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จุลินทรีย�และ
จุลชีววิทยา01

จุลินทรีย� หมายถึง สิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กมาก ส�วนใหญ�ไม�สามารถ
มองเห็นได�ด�วยตาเปล�า ต�องอาศัยกล�องจุลทรรศน� บางชนิดซึ่งเป�น
ส�วนน�อยสามารถมองเห็นได�ด�วยตาเปล�า แต�ไม�สามารถมองเห็น
รายละเอียดได� มีขนาดเส�นผ�านศูนย�กลางของเซลล�น�อยกว�าหรือ
เท�ากับ 1 มิลลิเมตร อาจเรียกว�า “จุลชีพ” “จุลชีวัน” หรือ “จุลชีวิน” 
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ได� ให�นิยามของจุลินทรีย�ว�า 
“สิ่งมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กมาก มองด�วยตาเปล�าไม�เห็น ต�องดูด�วย
กล�องจุลทรรศน�” สิ่งมีชีวิตที่จัดเป�นจุลินทรีย� ได�แก� แบคทีเรีย ยีสต� 
รา เห็ด โพรโทซัว สาหร�ายขนาดเล็ก และไวรัส

จลุชวีวทิยา หมายถึง วชิาทีศ่กึษาเก่ียวกบัชนดิและกิจกรรมของจลุนิทรยีในดานตางๆ เชน การ
ศึกษาแบคทีเรียหรือแบคทีเรียวิทยา (bacteriology) การศึกษาฟงไจ (mycology) การศึกษา 
โพรโทซัวและพยาธิ (parasitology) การศึกษาไวรัส (virology) ภูมิคุมกันวิทยา (immunology) 
จุลชีววิทยาการแพทย (medical microbiology) และจุลชีววิทยาทางดิน (soil microbiology) 
เปนตน

ทําไมจึงตองมีการศึกษาจุลินทรีย

จุลินทรียอาศัยอยูในสิ่งแวดลอมรอบตัวมนุษย และการดํารงชีวิตของจุลินทรียมีผลกระทบตอ
ชีวิตความเปนอยูของมนุษยไมวาทางตรงหรือทางออม ดังน้ันการศึกษาเกี่ยวกับจุลินทรียจึงมีความ

ตวั
อย่
าง



สําคัญ เนื่องจากทําใหมนุษยสามารถนําจุลินทรียมาใชประโยชนในหลายดาน และสามารถปองกัน
อนัตรายทีเ่กดิจากจุลนิทรยีไดอยางมปีระสิทธภิาพ เปนการยกระดบัคณุภาพชีวติใหดขีึน้ ในการเรยีน
วิชาจุลชีววิทยาจะไดกลาวถึงความสําคัญของจุลินทรียที่มีบทบาทตอมนุษยดังตอไปนี้

1. จุลินทรียเปนสาเหตุของโรคคนและสัตว
โดยปกติเม่ือกลาวถงึจุลนิทรยี ตามความเขาใจของประชาชนโดยทัว่ไปมักจะนึกถึง “เช้ือโรค” 

เนื่องจากจุลินทรียบางชนิดสามารถกอโรคไดในสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น เชน แบคทีเรีย Escherichia coli 
เปนเช้ือสาเหตขุองอาการทองเสยี ในทางจลุชวีวทิยาเรยีกจุลนิทรียทีก่อโรคไดนีว้า “pathogen” หรอื 
“pathogenic microorganisms” อยางไรกด็จีลุนิทรยีสวนใหญไมกอโรค นอกจากน้ี จลุนิทรยีบางชนดิ
ยังมีสวนชวยในการรักษาโรค เนื่องจากมีความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะที่มีฤทธิ์ฆาเชื้อกอโรค 
เชน แบคทีเรียกลุมแอคติโนมัยสีท โดยเฉพาะสกุล Streptomyces

2. จุลินทรียกับการเกษตร
จุลินทรียมีความสามารถในการยอยสลายอินทรียสารและอนินทรียสารในสิ่งแวดลอม 

