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1. ข%อใดถูกต%องในพืชท่ีมีการเติบโตแบบทุติยภูมิ (วิชาสามัญ 2565) 

1. พืชใบเล้ียงเด่ียวขนาดใหญLสามารถพบวงปNได% 

2. การขยายขนาดของลำต%นพืชใบเล้ียงเด่ียวเกิดจากการแบLงเซลลSของวาสคิวลารSแคมเบียม 

3. ในปลายรากบริเวณท่ีพบขนรากจะพบโฟลเอ็มปฐมภูมิอยูLระหวLางแฉกของไซเล็มปฐมภูมิ 

4. ด%านนอกสุดของรากและลำต%นพืชใบเล้ียงคูL พบพาเรงคิมาท่ีได%จากการแบLงตัวของคอรSกแคมเบียม 

5. ในรากพืชใบเล้ียงคูLท่ีมีอายุ 3 ปNจะพบวาสคิวลารSแคมเบียมเรียงตัวเป]นวงรอบและอยูLค่ันอยูLระหวLางเน้ือเย่ือ 

      ไซเล็มปฐมภูมิและไซเล็มทุติยภูมิ 

 

คำอธิบาย :  

1. พืชใบเล้ียงเด่ียวขนาดใหญL 

    สามารถพบวงปNได% 

ผิด วงปNเป]นเน้ือเย่ือ secondary xylem เกิดจาก vascular cambium 

ซ่ึงพบเฉพาะในพืชใบเล้ียงคูLไมLพบในพืชใบเล้ียงเด่ียว  

2. การขยายขนาดของลำต%นพืชใบเล้ียงเด่ียว

เกิดจากการแบLงเซลลSของวาสคิวลารSแคมเบียม 

ผิด พืชใบเล้ียงเด่ียว เชLน หมากผู%หมากเมีย ปาลSม มีเน้ือเย่ือ cortex 

ด%านนอกเปล่ียนไป cork cambium ขยายขนาดของลำต%นได% 

3. ในปลายรากบริเวณท่ีพบขนรากจะพบ 

โฟลเอ็มปฐมภูมิอยูLระหวLางแฉกของไซเล็ม 

ปฐมภูมิ 

 
 

ถูก พืชท่ีมีการเติบโตแบบทุติยภูมิก็ยังคงมีการเติบโตปฐมภูมิ  

จากเน้ือเย่ือ apical meristem บริเวณปลายยอดและปลายราก 

 

primary phloem 

แทรกระหวLางแฉก  

Primary xylem 

 

4. ด%านนอกสุดของรากและลำต%นพืชใบเล้ียงคูL  

พบพาเรงคิมาท่ีได%จากการแบLงตัวของคอรSก

แคมเบียม 

 

 

 

 

ถกู ลำต%น – cork cambium พัฒนาจาก cortex (epidermis หลุดไป) 

ราก - cork cambium พัฒนาจาก periderm  

       (epidermis, cortex, endodermis หลุดไป) 

5. ในรากพืชใบเล้ียงคูLท่ีมีอายุ 3 ปNจะพบ 

วาสคิวลารSแคมเบียมเรียงตัวเป]นวงรอบและอยูL

ค่ันอยูLระหวLางเน้ือเย่ือไซเล็มปฐมภูมิและไซเล็ม

ทุติยภูมิ 

ผิด   vascular cambium เรียงตัวเป]นวงรอบ มีการแบLงเซลลSให%เน้ือเย่ือ  

ด%านนอก เป]น secondary phloem และ ด%านในได%  

secondary xylem 

 

 

 

 

 

 

ราก ลำต'น 

จากโจทยS “พืชท่ีมีการเติบโตแบบทุติยภูมิ”  

เน%นท่ี พืช แตLถ%าโจทยSเป]น “การเติบโตแบบ 

ทุติยภูมิของพืช” ตัวเลือกน้ีจะผิด   
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2. ชลศักยS (water potential) คือ พลังงานอิสระของน้ำตLอหน่ึงหนLวยปริมาตร ซ่ึงชลศักยSเก่ียวข%องกับทิศทางการ

เคล่ือนท่ีของน้ำ โดยจะมีการเคล่ือนท่ีสุทธิจากบริเวณท่ีมีชลศักยSสูงไปยังบริเวณท่ีมีชลศักยSต่ำกวLา 

ขณะท่ีพืชมีการลำเลียงน้ำเกิดข้ึน บริเวณใดจะมีคLาชลศักยSต่ำท่ีสุด 

1. ใบ     2. ดิน 

3. ราก     4. ลำต%น   5. อากาศภายนอก 
 

คำตอบ  ข%อ 5  

คำอธิบาย น้ำมีการเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมี water potential สูงไปต่ำ และลำดับการลำเลียงน้ำในพืช เป]นดังน้ี 
 

น้ำในดิน ---> เข%าสูLรากไปยัง vessel --> น้ำใน vessel ลำเลียงจากรากไปสูLใบ --> พืชคายน้ำออกทางปากใบไปสูLอากาศ 

 

 ดังน้ัน เรียงลำดับคLา water potential สูงไปต่ำ ดิน > ราก > ลำต%น > ใบ > อากาศภายนอก 
 

§ ป�จจัยท่ีสLงผลตLอ water potential  

Step 1 น้ำลำเลียงจากดิน

เข%าสูLรากไปยัง vessel  

 

water potential ในดินมากกวLาในราก 

หากเพ่ิมความเข%มข%นสารละลายในดินจะทำให%น้ำเข%าสูLรากลดลง  

ดังน้ัน การเพ่ิมความเข%มข%น ทำให% water potential ลดลง  

Step 2 การลำเลียงใน

แนวด่ิงภายในทLอ vessel 

water potential ด%านโคนต%นสูงกวLาด%านยอด  

หากน้ำในดินมีมากและออสโมซิสเข%าสูLรากมากจะทำให%เกิดแรงดันราก (root pressure) 

