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ไฟลัมอารโธรโพดา (Arthropoda) 
อ. ดร. บุญเสฐียร บุญสูง 

ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
สมาชิกในไฟลัมอารโธรโพดามีจํานวนชนิดมากท่ีสุดในอาณาจักรสัตว (Speight et al., 1999)

ประมาณวาอารโธรพอดท่ีมีการตั้งช่ือมากกวา 900,000 ชนิด ช่ือไฟลัม Arthropoda มาจาก arthorn 
แปลวา ขอตอ และ podos แปลวา เทา ซ่ึงเปนลักษณะเดนของสัตวในไฟลัมนี้ คือ ลําตัวเปนปลองและมี
รยางคเปนขอๆ ตอกัน (jointed appendage) ยื่นออกมาจากแตละปลองของลําตัว  

ความหลากชนิดของอารโธรพอดเกิดจากการปรับตัวเพื่อการมีชีวิตอยูรอดไดในเกือบทุก
สภาวะของแหลงท่ีอยูอาศัย และความสามารถในการปรับตัวข้ึนมาอยูบนบก โดยแมลงจัดเปนอารโธร-
พอดท่ีมีวิวัฒนาการดีท่ีสุด การปรับตัวท่ีสําคัญ คือ  

1. มีโครงสรางของรางกายท่ีแข็งแรง  
2. มีรยางคท่ีเคล่ือนไหวไดดมีากและทําหนาท่ีไดหลายอยาง  
3. มีระบบประสาทท่ีเจริญดี มีอวัยวะรับความรูสึกหลายชนิด  
4. กินอาหารไดแทบทุกประเภท  
5. และมีระบบสืบพันธุท่ีเจริญดี ตัวเมียวางไขไดคราวละมากๆ  
6. มีระยะตัวออนท่ีสามารถทนทานตอการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอมทําใหมีอัตราการรอดสูง  
7. ฮอรโมนและฟโรโมน (pheromone) ทําใหมีการติดตอส่ือสารระหวางชนิดเดยีวกันไดด ี 
อารโธรพอดเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังท่ีสามารถดํารงชีวิตอยูบนบกไดอยางสมบูรณ ถึงแมวา 

บางกลุมยังคงอยูในน้ํา การท่ีอาศัยอยูบนบกไดเนื่องจาก  
1. มีผิวตัวท่ีแข็งปองกันการระเหยของน้ําไดด ี 
2. มีระบบหายใจท่ีสามารถนําเอาออกซิเจนจากอากาศเขาไปยังเนื้อเยื่อไดโดยตรง  
3. มีรยางคท่ีเคล่ือนไหวไดดี มีน้ําหนกัเบา  
4. บางชนิดมีปกบินได ทําใหการหาอาหารสะดวกยิ่งข้ึน  
 

ลักษณะท่ัวไปของอารโธรพอด  
สัตวในไฟลัม Arthropoda  มีลําตัวท่ีแบงออกเปนสวนๆ อยางชัดเจน (tagmatization) (ภาพท่ี 1) 

แตละสวนจะประกอบไปดวยปลองหลายปลองมารวมกัน และจํานวนปลองในแตละสวนของรางกาย
จะมีจํานวนปลองท่ีแนนอนในสัตวแตละชนิด  ตัวอยางเชน แมลงแบงรางกายออกเปน 3 สวน คือ หัว 4 
ปลอง อก 3 ปลอง ทอง 11 ปลอง เปนตน  ปลองแตละปลองจะมีรยางคปลองละ 1 คู แตกลุมท่ีมี
วิวัฒนาการสูงจะมีจํานวนปลองนอยและรยางคมักจะมีไมครบทุกปลอง รยางคมีหลายแบบ สามารถทํา
หนาท่ีไดครบถวนในการดํารงชีวิต  
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ภาพท่ี 1 การแบงลําตัวออกเปนสวนๆ ของอารโธรพอด (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
 

ส่ิงหอหุมรางกาย (Integument) 
อารโธรพอดมีคิวติเคิล (cuticle) เปนโครงรางภายนอกท่ีมีไคตินเปนสวนประกอบจึงแข็ง  

มีอิพิเดอรมิส (epidermis) สรางคิวติเคิล คิวติเคิลมีสารประกอบทางเคมีท่ีสําคัญ ดังนี้ 
1. chitin เปนpolysaccharide คลายกับเซลลูโลส แตมีไนโตรเจนอยูในโครงสรางดวย  
2. โปรตีน ประกอบดวย arthropodin และ resilin ซ่ึงสามารถเปล่ียนรูปของโมเลกุลทําใหเกิด 

เปนโปรตีนแข็ง (sclerotization)  
3. lipid และ wax เปนสวนประกอบท่ีอยูเฉพาะบริเวณผิวบนสุดของคิวติเคิล ชวยปองกันการ 

ระเหยของน้ํา 
4. calcium carbonate พบสะสมอยูท่ัวไปในคิวติเคิล สวนใหญอยูในรูปของ calcite ถามีมากก็

จะทําใหผิวตัวแข็ง เชน กระดองปู ถามีนอยตัวก็จะนิ่มลง เชน ผิวตัวของต๊ักแตน เปนตน  
cuticle จะเรียงตัวเปนช้ันๆ (ภาพท่ี 2) ประกอบดวย  
1. epicuticle เปนช้ันนอกสุด มีแตลิปดและข้ีผ้ึง ไมมีไคติน  
2. procuticle เปนช้ันท่ีหนา มีไคติน โปรตีน แคลเซียม และเม็ดสี มักจะแบงออกเปน 2 ช้ันยอย 

เรียงจากดานนอกเขามาคือ exocuticle และ endocuticle ท้ังสองช้ันนี้จะมีความหนาบางตางกันไปใน
สัตวแตละชนดิ  
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ภาพท่ี 2 โครงรางภายนอกของอารโธรพอด (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 

 
การลอกคราบ (Molting or Ecdysis ) 

การลอกคราบของอารโธรพอดเปนการชวยเพิ่มขนาดรางกายในขณะที่เปลือกท่ีสรางใหมยังไม 
แข็งตัว เม่ือเปลือกแข็งตัวกจ็ะหยุดเพิ่มขนาด การลอกคราบมีข้ันตอนดังนี้ (ภาพท่ี 3) 

1. epidermis เติบโตเพิ่มขนาดรวดเร็ว มีการสราง epicuticle ใต cuticle เดิม 
2.  มี protease และ chitinase ยอย cuticle เดิม 
3. cuticle เกาแยกจาก cuticle ใหม มีการสรางช้ัน procuticle ใหม และดนั cuticle เดิมหลุดออกไป 

มีฮอรโมนหลายชนิดเกี่ยวของเชน ecdysone กระตุนใหเกิดการลอกคราบ และมีฮอรโมนยับยั้งการลอก
คราบ (molt inhibiting hormone) คอยควบคุม ecdysone อีกทีหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 ข้ันตอนการลอกคราบ (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
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ปลองและรยางค (Segment and Appendages) 
แตละปลองจะมี cuticle เปนเปลือกหุมปลอง ปลองแตละปลองเรียกวา sclerite แบงเปน  4 แผน 

