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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน                                                                                   
ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
ค ำน ำ 

 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ยีนและโครโมโซม จัดท าขึ้นเพ่ือประกอบการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม 4 รหัส ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสุราษฎร์พิทยา 
เพ่ือพัฒนาการเรียนการสอนและยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
เป็นนวัตกรรมที่ช่วยลดบทบาทของครูตามแนวทางการปฏิรูปการเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ เป็นกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ท าเป็น คิดเป็น แก้ปัญหาได้ สามารถพัฒนาตนเอง
ได้เต็มตามศักยภาพ ซึ่งสอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มุ่งเน้นให้
ผู้เรียนได้รับการพัฒนาทั้งด้านความรู้  กระบวนการคิด กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  การแก้ปัญหา 
ความสามารถในการสื่อสาร การตัดสินใจ การน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ตลอดจนส่งเสริมให้ผู้เรียนมี
จิตวิทยาศาสตร์คุณธรรมและค่านิยมท่ีถูกต้องเหมาะสม  

ผู้จัดท าขอขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ให้การสนับสนุน ให้ค าแนะน าและเป็นที่ปรึกษา
ที่ดี ในการจัดท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ การพัฒนาปรับปรุง/ตรวจสอบแก้ไข จนได้ชุดกิจกรรม การเรียนรู้ที่มี
ประสิทธิภาพ และเป็นประโยชน์ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับนักเรียน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดกิจกรรม
การเรียนรู้ชุดนี้จะเป็นประโยชน์ต่อนักเรียน เพ่ือนร่วมวิชาชีพ ตลอดจนผู้สนใจในการน าไปพัฒนาผู้เรียนให้
เกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพต่อไป 
 

        อติโรจน์ ปพัฒน์เปรมสิริ 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน                                                                                   
ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
สำรบัญ 

 

 

เรื่อง                 หน้ำ 
 

ค าน า           ก 
สารบัญ           ข 
ค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน     ค 
แผนผังแสดงขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้      จ 
ค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับครู      ฉ 
ค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียน      ช 
มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้        ฌ 
จุดประสงค์การเรียนรู้         ญ 

 แบบทดสอบก่อนเรียน         1 
 กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน       4 

วิธีด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน      5 
 ใบกิจกรรมที ่3.1          7 
 ใบความรู้ที ่3          9 

ใบกิจกรรมที่ 3.2         20 
ใบกิจกรรมที ่3.3         23 

 แบบทดสอบหลังเรียน        26 
 กระดาษค าตอบแบบทดสอบหลังเรียน      29 

บรรณานุกรม         30 
ภาคผนวก         31 

 เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน       32 
เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน       33 
เฉลยใบกิจกรรมที่ 3.1        34 
เฉลยใบกิจกรรมที่ 3.2        36 
เฉลยใบกิจกรรมที่ 3.3        39 
ประวัติผู้จัดท า         41 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน                                                                                   
ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
                 ค ำชี้แจงงในกำรใชีช้ีุดกิงกรรมกำรเร้ยนรู้โดยใชี้ปัญหำเป็นฐำน 

 

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน รายวิชาชีววทิยาเพ่ิมเติม 4 เรื่อง ยีนและโครโมโซม 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ประกอบด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ มีทั้งหมด 8 ชุด ได้แก่   

ชุดที่ 1 เรื่อง ปฐมนิเทศ 
ชุดที่ 2 เรื่อง การค้นพบสารพันธุกรรม   
ชุดที่ 3 เรื่อง โครโมโซม  
ชุดที่ 4 เรื่อง องค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ  
ชุดที่ 5 เรื่อง โครงสร้างของดีเอ็นเอ  
ชุดที่ 6 เรื่อง การจ าลองดีเอ็นเอ  
ชุดที่ 7 เรื่อง การสังเคราะห์โปรตีน  
ชุดที่ 8 เรื่อง มิวเทชัน  

2. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้เป็น ชีุดกิงกรรมกำรเร้ยนรู้ท้่ 3 เรื่อง โครโมโซม ใชี้เวลำ 2 ชีั่วโมง  
3. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้ด าเนินตามขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ดังนี้ 

ขัแนท้่ 1 ก ำหนดปัญหำ เป็นขั้นที่ผู้สอนจัดสถานการณ์ต่างๆ กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ
และมองเห็นปัญหา สามารถก าหนดสิ่งที่เป็นปัญหาที่ผู้เรียนอยากรู้อยากเรียนได้และเกิดความสนใจที่ค้น
ค าตอบ 

ขัแนท้่ 2 ท ำควำมเข้ำใงกับปัญหำ เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนท าความเข้าใจปัญหาที่ต้องเรียนรู้      
ซึ่งผู้เรียนจะต้องอธิบายสิ่งต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับปัญหาได้ 

ขัแนท้่ 3 ด ำเนินกำรศึกษำค้นคว้ำ เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนก าหนดสิ่งที่ต้องเรียนด าเนินการศึกษา
ค้นคว้าด้วยตนเองด้วยวิธีการหลากหลาย 

ขัแนท้่ 4 สังเครำะห์ควำมรู้ เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลงานของกลุ่มตนเองและ
ประเมินผลงานว่าข้อมูลที่ศึกษาค้นคว้ามีความเหมาะสมหรือไม่เพียงใด 

ขัแนท้่ 5 สรุปจละประเมินค่ำของค ำตอบ เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลงานของกลุ่ม
ตนเอง และประเมินผลงานว่าข้อมูลที่ศึกษาค้นคว้ามีความเหมาะสมหรือไม่เพียงใด โดยพยายามตรวจสอบ
แนวคิดภายในกลุ่มของตนเองอย่างอิสระ ทุกกลุ่มช่วยกันสรุปองค์ความรู้ในภาพรวมของปัญหาอีกครั้ง 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
                 ค ำชี้แจงงในกำรใชีช้ีุดกิงกรรมกำรเร้ยนรู้โดยใชี้ปัญหำเป็นฐำน (ต่อ) 

 
ขัแนท้่ 6 น ำเสนอจละประเมินผลงำน เป็นขั้นตอนผู้เรียนน าข้อมูลที่ได้มาจัดระบบองค์ความรู้

และน าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบที่หลากหลาย ผู้เรียนทุกกลุ่มรวมทั้งผู้ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาร่วมกัน
ประเมินผลงาน 

4. ผู้ใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้ควรศึกษาขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ก่อนใช้ 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
                  จผนผังจสดงขัแนตอนกำรใชี้ชุีดกิงกรรมกำรเร้ยนรู ้
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

อ่ำนค ำชี้แจงงกำรใชี้ 

 
 

ศึกษำงุดประสงค์กำรเร้ยนรู้ 
 

ทดสอบก่อนเร้ยน 

ผ่ำนเกณฑ์ 

 ศึกษำชีุดกิงกรรมกำรเร้ยนรู้ชีุดต่อไป 

ทดสอบหลังเร้ยน 

          
        ด ำเนินกำรใชี้ชีุดกิงกรรมกำรเร้ยนรู้โดยใชี้ปัญหำเป็นฐำน 

ขั้นที่ 1 ก าหนดปัญหา 
ขั้นที่ 2 ท าความเข้าใจปัญหา 
ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า 
ขั้นที่ 4 สังเคราะห์ความรู้ 
ขั้นที่ 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ 
ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผล 
 

 

ไม่ผ่ำนเกณฑ์ 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
ค ำชี้แจงงกำรใช้ีชีุดกิงกรรมกำรเร้ยนรู้ส ำหรับครู 

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนได้ศึกษาต่อไปนี้คือ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ชีุดท้่ 3 เรื่อง โครโมโซม ใชี้เวลำในกำรท ำกิงกรรม 2 ชีั่วโมง ซึ่งนักเรียนจะได้ส ารวจ สังเกตและรวบรวม
ข้อมูลมาสรุปเป็นองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการคิด กระบวนการสืบค้นข้อมูล  กระบวนการทางสังคม 
กระบวนการเผชิญสถานการณ์และแก้ปัญหา ผ่านทางกระบวนการกลุ่ม เพ่ือช่วยให้การด าเนินการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้บรรลุจุดประสงค์และมีประสิทธิภาพ ครูผู้สอนควรด าเนินการดังนี้  

1. ครูผู้สอนต้องศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับครู
และแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อที่ครูผู้สอนสามารถน าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ไปใช้ ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. ครูผู้สอนเตรียมสื่อการเรียนการสอนให้พร้อม 
3. ก่อนด าเนินการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ ครูต้องเตรียมชุดกิจกรรมการเรียนรู้ไว้บนโต๊ะ

ประจ ากลุ่มให้เรียบร้อยและเพียงพอกับนักเรียนในกลุ่มซึ่งนักเรียนจะได้รับคนละ 1 ชุด ยกเว้นสื่อการสอนที่
ต้องใช้ร่วมกัน 

4. ครูต้องชี้แจงให้นักเรียนรู้เกี่ยวกับบทบาทของนักเรียนในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี้ 
 4.1 ศึกษาบทบาทของนักเรียนจากการปฏิบัติกิจกรรมให้เข้าใจก่อนการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรม

การจัดการเรียนรู้ 
 4.2 ปฏิบัติกิจกรรมตามล าดับขั้นตอน อ่านค าชี้แจงจากใบกิจกรรม เพื่อจะได้ทราบว่าจะปฏิบัติ

กิจกรรมอะไร อย่างไร 
 4.3 นักเรียนต้องตั้งใจปฏิบัติกิจกรรมอย่างเต็มความสามารถ ต้องให้ความร่วมมือช่วยเหลือซึ่งกัน

