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◈

 บทที่

1
	 ชีววิทยา ตรงกับค�ำภาษาอังกฤษว่า biology ซึ่งมาจากรากศัพท์ภาษากรีกโบราณ 2 ค�ำ คือ

	 	 bios หมายถึง ชีวิต

	 	 logos หมายถึง การศึกษา ความคิดและเหตุผล

	 ดังนั้นชีววิทยา จึงมีความหมายว่า “การศึกษาที่เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต”

1.1	ธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต

	 1.1.1 สิ่งมีชีวิตคืออะไร

		  สมบัติของสิ่งมีชีวิต คือ เป็นหน่วยที่ต้องใช้พลังงานและพลังงานท่ีใช้นั้นต้องเกิดจากปฏิกิริยา

เคมีในเซลล์หรือในร่างกายสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นๆ สิ่งมีชีวิตมีสมบัติทางกายภาพและชีวภาพดังนี้

		  1.	 มีกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolic proecss) 

			   สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องการสารอาหารและพลังงาน เพ่ือใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของตัวส่ิงมีชีวิต

เอง กิจกรรมต่างๆ ของสิง่มชีีวติจะต้องประกอบด้วยกระบวนการ เมแทบอลซิมึ (metabolism) กระบวนการ

เมแทบอลิซึมเป็นกระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ หรือภายในร่างกายของสิ่งมีชีวิต กระบวนการ

นี้แบ่งได้เป็น 2 กระบวนการย่อย คือ

		  	 1.1	 แคแทบอลิซึม (catabolism) หรือกระบวนการสลาย เป็นการเปล่ียนแปลงของสารท่ีมี

ขนาดโมเลกุลใหญ่ให้เป็นสารที่มีโมเลกุลเล็กลง กระบวนการนี้มักมีพลังงานและความร้อนถูกปลดปล่อย

ออกมาจากกระบวนการ เช่น การย่อยสลาย การหายใจ

		  	 1.2	 แอแนบอลซิมึ (anabolism) หรอืกระบวนการสร้าง เป็นการเปลีย่นแปลงของสารโมเลกลุ

เล็กให้เป็นสารที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ขึ้น เป็นผลให้มีการเก็บพลังงานไว้ในสารโมเลกุลใหญ่นั้น เช่น 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง กระบวนการสังเคราะห์โปรตีนและกรดอะมิโน มีผลให้เกิดการเพิ่มปริมาณ

ของโพรโทพลาซมึ ท�ำให้เกดิการเจรญิเตบิโต กระบวนการเมแทบอลซิมึทัง้สองกระบวนการนีต้้องมเีอนไซม์ 

(enzyme) และพลังงานต่างๆ เข้ามาเกี่ยวข้องและร่วมกระบวนการเสมอ

		  2. 	 มีกระบวนการสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต

	 	 	 2.1 สิ่งมีชีวิตมีการสืบพันธุ์

			   	 การสืบพนัธุ ์(reproduction) การสบืพนัธุ ์หมายถงึ การเพิม่จ�ำนวนลกูหลานทีม่ลีกัษณะ

เหมือนเดมิของสิง่มชีวีติ โดยสิง่มชีวีติรุน่ใหม่ทีเ่กดิขึน้นีจ้ะทดแทนสิง่มีชวีติรุน่เก่าทีล้่มหายตายจากไป ท�ำให้

สิ่งมีชีวิตเหลือรอดอยู่ในโลกได้โดยไม่สูญพันธ์ุไป การสืบพันธุ์มี 2 วิธี คือ

การศึกษาชีววิทยา
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	 1.	 การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (asexual reproduction) เป็นการเพิม่จ�ำนวนลกูหลานทีไ่ม่ต้องอาศยั

เพศเข้ามาเกี่ยวข้องและไม่มีการผสมกันของเซลล์สืบพันธุ์ เช่น การแบ่งเซลล์ของแบคทีเรีย การแตกหน่อ

ของไฮดรา การสืบพันธุ์ในลักษณะนี้มีข้อดี คือ ได้ลูกจ�ำนวนมากและรวดเร็วและมีพันธุกรรมเหมือนกับ         

รุ่นพ่อแม่ แต่มีข้อเสียคือพันธุกรรมที่เหมือนพ่อแม่ไม่ก่อเกิดความหลากหลาย จึงอาจไม่เหมาะสมกับ         

สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา

	 2.	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) เป็นการสืบพันธุ์ท่ีต้องอาศัยเพศโดยท่ีมี            

การสร้างเซลล์สบืพนัธุเ์พศผูแ้ละเซลล์สบืพนัธุเ์พศเมยี แล้วผสมกนัเกดิเป็นสิง่มชีวีติหน่วยใหม่ ซึง่มลีกัษณะ

เหมือนพ่อและแม่ แต่มีลักษณะบางประการที่แตกต่างออกไปอันเป็นผลจากการผสมกันของเซลล์สืบพันธุ์ 

ลูกที่เกิดมาจึงมีความหลากหลายมีทั้งลักษณะท่ีเหมาะสมและไม่เหมาะสม ลักษณะที่เหมาะสมก็จะถูก          

คัดเลือกไว้ในธรรมชาติ ส่วนลักษณะที่ไม่เหมาะสมก็จะถูกก�ำจัดออกจากธรรมชาติไป เช่น ความแข็งแรง 

ความต้านทานโรคจะถูกเก็บไว้และสืบพันธุ์ต่อไปได้ ส่วนลักษณะที่อ่อนแอ ติดโรคได้ง่ายก็จะตายไป ซึ่งก็

คือถูกก�ำจัดออกจากธรรมชาติไปนั่นเอง

	 การเจริญเติบโต (growth and development) ประกอบด้วยกระบวนการต่างๆ 4 กระบวนการ คือ

		  1.	 การเพิ่มจ�ำนวนเซลล์ (cell multiplication)

		  2.	 การเติบโต (growth) 

		  3.	 การเปลี่ยนแปลงของเซลล์เพื่อไปท�ำหน้าที่ต่างๆ (cell differentiation)

		  4.	 การเกิดรูปร่างที่แน่นอน (morphogenesis)

	 สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีขนาดไม่เท่ากัน บางชนิดใหญ่มาก เช่น ช้าง สูงถึง 7 เมตร ขนาดใหญ่ เช่น วัว 

ควาย ขนาดเล็ก เช่น หนู กุ้ง ปู ขนาดเล็กมาก เช่น แมลงวัน แมลงหวี่ ไรน�้ำ สิ่งมีชีวิตเหล่านี้เมื่อเติบโต 

ระยะหนึ่งก็จะตายไป อายุของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดเรียกว่า อายุขัย (life span) อายุขัยของสิ่งมีชีวิต                    

แต่ละชนิดจะแตกต่างกันไป ดังตาราง

	

ตารางที่ 1 - 1 แสดงอายุขัยของสัตว์ชนิดต่างๆ

ชนิดของสิ่งมีชีวิต อายุขัยสูงสุด
คน
เตา
ชางอินเดียและชางแอฟริกา
จระเข
เหยี่ยว
กอริลลา
คางคก

120 ป
100+ ป
70 ป
52 ป
46 ป
39 ป
36 ป

ชนิดของสิ่งมีชีวิต อายุขัยสูงสุด
สัตวตระกูลแมว
สุนัข
คางคาว
นกพิราบ
หนู
หนูผี
แมลงวัน 15 ํC
แมลงวัน 25 ํC

27 ป
20 ป
13 ป
10 ป
3 ป
1 ป
18 สัปดาห
6 สัปดาห
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	 ส่วนอายุขัยของพืชจะมีความแตกต่างกันมาก โดยแบ่งเป็น

	 พืชที่มีช่วงอายุ 1 ปี (annual plant) เป็นไม้ล้มลุก (herb) เช่น ข้าว อ้อย ข้าวโพด สับปะรด ถั่วเหลือง

	 พืชที่มีช่วงอายุ 2 ปี (biennial plant) เป็นไม้ล้มลุก (herb) พืชพวกนี้มักมีล�ำต้นใต้ดิน เมื่อใบและล�ำต้น

เหี่ยวไป ยังมีล�ำต้นใต้ดิน ซึ่งสามารถงอกใหม่ได้ เช่น หอม กระเทียม ว่านสี่ทิศ เป็นต้น

	 พืชที่มีช่วงอายุยืนกว่า 2 ปี (perenial plant) ซึ่งอาจเป็นไม้พุ่ม (shrub) มีความสูงประมาณ                     

120 - 300 เซนติเมตร หรืออาจเป็นไม้ยืนต้น (free) ซึ่งมีความสูงมากกว่า 300 เซนติเมตรขึ้นไป เช่น มะขาม 

มะปราง มะม่วง ล�ำไย ประดู่ มังคุด ต้นสัก เงาะ เต็ง รัง เป็นต้น พืชบางชนิดเมื่อออกดอกและผลแล้วก็       

จะตายไป เช่น ไผ่ หญ้า ลาน และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอีกหลายๆ ชนิด เป็นต้น

	 3. 	 มีกระบวนการตอบสนองต่อสิ่งเร้า เป็นการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตต่อการเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพและทางเคมีที่เกิดขึ้น สิ่งเร้า (stimulus) อย่างเดียวกันอาจจะตอบสนอง (response) ไม่เหมือนกัน

กไ็ด้ ในสิง่มชีวีติแต่ละชนดิ เช่น แสงเป็นสิง่เร้าทีพ่ชืเอนเข้าหา ส่วนโพรโทซัวหลายชนิดจะเคลือ่นหน ีตวัอย่าง

ของการตอบสนองต่อสิ่งเร้า เช่น มือเกาะ (tendril) ของบวบ น�้ำเต้า ฟัก จะพันรอบกิ่งไม้ที่อยู่ใกล้ๆเพื่อพยุง

ล�ำต้นให้สูงขึ้น พืชเอนเข้าหาแสง พืชตระกูลถั่วจะหุบใบในตอนเย็นหรือกลางคืน ซ่ึงเรียกว่าต้นไม้นอน 

ส�ำหรบัสตัว์จะมกีารตอบสนองต่อสิง่เร้าโดยการปรบัตวั เช่น หลบร้อน หลบหนาว การต่อสู้เพือ่แย่งชงิอาหาร 

ที่อยู่ หรือการผสมพันธุ์ เป็นต้น

	

 

 

 

รูปที่ 1 - 1 เซลพัลไวนัสที่โคนก้านใบของไมยราบและใบไมยราบขณะกางใบและหุบใบ

A

B C

พัลไวนัส

พัลไวนัส

ลำตน

เซลลที่ยังเตง

ทอ
ลำเลียง เซลลที่เหี่ยว
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รูปที่ 1 - 2 ต้นไม้นอนของก้ามปู 

A. เวลากลางวัน B. กลางคืน 

	 4.	 มีกระบวนการควบคุม (regulating process) สมดุลยภาพของร่างกาย

		  เซลล์ของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายจะด�ำรงชีวิตและท�ำหน้าที่ต่างๆ ได้อย่างปกติสุขได้นั้น จะต้องอยู่ใน

สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม สภาพแวดล้อมต่างๆ นั้น ได้แก่ ระดับน�้ำในร่างกายและในเซลล์ ความเป็น   

กรด-เบส อุณหภมู ิแร่ธาต ุระดับน�ำ้ตาลในเลอืด ดังนัน้การรกัษาระดบัของปัจจยัต่างๆ เหล่านีใ้ห้อยูใ่นภาวะ

ที่เหมาะสม จึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นอย่างยิ่งส�ำหรับเซลล์และร่างกายสิ่งมีชีวิต ตัวอย่างเช่น

		  การรักษาสมดุลของน�้ำในสิ่งมีชีวิต

		  การรักษาสมดุลของร่างกายสิ่งมีชีวิต หมายถึง ความสามารถในการปรับระดับสภาพแวดล้อม

ภายในร่างกายของสิ่งมีชีวิตให้มีความเหมาะสมต่อการด�ำรงชีวิต ท�ำให้เซลล์ต่างๆ ท�ำงานได้อย่างปกติ      

เป็นผลให้ร่างกายของสิ่งมีชีวิตด�ำรงอยู่ได้อย่างปกติด้วย ภาวะดังกล่าวเรียกได้อีกอย่างว่า ภาวะธ�ำรงดุล 

(homeostasis)

		  การรกัษาสมดุลของน�ำ้ ในสิง่มีชีวติแต่ละชนดิมนี�ำ้เป็นส่วนประกอบส�ำคญัของร่างกาย แมงกะพรนุ 

มีน�้ำอยู่ถึงร้อยละ 95 พืชมีน�้ำประมาณร้อยละ 50 ส�ำหรับคนมีน�้ำอยู่ประมาณร้อยละ 60 - 70 ในร่างกาย

ของผู้ชายที่มีน�้ำหนัก 65 กิโลกรัมจะมีน�้ำอยู่ประมาณ 40 ลูกบาศก์เดซิเมตร หรือ 40 ลิตร คิดเป็นประมาณ

