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สมบััติิของสิ�งมีชีีวิิติ

นัักชีีววิทยาได้้กำหนัด้สมบััติิที�จะพบัได้้ในัสิ�งมีชีีวิติทุกชีนัิด้ขึ้้�นัมาทั�งหมด้ 7 ประการ เพ่�อใชี้แยก
ระหว่างสิ�งมีชีีวิติและสิ�งไม่มีชีีวิติ

เป็็นกระบวนการเพ่ิ่�มจำำนวนสิ่่�งมีชีีว่ตในสิ่ายพัิ่นธุ์์�ของตนเอง โดยจำะมีการถ่่ายทอดลัักษณะทาง
พันัธุุกรรมจากรุ่นัพ่อ-แม่ไปยังรุ่นัลูก แบั่งออกเป็นั 2 ประเภท ได้้แก่ 

เซลัลั�ลัูกจำะเก่ดจำากเซลัลั�แม่
เพียงอย่างเด้ียว

แบ่งเซลัลั�แบบ
ไมโทซ่สิ่ (Mitosis)

ได้เซลัลั�ลัูกที�มีจำำนวนโครโมโซม
เท่ากับเซลัลั�แม่ มีลัักษณะ
เหมือนเซลัลั�แม่ท์กป็ระการ

เซลัลั�ลัูกเก่ดจำากการรวมกัน
ของเซลัลั�สิ่ืบพัิ่นธุ์์� (Gamete)

ของเซลัลั�พ่ิ่อ-แม่

แบ่งเซลัลั�แบบไมโอซ่สิ่
(Meiosis)

เซลัลั�ลัูกมีลัักษณะ
ไม่เหมือนกับเซลัลั�พิ่่อ-แม่

การปฏิิสนัธุิ
(Fertilization)

1  การสืิ่บพิ่ันธุ์์�แบบไม่อาศััยเพิ่ศั (Asexual Reproduction)

2  การสืิ่บพิ่ันธุ์์�แบบอาศััยเพิ่ศั (Sexual Reproduction)

1. มีการสืบัพัันธุ์์� (Reproduction)
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การส้บพื้ันธุ์แบบอิาศัยเพื้ศ จะมี่ความีแปรผันทางพื้ันธุกรรมี ส่งผลิให้เกิดความีหลิากหลิาย เช่ีน 
การส้บพื้ันธุ์ ในสัตว์ชีั�นสง่อิย่างหมี่ ไก่ มีนุษย์ 

สิ�งม่ีชี่วิตจะมี่การปรับตัวเพื้้�อิให้อิย่่รอิดในสภาพื้แวดล้ิอิมีท่�อิาศัยอิย่่ โดยมี่ลิักษณะในการปรับตัว 
แตกต่างกนัไปในแต่ลิะสายพื้นัธ์ุ (Species) แม้ีอิย่ ่ในสภาพื้แวดล้ิอิมีเด่ยวกนั สิ�งม่ีช่ีวติแต่ลิะสายพื้นัธ์ุ
ก็จะปรับตัวต่างกัน ทำให้แต่ลิะสายพื้ันธุ์มี่เอิกลัิกษณ์ขอิงตนเอิง

สิ�งม่ีชี่วิตทุกชีนิดต้อิงมี่กระบวนการใชี้พื้ลิังงาน โดยพื้ลัิงงานมีักถ่่กเก็บในร่ปขอิงสารอิาหาร จึงม่ี
กระบวนการท่�นำพื้ลิังงานจากสารอิาหารอิอิกมีาใชี้ แลิะกระบวนการท่�สร้างสารอิาหารเพื้้�อิเก็บสะสมี
พื้ลิังงาน กระบวนการเหลิ่าน่�เร่ยกว่า กระบวนการเมีแทบอิลิซิึมี

กระบวนการเมีแทบอิลิิซึมี (Metabolism) แบ่งอิอิกเป็น 2 กระบวนการ

“กระบวนการ Catabolism แลิะ Anabolism จะเกิดควบค่่กัน”

2. ม่การปรับัตัว (Adaptation)

3. ม่การจััดการพัลัังงาน (Metabolism)

สลิายสารโมีเลิกุลิใหญ่

ได้เป็นสารโมีเลิกุลิเลิ็กลิง ได้เป็นสารโมีเลิกุลิใหญ่
สารท่�ร่างกายจำเป็นต้อิงใช้ี

หร้อิเก็บพื้ลิังงานในร่ปสารนั�น

สร้างสารจาก
โมีเลิกุลิเลิ็ก
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สัิ�งม่ช่่วิตต�องม่กลไกควบคุมรู้ะบบต่างๆ  
ให็�เห็มาะสัมกับรู่้างกาย เช่่น อณุห็ภัมิ้ของรู่้างกาย 
ความเข�มข�นของเล้อด ความเข�มข�นของสัารู้ใน
รู่้างกาย ปริู้มาณนำ�าในรู่้างกาย เพื้้�อให็�กรู้ะบวนการู้
เมแที่บอลิซึมดำเนินไปได�อย่างเป็นปกติ

สัิ�งม่ช่่วิตต�องม่การู้ตอบสันองต่อสัิ�งเรู้�า 
ห็รู้อ้สัิ�งแวดล�อมท่ี่�เปล่�ยนไป แบ่งออกเป็น 2 ช่นดิ

สัิ� ง ม่ ช่่วิตต�องม่การู้เจรู้ิญเติบโตและ 
ม่พัื้ฒนาการู้ ซึ�งกรู้ะบวนการู้ต่างๆ ถึ้กควบคุม
โดยพัื้นธกุรู้รู้มของสัิ�งม่ช่่วติแต่ละช่นดิ สัิ�งม่ช่่วติ
ม่การู้เปล่�ยนแปลง 3 แบบ

5. ม่กัารรักัษาด์ลัยภาพั (Homeostasis)

4. ม่กัารตอบัสนำองต่อสภาพัแวดลั้อม    

     (Response to Environment) 

6. มก่ัารเจัริญเติบัโตแลัะพััฒนำากัาร    

    (Growth and Development) 

1  สัิ�งเรู้�าภัายใน เช่่น ความเครู่้ยด 
ความหิ็ว ความอิ�ม ความเห็น้�อยล�า

2  สัิ�งเรู้�าภัายนอก เช่่น อุณห็ภั้มิ 
ความช้่�น แสัง การู้สััมผัสั เสั่ยง

1  การู้เพื้ิ�มจำนวนเซลล์ (Cell 
Multiplication) เกิดจากเซลล์เด่ยว
แล�วแบ่งเซลล์แบบไมโที่ซิสั

2  การู้เพื้ิ�มขนาดเซลล์ (Cell 
Elongation) เซลล์สัะสัมห็รู้้อสัรู้�าง 
สัารู้อินที่รู้่ย์ภัายในเซลล์เพื้้�อให็�เซลล์ 
ม่ขนาดให็ญ่ขึ�น เช่่น พื้้ช่จะสัะสัมสัารู้
ในแวคิวโอล (Vacuole) เพื้้�อขยาย
ขนาดของเซลล์

3  การู้แปลงสัภัาพื้เซลล์ (Cell 
Differentiat ion) เซลล์ ม่การู้
เปล่�ยนแปลงสัภัาพื้เพื้้�อที่ำห็น�าท่ี่�เฉพื้าะ 
เม้�อเซลลเ์ข�าสั้ก่รู้ะบวนการู้น่�จะไมแ่บง่
เซลล์อ่กต่อไป
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่� 1 สิ่่�งมีชีีว่ตต้องมีการจำัดอันดับโครงสิ่ร้างที�เป็็นหน่วยเล็ักไป็จำนถ่ึงหน่วยที� ใหญ่่ขึ�น 

7. มีการจััดอันดับัโครงสร้าง (Order)

อะตอม (Atom)

โมเลัก์ลั (Molecule)

