
วิวัฒนาการ

วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  หมายถึง   การเปลี่ยนแปลงทีละนอยจากสิ่งมีชีวิตแบบดั้งเดิมสืบตอ
กันมาเปนเวลานานจนกลายเปนสิ่งมีชีวิตที่แตกตางกันไปจากเดิมทั้งดานรูปราง  สวนประกอบ  พฤติกรรม
การดํ ารงชีพและลักษณะอื่น ๆ  อันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงทางดานกรรมพันธุและสิ่งแวดลอม

สิ่งมีชีวิตแตละหนวยไมกอใหเกิดวิวัฒนาการ   การวิวัฒนาการจะเกิดขึ้นไดในระดับประชากร
เทานั้น  เพราะในระดับประชากรหมายถึงสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน   สามารถผสมพันธุกันได  ใหกํ าเนิด
ลูกหลานที่เหมือนบรรพบุรุษได   ดังนั้นประชากรจึงถือไดวา  เปนหนวยสํ าคัญของการวิวัฒนาการ

ทํ าไมจึงตองศึกษาวิวัฒนาการ
การศึกษาวิวัฒนาการถือเปนแกนหลักสํ าหรับวิทยาศาสตรชีวภาพทุกสาขาวิชา  เชน  วิชา

พฤติกรรม   นิเวศวิทยา   ประชากร  อนุกรมวิธาน  พันธุศาสตร  สรีรวิทยา  สัณฐานวิทยา  และชีววิทยา
เชิงโมเลกุล   ทํ าใหเขาใจพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด

วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธกับวิชาพันธุศาสตร  (Genetic)  มาก   การศึกษาเกี่ยวกับ
การวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตจะทํ าใหเขาใจถึงตนกํ าเนิดความคลายคลึง   ความแตกตางของสิ่งมีชีวิตแตละ
ชนิด   รวมทั้งเขาใจถึงความสัมพันธระหวางพันธุกรรม  และสิ่งแวดลอมหรืออาจกลาวไดวาการศึกษา
วิวัฒนาการเปนกุญแจสํ าคัญในการเขาใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด

1.   หลักฐานเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
      -   หลักฐานจากซากดึกดํ าบรรพของสิ่งมีชีวิต
      -   หลักฐานจากความคลายคลึงของโครงสราง
      -   หลักฐานจากการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ
      -   หลักฐานการปรับปรุงพันธุพืช และสัตว
      -   หลักฐานการแพรกระจายของพืช และสัตว
      -   หลักฐานดานชีววิทยาระดับโมเลกุล
      1.1   หลักฐานจากซากดึกดํ าบรรพของสิ่งมีชีวิต (หลักฐานทางธรณีวิทยา)

ในการทับถมกันของเปลือกโลกเกิดเปนชั้นหินตาง ๆ ชั้นที่อยูลางสุด  จะเปนชั้นที่เกาแก
ที่สุด   นักวิชาการสามารถคํ านวณหาอายุของชั้นหินไดวา  แตละชั้นเกิดขึ้นนานเทาใดแลว  ซากดึกดํ าบรรพ
(fossil)  ที่พบในชั้นหินใดก็ยอมมีอายุเทากับอายุของหินในชั้นนั้น



ซากดึกดํ าบรรพของสิ่งมีชีวิตจะมีสาร  C  คางอยู  และสวนหนึ่งคือ  14C  ซึ่งเปนธาตุ
กัมมันตภาพรังสี และจะสลายตัวไปชา ๆ เหลือคร่ึงหนึ่งจากเดิมทุก ๆ  5,568  ป  เราจึงสามารถคํ านวณหา
อายุของซากดึกดํ าบรรพไดโดยการวิเคราะหหาปริมาณ  14C  ที่เหลืออยูในซากดึกดํ าบรรพน้ัน

“วิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับซากดึกดํ าบรรพเรียกวา  Palaeontology”

ตารางทางธรณีวิทยา  (ศึกษาจากซากดึกดํ าบรรพ)  ในยุคตาง ๆ ท่ีสํ าคัญ
มหายุค ยุค พบซากดึกดํ าบรรพ (fossil)

1 ซีโนโซอิก ควอเตอรนารี  (3  ลานป) -  มนุษย
-  สัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํ านมปจจุบัน

2 มีโซโซอิก ครีเตเซียส  (135  ลานป)
ยูแรสสิก (185  ลานป)
ไตรแอสสิก (230  ลานป)

-  พืชมีดอกแรกเริ่ม
-  ไดโนเสาร, นกแรกเริ่ม
-  สน, ปรง
-  สัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํ านมแรกเริ่ม

3 พาเลโอโซอิก คอรบอนิเฟอรัส (355 ลานป) -  พืชมีทอลํ าเลียงชั้นต่ํ า
-  สัตวเลื้อยคลาน
-  สัตวคร่ึงบกครึ่งนํ้ า

4 กอนแคมเบรียน 5  พันลานป -  สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน

สรุป
-   ซากดึกดํ าบรรพของสิ่งมีชีวิตที่โบราณที่สุดคือ....สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน  พบมากอนยุค

แคมเบรียน  (อายุประมาณ  5  พันลานป)
-   ซากสัตวไมมีกระดูกสันหลัง   สาหรายสีเขียวและพืชสีเขียวบนบกเริ่มพบในยุคแคมเบรียน

(6  รอยลานป)  มหายุคพาเลโอโซอิก

หมายเหตุ การศึกษาเกี่ยวกับ  Fossil  (ซากดึกดํ าบรรพ)  คือ...การตรวจหา   14C  ในซากโบราณนั้น ๆ
ซากดึกดํ าบรรพของสิ่งมีชีวิตที่นับวาสมบูรณที่สุดคือ...มาโบราณ (มาโบราณ  สูง  11  น้ิว  มีน้ิว  3  น้ิว
สวนมาปจจุบันมีขนาดใหญกวา  คือสูง  60  น้ิว  มีน้ิวเหลือเพียง  1  น้ิวเทานั้น)



ภาพแสดงวิวัฒนาการของนิ้วเทาของมา  จากมายุคโบราณเปนมาปจจุบัน

      1.2   หลักฐานความคลายคลึงของโครงสราง
จากการศึกษาโครงสรางเปรียบเทียบ  ไดพบวาสัตวหลาย ๆ ชนิดมีโครงสรางของอวัยวะ

บางอยางคลายคลึงกันมากแมวาจะทํ าหนาที่ตางกันก็ตาม  เชน  แขนมนุษย   ครีบปลาวาฬ  และปกคางคาว
เราเรียกโครงสรางที่คลายคลึงกันแตทํ าหนาที่ตางกันนี้วา  Homologous  structure   แตในกรณีของปกแมลง
และปกคางคาวซึ่งทํ าหนาที่ในการบินเหมือนกันแตมีโครงสรางตางกันเราเรียกวาเปน Analogous structure

ความคลายคลึงกันในลักษณะใดนาจะเปนหลักฐานสํ าคัญที่แสดงวาสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ มี
วิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษที่ใกลชิดกัน....