ร้อยละ 62 ของน�้ำหนักตัว ในคนแต่ละคนมีน�้ำในร่างกายแตกต่างกันไป เนื่องจากแต่ละคนมีไขมันไม่เท่า

กัน ในเนื้อเยื่อทั่วไปจะมีน�้ำอยู่ประมาณร้อยละ 75 ส่วนในเนื้อเย่ือไขมันมีน�้ำเป็นองค์ประกอบอยู่เพียง      

ร้อยละ 10 - 20 เท่านั้น ดังนั้นคนผอมจึงมีร้อยละของน�้ำสูงกว่าคนอ้วน และผู้ชายก็มีร้อยละของน�้ำสูงกว่า         

ผู้หญิง เนื่องจากผู้หญิงมีไขมันเป็นส่วนประกอบของร่างกายเป็นร้อยละสูงกว่าผู้ชาย การรักษาสมดุลของ

น�้ำคือการรักษาปริมาณน�้ำในร่างกายให้คงที่ ดังนั้นในแต่ละวันน�้ำที่รับเข้าสู่ร่างกาย เช่น น�้ำดื่ม น�้ำที่อยู่ใน

อาหาร จะต้องสมดลุกบัน�ำ้ทีอ่อกจากร่างกาย เช่น น�ำ้ปัสสาวะ เหง่ือ และไอน�ำ้ทีอ่อกทางลมหายใจ เป็นต้น

		  การรักษาสมดุลน�้ำของพืช คือ การดูดน�้ำทางรากและคายน�้ำทางใบ ซึ่งต้องสมดุลกันและ            

เหมาะสม การคายน�้ำคือการสูญเสียน�้ำของพืชในรูปของไอน�้ำ น�้ำท่ีพืชดูดขึ้นไปจะใช้ในกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงเพียงร้อยละ 1-2 เท่านั้น น�้ำส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 98-99 จะสูญเสียไปในรูปของการ

คายน�้ำ โดยน�้ำเปลี่ยนเป็นไอและระเหยออกไป น�้ำส่วนใหญ่ระเหยออกทางปากใบ (stomata) เรียกว่า            

สโตมาทอลทรานสพเิรชนั (stomatal transpiration) นอกจากนีน้�ำ้อาจสญูเสยีทางผวิใบและส่วนของล�ำต้น

อ่อนๆ เรียกว่า คิวทิคิวลาร์ ทรานสพิเรชัน (cuticular transpiration) ทางรอยแตกหรือรูเล็กๆ ที่ล�ำต้นหรือ                  

เลนทเิซล (lenticel) เรยีกว่า เลนทคิวิลาร์ทรานสพเิรชนั (lenticular transpiration) การคายน�ำ้ทางผวิใบและ

A

B
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เลนทิเซลถือว่าน้อยมากเมื่อเทียบกับการคายน�้ำทางปากใบ แต่ในสภาพที่พืชขาดน�้ำ ปากใบจะปิด ดังนั้น

การคายน�ำ้ทางผวิใบและเลนทเิซล จะช่วยลดอณุหภมูใิห้กับพชืได้บ้าง ท�ำให้ล�ำต้นพชืไม่ร้อนมากจนเกนิไป 

ที่ผิวใบพืชมีเซลล์ชั้นเอพิเดอร์มิส (epidermis layer) เซลล์ชั้นนี้เป็นชั้นที่อยู่นอกสุด ปกคลุมส่วนที่อยู่ข้างใน

ทั้งทางด้านบน คือเอพิเดอร์มิสด้านบน (upper epidermis) และทางด้านล่างคือเอพิเดอร์มิสด้านล่าง           

(lower epidermis) เซลล์เอพิเดอร์มิสมีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าเรียงตัวแถวเดียวตลอดทั่วไป เซลล์ชั้นต้นนี้

ไม่มคีลอโรฟิลล์อยูด้่วย จงึท�ำให้สงัเคราะห์ด้วยแสงไม่ได้ เซลล์เอพเิดอร์มิสบางเซลล์เปล่ียนแปลงไปท�ำหน้าท่ี

เป็นเซลล์คุม (guard cell) อยู่กันเป็นคู่ผนังด้านในของเซลล์คุมหนากว่าผนังด้านนอกระหว่างเซลล์คุมเป็น

ปากใบ (stomata) พบว่าทางด้านล่างของใบมีปากใบอยู่มากกว่าทางด้านบนเซลล์คุมท�ำหน้าที่ปิดและ            

เปิดปากใบ

	 เซลล์คมุแตกต่างจากเซลล์เอพเิดอร์มสิอืน่ คอื เซลล์คมุมคีลอโรฟิลล์อยูด้่วย จงึสามารถสงัเคราะห์ด้วย

แสงได้และการสังเคราะห์ด้วยแสงนี้เป็นกลไกส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดการเปิดปิดของปากใบ, การคายน�้ำและการ

ล�ำเลียงสารของพืช ผิวของเซลล์ชั้นเอพิเดอร์มิสมีสารพวกขี้ผึ้ง เรียกว่า คิวทิน (cutin) ฉาบอยู่ช่วยป้องกัน

การระเหยของน�้ำ ออกจากผิวใบพืช

	 การรกัษาอณุหภมูภิายในร่างกาย อณุหภมูภิายในร่างกายสตัว์สามารถใช้ในการแบ่งสตัว์ออกได้เป็น 2 

พวกใหญ่ๆ คือ สัตว์เลือดอุ่น (homoiothermic animal) และสัตว์เลือดเย็น (poikilothermic animal) สัตว์

เลือดอุ่น หมายถึง สัตว์ที่มีอุณหภูมิของร่างกายค่อนข้างคงที่ ถึงแม้อุณหภูมิของสภาพแวดล้อมจะเปลี่ยน

ไปมาก แต่อณุหภูมขิองร่างกายกจ็ะคงทีไ่ม่เปลีย่นแปลง ได้แก่ สตัว์ปีกและสัตว์เล้ียงลกูด้วยน�ำ้นม ส่วนสตัว์

เลือดเย็น หมายถึง สัตว์ที่อุณหภูมิของร่างกายเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม ดังนั้นใน           

วันหนึ่งๆ อุณหภูมิของสัตว์เลือดเย็นจะเปลี่ยนแปลงไปมาก ได้แก่ สัตว์ครึ่งน�้ำครึ่งบก และสัตว์เลื้อยคลาน

	 สตัว์เลอืดอุ่น อุณหภูมิของร่างกายค่อนข้างคงท่ี ดังนัน้ สัตว์เลือดอุน่จงึต้องมกีลไกในการรกัษาอณุหภมิู

ของร่างกาย ซึ่งต้องสมดุลกันทั้งการสร้างความร้อนและการสูญเสียความร้อนของร่างกาย

รูปที่ 1 - 3 การก�ำจัดของเสียพวกไนโตรเจน (nitrogen waste) คือแอมโมเนีย ยูเรียและกรดยูริกของ             

สิ่งมีชีวิตต่างๆ และปริมาณน�้ำที่ต้องใช้ในการก�ำจัดของเสีย

H
N
N

H

Seawater
H

N
H

C
O H

H
N

OH
C CN N

C OHCHO N C N

ของเสียในรูป

สิ่งมีชีวิต

สูตรโครงสราง

ปริมาณน้ำที่ใช ใน
การจำกัดของเสีย

(a) แอมโมเนีย (b) ยูเรีย (c) กรดยูริก
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	 การรักษาสมดุลของแร่ธาตุหรือเกลือแร่ การรักษาสมดุลของเกลือแร่ในร่างกาย มีความใกล้ชิดกับการ

รักษาสมดุลของน�้ำในร่างกายมาก เนื่องจากเกลือแร่ต่างๆ มักจะอยู่ในรูปของไอออน และละลายน�้ำได้             

ดังนั้นถ้าสูญเสียน�้ำก็จะท�ำให้สูญเสียเกลือแร่ไปด้วย สัตว์แต่ละชนิดจะมีการรักษาสมดุลของเกลือแร่ใน

ร่างกายแตกต่างกนัไป เช่น ปลาก�ำจดัของเสยีในรปูแอมโมเนยี คนและสตัว์เลีย้งลกูด้วยน�ำ้นมก�ำจดัของเสยี

ในรูปยูเรีย ส่วนนก สตัว์เลือ้ยคลานและแมลงก�ำจดัในรปูของกรดยรูกิ ซ่ึงปรมิาณน�ำ้ท่ีสูญเสียไปต่อการก�ำจดั

ของเสียจะไม่เท่ากันดังรูป 1.3

	 5.	 มกีารจดัระบบ (organization) สิง่มีชีวิตมลีกัษณะจ�ำเพาะ เช่นลกัษณะของคนจะมลีกัษณะเฉพาะ

ที่เรียกว่าคน แมวก็เช่นกัน สุนัข หรือ แม้แต่ต้นพืชหรือสาหร่ายขนาดเล็กก็มีลักษณะเฉพาะเช่นกัน

		  สิ่งมีชีวิตมีการจัดระบบโครงสร้างและการด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ดังนี้

		  5.1	 โครงสร้างของสิ่งมีชีวิต ประกอบด้วย

		  	 5.1.1 โครงสร้างทางเคมี (chemical structure) ประกอบด้วยธาตุต่างๆ ประมาณ                      

30 ชนิด ในจ�ำนวนธาตุ 30 ชนิดนี้ ธาตุ 7 ชนิด จะมีปริมาณ ถึง 99.8 เปอร์เซ็นต์ของร่างกาย ดังตาราง

ตารางที่ 1 - 2 แสดงจ�ำนวนธาตุต่างๆ ในร่างกายของมนุษย์ (โดยน�้ำหนัก) 

		  ธาตุต่างๆ เหล่านี้จะมารวมกันเป็นสารต่างๆ ทั้งสารอินทรีย์และอนินทรีย์ คือ น�้ำ (H2O) โปรตีน 

ไขมัน คาร์โบไฮเดรต กรดนิวคลีอิก ฯลฯ

		  	 5.1.2 โครงสร้างระดับเซลล์ (cellular structure) สิ่งมีชีวิตโดยทั่วไปประกอบด้วยเซลล ์        

(ยกเว้นไวรสัและไวรอยด์) โดยเซลล์ของสิง่มชีวีติพวกแรกๆ เรยีกว่า โพรคารโิอต (prokaryotic cell) ได้แก่ 

แบคทีเรีย และสาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน (blue green algae) ซึ่งมีเยื่อหุ้มเซลล์แต่ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส               

และเยือ่หุม้ออร์แกเนลล์ในสิง่มีชวีติชัน้สงูเซลล์เป็นชนดิ ยูคารโิอต (eukaryotic cell) คอืมเียือ่หุม้เซลล์และเยือ่

หุ้มนิวเคลียสเซลล์เหล่านี้จะรวมกันเป็นเนื้อเยื่อ (tissue) เช่น เนื้อเยื่อบุผิว (epithelial tissue) เน้ือเยื่อ          

เกีย่วพนั (connective tissue) เนือ้เยือ่ประสาท (nervous tissue) เนือ้เย่ือกล้ามเนือ้ (muscular tissue) เนือ้เย่ือ

เหล่านีจ้ะประกอบกันเป็นอวยัวะ (organ) เช่น กระเพาะอาหาร (stomach) ล�ำไส้ (intestine) ตบั (liver) และ

อวยัวะต่างๆ จะประกอบกนัเป็นระบบ (system) เช่น ระบบย่อยอาหาร (digestive system) ระบบสบืพันธุ์ 

(reproductive system) และระบบต่างๆ เหล่านีจ้ะรวมกนัเป็นร่างกายของสิง่มชีวีติแต่ละชนดิต่อไป

ธาตุ เปอรเซ็นต
ออกซิเจน
คารบอน
ไฮโดรเจน
ไนโตรเจน
แคลเซียม
ฟอสฟอรัส
โพแทสเซียม
อ�นๆ
รวม

65
18
10
3
2
1.4
0.4
0.2
100
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รูปที่ 1 - 4 การประสานงานระดับต่างๆ ภายในร่างกายสิ่งมีชีวิต

	 5.2	 การด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ประกอบด้วย

	 	 5.2.1 การได้มาซึ่งอาหาร (nutrition) ได้แก่ สารประกอบต่างๆ ทั้งสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ที่

น�ำเข้าสู่เซลล์หรือร่างกายของสิ่งมีชีวิต สารต่างๆ เหล่านี้จะเป็นวัตถุดิบ (raw material) ท่ีใช้ในการสร้าง

พลังงาน และการเจริญเติบโต เพื่อการด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตต่อไป

	 	 5.2.2 การหายใจระดับเซลล์ (cellular respiration) เป็นวิธีการได้มาซึ่งพลังงานของสิ่งมีชีวิต             

โดยการสลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรตให้เป็นกลูโคส และสลายต่อไปจนได้