ออร�แกเนลัลั� (Organelle)

ระบบน่เวศั (Ecosystem)

กลุ่มขึ้องสิ�งมีชีวีิติ
(Communities)

โลัก
(Biosphere)

ป็ระชีากร (Population)

สิ่่�งมีชีีว่ต (Organisms)

อวัยวะ (Organ)

เนื�อเยื�อ (Tissue)

ชีีวน่เวศั (Biome)

เซลัลั� (Cell)
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คำาร์ โบัไฮเดรต

(Carbohydrate)

ค้อ สัารู้ช่่วโมเลกุลที่่� ให็�พื้ลังงาน 
กับสัิ�งม่ช่่วิต พื้บได�ที่ั�วไปในธรู้รู้มช่าติ 
แบ่งออกเป็น 3 ปรู้ะเภัที่ ตามขนาด
ของโมเลกุล ได�แก่

- 1 กรู้ัม ให็�พื้ลังงานปรู้ะมาณ 4 กิโลแคลอรู้่
- ปรู้ะกอบด�วยธาตุคารู้์บอน (C), ไฮโดรู้เจน 
(H), ออกซิเจน (O)
- สัต้รู้ที่ั�วไปค้อ (CH2O)n
- ในพื้้ช่จะพื้บในรู้้ปของเซลล้โลสัและแป้ง 
- ในสััตว์จะพื้บในรู้้ปของไกลโคเจนท่ี่�สัะสัม 
ในเซลล์ตับและเซลล์กล�ามเน้�อ

เป็นนำ�าตาลท่ี่�ม่โมเลกุลเล็กที่่�สัุด ม่คาร์ู้บอนเป็นองค์ปรู้ะกอบ 3-7 อะตอม ม่รู้สัห็วาน และ 
ละลายนำ�า

นำ�าตาลโมเลกุลเด่�ยวที่่�พื้บมากในธรู้รู้มช่าติ

1. นำำ�าตาลัโมเลักั์ลัเด่�ยว (Monosaccharide) 

ไรู้โบสั (Ribose)ไรู้โบสั (Ribose)

กล้โคสั (Glucose)กล้โคสั (Glucose)
เป็นแห็ล่งพื้ลังงานพื้้�นฐาน

ของเซลล์

ด่ออกซ่ไรู้โบสั (Deoxyribose)ด่ออกซไ่รู้โบสั (Deoxyribose)

ฟรู้ักโที่สั (Fructose)ฟรู้ักโที่สั (Fructose)
รู้สัห็วานที่่�สัุด 

พื้บมากในนำ�าผึ�ง

กาแลกโที่สั (Galactose)กาแลกโที่สั (Galactose)
พื้บมากในนำ�านม

คารู้์บอน 5 อะตอมคารู้์บอน 5 อะตอม
(เพื้นโที่สั (Pentose))(เพื้นโที่สั (Pentose))

คารู้์บอน 6 อะตอมคารู้์บอน 6 อะตอม
(เฮกโซสั (Hexose))(เฮกโซสั (Hexose))
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กัารทดสอบันำำ�าตาลัโมเลักั์ลัเด่�ยว

สัารู้ละลายเบเนดิกต์ (Benedict’s Solution) ค้อ สัารู้ที่่� ใช่�ที่ดสัอบนำ�าตาลโมเลกุลเด่�ยว

ห็ากเกิดตะกอนสั่แดงอิฐ
แสัดงว่าม่นำ�าตาลโมเลกุลเด่�ยวอย้่

ซ้โครู้สั (Sucrose)ซ้โครู้สั (Sucrose)

ห็ยดสัารู้ละลายเบเนดิกต์
ลงในสัารู้ที่่�ต�องการู้ที่ดสัอบแล�วนำไปต�ม

เน้�องจากนำ�าตาลจะให็�อิเล็กตรู้อนกับคอปเปอร์ู้ (II) ไอออนที่่�อย้่ ในสัารู้ละลายเบเนดิกต์ 
ที่ำให็�เกิดเป็นคอปเปอรู้์ (I) ออกไซด์ (Cu2O) ซึ�งม่ลักษณะเป็นตะกอนสั่แดงอิฐนั�นเอง

ปรู้ะกอบขึ�นจากนำ�าตาลโมเลกลุเด่�ยว 2 โมเลกลุ ท่ี่�เช้่�อมกนัด�วยพื้นัธะโคเวเลนต์ ซึ�งพื้นัธะรู้ะห็ว่าง
นำ�าตาลเรู้่ยกว่า พื้ันธะไกลโคซิดิก (Glycosidic Bond)

นำ�าตาลโมเลกุลค้่ที่่�พื้บได�บ่อย ได�แก่

• ซ้โครู้สั (Sucrose) : กล้โคสั + ฟรู้ักโที่สั 
- เช้่�อมกันด�วยพัื้นธะไกลโคซิดิกแบบ α-1,2 

(คารู้์บอนตำแห็น่งที่่� 1 ของกล้โคสั เช้่�อมกับคาร์ู้บอน
ตำแห็น่งที่่� 2 ของฟรู้ักโที่สั) 

- พื้บมากในผลไม� เช่่น อ�อย มะพื้รู้�าว ตาลโตนด

2. นำำ�าตาลัโมเลักั์ลัคำ่่ (Disaccharide)
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แลกโที่สั (Lactose)แลกโที่สั (Lactose)

มอลโที่สั (Maltose)มอลโที่สั (Maltose)

• มอลโที่สั (Maltose) : กล้โคสั + กล้โคสั
- เช้่�อมกันด�วยพื้ันธะไกลโคซิดิกแบบ α-1,4 

(คารู้์บอนตำแห็น่งที่่� 1 ของกล้โคสัตัวแรู้ก เช้่�อมกับ
คารู้์บอนตำแห็น่งที่่� 4 ของกล้โคสัอ่กตัว) 

- พื้บมากในพื้้ช่จำพื้วกข�าว มอลต์

• แลกโที่สั (Lactose) : กล้โคสั + กาแลกโที่สั
- เช้่�อมกันด�วยพื้ันธะไกลโคซิดิกแบบ α-1,4 

(คารู้บ์อนตำแห็นง่ท่ี่� 1 ของกาแลกโที่สั เช่้�อมกบัคารู้บ์อน
ตำแห็น่งที่่� 4 ของกล้โคสั) 

- พื้บมากในนำ�านมของสััตว์เล่�ยงล้กด�วยนม

α กับ  กับ β ของโมเลกุลนำ�าตาลต่างกันอย่างไรู้? ของโมเลกุลนำ�าตาลต่างกันอย่างไรู้?
α และ β เป็นตัวที่่� ใช่�แยกนำ�าตาลที่่�ม่ห็ม้่ไฮดรู้อกซิลและอะตอม

ไฮโดรู้เจนที่่�เช่้�อมบนตำแห็น่งที่่� 1 ในรู้ะนาบสัามมิติแตกต่างกัน 
- ถึ�าห็ม้่ไฮดรู้อกซิลอย้่ตำ�ากว่ารู้ะนาบจะเรู้่ยก α (Alpha) 
- ถึ�าห็ม้่ไฮดรู้อกซิลอย้่สั้งกว่ารู้ะนาบจะเรู้่ยก β (Beta)

αα-glucose-glucose

CH2OH

HH

OH

OH

HO

O

OH H

H

HydroxylHydroxyl
Group BelowGroup Below

ββ-glucose-glucose

CH2OH

H

H OH

OH

HO

O

OH H

H

HydroxylHydroxyl
Group AboveGroup Above
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กฎีการู้แยกม่ท่ี่�มาจากการู้ท่ี่�เมนเดลศึึกษาการู้ถึ่ายที่อดที่างพัื้นธุกรู้รู้มโดยพื้ิจารู้ณาท่ี่ละลักษณะ 
ใจความสัำคัญค้อ แอลล่ลท่ี่�อย้่เป็นค้่กันจะแยกออกจากกันรู้ะห็ว่างท่ี่�สัรู้�างเซลล์สั้บพื้ันธุ์ และ 
เซลล์สั้บพื้ันธุ์แต่ละเซลล์จะม่แอลล่ลเพื้่ยงแอลลล่ใดแอลลล่ห็นึ�ง เม้�อเกิดการู้ปฏิิสันธิ เซลล์สั้บพื้ันธุ์
จะรู้วมกันที่ำให็�แอลล่ลกลับมาเข�าค้่กันอ่กครู้ั�ง

