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   • บทบาทของส่ิงมีชีวิตและการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ         237
   • การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ               241
   • การเปล่ียนแปลงแทนท่ีทางนิเวศวิทยา              245
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ชีววิทยา (Biology) 
เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงของวิทยาศาสตร์
ธรรมชาติท่ีศึกษาทุก ๆ เร่ืองของ

ส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ
อย่างมีเหตุและผล
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ชีววิทยา (Biology) เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงของ
วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ ท่ีศึกษาทุก ๆ เร่ืองของ

ส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ อย่างมีเหตุและผล

      กระบวนการ (P
rocess) 

วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

(Scientific Method
) ท่ีใช้ใน

การค้นคว้าหาข้อเท็จจริง
ของ

ปราก¯การณ์ต่าง ๆ ใน
ธรรมชาติ

1.       ความรู้ (Knowledge)
องค์ความรู้ซ่ึงเป็นผลท่ีเกิดจากการ
ศึกษาค้นคว้า โดยใช้กระบวนการ
ทางด้านวิทยาศาสตร์

2. 

1.2 การกำาหนดปัญหา
(Problem)

1.3 การµัé§สมมµิ°าน (Hypothesis)

1.1 การสั§àกµ (Obs
ervation)

1.4.1 การรวบรวมข้อมูล ข้อเท็จจริง
1.4.2 การศึกษา ค้นคว้า รวบรวมจากเอกสาร
      หรือผลงานวิจัยต่าง ๆ 
1.4.3 การทดลอง (Experiment) ควบคุม
      ปัจจัยท่ีมีผลต่อการทดลอง 
       ตัวแปร (Variable) ซ่ึงมีอยู่ 3 ชนิด คือ
       1. ตัวแปรต้น หรือ ตัวแปรอิสระ 
       (Independent Variable) 
       2. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
       3. ตัวแปรควบคุม (Controlled Variable)

1.4 การµรวจสอบสมมµิ°าน (Testing
the Hypothesis) ทำาไดéหลายวิธÕ

คือ

2.1 ข้อเท็จจริง (Fact) คือ ส่ิงท่ีมีอยู่
จริงในธรรมชาติ ได้มาจากการสังเกต

2.2 ข้อมูล (Data) คือ ข้อเท็จจริงท่ีได้
จากการสังเกต รวมถึงเอกสารงานวิจัยท่ีได้
รวบรวมไว้

2.3 ทฤษ®ี (Theory) คือ มาจากการ
ทดลองสมมติ°านท่ีพิสูจน์ซ้ำาหลาย ๆ คร้ัง
จนเป็นท่ียอมรับ

2.4 ก® (Law) คือ ทฤษ®ีท่ีอยู่มานานมาก
และสามารถอธิบายในเร่ืองน้ัน ๆ ได้อย่าง
มีเหตุผล

1.5 การวิàคราะห ์áละ
สร ุป¼ล

(Analysis and Conclusion)

11
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คุณสมบัµิขอ§ส ิè§มÕช Õวµิ

12

4. การตอบสนองต่อสิ่งเร้า (Response) สิ่งมี
ชีวิตจะมีความสามารถในการรับรู้และตอบสนอง
ต่อสิ่งนั้น ๆ เพื่อความอยู่รอดและป้องกันตัว
จากสิ่งที่อาจเป็นอันตราย 

5. การรักษาดุลยภาพของร่างกาย (Homeostasis) 
เพ่ือให้ร่างกายอยู่ในภาวะท่ีปลอดภัย ในสัตว์ช้ันสูงจะ
ถูกควบคุมโดยระบบต่าง ๆ เช่น ระบบหายใจ 
ระบบขับถ่าย

3. การเจริญเติบโตและมีพัฒนาการ (Growth 
   and Development) 
  3.1 หากเป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว จะเร่ิม
  จากเซลล์ลูกขนาดเล็กได้รับสารอาหาร 
  ทำาให้รูปร่างเจริญเติบโตข้ึน กลายเป็น
  เซลล์ท่ีสามารถสืบพันธ์ุได้
  3.2 แต่ในส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์จะมี
  กระบวนการท่ีซับซ้อน เช่น กระบวนการ
  เปล่ียนแปลงรูปร่าง 
  (Cell Differentiation) 