แผนภาพเปรียบเทียบ  Homologous  structure  ของระยางคูหนาในสัตวมีกระดูกสันหลัง
ซึ่งจะแตกตางกันในขนาด  รูปราง  และหนาท่ี  แตมีแบบแผนของโครงสรางคลายคลึงกัน



      1.3   หลักฐานจากการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ (หลักฐานทางคัพภะวิทยา)
เฮคเกล  (Haekel)  เปนผูศึกษาหลักฐานทางดานนี้  เรียกวา  ทฤษฎีการยอนลักษณะ

(Theory  of  Recapitulation)  กลาววา  ในการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอลักษณะของเอ็มบริโอในขั้นตาง ๆ
จะเปนการยอนรอยหรือทบทวนสายสัมพันธทางวิวัฒนาการของบรรพบุรุษ

1     =    ปลา 2    =    ซาลามานเดอร

3     =    เตา 4    =    ไก

5     =    วัว 6    =    กระตาย

7     =    คน

ภาพ ใหเห็นแบบแผนการเจริญของเอ็มบริโอของสัตวมีกระดูกสันหลังพบวาคลายกัน  คือ
ขณะเปนตัวออนจะมีชองเหงือก  (gill  slits)  นาจะวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษรวมกัน

ภาพ   เปรียบเทียบการเจริญของเอ็มบริโอของสัตวมีกระดูกสันหลังรวมทั้งคน



      1.4   หลักฐานการปรับปรุงพันธุพืชและสัตว
เปนการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตจากความรูเร่ืองการคัดเลือกพันธุ และผสมพันธุโดย

มนุษย

ตัวอยางเชน
ขาวโพดที่ปลูกกันในปจจุบันมีหลายพันธุ  เชน  พันธุสุวรรณ 1   พันธุปากชอง  1602

พันธุฮาวายหวานพิเศษ   ขาวโพดพันธุสุวรรณ  1   เปนที่นิยมปลูกกันมากไดมาจากการคัดเลือกพันธุ  และ
ผสมพันธุของขาวโพดที่มีลักษณะเดนจากเขตรอนในแถบตาง ๆ ของโลก  จํ านวน  36  พันธุดวยกัน
ลักษณะพิเศษของขาวโพดพันธุน้ีคือ  เมล็ดแข็งใสสีสมตานทานโรครานํ้ าคางไดดี  และใหผลผลิตสูง

ประเทศไทยไดมีการปรับปรุงพันธุขาวโดยใชสารกัมมันตรังสีต้ังแตป  2498  ขาวพันธุ
กข 6  กข 10  และ  กข 15   เปนพันธุที่เกิดขึ้นโดยใชรังสีทั้งสิ้น   ขาวพันธุ  กข 6  เปนพันธุขาวเหนียวไดมา
จากการเปลี่ยนแปลงพันธุขาวเจาขาวดอกมะลิ  105  มีลักษณะพิเศษคือใหผลผลิตสูง   ตานทานโรคไหม
และโรคใบจุดสีน้ํ าตาลไดดี

เมื่อมีหลักฐานวาสิ่งมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงได   ดังนั้นในอดีตอันยาวนาน  สิ่งมีชีวิตใน
ธรรมชาติก็นาจะมีการเปลี่ยนแปลงไดเชนกัน   ซึ่งอาจเกิดในอัตราที่ชากวามาก  และเกิดในทิศทางที่
กํ าหนดโดยธรรมชาติ

      1.5   หลักฐานการแพรกระจายของพืชและสัตว
ภูมิอากาศและภูมิประเทศเปนตัวกํ าหนดที่ทํ าใหมีการกระจายของพืช และสัตวแตกตาง

กัน  ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของสภาพแวดลอมนั้น ๆ  สิ่งกีดขวางตาง ๆ  เชน  ภูเขา  ทะเล  ทราย  ทะเล
มหาสมุทร   จะทํ าใหมีการแบงแยก และเกิดสปชีสในที่สุด

      1.6   หลักฐานดานชีววิทยาระดับโมเลกุล
เนื่องจาก  DNA  เปนตัวกํ าหนดโครงสรางของโปรตีน  เพราะลํ าดับเบสใน  DNA  มี

ความสัมพันธกับระดับของกรดอะมิโนในสายของโปรตีน   ถาลํ าดับเบสเปลี่ยนไปก็มีผลตอลํ าดับของ
กรดอะมิโนดวย   เกิดสิ่งมีชีวิตที่ลักษณะแปรผันไปจากเดิม   ดังนั้นการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตาง
ของโปรตีนในสิ่งมีชีวิตจึงเทากับเปนการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของยีนในสิ่งมีชีวิตเหลานั้น
และทํ าใหทราบวิวัฒนาการในสิ่งมีชีวิตได  เพราะโมเลกุลของสารเคมีดังกลาวมีความสัมพันธทาง
พันธุกรรม

2.   ทฤษฏีวิวัฒนาการ  (Theory  of  evolution)
      คือแนวคิดของนักวิทยาศาสตรที่พยายามจะอธิบายวาวิวัฒนาการมีจริง  และเกิดขึ้นไดอยางไร

โดยอาศัยหลักฐานทางดานตาง ๆ ประกอบ  และยืนยัน



      แนวโนมของวิวัฒนาการมีดังนี้
      1.   มีแตรุดหนาไมถอยหลัง  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงจากแบบงาย ๆ  เปนซับซอน  จาก

แบบดอยเปนแบบกาวหนา  และจากแบบธรรมดาเปนแบบพิเศษเฉพาะตัว  เชน  การลดจํ านวนของกระดูก
กนกบ  หรือการเชื่อมของกลีบดอก  เปนตน

      2.   ลักษณะทางพันธุกรรมที่ไมเหมาะสมกับสภาพแวดลอมจะสูญพันธุไป

วิวัฒนาการในแนวคิดของ  ชอง  ลามารก  (Jean  Lamarch)

ลามารค  ไดเสนอความคิดในเรื่องวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตไวเปน  2  ประเด็น  คือ
1.   กฎแหงการใชและไมใช  (Law  of  use  and  Disuse)  มีใจความสํ าคัญวา  “ลักษณะของสิ่งมี

ชีวิตผันแปรไดตามสภาพแวดลอมอวัยวะใดที่ใชอยูบอย ๆ  ยอมขยายใหญขึ้น  สวนอวัยวะใดที่ไมไดใชจะ
คอย ๆ ลดขนาดออนแอลง  และเสื่อมไปในที่สุด”

2.   กฎแหงการถายทอดลักษณะท่ีเกิดข้ึนใหม  (Law  of inheritance acquired  characters)
มีใจความวา  “ลักษณะที่ไดมาใหมหรือเสียไปโดยอิทธิพลของสิ่งแวดลอมโดยการใชและไมใชจะคงอยู
และสามารถถายทอดลักษณะที่เกิดใหมน้ีไปสูรุนลูกรุนหลานตอไปได”

      -   ตัวอยางสิ่งมีชีวิตที่ลามารค  ยกมาอางอิง  ไดแก  พวกนกนํ้ า  โดยกลาววานกที่หากินบนบก
จะไมมีแผนหนังตอระหวางนิ้วเทา  สวนนกที่หากินในนํ้ ามีความตองการใชเทาโบกพัดนํ้ าสํ าหรับการ
เคลื่อนที่  ผิวหนังระหวางนิ้วเทาจึงขยายออกตอกันเปนแผนและลักษณะนี้ถายทอดไปสูรุนลูกหลานได

