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ABSTRACT

The purpose of this research was to explore genetic concepts of disadvantaged Thai high school
students in academic year 2004. The 157 participants were 14-21 years old students from 16 disadvantaged
schools which aim to educate children in particularly difficult circumstances. The instrument was the genetic
concept survey, which consists of two-tier multiple choice diagnostic questions and open-ended questions.
The genetic concepts in the survey were inheritance traits, gene, chromosome, dominant and recessive alleles,
genetic diseases, sex chromosome and genetic engineering. Data were analyzed by grouping the responses
and calculating in percent. The results indicated that the majority of students had alternative conceptions and
no conception. In each concept, most students had: ùAlternative Conceptionsû in gene, chromosome, dominant
and recessive alleles, and genetic diseases concepts; ùPartial Understandingû in inheritance traits, and sex
chromosome concepts; and ùNo Conceptionû in genetic engineering concepts.
Key words: genetic concepts, disadvantaged students, high school

¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬®”π«π 157 §π ́ ÷Ëß¡’Õ“¬ÿ√–À«à“ß

14-21 ªï ®”π«π 16 ‚√ß‡√’¬π„π —ß°—¥°Õß°“√

»÷°…“ ß‡§√“–Àå ´÷Ëß¡’®ÿ¥ª√– ß§åÀ≈—°„π°“√„Àâ

‚Õ°“ ∑“ß°“√»÷°…“·°à‡¥Á°∑’Ë¡’§«“¡¬“°≈”∫“°„π



°“√»÷°…“ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬ §◊Õ ·∫∫ ”√«®

·π«§‘¥æ◊Èπ∞“π∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å ª√–°Õ∫¥â«¬§”∂“¡

∑’Ë„Àâπ—°‡√’¬π∑—Èß‡≈◊Õ°µÕ∫æ√âÕ¡Õ∏‘∫“¬§”µÕ∫ ·≈–

§”∂“¡ª≈“¬ ‡ªî ¥∑’Ë „Àâπ— ° ‡ √’ ¬πÕ∏‘∫“¬§”µÕ∫

§√Õ∫§≈ÿ¡·π«§‘¥æ—π∏ÿ»“ µ√å 7 ·π«§‘¥ ‰¥â·°à

æ—π∏ÿ°√√¡ ¬’π ‚§√‚¡‚´¡ ·Õ≈≈’≈‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈

¥âÕ¬ ‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‚§√‚¡‚´¡‡æ» ·≈–

æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ «‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬°“√®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫

·≈–§”π«≥§«“¡∂’Ë§”µÕ∫·µà≈–°≈ÿà¡‚¥¬°“√À“§à“

√âÕ¬≈–

º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à¡’·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å À√◊Õ ‰¡à¡’·π«§‘¥

«‘∑¬“»“ µ√å ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“„π·µà≈–·π«§‘¥π—°‡√’¬π

 à«π„À≠à¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«

°—∫¬’π ‚§√‚¡‚´¡ ·Õ≈≈’≈‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ ·≈–

‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ¡’·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∫“ß

 à«π‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ·≈–‚§√‚¡‚´¡

‡æ» ·≈–‰¡à¡’·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«°—∫æ—π∏ÿ

«‘»«°√√¡

∫∑π”

°“√‡¢â“„®·π«§‘¥∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å¡’§«“¡ ”§—≠

µàÕ°“√»÷°…“™’««‘∑¬“„π‡√◊ËÕß ∑ƒ…Ø’«‘«—≤π“°“√ ¡—¬

„À¡à ·≈–§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ß™’«¿“æ∑’ËµâÕß„™â§«“¡

√Ÿâæ—π∏ÿ»“ µ√å‡ªìπæ◊Èπ∞“π πÕ°®“°π’È§«“¡‡¢â“„®

·π«§‘¥∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å ¬—ß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡ “¡“√∂

„π°“√·°âªí≠À“·≈–°“√µ—¥ ‘π„®„πª√–‡¥Áπ∑“ß

 —ß§¡µà“ßÊ ‡™àπ °“√§—¥‡≈◊Õ°§Ÿà§√Õß °“√µ—¥ ‘π„®

„π°“√ª≈Ÿ°æ◊™∑’Ë‰¥â√—∫°“√µ—¥·µàß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ À√◊Õ

√—∫ª√–∑“πæ◊™∑’Ë‰¥â√—∫°“√µ—¥·µàß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

°“√√—°…“‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ °“√ ◊∫À“ºŸâ°√–∑”

§«“¡º‘¥·≈– °“√ ◊∫À“§«“¡‡ªìπæàÕ·¡à≈Ÿ° ‡ªìπµâπ

(Stewart and Dale, 1981; Browning and Lehman,

1988; ‰æ»“≈, 2539: 1-4) ¥—ßπ—Èπ æ—π∏ÿ»“ µ√å®÷ß¡’

§«“¡ ”§—≠ ·≈–∑ÿ°§π§«√¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥∑“ß

æ—π∏ÿ»“ µ√å∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ‡æ◊ËÕ∑’Ë®– “¡“√∂π”§«“¡√Ÿâ∑’Ë¡’

‰ª„™â„π°“√¥”√ß™’«‘µª√–®”«—π‰¥â

æ—π∏ÿ»“ µ√å ‡ªìπ‡π◊ÈÕÀ“À≈—°„πÀ≈—° Ÿµ√

™’««‘∑¬“¢Õßπ—°‡√’¬π„π√–¥—∫ª√–∂¡»÷°…“∂÷ß

¡—∏¬¡»÷°…“¢ÕßÀ≈“¬ª√–‡∑» ‡™àπ ª√–‡∑»

 À√—∞Õ‡¡√‘°“ (National Research Council (U.S.),

1996; National Science Teachers Association, 1996)

·≈–ª√–‡∑»π‘«´’·≈π¥å (Ministry of Education, 1997:

64-69) „πª√–‡∑»‰∑¬ ∂“∫—π àß‡ √‘¡°“√ Õπ

«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ (  «∑.) ‰¥â®—¥‡π◊ÈÕÀ“

‡√◊ËÕßæ—π∏ÿ»“ µ√å‰«â„πÀ≈—° Ÿµ√«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß

∑ÿ°™à«ß™—Èπ ‚¥¬‡©æ“–™à«ß™—Èπ∑’Ë 4 (¡—∏¬¡»÷°…“µÕπ

ª≈“¬) „Àâ¡’™à«ß‡«≈“°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡ªìπ

√–¬–‡«≈“¡“°°«à“§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√

®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ™’««‘∑¬“„πÀπ÷Ëß¿“§°“√»÷°…“

(  «∑., 2541: 1, 75, 108;   «∑., 2545: 16)

πÕ°®“°π’È„π¡“µ√∞“π°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ„π°≈ÿà¡ “√–

°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë 1  ‘Ëß¡’™’«‘µ°—∫°√–∫«π°“√¥”√ß™’«‘µ

‰¥â°”Àπ¥æ—π∏ÿ»“ µ√å‰«â„π¡“µ√∞“π°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ

« 1.2 ç‡¢â“„®°√–∫«π°“√·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√

∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡  ◊ËÕ “√ ‘Ëß∑’Ë‡√’¬π√Ÿâ

·≈–π”§«“¡√Ÿâ‰ª„™âª√–‚¬™πåé (  «∑., 2545: 11,

16)

‚√ß‡√’¬π —ß°—¥°Õß°“√»÷°…“ ß‡§√“–Àå‡ªìπ

‚√ß‡√’¬π∑’Ë®—¥°“√»÷°…“„Àâ·°à ‡¥Á°∑’Ë¥âÕ¬‚Õ°“ 

∑“ß°“√»÷°…“ À√◊Õ∫ÿ§§≈∑’Ë√—∞®”‡ªìπµâÕß®—¥∫√‘°“√

∑“ß°“√»÷°…“„Àâ‡ªìπæ‘‡»… ´÷Ëß¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π

¥â“π —ß§¡  µ‘ªí≠≠“ Õ“√¡≥å ·≈–ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫¿Ÿ¡‘