คือ turgum  1 แผน sternum 1 แผน และ pleuron 2 แผน (ภาพท่ี 4) เปลือกปลองแตละปลองจะมีเยื่อ
เช่ือม (articular membrane) พับทบภายในทําใหงอและเหยียดตัวได รยางคมีหลายขอ แตละขอเรียกวา 
โปโดเมีย (podomere) ระหวาง podomere มีรอยบุม ระหวางขอเกิดจุดสัมผัสท่ีมี cuticle หนาแข็งเรียกวา 
condyle ซ่ึงเปนศูนยในการยกลําตัวข้ึน-ลง และชวยเสริมขอตอใหแข็งแรงเพ่ือใชแบกน้ําหนักตัว 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4 ปลองและรยางคของอารโธรพอด (ท่ีมา http://www.cals.ncsu.edu) 

 
ระบบกลามเนื้อ (Muscular system) 

กลามเนื้อสวนใหญเปนกลามเนื้อลายเปนมัดส้ัน ๆ ยึดระหวางปลองของลําตัวและระหวาง 
โปโดเมียของรยางค กลามเนื้อของอารโธรพอดจะมี 2 ชุดทํางานตรงขามกัน ไดแก flexor muscle มี
ขนาดใหญมักอยูทางดานทอง ทําใหตัวงอได และ extensor muscle มีขนาดเล็กกวาและอยูตรงขาม
กลามเนื้องอตวั อารโธรพอดเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังท่ีเคล่ือนไหวไดดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสัตวไมมี
กระดูกสันหลังอ่ืนๆ  
 
ชองตัวและระบบหมุนเวียน (Coelom and Circulation) 

ชองตัวของอารโธรพอดมีขนาดเล็ก โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงท่ีเปนตัวเต็มวัย ชองตัวจะเหลืออยู
รอบๆ อวัยวะสืบพันธุ (gonocoel) เทานั้น ชองวางในลําตัวเกือบท้ังหมดจะเปน hemocoel แทรกกระจาย
อยูท่ัวไปในชองวางของลําตัว ระบบหมุนเวยีนเปนระบบเปด ประกอบไปดวยหวัใจ เลือด และแองเลือด 
(hemocoel) (ภาพท่ี 5) เลือดของอารโธรพอดสวนใหญมี haemocyanin เปนตัวจับออกซิเจน บางชนดิมี 
haemoglobin บางชนิดมีเกล็ดเลือด (blood platelet) เหมือนสัตวช้ันสูง  
 
 
 

tergum

sternumpleuron

sclerite
tergum

sternumpleuron

sclerite



เอกสารประกอบการสอนวิชา 01423113  สัตววิทยาทั่วไป (บรรยาย) 

  

Phylum Arthropoda  อ. ดร. บุญเสฐียร  บุญสูง 

5

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 ชองตัวและระบบหมุนเวยีนของอารโธรพอด (ท่ีมา http://www.cals.ncsu.edu) 

 
การแลกเปล่ียนแกส  (Gas exchange) 

อารโธรพอดท่ีอยูในน้ําจะใชเหงือก (gill) ในการแลกเปล่ียนแกส ดังนั้นเหงือกจึงตองชุมช้ืน 
เสมอเพราะจะนําออกซิเจนที่ละลายในน้ําเขาไปในแผนเหงือก สวนอารโธรพอดที่อยูบนบกจะมีแผง
ปอด (book lung) หรือ ระบบทอลม (tracheal system) (ภาพท่ี 6) ออกซิเจนจากอากาศจะเขาไปตามทอ
เขาสูเนื้อเยื่อโดยตรง การแลกเปล่ียนแกสของพวกท่ีอยูบนบกจะมีประสิทธิภาพมากกวาพวกท่ีอยูในน้ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 การแลกเปล่ียนแกสดวยเหงือก (A) และระบบทอลม (B) (ท่ีมา B. Hickman et al., 2001) 
 
ระบบยอยอาหาร (Digestive system) 

ทอทางเดินอาหารของอารโธรพอดแบงออกเปน 3 ตอน คือ  
1. Fore gut หรือ Stomodeum ผนังดานในทอบุดวย cuticle ประกอบดวย ปาก หลอดอาหาร 

และ กระเพาะอาหาร 
2. Mid gut หรือ Mesenteron ไมมี cuticle บุภายในทอ มีทอจาก ตอมน้าํยอยมาเปด มีหนาท่ียอย

และดูดซึมอาหาร 

heart
dorsal vessel

heart
dorsal vessel

 

เหงือก 
A                                                               B 
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3. Hind gut หรือ Proctodeum ผนังดานในของทอบุดวย cuticle เปนทางผานกากอาหาร มีการ
ดูดน้ําและเกลอืแรจากกากอาหารกลับไปใช 
 
ระบบขับถาย (Excretory system ) (ภาพท่ี 7) 

อวัยวะขับถายเปล่ียนแปลงมาจาก coelomoduct โดยเปล่ียนแปลงไปเปนตอมตามโคนของ 
รยางคตางๆ เชน coxal gland, antennal gland, maxillary gland เปนตน ของเสียจากตอมจะเปน 
ammonia หรือ uric acid  ในแมลง ทอขับถายจะเปล่ียนแปลงมาจากทอทางเดินอาหารเรียกวา 
Malpighian tubule เปนเสนฝอยอยูรอบทอทางเดินอาหารสวนทาย  ผนังของทอดูดซับ nitrogenous 
waste จากเลือดเขามาในทอและเปล่ียนรูปเปน guanine crystal ซ่ึงจะเขาสูทางเดินอาหาร และปนออกมา
กับกากอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          antennal gland                                        Malpighian tubule 

 
ภาพท่ี 7 อวัยวะขับถายของอารโธรพอด (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 

 
ระบบประสาท (Nervous system) 

ระบบประสาทเจริญดี และมีการรวมศูนยอยูท่ีหวั (cephalization) หัวมีอวัยวะรับความรูสึกท่ี 
สําคัญ เชน ตา หนวด รยางครอบปาก  ปมประสาทสวนหัวขนาดใหญเปนสมอง มีปมประสาทตามขอ
ปลอง (segmental ganglia) ของลําตัวอีกหลายปม  ปมประสาทจะเช่ือมตอกันดวยเสนประสาท (ventral 
nerve cord) 1 คู   อารโธรพอดช้ันสูง จะมีจาํนวนปมประสาทนอยลง เสนประสาท 2 เสนมักมาชิดกัน
รวมเปนเสนเดยีว (ภาพท่ี 8) 
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ภาพท่ี 8 ระบบประสาทของอารโธรพอด (ท่ีมา http://www.cals.ncsu.edu) 

 
ระบบสืบพันธุ (Reproduction) 

- เพศแยกเกือบท้ังหมด ยกเวนพวกท่ียึดเกาะอยูกับท่ี เชน เพรียงคอหาน (Lepas sp.) มีเพศรวม   
- มี sexual dimorphism) อวัยวะท่ีแสดงความแตกตางระหวางเพศมักพบท่ีหนวด รยางคอก  