      -   ยีราฟในปจจุบันมีคอยาวยืด  ลามารคไดอธิบายวา  ยีราฟในอดีตคอสั้นกวาปจจุบัน
(มีหลักฐานจากฟอสซิล)   แตไดมีการฝกฝนยืดคอเพื่อพยายามกินใบไมจากที่สูง ๆ ทํ าใหคอยาวขึ้น  การที่
ตองเขยงเทายืดคอทํ าใหยีราฟมีขายาวขึ้นดวย   ลักษณะคอยาวขึ้นและขายาวขึ้นนี้ถายทอดมาสูยีราฟรุน
ตอมา

      -   สัตวพวกงู   ไมมีขาปรากฏใหเห็น   แตจากโครงกระดูกยังมีซากขาเหลือติดอยู   ซึ่งลามารค
อธิบายวา   งูอาศัยอยูในสิ่งแวดลอมที่เปนพงหญารกทึบ   การเลื้อยไปทํ าใหลํ าตัวยาว   ขาไมใชจึงคอย ๆ
ลดเล็กลงและเสื่อมสูญไป  ลักษณะนี้ถายทอดไปได   งูรุนตอ ๆ มาจึงไมมีขา

          ในการทดลองพิสูจนความคิดของลามารคนั้น  กฎแหงการใชและไมใชพอจะมีผูพิสูจนได
เชน  การฝกฝนกลามเนื้อจะทํ าใหกลามเนื้อมีขนาดใหญโตขึ้นมาได   เชน  นักกลาม  นักเพาะกาย  นักกีฬา
ประเภทตาง ๆ  แตสํ าหรับกฎแหงการถายทอดลักษณะที่เกิดขึ้นใหม  ยังไมสามารถทดลองได

          ออกัส  ไวสมาน  (August  Weisman ; 2377 – 2457)  ไดเสนอความคิดคานลามารค  โดย
กลาววา   ลกัษณะที่ถายทอดไปยังลูกหลานไดน้ัน  จะตองเกิดจากเซลลสืบพันธุ  มิใชจากเซลลรางกาย
เขาไดทดลองตัดหางหนูตัวผูตัวเมีย  แลวใหผสมพันธุกัน  ปรากฎวาลูกหลานออกมามีหาง  การทดลองนี้



ทํ าติดตอกันถึง  20  รุน  หนูในรุนที่  21  ก็ยังคงมีหางอยู  ไวสมาน  อธิบายวา  ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะที่ตัด
หางหนูออกนั้นกระทํ าตอเซลลรางกายแตเซลลสืบพันธุไมมีการเปลี่ยนแปลง   ลักษณะหางยาวยังคงอยู
ไมวาจะทํ ากี่รุน   ลูกหนูก็จะยังคงหางยาวอยู

          ปจจุบันนี้กลไกของวิวัฒนาการตามทัศนะของลามารคหมดความหมายทางวิชาการเพราะ
ลักษณะการถายทอดทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตมิไดมาจากการฝกฝน

ตนตระกูลของยีราฟอาจมีคอสั้น  จึงตองยืดคออยูเสมอ ในที่สุดการยืดคออยูเสมอของยีราฟทํ าใหยีราฟ
เพื่อใหสามารถกินใบไมได ในปจจุบันมีคอยาวมาก  ในปจจุบันยังไมมีการ

ทดลองและขอมูลใดสนับสนุนทฤษฎีน้ี



วิวัฒนาการในแนวคิดของ  ชาลส   ดารวิน  (Charles  Darwin)

ดารวิน   นักธรรมชาติวิทยาประจํ าเรือสํ ารวจบีเกิล  ของรัฐบาลอังกฤษ   ซึ่งเดินทางไปสํ ารวจและ
ทํ าแผนที่ของฝงของทะเลทวีปอเมริกาใต

ดารวิน   ไดประสบการณจากการศึกษาพืช และสัตวที่มีอยูเฉพาะที่หมูเกาะกาลาปากอส
(Galapagos)  แหงเดียวในโลก   หมูเกาะกาลาปากอสเกิดจากภูเขาไประเบิดในมหาสมุทรแปซิฟก  หางจาก
ประเทศอิกัวดอรไปทางทิศตะวันตก  ประมาณ  580  ไมล  จากหลักฐานทางธรณีวิทยาแสดงวา  เกาะนี้แยก
ตัวมาจากทวีปอเมริกา  ดารวินไดสังเกตนกกระจอกที่อยูเกาะกาลาปากอสและนกฟนช  (finch)  หลายชนิด
พบวาแตละชนิดมีขนาดและรูปรางของจงอยปากแตกตางกันตามความเหมาะสมแกการที่จะใชกินอาหาร
แตละประเภท   นกฟนชมีลักษณะคลายนกกระจอกมากแตกตางกันเฉพาะลักษณะของจงอยปากเทานั้น
ดารวินเชื่อวาบรรพบุรุษของนกฟนชบนเกาะกาลาปากอสนาจะสืบเชื้อสายมาจากนกฟนชบนแผนดินใหญ
แตเนื่องจากการเปลี่ยนทางธรณีวิทยา      ทํ าใหหมูเกาะนี้แยกจากแผนดินใหญและเกิดการแปรผันทาง
พันธุกรรมของบรรพบุรุษนกฟนชมาเปนเวลานานจนเกิดวิวัฒนาการเปนสปชีสใหมขึ้น

แสดงลักษณะของเตายักษ  3  สปชีสท่ีอาศัยอยูบนหมูเกาะกาลาปากอสตางเกาะกัน  สปชีสท่ีมี
คอยาวจะอยูในท่ีแหงแลงและอาศัยพืชตระกูลกระบองเพชรเปนอาหาร สวนสปชีสท่ีมีคอสั้นจะ
อาศัยอยูในท่ีชุมชื้นและกินพืชผักท่ีข้ึนอยูกับพื้นดินเปนอาหาร

ในป ค.ศ.1859  ดารวิ  และวอลเลช  (Alfred  Russel  Wallace)  ไดเสนอทฤษฎีการเกิดสปชีสใหม
อันเนื่องมาจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ  (Theory  of  Natural  Selection)  ซึ่งลํ าดับแนวความคิดไดดังนี้

1.   สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันยอมแตกตางกันบางเล็กนอย  เรียกวา  variation
2.   สิ่งมีชีวิตมีลูกหลานจํ านวนมากตามลํ าดับเรขาคณิต แตสิ่งมีชีวิตแตละชนิดก็มีจํ านวนเกือบคงที่

เพราะมีจํ านวนหนึ่งตายไป



3.   สิ่งมีชีวิตจํ าเปนตองมีการตอสูเพื่อความอยูรอด  (struggle  of existance)  ลักษณะที่แปรผันบาง
ลักษณะที่เหมาะสมกับสิ่งแวดลอม  ยอมดํ ารงชีวิตอยูไดและสืบพันธุถายทอดไปยังลูกหลาน

4.   สิ่งมีชีวิตที่เหมาะสมที่สุดนั้นที่อยูรอด  และดํ ารงเผาพันธุของตนไว  และทํ าใหเกิดการคัดเลือก
ตามธรรมชาติ  เกิดความแตกตางไปจากสปชีสเดิมมากขึ้นจนเกิดสปชีสใหม