ชLวยดันน้ำข้ึนในแนวด่ิง 

ดังน้ัน การเพ่ิมแรงดัน ทำให% water potential ใน vessel ด%านลLางเพ่ิมข้ึน  

Step 3 การคายน้ำจาก 

ปากใบสูLอากาศ 

water potential ในใบสูงกวLาอากาศภายนอก  

ผลจากการคายน้ำ ทำให%เกิดแรงดึงชLวยในการลำเลียงใน vessel   

ดังน้ัน การเพ่ิมแรงดึง ทำให% water potential ใน vessel ด%านบนลดลง  
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3. นักเรียนศึกษาการคายน้ำของพืชชนิดหน่ึง โดยใช%กระดาษโคบอลตSคลอไรดS ซ่ึงจะเปล่ียนสีจากสีฟ�าเป]นสีชมพูเม่ือ

ได%รับความช้ืน โดยจัดชุดการทดลอง ดังภาพ จำนวน 3 ชุด (ชุดการทดลองท่ี 1 – 3) แล%วนำแตLละชุดการทดลอง 

วางไว%ในสภาพแวดล%อมตLางกันตามป�จจัยท่ีต%องการศึกษา โดยในแตLละชุดการทดลองจะแบLงออกเป]นกลุLมควบคุม

และกลุLมทดลอง 

หมายเหตุ 

- ใบพืชท่ีทำการทดลองมีขนาดและอายุเทLากัน 

- แผLนพลาสติกใสถูกป�ดจนสนิทเพ่ือป�องกันไมLให% 

ความช้ืนจากภายนอกเข%ามารบกวนการทดลอง 

- ป�จจัยอ่ืน ๆ นอกเหนือจากป�จจัยศึกษาถูกควบคุม 

ให%เหมือนกันในแตLละชุดการทดลอง 

 สังเกตการเปล่ียนแปลงของสีกระดาษโคบอลตSคลอไรดS โดยจับเวลาท่ีกระดาษเปล่ียนสีได%ผลดังตาราง 

ชุดการ

ทดลองที ่

ป<จจัยที่ศึกษา ระยะเวลาที่กระดาษโคบอลตJคลอไรดJเปลี่ยนสี (นาที) 

กลุPมทดลอง กลุPมควบคุม 

1 ความชื้นสัมพัทธJในอากาศ 11.5 5.0 

2 อุณหภูมิ 4.0 6.0 

3 ระยะหPางจากแหลPงกำเนิดแสง 1.5 5.0 
 

 จากผลการทดลอง พิจารณาข%อความเปรียบเทียบสภาพแวดล%อมท่ีใช%ในแตLละชุดการทดลองตLอไปน้ี 

  ก. ชุดการทดลองท่ี 1 กลุLมทดลองมีความช้ืนสัมพัทธSในอากาศต่ำกวLากลุLมควบคุม 

  ข. ชุดการทดลองท่ี 2 กลุLมทดลองมีอุณหภูมิต่ำกวLากลุLมควบคุม 

  ค. ชุดการทดลองท่ี 3 กลุLมทดลองมีระยะหLางจากแหลLงกำเนิดแสงน%อยกวLากลุLมควบคุม 

 ข%อความใดถูกต%อง 

 1. ก. และ ข.  2. ข. และ ค.   3. ก เทLาน้ัน             4. ข. เทLาน้ัน 5. ค. เทLาน้ัน 
 

คำตอบ  ข%อ 5  

คำอธิบาย กระดาษโคบอลตSคลอไรดSเปล่ียนสี ใช%เวลาน%อย = การคายน้ำได%เร็ว  

ชุดการ

ทดลองท่ี 

ป�จจัยท่ีศึกษา ระยะเวลาท่ีกระดาษโคบอลตSคลอไรดSเปล่ียนสี (นาที) 

กลุLมทดลอง กลุLมควบคุม 

1 ความช้ืนสัมพัทธSในอากาศ 11.5 คายน้ำช%ากวLา = ความช้ืนสูงกวLา 5.0  

2 อุณหภูมิ 4.0  คายน้ำเร็วกวLา = อุณหภูมิสูงกวLา 6.0 

3 ระยะหLางจากแหลLงกำเนิดแสง 1.5  คายน้ำเร็วกวLา = ความเข%มแสงสูงกวLา 

       (หLางจากแหลLงกำเนิดแสงน%อยกวLา) 

5.0 

 

ความช้ืนสัมพัทธSในอากาศ ความช้ืนสัมพัทธSในอากาศต่ำ --> พืชคายน้ำเพ่ิมข้ึน  

ลม ลมจะพัดพาความช้ืนออกจากบริเวณใบ --> พืชคายน้ำเพ่ิมข้ึน 

อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงข้ึน --> คายน้ำเพ่ิมข้ึน (แตLถ%าสูงเกิดไป ปากใบจะป�ดเพ่ือเก็บรักษาน้ำ ) 

ความเข%มแสง  ความเข%มแสงสูง --> ปากใบเป�ดกว%าง --> คายน้ำเพ่ิม  

ปริมาณCO2 CO2 เข%มข%นสูง --> รูปากใบแคบ --> คายน้ำน%อยลง  

ปริมาณน้ำในดิน  น้ำในดินน%อย --> หล่ัง ABA --> ป�ดปากใบ --> คายน้ำน%อยลง 
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4. ผลการทดลองเปรียบเทียบอัตราการตรึง CO2 สุทธิ  

ของพืช A และ B ท่ีระดับความเข%มข%นตLาง ๆ  

ของ CO2 ในอากาศ เป]นดังกราฟ 

 

 

