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คู่มือครู

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

ชีววิทยา
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖

ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำาโดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

ฉบับเผยแพร่ เมษายน พ.ศ.๒๕๖๓



คำานำา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้ รับมอบหมายจาก 
กระทรวงศึกษาธิการในการพัฒนามาตรฐานและตัวช้ีวัดของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และยังมีบทบาทหน้าที่ในการรับผิดชอบเกี่ยวกับการจัดทำา 
หนังสือเรียน คู่มือครู แบบฝึกทักษะ กิจกรรม และสื่อการเรียนรู้ตลอดจนวิธีการจัดการเรียนรู้ 
และการวัดและการประเมินผล เพื่อให้การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

คู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี  
จัดทำาข้ึนเพ่ือประกอบการใช้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ โดยครอบคลุมเน้ือหาตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม  
กลุ่มสาระการเ รียน รู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (ฉบับปรับปรุ ง  พ.ศ .  ๒๕๖๐)  ตาม 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ในสาระชีววิทยา โดยมีตาราง 
วิเคราะห์ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ เพื่อการจัดทำาหน่วยการเรียนรู้ในรายวิชาเพิ่มเติม 
มีแนวการจัดการเรียนรู้ การให้ความรู้เพิ่มเติมที่จำาเป็นสำาหรับครูผู้สอน รวมทั้งการเฉลยคำาตอบ 
และแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน

สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่า คู่มือครูเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ และเป็น 
ส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
และเทคโนโลยี ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ  ที่มี 
ส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์)
ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
กระทรวงศึกษาธิการ

คำาชี้แจง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้ 
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา ข้ันพื้นฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนา 
ผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้ 
กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วย
การลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษ 
ที่ ๒๑ ซึ่งในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้  
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. ได้มีการจัดทำาหนังสือเรียนที่เป็นไป
ตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน และเพ่ือให้ครูผู้สอน
สามารถสอนและจัดกิจกรรมต่าง ๆ  ตามหนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้จัดทำาคู่มือครู 
สำาหรับใช้ประกอบหนังสือเรียนดังกล่าว

คู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี 
ไดบ้อกแนวการจดัการเรยีนการสอนตามเนือ้หาในหนังสอืเรยีนเกีย่วกบั ความหลากหลายทางชีวภาพ 
ระบบนิเวศและประชากร มนุษย์กับความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
ซึ่งครูผู้สอนสามารถนำาไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้บรรลุจุดประสงค์ท่ีต้ังไว้ 
โดยสามารถนำาไปจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสมและความพร้อมของโรงเรียน ในการ
จัดทำาคู่มือครูเล่มน้ี ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระคณาจารย์ 
รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณมา ณ ที่นี้

สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สอน และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้ 
การจดัการศกึษาด้านวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ หากมขีอ้เสนอแนะใดทีจ่ะทำาใหคู้ม่อืครเูลม่
นี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในก�รใช้คู่มือครู

วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจำาวันและการงานอาชีพต่าง ๆ  รวมทั้งมี
บทบาทสำาคัญในการพัฒนาผลผลิตต่าง ๆ  ที่ใช้ในการอำานวยความสะดวกทั้งในชีวิตและการทำางาน 
นอกจากน้ีวิทยาศาสตร์ยังช่วยพัฒนาวิธีคิดและทำาให้มีทักษะที่จำาเป็นในการตัดสินใจและแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบ การจัดการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้และทักษะท่ีสำาคัญตามเป้าหมายของ 
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงมีความสำาคัญย่ิง ซ่ึงเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีดังน้ี

1.  เพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์
2.  เพื่อให้เกิดความเข้าใจในลักษณะ ขอบเขต และข้อจำากัดของวิทยาศาสตร์
3.  เพื่อให้เกิดทักษะที่สำาคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
4.  เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ ทักษะ

ในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ
5.  เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม 

ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน
6.  เพือ่นำาความรู้ความเขา้ใจเรือ่งวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีไปใชใ้หเ้กดิประโยชนต์อ่สงัคมและการ

ดำารงชีวิตอย่างมีคุณค่า
7.  เพือ่ให้มีจติวทิยาศาสตร ์มีคณุธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร์อย่าง

สร้างสรรค์
 

คู่มือครูเป็นเอกสารที่จัดทำาข้ึนควบคู่กับหนังสือเรียน สำาหรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทางใน 
การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนได้รับความรู้และมีทักษะท่ีสำาคัญตามจุดประสงค์การเรียนรู้ใน 
หนงัสอืเรียน ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู ้รวมทัง้มสีือ่การเรยีนรูใ้นเว็บไซตท์ีส่ามารถเชือ่มโยงไดจ้าก 
QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำาแต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมายของ 
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตามครูอาจพิจารณาดัดแปลงหรือเพิ่มเติมการจัด 
การเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียนได้ โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้ 

ผลก�รเรียนรู้ 
ผลการเรียนรู้เป็นผลลัพธ์ที่ควรเกิดกับนักเรียนทั้งด้านความรู้และทักษะ ซึ่งช่วยให้ครูได้ทราบ

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละเนื้อหาและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับ 



ผลการเรยีนรูไ้ด ้ทัง้นีค้รูอาจเพิม่เติมเนือ้หาหรอืทกัษะตามศกัยภาพของนักเรียน รวมท้ังอาจสอดแทรก
เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้

ก�รวิเคร�ะห์ผลก�รเรียนรู้
การวิเคราะห์ความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 และ 

จิตวิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องในแต่ละผลการเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ผังมโนทัศน์
แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความคิดหลัก ความคิดรอง และความคิดย่อย เพื่อช่วย

ให้ครูเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในบทเรียน 

ส�ระสำ�คัญ
การสรุปเน้ือหาสำาคัญของบทเรียน เพื่อช่วยให้ครูเห็นกรอบเนื้อหาท้ังหมด รวมท้ังลำาดับของ

เนื้อหาในบทเรียนนั้น

เวล�ที่ใช้
เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งครูอาจดำาเนินการตามข้อเสนอแนะที่กำาหนดไว้ หรืออาจปรับ

เวลาได้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

คว�มรู้ก่อนเรียน
คำาสำาคัญหรือข้อความท่ีเป็นความรู้พ้ืนฐาน ซ่ึงนักเรียนควรมีก่อนท่ีจะเรียนรู้เน้ือหาในบทเรียนน้ัน 

ตรวจสอบคว�มรู้ก่อนเรียน
ชุดคำาถามและเฉลยที่ใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียนตามที่ระบุไว้ในหนังสือเรียน เพื่อให้

ครูได้ตรวจสอบและทบทวนความรู้ให้นักเรียนก่อนเริ่มกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละบทเรียน 

การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้ออาจมีองค์ประกอบแตกต่างกัน โดยรายละเอียดของแต่ละ 
องค์ประกอบมีดังนี้

-  จุดประสงค์ก�รเรียนรู้
  เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้ หรือทักษะหลังจากผ่าน

กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งสามารถวัดและประเมินผลได้ ทั้งนี้ครูอาจตั้ง 
จุดประสงค์เพิ่มเติมจากที่ให้ไว้ ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน



-  คว�มเข้�ใจคล�ดเคลื่อนที่อ�จเกิดขึ้น
  เน้ือหาท่ีนักเรียนอาจเกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อนท่ีพบบ่อย ซ่ึงเป็นข้อมูลให้ครูได้พึงระวังหรือ

อาจเน้นย้ำาในประเด็นดังกล่าวเพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้
-  แนวก�รจัดก�รเรียนรู้
  แนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกับจดุประสงคก์ารเรียนรู้ โดยมกีารนำาเสนอท้ังในสว่นของ

เนือ้หาและกจิกรรมเปน็ขัน้ตอนอยา่งละเอยีด ทัง้นีค้รอูาจปรบัหรอืเพิม่เตมิกจิกรรมจากทีใ่หไ้ว ้
ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน 

กิจกรรม
การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ 

บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ  ซึ่งควรให้นักเรียนลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้

-  จุดประสงค์
  เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น
-  วัสดุและอุปกรณ ์
  รายการวสัด ุอปุกรณ์ หรือสารเคม ีทีต่อ้งใช้ในการทำากจิกรรม ซึง่ครคูวรเตรยีมให้เพยีงพอสำาหรบั

การจัดกิจกรรม
-  ก�รเตรียมล่วงหน้�
  ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่ครูต้องเตรียมล่วงหน้าสำาหรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียมสารละลายที่มี

ความเข้มข้นต่าง ๆ  การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต
-  ข้อเสนอแนะสำ�หรับคร ู
  ข้อมูลท่ีให้ครูแจ้งต่อนักเรียนให้ทราบถึงข้อควรระวัง ข้อควรปฏิบัติ หรือข้อมูลเพ่ิมเติมใน 

การทำากิจกรรมนั้น ๆ  
-  ตัวอย่�งผลก�รทำ�กิจกรรม
  ตัวอย่างผลการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ  เพื่อให้ครูใช้เป็นข้อมูล

สำาหรับตรวจสอบผลการทำากิจกรรมของนักเรียน 
-  อภิปร�ยและสรุปผล
  ตัวอย่างข้อมูลที่ควรได้จากการอภิปรายและสรุปผลการทำากิจกรรม ซึ่งครูอาจใช้คำาถาม 

ท้ายกจิกรรมหรอืคำาถามเพิม่เตมิ เพือ่ชว่ยใหน้กัเรยีนอภปิรายในประเดน็ทีต่อ้งการ รวมทัง้ชว่ย
กระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันคิดและอภิปรายถึงปัจจัยต่าง ๆ  ท่ีทำาให้ผลของกิจกรรมเป็นไปตามท่ี
คาดหวัง หรืออาจไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง

นอกจากน้ีอาจมีคว�มรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู เพื่อให้ครูมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องนั้น ๆ   เพิ่มขึ้น  
ซึ่งไม่ควรนำ�ไปเพิ่มเติมให้นักเรียน เพราะเป็นส่วนที่เสริมจากเนื้อหาที่มีในหนังสือเรียน 



แนวท�งก�รวัดและประเมินผล
แนวทางการวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ่งประเมินทั้งด้านความรู้ 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 และจติวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีค่วรเกดิ
ขึ้นหลังจากได้เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ผลที่ได้จากการประเมินจะช่วยให้ครูทราบถึงความสำาเร็จของ 
การจัดการเรียนรู้ รวมทั้งใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับ
นักเรียน

เคร่ืองมอืวดัและประเมนิผลมีอยูห่ลายรปูแบบ เชน่ แบบทดสอบรปูแบบตา่ง ๆ  แบบประเมนิทกัษะ 
แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งครูอาจเลือกใช้เครื่องมือสำาหรับการวัดและประเมินผล
จากเครือ่งมอืมาตรฐานทีม่ผีูพ้ฒันาไวแ้ลว้ ดดัแปลงจากเคร่ืองมอืท่ีผู้อ่ืนทำาไว้แลว้ หรือสร้างเคร่ืองมอืใหม่
ขึ้นเอง ตัวอย่างของเครื่องมือวัดและประเมินผล ดังภาคผนวก

เฉลยคำ�ถ�ม
แนวคำาตอบของคำาถามระหวา่งเรยีนและคำาถามทา้ยบทเรยีนในหนังสอืเรยีน เพือ่ใหค้รใูชเ้ปน็ขอ้มลู

ในการตรวจสอบการตอบคำาถามของนักเรียน 
-  เฉลยคำ�ถ�มระหว่�งเรียน
  แนวคำาตอบของคำาถามระหว่างเรียนซึ่งมีท้ังคำาถามชวนคิด ตรวจสอบความเข้าใจ และ 

แบบฝึกหัด ทั้งนี้ครูควรใช้คำาถามระหว่างเรียนเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียน
ก่อนเริ่มเนื้อหาใหม่ เพื่อให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป 

-  เฉลยคำ�ถ�มท้�ยบทเรียน
  แนวคำาตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซึ่งครูควรใช้คำาถามท้ายบทเรียนเพื่อตรวจสอบว่า หลังจาก

เรียนจบบทเรียนแล้ว นักเรียนยังขาดความรู้ความเข้าใจในเร่ืองใด  เพื่อให้สามารถวางแผน 
การทบทวนหรือเน้นย้ำาเนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้ 



ส�รบัญ

บทที่ หน้�เนื้อห�

23

24

บทที่ 23 - 25

คว�มหล�กหล�ย
ท�งชีวภ�พ

ระบบนิเวศและ
ประช�กร

23  ความหลากหลายทางชีวภาพ  1

  ผลการเรียนรู้  1

  การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้  2

  ผังมโนทัศน์  6

  สาระสำาคัญ  8

  เวลาที่ใช้  10

  เฉลยตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน  11

23.1 ความหลากหลายทางชีวภาพ  13

23.2 ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต  25

23.3 การศึกษาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต  84

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 23  116

24  ระบบนิเวศและประชากร  129

  ผลการเรียนรู้  129

  การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้  130

  ผังมโนทัศน์  134

  สาระสำาคัญ  136

  เวลาที่ใช้  137

  เฉลยตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน  138

24.1 ระบบนิเวศ  141

24.2 ไบโอม  161

24.3 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ  167

24.4 ประชากร  176

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 24  196



25
มนุษย์กับคว�มยั่งยืน

ของ
ทรัพย�กรธรรมช�ติ

และสิ่งแวดล้อม

25  มนุษย์กับความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  205

  ผลการเรียนรู้  205

  การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้  206

  ผังมโนทัศน์  212

  สาระสำาคัญ  214

  เวลาที่ใช้  214

  เฉลยตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน  215

25.1 ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ  216

25.2 การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ 

  ปัญหาและการจัดการ  219

25.3 การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ

  สิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน  277

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 25   284

ส�รบัญ

บทที่ เนื้อห�

บทที่ 23 - 25

ภ�คผนวก

ตัวอย่างเครื่องมือวัดและประเมินผล  294

 

บรรณานุกรม  306

ที่มาของรูป  315

คณะกรรมการจัดทำาคู่มือคร ู 316



23
| ความหลากหลายทางชีวภาพ บทที่

ipst.me/10788

1.	 อภปิรายความสำาคญัของความหลากหลายทางชวีภาพ	และความเชือ่มโยงระหว่าง	ความหลากหลายทาง
พันธุกรรม	ความหลากหลายของสปีชีส์	และความหลากหลายของระบบนิเวศ

2.	 อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว
3.	 อธิบายลักษณะสำาคัญ	และยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย	สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์	สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช	

สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ	และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์
4.	 อธิบาย	และยกตัวอย่างการจำาแนกส่ิงมีชีวิตจากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อย	และวิธีการเขียน 

ชื่อวิทยาศาสตร์ในลำาดับขั้นสปีชีส์
5.	 สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำาหนด

ผลการเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 23 | ความหลากหลายทางชีวภาพชีววิทยา เล่ม 6 1



ผลการเรียนรู้
1.	 อภิปรายความสำาคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ	และความเชื่อมโยงระหว่าง	

ความหลากหลายทางพันธุกรรม	ความหลากหลายของสปีชีส์	และความหลากหลายของ
ระบบนิเวศ

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายความหมายและองค์ประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพ
2.	 อภิปรายความสำาคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ	และความเชื่อมโยงระหว่าง

ความหลากหลายทางพันธุกรรม	ความหลากหลายของสปีชีส์	และความหลากหลายของ
ระบบนิเวศ

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การจำาแนกประเภท
4.	 การจัดกระทำาและ 

สื่อความหมายข้อมูล
5.	 การพยากรณ์
6.	 การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

2.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

3.	 การทำางาน	การเรียนรู้	และ 
การพึ่งตนเอง

4.	 คอมพิวเตอร์	และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความใจกว้าง
4.	 การยอมรับความเห็นต่าง
5.	 ความซื่อสัตย์
6.	 ความรอบคอบ
7.	 วัตถุวิสัย

ผลการเรียนรู้
2.	 อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 23 | ความหลากหลายทางชีวภาพ ชีววิทยา เล่ม 62



ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

1.	 ความมีเหตุผล
2.	 ความใจกว้าง
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น

ผลการเรียนรู้
3.	 อธิบายลักษณะสำาคัญ	และยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย	สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์	

สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช	สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ	และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของแบคทีเรียและอาร์เคีย	พร้อมยกตัวอย่าง
2.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของโพรทิสต์	และการแบ่งกลุ่มของโพรทิสต์	พร้อมยกตัวอย่าง	
3.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของพืช	และการแบ่งกลุ่มของพืช	และอธิบายลักษณะสำาคัญของ 

สิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม	พร้อมยกตัวอย่าง	
4.	 อธบิายลกัษณะสำาคัญของฟงัไจ	และการแบง่กลุม่ของฟังไจ	และอธิบายลกัษณะสำาคญัของ

สิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม	พร้อมยกตัวอย่าง	
5.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของสัตว์	และการแบ่งกลุ่มของสัตว์	และอธิบายลักษณะสำาคัญของ

สิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม	พร้อมยกตัวอย่าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การจำาแนกประเภท
4.	 การจัดกระทำาและ 

สื่อความหมายข้อมูล
5.	 การพยากรณ์
6.	 การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

2.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

3.	 การทำางาน	การเรียนรู้	และ 
การพึ่งตนเอง

4.	 คอมพิวเตอร์	และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความใจกว้าง
4.	 การยอมรับความเห็นต่าง
5.	 ความซื่อสัตย์
6.	 ความรอบคอบ
7.	 วัตถุวิสัย
8.	 ความมีเหตุผล

ผลการเรียนรู้
4.	 อธิบาย	และยกตัวอย่างการจำาแนกสิ่งมีชีวิตจากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อย	

และวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ในลำาดับขั้นสปีชีส์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายหลักการในการจำาแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นกลุ่มหรือหมวดหมู่ตามระบบของลินเนียส
2.	 ยกตวัอยา่งการจำาแนกส่ิงมชีีวติจากลำาดบัขัน้ใหญ่จนถงึลำาดบัขัน้เลก็ตามระบบของลนิเนยีส
3.	 สบืคน้ขอ้มลู	และอธบิายความสำาคญัของช่ือวิทยาศาสตร	์และวธิกีารเขยีนชือ่วทิยาศาสตร์

ในลำาดับขั้นสปีชีส์

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การจำาแนกประเภท
4.	 การพยากรณ์

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

1.	 การใช้วิจารณญาณ	
2.	 ความรอบคอบ	
3.	 วัตถุวิสัย
4.	 การยอมรับความเห็นต่าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

5.	 การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

4.	 การทำางาน	การเรียนรู้	และ 
การพึ่งตนเอง

5.	 คอมพิวเตอร์	และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร

5.	 ความใจกว้าง
6.	 ความอยากรู้อยากเห็น
7.	 ความมุ่งมั่นอดทน

ผลการเรียนรู้
5.	 สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำาหนด

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายความสำาคัญของการระบุชื่อวิทยาศาสตร์	และวิธีการระบุ	
2.	 สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำาหนด	
3.	 อภิปรายความสัมพันธ์ของการจำาแนก	การตั้งชื่อ	และการระบุ

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การจำาแนกประเภท
4.	 การพยากรณ์
5.	 การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา	

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา	

4.	 การทำางาน	การเรียนรู้	และ 
การพึ่งตนเอง

5.	 คอมพิวเตอร์	และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร

1.	 การใช้วิจารณญาณ	
2.	 ความรอบคอบ	
3.	 วัตถุวิสัย
4.	 การยอมรับความเห็นต่าง
5.	 ความใจกว้าง
6.	 ความอยากรู้อยากเห็น
7.	 ความมุ่งมั่นอดทน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผังมโนทัศน์ บทที่ 23

ระดับของความหลากหลายทางชีวภาพ ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

ความหลากหลายทางพันธุกรรม กำาเนิดเซลล์เริ่มแรก

ความหลากหลายของสปีชีส์ กลุ่มโพรแคริโอต

กลุ่มยูแคริโอต

แบคทีเรีย

อาร์เคีย

โพรทิสต์

ฟังไจ

พืช

สัตว์

ความหลากหลายของระบบนิเวศ

มี

มี

มี

ศึกษาเกี่ยวกับ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผังมโนทัศน์ บทที่ 23

ความหลากหลายทางชีวภาพ

อนุกรมวิธานของสิ่งมีชีวิต

การตั้งชื่อ

การระบุ

การจำาแนก

กำาเนิดเซลล์ยูแคริโอต

ประกอบด้วย

ศึกษาเกี่ยวกับ

ศึกษาเกี่ยวกับ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สาระสำาคัญ
ความหลากหลายทางชีวภาพม	ี3	ระดบั	ไดแ้ก	่ความหลากหลายทางพนัธกุรรม	ความหลากหลาย 

ของสปีชีส์	และความหลากหลายของระบบนิเวศ	ซึ่งมีความสัมพันธ์กันหากเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ที่ความหลากหลายระดับใดระดับหนึ่งจะส่งผลกระทบไปท่ีความหลากหลายในระดับอื่นด้วย	
ประเทศไทยมคีวามหลากหลายทางชีวภาพทีอ่ดุมสมบรูณแ์ตเ่นือ่งจากมกีารพฒันาอยา่งสบืเนือ่งและ
ความตอ้งการใชป้ระโยชนโ์ดยไมค่ำานงึถงึขดีจำากดัของการฟ้ืนตัวของความหลากหลายทางชีวภาพ	จงึ
ควรอนุรักษ์เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศอย่างยั่งยืน	

ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตเกิดจากวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตควบคู่ไปกับการเปลี่ยนแปลง
ของส่ิงแวดลอ้มตัง้แตอ่ดตีจนถงึปจัจบัุนโดยมจีดุเริม่ตน้จากววิฒันาการเกดิเซลลเ์ริม่แรก	จากนัน้พฒันา
ไปเป็นเซลล์โพรแคริโอต	และเมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงของระดับออกซิเจนบนโลกที่เกิดจาก
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของโพรแคริโอตบางกลุ่ม	จึงนำาไปสู่วิวัฒนาการของการเกิดเซลล์ยูแคริโอต 
ซึ่งนับเป็นจุดเปลี่ยนที่ทำาให้เกิดวิวัฒนาการที่นำามาซึ่งความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในปัจจุบัน

สิง่มชีวีติในปจัจบัุนอาจแบ่งไดเ้ปน็	2	กลุ่มใหญ	่ไดแ้ก	่โพรแครโิอต	และยแูครโิอต	โดยโพรแครโิอต	
ที่พบในปัจจุบันมีแบคทีเรียและอาร์เคีย	ส่วนยูแคริโอตที่พบในปัจจุบันมี	โพรทิสต์	พืช	ฟังไจ	และสัตว์	
ซึ่งสิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มจะมีลักษณะเฉพาะดังนี้

แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตที่ผนังเซลล์มีเพปทิโดไกลแคนเป็นองค์ประกอบสำาคัญ	แบคทีเรียทั่วไป
สร้างอาหารเองไม่ได้	ดำารงชีวิตแบบผู้สลายสารอินทรีย์	แบบปรสิต	แต่แบคทีเรียบางกลุ่มสร้างอาหาร
เองไดจ้ากกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง	ในการจำาแนกแบคทเีรยีพจิารณาไดห้ลายเกณฑ	์เชน่	รปูรา่ง	
ผนังเซลล์	การดำารงชีวิตได้ในที่มีออกซิเจน	การสร้างอาหาร	

อาร์เคียเป็นสิ่งมีชีวิตที่ผนังเซลล์ประกอบด้วยสารพอลิแซ็กคาไรด์และโปรตีนที่หลากหลายแต่
ไม่มีสารเพปทิโดไกลแคน

โพรทิสต์เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะหลากหลาย	มีทั้งเซลล์เดียวและหลายเซลล์ที่ยังไม่พัฒนาไป
เปน็เน้ือเยือ่	อาจมหีรอืไมม่ผีนงัเซลลเ์ปน็ส่วนประกอบของเซลล	์โดยอาจแบง่เปน็กลุม่ย่อยได	้คอื	กลุม่
โพรโทซัว	กลุ่มสาหร่าย	กลุ่มที่คล้ายรา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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พืชเปน็สิง่มชีวีติหลายเซลลท์ีมี่ผนงัเซลลซ์ึง่มเีซลลโูลสเปน็องคป์ระกอบ	มวีฏัจกัรชวิีตแบบสลบั	
และมีระยะเอ็มบริโอในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	พืชสร้างอาหารเองได้จากกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสง	โดยอาจแบ่งตามการมีท่อลำาเลียงได้เป็น	พืชไม่มีท่อลำาเลียง	และพืชมีท่อลำาเลียงซึ่งแบ่งเป็น
ไลโคไฟต์	และยูฟิลโลไฟต์

ฟังไจเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีเซลล์เดียวและหลายเซลล์	เซลล์ของฟังไจยังไม่พัฒนาไปเป็นเน้ือเยื่อ	
ผนังเซลล์มีไคทินเป็นองค์ประกอบสำาคัญ	ฟังไจสร้างอาหารเองไม่ได้และดำารงชีวิตแบบผู้สลาย
สารอนิทรียแ์บบปรสติ	โดยตวัอยา่งฟงัไจท่ีพบไดบ้อ่ยมดีงันี	้ฟงัไจกลุ่มไคทรดิ	ฟงัไจกลุ่มทีส่บืพนัธุแ์บบ
อาศัยเพศด้วยการสร้างไซโกสปอร์	ฟังไจกลุ่มที่สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศด้วยการสร้างแอสโคสปอร์	
ฟังไจกลุ่มที่สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศด้วยการสร้างเบสิดิโอสปอร์

สัตว์เป็นยูแคริโอตที่มีหลายเซลล์	ไม่มีผนังเซลล์	ส่วนใหญ่เซลล์จัดเรียงตัวเป็นเนื้อเยื่อซึ่ง 
ทำาหน้าท่ีเฉพาะ	สัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้	ดำารงชีวิตเป็นผู้บริโภคในระบบนิเวศ	สัตว์
หลายชนิดเป็นแหล่งอาหารที่สำาคัญของมนุษย์	รวมทั้งมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ

สัตวอ์าจแบง่เปน็กลุม่ยอ่ยโดยพจิารณาลกัษณะตา่ง	ๆ 	เชน่	การมหีรอืไมม่เีนือ้เยือ่	สมมาตรของ
รา่งกาย	การเปลีย่นแปลงของบลาสโทพอร์	การเจริญในระยะตัวออ่น	ทำาใหอ้าจแบง่สัตวเ์ปน็กลุม่ยอ่ย	
เช่น	กลุ่มพอริเฟอรัน	กลุ่มไนดาเรียน	กลุ่มแพลทีเฮลมินท์	กลุ่มมอลลัส	กลุ่มแอนเนลิด	กลุ่มนีมาโทด	
กลุ่มอาร์โทรพอด	กลุ่มเอไคโนเดิร์ม	และกลุ่มคอร์เดต	เป็นต้น

อนุกรมวิธานเป็นการศึกษาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต	ซ่ึงกระบวนการพื้นฐานของศาสตร์
ทางด้านอนุกรมวิธานประกอบด้วยการจำาแนก	การตั้งชื่อ	และการระบุ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เวลาที่ใช้
บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ	28	ชั่วโมง	
23.1	 ความหลากหลายทางชีวภาพ	 3.0	 ชั่วโมง
23.2	 ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต
	 23.2.1	 กำาเนิดเซลล์เริ่มแรก	 2.0	 ชั่วโมง
	 23.2.2	 กลุ่มโพรแคริโอต
	 	 	 แบคทีเรีย	 1.0	 ชั่วโมง
	 	 	 อาร์เคีย	 0.5	 ชั่วโมง
	 23.2.3	 กลุ่มยูแคริโอต
	 	 	 กำาเนิดเซลล์ยูแคริโอต	 0.5	 ชั่วโมง
	 	 	 โพรทิสต์	 1.0	 ชั่วโมง
	 	 	 พืช	 3.0	 ชั่วโมง
	 	 	 ฟังไจ	 2.0	 ชั่วโมง
	 	 	 สัตว์	 9.0	 ชั่วโมง	
23.3	 การศึกษาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต
	 23.3.1	 การจำาแนกสิ่งมีชีวิต	 2.5	 	ชั่วโมง
	 23.3.2	 การตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต	 1.0	 	ชั่วโมง
	 23.3.3	 การระบุชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต	 2.5	 	ชั่วโมง
 รวม  28 ชั่วโมง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เฉลยตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนใส่เครื่องหมายถูก (√) หรือผิด (×) หน้าข้อความตามความเข้าใจของนักเรียน

	 1.	 	สิง่มชีีวติแตล่ะสปชีีสจ์ะมจีำานวนนวิคลโีอไทดแ์ละการจดัเรยีงลำาดบัของนวิคลโีอไทดใ์น
โมเลกุล	DNA	แตกต่างกัน	ทำาให้ลักษณะที่ปรากฏมีความแตกต่างกัน

	 2.	 ความแปรผันทางพันธุกรรมในสัตว์ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากการสร้างเซลล์สืบพันธุ์จาก
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสและไมโทซิส

	 3.	 ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกถ่ายทอดจากรุ่นหนึ่งไปสู่อีกรุ่นหนึ่งอาจเปลี่ยนแปลงได้จาก
การเกิดมิวเทชันของสารพันธุกรรมในเซลล์สืบพันธุ์

	 4.	 เจเนติกดริฟต์แบบสุ่ม	การถ่ายเทยีน	การผสมพันธ์ุแบบสุ่ม	มิวเทชัน	และการคัดเลือก
โดยธรรมชาติ	สามารถทำาให้ยีนพูลในประชากรเปลี่ยนแปลง	และอาจนำาไปสู่การเกิด 
สิ่งมีชีวิตสปีชีส์ใหม่	

	 5.	 ประชากร	คือ	กลุ่มสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่อาศัยอยู่ร่วมกันในช่วงเวลาเดียวกัน

	 6.	 ระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบทางกายภาพ	และองค์ประกอบทางชีวภาพ	โดย
แต่ละระบบนิเวศที่แตกต่างกันจะมีองค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทาง
ชีวภาพที่เป็นลักษณะเฉพาะ	

	 7.	 สิ่งแวดล้อมที่สิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่มีผลต่อจำานวน	ชนิด	รูปร่าง	ลักษณะ	และพฤติกรรมของ
สิ่งมีชีวิต

	 8.	 โพรแคริโอตประกอบด้วยเซลล์ที่ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส	แต่มีบางออร์แกเนลล์ที่มีเยื่อหุ้ม	

	 9.	 ยแูคริโอตประกอบดว้ยเซลลท์ีม่เียือ่หุม้นวิเคลยีส	และมอีอรแ์กเนลลห์ลายชนดิทีม่เียือ่หุม้	

	 10.	การแปรผนัทางพนัธกุรรม	มวิเทชัน	และการคดัเลอืกโดยธรรมชาติ	ทำาใหเ้กดิววิฒันาการ
และความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนเก่ียวกับความหลากหลายทางชีวภาพท่ีเรียนในระดับ

มัธยมศึกษาตอนต้นว่า	ความหลากหลายทางชีวภาพ	แบ่งได้เป็น	3	ระดับ	ได้แก่	ความหลากหลายของ
ระบบนิเวศ	ความหลากหลายของชนิดส่ิงมีชีวิต	และความหลากหลายทางพันธุกรรม	จากน้ันใช้รูปนำาบท
ของหนังสือเรียนซ่ึงเป็นรูปความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตท่ีจัดแสดงไว้ในพิพิธภัณฑ์ประกอบการใช้คำาถาม
ถามนักเรียนว่า	

 จากรูปนำาบท	ความหลากหลายทางชีวภาพที่แสดงอยู่เป็นความหลากหลายทางชีวภาพ
ในระดับใด
	ความหลากหลายของชนิดสิ่งมีชีวิต

ครูช้ีแจงว่าในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายคำาว่า	“ชนิดส่ิงมีชีวิต”	คือคำาว่า	“สปีชีส์”	ดังน้ัน	
“ความหลากหลายของชนิดส่ิงมีชีวิต”	คือ	“ความหลากหลายของสปีชีส์”

เหตุผลท่ีใช้คำาว่า	สปีชีส์	แทน	ชนิด	ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย	เน่ืองจากมีการใช้คำาว่า	ชนิด	
เพ่ือส่ือถึงประเภท	การแบ่งพวก	ในเน้ือหาของบทต่าง	ๆ 	เพ่ือความชัดเจนของการส่ือความหมายจึงเลือก
ใช้คำาว่า	สปีชีส์	แทนคำาว่า	ชนิด	นอกจากน้ียังต้องการให้นักเรียนมีความคุ้นเคยกับศัพท์อีกด้วย

ครูใช้คำาถามในบทนำาของหนังสือเรียนเพ่ือนำาเข้าสู่เน้ือหาถามนักเรียนว่า

 สิ่งมีชีวิตสปีชีส์ต่าง	ๆ 	มีความสัมพันธ์กันอย่างไร	และการศึกษาความหลากหลาย 
ทางชีวภาพมีความสำาคัญอย่างไร
	คำาตอบอาจมไีดห้ลากหลายซึง่นกัเรียนจะไดค้ำาตอบหลงัจากเรยีน	เรือ่ง	ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ	ความหลากหลายของสิง่มชีีวติ	และผ่านการทำากจิกรรม	23.1	23.2	และ	23.3

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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23.1 ความหลากหลายทางชีวภาพ

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายความหมายและองค์ประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพ
2.	 อภิปรายความสำาคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ	และความเชื่อมโยงระหว่าง 

ความหลากหลายทางพันธุกรรม	ความหลากหลายของสปีชีส์	และความหลากหลาย 
ของระบบนิเวศ

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้า สู่บทเรียนด้วยรูปส่ิงมีชีวิตท่ีหลากหลายโดยให้ครอบคลุมส่ิงมีชีวิตให้มี  

ความหลากหลายมากท่ีสุด	โดยเลือกส่ิงมีชีวิตในชุมชนท่ีนักเรียนรู้จักและทราบประโยชน์ของส่ิงมีชีวิต
น้ันประกอบกับการใช้คำาถาม

ตัวอย่างเช่น	ครูอยู่ภาคใต้	ใช้สะตอเพ่ืออธิบายถึงประโยชน์	จากนัน้จงึใชค้ำาถามถามนกัเรยีนวา่

	 นักเรียนทราบไหมว่าผักพื้นเมืองของภาคเหนือคืออะไรและใช้ประโยชน์อย่างไร

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรได้เห็นความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตและการใช้ประโยชน์
จากความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตในแต่ละพ้ืนท่ี

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลความหลากหลายทางชีวภาพพร้อมกับใช้คำาถามนำาในหนังสือเรียน
เพ่ืออธิบายความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ	โดยถามนักเรียนว่า

	 ความหลากหลายทางชีวภาพคืออะไร 
	ความหลากหลายทางชีวภาพ	คือ	ความหลากหลายหรือความแปรผันท่ีพบเกิดขึ้นกับ 
สิ่งมีชีวิตในทุกแห่ง	 รวมถึงความซับซ้อนทางนิเวศซึ่งมีสิ่งมีชีวิตเป็นส่วนหนึ่งของ 
องค์ประกอบ	ความหลากหลายทางชีวภาพนี้	หมายรวมถึง	ความหลากหลายที่เกิดขึ้น
ภายในสปีชีส์	ระหว่างสปีชีส์	และของระบบนิเวศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ครูใช้รูปวาดจากรูป	23.1	ซ่ึงแสดงความหลากหลายทางชีวภาพ	3	ระดับ	เพ่ือทบทวนเก่ียวกับ
ประเภทของความหลากหลายทางชีวภาพ	3	ระดับ	ได้แก่	ความหลากหลายทางพันธุกรรม	ความหลากหลาย 
ของสปีชีส์	และความหลากหลายของระบบนิเวศ	และให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับความหลากหลาย
ทางชีวภาพท้ัง	3	ระดับ	ในหนังสือเรียน	แล้วอภิปรายร่วมกันโดยใช้คำาถามสำาหรับแต่ละระดับดังน้ี

ความหลากหลายทางพันธุกรรม
 จากรปู	23.1	สิง่มีชีวติใดทีแ่สดงใหเ้หน็ถึงความหลากหลายทางพนัธกุรรมไดช้ดัเจนทีส่ดุ
	 ความหลากหลายทางพันธุกรรมคืออะไร	
	 ความหลากหลายทางพันธุกรรมมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตในระดับสปีชีส์อย่างไร

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า	หอยทับทิมท่ีเปลือกมีลวดลายและสีท่ีหลาก
หลายแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทางพันธุกรรม	โดยความหลากหลายทางพันธุกรรมเป็นความแตก
ต่างทางพันธุกรรมในส่ิงมีชีวิตสปีชีส์เดียวกันซ่ึงเป็นผลจากความแปรผันทางพันธุกรรมโดยอาจเกิดจาก 
มิวเทชันและการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ	ความหลากหลายทางพันธุกรรมส่งผลให้ส่ิงมีชีวิตสปีชีส์เดียวกัน
มีลักษณะท่ีหลากหลาย	ทำาให้มีโอกาสท่ีจะอยู่ได้ในแหล่งท่ีอยู่ท่ีหลากหลายและสปีชีส์น้ันสามารถอยู่รอด
ได้เม่ือสภาพแวดล้อมเปล่ียนแปลงไป

ความหลากหลายของสปีชีส์
	 จากรูป	23.1	สิ่งมีชีวิตใดบ้างที่แสดงให้เห็นถึงความหลากหลายของสปีชีส์
	 ความหลากหลายของสปีชีส์	คือ	อะไร

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรตอบได้ว่า	กุ้ง	หอยเสียบ	เพรียง	หอยทับทิม	ปูก้ามดาบ	
ปลาตีน	แสดงให้เห็นความหลากหลายของสปีชีส์	ควรอธิบายได้ว่า	ความหลากหลายของสปีชีส์เป็น 
จำานวนสปีชีส์ของส่ิงมีชีวิตท่ีพบในพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหน่ึง	ณ	ช่วงเวลาหน่ึง	หรือเรียกว่า	ความมากสปีชีส์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความหลากหลายของสปีชสีใ์นพืน้ทีใ่ดพืน้ทีห่นึง่นอกจากจะพจิารณาจากความมากสปีชส์ีเพยีง
อย่างเดียวแล้ว	ยังอาจพิจารณาจากความมากสปีชีส์ร่วมกับสัดส่วนของแต่ละสปีชีส์ได้ด้วย	
ตัวอย่างเช่น

จากการศึกษาป่าไม้	2	แห่งที่มีขนาดใกล้เคียงกัน	พบพืช	4	สปีชีส์	ได้แก่	A	B	C	และ	D	โดยมี
สัดส่วนของแต่ละสปีชีส์	ดังนี้
ป่าแห่งที่	1	มี	A	25%	B	25%	C	25%	และ	D	25%
ป่าแห่งท่ี	2	มี	A	80%	B	5%	C	5%	และ	D	10%	ดังรูป

จากข้อมูลจะเห็นว่าป่าทั้ง	2	แห่งประกอบด้วยพืชจำานวน	4	สปีชีส์เท่ากัน	แต่มีความแตกต่าง
กันของสัดส่วนท่ีปรากฏของแต่ละสปีชีส์	ซึ่งเม่ือสังเกตป่าแห่งที่	1	จะเห็นได้อย่างรวดเร็วว่า
ประกอบด้วยพืช	4	สปีชีส์	แต่เมื่อสังเกตป่าแห่งที่	2	จะเห็นพืชสปีชีส์	A	ได้ง่ายที่สุด	และเห็น
พชืสปีชสีอ่ื์นไดย้าก	ดงันัน้ถ้าพจิารณาจำานวนสปีชีสข์องพชืและสดัสว่นของแตล่ะสปชีสีร์ว่มกนั
แล้วจะพบว่าป่าแห่งที่	1	มีความหลากหลายของสปีชีส์พืชสูงกว่าป่าแห่งที่	2

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

ป่าแห่งที่ 1 ป่าแห่งที่ 2

A	= B	= C	= D	=
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ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่าในการทำางานจริงของนักอนุกรมวิธานจะไม่ได้พิจารณาเพียงแค่ระดับ
สปีชีส์เท่าน้ัน	แต่สามารถพิจารณาความหลากหลายได้ในทุกลำาดับข้ันของอนุกรมวิธาน	เช่น	จีนัส	แฟมิลี	
ออเดอร์	ซ่ึงต้องเร่ิมจากการศึกษาส่ิงมีชีวิตในลำาดับข้ันสปีชีส์ก่อน	ตัวอย่างเช่น	การศึกษาความหลากหลาย 
ของพืชในพ้ืนท่ี	2	แห่ง	พบว่าพ้ืนท่ีท่ี	1	มีความหลากหลายของสปีชีส์สูงกว่าพ้ืนท่ีท่ี	2	แต่เม่ือพิจารณา
อนุกรมวิธานในลำาดับข้ันจีนัสอาจพบว่าพ้ืนท่ีท่ี	2	มีความหลากหลายในลำาดับข้ันจีนัสสูงกว่าพ้ืนท่ีท่ี	1	ซ่ึง
นักอนุกรมวิธานควรท่ีจะอภิปรายหรือมองให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างของสภาพแวดล้อม
ของพ้ืนท่ีท่ี	1	และ	2	กับความหลากหลายของสปีชีส์ในแต่ละลำาดับข้ันได้	

ความหลากหลายของระบบนิเวศ
 เพราะเหตุใดรูป	23.1	จึงแสดงถึงความหลากหลายของระบบนิเวศ
	 ความหลากหลายของระบบนิเวศคืออะไร
	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างระบบนิเวศที่พบในประเทศไทย	และอธิบายว่าเพราะเหตุใดจึง
กล่าวว่าระบบนิเวศมีความซับซ้อนในแง่ของสิ่งมีชีวิตและองค์ประกอบทางกายภาพ

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า	เน่ืองจากรูป	23.1	มีระบบนิเวศหลายแบบ	คือ	
ระบบนิเวศป่าชายเลน	ระบบนิเวศหาดหิน	ระบบนิเวศหาดทราย	และระบบนิเวศน้ำาเค็ม	รูปน้ีจึงเป็นรูป
ท่ีแสดงถึงความหลากหลายของระบบนิเวศ	โดยความหลากหลายของระบบนิเวศ	เป็นระบบนิเวศแบบ
ต่าง	ๆ 	ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีหน่ึง	เช่น	ในประเทศไทยมีระบบนิเวศป่าไม้ท่ีหลากหลาย	และยังมีระบบนิเวศแบบ
อ่ืน	ๆ 	 อีกหลายแบบ	เช่น	ระบบนิเวศทุ่งหญ้า	ระบบนิเวศแหล่งน้ำา	ระบบนิเวศนาข้าว	โดยแต่ละ 
ระบบนิเวศมีความซับซ้อนเน่ืองจากมีส่ิงมีชีวิตหลากหลายสปีชีส์ท่ีมีบทบาทต่าง	ๆ 	ในระบบนิเวศ	ซ่ึง 
ส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ันมีความสัมพันธ์กันและเก่ียวข้องกับองค์ประกอบทางกายภาพในพ้ืนท่ีน้ันด้วย
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	 ความหลากหลายทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตเป็นผลจากอะไร
 เป็นผลจากการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและมิวเทชัน
	 ความหลากหลายทางพันธุกรรมมีประโยชน์อย่างไร
 ความหลากหลายทางพันธุกรรมทำาให้ส่ิงมีชีวิตสามารถดำารงชีวิตได้ในแหล่งท่ีอยู่ท่ีหลากหลาย	
และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมของแหล่งที่อยู่ประชากรส่วนหนึ่งก็จะมีโอกาส
อยู่รอดได้	และนอกจากนี้มนุษย์ยังใช้ประโยชน์ของความหลากหลายทางพันธุกรรม	คือ	
ทำาให้เกษตรกรสามารถเลือกขยายพันธุ์พืชและสัตว์ที่ตรงกับความต้องการของตลาด 
ในแต่ละภูมิภาคของประเทศได้

	 ความหลากหลายของสปีชีส์ในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งพิจารณาจากอะไร
 พิจารณาจากจำานวนสปีชีส์ที่พบในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งหรือความมากสปีชีส์
	 จงยกตวัอย่างความสมัพนัธข์องระบบนเิวศป่าชายเลน	และทะเลซึง่เปน็ระบบนเิวศทีอ่ยูต่ดิ
กับป่าชายเลน

 ระบบนิเวศปา่ชายเลนทำาหนา้ทีก่รองสิง่ปฏกิลูและสารพษิไมใ่หไ้หลลงสูท่ะเล	และเปน็แหลง่
วางไข่ของปลาบางชนิดที่อาศัยอยู่ในทะเล	เมื่อปลาโตเต็มที่แล้วจึงจะออกไปดำารงชีวิตใน
ทะเล

ตรวจสอบความเข้าใจ 

จุดประสงค์
1.	 ระบุและอธิบายความหลากหลายทางชีวภาพท้ัง	ความหลากหลายทางพันธุกรรม	

ความหลากหลายของสปีชีส์	และความหลากหลายของระบบนิเวศ
2.	 อภปิรายความเชือ่มโยงระหวา่งความหลากหลายทางพันธุกรรม	ความหลากหลายของสปชีีส	์

และความหลากหลายของระบบนิเวศ

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 2 ชั่วโมง

กิจกรรม 23.1 สำารวจความหลากหลายทางชีวภาพ
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การเตรียมการล่วงหน้า
ครูอาจต้องสำารวจสิ่งมีชีวิตรอบโรงเรียนก่อนเพื่อกำาหนดพื้นที่ให้กับชั้นเรียนและบันทึก

ขอ้มลูชือ่สามญัของสิง่มชีวีติเพ่ือทำาความเขา้ใจรว่มกนักบันักเรยีนกอ่นท่ีจะให้นักเรยีนลงพืน้ท่ี
เพื่อสำารวจจริง	สำาหรับในกรณีที่ไม่สามารถระบุชื่อสามัญของส่ิงมีชีวิตครูอาจมอบหมายให้
นักเรียนบันทึกเป็นรูปวาด	รูปถ่าย	และบันทึกข้อมูลเป็นรหัสชื่อ	โดยพื้นที่ที่กำาหนดแต่ละแห่ง
ควรเปน็ระบบนิเวศทีแ่ตกตา่งกนั	หากไมม่รีะบบนเิวศตามธรรมชาตอิาจใชร้ะบบนเิวศทีม่นษุย์
สร้างขึ้นร่วมด้วย	เช่น	บริเวณริมรั้ว	บริเวณชายคา	บริเวณบ่อน้ำาที่ขุด	บริเวณอ่างเลี้ยงปลา	
บริเวณสนามหญ้า	นอกจากนี้ในการกำาหนดพื้นที่ควรคำานึงถึงความปลอดภัยของนักเรียนใน
การสำารวจ	

เมื่อได้สถานที่ของช้ันเรียนแล้ว	ครูและนักเรียนช่วยกันระดมความคิดเพ่ือเตรียมวัสดุ 
และอุปกรณ์ที่อาจต้องใช้ในการสำารวจ	เช่น	ช้อนปลูก	ปากคีบ	แว่นขยาย	สมุดจดบันทึก	
โทรศัพท์มือถือ	(ถ้ามี)	ถุงมือ

แนวการจัดกิจกรรม
ตอนที่ 1 สำารวจและเก็บข้อมูลความหลากหลายทางชีวภาพ
1.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัทำาความเข้าใจเก่ียวกบัวธิกีารทำากจิกรรม	โดยเนน้ให้นกัเรยีนบนัทกึ

ผลการสำารวจในแต่ละข้อที่ต้องมีการเก็บและบันทึกข้อมูล
2.	 ครูเน้นว่าเม่ือจบกิจกรรมแล้วนักเรียนควรระบุความหลากหลายทางชีวภาพท้ัง	ความหลากหลาย 

ทางพันธุกรรม	ความหลากหลายของสปีชีส์	และความหลากหลายของระบบนิเวศ	และ 
เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างความหลากหลายทางชีวภาพทั้ง	3	ระดับได้

 
ตอนที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ
1.	 ครูให้นักเรียนนำาเสนอผลการสำารวจในรูปแบบของสื่อที่น่าสนใจ	 เช่น	คลิปวีดิทัศน์	

โปสเตอร์ทำามอื	สไลดน์ำาเสนอ	เปน็ตน้	และอธบิายความหลากหลายทางชวีภาพทัง้	3	ระดบั
ท่ีพบ	โดยนักเรียนควรระบุได้ว่าความหลากหลายแต่ละระดับท่ีนักเรียนสำารวจพบ	มีอะไรบ้าง

2.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตที่สำารวจเพื่อระบุความหลากหลาย 
ทางชีวภาพ	ทั้งความหลากหลายทางพันธุกรรม	ความหลากหลายของสปีชีส์	 และ 
ความหลากหลายของระบบนิเวศ	ท่ีพบในพ้ืนท่ีท่ีสำารวจ	และอธิบายเช่ือมโยงความหลากหลาย 
ทั้ง	3	ระดับ	โดยมีตัวอย่างการอภิปรายดังนี้
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สิ่งมีชีวิตที่พบในสวนของโรงเรียนที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมมีหลากหลายสปีชีส์	
เช่น	บานชื่น	ปทุมมา	กระรอกหลากสี	โดยบานชื่นมีความหลากหลายในความสูงของต้น	และสี
ของกลบีดอก	สว่นปทมุมามคีวามหลากหลายของใบประดบัและกลบีดอก	สำาหรับกระรอกหลากส ี
มีความหลากหลายของสีขน	แหล่งที่อยู่ที่พบบานชื่นจากการสำารวจบริเวณแปลงไม้ดอกใต้ 
ตน้ไมใ้หญ่	(แหลง่ทีอ่ยูท่ี	่1)	ยงัพบสิง่มชีีวิตอืน่ทีน่อกเหนอืจาก	3	สปชีสีข์า้งตน้	เชน่	หางนกยงูฝรัง่	
อีกา	กล้วยไม้	ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทางสปีชีส์ในบริเวณน้ี	และพบบานช่ืน 
ในอีกแหล่งที่อยู่อีกบริเวณหนึ่ง	คือ	ลานปลูกต้นไม้ใหญ่ที่ไม่มีเงาร่มไม้	(แหล่งที่อยู่ที่	2)	ซึ่งมี 
องค์ประกอบทางกายภาพและชีวภาพแตกต่างจากบริเวณแรก	

องคป์ระกอบทางกายภาพและชีวภาพทีแ่ตกตา่งกนัของทัง้	2	แหลง่ทีอ่ยูท่ีส่ง่ผลตอ่การเจรญิ 
ของบานชื่น	คือ	ในแหล่งที่อยู่ที่	1	มีต้นหางนกยูงฝรั่งขึ้นปกคลุมบริเวณแปลงปลูกจึงทำาให้ 
แปลงปลกูบรเิวณน้ีไดร้บัแสงนอ้ย	ตา่งจากแหลง่ทีอ่ยู่ท่ี	2	ท่ีไมมี่ต้นไมใ้หญป่กคลมุแปลงท่ีปลกูอยู่ 
ทำาใหแ้ปลงปลกูได้รับแสงมากกวา่	และจากการสบืค้นขอ้มูลพบว่าบานชืน่เปน็พชืทีเ่จรญิเตบิโต
ได้ดีในที่ที่มีแสงแดดจัด	และดินมีการระบายน้ำาได้ดี	ส่งผลให้บานชื่นที่อยู่ในแหล่งที่อยู่ท่ี	2	
เจริญเติบโตได้ดีกว่าแหล่งที่อยู่ที่	1	ดังรูป

สิง่มชีวีติแตล่ะชนดิทีพ่บมบีทบาททีแ่ตกตา่งกนัแบง่ไดเ้ปน็	3	กลุม่	ไดแ้ก	่ผูผ้ลติ	คอืพชืสปชีสี ์
ต่าง	ๆ 	ที่เจริญอยู่ในบริเวณที่สำารวจ	ผู้บริโภคคือ	แมลง	สัตว์ต่าง	ๆ 	และผู้สลายสารอินทรีย์คือ
แบคทีเรียต่าง	ๆ 	ที่อยู่ในดินหรือตามที่ต่าง	ๆ 	บริเวณสำารวจซึ่งมองเห็นไม่ได้ด้วยตาเปล่า	โดยทั้ง	
3	กลุ่มมีความสัมพันธ์กันในแง่ของโซ่หรือสายใยอาหาร

บานชื่นที่พบในแหล่งที่อยู่ที่ 1 บานชื่นที่พบในแหล่งที่อยู่ที่ 2
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สำาหรับความหลากหลายของระบบนเิวศใหน้กัเรยีนอภปิรายจากระบบนเิวศภายในโรงเรยีน
กับระบบนิเวศที่นักเรียนสืบค้น

3.	 ครใูห้นกัเรียนสืบคน้ขอ้มลูความหลากหลายของระบบนิเวศในท้องถิน่หรือภูมภิาคอ่ืนท่ีเลอืก	
โดยใหนั้กเรียนจดบนัทกึขอ้มลูเกีย่วกบัความหลากหลายของสปชีสีข์องระบบนิเวศอืน่	เพือ่
ใช้อภิปรายว่าระบบนิเวศที่แตกต่างกันอาจพบสิ่งมีชีวิตที่เหมือนหรือแตกต่างกัน

4.	 ครอูาจให้นกัเรียนจดัทำารายงานหรอืนำาเสนอขอ้มลูในรปูแบบของสือ่ทีน่า่สนใจเพือ่เผยแพร่
ตอ่ไป	หรอืเกบ็เปน็ฐานขอ้มูลเกีย่วกบัความหลากหลายทางชวีภาพภายในบรเิวณโรงเรยีน
สำาหรบัปกีารศกึษานัน้เพือ่ใช้เปรียบเทยีบความหลากหลายทางชวีภาพภายในโรงเรยีนกบั
ปีการศึกษาอื่นต่อไป

คำาถามท้ายกิจกรรม
สำาหรับคำาถามท้ายกิจกรรมตอนที่	23.1	คำาตอบจะมีได้หลากหลายขึ้นอยู่กับบริเวณที่

นักเรียนเลือกสำารวจ	โดยมีตัวอย่างของคำาตอบของแต่ละข้อดังต่อไปนี้

	 ส่ิงมีชีวิตสปีชีส์ใดที่นักเรียนเลือกสำารวจเกี่ยวกับความหลากหลายทางพันธุกรรม	และ
ลักษณะใดของสิ่งมีชีวิตสปีชีส์นั้นที่แตกต่างกัน

 บานชื่น	ฟีโนไทป์ที่มีลักษณะแตกต่างกัน	คือ	ความสูงของต้น	และสีของกลีบดอก
	 ความหลากหลายทางพันธุกรรมมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตอย่างไร
 ความหลากหลายทางพันธุกรรมส่งผลให้สิ่งมีชีวิตสปีชีส์เดียวกันมีลักษณะที่หลากหลาย	
ทำาให้มี โอกาสที่จะอยู่ ได้ ในแหล่งที่อยู่ที่หลากหลายและสามารถอยู่รอดได้ เมื่อ 
สภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป

	 ถ้าจำานวนประชากรของสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งในระบบนิเวศลดลงอย่างมีนัยสำาคัญจะ
ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพอย่างไร

 1.	 	เน่ืองจากการดำารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีความสัมพันธ์กัน	การลดลงของ
ประชากรของสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งจึงอาจส่งผลให้ขนาดประชากรของสิ่งมีชีวิต
ชนิดอืน่มกีารเปลีย่นแปลงดว้ย	ทำาใหเ้กดิการเพิม่หรอืลดลงของความหลากหลายของ
สปีชีส์	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	 การท่ีส่ิงมีชีวิตสปีชีส์น้ีมีความหลากหลายทางพันธุกรรมลดลง	อาจทำาให้ความหลากหลาย 
ทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตอ่ืนที่มีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตที่ลดลงนี้เปลี่ยนแปลงได้	
2	กรณี	คือ	1.	ประชากรของสิ่งมีชีวิตอื่นเพิ่มขึ้นซึ่งมีโอกาสทำาให้ความหลากหลาย 
ทางพันธุกรรมเพ่ิมข้ึน	2.	ประชากรของส่ิงมีชีวิตอ่ืนลดลงซ่ึงมีโอกาสทำาให้ความหลากหลาย 
ทางพันธุกรรมลดลงด้วย

3.	 ส่งผลกระทบต่อกลุ่มสิ่งมีชีวิตของระบบนิเวศและอาจทำาให้ความหลากหลายของ
ระบบนิเวศในบริเวณนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลง

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปจากกิจกรรม	23.1	ว่า	พ้ืนท่ีสำารวจของแต่ละกลุ่มเปรียบได้กับระบบนิเวศ 
ซ่ึงอาจพบความหลากหลายทางชีวภาพมากน้อยแตกต่างกันข้ึนกับองค์ประกอบทางกายภาพและชีวภาพ
ของระบบนิเวศน้ัน	นอกจากน้ีจากการสืบค้นข้อมูลของนักเรียนจะเห็นความหลากหลายของระบบนิเวศ
ได้	โดยสปีชีส์ท่ีพบเป็นส่วนหน่ึงขององค์ประกอบทางชีวภาพและมีบทบาททางระบบนิเวศ	ได้แก่	เป็นผู้
ผลิต	ผู้บริโภค	และผู้สลายสารอินทรีย์	

ครูอธิบายเพ่ิมเติมให้นักเรียนเห็นถึงความเช่ือมโยงระหว่างสปีชีส์และองค์ประกอบทางกายภาพ
ของแหล่งท่ีอยู่ภายในระบบนิเวศ	โดยอาจใช้รูป	23.2	และเน้ือหาท่ีเก่ียวกับพลับพลึงธารและบัวสายท่ี
กล่าวถึงในหนังสือเรียน	หรืออาจใช้ตัวอย่างจากผลการทำากิจกรรม	23.1	

ครูอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับความหลากหลายทางชีวภาพท้ัง	3	ระดับว่า	มีความเช่ือมโยงและ
สัมพันธ์กันอย่างซับซ้อน	ดังน้ันการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพไม่ว่าจะเกิดในระดับใดก็ตามจะ
ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพในระดับอ่ืนด้วย	การจะทำาให้ความหลากหลายทางชีวภาพ
ของส่ิงมีชีวิตภายในระบบนิเวศหน่ึงทำางานได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความสมดุลตามธรรมชาติข้ึนอยู่
กับการมีอยู่ของส่ิงมีชีวิตกลุ่มต่าง	ๆ 	 ท้ังแบคทีเรีย	อาร์เคีย	โพรทิสต์	พืช	ฟังไจ	และสัตว์	 ซ่ึงต้องมี 
การกระจายของสปีชีส์	ปริมาณ	สัดส่วนท่ีเหมาะสมและสอดคล้องต่อปัจจัยทางกายภาพของระบบนิเวศ
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ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
ครูอาจใช้รูปแผนท่ีแสดงภูมิประเทศของประเทศไทยเพ่ือนำาเข้าสู่บทเรียนเร่ืองความหลากหลาย

ทางชีวภาพของประเทศไทย	พร้อมกับใช้คำาถามในการอภิปรายร่วมกันถามนักเรียนว่า

 จากรูปแผนทีแ่สดงภูมปิระเทศของประเทศไทย	นกัเรียนคดิวา่แตล่ะสว่นของภมูปิระเทศ
มีระบบนิเวศเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

	 ปัจจัยใดบ้างที่ทำาให้เกิดความหลากหลายของระบบนิเวศกระจายอยู่ทั่วประเทศ
	 ระบบนิเวศในแต่ละภูมิภาคของประเทศจะพบสิ่งมีชีวิตเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า	ประเทศไทยมีความหลากหลายของระบบนิเวศ
กระจายอยู่ท่ัวประเทศ	โดยข้ึนอยู่กับปัจจัยต่าง	ๆ 	เช่น	สภาพภูมิอากาศ	สภาพพ้ืนดิน	และภูมิประเทศ	
โดยระบบนิเวศในแต่ละภูมิภาคอาจพบส่ิงมีชีวิตท่ีเหมือนหรือแตกต่างกันซ่ึงข้ึนอยู่กับว่าส่ิงมีชีวิตสปีชีส์
น้ันมีความจำาเพาะต่อแหล่งท่ีอยู่และความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม

ครูใช้รูป	23.3	ซ่ึงแสดงร้อยละของสปีชีส์ของจุลินทรีย์	พืช	และสัตว์ในประเทศไทยของปี	
พ.ศ.	2557	และอธิบายเพ่ิมเติมว่ายังมีส่ิงมีชีวิตอีกมากท่ียังไม่ได้รับการศึกษาข้อมูลตามหลักวิทยาศาสตร์	
การท่ีแหล่งท่ีอยู่อาศัยตามธรรมชาติโดยเฉพาะป่าไม้ซ่ึงถือเป็นระบบนิเวศท่ีพบได้มากในประเทศไทยถูก
ทำาลาย	ทำาให้มนุษย์เสียโอกาสท่ีจะศึกษาข้อมูลและใช้ประโยชน์จากส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ัน

จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกันตอบคำาถามในหนังสือเรียน

	 ถา้ปจัจบุนัมกีารสำารวจสปชีสีใ์นประเทศไทยพบวา่มจีำานวนเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแตกต่างจากป	ี
พ.ศ.	2557	จำานวนที่เปลี่ยนแปลงนี้น่าจะเกิดจากสาเหตุใด

 การเพิ่มจำานวนของสปีชีส์อาจเป็นผลมาจากการสำารวจพบสปีชีส์ใหม่	หรืออาจมีการนำาเข้า
มาจากแหล่งอ่ืน	ส่วนการลดลงอาจเกิดจากการสูญพันธุ์ซึ่งเป็นผลจากการล่าสัตว์	
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม	เป็นต้น	

ครูอาจใช้รูป	23.4	ซ่ึงแสดงแผนภาพแสดงร้อยละของพ้ืนท่ีป่าไม้กับจำานวนประชากรไทยต้ังแต่
ปี	พ.ศ.	2504-2560	เพ่ืออธิบายถึงสาเหตุของการสูญเสียพ้ืนท่ีป่าในประเทศไทย	และอธิบายเพ่ิมเติมว่า
ระบบนิเวศอ่ืน	ๆ 	ของประเทศไทยยังถูกคุกคามเน่ืองจากการพัฒนาสืบเน่ือง	และความต้องการใช้
ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพ	โดยไม่คำานึงถึงขีดจำากัดของการฟ้ืนตัวของความหลากหลาย
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ทางชีวภาพ	พร้อมกับให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลในหนังสือเรียน	เพ่ืออธิบายถึงสาเหตุสำาคัญท่ีทำาให้เกิด 
ความสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ	ซ่ึงนักเรียนจะได้เรียนเพ่ิมเติมอีกคร้ังในบทมนุษย์กับ 
ความย่ังยืนของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมของหนังสือเล่มน้ี

จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกันตอบคำาถามในหนังสือเรียน

	 การนำาส่ิงมชีวิีตอืน่นอกแหลง่ทีอ่ยูต่ามธรรมชาติเขา้มา	การเกดิภัยธรรมชาติ	การใช้ประโยชน์
จากพชืและสตัวใ์นสภาพธรรมชาตอิยา่งไรข้ดีจำากดั	จะสง่ผลต่อความหลากหลายทางชีวภาพ
บริเวณนั้นอย่างไร

 คำาตอบอาจมีได้หลากหลาย	โดยมีตัวอย่างคำาตอบดังนี้
	 สาเหตทุัง้หมดนีส้ามารถทำาให้ความหลากหลายทางชวีภาพในบรเิวณนัน้เกดิการเปลีย่นแปลง

บางสาเหตุอาจทำาให้ความหลากหลายทางชีวภาพเพิ่มขึ้นหรือลดลง	หรืออาจช่วยทำาให้ 
ระบบนิเวศนัน้ดำารงอยูไ่ด	้เชน่	การเกดิไฟปา่ธรรมชาติในปา่เต็งรังไปกระตุ้นให้ไมซีเลยีมของ
เหด็สรา้งฟรุตตงิบอดขีึน้มา	หรือในปา่สนไฟปา่จะกระตุน้ให้โคนเพศเมยีของสนเปดิออกเพือ่
กระจายเมล็ดออกมาทำาให้มีโอกาสที่จะเจริญเติบโตเพื่อเพิ่มจำานวนได้ต่อไป

จากน้ันครูอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ	(Convention	
on	Biological	Diversity:	CBD)	หรือท่ีนิยมเรียกว่า	อนุสัญญา	CBD	การเข้าร่วมเป็นภาคีอนุสัญญาและ
การดำาเนินงานเก่ียวกับความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทย
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ด้านความรู้
-	 ความสำาคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ	ความเชื่อมโยงระหว่างความหลากหลาย 

ทางพันธุกรรม	ความหลากหลายของสปีชีส์	และความหลากหลายของระบบนิเวศ	จาก 
การอภิปรายร่วมกัน	การทำากิจกรรม	และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านทักษะ
-	 การสงัเกต	การจำาแนกประเภท	การพยากรณ	์ความรว่มมอื	การทำางานเปน็ทมีและภาวะผู้นำา	

การทำางาน	การเรียนรู้	และการพึ่งตนเองจากการทำากิจกรรม
-	 การลงความเหน็จากขอ้มลู	การจดักระทำาและส่ือความหมายขอ้มลู	การตคีวามหมายข้อมลู

และลงข้อสรุป	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้ เท่าทันสื่อ	 คอมพิวเตอร์	 และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารจากการบันทึกผลการทดลอง

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความอยากรู้อยากเห็น	ความมุ่งม่ันอดทน	ความใจกว้าง	การยอมรับความเห็นต่างจาก 

การสังเกตพฤติกรรมในการทำากิจกรรม
-	 ความซ่ือสัตย์	ความรอบคอบ	วัตถุวิสัยจากการทำารายงานของกิจกรรม

แนวการวัดและประเมินผล
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23.2 ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูใช้คำาถามนำาของหนังสือเรียนเพ่ือนำาเข้าสู่เน้ือหาถามนักเรียนว่า

	 สิ่งมีชีวิตมีความหลากหลายสูงแบ่งได้เป็นหลายกลุ่ม	แต่ละกลุ่มมีลักษณะเฉพาะอย่างไร
	คำาตอบอาจมไีดห้ลากหลายซึง่นกัเรียนจะไดค้ำาตอบหลงัจากเรยีน	เรือ่ง	ความหลากหลาย
ของสิ่งมีชีวิต

จากน้ันครูอธิบายเพ่ิมเติมถึงความแตกต่างของคำาว่า	ความหลากหลายทางชีวภาพ	
(biodiversity)	และความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต	(diversity	of	life)	กล่าวง่าย	ๆ 	คือ	ความหลากหลาย
ของส่ิงมีชีวิตเป็นส่วนหน่ึงของความหลากหลายทางชีวภาพ	ซ่ึงความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต	คือ	
ส่ิงมีชีวิตบนโลกท่ีมีหลากหลายลักษณะ	รูปร่าง	การดำารงชีวิต	และมีบทบาทในระบบนิเวศท่ีแตกต่างกัน

23.2.1 กำาเนิดเซลล์เริ่มแรก
จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรก

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูอาจใช้รูปโลกเม่ือ	4,600	ล้านปีท่ีผ่านมา	โดยใช้คำาสำาคัญในการสืบค้นข้อมูลว่า	hadean	หรือ	

บรมยุคเฮเดียน	เพ่ือแสดงให้เห็นถึงสภาพของโลกในช่วงน้ัน	จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลกำาเนิด 
เซลล์เร่ิมแรกในหนังสือเรียนประกอบการอภิปราย	โดยมีแนวคำาถามดังน้ี

	 โลกเมื่อ	4,600	ล้านปีที่ผ่านมามีสภาพเป็นอย่างไร
	 จากรูปนักเรียนคิดว่ามีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ในโลกช่วงนั้นได้หรือไม่
	 สภาพแวดล้อมแบบใดจึงจะเหมาะสมต่อการกำาเนิดชีวิต

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่าสภาพแวดล้อมของโลกเม่ือประมาณ	4,600	
ล้านปีท่ีผ่านมาเป็นช่วงท่ีโลกโดนอุกกาบาตซ่ึงเป็นก้อนหินขนาดใหญ่พุ่งชนก่อให้เกิดความร้อนซ่ึงไม่
เหมาะสมต่อการกำาเนิดชีวิต	จนกระท่ังการพุ่งชนของอุกกาบาตหยุดลงทำาให้บรรยากาศของโลก
เปล่ียนแปลงเกิดช่วงระยะท่ีเหมาะสมต่อการกำาเนิดชีวิต	
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ครูเช่ือมโยงกับเร่ืองวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตว่าส่ิงมีชีวิตในปัจจุบันต่างมีวิวัฒนาการมาจาก
บรรพบุรุษเดียวกัน	ส่ิงมีชีวิตในปัจจุบันมีท้ังส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและหลายเซลล์	พร้อมกับใช้คำาถามถาม
นักเรียนว่า

	 บรรพบุรุษแรกของสิ่งมีชีวิตเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์
	สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

จากน้ันใช้คำาถามนำาในหนังสือเรียนเพ่ือนำาเข้าสู่เน้ือหาถามนักเรียนว่า

	 เซลล์เริ่มแรกเกิดขึ้นมาบนโลกได้อย่างไร
	คำาตอบอาจมีได้หลากหลายซ่ึงนักเรียนจะได้คำาตอบหลังจากเรียน	เร่ือง	กำาเนิดเซลล์เร่ิมแรก

ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลสมมติฐานการเกิดโปรโทเซลล์	และรูป	23.5	ซ่ึงแสดงการสังเคราะห์
สารอินทรีย์ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กจากสารอนินทรีย์	รูป	23.6	ซ่ึงแสดงการทดลองของมิลเลอร์และยูเรย์	
รูป	23.7	ซ่ึงแสดงการเกิดสารอินทรีย์โมเลกุลขนาดใหญ่	รูป	23.8	ซ่ึงแสดงการห่อหุ้มสารโมเลกุลขนาดใหญ่ 
กลายเป็นโปรโทเซลล์	รูป	23.9	ซ่ึงแสดงการกำาเนิดโมเลกุลท่ีสามารถจำาลองตัวเองได้	ในหนังสือเรียน	
และอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้คำาถามดังน้ี

	 เซลล์เริ่มแรกมีวิวัฒนาการจากอะไร
	 สมมติฐานการเกิดโปรโทเซลล์มีกี่ขั้นตอน	อะไรบ้าง
	 การสังเคราะห์สารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจากสารอนินทรีย์เกิดขึ้นได้อย่างไร
	 สมมติฐานเกี่ยวกับการสังเคราะห์สารอินทรีย์ของโลกในระยะแรกเป็นของใคร	มี
สมมติฐานว่าอย่างไร

	 มีการทดลองที่สนับสนุนสมมติฐานข้างต้นหรือไม่	ถ้ามีเป็นการทดลองของใคร	แล้ว 
การทดลองเป็นอย่างไร

	 เมื่อเกิดสารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กแล้ว	สารอินทรีย์นี้จะประกอบเป็นสารอินทรีย์
ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ขึ้นได้อย่างไร

	 เมื่อเกิดสารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่แล้วขั้นตอนต่อไปคืออะไร	เกิดอะไรขึ้นบ้าง
	 สมมติฐานขั้นสุดท้ายของการเกิดโปรโทเซลล์คืออะไร	เกิดอะไรขึ้นบ้าง
	 สิ่งสำาคัญที่ทำาหน้าที่ถ่ายทอดสารพันธุกรรมของโปรโทเซลล์	คืออะไร
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จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่า	เซลล์เร่ิมแรกมีวิวัฒนาการมาจากโปรโทเซลล์	
โดยมีสมมติฐานการเกิดโปรโทเซลล์ดังน้ี	

1.	การสังเคราะห์สารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจากสารอนินทรีย์
2.	การเชื่อมต่อกันของสารอินทรีย์โมเลกุลขนาดเล็กเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลขนาดใหญ่	
3.	การห่อหุ้มสารอินทรีย์โมเลกุลขนาดใหญ่กลายเป็นโปรโทเซลล์
4.	การกำาเนิดโมเลกุลที่สามารถจำาลองตัวเองได้

และนักเรียนควรอธิบายการเกิดและความสำาคัญของท้ัง	4	ข้ันตอน	ซ่ึงเป็นเหตุการณ์สำาคัญท่ี
เป็นจุดเร่ิมต้นของการเกิดส่ิงมีชีวิตท่ีหลากหลาย	จากน้ันครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือตอบคำาถาม
ในหนังสือเรียน

	 กระแสไฟฟ้าในการทดลองของมิลเลอร์และยูเรย์เปรียบได้กับส่ิงใดในสภาพของโลกในระยะแรก
 ฟ้าผ่า
	 จากการทดลองของมลิเลอร์และยเูรย	์เมือ่นำาสารละลายตัวอย่างไปวเิคราะห์ผลทางเคม	ีจะ
พบสารใดในสารละลายตัวอย่าง

 กรดแอมิโนและสารประกอบอินทรีย์ชนิดอื่น
	 การทดลองใดทีน่กัวทิยาศาสตร์ทำาเพือ่พสิจูนว์า่สารอนิทรยีโ์มเลกลุขนาดเลก็สามารถเชือ่ม
ต่อเกิดเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลขนาดใหญ่โดยไม่ต้องอาศัยสิ่งมีชีวิต

 การทดลองที่หยดสารละลายกรดแอมิโนหรือนิวคลีโอไทด์ของ	RNA	ลงบนทราย	ดิน	หรือ
หินร้อน	จะได้พอลิเมอร์ของกรดแอมิโนและ	RNA	

	 โครงสรา้งทีหุ่ม้ล้อมรอบกลุ่มสารอนิทรยีโ์มเลกุลขนาดใหญค่ลา้ยกบัสว่นใดของเย่ือหุ้มเซลล์
ของสิ่งมีชีวิตในปัจจุบัน

 ฟอสโฟลิพิดไบเลเยอร์
	 RNA	ที่ทำาหน้าที่เป็นเอนไซม์ในการเร่งปฏิกิริยาเคมีได้	เรียกว่าอะไร	และมีความสำาคัญใน
สมมติฐานการกำาเนิดโมเลกุลที่สามารถจำาลองตัวเองอย่างไร

 ไรโบไซม์	สามารถจำาลอง	RNA	แม่แบบสายสั้น	ๆ 	ได้

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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23.2.2 กลุ่มโพรแคริโอต
จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของแบคทีเรียและอาร์เคีย	พร้อมยกตัวอย่าง

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียน	โดยอาจใช้คำาถามนำาต่อไปน้ี

	 เมื่อใช้ประเภทของเซลล์แบ่งสิ่งมีชีวิต	สามารถแบ่งออกได้เป็นกี่ประเภท	อะไรบ้าง
	2	ประเภท	ได้แก่	โพรแคริโอต	และยูแคริโอต

	 สิ่งมีชีวิตใดระหว่างโพรแคริโอตหรือยูแคริโอตเกิดขึ้นมาบนโลกก่อนกัน
	โพรแคริโอต

	 โพรแคริโอตเกิดขึ้นเมื่อใด	
	คำาตอบอาจมไีดห้ลากหลาย	โดยนกัเรยีนจะไดค้ำาตอบหลงัจากเรยีนเรือ่ง	โพรแครโิอต	ซ่ึง
มีตัวอย่างคำาตอบดังนี้	โพรแคริโอตเกิดขึ้นเมื่อประมาณ	3,500	ล้านปีมาแล้ว	

จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลกลุ่มโพรแคริโอตในหนังสือเรียน	และอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้
คำาถามดังน้ี

	 ทราบได้อย่างไรว่า	โพรแคริโอตเกิดขึ้นเมื่อ	3,500	ล้านปีมาแล้ว
	ทราบไดจ้ากร่องรอยของสโตรมาโทไลต์ซึง่เปน็หินทีเ่กดิจากโพรแครโิอตยึดจบักับตะกอน	
ซึ่งมีอายุประมาณ	3,500	ล้านปี

	 สัดส่วนของแก๊สออกซิเจนในบรรยากาศของโลกในระยะแรกเปลี่ยนแปลงจาก	1%	เป็น	
10%	ได้เพราะเหตุใด
	เพราะโพรแครโิอตบางกลุม่มวีวิฒันาการจนกระท่ังสามารถสงัเคราะห์ดว้ยแสงแลว้สร้าง
แก๊สออกซิเจนได้

	 โพรแคริโอตที่สังเคราะห์ด้วยแสงได้คาดว่าเป็นสิ่งมีชีวิตใดในปัจจุบัน
	ไซยาโนแบคทีเรีย

	 การเปลีย่นแปลงสัดสว่นของแกส๊ออกซเิจนจาก	1%	เปน็	10%	สง่ผลต่อโพรแคริโอตอย่างไร
	การเปลีย่นแปลงดงักลา่วสง่ผลกระทบตอ่โพรแครโิอตบางกลุม่ทีป่รบัตวัไมไ่ดจ้ะสญูพนัธุ์
ส่วนโพรแคริโอตที่ปรับตัวได้จะมีชีวิตรอด	สำาหรับโพรแคริโอตที่อยู่ในแหล่งที่ไม่ได้มี 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณแก๊สออกซิเจนไม่จำาเป็นต้องปรับตัวและยังพบได้ในปัจจุบัน
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จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า	โพรแคริโอตเกิดข้ึนเม่ือประมาณ	3,500	ล้านปี	
เน่ืองจากพบร่องรอยของส่ิงมีชีวิตท่ีพบจากหินท่ีเกิดจากโพรแคริโอตยึดจับกับตะกอน	เรียกว่า	
สโตรมาโทไลต์	จากน้ันโพรแคริโอตบางกลุ่มมีวิวัฒนาการสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้แล้วสร้าง 
แก๊สออกซิเจน	ทำาให้สัดส่วนของแก๊สออกซิเจนเปล่ียนแปลงจาก	1%	เป็น	10%	ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ 
โพรแคริโอตบางกลุ่มท่ีปรับตัวไม่ได้จะสูญพันธ์ุส่วนโพรแคริโอตท่ีปรับตัวได้จะมีชีวิตรอด	สำาหรับ 
โพรแคริโอตท่ีอยู่ในแหล่งท่ีไม่ได้มีการเปล่ียนแปลงปริมาณแก๊สออกซิเจนไม่จำาเป็นต้องปรับตัวและ 
ยังพบได้ในปัจจุบัน

จากน้ันครูอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับลักษณะของโพรแคริโอตว่าส่วนใหญ่เป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว
ท่ีมีขนาดเล็ก	เซลล์ไม่มีเย่ือหุ้มนิวเคลียส	และไม่มีออร์แกเนลล์ท่ีมีเย่ือหุ้ม	มีนิวคลีออยด์	และมีผนังเซลล์
ซ่ึงสามารถใช้องค์ประกอบของผนังเซลล์ท่ีแตกต่างกันในการจำาแนกโพรแคริโอตออกเป็น	2	กลุ่ม	ได้แก่	
แบคทีเรีย	และอาร์เคีย

ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่าส่วนใหญ่โพรแคริโอตเป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวขนาดเล็ก	แต่สามารถพบท่ี
เป็นสาย	หรือโคโลนีได้จากไซยาโนแบคทีเรีย

แบคทีเรีย
ครูอาจใช้รูป	23.10	ซ่ึงแสดงโครงสร้างของแบคทีเรีย	และรูป	23.11	แบคทีเรียรูปร่างต่าง	ๆ 	

และคำาถามเพ่ือเช่ือมโยงเข้าสู่เร่ืองแบคทีเรียถามนักเรียนว่า

	 จากรูป	โครงสร้างที่เห็นคือสิ่งมีชีวิตกลุ่มใด
	แบคทีเรีย

จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลแบคทีเรียในหนังสือเรียน	 แล้วอภิปรายร่วมกัน	
โดยใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 แบคทีเรียมีลักษณะและรูปร่างเป็นอย่างไร	
	 เกณฑ์ที่ใช้จำาแนกแบคทีเรียมีอะไรบ้าง	และจำาแนกได้เป็นอย่างไร
	 ตัวอย่างแบคทีเรียมีอะไรบ้าง	แต่ละกลุ่มมีลักษณะและมีความสำาคัญอย่างไร
	 แบคทีเรียมีบทบาทต่อระบบนิเวศและต่อมนุษย์เป็นอย่างไร

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายและเข้าใจถึงลักษณะสำาคัญของแบคทีเรีย	กลุ่ม
ของแบคทีเรีย	ลักษณะ	และความสำาคัญของแต่ละกลุ่ม	และบอกถึงประโยชน์โดยรวมของแบคทีเรียท่ีมี
ต่อระบบนิเวศ	และมนุษย์ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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โครงสร้างที่แบคทีเรียบางกลุ่มใช้ในการยึดติดกับผิวสัมผัส

ของแบคทเีรยีอ่ืน	เซลลส์ตัว	์และวตัถตุา่ง	ๆ 	เรยีกวา่	พไิล	(pili)	

หรือ	ฟิมเบรีย	(fimbriae)

การย้อมสีแกรมของแบคทีเรียสามารถใช้ประโยชน์ด้านการแพทย์ในการระบุเบื้องต้นว่าผู้ป่วยติดเชื้อจาก

แบคทีเรียแกรมบวกหรือแบคทีเรียแกรมลบ	เพื่อให้เลือกใช้ยาปฏิชีวนะได้อย่างเหมาะสม

ในการระบุว่าเป็นแบคทีเรียแกรมบวกหรือแบคทีเรียแกรมลบดูได้จากการติดสีม่วงของคริสตัลไวโอเล็ตโดย

แบคทีเรียแกรมบวกจะติดสีม่วงเนื่องจากมีโครงสร้างของผนังเซลล์เป็นช้ันเพปทิโดไกลแคนที่หนา	ดังรูป

โครงสร้างผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวก	เม่ือย้อมด้วยคริสตัลไวโอเล็ตแล้วสีจะเข้าไปในเซลล์แล้วทำา

ปฏกิริยิากบัไอโอดนีเกดิเปน็สารประกอบเชงิซอ้นขนาดใหญ่ทีไ่ม่สามารถผา่นชัน้เพปทโิดไกลแคนทีห่นาออก

สู่ภายนอกไดเ้มือ่ใชแ้อลกอฮอลล์า้งสีจงึยังคงอยู	่เมือ่ย้อมดว้ยสแีดงซ้ำาสทีีย่อ้มใหมจ่งึไมส่ามารถเขา้ไปแทนที่

ได้	ดังนั้นจึงเห็นแบคทีเรียแกรมบวกติดสีม่วง

ส่วนแบคทีเรียแกรมลบจะติดสีแดงของซาฟรานิน	เนื่องจากโครงสร้างของผนังเซลล์มีชั้นเพปทิโดไกลแคนที่

บางและมเียือ่หุม้ชัน้นอก	ดงัรปูโครงสรา้งผนงัเซลลข์องแบคทเีรยีแกรมลบ	เมือ่ยอ้มดว้ยครสิตลัไวโอเลต็แลว้

สีจะเข้าไปในเซลล์แล้วทำาปฏิกิริยากับไอโอดีนเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนขนาดใหญ่เช่นกันแต่เมื่อใช้

แอลกอฮอล์ล้างสีสามารถหลุดผ่านช้ันเพปทิโดไกลแคนที่บางออกมา	 เมื่อย้อมด้วยสีแดงหรือสีชมพูใน 

ขั้นตอนต่อมาสีจึงเข้าไปแทนที่คริสตัลไวโอเล็ตได้	จึงเห็นแบคทีเรียแกรมลบติดสีแดง

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

พิไล	หรือฟิมเบรีย

เยื่อหุ้มชั้นนอก

ชั้นเพปทิโดไกลแคน

เยื่อหุ้มเซลล์

โครงสร้างผนังเซลล์แบคทีเรียแกรมบวก โครงสร้างผนังเซลล์แบคทีเรียแกรมลบ
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อาการของโรคไลม์แบ่งเป็น	3	ระยะ	ระยะแรกจะมีอาการคล้ายไข้หวัดใหญ่	อ่อนเพลีย	ปวด
ศีรษะ	ปวดข้อ	เป็นผื่นแดงเป็นวง	1	แห่งขึ้นไป	ระยะแพร่กระจายจะมีอาการปวดบวมบริเวณ
ข้อต่อโดยเฉพาะหัวเข่า	ม้ามโต	ตับและตาอักเสบ	หัวใจทำางานผิดปรกติ	ระยะสุดท้ายเป็น 
ระยะแฝงของโรคจะพบการอักเสบของข้อต่อขนาดใหญ่	เช่น	หัวเข่า

ที่มา:		ฝ่ายเลปโตสไปโรสิส	 เมดิออยโดสีสและบรูเซลโลซิส	 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข	
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์.	(2562).	โรคไลม์	(Lyme	disease).	สืบค้นเมื่อ	16	กันยายน	2562,	จาก	
http://nih.dmsc.moph.go.th/data/data/fact_sheet/8_62.pdf

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

ในปจัจบุนัมแีบคทเีรียกอ่โรคทีด่ือ้ยาซึง่แบคทเีรยีเหลา่นีม้วีวิฒันาการทำาใหต้า้นยาปฏชิวีนะได้
หลายชนิด	ข้อมูลต่อไปนี้เป็นข้อมูลที่ได้จากการเผยแพร่ของสำานักงานกองทุนสนับสนุนการ
สร้างเสริมสุขภาพ	(สสส.)	เกี่ยวกับ	10	พฤติกรรรมที่มีส่วนทำาให้เชื้อดื้อยา

1.	 เคยซื้อยาปฏิชีวนะกินตามคนอื่น
2.	 เคยหยุดรับประทานยาปฏิชีวนะเมื่อมีอาการดีขึ้น	
3.	 เคยซื้อยาปฏิชีวนะกินเองตามที่เคยได้รับจากบุคลากรทางการแพทย์ในครั้งก่อน	ๆ 	
4.	 เคยอมยาอมที่ผสมยาปฏิชีวนะ
5.	 เคยแกะแคปซูลเอายาปฏิชีวนะไปโรยแผล	
6.	 เคยใช้ยาปฏิชีวนะผสมในอาหารสัตว์ตามคำาบอกเล่าเพื่อป้องกันไม่ให้สัตว์เจ็บป่วย
7.	 เคยเปลีย่นไปซ้ือยาปฏชีิวนะทีแ่รงกวา่ทานเอง	เมือ่รบัประทานยาชนดิแรกแลว้อาการไมด่ี

ขึ้นทันใจ
8.	 ไม่แนะนำาคนที่ใช้ยาปฏิชีวนะอย่างผิดให้ใช้อย่างถูกต้องเหมาะสม
9.	 เคยไปซื้อยาแก้อักเสบกินเอง	
10.	เคยใช้ยาปฏิชีวนะโดยไม่ทราบชื่อสามัญของยา

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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สิง่มชีวีติท้ังโพรแครโิอตและยแูครโิอตมวีธิกีารทีไ่ดม้าซึง่อาหารทีห่ลากหลาย	หากเราใชว้ธิกีาร
ที่ได้มาซึ่งอาหารเป็นเกณฑ์จะสามารถแบ่งสิ่งมีชีวิตได้เป็น	2	กลุ่ม	หลัก	โดยมีข้อมูลดังตาราง

วิธีการ แหล่งพลังงาน แหล่งคาร์บอน กลุ่มของสิ่งมีชีวิต

ออโตโทรฟ	(autotroph)	คือสิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างอาหารจากสารอนินทรีย์ได้

โฟโตออโตโทรฟ	
(photoautotroph)

แสง CO2,	HCO 	และ
สารประกอบที่เกี่ยวข้อง

โพรแคริโอตที่
สังเคราะห์ด้วยแสงได้	
เช่น	ไซยาโนแบคทีเรีย	
ยูแคริโอต	เช่น	พืช	
โพรทิสต์กลุ่มสาหร่าย

เคโมออโตโทรฟ
(chemoautotroph)

สารอนินทรีย์	เช่น	
ไฮโดรเจนซัลไฟด์	(H2S)	
แอมโมเนีย	(NH3)	
คอปเปอร์	(ทู)	ไอออน	
(Fe2+)

CO2,	HCO 	และ
สารประกอบที่เกี่ยวข้อง

โพรแคริโอตบางกลุ่ม	
เช่น	อาร์เคีย	จีนัส	
Sulfolobus

เฮเทอโรโทรฟ	(heterotroph)	คือ	สิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้

โฟโตเฮเทอโรโทรฟ แสง สารประกอบอินทรีย์ โพรแคริโอตที่อาศัยอยู่
ในแหล่งน้ำา	และที่ชอบ
เกลือ	เช่น	บางสปีชีส์
ของ	Rhodobacter 
Chloroflexus

เคโมเฮเทอโรโทรฟ สารประกอบอินทรีย์ สารประกอบอินทรีย์ โพรแคริโอตส่วนใหญ่	
โพรทิสต์	ฟังไจ	สัตว์	
และพืชบางกลุ่ม

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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	 แบคทีเรียและอาร์เคียแตกต่างกันอย่างไร
 แบคทีเรียต่างจากอาร์เคีย	ดังนี้
-	 ผนังเซลล์ของแบคทีเรียมีสารเพปทิโดไกลแคนเป็นองค์ประกอบ	ในขณะที่ผนังเซลล์

ของอารเ์คยีประกอบดว้ยสารพอลแิซก็คาไรดแ์ละโปรตนีแตไ่มม่สีารเพปทโิดไกลแคน
-	 แบคทีเรยีใชฟ้อรม์ลิเมไทโอนนีเป็นกรดแอมิโนตวัแรกเสมอในกระบวนการสงัเคราะห์

โปรตนี	สว่นอาร์เคยีใชเ้มไทโอนนีเปน็กรดแอมโินตัวแรกเสมอในการสงัเคราะห์โปรตีน
-	 แบคทีเรียมีเอนไซม์อาร์เอ็นเอพอลิเมอเรส	1	ชนิด	ส่วนอาร์เคียมีเอนไซม์อาร์เอ็นเอ

พอลิเมอเรสหลายชนิด	

หมายเหตุ		ครูสามารถอ่านข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการสังเคราะห์โปรตีนได้ในบทที่	4	หัวข้อ	4.3.2	การควบคุม
ลักษณะทางพันธุกรรมของ	DNA	ในหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	
ชีววิทยา	เล่ม	2

ตรวจสอบความเข้าใจ 

อาร์เคีย 
จากน้ันครูใช้รูป	23.18	ซ่ึงแสดงบ่อน้ำาท่ีเยลโลสโตนซ่ึงมีอุณหภูมิสูงมากท่ีมีส่ิงมีชีวิตกลุ่ม

อาร์เคียอยู่	ประกอบการใช้คำาถามเพ่ือเช่ือมโยงเข้าสู่เร่ืองอาร์เคียถามนักเรียนว่า

	 บ่อน้ำาที่มีอุณหภูมิสูงมากนี้มีสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ได้หรือไม่	ถ้ามีสิ่งมีชีวิตนั้นคืออะไร
	มี	สิ่งมีชีวิตนั้นคือ	อาร์เคีย

จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลอาร์เคียในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 อาร์เคียมีลักษณะอย่างไร
	 อาร์เคียแตกต่างจากแบคทีเรียอย่างไร
	 อาร์เคียมีบทบาทต่อสิ่งมีชิวิตอื่นและต่อมนุษย์อย่างไร

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายและเข้าใจถึงลักษณะสำาคัญของอาร์เคียและบอก
ถึงประโยชน์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืนและมนุษย์ได้	

จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกันตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจในหนังสือเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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นักเรียนสามารถตอบเป็นรูปแบบของตารางได้	ดังนี้

	 ตารางแสดงความแตกต่างระหว่างแบคทีเรียและอาร์เคีย

ความแตกต่าง แบคทีเรีย อาร์เคีย

องค์ประกอบของผนังเซลล์ มีสารเพปทิโดไกลแคน ไม่มีสารเพปทิโดไกลแคน

กรดแอมิโนตัวแรกที่ใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีน

ฟอร์มิลเมไทโอนีน เมไทโอนีน

จำานวนชนิดของอาร์เอ็นเอพอลิเมอเรส 1	ชนิด หลายชนิด

	 ยกตัวอย่างประโยชน์และโทษของแบคทีเรียและอาร์เคียที่มีต่อระบบนิเวศและมนุษย์
 -	 	บทบาทของแบคทีเรียต่อระบบนิเวศ	คือ	แบคทีเรียมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงมีชีวิตอ่ืนใน	

หลายรูปแบบ	เช่น	ภาวะพึ่งพากัน	ภาวะอิงอาศัย	ภาวะปรสิต	
-	 บทบาทของแบคทเีรียตอ่มนษุย	์เปน็เช้ือกอ่โรคตา่ง	ๆ 	แบคทเีรยีมปีระโยชนต์อ่มนษุย	์

เช่น	นำามาใช้ในการกำาจัดขยะ	ใช้ในการสลายคราบน้ำามันบริเวณชายฝั่งและในทะเล	
ใช้ในการกำาจัดสารเคมีตกค้างจากการเกษตร	ใช้ในการแปรรูปอาหารหลายชนิด	เช่น	
น้ำาส้มสายชู	ปลาร้า	ผักดอง	ปลาส้ม	นมเปรี้ยว	และเนยแข็ง

-	 อาร์เคียบางกลุ่ม	เช่น	เมทาโนเจน	นำามาใช้ประโยชน์เป็นพลังงานและสารตั้งต้นใน
อุตสาหกรรมบาง	ชนดิ	เมทาโนเจนบางสปชีสีอ์าศยัอยูภ่ายในสิง่มชีวีติในสภาพทีไ่มมี่
ออกซิเจน	เช่น	ลำาไส้วัว	ปลวก	และสัตว์กินพืช	ทำาหน้าที่ช่วยเกี่ยวกับกระบวนการ 
ย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตเหล่านี้	นอกจากนี้ยังมีประโยชน์ในการช่วยย่อยสลายขยะ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 23 | ความหลากหลายทางชีวภาพ ชีววิทยา เล่ม 634



23.2.3 กลุ่มยูแคริโอต
จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

แนวการจัดการเรียนรู้
กำาเนิดเซลล์ยูแคริโอต

ครูใช้คำาถามนำาในหนังสือเรียนเพ่ือนำาเข้าสู่เน้ือหาถามนักเรียนว่า

	 เซลล์โพรแคริโอตมีวิวัฒนาการไปเป็นเซลล์ยูแคริโอตได้อย่างไร
	คำาตอบอาจมีได้หลากหลายซึ่งนักเรียนจะได้คำาตอบหลังจากเรียน	 เรื่อง	กำาเนิด
เซลล์ยูแคริโอต

ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเร่ืองกำาเนิดเซลล์ยูแคริโอตและรูป	23.20	ซ่ึงแสดงกำาเนิดเซลล์ 
ยูแคริโอต	แล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้คำาถามดังน้ี

	 เซลล์ยูแคริโอตเกิดขึ้นจากเซลล์ชนิดใด	มีข้ันตอนการเกิดอย่างไร	และภาวะท่ีทำาให้เกิด
เซลล์ยูแคริโอตเรียกว่าอะไร

	 ยแูครโิอตทีเ่กดิขึน้จากขัน้ตอนกำาเนดิของเซลลยู์แคริโอตมกีีแ่บบ	แต่ละแบบแตกต่างกนั
อย่างไร

	 นักเรียนคิดว่ายูแคริโอตที่เกิดขึ้นนี้เป็นบรรพบุรุษของสิ่งมีชีวิตกลุ่มใดบ้าง

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่า	เซลล์ยูแคริโอตเกิดจากเซลล์โพรแคริโอต
เข้าไปอาศัยอยู่ในเซลล์โพรแคริโอตอีกเซลล์หน่ึงโดยอาศัยภาวะอยู่ร่วมภายใน	โดยเร่ิมจาก

-	 เยื่อหุ้มเซลล์เจริญเข้าไปในเซลล์ล้อมรอบบริเวณที่มีสารพันธุกรรมอยู่เกิดเป็นนิวเคลียส	
และเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม

-	 เซลลโ์พรแครโิอตขนาดเลก็เขา้ไปอาศยัอยูภ่ายในเซลลโ์พรแคริโอตขนาดใหญท่ำาใหเ้กดิ
ภาวะอยู่ร่วมภายในเกิดเป็นไมโทคอนเดรียและคลอโรพลาสต์

จากวิวัฒนาการดังกล่าวทำาให้มีเซลล์ยูแคริโอต	2	รูปแบบ	ได้แก่	เซลล์ท่ีมีไมโทคอนเดรียซ่ึงเป็น
บรรพบุรุษของยูแคริโอตท่ีไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้	และเซลล์ท่ีมีไมโทคอนเดรียและคลอโรพลาสต์
ซ่ึงเป็นบรรพบุรุษของยูแคริโอตท่ีสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้
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ครูอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับหลักฐานท่ีสนับสนุนสมมติฐานของกำาเนิดเซลล์ยูแคริโอตจาก
เซลล์โพรแคริโอต	และอธิบายเพ่ิมเติมว่ายูแคริโอตเซลล์เดียวบางกลุ่มมีวิวัฒนาการต่อไปจนเกิดเป็น 
ยูแคริโอตหลายเซลล์ซ่ึงมีท้ังส่ิงมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์	พืช	ฟังไจ	และสัตว์

ครูใช้คำาถามเช่ือมโยงเข้าสู่เน้ือหาเร่ืองความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์	พืช	ฟังไจ	
และสัตว์	ดังน้ี

	 ยแูครโิอตแตล่ะกลุม่มลีกัษณะอยา่งไร	และมคีวามสำาคญัหรือบทบาทตอ่ระบบนิเวศและ
มนุษย์อย่างไร
	คำาตอบอาจมีได้หลากหลายซ่ึงนักเรียนจะได้คำาตอบหลังจากเรียน	เรื่อง	โพรทิสต์	พืช	
ฟังไจ	และสัตว์

ด้านความรู้
-	 การเกิดเซลล์เริ่มแรกและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	
-	 ลักษณะสำาคัญของแบคทีเรียและอาร์เคีย

ด้านทักษะ
-	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อจาก 

การอภิปราย	

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความมีเหตุผล	ความใจกว้าง	และความอยากรู้อยากเห็น	จากการอภิปราย

แนวการวัดและประเมินผล
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จุดประสงค์
1.	 ศกึษาลกัษณะของสิง่มชีวีติทีส่งัเกตเหน็ภายใต้กลอ้งจลุทรรศน์ใช้แสงและบันทึกลกัษณะท่ี

สังเกตได้
2.	 ระบชุือ่สิง่มชีวีติหรอืกลุม่สิง่มชีวิีตทีพ่บ	และเปรยีบเทยีบลกัษณะหรือโครงสร้างทีส่งัเกตเหน็

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 1 ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

1.	 กลอ้งจลุทรรศนใ์ชแ้สงเชงิประกอบ
และแบบสเตอริโอ

2.	 สไลด์และกระจกปิดสไลด์
3.	 จานเพาะเชื้อ
4.	 บีกเกอร์ขนาด	250	mL
5.	 หลอดหยด
6.	 เข็มเขี่ย

ชนิดละ	1	ตัว

10	ชุด
2	จาน
1	ใบ

1	หลอด
1	อัน

กิจกรรม 23.2 สิ่งมีชีวิตจากแหล่งน้ำา

โพรทิสต์
จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของโพรทิสต์	และการแบ่งกลุ่มของโพรทิสต์	พร้อมยกตัวอย่าง

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนได้ศึกษาลักษณะรูปร่างของโพรทิสต์จากการทำากิจกรรมท่ี	

23.2	ในหนังสือเรียน
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แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรเตรียมน้ำาจากแหล่งน้ำาธรรมชาติหลาย	ๆ 	แห่ง	เลือกน้ำาที่มีพืชน้ำาปะปนอยู่ด้วย	เช่น	

จอก	และแหน	ซึ่งจะมีโอกาสตรวจพบโพรทิสต์ชนิดต่างๆ	ที่อาศัยอยู่ตามรากจอกและรากแหน	
ครูควรให้นักเรียนได้บันทึกลักษณะรูปร่าง	โครงสร้างที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตนั้น	โดย
การวาดภาพและบรรยายลักษณะที่สังเกตเห็น	ครูควรเตรียมเอกสารที่เกี่ยวข้องกับโพรทิสต์
ชนิดต่าง	ๆ 	ที่อาจพบในแหล่งน้ำาไว้ให้นักเรียนได้ศึกษา	

ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าในน้ำาที่นักเรียนนำามาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์นั้นนอกจาก
โพรทสิตแ์ลว้นกัเรียนอาจพบไซยาโนแบคทีเรียได้	โดยใชร้ปูของไซยาโนแบคทเีรยีและโพรทสิต์
มาประกอบการอธิบายชี้ให้เห็นถึงความแตกต่างของสิ่งมีชีวิตทั้ง	2	กลุ่ม

จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงลักษณะของโพรทิสต์ที่สังเกตเห็นและตอบคำาถาม
ท้ายกิจกรรม	ซึ่งมีแนวในการตอบคำาถามดังนี้

คำาถามท้ายกิจกรรม
	 สิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่ที่พบมีขนาดเป็นอย่างไร	และสามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได้หรือไม่
 สิง่มชีวีติทีพ่บสว่นใหญม่ขีนาดเล็ก	และไมส่ามารถสงัเกตเหน็ไดด้ว้ยตาเปลา่หรอือาจสงัเกต
เห็นด้วยตาเปล่าแต่ไม่เห็นรายละเอียดอย่างชัดเจน

	 สิ่งมีชีวิตที่พบมีลักษณะสำาคัญอย่างไร	
 คำาตอบนี้จะขึ้นอยู่กับแหล่งน้ำาแต่ละแห่งที่นำามาศึกษา	คำาตอบมีได้หลากหลาย	 เช่น	
ส่ิงมีชีวิตที่พบมีลักษณะสำาคัญ	ๆ 	ที่แตกต่างกัน	เช่น	บางชนิดมีคลอโรพลาสต์	บางชนิดมี
โครงสร้างที่ใช้ในการเคลื่อนที่	เช่น	ซิเลีย	แฟลเจลลัม	เป็นต้น	บางชนิดเป็นเส้นสาย

	 สิง่มชีวีติสว่นใหญท่ีพ่บเคลือ่นทีไ่ดห้รอืไม	่ถา้เคลือ่นทีไ่ดม้โีครงสรา้งใดชว่ยในการเคลือ่นที่
 คำาตอบนีจ้ะขึน้อยูก่บัแหลง่น้ำาแตล่ะแหง่ทีน่ำามาศกึษา	คำาตอบมไีดห้ลากหลาย	เชน่	อาจพบ
สิง่มชีวิีตทีเ่คลือ่นทีไ่ดโ้ดยใชซ้เิลยี	เชน่	พารามเีซียม	หรือเคลือ่นท่ีไดโ้ดยใช้แฟลเจลลมั	เช่น	
ยูกลีนา	ฟากัส	เป็นต้น	หรืออาจพบพวกที่ไม่สามารถเคล่ือนที่ได้เช่น	พวกสาหร่ายต่าง	ๆ 	
เป็นต้น

ครูช้ีแจงเพ่ิมเติมว่าจากการทำากิจกรรมน้ีนักเรียนจะเห็นได้ว่าโพรทิสต์ท่ีพบมีลักษณะ	รูปร่าง
และการเคล่ือนท่ีแตกต่างกัน	ดังน้ันการดำารงชีวิตก็น่าจะแตกต่างกันด้วย
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จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับโพรทิสต์ในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้
คำาถาม	ดังน้ี

	 โพรทิสต์มีลักษณะอย่างไร
	 โพรทิสต์สามารถสร้างอาหารเองได้หรือไม่	อย่างไร
	 ยกตัวอย่างโพรทิสต์ที่สร้างอาหารเองได้	
	 ยกตัวอย่างโพรทิสต์ที่สร้างอาหารเองไม่ได้
	 ยกตัวอย่างโพรทิสต์ที่สร้างอาหารเองได้และสามารถรับอาหารจากภายนอกได้
	 โพรทิสต์มีการสืบพันธุ์แบบใด
	 การดำารงชีวิตของโพรทิสต์มีรูปแบบใดบ้าง	และยกตัวอย่าง
	 จากหนงัสอืเรยีน	สามารถแบง่โพรทสิตไ์ดเ้ปน็กีก่ลุม่	ไดแ้กอ่ะไรบ้าง	แต่ละกลุม่มลีกัษณะ
เฉพาะ	มีการดำารงชีวิตอย่างไร

	 โพรทิสต์มีบทบาทสำาคัญในระบบนิเวศอย่างไร

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่าส่ิงมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์มีความหลากหลายสูง	
ส่ิงมีชีวิตท่ีถูกนำามารวมกลุ่มเป็นโพรทิสต์คือ	ส่ิงมีชีวิตท่ีไม่มีลักษณะสำาคัญบางประการจึงทำาให้ไม่ถูกจัด
อยู่ในกลุ่มพืช	ฟังไจ	และสัตว์	โดยอาจพบโพรทิสต์ท่ีเป็นเซลล์เดียว	โคโลนี	และโพรทิสต์หลายเซลล์	สำาหรับ
โพรทิสต์ท่ีเป็นเซลล์เดียวมักพบโครงสร้างท่ีไม่พบในยูแคริโอตกลุ่มอ่ืน	เช่น	คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล	
ฟูดแวคิวโอล	โพรทิสต์มีท้ังท่ีสร้างอาหารเองได้	สร้างอาหารเองไม่ได้	นอกจากน้ียังมียูกลีนาท่ีเป็นโพรทิสต์
ท่ีสร้างอาหารเองได้และสามารถรับอาหารจากภายนอกได้ด้วย	

ส่วนใหญ่โพรทิสต์มีการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศโดยการแบ่งแยกตัวเป็นสองและแบบอาศัย
เพศ	การดำารงชีวิตมีรูปแบบท่ีหลากหลาย	อาจจำาแนกโพรทิสต์ได้เป็น	3	กลุ่มใหญ่	คือ	กลุ่มโพรโทซัว	กลุ่ม
สาหร่าย	และกลุ่มโพรทิสต์ท่ีคล้ายรา	โดยแต่ละกลุ่มมีลักษณะเฉพาะและมีการดำารงชีวิตท่ีแตกต่างกัน

บทบาทสำาคัญในระบบนิเวศของโพรทิสต์จะเก่ียวข้องกับส่ิงมีชีวิตอ่ืน	โดยเฉพาะโพรทิสต์บาง
กลุ่มท่ีมีการดำารงชีวิตแบบภาวะพ่ึงพากัน	หรือแบบภาวะปรสิต	ทำาให้โพรทิสต์มีผลต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืนท่ีมี
ปฏิสัมพันธ์กัน	และอาจรวมถึงส่ิงมีชีวิตอ่ืนท่ีอาศัยอยู่ในระบบนิเวศน้ัน	สำาหรับโพรทิสต์ท่ีสังเคราะห์ด้วย
แสงได้ท่ีอยู่ในแหล่งน้ำาจัดเป็นผู้ผลิตท่ีมีความสำาคัญในระบบนิเวศและยังเป็นแหล่งอาหารสำาคัญท่ีอยู่ฐาน
ล่างสุดของสายใยอาหาร	ดังน้ันเม่ือมีปัจจัยใดมากระทบทำาให้โพรทิสต์ในแหล่งน้ำาเกิดการเปล่ียนแปลง
ก็จะส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในแหล่งน้ำาน้ันด้วย

จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกันตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจในหนังสือเรียน
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พืช 
จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของพืช	และการแบ่งกลุ่มของพืช	และอธิบายลักษณะสำาคัญของ
สิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม	พร้อมยกตัวอย่าง

	 ให้นักเรียนบอกลักษณะสำาคัญที่มักพบในโพรทิสต์แต่ละกลุ่ม
 มีเซลล์เดียวสร้างอาหารเองไม่ได้เคลื่อนที่ได้โดยใช้ซิเลียและแฟลเจลลา	คือ	กลุ่มโพรโทซัว
สร้างอาหารเองไม่ได้แต่มีการดำารงชีวิตคล้ายรา	คือ	กลุ่ม	โพรทิสต์คล้ายรา	โพรทิสต์ท่ี
สงัเคราะหด์ว้ยแสงไดไ้ม่เคลือ่นที	่คอื	กลุม่สาหรา่ย	นอกเหนอืจากนี	้เชน่	ยกูลนีา	มลีกัษณะ
ก้ำากึ่งระหว่างการเป็นสาหร่ายและโพรโทซัวด้วย

	 จงยกตวัอยา่งกรณทีีป่จัจยับางอยา่งในระบบนเิวศแหลง่น้ำาเกดิการเปลีย่นแปลงและสง่ผล
ตอ่การเปลีย่นแปลงประชากรโพรทสิต	์รวมทัง้มผีลต่อการดำารงชวีติของสิง่มชีวีติอืน่ทีอ่าศยั
อยู่ในแหล่งน้ำานั้น

 กรณีตวัอยา่ง	เชน่	น้ำาทะเลทีบ่างแสนเปลีย่นเปน็สนี้ำาตาลแดงซ่ึงเปน็สาเหตทุีท่ำาใหส้ิง่มชีวิีต	
เชน่	ปลา	ป	ูกุง้	หอย	ตายเปน็จำานวนมาก	จากการเกบ็ตัวอย่างน้ำาทะเลบางแสนมาวเิคราะห์	
พบวา่	ปรากฏการณน์ีเ้กดิจากการบลมูของไดอะตอมกลุม่คโีตเซอรอส	(Chaetoceros)	เปน็
สาหรา่ยสนี้ำาตาลขนาดเล็กทีเ่ซลล์มรูีปร่างเปน็ทรงกระบอกตอ่กันเปน็สายยาวโดยยงัไมพ่บ
รายงานว่าสร้างสารพิษ	สำาหรับสาเหตุที่ทำาให้เกิดการบลูมในครั้งนี้อาจเกิดจากฝนที่ตกลง
มาเปน็ปริมาณมากทำาใหเ้กดิการชะลา้งธาตอุาหารจากหนา้ดนิไหลลงสูท่ะเลรวมกบัปรมิาณ
ธาตุอาหารจากน้ำาทิ้งจากบ้านเรือน	และช่วงดังกล่าวมีอุณหภูมิ	ความเค็มของทะเล	และ
แสงแดดที่เหมาะสมทำาให้ไดอะตอมดังกล่าวเกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงและเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็วปกคลุมผิวหน้าน้ำา	เม่ือไดอะตอมมีจำานวนมากขึ้นทำาให้ออกซิเจนถูกใช้ไปใน
กระบวนการหายใจมากขึ้นด้วย	เมื่อเซลล์ไดอะตอมตายจะเกิดการย่อยสลายซึ่งแบคทีเรีย
ตอ้งใชอ้อกซเิจนในการยอ่ยสลาย	จงึทำาใหอ้อกซเิจนทีอ่ยูใ่นน้ำาลดลงอยา่งรวดเรว็สง่ผลให้
สัตว์ทะเลที่อาศัยอยู่ในน้ำาทะเลตายเป็นจำานวนมาก

 ทีม่าขอ้มลู	ปรบัจากบทความเรือ่งน้ำาทะเลเปลีย่นสีทีบ่างแสน	เรยีบเรยีงโดยศนูยส์ือ่สารวทิยาศาสตร์ไทย	
สวทช.