ดังนั�นในรู้ะห็ว่างการู้สัรู้�างเซลล์สั้บพื้ันธุ์ด�วยการู้แบ่งเซลล์แบบไมโอซิสั แอลล่ลท่ี่�อย้่ค่้กันบน
โครู้โมโซมค่้เห็ม้อนจะแยกออกจากกัน แต่ละเซลล์สั้บพื้ันธุ์จะได�รู้ับโครู้โมโซมแค่ชุ่ดเด่ยว ที่ำให็�
เซลล์ ไข่ห็รู้้อเซลล์สัเปิรู้์มม่เพื้่ยงห็นึ�งแอลลล่

กัฎกัารแยกั (Law of Segregation)

ตัวอย่าง กฎีการู้แยก : การู้ถึ่ายที่อดลักษณะสั่ของเมล็ดถึั�วลันเตา

P Generation

Gametes

Gametes

F1 Generation

F2 Generation

YY

Yy

yy

Y

Y

Y

y

y

y

YY

Yy

Yy

Y

y

1. ถึั�วลันเตารูุ้่น P ม่จ่โนไที่ป์เป็น YY 
(เมล็ดสั่เห็ลอ้ง) และ yy (เมล็ดสั่เข่ยว) 
สัรู้�างเซลล์สับ้พื้ันธุ์ ได� 2 แบบ ได�แก่ Y 
และ y

2. เซลล์สับ้พื้นัธ์ุแบบ Y และ y ปฏิสิันธิ
กันในรุู่้น P เกิดเป็นล้กรูุ้่น F1 ที่่�ม่
จโ่นไที่ป์เป็น Yy (เมลด็สัเ่ห็ล้อง) ทัี่�งห็มด 
ถัึ�วลันเตารูุ้่น F1 สัรู้�างเซลล์สั้บพื้ันธ์ุ ได�  
2 แบบ ม่โอกาสัเป็น Y = 12 และม่โอกาสั
เป็น y = 12

3. เม้�อนำมาปฏิิสันธิกันเองในรูุ้น่ F1 จะ
ที่ำให็�เกดิล้กรูุ้น่ F2 ท่ี่�ม่โอกาสัม่จโ่นไที่ป์
เป็น YY : Yy : yy ในอัตรู้าส่ัวน  
1 : 2 : 1 และม่ฟีโนไที่ป์เป็น เมลด็สัเ่ห็ลอ้ง 
: เมล็ดสั่เข่ยว ในอัตรู้าสั่วน 3 : 1yy
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YR yr

YY

Yy

Yy

YR

yr
yy

วธ่ิการู้ห็าผลลัพื้ธข์องการู้เข�าค่้กนัของแอลลล่
ขณะเกิดการู้ปฏิิสันธิ ซึ�งถ้ึกคิดค�นขึ�นโดย 
นักพื้ันธุศึาสัตรู้์ช่าวอังกฤษ เรู้จินัลด์ พัื้นเนตต์ 
(Reginald Punnett) เรู้่ยกว่า ตารู้างพัื้นเนตต์ 
(Punnett Square)

ฟีโนไที่ป์ฟีโนไที่ป์ จ่โนไที่ป์จ่โนไที่ป์ อัตรู้าสั่วนจ่โนไที่ป์อัตรู้าสั่วนจ่โนไที่ป์ อัตรู้าสั่วนฟีโนไที่ป์อัตรู้าสั่วนฟีโนไที่ป์

สั่เห็ล้อง
YY 1

3
Yy 2

สัเ่ข่ยว yy 1 1

กฎีการู้รู้วมกลุ่มอย่างอิสัรู้ะมาจากการู้ท่ี่�เมนเดลศึึกษาการู้ถ่ึายที่อดแบบพื้ิจารู้ณาสัองลักษณะ 
ไปพื้รู้�อมๆ กัน ใจความสัำคัญค้อ รู้ะห็ว่างการู้สัรู้�างเซลล์สั้บพื้ันธุ์ ยน่บนโครู้โมโซมที่่�แม�ไม่ได�เป็น
โครู้โมโซมค่้เห็ม้อนก็จัดกลุ่มกันอย่างอิสัรู้ะได� โดยแอลล่ลท่ี่�แยกออกจากกันสัามารู้ถึไปจับกลุ่ม 
กับแอลล่ลที่่�แยกมาจากค้่อ้�นได�

การู้พื้ิจารู้ณาสัองลักษณะไปพื้รู้�อมๆ กัน เรู้่ยกว่า การู้ผสัมสัองลักษณะ (Dihybrid Cross)

กัฎกัารรวมกัล่์ัมอย่างอิสระ (Law of Independent Assortment)
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พืืช
030303

บทท่� 12
โครงสร้างและหน้้าท่�ของพืืช

เนื้้�อเยื่้�อพื้ช (Plant Tissue) คื้อ กลุ่่�มของเซลุ่ล์ุ่พื้ชที่่�เจริิญแลุ่ะเปลุ่่�ยื่นื้แปลุ่งไปที่ำหน้ื้าที่่�เฉพืาะ 
เซลุ่ล์ุ่พืช้แต่�ลุ่ะชนื้ดิม่ลุ่กัษณะแต่กต่�างกนัื้ แต่�เซลุ่ล์ุ่พืช้ท่ี่กชนื้ดิม่ผนัื้งเซลุ่ล์ุ่ลุ้่อมริอบเพื้�อเพิื�มคืวามแขง็แริง
เหม้อนื้กันื้

ลุ่ักษณะการิเจริิญเต่ิบโต่ของพื้ช แบ�งออกเป็นื้ 2 ลัุ่กษณะ ได้แก�
1  การิเจริิญเต่ิบโต่แบบปฐมภููมิ (Primary Growth) เป็นื้การิเจริิญเต่ิบโต่ที่่�เพืิ�มคืวามสููง

หริ้อคืวามยื่าว เช�นื้ การิเจริิญเต่ิบโต่ของเนื้้�อเย้ื่�อเจริิญปลุ่ายื่ยื่อดแลุ่ะปลุ่ายื่ริาก
2  การิเจริิญเต่ิบโต่แบบที่่ต่ิยื่ภููมิ (Secondary Growth) เป็นื้การิเจริิญเต่ิบโต่ท่ี่�เพืิ�ม 

เสู้นื้ผ�านื้ศููนื้ย์ื่กลุ่างหริ้อคืวามกว้าง เช�นื้ การิขยื่ายื่ขนื้าดของลุ่ำต่้นื้พื้ชใบเลุ่่�ยื่งคืู�

เน้ื�อเยื่ื�อพืืช

แบ�งออกเป็นื้ 2 ปริะเภูที่ ได้แก� เนื้้�อเยื่้�อเจริิญ (Meristem) แลุ่ะเนื้้�อเย้ื่�อถาวริ (Permanent 
Tissue)

เน้ื�อเยื่ื�อพืืชแบ่งตามความสามารถใน้การแบ่งเซลล์

ปริะกอบด้วยื่เซลุ่ลุ่์เจริิญ (Meristematic Cell) ซ่�งแบ�งเซลุ่ล์ุ่เพื้�อการิเจริิญเต่ิบโต่ได้