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และน�้ำ (H2O) วิธีการดังกล่าวจะมีการปลดปล่อยพลังงานออกมาโดยพลังงาน

ส่วนหนึ่งจะออกมาในรูปพลังงานความร้อนท�ำให้ร่างกายอบอุ่น และพลังงานอีกส่วนหนึ่งจะสะสมไว้ใน       

รปูของพลงังานเคมท่ีีเรยีกว่าสารประกอบพลงังานสงู อะดโีนซนีไตรฟอสเฟต (adenosine triphoshate) หรอื 

ATP ซึ่งจะน�ำไปใช้ในกระบวนการต่างๆ ของการด�ำรงชีวิตต่อไป

ระดับอะตอม

ระดับโมเลกุล

ระดับเซลล

ระดับเนื้อเย�อ

ระดับระบบของอวัยวะ

ระดับอวัยวะ

รางกายสิ่งมีชีวิต
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รูปที่ 1 - 5 การประสานของโครงสร้างต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตและความสัมพันธ์ระดับประชากร

ชุมชนสิ่งมีชีวิตระบบนิเวศและโลกนิเวศ

	 5.2.3 การสังเคราะห์ (synthesis) เป็นวิธีการในการสร้างสารต่างๆ โดยใช้วัตถุดิบจากสารอาหารและ

ใช้พลังงานจากการหายใจระดับเซลล์มาสร้างสารโมเลกุลเล็ก เช่น สังเคราะห์โปรตีนจากกรดอะมิโน 

สงัเคราะห์ไขมนัจากกรดไขมันและกลเีซอรอล สงัเคราะห์ไกลโคเจนจากกลโูคส เป็นต้น ส�ำหรบัการสงัเคราะห์

ด้วยแสง (photosynthesis) เป็นการสังเคราะห์พิเศษที่เกิดขึ้นในพืชและสาหร่ายเท่านั้น โดยพืชสามารถใช้

พลังงานจากแสงสว่างเปลี่ยนให้เป็นพลังงานเคมีในรูปของสารประกอบคาร์โบไฮเดรตและ ATP ได้

	 5.2.4 การสบืพนัธ์ุ (reproduction) เป็นการเพิม่ลกูหลานของสิง่มชีวีติซึง่เป็นผลให้เกดิการด�ำรงเผ่าพนัธุ์

ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดเอาไว้

	 5.2.5 การปรับตัวและวิวัฒนาการ (adaptation and evolution) ผลจากการต่อสู้ดิ้นรนเพื่อการอยู่รอด

ท�ำให้เกดิการปรับตวัในด้านต่างๆ เพือ่ให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมเมือ่ระยะเวลายาวนานมากๆ กท็�ำให้

เกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ

โลกนิเวศ

ระบบนิเวศ

ชุมชนสิ่งมีชีวิต

ประชากร

สิ่งมีชีวิต

ระบบอวัยวะ

อวัยวะ
เนื้อเย�อ

เซลล
อวัยวะของเซลล
โมเลกุล
อะตอม
อนุภาค
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รูปที่ 1 - 6 แสดงความสัมพันธ์ของการได้มาซึ่งอาหาร การหายใจระดับเซลล์และการสังเคราะห์ด้วยแสง

1.1.2 ชีววิทยาคืออะไร

	 ชีววิทยาเป็นการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต  ชีววิทยามีหลายสาขาได้แก่

	 1.	 การศึกษาสิ่งมีชีวิตและกลุ่มของสิ่งมีชีวิต

		  (1)	 สัตววิทยา (zoology) เป็นการศึกษาเรื่องราวต่างๆ ของสัตว์ แบ่งออกเป็นสาขาย่อยๆ เช่น

			   1.	 สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (invertebrate)

			   2.	 สัตว์มีกระดูกสันหลัง (vertebrate)

			   3.	 มีนวิทยา (icthyology) ซึ่งศึกษาเกี่ยวกับปลาชนิดต่างๆ

			   4.	 สังขวิทยา (malacology) ศึกษาเกี่ยวกับหอยชนิดต่างๆ

			   5.	 ปักษินวิทยา (ornithology) ศึกษาเรื่องราวเกี่ยวกับนก

			   6.	 วิทยาสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนม (mammalogy)

			   7.	 กีฏวิทยา (entomology) ศึกษาเกี่ยวกับแมลง

			   8.	 วิทยาเห็บไร (acarology) ศึกษาเกี่ยวกับเห็บและไร

	 	 (2)	 พฤกษศาสตร์ (botany) ศึกษาเรื่องราวต่างๆ ของพืช เช่น

			   1.	 พืชชั้นต�่ำ (lower plant)

			   2.	 พืชมีท่อล�ำเลียง (vascular plant)

			   3.	 พืชมีดอก (angiosperm)

		  (3)	 จุลชีววิทยา (microbiology) คือการศึกษาเรื่องราวต่างๆ ของจุลินทรีย์ เช่น

			   1.	 วิทยาแบคทีเรีย (bacteriology) ศึกษาเกี่ยวกับแบคทีเรีย

			   2.	 วิทยาไวรัส (virology) ศึกษาเกี่ยวกับ ไวรัส

			   3.	 ราวิทยา (mycology) ศึกษาเกี่ยวกับ รา เห็ด ยีสต์

			   4.	 วิทยาสัตว์เซลล์เดียว (protozoology) ศึกษาเกี่ยวกับพวกโพรโทซัว

พลังงานแสง การสังเคราะหดวยแสง

อาหาร สารประกอบที่เปนประโยชน เชน
กรดอะมิโน กรดไขมัน

พวกที่เปนวัตถุดิบ พวกใหพลังงาน

เจริญเติบโต การสังเคราะห การหายใจระดับเซลล H2O

ของเสียในรูปของ CO2

พลังงาน

ATP

ใช ในกิจกรรมตางๆของเซลล

สูญเสียในรูปของพลังงานความรอน
ทำใหรางกายอบอุน
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	 2.	 การศึกษาจากโครงสร้างหน้าที่และการท�ำงานของสิ่งมีชีวิต

		  (1)	 กายวิภาคศาสตร์ (anatomy) ศึกษาโครงสร้างต่างๆ โดยการตัดผ่า

		  (2)	 สัณฐานวิทยา (morphology) ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างและรูปร่างของสิ่งมีชีวิต

		  (3)	 สรีรวิทยา (physiology) ศึกษาหน้าที่การท�ำงานของระบบต่างๆ ในร่างกายของสิ่งมีชีวิต

		  (4)	 พันธุศาสตร์ (genetics) ศึกษาลักษณะต่างๆ ทางพันธุกรรมและการถ่ายทอดลักษณะต่างๆ 

จากบรรพบุรุษสู่ลูกหลาน

		  (5)	 นิเวศวิทยา (ecology) ศึกษาความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม

		  (6)	 มิญชยวิทยาหรือเนื้อเยื่อวิทยา (histology) ศึกษาลักษณะของเนื้อเนื่อทั้งทางด้านโครงสร้าง

และหน้าที่การท�ำงาน

		  (7)	 วิทยาเอมบริโอ (embryology) ศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของตัวอ่อน

		  (8)	 ปรสิตวิทยา (parasitology) ศึกษาเกี่ยวกับการเป็นปรสิตของสิ่งมีชีวิต

		  (9)	 วิทยาเซลล์ (cytology) ศึกษาโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์สิ่งมีชีวิต

	 3.	 การศึกษาเรื่องราวของสิ่งมีชีวิต

		  (1)	 อนุกรมวิธาน (taxonomy) ศึกษาเกี่ยวกับการแบ่งหมวดหมู่ การตั้งชื่อสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ

		  (2)	 วิวัฒนาการ (evolution) ศึกษาเรื่องราวของสิ่งมีชีวิตตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน

		  (3)	 บรรพชีวินวิทยา (paleontology) ศึกษาเกี่ยวกับซากโบราณของสิ่งมีชีวิต

	 ในปัจจุบันการศึกษาทางชีววิทยาได้พัฒนาไปมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ              

(biotechnology) ซึง่น�ำมาประยกุต์ใช้กบัสิง่มชีวีติ เช่น การผลติสารต่างๆ เช่น ผลติกรดอะมโิน ผลติฮอร์โมน 

อนิซลูนิ ผลิตเอนไซม์ การเลีย้งเนือ้เยือ่ การผลติแก๊สชวีภาพ การโคลนนิง่ (cloning) การตดัต่อยนี ซึง่กระท�ำ

ในพวกจุลินทรีย์ เพื่อประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมและการสาธารณสุข ซึ่งเรียกว่า พันธุวิศวกรรม (genetic 

engineering) ซึ่งก�ำลังเจริญพัฒนาอย่างรวดเร็วโดยการศึกษาของนักจุลชีววิทยา นักเคมี และนักชีวเคมี

1.1.3 ชีววิทยากับการด�ำรงชีวิต	

	 ชีววิทยาจะเกี่ยวข้องกับการด�ำรงชีวิตของเราเป็นอย่างมาก เช่น

	 1.	 การดูแลรักษาสุขภาพของร่างกาย ได้แก่

		  (1) การเลือกบรโิภคอาหารทีมี่ประโยชน์ต่อร่างกายและไม่เป็นโทษต่อร่างกาย เช่น เลือกกนิอาหาร

ที่สะอาด และสุกใหม่ๆ ไม่กินอาหารสุกๆ ดิบๆ ซึ่งอาจติดโรคพยาธิได้ ไม่กินอาหารที่แมลงวันตอมเพราะ

อาจจะแพร่โรคได้ เลือกอาหารที่ปลอดจากสารพิษต่างๆ เป็นต้น

		  (2)	 การออกก�ำลงักายช่วยให้สขุภาพแขง็แรง รูจ้กัเลอืกการออกก�ำลงักายให้เหมาะสมกบัเพศและ

วัยและสภาพของร่างกาย

		  (3)	 การรูจ้กัระบบต่างๆ ของร่างกายช่วยให้การดูแลและรกัษาระบบต่างๆ ของร่างกาย เช่น ระบบ

โครงกระดกู ระบบผิวหนงั ระบบหายใจ ระบบย่อยอาหาร ฯลฯ เป็นไปอย่างถกูต้อง อนัจะเป็นผลให้สขุภาพ

ของระบบต่างๆ รวมถึงร่างกายเป็นปกติสุขด้วย ฯลฯ
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	 2.	 การดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม ได้แก่

		  (1)	 การไม่ตัดไม้ท�ำลายป่า เพราะต้นไม้มีความส�ำคัญต่อสภาพแวดล้อม และเป็นตัวการส�ำคัญ

ในการผลิตออกซิเจนให้แก่ โลก และลดระดับคาร์บอนไดออกไซด์ให้แก่โลกด้วย

		  (2)	 การปลูกพืชคลุมดิน การปลูกพืชหมุนเวียน การสงวนรักษาน�้ำ ดิน แร่ธาตุ และอากาศมีผล

ต่อการพัฒนาสิ่งแวดล้อมของโลกให้ยั่งยืนทั้งสิ้น

		  (3)	 การเข้าใจสมดุลของ พืช สัตว์ จุลินทรีย์ในฐานะผู้ผลิตอาหาร ผู้บริโภค ผู้ย่อยสลายสารอัน

จะก่อให้เกิดวัฏจักรต่างๆ ของสารในระบบนิเวศ ซึ่งน�ำไปสู่ความสมดุลของสารในธรรมชาติได้ดียิ่งขึ้น ฯลฯ

	 3.	 การพัฒนาเทคโนโลยี เพื่อการอยู่ดีกินดีของมนุษย์ชาติ  ได้แก่

		  (1)	 การผลิตสารต่างๆ ที่เป็นอาหารและช่วยในการรักษาโรค เช่น การผลิตฮอร์โมนอินซูลิน         

จากยีสต์เพื่อรักษาโรคเบาหวานในคน การผลิตฮอร์โมนโกรท โดยสุกรเพ่ือใช้ในการรักษาโรคเกี่ยวการ                               

เจริญเติบโตท่ีมากหรือน้อยเกินไป การผลิตกรดอะมิโนจ�ำเป็นโดยแบคทีเรีย การผลิตสาหร่ายสไปรูไลนา               

ซึ่งมีโปรตีนสูง การถนอมอาหาร โดยวิธีการต่างๆ เป็นต้น

		  (2)	 การพัฒนาทางด้านพันธุวิศวกรรม (genetic engineering) มาใช้ในการตัดต่อสาร               

พนัธกุรรมเพือ่ใช้ในการพฒันาพนัธุพ์ชื พนัธุส์ตัว์ทีใ่ห้ผลตอบแทนหรือมคีณุภาพดมีากยิง่ขึน้ เพือ่ความเป็น