และกัน ไม่รบกวนผู้อ่ืน และไม่ชักชวนเพื่อนให้ออกนอกลู่นอกทาง 
 4.4 หลังจากปฏิบัติกิจกรรมแล้ว นักเรียนจะต้องจัดเก็บอุปกรณ์ทุกชิ้น ให้เรียบร้อย 
 4.5 เมื่อมีการประเมินผลนักเรียนต้องปฏิบัติตนอย่างตั้งใจและรอบคอบ 
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    ค ำชี้แจงงกำรใช้ีชีุดกงิกรรมกำรเร้ยนรู้ส ำหรบัครู (ต่อ) 

 
 

5. การด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
 5.1 ขั้นที่ 1 ก าหนดปัญหา  
 5.2 ขั้นที่ 2 ท าความเข้าใจกับปัญหา  
 5.3 ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า  
 5.4 ขั้นที่ 4 สังเคราะห์ความรู้  
 5.5 ขั้นที่ 5 สรุปและประเมินค่าหาค าตอบ  
 5.6 ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผลงาน  
6. ขณะที่นักเรียนทุกกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม ครูไม่ควรพูดเสียงดัง หากมีอะไรจะพูดต้องพูดเป็นราย

กลุ่มหรือรายบุคคล ต้องไม่รบกวนกิจกรรมของนักเรียนกลุ่มอ่ืน 
7. ครูผู้สอนต้องเดินดูการท างานของนักเรียนแต่ละกลุ่มอย่างใกล้ชิด หากมีนักเรียนคนใดหรือกลุ่ม

ใดมีปัญหา ควรเข้าไปให้ความช่วยเหลือจนปัญหานั้นคลี่คลายลง 
8. การสรุปผลที่ได้จากกิจกรรมการเรียนรู้ควรเป็นกิจกรรมร่วมของนักเรียนทุกกลุ่มหรือตัวแทนของ

กลุ่มร่วมกัน ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงออกให้มากที่สุด 
9. ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน เพ่ือตรวจสอบผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
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ค ำชี้แจงงกำรใช้ีชีุดกิงกรรมกำรเร้ยนรูส้ ำหรับนักเร้ยน 

 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่นักเรียนได้ศึกษาต่อไปนี้คือ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  

ชีุดท้่ 3 เรื่อง โครโมโซม ซึ่งนักเรียนจะได้ส ารวจ สังเกตและรวบรวมข้อมูลมาสรุปเป็นองค์ความรู้ โดยใช้
กระบวนการคิด กระบวนการสืบค้นข้อมูล กระบวนการทางสังคม กระบวนการเผชิญสถานการณ์และ
แก้ปัญหา ผ่านทางกระบวนการกลุ่ม เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด นักเรียนควรปฏิบัติตามค าชี้แจง ดังต่อไปนี้ 

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ชีุดท้่ 3 เรื่อง โครโมโซม ใชี้เวลำท ำกิงกรรม 2 
ชีั่วโมง 

2. นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน จ านวน 10 ข้อ 
3. นักเรียนท ากิจกรรมเป็นรายกลุ่มและศึกษาวิธีด าเนินกิจกรรมให้เข้าใจ 
4. นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมในชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
5. นักเรียนท ากิจกรรมในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ครบ 
6. นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน จ านวน 10 ข้อ 
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ชีุดกิงกรรมกำรเร้ยนรูท้้่ 3 
เรื่อง โครโมโซม 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สำระท้่ 1 สิ่งม้ชี้วิตกับกระบวนกำรด ำรงชี้วิต 
มำตรฐำน ว 1.2 

เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพ ที่มี
ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
 
 

 

สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และอธิบายเกี่ยวกับโครโมโซม โครงสร้าง และหน้าที่ของสาร
พันธุกรรม 
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ด้ำนควำมรู้ (K) 
1. อธิบายรูปร่างและลักษณะของโครโมโซมในเซลล์ร่างกาย 
2. อภิปรายและอธิบายส่วนประกอบของโครโมโซม 
3. วิเคราะห์และสรุปเกี่ยวกับจ านวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกัน 
 

ด้ำนกระบวนกำร/ทักษะ (P) 
1. ปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม 
2. ทดลองเพ่ือศึกษาลักษณะของโครโมโซม 

 

ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
1. มีวินัย 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มุ่งม่ันในการท างาน   

 

ด้ำนสมรรถนะผู้เร้ยน (C) 
1. ความสามารถในการสื่อสาร 
2. ความสามารถในการคิด   
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา     
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จบบทดสอบก่อนเร้ยน 
 
      ค ำชี้แจงง     1. จบบทดสอบเป็นจบบปรนัยม้ทัแงหมด 10 ข้อ 10 คะจนน  

             2. ให้นักเร้ยนท ำเครื่องหมำยกำกบำท (X) ข้อท้่ถูกต้องท่้สุดเพ้ยงข้อเด้ยวลงใน
กระดำษค ำตอบ 

 

 

1. ออโตโซม (autosome) คืออะไร 
ก. โครโมโซมท่ีเพ่ิมขึ้นจากปกติ    
ข. โครโมโซมท่ีไม่ใช่โครโมโซมเพศ 
ค. ออร์แกเนลล์ที่สามารถเพ่ิมจ านวนขึ้นเองได้    
ง. เซลล์ที่สามารถเพ่ิมจ านวนเซลล์ด้วยตัวเองได้ 

 
2. ข้อใดเป็นหน้ำท้่ของออโตโซม (autosome) ในสิ่งม้ชี้วิตส่วนใหญ่ 

ก. ควบคุมการก าหนดเพศในสิ่งมีชีวิตจ าพวกสัตว์ 
ข. ควบคุมการจับคู่ของยีน หรือการจับคู่ของโครโมโซม 
ค. ควบคุมการก าหนดเพศและลักษณะของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ 
ง. ควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต และไม่ค่อยปรากฏว่าเกี่ยวข้องกับการก าหนดเพศเท่าใดนัก 

 
3. ข้อใดเป็นองค์ประกอบของโครโมโซม  A. ฮิสโตน  B. DNA  C. ไรโบโซม 

ก. A และ B                 
ข. A และ C  
ค. B และ C                 
ง. A, B และ C 
 

4. ข้อใดกล่ำวไม่ถูกต้อง 
 ก. โครโมโซมมีลักษณะคล้ายปาท่องโก๋    

ข. 1 โครโมโซมประกอบด้วย 2 โครมาทิด 
 ค. โครโมโซมมีลักษณะเป็นเส้นใยยาวพันกัน  

ง. ต าแหน่งที่โครมาทิดยึดติดกันคือ เซนโทรเมียร์  
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5. ค ำว่ำ "ง้โนม" ม้ควำมหมำยสอดคล้องกับข้อใด 

ก. โครโมโซมในเซลล์ร่างกาย  
ข. สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต   
ค. ข้อมูลพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิต 
ง. ลักษณะทางพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิต    
 

6. ข้อใดกล่ำวถึงส่วนประกอบของโครโมโซมไม่ถูกต้อง 
ก. โครโมโซมของยูคาริโอตประกอบด้วย DNA  
ข. โครโมโซมของยูคาริโอตประกอบด้วยโปรตีนและ DNA  
ค. โครโมโซมของยูคาริโอตประกอบด้วยโปรตีน 1 ใน 3 ส่วน  
ง. โครโมโซมของยูคาริโอตประกอบด้วยโปรตีนฮิสโตน และนอนฮิสโตน 

 
7. นิวคล้โอโซม (nucleosome) คือ ส่วนใดของโครโมโซม 

ก. ส่วนของ DNA ที่พันรอบโปรตีน    
ข. ส่วนของ DNA ที่ยืดยาวออกเป็นเส้น  
ค. ส่วนของ DNA ที่เป็นเส้นคู่ประกบกัน    
ง. ส่วนของ DNA ที่คลายเกลียวออกจากกัน 

 
8. กำรศึกษำโครโมโซมของคน ม้กำรเลือกเซลล์ชีนิดต่ำงๆ เพื่อท ำกำรศึกษำ ทัแงน้แเพรำะเซลล์จต่ละ
ชีนิดม้ควำมเหมำะสมตำมวัตถุประสงค์จตกต่ำงกัน กำรเลือกเซลล์ศึกษำในข้อใดไม่ถูกต้อง 

ก. ศึกษาลักษณะ ขนาด จ านวนโครโมโซมเพ่ือท าคาริโอไทป์ใช้ลิมโฟไซต์  
ข. วินิจฉัยความผิดปกติหรือโรคบางอย่างทาวงทารกใช้ชิ้นเนื้อรก 
ค. ตรวจมะเร็งในเซลล์เม็ดเลือดขาวจะใช้เซลล์ไขกระดูก  
ง. ศึกษาความผิดปกติทางพันธุกรรมใช้เซลล์กล้ามเนื้อ  
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ตำรำงง ำนวนโครโมโซมของสิ่งม้ชี้วิต ใชี้ส ำหรับตอบค ำถำม ข้อ 9 - 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
9. งำกตำรำงจสดงง ำนวนโครโมโซมของสิ่งม้ชี้วิต ประโยคในข้อใดกล่ำวได้ถูกต้อง  

ก. ในเซลล์สืบพันธุ์ของไก่จะมีจ านวนโครโมโซม 78 แท่ง   
ข. สิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนโครโมโซมมากกว่า จะมีขนาดใหญ่กว่า 
ค. จ านวนโครโมโซมไม่มีความสัมพันธ์กับความซับซ้อนของสิ่งมีชีวิต  
ง. สิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนโครโมโซมมากกว่า จะมีความซับซ้อนของร่างกายมากกว่า  
 

10. โครโมโซมในเซลล์ร่ำงกำยของมนุษย์ จมวบ้ำน จละสุนัข ม้ง ำนวน 46, 38 จละ 78 จท่ง 
ตำมล ำดับ งะพบง ำนวนโครโมโซมในเซลล์สืบพันธุ์ของมนุษย์ จมวบ้ำน จละสุนัข ตรงกับข้อใด  