รยางคทอง  
- รังไข และอัณฑะจะมีเปนคู ตําแหนงจะแตกตางกันไป แตจะอยูใกลกับชองสืบพันธุเสมอ  
- ชองสืบพันธุอาจจะเปนชองเดี่ยวหรือเปนคูก็ได และมักจะอยูท่ีโคนของรยางคขาเดิน  
- มักจะมี copulation เพศผูจะดัดแปลงรยางคบางอันมาทําหนาท่ียดึเกาะตัวเมียและทําหนาท่ีสง 

สเปรมเขาไปผสมกับไข (ภาพท่ี 9) 
- พวกท่ีอยูบนบก การปฏิสนธิจะเปนแบบปฏิสนธิภายในตัว  
- พวกท่ีอยูในน้ํา การปฏิสนธิมีไดท้ังแบบปฏิสนธิภายในและภายนอกตัว  
- ไขมีไขแดงมาก มักมี metamorphosis จึงมีตัวออนหลายระยะ แตละระยะมีช่ือเรียกตางๆ กันไป  
- pathenogenesis มักจะพบในไรน้ําท่ีมีขนาดเล็ก เชน ไรแดง (Moina macrocopa)  
- เนื่องจากอารโธรพอดมีเปลือกแข็ง การเจริญเติบโตโดยการเพ่ิมขนาดไมอาจจะทําได 

ตลอดเวลา ดังนั้นจึงมีการลอกคราบเพ่ือถอดเอาเปลือก (cuticle) อันเดิมออก ขณะท่ีเปลือกท่ีสรางข้ึน
ใหมยังไมทันแข็งตัวนัน้ รางกายสามารถเพ่ิมขนาดข้ึนไดเต็มท่ีจนกระทั่งเปลือกใหมแข็งตัวรางกายก็
หยุดการเพ่ิมขนาด ตัวออนลอกคราบหลายคร้ังกวาตอนท่ีเปนตัวเต็มวยัแลว  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 9 การจับคูผสมพันธุของอารโธรพอด 

brain

ventral nerve cord

brain

ventral nerve cord
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การจัดหมวดหมู 
Phylum Arthropoda 
  Subphylum Trilobitomorpha   

Class Trilobita  ไตรโลไบต (trilobite) 
  Subphylum Chelicerata 
   Class Merostomata  แมงดาทะเล (horseshoe crab) 
   Class Pycnogonida แมงมุมทะเล (sea spider) 
   Class Arachnida  แมงมุม (spider) แมงปอง (scorpion) ไร (mite)  

เห็บ (tick)   
  Subphylum Mandibulata 

Class Crustacea  ไรน้ํา (fairy shrimp)  ไรน้ํากาบหอย (clam shrimp)  
      คลาโดเซอแรน (cladoceran) ออสทราคอด  

(ostracod) โคพีพอด (copepod) เพรียง (barnacle) 
กุง (shrimp) ปู (crab) ไอโซพอด (isopod)  
แอมฟพอด (amphipod) 

Class Diplopoda  กิ้งกือ (millipede) 
   Class Chilopoda  ตะขาบ (centipede) 
   Class Insecta   แมลง (insect) 
 
Subphylum Trilobitomorpha  (ภาพท่ี 10) 

- สูญพันธุไปประมาณ 200 ลานปแลว  
- ปจจุบันพบซากของมันติดอยูกับกอนหิน โครงรางของซากดึกดําบรรพนี้คอนขางจะสมบูรณ  

เห็นรูปรางชัดเจน ทําใหสามารถคาดหมายรูปรางท่ีแทจริงของมันได  
- ไตรโลไบท (trilobite) มีลําตัวรูปไข ขนาดต้ังแต 2-67 ซม. มีผิวตัวแข็ง ปกคลุมดวยคิวติเคิล มี

แคลเซียมคารบอเนตสะสมในบางบริเวณ ลําตัวเปนปลองประมาณ 20 ปลอง ดานหลังมีรองตามยาว
พาดอยูบนหลังสองรองทําใหแบงลําตัวเปน 3 สวน อันเปนท่ีมาของช่ือ Subphylum สวนหวัมีหนวด 1 คู 
มีตารวม 1 คู  

- สวนลําตัวมีรยางคขาเดินปลองละ 1 คู  
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ภาพท่ี 10 สัณฐานวิทยาและฟอสซิลของไตรไลไบท (ท่ีมา http://www.trilobites.info) 
 
Subphylum Chelicerata  (ภาพท่ี 11) 

- อยูบนบกไดอยางดี บางกลุมยังคงอยูในทะเล  
- ลําตัวแบงออกเปนสองสวน ลําตัวสวนหนาเรียกวา prosoma ปลองเช่ือมรวมกันทางดานหลัง 

เปนแผนเดียวกัน ทําใหนับจาํนวนปลองไดยาก มีรยางค 6 คู  
- chelicera คูท่ีอยูหนาสุดเปนขอส้ันๆ 3-4 ขอ ปลายเปนกานหนีบ  
- pedipalp ปลายมักจะเปนกามหนีบเชนเดยีวกัน  
- ขาเดิน 4 คู  
- prosoma มีตา (ocelli) หลายคู แตไมมีหนวด  
- opisthosoma ลําตัวสวนทาย มี 12 ปลองและมักจะเช่ือมติดกันเชนเดยีวกับสวนหนา ไมมี 

รยางคในการเคล่ือนท่ีเลย สวนใหญเปล่ียนแปลงไปเปนเหงือกและอวัยวะในการแลกเปล่ียนแกสอ่ืน ๆ 
เชน book lung, spiracle บางชนิดมีหาง (telson) 1 อันท่ีปลองสุดทายของสวนทาย  

- วิธีกินอาหารท่ีตางไปจากกลุมอ่ืนๆ คือ จะปลอยน้ํายอยออกมายอยอาหารนอกตวั และดูด
อาหารที่ยอยแลวเขาไปในทอทางเดินอาหาร  

- มี coxal gland หรือ Malpighian tubule ในการขับถาย  
- มี book lung หรือ book gill ในการแลกเปล่ียนแกส  
- เพศแยก ปฏิสนธิภายใน มักมี copulation มีการเกี้ยวพาราสีกอนจะมีการผสมพันธุ  

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 11 สวนหนาของ chelicerate (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
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Class Merostomata  
- แมงดาทะเล (King crab, horseshoes crab) , living fossil 
- Carapace กวางรูปคร่ึงวงกลมคลายเกือกมา คลุมสวน prosoma เอาไวท้ังหมด 
- ตาประกอบดานขาง 1 คู จับความเคล่ือนไหวส่ิงตางๆ ได 
- Pedipalpi ตัวผูในขอสุดทายโปงเปนกระเปาะ ปลายสุดงอเปนตะขอ ใชเกี่ยวเกาะหลังตัวเมีย 
- บริเวณ coxa ของ pedipalpi กับ coxa ของขาเดิน 3 คู แรกมีแผงขน เรียกวา gnathobase 
- Opisthosoma เช่ือมกับสวนหนาโดยมีโครงสรางคลายบานพับ สามารถขยับได มีหนาม 