	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการนำาโพรทิสต์มาใช้ประโยชน์ของมนุษย์
 คำาตอบมีได้หลากหลายขึ้นอยู่กับการสืบค้นของนักเรียน	เช่น	
-	 ใช้เป็นอาหารของมนุษย์	เช่น	สาหร่ายสีแดง	เช่นพอร์ไฟรา	หรือจีฉ่าย	สาหร่ายสีเขียว	

เชน่	สไปโรไจรา	สาหรา่ยสนี้ำาตาล	เชน่	เคลป	์นำามาทำาเปน็อาหาร	สาหรา่ยผมนางหรอื
กราซิลาเรียใช้ผลิตวุ้น

-	 ใช้เป็นส่วนประกอบในเครื่องสำาอางค์	เช่น	สาหร่ายสีแดง

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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ด้านความรู้
-	 ลักษณะสำาคัญและตัวอย่างของสิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์	

ด้านทักษะ
-	 การสงัเกต	การจำาแนกประเภท	การพยากรณ	์ความรว่มมอื	การทำางานเปน็ทมีและภาวะผู้นำา	

การทำางาน	การเรียนรู้	และการพึ่งตนเองจากการทำากิจกรรม
-	 การลงความเห็นจากข้อมูล	การจัดกระทำาและสื่อความหมายข้อมูล	การตีความหมาย 

ข้อมูลและลงข้อสรุป	การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ	คอมพิวเตอร์	และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารจากการบันทึกผลการทดลอง	

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความอยากรู้อยากเห็น	ความมุ่งม่ันอดทน	ความใจกว้าง	การยอมรับความเห็นต่างจาก 

การสังเกตพฤติกรรมในการทำากิจกรรม
-	 ความซ่ือสัตย์	ความรอบคอบ	วัตถุวิสัยจากการทำารายงานของกิจกรรม

แนวการวัดและประเมินผล
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พืช
จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของพืช	และการแบ่งกลุ่มของพืช	และอธิบายลักษณะสำาคัญของ
สิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม	พร้อมยกตัวอย่าง

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยใช้รูปของสัตว์ท่ีมีรูปร่างคล้ายพืชท่ีเกาะอยู่กับพืช	เช่น	ต๊ักแตนก่ิงไม้	

หรืออาจใช้รูป	7.19	ต๊ักแตนใบไม้ในหนังสือเรียนชีววิทยาเล่ม	2	เพ่ือให้อภิปรายเก่ียวกับลักษณะสำาคัญ
ของพืช	โดยใช้คำาถามดังน้ี

	 จากรูปมีสิ่งมีชีวิตกี่กลุ่ม
	2	กลุ่ม	ได้แก่	สัตว์และพืช

	 นักเรียนคิดว่าพืชกับสัตว์แตกต่างกันอย่างไร
	คำาตอบอาจมีได้หลากหลาย	โดยอาจมีแนวคำาตอบ	ดังนี้
-	 พืชกับสัตว์ต่างกันที่โครงสร้างของเซลล	์โดยเซลล์พืชมีผนังเซลล์หุ้มด้านนอกของ

เยื่อหุ้มเซลล์และมีคลอโรพลาสต์	แต่เซลล์สัตว์ไม่มีผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์
-	 เซลล์สัตว์มีเซนทริโอลแต่เซลล์พืชไม่มี
-	 พชืมีวฏัจกัรชีวติแบบสลับซ่ึงตา่งจากวฏัจกัรชวีติของสตัวท์ีส่ว่นใหญจ่ะอยูใ่นระยะ

ที่เซลล์อยู่ในสภาพดิพลอยด์
-	 พืชสังเคราะห์ด้วยแสงได้	สัตว์สังเคราะห์ด้วยแสงไม่ได้

	 ลักษณะสำาคัญของพืชคืออะไรบ้าง
	ลักษณะสำาคัญของพืช	คือ	ส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ท่ีมีเน้ือเย่ือ	มีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ	พบระยะ
เอ็มบริโอ	เซลล์มีผนังเซลล์ท่ีมีเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบ	พืชส่วนใหญ่สังเคราะห์ด้วยแสงได้

พืชส่วนใหญ่มีกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเพื่อสร้างอาหาร	แต่มีพืชบางชนิดที่ไม่มี
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดข้ึน	เช่น	กล้วยมดดอกขาว	(Didymoplexis pallens)	จัด
เป็นกล้วยไม้กินซาก	(saprophytic	orchid)	ไม่พบคลอโรฟิลล์	ได้รับอาหารจากการย่อยสลาย
ซากสิง่มชีวีติโดยอาศยัรา	และ	บวัผดุ	(Rafflesia arnoldii)	จดัเปน็พชืเบยีนแท	้(true	parasitic	
plant)	อาศัยน้ำาและอาหารจากพืชเจ้าบ้าน	(host	plant)

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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สำาหรับการจัดการเรียนการสอนเร่ืองพืชครูอาจใช้พืชจริงจากกลุ่มย่อยต่าง	ๆ 	ได้แก่	ไบรโอไฟต์	
ไลโคไฟต์	โมนิโลไฟต์	พืชเมล็ดเปลือย	และพืชดอก	ท่ีสามารถหาได้	สำาหรับพืชท่ีหาตัวอย่างจริงไม่ได้
ครูอาจใช้รูปถ่ายท่ีได้จากการสืบค้นมาประกอบการอธิบายลักษณะสำาคัญของพืชกลุ่มต่าง	ๆ 	โดยครูใช้
ตัวอย่างพืชท่ีเตรียมมาในการนำาเข้าสู่บทเรียน	และใช้คำาถามถามนักเรียนว่า

	 ตัวอย่างพืชที่ครูเตรียมไว้มีอะไรบ้าง
	คำาตอบอาจมไีด้หลากหลายขึน้อยูกั่บสปชีสีข์องพชืทีค่รเูตรยีมและรปูถา่ยทีค่รสูบืคน้มา	
โดยอาจมีแนวคำาตอบ	ดังนี้
-	 ตัวอย่างไบรโอไฟต์	เช่น	มอส	ลิเวอร์เวิร์ท	ฮอร์นเวิร์ท
-	 ตัวอย่างไลโคไฟต์	 เช่น	สามร้อยยอด	สนหางสิงห์	 (ไลโคโพเดียม)	พ่อค้าตีเมีย	

(ซีแลกจิเนลลา)	กระเทียมน้ำา	(ไอโซอีเทส)
-	 ตัวอย่างโมนิโลไฟต์	เช่น	เฟิร์นใบมะขาม	เฟิร์นก้างปลา	เฟิร์นข้าหลวงหลังลาย	(ให้

เห็นใบอ่อนม้วนงอ)	หญ้าถอดปล้อง	หวายทะนอย
-	 ตัวอย่างพืชเมล็ดเปลือย	เช่น	สนสองใบ	สนสามใบ	ปรง	เหลียง
-	 ตัวอย่างพืชดอก	เช่น	ชบา	เฟื่องฟ้า	หางนกยูงไทย	บัวหลวง	บัวสาย

	 ถา้ตอ้งการแบ่งกลุ่มตวัอยา่งพชืทีเ่ตรียมมาจะแบง่กลุม่ไดอ้ยา่งไร	ใชอ้ะไรเปน็เกณฑ	์แตล่ะ
กลุ่มมีลักษณะสำาคัญอย่างไร
	คำาตอบอาจมีได้หลากหลายซึ่งนักเรียนจะได้คำาตอบหลังจากเรียน	เรื่อง	พืช

ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่านักเรียนอาจแบ่งกลุ่มพืชได้ง่าย	ๆ 	จากการดูว่าพืชชนิดน้ันมีหรือไม่มีดอก	
แต่พืชเป็นอีกกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีมีความหลากหลายสูง	การแบ่งกลุ่มจากการมีดอกของพืชอาจไม่เพียงพอ	จึง
ใช้เกณฑ์อ่ืนร่วมด้วย	เช่น	การมีหรือไม่มีท่อลำาเลียง	การมีใบแบบไลโคฟิลล์หรือยูฟิลล์	การมีหรือไม่มีเมล็ด	
การมีหรือไม่มีรังไข่	จากน้ันถามนักเรียนว่า

	 ถ้าใช้เกณฑ์การมีหรือไม่มีท่อลำาเลียงจะแบ่งพืชได้เป็นกี่กลุ่ม	ได้แก่อะไร
	2	กลุ่ม	ได้แก่	พืชไม่มีท่อลำาเลียง	และพืชมีท่อลำาเลียง	

ครูและนักเรียนร่วมกันแบ่งกลุ่มพืชท่ีครูเตรียมไว้ว่าพืชใดบ้างท่ีเป็นพืชไม่มีและมีท่อลำาเลียง	
จากน้ันครูอธิบายเพ่ิมเติมว่านอกจากเกณฑ์ดังกล่าวแล้วยังใช้เกณฑ์อ่ืนเพ่ือใช้ในการแบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้	
และพืชแต่ละกลุ่มมีลักษณะสำาคัญแตกต่างกันโดยให้ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกัน	ดังน้ี
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พืชไม่มีท่อลำาเลียง
ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับพืชไม่มีท่อลำาเลียงในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดย

ใช้ตัวอย่างพืชจริงหรือรูป	23.25	ซ่ึงแสดงไรซอยด์และ	รูป	23.26	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชในกลุ่มไบรโอไฟต์
ประกอบการใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 พืชไม่มีท่อลำาเลียงมีชื่อเรียกภาษาอังกฤษว่าอย่างไร
	ไบรโอไฟต์

	 พืชไม่มีท่อลำาเลียงมีลักษณะอย่างไร
	เป็นพืชที่ไม่มีเนื้อเยื่อท่อลำาเลียง	แกมีโทไฟต์เป็นระยะเด่น	มีไรซอยด์ทำาหน้าที่ยึดเกาะ	
ดูดน้ำาและธาตุอาหาร	สปอโรไฟต์เจริญบนแกมีโทไฟต์ตลอดชีวิต

	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างพืชในไบรโอไฟต์
	มอส	ลิเวอร์เวิร์ท	ฮอร์นเวิร์ท

	 แกมีโทไฟต์ของมอส	ลิเวอร์เวิร์ท	และฮอร์นเวิร์ทมีลักษณะอย่างไร
	แกมีโทไฟต์ของมอสและลิเวอร์เวิร์ทบางสปีชีส์มีลักษณะเป็นต้นท่ีมีโครงสร้างคล้ายใบ	
ส่วนลิเวอร์เวิร์ทส่วนใหญ่	และฮอร์นเวิร์ท	มีลักษณะเป็นแผ่นสีเขียว

	 สปอโรไฟต์ของไบรโอไฟต์มีโครงสร้างหลักที่คล้ายกัน	ประกอบด้วยอะไรบ้าง	และแต่ละ
ส่วนมีลักษณะอย่างไร
	สปอโรไฟต์มีโครงสร้างหลักที่คล้ายกัน	3	ส่วน	ได้แก่

	 ฟุต	คือ	ส่วนที่ฝังลงในเนื้อเยื่อของแกมีโทไฟต์	ทำาหน้าที่ยึดกับแกมีโทไฟต์	ดึงน้ำาและ
อาหารจากแกมีโทไฟต์

	 ก้านชูอับสปอร์	คือ	ส่วนที่ทำาหน้าที่ชูอับสปอร์
	 อับสปอร์	คือ	ส่วนที่ทำาหน้าที่สร้างสปอร์	

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่า	พืชไม่มีท่อลำาเลียงหรือไบรโอไฟต์เป็นพืชท่ี
ไม่มีเน้ือเย่ือท่อลำาเลียง	แกมีโทไฟต์เป็นระยะท่ีเด่น	พบเห็นได้ท่ัวไป	มีไรซอยด์ทำาหน้าท่ียึดเกาะ	ดูดน้ำา
และธาตุอาหาร	สปอโรไฟต์เจริญบนแกมีโทไฟต์ตลอดชีวิต	พืชในกลุ่มน้ีได้แก่	มอส	ลิเวอร์เวิร์ท	และ 
ฮอร์นเวิร์ท	โดยแกมีโทไฟต์ของมอส	(รวมท้ังลิเวอร์เวิร์ทบางสปีชีส์)	มีลักษณะเป็นต้นท่ีมีโครงสร้างคล้าย
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ใบ	แต่ของลิเวอร์เวิร์ทและฮอร์นเวิร์ทมีลักษณะเป็นแผ่นสีเขียว	ระยะสปอโรไฟต์มีรูปร่างแตกต่างกันไป
ในแต่ละสปีชีส์	แต่มีโครงสร้างหลักคล้ายกัน	คือฟุต	ก้านชูอับสปอร์	และอับสปอร์	

ครูอาจใช้รูปไบรโอไฟต์ท่ีข้ึนตามแหล่งท่ีอยู่ต่าง	ๆ 	 เพ่ืออภิปรายร่วมกันเก่ียวกับขนาดของ 
ไบรโอไฟต์และแหล่งท่ีอยู่ซ่ึงมักเป็นท่ีมีสภาพความช้ืนสูง	เน่ืองจากในการปฏิสนธิไบรโอไฟต์จะอาศัยน้ำา
เป็นตัวกลางเพ่ือให้สเปิร์มเคล่ือนท่ีไปผสมกับเซลล์ไข่

ครูอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับสปอโรไฟต์ของลิเวอร์เวิร์ท	โดยใช้รูปสปอโรไฟต์ของลิเวอร์เวิร์ทใน
รู้หรือไม่	ว่าโครงสร้างระยะสปอโรไฟต์ของลิเวอร์เวิร์ทบางชนิดไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	เน่ือง
จากเม่ือสเปิร์มผสมกับเซลล์ไข่ท่ีอยู่ในโครงสร้างท่ีสร้างเซลล์สืบพันธ์ุเพศเมียแล้ว	สปอโรไฟต์จะ 
เจริญเติบโตอยู่ภายใต้โครงสร้างน้ัน

พืชมีท่อลำาเลียง
ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับพืชมีท่อลำาเลียงในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้

ตัวอย่างพืชจริงหรือรูป	23.27-23.30	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชมีท่อลำาเลียงประกอบการใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 พืชมีท่อลำาเลียงมีชื่อเรียกภาษาอังกฤษว่าอย่างไร
	เทรคีโอไฟต์

	 พืชมีท่อลำาเลียงมีลักษณะอย่างไร
	มีเนื้อเยื่อท่อลำาเลียง	มีราก	ลำาต้น	และใบที่แท้จริง	มีระยะสปอโรไฟต์เด่น	แกมีโทไฟต์มี
ขนาดเล็กและมีช่วงชีวิตสั้นกว่าสปอโรไฟต์

	 จากหลักฐานทางชีววิทยาโมเลกุล	พืชมีท่อลำาเลียงมีวิวัฒนาการแยกออกได้เป็นก่ีพวก	
ได้แก่อะไร
	2	พวก	ได้แก่	ไลโคไฟต์	และยูฟิลโลไฟต์

	 ไลโคไฟต์และยูฟิลโลไฟต์แบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้กี่กลุ่ม	แต่ละกลุ่มมีลักษณะอย่างไร
	ไลไคไฟตไ์มม่กีลุม่ยอ่ย	ยฟูลิโลไฟตแ์บง่ได	้2	กลุม่	ไดแ้ก	่โมนโิลไฟต	์และสเปอรม์าโทไฟต์	
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สำาหรับคำาตอบลักษณะของแต่ละกลุ่มนักเรียนจะได้คำาตอบหลังจากเรียน	เร่ือง	ไลโคไฟต์และ
ยูฟิลโลไฟต์

 ไลโคไฟต์
ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับไลโคไฟต์ในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้ตัวอย่าง

พืชจริงหรือรูป	23.27	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชในกลุ่มไลโคไฟต์ประกอบการใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 ไลโคไฟต์มีลักษณะอย่างไร
	มีใบแบบไลโคฟิลล์ซึ่งเป็นใบขนาดเล็ก	มีเส้นใบ	1	เส้น	ที่ไม่มีการแยกแขนง	เส้นใบยาว
จรดปลายใบหรือสั้นมาก	ส่วนใหญ่สร้างสปอร์แบบเดียว

	 ไลโคไฟต์จีนัสใดที่สร้างสปอร์แบบเดียว
	ไลโคโพเดียม

	 ไลโคไฟต์จีนัสใดที่สร้างสปอร์	2	แบบ
	ซีแลกจิเนลลา	ไอโซอิเทส

	 ยกตัวอย่างจีนัสของพืชกลุ่มไลโคไฟต์
	ไลโคโพเดียม	ซีแลกจิเนลลา	ไอโซอีเทส

	 ยกตัวอย่างสปีชีส์ของพืชกลุ่มไลโคไฟต์
	ตีนตุ๊กแก	สามร้อยยอด	กระเทียมน้ำา

	 การแตกกิ่งของพืช	จีนัสซีแลกจิเนลลา	และจีนัสไลโคโพเดียมมีการแตกกิ่งแบบใด
	พืชทั้ง	2	จีนัส	มีการแตกกิ่งแบบแยกสองแฉก	

	 โครงสร้างที่เกิดจากกลุ่มของใบที่สร้างอับสปอร์ของไลโคไฟต์	เรียกว่าอะไร	เกิดอยู่ที่ใด
ของพืช
	เรียกว่า	สตรอบิลัส	เกิดอยู่ที่ปลายกิ่ง

	 อับสปอร์ของไลโคไฟต์เกิดที่บริเวณใดของใบ
	อับสปอร์เกิดที่บริเวณโคนใบ
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	 พืชจีนัสไอโซอีเทสมีลักษณะอย่างไร
	พชืจนีสัไอโซอเีทสเปน็ไลโคไฟตท์ีม่ลัีกษณะเปน็กอคลา้ยกอกระเทยีมขนาดเลก็	ใบคลา้ย
ใบกระเทียม	ซึ่งต่างจากจีนัสซีแลกจิเนลลาและไลโคโพเดียม

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่า	ไลโคไฟต์มีใบแบบไลโคฟิลล์	ซ่ึงเป็นใบท่ีมี
ขนาดเล็ก	มีเส้นใบ	1	เส้น	ท่ีไม่มีการแยกแขนง	เส้นใบอาจยาวจรดปลายใบหรือส้ันมาก	พัฒนาการของ
แผ่นใบมาจากเน้ือเย่ือเจริญท่ีมีตำาแหน่งอยู่บริเวณโคนใบ	สร้างสปอร์แบบเดียว	เช่น	ไลโคโพเดียม	(ยกเว้น
พืชจีนัสซีแลกจิเนลลา	และจีนัสไอโซอีเทส)	การปฏิสนธิยังอาศัยน้ำาเป็นตัวกลางให้สเปิร์มเคล่ือนท่ีเข้า
ผสมกับเซลล์ไข่	

พืชกลุ่มไลโคไฟต์ท่ีพบได้บ่อยในประเทศไทย	คือ	พืชจีนัสซีแลกจิเนลลา	เช่น	ตีนตุ๊กแก	และ
จีนัสไลโคโพเดียม	เช่น	สามร้อยยอด	พืชสองกลุ่มน้ีมีการแตกก่ิงแบบแยกสองแฉก	ท่ีปลายก่ิงมีโครงสร้าง
ท่ีเกิดจากกลุ่มของใบท่ีสร้างอับสปอร์	เรียก	สตรอบิลัส	อับสปอร์เกิดท่ีบริเวณโคนใบ	

พืชจีนัสไอโซอีเทส	เช่น	กระเทียมน้ำา	เป็นไลโคไฟต์อีกกลุ่มหน่ึงแต่พบได้ยากในปัจจุบัน	ลักษณะ
ท่ีเห็นโดยท่ัวไปเป็นกอคล้ายกอกระเทียมขนาดเล็ก	ใบคล้ายใบกระเทียม	ซ่ึงต่างจากจีนัสซีแลกจิแนลลา
กับไลโคโพเดียมมาก

 ยูฟิลโลไฟต์
ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับยูฟิลโลไฟต์ในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้

ตัวอย่างพืชจริงหรือรูป	23.28-23.30	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชในกลุ่มยูฟิลโลไฟต์ประกอบการใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 ยูฟิลโลไฟต์มีลักษณะอย่างไร
	ยูฟิลโลไฟต์เป็นพืชที่มีใบแบบยูฟิลล์	ซึ่งเป็นใบมีเส้นใบมากกว่า	1	เส้น	และมีการแยก
แขนงภายในแผ่นใบ	โดยพัฒนาการของแผ่นใบมาจากเนื้อเย่ือเจริญท่ีมีตำาแหน่งอยู่
บริเวณปลายใบและขอบใบ

	 ยูฟิลโลไฟต์แบ่งย่อยได้เป็นกี่กลุ่ม	ได้แก่อะไรบ้าง
	แบ่งได้เป็น	2	กลุ่ม	ได้แก่	โมนิโลไฟต์	และสเปอร์มาโทไฟต์
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	 ความแตกต่างที่สำาคัญของโมนิโลไฟต์และสเปอร์มาโทไฟต์	คืออะไร
	โมนิโลไฟต์ไม่สร้างเมล็ด	ส่วนสเปอร์มาโทไฟต์สร้างเมล็ด

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่า	ยูฟิลโลไฟต์เป็นพืชท่ีมีใบแบบยูฟิลล์ซ่ึงเป็น
ใบมีเส้นใบมากกว่า	1	 เส้น	และมีการแยกแขนงภายในแผ่นใบ	โดยแผ่นใบมีพัฒนาการมาจาก 
เน้ือเย่ือเจริญท่ีมีตำาแหน่งอยู่บริเวณปลายใบและขอบใบ	แบ่งย่อยต่อไปได้เป็น	2	กลุ่มย่อยคือโมนิโลไฟต์
ซ่ึงไม่สร้างเมล็ด	และสเปอร์มาโทไฟต์ซ่ึงสร้างเมล็ด

ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับโมนิโลไฟต์และสเปอร์มาโทไฟต์ในหนังสือเรียนแล้วอภิปราย
ร่วมกัน	โดยใช้ตัวอย่างพืชจริงหรือรูป	23.28-23.30	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชในกลุ่มน้ีประกอบการใช้คำาถาม	
ดังน้ี

โมนิโลไฟต์
ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับโมนิโลไฟต์ในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้

ตัวอย่างพืชจริงหรือรูป	23.28	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชในกลุ่มโมนิโลไฟต์ประกอบการใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 โมนิโลไฟต์มีลักษณะอย่างไร
	โมนิโลไฟตม์ทีัง้ลำาตน้ใตด้นิและลำาตน้เหนอืดนิ	มขีนาดเลก็ไปจนถงึเปน็ไมต้น้ขนาดใหญ	่
ส่วนใหญ่สปอโรไฟต์สร้างสปอร์แบบเดียว	(ยกเว้นพวกเฟิร์นน้ำา)	

	 ยกตัวอย่างพืชกลุ่มโมนิโลไฟต์
	เฟิร์น	พืชกลุ่มหญ้าถอดปล้อง	พืชกลุ่มหวายทะนอย

	 เฟิร์นมีลักษณะอย่างไร	
	เฟิร์นมีใบที่พัฒนาสมบูรณ์	มักมีขนาดใหญ่เห็นได้ชัดเจน	ใบอ่อนม้วนงอจากปลายใบสู่
โคนใบ	สร้างอับสปอร์จำานวนมากเกิดเป็นกลุ่มเรียก	ซอรัส	ที่ด้านล่างของแผ่นใบ

	 พืชกลุ่มหญ้าถอดปล้องมีลักษณะอย่างไร
	พืชกลุ่มหญ้าถอดปล้อง	ลำาต้นเหนือดินมีข้อปล้องชัดเจน	มีการแตกกิ่งจากตาข้าง	
โครงสร้างที่สร้างอับสปอร์เกิดอยู่ร่วมกันเป็นกลุ่มที่ปลายก่ิง	เรียก	สตรอบิลัส	ใบขนาด
เล็กเชื่อมต่อกันเป็นวงรอบข้อ	แต่ละใบมีเส้นใบ	1	เส้น	ดูคล้ายลักษณะของไลโคฟิลล์แต่
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มีกำาเนิดต่างกัน	ลักษณะใบหญ้าถอดปล้องท่ีคล้ายไลโคฟิลล์น้ีเกิดจากการลดรูปของ
ยูฟิลล์

	 พืชกลุ่มหวายทะนอยมีลักษณะอย่างไร
	พชืกลุม่หวายทะนอยไมพ่บรากทีแ่ทจ้รงิ	โดยมไีรซอยดท์ำาหนา้ทีแ่ทนราก	ลำาต้นเหนอืดนิ
แตกกิ่งแบบแยกสองแฉก	อับสปอร์ลักษณะเป็น	3	พูเกิดบนกิ่ง	หวายทะนอยเป็นกลุ่ม 
โมนิโลไฟต์ที่มีใบแบบยูฟิลล์ไม่พัฒนา	อาจเห็นเป็นเพียงต่ิงหรือแขนงเล็ก	ๆ 	ที่บริเวณ 
ปลายกิ่ง

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่าโมนิโลไฟต์มีท้ังลำาต้นใต้ดินและลำาต้นเหนือ
ดิน	มีขนาดเล็กไปจนถึงเป็นไม้ต้นขนาดใหญ่	ส่วนใหญ่สปอโรไฟต์สร้างสปอร์แบบเดียว	(ยกเว้นพวกเฟิร์น
น้ำา)	ตัวอย่างพืชกลุ่มน้ี	คือ	เฟิร์น	หญ้าถอดปล้อง	และหวายทะนอย	ซ่ึงมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน

สเปอร์มาโทไฟต์
ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับสเปอร์มาโทไฟต์ในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้

ตัวอย่างพืชจริงหรือรูป	23.29	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชเมล็ดเปลือยและ	23.30	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชดอก
ประกอบการใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 สเปอร์มาโทไฟต์มีลักษณะและการดำารงชีวิตอย่างไร
	สเปอร์มาโทไฟต์หรือพืชมีเมล็ด	เป็นกลุ่มพืชที่สร้างออวุล	มีการถ่ายเรณูโดยอาจอาศัย
สัตว์	ลม	หรือน้ำา	 ซ่ึงไม่พบการถ่ายเรณูในพืชกลุ่มอื่น	หลังการถ่ายเรณูจะเกิดการงอก
หลอดเรณู	ซึ่งเป็นช่องทางที่สเปิร์มใช้เคลื่อนที่เพื่อเข้าปฏิสนธิกับเซลล์ไข่	ดังนั้นพืชกลุ่ม
นีจ้งึไมจ่ำาเปน็ตอ้งอาศยัน้ำาเป็นตวักลางในการปฏสินธิเหมอืนพชืกลุม่อืน่	หลงัการปฏสินธิ
ออวุลจะเจริญไปเป็นเมล็ด	สปอโรไฟต์ของพืชมีเมล็ดมักมีขนาดใหญ่เห็นได้ชัดเจน	มี 
การสร้างสปอร์ต่างแบบ	ส่วนแกมีโทไฟต์ลดรูปลงจนมีขนาดเล็กโดยอาจพบว่าประกอบ
ด้วยเซลล์จำานวนไม่กี่เซลล์	และอาศัยอยู่บนสปอโรไฟต์

	 สเปอร์มาโทไฟต์แบ่งได้เป็นกี่กลุ่ม	คืออะไรบ้าง
	สเปอร์มาโทไฟต์แบ่งได้เป็น	2	กลุ่ม	คือ	พืชเมล็ดเปลือย	และพืชดอก
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จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่าสเปอร์มาโทไฟต์หรือพืชมีเมล็ด	เป็นกลุ่มพืช
ท่ีสร้างออวุล	มีการถ่ายเรณูโดยอาจอาศัยสัตว์	ลม	หรือน้ำา	 ซ่ึงไม่พบการถ่ายเรณูในพืชกลุ่มอ่ืน	หลัง 
การถ่ายเรณูจะเกิดการงอกหลอดเรณู	 ซ่ึงเป็นช่องทางท่ีสเปิร์มใช้เคล่ือนท่ีเพ่ือเข้าปฏิสนธิกับเซลล์ไข่	
ดังน้ันพืชกลุ่มน้ีจึงไม่จำาเป็นต้องอาศัยน้ำาเป็นตัวกลางในการปฏิสนธิเหมือนพืชกลุ่มอ่ืน	หลังการปฏิสนธิ
ออวุลจะเจริญไปเป็นเมล็ด	สปอโรไฟต์ของพืชมีเมล็ดมักมีขนาดใหญ่เห็นได้ชัดเจน	มีการสร้างสปอร์ต่าง
แบบ	ส่วนแกมีโทไฟต์ลดรูปลงจนมีขนาดเล็กโดยอาจพบว่าประกอบด้วยเซลล์จำานวนไม่ก่ีเซลล์	และอาศัย
อยู่บนสปอโรไฟต์

ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับพืชเมล็ดเปลือยในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้
ตัวอย่างพืชจริงหรือรูป	23.29	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชเมล็ดเปลือยประกอบการใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 พืชเมล็ดเปลือยมีลักษณะสำาคัญอย่างไร
	ออวุลของพืชเมล็ดเปลือยไม่มีรังไข่ห่อหุ้ม	ดังนั้นเมล็ดจึงไม่มีผลห่อหุ้ม	ซึ่งเป็นลักษณะ
สำาคัญที่แตกต่างไปจากพืชดอก	

	 โครงสร้างที่สร้างอับสปอร์ของพืชเมล็ดเปลือยเรียกว่าอะไร	และมีลักษณะอย่างไร	
	โครงสร้างที่สร้างอับสปอร์ของพืชเมล็ดเปลือย	เรียกว่า	โคนหรือสตรอบิลัส	มักเกิดรวม
กนัเปน็กลุม่ประกอบกนัข้ึนมา	โดยโคนจะแยกเพศตามชนดิของสปอรท์ีส่รา้ง	โคนทีส่ร้าง
ไมโครสปอร์	เรียก	โคนเพศผู้	โคนที่สร้างเมกะสปอร์	เรียก	โคนเพศเมีย	โดยโครงสร้าง
ของโคนในพืชเมล็ดเปลือยแต่ละกลุ่มจะมีรายละเอียดที่แตกต่างกันออกไป

	 ยกตัวอย่างพืชเมล็ดเปลือย
	ตัวอย่างพืชเมล็ดเปลือย	เช่น	ปรง	เหลียง	มะเมื่อย	แปะก๊วย	สน

	 สนมีลักษณะอย่างไร	โคนสนมีลักษณะอย่างไร
	สนเป็นไม้ต้นไม่ผลัดใบ	มีขนาดใหญ่	สร้างโคนเพศผู้และโคนเพศเมียบนต้นเดียวกัน	 
โคนเพศเมยีประกอบดว้ยโครงสร้างทีเ่กดิจากกิง่ซึง่เปลีย่นแปลงรปูรา่งและหนา้ทีไ่ปเปน็
แผ่นแข็ง	ทำาหน้าที่สร้างออวุลจำานวน	2	อัน	โคนเพศผู้ประกอบขึ้นจากแผ่นใบ	ซึ่งสร้าง
อับไมโครสปอร์จำานวน	2	อัน
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จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่าพืชเมล็ดเปลือยไม่มีผลห่อหุ้ม	เน่ืองจากออวุล
ของพืชกลุ่มน้ีไม่มีรังไข่ห่อหุ้ม	โครงสร้างท่ีสร้างอับสปอร์ของพืชเมล็ดเปลือยมักเกิดรวมกันเป็นกลุ่ม	
ประกอบกันข้ึนมาเป็นโครงสร้างท่ีเรียกว่า	โคน	โดยโคนจะแยกเพศตามชนิดของสปอร์ท่ีสร้าง	โคนท่ีสร้าง
ไมโครสปอร์	เรียก	โคนเพศผู้	โคนท่ีสร้างเมกะสปอร์	เรียก	โคนเพศเมีย	โดยโครงสร้างของโคนในพืชเมล็ด
เปลือยแต่ละกลุ่มจะมีรายละเอียดท่ีแตกต่างกันออกไป	ตัวอย่างพืชเมล็ดเปลือย	เช่น	ปรงชนิดต่าง	ๆ 	
เหลียง	มะเม่ือย	แปะก๊วย	และสามารถอธิบายลักษณะของสนและโคนสนได้

ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับพืชดอกในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้ตัวอย่าง
พืชจริงหรือรูป	23.30	ซ่ึงแสดงตัวอย่างพืชดอกประกอบการใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 พืชดอกมีลักษณะสำาคัญอย่างไร
	ออวุลของพืชดอกอยู่ในโครงสร้างของรังไข่	เมื่อพัฒนาไปเป็นเมล็ดเมล็ดของพืชดอกจึง
อยู่ภายในผลซึ่งพัฒนามาจากรังไข่

	 ยกตัวอย่างพืชดอก
	กันภัยมหิดล	บร็อกโคลี	บัวสาย

	 ดอกคืออะไร	ทำาหน้าที่อะไร
	ดอกเป็นกิง่ทีเ่ปลีย่นแปลงไปเพือ่ทำาหนา้ท่ีในการสบืพันธ์ุ	โดยทำาหน้าท่ีสร้างสปอร์	มกีาร
ปฏิสนธิแบบการปฏิสนธิคู่

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่า	พืชดอกมีออวุลอยู่ในโครงสร้างของรังไข่เม่ือ
พัฒนาไปเป็นเมล็ด	เมล็ดของพืชดอกจึงอยู่ภายในผลซ่ึงพัฒนามาจากรังไข่	เช่น	กันภัยมหิดล	บร็อกโคลี	
บัวสาย	ดอกเป็นก่ิงท่ีเปล่ียนแปลงไปเพ่ือทำาหน้าท่ีในการสืบพันธ์ุ	โดยทำาหน้าท่ีสร้างสปอร์	มีการปฏิสนธิ
แบบการปฏิสนธิคู่	ครูเพ่ิมเติมว่านักเรียนได้เคยเรียนเร่ืองเก่ียวกับพืชดอกมาแล้วในหนังสือเรียนรายวิชา
เพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์	ชีววิทยา	เล่ม	3	

ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับประโยชน์ของพืชในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	
โดยใช้คำาถาม	ดังน้ี
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	 ประโยชน์ของพืชมีอะไรบ้าง
	พืชทำาหน้าที่เป็นผู้ผลิตในระบบนิเวศ	และยังมีประโยชน์อื่น	ๆ 	อีก	เช่น	ไบรโอไฟต์ช่วย
ดดูซบัความชืน้บรเิวณพืน้ผวิทีเ่จรญิเตบิโตอยู	่ปอ้งกันการพงัทะลายของหนา้ดนิ	ปอ้งกัน
การปนเปื้อนของสารพิษลงสู่น้ำาในดิน	ใช้เป็นไม้ประดับตกแต่งกระถางหรือสวน	ใช้ทำา
วัสดุปลูก	เฟิร์นบางสปีชีส์ใช้เป็นอาหาร	เช่น	ผักแว่น	กูดน้ำา	กูดแดง	บางสปีชีส์ใช้เป็น 
พืชสมุนไพร	เช่น	ว่านลูกไก่ทองใช้ดูดซับห้ามเลือด	กูดแดงใช้เป็นยารักษาโรคผิวหนัง	นำามา 
ใชท้ำาเครือ่งจกัสานและกระเปา๋ถอื	เช่น	ย่านลเิภา	ทัง้ไลโคไฟต์และโมนโิลไฟต์หลายสปชีสี ์
ที่นิยมนำามาปลูกเป็นไม้ประดับ	ประโยชน์ของพืชเมล็ดเปลือย	ใช้ประกอบอาหาร	เช่น	
เมล็ดจากแปะก๊วย	ใบเหลียง	นำามาใช้จัดสวนหรือปลูกประดับ	เช่น	ปรง	ส่วนพืชดอกจัด
ว่าเป็นพืชกลุ่มที่มีความสำาคัญต่อการดำารงชีวิตของมนุษย์ท้ังนำามาใช้เป็นอาหาร	
ที่อยู่อาศัย	เครื่องนุ่งห่ม	ยารักษาโรค	เครื่องจักสาน	เฟอร์นิเจอร์	ใช้ในการประกอบ
พิธีกรรมทางศาสนา	และเป็นส่วนหน่ึงในการจัดงานในงานประเพณีทางวัฒนธรรมต่าง	ๆ 	ด้วย

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายถึงประโยชน์ของพืชได้ดังในคำาตอบข้างต้น

	 ให้นักเรียนเขียนแผนผังสรุปกลุ่มของพืช	พร้อมทั้งบอกลักษณะสำาคัญและยกตัวอย่างของ
พืชแต่ละกลุ่ม

 

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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พืช

พืชไม่มีท่อลำาเลียง หรือไบรโอไฟต์ พืชมีท่อลำาเลียง หรือเทรคีโอไฟต์

ลักษณะสำาคัญ

ลักษณะสำาคัญ

ลักษณะสำาคัญ ลักษณะสำาคัญ

ลักษณะสำาคัญ

ไลโคไฟต์

พืชเมล็ดเปลือย

โมนิโลไฟต์

ยูฟิลโลไฟต์

พืชดอก

สเปอร์มาโทไฟต์

ตัวอย่างพืช

ตัวอย่างพืช

ตัวอย่างพืช ตัวอย่างพืช

ตัวอย่างพืช

ลักษณะสำาคัญ

ลักษณะสำาคัญ

ลักษณะสำาคัญ

ระยะสปอโรไฟต์ไม่มีท่อลำาเลียง
มีไรซอยด์
มีขนาดเล็ก	อยู่เป็นกลุ่มในแหล่งที่อยู่ที่มีความชื้นสูง

มีใบแบบไลโคฟิลล์

ออวุลไม่อยู่ในโครงสร้าง
ของรังไข่เนื่องจากไม่มีรังไข่

มีดอก

เมล็ดไม่มีผลห่อหุ้ม เมล็ดมีผลห่อหุ้ม

ไม่สร้างเมล็ด

ไลโคโพเดียม	(สร้างสปอร์แบบเดียว)

ปรง ราชพฤกษ์

เฟิร์น

ส่วนใหญ่สร้างสปอร์แบบเดียว

ส่วนใหญ่สร้างสปอร์
แบบเดียว

ซีแลกจีแนลลา	(สร้างสปอร์	2	แบบ)

แปะก๊วย ออวุลอยู่ภายในรังไข่ บัวสาย

หญ้าถอดปล้อง

ไอโซอีเทส	(สร้างสปอร์	2	แบบ)

เหลียง ทุเรียน
กล้วยไม้

หวายทะนอย

ระยะสปอโรไฟต์เด่น

มีใบแบบยูฟิลล์

สร้างสปอร์	2	แบบ

สเปิร์มไม่ต้องอาศัยน้ำาเป็นตัวกลางใน 
การเคลื่อนที่ไปผสมกับเซลล์ไข่

มีเนื้อเยื่อท่อลำาเลียง	มีราก	
ลำาต้น	และใบที่แท้จริง

สร้างออวุล	มีเมล็ด

มีการถ่ายเรณู

มอส	ลิเวอร์เวิร์ท	ฮอร์นเวิร์ท

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ฟังไจ
จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายลักษณะสำาคัญของฟังไจ	และการแบ่งกลุ่มของฟังไจ	และอธิบายลักษณะสำาคัญ
ของสิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม	พร้อมยกตัวอย่าง

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่หัวข้อความหลากหลายของฟังไจ	โดยให้นักเรียนได้สังเกตลักษณะของฟังไจจาก

กิจกรรม	23.3	ซ่ึงมีแนวการจัดกิจกรรมดังน้ี

ด้านความรู้
-	 ลักษณะสำาคัญและตัวอย่างของสิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช	

ด้านทักษะ
-	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจากการอภิปราย	

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความมีเหตุผล	ความใจกว้าง	และความอยากรู้อยากเห็น	จากการอภิปราย

แนวการวัดและประเมินผล

จุดประสงค์
1.	 สังเกตและอธิบายลักษณะโครงสร้างของเห็ด	รา	และยีสต์	
2.	 สังเกตและอธิบายลักษณะของสปอร์และส่วนที่สร้างสปอร์ของเห็ดและลักษณะสปอร์ของ

ราที่ขึ้นบนอาหารหรือขนมปัง

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 1 ชั่วโมง

กิจกรรม 23.3 ศึกษาลักษณะของฟังไจ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วัสดุและอุปกรณ์

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

1.	 เห็ดฟางหรือเห็ดชนิดอื่น	เช่น	เห็ดนางฟ้า	เห็ดหอม	เห็ดนางรม
2.	 ขนมปัง	อาหารหรือผลไม้ที่มีราขึ้น
3.	 ยีสต์
4.	 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบและแบบสเตอริโอ
5.	 แว่นขยาย
6.	 สไลด์และกระจกปิดสไลด์
7.	 มีดโกน	เข็มเขี่ย	หลอดหยด
8.	 กลีเซอรีน	50%
9.	 สีย้อม	เช่น	อะนิลินบลู	ซาฟรานิน	เมทิลีนบลู	

1	ดอก
1	แผ่น	ต่อห้อง
1	ขวดต่อห้อง
อย่างละ	1	ตัว

2	อัน
10	ชุด
2	ชุด
1	ขวด
1	ขวด

แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรเตรียมขนมปังหรืออาหารท่ีมีราข้ึน	โดยใช้ถุงพลาสติกห่อหุ้มให้เรียบร้อย	เห็ดฟางสด	หรือ

เห็ดชนิดอ่ืนท่ีคล้ายกับเห็ดฟาง	และยีสต์ในน้ำาผลไม้ท่ีต้ังท้ิงไว้ประมาณ	1	คืน	แล้วให้นักเรียนแบ่ง	
กลุ่มศึกษาเห็ด	รา	และยีสต์	กลุ่มละ	1	ตัวอย่าง	เม่ือนักเรียนแต่ละกลุ่มจัดเตรียมสไลด์	บันทึกและ
วาดภาพลักษณะท่ีสังเกตเห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์แล้ว	ครูควรให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ศึกษา
ตัวอย่างอ่ืน	ๆ 	ท่ีนอกเหนือจากกลุ่มของตนเอง	จากนักเรียนกลุ่มอ่ืน	แล้วให้นักเรียนบันทึกและวาด
ภาพลักษณะท่ีสังเกต	จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามท้ายกิจกรรม	ซ่ึงมีแนวในการตอบคำาถามดังน้ี

คำาถามท้ายกิจกรรม 
	 จากกิจกรรมให้สรุปลักษณะสำาคัญของเห็ด	รา	และยีสต์ที่สังเกตได้
 เห็ดมีลักษณะประกอบด้วยเส้นใยจำานวนมากอัดกันแน่น	มีสปอร์เรียงอยู่เป็นจำานวนมาก	
ขณะที่ราที่พบมีสปอร์อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม	และยีสต์มีเซลล์เพียงเซลล์เดียว

	 สปอร์ของเห็ดและราที่สังเกตเห็นมีลักษณะอย่างไร	จำานวนสปอร์ของเห็ดและรามีผลต่อ
การดำารงชีวิตอย่างไร

 สปอร์ของเหด็และรามรูีปร่างกลมและมีจำานวนมาก	เพิม่โอกาสในการแพรก่ระจายพนัธุไ์ด้
ครั้งละมาก	ๆ 	และกระจายไปได้ไกล

	 ยีสต์มีการสืบพันธุ์อย่างไร
 ยีสต์มีการสืบพันธุ์โดยการแตกหน่อและการสร้างสปอร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเก่ียวกับฟังไจในหนังสือเรียนแล้วอภิปรายร่วมกัน	โดยใช้
คำาถาม	ดังน้ี

	 ฟังไจมีลักษณะอย่างไร
	 ยกตัวอย่างกลุ่มของฟังไจ	
	 ฟังไจแต่ละกลุ่มมีลักษณะและมีการดำารงชีวิตอย่างไร
	 ยกตัวอย่างบทบาทของฟังไจที่มีต่อระบบนิเวศและมนุษย์

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรอธิบายได้ว่าฟังไจมีท้ังท่ีเป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและ 
ส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ท่ีไม่มีเน้ือเย่ือ	ผนังเซลล์มีไคทินเป็นองค์ประกอบ	โดยท่ัวไปฟังไจมีลักษณะเป็นเส้นใย
เรียกว่า	ไฮฟา	กลุ่มของไฮฟาท่ีรวมกัน	เรียก	ไมซีเลียม	ฟังไจบางกลุ่มเม่ือสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ	ไมซีเลียม
จะพัฒนาไปเป็นโครงสร้างท่ีเรียกว่า	ฟรุตติงบอดี	และฟังไจบางสปีชีส์ท่ีดำารงชีวิตแบบภาวะปรสิตเส้นใย
จะเปล่ียนแปลงเป็นโครงสร้างท่ีสามารถดูดซับสารอาหารจากเซลล์ของโฮสต์ได้

ตัวอย่างฟังไจท่ีพบได้บ่อยมีดังน้ี	ไคทริด	ฟังไจกลุ่มท่ีสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศด้วยการสร้างไซโกสปอร์	 
ฟังไจกลุ่มท่ีสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศด้วยการสร้างแอสโคสปอร์	และฟังไจกลุ่มท่ีสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ 
ด้วยการสร้างเบสิดิโอสปอร์	โดยท่ีฟังไจแต่ละกลุ่มมีลักษณะเฉพาะและมีการดำารงชีวิตท่ีอาจแตกต่างกัน	
ประโยชน์ของส่ิงมีชีวิตกลุ่มฟังไจท่ีมีต่อระบบนิเวศ	คือ	เป็นผู้สลายสารอินทรีย์และทำาให้เกิดการหมุนเวียน
สารอาหาร	นอกจากน้ีมนุษย์ยังใช้ประโยชน์จากฟังไจในหลายด้านอีกด้วย

สปอร์ในการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของราดำาได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส	ดังนั้นสปอร์
ในอับสปอร์จงึมีพนัธกุรรมเหมอืนกนั	สว่นสปอรใ์นการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของราดำาไดจ้าก
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสสปอร์แต่ละสปอร์จึงมีพันธุกรรมที่หลากหลาย

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

สปอร์ในการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ

สปอร์ในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 จงบอกความเหมือนและความแตกต่างของฟังไจทั้ง	4	กลุ่ม
	 ความเหมือนของฟังไจทั้ง	4	กลุ่ม	คือ	ผนังเซลล์มีไคทินเป็นองค์ประกอบ	มีลักษณะเป็น
เส้นใย	เรียกว่า	ไฮฟา

	 ความแตกต่างของฟังไจทั้ง	4	กลุ่ม	คือ	สปอร์ที่ใช้ในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	โดยฟังไจ
กลุม่ไคทรดิมกีารสร้างเซลล์สบืพนัธุท์ีม่แีฟลเจลลาทีใ่ชใ้นการเคลือ่นที	่ฟงัไจกลุม่ทีส่บืพนัธุ์
แบบอาศยัเพศดว้ยการสรา้งไซโกสปอรจ์ะสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศโดนการสรา้งไซโกสปอร	์
ฟงัไจกลุม่ทีส่บืพนัธุแ์บบอาศยัเพศดว้ยการสร้างแอสโคสปอร์จะสบืพันธ์ุแบบอาศยัเพศโดย
การสร้างแอสโคสปอร์ในถุงที่เรียกว่า	แอสคัส	ฟังไจกลุ่มท่ีสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศด้วย 
การสร้างเบสิดิโอสปอร์จะสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศโดยการสร้างเบสิดิโอสปอร์บนเบสิเดียม

	 เห็ดที่นำามาใช้ปรุงอาหารคือ	ส่วนใดของฟังไจ
	 ฟรุตติงบอดี
	 นอกจากฟังไจยังมีสิ่งมีชีวิตใดที่ดำารงชีวิตเป็นผู้สลายสารอินทรีย์
	 แบคทีเรีย	อาร์เคีย

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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ด้านความรู้
-	 ลักษณะสำาคัญและตัวอย่างของสิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ	

ด้านทักษะ
-	 การสงัเกต	การจำาแนกประเภท	การพยากรณ	์ความรว่มมอื	การทำางานเปน็ทมีและภาวะผู้นำา	

การทำางาน	การเรียนรู้	และการพึ่งตนเองจากการทำากิจกรรม
-	 การลงความเหน็จากขอ้มลู	การจดักระทำาและส่ือความหมายขอ้มลู	การตคีวามหมายข้อมลู

และลงข้อสรุป	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้ เท่าทันสื่อ	 คอมพิวเตอร์	 และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารจากการบันทึกผลการทดลอง

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความอยากรู้อยากเห็น	ความมุ่งม่ันอดทน	ความใจกว้าง	การยอมรับความเห็นต่างจาก 

การสังเกตพฤติกรรมในการทำากิจกรรม
-	 ความซ่ือสัตย์	ความรอบคอบ	วัตถุวิสัยจากการทำารายงานของกิจกรรม

แนวการวัดและประเมินผล

สัตว์
จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายลักษณะสำาคัญของสัตว์	และการแบ่งกลุ่มของสัตว์	และอธิบายลักษณะสำาคัญของ 
ส่ิงมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม	พร้อมยกตัวอย่าง	

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยใช้รูปสัตว์ท่ีมีลักษณะแปลก	ๆ 	ซ่ึงนักเรียนอาจไม่รู้จัก	เช่น	หนอนบุ้ง	

จากรูปนำาบทท่ี	1	ในหนังสือเรียนชีววิทยาเล่ม	1	หรือรูปสัตว์ท่ีมีลักษณะคล้ายกับส่ิงมีชีวิตอ่ืน	เช่น	
ต๊ักแตนใบไม้	จากรูป	7.19	ในหนังสือเรียนชีววิทยาเล่ม	2	เพ่ือให้ร่วมกันอภิปรายว่านักเรียนทราบ 
ได้อย่างไรว่าส่ิงมีชีวิตท่ีเห็นเป็นสัตว์
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คำาตอบของนักเรียนอาจมีได้หลากหลาย	เช่น	อาจสังเกตจากการท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้	หรือจาก
การท่ีมีตา	ขา	หนวด	ปาก	ซ่ึงเป็นอวัยวะต่าง	ๆ 	ท่ีสัตว์ใช้เพ่ือการรับรู้และตอบสนอง	จากน้ันครูทบทวน
ความรู้ของนักเรียนเก่ียวกับลักษณะร่วมท่ีสำาคัญของสัตว์ในเร่ืองโครงสร้างและการทำางานของเซลล์	
การสืบพันธ์ุ	และการท่ีไม่สามารถสร้างอาหารเองได้	โดยอาจใช้คำาถามดังน้ี

	 สัตว์มีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างจากสิ่งมีชีวิตกลุ่มอื่นหรือไม่	อย่างไร
	สัตว์เป็นยูแคริโอตที่มีหลายเซลล์ซึ่งรวมกันเป็นเน้ือเย่ือเช่นเดียวกับพืช	แต่ลักษณะของ
เซลล์มีความแตกต่างกับเซลล์พืชที่เด่นชัด	คือ	เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์พืช	เซลล์สัตว์
ไม่มีผนังเซลล์และไม่มีออร์แกเนลล์บางชนิด	เช่น	คลอโรพลาสต์	

	 สัตว์สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างไร	และการเคลื่อนที่มีความสำาคัญต่อสัตว์อย่างไรบ้าง
	สัตว์สามารถเคล่ือนที่ซ่ึงเกิดจากการทำางานของเนื้อเย่ือประสาทและเนื้อเย่ือกล้ามเนื้อ	
การเคลือ่นทีม่คีวามสำาคัญตอ่สตัว์เพือ่หาอาหาร	เนือ่งจากสตัวไ์มส่ามารถสรา้งอาหารได้
เองจึงต้องกินสิ่งมีชีวิตอื่นเป็นอาหาร	นอกจากน้ีการเคลื่อนท่ียังช่วยให้สัตว์สามารถ 
หลบเลี่ยงจากอันตรายต่าง	ๆ 	ได้	

 

1
| การศึกษาชีววิทยา บทที่

ipst.me/7638

รูป 7.19  ตั๊กแตนใบไม้ที่มีลักษณะกลมกลืนกับ

สภาพแวดล้อม
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	 จากวฏัจกัรชีวติของสตัวด์งัรูป	จงอธบิาย
เกีย่วกบัการสบืพนัธุแ์บบอาศัยเพศทีพ่บ
ในสัตว์	
	เมื่อสัตว์สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	จะสร้าง
เซลลสืบพันธุ์ผ่านการแบ่งเซลล์แบบ 
ไมโอซิส	ไซโกตที่เกิดขึ้นหลังการปฏิสนธิ
จะแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพื่อ เพิ่ม
จำานวนเซลล์ในการเจริญเติบโตและ
พัฒนาเป็นเอ็มบริโอจนเป็นตัวเต็มวัย

ครูอาจให้ความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับวัฏจักรชีวิตเพ่ือให้นักเรียนเปรียบเทียบความแตกต่างของสัตว์
กับส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืน	ๆ 	โดยทบทวนความรู้เก่ียวกับการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศว่าการเกิดไมโอซิสทำาให้
เซลล์ใหม่ท่ีเกิดข้ึนมีจำานวนชุดของโครโมโซมลดลงคร่ึงหน่ึง	(อยู่ในสภาพแฮพลอยด์	(n))	และการปฏิสนธิ
จะทำาให้เซลล์อยู่ในสภาพดิพลอยด์	(2n)	เป็นลักษณะท่ัวไปท่ีพบได้ในส่ิงมีชีวิตท่ีสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ	
แต่ส่ิงมีชีวิตแต่ละสปีชีส์จะมีรูปแบบของวัฏจักรชีวิตท่ีแตกต่างกันดังเช่นวัฏจักรชีวิตของสัตว	วัฏจักรชีวิต
ของฟังไจและโพรทิสต์ส่วนใหญ่	และวัฏจักรชีวิตของพืชและสาหร่ายบางชนิด

วัฏจักรชีวิตของสัตว์

แฮพลอยด์	(n)

ไมโอซิส

ไมโอซิส

ไมโทซิส

ไมโทซิส

ปฏิสนธิ

ปฏิสนธิ

2n

2n

2n

n

n

n

n

n

ตัวเต็มวัย
(สิ่งมีชีวิตหลายเซลล์)

ตัวเต็มวัย

ไซโกต

ไซโกต

เซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย

เซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย

เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้

เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้

ดิพลอยด์	(2n)

วัฏจักรชีวิตของฟังไจและโพรทิสต์ส่วนใหญ่
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ไมโอซิส

ไมโทซิส

ไมโทซิส

ไมโทซิส

ปฏิสนธิ

2n

2n

nn

nn

ไซโกต

วัฏจักรชีวิตของพืชและสาหร่ายบางชนิด

เซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย

สปอโรไฟต์

แกมีโทไฟต์
สปอร์

เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้

ครูให้นักเรียนเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิตท้ัง	3	รูปแบบข้างต้นโดยอาจให้สังเกตว่าในแต่ละวัฏจักร
มีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเกิดข้ึนช่วงใด	หลังเกิดการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้เซลล์อะไร	การสร้าง 
เซลล์สืบพันธ์ุเกิดข้ึนช่วงใด	เป็นต้น	โดยครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือให้ได้ข้อสรุปเก่ียวกับ 
วัฏจักรชีวิตแต่ละรูปแบบ	ดังน้ี

-	 สัตว์ส่วนใหญ่รวมทั้งมนุษย์	เซลล์ปกติทั่วไปในร่างกายอยู่ในสภาพที่เป็นดิพลอยด์	(2n)	
และจะพบการแบ่งเซลล์แบบโมโอซิสเกิดขึ้นในกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ	ทำาให้
เซลล์สืบพันธุ์มีจำานวนชุดของโครโมโซมลดลงไปครึ่งหนึ่ง	(n)	ไซโกตที่เกิดขึ้นหลังการ
ปฏสินธริะหวา่งเซลล์สบืพนัธุเ์พศผูแ้ละเพศเมยีจงึกลบัมาอยูใ่นสภาพทีเ่ป็นดพิลอยด	์(2n)	
จากนั้นไซโกตจะแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพื่อเพิ่มจำานวนเซลล์และเจริญเติบโตเป็น
เอม็บริโอและตวัเตม็วยัทีส่ามารถสบืพนัธ์ุไดต้อ่ไป	เรยีกวัฏจกัรชวิีตแบบนีว้า่	วฏัจกัรชวีติ
แบบดิพลอนติก	(diplontic	life	cycle)

-	 ฟังไจและโพรทิสต์ส่วนใหญ่	โครงสร้างท่ัวไปประกอบขึ้นจากเซลล์ที่เป็นแฮพลอยด์	(n)	
ดังนั้นการแบ่งเซลล์ในการสร้างเซลล์สืบพันธุ์จึงพบเฉพาะการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส	
และจะพบระยะทีเ่ซลลอ์ยูใ่นสภาพดพิลอยเ์ฉพาะในชว่งทีเ่ปน็ไซโกต	(2n)	ซึง่เกดิขึน้หลงั
การปฏิสนธิ	จากนั้นไซโกตจะแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส	 เพื่อสร้างเซลล์ที่อยู่ในสภาพ 
แฮพลอด์์	(n)	เซลล์ดังกล่าวจะเติบโตต่อไปเป็นตัวเต็มวัย	(n)	ในฟังไจหรือโพรทิสต์ที่เป็น
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	หรือเซลล์ดังกล่าวที่อยู่ในสภาพแฮพลอด์จะแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส
และเจริญเติบโตต่อไปเป็นตัวเต็มวัย	(n)	ในฟังไจหรือโพรทิสต์ที่เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์	
เรียกวัฏจักรชีวิตแบบนี้ว่า	วัฏจักรชีวิตแบบแฮพลอนติก	(haplontic	life	cycle)
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-	 พชืและสาหรา่ยบางชนดิมวีฏัจกัรชวีติแบบสลบั	ในหนึง่ชว่งชวีติจะประกอบดว้ย	2	ระยะ	
ได้แก่	สปอโรไฟต์และแกมีโทไฟต์	 โดยทั่วไประยะสปอโรไฟต์เป็นระยะที่โครงสร้าง
ประกอบข้ึนจากเซลล์ที่อยู่ในสภาพดิพลอยด์	และพบการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสใน
กระบวนการสร้างสปอร์	ดังนั้นสปอร์จึงอยู่ในสภาพที่เป็นแฮพลอยด์	(n)	จากนั้นสปอร์
จะแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพิ่มจำานวนเซลล์จนเจริญและพัฒนาไปเป็นระยะแกมีโทไฟต์	
ดังนั้นโครงสร้างของแกมีโทไฟต์จึงประกอบขึ้นจากเซลล์ที่อยู่ในสภาพแฮพลอยด์	โดย
หนา้ทีข่องระยะแกมโีทไฟตน์ี	้คอื	การสรา้งเซลลส์บืพนัธุ	์(n)	เมือ่เกิดการปฏิสนธริะหวา่ง
เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียจะได้ไซโกต	(2n)	ซึ่งจะแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพื่อเพ่ิม
จำานวนเซลล์และเจริญเติบโตไปเป็นเอ็มบริโอ	แล้วเอ็มบริโอจึงเจริญเติบโตเป็น
สปอโรไฟต์รุ่นต่อไป	เรียกวัฏจักรชีวิตแบบนี้ว่า	วัฏจักรชีวิตแบบสลับ	(alternation	of	
generation)	หรือ	วัฏจักรชีวิตแบบดิโพลแฮพลอนติก	(diplodhaplontic	life	cycle)

จากน้ันครูอาจใช้รูปของสัตว์ชนิดต่าง	ๆ 	แสดงในช้ันเรียน	เพ่ืออภิปรายร่วมกันว่าจากรูปมีสัตว์
อะไรบ้างและสามารถจำาแนกสัตว์เหล่าน้ีออกเป็นกลุ่มได้อย่างไรบ้าง	จากการอภิปรายร่วมกัน	นักเรียน
จะพบว่าสัตว์มีลักษณะท่ีมีความหลากหลาย	ซ่ึงนักเรียนอาจจำาแนกสัตว์ออกเป็นกลุ่มโดยใช้เกณฑ์ท่ี 
แตกต่างกัน	โดยอาจแบ่งตามเกณฑ์ง่าย	ๆ 	เช่น	ลักษณะการดำารงชีวิตเป็นสัตว์บก	สัตว์ปีก	สัตว์น้ำา	หรือ
อาจแบ่งกลุ่มสัตว์ตามความรู้เดิมของนักเรียน	เช่น	สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและสัตว์มีกระดูกสันหลัง	

ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเก่ียวกับลักษณะท่ีแตกต่างกันระหว่างสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 
และสัตว์มีกระดูกสันหลัง	และให้ยกตัวอย่างสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง	และสัตว์มีกระดูกสันหลังอ่ืน	ๆ 	
ท่ีนักเรียนรู้จักนอกเหนือจากรูปท่ีครูนำามาแสดง

จากน้ันครูให้ความรู้เพ่ิมเติมแก่นักเรียนว่าในปัจจุบันการจำาแนกสัตว์ออกเป็นกลุ่มต่าง	ๆ 	น้ัน	
สามารถใช้ลักษณะอ่ืน	ๆ 	เป็นเกณฑ์ร่วมด้วยท้ังลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาค	เช่น	การมีหรือ
ไม่มีเน้ือเย่ือ	สมมาตรของร่างกาย	การเปล่ียนแปลงของบลาสโทพอร์	และการเจริญของตัวอ่อน	เป็นต้น	
จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับเกณฑ์ต่าง	ๆ 	ท่ีใช้ในการจำาแนกสัตว์	ดังน้ี	

1. การมีหรือไม่มีเนื้อเยื่อ
ครูให้ความหมายเก่ียวกับเน้ือเย่ือ	โดยอาจยกตัวอย่างระบบอวัยวะ	2	ระบบเพ่ือเปรียบเทียบ

กัน	เช่น	ระบบย่อยอาหาร	และระบบประสาท	ดังรูป	จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายว่าระบบบย่อยอาหาร
และระบบประสาทมีอวัยวะ เน้ือเย่ือ และเซลล์แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
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อวัยวะในระบบย่อยอาหาร

กระเพาะอาหาร

เนื้อเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร เซลล์บุผิวของ
กระเพาะอาหาร

ระบบย่อยอาหาร

ระบบประสาท

อวัยวะใน 
ระบบประสาท

เนื้อเยื่อประสาท

เซลล์ประสาท

จากการอภิปรายนักเรียนควรสรุปได้ว่าระบบอวัยวะแต่ละระบบประกอบด้วยอวัยวะซ่ึงมี
เน้ือเย่ือประกอบด้วยเซลล์ท่ีมีลักษณะเฉพาะท่ีมีความเหมาะสมต่อการทำาหน้าท่ีในระบบน้ัน	ๆ 	ครูและ
นักเรียนร่วมกันสรุปว่าเน้ือเย่ือเป็นกลุ่มเซลล์ท่ีมีลักษณะเหมือนกันและทำาหน้าท่ีร่วมกัน	จากน้ันครูแสดง
รูปฟองน้ำาโดยให้พิจารณากลุ่มเซลล์ของฟองน้ำา	และอธิบายว่าฟองน้ำาไม่มีเน้ือเย่ือ	แต่มีการรวมกลุ่มกัน
ของเซลล์ซ่ึงแต่ละเซลล์ไม่ได้ร่วมกันทำางาน
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ครูอาจให้ความรู้เพ่ิมเติมแก่นักเรียนเก่ียวกับเน้ือเย่ือประเภทต่าง	ๆ 	ของสัตว์

เนื้อเยื่อพื้นฐานของสัตว์มี	5	ชนิด	คือ

1. เนื้อเยื่อผิวหรือเนื้อเยื่อบุผิว	(epithelial	tissue)	มีหน้าที่สำาคัญ	เช่น	ปกคลุมผิวภายนอก
และภายในของร่างกาย	บุอวัยวะภายในและท่อต่าง	ๆ 	ดูดซึมสาร	สร้างและหล่ังสาร	
รับความรู้สึก	เป็นต้น	
-	 เนื้อเยื่อผิวที่เจริญมาจากเอ็กโทเดิร์ม	เช่น	ผิวหนัง	ริมฝีปาก	จมูก	และทวารหนัก	
-	 เนื้อเยื่อผิวที่เจริญมาจากเมโซเดิร์ม	เช่น	เยื่อบุหลอดเลือด	เยื่อบุหลอดน้ำาเหลือง	และ

ช่องลำาตัว	
-	 เน้ือเยื่อผิวที่เจริญมาจากเอนโดเดิร์ม	เช่น	เย่ือบุท่อทางเดินหายใจ	เย่ือบุท่อทางเดิน

อาหาร	รวมทั้งต่อมต่าง	ๆ 	เช่น	ตับ	และตับอ่อน	

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

ช่องน้ำาออก

โคเอโนไซต์เป็นเซลล์ที่ม ี
แฟลเจลลัมช่วยในการโบกพัด
อาหารที่มากับน้ำาให้เข้าสู่เซลล์

อะมีโบไซต์เป็นเซลล์ที่สามารถ
เกิดการย่อยอาหารและนำาส่ง
สารอาหารไปยังเซลล์อื่น	ๆ

ฟองน้ำา

ช่องน้ำาเข้า
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2. สมมาตรของร่างกาย 
ครูอธิบายเก่ียวกับเกณฑ์สมมาตรของร่างกาย	โดยอาจให้นักเรียนพิจารณาส่ิงของรอบ	ๆ 	ตัว	

เช่น	โต๊ะ	เก้าอ้ี	โคมไฟ	นาฬิกา	หนังสือ	เหรียญ	เป็นต้น	และอาจให้นักเรียนวาดส่ิงของแต่ละช้ิน	หรือครู
อาจเตรียมรูปส่ิงของให้นักเรียน	จากน้ันให้นักเรียนวาดระนาบสมมาตรโดยพิจารณาว่าหากต้องการตัด
ส่ิงของเหล่าน้ันออกเป็นส่วน ๆ  ให้ได้ช้ินส่วนท่ีสมมาตรกันต้องแบ่งอย่างไร ส่ิงของแต่ละช้ินสามารถ
ตัดแบ่งให้ได้ช้ินส่วนท่ีสมมาตรกันออกได้เป็นก่ีส่วน และมีส่ิงของท่ีไม่สามารถตัดให้มีช้ินส่วนท่ี
สมมาตรกันหรือไม่	จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันโดยใช้คำาถามและมีแนวคำาตอบดังน้ี	

2. เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน	(connective	tissue)	หรือเนื้อเยื่อค้ำาจุน	(	supporting	tissue)	มีหน้าที่
สำาคัญ	คือ	ยึดเหนี่ยวและห่อหุ้มเนื้อเยื่อชนิดอื่น	ๆ 	เพื่อให้อวัยวะต่าง	ๆ 	คงรูปอยู่ได้	ค้ำาจุน
เนือ้เยือ่และอวยัวะตา่ง	ๆ 	ของรา่งกาย	เกีย่วข้องกบัเมแทบอลซึิมโดยเป็นแหลง่สะสมไขมนั	
ชว่ยควบคมุอณุหภูมขิองร่างกาย	และเปน็ตวักลางในการแลกเปลีย่นสารระหวา่งเซลลแ์ละ
เลือด	เกี่ยวข้องกับภูมิคุ้มกันของร่างกาย	และช่วยในการซ่อมแซมเนื้อเยื่อที่เสียหาย	โดย
เนือ้เยือ่เกีย่วพนัเจรญิมาจากเมโซเดริม์	ประกอบด้วยเซลลช์นิดตา่ง	ๆ 	เช่น	เซลลส์ร้างเสน้ใย	
แมโครฟาจ	เซลลแ์มสต	์เซลลไ์ขมนั	เซลลก์ระดกูออ่น	เซลลก์ระดกู	และสว่นท่ีอยู่นอกเซลล	์
เช่น	เส้นใยคอลลาเจน	เส้นใยอีลาสติก	

3. เนือ้เย่ือเลือด	(blood	tissue)	หรอืเลอืด	(blood)	มหีน้าท่ีสำาคญั	คอื	ลำาเลยีงแกส๊	สารอาหาร	
ของเสียจากเมแทบอลิซึมของเซลล์	และฮอร์โมน	แลกเปลี่ยนแก๊สและสารต่าง	ๆ 	เกี่ยวกับ
ภูมิคุ้มกันของร่างกาย	ช่วยในการแข็งตัวของเลือด	รวมท้ังช่วยในการรักษาสมดุลของ
ร่างกาย	โดยเนื้อเยื่อเลือดหรือเลือดจัดเป็นเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่มีสมบัติพิเศษ	มีลักษณะเป็น
ของเหลว	ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิดต่าง	ๆ 	ชิ้นส่วนของเซลล์	และพลาสมา

4. เนื้อเย่ือกล้ามเนื้อ	(muscular	tissue)	ช่วยในการเคลื่อนไหวหรือเคลื่อนท่ี	ประกอบด้วย
เซลลก์ล้ามเน้ือซึง่มตีน้กำาเนดิจากเมโซเดริม์	เน้ือเย่ือกลา้มเน้ือของสตัวม์กีระดกูสนัหลังแบง่
ออกเป็น	3	ชนิดตามลักษณะของโครงสร้างและหน้าที่	คือ	กล้ามเนื้อโครงร่างซึ่งพบตาม
แขน	ขา	และทั่วร่างกาย	กล้ามเนื้อหัวใจซึ่งพบเฉพาะท่ีหัวใจ	และกล้ามเน้ือเรียบซ่ึงพบท่ี
อวัยวะภายในของระบบต่าง	ๆ 	เช่น	ลำาไส้เล็ก	มดลูก	กระเพาะปัสสาวะ	เป็นต้น	

5. เนื้อเยื่อประสาท	(nervous	tissue)	ประกอบด้วยเซลล์	2	ชนิด	คือ	เซลล์ประสาท	และ
เซลล์เกลีย	ซึ่งเจริญมาจากเอ็กโทเดิร์ม	โดยจะพบเส้นประสาทกระจายอยู่ทั่วร่างกายใน
ลักษณะของเครือข่ายที่ติดต่อถึงกัน	
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	 ระนาบสมมาตรคืออะไร	
	ระนาบสมมาตร	คอื	แนวทีต่ดัผา่นแกนกลางลำาตวัของสตัวท์ำาใหไ้ดช้ิน้สว่นทีส่มมาตรกนั

	 รูปแบบของการสมมาตรมีรูปแบบใดบ้าง	แตกต่างกันอย่างไร
	รูปแบบของการสมมาตรมี	3	รูปแบบ	ได้แก่	รูปแบบที่ไม่สามารถตัดแบ่งชิ้นส่วนให้ได 
้ชิ้นส่วนที่สมมาตรกันได้หรืออสมมาตร	 รูปแบบที่มีชิ้นส่วนที่สมมาตรกันได้เพียง	2	ส่วน
หรือสมมาตรแบบครึ่งซีก	 และรูปแบบที่ได้ชิ้นส่วนที่สมมาตรกันมากกว่า	2	ส่วนหรือ
สมมาตรแบบรัศมี

ครูให้นักเรียนพิจารณารูป	23.37	ในหนังสือเรียน	เพ่ือสรุปเก่ียวกับสมมาตรของร่างกายว่ามีท้ัง
แบบอสมมาตร	สมมาตรแบบรัศมี	และสมมาตรแบบคร่ึงซึก	จากน้ันยกตัวอย่างส่ิงมีชีวิตต่าง	ๆ 	และให้
นักเรียนบอกประเภทของสมมาตรของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดน้ัน	

3. การเปลี่ยนแปลงของบลาสโทพอร์
ครูทบทวนความรู้ของนักเรียนเก่ียวกับการเจริญเติบโตของสัตว์ในระยะคลีเวจ	แกสทรูเลชัน	

และออร์แกโนเจเนซิส	โดยอาจใช้คำาถามดังน้ี

	 ภายหลงัการปฏิสนธจินไดเ้ปน็ไซโกต	ไซโกตจะมกีระบวนการในการเจรญิเตบิโตจนเปน็
ตัวเต็มวัยอย่างไร	
	การเจริญเติบโตของไซโกตจนเป็นตัวเต็มวัยมีกระบวนการต่าง	ๆ 	 ได้แก่	คลีเวจ	
แกสทรูเลชัน	และออร์แกโนเจเนซิส	โดยแต่ละกระบวนการมีรายละเอียด	ดังนี้
-	 คลเีวจเปน็กระบวนการทีไ่ซโกตจะมีการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิอยา่งรวดเรว็	ทำาให้

ได้เอ็มบริโอที่มีเซลล์จำานวนมาก	จากน้ันจะมีการจัดเรียงตัวเกิดเป็นช่องที่เรียกว่า
บลาสโทซีล	โดยเรียกเอ็มบริโอระยะนี้ว่าบลาสทูลา	

-	 แกสทรูเลชัน	 เป็นกระบวนการที่เซลล์ของบลาสทูลามีการจัดเรียงตัวเป็น
เอ็กโทเดิร์ม	เมโซเดิร์ม	และเอนโดเดิร์ม	โดยเรียกเอ็มบริโอในระยะนี้ว่าแกสทรูลา	
โดยในระยะนี้จะมีการม้วนตัวเข้าไปในช่องภายในแล้วทำาให้เกิดช่องว่างท่ีจะเจริญ
ไปเป็นทางเดินอาหารต่อไป	

-	 ออร์แกโนเจเนซิส	เป็นกระบวนการท่ีมีพัฒนาของเอ็กโทเดิร์ม	 เมโซเดิร์ม	และ
เอนโดเดิร์ม	เป็นเนื้อเยื่อและอวัยวะต่าง	ๆ 	อย่างเฉพาะเจาะจงในระบบต่าง	ๆ 	ของ
ร่างกาย	
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	 บลาสโทพอร์คืออะไร	พบได้ในระยะใดของการเจริญเติบโต
 บลาสโทพอร์เป็นช่องเปิดที่เกิดขึ้นหลังจากมีการม้วนตัวเข้าไปในช่องภายในและทำาให้
เกิดช่องว่างที่จะเจริญไปเป็นทางเดินอาหาร	ซึ่งพบในระยะแกสทรูลา

ครูใช้รูป	23.38	โดยให้นักเรียนบอกความแตกต่างของการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอของ
โพรโทสโทเมีย	และดิวเทอโรสโทเมียท่ีเห็นจากในรูป	จากน้ันครูใช้รูป	23.39	เพ่ืออธิบายเก่ียวกับ
โพรโทสโทเมียว่าบางกลุ่มจะมีระยะท่ีเป็นตัวอ่อนโทรโคฟอร์	ซ่ึงส่วนใหญ่จะดำารงชีวิตในน้ำาหรือท่ีช้ืนแฉะ	
เช่น	หอย	หมึก	ไส้เดือนดิน	เป็นต้น	และบางกลุ่มจะมีการลอกคราบระหว่างการเจริญเติบโต	เช่น	
พยาธิไส้เดือน	พยาธิปากขอ	จักจ่ัน	ผีเส้ือ	กุ้ง	ปู	เป็นต้น	

จากน้ันครูใช้รูป	23.40	เพ่ืออธิบายการจำาแนกสัตว์โดยใช้เกณฑ์ข้างต้นออกเป็นกลุ่มใหญ่	ๆ 	ได้
ดังน้ี	

-	 สัตว์ที่ไม่มีเนื้อเยื่อ และไม่มีสมมาตรของร่างกาย	เช่น	กลุ่มพอริเฟอรัน
-	 สัตว์ที่มีเนื้อเยื่อ 2 ชั้น และมีสมมาตรแบบรัศมี เช่น	กลุ่มไนดาเรียน	
-	 โพรโทสโทเมีย มีเนื้อเยื่อ 3 ชั้น และมีสมมาตรแบบครึ่งซีก	เช่น	กลุ่มแพลทีเฮลมินท์	

กลุ่มมอลลัส	กลุ่มแอนเนลิด	กลุ่มนีมาโทด	และกลุ่มอาร์โทรพอด	
-	 ดิวเทอโรสโทเมีย มีเนื้อเยื่อ 3 ชั้น และมีสมมาตรแบบครึ่งซีก	เช่น	กลุ่มเอไคโนเดิร์ม	

และกลุ่มคอร์เดต

ครูควรช้ีแจ้งให้นักเรียนทราบว่าในรูป	23.40	แสดงการแบ่งกลุ่มย่อยของสัตว์ได้เป็น	9	กลุ่ม	ซ่ึง
หากศึกษาในระดับท่ีสูงข้ึนอาจมีได้มากกว่า	9	กลุ่ม	

ในการจัดการเรียนรู้เก่ียวกับความหลากหลายในแต่ละกลุ่มย่อยของสัตว์	ครูอาจมอบหมายให้
นักเรียนแบ่งกลุ่มและเลือกชนิดของสัตว์ในแต่ละกลุ่มท่ีสนใจศึกษา	โดยให้เลือกศึกษาสัตว์ไม่มีกระดูก
สันหลังในกลุ่มต่าง	ๆ 	 ก่อน	(ยกเว้นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่มคอร์เดต)	ได้แก่	กลุ่มพอริเฟอรัน	
กลุ่มไนดาเรียน	กลุ่มแพลทีเฮลมินท์	กลุ่มมอลลัส	กลุ่มแอนเนลิด	กลุ่มนีมาโทด	กลุ่มอาร์โทรพอด	และ
กลุ่มเอโคโนเดิร์ม	โดยสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับลักษณะรูปร่าง	การดำารงชีวิต	ประโยชน์หรือความสำาคัญ 
ของสัตว์ชนิดน้ัน	ๆ 	ท่ีมีอยู่ในท้องถ่ินมาสรุปเป็นองค์ความรู้เพ่ือจัดเป็นฐานความรู้	และให้นักเรียนกลุ่มอ่ืน 
ได้เวียนมาศึกษา	โดยครูอาจมอบหมายให้แต่ละกลุ่มจัดทำาใบความรู้เพ่ือประกอบการศึกษาขณะท่ีเพ่ือน
นักเรียนกลุ่มอ่ืนเวียนมาศึกษาฐานความรู้ของตน
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จากน้ันครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันจากการสืบค้นข้อมูล	โดยใช้รูป	23.41	–	23.68	คำาถาม
ในหนังสือเรียน	และคำาถามเพ่ิมเติม	ซ่ึงมีแนวในการตอบคำาถาม	ดังน้ี

กลุ่มพอริเฟอรัน
คำาถามเพ่ิมเติมมีตัวอย่างดังน้ี
	 โครงสร้างของฟองน้ำามีลักษณะเป็นเนื้อเยื่อหรือไม่	อย่างไร

 ฟองน้ำาไม่มีเนื้อเยื่อ	แต่มีการรวมกันของกลุ่มเซลล์ซึ่งแต่ละเซลล์ไม่ได้ทำางานร่วมกัน

	 ลักษณะสมมาตรของฟองน้ำาเป็นอย่างไร
	ฟองน้ำาไม่มีสมมาตรของร่างกาย

	 ฟองน้ำามีบทบาทต่อระบบนิเวศอย่างไร
	เปน็แหลง่ทีอ่ยูอ่าศยัของสตัว์อืน่	ๆ 	ทีม่ขีนาดเลก็และเปน็อาหารของสิง่มชีีวติอืน่	เช่น	หอย	
ปลา	นอกจากนี้ฟองน้ำายังสามารถกรองแบคทีเรีย	อนุภาคต่าง	ๆ 	รวมทั้งสารประกอบ
คาร์บอนที่ละลายในน้ำาออกจากน้ำาได้	

กลุ่มไนดาเรียน
คำาถามในหนังสือเรียนมีดังน้ี

	 รูปร่างแบบโพลิพและแบบเมดูซามีผลต่อรูปแบบในการดำารงชีวิตของสัตว์อย่างไร
	 สัตวท์ีม่รีปูรา่งแบบโพลพิมักจะอยูก่บัที	่อาจมกีารหลบหลกีต่ออนัตรายตา่ง	ๆ 	ไดย้ากกว่าสตัว์

ที่มีรูปร่างแบบเมดูซาซ่ึงสามารถเคลื่อนที่ได้เร็วกว่า	โดยสัตว์กลุ่มไนดาเรียนที่มีรูปร่างแบบ
โพลพิ	เชน่	ปะการงั	จงึมกัอยูร่วมกนัเปน็กลุ่ม	และหลายสปชีีสจ์ะสรา้งโครงสรา้งแขง็ภายนอก

	 การที่ปะการังสูญเสียสาหร่ายและเกิดปะการังฟอกขาวมีสาเหตุมาจากอะไรบ้าง
	 การสูญเสียสาหร่ายของปะการังจนเกิดปะการังฟอกขาวมีได้หลายสาเหตุ	โดยสาเหตุสำาคัญ

คาดว่าเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ำาทะเล	อันเน่ืองมาจากภาวะโลกร้อน	นอกจากน้ี 
ยังอาจเกิดจากสาเหตุอื่น	ๆ 	อีก	เช่น	ความเค็มของน้ำาทะเล

	 ถา้สตัวใ์นกลุม่พอริเฟอรันและกลุ่มไนดาเรียนมจีำานวนลดลงจะส่งผลตอ่ระบบนเิวศในทะเล
หรือไม่	อย่างไร	

	 การลดจำานวนของสัตว์ในกลุ่มพอริเฟอรันและกลุ่มไนดาเรียนส่งผลต่อระบบนิเวศในทะเล
อย่างมาก	เนื่องจากสัตว์ส่วนใหญ่ในกลุ่มดังกล่าวเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยและแหล่งอนุบาล 
ตวัอ่อนของสตัวน้์ำา	การลดจำานวนลงของสตัวก์ลุม่น้ีจงึอาจส่งผลต่อความอยู่รอดของตัวออ่น 
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การมีรูปร่างแบน	(flattening)	การม้วนพับ	(folding)	การแตกแขนง	(branching)	การยื่นออก
มา	(projection)	สามารถทำาให้พื้นที่ผิวของโครงสร้างต่าง	ๆ 	เพิ่มมากขึ้นได้	ดังรูป

ของสัตว์น้ำาอ่ืน	ๆ 	ตลอดจนการลดลงของความหลากหลายทางชีวภาพ	ทำาให้กระทบต่อ
เสถียรภาพของระบบนิเวศในบริเวณนั้น	นอกจากนี้การลดลงของแนวปะการังอาจส่งผล
ใหก้ารกดัเซาะชายฝัง่มคีวามรนุแรงมากขึน้	ทำาให้ชายฝ่ังถกูกัดเซาะจนเกดิสภาพเสือ่มโทรม	
และสูญเสียแนวชาดหาดที่สวยงาม	ซึ่งอาจส่งผลต่อภาคการท่องเที่ยว	และเศรษฐกิจ

กลุ่มแพลทีเฮลมินท์
คำาถามในหนังสือเรียนมีดังน้ี

	 การมรีปูรา่งแบนมผีลดตีอ่สตัวก์ลุ่มแพลทเีฮลมนิทใ์นดา้นการแลกเปลีย่นสารกบัสิง่แวดลอ้ม	
อย่างไร	

	 สัตว์กลุ่มแพลทีเฮลมินท์ยังไม่มีระบบหมุนเวียนเลือดและระบบหายใจ	การแลกเปลี่ยนแก๊ส
จะแพร่ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์โดยตรง	ดังนั้นการมีรูปร่างแบนทำาให้สัตว์ในกลุ่มนี้มีพ้ืนที่ผิวใน 
การแลกเปลี่ยนสารและแก๊สต่าง	ๆ 	กับสิ่งแวดล้อมได้มากขึ้น	

	 พยาธิตัวตืดไม่มีปากและทางเดินอาหารจะได้รับสารอาหารอย่างไร
	 พยาธิตัวตืดดำารงชีวิตเป็นปรสิต	ไม่มีปากและทางเดินอาหาร	จะได้รับสารอาหารที่ย่อยแล้ว

จากโฮสต์โดยการดูดซึมผ่านทางผิวลำาตัว

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

พื้นที่ผิว	ก.	 6	×	(3	×	3)	=	 54	หน่วย2

ปริมาตร	ก.	 	3	×	3	×	3	 =	 27	หน่วย3
พื้นที่ผิว	ข.	 2	(3	×	1)	+	2	(9	×	1)	+	2	(3	×	9)	=	 78	หน่วย2

ปริมาตร	ข.	1	×	3	×	9	=	27	หน่วย3
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กลุ่มมอลลัส 
คำาถามในหนังสือเรียนมีดังน้ี

	 หอยทากซึ่งอาศัยอยู่บนบกมีการปรับตัวเชิงวิวัฒนาการมาอาศัยอยู่บนพื้นดินได้อย่างไร
	 ไม่มีเหงือก	แต่มีปอดใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส	

	 ส่วนเท้าของหอยและส่วนเท้าของหมึกทำาหน้าที่เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	
	 ทำาหนา้ทีเ่หมอืนกัน	คอื	ช่วยใหห้อยและหมกึเคลือ่นทีไ่ด	้แต่สว่นเทา้ของหมกึจะแตกตา่งจาก

หอย	โดยมีการเปลี่ยนแปลงเป็นแขน	เทนทาเคิล	และไซฟอน	ส่วนเท้าของหมึกจึงทำาหน้าที่
อืน่ไดอ้กี	เชน่	ไซฟอนชว่ยใหห้มกึสามารถเคลือ่นทีไ่ดร้วดเร็ว	แขนและเทนทาเคลิช่วยในการ
จับเหยื่อ

	 โครงสร้างของหอยและหมึกสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่และการหลบหลีกศัตรูอย่างไร	
	 หอยเคลือ่นท่ีไดช้า้	แตม่โีครงสรา้งทีเ่ปน็เปลือกแขง็หุ้มอวยัวะภายในเพือ่ป้องกนัอนัตรายจาก

ศัตรู	ในขณะที่หมึกไม่มีเปลือกแข็งหุ้มลำาตัว	แต่มีอวัยวะรับความรู้สึกและระบบประสาทที่
ซับซ้อนมากขึ้น	ซึ่งทำาให้หมึกมีการเรียนรู้และพฤติกรรมที่ซับซ้อนขึ้น	และสามารถเคลื่อนที่
ได้เร็ว	ทำาให้สามารถล่าเหยื่อ	และหลบหลีกศัตรูได้ดีกว่าหอย

คำาถามเพ่ิมเติมมีตัวอย่างดังน้ี
	 ยกตัวอย่างสัตว์ในกลุ่มมอลลัสที่มีเปลือกแข็งหุ้มภายนอกและที่ไม่มีเปลือกแข็งหุ้ม
ภายนอก	
 สตัวใ์นกลุ่มมอลลัสทีมี่เปลือกแขง็หุม้ภายนอก	เชน่	หอยทาก	หอยกาบ	หอยงวงชา้ง	สว่น
สัตว์ในกลุ่มมอลลัสที่ไม่มีเปลือกแข็งหุ้มภายนอก	เช่น	ทากเปลือย	และหมึกต่าง	ๆ

	 สัตว์ในกลุ่มมอลลัสมีบทบาทที่สำาคัญต่อระบบนิเวศอย่างไร
 สัตว์ในกลุ่มมอลลัสบางชนิด	เช่น	หมึก	หอยสองฝา	เป็นผู้ล่าที่สำาคัญในระบบนิเวศ	
หอยบางชนิดเป็นอาหารของสัตว์อื่น	เช่น	หอยแครง	หอยแมลงภู่	หอยขม	และหอย
บางชนิดกินซากสิ่งมีชีวิตเป็นอาหาร	เช่น	หอยทาก	ทำาให้เกิดการหมุนเวียนสารในระบบ
นิเวศ	เป็นต้น
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กลุ่มแอนเนลิด
คำาถามเพ่ิมเติมมีตัวอย่างดังน้ี
	 ปลิงและทากดูดเลือดมีการดำารงชีวิตแตกต่างจากไส้เดือนดินอย่างไร
	ปลิงและทากดูดเลือดดำารงชีวิตเป็นปรสิตโดยการดูดเลือดสัตว์อื่นรวมทั้งมนุษย์	แต่
ไส้เดือนดินดำารงชีวิตเป็นอิสระโดยการกินซากสิ่งมีชีวิตเป็นอาหาร

	 ไส้เดือนดินมีบทบาทที่สำาคัญต่อระบบนิเวศอย่างไร
 ไส้เดือนดินช่วยทำาให้ดินมีอากาศแทรก	มีความพรุนมาก	มีลักษณะร่วนซุยและช่วยใน
กระบวนการหมุนเวียนสารของระบบนิเวศโดยกินซากพืชป็นอาหาร	เมื่อขับถ่ายออกมา
จะเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่พืชสามารถนำาไปใช้ประโยชน์ต่อไป

การมลีำาตวัเปน็ปล้อง	(segmentation)	เปน็สว่นของรา่งกายทีม่ลีกัษณะเปน็ปลอ้งซ้ำา	ๆ 	กนั	เรยีง
ตอ่กนั	ซึง่จะสามารถสงัเกตเห็นไดท้ัง้โครงสร้างภายนอกและภายใน	พบไดใ้นสัตวก์ลุม่แอนเนลิด	
กลุ่มอาร์โทรพอด	และกลุ่มคอร์เดต	สำาหรับกลุ่มคอร์เดตสามารถสังเกตเห็นได้ชัดเจนในระยะ
เอ็มบริโอ	ส่วนในตัวเต็มวัยจะเห็นจากโครงสร้างภายในที่แสดงลักษณะชัดเจน	 เช่น	
กระดูกสันหลัง	กล้ามเนื้อ	เส้นประสาท	
ส่วนสัตว์ในกลุ่มนีมาโทดอาจเห็นลักษณะภายนอกเป็นปล้องได้	แต่ไม่ใช่การมีลำาตัวเป็นปล้อง
ที่แท้จริง	เป็นเพียงรอยย่นของผิวหนัง

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

กลุ่มนีมาโทด 
คำาถามเพ่ิมเติมมีตัวอย่างดังน้ี
	 สัตว์ในกลุ่มนีมาโทดมีบทบาทต่อระบบนิเวศอย่างไรบ้าง

 -	 กินจลิุนทรีย์	เช่น	แบคทเีรีย	จงึสามารถชว่ยควบคมุขนาดของประชากรแบคทเีรยีได้
-	 มีบทบาทที่สำาคัญในวัฏจักรไนโตรเจน	โดยย่อยซากพืชซากสัตว์ให้มีขนาดเล็กลง	

ทำาให้ผู้สลายสารอินทรีย์สามารถทำาหน้าที่ได้เร็วขึ้น\

	 สัตว์ในกลุ่มนีมาโทดมีบทบาทต่อมนุษย์อย่างไร
	สัตว์ในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่เป็นปรสิตของมนุษย์	เช่น	พยาธิปากขอ	พยาธิไส้เดือน	พยาธิโรค
เท้าช้าง	พยาธิตัวจี๊ด	เป็นต้น
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กลุ่มอาร์โทรพอด
คำาถามในหนังสือเรียนมีดังน้ี

	 ยกตัวอย่างหน้าที่รยางค์ของสัตว์กลุ่มอาร์โทพอดว่ามีอะไรบ้าง	
	 ตัวอย่างหน้ารยางค์ของสัตว์กลุ่มอาร์โทพอด	เช่น	รยางค์ที่ใช้รับความรู้สึก	รยางค์ที่ช่วยใน

การกินอาหาร	รยางค์ที่ใช้ในการเคลื่อนที่	รยางค์ที่ใช้ในการว่ายน้ำา	รยางค์สำาหรับวางไข่	
รยางค์ที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส	เป็นต้น

	 โครงร่างแข็งภายนอกของสัตว์กลุ่มอาร์โทรพอดมีประโยชน์อย่างไร
	 ช่วยป้องกันอันตรายจากศัตรู

	 การมีลำาตัวเป็นปล้องและรยางค์เป็นข้อ	ๆ 	ต่อกันมีประโยชน์ต่อสัตว์ในกลุ่มนี้อย่างไร
	 โครงร่างแข็งของสัตว์ในกลุ่มอาร์โทรพอด	ทำาให้อาจส่งผลต่อการเคลื่อนที่ได้	แต่การมีลำาตัว

เป็นปล้องและรยางค์เป็นข้อ	ๆ 	ต่อกันสามารถเพิ่มความยืดหยุ่นในการเคลื่อนที่	และทำาให้
สามารถเคลื่อนที่ได้หลากหลายรูปแบบ	เช่น	เดิน	วิ่ง	ว่ายน้ำา	ผลัก	ดัน	หรือขุด	เป็นต้น

คำาถามเพ่ิมเติมมีตัวอย่างดังน้ี
	 ลักษณะใดที่ทำาให้สัตว์กลุ่มอาร์โทรพอดประสบความสำาเร็จในการอาศัยอยู่บนบก

 ลักษณะที่ทำาให้กลุ่มอาร์โทรพอดประสบความสำาเร็จในการดำารงชีวิตบนบก	คือ	ลำาตัวมี
เปลือกแข็งหุ้มภายนอก	ทำาให้สามารถป้องกันการสูญเสียน้ำาได้ดี	นอกจากนี้ยังมีระบบ
ประสาทและอวยัวะรบัความรูสึ้กทีเ่จรญิด	ีมรีะบบหายใจท่ีมปีระสิทธิภาพ	มกีารเคลือ่นที่
ได้ดีทำาให้สามารถปรับตัวอยู่ในสิ่งแวดล้อมที่หลากหลาย	

	 แมงมุมมีบทบาทอย่างไรในระบบนิเวศ
	มีบทบาทเป็นผู้ล่า	โดยแมงมุมบางชนิดเป็นตัวห้ำาซึ่งช่วยกำาจัดแมลงศัตรูพืช	

	 ถ้าผึ้งชนิดหนึ่งซ่ึงเป็นพาหะถ่ายเรณูของพืช	A	ลดจำานวนอย่างมากหรือสูญพันธ์ุ	จะส่ง
ผลอย่างไรต่อพืช	A
	ถ้าพืช	A	ไม่มีสัตว์ชนิดอื่นที่เป็นพาหะถ่ายเรณู	จะส่งผลให้ประชากรของพืช	A	ลดขนาด
ลงไปเรื่อย	ๆ 	จนอาจสูญพันธุ์ในที่สุด	ถ้าพืช	A	ยังมีสัตว์ชนิดอื่นเป็นพาหะถ่ายเรณู	พืช	A	
มีโอกาสที่จำานวนประชากรลดลง	แต่อาจไม่สูญพันธุ์
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	 กิ้งกือและตะเข็บมีบทบาทต่อการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศอย่างไร
	ช่วยกินซากพืช	ซากสัตว์ที่เน่าเปื่อยในดินและยังเป็นอาหารของสัตว์อื่น

	 แมลงมีประโยชน์และโทษอะไรบ้าง	จงอภิปราย
	แมลงมีประโยชน์หลายด้าน	เช่น	เป็นพาหะถ่ายเรณูของพืชดอก	แมลงหลายชนิดนำามา
ใชเ้ปน็อาหาร	ขณะเดยีวกนัแมลงกม็โีทษหลายดา้น	เช่น	เปน็ศตัรทูำาลายผลผลติทางการ
เกษตร	เป็นพาหะนำาโรคหลายชนิดรวมทั้งเป็นปรสิตในมนุษย์และสัตว์อื่น

	 นักเรียนรู้จักแมลงชนิดใดบ้างที่มนุษย์ใช้เป็นอาหาร	ยกตัวอย่างมาอย่างน้อย	3	ชนิด
	ตัก๊แตน	ดว้งมะพรา้ว	หนอนไมไ้ผ	่มดแดง	แมลงดานา	แมลงเม่า	แมลงกนินู	จิง้หรดี	จิง้โกรง่	
แมลงกุดจี่	ผึ้ง	ต่อ	แมลงกระชอน	จั๊กจั่น

 
	 การกำาจดัแมลงศตัรพูชืด้วยการควบคมุแบบชีววธีิคอือะไร	และมปีระโยชน์ต่อระบบนิเวศ
อย่างไร
	การควบคมุโดยชวีวธิเีปน็กระบวนการทีน่ำาสิง่ทีม่อียูใ่นธรรมชาติมาใชใ้นการควบคมุและ
กำาจัดแมลงศัตรูพืช	ซึ่งวิธีนี้ไม่ก่อให้เกิดมลพิษในระบบนิเวศ

	 ยกตัวอย่างการควบคุมแมลงศัตรูพืชและสัตว์ด้วยการควบคุมโดยชีววิธี
	การกำาจัดลูกน้ำาด้วยปลาหางนกยูง	การกำาจัดมวนลำาไยด้วยแตนเบียน

	 สัตว์กลุ่มอาร์โทรพอร์ดมีบทบาทสำาคัญทางเศรษฐกิจอย่างไรบ้าง	จงอภิปราย
	สตัวก์ลุ่มนีห้ลายชนดิเปน็สตัวท์ีมี่คณุคา่ทางเศรษฐกจิ	เนือ่งจากนยิมนำามาใชร้บัประทาน
เป็นอาหาร	เช่น	กุ้ง	กั้ง	ปู	และแมลงต่าง	ๆ 	เป็นต้น

กลุ่มเอไคโนเดิร์ม 
คำาถามเพ่ิมเติมมีตัวอย่างดังน้ี
	 การมีโครงร่างแข็งภายในของสัตว์ในกลุ่มเอไคโนเดิร์มมีประโยชน์อย่างไร
	ทำาให้คงรูปร่างอยู่ได้	

	 ทิวบ์ฟีทของสัตว์ในกลุ่มเอไคโนเดิร์มทำาหน้าที่เทียบได้กับโครงสร้างใดของสัตว์อื่น
	ทิวบ์ฟีทช่วยในการเคล่ือนที่เช่นเดียวกับขามนุษย์	ขาแมลง	เท้าของหอย	แขนของหมึก	
เป็นต้น
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	 สัตว์กลุ่มเอไคโนเดิร์มมีบทบาทสำาคัญต่อระบบนิเวศอย่างไรบ้าง
	บทบาทของสัตว์กลุ่มเอไคโนเดิร์มที่สำาคัญต่อระบบนิเวศ	เช่น	การอยู่รวมเป็นกลุ่มของ
เม่นทะเลทำาใหพ้ืน้ทีใ่นการเกาะของปะการังและสิง่มชีีวติอ่ืนลดลง	ซ่ึงอาจสง่ผลให้ความ
หลากหลายของส่ิงมีชวีติบริเวณนัน้ลดลงไปดว้ย	และสตัวบ์างชนดิในกลุม่นียั้งกนิสาหร่าย
เป็นอาหาร	ทำาให้สามารถควบคุมจำานวนสาหร่ายที่จะขึ้นปกคลุมแนวปะการังได้	
นอกจากนี้สัตว์ในกลุ่มนี้ยังเป็นอาหารหลักของสัตว์อีกหลายชนิด

หลังจากศึกษาและอภิปรายเก่ียวกับสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังกลุ่มต่าง	ๆ 	ข้างต้นแล้ว	ครูอาจ
อธิบายเพ่ิมเติมว่านอกจากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่มต่าง	ๆ 	ข้างต้นท่ีนักเรียนได้ศึกษามาแล้วน้ัน	ยัง
มีสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังบางชนิดท่ีถูกจัดไว้ในกลุ่มเดียวกับสัตว์มีกระดูกสันหลัง	เพ่ือนำาเข้าสู่การศึกษา
เก่ียวกับสัตว์ในกลุ่มคอร์เดต	โดยครูอาจให้นักเรียนยกตัวอย่างสัตว์มีกระดูกสันหลังท่ีนักเรียนรู้จัก	จาก
น้ันครูใช้รูป	23.59	แสดงรูปแอมฟิออกซัสและเพรียงหัวหอม	ซ่ึงเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังท่ีอยู่ในกลุ่ม
คอร์เดตและใช้คำาถามดังน้ี	นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดแอมฟิออกซัสและเพรียงหัวหอมจึงถูกจัดไว้
ในกลุ่มเดียวกับสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

กลุ่มคอร์เดต
ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลของสัตว์กลุ่มคอร์เดตในหนังสือเรียน	และใช้รูป	23.58	เพ่ืออภิปราย

เก่ียวกับลักษณะเฉพาะของสัตว์กลุ่มคอร์เดต	โดยจากการสืบค้นข้อมูลและการอภิปรายนักเรียนควรสรุป
ได้ว่าแม้สัตว์ในกลุ่มคอร์เดตจะมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน	แต่เอ็มบริโอของสัตว์กลุ่มน้ีมีลักษณะเฉพาะท่ี
เหมือนกัน	ดังน้ี

1.	 มีโนโทคอร์ด
2.	 มีท่อประสาทกลวงทางด้านหลัง
3.	 มีถุงคอหอย
4.	 มีหาง
 
จากน้ันครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับสัตว์กลุ่มคอร์เดต	แล้วร่วมกันอภิปรายโดยใช้

ตัวอย่างคำาถามเพ่ิมเติม	ซ่ึงมีแนวในการตอบคำาถามดังน้ี
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	 สัตว์กลุ่มคอร์เดตแบ่งออกได้เป็นกี่กลุ่ม	และมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร
 แบ่งออกเป็น	2	กลุ่ม	คือ	กลุ่มที่ไม่มีกระดูกสันหลัง	และกลุ่มที่มีกระดูกสันหลัง	โดย 
ความแตกตา่งของทัง้	2	กลุม่นี	้คอื	การมโีครงรา่งแขง็ท่ีเป็นกระดกูสนัหลงัภายในรา่งกาย

	 สัตว์กลุ่มคอร์เดตที่ไม่มีกระดูกสันหลังได้แก่สัตว์ชนิดใดบ้าง	
	เพรียงหัวหอม	แอมฟิออกซัส

	 จากรปู	23.59	เพรยีงหวัหอมและแอมฟอิอกซสัมลีกัษณะเหมอืนหรอืแตกตา่งกนัอยา่งไร
	เพรียงหวัหอมและแอมฟอิอกซสัมลีกัษณะทีเ่หมอืนกัน	คอื	ยงัไมม่กีระดกูสนัหลงัภายใน
ร่างกาย	แต่แตกต่างกันที่ระยะที่มีโนโทคอร์ด	โดยเพรียงหัวหอมมีโนโทคอร์ดในระยะ 
ตัวอ่อน	ในขณะที่แอมฟิออกซัสจะมีโนโทคอร์ดตลอดชีวิต

สำาหรับการจัดการเรียนรู้ของสัตว์มีกระดูกสันหลังในกลุ่มคอร์เดต	ครูอาจให้นักเรียนศึกษา
ลักษณะของสัตว์มีกระดูกสันหลังจากสวนสัตว์หรือหนังสือเพ่ิมเติมอ่ืน	ๆ 	โดยให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล 
เก่ียวกับลักษณะ	การดำารงชีวิต	บทบาทท่ีสำาคัญของสัตว์เหล่าน้ี	ซ่ึงแบ่งออกเป็นกลุ่มต่าง	ๆ 	ได้แก่	ปลา	
สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก	สัตว์เล้ือยคลาน	สัตว์ปีก	และสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำานม	เพ่ือให้นักเรียนได้สรุปเป็น
องค์ความรู้และมานำาเสนอในช้ันเรียน

ปลา 
ครูนำาเข้าสู่บทเรียน	โดยให้นักเรียนศึกษารูป	23.60	ซ่ึงเป็นปลาปากกลมและไม่มีขากรรไกร	

รูป	23.61	ซ่ึงเป็นปลากระดูกอ่อนท่ีมีขากรรไกร	และรูป	23.62	ซ่ึงเป็นปลากระดูกแข็งท่ีมีขากรรไกร	โดย
ให้นักเรียนเปรียบเทียบลักษณะของปลาท้ัง	3	กลุ่มน้ี	จากการใช้คำาถามดังน้ี	