ก. 19, 23 และ 39 แท่ง  
ข. 23, 19 และ 39 แท่ง  
ค. 46, 38 และ 78 แท่ง  
ง. 92, 76 และ 156 แท่ง  
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เต็ม 10 คะจนน     
ได้ ....................คะจนน 

 
 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1     
2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 

ชื่อ..................................................นามสกุล...........................................เลขที่................. 
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ขัแนท้่ 1 ก ำหนดปญัหำ 
 1. นักเรียนอ่านบทความจากใบกิจกรรมที่ 3.1 ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง 
ยีนและโครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง โครโมโซม 
 2. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันก าหนดปัญหาที่จะศึกษาค้นคว้าลงในใบกิจกรรมที่ 3.1 ในชุดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ยีนและโครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง โครโมโซม 
 

ขัแนท้่ 2 ท ำควำมเข้ำใงปัญหำ 
 1. นักเรียนแต่ละกลุ่มท าความเข้าใจในประเด็นต่อไปนี้ 
  - ปัญหาคืออะไร อะไรคือสิ่งที่ไม่รู้และหากต้องการรู้จะหาค าตอบได้จากที่ใด เช่น 

 
ปัญหำ สิ่งท่้ต้องกำรรู้ จหล่งข้อมูล 

ปัญหาที่ 1 - ประเด็นที่ 1 
- ประเด็นที่ 2 

- ใบความรู้ที่ 3 ในชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ยีน
และโครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง 
โครโมโซม 

ปัญหาที่ 2 - ประเด็นที่ 1 
- ประเด็นที่ 2 

- ใบความรู้ที่ 3 ในชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ยีน
และโครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง 
โครโมโซม 

 
2. นักเรียนร่วมกันพิจารณาประเด็นต่างๆ จากใบกิจกรรมที่ 3.1 ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา

เป็นฐาน เรื่อง ยีนและโครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง โครโมโซม ว่ามีประเด็นใดบ้างใช้ในการแก้ปัญหาตามล าดับ
ประเด็นการเรียนรู้ของการศึกษาท่ีเหมาะสม 

 
 
 

วิธ้ด ำเนินกิงกรรมกำรเร้ยนรู้โดยใชี้ปัญหำเป็นฐำน วิธ้ด ำเนินกิงกรรมกำรเร้ยนรู้โดยใชี้ปัญหำเป็นฐำน 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 

ขัแนท้่ 3 ด ำเนินกำรศึกษำค้นคว้ำ 
 1. นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนค้นคว้าข้อมูลโดยศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากใบความรู้ในชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ยีนและโครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง โครโมโซม 
 2. นักเรียนท าใบกิจกรรมที่ 3.2 ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ยีนและ
โครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง โครโมโซม 
  

ขัแนท้่ 4 สังเครำะห์ควำมรู้ 
 1. นักเรียนตอบค าถามหลังท ากิจกรรมที่ 3.2 และใบกิจกรรมที่ 3.3 ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ยีนและโครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง โครโมโซม เพ่ือสังเคราะห์ความรู้  

2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรมในใบกิจกรรมที่ 3.2 และใบกิจกรรมที่ 3.3 ในชุด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่อง ยีนและโครโมโซม ชุดที่ 3 เรื่อง โครโมโซม ซึ่งมีความเชื่อมโยง
ซึ่งกันและกัน 
 

ขัแนท้่ 5 ขัแนสรุปจละประเมินค่ำของค ำตอบ 
1. นักเรียนร่วมกันประเมินข้อมูลที่สังเคราะห์ได้ และร่วมกันอภิปรายว่าข้อมูลที่ได้ของแต่ละกลุ่มจาก

การศึกษาค้นคว้า ครบถ้วน ถูกต้องสมบูรณ์หรือไม่  
2. นักเรียนสรุปองค์ความรู้ที่ได้ 

 

ขัแนท้่ 6 ขัแนน ำเสนอจละประเมินผลงำน 
 1. ตัวแทนกลุ่มน าเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน 
 2. นักเรียนและครูร่วมกันประเมินผลงาน 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 

  

ใบกิงกรรมท้่ 3.1 
เรื่อง โครโมโซม 

 
 
     ค ำชี้แจงง   ให้นักเร้ยนอ่ำนบทควำมด้ำนล่ำง จล้วร่วมกันก ำหนดปัญหำท้่นักเร้ยนสนใงจละต้องกำร

ศึกษำ 

 

“ศุลกำกรหนองคำย” มอบของกลำงคด้อุ้มบุญ – คำดเป็นโครโมโซมมนุษย ์

 
ศุลกากรหนองคายส่งมอบของกลางหลอดทรงกรวยให้สาธารณสุขจังหวัดหนองคาย น าตรวจห้องปฏิบัติการ 
คาดอาจเป็นโครโมโซมมนุษย์หลังตรวจยึดได้จากขบวนการอุ้มบุญ 

วันนี้ (23 พ.ค. 2560) ผู้สื่อข่าวรายงานว่า นายนิมิตร แสงอ าไพ นายด่านศุลกากรหนองคาย พร้อมด้วย
เจ้าหน้าที่ด่านอาหารและยาหนองคาย ตรวจสอบของกลางที่ตรวจยึดได้จากขบวนการอุ้มบุญที่เดินทางกลับ
จาก สปป.ลาว เมื่อวันที่ 20 พฤษภาคมที่ผ่านมา โดยในกล่องโฟมบรรจุหลอดรูปทรงกรวยความยาว 2 
เซนติเมตร ปิดผนึกด้านหน้า จ านวน 46 แท่ง ด้านบนฝากรวยปิดผนึกแน่นหนา ก่อนจะส่งมอบให้เจ้าหน้าที่ไป
ตรวจสอบอีกครั้ง 

  

 
  

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ของกลางที่ตรวจยึดได้จากขบวนการอุ้มบุญ 
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นายพิชิต ลีลาศ เจ้าหน้าที่ด่านอาหารและยา กล่าวว่า มีความเป็นไปได้ว่าหลอดรูปทรงกรวยเหล่านี้จะเป็น
โครโมโซมมนุษย์ ดูจากรหัสที่เขียนด้านบนฝาผนึกคล้ายกับรหัสที่ระบุโครโมโซมเพศหญิงเพศชาย ซึ่งตามปกติ
โครโมโซมมนุษย์จะมี 23 คู่ 46 แท่ง โดย 44 แท่ง เป็นโครโมโซมปกติส่วนอีก 2 แท่ง จะเป็นโครโมโซมระบุ
เพศชายหรือหญิง และจ านวนที่พบก็ตรงจ านวน 46 แท่ง ตามหลักทางการแพทย์เป็นเรื่องละเอียดอ่อน ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า จ าเป็นต้องตรวจพิสูจน์ในห้องปฏิบัติการ 

นายนิมิตร แสงอ าไพ นายด่านศุลกากรหนองคาย กล่าวว่าหากพบว่าเป็นโครโมโซมมนุษย์จริง ก็จะเรียกตัว
นายนิคม สิมารัตน์ คนขับรถที่พาหญิงสาว 6 คน ไปท าอุ้มบุญมารับทราบข้อกล่าวหาเพิ่มเติมตาม พ.ร.บ.
คุ้มครองเด็กท่ีเกิดโดยอาศัยเทคโนโลยีช่วยการเจริญพันธุ์ทางการแพทย์ พ.ศ.2558 

 
โดย ข่าวไทยพีบีเอส 

ที่มา : https://news.thaipbs.or.th/content/262727 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัญหำท้่นักเร้ยนต้องกำรศึกษำ 

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

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

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

................................................................................................................................ 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 

  

        ใบควำมรู้ท้่ 3  

เรื่อง โครโมโซม 

     

 
โครโมโซมเป็นดีออกซีไรโบนิวคลีโอโปรตีน ประกอบขึ้นจาก ดีเอ็นเอและโปรตีน ท าหน้าที่เก็บข้อมูล

ทางพันธุกรรม สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีโครโมโซมแตกต่างกัน โปรคาริโอตมีโครโมโซม 1 โมเลกุล แต่ ยูคาริโอต
อาจมีโครโมโซมมากกว่า 1 โมเลกุลอยู่ในนิวเคลียส 

ถ้าใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูนิวเคลียส (ซึ่งเป็นส่วนประกอบของเซลล์) ขณะก าลังแบ่งเซลล์ จะเห็น
เป็นโครงสร้างยาวๆ เล็กๆ ขดไปมาเต็มไปหมด เรียกโครงสร้างนี้ว่า โครมำทิน 

จากทฤษฎีโครโมโซมในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของซัตตัน และการค้นพบดีเอ็นเอว่าเป็น
สารพันธุกรรมโดยการทดลองของแอเวอรี่ และคณะ รวมทั้งกระบวนการทางเซลล์วิทยา (cytology) ที่ศึกษา
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าดีเอ็นเอเป็นองค์ประกอบของโครโมโซม และยีนก็คือส่วนของดีเอ็นเอที่ท าหน้าที่
ก าหนดลักษณะทางพันธุกรรมที่อยู่บนโครโมโซมนั่นเอง ท าให้นักวิทยาศาสตร์ทั้งหลายมุ่งศึกษาโครโมโซมและ
ดีเอ็นเอโดยละเอียด เพราะจะน าไปสู่ความเข้าใจการเกิดลักษณะต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ของโครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน 
(ที่มา : http://biosafety.org.za/information/know-the-basics/gmo-science/dna-chromosomes--

genes) 
 
 

นิวเคล้ยส 

เซลล์ 

โครโมโซม 

ด้เอ็นเอ 

นิวคล้โอไทด์ 

ย้น 

http://www.portfolio.mvm.ed.ac.uk/studentwebs/session4/3/chromatin.htm
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
รูปร่ำง ลักษณะ จละง ำนวนโครโมโซม 
 