1. การสืบพันธ์ุ (Reproduction) คือ การเพ่ิม
   จำานวนส่ิงมีชีวิต เป็นข้อท่ีสำาคัญท่ีสุด
  1.1 การสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ (Sexual 
  Reproduction) ทำาให้เกิดความแปรผัน
  ของส่ิงมีชีวิตในรุ่นลูก 
  1.2 การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ (Asexual 
  Reproduction) ไม่เกิดความแปรผันของ
  ส่ิงมีชีวิต ลูกท่ีเกิดมาเหมือนพ่อแม่

2. ป¯ิกิริยาเคมีในส่ิงมีชีวิต (Metabolism) 
   เป็นกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกับการสร้าง
   และการใช้พลังงาน แบ่งออกเป็น 
  2.1 แอนาบอลิซึม (Anabolism) คือ 
  การสร้างสารโมเลกุลขนาดเล็กเป็นสาร
  โมเลกุลขนาดใหญ่
  2.2 แคแทบอลิซึม (Catabolism) คือ 
  การสลายสารโมเลกุลขนาดใหญ่เป็นสาร
  โมเลกุลขนาดเล็ก 

6. มีลักษณะเฉพาะตัว คือ มีลักษณะเด่นท่ีสามารถ
สังเกตและบ่งบอกได้ว่าส่ิงมีชีวิตน้ีคืออะไร
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BIOCENOSES

ECOSYSTEM

POPULATION

ORGANISM

CELL

TISSUE

ORGAN

SYSTEM OF ORGANS

ATOM

MOLECULE

CELL ORGANELLES

BIOMA

7. มีการจัดระบบ (Organization) โดยเร่ิมจากหน่วยเล็กสุดไปใหญ่ท่ีสุด ดังน้ี

   	 เซลล์ (Cell)          				    เน้ือเย่ือ (Tissue)	

   	 อวัยวะ (Organ)        				    ระบบอวัยวะ (Organ System)	

	 ส่ิงมีชีวิต (Organism)				    ประชากร (Population)	

   	 กลุ่มส่ิงมีชีวิต (Community)			   ระบบนิเวศ (Ecosystem)   

   	 ชีวนิเวศ (Biome)           			   ชีวภาค (Biosphere) 
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กลéอ§จุลทรรศน์

เป็นอุปกรณ์สำาหรับมองดูวัตถุที่มีขนาดเล็ก
เกินกว่าที่จะสามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า แบ่งออกเป็น 2 ประเภท

 กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light Microscope)    กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Electron Microscope)

- ใช้แสงขาว (Visible Light) + เลนส์แก้ว 
   มีอากาศในลำากล้อง

- ได้ภาพเสมือนหัวกลับ ส่องได้ทั้งสิ่งมีชีวิตและ
   ไม่มีชีวิต 

- กำาลังขยายต่ำากว่ากล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
  คือ มากที่สุดที่ 1,000 เท่า แยกจุดสองจุดที่
  ห่างกันน้อยสุดที่ 0.2  m
  1. ใช้แสงแบบธรรมดา (Compound 
  Light Microscope) 
  2. ใช้แสงแบบสเตอริโอ 
       (Stereoscopic Microscope) 

- ใช้ลำาแสงอิเล็กตรอน + เลนส์แม่เหล็กไ¿¿้า ไม่มี
   อากาศในลำากล้อง

- ได้ภาพฉายปราก¯บนจอ ส่องได้เฉพาะส่ิงไม่มีชีวิต 

- กำาลังขยายสูงมาก แยกจุดสองจุดท่ีห่างกันน้อย
   ท่ีสุดท่ี 0.1 - 2 nm

14

  ห่างกันน้อยสุดที่ 0.2  m
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 กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light Microscope)    กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Electron Microscope)

¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹�áººãªŒáÊ§

14. °Ò¹¡ÅŒÍ§

13. »Ø†Á»ÃÑºÀÒ¾ÅÐàÍÕÂ´

12. »Ø†Á»ÃÑºÀÒ¾ËÂÒº

11. á·‹¹ÇÒ§ÊäÅ �́/ÇÑµ¶Ø

10. á¢¹¡ÅŒÍ§

9. àÅ¹Ê�ã¡ÅŒµÒ
1. ÅíÒ¡ÅŒÍ§

2. ¨Ò¹ËÁØ¹àÅ¹Ê�

3. àÅ¹Ê�ã¡ÅŒÇÑµ¶Ø10X

4. àÅ¹Ê�ã¡ÅŒÇÑµ¶Ø40X

5. àÅ¹Ê�ã¡ÅŒÇÑµ¶Ø100X

6. ·ÕèË¹ÕºÊäÅ �́
7. ¤Í¹à´¹à«ÍÃ�

8. ËÅÍ´ä¿

áËÅ‹§¡íÒà¹Ô´ÍÔàÅç¡µÃÍ¹
ÅíÒÍÔàÅç¡µÃÍ¹

àÅ¹Ê�áÁ‹àËÅç¡

á·‹¹ÇÒ§µÑÇÍÂ‹Ò§

àÅ¹Ê�áÁ‹àËÅç¡

¨ÍàÃ×Í§áÊ§

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Electron Microscope)

 กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light Microscope)

15
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บทที่ 2บทที่ 2
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

16

เซลล์ (Cell) หมายถึง หน่วยพ้ืน°านท่ีเล็กท่ีสุดของส่ิงมีชีวิต มีรูปร่างลักษณะและขนาดแตกต่างกัน
ข้ึนอยู่กับชนิดของส่ิงมีชีวิตและหน้าท่ีของเซลล์เหล่าน้ัน สามารถแบ่งเซลล์ชนิดต่าง ๆ ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ

Prokaryotic vs Eukaryotic Cell StructureProkaryotic vs Eukaryotic Cell Structure

¹ÔÇ¤ÅÕâÍÅÑÊ¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

äÃâºâ«Á

äÁâ·¤Í¹à´ÃÕÂ¹
â¤Ã§Ã‹Ò§¢Í§à«ÅÅ�

¡ÍÅ¨Ô
áÍ¾¾ÒÃÒµÑÊ 

Ã‹Ò§áËàÍ¹
â´¾ÅÒ«ÖÁ
áºº¼ÔÇ¢ÃØ¢ÃÐ

Ã‹Ò§áËàÍ¹
â´¾ÅÒ«ÖÁ
áºº¼ÔÇàÃÕÂºàÂ×èÍËØŒÁà«ÅÅ�à¾ÍÃÍ¡«Ôâ«Á

à«¹·ÃÔâÍÅ

ä«â·¾ÅÒ«ÖÁ

á¿Å¡à¨ÅÅÒ

à»Å×Í¡ËØŒÁ
¼¹Ñ§à«ÅÅ�

àÂ×èÍËØŒÁà«ÅÅ�

Pili (¾ÔäÅ)

äÃâºâ«Á

¹ÔÇ¤ÅÕÍÍÂ �́
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ผนังเซลล์ 
(Cell Wall)

พบในสาหร่ายสีเขียวแกม
น้ำาเงิน และแบคทีเรีย

เยื่อหุ้มเซลล์ 
(Cell Membrane)
เป็นเยื่อบาง 2 ชั้น ซึ่ง
ประกอบด้วยโปรตีนและ

ลิพิด

โครโมโซม 
(Chromosome)

เป็น DNA ที่ไม่มีโปรตีนหุ้ม
มีรูปร่างเป็นวงแหวน

แ¿ลกเจลลัม 
(Flagellum)
พบในแบคทีเรีย 
ใช้ในการเคลื่อนที่

1. 

เซลล์โพรคาริโอต (Prokaryote) เป็น
เซลล์ท่ีไม่มีเย่ือหุ้มนิวเคลียส ภายในเซลล์
มีโครโมโซมเป็น DNA แบบวงแหวน
เพียงวงเดียว ได้แก่ พวกแบคทีเรีย และ
สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำาเงิน 

17
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2.       เซลล์ยูคาริโอต (Eukaryote) เป็นเซลล์ท่ีมีเย่ือหุ้มนิวเคลียส ภายในเซลล์จึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
นิวเคลียส และไซโทพลาซึม สารพันธุกรรมส่วนใหญ่เป็น DNA แบบเส้นหลาย ๆ เส้น 

ซึ่งบรรจุอยู่ในนิวเคลียส ส่วนในไซโทพลาซึมจะมีโครงสร้างต่าง ๆ เรียกว่า “ออร์แกเนลล์”  
ได้แก่ พืช สัตว์ สาหร่าย โพรโทซัว เห็ด รา

