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จััดที่ำาข้�นสำาห้รัุบใชี้ปรุะกอบการุเรุ่ยนการุสอน	 ชีั�นมัธิยมศึ้กษาปที่่�	 4	 โดยดำาเนินการุจััดที่ำาให้้สอดคัล้องติาม
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พั.ศึ.	2560)	ติามห้ลักส่ติรุแกนกลางการุศึ้กษาขั�นพั่�นฐาน	พัุที่ธิศึักรุาชี	2551	ส�งเสรุิมการุจััดการุเรุ่ยนรุ่้เชีิงรุุก
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ผลการเรียนร้�

	 1.		อธิิบายและสรุุปสมบัติิที่่�สำาคััญของสิ�งม่ชี่วิิติ	 และคัวิามสัมพัันธิ์ของการุจััดรุะบบในสิ�งม่ชี่วิิติที่่�ที่ำาให้้สิ�งม่ชี่วิิติ	
ดำารุงชี่วิิติอย่�ได้

	 2.		อภิิปรุายและบอกคัวิามสำาคััญของการุรุะบุปัญห้า	คัวิามสัมพัันธิ์รุะห้วิ�างปัญห้า	สมมติิฐาน	และวิิธิ่การุติรุวิจัสอบ
สมมติิฐาน	รุวิมที่ั�งออกแบบการุที่ดลองเพั่�อติรุวิจัสอบสมมติิฐานได้

	 3.		สบ่คัน้ขอ้มล่	อธิบิายเก่�ยวิกับสมบตัิขิองนำ�าและบอกคัวิามสำาคัญัของนำ�าที่่�มต่ิ�อสิ�งมช่ีว่ิติิ	และยกติวัิอย�างธิาติตุิ�าง	ๆ 	
ที่่�ม่คัวิามสำาคััญติ�อรุ�างกายสิ�งม่ชี่วิิติได้

	 4.		ส่บคั้นข้อม่ล	อธิิบายโคัรุงสรุ้างของคัารุ์โบไฮเดรุติ	รุะบุกลุ�มคัารุ์โบไฮเดรุติ	รุวิมที่ั�งคัวิามสำาคััญของคัารุ์โบไฮเดรุติ
ที่่�ม่ติ�อสิ�งม่ชี่วิิติได้

	 5.		ส่บคั้นข้อม่ล	อธิิบายโคัรุงสรุ้างของโปรุติ่น	และคัวิามสำาคััญของโปรุติ่นที่่�ม่ติ�อสิ�งม่ชี่วิิติได้
	 6.		ส่บคั้นข้อม่ล	อธิิบายโคัรุงสรุ้างของลิพัิด	และคัวิามสำาคััญของลิพัิดที่่�ม่ติ�อสิ�งม่ชี่วิิติได้
	 7.		อธิบิายโคัรุงสรุ้างของกรุดนวิิคัลอ่กิ	รุะบชุีนดิของกรุดนวิิคัลอ่กิ	และคัวิามสำาคัญัของกรุดนวิิคัลอ่กิที่่�มต่ิ�อสิ�งมช่ีว่ิติิได้
	 8.	ส่บคั้นข้อม่ลและอธิิบายปฏิิกิรุิยาเคัม่ที่่�เกิดข้�นในสิ�งม่ชี่วิิติได้
	 9.		อธิบิายการุที่ำางานของเอนไซม์ในการุเรุ�งปฏิกิิรุยิาเคัมใ่นสิ�งมช่่ีวิติิ	และรุะบปัุจัจัยัที่่�มผ่ลติ�อการุที่ำางานของเอนไซม์ได้
	10.		บอกวิธิิก่ารุและเติรุย่มติวัิอย�างสิ�งมช่ีว่ิติิเพั่�อศึก้ษาภิายใต้ิกล้องจัลุที่รุรุศึน์ใช้ีแสง	 วิดัขนาดโดยปรุะมาณและวิาดภิาพั

ที่่�ปรุากฏิภิายใต้ิกล้อง	บอกวิธิิก่ารุใช้ีและการุด่แลรุกัษากล้องจัลุที่รุรุศึน์ใช้ีแสงที่่�ถูก่ต้ิองได้
	11.	อธิิบายโคัรุงสรุ้างและห้น้าที่่�ของส�วินที่่�ห้�อหุ้้มเซลล์ของเซลล์พั่ชีและเซลล์สัติวิ์ได้
	12.	ส่บคั้นข้อม่ล	อธิิบาย	และรุะบุชีนิดและห้น้าที่่�ของออรุ์แกเนลล์ได้
	13.	อธิิบายโคัรุงสรุ้างและห้น้าที่่�ของนิวิเคัล่ยสได้
	14.	อธิิบายและเปรุ่ยบเที่่ยบการุแพัรุ�	ออสโมซิส	การุแพัรุ�แบบฟาซิลิเที่ติ	และแอกที่่ฟที่รุานสปอรุ์ติได้
	15.		สบ่คัน้ขอ้มล่	อธิบิายและเขย่นแผนภิาพัการุลำาเลย่งสารุโมเลกุลให้ญ�ออกจัากเซลล์ดว้ิยกรุะบวินการุเอกโซไซโที่ซิส	

และการุลำาเล่ยงสารุโมเลกุลให้ญ�เข้าส่�เซลล์ด้วิยกรุะบวินการุเอนโดไซโที่ซิสได้
	16.		สังเกติการุแบ�งนิวิเคัล่ยสแบบไมโที่ซิสและแบบไมโอซิสจัากติัวิอย�างภิายใติ้กล้องจัุลที่รุรุศึน์	พัรุ้อมที่ั�งอธิิบายและ

เปรุ่ยบเที่่ยบการุแบ�งนิวิเคัล่ยสแบบไมโที่ซิสและแบบไมโอซิสได้
	17.		อธิบิาย	เปรุย่บเที่ย่บ	และสรุปุขั�นติอนการุห้ายใจัรุะดับเซลล์ในภิาวิะที่่�มอ่อกซิเจันเพัย่งพัอ	และภิาวิะที่่�มอ่อกซิเจัน

ไม�เพั่ยงพัอได้

รวม 17 ผลการเรียนร้�

	 ศึก้ษาเก่�ยวิกับลักษณะสำาคัญัของสิ�งมช่่ีวิติิ	การุศ้ึกษาช่ีวิวิทิี่ยาโดยอาศัึยวิธิิก่ารุที่างวิทิี่ยาศึาสติร์ุ	การุนำาคัวิามรุ่เ้ก่�ยวิกับ	
ชี่วิวิิที่ยามาปรุะยุกติ์ใชี้ในชี่วิิติปรุะจัำาวิัน	 โคัรุงสรุ้างและห้น้าที่่�ของสารุเคัม่ที่่�เป็นองคั์ปรุะกอบในเซลล์ของสิ�งม่ชี่วิิติ	
ปฏิิกิรุิยาเคัม่ในเซลล์ของสิ�งม่ชี่วิิติ	โคัรุงสรุ้างและห้น้าที่่�ของส�วินปรุะกอบของเซลล์	การุแพัรุ�	การุออสโมซิสการุแพัรุ�
แบบฟาซลิเิที่ติ	แอกที่ฟ่ที่รุานสปอรุต์ิ	การุลำาเลย่งสารุโมเลกลุให้ญ�ผ�านเซลล	์การุแบ�งเซลล	์และการุห้ายใจัรุะดบัเซลล์
	 โดยอาศึยักรุะบวินการุที่างวิิที่ยาศึาสติรุ	์กรุะบวินการุสบ่เสาะห้าคัวิามรุ่	้การุสบ่คัน้ขอ้มล่	การุสงัเกติ	การุวิเิคัรุาะห้์	
การุที่ดลอง	การุอภิปิรุาย	การุอธิบิายและสรุปุ	เพั่�อให้้เกดิคัวิามรุ่	้คัวิามคัดิ	คัวิามเขา้ใจั	มค่ัวิามสามารุถูในการุติดัสนิใจั	
ส่�อสารุสิ�งที่่�เรุ่ยนรุ่้และนำาคัวิามรุ่้ไปปรุะยุกติ์ใชี้ในชี่วิิติปรุะจัำาวิัน	จัิติวิิที่ยาศึาสติรุ์	คัุณธิรุรุม	และจัรุิยธิรุรุม

ชีีววิทยา  เล่่ม 1เล่่ม 1 กล่�มสาระการเรียนร้�วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ชั้้�นมั้ธยมัศึึกษาปีีที่ี� 4 เวลา 60 ชั่่�วโมง
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11หน่วยการเรียนรู้ที่

สิ่งมีชีวิตแต่่ละชีนิดมีีลักษณะเฉีพัาะแต่กต่่างกัน บางชีนิดมีีขนาดเล็กมีาก แต่่บางชีนิดอาจมีี
ขนาดใหญ่่มีาก บางชีนิดสืามีารถสืร้างอาหารได้เอง แต่บ่างชีนดิไม่ีสืามีารถสืร้างอาหารได้เอง จึงต้่องกนิ
สืิ�งมีชีีวีติ่อื�นเป็นอาหาร แล้วนกัเรยีนที่ราบหรอืไม่ีว่า สิื�งมีชีีีวิต่ต่า่ง ๆ  ที่ี�กล่าวถงึนั�นมีีลักษณะสืำาคญั่อย่างไร

พ่จารณาขอความตามความเขาใจของนักเร่ยนวาถูกหรือผ่ด	แลวบันที่ึกลงในสืม์ดบันที่ึก

1. การปฏิิสืนธุ์ิสืามีารถเกิดขึ�นได้ในสืิ�งมีีชีีวิต่ที่์กชีนิด

2. จ์ลชีีววิที่ยาเป็นแขนงวิชีาที่ี�ศัึกษาเกี�ยวกับจ์ลินที่รีย� ไวรัสื และเห็ดรา

3.  การที่ดลองที่างวทิี่ยาศัาสืต่ร�สืามีารถที่ดลองไดใ้นสืิ�งมีชีีวีติ่ที่ก์ชีนดิ ยกเวน้สืตั่ว� เน้�องจากมีอีารมีณ�
และความีร้้สืึก

4.  ที่ฤษฎีและกฎเกิดจากการที่ดลองซ�ำาหลายครั�งแล้วได้ผลการที่ดลองที่ี�เหมีือนเดิมี แต่่ที่ฤษฎีจะ
ไมี่สืามีารถถ้กล้มีล้างได้เหมีือนกฎ

5. การสืังเกต่เป็นจ์ดเริ�มีต่้นของการศัึกษาที่างวิที่ยาศัาสืต่ร� ซึ�งจะนำาไปสื้่การแก้ไขปัญ่หาได้

ถูก/ผ่ด

Check forCheck for
Understanding

บั น
ที่ึ ก

ล ง
ใ น

สื มี
์ ด

ธรรมชาติิของสิ่ิ�งมีชีวิิติ

		ภาพที่่�	1.2 การสืืบพัันธุ์์�แบบอาศััยเพัศัของนกแก้วจะมีี
การผสืมีกันระหว่างอสื์จิจากเพัศัผ้้และไข่จากเพัศัเมีีย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

  1 ธรรมชาติิของสิ่ิ�งมีชีวิิติ ธรรมชาติิของสิ่ิ�งมีชีวิิติ
 สืิ�งต่่าง ๆ  ที่ี�เราพับเห็นอย้่ที่ั�วไปนั�น จะมีีที่ั�งที่ี�เป็นสืิ�งมีีชีีวิต่ 

และเป็นสืิ�งไม่ีมีีชีีวิต่ โดยสืิ�งมีีชีีวิต่บางชีนิดมีีขนาดเล็กมีาก 

สิ่่�งมีีชีีวิ่ตต่างจาก
สิ่่�งไมี่มีีชีีวิ่ตอย่่างไร

บางชีนิดมีีขนาดใหญ่่ หรือสืิ�งมีีชีีวิต่บางชีนิดมีีลักษณะคล้ายกับว่าเป็นสืิ�งไมี่มีีชีีวิต่ ด้วยความีร้้ 

ที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�ในปัจจ์บัน จึงมีีเกณฑ์�ที่ี�ใช้ีในการจำาแนกสืิ�งต่่าง ๆ  ว่าเป็นสืิ�งมีีชีีวิต่หรือไม่ี 

โดยพัิจารณาจากลักษณะต่่อไปน้�

1.1 สิ่ิ�งมีชีวิิติมีการสิ่ืบพัันธุ�

 สืิ�งมีชีีวีติ่ที่ก์ชีนิดลว้นมีกีารสืบืพันัธุ์์�เพัื�อเพัิ�มีจำานวนประชีากรและดำารงรกัษาเผา่พันัธุ์์�ใหค้งอย้่ 

โดยสืิ�งมีีชีีวิต่แต่่ละชีนิดจะมีีการสืืบพัันธุ์์�ที่ี�แต่กต่่างกันไป สืามีารถจำาแนกได้ 2 ประเภที่ ดังน้�

 1.	 การสืืบพันธุ์์�แบบไมอาศััยเพศั (asexual
reproduction) เป็นการสืืบพัันธุ์์�โดยไม่ีต่้องอาศััยเซลล�สืืบพัันธุ์์� 

ซึ�งได้สืิ� งมีีชีีวิต่ต่ัวใหมี่ที่ี�มีีลักษณะเหมีือนกับสืิ�งมีีชีีวิต่เดิมี 

ที่ก์ประการ พับไดท้ี่ั�งในสืิ�งมีชีีีวติ่ที่ี�ไมีเ่ปน็เซลล� สืิ�งมีชีีีวติ่เซลล�เดยีว 

และสืิ�งมีีชีีวิต่หลายเซลล� เชี่น การแต่กหน่อ (budding) การสืร้าง 

สืปอร� (sporulation) การเจริญ่ที่ดแที่น (regeneration) การแบ่ง

เป็นสืองสื่วน (binary fission) การหล์ดเป็นสื่วน (fragmentation) 