โครโมโซมมีลักษณะเป็นเส้นยาวขดพันกันอยู่ภายในนิวเคลียส เรียกว่าโครมาทิน (Chromatin) ซึ่ง
สามารถมองเห็นได้โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ ในช่วงของการแบ่งเซลล์ระยะอินเตอร์เฟส โครโมโซมจะจ าลอง
ตัวเองเป็นเส้นคู่ที่เหมือนกันทุกประการ และในระยะเมทเฟสโครโมโซมจะหดตัวสั้นและหนาขึ้น ซึ่งสามารถ
มองเห็นโครโมโซมได้อย่างชัดเจน โดยโครโมโซมมีโครมาทิด 2 อันยึดติดกันตรงเซนโทรเมียร์  (centromere) 
ส่วนของโครโมโซมที่ยื่นออกจากเซนโทรเมียร์ ประกอบด้วยส่วนที่มีแขนสั้น (p arm) และส่วนที่มีแขนยาว (q 
arm) 

เซนโทรเมียร์ มีชื่อเรียกหลายชื่อ เช่นไคนีโทคอร์ (kinetochore) หรือ ไพรมารีคอนสตริกชัน เป็น
ต าแหน่งที่แขนทั้งสองข้างของโครโมโซมมาพบกัน ซึ่งเป็นที่อยู่ของโปรตีนชนิดพิเศษและดีเอ็นเอ และมีสปิน-
เดิลจ านวนมากประกอบอยู่ ท าหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนที่ของโครโมโซมไปยังขั้วของเซลล์ จากปกติเซนโทร -
เมียร์จะแบ่งตัวตามยาวในระยะแอนาเฟส แต่ถ้าหากแยกกันตามขว้างจะท าให้โครโมโซมที่แยกออกจากกัน
ผิดปกติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงโครงสร้างของโครโมโซม 
(ที่มา : https://2q23.org/what-is-2q23-1-microdeletionduplication-syndrome-new/basic-

genetics/) 
 
 

เซลล์ 

นิวเคล้ยส 

โครโมโซม 
โครมำทิด โครมำทิด 

จขนสัแน 
(p arm) 

จขนยำว
(q arm) 

เทโลเม้ยร์ 

เซนโทรเม้ยร์ 
 

เทโลเม้ยร์ 
 



11 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งอาจมีโครโมโซมที่มีรูปร่างแบบเดียวหรือหลายแบบก็ได้ นักเรียนสามารถศึกษา

โครโมโซมแบบต่าง ๆ ได้ดังภาพที่ 4 โครโมโซมในระยะเมทาเฟส และระยะแอนาเฟสของการแบ่งเซลล์เป็น
ระยะที่โครโมโซมมีการหดตัวสั้นที่สุดและขนาดค่อนข้างที่จะคงที่ จึงเหมาะสมที่จะน ามาศึกษารูปร่างของ
โครโมโซม (chromosome structure) หากอาศัยต าแหน่งของเซนโทรเมียร์จะสามารถแบ่งโครโมโซม 4 แบบ
ได้แก่ 

1. เทโลเซนทริก (telocentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทรเมียร์อยู่ปลายสุดทางปลาย
ใดปลายหนึ่งท าให้โครโมโซมมีเพียงแขนเดียว 

2. อะโครเซนทริก (acrocentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทรเมียร์ตั้งอยู่ใกล้ปลายสุด
ของด้านใดด้านหนึ่งมากจนท าให้แขนข้างหนึ่งสั้นมากนอกจากนี้บนแขนสั้น (Short arm) ยังอาจมีรอยคอดที่ 
2 (secondary constriction) ท าให้ปลายติ่งมีลักษณะกลมเรียกว่า แซทเทลไลต์ (Satellite) 

3. ซับเมทาเซนทริก (submetacentric chromosome ) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทรเมียร์ค่อนข้างไป
ทางด้านใดด้านหนึ่งท าให้แขนของโครโมโซมยาวไม่เท่ากันด้านหนึ่งยาวด้านหนึ่งสั้น 

4. เมทาเซนทริก (metacentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีจุดเซนโทรเมียร์อยู่บริเวณกลางๆ 
แขนทั้งสองข้างจึงมีขนาดเท่าๆ กัน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 แสดงรูปร่างโครโมโซมทั้ง 4 แบบ 
(ที่มา : http://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-3-genetics/32chromosomes/ 

chromosome-types.html) 
 
 

เซนโทรเม้ยร์ 

เทโลเซนทริก 
(ไม่มีในมนุษย์) 

อะโครเซนทริก ซับเมทำเซนทริก เมทำเซนทริก 

จขนสัแน 
(p arm) 
 

จขนยำว 
(q arm) 
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สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งอาจมีโครโมโซมที่มีรูปร่างแบบเดียวหรือหลายแบบก็ได้ แต่สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมี

จ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายไม่เท่ากันหรืออาจเท่ากันก็ได้ขึ้นอยู่กับสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นๆ  โดยจ านวน
โครโมโซมในสิ่งมีชีวิตแต่ละสปีชีส์จะมีจ านวนคงที่ไม่เปลี่ยนแปลง แต่หากมีการเปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซม
ในสิ่งมีชีวิตอาจท าให้เกิดความผิดปกติได้ เช่น ในคนปกติจะมีจ านวนโครโมโซม 23 คู่ หรือ 46 แท่ง หากมี
โครโมโซมแม่งที่ 21 เกินมา จะเรียกว่ากลุ่มอาการดาวน์ (Down syndrome) ซึ่งท าให้ผุ้มีโครโมโซมแบบนี้มี
พัฒนาการล่าช้ากว่าปกติ ใบหน้ามีลักษณะเฉพาะ รวมถึงมีความพิการทางด้านสติปัญญา เป็นต้น  

 
ตารางที่ 1 แสดงจ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิต 
 

ชีื่อสำมัญ(ไทย) ชีื่อวิทยำศำสตร์ ง ำนวนโครโมโซมทัแงหมด 

คน Homo spiens 46 

สุนัข Canisfamiliaris 78 

จมว Felisdomestica 38 

ม้ำ Equus caballus 64 

ชีิมจปนซ้ Pan trogodytes 48 

ข้ำว Oryza sativa 24 

สน Pinus ponderosa 24 

มะละกอ Carica papaya 18 

กำจฟ Coffea arabica 44 

ทำนตะวัน Helianthus annuus 34 

ที่มา : http://www.skktutor.com/index.php?module=course&op=detail&id=1430 
 
กำรศึกษำโครโมโซม (Karyotype) 
 

การท าคาริโอไทป์ (karyotype) เป็นการศึกษารายละเอียดของโครโมโซมแต่ละแท่งในนิวเคลียสของ
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต โดยศึกษาทั้งจ านวนและรูปร่างของโครโมโซม การท าคาริโอไทป์นิยมใช้โครโมโซมในระยะ
เมตาเฟส เพราะเป็นระยะที่มองเห็นโครโมโซมแต่ละแท่งชัดเจน เนื่องจากโครโมโซมมีการหดตัว 
(contraction) มากที่สุดและมีขนาดใหญ่ที่สุด 
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ภาพที่ 5 แสดงตัวอย่างคาริไทป์ของมนุษย์ 
(ที่มา : https://www.researchgate.net/figure/A-HUMSCs-exhibited-a-normal-Karyotype-46-XX-B-

A-representative-karyotype-of_fig6_259337273) 
 

การศึกษาคาริโอไทป์ช่วยให้มีความเข้าใจวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเพราะโครโมโซม อาจจะมีการ
เปลี่ยนแปลงได้ในระหว่างที่มีวิวัฒนาการ สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันย่อมมีคาริโอไทป์เหมือนกัน และสิ่งมีชีวิตที่
เกี่ยวข้องกันในสายวิวัฒนาการจะมีความสัมพันธ์กันทางคาริโอไทป์ ตัวอย่างเช่น มนุษย์กับลิงไม่มีหาง (ape) 
ซึ่งมีความใกล้ชิดกันในสายวิวัฒนาการ มนุษย์มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 46 แท่ง (2n = 46) ส่วนลิงไม่มีหาง 
(ท่ีเหลือในปัจจุบันมี 4 ชนิด คือ ซิมแปนซี ชะนี กอริล่า และอุรังอุตัง) ซึ่งถือว่ามีบรรพบุรุษร่วมกันกับมนุษย์ มี
จ านวนโครโมโซมเท่ากับ 48 แท่ง (2n = 48)  
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โครโมโซมกับกำรก ำหนดเพศ (Sex determination system) 
 

ระบบก าหนดเพศของสิ่งมีชีวิตทางพันธุกรรม พบในสิ่งมีชีวิตชั้นสูง โดยเฉพาะในอาณาจักรสัตว์ 
สิ่งมีชีวิตนั้นจะมีการแบ่งแยกเพศอย่างชัดเจน เป็นเพศผู้กับเพศเมียหรือเพศชายกับเพศหญิง การก าหนดเพศ
ของสิ่งมีชีวิตขึ้นกับลักษณะทางพันธุกรรม ซึ่งการก าหนดเพศในสิ่งมีชีวิตต่างๆนั้น มีหลายแบบ ดังนี้  

การก าหนดเพศโดยโครโมโซมเพศ สิ่งมีชีวิตนั้นๆ จะมีโครโมโซมที่ควบคุมลักษณะของเพศโดยเฉพาะ 
เกิดข้ึนได้ 3 แบบ คือ 

 แบบ XY พบในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมโดยทั่วไปและแมลง เช่น แมลงหวี่ ตัวเมียมีโครโมโซมเป็น 
XX ตัวผู้มีโครโมโซมเป็น XY 