	 ปลาปากกลม	ปลากระดกูออ่น	และปลากระดกูแข็ง	มลีกัษณะรปูรา่งสำาคญัท่ีแตกต่างกนั
เป็นอย่างไร	
 ปลาปากกลมแตกต่างจากปลากระดูกอ่อนและปลากระดูกแข็ง	เนื่องจากปลาปากกลม
ไม่มีขากรรไกร	ในขณะที่ปลากระดูกอ่อนและปลากระดูกแข็งเป็นปลาที่มีขากรรไกร	
นอกจากนี้	ลักษณะรูปร่างของปลาปากกลม	ปลากระดูกอ่อน	และปลากระดูกแข็งมี 
ความแตกต่างกัน	โดยปลาปากกลมมีลำาตัวยาวคล้ายปลาไหล	ส่วนปลากระดูกอ่อนมี 
ลำาตัวแบนจากด้านหลังไปด้านท้อง	และมีช่องเหงือกเห็นได้ชัดเจน	ส่วนปลากระดูกแข็ง
มีลำาตัวแบนจากด้านข้าง	และไม่เห็นช่องเหงือกเพราะมีแผ่นปิดเหงือก	(operculum)
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	 ฉลามซึ่งเป็นปลากระดูกอ่อนมีบทบาทอย่างไรในระบบนิเวศ
 เป็นผู้ล่าที่สำาคัญในระบบนิเวศ

	 นักเรียนคิดว่าการรับประทานหูฉลามจะมีผลต่อระบบนิเวศในทะเลอย่างไร
	การรับประทานหฉูลามจะตอ้งฆา่ฉลามเพือ่นำาครบีอกของฉลามมาใชป้รงุอาหารทำาใหม้ี
ผลกระทบต่อสายใยอาหารของระบบนิเวศในทะเล	นอกจากนี้การล่าฉลามเพิ่มมากขึ้น	
ส่งผลให้ประชากรฉลามลดลง	และอาจนำาไปสู่การสูญพันธุ์ของฉลามได้

	 มีวิธีการอย่างไรในการแก้ปัญหาจำานวนปลากระดูกแข็งที่มีแนวโน้มลดลง
	เพาะพันธุ์เพื่อขยายเพิ่มจำานวนปลาและรณรงค์การใช้เคร่ืองมือจับปลาที่ถูกต้องตาม
กฎหมาย	รวมทั้งไม่จับปลาในฤดูวางไข่	เป็นต้น

	 ปลากระดูกอ่อนและปลากระดูกแข็งมีลักษณะใดบ้างที่แตกต่างกัน
	ปลากระดูกอ่อนมีช่องเหงือกเห็นได้ชัดเจน	แต่ช่องเหงือกของปลากระดูกแข็งจะมี 
แผน่ปดิเหงอืกปดิอยูจ่งึมองไมเ่หน็ชอ่งเหงอืก	นอกจากนีก้ระดกูของปลากระดกูออ่นไมม่ี
สารประกอบแคลเซียมฟอสเฟตเหมือนปลากระดูกแข็ง

ปลาตีนเป็นปลากระดูกแข็ง	พบอยู่ท่ัวไปตามป่าชายเลนซึ่งมีโคลน	ปลาตีนสามารถเคลื่อนที่ 
บนโคลนไดโ้ดยใช้ครีบอก	และมอีวยัวะทีข้่างเหงอืกซ่ึงสามารถกกัเกบ็น้ำาไวไ้ด	้จงึทำาใหส้ามารถ
ดำารงชีวิตบนบกได้ระยะหนึ่ง	แต่ยังคงใช้เหงือกในการแลกเปลี่ยนแก๊ส	

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก
ครูนำาเข้าสู่หัวข้อสัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก	โดยอาจใช้รูป	23.63	ซ่ึงเป็นรูปของปลาปอดและ

อธิบายเก่ียวกับการมีปอดของปลาปอดซ่ึงเป็นหลักฐานหน่ึงท่ีสนับสนุนก่ียวกับการเกิดวิวัฒนาการของ
สัตว์ท่ีดำารงชีวิตในน้ำาเพ่ือข้ึนมาดำารงชีวิตบนบก	จากน้ันครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษารูป
ตัวอย่างของสัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก	เช่น	กบ	เขียด	อ่ึงอ่าง	ซาลามานเดอร์	งูดิน	หรือรูป	23.64	และให้
นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยอาจใช้คำาถาม	ดังน้ี
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บทที่ 23 | ความหลากหลายทางชีวภาพ ชีววิทยา เล่ม 676



	 สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกสามารถดำารงชีวิตบนบกได้ตลอดช่วงชีวิตหรือไม่	อย่างไร
 สตัว์สะเทินน้ำาสะเทนิบกไมส่ามารถดำารงชีวติบนบกไดต้ลอดช่วงชีวติ	โดยในระยะตัวออ่น
จะอาศัยอยู่ในน้ำา	แต่เมื่อเจริญเป็นตัวเต็มวัยจึงจะดำารงชีวิตบนบกได้	

	 เพราะเหตุใดสัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกจึงต้องวางไข่ในน้ำาหรือบริเวณที่มีความชื้น
	ไข่ของสัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกไม่มีเปลือกแข็งหุ้ม	หากอยู่ในที่แห้งจะทำาให้สูญเสีย
ความช้ืนได้รวดเร็ว	จึงทำาให้สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกต้องวางไข่ในน้ำาหรือบริเวณที่มี
ความชื้น

	 ในช่วงเวลาประมาณ	30	ปีที่ผ่านมามีรายงานว่าสัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกมีจำานวนลดลง
อย่างรวดเร็ว	นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะสาเหตุใด
	อาจเป็นเพราะแหล่งที่อยู่โดยเฉพาะแหล่งน้ำาเสื่อมโทรม	หรือเป็นมลพิษ	และอาจเป็น
เพราะมนุษย์นิยมจับสัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกมาจากแหล่งธรรมชาติเพื่อใช้ประกอบ
อาหารมากขึ้น	จึงส่งผลให้มีจำานวนประชากรลดลง

สัตว์เล้ือยคลาน
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษารูปตัวอย่างของสัตว์เล้ือยคลาน	เช่น	เต่า	ตะพาบน้ำา	

จ้ิงจก	จระเข้	หรือรูป	23.65	และให้ร่วมกันอภิปรายโดยอาจใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 สัตว์เลื้อยคลานมีลักษณะใดบ้างที่เหมาะสมต่อการดำารงชีวิตบนบก
 มีผิวหนังปกคลุมด้วยเกล็ดซึ่งมีสารเคราทินเป็นองค์ประกอบช่วยป้องกันการสูญเสียน้ำา	
มีการปฏิสนธิภายใน	และไข่มีปลือกแข็งหุ้ม

	 นักเรียนคิดว่าสัตว์เลื้อยคลานมีประโยชน์อย่างไรบ้าง	จงอธิบาย
	สัตว์เลื้อยคลานมีประโยชน์ต่อมนุษย์ในแง่ของการควบคุมโดยชีววิธี	เช่น	เป็นผู้ล่าสัตว์ที่
ทำาลายศัตรูพืชบางชนิด	เช่น	งูล่าหนูนา	หรือเป็นผู้ล่าแมลงที่ก่อให้เกิดความรำาคาญ	เช่น	
จิ้งจก	ตุ๊กแก	จิ้งเหลน	กิ้งก่า	นอกจากนี้ยังเป็นอาหารของมนุษย์	เช่น	แย้	จระเข้	ตะพาบ	
งู	เป็นต้น	
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ครูอาจใช้คำาถามเพ่ือให้เปรียบเทียบลักษณะของสัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกและสัตว์เล้ือยคลาน	ดังน้ี

	 สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกและสัตว์เลื้อยคลานมีลักษณะใดบ้างที่แตกต่างกัน
	สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบกและสัตว์เลื้อยคลานมีลักษณะที่แตกต่างกัน	ดังตาราง

สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก สัตว์เลื้อยคลาน

-	 ผิวหนังเปียกชื้น
-	 ปฏิสนธิภายนอกร่างกาย
-	 วางไข่ในน้ำา
-	 ไข่มีวุ้นหุ้ม

-	 ผิวหนังมีเกล็ดปกคลุม
-	 ปฏิสนธิภายในร่างกาย
-	 วางไข่บนบก
-	 ไข่มีเปลือกแข็งหุ้ม

สัตว์ปีก
ครูอาจใช้รูปนำาบทท่ี	7	ในหนังสือเรียนชีววิทยาเล่ม	2	ซ่ึงเป็นรูปของ	Archaeopteryx	ซ่ึงเป็น

ซากดึกดำาบรรพ์ท่ีอาจมีบรรพบุรุษร่วมระหว่างสัตว์เล้ือยคลานกับนกในปัจจุบัน	เพ่ือเช่ือมโยงความรู้เดิม
ของนักเรียน	จากน้ันครูใช้รูป	23.66	และ	23.67	เพ่ือให้สังเกตลักษณะท่ัวไปของสัตว์ปีก	และอาจให้
นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการดำารงชีวิตและบทบาทของสัตว์ปีกท่ีมีต่อมนุษย์และระบบนิเวศ	โดยให้
นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบคำาถาม	โดยอาจใช้ตัวอย่างคำาถามดังน้ี

	 หลักฐานใดที่สนับสนุนว่าสัตว์ปีกและสัตว์เลื้อยคลานในปัจจุบันมีบรรพบุรุษร่วมกัน
 หลักฐานที่แสดงว่าสัตว์ปีกและสัตว์เลื้อยคลานน่าจะมีบรรพบุรุษร่วมกัน	คือ	การค้นพบ
ซากดึกดำาบรรพ์ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับสัตว์เลื้อยคลาน	คือ	มีเกล็ดที่ขา	มีกรงเล็บ	มีฟัน	
และมีหางยาว	เป็นต้น	แต่มีปีกซึ่งมีขนแบบขนนก	

	 สัตว์ปีกมีวิวัฒนาการที่เหมาะสมต่อการอยู่บนบกและบินได้อย่างไร
	สัตว์ปีกมีกระดูกที่มีรูพรุนทำาให้น้ำาหนักเบา	ขนนกมีลักษณะเบา	แข็งแรง	มีสารเคราทิน
เคลือบ	ทำาให้เหมาะสมต่อการบินในอากาศ

	 ในทอ้งถิน่ของนกัเรยีนมนีกชนดิใดบา้งและนกเหลา่นีม้คีวามสำาคญัตอ่ระบบนเิวศอยา่งไร
	คำาตอบในขอ้นีข้ึน้อยูก่บัสภาพทอ้งถิน่ท่ีนักเรยีนอาศยัอยู่	แต่โดยรวมแลว้นกมคีวามสำาคญั
ตอ่ระบบนเิวศแตกตา่งกัน	เช่น	นกบางชนิดกนิหนอนหรอืแมลง	บางชนดิกินเมลด็พชืเมือ่
บินไปในที่ต่างๆ	จะถ่ายอุจจาระออกมาเป็นการช่วยกระจายพันธุ์พืชอีกวิธีหนึ่งและนก
ยังเป็นอาหารของสัตว์อื่น
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สัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำานม
ครูใช้รูป	23.68	เพ่ือนำาเข้าสู่หัวข้อสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำานม	โดยอาจให้นักเรียนสังเกตลักษณะ

ของสัตว์ในรูปเพ่ือสรุปลักษณะร่วมท่ีพบในสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำานม	ได้แก่	การมีขนแบบขนเส้นเด่ียว	การ
มีต่อมน้ำานม	จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาลักษณะท่ัวไปของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำานมในกลุ่ม
ต่าง	ๆ 	คือ	กลุ่มท่ีออกลูกเป็นไข่	กลุ่มท่ีต้ังท้องระยะส้ันโดยตัวอ่อนท่ีออกมาจะต้องอาศัยอยู่ในถุงหน้าท้อง
ระยะหน่ึงจึงจะสามารถดำารงชีวิตได้ด้วยตัวเอง	และกลุ่มท่ีมีรกซ่ึงตัวอ่อนจะเจริญอยู่ภายในมดลูกของแม่	
และได้รับสารอาหารผ่านทางรก	โดยให้ศึกษาท้ังในแง่การดำารงชีวิตและบทบาทท่ีสำาคัญของกลุ่มส่ิงมีชีวิต
ดังกล่าวในระบบนิเวศ	และให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย	และตอบคำาถามโดยใช้ตัวอย่างคำาถาม	ดังน้ี

	 ลักษณะใดของตุ่นปากเป็ดที่ใกล้เคียงกับสัตว์เลื้อยคลาน	และไม่พบในสัตว์เลี้ยงลูกด้วย
น้ำานมกลุ่มอื่น
 ตุ่นปากเป็ดออกลูกเป็นไข่ที่มีเปลือกแข็งหุ้มเช่นเดียวกับสัตว์เลื้อยคลาน	ซึ่งลักษณะดัง
กล่าวไม่พบในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานมกลุ่มอื่น	อย่างไรก็ตามตุ่นปากเป็ดมีต่อมน้ำานม
สำาหรับเลี้ยงลูกเช่นเดียวกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานมกลุ่มอื่น	ๆ

	 ยกตวัอยา่งสตัวเ์ลีย้งลกูด้วยน้ำานมกลุ่มท่ีออกลกูเปน็ไข่	กลุม่ท่ีต้ังท้องระยะสัน้โดยตวัอ่อน
ท่ีออกมาจะต้องอาศัยอยู่ในถุงหน้าท้องระยะหน่ึงจึงจะสามารถดำารงชีวิตได้ด้วยตัวเอง	
และกลุม่ทีม่รีกซึง่ตวัออ่นจะเจรญิอยูภ่ายในมดลกูของแม่	และได้รับสารอาหารผ่านทางรก	
	-	 กลุ่มที่ออกลูกเป็นไข่	เช่น	ตุ่นปากเป็ด	ตัวกินมดมีหนาม
-	 กลุม่ทีต้ั่งทอ้งระยะสัน้โดยตวัออ่นทีอ่อกมาจะตอ้งอาศยัอยูใ่นถงุหนา้ทอ้งระยะหน่ึง

จึงจะสามารถดำารงชีวิตได้ด้วยตัวเอง	เช่น	จิงโจ้	โคอาลา
-	 กลุ่มทีม่รีกซ่ึงตวัออ่นจะเจริญอยูภ่ายในมดลกูของแม	่และไดร้บัสารอาหารผ่านทาง

รก	เช่น	โลมา	วาฬ	ลิง	ช้าง	รวมทั้งมนุษย์

	 ลิง	 อุรังอุตัง	ชิมแปนซี	และมนุษย์จัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีรกซ่ึงตัวอ่อนจะเจริญเติบโตอย่าง
สมบูรณ์ภายในมดลูกของแม่	ลักษณะใดบ้างของลิง	อุรังอุตัง	ชิมแปนซี	และมนุษย์ท่ี 
แตกต่างจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานมกลุ่มอื่น
	ลิง	อุรังอุตัง	ชิมแปนซี	และมนุษย์	มีมือและเท้าสำาหรับยึดเกาะ	นิ้วหัวแม่มือพับขวาง	
มีสมองขนาดใหญ่	มีตามองไปข้างหน้า	มีเล็บแบนทั้งนิ้วมือและนิ้วเท้า	ทำาให้มือสามารถ
จับสิ่งของและยึดเกาะได้ดี	
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หลังจากท่ีนักเรียนได้เรียนเก่ียวกับสัตว์แล้ว	ครูให้นักเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ
โดยการเขียนผังมโนทัศน์แสดงการจำาแนกสัตว์เป็นกลุ่มย่อยตามเกณฑ์ท่ีได้เรียนรู้มาข้างต้น	และ 
ยกตัวอย่างสัตว์ในแต่ละกลุ่ม	เพ่ือให้เกิดแนวคิดท่ีชัดเจน

	 เขียนผังมโนทัศน์เพื่อแสดงการแบ่งกลุ่มของสัตว์	พร้อมทั้งยกตัวอย่างสัตว์ในแต่ละกลุ่ม
 

ตรวจสอบความเข้าใจ 

สัตว์

สัตว์ที่ไม่มีเนื้อเยื่อ และไม่มีสมมาตรของร่างกาย สัตว์ที่่มีเนื้อเยื่อ

สมมาตรแบบครึ่งซีก

โพรโทสโทเมีย ดิวเทอโรสโทเมีย

สมมาตรแบบรัศมีกลุ่มพอริเฟอรัน	เช่น	
ฟองน้ำา

กลุ่มแพลทีเฮลมินท์	เช่น	
พลานาเรีย	พยาธิตัวตืด

กลุ่มเอไคโนเดิร์ม	เช่น	
ดาวทะเล	เม่นทะเล

ปลากระดูกอ่อน

สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก

สัตว์ปีก

ปลากกระดูกแข็ง

สัตว์เลื้อยคลาน

สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม

กลุ่มคอร์เดต

กลุ่มแอนเนลิด	เช่น	
ไส้เดือนดิน	ปลิงน้ำาจืด	ทากดูดเลือด

กลุ่มมอลลัส	เช่น	
หอย	หมึก

กลุ่มนีมาโทด	เช่น	
พยาธิไส้เดือน	พยาธิเส้นด้าย

กลุ่มอาร์โทรพอด	เช่น	
แมงดาทะเล	แมงมุม	แมงป่อง	กิ้งกือ	
ตะขาบ	แมลงชนิดต่าง	ๆ 	กุ้ง	กั้ง	ปู

ปลาปากกลม	เช่น
ปลาแฮกฟิช	ปลาแลมเพรย์

กลุ่มที่ไม่มีกระดูกสันหลัง	เช่น
เพรียงหัวหอม	แอมฟิออกซัส

กลุ่มที่ไม่มีขากรรไกร กลุ่มที่มีขากรรไกร

กลุ่มที่มีกระดูกสันหลัง

กลุ่มไนดาเรียน	เช่น	
ไฮดรา	แมงกระพรุน

ได้แก่

ได้แก่ ได้แก่

ได้แก่ได้แก่

แบ่งเป็น

แบ่งเป็น

แบ่งเป็น

แบ่งเป็น

แบ่งเป็น

ได้แก่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 23 | ความหลากหลายทางชีวภาพ ชีววิทยา เล่ม 680



ครูอาจเช่ือมโยงเข้าสู่เร่ืองความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจากอดีต 
โดยให้นักเรียนศึกษาและอภิปรายกรณีศึกษาเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงความหลากหลายของ 
สัตว์มีกระดูกสันหลังบางชนิดในประเทศไทย	

การศึกษาสัตว์มีกระดูกสันหลังที่ถูกคุกคามในประเทศไทย
จากการสำารวจสปีชีส์สัตว์มีกระดูกสันหลังในประเทศไทย	และประเมินชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคาม
หรือสปชีสีท่ี์ถกูคุกคาม	(threatened	species)	ในป	ีพ.ศ.	2548	และ	พ.ศ.	2559	ผลแสดงดงักราฟ	

	 การประเมินสปีชีส์ที่ถูกคุกคามในประเทศไทยปี	พ.ศ.	2548	และ	พ.ศ.	2559	ของ 
สตัวส์ะเทนิน้ำาสะเทนิบก	สตัวเ์ล้ือยคลาน	นก	และสัตวเ์ลีย้งลกูดว้ยน้ำานม	มกีารเปลีย่นแปลง
อย่างไร

	 สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก	และสัตว์เลื้อยคลานมีร้อยละของชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามสูงขึ้น	
ในขณะที่สัตว์ปีกและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานมมีร้อยละของชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามลดลง

	 การถูกคุกคามของสัตว์มีกระดูกสันหลังในประเทศไทยน่าจะมีสาเหตุมาจากอะไรบ้าง
	 การถูกคุกคามอาจเกิดขึ้นได้จากหลายสาเหตุ	เช่น	การล่าที่มากเกินไป	แหล่งที่อยู่อาศัยถูก
ทำาลาย	การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ	เป็นต้น

กรณีศึกษา 

สัตว์สะเทินน้ำา 
สะเทินบก

ร้อ
ยล

ะข
อง

จำา
นว

นส
ปีช

ีส ์
ที่ถ

ูกค
ุกค

าม

กราฟแสดงร้อยละของจำานวนสปีชีส ์
ที่ถูกคุกคามในประเทศไทย

สัตว ์
เลื้อยคลาน

นก สัตว์เลี้ยงลูก 
ด้วยน้ำานม

0
5

10
15
20
25
30
35
40

3.
62

11
.4

6

8.
74 12

.5 18
.3

3

38
.4

1

16
.9

35
.6

5

ที่มา:	ดัดแปลงจากสำานักงานนโยบายและ
แผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม.	
(2560).	สรุปชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามของ
ประเทศไทย: สัตว์มีกระดูกสันหลัง 
(พิมพ์ครั้งที่	1).	กรุงเทพฯ:	 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาต ิ
และสิ่งแวดล้อม.

	พ.ศ.	2548
	พ.ศ.	2559
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พะยูนในประเทศไทย
พะยูน	(Dugong	dugon)	เป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานม	พบอาศัยตามชายฝั่งที่มีหญ้าทะเลเจริญ
อยู่เนื่องจากเป็นอาหารหลักของพะยูน	พะยูนเป็นสัตว์รักสงบ	ใช้เวลาส่วนใหญ่อยู่กับคู่ของมัน	
แต่บางครั้งอาจพบอยู่รวมกันเป็นฝูง	แม้ว่าพะยูนสามารถอยู่ใต้น้ำาได้หลายนาที	แต่ต้องโผล่ขึ้น
มาหายใจที่ระดับผิวน้ำาเป็นครั้งคราว	ในปี	พ.ศ.	2548	และ	พ.ศ.2559	สำานักงานนโยบายและ
แผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม	(สผ.)	ได้ทำาการประเมินสถานภาพของชนิดพันธุ์โดย
ใช้หลักการจัดทำา	Red	List	of	Threatened	Species	ของสหภาพสากลว่าด้วยการอนุรักษ์	
(IUCN)	พบวา่พะยนูถกูจดัใหเ้ปน็สตัวท์ีอ่ยู่ในสถานภาพใกลสู้ญพันธ์ุอย่างย่ิง	สาเหตุหลกัท่ีทำาให้
พะยูนในประเทศไทยลดลง	มาจากการเสียชีวิตเนื่องจากติดเครื่องมือในการทำาประมง	โดย
เฉพาะอวนชนิดต่าง	ๆ 	ทำาให้พะยูนไม่สามารถขึ้นมาหายใจได้	หรือเกิดการบาดเจ็บและทำาให้
เสียชีวิตในท่ีสุด	ในปี	พ.ศ.	2562	มีลูกพะยูนที่ถูกต้ังช่ือว่ามาเรียมซ่ึงพลัดหลงจากแม่และมี
อาการเจ็บป่วย	ได้รับความช่วยเหลือจากหน่วยงานของรัฐและชุมชนเป็นอย่างดี	แต่สุดท้าย 
มาเรียมก็เสียชีวิตลง	และเมื่อทีมแพทย์ผ่าพิสูจน์มาเรียมพบว่าภายในทางเดินอาหารมี 
ถุงพลาสติกอยู่จำานวนหนึ่ง	 ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำาให้มาเรียมเกิดอาการเจ็บป่วยและตาย
ไปในที่สุด	

	 การลดจำานวนลงของพะยูนในประเทศไทยมีสาเหตุมาจากอะไรบ้าง
	 สาเหตหุนึง่ของการลดจำานวนของพะยนูมาจากการตดิเครือ่งมอืในการทำาประมง	โดยเฉพาะ
อวนชนิดต่าง	ๆ 	ทำาให้พะยูนไม่สามารถขึ้นมาหายใจได้	หรือเกิดการบาดเจ็บและทำาให้ 
เสียชีวิตในที่สุด	นอกจากนี้อาจมีสาเหตุจากการลดจำานวนลงของแหล่งอาหาร	เช่น	
หญ้าทะเล

	 ตามรายงานของ	สผ.	เกี่ยวกับการประเมินสถานภาพของพะยูนในประเทศไทยทั้งในปี	 
พ.ศ.	2548	และ	2559	พบวา่อยูใ่นสถานภาพใกลส้ญูพันธ์ุอย่างย่ิง	นักเรียนคดิวา่สถานภาพ
ของพะยูนในไทยในอนาคตจะเป็นอย่างไร	เพราะเหตุใด	

	 จากปี	พ.ศ.2548	และ	พ.ศ.	2559	สถานภาพพะยูนในประเทศไทยยังคงอยู่ในสถานภาพ
ใกล้สูญพันธุ์อย่างยิ่ง	หากยังคงไม่มีการตระหนักและมีการอนุรักษ์ที่เหมาะสม	สถานภาพ
ของพะยูนในประเทศไทยอาจแย่ลงได้	เช่น	อาจเปลี่ยนเป็นสูญพันธุ์ในธรรมชาติ	แต่หากมี
อนรุกัษ	์การรณรงคใ์หท้ำาประมงอยา่งเหมาะสม	รวมทัง้ดแูลรกัษาและฟืน้ฟแูหลง่ทีอ่ยูอ่าศยั
และแหล่งอาหารของพะยูนก็อาจทำาให้สถานภาพของพะยูนในไทยเปลี่ยนแปลงไปใน
ทิศทางที่ดีขึ้นได้	
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ด้านความรู้
-	 ลักษณะสำาคัญของสัตว์	และการแบ่งกลุ่มของสัตว์	จากการอภิปรายร่วมกัน	และการตอบ

คำาถาม
-	 ลกัษณะสำาคญัของสตัวใ์นแตล่ะกลุ่ม	จากการสบืคน้ขอ้มลู	การนำาเสนอขอ้มลู	และการตอบ

คำาถาม	

ด้านทักษะ
-	 การสังเกต	การลงความเห็นจากข้อมูล	การจำาแนกประเภท	จากการตอบคำาถาม	การนำา

เสนอข้อมูล	และการอภิปราย
-	 การพยากรณ์	การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	จากการอภิปรายในกรณีศึกษา 

เกี่ยวกับความหลากหลายของสัตว์มีกระดูกสันหลังในประเทศไทย
-	 ดา้นการส่ือสารสารสนเทศและการรู้เทา่ทนัส่ือ	จากการใชง้านสารสนแทศเพือ่สบืค้นขอ้มลู	

และเพื่อสื่อสารกับบุคคลอื่น	อย่างถูกต้องและเหมาะสม	
-	 ดา้นความร่วมมอื	การทำางานเปน็ทมีและภาวะผูน้ำา	ดา้นการทำางาน	การเรยีนรู	้และการพึง่

ตนเอง	จากการทำางานกลุ่ม	การแสดงความรับผดิชอบตอ่งานทีท่ำารว่มกนั	ความยดืหยุ่นใน
การทำางานร่วมกัน	การบริหารจัดการงานที่ได้รับมอบหมายให้ลุล่วง	

-	 ด้านคอมพิวเตอร์	และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร	จากการใช้ในการทำางานเพื่อ
การสืบค้น	การรวบรวม	และการจัดการข้อมูลเพื่อนำาเสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความรอบคอบ	วัตถุวิสัย	จากการสืบค้นข้อมูล	และการวิเคราะห์ข้อมูล
-	 ความอยากรู้อยากเห็น	ความมุ่งม่ันอดทน	จากการสืบค้นข้อมูล	การตอบคำาถาม	การนำาเสนอ	

และการอภิปราย

แนวการวัดและประเมินผล
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23.3 การศึกษาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธบิายหลักการในการจำาแนกสิง่มชีีวติออกเปน็กลุม่หรอืหมวดหมูต่ามระบบของลนิเนยีส	
2.	 ยกตัวอย่างการจำาแนกสิ่งมีชีวิตจากลำาดับขั้นใหญ่จนถึงลำาดับขั้นเล็กตามระบบของ

ลินเนียส	
3.	 สบืคน้ข้อมลู	และอธบิายความสำาคัญของช่ือวทิยาศาสตร์	และวิธีการเขียนช่ือวทิยาศาสตร์

ในลำาดับขั้นสปีชีส์	
4.	 อธิบายความสำาคัญของการระบุชื่อวิทยาศาสตร์	และวิธีการระบุ	
5.	 สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำาหนด	
6.	 อภิปรายความสัมพันธ์ของการจำาแนก	การตั้งชื่อ	และการระบุ

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่หัวข้อการศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต	โดยอาจใช้รูป	23.69	และอภิปราย

ร่วมกับนักเรียนโดยใช้คำาถาม	ดังน้ี

	 โลมาเป็นปลาหรือไม่
	 โลมาและฉลามจัดเป็นสิ่งมีชีวิตกลุ่มเดียวกันหรือไม่	เพราะเหตุใด
	 ถ้าสำารวจความเข้าใจของคนทั่วไป	จะยังพบว่ามีความเข้าใจว่าโลมาเป็นปลาอยู่หรือไม่

คำาตอบของนักเรียนอาจมีได้หลากหลายตามประสบการณ์ของแต่ละคน	จากน้ันครูอาจจัดทำา
ใบความรู้เก่ียวกับโลมาและปลาฉลามให้นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติม	และให้นักเรียนอภิปรายเก่ียวกับลักษณะ
ของโลมาและปลาฉลามว่าเป็นอย่างไร มีลักษณะท่ีเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไรบ้าง และมี 
ช่ือวิทยาศาสตร์ว่าอะไร	จากน้ันครูอธิบายเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจว่าการศึกษาท่ีทำาให้สามารถจำาแนกโลมา
และปลาฉลามได้อย่างถูกต้อง	คือ	ศาสตร์ทางด้านอนุกรมวิธานท่ีมีกระบวนการพ้ืนฐาน	คือ	การจำาแนก	
การต้ังช่ือ	และการระบุ	

ครูอาจยกตัวอย่างการจัดการหนังสือในห้องสมุด	หรือการจัดเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์	เพ่ือนำา
มาเปรียบเทียบกับกระบวนการจำาแนก	การต้ังช่ือ	และการระบุ	โดยครูอาจแจกเอกสารท่ีมีข้อมูลเก่ียวกับ
การจัดการห้องสมุด	หรือรูปการจัดเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์	และให้นักเรียนบอกส่วนของข้อมูลใน
เอกสารท่ีเป็นการจำาแนก	การต้ังช่ือ	และการระบุ	ดังตัวอย่างท่ี	1	และ	2	จากน้ันให้อภิปรายร่วมกัน 
เก่ียวกับการจำาแนก	การต้ังช่ือ	การระบุ	และความสำาคัญของแต่ละกระบวนการ
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ห้องสมุด
เมื่อมีหนังสือใหม่เพิ่มเข้ามาในห้องสมุด	บรรณารักษ์จะทำาการ

เกบ็รวบรวมข้อมูลหนงัสอืแตล่ะเลม่ทัง้ชือ่หนงัสือ	ลกัษณะเนือ้หา	ชือ่
ผู้แต่ง	คร้ังท่ีจัดพิมพ์	และพิจารณาเพื่อจำาแนกหนังสือใหม่นี้ไว้ใน
หมวดหมู่ที่เป็นประเภทเดียวกัน	เช่น	ประวัติศาสตร์	ภาษาศาสตร์	
วิทยาศาสตร์	เป็นต้น	โดยก่อนนำาไปวางที่ชั้นหนังสือตามหมวดหมู่	
บรรณารักษ์จะต้องจัดทำาหัสเฉพาะสำาหรับหนังสือแต่ละเล่ม

เมื่อผู้ใช้บริการต้องการค้นหาหนังสือในห้องสมุด	สามารถใช้
ลักษณะหนังสือเป็นคำาค้นจากระบบสารสนเทศของห้องสมุด	จะได้
รหัสเฉพาะซึ่งระบุตำาแหน่งหนังสือเล่มที่ต้องการได้ง่ายและรวดเร็ว การระบุ

การตั้งชื่อ

การจำาแนก
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1 of 8  selected. 151.28 GB availiable

Biology

การจำาแนก	:	 	การแยกประเภทของไฟล์เอกสารโดยมกีารจดัเกบ็ไวเ้ปน็โฟลเดอร	์และในแตล่ะโฟลเดอร์
อาจมีโฟลเดอร์ย่อย	ๆ 	เพื่อแยกประเภทของไฟล์เอกสารที่เก็บในโฟลเดอร์นั้นอีก	

การตั้งชื่อ	:	 	ไฟล์เอกสารและโฟลเดอร์จะมีการตั้งชื่อ	และในโฟลเดอร์เดียวกันจะไม่สามารถตั้งชื่อ
ซ้ำาได้

การระบ	ุ:	 	เมือ่มผีูท้ีต่อ้งการคน้หาไฟล์เอกสาร	จะตอ้งทราบประเภทของไฟล์เอกสารนัน้	ๆ 	เพือ่จะ
ได้ค้นหาชื่อโฟลเดอร์ที่ไฟล์นั้นจัดเก็บอยู่ได้ถูกต้อง	สะดวก	และรวดเร็ว

ตัวอย่างที่ 1

ตัวอย่างที่ 2
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จากการอภิปรายร่วมกันระหว่างครูและนักเรียน	ควรสรุปได้ว่าเม่ือเปรียบเทียบการจัดการข้อมูล
ต่าง	ๆ 	จำานวนมากท้ังในห้องสมุดและการจัดเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์น้ัน	การจำาแนกและการต้ังช่ือจะ
ช่วยทำาให้ผู้ใช้สามารถหาข้อมูลได้อย่างเป็นระบบและรวดเร็ว	ในงานอนุกรมวิธานซ่ึงมีข้อมูลของส่ิงมีชีวิต
จำานวนมากก็มีการจำาแนกและการต้ังช่ือ	ซ่ึงทำาให้เราสามารถจัดกลุ่มส่ิงมีชีวิตได้อย่างเป็นระบบ	และ
สามารถส่ือสารได้อย่างถูกต้องชัดเจนเช่นกัน	แต่อย่างไรก็ตามการจำาแนก	การต้ังช่ือ	และการระบุในงาน
อนุกรมวิธานจะมีหลักการ	กฎเกณฑ์	และวิธีการท่ีเป็นรูปแบบมาตรฐาน	ทำาให้นักวิทยาศาสตร์สามารถ
ปฏิบัติและเข้าใจไปในทิศทางเดียวกันได้

23.3.1 การจำาแนกสิ่งมีชีวิต 
ครูอธิบายเก่ียวกับหลักการในการจำาแนกส่ิงมีชีวิต	โดยกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีจำาแนกได้เรียกว่า 

หน่วยอนุกรมวิธาน	ซ่ึงจะแบ่งเป็นลำาดับข้ันต่าง	ๆ 	 ต้ังแต่ลำาดับข้ันใหญ่จนถึงลำาดับข้ันเล็ก	โดยครูอาจ 
ยกตัวอย่างให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันโดยใช้ปฏิทินและเวลาเพ่ือให้เข้าใจเก่ียวกับการจำาแนกเป็นลำาดับ
ข้ันใหญ่ไปเล็ก	โดยให้นักเรียนลองเรียงลำาดับว่าหน่วยท่ีใหญ่ท่ีสุดของเวลาท่ีเห็นในปฏิทินคืออะไร	จน
กระท่ังถึงหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดท่ีเห็นในนาฬิกาคืออะไร	โดยคำาตอบท่ีได้ควรเป็นดังน้ี	หน่วยท่ีใหญ่ท่ีสุดจนถึง
หน่วยท่ีเล็กท่ีสุด	คือ	ปี	เดือน	สัปดาห์	 วัน	 ช่ัวโมง	นาที	 วินาที	หรืออาจให้พิจารณาแผนท่ีโลกและ 
เรียงลำาดับจนถึงบ้านของนักเรียน

จากน้ันครูอธิบายระบบการจำาแนกส่ิงมีชีวิตท่ีใช้กันในปัจจุบันซ่ึงจำาแนก
ออกเป็นลำาดับข้ันใหญ่จนถึงลำาดับข้ันเล็กลดหล่ันกันเป็น	7	ลำาดับข้ัน	โดยใช้รูป	
23.70	ซ่ึงแสดงการจำาแนกปลาฉลามแซลมอนและโลมาปากขวดอินโดแปซิกฟิก	
โดยสามารถขยายเพ่ือดูรายละเอียดของรูป	23.70	ได้จาก	QR	code	และใช้ข้อมูล
เพ่ิมเติมในตารางประกอบการอธิบาย

Kingdom Animalia	–	สิ่งมีชีวิตในคิงดอมนี้ต้องมีลักษณะร่วมของสัตว์

Phylum Chordata	–	สัตว์ในไฟลัมนี้ต้องที่มีลักษณะร่วมของกลุ่มคอร์เดต

Class

Chondrichthyes	–	สัตว์ในคลาสนี้	 เช่น	
ปลาฉลาม	ปลากระเบน	ต้องมีลักษณะร่วม
ของปลากระดู กอ่ อนซึ่ ง เป็ นปลา ท่ีมี
ขากรรไกร	มีครีบเดี่ยวและครีบคู่	มีเกล็ด
ปกคลุมผิวหนัง	เห็นช่องเหงือกชัดเจน	และ
เลือกเปลี่ยนแก๊สโดยใช้เหงือก

Mammalia	-	สตัวใ์นคลาสนีต้อ้งมลีกัษณะ
รว่มของสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยน้ำานม	ซึง่เปน็สัตว์
ที่มีขากรรไกร	มีต่อมน้ำานม	มีขนแบบขน
เส้นเดี่ยวปกคลุมลำาตัว	 ใช้ปอดในการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส

ipst.me/10812
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Order

Lamniformes	–	สัตว์ในออร์เดอร์นี้	 เช่น	
ปลาฉลามแซลมอน	(salmon	shark	
มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า	Lamna ditropis),	
ปลาฉลามพอบิเกิล	(porbeagle	shark	
มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า	Lamna nasus),	
ปลาฉลามขาว	(great	white	shark	
มีชื่ อวิทยาศาสตร์ ว่ า 	 Carcharodon 
carcharias),	ปลาฉลามหางยาวหน้าหนู	
(bigeye	thresher	shark	มีชื่อวิทยาศาสตร์
ว่า	Alopias superciliosus)	 เป็นต้น	โดย
ลักษณะเด่นของสัตว์ในออร์เดอร์นี้	 เช่น	
ลำาตวัเปน็ทรงกระบอก	สว่นหวัเปน็รูปกรวย
หรอืทรงกระบอก	มชีอ่งเหงอืก	5	ชอ่งอยูท่าง
ดา้นขา้งของสว่นหวั	ไมม่หีนงัตาทีอ่ยูด่า้นใน
ของหนังตาล่างที่ เรียกว่า	 nictitating	
membrane	ซึ่งจะทำาหน้าที่ปิดตา	ส่วนปาก
มีขนาดต้ังแต่ค่อนข้างกว้างจนถึงกว้างมาก	
มีครีบหลัง	2	อัน	ซึ่งครีบหลังไม่มีสันยื่นจาก
ผวิหนา้ของเกล็ด	มคีรีบอกขนาดกลางจนถงึ
ขนาดใหญ่	มีครีบสะโพกขนาดเล็กจนถึง
ขนาดค่อนขา้งใหญ	่มคีรบีกน้	และมคีรบีหาง	
2	แฉกที่ขนาดไม่เท่ากันโดยครีบหางส่วน
หลงั	(dorsal	lobe)	มขีนาดยาว	สว่นครีบหาง
สว่นท้อง	(ventral	lobe)	มขีนาดส้ันกวา่หรอื
อาจไม่มีเลย

Cetacea	-	สตัวใ์นออร์เดอรน์ี	้เชน่	โลมาปาก
ขวดอิน โดแปซิฟิ ก 	 ( i ndo -pac i f i c	
bottlenose	dolphin	มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า	
Tursiops aduncus),	โลมาปากขวดธรรมดา	
( c ommon 	 bo t t l enos e 	 do lph in	
มช่ืีอวทิยาศาสตร์วา่	Tursiops truncates),	
วาฬเพชฌฆาต	 (killer	whale	dolphin	
มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า	Orcinus orca) ,	
วาฬสนี้ำาเงนิ	(blue	whale	มชีือ่วิทยาศาสตร์
ว่า	balaenoptera musculu)	 เป็นต้น	
โดยลกัษณะเดน่ของสตัวใ์นออรเ์ดอรน์ี	้เชน่	
มีครีบข้างลำาตัว	(flipper)	คล้ายใบพาย	มี
ครีบหาง	(fluke)	เป็นแผ่นแบนในแนวนอน	
มี จะงอยปาก	 (beak ) 	 มี ช่องหายใจ	
(blowhole)	อยู่ส่วนบนของหัว	มีท่อหายใจ
กับช่องปากแยกกัน	ไม่มีต่อมเหงื่อ	สัตว์ใน
ออร์เดอร์น้ีมีขนาดตั้งแต่	1.2	–	30	เมตร	
ลำาตัวอาจมีสีขาว	ดำา	เทา	น้ำาเงินเทา	หรือ
ชมพ	ูและสว่นใหญจ่ะมลีายหรอืจดุกระจาย
ที่ลำาตัว	
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Family

Lamnidae	–	สตัวใ์นแฟมลินีี	้เชน่	ปลาฉลาม
แซลมอน,	ปลาฉลามพอบิเกลิ,	ปลาฉลามขาว	
เป็นต้น 	 โดยลักษณะเด่นของสัตว์ ใน 
แฟมิลีน้ี	เช่น	ลำาตัวเป็นรูปทรงกระสวย	ส่วนหัว 
มขีนาดยาวแตส่ัน้กวา่ลำาตัว	จะงอยปากยาว
แหลมเปน็ทรงกรวย	ตามขีนาดคอ่นขา้งใหญ	่
ปากมีขนาดใหญ่	มีช่องเหงือกขนาดใหญ่	มี
ฟันขนาดใหญ่	ครีบหลังอันแรกมีขนาดใหญ่	
ครีบหลังอันที่สองและครีบก้นมีขนาดเล็ก
มากเมื่อเทียบกับครีบหลังอันแรก	ครีบอกมี
ลักษณะยาวและแคบ	ครีบสะโพกมีขนาด
เล็กกว่าครีบหลังอันแรกแต่ใหญ่กว่าครีบ
หลงัอนัทีส่องและครบีกน้	ครบีหางมลีกัษณะ
คล้ายพระจันทร์เสี้ยว

Delphinidae	-	สัตว์ในแฟมิลีนี้	เช่น	โลมา
ปากขวดอินโดแปซิฟิก,	 โลมาปากขวด
ธรรมดา,	 วาฬเพชฌฆาต	 เป็นต้น	 โดย
ลักษณะเด่นของสัตว์ในแฟมิลีนี้	เช่น	ลำาตัว
มขีนาดตัง้แต	่1.5	–	10	เมตร	สว่นใหญเ่พศผู ้
มีขนาดใหญ่กว่าเพศเมีย	ภายในส่วนหน้า
ของหัวมีโครงสร้างที่เรียกว่า	melon	ทำาให้
มลีกัษณะนนูออกมาเหนอืจะงอยปาก	สว่น
ใหญ่มีลำาตัวเป็นมันเงา	ครีบหลังมีลักษณะ
ยาวและโค้งไปทางด้านหลัง

Genus

Lamna	 -	สัตว์ในจีนัสนี้	 เช่น	ปลาฉลาม
แซลมอน,	ปลาฉลามพอบิเกิล	เป็นต้น	โดย
ลักษณะเด่นของสัตว์ในจีนัสนี้	 เช่น	ลำาตัว
อ้วน	ปากมีลักษณะโค้งแบบมุมกว้าง	และมี
จะงอยปากเป็นรูปทรงกรวย	ส่วนต้นของ
ครีบหลังอันแรกมีตำาแหน่งเยื้องไปทางด้าน
หลังของครีบสะโพก	ครีบก้นมีตำาแหน่งอยู่
ตรงกับครีบหลังอันที่สอง

Tursiops	-	สัตว์ในจีนัสน้ี	เช่น	โลมาปากขวด
อินโดแปซิฟิก,	โลมาปากขวดธรรมดา	เป็นต้น	
โดยลักษณะเด่นของสัตว์ในจีนัสน้ี	เช่น	ลำาตัวมี 
สีน้ำาเงินเข้มอมเทา	ขนาดลำาตัวใหญ่เพรียว
ยาวเป็นทรงกระสวย	รูปร่างค่อนข้างอ้วน	
จะงอยปากค่อนข้างส้ันใหญ่	ครีบหลังขนาด
ค่อนข้างใหญ่	เป็นรูปโค้งอยู่ก่ึงกลางหลัง	ส่วน
จมูกโดยมากจะแหลมยาวเหมือนปากขวด	

Species

Lamna ditropis -	ปลาฉลามแซลมอน	พบ
แถบภาคเหนอืของมหาสมุทรแปซฟิกิ	ตวัโต
เต็มวัยจะมีสีเทาจนถึงดำาไปทั้งตัว	ครีบหลัง
อนัแรกมสีดีำาสม่ำาเสมอ	ดา้นทอ้งของปลาจะ
มสีีขาวและรอยจดุสเีขม้กระจายอยู	่มจีะงอย
ปากสั้นกว่าจะงอยปากของปลาฉลาม
พอบิเกิล

Tursiops aduncus	-	โลมาปากขวดอินโด
แปซฟิกิ	พบในพืน้ทีอ่ากาศอบอุน่และพืน้ที่
เขตร้อน	เช่น	ในประเทศไทย	สว่นโลมาปาก
ขวดธรรมดาพบในมหาสมุทรแอตแลนติก
ซึง่เปน็พืน้ทีอ่ากาศหนาวเยน็	และโลมาปาก
ขวดอินโดแปซิฟิกมีจุดสีเทาเข้มประปราย
ตามลำาตัวด้านข้างและด้านท้อง	และมี
ขนาดลำาตัวเล็กกว่าโลมาปากขวดธรรมดา
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จากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบ	ดังน้ี

	 จากรูป	23.70	สิ่งมีชีวิตในคิงดอม	Animalia	ชนิดใดที่ไม่ถูกจำาแนกไว้ในไฟลัม	Chordata	
เพราะเหตุใด

	 สัตว์ที่ไม่ถูกจำาแนกไว้ในไฟลัมคอร์ดาตา	คือ	กุ้ง	หอยทาก	ผีเสื้อ	พลานาเรีย	ดาวทะเล	
แมงกะพุรน	และฟองน้ำา	เพราะไม่มีโนโทคอร์ด	ท่อประสาทกลวงทางด้านหลัง	ถุงคอหอย	
และหาง	ซึ่งเป็นลักษณะร่วมของสัตว์ในกลุ่มคอร์เดต	

	 จากรูป	23.70	สัตว์ในคลาส	Chondrichthyes	มีลักษณะใดร่วมกันบ้าง	และสัตว์ในคลาส	
Mammalia	มีลักษณะใดร่วมกันบ้าง

	 คลาส	Chondrichthyes	มีลักษณะร่วม	คือ	เป็นปลากระดูกอ่อนที่มีขากรรไกร	ส่วนคลาส	
Mammalia	เปน็สตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยน้ำานม	ทีมี่ลกัษณะร่วม	คอื	มโีครงร่างแข็ง	มขีนแบบขนเสน้
เดี่ยว	มีปอดและรยางค์	มีถุงน้ำาน้ำาคร่ำา	และต่อมน้ำานม	เป็นต้น	

	 หน่วยอนุกรมวิธานลำาดับขั้นใดที่มีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตมากที่สุด
	 คิงดอม

 แนวการคิด	ครูให้นักเรียนสังเกตและเปรียบเทียบความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในแต่ละ
ลำาดับขั้นในรูป	23.70	เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าเมื่อเปรียบเทียบกันจะเห็นว่าในลำาดับขั้นคิงดอม
มีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตมากที่สุด

	 หน่วยอนุกรมวิธานลำาดับขั้นใดที่สิ่งมีชีวิตมีจำานวนลักษณะร่วมมากที่สุด
	 สปีชีส์

 แนวการคิด	ครเูนน้ยำาใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่สิง่มชีีวติท่ีจำาแนกอยู่ในหน่วยอนุกรมวธิานเดยีวกนั
ตอ้งมลีกัษณะรว่มกนั	จากนัน้ใหน้กัเรยีนสงัเกตและเปรยีบเทยีบเกีย่วกบัจำานวนลกัษณะรว่ม
ในแต่ละลำาดับขั้นในรูป	23.70	เพื่อให้เห็นว่าในลำาดับข้ันคิงดอมมีจำานวนลักษณะร่วมน้อย
ท่ีสุด	และภายในคิงดอมเดียวกันจะมีหลายไฟลัม	ซึ่งแต่ละไฟลัมจะมีลักษณะร่วมที่ปรากฏ
ในคิงดอม	และมีลักษณะร่วมของสิ่งมีชีวิตในไฟลัมน้ัน	ๆ 	เพิ่มขึ้นด้วย	ทำาให้จำานวนลักษณะ
ร่วมในไฟลมัมมีากกว่าคงิดอม	ในทำานองเดียวกนัน้ีลำาดบัข้ันท่ีเลก็ลงจงึมจีำานวนลกัษณะรว่ม
ทีเ่พิม่มากขึน้เรือ่ย	ๆ 	ดว้ยเหตนุีใ้นลำาดบัขัน้สปชีสีจ์งึมจีำานวนลกัษณะรว่มทีม่ากทีส่ดุ	เนือ่งจาก
สิ่งมีชีวิตในลำาดับขั้นนี้จะมีลักษณะร่วมที่ปรากฏตั้งแต่คิงดอม	ไฟลัม	คลาส	ออร์เดอร์	แฟมีลี	
จีนัส	และสปีชีส์	
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การจำาแนกสิ่งมีชีวิตโดยพิจารณาจากลักษณะของสิ่งมีชีวิต
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยอาจให้นักเรียนลองจำาแนกส่ิงของต่าง	ๆ 	ในห้องเรียน	เช่น	โต๊ะ	เก้าอ้ี	

สมุด	ดินสอ	ยางลบ	และให้อภิปรายว่านักเรียนมีวิธีการในการจำาแนกส่ิงของต่าง	ๆ 	เหล่าน้ันเป็นหมวด
หมู่อย่างไร	จากน้ันครูอาจเช่ือมโยงไปยังรูปนำาบทท่ีแสดงการเก็บรวบรวมตัวอย่างของส่ิงมีชีวิตใน
พิพิธภัณฑ์	โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับการจำาแนกส่ิงมีชีวิตเป็นหมวดหมู่	ซ่ึงอาจใช้ตัวอย่าง
คำาถามเพ่ิมเติมดังน้ี	

	 การเก็บรวมรวมตัวอย่างของสิ่งมีชีวิตที่จัดแสดงในพิพิธภัณฑ์มีลักษณะอย่างไร
	 การจัดจำาแนกสิ่งมีชีวิตเป็นหมวดหมู่มีประโยชน์อย่างไร
	 นักเรียนจะมีวิธีการจัดกลุ่มของสิ่งมีชีวิตอย่างไร

ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ	โดยจากการอภิปราย
นักเรียนควรสรุปได้ว่า	การจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตจะจัดส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะร่วมกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน	
เพ่ือประโยชน์ในการศึกษากลุ่มของส่ิงมีชีวิตน้ัน	ๆ 	

ครูอาจให้นักเรียนลองเสนอเกณฑ์อย่างง่ายในการจำาแนกโลมาและปลาฉลาม	โดยคำาตอบของ
นักเรียนอาจมีได้หลากหลาย	เช่น	สัตว์ทะเล	สัตว์ท่ีว่ายน้ำาได้	จากน้ันครูใช้รูป	23.71	เพ่ือให้นักเรียน
พิจารณาลักษณะต่าง	ๆ 	ของโลมาและปลาฉลาม	และอธิบายเก่ียวกับการจำาแนกโลมาและปลาฉลามเม่ือ
ใช้หลายลักษณะเป็นเกณฑ์ในการจำาแนก	จากน้ันให้นักเรียนทำากิจกรรม	23.4	เพ่ือทดลองหาวิธีการ
จำาแนกส่ิงมีชีวิตสมมุติในกิจกรรม
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จุดประสงค์
1.	 จำาแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่โดยพิจารณาจากลักษณะทางสันฐานวิทยา	
2.	 อธิบายวิธีการจำาแนกสิ่งมีชีวิต

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 1 ชั่วโมง

ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
ครูอาจทำาสำาเนารปูของสิง่มชีวีติสมมตุลิงในกระดาษ	A4	แจกใหน้กัเรยีนแตล่ะกลุม่เพือ่ใช้

ในการทำากิจกรรมและการนำาเสนอผลการทำากิจกรรม	โดยให้นักเรียนตัดรูปของสิ่งมีชีวิตท้ัง	
6	สปชียี	์แยกออกจากกนั	เพือ่ความสะดวกในการโยกยา้ยและจดัจำาแนกเปน็กลุม่	ซึง่ในการทำา
กิจกรรมนี้นักเรียนจะต้องทำาการจำาแนกสิ่งมีชีวิต	2	ครั้ง	ดังน้ันครูอาจเตรียมสำาเนารูปของ 
สิ่งมีชีวิตสมมุติให้นักเรียนเพื่อทำากิจกรรมกลุ่มละ	2	ชุด

แนวการจัดกิจกรรม
1.	 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนและให้แต่ละกลุ่มจำาแนกสิ่งมีชีวิตโดยใช้ลักษณะเดียวเป็นเกณฑ์ใน 

การจำาแนก	แต่ละกลุ่มจัดทำาผลการจำาแนก	พร้อมทั้งบอกเกณฑ์ที่ใช้ในการจำาแนก	และนำา
มาแสดงบนกระดานหน้าชั้นเรียน	เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลกับกลุ่มอื่น

2.	 แต่ละกลุ่มพิจารณาลักษณะของสิ่งมีชีวิตทั้ง	6	สปีชีส์	ทั้งลักษณะที่เหมือนกันและลักษณะ
ที่แตกต่างกันโดยละเอียด	และบันทึกการมีและไม่มีลักษณะนั้นลงในตารางในข้อที่	3	ใน
หนังสือเรียน	โดยผลการเก็บข้อมูลลักษณะต่าง	ๆ 	ของสิ่งมีชีวิตทั้ง	6	สปีชีส์	มีดังนี้	

กิจกรรม 23.4 การจำาแนกสิ่งมีชีวิตโดยพิจารณาจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา
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ลักษณะ
สปีชีส์ที่

1 2 3 4 5 6

รูปร่างคล้ายหยดน้ำา - -

รูปร่างทรงกระบอก - - - -

ตากลมและเชื่อมกัน - - - -

ตากลมและไม่เชื่อมกัน - - - -

ตาหกเหลี่ยมและไม่เชื่อมกัน - - - -

ปลายแยกเป็น	3	แฉก - - - -

ปลายม้วน - - -

ปลายโค้ง - - - - -

ปีก	1	คู่	ปลายปีกตรง - - - -

ปีก	1	คู่	คล้ายรูปหัวใจ - - - -

ปีก	2	คู่	 - - - -

หางกลมมน - - - - -

หางตัดตรง - - - - -

หางเป็นแฉก - -

มีข้อ	มีครีบหู	1	คู่ - - - - -

มีข้อ	มีครีบหู	2	คู่ - - - -

ไม่มีข้อ	มีครีบหู	1	คู่ - - - - -

ไม่มีข้อ	มีครีบหู	2	คู่ - - - - -

ไม่มีข้อ	มีครีบหู	3	คู่ - - - - -

ลำาตัว

ตา

หนวด

ปีก

หาง

ข้อและครีบหู

ครีบหูข้อ
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3.	 นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลจากตารางในข้อที่	3	ในหนังสือเรียน	เพื่อเปรียบเทียบจำานวน
ลกัษณะรว่มของสิง่มชีีวติและบันทกึลงตารางในขอ้ที	่4	ในหนงัสอืเรยีน	โดยผลการวเิคราะห์
จำานวนลักษณะร่วมของสิ่งมีชีวิต	6	สปีชีส์	มีดังนี้

สปีชีส์ที่ 1 2 3 4 5 6

1 2	ลักษณะ 0	ลักษณะ 2	ลักษณะ 0	ลักษณะ 4	ลักษณะ

2 0	ลักษณะ 5	ลักษณะ 0	ลักษณะ 3	ลักษณะ

3 0	ลักษณะ 5	ลักษณะ 0	ลักษณะ

4 0	ลักษณะ 3	ลักษณะ

5 0	ลักษณะ

6

4.	 จากนั้นให้นักเรียนจำาแนกสิ่งมีชีวิตทั้ง	6	สปีชีส์	อีกครั้งโดยพิจารณาจากหลายลักษณะร่วม
กนั	ซึง่สามารถวเิคราะหข์อ้มลูไดจ้ากตารางในขอ้	4	ในหนงัสอืเรยีน	และจดัทำาผลการจำาแนก	
พร้อมท้ังบอกเกณฑ์ที่ใช้ในการจำาแนก	และนำามาแสดงบนกระดานหน้าช้ันเรียน	และให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกัน

หมายเหต	ุในการจำาแนกส่ิงมชีวีติสมมตุทิัง้	6	สปชีสีโ์ดยใชล้กัษณะเดยีวเปน็เกณฑ์	อาจไมจ่ำาเปน็
ต้องจำาแนกเป็น	3	กลุ่ม	สามารถเปิดโอกาสให้นักเรียนจำาแนกเป็นกี่กลุ่มก็ได้	แต่ต้องสามารถ
บอกเกณฑ์ที่ใช้ในการจำาแนกได้	ส่วนการจำาแนกโดยพิจารณาจากหลายลักษณะเป็นเกณฑ์ให้
จำาแนกออกเป็น	3	กลุ่ม	โดยสามารถอ้างอิงกับข้อมูลในสถานการณ์ที่กำาหนดให้ว่านักชีววิทยา
ได้มีการจำาแนกสิ่งมีชีวิตสมมุติดังกล่าวเป็น	3	กลุ่ม
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ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
1)	 ตัวอย่างผลการจำาแนกสิ่งมีชีวิตโดยพิจารณาจากลักษณะเดียวเป็นเกณฑ์	อาจมีได้ดังนี้

-	พิจารณาจากลักษณะหนวดเป็นเกณฑ์	จำาแนกเป็น	3	กลุ่ม	ดังนี้

-	พิจารณาจากลักษณะปีกเป็นเกณฑ์	จำาแนกเป็น	3	กลุ่ม	ดังนี้

-	พิจารณาจากลักษณะหางเป็นเกณฑ์	จำาแนกเป็น	3	กลุ่ม	ดังนี้

1 52 4 36

1 52 4 36

1 52 4 36

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 23 | ความหลากหลายทางชีวภาพ ชีววิทยา เล่ม 694



2)	 ตวัอย่างผลการจำาแนกเมือ่พจิารณาลกัษณะรว่มหลายลกัษณะเปน็เกณฑ	์จำาแนกเปน็	
3	กลุ่ม	ดังนี้

แนวทางการอภิปราย
ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการจำาแนกสิ่งมีชีวิตทั้ง	6	สปีชีส์ออกเป็น	3	กลุ่ม	ตาม

ประเด็นการอภิปรายในหนังสือเรียน	โดยจากการอภิปรายควรนำาไปสู่ข้อสรุป	ดังนี้

-	 ในการเลือกใช้ลักษณะเดียวเป็นเกณฑ์ในการจำาแนกสิ่งมีชีวิตจะขึ้นอยู่กับการ
ตดัสนิใจของผูจ้ำาแนกแตล่ะคนวา่จะพจิารณาให้ความสำาคัญกบัลกัษณะใดบา้งในการ
ใช้จำาแนก	ซึ่งหากเลือกใช้เกณฑ์ที่แตกต่างกันในการจำาแนก	กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่จำาแนกได้
ก็จะแตกต่างกัน	

-	 เมื่อทำาการพิจารณาลักษณะต่าง	ๆ 	หลายลักษณะ	จะทำาให้เห็นถึงลักษณะที่แตกต่าง
กัน	และลักษณะร่วมกันของสิ่งมีชีวิต	 ซ่ึงทำาให้กลุ่มของสิ่งมีชีวิตท่ีจำาแนกได้ของ
นักเรียนแต่ละกลุ่มน่าจะมีความใกล้เคียงกันมากขึ้น

1 52 4 36

มีลักษณะร่วม	4	ลักษณะ
-	ลำาตัวกลม
-	หางเป็นแฉก
-	ตากลมและเชื่อมกัน
-	ปีก	1	คู่คล้ายรูปหัวใจ

มีลักษณะร่วม	5	ลักษณะ
-	ลำาตัวกลม
-	หางเป็นแฉก
-	ตากลมและเชื่อมกัน
-	ปีก	2	คู่
-	หนวดปลายม้วน

มีลักษณะร่วม	5	ลักษณะ
-	ลำาตัวเป็นแท่ง
-	ตาหกเหลี่ยมไม่เชื่อมกัน
-	ปีก	1	ปลายปีกตรง
-		หนวดปลายแยกเป็น	3	แฉก
-	มีข้อ	มีครีบหู	2	คู่
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-	 กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่จำาแนกได้อาจจะแตกต่างกัน	โดยการใช้ลักษณะเดียวในการจำาแนก 
สิ่งมีชีวิตเป็นการจำาแนกแบบง่าย	 ซ่ึงเป็นวิธีการในการจำาแนกในสมัยเริ่มแรก	
โดยภายในกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่จำาแนกได้อาจมีสมาชิกที่มีลักษณะหลากหลายแตกต่างกัน	
ซึ่งจะแตกต่างกันไปตามความเห็นของผู้จำาแนกแต่ละคน	และไม่ได้สะท้อนความ
สัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต	 ในขณะท่ีการจำาแนกซ่ึงพิจารณาจากหลาย
ลักษณะ	มักแสดงให้เห็นว่าสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันมาก	ๆ 	จะถูกจัดกลุ่มไว้
ด้วยกัน	 ซ่ึงเป็นการจำาแนกที่เร่ิมเห็นความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการมากขึ้นกว่าการ
จำาแนกโดยพิจารณาลักษณะเดียว

นอกจากนีค้รอูาจอธิบายเพิม่เตมิวา่	ไมว่า่จะเปน็การจำาแนกโดยพจิารณาจากลักษณะเดยีว	
หรือพิจารณาหลายลักษณะ	ไม่มีระบบการจำาแนกใดที่สามารถบอกได้ว่าถูกหรือผิดทั้งหมด	
ขึ้นอยู่กับองค์ความรู้ที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น	ทั้งนี้ระบบการจำาแนกอาจมีจุดประสงค์แตกต่างกัน	
เชน่	ในอดตีการจำาแนกสิง่มชีีวติเปน็หมวดหมูอ่าจมุง่เนน้ทีก่ารนำามาใชป้ระโยชน	์แต่ในปจัจบุนั 
นักวิทยาศาสตร์มีแนวคิดในการสร้างระบบจำาแนกเพื่อบ่งบอกความสัมพันธ์ในเชิงวิวัฒนาการ

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม
ครูอาจเชือ่มโยงและใหอ้ภปิรายเกีย่วกบัการนำาแนวคดิในการจำาแนกมาใช้ประโยชน์ในชีวติ

ประจำาวันของนักเรียน	เช่น	การจัดระเบียบเส้ือผ้าในตู้เสื้อผ้า	การจัดไฟล์ในคอมพิวเตอร์	
นอกจากน้ีการจำาแนกสิ่งมีชีวิตเป็นหมวดหมู่ยังเป็นประโยชน์ต่อการนำาข้อมูลไปใช้ศึกษาและ
วิจัยในด้านต่าง	ๆ 	อีกด้วย

เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 หากส่ิงมีชีวิตทั้ง	3	กลุ่มนี้จัดอยู่ในแฟมิลีเดียวกัน	กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่จำาแนกได้มีความ 
แตกต่างกันทางอนุกรมวิธานในลำาดับขั้นใด

	 สิ่งมีชีวิตทั้ง	3	กลุ่มนี้อยู่ต่างจีนัสกัน	
	 การพิจารณาโดยใช้ลักษณะเดียวกับการใช้หลายลักษณะร่วมกันเป็นเกณฑ์ในการ
จำาแนกจะทำาให้กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่จำาแนกได้แตกต่างกันหรือไม่	อย่างไร	

	 กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่จำาแนกได้อาจมีความแตกต่างกัน	และการจำาแนกโดยพิจารณาจาก
หลายลักษณะร่วมกันจะสามารถแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการได้ดีกว่า
การจำาแนกโดยพิจารณาลักษณะเดียว
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การจำาแนกสิ่งมีชีวิตกับความสัมพันธ์ในเชิงวิวัฒนาการ
ครูทบทวนความรู้เก่ียวกับทฤษฎีวิวัฒนาการของชาลส์	ดาร์วิน	 ซ่ึงอธิบายกลไกการเกิด

วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตว่าส่ิงมีชีวิตในปัจจุบันเป็นรุ่นลูกหลานท่ีมีลักษณะแตกต่างจากส่ิงมีชีวิตท่ีมีมาใน
อดีต	โดยลักษณะท่ีเหมาะสมเท่าน้ันจะถูกคัดเลือกให้คงอยู่ในสภาพแวดล้อม	ณ	ขณะน้ัน	โดยครู 
เช่ือมโยงความรู้เก่ียวกับวิวัฒนาการและการจำาแนกส่ิงมีชีวิต	โดยอาจใช้คำาถามถามนักเรียนว่า 
การจำาแนกส่ิงมีชีวิตกับวิวัฒนาการมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร

จากการอภิปรายควรนำาไปสู่ข้อสรุปเก่ียวกับส่ิงมีชีวิตหลายชนิดท่ีถูกจัดไว้เป็นกลุ่มเดียวกัน
เน่ืองจากมีลักษณะต่าง	ๆ 	จำานวนมากคล้ายคลึงกัน	เป็นผลมาจากการท่ีได้รับถ่ายทอดลักษณะและมี
วิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษร่วมกัน	

ครูใช้รูป	23.72	แผนภูมิวิวัฒนาการชาติพันธ์ุท่ีบ่งบอกความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของสัตว์มี
กระดูกสันหลังบางสปีชีส์	เพ่ืออธิบายเก่ียวกับการท่ีส่ิงมีชีวิตท่ีมีความสัมพันธ์ท่ีใกล้ชิดกันซ่ึงจัดจำาแนกไว้
เป็นกลุ่มเดียวกัน	จะมีลักษณะร่วมท่ีถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษร่วมกัน	โดยจากรูป	23.72	สัตว์ท้ังหมด
ท่ีอยู่ด้านหลังคำาท่ีบ่งบอกลักษณะแสดงว่ามีลักษณะน้ัน	แต่ถ้าอยู่ด้านหน้าคำาท่ีบ่งบอกลักษณะแสดงว่า
ไม่มีลักษณะน้ัน	ดังตัวอย่างในรูปด้านล่าง	และสัตว์ท่ีมีลักษณะร่วมกันหลายลักษณะมีแนวโน้มท่ีจะมี
ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการมากกว่าสัตว์ท่ีมีลักษณะร่วมกันน้อยกว่า

บรรพบุรุษร่วมล่าสุดของ 
ปลาฉลามและปลากระเบน

ปลาฉลาม ปลากระเบน ปลากระพง กบ

ปลาฉลาม	และปลากระเบน	
ไม่มีโครงร่างแข็ง

ปลากระพง	กบ	โลมา	วาฬ	
และช้าง	มีโครงร่างแข็ง

โลมา วาฬ ช้าง

มีถุงน้ำาคร่ำา	และต่อมน้ำานม

มีปอด	และมีแขน	ขา	หรือปีก	(limbs)

มีโครงร่างแข็ง

มีขากรรไกร

ก.

ฉ.

จ.

ง.

ค.

ข.
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จากน้ันอาจใช้คำาถามถามนักเรียนเพ่ิมเติม	ดังน้ี

	 ลักษณะใดเป็นลักษณะร่วมที่ถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษร่วมกันของสัตว์ท้ังหมดในรูป	
23.72
 การมีขากรรไกร

	 ลักษณะใดเป็นลักษณะร่วมที่ถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษร่วมกันของโลมา	วาฬ	และช้าง
	การมีถุงน้ำาคร่ำาห่อหุ้มเอ็มบริโอ	และการมีต่อมน้ำานม

จากน้ันครูอธิบายเก่ียวกับบรรพบุรุษร่วมล่าสุดโดยใช้แผนภูมิวิวัฒนาการชาติพันธ์ุในรูป	23.72	
และตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบ	ดังน้ี

	 จากรูป	23.72	จุด	ง.	จ.	และ	ฉ.	เป็นบรรพบุรุษร่วมล่าสุดของสิ่งมีชีวิตใด
	 -	จุด	ง.	เป็นบรรพบุรุษร่วมล่าสุดของ	กบ	โลมา	วาฬ	และช้าง

	 -	จุด	จ.	เป็นบรรพบุรุษร่วมล่าสุดของ	ปลากะพง	กบ	โลมา	วาฬ	และช้าง
	 -		จุด	ฉ.	เป็นบรรพบุรุษร่วมล่าสุดของ	ปลาฉลาม	ปลากระเบน	ปลากะพง	กบ	โลมา	วาฬ	และ

ช้าง

ครูทบทวนความรู้เดิมในบทท่ี	7	วิวัฒนาการ	ในหนังสือเรียนชีววิทยาเล่ม	2	เก่ียวกับหลักฐาน
และข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการ	จากน้ันครูใช้รูป	23.73	และใช้คำาถามเพ่ือให้นักเรียนอภิปรายใน
ประเด็นเก่ียวกับการศึกษาวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต	ดังน้ี

	 เพราะเหตุใดโลมาและปลาฉลามซ่ึงไม่ได้มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการจึงมี
รูปร่างลักษณะภายนอกที่คล้ายกัน	
	รปูรา่งลักษณะภายนอกทีค่ล้ายกนัระหว่างโลมาและปลาฉลาม	เปน็โครงสรา้งกำาเนดิต่าง
กัน	(analogous	structure)	เนื่องจากวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษที่แตกต่างกันที่อาศัย
อยู่ในสภาพแวดล้อมที่คล้ายกัน	คือ	อาศัยอยู่ในน้ำาทะเล	จึงทำาให้มีโครงสร้างที่ทำาหน้าที่
คล้ายกัน
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	 หลักฐานที่สนับสนุนการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตมีอะไรบ้าง	
 หลักฐานที่สนับสนุนการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต	 เช่น	 ซากดึกดำาบรรพ์	
สัณฐานวิทยา	กายวิภาคเปรียบเทียบ	วิทยาเอ็มบริโอ	ชีววิทยาโมเลกุล	การแพร่กระจาย
ของสิ่งมีชีวิตทางภูมิศาสตร์	เป็นต้น	

	 อุปสรรคของการจำาแนกสิ่งมีชีวิตในเชิงวิวัฒนาการมีอะไรบ้าง	
	หลกัฐานบางอยา่ง	เช่น	ซากดึกดำาบรรพ	์การนำามาเปน็หลกัฐานอ้างองิไดจ้ะตอ้งมชีิน้สว่น
ของซากดึกดำาบรรพ์ที่อยู่ในสภาพสมบรูณ์พอสมควรจึงจะสามารถอธิบายเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้น	ๆ 	ได้	นอกจากนี้อีกอุปสรรคที่สำาคัญ	คือ	การที่ยังไม่ได้มีการ
ค้นพบซากดึกดำาบรรพ์ที่เป็นบรรพบุรษของสิ่งมีชีวิตอีกหลายชนิด	ทำาให้ไม่สามารถ 
เชื่อมต่อสายวิวัฒนาการย้อนกลับไปยังบรรพบุรุษร่วมล่าสุดได้อย่างสมบูรณ์

จากน้ันครูใช้รูป	23.74	อธิบายเก่ียวกับการจัดกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นกลุ่มชาติพันธ์ุเดียวว่าเป็น 
การจัดกลุ่มส่ิงมีชีวิตโดยให้รวมบรรพบุรุษร่วมล่าสุดและลูกหลานท้ังหมดของบรรพบุรุษน้ันเข้าไว้ด้วยกัน	
ซ่ึงสะท้อนความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการท่ีแท้จริงของกลุ่มส่ิงมีชีวิตน้ัน	ๆ 	จากน้ันครูใช้คำาถามใน 
หนังสือเรียนเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 ถา้มกีารจดักลุ่มส่ิงมชีีวติเป็นกลุ่ม	ก.	ข.	และ	ค.	ตามแผนภาพดา้นลา่ง	กลุม่สิง่มีชวีติใดทีแ่สดง
ถึงกลุ่มชาติพันธุ์เดียว	เพราะเหตุใด

	 กลุ่ม	ก.	เป็นกลุ่มชาติพันธุ์เดียว	เนื่องจากเป็นกลุ่มที่รวม	B	ซึ่งเป็นบรรพบุรุษร่วมล่าสุด	และ
ลูกหลานของ	B	ทั้งหมดเข้าไว้ด้วยกัน	ในขณะที่	กลุ่ม	ข.	ขาดบรรพบุรุษรวมล่าสุดของทั้ง	E	
และ	G	และขาดสมาชิกบางส่วน	ส่วนกลุ่ม	ค.	ขาดลูกหลานบางส่วนของ	A	จึงทำาให้	กลุ่ม	ข.	
และกลุ่ม	ค.	ไม่เป็นกลุ่มชาติพันธุ์เดียว

กลุ่ม ก. กลุ่ม ข. กลุ่ม ค.
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จากน้ันครูอธิบายและสรุปเก่ียวกับระบบการจำาแนกส่ิงมีชีวิตตามวิวัฒนาการชาติพันธ์ุ	
(phylogenetic	classification)	เป็นระบบการจำาแนกท่ีมีแนวความคิดบนพ้ืนฐานเร่ืองของวิวัฒนาการ	
ซ่ึงนำาไปสู่การอธิบายว่าการท่ีส่ิงมีชีวิตถูกจำาแนกเอาไว้ในกลุ่มเดียวกัน	และมีลักษณะสำาคัญในภาพรวม
ท่ีคล้ายคลึงกัน	เน่ืองจากส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ันมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษเดียวกันหรือบรรพบุรุษร่วมกัน	
นอกจากน้ันระบบการจำาแนกตามแนวคิดน้ียังสะท้อนความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการระหว่างส่ิงมีชีวิตท่ี
ศึกษาว่าส่ิงมีชีวิตใดท่ีมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดทางวิวัฒนาการมาก	หรือมีความสัมพันธ์ท่ีค่อนข้างห่างจาก
กัน	รวมท้ังยังทำาให้มองเห็นแนวทางหรือรูปแบบของวิวัฒนาการท่ีเกิดข้ึน	ลักษณะใดเป็นลักษณะท่ีเกิด
ข้ึนมาก่อนหรือเกิดข้ึนมาภายหลังในสายวิวัฒนาการ	แนวความคิดในเร่ืองวิวัฒนาการชาติพันธ์ุน้ีมีมานาน
แล้ว	แต่เร่ิมได้รับการยอมรับและเป็นท่ีสนใจนับต้ังแต่ชาลส์	ดาร์วิน	ค้นพบทฤษฎีวิวัฒนาการ	ระบบการ
จำาแนกตามแนวความคิดเร่ืองวิวัฒนาการชาติพันธ์ในอดีตใช้ข้อมูลท่ีหลากหลาย	เช่น	ลักษณะสัณฐาน
วิทยา	กายวิภาคศาสตร์	เป็นต้น	แต่ในปัจจุบันข้อมูลท่ีนิยมนำามาใช้เป็นหลัก	คือ	ข้อมูลทางชีววิทยาโมเลกุล	
แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลทางสัณฐานวิทยา	หรือกายวิภาคศาสตร์ก็ยังคงเป็นข้อมูลท่ีต้องนำามาพิจารณา
ประกอบกับข้อมูลทางชีววิทยาโมเลกุลเสมอ	ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลท่ีได้จากส่ิงมีชีวิตท่ียังคงพบเห็นในปัจจุบัน
หรือข้อมูลจากซากดึกดำาบรรพ์	

จากน้ันครูใช้รูป	23.75	เพ่ือให้นักเรียนทำาความเข้าใจว่าวิธีการและเคร่ืองมือท่ีก้าวหน้ามากข้ึน	
ทำาให้ได้ข้อมูลและหลักฐานใหม่	ๆ 	ท่ีอาจทำาให้มีการเปล่ียนแปลงกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีมีการจำาแนกไว้แต่เดิม	
โดยมีเป้าหมายเพ่ือให้สามารถจำาแนกส่ิงมีชีวิตให้เป็นกลุ่มชาติพันธ์ุเดียว	

23.3.2 การตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต 
ครูใช้คำาถามถามนักเรียนว่าช่ือของส่ิงมีชีวิตมีความสำาคัญอย่างไร	โดยครูเปิดโอกาสให้

นักเรียนอภิปรายร่วมกัน	เพ่ือนำาไปสู่ข้อสรุปท่ีว่าช่ือของส่ิงมีชีวิตมีความสำาคัญเน่ืองจากส่ิงมีชีวิตในโลกน้ี
มีหลากหลายชนิด	จึงจำาเป็นต้องมีช่ือเรียกเพ่ือให้รู้ว่าส่ิงมีชีวิตน้ันเป็นส่ิงมีชีวิตชนิดใด

ครูให้นักเรียนดูรูปของส่ิงมีชีวิต	เช่น	ฝร่ัง	มะละกอ	และแมลงปอ	ท่ีมีช่ือเรียกแตกต่างกันใน
แต่ละภาค	แต่ละจังหวัดของประเทศไทย	แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีมีช่ือเรียก
ในแต่ละภูมิภาคว่าอย่างไร	โดยจากการอภิปรายนักเรียนควรบอกได้ว่าช่ือของส่ิงมีชีวิตในแต่ละภูมิภาค
อาจเรียกไม่เหมือนกัน	เช่น	ฝร่ังภาคอีสานเรียกบักสีดาส่วนภาคใต้เรียกชมพู่	จ้ิงจกภาคอีสานเรียกข้ีเก้ียม
ส่วนภาคใต้เรียกตีนจก	
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ครูอาจยกตัวอย่างช่ือของส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นช่ือเดียวกันแต่หมายถึงส่ิงมีชีวิตคนละชนิด	แล้วถาม
นักเรียนว่าเป็นช่ือของส่ิงมีชีวิตชนิดใด	เช่น	น้ำาเต้า	นักเรียนอาจตอบได้หลากหลายข้ึนอยู่กับความรู้เดิม
ของนักเรียน	ท้ังน้ีครูอาจสรุปว่าน้ำาเต้าหมายถึงพืชผักชนิดหน่ึง	แต่ในขณะเดียวกันน้ำาเต้ายังเป็นช่ือท่ีทาง
ภาคใต้ใช้เรียกผลฟักทอง	หรือมะลิหมายถึงดอกไม้ชนิดหน่ึง	แต่ในขณะเดียวกันมะลิยังเป็นช่ือท่ีทางภาค
ใต้ใช้เรียกสับปะรด	เป็นต้น	

จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกันสรุปว่าการใช้ช่ือท้องถ่ินอาจทำาให้เกิดความสับสนในการเรียกได้
เน่ืองจากเป็นการต้ังข้ึนเพ่ือความสะดวกในการส่ือสารระหว่างกลุ่มคนในท้องถ่ินน้ัน	นอกจากช่ือท้องถ่ิน
แล้วครูอธิบายเก่ียวกับช่ือสามัญซ่ึงเป็นช่ือภาษาอังกฤษของส่ิงมีชีวิตโดยอาจใช้คำาถามถามเก่ียวกับช่ือใน
ภาษาอังกฤษของส่ิงมีชีวิตต่าง	ๆ 	เช่น	ช่ือภาษาอังกฤษของฟักทอง	คือ	phumkin	เป็นต้น	แต่อย่างไรก็ตาม
ท้ังช่ือสามัญและช่ือท้องถ่ินก็ไม่เป็นสากล	การใช้ภาษาท้องถ่ินหรือช่ือสามัญในการศึกษาส่ิงมีชีวิตชนิด
เดียวกันอาจทำาให้เกิดปัญหาในการส่ือความหมายให้ตรงกัน	ดังน้ันจึงต้องมีการต้ังช่ือวิทยาศาสตร์ข้ึนเพ่ือ
ใช้ส่ือสารให้เป็นระบบเดียวกัน

ตัวอย่างช่ือวิทยาศาสตร์	ช่ือท้องถ่ิน	และช่ือสามัญของส่ิงมีชีวิต	เช่น

ชื่อไทย	:	กระเจี๊ยบแดง
ชื่อสามัญ	:	Jamaica	Sorrel,	Red	Sorrel,	
Roselle,	Rozelle
ชื่อวิทยาศาสตร์	:	Hibiscus sabdariffa	L.
แฟมิลี	:	MALVACEAE
ชื่อท้องถิ่น	:	กระเจี๊ยบ	กระเจี๊ยบเปรี้ยว	(ภาค
กลาง)	ผักเก็งเค็ง	ส้มเก็งเค็ง	(ภาคเหนือ)	
ส้มตะเลงเครง(ตาก)	ส้มปู	(ฉาน-แม่ฮ่องสอน)

ชื่อไทย	:	ฝรั่ง
ชื่อสามัญ	:	Guava
ชื่อวิทยาศาสตร์	:	Psidium guajava	L.
แฟมิลี	:	MYRTACEAE
ชื่อท้องถิ่น	:	ชมพู่	(ปัตตานี)	มะก้วย	(เชียงใหม่)	
มะก้วยกา	มะมั่น	(ภาคเหนือ)	มะกา	
(แม่ฮ่องสอน)	มะจีน	(ตาก)	ย่ามุ	ย่าหมู	(ภาคใต้)	
สีดา	(นครพนม)	
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ชื่อไทย	:	ขมิ้น
ชื่อสามัญ	:	Turmaric
ชื่อวิทยาศาสตร์	:	Curcuma longa	L.
แฟมิลี	:	ZINGIBERACEAE
ชื่อท้องถิ่น	:	ขมิ้นชัน	(ภาคกลาง)	ขมิ้นแกง	
ขมิ้นหยอก	ขมิ้นหัว(เชียงใหม่)	ขี้มิ้น	หมิ้น	
(ภาคใต้)	ตายอ	(กะเหรี่ยง-กำาแพงเพชร)	
สะยอ	(กะเหรี่ยง-ม่ฮ่องสอน)

ชื่อไทย	:	กระเทียม
ชื่อสามัญ	:	Garlic,	Common	Garlic
ชื่อวิทยาศาสตร์	:	Allium sativum	L.
แฟมิลี	:	ALLIACEAE
ชื่อท้องถิ่น	:	กระเทียมขาว	หอมขาว	(อุดรธานี)	
เทียม	หัวเทียม	(ภาคใต้)	หอมเทียม	(ภาคเหนือ)
ปะเซ้วา	(กะเหรี่ยง-แม่ฮ่องสอน)

ชื่อไทย	:	ตะขบฝรั่ง
ชื่อสามัญ	:	Calabur,	Manila	cherry
ชื่อวิทยาศาสตร์	:	Muntingia calabura	L.
แฟมิลี	:	TILIACEAE
ชื่อท้องถิ่น	:	ครบฝรั่ง	(สุราษฏร์ธานี)	
ตะขบ	ตะขบฝรั่ง	(ภาคกลาง)

ชื่อไทย	:	หางนกยูงไทย
ชื่อสามัญ	:	Flower	fence,	Peacock's	crest,	
Pride	of	Barbados
ช่ือวิทยาศาสตร์	:	Caesalpinia pulcherrima	L.
แฟมิลี	:	
LEGUMINOSAE-CAESALPINIOIDEAE
ชื่อท้องถิ่น	:	ขวางยอย	(นครราชสีมา)
ส้มพอ	(ภาคเหนือ)	ซำาพอ	(แม่ฮ่องสอน)

ชื่อไทย	:	มะพร้าว
ชื่อสามัญ	:	Coconut
ชื่อวิทยาศาสตร์	:	Cocos nucifera	L.
แฟมิลี	:	PALMAE
ชื่อท้องถิ่น	:	หมากอุ๋น	หมากอูน	(ทั่วไป)	
ดุง	(จันทบุรี)	โพล	(กะเหรี่ยง	กาญจนบุรี)	

ชื่อไทย	:	มะขาม
ชื่อสามัญ	:	Tamarind,	Indian	date
ชื่อวิทยาศาสตร์	:	Tamarindus indica	L.
แฟมิลี	:	
LEGUMINOSAE-CAESALPINIOIDEAE
ชื่อท้องถิ่น	:	ตะลูบ	(นครศรีธรรมราช)
ม่องโคล้ง(กระเหรี่ยง-กาญจนบุรี)	
มอดเล	ส่ามอเกล	(กะเหรี่ยง-แม่ฮ่องสอน)	
หมากแกง	(ฉาน-แม่ฮ่องสอน)

ครูอาจใช้รูป	23.70	เพ่ืออธิบายเก่ียวกับช่ือวิทยาศาสตร์ในแต่ละลำาดับข้ันของอนุกรมวิธาน	
จากน้ันอาจให้นักเรียนสังเกตความแตกต่างของช่ือวิทยาศาสตร์ในลำาดับข้ันสปีชีส์และลำาดับข้ันอ่ืนเพ่ือ
แสดงให้เห็นว่าช่ือวิทยาศาสตร์ในลำาดับข้ันสปีชีส์จะใช้ระบบทวินาม	
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ครูอาจนำานักเรียนอภิปรายเก่ียวกับหลักการเขียนช่ือวิทยาศาสตร์	 โดยยกตัวอย่าง 
ช่ือวิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวิตบางชนิด	นักเรียนควรสรุปได้ว่าการกำาหนดช่ือวิทยาศาสตร์มักใช้ลักษณะ
ของส่ิงมีชีวิต	แหล่งกำาเนิด	สถานท่ีค้นพบ	ผู้ท่ีค้นพบหรือศึกษาส่ิงมีชีวิตน้ัน	ช่ือของเทพเจ้า	หรืออาจต้ัง
เพ่ือเป็นเกียรติให้แก่บุคคล	ช่ือวิทยาศาสตร์ควรมีช่ือผู้ต้ังช่ือวิทยาศาสตร์เขียนกำากับไว้เสมอเม่ือกล่าวถึง
ในบทความคร้ังแรก	บางกรณีอาจมีการระบุปีท่ีตีพิมพ์ช่ือน้ันด้วย

จากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวในการตอบคำาถามดังน้ี

	 เพราะเหตุใดจึงใช้ภาษาละตินในการตั้งชื่อวิทยาศาสตร์
	 เพราะภาษาละตินเป็นภาษาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง	เมื่อใช้เป็นชื่อวิทยาศาสตร์จะเฉพาะ

เจาะจง	และไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมจึงทำาให้เข้าใจตรงกัน

 Potamon bhumibol Naiyanetr,	2001	เป็นชื่อของสิ่งมีชีวิตชนิดใด	และคำาระบุชนิดมีที่มา
อย่างไร

 Potamon bhumibol Naiyanetr,	2001	ชื่อไทยคือ	“ปูเจ้าพ่อหลวง”	เป็นชื่อของปูชนิดหนึ่ง	
โดย	bhumibol	 ซ่ึงเป็นคำาระบุชนิดตั้งขึ้นเพื่อถวายพระเกียรติแด่พระบาทสมเด็จพระบรม
ชนกาธิเบศร	มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช	บรมนาถบพิตร

	 โลมาปากขวดอินโดแปซิฟิกมีชื่อวิทยาศาสตร์ในลำาดับขั้นสปีชีส์	จีนัส	และคลาส	ว่าอย่างไร
	 โลมาปากขวดอินโดแปซิฟิกมีช่ือวิทยาศาสตร์ในลำาดับขั้นสปีชีส์	คือ	Tursiops aduncus 

ชื่อวิทยาศาสตร์ในลำาดับขั้นจีนัส	คือ	Tursiops	และช่ือวิทยาศาสตร์ในลำาดับขั้นคลาส	คือ	
Mammalia

นอกจากน้ีครูอาจให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลช่ือวิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวิตท่ีพบเห็นบ่อย	ๆ 	ใน
ชีวิตประจำาวัน	เช่น	ต้นไม้รอบๆ	บริเวณโรงเรียน	จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ	โดยอาจหารูปของส่ิงมีชีวิตน้ัน	
มาประกอบ	แล้วนำามาเสนอในช้ันเรียน	และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายความหมายของ 
ช่ือวิทยาศาสตร์	จากน้ันให้นักเรียนเขียนช่ือวิทยาศาสตร์ของพรรณไม้รอบ	ๆ 	บริเวณโรงเรียน	แล้วนำาป้าย
ไปติดต้ังเพ่ือเผยแพร่และจัดเป็นแหล่งเรียนรู้ภายในโรงเรียน	หรือครูอาจเสนอแนะผู้บริหารโรงเรียนให้
สมัครเป็นสมาชิกสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน	ในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราช
ดำาริฯ	ซ่ึงมีแนวทางในการศึกษาพรรณไม้รวมถึงช่ือวิทยาศาสตร์ของพรรณไม้ในโรงเรียนอีกด้วย
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23.3.3 การระบุชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต
ครูนำาเข้าสู่วัตถุประสงค์ของการระบุช่ือโดยอาจใช้สถานการณ์สมมุติ	ดังน้ี	

สถานการณ์สมมุติท่ี 1 
นักเรียนกำาลังน่ังดูรายการโทรทัศน์และเห็นวงดนตรีท่ีไม่รู้จัก	แต่จากช่ือวงทำาให้จำาได้ว่าเพ่ือน

ของนักเรียนช่ืนชอบ	หากนักเรียนต้องการทราบช่ือนักร้องนำาของวงน้ี	นักเรียนจะทำาอย่างไร	โดยคำาตอบ
ของนักเรียนอาจมีได้หลากหลาย	เช่น	ถามเพ่ือนท่ีเป็นแฟนคลับ	สืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต	เป็นต้น	

นอกจากการตัง้ชือ่แบบทวนิามซึง่เปน็ระบบท่ีนยิมใช้กนัในปัจจบุนัแลว้	ยังมรีะบบในการต้ังช่ือ
สิ่งมีชีวิตระบบอื่นอีก	เช่น	การตั้งชื่อแบบตรีนาม	(trinomial	nomenclature)	และ	การตั้งชื่อ
แบบพหุนาม	(polynomial	nomenclature	)

การตั้งชื่อแบบตรีนามประกอบด้วยชื่อจีนัส	ชื่อสปีชีส์	และชื่อในลำาดับขั้นที่เล็กกว่าสปีชีส์	เช่น	
ซับสปีชีส์	

-	 พันธ์ุ	 (variety	สำาหรับพืช	ย่อว่า	var.	และ	breed	สำาหรับสัตว์)	 เช่น	ส้มวาเลนเซีย	
มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า	Citrus sinensis	var.	valencia	

-	 พันธุ์ปลูก	(cultivated	variety	ในอดีตใช่ตัวย่อว่า	cv.	แต่ปัจจุบันจะใช้ชื่อพันธุ์ปลูกภายใน	
‘…….’)	 เป็นต้น	เช่น	ข้าวขาวดอกมะลิ	105	ซึ่งเป็นข้าวพันธุ์ปลูก	มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า	
Oryza sativa	‘KDML	105’)

การตั้งชื่อแบบพหุนามประกอบด้วยคำาในภาษาละตินที่บ่งบอกลักษณะต่าง	ๆ 	ของสปีชีส์นั้น	
หลายคำาเรียงต่อกัน	ทำาให้มีความยาวมากและจดจำาได้ยาก	การตั้งชื่อแบบพหุนามจึงไม่เป็นที่
นิยม	ตัวอย่างเช่น	ผึ้ง	(Apis pubescens, thorace subgriseo, abdomine fusco, pedibus 
posticis glabris utrinque margine ciliates)

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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สถานการณ์สมมุติท่ี 2 
ครูนำารูปอัญมณีสีน้ำาเงินเพ่ือให้นักเรียนระบุว่าหากต้องการจะทราบว่าอัญมณีสีน้ำาเงินในรูปเป็น

เพชรสีน้ำาเงินหรือเป็นไพลิน	นักเรียนจะมีวิธีการอย่างไร	โดยคำาตอบของนักเรียนอาจมีได้หลากหลาย	
เช่น	สอบถามจากผู้เช่ียวชาญทางด้านอัญมณี	สืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต	เป็นต้น

จากน้ันครูอธิบายว่าในการระบุช่ือส่ิงมีชีวิตก็เช่นเดียวกัน	กระบวนการน้ีเป็นกระบวนการท่ี
ต้องการทราบว่าส่ิงมีชีวิตน้ันคืออะไร	ซ่ึงสามารถทำาได้โดยถามข้อมูลจากผู้เช่ียวชาญโดยตรง	นอกจากน้ี
อีกวิธีการท่ีสามารถทำาได้	คือ	การใช้เคร่ืองมือไดโคโทมัสคีย์	ในแต่ละลำาดับข้ันของอนุกรมวิธานจะมีการ
จัดทำาไดโคโทมัสคีย์ข้ึน	โดยเม่ือต้องการทราบว่าส่ิงมีชีวิตท่ีสนใจคือส่ิงมีชีวิตใด	โดยส่วนใหญ่จะเร่ิมจาก
ไดโคโทมัสคีย์ของลำาดับข้ันท่ีคาดการณ์ได้ก่อน

จากน้ันครูใช้รูป	23.76	เพ่ือยกตัวอย่างไดโคโทมัสคีย์และอธิบายวิธีการใช้ไดโคโทมัสคีย์โดย
อาจเตรียมรูปสัตว์มีกระดูกสันหลังชนิดต่าง	ๆ 	เพ่ือให้นักเรียนลองระบุชนิดส่ิงมีชีวิตในรูป	โดยไดโคโทมัสคีย์ 
ของสัตว์มีกระดูกสันหลังในรูป	23.76	ซ่ึงเป็นไดโคโทมัสคีย์ในลำาดับข้ันซับไฟลัม	เม่ือนักเรียนสามารถ
ระบุซับไฟลัมส่ิงมีชีวิตได้แล้ว	ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่าเม่ือใช้ไดโคโทมัสคีย์ในลำาดับข้ันต่อ	ๆ 	ไป	จะสามารถ
ระบุสปีชีส์ของส่ิงมีชีวิตได้ในท่ีสุด

จากน้ันครูอาจใช้คำาถามเพ่ิมเติม	ดังน้ี	

	 จากตัวอย่างไดโคโทมัสคีย์ของสัตว์มีกระดูกสันหลัง	มีลักษณะใดบ้างที่ใช้เป็นเกณฑ์ร่วม
กัน	และลักษณะใดบ้างที่ใช้ในการระบุกลุ่มสัตว์มีกระดูกสันหลัง
 ลักษณะที่ใช้เป็นเกณฑ์ร่วมกัน	ได้แก่	การมีหรือไม่มีขน	การมีหรือไม่มีครีบคู่และช่อง
เหงือก	และลักษณะที่จำาแนกสัตว์มีกระดูกสันหลังออกเป็นกลุ่ม	ได้แก่	ลักษณะขนแบบ
ขนเสน้เดีย่วหรอืขนแบบขนนก	การมหีรือไมม่แีผ่นปดิเหงือก	การมหีรือไมม่เีกลด็ท่ีผิวหนัง

	 การระบุชื่อโดยใช้ไดโคโทมัสคีย์เริ่มจากเกณฑ์ในข้อ	2	หรือ	ข้อ	3	ก่อนโดยไม่เรียงลำาดับ
เกณฑ์ได้หรือไม่	เพราะเหตุใด
	ไม่ได้	เพราะไดโคโทมัสคีย์จะต้องเริ่มจากข้อ	1	แล้วจึงใช้ไดโคโทมัสคีย์ในข้อ	2	หรือข้อ	3	
ต่อไปได้
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จุดประสงค์ 
1.	 สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำาหนด
2.	 ใช้ไดโคโทมัสคีย์ในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต
3.	 อธิบายความสัมพันธ์ของการจำาแนก	การตั้งชื่อ	และการระบุชื่อ

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 1 ชั่วโมง

การเตรียมล่วงหน้า
ครตูอ้งเตรียมกระดุมจำานวน	2	ชุด	ตอ่กลุ่ม	โดยการเลอืกแบบกระดมุในแตล่ะชดุสำาหรบัใช้

ในกิจกรรมนี้มีแนวทางในการเลือก	ดังนี้

กระดมุชุดท่ี 1	มจีำานวน	6	เมด็	โดยควรเลือกกระดมุทีเ่ห็นลกัษณะต่าง	ๆ 	แตกตา่งกนัชดัเจน	
เชน่	ขนาดของกระดมุ	สขีองกระดมุ	พืน้ผวิและลวดลายของกระดมุ	วสัดทุีใ่ช้ทำากระดมุ	(พลาสตกิ	
โลหะ	ไม)้	ลกัษณะรขูองกระดมุ	(กระดมุทีม่องเหน็รูทะลไุดท้ั้งดา้นหน้าและดา้นหลงัของกระดมุ	
กับกระดุมท่ีมองเห็นรูทะลุได้เพียงด้านหลังของกระดุม)	จำานวนรูทะลุของกระดุม	เป็นต้น	
ตัวอย่างเช่น

กระดุมชดุที ่2	มจีำานวน	2	เมด็	โดยเมด็แรกควรเลอืกกระดมุท่ีมลีกัษณะบางลกัษณะคล้าย
กับกระดุมบางเม็ดในชุดที่	1	แต่มีบางลักษณะที่แตกต่างกัน	เช่น	มีจำานวนรูเท่ากับกระดุมบาง
เมด็ในชดุที	่1	แตม่รีปูทรงหรอืสขีองกระดมุทีต่า่งกนั	สว่นเมด็ที	่2	เปน็กระดมุแปก๊	ตวัอยา่งเชน่

กิจกรรม 23.5 ไดโคโทมัสคีย์

จากน้ันครูให้นักเรียนทำากิจกรรม	23.5	เพ่ือทดลองสร้างและใช้ไดโคโทมัสคีย์
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ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
ในการจัดเตรียมกระดุมเพื่อใช้ในกิจกรรม	หากครูจัดหากระดุมแบบต่าง	ๆ 	เองอาจควบคุม

ความแตกต่างของกระดุมได้ง่ายกว่า	แต่อย่างไรก็ตามครูอาจให้นักเรียนช่วยกันนำากระดุมมา
เพื่อใช้ในการทำากิจกรรม	ซึ่งในกรณีนี้ครูอาจให้นักเรียนแต่ละคนนำากระดุมมาคนละ	1	แบบ	
โดยให้นำากระดุมแต่ละแบบมาเท่ากับจำานวนกลุ่มของนักเรียน	และควรให้นักเรียนนำากระดุม
มาล่วงหน้าก่อนการทำากิจกรรมนี้	เพื่อครูจะได้รวบรวมและนำากระดุมแบบต่าง	ๆ 	มาจัดเตรียม
ให้เหมาะสมต่อการทำากิจกรรมไว้ล่วงหน้า	

แนวการจัดกิจกรรม
ตอนที่ 1 
1.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มจำาแนกกระดุมชุดที่	1	โดยให้แบ่งกระดุมออกเป็น	2	กลุ่มใหญ่	โดยเลือก

ลกัษณะทีส่ามารถสงัเกตได้งา่ยและเปน็ลกัษณะทีเ่หมอืนกนัของกระดมุในกลุม่	แลว้บันทกึ
เกณฑ์ที่ใช้	ทำาเช่นน้ีจนกระทั่งเหลือกระดุมเพียงชนิดเดียวในแต่ละกลุ่ม	โดยเขียนแผนผัง
แสดงการแตกกิ่งเพื่อจำาแนกกระดุมพร้อมระบุเกณฑ์	และตั้งชื่อกระดุมแต่ละเม็ด

2.	 นำาแผนผังการจำาแนกกระดุมมาสร้างไดโคโทมัสคีย์ตามตัวอย่างรูป	23.76	ในหนังสือเรียน
3.	 แตล่ะกลุม่นำาเสนอไดโคโทมสัคียท์ีส่รา้งขึน้	และอภปิรายการตัง้ชือ่กระดมุและไดโคโทมสัคยี ์

ที่สร้างขึ้น

ตอนที่ 2
1.	 ทั้งห้องตั้งชื่อกระดุมเพื่อใช้เรียกร่วมกัน	จากน้ันให้ทั้งห้องเลือกไดโคโทมัสคีย์ท่ีนำาเสนอใน

กิจกรรม	ตอนที่	1	มา	2	อันเพื่อใช้ในการระบุชนิดกระดุม
2.	 ครูเป็นผู้นำาการทำากิจกรรมตอนที่	2	โดยให้นักเรียนทั้งห้องช่วยกันในการระบุชนิดกระดุม

ชุดที่	1	และชุดที่	2	พร้อมทั้งบันทึกผลการระบุชนิดกระดุม
3.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายการระบุชนิดกระดุมทั้ง	2	ชุด	จากการใช้ไดโคโทมัสคีย์
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ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
-	 การทำาแผนผังแสดงการแตกกิ่งเพื่อจำาแนกชนิดกระดุม	และการนำาแผนผังมาสร้าง

ไดโคโทมัสคีย์

-	 การใช้ไดโคโทมัสคีย์ในการระบุชนิดกระดุม

ตัวอย่างที่ 1 แสดงไดโคโทมัสคีย ์
ที่ไม่สามารถระบุกระดุมชุดที่	2	ได้

ตัวอย่างที่ 2 แสดงไดโคโทมัสคีย ์
ที่่สามารถระบุกระดุมชุดที่	2	ได้

(แต่ไม่สามารถบอกได้ว่าระบุได้ถูกต้องหรือไม่)

ตัวอย่างแผนผังการจำาแนกกระดุม

กระดุม 
ทั้งหมด

มีรู

ไม่มีรู

กระดุม	A

กระดุม	C

กระดุม	E

กระดุม	F

กระดุม	D
ไม่มีลาย

มีลาย

ดำา

ขาว

กระดุม	B
เงิน

แดง

2	รู

4	รู

1	ก รูปร่างกลม ดูข้อ	2

1	ข รูปร่าง 
ไม่กลม

กระดุม	F

2	ก มีรู ดูข้อ	3

2	ข ไม่มีรู ดูข้อ	4

3	ก 2	รู กระดุม	C

3	ข 4	รู ดูข้อ	5

4	ก สีทอง กระดุม	B

4	ข สีแดง กระดุม	A

5	ก สีเทา กระดุม	D

5	ข สีดำา กระดุม	E

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 23 | ความหลากหลายทางชีวภาพ ชีววิทยา เล่ม 6108



แนวทางการอภิปรายและสรุปผล
ในการอภปิรายการทำากจิกรรมนี	้ครูควรอภิปรายรว่มกบันกัเรยีนทัง้หอ้ง	โดยอาจมปีระเดน็

ต่าง	ๆ 	ในการอภิปรายดังนี้

ตอนที่ 1 : การสร้างไดโคโทมัสคีย์ 
ครใูหน้กัเรยีนพจิารณาและร่วมกนัแสดงความคดิเห็นเกีย่วกบัไดโคโทมสัคย์ีของแต่ละกลุม่

ทีส่ร้างข้ึนว่ามลีกัษณะทีเ่หมอืนหรอืแตกตา่งกนัในดา้นใดบา้ง	ซึง่จากการอภปิรายนีอ้าจไดข้อ้มลู
ว่าไดโคโทมัสคีย์ที่แต่ละกลุ่มสร้างขึ้นมีทั้งส่วนที่คล้ายกันและส่วนที่แตกต่างกัน	ตัวอย่างเช่น

-	 ลักษณะที่นำาไปใช้สร้างไดโคโทมัสคีย์จะใช้ลักษณะที่คล้าย	ๆ 	กัน	เช่น	สี	รูปทรง	การมีหรือ
ไม่มีรู	จำานวนรู	เป็นต้น

-	 ลำาดบัของลกัษณะทีแ่ต่ละกลุ่มใช้ในการสร้างไดโคโทมสัคยีอ์าจมคีวามแตกตา่งกนั	เชน่	บาง
กลุ่มอาจเลือกใช้ลักษณะการมีรูของกระดุมเป็นเกณฑ์แรก	ในขณะท่ีบางกลุ่มอาจเลือกใช้
รูปทรงของกระดุม	เป็นต้น

-	 การบรรยายลักษณะอาจมกีารเลือกใช้คำาบรรยายทีม่คีวามละเอยีดทีม่ากนอ้ยไมเ่ทา่กนั	เชน่	
บางกลุม่อาจมีการวาดภาพประกอบคำาบรรยาย	หรอืบางกลุม่อาจตอ้งการใชไ้มบ้รรทดัเพือ่
วัดขนาดส่วนประกอบของกระดุม	เป็นต้น
จากนัน้ครูอาจเช่ือมโยงความรู้กอ่นหนา้เกีย่วกบัการจำาแนกซึง่เปน็กระบวนการทีม่กีารจดั

สิ่งมีชีวิตให้เป็นกลุ่มหรือหมวดหมู่ทางอนุกรมวิธาน	และใช้คำาถามดังนี้

	 การศึกษาทางด้านอนุกรมวิธาน	 ซ่ึงมีท้ังการจำาแนก	การต้ังช่ือ	และการระบุ	
นักเรียนคิดว่าการสร้างไดโคโทมัสคีย์เกิดขึ้นในกระบวนการใด	และใครเป็นผู้ที่
สร้างไดโคโทมัสคีย์	

คำาตอบของนักเรียนอาจมีได้หลากหลายและแตกต่างกันไป	โดยครูควรเป็นผู้สรุปและ
อธิบายเพ่ิมเติมว่าในการจำาแนกสิ่งมีชีวิตเป็นหมวดหมู่	 ผู้ท่ีทำาการจำาแนกน้ันจะต้องศึกษา
ลักษณะของสิ่งมีชีวิตอย่างละเอียดจึงจะสามารถเห็นลักษณะร่วมและลักษณะที่แตกต่างของ 
สิ่งมีชีวิตในกลุ่มนั้น	ๆ 	ได้	และสามารถตัดสินใจได้ว่าลักษณะใดเป็นลักษณะสำาคัญท่ีควรนำามา
เป็นเกณฑ์ในการจำาแนกสิ่งมีชีวิตนั้น	ดังนั้นผู้ที่ทำาการจำาแนกจึงอาจสร้างไดโคโทมัสคีย์สำาหรับ
สิง่มชีวีติกลุม่ท่ีศึกษาข้ึนมาดว้ยกไ็ด	้อยา่งไรกต็ามไดโคโทมสัคยีอ์าจถกูสรา้งจากนกัอนกุรมวธิาน
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คนใดก็ได้	โดยใช้ข้อมูลทางอนุกรมวิธานของส่ิงมีชีวิตที่ได้รับการจดบันทึกและตีพิมพ์มาก่อน
แล้ว	

จากนัน้ครูใหน้กัเรยีนอภปิรายเกีย่วกับชือ่กระดมุท่ีแต่ละกลุม่ตัง้ข้ึนวา่เหมอืนหรือแตกตา่ง
กันอย่างไร	และการที่แต่ละกลุ่มตั้งชื่อกระดุมของตนเองจะทำาให้ไดโคโทมัสคีย์ของแต่ละกลุ่ม
เกิดปัญหาอย่างไรบ้าง	โดยจากการอภิปรายควรนำาไปสู่ข้อสรุปเกี่ยวกับความสำาคัญของชื่อ
วิทยาศาสตร์	จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันตั้งชื่อกระดุมแต่ละเม็ดในชุดที่	1	เพื่อใช้เรียกให้เข้าใจ
ได้ตรงกัน

ตอนที่ 2 : การใช้ไดโคโทมัสคีย์
การระบุชนิดของกระดุมชุดที่ 1 

การเลือกใช้ไดโคโทมัสคีย์ของ	2	กลุ่มที่มีความแตกต่างกันเพื่อเปรียบเทียบให้เห็นว่าการ
บรรยายลกัษณะเดยีวกนัของแตล่ะคนอาจมคีวามแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัความคดิเห็นสว่นตัวและ
ประสบการณข์องแตล่ะคน	เชน่	การมองเห็นสทีีแ่ตกต่างกนั	โดยบางคนอาจมองวา่เปน็สเีทาใน
ขณะที่บางคนอาจมองว่าเป็นสีม่วงอ่อน	เป็นต้น	โดยเมื่อนำาไดโคโทมัสคีย์ทั้ง	2	อัน	ระบุชนิด
ของกระดุมชุดที่	1	ส่วนใหญ่น่าจะสามารถระบุชนิดกระดุมได้อย่างถูกต้อง	แต่อาจมีความไม่
แน่ใจเกิดขึ้น	ซึ่งในกรณีดังกล่าวครูอาจให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่ามีความรู้สึกไม่แน่ใจเกิด
ขึ้นในระหว่างการระบุชนิดกระดุมโดยใช้ไดโคโทมัสคีย์บ้างหรือไม่	และคิดว่าความไม่แน่ใจที่
เกิดขึ้นในการระบุชนิดกระดุมมาจากสาเหตุใดบ้าง	

