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1. หลักฐานที่บ่งบอกถึงวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
	 สิ่งมีชีวิตในปัจจุบันนี้เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีการเปลี่ยนแปลงมาจากบรรพบุรุษในอดีตมาเป็นระยะ
เวลานานหลายชั่วรุ่น	 และถูกคัดเลือกให้มีชีวิตรอดอยู่ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันเป็นเวลายาวนาน	 การ
เปลีย่นแปลงของสิง่มชีวีติจากอดตีมาจนถงึปจัจบุนันี	้เรยีกวา่	ววิฒันาการของสิง่มชีวีติ (Evolution of life) 

เนื่องจากวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตในอดีตนั้นไม่สามารถพิสูจน์ให้เห็นจริงได้โดยการทดลองในห้องปฏิบัติการ
โดยตรงตามแบบวิธีทางวิทยาศาสตร์	 วิวัฒนาการจึงเป็นเพียงแต่ทฤษฎีที่ต้องนำหลักฐานในอดีตและการ
ทดลองในปจัจบุนัทีม่อียูม่าสนบัสนนุประกอบกนั	ดงันัน้	การศกึษาววิฒันาการของสิง่มชีวีติจงึตอ้งอาศยัแนวคดิ
เกี่ยวกับวิวัฒนาการพร้อมกับหลักฐานจากซากสิ่งมีชีวิตโบราณ	 ความรู้ในปัจจุบันทางด้านกายวิภาคเปรียบ	
เทียบ	วิทยาเอ็มบริโอเปรียบเทียบ	ชีววิทยาระดับโมเลกุล	ชีวภูมิศาสตร์	เป็นต้น	มาประกอบกัน


	1.1
 หลักฐานจากซากดึกดำบรรพ์ของสิ่งมีชีวิต


	 หลักฐานจากบรรพชีวินวิทยา (Palaeontology)	หมายถึง	หลักฐานที่ได้จากการศึกษาซาก
สิ่งมีชีวิตโบราณหรือสิ่งมีชีวิตดึกดำบรรพ์ที่พบในชั้นหิน	 ปัจจุบันนักวิยาศาสตร์สามารถคำนวณอายุของหิน
โดยการตรวจหาอัตราการสลายตัวของอะตอมของ	 C	 -	 14	 ทำให้สามารถกำหนดอายุของซากดึกดำบรรพ์
นั้นได้ซึ่งก็คงไม่น้อยกว่าอายุของหินนั้น	เพราะฉะนั้นซากสิ่งมีชีวิตดึกดำบรรพ์จึงเป็นเสมือนลูกกุญแจที่จะไข
ความจริงของธรรมชาติว่าสิ่งมีชีวิตใดเกิดขึ้นก่อนหรือหลัง	

	 เมื่อสิ่งมีชีวิตตายลง	 ซากของสิ่งมีชีวิตจะถูกทับถมด้วยตะกอนและฝังตัวอยู่ในชั้นตะกอนซึ่ง
ภายหลังเปลี่ยนสภาพกลายเป็นหินตะกอนหรือหินชั้นในที่สุด	 คำว่า	 “ซากดึกดำบรรพ์”	 หรือ	 “ฟอสซิล”  
ในภาษาอังกฤษมีรากศัพท์มาจากภาษาละติน	คำว่า	fossilis	(ฟอสซิลิส)	ซ่ึงแปลว่าขุดข้ึนมา	แต่ซากดึกดำบรรพ์
ส่วนใหญ่ไม่จำเป็นต้องได้มาจากการขุดข้ึนจากพ้ืนดินเสมอไป	ส่วนใหญ่มักจะโผล่ให้เห็นหลังจากท่ีหินตะกอน
เกิดการผุพังหรือถูกกัดเซาะออกไปบางส่วน	