      ในกรณียีราฟคอยาวนั้น  ตามทฤษฎีของ  Darwin  วา  ยีราฟมีบรรพบุรุษที่คอสั้น  แตเกิดมี
variation  ที่มีคอยาวขึ้น และหาอาหารพวกใบไมไดดีกวาตัวคอสั้น  ซึ่งทํ าใหแยงอาหารไดดีกวาพวกคอสั้น
และแพรลูกหลานได   สวนพวกคอสั้นหาอาหารไดไมดี  ในที่สุดก็จะตายไป  จึงทํ าใหมียีราฟคอยาวเทานั้น
ในปจจุบัน

แสดงทฤษฎีการวิวัฒนาการของยีราฟของ  Charles  Darwin  ดวยวิธีการคัดเลือกโดยธรรมชาติ

ดารวินไดชื่อวาเปนบิดาแหงวิชาวิวัฒนาการ  สรุปทฤษฎีการคัดเลือกโดยธรรมชาติของเขาไดดังนี้

“ความแปรผันที่เหมาะสมกับสิ่งมีชีวิตใด ๆ ก็ตามยอมมีสวนชวยใหสิ่งมีชีวิตสามารถดํ ารงชีวิตได
ในสิ่งแวดลอมนั้น ๆ  สวนความแปรผันที่ไมเหมาะสมทํ าใหสิ่งมีชีวิตถูกกํ าจัดไป  ดวยเหตุน้ีเวลาลวงเลยไป
นานขึ้น   ลักษณะที่เหมาะสมก็จะสะสมไปนานขึ้น  เกิดสิ่งมีชีวิตแตกตางจากเดิมมากมาย  จนในที่สุดก็เกิด
สิ่งมีชีวิตสปชีสใหม”



ความสามารถในการแพรพันธุ
(Reproductive  ability) การตอสูเพื่อความอยูรอด
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3.   กลไกของวิวัฒนาการ
      3.1   ความถี่ของยีนกับวิวัฒน
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ประชากรที่มีอัตราสวนของยีนและจีโนไทปคงที่น้ีเรียกวา  เปนประชากรที่สมดุล  (Equilibrium
population)

สมมติวามียีน  1  คู  ซึ่งมี  2  alleles  คือ  A  และ  a   อันมีอัตราสวน  p  และ  q   ตามลํ าดับ
ดังนั้น  ประชากรซึ่งมียีนนี้จะสรางหนวยสืบพันธุ  2  ชนิด  คือ  A  และ  a   ในอัตราสวน  p  และ q

ตามลํ าดับ  (เนื่องจากยีนมีเพียง  2  alleles  คือ  A  และ  a)

ดังนั้น p  + q   =   1

ดังนั้น   อัตราสวนของ  genotype  ในชั่วลูก  จะไดจากการคูณกันระหวางอัตราสวนของหนวย
สืบพันธุของพอและแม   คือจะไดวา

[p(A) + q(a)]2 = p2(AA) + 2pq(Aa) + q2(aa)
หมายความวา genotype  AA   จะมีอัตราสวน = p2

genotype  Aa    จะมีอัตราสวน = 2 pq
genotype  aa      จะมีอัตราสวน = q2

ตัวอยางท่ี  1 ในประชากรของแมลงหวี่ชนิดหนึ่ง  ซึ่งถูกควบคุมโดย  alleles  A  และ  a   ซึ่งมีสัดสวน
เปน  70%  กับ  30%  ตามลํ าดับ  จงหาสัดสวนของ  F1  ซึ่งมี  Genotype  AA,  Aa  และ
aa (ตามหลักเกณฑของฮารดีและไวนเบิรก)
เนื่องจากความถี่ของยีน  A  และ  a   จะมีคาคงที่เสมอ  ไมวาจะผานไปกี่ชั่วอายุก็ตาม

Alleles A     =  a     =  
A   =   70% AA   = Aa   =

         =
a   =   30% Aa    = 

                 =

ตอบ  F1   มี Gonotype AA =
Gonotype Aa =
Gonotype aa =
70 x 70
10000

 70%
                                    =  
                              aa   =

   21%                                        =  

49% หรือ = 49
42% หรือ = 42
9% หรือ = 09
70 x 30
10000

  30%
70 x 30
10000

   49%    
              
30 x 30

10000

  21%
  9%



_____

ตัวอยางท่ี  2 ในประชากรกลุมหนึ่งมีสมาชิกที่แสดงลักษณะเดน  (AA และ Aa)  อยูเทากับ  51% และ
แสดงลักษณะดอยเทากับ  49%  ถาประชากรนี้อยูในสภาพสมดุล   จงหาอัตราสวนของยีน
(หนวยสืบพันธุที่นํ า  alleles A  และ a)

วิธีทํ า q2   = อ ราสวนของ  a a
ดังนั้น q(a) = √

P(A) = 1

ตัวอยางท่ี  3 ในประชากรกลุมหนึ่งของหนูตะเภ
ถาประชากรนี้อยูในสภาพสมดุล   ต
ของยีน (ความถี่ของยีน) และสวนข
จาก [p(A) + q(a)]2 =

q2  =
∴

น่ันคือ    สัดสวนของยีน a
สัดสวนของยีน A
คํ านวณหาสัดสวนของ  genotype  ข

p2  = A
          2 pq = 2

ตอบ หนูตะเภาขนสีดํ า  51%  (เปนหนูขน
ขนสีน้ํ าตาล  49%

      3.2   ปจจัยท่ีทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงค
3.2.1   การคัดเลือกโดยธรรมชาติ
3.2.2   มิวเทชั่น และการแปรผันทา
3.2.3   การอพยพ และการเคลื่อนยา
3.2.4   ขนาดของประชากร
3.2.5   รูปแบบของการผสมพันธุ
__
ัต
_____

q2   = √0.49     =   0.7
 – q = 1 – 0.7      =   0.3

า  พบวามีลักษณะขนสีดํ า  51%1   ขนสีน้ํ าตาล  49%
ามหลักของฮารดีและไวนเบิรก  จงคํ านวณหาสัดสวน
อง  genotype  ของหนูในรุนตอ ๆ ไป

p2(AA) + 2pq(Aa) + q2(aa)
aa = 0.49
a = √0.49     = 0.7
= 0.7
= 1 – 0.7       =     0.3

องหนูรุนตอ ๆ ไป
A = (0.3)2           =      0.09
 Aa = 2 x 0.3 x 0.7    =      0.42
สีดํ าพันธุแท  9%  พันทาง  42%  หนูตะเภา

วามถี่ยีน

งพันธุกรรม
ยประชากร



3.2.1   การคัดเลือกโดยธรรมชาติ
           สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีความสามารถในการสืบพันธุเพิ่มจํ านวนไดสูงมาก   หากไมมี

ปจจัยจํ ากัดการเพิ่มจํ านวนแลว  สิ่งมีชีวิตทั้งหลายคงจะลนโลกเปนแน   แตตามที่เปนจริงจํ านวนของ
สิ่งมีชีวิตคอนขางจะคงที่   เนื่องจากกระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ  (natural  selection)

           กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ   อาศัยหลักเกณฑพื้นฐานวา  จะไมมีลักษณะ
ทางกรรมพันธุชุดเดียวที่เหมาะสมตอสภาพการเปนอยูของสิ่งมีชีวิตในแตละแหลงที่อยูอาศัย   ฉะนั้น
การคัดเลือกโดยธรรมชาติจึงตองมีปจจัยสํ าคัญ  คือ  ความสามารถในการสืบพันธุของสิ่งมีชีวิตเพื่อการ
ถายทอดลักษณะแตกตางที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ และสิ่งมีชีวิตนั้นตองอยูใตอิทธิพลของสิ่งแวดลอม
ผลของการคัดเลือกโดยธรรมชาติ   จะไดสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะสปชีสเดียวกัน   มีความแตกตางกันอยาง
เห็นไดชัดทางกรรมพันธุ   ซึ่งเรียกวา  โพลี่มอรฟซึม  (polymorphism)  อันเปนผลมาจากขบวนการ
คัดเลือกโดยธรรมชาติ   ดังนี้

           สีและลวดลายบนเปลือกหอย  หอยชนิด  Cepaea  nemoralis  เปลือกมีสีเหลือง
น้ํ าตาล   ชมพู  สมแดง  และยังมีชนิดที่มีลวดลายเปนเสนพาดไปตามเปลือก   จากการศึกษาพบวา  ใน
แหลงที่อยูที่มีลักษณะเรียบ ๆ  เชน  บริเวณโคลนตมหรือทราย  จะพบหอยที่มีลักษณะเปลือกเปนสีเรียบ ๆ
มากกวาลักษณะอื่น ๆ  สวนในปาหญาจะพบวามีหอยท่ีเปลือกลายมากกวาลักษณะอื่น   แตในที่บางแหง
ก็พบหอยทั้งเปลือกมีลายและหอยเปลือกสีเรียบอยูในที่เดียวกัน  ซึ่งพบวาหอยเปลือกสีเรียบมีความทนทาน
ตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดดีกวาหอยเปลือกลาย    ดังนั้น  นอกจากความสัมพันธของเหยื่อและผูลาแลว
ยังนาจะเกี่ยวของกับการปรับตัวทางสรีระอีกดวย

นกเปนศัตรูธรรมชาติท่ีสํ าคัญของหอย



           สีของผีเสื้อกลางคืน     ผีเสื้อกลางคืนชนิด   Bristom  betularia  ซึ่งมีอยูมากใน
ประเทศอังกฤษ   อาศัยอยูตามตนไมที่มีไลเคนสเกาะอยูเต็ม  สีตัวของมันจึงเปนสีออนจาง  ซึ่งชวยใหมัน
อํ าพรางตัวไดดี  จนกระทั่งประมาณป  1845   เร่ิมมีผูพบผีเสื้อกลางคืนสปชีสเดียวกันนี้   แตมีสีดํ าเขมขึ้น
กวาเดิมปรากฏขึ้นในเขตเมืองแมนเชสเตอร   ซึ่งเปนเขตที่มีการอุตสาหกรรมใหญ   และมีกลุมควันจาก
โรงงานอุตสาหกรรมทํ าลายพวกไลเคนสตามเปลือกไม      และทํ าใหไมมีสีดํ าเต็มไปหมด    และตอมา
ในชวงเวลาไมถึงรอยปพบผีเสื้อกลางคืนที่มีสีดํ าเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนเกือบทั้งหมดเปนผีเสื้อสีดํ า
นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษชื่อ  เอช.บี.ดี.เคทเทิลเวลล  (H.B.D. kettlewell)  สันนิษฐานวา  การที่พวก
ผีเสื้อกลางคืนเปลี่ยนจากสีเทาออนไปเปนสีดํ านี้  เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของยีนและเปนการ
เปลี่ยนแปลงที่เปนประโยชนชวยปองกันผีเสื้อสีดํ าจากนกที่มาจับผีเสื้อกินในพื้นที่ซึ่งมีเขมาควันดํ าเกาะ
ตามเปลือกไม   เคทเทิลเวลลไดทดลองปลอยผีเสื้อกลางคืนสีเทาออนและสีดํ าไปในแถบเมืองที่เปนแหลง
อุตสาหกรรม  ผลปรากฏวาหลังจากนั้น  เขากลับมาจับผีเสื้อกลางคืน   นับใหมปรากฏวาไดผีเสื้อสีดํ ากลับ
คืนมา  40%  และสีเทาออน  19%   ในทางตรงขามเมื่อปลอยผีเสื้อสีเทาออนและสีดํ าไปในแถบชนบท
ปรากฏวาจับผีเสื้อสีดํ ากลับคืนมาไดเพียง  6%  ในขณะที่จับผีเสื้อสีเทาออนกลับมาได  12.5%  แสดงวา
เกิดการคัดเลือกทางธรรมชาติในสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็วโดยการกระทํ าของมนุษย

           นักชีววิทยาเรียกความแปรผันทางพันธุกรรม  ซึ่งเปนผลใหสิ่งแวดลอมอยูรอดเพื่อ
สืบทอดลูกหลานไดดีวา  การปรับพันธุกรรม  (genetic  adaption)  ดังนั้น  ลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏ
อยูในทุกวันนี้เปนผลจากการปรับพันธุกรรม   โดยกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติ

3.2.2   มิวเทชันและความแปรผันทางพันธุกรรม
           จากบทเรียนที่ผานมา   นักเรียนคงจํ าไดวามิวเทชันเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต   มิวเทชันมีทั้งที่เกิดกับเซลลรางกาย   ซึ่งเรียกวา  โซมาติคมิวเทชัน  และที่เกิดกับ
เซลลสืบพันธุ   เรียกวา  แกมีติคมิวเทชัน  (Gametic  mutation)   มิวเทชันที่มีผลตอขบวนการวิวัฒนาการ
มาก  คือ  มิวเทชันที่เกิดกับเซลลสืบพันธุ   เนื่องจากสามารถถายทอดไปสูรุนตอ ๆ ไปได  มิวเทชันทํ าให
เกิดการแปรผันทางพันธุกรรม   นอกจากนั้นในกระบวนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะมีการแบงเซลลดวย
วิธีไมโอซิสเพื่อสรางเซลลสืบพันธุ   ในกระบวนการไมโอซิสจะมีครอสซิงโอเวอรโดยมีการแลกเปลี่ยน
ชิ้นสวนของโฮโมโลกัสโครโมโซม   ซึ่งมีผลทํ าใหอัลลีลของยีนเกิดการเปลี่ยนตํ าแหนงได   รวมทั้งการ
รวมกลุมกันอยางอิสระของโครโมโซมที่แยกตัวจากคูของมันแลวเปนผลใหยีนตาง ๆ  ไดรวมกลุมกันใหม
ในแตละรุน  ดังนั้น  การสืบพันธุแบบอาศัยเพศจึงชวยใหยีนตาง ๆ  ทั้งเกาและใหมไดมีโอกาสรวมกลุมกัน
(gene  recombination)   ในรูปแบบตาง ๆ  ทั้งขบวนการมิวเทชัน  และขบวนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ
เปนสาเหตุที่ทํ าใหสิ่งมีชีวิตเกิดความแปรผันทางพันธุกรรมมากมาย