ดานขางรับความรูสึก 
- รยางคสวนทองท่ีสําคัญคือ genital operculum ใหญ 1 แผน + book gill 5 คู  
-Telson เปล่ียนแปลงมาจาก tergum ทําหนาท่ียันพื้นใหตัวพลิกในกรณีท่ีหงายทอง 
- แมงดาทะเลพบในทะเลและนํ้ากรอยเทานั้น สูญพันธุไปเกือบหมด เหลือเพียง 3 สกุล 4 ชนิด 

เทานั้นคือ Limulus polyphemus, Tachyplius gigas (แมงดาจาน), Tachyplius tridentatus และ 
Carsinoscorpius rotundicauta (แมงดาถวย, แมงดาไฟ, เหรา)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 12 สวนหนาของ chelicerate (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
 
Class Arachnida  

- เปน arthropod กลุมแรกท่ีข้ึนมาอยูบนบก 
- รางกายแบงเปน 2 สวนคือ prosoma มีรยางค   6 คู และ opisthosoma ไมมีรยางคท่ีใชเคล่ือนท่ี 

Chelicerae และ pedipalpi เปนรยางคท่ีชวยในการลาเหยือ่และสืบพันธุ 
- ปากดูด ไมมี mandible ปลอยน้ํายอยออกมายอยเหยื่อนอกตัว อาหารที่ยอยแลวเปนของเหลว 

จะถูกดดูเขาสูรางกายผาน pumping stomach 
- ตาเดีย่วหลายคู ไมมีหนวด แตตามผิวตัวจะมีขนแข็ง (tactile hair) ทําหนาท่ีรับสัมผัส พบมาก 

ท่ีรยางค 
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แมงมุม (spider) (ภาพท่ี 13) 
- แมงมุมเปน predator จึงมีความสําคัญทางการเกษตร ชวยกําจัดแมลงศัตรูพืช  
- แมงมุมบางชนิดอาจจะมีพษิรายแรงตอคนในเวลาถูกกดั  
- แมงมุมอาศัยอยูตามตนไม ทุงหญา และมีท้ังชนิดท่ีขุดรูอยูในดิน สวนใหญจะสรางใย (web) 

เพื่อใชดกัจับเหยื่อ แตก็มีหลายชนิดท่ีไมสรางใย  
- แมงมุมมีประมาณ 36,000 ชนิด โดยท่ัวไปมีขนาดเล็ก เฉพาะสวนลําตัวยาวประมาณ 1-2 ซม.  
- แมงมุมแพรกระจายท่ัวไปในเขตอบอุนและเขตรอน  
- วิชาท่ีศึกษาเกี่ยวกับแมงมุมโดยเฉพาะเรียกวา วิชา Araneaology  
- โปรโซมาและโอพิสโทโซมาจะมีกานส้ัน ๆ (pedicel) ยึดระหวางกัน โปรโซมาจะเล็ก สวน 

โอพิสโทโซมาจะใหญ  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 13 โครงสรางภายในของแมงมุม (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
 

แมงปอง (scorpion)  
- แมงปองพบในเขตอบอุนและเขตรอนเปนสวนใหญ ชอบอาศัยในท่ีมืดๆ ใตกองไม กอนหนิ 

ตามพื้นดิน พืน้ทราย ออกหากินเวลากลางคืน  
- อาหารสวนใหญเปนแมงมุมและแมลงตางๆ  
- แมงปองมีประมาณ 800 ชนิด บางชนิดมีพิษรายแรงตอมนุษย  
เห็บและไร (tick and mite)  
- เห็บและไรมรูีปรางแตกตางไปจาก arachnid อ่ืน  
- ลําตัวแบงออกเปนสองสวน สวนหวั เรียก capitulum หรือ gnathosoma หัวเล็กมาก มีรยางค 

เพียง 2 คู คือ chelicera และ pedipalp  
- chelicera ของปรสิตเปนแทงแหลม มีพษิตามขอบเพื่อใชขูดผิวของเหยื่อและเจาะดูดกิน

ของเหลวจากตัวเหยื่อ  
- chelicera และ pedipalp ของพวกท่ีลาเหยือ่จะเปนกามหนีบ  
- idiosoma สวนสวนทองขนาดใหญไมเปนปลอง มีขาเดิน 4 คู  
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- เห็บ (tick) เปนปรสิตภายนอกของสัตวเล้ียงลูกดวยนมหลายชนิด น้ําลายมีสารปองกันเลือด
ไมใหแข็งตัวชวยใหการดูดเลือดเปนไปอยางตอเนื่อง และมี caecum ชวยเก็บอาหาร เห็บท่ีเรารูจักกนั
ท่ัวไปคือ เห็บสุนัขสกุล Rheipicephalus  

- ไร (mite) มีท้ังท่ีดํารงชีวิตเปนอิสระอยูในดิน ในน้ําท้ังน้ําจืดและน้ําทะเล พวกท่ีเปนปรสิตมี
ท้ังแบบภายนอกและภายในของสัตวและพืช  

 
Class Pycnogonida (ภาพท่ี 14) 

- มีขนาดเล็ก ประกอบดวยสวนหวั (cephalon) เปนแทงส้ัน มีตา 4 คู ดานหนาเปนงวงยื่น
ออกไป  และสวนลําตัว (trunk) มี 4 ปลอง ปลองแรกเช่ือมติดหวั 

- Chelicerae ขนาดเล็กหรือไมมี, pedipalpi เปนขอตอส้ันๆ  
- Ovigerous legs พบเฉพาะตัวผู ใชอุมตัวออน 
- ขาเดิน 4 คูยาวมาก ปลายสุดงอเปนตะขอใชยึดเกี่ยว   
- กินสัตวอ่ืน (carnivorous) เปนอาหาร หรือเปนปรสิตภายนอกของหอยหลายชนดิ 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 14 สัณฐานวิทยาของแมงมุมทะเล (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 

 
Subphylum Mandibulata  

- มีสวนปากเจริญดี มีรยางครอบปากหลายคู เชน mandible 1 คู, maxillae 2 คู 
- รางกายมี 2 หรือ 3 สวนแลวแตชนดิของสัตว 
- มีหนวด (antenna) เปนอวยัวะรับความรูสึก 
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Class Crustacea  
- ครัสเทเชียน (crustaceans) สวนใหญอาศัยอยูในทะเล ท่ีอาศัยอยูในน้ําจืดมีนอยชนิดกวาใน

ทะเลมาก และบางชนิดสามารถปรับตัวข้ึนมาอยูบนบกในท่ีช้ืนๆ ไดด ี 
- ขนาดรูปรางของครัสเทเชียนแตกตางกันมาก มีต้ังแตพวกไรน้ําขนาดเล็กไมกี่มิลลิเมตรไป

จนถึงปูแมงมุมบางชนิดมีความยาวรวมท้ังขาถึง 3 เมตร ครัสเทเชียนมีลักษณะเดนๆ ดังนี้ คือ  
- มีหนวด 2 คู (ยกเวนพวกท่ีอยูบนบกจะมี 1 คู)  
- รยางคสวนใหญจะเปนแบบไบรามัส (biramous)  
- รางกายแบงเปนสองสวนคือ cephalothorax เปนสวนหวักับสวนอกเช่ือมรวมกัน หัวจะมี 5  