 จากข%อมูลข%อใดระบุชนิดของพืชและอธิบาย 

ปรากฎการณSท่ีสLงผลกระทบตLออัตราการ 

ตรึง CO2 สุทธิ ได%ถูกต%อง  
 

 พืช A พืช B ปรากฎการณSท่ีเกิดข้ึนในพืช  

1. ข%าว อ%อย ท่ีความเข%มข%นของ CO2 ในอากาศ 50 ppm พืช A ปลLอย CO2 จากการหายใจ

ระดับเซลลSในปริมาณท่ีต่ำกวLา CO2 ท่ีถูกตรึงในการสังเคราะหSด%วยแสง  

ผิด 

สูงกวLา 

2. ข%าว อ%อย ความเข%มข%นของ CO2 ในอากาศ 250 ppm  

พืช A เกิดโฟโตเรสไพเรชันมากกวLาพืช B 

ถูก 

A = พืช C3 

3. ข%าว อ%อย ความเข%มข%นของ CO2 ในอากาศ 650 ppm  

พืช A มีการตรึงคารSบอน 2 คร้ัง จึงมีอัตราการตรึง CO2 สุทธิสูงกวLาพืช B  

ผิด 

ข้ึนกับ enzyme 

4. อ%อย ข%าว ความเข%มข%นของ CO2 ในอากาศ 750 ppm  

พืช B มีอัตราการตรึง CO2 ต่ำกวLาพืช A  

ผิด 

 

5.  อ%อย ข%าว ความเข%มข%นของ CO2 ในอากาศ 1000 ppm พืช B ปลLอย CO2 จากการ

หายใจระดับเซลลSในปริมาณท่ีเทLากับ CO2 ท่ีถูกตรึงในการสังเคราะหSด%วยแสง 

ผิด 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Net CO2 < 0 หมายถึง CO2 ปลLอยจาก respiration เกิดมากกวLา การตรึง CO2 จากphotosynthesis  

Net CO2 = 0 หมายถึง CO2 ปลLอยจาก respiration เกิดเทLากับ การตรึง CO2 จากphotosynthesis  

เรียกวLา CO2 compensation point   

Net CO2 > 0 หมายถึง CO2 ปลLอยจาก respiration เกิดน%อย การตรึง CO2 จากphotosynthesis  

จุดอ่ิม CO2  (CO2 saturation point) 

A คือ ข%าว เป]นพืช C3 , B คือ อ%อย เป]นพืช C4   
 

- พืช C3 จะมี CO2 compensation point และ saturation point  

สูงกวLาพืช C4 เน่ืองจาก พืช C3 ใช%เอนไซมS Rubisco ในการตรึง CO2 

ทำให%เกิดการแขLงขันกับ O2  ในการแยLงจับกับ RuBP เกิดกระบวนการ 

เกิดโฟโตเรสไพเรชัน และตรึง CO2 ได%น%อย  

- ในขณะท่ีพืช C4 ใช%เอนไซมS PEP carboxylase ในการตรึง CO2 

จึงไมLเกิดโฟโตเรสไพเรชัน 

 

   

50 250 650 750 1000 
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5. การเปล่ียนแปลงสารในปฏิกิริยาของวัฏจักรคัลวิน เป]นดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากภาพ ข%อใดถูกต%อง 

 1. สาร X สร%างข้ึนในข้ันตอนคารSบอกซิเลชัน 

 2. สาร Y จะเข%าสูLข้ันตอนรีดักชันในลำดับถัดไป 

 3. สาร X และ สาร Y เป]นสารประกอบท่ีมีคารSบอน 5 อะตอม 

 4. สาร A และ B เข%าทำปฏิกิริยาในข้ันตอนรีเจเนอเรชัน 

 5. สาร A และ B เป]นสารชนิดเดียวกันและได%จากปฏิกิริยาแสง 
 

 

Carboxylation 
 

                                  Rubisco 

6RuBP (C5) + 6CO2 (C1) ------------------> 12PGA (C3)  

X = phosphoglyceric acid,  

     PGA (C3) 

 

Reduction  

 

 

 

12PGA (C3) -------------> 12bisPGA (C3) -------------> 12G3P(C3) 

A = ATP, a = ADP  

B = NADPH, b =NADP+ 

Y = glyceraldehye  

     3–phosphate, G3P (C3) 

  

Regeneration  

 

 
10G3P(C3) -------------> 6RuP (C5) -------------> 6RuBP (C5) 
 

2G3P(C3) -------------> fructose-6-phosphate (C6) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12ATP 12ADP 12NADPH 12NADP+ 

6ATP 6ADP 

12Pi 

4Pi 
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6. พิจารณาจำนวนออวุลตLอหน่ึงรังไขLของพืชดอก 3 ชนิด และปรากฏการณSท่ีเกิดข้ึน ดังตาราง 
 

ชนิด

พืช 

จำนวนออวุลตLอ 

หน่ึงรังไขLของพืช 

 

ปรากฏการณSท่ีเกิดข้ึน 
 

 

คำตอบ 

พืช ก 30 ใช%สเป�รSมเซลลS 30 เซลลS  

สำหรับปฏิสนธิภายในออวุล  

ผิด: ต%องใช% 60 sperm nuclei เน่ืองจาก

พืชดอกมี double fertilization 

พืช ข 1 แกมีโทไฟตSในออวุลพัฒนา 

มาจากเมกะสปอรS 4 เซลลS 

ผิด: 1 megaspore พัฒนาเป]น  

1 embryo sac (gametophyte) 

พืช ค 36 ใช%เจเนอเรทิฟเซลลS 36 เซลลS สำหรับ

สร%างสเป�รSมไปปฏิสนธิภายในออวุล  

ถูก: 1 generative nucleus แบLงmitosis 

ได% 2 sperm nuclei จึงได% 72 sperm 

สำหรับ 36 ovules 
 

ข%อใด ระบุปรากฏการณSท่ีเกิดข้ึนได%สอดคล%องกับจำนวนออวุลตLอหน่ึงรังไขLของพืช 

 1. พืช ก. เทLาน้ัน      

2. พืช ข. เทLาน้ัน 

 3. พืช ค. เทLาน้ัน      

4. พืช ก. และ พืช ข. 

 5. พืช ก. และ พืช ค.  