3.2.3   การอพยพของสมาชิกในประชากร
           สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีการอพยพเขาหรือออกของสมาชิก  สงผลใหมีการหมุนเวียน

พันธุกรรม   หรือที่เรียกวา  ยีนโฟลว  (gene  flow)   เกิดขึ้นระหวางประชากรยอย ๆ  ซึ่งการอพยพจะทํ าให



สัดสวนของอัลลีลเปลี่ยนแปลงไป  ในประชากรที่มีขนาดใหญ ๆ มาก ๆ  การอพยพเขาหรืออพยพออกของ
สมาชิกอาจจะเกือบไมมีผลตอสัดสวนของยีนในกลุมประชากรเลย  แตถาประชากรมีขนาดเล็กเมื่อมีสมาชิก
อพยพออกไปทํ าใหกลุมประชากรสูญเสียยีนบางสวน  ทํ าใหมีโอกาสในการถายทอดหรือแลกเปลี่ยนยีนกับ
กลุมยีนนั้นนอยลงไป  หรือไมมีโอกาสเลย  ในทางกลับกัน  การอพยพเขาของประชากรในกลุมประชากร
ขนาดเล็กจะทํ าใหเกิดการเพิ่มพูนบางสวน  หรือบางยีนใหมเขามาในประชากร  มีผลทํ าใหเกิดความแปรผัน
ทางพันธุกรรมของประชากร

3.2.4   ขนาดของประชากร
           การเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากร    มีบทบาทสํ าคัญตอการเปลี่ยนแปลงความถี่

ยีน  และโครงสรางของยีนพูล    ซึ่งเกิดจากโอกาสหรือความบังเอิญ  หรือจากภัยธรรมชาติ  ประชากรที่มี
ขนาดใหญและมีการผสมพันธุแบบสุม     จะไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงความถี่ของยีนมากมายอยางมีนัย
สํ าคัญ  แตถาเปนประชากรขนาดเล็กจะมีผลอยางมาก   การเปลี่ยนแปลงผกผันทางพันธุกรรมอยางฉับพลัน
อยางไมมีทิศทางแนนอน   หรือการเปลี่ยนแปลงความถี่ของยีนอยางฉับพลันโดยเหตุบังเอิญตามธรรมชาติ
ที่เกิดขึ้น  แบบสุมไมสามารถคาดการณทิศทางการเปลี่ยนแปลงความถี่ของยีนไดแนนอนเชนนี้  เรียกวา
เจเนติก  ดริฟต  (genetic  drift)

           เจเนติก  ดริฟต      เปนกลไกที่สํ าคัญอยางหนึ่ง   ที่ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
วิวัฒนาการของสัตวชนิดที่เกิดขึ้นใหมตามหมูเกาะตาง ๆ  ในมหาสมุทรแปซิฟก   ดังตัวอยางแมลงหวี่
ชนิดตาง ๆ ที่เกิดบนหมูเกาะฮาวาย

ภาพแสดงปรากฏการณเจเนติกดริฟตของแมลงหวี่



3.2.5   รูปแบบของการผสมพันธุ
           สิ่งมีชีวิตสวนมากจะมีรูปแบบการสืบพันธุแบบอาศัยเพศอยางเดนชัด  โดยแบงเปน

2  กรณี  คือ
           1.   การผสมพันธุแบบสุม   เปนรูปแบบที่เกิดขึ้นเปนสวนมากในประชากร  ซึ่งการ

ผสมพันธุแบบสุมนี้จะไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความถี่ยีนในแตละชั่วอายุมากนัก
           2.   การผสมไมเปนแบบสุม   เปนรูปแบบที่เกิดขึ้นเปนบางครั้ง   โดยมีการเลือกคู

ผสมภายในกลุม      ซึ่งมีแนวโนมที่จะทํ าใหเกิดการผสมพันธุภายในสายพันธุเดียวกัน      หรือที่เรียกวา
อินบรีดดิง (inbreeding) อันจะยังผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ของยีนในประชากรนั้นได  เพราะถาเปน
การผสมภายในสายพันธุเดียวกัน และประชากรมีขนาดเล็ก  ยอมจะมีโอกาสที่ยีนบางยีนเพิ่มความถี่สูงขึ้น
ในรุนตอมา และในที่สุดจะไมมีการแปรผันของยีนเกิดขึ้น   โดยสวนใหญอาจเปนสภาพโฮโมไซกัสและ
เปนสาเหตุใหยีนบางยีนมีความคงที่  (fix)  และบางยีนสูญหายไป

4.   การเกิดสปชีสใหม
      สปชีส  หมายถึง  กลุมหรือประชากรของสิ่งมีชีวิตที่มียีนพูลรวมกันโดยที่สมาชิกของประชากร

น้ันสามารถถายทอดยีน  หรือทํ าใหเกิดยีนโฟลวระหวางกันและกันได  (สามารถผสมพันธุกันไดและมีลูก
ไมเปนหมัน)

สิ่งมีชีวิตตางสปชีสกันผสมพันธุกันไมไดเพราะกลไกแบงแยกทางการสืบพันธุ

      กลไกแบงแยกทางการสืบพันธุ  แบงออกเปน  2  ระดับ  คือ
      1.   กลไกการแบงแยกกอนระยะไซโกต   เปนกลไกที่ปองกันไมใหเซลลสืบพันธุจากทั้ง  2

สปชีสไดมาสัมผัสกัน  เนื่องจาก
            -   เวลาในการผสมพันธุแตกตางกัน  (temporal  isolation)
            -   สภาพนิเวศวิทยาที่ตางกัน  (ecological  isolation)  เชนกบที่อาศัยในสระนํ้ าลึก ๆ กับ

พวกที่อาศัยและเพาะพันธุในหนองบึงใหญ ๆ
            -   พฤติกรรมการเกี้ยวพาราสีที่ตางกัน  (behavioral  isolation)  เชน  มีสัญญาณ  หรือ

ฟโรโมนที่ตางกัน
            -   โครงสรางอวัยวะสืบพันธุแตกตางกัน  (mechanical  isolation)  ทํ าใหผสมพันธุกัน

ไมไดระหวาง  2  สปชีส
            -   สรีรวิทยาของเซลลสืบพันธุที่แตกตางกัน  (garnetic  isolation)  เชน  ละอองเรณูของ

มะมวง  ไปตกบนยอดเกสรตัวเมียของมะนาวจะไมสามารถผสมกันได



      2.   กลไกการแบงแยกระยะหลังไซโกต   เมื่อกลไกการแบงแยกในระดับแรกลมเหลว  เกิดการ
ผสมระหวางสิ่งมีชีวิต  2  สปชีส  (hybridization)  เกิดลูกผสม  (hybrid)  ที่เปนตัวเต็มวัย  แตยีนโฟลว
ระหวางสปชีสทั้ง  2  จะไมเกิดเพราะไซโกต   หรือลูกผสมมีองคประกอบของยีน  (genome = จีโนม)   
ไมสอดคลองกันเกิดความผิดปกตขึ้นกับลูกผสมคือ