 แบบ XO พบในแมลงบางชนิด เพศผู้มีโครโมโซม X เพียงอันเดียว เพศเมียมีโครโมโซม X 2 
อัน 

 แบบ ZW พบในผีเสื้อ นก ตัวไหม และปลา ตัวเมียมีโครโมโซมเป็น ZW ตัวผู้มีโครโมโซมเป็น 
ZZ 

การก าหนดเพศด้วยจ านวนโครโมโซม (Parthemogenesis) ในผึ้ง มด ต่อ การก าหนดเพศจะก าหนด
ด้วยจ านวนโครโมโซม กล่าวคือตัวผู้เกิดจากไข่ที่ไม่ได้รับการผสม มีโครโมโซมชุดเดียว (haploid) ส่วนตัวเมีย
เกิดจากไข่ที่ได้รับการผสม มีโครโมโซมสองชุด (diploid) แต่โอกาสการเกิดลูกเพศใด ไม่เป็นไปตามกฎของ
โอกาส เพราะผึ้งนางพญา สามารถเก็บสเปิร์มหลังการผสมพันธุ์ไว้ และเลือกปล่อยมาผสมกับไข่ได้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงระบบก าหนดเพศของสิ่งมีชีวิตทางพันธุกรรม 
(ที่มา : https://slideplayer.com/slide/4369517/) 

พ่อจม ่

สเปิร์ม ไข่ 

ไซโกต (ลูก) 

 (ดิพลอยด์) (แฮพพลอยด์) 

(ก) ระบบก ำหนดเพศจบบ XY 

(ข) ระบบก ำหนดเพศจบบ XO 

(ค) ระบบก ำหนดเพศจบบ ZW 

(ง) ระบบก ำหนดเพศจบบ haploid-diploid 
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ส่วนประกอบของโครโมโซม 

 

ถ้าหากจะประมาณสัดส่วนระหว่างดีเอ็นเอและโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของโครโมโซมของยูคาริโอต 
จะพบว่าประกอบด้วยดีเอ็นเอ 1 ใน 3 และอีก 2 ใน 3 เป็นโปรตีน โดยส่วนที่เป็นโปรตีนจะเป็น ฮิสโตน 
(histone) และนอนฮิสโตน (non-histone) เช่น อาร์เอ็นเอพอลิเมอเรส (RNA polymerase) 

ในปี พ.ศ. 2427 นักวิทยาศาสตร์พบว่าฮิสโตนเป็นโปรตีนที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกรดอะมิโนที่
มีประจุบวก (basic amino acid) เช่น ไลซีน และอาร์จินีน ท าให้มีสมบัติในการเกาะจับกับสายดีเอ็นเอซึ่งมี
ประจุลบได้เป็นอย่างดี และท าให้เกิดการสร้างสมดุลของประงุ (neutralize) ของโครมาทินด้วยสายดีเอ็นเอ
พันรอบกลุ่ มโปรตีน ฮิสโตนซางจ าลองรูปร่างคล้ายเม็ดลูกปัด เรียกโครงสร้างนี้ ว่า นิวคล้ โอโซม 
(nucleosome) โดยจะมีฮิสโตนอีกชนิดเชื่อมต่อระหว่างเม็ดลูกปัดแต่ละเม็ด ดังภาพ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 แสดงดีเอ็นเอและฮิสโตนที่ประกอบกันเป็นโครโมโซมของยูคาริโอต 
(ที่มา : https://vignette.wikia.nocookie.net/mmg-233-2014-genetics-

genomics/images/6/60/Figure-1-Histones-1024x1022.jpg/revision/latest?cb=2014102019314) 

ฮิสโตน 

ด้เอ็นเอ 

โครโมโซม 

http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/nucleosome.html
http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/nucleosome.html
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ภาพที่ 8 แสดงขนาดของส่วนประกอบต่างๆ ของโครโมโซม 
(ที่มา : https://www.researchgate.net/figure/Chromatin-structure-DNA-is-wrapped-around-a-

histone-octamer-to-form-nucleosomes_fig1_51196608) 
 

เซนโทรเม้ยร์ 

1,400 นาโนเมตร 

700 นาโนเมตร 

300 นาโนเมตร 

30 นาโนเมตร 

11 นาโนเมตร 

2 นาโนเมตร ส่วนสัแนๆ ของ 
ด้เอ็นเอเกล้ยวคู ่

“สำยนิวคล้โอโซม”  
รูปจบบของโครมำทิน 

เส้นใยโครมำทิน 30 นำโนเมตร
ของกลุม่นิวคล้โอโซม 

ส่วนของโครโมโซมท้่ขยำยตัว 

ส่วนอัดของโครโมโซม 

โครโมโซมในระยะไมโทซิส 
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ภาพที่ 9 แสดงภาพถ่ายนิวคลีโอโซม เส้นใยโครมาทิน ยูโครมาทินและเฮเทอโรโครมาทิน โครโมโซม 

(ที่มา : http://academic.pgcc.edu/~kroberts/Lecture/Chapter%207/euchromosome.html) 
 

ส าหรับในโพรคาริโอต เช่น แบคทีเรีย E.coli มีจ านวนโครโมโซมชุดเดียว เป็นรูปวงแหวนอยู่ในไซโต- 
พลาสซึม ประกอบด้วยดีเอ็นเอ 1 โมเลกุล และไม่มีฮิสโตนเป็นองค์ประกอบ ส่วนที่พบดีเอ็นเออยู่อย่าง
หนาแน่นเรียกบริเวณนี้ว่า นิวคลีออยด์ (nucleoid)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ด้เอ็นเอ 

ตัวเชีื่อมด้เอ็นเอ 

นิวคล้โอโซม 

10 นำโนเมตร 

10 นำโนเมตร 
30          

นำโนเมตร 1400 นำโนเมตร 
700          

นำโนเมตร 

ฮิสโตน 

(ก) นิวคล้โอโซม (ข) เส้นใยโครมำทิน (ค) ยูโครมำทินจละเฮเทอโรโครมำทิน (ง) โครโมโซม 

สภำพท ำงำนได ้

(คลำยตัว) 

สภำพท ำงำน 
ไม่ได้ 
(อัดจน่น) 
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ภาพที่ 10 แสดงต าแหน่งโมเลกุลดีเอ็นเอของแบคทีเรียบริเวณนิวคลีออยด์ 
(ที่มา : http://academic.pgcc.edu/~kroberts/Lecture/Chapter%207/prochomosome.html) 

 

สารพันธุกรรมทั้งหมดของโครโมโซม 1 ชุด ของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งๆ เรียกว่า ง้โนม (genome) จาก
การศึกษาพบว่าสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีขนาดของจีโนมและจ านวนยีนแตกต่างกันโดยจีโนมถือว่าเป็นข้อมูลทาง
พันธุกรรมทั้งหมดที่จ าเป็นต่อการสร้างและการด ารงชีวิตอย่างปกติของสิ่งมีชีวิต  
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบขนาดจีโนมของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 
 

สิ่งม้ชี้วิต 
ขนำดโดยประมำณ 

(ล้ำนเบส) 
ง ำนวนย้น 

โดยประมำณ 
ควำมหนำจน่น 
ของย้นโดยเฉล้่ย 

ง ำนวน
โครโมโซม 

มนุษย์ 3000 30000 1 ยีนต่อแสนเบส 46 
หน ู 2750 30000 1 ยีนต่อแสนเบส 42 
หนเูลี้ยง 2500 30000 1 ยีนต่อแสนเบส 40 
แมลงหวี่ 180 13600 1 ยีนต่อ 9000 เบส 8 
พืชบางชนิด 125 25500 1 ยีนต่อ 4000 เบส 5 
พยาธิตัวกลม 97 19100 1 ยีนต่อ 5000 เบส 6 
ยีสต์ 12 6300 1 ยีนต่อ 2000 เบส 16 
แบคทีเรีย E-Coli 4.7 3200 1 ยีนต่อ1400 เบส 1 
แบคทีเรีย H-influenzae 1.8 1700 1 ยีนต่อ 1000 เบส 1 

ที่มา : http://jainworld.com/jainbooks/karma/ch11.asp 

นิวคล้ออยด์ 

0.5 ไมโครเมตร 1 ไมโครเมตร (ก) (ข) 

จบคท้เร้ยม โครโมโซม พลำสมิด 

http://en.wikipedia.org/wiki/Genome
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สรุปสำระส ำคัญ 

1. การเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส จะเห็นโครโมโซม
ชัดเจนมากในระยะเมทาเฟส และเซลล์ลูกที่ได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสจะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ
เซลล์ตั้งต้น ส่วนเซลล์ลูกที่ได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส มีจ านวนโครโมโซมลดลง  
 2. โครโมโซมมีขนาดแตกต่างกัน และรูปร่างของโครโมโซมแตกต่างกัน  
 3. การแบ่งรูปร่าง และลักษณะของโครโมโซมอาศัยต าแหน่งเซนโทรเมียร์ โครโมโซมบางแท่งมี
ต าแหน่งของเซนโทรเมียร์อยู่ตรงกลางของโครโมโซม ท าให้แขน 2 ข้างโครโมโซมยาวเท่ากัน บางแท่งเซนโทร-
เมียร์ค่อนไปทางปลายด้านใดด้านหนึ่งท าให้แขนด้านหนึ่งยาว อีกด้านหนึ่งสั้น บางแท่งต าแหน่งของเซนโทร-
เมียร์ อยู่ด้านปลายสุดของโครโมโซมด้านใดด้านหนึ่งท าให้มีแขนเพียงข้างเดียว 
 4. จากตารางจ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตจะเห็นได้ว่า ส่วนใหญ่สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด
มีจ านวนโครโมโซมไม่เท่ากัน แต่สิ่งมีชีวิตบางชนิดจะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน เช่น สุนัข และไก่มีจ านวน
โครโมโซม 78 แท่งเท่ากัน ในพืช เช่น กล้วย และแตงโมมีจ านวนโครโมโซม 22 แท่งเท่ากัน 
 5. จากตารางจ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิต จะเห็นได้ว่าจ านวนโครโมโซมไม่น่าจะมี
ความสัมพันธ์กับระดับความซับซ้อนของสิ่งมีชีวิต เช่น ไก่มีจ านวนโครโมโซมมากกว่าคน แต่โครงสร้างของคน
มีความซับซ้อนมากกว่าไก่ แมลงวัน แมลงหวี่ ยุงก้นปล่องและผึ้ง เป็นแมลงเหมือนกันมีความซับซ้อนของ
โครงสร้างใกล้เคียงกันแต่จ านวนโครโมโซมแตกต่างกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.cellsalive.com/mitosis.htm
http://www.cellsalive.com/meiosis.htm
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ใบกิงกรรมท้ ่3.2 