 

          1 microsporocyte 

 

             4microspore 

          (เหลือครบ 4 microspore) 

1 megasporocyte ตLอ 1 ovule 

 

4megaspore  

(สลาย 3 เหลือ 1 megaspore) 

             แตLละ microspore 

 

 

          pollen grain (2 นิวเคลียส) 

- tube nucleus  

- generative nucleus 

 

 

           pollen tube (3 นิวเคลียส) 

            (male gametophyte) 

- 1 tube nucleus  

- 2 sperm nuclei 

microspore ท่ีเหลือ 

 

 

        embryo sac (7 เซลลS 8 นิวเคลียส) 

       (female gametophyte) 

- 3 antipodals  

- 2 polar nuclei  

- 2 synergids  

- 1 egg 

Double fertilization  

- sperm nuclei (n) + egg (n)                  ------> zygote (2n)  

- sperm nuclei (n) +  polar nuclei (n, n) ------> endosperm (3n)  

meiosis meiosis 

mitosis  

นิวเคลียส 3 คร้ัง 

mitosis  

นิวเคลียส 1 คร้ัง 

mitosis  

generative nucleus 1คร้ัง 
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7. นักเรียนพบข%อมูลของฮอรSโมน 3 ชนิด ท่ีมีสมบัติแตกตLางกัน ดังน้ี 
 

ฮอรSโมน A ทำให%เกิดการพักตัวของเมล็ดข%าวสาลีในชLวงกLอนเก็บเก่ียว 

ฮอรSโมน B ชLวยกระตุ%นการสุกของผลละมุด  

ฮอรSโมน C ชLวยยืดชLอและขยายขนาดของผลองุLน 
 

 ตามข%อมูลข%อใดกลLาวถึงอิทธิพลของฮอรSโมน A B และ C ได%ถูกต%อง 
 

 1. ฮอรSโมน A ชะลอการเส่ือมตามอายุของพืช 

 2. ฮอรSโมน B ยับย้ังการสังเคราะหSโปรตีนท่ีสะสมในเมล็ดพืช 

 3. ในภาวะท่ีพืชขาดน้ำ พืชจะสร%างฮอรSโมน B ข้ึนมากระตุ%นการป�ดปากใบ 

 4. ฮอรSโมน C กระตุ%นการสร%างเอนไซมSสำหรับยLอยแป�งท่ีเก็บสะสมในเมล็ดให%กลายเป]นน้ำตาล 

 5. ฮอรSโมน A และฮอรSโมน C ทำงานต%านกัน โดยฮอรSโมน A สร%างท่ียอด สLวนฮอรSโมน C สร%างท่ีราก 

     แล%วลำเลียงไปยังเน้ือเย่ือเป�าหมาย 

 

ฮอรSโมน A  = Abscisic Acid (ABA) 

ทำให%เกิดการพักตัวของเมล็ดข%าวสาลี

ในชLวงกLอนเก็บเก่ียว 

ฮอรSโมน B = Ethylene (C2H4) 

ชLวยกระตุ%นการสุกของผลละมุด  

 

ฮอรSโมน C = Gibberellin  

ชLวยยืดชLอและขยายขนาด

ของผลองุLน 

- ทำให%เกิดการเส่ือมตามอายุ 

- ป�ดปากใบสภาวะขาดน้ำ  

- กระตุ%นการสังเคราะหSโปรตีน 

  ท่ีสะสมในเมล็ด 

- ควบคุมตาและเมล็ดให%อยูLในระยะพัก 

- ยับย้ังการทำงานของ gibberellin  

  (ยับย้ังการสร%างเอนไซมSยLอยแป�ง) 

- ยับย้ังการเจริญและการยืดตัวของเซลลS 

 

- กระตุ%นการรLวงของใบ ดอก ผล 

- กระตุ%นการสุกของผลไม% (ถLานบLมผลไม%-

CaC2 ทำปฏิกิริยา กับน้ำได% acetylene – 

C2H2กระตุ%นการสุกของผลไม%ได%) 

- เรLงการไหลของน้ำยางพารา  

- ethylene เข%มข%นสูง กระตุ%นการขยาย

ขนาดเซลลSด%านข%าง  

- กระตุ%นการงอกของเมล็ด กระตุ%นการออก

ดอกของพืชบางชนิด  

- กระตุ%นการเกิดขนราก  

  และยับย้ังการเกิดรากแขนง  

- กระตุ%นการงอกของเมล็ด

โดยกระตุ%นการสร%างเอนไซมS

ยLอยแป�งในเมล็ดให%กลายเป]น

น้ำตาล  

- กระตุ%นการยืดยาวของ 

เซลลSลำต%นชLวยยืดยอด 

และก%านดอก 

  

สร%างจากเซลลSท่ีมี chloroplast หรือ 

Amyloplast (สะสมแป�ง) 

 

สร%างได%จากเกือบทุกสLวนของพืช   

พบได%มากใน 

- เน้ือเย่ือท่ีกำลังเส่ือมตามอายุ  

- ผลบางชนิดขณะสุก 

- เน้ือเย่ือท่ีตอบสนองตLอภาวะเครียด  

  เชLน น้ำทLวม ความแห%งแล%ง  

สร%างจาก  

- เมล็ดท่ีกำลังพัฒนา 

- เมล็ดท่ีกำลังงอก  

- เน้ือเย่ือเจริญบริเวณ 

  ปลายยอด ปลายราก  

- อับเรณู และผล  

 

 

 

 

A = ABA กระตุ%นการเส่ือมตามอายุ 
B = ethylene ไมLเก่ียวกับการสังเคราะหSโปรตีน 

การป�ดปากใบเป]นผลจาก ABA 

A = ABA สร%างจากเซลลSท่ีมี chloroplast  

C = gibberellin 

A = ABA กับ C = gibberellin ทำงานต%านกันเก่ียวกับการพักและงอกของเมล็ด 
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8. ทำการทดลองโดยนำภาชนะท่ีมีวุ%น 0.89% มาวางต้ังในแนวด่ิง จากน้ันวางเมล็ดข%าวโพดท่ีพ่ึงงอกลงบนวุ%น  

ซ่ึงมีการวางเมล็ดในทิศทางเร่ิมต%นแตกตLางกันดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