• หนื้้าที่่� : แบ�งเซลุ่ลุ่์เพื้�อการิเจริิญเติ่บโต่เป็นื้หลัุ่ก โดยื่ม่ลัุ่กษณะการิแบ�งเซลุ่ล์ุ่แบบไมโที่ซิสู 
เซลุ่ลุ่์บางสู�วนื้จะเปลุ่่�ยื่นื้เป็นื้เนื้้�อเยื่้�อถาวริเพ้ื�อที่ำหนื้้าที่่�เฉพืาะ ขณะท่ี่�บางสู�วนื้จะที่ำหนื้้าท่ี่�เป็นื้เนื้้�อเยื่้�อ
เจริิญต่�อไป

• ลุ่ักษณะเด�นื้ : ผนัื้งเซลุ่ลุ่์บาง นิื้วเคืลุ่่ยื่สูม่ขนื้าดใหญ� เซนื้ที่รัิลุ่แวคืิวโอลุ่ม่ขนื้าดเลุ่็กมากหริ้อ
ไม�ม่เลุ่ยื่ เพืริาะไม�ได้ที่ำหนื้้าที่่�เก็บนื้ำ�า

เนื้้�อเยื่้�อเจริิญ แบ�งออกเป็นื้ 3 ปริะเภูที่ ได้แก�
1  เนื้้�อเยื่้�อเจริญิสู�วนื้ปลุ่ายื่ (Apical Meristem) พืบได้บริเิวณปลุ่ายื่ยื่อดแลุ่ะปลุ่ายื่ริากของพืช้ 

เนื้้�อเยื่้�อเจริิญปลุ่ายื่ยื่อด (Shoot Apical Meristem: SAM) จะแบ�งเซลุ่ล์ุ่ ให้ลุ่ำต่้นื้พื้ชยื่้ดสููงข่�นื้ 

1  เน้ื�อเยื่ื�อเจริญ (Meristem)
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สู�วนื้เนื้้�อเยื่้�อเจริิญปลุ่ายื่ริาก (Root Apical Meristem: RAM) จะแบ�งเซลุ่ล์ุ่บริิเวณปลุ่ายื่ริากให้ยื่้ด
ลุ่่กลุ่งไปในื้ดินื้ จัดเป็นื้การิเจริิญเติ่บโต่แบบปฐมภููมิ

2  เนื้้�อเย้ื่�อเจริิญเหนื้้อข้อ (Intercalary Meristem) เนื้้�อเยื่้�อนื้่�จะอยืู่�ต่ริงโคืนื้ปลุ่้องหริ้อ 
เหนื้อ้ข้อ ที่ำหนื้้าที่่�แบ�งเซลุ่ลุ่์เพื้�อให้ปลุ่้องของพื้ชยื่ด้ยื่าว พืบในื้พื้ชใบเลุ่่�ยื่งเด่�ยื่วเที่�านื้ั�นื้ เช�นื้ ข้าว หญ้า 
อ้อยื่ ข้าวโพืด จัดเป็นื้การิเจริิญเติ่บโต่แบบปฐมภููมิ 

3  เนื้้�อเย้ื่�อเจริิญด้านื้ข้าง (Lateral Meristem หริ้อ Cambium) พืบได้ที่่�ริากแลุ่ะลุ่ำต่้นื้ของ
พื้ชใบเลุ่่�ยื่งคืู�ที่ั�วไป แลุ่ะพืบในื้พื้ชใบเลุ่่�ยื่งเด่�ยื่วบางชนื้ิด เช�นื้ หมากผู้หมากเม่ยื่ จันื้ที่นื้์ผา โดยื่อยืู่� ในื้
แนื้วขนื้านื้กับเสู้นื้ริอบวง ที่ำหนื้้าท่ี่�แบ�งเซลุ่ลุ่์เพิื�มจำนื้วนื้ออกด้านื้ข้างให้ริากแลุ่ะลุ่ำต่้นื้ขยื่ายื่ขนื้าด  
จัดเป็นื้การิเจริิญเต่ิบโต่แบบที่่ติ่ยื่ภููม ิม่ 2 ชนื้ิด ได้แก� 

1  วาสูคืวิลุ่าริแ์คืมเบ่ยื่ม (Vascular Cambium) ที่ำหนื้า้ท่ี่�แบ�งเซลุ่ลุ่ไ์ปเปน็ื้เนื้้�อเย้ื่�อที่�อลุ่ำเลุ่ย่ื่ง
2  คือริ์กแคืมเบ่ยื่ม (Cork Cambium) หริอ้เฟลุ่โลุ่เจนื้ (Phellogen) ที่ำหนื้้าที่่�แบ�งเซลุ่ล์ุ่

ไปเป็นื้เนื้้�อเยื่้�อเปลุ่้อกนื้อกหริ้อคือริ์ก (Cork) แลุ่ะเนื้้�อเย้ื่�ออ้�นื้ๆ

เนื้้�อเย้ื่�อเจริิญสู�วนื้ปลุ่ายื่
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เนื้้�อเยื่้�อถาวริ (Permanent Tissue) พืัฒนื้ามาจากเนื้้�อเย้ื่�อเจริิญ ริูปริ�างคืงที่่� สู�วนื้ใหญ�จะไม�
แบ�งเซลุ่ลุ่์อ่กแลุ่้ว ที่ำหนื้้าที่่�แต่กต่�างกันื้ไป เนื้้�อเย้ื่�อถาวริแบ�งได้หลุ่ายื่รูิปแบบ ดังนื้่�

เนื้้�อเยื่้�อถาวริแบ�งต่ามริะบบเนื้้�อเย้ื่�อของพื้ช

• ริะบบเนื้้�อเย้ื่�อผิว (Dermal Tissue System) อยืู่�ด้านื้นื้อกสูด่ คือยื่ป้องกันื้เนื้้�อเย้ื่�ออ้�นื้ๆ 
ด้านื้ในื้ ปริะกอบด้วยื่เอพืิเดอริ์มิสู (Epidermis) แลุ่ะเพืริิเดิริ์ม (Periderm) ที่่�เจริิญข่�นื้มาแที่นื้ 
เอพืิเดอริ์มิสู ในื้สู�วนื้ริากแลุ่ะลุ่ำต่้นื้

• ริะบบเนื้้�อเย้ื่�อพื้�นื้ (Ground Tissue System) เป็นื้เนื้้�อเย้ื่�อทัี่�วๆ ไปที่่�ไม� ใช�เนื้้�อเย้ื่�อผิวแลุ่ะ
เนื้้�อเย้ื่�อลุ่ำเลุ่ย่ื่ง ได้แก� เนื้้�อเย้ื่�อพืาเริงคืมิา (Parenchyma) เนื้้�อเยื่้�อคือลุ่เลุ่งคืมิา (Collenchyma) แลุ่ะ
เนื้้�อเยื่้�อสูเกลุ่อเริงคืิมา (Sclerenchyma) 

• ริะบบเนื้้�อเย้ื่�อลุ่ำเลุ่่ยื่ง (Vascular Tissue System) ปริะกอบด้วยื่ไซเลุ่็มแลุ่ะโฟลุ่เอ็ม

เนื้้�อเยื่้�อถาวริแบ�งต่ามโคืริงสูริ้าง แบ�งออกเป็นื้ 2 ปริะเภูที่ใหญ� ได้แก�

2  เน้ื�อเยื่ื�อถาวร (Permanent Tissue)

 • เนื้้�อเย้ื่�อพืาเริงคิืมา (Parenchyma Tissue) ปริะกอบด้วยื่เซลุ่ล์ุ่พืาเริงคืมิา พืบได้เกอ้บท่ี่กสู�วนื้
ของพื้ช ม่ริูปริ�างเป็นื้ที่ริงกริะบอก ผนื้ังเซลุ่ลุ่์บาง ม่แวคืิวโอลุ่ขนื้าดใหญ� ที่ำหนื้้าที่่�แต่กต่�างกันื้ไปต่าม
ต่ำแหนื้�งที่่�พืบ เช�นื้ เนื้้�อเย้ื่�อพืาเริงคิืมาที่่� ใบที่ำหนื้้าที่่�สูังเคืริาะห์ด้วยื่แสูง เนื้้�อเย้ื่�อพืาเริงคืมิาที่่�ริากสูะสูม
อาหาริที่ำหนื้้าที่่�สูะสูมอาหาริ เนื้้�อเย้ื่�อพืาเริงคืิมาที่่�ริากที่ำหนื้้าที่่�เก็บผลุ่ก่