อยู่ของมนุษย์ที่ดีขึ้น แต่ก็ยังต้องมีการศึกษาถึงผลดีและผลเสียกันต่อไป

		  (3)	 การพัฒนาเทคนิคทางด้าน DNA เพื่อน�ำมาใช้ในการตรวจหาสายสัมพันธ์ของพ่อแม่ลูก 

นอกจากนี้ยังใช้ในการสืบสวนสอบสวนทางคดีของแพทย์และต�ำรวจได้เป็นอย่างดี

		  (4)	 การศกึษาทางด้านพชืสมนุไพรสามารถน�ำมาผลิตเป็นยาแผนโบราณใช้ในการรกัษาโรคต่างๆ 

ได้เป็นอย่างดีนับเป็นภูมิปัญญาไทยที่น่าภาคภูมิใจ

		  (5)	 การศกึษาทางด้านเทคโนโลยกีารเจรญิพนัธุ ์เช่น การผสมเทียมในหลอดแก้ว แล้วถ่ายฝากตวั

อ่อน (InVitro Fertilization - Embryo Transfer) การน�ำเซลล์สืบพันธุ์ไปใส่ที่ท่อน�ำไข่หรือที่เรียกว่า กิ๊ฟ (GIFT 

หรือ Gamete Intrafallopian Transfer) การท�ำอิ๊กซี่ (ICSI, หรือ Intracytoplasmic Sperm Injection) รวมไป

ถงึการท�ำโคลนนิง่ (Cloning) ด้วย สิง่ต่างๆ เหล่านีช่้วยให้คนมีบุตรยากมบีตุรได้ท้ังส้ิน ส�ำหรบัการท�ำโคลนนิง่

ยังไม่มีข่าวว่าท�ำส�ำเร็จแล้วในคน แต่พบว่าส�ำเร็จแล้วในสัตว์หลายชนิด เช่น แกะ วัว ลิง เป็นต้น

1.1.4 ชีวจริยธรรม	

	 การศกึษาทางด้านชวีวทิยาเป็นการศกึษาเรือ่งของสิง่มชีวีติจงึเป็นเรือ่งทีล่ะเอยีดอ่อนเป็นอย่างมากใน

การศึกษาและกระท�ำ เพราะอาจจะผิดต่อขนบธรรมเนียมประเพณี กฎหมาย หรือจริยธรรมได้ เช่น

	 1.	 การโคลนนิ่งมนุษย์ เพ่ือใช้อวัยวะบางส่วนมารักษาโรคหรือเพ่ือผลิตลูกหลานขึ้นมาเพราะอาจมี

ปัญหาต่อสถาบันครอบครัวได้

	 2.	 การท�ำแท้ง ในหลายประเทศสามารถท�ำแท้งได้แต่ในหลายประเทศก็เป็นการผิดกฎหมาย

	 3.	 การใช้สัตว์ทดลองทางชีววิทยา เพราะสัตว์ก็มีชีวิตเช่นเดียวกับมนุษย์ ดังนั้นการทดลองต้องไม่

ทรมานสัตว์ และใช้สัตว์ให้น้อยที่สุดและได้ผลความรู้มากที่สุด และต้องไม่ผิดกฎหมายด้วย
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	 4.	 การใช้สารเร่งการเจรญิเตบิโตในพชืหรอืในสตัว์ อนัจะก่อให้เกดิสารตกค้างได้นอกจากนีใ้นปัจจบุนั

ยังมีการใช้สารเร่งเนื้อแดงให้แก่เนื้อหมู ซึ่งจะมีผลเสียต่อผู้บริโภคได้

	 5.	 การใช้สารฟอร์มาลิน ในการแช่ผัก ปลา หรือเนื้อ ช่วยให้ผัก ปลา และเนื้อ เน่าเสียช้าลงแต่เป็น

พิษต่อผู้บรโิภคเป็นอย่างมาก นอกจากนีก้ารใช้สารบอร์แรกซ์ใส่ในลกูช้ินเด้ง การฉดีดดีทีีให้แก่ปลาเคม็ เน้ือ

เค็มก็มีผลเสียต่อผู้บริโภคทั้งสิ้น

	 6.	 การผลิตอาวุธชีวภาพ เช่น การน�ำเชื้อโรคใส่ในซองจดหมาย แล้วส่งไปในที่ต่างๆ ทางไปรษณีย์ 

การปล่อยเชื้อโรคไปในที่สาธารณะ การผลิตระเบิดติดหัวรบที่มีเชื้อโรค ซึ่งเรียกว่าอาวุธเชื้อโรค หรืออาวุธ

ชีวภาพ ซึ่งเป็นอันตรายเป็นอย่างมาก สิ่งต่างๆ เหล่านี้ ถือว่าผิดทางด้านชีวจริยธรรมทั้งสิ้น และเป็นเรื่อง

ที่ต้องค�ำนึงและตระหนักอยู่เสมอเพราะจะเป็นผลให้โลกของเราเกิดสภาพไม่สงบสุขได้

1.2 การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์

	 ชีววิทยาเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่ง ดังนั้นการศึกษาทางชีววิทยาจึงต้องอาศัยวิธีการทาง           

วิทยาศาสตร์ (scientific method) ซึ่งเป็นเครื่องมือในการสืบเสาะแสวงหาความจริงหรือความรู้ต่างๆ ใน

ธรรมชาติของนักวิทยาศาสตร์ (scientist) หรือนักชีววิทยา (biologist) เพื่อให้เกิดความเจริญก้าวหน้า                

ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งจะเป็นประโยชน์ ต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบันและ          

อนาคตต่อไป

	 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (scientific method)

	 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ค้นคว้าหาความรู้ มีหลักเกณฑ์ และมีวิธีการ         

พื้นฐาน ดังนี้

	 1.2.1 การก�ำหนดปัญหาที่ได้จากการสังเกต (problems and observation)

		  ปัญหาเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา แต่การต้ังปัญหาท่ีดีนั้นกระท�ำได้ยากมาก แอลเบิร์ต ไอน์สไตน์         

(Albert Einstein) นกัฟิสกิส์ชาวอเมรกินั เชือ้สายยวิได้กล่าวว่า “การตัง้ปัญหานัน้ส�ำคญักว่าการแก้ปัญหา” 

ทั้งนี้เนื่องจากการตั้งปัญหาที่ดีและมีความชัดเจนย่อมน�ำไปสู่การแก้ปัญหาได้ เนื่องจากปัญหาที่ตั้งขึ้นจะมี

ความสัมพันธ์กับความรู้เดิมและข้อมูลที่รวบรวมไว้แล้วก็สามารถวางแผนในการแก้ปัญหาได้ การตั้งปัญหา

ที่ดีนั้นต้องเป็นปัญหาที่เป็นไปได้ มีคุณค่าต่อการค้นคว้าหาค�ำตอบและสามารถวางแนวทางในการพิสูจน์ 

เพื่อหาค�ำตอบได้ ส่วนปัญหาที่เลื่อนลอย และยากต่อการพิสูจน์หาความเป็นจริงนั้นเป็นปัญหาที่ไม่ดี และ

ไม่มีคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

	 	 ปัญหาที่มีแนวทางในการพิสูจน์หาความจริงได้ เช่น

		  ◾	 แบคทีเรียท�ำให้เกิดโรคแก่คนและสัตว์ได้อย่างไร

		  ◾	 แสงมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนสีของกั้งตั๊กแตนหรือไม่

		  ◾	 มนุษย์มีวิวัฒนาการมาอย่างไร

		  ◾	 มีปัจจัยอะไรบ้างช่วยให้สิ่งมีชีวิตเติบโตและด�ำรงชีวิตอยู่ได้
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	 	 ปัญหาที่หาแนวทางในการพิสูจน์หาความจริงยากมาก เช่น

		  ◾	 ไก่กับไข่อะไรเกิดก่อนกัน

		  ◾	 แมลงจะครองโลกจริงหรือไม่

		  ◾	 ท�ำไมจึงเกิดสิ่งมีชีวิตขึ้นบนโลก

	 	 การสังเกต (observation) เป็นลักษณะพื้นฐานอันดับแรกของนักวิทยาศาสตร์ ที่น�ำไปสู่ความ

อยากรู้อยากเห็น (cruriosity) เมื่อสังเกตเห็นสิ่งใดส่ิงหนึ่งขึ้นมา ก็ท�ำให้อยากทราบว่าท�ำไมจึงเป็นเช่นนั้น 

ซึ่งก็คือเกิดปัญหาขึ้นนั่นเอง ซึ่งจะต้องมีกระบวนการในการเสาะแสวงหา ค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ต่อไป             

ดังนั้นความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ก็มาจากการสังเกต และความอยากรู้อยากเห็นนั่นเอง

		  การสังเกต เป็นการใช้ประสาทสัมผัสของร่างกาย ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้น และอวัยวะสัมผัส และ

การคิดของสมอง ดังนั้น คนที่สังเกตได้ดีจะต้องมีสมองที่ฉับไว สงสัยและอยากรู้อยากเห็นในสิ่งต่างๆ          

รอบตัวเสมอ ข้อส�ำคัญของการสังเกตอีกอย่างก็คือ อย่าเอาความคิดเห็นส่วนตัวไปอธิบายสิ่งที่ได้จากการ

สังเกตเพราะจะท�ำให้ข้อเท็จจริงที่ได้จากการสังเกตไม่ตรงตามความเป็นจริง โดยมีการใส่ความคิดเห็นส่วน

ตัวของผู้สังเกตเข้าไปในข้อเท็จจริงนั้นๆ ด้วย

		  นักเรียนศึกษาข้อเท็จจริงที่ได้จากการสังเกต ดังนี้

		  ◾	 ต้นหญ้าใต้ต้นไม้ใหญ่มักจะไม่เจริญงอกงาม 

		  ◾	 ต้นหญ้าที่อยู่ใต้หลังคามักจะไม่เจริญงอกงาม

 

รูปที่ 1 - 7 การท�ำงานของนักวิทยาศาสตร์ในห้องปฏิบัติการ
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		  ◾	 ต้นหญ้าบริเวณใกล้เคียงดังกล่าว แต่ได้รับแสงสว่างเต็มที่ เจริญงอกงามดีถ้าหากนักเรียนใส่

ความเห็นส่วนตัวลงไปด้วย อาจท�ำให้ได้ข้อเท็จจริงจากการสังเกตเป็นดังนี้

		  ◾	 ต้นหญ้าใต้ต้นไม้ใหญ่และใต้หลงัคามกัจะไม่งอกงาม เนือ่งจากไม่ได้รบัแสงจงึสงัเคราะห์ด้วย

แสงไม่ได้ และถูกต้นไม้ใหญ่แย่งอาหาร

		  ◾	 ต้นหญ้าบริเวณใกล้เคียง แต่ได้รับแสงสว่างเต็มที่ เจริญงอกงามดี เนื่องจากคลอโรฟิลล์ที่อยู่

ในใบสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดีจึงท�ำให้เจริญงอกงาม เป็นต้น

	 ซึ่งไม่ถูกต้องตามข้อเท็จจริงจากการสังเกต

 

รูปที่ 1 - 8 การศึกษาวิทยาศาสตร์โดยการออกปฏิบัติการนอกสถานที่ 

		  อเลก็ซานเดอร์ เฟลมงิ (Alexander Fleming) นกัจลุชวีวทิยาชาวองักฤษ ได้สงัเกตพบว่า แบคทเีรยี

ในจานเพาะเชื้อไม่เจริญ ถ้าหากมีราสีเขียวที่ชื่อ ราเพนิซิลเลียม (Penicillium sp.) เจริญอยู่ด้วยและยังพบ

อีกว่า ราเพนิซิลเลียมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได้ จึงท�ำให้เกิดปัญหาขึ้นว่า ท�ำไมจึงเป็น

เช่นนัน้ จึงท�ำให้เฟลมงิ ศกึษาค้นคว้าจนพบว่า ราเพนซิลิเลยีมสร้างสารปฏชิวีนะ เพนซิลิลนิ (penicillin) ออก

มายับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ และเป็นประโยชน์อย่างใหญ่หลวง ต่อมนุษยชาติในเวลาต่อมา

	 นกัเรยีนอาจคิดว่า เฟลมงิโชคดทีีบ่งัเอญิพบเหตกุารณ์ดงัข้างต้นนัน้ ซ่ึงในสภาพจรงิๆ แล้วในธรรมชาติ

จะเกิดเหตุการณ์ต่างๆ มากมาย แต่ท�ำไมหลายๆ คนไม่มีโอกาสค้นพบได้เลย ดังนั้นผู้ที่ค้นพบเหตุการณ์

ต่างๆ ได้ จะต้องเป็นบคุคลทีช่่างสงัเกต ช่างคิด อยากรู้อยากเหน็ ชอบค้นคว้าหาค�ำตอบเท่านัน้จงึจะหยบิยก

เหตุการณ์เหล่านั้นมาเป็นของตนได้

	 การสงัเกตทีล่กึซึง้ทางวทิยาศาสตร์ในสิง่ทีป่ระสาทสมัผสัทัง้ห้าไม่สามารถรบัรู้ได้ จะต้องมกีารใช้เครือ่ง