จึงมีหนาที่และบทบาทท่ีสําคัญในกระบวนการหมุนเวียนแรธาตุในธรรมชาติ ซึ่งแรธาตุเหลานี้เปน
สารอาหารของพืช ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจน ไดแก การเกิดปมรากของพืชตระกูลถั่วโดยแบคทเีรียตรึง
ไนโตรเจน (ภาพท่ี 1.1 (ก)) หรือไรโซแบคทเีรียกลุมชวยสงเสริมการเจรญิเติบโตของพชื (plant growth 
promoting rhizobacteria) ชวยสงเสริมการเจริญของพืช (ภาพท่ี 1.1 (ข)) นอกจากนี้จุลินทรีย
บางชนิดยังเปนสาเหตุของโรคในพืชและสัตว สรางความเสียหายใหแกผลิตผลทางการเกษตร และ
ทําใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ เชน แบคทีเรีย Xanthomonas oryzae เปนเชื้อสาเหตุหลัก
ของโรคใบไหมในขาว เปนตน

 (ก) (ข)

ภาพที่ 1.1 จุลินทรียทางการเกษตร ปมรากพืชตระกูลถั่ว (ก) ถั่วเขียวที่ปลูกรวมกับแบคทีเรีย
สงเสริมการเจริญของพืชเทียบกับชุดควบคุม (ข) 
ที่มา (ก) https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Rhizobia_nodules_on_Vigna_

unguiculata.jpg
 (ข) Lasudee et al., 2017
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3. จุลินทรียกับอาหาร
มนุษยเรารูจักใชประโยชนจากจุลินทรียเพื่อผลิตอาหารและเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล

มาต้ังแตยุคโบราณ กอนที่จะมีความรูทางดานจุลชีววิทยาเสียอีก มีหลักฐานทางโบราณคดีแสดง
ใหเหน็วามนษุยรูจกัการทาํขนมปง เบยีรและไวนมาตัง้แตสมยัอยีปิตโบราณ (ภาพที ่1.2) ทางภาคเหนอื
ของไทยมีผลิตภัณฑอาหารหมักจากจุลินทรียหลายชนิดท่ีเปนท่ีรูจักกันอยางแพรหลาย เชน ถั่วเนา 
และแหนม นอกจากนี้การปนเปอนของจุลินทรียบางชนิดในอาหารยังอาจทําใหเกิดการเนาเสียของ
อาหารได ซึ่งหากมีการบริโภคเขาไปก็อาจสงผลใหผูบริโภคเจ็บปวยได ดังนั้นจุลินทรียจึงมีบทบาท
ที่สําคัญมากในอุตสาหกรรมอาหารทั้งในฐานะผูผลิตและสาเหตุของความเสียหาย

4. จุลินทรียกับสิ่งแวดลอม
จลุนิทรยีสามารถพบไดทัว่ไปในสิง่แวดลอม จนอาจกลาวไดวาไมมบีรเิวณใดตามธรรมชาติ

ทีไ่มมจีลุนิทรียอาศัยอยู จลุนิทรียบางชนดิมคีวามสามารถในการยอยสลายสารเคมยีอยสลายยาก หรอื
สารพิษ เชน แบคทีเรียในสกุล Pseudomonas ทาํใหมกีารนําจุลนิทรียมาใชในการบําบัดส่ิงแวดลอม
ที่ปนเปอนผานกระบวนการบําบัดสารมลพิษทางชีวภาพ (microbial bioremediation) เชน บริเวณ
ที่เกิดการปนเปอนของน้ํามันดิบจากอุบัติเหตุเรือบรรทุกน้ํามันอับปางหรือการร่ัวไหลของทอนําสง
นํ้ามัน และพ้ืนที่ทางการเกษตรท่ีมีการสะสมของสารฆาแมลง เปนตน ในการบําบัดอาจทําไดโดย
การเติมจุลินทรียลงไปในบริเวณท่ีตองการบําบัด หรือการเติมสารอาหารลงไปกระตุนการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลายสารปนเปอนดังกลาวในบริเวณที่ตองการบําบัด

ภาพที่ 1.2 การเก็บองุนเพื่อนํามาทําไวนโดยชาวอียิปตโบราณ
ที่มา ภาพถายโดย วสุ ปฐมอารีย 
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5. จุลินทรียกับพลังงานทางเลือก
ในปจจบุนัประชากรของโลกมีเพิม่มากข้ึน ทาํใหมคีวามตองการใชพลงังานเพิม่สงูขึน้อยาง