โดยจากการอภปิรายจะแสดงใหเ้หน็วา่การตีความลกัษณะเดยีวกนัของแต่ละบคุคลอาจไม่
เหมือนกัน	ขึ้นกับประสบการณ์และความเห็นของแต่ละคน	เช่น	การมองเห็นสีของกระดุม	การ
ตคีวามหมายของคำาวา่รขูองกระดมุ	โดยครอูาจอธบิายเพิม่เตมิว่าไดโคโทมสัคยีท์ีด่นีัน้จะมกีาร
ระบุรายละเอียดต่าง	ๆ 	ไว้อย่างชัดเจน	โดยอาจจะมีการจัดทำาข้อมูลประกอบลักษณะนั้น	ๆ 	ไว้
อย่างละเอียด	เช่น	มีการจัดทำารูปประกอบเพื่อบรรยายลักษณะ	หรือการมีตารางแสดงสีต่าง	ๆ 	
เพื่อให้เข้าใจได้ชัดเจน	เป็นต้น
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การระบุชนิดกระดุมชุดที่ 2 
ผลการระบุชนิดกระดุมอาจแตกต่างกันได้	2	กรณี	ดังนี้

กรณทีี ่1 : สามารถระบชุนดิกระดมุได ้แตอ่าจมลีกัษณะท่ีแตกตา่งจากท่ีไดโคโทมัสคยีร์ะบไุว ้
ในกรณีดังกล่าวนี้ครูอาจให้นักเรียนเปรียบเทียบกระดุมเป็นสิ่งมีชีวิตและใช้คำาถามถามว่า

นกัเรยีนคดิวา่ลกัษณะกระดมุ	(สิง่มชีวีติ)	ทีแ่ตกตา่งจากท่ีไดโคโทมสัคย์ีระบุน้ันเกดิข้ึนไดอ้ย่างไร	

ในการอภิปรายในประเด็นดังกล่าวนี้	คำาตอบของนักเรียนอาจมีได้หลากหลาย	ครูอาจ
เช่ือมโยงความรู้เดมิเก่ียวกบัความหลากหลายทางพนัธุกรรม	โดยจากการอภปิรายนักเรยีนควร
สรุปได้ว่าลักษณะของกระดุม	(สิ่งมีชีวิต)	ที่แตกต่างกันเป็นผลมาจากความแปรผัน	(variation)	
ของลักษณะต่าง	ๆ 	

จากนั้นครูควรเป็นผู้สรุปและอธิบายเพิ่มเติมว่าเมื่อผู้ที่ทำาการระบุสามารถระบุชื่อได้แล้ว	
จะต้องตรวจสอบความถูกต้องโดยตรวจสอบลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ทำาการระบุนั้นว่าตรงกับ
ลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ระบุได้หรือไม่	โดยทั่วไปแล้วหน่วยอนุกรมวิธานในแต่ละลำาดับขั้นจะมี
ข้อมูลท่ีบรรยายลักษณะของส่ิงมีชีวิตในลำาดับข้ันนั้นไว้โดยละเอียด	เช่น	หากใช้ไดโคโทมัสคีย์
ทีใ่ชร้ะบจุนีสั	เม่ือไดช้ือ่จนีสัมาแลว้กจ็งึควรตรวจสอบลกัษณะของสิง่มชีวีตินัน้วา่ตรงกบัลกัษณะ
ของจีนัสนั้นหรือไม่

ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า	หากทำาการตรวจสอบแล้วพบว่ามีลักษณะบางประการไม่ตรงกับ
ลักษณะที่บรรยายไว้	ผู้ที่ทำาการระบุนั้นจะต้องพิจารณาและตัดสินใจว่าลักษณะที่ไม่ตรงกับคำา
บรรยายน้ันเป็นเพียงความแปรผันที่อาจปรากฏขึ้นได้ในประชากรน้ัน	หรือเป็นความแตกต่าง
ที่มีความสำาคัญจนไม่น่าจะเป็นสิ่งมีชีวิตในลำาดับขั้นที่ระบุได้	ซึ่งอาจหมายความว่าผู้ระบุทำา 
การระบผุดิ	หรอืหากตรวจสอบตามขัน้ตอนทางอนุกรมวธิานอย่างละเอียดครบถว้นแลว้	พบวา่ 
สิง่มชีวีติทีศ่กึษานัน้มลีกัษณะทีไ่มส่อดคลอ้งตรงกับหน่วยอนุกรมวธิานใด	ๆ 	เลย	หรือไมส่ามารถ
หาหน่วยอนุกรมวิธานที่ เหมาะสมได้	 หากเป็นเช่นนี้จะต้องทำาการจำาแนกเพื่อสร้าง 
หน่วยอนุกรมวิธานที่เหมาะสมสำาหรับสิ่งมีชีวิตนั้นต่อไป
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กรณีที่ 2 : ไม่สามารถระบุชนิดกระดุมได้ 
โดยส่วนใหญ่น่าจะไม่สามารถระบุชนิดของกระดุมแป๊กได้	หรือหากระบุได้	ครูควรให้

นักเรียนอภิปรายเพื่อแสดงให้เห็นว่าหากนำากระดุมแป๊กนี้ไปตรวจสอบกับลักษณะอื่น	ๆ 	ที่
บรรยายไว้น่าจะพบว่ามีลักษณะที่แตกต่างกันเป็นอย่างมาก	เช่น	การที่แยกออกเป็น	2	ส่วนได้	
การที่ไม่มีรูทะลุแต่มีลักษณะที่เป็นส่วนนูนและส่วนเว้าที่ทำาให้ยึดติดกันได้	เป็นต้น	

จากน้ันครูอาจใช้คำาถามถามนักเรียนว่า	ในกรณีท่ีไม่สามารถใช้ไดโคโทมัสคีย์ระบุชนิด
กระดุมได้	จะอธิบายสถานการณ์ดังกล่าวนี้ได้อย่างไรบ้าง	โดยจากการอภิปรายควรนำาไปสู่ข้อ
สรุปว่าอาจเป็นไปได้ว่าสิ่งมีชีวิตนั้นอาจยังไม่เคยมีการค้นพบและต้ังช่ือมาก่อน	ซ่ึงในกรณีดัง
กล่าวจะต้องเริ่มกระบวนการจำาแนกและตั้งชื่อต่อไป	

จากกิจกรรม	23.5	ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปว่าคีย์ท่ีดีควรจะเลือกใช้ลักษณะท่ีมีความ
เหมาะสมและชัดเจน	คีย์ที่ถูกสร้างขึ้นอาจจะแตกต่างกันได้	 เนื่องจากผู้สร้างคีย์อาจเลือกใช้
ลักษณะที่เป็นเกณฑ์แตกต่างกัน	นอกจากนี้คีย์ที่ถูกสร้างขึ้นอาจใช้ในการระบุไม่ได้	เพราะคีย์
ไมไ่ดค้รอบคลมุถึงสิง่มชีวีติชนดินัน้	หลงัอภปิรายและสรุปผลการทำากจิกรรม	ครใูห้นักเรยีนตอบ
คำาถามท้ายกิจกรรม	ซึ่งมีแนวในการตอบ	ดังนี้

เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 แต่ละกลุ่มใช้ลักษณะใดบ้างในการแบ่งกลุ่มของกระดุม	และลักษณะที่แต่ละกลุ่มใช้เป็น
เกณฑ์เหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่	อย่างไร

	 คำาตอบอาจมีได้หลากหลายโดยให้นักเรียนตอบตามที่ได้ทำาจริงในกิจกรรม

	 ไดโคโทมัสคีย์ที่แต่ละกลุ่มสร้างขี้นเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่	อย่างไร	
	 คำาตอบอาจมไีดห้ลากหลาย	โดยใหน้กัเรยีนตอบตามขอ้เทจ็จรงิวา่เกณฑท์ีน่กัเรยีนใชเ้หมอืน
หรือแตกต่างจากเพื่อนกลุ่มอื่นอย่างไรบ้าง
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จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ	

	 การตั้งช่ือกระดุมของแต่ละกลุ่มในตอนท่ี	 1	 เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	และ
เพราะเหตุใดจึงต้องร่วมกันกำาหนดชื่อกระดุมในตอนที่	2

	 กระดมุบางเมด็อาจมกีารตัง้ช่ือเหมอืนหรือคลา้ยกนั	ในขณะทีบ่างเม็ดอาจแตกตา่งกนั	โดย
ให้นักเรียนตอบตามที่ได้ทำาจริงในกิจกรรม	และการร่วมกันตั้งชื่อกระดุมในตอนที่	2	เพื่อ
ให้เข้าใจและสื่อสารได้ตรงกัน	และให้เห็นถึงความสำาคัญของการมีชื่อวิทยาศาสตร์

	 เมื่อใช้ไดโคโทมัสคีย์ทั้งสอง	สามารถระบุชนิดกระดุมในชุดที่	1	และชุดที่	2	ได้หรือไม่	
	 จากการทำากจิกรรมของนกัเรยีน	ซึง่ใช้ไดโคโทมสัคยีท์ีเ่ลอืกไวท้ัง้	2	อนั	มาใช้ระบชุนดิกระดมุ
ในชุดที่	1	และชุดที่	2	อาจะได้ผลดังนี้
-	 โดยส่วนใหญ่น่าจะพบว่าไดโคโทมัสคีย์ทั้ง	2	อัน	สามารถระบุกระดุมชุดที่	1	ได้	
-	 โดยส่วนใหญ่น่าจะพบว่าไดโคโทมัสคีย์ทั้ง	2	อัน	ไม่สามารถระบุชนิดของกระดุมแป็ก

ได้	 ส่วนกระดุมอีกเม็ดในชุดที่	 2	ที่มีบางลักษณะท่ีคล้ายกับกระดุมในชุดท่ี	1	
อาจสามารถระบุชนิดกระดุมได้	แต่อาจยังบอกไม่ได้ว่าการระบุชนิดกระดุมที่ได้นั้น 
ถูกต้องหรือไม่	เนื่องจากมีบางลักษณะที่แตกต่างกัน

	 ในกรณทีีไ่มส่ามารถใชไ้ดโคโทมสัคยีร์ะบชุนดิกระดมุได	้จะอธบิายสถานการณด์งักลา่วนีไ้ด้
อย่างไรบ้าง

	 หากไมส่ามารถระบชุนดิกระดมุได	้อาจเปน็ไปไดว้า่เปน็กระดุมชนิดท่ียังไมเ่คยมกีารคน้พบ
และตั้งชื่อมาก่อน	ซึ่งในกรณีดังกล่าวจะต้องเริ่มกระบวนการจำาแนกและตั้งชื่อต่อไป

	 ในการทำากิจกรรม	23.5	ให้อธิบายว่าข้ันตอนใดบ้างท่ีเป็นการจำาแนก	การต้ังชื่อ	และ 
การระบุ	

	 การจำาแนกอยู่ในขั้นตอนที่ให้นักเรียนจำาแนกกระดุมออกเป็นกลุ่ม	ๆ 	โดยใช้เกณฑ์ต่าง	ๆ 	 
จากนั้นการที่แต่ละกลุ่มตั้งช่ือกระดุมของกลุ่มตนเองอาจนับได้ว่าเป็นการตั้งชื่อที่เป็น 
ชื่อท้องถิ่น	โดยการตั้งช่ืออยู่ในขั้นตอนเมื่อแต่ละกลุ่มร่วมกันต้ังชื่อเป็นชื่อเรียกเดียวกัน	
เพ่ือใชส้ือ่ความหมายใหเ้ขา้ใจไดต้รงกนั	และการระบอุยู่ในขัน้ตอนท่ีใช้ไดโคโทมสัคย์ีท่ีสรา้ง
ขึ้นมาระบุชนิดของกระดุมชุดที่	1	และ	2
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	 เพราะเหตุใดนักอนุกรมวิธานจึงพยายามจัดสิ่งมีชีวิตออกเป็นกลุ่มหรือหมวดหมู่
	 ในอดตีการจำาแนกสิง่มีชวิีตทำาเพือ่ประโยชนใ์นการนำามาใช้สอยของมนุษย์	เช่น	พชืท่ีกนิได	้
พืชที่เป็นพิษ	พืชสมุนไพร	แต่ปัจจุบันการจำาแนกสิ่งมีชีวิตมีเป้าหมายเพื่อต้องการให้กลุ่ม
หรือหมวดหมูท่ีไ่ดจ้ดัจำาแนกมคีวามถกูตอ้งตามธรรมชาติหรือความสัมพันธ์ทางวิวฒันาการ
มากทีส่ดุ	นอกจากนีก้ารจำาแนกยงัเพือ่ใหน้กัวทิยาศาสตรส์ามารถจดักลุม่	ระบ	ุและหาขอ้มลู
ของส่ิงมีชีวิตได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว	ดังนั้นกล่าวโดยสรุปการจำาแนกสิ่งมีชีวิตนั้นเพ่ือ
ทำาให้มนุษย์สามารถสื่อสารได้อย่างถูกต้องตรงกันว่าต้องการกล่าวถึงสิ่งมีชีวิตใด	ซึ่งเป็น
ประโยชนห์รอืตอบสนองตอ่ความตอ้งการของมนษุย์ในดา้นต่าง	ๆ 	ไมว่า่จะเปน็ในเรือ่งของ
ชีวิตประจำาวัน	หรือในวงการวิทยาศาสตร์

	 สิง่มชีวีติท่ีถูกจำาแนกและตัง้ชือ่วทิยาศาสตรแ์ลว้สามารถยา้ยหรือเปลีย่นกลุม่ไดห้รอืหรอืไม	่
อย่างไร

	 ได้	หากเกณฑ์หรือข้อมูลที่ใช้ในการจำาแนกหน่วยอนุกรมวิธานเดิมมีการเปลี่ยนแปลงไป	
ทำาให้สิ่งมีชีวิตนั้นไม่เหมาะสมที่จะอยู่ในกลุ่มเดิมอีกต่อไป	

	 ในการตัง้ช่ือวทิยาศาสตร์ของกลุ่มส่ิงมีชีวติหน่ึงตามกฎเกณฑส์ากลของกลุม่สิง่มชีวีตินัน้	จะ
สามารถพบส่ิงมีชีวิต	2	สปีชีส์ที่มีชื่อวิทยาศาสตร์ในแต่ละลำาดับขั้นทางอนุกรมวิธานเป็น
ชื่อเดียวกันได้หรือไม่	อย่างไร

	 สิ่งมีชีวิต	2	สปีชีส์ไม่สามารถมีชื่อวิทยาศาสตร์ในลำาดับขั้นสปีชีส์เหมือนกันได้	แต่อาจมีชื่อ
วิทยาศาสตร์ในลำาดับข้ันอื่นที่เป็นช่ือเดียวกันได้	เช่น	สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในสกุล	หรือแฟมิลี
เดียวกัน	จะมีชื่อวิทยาศาสตร์ในลำาดับขั้นสกุลและแฟมิลีเหมือนกัน

	 เพราะเหตุใดจึงต้องทำาการระบุชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต	
	 เพราะต้องการทราบว่าสิ่งมีชีวิตนั้นคืออะไร	

	 ถ้าทำาการระบชุือ่วทิยาศาสตรอ์ยา่งถกูตอ้งครบถว้นตามกระบวนการแลว้ยังไมส่ามารถระบุ
ชื่อสิ่งมีชีวิตได้	เป็นเพราะเหตุใด

	 อาจยังไม่เคยมีการค้นพบและตั้งชื่อมาก่อน

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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ด้านความรู้
-	 การจำาแนกส่ิงมีชีวิตเป็นหมวดหมู่ทางอนุกรมวิธาน	จากการตอบคำาถาม	และการอภิปราย
-	 หลักการในการจำาแนกส่ิงมีชิวิต	จากการทำากิจกรรม	23.4	และการอภิปราย	
-	 การต้ังช่ือวิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวิต	จากการตอบคำาถาม	และการอภิปราย
-	 การระบุช่ือวิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวิต	จากการทำากิจกรรม	23.5	และการอภิปราย

ด้านทักษะ
-	 การสังเกต	การลงความเห็นจากข้อมูล	การจำาแนกประเภท	การพยากรณ์	การจัดกระทำาและ

ส่ือความหมายข้อมูล	การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	จากการทำากิจกรรม	23.4	และ	
23.5	การนำาเสนอข้อมูล	การตอบคำาถาม	และการอภิปราย

-	 ด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา	จากการทำากิจกรรม	23.4	และ	23.5
-	 ด้านการส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ	จากการใช้งานสารสนแทศเพ่ือสืบค้นข้อมูล	

และเพ่ือส่ือสารกับบุคคลอ่ืนอย่างถูกต้องและเหมาะสม	
-	 ด้านความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา	ด้านการทำางาน	การเรียนรู้	และการพ่ึง

ตนเอง	จากการทำางานกลุ่ม	การแสดงความรับผิดชอบต่องานท่ีทำาร่วมกัน	ความยืดหยุ่นใน
การทำางานร่วมกัน	การบริหารจัดการงานท่ีได้รับมอบหมายให้ลุล่วง	

-	 ด้านคอมพิวเตอร์	และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร	จากการใช้ในการทำางานเพ่ือการ
สืบค้น	การรวบรวม	และการจัดการข้อมูลเพ่ือนำาเสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 การใช้วิจารณญาณ	ความรอบคอบ	วัตถุวิสัย	จากการสืบค้นข้อมูล	และการวิเคราะห์ข้อมูล
-	 การยอมรับความเห็นต่าง	ความใจกว้าง	จากการทำางานกลุ่มร่วมกัน	และการอภิปราย
-	 ความอยากรู้อยากเห็น	ความมุ่งม่ันอดทน	จากการสืบค้นข้อมูล	การตอบคำาถาม	การนำาเสนอ	

และการอภิปราย

แนวการวัดและประเมินผล
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1.	 จากรปู	ใหอ้ธบิายเกีย่วกบัความหลากหลายทางชีวภาพท้ังความหลากหลายทางพันธุกรรม	
ความหลากหลายของสปีชีส์	และความหลากหลายของระบบนิเวศ

	 จากรูปแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทางชีวภาพทั้ง	3	ระดับ	ดังนี้	วัวสปีชีส์เดียวกันที่มี
สีขนและลวดลายที่แตกต่างกันแสดงถึงความหลากหลายทางพันธุกรรม	นอกจากวัวแล้ว
จะเห็นว่าแหล่งที่อยู่ต่าง	ๆ 	ในภาพยังพบสิ่งมีชีวิตอื่น	เช่น	หญ้า	ไม้ต้นขนาดใหญ่	ช้าง	ปลา	
ตัวตุ่น	เห็ด	ซึ่งแสดงถึงความหลากหลายของสปีชีส์	จากรูปแหล่งที่อยู่ที่พบสิ่งมีชีวิตเหล่านี้
เป็นระบบนิเวศป่าที่อยู่บนพื้นราบมีลำาธารไหลผ่าน	บริเวณที่ห่างออกไปมีระบบนิเวศป่า
แถบเนินเขา	และภูเขาสูงซึ่งแสดงถึงความหลากหลายของระบบนิเวศ

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 23
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2.	 เติมคำาลงในแผนผังเพื่อสรุปลำาดับเหตุการณ์ของสมมติฐานการเกิดโปรโทเซลล์จนกระทั่ง
มีวิวัฒนาการเกิดเซลล์เริ่มแรก

3.	 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแก๊สออกซิเจนในบรรยากาศจาก	1%	เป็น	10%	จนทำาให้เกิด 
ชั้นโอโซน	มีผลอย่างไรต่อวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตในยุคเริ่มต้น	

	 สิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช้ออกซิเจนบางส่วนจะตายไป	ส่วนสิ่งมีชีวิตบางกลุ่มจะมีวิวัฒนาการเพื่อให้
สามารถใช้ออกซเิจนทีเ่คยใช้ไดน้อ้ยใหใ้ช้ไดม้ากขึน้	เมือ่เกดิชัน้โอโซนทำาใหป้ริมาณรงัสยีวูี
ท่ีมายังผิวโลกลดลง	จึงลดอันตรายจากรังสียูวี	ทำาให้สิ่งมีชีวิตมาอาศัยอยู่ใกล้ผิวโลกได้
มากขึ้น

	 นอกจากนี้ครูอาจเพิ่มเติมว่าสิ่งมีชีวิตในช่วงระยะแรกของโลกดำารงชีวิตอยู่ในทะเลแต่ยัง
ดำารงชีวิตบนบกไม่ได้	เนื่องจากยังไม่มีแก๊สโอโซนในช้ันบรรยากาศสำาหรับกรองรังสี	UV	
สิง่มชีวีติในชว่งระยะแรกของโลกจงึอาศยัอยูใ่นทะเลเพือ่ใชน้้ำาและสิง่ตา่ง	ๆ 	ทีอ่ยูใ่นน้ำาลดผล 
จากรงัส	ีUV	ต่อมาโพรแคริโอตทีเ่กดิในช่วงแรกของโลกเริม่อพยพสูเ่ขตน้ำาต้ืน	โดยใชป้ระจุ
คาร์บอเนตท่ีละลายในน้ำาทะเลสร้างชั้นที่บังแสงอาทิตย์ได้	และเซลล์บางกลุ่มสามารถ
สงัเคราะหด์ว้ยแสงได	้เมือ่โพรแครโิอตเหล่านีอ้าศัยอยู่รวมกันเปน็จำานวนมากกับชัน้ตะกอน
ทำาใหเ้กดิเปน็สโตรมาโทไลต	์ซ่ึงทำาใหเ้กดิการเพ่ิมสดัสว่นของออกซิเจนจาก	1%	เป็น	10%	
ต่อมาเมื่อโพรแคริโอตได้วิวัฒนาการไปเป็นยูแคริโอตที่ใช้ออกซิเจนในการดำารงชีวิตและ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้	ทำาให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนเพิ่มมากขึ้นเกิดเป็นช้ันโอโซน	เมื่อรังสี	
UV	แผ่ลงมาที่ผิวโลกได้น้อย	สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในทะเลจึงเริ่มขึ้นมาอาศัยบนบกได้

ฟ้าผ่า	รังสียูวี

บรรยากาศในระยะแรกของโลก

ชั้นของลิพิดหุ้มล้อมรอบ

วิวัฒนาการ เซลล์เริ่มแรก

เชื่อมต่อ
กัน

ภายใน
มีไรโบ

ไซม์	แล
ะ	RNA	แม่แ

บบ

สารอินทรีย์
โมเลกุลขนาดเล็ก

สารอนินทรีย์

สารอินทรีย์
โมเลกุลขนาดใหญ่

โปรโทเซลล์
ที่จำาลองตัวเองได้

โปรโทเซลล์
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4.	 นำาชื่อแบคทีเรียและอาร์เคียที่กำาหนดให้เติมในช่องว่างหน้าเลขข้อให้สัมพันธ์กับข้อความ
	 Archaea	 	 Clostridium	 	 cyanobacteria
 Escherichia coli Lactobacillus	 	 mycoplasma
 Rhizobium	 	 spirochaete	 	 Staphylococcus aureus

 ....................................... 	4.1	 แบคทีเรียแกรมบวก	โคโลนีมีลักษณะคล้ายพวงองุ่น	เป็น
สาเหตขุองโรคติดเช้ือท่ีผิวหนัง	กระดกู	และเลอืด	มรีายงาน
การดื้อยาจำานวนมาก

 ....................................... 	4.2	 โพรแคริโอตที่พบได้ในแหล่งที่มีอุณหภูมิสูงมาก	ในทะเลที่
มีน้ำาเค็มจัด	ในบริเวณที่มีความเป็นกรดสูง	ในบริเวณทะเล
ลึก	บางกลุ่มปลดปล่อยแก๊สมีเทนออกสู่สภาพแวดล้อมได้

 ....................................... 	4.3	 กลุม่ของแบคทเีรยีทีท่ำาใหอ้อกซเิจนในบรรยากาศเพิม่มาก
ขึ้นในช่วงระยะแรกของโลก

 ....................................... 	4.4	 กลุ่มของแบคทีเรียที่มีบทบาทสำาคัญในวัฏจักรไนโตรเจน	
บางสปชีสีส์รา้งสารพษิซึง่เปน็สาเหตทุีท่ำาใหเ้กดิบาดทะยกั

 ....................................... 	4.5	 กลุ่มของแบคทีเรียที่ไม่มีผนังเซลล์	มีขนาดเล็กมาก	เป็น
สาเหตุที่ทำาให้เกิดโรคปอดบวม	และโรคติดเชื้อในทางเดิน
ปัสสาวะ

 ....................................... 	4.6	 กลุม่ของแบคทเีรยีทีร่ปูรา่งเปน็เกลยีวบางสปชีสีเ์ปน็สาเหตุ
ของโรคซิฟิลิส	โรคเลปโตสไปโรซิส	(ฉี่หนู)	โรคไลม์	

 ....................................... 	4.7	 กลุ่มแบคทีเรียแกรมลบ	อาศัยอยู่ในปมรากพืชวงศ์ถั่ว	ทำา
หน้าที่ช่วยตรึงแก๊สไนโตรเจนในอากาศมาสร้างเป็น
สารประกอบไนโตรเจนในดิน

 ....................................... 4.8	 แบคทีเรียแกรมลบอาศัยอยู่ภายในลำาไส้ใหญ่ของสัตว์และ
มนุษย์	ส่วนใหญ่ไม่ก่อโรค	แต่บางพันธ์ุทำาให้เกิดอาการท้องเสีย	
หรือทำาให้เกิดการติดเชื้อที่ทางเดินปัสสาวะ

 ....................................... 	4.9	 แบคทีเรียที่พบอยู่ในช่องคลอดของมนุษย์ช่วยรักษา 
ความเปน็กรดเพือ่ปอ้งกนัการติดเชือ้จากจลุนิทรย์ีชนิดอ่ืน

Staphylococcus aureus

Archaea

cyanobacteria

Clostridium

mycoplasma

spirochaete

Rhizobium

Escherichia coli

Lactobacillus
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5.	 นักเรียนพบโพรทิสต์	3	สปีชีส์	มีลักษณะที่แตกต่างกัน	ดังนี้
	 สปีชีส์ท่ี	1		พบในอ่างบัว	 เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ต่อกันเป็นสาย	ภายใน	 1	 เซลล์	 

มี	1	นิวเคลียส	เซลล์มีสีเขียว	สร้างอาหารเองได้
	 สปีชีส์ที่	2		พบในแหล่งน้ำาจืด	เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	มีซิเลียรอบเซลล์ช่วยในการเคลื่อนที่	

มีนิวเคลียส	2	ขนาด	เซลล์ใสไม่มีสี
	 สปีชีส์ที	่3		พบบริเวณที่ช้ืนแฉะ	บนใบไม้เน่า	บางระยะของการเจริญเติบโตพบเป็นเซลล์

เดยีว	บางระยะมลีกัษณะคลา้ยเปน็เมอืกท่ีมเีส้นใยแตกแขนงสานกนัเปน็ร่างแห
	 จากลักษณะดังกล่าวให้นักเรียนระบุว่าสิ่งมีชีวิตแต่ละสปีชีส์จัดอยู่ในกลุ่มใดของโพรทิสต์

	 สปีชีส์ที่	1	คือ	กลุ่มสาหร่าย
	 สปีชีส์ที่	2	คือ	กลุ่มโพรโทซัว
	 สปีชีส์ที่	3	คือ	กลุ่มที่คล้ายรา

6.	 การศึกษาพืช	4	สปีชีส์ซึ่งเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะพบโครงสร้าง	ดังตาราง	

เรณู ออวุล รังไข่ เอ็มบริโอ เทรคีด เวสเซล

A √ √ - √ √ -

B √ √ √ √ √ √

C - - - √ - -

D - - - √ √ -

เครื่องหมาย	√	หมายถึง	พบโครงสร้าง	 เครื่องหมาย	-	หมายถึง	ไม่พบโครงสร้าง
จากข้อมูลข้างต้น	พืช	A	B	C	และ	D	น่าจะเป็นพืชกลุ่มใด	เพราะเหตุใด

	 พืช	C	 คือไบรโอไฟต์	เพราะพบเอ็มบริโอ	แต่ไม่มีเนื้อเยื่อท่อลำาเลียงและโครงสร้างอื่น	ๆ	
	 พืช	D	 	คือไลโคไฟต์หรือโมนิโลไฟต์	เพราะพบเอ็มบริโอ	และเทรคีดท่ีเป็นส่วนหน่ึงของ

เนื้อเยื่อท่อลำาเลียงน้ำา	แต่ไม่พบโครงสร้างอื่น	
	 พืช	A	 คอืพชืเมล็ดเปลอืย	เพราะพบเอม็บรโิอ	เทรคดี	ออวลุ	เรณู	แต่ไมพ่บเวสเซล	และรงัไข	่
	 พืช	B	 	คือพชืดอก	เพราะพบโครงสรา้งเพิม่เตมิจากกลุม่พชืเมลด็เปลอืย	ไดแ้ก	่รงัไข	่และ

เวสเซล

โครงสร้าง

สปีชีส์
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7.	 นักเรียนพบเห็ดดังรูป	ถ้าต้องการทราบว่าเป็น
ฟรุตติงบอดีของฟังไจกลุ่มใด	จะมีวิธีการศึกษา
อย่างไร	

	 ศึกษาโดยการตัดบริเวณหมวกเห็ด	แล้วนำาไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงที่ 
กำาลังขยาย	400×	ถ้าพบแอสโคสปอร์ในแอสคัส	(ดังรูปด้านล่าง)	แสดงว่าเป็นฟังไจกลุ่มที่
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศด้วยการสร้างแอสโคสปอร์	แต่ถ้าพบเบสิดิโอสปอร์บนเบสิเดียม 
แสดงว่าเป็นฟังไจกลุ่มที่สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศด้วยการสร้างเบสิดิโอสปอร์	 เห็ดในรูปเป็น
เห็ดที่สร้างแอสโคสปอร์

8.	 จากแผนภาพสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังต่อไปนี้

แอสโคสปอร์

รูปขยายแอสโคสปอร์แอสโคสปอร์ในแอสคัส

ก.

จ.

ข.

ฉ.

ค.

ช.

ง.

ซ.
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	 ถ้าต้องการจำาแนกสัตว์ทั้ง	8	ชนิดออกเป็น	2	กลุ่มจะเลือกใช้เกณฑ์ต่อไปนี้ข้อใดบ้าง	และ
แต่ละกลุ่มมีสัตว์ใดบ้าง
1)	 การเปลี่ยนแปลงของบลาสโทพอร์	
2)	 การลอกคราบ
3)	 ลักษณะสมมาตรของร่างกาย
4)	 การมีระยะที่เป็นตัวอ่อนโทรโคฟอร์	
	 การลอกคราบ	สามารถแบ่งสัตว์ได้	2	กลุ่ม	ดังนี้

	 กลุ่มที่	1	เป็นสัตว์ที่มีการลอกคราบ	คือ	ปู	แมงมุม	กิ้งกือ	จักจั่น	กุ้ง	ผีเสื้อ	
	 กลุ่มที่	2	เป็นสัตว์ที่ไม่มีการลอกคราบ	คือ	ไส้เดือนดินและปลิงดูดเลือด	
 
	 การมีระยะที่เป็นตัวอ่อนโทรโคฟอร์สามารถแบ่งสัตว์ได้	2	กลุ่ม	เช่นเดียวกับการลอกคราบ
	 กลุ่มที่	1	เป็นสัตว์ที่มีตัวอ่อนโทรโคฟอร์	คือ	ปู	แมงมุม	กิ้งกือ	จักจั่น	กุ้ง	ผีเสื้อ	
	 กลุ่มที่	2	เป็นสัตว์ที่ไม่มีตัวอ่อนโทรโคฟอร์	คือ	ไส้เดือนดินและปลิงดูดเลือด	
 
บันทึกคำาตอบ
	 ปู	(ก.)	แมงมุม	(ข.)	กิ้งกือ	(ค.)	กุ้ง	(ช.)	จักจั่น	(จ.)	และผีเสื้อ	(ซ.)	จัดอยู่ในกลุ่มอาร์โทรพอด	

ส่วนไส้เดือน	(ง.)	และปลิงดูดเลือด	(ฉ.)	จัดอยู่ในกลุ่มแอนเนลิด

	 จากแผนภาพจะเห็นได้ว่ามีสัตว์อยู่	2	กลุ่ม	คือ	กลุ่มแอนเนลิด	และกลุ่มอาร์โทรพอด	ซึ่งทั้ง	
2	กลุ่มน้ีมีลักษณะร่วม	คือ	การมีบลาสโทพอร์พัฒนาเป็นช่องปาก	และการมีปล้องลำาตัว	
ดงันัน้การเปล่ียนแปลงของบลาสโทพอรแ์ละการมปีล้องลำาตัวจงึไมส่ามารถจำาแนกส่ิงมีชวีติ
ทั้ง	8	ชนิดออกจากกันได้	ส่วนการลอกคราบเป็นลักษณะที่พบได้ในกลุ่มอาร์โทรพอด	และ
ตวัออ่นแบบโทรโคฟอรเ์ปน็ลักษณะทีพ่บไดใ้นกลุม่แอนเนลดิ	ดงันัน้ทัง้	2	เกณฑน์ีจ้งึสามารถ
ใช้จำาแนกสัตว์ทั้ง	8	ชนิดออกเป็น	2	กลุ่มได้
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9.	 พิจารณาแผนภาพวิวัฒนาการชาติพันธุ์ของสัตว์มีกระดูกสันหลังต่อไปนี้

9.1	 ลักษณะของการมีขากรรไกร	สอดคล้องกับหมายเลขใดในแผนภาพ
	 หมายเลข	2

9.2	 ลักษณะของการมีปอด	สอดคล้องกับหมายเลขใดในแผนภาพ
	 หมายเลข	4

9.3	 การมีต่อมน้ำานม	และขนแบบขนเส้นเดี่ยว	สอดคล้องกับหมายเลขใดในแผนภาพ
	 หมายเลข	6

10.	แผนภูมิวิวัฒนาการชาติพันธุ์ของสัตว์ซ่ึง	A	–	F	แทนลักษณะของสัตว์ที่ใช้พิจารณาใน 
การจดักลุม่	ใหพ้จิารณาลกัษณะทีป่รากฏของสตัวท์ัง้	6	ชนดิ	และนำาลกัษณะตอ่ไปนี	้ไดแ้ก	่
ลำาตัวเป็นปล้อง	มีปากแบบดูด	มีขา	มีปีก	มีขา	6	ขา	มีปีก	2	คู่	 เติมลงในตารางใน 
ช่องว่างหลังตัวอักษร	พร้อมเติมเครื่องหมาย	√	แทน	มี	หรือเครื่องหมาย	-	แทน	ไม่มี	เพื่อ
ระบุว่าสัตว์แต่ละชนิดมีหรือไม่มีลักษณะที่ปรากฏ

ปลาปากกลม ปลากระดูกอ่อน ปลากระดูกแข็ง สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก สัตว์เลื้อยคลาน,	สัตว์ปีก สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานม

4

3

2

1

5

6
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ไส้เดือนดิน แมงมุม หมัด แมลงวัน แมลงปอ ผีเสื้อ

A	ลำาตัวเป็นปล้อง

B	มีขา -

C	มี 6 ขา - -

D	มีปีก - - -

E	มีปีก 2 คู่ - - - -

F มีปากแบบดูด - - - - -

บันทึกคำาตอบ	จากภาพ	สัตว์ทั้งหมดที่อยู่ด้านหลังอักษรภาษาอังกฤษ	(ลักษณะ)	แสดงว่ามี
ลกัษณะนัน้	แตถ่า้อยูด่า้นหนา้อกัษรแสดงวา่ไมม่ลีกัษณะนัน้	และสตัวท์ีม่ลีกัษณะรว่มกนัหลาย
ลกัษณะมแีนวโนม้ทีจ่ะมคีวามสมัพนัธเ์ชิงววิฒันาการมากกวา่สัตวท์ีม่ลีกัษณะรว่มกนันอ้ยกวา่	

ลักษณะ

ชนิดสัตว์

A
B

C
D

E

F
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11.	A	B	C	และ	D	เปน็สตัว	์4	สปชีสี	์โดยขอ้มลูทางอนุกรมวธิานของสตัว	์A	แสดงดงัตารางต่อไปน้ี	

ไฟลัม คลาส ออร์เดอร์ แฟมิลี จีนัส สปีชีส์

สปีชีส์	A Chordata Mammalia Carnivora Felidae Felis Felis catus

ถ้าทราบว่าสปีชีส์	B	อยู่ในออเดอร์	Carnivora	สปีชีส์	C	อยู่ในแฟมิลี	Felidae	และ 
สปีชีส์	D	อยู่ในจีนัส	Felis	จงตอบคำาถามต่อไปนี้

11.1	 สัตว์สปีชีส์ใดบ้างที่อยู่ในไฟลัม	Chordata
	 A	B	C	และ	D

11.2	 สัตว์สปีชีส์ใดบ้างที่สามารถระบุได้อย่างแน่ชัดว่าอยู่ในแฟมิลีเดียวกัน
	 A	C	และ	D

11.3	 สัตว์คู่ใดที่สามารถระบุได้ชัดเจนว่ามีความสัมพันธ์ใกล้ชิดทางวิวัฒนาการมากที่สุด
	 A	และ	D

 บันทึกคำาตอบ
	 จากข้อมลูขา้งตน้สามารถบอกไดว้า่สตัว	์A	และ	D	มคีวามใกล้ชดิทางววิฒันาการมาก

ที่สุดเพราะสัตว์ทั้ง	2	สปีชีส์อยู่ในจีนัส	Felis	ในขณะที่สัตว์	B	และ	C	ยังไม่สามารถ
ระบุได้ว่าอยู่ในจีนัสใด	จึงทำาให้ยังไม่สามารถสรุปได้
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12.	จากไดโคโทมัสคีย์ที่ใช้ระบุกลุ่มของสัตว์มีกระดูกสันหลังต่อไปนี้
1ก		 ไม่มีขากรรไกร.........................................................................................	 A	
1ข		 มีขากรรไกร.............................................................................................	 ดูข้อ	2
2ก		 หายใจด้วยเหงือกตลอดชีวิต...................................................................	 ดูข้อ	3
2ข		 หายใจด้วยปอดในตัวเต็มวัย...................................................................	 ดูข้อ	4
3ก		 มีกระดูกอ่อน..........................................................................................	 B	
3ข		 มีกระดูกแข็ง...........................................................................................	 C	
4ก		 ปอดยังไม่เจริญดี	ตัวอ่อนหายใจด้วยเหงือก..........................................	 D
4ข		 ปอดเจริญดี............................................................................................	 ดูข้อ	5
5ก		 ไข่มีเปลือกหุ้ม	ตัวอ่อนเจริญนอกตัวแม่.................................................	 ดูข้อ	6
5ข		 ไข่ไม่มีเปลือกหุ้ม	ตัวอ่อนเจริญในตัวแม่................................................	 E
6ก		 ผิวหนังมีเกล็ด........................................................................................	 F	
6ข		 ผิวหนังไม่มีเกล็ด....................................................................................	 G

12.1	 A	B	C	D	E	F	และ	G	น่าจะเป็นสัตว์ในกลุ่มใด
	 A	=	ปลาปากกลม	 B	=	ปลากระดูกอ่อน	 C	=	ปลากระดูกแข็ง

	 D	=	สัตว์สะเทินน้ำาสะเทินบก	 E	=	สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานม
	 F	=	สัตว์เลื้อยคลาน	 G	=	สัตว์ปีก
12.2	 	ให้นักเรียนพิจารณาลักษณะต่าง	ๆ 	ของตนเอง	และนำามาระบุโดยใช้ไดโคโทมัสคีย์

ข้างต้น	และต้องใช้ไดโคโทมัสคีย์ข้อใดบ้าง
	 1	ข.	 2	ข.		 	4	ข.		 	5ข.	

 บันทึกคำาตอบ	มนุษย์เป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานม
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13.	พิจารณารูปเปลือกหอยที่มีลักษณะแตกต่างกันจำานวน	12	ชนิด

จงเขียนแผนผังการจัดกลุ่มเปลือกหอยจากลักษณะภายนอกโดยใช้เกณฑ์ที่แบ่งออกเป็น	 
2	กลุ่ม	และจัดกลุ่มย่อยเป็น	2	กลุ่มต่อไปจนได้เปลือกหอยเพียงชนิดเดียวในแต่ละกลุ่ม	และให้
ระบุลักษณะที่ใช้ในการแบ่งกลุ่ม

A B

C

G
FED

H
I J

K L
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	 คำาตอบอาจมไีด้หลากหลาย	ขึน้อยูก่บัเกณฑท์ีใ่ช	้เชน่	หอยฝาเดยีว/หอยสองฝา	มลีาย/ไมม่ี
ลาย	เปลือกเรียบ/เปลือกมีหนาม	ตัวอย่างคำาตอบเป็นดังนี้

A B C G H IJ DK FL E

เปลือก
โค้ง

เปลือก
แบน

เปลือก
ไม่มีร่อง

ขนาดใหญ่

เปลือก
มีร่อง

ขนาดใหญ่

เปลือก
มีเกลียว
ชัดเจน

เปลือก
ไม่มีเกลียว

มีหนาม

หนามมี
ขนาดใหญ่

เรียง 
ไม่ชิดกัน

เปลือก
มีลวดลาย

เปลือก
สีขาว
ไม่มีจุด
สีน้ำาตาล

เปลือก
สีขาว
มีจุด

สีน้ำาตาล
กระจาย
ทั่วเปลือก

หัวท้าย
เรียวแหลม

หัวท้ายไม่
เรียวแหลม

รูปทรง 
กลม

รูปทรง
คล้ายลูกข่าง

ไม่คล้ายเจดีย์

ไม่มีหนาม

คล้ายเจดีย์

มีฝาเดียว

เปลือกหอย

มี	2	ฝา

เปลือก
ไม่มี

ลวดลาย

หนามมี
ขนาดเล็ก

เรียงเป็นแถว
ชิดกัน
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24
| ระบบนิเวศและประชากร บทที่

ipst.me/10789

1. วิเคราะห์	อธิบาย	และยกตัวอย่างกระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
2. อธิบาย	ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน	และบอกแนวทางในการลดการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน
3. สืบค้นข้อมูล	และเขียนแผนภาพ	เพื่ออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน	วัฏจักรกำามะถัน	และวัฏจักรฟอสฟอรัส
4. สืบค้นข้อมูล	ยกตัวอย่าง	และอธิบายลักษณะของไบโอมที่กระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่าง	ๆ 	บนโลก
5. สืบค้นข้อมูล	ยกตัวอย่าง	อธิบาย	และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและการ

เปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ
6. สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	ยกตัวอย่าง	และสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของสิ่งมีชีวิตบางชนิด
7. สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	เปรียบเทียบ	และยกตัวอย่างการเพิ่มของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลและการ

เพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก
8. อธิบาย	และยกตัวอย่างปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร

ผลการเรียนรู้
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ผลการเรียนรู้
1.	 วิเคราะห์	อธิบาย	และยกตัวอย่างกระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
2.	 อธิบาย	ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน	และบอกแนวทางในการลดการเกิด

ไบโอแมกนิฟิเคชัน
3.	 สบืคน้ขอ้มลู	และเขียนแผนภาพ	เพือ่อธบิายวฏัจกัรไนโตรเจน	วฏัจกัรกำามะถนั	และวฏัจกัร

ฟอสฟอรัส

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 ระบุปัจจัยที่ใช้ในการจำาแนกระบบนิเวศและยกตัวอย่างระบบนิเวศชนิดต่าง	ๆ
2.	 วิเคราะห์	อธิบาย	และยกตัวอย่างกระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
3.	 อธิบาย	ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน	และบอกแนวทางในการลดการเกิด

ไบโอแมกนิฟิเคชัน
4.	 สืบค้นข้อมูลและเขียนแผนภาพเพื่ออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน	วัฏจักรกำามะถัน	และวัฏจักร

ฟอสฟอรัส

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การจัดกระทำาและสื่อความ

หมายข้อมูล

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

2.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความซื่อสัตย์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
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ผลการเรียนรู้
4.	 สืบค้นข้อมูล	ยกตัวอย่าง	และอธิบายลักษณะของไบโอมที่กระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์

ต่าง	ๆ 	บนโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบองค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทาง

ชวีภาพทีเ่ปน็ลักษณะเฉพาะของไบโอมทีก่ระจายอยูต่ามเขตภมูศิาสตร์ตา่ง	ๆ 	บนโลก	และ
ยกตัวอย่างไบโอมชนิดต่าง	ๆ

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การจำาแนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
4.	 การจัดกระทำา	และสื่อความ

หมายข้อมูล

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

2.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม	
และภาวะผู้นำา

3.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง
3.	 ความซื่อสัตย์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
5.	 สบืคน้ขอ้มูล	ยกตวัอยา่ง	อธบิาย	และเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงแทนทีแ่บบปฐมภมู	ิและ

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 สบืคน้ขอ้มลู	ยกตวัอยา่ง	อธบิาย	และเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงแทนทีแ่บบปฐมภมิูและ

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ	และยกตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติและที่เกิดจากการกระทำาของมนุษย์

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การจำาแนกประเภท

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
6.	 สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	ยกตัวอย่าง	และสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของ 

สิ่งมีชีวิตบางชนิด
7.	 สืบคน้ขอ้มลู	อธบิาย	เปรยีบเทียบ	และยกตวัอยา่งการเพิม่ของประชากรแบบเอก็โพเนนเชยีล 

และการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก
8.	 อธิบาย	และยกตัวอย่างปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	ยกตัวอย่าง	และสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของ 

สิ่งมีชีวิตบางชนิด
2.	 สืบคน้ขอ้มลู	อธบิาย	เปรยีบเทียบ	และยกตวัอยา่งการเพิม่ของประชากรแบบเอก็โพเนนเชยีล 

และการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก
3.	 อธิบายและยกตัวอย่างปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผังมโนทัศน์ บทที่ 24

ระบบนิเวศ

ระบบนิเวศบนบก

ไบโอมบนบก

การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ

ระบบนิเวศแหล่งน้ำา

การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ

ป่าไม่ผลัดใบ

ทุนดรา

การเปลี่ยนแปลงแทนที่
แบบปฐมภูมิ

การเปลี่ยนแปลงแทนที่
แบบทุติยภูมิ

ป่าผลัดใบเขตอบอุ่น

ป่าสน

ทะเลทราย

ป่าเขตร้อน

ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น

สะวันนา

โซ่อาหารและสายใยอาหาร

วัฏจักรไนโตรเจน

แหล่งน้ำาเค็ม

ป่าผลัดใบ

พีระมิดทางนิเวศวิทยา

วัฏจักรกำามะถัน

ไบโอแมกนิฟิเคชัน

วัฏจักรฟอสฟอรัส

แหล่งน้ำาจืด

ความหลากหลายของระบบนิเวศ

กระบวนการที่สำาคัญในระบบนิเวศ

ไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของ
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

แบ่งเป็น

แบ่งเป็น

เช่น

เช่น

เช่น

ศึกษาเกี่ยวกับ

ศึกษาเกี่ยวกับศึกษาเกี่ยวกับ

เช่น

เช่น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผังมโนทัศน์ บทที่ 24

ระบบนิเวศและประชากร

การเกิด
แบบเอ็กโพเนนเชียล

ปัจจัยที่ขึ้นกับความหนาแน่นของประชากร

การกระจายตัวแบบรวมกลุ่ม

การสุ่มตัวอย่างแบบวางแปลง

การตาย
แบบลอจิสติก

โครงสร้างอายุ
ของประชากร
และอัตราส่วน
ระหว่างเพศ

ปัจจัยที่ไม่ขึ้นกับความหนาแน่นของประชากร

การกระจายตัวแบบสม่ำาเสมอ

การทำาเครื่องหมายและจับซ้ำา

การอพยพ

การกระจายตัวแบบสุ่ม

ขนาดของประชากร รูปแบบการเพิ่มของ
ประชากร

ปัจจัยที่ควบคุมการเติบโต
ของประชากร

การกระจายตัวของสมาชิกในประชากร

กราฟการรอดชีวิตของสมาชิกใน
ประชากร

ความหนาแน่นของประชากร

ลักษณะเฉพาะของประชากร การเติบโตของประชากร ประชากรมนุษย์

ประชากร

ขึ้นอยู่กับ
มี

แบ่งเป็น

แบ่งเป็น

ศึกษาเกี่ยวกับ

ศึกษาเกี่ยวกับ

ศึกษาเกี่ยวกับ ศึกษาเกี่ยวกับ ศึกษาเกี่ยวกับ

ศึกษาได้จาก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สาระสำาคัญ
ระบบนิเวศจะดำารงอยู่ได้ต้องมีกระบวนการต่าง	ๆ 	เกิดขึ้น	โดยมีกระบวนการที่สำาคัญ	ได้แก่	

การถา่ยทอดพลงังานและการหมนุเวยีนสาร	การถา่ยทอดพลงังานในระบบนิเวศสามารถแสดงไดด้ว้ย
แผนภาพที่เรียกว่า	โซ่อาหารและสายใยอาหาร	โดยสามารถเขียนความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตแต่ละ
ลำาดับขั้นการกินอาหารได้ในรูปแบบของพีระมิดทางนิเวศวิทยา	โดยพลังงานที่ถ่ายทอดไปในแต่ละ
ลำาดับขั้นการกินอาหารมีปริมาณที่ไม่เท่ากัน	พลังงานส่วนหนึ่งจะสูญเสียไประหว่างการถ่ายทอดจาก
สิ่งมีชีวิตหนึ่งไปยังส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง	การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศบางคร้ังอาจทำาให้มี
สารพิษสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิต	และมีระดับความเข้มข้นของสารพิษมากขึ้นตามลำาดับขั้นการกินอาหาร	
เรยีกวา่	การเกดิไบโอแมกนฟิเิคชนั	สารตา่ง	ๆ 	ในระบบนิเวศมกีารหมนุเวยีนเกดิข้ึนผ่านท้ังในสิง่มชีีวติ
และสิ่งไม่มีชีวิตอย่างเป็นวัฏจักร	เช่น	วัฏจักรไนโตรเจน	วัฏจักรกำามะถัน	และวัฏจักรฟอสฟอรัส

ไบโอมคอืระบบนเิวศขนาดใหญท่ีก่ระจายอยูต่ามเขตภมูศิาสตรต์า่ง	ๆ 	บนโลก	เชน่	ไบโอมทนุดรา	
ไบโอมสะวันนา	ไบโอมทะเลทราย	โดยแต่ละไบโอมจะมีลักษณะเฉพาะของปัจจัยทางกายภาพ	
ชนิดของพืช	และชนิดของสัตว์

ระบบนเิวศมกีารเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา	การเปลีย่นแปลงของปจัจยัในระบบนเิวศอาจทำาให้
ขนาดของประชากรและชนิดของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไปและทำาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของ
สิง่มชีีวติขึน้	โดยการเปลีย่นแปลงแทนทีท่างนเิวศวทิยา	มทีัง้การเปลีย่นแปลงแทนทีแ่บบปฐมภมูแิละ
การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ

ประชากรของสิง่มีชวีติมลีกัษณะเฉพาะ	เชน่	ขนาดของประชากร	ความหนาแน่นของประชากร	
การกระจายตัวของสมาชิกในประชากร	โครงสร้างอายุของประชากร	อัตราส่วนระหว่างเพศ	อัตรา
การเกิดและอัตราการตาย	การอพยพเข้า	การอพยพออก	และกราฟการรอดชีวิตของสมาชิกใน
ประชากร	ลักษณะเฉพาะของประชากรมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรซึ่ง
เป็นกระบวนการที่เกิดข้ึนอยู่เสมอ	โดยการเพิ่มประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลเป็นการเพิ่มจำานวน
ประชากรอยา่งรวดเร็วแบบทวคีณู	สว่นการเพิม่ประชากรแบบลอจสิติกเปน็การเพิม่จำานวนประชากร
ท่ีขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมหรือมีตัวต้านทานในสิ่งแวดล้อมมาเกี่ยวข้อง	การเติบโตของประชากร
ขึ้นกับปัจจัยต่าง	ๆ 	ซึ่งแบ่งได้เป็น	ปัจจัยที่ขึ้นกับความหนาแน่นของประชากรและปัจจัยท่ีไม่ขึ้นกับ
ความหนาแน่นของประชากร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ประชากรมนุษย์มีอัตราการเติบโตอย่างรวดเร็วแบบเอ็กโพเนนเชียลหลังจากการปฏิวัติทาง
อตุสาหกรรม	เมือ่พจิารณาโครงสรา้งอายแุละอตัราส่วนระหวา่งเพศของประชากรสามารถแสดงไดเ้ปน็ 
พีระมิดอายุ	ซึ่งสามารถใช้คาดคะเนการเติบโตของประชากรและขนาดของประชากรในอนาคตได้

เวลาที่ใช้
บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ	22	ชั่วโมง	
24.1	ระบบนิเวศ	 8	 ชั่วโมง
24.2	ไบโอม	 	 3	 ชั่วโมง
24.3	เปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ	 3	 ชั่วโมง
24.4	ประชากร		 8	 ชั่วโมง
 รวม  22 ชั่วโมง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เฉลยตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนใส่เครื่องหมายถูก (√) หรือผิด (×) หน้าข้อความตามความเข้าใจของนักเรียน

	 1.	 ระบบนิเวศที่แตกต่างกันมีองค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพที่ 
แตกต่างกัน

	 2.	 สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตอื่น	ๆ 	ที่อยู่ร่วมกัน

	 3.	 สิง่มชีวีติแตล่ะชนดิในระบบนเิวศตอ้งการสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการดำารงชวีติแตกต่างกนั

	 4.	 ปริมาณพลังงานที่ถ่ายทอดผ่านโซ่อาหารในระบบนิเวศจะเพิ่มขึ้นจากผู้ผลิตไปยัง 
ผู้บริโภคตามลำาดับขั้นการกินอาหาร

	 5.	 สารพิษที่สะสมในผู้ผลิตสามารถส่งต่อไปยังผู้บริโภคโดยผ่านทางโซ่อาหาร

	 6.	 การถา่ยทอดพลังงานเปน็กระบวนการทีเ่หมอืนกบัการหมุนเวยีนสารและมคีวามสำาคญั
ต่อระบบนิเวศ

	 7.	 ประชากร	หมายถึงสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง	ๆ 	ที่อาศัยอยู่ในที่เดียวกันในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง

	 8.	 องค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพส่งผลต่อการกระจายพันธุ์ของ
สิ่งมีชีวิต

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาข้อมูลของไทรย้อยใบทู่จากรูปนำาบท	จากน้ันให้ข้อมูล

แก่นักเรียนว่า	เน่ืองจากไทรย้อยใบทู่มีความสำาคัญต่อระบบนิเวศ	จึงเป็นท่ีน่าสนใจสำาหรับนักวิทยาศาสตร์	
ในด้านต่าง	ๆ 	เช่น	ไทรย้อยใบทู่สามารถพบได้ท่ีบริเวณอ่ืนของโลกหรือไม่	มีปัจจัยใดท่ีส่งผลต่อการ
ดำารงชีวิตและกำาหนดการกระจายพันธ์ุของพืชชนิดน้ี	การดำารงชีวิตของไทรย้อยใบทู่ส่งผลต่อส่ิงแวดล้อม
ในบริเวณน้ันอย่างไร	นักเรียนคิดว่าเพ่ือตอบคำาถามดังกล่าว นักวิทยาศาสตร์ต้องศึกษาอะไรบ้าง 

จากน้ันให้นักเรียนศึกษารูป	24.1	ระดับของการจัดระบบทางนิเวศวิทยา	ในหนังสือเรียน	ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่าส่ิงมีชีวิตไม่ได้ดำารงชีวิตอยู่เพียงลำาพังแต่เป็นส่วนหน่ึงของระบบนิเวศ	มีความสัมพันธ์กับ
ส่ิงมีชีวิตอ่ืน	ๆ 	ท้ังสปีชีส์เดียวกันและต่างสปีชีส์	นอกจากน้ียังมีความสัมพันธ์กับส่ิงไม่มีชีวิตในบริเวณท่ี
อาศัยอยู่	สามารถแบ่งได้เป็นระดับของการจัดระบบทางนิเวศวิทยา	การศึกษาทางนิเวศวิทยาโดยท่ัวไป
จึงมีต้ังแต่ในระดับส่ิงมีชีวิตจนถึงระดับไบโอสเฟียร์	โดยครูอาจใช้ไทรย้อยใบทู่เป็นตัวอย่างเพ่ือให้นักเรียน
เห็นภาพการศึกษาในระดับต่าง	ๆ 	ได้ชัดเจนข้ึน	เช่น

-	 นิเวศวิทยาระดับสิ่งมีชีวิต	(organismal	ecology)	–	ศึกษาด้านการปรับตัวของไทรย้อย
ใบทู่ในเชิงสรีรวิทยาระบบนิเวศ	(ecophysiology)	เช่น	เมล็ดไทรย้อยใบทู่สามารถ 
งอกไดด้แีมบ้นกิง่ไมข้องพชืชนดิอืน่	ซ่ึงเปน็ภาวะทีม่คีวามชืน้ต่ำาและเสีย่งต่อการสูญเสยีน้ำา	
การปรบัตวัใหส้ามารถงอกและเจริญเติบโตบนพชืชนดิอืน่ไดส้ง่ผลดต่ีอไทรย้อยใบทู	่เชน่	
ทำาให้สามารถรับแสงอาทิตย์ได้มาก	ส่งผลให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มขึ้น	และ
เจริญเติบโตได้ดี	 ไทรย้อยใบทู่ยังมีผลผลิตในปริมาณที่มากต่อปี	 ในกรณีไทรย้อย 
ใบทู่	สามารถมีผลผลิตได้สูงถึง	6	รอบต่อปี	เมื่อเทียบกับผลไม้ป่าชนิดอื่น	ๆ 	หลายชนิด	
พบว่าความสามารถในการผลิตผลต่อปีนั้นน้อยกว่ามาก

-	 นิเวศวิทยาระดับประชากร	(population	ecology)	–	ศึกษาเรื่องการกระจายพันธ์ุของ
ไทรยอ้ยใบทูใ่นบริเวณตา่ง	ๆ 	ของโลก	และรปูแบบการกระจายตัวของสมาชกิในประชากร
ไทรย้อยใบทู่ในแหล่งที่อยู่ต่าง	ๆ

-	 นิเวศวิทยาระดับกลุ่มสิ่งมีชีวิต	(community	ecology)	–	ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ไทรย้อยใบทู่กับสิ่งมีชีวิตอื่น	ๆ 	 เช่น	 ต้นของไทรย้อยใบทู่เป็นท่ีอยู่ของนกและแมลง
บางชนิดและผลเป็นอาหารของสัตว์จำานวนมากตัวอย่างความสัมพันธ์ที่น่าสนใจ	คือ	
ความสัมพันธ์แบบภาวะพึ่งพากันระหว่างไทรย้อยใบทู่กับต่อไทร	(fig	wasp)	
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-	 ในระดับของการจัดระบบทางนิเวศวิทยาที่สูงกว่านี้สามารถเปรียบเทียบไทรชนิดต่าง	ๆ 	
ในหลาย	ๆ 	กลุ่มสิ่งมีชีวิต	เช่น	ศึกษาการแพร่กระจายของไทรชนิดต่าง	ๆ 	ในแต่ละกลุ่ม 
สิง่มชีวีติ	ศึกษาการถา่ยเทยนี	(gene	flow)	ของไทรชนดิตา่ง	ๆ 	ในระดบัทวปี	(continental	
scale)

ครูอาจอธิบายเพ่ิมเติมกับนักเรียนว่า	ไบโอสเฟียร์	ประกอบด้วยส่ิงมีชีวิตท้ังหมดบนโลกและ 
ทุกสถานท่ีท่ีมีส่ิงมีชีวิต	ซ่ึงรวมถึงพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของแผ่นดิน	แหล่งน้ำาส่วนใหญ่	บรรยากาศจนถึงระดับ
ความสูงหลายกิโลเมตร	และตะกอนใต้พ้ืนมหาสมุทร	

พืชในสกุล	Ficus	 เช่น	 ไทร	มะเด่ือ	รวมถึงไทรย้อยใบทู่	 มีช่อดอกแบบไฮแพนทอเดียม	
(hypanthodium)	ท่ีเกิดจากฐานช่อดอกเจริญและโค้งเข้าหากันจนมีลักษณะคล้ายรูปถ้วยท่ีมีโพรง
อยู่ภายในและมีช่องเปิดเล็ก	ๆ 	อยู่ท่ีปลายด้านบน	ทำาให้แมลงสามารถเข้าไปในโพรงได้	ผนังด้านใน
ของโพรงมีดอกย่อยจำานวนมาก	โดยไทรย้อยใบทู่มีดอกแยกเพศอยู่ในช่อดอกเดียวกัน	ดอกย่อย
เพศเมียจะบานและพร้อมผสมพันธ์ุก่อนดอกย่อยเพศผู้	ทำาให้ต้องอาศัยแมลงช่วยถ่ายเรณูจาก 
ช่อดอกอ่ืน	เช่น	แตนมะเด่ือหรือต่อไทรบางชนิด	โดยในขณะท่ีช่อดอกของไทรยังเจริญไม่เต็มท่ี 
ต่อไทรเพศเมียท่ีอุ้มไข่มาด้วยจะบินเข้าสู่โพรงภายในช่อดอกของไทรพร้อมท้ังนำาเรณูของไทรจาก 
ช่อดอกอ่ืนมาด้วย	ขณะท่ีต่อไทรเพศเมียวางไข่บนดอกย่อยจะเกิดการถ่ายเรณูท่ีติดมาให้กับ 
ดอกย่อยเพศเมียท่ีบานแล้วในช่อดอกน้ัน	ต่อมารังไข่ของดอกย่อยท่ีถูกวางไข่จะมีลักษณะเป็น 
ปมดอกและมีตัวอ่อนของต่อไทรอยู่ภายใน	ส่วนดอกย่อยท่ีได้รับเรณูแต่ไม่มีตัวอ่อนของต่อไทรจะ
เจริญเป็นผลย่อย	เม่ือเวลาผ่านไปตัวอ่อนของต่อไทรเพศผู้จะฟักออกมาจากปมดอกก่อนและ 
ผสมพันธ์ุกับต่อไทรเพศเมียท่ียังอยู่ในปมดอก	ต่อมาต่อไทรเพศเมียท่ีได้รับการผสมพันธ์ุแล้วจะ 
อุ้มไข่และฟักออกจากปมดอกซ่ึงเป็นช่วงเวลาเดียวกับท่ีดอกย่อยเพศผู้เจริญเต็มท่ี	ต่อไทรเพศเมีย
จะอุ้มไข่และบินออกจากผลไทรโดยมีเรณูของไทรติดออกมาด้วย	และไปยังดอกไทรช่อดอกใหม่เพ่ือ
วางไข่	

จะเห็นได้ว่าต่อไทรมีส่วนช่วยในการถ่ายเรณูของไทรซ่ึงดอกย่อยเพศผู้และเพศเมียเจริญไม่พร้อมกัน	
และวงชีวิตของต่อไทรทำาให้ต่อไทรเพศเมียมีโอกาสเจอและผสมกับต่อไทรเพศผู้ท่ีฟักจากช่อดอก
เดียวกันเท่าน้ัน

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกันสรุปว่า	ระดับของการจัดระบบทางนิเวศวิทยาเหล่าน้ีมีความ
สัมพันธ์กัน	ดังน้ันในการศึกษานิเวศวิทยาจึงควรเข้าใจท้ังในระดับท่ีต้องการศึกษาและคำานึงถึงระดับอ่ืน	ๆ 	 
ท่ีสัมพันธ์กันด้วย	เช่น	ในการศึกษาไทรย้อยใบทู่ในระดับประชากร	ซ่ึงการกระจายตัวของประชากรใน
แหล่งท่ีอยู่ต่าง	ๆ 	อาจแตกต่างกัน	เน่ืองจากการปรับตัวของไทรย้อยใบทู่ให้เข้ากับส่ิงแวดล้อมในบริเวณท่ี
ศึกษา	และความสัมพันธ์ระหว่างไทรย้อยใบทู่กับส่ิงมีชีวิตอ่ืน	ๆ 	ในบริเวณดังกล่าว	รวมถึงความสัมพันธ์
และกระบวนการต่าง	ๆ 	 ท่ีเกิดข้ึนในระบบนิเวศน้ัน	ซ่ีงต้องอาศัยความเข้าใจในระดับส่ิงมีชีวิต	ระดับ
ประชากร	ระดับกลุ่มส่ิงมีชีวิต	และระดับระบบนิเวศ

 
24.1 ระบบนิเวศ

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 ระบุปัจจัยที่ใช้ในการจำาแนกระบบนิเวศและยกตัวอย่างระบบนิเวศชนิดต่าง	ๆ 	
2.	 วิเคราะห์	อธิบาย	และยกตัวอย่างกระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
3.	 อธิบาย	ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน	และบอกแนวทางในการลดการเกิด 

ไบโอแมกนิฟิเคชัน
4.	 สบืคน้ขอ้มลูและเขยีนแผนภาพเพือ่อธบิายวฏัจกัรไนโตรเจน	วฏัจกัรกำามะถนั	และวฏัจกัร

ฟอสฟอรัส

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูทบทวนความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิต	โดยอาจให้นักเรียนยกตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่าง

ส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศท่ีนักเรียนเคยเรียนมาแล้ว	บันทึกลงในตาราง	ดังน้ี

รูปแบบของความสัมพันธ์ สัญลักษณ์ ตัวอย่างของสิ่งมีชีวิต

ภาวะพึ่งพากัน	(mutualism) +,+ ต้นไทรกับต่อไทร	โพรโทซัวในลำาไส้ปลวกกับปลวก	ไลเคน	ไรโซเบียม
ในปมรากถั่ว	ราไมคอร์ไรซาในรากสนหรือรากปรง

ภาวะอิงอาศัย	(commensalism) +,0 เฟิร์นบนต้นไม้ใหญ่	 เหาฉลามกับปลาฉลาม	นกทำารังบนต้นไม้	
เพรียงหินบนกระดองเต่า

ภาวะล่าเหยื่อ	(predation) +,- นกกินหนอน	เสือล่ากวาง	เหยี่ยวล่ากระต่าย	งูกินกบ

ภาวะปรสิต	(parasitism) +,- กาฝากบนต้นไม้	พยาธิใบไม้ในตับสัตว์	เหาบนศีรษะคน	เห็บหรือหมัด
บนผิวลำาตัวสุนัข	พยาธิตัวตืดในกล้ามเนื้อหมู
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ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมว่าความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศเป็นความสัมพันธ์ของ 
ส่ิงมีชีวิตต้ังแต่สองสปีชีส์ข้ึนไป	โดยยังมีรูปแบบอ่ืน	ๆ 	เช่น	ภาวะแก่งแย่งแข่งขัน	(competition)	เป็น 
ความสัมพันธ์ท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิตต้ังแต่สองสปีชีส์ข้ึนไปท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณเดียวกัน	มีความต้องการท่ีอยู่อาศัย	 
อาหาร	หรือสภาพแวดล้อมอ่ืน	ๆ 	 ท่ีเหมือนกัน	เช่น	การแย่งธาตุอาหารของผักตบชวาและบัวในบึง	
การแย่งอาหารของปลาหางนกยูงกับปลาสอดในบ่อเดียวกัน	การแย่งพ้ืนท่ีของเสือกับสิงโต	

จากน้ันถามนักเรียนว่าในระบบนิเวศ นอกจากส่ิงมีชีวิตแล้วยังมีองค์ประกอบใดอีกบ้าง และ
ส่ิงมีชีวิตมีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบอ่ืน ๆ  อย่างไร	ซ่ึงนักเรียนควรตอบได้ว่าในระบบนิเวศมีท้ัง 
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต	โดยการดำารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตจะมีความสัมพันธ์กับท้ังส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต
ในระบบนิเวศ

ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่า	ระบบนิเวศ	คือ	ระบบท่ีประกอบด้วยกลุ่มส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตใน
บริเวณใดบริเวณหน่ึงซ่ึงมีความสัมพันธ์กัน	มีการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบ	การท่ี 
ระบบนิเวศจะดำารงอยู่ได้จะอาศัยการทำางานร่วมกันของท้ังโครงสร้างและกระบวนการในระบบนิเวศ	
และให้นักเรียนอธิบายและยกตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและกระบวนการในระบบนิเวศ	
ซ่ึงนักเรียนควรอธิบายได้ว่า	ในการถ่ายทอดพลังงาน	จะเกิดผ่านส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศซ่ึงเป็น 
องค์ประกอบทางชีวภาพ	โดยเกิดผ่านการกินต่อกันเป็นทอด	ๆ 	ในโซ่อาหารและสายใยอาหาร	ส่วน 
การหมุนเวียนสารจะเกิดผ่านท้ังส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตในระบบนิเวศซ่ึงเป็นองค์ประกอบทางชีวภาพ
และองค์ประกอบทางกายภาพ	

ครูและนักเรียนสรุปร่วมกันว่าการดำารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตมีความสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อมใน
บริเวณท่ีดำารงชีวิตอยู่	และใช้คำาถามในหนังสือเรียนเพ่ือนำาเข้าสู่เน้ือหาเร่ืองความหลากหลายของ 
ระบบนิเวศว่า	ในแต่ละบริเวณของโลกซ่ึงมีสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน จำานวนและชนิดของ 
ส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศในแต่ละบริเวณจะเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	ซ่ึงนักเรียนควรตอบได้ว่า
แตกต่างกันโดยส่ิงมีชีวิตในแต่ละบริเวณจะมีลักษณะท่ีเหมาะสมกับการดำารงชีวิตในสภาพแวดล้อมน้ัน	

24.1.1 ความหลากหลายของระบบนิเวศ
ครูให้นักเรียนศึกษารูปของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศท่ีแตกต่างกันอย่างน้อย	2	ระบบนิเวศหรือใช้

รูป	24.2	จากหนังสือเรียน	จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันในประเด็นดังน้ี	
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	 ในระบบนเิวศทีแ่ตกตา่งกนั	สิง่มชีวีติและแหลง่ท่ีอยู่ของสิง่มชีีวติเหมอืนหรือแตกต่างกนั
อย่างไร

	 สิ่งมีชีวิตในแต่ละระบบนิเวศมีความสัมพันธ์กับลักษณะทางกายภาพในแหล่งที่อยู่ใน
แต่ละระบบนิเวศอย่างไร

	 ยกตัวอย่างระบบนิเวศที่นักเรียนรู้จัก	

จากการอภิปรายนักเรียนควรได้ข้อสรุปว่าในแต่ละระบบนิเวศ	ส่ิงมีชีวิตและแหล่งท่ีอยู่ของ 
ส่ิงมีชีวิตแตกต่างกัน	โดยส่ิงมีชีวิตในแต่ละระบบนิเวศจะมีลักษณะหรือรูปแบบการดำารงชีวิตท่ีสัมพันธ์
กับแหล่งท่ีอยู่ในระบบนิเวศน้ัน	เช่น	โกงกางมีรากค้ำาซ่ึงทำาให้ต้นโกงกางยืนต้นได้อย่างม่ันคงในระบบนิเวศ
ป่าชายเลน	รวมถึงช่วยสะสมตะกอนและเศษซากท่ีพัดพามากับน้ำาเพ่ือให้เกิดเป็นดินบริเวณใต้ลำาต้น	โดย
ระบบนิเวศมีหลากหลาย	แบ่งได้เป็น	ระบบนิเวศบนบกและระบบนิเวศแหล่งน้ำา	

ระบบนิเวศบนบก
ครูให้ข้อมูลแก่นักเรียนว่าป่าไม้จัดเป็นระบบนิเวศบนบกขนาดใหญ่	 และเป็นแหล่ง

ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความสำาคัญ	จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับระบบนิเวศบนบกจาก 
หนังสือเรียน	โดยอาจใช้คำาถามเพ่ือนำาเข้าสู่การสืบค้น	ดังน้ี

 นักเรียนรู้จักป่าไม้ชนิดใดบ้าง	
	 ปัจจัยที่ทำาให้เกิดป่าไม้ชนิดต่าง	ๆ 	ที่แตกต่างกันคืออะไร	

จากการสืบค้นข้อมูล	ครูและนักเรียนสรุปร่วมกันว่าดัชนีสำาคัญท่ีใช้ในการจำาแนกระบบนิเวศ
บนบกคือปริมาณน้ำาฝนและชนิดพืชเด่น	โดยระบบนิเวศบนบกส่วนใหญ่	คือ	ป่าชนิดต่าง	ๆ 	เน่ืองจาก
ระบบนิเวศบนบกกระจายอยู่ในสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ีแตกต่างกันจึงทำาให้เกิดเป็นระบบนิเวศ
บนบกท่ีหลากหลาย	

ครูยกตัวอย่างระบบนิเวศบนบกโดยใช้ข้อมูลและรูปหรือวีดิทัศน์ของป่า
ชนิดต่าง	ๆ 	และอาจให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับป่าชนิดต่าง	ๆ 	ของ
ประเทศไทยจากเว็บไซต์ของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง	เช่น	กรมป่าไม้	กรมอุทยาน 
แห่งชาติ	สัตว์ป่า	และพันธ์ุพืช	เป็นต้น	เพ่ือให้เห็นระบบนิเวศบนบกท่ีหลากหลาย
ของประเทศไทย	จากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบ
ดังน้ี

ipst.me/10821

ipst.me/10822
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	 ปัจจัยทางกายภาพใดบ้างที่ส่งผลให้เกิดระบบนิเวศป่าไม้ที่แตกต่างกัน
 คำาตอบมีได้หลากหลาย	เช่น	ปริมาณน้ำาฝน	เนื่องจากสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีความต้องการ

ปริมาณน้ำาเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตแตกต่างกัน	ตัวอย่างระบบนิเวศที่มีความแตกต่างกัน
ของปริมาณน้ำาฝน	เช่น	ป่าดิบชื้นซ่ึงมีฝนตกชุก	มีปริมาณน้ำาฝนมาก	พืชเด่นท่ีพบจะเป็น 
ไมต้น้ใบกว้างทีไ่มผ่ลดัใบ	เชน่	ตะเคยีน	สว่นปา่เตง็รงัซึง่พบในพืน้ทีแ่หง้แลง้	มปีรมิาณน้ำาฝน
น้อย	พืชเด่นที่พบจะมีการผลัดใบในช่วงแห้งแล้ง	เช่น	เต็ง	รัง	นอกจากนี้ยังมีปัจจัยทาง
กายภาพอ่ืน	ๆ 	เช่น	ระดับความสูง	อุณหภูมิ	ลักษณะของดิน	การมีน้ำาท่วมขัง	ซ่ึงปัจจัยทาง
กายภาพเหล่านี้ส่งผลต่อชนิดของสิ่งมีชีวิต	จึงส่งผลให้เกิดระบบนิเวศป่าไม้ที่แตกต่างกัน	

ในพ้ืนท่ีบางบริเวณอาจพบชนิดของป่าได้หลากหลาย	เช่น	บริเวณดอยอินทนนท์	 ซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงของสังคมพืชตามระดับความสูงของพ้ืนท่ีและอุณหภูมิ	

-	 ทีร่ะดบัความสูงประมาณ	400	เมตรเหนอืระดบัน้ำาทะเล	และมช่ีวงอุณหภมูริะหวา่ง	18	–	29	
องศาเซลเซียส	จะพบป่าเต็งรังเป็นส่วนใหญ่	

-	 ที่ระดับความสูงประมาณ	500-750	เมตรเหนือระดับน้ำาทะเล	และมีช่วงอุณหภูมิระหว่าง	
17	–	26	องศาเซลเซียส	จะพบป่าผสมผลัดใบเป็นส่วนใหญ่	

-	 ท่ีระดับความสูงประมาณ	1,000	เมตรเหนือระดับน้ำาทะเล	และมีช่วงอุณหภูมิระหว่าง	
16	–	22	องศาเซลเซียส	ซึ่งเป็นเขตรอยต่อระหว่างแนวป่าเต็งรังและป่าดิบเขา	จะพบ 
ป่าเต็งรังที่เริ่มมีสนเป็นไม้เด่น	

-	 ที่ระดับความสูงประมาณ	1,000	–	1,300	เมตรเหนือระดับน้ำาทะเล	และมีช่วงอุณหภูมิ
ระหว่าง	14	–	21	องศาเซลเซียส	จะเริ่มพบป่าที่มีสนและโอ๊คเป็นพืชเด่น	

-	 ที่ระดับความสูงมากกว่า	1,300	เมตรเหนือระดับน้ำาทะเลจนถึงยอดดอยอินทนนท์	และมี
ช่วงอุณหภูมิระหว่าง	8	–	20	องศาเซลเซียส	จะพบป่าดิบเขาเป็นส่วนใหญ่	

ดังน้ันจึงเห็นได้ว่าในพ้ืนท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของปัจจัยทางกายภาพท่ีต่อเน่ืองกันจะพบประชากร
หรือกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีแตกต่างกันได้อย่างชัดเจน

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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ระบบนิเวศแหล่งน้ำา
ครูถามนักเรียนว่า	ระบบนิเวศแหล่งน้ำาใช้เกณฑ์เดียวกับระบบนิเวศบนบกได้หรือไม่ ถ้าไม่ได้ 

จะสามารถใช้เกณฑ์ใดในการจำาแนก	จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับระบบนิเวศแหล่งน้ำา 
จากหนังสือเรียน	ครูยกตัวอย่างระบบนิเวศแหล่งน้ำาโดยใช้ข้อมูลและรูปหรือวีดิทัศน์ของระบบนิเวศแหล่งน้ำา 
ชนิดต่าง	ๆ 	และอาจให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับระบบนิเวศแหล่งน้ำาชนิดต่าง	ๆ 	และเกณฑ์ 
ท่ีใช้ในการจำาแนก	เพ่ือให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและชนิดของส่ิงมีชีวิตใน
ระบบนิเวศแหล่งน้ำาต่าง	ๆ 	และได้เห็นตัวอย่างระบบนิเวศแหล่งน้ำาท่ีหลากหลาย	ซ่ึงนักเรียนควรสรุปได้
ว่า	เกณฑ์ท่ีนิยมใช้ในการจำาแนกระบบนิเวศแหล่งน้ำาคือค่าความเค็มหรือความเข้มข้นของเกลือ	นอกจากน้ี 
ยังสามารถใช้เกณฑ์ท่ีเป็นปัจจัยทางกายภาพอ่ืน	ๆ 	ในการแบ่งระบบนิเวศแหล่งน้ำาออกเป็นบริเวณต่าง	ๆ 	
เช่น	ปริมาณแสง	ความลาดชันของพ้ืนท่ี	เป็นต้น	ระบบนิเวศแหล่งน้ำาจำาแนกได้เป็นระบบนิเวศแหล่งน้ำาเค็ม 
และระบบนิเวศแหล่งน้ำาจืด	โดยบริเวณรอยต่อระหว่างแหล่งน้ำาเค็มและแหล่งน้ำาจืดจะเป็นแหล่งน้ำากร่อย
ซ่ึงมีความแปรผันของค่าความเข้มข้นของเกลือ	นอกจากน้ียังสามารถพบป่าชายเลนซ่ึงเป็นป่ารอยต่อ
ระหว่างระบบนิเวศบนบกและระบบนิเวศแหล่งน้ำาเค็ม	

จากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 จากรูป	24.8	ปัจจัยทางกายภาพใดบ้างที่มีผลต่อการดำารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในบริเวณต่าง	ๆ 	
ของแหล่งน้ำาเค็มและปัจจัยดังกล่าวมีผลอย่างไร

 คำาตอบมีได้หลากหลาย	เช่น	
	 ปริมาณแสง	–	ปริมาณแสงที่ส่องลงไปในมหาสมุทรจะแตกต่างไปตามระดับความลึกของน้ำา	

บรเิวณทีแ่สงสอ่งถงึจะยังพบผูผ้ลิตซ่ึงสามารถสงัเคราะหด์ว้ยแสงได	้เชน่	แพลงกต์อนพชื	ใน
เขตที่แสงส่องถึงในทะเลจะพบความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตสูง	เช่น	ตามแนวปะการัง

	 การขึน้ลงของกระแสน้ำา	–	สตัวท์ีอ่าศยัในเขตน้ำาขึน้น้ำาลงมลีกัษณะหลายอยา่งทีท่ำาใหส้ามารถ
ดำารงชีวิตในบริเวณนี้ได้	เช่น	มีลักษณะที่ช่วยลดการสูญเสียน้ำาในช่วงน้ำาลง	
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	 สิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยูบ่ริเวณหาดทรายและบรเิวณหาดหินจะพบกบัปญัหาอะไรบา้งทีส่ง่ผลต่อ
การดำารงชีวิต	และมีการปรับตัวอย่างไรเพื่อการอยู่รอด

 สิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณหาดทรายและหาดหินจะพบปัญหาการสูญเสียน้ำาจากการ 
ขึ้นลงของกระแสน้ำา	การเพิ่มระดับของความเค็มในน้ำาจากการระเหยของน้ำาเมื่อต้องอาศัย
ในแอง่น้ำาขงัขนาดเลก็เวลาน้ำาลงเปน็เวลานาน	และการถกูกระแสคลืน่ซดั	สิง่มชีวีติในบรเิวณ
นี้มีการปรับตัวดังนี้	
-	 สิ่งมีชีวิตบางชนิดสามารถขุดรูแทรกตัวลงไปในทรายเพื่อหลีกเลี่ยงจากกระแสคลื่นและ

การขึ้นลงของกระแสน้ำา	เช่น	ปูลม	
-	 สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีลำาตัวแบน	ผิวเรียบ	มีเปลือกแข็งหุ้มร่างกาย	เพื่อลดแรงปะทะจาก 

น้ำาทะเล	เช่น	หอยสองฝา	ลิ่นทะเล	เหรียญทะเล	
-	 ส่ิงมีชีวิตบางชนิดมีการปรับโครงสร้างของเปลือกเพื่อยึดเกาะกับหินเมื่อยังเป็นตัวอ่อน	

เพื่อช่วยในการยึดเกาะกับหินได้แน่น	และป้องกันการถูกซัดจากคลื่น	และเมื่อน้ำาลงจะ
ปิดเปลือกสนิทเพื่อลดการสูญเสียน้ำา	เช่น	หอยนางรม	เพรียงคอห่าน	ซึ่งพบได้ทั่วไปใน
บริเวณหาดหิน	

-	 สิง่มชีวีติหลายชนดิมวีวิฒันาการใหท้นต่อการเปลีย่นแปลงของคา่ความเขม้ขน้ของเกลอื
ได้ในช่วงกว้างเพื่ออาศัยอยู่ในแอ่งน้ำาขังขนาดเล็กในบริเวณหาดหินท่ีมีความเค็มสูงกว่า
น้ำาทะเล	เช่น	หอยหมวกเจ๊กหลายชนิด

	 สิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยูใ่นบรเิวณแหลง่น้ำาไหลต้องมกีารปรับตัวเพ่ือความอยู่รอดในการดำารงชีวติ
อย่างไรบ้าง

 พืชมีการปรับตัวเพ่ือให้สามารถเจริญเติบโตบนแก่งหินได้	มักเป็นไม้พุ่มขนาดเล็กท่ีมีรากซ่ึง
สามารถยึดเกาะกับแก่งหินได้	มีลำาต้นท่ีมีขนาดเล็ก	ใบมีลักษณะเรียวยาวคล้ายกระสวยท่ี 
ไม่ต้านกระแสน้ำา	ในพืชบางชนิด	เช่น	มะเด่ือน้ำา	(Ficus squamosa)	มีเมล็ดซ่ึงโครงสร้าง
ภายนอกมีลักษณะเป็นปุยช่วยในการลอยน้ำาและเพ่ิมพ้ืนท่ียึดเกาะเพ่ือช่วยในการงอกบริเวณ
โขดหิน

	 สตัวมี์การปรับตวัเพือ่ปอ้งกันไมใ่หถ้กูกระแสน้ำาท่ีไหลแรงพดัไป	เชน่	ปลาบางชนดิมลีกัษณะ
ลำาตัวเรียวยาว	เพื่อลดการต้านของกระแสน้ำา	และมีการว่ายทวนกระแสน้ำาเป็นระยะ	ๆ 	ปลา
บางชนิดจะปรับตัวอาศัยอยู่ตามซอกหินในแหล่งน้ำาไหล	ตัวอ่อนแมลงน้ำาจะฝังตัวเองอยู่ใน
ดินบริเวณพื้นท้องน้ำา	เพื่อหลีกเลี่ยงการถูกพัดพาโดยกระแสน้ำา	
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	 เพราะเหตุใดระบบนิเวศแหล่งน้ำากร่อยจึงมีความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารสูงและมี 
สิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิด

 แหลง่น้ำากรอ่ยเปน็บรเิวณรอยตอ่ระหวา่งแมน้่ำาและทะเล	เปน็บริเวณปากแม่น้ำาท่ีมกีารสะสม
ของตะกอนและธาตุอาหารสูง	เนื่องจากกระแสน้ำาจากแม่น้ำาได้พัดพาเอาสารอินทรีย์และ 
ธาตอุาหารหลายชนดิทีจ่ำาเปน็ตอ่การเจริญเติบโตของสิง่มีชวีติ	บรเิวณนียั้งไดร้บัอทิธพิลจาก
น้ำาขึ้นน้ำาลง	และการซัดของคล่ืน	ทำาให้เกิดการพัดพาสารอินทรีย์และธาตุอาหารจากทะเล
เขา้สูบ่รเิวณผวิน้ำาและชายฝ่ัง	จงึมกีารหมนุเวยีนของธาตอุาหารสงู	ทำาใหมี้ความอดุมสมบรูณ์
สูง	และส่งผลให้มีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดอาศัยอยู่บริเวณนี้

นอกจากน้ีครูอาจช้ีให้นักเรียนเห็นถึงความสำาคัญของแนวปะการัง	โดยใช้คำาถามถามนักเรียนดังน้ี

	 แนวปะการงัมคีวามสำาคญัอยา่งไรต่อระบบนเิวศ	และมสีาเหตใุดบา้งทีส่ง่ผลทำาให้ปจัจบัุน
แนวโน้มของแนวปะการังลดลง
 แนวปะการังเป็นที่อยู่และแหล่งสืบพันธุ์ของสัตว์ทะเลหลายชนิด	ปัจจุบันแนวปะการัง
ทั่วโลกกำาลังถูกคุกคาม	และมีจำานวนลดลง	จากหลายสาเหตุ	เช่น
-	 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	เมื่ออุณหภูมิน้ำาสูงเกิดจะทำาให้เกิดปรากฏการณ์

ปะการังฟอกขาว
-	 การปล่อยน้ำาเสียลงสู่ทะเล	ส่งผลให้แพลงก์ตอนพืชเพ่ิมจำานวนอย่างรวดเร็ว	(plankton	 

bloom)	ปิดกั้นแสงให้ส่องถึงแนวปะการัง	และลดการละลายของแก๊สออกซิเจน	
หรือการใช้พาหนะในการเดินทางทางน้ำาท่ีมีการรั่วไหลของน้ำามันลงสู่ทะเลซึ่ง
เป็นการปิดกั้นแก๊สออกซิเจนจากอากาศที่ละลายลงในน้ำา	ทำาให้ปะการังตาย

-	 การทำาการประมงไม่ถูกวิธี	 เช่น	การใช้อวนลากในบริเวณที่ไม่ได้รับอนุญาต	การ
ทอดสมอเรือในแนวปะการัง	และการใช้ระเบิด	ทำาให้ปะการังแตกหักเสียหายและ
ลดจำานวนลง

-	 การท่องเที่ยวซ่ึงมีปริมาณนักท่องเที่ยวมากเกินไป	หรือการดำาน้ำาชมปะการังโดย
ขาดความรู้	หยิบ	จับ	หัก	หรือเหยียบลงบนปะการัง

-	 การลักลอบเก็บปะการังขาย	ทำาให้ปะการังลดจำานวนลง

จากน้ันครูและนักเรียนสรุปร่วมกันว่าส่ิงแวดล้อมส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ	ในแต่ละ
บริเวณท่ีมีส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่างกันจึงมีชนิดและจำานวนของส่ิงมีชีวิตแตกต่างกัน	ส่งผลให้เกิดระบบนิเวศ
ท่ีหลากหลาย	และให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบ	ดังน้ี
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	 องค์ประกอบทางกายภาพของระบบนเิวศบนบกและระบบนเิวศแหลง่น้ำาแตกตา่งกนัอยา่งไร
 องค์ประกอบทางกายภาพของระบบนิเวศบนบกและระบบนิเวศแหล่งน้ำามีความแตกต่างกันดังน้ี

1.	 ความชืน้	-	ระบบนเิวศแหลง่น้ำาจะมคีวามช้ืนมากกวา่ระบบนิเวศบนบก	เน่ืองจากน้ำาเป็น
แหล่งที่มาของความชื้น	ในระบบนิเวศบนบกมักมีความชื้นจำากัด	สิ่งมีชีวิตที่อาศัยบนบก
ต้องปรับตัวให้อยู่บนบกได้โดยลดการสูญเสียน้ำา	

2.	 อุณหภูมิ	-	อุณหภูมิในระบบนิเวศบนบกจะเปลี่ยนแปลงได้มากกว่าระบบนิเวศแหล่งน้ำา	
เนือ่งจากน้ำามคีวามจคุวามรอ้นทีส่งู	การทำาใหน้้ำาเปลีย่นแปลงอณุหภูมจิะตอ้งใชพ้ลงังาน
สูงกว่าอากาศ	ดังนั้นอุณหภูมิของน้ำาจึงไม่เปลี่ยนแปลงมาก

3.	 แสง	-	ปริมาณแสงบนบกจะมากกว่าในน้ำา	 โดยแสงยังเป็นปัจจัยท่ีทำาให้สังคมพืชมี 
ความหลากหลาย	เพราะพชืแตล่ะชนดิจะดำารงชวีติอยูใ่นทีท่ีม่ปีรมิาณแสงแตกต่างกันไป	
ในระบบนิเวศแหล่งน้ำานั้นแสงไม่สามารถส่องลงไปถึงพื้นท้องน้ำาได้ในกรณีที่น้ำาลึกมาก

4.	 แกส๊	–	การละลายของแก๊สทีจ่ำาเปน็ตอ่สิง่มชีวีติในระบบนเิวศแหลง่น้ำา	เชน่	แก๊สออกซเิจน
และแกส๊คาร์บอนไดออกไซด	์จะละลายไดน้อ้ยและมกัพบทีบ่รเิวณผิวน้ำา	การละลายของ
แก๊สในน้ำายังแปรผกผันกับอุณหภูมิ	ขณะท่ีระบบนิเวศบนบกน้ันแก๊สเหล่าน้ีพบได้
มากมายในชั้นบรรยากาศ	

5.	 ธาตุอาหาร	-	แหล่งที่มาของธาตุอาหารต่าง	ๆ 	ในระบบนิเวศบนบกนั้น	มักมาจากการ 
พังทลายของชั้นหิน	หรือกระบวนการทางธรณีวิทยา	หรือการทับถมของอินทรียสารท่ี
เป็นสาเหตุให้เกิดลักษณะดินแบบต่าง	ๆ 	ของบริเวณนั้น	สำาหรับระบบนิเวศแหล่งน้ำานั้น	
ธาตอุาหารมกัถกูพดัพามาตามกระแสน้ำา	โดยมทีีม่าหลากหลาย	เชน่	การชะลา้งพงัทลาย
ของดินและหินลงสู่แหล่งน้ำา	การพัดพาตะกอนตามแหล่งน้ำา	การปล่อยน้ำาทิ้งจาก
การเกษตร	อุตสาหกรรม	หรือบ้านเรือนเข้าสู่แหล่งน้ำา	เช่น	น้ำาท้ิงจากการชะล้างซ่ึงมี
ปริมาณฟอสเฟตสูง	ซึ่งมีผลจากการเจริญเติบโตของพืชน้ำาหรือแพลงก์ตอนพืช

24.1.2 กระบวนการที่สำาคัญในระบบนิเวศ
ครูให้ข้อมูลแก่นักเรียนว่า	การท่ีระบบนิเวศจะดำารงอยู่ได้ต้องมีกระบวนการต่าง	ๆ 	เกิดข้ึน	โดย

กระบวนการท่ีสำาคัญคือ	การถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร	นอกจากน้ียังมีกระบวนการอ่ืน	ๆ 	
เช่น	การสังเคราะห์ด้วยแสง	ซ่ึงนักเรียนได้เคยเรียนมาแล้ว

การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
ครูนำาเข้าสู่การถ่ายทอดพลังงาน	โดยยกตัวอย่างระบบนิเวศท่ีนักเรียนได้ศึกษามา	เช่น	ระบบ

นิเวศป่าชายเลน	แล้วให้นักเรียนยกตัวอย่างผู้ผลิต	ผู้บริโภค	ผู้สลายสารอินทรีย์	ในระบบนิเวศดังกล่าว	
จากน้ันใช้คำาถามถามนักเรียนดังน้ี	
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	 สิ่งที่ถ่ายทอดจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคและผู้สลายสารอินทรีย์มีอะไรบ้าง	
	 สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศมีความสำาคัญต่อการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารใน
ระบบนิเวศอย่างไร	

นักเรียนควรตอบได้ว่า	ในระบบนิเวศมีส่ิงมีชีวิตท่ีทำาหน้าท่ีเป็นผู้ผลิต	ผู้บริโภค	และผู้สลายสาร
อินทรีย์	ซ่ึงจะมีการกินต่อกันเป็นทอด	ๆ 	โดยจะมีท้ังพลังงานและสารบางอย่างถ่ายทอดผ่านการกินน้ีด้วย	
ดังน้ันส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศจึงเป็นส่วนหน่ึงของถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ	
จากน้ันครูอธิบายเพ่ิมเติมว่า	ดวงอาทิตย์คือแหล่งพลังงานท่ีสำาคัญสำาหรับส่ิงมีชีวิต	ผู้ผลิตได้รับพลังงาน
จากดวงอาทิตย์แล้วนำามาเปล่ียนรูปผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง	และถ่ายทอดไปยังส่ิงมีชีวิตอ่ืน	ๆ 	
ผ่านการกินต่อกันเป็นทอด	ๆ 	ในรูปแบบท่ีไม่เป็นวัฏจักร	

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับโซ่อาหารและสายใยอาหารจากเน้ือหาในหนังสือเรียน	
รวมถึงการถ่ายทอดพลังงานในโซ่อาหารจากรูป	24.15	และ	24.16	ในหนังสือเรียน	จากน้ันให้นักเรียน
ตอบคำาถามชวนคิดซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 จากรูปสายใยอาหารในระบบนิเวศแห่งหนึ่ง	ให้เขียนโซ่อาหาร
แบบผู้ล่าและโซ่อาหารแบบเศษอินทรีย์

 โซ่อาหารแบบผู้ล่า
	 ต้นพืช	 	หนอนบุ้ง	 	นกกระจิบ	 	เหยี่ยวแดง
	 ต้นพืช	 	หนอนบุ้ง	 	ด้วง	 	นกกระจิบ	 	เหยี่ยวแดง
	 ต้นพืช	 	หนอน	 	นกหัวขวาน	 	เหยี่ยวแดง
 โซ่อาหารแบบเศษอินทรีย์
	 ซากใบไม้	 	แมลงหางดีด	 	นกกางเขนบ้าน	 	เหยี่ยวแดง
	 ซากใบไม้	 	แมลงหางดีด	 	ด้วง	 	นกกระจิบ	 	เหยี่ยวแดง
	 ซากใบไม้	 	ไส้เดือนดิน	 	นกกางเขนบ้าน	 	เหยี่ยวแดง

ชวนคิด 

เหยี่ยวแดง

นกกระจิบ

หนอนบุ�ง

ด�วง

นกกางเขนบ�าน

แมลงหางดีด

ไส�เดือนดิน

หนอน

นกหัวขวาน
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ครูช้ีให้นักเรียนเห็นว่าในธรรมชาติน้ันโซ่อาหารแต่ละสายมีชนิดและปริมาณของส่ิงมีชีวิตใน
แต่ละลำาดับข้ันการกินอาหารมากน้อยต่างกัน	สามารถเขียนความสัมพันธ์แต่ละลำาดับข้ันได้ในรูปแบบ
ของพีระมิด	และให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับพีระมิดทางนิเวศวิทยา	3	แบบจากหนังสือเรียน	โดยใช้
คำาถามเพ่ีอนำาเข้าสู่การสืบค้น	ดังน้ี

	 พีระมิดทางนิเวศวิทยามีกี่แบบ	อะไรบ้าง
	 พีระมิดทางนิเวศวิทยาแต่ละแบบเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

นักเรียนควรสรุปได้ว่าพีระมิดทางนิเวศวิทยามี	3	แบบ	คือ	พีระมิดจำานวน	พีระมิดมวลชีวภาพ	
และพีระมิดพลังงาน	ซ่ึงพีระมิดท้ังสามแบบจะเขียนโดยให้ผู้ผลิตอยู่ด้านล่างเสมอ	ซ่ึงพีระมิดจำานวนกับ
พีระมิดมวลชีวภาพอาจมีท้ังแบบท่ีฐานกว้างหรือแคบ	เน่ืองจากผู้บริโภคอาจมีจำานวนหรือมีมวลชีวภาพ
มากกว่าผู้ผลิต	แต่พีระมิดพลังงานจะมีลักษณะฐานกว้างเสมอ	โดยครูอาจยกตัวอย่างระบบนิเวศหลาย	ๆ 	
แบบซ่ึงแสดงพีระมิดต่าง	ๆ 	เพ่ือให้นักเรียนเห็นภาพชัดเจนมากข้ึน	จากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำาถามใน
หนังสือเรียน	ดังน้ี

	 เพราะเหตุใดจึงไม่พบพีระมิดพลังงานแบบหัวกลับ
 เน่ืองจากในระหว่างการกินต่อกันเป็นทอด	ๆ 	พลังงานท่ีถ่ายทอดไปจะลดลงตามลำาดับข้ันการกิน	 

จึงไม่พบพีระมิดพลังงานแบบหัวกลับ

ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่าพีระมิดจำานวนพบรูปแบบพีระมิดท่ีมียอดแหลมหรือฐานแคบอยู่ด้านล่างได้	
เน่ืองจากคำานวณมาจากจำานวนของส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นผู้ผลิตในพ้ืนท่ีน้ัน	ในกรณีท่ีเป็นไม้ต้นขนาดใหญ่จะ 
พบว่า	ต้นไม้ขนาดใหญ่เพียงไม่ก่ีต้น	จะเป็นแหล่งอาหารให้กับผู้บริโภคลำาดับข้ันต่อไปได้หลายตัว	เช่น	
ในต้นไม้ใหญ่หน่ึงต้นอาจจะพบหนอนกินใบไม้ในหลักร้อยจนถึงหลายพันตัว	ในพีระมิดมวลชีวภาพ
สามารถพบรูปแบบมียอดแหลมหรือฐานแคบอยู่ด้านล่างได้เช่นกัน	ในทะเลเปิดบางท่ีอาจพบมวลชีวภาพ
ของผู้ผลิตน้อยกว่าผู้บริโภคลำาดับถัดไป	เน่ืองจากแพลงก์ตอนพืชซ่ึงเป็นผู้ผลิตข้ันต้นมีการเพ่ิมจำานวนท่ี
รวดเร็วและเพียงพอต่อแพลงก์ตอนสัตว์ซ่ึงเป็นผู้บริโภคลำาดับถัดไปมีมวลชีวภาพท่ีสูงกว่า

จากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลการศึกษาของเรย์มอนด์	ลินด์แมนในหนังสือเรียนและรูป	
24.20	แล้วให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี
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	 จากรูป	24.20	การถา่ยทอดพลงังานจากลำาดบัขัน้การกนิหนึง่ไปยงัอกีลำาดบัขัน้หนึง่	พลงังาน
ที่ถูกถ่ายทอดไปคิดเป็นร้อยละเท่าไร

 พลังงานที่ถูกถ่ายทอดไปเป็นดังรูป

ทะเลสาบเมนโดตา ทะเลสาบซีดาร์ บ๊อก

ตัวอย่างวิธีคิด
ในทะเลสาบซีดาร์	บ๊อก	ร้อยละของพลังงานท่ีถูกถ่ายทอดจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคลำาดับท่ี	1

ร้อยละของพลังงานที่ถูกถ่ายทอด	 =	

	 	 	 	 =

	 	 	 	 =	 ร้อยละ	13.3

พลังงานที่สะสมในผู้ผลิต

พลังงานที่สะสมในผู้บริโภคลำาดับที่	1
× 100

14.8
111.3

× 100

จากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการถ่ายทอดพลังงานผ่านการบริโภคและศึกษารูป	
24.21	ในหนังสือเรียน	โดยใช้คำาถามนำาเข้าสู่การสืบค้น	ดังน้ี	

	 เพราะเหตุใดพลังงานที่ถ่ายทอดผ่านการบริโภคจึงลดลง	

จากการสืบค้นข้อมูลนักเรียนควรสรุปได้ว่า	ในการถ่ายทอดพลังงานผ่านการกินพลังงานท่ีถูก
ถ่ายทอดไปในแต่ละลำาดับข้ันการกินจะไม่เท่ากัน	เน่ืองจากพลังงานส่วนใหญ่จะสูญเสียไปจากสาเหตุต่าง	ๆ 	
กัน	เช่น	เป็นพลังงานในส่วนท่ีไม่ถูกกิน	พลังงานในกากอาหาร	และพลังงานในสารอาหารท่ีใช้ไปใน
กระบวนการหายใจระดับเซลล์	พลังงานท่ีถ่ายทอดไปในแต่ละลำาดับข้ันการกินจึงลดลงเร่ือย	ๆ 	นอกจากน้ี 
ครูอาจช้ีให้นักเรียนเห็นว่าพลังงานท่ีถูกถ่ายทอดไปในแต่ละลำาดับข้ันการกินอาจไม่ได้เท่ากับร้อยละ	10	
และไม่ได้เท่ากันในทุกลำาดับข้ันการกิน

ร้อยละ	20.9 ร้อยละ	5.5
ร้อยละ	13.0

ร้อยละ	23.3 ร้อยละ	8.7

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ครูนำาเข้าสู่เน้ือหาไบโอแมกนิฟิเคชันโดยให้นักเรียนศึกษาข่าวท่ีตรวจพบการปนเป้ือนสารต่าง	ๆ 	
ในวัตถุดิบท่ีใช้ทำาอาหาร	เช่น	ผัก	ผลไม้	ปลา	แล้วให้นักเรียนอภิปรายโดยใช้คำาถามดังน้ี	

	 หากนำาวัตถุดิบที่ปนเปื้อนสารต่าง	ๆ 	มาประกอบอาหารและบริโภคเข้าไป	ร่างกายจะได้
รับสารนั้นด้วยหรือไม่	

จากการตอบคำาถามนักเรียนควรเห็นว่าสารบางอย่างอาจถูกถ่ายทอดได้ผ่านการกินอาหาร	จาก
น้ันครูให้นักเรียนศึกษาหัวข้อไบโอแมกนิฟิเคชันในหนังสือเรียน	ซ่ึงแสดงตัวอย่างการสะสมของดีดีทีและ
ตัวอย่างการสะสมของปรอท	และตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวการตอบ	ดังน้ี

	 การเกิดไบโอแมกนิฟิเคชันของปรอทในทะเลสาบดังกล่าวส่งผลกระทบต่อมนุษย์ได้อย่างไร
 การเกดิไบโอแมกนฟิเิคชนัของปรอทในทะเลสาบดงักลา่ว	หากมนุษยน์ำาสิง่มชีีวติในโซ่อาหาร

ท่ีมีการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชันมาบริโภคอาจเป็นอันตราย	โดยเฉพาะปลาซ่ึงมีความเข้มข้น
ของปรอทสูง

	 ยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีอาจส่งผลให้มีการสะสมสารพิษในส่ิงมีชีวิตและเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน 
ที่เป็นไปได้ในชุมชนของนักเรียน	พร้อมแนวทางป้องกันและแก้ไข

 คำาตอบอาจมีได้หลากหลายขึ้นอยู่กับบริบทของชุมชนและประสบการณ์ของนักเรียน	เช่น	
การทิ้งสารเคมีลงในแหล่งน้ำาในชุมชน	ทำาให้เกิดการปนเปื้อนของสารเคมีในแหล่งน้ำา	หาก
สารดังกล่าวสะสมในสิ่งมีชีวิตอาจทำาให้เกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน	เม่ือจับสัตว์น้ำาในแหล่งน้ำา 
ดงักลา่วมาบรโิภคกอ็าจทำาใหม้นษุยไ์ดร้บัสารเคมน้ัีนในความเข้มข้นท่ีสงูดว้ย	จงึอาจปอ้งกนั
และแก้ไขโดยรณรงค์ไม่ให้มีการทิ้งสารเคมีลงในแหล่งน้ำา	บังคับใช้กฎหมายอย่างเข้มงวด	

พลังงานท่ีถูกถ่ายทอดผ่านการบริโภคจะค่อย	ๆ 	ลดลงเร่ือย	ๆ 	ตามลำาดับข้ันการกินอาหาร	โดย
พลังงานของส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่ในโซ่อาหารจะถูกถ่ายทอดไปยังผู้บริโภคในลำาดับถัดไปประมาณร้อยละ	
5	-	20	หรือคิดโดยเฉล่ียคือประมาณร้อยละ	10	โดยร้อยละของพลังงานท่ีถูกถ่ายทอดไปน้ันคิดจาก
มวลชีวภาพท้ังหมดในผู้ถูกกินเทียบกับมวลชีวภาพท่ีผู้บริโภคสร้างข้ึนมา	

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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ออกแบบการจัดการสารเคมีหรือขยะในชุมชน	ให้ความรู้และความเข้าใจแก่คนในชุมชนถึง
ผลเสยีหรือผลกระทบทีอ่าจเกิดขึน้	และมกีารสุ่มตรวจสารเคมใีนแหลง่น้ำาและจากสตัว์น้ำาใน
แหล่งน้ำานั้น	เป็นต้น

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลว่านอกจากในแหล่งน้ำาแล้วยังมีการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชันในบริเวณ
อ่ืน	ๆ 	อีกหรือไม่	จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือสรุปเก่ียวกับการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชันซ่ึงนักเรียน
ควรอธิบายได้ว่า	ในระหว่างการถ่ายทอดพลังงานผ่านการกินอาหาร	บางคร้ังอาจทำาให้มีสารพิษสะสม
อยู่ในส่ิงมีชีวิต	ซ่ึงความเข้มข้นของสารพิษท่ีสะสมในเน้ือเย่ือของส่ิงมีชีวิตจะสูงข้ึนตามลำาดับข้ันการกิน
อาหาร	ซ่ึงสารพิษท่ีได้รับอาจเป็นอันตรายต่อตัวส่ิงมีชีวิตน้ันเอง	หรืออาจทำาให้เกิดอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต
ท่ีอยู่ในลำาดับข้ันการกินท่ีสูงกว่าเน่ืองจากการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน	ท่ีทำาให้ความเข้มข้นของสารพิษสูงข้ึน