มือทางวิทยาศาสตร์และสารเคมีต่างๆ เข้าช่วย เช่นการสังเกตเซลล์แบคทีเรีย ต้องใช้กล้องจุลทรรศน์หรือ

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเข้าช่วย และอาจต้องมีการย้อมสีเพื่อให้เห็นชัดเจนขึ้นด้วย
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	 1.2.2 การตั้งสมมติฐาน (creative hypothesis)

		  เป็นการพยายามหาค�ำตอบหรือค�ำอธิบาย ซึ่งอาจเกิดจากการคาดคะเนหรือสมมติขึ้นมา              

ซึง่อาจเป็นจรงิหรอืไม่จรงิกไ็ด้ ดงันัน้สมมตฐิานจงึเป็นค�ำตอบปัญหาชัว่คราว หรอืการคาดคะเนทีต้่องมกีาร             

พิสูจน์หาเหตุผลประกอบอีกเพ่ือให้แน่ใจว่า สมมติฐานนั้นเป็นจริง การตั้งสมมติฐานท่ีดีจึงเป็นส่ิงส�ำคัญ 

เพราะสามารถอธบิายถงึปัญหาได้อย่างชดัเจนถกูต้อง โดยการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูหรอืข้อเทจ็

จริงต่างๆ ที่เกิดจากการสังเกตเช่น

	 	 ข้อมูลจากการสังเกต (เป็นข้อเท็จจริง)

		  “ปลาที่เลี้ยงไว้ในตู้ปลาตายหมด”

 ปัญหาที่ได้จากการสังเกต คือ ท�ำไมปลาจึงตาย 

		  สมมติฐานที่ตั้งขึ้น (คือค�ำอธิบายหรือคาดคะเนค�ำตอบที่สอดคล้องกับข้อเท็จจริงและปัญหา)

		  ◾	 ปลาตายเพราะขาดออกซิเจน

		  ◾	 ปลาตายเพราะขาดอาหาร

		  ◾	 ปลาตายเพราะเป็นโรคบางอย่าง

		  ◾	 ปลาตายเพราะน�้ำเน่าเสีย

		  นักเรียนจะเห็นได้ว่า ข้อมูลจากการสังเกตซึ่งก่อให้เกิดปัญหาเพียงปัญหาเดียวสามารถตั้ง

สมมติฐานได้หลายอย่าง ซึง่แต่ละอย่างกเ็ป็นเพยีงการคาดคะเนเท่านัน้ ยงัไม่เป็นทีย่อมรบั จนกว่าจะมกีาร

ทดสอบสมมติฐานนั้นอย่างรอบคอบเสียก่อน การตั้งสมมติฐาน นิยมใช้ค�ำว่า

“ถ้า _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ ดังนั้น” _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ เช่น

		  ข้อเท็จจริงที่ได้จากการสังเกต

		  ◾	 ต้นหญ้าใต้ต้นไม้ใหญ่มักไม่เจริญงอกงาม

		  ◾	 ต้นหญ้าที่อยู่ใต้หลังคามักไม่เจริญงอกงาม

		  ◾	 ต้นหญ้าบริเวณใกล้เคียงที่ดังกล่าว แต่ได้รับแสงเต็มที่จะเจริญงอกงามดี

		  ปัญหาของสถานการณ์ คือ

		  “แสงสว่างเกี่ยวข้องกับการเจริญงอกงามของหญ้าหรือไม่” สมมติฐานจะเป็น ดังนี้

		  1.	 “ถ้า แสงสว่างเกี่ยวข้องกับการเจริญงอกงามของหญ้า

		  	 ดังนั้น หญ้าที่ได้รับแสงสว่างจะเจริญงอกงาม” หรือ

		  2.	 “ถ้า แสงสว่างไม่เกี่ยวข้องกับการเจริญงอกงามของหญ้า

			   ดังนั้น หญ้าที่ไม่ได้รับแสงสว่างจะเจริญงอกงาม”

			   เมื่อรวมสองสมมติฐานเข้าด้วยกัน

			   “ถ้า แสงสว่างเกี่ยวข้องกับการเจริญงอกงามของหญ้า

			   ดงัน้ัน หญ้าทีไ่ด้รบัแสงสว่างจะเจรญิงอกงามและหญ้าท่ีไม่ได้รบัแสงสว่างจะไม่เจรญิงอกงาม”
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	 1.2.3 การตรวจสอบสมมติฐาน (testing the hypothesis)

		  สมมติฐานทีต่ัง้ขึน้อาจมีหนึง่หรอืมากกว่ากไ็ด้ ต่อจากนัน้จงึน�ำสมมตฐิานมาตรวจสอบข้อมลู และ

ความสมัพนัธ์ต่างๆ ดูว่า สมมตฐิานนัน้อันใดน่าจะเป็นจรงิและอนัใดไม่น่าจะเป็นจรงิหรือเป็นไปได้ยากมาก 

ต่อจากนัน้จึงน�ำสมมตฐิานทีน่่าจะเป็นไปได้มาศึกษาเพิม่เตมิเพือ่หาข้อสนบัสนนุ หรอืคดัค้านสมมตฐิานนัน้

ว่าสามารถอธบิายปัญหาได้หรอืไม่อย่างไร การตรวจสอบสมมตฐิานของนกัวทิยาศาสตร์มกัใช้ วธิกีารทดลอง 

(experiment) ส�ำรวจ (survey) หรือการค้นคว้าเพิ่มเติมจากผลงานวิจัยที่มีผู้ท�ำการศึกษามาก่อนแล้ว หรือใช้

ทั้ง 3 อย่างประกอบกันประเมินดูว่า สมมติฐานที่ตั้งไว้นั้นเป็นจริงได้หรือไม่เพียงใด

		  การทดลองเป็นวธีิการทีน่กัวทิยาศาสตร์ใช้กนัมาก การทดลองท่ีเชือ่ถอืได้โดยไม่มข้ีอโต้แย้งจะต้อง

เป็นการทดลองการควบคุม (controlled experiment) ซึ่งหมายถึง การทดลองท่ีต้องมีการควบคุมตัวแปร 

หรอืปัจจัยต่างๆ ยกเว้น ปัจจยัทีต้่องการทดสอบเท่านัน้ การวางแผนการทดลองควบคมุ เช่น เราศึกษาเรือ่ง 

“แสงสว่างมีความจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชหรือไม่” ผู้ทดลองจะต้องก�ำหนดชนิดของพืช อายุ 

ขนาด และความแข็งแรงของพืชให้พอๆ กัน ต่อจากนั้น แบ่งพืชออกเป็น 2 กลุ่ม คือ

			   กลุ่มทดลอง (experiment group) คือกลุ่มพืชที่ไม่ได้รับแสงสว่าง

			   กลุ่มควบคุม (control group) คือกลุ่มพืชที่ได้รับแสงสว่างเป็นปกติ

		  ในระหว่างท�ำการทดลองนี้ พืชจะต้องได้รับปัจจัยต่างๆ เท่าเทียมกัน เช่น วิธีการปลูก เวลาปลูก

ชนิดของดิน ปุ๋ย น�้ำ อุณหภูมิ ฯลฯ ต่างกันเฉพาะแสงสว่างเท่านั้น การพิจารณาว่ากลุ่มใดเป็นกลุ่มทดลอง 

หรือกลุ่มควบคุมนั้น โดยทั่วไปจะถือเอากลุ่มที่เป็นปกติตามสภาพธรรมชาติเป็นกลุ่มควบคุม ส่วนกลุ่มที่

ท�ำให้แตกต่างจากสภาพธรรมชาติไปเป็นกลุ่มทดลอง

	 ตัวอย่างอื่น เช่น เราศึกษาเรื่อง “ต่อมหมวกไตมีความส�ำคัญต่อการด�ำรงชีวิตของหนูขาว หรือไม่”

	 ผู้ทดลองออกแบบการทดสอบได้โดย คัดเลือกหนูขาวจากกรงเลี้ยงที่เป็นเพศเดียวกัน ขนาดและอายุ

เท่ากัน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม เท่าๆ กัน โดยให้มีจ�ำนวนสมาชิกในแต่ละกลุ่มมากพอสมควร

	 กลุม่ทดลอง (experiment group) คอื กลุม่ของหนขูาวทีผ่่าตดั และน�ำต่อมหมวกไตออกแล้วเยบ็แผล

ให้เรียบร้อย

	 กลุ่มควบคุม (control group) คือ กลุ่มของหนูขาวที่ผ่าตัดที่ต�ำแหน่งเดียวกับกลุ่มทดลอง แต่ไม่ตัด

ต่อมหมวกไตออก แล้วเยบ็แผลให้เรยีบร้อย ต่อจากนัน้น�ำหนขูาวทัง้สองกลุม่ไปเลีย้งต่อตามเวลาทีก่�ำหนด

โดยการให้อาหาร น�ำ้ ควบคุมอุณหภูมิ ฯลฯ ให้เหมือนกนัท้ังสองกลุ่ม แล้วดผูลว่าหนท้ัูงสองกลุ่มเป็นอย่างไร

	 ตัวแปร (variable) คือ ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการทดลอง เช่น การปลูกพืช ตัวแปรก็คือชนิดของดิน 

น�้ำ ปริมาณแสงสว่างที่พืชได้รับ อุณหภูมิ ปุ๋ย ฯลฯ เป็นต้น ตัวแปรมี 3 ชนิด คือ

	 1.	 ตัวแปรอิสระ (independent variable) คือ ตัวแปรที่เราต้องการศึกษา โดยผู้ท�ำการทดลอง เป็น

ผู้ก�ำหนด เช่น เราศึกษาเรื่อง “แสงสว่างมีความจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชหรือไม่” แสงสว่างจะต้อง

เป็นตัวแปรอิสระ หรือถ้าศึกษาเรื่อง “ชนิดของดินมีอิทธิพลต่อการเจริญงอกงามของต้นกุหลาบหรือไม่”       

ในที่นี้ตัวแปรอิสระคือชนิดของดิน
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		  2.	 ตวัแปรตาม (dependent variable) คอื ตวัแปรท่ีแปรเปล่ียนไปตามตวัอสิระ เช่นจากตวัอย่าง

ในเรื่องตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม คือ อัตราการเจริญเติบโตของพืช และอัตราการเจริญงอกงามของต้น

กุหลาบ โดยที่

		  	 ◾	 เมื่อปริมาณแสงสว่างเปลี่ยนแปลงไป อัตราการเจริญเติบโตของพืซก็เปลี่ยนแปลงไปด้วย

			   ◾	 เมือ่ชนดิของดินเปลีย่นแปลงไป อตัราการเจรญิงอกงามของต้นกหุลาบกจ็ะเปลีย่นแปลงไปด้วย

	 	 3.	 ตัวแปรคงที่ หรือ ตัวแปรที่ต้องควบคุม (controlled variable) คือตัวแปรอื่นๆ ที่เราไม่

ต้องการให้มีผลต่อการทดลอง ต้องควบคุมตลอดการทดลอง เช่น เรื่อง “แสงสว่างมีความจ�ำเป็นต่อการ

เจริญเติบโตของพืชหรือไม่” ตัวแปรที่ต้องควบคุมคือ ชนิดของดิน อุณหภูมิ ปริมาณน�้ำ ชนิดของพืช ขนาด

ที่ใช้ในการปลูก ฯลฯ โดยต่างกันเรื่องเดียว คือ เรื่องแสงสว่างที่เป็นตัวแปรอิสระ

	 1.2.4 การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล (collecting data and analysis data)

		  เมื่อจบการทดลอง เราจะได้ข้อมูลหรือผลการทดลองออกมา ผลการทดลองก็คือข้อเท็จจริงจาก

การทดลองนั่นเอง การแปรผลและสรุปผลการทดลองก็คือการวิเคราะห์ (analysis) ผลการทดลองนั้นว่า        

มีความเป็นไปได้ตามสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่

	 1.2.5 สรุปผล (conclusion)

		  เมือ่เกบ็ข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลแล้วจงึแปรผล และสรปุผลการทดลองเพือ่เป็นค�ำตอบของปัญหา

ต่อไป เช่น การทดลองเรื่องการปลูกพืชในที่มีแสงสว่างและไม่มีแสงสว่างผลการทดลองคือ พืชท่ีได้รับ         

แสงสว่าง เจริญงอกงามดี ส่วนพืชที่ไม่ได้รับแสงสว่างจะค่อยๆ ตายไป จนหมดทั้งแปลงเราก็สามารถสรุป

เพื่อตอบปัญหาได้ว่า “แสงสว่างมีความจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช” เป็นต้น

	 	 กฎ (law) คือ ความจริงพื้นฐาน (principle) โดยมีความเป็นจริงในตัวของมันเองสามารถทดสอบ