            -   ลูกผสมตาย  (hybrid  inviability)  กอนที่จะถึงวัยเจริญพันธุ
            -   ลูกผสมเปนหมัน  (hybrid  sterility)   สวนมากมักเกิดกับเพศผู
            -   ลูกผสมลมเหลว  (hybrid  breakdouwn)  ลูกผสม  F1 มีความออนแอ ใหกํ าเนิดลูกผสม

รุน   F2  ไดแตมักตายในระยะแรกของการเจริญ หรือเปนหมัน

หมายเหตุ จีโนม (Genome)  คือชุดของยีน หรือโครโมโซมที่สมบูรณ 1 ชุด (ของพวกที่มีโครโมโซม
เปน  haploid)

            กระบวนการสํ าคัญท่ีนํ าไปสูการวิวัฒนาการ    และการเกิดสิ่งมีชีวิตชนิดใหม ๆ เรียกวา...
สปชีสเอชัน  (Speciation)  ซึ่งเกิดจากกลไกสํ าคัญ  2  ประการ  คือ

            1.   การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมตามกาลเวลา  (การแยกกันตามสภาพภูมิศาสตร) -
ทํ าใหขาดการแลกเปลี่ยนยีนซึ่งกันและกัน  จนทํ าใหเกิดความแตกตางทางดานพันธุกรรมขึ้นจนไมสามารถ
ผสมพันธุกันได

            2.   การเปลี่ยนแปลงของยีนและโครโมโซม  (การแยกกันในเชิงการสืบพันธุ) -  ทํ าใหการ
ถายทอดยีนหรือการแลกเปลี่ยนยีนระหวางกลุมยอยตองหยุดชะงักลง

แสดงลักษณะและการผสมระหวางผักกาดแดงกับกะหลํ่ า



โพลีพลอยดี  (Polyploidy)  หมายถึง.....การเพิ่มจํ านวนชุดของโครโมโซม  (Chromosome)  จาก
2n  →  3n  →  4n  ฯลฯ  ซึ่งนับวามีผลในการวิวัฒนาการ   คือทํ าใหเกิดสิ่งมีชีวิตใหม ๆ (Species ใหม ๆ)
และถือวา........มีผลดีในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร

วิวัฒนาการในโลกที่กํ าลังพัฒนา
•   วิวัฒนาการกับมลภาวะ    ปจจุบันปญหามลภาวะทํ าใหสิ่งมีชีวิตตองปรับตัวใหอยูรอดมิฉะนั้น

จะถูกคัดเลือก หรือกํ าจัดออกไป   เชน    แบคทีเรียบางชนิดสามารถอาศัยอยูในบอน้ํ ารอนบางชนิดอยูใน
น้ํ าเสีย    แหลงทิ้งเศษเหล็ก   หรือสังกะสี    นักวิทยาศาสตรสามารถสกัดเอาเอนไซมที่เกี่ยวของกับการ
สังเคราะห DNA  ซึ่งเปนเทคโนโลยียุคใหมสามารถใชจุลินทรียมาทํ าลายโลหะในนํ้ า หรือกํ าจัดอินทรียสาร
ในนํ้ าได

•   การคัดเลือกตามธรรมชาติในคน   การวิวัฒนาการโดยการคัดเลือกตามธรรมชาติเกิดขึ้นกับ
สิ่งมีชีวิตทุก ๆ ชนิด  รวมทั้งคน  เชน  การระบาดของโรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล  (sickle cell anemia)
ถูกควบคุมโดยยีนดอยในออโตโซม

      -   คนที่มีจีโนไทป  (Hb∧/Hb∧   =    โฮโบไซโกต)   ซึ่งเปนยีนดอยจะแสดงอาการโลหิตจาง
รุนแรงถึงตายตั้งแตวัยเยาว

      -   คนที่มีจีโนไทป  (Hb∧/Hb∧   =   โฮโมไซโกต)  สํ าหรับยีนเดน  มีเลือดปกติ (แตคนปกติ
มักเสียชีวิตดวยไขมาเลเรีย  หากไดรับเชื้อชนิดรุนแรง)

      -   คนที่มีจีโนไทป  (Hb∧/Hb∧   =   เฮเตอโรไซโกต)  จะมีเลือดปกติ  และทนทานตอเชื้อ
มาเลเรียไดดีกวาพวก  (Hb∧/Hb∧   ดังนั้นประชากรที่อยูในถิ่นที่มีไขมาเลเรียชุกชุม  จะพบยีนฮีโมโกลบิน
HbS  ในสัดสวนที่สูงตามไปดวย   เพราะมีเชื้อมาเลเรียเปนปจจัยสํ าคัญของพลังการคัดเลือกที่สํ าคัญ

      -   โรคทาลัสซีเมียทั้งแบบ   α   และแบบ   β
          จะพบในอัตราสูงในประชากรคนไทยบางทองที่  เชื่อวามีความสัมพันธกับการระบาดของ

เชื้อไขมาเลเรีย   โดยกลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติเชนเดียวกัน
•   วิวัฒนาการรวมกัน  (coevolution)   หมายถึง  การวิวัฒนาการรวมกันของสิ่งมีชีวิต  2  ชนิดจน

สามารถอยูรวมกันไดในสภาวะสมดุล  เชน  การคัดเลือกตามธรรมชาติที่เกิดขึ้นกับพันธุกระตายที่ตานทาน
เชื้อไวรัสและที่เกิดขึ้นกับพันธุไวรัสชนิดที่ไมรุนแรงที่จะทํ าใหกระตายตาย  สงผลใหทั้งกระตายและไวรัส
สามารถปรับตัวรวมกันและวิวัฒนาการรวมกันมาไดจนถึงสภาวะสมดุล
หมายเหตุ

การวิวัฒนาการรวมกันมักพบอยูเสมอ ๆ ระหวาง  พืช  กับ  เชื้อแบคทีเรีย  หรือ  พืช  กับ  เชื้อไวรัส
หรือ  สัตว  กับ  จุลินทรียตาง ๆ  แมกระทั่งไวรัสโรคเอดส  (HIV)  ก็อยูระหวางกระบวนการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติและการปรับตัวพรอม ๆ กับการปรับตัวของมนุษยในเชิงการพัฒนาภูมิคุมกันเพื่อตอตานกับภัย
จากเชื้อโรคดังกลาว



•   เชื้อโรคดื้อยา    ยารักษาโรค  และยาปฏิชีวนะที่นํ ามาใชรักษาโรคที่ติดเชื้อแบคทีเรียอยางไดผล
ในอดีต  ปจจุบันพบวาแบคทีเรียด้ือยาปฏิชีวนะดังกลาว  จึงรักษาโรคไมหาย  (เพราะเกิดการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติโดยกลไกทางพันธุกรรมของเชื้อแบคทีเรีย)  ยกเวน  เพนนิซิลิน  เปนยาปฏิชีวนะชนิดแรกที่ยังมี
ประสิทธิภาพดีอยูจนถึงปจจุบัน