พัาร�ที่ีโนเจน้ซิสื (parthenogenesis)
 ภาพที่่�	1.1 การแต่กหน่อของไฮดรา

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 2.	 การสืืบพันธุ์์�แบบอาศััยเพศั (sexual 
reproduction) เป็นการสืืบพัันธุ์์�ที่ี�ต่้องอาศััยการ

รวมีกันของเซลล�สืืบพัันธ์ุ์�เพัศัผ้้และเซลล�สืืบพัันธุ์์�

เพัศัเมีีย เรียกว่า การปฏิิสืนธุ์ิ (fertilization) 

การปฏิิสืนธุ์ิแบ่งออกเป็นการปฏิิสืนธุ์ิภายนอก

ร่างกาย (external fertilization) และปฏิิสืนธุ์ิ

ภายในร่างกาย (internal fertilization) หลังจาก

การปฏิิสืนธุ์ิแล้วจะได้ไซโกต่ (zygote) และเจริญ่

เป็นต่ัวอ่อนของสืิ�งมีีชีีวิต่ที่ี�ได้รับการถ่ายที่อด

ลักษณะที่างพัันธุ์์กรรมีมีาจากพั่อและแมี่

3
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1.2 สิ่ิ�งมีชีวิิติติองการสิ่ารอาหารและพัลังงาน

  ภาพที่่�	1.3 นกก์ลาดำาเหลือบกินกบเป็นอาหาร ที่ำาให้เกิด
การถ่ายที่อดพัลังงานผ่านโซ่อาหาร

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

FocusBiologyBiology กฎการอนุุรักษ์์พลัังงานุ

 ต่ามีกฎการอน์รักษ�พัลังงาน (law of 

conservation of energy) กล่าวว่า พัลังงาน

เป็นสืิ�งที่ี�ไมี่สืามีารถสืร้างขึ�นใหมี่และไมี่สืามีารถ

สื้ญ่หายไป แต่่สืามีารถเปลี�ยนร้ปจากพัลังงาน

หนึ�งไปเป็นอีกพัลังงานหนึ�ง เชี่น พัลังงานแสืง

เปลี�ยนเปน็พัลังงานเคมี ีพัลงังานเคมีใีนสืิ�งมีชีีวิีต่

เปลี�ยนเป็นพัลังงานกล พัลังงานศัักย�เปลี�ยนเป็น

พัลังงานจลน�  ภาพที่่�	1.4 การเปลี�ยนพัลังงานแสืงเป็นพัลังงานไฟฟ้า
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 การดำารงชีีวิต่ของสืิ� งมีีชีีวิต่ที่์กชีนิด

มีีกิจกรรมีต่่าง  ๆ  เพัื� อการอย้่ รอด เชี่น 

การเคลื�อนไหวเพัื�อล่าเหยื�อ การงอกของ 

เมีล็ดพืัชี ในที่์กกิจกรรมีล้วนต้่องใช้ีพัลังงาน

ที่ั�งสืิ�น นักเรียนที่ราบหรือไม่ีว่าสืิ�งมีีชีีวิต่ได้รับ

พัลังงานมีาจากแหล่งใด

 ดวงอาที่ิต่ย�เป็นแหล่งกำาเนิดพัลังงานที่ี�

สืำาคญั่ต่อ่สืิ�งมีชีีวิีต่บนโลก พัชืีสืาหร่ายบางชีนดิ 

และแบคทีี่เรียบางชีนิดสืามีารถนำาพัลังงานแสืงมีาใช้ีในกระบวนการสัืงเคราะห�ด้วยแสืง ที่ำาให้ 

ได้สืารอินที่รีย�ที่ี�มีีสืารอาหารและพัลังงานอย้่ และสืามีารถนำามีาใชี้ในกระบวนการต่่าง ๆ  ได้ 

ซึ�งสืัต่ว�อื�น ๆ  รวมีที่ั�งมีน์ษย�จะได้รับการถ่ายที่อดสืารอาหารและพัลังงานนั�น โดยการกินต่่อกัน 

เป็นที่อด ๆ  ในร้ปของโซ่อาหารและสืายใยอาหาร

 สืารอาหารที่ี�สืิ�งมีีชีีวิต่ได้รับจะชี่วยเสืริมีสืร้างร่างกายให้มีีการเจริญ่เต่ิบโต่ และซ่อมีแซมี

เน้�อเยื�อสื่วนที่ี�สืึกหรอ รวมีถึงใชี้เป็นสืารต่ั�งต่้นของการเกิดปฏิิกิริยาเคมีีภายในเซลล�สืิ�งมีีชีีวิต่ 

ที่ี�เรียกว่า กระบวนการเมีแที่บอลิซึมี (metabolism) ซึ�งเป็นกระบวนการเปลี�ยนแปลงที่างเคมีี

ที่ั�งหมีดที่ี�เกิดขึ�นภายในเซลล�ของสืิ�งมีีชีีวิต่ โดยสืามีารถแบ่งเป็น 2 ประเภที่ คือ กระบวนการ

สืร้างสืารอินที่รีย�โมีเลก์ลใหญ่่จากสืารโมีเลก์ลเล็กโดยใชี้พัลังงานจากเซลล� เรียกว่า แอแนบอลิซึมี 

(anabolism) และกระบวนการสืลายสืารโมีเลกล์ใหญ่ใ่หเ้ปน็สืารโมีเลกล์เลก็ เรยีกวา่ แคแที่บอลซิมึี 

(catabolism)

4

1.3 สิ่ิ�งมีชีวิิติมีการเจริญเติิบโติ มีอาย�ขัย และมีขนาดำจำากัดำ

 เซลล�ของสืิ�งมีีชีีวิต่จะมีีการขยายขนาด เพัิ�มีจำานวน มีีการเปลี�ยนแปลงเพัื�อไปที่ำาหน้าที่ี�

เฉีพัาะอย่าง หรืออาจรวมีกล์่มีเป็นเน้�อเยื�อ ซึ�งจะพััฒนาต่่อไปเป็นอวัยวะและระบบอวัยวะต่่าง ๆ  

ของร่างกาย สืิ�งที่ี�เกิดขึ�นดังกล่าวน้�นับเป็นการเจริญ่เต่ิบโต่ของสืิ�งมีีชีีวิต่ โดยการเจริญ่เต่ิบโต่ของ

สืิ�งมีีชีีวิต่บางชีนิดนั�น จะเริ�มีต่้นจากการมีีต่ัวอ่อนขนาดเล็กทีี่�มีีลักษณะเหมีือนพั่อแมี่ และมีีการ

เจรญิ่เต่บิโต่โดยขยายขนาดขึ�นเป็นต่วัเต่ม็ีวยั แต่่สืิ�งมีชีีีวติ่บางชีนดิจะมีตี่วัอ่อนทีี่�มีลีกัษณะแต่กต่่าง

จากพั่อแม่ี และต้่องผ่านกระบวนการเปลี�ยนแปลงร้ปร่างในขณะเจริญ่เติ่บโต่ (metamorphosis)

จนกระที่ั�งเป็นต่ัวเต่็มีวัยจึงจะมีีลักษณะเหมีือนกับพั่อแมี่ เชี่น ย์ง แมีลงวัน ผีเสืื�อ กบ เขียด

 เมีื�อสืิ�งมีีชีีวิต่เกิดขึ�นมีาแล้ว จะมีีการเจริญ่เต่ิบโต่จนเป็นตั่วเต่็มีวัยทีี่�พัร้อมีจะสืืบพัันธุ์์�

เพัื�อการดำารงเผ่าพัันธุ์์� เมีื�อเวลาผ่านไประยะหนึ�ง ร่างกายของสืิ�งมีีชีีวิต่จะเสืื�อมีสืลายและต่ายไป

โดยชี่วงเวลาต่ั�งแต่่ทีี่�สืิ�งมีีชีีวิต่เกิดขึ�นมีาจนต่ายไปนั�น เรียกว่า อาย์ขัย (life span) สืิ�งมีีชีีวิต่

แต่่ละชีนิดจะมีีอาย์ขัยแต่กต่่างกัน

โตเต็มวัย
กบโต่เต่็มีวัยพัร้อมีที่ี�จะสืืบพัันธุ์์�

ผสิ่มพันธุ
ฤด้ฝันเป็นฤด้
ผสืมีพัันธุ์์�ของกบ

ไข
ลักษณะกลมี สืีนำ�าต่าลอมีเขียว 
และมีีเมีือกห์้มีอย้่

ลูกออด
ลักษณะคล้ายล้กปลา หัวโต่ 
หางยาว หายใจด้วยเหงือก

ขาหน้างอก
ขาหน้าจะงอกออกมีา
จนมีีขาครบ 4 ขา

หางหดสิ่ั้น
หางจะหดสืั�น แล้วกบจะขึ�นมีาอาศััย
อย้่บนบก ซึ�งหายใจด้วยปอด

ขาหลังงอก
ขาหลงัจะงอกออกมีาก่อน
และหางค่อย ๆ  หดสืั�นลง

กระบวินการเปลี�ยนแปลงรูปรางของกบ

ภาพที่่�	1.5 กระบวนการเปลี�ยนแปลงร้ปร่าง (metamorphosis) ของกบ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ธรรมชาต่
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  ภาพที่่�	1.7 การนบัอายข์องไมีย้นืต่น้
นับได้จากจำานวนวงป

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อายุขัย (สิู่งสิุ่ด) 
ของสิ่ัตวบางชน่ด

หน้ 3 ป

ค้างคาว13 ป

สื์นัข 20 ป

แมีว 27 ป

คางคก 36 ป

กอริลลา 39 ป

เหยี�ยว 46 ป

ชี้างอินเดีย 70 ป

มีน์ษย� 120 ป

จระเข้ปากยาว (แอลลิเกเต่อร�) 52 ป

 พัืชหลายป (perennial plant)
อาจเป็นไมี้พั์่มีหรือไมี้ยืนต่้น เชี่น มีะมี่วง ชีมีพั้่ ประด้่ แก้ว

พัืชสิ่องป (biennial plant)
เป็นพัืชีที่ี�มีีการเจริญ่ที่างลำาต่้น ใบ และราก และสืะสืมีอาหารในปแรก แล้วจะพัักต่ัวก่อนจะมีี
การเจรญิ่ในปที่ี�สืองเพัื�อสืบืพันัธุ์์� ส่ืวนใหญ่่เป็นพัชืีที่ี�มีหีวัหรอืลำาต้่นใต้่ดนิ เช่ีน หอมี กระเที่ยีมี
แคร�รอต่

พัืชปเดำียวิ (annual plant)
เป็นพัืชีที่ี�เมีื�อออกดอกผลแล้วก็จะต่ายไป เชี่น ข้าว 
สืับปะรด อ้อย

พัืชที�มีชวิงอาย�สิ่ั้น (ephemeral plant)
เป็นพัืชีที่ี�มีีวงชีีวิต่สืั�น เจริญ่เต่ิบโต่และขยายพัันธุ์์�ใน
ช่ีวงเวลาที่ี�สืิ�งแวดลอ้มีเหมีาะสืมีซึ�งมีอียา่งจำากดั เช่ีน 
ถั�วเขียว ดาวเรือง พัืชีที่ะเลที่รายบางชีนิด

อายุขัยของพืช

ภาพที่่�	1.6 อาย์ขัยของสืัต่ว�ชีนิดต่่าง ๆ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อาย�ขัยของสิ่ิ�งมีชีวิิติ
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1.		ไมยืนตน (tree) จะมีีความีสื้ง
มีากกว่า 300 เซนต่ิเมีต่รขึ�นไป 
เชี่น มีะพัร้าว มีะมี่วง ที่์เรียน 
สืัก

2.		ไมพ์ม	 (shrub) จะมีีความีสื้ง
ระหว่าง 120-300 เซนติ่เมีต่ร 
เชี่น มีะลิ กาแฟ

 สืิ�งมีีชีีวิต่แต่่ละชีนิดนั�น เมีื�ออย้่ในระยะต่ัวเต่็มีวัยจะมีีขนาดแต่กต่่างกัน บางชีนิดมีีขนาดเล็กมีาก

จนไมี่สืามีารถมีองเห็นได้ด้วยต่าเปล่า เชี่น แบคที่ีเรีย ไวรัสื บางชีนิดมีีขนาดใหญ่่มีาก เชี่น ชี้าง วาฬ 

แต่่อย่างไรก็ต่ามี สืิ�งมีีชีีวิต่แต่่ละชีนิดจะมีีขนาดที่ี�จำากัด

 พัืชีแต่่ละชีนิดก็มีีขนาดจำากัดเชี่นเดียวกัน โดยสืังเกต่ได้จากความีสื้งของยอด และขนาดลำาต่้น 

ซึ�งนักชีีววิที่ยาได้จัดแบ่งกล์่มีพัืชีต่ามีความีสื้งออกเป็น 3 กล์่มี ดังนี�

3.		ไมลมล์ก (herb) มีีความีสื้ง
ไมีเ่กนิ 120 เซนติ่เมีต่ร เชีน่ 
หญ่้า ข้าว ต่ะไคร้

ภาพที่่�	1.8 ขนาดของสืิ�งมีีชีีวิต่ชีนิดต่่าง ๆ  ในระยะต่ัวเต่็มีวัย
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ขนาดำของสิ่ิ�งมีชีวิิติ

ธรรมชาต่
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1.4 สิ่ิ�งมีชีวิิติมีการติอบสิ่นองติอสิ่ิ�งเรา

 สื่�งเรา (stimulus พัห้พัจน� stimuli) คือ เหต่์การณ� ปัจจัย หรือสืิ�งต่่าง ๆ  ในสืิ�งแวดล้อมีที่ี�มีี

ผลกระต่์้นให้สืิ�งมีีชีีวิต่มีีปฏิิกิริยาต่อบสืนองหรือแสืดงพัฤต่ิกรรมีออกมีา (response)

ประเภทของส่ิ่�งเร้า

สืิ�งเร้าที่ี�กระที่ำาต่่อสืิ�งมีีชีีวิต่สืามีารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภที่ ดังนี�

 	สื่�งเราภายใน เปน็สืิ�งเรา้ที่ี�อย้ภ่ายในรา่งกายสืิ�งมีชีีวีติ่ เชีน่ ปรมิีาณแกสืคาร�บอนไดออกไซด�ในรา่งกาย 

อ์ณหภ้มีิของร่างกาย ระดับฮอร�โมีน

 	สื่�งเราภายนอก เป็นสืิ�งเร้าที่ี�อย้่ภายนอกร่างกายสืิ�งมีีชีีวิต่ เชี่น แสืงแดด ความีชีื�น อ์ณหภ้มีิ

 การต่อบสืนองต่่อสืิ�งเร้าของสืิ�งมีีชีีวิต่นั�นเกิดขึ�นเพัื�อที่ำาให้

สืิ�งมีีชีีวิต่สืามีารถดำารงชีีวิต่อย้่ได้ ซึ�งสืิ�งเร้าหนึ�งอาจมีีผลต่่อการ

ต่อบสืนองร้ปแบบหนึ�งหรือหลายร้ปแบบ สื่วนการต่อบสืนอง 

จะเกิดขึ�นได้หลายกรณี ที่ั�งเพัื�อเป็นการปรับต่ัวให้เหมีาะสืมีกับ

สืิ�งแวดล้อมี การหลบเลี�ยงศััต่ร้ หรือการหาอาหาร

 สืัต่ว�แต่่ละชีนิดจะมีีการแสืดงพัฤต่ิกรรมีเพัื�อต่อบสืนองต่่อ

สืิ�งเรา้แต่กต่า่งกนัออกไป เชีน่ หมีขีั�วโลกเหนอ้จำาศัลีในฤดห้นาว 

นกอพัยพัย้ายถิ�นในฤด้หนาว อะมีีบาเคลื�อนที่ี�หน้แสืง แมีลงเมี่า

บินเข้าหาแสืงไฟ แมีวไล่จับหน้ นกไล่จิกแมีลง กิ�งกือขดต่ัวเมีื�อ

ถ้กสืัมีผัสื

 สื่วนพัืชีก็มีีพัฤต่ิกรรมีเพัื�อต่อบสืนองต่่อสืิ�งเร้าต่่าง ๆ  เชี่น 

ต่้นต่ำาลึง บวบ นำ�าเต่้า ถั�วฝัักยาวจะเลื�อยพัันหลัก โดยมีีมีือเกาะ 

(tendril) พัันอย้่กับหลักบริเวณใกล้เคียงเพัื�อพัย์งลำาต่้นให้ขึ�นไป

ยังที่ี�สื้ง เพัื�อให้ใบได้รับแสืงแดด ที่านต่ะวันหันเข้าหาแสืงแดด 

ดอกบัวบางชีนิดจะบานในต่อนเช้ีาและห์บต่อนเย็น ไมียราบจะ

ห์บใบเมีื�อถ้กสืัมีผัสื

 กลไกการต่อบสืนองของสืิ�งมีีชีีวิต่นั�นจะมีีการพััฒนา 

ต่ามีลำาดับววิฒันาการ สืงัเกต่ไดจ้ากพัฒันาการในการต่อบสืนอง

ของสืัต่ว�ชีั�นสื้ง โดยการสืร้างระบบต่่าง ๆ  ของร่างกายเพัื�อชี่วย

ควบค์มีพัฤต่ิกรรมีการต่อบสืนองต่่อสืิ�งเร้า

  ภาพที่่�	1.9 แมีลงบินเข้าหาแสืงสืว่าง 
เป็นการต่อบสืนองเพัื�อจบัค้ผ่สืมีพันัธุ์์� 
โดยมีีหลอดไฟเป็นสืิ�งเร้า

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่�	1.10	มีือเกาะของแต่งกวา
จะเลื�อยพันัหลกั เป็นการต่อบสืนอง 
ต่่อการสืัมีผัสื

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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1.5 สิ่ิ�งมีชีวิิติมีการรักษาดำ�ลยภาพัของรางกาย

 สืิ�งมีีชีีวิต่ที่์กชีนิดมีีกลไกการรักษาด์ลยภาพัของสืิ�งต่่าง ๆ

ภายในร่างกายให้อย้่ในสืภาพัสืมีด์ล ในสืิ�งมีีชีีวิต่เซลล�เดียว 

เชี่น อะมีีบา หรือพัารามีีเซียมีที่ี�อาศััยอย้่ในแหล่งนำ�าจืด นำ�าจาก

ภายนอกเซลล�จะออสืโมีซิสืเข้าสื้่เซลล�ต่ลอดเวลา หากนำ�าเข้าสื้่

เซลล�มีากเกินไปอาจที่ำาให้เซลล�มีีขนาดใหญ่่ขึ�นจนเซลล�แต่กได้

ดงันั�น จงึมีโีครงสืร้างที่ี�ที่ำาหน้าที่ี�รกัษาสืมีดล์ของนำ�าและสืารละลาย

ต่่าง ๆ  ภายในเซลล� โดยการบบีต่วัเพัื�อขบันำ�าส่ืวนที่ี�เกนิความีต้่องการ

และของเสืียออกจากเซลล� เรียกว่า คอนแที่ร็กไที่ล�แวคิวโอล 

(contractile vacuole)

  ภาพที่่�	 1.11 พัารามีีเซียมีจะมีี
คอนแที่ร็กไที่ล�แวคิวโอล ที่ำาหน้าที่ี�
รักษาสืมีด์ลของนำ�าและสืารละลาย
ภายในเซลล�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เกล็ดป้องกันนำ�าออสืโมีซิสื
เข้าสื้่ร่างกาย

เซลล�พัิเศัษบริเวณเหงือกด้ดซึมีแร่ธุ์าต่์ ปัสืสืาวะเจือจาง

เกล็ดป้องกันนำ�าออสืโมีซิสื
ออกจากร่างกาย

เซลล�พัิเศัษบริเวณเหงือกขับแร่ธุ์าต่์ ปัสืสืาวะเข้มีข้น

มีีโครงสืร้างทีี่�ช่ีวยรักษาสืมีด์ลของนำ�าภายในร่างกาย
โดยมีีเกล็ดป้องกันการออสืโมีซิสืของนำ�าเข้าสื้่ร่างกาย 
มีีเซลล�พัิเศัษบริเวณเหงือกที่ี�ที่ำาหน้าที่ี�ด้ดแร่ธุ์าต่์เข้าสื้่
ร่างกาย และมีีการขับปัสืสืาวะบ่อยและเจือจาง

มีโีครงสืร้างที่ี�ช่ีวยรกัษาสืมีด์ลของนำ�าภายในร่างกาย โดย
มีเีกลด็เพัื�อป้องกนัการสืญ้่เสืยีนำ�าออกจากร่างกาย มีีเซลล�
พัเิศัษบรเิวณเหงอืกที่ี�ที่ำาหน้าที่ี�ขับแร่ธุ์าต่อ์อกจากร่างกาย 
และมีีการขับปัสืสืาวะที่ี�มีีความีเข้มีข้นสื้ง

ปลานํ้าจืด ปลานํ้าเค็ม

 ในสืัต่ว�จะมีีการรักษาสืมีด์ลภายในร่างกาย โดยมีีกลไก

ควบค์มีการที่ำางานด้วยระบบต่่าง ๆ  ของร่างกาย เชี่น ระบบ

หายใจ ระบบขับถา่ย ระบบหมีน์เวยีนเลอืด ระบบนำ�าเหลอืง ระบบ

ภ้มีิค์้มีกัน ระบบย่อยอาหาร

 สื่วนพัืชีมีีการรักษาด์ลยภาพัของนำ�า โดยการคายนำ�าที่าง

ปากใบ (stoma พัห้พัจน� stomata) ซึ�งการเปด-ปดของปากใบ

ขึ�นอย้่กับปริมีาณของนำ�าในเซลล�ค์มี (guard cell) ถ้ามีีนำ�าอย้่ใน

เซลล�ค์มีปริมีาณมีาก เซลล�จะเต่่ง ปากใบจะเปดออก แต่่ถ้ามีีนำ�า

อย้่ในเซลล�ค์มีปริมีาณน้อย เซลล�จะแฟบ ปากใบก็จะปด

คอนแที่ร็กไที่ล�แวคิวโอล

  ภาพที่่�	1.12 การรักษาด์ลยภาพัของปลานำ�าจืด
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	1.13 การรักษาด์ลยภาพัของปลานำ�าเค็มี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ที่ักษะกระบวนการว่ที่ยาศัาสืตร�

• การสืังเกต่

• การที่ดลอง

• การลงความีเห็นจากข้อมี้ล

จ่ตว่ที่ยาศัาสืตร�

• ความีสืนใจใฝัร้้

• ความีรอบคอบ

1.  เต่รียมีนำ�าที่ี�อ์ณหภ้มีิห้องใสื่บีกเกอร�ใบที่ี� 1 แล้ว

นำาปลาใสื่ลงไปในบีกเกอร� สืังเกต่พัฤต่ิกรรมีการ

ว่ายนำ�าและการขยับแผ่นปดเหงือกในระยะเวลา

1 นาที่ี บันที่ึกผล

1.  ปลานำ�าจืดที่ี�มีีเกล็ด เชี่น
 ปลาสือด ปลาที่อง
2. นำ�า (ที่ี�อ์ณหภ้มีิห้อง)
3. นำ�าแข็ง

4. นำ�าร้อน
5. บีกเกอร�ขนาด 500 มีิลลิลิต่ร
6. เที่อร�มีอมีิเต่อร�

บีกเกอร�ใบที่ี� 1
นำ�าที่ี�อ์ณหภ้มีิห้อง

บีกเกอร�ใบที่ี� 2
นำ�าอ์่น

บีกเกอร�ใบที่ี� 3
นำ�าเย็น

25 ำC

40 ำC

15 ำC

2.  เต่รียมีนำ�าใสื่บีกเกอร�ใบที่ี� 2 โดยเต่ิมีนำ�าร้อนลงไป

ในนำ�าที่ี�อณ์หภมิ้ีห้อง เพัื�อที่ำาให้นำ�ามีอีณ์หภม้ี ิ40 ำC

แล้วนำาปลาจากบีกเกอร�ใบที่ี� 1 มีาใสื่ลงในบีกเกอร�

ใบที่ี� 2 สืังเกต่พัฤต่ิกรรมีการว่ายนำ�าและการขยับ

แผ่นปดเหงอืกในระยะเวลา 1 นาที่ ีบนัทึี่กผล (หลงั

จากครบ 1 นาที่แีล้ว ให้นำาปลากลบัไปใส่ืในบีกเกอร�

ใบที่ี� 1 เชี่นเดิมี)

3.  เต่รียมีนำ�าใสื่บีกเกอร�ใบทีี่� 3 โดยเต่ิมีนำ�าแข็งลงไป

ในนำ�าที่ี�อณ์หภมิ้ีห้อง เพัื�อที่ำาให้นำ�ามีอีณ์หภม้ี ิ15 ำC

แล้วนำาปลาจากบีกเกอร�ใบที่ี� 1 มีาใสื่ลงในบีกเกอร�

ใบที่ี� 3 สืังเกต่พัฤต่ิกรรมีการว่ายนำ�าและการขยับ

แผ่นปดเหงือกในระยะเวลา 1 นาที่ี บันที่ึกผล 

(หลังจากครบ 1 นาทีี่แล้ว ให้นำาปลากลับไปใสื่

ในบีกเกอร�ใบที่ี� 1 เชี่นเดิมี)

ภาพที่่�	1.14 การรกัษาด์ลยภาพัของปลาที่ี�อณ์หภม้ีติ่า่ง ๆ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

กิจกรรม อ�ณหภมูกิบัการรกัษาดำ�ลยภาพัของปลา

วัสืด์อ์ปกรณ�และสืารเคม่

ว่ธุ์่ปฏ่บัต่
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1.	 อัต่ราการขยับแผ่นปดเหงือกของปลาก่อนและหลังการเปลี�ยนแปลงอ์ณหภ้มีิของนำ�าแต่กต่่างกัน อย่างไร

2.	 การขยับแผ่นปดเหงือกของปลาเกี�ยวข้องกับการรักษาด์ลยภาพัของปลาอย่างไร

 จากกจิกรรมี จะเหน็ไดว้า่อณ์หภม้ีขิองนำ�ามีผีลต่อ่อตั่ราการขยบัแผน่ปดเหงอืกของปลา เมีื�อสืภาพัแวดลอ้มี

มีีอ์ณหภ้มีิสื้ง อัต่ราเมีแที่บอลิซึมีในร่างกายของปลาจะเพัิ�มีสื้งขึ�นด้วย ปลาต่้องการแกสืออกซิเจนจากนำ�า

ปริมีาณสื้งขึ�นจึงต่้องเพัิ�มีอัต่ราการหายใจ โดยการขยับแผ่นปดเหงือกให้นำ�าไหลผ่านเหงือกได้มีากขึ�น เพัื�อ

ชี่วยให้แกสืออกซิเจนแพัร่เข้าสื้่หลอดเลือดในเหงือกได้ และแกสืคาร�บอนไดออกไซด�ที่ี�ร่างกายไมี่ต่้องการ

จะแพัร่สื้่นำ�าได้มีากเชี่นกัน แต่่เมีื�อสืภาพัแวดล้อมีมีีอ์ณหภ้มีิต่ำ�า กลไกต่่าง ๆ  ก็จะเกิดขึ�นในลักษณะต่รงกันข้ามี

1.6 สิ่ิ�งมีชีวิิติมีการปรับติัวิทางวิิวิัฒนาการ

 จากแนวคิดเกี�ยวกับวิวัฒนาการของชีาลสื� ดาร�วิน (Charles Darwin) ที่ี�ว่า สืิ�งมีีชีีวิต่มีีความี

หลากหลายต่ามีธุ์รรมีชีาต่ิ และปัจจัยที่างธุ์รรมีชีาต่ิ เชี่น ปริมีาณอาหารที่ี�มีีอย้่อย่างจำากัด ที่ำาให้