ได้และได้ผลเหมือนเดิมทุกครั้งโดยไม่มีข้อโต้แย้ง เช่น

	 	 ◾	 กฎความต้องการต�่ำสุดของลีบิก (Liebig’s law of the minimum)

		  ◾	 กฎแห่งความทนทานต่อสภาพการเปลีย่นแปลงของเชลฟอร์ด (Sheldford’s law of tolerance)

		  ◾	 กฎการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของเมนเดล (Mendel’s law) เป็นต้น

		  ทฤษฎี (theory) คือ สมมติฐานที่ได้รับการตรวจสอบและทดลองหลายครั้งหลายหน จนสามารถ

อธิบายข้อเท็จจริง สามารถคาดคะเนท�ำนายเหตุการณ์ทั่วๆ ไป ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ชนิดเดียวกัน

นั้นอย่างถูกต้อง และมีเหตุผลจนเป็นที่ยอมรับของคนทั่วไป จึงเป็นผลให้สมมติฐานนั้นกลายเป็นทฤษฎีไป 

ทฤษฎีที่เป็นที่ยอมรับกันแล้ว คือ

		  ทฤษฎีเซลล์ (the cell theory)

		  ทฤษฎีวิวัฒนาการ (the evolution theory)

		  ทฤษฎีประชากรของมอลทัส (Maltus population theory)

		  ทฤษฎียีน (the gene theory) เป็นต้น 



ชีววิทยา
ม. 4
เล่ม 1

ประสงค์&จิตเกษม
:18:

◈

1.3	กิจกรรมสะเต็มศึกษาและกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

	 การศกึษาชีววิทยาและวธีิการทางวทิยาศาสตร์จะต้องใช้ความรูท่ี้หลากหลายของความรูแ้ขนงอืน่ๆ เช่น 

ความรู้ทางด้านวิทยาศาตร์ ความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ และความรู้ทางด้านเทคโนโลยี ร่วมบูรณาการใน

การแก้ปัญหาในชีวิตจริงโดยการเชื่อมโยงความรู้ต่างๆ เข้าด้วยกัน

	 1.3.1 สะเต็มศึกษา (Scienec Techology Engineering and Mathematics Education : STEM                

Education) คือ การใช้ความรู้ทางด้านต่างๆ 4 ด้านร่วมกันในการแก้ปัญหาในชีวิตจริงและการประกอบ

อาชีพในอนาคต ได้แก่

		  1.	 วิทยาศาสตร์ (Science : S) คือ ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และ

วิทยาศาสตร์สาขาอื่นๆ

		  2.	 เทคโนโลยี (Technology : T) คือ การประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม เพื่อให้เกิด

ประโยชน์ อ�ำนวยความสะดวกหรือตอบสนองความต้องการได้อย่างเหมาะสม

		  3.	 วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering : E) เป็นการสร้างชิ้นงานโดยใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี คณิตศาสตร์เป็นพื้นฐานการออกแบบ

		  4.	 คณิตศาสตร์ (Mathematic : M) เช่น ความรู้ทางด้านเรขาคณิต รูปทรง พื้นที่ ปริมาตรในการ

ออกแบบชิ้นงาน

	 1.3.2 กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม เป็นเครือ่งมอืในการออกแบบกจิกรรม โดยมขีัน้ตอนต่างๆ 

6 ขั้นตอนดังนี้

		  1.	 ระบุปัญหา (Problem identification)	 คือ การท�ำความเข้าใจปัญหา เพื่อก�ำหนดขอบเขต

ของปัญหาในการสร้างชิ้นงาน

		  2.	 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา (related information search) เป็นการรวบรวม

ข้อมูลทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องการออกแบบชิ้นงานหรือการแก้ปัญหา

		  3.	 ออกแบบวิธีการท�ำกิจกรรมแก้ปัญหา (Solution design) เป็นการออกแบบชิ้นงานโดยค�ำนึง

ถึงทรัพยากร ข้อจ�ำกัดและเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่ก�ำหนด

		  4.	 วางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา (Planning and development) เป็นการก�ำหนดล�ำดับขั้น

ตอนในการสร้างชิ้นงาน

		  5.	 ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการท�ำกิจกรรม แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Testing 

evaluation and development) เป็นการทดสอบ ประเมินผลชิ้นงานเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพอย่างเหมาะสม

กับความต้องการ

		  6.	 น�ำเสนอวิธีการท�ำกิจกรรมแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (presentation) น�ำเสนอ

ผลงานเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจและได้เสนอแนะเพื่อการพัฒนา 

◾ ◾ ◾



ชีววิทยา
ม. 4
เล่ม 1

ประสงค์&จิตเกษม
:19:

◈

1.	 การสืบพันธุ์ข้อใดสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได้ดี
	 	 ก.	 Budding		 	 	 	 	 	 	 ข.	 Meristem culture	
	 	 ค.	 Conjugation	 	 	 	 	 	 	 ง.	 Parthenogenesis
		  1.	 ก และ ง								       2.	 ข และ ค	
		  3.	 ค และ ง								       4.	 ก และ ข

2.	 วงปีของต้นไม้จะมีเข้มและอ่อนต่างกันอย่างชัดเจน ถ้าขึ้นอยู่ในพื้นที่แบบใด
	 	 ก.	 มีอุณหภูมิแตกต่างกันระหว่างฤดูร้อนและฤดูหนาว
	 	 ข.	 ได้รับแสงแตกต่างกันมากระหว่างฤดูฝนและฤดูหนาว
	 	 ค.	 ได้รับธาตุอาหารแตกต่างกันมากระหว่างฤดูฝนและฤดูหนาว
	 	 ง.	 ได้รับปริมาณน�้ำฝนแตกต่างกันมากระหว่างฤดูฝนและฤดูหนาว
		  1.	 ก									         2.	 ก และ ข	
		  3.	 ข และ ค								       4.	 ง

3.	 หลังจากที่เด็กชายคนหนึ่งออกก�ำลังโดยการว่ิงในตอนบ่ายที่อากาศร้อนจัดของเหลวในหลอด
ปัสสาวะ (ureter) จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

	 	 ก.	 ความเข้มข้นของยูเรียเพิ่มขึ้น		 	 	 ข.	 ปริมาณของเหลวน้อย
	 	 ค.	 ปริมาณของน�้ำตาลกลูโคสเพิ่มขึ้น		 	 ง.	 ของเหลวเคลือ่นผ่านหลอดปัสสาวะมากขึน้
		  1.	 ก									         2.	 ข	
		  3.	 ง									         4.	 ทั้ง ก และ ข

4.	 โครงสร้างใดที่มีบทบาทส�ำคัญเกี่ยวกับ amoeboid movement และการท�ำงานของเซลล์             
กล้ามเนื้อ

		  1.	 myofibril								        2.	 microtubules	
		  3.	 microfilament							      4.	 microfibers

5.	 วิทยาการสมัยใหม่ท่ีท�ำการปฏิสนธิโดยฉีดอสุจิเข้าสู่เซลล์ไข่โดยตรง มีข้อแตกต่างจากการ
ปฏิสนธิตามธรรมชาติข้อใด

	 	 ก.	 มารดาที่ท่อรังไข่อุดตันสามารถตั้งครรภ์ได้	 ข.	 สามารถใช้อสุจิที่ไม่แข็งแรงมาปฏิสนธิไข่
	 	 ค.	 เอมบริโอที่ได้จะแข็งแรงกว่าปกติ
		  1.	 ก									         2.	 ข
		  3.	 ค									         4.	 ก, ข และ ค

6.	 บริเวณใดของอวัยวะสืบพันธุ์ชายที่เป็นแหล่งพักของตัวอสุจิก่อนท่ีจะไปปฏิสนธิกับไข่ภายใน      
ท่อน�ำไข่

		  1.	 Seminiferous tubule					     2.	 Epididymis	
		  3.	 Urethra								        4.	 Seminal vesicle

 

บทที่

1การศึกษาชีววิทยา
 ตวัอย่าง:ข้อสอบเข้ามหาวทิยาลยั
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7.	 พลานาเรียตัวที่หนึ่ง (1) อยู่ในน�้ำเกลือเจือจาง ส่วนตัวที่สอง (2) อยู่ในน�้ำฝน เฟลมเซลล์ของ       
ทั้งสองตัวจะมีกิจกรรมอย่างไร

		  1.	 ของตัว (1) มีกิจกรรมมากกว่าของตัว (2)
		  2.	 ของตัว (1) มีกิจกรรมน้อยกว่าของตัว (2)
		  3.	 ไม่ต่างกัน เพราะเป็นโครงสร้างที่ซับซ้อนปรับตัวได้ดี
		  4.	 ไม่ต่างกัน เพราะการท�ำงานของมันถูกควบคุมโดยของเสียในร่างกาย

8.	 การก�ำจัดของเสียที่เป็นของเหลวโดยเฟลมเซลล์ (flame cell) นั้น พบได้ในสัตว์พวกใด
		  1.	 ฟองน�้ำ								        2.	 สัตว์ที่มีเนื้อเยื่อ 2 ชั้น
		  3.	 สัตว์ที่มีเนื้อเยื่อ 3 ชั้น					     4.	 1 และ 2 เป็นค�ำตอบที่ถูกต้อง

9.	 บรเิวณใดของหน่วยเนฟรอนของไตท่ีมีการดูดกลบัของน�ำ้และสารทีเ่ป็นประโยชน์ต่อร่างกายได้
มากที่สุด

		  1.	 Henle’s loop							       2.	 proximal convoluted tubule
		  3.	 distal convoluted tubule				    4.	 collecting tubule

10.	 แอลโดสเตอโรน เป็นฮอร์โมนที่สร้างมาจาก
		  1.	 อัณฑะ และควบคุมลักษณะของเพศชาย
		  2.	 อัณฑะ และควบคุมลักษณะของเพศชายร่วมกับเทสทอสเตอโรน
		  3.	 อะดรีนอลคอร์เทกซ์ และควบคุมสมดุลของโซเดียมในเลือด
		  4.	 อะดรีนอลคอร์เทกซ์ และควบคุมสมดุลของน�้ำตาลในเลือด

11.	 ในภาวะปกติร่างกายจะสูญเสียน�้ำออกสู่ภายนอกเรียงตามล�ำดับจากมากที่สุดได้ดังนี้
		  1.	 ปัสสาวะ หายใจออก อุจจาระ เหงื่อ		  2.	 ปัสสาวะ เหงื่อ หายใจออก อุจจาระ
		  3.	 เหงื่อ ปัสสาวะ อุจจาระ หายใจออก		  4.	 เหงื่อ ปัสสาวะ หายใจออก อุจจาระ

12.	 ชายผูห้น่ึงเดินทางกลางทะเลทรายและขาดแคลนน�ำ้จงึดืม่ปัสสาวะของตนเองแก้กระหายจะเกดิ
อะไรในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง หลังดื่มปัสสาวะ

		  1.	 ถ่ายปัสสาวะออกมามีปริมาณมากกว่าที่ดื่มเข้าไป
		  2.	 ถ่ายปัสสาวะออกมามีปริมาณเท่ากับที่ดื่มเข้าไป
		  3.	 ถ่ายปัสสาวะออกมามีปริมาณน้อยกว่าที่ดื่มเข้าไป	
		  4.	 ไม่มีการถ่ายปัสสาวะอีกเลย

13.	 ฮอร์โมนใดที่มีบทบาทส�ำคัญในการควบคุมสมดุลของระดับไอออนของเกลือแร่ในเลือด
		  1.	 parathyroid hormone และ aldosterone	 2.	 mineralocorticoids และ vasopressin
		  3.	 calcitonin และ cortisol					    4.	 insulin และ thyroxin

14.	 สัตว์ชนิดใดที่มีอวัยวะขับถ่ายของเสียเกี่ยวข้องกับส่วนของทางเดินอาหารมากที่สุด
		  1.	 จิ้งหรีด								        2.	 จิ้งจก	
		  3.	 นกทะเล								        4.	 ไส้เดือนดิน



ชีววิทยา
ม. 4
เล่ม 1

ประสงค์&จิตเกษม
:21:

◈

15.	 อุจจาระของแมลงจะประกอบด้วยสิ่งใด
		  1.	 ผลิตผลที่เกิดจากเมแทบอลิซึมของอาหาร	
		  2.	 ผลิตผลที่เหลือจากการย่อยอาหาร
		  3.	 กากอาหารและน�้ำ				 
		  4.	 กากอาหารและของเสียที่ถูกขับถ่ายจากร่างกาย

16.	 เม่ือตัดอวัยวะอย่างหน่ึงของหนูออกแล้วให้หนูดื่มน�้ำกลั่นปรากฏว่าหนูตาย แต่ถ้าให้น�้ำเกลือ 
1% หนูจะมีชีวิตรอด ถ้าต้องการให้หนูดื่มน�้ำกล่ันอย่างเดิม และมีชีวิตอยู่รอด ควรฉีดสิ่งใด         
ให้แก่หนู