รวดเรว็จนพลงังานในรปูแบบเดิม เชน นํา้มนั ถานหนิ ไมเพยีงพอตอความตองการ และกาํลงัจะหมดลง
ในไมชา จุลินทรียบางชนิดสามารถผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (biofuel) ได เชน กลุมเมทาโนเจน 
(methanogen) สามารถผลิตกาซชีวภาพหรือมีเทนจากการยอยสลายสารอินทรียแบบไรออกซิเจน 
หรือการผลิตเอทานอลจากกลูโคสที่ไดจากกระบวนการหมักพืชพลังงาน เชน ออย ขาวโพด หรือวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรอื่นๆ 

เหตุการณสําคัญทางจุลชีววิทยา

การคนพบจุลินทรีย
การคนพบจุลินทรียมีความสัมพันธกับการประดิษฐคิดคนกลองจุลทรรศน เนื่องจากจุลินทรีย

โดยทัว่ไปมขีนาดเลก็มากไมสามารถมองเหน็ไดดวยตาเปลา โรเบริต ฮคุ (Robert Hooke, 1635-1703) 
นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษเปนบุคคลแรกท่ีไดเขียนบรรยายลักษณะของเช้ือราเอาไวในหนังสือ 
Micrographia เมื่อป ค.ศ. 1665 โดยอาศัยกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (ภาพที่ 1.3 (ก)-(ข)) 
ตอมาพอคาผาลินินชาวฮอลแลนด ชื่อแอนโทนี ฟาน ลิวเวนฮุค (Antonie van Leeuwenhoek, 
1632-1723) เปนบุคคลแรกที่มองเห็นแบคทีเรีย โดยการใชกลองจุลทรรศนที่ประดิษฐขึ้นเองในป 
ค.ศ. 1676 (ภาพที่ 1.4 (ก)) รายงานการคนพบแบคทีเรียของเขาไดรับการตีพิมพโดย Royal Society 
of London ในป ค.ศ. 1684 โดยเรียกแบคทีเรียเหลานี้วา “animalcule” (ภาพที่ 1.4 (ข))

 (ก) (ข)

ภาพท่ี 1.3 ภาพวาดกลองจุลทรรศนของโรเบิรต ฮุค (ก) และลักษณะของเช้ือราท่ีเขาพบ
บนแผนหนังสัตว (ข)
ที่มา  (ก) https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1529111
 (ข) https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Robert_Hooke_Micrographia_

Schematic_12_Upper_Part.png
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 (ก) (ข)

ภาพท่ี 1.4 กลองจลุทรรศนของแอนโทนี ฟาน ลวิเวนฮุค (ก) และภาพวาดลายเสนแสดงลกัษณะ
ของแบคทีเรียที่พบ (ข)
ที่มา  (ก)  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Optics;_glass_tubes_(right)_and_Leeuwenhoek

%27s_first_microsco_Wellcome_V0025383.jpg
 (ข) https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Leuwenhoek_picture_of_ 

animacules.png

การคนพบของหลุยส ปาสเตอร

หลุยส ปาสเตอร (Louise Pasteur, 1822-1895) เปนนักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสที่มี
ผลงานการคนควาทางดานจุลชีววิทยาจํานวนมาก แตในที่นี้ขอกลาวถึงเฉพาะผลงานที่สําคัญ 3 เรื่อง 
คือ การศึกษาเกี่ยวกับการหมัก การลมลางทฤษฎีที่เชื่อวาสิ่งมีชีวิตมีกําเนิดมาจากสิ่งไมมีชีวิตไดโดย
ตนเอง (spontaneous generation) และการพัฒนาวัคซีนปองกันโรคพิษสุนัขบา