2.1 ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ 

ผนังเซลล์ (Cell Wall)  พบ
ในเซลล์พืช รา ยีสต์ ไม่พบใน
เซลล์สัตว์ สร้างความแข็งแรง 
ทำาให้เซลล์คงรูปร่างอยู่ได้ ยอมให้
โมเลกุลของสารเกือบทุกชนิดผ่าน

เข้าออกได้อย่างอิสระ

เยื่อหุ้มเซลล์ (Cell Membrane) 
พบในเซลล์สิ่งมีชีวิตทุกชนิด ควบคุม
การผ่านเข้าออกของสาร เพราะ

มีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน 
(Semipermeable Membrane) 
ประกอบด้วย ไขมัน และโปรตีน อยู่
รวมกันเป็น Fluid Mosaic Model 

2.2 ส่วนที่อยู่ภายในเซลล์

ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) เป็นของเหลวภายในเซลล์ที่อยู่รอบ ๆ นิวเคลียส ประกอบด้วย น้ำา 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และแร่ธาตุต่าง ๆ ไซโทพลาซึมมีออร์แกเนลล์ (Organelle) 

หลายชนิดทำาหน้าที่ต่าง ๆ กัน ดังนี้

2. 

 

Ã‹Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁáºº¼ÔÇàÃÕÂº

äÃâºâ«Á

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ
àÂ×èÍËØŒÁ¹ÔÇà¤ÅÕÂÊÃ‹Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁáºº¼ÔÇ¢ÃØ¢ÃÐ  
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ร่างแหเอนโดพลา
ซึม (Endoplas

mic 

Reticulum)  แ
บ่งออกเป็น 2 รูป

แบบ คือ

• ร่างแหเอนโดพ
ลาซึมแบบผิวขรุข

ระ (Rough 

Endoplasmic 
Reticulum; RE

R) มี

ไรโบโซมเกาะที่ผ
ิวด้านนอก พบมา

กในเซลล์ที่มี

การสังเคราะห์โป
รตีนหรือเอนไซม์ต

่าง ๆ เช่น 

เซลล์ในตับอ่อน

• ร่างแหเอนโดพ
ลาซึมแบบผิวเรีย

บ (Smooth 

Endoplasmic 
Reticulum; SE

R) ไม่มี

ไรโบโซมเกาะที่ผ
ิวด้านนอก พบมา

กในเซลล์ที่มี

การสังเคราะห์ไข
มันหรือเซลล์ที่มีห

น้าที่ขับสาร

สเตียรอยด์ เช่น 
เซลล์ในต่อมหมวก

ไต 

กอลจิคอมเพลกซ์ 
(Golgi Complex) 

มีส่วนในการสร้างไลโซโซม
เป็นแหล่งสะสมสารต่าง ๆ 
ก่อนนำาไปใช้ในกิจกรรม

ของเซลล์

ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria)  
มีหน้าท่ีในการสลายสารอาหาร

เพ่ือสร้าง ATP

¡ÒÃËÅÍÁÃÇÁ¡Ñ¹¢Í§
äÅâ«â«ÁÃÐÂÐ·ÕèÊÍ§

äÅâ«â«ÁÃÐÂÐáÃ¡

¡ÍÅ¨ÔáÍ¾¾ÒÃÒµÑÊ
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พลาสติด (Plastid) แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ
   - ลิวโคพลาสต์ (Leucoplast) ไม่มีสี มีหน้าท่ีสะสมแป้ง น้ำามัน หรือ โปรตีน พบในเน้ือเย่ือท่ีมีการ
     สะสมอาหาร

   - โครโมพลาสต์ (Chromoplast) มีสีส้มแดง เพราะมีรงควัตถุพวกแคโรทีน (Carotene) หรือ
     มีสีน้ำาตาลเหลือง เพราะมีรงควัตถุพวกแซนโท¿ิลล์ (Xanthophyll)

   - คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) มีสีเขียว เพราะมีรงควัตถุพวกคลอโร¿ิลล์ (Chlorophyll) 
     มีความสำาคัญในการสร้างอาหารโดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