ปลอง อกมี 8 ปลอง  
- abdomen จํานวนปลองตางกันในแตละชนิด แตละปลองจะมีรยางค 1 คู มีรูปรางและหนาท่ี

แตกตางกันไป  
- สวนปากจะมีรยางค 3 คูชวยในการจับอาหาร เค้ียวอาหาร คือ mandible 1 คู และ maxilla 2 คู  
- ใชเหงือกในการแลกเปล่ียนแกส  
- ครัสเทเชียนมีรยางคหลายประเภททําหนาท่ีแตกตางกนัไป แตมีรูปแบบพ้ืนฐานของรยางค 

เพียงสองประเภท คือ  
- biramous ประกอบดวย protopodite, exopodite และ endopodite (ภาพท่ี 15) ไดแก รยางควาย

น้ํา รยางครอบ ปาก  
- uniramous เปนแบบขอตอเรียงตอกัน ตรงปลายขอฐานไมแยกเปนสองแขนง exopodite เส่ือม

ไป ไดแก ขาเดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 15 รยางคแบบ biramous (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
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รยางคจําแนกตามตําแหนงของรยางคแบงออกเปน (ภาพท่ี 16) 
1. รยางคสวนหัว  ประกอบดวย  
- หนวด หนวดคูแรกอยูหนาสุดคือ antennule  คูท่ีสองอยูถัดไปคือ antenna  
- รยางครอบปาก (mouth parts) ประกอบดวยรยางค 3 คู คือ  
- mandible 1 คู เปนแทงแข็ง ทําหนาท่ีบดอาหาร  
- maxilla 2 คู เปนแผนแบนบาง ชวยในการจับอาหารเขาปาก  
2. รยางคอก ประกอบดวย  
- maxilliped 1-3 คู ทําหนาท่ีชวยจับอาหารเขาปาก  
- walking leg  
3. รยางคทอง มี swimmerette ชวยในการวายน้ํา แลกเปล่ียนแกส รยางคทองสวนใหญเปน
แบบไบรามัส  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 16 รยางคของกุง (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
 
โภชนาการของครัสเทเชียน 

- filter feeding โดยใชรยางคของรางกายกรองอาหารท่ีปนอยูในน้ําเขาปาก  
- พวกท่ีมีขนาดใหญจะกนิอาหารโดยการลาเหยื่อ (predator) สัตวกลุมนี้มีรยางคอกเปนกาม 

หนีบเพื่อใชจบัเหยื่อ  
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- บางกลุมเปน scavenger  
- บางกลุมเปนปรสิต มักจะดดัแปลงอวยัวะบางอยางมาทําหนาท่ีชวยเกาะกับโฮสต เชน  hook, 

sucker ปากเปล่ียนจากปากกดัเปนปากดูด  
- fore gut ประกอบดวยหลอดอาหาร (esophagus) และกระเพาะอาหาร  
- midgut มี digestive gland มาเปดเขา ตอมน้ํายอยบางสวนอาหารดวย จึงเรียกวา  

hepatopancreas  
- hind gut ไดแก สวนทายของลําไสและทวารหนกั  
 

ระบบหมุนเวยีนและการแลกเปล่ียนแกส  
- ระบบหมุนเวียนโลหติของครัสเทเชียนเปนระบบเปด ประกอบไปดวยอวยัวะและ
สวนประกอบที่สําคัญ ไดแก  
1. heart มี pericardium บนหวัใจมี ostia ใหเลือดไหลเขาสูหัวใจหลายคู  
2. artery เปนเสนเลือดนําเลือดออกจากหัวใจไปเล้ียงรางกาย เลือดจะกลับเขาหัวใจทาง ostia จึง 

ไมมี veins นําเลือดกลับเขาหวัใจ  
3. hemocoel เปนแองเลือดเล็กแทรกอยูท่ัวไปตามเนื้อเยือ่ตางๆ  
4. sinus รวบรวมเลือดท่ีใชแลวจากรางกายเพ่ือสงไปท่ีเหงือก และรวบรวมเลือดจากเหงือกเขาสู 

หัวใจทาง ostia   
5. blood มี amoeboid cell ใน plasma มี respiratory pigment เปน haemocyanin เปนสวนใหญ 

แตก็มี haemoglobin  
 

ระบบประสาทและอวยัวะความรูสึก  
- ระบบประสาทของครัสเทเชียนประกอบไปดวยปมประสาทท่ีสําคัญ คือ  
1. supraesophageal ganglion (brain) มีเสนประสาทไปยังหนวด 2 คู และตา 1 คู  
2. circumesophageal commissure ไปเช่ือมกับปมประสาทใตหลอดอาหาร  
3. subesophageal ganglion  
4. ventral nerve cord  
5. segmental ganglion  
6. lateral nerve ปลองละ3 คู  
7. thoracic ganglionic mass  
8. ventral mass  
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ระบบสืบพันธุ  
- เพศแยก มีsexual dimorphism  
- บางชนิดท่ีเกาะอยูกับท่ี เชน เพียงหิน (acron barnacle)  เพรียงคอหาน (goose neck barnacle)  

มีเพศรวม  
- นอกจากนี้ไรน้ําบางชนิด เชน ไรแดง (water fea: Moina macrocopa) จะมีเพศผูนอยมาก และ

มักจะพบในบางฤดูบางสภาวะเทานั้น ประชากรเกือบท้ังหมดจึงเปนเพศเมีย และจะสืบพันธุแบบ 
parthenogenesis  

- ตัวออนระยะหลักมี 3 ระยะ คือ  
1. nauplius เปนระยะท่ีฟกออกจากไข ลําตัวไมเปนปลอง มี 1 ocellus รยางค 3 คู คือ 

antennule,, antenna และ mandible (ภาพท่ี 17) 
2. zoea ลําตัวแบงเปนสวนๆ มีคาราเพสคลุมหัวและอก มีรยางคอก รยางคทองแลว แตยังทํา

หนาท่ีไมสมบูรณ   
3. postlarva เปนระยะท่ีมีรูปรางคลายตัวเต็มวัย มีรยางคครบและทําหนาท่ีอยางสมบูรณแลว แต

ขนาดเล็ก  
 

 
 

ภาพท่ี 17 ตัวออนระยะ nauplius ของไรน้ํานางฟาไทย (Branchinella thailandensis) 
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Class Diplopoda (ภาพท่ี 18) 
- กิ้งกือ (milipedes) กิ้งกือพบท่ัวไปในเขตอบอุนและเขตรอน อาศัยอยูตามพื้นดิน ตามใตกอง

ใบไม ตนไมผุ ๆ บางชนิดขุดรูอยูในดินต้ืน ๆ มีประมาณ 8,000 ชนิด มีขนาดท่ัว ๆ ไปประมาณ 3-10 
ซม.  