À≈—ß¢Õßµπ‡Õß ·∫àß‰¥â‡ªìπ 10 ª√–‡¿∑¥—ßπ’È 1) ‡¥Á°

∂Ÿ°∫—ß§—∫„Àâ¢“¬·√ßß“π 2) ‡¥Á°‡√à√àÕπ 3) ‡¥Á°∑’ËÕ¬Ÿà

„π∏ÿ√°‘®∑“ß‡æ»À√◊Õ‚ ‡¿≥’‡¥Á° 4) ‡¥Á°∑’Ë∂Ÿ°∑Õ¥∑‘Èß

À√◊Õ‡¥Á°°”æ√â“ 5) ‡¥Á°∑’Ë∂Ÿ°∑”√â“¬∑“√ÿ≥ 6) ‡¥Á°

¬“°®πÀ√◊ÕÕ¬Ÿà„π·À≈àß™ÿ¡™π·ÕÕ—¥À√◊ÕÕ¬Ÿà„π∂‘Ëπ

∑ÿ√°—π¥“√ 7) ‡¥Á°„π™π°≈ÿà¡πâÕ¬ 8) ‡¥Á°∑’Ë¡’ªí≠À“

¬“‡ æµ‘¥ 9) ‡¥Á°∑’Ë‰¥â√—∫º≈°√–∑∫®“°‚√§‡Õ¥ å

À√◊Õ‚√§µ‘¥µàÕ√â“¬·√ß∑’Ë —ß§¡√—ß‡°’¬® ·≈–10) ‡¥Á°
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„π ∂“πæ‘π‘®·≈–§ÿâ¡§√Õß‡¥Á°·≈–‡¬“«™π (°Õß°“√

»÷°…“ ß‡§√“–Àå, 2544: 13-15)

„π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâ°—∫π—°‡√’¬π

¥âÕ¬‚Õ°“  §«√¡’«‘∏’°“√ Õπ∑’ËÀ≈“°À≈“¬·≈–¬◊¥À¬ÿàπ

(°Õß°“√»÷°…“æ‘‡»…, 2543) ‚¥¬„Àâπ—°‡√’¬π‡√’¬π

‡ªìπ°≈ÿà¡¢π“¥‡≈Á°∑’Ë§≈–‡æ»·≈–§«“¡ “¡“√∂ „Àâ

™à«¬°—π·°â‰¢ªí≠À“ ·≈–™à«¬‡À≈◊Õ´÷Ëß°—π·≈–°—π„π

°“√æ—≤π“∑—°…–µà“ßÊ (Schwartz, 1987) ·≈–§«√

®—¥ª√– ∫°“√≥å‡√’¬π√Ÿâ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡∂π—¥

§«“¡ π„® ·≈–§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ‡√’¬π ∑’Ë§”π÷ß∂÷ß

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß∫ÿ§§≈ ( ”π—°ß“π§≥–

°√√¡°“√°“√»÷°…“·Ààß™“µ‘, 2543: 20-28) ´÷Ëß‡ªìπ

‡ªÑ“À¡“¬Àπ÷Ëß¢Õß°“√»÷°…“ ß‡§√“–Àå (°Õß°“√

»÷°…“ ß‡§√“–Àå, 2544: 15-16) ·≈–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß

¢Õß°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâµ“¡·π«ªØ‘√Ÿª°“√»÷°…“∑’Ë‡πâπ

„Àâ∑ÿ°§π¡’§«“¡‡∑à“‡∑’¬¡°—π„π°“√‰¥â√—∫‚Õ°“ 

∑“ß°“√»÷°…“ ®“°æ√–√“™∫—≠≠—µ‘°“√»÷°…“·Ààß™“µ‘

æÿ∑∏»—°√“™ 2542 ·≈–∑’Ë·°â‰¢‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ (©∫—∫∑’Ë 2)

æ.». 2545 ¡“µ√“ 10 ¡“µ√“ 22 ·≈–¡“µ√“ 24

( ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√°“√»÷°…“·Ààß™“µ‘, 2545: 7-

8, 13-15)

π—°‡√’¬π¥âÕ¬‚Õ°“ „π™—Èπ‡√’¬π‡¥’¬«°—π¡’

§«“¡ “¡“√∂·≈–§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π·µ°µà“ß°—π §√Ÿ§«√

®–«—¥·π«§‘¥∑’Ëπ—°‡√’¬π¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡°àÕπ Õπ ‡æ◊ËÕ àß

‡ √‘¡„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥°“√‡√’¬π√Ÿâµ“¡¡“µ√∞“π°“√®—¥°“√

‡√’¬π√Ÿâ¢Õß°≈ÿà¡ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å °“√

∑√“∫·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π‡ªìπ¢—ÈπµÕπ ”§—≠„π°“√

®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–‡ªìπ à«π

 ”§—≠„π°“√«“ß·ºπ‡æ◊ËÕ®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâ¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ (Yip, 1998) ‡æ√“–·π«§‘¥∑’Ë§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ‡¥‘¡¢Õßπ—°‡√’¬π “¡“√∂π”‰ª Ÿà·π«§‘¥∑’Ë

§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ◊Ëπ„π°“√‡√’¬πµàÕ‰ª (Westbrook and

Marek, 1992)

®“°°“√»÷°…“º≈°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ

«‘∑¬“»“ µ√å „Àâ°—∫π—°‡√’¬π„π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“

µÕπª≈“¬¢Õß ‚√ß‡√’¬π —ß°—¥°Õß°“√»÷°…“ ß‡§√“–Àå

æ∫«à“º≈°“√‡√’¬π‡©≈’Ë¬„πÀ¡«¥«‘∑¬“»“ µ√å à«π„À≠à

¡’§à“‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫§–·ππ 1 ·≈– 2 ¡’‡æ’¬ß 3

‚√ß‡√’¬π®“° 42 ‚√ß‡√’¬π‡∑à“π—Èπ∑’Ë¡’√–¥—∫§–·ππ

‡©≈’Ë¬ Ÿß°«à“√–¥—∫ 3 (°Õß°“√»÷°…“ ß‡§√“–Àå, 2545)

°“√¡’º≈°“√‡√’¬πÕ¬Ÿà„π‡°≥±åµË”Õ“®¡’ “‡Àµÿ¡“®“°

°“√¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ·≈–°“√‰¡à¡’·π«§‘¥

«‘∑¬“»“ µ√å

Õπ÷Ëßº≈°“√«‘®—¬∑“ß°“√»÷°…“‡ªìπ®”π«π¡“°

„πµà“ßª√–‡∑»√“¬ß“π«à“π—°‡√’¬π„πÀ≈“¬√–¥—∫™—Èπ

®”π«π¡“°¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å

‡°’Ë¬«°—∫ ≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ¬’π ‚§√‚¡‚´¡

·Õ≈≈’≈‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ ‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

‚§√‚¡‚´¡‡æ» ·≈–æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ ¥—ßπ’È ¥â“π

·π«§‘¥‡√◊ËÕß≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ Hackling and

Treagust (1984) ·≈– Ramorogo and Wood-Robinson

(1995) æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π ‡™àπ

√Õ¬¥â“π∑’Ë¡◊Õ¢Õß™“«π“ ·≈–°“√«‘Ëß‰¥â‡√Á«µ“¡

∏√√¡™“µ‘¢Õßπ—°°’Ã“‡°‘¥®“°°“√∂à“¬∑Õ¥∑“ßæ—π∏ÿ

°√√¡ ¥â“π·π«§‘¥‡√◊ËÕß¬’π Stewart and Dale (1981)

æ∫«à“π—°‡√’¬π‰¡à¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥‡√◊ËÕß¬’π Lewis

et al. (2000a) æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π

‡°’Ë¬«°—∫§«“¡À¡“¬¢Õß¬’π Àπâ“∑’Ë¢Õß¬’π µ”·Àπàß

¢Õß¬’π·≈–§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢Õß¬’π°—∫‚§√ß √â“ßÕ◊ËπÊ

„π√à“ß°“¬ ·≈– Marbach-Ad and Stavy (2000)

æ∫·π«§‘ ¥ §≈ “¥ ‡ §≈◊Ë Õ π¢Õ ßπ— ° ‡ √’ ¬π √–¥— ∫

¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ·≈– 6 «à“ ç¬’πé ¡’§«“¡À¡“¬

‡À¡◊Õπ°—∫ ç≈—°…≥–é ®“°º≈ß“π«‘®—¬æ∫·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π‡√◊ËÕß°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–µà“ßÊ¢Õß

¬’π®“°√ÿàπÀπ÷Ëß‰ª ŸàÕ’°√ÿàπÀπ÷Ëß¢Õßπ—°‡√’¬π¥—ßπ’È °)

≈Ÿ°‡°‘¥®“°∑—ÈßæàÕ·≈–·¡à ·µà ‘Ëß∑’Ë∂à“¬∑Õ¥„Àâ≈Ÿ°®“°

æàÕ·≈–·¡à‰¡à¡’§«“¡‡∑à“‡∑’¬¡°—π ¥—ßß“π«‘®—¬¢Õß

Mungsing (1993: 131-138, 162-164) ∑’Ëæ∫·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π‰∑¬«à“ —µ«åµ—«ºŸâ “¡“√∂ àß

∂à“¬ “√æ—π∏ÿ°√√¡„Àâ√ÿàπµàÕ¡“‰¥â¡“°°«à“µ—«‡¡’¬ ÷́Ëß

µ√ß°—π¢â“¡°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Wood (1996: 63) ∑’Ëæ∫

·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬ππ‘«´’·≈π¥å «à“·¡à¡’
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 à«π¡“°°«à“æàÕ„π°“√°àÕ°”‡π‘¥∑“√° ¢) ≈Ÿ°‡°‘¥