  กำหนดให%  A และ B ไมLตัดปลายราก 

    C และ D ตัดปลายราก 
 

 เม่ือสังเกตเมล็ดข%าวโพดบนวุ%นหลังจากผLานไปหน่ึงสัปดาหSข%อใดถูกต%อง  
 

1. ชุดการทดลอง A และ B รากข%าวโพดยาวข้ึนและเจริญไปในทิศทางเดียวกัน 

2. ชุดการทดลอง C และ D รากเข%าโพดจะตอบสนองแบบ negative gravitropism 

3. ในสภาพไร%แรงโน%มถLวง ชุดการทดลอง A และ B รากข%าวโพดไมLมีการเจริญเติบโต  

4. แรงโน%มถLวงมีผลตLอทิศทางการเจริญเติบโตของรากข%าวโพดแตกตLางกันในชุดการทดลอง C และ D  

5. ชุดการทดลอง C และ D รากข%าวโพดจะเจริญได%เทLากับชุดการทดลอง A และ B แตLไมLมี gravitropism 

 

 

 

 

 

 
 

การตอบสนอง  ปลายราก – โค%งลงตามทิศของแรงโน%มถLวง  ปลายยอด – โค%งสวนทางทิศของแรงโน%มถLวง 

ช่ือการตอบสนอง Positive gravitropism  Negative gravitropism 

คำอธิบาย  

 
 

 

 

auxin ด%านลLางมีความเข%มข%นสูงกวLาด%านบน 

สLงผลยับย้ังการยืดของเซลลSราก ทำให%

ด%านบนมีการยืดยาวมากกวLา ทำให%โค%งลง  

 

 

 

 

 

auxin ด%านลLางมีความเข%มข%นสูงกวLาด%านบน 

สLงผลกระตุ%นการยืดของเซลลSยอด ทำให%

ด%านลLางมีการยืดยาวมากกวLา ทำให%โค%งข้ึน 

 

 

สนามโนม้ถ่วง 

ตัดปลายราก ทำให%ไมLตอบสนอง 

เกิด positive gravitropism 

เติบโตในทิศทางเดิม 

ไมLมีผลท้ัง C D  

A B เจริญได%ดีกวLา  
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9. นักวิทยาศาสตรSทดลองผสมพันธุSถ่ัวลันเตาท่ีมีลักษณะเมล็ดกลมสีเหลือง (ไมLทราบจีโนไทป¡) กับถ่ัวลันเตาท่ีมีเมล็ด

ขรุขระสีเขียว (มีจีโนไทป¡ rryy) จากผลการทดลองสรุปได%วLา “ถ่ัวลันเตาท่ีมีเมล็ดกลมสีเหลืองน้ัน ท้ังสองลักษณะ       

มีจีโนไทป¡เป]นเฮทเทอโรไซกัส”  
 

หากยีนควบคุมลักษณะผิวและสีของเมล็ดอยูLตLางโครโมโซมกัน ข%อใดกลLาวถึงลักษณะของรุLนลูกได%ถูกต%อง 

1. ไมLพบรุLนลูกท่ีมีเมล็ดกลมสีเหลือง 

2. รุLนลูกมีเมล็ดกลมสีเขียวร%อยละ 25 

3. รุLนลูกมีเมล็ดกลมสีเขียวร%อยละ 75 

4. รุLนลูกมีเมล็ดขรุขระสีเหลืองร%อยละ 50  

5. รุLนลูกมีเมล็ดขรุขระสีเขียวร%อยละ 100  

 

 กำหนดให%  R ควบคุมลักษณะเมล็ดกลม, r ควบคุมลักษณะเมล็ดขรุขระ 
     Y ควบคุมลักษณะเมล็ดสีเหลือง, y ควบคุมลักษณะเมล็ดสีเขียว  
 

เมล็ดกลมสีเหลืองเฮทเทอโรไซกัส x เมล็ดขรุขระสีเขียว 

  P:           RrYy      x     rryy 

 

  Gamete              

 

 

 

  F1   RrYy – เมล็ดกลมสีเหลือง  = 25% 
 

     Rryy – เมล็ดกลมสีเขียว  = 25% 
 

     rrYy – เมล็ดขรุขระสีเหลือง = 25% 
 

     rryy – เมล็ดขรุขระสีเขียว  = 25% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RY Ry 

rY ry 

ry 

1 
4 
1 
4 
1 
4 
1 
4 
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10. การถLายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของโรคทางพันธุกรรมโรคหน่ึง เป]นดังแผนภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 หากบุคคลรุLนท่ี II คนท่ี 4 ไมLเป]นพาหะของโรค ข%อใดเป]นรูปแบบการถLายทอดทางพันธุกรรมเป]นไปได%มากท่ีสุด 

 1. ลักษณะท่ีควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม Y (Y-linked) 

 2. ลักษณะเดLนท่ีควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม X (X-linked dominant) 

 3. ลักษณะด%อยท่ีควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม X (X-linked recessive) 

 4. ลักษณะเดLนท่ีควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมรLางกาย (autosomal dominant) 

 5. ลักษณะด%อยท่ีควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมรLางกาย (autosomal recessive)  

 

 คำอธิบาย จาก pedigree รุLนท่ี II และ III พบวLาโอกาสเกิดโรคเกิดในเพศชายมากกวLาเพศหญิง 

     และการท่ีรุLนท่ี II คนท่ี 4 ไมLเป]นพาหะของโรค  

     โรคน้ีจึงนLาจะ ควบคุมด%วยลักษณะด%อยท่ีควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม X (X-linked recessive) 

     ตรวจสอบด%วยการเขียนจีโนไทป¡  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XHY XhXh 

XhY 

XhY 

XHXh XHXh XHY 

XHY XHX-- 
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11. โครงสร%างของพอลินิวคลีโอไทดS แสดงดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากภาพ ข%อใดถูกต%อง 

 1. พันธะไกลโคซิดิก (ตำแหนLง G) เช่ือมระหวLางเบสกับน้ำตาลดีออกซีไรโบส 

          

 2. เอนไซมSเฮลิเคส ทำให%ดีเอ็นเอเกลียวคูLแยกออกจากกันโดยการทำลายพันธะไฮโดรเจน (ตำแหนLง D) 

 

 3. เอนไซมSดีเอ็นเอพอลิเมอเรส สังเคราะหSดีเอ็นเอสายใหมLจากปลาย 5' (ตำแหนLง F) ไป 3' (ตำแหนLง A) 

 