- กิ้งกือสวนใหญมีลักษณะตัวยาวทรงกระบอก ประกอบดวยสวนหัว อก และทอง  สวนอกและ
ทองมักรวมเรียกวา ลําตัว (trunk)  

- หัว มีหนวด 1 คู ดานขางของหัวมีแมนดิเบิลท่ีขยายเปนแผนปดอยูสองขางของหัว มีสวนท่ีทํา
หนาท่ีขุดดนิ  

- trunk ประกอบดวยอก 4 ปลองและ สวนทอง  
- อกปลองแรกมีเปลือกเปนปลอกอยูตอนทายของหัว ไมมีรยางค เรียกวา collum  
- 3 ปลองท่ีเหลือมีรยางคปลองละ 1 คู  
- สวนทอง เกดิจากการเช่ือมรวมของเทอกัมของปลอง 2 ปลอง (double segment) เปนท่ีมาของ 

ช่ือ Diplopoda ดังนั้นปลองแตละปลองจึงมีรยางคปลองละ 2 คู บริเวณรอยตอของปลองจะเปนวงแหวน
สีน้ําตาล  

- สวนทองของกิ้งกือบางชนดิอาจมีจํานวนปลองมากถึง 100 ปลอง  
- ปลองทายๆ บางปลองอาจไมมีรยางค สวนปลายสุดของ ลําตัวเปนไพจีเดียม  
- Schizophyllum subalosum เปนกิ้งกือสีน้ําตาลแดง ขนาดเล็ก ยาวประมาณ 4-5 ซม. พบท่ัวไป 

ตามกองไมผุ  
- Julus terrestris เปนกิ้งกือขนาดใหญ สีน้ําตาลแก ตัวยาวประมาณ 15 ซม.  
- กระสุนพระอินทร (pill millipede) กิ้งกือชนิดตัวส้ัน ลําตัวแบนกวาง เวลามวนตัวจะเปนกอน 

กลม  
- ตะเข็บ (flat back millipede) ตัวแบนคลายตะขาบขนาดเล็ก ตัวยาวประมาณ 2 ซม. ปลองทอง

มีขาเดินปลองละ 2 คูเชนเดยีวกับกิ้งกือ  
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ภาพท่ี 18 สวนหัว ลําตัวและชนิดของกิ้งกอื (ท่ีมา Sierwald and Bond, 2007) 

 
Class Chilopoda (ภาพท่ี 19) 

- ตะขาบ (centipedes) ตะขาบอาศัยอยูตามพื้นดิน ใตกองไมผุ ใตกอนหนิ ขอนไมในท่ีมืด บาง
กลุมอยูตามพืน้ทราย ตามชายฝงในเขตท่ีน้ําทะเลทวมถึง โดยอยูตามใตกอนหนิ เปลือกหอย  

- ทองแบนนูนหลัง (dorsoventrally flattened)  
- ปลองแตละปลองมีขาเดินปลองละ 1 คู จํานวนปลองตางกันในแตละชนิด  
- ตะขาบมีประมาณ 3,000 ชนิด โดยท่ัวไปมีขนาดยาวประมาณ 6-8 นิ้ว  
- หัว มีหนวด 1 คู มีกลุมของ ocelli สองขางของหัว  
- ลําตัวมีปลองหลายปลอง ปลองอกปลองแรกท่ีติดกับหัวจะมี poison claw 1 คูยื่นไปขางหนา 
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แนบกับสวนหัว ใชกัดเหยือ่และปลอยน้าํพิษออกมาท่ีปลายเข้ียว น้ําพิษทําใหสัตวขนาดเล็ก เชน แมลง 
ไสเดือน แมงมุม ลูกคางคก ตายได หลังจากนั้นจึงจะใชแมกซิลลาและแมนดิเบิลฉีกอาหารเขาปาก  
- ลําตัวปลองถัดไปจะมีขาเดินปลองละ 1 คู  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 19 สวนหัวและชนดิของตะขาบ (ท่ีมา Edgecombe and Giribet, 2007) 
 

Class Insecta  
- แมลงเปนสัตวท่ีประสบความสําเร็จในการดํารงชีวิตบนบกไดดีท่ีสุดในบรรดาสัตวไมมี

กระดูกสันหลัง  
- แมลงอาศัยอยูไดแทบทุกแหง ทุกสภาวะแวดลอม ไมวาจะเปนภูเขา ทะเลทราย หรือข้ัวโลกท่ี

มีอากาศหนาวเย็น  
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- แมลงบางชนิดมีระยะตัวออนอยูในน้ําจืด บางชนิดตัวเต็มวัยลงไปหากินอยูในน้ําจืด แตแมลง
ยังไมสามารถลงไปดํารงชีวิตอยูในทะเลได มีเพียงบางชนิดอาจจะวายน้ํา วิ่งอยูตามผิวน้ําทะเลได แตยัง
ไมสามารถดํารงชีวิตในทะเลไดอยางสมบูรณเหมือนครัสเทเชียน  

- จากการท่ีแมลงมีความสามารถในการปรับตัวในการดํารงชีวิตไดดีมาก แมลงจึงมีมากท้ัง
ปริมาณและชนิด ประมาณวามีมากกวา 750,000 ชนิดท่ีต้ังช่ือแลว และยังมีอีกมากท่ียงัไมไดต้ังช่ือ  

- แมลงมีความเกี่ยวของกับมนุษยมากเนื่องจากเปนศัตรูทําลายพืช ผลิตผลทางการเกษตร เปน
พาหะนําโรค เปนปรสิตของคนและสัตวเล้ียง ทําใหเกิดความเสียหายในทางการเกษตร ทําลายสุขภาพ
ของมนุษยเปนอยางมาก และขณะเดียวกันก็ทําประโยชนใหแกมนุษยในหลาย ๆ ดาน จึงมีการศึกษา
เร่ืองแมลงอยางกวางขวาง  

- วิชาท่ีศึกษาเกี่ยวกับแมลงคือ กีฏวิทยา (Entomology)  
 

ลักษณะท่ัวไป  
- แมลงมีขนาดและรูปรางแตกตางกันมากในแตละชนิด  
- คิวติเคิลบางแตเหนียวแข็งแรงยืดหยุนไดดี น้ําหนักเบา ทําใหเคล่ือนท่ีไดสะดวก มีข้ีผ้ึง (wax)  

และลิปด (lipid)คลุมผิวนอกสุดทําใหปองกันการระเหยของน้ําไดด ี 
- procuticle มีเม็ดสีอยูหลายประเภท ทําใหแมลงมีสีหลายสี ตัวเต็มวัยรางกายของแมลงแบง

ออกเปน 3 สวนคือ head, thorax  และ abdomen แตในระยะตัวออน เชน ตัวหนอน ดกัแด รางกายจะไม
แบงเปนสัดสวนท่ีชัดเจน  

 
สวนหวั (head)  

- สวนหวัประกอบดวยปลอง 4 ปลอง (ตัวออนมี 5 ปลอง) หัวท้ัง 4 ปลองเช่ือมกันเปนช้ินเดยีว   
- eyes ตาของแมลงมีสองประเภทคือ compound มี 1 คูอยูสองขางของหัว และตาเดี่ยว (ocelli) 