Plant cell

¹ÔÇà¤ÅÕÂÃ�¾ÍÃ�

ä«â·¾ÅÒ«ÖÁ
äÅâ«â«Á

äÁâ·¤Í¹à´ÃÕÂ¹

áÇ¤ÔÇâÍÅ

à¾ÍÃÍ¡«Ôâ«Á
àÇÊÔà¤ÔÅ

¼¹Ñ§à«ÅÅ�

¾ÅÒÊâÁà´ÊÁÒ

àÂ×èÍËØŒÁà«ÅÅ�

¡ÍÅ Ô̈áÍ¾¾ÒÃÒµÑÊ

¹ÔÇ¤ÅÕâÍ¾ÅÒ«ÖÁ
¹ÔÇ¤ÅÕâÍÅÑÊ

àÂ×èÍËØŒÁ¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

¹ÔÇ
à¤
ÅÕÂ
Ê

¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ�

äÃâºâ«Á
Ã‹Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁáºº¼ÔÇ¢ÃØ¢ÃÐ

Ã‹Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁáºº¼ÔÇàÃÕÂº

Plant cell
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แวคิวโอล (Vacuole) ภายในมีของเหลวหรือสารหลายชนิดบรรจุอยู่ 
แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ
  - ¿ูดแวคิวโอล (Food Vacuole) ถุงเก็บอาหารและกากอาหาร

  - คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล (Contractile Vacuole) ถุงเก็บน้ำา
    และของเสีย ทำาหน้าที่กำาจัดน้ำาและของเสีย เพื่อควบคุมสมดุล
    ของสารละลายภายในเซลล์ 

  - แซปแวคิวโอล (Sap Vacuole) ถุงเก็บสะสมสารละลาย
    ต่าง ๆ เช่น โปรตีน น้ำาตาล เกลือ และรงควัตถุ

Vacuole

äÁâ·¤Í¹à´ÃÕÂ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ�

ä«â·¾ÅÒ«ÖÁ

Ã‹Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁ
áºº¼ÔÇ¢ÃØ¢ÃÐ

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

¹ÔÇ¤ÅÕâÍÅÑÊ
àÂ×èÍËØŒÁ¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

¼¹Ñ§à«ÅÅ�

Ã‹Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁáºº¼ÔÇàÃÕÂº
äÃâºâ«Á

¾ÅÒÊâÁà´ÊÁÒµÒ

¡ÍÅ¨Ô
áÍ¾¾ÒÃÒµÑÊ

à¾ÍÃÍ¡«Ôâ«Á

àÂ×èÍËØŒÁà«ÅÅ�
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ไลโซโซม 
(Lysosome)  

มีเอนไซม์สำาหรับย่อยสลาย
สารต่าง ๆ ภายในเซลล์ àÂ×èÍä¡Åâ¤ä«àÅµ¢¹Ê‹§â»ÃµÕ¹

àÍ¹ä«Á�äÎâ´ÃäÅ«�

Lipid bilayer
(ªÑé¹ä¢ÁÑ¹áººÊÍ§ªÑé¹)

àÂ×èÍËØŒÁà«ÅÅ�

นิวเคลียส (Nucleus)
   - เยื่อหุ้มนิวเคลียส (Nuclear Membrane) เป็นยูนิตเมมเบรน 2 ชั้น ที่มีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน
   - นิวคลีโอลัส (Nucleolus) ประกอบด้วยโปรตีนและ RNA 
   - โครมาทิน (Chromatin) ประกอบด้วยโปรตีนและ DNA เม่ือโครมาทินหดตัวจะกลายเป็นแท่งโครโมโซม

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

àÂ×èÍËØŒÁ¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

â¤ÃÁÒ·Ô¹

¹ÔÇ¤ÅÕâÍÅÑÊ

ÃÙ¾ÃØ¹

«ÔÊà·ÍÃ�¹Õ¢Í§Ã‹Ò§áË
àÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁáºº¼ÔÇ¢ÃØ¢ÃÐ
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ความแตกต่างระหว่างเซลล์โพรคาริโอต (Prokaryote) และเซลล์ยูคาริโอต (Eukaryote)