®“°æàÕÀ√◊Õ·¡à§π„¥§πÀπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ (Nagy, 1953;

Wood-Robinson, 1994; Ramorogo and Wood-

Robinson, 1995) §) ≈Ÿ°‰¡à‰¥â‡°‘¥®“°æàÕÀ√◊Õ·¡à·µà

‡°‘¥®“° ‘ËßÕ◊ËπÀ√◊Õ “‡ÀµÿÕ◊Ëπ ‡™àπ Nagy (1953) æ∫

·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π ‡°’Ë¬«°—∫∑ƒ…Æ’°“√

‡°‘¥«à“‰¡à¡’°“√‡°‘¥ ‡æ√“–™’«‘µ‰¡à¡’«—π®∫ ‘Èπ ·≈–

Ramorogo and Wood-Robinson (1995) æ∫·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π «à“‡¥Á°∑“√°‡°‘¥®“°°“√‡°Á∫

‡¥Á°®“°·¡àπÈ” À√◊Õ ‡°‘¥®“°‡¢“¢Õß —µ«å®”æ«°‡π◊ÈÕ

·≈–°«“ß∑’Ë¡’‡¢“‡ªìπ‡°≈’¬« À√◊Õ ∂Ÿ° ◊́ÈÕ¡“®“°‚√ß

æ¬“∫“≈ À√◊Õ ‡ªìπ≈—°…≥–§≈â“¬‡¡≈Á¥æ—π∏ÿå∑’Ë‡¡◊ËÕ

‡æ“–≈ß„π¡¥≈Ÿ°∑’Ë¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å®– “¡“√∂‚µ¡“

‡ªìπ∑“√°‰¥â

¥â“π·π«§‘¥‡√◊ËÕß‚§√‚¡‚´¡ Hackling and

Treagust (1984) æ∫«à“π—°‡√’¬π‰¡à‡¢â“„®«à“ ‡´≈≈å∑’Ë

Õ¬Ÿà„π√à“ß°“¬¡’‚§√‚¡‚´¡‡ªìπ§Ÿà πÕ°®“°π’È Lewis et

al. (2000b) æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ«à“‡´≈≈å‡æ» (sex

cells) ¡’®”π«π‚§√‚¡‚´¡¡“°°«à“‡´≈≈å√à“ß°“¬

(somatic cells) ·π«§‘¥·Õ≈≈’≈‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬

Allchin (2000) √–∫ÿµ—«Õ¬à“ß¢Õß·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

«à“·Õ≈≈’≈‡¥àπ “¡“√∂ª√“∫ À√◊Õ §«∫§ÿ¡·Õ≈≈’≈

¥âÕ¬‰¥â ·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡√◊ËÕß‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‰¥â

∂Ÿ°√–∫ÿ‰«â„π«“√ “√ Quest (MDA: 2001) «à“‚√§∑’Ë

‰¡à¡’°“√ ◊∫‡π◊ËÕß„π§√Õ∫§√—«· ¥ß«à“‰¡à„™à‚√§∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡ ·≈– °“√‰¥â√—∫‚√§À√◊Õ≈—°…≥–∑’Ë‰¡à‡ªìπ

Õ—πµ√“¬ ‡™àπ»’√…–≈â“π ·≈–µ“∫Õ¥ ’ ®–‰¡à

∂à“¬∑Õ¥‰ª Ÿà ‘Ëß¡’™’«‘µÕ’°√ÿàπÀπ÷Ëß ·π«§‘¥§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π‡°’Ë¬«°—∫‚§√‚¡‚´¡‡æ» Hackling

and Treagust (1984) æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ«à“

ºŸâ™“¬¡’‚§√‚¡‚´¡‡æ»‡ªìπ XY  à«πºŸâÀ≠‘ß¡’

‚§√‚¡‚´¡‡æ»‡ªìπ XX µàÕ¡“ Wood-Robinson (1994)

æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ«à“≈—°…≥–¢Õß¡πÿ…¬å∑’Ë àßµàÕ

®“°√ÿàπÀπ÷Ëß ŸàÕ’°√ÿàπÀπ÷Ëß®– àßµàÕ®“°‡æ»‡¥’¬«°—π Ÿà

‡æ»‡¥’¬«°—π‡∑à“π—Èπ  à«π Ramorogo and Wood-

Robinson (1995) æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß

π—°‡√’¬π«à“¡◊Õ¢«“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§«“¡·¢Áß·√ß

·≈–§«“¡‡ªìπºŸâ™“¬  à«π¡◊Õ´â“¬À¡“¬∂÷ß§«“¡

ÕàÕπ·Õ°«à“·≈–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§«“¡‡ªìπºŸâÀ≠‘ß ·≈–

Lewis et al. (2000b) æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß

π—°‡√’¬π‡°’Ë¬«°—∫∫∑∫“∑¢Õß‚§√‚¡‚´¡‡æ» ¥â“π

·π«§‘¥ æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡  Hill and OûSullivan (1998)

æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡√◊ËÕß°“√ª√–¬ÿ°µå„™âæ—π∏ÿ-

«‘»«°√√¡ ¢Õßπ—°»÷°…“ “¢“™’««‘∑¬“‡°’Ë¬«°—∫°“√

√—°…“∑“ß¬’π (gene therapy) ∑’Ë àßº≈µàÕ‚√§ Cystic

fibrosis

·¡â«à“®–¡’ß“π«‘®—¬À≈“¬‡√◊ËÕßµ’æ‘¡æå‡°’Ë¬«°—∫

·π«§‘¥æ—π∏ÿ»“ µ√å∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß‰¡à¡’ºŸâ√“¬ß“π‡°’Ë¬«°—∫·π«§‘¥æ—π∏ÿ-

»“ µ√å∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π¥âÕ¬‚Õ°“ „π

√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬„πª√–‡∑»‰∑¬ ÷́Ëß

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡¥—ß°≈à“«¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’ËµâÕß¡’·π«§‘¥

∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ‡æ◊ËÕ‡ªìπæ◊Èπ∞“π„π°“√

‡√’¬π™’««‘∑¬“ “¢“Õ◊Ëπ ·≈–∑’Ë ”§—≠§◊Õ‡æ◊ËÕ°“√π”‰ª

„™â„π°“√¥”√ß™’«‘µ„π —ß§¡ ‡™àπ °“√·°âªí≠À“·≈–

µ—¥ ‘π„®‡°’Ë¬«°—∫ª√–‡¥Áπµà“ßÊ √«¡∑—Èß ◊ËÕ “√„ÀâºŸâ

Õ◊Ëπ‡¢â“„® ‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ∫ÿ§§≈‡À≈à“π’È°àÕªí≠À“„Àâ°—∫

µπ‡Õß·≈– —ß§¡µàÕ‰ª ¥—ßπ—ÈπºŸâ«‘®—¬®÷ß π„®„π°“√

 ”√«®·π«§‘¥æ◊Èπ∞“π‡°’Ë¬«°—∫æ—π∏ÿ»“ µ√å¢Õß

π—°‡√’¬π¥âÕ¬‚Õ°“ „π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“µÕπ

ª≈“¬¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ§√ŸºŸâ Õπ æ—π∏ÿ»“ µ√å

„π‚√ß‡√’¬π»÷°…“ ß‡§√“–Àå‰¥â·π«∑“ß„π°“√ ”√«®

·π«§‘¥π—°‡√’¬π°àÕπ Õπ ‡æ◊ËÕπ”‰ª Ÿà°“√æ—≤π“°“√

®— ¥°“√ ‡ √’ ¬π°“√ Õπ·π«§‘ ¥æ—π∏ÿ » “ µ√å „Àâ

 Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡√Ÿâ∑’Ëπ—°‡√’¬π¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡ °àÕπ∑’Ë®–

 Õπ·π«§‘¥Õ◊Ëπ ·≈–π—°«‘∑¬“»“ µ√å»÷°…“‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈

‡°’Ë¬«°—∫·π«§‘¥æ◊Èπ∞“π∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å¢Õßπ—°‡√’¬π

¥âÕ¬‚Õ°“ ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß„π°“√æ—≤π“§√Ÿ

™’««‘∑¬“µàÕ‰ª

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬

 ”√«®·π«§‘¥æ—π∏ÿ»“ µ√å¢Õßπ—°‡√’¬π„π
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√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬ (™à«ß™—Èπ∑’Ë 4) ¢Õß

‚√ß‡√’¬π —ß°—¥°Õß°“√»÷°…“ ß‡§√“–Àå „πª√–‡∑»‰∑¬

¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√«‘®—¬

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“§◊Õπ—°‡√’¬π¥âÕ¬‚Õ°“  √–¥—∫™—Èπ

¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬ ·ºπ°“√‡√’¬π«‘∑¬“»“ µ√å

·π«§‘¥∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å∑’Ë ”√«®¡’∑—ÈßÀ¡¥ ®”π«π 7

·π«§‘¥ ‡ªìπ·π«§‘¥∑’Ëπ—°‡√’¬π‡√’¬π·≈â«‰¥â·°à

≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ¬’π ‚§√‚¡‚´¡ ·Õ≈≈’≈‡¥àπ

·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ ‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‚§√‚¡‚´¡‡æ»

 à«π·π«§‘¥æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ π—°‡√’¬π¬—ß‰¡à‰¥â‡√’¬π„π

™—Èπ‡√’¬π·µàπ—°‡√’¬π “¡“√∂√—∫∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√

∑“ß ◊ËÕ ·≈– ‘Ëßæ‘¡æåµà“ßÊ

«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

°“√«‘®—¬‡√◊ËÕßπ’È‡ªìπ°“√«‘®—¬‡™‘ß ”√«® ‚¥¬„™â

·∫∫ ”√«®·π«§‘¥æ◊Èπ∞“π∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å®”π«π 1

©∫—∫ „™â°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬°“√®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫ ‡ªìπ

4 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à 1) °≈ÿà¡∑’Ë¡’·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å 2)

°≈ÿà¡∑’Ë¡’·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∫“ß à«π 3) °≈ÿà¡∑’Ë¡’

·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ·≈– 4) °≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’·π«§‘¥

«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–À“§à“√âÕ¬≈–¢Õß§”µÕ∫„π·µà≈–

°≈ÿà¡·π«§‘¥¢Õß§”µÕ∫π—°‡√’¬π

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“

π—°‡√’¬π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬

·ºπ°“√‡√’¬π«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß‚√ß‡√’¬π»÷°…“ ß‡§√“–Àå

157 §π ‡≈◊Õ°®“° 16 ‚√ß‡√’¬π  —ß°—¥°√–∑√«ß

»÷°…“∏‘°“√∑—Ë«ª√–‡∑» ªï°“√»÷°…“ 2547 ´÷Ëß‡ªìπ

‚√ß‡√’¬π∑’Ë¡’·ºπ°“√‡√’¬π«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–π—°‡√’¬π

‰¥â‡√’¬πæ—π∏ÿ»“ µ√åæ◊Èπ∞“π∑’Ë®—¥‰«âµ“¡À≈—° Ÿµ√

¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬¢Õß‚√ß‡√’¬ππ—ÈπÊ·≈â«

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘®—¬

·∫∫ ”√«®·π«§‘¥æ◊Èπ∞“π∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å

¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë‡√’¬πæ—π∏ÿ»“ µ√å„π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“

µÕπª≈“¬¢Õß‚√ß‡√’¬π»÷°…“ ß‡§√“–Àå §√Õ∫§≈ÿ¡ 7

·π«§‘¥ ‰¥â·°à ≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ¬’π ‚§√‚¡‚´¡

·Õ≈≈’≈‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ ‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

‚§√‚¡‚´¡‡æ» ·≈– æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ ª√–‡¿∑¢Õß

§”∂“¡¡’ 2 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à §”∂“¡ª≈“¬‡ªî¥ ·≈–

§”∂“¡∑’Ë„Àâ‡≈◊Õ°µÕ∫æ√âÕ¡√–∫ÿ‡Àµÿº≈ ®”π«π 15

¢âÕ§”∂“¡ ºŸâ«‘®—¬®—¥∑”√“¬°“√·π«§‘¥æ◊Èπ∞“π∑’Ë

µâÕß°“√ ”√«®µ“¡À≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ∞“π™à«ß

™—Èπ∑’Ë 4 ·≈â«„ÀâºŸâ‡™’Ë¬«™“≠¥â“π‡π◊ÈÕÀ“æ—π∏ÿ»“ µ√å 3

∑à“π ·≈–¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å»÷°…“ 2 ∑à“π µ√«® Õ∫

§«“¡µ√ß‡™‘ß‡π◊ÈÕÀ“ æ∫«à“·∫∫ Õ∫∂“¡¥—ß°≈à“«

 “¡“√∂ –∑âÕπ·π«§‘¥æ—π∏ÿ»“ µ√åæ◊Èπ∞“π¢Õß

π—°‡√’¬π∑—Èß 7 ·π«§‘¥‰¥â ®“°π—ÈπºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢âÕ

§”∂“¡‡æ◊ËÕ ”√«®·π«§‘¥¢÷Èπ ®”π«π 15 ¢âÕ æ√âÕ¡

‡©≈¬§”µÕ∫ ·≈â«„ÀâºŸâ‡™’Ë¬«™“≠™ÿ¥‡¥‘¡µ√«® Õ∫

§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß¢âÕ§”∂“¡ ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß

§”µÕ∫ À≈—ß®“°ª√—∫ª√ÿß¢âÕ§”∂“¡·≈â«ºŸâ«‘®—¬π”‰ª

∑¥≈Õß „™â °— ∫π— ° ‡ √’ ¬ π¥â Õ ¬ ‚Õ° “  „π√–¥— ∫

¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬®”π«π 5 §π ·≈â«π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

‰¥â√—∫¡“ª√—∫ª√ÿß¢âÕ§”∂“¡·≈–®—¥∑”·∫∫ ”√«®

·π«§‘¥æ◊Èπ∞“π©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âµàÕ‰ª ·∫∫

 ”√«®¡’ 2 µÕπ§◊Õ µÕπ∑’Ë 1 ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑—Ë«‰ª¢ÕßºŸâ

µÕ∫·∫∫ Õ∫∂“¡ ‰¥â·°à ‡æ» Õ“¬ÿ ·≈–√–¥—∫™—Èπ∑’Ë

°”≈—ß»÷°…“ ·≈– µÕπ∑’Ë 2 ‡ªìπ à«π∑’Ë∂“¡·π«§‘¥

æ—π∏ÿ»“ µ√åæ◊Èπ∞“π

°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

ºŸâ«‘®—¬ àß·∫∫ ”√«®·π«§‘¥∂÷ßºŸâ∫√‘À“√‚√ß‡√’¬π

®”π«π 16 ‚√ß‡√’¬π∑’Ë¡’°“√ Õπæ—π∏ÿ»“ µ√å„π

√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬ æ√âÕ¡Àπ—ß ◊Õ™’È·®ß

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬·≈–°“√·®°·∫∫ Õ∫∂“¡

·°àπ—°‡√’¬π ‚¥¬¢Õ§«“¡√à«¡¡◊Õ„Àâ§√Ÿ™’««‘∑¬“‡≈◊Õ°

π—°‡√’¬π·∫∫§≈–‡æ» ·≈–§«“¡ “¡“√∂ ®”π«π

‚√ß‡√’¬π≈– 2-23 §π (µ“¡®”π«ππ—°‡√’¬π∑’Ë‡√’¬π

™’««‘∑¬“¢Õß·µà≈–‚√ß‡√’¬π) ‡æ◊ËÕµÕ∫·∫∫ ”√«®
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·≈– àß°≈—∫ºŸâ«‘®—¬∑“ß‰ª√…≥’¬å ¬°‡«âπ‚√ß‡√’¬π∑’ËÕ¬Ÿà

„π‡¢µ°√ÿß‡∑æ¡À“π§√·≈–ª√‘¡≥±≈ ºŸâ«‘®—¬‰ª‡°Á∫

¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬µπ‡Õß ‚¥¬„Àâπ—°‡√’¬π∑ÿ°§πµÕ∫

·∫∫ Õ∫∂“¡ ºŸâ«‘®—¬‰¥â√—∫·∫∫ Õ∫∂“¡°≈—∫¡“ 157

©∫—∫ ®“° 16 ‚√ß‡√’¬π

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬§≥–ºŸâ«‘®—¬Õà“π§”µÕ∫Õ¬à“ß

≈–‡Õ’¬¥ ·≈–®—¥°≈ÿà¡·¬°ª√–‡¿∑§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π

„π·µà≈–·π«§‘¥ÕÕ°‡ªìπ 4 °≈ÿà¡ µ“¡·π«§‘¥¢Õß Marek

et al. (1990) Haidar and Abraham (1991) ·≈–

Brickhouse et al. (2000) ‰¥â·°à 1) °≈ÿà¡∑’Ë¡’·π«§‘¥∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å À¡“¬∂÷ß§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë· ¥ß

·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å‰¥â∂Ÿ°µâÕß§√∫∂â«π 2) °≈ÿà¡∑’Ë¡’

·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∫“ß à«π À¡“¬∂÷ß§”µÕ∫

¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë· ¥ß·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å‰¥â∂Ÿ°µâÕß

∫“ß à«π ·≈–‰¡à¡’ à«π„¥º‘¥ 3) °≈ÿà¡∑’Ë¡’·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ À¡“¬∂÷ß§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë· ¥ß