สืิ�งมีชีีวีติ่ที่ี�มีลีกัษณะเหมีาะสืมีกวา่เที่า่นั�นที่ี�จะสืามีารถมีชีีวีติ่รอด และถา่ยที่อดลกัษณะที่ี�เหมีาะสืมี

กับสืภาพัแวดล้อมีนั�นไปยังล้กหลานได้ ที่ำาให้สืิ�งมีีชีีวิต่ในปัจจ์บันมีีลักษณะแต่กต่่างจากสืิ�งมีีชีีวิต่

ในอดีต่ ซึ�งลักษณะดังกล่าวเป็นการปรับต่ัวที่างวิวัฒนาการ (evolutionary adaptation) เพัื�อเกิด

สืิ�งมีีชีีวิต่สืปชีีสื�ใหมี่ จากแนวคิดดังกล่าว ที่ำาให้เกิดที่ฤษฎีการคัดเลือกโดยธุ์รรมีชีาต่ิ (theory of

natural selection) 

 ต่ัวอย่างเช่ีน ลักษณะคอของยีราฟ ในอดีต่บรรพับ์ร์ษของยีราฟมีีทัี่�งกล์่มีคอสืั�นและคอ

ยาว กล์่มีคอยาวสืามีารถกินยอดไมี้ได้ที่ั�งไมี้พั์่มีเต่ี�ยและไมี้ที่ี�มีีต่้นสื้ง ในขณะที่ี�กล์่มีคอสืั�นสืามีารถ

กนิยอดไมีไ้ดเ้ฉีพัาะไมีพ้ั์ม่ีเต่ี�ยเที่า่นั�น ดงันั�น ยรีาฟกล์ม่ีคอยาวจงึสืามีารถดำารงชีวีติ่และมีลีก้หลาน

ได้มีากกว่ากล์่มีคอสืั�น ที่ำาให้ลักษณะคอยาวของยีราฟถ้กถ่ายที่อดไปในร่์นต่่อ ๆ  ไป จนปัจจ์บัน

จึงพับเฉีพัาะยีราฟคอยาวเที่่านั�น

		ภาพที่่�	1.15 การปรบัต่วัที่างวิวัฒนาการของประชีากรยรีาฟในอดตี่จนถึงปัจจบั์น
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

คําถามที่ายก่จกรรม

อภิปรายผลกิจกรรม

ธรรมชาต่
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1.7 สิ่ิ�งมีชีวิิติมีการจัดำระบบ

 รา่งกายของสืิ�งมีีชีวีติ่ประกอบด้วยหนว่ยพัื�นฐานที่ี�เรยีกวา่ เซลล� (cell) แต่ล่ะเซลล�มีโีครงสืรา้ง

หลักที่ี�เหมีือนกัน ได้แก่ นิวเคลียสื ไซโที่พัลาซึมี และสื่วนห่อห์้มีเซลล�

สื่�งม่ช่ว่ตเซลล�เด่ยว (unicellular organism) เชี่น ยีสืต่� แบคทีี่เรีย โพัรโที่ซัว จะมีีระบบ

การที่ำางานของโครงสืร้างต่่าง ๆ  ที่ี�ที่ำางานร่วมีกัน เชี่น นิวเคลียสืที่ำาหน้าที่ี�ควบค์มีกิจกรรมีต่่าง ๆ  

ของเซลล� ไมีโที่คอนเดรียที่ำาหน้าที่ี�สืร้างพัลังงาน คลอโรพัลาสืต่�ที่ำาหน้าที่ี�สืร้างอาหารให้แก่เซลล�

สื่�งม่ช่ว่ตหลายเซลล� (multicellular organism) จะประกอบขึ�นจากเซลล�จำานวนมีาก ซึ�ง

รวมีต่ัวกันเป็นเน้�อเยื�อ (tissue) เพัื�อที่ำาหน้าที่ี�เฉีพัาะ เน้�อเยื�อหลายชีนิดจะประกอบกันเป็นอวัยวะ 

(organ) ซึ�งอวัยวะต่่าง ๆ  หลายอวัยวะจะที่ำาหน้าที่ี�ร่วมีกันเป็นระบบอวัยวะ (organ system) และ

ระบบอวัยวะที่ั�งหมีดจะประกอบกันเป็นร่างกายของสืิ�งมีีชีีวิต่

  ภาพที่่�	1.16 ร่างกายของสืิ�งมีีชีีวิต่หลายเซลล�ประกอบด้วยหน่วยต่่าง ๆ  ได้แก่ 
เซลล� เน้�อเยื�อ อวัยวะ และระบบอวัยวะ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เซลล�บ์ผิว

กระดำูก

เซลล�ประสืาที่

เซลล�กระด้ก

สิ่มอง

เน้�อเยื�อประสืาที่ เน้�อเยื�อบ์ผิว

ลำาไสิ่

เน้�อเยื�อกระด้ก

หน่วยพัื�นฐานที่ี�เล็กที่ี�ส์ืด

ของสิื�งมีีชีีวิต่ คือ เซลล� 

แต่่ไวรัสืไมี่จัดเป็นเซลล� 

นกัเรียนคดิวา่ ไวรสัืจดัเปน็

สืิ�งมีีชีีวิต่หรือไมี่ เพัราะ

เหต่์ใด

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง
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กายว่ภาคศัาสืตร� (anatomy) ศัึกษาเกี�ยวกับโครงสืร้างร่างกายสืิ�งมีีชีีวิต่

สืร่รว่ที่ยา (physiology) ศัึกษาเกี�ยวกับการที่ำางานและหน้าที่ี�ของอวัยวะต่่าง ๆ  ในร่างกาย

	ช่วว่ที่ยาระดับเซลล� (cell biology) ศัึกษาเกี�ยวกับโครงสืร้างเซลล�สืิ�งมีีชีีวิต่ กระบวนการ

เจริญ่เต่ิบโต่และการต่อบสืนองของเซลล�ต่่อสืิ�งต่่าง ๆ

	ว่ที่ยาเอ็มบร่โอ (embryology) ศัึกษาเกี�ยวกับพััฒนาการและการเปลี�ยนแปลงในชี่วงต่่าง ๆ  

ของต่ัวอ่อนสืิ�งมีีชีีวิต่

อน์กรมว่ธุ์าน (taxonomy) ศัึกษาเกี�ยวกับการจัดหมีวดหมี้่สืิ�งมีีชีีวิต่

จ์ลช่วว่ที่ยา (microbiology) ศัึกษาเกี�ยวกับจ์ลินที่รีย�

	พฤกษศัาสืตร� (botany) ศัึกษาเกี�ยวกับโครงสืร้าง ลักษณะ และสื่วนประกอบของพัืชี

	พันธุ์ศ์ัาสืตร� (genetics) ศักึษาเกี�ยวกบัลกัษณะต่่าง ๆ  ที่างพัันธุ์ก์รรมี และการถ่ายที่อดลกัษณะ

ที่างพัันธุ์์กรรมีของสืิ�งมีีชีีวิต่

	น่เวศัว่ที่ยา (ecology) ศัึกษาเกี�ยวกับความีสืัมีพัันธุ์�ระหว่างสืิ�งมีีชีีวิต่กับสืิ�งแวดล้อมี

ภาพที่่�	1.17	ต่ัวอย่างการศัึกษาในแขนงวิชีาย่อยที่างชีีววิที่ยา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ก่ฏว่ที่ยา สืัตวว่ที่ยา

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 2 ชีวิวิิทยาคืออะไร ชีวิวิิทยาคืออะไร
 ชีีววิที่ยา (biology) เป็นคำาที่ี�มีีรากศััพัที่�มีาจากภาษากรีก 

2 คำา คือ bios หมีายถึง ชีีวิต่ และ logos หมีายถึง ความีคิดและ

ชีีวิวิ่·ย่าÈÖกÉาàกี�ย่วิกับ
สิ่่�งãด

เหต่ผ์ล  ดงันั�น ชีวีวทิี่ยาจงึเปน็วิชีาที่ี�ศักึษาเกี�ยวกบัสืิ�งมีชีีวีติ่ที่ั�งในดา้นการดำารงชีวีติ่ ความีสืมัีพันัธุ์�

ระหว่างสืิ�งมีีชีีวิต่ และสืิ�งมีีชีีวิต่กับสืิ�งแวดล้อมี ชีีววิที่ยาสืามีารถจัดจำาแนกออกเป็นแขนงวิชีาย่อย

ได้หลายแขนง ต่ัวอย่างเชี่น

ธรรมชาต่
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 ภาพที่่�	1.18 ความีร้้ด้านเที่คโนโลยีชีีวภาพัชี่วยในการปรับปร์งพัันธุ์์�และเพัิ�มีผลผลิต่พัืชีและสืัต่ว�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

การผสืมีเที่ียมี

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

  3 ชีวิวิิทยากับการดำำารงชีวิิติ ชีวิวิิทยากับการดำำารงชีวิิติ
 จากการศึักษาวิจัยเกี�ยวกับสืิ�งมีีชีีวิต่ด้วยกระบวนการ 

ที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�ที่ำาให้เกิดความีร้้ที่างชีีววิที่ยา ซึ�งก่อให้เกิด 

ความร้�ทางชีีววิทยาเกี�ยวข้�อง
กับการดÓรงชีีวิ่ตอย่่างไร

ประโยชีน�ต่่อการดำารงชีีวิต่ของมีน์ษย�อย่างมีาก สื่งผลให้สืามีารถคัดเลือก ปรับปร์งพัันธุ์์� 

ขยายพัันธุ์์� เพัิ�มีผลผลิต่ของสืิ�งมีีชีีวิต่ต่่าง ๆ  เพัื�อประโยชีน�ที่างด้านอาหารหรือด้านเกษต่รกรรมี 

โดยอาศััยความีร้้ด้านเที่คโนโลยีชีีวภาพั เชี่น การตั่ดต่่อยีน การเพัาะเลี�ยงเน้�อเยื�อพัืชี การ 

ผสืมีเที่ียมี การโคลน

 การศัึกษาโครงสืร้างและหน้าทีี่�ของระบบต่่าง ๆ  ในร่างกาย ที่ำาให้เข้าใจถึงการที่ำางานของ

อวัยวะต่่าง ๆ  และที่ราบวิธุ์ีการด้แลรักษาระบบต่่าง ๆ  ในร่างกายให้ที่ำางานได้ต่ามีปกต่ิ

 การศัึกษาเกี�ยวกับวัฏิจักรชีีวิต่ โครงสืร้าง หน้าที่ี� และพัฤต่ิกรรมีของสืิ�งมีีชีีวิต่ต่่าง ๆ  ที่ำาให้

เข้าใจถึงการปรับต่ัวของสืิ�งมีีชีีวิต่นั�น และนำาความีร้้มีาประย์กต่�ใชี้เพัื�อการดำารงชีีวิต่ของมีน์ษย�

 การศัึกษาสืาเหต่์ของโรคที่ี�เกิดจากสืิ�งมีีชีีวิต่ต่่าง ๆ  นำาไปสื้่การค้นคว้าวิจัยหาต่ัวยาที่ี�จะมีา

รักษาโรคนั�น ๆ  ได้ ต่ลอดจนเที่คโนโลยีการแพัที่ย�ปัจจ์บันล้วนได้รับความีร้้มีาจากการศึักษาที่าง

ชีีววิที่ยา เชี่น การผลิต่อินซ้ลินเพัื�อรักษาโรคเบาหวาน การสืร้างโกรที่ฮอร�โมีนเพัื�อรักษาเด็กที่ี� 

เต่ี�ยกว่าปกต่ิให้สื้งเป็นปกต่ิได้ ซึ�งจากความีร้้ทีี่�กล่าวมีาข้างต่้น ที่ำาให้มีน์ษย�ร้้จักปรับต่ัวเพัื�อให้ 

สืามีารถดำารงชีีวิต่อย้่ได้ และมีีอาย์ที่ี�ยืนยาวขึ�นกว่าในอดีต่

 นอกจากน้� ความีร้ด้้านวทิี่ยาศัาสืต่ร�สืิ�งแวดล้อมี ที่ำาใหม้ีนษ์ย�มีคีวามีต่ระหนกัถงึความีสืำาคญั่

ของสืิ�งแวดล้อมีและที่รัพัยากรธุ์รรมีชีาต่ิ ร้้จักวิธุ์ีการอน์รักษ�เพัื�อที่ำาให้มีีสืิ�งแวดล้อมีและที่รัพัยากร 

ธุ์รรมีชีาต่ิไว้ใชี้อย่างยั�งยืน

การเพัาะเลี�ยงเน้�อเยื�อพัืชี
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  ภาพที่่�	 1.20 การใช้ีสืัต่ว�เพัื�องาน
ที่างวทิี่ยาศัาสืต่ร� ต้่องคำานงึถงึ

 จรรยาบรรณการใช้ีสัืต่ว�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 การศัึกษาและพััฒนางานด้านเที่คโนโลยีชีีวภาพั เป็นอีก

แขนงวิชีาหนึ�งที่ี�เกี�ยวข้องกับสืิ�งมีีชีีวิต่ ผ้้ปฏิิบัต่ิงานน้�จะต่้องมีี

ชีีวจริยธุ์รรมีในการปฏิิบัต่ิงานเชี่นกัน โดยเฉีพัาะอย่างยิ�งการใชี้

เที่คนิคพัันธุ์์วิศัวกรรมี (genetic engineering) มีาสืร้างสืิ�งมีีชีีวิต่

ดัดแปรพัันธุ์์กรรมี (Genetically Modified Organisms: GMOs) 