 4. เอนไซมSดีเอ็นเอไลเกส เช่ือมนิวคลีโอไทดS โดยสร%างพันธะระหวLางเบสคูLสม (ตำแหนLง B และ ตำแหนLง C) 

 

 5. พันธะฟอสโฟไดเอสเตอรS (ตำแหนLง E) เช่ือมระหวLางอะตอมคารSบอนตำแหนLงท่ี 3 ของน้ำตาลดีออกซีไรโบส 

     กับอะตอมคารSบอนตำแหนLงท่ี 5 ของน้ำตาลดีออกซีไรโบส 

 

A ปลาย 5' end (phosphate group) 

B เบส thymine (T) สังเกตจากเกิดพันธะไฮโดรเจน 2 พันธะ 

และมีโครงสร%างเป]นวง pyrimidine  

C เบส adenine (A) สังเกตจากเกิดพันธะไฮโดรเจน 2 พันธะ 

และมีโครงสร%างเป]นวง purine  

D พันธะโคแวเลนซSระหวLางคารSบอนตำแหนLงท่ี 1 ของน้ำตาล 

ดีออกซีไรโบสกับเบส guanine (G)  

E พันธะฟอสโฟไดเอสเตอรS (phosphodiester bonf)        

เช่ือมระหวLางคารSบอนตำแหนLงท่ี 3 และ 5 ของน้ำตาล      

ดีออกซีไรโบสระหวLางนิวคลีโอไทดS  

F ปลาย 3' end (hydroxyl group)  

G พันธะไฮโดรเจน (H-bond) ระหวLางสายพอลินิวคลีโอไทดS 

ระหวLาง A กับ T จำนวน 2 พันธะ 

ระหวLาง C กับ G จำนวน 3 พันธะ 

พันธะไฮโดรเจนระหวLางเบสกับเบส  

พันธะไฮโดรเจนอยูLท่ีตำแหนLง G   

ตำแหนLง A คือ ปลาย 5' และตำแหนLง F คือปลาย 3'  

เอนไซมSเอ็นเอไลเกส สร%างพันธะฟอสโฟไดเอสเตอรSระหวLางนิวคลีโอไทดS  
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12. ข%อใดกลLาวถึงการถอดรหัส (transcription) และการแปลรหัส (translation) เพ่ือสังเคราะหSโปรตีนได%ถูกต%อง 

1. การถอดรหัสท้ังในเซลลSโพรแคริโอตและเซลลSยูแคริโอตเกิดข้ึนในไซโทพลาสซึม 

 

2. AUG เป]นรหัสเร่ิม (start codon) ท่ีเป]นสามเบสแรกท่ีปลาย 5' ของสาย mRNA เทLาน้ัน  

    

3. สาย mRNA 1 สาย ถูกใช%ในการสังเคราะหSสายพอลิเพปไทดSชนิดเดียวกันได%หลายโมเลกุล  

 

4. กระบวนการสังเคราะหS mRNA ใช%เอนไซมSดีเอ็นเอพอลิเมอเรส โดยใช%สายดีเอ็นเอเป]นแมLแบบ 

 

5. การสร%างสายพอลิเพปไทดSจะเกิดข้ึนในทิศทางจากปลายคารSบอกซิลไปยังปลายเอมีนของสายพอลิเพปไทดS 

 

 

 Transcription Translation 

ในเซลลSโพรแคริโอต Cytoplasm Cytoplasm 

ในเซลลSยูแคริโอต Nucleus Cytoplasm 

ส่ิงท่ีจำเป]น  DNA template  

RNA polymerase  

Ribonucleotide  

mRNA  

ribosome และ tRNA  

amino acids  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การถอดรหัสเซลลSยูแคริโอตเกิดข้ึนในนิวเคลียส 

AUG สามารถพบภายในสาย mRNA ตำแหนLงอ่ืนนอกจากสามเบสแรกได%  

เป]นการทำงานของ polysome ท่ีเกิดจากหลายๆ ribosome ท่ีทำงานบน mRNA เดียวกัน 

ใช%เอนไซมS RNA polymerase  

การสร%างสายพอลิเพปไทดSเกิดในทิศปลายคารSบอกซิลไปยังปลายแอมิโน 

การแปลรหัสเป]นการทำงานท่ีเกิดจากหลายๆ 

ไรโบไซมท่ีทำงานบน mRNA เดียวกัน เรียกวLา

พอลิโซม  (polysome)  
 

โดยเม่ือไรโบโซมหน่ึงเข%าไปจับท่ีรหัสเร่ิมต%น

และเร่ิมทำการแปลรหัส จากน้ันไรโบโซมจะ

เคล่ือนท่ีไปบนสาย mRNAแล%วจะมีไรโบโซม

ใหมLเข%าไปจับท่ีรหัสเร่ิมต%นและเร่ิมการแปลรหัส 

ทำให% mRNA 1 สาย สามารถสังเคราะหS

โปรตีนชนิดเดียวกันได%จำนวนมาก  
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13. กำหนดให%ตารางรหัสพันธุกรรม เป]นดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 กำหนดให%สายดีเอ็นเอซ่ึงทำหน%าท่ีเป]นแมLแบบในการถอดรหัส มีลำดับเบสดังน้ี 

  3' CATACATAGCGAGTCTGGAAACTTAAGATTGA 5' 

 หากมีกระบวนการสังเคราะหSโปรตีนจากดีเอ็นเอสายดังกลLาว สายพอลีเพปไทดSท่ีได% จะประกอบด%วย 

กรดแอมิโนก่ีโมเลกุล และมีพันธะเพปไทดSก่ีพันธะ 

1. 6 โมเลกุล และ 5 พันธะ 

2. 6 โมเลกุล และ 6 พันธะ 

3. 7 โมเลกุล และ 6 พันธะ 

4. 7 โมเลกุล และ 7 พันธะ 

5. 10 โมเลกุล และ 9 พันธะ  

 

ข%อน้ี หากไมLให%ตารางแปลรหัสมาก็สามารถทำได% โดยต%องทราบรหัสพันธุกรรม (codon) ท่ีเป]นจุดเร่ิมและจุดส้ินสุด 