·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å‰¥â‰¡à∂Ÿ°µâÕß À√◊Õ∫“ß à«π∂Ÿ°

∫“ß à«πº‘¥ ·≈– 4) °≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å

À¡“¬∂÷ß§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë‰¡à· ¥ß·π«§‘¥

«‘∑¬“»“ µ√åÀ√◊Õ‰¡àµÕ∫§”∂“¡ À≈—ß®“°π—ÈπºŸâ«‘®—¬„™â

°“√§”π«≥À“§à“‡ªìπ√âÕ¬≈–¢Õß®”π«π§”µÕ∫

π—°‡√’¬π∑—Èß 4 °≈ÿà¡

º≈°“√«‘®—¬·≈–¢âÕ«‘®“√≥å

π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫·∫∫ ”√«®∑—ÈßÀ¡¥ 157 §π ‡ªìπ

π—°‡√’¬π™“¬ 68 §π ‡ªìππ—°‡√’¬πÀ≠‘ß 89 §π ¡’Õ“¬ÿ

√–À«à“ß 14-21 ªï π—°‡√’¬π à«π„À≠à√âÕ¬≈– 42.0 ¡’Õ“¬ÿ

16 ªï °”≈—ß»÷°…“Õ¬Ÿà„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4 ®”π«π

91 §π Õ¬Ÿà„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 5 ®”π«π 2 §π

·≈–„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 6 ®”π«π 64 §π

º≈°“√ ”√«®·π«§‘¥æ◊Èπ∞“π∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å

¢Õßπ—°‡√’¬πª√“°Ø«à“®”·π°·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π

ÕÕ°‡ªìπ 4 °≈ÿà¡‰¥â¥—ß Table 1

®“° Table 1 æ∫«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à¡’

·π«§‘¥∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕßµ“¡·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å∑—Èß 7

·π«§‘¥ ‚¥¬¡’°≈ÿà¡∑’Ë¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫¬’π

√âÕ¬≈– 89.8 ‚§√‚¡‚´¡ √âÕ¬≈– 84.7 ·Õ≈≈’≈‡¥àπ

·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ √âÕ¬≈– 82.2 ·≈–‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

√âÕ¬≈– 54.8 °≈ÿà¡∑’Ë¡’·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∫“ß

 à«π‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ √âÕ¬≈– 65.0

·≈–‚§√‚¡‚´¡‡æ» √âÕ¬≈– 40.1 ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’

·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«°—∫æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ √âÕ¬≈– 62.4

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“·µà≈–·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬πª√“°Øº≈¥—ßπ’È

·π«§‘¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ∑’Ë«à“≈—°…≥–µà“ßÊ¢Õß

 ‘Ëß¡’™’«‘µ “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥®“°æàÕ·¡à‰ª Ÿà≈Ÿ°À≈“π‰¥â

æ∫«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à √âÕ¬≈– 65.0 ¡’·π«§‘¥∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å∫“ß à«π ·≈–√âÕ¬≈– 32.5 ¡’·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ °≈à“«§◊Õπ—°‡√’¬π —∫ π«à“¡’≈—°…≥–„¥

∫â“ß∑’ËæàÕ·¡à “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥¡“„Àâ≈Ÿ°‰¥â ‡™àπ ∫“ß

§π§‘¥«à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õà“πÀπ—ß ◊Õ ·≈–‡≈àπ

°’Ã“ “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥®“°æàÕ·¡à¡“ Ÿà≈Ÿ°‰¥â ·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßπ—°‡√’¬π‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–µà“ßÊ∑’Ë

 “¡“√∂À√◊Õ‰¡à “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‰¥âπ’È

 Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Hackling and Treagust

(1984) ·≈– Ramorogo and Wood-Robinson (1995)

®“°·π«§‘¥¬’π ∑’Ë«à“≈—°…≥–µà“ßÊ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ·µà≈–

≈—°…≥–®–¡’¬’π§«∫§ÿ¡Õ¬Ÿà ´÷Ëß‰¥â√—∫°“√∂à“¬∑Õ¥®“°

∑—ÈßæàÕ·≈–·¡à æ∫«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à√âÕ¬≈– 89.8

¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‰¥â·°à °) π—°‡√’¬π√–∫ÿÕ¬à“ß

Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à¬’π„π°“√§«∫§ÿ¡≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

Àπ÷Ëß≈—°…≥–∑’Ë°”Àπ¥„Àâ ´÷Ëß§”µÕ∫∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

‚¥¬¡“° ‰¥â·°à ‚§√‚¡‚´¡ ¥’‡ÕÁπ‡Õ π‘«‡§≈’¬  À√◊Õ

‡´≈≈å ¢) √–∫ÿªí®®—¬¿“¬πÕ°„π°“√§«∫§ÿ¡≈—°…≥–

∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‡™àπ °“√·ª√º—π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ À√◊Õ

‡®≈ À√◊Õ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ¥—¥º¡ §) Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à ∫“ß

≈—°…≥–∂à“¬∑Õ¥¡“∑“ßæàÕ ·µà∫“ß≈—°…≥–µâÕß∂à“¬

∑Õ¥¡“∑“ß·¡à ≈—°…≥–¢Õß≈Ÿ°‡°‘¥®“°°“√∂à“¬∑Õ¥

¢ÕßÕ ÿ®‘¢ÕßæàÕ°—∫¡¥≈Ÿ°¢Õß·¡à ≈Ÿ°®–¡’≈—°…≥–

‡À¡◊ÕπæàÕÀ√◊Õ·¡à∑’Ë„Àâ‚§√‚¡‚´¡¡“°°«à“ ≈—°…≥–
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Table 1 Number and Percentages of Student Responses Categorized by Genetic Concepts (N=157)

Concepts Categories N %
1. Inheritance Traits Scientific conception (S) 4 2.5

Partial understanding (P) 102 65.0

Alternative conception (A) 51 32.5
No conception (N) 0

2. Gene S 0
P 4 8.9
A 141 89.8
N 2 1.3

3. Chromosome S 0
P 15 9.6
A 133 84.7

N 9 5.7
4. Dominant and Recessive Alleles S 0

P 0
A 129 82.2
N 28 17.8

5. Genetic Diseases S 9 5.7
P 44 28.0
A 86 54.8
N 18 11.5

6. Sex Chromosome S 5 3.2
P 63 40.1
A 47 30.0
N 42 26.7

7. Genetic Engineering S 1 0.6
P 19 12.1
A 39 24.8
N 98 62.4

¢Õß≈Ÿ°¢÷Èπ°—∫‚§√‚¡‚´¡À√◊Õ¬’π∑’Ë‰¥â√—∫°“√·∫àß¡“

·≈– ≈Ÿ°Õ“®‰¥â√—∫‡™◊ÈÕ®“°æàÕ¡“°°«à“®“°·¡à

·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√–∫ÿ«à“≈Ÿ°®–¡’≈—°…≥–

‡À¡◊ÕπæàÕÀ√◊Õ·¡à∑’Ë„Àâ‚§√‚¡‚´¡À√◊Õ‡™◊ÈÕ∑’Ë¡“°°«à“

 Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Mungsing (1993: 131-

138, 162-164) ·≈– Wood (1996: 63)  à«π·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√–∫ÿ«à“∫“ß≈—°…≥–∂à“¬∑Õ¥¡“∑“ßæàÕ

·µà∫“ß≈—°…≥–µâÕß∂à“¬∑Õ¥¡“∑“ß·¡à  Õ¥§≈âÕß°—∫

Wood (1996: 63) º≈°“√«‘®—¬‰¡àæ∫·π«§‘¥§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ«à“≈Ÿ°‡°‘¥®“°æàÕÀ√◊Õ·¡à§π„¥§πÀπ÷Ëß À√◊Õ

≈Ÿ°‰¡à‰¥â‡°‘¥®“°æàÕÀ√◊Õ·¡à·µà‡°‘¥®“° ‘ËßÕ◊ËπÀ√◊Õ

 “‡ÀµÿÕ◊Ëπ „π à«π·π«§‘¥‡√◊ËÕßÀπâ“∑’Ë·≈–§«“¡À¡“¬

¢Õß¬’π®–æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ∫ Õ¥§≈âÕß°—∫ Stewart and Dale

(1981) Lewis et al. (2000a) ·≈– Marbach-Ad and

Stavy (2000) °“√∑’Ëπ—°‡√’¬π√–∫ÿ‡°’Ë¬«°—∫¥’‡ÕÁπ‡ÕÀ√◊Õ

‚§√‚¡‚´¡ „π§«“¡À¡“¬¢Õß¬’π · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß

§«“¡®”‡ªìπ„π°“√ª√—∫§«“¡√Ÿâ¢Õßπ—°‡√’¬π°àÕπ Õπ
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‡√◊ËÕß¥’‡ÕÁπ‡Õ πÕ°®“°π’Èπ—°‡√’¬π∫“ß§π∑’Ë‰¡àµ√–Àπ—°