ในระหวางป ค.ศ. 1857 ปาสเตอรศกึษากระบวนการหมกัไวน โดยไดรบัการตดิตอใหเขาไปชวย
แกปญหาการหมกัไวนจากหัวบีท ซึง่ในขณะนัน้นักวิทยาศาสตรเช่ือกันวาการผลติแอลกอฮอลเกิดจาก
กระบวนการทางเคมี แตปาสเตอรพบวาแททีจ่รงิแลวเปนกระบวนการชวีภาพจากการทํางานของยีสต
ในถังหมักเปลีย่นน้ําตาลเปนแอลกอฮอลในสภาวะไรออกซเิจน เรยีกวา “กระบวนการหมกั” (fermentation) 
ปญหาท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากมีแบคทีเรียปนเปอนในถังหมักนอกจากยีสต จึงเกิดการเปลี่ยนแอลกอฮอล
เปนน้ําสมสายชูทาํใหไวนเสียสภาพ สามารถแกปญหาไดโดยการใหความรอนไมสงูมากแกนํา้หมักไวน 
เพื่อทําลายจุลินทรียปนเปอนโดยไมทําใหไวนเสียรสชาติ หรือที่รูจักกันในนามการฆาเชื้อวิธีปาสเตอร 
(Pasteurization) ในปจจุบันยังคงมีการใชกระบวนการน้ีอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมการผลิตนม 
และเครื่องดื่มแอลกอฮอล

ในป ค.ศ. 1861 หลุยส ปาสเตอรไดทําการทดลองเพื่อหักลางความเช่ือตามทฤษฎีที่เชื่อวา

สิง่มีชวีติมีกาํเนดิมาจากสิง่ไมมชีวีติไดโดยตนเอง ทีก่ลาววา “สิง่มีชวีติถือกําเนดิจากส่ิงไมมชีวีติ” และ
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แสดงใหเห็นวาในอากาศมีจุลินทรียอาศัยอยู จุลินทรียดังกลาวนี้ทําใหเกิดการเนาเสียของอาหารที่มี
การปนเปอน แตจุลินทรียเหลาน้ีไมไดเกิดจากอากาศ การทดลองของปาสเตอรแสดงในภาพที่ 1.5 
โดยปาสเตอรบรรจุนํา้ตมเน้ือลงในฟลาสก ทาํการดดัคอของฟลาสกใหโคงงอเกดิเปนลกัษณะทีเ่รยีกวา 
“คอหาน” (swan-necked) จากน้ันตมนํา้ตมเนือ้จนเดอืดแลวตัง้ทิง้ไวใหเยน็ อากาศสามารถเคล่ือนท่ี
เขามาไดทางปลายเปดแตไมสามารถสัมผสักบันํา้ตมเนือ้ไดโดยถกูดกัไวบรเิวณคอโคง ทาํใหไมเกดิการ
เนาเสียของน้ําตมเนื้อ แตถาเอียงฟลาสกใหนํ้าตมเนื้อสัมผัสกับบริเวณท่ีจุลินทรียถูกกักอยู พบวา
นํา้ตมเน้ือจะเนาเสียในเวลาไมนาน ปจจบุนัฟลาสกทีป่าสเตอรใชทาํการทดลองน้ียงัคงถูกเก็บรกัษาไว
ทีส่ถาบนัปาสเตอร (Pasteur Institute) กรุงปารสี ประเทศฝรัง่เศส โดยทีน่ํา้ตมเนือ้ภายในยงัไมเนาเสยี
แมวาเวลาจะผานมานานมากกวารอยหาสิบปแลว

ผลงานช้ินสําคัญอีกอยางหน่ึงของหลุยส ปาสเตอร คอื การพัฒนาวัคซีนปองกันโรคพิษสุนขับา 
วคัซีน หมายถึง เช้ือตายหรือเชือ้ท่ีถกูทําใหออนแอ ทีถ่ายทอดใหแกผูปวยเพือ่ผลในการกระตุนภูมคิุมกัน 
โดยในป ค.ศ. 1880 หลุยส ปาสเตอรพบวาแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคอหิวาตเปด-ไก (fowl cholera) 
จะสญูเสยีสมบตัใินการกอโรคเมือ่เลีย้งในหองปฏิบตักิารเปนระยะเวลานานๆ แตยงัคงสามารถกระตุน
ภูมคิุมกันปองกันการติดเชื้อจากสายพันธุกอโรคได ตอมาในเดือนกรกฎาคม ป ค.ศ. 1885 ปาสเตอร
ไดทดลองฉดีวัคซนีพษิสนุขับาในคนเปนครัง้แรกใหแก เดก็ชายชาวฝรัง่เศสอาย ุ9 ขวบ ชือ่โจเซฟ ไมสเตอร 
(Joseph Meister, 1876-1940) ที่ถูกสุนัขบากัด ทําใหเด็กชายรอดชีวิตหลังจากไดรับวัคซีน 
จากความสําเร็จในงานวิจัยเกี่ยวกับโรคพิษสุนัขบา ทําใหรัฐบาลฝร่ังเศสกอต้ังสถาบันปาสเตอรขึ้น
ในกรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศส เมื่อป ค.ศ. 1888 