 • เนื้้�อเย้ื่�อคือลุ่เลุ่งคิืมา (Collenchyma Tissue) ปริะกอบด้วยื่เซลุ่ล์ุ่คือลุ่เลุ่งคืิมา ผนื้ังเซลุ่ล์ุ่
ม่เพืกที่ินื้แลุ่ะคืวามหนื้าไม�สูมำ�าเสูมอ มักจะหนื้าท่ี่�ม่มเซลุ่ล์ุ่ ที่ำให้โคืริงสูริ้างของพื้ชอ�อนื้ต่ัวลุู่�ลุ่มได้  
เนื้้�อเย้ื่�อคือลุ่เลุ่งคิืมาที่ำหน้ื้าที่่�พืยื่่งแลุ่ะเพืิ�มคืวามแข็งแริงให้พื้ช พืบได้ในื้ลุ่ำต้่นื้อ�อนื้ๆ ก้านื้ใบ หร้ิอ 
เสู้นื้กลุ่างใบของพื้ช

1  เนื้้�อเยื่้�อถาวริเชิงเด่�ยื่ว (Simple Permanent Tissue)

• เซลุ่ลุ่์พืาเริงคืิมาท่ี่�ม่คืลุ่อโริพืลุ่าสูต่์เริ่ยื่กว�า Chlorenchyma  
ที่ำหนื้้าที่่�สัูงเคืริาะห์ด้วยื่แสูง

• เซลุ่ลุ่์พืาเริงคืิมาที่่�ไม�ม่คืลุ่อโริพืลุ่าสูต่์ที่ำหนื้้าที่่�สูะสูมอาหาริ
ถ้าเซลุ่ลุ่์เริ่ยื่งต่ัวแบบม่ช�องว�างจะที่ำให้ม่อากาศูแที่ริกได้ เริ่ยื่กว�า 

Aerenchyma แลุ่ะท่ี่� ใบไม้ลุ่อยื่นื้ำ�าได้กเ็ป็นื้เพืริาะ Aerenchyma นื้่�เอง

NOTES
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 • เนื้้�อเยื่้�อสูเกลุ่อเริงคืิมา (Sclerenchyma Tissue) ปริะกอบด้วยื่เซลุ่ลุ่์สูเกลุ่อเริงคืิมา  
ม่องคื์ปริะกอบเป็นื้ลุ่ิกนิื้นื้ที่ำให้ผนื้ังเซลุ่ลุ่์หนื้าแลุ่ะแข็ง ช�วยื่สูริ้างคืวามแข็งแริงให้กับพื้ช แบ�งออกเป็นื้ 
2 ชนิื้ด ได้แก� เซลุ่ลุ่์เสู้นื้ใยื่หริ้อไฟเบอริ์ (Fiber) ม่รูิปริ�างเริ่ยื่วยื่าว หัวที่้ายื่แหลุ่ม แลุ่ะสูเกลุ่อริด่ 
(Sclereid) ม่ลุ่ักษณะแข็ง ม่ริูปริ�างหลุ่ายื่แบบ เช�นื้ หลุ่ายื่เหลุ่่�ยื่มหริ้อรูิปดาว พืบได้ในื้กะลุ่ามะพืริ้าว 
เปลุ่้อกถั�ว

เนื้้�อเย้ื่�อถาวริเชิงเด่�ยื่ว

 • เอพิืเดอร์ิมิสู (Epidermis) ม่เซลุ่ล์ุ่หลุ่ายื่ชนื้ดิ เช�นื้ เซลุ่ล์ุ่เอพืเิดอร์ิมิสู เซลุ่ล์ุ่ค่ืม เซลุ่ล์ุ่ขนื้ริาก 
เริ่ยื่งต่ัวเป็นื้ชั�นื้เด่ยื่ว ม่สูาริคิืวทิี่นื้เคืลุ่้อบผนัื้งเซลุ่ลุ่์ที่ำให้ม่ลัุ่กษณะมันื้วาว ป้องกันื้การิบาดเจ็บแลุ่ะ 
การิสููญเสู่ยื่นื้ำ�ามากเกินื้ไป พืบบริิเวณห�อห่ม้สู�วนื้นื้อกสู่ดของพื้ช ที่ั�งริาก ใบ ดอก ผลุ่

2  เนื้้�อเยื่้�อถาวริเชงิซ้อนื้ (Complex Permanent Tissue)

• เนื้้�อเย้ื่�อพืาเริงคืิมาแลุ่ะคือลุ่เลุ่งคิืมาปริะกอบด้วยื่เซลุ่ล์ุ่ที่่�ยื่ังม่ช่วิต่ 
• เนื้้�อเย้ื่�อสูเกลุ่อเริงคืิมาปริะกอบด้วยื่เซลุ่ล์ุ่ที่่�ต่ายื่แลุ้่ว

NOTES
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การย�อยอาห้ารของสิ่ัตว์เคี�ยวเอื�อง

การย่่อย่อาหารของมน่ษย์่

ระบบย�อยอาห้ารของมน่ษย์มีทัี่�งการย�อยเช่ีงกล (Mechanical Digestion) เชี�น การใช้ีฟัน 
บด้เคี�ยวอาห้าร การบีบตัวของที่างเด้่นอาห้าร และการย�อยเชี่งเคมี (Chemical Digestion) เชี�น  
การสิ่รา้งนำ�าย�อยห้รอืเอนไซมไ์ปย�อยอาห้าร สิ่าเห้ตท่ี่ี�ร�างกายตอ้งย�อยอาห้ารกเ็พัื�อให้อ้าห้ารมขีนาด้เลก็ลง
จนร�างกายด้้ด้ซึมไปใชี้ประโยชีน์ได้้

กระบวนการย�อยอาห้ารจะเร่�มขึ�นตั�งแต�อาห้ารเข้าส้ิ่�ชี�องปาก ไปจนถึงลำไสิ่้เล็กและลำไสิ่้ให้ญ่�  
โด้ยมีลำด้ับด้ังนี�

• ฟัน (Tooth) ของมน่ษย ์มีองค์ประกอบห้ลัก 4 อย�าง ได้้แก�
1  เคลือบฟัน (Enamel) อย้�ชีั�นนอกสิ่่ด้ของฟัน
2  เนื�อฟัน (Dentine) อย้�ชีั�นถัด้เข้ามาจากเคลือบฟัน
3  โพัรงประสิ่าที่ฟัน (Pulp Chamber) อย้�ชีั�นในสิ่่ด้ของฟัน มีเสิ่้นเลือด้และเส้ิ่นประสิ่าที่อย้�
4  เคลือบรากฟัน (Cementum) อย้�บรเ่วณด้้านนอกถัด้จากรากฟัน

1. ช่่องปาก (Mouth)
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ในชี�องปากจะมฟัีนที่ำห้น้าทีี่�เคี�ยวและชี�วยบด้อาห้าร และมล่ี�นชี�วยคล่กเคล้าและผู้สิ่มอาห้าร ซึ�งฟัน
ในชี�องปากของมน่ษย์มีที่ั�งห้มด้ 4 ชีน่ด้ ได้้แก� 

เด็้กจะมฟัีนนำ�านม (Primary Dentition) ทัี่�งห้มด้ 20 ซี�
ผู้้้ให้ญ่�จะมฟัีนแท้ี่ (Permanent Dentition) ทัี่�งห้มด้ 32 ซี�

ฟันตัด้
(Incisor)

ฟันเขี�ยว 
(Canine)

ฟันกรามน้อย
(Premolar)

ฟันกราม
(Molar)

ชีน่ด้ของฟันชีน่ด้ของฟัน จำนวนฟันของเด้็กจำนวนฟันของเด้็ก จำนวนฟันของผู้้้ให้ญ่�จำนวนฟันของผู้้้ให้ญ่�  

ฟันตัด้ (Incisor : I)ฟันตัด้ (Incisor : I) 8 8

ฟันเขี�ยว (Canine : C)ฟันเขี�ยว (Canine : C) 4 4

ฟันกรามน้อย (Premolar : P)ฟันกรามน้อย (Premolar : P) - 8

ฟันกราม (Molar : M)ฟันกราม (Molar : M) 8 12

อัตราสิ่�วน I : C : P : Mอัตราสิ่�วน I : C : P : M 2 : 1 : 0 : 2 2 : 1 : 2 : 3
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• ต�อมนำ�าลาย (Salivary Glands) สิ่ร้างนำ�าลายซึ�งมีเอนไซม์อะไมเลสิ่มาย�อยคาร์โบไฮเด้รต
โมเลก่ลให้ญ่� ให้้เล็กลง กลายเป็นก้อนอาห้ารที่ี�ผู้�านการเคี�ยวแล้ว เรียกว�า โบลัสิ่ (Bolus)

ต�อมนำ�าลายใต้กกห้้
(Parotid Gland)

ต�อมนำ�าลายใต้ขากรรไกร 
(Submandibular Gland)

ต�อมนำ�าลายใต้ล่�น
(Sublingual Gland)

Salivary
Gland Ducts

คอห้อยเป็นบร่เวณทีี่�เก่ด้กลไกการกลืนอาห้าร
เพัื�อผู้ลักกอ้นโบลสัิ่เขา้ส้ิ่�ห้ลอด้อาห้าร ขั�นตอนนี�เปน็
ปฏิก่ร่ย่ารเีฟลก็ซ ์(Reflex Action) ขณะที่ี�เรากลนื 
ก้อนอาห้ารจะดั้นเพัด้านอ�อนและล่�นไก� ให้้ปิด้ 
ที่างเด่้นอากาศัจากจม้ก กล�องเสีิ่ยงจะยกตัวขึ�น 
ที่ำให้้ฝาปิด้กล�องเสิ่ียงปิด้ที่างเข้าห้ลอด้ลม เพืั�อ 
ป้องกันไม�ให้้อาห้ารห้ล่ด้เข้าห้ลอด้ลมและเก่ด้ 
การสิ่ำลักนั�นเอง

กล้ามเนื�อห้ลอด้อาห้ารบีบและคลายตัวเป็นจังห้วะเพัื�อย�อยอาห้ารให้้เล็กลง เรียกว�า กระบวนการ
เพัอร่สิ่ตัลซ่สิ่ (Peristalsis) จัด้เป็นการย�อยเชี่งกล 

2. คอหอย่ (Pharynx)

3. หลุ่อดิอาหาร (Esophagus)

ปฏิก่ร่ย่ารเีฟล็กซ ์(Reflex Action) คือ 
ปฏิ่ก่ร่ยาการเคลื�อนไห้วของร�างกายที่ี�อย้�
นอกเห้นือการควบค่มของอำนาจจ่ตใจ 
เก่ด้ขึ�นแบบฉับพัลันเพัื�อตอบสิ่นองต�อ 
สิ่่�งกระต่้นนั�นเอง
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การห้ายใจเข้า

อากาศัเข้า

กล้ามเนื�อยึด้กระด้้ก
ซี�โครงห้ด้ตัว 
(กระด้้กซี�โครง
ขยายออก)

กล้ามเนื�อยึด้กระด้ก้
ซี�โครงคลายตัว                  

(รั�งกระด้ก้ซี�โครงลง)

กะบังลมคลายตัว
(ยกตัวขึ�นกลับที่ี�เด้่ม)

กะบังลมห้ด้ตัว 
(เลื�อนตำ�าลง)

อากาศัออก

การห้ายใจออก

ตารางเปรียบเที่ียบการห้ายใจเข้าและการห้ายใจออกตารางเปรียบเที่ียบการห้ายใจเข้าและการห้ายใจออก

สู่่�งเปร่ยบเท่ยบสู่่�งเปร่ยบเท่ยบ
การห้ายใจเข้า การห้ายใจเข้า 
(Inspiration)(Inspiration)

การห้ายใจออก การห้ายใจออก 
(Expiration)(Expiration)

กล้ามเนื�อยึด้ซี�โครงแถบนอกกล้ามเนื�อยึด้ซี�โครงแถบนอก ห้ด้ตัว คลายตัว

กล้ามเนื�อยึด้ซี�โครงแถบในกล้ามเนื�อยึด้ซี�โครงแถบใน คลายตัว ห้ด้ตัว

กระด้้กซี�โครงกระด้้กซี�โครง ยกสิ่้งขึ�น เคลื�อนตำ�าลง

ปร่มาตรข้องปอดี่ปร่มาตรข้องปอดี่ เพั่�มขึ�น ลดี่ลง

ความด้ันภายในปอด้ความด้ันภายในปอด้ ลดี่ลง เพั่�มขึ�น

กะบังลมกะบังลม ห้ด้ตัว คลายตัว

ที่่ศัที่างการไห้ลของอากาศัที่่ศัที่างการไห้ลของอากาศั ไห้ลเข้าไปในปอด้ ไห้ลออกจากปอด้
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ลักษณะของเม็ด้เลือด้ชีน่ด้ต�างๆ

กลไกการแข็งตัวของเลือด้ (Blood Clotting)

Clotting Factors

Prothrombin

Fibrinogen
(Soluble)

Thrombin

Fibrin
(Insoluble)
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เม่ื่�อหลอดเลอ่ดฉีีกขาด ร่า่งกายจะปล่อยปจัจยัการ่แขง็ตัวัของเลอ่ด (Clotting 
Factors) ออกมื่า หลอดเล่อดจะหดตััวและเร่ียกเกล็ดเล่อดให้มื่าร่วมื่ตััวกัน 
เพื่่�ออุดบร่ิเวณบาดแผลและหยุดการ่ไหลของเล่อด

ปัจจัยการ่แข็งตััวของเล่อดจะเปลี�ยนโปร่ทร่อมื่บินให้กลายเป็นทร่อมื่บิน  
แล้วทร่อมื่บนิกจ็ะเปลี�ยนไฟบร่โินเจนใหก้ลายเปน็ไฟบร่นิ ซึ่่�งเปน็เส้้นใยที�ไปส้าน
บร่ิเวณบาดแผล ช่่วยให้เกล็ดเล่อดที�อุดบาดแผลแข็งแร่งข่�น

หมู่่�เลืือดแลืะหลืักการให้เลืือด

หมื่่่เล่อดในร่ะบบ ABO ปร่ะกอบด้วย 4 หมื่่่เล่อด ได้แก่ A, B, AB, O โดยแตั่ละหมื่่่เลอ่ด
จะมื่ีแอนตัิเจนเฉีพื่าะบนหมื่่่เล่อดของตััวเอง และมื่ีช่นิดของแอนตัิบอดี ในนำ�าเล่อดของแตั่ละหมื่่่เล่อด
ที�แตักตั่างกัน

หมู่่�เลืือดระบบ ABO
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ห้ลักการให้้เลือด้ คือ เลือด้ของผู้้้ให้้ 
(Donor) ต้องมีแอนต่เจนไม�ตรงกับ
แอนต่บอด้ีของผู้้้รับ (Recipient)

ถ้าห้ากเลือด้ของผู้้้ให้้มีแอนต่เจนตรงกับ
แอนต่บอด้ีของผู้้้รับ จะที่ำให้้เลือด้เก่ด้การ
ตกตะกอน