ที่ี�สืามีารถใชี้ประโยชีน�ด้านต่่าง ๆ  เชี่น การควบค์มีโรคในพัืชี

การผลิต่ฮอร�โมีนหรือเอนไซมี�ที่ี�สืำาคัญ่สืำาหรับมีน์ษย�และสืัต่ว�

ซึ�งอาจที่ำาให้เกิดความีผิดปกต่ิในสืิ�งมีีชีีวิต่ต่่าง ๆ  ขึ�น และอาจจะ

สื่งผลไปสื้่วิวัฒนาการของสืิ�งมีีชีีวิต่

จรรยาบรรณการใช้สิ่ัตวเพื�องานทางว่ทยาศาสิ่ตร

1 ผ้้ใชี้สืัต่ว�ต่้องต่ระหนักถึงค์ณค่าของชีีวิต่สืัต่ว�

2  ผ้ใ้ชีส้ืตั่ว�ต้่องต่ระหนกัถงึความีแมีน่ยำาของผลงาน โดยใชี้

สืัต่ว�จำานวนน้อยที่ี�สื์ด

3  การใชี้สืัต่ว�ปาต้่องไมี่ขัดต่่อกฎหมีายและนโยบายการ

อน์รักษ�สืัต่ว�ปา

	4  ผ้้ใช้ีสืัต่ว�ต้่องต่ระหนักว่าสืัต่ว�เป็นสืิ�งมีีชีีวิต่เช่ีนเดียวกับ

มีน์ษย�

5  ผ้้ใชี้สืัต่ว�ต่้องบันที่ึกข้อมี้ลการปฏิิบัต่ิต่่อสืัต่ว�ไว้เป็น

หลักฐานอย่างครบถ้วน

1 ผ้้ใชี้สืัต่ว�ต่้องต่ระหนักถึงค์ณค่าของชีีวิต่สืัต่ว�

2  ผ้ใ้ชีส้ืตั่ว�ต้่องต่ระหนกัถงึความีแมีน่ยำาของผลงาน โดยใชี้

3  การใชี้สืัต่ว�ปาต้่องไมี่ขัดต่่อกฎหมีายและนโยบายการ

	4  ผ้้ใช้ีสืัต่ว�ต้่องต่ระหนักว่าสืัต่ว�เป็นสืิ�งมีีชีีวิต่เช่ีนเดียวกับ

5  ผ้้ใชี้สืัต่ว�ต้่องบันที่ึกข้อมี้ลการปฏิิบัต่ิต่่อสืัต่ว�ไว้เป็น  ภาพที่่�	 1.19	การใชี้สืัต่ว�ที่ดลองจะต่้องคำานึงถึง
จรรยาบรรณการใชีส้ืตั่ว�เพัื�องานที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 4 ชีวิจริยธรรม ชีวิจริยธรรม
 การศักึษาชีวีวทิี่ยาจะชีว่ยที่ำาใหเ้ขา้ใจถงึกระบวนการต่า่ง ๆ

ที่ี�จะเกิดขึ�นในสืิ�งมีีชีีวิต่ รวมีทัี่�งโรคภัยต่่าง ๆ  ที่ี�อาจเกิดขึ�น 

สตัว์ชีนุิ́ ã´บ้�างที�¶้กนุÓมาãชี�
ãนุการท´ลัองวิทยาศาสตร์

แล้วนำาไปสื้่การหาวิธุ์ีป้องกันรักษา การศัึกษาที่างชีีววิที่ยาสื่วนใหญ่่จะมีีการที่ดลองกับสืิ�งมีีชีีวิต่ 

ซึ�งเรียกสืิ�งมีีชีีวิต่ที่ี�นำามีาใชี้ในการที่ดลองว่า สืัต่ว�ที่ดลอง ดังนั�น ผ้้ศัึกษาวิจัยที่างชีีววิที่ยาจะต่้องมีี

จรรยาบรรณในการใชี้สืัต่ว�ที่ดลอง

 การนำาสืตั่ว�ที่ดลองมีาใชีใ้นการศึักษาวจัิยนั�น จะต่อ้งมีคีวามีระมัีดระวงั มีีคณ์ธุ์รรมี หลกีเลี�ยง

การที่รมีานสืัต่ว�ที่ดลอง ซึ�งสืภาวิจัยแห่งชีาต่ิ ได้กำาหนดจรรยาบรรณการใช้ีสืัต่ว�เพัื�องานที่าง

วิที่ยาศัาสืต่ร�ไว้ ดังน้�

ธรรมชาต่
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 การโคลนเป็นอีกเที่คนิคหนึ�งที่างชีีววิที่ยาที่ี�มีีการศัึกษาวิจัย ที่ั�งในระดับจ์ลินที่รีย� พัืชี และ

สืัต่ว� เพัื�อให้ได้สืิ�งมีีชีีวิต่ใหมี่ที่ี�มีีพัันธุ์์กรรมีเหมืีอนเดิมี โดยประเด็นที่ี�ได้รับการกล่าวถึงอย่างมีาก

ในวงการแพัที่ย� คือ การโคลนมีน์ษย� ซึ�งแมี้ว่าจะเป็นการโคลนในระดับต่ัวอ่อน (embryo) เพัื�อนำา

อวยัวะไปปลก้ถา่ยใหแ้กผ่้ป้วย หรอืเพัื�อการศักึษาวจิยั อยา่งไรกต็่ามี ต่วัออ่นนั�นกถ็อืวา่เปน็มีนษ์ย�

คนหนึ�ง จึงยังเป็นที่ี�โต่้แย้งกันอย่างมีากว่าเป็นสืิ�งที่ี�ควรกระที่ำาหรือไมี่ หากมีีมีน์ษย�ที่ี�เกิดจากการ

โคลน จะมีีความีเสืี�ยงเพัียงใดที่ี�จะมีียีนผิดปกต่ิ ซึ�งปัจจ์บันยังไมี่อน์ญ่าต่ให้มีีการโคลนมีน์ษย�

 กรณ้การที่ำาแที่้งซึ�งเป็นการกระที่ำาที่ี�ขัดต่่อกฎหมีายและหลักศัาสืนา โดยจะถือได้ว่าการ

ที่ำาแท้ี่งเป็นสืิ�งทีี่�ผิดศีัลธุ์รรมีหรือเป็นบาป แต่่ยังคงเป็นทีี่�โต้่แย้งกันว่าควรอน์ญ่าต่ให้มีีการที่ำาแท้ี่ง

หรือไมี่ในกรณ้ที่ี�พับว่าที่ารกในครรภ�มีีความีผิดปกต่ิที่างพัันธุ์์กรรมี ในขณะน้�หลายประเที่ศัได้มีี

กฎหมีายห้ามีที่ำาแที่้งเพัราะขัดต่่อหลักศัาสืนา โดยถือว่าที่ารกในครรภ�เป็นสืิ�งมีีชีีวิต่ มีีจิต่วิญ่ญ่าณ

การที่ำาแที่้งจึงถือได้ว่าเป็นอาชีญ่ากรรมีอย่างหนึ�ง

 การใชี้ฮอร�โมีนฉี้ดให้แก่สืัต่ว� เชี่น ไก่ สื์กร เพัื�อเร่งการเจริญ่เต่ิบโต่ หรือเพัื�อให้มีีผลผลิต่

เพัียงพัอต่่อความีต่้องการ ฮอร�โมีนต่่าง ๆ  นั�นอาจต่กค้างอย้่ในเน้�อสืัต่ว�ดังกล่าว ซึ�งหากมีน์ษย�นำา

มีาบริโภคก็อาจก่อให้เกิดโรคบางอย่างได้ เชี่น โรคมีะเร็ง

 การใชี้สืารเคมีีเพัื�อชี่วยคงสืภาพัของอาหารให้มีีความีสืดใหมี่ เชี่น ฟอร�มีาลิน สืารนั�นอาจ 

สื่งผลต่่อผ้้บริโภค ดังนั�น ผ้้เกี�ยวข้องด้านการผลิต่อาหาร จึงควรยึดหลักชีีวจริยธุ์รรมีเชี่นกัน 

เน้�องจากการใชี้สืารบางชีนิดอาจสื่งผลกระที่บต่่อผ้้บริโภคได้

 นอกจากน้� ยังมีีประเด็นอื�นที่ี�ถ้กกล่าวถึงอย่างมีากเชี่นกัน คือ การนำาความีร้้ที่างชีีววิที่ยา 

มีาใชี้ในการที่ำาลายล้าง เชี่น การใชี้สืิ�งมีีชีีวิต่ที่ี�ที่ำาให้เกิดโรคต่่อมีน์ษย� สืัต่ว� และพัืชี การนำาสืารพัิษ 

ที่ี�ผลิต่จากสืิ�งมีชีีีวิต่มีาใชี้ที่ำาลายสืิ�งมีีชีีวิต่ ที่ี�เรียกว่า อาว์ธุ์ชีีวภาพั ซึ�งเป็นเรื�องที่ี�ผิดต่่อชีีวจริยธุ์รรมี

เชี่นกัน

FocusBiologyBiology อาวุธชีีวภาพอาวุธชีีวภาพ

 อาว์ธุ์ชีวีภาพั (biological weapon) เป็นอาวธ์ุ์ทีี่�มีอีานภ์าพั

ในการที่ำาลายลา้งสืง้ ที่ำาใหม้ีน์ษย�จำานวนมีากในพัื�นที่ี�บรเิวณกวา้ง

ได้รับความีเสืียหาย อาจเรียกว่า “อาว์ธุ์เชีื�อโรค” ซึ�งผลิต่ได้จาก 

สืิ�งมีชีีวิีต่ สืารพิัษจากสืิ�งมีชีีวิีต่ และฮอร�โมีนหรือสืารอื�นทีี่�สืิ�งมีีชีวิีต่

ผลิต่ขึ�น เชี่น เชีื�อโรคแอนแที่รกซ� ซึ�งเกิดจากแบคที่ีเรียบาซิลลัสื 

แอนที่ราซิสื (Bacillus Anthracis)   ภาพที่่�	1.21 ชี์ดป้องกันเมีื�อต่้องเข้าไป
ยังพัื�นที่ี�อันต่รายจากอาว์ธุ์ชีีวภาพั

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 ภาพที่่�	1.22 การศัึกษาที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�มีักเน้นกระบวนการกล์่มี และใชี้ที่ักษะวิธุ์ีการที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�ในการแสืวงหาความีร้้
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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  5 การศึึกษาชีวิวิิทยา การศึึกษาชีวิวิิทยา
 ชีีววิที่ยาเป็นวิที่ยาศัาสืต่ร�อีกแขนงหนึ�ง ดังนั�น การศัึกษา

ชีีววทิี่ยาจงึต้่องอาศััยวิธุ์กีารที่างวิที่ยาศัาสืต่ร� (scientific method) 

วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
มีกี�ข้ั�นุตอนุ อะไรบ้�าง

โดยนักวิที่ยาศัาสืต่ร� (scientist) มีักจะเป็นคนชี่างสืังเกต่ ซึ�งการสืังเกต่จะชี่วยให้เกิดการต่ั�งคำาถามี

ที่ี�นำาไปสื้่การหาคำาต่อบหรือข้อสืร์ปที่ี�จะสื่งผลถึงความีก้าวหน้าที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�และเที่คโนโลยี

 การที่ำางานของนักวิที่ยาศัาสืต่ร�ในแขนงต่่าง ๆ  มีีการศึักษาทีี่�แต่กต่่างกันต่ามีความีสืนใจ  

นกัชีวีวทิี่ยาระดบัโมีเลกล์ (molecular biologist) ศักึษาเกี�ยวกบัโครงสืร้างและการที่ำางานของสืารเคมี ี

ที่ี�เกี�ยวข้องกับสืิ�งมีีชีีวิต่ นักชีีววิที่ยาระดับเซลล� (cell biologist) ศัึกษาองค�ประกอบของเซลล�  

การเพัาะเลี�ยงเซลล� ปฏิิสืัมีพัันธุ์�ระหว่างเซลล� นักชีีววิที่ยาประชีากร (population biologist) 

ศัึกษาเกี�ยวกับการเปลี�ยนแปลงขนาดประชีากร สืาเหต่์และผลกระที่บของการเปลี�ยนแปลง

เหล่านั�น ซึ�งจากการศึักษาการที่ำางานของนักวิที่ยาศัาสืต่ร�ต่ั�งแต่่อดีต่จนถึงปัจจ์บัน จะเห็นได้ว่า 

นกัวทิี่ยาศัาสืต่ร�มีวีธิุ์กีารที่ำางานที่ี�เป็นรป้แบบและมีรีะบบขั�นต่อน ซึ�งมีพีัฒันาการสืบืที่อดต่่อกนัมีา

เป็นลำาดับ จนได้เป็นร้ปแบบของวิธุ์ีการที่างวิที่ยาศัาสืต่ร� (scientific method) ทีี่�เหมีาะสืมีอย่างใน 

ปัจจ์บัน โดยวิธุ์ีการที่ำางานดังกล่าวเป็นองค�ประกอบสืำาคัญ่อย่างหนึ�งที่ี�ชี่วยที่ำาให้การศัึกษาค้นคว้า

ที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�ประสืบผลสืำาเร็จ และเกิดความีก้าวหน้าที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�และเที่คโนโลยีอย่าง

รวดเร็ว วิธุ์ีการที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�น้�ได้รับการยอมีรับว่ามีีประโยชีน�อย่างมีากในการนำาไปใชี้เป็น 

กระบวนการศัึกษาค้นคว้า และรวบรวมีความีร้้ในศัาสืต่ร�ที่์กสืาขาวิชีา

ธรรมชาติิ
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5.1 การกำาหนดำปญหา

  ภาพที่่�	1.23 การสืงัเกต่เปน็ที่กัษะพัื�นฐาน
ที่ี�สืำาคัญ่ต่่อการศัึกษาวิที่ยาศัาสืต่ร�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 เมืี�อบ์คคลพับเห็นสืิ�งต่่าง ๆ  แล้วเกิดความีสืงสืัย ก็จะนำา