เรื่อง ลักษณะของโครโมโซม 
 
 

 ค ำชี้แจงง ให้นักเร้ยนจต่ละกลุ่มอ่ำนวิธ้ท ำกิงกรรมกำรทดลองให้เข้ำใง งำกนัแนท ำกิงกรรมจละ
บันทึกผล พร้อมทัแงตอบค ำถำมหลังท ำกิงกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมำชิีกในกลุ่ม 
1.………………………………………………………………………. ท าหน้าที่............................. 
2.………………………………………………………………………. ท าหน้าที่............................. 
3.………………………………………………………………………. ท าหน้าที่............................. 
4.………………………………………………………………………. ท าหน้าที่............................. 

 

วัสดุอุปกรณ์  
  1. กล้องจุลทรรศน์      1 เครื่อง 
  2. สไลด์พร้อมกระจกปิดสไลด์      1 ชุด 
    3. หลอดหยด       1 อัน 
    4. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมที่ก้ันลม    1 ชุด 
    5. ใบมีดโกน       1 ใบ 
    6. หอมแดง หรือหอมใหญ่     1 หัว 
   7. ขวดปากกว้าง      1 ใบ 
    8. ดินสอที่มียางลบติดอยู่      1 แท่ง 
    9. จานเพาะเชื้อ       1 ชุด 

10. น้ ากลั่น  
11. กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร ์ 
12. สีอะซีโตคาร์มีนความเข้มข้นร้อยละ 0.5 

 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงค ์  
ศึกษารูปร่างและลักษณะของโครโมโซม 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ้กำรด ำเนินกิงกรรม 

1. เลือกหอมแดงหรือหอมใหญ่ ที่เพาะไว้บนปากขวดปากกว้างหรือบนบีกเกอร์ที่มีน้ าอยู่จนราก
งอกประมาณ 1-2 เซนติเมตร 

2. ตัดปลายรากหอมยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร หลายๆ ชิ้นใส่ในบีกเกอร์ขนาดเล็ก หยด
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร์ ให้ท่วมราก แช่ไว้ประมาณ 10-15 นาที 

3. ใช้ปากคีบหยิบชิ้นรากหอมวางในจานเพาะเชื้อ ล้างสารละลายกรดไฮโดรคลอริกออกด้วย    
น้ ากลั่นหลายๆ ครั้ง ให้หมดกรด 

4. หยิบชิ้นรากหอมที่ล้างกรดออกแล้ววางบนสไลด์ แล้วหยดสารละลายของสีอะซีโตคาร์มีน 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ให้ท่วมราก ผ่านสไลด์บนเปลวไฟ 1-2 ครั้ง ระวังอย่าให้สีเดือดและแห้ง แล้วปิด
ด้วยกระจกปิดสไลด์ 

5. ใช้ดินสอด้านที่ยังมียางลบติดอยู่กดเบา ๆ บนกระจกปิดสไลด์ให้เซลล์กระจาย แล้วใช้กระดาษ
เยื่อ ซับบริเวณข้างๆ กระจกปิดสไลด์ให้แห้ง 

6. ตรวจดูเซลล์รากหอมด้วยกล้องจุลทรรศน์ แล้วบันทึกผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บันทึกผลกำรท ำกิงกรรม 

………..…………………………………………………………………………………………………………………………
………............................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
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ค ำถำมหลังกิงกรรม 

1. สิ่งที่นักเรียนศึกษาคืออะไร 

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

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

.................................................................................................................................................... 
2. เพราะเหตุใดจึงต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ศึกษาโครโมโซมในนิวเคลียสของเซลล์ปลายรากหอม 

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

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

.................................................................................................................................................... 
3. โครโมโซมในนิวเคลียสของเซลล์ปลายรากหอมมีลักษณะอย่างไร 

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

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

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

 

สรุปผลกำรท ำกิงกรรม 

………..…………………………………………………………………………………………………………………………
………............................................................................................................................................ 
………..…………………………………………………………………………………………………………………………
………............................................................................................................................................ 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
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ใบกิงกรรมท้ ่3.3 

เรื่อง ส่วนประกอบของโครโมโซม 
 
  

 ค ำชี้แจงง ให้นักเร้ยนเติมค ำหรือข้อควำมในชี่องว่ำงให้ถูกต้อง 
 

1. จากการศึกษาการติดตามการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส จะ
เห็นโครโมโซมชัดเจนมากในระยะใด เซลล์ลูกที่ได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส จะมีจ านวน
โครโมโซมจากเซลล์ตั้งต้นกับเซลล์ลูกเป็นอย่างไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. โครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตจะมีขนาดและรูปร่างเป็นอย่างไร 

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

 
3. การแบ่งรูปร่างและลักษณะของโครโมโซมอาศัยโครงสร้างใดเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง  

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

http://www.cellsalive.com/mitosis.htm
http://www.cellsalive.com/meiosis.htm
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4. จ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีจ านวนโครโมโซมเท่ากันหรือไม่อย่างไร  

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

5. จ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์กับระดับความซับซ้อนของสิ่งมีชีวิตหรือไม่  

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

6. โครโมโซมมีส่วนประกอบอะไรบ้าง 

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

7. นิวคลีโอโซม คืออะไร 

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

8. โครโมโซมของยูคาริโอตและโพรคาริโอตมีลักษณะอย่างไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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9. จีโนม (genome) คืออะไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
10. Karyotype คืออะไร มีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตอย่างไรบ้าง จงยกตัวอย่าง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
จบบทดสอบหลังเร้ยน 

 
      ค ำชี้แจงง    1. จบบทดสอบเป็นจบบปรนัยม้ทัแงหมด 10 ข้อ 10 คะจนน  

            2. ให้นักเร้ยนท ำเครื่องหมำยกำกบำท (X) ข้อท้่ถูกต้องท่้สุดเพ้ยงข้อเด้ยวลงใน
กระดำษค ำตอบ 

 

 

1. ข้อใดกล่ำวไม่ถูกต้อง 
 ก. โครโมโซมมีลักษณะคล้ายปาท่องโก๋    

ข. 1 โครโมโซมประกอบด้วย 2 โครมาทิด 
 ค. โครโมโซมมีลักษณะเป็นเส้นใยยาวพันกัน  

ง. ต าแหน่งที่โครมาทิดยึดติดกันคือ เซนโทรเมียร์  
 

2. ออโตโซม (autosome) คืออะไร 
ก. โครโมโซมท่ีเพ่ิมขึ้นจากปกติ    
ข. โครโมโซมท่ีไม่ใช่โครโมโซมเพศ 
ค. ออร์แกเนลล์ที่สามารถเพ่ิมจ านวนขึ้นเองได้    
ง. เซลล์ที่สามารถเพ่ิมจ านวนเซลล์ด้วยตัวเองได้ 

 
3. ข้อใดเป็นหน้ำท้่ของออโตโซม (autosome) ในสิ่งม้ชี้วิตส่วนใหญ่ 

ก. ควบคุมการก าหนดเพศในสิ่งมีชีวิตจ าพวกสัตว์ 
ข. ควบคุมการจับคู่ของยีน หรือการจับคู่ของโครโมโซม 
ค. ควบคุมการก าหนดเพศและลักษณะของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ 
ง. ควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต และไม่ค่อยปรากฏว่าเกี่ยวข้องกับการก าหนดเพศเท่าใดนัก 

 
4. ข้อใดเป็นองค์ประกอบของโครโมโซม  A. ฮิสโตน  B. DNA  C. ไรโบโซม 

ก. A และ B                 
ข. A และ C  
ค. B และ C                 
ง. A, B และ C 
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5. ข้อใดกล่ำวถึงส่วนประกอบของโครโมโซมไม่ถูกต้อง 

ก. โครโมโซมของยูคาริโอตประกอบด้วย DNA  
ข. โครโมโซมของยูคาริโอตประกอบด้วยโปรตีนและ DNA  
ค. โครโมโซมของยูคาริโอตประกอบด้วยโปรตีน 1 ใน 3 ส่วน  
ง. โครโมโซมของยูคาริโอตประกอบด้วยโปรตีนฮิสโตน และนอนฮิสโตน 

 
6. นิวคล้โอโซม (nucleosome) คือ ส่วนใดของโครโมโซม 

ก. ส่วนของ DNA ที่พันรอบโปรตีน    
ข. ส่วนของ DNA ที่ยืดยาวออกเป็นเส้น  
ค. ส่วนของ DNA ที่เป็นเส้นคู่ประกบกัน    
ง. ส่วนของ DNA ที่คลายเกลียวออกจากกัน 