	 พชืและสตัวเ์มือ่ตายไปจะเนา่เปือ่ยผพุงัเหลอืทิง้ไวแ้ตส่ว่นทีเ่ปน็ของแขง็	เชน่	ฟนั	เปลอืกหุม้ตวั 
และเนือ้ไมซ้ึง่จะคงสภาพกลายเปน็ซากดกึดำบรรพไ์ด	้หรอืถา้ซากพชืซากสตัวถ์กูฝงัตวัอยา่งรวดเรว็ภายหลงั
จากที่ตายลงไปโดยวัสดุที่สามารถเก็บรักษาซากพืชซากสัตว์เหล่านั้น	ตัวอย่างเช่น	เมื่อซากสัตว์ทะเลตายลง
จะจมลงสู่ก้นทะเลโดยเร็วและถูกโคลนอ่อนรวมทั้งทรายทับถมอยู่ด้านบนและยิ่งตะกอนมีอนุภาคเล็กมาก
เทา่ใดกจ็ะทำใหซ้ากสิง่มชีวีติถกูรกัษาไวเ้ปน็ซากดกึดำบรรพไ์ดด้ยีิง่ขึน้	 ซากสิง่มชีวีติดกึดำบรรพจ์ำนวนมาก
เกิดขึ้นมาในลักษณะของรอยพิมพ์	 (Mold)	และรูปพิมพ์	 (Cast)	 เช่น	เมื่อเปลือกหอยในหินตะกอนถูก
นำ้บาดาลคอ่ยๆ	 ละลายแรแ่คลไซตท์ีเ่ปน็องคป์ระกอบของเปลอืกหอยออกไปเหลอืแตท่ีว่า่งทีเ่คยมเีปลอืกหอย
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อยูใ่นหนิ	ทีว่า่งในหนิดงักลา่วนีจ้ะเปน็แบบพมิพข์องหอยซึง่จะถกูถนอมรกัษาไวแ้ละแสดงใหเ้หน็รอ่งรอยของ
เปลือกหอย	เมื่อเวลาล่วงเลยไปแบบพิมพ์นี้อาจจะถูกแทนที่ด้วยซิลิกาหรือแร่ชนิดอื่นๆ	ที่น้ำบาดาลพามา
สะสมตัวจนเกิดเป็นตัวหล่อของเปลือกหอยดั้งเดิมนั้นได้	













แสดงตัวอย่างซากดึกดำบรรพ์


	 ปจัจยับางอยา่งชว่ยถนอมรกัษาโดยคงสภาพดัง้เดมิของสิง่มชีวีติไวไ้ด	้ตวัอยา่งเชน่	ชา้งแมมมอธ
ทัง้ตวัไดร้บัการรกัษาคงสภาพเดมิไวโ้ดยการแชเ่ยน็จนแขง็	แมลงและแมงปอ่งไดร้บัการรกัษาคงสภาพเดมิไว้
ในยางไมท้ีก่ลายสภาพเปน็หนิหรอืทีเ่รยีกวา่อำพนั	นอกจากนีย้งัมสีิง่มชีวีติบางชนดิทีพ่บมาตัง้แตใ่นอดตีหลาย
ลา้นปจีนถงึปจัจบุนั	 เชน่	ปลาซลีาแคนท	์(Coelacanth)	แมงดาทะเล	หวายทะนอย	หญา้ถอดปลอ้ง	แปะ๊กว๊ย 

เป็นต้น

	 การศึกษาซากดึกดำบรรพ์จะช่วยให้ทราบถึงช่วงเวลาโดยประมาณที่สิ่งมีชีวิตชนิดนั้นปรากฏ
ขึ้นบนโลก	ได้เห็นรูปร่างลักษณะของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นๆ	ในอดีต	ซึ่งอาจสืบค้นข้อมูลได้ว่ามีการเปลี่ยนแปลง
มาอย่างไรจนถึงปัจจุบัน	 แต่ช่วงเวลาและการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจตรงหรือไม่ตรงตามความเป็นจริงก็ได้ 
ทัง้นีเ้ปน็เพราะมขีอ้จำกดัในแงข่องความสมบรูณข์องซากดกึดำบรรพท์ีป่รากฏ	 หรอืสิง่มชีวีติชนดินัน้อาจเกดิ
มาก่อนช่วงเวลาในอดีต	แต่ไม่พบซากดึกดำบรรพ์หรือไม่เกิดซากดึกดำบรรพ
์

	1.2
 หลักฐานจากกายวิภาคเปรียบเทียบ

	 หลักฐานจากสัณฐานวิทยา (Morphological evidence)	หมายถึง	หลักฐานที่ได้จากกาย
วภิาคเปรยีบเทยีบ	คอื	การเปรยีบเทยีบลกัษณะความคลา้ยคลงึกนัของโครงสรา้งตา่งๆ	เชน่	รยางคค์ูห่นา้ของ
มนษุยแ์ละสตัวต์า่งๆ	 มอีงคป์ระกอบของโครงกระดกูแตล่ะชว่งคลา้ยกนั	 แตอ่าจมกีารพฒันาโดยเปลีย่นแปลง
ขนาดและรูปร่างให้สัมพันธ์และเหมาะสมกับหน้าที่ใช้งานในสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน



