ภาพที่ 1.5 การทดลองของหลุยส ปาสเตอรเพื่อหักลางทฤษฎีที่เชื่อวาสิ่งมีชีวิตมีกําเนิดมาจาก
สิ่งไมมีชีวิตไดโดยตนเอง
ที่มา  ดัดแปลงจาก https://commons.wikimedia.org/wiki/File:OSC_Microbio_03_01_Pasteur.jpg
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ทฤษฎีเชื้อโรคของโรเบิรต คอรค

นายแพทยชาวเยอรมัน โรเบิรต คอรค (Robert Koch, 1843-1910) ไดทําการทดลองเพื่อ
พิสูจนวาจุลินทรียเปนสาเหตุของโรคในป ค.ศ. 1876 โดยทําการศึกษาโรคแอนแทรกซ (anthrax) 
ในวัว ซึ่งสามารถติดตอสูคนได และไดพิสูจนวามีสาเหตุมาจากแบคทีเรีย Bacillus anthracis โดย
อาศัยหลักการที่เรียกวา “Koch’s postulate ” ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ (ภาพที่ 1.6)

1.  ตองพบจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคในสิ่งมีชีวิตที่ปวย 
2.  ตองสามารถแยกจุลินทรียกอโรคดังกลาวออกมาเปนเช้ือบริสุทธ์ิ (pure culture) ไดคือ 

เชื้อที่เจริญเพียงชนิดเดียวปราศจากการปนเปอน
3.  เมื่อปลูกจุลินทรียกอโรคที่แยกไดกลับเขาไปในสัตวทดลองตองทําใหสัตวทดลองเกิดโรค 
4.  ตองสามารถแยกจุลินทรียกอโรคดังกลาวออกมาเปนเชื้อบริสุทธิ์ไดอีกครั้ง
ตอมาในป ค.ศ. 1905 เขาไดรบัรางวัลโนเบลสาขาสรรีวทิยา จากผลงานการศกึษาวิจยัท่ีคนพบ

วาวัณโรคมีสาเหตุมาจากแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis ตัวอยางงานวิจัยทางดาน
จุลชีววิทยาที่ไดรับรางวัลโนเบลแสดงในตารางที่ 1.1

ภาพที่ 1.6 การพิสูจนสาเหตุของโรคโดยหลักการ Koch’s postulate
ที่มา  ดัดแปลงจาก https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/11/Koch%27s_

Postulates.svg/300px-Koch%27s_Postulates.svg.png
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ตวัอยางสาขาวชิาจุลชวีวทิยามมีากมายดงัแสดงในตารางที ่1.2 ในยุคปจจบุนัจลุชวีวทิยามกีาร
พัฒนาอยางรวดเร็วโดยมี 2 แนวทางหลัก ไดแก จุลชีววิทยาประยุกต (Applied Microbiology) และ 
จุลชีววิทยาพื้นฐาน (Basic Microbiology) พรอมทั้งมีการนําความรูใหมทางดานพันธุศาสตรเขามา
ใชในการศกึษาจุลชวีวทิยาอยางกวางขวาง เชน ความกาวหนาในเทคโนโลยีการหาลาํดบันวิคลีโอไทด
ที่มีประสิทธิภาพดีขึ้น ทําใหสามารถหาลําดับนิวคลีโอไทดทั้งหมดของแบคทีเรียชนิดหน่ึงไดเสร็จสิ้น
ภายในเวลาไมกีช่ัว่โมง จนอาจกลาวไดวาขณะนีก้าํลงัอยูในยุคของจลุชวีวทิยาระดบัโมเลกลุ (Molecular 
Microbiology) อยางแทจริง จากความรูที่เพ่ิมมากขึ้นเหลาน้ีทําใหเกิดความเขาใจการทํางานของ
จุลินทรียไดดีขึ้น และสามารถนําจุลินทรียมาใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวย 