ไปสื้่การกำาหนดปัญ่หา ซึ�งเป็นขั�นต่อนที่ี�ต่้องใชี้ที่ักษะการสืังเกต่

ด้วยการใชี้ประสืาที่สัืมีผัสืรับร้้เหต์่การณ�ที่ี�เกิดขึ�นต่ามีธุ์รรมีชีาติ่

โดยไมี่ใชี้ความีคิดเห็นของผ้้สืังเกต่เข้ามีาประเมีินสืิ�งที่ี�เกิดขึ�น

 นักจ์ลชีีววิที่ยาชีาวอังกฤษชีื�อ อะเล็กซานเดอร� เฟลมิีง 

(Alexander Fleming) สืงัเกต่ว่าในจานเพัาะเชีื�อแบคที่เีรยีบรเิวณ

ที่ี�มีีราเพันิซิลเลียมี (Penicillium notatum) เจริญ่อย้่ แบคที่ีเรีย

จะหยด์การเจรญิ่เต่บิโต่ ที่ำาให้เขาเกดิความีสืงสืยัและต่ั�งปัญ่หาว่า

เหต่์ใดแบคที่ีเรียจึงไมี่สืามีารถจะเจริญ่เต่ิบโต่ได้ในขณะที่ี�มีี

ราเพันิซิลเลียมีเจริญ่อย้่ จากนั�นเขาจึงศัึกษาต่่อไปว่าสืิ�งใดที่ี�

เกิดจากราเพันิซิลเลียมีที่ี�มีีฤที่ธุ์ิ์ยับยั�งการเจริญ่เต่ิบโต่ของแบคที่ีเรียได้ จนในที่ี�ส์ืดจึงได้ค้นพับ

สืารปฏิิชีีวนะทีี่�ผลิต่จากเชีื�อราซึ�งมีีฤที่ธุ์ิ์ยับยั�งการเจริญ่เต่ิบโต่ของแบคที่ีเรีย การค้นพับดังกล่าว

ที่ำาให้ได้สืารปฏิิชีีวนะทีี่�ใชี้ในการรักษาโรคที่ี�เกิดจากแบคที่ีเรียได้ ซึ�งนับว่าเป็นสืารที่ี�มีีประโยชีน�

อย่างมีากในวงการแพัที่ย�ของโลก

5.2 การติั้งสิ่มมติิฐาน

 สืมีมีต่ฐิาน (hypothesis) เป็นสืิ�งที่ี�คาดว่าจะเป็นคำาต่อบที่ี�อาจเป็นไปได้จรงิและมีคีวามีถก้ต้่อง 

เชีื�อถือได้ ซึ�งต่้องได้รับการพัิสื้จน�หรือต่รวจสือบหลาย ๆ  ครั�ง ด้วยกระบวนการที่างวิที่ยาศัาสืต่ร� 

โดยการต่ั�งสืมีมีต่ิฐานอาจใชี้คำาว่า ถ้า………………  ดังนั�น……………… 

 การต่ั�งสืมีมีติ่ฐานต่้องยึดปัญ่หาเป็นหลัก และควรมีีการตั่�งสืมีมีต่ิฐานหลาย ๆ  สืมีมีต่ิฐาน 

เพัื�อให้มีีแนวที่างการสืืบค้นหาคำาต่อบได้หลายวิธุ์ี โดยไมี่ยึดสืมีมีต่ิฐานใดสืมีมีต่ิฐานหนึ�งเป็น

คำาต่อบก่อนที่ี�จะได้พัิสื้จน�ต่รวจสือบแล้ว

ตัวอยางการตัง้สิ่มมตฐ่าน

  ถาราเพันิซิลเลียมีสืามีารถสืร้างสืารยังยั�งการเจริญ่เต่ิบโต่ของแบคที่ีเรีย ดังนั้นบริเวณที่ี�มีี

 ราเพันิซิลเลียมีอย้่ แบคที่ีเรียจะไมี่เจริญ่เต่ิบโต่

  ถาแสืงแดดมีีผลต่่อการเจริญ่เต่บิโต่ของพัชืี ดงันัน้พัชืีที่ี�ขึ�นในบริเวณที่ี�มีแีสืงแดดจ้าจะมีกีารเจริญ่เต่บิโต่

มีากกว่าพัืชีที่ี�ขึ�นในที่ี�ร่มี

  ถาแสืงแดดมีีผลต่่อการเจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชี ดังนั้นพัืชีที่ี�เจริญ่เต่ิบโต่กลางแจ้ง ลำาต่้นจะส้ืงกว่าพัืชีที่ี�

เจริญ่เต่ิบโต่ในที่ี�ร่มี
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ที่ักษะกระบวนการว่ที่ยาศัาสืตร�

• การสืังเกต่

• การลงความีเห็นจากข้อมี้ล

จ่ตว่ที่ยาศัาสืตร�

• ความีสืนใจใฝัร้้

• ความีรับผิดชีอบ

ใหนักเร่ยนอานสืถานการณ�ที่่�กําหนดให
 นักเรียนกล์่มีหนึ�งสืังเกต่ได้ว่า ต่้นไมี้ที่ี�ปล้กในที่ี�ร่มีจะเจริญ่เต่ิบโต่

ได้น้อยกว่าต่้นไมี้ที่ี�ปล้กบริเวณกลางแจ้งที่ี�มีีแสืงแดด และต่้นไมี้ที่ี�ได้รับ

การรดนำ�าจะเจริญ่เติ่บโต่ได้ดีกว่าต้่นไม้ีทีี่�ไม่ีได้รับการรดนำ�า นกัเรียนกล์ม่ีน้�

จึงเกดิความีสืงสืยัว่า แสืงแดดและนำ�านั�นมีคีวามีสืำาคัญ่ต่่อการเจริญ่เต่บิโต่

กระถางที่่�	1	

วางไว้กลางสืนามีที่ี�มีี
แสืงแดด และรดนำ�าที่์กวัน

กระถางที่่�	2	

วางไว้ในห้องที่ี�ไมี่มีีแสืงแดด
สื่องถึง และรดนำ�าที่์กวัน

กระถางที่่�	3	

วางไว้กลางสืนามีที่ี�มีี
แสืงแดด และไมี่รดนำ�า

กระถางที่่�	4	

วางไว้ในห้องที่ี�ไมี่มีีแสืงแดด
สื่องถึง และไมี่รดนำ�า

✗✗ ✗✗ ✗✗

1.	 กำาหนดปัญ่หาจากเหต่์การณ�ที่ี�กำาหนดให้

2.	 ต่ั�งสืมีมีต่ิฐานที่ี�สือดคล้องกับปัญ่หาที่ี�นักเรียนต่ั�งไว้ในข้อ 1.

 จากการศึักษาของนักเรียนกล์่มีน้� พับว่า พัืชีในกระถางที่ี� 1 เจริญ่เติ่บโต่ได้ดีกว่าพัืชีในกระถางที่ี� 2 

กระถางที่ี� 3 และกระถางที่ี� 4

ภาพที่่�	1.24 การที่ดลองผลของแสืงแดดและนำ�าต่่อการเจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ของพัืชีหรือไมี่ อย่างไร จึงได้ศัึกษาค้นคว้าเพัิ�มีเต่ิมี จนได้ข้อมี้ลว่า แสืงแดดและนำ�ามีีผลต่่อการเจริญ่เต่ิบโต่

ของพัืชี หากพัืชีได้รับแสืงแดดและนำ�าอย่างเพัียงพัอ จะสืามีารถเจริญ่เต่ิบโต่ได้ดี แต่่หากขาดปัจจัยใดปัจจัย

หนึ�งไป การเจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชีจะผิดปกต่ิ

 จากนั�นจงึที่ดสือบความีถก้ต้่องของข้อมีล้ ด้วยการศักึษาการเจรญิ่เต่บิโต่ของพัชืี โดยนำาพัชืีชีนดิเดยีวกัน

มีาปล้กในดินชีนิดเดียวกัน 4 กระถาง ซึ�งมีีการด้แลแต่่ละกระถางแต่กต่่างกัน ดังน้�

คําถามที่ายก่จกรรม

กิจกรรม การกำาหนดำปญหาและติั้งสิ่มมติิฐาน

 จากกจิกรรมี นักเรียนจะสืามีารถกำาหนดปญั่หาและตั่�งสืมีมีติ่ฐานจากสืถานการณ�ทีี่�กำาหนดให้ โดยอาศััย

ที่กัษะต่่าง ๆ  เชีน่ ที่กัษะการสืงัเกต่ ที่กัษะการลงความีเหน็จากข้อมีล้ ซึ�งที่กัษะเหลา่น้�เปน็ที่กัษะพัื�นฐานในการ

ศัึกษาวิที่ยาศัาสืต่ร�

อภิปรายผลกิจกรรม
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5.3 การติรวิจสิ่อบสิ่มมติิฐาน

 สืมีมีต่ิฐานที่ี�กำาหนดไว้เมีื�อเริ�มีที่ำาการศัึกษา เป็นคำาต่อบของปัญ่หาที่ี�คาดว่าอาจเป็นไปได้

ซึ�งอาจมีีได้หลายสืมีมีต่ิฐาน จึงต่้องมีีการต่รวจสือบเพัื�อที่ำาให้ที่ราบแน่ชีัดว่าสืมีมีต่ิฐานใดถ้กต่้อง

  ภาพที่่� 	 1.25 การที่ดลองที่าง
วิที่ยาศัาสืต่ร�ต่้องมีีกระบวนการ
ที่ำางานอยา่งเปน็ระบบต่ามีขั�นต่อน 
ที่ั�งน้� เพืั�อที่ำาใหไ้ดผ้ลการที่ดลองที่ี�มีี
ความีถ้กต่้องแมี่นยำา

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่�	1.26 ปจัจยัหรอืต่วัแปรต่า่ง ๆ
อาจที่ำาให้ผลการที่ดลองคลาด
เคลื�อนได้ ดังนั�น ในการที่ดลอง
ต่้องมีีการควบค์มีต่ัวแปรต่่าง ๆ  
เป็นอย่างดี

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 การต่รวจสือบสืมีมีต่ิฐานจะดำาเนินการโดยยึดสืมีมีต่ิฐาน

เป็นหลัก เน้�องจากสืมีมีต่ิฐานที่ี�ดีได้ชีี�แนวที่างการต่รวจสือบ

และการออกแบบการต่รวจสือบเอาไว้แล้ว ซึ�งการต่รวจสือบ

สืมีมีต่ฐิานมีจีด์ประสืงค�เพัื�อค้นคว้าหาข้อมีล้ รวบรวมีข้อมีล้ และ

ต่รวจสือบว่าสืมีมีต่ฐิานข้อใดเป็นคำาต่อบที่ี�ถก้ต้่องทีี่�สืด์ โดยที่ั�วไป

สืามีารถที่ำาได้ 2 วิธุ์ี ดังนี�

 1. ใชี้การสืังเกต่และการรวบรวมีข้อเที่็จจริงต่่าง ๆ  เพืั�อ

นำาข้อมี้ลมีาแปลความีหมีาย อภิปราย และสืร์ปผล

 2. ใชี้การที่ดลอง เป็นวิธุ์ีที่ี�นิยมีใชี้มีากที่ี�สื์ดในการศัึกษา

ที่างวิที่ยาศัาสืต่ร� การต่รวจสือบสืมีมีติ่ฐานโดยการที่ดลองนั�น 

ควรระบ์กระบวนการที่ดลองที่ี�จะปฏิิบัต่ิจริง มีีการออกแบบการ

ที่ดลอง บอกวิธุ์ีการใชี้วัสืด์อ์ปกรณ� สืารเคมีีและเครื�องมีือต่่าง ๆ  

รวมีที่ั�งมีีการวางแผนการดำาเนนิงานต่ามีลำาดบั โดยมีกีารควบคม์ี

อย่างระมีัดระวังเพัื�อไมี่ให้เกิดข้อผิดพัลาด หรือเกิดข้อผิดพัลาด

น้อยที่ี�สื์ด และหลังการที่ดลองต่้องมีีการวิเคราะห�ข้อมี้ล เพัื�อหา

ข้อสืร์ปที่ี�ได้จากการที่ดลองด้วย

 ในกระบวนการที่ดลองที่างวิที่ยาศัาสืต่ร� ผ้้ที่ดลองจะต่้อง

ควบค์มีปัจจัยที่ี�มีีผลต่่อการที่ดลองให้มีีปริมีาณน้อยที่ี�สื์ด โดย

ปัจจัยต่่าง ๆ  นั�น เรียกว่า ต่ัวแปร (variable)

ประเภทของตัวแปรในกระบวนการทดลองทางวท่ยาศาสิ่ตร

 ต่วัแปรต้่นหรือต่วัแปรอสิืระ (independent variable) คอื ต่วัแปร

ที่ี�ผ้้ที่ดลองกำาหนดขึ�นเพัื�อที่ดสือบผลที่ี�เกิดขึ�นจากต่ัวแปรนี�

  ต่วัแปรต่ามี (dependent variable) คอื ต่วัแปรที่ี�เป็นผลมีาจาก

ต่ัวแปรต่้นหรือต่ัวแปรอิสืระ

  ต่ัวแปรควบค์มี (controlled variable) คือ สืิ�งต่่าง ๆ  นอกเหนือ

จากต่วัแปรต้่น ทีี่�อาจที่ำาให้ผลการที่ดลองเกดิความีคลาดเคลื�อน

ซึ�งผ้้ที่ดลองจะต่้องควบค์มีให้สืิ�งต่่าง ๆ  เหล่านั�นคงที่ี�ต่ลอด

การที่ดลอง
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 ต่วัอยา่งการกำาหนดตั่วแปรในการที่ดลอง เช่ีน การศักึษาวา่ป์ยชีนิดใดมีผีลต่อ่การเจรญิ่เต่บิโต่

ของพัืชีมีากกว่า โดยที่ำาการที่ดลองกับพัืชีจำานวน 2 กระถาง ซึ�งกระถางที่ี� 1 ใสื่ป์ยชีนิดที่ี� 1 สื่วน

กระถางทีี่� 2 ใสื่ป์ยชีนิดทีี่� 2 ดังนั�น ตั่วแปรต่้นในการศึักษานี�ก็คือ ป์ย ตั่วแปรต่ามี คือ การ

เจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชี และต่ัวแปรควบค์มี เชี่น ชีนิด ขนาดและลักษณะของพัืชี ขนาดของกระถาง 

ปริมีาณดิน ปริมีาณนำ�า ปริมีาณแสืงแดด

 การต่รวจสือบสืมีมีต่ฐิานดว้ยการที่ดลอง นอกจากจะควบค์มีปจัจยัที่ี�มีผีลต่อ่การที่ดลองแลว้ 

ยังต่้องแบ่งชี์ดการที่ดลองเป็นกล์่มีที่ดลองและกล์่มีควบค์มี ซึ�งมีีรายละเอียด ดังน้�

  ภาพที่่�	1.27	การที่ดลองที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�มีักแบ่งชี์ดการที่ดลองออกเป็นกล์่มีที่ดลองและ
กล์่มีควบค์มี เพัื�อใชี้เป็นมีาต่รฐานเปรียบเที่ียบกัน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ชี์ดการที่ดลองที่ี�ใชี้ศัึกษาผลของต่ัวแปรต่้น ชีด์การที่ดลองที่ี�ใช้ีเป็นมีาต่รฐานอ้างองิ เพัื�อเปรยีบเทีี่ยบ
ข้อมี้ลที่ี�ได้จากการที่ดลอง

กลุมทดลอง (experimental group) กลุมควบคุม (controlled group)

ใสืป์ยชน่ดที่่�	1 ใสืป์ยชน่ดที่่�	2 ไมใสืป์ย

FocusBiologyBiology ข้�อควร»¯ิบ้ัติ ãนุË�องท´ลัอง

 เพัื�อที่ำาให้การที่ดลองได้ผลที่ี�ถ้กต่้อง และเกิดความีปลอดภัยต่่อผ้้ที่ดลอง ผ้้ที่ดลองจึงควรปฏิิบัต่ ิ

ดังน้�

 1. ต้่องรกัษาระเบยีบบนโต่ะที่ดลอง เพัื�อช่ีวยให้ที่ำาการที่ดลองได้อย่างสืะดวก และช่ีวยลดอบ์ตั่เิหต่์

 2. อ่านค้่มีือการที่ดลองอย่างละเอียดก่อนที่ำาการที่ดลอง และหากมีีข้อสืงสืัยให้สือบถามีอาจารย�

ผ้้ควบค์มี และไมี่ที่ำาการที่ดลองใด ๆ  ที่ี�นอกเหน้อไปจากในค้่มีือการที่ดลอง

 3. ห้ามีเล่นหรือหยอกล้อกันในขณะที่ำาการที่ดลอง

 4. เมีื�อต่้องการใชี้สืารเคมีีใด ๆ  ต่้องรินออกจากขวดใสื่ลงในบีกเกอร�ก่อน โดยรินออกมีาใน

ปริมีาณที่ี�ต่้องการใชี้เที่่านั�น และหากใชี้ไมี่หมีดให้เที่สื่วนที่ี�เหลือที่ิ�งไป

 5. ให้ความีระมีัดระวังการใชี้ไฟในห้องที่ดลอง ควรดับไฟที่ันที่ีเมีื�อเลิกใชี้งาน

 6. ห้ามีรับประที่านอาหารในห้องที่ดลอง เพัราะอาจมีีสืารเคมีีปนเปอนลงไปในอาหาร 

 7. เมีื�อที่ำาการที่ดลองเสืร็จแล้ว ต้่องที่ำาความีสืะอาดพัื�นโต่ะที่ดลอง เกบ็เครื�องมีอืและวสัืด์อ์ปกรณ�

ให้เรียบร้อย แล้วล้างมีือให้สืะอาดก่อนออกจากห้องที่ดลอง

ธรรมชาต่
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5.4 การเก็บรวิบรวิมขอมูลและวิิเคราะหุขอมูล

 ขั�นต่อนน้�เป็นการนำาข้อม้ีลที่ี�ได้จากการสัืงเกต่ ค้นคว้า 

ที่ดลอง หรือการรวบรวมีข้อมี้ลและข้อเที่็จจริง มีาวิเคราะห�ผล 

อธิุ์บายความีหมีายของข้อเที่็จจริง แล้วนำาไปเปรียบเที่ียบกับ

สืมีมีต่ิฐานที่ี�ต่ั�งไว้ว่าสือดคล้องกับสืมีมีติ่ฐานข้อใด ซึ�งการ

วิเคราะห�ข้อมี้ลที่ี�ดีจะนำาไปสื้่การสืร์ปผลที่ี�ถ้กต่้อง

5.5 การสิ่ร�ปผล

 ขั�นต่อนน้�เป็นขั�นแปลความีหมีายของข้อมี้ลที่ี�ได้จากการ

ที่ดลองหรือการศัึกษา และลงข้อสืร์ปภายในขอบเขต่ของผล

การที่ดลองหรือผลการศัึกษาที่ี�เป็นจริงว่า สืมีมีต่ิฐานใดถ้กต่้อง

หากผลสืร์ปต่รงกับสืมีมีติ่ฐานที่ี�ต่ั�งไว้ สืมีมีต่ิฐานนั�นอาจนำาไป

ตั่�งเป็นกฎหรือที่ฤษฎีที่ี�สืามีารถใชี้เป็นแนวที่างสืำาหรับอธุ์ิบาย

ปรากฏิการณ�อื�น ๆ  ที่ี�มีีลักษณะคล้ายคลึงกันได้ แต่่หากผลที่ี�ได้

  ภาพที่่�	 1.28 ผ้้ที่ดลองต้่องสัืงเกต่
และบันที่ึกผลการที่ดลอง เพัื�อนำา
ไปวเิคราะห�เชีื�อมีโยงกบัสืมีมีต่ฐิาน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ไมี่ต่รงกับสืมีมีต่ิฐานที่ี�ต่ั�งไว้ ก็ไมี่ได้หมีายความีว่าการที่ดลองนั�นไม่ีถ้กต้่อง แต่่ควรจะเปลี�ยน

สืมีมีต่ิฐานและที่ำาการที่ดลองใหมี่ต่่อไป

 สืมีมีต่ิฐานที่ี�ผ่านการต่รวจสือบแล้วหลายครั�ง อาจเป็นการที่ดสือบโดยนักวิที่ยาศัาสืต่ร�

คนเดิมี หรือนักวิที่ยาศัาสืต่ร�หลายคนที่ี�ที่ำาการที่ดสือบในลักษณะเดียวกัน หากผลสืร์ปที่ี�ได้จาก

การต่รวจสือบนั�นสืามีารถนำามีาประยก์ต่�ใช้ีได้กว้างขวาง ผลนั�นกจ็ะถก้นำาไปตั่�งเป็นที่ฤษฎี (theory) 

เชี่น ที่ฤษฎีเซลล� ที่ฤษฎีการคัดเลือกต่ามีธุ์รรมีชีาต่ิ และหากผลที่ี�ได้เป็นความีจริงเสืมีอ ก็อาจนำา

ไปต่ั�งเป็นกฎ (law) เชี่น กฎของเมีนเดล กฎของบอยล�

 การศัึกษาเกี�ยวกับสืิ�งมีีชีีวิต่ก่อให้เกิดความีร้้ที่างชีีววิที่ยา ซึ�งจะต่้องผ่านกระบวนการสืังเกต่ 

การที่ดลอง และการบันทึี่กข้อม้ีลอย่างเป็นระบบ ดังนั�น ชีีววิที่ยาจึงประกอบด้วยสื่วนที่ี�สืำาคัญ่

2 สื่วน คือ สื่วนที่ี�เป็นความีร้้ (knowledge) และสื่วนที่ี�เป็นกระบวนการ (process)

FocusBiologyBiology ทÄษ์ฎีáลัะกฎ

ที่ฤษฎ ่(theory) คอื สืมีมีต่ฐิานที่ี�ไดต้่รวจสือบและที่ดลองหลายครั�ง จนสืามีารถอธุ์บิายข้อเที่จ็จริง

อื�นที่ี�คล้ายกันได้ ซึ�งที่ฤษฎีอาจจะเปลี�ยนแปลงได้ หากได้รับข้อมี้ลหรือข้อเที่็จจริงใหมี่ ๆ  เพัิ�มีขึ�น

กฎ (law) คอื ความีจรงิพัื�นฐานที่ี�สืามีารถที่ดสือบได้ และได้ผลเหมีอืนเดมิีที่ก์ครั�งโดยไม่ีมีข้ีอโต้่แย้ง
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ที่ักษะกระบวนการว่ที่ยาศัาสืตร�

•  การจัดกระที่ำาและสืื�อความีหมีาย
ข้อมี้ล

• การกำาหนดและควบค์มีต่ัวแปร

• การต่ีความีหมีายและสืร์ปข้อมี้ล

จ่ตว่ที่ยาศัาสืตร�

• ความีสืนใจใฝัร้้

• ความีมี์่งมีั�น

ใหนักเร่ยนอานสืถานการณ�ที่่�กําหนดให
 นักเรียนกล์่มีหนึ�งศัึกษาการเจริญ่เต่ิบโต่ของต่้นไมี้ภายใต่้แสืงสืี

ที่ี�แต่กต่่างกัน โดยวางแผนการที่ดลองว่าจะใชี้พืัชีชีนิดเดียวกัน มีีขนาด

ใกล้เคยีงกนั และมีอีายเ์ท่ี่ากนั มีาปลก้ในดนิชีนดิเดยีวกนั ปรมิีาณดนิเท่ี่ากนั 

และใสื่กระถางขนาดเดียวกัน จำานวน 5 กระถาง แล้วนำาแต่่ละกระถาง

ไปไว้ในห้องที่ี�มีีขนาดเที่่ากัน แต่่ให้แสืงสืว่างที่ี�มีีสืีต่่างกัน คือ แสืงสืีแดง

แสืงสืีเหลือง แสืงสืีนำ�าเงิน แสืงสืีขาว และแสืงสืีเขียว โดยให้แสืงสืว่างวันละ 8 ชีั�วโมีง และให้นำ�าในปริมีาณ

เที่่า ๆ  กัน เมีื�อผ่านไปที่์ก ๆ  7 วัน จึงวัดขนาดและความีสื้งของลำาต่้นจนครบ 35 วัน

ตารางบันที่ึกผลการที่ดลอง

กระถางที่ี� 1 กระถางที่ี� 2 กระถางที่ี� 3 กระถางที่ี� 4 กระถางที่ี� 5

ภาพที่่�	1.29 การที่ดลองผลของแสืงสืีต่่าง ๆ  ต่่อการเจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

การที่ดลอง
ขนาดลําตน/สืวนสืูง	(เซนต่เมตร)

7	วัน 14	วัน 21	วัน 28	วัน 35	วัน

กระถางที่ี� 1 ได้รับแสืงสืีแดง 0.2 / 1.1 0.3 / 1.3 0.5 / 1.8 0.8 / 2.9 1.0 / 3.7

กระถางที่ี� 2 ได้รับแสืงสืีเหลือง 0.1 / 0.5 0.12 / 0.8 0.2 / 1.2 0.22 / 1.7 0.3 / 2.3

กระถางที่ี� 3 ได้รับแสืงสืีนำ�าเงิน 0.2 / 1.0 0.28 / 1.2 0.4 / 1.5 0.6 / 2.5 0.8 / 2.7

กระถางที่ี� 4 ได้รับแสืงสืีขาว 0.2 / 0.9 0.26 / 1.1 0.34 / 1.4 0.45 / 1.9 0.6 / 2.5

กระถางที่ี� 5 ได้รับแสืงสืีเขียว 0.1 / 0.6 0.13 / 0.9 0.22 / 1.3 0.3 / 1.8 0.5 / 2.4

กิจกรรม การกำาหนดำติัวิแปร วิิเคราะหุขอมูล 
และสิ่ร�ปผลการทดำลอง
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1.	 ในการที่ดลองนี� สืิ�งใดเป็นต่ัวแปรควบค์มี สืิ�งใดเป็นต่ัวแปรต่้น และสืิ�งใดเป็นต่ัวแปรต่ามี

2.	 แสืงสืีใดมีีผลที่ำาให้พัืชีเจริญ่เต่ิบโต่ได้ดีที่ี�สื์ด และได้น้อยที่ี�สื์ด ต่ามีลำาดับ

3.	 ให้นักเรียนแสืดงผลการที่ดลองเป็นแผนภ้มีิหรือกราฟการเจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชีเมีื�อได้รับแสืงสืีต่่าง ๆ

 จากกิจกรรมี นักเรียนจะได้ใชี้ที่ักษะต่่าง ๆ  เชี่น ที่ักษะการลงความีเห็นจากข้อมี้ล ที่ักษะการจัดที่ำาและ

การสืื�อความีหมีายของข้อมี้ล ที่ักษะการกำาหนดและควบค์มีต่ัวแปร ทัี่กษะการต่ีความีหมีายและสืร์ปข้อมี้ล 

ซึ�งที่ักษะเหล่านี�เป็นที่ักษะพัื�นฐานสืำาคัญ่ต่่อการศัึกษาวิที่ยาศัาสืต่ร�

FocusBiologyBiology คุ³ภาพข้องáสงกับ้การเ¨ริÞเติบ้âตข้องพ×ชี

 นอกจากแสืงจะมีีผลโดยต่รงต่่อกระบวนการสัืงเคราะห�ด้วยแสืงแล้ว แสืงยังมีีอิที่ธุ์ิพัลต่่อ

ปรากฏิการณ�ต่่าง ๆ  ในการเจริญ่เติ่บโต่ของพัืชีด้วย เชี่น การงอกของเมีล็ด การพัักต่ัวของเมีล็ด 

การออกดอก ซึ�งสืมีบัต่ิของแสืงที่ี�มีีผลต่่อพัืชี ได้แก่ ความีเข้มีแสืง และค์ณภาพัของแสืง

 ค์ณภาพัของแสืง (light quality) หรือความียาวคลื�น (wavelength) แต่่ละชี่วงมีีผลต่่อพัืชีแต่กต่่าง

กัน ซึ�งแบ่งออกเป็น 2 กล์่มี ดังน้�

 1. คลื�นแสืงที่ี�มีองไมี่เห็น

  - แสืงเหน้อมี่วง (< 390 nm) : ยับยั�งการเจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชี

  - แสืงอินฟราเรด (> 810 nm) : ที่ำาให้ปล้องของพัืชียืดยาวออก

 2. คลื�นแสืงที่ี�มีองเห็น

  -  แสืงสืีมี่วง (390-410 nm) และแสืงสืีนำ�าเงิน (426-492 nm) : เกี�ยวข้องกับการต่อบสืนอง

ของพัืชีต่่อแสืง (phototropism) เชี่น ดอกไมี้บางชีนิดหันเข้าหาแสืง การโค้งงอเข้าหาแสืง

  - แสืงสืีเขียว (493-535 nm) : ระงับการเจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชี

  - แสืงสืีเหลือง (536-586 nm) และแสืงสืีสื้มี (587-647 nm) : สื่งเสืริมีการงอกของเมีล็ด

  -  แสืงสีืแดง (647-760 nm) : ส่ืงเสืริมีการงอกหรือยับยั�งการงอกของเมีล็ดบางชีนิด

และมีีความีสืำาคัญ่ต่่อการสืังเคราะห�ด้วยแสืง

  - แสืงสืีไกลแดง (761-810 nm) : ยับยั�งการงอกของเมีล็ด

คําถามที่ายก่จกรรม

อภิปรายผลกิจกรรม
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ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1. การสืืบพัันธุ์์�และความีต้่องการสืารอาหาร เป็นลักษณะหนึ�งทีี่�ใชี้ระบ์ว่า

สืิ�งต่่าง ๆ  เป็นสืิ�งมีีชีีวิต่หรือไมี่
1.