แสดงกระดูกรยางค์คู่หน้าของสัตว์มีกระดูกสันหลังต่างๆ เทียบกับมนุษย
์
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	 จะเห็นว่ามนุษย์และสัตว์มีกระดูกสันหลังดังกล่าวมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษเดียวกัน	 และ
สิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการควรมีโครงสร้างแบบฮอมอโลกัส (Homologous 
organ) แต่การที่มีวิวัฒนาการเปลี่ยนแปลงลักษณะไปอย่างกว้างขวางนั้นเป็นผลมาจากพันธุกรรมร่วมกับ
การคัดเลือกทางธรรมชาติในช่วงระยะเวลาที่นานพอโดยมีแหล่งที่อยู่อาศัยต่างกัน	ส่วนกรณีของปีกแมลงกับ
ปีกนกซึ่งทำหน้าที่ในการบินเหมือนกันแต่มีต้นกำเนิดต่างกันมากเราเรียกว่า	 โครงสร้างแบบแอนาโลกัส 

(Analogous organ)	 จะเห็นว่าการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันของโครงสร้างของสัตว์บางกลุ่มทำให้
มองเห็นความสัมพันธ์ของบรรพบุรุษในอดีตได้


	1.3
 หลักฐานจากวิทยาเอ็มบริโอเปรียบเทียบ

	 หลักฐานจากคัพภวิทยา (Embryological evidence)	 หมายถึง	 หลักฐานที่ได้จากการ
ศึกษาการเจริญของตัวอ่อนหรือเอ็มบริโอ	 (Embryo)	 เป็นแนวทางให้เข้าใจสายวิวัฒนาการ	 เช่น	หอยกับ
หมกึทะเลมบีรรพบรุษุรว่มกนั	เพรยีง	กุง้	และปมูบีรรพบรุษุรว่มกนั	งกูบัจิง้จกตา่งกม็บีรรพบรุษุรว่มกนั	เพราะ
มีการเจริญของเอ็มบริโอแบบเดียวกัน	และการศึกษาเอ็มบริโอที่เห็นได้ชัดเจนก็คือในสัตว์มีกระดูกสันหลัง	
พบว่าการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอจะมีความซับซ้อนเพิ่มมากขึ้น	 โดยการเจริญในระยะต้นจะมีช่องเหงือก
และหางเหมือนกัน	แต่เมื่อเจริญเติบโตในระยะกลางและระยะปลายจะเห็นว่าช่องเหงือกยังมีอยู่ในปลาและ
ซาลาแมนเดอร์	 แต่ในสัตว์อื่นจะปรับเปลี่ยนไปในระหว่างการเจริญเติบโต	 ส่วนหางยังคงปรากฏอยู่ในสัตว์มี
กระดกูสันหลังชนิดต่างๆ	ยกเว้นลิงบางชนิด	เช่น	ชิมแปนซี	อุรังอุตัง	กอริลลา	รวมทั้งมนุษย์































แสดงการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอสัตว์มีกระดูกสันหลังรวมทั้งมนุษย
์

	 จะเหน็วา่สตัวม์กีระดกูสนัหลงัทกุชนดิในภาพมคีวามคลา้ยคลงึกนัในระยะเอม็บรโิอ	 แตม่คีวาม
แตกต่างกันในระยะการพัฒนาหลังระยะเอ็มบริโอ	สัตว์มีกระดูกสันหลังเหล่านี้จึงมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน
ทางวิวัฒนาการโดยเฉพาะสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนมและมนุษย์ซึ่งมีระยะการพัฒนาหลังระยะเอ็มบริโอในระยะ
กลางและระยะปลายที่คล้ายคลึงกันมากกว่าสิ่งมีชีวิตอื่นๆ	
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	1.4
 หลักฐานด้านชีววิทยาระดับโมเลกุล