«à“≈—°…≥–µà“ßÊ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ·µà≈–≈—°…≥–¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—∫¬’π ·µà°≈—∫§‘¥«à“≈—°…≥–∫“ß≈—°…≥–‡°‘¥

®“°ªí®®—¬∑“ß°“¬¿“æ¿“¬πÕ° ‡™àπ º¡®–À¬‘°À√◊Õ

µ√ß‡°‘¥®“°°“√„™â‡®≈ ¬‘Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡®”‡ªìπ

„π°“√ª√—∫§«“¡√Ÿâ¢Õßπ—°‡√’¬π°àÕπ Õπ‡√◊ËÕßµàÕ‰ª

·π«§‘¥‚§√‚¡‚´¡ ́ ÷Ëßπ—°‡√’¬π à«π„À≠à√âÕ¬≈–

84.7 ¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡ªìπ 3

·π«§‘¥¬àÕ¬‰¥â·°à °) ‚§√‚¡‚´¡¡’Õ¬Ÿà‡ªìπ§Ÿà ¢)  ‘Ëß¡’

™’«‘µ∫“ß™π‘¥Õ“®¡’®”π«π‚§√‚¡‚´¡‡∑à“°—π‰¥â ·µ°

µà“ß°—π∑’Ë√Ÿª√à“ß≈—°…≥–¢Õß‚§√‚¡‚´¡ ·≈– §)

®”π«π‚§√‚¡‚´¡„π‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå®–¡’®”π«π§√÷Ëß

Àπ÷Ëß¢Õß‡´≈≈å√à“ß°“¬ æ∫«à“„π·π«§‘¥¬àÕ¬ °)

π—°‡√’¬π à«π„À≠à¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°·π«§‘¥

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å §”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∫“ß§π· ¥ß«à“

‰¡à‰¥âµ√–Àπ—°«à“‚§√‚¡‚´¡¡’Õ¬Ÿà‡ªìπ§Ÿà ‡™àπµÕ∫«à“

‚§√‚¡‚´¡‡æ»¢Õß«—«‡ªìπ X À√◊Õ Y Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ß

Àπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ  Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬·π«§‘¥§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ¢Õß Hackling and Treagust (1984) ·π«§‘¥

¬àÕ¬ ¢) æ∫«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à¡’·π«§‘¥§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ«à“ ‘Ëß¡’™’«‘µ·µà≈–™π‘¥¡’‚§√‚¡‚´¡‰¡à‡∑à“°—π

∫â“ß‡¢â“„®«à“ ®”π«π‚§√‚¡‚´¡‰¡à‡°’Ë¬«°—∫ ‘Ëß¡’™’«‘µ

·≈–√–∫ÿ‡Àµÿº≈«à“Õ“®æ∫‚§√‚¡‚´¡„π ‘Ëß‰¡à¡’™’«‘µ‰¥â

 à«π§”µÕ∫Õ◊ËπÊ‰¥â·°à ¢π“¥‚§√‚¡‚´¡¢÷Èπ°—∫

¢π“¥¢Õß≈—°…≥–∑’ËµâÕß§«∫§ÿ¡  —µ«å·µà≈–™π‘¥®–¡’

™π‘¥¢Õß‚§√‚¡‚´¡·µ°µà“ß°—π ·≈– ®”π«π

‚§√‚¡‚´¡¢÷Èπ°—∫¢π“¥¢Õß —µ«å ‡™àπ ç —µ«å¢π“¥

„À≠à¡’‚§√‚¡‚´¡¡“°°«à“ —µ«å¢π“¥‡≈Á°é  ”À√—∫

·π«§‘¥¬àÕ¬ ¢) π—∫«à“‡ªìπ¢âÕ§âπæ∫∑’Ëπà“ π„®

‡π◊ËÕß®“°¬—ß‰¡àæ∫ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„π‡√◊ËÕß¥—ß°≈à“«

·π«§‘¥¬àÕ¬ §) æ∫«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à¡’·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å π—°‡√’¬π

®”π«π¡“°µÕ∫«à“ ®”π«π‚§√‚¡‚´¡„π‡´≈≈å

 ◊∫æ—π∏ÿå®–¡’®”π«π 22 ‡∑à“¢Õß‡´≈≈å√à“ß°“¬

 Õ¥§≈âÕß°—∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë Lewis et al. (2000b)

æ∫«à“‡´≈≈å‡æ» À√◊Õ‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå (sex cells) ¡’

®”π«π‚§√‚¡‚´¡¡“°°«à“‡´≈≈å√à“ß°“¬ (somatic cells)

 à«π·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ∫‡æ‘Ë¡‡µ‘¡§◊Õ ®”π«π

‚§√‚¡‚´¡„π‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå·≈–‡´≈≈å√à“ß°“¬¡’‡∑à“°—π

‚§√‚¡‚´¡„π‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå¢Õß·µà≈–§π¡’‰¡à‡∑à“°—π

À√◊Õ ∫Õ° —¥ à«π§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°·π«§‘¥∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“π—°‡√’¬π —∫ π‡°’Ë¬«

°—∫»—æ∑å∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å ‡™àπ ‚§√‚¡‚´¡√à“ß°“¬°—∫

‡´≈≈å√à“ß°“¬ ·≈–‚§√‚¡‚´¡‡æ»°—∫‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå

®“°·π«§‘¥·Õ≈≈’≈‡¥àπ ́ ÷Ëß§◊Õ√Ÿª·∫∫Àπ÷Ëß¢Õß

¬’π∑’Ë®–· ¥ß≈—°…≥–¢Õß·Õ≈≈’≈π—Èπ ‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà§Ÿà°—∫

·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ ·≈–·π«§‘¥·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ ́ ÷Ëß§◊Õ√Ÿª·∫∫Àπ÷Ëß

¢Õß¬’π∑’Ë®–‰¡à· ¥ßÕÕ°≈—°…≥–π—ÈπÕÕ°¡“ ∂â“

ª√“°ØÕ¬Ÿà§Ÿà°—∫·Õ≈≈’≈‡¥àπ æ∫«à“π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 82.2

¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

‚¥¬π—°‡√’¬π‰¡à√–∫ÿ‡°’Ë¬«°—∫ ·Õ≈≈’≈ ·µàπ”§”«à“ ¬’π

¡“µÕ∫·∑π∑’Ë§”«à“ ·Õ≈≈’≈ °≈à“«§◊Õπ—°‡√’¬π à«π

¡“°µÕ∫‡°’Ë¬«°—∫·π«§‘¥·Õ≈≈’≈‡¥àπ·≈–·π«§‘¥·Õ≈

≈’≈¥âÕ¬ ‚¥¬„™â§”«à“¬’π‡¥àπ·≈–¬’π¥âÕ¬µ“¡≈”¥—∫ §”

µÕ∫∑’Ë· ¥ß·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ√Õß≈ß¡“ ‰¥â·°à

°“√„™â§”«à“≈—°…≥–‡¥àπ-≈—°…≥–¥âÕ¬ ·∑π·Õ≈≈’≈‡¥àπ-

·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ ·≈–π—°‡√’¬π∫“ß§π —∫ π√–À«à“ß ¬’π

‡¥àπ-¬’π¥âÕ¬ °—∫ ≈—°…≥–‡¥àπ-≈—°…≥–¥âÕ¬ ‡™àπ ·¡«

µ—«ºŸâ ’¥”¡’¬’π‡¥àπ ’¥”·≈–¬’π¥âÕ¬ ’¢“«  à«π·¡« ’

¢“«¡’¬’π‡¥àπ§◊Õ ’¢“«·≈–¬’π¥âÕ¬ ’¥” Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

¡’π—°‡√’¬π®”π«πÀπ÷ËßµÕ∫«à“°“√∑’Ë≈Ÿ°·¡«ÕÕ°¡“

‡ªìπ ’¥”∑—ÈßÀ¡¥®“°æàÕ·¡« ’¥”·≈–·¡à·¡« ’¢“«

‡π◊ËÕß®“° ‡Àµÿº≈µàÕ‰ªπ’È °) ¥â“πª√‘¡“≥ µ“¡À≈—°

°“√º ¡ ’ ‡™àπ ¬’π‡¥àπ¢Õßµ—«ºŸâ¡’¡“°°«à“µ—«‡¡’¬ ¬’π

·¡« ’¥”¡“°°«à“·¡« ’¢“« ·≈– ·¡« ’¥”¡’

‚§√‚¡‚´¡¡“°°«à“·¡« ’¢“« ·≈– ¢) ¥â“πæ≈–°”≈—ß

‡™àπ ¬’π¢ÕßæàÕ·√ß°«à“¬’π¢Õß·¡à ‡´≈≈å·¡«µ—«ºŸâ·¢Áß

·√ß°«à“‡´≈≈åµ—«‡¡’¬ Õ ÿ®‘·¡«µ—«ºŸâ§«∫§ÿ¡¡¥≈Ÿ°·¡«

µ—«‡¡’¬ ·≈– ·¡«µ—«ºŸâ·¢Áß·√ß°«à“µ—«‡¡’¬ ·≈– §)