 รหัสเร่ิม (start codon)   คือ 5' AUG 3' นำกรดแอมิโน f-met 

 รหัสส้ินสุด (stop codon) คือ 5' UAA 3' , 5' UAG 3', และ 5' UGA 3' ไมLนำกรดแอมิโนใด ๆ  

 

DNA template  3' CA TA C A T AGCGAG T CTGG AAA CTT AAGA T T GA 5' 

mRNA  5' GUAUGUAUCGCUCAGACCUUUGAAUUCUAACU 3' 

 
          aa"1- aa"2-	aa"3-	aa"4-aa"5-	aa"6  X 

 

สายพอลีเพปไทดSท่ีได% จะประกอบด%วยกรดแอมิโน 6 โมเลกุล และมีพันธะเพปไทดS 5 พันธะ 

 

 

 

 



  Common biology 2565                 

STEPS biology 

14 

14. กำหนดให% ตารางรหัสพันธุกรรม เป]นดังน้ี 
 

นักวิจัยทำการทดลองโดยนำเซลลSหนูตะเภา 

ไปฉายรังสีเอ็กซS แล%วนำเซลลSหนูตะเภา 5 เซลลS (A - E)  

มาศึกษาลำดับนิวคลีโอไทดSของ mRNA ของยีน X  

และจะนวนโครโมโซมของเซลลS ได%ข%อมูลดังตาราง 
 

กำหนดให% กรอบส่ีเหล่ียมบนลำดับนิวคลีโอไทดSของ mRNA 

แสดงนิวคลีโอไทดSท่ีแตกตLางจากสายพันธุSปกติ และ 

นิวคลีโอไทดSท่ีหายไปหน่ึงตำแหนLงจะแสดงด%วยเคร่ืองหมาย - 
 

เซลลS ลำดับนิวคลีโอไทดSของ mRNA ของยีน X จำนวนโครโมโซม 

สายพันธุSปกติ 5' GGAUGCCCAUGAAAUGAUAG 3' 

         aa"1- aa"2-	aa"3-aa"4  stop 

2n = 30 

A 
 

5' GGAUG AGA AUGAAAUGAUAG 3' 
         aa"1 - aa"2 -	aa"3-aa"4 stop 
 

2n = 30 + 1 

B 
 

5' GGAUG CCC A CC AAAUGAUAG 3' 

          aa"1 - aa"2-	aa"3- aa"4 stop 
 

2n = 30 

C 5' GGAUGCCCAUG - - - UGAUAG 3' 

          aa"1-aa"2-aa"3         stop 

2n = 30 

D 
 

5' GGAUGCCCA A GAAAUGAUAG 3' 
          aa"1 - aa"2-	aa"3- aa"4 stop 
 

2n = 30 

E 
 

5' GGAUGCCCAUGAAAU A AUAG 3' 

          aa"1-aa"2-aa"3-aa"4  stop 
 

3n = 45 

 

จากข%อมูล ข%อสรุปเก่ียวกับมิวเทชันในข%อใดถูกต%อง 

 เซลลS ระดับมิวเทชันท่ีเกิดข้ึน ขนาดของสายพอลิเพปไทดS 

เทียบกับสายพันธุSปกติ 

การเกิด 

เฟรมชิฟทSมิวเทชัน 

1. A ยีนและโครโมโซม                ส้ันลง        เทLาเดิม เกิด 

2. B ยีน เทLาเดิม เกิด 

3. C ยีน ส้ันลง * ไมLเกิด 

4. D ยีน                 ส้ันลง        เทLาเดิม ไมLเกิด 

5. E ยีนและโครโมโซม เทLาเดิม เกิด 
 

* เฟรมชิฟทSมิวเทชัน (frameshift mutation) เกิดจากการเพ่ิมข้ึนหรือขาดหายของ 1 – 2 นิวคลีโอไทดS ทำให%

ลำดับของแปลรหัสหลังจากน้ันเปล่ียนแปลงไป หากเป]นการขาดหายไปทีละ 3 นิวคลีโอไทดS สLงผลให%กรดแอมิโน

หายไป 1 โมเลกุล แตLไมLสLงผลตLอลำดับการแปลรหัสตำแหนLงอ่ืน ๆ จึงไมLนับเป]นเฟรมชิฟทSมิวเทชัน 
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15. การโคลนช้ินดีเอ็นเอของยีนโดยใช%พลาสมิดของแบคทีเรียเพ่ือสร%างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทS นักวิจัยใช%เอนไซมS 

ตัดจำเพาะตLางชนิดกันมาตัดช้ินดีเอ็นเอในหลอดทดลองแตLละหลอด รายละเอียดดังตาราง 
  

หลอดท่ี เอนไซมSตัดจำเพาะ 

ท่ีใช%ตัดช้ินดีเอ็นเอ 

ลำดับเบสท่ีบริเวณจดจำและ

ตำแหนLงตัดจำเพาะ 

ขนาดของช้ินดีเอ็นเอ 

ท่ีตัดได% (bp) 

1 ไมLใสLเอนไซมS - - 
 

2 

 

 

BamHI 

  

  5' … G  G A T C C … 3' 

  3' … C C T A G  G … 5' 
 

 

200 

3 EcoRI 
  

  5' … G  A A T T C … 3' 

  3' … C T T A A  G … 5' 
 

 

300 

4 BstI 
  

  5' … G  G A T C C … 3' 

  3' … C C T A G  G … 5' 
 

 

400 

5 SmaI 
  

  5' … C C C   G G G … 3' 

  3' … G G G   C C C … 5' 
 

 

500 

 

 

 นำช้ินดีเอ็นเอท่ีตัดได%ในแตLละหลอดไปเช่ือมกับพลาสมิดท่ีถูกตัดด%วย BamHI โดยใช%เอนไซมSไลเกส จากน้ัน 

ถLายพลาสมิดแตLละหลอดท่ีได%เข%าสูLเซลลSแบคทีเรียเพ่ือเพ่ิมจำนวน แล%วจึงสกัดพลาสมิดและใช%เทคนิคพีซีอารS 