		  1.	 ส่วนสกัดของต่อมใต้สมองส่วนหลัง		  2.	 ส่วนสกัดของต่อมพาราไทรอยด์
		  2.	 ส่วนสกัดของต่อมหมวกไต				    4.	 อินซูลิน

17.	 ไตของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนมที่มีชีวิตอยู่ในทะเลทรายท่ัวไป มีการปรับตัวอย่างไรจึงสามารถ
ช่วยแก้ปัญหาการสูญเสียน�้ำจากร่างกายได้ดี

		  1.	 ขับปัสสาวะที่มีความเข้มข้นต่อได้			   2.	 ขับปัสสาวะที่มีความเข้มข้นเท่าเลือดได้
		  3.	 มี glomerulus ขนาดใหญ่มาก			   4.	 มีท่อของหน่วยเนฟรอนยาวมากกว่าปกติ

18.	 หากพบโพรโทซัวที่ยังมีชีวิตจากกล้องจุลทรรศน์เคลื่อนไหวได้ จะทราบได้อย่างไรว่า สิ่งมีชีวิตนี้
อาศัยอยู่ในน�้ำเค็มหรือน�้ำจืด

		  1.	 ตรวจ organelle ที่ใช้เคลื่อนที่	
		  2.	 ตรวจดูว่ามี contractile vacuole หรือไม่
		  3.	 ตรวจหาสิ่งมีชีวิตอื่นที่อยู่รอบๆ เพื่อช่วยวินิจฉัย
		  4.	 เปรียบเทียบรูปร่างลักษณะกับหนังสือที่มีภาพถ่ายของโพรโทซัวกลุ่มต่างๆ

19.	 คนดื่มเบียร์มักจะปัสสาวะบ่อยกว่าปกติ เนื่องจากสาเหตุใด

		  1.	 แอลกอฮอล์มีผลไปห้ามการหลั่งฮอร์โมนออกซิโทซิน แต่ไปกระตุ้นการหลั่งวาโซเพรสซิน

		  2.	 แอลกอฮอล์มีผลไปกระตุ้นการหลั่งฮอร์โมนออกซิโทซิน และวาโซเพรสซิน
		  3.	 แอลกอฮอล์มีผลไปห้ามการหลั่งฮอร์โมนแอนติไดยูเรติกจากต่อมใต้สมองพูหลัง
		  4.	 แอลกอฮอล์มีผลไปเสริมวาโซเพรสซินที่ท่อของหน่วยเนฟรอน

20.	 กระบวนการใดที่ช่วยสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนมขจัดความร้อนออกไปจากร่างกาย
		  1.	 ขับปัสสาวะและเหงื่อ					     2.	 ขับเหงื่อ และอุจจาระ
		  3.	 สูดลมหายใจ, ขับปัสสาวะและเหงื่อ		  4.	 ขับปัสสาวะ, เหงื่อและอุจจาระ

21.	 อากาศร้อนกลางเดือนเมษา จะรู้สึกกระสับกระส่ายและอึดอัด เป็นเพราะเหตุใด
	 1.	 อุณหภูมิในร่างกายจะสูงขึ้น ท�ำให้ปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ในร่างกายเพิ่มมากขึ้นกว่าปกติ
	 2.	 อุณหภูมิที่สูงมักมีความชื้นสูงด้วย ร่างกายจึงระบายความร้อนไม่ได้ดี
	 3.	 มีกลูโคสในเลือดเพิ่มสูงขึ้น ท�ำให้รู้สึกอึดอัด
	 4.	 อุณหภูมิภายนอกเป็นปัจจัยส�ำคัญไปกระตุ้นให้ร่างกายผลิตฮอร์โมนเกี่ยวกับเมแทบอลิซึม

เพิ่มมากขึ้น
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จงศึกษาข้อมูลนี้ แล้วตอบค�ำถามข้อ 22 และ 23

	 	 “ขณะทีไ่ฟไหม้บ้านหลังหน่ึง ปรากฏว่าเจ้าของบ้านสามารถแบกตู้เย็นขนาดใหญ่
หนีไฟได้ (โดยปกติยกไม่ไหว)”

22.	 การที่ชายคนนี้แบกตู้เย็นดังกล่าวได้น่าจะเป็นผลมาจากการหลั่งฮอร์โมนชนิดใด
		  1.	 insulin								        2.	 oxytocin	
		  3.	 adrenalin								       4.	 thyroxine

23.	 การที่ชายคนนี้มีก�ำลังมากกว่าปกติ เนื่องจากฮอร์โมนไปกระตุ้น
		  1.	 ตับและกล้ามเนื้อหลั่งกลูโคสออกสู่กระแสโลหิต	
		  2.	 ตับอ่อนหลั่งอินซูลิน (insulin)
		  3.	 ตับอ่อนหลั่งกลูคากอน (glucagon)
		  4.	 ต่อมพาราไทรอยด์ปล่อยแคลเซียมออกสู่กระแสโลหิต

24.	 ฮอร์โมนที่มีส่วนควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดคือ
		  1.	 insulin								        2.	 insulin & glucagon
		  3.	 insulin & adrenalin						     4.	 insulin, glucagon & adrenalin

25.	 ฮอร์โมน vasopressin มีอิทธิพลต่อการท�ำงานของส่วนไหนของไตมากที่สุด
		  1.	 หลอดเลือดแดงเล็กๆ ที่ไปที่ไต			   2.	 glomerulus & bowman’s capsule
		  3.	 convoluted tubules					     4.	 collecting tubule

26.	 acromegaly เป็นโรคที่เกิดจากการมีฮอร์โมนใดมากเมื่อตอนเป็นผู้ใหญ่
		  1.	 growth hormone จาก posterior pituitary 	 2.	 growth hormone จาก anterior pituitary
		  3.	 gonadotrophins จาก posterior pituitary	 4.	 thyroxine จาก thyroid

27.	 โรคคอหอยพอกชนิด simple goiter เกิดขึ้นจาก
		  1.	 ต่อมไทรอยด์ไม่ได้สร้าง thyroxine			  2.	 ต่อมใต้สมองไม่สร้าง TSH
		  2.	 ก. และ ข. ถูก							      4.	 ร่างกายขาดธาตุไอโอดีน

28.	 การเปลี่ยนแปลงทางอารมณ์อย่างกะทันหัน ถึงขนาดแสดงออกมาในลักษณะที่ฝ ืนกับ              
อุปนิสัยเดิม เช่น เอาปืนไปยิงบุคคลที่ยั่วโทสะ เป็นผลจากการหลั่งฮอร์โมนใด

		  1.	 noradrenalin จาก adrenal medulla		  2.	 adrenalin จาก adrenal cortex
		  3.	 noradrenalin จาก adrenal cortex			  4.	 adrenalin จาก adrenal medulla

29.	 การที่ไก่ตัวผู้มีหงอนและขนยาวกว่าตัวเมีย เป็นเพราะการท�ำงานของฮอร์โมน
		  1.	 cortisone								       2.	 estrogen	
		  3.	 testosterone							       4.	 glucagon
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30.	 นกบลเูจย์ (blue jay) ไม่ยอมกินหนอนผีเสือ้ดอกรกั ทัง้น้ีเนือ่งจากเคยกนิหนอนลกัษณะเดยีวกนั
แล้วอาเจียน ปฐมเหตุนี้มาจากพฤติกรรมแบบใด

		  1.	 imprinting							       2.	 conditioned reflex	
		  3.	 habituation							       4.	 trial and error

31.	 การสลัดหางทิ้งของจิ้งจกเพื่อให้รอดพ้นจากถูกสัตว์อื่นจับกิน ถือว่าเป็นพฤติกรรมแบบใด
	 	 ก.	 chain of reflex	 	 	 	 	 	 ข.	 habituation	
	 	 ค.	 reflex	 	 	 	 	 	 	 	 ง.	 trial and error
	 	 จ.	 imprinting
		  1.	 ก และ ค								       2.	 ข และ ง	
		  3.	 ก และ จ								       4.	 ข และ จ

32.	 เหาไม้ (wood louse) เป็นแมลงขนาดเล็กที่อาศัยอยู่ใต้ขอนไม้ชื้น เมื่อไม้แห้งแมลงชนิดนี้จะมี
การเคลื่อนที่มากและหยุดการเคลื่อนที่เมื่อพบบริเวณที่มีความชื้นมากพอ พฤติกรรมเช่นนี้จัด
เป็นแบบใด

		  1.	 taxis									        2.	 kinesis	
		  3.	 chain of reflexes						      4.	 conditioning

33.	 การเต้นร�ำแบบเลขแปดของผึ้งงานนอกจากจะบอกให้ผึ้งตัวอื่นทราบแหล่งอาหารแล้วยังใช้
สื่อสารอะไรได้อีก

	 	 ก.	 บอกความสมบูรณ์ของแหล่งอาหาร	
	 	 ข.	 บอกทิศทางและระยะทางของแหล่งอาหาร
	 	 ค.	 เตือนภัยให้กับผึ้งอื่นๆ เมื่อมีศัตรูเข้ามาใกล้
	 	 ง.	 เป็นสัญญาณบอกถึงการเตรียมอพยพย้ายรังเนื่องจากการขาดแหล่งอาหาร
	 	 1.	 ก และ ค								       2.	 ข และ ง	
		  3.	 ก และ ง								       4.	 ข และ ง
34.	 พฤติกรรมทางสังคม (social behavior) ตรงกับข้อใดมากที่สุด
	 	 ก.	 ลักษณะการเต้นของแมลงวันตัวผู้ก่อนเข้าผสมพันธุ์กับตัวเมีย
	 	 ข.	 กลุ่มของแมลงหวี่ที่มารุมตอมผลไม้ที่ก�ำลังสุกงอม
	 	 ค.	 กลุ่มผึ้งงานออกไปหาอาหารหลังจากรับรู้การเต้นของผึ้งงาน
	 	 ง.	 กลุ่มแมลงดานาบินเข้าหาแสงไฟที่น�ำมาล่อเอาไว้
	 	 จ.	 กลุ่มของหิ่งห้อยกะพริบแสงเรียกเพศตรงข้ามให้มาผสมพันธุ์
		  1.	 ก ข และ ค							       2.	 ก ค และ จ	
		  3.	 ข ค และ จ							       4.	 ค ง และ จ

35.	 การบนิเข้าหาเหยือ่ของค้างคาวโดยอาศัยการรบัเสยีงสะท้อนจัดเป็นพฤตกิรรมแบบใด และผเีสือ้
กลางคืนที่เป็นเหยื่อสามารถบินหนีค้างคาวได้โดยพัฒนาอวัยวะรับเสียงให้เหมาะสมจัดเป็น
วิวัฒนาการแบบใด

		  1.	 kinesis, จุลวิวัฒนาการ (microevolution)	
		  2.	 taxis,  วิวัฒนาการร่วมกัน (coevolution)
		  3.	 kinesis,  วิวัฒนาการจากต้นตระกูลที่แตกต่างกัน (convergent)
		  4.	 taxis,  วิวัฒนาการมาจากต้นตระกูลเดียวกัน (divergent)
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36.	 การท่ีนกพิราบฝูงหนึ่งซึ่งก�ำลังหาอาหารกินอยู่บนลานในบริเวณสวนสาธารณะไม่ตกใจบินหนี

เมื่อมีคนเดินผ่านทั้งๆ ที่แต่ก่อนนั้นนกพวกนี้จะบินหนีทุกครั้งท่ีเห็นคนเข้ามาใกล้จัดเป็น

พฤติกรรมแบบใด

		  1.	 แบบฝังใจ								       2.	 แบบแฮบบิชูเอชัน	

		  3.	 แบบมีเงื่อนไข							      4.	 แบบรีเฟลกซ์ต่อเนื่อง

จงเลือกข้อที่เห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว

37.	 นาย ก. และ นาย ข. พบวิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อโรค A และพบว่าเมื่อสาร X ตกลงในจานเลี้ยง       

เชื้อโรค A จะตายหมด เขาทั้งสองจึงตั้งสมมติฐานว่า X ฆ่าเชื้อโรค A ได้ 

		  ต่อมา นาย ก. น�ำสาร X ไปแนะให้ผู้ป่วยด้วยเชื้อโรค A กิน ผู้ป่วยตาย นาย ก. จึงต้อง         

ติดคุก นาย ข. ก็ลองให้ผู้ป่วยอีกคนหนึ่งกินก็ตายอีก การทดลองนี้ล้มเหลวเพราะเหตุใด

		  1.	 การสังเกตการณ์ผิด						     2.	 สมมติฐานผิด

		  3.	 การทดลองขาด control					    4.	 การสรุปผลการทดลองผิด

จงศึกษาข้อความข้างล่างนี้ แล้วตอบค�ำถามข้อ 38 และ 39

	 	 เม่ือน�ำแบคทีเรียจ�ำพวกนิวโมคอกคัสชนิด C ซึ่งสามารถสร้างแคปซูลและ          

ชนิด B ซึ่งไม่สร้างแคปซูลมาเลี้ยงแบคทีเรีย ซึ่งท�ำให้ปราศจากเชื้อแล้ว ปรากฏผล

การทดลองในเวลาต่อมาดังนี้

			 