• ห้ม้�เลือด้ A : มแีอนตเ่จน A ให้้เลือด้แก�ผู้้้รับที่ี�มีเลือด้ห้ม้� A และ AB
• ห้ม้�เลือด้ B : มแีอนต่เจน B ให้้เลือด้แก�ผู้้้รับที่ี�มีเลือด้ห้ม้� B และ AB
• ห้ม้�เลือด้ AB : ห้ม้�เลือด้ที่ี�มแีอนต่เจน A และ B ให้้เลือด้ได้้เฉพัาะผู้้้รับที่ี�มีห้ม้�เลือด้ AB 

เห้มือนกันเที่�านั�น แต�เนื�องจากห้ม้�เลือด้ AB นั�นไม�มีแอนต่บอด้ี จึงรับเลือด้จากผู้้้ที่ี�มีห้ม้�เลือด้ไห้น
ก็ได้้ เรียกว�า ผู้้้รับสิ่ากล (Universal Recipient)

• ห้ม้�เลือด้ O : ไม�มีแอนต่เจน จึงให้้เลือด้กับผู้้้ที่ี�มีห้ม้�เลือด้ไห้นก็ได้้ เรียกว�า ผู้้้ให้้สิ่ากล  
(Universal Donor) แต�มแีอนตบ่อด้ ีA และ B จงึรบัเลอืด้ได้้จากผู้้ท้ี่ี�มหี้ม้�เลอืด้ O ด้้วยกนัเที่�านั�น
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การห้ม่นเวียนสิ่ารเก่ด้จากการทีี่�สิ่ารนั�นมีอย้�อย�างจำกัด้ในโลก จึงจำเป็นต้องมีการห้ม่นเวียน 
สิ่ารนั�นในระบบน่เวศั โด้ยผู้้้ผู้ล่ตจะเปลี�ยนสิ่ารอน่นที่รีย์ ให้้กลายเป็นสิ่ารอ่นที่รีย์ ผู้้้บร่โภคย�อยให้้ 
กลายเป็นสิ่ารอ่นที่รีย์ทีี่�เล็กลงเพืั�อนำไปใชี้ จากนั�นผู้้้ย�อยสิ่ลายจะเปลี�ยนสิ่ารอ่นที่รีย์ ให้้กลับเป็น 
สิ่ารอนน่ที่รีย์อีกครั�ง ซึ�งวัฏิจักรของสิ่สิ่ารต�างๆ ที่ี�มีความสิ่ำคัญ่ต�อระบบน่เวศัมีด้ังนี�

1  วัฏิจักรของนำ�า (Water Cycle) แบ�งออกเป็น 4 ขั�นตอน คือ การระเห้ย การควบแน�น 
การเก่ด้ฝนตก และการรวมตัวของนำ�า

2  วฏัิจกัรของคารบ์อน (Carbon Cycle) ซึ�งมตีวักลางของวฏัิจกัร คือ แกส๊ิ่คารบ์อนได้ออกไซด์้
ในบรรยากาศั โด้ยถ้กตรึงไปใชี้ ในกระบวนการสิ่ังเคราะห้์ด้้วยแสิ่ง เมื�อพัืชีและสิ่ัตว์ตายลงจะเป็น 
การเพั่�มแก๊สิ่คาร์บอนได้ออกไซด้์ ในบรรยากาศัให้้มากขึ�น รวมถึงการห้ายใจและการเผู้าไห้ม้ก็เชี�นกัน

การหม่นเว์่ย่นสัาร (Nutrient Cycling)
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1  ข้้อใดที่่�ไม่ ่ใช่ส่ม่บััติิข้องสิ�งม่่ช่่วิิติที่ั�งหม่ด
 ก. มีีการสืืบพัันธุ์์� มีีการตอบสืนองต่อสืภาพัแวดล้้อมี
 ข. มีีการจััดการพัล้ังงาน มีีการสืร้างพัล้ังงานหมี์นเวียนในตัวเอง
 ค. มีีการจััดอันดับโครงสืร้าง มีีการรักษาด์ล้ยภาพั
 ง. มีีการเจัริญเติบโต มีีพััฒนาการ
 จั. มีีการปรับตัว มีีการจััดอันดับโครงสืร้าง
 

2  สืาขาวิชาใดเป็นสืาขาที่ี�ศึึกษาเกี�ยวกับแมีล้ง
ก. มีีนวิที่ยา    ข. กีฏวิที่ยา
ค. ปักษีวิที่ยา    ง. พัยาธุ์ิวิที่ยา

 จั. สืรีรวิที่ยา

3  ข้อใดเรียงล้ำดับกระบวนการที่างวิที่ยาศึาสืตร�ได้ถููกต้อง
  A. คาดว่าป์�ยอินที่รีย�น่าจัะก่อให้เกิดมีล้พิัษที่างดินน้อยกว่าป์�ยเคมีี
 B. ตั�งประเด็นว่าระหว่างป์�ยอินที่รีย�หรือป์�ยเคมีีที่ี�ก่อมีล้พัิษมีากกว่ากัน
 C. นำป์�ยอินที่รีย�แล้ะป์�ยเคมีีมีาที่ดล้องใช้กับพัืช
 D. บันที่ึกผล้เปรียบเที่ียบมีล้พัิษที่างดินระหว่างป์�ยอินที่รีย�แล้ะป์�ยเคมีี

ก. B, A, C, D    ข้. B, C, A, D
ค. A, B, C, D    ง. A, C, B, D

 จ. A, B, D, C

4  การศึึกษาการที่ำงานของระบบต่างๆ ของร่างกาย คือการศึึกษาด้านใด
ก. Anatomy    ข้. Ecology
ค. Physiology    ง. Genetic

 จั. Morphology

แนวข้้อสอบบทท่� 1
การศึึกษาทางชี่ววิทยา
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1  ข้อใดให้ความีหมีายของความีหล้ากหล้ายที่างชีวภาพัได้ถููกต้องที่ี�สื์ด
 ก. การมีีสืิ�งมีีชีวิตชนิดหนึ�งมีาอยูร่วมีกันที่ี�บริเวณหนึ�ง
 ข้. การมีีสืิ�งมีชีีวิตหล้ากหล้ายชนิดมีาอยูร่วมีกันที่ี�บริเวณหนึ�ง
 ค. การมีีสืิ�งมีีชีวิตชนิดเดียวกันที่ี�มีีความีหล้ากหล้ายที่างพัันธุ์์กรรมี
 ง. การมีีสืิ�งมีีชีวิตชนิดหนึ�งมีาอยู่รวมีกันในระบบนิเวศึใดระบบนิเวศึหนึ�ง
 จ. การมีีสืิ�งมีีชีวิตหล้ากหล้ายชนิดมีาอยูร่วมีกันในระบบนิเวศึใดระบบนิเวศึหนึ�ง
 

2  มีนษ์ย�มีีชื�อที่างวิที่ยาศึาสืตร� (Scientific Name) ว่า Homo sapiens คำว่า Homo เป็นชื�อ 
 ของอะไร 
 ก. สืปีชีสื�    ข้. จ่นัส  

ค. คล้าสื      ง. ไฟลั้มี 
 จั. อาณาจัักร

3  ข้อใดต่อไปนี�เป็นการเขียนชื�อวิที่ยาศึาสืตร�ที่ี�ถููกต้อง 
 ก. homo sapiens    ข้. Homo Sapiens  

ค. Homo sapiens   ง. homo sapiens 
 จ. Homo sapiens

4  มีอสืเป็นพัืชที่ี�มีีขนาดเล้็ก ถู้าสืมีมีติว่ามีอสืมีีขนาดใหญ่เที่่าต้นข้าวโพัด มีอสืจัะตาย เพัราะเหต์ใด 
 จัึงเป็นเช่นนั�น
  ก. ขาดอาหาร เนื�องจัากไม่ีมีี ใบที่ี�แที่้จัริง
  ข้. ขาดอาหาร เนื�องจัากสัืงเคราะห�ด้วยแสืงได้ไมี่พัอ
  ค. ขาดนำ�า เนื�องจัากไมี่มีีรากที่ี�แที่้จัริง
  ง. ขาดนำ�าแล้ะอาหาร เนื�องจัากไมี่มีีระบบที่่อล้ำเล้ียง
  จ. ถููกที่ั�งข้อ ค. แล้ะ ง.