สารเคมีบางชนิด	เช่น	สารเคมีกลุ่มออแกโนคลอรีน	(organochlorine)	เป็นสารฆ่าแมลงท่ีใช้ใน
การเกษตร	ละลายในไขมันได้ดี	จึงสามารถสะสมในช้ันไขมันของส่ิงมีชีวิตได้ง่าย	สารเคมีท่ีละลายได้
ในไขมันจะขับออกจากร่างกายได้น้อย	เพราะระบบขับถ่ายของร่างกายจะกำาจัดของเสียท่ีละลายได้
ในน้ำาเป็นส่วนใหญ่	จึงทำาให้สารเหล่าน้ีสะสมในส่ิงมีชีวิตโดยไม่สามารถขับออกมาพร้อมของเสียได้

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ
ครูนำาเข้าสู่เน้ือหาโดยใช้คำาถามถามนักเรียนดังน้ี	

	 สิ่งที่ถูกส่งต่อไปในระหว่างการกินในโซ่อาหารมีอะไรบ้าง	
	 เพราะเหตุใดธาตุอาหารในป่าจึงมีให้พืชใช้อย่างไม่หมดสิ้น
	 เพราะเหตุใดในอากาศจึงมีปริมาณแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ค่อนข้างคงที่	

นักเรียนควรตอบได้ว่าส่ิงท่ีถูกส่งต่อไปจากการกินให้ท้ังพลังงาน	แร่ธาตุ	และสารต่าง	ๆ 	ซ่ึงมี
ความจำาเป็นต่อการดำารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต	สารบางส่วนถูกส่งผ่านส่ิงมีชีวิต	บางส่วนกลับคืนสู่ส่ิงแวดล้อม	
จากน้ันครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเก่ียวกับวัฏจักรน้ำาและวัฏจักรคาร์บอนซ่ึงจะเห็นได้ว่าสารเหล่าน้ี 
มีการหมุนเวียนในระบบนิเวศอย่างเป็นวัฏจักร	ผ่านท้ังส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต	จากน้ันให้นักเรียนตอบ
คำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี
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	 การถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
 เหมือนกัน	คือ	พลังงานและสารมีการถ่ายทอดไปตามโซ่อาหารได้เช่นเดียวกัน	

	 แตกต่างกัน	คือ	การถ่ายทอดพลังงานไม่เป็นวัฏจักร	เมื่อถูกถ่ายทอดไปในโซ่อาหารจนถึง 
ผูส้ลายสารอนิทรยี	์พลงังานจะไมห่มนุเวยีนกลบัมาใหผู้ผ้ลติใชไ้ดอ้กี	สว่นการหมนุเวยีนสาร
ในระบบนเิวศนัน้สารจะหมนุเวยีนผา่นทัง้สิง่มชีีวติและสิง่ไมม่ชีีวติแลว้กลบัมาให้ผู้ผลติใช้ได้
อีกอย่างเป็นวัฏจักร	

	 สิ่งมีชีวิตได้รับธาตุและสารต่าง	ๆ 	โดยวิธีการใดบ้าง
 สิ่งมีชีวิตได้รับธาตุและสารต่าง	ๆ 	ได้หลายวิธี	เช่น	การกิน	การหายใจ	การดูดซึม	การสัมผัส	

วัฏจักรไนโตรเจน
ครูนำาเข้าสู่เน้ือหาวัฏจักรไนโตรเจน	โดยให้นักเรียนดูวีดิทัศน์การใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนใน

รูปแบบต่าง	ๆ 	และถามนักเรียนว่ารอบ	ๆ 	ตัวของนักเรียนมีไนโตรเจนอยู่ท่ีไหนบ้าง	โดยครูช่วยช้ีให้นักเรียน
เห็นไนโตรเจนในระบบนิเวศและในส่ิงมีชีวิต	เช่น	เป็นส่วนหน่ึงของอากาศ	โดยมีสัดส่วนมากถึงประมาณ	
78%	เป็นธาตุอาหารของพืชท่ีหากขาดไปจะทำาให้พืชแสดงอาการผิดปกติ	เป็นองค์ประกอบของโปรตีน	
หรือแม้แต่ในร่างกายของนักเรียนเองก็มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ	เช่น	ในกรดแอมิโน	DNA	จากน้ัน
ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับวัฏจักรไนโตรเจนและศึกษารูป	24.22	ในหนังสือเรียน	และให้นักเรียน
ตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 จากรูปกระบวนการต่าง	ๆ 	ที่สำาคัญของวัฏจักรไนโตรเจนเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันอย่างไร
 วัฏจักรไนโตรเจนประกอบด้วยประบวนการที่สำาคัญ	4	กระบวนการ	คือ

	 1.	 การตรึงไนโตรเจน	(nitrogen	fixation)	เป็นกระบวนการเปลี่ยนแก๊สไนโตรเจนใน
อากาศเป็นแอมโมเนีย	

	 2.	 แอมโมนฟิเิคชนั	(ammonification)	เปน็กระบวนการเปลีย่นสารประกอบไนโตรเจน
ที่เป็นซากพืชซากสัตว์มาเป็นแอมโมเนียม	

	 3.	 ไนตริฟิเคชัน	(nitrification)	เป็นกระบวนการเปลี่ยนแอมโมเนียมเป็นไนไตรท์และ
ไนเตรตตามลำาดับ	

	 4.	 ดีไนตริฟิเคชัน	 (denitrification)	 เป็นกระบวนการเปลี่ยนไนเตรตกลับเป็น 
แก๊สไนโตรเจนในบรรยากาศ

	 โดยไนโตรเจนจะมีการเปลี่ยนรูปและนำาไปใช้ในระบบนิเวศในรูปของสารประกอบชนิด
ต่าง	ๆ 	ผ่านกระบวนการเหล่านี้	ทำาให้เกิดการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศอย่างเป็นวัฏจักร	
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	 ถ้าธาตุไนโตรเจนในดินไม่เพียงพอจะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศอย่างไร
 ถ้าดินไม่อุดมสมบูรณ์เนื่องจากการขาดธาตุไนโตรเจน	พืชอาจเกิดอาการผิดปกติ	ทำาให้มี

ผลผลิตน้อยลง	และสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคลำาดับต่อ	ๆ 	มาจะมีอาหารน้อยลง	

	 ยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากแบคทีเรียที่ทำาหน้าที่ตรึงไนโตรเจน
 การใชปุ้ย๋ซึง่มสีว่นประกอบทีส่ำาคญั	คอื	แบคทีเรียทีส่ามารถตรึงไนโตรเจนในปมรากของพืช

ได้	เช่น	แบคทีเรียในจีนัส	Rhizobium	โดยอาจคลุกปุ๋ยกับเมล็ดพืชวงศ์ถั่วก่อนนำาไปปลูก	
แบคทีเรียจะเข้าไปสร้างปมที่รากพืชวงศ์ถั่ว	พร้อมทั้งช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศ
ให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถนำาไปใช้ได้	ทำาให้ผลผลิตพืชวงศ์ถั่วมีปริมาณที่เพิ่มขึ้น	มีคุณภาพที่
สูงขึ้น	และช่วยลดการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน	

วัฏจักรกำามะถัน 
ครูช้ีให้เห็นความสำาคัญของกำามะถัน	เช่น	เป็นองค์ประกอบของโปรตีน	จากน้ันครูให้นักเรียน

สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับวัฏจักรกำามะถันและศึกษารูป	24.23	ในหนังสือเรียน	และให้นักเรียนตอบคำาถาม
ในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 กำามะถันมีการหมุนเวียนผ่านสิ่งมีชีวิตอย่างไร
 พืชสามารถลำาเลียงกำามะถันในรูปของสารละลายซัลเฟตจากดินหรือน้ำาเข้าสู่ราก	เพื่อนำาไป

สร้างเป็นกลุ่มซัลฟ์ไฮดริล	(sulfhydryl	หรือ	–SH)	ของกรดแอมิโนและโปรตีน	เมื่อสัตว์กิน
พืชจะได้กำามะถันจากพืช	เมื่อพืชและสัตว์ตายจุลินทรีย์จะย่อยสลายซากพืชซากสัตว์	ได้ 
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์	(H2S)	และจุลินทรีย์หลายกลุ่มจะออกซิไดซ์ไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็น
สารประกอบซัลเฟตซึ่งพืชนำาไปใช้เป็นธาตุอาหารได้อีก

	 กำามะถันที่ถูกปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมมาจากแหล่งใดบ้าง
 จากแหล่งธรรมชาติ	เช่น	จากการระเบิดของภูเขาไฟ	หรืออาจพบในรูปแบบของแร่ธาตุใน

ดนิ	ในชัน้หนิตะกอนทีม่กีำามะถนัสะสมอยู	่ในถา่นหินและน้ำามันปโิตรเลียม	รวมถงึในซากพชื
ซากสตัว	์และจากกจิกรรมของมนษุย	์เช่น	จากโรงงานอตุสาหกรรมซึง่มกีารเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ
ฟอสซิล	ทำาให้มีการปล่อยกำามะถันในรูปของแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์
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	 สารประกอบกำามะถันที่อยู่ในรูปของแก๊สส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศอย่างไร
 ส่วนใหญ่กำามะถันท่ีอยู่ในรูปของแก๊สมักมีผลกระทบต่อระบบนิเวศ	เช่น	แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์	 

แกส๊นีเ้กดิจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซลิโดยเฉพาะอย่างย่ิงคอื	ถา่นหินลกิไนต์	เปน็แกส๊พษิ 
ทีไ่มม่สี	ีมกีลิน่ฉนุ	แกส๊นีร้วมตวักบัออกซิเจนและไอน้ำาในอากาศเกิดเป็นกรดซัลฟิวริก	มฤีทธ์ิ
เป็นกรดกัดกร่อนทำาลายสิ่งก่อสร้างและวัสดุที่เป็นหินปูน	หินอ่อน	และโลหะให้สึกกร่อน	
ทำาลายส่ิงทอประเภทผา้ฝา้ย	ไนลอน	หนงัสตัว	์ยาง	ทำาใหพ้ลาสตกิเสือ่มคณุภาพเรว็	นอกจากนี ้
แกส๊ซัลเฟอร์ไดออกไซดล์ะลายน้ำาไดด้	ีเมือ่มีความช้ืนมากพอจะทำาอนัตรายต่อทางเดนิหายใจ
และทำาลายเนื้อเยื่อปอดได้	แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ปริมาณเพียงเล็กน้อยสามารถทำาลาย 
คลอโรฟิลล์ทำาให้ใบไม้กลายเป็นสีเหลืองจนไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงและตายในที่สุด	
ฝนกรดยงัทำาลายเนือ้เยือ่ของพชื	ทำาใหต้น้ไมแ้คระแกรน็	ผลผลติลดลง	ผสมพนัธุไ์มต่ดิ	ทำาลาย
ระบบนิเวศป่าไม้และแหล่งน้ำา	เป็นต้น

วัฏจักรฟอสฟอรัส
ครูช้ีให้นักเรียนเห็นความสำาคัญของฟอสฟอรัส	เช่น	เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลิอิก	จากน้ัน 

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับวัฏจักรฟอสฟอรัสและศึกษารูป	24.24	ในหนังสือเรียน	และให้นักเรียน
ตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 แหล่งสะสมฟอสฟอรัสที่สำาคัญพบที่ใดบ้าง
 ในดนิ	หนิฟอสเฟตในภเูขา	ตะกอนทีท่บัถมในมหาสมุทร	และสารประกอบฟอสฟอรัสท่ีละลาย

ในน้ำา

	 วัฏจักรฟอสฟอรัสหมุนเวียนผ่านสิ่งมีชีวิตอย่างไรบ้าง
 พืชลำาเลียงฟอสเฟตจากดินและน้ำาไปใช้ในการดำารงชีวิต	จากนั้นสัตว์จะได้รับฟอสเฟตจาก

การกินอาหาร	คือ	พืชและสัตว์ตามลำาดับในโซ่อาหาร	และปล่อยออกมาพร้อมของเสีย	เมื่อ
พืชและสัตว์ตายลงจะเกิดการทับถมในดินหรือชะล้างไปสู่แหล่งน้ำาต่อไป	ทำาให้เกิดการ
หมุนเวียนเช่นนี้ตลอดไป

	 สารประกอบฟอสฟอรัสมีความสำาคัญต่อสิ่งมีชีวิตอย่างไร
 ฟอสฟอรสัเปน็ธาตทุีจ่ำาเปน็สำาหรับเซลล์ทุกชนดิ	เนือ่งจากเป็นองคป์ระกอบของกรดนวิคลอีกิ 

ซึ่งเป็นสารพันธุกรรม	เป็นองค์ประกอบของสารให้พลังงานสูง	เช่น	ATP	และ	ADP	และ 
ยังเป็นองค์ประกอบสำาคัญของกระดูกและฟันในสัตว์มีกระดูกสันหลังด้วย
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จากน้ันครูให้นักเรียนทำากิจกรรม	24.1	การหมุนเวียนของธาตุต่างๆ	ในระบบนิเวศป่าไม้	

จุดประสงค์
อธิบายการหมุนเวียนธาตุผ่านกิจกรรมต่าง	ๆ 	ที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศป่าไม้

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 30 นาที

แนวการจัดกิจกรรม
1.	 ครูทบทวนความสำาคัญของระบบนิเวศป่าไม้และอธิบายเพ่ิมเติมว่าระบบนิเวศป่าไม้มีการ

หมุนเวียนของธาตุต่าง	ๆ 	เช่นกัน	
2.	 ครูอาจแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มทำากิจกรรมหรือให้ทำากิจกรรมเป็นรายบุคคล	โดยให้นักเรียน

ศึกษาแผนภาพการหมุนเวียนธาตุต่าง	ๆ 	ในระบบนิเวศป่าไม้	จากนั้นครูให้นักเรียนทำา
กิจกรรมโดยอภิปรายร่วมกัน	ซึ่งควรได้ข้อสรุปดังนี้

ตัวอย่างผลการอภิปราย 
จากแผนภาพการหมุนเวียนธาตุที่ไม่ผ่านสิ่งมีชีวิตนั้นเริ่มต้นจากการผุพังของดินและหิน	

และการชะล้างธาตุต่าง	ๆ 	เข้าสู่ระบบนิเวศป่าไม้โดยน้ำาฝน	ซ่ึงน้ำาฝนสามารถชะล้างธาตุต่าง	ๆ 	
ทีแ่ขวนลอยในอากาศในรปูแบบของแก๊ส	และสามารถชะลา้งธาตแุละสารประกอบตา่ง	ๆ 	ทีอ่ยู่
ในชัน้เรือนยอดของปา่	เชน่	ธาตตุา่ง	ๆ 	ทีเ่คลอืบอยูบ่รเิวณผวิใบไม	้กิง่ไม	้จากนัน้น้ำาฝนทีช่ะลา้ง
และละลายธาตุเหล่านี้จะตกสะสมลงสู่ชั้นดิน	

สำาหรับการหมุนเวียนธาตุในระบบที่ผ่านสิ่งมีชีวิตน้ัน	จากแผนภาพมาจากการย่อยสลาย
ของใบไม้	กิ่งไม้	ที่ร่วงหล่นหรือรากไม้โดยผู้สลายสารอินทรีย์	และธาตุต่าง	ๆ 	จะสะสมลงสู่ชั้น
ดิน	ซึ่งจะพบธาตุต่าง	ๆ 	ในดินในปริมาณที่สูงกว่าบริเวณอื่น	ๆ 	ที่ทำาการสำารวจ	เนื่องจากดินเป็น
ปลายทางสดุทา้ยทีส่ารอนิทรียต์า่ง	ๆ 	จากการสลายซากอนิทรย์ีรวมถงึการผุพงัของหินและจาก
การชะล้างของน้ำาฝนสะสมอยู่	จากนั้นธาตุต่าง	ๆ 	เหล่านี้ในดินจะถูกพืชดูดซึมนำาไปใช้ในการ
เจรญิเตบิโตและจะถูกเปลีย่นเปน็มวลชวีภาพอยูใ่นสว่นต่าง	ๆ 	ของพืช	ซ่ึงการหมนุเวยีนธาตุจะ
เกิดต่อเนื่องไปเป็นวัฏจักร

กิจกรรม 24.1 การหมุนเวียนของธาตุต่างๆ ในระบบนิเวศป่าไม้
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ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปว่าในระบบนิเวศมีการหมุนเวียนของสารหลายชนิด	ซ่ึงไม่ได้แยก
จากกันโดยส้ินเชิง	โดยเกิดข้ึนผ่านท้ังส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต	สารท่ีหมุนเวียนกันเป็นวัฏจักรเหล่าน้ีล้วน
มีความสำาคัญต่อการดำารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ	การหมุนเวียนสารจึงเป็นกระบวนการหน่ึงท่ี
สำาคัญในระบบนิเวศ	เช่นเดียวกับการถ่ายทอดพลังงานท่ีนักเรียนได้เรียนมาแล้ว	จากน้ันครูให้นักเรียน
ร่วมกันอภิปรายและสรุปทิศทางการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในรูปของแผนภาพ	ซ่ึงควร
แสดงให้เห็นว่าการถ่ายทอดพลังงานมีดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานให้แก่ผู้ผลิต	มีการถ่ายทอดผ่าน 
ส่ิงมีชีวิตแบบไม่เป็นวัฏจักร	โดยในระหว่างการถ่ายทอดพลังงานมีพลังงานส่วนหน่ึงท่ีสูญเสียไป	ส่วนการ
หมุนเวียนสารมีการถ่ายทอดผ่านท้ังส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตแบบเป็นวัฏจักร

ทั้งนี้ครูสามารถเสริมความเข้าใจให้นักเรียนเพิ่มเติมในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์
ในป่า	โดยอาจนำาเสนอภาพหรือวีดิทัศน์ของปลวกที่พบตามพื้นป่า	หรือการย่อยสลายซาก
อินทรีย์ที่พื้นป่าโดยรา

เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 จากการศึกษาระบบนิเวศป่าไม้แห่งนี้	ธาตุใดมีการหมุนเวียนในปริมาณมากท่ีสุดและน้อย
ที่สุด	จงอธิบาย

 ในภาพรวมธาตไุนโตรเจนมปีรมิาณในการหมุนเวยีนมากท่ีสดุ	เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นองค์
ประกอบหลักของโปรตีนและสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต	เม่ือส่ิงมีชีวิตตายลงสารอินทรีย์
ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบจะถูกย่อยสลายและสะสมในชั้นดิน	และมีกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจนให้อยู่ในรูปแบบต่าง	ๆ 	หลายกระบวนการ	

	 ธาตุฟอสฟอรัสมีปริมาณในการหมุนเวียนน้อยที่สุด	เนื่องจากสารประกอบของฟอสฟอรัส
ที่เป็นฟอสเฟตซ่ึงใช้ในกระบวนการต่าง	ๆ 	ของส่ิงมีชีวิตพบได้น้อยในธรรมชาติ	และ 
ส่วนมากเกิดจากการสะสมในสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการทางธรณีวิทยา	

	 เพราะเหตุใดจึงไม่รายงานการหมุนเวียนธาตุกำามะถันในระบบนิเวศป่าไม้แห่งนี้
 อาจเนือ่งมาจากเมือ่เปรยีบเทยีบกบัธาตอุืน่	ๆ 	กำามะถนัน้ันพบในธรรมชาติปริมาณน้อย	ซ่ึง
ในการศึกษานีไ้มไ่ดศ้กึษาหรอืตรวจวดัปรมิาณของธาตกุำามะถนัจากบรเิวณตา่ง	ๆ 	ของระบบ
นิเวศป่าไม้แห่งนี้
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จากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

ดวงอาทิตย์ ผู้ผลิต
ผู้บริโภค
ลำาดับที่ 1

ผู้บริโภค
ลำาดับที่ 2

ผู้สลาย
สารอินทรีย์

สิ่งแวดล้อม
ที่ไม่มีชีวิต

แสดงทิศทางการถ่ายทอดพลังงาน	โดยหัวลูกศรชี้ไปยังผู้รับการถ่ายทอดพลังงาน

แสดงทิศทางการหมุนเวียนสาร	โดยหัวลูกศรชี้ไปยังผู้บริโภคหรือผู้รับการถ่ายทอดสาร

พลังงานที่สูญเสียไป

ตัวอย่างแผนภาพสรุปทิศทางการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ
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	 ให้นักเรียนเขียนแผนภาพวัฏจักรไนโตรเจน	วัฏจักรกำามะถัน	และวัฏจักรฟอสฟอรัส
 ครูตรวจสอบแผนภาพวฏัจกัรไนโตรเจน	วฏัจกัรกำามะถัน	และวฏัจกัรฟอสฟอรัส	ท่ีนักเรยีน
เขียน	โดยตรวจสอบความถูกต้องกับเนื้อหาในหนังสือเรียน

	 การถ่ายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิตและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศมีความสำาคัญต่อ 
ระบบนิเวศอย่างไร	

 ในระหวา่งการกนิตอ่กนัเปน็ทอด	ๆ 	ในโซอ่าหารหรอืสายใยอาหาร	จะมกีารถา่ยทอดพลงังาน
ในสิ่งมีชีวิต	โดยพลังงานจะถ่ายทอดผ่านจากผู้ผลิตไปตามผู้บริโภคลำาดับต่าง	ๆ 	ตาม 
ลำาดับขั้นการกินอาหาร	ซึ่งผู้บริโภคจะนำาพลังงานที่ได้ไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ผลิต
พลังงานเพื่อใช้ในการทำากิจกรรมต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	ทำาให้สิ่งมีชีวิตต่าง	ๆ 	ในระบบนิเวศ
ดำารงชีวิตอยู่ได้	และนอกจากพลังงานแล้ว	แร่ธาตุและสารต่าง	ๆ 	ก็มีความสำาคัญต่อการ
ดำารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตเช่นกัน	ซึ่งในระหว่างการหมุนเวียนสารต่าง	ๆ 	 ในระบบนิเวศ	
สารเหล่าน้ีจะมีการหมุนเวียนผ่านทั้งสิ่งมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต	ซึ่งสิ่งมีชีวิตจะได้รับ
สารเหลา่นีม้าใชใ้นการเจรญิเตบิโตและในการทำากจิกรรมตา่ง	ๆ 	ของรา่งกาย	ทำาใหส้ิง่มชีวีติ
ต่าง	ๆ 	ในระบบนิเวศดำารงชีวิตอยู่ได้	การถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารจึงเป็น 
กระบวนการที่สำาคัญในระบบนิเวศซึ่งทำาให้ระบบนิเวศดำารงอยู่ได้

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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24.2 ไบโอม

จุดประสงค์การเรียนรู้
สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบองค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพ

ท่ีเป็นลักษณะเฉพาะของไบโอมท่ีกระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่าง	ๆ 	บนโลก	และยกตัวอย่างไบโอมชนิด
ต่าง	ๆ

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูให้ข้อมูลเก่ียวกับสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศของบริเวณต่าง	ๆ 	บนโลก	โดยอาจใช้รูป

แผนท่ีโลกซ่ึงแสดงอุณหภูมิเฉล่ียในบริเวณต่าง	ๆ 	ของโลกมาประกอบ	เพ่ือแสดงให้เห็นว่ามีท้ังบริเวณท่ีมี
สภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศคล้ายคลึงกันและแตกต่างกัน	 ซ่ึงบริเวณท่ีมีสภาพภูมิอากาศและ
ภูมิประเทศคล้ายกันจะพบระบบนิเวศแบบเดียวกัน	จากน้ันให้ความรู้โดยเช่ือมโยงเน้ือหาระบบนิเวศกับ
ไบโอมและให้นักเรียนตอบคำาถามชวนคิดในหนังสือเรียน

ด้านความรู้
-	 ปัจจัยท่ีใช้ในการจำาแนกระบบนิเวศ	ตัวอย่างระบบนิเวศชนิดต่าง	ๆ 	ตัวอย่างกระบวนการ

ถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ	ตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชันและแนวทางในการลด
การเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน	วัฏจักรไนโตรเจน	วัฏจักรกำามะถัน	และวัฏจักรฟอสฟอรัส	จาก
การอธิบาย	การอภิปราย	การตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ	การวาดแผนภาพ	การทำา
กิจกรรม	และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านทักษะ
-	 การสังเกต	การลงความเห็นจากข้อมูล	การจัดกระทำาและส่ือความหมายข้อมูล	จากการอธิบาย	

การอภิปราย	การทำากิจกรรม	และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 การใช้วิจารณญาณและความซ่ือสัตย์	จากการอภิปรายและพฤติกรรมในการตอบคำาถามใน

ช้ันเรียน	

แนวการวัดและประเมินผล
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จากน้ันให้นักเรียนศึกษารูป	24.25	ในหนังสือเรียนและสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับไบโอมบนบกชนิด
ต่าง	ๆ 	และบริเวณท่ีพบ	โดยใช้คำาถามเพ่ือนำาเข้าสู่การสืบค้นว่าไบโอมเหล่าน้ีพบท่ีส่วนใดของโลกและ
มีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร	และนำาเข้าสู่การอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับลักษณะของไบโอมท่ีกระจาย
อยู่ตามบริเวณต่าง	ๆ 	บนโลก	โดยนักเรียนศึกษาได้จากรูป	24.26-24.33	ในหนังสือเรียนหรือจาก 
แหล่งเรียนรู้อ่ืน	ๆ 	เพ่ือสรุปว่าสภาพทางภูมิศาสตร์ท่ีแตกต่างกันในบริเวณต่าง	ๆ 	บนโลกก่อให้เกิดไบโอม
ท่ีหลากหลายแตกต่างกัน	

ครูให้นักเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ	และทำากิจกรรม	24.2	ในหนังสือเรียน

	 ไบโอมต่างกับระบบนิเวศอย่างไร
 ระบบนิเวศอาจมีขนาดเลก็หรอืใหญ่กไ็ดข้ึน้อยูก่บัการกำาหนดขอบเขตในการศกึษา	ในขณะ
ทีไ่บโอมจะมขีนาดใหญ	่เปน็การศกึษาระบบนเิวศท่ีอยู่ในแต่ละบริเวณของโลกซ่ึงมลีกัษณะ
ทางภูมิศาสตร์ที่หลากหลาย

ชวนคิด 

	 เพราะเหตใุดในบรเิวณเสน้ละติจดูเดยีวกันและอยู่ในเขตภมูอิากาศเดยีวกันจงึอาจมไีบโอม
ที่หลากหลาย	

 คำาตอบอาจมีได้หลากหลายขึ้นอยู่กับความรู้เดิมของนักเรียน	เช่น	เกิดจากภูมิอากาศที่ 
แตกตา่งกนัโดยมหีลายสาเหต	ุเชน่	ภมูปิระเทศทีม่เีทอืกเขาเปน็แนวบงัลมและฝน	กระแสน้ำา	
กระแสลม	ระดับความสูงของพ้ืนที่	ซึ่งส่งผลให้แต่ละบริเวณในเขตภูมิอากาศเดียวกันมี
อุณหภูมิและปริมาณหยาดน้ำาฟ้าที่แตกต่างกัน	ชนิดของพืชและสัตว์จึงแตกต่างกันออกไป	
รวมถึงลักษณะภูมิประเทศอื่น	ๆ 	 เช่น	ลักษณะทางกายภาพของดิน	จึงอาจมีไบโอมท่ี 
หลากหลายในเขตภูมิอากาศเดียวกัน	ในบริเวณเส้นละติจูดเดียวกัน

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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จุดประสงค์
สบืคน้ขอ้มลูและอธบิายองคป์ระกอบทางกายภาพและองคป์ระกอบทางชีวภาพของไบโอม

บนบกชนิดต่าง	ๆ 	

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 30 นาที

แนวการจัดกิจกรรม
ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง	ๆ 	ซึ่งครูอาจยกตัวอย่างแหล่งข้อมูล	เช่น	

เว็บไซต์	หนงัสอื	หรอืเอกสารเสริม	ซึง่คำาตอบเกีย่วกับตวัอยา่งสิง่มชีวิีตและความสมัพนัธร์ะหว่าง
สิง่มชีวีติกับองคป์ระกอบทางกายภาพของไบโอมทีส่ิง่มชีวีติอาศยัอยูอ่าจมีคำาตอบไดห้ลากหลาย	
จากนัน้ครอูาจใหน้กัเรยีนนำาเสนอขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสบืคน้ในตอนท่ี	2	และร่วมกนัอภิปรายเพ่ือ
สรุปความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพของไบโอม
บนบกชนิดต่าง	ๆ

แนวคำาตอบของกิจกรรม
ตอนที่ 1

ที่ ข้อมูลสถานที่ ไบโอม สิ่งมีชีวิต

1. -		มีอุณหภูมิแตกต่างกันมากในแต่ละฤดูและในระหว่าง
กลางวันและกลางคืน	มีปริมาณน้ำาฝนต่ำา

-		พืชส่วนมากมีขนาดไม่ใหญ่	มีจำานวนน้อย	
ขึ้นกระจัดกระจาย	และมีการปรับตัวเพื่อป้องกันการ
สูญเสียน้ำา

ทะเลทราย กระบองเพชร	
อีกัวนา	
สุนัขจิ้งจอก 
ทะเลทราย	อูฐ

2. -		อุณหภูมิค่อนข้างสูงตลอดปี	ฤดูแล้งยาวนาน
-	พืชกลุ่มเด่นคือหญ้า	และมีต้นไม้ข้ึนกระจัดกระจายแทรกอยู่

สะวันนา หญ้า	ม้าลาย	
ช้าง	
ไฮยีนา

กิจกรรม 24.2 ระบุชนิดของไบโอมบนบก 
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ที่ ข้อมูลสถานที่ ไบโอม สิ่งมีชีวิต

3. -		อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ	25-29	องศาเซลเซียส	อุณหภูมิ
และความช้ืนไม่เปล่ียนแปลงมากตลอดปี

-		มีความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตสูง
-		พืชข้ึนอยู่อย่างหนาแน่น	สามารถแบ่งช้ันตามระดับความ
สูงของพืชได้หลายช้ัน

ป่าเขตร้อน เฟิร์น	กล้วย	สัก	
ช้าง

4. -		ฤดูหนาวอุณหภูมิเฉล่ียต่ำากว่า	-10	องศาเซลเซียส	
ในฤดูร้อนอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ	30	องศาเซลเซียส	

-	พืชกลุ่มเด่นคือหญ้า

ทุ่งหญ้าเขต
อบอุ่น

หญ้า	ไบซัน	ม้า	
แพรรีด็อก	
(prairie	dog)

5. -		ฤดูหนาวอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ	0	องศาเซลเซียส	
ในฤดูร้อนอากาศร้อนและช้ืนโดยอุณหภูมิอาจสูงถึง	
35	องศาเซลเซียส	

-	สังคมพืชเป็นพืชท่ีมีใบกว้างและผลัดใบ

ป่าผลัดใบเขต
อบอุ่น

เมเปิล	บีช	โอ๊ก

6. -		มีอากาศหนาวเย็น	มีฤดูหนาวยาวนาน	อุณหภูมิเฉล่ีย 
ต่ำากว่า	-10	องศาเซลเซียส	

-	พืชมีใบเป็นรูปเข็ม	พืชส่วนใหญ่ไม่ผลัดใบ

ป่าสน	หรือไทกา	
หรือป่าบอเรียล

สน	เฮมล็อก	มูส	
หมีสีน้ำาตาล

7. -		มีช่วงฤดูหนาวยาวนาน	มีฤดูร้อนช่วงส้ัน	ๆ 	ประมาณ	 
2	เดือน

-	ไม่มีต้นไม้ขนาดใหญ่
-	น้ำาใต้ผิวดินจับตัวแข็งอยู่ตลอดเวลา

ทุนดรา ไลเคน	มอส	
หญ้า	
ไม้พุ่มเตี้ย	
หมีขาว

8. -	ฤดูหนาวฝนตกชุกและฤดูร้อนค่อนข้างแห้งแล้ง
-	พืชกลุ่มเด่นเป็นไม้พุ่มและไม้ต้นขนาดเล็ก
-	พบได้ตามบริเวณชายฝ่ังทะเล

ชาปาร์รัล ต้นสครับโอ๊ก	
หนูป่า	 
นกฮัมม่ิงเบิร์ด- 
แอนนา	(Anna’s	
hummingbird)

หมายเหตุ 
ตัวอย่างคำาที่ใช้สืบค้นข้อมูลทางอินเตอร์เน็ท	 -	species	 in	biome,	 terrestrial	biome	 
หรืออาจสืบค้นจากเว็บไซต์ทางการของอุทยานแห่งชาติประเทศต่าง	ๆ
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ตอนที่ 2 
คำาตอบมไีดห้ลากหลายขึน้อยูก่บัขอ้มลูทีน่กัเรียนสบืคน้มา	เชน่	สนในไบโอมปา่สน	มเีรอืนยอด
เป็นรูปกรวย	(conical	shape)	ช่วยป้องกันไม่ให้มีหิมะสะสมอยู่บนก่ิงมากเกินไปซึ่งอาจทำาให้
กิ่งหัก	และมีใบรูปเข็มช่วยลดการสูญเสียน้ำาจากการคายน้ำา	ซ่ึงสัมพันธ์กับลักษณะของไบโอม
ไทกาซึ่งมีอากาศหนาวเย็น	ในฤดูหนาวน้ำาส่วนใหญ่เป็นน้ำาแข็งซึ่งพืชไม่สามารถนำามาใช้ได้

จากน้ันครูให้ข้อมูลแก่นักเรียนว่าการจำาแนกไบโอมมักจะใช้ชนิดพืชเด่นท่ีพบในไบโอมน้ัน	ๆ 	ใน
การระบุชนิดของไบโอม	ซ่ึงระบบนิเวศแหล่งน้ำาจะไม่ใช้ลักษณะดังกล่าวจึงไม่นิยมจำาแนกไบโอมในน้ำา
แต่จะจำาแนกเป็นระบบนิเวศแหล่งน้ำาแบบต่าง	ๆ

จากน้ันครูให้นักเรียนทำากิจกรรม	24.3	ในหนังสือเรียน

จุดประสงค์
สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างไบโอมชนิดต่าง	ๆ 	

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 1 ชั่วโมง

แนวการจัดกิจกรรม
ในการทำากิจกรรมนี้ครูควรแนะนำาให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง	ๆ 	เกี่ยวกับ

ลักษณะของการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ	เช่น	เว็บไซต์	หนังสือ	หรือเอกสารเสริม	จากนั้นกำาหนด
สถานการณส์มมตุแิละเงือ่นไขตา่ง	ๆ 	เพือ่ใหน้กัเรียนแตล่ะกลุม่ออกแบบแพค็เกจทวัรใ์นรูปแบบ
การทอ่งเทีย่วเชงินเิวศและนำาเสนอในรปูแบบตา่ง	ๆ 	เช่น	การออกบูธ	การทำาสปอตโฆษณา	เพ่ือ
ให้นักเรียนในห้องร่วมกันเลือกแพ็คเกจทัวร์ที่คิดว่าน่าสนใจที่สุด	

กิจกรรม 24.3 ท่องเที่ยวเชิงนิเวศ
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จากน้ันครูอาจรวบรวมข้อมูลตำาแหน่งของสถานท่ีท่องเท่ียวและชนิดของไบโอมท่ีสถานท่ี 
ท่องเท่ียวต้ังอยู่จากแพ็คเกจทัวร์ของนักเรียน	โดยครูอาจช้ีให้นักเรียนเห็นว่าในสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีนักเรียน
เลือกอาจมีระบบนิเวศหลายแบบซ่ึงมีลักษณะคล้ายระบบนิเวศท่ีพบในไบโอมอ่ืน	ๆ 	ดังท่ีนักเรียนได้ศึกษา
มาแล้ว	เน่ืองจากไบโอมคือบริเวณขนาดใหญ่จะเรียกตามระบบนิเวศท่ีมักพบในบริเวณน้ัน	ดังน้ันใน 
แต่ละไบโอมจึงสามารถพบระบบนิเวศท่ีมีลักษณะคล้ายไบโอมอ่ืน	ๆ 	ได้เช่นกัน	

ด้านความรู้
-	 องค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพท่ีเป็นลักษณะเฉพาะของไบโอมท่ี

กระจายอยูต่ามเขตภมูศิาสตรต์า่ง	ๆ 	บนโลก	และตัวอย่างไบโอมชนิดต่าง	ๆ 	จากการอธิบาย	
การอภิปราย	การทำากิจกรรม	และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านทักษะ
-	 การสังเกต	การจำาแนกประเภท	การลงความเหน็จากขอ้มลู	การจดักระทำาและสือ่ความหมาย 

ข้อมลู	การส่ือสารสารสนเทศและการรูเ้ทา่ทนัสือ่	ความรว่มมอื	การทำางานเปน็ทมี	ภาวะผูน้ำา	
การคิดอย่างมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา	จากการทำากจิกรรม	การตอบคำาถามในชัน้เรยีน	
และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 การใชว้จิารณญาณ	ความใจกวา้ง	และความซือ่สตัย	์จากการอภปิราย	การทำากจิกรรม	และ

พฤติกรรมในการตอบคำาถามในชั้นเรียน	

แนวการวัดและประเมินผล
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24.3 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

จุดประสงค์การเรียนรู้
สืบค้นข้อมูล	ยกตัวอย่าง	อธิบาย	และเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบปฐมภูมิและการ

เปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติยภูมิ	และยกตัวอย่างการเปล่ียนแปลงแทนท่ีท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติและ
ท่ีเกิดจากการกระทำาของมนุษย์

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยใช้รูปเหตุการณ์ท่ีระบบนิเวศถูกรบกวนซ่ึงนำาไปสู่การเปล่ียนแปลงแทนท่ี

ทางนิเวศวิทยา	เช่น	การะเบิดของภูเขาไฟ	การระเบิดภูเขาหิน	การเกิดน้ำาท่วม	การแผ้วถางป่า	และให้
นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยครูใช้คำาถามนำาในการอภิปราย	ดังน้ี

	 จากรูปเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือมีสาเหตุจากมนุษย์
	 หลังจากเกิดเหตุการณ์ในรูป	องค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพใน
บริเวณนั้นจะเป็นอย่างไร

จากการอภิปรายควรได้ข้อสรุปว่าระบบนิเวศอาจถูกรบกวนได้ตลอดเวลา	มีท้ังท่ีเกิดข้ึนเอง 
ตามธรรมชาติและจากการกระทำาของมนุษย์	การรบกวนท่ีเกิดข้ึนส่งผลต่อองค์ประกอบทางกายภาพ
และองค์ประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศน้ัน	และอาจทำาให้ขนาดของประชากรและชนิดของส่ิงมีชีวิต
เปล่ียนแปลงไปด้วย	ครูให้ความรู้แก่นักเรียนว่าการเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศในบริเวณใดบริเวณหน่ึง
อย่างเป็นลำาดับข้ันไปตามกาลเวลา	เรียกว่า	การเปล่ียนแปลงแทนท่ีทางนิเวศวิทยา	

ครูอาจให้นักเรียนทำากิจกรรมเสนอแนะในหนังสือเรียนเพ่ือให้นักเรียนได้เห็นกลุ่มส่ิงมีชีวิต 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการเกิดการเปล่ียนแปลงแทนท่ีในน้ำาต้มฟาง

ipst.me/8685
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จุดประสงค์ 
เพาะเลี้ยงสิ่งมีชีวิตและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในห้องปฏิบัติการ

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 1 ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

1.	ฟางข้าว	
2.	บีกเกอร์ขนาด	500	mL
3.	ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์	พร้อมขาตั้งและที่กั้นลม
4.	แท่งแก้วคนสาร
5.	ผ้าขาวบางและยางรัด
6.	กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ
7.	สไลด์และกระจกปิดสไลด์
8.	หลอดหยด
9.	น้ำาสะอาด	
10.	น้ำาจากคู	บึง	บ่อ	หรือจากแหล่งน้ำาธรรมชาติอื่น

1	กำามือ
1	ใบ
1	ชุด
1	อัน
1	ชุด

1	กล้อง
3	ชุด
1	อัน

250	mL
100	mL

การเตรียมล่วงหน้า 
ครูควรมอบหมายใหน้กัเรยีนทำากิจกรรมนอกชัน้เรียน	โดยใหน้กัเรยีนทำากจิกรรมกอ่นเรยีน

เนื้อหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตอย่างน้อย	2	สัปดาห์	บันทึกผลโดยการถ่ายรูป
หรอืวาดรปูของสิง่มชีีวติทีส่งัเกตเหน็	แล้วนำาผลมาตอบคำาถามและอภปิรายรว่มกนัในชัน้เรยีน	
โดยในระหว่างการทำากิจกรรม	2	สัปดาห์นั้นครูอาจนัดหมายนักเรียนให้ส่งรูปสิ่งมีชีวิตที่ได้จาก
การทำากิจกรรมเป็นระยะ	ๆ 	เพื่อติดตามผลการทำากิจกรรมนอกชั้นเรียนของนักเรียน	

กิจกรรมเสนอแนะ : การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิต 
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แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม	จากนั้นให้แต่ละกลุ่มเตรียมน้ำาจากแหล่งน้ำาในธรรมชาติตามที่

นกัเรียนตอ้งการ	เพือ่นำามาเตมิในน้ำาตม้ฟางเพือ่ให้ไดส้ิง่มชีีวติเซลลเ์ดยีวหลายชนิด	โดยครอูาจ
ใหน้กัเรยีนศกึษาสิง่มชีวีติในแหลง่น้ำาทีน่ำามากอ่นท่ีจะใสล่งในน้ำาต้มฟาง	และครูควรนำารูปภาพ
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวชนิดต่าง	ๆ 	มาให้นักเรียนเปรียบเทียบกับที่ตรวจสอบได้จากห้องปฏิบัติการ	
โดยครคูวรแนะนำาวา่ควรมกีารควบคมุวธิกีารในการศกึษาใหเ้หมอืนกนัในทกุ	ๆ 	วนัตลอดชว่งที่
ศึกษา	เช่น	เวลาที่เก็บตัวอย่าง	ตำาแหน่งที่ดูดน้ำา	ปริมาณน้ำาที่ดูด	เป็นต้น	

ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
ผลทีไ่ดอ้าจแตกตา่งไปในแตล่ะกลุ่ม	เนือ่งจากนกัเรยีนอาจนำาน้ำาจากแหลง่ทีแ่ตกต่างกนัมา

เติมในน้ำาต้มฟาง	แต่สิ่งที่นักเรียนควรพบเหมือนกันคือ	การที่กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่พบค่อย	ๆ 	มีการ
เปลี่ยนแปลงไป	เช่น

วันเริ่มต้น
เมื่อนำาน้ำาต้มฟางที่ถูกทิ้งไว้จนเย็นมาส่องดู	ไม่พบสิ่งมีชีวิตใด	ๆ 	อยู่เลย	

วันที่	1
น้ำาจากแหล่งน้ำาธรรมชาติพบสิ่งมีชีวิตหลายชนิด	เช่น

Closterium sp.
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ส่วนน้ำาต้มฟางที่ทิ้งไว้	1	คืน	และเติมน้ำาจากแหล่งน้ำา
ธรรมชาติ	 เมื่อนำามาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิง
ประกอบที่กำาลังขยาย	400	 เท่า	อาจพบสิ่งมีชีวิตพวก
แบคทีเรีย	ดังรูป

วันที่	2-3
แบคทีเรียลดลง	เริ่มพบโพรโทซัวขนาด

เลก็ทีม่แีฟลเจลลาในวนัที	่2	และพบมากขึน้ใน
วันที่	3

วันที่	4	-	5
แบคทีเรียลดลง	โพรโทซัวขนาดเล็กที่มี

แฟลเจลลาเพิ่มขึ้น

วันที่	6	-7
ยั ง ค ง พบ โพ ร โ ท ซั ว ข น า ด เ ล็ ก ที่ มี

แฟลเจลลา	เริ่มพบอะมีบาในวันที่	6	และเริ่ม
พบพารามีเซียมในวันที่	7

แบคทีเรียรูปร่างแท่ง
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วันที่	8	
ยั ง ค ง พบ โพ ร โ ท ซั ว ข น า ด เ ล็ ก ที่ มี

แฟลเจลลา	พารามีเซียม	และอะมีบา	โดยพบ
พารามีเซียมมากขึ้น	แต่พบอะมีบาน้อยลง

วันที่	9	
ยังคงพบโพรโทซัวขนาดเล็กท่ีมีแฟลเจล

ลาและพารามีเซียม	ไม่พบอะมีบา	แต่เริ่มพบ
ยูกลีนา

วันที่	10	
พบพารามีเซียมจำานวนมาก	ยังคงพบ

โพรโทซัวขนาดเล็กที่มีแฟลเจลลา	 ไม่พบ
ยูกลีนา

จากกิจกรรมน้ีนักเรียนควรสรุปได้ว่า	การเจริญเติบโต	การดำารงชีวิต	การขยายพันธ์ุ	และ
การทนตอ่สภาพแวดลอ้มของสิง่มชีวิีตเซลลเ์ดยีวแต่ละชนิดมีความแตกตา่งกนัซ่ึงจะนำาไปสูก่าร
เปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในห้องปฏิบัติการนั่นเอง	และครูควรให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้
นำาเสนอข้อสรุปในการทำากจิกรรมหนา้ชัน้เรยีนใหเ้พือ่น	ๆ 	กลุม่อืน่	ๆ 	ไดร้บัทราบดว้ย	ครอูาจใช้
คำาถามนำาเมื่อนักเรียนได้ผลแตกต่างกันว่าทำาไมจึงเป็นเช่นนั้น	เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีหลากหลาย	
จากนั้นครูให้นักเรียนร่วมกันตอบคำาถามท้ายกิจกรรม	
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ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงแทนท่ีทางนิเวศวิทยา	โดยอาจยกตัวอย่าง
เหตุการณ์โดยใช้รูป	24.35	และ	24.36	ในหนังสือเรียน	หรือรูปของสถานท่ีเดียวกันในช่วงเวลาต่าง	ๆ 	ซ่ึง
แสดงให้เห็นลำาดับข้ันของการเปล่ียนแปลงแทนท่ีในบริเวณท่ีเคยมีส่ิงมีชีวิตอยู่มาก่อนและบริเวณท่ีไม่
เคยมีส่ิงมีชีวิตอยู่มาก่อน	และนำาเข้าสู่การอภิปรายเก่ียวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและ
ปัจจัยทางชีวภาพในการเปล่ียนแปลงแทนท่ีทางนิเวศวิทยา	เพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่าส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีความ
สามารถในการดำารงชีวิตในสภาพแวดล้อมต่าง	ๆ 	ไม่เหมือนกัน	ในขณะเดียวกันการดำารงชีวิตของ 
ส่ิงมีชีวิตจะทำาให้สภาพแวดล้อมในบริเวณน้ันเปล่ียนไปจนเหมาะกับการดำารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตกลุ่ม 
อ่ืน	ๆ 	มากข้ึน	ซ่ึงนำาไปสู่การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ	ซ่ึงการเปล่ียนแปลงแทนท่ี
ทางนิเวศวิทยามีท้ังการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบปฐมภูมิและการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติยภูมิ	แล้วให้
นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวการตอบดังน้ี

เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่พบมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเป็นระยะ	ๆ 	หรือไม่	อย่างไร
 คำาตอบของนักเรียนมีได้หลากหลาย	 ข้ึนอยู่กับผลการศึกษาของกลุ่มนักเรียน	แต่สิ่งที่
นักเรียนทุกกลุ่มควรพบเหมือนกันคือ	มีการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มสิ่งมีชีวิตเกิดขึ้นเป็น
ระยะ	ๆ 	โดยชนิดของสิ่งมีชีวิตและเวลาที่พบอาจแตกต่างกันออกไป	โดยมีตัวอย่างผลการ
สังเกต	ดังนี้	

	 ในระยะแรกจะมีพวกแบคทีเรียจำานวนมาก	หลังจากนั้นจึงเริ่มพบพวกโพรโทซัวขนาดเล็ก
ทีม่แีฟลเจลลา	ตอ่มาแบคทเีรียลดจำานวนลงและเริม่พบอะมบีาและพารามเีซยีม	เมือ่อะมบีา
หมดไปเริม่พบยกูลนีา	และในวนัที	่10	พบเพยีงพารามเีซียมจำานวนมากและโปรโตซัวขนาด
เล็กที่มีแฟลเจลลา	โดยไม่พบทั้งอะมีบาและยูกลีนา

	 เพราะเหตุใดจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ขึ้นในการทดลองนี้
 เพราะในการดำารงชวีติของสิง่มชีวีติแตล่ะชนดิจะสง่ผลตอ่สภาพแวดลอ้มในบรเิวณนัน้	เมือ่
เวลาผ่านไปจะส่งผลให้สภาพแวดล้อมเปล่ียนแปลงไป	เช่น	pH	สารอาหาร	นอกจากนี้ 
สิ่งมีชีวิตยังมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง	ๆ 	เช่น	ภาวะแก่งแย่งแข่งขัน	ภาวะล่าเหย่ือ	 
ในขณะที่สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงไปได้ 
ไม่เหมือนกัน	กลุ่มสิ่งมีชีวิตในแต่ละช่วงเวลาจึงเปลี่ยนแปลงไปด้วย
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	 ระหวา่งเกดิการเปล่ียนแปลงแทนทีแ่บบปฐมภมู	ิพชืและสัตวช์นดิตา่ง	ๆ 	ปรากฏขึน้ในบรเิวณ
นั้นได้อย่างไร

 มหีลายวธีิ	เชน่	สตัวเ์ขา้สูบ่รเิวณดงักลา่วเพือ่หาอาหารหรอืเพือ่อยูอ่าศยั	เมลด็พชืถกูลมหรอื
กระแสน้ำาพัดพาเข้าไป	หรือถูกถ่ายออกมาพร้อมกับมูลสัตว์หรือติดไปกับร่างกายของสัตว์ที่
เข้าไปยังบริเวณดังกล่าว	หรือพืชและสัตว์อาจถูกนำาเข้าไปโดยมนุษย์	ถ้าบริเวณดังกล่าว 
มีสภาพแวดล้อมที่เหมาะแก่การดำารงชีวิตของพืชและสัตว์ชนิดใด	พืชและสัตว์ชนิดนั้นก็จะ
สามารถอยู่ในบริเวณนั้นได้

	 ในบริเวณที่เคยเกิดไฟป่าจะมีการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิอย่างไร
 เกิดข้ึนโดยอาจเริ่มจากพืชหลายชนิดงอกขึ้น	ซึ่งอาจจะมาจากเมล็ดพันธ์ุที่หลงเหลือจาก 

ไฟป่าอยู่ในดิน	หรือมาจากการแพร่กระจายโดยลมหรือสัตว์จากพื้นที่ข้างเคียง	โดยพืชจะ
สามารถเจริญเติบโตในบริเวณนั้นได้เนื่องจากบริเวณดังกล่าวยังคงมีดินซึ่งมีสารอินทรีย์ 
เหลืออยู่	จากนั้นกลุ่มส่ิงมีชีวิตจะเปล่ียนแปลงไปตามเวลา	โดยมีไม้ต้นขนาดใหญ่เกิดขึ้น	 
มพืีชชนดิอ่ืนเพิม่มากขึน้	และมสีตัวเ์ขา้มาอยูใ่นบรเิวณดังกลา่ว	จนเปน็สงัคมสมบรูณใ์นทีส่ดุ

	 การเปลีย่นแปลงแทนทีใ่นบริเวณทีถ่กูทิง้ร้างหลงัจากการทำาไรเ่ลือ่นลอยและในบรเิวณทีเ่กดิ
จากการระเบิดของภูเขาไฟ	มีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

 ความเหมือน
-	 เป็นการแทนท่ีโดยกลุ่มสิ่งมีชีวิตกลุ่มต่าง	ๆ 	อย่างเป็นลำาดับขั้น	โดยการดำารงชีวิตของ 

สิ่งมีชีวิตส่งผลให้สภาพแวดล้อมทางกายภาพค่อย	ๆ 	เปลี่ยนแปลงไปจนเหมาะกับการ
ดำารงชีวิตของกลุ่มสิ่งมีชีวิตกลุ่มใหม่	

 ความแตกต่าง
-	 การทำาไร่เลื่อนลอยและทิ้งร้างบริเวณนั้นเป็นการกระทำาของมนุษย์	ส่งผลให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ	หลังจากถูกทิ้งร้างบริเวณดังกล่าวยังมีดินและความชื้น
ซึง่เปน็สภาพแวดลอ้มทีเ่หมาะสมตอ่การดำารงชีวติของสิง่มชีีวติ	รวมท้ังยังอาจมสีิง่มชีีวติ
หลงเหลืออยู่ในบริเวณนั้น	

-	 ภเูขาไฟระเบิดเกดิขึน้โดยธรรมชาต	ิสง่ผลให้เกดิการเปล่ียนแปลงแทนทีใ่นบริเวณทีโ่ดน
ทำาลายจากการระเบิดของภูเขาไฟ	ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ	หลังจาก
การระเบิดของภูเขาไฟบริเวณดงักล่าวจะถูกปกคลุมด้วยหินที่เกดิจากการเยน็ตัวลงของ
ลาวา	โดยไม่มีสิ่งมีชีวิตหลงเหลืออยู่ในบริเวณนั้น
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	 ยกตัวอย่างสถานการณ์ในบริเวณต่าง	ๆ 	ของโลกที่เกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ
และแบบทุติยภูมิ

 คำาตอบอาจมีได้หลากหลาย	ขึ้นอยู่กับความรู้เดิมของนักเรียนและข้อมูลที่นักเรียนสืบค้นมา	
เช่น	
การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูม ิ
-	 บริเวณเชิงภูเขาไฟฟูจิ	ประเทศญี่ปุ่น	ซึ่งเคยถูกลาวาปกคลุมเนื่องจากการระเบิดของ

ภูเขาไฟ	ทำาให้สิ่งมีชีวิตในบริเวณนั้นถูกทำาลายไปทั้งหมด
-	 บรเิวณ	Kenai	Fjords	ในอทุยานแหง่ชาต	ิKenai	Fjords	รฐัอลาสกา	ประเทศสหรฐัอเมรกิา	

ซึ่งเป็นบริเวณที่เคยถูกทับถมโดยธารน้ำาแข็ง	เมื่อธารน้ำาแข็งหายไป/หดตัวทำาให้บริเวณ
ดังกล่าวเหลือเพียงพื้นซึ่งเต็มไปด้วยหิน	กรวด	ตะกอนธารน้ำาแข็ง	โดยปราศจากดินหรือ
พืชพรรณอื่น	ๆ 	

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูม ิ
-	 บริเวณป่าซึ่งเคยถูกรุกล้ำาเพื่อทำาการเกษตร	ประเทศเม็กซิโก	
-	 นกัเรยีนอาจยกตวัอย่างจากสถานการณใ์กลต้วั	เชน่	การเปลีย่นแปลงแทนทีท่ีเ่กดิขึน้หลงั

ไฟไหม้ป่า	หรือพื้นที่ที่เคยถูกแผ้วถางมาก่อน

โดยปกติแล้วการท่ีระบบนิเวศจะเกิดการเปล่ียนแปลงและดำาเนินไปจนถึงสังคมสมบูรณ์แบบใดน้ัน
จะข้ึนอยู่กับปัจจัยส่ิงแวดล้อมของบริเวณน้ันโดยเฉพาะภูมิอากาศ	แต่ในแต่ละบริเวณย่อยท่ีมีปัจจัย
เฉพาะของแต่ละบริเวณแตกต่างกันไป	เช่น	ภูมิประเทศ	ชนิดของดิน	ระดับความสูง	ปัจจัยเหล่าน้ี
อาจส่งผลให้สังคมสมบูรณ์ในแต่ละบริเวณแตกต่างกันออกไปถึงแม้จะอยู่ในเขตภูมิอากาศเดียวกัน	
เช่น	ในประเทศไทยท่ีอยู่ในเขตร้อนและอยู่ในบริเวณไบโอมป่าเขตร้อนสามารถพบระบบนิเวศได้
หลากหลาย	ท้ังป่าดิบช้ืน	ป่าเต็งรัง	ป่าพรุ	ป่าสน	ทุ่งหญ้า	ซ่ึงเป็นสังคมสมบูรณ์ในแต่ละบริเวณน้ัน

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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ด้านความรู้
-	 การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ	การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ	และตัวอย่าง 

การเปลีย่นแปลงแทนทีท่ีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาตแิละทีเ่กดิจากการกระทำาของมนษุย	์จาก
การอธิบาย	การอภิปราย	และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านทักษะ
-	 การสังเกต	การลงความเห็นข้อมูล	การจำาแนกประเภท	การสื่อสารสารสนเทศและการ 

รูเ้ทา่ทันสือ่	การคดิอยา่งมีวจิารณญาณและการแกป้ญัหา	การจากการอธบิาย	การอภปิราย	
และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 การใช้วิจารณญาณและความใจกว้าง	จากการอภิปรายและพฤติกรรมในการตอบคำาถาม

ในชั้นเรียน	

แนวการวัดและประเมินผล
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24.4 ประชากร

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	ยกตัวอย่าง	และสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของ 

สิ่งมีชีวิตบางชนิด
2.	 สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	เปรียบเทียบ	และยกตัวอย่างการเพ่ิมของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล 

และการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก
3.	 อธิบายและยกตัวอย่างปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรู้เดิมเก่ียวกับความหมายของประชากร	โดยครูเน้นว่า 

ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดล้วนต้องการสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการดำารงชีวิต	การพบส่ิงมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึง 
ในพ้ืนท่ีเฉพาะจึงเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกได้ว่าสภาพแวดล้อมในพ้ืนท่ีน้ัน	ๆ 	มีความเหมาะสมต่อการดำารงชีวิตของ
ส่ิงมีชีวิตชนิดน้ัน	ซ่ึงส่ิงมีชีวิตน้ันได้ผ่านการปรับตัวเชิงวิวัฒนาการท้ังทางสรีระ	สัณฐาน	และพฤติกรรม	
จนสามารถอยู่ในพ้ืนท่ีน้ันได้อย่างเหมาะสม

ครูอาจยกตัวอย่างบัวสายและพลับพลึงธารท่ีพบในบริเวณท่ีแตกต่างกัน	หรือนำาข้อมูล 
การเดินทางสำารวจของชาร์ล	ดาร์วิน	มาอธิบายประกอบการศึกษาเร่ืองการกระจายพันธ์ุของส่ิงมีชีวิต	
โดยช้ีให้นักเรียนเห็นว่าส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง	ๆ 	ท่ีดาร์วินได้สำารวจและค้นพบน้ันมีการกระจายพันธ์ุอยู่ตาม 
ท่ีต่าง	ๆ 	แตกต่างกันออกไป	จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่าส่ิงมีชีวิตท่ีดาร์วินสำารวจพบน้ัน 
มีอะไรบ้าง	และแต่ละบริเวณท่ีมีการกระจายพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีลักษณะอย่างไร	ซ่ึงจะทำาให้
นักเรียนได้เข้าใจเพ่ิมข้ึน

จากน้ันให้นักเรียนศึกษารายละเอียดเก่ียวกับปัจจัยต่าง	ๆ 	 ท่ีมีผลต่อการกระจายพันธ์ุของ 
ส่ิงมีชีวิตจากหนังสือเรียน	แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย	เพ่ือนำาไปสู่ข้อสรุปท่ีว่า	การกระจายพันธ์ุของ
ส่ิงมีชีวิตข้ึนอยู่กับปัจจัยต่าง	ๆ 	 ท้ังปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพ	โดยครูให้นักเรียนศึกษา 
ข้อมูลเพ่ิมเติมในหนังสือเรียนเก่ียวกับปัจจัยดังกล่าวน้ี	จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	
ซ่ึงมีแนวการตอบดังน้ี
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	 ยกตัวอย่างปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพนอกจากที่กล่าวมาแล้วที่มีผลต่อการ 
กระจายพันธุ์ของประชากรสิ่งมีชีวิต

 ในระบบนิเวศแหล่งน้ำา	เช่น	ค่าความเค็ม	ปริมาณแสง	pH	อุณหภูมิ	การมีสิ่งมีชีวิตที่เป็น
อาหาร	การมีสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นที่แก่งแย่งปัจจัยในการดำารงชีวิต

	 ในระบบนิเวศบนบก	เช่น	ปริมาณน้ำา	ปริมาณแสง	อุณหภูมิ	ความอุดมสมบูรณ์ของดิน	
การมีสิ่งมีชีวิตที่เป็นอาหาร	การมีสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นที่แก่งแย่งปัจจัยในการดำารงชีวิต

ครูถามนักเรียนว่า	จากคำาถามท้ายรูปนำาบท	ไทรย้อยใบทู่สามารถพบได้ท่ีบริเวณอ่ืนของโลก
หรือไม่ มีปัจจัยใดบ้างท่ีส่งผลต่อการดำารงชีวิตและกำาหนดการกระจายพันธ์ุของพืชชนิดน้ี นักเรียน
ควรตอบได้ว่า	น่าจะสามารถพบได้ในบริเวณอ่ืน	ๆ 	ท่ีมีลักษณะคล้ายกับประเทศไทย	โดยปัจจัยท่ีส่งผล	
เช่น	อุณหภูมิ	ปริมาณน้ำาฝน	ส่ิงมีชีวิตท่ีช่วยในการถ่ายเรณู	

ไทรย้อยใบทู่ท่ีนักเรียนได้ศึกษาจากตอนต้นของบท	นอกจากจะพบได้ท่ัวไปในประเทศไทยแล้ว	ยัง
พบว่ามีการกระจายพันธ์ุในเขตร้อนของทวีปเอเชียจนถึงตอนเหนือของออสเตรเลีย	อย่างไรก็ดี 
ไทรย้อยใบทู่ได้ช่ือว่าเป็นชนิดพันธ์ุต่างถ่ินท่ีรุกราน	โดยได้รุกรานระบบนิเวศเขตร้อนใน 
ทวีปอเมริกาใต้	เน่ืองจากสภาพอากาศใกล้เคียงกับเขตร้อนของทวีปเอเชีย	โดยนกกินผลไม้ 
หลายชนิดในทวีปอเมริกาใต้ได้เปล่ียนพฤติกรรมการกินอาหารมากินผลของไทรย้อยใบทู่ท่ีเป็น 
ชนิดพันธ์ุต่างถ่ิน	และอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศด้ังเดิมของทวีปอเมริกาใต้ในระยะยาว

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

24.4.1 ลักษณะเฉพาะของประชากร
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยอธิบายเก่ียวกับลักษณะเฉพาะของประชากร	ว่าเป็นลักษณะท่ีพบใน

ระดับประชากร	แต่จะไม่พบในระดับส่ิงมีชีวิต	โดยลักษณะเฉพาะของประชากรมีหลายลักษณะ	ซ่ึงใน
หัวข้อน้ีนักเรียนจะได้ศึกษาเก่ียวกับขนาดของประชากร	ความหนาแน่นของประชากร	การกระจายตัว
ของสมาชิกในประชากร	และกราฟการรอดชีวิตของสมาชิกในประชากร	

จากน้ันครูอาจให้นักเรียนศึกษาเร่ืองการอพยพของนกนางนวลธรรมดา	ท่ีสถานตากอากาศ
บางปู	สมุทรปราการ	หรือการเปล่ียนแปลงประชากรหอยเชอร่ีในสหรัฐอเมริกา	เพ่ือเสริมความเข้าใจให้
นักเรียน	ดังน้ี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การอพยพของนกนางนวลธรรมดา ที่สถานตากอากาศบางปู สมุทรปราการ 
นกนางนวลธรรมดา	 (Chroicocephalus brunnicephalus	หรือช่ือพ้อง	Larus 

brunnicephalus)	เป็นนกอพยพหนีหนาวมาจากประเทศจีน	พบได้ท่ัวไปในประเทศไทย	จากการ
ศึกษาประชากรของนกนางนวลธรรมดา	ท่ีสถานตากอากาศบางปู	จังหวัดสมุทรปราการ	พบว่า
ขนาดประชากรสูงสุดของนกนางนวลธรรมดาอยู่ท่ีประมาณ	5,000	ตัว	ในช่วงเดือนพฤศจิกายน
ถึงเมษายนของทุกปี	และประชากรส่วนใหญ่ของนกนางนวลธรรมดาจะพบในพ้ืนท่ีหาดเลนซ่ึง
นับได้มากถึงประมาณ	4,000	ตัว	เน่ืองจากหาดเลนเป็นพ้ืนท่ีหากินและรวมฝูงของนกนางนวล
ธรรมดา	ในขณะท่ีบริเวณป่าชายเลนและส่วนบ้านพักตากอากาศพบนกชนิดน้ีน้อยมาก	อย่างไร
ก็ตามในช่วงเดือนมิถุนายนถึงกันยายนจะไม่พบนกนางนวลธรรมดาเลย	เน่ืองจากอพยพกลับไป
ทางประเทศจีนซ่ึงพ้นช่วงฤดูหนาวและเข้าสู่ฤดูร้อนแล้ว	โดยกลับไปจับคู่ผสมพันธ์ุ	ทำารัง	และ
วางไข่

การเปลี่ยนแปลงประชากรหอยเชอรี่ในสหรัฐอเมริกา
หอยเชอร่ี	(Pomacea insularum)	ท่ีพบในแหล่งน้ำาธรรมชาติและพ้ืนท่ีเกษตรกรรม	ใน

รัฐเท็กซัส	สหรัฐอเมริกา	มีความหนาแน่นแตกต่างกัน	และเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา	โดยใน
แหล่งน้ำาธรรมชาติพบว่าความหนาแน่นของประชากรคงท่ีตลอดท้ังปีประมาณน้อยกว่า	2	ตัวต่อ 
ตารางเมตร	ในขณะท่ีในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมพบว่าขนาดของประชากรไม่คงท่ี	มีบางช่วงท่ีขนาด
ประชากรเพ่ิมสูงข้ึนมาก	และทำาให้ความหนาแน่นของประชากรเฉล่ียของปีส่วนใหญ่ประมาณ	
3-18	ตัวต่อตารางเมตร	และอาจเพ่ิมสูงถึง	130	ตัวต่อตารางเมตร	สาเหตุท่ีทำาให้ขนาดและ 
ความหนาแน่นของประชากรหอยเชอร่ีในเขตพ้ืนท่ีเกษตรกรรมไม่คงท่ี	และมีการเปล่ียนแปลงสูง
อาจมีผลมาจากปัจจัยส่ิงแวดล้อมบางอย่าง	เช่น	ปริมาณผู้ล่า	ซ่ึงในแหล่งน้ำาธรรมชาติพบผู้ล่าถึง	
14	ชนิด	แต่นาข้าวน้ันพบผู้ล่าเพียง	2	ชนิด	
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ครูช้ีให้เห็นว่าขนาดและความหนาแน่นซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของประชากรน้ีสามารถ
เปล่ียนแปลงได้ตามเวลา	และความแตกต่างของแหล่งท่ีอยู่อาศัยของประชากรส่ิงมีชีวิตน้ัน	ในกรณีของ
นกนางนวลธรรมดาคือการอพยพเข้าและออกตามฤดูกาล	และการเลือกแหล่งท่ีอยู่ท่ีเหมาะสม	ซ่ึงในกรณีน้ี 
คือ	หาดเลน	ส่วนในกรณีของหอยเชอร่ีคือความแตกต่างของผู้ล่าในแต่ละแหล่งท่ีอยู่	เป็นต้น	

จากน้ันครูอาจถามคำาถามนักเรียนเพ่ือกระตุ้นความคิดว่ามนุษย์ได้ประโยชน์อะไรจากการ
ทำาความเข้าใจลักษณะเฉพาะของประชากรส่ิงมีชีวิตต่าง	ๆ 	บนโลกน้ี	ซ่ึงแนวคำาตอบท่ีได้จากนักเรียนจะ
หลากหลาย	ครูอาจเช่ือมโยงเข้ากับการศึกษาประชากรนกนางนวลธรรมดา	ดังน้ี

การศึกษาประชากรนกนางนวลธรรมดาในประเทศไทย	ศึกษาท้ังขนาดของประชากร	การแพร่
กระจายในประเทศไทย	และโครงสร้างประชากรในบริเวณสถานตากอากาศบางปู	เน่ืองจากนกนางนวล
ธรรมดาเป็นนกท่ีมีการอพยพ	โดยมีแหล่งผสมพันธ์ุ	ทำารัง	และวางไข่	อยู่ในประเทศจีน	ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีเคย
มีการระบาดของไข้หวัดนก	การศึกษาประชากรนกนางนวลธรรมดาในประเทศไทย	จึงเป็นการเฝ้าระวัง
และเก็บข้อมูลเพ่ือเตรียมความพร้อมในการควบคุมการระบาดของเช้ือไข้หวัดนกสำาหรับนกนางนวล
ธรรมดาในประเทศไทย

และครูอาจให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลความสำาคัญในการศึกษาประชากรส่ิงมีชีวิตจากอินเทอร์เน็ต
เพ่ือเสริมความเข้าใจเพ่ิมเติมได้

ขนาดของประชากร
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนด้วยการใช้คำาถามถามนักเรียนว่า	ประชากรส่ิงมีชีวิตมีขนาดคงท่ีหรือไม่ 

และขนาดของประชากรส่ิงมีชีวิตข้ึนอยู่กับปัจจัยใดบ้าง	หรืออาจใช้ตัวอย่างประชากรนกนางนวล
ธรรมดาท่ีสถานตากอากาศบางปูท่ีเคยให้นักเรียนศึกษามาแล้ว	และถามนักเรียนว่าประชากรนกนางนวล
ธรรมดาในในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายนและในช่วงเดือนมิถุนายนถึงกันยายนในบริเวณสถาน
ตากอากาศบางปูแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด	จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับปัจจัยท่ีมีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงขนาดของประชากรจากหนังสือเรียน	ได้แก่	การเกิด	การตาย	และการอพยพ	และ
อภิปรายผลกระทบของการเกิด	การตาย	และการอพยพท่ีมีต่ออัตราการเติบโตของประชากรและให้
นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวการตอบดังน้ี
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	 ยกตัวอย่างประชากรของสิ่งมีชีวิตในท้องถิ่นของนักเรียนที่มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของ
ประชากร	และบอกสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงที่เป็นไปได้

 คำาตอบของนักเรียนมีได้หลากหลาย	เช่น
-	 ประชากรมนษุยใ์นหมูบ้่าน	มกีารเพิม่ขนาดของประชากรจากการเกดิและการอพยพเข้า

ซึ่งอาจเพื่อเข้ามาทำางาน	เข้ามาศึกษา	มากกว่าการตายหรืออพยพออก	หรือมีการลด
ขนาดของประชากรจากการตายและอพยพออก	เช่น	การเกิดโรคระบาด	ภัยธรรมชาติ	
หรือการอพยพเพื่อออกไปทำางานต่างถิ่น

-	 ประชากรแมวในสวนสาธารณะ	มีการเพิ่มขนาดของประชากรจากการผสมพันธุ์และ
ออกลกู	การเคลือ่นยา้ยเขา้มาในพืน้ที	่หรือถกูมนุษย์นำามาปลอ่ย	หรือมกีารลดขนาดของ
ประชากรเนื่องจากมีการจับไปไว้ในบริเวณอื่น	

-	 ประชากรปลาในสระน้ำาของหมู่บ้าน	มีการเพิ่มขนาดของประชากรเนื่องจากมีการ 
ผสมพันธุ์และออกลูก	หรือมีการลดขนาดของประชากรเนื่องจากน้ำาเน่าเสียทำาให้ 
ปลาตายเป็นจำานวนมาก

-	 ประชากรหญ้าในสนามของโรงเรียน	มีการเพิ่มขนาดของประชากรในฤดูฝนและมีการ
ลดขนาดของประชากรในฤดแูลง้	เนือ่งจากความแตกตา่งของปรมิาณน้ำาทีห่ญา้ตอ้งใช้ใน
การดำารงชีวิต

ความหนาแน่นของประชากร
ครูกับนักเรียนร่วมกันอภิปรายเร่ืองความหนาแน่นของประชากร	และให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับ 

ความหนาแน่นแบบหยาบและความหนาแน่นเชิงนิเวศ	จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	
ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 ในการศกึษาทุง่นาแหง่หนึง่ทีม่พีืน้ที	่20	ตารางกโิลเมตร	พบนกยางชนดิหนึง่จำานวน	150	ตวั	
นกยางเหลา่นีท้ัง้หมดอาศยัและหากนิอยูเ่ฉพาะบรเิวณแหลง่น้ำาซึง่มพีืน้ที	่5	ตารางกโิลเมตร	
ให้หาความหนาแน่นแบบหยาบและความหนาแน่นเชิงนิเวศของประชากรนกยาง

 

ความหนาแน่นแบบหยาบ =	7.5	ตัว/ตารางกิโลเมตร

ความหนาแน่นเชิงนิเวศ =	30	ตัว/ตารางกิโลเมตร

150	ตัว

20	ตารางกิโลเมตร

150	ตัว

5	ตารางกิโลเมตร
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ครูอธิบายเช่ือมโยงกับการศึกษาประชากรโดยใช้กรอบนับประชากร	โดยอธิบายนักเรียนเร่ือง
การใช้กรอบนับประชากรหรือวิธีการทำาเคร่ืองหมายและจับซ้ำา	ซ่ึงสามารถคำานวณความหนาแน่นของ
ประชากรส่ิงมีชีวิตในพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหน่ึงได้	และนำาค่าท่ีได้จากการศึกษามาประมาณค่าความหนาแน่นของ
ประชากรส่ิงมีชีวิตท้ังหมดได้ตามเน้ือหาในหนังสือเรียน	โดยครูอาจให้นักเรียนยกตัวอย่างประชากร 
ส่ิงมีชีวิตท่ีต้องการศึกษาและเลือกวิธีท่ีจะใช้ความหนาแน่นของประชากรน้ันเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจ
ของนักเรียน

จากน้ันครูให้นักเรียนทำากิจกรรม	24.4	ในหนังสือเรียน

จุดประสงค์
1.	 หาความหนาแน่นของประชากรด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบวางแปลงโดยใช้กรอบนับ

ประชากร
2.	 วิเคราะห์	แปลผล	และสรุปผลการศึกษา

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 2 ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

1.	กรอบนับประชากร	ขนาด	50	x	50	cm2

2.	เชือก	ความยาวประมาณ	25	เมตร
3.	ไม้สำาหรับทำาหลักเพื่อขึงเชือก

1	อัน
1	เส้น
4	อัน

การเตรียมล่วงหน้า 
ครูควรสำารวจสถานที่ล่วงหน้าเพื่อหาบริเวณที่เหมาะสำาหรับการทำากิจกรรม	โดยอาจเป็น

พื้นที่ภายในบริเวณโรงเรียน	เช่น	บริเวณสนามหญ้า	หรือบริเวณรอบ	ๆ 	โรงเรียน	ซึ่งเป็นพื้นที่ที่
มีประชากรของพืชชนิดต่าง	ๆ

กิจกรรม 24.4  การหาความหนาแน่นของประชากรในภาคสนามด้วยวิธีการ 
สุ่มตัวอย่างแบบวางแปลงโดยใช้กรอบนับประชากร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวการจัดกิจกรรม 
ครูกำาหนดพื้นที่เพื่อให้นักเรียนทำากิจกรรม	โดยครูควรแจ้งให้นักเรียนทราบชัดเจนว่า	

ตอ้งการหาความหนาแนน่ของประชากรพชืชนดิใด	จากนัน้ให้นกัเรยีนแบง่กลุม่และให้นกัเรยีน
แตล่ะกลุม่หาความหนาแนน่ของประชากรดว้ยวิธกีารสุม่ตัวอย่างแบบวางแปลงโดยใช้กรอบนับ
ประชากร	

ทัง้นีค้รูแนะนำาใหน้กัเรยีนทราบเพิม่เตมิวา่	การหาความหนาแน่นของประชากรโดยวธีิการ
สุ่มตัวอย่างแบบวางแปลงนั้น	มีข้อควรคำานึงถึงเพื่อให้ได้ค่าของความหนาแน่นที่ใกล้เคียงกับ
ความหนาแน่นที่แท้จริง	ดังนี้

1.	 ต้องกำาหนดร่วมกันล่วงหน้าว่าจะนับต้นที่ทุกส่วนอยู่ในกรอบนับประชากรและต้นที่มีส่วน
อยู่ในกรอบนับประชากรเกินครึ่งต้น

2.	 ต้องคำานวณพื้นที่ของแปลงและกรอบนับประชากรให้ชัดเจน
3.	 พืน้ทีท่ีว่างแปลงเพือ่ทำาการศกึษาและตำาแหนง่ทีสุ่ม่วางกรอบนบัประชากรตอ้งเปน็ตวัแทน

แท้จริงของพื้นที่ทั้งหมด

หลงัจากทำากจิกรรมเสรจ็	ครใูหน้กัเรยีนนำาขอ้มลูท่ีไดม้าสรุปร่วมกนัท้ังห้องและให้นักเรียน
ตอบคำาถามท้ายกิจกรรม	

เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของประชากรของแต่ละกลุ่มเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่	เพราะ
เหตุใด	

 นักเรียนสามารถตอบได้ตามผลการทำากิจกรรม	ซึ่งค่าที่ได้อาจใกล้เคียงกันหรือไม่ก็ได้
เน่ืองจากประชากรที่เลือกศึกษาอาจมีการกระจายตัวแบบไม่สม่ำาเสมอในพื้นท่ีท่ีทำาการ
ศึกษา	ค่าที่ได้จากการทำากิจกรรมของแต่ละกลุ่มจึงแตกต่างกัน

	 ค่าความหนาแน่นเฉล่ียของประชากรที่หาได้จากพื้นที่ศึกษา	(5	x	5	m2)	สามารถนำามา
ประมาณขนาดของประชากรทั้งหมดของสนามได้ตรงกับขนาดของประชากรที่แท้จริง 
หรือไม่	เพราะเหตุใด

 นักเรียนสามารถตอบได้ตามผลการทำากิจกรรม	ซ่ึงค่าท่ีได้อาจตรงกับขนาดของประชากร
ทีแ่ท้จรงิหรอืไมก่ไ็ด้	ขึน้อยูก่บัการสุม่ตวัอยา่งวา่บริเวณทีสุ่ม่ตวัอยา่งเปน็ตวัแทนทีด่สีำาหรบั
การหาขนาดประชากรหรือไม่	และขึ้นอยู่กับการกระจายตัวของประชากรที่ศึกษา	
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ในกรณีท่ีโรงเรียนไม่มีพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสำาหรับการทำากิจกรรมท่ี	24.4	ในภาคสนาม	สามารถทำา
กิจกรรมภายในห้องเรียนได้โดยการเลือกทำากิจกรรมเสนอแนะดังน้ี

	 ถ้าต้องการหาขนาดของประชากรทั้งหมดของสนามให้ใกล้เคียงความจริงที่สุดควรทำา
อย่างไร	

 ตำาแหน่งที่เลือกสุ่มตัวอย่างควรเป็นตัวแทนที่เหมาะสมของประชากร	และเพิ่มขนาดของ 
พื้นที่ที่สุ่มตัวอย่างเพ่ือนับประชากร	รวมถึงเพิ่มจำานวนตำาแหน่งของการสุ่มตัวอย่าง	โดย
ขนาดและจำานวนของการสุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมจะยิ่งทำาให้การประมาณค่ามีค่าใกล้เคียง
กับความจริง	

ครูอาจให้ข้อมูลแก่นักเรียนว่ากรอบนับประชากรสามารถใช้ศึกษาประชากรสิ่งมีชีวิตได้ 
ทีละหลายสปีชีส์	ซึ่งจะทำาให้เห็นถึงโครงสร้างของกลุ่มสิ่งมีชีวิตในบริเวณนั้น	โดยครูอาจให้
นักเรยีนสงัเกตวา่ในการสุม่ตวัอยา่งแบบวางแปลงนัน้	นอกจากสิง่มชีวีติทีน่กัเรยีนต้องการศกึษา
ประชากรยังมีส่ิงมีชีวิตสปีชีส์อื่นอีกหรือไม่	และแต่ละสปีชีส์มีจำานวนมากน้อยเพียงใด	ซึ่งหาก
ในบริเวณนั้นมีสิ่งมีชีวิตหลากหลายสปีชีส์และแต่ละสปีชีส์มีจำานวนมาก	อาจแสดงให้เห็นว่า
บริเวณดังกล่าวมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการดำารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด
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จุดประสงค์ 
1.	 ประมาณจำานวนของสมาชิกในประชากรโดยวิธีทำาเครื่องหมายและจับซ้ำา
2.	 คำานวณหาความหนาแน่นของประชากรโดยวิธีทำาเครื่องหมายและจับซ้ำา

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 1 ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

กล่องพลาสติกใสที่มีข้าวสารปริมาณ	500	cm3	และมอด
ข้าวสารพร้อมฝาปิด	
บีกเกอร์ขนาด	100	mL	
พู่กันเบอร์	1	
ถาดพลาสติก	
สีโปสเตอร์สีเหลืองหรือขาว	หรือปากกาลบคำาผิด	

1	กล่อง

1	ใบ
2	อัน
2	ถาด
1	ด้าม

การเตรียมการล่วงหน้า
ในกจิกรรมนีค้รคูวรเลีย้งมอดขา้วสารหรอืมอดแปง้ไว้ลว่งหนา้เพือ่ใหม้ปีระชากรทีม่ากพอ

ในการศึกษา	โดยใช้มอดข้าวสารทั้งหมด	100	ตัวต่อกลุ่ม	

แนวการทำากิจกรรม 
ครูนำากลอ่งพลาสตกิใสท่ีมข้ีาวสารและมอดข้าวสารพร้อมกบัปดิฝามาให้นกัเรยีนแตล่ะกลุม่

ทำากจิกรรม	ซึง่นกัเรยีนจะไมท่ราบขนาดและความหนาแน่นของประชากรมอดข้าวสาร	และให้
นักเรียนคำานวณหาความหนาแน่นของประชากรมอดข้าวสารโดยคิดจากปริมาตรของข้าวสาร	

ทัง้นีค้รอูาจแนะนำานกัเรยีนเพิม่เตมิในการทำากจิกรรมวา่	การศกึษาวธินีีส้ามารถใชห้าความ
หนาแน่นของสัตว์ได้	แต่ต้องคำานึงว่ามอดข้าวสารที่ปล่อยกลับลงกล่องควรเขย่าให้ท่ัวกันและ
ปล่อยไว้ในระยะเวลาที่นานพอที่จะกระจายตัวอย่างทั่วถึง

กิจกรรมเสนอแนะ :  การหาความหนาแน่นของประชากรในห้องปฏิบัติการโดยวิธ ี
ทำาเครื่องหมายและจับซ้ำา 
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ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม 
จำานวนมอดข้าวสารที่จับได้ครั้งแรกและถูกทำาเครื่องหมายก่อนปล่อย	(M1)	=	22	ตัว
จำานวนมอดข้าวสารที่จับได้ครั้งหลังทั้งที่มีเครื่องหมายและไม่มีเครื่องหมาย	(T2)	=	33	ตัว	
จำานวนมอดข้าวสารที่จับได้ครั้งหลัง	(M2)	=	7	ตัว

จากสูตร

นั่นคือ	ขนาดของประชากรมอดข้าวสารในกล่องพลาสติก	คือ	103.7	ตัว
ความหนาแน่นของประชากรมอดข้าวสารในกล่องพลาสติก	คือ	

เมื่อทำากิจกรรมเสร็จแล้วครูให้ข้อมูลกับนักเรียนว่ามอดข้าวสารของแต่ละกลุ่มมีความ 
หนาแน่นเท่ากัน	จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำาถาม	ดังนี้	

	 ค่าความหนาแนน่ของประชากรของแตล่ะกลุม่เหมอืนหรอืแตกตา่งกันหรอืไม	่เพราะเหตใุด
 จากการสังเกตในระหว่างการทำากิจกรรมนักเรียนควรสรุปได้ว่า	ค่าที่ได้ของแต่ละกลุ่มอาจ
แตกต่างกันได้	เน่ืองจากมอดข้าวสารที่ถูกทำาเครื่องหมายและไม่ได้ถูกทำาเครื่องหมายของ
แตล่ะกลุม่ไมไ่ดก้ระจายตัวอยูท่ัว่ทัง้กลอ่งดว้ยความหนาแน่นท่ีเท่ากนั	เช่น	บางบรเิวณอาจ
มีมอดข้าวสารที่ถูกทำาเคร่ืองหมายมากหรือน้อยกว่าบริเวณอื่น	ๆ 	ค่าที่ได้จากการคำานวณ
ของแต่ละกลุ่มจึงแตกต่างกัน	

P	 =	22	×

P	 =	103.7	ตัว

M1

22 7

33
33

7

M2

T2

=

=

P

P

103.7	ตัว =	0.2	ตัว	/	cm3

500	cm3
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	 ถ้าต้องการหาขนาดของประชากรมอดข้าวสารให้ใกล้เคียงความจริงที่สุดควรทำาอย่างไร
 อาจทำาได้โดยเพิม่จำานวนของสิง่มชีีวิตทีจ่บัมาทำาเคร่ืองหมาย	และเพิม่เวลากอ่นทีจ่ะทำาการ
จับซ้ำาเพื่อให้มั่นใจว่าตัวที่ถูกทำาเครื่องหมายกระจายตัวอยู่ในประชากรแบบทั่วถึงแล้ว	

ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
ครูอาจปรับกิจกรรมโดยใช้สัตว์ชนิดอื่น	ซึ่งครูควรคำานึงถึงความปลอดภัยของนักเรียน	ทั้ง

ในแงข่องวธิกีารทีใ่ช้ในการจบัสตัว	์อนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จากการถูกสตัว์ทำารา้ย	รวมถึงเชือ้โรค
ในสตัว์	นอกจากนีใ้นการเลอืกวธิกีารจบัและทำาเครือ่งหมาย	ครคูวรใหน้กัเรยีนคำานงึถงึจรยิธรรม
ในการจับและทำาเครื่องหมายกับสัตว์ที่นักเรียนต้องการศึกษา

จากการทำากิจกรรมครูและนักเรียนควรสรุปร่วมกันได้ว่าการประมาณค่าความหนาแน่น 
ของประชากรทำาได้หลายวิธี	และสามารถนำามาคำานวณเพ่ือประมาณค่าขนาดของประชากรท้ังหมดท่ี 
อาศัยอยู่ในบริเวณน้ัน	ซ่ึงค่าความหนาแน่นของประชากรอาจนำาไปใช้บอกถึงสภาพแวดล้อมของพ้ืนท่ี
บริเวณน้ัน	และใช้ในการประเมินผลกระทบท่ีประชากรมีต่อระบบนิเวศในบริเวณดังกล่าว	ท้ังน้ีครูควร
เน้นย้ำาว่าวิธีการดังกล่าวเป็นการประมาณค่าเท่าน้ัน	ไม่ใช่ค่าความหนาแน่นท่ีแท้จริง	ซ่ึงสามารถพิจารณา
ความน่าเช่ือถือของค่าท่ีได้จากความเหมาะสมของวิธีการศึกษา

การกระจายตัวของสมาชิกในประชากร
ครูให้นักเรียนศึกษารูปแบบการกระจายตัวของสมาชิกในประชากรในธรรมชาติจากหนังสือ

เรียนและรูป	24.40	ในหนังสือเรียน	และตอบคำาถามในหนังสือเรียน	

ในการจับสัตว์มาทำาเคร่ืองหมายและจับซ้ำาเพ่ือศึกษา	มีความกังวลว่าเป็นการกระทำาท่ีมีจริยธรรม
หรือไม่	โดยคำานึงถึงผลกระทบท่ีสัตว์จะได้รับในการถูกจับและถูกทำาเคร่ืองหมาย	เช่น	เคร่ืองหมาย
ท่ีติดไปจะส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมหรือก่อให้เกิดอันตรายข้ึนกับตัวของสัตว์น้ันหรือไม่	การศึกษา
ประชากรส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติจึงมีแนวทางในการปฏิบัติร่วมกัน	เช่น	เลือกวิธีท่ีทำาให้สัตว์เจ็บปวด
หรือเกิดความเครียดน้อยท่ีสุด	เลือกอุปกรณ์ท่ีใช้เป็นเคร่ืองหมายท่ีมีน้ำาหนักเบา	เป็นต้น

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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	 ช้างมีการกระจายตัวของสมาชิกในประชากรแบบรวมกลุ่ม	การกระจายตัวของสมาชิก
ประชากรในรูปแบบนี้มีข้อดีข้อเสียต่อประชากรดังกล่าวอย่างไร

 มีข้อดีในแง่ของการระวังภัยหรือป้องกันตัวจากผู้ล่า	ช่วยกันเล้ียงดูลูกช้าง	แต่การรวมกลุ่ม
กันอาจมีข้อเสียเนื่องจากหากมีโรคระบาดอาจทำาให้เกิดการติดต่อกันได้ง่ายในโขลง	

 
กราฟการรอดชีวิตของสมาชิกในประชากร

ครูใช้คำาถามถามนักเรียนเพ่ือนำาเข้าสู่เน้ือหาว่า	ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีการออกลูกหรือวางไข่
แต่ละคร้ังมีจำานวนเท่ากันหรือไม่ และอัตราการอยู่รอดของลูกมีโอกาสมากน้อยแตกต่างกันอย่างไร 
จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับการรอดชีวิตของประชากรในช่วงวัยต่าง	ๆ 	3	รูปแบบจากรูปท่ี	24.41	
ในหนังสือเรียน	และให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการอยู่รอดของสมาชิกในประชากรในแต่ละช่วงอายุ
 ปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของประชากรในแต่ละช่วงอายุ	ได้แก่

1.	 ความสามารถในการเลี้ยงดูลูก
2.	 ความหนาแน่นของประชากร
3.	 ปัจจัยทางชีวภาพ	เช่น	ผู้ล่า	ปริมาณอาหาร	
4.	 ปัจจัยทางกายภาพ	เช่น	อุณหภูมิ	

24.4.2 การเติบโตของประชากร
ครูให้นักเรียนศึกษารูปแบบการเติบโตของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลและการเติบโตของ

ประชากรแบบลอจิสติกจากรูป	24.42	และรูป	24.43	ในหนังสือเรียน	โดยครูช้ีให้นักเรียนเห็นว่า	การใช้
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายการเพ่ิมของประชากรจะทำาให้เข้าใจดีข้ึน	และสามารถดูแนวโน้ม
การเพ่ิมหรือลดของประชากรน้ัน	ๆ 	ได้	โดยครูอาจยกตัวอย่างประชากรส่ิงมีชีวิตท่ีมีการเพ่ิมในรูปแบบ
ต่าง	ๆ 	เพ่ืออธิบายเพ่ิมเติมจากหนังสือเรียน	เช่น	

ตัวอย่างการเพ่ิมของประชากรแบบลอจิสติกจากการศึกษาการเพ่ิมจำานวนพารามีเซียมจากการ
ทดลอง	ซ่ึงพบว่าพารามีเซียมในช่วงเร่ิมต้นยังมีจำานวนน้อย	ขนาดของประชากรจึงมีการเพ่ิมข้ึนอย่างช้า	ๆ 	
หลังจากน้ันขนาดของประชากรพารามีเซียมจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วเน่ืองจากปัจจัยต่าง	ๆ 	 ใน
สภาพแวดล้อม	เช่น	ปริมาณอาหาร	ท่ีอยู่อาศัย	ยังมีเพียงพอ	แต่ปัจจัยเหล่าน้ีในระบบนิเวศมีความสามารถ
ในการรองรับประชากรได้จำากัด	ดังน้ันพารามีเซียมจึงไม่สามารถเพ่ิมจำานวนได้อย่างเต็มศักยภาพ
ตลอดเวลา	จนเม่ือถึงจุด	ๆ 	หน่ึง	การเพ่ิมขนาดของประชากรน้ันจะหยุดลง	ขนาดของประชากร
พารามีเซียมจึงคงท่ีหรือแทบไม่มีการเปล่ียนแปลงอีก
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จากน้ันครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันโดยใช้คำาถาม	ดังน้ี	

	 การเตบิโตของประชากรแบบเอก็โพเนนเชยีล	และการเติบโตของประชากรแบบลอจสิติก 
มีความแตกต่างกันอย่างไร	
 การเติบโตของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล	-	มีลักษณะการเพิ่มประชากรอย่างช้า	ๆ 	
ในระยะแรกเนือ่งจากประชากรมจีำานวนน้อย	หลงัจากน้ันประชากรจะเพิม่อย่างรวดเร็ว
และดูเหมือนจะไม่มีที่สิ้นสุดเพราะไม่มีสิ่งใดเป็นตัวควบคุมการเพิ่มของประชากร

 การเติบโตของประชากรแบบลอจิสติก	-	มีลักษณะการเพิ่มประชากรในระยะแรก
คล้ายกับการเติบโตของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล	จนเมื่อถึงจุดหนึ่งอัตราการเพิ่ม
ของประชากรจะช้าลงจนถึงระยะที่ไม่มีการเพิ่มขนาดของประชากร	ทำาให้ประชากรมี
ขนาดคงท่ีเน่ืองจากปัจจัยในสภาพแวดล้อมหรือตัวต้านทานในส่ิงแวดล้อมเร่ิมมีบทบาท
มากข้ึน	

	 ในการเติบโตของประชากรแบบลอจิสติก	ปริมาณอาหารมีบทบาทต่อการเติบโตของ
ประชากรอย่างไร
 ปริมาณอาหารจัดเป็นปัจจัยในสิ่งแวดล้อมท่ีมีบทบาทในการเติบโตของประชากรในทุก
ช่วง	โดยในระยะแรกมีอาหารเพียงพอ	เนื่องจากมีประชากรน้อย	การเพิ่มของประชากร
เปน็ไปอยา่งชา้	ๆ 	ระยะตอ่มาเมือ่ประชากรมจีำานวนเพิม่ขึน้และอาหารยงัคงเพยีงพออยู	่
อัตราการเพิ่มของประชากรจะสูงขึ้นทำาให้ประชากรเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว	ต่อมาปริมาณ
อาหารเริ่มมีจำากัด	อัตราการเพิ่มของประชากรจะลดลงเรื่อย	ๆ 	จนเป็นศูนย์หรือขนาด
ของประชากรคงที่เพราะอัตราการเกิดเท่ากับอัตราการตาย
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ปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร
ครูให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับปัจจัยท่ีควบคุมการเติบโตของประชากรจากหนังสือเรียน ซ่ึงแบ่ง

เป็นปัจจัยท่ีข้ึนกับความหนาแน่นของประชากรและปัจจัยท่ีไม่ข้ึนกับความหนาแน่นของประชากร และ
ให้นักเรียนยกตัวอย่างปัจจัยท้ัง 2 แบบพร้อมอธิบาย เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน เช่น

- อาหาร เป็นปัจจัยที่ขึ้นกับความหนาแน่นของประชากร เมื่อประชากรมีขนาดใหญ่ขึ้น 
จะมีการแกง่แยง่แขง่ขนักนัในเรือ่งของอาหาร โดยความรนุแรงจะเพิม่มากขึน้เปน็สดัส่วน
กับความหนาแน่นของประชากร ซึ่งจะมีผลทำาให้การเติบโตของประชากรลดลง

- น้ำาท่วม เป็นปัจจัยที่ไม่ขึ้นกับความหนาแน่นของประชากร เมื่อเกิดน้ำาท่วมสามารถลด
จำานวนสิ่งมีชีวิตในประชากร และลดการเติบโตของประชากรลงได้โดยไม่คำานึงถึงความ
หนาแน่นของประชากร 

24.4.3	 ประชากรมนุษย์	
ครูนำาเข้าสู่เน้ือหา โดยใช้รูป 24.44 ในหนังสือเรียน และใช้คำาถามถามนักเรียนว่า นักเรียนคิด

ว่าอัตราการเติบโตของประชากรมนุษย์จากอดีตถึงปัจจุบันมีแนวโน้มเป็นอย่างไร ซ่ึงนักเรียนควร
สรุปได้ว่า ประชากรมนุษย์มีอัตราการเติบโตอย่างรวดเร็วแบบเอ็กโพเนนเชียลต้ังแต่หลังจากการปฏิวัติ
ทางอุตสาหกรรมเป็นต้นมา โดยครูอาจให้ข้อมูลเพ่ิมเติมแก่นักเรียนเก่ียวกับยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมเพ่ือ
ให้นักเรียนเห็นความเช่ือมโยงกับการเพ่ิมข้ึนของประชากรมนุษย์ในช่วงหลังจากน้ัน และให้นักเรียน
ตอบคำาถามในหนังสือเรียน ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี 

 การเพิ่มขนาดประชากรมนุษย์อย่างรวดเร็วหลังยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศอย่างไร

 การเพิม่ของขนาดประชากรมนษุยท์ำาใหม้นุษย์ใช้และบริโภคทรัพยากรธรรมชาติมากข้ึนจน
ทรัพยากรเส่ือมโทรมและไม่สามารถเกิดทดแทนได้ทัน รวมทั้งทำาให้เกิดมลพิษมากขึ้น และ
ส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบต่าง ๆ  ในระบบนิเวศ เช่น ความหลากหลายทางชีวภาพลดลง 
ทำาให้เกิดน้ำาเสีย พื้นที่ป่าลดลง
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	 ประชากรมนุษย์มีแครีอิงคาพาซิตีหรือไม่	เพราะเหตุใด
 มี	 เนื่องจากมีตัวต้านทานในสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเพิ่มประชากรมนุษย์	 เช่น	จาก 
การขาดแคลนอาหารและที่อยู่อาศัย	การเจ็บป่วย	โรคระบาด	และภัยพิบัติอื่น	ๆ 	ซึ่งทำาให้
เมื่อถึงจุดหนึ่งขนาดประชากรของมนุษย์จะเพิ่มไปจนถึงขนาดของประชากรที่สูงที่สุดที่
สภาพแวดล้อมสามารถรองรับได้	ซึ่งก็คือแครีอิงคาพาซิตีของประชากรมนุษย์บนโลก

ชวนคิด 

จุดประสงค์
1.	 วเิคราะหข์อ้มลู	แปลผลขอ้มลู	และนำาขอ้มลูมาเขยีนกราฟการเตบิโตของประชากรคนไทย
2.	 สบืคน้ขอ้มลูและอภิปรายเกีย่วกบัผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากการเพิม่จำานวนประชากรคนไทย
3.	 เสนอแนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มจำานวนประชากรคนไทย

เวลาที่ใช้ (โดยประมาณ) 1 ชั่วโมง

แนวการจัดกิจกรรม 
1.	 ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลและนำาข้อมูลมานำาเสนอโดยวาดกราฟเส้น

หรือใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการสร้างกราฟเส้น	โดยครูอาจให้ 
ไฟล์ข้อมูลแก่นักเรียนเพื่อให้นักเรียนใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ใน 
การสร้างกราฟเส้นซึ่งสามารถดาวน์โหลดได้จาก	QR	code	โดยมี
ตัวอย่างผลการสร้างกราฟเส้นของนักเรียน	ดังนี้

กิจกรรม 24.5 ศึกษาข้อมูลประชากรคนไทย

ipst.me/10832

ipst.me/10827
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2.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายตามประเด็นในกิจกรรมซึ่งควรสรุปได้ดังนี้
2.1	 การเพิม่ของประชากรคนไทยมแีนวโนม้เปน็อย่างไร	ชว่งใดมกีารเพิม่จำานวนประชากร

มากที่สุด	เพราะเหตุใด
 จากอดตีถงึปจัจบัุนประชากรมจีำานวนเพิม่มากขึน้	แต่ละชว่งมกีารเพิม่ไมเ่ทา่กัน	ชว่งที ่
เพ่ิมมากทีส่ดุคอืประมาณป	ีพ.ศ.	2490-2536	เพราะการแพทยแ์ละเทคโนโลยตีา่ง	ๆ 	
เจริญก้าวหน้ามากขึ้นกว่าในอดีต

2.2	 ในชว่งระยะป	ีพ.ศ.	2536	–	2544	การเพิม่จำานวนประชากรเปน็อย่างไร	เพราะเหตุใด
 ระยะปี	พ.ศ.	2536-2544	เป็นเวลา	8	ปี	ประชากรเพิ่มประมาณ	4	ล้านคนคิด	เป็น
ร้อยละ	0.5	ต่อปี	ซึ่งถือว่าอัตราการเพิ่มไม่มาก	เนื่องจากประเทศไทยมีการรณรงค์
การวางแผนครอบครัว	ซึ่งได้ผลดียิ่งในการควบคุมการเพิ่มจำานวนประชากรคนไทย

2.3	 การเพิ่มจำานวนประชากรมีผลต่อการขยายตัวของชุมชนเมืองเพื่อท่ีอยู่อาศัย	
การเกษตร	และอุตสาหกรรมอย่างไร

 เมือ่จำานวนประชากรเพิม่กต็อ้งมกีารขยายตวัของชมุชนเมอืง	ตอ้งมทีีอ่ยูอ่าศยัเพิม่ขึน้
ให้เพียงพอต่อความต้องการของประชากร	และต้องมีการขยายตัวในด้านการเกษตร
และอุตสาหกรรม	เพื่อเพิ่มปริมาณอาหาร	เครื่องนุ่งห่ม	และยารักษาโรคให้เพียงพอ
จะได้ไม่เกิดปัญหาความขาดแคลนได้

จำานวนประชากรคนไทย	(ล้านคน)
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2.4	 การเพ่ิมจำานวนประชากรมผีลตอ่ปรมิาณความตอ้งการใชท้รพัยากรธรรมชาตอิยา่งไร	
และมีผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมใดบ้าง	

 ปัจจุบันจำานวนประชากรมนุษย์เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว	ประกอบกับความก้าวหน้า 
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพิ่มมากขึ้น	ทำาให้เกิดการพัฒนาทางด้าน
เศรษฐกิจ	สังคมและอุตสาหกรรมอย่างมาก	ทำาให้ชีวิตความเป็นอยู่สะดวกสบายมาก
ขึ้น	เนื่องจากมีเครื่องมือ	เครื่องใช้ต่าง	ๆ 	มากขึ้น	และการพัฒนาในด้านต่าง	ๆ 	ต้องใช้
ทรัพยากรธรรมชาติมากขึ้น	โดยการใช้อย่างไม่มีขอบเขตและไม่มีการจัดการที่ดีจะ
ทำาให้เกิดปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมที่รุนแรงมากขึ้น	

	 วิธีจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน	เช่น
	 1.		ลดการใช้พลังงาน	หรือใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ	แสวงหาแหล่งพลังงาน

ทดแทน
	 2.		ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาตปิระเภททีใ่ชแ้ลว้หมดไป	นำาขยะทีส่ามารถรไีซเคิลได้

กลับมาใช้ใหม่หรือนำากลับมาผลิตใหม่
	 3.		สงวนและรักษาแหล่งทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้มากที่สุด

นอกจากนีค้รอูาจแนะนำาใหน้กัเรยีนสืบคน้ขอ้มลูประชากรคนไทยในปปีจัจบุนัและนโยบาย
ต่าง	ๆ 	เกี่ยวกับประชากรคนไทยเพื่อให้เห็นสภาพที่เป็นไปตามความจริง	ณ	ปัจจุบัน

การวางแผนครอบครัวในประเทศไทย
ในอดีตประเทศไทยจัดเป็นประเทศหน่ึงท่ีมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของประชากรค่อนข้างสูง	โดยเฉล่ีย	
3.2%	ต่อปี	แต่หลังจากปี	พ.ศ.	2513	ประเทศไทยได้มีนโยบายแห่งชาติในการลดจำานวนการเติบโต
ของประชากร	หลังจากน้ันอีก	15	ปีต่อมาพบว่าอัตราการเติบโตของประชากรมีแนวโน้มลดลงมา
เร่ือย	ๆ 	โดยในปี	พ.ศ.	2540	เหลือเพียงร้อยละ	1.1	เท่าน้ัน
เหตุผลท่ีประเทศไทยประสบความสำาเร็จในการลดอัตราการเพ่ิมของประชากรมีหลายประการ	เช่น	
นโยบายการวางแผนในการสนับสนุนให้มีบุตรน้อย	อัตราการรู้หนังสือของผู้หญิงสูงข้ึน	การมีบทบาท
ทางเศรษฐกิจของผู้หญิงเพ่ิมข้ึน	การท่ีผู้หญิงมีสิทธิสตรีมากข้ึน	การเปิดกว้างทางความคิดใหม่	ๆ 	ของ
ประชาชนมากข้ึน	การท่ีคนในประเทศเต็มใจ	ท่ีจะร่วมกันดำาเนินการตามโครงการในการวางแผน
ครอบครัวของรัฐ	เป็นต้น	

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู
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โครงสร้างอายุของประชากรและอัตราส่วนระหว่างเพศ
ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกัน	เร่ือง	การแบ่งกลุ่มประชากรมนุษย์ออกเป็นช่วงอายุตาม 

ความสามารถในการสืบพันธ์ุ	ซ่ึงจะจำาแนกได้เป็น	3	กลุ่ม	คือ	วัยก่อนเจริญพันธ์ุ	วัยเจริญพันธ์ุ	และวัยหลัง
เจริญพันธ์ุ	และเม่ือนำาข้อมูลอายุของประชากรมาพิจารณาร่วมกับอัตราส่วนระหว่างเพศ	จะแสดง
โครงสร้างประชากรในรูปแบบของแผนภาพพีระมิดอายุได้	ดังรูป	24.45	ในหนังสือเรียน	และใช้คำาถาม
ถามนักเรียน	ดังน้ี

	 โครงสร้างอายุของประชากรใช้คาดคะเนขนาดของประชากรในอนาคตได้อย่างไร
	โครงสร้างของประชากรมีความสัมพันธ์กับการเพิ่มจำานวนประชากรของสิ่งมีชีวิตและ
การอยู่รอดของประชากร	ถ้าโครงสร้างอายุของประชากรมีฐานกว้าง	ปลายยอดแหลม	
เพราะประชากรในวัยก่อนเจริญพันธุ์มีจำานวนมาก	สามารถเติบโตและจะเพิ่มจำานวน
ประชากรได้มาก	ขนาดของประชากรในอนาคตมีแนวโน้มจะเพิ่มขึ้น	

และให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 เมือ่สมาชกิส่วนใหญข่องประชากรในประเทศ	A	มอีายุอยู่ในชว่งวยักอ่นเจรญิพนัธุ	์ในขณะที ่
สมาชิกส่วนใหญ่ของประชากรในประเทศ	B	มีอายุอยู่ในช่วงวัยหลังเจริญพันธุ์	พีระมิดอายุ
ของประชากรในแต่ละประเทศควรเป็นแบบใด	และขนาดของประชากรทั้งสองในอนาคต
ควรเป็นอย่างไร

 พีระมิดอายุของประชากรในประเทศ	A	ควรเป็นแบบประชากรเติบโตอย่างรวดเร็วซ่ึงมี
ลกัษณะฐานกว้าง	แสดงถงึขนาดประชากรมีแนวโน้มท่ีจะเพิม่ข้ึนในอนาคต	สว่นพรีะมดิอายุ
ของประชากรในประเทศ	B	ควรเปน็แบบประชากรไมม่กีารเตบิโตซึง่มลีกัษณะฐานแคบ	แสดง
ถึงขนาดประชากรมีแนวโน้มที่จะลดลงในอนาคต

ครูอาจให้นักเรียนหาข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับพีระมิดอายุและการเติบโต
ของประชากรมนุษย์ในบางประเทศรวมถึงสถานการณ์ทางด้านเศรฐกิจ	สังคม	และ
นโยบายของประเทศน้ัน	โดยอาจศึกษาพีระมิดอายุและกราฟแสดงการเติบโตของ
ประชากรประเทศต่าง	ๆ 	ได้จาก	link	ใน	QR	code	ซ่ึงจะช่วยให้นักเรียนได้เห็นถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างพีระมิดอายุและการเติบโตของประชากรมนุษย์ได้ชัดเจนข้ึน

ipst.me/10823
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พีระมิดอายุของประชากรคนไทยในปี พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2560

	 จากข้อมูลประชากร	จำาแนกตามกลุ่มอายุและเพศ	โดยคิดเป็นร้อยละประชากรคนไทย
ทั้งหมด	สามารถแสดงเป็นพีระมิดอายุของประชากรได้ดังรูป	โครงสร้างประชากรไทยใน
ปีพ.ศ.	2543	และพ.ศ.	2560	แตกต่างกันอย่างไร

 พรีะมดิอายขุองประชากรไทยในปพี.ศ.	2543	มลีกัษณะแบบประชากรเตบิโตชา้	มปีระชากร
ท่ีมีอายุในช่วงระยะก่อนสืบพันธุ์และช่วงระยะสืบพันธุ์มาก	แสดงถึงขนาดประชากรมี 
แนวโนม้ทีจ่ะเพิม่ขึน้ในอนาคต	สว่นพรีะมดิอายขุองประชากรไทยในปพี.ศ.	2560	มลีกัษณะ
แบบประชากรไม่มีการเติบโต	มีประชากรที่มีอายุในช่วงระยะก่อนสืบพันธุ์น้อย	แสดงถึง
แนวโน้มที่ขนาดประชากรจะลดลงในอนาคต

	 แนวโนม้ของโครงสรา้งและขนาดของประชากรไทยในอนาคตควรเปน็อย่างไร	เพราะเหตุใด
 โครงสร้างประชากรไทยในอนาคตมีแนวโน้มที่จะมีประชากรที่มีอายุในช่วงระยะก่อน
สบืพนัธุแ์ละชว่งระยะสบืพนัธุน์อ้ยลง	แตม่ปีระชากรท่ีมอีายุในช่วงระยะหลงัสบืพนัธ์ุมากขึน้	
และมีขนาดของประชากรลดลง

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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ที่มา:	ข้อมูลปี	พ.ศ.	2543	และ	2553	ดัดแปลงจากสำานักงานสถิติแห่งชาติ.	(2562).	สำามะโนประชากรและเคหะ  
ตารางสถิต.ิ	สืบค้นเมื่อ	17	สิงหาคม	2562,	จากhttp://www.nso.go.th/sites/2014/Pages/pop/table-stat.aspx
ข้อมูลปี	พ.ศ.	2560	จาก	Wulf,	M.	D.	(2017).	Population Pyramids of the World from 1950 to 2100. 
Retrieved	August	17,	2019,	from	https://www.populationpyramid.net/	(ข้อมูลมาจากการคาดคะเน)

พ.ศ.	2543 พ.ศ.	2553 พ.ศ.	2560
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	 จากรูปพีระมิดอายุของประชากรคนไทยในปี	พ.ศ.	2560	การเพิ่มของประชากรคนไทยจะ
ส่งผลอย่างไรต่อประเทศ	และควรมีการจัดการอย่างไร

 สง่ผลใหป้ระเทศเขา้สู่สงัคมผูส้งูอาย	ุซึง่ทำาใหอ้าจเกิดภาวะขาดแคลนแรงงานและเพ่ิมภาระ
ในด้านรายจ่ายของภาครัฐในการดูแลผู้สูงอายุ	จึงควรมีการเตรียมพร้อมในหลาย	ๆ 	ด้าน	
เช่น	เตรียมสวัสดิการและค่าใช้จ่ายสำาหรับดูแลผู้สูงอายุ	อาจมีการจ้างงานผู้สูงอายุหลัง
เกษียณในงานบางประเภทเพือ่ลดการขาดแคลนแรงงาน	มกีารสรา้งสิง่อำานวยความสะดวก
สำาหรับการดำารงชีวิตของผู้สูงอายุ	เป็นต้น

ด้านความรู้
-	 ลักษณะเฉพาะของประชากรของส่ิงมีชีวิต	ตัวอย่างการเพ่ิมของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล 

และการเพิม่ของประชากรแบบลอจสิตกิ	และปัจจยัทีค่วบคมุการเตบิโตของประชากร	จาก
การอธิบาย	การอภิปราย	การตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ	และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านทักษะ
-	 การสังเกต	การลงความเห็นจากข้อมูล	และการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ	จาก

การอธิบาย	การอภิปราย	การทำากิจกรรม	และการทำาแบบฝึกหัด

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 การใช้วิจารณญาณและความใจกว้าง	จากการอภิปรายและพฤติกรรมในการตอบคำาถาม

ในชั้นเรียน	

แนวการวัดและประเมินผล
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1.	 นักวิจัยได้ไปสำารวจพื้นที่แห่งหนึ่งในประเทศไทย	พบว่าในพื้นที่มีต้นไม้ขึ้นหนาแน่น	
ประกอบดว้ยไมพ้ืน้ลา่ง	เชน่	เฟริน์	มอส	หวาย	และพบไมต้้นขนาดใหญ	่เช่น	ยางนา	ตะเคยีน	
พชืเดน่เปน็ไมต้น้ใบกว้างไมผ่ลดัใบขึน้ปกคลุมหนาแน่น	พบนกและสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยน้ำานม
อาศัยอยู่หลายชนิด	และมีปริมาณน้ำาฝนเฉลี่ยรายเดือนแสดงดังตาราง

เดือน ปริมาณน้ำาฝนเฉลี่ย 
(เซนติเมตร)

เดือน ปริมาณน้ำาฝนเฉลี่ย 
(เซนติเมตร)

มกราคม 27 กรกฎาคม 30

กุมภาพันธ์ 16 สิงหาคม 32

มีนาคม 47 กันยายน 12

เมษายน 9 ตุลาคม 37

พฤษภาคม 14 พฤศจิกายน 35

มิถุนายน 16 ธันวาคม 14

1.1	 ปริมาณน้ำาฝนเฉลี่ยต่อปีมีค่าเท่าไร
 289	เซนติเมตร

1.2	 นักเรียนคิดว่าพื้นที่นี้อยู่ในไบโอมใด	และเป็นระบบนิเวศแบบใด	เพราะเหตุใด
 ในไบโอมปา่เขตร้อน	ระบบนเิวศบนบก	แบบระบบนิเวศป่าดบิช้ืน	เน่ืองจากมปีริมาณ
น้ำาฝนเฉลีย่ทัง้ปสีงู	นอกจากนีล้กัษณะพืน้ทีย่งัพบตน้ไมช้นดิตา่ง	ๆ 	ขึน้อยา่งหนาแนน่	
รวมถึงพบชนิดพันธุ์ของสัตว์ที่หลากหลาย

1.3	 เปน็ไปไดห้รอืไมท่ีพ่ืน้ทีซ่ึง่นักวจิยัสำารวจ	จะอยูใ่นบรเิวณจงัหวดัรอ้ยเอด็	เพราะเหตใุด
 เปน็ไปไมไ่ด	้เนือ่งจากเปน็ระบบนเิวศปา่ดบิชืน้เปน็ปา่ไม่ผลดัใบ	ซึง่ระบบนเิวศแบบนี ้
มกัพบไดต้ามภาคใตแ้ละชายฝัง่ทำาเลภาคตะวนัออกของประเทศไทย	ในขณะท่ีจงัหวดั
ร้อยเอ็ดอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ	ซึ่งปริมาณน้ำาฝนเฉลี่ยต่อปีค่อนข้างน้อย	ซึ่ง
จากขอ้มลูทีส่บืค้นเพิม่เตมิพบวา่ในชว่งป	ีพ.ศ.	2546	–	2558	จงัหวดัรอ้ยเอด็มปีริมาณ
น้ำาฝนเฉลี่ยต่อปีประมาณ	130.5	เซนติเมตร	เท่านั้น

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 24
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2.	 ในพืน้ทีแ่หง่หนึง่เหยีย่วคา้งคาวเป็นผูล้า่ทีก่นิค้างคาวเล็บกดุเปน็อาหาร	สว่นค้างคาวเลบ็กดุ 
เป็นสัตว์กินผลไม้และน้ำาหวานจากเกสรดอกทุเรียน	นอกจากนี้ค้างคาวเล็บกุดยังเป็น 
พาหะถ่ายเรณู	(pollinator)	หลักให้แก่ต้นทุเรียน	
2.1	 จากข้อมูลข้างต้นให้เขียนโซ่อาหารของสิ่งมีชีวิตทั้ง	3	ชนิด	และระบุบทบาทของ 

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดในโซ่อาหาร
	 ทุเรียน	 	ค้างคาวเล็บกุด	 	เหยี่ยวค้างคาว

	 ทเุรยีนคอืผู้ผลติ	คา้งคาวเลบ็กดุคือผูบ้รโิภคลำาดบัที	่1	เหยีย่วคา้งคาวคอืผูบ้รโิภคลำาดบั
ที่	2

2.2	 ค้างคาวเล็บกุดเป็นเหยื่อชนิดหนึ่งของเหยี่ยวค้างคาว	หากค้างคาวเล็บกุดถูกล่าเป็น
อาหารโดยมนุษย์มากขึ้นจะส่งผลอย่างไรต่อทุเรียนและเหยี่ยวค้างคาว

 เมือ่คา้งคาวเลบ็กดุถกูลา่มากขึน้จะสง่ผลต่อประชากรทุเรียน	เน่ืองจากทุเรียนจะขาด
ผู้ผสมเกสร	และทำาให้ผลิตเมล็ดได้น้อยลง	เมื่อทุเรียนผลิตเมล็ดได้น้อยลง	ปริมาณ 
การแพร่กระจายเมล็ดก็ลดลง	ส่งผลโดยตรงต่ออนาคตของประชากรต้นทุเรียน 
ในระยะยาว	โดยขนาดประชากรทุเรียนอาจจะลดลงได้	แต่หากทุเรียนยังมีพาหะ 
ถา่ยเรณชูนดิอ่ืน	ประชากรตน้ทเุรียนอาจไมไ่ดร้บัผลกระทบในการขาดพาหะถา่ยเรณู
มากนัก	

	 สำาหรับเหยี่ยวค้างคาวนั้นเป็นผู้ล่าที่กินค้างคาวเป็นหลัก	แม้ว่าในบางพื้นที่จะพบ
ค้างคาวได้หลายชนิด	 เหยี่ยวค้างคาวอาจไม่ได้รับผลกระทบในการขาดแคลน 
แหลง่อาหารมากนกัเพราะยังสามารถไปลา่คา้งคาวชนดิอืน่ได	้แตใ่นบางพืน้ทีท่ีพ่บแต่
คา้งคาวเลบ็กดุเปน็หลกัอาจจะสง่กระทบตอ่เหยีย่วคา้งคาวได	้เนือ่งจากไมส่ามารถหา
แหล่งอาหารอื่นซึ่งเป็นค้างคาวชนิดอื่นทดแทนได้
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4.	 ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ในการตอบคำาถาม
 ไบโอม
	 ไบโอมทะเลทราย	 	 ไบโอมป่าเขตร้อน	 ไบโอมป่าผลัดใบเขตอบอุ่น
	 ไบโอมทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น	 ไบโอมป่าสน	 	 ไบโอมทุนดรา

ลักษณะของพืชเด่นในแต่ละไบโอม

ก. มีการหลุดร่วงของใบเพื่อลดการสูญเสียน้ำาในช่วงฤดูหนาวซึ่งเป็นช่วงที่มีแสงแดดน้อย	

ข. มลีำาตน้อวบน้ำา	หรือมใีบทีเ่ปล่ียนแปลงรูปรา่งเพือ่ลดการคายน้ำา	เชน่	เปลีย่นรปูรา่งเปน็
หนามหรือขน

ค. มขีนาดเลก็	ลำาตน้มกัมเีปลอืกหนาและมีขนปกคลมุเพ่ือปอ้งกนัความหนาวเยน็	มรีะบบ
รากค่อนข้างตื้น	มีการเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ช่วงสั้นๆ	ในรอบปี

ง. มีหลากหลายชนิด	มีใบเขียวตลอดปี	เจริญเติบโตได้ดีในที่ความชื้นสูงและแสงแดดจัด

จ. ส่วนใหญ่เปน็หญา้	มคีวามสงูหลากหลายตัง้แตไ่มก่ีเ่ซนตเิมตรจนถึง	2	เมตร	มกีารปรบัตวั 
เพื่อให้อยู่รอดจากช่วงแห้งแล้งที่ยาวนานในรอบปีและจากไฟ

ฉ. เป็นพืชเมล็ดเปลือย	มีส่วนสืบพันธ์ุเรียกว่าโคนมีใบท่ีเปลี่ยนแปลงรูปร่างเพื่อลด 
การคายน้ำา	เช่น	ใบรูปเข็มทนต่อความแล้งและความหนาวเย็นได้ดี

จากการสำารวจปรมิาณน้ำาฝนและอณุหภมูใินสถานที	่6	แห่ง	สรุปไดเ้ปน็กราฟดา้นลา่ง	โดย
กราฟเส้นแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนและกราฟแท่งแสดงปริมาณน้ำาฝนเฉลี่ยรายเดือนของ
แต่ละสถานที่	จงนำาช่ือไบโอมที่กำาหนดให้และตัวอักษรหน้าลักษณะของพืชเด่นในไบโอมนั้น
เติมลงในช่องว่างใต้กราฟของแต่ละสถานที่ที่มีข้อมูลปริมาณน้ำาฝนและอุณหภูมิสอดคล้องกัน
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1. ไบโอมทุนดรา
 พืชเด่น ค.