38.	 การทดลองนี้ผู้ทดลองมีสมมติฐานอย่างไร

		  1.	 แคปซูลจ�ำเป็นต่อการขยายพันธุ์ของแบคทีเรีย

		  2.	 อาหารที่เลี้ยงแบคทีเรียนี้เหมาะกับแบคทีเรียชนิด B มากกว่า

		  3.	 แบคทีเรียชนิด B น่าจะรับสารบางอย่างจากชนิด C มีผลต่อการสร้างแคปซูล

		  4.	 ในการเลี้ยงแบคทีเรียมีสารที่ท�ำให้แบคทีเรีย B สกัดแคปซูลได้

39.	 การทดลองชุดใดเป็นชุดควบคุม

		  1.	 เฉพาะ I								        2.	 เฉพาะ II	

		  3.	 ทั้ง II และ III							       4.	 ทั้ง I และ II

เริ่มทดลอง ผลการทดลองในเวลาตอมา
ชนิด C ที่ตายแลวI

ชนิด B ที่ยังมีชีวิตอยูII

ชนิด B ที่ยังมีชีวิตอยู
กับ ชนิด C ที่ตายแลว

III

ไมมีการเจริญเติบโต

เจริญขยายพันธุอยางรวดเร็ว

ชนิด B สรางแคปซูลได
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40.	 การวางโครงการทดลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีจะได้ผลตรงตามวัตถุประสงค์ของการทดลองมาก
ที่สุด คือ การวางโครงการเพื่อ

		  1.	 ทดสอบข้อสังเกต					   
		  2.	 ทดสอบสมมติฐาน
		  3.	 ควบคุมผลการทดลองที่เกิดขึ้น		
		  4.	 พิสูจน์ว่าสิ่งใดสิ่งหนึ่งถูกต้องตามความเป็นจริง

41.	 กลุ่มควบคุมในการทดลองทางวิทยาศาสตร์จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ท�ำการทดลองในด้าน
		  1.	 ช่วยยืนยันผลการทดลอง				    2.	 ป้องกันการผิดพลาดในการทดลอง
		  3.	 ช่วยอ้างอิงในการสรุปผลการทดลอง		  4.	 ช่วยควบคุมตัวแปรอื่น

42.	 ขัน้ตอนของการศกึษาวทิยาศาสตร์ต่อไปนี ้ข้อใดทีเ่ป็นข้อทีจ่ะน�ำไปสู่การสรปุผลและการศกึษา
ต่อไป

		  1.	 การสังเกต							     
		  2.	 การรวบรวมข้อมูล
		  3.	 การหาความสัมพันธ์ของข้อเท็จจริง	
		  4.	 การตั้งสมมติฐานและออกแบบการทดลอง

43.	 ยาปฏิชีวนะเป็นสารที่สกัดได้จากราและแบคทีเรียบางชนิด น�ำไปใช้ในการรักษาโรคติดเช้ือได้ 
ค�ำตอบต่อไป นี้ข้อใดที่ไม่มีความสัมพันธ์กับยาปฏิชีวนะเลย

		  1.	 Alexander Flemming					     2.	 Streptomycin
		  3.	 Penicillium notatum					     4.	 Penicillium roqueforti

44.	 ในเชิงชีววทิยาการใช้มนษุย์เป็นสิง่มชีวีติเพือ่การศกึษาทางพนัธศุาสตร์ มคีวามเหมาะสมหรอืไม่
อย่างไร

		  1.	 เหมาะสม เพราะมนุษย์เป็นสิ่งมีชีวิตที่ฉลาด สามารถให้ความร่วมมือกับผู้ทดลองได้ดี
		  2.	 เหมาะสม เพราะมนุษย์เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีปัญหาเกี่ยวกับการแพทย์เป็นอย่างมาก
		  3.	 ไม่เหมาะสม เพราะมนุษย์มีวงจรชีวิตยาวและมีลูกจ�ำนวนน้อย
		  4.	 ไม่เหมาะสม เพราะมนุษย์มีการผสมพันธุ์ภายในและลูกเจริญภายในตัวแม่

45.	 สมมติว่าสุนัขที่เราเลี้ยงไว้ที่บ้านเกิดอาการท้องเสียและนักเรียนได้ใช้วิธีการของรอเบิร์ต คอดซ์
เพือ่พสิจูน์ว่าอาการท้องเสยีของสนุขัเกิดจากแบคทีเรยีชนดิ ก เม่ือแยกแบคทเีรยีชนดินีอ้อกมา
เป็นเชื้อบริสุทธ์ิได้แล้ว จึงป้อนแบคทีเรียน้ีเข้าไปในสุนัขตัวอื่นปรากฏว่าไม่เกิดอาการท้องเสีย 
นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะอะไร

		  1.	 แบคทีเรีย ก. ไม่ใช่เป็นตัวการที่ท�ำให้เกิด
		  2.	 อ�ำนาจที่ท�ำให้เกิดโรคของแบคทีเรีย ก. ถูกต้านโดยบางสิ่งบางอย่างในสุนัขนั้น
		  3.	 มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในแบคทีเรีย ก.	
		  4.	 อาจเป็นไปได้ทุกข้อ
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46.	 “ในการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนยอดของว่านเสน่ห์จันทร์ขาวด้วยอาหารเพาะเลี้ยงตาม

สตูรปรากฏว่า อาหารสตูรทีห่นึง่ เนือ้เยือ่เริม่ตายเมือ่เลีย้งมาได้ห้าวนั อาหารสตูรทีส่องเนือ้เยือ่

ไม่มีการเจริญแต่ไม่ตาย อาหารสูตรที่สามเนื้อเยื่อเจริญอย่างรวดเร็ว” สมมติฐานที่ผู้ทดลองคิด

ว่าน่าจะเป็นไปได้ควรเป็นข้อใด

		  1.	 เนื้อเยื่อส่วนยอดของพืชเป็นส่วนที่เหมาะสมในการทดลองเพาะเลี้ยง

		  2.	 อาหารสูตรใดสูตรหนึ่งเท่านั้นที่เหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับการเพาะเล้ียงและขยายพันธุ์ว่าน          

เสน่ห์จันทร์ขาว

		  3.	 ผลการทดลองจะใช้เป็นตัวพยากรณ์ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของพืชชนิดอื่นได้

		  4.	 เนือ้เย่ือส่วนต่างๆ ของว่านเสน่ห์จนัทร์ขาวน่าจะมคีวามสมัพนัธ์โดยตรงกบัสตูรอาหารแต่ละสตูร

				  

				  

47.	 จากแผนภาพข้างบน สมมติฐานที่ถูกต้องที่สุดคือ

		  1.	 หากสารละลายเป็นตัวการท�ำให้เซลล์เปลี่ยนรูปร่าง ดังน้ันเมื่อเทสารละลายในรูปที่ 1               

ทิ้งไว้ 10 นาที เซลล์ค่อยเปลี่ยนรูปร่างไปดังรูปที่ 2

		  2.	 หากสารละลายมีผลท�ำให้เซลล์เปลี่ยนแปลงดังรูปที่ 2 ดังนั้นสารละลายต้องมีความเข้มข้น

มากกว่าน�้ำที่เซลล์เคยอยู่ในรูปที่ 1

		  3.	 หากสารละลายเป็นตวัการท�ำให้เซลล์มรีปูร่างผดิไปจากเดมิ ดงันัน้เมือ่เทสารละลายลงในน�ำ้

ที่มีเซลล์อยู่เมื่อใด ก็ตาม เซลล์จะเปลี่ยนรูปร่างเสมอ

		  4.	 หากเซลล์เปลี่ยนรูปร่างไปจากเดิมในรูปที่ 2 ดังนั้นเมื่อเทสารละลายใดก็ตาม จะให้ผลอย่าง

เดียวกันเสมอ

48.		  “จุ่นเป็นชาวประมงน�้ำตื้นหากินทางจับปลามาหลายปีจุ่นสังเกตว่า ถ้าวันใดท้องฟ้า

ยามเยน็ก่อนพลบค�ำ่มสีแีดงจดัเขาจบัปลาไม่ค่อยได้ แต่ถ้าวนัใดท้องฟ้าโปร่งเขาจบัปลา

ได้เกือบเต็มล�ำ ดังนั้นวันใดท้องฟ้าเป็นสีแดงจัดจุ่นจะไม่ออกเรือหาปลา” 

		  ข้อมูลดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับข้อใด

		  1.	 จุ่นมีประสบการณ์ในการจับปลาดีกว่าคนอื่นๆ	

		  2.	 จุ่นเป็นคนเชื่อโชคลางเกี่ยวกับท้องฟ้ามาก

		  3.	 จุ่นมีปัญหาการจับปลาเมื่อท้องฟ้ายามเย็นมีสีแดงจัด จึงขจัดปัญหาโดยการงดออกจับปลา

		  4.	 การสังเกตสภาพอากาศหลายๆ ครั้ง ควบคู่ กับจ�ำนวนปลาที่จุ่นจับได้เป็นข้อสรุปให้จุ่น           

ไม่ออกเรือ

น้ำ
เซลล

น้ำ + สารละลาย
เซลล

รูปที่ 1 รูปที่ 2

สารละลาย
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49.	 สมมติฐานของการเกิดโรคมาลาเรียคือ

		  1.	 ถ้ายุงกัดคน ดังนั้นคนจะป่วยเป็นไข้มาลาเรีย	

		  2.	 ถ้ายุงก้นปล่องกัดคน ดังนั้นคนจะป่วยเป็นไข้มาลาเรีย

		  3.	 ถ้ายุงก้นปล่อง มีเชื้อมาลาเรียกัดคนท�ำให้คนเป็นไข้มาลาเรีย

		  4.	 สมมติฐานทั้ง 3 ข้อ ไม่ถูกต้อง

50.	 เพนิซิลลิเนส คือ เอนไซม์ต่อต้านเพนิซิลลิน และแอนติเพนิซิลลิเนส คือสารต่อต้านการท�ำงาน

ของเอนไซม์นี้ การทดสอบหาเชื้อแบคทีเรียในเลือดผู้ป่วยรายหนึ่งได้ผลดังนี้

	 	 เลือด + อาหารเลี้ยงแบคทีเรีย + แอนติเพนนิซิลลิเนส ⇒ ไม่มีแบคทีเรียเจริญ

	 	 เลือด + อาหารเลี้ยงแบคทีเรีย ⇒ แบคทีเรียเจริญปานกลาง

	 	 เลือด + อาหารเลี้ยงแบคทีเรีย + เพนิซิลลิเนส ⇒ แบคทีเรียเจริญมาก

		  ผลการทดสอบนี้ หมายความว่าอย่างไร

		  1.	 จะใช้ยาเพนิซิลลินรักษาผู้ป่วยรายนี้ไม่ได้ผลเลย	

		  2.	 จะใช้ยาเพนิซิลลินรักษาผู้ป่วยรายนี้ได้ผลบ้าง

		  3.	 จะใช้ยาเพนิซิลลินรักษาผู้ป่วยรายนี้ได้ผลดี

		  4.	 แบคทีเรียดีื้อยาเพนิซิลลินเพราะ ผลิตแอนติเพนิซิลลิเนส

51.	 การทดสอบตัวอย่างนม 3 ชนิด เพื่อหาชนิดและจ�ำนวนของแบคทีเรียสปีซีส์ A, B, C, D, E และ 

F โดยใช้ตัวอย่างนม 1 มิลลิลิตร เกลี่ยจนทั่วจานเพาะเชื้อที่มีอาหารวุ้นได้ผลดังนี้

	

		

		  1.	 นม U.H.T.							       2.	 เชื้อแบคทีเรีย

		  3.	 นมสดพลาสเตอร์						      4.	 นมดิบ

 52.	ข้อใดเป็นการสรุปที่ไม่ถูกต้อง

		  1.	 การใช้อุณหภูมิต�่ำกว่า 100 ํ C ท�ำลายแบคทีเรียได้บางชนิด

		  2.	 นมแบบพาสเตอร์เป็นนมสดไร้เชื้อ จึงสามารถเก็บในอุณหภูมิห้องได้

		  3.	 แบคทีเรีย D, E และ F ทนความร้อนได้ใกล้เคียงกับเชื้อโรคที่ไม่มีสปอร์

		  4.	 นม U.H.T. เก็บได้ในอุณหภูมิห้องได้นานที่สุด

ตัวอยางนม จำนวนแบคทีเรีย ชนิดแบคทีเรีย
U.H.T.

นมสดแบบพาสเตอร
นมดิบ

0
85
192

0
3 (A, B และ C)

6 (A, B, C, D, E และ F)
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