อยูดานหนาของหัว ตาเดี่ยวจะทําหนาท่ีตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของความเขมของแสงไดดีแตรับ
ภาพไมได เปนตัวกระตุนใหกลามเนื้อเตรียมพรอมในการที่จะกระโดดหรือบิน ตาเดี่ยวมักจะพบในตัว
หนอน (larva) ของแมลงดวย ซ่ึงมักจะอยูดานขางของสวนหัวของตัวหนอนเรียกวา stemmata  

- ตารวมของแมลงมีโครงสรางเหมือนตาของครัสเทเชียน ประกอบไปดวยตายอย (ommatium) 
จํานวนมาก ในแมลงปออาจมีตายอยถึง 30,000 อัน ตารวมมองเหน็ภาพแบบเรียงตอภาพ (mosaic 
immage) ภาพไมชัด แตจับภาพท่ีเคล่ือนไหวไดด ีทําใหสามารถลาเหยื่อไดสะดวก  

- หนวด (antenna) แมลงมีหนวด 1 คูอยูดานลางของตารวม มีรูปรางแตกตางกันมากในแมลงแต
ละกลุม  

- ปาก (mouth) ปากของแมลงอยูทางดานลางของสวนหวั รยางคท่ีประกอบกันเปนปากของ
แมลงประกอบดวย (ภาพท่ี 20) 
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1. labrum เปนแผนแบนหอยลงมาจากสวนหัว ปดอยูดานหนาของปาก สามารถขยับเขยื้อนได  
2. mandible ในปลองท่ี 2 มี 1 คูอยูดานขางของปาก  
3. maxilla  คูท่ี 1 อยูถัดจาก mandible ชวยสงอาหารเขาปาก  
4. labium เปนแผนบาง เกิดจากการเช่ือมรวมของแมกซิลลาคูท่ี 2 ดานขางมีต่ิงเล็กๆ เรียกวา  

labial palp ชวยสงอาหารเขาปาก  
5. hypopharynx อยูระหวางริมฝปากบนกับริมฝปากลางเหมือนล้ิน  ไฮโปฟาริงซเปนแผนเดีย่ว 

มีรองตรงกลาง ไฮโปฟาริงซเปนอวยัวะชวยนําอาหารไหลเขาสูหลอดอาหาร  
- ระหวางริมฝปากลางกับไฮโปฟาริงซมีทอจากตอมน้ําลายมาเปดเขา สงน้ําลายมาชวยคลุกเคลา

อาหาร ตอมน้ําลายของตัวหนอนผีเส้ือไหมจะเปล่ียนแปลงไปเปนตอมสรางใยไหม (silk) เพื่อใชหุมตัว
เม่ือจะเขาดักแด  

- ปากของแมลงมีการดัดแปลงไปเพ่ือใหเหมาะกับวิธีการกินอาหาร ดังนั้นโครงสรางอวัยวะ 
ตาง ๆ  จึงมีรูปรางแตกตางกนัมาก ปากของแมลงมีหลายแบบ (ภาพท่ี 21) ตัวอยางเชน  

- chewing type มี mandible ใหญ เชน ปากของต๊ักแตน, แมลงปอ  
- sucking type แมกซิลลาเปล่ียนรูปไปเปนทอยาวกลวงใชดูดอาหารท่ีเปนของเหลว  

เชน ปากของผีเส้ือ  
- piercing and sucking type แมนดิเบิลและแมกซิลลารวมกันเปนเข็มแหลม (stylet) ใชแทงและ

ดูดอาหารท่ีเปนของเหลว เชน ปากของยุง  
- ปากของตัวหนอน (larva) กับปากของแมลงระยะท่ีเปนตัวเต็มวยัจะมีโครงสรางท่ีไม 

เหมือนกนั  นอกจากนีตั้วเต็มวัยของผีเส้ือกลางคืน (moth)  แมลงชีปะขาว (mayfly) ซ่ึงตัวเต็มวยัไมกิน
อาหาร รยางคปากจะเส่ือมไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 20 โครงสรางปากแบบกัดกนิของแมลง (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
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                                       sucking type  piercing type  lapping type 

 
ภาพท่ี 21 ปากของแมลงแบบตางๆ (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 

 
สวนอก (thorax) (ภาพท่ี 22) 

- สวนอกของแมลงมี 3 ปลองเรียงจากดานหนามาคือ prothorax, mesothorax และ metathorax  
- sclerite ประกอบดวย notum หรือ turgum, sternum และ pleuron  
- wing 2 คูอยูท่ี mesothorax และ metathorax ปลองละ 1 คู เรียกวา mesothorax wing หรือ fore  

wing และ metathorax wing หรือ hind wing 
- แมลงบางชนดิมีปกคูเดยีวเชน แมลงวัน ปกคูหลังของแมลงวันเปนตุมเล็ก ๆ เรียกวา halteres 

ทําหนาท่ีชวยในการทรงตัวขณะบิน  
- แมลงบางชนดิมีปกในบางชวงของชีวิตเทานั้น เชน ปลวกตัวผูมีปกชวงฤดูสืบพันธุ สวน

ปลวกงาน (worker) ไมมีปก  หมัด (flea) เหา (lice) โลน (pubis louse) ไมมีปกตลอดชีวิต  
- แมลงกลุมดวงปกแข็งมีปกสองคู แตจะใชปกคูหลังในการบิน ปกคูแรกเปนแผนแข็งมาก

เรียกวา elytra ใชคลุมตัวทับปกคูหลังไว  
- walking legs แมลงตัวเต็มวยัมีขา 3 คู  
- โครงสรางท่ัวไปของขามีลักษณะเปนขอตอหลายขอ มีช่ือเรียกตางกนัเรียงลําดับจากในตัว

ออกมาคือ coxa, trochanter, femur, tibia และ tarsus มีขน (sensilla) กระจายอยูท่ัวขา ทําหนาท่ีรับ
ความรูสึกดวยนอกเหนือจากการเคล่ือนท่ี  
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สวนทอง (abdomen)  
- สวนทองประกอบไปดวยปลอง 11 ปลอง  
- คิวติเคิลของสวนทองบางและนุมกวาสวนหวัและสวนอกมาก  
- ทองปลองสุดทายมีขนาดเล็กมากและมักมีต่ิงเปนเสนยาว 1 คู เรียกวา เซอรคัส (circus)  
- ปลองดานทายของลําตัวมักจะเช่ือมรวมกนั ดังนั้นจํานวนปลองของสวนทองจึงมักจะนอยกวา  

11 ปลอง  
- ระยะตัวเต็มวัย สวนทองจะมีรยางคซ่ึงทําหนาท่ีชวยในการสืบพันธุเทานั้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 22 สัณฐานวิทยาภายนอกของแมลง (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
 
ระบบยอยอาหารและระบบขับถาย (ภาพท่ี 23) 