4. ไบโอมป่าแขตร้อน
 พืชเด่น ง.

2. ไบโอมป่าสน
 พืชเด่น ฉ.

5. ไบโอมป่าผลัดใบเขตอบอุ่น
 พืชเด่น ก.

3. ไบโอมทะเลราย
 พืชเด่น ข.

6. ไบโอมทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น
 พืชเด่น จ.
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5.	 นกยางพบไดท้ัว่ไปตามพืน้ทีชุ่่มน้ำาหรอืพืน้ทีเ่กษตรกรรมทีม่นี้ำาทว่มถงึหรอืน้ำาขงั	เชน่	นาขา้ว	
นากุ้ง	บ่อเลี้ยงปลา	นกชนิดนี้กินสัตว์น้ำาเป็นอาหาร	เช่น	ปลา	และหอย	ถ้าในนาข้าวมี 
การใช้สารฆ่าแมลงเป็นจำานวนมากจะส่งผลอย่างไรต่อนกยาง

 หากสารฆ่าแมลงนั้นไม่เป็นอันตรายต่อนกยาง	หรือสามารถสลายตัวได้โดยไม่สะสมใน 
สิ่งมีชีวิตและในระบบนิเวศ	การใช้สารฆ่าแมลงดังกล่าวอาจไม่เป็นอันตรายต่อนกยาง	แต่
หากสารฆ่าแมลงดังกล่าวเป็นสารที่สามารถตกค้างและเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต	จะเกิด 
การตกค้างและสะสมในพื้นที่นาข้าว	รวมถึงสะสมในสัตว์น้ำาต่าง	ๆ 	 ท่ีอยู่ในนาข้าวโดย 
สตัว์น้ำาอาจไดรั้บสารจากสิง่แวดลอ้มโดยตรงหรอืไดรั้บถา่ยทอดมาตามโซอ่าหาร	เมือ่นกยาง 
มากินสัตว์น้ำาในนาข้าวดังกล่าวจะได้รับสารซึ่งถ่ายทอดมาตามโซ่อาหารนี้ด้วย	และส่งผล
โดยตรงคืออาจทำาให้นกตายเมื่อได้รับสารมากเกินไป	หรืออาจทำาให้เกิดโรคในนก	เป็นต้น	

6.	 ในพ้ืนท่ีแหง่หนึง่ทีอ่ยูใ่นไบโอมทนุดรา	มพีชืและสตัวอ์าศยัอยูน่อ้ยสปชีสี	์และดนิในพืน้ทีน่ี้
มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำา	นักวิทยาศาสตร์ต้องการศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของดินและ
บทบาทของสิง่มชีวีติตอ่ความอดุมสมบรูณข์องดนิในพืน้ท่ีแห่งน้ี	โดยเก็บตัวอย่างดนิจำานวน	
1	กโิลกรัมเพ่ือตรวจวดัปรมิาณแอมโมเนยีม	ไนเตรต	และฟอสเฟตทีส่ะสมในดนิจากบรเิวณ
แหลง่ท่ีอยูข่องนกทะเล	2	ฝงู	และบรเิวณทีไ่มม่นีกทะเลอาศยัอยู่	มาวเิคราะห์ในห้องปฏิบติัการ	
ได้ผลดังนี้

บริเวณที่เก็บดิน
แอมโมเนียม  
(NH ) (mg)

ไนเตรต  
(NO ) (mg)

ฟอสเฟต  
(PO ) (mg)

แหล่งที่อยู่ของฝูงนกกินปลา 37.07 182.96 1,610.50

แหล่งที่อยู่ของฝูงนกกิน
แพลงก์ตอนพืช

13.32 174.00 47.69

ไม่มีนกทะเลอาศัยอยู่ 1.50 25.00 7.50
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6.1	 สารประกอบที่ตรวจวัดโดยนักวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับวัฏจักรของสารใดเป็นหลัก
 วัฏจักรไนโตรเจนและวัฏจักรฟอสฟอรัส	

6.2	 เพราะเหตใุดปรมิาณฟอสเฟตในดนิบรเิวณแหลง่ท่ีอยู่ของฝูงนกกนิปลาจงึสงูกว่าของ
ฝูงนกกินแพลงก์ตอนพืช

 เพราะปลาคืออาหารหลักของนกกินปลา	ในปลาประกอบด้วยกระดูกและฟันซ่ึงมี
ปริมาณฟอสฟอรัสสูง	เมื่อนกกินปลาขับถ่ายของเสียจากการกินปลาออกมาซ่ึงมัก
ประกอบด้วยกระดูกหรือซากของปลาลงบนดิน	เมื่อเวลาผ่านไปการทับถมของซาก
เหล่าน้ีจะทำาให้มีการสะสมของฟอสเฟตในปริมาณสูง	ส่วนนกกินแพลงก์ตอนพืชกิน
อาหารที่เป็นแพลงก์ตอนพืชเป็นหลัก	ซึ่งแพลงก์ตอนพืชมีองค์ประกอบที่เป็น
ฟอสฟอรัสน้อยกว่าปลา	ปริมาณฟอสเฟตท่ีสะสมบริเวณดินท่ีอยู่อาศัยของนกกิน 
แพลงก์ตอนพืชจึงต่ำากว่า

6.3	 ถ้านกทะเลสูญพันธุ์ไปจากพื้นที่นี้	จะส่งผลกระทบอย่างไรต่อดินในพื้นที่นี้
 ปริมาณการสะสมธาตุในดินทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอาจลดลง	และทำาให้ความ
อุดมสมบูรณ์ของดินลดต่ำาลง

7.	 จากสถานการณ์ต่อไปนี้เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบใด	เพราะเหตุใด
7.1	 ป่าชายหาดตามชายฝั่งทะเลจังหวัดพังงาได้ถูกสึนามิพัดทำาลายไปในปี	พ.ศ.	2547	

หลังจากผ่านเหตุการณ์นี้ไป	2	ปี	เริ่มมีพืชโตเร็วขนาดเล็กและไม้พื้นล่างมาปกคลุม
บริเวณนี้

 เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ	เพราะก่อนหน้านี้มีสังคมพืชและสิ่งมีชีวิต
ดัง้เดมิในปา่ชายหาดแหง่นี	้หลงัจากนัน้ถกูสนึามทิำาลายไป	กอ่นทีจ่ะมีกลุม่ไมพุ้ม่พืน้ลา่ง 
ขนาดเล็กเข้ามาแทนที่

7.2	 เกาะซึร์ทเซย์	(Surtsey)	เป็นเกาะที่เกิดขึ้นใหม่ของประเทศไอซ์แลนด์	โดยได้โผล่พ้น
น้ำาครั้งแรกในปี	พ.ศ.	2510	ซึ่งในช่วงเวลานั้นไม่มีสิ่งมีชีวิตใดอาศัยอยู่เลย	หลังจาก
นัน้ไดม้กีารสำารวจจากนกัวทิยาศาสตรใ์นหลายปใีหห้ลงัพบวา่เริม่มพีชืเขา้มาอาศยัอยู่
หลายชนิด

 เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ	เนื่องจากเกาะนี้โผล่พ้นน้ำาครั้งแรกและไม่มี
สิ่งมีชีวิตใดอาศัยอยู่เลย	จากนั้นเมื่อเวลาผ่านไปเริ่มมีการเข้ามาแทนที่ของสิ่งมีชีวิต
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8.	 นักวิทยาศาสตร์ศึกษาประชากรของทากบก	(Geomalacus maculosus)	ซึ่งเป็นทากบก 
หายากของทวีปยุโรป	พบในสวนสนซ่ึงมีต้นสนขนาดใหญ่ข้ึนอยู่อย่างหนาแน่น	และพื้นที่
เปดิโลง่ซึง่มไีมพุ้ม่และหญา้จำานวนมาก	โดยวางแผนในการเกบ็ขอ้มลูประชากรของทากบก	
ด้วยวิธีการทำาเครื่องหมายและจับซ้ำา	โดยการจับทากบกมาทำาเครื่องหมายด้วยการแต้มสี
ก่อนปล่อย	จงตอบคำาถามต่อไปนี้
8.1	 จับทากบกมาทำาเครื่องหมาย	โดยในสวนสนจับได้	45	ตัว	พื้นที่เปิดโล่งจับได้	32	ตัว	

จากนั้นปล่อยทากบกกลับเข้าไปในบริเวณทั้งสอง	หลังจากนั้น	1	เดือน	จับทากบกมา
นับอีกครั้ง	ได้ผลดังนี้

บริเวณ
ขนาดพื้นที่เก็บ

ข้อมูล  
(ตารางเมตร)

จำานวนทากบก
ที่มีเครื่องหมาย 

(ตัว)

จำานวนทากบก
ที่ไม่มี

เครื่องหมาย 
(ตัว)

ขนาด
ประชากร

(ตัว)

ความหนาแน่น
ประชากร
(ตัว/ตาราง

เมตร)

สวนสน 2.25 23 19 82 36.44

พื้นที่เปิดโล่ง 2.25 20 9 46 20.44

	 ให้นักเรียนคำานวณขนาดและความหนาแน่นประชากรทากบกจากทั้งสองบริเวณ	
โดยให้เติมลงในตาราง	และให้เขียนแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบขนาดประชากรทากบก
จากทั้งสองบริเวณ

 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบขนาดประชากรทากบกจากทั้งสองบริเวณสามารถเขียนได้
ดังนี้
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0
สวนสน พื้นที่เปิดโล่ง

บริเวณที่ศึกษา

ขนาดประชากรทากบก	(ตัว)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 24 | ระบบนิเวศและประชากรชีววิทยา เล่ม 6 203



8.2	 นักเรียนคิดว่าขนาดประชากรทากบกที่พบในทั้งสองบริเวณเป็นอย่างไร
 บริเวณสวนสนจะพบทากบกมากกว่าบริเวณพื้นที่ เปิดโล่ง	 อาจเป็นไปได้ว่า
บริเวณสวนสนที่มีไม้ต้นขนาดใหญ่ขึ้นอยู่อย่างหนาแน่นเป็นพื้นที่อาศัยที่เหมาะสม
ของหอยทากชนิดนี้

9.	 ถ้าต้องการสำารวจประชากรปลานิลในบ่อเลี้ยงปลาแห่งหนึ่ง	นักเรียนจะมีวิธีการสำารวจได้
กี่วิธี	และนักเรียนจะเลือกใช้วิธีใด	เพราะเหตุใด

 1.	การนับจำานวนโดยตรง	
	 2.	การทำาเครื่องหมายและจับซ้ำา
	 เพราะปลาอาศยัอยูใ่นบอ่เลีย้งปลาซึง่มพีืน้ทีจ่ำากดั	อาจใชอ้ปุกรณ	์เชน่	แหหรอือวน	จบัปลา

ทั้งหมดในบ่อเพื่อนับจำานวนได้	หรืออาจใช้วิธีจับขึ้นมาเพียงจำานวนหน่ึง	ทำาเครื่องหมาย
ปลาที่จับได้	แล้วปล่อยคืนลงบ่อ	จากนั้นทิ้งระยะเวลาพอสมควรจนคิดว่าปลาที่ถูกทำา
เครื่องหมายกระจายจนเป็นเนื้อเดียวกับประชากรปลาในบ่อทั้งหมดแล้ว	จึงจับปลาขึ้นมา
ใหม่อีกจำานวนหนึ่ง	แล้วใช้วิธีคำานวณตามวิธีการหาเครื่องหมายและจับซ้ำา	

10.	นักเรียนคิดว่าเทคโนโลยีทางการแพทย์ที่ก้าวหน้าขึ้น	จะส่งผลต่อประชากรมนุษย์ในระยะ
ยาวอย่างไร

 เมื่อการแพทย์พัฒนาขึ้น	ทำาให้การรักษาโรคดีขึ้นตามไปด้วย	อัตราการตายของประชากร
มนุษย์มีแนวโน้มที่ลดต่ำาลง	เช่น	ผู้สูงอายุซึ่งมีความเสี่ยงในการเป็นโรคต่าง	ๆ 	มากกว่าวัย
อ่ืน	ๆ 	 น้ัน	ส่งผลให้กราฟประชากรในส่วนของผู้สูงอายุน้ันมีแนวโน้มขยายมากขึ้น	และมี
อตัราการรอดชีวติของมนษุยใ์นกลุ่มประชากรผูส้งูอายเุพิม่มากข้ึน	นอกจากนีก้ารแพทยท์ี่
พัฒนาขึ้นยังส่งผลให้อัตราการตายของเด็กทารกลดต่ำาลงเช่นกัน	ส่งผลให้ขนาดของ
ประชากรมนุษย์นั้นมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้นได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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25
| มนุษย์กับความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม บทที่

ipst.me/10790

1.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาการขาดแคลนน้ำา	การเกิดมลพิษทางน้ำา	และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม	รวมทั้งเสนอแนวทางการวางแผนการจัดการน้ำาและการแก้ไขปัญหา

2.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรดิน	และผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม	
รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

3.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหามลพิษทางอากาศ	และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม	รวม
ทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

4.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาผลกระทบที่เกิดจากการทำาลายป่าไม้	รวมทั้งเสนอแนวทางในการ
ป้องกันการทำาลายป่าไม้และการอนุรักษ์ป่าไม้

5.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาผลกระทบที่ทำาให้สัตว์ป่ามีจำานวนลดลง	และแนวทางในการอนุรักษ์
สัตว์ป่า	

ผลการเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
1.	 วเิคราะห	์อภิปราย	และสรปุปญัหาการขาดแคลนน้ำา	การเกดิมลพษิทางน้ำา	และผลกระทบ

ท่ีมตีอ่มนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม	รวมทัง้เสนอแนวทางการวางแผนการจดัการน้ำาและการแกไ้ข
ปัญหา

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 สบืคน้ขอ้มลู	อภิปราย	และอธบิายความสมัพนัธร์ะหว่างมนษุยกั์บการใชท้รพัยากรธรรมชาต	ิ
2.	 สบืค้นข้อมูลเกีย่วกับปัญหาที่เกิดกับทรพัยากรน้ำา	วิเคราะหแ์ละสรุปผลกระทบจากมลพิษ

ทางน้ำาที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
3.	 อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	และการจัดการทรัพยากรน้ำาเพื่อการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
2.	 การจัดกระทำาและสื่อ 

ความหมายข้อมูล

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

1.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความซื่อสัตย์
4.	 การยอมรับความเห็นต่าง
5.	 ความใจกว้าง
6.	 ความมุ่งมั่นอดทน

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
2.	 วเิคราะห	์อภปิราย	และสรปุปญัหาทีเ่กดิกบัทรพัยากรดนิ	และผลกระทบทีม่ตีอ่มนษุยแ์ละ	

สิ่งแวดล้อม	รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

จุดประสงค์การเรียนรู้
4.	 สบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัปญัหาทีเ่กดิกับทรัพยากรดนิ	วเิคราะห์และสรุปผลกระทบจากมลพษิ

ทางดินที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
5.	 อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	และการจัดการทรัพยากรดินเพื่อการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
2.	 การจัดกระทำาและ 

สื่อความหมายข้อมูล
3.	 การตีความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุป

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

1.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
5.	 ความซื่อสัตย์
6.	 วัตถุวิสัย
7.	 การยอมรับความเห็นต่าง
8.	 ความใจกว้าง
9.	 ความมุ่งมั่นอดทน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
3.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหามลพิษทางอากาศ	และผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และ 

สิ่งแวดล้อม	รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

จุดประสงค์การเรียนรู้
6.	 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรอากาศ	วิเคราะห์และสรุปผลกระทบจาก

มลพิษทางอากาศที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
7.	 อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	และการจัดการทรัพยากรอากาศเพื่อการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การจัดกระทำาและสื่อ 

ความหมายข้อมูล
4.	 การทดลอง
5.	 การตีความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุป

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

1.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
5.	 ความซื่อสัตย์
6.	 วัตถุวิสัย
7.	 การยอมรับความเห็นต่าง
8.	 ความใจกว้าง
9.	 ความมุ่งมั่นอดทน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
4.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาผลกระทบที่เกิดจากการทำาลายป่าไม้	รวมทั้งเสนอ

แนวทางในการป้องกันการทำาลายป่าไม้	และการอนุรักษ์ป่าไม้

จุดประสงค์การเรียนรู้
8.	 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรป่าไม้	วิเคราะห์และสรุปผลกระทบจากการ

ใช้ทรัพยากรป่าไม้ที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
9.	 อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	และการจัดการทรัพยากรป่าไม้เพื่อการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
2.	 การจัดกระทำาและสื่อ 

ความหมายข้อมูล
3.	 การตีความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุป
4.	 การพยากรณ์

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

1.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
5.	 ความซื่อสัตย์
6.	 วัตถุวิสัย
7.	 การยอมรับความเห็นต่าง
8.	 ความใจกว้าง
9.	 ความมุ่งมั่นอดทน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
5.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาผลกระทบที่ทำาให้สัตว์ป่ามีจำานวนลดลง	และแนวทาง

ในการอนุรักษ์สัตว์ป่า	

จุดประสงค์การเรียนรู้
10.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรสัตว์ป่า	วิเคราะห์และสรุปผลกระทบจาก

การใช้ทรัพยากรสัตว์ป่าที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
11.	อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	และการจัดการทรัพยากรสัตว์ป่าเพื่อการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
2.	 การจัดกระทำาและสื่อ 

ความหมายข้อมูล
3.	 การตีความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุป

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

1.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
5.	 ความซื่อสัตย์
6.	 วัตถุวิสัย
7.	 การยอมรับความเห็นต่าง
8.	 ความใจกว้าง
9.	 ความมุ่งมั่นอดทน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
1.	 วเิคราะห	์อภปิราย	และสรปุปญัหาการขาดแคลนน้ำา	การเกดิมลพษิทางน้ำา	และผลกระทบ

ท่ีมตีอ่มนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม	รวมทัง้เสนอแนวทางการวางแผนการจดัการน้ำาและการแกไ้ข
ปัญหา

2.	 วเิคราะห	์อภปิราย	และสรปุปญัหาทีเ่กดิกบัทรพัยากรดนิ	และผลกระทบทีม่ตีอ่มนษุยแ์ละ
สิ่งแวดล้อม	รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

3.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหามลพิษทางอากาศ	และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ่ง
แวดล้อม	รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

4.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาผลกระทบที่เกิดจากการทำาลายป่าไม้	รวมทั้งเสนอ
แนวทางในการป้องกันการทำาลายป่าไม้และการอนุรักษ์ป่าไม้

5.	 วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาผลกระทบที่ทำาให้สัตว์ป่ามีจำานวนลดลง	และแนวทาง
ในการอนุรักษ์สัตว์ป่า

จุดประสงค์การเรียนรู้
12.	สืบค้นข้อมูลชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม	และ

เสนอแนวทางในการป้องกันและแก้ไขปัญหาการรุกรานของชนิดพันธุ์ต่างถิ่น

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
2.	 การจัดกระทำาและสื่อ 

ความหมายข้อมูล
3.	 การตีความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุป

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีม
และภาวะผู้นำา

1.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
5.	 ความซื่อสัตย์
6.	 วัตถุวิสัย
7.	 การยอมรับความเห็นต่าง
8.	 ความใจกว้าง
9.	 ความมุ่งมั่นอดทน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผังมโนทัศน์ บทที่ 25

ทรัพยากรน้ำา ทรัพยากรดิน ทรัพยากรอากาศ

มนุษย์

ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ

ความยั่งยืนของ 
สิ่งแวดล้อม

แนวทางการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติ

หลักการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม

มนุษย์กับความยั่งยืนของทรัพยากรธรรชาติและสิ่งแวดล้อม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผังมโนทัศน์ บทที่ 25

ทรัพยากรป่าไม้

สิ่งแวดล้อม

ผลกระทบ

ชนิดพันธุ์ต่างถิ่น

ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่รุกรานแล้ว

ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่มีประวัติว่ารุกราน

ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่มีแนวโน้มรุกราน

ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่ยังไม่เข้ามาในประเทศไทย

ทรัพยากรสัตว์ป่า

เช่น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สาระสำาคัญ
ทรัพยากรธรรมชาติแบ่งตามลักษณะการนำามาใช้ประโยชน์ได้เป็น	3	ประเภท	คือ	ทรัพยากร	

ธรรมชาตทิีใ่ชไ้มห่มดสิน้	ทรัพยากรธรรมชาตทิีใ่ช้แล้วเกดิทดแทนได้	และทรพัยากรธรรมชาติทีใ่ชแ้ลว้
หมดไป	เชน่	ทรัพยากรน้ำา	ดนิ	อากาศ	ปา่ไม	้และสตัวป์า่	เปน็ตน้	ซึง่ทรพัยากรธรรมชาตเิหลา่นีมี้ความ
สำาคญัและจำาเปน็ตอ่การดำารงชีวติของมนษุย	์เมือ่มนษุยน์ำาทรพัยากรธรรมชาตมิาใช	้ถา้ใชอ้ยา่งไมเ่หน็
คณุคา่จะสง่ผลใหป้รมิาณของทรัพยากรธรรมชาตลิดลงและกอ่ใหเ้กดิมลพษิตอ่สิง่แวดลอ้ม	รวมทัง้ส่ง
ผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของมนุษย์	นอกจากนี้การแพร่กระจายของชนิดพันธุ์ต่างถิ่นรุกรานก็ส่งผล 
กระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมด้วย	ดังนั้นมนุษย์จึงต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ทรัพยากรธรรมชาต	ิแนวทางการจดัการทรพัยากรธรรมชาตโิดยใชห้ลกัการอนรุกัษท์รพัยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อมเพื่อก่อให้เกิดความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม	

เวลาที่ใช้
บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ	9.5	ชั่วโมง	
25.1	 ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ	 0.5	 ชั่วโมง
25.2	 การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ	ปัญหาและการจัดการ	
	 25.2.1	 ทรัพยากรน้ำา	 2	 ชั่วโมง
	 25.2.2	 ทรัพยากรดิน	 2	 ชั่วโมง
	 25.2.3	 ทรัพยากรอากาศ	 2	 ชั่วโมง
		 25.2.4	 ทรัพยากรป่าไม้	 1	 ชั่วโมง
	 25.2.5	 ทรัพยากรสัตว์ป่า	 1	 ชั่วโมง
25.3	 การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน
		 25.3.1	 หลักการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม	 0.5	 ชั่วโมง
		 25.3.2	 ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติ
	 	 และสิ่งแวดล้อม	 0.5	 ชั่วโมง
 รวม  9.5 ชั่วโมง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เฉลยตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนใส่เครื่องหมายถูก (√) หรือผิด (×) หน้าข้อความตามความเข้าใจของนักเรียน

	 1.	 	ทรพัยากรธรรมชาตหิมายถงึ	สิง่ทีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาตแิละมนษุยน์ำามาใชป้ระโยชนไ์ด้

	 2.	 การลดลงของประชากรมนุษย์เป็นสาเหตุหน่ึงทำาให้เกิดความเสื่อมโทรมของ
ทรัพยากรธรรมชาติ

	 3.	 ทรัพยากรน้ำาและอากาศมีใช้อย่างไม่หมดสิ้นและเพียงพอต่อความต้องการของมนุษย์	

	 4.	 อุณหภูมิ	ความเป็นกรด-เบส	และปริมาณสารโลหะหนักสามารถใช้เป็นดัชนีบ่งชี้
คุณภาพน้ำา

	 5.	 ดินเกิดจากการสลายตัวของหินและแร่ธาตุ	ผสมกับอินทรียวัตถุที่เกิดจากการสลายตัว
ของซากพืช	ซากสัตว์

	 6.	 การท้ิงขยะลงบนดนิ	อาจสง่ผลทำาใหเ้กดิทัง้มลพษิทางดนิ	มลพษิทางน้ำา	และมลพษิทาง
อากาศ

	 7.	 หมอกควันและฝุ่นละอองในอากาศจัดเป็นมลพิษทางอากาศท่ีส่งผลกระทบต่อมนุษย์
และสัตว์

	 8.	 การตัดไม้ทำาลายป่าทำาให้ความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในป่าลดลง

	 9.	 การกำาหนดเขตพื้นที่อนุรักษ์เป็นแนวทางหนึ่งในการอนุรักษ์สัตว์ป่า

	 10.	การนำาสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง	ๆ 	จากต่างประเทศเข้ามาเพาะปลูกหรือเลี้ยงดูในประเทศ 
ส่งผลดีต่อระบบนิเวศเพราะจะได้เพิ่มความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยใช้รูปนำาบทท่ี	25	เป็นรูปเก่ียวกับทรัพยากรธรรมชาติ	หรือใช้รูป

ทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน	ๆ 	หรือครูอาจทบทวนความรู้เร่ืองทรัพยากรธรรมชาติท่ีนักเรียนได้เรียนมาแล้ว
ในรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์	วิทยาศาสตร์ชีวภาพ	จากน้ันต้ังคำาถามให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย	ดังน้ี

 นอกจากทรัพยากรธรรมชาติที่นักเรียนเห็นในรูปนำาบทที่	25	แล้ว	นักเรียนคิดว่ายังมี
ทรัพยากรธรรมชาติอื่นใดอีกบ้าง	

	 ทรัพยากรธรรมชาติมีความสำาคัญกับมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่น	ๆ 	อย่างไร	

คำาตอบจากการอภิปรายของนักเรียนอาจมีหลากหลายข้ึนอยู่กับความรู้เดิมของนักเรียน	

แต่สามารถสรุปได้ว่า	ทรัพยากรธรรมชาติเป็นส่ิงต่าง	ๆ 	ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติและมนุษย์
สามารถนำามาใช้ประโยชน์ได้	เช่น	น้ำา	ดิน	อากาศ	ป่าไม้	สัตว์ป่า	เป็นต้น	ทรัพยากรธรรมชาติเหล่าน้ีมี
ความสำาคัญในแง่ของปัจจัยส่ีท่ีสำาคัญต่อมนุษย์และส่ิงมีชีวิต	ทรัพยากรน้ำามีความสำาคัญใช้สำาหรับการ
บริโภคและอุปโภค	ทรัพยากรดินใช้เป็นแหล่งเพาะปลูกพืช	แหล่งท่ีอยู่อาศัย	ทรัพยากรอากาศสำาหรับ
การแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิต	ทรัพยากรป่าไม้เป็นแหล่งของต้นน้ำาลำาธาร	ทรัพยากรสัตว์ป่าช่วยทำาให้
เกิดการกระจายเมล็ดพันธ์ุพืช	การทำาให้ดินอุดมสมบูรณ์จากมูลสัตว์	

 
25.1 ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
สืบค้นข้อมูล	อภิปราย	และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ	

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูให้นักเรียนศึกษารูป	25.1	ในหนังสือเรียนและให้นักเรียนร่วมกันสรุปประเภทของ

ทรัพยากรธรรมชาติแบ่งออกเป็น	3	ประเภท	คือ	ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใช้ไม่หมดส้ิน	ทรัพยากรธรรมชาติ
ท่ีใช้แล้วเกิดทดแทนได้	และทรัพยากรธรรมชาติท่ีใช้แล้วหมดไป	จากน้ันอาจใช้คำาถามถามนักเรียนเพ่ือ
กระตุ้นให้นักเรียนได้อภิปรายและแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน	ดังน้ี
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	 มนุษย์ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติอย่างไร	ถ้าทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ 
ลดน้อยลง	หมดสิ้นไป	หรือเกิดความเสื่อมโทรมจะส่งผลกระทบต่อมนุษย์อย่างไร	

มนุษย์ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติหลากหลาย	เช่น	ด้านปัจจัยส่ี	เป็นอาหาร	ท่ีอยู่อาศัย	
เคร่ืองนุ่งห่ม	และยารักษาโรค	ด้านการนันทนาการ	พักผ่อนหย่อนใจ	และด้านการคมนาคม	การสัญจร	
เป็นต้น	ซ่ึงเม่ือทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู่ลดน้อยลง	หมดส้ินไป	หรือเกิดความเส่ือมโทรมจะมีผลกระทบ
กลับมาสู่มนุษย์	เช่น	มีผลต่อการเกษตรทำาให้เกิดการขาดแคลนอาหาร	การเกิดมลพิษทางน้ำา	มลพิษทาง
ดิน	มลพิษทางอากาศ	รวมท้ังความหลากหลายทางชีวภาพลดลง	เป็นต้น	

จากน้ันครูถามคำาถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำาตอบ	ดังน้ี	

	 การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติก่อให้เกิดปัญหาและผลกระทบต่อมนุษย์อย่างไร
บา้ง	และทรพัยากรธรรมชาตปิระเภทใดทีก่ำาลงัอยู่ในภาวะวกิฤติ	เพราะเหตุใดจงึเปน็เชน่นัน้

 การใชป้ระโยชนจ์ากทรัพยากรธรรมชาตโิดยปราศจากความระมัดระวัง	และใชอ้ยา่งฟุม่เฟอืย
ก่อให้เกิดปัญหาและผลกระทบต่อมนุษย์	 เช่น	ทำาให้เกิดการขาดแคลน	 โดยเฉพาะ
ทรัพยากรธรรมชาติประเภทใช้แล้วหมดไป	 หรือก่อให้ เกิดความเสื่อมโทรมของ
ทรัพยากรธรรมชาติ	รวมทั้งการเกิดมลพิษต่าง	ๆ 	ทำาให้ไม่สามารถนำาทรัพยากรเหล่านั้นมา
ใช้ประโยชน์ได้	ส่วนทรัพยากรธรรมชาติที่กำาลังอยู่ในภาวะวิกฤติ	เช่น
1.	 น้ำามันปิโตรเลียม	แก๊สธรรมชาติ	ถ่านหิน	และแร่	เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมด

ไป	ในปัจจุบันนี้พบว่า	มีแนวโน้มที่ลดลงจนต้องมีการรณรงค์ใช้อย่างประหยัด	และหา
แหลง่พลงังานทดแทนอืน่	ๆ 	เชน่	ใช้เชือ้เพลงิชวีภาพ	พลงังานสะอาด	พลงังานหมนุเวียน	
เป็นต้น	

2.	 น้ำา	อากาศ	ปัจจุบันนี้มีการปนเปื้อนสารมลพิษ	และทำาให้เกิดมลพิษทางน้ำา	และมลพิษ
ทางอากาศ	มีผลทำาให้เกิดการใช้ประโยชน์ได้น้อยลง	และอาจนำาไปสู่การขาดแคลน	โดย
เฉพาะน้ำา	

3.	 ดิน	ในปัจจุบันนี้พบว่า	มักเป็นแหล่งรองรับการทิ้งขยะมูลฝอย	โดยเฉพาะขยะพลาสติก	
รวมทัง้ขยะอเิลก็ทรอนกิส	์ทำาใหเ้กดิมลพษิทางดนิ	ซึง่สง่ผลกระทบเปน็ลูกโซต่อ่ทรพัยากร
น้ำาทำาให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน้ำา	มนุษย์และสิ่งแวดล้อม	

จากน้ันครูอาจใช้คำาถามตรวจสอบความเข้าใจเพ่ือตรวจสอบให้แน่ใจว่านักเรียนมีความเข้าใจ
คำาว่าทรัพยากรธรรมชาติและคำาว่าส่ิงแวดล้อมได้ถูกต้อง
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	 ทรัพยากรธรรมชาติแตกต่างจากสิ่งแวดล้อมอย่างไร
 ทรัพยากรธรรมชาติเป็นสิ่งต่าง	ๆ 	ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและมนุษย์สามารถนำามาใช้
ประโยชน์ได้	ส่วนสิ่งแวดล้อมเป็นสิ่งต่าง	ๆ 	 ท่ีอยู่รอบตัวมนุษย์ท้ังท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต	
รวมทั้งสิ่งที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์เป็นผู้สร้างขึ้น	

ตรวจสอบความเข้าใจ 

ด้านความรู้
-	 เร่ืองความสมัพนัธร์ะหวา่งมนษุยก์บัการใชท้รพัยากรธรรมชาต	ิปญัหาและผลกระทบทีเ่กดิ

จากการใช้ทรัพยากรน้ำา	และแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรน้ำา	จาก
การสืบค้นข้อมูล	การอภิปราย

ด้านทักษะ
-	 การลงความเห็นจากข้อมูล	การจัดกระทำาและสื่อความหมายข้อมูล	จากการสืบค้นข้อมูล	

และการอภิปราย
-	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา	การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ	

ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา	จากการสืบค้นข้อมูล	และการนำาเสนอ	

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์	เกี่ยวกับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง	
-	 การใชวิ้จารณญาณ	ความซ่ือสตัย	์การยอมรับความเห็นต่าง	ความใจกว้าง	ความมุง่มัน่อดทน	

จากการสังเกตพฤติกรรม	และการอภิปรายร่วมกัน

แนวการวัดและประเมินผล
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และทรัพยากรธรรมชาติประเภทใดที่กำาลังอยู่ในภาวะวิกฤติ	เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น25.2 การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ ปัญหาและการจัดการ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.	 สืบค้นข้อมูล	อภิปราย	และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ	
2.	 สบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัปญัหาทีเ่กิดกบัทรพัยากรน้ำา	วเิคราะหแ์ละสรปุผลกระทบจากมลพษิ

ทางน้ำาที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
3.	 อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	และการจัดการทรัพยากรน้ำาเพื่อการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน	
4.	 สบืค้นขอ้มลูเกีย่วกบัปัญหาทีเ่กดิกบัทรพัยากรดนิ	วเิคราะห์และสรปุผลกระทบจากมลพษิ

ทางดินที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
5.	 อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	และการจัดการทรัพยากรดินเพื่อการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน	
6.	 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรอากาศ	วิเคราะห์และสรุปผลกระทบจาก

มลพิษทางอากาศที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
7.	 อภิปรายและเสนอแนวทางการแกไ้ขปญัหา	และการจดัการทรพัยากรอากาศเพือ่การใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน	
8.	 สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรป่าไม้	วิเคราะห์และสรุปผลกระทบจาก

การใช้ทรัพยากรป่าไม้ที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
9.	 อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	และการจัดการทรัพยากรป่าไม้เพื่อการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน	
10.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรสัตว์ป่า	วิเคราะห์และสรุปผลกระทบการ

ใช้ทรัพยากรสัตว์ป่าที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
11.	อภิปรายและเสนอแนวทางการแก้ไขปญัหา	และการจดัการทรัพยากรสตัวป์า่เพ่ือการใช้

ประโยชน์อย่างยั่งยืน	

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูอาจใช้ข่าวหรือเหตุการณ์ต่าง	ๆ 	ท่ีเก่ียวข้องกับทรัพยากรธรรมชาติด้านน้ำา	ดิน	อากาศ	ป่าไม้	

และสัตว์ป่าท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีสอน	และให้นักเรียนช่วยกันอภิปรายถึงประโยชน์	ปัญหา	สาเหตุ 
ผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม	หรือครูอาจให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับ
ทรัพยากรธรรมชาติด้านน้ำา	ดิน	อากาศ	ป่าไม้	และสัตว์ป่า	ในประเด็นด้านประโยชน์	ปัญหา	สาเหตุของ
การเกิดปัญหา	แนวทางการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ	
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25.2.1 ทรัพยากรน้ำา
ครูอาจใช้คำาถามกระตุ้นให้นักเรียนคิดว่า	ถ้านักเรียนไม่ด่ืมน้ำาสัก	2-3	วัน	นักเรียนจะรู้สึกอย่างไร	

เพ่ือให้นักเรียนเห็นความสำาคัญของทรัพยากรน้ำาจากส่ิงท่ีใกล้ตัวนักเรียนเอง	จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษา
รูป	25.2	ในหนังสือเรียน	จะพบว่าในโลกน้ีปริมาณน้ำาเค็มมีประมาณ	98%	ในขณะท่ีปริมาณน้ำาจืดมี
ประมาณ	2%	จากน้ันใช้คำาถามชวนคิดในหนังสือเรียนถามนักเรียน	ดังน้ี

	 เพราะเหตุใดมนุษย์จึงใช้ประโยชน์จากน้ำาจืดมากกว่าน้ำาในมหาสมุทร	 ท้ัง	ๆ 	 ท่ีน้ำาใน
มหาสมุทรมีปริมาณมากกว่าน้ำาจืดหลายเท่า	
 เนื่องจากมนุษย์ใช้ประโยชน์จากน้ำาจืดเพื่อการบริโภค	และอุปโภค	ดังนั้นจึงสามารถนำา
น้ำาจืดมาใช้ได้โดยตรงไม่ต้องผ่านกระบวนการกำาจัดเกลือออก	ส่วนน้ำาในมหาสมุทรก่อน
นำามาใช้จำาเป็นต้องผ่านกระบวนการกำาจัดเกลือออกก่อนซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูง	

จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษารูป	25.3	การใช้ประโยชน์จากน้ำาในหนังสือเรียน	ซ่ึงสรุปได้ว่ามนุษย์
ได้ประโยชน์จากการใช้น้ำาท้ังทางตรงและทางอ้อมในด้านการเกษตร	อุตสาหกรรม	การคมนาคม	และ
เป็นแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้า	แล้วตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี	

	 ยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากน้ำาในด้านอื่น	ๆ 	นอกเหนือจากที่กล่าวมาข้างต้น
 ตัวอย่างการใช้โยชน์จากน้ำาในด้านอื่น	ๆ 	เช่น	การใช้เพื่อทำาความสะอาดร่างกาย	ใช้เพื่อเป็น

แหลง่เพาะเล้ียงสตัว์น้ำา	ใช้เพือ่เปน็แหล่งพกัผ่อนหยอ่นใจและทอ่งเทีย่ว	เชน่	แหลง่ทีมี่น้ำาตก
หรือทะเล	ใช้เพื่อเป็นสถานที่ออกกำาลังกาย	เช่น	การว่ายน้ำาในสระน้ำา	เป็นต้น	

	 การใช้ประโยชน์จากน้ำาที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมมีอะไรบ้าง	และมีสาเหตุมาจากอะไร
 เชน่	การปลอ่ยน้ำาทิง้ทีไ่มผ่า่นการบำาบดัลงสู่แหลง่น้ำาหรือการท้ิงขยะลงสูแ่หลง่น้ำา	ทำาให้แหลง่

น้ำาเน่าเสีย	เกิดกลิ่นเหม็น	สิ่งมีชีวิตต่าง	ๆ 	และมนุษย์ไม่สามารถนำามาใช้ประโยชน์ได้	การใช้
น้ำาอย่างฟุ่มเฟือยและเกินความจำาเป็นก่อให้เกิดการขาดแคลนน้ำา	การขุดเจาะนำาน้ำาบาดาล
มาใช้อาจทำาให้แผ่นดินทรุด	นอกจากนี้สร้างเขื่อนกักเก็บน้ำาอาจทำาให้พื้นที่ป่าไม้ถูกทำาลาย	

ปัญหาที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรน้ำา
ปัญหามลพิษทางน้ำา
ครูอาจใช้รูปในข่าวเก่ียวกับมลพิษทางน้ำา	เช่น	การท้ิงขยะลงในแหล่งน้ำา	การปล่อยน้ำาเสียลงสู่

แหล่งน้ำา	หรือใช้รูป	25.4	ในหนังสือเรียน	เพ่ือถามคำาถามนักเรียนเก่ียวกับสาเหตุการเกิดมลพิษทางน้ำา
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ว่าเกิดจากสาเหตุใด	และคิดว่ามีผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตอย่างไร	ซ่ึงสาเหตุการเกิดมลพิษทางน้ำาอาจเกิด
จากการท้ิงขยะลงไปในแหล่งน้ำา	การปล่อยน้ำาเสียท่ีไม่ได้รับการบำาบัดลงสู่แหล่งน้ำา	มีผลทำาให้ส่ิงมีชีวิตท่ี
อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำาน้ันตาย	ส่งกล่ินเหม็น	และมนุษย์ไม่สามารถนำาน้ำาจากแหล่งน้ำาน้ันมาใช้ประโยชน์ได้	
จากน้ันถามคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวทางการตอบดังน้ี

	 ปัญหามลพิษทางน้ำาเกิดจากสาเหตุใดเป็นหลัก	และมีผลกระทบต่อการดำารงชีวิตของ 
สิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำาและต่อมนุษย์อย่างไร

 สาเหตุหลักของการเกิดปัญหามลพิษทางน้ำาเกิดจากมนุษย์เป็นผู้กระทำา	 เมื่อแหล่งน้ำาเกิด
มลพิษจะส่งผลตอ่สิง่มชีวีติทีอ่าศัยอยูใ่นน้ำา	ต้ังแต่ผู้ผลติไปถงึผู้บรโิภค	ทำาให้ขาดแคลนอาหาร
ที่เป็นผลผลิตจากแหล่งน้ำา	ขาดแคลนน้ำาสะอาดสำาหรับเพื่อการอุปโภคและบริโภค	และเป็น
แหล่งสะสมเชื้อโรค	

จากน้ันครูอาจให้นักเรียนทำากิจกรรมเสนอแนะ	ผลกระทบของมลพิษทางน้ำาจากบ้านเรือนเพ่ือ
ให้นักเรียนได้ตระหนักถึงผลกระทบจากของเหลือท้ิงท่ีปนไปกับน้ำาหรือน้ำาท้ิงท่ีมีผลต่อส่ิงแวดล้อม

จุดประสงค์ 
1.	 ศึกษาผลกระทบจากของเหลือทิ้งที่ปนไปกับน้ำาหรือน้ำาทิ้งจากบ้านที่อยู่อาศัยของนักเรียน

ที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม
2.	 หาวธิกีารเพือ่ดำาเนนิการแกไ้ขปญัหาของเหลอืทิง้หรอืน้ำาทิง้จากบา้นทีอ่ยูอ่าศัยท่ีอาจสง่ผล

ทำาให้เกิดมลพิษทางน้ำา

แนวการจัดกิจกรรม
1.	 ครใูหน้กัเรียนแบ่งกลุ่มแล้วเลือกปญัหาจากประเดน็ทีก่ำาหนดใหต้อ่ไปนี	้กลุม่ละ	1	ประเดน็

-	 ของเหลือทิ้งที่ปนไปกับน้ำาประเภทของสด	เช่น	เศษอาหาร	เศษผัก	และเศษเนื้อสัตว์	
-	 ของเหลือทิ้งที่ปนไปกับน้ำาประเภทสารปรุงแต่งและสารที่ใช้ประกอบอาหาร	เช่น	

น้ำามัน	น้ำาปลา	น้ำาส้มสายชู	
-	 สารปนเปื้อนในน้ำาทิ้งจากการซักล้างทำาความสะอาดต่าง	ๆ 	 เช่น	ผงซักฟอก	น้ำายา 

ล้างจาน	สบู่	

กิจกรรมเสนอแนะ : ผลกระทบของมลพิษทางน้ำาจากบ้านเรือน 
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แหล่งท่ีมาของน้ำาเสีย
ครูอาจใช้คำาถามถามนักเรียน	แหล่งท่ีมาของน้ำาเสียมาจากบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัยแล้ว	นักเรียน

คิดว่าแหล่งท่ีมาของน้ำาเสียมาจากแหล่งใดได้อีกบ้าง	จากน้ันให้นักเรียนศึกษาหัวข้อแหล่งท่ีมาของน้ำาเสีย
ในหนังสือเรียน	และตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวการตอบดังน้ี

	 น้ำาเสียที่มาจากแหล่งต่าง	ๆ 	มีชนิดของสารมลพิษเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	
 อาจเหมือนกันหรือแตกต่างกันขึ้นอยู่กับแหล่งท่ีมาของน้ำาเสีย	เช่น	ถ้าเป็นน้ำาเสียจากบ้าน

เรือน	อาจมีสารอินทรีย์จากเศษอาหาร	หรือเศษพืชผัก	และสารเคมีจากการซักล้าง	ถ้าเป็น
น้ำาเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาจจะมีสารเคมีหรือสารปนเปื้อนตามลักษณะของ
อุตสาหกรรมน้ัน	น้ำาเสียจากการเกษตรและฟาร์มเล้ียงสัตว์อาจมีสารเคมีจากปุ๋ย	และสาร
กำาจัดวัชพืชและแมลง

	 การจัดการน้ำาเสียที่มาจากแหล่งชุมชน	มีวิธีการจัดการได้อย่างไร
 กรณีทีแ่หลง่ชมุชนยงัไมม่รีะบบบำาบดัน้ำาเสยีรวมของชมุชน	ในสว่นของรา้นอาหาร	โรงเรยีน	

โรงแรม	ควรมีการบำาบัดน้ำาเสียข้ันต้นโดยมีบ่อดักไขมันและบ่อเกรอะ	และมีระบบบำาบัด 
น้ำาเสยีขนาดเล็ก	เพือ่ใหน้้ำาไดรั้บการบำาบัดกอ่นปลอ่ยลงสู่ทอ่ระบายน้ำาสาธารณะหรอืปลอ่ย
เข้าบ่อซึมใต้ดิน

	 สำาหรับโรงพยาบาลนอกจากมีการบำาบัดเบื้องต้นเหมือนแหล่งอื่นแล้วยังต้องมีการกำาจัด 
เชื้อโรคที่มาจากขั้นตอนต่าง	ๆ 	อย่างถูกวิธี	ก่อนปล่อยน้ำาทิ้งออกสู่แหล่งน้ำา	

	 กรณีที่แหล่งชุมชนมีระบบบำาบัดน้ำาเสียรวมของชุมชน	หลังจากน้ำาเสียผ่านการบำาบัดขั้นต้น
แล้ว	น้ำาเสียจะไหลไปรวมกันที่ระบบบำาบัดน้ำาเสียรวม	จากนั้นจึงปล่อยลงสู่ท่อระบายน้ำา
สาธารณะ

2.	 ใหนั้กเรียนศึกษาผลกระทบจากปญัหาในประเดน็ทีเ่ลอืกโดยสบืคน้ขอ้มลูเพิม่เตมิเกีย่วกบั
ผลกระทบจากของเหลือทิ้งที่ปนไปกับน้ำาหรือน้ำาทิ้งจากบ้านที่อยู่อาศัยของนักเรียน	เพื่อ
หาวิธีการและดำาเนินการแก้ไขปัญหา

3.	 หาวิธีการและดำาเนินการแก้ไขปัญหา	เพื่อลดผลกระทบที่อาจก่อให้เกิดมลพิษทางน้ำา	
พร้อมทั้งนำาเสนอผลการศึกษาในรูปแบบที่นักเรียนคิดว่าน่าสนใจ
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ครูสามารถบอกแหล่งข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการจัดการน้ำาเสียสำาหรับบ้านเรือน	ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ี
ใกล้ตัวนักเรียน	และเป็นการปลูกจิตสำานึกให้รู้คุณค่าของทรัพยากรน้ำารวมท้ังวิธีการลดปริมาณน้ำาเสีย
และการใช้ประโยชน์ให้คุ้มค่า	โดยให้นักเรียนเข้าไปศึกษาข้อมูลคู่มือการจัดการน้ำาเสียสำาหรับบ้านเรือน	
สำานักจัดการคุณภาพน้ำา	กรมควบคุมมลพิษ	จากเว็บไซต์	
http://infofile.pcd.go.th/water/water_Manual_2555.pdf?CFID=2229619&CFTOKEN=46217722	

ดัชนีท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพน้ำา
จากน้ันให้นักเรียนศึกษาหัวข้อวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ำา	และครูอธิบายเพ่ิมเติมวิธีการตรวจ

สอบคุณภาพน้ำาโดยการหาค่าดีโอ	และค่าบีโอดี	 ซ่ึงนักเรียนสามารถนำาวิธีการเหล่าน้ีไปใช้ในการทำา 
โครงงานเก่ียวกับการตรวจสอบคุณภาพน้ำาต่อไปได้

การหาค่า ดีโอ (dissolved oxygen)
วัสดุและอุปกรณ์
1.	 ขวดเก็บตัวอย่างน้ำาขนาด 250 mL
2.	 ปิเปตต์ขนาด	 1	mL
3.	 ขวดรูปชมพู่ขนาด	 250	mL
4.	 สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์	(KI)	 1	mol/L
5.	 สารละลายแมงกานีสซัลเฟต	(MnSO4)		 2.15	mol/L
6.	 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์	(NaOH)		 12.5	mol/L
7.	 กรดซัลฟูริก	(H2SO4)	เข้มข้น
8.	 สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต	(Na2S2O3)		 0.025	mol/L
9.	 น้ำาแป้งสุก	 0.5	mol/L

วิธีการทำากิจกรรม
1.	 เกบ็ตวัอยา่งน้ำาตามจดุทีก่ำาหนดไวใ้หเ้ตม็ขวด	ขนาดประมาณ	250	mL	อย่าให้อากาศเหลอื

อยู่ในขวด	ขณะเก็บอย่าให้น้ำาสัมผัสกับอากาศ	ปิดฝาให้แน่น	แล้วนำาไปทดลองทันที
2.	 เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต	2.15	mol/L	ปริมาตร	2	mL	ในขวดน้ำาตัวอย่าง	โดยให้

ปลายปิเปตต์อยู่ใต้ผิวน้ำาอย่างน้อย	2	cm	ปิดฝาขวด	สังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลง
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3.	 ใส่สารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด	์1	mol/L	ในสาระลายโซเดยีมไธโอซัลเฟต	0.025	mol/L	
จำานวน	2	mL	ในขวดน้ำาตัวอย่างขวดเดิมด้วยวิธีการเดียวกับข้อ	2	ปิดฝาขวด	กลับขวดไป
มาเพือ่ใหส้ารละลายผสมกนั	ตัง้ขวดทิง้ไวเ้พีอ่ใหต้ะกอนทีเ่กิดขึน้ตกลงมาทีก่น้ขวด	และได้
สารละลายใสตอนบนประมาณ	1/3	ของขวด

4.	 ใสก่รดซลัฟรูกิเขม้ขน้	ปรมิาตร	2	mL	ลงในขวดน้ำาตัวอย่างขอ้	3	ดว้ยวธีิการเดยีวกบัทีป่ฏบัิติ
มาแล้ว	สังเกตและบันทึกผลเมื่อเติมกรดและเมื่อกลับขวดไปมาแล้ว	

5.	 ตวงสารละลายใสที่ได้ในข้อ	4	มา	200	mL	ใส่ในขวดรูปชมพู่	แล้วนำามาไทเทรตกับ
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต	0.025	mol/L	จนกระทั่งได้สารละลายสีเหลืองอ่อน	ๆ 	

6.	 เติมน้ำาแป้งสุก	0.5%	ปริมาตร	1	mL	เพื่อใช้เป็นอินดิเคเตอร์	แล้วไทเทรตต่อไปจน	
สารละลายเปลี่ยนจากสีน้ำาเงินเป็นไม่มีสี	บันทึกปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต
ทั้งหมดที่ใช้ตั้งแต่เริ่มต้น	ปริมาณโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรตบอกให้ทราบว่า	
น้ำาแต่ละแห่งนั้นมีปริมาณแก๊สออกซิเจน	(O2)	มากหรือน้อย	ถ้าน้ำามี	O2	ละลายอยู่มากจะ
ใชส้ารละลายโซเดยีมไธโอซลัเฟตมาก	และถา้น้ำาม	ีO2	น้อยกจ็ะใช้โซเดยีมไธโอซัลเฟตน้อย
ด้วย	ปริมาณของโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรตใช้บอกปริมาณแก๊สออกซิเจนที่
ละลายในน้ำาได้โดยตรง	มีหน่วยเป็น	(mg/L)	

ปริมาณของ	O2	(mg/l)	=	8,000	×	ความเข้มข้นของ	Na2S2O3	(mol/L)	×	ปริมาตรของ	Na2S2O3	(mL)

การหาค่า บีโอดี (biochemical oxygen demand)
วัสดุและอุปกรณ์
1.	 ขวดมาตรฐานความจุ	250-300	mL	มีจุกปิดได้สนิท	ปากกว้างออกเล็กน้อยทำาให้มีร่อง

เหนอืจกุและปากขวด	เพือ่ใหม้นี้ำาหลอ่อยูเ่สมอขณะทำาการบ่ม	(incubate)	ท่ีอุณหภูม	ิ20	°C	
เพือ่ปอ้งกนัการดงึอากาศจากภายนอกเขา้ไปในขวด	ขวดน้ีต้องลา้งให้สะอาดทุกคร้ังกอ่นใช้

2.	 เครื่องควบคุมอุณหภูมิที่	20	°C
3.	 ตู้เย็นขนาด	6	ft3

4.	 กระบอกตวง	ขนาด	1	L

ปริมาณน้ำาที่ใช้
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วิธีการทำากิจกรรม
1.	 เก็บน้ำาตัวอย่างมา	2	ขวด	ขวดแรกตรวจหาปริมาณ	O2	ในน้ำาทันที	ด้วยวิธีการเดียวกับการ

หาปริมาณ	O2	ในน้ำา	บันทึกค่าไว้เป็น	D1 
2.	 นำาน้ำาตัวอย่างขวดที่	2	ปิดจุดให้แน่นไม่ให้อากาศเข้าไปได้	แล้วนำาไปเก็บในตู้ที่ควบคุม

อุณหภูมิ	20	°C	(อาจเก็บในตู้เย็น)	เป็นเวลา	5	วัน	จากนั้นนำามาหาค่าปริมาณ	O2	ในน้ำา	
บันทึกค่าไว้เป็น	D2	นำาค่า	D2	–	D1	จะได้เป็นค่า	BOD	ของน้ำาในแหล่งน้ำานั้นหน่วยเป็น	
(mg/L)	

3.	 นำาค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับระดับการใช้	O2	ในน้ำาของจุลินทรีย์สามารถทราบว่าน้ำานั้นมี
คุณภาพดีเพียงใด

จากน้ันครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำาจากแหล่งน้ำาผิวดินจาก
ตาราง	25.2	ซ่ึงระบุประเภทแหล่งน้ำา	คุณภาพน้ำา	การใช้ประโยชน์	ค่า	pH,	DO,	BOD	และฟีคอลโคลิฟอร์ม	
และตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวการตอบคำาถามดังน้ี

	 ถ้าแหล่งน้ำาเกิดการเน่าเสีย	จะทราบและตรวจสอบได้อย่างไร
 อาจสงัเกตไดจ้ากลักษณะภายนอกกอ่นเบ้ืองตน้	เชน่	สทีีเ่ปลีย่นแปลงไป	กลิน่เหมน็	ลกัษณะ

น้ำาขุ่น	สิ่งมีชีวิตบางชนิดที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำานั้นตาย	และสามารถตรวจสอบโดยการวัด
ความเป็นกรด-เบส	ค่าดีโอ	บีโอดี	ตรวจสอบแบคทีเรียฟีคอลโคลิฟอร์ม	เป็นต้น

ครูอาจอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับคุณภาพน้ำา	จากค่าดัชนีท่ีกำาหนดเกณฑ์คุณภาพน้ำา	ดังตาราง

คุณภาพน้ำา

เกณฑ์ที่วัดคุณภาพน้ำา

การใช้ประโยชน์
DO

(mg/L)
BOD

(mg/L)
FCB 

(MPN/100 mL)

ดี ไม่ต่ำากว่า	4.0 ไม่เกินกว่า	1.5 ไม่เกินกว่า	1,000 การอนุรักษ์สัตว์น้ำา	การประมง	
การว่ายน้ำา	กีฬาทางน้ำา	การ
อุปโภคและบริโภค	โดยต้อง
ทำาการฆ่าเชื้อโรคและปรับปรุง
คุณภาพน้ำาก่อน
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คุณภาพน้ำา

เกณฑ์ที่วัดคุณภาพน้ำา

การใช้ประโยชน์
DO

(mg/L)
BOD

(mg/L)
FCB 

(MPN/100 mL)

พอใช้ ไม่ต่ำากว่า	3.0 ไม่เกินกว่า	2.0 ไม่เกินกว่า	4,000 การเกษตร	การอุปโภคและ
บริโภค	โดยต้องทำาการฆ่าเชื้อ
โรคและปรับปรุงคุณภาพน้ำา
ก่อน

เสื่อมโทรม ไม่ต่ำากว่า	2.0 ไม่เกินกว่า	4.0 ไม่เกินกว่า	60,000 การอุตสาหกรรม	การอุปโภค
และบริโภค	โดยต้องทำาการ
ฆ่าเชื้อโรคและปรับปรุง
คุณภาพน้ำาเป็นพิเศษก่อน

เสื่อมโทรม
มาก

น้อยกว่า	2.0 มากกว่า	4.0 มากกว่า	60,000 การคมนาคม

ที่มา	:	กรมควบคุมมลพิษ	

	 น้ำาเสียส่งผลกระทบด้านใดบ้างต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม	อธิบาย
 ดา้นการประมง	เมือ่เกดิน้ำาเสยีขึน้ปรมิาณ	O2	ในน้ำาจะลดลง	น้ำาจะมสีารมลพษิตา่ง	ๆ 	ปนเปือ้น	

เป็นปัจจัยจำากัดต่อการสืบพันธุ์และการดำารงชีวิตของสัตว์น้ำา	ทำาให้ปริมาณของสัตว์น้ำาซ่ึง
เป็นอาหารของมนุษย์ลดลง

	 ด้านการเกษตร	น้ำาเสียที่มีสารมลพิษปะปนอยู่เมื่อไหลลงสู่ดิน	ทำาให้สภาพดินเปลี่ยนไปเป็น 
กรดหรอืเบส	ไม่เหมาะสมตอ่การเพาะปลกูพืช	นอกจากน้ีสารมลพิษยังสะสมเพ่ิมปริมาณอยู่
ในโซ่อาหารตามลำาดับขั้นของการกิน

	 ด้านระบบนิเวศ	เมื่อสิ่งมีชีวิต	เช่น	พืชและสัตว์ท่ีอาศัยในแหล่งน้ำาท่ีเสียได้รับผลกระทบจน
ทำาให้ไม่สามารถดำารงชวิีตอยูไ่ด	้กจ็ะส่งผลกระทบต่อไปยังสิง่มชีีวติอืน่ในระบบนิเวศดว้ย	เช่น	
ทำาให้โซ่อาหารหรือสายใยอาหารในแหล่งน้ำาลดลง	และอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอื่นที่
เป็นผู้บริโภคบนบกด้วย	และอาจทำาให้สมดุลธรรมชาติเปลี่ยนแปลงไป	

	 ดา้นการทอ่งเทีย่ว	เมือ่แหล่งน้ำาสกปรก	เนา่เสยี	ทำาให้ทัศนียภาพท่ีสวยงามถกูทำาลายไป	แหลง่
ท่องเที่ยวพักผ่อนหย่อนใจอาจลดปริมาณลง

	 ดา้นสขุภาพ	น้ำาเสยีทีม่เีช้ือจลิุนทรียแ์ละสารมลพษิเปน็อนัตรายตอ่สตัวน์้ำาและสขุภาพอนามยั
ของประชาชน	ก่อให้เกิดโรคระบบทางเดินอาหาร
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ปัญหาการขาดแคลนน้ำา
ครูอาจยกตัวอย่างสถานการณ์ข่าวเก่ียวกับภาวะการขาดแคลนน้ำาในช่วงฤดูร้อนของ

ประเทศไทย	เช่น	กรณีการแย่งน้ำาเพ่ือการเพาะปลูกของชาวนา	กรณีปริมาณน้ำาในแม่น้ำาโขงต้ืนเขินสาเหตุ
จากประเทศเพ่ือนบ้านสร้างเข่ือนเหนือต้นน้ำา	ทำาให้ส่งผลกระทบต่อการใช้น้ำาเพ่ือการอุปโภคบริโภค	หรือ
ครูอาจใช้วีดิทัศน์เก่ียวกับปัญหาการขาดแคลนน้ำา	สาเหตุของการขาดแคลนน้ำาและผลกระทบต่อ 
ส่ิงมีชีวิตในด้านต่าง	ๆ 	มาเปิดให้นักเรียนดู	จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวการ
ตอบดังน้ี	

	 การขาดแคลนน้ำายังเกิดจากสาเหตุใดได้อีกบ้าง	ยกตัวอย่าง
 ปัญหาการขาดแคลนน้ำายังเกิดจากมนุษย์มีความต้องการใช้น้ำาเพื่อใช้ในกิจกรรมต่าง	ๆ 	ใน

ปริมาณเพ่ิมมากขึ้น	แต่แหล่งกักเก็บน้ำามีไม่เพียงพอหรือเสื่อมสภาพ	หรือเกิดจากการ 
พงัทลายของดนิทำาใหแ้หลง่น้ำาตืน้เขนิ	การถมแหลง่น้ำาให้เปน็พ้ืนดนิสำาหรับการใช้ประโยชน์
อื่น	ๆ 	เป็นต้น

	 ปัญหาการขาดแคลนน้ำามีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่น	ๆ 	อย่างไร
 ดา้นการเกษตร	ไมม่นี้ำาสำาหรบัใช้ในการเพาะปลกู	พชืขาดน้ำาและลม้ตายทำาให้สญูเสยีผลผลิต

ด้านการเกษตร	นอกจากนี้อาจส่งผลกระทบต่อฟาร์มเลี้ยงสัตว์	โดยเฉพาะฟาร์มเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำา	

	 ด้านอุตสาหกรรม	ในกระบวนการผลิตบางขั้นตอนที่ต้องอาศัยน้ำาอาจทำาให้เกิดปัญหาและ
ส่งผลต่อผลผลิตที่ลดลง

	 ด้านระบบนิเวศ	ทำาให้เกิดการขาดแคลนแหล่งท่ีอยู่ของสิ่งมีชีวิต	ทำาให้สัตว์และพืชขาดน้ำา	
และอาจลม้ตาย	นอกจากนีส้ง่ผลกระทบตอ่สิง่มชีวีติอืน่	ๆ 	ในสายใยอาหาร	รวมทัง้ความแหง้
แล้งจะทำาให้เกิดไฟป่าเพิ่มมากขึ้น	

	 ดา้นการดำารงชวีติ	เมือ่สิง่มชีวีติและมนษุยห์ากขาดน้ำาทำาให้ร่างกายเสยีสมดลุ	และอาจทำาให้
เกิดอันตรายสูญเสียชีวิตได้

 
ครูให้ข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้ำา	 ในกรณีท่ีเกิดภัยแล้งใน

ประเทศไทย	และได้มีการแก้ไขปัญหาเชิงพ้ืนท่ีซ่ึงจัดทำาโดยหน่วยงานสำานักวิชาการ	สำานักงานเลขาธิการ
สภาผู้แทนราษฎร	จากเว็บไซต์	http://www.parliament.go.th/library
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แนวทางการจัดการทรัพยากรน้ำา 
ครูให้นักเรียนศึกษาหัวข้อแนวทางการจัดการทรัพยากรน้ำาในหนังสือเรียน	จากน้ันให้นักเรียน

ตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวการตอบดังน้ี

	 การบำาบัดน้ำาเสียด้วยวิธีทางชีววิทยาและวิธีทางเคมีแตกต่างกันอย่างไร
	 การบำาบัดน้ำาเสียด้วยวิธีทางชีววิทยาเป็นการใช้จุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ 

ปนอยู่ในน้ำาเสีย	โดยเฉพาะจุลินทรีย์กลุ่มที่ใช้	O2	โดยทำาควบคู่กับการเติม	O2	ลงในแหล่งน้ำา
จากการใช้กังหันน้ำา	

การบำาบัดน้ำาเสียด้วยวิธีทางเคมี	เป็นการเติมสารเคมีเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง	ๆ 	หรือทำาให้
ตกตะกอน	

	 ยกตัวอย่างการบำาบัดน้ำาเสียด้วยวิธีทางชีววิทยาและวิธีทางเคมี	
	 การบำาบัดน้ำาเสียด้วยวิธีทางชีววิทยา	เช่น	การใช้พืชน้ำา	เช่น	ผักตบชวา	ผักกระเฉด	กก

สามเหลี่ยม	ธูปฤาษี	หญ้าแฝก	เป็นต้น	ช่วยดูดซับสารมลพิษ	เพื่อบำาบัดน้ำาเสีย	
	 การบำาบัดน้ำาเสียด้วยวิธีทางเคมี	เช่น	การเติมคลอรีน	เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค	เป็นต้น

จากน้ันครูอาจอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับโครงการพระราชดำาริของพระบาทสมเด็จพระบรม
ชนกาธิเบศรมหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช	บรมนาถบพิตร	ท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ไขปัญหาคุณภาพน้ำา	
โดยให้นักเรียนวิเคราะห์ว่าในแต่ละโครงการน้ันใช้วิธีการบำาบัดน้ำาเสียอย่างไร	

หลักการบำาบัดน้ำาเสีย โดยการกรองน้ำาเสียด้วยผักตบชวา (Filtraion)
ตามแนวทฤษฎีการพัฒนาอันเน่ืองมาจากพระราชดำาริ	“บึงมักกะสัน”	บึงมักกะสันเป็นบึงขนาด

ใหญ่ท่ีอยู่ใจกลางกรุงเทพมหานคร	ซ่ึงการรถไฟแห่งประเทศไทยได้ขุดข้ึน	ในปี	พ.ศ.	2474	เพ่ือใช้เป็น
แหล่งระบายน้ำาและรองรับน้ำาเสีย	รวมท้ังน้ำามันเคร่ืองจากโรงงานรถไฟมักกะสัน	ทำาให้บึงมักกะสันต้ืน
เขิน	จากการตกตะกอนของสารแขวนลอยประกอบกับรอบบึงมักกะสันมีชุมชนแออัด	3	ชุมชน	รวม	729	
ครัวเรือน	ซ่ึงส่วนใหญ่ต่างก็ถ่ายส่ิงปฏิกูลและขยะมูลฝอยลงสู่บึงมักกะสัน	จนเกิดปัญหาภาวะส่ิงแวดล้อม
เส่ือมโทรมและน้ำาเน่าเสียกลายเป็นแหล่งเพาะเช้ือโรคแห่งหน่ึง	รัชกาลท่ี	9	ทรงตระหนักถึงภัยแห่งภาวะ
มลพิษน้ี	จึงได้พระราชทานพระราชดำาริ	เม่ือวันท่ี	15	เมษายน	และวันท่ี	20	เมษายน	พ.ศ.	2528	ให้
หน่วยงานต่าง	ๆ 	ร่วมกันปรับปรุงบึงมักกะสัน	เพ่ือใช้ประโยชน์ในการช่วยระบายน้ำาและบรรเทาสภาพ
น้ำาเสียในคลองสามเสน	โดยใช้วิธีการในรูปแบบของ	“เคร่ืองกรองน้ำาธรรมชาติ”	กล่าวคือ	ให้มีการทดลอง
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ใช้ผักตบชวา	ซ่ึงเป็นวัชพืชท่ีต้องการกำาจัดอยู่แล้วน้ีมาทำาหน้าท่ีดูดซับความโสโครกรวมท้ังสารพิษจาก
น้ำาเน่าเสีย	โดยทรงเน้นให้ทำาการปรับปรุงอย่างประหยัดและไม่ก่อให้เกิดความเดือดร้อนแก่ประชาชนท่ี
อาศัยอยู่ริมบึง	แนวพระราชดำาริน้ันทรงให้ทำาโครงการง่าย	ๆ 	โดยสูบน้ำาจากคลองสามเสนเข้าบึงทางหน่ึง
และสูบน้ำาออก	จากคลองสามเสนอีกทางหน่ึง	ระยะห่างกัน	100-200	เมตร	หรือฝังท่อระบายน้ำาออก
ทางระบายน้ำาอโศก-ดินแดง	โดยให้คงมีผักตบชวาอยู่ในบึง	และทำาการตกแต่งให้ดีไว้บริเวณกลางบึงเพ่ือ
กรองน้ำาเสีย	แต่ถ้าจำาเป็นต้องเก็บผักตบชวาข้ึนบ้างเป็นคร้ังคราวก็ให้นำาไปใช้ประโยชน์	เช่น	ทำาปุ๋ยหมัก
หรือเช้ือเพลิง	แต่อย่านำาไปทำาอาหารสัตว์	เพราะมีธาตุโลหะหนัก	

หลักการทำางานของระบบบำาบัดน้ำาเสีย
“บึงมักกะสัน”	ระบบบำาบัดน้ำาเสียบึงมักกะสันเป็นระบบบำาบัดน้ำาเสียแบบธรรมชาติ	ท่ีเรียกว่า	

ระบบ	oxidation	pond	หรือ	“ระบบสายลมและแสงแดด”	ซ่ึงจะมีบ่อดินท่ีมีความลึก	0.5-2	เมตร 
สามารถให้แสงส่องลงไปได้	มีการใส่ผักตบชวาเพ่ือเป็นตัวดูดซับสารอาหารและโลหะหนักในน้ำาเสียจาก
คลองสามเสน	ซ่ึงสามารถบำาบัดน้ำาเสียได้วันละ	30,000-100,000	ลูกบาศก์เมตร	การทำางานของระบบ
อาศัยการทำางานร่วมกันระหว่างพืชน้ำา	ได้แก่	สาหร่ายหรืออัลจีกับแบคทีเรียโดยในเวลากลางวัน	อัลจีซ่ึง
เป็นพืชน้ำาสีเขียวจะทำาการสังเคราะห์ด้วยแสง	โดยใช้คาร์บอนไดอ๊อกไซด์ในน้ำาและแสงแดด	อัลจีจะนำา
คาร์โบไฮเดรตไปใช้สร้างเซลล์ใหม่	ส่วนออกซิเจนท่ีเป็นผลพลอยได้	น้ันก็จะถูกแบคทีเรียนำาไปใช้ในการ
ย่อยสลายน้ำาเสีย	ซ่ึงผลของปฏิกิริยาน้ีจะได้คาร์บอนไดออกไซด์	ซ่ึงเป็นส่วนประกอบสำาคัญในการดำารง
ชีพของอัลจี	ดังน้ันอัลจีและแบคทีเรียจึงสามารถดำารงชีวิตอยู่ร่วมกันได้	โดยต่างพ่ึงพาอาศัยกันและกัน	
การดำารงชีวิตในลักษณะน้ีเรียกว่า	symbiosis	เน่ืองจากอัตราการเติมออกซิเจนค่อนข้างต่ำา	ดังน้ันการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียจึงถูกกำาจัดด้วยปริมาณออกซิเจน	เม่ือเป็นเช่นน้ีอัตราเร็วของปฏิกิริยาของการ
ทำาลาย	BOD	จึงค่อนข้างช้า	ระบบ	oxidation	pond	จึงต้องใช้บ่อท่ีมีขนาดใหญ่	

เน่ืองจากประสิทธิภาพของระบบบึงมักกะสันข้ึนอยู่กับปริมาณของออกซิเจนท่ีได้	จากการ
สังเคราะห์แล้ว	ดังน้ันในบึงต้องไม่ปลูกผักตบชวามากเกินไปเพราะจะบดบังแสงแดด	สำาหรับผักตบชวา
น้ันก็จะทำาหน้าท่ีดูดซึมอาหารต่าง	ๆ 	และโลหะหนักในน้ำา	ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าผักตบชวามีการเจริญ
สูงสุดในเวลาภายหลังการปลูก	16-17	สัปดาห์	จึงต้องดูแลระบบน้ีโดยการเอาผักตบชวาออกทุก	10	
สัปดาห์	

ประสิทธิภาพของระบบบำาบัดน้ำาเสียของบึงมักกะสัน	พบว่าสามารถลดค่า	BOD	ได้ระหว่าง	
19-85%	โดยเฉล่ียได้	51%	มีประสิทธิภาพในการฟอกตัวด้านการกำาจัด	total	coliform	แบคทีเรียและ	
FeCA	Coliform	แบคทีเรียเฉล่ีย	90%	และ	89%	ตามลำาดับ	การพัฒนาและปรับปรุงระบบบำาบัด 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 25 | มนุษย์กับความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมชีววิทยา เล่ม 6 229



น้ำาเสียบึงมักกะสัน	จากการท่ีการทางพิเศษแห่งประเทศไทยดำาเนินการก่อสร้างทางด่วนมหานครข้ัน	2	
ระยะท่ี	1	โดยมีแนวผ่านบึงมักกะสันและมีตอม่อโครงสร้างอยู่กลางบึงทำาให้น้ำาในบึงไม่ถูกแสงแดด	
รัชกาลท่ี	9	 จึงได้พระราชทานพระราชดำาริให้ใช้เคร่ืองพ่นอากาศเข้าช่วย	 มูลนิธิชัยพัฒนาและ
กรุงเทพมหานครจึงรับสนองพระราชดำาริในการปรับปรุงบึงมักกะสัน	เพ่ือให้สามารถฟอกน้ำาในคลอง
สามเสนให้สะอาดข้ึน	วันละ	260,000	ลูกบาศก์เมตร	ด้วยการใช้เคร่ืองเติมอากาศแบบทุ่นลอย	ผสมกับ
การใช้ผักตบชวา	ซ่ึงสามารถบำาบัดน้ำาเสียได้เพ่ิมจากเดิม	10	เท่า	โดยมูลนิธิชัยพัฒนาเป็นผู้จัดหา	และ
ติดต้ังเคร่ืองเติมอากาศขนาด	11	KW	จำานวน	10	เคร่ือง	และกรุงเทพมหานครเป็นผู้ดำาเนินการขุดลอก
บึง	พร้อมท้ังติดต้ังเคร่ืองสูบน้ำาและปลูกผักตบชวา	สำาหรับน้ำาท่ีใสสะอาดข้ึนน้ีให้ระบายออกสู่คลอง
ธรรมชาติตามเดิม	แล้วรับน้ำาเสียจำานวนใหม่มาดำาเนินการผ่านกรรมวิธีเป็นวงจรเช่นน้ีตลอดไป	ในอนาคต
เม่ือการกำาจัด	น้ำาเน่าเสียด้วยผักตบชวาในบึงมักกะสันแห่งน้ีได้ผลดี	ก็จะได้นำาไปใช้เป็นแบบอย่างในการ
แก้ไขปัญหาน้ำาเน่าเสียท่ีแหล่งน้ำาหรือลำาคลองอ่ืนต่อไป	ซ่ึงในขณะน้ีกรุงเทพมหานครและการรถไฟแห่ง
ประเทศไทยร่วมเป็นหน่วยงานหลักในการใช้ประโยชน์	และดูแลรักษาบึงแห่งน้ีให้คงมีสภาพท่ีดีสืบไป	
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงเปรียบเทียบว่า	“บึงมักกะสัน”	เป็นเสมือนด่ัง	“ไตธรรมชาติ”	ของ
กรุงเทพมหานครท่ีเป็นแหล่งเก็บกักและระบายน้ำาในฤดูฝน	

หลักการบำาบัดน้ำาเสียโดยวิธีธรรมชาติแบบบ่อผ่ึง หรือบ่อตกตะกอน และระบบ 
บ่อบำาบัดน้ำาเสีย

หลักการบำาบัดน้ำาเสียโดยวิธีธรรมชาติแบบบ่อผ่ึง	หรือบ่อตกตะกอน	และระบบบ่อบำาบัดน้ำา
เสีย	(oxidation	pond,	sedimental	pond	and	lagoon	treatment)	ตามแนวทฤษฎีการพัฒนาอันเน่ืองมา
จากพระราชดำาริแหลมผักเบ้ีย

พระราชดำาริระบบบ่อบำาบัดน้ำาเสียและวัชพืชบำาบัด	 (lagoon	treatment	and	grass	
filtration)	โครงการวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผักเบ้ียอันเน่ืองมาจากพระราชดำาริ	ต้ังอยู่ท่ีตำาบล
แหลมผักเบ้ีย	อำาเภอบ้านแหลม	จังหวัดเพชรบุรี	เป็นโครงการศึกษาวิจัยวิธีการบำาบัดน้ำาเสีย	กำาจัดขยะ
มูลฝอยและการรักษาสภาพป่าชายเลนด้วยวิธีธรรมชาติ	ตามแนวพระราชดำาริท่ีมีสาระสำาคัญ	

สรุปได้ว่า	ปัญหาภาวะมลพิษมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของชุมชนเป็นอย่างมาก	สาเหตุสำาคัญ
ประการหน่ึง	คือ	ชุมชนเมืองต่าง	ๆ 	 ยังขาดระบบบำาบัดน้ำาเสียและการกำาจัดขยะมูลฝอยท่ีดีและมี
ประสิทธิภาพ	รัชกาลท่ี	9	มีพระราชกระแสว่า	“...ปัญหาสำาคัญคือ เร่ืองส่ิงแวดล้อม เร่ืองน้ำาเสียกับขยะ
ได้ศึกษามาแล้วเหมือนกันทำาไม่ยากนัก ในทางเทคโนโลยีทำาได้และในเมืองไทยเองก็ทำาได้...ทำาได้
แต่ท่ีท่ีทำาน้ันต้องมีท่ีสัก 5,000 ไร่... ขอให้ผู้เช่ียวชาญต่าง ๆ  มาช่วย ร่วมกันทำา ทำาได้แน่...”	
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จากการศึกษาวิเคราะห์เบ้ืองต้นมาก่อนของรัชกาลท่ี	9	นานมาแล้วน่ีเอง	จึงทรงพระกรุณา
โปรดเกล้า	ฯ	ให้สำานักงาน	กปร.	และกรมชลประทานร่วมกันศึกษาแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม	พร้อมกับ
สำารวจพ้ืนท่ีดำาเนินการพบว่าบริเวณตำาบลแหลมผักเบ้ีย	อำาเภอบ้านแหลม	จังหวัดเพชรบุรี	มีพ้ืนท่ีท้ังส้ิน	
1,135	ไร่	ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีสาธารณประโยชน์ไม่มีปัญหาด้านเวนคืนท่ีดินแต่อย่างใด	เม่ือคณะทำางานนำาผล
การศึกษาในการจัดทำาโครงการข้ึนกราบบังคมทูล	ทรงมีพระบรมราชวินิจฉัยเห็นด้วยกับรูปแบบและ 
แนวความคิดดังกล่าว	สำานักงาน	กปร.	และกรมชลประทานจึงร่วมกันจัดทำาแผนปฏิบัติการโครงการ	ฯ	
ข้ึนทูลเกล้า	ฯ	ถวาย	และทรงพระกรุณาโปรดเกล้า	ฯ	ให้ดำาเนินการตามแผนงานดังกล่าวได้	การสนอง
พระราชดำาริในโครงการน้ีมีหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง	ประกอบด้วยมูลนิธิชัยพัฒนา	สำานักงาน	กปร.	
กรมชลประทาน	กรมป่าไม้	กรมประมง	เป็นต้น	

1.	 เริม่ดว้ยเทศบาลเมอืงเพชรบุรี	ดำาเนนิการสรา้งทอ่ระบายรวบรวมน้ำาเสีย	(combine	waste	
water	system)	ส่งน้ำาเสียไปยังสถานีสูบน้ำาเสียที่คลองยาง	ที่จุดนี้จะทำาหน้าที่เป็นบ่อดัก
ขยะ	เป็นบ่อตกตะกอนขั้นต้นที่สามารถลดค่าความสกปรกไปได้ถึง	40	%	

2.	 ระบบการบำาบัดน้ำาเสีย	มีการสูบน้ำาเสียจากคลองยางส่งไปตามท่อเป็นระยะทางถึง	18	
กิโลเมตร	เข้าสู่ระบบบำาบัดน้ำาเสียที่ตำาบลแหลมผักเบี้ย	ซึ่งดำาเนินการพร้อมกัน	2	ระบบ	
คือ	ระบบบำาบัดน้ำาเสียและระบบกำาจัดขยะ

ระบบบำาบัดน้ำาเสีย แบ่งออกเป็น
ก.	ระบบบำาบัดหลัก	ประกอบด้วย	ระบบบำาบัดน้ำาเสีย	(lagoon	treatment)	มีจำานวน	5	บ่อ	

ในพ้ืนท่ี	95	ไร่	น้ำาเสียจะไหลเข้าตามระบบน้ำาล้น	ดังน้ีคือ	
-	 บ่อตกตะกอน	(sedimentation	pond)	
-	 บ่อบำาบัด	1-	3	(oxidation	pond)	
-	 บ่อปรับคุณภาพน้ำา	(polishing	pond)	น้ำาเสียจะไหลเข้าสู่บ่อตกตะกอนแล้วผ่านเข้าไป	

ยังบ่อบำาบัดที่	1	ที่	2	และที่	3	ตามลำาดับ	แล้วไหลล้นเข้าสู่บ่อปรับคุณภาพน้ำาเป็นขั้น
สุดท้าย	ก่อนที่จะระบายลงสู่ป่าชายเลนซึ่งน้ำาเสียขั้นสุดท้ายนี้จะได้รับการตรวจสอบ
คุณภาพน้ำาจากคณะวิจัยอย่างใกล้ชิด

ข.	ระบบบำาบัดรอง	อยู่ระหว่างดำาเนินการในพ้ืนท่ี	ประมาณ	60	ไร่	ประกอบด้วย
ระบบบึงชีวภาพ	(constructed	wetland)	เป็นการดำาเนินการโดยให้น้ำาเสียผ่านบ่อดินต้ืน	ๆ 	

รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า	ภายในบึงปลูกพืชท่ีมีรากพุ่งประเภทกกพันธ์ุต่าง	ๆ 	และอ้อ	เป็นต้น	ซ่ึงพืชเหล่าน้ีมี
ระบบรากแผ่กระจายยึดเกาะดิน	และสามารถเจริญเติบโตดีในน้ำาขังเสีย	น้ำาเสียจะเร่ิมจากต้นบึงไหลล้น
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ผ่านพืชต่าง	ๆ 	ไปท้ายบึงอย่างต่อเน่ือง	โดยพืชท้ังหลายจะช่วยดูดซับสารพิษและอินทรีย์สารให้ลดน้อย
ลง	ตลอดจนทำาหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ให้หมดไป

ระบบกรองน้ำาเสียด้วยหญ้า	(grass	filtration)	โดยการปล่อยน้ำาเป็นระยะ	(bat	flow)	ผ่านเข้าไป
ในแปลงหญ้ามีขนาดและลักษณะเหมือนระบบบึงชีวภาพ	ระบบแปลงหญ้าน้ีจะรับน้ำาจากบ่อปรับคุณภาพ
น้ำาของระบบบ่อบำาบัดน้ำาเสียเข้าไปขังในแปลงหญ้าเป็นระยะ	ๆ 	นานคร้ังละ	1-2	สัปดาห์	จนกระท่ังน้ำา
มีความสะอาดดีย่ิงข้ึน

ระบบกรองน้ำาเสียด้วยป่าชายเลน	(white	and	red	mangrove)	น้ำาเสียจะได้รับการบำาบัดผ่าน
เข้าไปในพ้ืนท่ี	30	ไร่	ท่ีทำาการปลูกป่าชายเลน	ซ่ึงปลูกแบบคละผสมผสานกันในลักษณะท่ีเป็นธรรมชาติ	
ซ่ึงน้ำาท่ีผ่านป่าชายเลนน้ีจะได้รับการบำาบัดจนเป็นน้ำาท่ีดีตามมาตรฐานเช่นกัน	การน้ีนับเป็นแนว 
พระราชดำาริท่ีเป็นแบบฉบับแก่ชุมชนท้ังหลายท่ัวประเทศ	ได้ดำาเนินการเจริญรอยตามพระยุคลบาทโดย
ยึดการดำาเนินงานท่ีแหลมผักเบ้ียเป็นต้นแบบ	

ทฤษฎีการบำาบัดน้ำาเสียโดยใช้กระบวนการทางชีววิทยาผสมผสานกับเคร่ืองกลเติมอากาศ
แบบ “สระเติมอากาศชีวภาพบำาบัด” (biological treatment aerated lagoon) ตามแนว
พระราชดำาริ “บึงพระราม 9” 

“บึงพระราม	9”	เป็นบึงขนาดใหญ่อยู่ใจกลางกรุงเทพมหานคร	มีเน้ือท่ีประมาณ	130	ไร่	ต้ังอยู่
ในเขตท่ีดินของสำานักทรัพย์สินส่วนพระมหากษัตริย์	ซ่ึงอยู่ติดกับคลองลาดพร้าวทางฝ่ังตะวันตกตะวัน
ออกเฉียงใต้	ในบริเวณท่ีคลองลาดพร้าวบรรจบกับคลองแสนแสบในท้องท่ีเขตห้วยขวาง	ซ่ึงมีปัญหาภาวะ
มลพิษน้ำาเน่าเสียอย่างรุนแรง	 เน่ืองจากคลองลาดพร้าวเป็นคลองระบายน้ำาหลัก	คลองหน่ึงของ
กรุงเทพมหานคร	จึงรับน้ำาเสียมาจากแหล่งชุมชนท่ีอยู่สองฝ่ังคลอง	มีความกว้างประมาณ	20-30	เมตร	
ลึกประมาณ	3	เมตร	คุณภาพน้ำามีสภาพความเน่าเสียเฉล่ียวัด	BOD	ได้ประมาณ	19	มิลลิกรัมต่อลิตร	ค่า
สูงสุด	42	มิลลิกรัมต่อลิตร	ค่าต่ำาสุด	9	มิลลิกรัมต่อลิตร	มีสีค่อนข้างดำาและมีกล่ินเน่าเหม็นของแก๊ส
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ตลอดเวลาระบบบำาบัดน้ำาเสียท่ีบึงพระราม	9	เป็นโครงการอันเน่ืองมาจากพระราชดำาริ
ในรัชกาลท่ี	9	ท่ีพระราชทานพระราชดำาริว่า	“การใช้วิธีการทางธรรมชาติแต่เพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอ
ในการบำาบัดน้ำาเสียให้ดีข้ึน	จำาเป็นต้องใช้เคร่ืองเติมอากาศลงไปในน้ำาโดยทำาเป็นระบบสระเติมอากาศ	
(aerated	lagoon)”	ลักษณะของระบบบำาบัดน้ำาเสียบึงพระราม	9	เป็นระบบบำาบัดน้ำาเสียแบบสระเติม
อากาศ	(aerated	lagoon)	โดยใช้เคร่ืองจักรกลเติมอากาศ	(mechanical	aerated)	มาช่วยเพ่ิมออกซิเจน
ละลายน้ำา	เพ่ือใช้แบคทีเรียชนิดท่ีใช้ออกซิเจนช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำา	จึงทำาให้ระบบบำาบัดน้ำา
เสียแบบสระเติมอากาศสามารถรับภาระบรรทุก	(loading)	ได้มากกว่าบ่อเขียว	ซ่ึงใช้ออกซิเจนตาม
ธรรมชาติ	จากพืชน้ำาและสาหร่าย
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หลักการทำางานของระบบ
ระบบบำาบัดน้ำาเสียแบบสระเติมอากาศ	เป็นระบบบำาบัดน้ำาเสียทางชีววิทยา	โดยใช้แบคทีเรีย

เป็นตัวกำาจัดสารอินทรีย์ในน้ำาท้ิงด้วยปฏิกิริยาแบบใช้ออกซิเจน	ซ่ึงนิยมใช้กันแพร่หลายมากระบบหน่ึง
ในการบำาบัดน้ำาเสียจากชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมกับปฏิกิริยาของระบบเป็นบ่อขนาดใหญ่ลึก 
ไม่น้อยกว่า	2	เมตร	ปฏิกิริยาการทำาลาย	BOD	โดยแบคทีเรียจะเร็วกว่าปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในระบบ	
oxidation	pond	เพราะมีการเติมออกซิเจนด้วยเคร่ืองมือกล	จึงทำาให้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียไม่
ถูกจำากัดด้วยอัตราการเติมออกซิเจนในระบบ	oxidation	pond	มากและปฏิกิริยาการทำาลาย	BOD	เร็ว
กว่าหลายเท่า	สำาหรับปริมาณ	BOD	เท่า	ๆ 	กัน	ดังน้ัน	ระบบ	aerated	lagoon	จึงใช้พ้ืนท่ีน้อยกว่าระบบ	
oxidation	pond	ประมาณ	8-10	เท่า	ระบบ	aerated	lagoon	แบ่งออกเป็น	2	ชนิด	คือ

1.	 บ่อบำาบัดน้ำาเสียแบบสระเติมอากาศ	(aerobic	lagoon)	ได้แก่	บ่อที่มีกำาลังเคร่ืองเติม
อากาศ	(aerator)	พอเพียงที่จะกวนน้ำาให้บ่อยอย่างทั่วถึงจนไม่มีการตกตะกอนเกิดขึ้น
ในบอ่	ปฏกิริยิาชวีเคมีทีเ่กดิขึน้ในบอ่จะเปน็แบบใช้ออกซิเจนตลอดความลกึของบ่อ	โดย
ปกติแล้วน้ำาทิ้งที่ออกจากบ่อเติมอากาศจะค่อนข้างขุ่น	จำาเป็นต้องแยกตะกอนออกจาก
บ่อตกตะกอนเสียก่อน	บ่อนี้จึงทำาหน้าที่เติมอากาศลงไปในน้ำาและกวนน้ำาในบ่อตลอด
เวลา	

2.	 บอ่บำาบดัน้ำาเสยีแบบก่ึงไรอ้ากาศ	(facultative	pond)	คอื	บอ่ทีท่ำาหนา้ทีเ่ปน็บ่อตกตะกอน
กำาจัดตะกอนและบำาบัดน้ำาให้มีคุณภาพดีขึ้น

การทำางานของระบบสระเติมอากาศบึงพระราม	9	เร่ิมจากการสูบน้ำาเสียจากคลองลาดพร้าว	
เข้าในบ่อเติมอากาศ	ซ่ึงจะมีการเติมอากาศด้วยเคร่ืองเติมอากาศตลอดเวลา	เพ่ือให้แบคทีเรีย	ทำาการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำาเสีย	โดยปฏิกิริยาทางชีวเคมีแบบใช้ออกซิเจนอย่างต่อเน่ือง	น้ำาเสียจะถูกกัก
เก็บในบ่อเติมอากาศนาน	16	ช่ัวโมงจากน้ันจะไหลโดย	gravity	flow	ไปยังบ่อก่ึงไร้อากาศ	(facultative	
pond)	เพ่ือทำาการบำาบัดสารอินทรีย์ท่ีหลงเหลือในบ่อน้ำาและเป็น	การตกตะกอนแยกแบคทีเรียออกจาก	
น้ำา	เสียด้วยทำาให้น้ำาใส	น้ำาจะถูกกักเก็บอยู่ในบ่อน้ีอีกเป็นเวลา	2	ช่ัวโมง	แล้วก็จะระบายท้ิงลงคลอง
ลาดพร้าวตามเดิม	รวมระยะเวลาในการบำาบัดน้ำาเสียของระบบบำาบัดน้ำาเสีย	บึงพระราม	9	ประมาณ
เฉล่ีย	20	ช่ัวโมง	ผลสัมฤทธ์ิตามแนวทฤษฎีการพัฒนาระบบ	ตามพระราชดำาริในรัชกาลท่ี	9	ปัจจุบัน
ประสิทธิภาพในการลดค่า	BOD	ของน้ำาเสียคลองลาดพร้าวเท่ากับ	65	%	น้ำาท้ิงท่ีผ่านการบำาบัดแล้วจะ
มีค่า	BOD	เฉล่ีย	9	มิลลิกรัมต่อลิตร	และมีค่า	pH	เท่ากับ	7.5
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วิธีการบำาบัดน้ำาเสียระบบน้ีมีข้อดี คือ
การดำาเนินการและการควบคุมดูแลทำาได้ง่าย	ค่าก่อสร้างต่ำา	ไม่ส้ินเปลืองเน้ือท่ีมากนัก	ไม่มี

ปัญหาในการกำาจัดตะกอนและไม่มีกล่ินเน่าเหม็นอันเป็นเหตุเดือดร้อนรำาคาญต่าง	ๆ 	จึงนับเป็นพระปรีชา
สามารถท่ีส่งผลให้พสกนิกรท้ังหลายมีคุณภาพชีวิตและสภาพแวดล้อมท่ีดีย่ิง

ทฤษฎีการบำาบัดน้ำาเสียด้วยการผสมผสานระหว่างพืชน้ำา กับระบบการเติมอากาศ 
(constructed wetland and air transfer for waste water treatment) ณ บริเวณหนองสนม - 
หนองหาน 

รัชกาลท่ี	9	ได้พระราชทานพระราชดำาริให้ทำาโครงการบำาบัดน้ำาเสีย	โดยวิธีธรรมชาติผสมผสาน
กับเทคโนโลยีแบบประหยัด	กล่าวคือ	จัดสร้างบ่อดักสารแขวนลอย	ปลูกต้นกกอียิปต์เพ่ือใช้ดับกล่ิน	และ
ปลูกผักตบชวาเพ่ือดูดส่ิงโสโครกและโลหะหนัก	ต่อจากน้ันใช้กังหันน้ำาชัยพัฒนาและแผงท่อเติมอากาศ
ให้กับน้ำาเสียตามความเหมาะสม

ส่วนแรก	เป็นการบำาบัดน้ำาเสียด้วยกกอียิปต์	ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีคุณสมบัติช่วยดูดมลสารต่าง	ๆ 	ท่ีปน
เป้ือนอยู่ในน้ำาเสียให้ลดลง	โดยใช้ลานกรองกรวดเบ้ืองต้นก่อนท่ีจะถึงบ่อปลูกกกอียิปต์	ให้ทำาหน้าท่ีกรอง
สารแขวนลอย	และช่วยเติมออกซิเจนให้กับน้ำาเสีย	ตลอดจนช่วยให้เกิดจุลินทรีย์เกาะท่ีก้อนกรวด	ซ่ึงส่ง
ผลให้มีการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน้ำาเสียให้ลดลงได้	นอกจากน้ีทางด้านท้ายน้ำาของกระบวนการ
บำาบัดจะมีตะแกรงติดต้ังไว้	เพ่ือรองรับเศษขยะท่ีลอยปะปนมากับน้ำา	ให้กักไว้ในด่านแรก	จากน้ันน้ำาเสีย
จึงจะผ่านเข้าไปในบ่อปลูกกกอียิปต์	ซ่ึงสารอินทรีย์จะถูกกำาจัดให้ลดลงแล้วจึงไหลเข้าสู่บ่อตกตะกอน
ตามธรรมชาติ