ผนังเซลล์ 

นิวเคลียส

เยื่อหุ้มนิวเคลียส

สารพันธุกรรมในโครโมโซม

ออร์แกเนลล์

การเคลื่อนไหวของเซลล์

ขนาดไรโบโซม

ตัวอย่าง

มÕ

ไม่มี

ไม่มี

DNA แบบวงแหวน  1 วง

แบบไม่มีเยื่อหุ้ม

ใช้โปรตีนพิเศษที่ไม่เหมือนกับ 
Cytoskeleton 
ของยูคาริโอต

70S

แบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียวแกม
น้ำาเงิน 

พบในเซลล์พืช รา สาหร่าย

มÕ

มÕ

DNA แบบเส้นหลายเส้น

มีทั้งแบบมีเยื่อหุ้ม และไม่มีเยื่อหุ้ม

โดยการทำางานของโปรตีน Actin, 
Tubulin และ Intermediate 
filament เรียกว่า Cytoskeleton

80S

พืช สัตว์ เห็ด รา สาหร่าย และ
โพรโทซัว

     โครงสร้างเซลล์            โพรคาริโอต (Prokaryote)      ยูคาริโอต (Eukaryote)

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างเซลล์พืช และเซลล์สัตว์

 กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Light Microscope)    กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (Electron Microscope)                เซลล์พืช                                        เซลล์สัตว์

1. เซลล์พืชมีรูปร่างเป็นเหลี่ยม
2. มีผนังเซลล์อยู่ด้านนอก
3. มีคลอโรพลาสต์ภายในเซลล์
4. ไม่มีเซนทริโอล
5. แวคิวโอลมีขนาดใหญ่ มองเห็นได้ชัดเจน
6. ไม่มีไลโซโซม

1. เซลล์สัตว์มีรูปร่างกลม หรือรี
2. ไม่มีผนังเซลล์ แต่มีสารเคลือบเซลล์อยู่ด้านนอก
3. ไม่มีคลอโรพลาสต์
4. มีเซนทริโอลใช้ในการแบ่งเซลล์
5. แวคิวโอลมีขนาดเล็ก มองเห็นได้ไม่ชัดเจน
6. มีไลโซโซม

Cytoskeleton 

Nucleus

Cytosol

Lysosome

Vacuole

Peroxisome

Mitochondrion

Vesicles

Golgi
appartus

Plasma
membrane

Nuclear
envelope

Endoplasmic
reticulum

Plasma
membrane

Peroxisome

Cell wall

Vacuole

Nucleus

CytosolEndoplasmic
reticulum

Mitochondrion

Golgi
apparatus
Vesicles

Chloroplasts

                เซลล์พืช                                 เซลล์สัตว์
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บทที่ 3บทที่ 3
การแบ่งเซลล์

การแบ่งเซลล์

 การแบ่งนิวเคลียส                   การแบ่งไซโทพลาซึม

MITOSIS MEIOSIS    

การแบ่งเซลล์ (Cell Division) เป็นการเพ่ิมจำานวนและการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต ในการแบ่งเซลล์น้ัน
จะมี 2 ข้ันตอนใหญ่ ๆ เกิดสลับกันไป คือการแบ่งตัวของนิวเคลียส (Karyokinesis) และการแบ่งตัวของ
ไซโทพลาซึม (Cytokinesis) 

DNA replication

Interphase Prophase Metaphase

Anaphase

Telophase Daughter cells

2n

2n

2n
¡ÒÃË´µÑÇà»ç¹
â¤ÃâÁâ«Á â¤ÃâÁâ«ÁàÃÕÂ§µÑÇÍÂÙè

ºÃÔàÇ³¡ÅÒ§à«ÅÅì
â´ÂÁÕàÊé¹ãÂÊ»Ô¹à ỐÅÂÖ´µÔ´
¡ÑºµÓáË¹è§à«¹â·ÃàÁÕÂÃì

â¤ÃÁÒ·Ô´¢Í§áµèÅÐâ¤ÃâÁâ«Á
áÂ¡ÍÍ¡à»ç¹â¤ÃâÁâ«ÁÅÙ¡
áÅÐà¤Å×èÍ¹·Õèä»ÂÑ§¢ÑéÇµÃ§¢éÒÁ

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ·Ñé§ÊÍ§à¡Ô´
¡ÒÃ¨Ñ´ÃÙ»ãËÁè·Õè¢ÑéÇà«ÅÅì ËÅÑ§¨Ò¡¡ÒÃáºè§ä«â·¾ÅÒ«ÖÁ

¨Ðä´éà«ÅÅìÅÙ¡ 2 à«ÅÅì
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