	 หลกัฐานดา้นอณชูวีวทิยาหรอืชวีวทิยาระดบัโมเลกลุ (Molecular biological evidence) 
หมายถึง	หลักฐานที่ได้จากการศึกษาโครงสร้างของหน่วยพันธุกรรมในระดับโมเลกุล	ทำให้ทราบว่าสิ่งมีชีวิต
ส่วนใหญ่มี	DNA	เป็นสารพันธุกรรมและมีกลไกการสังเคราะห์	DNA	RNA	และโปรตีนแบบเดียวกัน	และ
เนื่องจาก	 DNA	 เป็นตัวกำหนดโครงสร้างของโปรตีนเพราะลำดับเบสใน	 DNA	 มีความสัมพันธ์กับลำดับ
ของกรดอะมโินในสายของพอลเิพปไทด	์และการทีเ่บสใน	DNA	เปลีย่นไปจะมผีลตอ่ตำแหนง่ของกรดอะมโิน
ในสายพอลิเพปไทด์ด้วย	ดังนั้นการเปรียบเทียบลำดับของกรดอะมิโนหรือลำดับของนิวคลีโอไทด์จะทำให้
ทราบถึงความสัมพันธ์ที่ใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการได้

	 จากการศึกษาความแตกต่างของเบสในนิวคลีโอไทด์ของไซโทโครมซี	(Cytochrome	C)	ซึ่ง
เป็นโปรตีนที่ช่วยในกระบวนการหายใจระดับเซลล์ในไมโทคอนเดรียของมนุษย์และสัตว์บางชนิด	ดังนี
้

























































	 จากผลการเปรียบเทียบลำดับเบสของลิงชิมแปนซี	 ลิงรีซัส	 หนู	 และไก่	 พบว่าลิงชิมแปนซีมี
เบสแตกต่างจากมนุษย์เพียงแค่	 4	 เบส	 จากทั้งหมด	 318	 เบส	 หรือคิดเป็นความแตกต่างประมาณ	 1.2	
เปอร์เซ็นต์	ดังนั้นมนุษย์น่าจะมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดตามสายวิวัฒนาการกับลิงชิมแปนซีมากที่สุด
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	 จากการศึกษากรดอะมิโนซึ่งเป็นส่วนประกอบของฮีโมโกลบินของลิงรีซัส	 หนู	 ไก่	 กบ	 และ
ปลาปากกลม	 พบว่าจำนวนตำแหน่งของกรดอะมิโนในฮีโมโกลบินของสัตว์ดังกล่าวแตกต่างจากมนุษย์ดัง
ตาราง


สิ่งมีชีวิต
 จำนวนกรดอะมิโนที่แตกต่างจากมนุษย
์

ลิงรีซัส

หน
ู
ไก่

กบ


ปลาปากกลม


8

27

45

67

125


	 จากตารางสามารถคำนวณหาระยะเวลาที่มนุษย์เริ่มมีฮีโมโกลบินแตกต่างจากลิงรีซัส	 ซึ่งมี
จำนวนตำแหน่งกรดอะมิโนในฮีโมโกลบินแตกต่างจากมนุษย์	 8	 ตำแหน่ง	 โดยแต่ละตำแหน่งใช้เวลาในการ
เปลี่ยนแปลงนาน	 7	 ล้านปี	 ดังนั้นระยะเวลาที่มนุษย์เริ่มมีฮีโมโกลบินแตกต่างจากลิงรีซัส	 คือ	 8	×	 7	 =	 56	
ล้านปี	ส่วนระยะเวลาที่มนุษย์เริ่มมีฮีโมโกลบินแตกต่างจากหนู	ไก่	กบ	และปลาปากกลม	คือ	 189	315	469	
และ	875	ล้านปี	ตามลำดับ	ดังนั้น	มนุษย์จึงมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการกับลิงรีซัสมากกว่าหนู	
ไก่	กบ	และปลาปลากลม	เนื่องจากมีจำนวนตำแหน่งกรดอะมิโนในฮีโมโกลบินแตกต่างจากลิงรีซัสน้อยกว่า
สิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ	นั่นเอง	

	 จากหลักฐานทางด้านชีววิทยาระดับโมเลกุลถือว่าเป็นหลักฐานที่น่าเชื่อถือได้มากและเป็น
หลักฐานสำคัญที่ใช้สนับสนุนหลักฐานทางด้านอื่นๆ	และทำให้สามารถศึกษาข้ามกลุ่มของสิ่งมีชีวิตได้	