ทอทางเดินอาหารของแมลงประกอบไปดวยทอทางเดินอาหารตอนตน ตอนกลาง และตอนทาย  
1. fore gut  
- pharynx เปนถุงกลามเนื้อหนา ชวยดูดอาหารเขามาภายในหลอดอาหาร  
- esophsgus เปนหลอดอาหารส้ัน ๆ เปนทางผานของอาหาร  
- crop เปนท่ีพักของอาหาร  
- gizzard, proventriculus มักจะมีฟนอยูเพือ่บดอาหาร  
2. midgut  
3. hind gut ประกอบดวยลําไส ไสตรง (rectum) และทวารหนัก และมี Malpigion tubule  
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การแลกเปล่ียนแกส  
แมลงมีระบบทออากาศ (tracheal system) ในการแลกเปล่ียนแกส อวัยวะในระบบนี้

ประกอบดวย  
  1. spiracle  

2. trachea  
3. tracheole แมลงพวกท่ีบินไดจะมี air sac มีอากาศอยูทําใหตัวเบาบินไดด ี 
 

ระบบหมุนเวยีน (ภาพท่ี 23) 
- แมลงมีระบบหมุนเวียนเปนระบบเปด มีอวัยวะสําคัญท่ีเกี่ยวของกับระบบหมุนเวยีน คือ  

หัวใจ (heart)   dorsal aorta   และ hemocoel  
- hemolymph    plasma ไมมีสี มีอาหาร ฮอรโมน ของเสีย รงควัตถุในการแลกเปล่ียนแกสมี

นอยมาก  
- ตัวออนแมลงบางชนิดมี haemoglobin เชน หนอนแดง (chironomid larva) บางชนิดมีเม็ดสี 

insectoverdin ทําใหเลือดมีสีเขียว สวน haemocyanin พบนอยมาก  hemocyte หลายแบบ หนาท่ีตางๆ 
กัน สะสมอาหาร ทําลายเช้ือโรค ทําใหเลือดแข็งตัว  
 
ระบบประสาทและอวยัวะรับความรูสึก  

- ระบบประสาทเปนแบบเดยีวกับครัสเตเชียน  
- แมลงมีอวยัวะรับความรูสึกหลายประเภท ทําใหแมลงสามารถดํารงชีวิตไดอยางสมบูรณกวา 

สัตวกลุมอ่ืนๆ สามารถหาอาหารไดเกง หลบหลีกศัตรูไดดี สามารถติดตอส่ือสารระหวางพวกเดียวกัน
ไดด ีอวัยวะรับความรูสึกของแมลงแบงออกเปน 3 กลุมใหญๆ คือ  

1. photoreceptors ไดแก compound eye  และocelli หรือ stemmata  
2. mechanoreceptors เปนอวัยวะรับความรูสึกโดยท่ีตองมีการกระทบสัมผัสกับอวัยวะรับสัมผัส 

โดยตรงจึงจะรับรูได คือ รับสัมผัส, รับแรงกด, รับคล่ืนเสียง และรับรูสารเคมี  แมลงบางชนิดทําเสียงได 
เชน จิ้งหรีด ใชปกคูหนาถูกนั ต๊ักแตน ใชขา (femur) ถูกบัปกคูหนา  
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ภาพท่ี 23 สัณฐานวิทยาภายในของแมลง (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
 
ระบบสืบพันธุ  

- แมลงมีเพศแยก อวยัวะสืบพันธุจะอยูตอนทายของลําตัว  
- แมลงมีการปฏิสนธิภายใน ไขท่ีถูกปฏิสนธิแลวจะมีการเจริญเติบโตเปนตัวออนหลายระยะ  

แตละระยะมีการลอกคราบ มีการเปล่ียนแปลงรูปราง (metamorphosis)  
- egg อาจเปนฟองเด่ียวหรือมีหลายใบอยูใน capsule  
- larva มีรูปรางตาง ๆ กัน บางชนิดมีขาแรกเร่ิม (proleg)  มีตาเดี่ยว (stemmata) แตไมมีตารวม  
- pupa มักมีคราบเกา (puparium) จากการลอกคราบคร้ังสุดทายของตัวหนอนหุมตัว หรือใช 

ใบไมหุมตัว  อวัยวะภายในที่มาจากตัวหนอนจะสลายไปสรางอวัยวะใหมข้ึนมาแทน ดักแดไมกิน
อาหาร ไมเคล่ือนไหว  

- การเปล่ียนแปลงรูปรางของแมลงมีหลายแบบ ไดแก  
1. ไมมีการเปล่ียนแปลงรูปราง (ametamorphosis, simple development) จากไขจะพฒันาไปเปน 

ตัวออนท่ีมีรูปรางเหมือนตัวเต็มวัย  
2. การเปล่ียนแปลงรูปรางแบบไมสมบูรณ (incomplete metamorphosis, hemimetabolous 

development) (ภาพท่ี 24) ไขฟกออกมาเปนตัวออนท่ีคลายแม คือมีตาประกอบ หนวด ขาเดิน แตยังไมมี
ปก และระบบสืบพันธุ เรียกวา nymph พวกท่ีอยูในน้ําจะมีเหงือกเรียกวา naiad หลังจากนั้นจึงลอกคราบ
เปนตัวเต็มวัย ไดแก จิ้งหรีด ต๊ักแตน เปนตน  

3. การเปล่ียนแปลงรูปรางแบบสมบูรณ (complete metamorphosis, homometabolous 
development) (ภาพท่ี 25)ไขฟกออกมาเปนตัวหนอน (larva) ตัวหนอนลอกคราบหลายคร้ังและเขา
ดักแด (pupa) หลังจากนั้นจะออกจากดักแดเปนตัวเต็มวัย (adult) ไดแก ยุง ผีเส้ือ ดวงตาง ๆ  
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ภาพท่ี 24 การเปล่ียนแปลงรูปรางแบบไมสมบูรณ (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 25 การเปล่ียนแปลงรูปรางแบบสมบูรณ (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
 

ฮอรโมนของแมลง (ภาพท่ี 26) 
แมลงสรางฮอรโมนควบคุมการเจริญเติบโตไดเชนเดียวกับสัตวช้ันสูง ฮอรโมนท่ีพบไดแก  
1. brain hormone (BH) สรางจาก neurosecretory cell เปนเซลลประสาทสวนหนึ่งของสมอง  

BH จะทําหนาท่ีควบคุมการสรางฮอรโมนอ่ืนๆ  
2. ecdysone เปนฮอรโมนในการลอกคราบ (molting hormone: MH) สรางจาก prothoracic  

gland เปนตอมอยูท่ีสวนหัวหรือบริเวณอก ถาในเลือดมีเอคไดซอนมากแมลงก็จะลอกคราบ  
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3. juvenile hormone (JH) สรางจาก corpora allata อยูเหนือหลอดอาหารใกลๆ กับเสนประสาท
เช่ือมปมประสาทสมอง ฮอรโมนนี้จะกระตุนใหตัวออนลอกคราบเปนตัวออนอีกระยะหนึ่ง แตไมเปน
ตัวเต็มวัย ระดับฮอรโมนน้ีตองลดลง ตัวออนจึงจะพัฒนาไปเปนตัวเต็มวัย ท้ัง MH และ JH ถูกควบคุม
โดยฮอรโมนจาก brain hormone  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 26 ฮอรโมนของแมลง (ท่ีมา Hickman et al., 2001) 
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