 
7. กำรศึกษำโครโมโซมของคน ม้กำรเลือกเซลล์ชีนิดต่ำงๆ เพื่อท ำกำรศึกษำ ทัแงน้แเพรำะเซลล์จต่ละ
ชีนิดม้ควำมเหมำะสมตำมวัตถุประสงค์จตกต่ำงกัน กำรเลือกเซลล์ศึกษำในข้อใดไม่ถูกต้อง 

ก. ศึกษาลักษณะ ขนาด จ านวนโครโมโซมเพ่ือท าคาริโอไทป์ใช้ลิมโฟไซต์  
ข. วินิจฉัยความผิดปกติหรือโรคบางอย่างทาวงทารกใช้ชิ้นเนื้อรก 
ค. ตรวจมะเร็งในเซลล์เม็ดเลือดขาวจะใช้เซลล์ไขกระดูก  
ง. ศึกษาความผิดปกติทางพันธุกรรมใช้เซลล์กล้ามเนื้อ  

 
8. ค ำว่ำ "ง้โนม" ม้ควำมหมำยสอดคล้องกับข้อใด 

ก. โครโมโซมในเซลล์ร่างกาย  
ข. สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต   
ค. ข้อมูลพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิต 
ง. ลักษณะทางพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิต    

 
 
 
 
 
 
 



28 
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ตำรำงง ำนวนโครโมโซมของสิ่งม้ชี้วิต ใชี้ส ำหรับตอบค ำถำม ข้อ 9 - 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. โครโมโซมในเซลล์ร่ำงกำยของมนุษย์ จมวบ้ำน จละสุนัข ม้ง ำนวน 46, 38 จละ 78 จท่ง 
ตำมล ำดับ งะพบง ำนวนโครโมโซมในเซลล์สืบพันธุ์ของมนุษย์ จมวบ้ำน จละสุนัข ตรงกับข้อใด  

ก. 19, 23 และ 39 แท่ง  
ข. 23, 19 และ 39 แท่ง  
ค. 46, 38 และ 78 แท่ง  
ง. 92, 76 และ 156 แท่ง  

 
10. งำกตำรำงจสดงง ำนวนโครโมโซมของสิ่งม้ชี้วิต ประโยคในข้อใดกล่ำวได้ถูกต้อง  

ก. ในเซลล์สืบพันธุ์ของไก่จะมีจ านวนโครโมโซม 78 แท่ง   
ข. สิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนโครโมโซมมากกว่า จะมีขนาดใหญ่กว่า 
ค. จ านวนโครโมโซมไม่มีความสัมพันธ์กับความซับซ้อนของสิ่งมีชีวิต  
ง. สิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนโครโมโซมมากกว่า จะมีความซับซ้อนของร่างกายมากกว่า  
ง. แบคทีเรียและไวรัส มีดีเอ็นเอเป็นสารพันธุกรรม ส่วนไวรัสบางชนิดมีอาร์เอ็นเอเป็นสารพันธุกรรม  
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เต็ม 10 คะจนน     
ได้ ....................คะจนน 

 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 

ชื่อ..................................................นามสกุล...........................................เลขที่................. 
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ภำคผนวก 
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    เรื่อง โครโมโซม 

 

 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     
3     

4     

5     

6     

7 
    

8     

9     

10     

เฉลยจบบทดสอบก่อนเร้ยน 



33 
 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน                                                                                   
ชุดที่ 3 โครโมโซม 

    เรื่อง โครโมโซม 

 

 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     
4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

เฉลยจบบทดสอบหลังเร้ยน 
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     ค ำชี้แจงง   ให้นักเร้ยนอ่ำนบทควำมด้ำนล่ำง จล้วร่วมกันก ำหนดปัญหำท้่นักเร้ยนสนใงจละต้องกำร

ศึกษำ 

 

“ศุลกำกรหนองคำย” มอบของกลำงคด้อุ้มบุญ – คำดเป็นโครโมโซมมนุษย ์

 
ศุลกากรหนองคายส่งมอบของกลางหลอดทรงกรวยให้สาธารณสุขจังหวัดหนองคาย น าตรวจห้องปฏิบัติการ 
คาดอาจเป็นโครโมโซมมนุษย์หลังตรวจยึดได้จากขบวนการอุ้มบุญ 

วันนี้ (23 พ.ค. 2560) ผู้สื่อข่าวรายงานว่า นายนิมิตร แสงอ าไพ นายด่านศุลกากรหนองคาย พร้อมด้วย
เจ้าหน้าที่ด่านอาหารและยาหนองคาย ตรวจสอบของกลางที่ตรวจยึดได้จากขบวนการอุ้มบุญที่เดินทางกลับ
จาก สปป.ลาว เมื่อวันที่ 20 พฤษภาคมที่ผ่านมา โดยในกล่องโฟมบรรจุหลอดรูปทรงกรวยความยาว 2 
เซนติเมตร ปิดผนึกด้านหน้า จ านวน 46 แท่ง ด้านบนฝากรวยปิดผนึกแน่นหนา ก่อนจะส่งมอบให้เจ้าหน้าที่ไป
ตรวจสอบอีกครั้ง 

  

 
  

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ของกลางที่ตรวจยึดได้จากขบวนการอุ้มบุญ 

 

เฉลยใบกิงกรรมท้่ 3.1 
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นายพิชิต ลีลาศ เจ้าหน้าที่ด่านอาหารและยา กล่าวว่า มีความเป็นไปได้ว่าหลอดรูปทรงกรวยเหล่านี้จะเป็น
โครโมโซมมนุษย์ ดูจากรหัสที่เขียนด้านบนฝาผนึกคล้ายกับรหัสที่ระบุโครโมโซมเพศหญิงเพศชาย ซึ่งตามปกติ
โครโมโซมมนุษย์จะมี 23 คู่ 46 แท่ง โดย 44 แท่ง เป็นโครโมโซมปกติส่วนอีก 2 แท่ง จะเป็นโครโมโซมระบุ
เพศชายหรือหญิง และจ านวนที่พบก็ตรงจ านวน 46 แท่ง ตามหลักทางการแพทย์เป็นเรื่องละเอียดอ่อน ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า จ าเป็นต้องตรวจพิสูจน์ในห้องปฏิบัติการ 

นายนิมิตร แสงอ าไพ นายด่านศุลกากรหนองคาย กล่าวว่าหากพบว่าเป็นโครโมโซมมนุษย์จริง ก็จะเรียกตัว
นายนิคม สิมารัตน์ คนขับรถที่พาหญิงสาว 6 คน ไปท าอุ้มบุญมารับทราบข้อกล่าวหาเพิ่มเติมตาม พ.ร.บ.
คุ้มครองเด็กท่ีเกิดโดยอาศัยเทคโนโลยีช่วยการเจริญพันธุ์ทางการแพทย์ พ.ศ.2558 

 
โดย ข่าวไทยพีบีเอส 

ที่มา : https://news.thaipbs.or.th/content/262727 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ปัญหำท้่นักเร้ยนต้องกำรศึกษำ 
- โครโมโซมมีลักษณะอย่างไร 
- โครโมโซมประกอบด้วยอะไรบ้าง 
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    เรื่อง ลักษณะของโครโมโซม 

 
 
 
 

  
 
 
 

 ค ำชี้แจงง ให้นักเร้ยนจต่ละกลุ่มอ่ำนวิธ้ท ำกิงกรรมกำรทดลองให้เข้ำใง งำกนัแนท ำกิงกรรมจละ
บันทึกผล พร้อมทัแงตอบค ำถำมหลังท ำกิงกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยใบกิงกรรมท้่ 3.2 

สมำชิีกในกลุ่ม 
1.………………………………………………………………………. ท าหน้าที่............................. 
2.………………………………………………………………………. ท าหน้าที่............................. 
3.………………………………………………………………………. ท าหน้าที่............................. 
4.………………………………………………………………………. ท าหน้าที่............................. 

 

วัสดุอุปกรณ์  
  1. กล้องจุลทรรศน์      1 เครื่อง 
  2. สไลด์พร้อมกระจกปิดสไลด์      1 ชุด 
    3. หลอดหยด       1 อัน 
    4. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมที่ก้ันลม    1 ชุด 
    5. ใบมีดโกน       1 ใบ 
    6. หอมแดง หรือหอมใหญ่     1 หัว 
   7. ขวดปากกว้าง      1 ใบ 
    8. ดินสอที่มียางลบติดอยู่      1 แท่ง 
    9. จานเพาะเชื้อ       1 ชุด 

10. น้ ากลั่น  
11. กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร ์ 
12. สีอะซีโตคาร์มีนความเข้มข้นร้อยละ 0.5 

 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงค ์  
ศึกษารูปร่างและลักษณะของโครโมโซม 
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วิธ้กำรด ำเนินกิงกรรม 

1. เลือกหอมแดงหรือหอมใหญ่ ที่เพาะไว้บนปากขวดปากกว้างหรือบนบีกเกอร์ที่มีน้ าอยู่จนราก
งอกประมาณ 1-2 เซนติเมตร 

2. ตัดปลายรากหอมยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร หลายๆ ชิ้นใส่ในบีกเกอร์ขนาดเล็ก หยด
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร์ ให้ท่วมราก แช่ไว้ประมาณ 10-15 นาที 

3. ใช้ปากคีบหยิบชิ้นรากหอมวางในจานเพาะเชื้อ ล้างสารละลายกรดไฮโดรคลอริกออกด้วย    
น้ ากลั่นหลายๆ ครั้ง ให้หมดกรด 

4. หยิบชิ้นรากหอมที่ล้างกรดออกแล้ววางบนสไลด์ แล้วหยดสารละลายของสีอะซีโตคาร์มีน 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ให้ท่วมราก ผ่านสไลด์บนเปลวไฟ 1-2 ครั้ง ระวังอย่าให้สีเดือดและแห้ง แล้วปิด
ด้วยกระจกปิดสไลด์ 