	1.5
 หลักฐานทางชีวภูมิศาสตร
์
	 หลักฐานทางชีวภูมิศาสตร์ (Biogeographical evidence)	หมายถึง	หลักฐานที่ได้จากการ
แพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตในบริเวณต่างๆ	บนพื้นโลกที่สนับสนุนว่าสิ่งมีชีวิตมีบรรพบุรุษร่วมกัน	อาจมีการ
อพยพแพรก่ระจายไปอยูใ่นบรเิวณใกลเ้คยีงกนั	 และตา่งววิฒันาการปรบัเปลีย่นไปตามสภาพแวดลอ้มทีอ่าศยั
อยู	่นัน่คอืสิง่มชีวีติมวีวิฒันาการเกดิขึน้นัน่เอง	ดงัการศกึษานกฟนิช	์ (Finch)	ของดารว์นิซึง่ไดส้งัเกตนกฟนิช ์

13	 ชนิดบนเกาะกาลาปากอส	 นกฟินช์แต่ละชนิดนั้นมีขนาดและรูปร่างของจะงอยปากแตกต่างกันตามความ
เหมาะสมกับประเภทอาหาร	เช่น	แมลง	เมล็ดพืช	ผลไม้	นักธรรมชาติวิทยารุ่นหลังดาร์วินได้พบนกฟินช์อีก
ชนิดหนึ่งที่ใช้จะงอยปากคาบไม้แยงตามรูที่มีหนอนหรือแมลงอยู่เพื่อให้หนอนหรือแมลงหนีออกมาแล้วจึง
จับกิน	 รวมเป็นนกฟินช์ทั้งหมด	 14	 ชนิด	 และพบว่าบางชนิดจะมีอยู่ประจำเฉพาะเกาะซึ่งแตกต่างจากนก
ฟนิชท์ีอ่ยูบ่นแผน่ดนิใหญ	่ ดารว์นิเชือ่วา่บรรพบรุษุของนกฟนิชบ์นหมูเ่กาะกาลาปากอสนีน้า่จะสบืเชือ้สายมา
จากนกฟินช์บนแผ่นดินใหญ่	 เนื่องจากในอดีตเคยเป็นผืนแผ่นดินเดียวกัน	 และการที่มีนกฟินช์ถึง	 14	 ชนิด
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บนเกาะน่าจะเป็นผลของการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาของหมู่เกาะนี้โดยการกระทำของภูเขาไฟร่วมกับ
การแปรผนัทางพนัธกุรรมของบรรพบรุษุของนกฟนิช	์ และระยะเวลาทีน่านพอจนเกดิววิฒันาการเปน็นกฟนิช์
สายพันธุ์ใหม่หรือสปีชีส์ใหม่ๆ	เกิดขึ้น
































































แสดงภาพนกฟินช์ทั้ง 14 ชนิดที่พบบนหมู่เกาะกาลาปากอส


	 (1,	 2)	พวกที่ใช้จะงอยปากคาบไม้แหย่หนอนหรือแมลง	 (3	–	5)	พวกที่ใช้ปากจิกหนอนหรือ
แมลง	(6	–	8)	พวกที่กินผลไม้เป็นอาหาร	(9	–	14)	พวกที่หากินเมล็ดพืชที่มีเปลือกแข็งบนพื้นดินจะสังเกต
เห็นว่ามีจะงอยปากหนาและแข็งแรง

	 สรปุไดว้า่หลกัฐานตา่งๆ	 ทีน่ำมากลา่วอา้งนีม้เีหตผุลพอทีจ่ะสนบัสนนุวา่สิง่มชีวีติมวีวิฒันาการ 
ซึ่งความคิดในเรื่องที่ว่าสิ่งมีชีวิตมีวิวัฒนาการนี้อาจจะเปลี่ยนแปลงได้ในอนาคตเมื่อมีการศึกษาข้อมูลใหม่ๆ	
มาสนับสนุนเพิ่มมากขึ้น
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ตอนที่ 1	 จงตอบคำถามลงในช่องว่าง

	 1.	 ยกตัวอย่างแหล่งที่พบซากดึกดำบรรพ์ในประเทศไทย

		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


	 2.	 หลักฐานจากซากดึกดำบรรพ์ทำให้ทราบถึงอะไร

		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


	 3.	 นักวิทยาศาสตร์คาดคะเนลักษณะของสิ่งมีชีวิตในอดีตได้อย่างไร

		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


	 4.	 จงเปรียบเทียบความซับซ้อนของโครงสร้างของซากสิ่งมีชีวิตดึกดำบรรพ์ในหินชั้นบนและหินชั้นล่าง

		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


	 5.	 นักวิทยาศาสตร์ทราบอายุของฟอสซิลหรือวัตถุโบราณได้อย่างไร

		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________


		  _______________________________________________________________________