•   การดื้อสารฆาแมลง  เชน  การใชดีดีที  มาฆาแมลงศัตรูพืช  คร้ังแรกไดผลเกือบ  100%  ตอมา
มีแมลง  สามารถดื้อยาเพิ่มขึ้น  เกิดการคัดเลือกตามธรรมชาติขึ้น  บทเรียนดังกลาวชวยสอนใหมนุษยตอง
ใชความระวังอยางมากในการนํ าสารเคมีชนิดใหม ๆ  มาใชฆาแมลงศัตรู และแมลงพาหะในปจจุบัน (สิ่งที่
ดีที่สุดสํ าหรับธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม คือ  การนํ าสารเคมี  หรือ  ยาธรรมชาติท่ีสกัดจากพืชสมุนไพร
มาใชในทางการเกษตรและทางการแพทยตามแบบของเทคโนโลยีที่ไดจากภูมิปญญาทองถิ่น  เชน ชาวไทย
และชาวเอเชียทั้งหลาย



5.   วิวัฒนาการของมนุษย

คนจัดอยูใน  Phylum  Chordata  เพราะมีโนโตคอรดตอนเปนตัวออน   อยูใน  Calss  Mammalia
เพราะเลี้ยงลูกดวยน้ํ านม  และอยูใน  Order  Primate  เพราะมีลักษณะที่สํ าคัญดังนี้

1.   มีน้ิวหัวแมมือพับขวางฝามือได
2.   มีเล็บแบนติดกับนิ้ว
3.   น้ิวและฝาเทาแบนติดพื้น
4.   มีเตานม  1  คูอยูบริเวณหนาอก
5.   ขาหนาเปลี่ยนไปเพื่อใชประโยชนหลายประการ เชน  ใชจับสิ่งของ
6.   ตาอยูทางดานหนาทั้ง  2  ขาง (สัตวอ่ืน ๆ อยูดานขาง)



Order  Primate  แบงออกเปน  2  suborder    คือ
1.   Suborder  Prosimil  เปนไพรเมตชั้นต่ํ า  ไดแก  ลิงลม  ลิงทารเซียร  (tarsier) และตัวลีเมอร

(lemur)
2.   Suborder  Anthropoidea  เปนไพรเมตชั้นสูง  แบงออกเปน  3  superfamily  คือ
      2.1   Superfamily  Ceboidea  ไดแก  ลิงมีหางโลกใหม  (new  world  monkey)  เชน

ลิงมาโมเซต  (marmoset)  ลิงโฮวเลอร  (howler)  ลิงคาปูชิน  (capuchin)
      2.2   Superfamily  Cercopithecoidea  ไดแก  ลิงมีหางโลกเกา  (old  world  monkey)

เชน  คา  ลิงแสม  ลิงกัง  ลิงบาบูน  ลิงวอก  เปนตน
      2.3   Superfamily  Hominoidea  แบงออกเปน  2  Family  คือ

1)   Family  Pongidae  จัดเปนพวกลิงไมมีหาง  (ape)  ไดแก   ชะนี  อุรังอุตัง  กอริลลา
และชิมแพนซี

2)   Family  Horninidae  ไดแก  มนุษย

วิวัฒนาการของมนุษยแยกจากลิงโลกเกาเปนลิงไมมีหาง  (ape)  และมีขนาดใหญ  โดยมีลํ าดับของ
วิวัฒนาการ  ดังนี้

•   Ramapithecus   ยังเปนลักษณะคลายลิงมาก   จึงเรียกวา  มนุษยวานร  (ape  man)   มีเขี้ยวยาว
ไมเกินระดับฟนอ่ืน ๆ ในแถวเดียวกัน   เดิน  2  ขา  มีชีวิตอยูประมาณ  10  - 14  ลานป  ขนาดสมอง  300
ลูกบาศกเซนติเมตร  น้ํ าหนักตัว  25  กิโลกรัม

•   Homo  habilis   มีอายุประมาณ  2  ลานปมาแลว  พบในแอฟริกาตอนใตและตะวันออก  เดิน
2  ขาคลายคน  แขนยาวกวาขา  ขนาดสอง  650 – 800  ลูกบาศกเซนติเมตร  น้ํ าหนักตัว  35  กิโลกรัม  เปน
พวกแรกที่สามารถใชเคร่ืองมือหินในการแลเนื้อสัตวเปนอาหารได

•   Homo  erectus  ซากดึกดํ าบรรพที่พบในทวีปแอฟริกา  มีอายุประมาณ  1.6  ลานป  นอกจากนี้
ยังพบในทวีปเอเชียที่เกาะชวา  จึงเรียกวา  มนุษยชวา  และพบที่ประเทศจีนที่เรียกวา  มนุษยปกกิ่ง  มีรูปราง
ใหญ  กระดูกแข็งแรง   น้ํ าหนักประมาณ  55  กิโลกรัม  ขนาดสมอง  800 – 1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร
เปนพวกแรกที่รูจักใชไฟชวยในการทํ าอาหาร   เดินตัวตรงขึ้นกวาพวกบรรพบุรุษ  ถือวาเปนมนุษยแรกเร่ิม
ประดิษฐขวานแบบไมมีดามได

•   Australopithecus   มีชีวิตอยูเมื่อ 3 – 5  ลานป  ยังไมรูจักประดิษฐเคร่ืองมือเคร่ืองใช     แต
สามารถนํ าวัสดุตาง ๆ ในธรรมชาติมาใชเปนเคร่ืองมือได     สายที่วิวัฒนาการไปเปนมนุษยมาจาก
Australopithecus   afarensis   ซึ่งเดินอยูบนพื้นราบ  กินทั้งผลไมและเมล็ดพืชเปนอาหาร  มีขนาดสมอง
ใกลเคียงลิงอุรังอุตัง   คือประมาณ  400   ลูกบาศกเซนติเมตร  สูงประมาณ  4  ฟุต  น้ํ าหนักตัว  25 กิโลกรัม
เดินเกือบตรง   มีลักษณะคลายลิงคือ  ขากรรไกรใหญ  ฟนใหญ  กะโหลกเล็ก และไมมีคาง



•   Homo  sapiens  neanderthalensis  ไดแก  มนุษยนีแอนเดอรทัล  พบในยุโรป  อายุประมาณ
1- 2 แสนป  มีรูปรางเตี้ยและสั้นกวามนุษยปจจุบัน มีน้ํ าหนักมากและแข็งแรง  ขนาดสมอง 1,300 ลูกบาศก
เซนติเมตร  น้ํ าหนักตัว  55  กิโลกรัม  ยังมีลักษณะคลายลิงอยู  แตเดินตัวตรง  รูจักใชหินเปนอาวุธ

•   Homo  sapiens  sapiens  ไดแก  มนุษยโครมายอง  พบเมื่อ  25,000 – 50,000  ปมาแลว  ความ
สูงเฉลี่ยชาย  6  ฟุต  หญิง  5  ฟุต  5  น้ิว  ขายาว  ใชเทาคลอง  ลักษณะเหมือนมนุษยปจจุบัน  หนาผากตั้ง
ตรง  หักคิ้วไมเปนสัน   มีคาง   ฟนและขากรรไกรไมยื่นงองุม  กะโหลกใหญประมาณ  1,400  ลูกบาศก
เซนติเมตร  น้ํ าหนักตัว  60  กิโลกรัม   รูจักใชกระดูกเปนเคร่ืองประดับ   มีความสามารถเชิงศิลป  มีการ
แกะสลักไวตามถํ้ า  พบในประเทศฝรั่งเศสและสเปน