5. ใช้ดินสอด้านที่ยังมียางลบติดอยู่กดเบา ๆ บนกระจกปิดสไลด์ให้เซลล์กระจาย แล้วใช้กระดาษ
เยื่อ ซับบริเวณข้างๆ กระจกปิดสไลด์ให้แห้ง 

6. ตรวจดูเซลล์รากหอมด้วยกล้องจุลทรรศน์ แล้วบันทึกผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บันทึกผลกำรท ำกิงกรรม 
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ค ำถำมหลังกิงกรรม 

1. สิ่งที่นักเรียนศึกษาคืออะไร 
ลักษณะโครโมโซมภายในนิวเคลียสของเซลล์ปลายรากหอม 

 
2. เพราะเหตุใดจึงต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ศึกษาโครโมโซมในนิวเคลียสของเซลล์ปลายรากหอม 

เพราะกล้องจุลทรรศน์สามารถท าให้เรามองเห็นสิ่งที่อยู่ภายในเซลล์ได้ 
 
3. โครโมโซมในนิวเคลียสของเซลล์ปลายรากหอมมีลักษณะอย่างไร 

โครโมโซมในนิวเคลียสของเซลล์รากหอมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น โครโมโซมในแต่ละนิวเคลียสมี
ลักษณะแตกต่างกันตามระยะต่างๆ ของการแบ่งเซลล์ โดยพบว่าโครโมโซมของเซลล์ในระยะเมทาเฟส 
โครโมโซมมีการหดตัว มีขนาดใหญ่เห็นได้ชัดที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สรุปผลกำรท ำกิงกรรม 

การศึกษารูปร่างและลักษณะโครโมโซมจากเซลล์ปลายรากหอม พบการเปลี่ยนแปลงของ
โครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส โครโมโซมอยู่ภายในนิวเคลียส มีขนาดและรูปร่างของ
โครโมโซมแตกต่างกัน โดยจะเห็นโครโมโซมชัดเจนมากในระยะเมทาเฟส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.cellsalive.com/mitosis.htm
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    เรื่อง ส่วนประกอบของโครโมโซม  

 
 
 
 
 
 
 

  
   

 ค ำชี้แจงง ให้นักเร้ยนเติมค ำหรือข้อควำมในชี่องว่ำงให้ถูกต้อง 
 

1. จากการศึกษาการติดตามการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส จะ
เห็นโครโมโซมชัดเจนมากในระยะใด เซลล์ลูกที่ได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส จะมีจ านวน
โครโมโซมจากเซลล์ตั้งต้นกับเซลล์ลูกเป็นอย่างไร 
จนวค ำตอบ จากศึกษาการติดตามการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมขณะที่มี การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไม
โอซิส จะเห็นโครโมโซมชัดเจนมากในระยะเมทาเฟส และเซลล์ลูกที่ได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสจะมี
จ านวนโครโมโซมเท่ากับเซลล์ตั้งต้น ส่วนเซลล์ลูกที่ได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส มีจ านวนโครโมโซมลดลง  
 
2. โครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตจะมีขนาดและรูปร่างเป็นอย่างไร  
จนวค ำตอบ โครโมโซมมีขนาดแตกต่างกัน และรูปร่างของโครโมโซมแตกต่างกัน 
 
3. การแบ่งรูปร่างและลักษณะของโครโมโซมอาศัยโครงสร้างใดเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง  
จนวค ำตอบ การแบ่งรูปร่างและลักษณะของโครโมโซมอาศัยต าแหน่งเซนโทรเมียร์ โครโมโซมบางแท่งมี
ต าแหน่งของเซนโทรเมียร์อยู่ตรงกลางของโครโมโซม ท าให้แขน 2 ข้างโครโมโซมยาวเท่ากัน บางแท่งเซนโทร-
เมียร์ค่อนไปทางปลายด้านใดด้านหนึ่งท าให้แขนด้านหนึ่งยาว อีกด้านหนึ่งสั้น บางแท่งต าแหน่งของเซนโทร -
เมียร์ อยู่ด้านปลายสุดของโครโมโซมด้านใดด้านหนึ่งท าให้มีแขนเพียงข้างเดียว 
 
4. จ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีจ านวนโครโมโซมเท่ากันหรือไม่อย่างไร  
จนวค ำตอบ จากตารางจ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตจะเห็นได้ว่า ส่วนใหญ่สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด
มีจ านวนโครโมโซมไม่เท่ากัน แต่สิ่งมีชีวิตบางชนิดจะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน เช่น สุนัข และไก่มีจ านวน
โครโมโซม 78 แท่งเท่ากัน ในพืช เช่น กล้วย และแตงโมมีจ านวนโครโมโซม 22 แท่งเท่ากัน 
 
 
 
 
 

เฉลยใบกิงกรรมท้่ 3.3 

http://www.cellsalive.com/mitosis.htm
http://www.cellsalive.com/meiosis.htm
http://www.cellsalive.com/mitosis.htm
http://www.cellsalive.com/meiosis.htm
http://www.cellsalive.com/meiosis.htm


40 
 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน                                                                                   
ชุดที่ 3 โครโมโซม 

 
5. จ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์กับระดับความซับซ้อนของสิ่งมีชีวิตหรือไม่  
จนวค ำตอบ จ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตไม่น่าจะมีความสัมพันธ์กับระดับความซับซ้อนของ
สิ่งมีชีวิต เช่น ไก่มีจ านวนโครโมโซมมากกว่าคน แต่โครงสร้างของคนมีความซับซ้อนมากกว่าไก่ แมลงวัน แมลง
หวี่ ยุงก้นปล่องและผึ้ง เป็นแมลงเหมือนกันมีความซับซ้อนของโครงสร้างใกล้เคียงกัน แต่จ านวนโครโมโซม
แตกต่างกัน 
 
6. โครโมโซมมีส่วนประกอบอะไรบ้าง 
จนวค ำตอบ โครโมโซมประกอบด้วยโปรตีน และ DNA โดยมีโปรตีนประมาณ 2 ใน 3 ของโครโมโซม โปรตีน
ในโครโมโซมมีหน้าที่แตกต่างกัน เช่น โปรตีนบางชนิดช่วยในการขดตัวของ DNA บางชนิดเกี่ยวข้องกับ
กระบวนการจ าลองตัวเองของ DNA บางชนิดเกี่ยวข้องกับการแสดงออกของยีน 
 
7. นิวคลีโอโซม คืออะไร 
จนวค ำตอบ ส่วนของสาย DNA ที่พันรอบโปรตีนฮิสโตน เรียกว่า นิวคลีโอโซม 
 
8. โครโมโซมของยูคาริโอตและโพรคาริโอตมีลักษณะอย่างไร 
จนวค ำตอบ โครโมโซมของยูคาริโอตจะมีลักษณะเป็นสายยาว แต่ของโพรคาริโอต จะมีลักษณะเป็นวงแหวน
และมีขนาดเล็กมาก 
 
9. จีโนม (genome) คืออะไร 
จนวค ำตอบ จีโนม (genome) คือ สารพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิตหนึ่ง ๆ และสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีขนาด
ของจีโนมและจ านวนยีนแตกต่างกัน 
 
10. Karyotype คืออะไร มีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตอย่างไรบ้าง จงยกตัวอย่าง 
จนวค ำตอบ การท าคาริโอไทป์ (karyotype) เป็นการศึกษารายละเอียดของโครโมโซมแต่ละแท่งในนิวเคลียส
ของเซลล์ของสิ่งมีชีวิต โดยศึกษาทั้งจ านวนและรูปร่างของโครโมโซม การศึกษาคาริโอไทป์ช่วยให้มีความเข้าใจ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตที่เกี่ยวข้องกันในสายวิวัฒนาการจะมีความสัมพันธ์กันทางคาริโอไทป์ 
ตัวอย่างเช่น มนุษย์กับลิงไม่มีหาง (ape) ซึ่งมีความใกล้ชิดกันในสายวิวัฒนาการ มนุษย์มีจ านวนโครโมโซม
เท่ากับ 46 แท่ง (2n = 46) ส่วนลิงไม่มีหาง (ที่เหลือในปัจจุบันมี 4 ชนิด คือ ซิมแปนซี ชะนี กอริล่า และ
อุรังอุตัง) ซึ่งถือว่ามีบรรพบุรุษร่วมกันกับมนุษย์ มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 48 แท่ง (2n = 48) 
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ประวัติผู้งัดท ำ 
 
 

ชีื่อ – ชีื่อสกุล   อติโรจน์ ปพัฒน์เปรมสิริ 

วัน เดือน ปีเกิด  20 สิงหาคม 2525 

ท้่อยู่ปังงุบัน   42/420 เดอะการ์เด้นคอนโด ต าบลมะขามเตี้ย  
อ าเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี 84000   

ท้่ท ำงำนปังงุบัน  โรงเรียนสุราษฎร์พิทยา  
388 ถนนตลาดใหม่ ต าบลตลาด  
อ าเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี 84000 

ต ำจหน่งปังงุบัน  ครูช านาญการ 

ประวัติกำรศึกษำ 
พ.ศ. 2548  วิทยาศาสตรบัณฑิต วิชาเอก ชีววิทยา 

     มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ 
พ.ศ. 2549 ประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขา วิชาชีพครู 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 พ.ศ. 2557   ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต วิชาเอก ชีวเวชศาสตร์ 
     มหาวิทยาลัยขอนแก่น   

 ผลงำน  - หัวหน้าโครงการห้องเรียนพิเศษ SMTE 
- กรรมการและเลขานุการโครงการห้องเรียนพิเศษ MLP, SME, GSP 
- คณะกรรมการด าเนินงานจัดท าพันธะสัญญา MOU ณ เขตปกครองพิเศษ

ฮ่องกง ประเทศจีน 
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