แนวข้้อสอบบทท่� 11
ความีหลากหลายทางชี่วภาพื้
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แนวข้้อสอบบทท่� 1 การศึกษาทางชี่วว่ทยา

ข้อ 1  ตอบ	ข้.	มีการจัดการพลังงาน	มีการสร้างพลังงานหมุนเว่ียนในตัว่เอง  
สมบัติข้องสิ�งมีชื่ีวิ่ตมีที่ั�งหมด	7	ป็ระการ	ดังนี�
1.	มีการส่บพันธุ์	(Reproduction)
2.	มีการป็รับตัว่	(Adaptation)
3.	มีการจัดการพลังงาน	(Metabolism)
4.	มีการตอบสนองต่อสภาพแว่ดล้อม	(Response	to	Environment)
5.	มีการรักษาดุลยภาพ	(Homeostasis)
6.	มีการเจริญ่เติบโตและมีพัฒนาการ	(Growth	and	Development)
7.	มีการจัดอันดับโครงสร้าง	(Order)
ดงันั�นทุี่กตวั่เลอ่กถููกตอ้ง	ยกเว่น้ข้อ้ที่ี�	ข้.	ที่ี�ผดิ	เพราะสิ�งมชีื่วี่ติไมม่กีารสรา้งพลงังานหมนุเว่ยีน

ในต้ัวเอง

ข้อ 2  ตอบ	ข้.	กีฏว่ิที่ยา
ก.	มีนว่ิที่ยา	=	ศึึกษาป็ลา
ข้.	กีฏว่ิที่ยา	=	ศึึกษาแมลง
ค.	ปั็กษีว่ิที่ยา	=	ศึึกษานก
ง.	พยาธิว่ิที่ยา	=	ศึึกษาและว่ินิจฉัยโรคด้ว่ยการตรว่จเซัลล์จากส่ว่นต่างๆ	ข้องร่างกาย
จ.	สรีรว่ิที่ยา	=	ศึึกษาการที่ำงานข้องระบบต่างๆ	ข้องสิ�งมีชื่ีว่ิต

ข้อ 3  ต้อบ ก. B, A, C, D
A. คาดว่่าป็ุ�ยอินที่รย์ีน่าจะก่อให้เกดิมลพษิที่างดนิน้อยกว่่าป็ุ�ยเคม	ี=	ตั�งสมมตฐิาน/คาดเดาคำตอบ
B.	ตั�งป็ระเด็นว่่าระหว่่างป็ุ�ยอินที่รีย์หร่อป็ุ�ยเคมีที่ี�ก่อมลพิษมากกว่่ากัน	=	ตั�งป็ระเด็นคำถูาม/ 

ข้้อสงสัย
C. นำป็ุ�ยอินที่รีย์และป็ุ�ยเคมีมาที่ดลองใชื่้กับพ่ชื่	=	ที่ดลองและตรว่จสอบสมมติฐาน
D. บันที่ึกผลเป็รียบเที่ียบมลพิษที่างดินระหว่่างป็ุ�ยอินที่รีย์และป็ุ�ยเคมี	 =	สรุป็ผลการที่ดลอง 

   กระบว่นการที่างว่ทิี่ยาศึาสตร์เริ�มต้นจากการตั�งปั็ญ่หา	 	ตั�งสมมตฐิาน	  ที่ำการที่ดล่อง  
 สรุป็ผลการที่ดลอง	จึงเรียงลำดับได้ตามข้้อ	ก.	B,	A,	C,	D
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แนวข้้อสอบบทท่� 11 ความีหลากหลายทางช่ีวภาพื้

ข้้อ 1  ตอบ จั. การมีีสืิ�งมีีชีวิตหล้ากหล้ายชนิดมีาอยู่รวมีกันในระบบนิเวศึใดระบบนิเวศึหนึ�ง  
ความีหล้ากหล้ายที่างชีวภาพั คือ ความีหล้ากหล้ายของสืิ�งมีีชีวิตต่างชนิดกันมีาอยู่รวมีกันใน 

ระบบนเิวศึใดระบบนเิวศึหนึ�ง มีีความีซับัซัอ้น มีีความีสืมัีพันัธุ์�ซัึ�งกนัแล้ะกนัของสืิ�งมีชีวีติหล้ากหล้าย
ช่นิดนั�น

ข้้อ 2  ติอบั ข้. จ่นัส
ชื�อที่างวิที่ยาศึาสืตร�ประกอบด้วยชื�อ 2 สื่วน ได้แก่
- สื่วนแรกเป็นชื�อสืก์ล้หรือชื�อจัีนัสื (Genus Name) ต้องเริ�มีต้นด้วยตัวพัิมีพั� ใหญ่เสืมีอ
- สื่วนที่ี�สืองเป็นชื�อที่ี�ระบ์สืปีชีสื� (Specific Epithet) ต้องใช้ตัวพัิมีพั�เล็้ก
ดังนั�นคำว่า Homo ในชื�อวิที่ยาศึาสืตร�ของมีน์ษย�เป็นชื�อของสืก์ล้หรือจัีนัสื

ข้้อ 3  ตอบ ค. Homo sapiens
การเขียนชื�อวิที่ยาศึาสืตร�ที่ี�ถููกต้องจัะเป็นภาษาล้ะตินเสืมีอ ชื�อสืก์ล้หรือจัีนัสืต้องพิัมีพั�เป็น 

ตัวพัมิีพั� ใหญ่เสืมีอ ส่ืวนชื�อสืปีชสีื�เป็นชื�อทีี่�พัมิีพั�ด้วยตวัพัมิีพั�เล็้ก แล้ะพัมิีพั�ด้วยตวัเอนหรือขดีเส้ืนใต้ 
ซัึ�งการขีดเสื้นใต้ต้องขีด 2 คำแยกกัน อาจัมีีชื�อผู้ตั�งชื�อวิที่ยาศึาสืตร�กำกับไว้ด้วยก็ได้ ดังนั�นข้อที่ี�
เขียนชื�อวิที่ยาศึาสืตร�ได้ถููกต้องคือ ข้อ ค. Homo sapiens

ข้้อ 4  ตอบ จั. ถููกที่ั�งข้อ ค. แล้ะ ง. 
มีอสื (Moss) อยู ่ในไฟล้ัมีไบรโอไฟตา ซัึ�งเป็นพัืชที่ี�ไมี่มีีที่่อล้ำเล้ียง นั�นคือ ไมี่มีีราก ล้ำต้น 

แล้ะใบทีี่�แที่้จัริง มีีเพีัยงรากเทีี่ยมีช่วยยึดติดกับดิน สื่วนการล้ำเล้ียงนำ�าเข้าจัะใช้การแพัร่แล้ะ 
ออสืโมีซัิสืเที่่านั�น เนื�องจัากเป็นพัืชขนาดเล้็กจัึงดำรงชีวิตอยูไ่ด้

หากสืมีมีติว่ามีอสืมีีขนาดใหญ่เท่ี่าต้นข้าวโพัด มีอสืจัะขาดนำ�าแล้ะอาหาร เนื�องจัากไมี่มีีระบบ
ที่่อล้ำเล้ียงนำ�าแล้ะอาหารไปยังสื่วนต่างๆ ของพืัชได้อย่างที่ั�วถูึงนั�นเอง
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