≈—°…≥–¢Õß≈Ÿ°¡“®“°ΩÉ“¬æàÕ ‡™àπ ≈Ÿ°‰¡à‰¥â√—∫

‚§√‚¡‚´¡®“°µ—«‡¡’¬ ‡°‘¥°“√∂à“¬∑Õ¥®“°æàÕ‰ª Ÿà

≈Ÿ°‡∑à“π—Èπ ·≈– æ—π∏ÿ°√√¡¿“¬πÕ°¢Õß≈Ÿ°·¡«‡°‘¥
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®“°·¡«µ—«ºŸâ‡∑à“π—Èπ ·π«§‘¥π’È‡ªìπ·π«§‘¥∑’Ëπà“®–„Àâ

§«“¡ π„®‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ‡æ√“–®“°§”µÕ∫¢Õß

π—°‡√’¬πæ∫«à“ ‰¡à¡’π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫‡°’Ë¬«°—∫·Õ≈≈’≈

‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ ·µàπ—°‡√’¬π®–„™â§”«à“¬’π‡¥àπ

·≈–¬’π¥âÕ¬„π§«“¡À¡“¬¢Õß ·Õ≈≈’≈‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈

¥âÕ¬ ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπ‡æ√“–Àπ—ß ◊Õ‡√’¬π«‘™“™’««‘∑¬“ ‡≈à¡

2 «048 „™â§”«à“¬’π‡¥àπ·≈–¬’π¥âÕ¬„π§«“¡À¡“¬

¢Õß·Õ≈≈’≈‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ (  «∑., 2543: 8)

·π«§‘¥‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ª√–°Õ∫¥â«¬ 2

·π«§‘¥¬àÕ¬ ‰¥â·°à °) ‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ “¡“√∂

· ¥ßÕÕ°„π√ÿàπ≈Ÿ°À≈“π‰¥â∂â“æàÕÀ√◊Õ·¡à¡’¬’π¥âÕ¬∑’Ë

º‘¥ª°µ‘·ΩßÕ¬Ÿà ·≈– ¢) °“√·µàßß“π√–À«à“ß‡§√◊Õ

≠“µ‘®–∑”„Àâ≈Ÿ°À≈“π¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‡ªìπ‚√§∑“ßæ—π∏ÿ-

°√√¡‰¥â¡“° º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à√âÕ¬

≈– 54.8 ¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‰¥â·°à °) ¡’·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫¬’π¢Õß‚√§∏“≈— ´’‡¡’¬ ‰¥â·°à ¡’

¬’π‚√§∏“≈— ´’‡¡’¬§◊Õ¡’‡™◊ÈÕ‚√§π’È À√◊Õ ¡’¬’π¢Õß‚√§

∏“≈— ´’‡¡’¬§◊ÕµâÕß‡ªìπ‚√§¥â«¬ ¢) ¡’·π«§‘¥§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß‚√§∏“≈— ´’‡¡’¬„π

√ÿàπ≈Ÿ° ‰¥â·°à ‡¡◊ËÕæàÕ·¡à¡’¬’π‚√§∏“≈—  ’́‡¡’¬≈Ÿ°®–

‰¡à¡’‚Õ°“ ‡ªìπ‚√§ ∂â“æàÕ·¡à¡’¬’π‚√§π’ÈÕ¬Ÿà≈Ÿ°µâÕß

‡ªìπ‚√§ ∂â“æàÕ·¡à‡ªìπ‚√§≈Ÿ°µâÕß‡ªìπ¥â«¬ æàÕ·¡à∑’Ë¡’

¬’π‚√§∏“≈— ´’‡¡’¬≈Ÿ°®–‡ªìπ‚√§‡¡◊ËÕ¡’≈Ÿ° 4 §πÀ√◊Õ

≈Ÿ°§π∑’Ë 4 ®–‡ªìπ‚√§ ‚Õ°“ ∑’Ë≈Ÿ°®–‡ªìπ‚√§¡’√âÕ¬≈–

50 „π√ÿàπ≈Ÿ°≈—°…≥–¥âÕ¬ (°“√‡ªìπ‚√§) ®–

· ¥ßÕÕ°Õ¬à“ß™—¥‡®πÀ√◊Õ¡“°¢÷Èπ ∂â“≈Ÿ°¡’¬’π‡¥àπ®–

‡ªìπ‚√§∏“≈— ´’‡¡’¬ ‚√§∏“≈— ´’‡¡’¬‡°‘¥∫π‚§√‚¡‚´¡

x ‡∑à“π—Èπ∑”„Àâ≈Ÿ°™“¬‡ªìπ‚√§·µà≈Ÿ° “«‰¡à‡ªìπ À√◊Õ

‚√§π’È∂à“¬∑Õ¥®“°æàÕ Ÿà≈Ÿ° ‡¡◊ËÕ∂“¡‡°’Ë¬«°—∫°“√

·µàßß“π√–À«à“ß‡§√◊Õ≠“µ‘ π—°‡√’¬π‰¡à°≈à“«∂÷ß°“√

‡ªìπ‚√§¢Õß≠“µ‘∑’ËºŸâ¡’¬’π‚√§∏“≈— ´’‡¡’¬®–·µàßß“π¥â«¬

À√◊Õ °≈à“««à“‚Õ°“ ‡°‘¥‚√§„π≈Ÿ°∑’ËæàÕ·¡à‡ªìπ≠“µ‘

°—π¡’¡“°°«à“‚Õ°“ ‡°‘¥‚√§„π≈Ÿ°∑’ËæàÕ·¡à¡’¬’π‚√§

∏“≈— ´’‡¡’¬ ®“°§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π· ¥ß§«“¡‰¡à

‡¢â“„®§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√¡’¬’π¢Õß‚√§æ—π∏ÿ°√√¡

°—∫°“√‡ªìπ‚√§æ—π∏ÿ°√√¡ °“√∑’Ëπ—°‡√’¬π¡’·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‚√§∑“ßæ—π∏ÿ-

°√√¡ ·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß‡§√◊Õ≠“µ‘ Õ¥§≈âÕß°—∫

√“¬ß“π„π«“√ “√ Quest (MDA, 2001)

·π«§‘¥‚§√‚¡‚´¡‡æ» π—°‡√’¬π à«π„À≠à√âÕ¬

≈– 40.1 ¡’·π«§‘¥∂Ÿ°µâÕß∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∫“ß à«π

ª√–°Õ∫¥â«¬ 3 ·π«§‘¥¬àÕ¬ ‰¥â·°à °) ‡æ»¢Õß

∑“√°¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√‡¢â“§Ÿà°—π¢Õß‚§√‚¡‚´¡‡æ»∑’Ë¡“

®“°∫‘¥“·≈–¡“√¥“ ¢) ‡æ»À≠‘ß¡’‚§√‚¡‚´¡ XX §)

‡æ»™“¬¡’‚§√‚¡‚´¡ XY ‡¡◊ËÕ∂“¡§”∂“¡‡°’Ë¬«°—∫

‚Õ°“ °“√‡°‘¥≈Ÿ°µ—«‡¡’¬À√◊Õµ—«ºŸâ¢Õß«—« ·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ∫‡°’Ë¬«°—∫‡æ»¢Õß≈Ÿ°«—« «à“¢÷Èπ°—∫

ª√‘¡“≥æ—π∏ÿ°√√¡ À√◊Õ ®”π«π‚§√‚¡‚´¡®“°æàÕ

À√◊Õ·¡à À√◊Õ §«“¡ “¡“√∂„π°“√· ¥ß‡æ»¢Õß ‡ªî√å¡

À√◊Õ §«“¡‡¥àπ¢Õß‡æ» À√◊Õ §«“¡·√ßÀ√◊Õª√‘¡“≥

¢ÕßπÈ”‡™◊ÈÕ®“°æàÕÀ√◊Õ·¡à«—«À√◊Õ ≈—°…≥– ’¢ÕßæàÕ·¡à

À√◊Õ ∑à“∑“ß¢Õß«—« À√◊Õ °“√§«∫§ÿ¡‡´≈≈å„π°“√

∂à“¬∑Õ¥¢ÕßæàÕ·¡à π—°‡√’¬π∫“ß§π‡¢â“„®«à“‡æ»¢Õß

≈Ÿ°«—«‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ºŸâ‡≈’È¬ß«—« ‡™àπ ¢÷Èπ°—∫°“√∂à“¬∑Õ¥