2. ชีีววิที่ยาเป็นวิชีาที่ี�ศัึกษาเกี�ยวกับลักษณะของสืิ�งมีีชีีวิต่เที่่านั�น 2.

3. การค้นคว้าวิจัยยารักษาโรคต่่าง ๆ  เป็นการใชี้ความีร้้ที่างชีีววิที่ยาเพัื�อ

ประโยชีน�ต่่อการดำารงชีีวิต่ของมีน์ษย�
3.

4. การใชี้สืารเร่งการเจริญ่เต่ิบโต่ของพัืชีหรือสืัต่ว�เพัื�อการเกษต่รและ

อ์ต่สืาหกรรมี ไมี่ผิดหลักชีีวจริยธุ์รรมี แต่่หากใชี้เพัื�อการที่ดลองถือว่า

ผิดหลักชีีวจริยธุ์รรมี

4.

5. วิธุ์ีการที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�เป็นวิธุ์ีการแสืวงหาความีร้้อย่างมีีกระบวนการ 

เป็นแบบแผนและมีีขั�นต่อนที่ี�สืามีารถปฏิิบัต่ิต่ามีได้ 
5. 

1.

2.

3.

4.

5.

ธรรมชาติของส�งมีชีวิต

ส�งมีชีวิตคืออะไร 
ลักษณะของสื่�งม่ช่ว่ต

	 •	มีีการสืืบพัันธุ์์�
	 •	ต่้องการสืารอาหารและพัลังงาน
	 •	มีีการจัดระบบ
	 •	มีีการต่อบสืนองต่่อสืิ�งเร้า
	 •	มีีการรักษาด์ลยภาพัของร่างกาย
	 •	มีีการปรับต่ัวที่างวิวัฒนาการ
	 •	มีีการเจริญ่เต่ิบโต่ มีีอาย์ขัย
  และมีีขนาดจำากัด

ว่ธุ์่การที่างว่ที่ยาศัาสืตร�

การกําหนดปญหา

การตั้งสิ่มมต่ฐาน

การตรวจสิ่อบสิ่มมต่ฐาน

การเก็บรวบรวมข้อมูล
และว่เคราะหข้อมูล

การสิ่รุปผล

1

3

5

2

4

การศึกษาชีววิทยา

Summary

บั น
ที่ึ ก

ล ง
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ใหนักเร่ยนตรวจสือบความเขาใจ	โดยพ่จารณาขอความวาถูกหรือผ่ด	แลวบันที่ึกลงในสืม์ด	

หากพ่จารณาขอความไมถูกตอง	ใหกลับไปที่บที่วนเน�้อหาตามหัวขอที่่�กําหนดให
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	 1.	 หากต่้องการระบ์ว่าสืิ�งใดเป็นสืิ�งมีีชีีวิต่ จะสืามีารถพัิจารณาได้จากลักษณะใดบ้าง

	 2.	 	นักวิจัยต่้องการปรับปร์งพัันธุ์์�ข้าวหอมีมีะลิ เพัื�อเพัิ�มีค์ณค่าที่างโภชีนาการ นักวิจัยจะต่้องอาศััย

ความีร้้ชีีววิที่ยาแขนงใดบ้างสืำาหรับการศัึกษาในครั�งน้�

	 3.	 พัิจารณาต่ารางแสืดงปริมีาณอาหารที่ี�ล้กไก่กินในแต่่ละวัน แล้วต่อบคำาถามี

3.1  ในวันที่ี� 6 ปริมีาณอาหารที่ี�ล้กไก่กินจะเป็น

อย่างไร เพัราะเหต่์ใดจึงเป็นเชี่นนั�น

3.2  เพัราะเหต่์ใดล้กไก่จึงกินอาหารในปริมีาณที่ี�

เพัิ�มีขึ�นที่ก์วัน และหากล้กไกเ่จริญ่เต่ิบโต่เต่ม็ี

ที่ี�จนเขา้สื้ว่ยัเจรญิ่พันัธุ์์� ปรมิีาณอาหารที่ี�ลก้ไก่

กินจะเพัิ�มีขึ�นเหมีือนเดิมีหรือไมี่ อย่างไร

	 4.	 	ให้นักเรียนศัึกษาสืถานการณ� แล้วต่อบคำาถามี

    นกัวจัิยกล์ม่ีหนึ�ง ต้่องการศักึษาปรมิีาณโพัรลีนที่ี�เกดิขึ�นจากการสืะสืมีในอ้อยเมีื�ออย้ใ่นสืภาวะเครยีด

จำานวน 3 สืายพันัธุ์์� จงึไดน้ำาออ้ยแต่ล่ะสืายพันัธุ์์�มีาปล้ก แล้วรดนำ�าสัืปดาห�ละ 1 ครั�ง จากนั�นพับว่า

อ้อยสืายพัันธุ์์� B มีีการสืะสืมีโพัรลีนมีากที่ี�สื์ด รองลงมีา คือ สืายพัันธุ์์� A และ C ต่ามีลำาดับ

  4.1 จากสืถานการณ� ให้นักเรียนระบ์ปัญ่หาที่ี�นำามีาสื้่การที่ดลอง

  4.2 สืมีมีต่ิฐานของการที่ดลองน้�คืออะไร

  4.3 ต่ัวแปรต่้น ต่ัวแปรต่ามี และต่ัวแปรควบค์มีของการที่ดลองน้�คืออะไร

	 5.	 	ถ้านักเรียนที่ำาการที่ดลองแล้วได้ผลที่ี�คาดเคลื�อนกับสืมีมีต่ิฐานที่ี�ต่ั�งไว้ นักเรียนจะดำาเนินการต่่อ

อย่างไร เพัราะเหต่์ใด

	 6.	 เพัราะเหต่์ใดการศัึกษาชีีววิที่ยาจึงต่้องต่ระหนักถึงชีีวจริยธุ์รรมี

	 7.	 	“ในการผลิต่และพััฒนาวัคซีนโควิด 19 (COVID-19) จะมีีการที่ดสือบวัคซีนในสืัต่ว�กล์่มีไพัรเมีต่ 

เชี่น ลิง ก่อนที่ี�จะนำามีาใชี้อย่างแพัร่หลายในมีน์ษย�” จากสืถานการณ�ดังกล่าว นักเรียนคิดว่าการ

ที่ดสือบวัคซีนในกล์่มีสืัต่ว�เป็นการละเมีิดชีีวจริยธุ์รรมีในสืัต่ว�หรือไมี่ อย่างไร

	 8.	 ให้นักเรียนเสืนอแนวที่างการหลีกเลี�ยงการใชี้สืัต่ว�ที่ดลองในงานวิจัยเครื�องสืำาอาง

	 9.	 บ์คคลที่ี�เป็นนักวิที่ยาศัาสืต่ร�จะมีีลักษณะเด่นอย่างไรบ้าง

	10.	 	หากนักเรียนต่้องการเปรียบเที่ียบสื้ต่รอาหารสืำาหรับเลี�ยงแพัะ ระหว่างอาหารที่ี�ผสืมีข้าวโพัดและ

อาหารที่ี�ผสืมีถั�วเหลือง นักเรียนจะประย์กต่�ใชี้วิธุ์ีการที่างวิที่ยาศัาสืต่ร�มีาออกแบบการที่ดลองได้

อย่างไร

	 1.	

	 2.	 	

	 3.	

	 4.	 	

	 5.	 	

	 6.	

	 7.	 	

	 8.	

	 9.	

	10.	 	

อาย์ของลูกไก
(วัน)

นํ้าหนักของอาหาร
ที่่�ลูกไกก่น	(กรัม)

1 1.2
2 2.8
3 5.2
4 9.7
5 14.3

1Unit questions

คำาชี้แจง : ใหนักเร่ยนตอบคําถามตอไปน�้
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แนวข้อสอบแนวข้อสอบ A-LevelA-Level

คำาชี้แจง : ใหนักเร่ยนตอบคําถามตอไปน�้

	 1.	 	 ขอ้ใดจบัค้ค่วามีสืมัีพันัธุ์�ระหวา่งพัฤต่กิรรมีของสืิ�งมีชีีวีติ่กบัลกัษณะสืำาคญั่ของสืิ�งมีชีีวีติ่ไมถกูตอง

  1. การเกี�ยวพัันของมีือเกาะต่ำาลึง-การต่อบสืนองต่่อสืิ�งเร้า

  2. ร้ข์มีขนขยายต่ัวในวันที่ี�อากาศัร้อน-การรักษาด์ลยภาพั

  3. นักกีฬาดื�มีเครื�องดื�มีเกลือแร่-การต่้องการสืารอาหารและพัลังงาน

  4. การสืร้างเสื้นใยของหนอนผีเสืื�อ-การเจริญ่เต่ิบโต่ มีีอาย์ขัย และมีีขนาดจำากัด

  5. การหดและขยายต่ัวของกล้ามีเน้�อกระเพัาะปัสืสืาวะ-การจัดระบบของสืิ�งมีีชีีวิต่

	 2.	 	 นักเรียนคนหนึ�ง ที่ำาการศัึกษาฮอร�โมีนไที่รอกซิน (Thyroxine) จากต่่อมีไที่รอยด�ที่ี�ที่ำาให้เกิดการ

เปลี�ยนแปลงร้ปร่างในกบ ซึ�งได้ออกแบบการที่ดลองไว้ ดังน้�

   ชี์ดการที่ดลองที่ี� 1 ต่ัดต่่อมีไที่รอยด�

   ชี์ดการที่ดลองที่ี� 2 ไมี่ต่ัดต่่อมีไที่รอยด�

    จากนั�นนำากบไปเลี�ยงในสืภาพัแวดล้อมีที่ี�เหมีือนกัน เมีื�อเจริญ่เต่ิบโต่เต่็มีที่ี� สืังเกต่ร้ปร่างและ

บันที่ึกผลการที่ดลอง

  ข้อใดเป็นต่ัวแปรต่้น ต่ัวแปรต่ามี และต่ัวแปรควบค์มี ต่ามีลำาดับ

  1. ร้ปร่างกบ ฮอร�โมีนไที่รอกซิน ชี์ดการที่ดลองที่ี� 2

  2. ร้ปร่างกบ ฮอร�โมีนไที่รอกซิน สืภาพัแวดล้อมีที่ี�เลี�ยงกบ

  3. ฮอร�โมีนไที่รอกซิน ร้ปร่างกบ ชี์ดการที่ดลองที่ี� 2

  4. ฮอร�โมีนไที่รอกซิน ร้ปร่างกบ สืภาพัแวดล้อมีที่ี�เลี�ยงกบ

  5. ข้อมี้ลไมี่เพัียงพัอต่่อการสืร์ป

	 3.	 	 พัิจารณาสืถานการณ�ต่่อไปน้� บ์คคลใดถือว่าปฏิิบัต่ิต่นถ้กต่้องต่ามีหลักชีีวจริยธุ์รรมี

  1. ประยงค�บริจาคไต่ให้กับแมี่ของต่นเอง ซึ�งเป็นผ้้ปวยโรคไต่

  2. วาสืนาไปต่ลาดที่์กวันต่ามีปกต่ิ ในชี่วงที่ี�ปวยเป็นโรคฝัดาษวานร

  3. ราต่รีรับจ้างอ์้มีบ์ญ่จากชีาวต่่างชีาต่ิที่ี�ถ้กต่ัดมีดล้กเน้�องจากเป็นเน้�องอก

  4. พัิก์ลใชี้ฟอร�มีาลินรักษาความีสืดใหมี่ของผักและผลไมี้ก่อนนำาไปจำาหน่าย

  5. ลำาดวนต่้องการล้กแฝัด จึงให้แพัที่ย�ใชี้เซลล�กล้ามีเน้�อของล้กที่ำาการโคลน

	 1.	 	

	 2.	 	

 ชี์ดการที่ดลองที่ี� 1 ต่ัดต่่อมีไที่รอยด�

   ชี์ดการที่ดลองที่ี� 2 ไมี่ต่ัดต่่อมีไที่รอยด�

	 3.	 	
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  5. ลำาดวนต่้องการล้กแฝัด จึงให้แพัที่ย�ใชี้เซลล�กล้ามีเน้�อของล้กที่ำาการโคลน
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