ส่วนท่ีสอง	เป็นการใช้ระบบบำาบัดน้ำาเสียด้วยบ่อเติมอากาศ	โดยใช้กังหันน้ำาชัยพัฒนา	เข้าช่วย
เติมออกซิเจนในน้ำาเพ่ือให้ทำาการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีละลายอยู่ในน้ำาเสีย	ซ่ึงตกตะกอนได้ยากให้กลาย
เป็นตะกอน	จุลินทรีย์ท่ีมีน้ำาหนัก	(sludge)	ท่ีสามารถตกตะกอนได้รวดเร็วในช่วงปลายของการบำาบัด 
น้ำาเสียก็ให้ผ่านไปยังบ่อปลูกผักตบชวา	เพ่ือช่วยลดสารพิษต่าง	ๆ 	ท่ียังคงเหลืออยู่	แล้วส่งเข้าบ่อตกตะกอน
อีกคร้ังหน่ึงเพ่ือให้ได้น้ำาท่ีใสสะอาดย่ิงข้ึน	

ส่วนท่ีสาม	ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำาในหนองสนม	โดยใช้เคร่ืองเติมอากาศ	แบบกังหันน้ำา
ชัยพัฒนา	ติดต้ังไว้ท่ีปากทางเข้าหนองสนม	เพ่ือเติมอากาศข้ันสุดท้าย	นอกจากน้ียังปลูกผักตบชวา	โดย
ก้ันไว้เป็นคอกเรียงสลับกันเป็นแถว	ๆ 	เพ่ือช่วยบำาบัดน้ำาเสียและเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของสัตว์น้ำาท้ังระบบ
หนองหาน	รัชกาลท่ี	9	ได้พระราชทานพระราชดำาริให้เร่งดำาเนินการแก้ไขปัญหาน้ำาเสียท่ีปล่อยลง
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หนองหานโดยเร็ว	โดยให้รวบรวมน้ำาเสียท่ีระบายลงหนองหานจากเขตเทศบาลซ่ึงระบายลงหนองหาน
มาไว้	ณ	ท่ีเดียว	แล้วให้จัดทำาโครงการบำาบัดน้ำาเสียโดยวิธีธรรมชาติผสมผสานกับเทคโนโลยีแบบประหยัด	
โดยกรมประมงได้ดำาเนินการออกแบบและก่อสร้างระบบบำาบัดน้ำาเสียแบบบ่อผ่ึง	waste	water	
stabilization	ponds	ข้ึนในพ้ืนท่ี	92	ไร่	โดยกรมโยธาธิการดำาเนินการออกแบบและก่อสร้างท่อรับน้ำา
เสียเพ่ือนำาน้ำาเสียเข้าไปบำาบัดในระบบบำาบัดน้ำาเสียของกรมประมงและกรมชลประทานดำาเนินการศึกษา
หาข้อมูลต่าง	ๆ 	พร้อมท้ัง	ออกแบบก่อสร้างระบบบำาบัดน้ำาเสียด้วยพืชน้ำา	(constructed	wetland	for	
waste	water	treatment)	เพ่ือใช้เป็นบ่อบำาบัดน้ำาเสียข้ันสุดท้าย	(polishing	pond)	หลังจากผ่านระบบ
บำาบัดน้ำาเสียของกรมประมงแล้ว

ลักษณะของระบบ
1.	 เป็นระบบบำาบัดน้ำาเสียด้วยพืชน้ำาในพื้นที่	84.5	ไร่	และเชื่อมต่อกับระบบบำาบัดน้ำาเสีย

ของกรมประมง	ระบบดังกล่าวจะแบ่งออกเป็น	4	เซลล์	แต่ละเซลล์ประกอบด้วยหนอง
น้ำาตื้น	(marsh)	สองด้าน	ส่วนตรงกลางของแต่ละเซลล์จะเป็นบ่อน้ำาลึก	(pond)

2.	 บริเวณหนองน้ำาตื้น	(marsh)	มีความลึกของน้ำาปกติอยู่ระหว่าง	10-20	ซม.	ถูกกำาหนด
ให้ทำาหน้าที่ในการลดค่า	BOD	ลดค่าของแข็งแขวนลอย	(suspended	solids)	ที่เกิดขึ้น
จากสาหร่ายสีเขียว	(algae)	กำาจัดแบคทีเรียชนิด	faecal	coliform	เปลี่ยนไนโตรเจนให้
เป็นแอมโมเนียและลดค่าฟอสฟอรัส	ซึ่งพืชน้ำาที่ใช้ปลูกเพื่อทำาหน้าที่ดังกล่าว	มีท้ังหมด	
15	ชนิด

3.	 บริเวณบ่อลึก	กำาหนดให้มีความลึกของน้ำาแต่ละบ่อ	1	เมตร	ทำาหน้าที่ในการเปลี่ยน
ไนโตรเจนให้เป็นไนเตรท	(nitrification)	และเปลี่ยนสารอาหารไนเตรทไปอยู่ในรูปของ
แกส๊ไนโตรเจน	(dinitrification)	รวมทัง้ลดค่าฟอสฟอรสัด้วยพชืน้ำา	(submersed	plant)	
ต่าง	ๆ

4.	 หลังปลูกพืชน้ำาไปแล้วประมาณ	3	เดือน	ระบบบำาบัดน้ำาเสียดังกล่าวนี้จะสามารถลดค่า
ความเน่าเสียของน้ำาท่ีปล่อยออกมาจากระบบบำาบัดน้ำาเสียของกรมประมงให้มีคุณภาพ
ดีย่ิงข้ึนและเมื่อพืชเติบโตสมบูรณ์เต็มท่ีซ่ึงจะใช้เวลาประมาณ	6	เดือนถึง	1	ปี	ระบบนี้
จะสามารถบำาบัดน้ำาเสียให้เป็นน้ำาดีอย่างสมบูรณ์แบบ

การบำาบัดน้ำาเสียตามพระราชดำาริ “กังหันน้ำาชัยพัฒนา” 
จากการท่ีสภาพแวดล้อมได้เปล่ียนแปลงเกิดเป็นภาวะมลพิษอันเกิดจากน้ำาเน่าเสียท่ีมีอัตรา	

และปริมาณสูงข้ึนจนยากแก่การแก้ไขให้บรรเทาเบาบาง	และกลับมีแนวโน้มรุนแรงมากย่ิงข้ึนน้ัน	รัชกาล
ท่ี	9	จึงพระราชทานพระราชดำาริให้ประดิษฐ์เคร่ืองกลเติมอากาศแบบ	ประหยัดค่าใช้จ่าย	สามารถผลิต
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ข้ึนได้เองในประเทศ	โดยทรงมุ่งหวังท่ีจะช่วยแบ่งเบาภาระของรัฐบาลในการบรรเทาน้ำาเน่าเสียอีกทาง
หน่ึงด้วย	โดยทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ	ให้มูลนิธิชัยพัฒนาสนับสนุนงบประมาณ	เพ่ือศึกษาวิจัย 
ส่ิงประดิษฐ์ใหม่น้ีร่วมกับกรมชลประทาน	ซ่ึงต่อมาเคร่ืองมือบำาบัดน้ำาเสียน้ีเป็นท่ีรู้จักกันแพร่หลายและ
เรียกกันว่า	“กังหันน้ำาชัยพัฒนา”

การทดลองวิจัยเพ่ือประดิษฐ์เคร่ืองกลเติมอากาศในขณะน้ีมี 9 รูปแบบ คือ
1.	 เครือ่งกลเตมิอากาศระบบเปา่อากาศลงไปใต้น้ำาและกระจายฟอง	chaipattana	aerator,	

model	RX-1	
2.	 เคร่ืองกลเติมอากาศระบบเป่าอากาศหมุนใต้น้ำา	หรือ	“ชัยพัฒนาซุปเปอร์ฟองแอร์”	

chaipattana	aerator,	model	RX-3
3.	 เครื่องกลเติมอากาศแรงดันน้ำา	หรือ	“ชัยพัฒนาเวนจูรี”่	chaipattana	aerator,	model	

RX-4	
4.	 เครื่องกลเติมอากาศระบบอัดและดูดอากาศลงใต้น้ำา	หรือ	 “ชัยพัฒนาแอร์เจท”	

chaipattana	aerator,	model	RX-5
5.	 เครื่องกลเติมอากาศแบบตีน้ำาสัมผัสอากาศ	หรือ	“เครื่องตีน้ำาชัยพัฒนา”	chaipattana	

aerator,	model	RX-6
6.	 เครื่องกลเติมอากาศแบบดูดและอัดน้ำาลงไปที่ใต้ผิวน้ำา	หรือ	“ชัยพัฒนาไฮโดรแอร์”	

chaipattana	aerator,	model	RX-7
7.	 เครือ่งมอืจบัเกาะจลิุนทรยี	์หรือ	“ชัยพฒันาไบโอ”	chaipattana	bio-filter,	model	RX-8	
8.	 เครื่องกลเติมอากาศแบบกระจายน้ำาสัมผัสอากาศ	หรือ	“น้ำาพุชัยพัฒนา”	chaipattana	

aerator,	model	RX-9
9.	 เครื่องกลเติมอากาศที่ผิวน้ำาแบบหมุนช้า	หรือ	“กังหันน้ำาชัยพัฒนา”	chaipattana	

aerator,	model	RX-2	

เคร่ืองกลเติมอากาศต่าง	ๆ 	น้ี	ได้นำามาติดต้ังใช้งานกับระบบบำาบัดน้ำาเสียตามสถานท่ีต่าง	ๆ 	ต้ังแต่
เดือนพฤษภาคม	พ.ศ.	2532	และได้มีการปรับปรุงตลอดเวลา	เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายท่ีจะให้มีการบำาบัด
น้ำาเสียอย่างมีประสิทธิภาพ	สะดวกในการใช้งาน	ประหยัดค่าใช้จ่ายและบำารุงรักษาได้ง่ายตลอดจนมีอายุ
การใช้งานท่ียาวนาน	การดำาเนินงานในขณะน้ีได้ผลดีเป็นท่ีน่าพอใจ	ทำาให้น้ำาใสสะอาดข้ึน	ลดกล่ินเหม็น
ลงได้มากและมีปริมาณออกซิเจนในน้ำาเพ่ิมข้ึน	บรรดาสัตว์น้ำา	เช่น	เต่า	ตะพาบน้ำา	และปลาสามารถอยู่
อาศัยได้อย่างปลอดภัย	ตลอดจนสามารถบำาบัดความสกปรก	ในรูปของมลสาร	ต่าง	ๆ 	ให้ลดต่ำาลงได้ตาม
เกณฑ์มาตรฐานท่ีกำาหนด	ปัจจุบันมีหน่วยงานต่าง	ๆ 	ท้ังภาครัฐและเอกชน	ได้ร้องขอให้มูลนิธิชัยพัฒนา
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เข้าไปช่วยเหลือในการบำาบัดน้ำาเสียอย่างเร่งด่วน	เป็นจำานวนมากเม่ือวันท่ี	2	กรกฎาคม	พ.ศ.	2536	
เคร่ืองกลเติมอากาศ	“กังหันน้ำาชัยพัฒนา”	ได้รับการพิจารณาและทูลเกล้า	ฯ	ถวายสิทธิบัตรในพระ
ปรมาภิไธย	นับเป็นส่ิงประดิษฐ์เคร่ืองกลเติมอากาศเคร่ืองท่ี	9	ของโลกท่ีได้รับสิทธิบัตร	และเป็นคร้ังแรก
ท่ีได้มีการรับจดทะเบียนและออกสิทธิบัตรให้แก่พระบรมราชวงศ์ด้วย	จึงนับได้ว่าเป็น	“สิทธิบัตรในพระ
ปรมาภิไธยของพระมหากษัตริย์พระองค์แรกในประวัติศาสตร์ชาติไทยและเป็นคร้ังแรกของโลก”	นอกจาก
น้ี	สำานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติได้ประกาศให้กังหันน้ำาชัยพัฒนาได้รับรางวัลท่ี	1	ประเภทรางวัล	
ผลงานคิดค้นหรือส่ิงประดิษฐ์ซ่ึงเป็นประโยชน์แก่ประเทศชาติ	ประจำาปี	2536	และทูลเกล้า	ฯ	ถวาย
รางวัลน้ีแด่รัชการท่ี	9	อีกวาระหน่ึง

หลักการและวิธีการทำางานของกังหันน้ำาชัยพัฒนา
กังหันน้ำาชัยพัฒนาเป็นเคร่ืองกลเติมอากาศแบบทุ่นลอย	สามารถปรับตัวข้ึนลงได้	ตามระดับ

ข้ึนลงของผิวน้ำา	ในแหล่งน้ำาเสีย	มีส่วนประกอบสำาคัญคือ

1.	 โครงกังหันน้ำารูป	12	เหลี่ยม
2.	 ซองบรรจุน้ำาติดตั้งโดยรอบ	จำานวน	6	ซอง	รูซองน้ำาพรุนเพื่อให้น้ำาไหลกระจายเป็นฝอย	
3.	 ซองน้ำาจะถกูขับเคล่ือนใหห้มนุโดยรอบดว้ยเกยีรม์อเตอร์	ซึง่ทำาใหก้ารหมนุเคลือ่นทีข่อง	

ซองน้ำา	วิดตักน้ำาด้วยความเร็ว	สามารถวิดน้ำาลึกลงไปจากใต้ผิวน้ำาประมาณ	0.50	เมตร	
ยกน้ำาสาดขึ้นไปกระจายเป็นฝอยเหนือผิวน้ำาได้สูงถึง	1	เมตร	ทำาให้มีพื้นที่ผิวสัมผัส
ระหว่างน้ำากับอากาศมาก	และส่งผลให้ออกซิเจนสามารถละลายเข้าไปในน้ำาได้อย่าง
รวดเร็ว

4.	 ในขณะทีน่้ำาเสยีถกูยกขึน้ไปสาดกระจายสมัผัสกบัอากาศแลว้ตกลงไปยังผิวน้ำาน้ัน	จะกอ่
ให้เกิดฟองอากาศจมตามลงไปใต้ผิวน้ำาด้วย	ในขณะท่ีซองน้ำากำาลังเคลื่อนท่ีลงสู่ผิวน้ำา	
แล้วกดลงไปใต้ผิวน้ำานั้นจะเกิดการอัดอากาศภายในซองน้ำาภายใต้ผิวน้ำา	จนกระทั่งซอง
น้ำาจมน้ำาเต็มที่ทำาให้เพิ่มประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนได้สูงข้ึน	หลังจากนั้นน้ำาที่
ได้รับการเติมอากาศแล้วจะเกิดการถ่ายเทของน้ำาเคล่ือนที่ออกไปด้วยการผลักดันของ
ซองน้ำา	รวมทัง้การโยกตวัของทุน่ลอย	ในขณะทำางานสามารถผลกัดนัน้ำาให้เคลือ่นท่ีผสม
ผสานออกซิเจนเข้ากับน้ำาในระดับความลึกใต้ผิวน้ำาได้เป็นอย่างดีอีกด้วย	จึงก่อให้เกิด
กระบวนการทั้งการเติมอากาศ	การกวนแบบผสมผสาน	และการทำาให้เกิดการไหลของ
น้ำาเสียไปตามทิศทางที่กำาหนดโดยพร้อมกัน	เครื่องกลนี้สามารถที่จะบำาบัดน้ำาเสียที่มี
ความสกปรก	 (BOD)	250	มิลลิกรัมต่อลิตร	 ได้วันละ	600	ลูกบาศก์เมตร	ทำาให้มี
ประสิทธภิาพในการลดค่า	BOD	ไดส้งูกวา่	90	เปอรเ์ซนต	์และสิน้เปลอืงคา่ใชจ้า่ยนอ้ยมาก	
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โดยเสียค่าใช้จ่ายเพียงลูกบาศก์เมตรละ	96	สตางค์คิดเป็นจำานวนความสกปรกในหน่วย
กิโลกรัม	BOD	เสียค่าใช้จ่าย	3.84	บาทเท่านั้น

หลักการบำาบัดน้ำาเสียโดยการทำาให้เจือจาง (dilution) ตามแนวทฤษฎีการพัฒนาอันเน่ือง
มาจากพระราชดำาริ “น้ำาดีไล่น้ำาเสีย” โดยใช้หลักการตามธรรมชาติแห่งเรงโน้มถ่วงของโลก (gravity 
flow)

การใช้น้ำาคุณภาพดีมาช่วยบรรเทาน้ำาเน่าเสีย	หรือท่ีเรียกกันว่า	“น้ำาดีไล่น้ำาเสีย”	น้ัน	ได้แก่	การ
ใช้น้ำาท่ีมีคุณ	ภาพดีช่วยผลักดันน้ำาเน่าเสียออกไป	และช่วยให้น้ำาเน่าเสียมีสภาพเจือจางลง	ท้ังน้ีโดยรับน้ำา
จากแม่น้ำาเจ้าพระยา	หรือจากแหล่งน้ำาภายนอกส่งเข้าไปตามคลองต่าง	ๆ 	เช่น	คลองบางเขน	คลองบางซ่ือ	
คลองแสนแสบ	คลองเทเวศร์	หรือคลองบางลำาภู	ฯลฯ	เป็นต้น	ซ่ึงกระแสน้ำาจะไหลแผ่กระจายขยายไป
ตามคลองซอยท่ีเช่ือมกับแม่น้ำาเจ้าพระยาอีกด้านหน่ึง	ดังน้ันเม่ือการกำาหนดวงรอบเก่ียวกับการไหลของ
น้ำาไปตามคลองต่าง	ๆ 	นับแต่ปากคลองท่ีน้ำาไหลเข้าจนถึงปลายคลองท่ีน้ำาไหลออกได้อย่างเหมาะสม	โดยท่ี
น้ำาสามารถไหลเวียนไปตามลำาคลองได้ตลอดแล้วย่อมสามารถเจือจางน้ำาเน่าเสียและชักพาส่ิงโสโครกไป
ได้มาก	ซ่ึงจะเป็นวิธีการช่วยบรรเทาน้ำาเน่าเสียในคลองต่าง	ๆ 	ตอนช่วงฤดูแล้งได้อย่างดี	จากแนวพระ
ราชดำาริดังกล่าวข้างต้นน้ี	จึงบังเกิดกรรมวิธีในการบำาบัดน้ำาเสีย	2	ประการ	ตามแนวพระราชดำาริ	“น้ำาดี
ไล่น้ำาเสีย”	คือ

วิธีท่ีหน่ึง	ให้เปิดประตูอาคารควบคุมน้ำารับน้ำาจากแม่น้ำาเจ้าพระยาในช่วงจังหวะน้ำาข้ึน	และ
ระบายออกสู่แม่น้ำาเจ้าพระยาตอนระยะน้ำาลง	ซ่ึงมีผลทำาให้น้ำาตามลำาคลองมีโอกาสไหลถ่ายเทกันไปมา
มากข้ึนกว่าเดิม	เกิดมีการหมุนเวียนของน้ำาท่ีมีสภาพเน่าเสีย	กล่ินเหม็น	กลายเป็นน้ำาท่ีมีคุณภาพดีข้ึน

วิธีท่ีสอง	ให้ขุดลอกคลองเปรมประชากรพร้อมท้ังกำาจัดวัชพืชเพ่ือให้เป็นคลองสายหลักในการ
ผันน้ำาคุณภาพดีไปช่วยบรรเทาให้น้ำาเสียเจือจางลง	และให้คลองเปรมประชากรตอนล่างเป็นคลองท่ี
สามารถรับน้ำาจากแม่น้ำาเจ้าพระยาไปช่วยบรรเทาน้ำาเสีย	 โดยส่งกระจายไปตามคลองต่าง	ๆ 	ของ
กรุงเทพมหานคร	ส่วนคลองเปรมประชากรตอนบนน้ันให้หาวิธีรับน้ำาเข้าคลองเป็นปริมาณมากอย่าง
รวดเร็ว	เพ่ือเป็นการเพ่ิมระดับน้ำาให้สูงข้ึนจะได้สามารถกระจายน้ำาเข้าสู่ทุ่งบางไทร-บางปะอินเพ่ือการ
เพาะปลูกและเพ่ือให้คลองเปรมประชากรตอนบนมีลักษณะเป็นอ่างเก็บน้ำา	เพ่ือใช้ผลักดันน้ำาเน่าเสียใน
คลองเปรมประชากรตอนล่างต่อไปได้
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แนวพระราชดำาริสองประการน้ี	แสดงถึงพระปรีชาสามารถของรัชกาลท่ี	9	ว่าทรงเช่ียวชาญใน
ด้านการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมอย่างแท้จริง	และเป็นวิธีการบำาบัดน้ำาเสียอย่างง่าย	ประหยัดพลังงาน	
และสามารถปฏิบัติได้ตลอดเวลาซ่ึงแสดงถึงพระปรีชาสามารถอันสูงย่ิงในพระวิริยะอุตสาหะท่ีทรงทุ่มเท
เพ่ือความสุขของปวงชนท้ังหลาย	

ทฤษฎีการบำาบัดน้ำาเสียโดยกระบวนการทางฟิสิกส์เคมี (physical - chemical process) 
ด้วยการทำาให้ตกตะกอน (presipitation) ตามพระราชดำาริ “สารเร่งตกตะกอน PAC” (poly 
aluminum chloride)

สำานักงานคณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงานโครงการอันเน่ืองมาจากพระราชดำาริ	(สำานักงาน	
กปร.)	ร่วมกับมูลนิธิชัยพัฒนาและกรมชลประทาน	ดำาเนินการสนองพระราชดำาริ	ด้วยการประดิษฐ์เคร่ือง
บำาบัดน้ำาเสียด้วยสารเคมีท่ีสามารถบำาบัดน้ำาเสียให้มีสภาพดีข้ึน	เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองต้นแบบในการพัฒนา
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมต่อไป	ในวันท่ี	30	มิถุนายน	พ.ศ.	2537	รัชกาลท่ี	9	พระราชดำาเนินพร้อมด้วย
คณะกรรมการมูลนิธิชัยพัฒนาไปทอดพระเนตรการทำางานของเคร่ืองบำาบัดน้ำาเสียโดยใช้สารเร่งตก
ตะกอน	ณ	บริเวณสนามข้างอาคารชัยพัฒนา	สวนจิตรลดา	พระราชวังดุสิต	ซ่ึงในวโรกาสน้ีได้พระราชทาน
ช่ือ	model	ของเคร่ืองบำาบัดน้ำาเสียน้ีว่า	“TRX-1”	และได้พระราชทานพระราชดำาริเพ่ิมเติม	เพ่ือเป็นแนว	
ปฏิบัติในการศึกษาวิจัย	และพัฒนา	สรุปได้ว่า

1.	 ควรดำาเนินการศึกษา	ค้นคว้า	 เกี่ยวกับความเป็นไปได้ในการผลิตสาร	PAC	 (Poly	
Aluminum	Chloride)	ขึ้นภายในประเทศเพื่อที่จะทำาให้ต้นทุนในการบำาบัดน้ำาลดลง

2.	 ควรนำาน้ำาเสียประเภทต่าง	ๆ 	และน้ำาเสียจากคลองสามเสน	คลองเปรมประชากร	และ
คลองแสนแสบ	มาทำาการทดลองบำาบดัโดยตรวจสอบคณุภาพน้ำาทัง้กอ่น	และหลงับำาบดั	
โดยเฉพาะเรือ่งเชือ้โรคและสารตกตะกอนจำาพวกโลหะหนกั	เพือ่ทีจ่ะนำาตะกอนไปใชใ้ห้
เกิดประโยชน์ได้	เช่น	ทำาปุ๋ย	เป็นต้น

3.	 คุณภาพน้ำาภายหลงับำาบดั	อาจจะตอ้งผา่นกระบวนการเติมออกซิเจนอกีครัง้หน่ึง	โดยใช้
เครือ่งกลเตมิอากาศเขา้ไปดว้ย	โดยตอ่ทอ่ดดูอากาศผสมกนัตรงบรเิวณทอ่น้ำาไหลออกที่
ผ่านการบำาบัดแล้ว	คุณสมบัติเครื่องบำาบัดน้ำาเสียโดยใช้สารเร่งตกตะกอน	(PAC)	เป็น
เครื่องบำาบัดน้ำาที่มีประสิทธิภาพสูง	มีระบบการทำางานที่ไม่ยุ่งยากสามารถควบคุมการ
ทำางานไดอ้ยา่งงา่ย	มขีนาดกระทดัรดัทำาใหส้ะดวกในการเคลือ่นยา้ยและตดิตัง้	นอกจาก
นั้นยังประหยัดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างการเดินระบบและการบำารุงรักษาอีกด้วย	
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หลักการบำาบัดน้ำาเสียด้วยเคร่ือง PAC 
1.	 ให้มลสารที่ผสมอยู่ในน้ำาทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็กเกิดการตกตะกอน
2.	 กรณีท่ีมีมลสารขนาดเลก็เกิดการแขวนลอยและแพรก่ระจายผสมอยูใ่นน้ำาจนยากแก่การ	

ตกตะกอน	ให้เติมสารเพื่อช่วยเร่งการตกตะกอนให้เร็วข้ึนโดย	“สารช่วยเร่งการตก
ตะกอน”	สารช่วยเร่งการตกตะกอนนีม้อียูห่ลายชนดิ	เชน่	สารสม้	เฟอรร์กิคลอไรด	์เฟอร์
รกิซลัเฟตโซเดยีมอลูเมต	และปนูขาว	ซ่ึงวธิกีารนีจ้ำาเปน็ตอ้งใชส้ารโซดาไฟชว่ยปรบัสภาพ
ความเป็นกรดเป็นด่างของน้ำาให้เหมาะสมด้วย	แต่สารช่วยเร่งการตกตะกอนที่มีพัฒนา
ใหม่ล่าสุดนี้	เรียกว่า	“โพลีอลูมินัมคลอไรด์”	(Poly	Aluminum	Chloride)	เรียกสั้น	ๆ 	ว่า	
PAC	

กระบวนการทำางานของเคร่ือง PAC 
ข้ันท่ี 1	:	น้ำาเสียเข้าระบบข้ันต้น	(influent	discharge)	โดยวิธีการป๊ัมน้ำาสูบส่งน้ำาดิบ	ให้ไหล

ผ่านเข้าเส้นท่อ	พร้อมท้ังใช้ป๊ัมเติมสารเร่งตกตะกอน	(dosing	pump)	เข้าสู่เส้นท่อเพ่ือผสมกับน้ำาดิบใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม

ข้ันท่ี 2	:	เข้าสู่ระบบกวนเร็ว	(rapid	mixer)	เป็นข้ันตอนท่ีเกิดการผสมคลุกเคล้ากันอย่างรวดเร็ว
ระหว่างน้ำาดิบและสารเร่งตกตะกอนภายในท่อกวนเร็วท่ีออกแบบเป็นแผ่นเกลียว	 เพ่ือบังคับน้ำาท่ีมี
ความเร็วให้ไหลวนและป่ันป่วน	(turbulence)	จนเกิดเป็นกระบวนการผสมระหว่างของเหลวท้ังสองชนิด
ได้อย่างรวดเร็ว	และสมบูรณ์	

ข้ันท่ี 3	:	ผ่านไปยังระบบกวนน้ำา	(slow	mixer)	ด้วยการลดความเร็วของน้ำา	จากท่อกวนเร็ว	
เพ่ือให้เกิดการรวมตัวของอนุภาคสารแขวนลอย	จนกลายเป็นกลุ่มก้อนขนาดใหญ่	(flock)	แล้ว	จึงไหล
ออกจากถังกวนช้าผ่านแผ่นก้ันลดความเร็ว	ของน้ำาเป็นระยะต่อเน่ืองกัน

ข้ันท่ี 4 :	 ระบบการตกตะกอน	 ด้วยการออกแบบรูปทรงถังตกตะกอนแบบทรงกลม	
(sedimentation	tank)	 ซ่ึงทำาหน้าท่ีทำาให้กลุ่มก้อนของอนุภาคสารแขวนลอยท่ีจับตัวกันสามารถ
ตกตะกอนลงสู่ก้นถังได้อย่างรวดเร็ว	ส่วนน้ำาใสท่ีผ่านการตกตะกอนแล้วจะไหลล้นกระจายออกสู่ด้านบน
ตามเส้นรอบวง	แล้วผ่านระบบการกรองตะกอนลอย	ต่อจากน้ันจึงไหลลงสู่รูเจาะด้านล่างท่ีบังคับให้น้ำา
ไหลเป็นฝอย	เพ่ือให้น้ำามีพ้ืนท่ีสัมผัสกับอากาศได้มากท่ีสุด	อันเป็นการเติมอากาศให้กับน้ำาข้ันสุดท้ายอีก
คร้ังหน่ึงก่อนท่ีจะนำาเอาน้ำาน้ีไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ
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การบำาบัดน้ำาเสียด้วย	PAC	น้ี	ได้รับผลดีเป็นท่ีน่าพอใจย่ิง	ด้วยวิธีการขจัดน้ำาขุ่นได้ดีกว่าสารส้ม
ถึง	3	เท่า	และไม่เกิดความเสียหายใดดังท่ีเกิดจากสารส้ม	ประกอบกับตกตะกอนได้รวดเร็ว	และประหยัด
ค่าใช้จ่ายมาก	จึงนับเป็นอุปกรณ์หน่ึงท่ีสามารถเข้ามามีบทบาทในกระบวนการ	recycle	ท่ีสำาคัญย่ิงท่ีจะ
นำาน้ำาเสียกลับมาใช้ประโยชน์ได้อีกในอนาคต
ที่มา		โครงการพระราชดำาริของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศรมหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช	บรมนาถบพิตร	

เกี่ยวกับการอนุรักษ์น้ำาและการบำาบัดน้ำาเสีย	สำานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่อง
มาจากพระราชดำาริ

จากโครงการพระราชดำาริของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศรมหาภูมิพลอดุลยเดช
มหาราช	บรมนาถบพิตร	ท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ไขปัญหาคุณภาพน้ำา	สามารถสรุปวิธีการบำาบัดน้ำาเสีย	
ได้ดังน้ี

การใช้น้ำาดีไล่น้ำาเสีย	เป็นการบำาบัดน้ำาเสียโดยใช้น้ำาท่ีมีคุณภาพดีช่วยเจือจางน้ำาเสียโดยใช้หลัก
แรงโน้มถ่วงโลก	เช่น	การไล่น้ำาเสียในคูคลองในกรุงเทพมหานครจากการระบายน้ำาดีจากแม่น้ำาเจ้าพระยา
เข้าสู่คูคลอง	ทำาให้น้ำาเสียในคูคลองเจือจางลงและเกิดการหมุนเวียนน้ำาส่งผลให้น้ำาเสียในคูคลองมีสภาพ
ดีข้ึน	

ไตธรรมชาติ	เป็นการบำาบัดน้ำาเสียแบบธรรมชาติโดยใช้ผักตบชวาช่วยดูดซับสารมลพิษในน้ำา	
เป็นการทำางานร่วมกันระหว่างสาหร่ายกับแบคทีเรียในเวลากลางวันสาหร่ายจะสังเคราะห์ด้วยแสง 
จากการใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแสง	ได้คาร์โบไฮเดรตและแก๊สออกซิเจนซ่ึงแก๊สออกซิเจนน้ี
แบคทีเรียจะนำาไปใช้ในการสลายอินทรีย์ในน้ำาเสียและได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงสาหร่ายนำามาใช้ใน
การสังเคราะห์ด้วยแสง	เน่ืองจากอัตราการเติมแก๊สออกซิเจนค่อนข้างต่ำา	ดังน้ันการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียจึงถูกจำากัดด้วยปริมาณของแก๊สออกซิเจน	โดยวิธีการน้ีได้นำาไปใช้ในบึงมักกะสันเพ่ือเป็นแหล่ง
รองรับน้ำาเสียจากชุมชนในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล	

หลักธรรมชาติบำาบัด	เป็นการบำาบัดน้ำาเสียด้วยระบบบ่อบำาบัดและพืชน้ำา	ประกอบด้วย	ระบบ
บำาบัดหลักซ่ึงจะมีบ่อตกตะกอน	บ่อบำาบัด	บ่อปรับคุณภาพน้ำา	และระบบบำาบัดรองซ่ึงจะมีระบบย่อยคือ	
ระบบบึงชีวภาพ	ระบบกรองน้ำาเสียด้วยหญ้า	และระบบกรองน้ำาเสียด้วยป่าชายเลน	โดยวิธีการน้ีได้นำา
ไปใช้ในโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผักเบ้ียอันเน่ืองมาจากพระราชดำาริ	 จังหวัด
เพชรบุรี	
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การเติมอากาศโดยใช้กังหันน้ำาชัยพัฒนา	เป็นการบำาบัดน้ำาเสียโดยใช้เคร่ืองกลเติมอากาศแบบ
ทุ่นลอย	สามารถปรับตัวข้ึนลงได้ตามระดับข้ึนลงของผิวน้ำา	กังหันน้ำาชัยพัฒนาช่วยในการเติมอากาศ	
และทำาให้เกิดการไหลเวียนของน้ำาตามทิศทางท่ีกำาหนด	

25.2.2 ทรัพยากรดิน
ครูอาจใช้ภาพต่าง	ๆ 	เพ่ือนำาเข้าสู่หัวข้อทรัพยากรดิน	เช่น	ต้นพืชท่ีเจริญเติบโตอยู่บนดิน	บ้าน

ท่ีอยู่อาศัยท่ีปลูกอยู่บนพ้ืนดิน	การสัญจรบนบก	จากน้ันใช้คำาถามเพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย	

	 ดินมีความสำาคัญต่อมุนษย์และสิ่งแวดล้อมอย่างไร	
	 ถ้าในโลกไม่มีดิน	มีแต่น้ำา	จะเกิดอะไรขึ้น	และส่งผลต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมอย่างไร

คำาตอบจากการอภิปรายของนักเรียนอาจมีหลากหลายข้ึนอยู่กับความรู้เดิมของนักเรียน	แต่
สามารถสรุปได้ว่า	ดินมีความสำาคัญต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมเพราะดินถูกนำามาใช้ประโยชน์ด้าน
การเกษตรสำาหรับเป็นท่ียึดเกาะของราก	ดินกักเก็บน้ำาไว้ในช่องว่างระหว่างอนุภาคดิน	และยังให้ธาตุ
อาหารกับพืช	ทำาให้พืชเจริญเติบโตและเป็นแหล่งอาหารของมนุษย์และสัตว์ต่าง	ๆ 	ดินเป็นท่ีปลูกสร้างท่ี
อยู่อาศัย	ถ้าในโลกไม่มีดิน	มนุษย์และสัตว์ต่าง	ๆ 	บางชนิดท่ีอาศัยอยู่บนบกอาจสูญพันธ์ุ	และตายลง	เพราะ
ไม่สามารถปรับตัวให้อาศัยอยู่ในน้ำาได้	และพืชท่ีเจริญอยู่บนบกตายทำาให้ไม่มีอาหารสำาหรับมนุษย์และ
สัตว์ต่าง	ๆ 	ท่ีกินพืชเป็นอาหาร	นอกจากน้ีการสัญจรและการคมนาคมขนส่งทางบกก็เกิดบนผืนแผ่นดิน	
ดินจึงมีประโยชน์ต่อมนุษย์อย่างมากมาย

จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษารูป	25.5	และรูป	25.6	สัดส่วนองค์ประกอบของดิน	และช้ันของดิน
ในหนังสือเรียนซ่ึงแสดงให้เห็นว่า	ดินประกอบด้วยแร่ธาตุในสัดส่วนมากท่ีสุด	และมีอินทรียวัตถุในสัดส่วน
น้อยท่ีสุด	มีน้ำาและอากาศในสัดส่วนเท่า	ๆ 	กัน	สำาหรับช้ันของดินในส่วนช้ันผิวดินเป็นช้ันของอินทรียวัตถุ
ท่ีมีใบไม้	ก่ิงไม้ท่ีร่วงหล่นมาและเร่ิมผุพังบ้างแล้ว	ดังน้ันดินในแต่ละบริเวณอาจแตกต่างกันได้ข้ึนอยู่กับ
ปริมาณต่าง	ๆ 	ของแต่ละช้ันของดิน	จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี	

	 การใช้ประโยชน์จากดินยังมีด้านใดอีกบ้าง	ยกตัวอย่าง	
	 สามารถนำามาใช้ประโยชน์ในการทำาเครื่องปั้นดินเผา	ทำาก้อนอิฐมอญ	การสร้างบ้านจากดิน	

รวมทั้งเวชสำาอาง	เช่น	ดินโคลนหมักใช้พอกหน้า	ลำาตัว	หรือใช้เป็นแหล่งเรียนรู้	ศึกษาวิจัย	
และทดลอง	และเป็นสื่อประกอบการเรียนการสอน	เป็นต้น
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	 การใช้ประโยชน์จากดินทำาให้เกิดปัญหาอะไรบ้าง	และสาเหตุที่ทำาให้เกิดปัญหาคืออะไร
	 การใช้เพื่อการเพาะปลูก	เช่น	การปลูกพืชเชิงเดี่ยวทำาให้ดินขาดความอุดมสมบูรณ์	การใช้

สารเคมีทางการเกษตรทำาให้เกิดตกค้างของสารเคมีในดิน	
	 การใช้ที่ดินผิดประเภท	เช่น	บริเวณที่ราบลุ่มที่มีน้ำาท่วมขังใช้เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยทำาให้ขาด

แหล่งรับน้ำาตามธรรมชาติ	
	 การตักและการขุดเจาะหน้าดิน	ทำาให้เกิดการพังทลายของดิน
 
ปัญหาที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรดิน

ปัญหามลพิษทางดิน
ครูให้นักเรียนศึกษารูป	25.7	ในหนังสือเรียน	และถามนักเรียนว่าการท้ิงขยะลงในดินเป็นสาเหตุ

ท่ีทำาให้เกิดมลพิษทางดินหรือไม่	และนักเรียนคิดว่าการเกิดมลพิษทางดินน่าจะมาจากสาเหตุอ่ืนใดได้อีก
บ้าง	ซ่ึงคำาตอบอาจบอกได้ว่าสาเหตุการเกิดมลพิษทางดินมาจากการท้ิงขยะลงในดินทำาให้เกิดการสะสม
สารมลพิษในดิน	เป็นแหล่งสะสมจุลินทรีย์ก่อโรค	นอกจากน้ีสาเหตุการเกิดมลพิษทางดินยังมาจากการ
ใช้สารเคมีทางการเกษตรบางชนิดท่ีมีการสลายตัวได้ช้าหรือไม่สลายตัวทำาให้สารมลพิษเกิดการสะสมอยู่
ในดินและถ่ายทอดไปตามโซ่อาหาร	

แหล่งท่ีมาของมลพิษทางดิน
ครูให้นักเรียนศึกษาหัวข้อแหล่งท่ีมาของมลพิษทางดินในหนังสือเรียน	และตอบคำาถาม 

ในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวการตอบดังน้ี

	 ขยะจำาพวกพลาสตกิทีท่ิง้ลงบนดนิพบวา่สง่ผลกระทบต่อทรัพยากรน้ำาดว้ย	มเีสน้ทางการเกดิ
ได้อย่างไร	และส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ำาอย่างไรบ้าง

	 ขยะพลาสตกิเมือ่ถกูทิง้ลงบนดนิ	พบวา่	จะมกีารสลายตวัคอ่นขา้งยาวนานทำาใหเ้กดิการสะสม
ในดิน	ทำาให้ปิดกั้นการไหลของน้ำาจากผิวดินลงสู่ใต้ดิน	ส่วนขยะพลาสติกที่อยู่บนดิน	เมื่อถูก
น้ำาชะหรือลมพัดพลาสติกเหล่านั้นลงสู่แหล่งลำาคลองต่าง	ๆ 	ก็จะมีเส้นทางการกระจาย
พลาสติกเหล่านั้นออกสู่แหล่งน้ำาเปิด	เช่น	แม่น้ำา	ทะเล	มหาสมุทร	ตามปริมาณที่ทิ้งและจะ
เกดิการสะสมขยะพลาสตกิบางชนดิ	เชน่	ถงุพลาสติก	หลอด	เชือก	เมือ่สะสมในแหลง่น้ำาเปน็
เวลานาน	ๆ 	จะเกิดการแตกยุ่ยออกเป็นช้ิน	ๆ 	ทำาให้สิ่งมีชีวิตในน้ำาหรือสัตว์น้ำาคิดว่าช้ิน
พลาสติกเหล่านี้คืออาหาร	เนื่องจากมีรูปร่างบางใสคล้ายแมงกระพรุน	สัตว์น้ำาจึงกินชิ้น
พลาสติกเหล่านี้เข้าไปซึ่งไม่สามารถย่อยสลายได้จึงเกิดการอุดตันในทางเดินอาหารจนเป็น
อนัตรายถึงแกชี่วติได	้เช่น	กรณขีองพะยนูมาเรยีม	นอกจากนีช้ิน้สว่นพลาสติกเหลา่นีส้ามารถ
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แตกตัวเป็นไมโครพลาสติกได้	เมื่อสิ่งมีชีวิตในน้ำาได้รับไมโครพลาสติกเข้าไปก็จะสะสมและ
ถา่ยทอดไปตามโซ่อาหารและเขา้สูร่่างกายมนษุย์ซึง่เปน็ผู้บรโิภคในลำาดบัสดุทา้ยแลว้อาจสง่
ผลทำาให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพได้	

	 จากตาราง	25.3	การนำาเขา้วัตถอุนัตรายทางการเกษตรในแตล่ะประเภทตัง้แตป่	ีพ.ศ.	2557-
2561	เป็นอย่างไร	เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น	และแนวโน้มจะเป็นอย่างไร

	 การนำาเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรแต่ละประเภท	ตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2557-2561	ดังรูป

จากรูปกราฟ	พบว่า	แนวโน้มปริมาณการนำาเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรต้ังแต่ปี	พ.ศ.	2557-
2560	มีปริมาณการนำาเข้าของวัตถุอันตรายทางการเกษตรเพ่ิมมากข้ึน	ส่วนในปี	พ.ศ.	2561	แนวโน้ม
ปริมาณการนำาเข้าของวัตถุอันตรายทางการเกษตรลดลง	

การนำาเข้าสารกำาจัดวัชพืช	ต้ังแต่ปี	พ.ศ.	2557-2560	มีปริมาณการนำาเข้ามากท่ีสุดเม่ือเทียบ
กับวัตถุอันตรายทางการเกษตรประเภทอ่ืน	ๆ 	ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากเม่ือเกษตรกรใช้สารกำาจัดวัชพืชแล้ว
สามารถกำาจัดวัชพืชเห็นผลชัดเจน	และรวดเร็วในการควบคุมการระบาดของวัชพืช	จึงนิยมใช้กันเป็น
ส่วนใหญ่	แต่ในปี	พ.ศ.	2561	ปริมาณนำาเข้าสารกำาจัดวัชพืชลดลง	อาจเน่ืองมาจากสารกำาจัดวัชพืชมี
มูลค่าเพ่ิมข้ึนจึงทำาให้ต้นทุนปัจจัยการผลิตเพ่ิมข้ึน	จึงหาวิธีการอ่ืนในการกำาจัดวัชพืช	รวมท้ังการรณรงค์
ให้มีการปลูกพืชแบบเกษตรอินทรีย์ทำาให้ผลผลิตมีมูลค่าสูงข้ึน	
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	สารกำาจัดวัชพืช	 	สารกำาจัดแมลง	 	สารป้องกันและกำาจัดโรคพืช	 	อื่น	ๆ
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การนำาเข้าสารกำาจัดแมลง	ต้ังแต่ปี	พ.ศ.	2557-2558	มีปริมาณลดลง	อาจเน่ืองมาจากเกษตรกร
ใช้วิธีการกำาจัดแมลงแบบชีววิธีมากข้ึน		แต่ในปี	พ.ศ.	2559-2560	ปริมาณการนำาเข้าสารกำาจัดแมลง
เพ่ิมข้ึน	อาจเน่ืองมาจากมีการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำาตาลซ่ึงเป็นพาหะนำาโรคไวรัสในข้าว	หรืออาจ
เน่ืองมาจากแมลงศัตรูพืชมีการปรับตัวต่อต้านสารกำาจัดแมลง	จึงต้องใช้สารกำาจัดแมลงในปริมาณท่ีมาก
ข้ึนเพ่ือท่ีจะสามารถกำาจัดแมลงศัตรูพืชได้	ส่วนในปี	พ.ศ.	2561	ปริมาณนำาเข้าสารกำาจัดแมลงลดลง	อาจ
เน่ืองมาจากผู้บริโภคหันมาทานผลผลิตทางการเกษตรท่ีปลอดสารเคมีกำาจัดศัตรูพืช

สถิติการนำาเข้าสารป้องกันและกำาจัดโรคพืช	ต้ังแต่ปี	พ.ศ.	2557-2561	มีปริมาณการนำาเข้า
เพ่ิมข้ึนทุกปี	ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะพืชเป็นโรคมากข้ึน	โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนท่ีมีปริมาณน้ำามากข้ึน	และ
มีความช้ืนในอากาศสูง	จุลินทรีย์โดยเฉพาะเช้ือราสามารถเจริญเติบโตได้ดี	ทำาให้พืชเป็นโรคได้ง่าย	เช่น	
โรคราน้ำาค้าง	โรคเน่าคอดิน	เป็นต้น	

สถิติการนำาเข้าสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช	สารรมควันพิษ	สารกำาจัดหอยและหอยทาก	
สารกำาจัดไร	ไส้เดือนฝอย	สารกำาจัดหนู	ต้ังแต่ปี	พ.ศ.	2557-2561	มีปริมาณการนำาเข้าค่อนข้างน้อยเม่ือ
เทียบกับสารเคมีชนิดอ่ืน	ๆ 	ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีราคาแพง	ทำาให้
เกษตรกรต้องลงทุนสำาหรับปัจจัยการผลิตค่อนข้างสูง	ดังน้ันเกษตรกรอาจเลือกใช้วิธีการอ่ืนทดแทนการ
ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช	เช่น		ตัดยอดของต้นมะม่วงส่งผลให้พืชแตกตาข้าง	และเกิดก่ิงข้าง
มากข้ึน	ทดแทนการใช้สารสังเคราะห์ท่ีมีสมบัติคล้ายไซโทไคนิน	และยังทำาให้เพ่ิมผลผลิตมะม่วงอีกด้วย	

	 การใช้สารเคมีทางการเกษตรในปริมาณมากมีผลกระทบต่อทรัพยากรดินและทรัพยากร 
ธรรมชาติอื่นใดอีกบ้าง	อธิบาย

	 การใช้สารเคมีทางการเกตร	ในปริมาณมากและใช้เป็นประจำาทุกวัน	จะส่งผลต่อทรัพยากร
ดิน	คือ	อาจทำาให้มีสารเคมีตกค้างในดิน	สารเคมีบางชนิดมีการสลายตัวได้เร็วในธรรมชาติ	
แต่บางชนิดตกค้างในดินเป็นระยะเวลานานซึ่งจะส่งผลกระทบต่อดิน	คือ	ทำาให้สมบัติของ
ดินบางประการอาจเปลี่ยนไป	เช่น	ความเป็นกรด-เบส	นอกจากนี้อาจทำาให้สิ่งมีชีวิตที่อาศัย
อยูใ่นดนิตายได	้ซ่ึงสิง่มชีีวติเหล่านีม้สีว่นช่วยในการยอ่ยสลายสารอนิทรยีท่ี์อยูใ่นดนิและชว่ย
ในการพรวนดินทำาให้ดินมีช่องว่างระหว่างอนุภาคของดินและทำาให้อากาศแทรกเข้าไปได้	
สำาหรบัพชืทีป่ลกูจะไดร้บัสารเคมทีีต่กคา้งในดนิ	และเมือ่สตัวห์รอืมนุษยท์านพชืเหลา่น้ีเขา้ไป
ก็จะมีการสะสมสารพิษ	และถ่ายทอดไปตามโซ่อาหารได้นอกจากน้ีส่งผลต่อทรัพยากรอ่ืน	ๆ 	
ได้อีก	เช่น	
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		 ทรัพยากรน้ำา	คอื	สารเคมีทีต่กคา้งอยูใ่นดนิเมือ่ถูกน้ำาชะจากผวิดนิจะลงไปสะสมอยูใ่นแหลง่
น้ำาใตด้นิ	ทำาใหเ้กดิการปนเปือ้นสารเคมใีนน้ำา	หรอืหากถกูน้ำาฝนชะล้างผวิหนา้ดินลงสูแ่หลง่
น้ำาทำาใหเ้กดิการปนเปือ้นสารเคมใีนแหลง่น้ำา	สง่ผลต่อการดำารงชวีติของสิง่มชีีวติในแหลง่น้ำา
และมนุษย์

	 ทรพัยากรอากาศ	คอื	ในขณะทีฉ่ดีพน่สารเคมีจะมกีารฟุ้งกระจายของละอองสารเคมีในอากาศ
เมื่อสิ่งมีชีวิตสูดดมเข้าไปจะก่อให้เกิดอันตรายต่อทางเดินหายใจและมีผลต่อสุขภาพก่อให้
เกิดโรคทางเดินหายใจ	และมะเร็ง	

	 ทรัพยากรสัตว์ป่า	 คือ	เมื่อสัตว์ป่าบุกรุกพื้นที่ทางการเกษตรเพื่อหาแหล่งอาหารจากการ
ขาดแคลนอาหารในป่า	โดยมากินผลผลิตทางการเกษตรที่มีสารเคมีตกค้างจะทำาให้สัตว์ป่า
ได้รับอันตรายจากสารเคมีและอาจเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตขึ้นอยู่กับปริมาณที่รับเข้าไป	

นอกจากน้ีครูควรเน้นย้ำานักเรียนว่าในชีวิตประจำาวันของนักเรียนมีส่วนทำาให้เกิดขยะและเม่ือ
ขยะมีปริมาณมาก	หากมีการจัดการไม่ถูกวิธีก็จะส่งผลต่อตัวนักเรียนและส่ิงแวดล้อม	เพ่ือให้นักเรียน
ตระหนักและมีความรับผิดชอบต่อขยะท่ีเกิดข้ึน	ครูให้นักเรียนทำากิจกรรม	25.1

จุดประสงค์ 
1.	 สำารวจและวิเคราะห์เกี่ยวกับกิจกรรมในชีวิตประจำาวันที่ทำาให้เกิดขยะ
2.	 เสนอแนวทางการแก้ไขเพื่อลดปริมาณขยะ

แนวการทำากิจกรรม
1.	 ครูชี้แจงจุดประสงค์ของการทำากิจกรรม	เพื่อให้นักเรียนเกิดความตระหนักถึงการมีส่วนที่

ทำาให้เกิดขยะขึ้นจากกิจกรรมต่าง	ๆ 	ในชีวิตประจำาวัน	และหาแนวทางในการแก้ไขเพื่อลด
ปริมาณขยะ

2.	 การวเิคราะหก์จิกรรมทีเ่กดิขึน้ในชีวิตประจำาวนัของแตล่ะคนนัน้อาจมมีากนอ้ยแตกตา่งกนั	
แตส่ิง่ทีน่กัเรียนจะตอ้งสงัเกตคอื	ในแตล่ะกิจกรรมน้ันมีขยะเกดิขึน้หรอืไม	่เปน็ขยะประเภท
ใด	ปริมาณมากนอ้ยอยา่งไร	ซึง่แตล่ะคนจะตอ้งนำาขอ้มลูมาสรปุรว่มกนัเพือ่สะท้อนใหเ้หน็
ภาพรวมของกลุ่ม

กิจกรรม 25.1 ขยะที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำาวันกับแนวทางการแก้ไข 
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3.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องออกแบบตารางบันทึกข้อมูล	แล้วนำาเสนอข้อมูลพร้อมทั้งแนวทาง
ในการแก้ไขในการลดปริมาณขยะ

หลงัจากเสรจ็สิน้กจิกรรมครแูละนกัเรียนร่วมกนัอภปิรายจากการสำารวจและวเิคราะหข์อ้มลู
ในประเด็นต่าง	ๆ 	ข้างต้น	ซึ่งควรได้ข้อสรุปในภาพรวมของกิจกรรมนี้ว่า

จากนั้นอาจพิจารณาจากลักษณะของกิจกรรมที่เกิดขึ้นที่ก่อให้เกิดขยะ	ตัวอย่างเช่น	การ
ชำาระทำาความสะอาดร่างกาย	การแปรงฟนั	การประกอบอาหาร	การรบัประทานอาหาร	ประเภท
ขยะท่ีเกดิข้ึนจากชวิีตประจำาวันมทีัง้ขยะเปยีก	เชน่	เศษอาหารทีเ่หลอื	เปลอืกผลไม	้ขยะรไีซเคลิ	
เช่น	แก้ว	ขวดน้ำา	กระดาษ	กระป๋อง	และขยะทั่วไป	เช่น	ถุงพลาสติกเปื้อนอาหาร	ซองบะหมี ่
กึ่งสำาเร็จรูป	ขยะอันตรายและขยะติดเช้ือ	สำาหรับปริมาณขยะท่ีทำาให้เกิดขึ้นน้ันข้ึนอยู่กับ
พฤติกรรมและกิจกรรมในชีวิตประจำาวันของนักเรียนแต่ละคน	

ส่วนแนวทางการลดปริมาณขยะทำาได้หลายวิธี	เช่น	รับประทานอาหารไม่ให้มีเศษอาหาร
เหลือ	ใช้ถุงผ้าแทนการใช้ถุงพลาสติก	นำาภาชนะไปใส่อาหารหรือน้ำาเมื่อต้องไปซื้ออาหารกลับ
บ้าน	เช่น	กล่องข้าว	แก้วน้ำา	และครูควรชี้นำาให้นักเรียนตระหนักว่านักเรียนมีส่วนช่วยในการ
ลดขยะได้	และควรทำาอย่างจริงจังสม่ำาเสมอ	รวมท้ังแนะนำาให้สมาชิกในครอบครัวและ 
เพือ่นบา้นชว่ยกนัลดปรมิาณขยะตามแนวทางทีน่กัเรียนไดศึ้กษาและนำาเสนอวธีิการแกป้ญัหา

ปริมาณขยะ
ต่อคนเป็นอย่างไร

ปริมาณขยะ
ต่อกลุ่มเป็นอย่างไร

ปริมาณขยะ
ต่อห้องเป็นอย่างไร

ปริมาณขยะ
ต่อโรงเรียนเป็นอย่างไร
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เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 ประเภทขยะที่เกิดขึ้นมีอะไรบ้าง	
	 อาจจัดกลุ่มเป็น	
1.	 	ขยะเปียก	ที่สามารถย่อยสลายได้	เช่น	เศษอาหาร	พืช	ผัก	เปลือกผลไม้	รวมทั้งน้ำาทิ้ง

ที่ผ่านการใช้งานต่าง	ๆ
2.	 ขยะแห้ง	อาจแบ่งเป็น
	 2.1		ขยะแห้งที่สามารถนำามารีไซเคิลได้	 เช่น	กระดาษ	แก้ว	กระป๋องน้ำาอัดลม	ขวด

พลาสติก	ถุงพลาสติก
	 2.2	ขยะปนเปื้อนสารเคมี	หรือขยะติดเชื้อ	(อาจมี)
	 ปริมาณขยะใน	1	วนัของนกัเรยีน	โดยภาพรวมตอ่คน	ตอ่กลุม่และตอ่หอ้งเรยีนเปน็อยา่งไร
	 คำาตอบขึน้อยูกั่บพฤตกิรรมและกจิกรรมในชวีติประจำาวนัของนกัเรยีนแตล่ะคน	และความ
ตระหนักรู้ในการลดปริมาณขยะที่เกิดจากกิจกรรมในชีวิตประจำาวัน	

	 ในครอบครัวของนักเรียนมีกิจกรรมที่มีส่วนเกี่ยวข้องทำาให้เกิดขยะประเภทใดบ้าง	และมี
ปริมาณขยะต่อวันเป็นอย่างไร	นักเรียนจะมีแนวทางในการลดปริมาณขยะได้อย่างไร

	 คำาตอบขึน้อยูก่บัพฤตกิรรมและกจิกรรมในชวีติประจำาวนัของนกัเรยีนและคนในครอบครวั	
ซึ่งแนวทางลดปริมาณขยะที่เกิดจากครอบครัวสามารถทำาได้หลายวิธี	 เช่น	รับประทาน
อาหารไม่ให้มีเศษอาหารเหลือ

	 นักเรียนคิดวา่ปรมิาณขยะทีเ่กดิขึน้นี	้จะถูกนำาไปกำาจดัดว้ยวธิใีดและส่งผลต่อทรพัยากรดนิ
อย่างไร

	 กรณีขยะย่อยสลายสามารถนำาไปทำาเปน็ปุย๋หมกัชว่ยเพิม่ความอดุมสมบรูณใ์หก้บัดนิ	สว่น
ขยะรีไซเคิลสามารถรวบรวมแล้วนำาไปผ่านกระบวนการนำากลับมาใช้ใหม่ได้	นอกจากนี้
การนำาไปทำาเชื้อเพลิงขยะ	(refuse	derived	fuel)	เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อไอน้ำา
สำาหรับผลิตไฟฟ้าช่วยทำาให้ลดการสะสมขยะในดิน	และขยะทั่วไปสามารถนำาไปฝังกลบ
ทำาให้เกิดสารมลพิษปนเปื้อนบริเวณที่ฝังกลบ	
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ดัชนีท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพดิน
ครูสามารถให้ข้อมูลเพ่ิมเติมกับนักเรียนว่า	ดินก็เช่นเดียวกันกับน้ำาท่ีมีการกำาหนดมาตรฐาน

คุณภาพดินและมีดัชนีท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพดิน	ซ่ึงนักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมได้จาก
เว็บไซต์ของกรมควบคุมมลพิษ	กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม	นอกจากน้ีอาจเช่ือมโยง
ความรู้เก่ียวกับดัชนีท่ีตรวจสอบคุณภาพดินท่ีส่วนมากเป็นกลุ่มสารเคมีประเภทต่าง	ๆ 	โดยเฉพาะกลุ่ม
สารกำาจัดศัตรูพืชว่าสารเหล่าน้ีเม่ือเกษตรกรนำาไปใช้ทางการเกษตรจะทำาให้สารเคมีตกค้างในผลผลิต
และตกค้างสะสมในดินซ่ึงส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตต่าง	ๆ 	รวมท้ังมนุษย์ได้

ปัญหาความเส่ือมโทรมของดิน
ครูอาจใช้รูป	25.8	ในหนังสือเรียน	ถามนักเรียนว่า	จากรูป	25.8	นักเรียนคิดว่าสาเหตุท่ีทำาให้

ดินเส่ือมโทรมน่าจะมาจากสาเหตุใด	ในรูป	25.8	เป็นรูปแพะเมืองผี	จังหวัดแพร่	เกิดจากน้ำาไหลและ
ชะล้างช้ันดินท่ีมีความแข็งไม่เท่ากัน	ทำาให้เกิดเป็นเสาดินท่ีมีรูปร่างแตกต่างกัน	จากน้ันครูให้นักเรียนตอบ
คำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 ปัญหาความเสื่อมโทรมของดินมีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมอย่างไร
	 เมื่อดินเกิดการพังทลาย	ขาดความอุดมสมบูรณ์	และขาดธาตุอาหาร	ทำาให้ดินไม่เหมาะสม

ต่อการเพาะปลูกพืช	มนุษย์ขาดแคลนพืชเพื่อใช้เป็นอาหาร	

	 วิธีการแก้ไขปัญหาดินเปรี้ยว	ดินเค็ม	มีวิธีการอย่างไร	
	 วิธีการแก้ไขปัญหาดินเปรี้ยว	คือ	การใช้ปูนมาร์ลซึ่งมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแคลเซียม

คาร์บอเนต	(CaCO3)	ปูนมาร์ลจะช่วยแก้ความเป็นกรดในดินได้ดี	มีผลทำาให้ดินร่วนมีความ
พรุนเพิ่มขึ้น	ระบายน้ำาได้ดี	

	 วิธีการแก้ไขปัญหาดินเค็ม	คือ	อาศัยกระบวนการชะล้างด้วยน้ำาจืด	ชะพาเอาเกลือออกไป
จากหนา้ดนิ	หรอืใชส้ารประกอบยปิซมั	(CaSO4	.	2H2O)	ช่วยปรบัปรงุฟืน้ฟ	ูและต้องพยายาม
ใหด้นิชืน้อยูเ่สมอเพือ่ไมใ่หน้้ำาใต้ดนิถกูดงึข้ึนมาทีผ่วิหนา้ดนิ	เพราะจะทำาใหเ้กลอืถกูดงึขึน้มา
ตามผิวดินด้วย	นอกจากนี้อาจปลูกพืชทนเค็ม	โตเร็ว	รากลึก	และใช้น้ำามาก	ได้แก่	ยูคาลิปตัส	
กระถิน	สะเดา	แคบ้าน	มะขาม	เป็นต้น
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แนวทางการจัดการทรัพยากรดิน
ครูให้นักเรียนศึกษาหัวข้อแนวทางการจัดการทรัพยากรดิน	และศึกษารูป	25.9	และถามคำาถาม

นักเรียน	ดังน้ี

	 จากรูป	25.9	นอกจากการปลูกพืชแบบขั้นบันได	และการปลูกพืชคลุมดินแล้ว	นักเรียน
คิดว่ามีแนวทางการจัดการทรัพยากรดินได้อย่างไรอีกบ้าง

คำาถามน้ีเป็นคำาถามกระตุ้นให้นักเรียนหาแนวทางการจัดการทรัพยากรดินในวิธีการอ่ืน	ๆ 	เช่น	
การปลูกพืชหมุนเวียน	การไถพรวนดิน	การลดการใช้สารเคมีทางการเกษตรจะช่วยลดสารมลพิษท่ีสะสม
ในดิน	เป็นต้น	ซ่ึงนักเรียนจะได้เรียนรู้ต่อไปในเร่ืองแนวทางการจัดการทรัพยากรดิน	จากน้ันให้นักเรียน
ตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี	

	 เพราะเหตุใดหญ้าแฝกจึงสามารถช่วยป้องกันการพังทลายของดินได้
	 หญ้าแฝกมีระบบรากยาว	สานกันแน่น	ช่วยอุ้มน้ำาและยึดดินไว้	จึงป้องกันการพังทลายของ

ดนิ	นอกจากนีห้ญา้แฝกยงัมลีกัษณะอืน่	ๆ 	อกี	ทำาให้ถกูนำามาใช้ในการอนุรักษดนิและน้ำา	เช่น	
การแตกหนอ่เปน็กอ	เบยีดกันแนน่	มใีบยาว	แขง็แรง	ขยายพนัธ์ุโดยใช้หน่อทำาให้ควบคมุการ
แพร่กระจายได้	ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี	ทนทานต่อโรคพืช	เป็นต้น

	 ปญัหามลพษิทางดนิมผีลกระทบตอ่มนษุยแ์ละสิง่แวดลอ้มอยา่งไร	และมแีนวทางในการแก้ไข
ปัญหาอย่างไร	

	 การทิ้งขยะลงในดินหรือใช้สารเคมีทางการเกษตร	ทำาให้เกิดการสะสมของสารมลพิษในดิน	
ซ่ึงทำาให้สมบัติของดินบางประการเปล่ียนไป	เช่น	ความเป็นกรด-เบส	หรืออาจทำาให้ส่ิงมีชีวิตท่ี
อาศัยอยู่ในดินตาย	นอกจากน้ีพืชท่ีปลูกบนดินบริเวณน้ีก็จะได้รับสารมลพิษตกค้างไปด้วย	และ
สารมลพิษเหล่าน้ีก็จะถ่ายทอดไปตามโซ่อาหาร	ดังน้ันเม่ือมนุษย์และสัตว์กินพืชเหล่าน้ีเข้าไป
ก็จะได้รับสารมลพิษตกค้างด้วย	สำาหรับแนวทางแก้ไขปัญหาต้องมีการกำาจัดขยะอย่างถูกหลัก
วิชาการ	ลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร	ลดการใช้ส่ิงของท่ีทำาจากพลาสติก	จะช่วยลดปัญหา
มลพิษทางดินได้

จากน้ันครูอาจอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับโครงการพระราชดำาริของพระบาทสมเด็จพระบรม
ชนกาธิเบศรมหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช	บรมนาถบพิตร	ท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการทรัพยากรดิน	ดังน้ี	
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ทฤษฎีแกล้งดินอันเน่ืองมาจากพระราชดำาริ 
เร่ิมจากวิธีการแกล้งดินให้เปร้ียวด้วยการทำาให้ดินแห้งและเปียกสลับกันไปเพ่ือเร่งปฏิกิริยาทาง

เคมีของดิน	ซ่ึงจะไปกระตุ้นให้สารไพไรท์ทำาปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศปลดปล่อยกรดกำามะถันออก
มาทำาให้ดินเป็นกรดจัดจนถึงข้ันแกล้งดินให้เปร้ียวสุดขีด	จนกระท่ังถึงจุดท่ีพืชไม่สามารถเจริญงอกงาม
ได้	จากน้ันจึงหาวิธีการปรับปรุงดินดังกล่าวให้สามารถปลูกพืชได้	วิธีการแก้ไขปัญหาดินเปร้ียวจัดตาม
แนวพระราชดำาริคือ	ควบคุมระดับน้ำาใต้ดินเพ่ือป้องกันการเกิดกรดกำามะถัน	โดยควบคุมน้ำาใต้ดินให้อยู่
เหนือช้ันดินเลนท่ีมีสารไพไรท์อยู่	เพ่ือไม่ให้สารไพไรท์ทำาปฏิกิริยากับออกซิเจนหรือถูกออกซิไดซ์	

ทฤษฎีป้องกันการเส่ือมโทรมและพังทลายของดินโดยหญ้าแฝก 
หญ้าแฝกเป็นพืชพ้ืนบ้านของไทยท่ีมีคุณสมบัติพิเศษในการช่วยป้องกันการชะล้างพังทลายของ

หน้าดินและอนุรักษ์ความชุ่มช้ืนใต้ดิน	ซ่ึงมีวิธีการปลูกแบบง่าย	ๆ 	เกษตรกรสามารถดำาเนินการได้เองโดย
ไม่ต้องให้การดูแลหลังการปลูกมาก	ท้ังประหยัดค่าใช้จ่ายกว่าวิธีอ่ืน	ๆ 	จึงได้พระราชทานพระราชดำาริให้
ดำาเนินการศึกษาทดลองเก่ียวกับหญ้าแฝก	หญ้าแฝก	(vetiver	grass)	มี	2	สายพันธ์ุคือ	หญ้าแฝกดอน	
(Vetiveria nemoralis	A.	Camus)	และหญ้าแฝกหอม	(Vetiveria zizanioides Nash)	เป็นพืชท่ีมีอายุ
ได้หลายปี	ข้ึนเป็นกอแน่น	ใบเป็นรูปขอบขนาน	ปลายแคบสอบแหลม	ยาวประมาณ	35-80	cm	กว้าง	
5-9	cm	มีรากยาวหย่ังลึกลงในดิน	หญ้าแฝกมีการขยายพันธ์ุท่ีได้ผลเร็ว	โดยการแตกหน่อจากลำาต้นใต้ดิน	
หรือบางคร้ังสามารถแตกแขนงและรากออกในส่วนของก้านช่อดอกได้	เม่ือหญ้าแฝกโน้มลงดินทำาให้มี
การเจริญเติบโตเป็นกอหญ้าแฝกใหม่ได้

ทฤษฎีใหม่ การจัดการท่ีดินเพ่ือการเกษตรตามพระราชดำาริ
แบ่งพ้ืนท่ีถือครองทางการเกษตรโดยเฉล่ียแล้วเกษตรกรไทยมีเน้ือท่ีดิน	ประมาณ	10-15	ไร่ต่อ

ครอบครัว	แบ่งออกเป็นสัดส่วน	30-30-30-10	คือ	ส่วนแรก	:	ร้อยละ	30	เน้ือท่ีเฉล่ีย	3	ไร่	ให้ทำาการขุด
สระกักเก็บน้ำาไว้ใช้ในการเพาะปลูก	โดยมีความลึกประมาณ	4	เมตร	ซ่ึงจะสามารถรับน้ำาได้จุถึง	19,000	
ลูกบาศก์เมตร	โดยการรองรับจากน้ำาฝน	ราษฎรจะสามารถนำาน้ำาน้ีไปใช้ในการเกษตรได้ตลอดปีและยัง
สามารถเล้ียงปลาและปลูกพืชน้ำา	พืชริมสระ	เพ่ือเพ่ิมรายได้ให้กับครอบครัวอีกทางหน่ึงด้วย	

ส่วนท่ีสอง	:	ร้อยละ	60	เน้ือท่ีเฉล่ีย	ประมาณ	10	ไร่	เป็นพ้ืนท่ีทำาการเกษตรปลูกพืชผลต่าง	ๆ 	
โดยแบ่งพ้ืนท่ีน้ีออกเป็น	2	ส่วน	คือ	ร้อยละ	30	ในส่วนท่ีหน่ึง	:	ทำานาข้าว	ประมาณ	5	ไร่	ร้อยละ	30	ส่วน
ท่ีสอง	:	ปลูกพืชไร่หรือพืชสวน	ตามแต่สภาพของพ้ืนท่ีและภาวะตลาด	ประมาณ	5	ไร่	ซ่ึงในพ้ืนท่ีทำาการ
เกษตรน้ีต้องมีน้ำาใช้ในช่วงฤดูแล้งประมาณ	1,000	ลูกบาศก์เมตรต่อไร่	ถ้าหากแบ่งแต่ละแปลงเกษตรให้
มีเน้ือท่ี	5	ไร่	ท้ัง	2	แห่งแล้ว	ความต้องการน้ำาจะต้องใช้ประมาณ	10,000	ลูกบาศก์เมตร	ท่ีจะต้องเป็นน้ำา
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สำารองไว้ใช้ในยามฤดูแล้ง	ส่วนท่ีสาม	:	ร้อยละ	10	เป็นพ้ืนท่ีท่ีเหลือ	มีเน้ือท่ีเฉล่ียประมาณ	2	ไร่	จัดเป็นท่ี
อยู่อาศัย	ถนนหนทางคันคูดินหรือคูคลอง	ตลอดจนปลูกพืชสวนครัวและเล้ียงสัตว์

25.2.3 ทรัพยากรอากาศ
ครูอาจใช้ข่าวสถานการณ์เก่ียวกับการเกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน	2.5	ไมโครเมตร	ท่ีมีผล 

กระทบกับสุขภาพของมนุษย์	และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าการเกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน	2.5	
ไมโครเมตรน้ันส่วนใหญ่เกิดจากสาเหตุใดและส่งผลต่อร่างกายมนุษย์อย่างไร	จากการอภิปรายสามารถ
สรุปได้ว่า	สาเหตุอาจมาจากเขม่าควันจากท่อไอเสียรถยนต์	ฝุ่นละอองท่ีเกิดจากการก่อสร้างอาคาร	ถนน
ต่าง	ๆ 	เป็นต้น	จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษารูป	25.10	สัดส่วนของแก๊สท่ีเป็นองค์ประกอบของอากาศ	และ
ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมกับนักเรียนเก่ียวกับช้ันบรรยากาศของโลก	ดังน้ี	

บรรยากาศสามารถจำาแนกตามลักษณะและความสูงได้	2	ส่วน	คือ	บรรยากาศส่วนล่างซ่ึงเป็น
ส่วนท่ีอยู่ใกล้ผิวโลก	อุณหภูมิจะลดลงตามระดับความสูงประกอบด้วยช้ันโทรโพสเฟียร์	สตราโทสเฟียร์	
และมีโซสเฟียร์	ส่วนบรรยากาศส่วนบน	เป็นช้ันบรรยากาศท่ีย่ิงสูงอุณหภูมิจะย่ิงเพ่ิมข้ึน	ประกอบด้วย
ช้ันเทอร์โมสเฟียร์	ไอโอโนสเฟียร์	และเอกโซสเฟียร์	ดังรูป

เอกโซสเฟียร์	(exosphere)	สัญญาณ
โทรศัพท์	โทรทัศน์	การสื่อสารต่าง	ๆ 	
ผ่านดาวเทียมเกิดขึ้นในชั้นนี้

ไอโอโนสเฟียร์	(ionosphere)
ไอออนต่าง	ๆ 	ในชั้นนี้จะสะท้อน
คลื่นวิทยุกลับสู่โลก	และปรากฏการณ์
ของแสงพุ่งขึ้นไปจากขอบฟ้าทางทิศ
เหนือในเวลากลางคืนเกิดขึ้นในชั้นนี้

มีโซสเฟียร์	(mesosphere)
มีการเผาไหม้ของอุกกาบาตเกิดขึ้นใน
ชั้นนี้มากที่สุด	ทำาให้เกิดสะเก็ด
ดาวหาง

สตราโทสเฟียร์	(stratosphere)
เป็นชั้นของโอโซนที่มีการดูดซับรังสี
อัลตราไวโอเลต

เทอร์โมสเฟียร์	(thermosphere)
เป็นชั้นที่อยู่เหนือจากผิวโลกขึ้นไป	
80	km	และไม่สามารถระบุขอบเขต
ของชั้นนี้ได้อย่างชัดเจน

โทรโพสเฟียร์	(troposphere)
เป็นชั้นที่เกิดฝน	หิมะ	
พายุและเมฆ	หมอกมากที่สุด

รูปชั้นบรรยากาศต่าง	ๆ

12 50 80 550500300200100 400 600km
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ปัญหาที่เกิดขึ้นจากทรัพยากรอากาศ
ปัญหามลพิษทางอากาศ
ครูอาจยกตัวอย่างพร้อมนำารูปกรณีเกิดเหตุการณ์ไฟไหม้ป่าทางภาคเหนือของประเทศไทย	และ

กรณีไฟไหม้ป่าท่ีเกิดข้ึนท่ีประเทศออสเตรเลียมาให้นักเรียนวิเคราะห์ถึงสาเหตุและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน	
ซ่ึงคำาตอบอาจมีได้หลากหลายข้ึนอยู่กับเหตุการณ์และข้อเท็จจริงท่ีเกิดข้ึน	เช่น	สาเหตุของไฟไหม้ป่าอาจ
เกิดข้ึนได้เองบ้างตามธรรมชาติ	แต่ส่วนใหญ่พบว่า	เกิดจากการกระทำาของมนุษย์	ก่อให้เกิดผลกระทบ
ทำาให้เกิดการสูญเสียท้ังพืชพรรณ	สัตว์ป่าต่าง	ๆ 	ล้มตาย	และก่อให้เกิดหมอก	ควัน	ความร้อน	เป็นมลพิษ
ทางอากาศ	นอกจากน้ีครูควรต้ังคำาถามถามนักเรียนต่อไปว่า	มลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากมนุษย์เป็น 
ผู้กระทำามีอ่ืนใดอีกบ้างเพ่ือเช่ือมโยงว่าอาจเกิดได้จากการปล่อยสารมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมใน
รูปของควันแก๊ส	หรือการเผาขยะ	เป็นต้น	จากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำา
ตอบดังน้ี

	 กรณีที่เกิดไฟไหม้ป่าทางภาคเหนือเป็นประจำา	หรือไฟไหม้ป่าพรุทางภาคใต้นั้น	ก่อให้เกิด 
ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต	มนุษย์	และสิ่งแวดล้อมอย่างไรบ้าง	อธิบาย

	 เมื่อเกิดไฟไหม้ป่าจะทำาให้เกิดหมอกควัน	ฝุ่นละออง	แก๊ส	CO2	รวมท้ังอุณหภูมิที่เกิดขึ้นใน
ขณะนั้นสูง	ส่งผลให้ป่าไม้ถูกเผาไหม้		สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในป่าขาดอากาศหายใจและทนต่อ
สภาพของอณุหภมิูท่ีสงูไม่ได้จนเปน็อนัตรายถงึแกช่วีติ	นอกจากนีห้ากไฟป่าลุกลามมาสูแ่หลง่
ชมุชนจะทำาใหเ้กดิการเผาไหมท้ีอ่ยูอ่าศยัของชมุชนตามไปดว้ยทำาใหเ้กดิการสญูเสยีแหลง่ที่
อยู่อาศัย	แหล่งทำากิน	และทรัพย์สินต่าง	ๆ

	 สำาหรับผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมทำาให้เกิดการปนเปื้อนของสารมลพิษในอากาศ	 
สง่ผลกระทบทางดา้นเศรษฐกจิและปญัหาสขุภาพตา่ง	ๆ 	ตามมา	ทำาใหเ้กดิความสญูเสยีความ
หลากหลายทางชีวภาพ	อาจส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ	

 
สารมลพิษท่ีปนเป้ือนในอากาศ
ครูให้นักเรียนศึกษาหัวข้อสารมลพิษท่ีปนเป้ือนในอากาศพร้อมท้ังผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อ

ร่างกายและสุขภาพในหนังสือเรียน	ตัวอย่างสารมลพิษท่ีปนเป้ือนในอากาศ	เช่น	อนุภาคแขวนลอยใน
อากาศ	แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์	แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์	แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์	แก๊สโอโซน	และ
สารโลหะหนัก	จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี
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ปรากฏการณ์เรือนกระจก (green house effect)
บรรยากาศของโลกซ่ึงประกอบด้วยแก๊สชนิดต่าง	ๆ 	ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นแก๊สไนโตรเจนและ
ออกซเิจน	โดยรวมปรมิาณรอ้ยละ	99	ทีเ่หลอือกีรอ้ยละ	1	จะเปน็แกส๊คาร์บอนไดออกไซด	์มเีทน	
และแกส๊อ่ืน	ๆ 	รวมทัง้ไอน้ำาและฝุน่ละออง	แกส๊ทีเ่หลือเพยีงรอ้ยละ	1	นีท้ีม่คีวามสำาคญัเนือ่งจาก
เปรียบเสมือนกับแก๊สเรือนกระจกเมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ส่องมายังผิวโลก	รังสีอัตราไวโอเลต
จะถกูดดูกลนืในชัน้ของโอโซนและบางสว่นจะสะท้อนกลบัไปในบรรยากาศและพบวา่รงัสท่ีีส่อง
มาถงึผวิโลกนีบ้างสว่นจะถกูนำาไปใช้และบางสว่นจะถกูแกส๊อืน่	ๆ 	หรอืแก๊สเรอืนกระจกดดูกลนื
ไว้	แล้วสะท้อนกลับออกไปในรูปของรังสีอินฟาเรดหรือความร้อนทำาให้โลกอุ่นขึ้น

แก๊สเรือนกระจกที่สำาคัญ ได้แก่
1.	 คาร์บอนไดออกไซด	์แกส๊นีไ้มม่กีลิน่	ดดูซบัความรอ้นไดด้	ีใชใ้นอตุสาหกรรมหลายชนดิ	เชน่	

โซดา	น้ำาอัดลม	การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในยานพาหนะและโรงงานอุตสาหกรรม	การ
เผาปา่ไม	้ทำาใหเ้กดิแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์	ซ่ึงเปน็แก๊สหลกัท่ีทำาให้เกดิปรากฏการณ์เรอืน
กระจกถึงร้อยละ	57

ความรู้เพิ่มเติม 

	 มลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นก่อให้เกิดผลกระทบในด้านใดได้บ้าง	ยกตัวอย่าง
	 ทำาให้เกิดการลดลงของโอโซนในบรรยากาศ	 เช่น	การใช้สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน	

(chlorofluorocarbons;	CFCs)	 ในการผลิตโฟม	และอุตสาหกรรมพลาสติกบางชนิด	
ซึ่งสารซีเอฟซีเป็นตัวทำาลายโอโซน

	 ทำาให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก	(green	house	effect)	เช่น	การใช้ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ	การเผาหญ้าจากทุ่งนา	ทำาให้เกิดแก๊สไนตรัสออกไซด์มีส่วนทำาให้เกิด
ปรากฏการณ์เรือนกระจก

	 ทำาให้เกิดฝนกรด	เช่น	ในบรรยากาศมีออกไซด์ของไนโตรเจนและกำามะถันปนเปื้อน	แก๊ส
เหล่านี้จะละลายปนอยู่กับไอน้ำาของบรรยากาศ	และถูกออกซิไดซ์เป็นกรดไนตริกและกรด
กำามะถนั	โดยทัว่ไปฝนจะมคีา่	pH	ประมาณ	5.6	ซึง่สภาพกรดของน้ำาฝนมาจากกรดคารบ์อนกิ 
ท่ีเกิดจากแก๊ส	CO2	ที่มีอยู่แล้วในบรรยากาศ	แต่ฝนท่ีเกิดจากกรดไนตริกและกรดกำามะถัน
อาจมีค่า	pH	ต่ำาถึง	4.0		
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2.	 คลอโรฟลูออโรคาร์บอนหรือ	CFC	เป็นแก๊สท่ีมนุษย์สังเคราะห์ข้ึนใช้ในอุตสาหกรรม	เช่น	
เครื่องทำาความเย็นต่าง	ๆ 	ใช้เป็นแก๊สขับดันในกระป๋องสเปรย์	ใช้เป็นสารผสมที่ทำาให้เกิด
ฟองในการผลติโฟม	CFC	นีด้ดูซบัความรอ้นไดด้กีวา่คารบ์อนไดออกไซดเ์ปน็หมืน่เทา่	มอีายุ
ยาวนานเป็น	100	ปี	จึงสลายตัว	ทำาให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกได้มากถึงร้อยละ	24

3.	 มเีทน	เปน็แก๊สทีเ่กดิเองตามธรรมชาต	ิและจากการกระทำาของมนษุย	์เชน่	การเผาไหม้เชือ้
เพลิงฟอสซิล	การทำาเหมืองถ่านหิน	การใช้แก๊สธรรมชาติ	การปลูกพืชในพื้นท่ีท่ีมีน้ำาท่วม
ขัง	มีเทนดูดซับความร้อนได้ดีกว่าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ถึง	20	เท่า	จึงมีส่วนทำาให้เกิด
ปรากกฏการณ์เรือนกระจกได้มาก	

4.	 ไนตรัสออกไซด์	เกิดตามธรรมชาติและการกระทำาของมนุษย์	เช่น	การใช้ปุ๋ยที่มีไนโตรเจน
เป็นองค์ประกอบ	การเผาหญ้าจากทุ่งนา	เผาป่าไม้	เผาเช้ือเพลิงฟอสซิลจากยานพาหนะ
และโรงงานอุตสาหกรรม	ไนตรัสออกไซด์ดูดซับความร้อนได้ดีกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ถึง	
200	เท่า	มีส่วนทำาให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกได้ประมาณร้อยละ	6 

ผลกระทบจากปรากฏการณ์เรือนกระจก
1.	 ผลกระทบต่อภูมิอากาศ	เช่น	พายุไต้ฝุ่น	น้ำาท่วม	การพังทลายของดิน	ดินเสื่อมคุณภาพ	

เกิดฝนทิ้งช่วงยาวนานมาก	เกิดความแห้งแล้ง	
2.	 ผลกระทบต่อพลังงาน	การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งธรรมชาติ	ได้รับผลกระทบจาก

ความแปรปรวนของอากาศ	การเกิดฟ้าคะนอง	พายุฝน	ลมแปรปรวน	เป็นอุปสรรคต่อการ
ขุดเจาะน้ำามันในทะเล

3.	 ผลกระทบต่อระดับน้ำาทะเล	อากาศร้อน	น้ำาแข็งละลาย	เป็นผลให้ระดับน้ำาทะเลสูงขึ้น	
ส่งผลกระทบต่อพื้นที่ชายทะเล	มีผลกระทบต่อสภาพสังคมและเศรษฐกิจ

4.	 ผลกระทบตอ่แหลง่น้ำา	อณุหภมูสิงูเปน็เหตใุหน้้ำาระเหยมากข้ึน	พชืไดน้้ำาน้อยลงทำาให้พชืไม่
เจริญเติบโต	

5.	 ผลกระทบตอ่สขุภาพอนามยั	อากาศรอ้นทำาให้ประสทิธิภาพการทำางานลดลง	หงุดหงิดง่าย	
มีผลต่อสุขภาพอนามัย

6.	 ผลกระทบต่อเกษตรกรรม	เมื่อปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น	พืชก็สามารถ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้มากข้ึน	แมลงก็จะมีอาหารสมบูรณ์ทำาให้เกิดการขยายพันธ์ุ	และ
กระจายพันธุ์ได้มากขึ้นและรวดเร็วทำาให้เกิดโรคระบาด	มีแมลงศัตรูเพิ่มมากขึ้น	พืชและ
สัตว์ที่ไม่สามารถปรับตัวได้ทันก็อาจสูญพันธุ์ได้	
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ฝนกรด
การเกดิฝนกรด	เกิดจากในบรรยากาศมอีอกไซดข์องไนโตรเจนและกำามะถนัปนเปือ้นแกส๊ทีป่น
เปือ้นนีจ้ดัเปน็มลพษิทางอากาศทีม่นษุยส์ร้างขึน้	จากยานพาหนะและโรงงานอตุสาหกรรม	แกส๊
เหล่านี้จะละลายปนอยู่กับไอน้ำาของบรรยากาศ	และถูกออกซิไดส์เป็นกรดไนตริกและกรด
กำามะถันในที่สุด	โดยทั่วไปน้ำาฝนจะมีค่า	pH	ประมาณ	5.6	ซึ่งสภาพกรดของน้ำาฝนมาจากกรด
คาร์บอนิกที่เกิดจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีอยู่แล้วในบรรยากาศ	แต่ฝนที่เกิดจากกรดไน
ตริกและกรดกำามะถันอาจมีค่า	pH	ต่ำาถึง	4.0	ในกรณีที่มีละอองหมอกหนาทึบบางครั้งอาจพบ
ค่า	pH	ได้ถึง	2.0	

ผลกระทบจากฝนกรด
1.	 ผลกระทบต่อระบบนิเวศในน้ำา	ทำาให้ค่า	pH	ในน้ำาต่ำา	ถ้า	pH	ต่ำากว่า	5	จะทำาให้สัตว์น้ำาไม่

สามารถมีชีวิตอยู่ได้
2.	 ผลกระทบต่อสวนสาธารณะและเขตป่าสงวน	ฝนกรดทำาให้ใบไม้ร่วงหล่น	เมล็ดไม่งอก	

ชะล้างสารอาหารจากใบพืช
3.	 ผลกระทบต่อพืชเศรษฐกิจ	ถ้าค่า	pH	เป็น	3	จะมีผลรุนแรงทำาลายใบของต้นถั่วและชะล้าง

ธาตุแคลเซียมจากใบยาสูบ	ที่สำาคัญคือจะทำาลายการแตกตาและยับยั้งการสังเคราะห์ด้วย
แสง	นอกจากนี้ฝนกรดยังละลายและชะล้างสารอาหารในดิน	ทำาให้พืชไม่เจริญเติบโต	
ผลผลิตลดลง

4.	 ผลกระทบต่อวัสดุและสิ่งปลูกสร้างต่าง	ๆ 	ทำาให้ถูกกัดกร่อนผุพังเสื่อมโทรม	
5.	 ผลกระทบตอ่น้ำาในแหล่งน้ำา	ทำาใหน้้ำามสีภาพเปน็กรดไมเ่หมาะต่อการนำามาอปุโภค	บรโิภค	

เป็นสาเหตุทำาให้ขาดแคลนน้ำาได้	

ปรากฏการณ์เอลนิโญและลานิญา
เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในมหาสมุทรแปซิฟิก	แถบเส้นศูนย์สูตรบริเวณชายฝั่งตะวันตกของ
ทวีปอเมริกากลางและอเมริกาใต้ไปจนถึงฝ่ังตะวันออกของทวีปออสเตรเลียตอนเหนือ	มีหลัก
ฐานว่า	ปรากฏการณ์นี้ได้เกิดมานานนับพันปีมาแล้ว	และเป็นปรากฏการณ์ที่แสดงให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์ของกระแสลมในบรรยากาศและกระแสน้ำาในมหาสมุทร
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บทที่ 25 | มนุษย์กับความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ชีววิทยา เล่ม 6256



โดยปกติแล้วนอกฝั่งทวีปอเมริกาใต้และอเมริกากลางจะมีกระแสน้ำาเย็นฮัมโบลท์	(Humboldt	
current)	ซึง่มผีลตอ่สภาพภมูอิากาศบรเิวณนี	้โดยจะทำาใหอ้ากาศแหง้แลง้และเยน็เกดิขึน้บรเิวณ
ตอนใตข้องประเทศเอกวาดอร์	เปร	ูและตอนเหนอืของชิล	ีรวมท้ังมผีลให้กระแสน้ำาในมหาสมทุร
มอีณุหภมูต่ิำากวา่บรเิวณเสน้ศนูย์สตูรหรอืบริเวณอืน่ถงึ	5.5	องศาเซลเซียส	ในปีท่ีไมเ่กดิเอลนิโญ
น้ัน	ลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้มีกำาลังแรงและพัดไปทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก	(พัด
ไปทางออสเตรเลีย)	และเมื่อผสมกับแรงบิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลกหรือแรงโคริออลิส	
(coriolis	force)	ทำาให้กระแสลมเหนือเส้นศูนย์สูตรเคลื่อนบิดไปทางขวามือ	และกระแสลมใต้
เสน้ศนูยส์ตูรเคลือ่นบิดไปทางซ้ายมอืเปน็ผลใหพ้ดัพากระแสน้ำาอุ่นทีผิ่วหนา้มหาสมทุรบรเิวณ
นอกชายฝั่งเปรูเคลื่อนที่ห่างจากฝั่งไปทางตะวันตก	(ออสเตรเลีย)	กระแสน้ำาเย็นที่อยู่ลึกลงไป
ด้านล่าง	 (เพราะน้ำาเย็นหนักกว่าน้ำาอุ่น)	จึงหมุนวนขึ้นมาแทนท่ีน้ำาอุ่นท่ีผิวน้ำา	เรียกว่าเกิด	
upwelling	พรอ้มกบันำาสารอาหารจากก้นทะเลขีน้มาสูผ่วิน้ำา	ทำาให้มกีารเจรญิของแพลงกต์อน
อยา่งสมบูรณ	์และทำาให้มปีลาโดยเฉพาะปลาแองโชวอีดุมสมบูรณม์าก	เปรจูงึเปน็ประเทศทีจ่บั
ปลาแองโชวีสูงที่สุดในโลก	โดยเฉพาะในช่วงต้นคริสตศักราช	1970

การเกิดปรากฏการณ์เอลนิโญ	เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศเหนือบริเวณ
มหาสมุทรแปซิฟิกตอนใต้ทุก	3-5	ปีหรืออาจนานถึง	8	ปี	โดยยังไม่สามารถสรุปสาเหตุได้	เรียก
ว่า	ภาวะอากาศแปรปรวนของซีกโลกใต้	(southern	oscillation;	SO)	การเปลี่ยนแปลงนี้ทำาให้
เกิดความกดอากาศสูงเหนือแปซิฟิกตะวันตก	(ออสเตรเลีย)	และมีความกดอากาศต่ำาเหนือ
แปซิฟิกตะวันออก	(อเมริกาใต้)	ซึ่งเป็นภาวะกลับกันกับช่วงปกติทำาให้เกิดลมพัดย้อนกลับจาก
แปซิฟิกตะวันตกไปยังแปซิฟิกตะวันออก	ซึ่งก็คือ	ลมสินค้าที่อ่อนกำาลังลงหรือพัดย้อนกลับ	
กระแสลมที่อ่อนลงหรือพัดย้อนกลับนี้	จะพัดเอากระแสน้ำาที่ผิวหน้าแปซิฟิกทางตะวันตกซึ่งมี
อุณหภูมิสูงมายังฝั่งอเมริกาใต้	และปกคลุมที่ผิวหน้ามหาสมุทรทำาให้กระแสน้ำาเย็นบริเวณนี้ไม่
สามารถหมุนวนขึ้นมาผิวหน้าน้ำาได้	จึงทำาให้บริเวณชายฝั่งอเมริกาใต้แถบประเทศเอกวาดอร์	
เปรู	ชิลีขาดกำาลังการผลิตอาหารในทะเลทำาให้ปลาตายหรืออพยพไปที่อื่น	 เป็นการสูญเสีย
ทางการประมงอยา่งมาก	ในขณะเดยีวกนัทำาใหเ้กดิฝน	พาย	ุและมคีวามชุม่ชืน้มากขึน้ในบรเิวณ
นี้	แต่ฝั่งตะวันตกบริเวณออสเตรเลีย	อินโดนีเซีย	เอเซียตะวนออกเฉียงใต้แห้งแล้งกว่าปกติ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ส่วนปรากฏการณ์ลานิญาเป็นปรากฏการณ์ตรงข้ามกับเอลนิโญ	เกิดจากอุณหภูมิผิวน้ำาของ
มหาสมุทรแปซิฟิกตามแนวเส้นศูนย์สูตร	ในช่วงตอนกลางและตะวันออก	(อเมริกาใต้)	มีค่าต่ำา
กว่าปกติ	ทั้งนี้เนื่องจากลมสินค้าตะวันออกเฉียงใต้ที่พัดอยู่เป็นประจำาในแปซิฟิกเขตร้อนทาง

รูปสภาพภูมิอากาศที่เกิดตามปกติ

รูปการเกิดปรากฏการณ์เอลนิโญ

กระแสน้ำาอุ่นถูกพัด 
ขึ้นมาที่ผิวหน้ามหาสมุทร

กระแสน้ำาอุ่นถูกพัดย้อน
กลับไปที่อเมริกาใต้

เกิดความแห้งแล้งขึ้นที่
ออสเตรเลียและเอเชีย 
ตะวันออกเฉียงใต้

ลมผิวโลก 
พัดไปทางตะวันตก

ลมอ่อนกำาลังพัดย้อนกลับและ
ทำาให้เกิดพายุ

เส้นศูนย์สูตร

เส้นศูนย์สูตร

ออสเตรเลีย อเมริกาใต้

อเมริกาใต้ออสเตรเลีย

น้ำาอุ่น

น้ำาอุ่น

ชั้นน้ำาอุ่น

ชั้นน้ำาอุ่น

น้ำาเย็น

น้ำาเย็น
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ซีกใต้มีกำาลังแรงกว่าปกติ	จึงพัดพาน้ำาทะเลอุ่นจากผิวหน้าของแปซิฟิกตะวันออก	(บริเวณ
เอกวาดอร์	เปรู	ชิลี)	ไปสะสมทางแปซิฟิกตะวันตก	(ออสเตรเลีย	อินโดนีเซีย)	มากขึ้น	บริเวณ
ชายฝั่งอเมริกาใต้จึงเกิดกระแสน้ำาเย็น	และเกิดการหมุนเวียนมวลน้ำาเย็นจากมหาสมุทรจากท่ี
ลึกขึ้นมาสู่ผิวน้ำา	ทำาให้บริเวณฝั่งอเมริกาใต้แถบประเทศเอกวาดอร์	เปรู	ชิลี	มีอากาศหนาวเย็น
มีความแห้งแล้งเพิ่มขึ้น	ส่วนฝั่งตรงข้ามคือ	แปซิฟิกตะวันตกบริเวณออสเตรเลีย	อินโดนีเซีย	
และเอเซียฝั่งตะวันออกเฉียงใต้	มีความชุ่มชื้นมากขึ้น

ดัชนีการตรวจสอบคุณภาพอากาศ
ครูให้นักเรียนศึกษาเกณฑ์ดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยดังตาราง	25.4	ซ่ึงแบ่งออกเป็น	

5	ระดับ	โดยใช้สีเป็นสัญลักษณ์เปรียบเทียบระดับของผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์	จากน้ันให้นักเรียน
ลองทำากิจกรรมเสนอแนะ	วิเคราะห์คุณภาพอากาศ	ในหนังสือเรียน

จุดประสงค์ 
1.	 สืบคน้	รวบรวม	และวเิคราะหข์อ้มลูคณุภาพของอากาศในประเทศไทยจากแหลง่เรยีนรูต่้าง	ๆ 	
2.	 เปรียบเทียบคุณภาพของอากาศในท้องถิ่นของนักเรียนกับพื้นที่อื่น	ๆ 	ในประเทศไทย
3.	 เสนอแนวทางการแก้ไขคุณภาพของอากาศในท้องถิ่นของนักเรียน

แนวการทำากิจกรรม
ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลคุณภาพอากาศในท้องถ่ินของนักเรียนและพื้นที่อื่น	ๆ 	 ใน

ประเทศไทยท่ีนักเรยีนสนใจศกึษา	ซึง่สามารถสืบคน้ขอ้มลูไดจ้ากเว็บไซต	์http://air4thai.pcd.
go.th/webV2/	ของกรมควบคุมมลพิษ	แล้วนำาข้อมูลที่ได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์ดัชนีคุณภาพ
อากาศของประเทศไทย	จากตาราง	25.4	

ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
เลอืกพืน้ทีใ่นทอ้งถ่ินของนกัเรยีน	คอื	บรเิวณแขวงคลองจัน่	เขตบางกะปิ	กรุงเทพมหานคร	

ตั้งแต่วันที่	12	กันยายน	–	18	กันยายน	2562	ได้ข้อมูลดังรูป

กิจกรรมเสนอแนะ : วิเคราะห์คุณภาพอากาศ
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กราฟคุณภาพอากาศแสดงค่าของมลพิษตามแต่สถานี

ตารางแสดงคุณภาพอากาศย้อนหลัง 7 วัน

วันที่
PM2.5

(ug/m )
Avg 24 hr

PM1.0

(ug/m )
Avg 24 hr

O3

(ppb)
Avg 8 hr

CO
(ppm)

Avg 8 hr

NO2

(ppb)
SO2

(ppb) AQI คุณภาพอากาศ

18	ก.ย. 18 28 6 - 19 - 18 คุณภาพดีมาก

17	ก.ย. 15 28 5 - 16 - 15 คุณภาพดีมาก

16	ก.ย. 10 17 9 - 20 - 10 คุณภาพดีมาก

15	ก.ย. 13 23 5 - 13 - 13 คุณภาพดีมาก

14	ก.ย. 7 13 5 - 10 - 7 คุณภาพดีมาก

13	ก.ย. 13 60 6 - 11 - 33 คุณภาพดี

12	ก.ย. 16 23 4 - 9 - 16 คุณภาพดีมาก

ความหมายของสี

0-25 26-50 51-100 101-200 201	ขึ้นไป
มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ

เริม่มผีลกระทบ
ต่อสุขภาพปานกลางดีดีมาก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เลอืกพืน้ทีอ่ืน่	ๆ 	ในประเทศไทย	คอื	บริเวณตำาบลเวยีงพางคำา	อำาเภอแมส่าย	จงัหวดัเชียงราย	
ตั้งแต่วันที่	12	กันยายน	–	18	กันยายน	2562	ได้ข้อมูลดังรูป
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กราฟคุณภาพอากาศแสดงค่าของมลพิษตามแต่สถานี

ตารางแสดงคุณภาพอากาศย้อนหลัง 7 วัน

วันที่
PM2.5

(ug/m )
Avg 24 hr

PM1.0

(ug/m )
Avg 24 hr

O3

(ppb)
Avg 8 hr

CO
(ppm)

Avg 8 hr

NO2

(ppb)
SO2

(ppb) AQI คุณภาพอากาศ

18	ก.ย. 13 25 8 0.63 - - 13 คุณภาพดีมาก

17	ก.ย. 12 24 9 0.31 - - 12 คุณภาพดีมาก

16	ก.ย. 11 21 8 0.42 - - 11 คุณภาพดีมาก

15	ก.ย. 10 22 7 0.41 - - 11 คุณภาพดีมาก

14	ก.ย. 8 18 2 0.34 - - 9 คุณภาพดีมาก

13	ก.ย. 8 21 1 0.53 - - 11 คุณภาพดีมาก

12	ก.ย. 11 20 5 0.44 - - 11 คุณภาพดีมาก

ความหมายของสี

0-25 26-50 51-100 101-200 201	ขึ้นไป
มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ

เริม่มผีลกระทบ
ต่อสุขภาพปานกลางดีดีมาก
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ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
เมือ่เปรียบเทยีบขอ้มลูคณุภาพอากาศบรเิวณแขวงคลองจัน่	เขตบางกะป	ิกรงุเทพมหานคร

กบับรเิวณตำาบลเวียงพางคำา	อำาเภอแมส่าย	จงัหวดัเชยีงราย	ในชว่งวันเดยีวกนัพบวา่ทัง้	2	บรเิวณ	
โดยภาพรวมผลการวิเคราะห์คุณภาพอากาศอยู่ในเกณฑ์ดีมาก	แต่มีข้อสังเกตว่าเมื่อพิจารณา
ดัชนีเป็นรายตัวพบว่า	

-	 บริเวณแขวงคลองจั่น	เขตบางกะปิ	ตรวจพบ	NO2	แต่ไม่พบ	CO
-	 บริเวณตำาบลเวียงพางคำา	อำาเภอแม่สาย	จังหวัดเชียงราย	ตรวจพบ	CO	แต่ไม่พบ	NO2	ซึ่ง

อาจวิเคราะห์ได้อีกต่อไปว่าบริเวณทั้ง	2	แห่งน้ี	บริเวณกรุงเทพมหานครมีการจราจรค่อน
ขา้งหนาแนน่กวา่แหล่งท่ีมาของ	NO2	อาจมาจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงรถยนต์เปน็หลกั	สว่น
บริเวณจงัหวดัเชยีงรายอยูใ่นชนบท	อาจมกีารจราจรหนาแนน่นอ้ยกวา่	และทีพ่บ	CO	บา้ง
นัน้อาจเกดิจากในชมุชนนัน้มีกจิกรรมบางอยา่งทีมี่การใชเ้ชือ้เพลงิแลว้เกดิการเผาไหมแ้บบ
ไม่สมบูรณ์และทำาให้เกิด	CO	ขึ้น

จากกิจกรรมเสนอแนะ	จะเห็นได้ว่าในแต่ละท้องถ่ินของนักเรียนเม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ี 
อ่ืน	ๆ 	ในประเทศไทยจะมีคุณภาพอากาศท่ีเหมือนหรือแตกต่างกัน	ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับสภาพภูมิประเทศและ
กิจกรรมของคนในท้องถ่ินด้วย	ซ่ึงถ้าท้องถ่ินของนักเรียนมีปัญหามลพิษทางอากาศอาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพ	เช่น	โรคระบบทางเดินหายใจ	เป็นต้น	สำาหรับแนวทางการป้องกัน	เช่น	เม่ืออยู่ภายนอกอาคาร
ควรสวมหน้ากากอนามัย	เป็นต้น	ส่วนการแก้ไขคุณภาพอากาศ	เช่น	ใช้บริการรถยนต์สาธารณะมากกว่า
การใช้รถยนต์ส่วนตัว	การปลูกต้นไม้ช่วยกรองอากาศ	เป็นต้น	นอกจากการใช้เกณฑ์ดัชนีคุณภาพอากาศ
เพ่ือตรวจสอบคุณภาพอากาศแล้ว	ยังสามารถใช้การตรวจสอบคุณภาพอากาศอย่างง่ายด้วยตนเอง	ซ่ึง
นักเรียนจะได้ศึกษาจากกิจกรรม	25.2	
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จุดประสงค์ 
1.	 วัดปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ
2.	 วิเคราะห์ปัญหาฝุ่นละอองในอากาศ	สาเหตุ	และผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น	รวมทั้งเสนอ

แนวทางการแก้ไขปัญหา

แนวการทำากิจกรรม
ครอูาจแบง่กลุม่นกัเรยีน	เพือ่ใหแ้ตล่ะกลุม่เลอืกสำารวจคณุภาพอากาศในทอ้งถิน่ทีม่สีภาพ

แวดล้อมที่แตกต่างกัน	เช่น	โรงเรียน		ในบ้านพัก	ริมถนน	สวน	จากนั้นนำาสไลด์ที่ติดด้วยแถบ
กระดาษสำาหรบับันทึกข้อมลูไปผกูแขวนไวใ้นบริเวณทีเ่ลอืกสำารวจคณุภาพอากาศ	เปน็เวลา	24	
ชัว่โมง	และนำาสไลดใ์นแตล่ะบริเวณมาตรวจสอบดปูรมิาณฝุ่นหรอืเขมา่ควนัดว้ยแวน่ขยายหรอื
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ	

ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
1.	 ครูชี้แจงกับนักเรียนว่าสาเหตุที่ให้ในแต่ละบริเวณกำาหนดจุดสำารวจอย่างน้อย	3	จุดนั้น

เนือ่งจากในรอบ	24	ชัว่โมง	ทศิทางลมอาจมกีารเปลีย่นแปลงได	้การกำาหนดจดุสำารวจอยา่ง
น้อย	3	จุด	ในบริเวณเดียวกัน	ค่าปริมาณฝุ่นละอองที่สำารวจได้สามารถสะท้อนปริมาณฝุ่น
ละอองโดยภาพรวมในบริเวณนั้น	ๆ 	ได้	

2.	 ปริมาณฝุน่ละอองทีส่ำารวจใหด้วูา่ฝุน่ทีเ่กาะบนสไลดม์คีวามหนาแนน่มากหรอืนอ้ย	นอกจาก
ใช้แว่นขยายหรือกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอดูแล้ว	อาจนำาสไลด์มาส่องดูแสงที่
ผ่านสไลด์ก็อาจบอกปริมาณฝุ่นละอองได้คร่าว	ๆ 	ในกรณีที่แสงผ่านสไลด์ได้น้อยแสดงว่า
ปริมาณฝุ่นละอองมีมาก	

ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม

 

กิจกรรม 25.2 การวัดปริมาณฝุ่นละอองในอากาศอย่างง่าย

รูปตัวอย่างสไลด์สำาหรับบันทึกข้อมูล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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บริเวณที่สำารวจคือ	บ้านพักแถวรามอินทราเป็นบริเวณสวนภายนอกบ้านพัก	วันที่สำารวจ	
17	มกราคม	2562	กำาหนดจดุผูกแขวนสไลดไ์ว	้3	จดุ	เหนอืทศิทางลมและหันดา้นทีม่วีาสลนีออก	

บริเวณที่สำารวจคือ	สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)	อาคาร
อำานวยการชัน้	4	เปน็บรเิวณระเบยีง	กำาหนดจดุผกูแขวนสไลดไ์ว้	3	จดุ	เหนอืทศิทางลมและหนั
ด้านที่มีวาสลีนออก	

ผลการทำากิจกรรม	เม่ือนำาสไลด์ที่ผูกแขวนไว้ทั้ง	3	จุด	บริเวณบ้านพักแถวรามอินทรามา
ตรวจสอบปริมาณฝุ่นละออง	พบว่า	ปริมาณฝุ่นละอองทั้ง	3	จุด	มีปริมาณไม่แตกต่าง	และเมื่อ
เปรียบเทยีบปรมิาณฝุน่ละอองในภาพรวมกับปรมิาณฝุน่ละอองในภาพรวมบรเิวณสสวท.	พบว่า	
ฝุ่นละอองบริเวณบ้านพักแถวรามอินทรามีปริมาณฝุ่นละอองน้อยกว่าบริเวณสสวท.	ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจากบริเวณบา้นพกัแถวรามอนิทราอยูแ่ถวชานเมอืง	การจราจรไมห่นาแนน่มาก	และมี
พื้นที่สีเขียวปลูกต้นไม้ค่อนข้างมาก	เมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณสสวท.	

เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 คุณภาพอากาศจากฝุ่นละอองในแต่ละจุดที่สำารวจ	และแต่ละบริเวณเป็นอย่างไร	และสรุป
ได้ว่าอย่างไร

	 ในบรเิวณทีน่กัเรียนเลือกสำารวจนัน้	อาจมสีภาพแวดล้อมในแตล่ะจดุทีไ่ม่แตกต่างกนั	ดงันัน้	
ปริมาณคุณภาพอากาศจากฝุ่นละอองที่สำารวจได้ในแต่ละจุดที่สำารวจได้	โดยภาพรวมอาจ
ไม่แตกต่างกัน	แต่หากเปรียบเทียบระหว่างบริเวณที่สำารวจอาจมีความแตกต่างกัน	เช่น	
บริเวณที่มีชุมชนหนาแน่นแออัด	หรือจราจรคับค่ัง	อาจมีปริมาณฝุ่นละอองค่อนข้างมาก	
ส่วนบริเวณสวนสาธารณะอาจมีปริมาณฝุ่นละอองน้อยกว่า	เป็นต้น	ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพ
แวดล้อมของแต่ละท้องถิ่น	

แนวทางการจัดการทรัพยากรอากาศ
ครูให้นักเรียนศึกษาหัวข้อแนวทางการจัดการทรัพยากรอากาศในหนังสือเรียน	และร่วมกัน

อภิปรายว่า	นอกจากท่ีกล่าวมาแล้ว	ยังมีแนวทางอ่ืนใดอีกบ้าง	และแนวทางการจัดการทรัพยากรอากาศ
วิธีใด	ท่ีนักเรียนสามารถปฏิบัติได้ทันที	ซ่ึงจากการอภิปรายสามารถสรุปได้ว่า	แนวทางท่ีนักเรียนสามารถ
ทำาได้	เช่น	การเดินทางไปโรงเรียนของนักเรียนสามารถใช้บริการขนส่งสาธารณะแทนการใช้รถยนต์บุคคล
ได้	และการคัดแยกขยะและนำากลับมาใช้ใหม่เพ่ือลดการเผาขยะท่ีก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ	
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25.2.4 ทรัพยากรป่าไม้
ครูอาจนำารูปทรัพยากรป่าไม้	เช่น	ป่าดิบช้ืนท่ีมีต้นไม้	ไลเคน	

มอส	ข้ึนอยู่	ดังรูป	มาให้นักเรียนดูแล้วถามนักเรียนว่า	ถ้าป่าไม้ในรูป
น้ีถูกทำาลายไปนักเรียนจะรู้สึกอย่างไร	คำาถามน้ีเป็นการกระตุ้นให้
นักเรียนรู้สึกถึงความหวงแหนในทรัพยากรป่าไม้ท่ีอุดมสมบูรณ์ท่ี
มนุษย์และส่ิงมีชีวิตอ่ืน	ๆ 	ได้ใช้ประโยชน์

จากน้ันครูเช่ือมโยงให้เห็นถึงความสำาคัญของทรัพยากรป่าไม้	การใช้ประโยชน์จากป่าไม้ของ
มนุษย์และส่ิงมีชีวิตอ่ืน	ๆ 	เพ่ือสู่กิจกรรม	25.3	ทรัพยากรป่าไม้		

รูปต้นไม้ในป่า

จุดประสงค์
1.	 วิเคราะห์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทยตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2543-2561	
2.	 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทย			
3.	 อภิปราย	และเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา	การจัดการทรัพยากรป่าไม้อย่างยั่งยืน

แนวการทำากิจกรรม
ครูให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลกราฟพื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทยต้ังแต่ปี	พ.ศ.	2543-2561	

เพือ่ดกูารเปลีย่นแปลงพืน้ทีป่า่ไม	้จากนัน้ให้นกัเรียนสบืคน้ข้อมลูพ้ืนท่ีปา่ไมเ้ปน็รายภาคต้ังแต่
ป	ีพ.ศ.	2543-2561	ไดจ้ากเวบ็ไซต	์http://forestinfo.forest.go.th/55/Content.aspx?id=72	
เพื่อดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ในภาพรวม	และหาแนวทางการจัดการพื้นที่ป่าไม้
เพื่อการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน

ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
กราฟข้อมูลพื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทยแบ่งตามรายภาค	ดังรูป

กิจกรรม 25.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทย
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เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 พื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทยตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2543-2561	มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร	เพิ่มขึ้น
หรือลดลง	และน่าจะมาจากสาเหตุใด

	 จากสถานการณ์พ้ืนทีป่า่ไมใ้นประเทศไทย	ชว่งปี	พ.ศ.	2543-2549	และป	ีพ.ศ.	2551-2556	
พบวา่พืน้ท่ีปา่ไมใ้นประเทศไทยยงัลดลงอยา่งตอ่เนือ่งอาจเปน็เพราะการบกุรกุพืน้ทีป่า่ไม้
เพ่ือทำาเกษตรกรรม	การทำาไม้เพื่อการส่งออก	การสร้างเขื่อนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า	และ
การเกิดไฟป่า	แต่ในปี	พ.ศ.	ปี	พ.ศ.	2549-2551	พื้นที่ป่าไม้เพิ่มขึ้นอาจมีสาเหตุมาจาก
โครงการเพ่ิมพื้นที่ป่าจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชน	แต่อย่างไรก็ตามหลังจากปี	พ.ศ.	
2556	เปน็ตน้ไปแนวโนม้ของพืน้ทีป่า่ไมข้องประเทศไทยคอ่นขา้งคงทีอ่าจเปน็เพราะมกีาร
รณรงคใ์หอ้นรัุกษท์รพัยากรปา่ไม	้เมือ่มกีารตดัไม้ไปใชป้ระโยชนก์จ็ะมกีารปลกูทดแทนข้ึน
มาใหม่	

	 การเปลีย่นแปลงพืน้ทีป่่าไมเ้ปน็รายภาคในภาพรวม	ตัง้แตป่	ีพ.ศ.	2543-2561	เปน็อยา่งไร
	 การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้เป็นรายภาคในภาพรวมของภาคเหนือ	ภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ	ภาคตะวันออก	ภาคกลาง	และภาคใต้	มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียว
กบัการเปลีย่นแปลงพืน้ทีป่่าไม้ของประเทศไทย	ดงักราฟขอ้มลูพืน้ทีป่า่ไมข้องประเทศไทย
แบ่งตามรายภาคด้านบน
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	 แนวทางในการจัดการพื้นที่ป่าไม้เพื่อการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนทำาได้อย่างไรบ้าง
	 รัฐบาลได้มีแนวทางในการเพิ่มพื้นที่ป่า	ดังรูป

เป้าหมาย:	

การกระจายการถือครองที่ดิน

อย่างเป็นธรรม

ปัญหาด้านที่ดิน

ปัญ
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 / 
เป
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มา
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รแ

ก้ไ
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ัญ
หา

ระ
บบ

สน
ับส

นุน

ปรับปรุงพัฒนากฏหมาย

กฏหมายด้านการจัดการที่ดิน

องค์กร

จัดตั้งกคณะกรรมการนโยบาย

ที่ดินแห่งชาติ	ตาม	พ.ร.บ.	 

คณะกรรมการนโยบายที่ดิน 

แห่งชาติ

เครื่องมือใหม่

-	จัดตั้งธนาคารที่ดิน

-	ภาษีที่ดินและสิ่งปลูกสร้าง

-		แผนบริหารจัดการที่ดินและ

ทรัพยากรที่ดินของประเทศ

1.	ระบบการผังเมืองแบบใหม่

เป้าหมาย:	

คนอยู่ร่วมกับป่า	ฟื้นฟูป่าตาม

กรอบกติกาที่เป็นธรรม

ปัญหาคามขัดแย้งที่ดินในพื้นที่

ป่า

ปรับปรุงมติ ครม.

มติ	ครม.	30	มิ.ย.	2541	และมติ

อื่น	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง	มติ	ครม.	 

ชั้นคุณภาพลุ่มน้ำา

ปรับปรุงพัฒนากฏหมาย

-	พ.ร.บ.	อุทยานแห่งชาติ

-		พ.ร.บ.	สงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า

-	พ.ร.บ.	ป่าชุมชน

-		พ.ร.บ.	สิทธิชุมชนตาม

รัฐธรรมนูญ

การแก้ไขปัญหาความขัดแย้ง

ที่ดินในพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติ 

และป่าอนุรักษ์

(1)	พิจารณาเป็นรายพื้นที่

(2)		ชุมชนมีสิทธิในการใช้

ประโยชน์ไม่ได้กรรมสิทธิ์

2.	ระบบ	 

Big	Dataa	 

ที่ดิน	-	ป่าไม้

4.	การประเมิน

ยุทธศาสตร์การ

พัฒนาอย่าง

ยั่งยืน	(SEA)

เป้าหมาย:	

หยุดยั้งการบุกรุกป่า	ฟื้นฟูป่า	

เพิ่มพื้นที่ป่าเศรษฐกิจ

ปัญหาด้านป่าไม้

ปรับปรุงพัฒนากฏหมาย

จัดทำาประมวลกฏหมายป่าไม้

องค์กร

จัดตั้งคณะกรรมการนโยบาย 

ป่าไม้แห่งชาติ

ส่งเสริมเพิ่มพื้นที่ป่าเศรษฐกิจ

-		ปรับปรุง	พ.ร.บ.	ป่าไม้	(ม.7	

และมาตราอื่น	ๆ

-		ปรับปรุง	พ.ร.บ.	สวนป่า

-		สนับสนุนธนาคารต้นไม้

เครื่องมือเศรษฐศาสตร์

พันธบัตรป่าไม้

3.	แผนที ่

แนวเขตที่ดิน

รัฐแบบ 

บูรณาการ	

(One	Map)

5.	คณะ

กรรมการ

นโยบายที่ดิน

แห่งชาติ	

(คทช.)

ท่ีมา	:			อรยพุา	สงัขะมาน	ธนากร	ไชยยศ	ชฎาภรณ	์ศรใีส	วรางคณา	จนัดา.	(2560-2561).	สถานการณป์า่ไมไ้ทยพทุธศกัราช	
2560-2561	มูลนิธิสืบนาคะเสถียร.
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ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใช้ทรัพยากรป่าไม้
ปัญหาการลดลงของทรัพยากรป่าไม้
ครูอาจใช้คำาถามถามนักเรียนว่า	การลดลงของพ้ืนท่ีป่าไม้นักเรียนคิดว่าเกิดมาจากสาเหตุใดได้

บ้าง	ซ่ึงคำาตอบของนักเรียนอาจตอบจากความรู้พ้ืนฐานเดิมท่ีนักเรียนมี	ครูสามารถสรุปได้ว่าสาเหตุท่ี
ทำาให้พ้ืนท่ีป่าไม้ลดลงเกิดจากการตัดไม้ทำาลายป่า	การต้องการใช้ไม้เพ่ือสร้างท่ีอยู่อาศัย	เกิดไฟป่า	เป็นต้น	
จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 การลดลงของพื้นที่ป่าไม้ก่อให้เกิดผลกระทบด้านใดอีกบ้าง
	 ขาดแหล่งต้นน้ำาลำาธาร	เกิดการพังทลายของดินจากวาตภัย		การสูญเสียความหลากหลาย

ทางชีวภาพ	

แนวทางการจัดการและการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้
ครูให้นักเรียนศึกษาหัวข้อแนวทางการจัดการและการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้	ในหนังสือเรียน	

ซ่ีงการกำาหนดเขตป่าอนุรักษ์เพ่ือป้องกันการบุกรุกเป็นแนวทางหน่ึงในการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้	ครู
สามารถให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมจากเว็บไซต์	http://www.dnp.go.th/wildlife_it/n_web/
lacegant/conservation_areas_search.php	เก่ียวกับเขตพ้ืนท่ีรักษาพันธ์ุสัตว์ป่า	และเขตพ้ืนท่ีห้ามล่า
สัตว์ป่าของสำานักอนุรักษ์สัตว์ป่า	กรมอุทยานแห่งชาติ	สัตว์ป่าและพันธ์ุพืช	จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถาม
ในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี

	 แนวทางในการเพิ่มพื้นที่ป่าไม้หรือการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้โดยวิธีใดบ้าง	
	 การสร้างความตระหนัก	กระตุ้นจิตสำานึกในการอนุรักษ์ป่าไม้ให้กับประชาชน	การปลูกป่า

ทดแทน	บริหารจัดการหรือแบ่งพื้นที่ตามการใช้ประโยชน์ให้ชัดเจน	จัดต้ังพื้นที่อนุรักษ์	
เป็นต้น

25.2.5 ทรัพยากรสัตว์ป่า
ครูอาจนำารูปของสืบ	นาคะเสถียร	ซ่ึงเป็นนักอนุรักษ์และนักวิชาการด้านทรัพยากรธรรมชาติ	

ท่ีพยายามปกป้องเขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่าทุ่งใหญ่นเรศวร	และเขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง	และได้ฆ่า
ตัวตายเพ่ือให้สังคมเห็นความสำาคัญของการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ	และใช้คำาถามถามนักเรียนว่า	
รู้จักบุคคลในรูปน้ีหรือไม่	และบุคคลน้ีได้ทำาประโยชน์อย่างไรให้กับประเทศไทย	ซ่ึงคำาตอบของนักเรียน
น้ันข้ึนอยู่กับประสบการณ์ความรู้ท่ีนักเรียนทราบ		
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หรือครูอาจใช้รูปการทำาร้ายสัตว์ป่าหรือค้าขายสัตว์ป่า	หรือข่าวเหตุการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับ
ทรัพยากรสัตว์ป่า	และถามคำาถามนักเรียนว่า	นักเรียนรู้สึกอย่างไรต่อเหตุการณ์หรือข่าวท่ีเกิดข้ึน	จาก
น้ันถามนักเรียนว่าหากเหตุการณ์เช่นน้ีเกิดข้ึนเร่ือย	ๆ 	จะเกิดผลอย่างไร	ซ่ึงครูนำาไปสู่ข้อสรุปว่าจะทำาให้
สัตว์ป่าน้ัน	ๆ 	สูญพันธ์ุได้	แล้วอาจถามคำาถามเพ่ิมเติมอีกว่า	นักเรียนคิดว่าสัตว์ป่ามีประโยชน์ต่อมนุษย์
และส่ิงแวดล้อมอย่างไร	และสัตว์ป่าชนิดใดท่ีสูญพันธ์ุไปแล้วจากประเทศไทยบ้าง	ซ่ึงคำาตอบของนักเรียน
อาจหลากหลาย	แต่สามารถสรุปได้ว่า	สัตว์ป่ามีประโยชน์ต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม	เช่น	ช่วยให้เกิดความ
สมดุลของระบบนิเวศ	ช่วยการกระจายเมล็ดพันธ์ุพืช	การผสมเกสร	เป็นต้น	สำาหรับสัตว์ป่าบางชนิดท่ี
สูญพันธ์ุไปแล้วจากประเทศไทย	เช่น	สมัน	เป็นต้น	

จากน้ันให้นักเรียนศึกษาข้อมูลในกล่องชวนคิดเก่ียวกับสัตว์ป่าสงวนในประเทศไทย	และลอง
ตอบคำาถามในกล่องชวนคิด

	 สัตว์ปา่สงวนชนดิใหม	่4	ชนดิทีเ่พิม่เขา้มาใหมน้ี่ลว้นเป็นสตัวท่ี์อาศยัอยู่ในทะเลน้ัน	บอกถงึ
อะไรไดบ้า้ง	สถานการณใ์ดบา้งท่ีอาจเปน็สาเหตุทำาให้สตัวท้ั์ง	4	ชนิดน้ีมแีนวโน้มท่ีจะลดลง

	 สัตว์ป่าสงวนชนิดใหม่	4	ชนิด	คือ	วาฬบรูดา	วาฬโอมูระ	เต่ามะเฟือง	และฉลามวาฬ	บอก
ถงึไดว้า่สัตวท์ัง้	4	ชนดินีม้โีอกาสทีจ่ะสญูพนัธุไ์ปจากประเทศไทย	เนือ่งจากสภาพแวดลอ้ม
ในทะเลมีความไม่เหมาะสมต่อการดำารงชีวิตของสัตว์เหล่านี้	และสัตว์เหล่านี้มีผลต่อการ
ควบคุมกลไกในระบบนเิวศเพราะเปน็ผูล้า่ลำาดบัตน้ของโซอ่าหาร	รวมทัง้สตัวเ์หลา่นีม้กีาร 
กระจายพันธุ์จำานวนน้อยในประเทศไทย	และอยู่ในรายการของสหภาพระหว่างประเทศ
เพ่ือการอนุรักษ์ธรรมชาติและทรัพยากรธรรมชาติ	 (International	Union	 for	
Conservation	of	Nature	and	Natural	Resources;	IUCN)	จึงต้องมีการดำาเนินการตั้ง
เป็นสัตว์ป่าสงวน	สำาหรับสาเหตุที่ทำาให้สัตว์เหล่าน้ีมีแนวโน้มลดลง	เช่น	การกินพลาสติก
หรือไมโครพลาสติกเข้าไปในร่างกาย	การล่าสัตว์ทะเล	เป็นต้น

ชวนคิด 
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จุดประสงค์
1.	 ศึกษา	วิเคราะห์	สถานการณ์ของสัตว์ป่าจากเหตุการณ์ในข่าว
2.	 อธิบายสาเหตุและผลกระทบที่เกิดขึ้นพร้อมทั้งเสนอแนวทางในการแก้ไข	หรืออนุรักษ์

ทรัพยากรสัตว์ป่า	

แนวการทำากิจกรรม
ครใูห้นกัเรยีนแบ่งกลุ่มเลือกศึกษาเหตกุารณ์ในขา่ว	จากนัน้วเิคราะหเ์ก่ียวกบัสาเหต	ุปญัหา	

ผลกระทบที่เกิดขึ้น	และแนวทางแก้ไข	พร้อมนำาเสนอและร่วมกันอภิปรายในชั้นเรียน

ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
ข่าวที่ 1 รวบพรานป่า อ.เชียงดาว พร้อมซากเลียงผา-เก้ง 
สาเหตุ	ปัญหา	:	 เกิดจากการล่าสัตว์ป่า
ผลกระทบ	:	 ทำาให้จำานวนสัตว์ป่า	คือ	เลียงผา	เก้ง	นกเขา	ลดจำานวนลง	และอาจ 

สญูพนัธุไ์ปจากประเทศไทย	โดยเฉพาะเลยีงผาจดัเปน็สตัวป์า่สงวนทีใ่กล้
สูญพันธุ์แล้ว	นอกจากนี้ยังมีผลกระทบต่อระบบนิเวศ	จำานวนประชากร
ทีล่่าเลียงผา	เกง้	เปน็อาหารลดลง	ลดการแพรก่ระจายของเมลด็พนัธุพ์ชื
จากนกเขา	

แนวทางการแก้ไข	:	 ปลูกจิตสำานึกให้ประชาชนเห็นความสำาคัญและประโยชน์ของสัตว์ป่า	
และขยายพันธุ์เพิ่มจำานวนเลียงผา	เก้ง	ให้มีจำานวนมากขึ้น

ข่าวที่ 2 ล่อซื้อ “ลูกหมีควาย” รอดเหยื่อค้าสัตว์ป่าออนไลน์
สาเหตุ	ปัญหา	:	 การค้าขายสัตว์ป่า
ผลกระทบ	:	 ทำาให้จำานวนสัตว์ป่าคุ้มครอง	คือ	เหยี่ยว	นกกาฮัง	เสือกระต่าย	และหมี

ควาย	ลดจำานวนลง	มีผลกระทบต่อการควบคุมกลไกในระบบนิเวศ	
แนวทางการแก้ไข	:	 ปลูกจิตสำานึกให้ประชาชนเห็นความสำาคัญและประโยชน์ของสัตว์ป่า	มี

เครือข่ายการเฝ้าระวัง	ควบคุม	ติดตามการซื้อขายสัตว์ป่าออนไลน์	และ
ให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการแจ้งเบาะแสกับเจ้าหน้าที่ของรัฐ

กิจกรรม 25.4 เหตุการณ์จากข่าวเกี่ยวกับสัตว์ป่า
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จากกิจกรรมน้ีนักเรียนจะได้ฝึกวิเคราะห์	อภิปรายในประเด็นเก่ียวกับสาเหตุ	ผลกระทบ	ปัญหา	
และเสนอแนวทางการอนุรักษ์ทรัพยากรสัตว์ป่า	ในหลายแง่มุมท้ังด้านการล่าสัตว์ป่า	การค้าขายสัตว์ป่า	
และการบุกรุกของสัตว์ป่าเข้ามาหากินในสวนผลไม้

ข่าวที่	3	ช้างป่า	แอบซุ่มลอยคอในน้ำา	เตรียมบุกสวนผลไม้
สาเหตุ	ปัญหา	:	 เกิดการขาดแคลนอาหารของช้างป่าทำาให้ช้างป่าต้องบุกรุกเพื่อออกมา

หากินในพื้นที่ทำากินของมนุษย์
ผลกระทบ	:	 เกิดความเสียหายกับสวนผลไม้	ทำาให้จำานวนผลผลิตลดลง	และทำาให้

พฤติกรรมของช้างป่าเปลี่ยนแปลงไป	จากที่เคยหากินในป่าเปลี่ยนมา
หากินในสวนผลไม้ที่คนปลูกไว้	และอาจทำาร้ายคนได้	นอกจากนี้ยังส่ง
ผลกระทบต่อระบบนิเวศท่ีช้างป่าอาศัยอยู่	และมีการเพิ่มจำานวนพืชท่ี
เป็นอาหารของช้างป่ามากขึ้น	

แนวทางการแก้ไข	:	 ศึกษาพื้นที่ในบริเวณที่ช้างป่าอาศัยอยู่ว่าขาดแคลนพืชอาหารของช้าง
ป่าหรือไม่	หรือบริเวณที่ช้างป่าอาศัยอยู่ถูกบุกรุกจากคน	จึงเป็นสาเหตุ
ให้ช้างป่าบุกรุกเข้าไปหากินในสวนผลไม้	อาจจัดทำารั้วไฟฟ้าเพื่อกั้น
เขตแดนไม่ให้ช้างป่าออกมาจากป่า	เพื่อมาหากินในบริเวณที่อยู่อาศัย
ของคน

เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 ในถิ่นที่อยู่อาศัยของนักเรียนมีปัญหาหรือผลกระทบที่เก่ียวกับสัตว์ป่าอื่นใดบ้างหรือไม่	
อย่างไร

	 คำาตอบข้ึนอยู่กับถ่ินที่อยู่อาศัยของนักเรียนจะพบปัญหาหรือผลกระทบที่เกี่ยวกับสัตว์ป่า
น้ัน	ๆ 	ซึง่นักเรยีนควรตดิตามขอ้มลูข่าว	เหตกุารณ์ต่าง	ๆ 	จะทำาให้สามารถทราบ	ปญัหาและ
ผลกระทบที่เกิดขึ้น	

	 แนวทางการอนุรักษ์และจัดการทรัพยากรสัตว์ป่าในประเทศไทยควรเป็นอย่างไร
	 ขึ้นอยู่กับข้อมูลและเหตุผลที่นักเรียนให้	แต่สามารถสรุปได้ว่า	ควรจัดตั้งพื้นที่อนุรักษ์สัตว์
ป่า	 ส่งเสริมการวิจัยและเพิ่มองค์ความรู้สัตว์ป่า	 เผยแพร่ความรู้และสร้างจิตสำานึกให้
ประชาชนอนุรักษ์ทรัพยากรสัตว์ป่า	เพาะเลี้ยงและขยายพันธุ์สัตว์ป่าหายาก	เป็นต้น	
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จากน้ันครูอาจขยายความรู้เพ่ิมเติมให้กับนักเรียนเก่ียวกับกรณีศึกษาการอนุรักษ์สัตว์ป่าท่ี
ประสบความสำาเร็จในประเทศไทย	ดังน้ี

ชะนี	(Hylobates lar)	ได้สูญหายไปจากป่าธรรมชาติในจังหวัดภูเก็ตต้ังแต่ช่วงปี	2520	อย่างไร
ก็ตามยังพบลูกชะนีซ่ึงถูกลักลอบนำามาบริการถ่ายรูปกับนักท่องเท่ียวในจังหวัดภูเก็ตอย่างผิดกฎหมาย
เป็นประจำา	โครงการคืนชะนีสู่ป่า	(The	gibbon	rehabilitation	project)	ร่วมกับเขตห้ามล่าสัตว์ป่าเขา
พระแทว	จังหวัดภูเก็ต	ได้เร่ิมฟ้ืนฟูและอนุรักษ์ประชากรชะนีในจังหวัดภูเก็ตต้ังแต่ปี	พ.ศ.	2535	โดยช่วย
เหลือชะนีท่ีถูกนำามาเล้ียงอย่างผิดกฎหมาย	นำามาเพาะขยายพันธ์ุ	หรืออนุบาลฟ้ืนฟูสภาพร่างกายและ
พฤติกรรมให้พร้อมเข้าอยู่อาศัยในป่า	และปล่อยคืนสู่ป่าเขาพระแทวซ่ึงเป็นผืนป่าดิบช้ืนผืนสุดท้ายใน
จังหวัดภูเก็ต	ต้ังแต่ปี	พ.ศ.	2545	เป็นต้นมา	มีรายงานว่าสามารถปล่อยชะนีคืนสู่ป่าได้	30	ตัว	และมีการ
เกิดของลูกชะนีในป่าเพ่ิมข้ึน	11	ตัว	ปัจจุบันมีรายงานการพบชะนีในป่าธรรมชาติเขาพระแทวอย่างน้อย	
23	ตัว	ซ่ึงเป็นผลจากการทำางานระยะยาวของโครงการคืนชะนีสู่ป่า	นอกจากน้ีโครงการคืนชะนีสู่ป่ายัง
รณรงค์ต่อต้านการล่าสัตว์ป่า	เผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและฝึกอบรมเก่ียวกับการอนุรักษ์ป่าไม้และสัตว์ป่า
แก่ประชาชนท่ัวไป	ควบคู่กับการทำางานอนุรักษ์ชะนีด้วย
ที่มา	:	Osterberg,	P.,	Samphanthamit,	P.,	Maprang,	O.,	Punnadee,	S.,	&	Brockelman,	W.	Y.	(2015).	Gibbon	
(Hylobates	lar)	reintroduction	success	in	Phuket,	Thailand,	and	its	conservation	benefits. American	
journal	of	primatology, 77(5),	492-501.

ปัญหาที่เกิดขึ้นจากทรัพยากรสัตว์ป่า
ปัญหาการลดลงของทรัพยากรสัตว์ป่า 
จากการท่ีนักเรียนได้ทำากิจกรรม	25.4	ไปแล้วน้ัน	ครูอาจถามนักเรียนว่า	นอกจากสาเหตุการ

ล่าสัตว์ป่า	การค้าสัตว์ป่า	แล้วยังมีสาเหตุอ่ืนใดท่ีทำาให้เกิดการลดลงของทรัพยากรสัตว์ป่าได้อีก	และการ
ลดลงของสัตว์ป่าส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอย่างไร	ซ่ีงสามารถสรุปได้ว่า	สาเหตุอ่ืนท่ีทำาให้เกิดการ 
ลดลงของทรัพยากรสัตว์ป่า	เช่น	สัตว์ป่าขาดท่ีอยู่อาศัย	การเกิดภัยธรรมชาติต่าง	ๆ 	การเกิดโรคระบาด
ในสัตว์ป่า	เป็นต้น	ทำาให้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและมนุษย์	

แนวทางการจัดการและอนุรักษ์ทรัพยากรสัตว์ป่า
ครูอาจใช้เหตุการณ์ข่าวเร่ืองพะยูน	มาเรียม	ท่ีได้ตายไปเม่ือเร็ว	ๆ 	น้ี	ถามนักเรียนว่า	นักเรียน

จะมีแนวทางในการอนุรักษ์พะยูน	หรือทรัพยากรสัตว์ป่าชนิดอ่ืน	ๆ 	ได้อย่างไรบ้าง	ซ่ึงคำาตอบของนักเรียน
มีหลากหลาย	แต่สามารถสรุปได้ว่า	แนวทางการจัดการและอนุรักษ์ทรัพยากรสัตว์ป่า	ควรกำาหนดพ้ืนท่ี
อนุรักษ์	ปลูกจิตสำานึกให้ประชาชนเกิดการอนุรักษ์ทรัพยากรสัตว์ป่า	ลดการท้ิงขยะท้ังบนบกและในน้ำา	
ไม่บุกรุกพ้ืนท่ีป่า	และหาวิธีการเพาะเล้ียงและขยายพันธ์ุเพ่ิมจำานวน	เป็นต้น	
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จากน้ันครูถามคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี	

	 ทรัพยากรสัตว์ป่ามีความสำาคัญต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมอย่างไร	และมีแนวทางการอนุรักษ์
ทรัพยากรสัตว์ป่าได้อย่างไรบ้าง

	 ทรัพยากรสัตว์ป่ามีความสำาคัญต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม	ทำาให้เกิดความสมดุลของระบบ
นิเวศ	ในด้านการกระจายพันธุ์พืช	การผสมเกสร	การทำาลายศัตรูพืช	และมลูสัตว์ทำาให้ดิน
เกดิความอดุมสมบูรณ	์แนวทางการอนรุกัษท์รพัยากรสตัวป์า่	เชน่	ปลกูจติสำานกึใหป้ระชาชน
เหน็คณุคา่และประโยชนข์องสตัว์ปา่โดยการเผยแพร่ประชาสมัพันธ์ข้อมลูต่าง	ๆ 		การกำาหนด
พ้ืนท่ีอนุรักษ์	เพื่อให้สัตว์ป่ามีที่อยู่อาศัย	ส่งเสริมการวิจัยเกี่ยวกับสัตว์ป่า	เพื่อให้เกิดความ
เขา้ใจในพฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงของสตัวป์า่	และนำาข้อมลูมาใช้ในการจดัการและอนุรักษ์
สัตว์ป่า	การเพาะเล้ียงและขยายพันธุ์สัตว์ป่าหายาก	เพื่อเพิ่มจำานวนสัตว์ป่าหายากให้มาก
ขึ้น

หลังจากท่ีนักเรียนได้ศึกษาครบทุกทรัพยากรธรรมชาติแล้ว	ครูควรให้นักเรียนได้ทำากิจกรรม
ตรวจสอบความเข้าใจ	ในหนังสือเรียน	เพ่ือท่ีนักเรียนจะได้เห็นความเช่ือมโยงของปัญหา	สาเหตุของ
ทรัพยากรธรรมชาติหน่ึง	ๆ 	สามารถส่งผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน	ๆ 	ได้	ดังน้ันแนวทางการแก้ไข
ปัญหาจึงต้องมองเช่ือมโยงในทุกมิติของทรัพยากรธรรมชาติท่ีเก่ียวข้องกันจึงจะทำาให้การแก้ไขปัญหา
เกิดความย่ังยืน

	 จากประเดน็ขา่วทีน่กัเรียนเลือกศกึษานัน้เกีย่วข้องกบัผลกระทบตอ่ทรพัยากรธรรมชาติใด
บ้าง	อธิบาย

	 ผลกระทบที่เกิดข้ึนระหว่างทรัพยากรธรรมชาตินั้นเกิดขึ้นได้จากสาเหตุใด	และส่งผล 
กระทบต่ออีกทรัพยากรหนึ่งได้อย่างไร

	 แนวทางในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นต่อทรัพยากรธรรมชาตินั้น	ๆ 	ทำาได้อย่างไรบ้าง

ข่าวที่ 1 ขยะอิเล็กทรอนิกส์ แก้ไม่ได้ถ้ารัฐไม่ใส่ใจ จัดการจริงจัง
สาเหต	ุปัญหา	:	 การทิ้งขยะอิเล็กทรอนิกส์	 การลักลอบนำาขยะอิเล็กทรอนิกส์เข้า

ประเทศไทยส่งผลให้ไม่มีการจัดการขยะเหล่านี้อย่างถูกหลักวิชาการ

กรณีศึกษา 
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ผลกระทบ	:	 ตอ่ทรัพยากรดนิ	เกดิการร่ัวไหลและสะสมสารมลพษิลงในดนิ	เชน่	ตะก่ัว	
นิกเกิล	แคดเมียม	สังกะสี	ทองแดง	เกิดการถ่ายทอดสารมลพิษไปตาม
โซ่อาหาร	รวมทั้งเกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในดิน

	 ต่อทรัพยากรน้ำา	เกิดการรั่วไหลและสะสมสารมลพิษลงในน้ำาใต้ดิน	หรือ
ถูกชะสารมลพิษลงสู่แหล่งน้ำา	ทำาให้ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในน้ำาได้รับสาร
มลพิษเหล่านี้	รวมทั้งเกิดอันตรายต่อมนุษย์ท่ีอาศัยน้ำาเพื่อการบริโภค	
อุปโภค

	 ตอ่ทรพัยากรอากาศ		หากมกีารนำาขยะอเิลก็ทรอนกิสไ์ปเผา	จะทำาใหเ้กดิ
สารมลพิษปนเปื้อนในอากาศ	โดยเฉพาะไอระเหยของสารโลหะหนัก	
จำาพวกตะกั่ว	ปรอท	ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์

แนวทางการแก้ไข	:	 หาวิธีการกำาจัดขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกหลักวิชาการมีกฏหมายควบคุม
การนำาเข้าขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ส่งมากำาจัดที่ประเทศไทยใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง	ๆ 	อย่างคุ้มค่า	และเกิดประโยชน์

ข่าวที่ 2 เศร้า มาเรียมลูกพะยูนขวัญใจตาย “ช็อก-เจอถุงพลาสติก”
สาเหต	ุปัญหา	:	 พะยนูกนิขยะพลาสตกิทีป่นเปือ้นในทะเล	ทำาให้เกดิการอดุตันในทางเดนิ

อาหารและตาย
ผลกระทบ	:	 ตอ่ทรพัยากรสตัวป่์า	ทำาใหจ้ำานวนประชากรของพะยนูลดน้อยลง	ซึง่อาจ

ทำาให้สูญพันธุ์ในอนาคต	และส่งผลต่อระบบนิเวศในทะเล
	 ตอ่ทรพัยากรน้ำา	การทิง้ขยะพลาสติกลงในทะเล	เมือ่สะสมเปน็เวลานาน	ๆ 	

จะทำาให้พลาสติกเกิดการแตกหักเป็นชิ้น	ๆ 	หรือแตกย่อยเป็นไมโคร
พลาสติก	สัตว์ที่อาศัยอยู่ในน้ำาอาจกินเศษพลาสติกเหล่านั้นเป็นอาหาร
ได	้และเกดิการสะสมถา่ยทอดไปตามโซอ่าหารและสง่ผลตอ่ระบบนเิวศ
ในทะเล

แนวทางการแก้ไข	:	 ปลูกจิตสำานึกให้ประชาชนลดการใช้พลาสติกในชีวิตประจำาวัน	เช่น	ใช้
ถงุผา้แทนถงุพลาสตกิ	นำาแกว้น้ำาของตนเองไปใสเ่ครือ่งดืม่	เปน็ตน้	ออก
มาตรการหรือกฏหมายบทลงโทษท่ีเข้มงวดในการท้ิงขยะลงบนดินและ
แหล่งน้ำา	รวมทั้งการเพาะและขยายพันธุ์พะยูนให้เพิ่มจำานวนมากขึ้น
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ข่าวที่ 3 พบพันธุ์ไม้ชนิดใหม่ของโลก “พรหมจุฬาภรณ์” รอต่อยอดยาต้านมะเร็ง
สาเหตุ	ปัญหา	:	 การเสีย่งตอ่การสญูพนัธุข์องพนัธ์ุไมช้นิดใหม่ของโลก	ซ่ึงอาจเกดิจากการ

คุกคามพื้นที่เพื่อทำาการเกษตร
ผลกระทบ	:	 ต่อทรัพยากรป่าไม้	ทำาให้ป่าไม้ถูกทำาลายอันเนื่องมาจากการบุกรุกพื้นที่

ป่า	ส่งผลให้พรหมจุฬาภรณ์ที่เป็นพืชเฉพาะถิ่นและหายากอาจสูญพันธุ์
ไปด้วย

	 ตอ่ทรพัยากรสตัวป์า่	เมือ่ป่าดบิแลง้บนเขาหินปนูถกูทำาลาย	สง่ผลต่อการ
ทำาลายทีอ่ยูอ่าศยั	แหลง่อาหาร	แหลง่ผสมพันธ์ุของสัตวป์า่	ทำาให้สตัวป่์า
อาจลดจำานวนลงได้

	 ต่อทรัพยากรอากาศ	การระเบิดหินปูน	เพื่อนำามาใช้ประโยชน์จะส่งผล
ให้เกิดฝุ่นละอองปนเป้ือนในอากาศ	ทำาให้เกิดมลพิษทางอากาศ	เกิด
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและมนุษย์

แนวทางการแก้ไข	:	 กำาหนดเขตป่าอนุรักษ์บริเวณพื้นท่ีป่าดิบแล้งบนภูเขาหินปูนท่ี	อ.สิชล	
จ.นครศรีธรรมราช	ซ่ึงพบพืชชนิดนี้การขยายพันธุ์พืชโดยวิธีการเพาะ
เล้ียงเนื้อเยื่อพืช	 เพ่ือเพิ่มจำานวนพืชชนิดนี้	 และนำาไปปลูกในสวน
พฤกษศาสตร์	หรือสถานที่ราชการ	เพื่อลดโอกาสการสูญพันธุ์	

ข่าวที่ 4  มองโกเลีย เล็งใช้ “ถุงเพาะชำาชีวภาพ” จากไทยพลิกฟื้นทะเลทราย
สาเหตุ	ปัญหา	:	 ลดปัญหาจากขยะพลาสติก	และปัญหายางพารามีราคาตกต่ำา
ผลกระทบ	:	 ต่อทรัพยากรป่าไม้	ช่วยเพิ่มโอกาสการรอดของกล้าไม้	โดยการผลิตถุง

เพาะชำาที่สามารถใส่ปุ๋ยลงในถุงเพาะชำา	และเมื่อถุงเพาะชำาย่อยสลาย
ตามธรรมชาติก็จะกลายเป็นปุ๋ยให้กับต้นไม้

	 ต่อทรัพยากรดิน		ถุงเพาะชำาไม่มีสารมลพิษสะสมในดิน	เนื่องจากผลิต
จากยางพาราที่มีการปรับปรุงสูตรให้เหมาะสมต่อการใช้เป็นถุงเพาะชำา
กล้าไม้	และเมื่อย่อยสลายพืชก็สามารถนำาธาตุอาหารในดินไปใช้
ประโยชน์

แนวทางการแก้ไข	:	 รว่มมอืกนัอนรุกัษท์รพัยากรปา่ไม	้โดยการขยายพนัธุก์ลา้ไม้ใหม้จีำานวน
มากขึ้น	
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ข่าวที่ 5 ข่าวดี "พรุควนเคร็ง" ฝุ่น PM2.5 ลดลงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
สาเหต	ุปัญหา	:	 เกิดไฟป่าที่พรุควนเคร็ง	อ.เชียรใหญ่	จ.นครศรีธรรมราช	ทำาให้เกิดฝุ่น	

PM2.5 
ผลกระทบ	:	 ตอ่ทรพัยากรปา่ไม	้ไฟปา่ทำาให้จำานวนพ้ืนท่ีปา่ไมล้ดลง	พันธ์ุไมต่้าง	ๆ 	ถกู

ทำาลายและอาจสูญพันธุ์
	 ต่อทรัพยากรสัตว์ป่า	ไฟป่าทำาให้สัตว์ป่าไม่มีที่อยู่อาศัย	ถูกเผาไหม้และ

เสียชีวิตทำาให้เกิดการลดลงของจำานวนและบางชนิดอาจสูญพันธุ์
	 ตอ่ทรัพยากรอากาศ	ไฟปา่ทำาให้เกิดปรมิาณฝุ่นละอองขนาดเลก็	ทีส่ง่ผล

ต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์ป่า	รวมทั้งเกิด	CO2	ในปริมาณมากที่ส่ง
ผลต่อการเกิดภาวะโลกร้อน

	 ต่อทรัพยากรน้ำา	ทำาให้ป่าที่เป็นแหล่งต้นน้ำาลำาธารถูกทำาลาย	เกิดการ 
สูญเสียแหล่งต้นน้ำาลำาธาร	เกิดการขาดแคลนน้ำา

แนวทางการแก้ไข	:	 ลดการเผาขยะหรือการทำาให้เกิดเชื้อไฟปะทุในป่า	รวมทั้งเฝ้าระวัง	เมื่อ
มีไฟป่าเกิดขึ้นให้รีบแจ้งเจ้าหน้าที่ของรัฐ	ผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้บริเวณเกิด 
ไฟป่า	งดกิจกรรมกลางแจ้ง	ควรใช้หน้ากากอนามัยป้องกันฝุ่นละออง
ขนาดเล็กเมื่อต้องออกจากบ้าน
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25.3 การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน

จุดประสงค์การเรียนรู้  
สืบค้นข้อมูลชนิดพันธ์ุต่างถ่ินท่ีส่งผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม	และเสนอ

แนวทางในการป้องกันและแก้ไขปัญหาการรุกรานของชนิดพันธ์ุต่างถ่ิน

ด้านความรู้
-	 เร่ืองปัญหาและผลกระทบท่ีเกดิจากการใช้ทรัพยากรดิน	แนวทางการแกไ้ขปญัหาท่ีเกดิจาก

การใชท้รัพยากรน้ำา	ทรพัยากรดนิ	ปญัหามลพษิทางอากาศ	แนวทางการแกไ้ขปญัหาทีเ่กดิ
จากมลพิษทางอากาศ	ปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดจากการทำาลายป่าไม้		แนวทางในการ
ปอ้งกนัการทำาลายปา่ไมแ้ละการอนรุกัษป์า่ไม	้ปญัหาและผลกระทบทีท่ำาใหส้ตัวป์า่มจีำานวน
ลดลง	และแนวทางในการอนุรักษ์สัตว์ป่า	จากการสืบค้นข้อมูล	การอภิปราย	และการทำา
กิจกรรม	

ด้านทักษะ
-	 การสังเกต	การลงความเห็นจากข้อมูล	การจัดกระทำาและสื่อความหมายข้อมูล	จากการ

สืบค้นข้อมูล	และการอภิปราย
-	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา	การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ	

ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา	จากการสืบค้นข้อมูล	และการนำาเสนอ	

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์	เกี่ยวกับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง
-	 การใชวิ้จารณญาณ	ความซ่ือสตัย	์การยอมรับความเห็นต่าง	ความใจกว้าง	ความมุง่มัน่อดทน	

จากการสังเกตพฤติกรรม	และการอภิปรายร่วมกัน

แนวการวัดและประเมินผล
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แนวการจัดการเรียนรู้
เม่ือนักเรียนได้เรียนหัวข้อทรัพยากรธรรมชาติต่าง	ๆ 	ข้างต้นแล้ว	ครูอาจให้นักเรียนช่วยกัน

อภิปรายถึงแนวทางท่ีจะทำาให้มนุษย์มีทรัพยากรธรรมชาติใช้ได้ตลอดไป	โดยใช้คำาถามถามนักเรียนดังน้ี

	 การใชถุ้งผา้แทนการใช้ถุงพลาสตกิจดัวา่เปน็แนวทางในการอนุรักษ์ทรพัยากรธรรมชาติ
หรือไม่	เพราะเหตุใด

คำาตอบจากการอภิปรายของนักเรียนอาจมีหลากหลายข้ึนอยู่กับความรู้เดิมของนักเรียน	แต่
สามารถสรุปได้ว่า	 การใช้ถุงผ้าแทนการใช้ถุงพลาสติกจัดเป็นแนวทางหน่ึงในการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ	เพราะถุงพลาสติกย่อยสลายได้ยาก	และใช้เวลานาน	ก่อให้เกิดมลพิษทางน้ำา	ทาง
ดิน	และทางอากาศ	จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาหัวข้อหลักการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม
ในหนังสือเรียน		

25.3.1 หลักการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายความหมายของคำาว่า	อนุรักษ์	(conservation)	โดยครูอาจใช้

รูปหลักการอนุรักษ์มาช่วยอธิบายทำาให้นักเรียนเกิดความเข้าใจคำาว่าอนุรักษ์และเกิดความเช่ือมโยงได้	

หลกัการอนรุกัษ์

การกำาจดั/บำาบดั ของเสยีและมลพษิ

เทคโนโลยี ทรพัยากร ผลิตผลการใช้แบบยั่งยืน

การเก็บกัก

การรักษาซ่อมแซม

การฟื้นฟู

การป้องกัน

การพัฒนา

ได้แก่ อาจใช้

ใช้

นำา เพิ่ม

อาจก่อให้เกิด

ต้อง

จากน้ันให้นักเรียนตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี	

รูปหลักการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
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	 ยกตัวอย่างการพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติเพื่อการใช้ประโยชน์อย่างย่ังยืนท่ีต้องอาศัย
เทคโนโลยีควบคู่กัน

	 แนวทางการพัฒนาพื้นที่เสื่อมโทรมเพื่อสร้างความยั่งยืนในการผลิตอาหารและอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติด้านดินและน้ำา	โดยใช้เทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้อง	ตัวอย่างเช่น	โครงการ
ทุ่งกุลาร้องไห้	ก่อนปี	พ.ศ.	2514	ทุ่งกุลาร้องไห้เป็นทุ่งโล่งมีสภาพแห้งแล้งเป็นดินทรายจัด	
ดินเค็ม	มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำา	ขาดแคลนน้ำาในต้นฤดูฝนและน้ำาท่วมในปลายฤดูเพาะปลูก	
ในการพฒันาทรพัยากรน้ำาไดม้กีารสรา้งฝายกัน้น้ำาแมน้่ำามลู	อำาเภอท่าตูม	จงัหวดัสริุนทร์	และ
โรงสบูน้ำาดว้ยไฟฟา้	1	แหง่	ทางดา้นทรพัยากรดนิไดจ้ากการจดัสร้างระบบควบคมุการระบาย
น้ำาผวิดนิ	การระบายเกลือควบคูไ่ปกับระบบเกบ็เกีย่ว	น้ำาทิง้จากน้ำาฝนในพืน้ทีแ่ละน้ำาทา่จาก
ลำาน้ำาหรือแม่น้ำาในพื้นที่ใกล้เคียง	มีการปรับปรุงดินโดยเพิ่มอินทรียวัตถุและปุ๋ยลงในดิน	ให้
มีระบบปลูกพืชเชิงอนุรักษ์ดินและน้ำาที่สัมพันธ์กับการทำาข้าวนาปี	

	 ชุมชนหรือท้องถิ่นของนักเรียนมีโครงการหรือกิจกรรมใดบ้างที่มีส่วนสร้างความตระหนัก	
และดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน

	 คำาตอบขึน้อยูก่บัชมุชนหรอืท้องถิน่ของนกัเรียน	ยกตัวอย่างเช่น	ชุมชน	ต.แมย่วม	อ.แมส่ะเรียง	
จ.แม่ฮ่องสอน	ได้จัดทำาโครงการส่งเสริมการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมเพื่อลดภาวะ
โลกรอ้น	โดยไดรั้บการสนบัสนนุจากสำานกังานกองทนุสนบัสนุนการสรา้งเสรมิสขุภาพ	(สสส.)	
จุดประสงค์ของโครงการเพื่อปลูกจิตสำานึกและสร้างความตระหนักผ่านเวทีการแลกเปลี่ยน
พูดคุย	และทำากจิกรรมตา่ง	ๆ 	เชน่	การปลกูปา่	การทำาแนวปอ้งกนัไฟปา่	การทำาฝายชะลอน้ำา	
การปลกูตน้ไมใ้นบา้นเรอืน	ลดการใชถ้งุพลาสติก	ลดการเผาปา่	ลดการใช้สารเคมใีนการเพาะ
ปลูก	เป็นต้น	

25.3.2 ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ครูนำารูปผักตบชวามาให้นักเรียนดู	และถามคำาถามนักเรียนว่า	นักเรียนคิดว่าผักตบชวามี 

ถ่ินกำาเนิดในประเทศไทยหรือไม่	เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นน้ัน	คำาตอบของนักเรียนอาจตอบว่าใช่หรือไม่ใช่
ข้ึนอยู่กับเหตุผลท่ีนักเรียนให้	แต่ครูควรสรุปให้นักเรียนเกิดความเข้าใจว่า	ผักตบชวาเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีถูก
นำาเข้ามาในประเทศไทย	และมีการกระจายพันธ์ุอย่างรวดเร็วจนก่อให้เกิดปัญหาทางน้ำา	

จากน้ันให้นักเรียนศึกษาหัวข้อชนิดพันธ์ุต่างถ่ินในประเทศไทยท่ีแบ่งได้เป็น	4	รายการ	
ในหนังสือเรียน	และตอบคำาถามในหนังสือเรียน	ซ่ึงมีแนวคำาตอบดังน้ี	
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	 ชนิดพนัธ์ุตา่งถิน่ทีร่กุรานแลว้และมแีนวโนม้รุกรานท่ีนักเรียนรู้จกัมอีะไรอีกบ้าง	จงยกตัวอย่าง
	 ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่รุกรานแล้ว	ตัวอย่างเช่น	ปลาหมอคางดำา	หอยทากยักษ์แอฟริกา	

ปลาซัคเกอร์	เต่าญี่ปุ่น	ผักตบชวา	ไมยราบยักษ์	เป็นต้น	
	 ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่มีแนวโน้มรุกราน	ตัวอย่างเช่น	ปลาช่อนอเมซอน	ปลาหมอสี	กบบุลฟร๊อก		

หงอนไก่ฝรั่ง	พวงชมพู	เป็นต้น	

	 การที่ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นสามารถรุกรานได้ในพื้นที่ใหม่เกิดจากสาเหตุและปัจจัยใดได้บ้าง	
	 สาเหตเุริม่ตน้เกดิจากการทีส่ิง่มชีีวติถูกนำาเขา้มาในแหลง่ทีอ่ยูใ่หม	่โดยแหลง่ทีอ่ยูใ่หมอ่ยูน่อก

เขตการกระจายพันธุ์ดั้งเดิมในธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตนั้น	อาจจะโดยธรรมชาติหรือกิจกรรม
ของมนุษย์	ปัจจัยที่ช่วยทำาให้ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นสามารถรุกรานได้ในพื้นท่ีใหม่	เช่น	ความ
สามารถในการสบืพนัธุ	์เพิม่ขนาดประชากร	และเจรญิเติบโตไดด้กีวา่สิง่มชีวิีตดัง้เดมิในพืน้ที่
นั้น	

ครูอาจขยายความรู้เพ่ิมเติมให้กับนักเรียนเก่ียวกับชนิดพันธ์ุต่างถ่ิน	มาตรการการป้องกัน	
ควบคุมและกำาจัดชนิดพันธ์ุต่างถ่ิน	ซ่ึงจัดทำาโดยสำานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ 
ส่ิงแวดล้อม	ได้ท่ีเว็บไซต์	http://www.kanchanaburi.doae.go.th/content/Control%20foreigners61.
pdf

จากน้ันให้นักเรียนทำากิจกรรม	25.5	ชนิดพันธ์ุต่างถ่ินท่ีรุกราน	สาเหตุและผลกระทบจาก
เหตุการณ์ในข่าว
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จุดประสงค์
1.	 ศึกษา	วิเคราะห์		สถานการณ์จากเหตุการณ์ในข่าว
2.	 อธิบายสาเหตุและผลกระทบที่เกิดขึ้นพร้อมทั้งเสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหาชนิดพันธุ์

ต่างถิ่นรุกราน

ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
สาเหต	ุปัญหา	:	 การแพร่กระจายของหนอนตัวแบนนวิกนิใีนประเทศไทย	ทำาให้หอยทาก

และไสเ้ดอืนถกูทำาลาย	และการกำาจดัไม่ถกูวธิทีำาใหเ้กิดการกระจายพนัธุ์
ของหนอนตัวแบนนิวกินีเพิ่มมากขึ้น	

ผลกระทบ	:	 อาจทำาใหห้อยทากเฉพาะถิน่สญูพนัธุ	์รวมถงึไสเ้ดอืนดนิ	เนือ่งจากหนอน
ตวัแบนนวิกนิกีนิหอยทาก	และไสเ้ดอืนดนิเปน็อาหาร	และหนอนตัวแบน
นวิกนิอีาจเพิม่จำานวนมากข้ึนจนสง่ผลกระทบต่อระบบนิเวศ	นอกจากนี้
อาจมีการปนเปื้อนของไข่หนอนตัวแบนนิวกินี	รวมทั้งพยาธิชนิดอื่น	ๆ 	
ปนเปื้อนในพืชผัก	ซึ่งหากรับประทานผักท่ีไม่สะอาดทำาให้เกิดอันตราย
ต่อสุขภาพได้

แนวทางแก้ไข	:	 การกำาจดัหนอนตวัแบนนวิกนีิโดยใช้น้ำารอ้นลวก	หรอืหยอดดว้ยเกลอืปน่	

เฉลยคำาถามท้ายกิจกรรม
	 ในท้องถิ่นของนักเรียนพบการแพร่กระจายของหนอนตัวแบนนิวกินีหรือไม่	และจะส่ง 
ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตใดบ้างในพื้นที่นั้น

	 อาจพบหรือไม่พบการแพรก่ระจาย	กรณีมีการแพร่กระจายอาจสง่ผลกระทบต่อประชากร
หอยทากและไส้เดือนดินลดน้อยลง	เพราะหนอนตัวแบนนิวกินีกินสิ่งมีชีวิตเหล่านี้เป็น
อาหาร

กิจกรรม 25.5 ชนิดพันธุ์ต่างถิ่นที่รุกราน สาเหตุและผลกระทบจากเหตุการณ์ในข่าว
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จากการทำากิจกรรมน้ีสามารถสรุปได้ว่า	ชนิดพันธ์ุต่างถ่ินรุกรานในบทความข่าวน้ีคือ	หนอนตัว
แบนนิวกินี	สาเหตุของการรุกรานอาจเน่ืองจากหอยตัวแบนนิวกินีออกมาล่าหอยทากเป็นอาหาร	ทำาให้
ส่งผลกระทบเส่ียงต่อการสูญพันธ์ุของหอยทาก	และเป็นพาหะปรสิตพวกพยาธิปอดหนู	พยาธิหอยโข่ง	
อาจส่งผลต่อสุขภาพและอนามัยของมนุษย์ได้

แนวทางการแก้ไขปัญหาการแพร่กระจายของชนิดพันธุ์ต่างถิ่น
ครูอาจยกตัวอย่างสถานการณ์การแพร่กระจายของผักตบชวาในประเทศ	และถามคำาถาม

นักเรียนว่า	มีแนวทางในการแก้ไขปัญหาการแพร่กระจายของผักตบชวาได้อย่างไร	คำาตอบของนักเรียน
อาจมีหลากหลาย	และครูสามารถสรุปได้ว่า	ในกรณีของผักตบชวาได้เข้ามาในประเทศไทยนานแล้ว	
ดังน้ันการแก้ไขปัญหาจึงควรกำาจัดไม่ให้ผักตบชวาเกิดการขยายพันธ์ุเพ่ิมจำานวน	หรืออาจนำาผักตบชวา
มาใช้ประโยชน์ในการทำาผลิตภัณฑ์จักสาน	จากน้ันให้นักเรียนศึกษาหัวข้อแนวทางการแก้ไขปัญหาการ
แพร่กระจายของชนิดพันธ์ุต่างถ่ินในหนังสือเรียน	และตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจเร่ืองการแพร่
กระจายของปลาหมอคางดำาในประเทศไทย	

	 ปลาหมอคางดำาจัดเป็นชนิดพันธุ์ต่างถิ่นประเภทใด
	 เปน็ชนดิพนัธุต์า่งถิน่ทีรุ่กรานแล้ว	ซึง่มกีารประเมนิแลว้วา่การรกุรานมผีลกระทบต่อระบบ
นิเวศและเศรษฐกิจ

	 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการรุกรานของปลาหมอคางดำาเป็นอย่างไร
	 สง่ผลตอ่ระบบนเิวศ	คอื	สง่ผลใหส้ตัวน์้ำาทอ้งถิน่เสีย่งตอ่การสญูพนัธุ	์เพราะปลาหมอสคีาง
ดำา	กินตัวอ่อนสัตว์น้ำาเป็นอาหาร	ส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจ	คือ	สามารถกินตัวอ่อนสัตว์
น้ำาเศรษฐกิจที่เพาะเล้ียง	ทำาให้ไม่สามารถเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำาเศรษฐกิจได้ในพื้นที่ที่มีการ
ระบาดของปลาหมอคางดำา

	 แนวทางการป้องกันและแก้ไขการรุกรานของปลาหมอคางดำาควรเป็นอย่างไร
	 ไม่ปล่อยปลาต่างถิ่นทุกชนิดลงสู่แหล่งน้ำาธรรมชาติ	สร้างนวัตกรรมเพื่อแปรรูปปลาหมอ
คางดำาใหม้มีลูคา่ทางเศรษฐกจิเพิม่ขึน้	ใหค้วามรูป้ระชาชนในเรือ่งผลกระทบของชนดิพนัธุ์
ต่างถิ่นในด้านต่าง	ๆ 	เพื่อเพิ่มแรงจูงใจให้ประชาชนในการกำาจัดปลาหมอคางดำา

ตรวจสอบความเข้าใจ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 25 | มนุษย์กับความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ชีววิทยา เล่ม 6282



ในการจัดการเรียนรู้บทน้ีเร่ืองมนุษย์กับความย่ังยืนของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม	ครู
อาจแบ่งกลุ่มนักเรียนให้ศึกษาค้นคว้าข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับทรัพยากรธรรมชาติด้านน้ำา	ดิน	อากาศ	ป่าไม้	
สัตว์ป่า	ในประเด็นของความสำาคัญ	ประโยชน์	สาเหตุท่ีทำาให้ทรัพยากรธรรมชาติเหล่าน้ีเกิดปัญหาข้ึน	
และส่งผลกระทบกับมนุษย์และส่ิงแวดล้อมอย่างไร	รวมท้ังแนวทางการจัดการ	แก้ไข	และการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติเหล่าน้ี	โดยอาจให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำาเสนอข้อมูลจากการสืบค้นข้อมูลในรูปแบบ
วิดีโอคลิป	หรือบทความทางวิชาการ	นอกจากน้ียังสามารถจัดการเรียนรู้ในรูปแบบการจัดค่ายวิชาการ
ด้านส่ิงแวดล้อมได้อีกด้วย	

ด้านความรู้
-	 เรือ่งหลกัการจดัการทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มรวมทัง้การพฒันาทีย่ั่งยืน	และชนดิ

พันธุ์ต่างถิ่นที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม	จากการสืบค้นข้อมูล	การอภิปราย	และการทำา
กิจกรรม

ด้านทักษะ
-	 การลงความเหน็จากขอ้มลู	การจดักระทำาและส่ือความหมายขอ้มลู	การตคีวามหมายข้อมลู

และการลงข้อสรุป	จากการสืบค้นข้อมูล	และการอภิปราย
-	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา	การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ	

ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา	จากการสืบค้นข้อมูล	การนำาเสนอ	

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
-	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์	เกี่ยวกับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง	
-	 การใช้วิจารณญาณ	ความรอบคอบ	ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน	ความซื่อสัตย์	วัตถุวิสัย	

การยอมรบัความเหน็ตา่ง	ความใจกวา้ง	ความมุง่มัน่อดทน	จากการสงัเกตพฤติกรรมในการ
อภิปรายร่วมกัน

แนวการวัดและประเมินผล
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1.	 ชาวบ้านในหมู่บา้นแหง่หนึง่สงัเกตวา่โรงงานอตุสาหกรรมในหมูบ่า้นทำาใหคุ้ณภาพน้ำาในบงึ
ทั้ง	4	แหล่งในหมู่บ้านลดลง	จึงได้ร้องเรียนให้เจ้าหน้าที่มาตรวจสอบ	ผลการวิเคราะห์
คุณภาพน้ำา	ได้ผลดังตาราง	

ผลการวิเคราะห์ บึงแหล่งที่ 1 บึงแหล่งที่ 2 บึงแหล่งที่ 3 บึงแหล่งที่ 4

pH 6.0 7.0 6.5 7.5

temperature	(°C) 26 27 27 26

DO	(mg/L) 6.0 5.0 2.5 2.0

BOD	(mg/L) 2.0 3.0 5.0 8.0

จากผลการวิเคราะห์คุณภาพแหล่งน้ำา	ถ้านักเรียนอาศัยอยู่ในหมู่บ้านนี้	จะแนะนำาให้คน 
ในหมู่บ้านนำาน้ำาจากบึงแหล่งใดมาใช้	เพราะเหตุใด	

	 แนะนำาให้นำาน้ำาจากบึงแหล่งที่	1	และ	2	มาใช้เพราะคุณภาพน้ำายังดีอยู่	เนื่องจากค่า	DO	
หรือปริมาณแก๊สออกซิเจนที่ละลายน้ำามีค่าสูง	และมีค่า	BOD	หรือปริมาณแก๊สออกซิเจน
ที่จุลินทรีย์ใช้ในการสลายสารอินทรีย์ในน้ำาต่ำา	ขณะที่ไม่แนะนำาให้นำาน้ำาจากบึงแหล่งที่	3	
และ	4	มาใช้เนื่องจากค่า	DO	แก๊สออกซิเจนที่ละลายน้ำามีค่าต่ำากว่า	3.0	มิลลิกรัมต่อลิตร	
และมีค่า	BOD	ที่สูงกว่า	5.0	มิลลิกรัมต่อลิตร	ซึ่งถือว่าเป็นน้ำาเสีย

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 25
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2.	 นักวิทยาศาสตร์ตรวจสอบสมบัติของพืชชนิดหนึ่งเพื่อประเมินความสามารถในการบำาบัด
แหล่งน้ำาที่ปนเปื้อนตะกั่ว	 โดยทดลองปลูกพืชชนิดนั้นในน้ำาที่ปนเปื้อนตะกั่วที่ 	
500	มิลลิกรัมต่อลิตร	แล้ววัดปริมาณตะกั่วตกค้างในน้ำาหลังจากการทดลอง	24	48	และ	
72	ชัว่โมงตามลำาดบั	เปรียบเทยีบกับชุดการทดลองควบคมุทีไ่มใ่ชพ้ชืบำาบดั	ไดผ้ลการศกึษา
ดังนี้	

2.1	 เมือ่เวลาผา่นไป	3	วนั	ปรมิาณตะกัว่ปนเปือ้นในน้ำาของชดุการทดลองทีใ่ชพ้ชืบำาบดัมี
ปริมาณเท่าใด	แตกต่างจากชุดการทดลองที่ไม่ใช้พืชบำาบัดหรือไม่	

	 ปริมาณ	170	มิลลิกรัม/ลิตร	แตกต่างจากชุดการทดลองที่ใช้พืชบำาบัด	330	มิลลิกรัม
ต่อลิตร

2.2	 จากผลการศึกษา	พืชชนิดนี้สามารถนำามาใช้บำาบัดน้ำาที่ปนเปื้อนตะกั่วได้หรือไม่
	 สามารถใชไ้ด	้เนือ่งจากชดุการทดลองทีใ่ชพื้ชบำาบัดสามารถลดปริมาณตะกัว่ปนเปือ้น
ในน้ำาได้

2.3	 ถ้าพืชที่ใช้ในการทดลองยังคงเจริญเติบโตได้ดีเท่าเดิม	เมื่อนักวิทยาศาสตร์เก็บข้อมูล
ต่อไปในชั่วโมงที่	96	ผลการศึกษาที่เป็นไปได้มากที่สุดคืออะไร

	 ปริมาณตะกั่วละลายน้ำาในชุดการทดลองท่ีไม่ใช้พืชบำาบัดจะอยู่ท่ีประมาณ	500	
มลิลกิรัมตอ่ลติรเช่นเดมิ	แตช่ดุการทดลองท่ีใช้พชืบำาบดัจะลดต่ำาลงกว่า	200	มลิลกิรัม
ต่อลิตร
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3.	 นักวิทยาศาสตร์ตรวจวัดอัตราการพังทลายของดิน	โดยตรวจวัดปริมาณตะกอนดินท่ีถูก
ชะล้างในบริเวณต่าง	ๆ 	ได้ผลการศึกษาดังกราฟ	

3.1	 จากข้อมลูในกราฟบริเวณทีม่กีารพงัทลายของหน้าดนิสงูสุดคอืบรเิวณใด	และคดิเปน็
ปริมาณเท่าใด

	 ป่าที่ถูกทำาลาย	0.7	กรัม/ตารางเมตร
3.2	 ถ้านักเรียนเป็นเกษตรกรและต้องการลดปัญหาการพังทลายของหน้าดินในแปลง

เกษตร	ควรทำาอย่างไร
	 ปลูกพืชคลุมดิน

3.3	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและอภิปรายว่าสาเหตุที่ทำาให้พื้นที่ป่าสมบูรณ์มีการพังทลาย
ของดินต่ำาเพราะอะไร	พร้อมทั้งระบุแหล่งที่มาของข้อมูล

	 ป่าสมบูรณ์มักมีไม้ต้น	และไม้พื้นล่างขึ้นอยู่อย่างหนาแน่น	ซึ่งจะช่วยลดการชะล้าง
ของดินจากกระแสน้ำาและกระแสลม
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4.	 นักวิทยาศาสตร์ทดลองวัดปริมาณ	CO2	ที่ปล่อยออกจากเครื่องยนต์ขนาดความจุ 
กระบอกสูบ	2.5	ลิตรขณะทำางานที่	2,500	รอบต่อนาที	โดยเติมน้ำามันแตกต่างกัน	7	ชนิด	
และอนุภาคนาโนของสาร	A	ที่ความเข้มข้น	0.1%	0.2%	และชุดควบคุมที่ไม่เติมอนุภาค
นาโนของสาร	A	ได้ผลการศึกษาดังกราฟ	

4.1	 น้ำามนัชนดิใดและเตมิอนภุาคนาโนของสาร	A	ความเขม้ข้นเทา่ใด	ปลอ่ย	CO2	นอ้ยทีส่ดุ
	 ชนิดที่	4	และเติมอนุภาคนาโนของสาร	A	ที่ความเข้มข้น	0.1%

4.2	 ถ้าไม่เติมอนุภาคนาโนของสาร	A	ในน้ำามัน	จะเลือกใช้น้ำามันชนิดใด	เพราะเหตุใด
	 ชนิดที่	7	เพราะปล่อยแก๊ส	CO2	ที่ความเข้มข้นต่ำาสุด

4.3	 น้ำามนัชนดิใดบ้างเมือ่เตมิอนภุาคนาโนของสาร	A	สามารถลดความเขม้ข้นของ	CO2	ได้
	 ชนิดที่	2	ชนิดที่	3	ชนิดที่	4	ลดความเข้มข้นของ	CO2	เมื่อเติมอนุภาคนาโนของสาร	
A	ที่ความเข้มข้น	0.1%	และ	0.2%	สำาหรับชนิดที่	5	และชนิดที่	6	ลดความเข้มข้น
ของ	CO2	เมื่อเติมอนุภาคนาโนของสาร	A	ที่ความเข้มข้น	0.2%	เท่านั้น
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5.	 บริษัทแห่งหนึ่งได้ตรวจเลือดของพนักงานตำาแหน่งต่าง	ๆ 	ได้ผลการตรวจเลือดดังตาราง

ตำาแหน่งงาน ลักษณะงาน
ปริมาณแคดเมียม 

ในเลือด  
(ไมโครกรัมต่อลิตร)

ปริมาณตะกั่ว 
ในเลือด  

(ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร)

พนักงานธุรการ ประจำาสำานักงาน	ทำางาน
เอกสารและประสานงาน 
เป็นหลัก

1.4 4.5

พนักงานขับรถ ขับรถบริการพนักงาน
ออกนอกสถานที่

2.2 8.5

พนักงานคัดแยกขยะ ตรวจสอบและคัดแยก
ขยะด้วยมือตามประเภท
ก่อนส่งไปกำาจัดหรือ
รีไซเคิล

4.1 10.6

	 ค่ามาตรฐานปริมาณแคดเมียมในเลือดไม่ควรเกิน	2	ไมโครกรัมต่อลิตร	และปริมาณตะกั่ว
ในเลือดไม่ควรเกิน	10	ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร

5.1	 อาชีพที่มีความเสี่ยงได้รับพิษจากโลหะหนักมีอาชีพใดบ้าง	และอาชีพใดมีความเสี่ยง
ที่จะเจ็บป่วยมากที่สุด

	 อาชพีพนกังานขบัรถและพนกังานคดัแยกขยะ	โดยอาชีพพนักงานคดัแยกขยะมคีวาม
เสี่ยงที่จะได้รับพิษจากโลหะหนักและอาจเจ็บป่วยได้มากที่สุด

5.2	 เมือ่เปรียบเทยีบปรมิาณโลหะหนกัในเลอืดของพนกังานทีใ่ชแ้ละไมใ่ชอ้ปุกรณ์ปอ้งกนั
ระหว่างทำางาน	ดังตารางด้านล่าง	การใช้อุปกรณ์ป้องกันส่งผลอย่างไรต่อผู้ใช้

ตำาแหน่งงาน ปริมาณแคดเมียมในเลือด 
(ไมโครกรัมต่อลิตร)

ปริมาณตะก่ัวในเลือด  
(ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร)

ไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกัน 1.83 8.31

ใช้อุปกรณ์ป้องกัน 0.71 2.33
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	 พนักงานทีใ่ชอ้ปุกรณ์ปอ้งกนัระหวา่งการทำางานมปีรมิาณแคดเมยีมและตะกัว่ในเลอืด
ต่ำากว่าพนักงานที่ไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันระหว่างทำางานมาก	ซึ่งลดความเสี่ยงที่จะเจ็บ
ป่วยหรือเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตจากพิษโลหะหนักได้

5.3	 อุปกรณ์เหล่านี้สามารถป้องกันความเสี่ยงที่เกิดข้ึนจากการทำางานได้อย่างไรบ้าง	
โดยตอบคำาถามข้อ	5.3.1-5.3.2	

	 ก.	ถุงมือยาง	 ข.	รองเท้าหุ้มส้น	 ค.	หน้ากากอนามัย
	 ง.	แว่นตานิรภัย	 จ.	เสื้อคลุม	 ฉ.	หมวกนิรภัย

5.3.1	 ป้องกันร่างกายจากการสัมผัสกับโลหะหนักหรือสารเคมีอันตรายโดยตรง
	 ก.	ข.	ค.	ง.	จ.	ฉ.

5.3.2	 ป้องกันร่างกายจากการกระแทกของวัตถุที่มีความแข็ง
	 ข.	ง.	จ.	ฉ.

5.3.3	 ถา้สวมใสอ่ปุกรณเ์หลา่นีค้รบขณะทำางาน	สามารถปอ้งกนัอวยัวะใดของรา่งกาย
ขณะทำางานได้บ้าง

	 ศีรษะ	ดวงตา	ลำาตัว	แขน	ขา	เท้า	อวัยวะในระบบทางเดินหายใจ
5.3.4	พนักงานตำาแหน่งงานใดควรใช้อุปกรณ์เหล่านี้เมื่อปฏิบัติงานมากที่สุด	

เพราะเหตุใด
	 พนักงานคัดแยกขยะ	เพราะมีโอกาสสัมผัสกับโลหะหนักขณะทำางานมากที่สุด

6.	 นักวิทยาศาสตร์บันทึกจำานวนสปีชีส์ของนกประเภทต่าง	ๆ 	ท่ีพบในป่าดิบช้ืนแห่งหน่ึงของ
ประเทศไทย	และสวนปาล์มน้ำามันและสวนยางพาราท่ีอยู่รอบพื้นที่ป่าดิบช้ืนแห่งนั้น	
ได้ผลการศึกษาดังนี้	

ประเภทนก
จำานวนสปีชีส์ที่พบ

ป่าดิบชื้น สวนปาล์มน้ำามัน สวนยางพารา

นกกินแมลง 67 18 23

นกที่กินอาหารได้หลากหลาย 23 18 14

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ประเภทนก
จำานวนสปีชีส์ที่พบ

ป่าดิบชื้น สวนปาล์มน้ำามัน สวนยางพารา

นกผู้ล่า 5 4 3

นกกินผลไม้ 13 1 1

6.1	 จากข้อมูลในตารางนักเรียนคิดว่าเกิดอะไรขึ้นกับความหลากหลายชนิดของนก 
ในบริเวณนี้

	 ความหลากหลายชนิดของนกลดลงในทุกประเภทนกในภาพรวม
6.2	 ถ้านักเรียนต้องการเพิ่มความหลากหลายชนิดของนกในพื้นท่ีน้ีให้กลับมาสมบูรณ์

เหมือนเดิม	นักเรียนจะทำาอย่างไร
	 เพิม่พ้ืนทีป่า่ดิบชืน้ใหม้ากขึน้	ลดพืน้ทีส่วนปาลม์น้ำามนั	และสวนยางพาราลง	เพือ่ขยาย
พื้นที่อาศัยที่เหมาะสมให้นกเหล่านี้

7.	 นักวิทยาศาสตร์ได้ปล่อยแมลงเบียน	(Aulacidea subterminalis)	ลงในทุ่งหญ้าแห่งหนึ่ง
ในประเทศนิวซแีลนดเ์พือ่ควบคมุพชืตา่งถิน่	(Hieracium pilosella)	ดงัรปู	โดยแมลงเบยีน
ชนดินีจ้ะสรา้งกอล	(gall)	ลงบนสโตลอน	(stolon)	ของพืชชนิดน้ี	ซ่ึงสง่ผลให้พืชเจริญขยาย
พันธุ์ได้ช้าลง	เมื่อเวลาผ่านไป	ได้มีการคำานวณมวลชีวภาพ	วัดความยาวของสโตลอนและ
กิง่ของพชืตา่งถ่ินแตล่ะตน้ในแปลงทีไ่มมี่การปลอ่ยแมลงเบยีนและมกีารปลอ่ยแมลงเบยีน
ได้ผลดังนี้

แปลง
มวลชีวภาพ 

ต่อต้น  
(กรัม)

ความยาวของ
สโตลอนต่อต้น 

(mm)

จำานวนกิ่ง
ต่อต้น

ความยาวของกิ่ง
ต่อต้น  
(mm)

ไม่มีการปล่อยแมลงเบียน 9.3 1,250 37 3,200

มีการปล่อยแมลงเบียน 7.5 850 27 2,600

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จากข้อมลูในตาราง	การใชแ้มลงเบยีนในการควบคุมประชากรพชืตา่งถิน่ชนดินีไ้ดผ้ลหรอืไม	่
จงอธิบาย

	 ได้ผลเพราะพืชถูกแมลงเบียนชนิดนี้เป็นปรสิตที่ทำาให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง	
มีมวลชีวภาพต่อต้นลดลง	และทำาให้ส่วนขยายพันธ์ุของพืชชนิดน้ีแบบไม่อาศัยเพศ	
เช่น	สโตลอน	มีขนาดสั้นลง	แสดงว่ารัศมีการแพร่กระจายย่อมลดลงเช่นกัน

8.	 แมวบ้าน	(Felis catus)	จัดเป็นชนิดพันธุ์ต่างถิ่น	เมื่อมีการนำาแมวบ้านเข้าไปอยู่บนเกาะ	
และแมวบ้านมีการเพ่ิมจำานวนมากขึ้น	ก็จะกินสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กบนเกาะ	 โดยทั่วไป 
แมวบ้านเป็นสัตว์ที่ล่าเหยื่อได้หลายประเภท	เมื่อล่าได้จะกินเหยื่อหรืออาจเล่นกับเหยื่อ 
จนเหยื่อถึงแก่ความตาย	นักวิทยาศาสตร์สำารวจกลุ่มประเภทและปริมาณของเหย่ือที่แมว
นำากลบัมาใหเ้จา้ของระหวา่งปล่อยออกภายนอกบา้นจาก	1,400	ครวัเรอืน	ไดจ้ำานวนเหย่ือ
ทุกกลุ่มทั้งหมด	14,370	ตัว
8.1	 ถ้ากำาหนดให้ปริมาณเหยื่อที่ถูกล่ามากกว่า	1,000	ตัว	เป็นประเภทเหยื่อที่ได้รับผล 

กระทบจากการลา่ของแมวบา้นสงู	ปริมาณเหย่ือท่ีถกูลา่น้อยกวา่	120	ตัว	เปน็ประเภท
เหยื่อที่ได้รับผลกระทบจากการล่าของแมวบ้านต่ำา	และปริมาณเหยื่อที่ถูกล่าระหว่าง	
120-1,000	ตวั	เปน็ประเภทเหยือ่ทีไ่ดร้บัผลกระทบจากการลา่ของแมวบ้านปานกลาง	
จากข้อมูลในตารางให้จัดว่าเหยื่อแต่ละประเภทได้รับผลกระทบจากการล่าของ 
แมวบ้านในระดับใดบ้าง	จงคำานวณ	และเติมข้อมูลในตารางให้ครบถ้วน

ลำาต้น

สโตลอน

กิ่ง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กลุ่มของเหยื่อ ประเภทของเหยื่อ
ปริมาณ

ของเหยื่อ 
(%)

จำานวนตัว ผลกระทบจาก 
การล่าของแมว

สัตว์เลี้ยงลูกด้วย

น้ำานม

สัตว์กินแมลงขนาดเล็ก 12.89 1,852 สูง

สัตว์ฟันแทะ 44.32 6,369 สูง

กระต่าย 8.65 1,243 สูง

สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำานม 
ประเภทอื่น

2.70 388 ปานกลาง

นก
นกเกาะคอน 18.78 2,699 สูง

นกประเภทอื่น 4.82 693 ปานกลาง

สัตว์เลื้อยคลาน กิ้งก่าและงู 1.00 144 ปานกลาง

สัตว์สะเทินน้ำา
สะเทินบก

กบและซาลามานเดอร์ 4.11 591 ปานกลาง

ปลา ปลาตะเพียน 0.22 32 ต่ำา

แมลงและแมง
แมลงปอและผีเสื้อ 0.76 109 ต่ำา

แมลงและแมงประเภทอื่น 0.24 34 ต่ำา

สัตว์กลุ่มอื่น - 1.51 218 ปานกลาง

หมายเหตุ	จำานวนตัว	เป็นค่าประมาณจากการคำานวณซึ่งได้จากการประมาณเป็นจำานวนเต็ม

8.2	 ถา้ตอ้งการลดผลกระทบจากการลา่ของแมวบา้นต่อเหย่ือประเภทต่าง	ๆ 	สามารถทำาได้
อย่างไร	อธิบาย

	 สามารถประยุกต์จากแนวทางการแก้ไขปัญหาการแพร่ระบาดของชนิดพันธ์ุต่างถิ่น	
เชน่	สรา้งความตระหนกัใหก้บัประชาชนท่ีเลีย้งแมวบ้าน	โดยรณรงคใ์ห้เลีย้งแมวบ้าน
ในระบบปิดไม่ให้ออกมาล่าเหยื่อได้	เฝ้าระวังและควบคุมประชากรแมวบ้านให้อยู่ใน
ระดับที่ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม	ไม่ปล่อยแมวบ้านที่เลี้ยงไว้ให้เป็นแมว
จรจัด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาคผนวก



ตัวอย่างเครื่องมือวัดและประเมินผล

แบบทดสอบ
การประเมินผลด้วยแบบทดสอบเป็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในการวัดผลสัมฤทธิ์ใน 

การเรียนโดยเฉพาะด้านความรู้และความสามารถทางสติปัญญา ครูควรมีความเข้าใจในลักษณะของ
แบบทดสอบ รวมทั้งข้อดีและข้อจำากัดของแบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ เพื่อประโยชน์ในการสร้างหรือ
เลือกใช้แบบทดสอบให้เหมาะสมกับสิ่งที่ต้องการวัด โดยลักษณะของแบบทดสอบ รวมทั้งข้อดีและ 
ข้อจำากัดของแบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ เป็นดังนี้

1)	 แบบทดสอบแบบที่มีตัวเลือก
แบบทดสอบแบบทีม่ตีวัเลือก ไดแ้ก ่แบบทดสอบแบบเลอืกตอบ แบบทดสอบแบบถกูหรอืผิด และ

แบบทดสอบแบบจับคู่ รายละเอียดของแบบทดสอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
1.1) แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
 เป็นแบบทดสอบที่มีการกำาหนดตัวเลือกให้หลายตัวเลือก โดยมีตัวเลือกท่ีถูกเพียงหน่ึง 

ตัวเลือก องค์ประกอบหลักของแบบทดสอบแบบเลือกตอบมี 2 ส่วน คือ คำาถามและตัวเลือก 
แต่บางกรณีอาจมีส่วนของสถานการณ์เพิ่มขึ้นมาด้วย แบบทดสอบแบบเลือกตอบมีหลาย 
รปูแบบ เชน่ แบบทดสอบแบบเลือกตอบคำาถามเดีย่ว แบบทดสอบแบบเลอืกตอบคำาถามชดุ 
แบบทดสอบแบบเลือกตอบคำาถาม 2 ชั้น โครงสร้างดังตัวอย่าง

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำาถามเดี่ยวที่ไม่มีสถานการณ์

คำาถาม…………………………………………………………………….

ตัวเลือก  ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำาถามเดี่ยวที่มีสถานการณ์

สถานการณ์……………………………………………………………..

คำาถาม…………………………………………………………………….

ตัวเลือก  ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำาถามเป็นชุด

สถานการณ์……………………………………………………………..

คำาถามที่ 1 ……………………………………………………………..

ตัวเลือก  ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

คำาถามที่ 2 ……………………………………………………………..

ตัวเลือก  ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำาถาม	2	ชั้น

สถานการณ์……………………………………………………………..

คำาถามที่ 1 ……………………………………………………………..

ตัวเลือก  ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

คำาถามที่ 2 …(ถามเหตุผลของการตอบคำาถามที่ 1)……
…………………………………………………………………………………......
…………………………………………………………………………………......

แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด

คำาสั่ง  ให้พิจารณาว่าข้อความต่อไปนี้ถูกหรือผิด แล้วใส่เครื่องหมาย √ หรือ × หน้าข้อความ

 ………… 1. ข้อความ……………………………………………..……………………..
 ………… 2. ข้อความ……………………………………………..……………………..
 ………… 3. ข้อความ……………………………………………..……………………..
 ………… 4. ข้อความ……………………………………………..……………………..
 ………… 5. ข้อความ……………………………………………..……………………..

แบบทดสอบแบบเลือกตอบมีข้อดีคือ สามารถใช้วัดผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนได้ครอบคลุมเนื้อหา
ตามจดุประสงค ์สามารถตรวจใหค้ะแนนและแปลผลคะแนนไดต้รงกนั แต่มข้ีอจำากดัคอื ไมเ่ปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้แสดงออกอย่างอิสระจึงไม่สามารถวัดความคิดระดับสูง เช่น ความคิดสร้างสรรค์ ได้ 
นอกจากนี้นักเรียนที่ไม่มีความรู้สามารถเดาคำาตอบได้

1.2) แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด
 เปน็แบบทดสอบทีม่ตีวัเลือก ถกูและผดิ เทา่นัน้ มอีงคป์ระกอบ 2 สว่น คอื คำาสัง่และขอ้ความ

ให้นักเรียนพิจารณาว่าถูกหรือผิด ดังตัวอย่าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แบบทดสอบแบบจับคู่

คำาสั่ง ให้นำาตัวอักษรหน้าข้อความในชุดคำาตอบมาเติมในช่องว่างหน้าข้อความในชุดคำาถาม

          ชุดคำาถาม    ชุดคำาตอบ

 ……… 1. …………………………………  ก. …………………………………
 ……… 2. …………………………………  ข. …………………………………
 ……… 3. …………………………………  ค. …………………………………
      ง. …………………………………

แบบทดสอบรปูแบบนีส้ามารถสร้างไดง้า่ย รวดเรว็ และครอบคลมุเนือ้หา สามารถตรวจไดร้วดเรว็
และใหค้ะแนนไดต้รงกนั แตน่กัเรยีนมโีอกาสเดาไดม้าก และการสร้างข้อความให้เป็นจริงหรือเปน็เทจ็
โดยสมบูรณ์ในบางเนื้อหาทำาได้ยาก

1.3) แบบทดสอบแบบจับคู่ 
ประกอบดว้ยส่วนทีเ่ปน็คำาสัง่ และขอ้ความ 2 ชุด ทีใ่ห้จบัคูก่นั โดยขอ้ความชดุที ่1 อาจเปน็คำาถาม 

และข้อความชุดที่ 2 อาจเป็นคำาตอบหรือตัวเลือก โดยจำานวนข้อความในชุดที่ 2 อาจมีมากกว่าในชุด
ที่ 1 ดังตัวอย่าง

แบบทดสอบรูปแบบนีส้รา้งไดง้า่ยตรวจใหค้ะแนนไดต้รงกนั และเดาคำาตอบไดย้ากเหมาะสำาหรบั
วัดความสามารถในการหาความสัมพันธ์ระหว่างคำาหรือข้อความ 2 ชุด แต่ในกรณีที่นักเรียนจับคู่ผิด
ไปแล้วจะทำาให้มีการจับคู่ผิดในคู่อื่น ๆ ด้วย 

2)	 แบบทดสอบแบบเขียนตอบ
เป็นแบบทดสอบที่ให้นักเรียนคิดคำาตอบเอง จึงมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นและสะท้อน 

ความคิดออกมาโดยการเขยีนใหผู้อ้า่นเขา้ใจ โดยทัว่ไปการเขยีนตอบม ี2 แบบ คอื การเขยีนตอบแบบ
เติมคำาหรือการเขียนตอบอย่างสั้น และการเขียนตอบแบบอธิบาย รายละเอียดของแบบทดสอบที่มี
การตอบแต่ละแบบเป็นดังนี้

2.1) แบบทดสอบเขียนตอบแบบเติมคำาหรือตอบอย่างสั้น
ประกอบด้วยคำาสั่ง และข้อความที่ไม่สมบูรณ์ซึ่งจะมีส่วนที่เว้นไว้เพื่อให้เติมคำาตอบหรือ

ขอ้ความสัน้ ๆ  ทีท่ำาใหข้อ้ความขา้งตน้ถกูต้องหรอืสมบรูณ์ นอกจากนีแ้บบทดสอบยงัอาจประกอบดว้ย
สถานการณ์และคำาถามที่ให้นักเรียนตอบโดยการเขียนอย่างอิสระ แต่สถานการณ์และคำาถามจะเป็น
สิ่งที่กำาหนดคำาตอบให้มีความถูกต้องและเหมาะสม
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แบบทดสอบรปูแบบนีส้รา้งได้งา่ย มโีอกาสเดาไดย้าก และสามารถวนิจิฉยัคำาตอบทีน่กัเรยีน
ตอบผิดเพื่อให้ทราบถึงข้อบกพร่องทางการเรียนรู้หรือความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้ แต่การจำากัด 
คำาตอบให้นักเรียนตอบเป็นคำา วลี หรือประโยคได้ยาก ตรวจให้คะแนนได้ยากเนื่องจากบางครั้งม ี
คำาตอบถูกต้องหรือยอมรับได้หลายคำาตอบ

2.2) แบบทดสอบเขียนตอบแบบอธิบาย
เปน็แบบทดสอบทีต่อ้งการให้นกัเรยีนสรา้งคำาตอบอยา่งอสิระ ประกอบดว้ยสถานการณแ์ละ

คำาถามที่สอดคล้องกัน โดยคำาถามเป็นคำาถามแบบปลายเปิด
แบบทดสอบรูปแบบนี้ให้อิสระแก่นักเรียนในการตอบจึงสามารถใช้วัดความคิดระดับสูงได้ 

แต่เนื่องจากนักเรียนต้องใช้เวลาในการคิดและเขียนคำาตอบมาก ทำาให้ถามได้น้อยข้อ จึงอาจทำาให้ 
วัดได้ไม่ครอบคลุมเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งตรวจให้คะแนนยาก และการตรวจให้คะแนนอาจไม่ตรงกัน

 
แบบประเมินทักษะ	

เมื่อนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงจะมีหลักฐานร่องรอยที่แสดงไว้ทั้งวิธีการปฏิบัติและ 
ผลการปฏบิตั ิซึง่หลกัฐานรอ่งรอยเหลา่น้ันสามารถใชใ้นการประเมนิความสามารถ ทักษะการคดิ และ
ทักษะปฏิบัติได้เป็นอย่างดี 

การปฏบิตักิารทดลองเปน็กจิกรรมทีส่ำาคญัทีใ่ช้ในการจดัการเรยีนรูท้างวทิยาศาสตร ์โดยทัว่ไปจะ
ประเมิน 2 ส่วน คือ ประเมินทักษะการปฏิบัติการทดลองและการเขียนรายงานการทดลอง โดยเครื่อง
มือที่ใช้ประเมินดังตัวอย่าง

ตัวอย่างแบบสำารวจรายการทักษะปฏิบัติการทดลอง

รายการที่ต้องสำารวจ ผลการสำารวจ

มี
(ระบุจำานวนครั้ง)

ไม่มี

การวางแผนการทดลอง

การทดลองตามขั้นตอน

การสังเกตการทดลอง

การบันทึกผล
การอภิปรายผลการทดลอง
ก่อนลงข้อสรุป
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ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองที่ใช้การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย

ทักษะปฏิบัติการทดลอง คะแนน

3 2 1

การเลือกใช้อุปกรณ์/ 
เครื่องมือในการทดลอง

เลือกใช้อุปกรณ์/ 
เครื่องมือในการทดลองได้
ถูกต้องเหมาะสมกับงาน

เลือกใช้อุปกรณ์/ 
เครื่องมือในการทดลองได้
ถูกต้องแต่ไม่เหมาะสมกับ
งาน

เลือกใช้อุปกรณ์/ 
เครื่องมือในการทดลอง 
ไม่ถูกต้อง

การใช้อุปกรณ์/ 
เครื่องมือในการทดลอง

ใช้อุปกรณ์/เครื่องมือใน
การทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่ว และถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ

ใช้อุปกรณ์/เครื่องมือใน
การทดลองได้ถูกต้องตาม
หลักการปฏิบัติ แต่ไม่
คล่องแคล่ว

ใช้อุปกรณ์/เครื่องมือใน
การทดลองไม่ถูกต้อง

การทดลองตามแผนที่
กำาหนด

ทดลองตามวิธีการและ
ขั้นตอนที่กำาหนดไว้อย่าง
ถูกต้อง มีการปรับปรุง
แก้ไขเป็นระยะ

ทดลองตามวิธีการและ
ขั้นตอนที่กำาหนดไว้ มีการ
ปรับปรุงแก้ไขบ้าง

ทดลองตามวิธีการและ
ขั้นตอนที่กำาหนดไว้หรือ 
ดำาเนินการข้ามขั้นตอนที่
กำาหนดไว้ ไม่มีการ
ปรับปรุงแก้ไข

ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองที่ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า

ทักษะที่ประเมิน ผลการประเมิน

3 2 1

1.  วางแผนการทดลองอย่างเป็นขั้นตอน
2.  ปฏิบัติการทดลองได้อย่างคล่องแคล่ว สามารถเลือกใช้

อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหมาะสม และจัดวางอุปกรณ์เป็น
ระเบียบ สะดวกต่อการใช้งาน

3.  บันทึกผลการทดลองได้ถูกต้องและครบถ้วนสมบูรณ์

ระดับ 3 
หมายถึง 
ปฏิบัติได้  

3 ข้อ

ระดับ 2 
หมายถึง 
ปฏิบัติได้  

2 ข้อ

ระดับ 1 
หมายถึง 
ปฏิบัติได้  

1 ข้อ
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ตัวอย่างแบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์

คำาชี้แจง จงทำาเครื่องหมาย √ ลงในช่องว่างที่ตรงกับคุณลักษณะที่นักเรียนแสดงออก โดยจำาแนกระดับพฤติกรรม
การแสดงออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้
 มาก  หมายถึง นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นอย่างสม่ำาเสมอ
 ปานกลาง  หมายถึง นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นเป็นครั้งคราว
 น้อย  หมายถึง นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นน้อยครั้ง
 ไม่มีการแสดงออก หมายถึง นักเรียนไม่แสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นเลย

รายการพฤติกรรมการแสดงออก ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปานกลาง น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

ด้านความอยากรู้อยากเห็น
1.  นักเรียนสอบถามจากผู้รู้หรือไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม 

เมื่อเกิดความสงสัยในเรื่องราววิทยาศาสตร์
2.  นักเรียนชอบไปงานนิทรรศการวิทยาศาสตร์
3.  นักเรียนนำาการทดลองที่สนใจไปทดลองต่อที่บ้าน

ตัวอย่างแนวทางการให้คะแนนการเขียนรายงานการทดลอง

คะแนน

3 2 1

เขียนรายงานตามลำาดับขั้นตอน 
ผลการทดลองตรงตามสภาพจริง
และสื่อความหมาย

เขียนรายงานการทดลอง
ตามลำาดับ แต่ไม่สื่อความหมาย

เขียนรายงานโดยลำาดับขั้นตอน
ไม่สอดคล้องกัน 
และไม่สื่อความหมาย

แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์
การประเมินจิตวิทยาศาสตร์ไม่สามารถทำาได้โดยตรง โดยท่ัวไปทำาโดยการตรวจสอบพฤติกรรม

ภายนอกที่ปรากฏให้เห็นในลักษณะของคำาพูด การแสดงความคิดเห็น การปฏิบัติหรือพฤติกรรมบ่งชี้
ทีส่ามารถสงัเกตหรอืวดัได ้และแปลผลไปถงึจติวทิยาศาสตร์ซ่ึงเปน็สิง่ท่ีสง่ผลให้เกดิพฤติกรรมดงักลา่ว 
เครื่องมือที่ใช้ประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่าง
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รายการพฤติกรรมการแสดงออก ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปานกลาง น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

ด้านความซื่อสัตย์
1. นักเรียนรายงานผลการทดลองตามที่ทดลองได้จริง
2.  เมื่อทำาการทดลองผิดพลาด นักเรียนจะลอก 

ผลการทดลองของเพื่อนส่งครู
3.  เมื่อครูมอบหมายให้ทำาชิ้นงานออกแบบสิ่งประดิษฐ์ 

นักเรียนจะประดิษฐ์ตามแบบที่ปรากฏอยู่ในหนังสือ

ด้านความใจกว้าง
1.  แม้ว่านักเรียนจะไม่เห็นด้วยกับการสรุปผลการทดลอง

ในกลุ่ม แต่ก็ยอมรับผลสรุปของสมาชิกส่วนใหญ่ 
2.  ถ้าเพื่อนแย้งวิธีการทดลองของนักเรียนและมีเหตุผลที่

ดีกว่า นักเรียนพร้อมที่จะนำาข้อเสนอแนะของเพื่อนไป
ปรับปรุงงานของตน

3.  เมื่องานที่นักเรียนตั้งใจและทุ่มเททำาถูกตำาหนิหรือ 
โต้แย้ง นักเรียนจะหมดกำาลังใจ

ด้านความรอบคอบ
1.  นักเรียนสรุปผลการทดลองทันทีเมื่อเสร็จสิ้น 

การทดลอง 
2.  นักเรียนทำาการทดลองซ้ำา ๆ ก่อนที่จะสรุปผล 

การทดลอง 
3.  นักเรียนตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์ก่อนทำา 

การทดลอง 

ด้านความมุ่งมั่นอดทน
1.  ถึงแม้ว่างานค้นคว้าที่ทำาอยู่มีโอกาสสำาเร็จได้ยาก 

นักเรียนจะยังค้นคว้าต่อไป
2.  นักเรียนล้มเลิกการทดลองทันที เมื่อผลการทดลอง 

ที่ได้ขัดจากที่เคยได้เรียนมา
3.  เมื่อทราบว่าชุดการทดลองที่นักเรียนสนใจต้องใช้

ระยะเวลาในการทดลองนาน นักเรียนก็เปลี่ยนไป
ศึกษาชุดการทดลองที่ใช้เวลาน้อยกว่า 
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รายการพฤติกรรมการแสดงออก ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปานกลาง น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

เจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์
1.  นักเรียนนำาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้แก้ปัญหาใน

ชีวิตประจำาวันอยู่เสมอ
2. นักเรียนชอบทำากิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาตร์
3.  นักเรียนสนใจติดตามข่าวสารที่เกี่ยวข้องกับ

วิทยาศาสตร์

วิธีการตรวจให้คะแนน
 ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์โดยกำาหนดน้ำาหนักของตัวเลือกในช่องต่าง ๆ เป็น 4 3 2 1 
ข้อความที่มีความหมายเป็นทางบวก กำาหนดให้คะแนนแต่ละข้อความดังนี้

ระดับพฤติกรรมการแสดงออก คะแนน

มาก 4

ปานกลาง 3

น้อย 2

ไม่มีการแสดงออก 1

 ส่วนของขอ้ความทีม่คีวามหมายเปน็ทางลบการกำาหนดใหค้ะแนนในแตล่ะขอ้ความจะ
มีลักษณะเป็นตรงกันข้าม

การประเมินการนำาเสนอผลงาน
การประเมินผลและใหค้ะแนนการนำาเสนอผลงานใชแ้นวทางการประเมนิเชน่เดยีวกบัการประเมนิ

ภาระงานอื่น คือ การใช้คะแนนแบบภาพรวม และการให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย  
ดังรายละเอียดต่อไปนี้

1) การใหค้ะแนนในภาพรวม เปน็การใหค้ะแนนทีต่อ้งการสรปุภาพรวมจงึประเมนิเฉพาะประเดน็
หลักที่สำาคัญ ๆ เช่น การประเมินความถูกต้องของเน้ือหา ความรู้และการประเมินสมรรถภาพ 
ด้านการเขียนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม ดังตัวอย่างต่อไปนี้
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ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินความถูกต้องของเนื้อหาความรู้	(แบบภาพรวม)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

เนื้อหาไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ต้องปรับปรุง

เนื้อหาถูกต้องแต่ให้สาระสำาคัญน้อยมาก และ 
ไม่ระบุแหล่งที่มาของความรู้

พอใช้

เนื้อหาถูกต้อง มีสาระสำาคัญ แต่ยังไม่ครบถ้วน มี
การระบุแหล่งที่มาของความรู้

ดี

เน้ือหาถูกต้อง มีสาระสำาคัญครบถ้วน และระบุ
แหล่งที่มาของความรู้ชัดเจน

ดีมาก

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพด้านการเขียน	(แบบภาพรวม)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

เขียนสับสน ไม่เป็นระบบ ไม่บอกปัญหาและจุด
ประสงค์ ขาดการเชื่อมโยงเนื้อหาบางส่วน 
ไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ ใช้ภาษาไม่เหมาะสม
และสะกดคำาไม่ถูกต้อง ไม่อ้างอิงแหล่งที่มาของ
ความรู้

ต้องปรับปรุง

เขียนเป็นระบบแต่ไม่ชัดเจน บอกจุดประสงค์ 
ไม่ ชัดเจน เ น้ือหาถูกต้องแต่มีรายละเอียด 
ไม่ เพียงพอ เนื้อหาบางตอนไม่สัมพันธ์กัน  
การเรียบเรียบเนื้อหาไม่ต่อเนื่อง ใช้ภาษา 
ถูกต้อง อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

พอใช้

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้างของ 
เรื่อง บอกความสำาคัญและที่มาของปัญหา  
จุดประสงค์ แนวคิดหลักไม่ครอบคลุมประเด็น
สำาคัญทั้งหมด เนื้อหาบางตอนเรียบเรียงไม่ 
ต่อเนื่อง ใช้ภาษาถูกต้อง มีการยกตัวอย่าง 
รูปภาพ แผนภาพประกอบ อ้างอิงแหล่งที่มาของ
ความรู้

ดี
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รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้างของเรื่อง 
บอกความสำาคัญและทีม่าของปัญหา จดุประสงค ์
แนวคิดหลักได้ครอบคลุมประเด็นสำาคัญทั้งหมด 
เรียบเรียงเน้ือหาได้ต่อเนื่อง ใช้ภาษาถูกต้อง 
ชัดเจนเข้าใจง่าย มีการยกตัวอย่าง รูปภาพ 
แผนภาพประกอบ อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

ดีมาก

2) การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย เป็นการประเมินเพื่อต้องการนำาผลการประเมิน
ไปใช้พัฒนางานให้มีคุณภาพผ่านเกณฑ์ และพัฒนาคุณภาพให้สูงขึ้นกว่าเดิมอย่างต่อเนื่อง โดยใช้ 
เกณฑ์ย่อย ๆ ในการประเมินเพื่อทำาให้รู้ทั้งจุดเด่นท่ีควรส่งเสริมและจุดด้อยท่ีควรแก้ไขปรับปรุง 
การทำางานในส่วนนั้น ๆ เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย มีตัวอย่างดังนี้

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพ	(แบบแยกองค์ประกอบย่อย)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

ด้านการวางแผน

ไม่สามารถออกแบบได้ หรือออกแบบได้แต่ไม่
ตรงกับประเด็นปัญหาที่ต้องการเรียนรู้

ต้องปรับปรุง

ออกแบบการได้ตามประเด็นสำาคัญของปัญหา
เป็นบางส่วน

พอใช้

ออกแบบครอบคลุมประเด็นสำาคัญของปัญหา
เป็นส่วนใหญ่ แต่ยังไม่ชัดเจน

ดี

ออกแบบได้ครอบคลุมทุกประเด็นสำาคัญของ
ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนที่ชัดเจนและตรงตาม
จุดประสงค์ที่ต้องการ

ดีมาก
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รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

ด้านการดำาเนินการ

ดำาเนินการไม่เป็นไปตามแผน ใช้อุปกรณ์และสื่อ
ประกอบถูกต้องแต่ไม่คล่องแคล่ว

ต้องปรับปรุง

ดำาเนินการตามแผนที่วางไว้ ใช้อุปกรณ์และสื่อ
ประกอบถูกต้องแต่ไม่คล่องแคล่ว

พอใช้

ดำาเนินการตามแผนที่วางไว้ ใช้อุปกรณ์และสื่อ
ประกอบการสาธิตได้อย่างคล่องแคล่วและเสร็จ
ทันเวลา ผลงานในบางขั้นตอนไม่เป็นไปตามจุด
ประสงค์

ดี

ดำาเนินการตามแผนที่วางไว้ ใช้อุปกรณ์และสื่อ
ประกอบได้ถูกต้อง คล่องแคล่ว และเสร็จทัน
เวลา ผลงานทุกขั้นตอนเป็นไปตามจุดประสงค์

ดีมาก

ด้านการอธิบาย

อธิบายไม่ถูกต้อง ขัดแย้งกับแนวคิดหลักทาง
วิทยาศาสตร์

ต้องปรับปรุง

อธิบายโดยอาศัยแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ 
แต่การอธิบายเป็นแบบพรรณนาทั่วไปซึ่งไม่
คำานึงถึงการเชื่อมโยงกับปัญหาทำาให้เข้าใจยาก

พอใช้

อธิบายโดยอาศัยแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ 
ตรงตามประเด็นของปัญหาแต่ข้ามไปในบางขั้น
ตอน ใช้ภาษาได้ถูกต้อง

ดี

อธิบายตามแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ตรง
ตามประเด็นของปัญหาและจุดประสงค์ ใช้
ภาษาได้ถูกต้องเข้าใจง่าย สื่อความหมายได้
ชัดเจน

ดีมาก
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คณะกรรมการจัดทำาคู่มือครู	รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชีววิทยา	เล่ม	6
ตามผลการเรียนรู้	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	2551

คณะที่ปรึกษา

1. ศ.ดร.ชูกิจ ลิมปิจำานงค ์ ผู้อำานวยการ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2. ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์ ผู้ช่วยผู้อำานวยการ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดทำาคู่มือครู	รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชีววิทยา	 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	6	เล่ม	6

1. รศ.ดร.ธีรพงษ์ บัวบูชา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

2. ศ.ดร.ไพศาล สิทธิกรกุล ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

3. นายธีรพัฒน์ เวชชประสิทธิ์ ผู้อำานวยการสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4. รศ.ดร.วีระวรรณ สิทธิกรกุล ผู้เชี่ยวชาญ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

5. นางเพ็ชรรัตน์ ศรีวิลัย ผู้เชี่ยวชาญ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

6. ผศ.ดร.พัชนี สิงห์อาษา ผู้ชำานาญ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

7. นายณรงค์ พ่วงศรี ผู้ชำานาญ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

8. ดร.อรสา ชูสกุล ผู้ชำานาญสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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9. ดร.ขวัญชนก ศรัทธาสุข นักวิชาการสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

10. ดร.ภัณฑิลา อุดร นักวิชาการสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

11. นางสาวปุณยาพร บริเวธานันท์ นักวิชาการสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

12. ดร.ธเณศ เกิดแก้ว นักวิชาการสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้ร่วมพิจารณาคู่มือครู	รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชีววิทยา	 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	6	เล่ม	6

1. ผศ.ดร.ชัชวาล ใจซื่อกุล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

2. ผศ.ดร.อาจอง ประทัตสุนทรสาร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3. ผศ.ดร.ชุมพล คุณวาสี นักวิชาการอิสระ

4. นางกนิษฐา ศรีเอม โรงเรียนปากช่อง จ.นครราชสีมา

5. นายไกรสิภณณ์ พงษ์วิทยภานุ โรงเรียนวิสุทธิรังษี จ.กาญจนบุรี

6. นางสาวจันทรัสม์ สัตตรัตนขจร โรงเรียนเสริมงามวิทยาคม จ.ลำาปาง

7. นางสาวจันทิมา มีลา โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล จ.นครพนม

8. นางสาวชยาภา พุ่มสมบัติ โรงเรียนขาณุวิทยา จ.กำาแพงเพชร

9. นางธนัดดา คงมีทรัพย์ โรงเรียนอ่างทองปัทมโรจน์วิทยาคม จ.อ่างทอง

10. นางนันท์นลิน เพชรรักษ์ โรงเรียนเทศบาล ๑ (เอ็งเสียงสามัคคี) จ.สงขลา

11. นายปรัชญา ละงู โรงเรียนเมืองถลาง จ.ภูเก็ต

12. นางสาวปาจรีย์ แก้วเจริญ โรงเรียนศรียานุสรณ์ จ.จันทบุรี

13. นางสาวปาริชาติ กิตติมาสกุล โรงเรียนปทุมคงคา กรุงเทพฯ

14. นางสาวพิมพิสุทธิ์ แสนพงษ์ โรงเรียนพิบูลมังสาหาร จ.อุบลราชธานี

15. นายมโนชย์ จงรักวิทย์ โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน์ กรุงเทพฯ

16. นายรัฐราษฎร์ เกื้อสกุล โรงเรียนสุรศักดิ์มนตรี กรุงเทพฯ

17. นางวิจิตต์ สุทธิ โรงเรียนวังจันทร์วิทยา จ.ระยอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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18. นายวิวัฒน์ บุญธรรม โรงเรียนโยธินบูรณะ ๒ (สุวรรณสุทธาราม)

19. นางสาวศศิธร บัวลา โรงเรียนพระหฤทัย จ.เชียงใหม่

20. ดร.สุนัดดา โยมญาติ ผู้ชำานาญสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

21. นางสาววิลาส รัตนานุกูล นักวิชาการอาวุโสสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

22. ดร.นันทยา อัครอารีย์ นักวิชาการสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

23. นางสาวปาณิก เวียงชัย นักวิชาการสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะบรรณาธิการ

1. รศ.ดร.ธีรพงษ์ บัวบูชา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

2. ผศ.ดร.ชัชวาล ใจซื่อกุล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3. ผศ.ดร.อาจอง ประทัตสุนทรสาร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

4. ผศ.ดร.ชุมพล คุณวาสี นักวิชาการอิสระ

5. ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์ ผู้ช่วยผู้อำานวยการ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

6. ศ.ดร.ไพศาล สิทธิกรกุล ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

7. นายธีรพัฒน์ เวชชประสิทธิ์ ผู้อำานวยการสาขาเคมีและชีววิทยา 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะกรรมการจัดทำาคู่มือครู ชีววิทยา เล่ม 6318





ยีลโนโคทเะลแร�ตสาศายทิวนอสรากมิรสเงส�นับาถส
รากิธาษกึศงวรทะรก
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