ตารางที่ 1.1  ตัวอยางรางวัลโนเบลที่มอบใหกับการคนพบทางจุลชีววิทยา

ชื่อผูไดรับรางวัล
ปที่ไดรับรางวัล 

(ค.ศ.)
สัญชาติ การคนพบ

Robert Koch 1905 เยอรมัน การเพาะเลี้ยงเชื้อวัณโรค

Paul Ehrlich 1908 เยอรมัน ทฤษฎีภูมิคุมกัน

Elie Metchnikoff 1908 รัสเซีย กระบวนการฟาโกไซโทซิส 
(phagocytosis)

Alexander Fleming, 
Ernst Chain, 
Howard Florey

1945 สกอตแลนด
อังกฤษ

การคนพบยาปฏิชีวนะ
เพนิซิลลิน

Selman A Waksman 1952 สหรัฐอเมริกา การคนพบยาปฏิชีวนะ

สเตรปโตมัยซิน

James D. Watson, 

Francis Crick,
Maurice A.F. Wilkins

1962 สหรัฐอเมริกา

อังกฤษ
นิวซีแลนด

โครงสรางของดีเอ็นเอ

Max Delbruck,
Alfred D. Hershey,
Salvador E. Luria

1969 เยอรมัน
สหรัฐอเมริกา
อิตาลี

กลไกการติดไวรัสของแบคทีเรีย

Gerald M. Edelman, 
Rodney R. Porter

1972 สหรัฐอเมริกา
อังกฤษ

โครงสรางและองคประกอบทาง
เคมีของแอนติบอดี

Paul Berg 1980 สหรัฐอเมริกา การทดลองเรื่อง gene splicing 

(เทคโนโลยีดีเอ็นเอลูกผสม)
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ชื่อผูไดรับรางวัล
ปที่ไดรับรางวัล 

(ค.ศ.)
สัญชาติ การคนพบ

J. Michael Bishop
Harold E. Varmus

1989 สหรัฐอเมริกา การคนพบ oncogenes

Kary Mullis 1993 สหรัฐอเมริกา การคนพบปฏิกิริยาลูกโซ
พอลิเมอเรส (polymerase 
chain reaction, PCR)

Stanley B. Prusiner 1997 สหรัฐอเมริกา การคนพบไพรออน

Barry J. Marshall, 
Robin Warren

2005 ออสเตรเลีย Helicobacter pylori เปน
สาเหตุของโรคแผลในกระเพาะ
อาหาร (peptic ulcers)

Francoise Barre-Sinoussi, 
Luc Montagnier

2008 ฝรั่งเศส การคนพบไวรัสเอดส

Satoshi Omura 2015 ญี่ปุน การคนพบยา Avermectin

ที่มา ดัดแปลงจาก Tortora et al., 2004 และ Madigan et al., 2012

ตารางที่ 1.2 ตัวอยางสาขาวิชาจุลชีววิทยา

สาขาวิชา เนื้อหาที่ศึกษา

สาขาวิชาตามชนิดของจุลินทรียที่ศึกษา
Algology

Bacteriology

Mycology
Parasitology
Phycology
Protozoology

Virology

สาหราย

แบคทีเรีย
เห็ด รา และยีสต
ปรสิต

สาหราย
โพรโทซัว
ไวรัส

สาขาวิชาตามกระบวนการหรือหนาที่
Microbial Ecology
Microbial Genetics

Microbial Metabolism
Microbial Taxonomy

นิเวศวิทยาจุลินทรีย 

พันธุศาสตรจุลินทรีย
เมแทบอลิซึมของจุลินทรีย
การจัดจําแนกจุลินทรีย

ตารางที่ 1.1  (ตอ)
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