‡´≈≈å¢ÕßºŸâ‡≈’È¬ß Ÿà≈Ÿ°«—« À√◊Õ ¢÷Èπ°—∫«‘∏’°“√‡≈’È¬ß¢Õß

‡®â“¢Õß«—« ¡’∫â“ß∑’Ë√–∫ÿ«à“≈Ÿ°«—«®–‡ªìπ‡æ»ºŸâÀ√◊Õ‡æ»

‡¡’¬Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß À√◊Õ ‡æ»¢Õß≈Ÿ°«—«‰¡à¢÷Èπ°—∫

°“√∂à“¬∑Õ¥æ—π∏ÿ°√√¡ ·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ∫

 Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π¢Õß Lewis et al. (2000b) ·≈–

Wood-Robinson (1994) ·¡â«à“®–·µ°µà“ß°—∫ß“π¢Õß

Wood-Robinson (1994) ∑’Ë‰¡àæ∫·π«§‘¥«à“ ≈—°…≥–

∑’Ë àßµàÕ®“° ‘Ëß¡’™’«‘µ√ÿàπÀπ÷Ëß ŸàÕ’°√ÿàπÀπ÷Ëß®– àßµàÕ

‡©æ“–®“°‡æ»‡¥’¬«°—π Ÿà‡æ»‡¥’¬«°—π ·µàæ∫·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßºŸâ‡≈’È¬ß À√◊Õ

≈—°…≥–¿“¬πÕ°¢ÕßæàÕ·¡à À√◊Õ ∑à“∑“ß¢Õß«—« ∑’Ë¡’

º≈µàÕ‡æ»¢Õß≈Ÿ°«—« À√◊Õ ‡æ»¢Õß≈Ÿ°«—«‰¡à¢÷Èπ°—∫

°“√∂à“¬∑Õ¥æ—π∏ÿ°√√¡  ”À√—∫·π«§‘¥¬àÕ¬ ¢) æ∫

«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à‰¡à¡’·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ∫‰¥â·°à ‚§√‚¡‚´¡‡æ»À≠‘ß

§◊Õ X À√◊Õ Z  à«π·π«§‘¥¬àÕ¬ §) æ∫«à“π—°‡√’¬π

 à«π„À≠à‰¡à¡’·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–·π«§‘¥

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ∫‰¥â·°à ‚§√‚¡‚´¡‡æ»™“¬§◊Õ Y
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 ”À√—∫·π«§‘¥¬àÕ¬ ¢. ·≈– §. π—Èπ ·¡â«à“ Hackling

and Treagust (1984) ®–æ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß

π—°‡√’¬π‡°’Ë¬«°—∫‚§√‚¡‚´¡‡æ» °—∫°“√√–∫ÿ‡æ» ·µà

¬—ß√–∫ÿ‚§√‚¡‚´¡‡æ»‡ªìπ§Ÿà ·µàº≈°“√«‘®—¬§√—Èßπ’Èæ∫

«à“π—°‡√’¬π√–∫ÿ·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß ‚§√‚¡‚´¡

‡æ»‡ªìπ§’Ë ‡™àπ X À√◊Õ Y

·π«§‘¥æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ ´÷Ëß§◊Õ‡∑§π‘§°“√µ—¥

·≈–‡™◊ËÕ¡µàÕ‚¡‡≈°ÿ≈¥’‡ÕÁπ‡Õ„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß ‚¥¬µ—¥

™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËµâÕß°“√¥â«¬‡Õπ‰´¡åµ—¥®”‡æ“– ·≈–π”

¡“‡™◊ËÕ¡°—∫¥’‡ÕÁπ‡Õæ“À–‚¥¬Õ“»—¬‡Õπ‰´¡å¥’‡ÕÁπ‡Õ

‰≈‡°  ·≈â«π”¥’‡ÕÁπ‡Õ≈Ÿ°º ¡∑’Ë‰¥â∂à“¬‚Õπ‡¢â“ Ÿà

‡´≈≈å‡®â“∫â“π ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’ËµâÕß°“√ ‚¥¬

¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë∂à“¬‡¢â“ Ÿà‡´≈≈åπ—Èπ “¡“√∂®”≈Õßµ—«‡Õß‰¥âπ—Èπ

æ∫«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à √âÕ¬≈– 62.4 ‰¡à¡’·π«§‘¥

«‘∑¬“»“ µ√å π—°‡√’¬πµË”°«à“√âÕ¬≈– 1.0 ¡’·π«§‘¥∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–√âÕ¬≈– 24.8 ¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

‰¥â·°à °) æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫≈—°…≥– °“√

∂à“¬∑Õ¥¢Õß≈—°…≥– À√◊Õ ‚§√ß √â“ß¢Õß≈—°…≥–µà“ßÊ

¢) æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡§◊Õ°“√µ—¥µàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ À√◊Õ ‡´≈≈å

(¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ„Àâ¥’¢÷Èπ) À√◊Õ §) ‡ªìπ°“√«‘®—¬À√◊Õ

»÷°…“°“√º ¡°—π¢Õß ‘Ëßµà“ßÊ ‡™àπ π‘«‡§≈’¬ À√◊Õ

°“√°”‡π‘¥ À√◊Õ ß) §”µÕ∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡æ»

À√◊Õ Àπâ“∑’Ë¢Õß√à“ß°“¬ À√◊Õ ¡‘«‡∑™—π À√◊Õ ‡ªìπµâπ

·∫∫°“√ √â“ßÀ√◊Õ —ß‡§√“–Àå À√◊Õ ‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫Àπ÷Ëß¢Õßæ—π∏ÿ°√√¡À√◊Õ§«“¡§‘¥·µà≈– à«π

¢Õß√à“ß°“¬ ‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“·π«§‘¥æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡

·¡â«à“®–¡’§«“¡ ”§—≠ ·≈–‡ªìπ∑’Ë°≈à“«∂÷ßÕ¬Ÿàµ≈Õ¥

‡«≈“µ“¡ ◊ËÕµà“ßÊ∑—Ë«‰ª ·µà°≈—∫æ∫√“¬ß“π°“√«‘®—¬

·π«§‘¥‡√◊ËÕß¥—ß°≈à“«‡ªìπ®”π«π®”°—¥ ‡™àπ Hill and

OûSullivan (1998) ∑’Ëæ∫·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡√◊ËÕß°“√π”

æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡‰ªª√–¬ÿ°µå„™â ª√–°Õ∫°—∫º≈°“√

«‘®—¬¢â“ßµâπ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√‰¡à π„®¢à“«·≈–

‡Àµÿ°“√≥å√Õ∫µ—«‡∑à“∑’Ë§«√

 √ÿª·≈–«‘®“√≥å

π—°‡√’¬π à«π„À≠à„π°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“π’È¡’·π«§‘¥

∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕßµ“¡·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å∑—Èß 7 ·π«§‘¥

‚¥¬¡’°≈ÿà¡∑’Ë¡’·π«§‘¥ à«π„À≠à§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫¬’π

√âÕ¬≈– 89.8 ‚§√‚¡‚´¡ √âÕ¬≈– 84.7 ·Õ≈≈’≈‡¥àπ

·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ √âÕ¬≈– 82.2 ·≈–‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

√âÕ¬≈– 54.8 °≈ÿà¡∑’Ë¡’·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∫“ß

 à«π‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ √âÕ¬≈– 65.0

·≈–‚§√‚¡‚´¡‡æ» √âÕ¬≈– 40.1 ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’

·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«°—∫æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡ √âÕ¬≈– 62.4

·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„πß“π«‘®—¬π’Èæ∫«à“ Õ¥§≈âÕß°—∫

ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“¥—ßπ’È ≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

 Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Hackling and Treagust

(1984) ·≈– Ramorogo and Wood-Robinson (1995)

·π«§‘¥¬’π Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Stewart and Dale

(1981) Mungsing (1993: 131-138, 162-164) Wood

(1996:63) Lewis et al. (2000a) ·≈– Marbach-Ad and

Stavy (2000) ·π«§‘¥‚§√‚¡‚´¡ Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π

«‘®—¬¢Õß Hackling and Treagust (1984) ·≈– Lewis

et al. (2000b) ·π«§‘¥‚√§∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡  Õ¥§≈âÕß

°—∫¢âÕ¡Ÿ≈„π«“√ “√ Quest (MDA: 2001) ¥â“π

·π«§‘¥‚§√‚¡‚´¡‡æ» Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß

Lewis et al. (2000b) ·≈–¡’∑—Èß à«π∑’Ë Õ¥§≈âÕß·≈–

·µ°µà“ß®“° Wood-Robinson (1994) ·µà·µ°µà“ß®“°

Hackling and Treagust (1984)  à«π·π«§‘¥·Õ≈≈’≈

‡¥àπ·≈–·Õ≈≈’≈¥âÕ¬ º≈°“√«‘®—¬æ∫ ‘Ëß∑’Ë·µ°µà“ß®“°

Allchin (2000) ·≈–¥â“π·π«§‘¥æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡º≈
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