ในการตรวจสอบพลาสมิดดีเอ็นเอท่ีได% โดยไพรเมอรSท่ีใช%จะจับบริเวณกLอนและหลังตำแหนLงตัดจำเพาะของ BamHI 

บนพลาสมิดดังภาพ (ลูกศรสีขาวแสดงบริเวณท่ีไพรเมอรSจับ) 
 

 กำหนดให% พลาสมิดท่ีไมLมีช้ินดีเอ็นเอแทรก 

  จะได%ผลิตภัณฑSพีซีอารSขนาด 50 bp 

 

 จากข%อมูล ข%อใดระบุผลิตภัณฑSพีซีอารSท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนได%ถูกต%อง 
 

 หลอดท่ี  ขนาดของผลิตภัณฑSพีซีอารSท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนได% (bp) เฉลย 

1. 1 ไมLเกิดผลิตภัณฑS 50  

2. 2 50 และ 200 50 และ (50 + 200 = 250) 

3. 3 50 และ 350 50   

4. 4 50 และ 450 50 และ (50 + 400 = 450)  

5. 5 50 และ 500 50  

   

* หลอดท่ี 2 และ 4 BamHI และ BstI มีตำแหนLงตัดจำเพาะเหมือนกัน จึงสามารถเช่ือมตLอยีนเข%ากับพลาสมิด 

 ท่ีตัดด%วย BamHI ได% ทำให%ได%ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทSท่ีมีขนาดรวมระหวLางยีนและพลาสมิด และพลาสมิดปกติ 

 ท่ีมีโอกาสกลับมาเช่ือมตLอกันเองโดยไมLมียีน 
 

 ในขณะท่ีหลอด 1, 3 และ 5 ไมLสามารถเช่ือมยีนเข%ากับพลาสมิดได% เม่ือพีซีอารSจึงได%เฉพาะพลาสมิดขนาด 50bp  
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16. นักวิทยาศาสตรSติดตามความถ่ีแอลลีลของยีนสีขนในประชากรส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงเป]นระยะเวลานาน 6 ปN               

โดยประชากรน้ีเป]นประชากรขนาดเล็กท่ีอาศัยบนเกาะขนาดเล็กซ่ึงหLางไกลจากแผLนดินใหญLและเกาะอ่ืน ๆ 

พบวLา ส่ิงมีชีวิตชนิดน้ีมีพฤติกรรมในการผสมพันธุSปNละคร้ัง ได%ข%อมูลการเปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีล ดังตาราง 
 

แอลลีล ความถ่ีของแอลลีลในปNท่ี 

1 2 3 4 5 6 

A 0.5 0.2 0.4 0.9 1 1 

a 0.5 0.8 0.6 0.1 0 0 

 

 การเปล่ียนแปลงความถ่ีแอลลีลของยีนท่ีพบจากการศึกษาน้ี นLาจะเป]นผลมาจากป�จจัยใดมากท่ีสุด 

 1. มิวเทชัน (mutation)  

 2. การถLายเทยีน (gene flow) 

 3. การคัดเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection)  

 4. การผสมพันธุSแบบไมLสุLม (nonrandom mating) 

 5. เจเนติกดริฟตSแบบสุLม (random genetic drift) 

 

 ป�จจัยท่ีทำให%ความถ่ีของแอลลีลในประชากรเปล่ียนแปลง 

1. เจเนติกดริฟตSแบบสุLม (random genetic drift) เกิดข้ึนในประชากรท่ีมีขนาดเล็กและเม่ือเกิดเหตุการณS 

แบบเฉพาะเจาะจงจนทำให%เกิดการเปล่ียนแปลงความถ่ีของอัลลีล และอาจทำให%ความถ่ีบางอัลลีลหายไป 

จากยีนพูลของประชากร 

- ปรากฏการณSคอขวด (bottleneck effect) ประชากรขนาดใหญLประสบเหตุการณSท่ีทำให%ประชากร          

มีขนาดเล็กลงอยLางรวดเร็วเชLนไฟปªา ความแห%งแล%ง โรคระบาด การลLา ประชากรท่ีอยูLรอดในจำนวน

เล็กน%อย จึงเป]นตัวกำหนดความถ่ีอัลลีลในรุLนตLอ ๆ ไป  

- ปรากฏการณSผู%กLอต้ัง (founder effect) ประชากรจำนวนเล็กน%อยท่ีมีการอพยพไปยังในแหลLงท่ีอยูLใหมL  

จะเป]นตัวกำหนดความถ่ีอัลลีลในประชากรใหมL ท่ีแตกตLางจากประชากรในแหลLงท่ีอยูLเดิม 

2. การถLายเทยีน (gene flow) เกิดจากประชากรสองบริเวณท่ีถูกแยกกันด%วยส่ิงกีดขวาง เชLน แมLน้ำ ภูเขา แผLนดิน 

ตLอมาเม่ือประชากรสองบริเวณสามารถ ถLายโอนถึงกันได%ทำให%เกิดการเคล่ือนย%ายยีนระหวLางประชากร สLงผลให%

ความถ่ีของแอลลีลในแตLละประชากรเปล่ียนแปลง 

3. การผสมพันธุSแบบไมLสุLม (nonrandom mating)  

- การผสมพันธุSแบบเลือกลักษณะ (assortative mating) บางลักษณะถูกคัดเลือกไว%มากกวLาลักษณะอ่ืน ๆ  

- การผสมพันธุSในเครือญาติ (inbreeding) ไมLทำให%ความถ่ีของแอลลีลในยีนพูลเปล่ียนแปลง แตLสLงผลทำให%

จีโนไทป¡ท่ีเป]นโฮโมไซกัสเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสLงผลเสียตLอการอยูLรอด 

4. มิวเทชัน (mutation) 

5. การคัดเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection) 
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17. ในการศึกษาความสัมพันธSทางสายเลือดของพLอ แมL และลูก สามารถใช%เทคนิคพีซีอารSในการวิเคราะหSโครโมโซมได% 
 

การศึกษาหน่ึงได%วิเคราะหSโครโมโซมจำนวน 4 ตำแหนLงและตรวจหมูLเลือดระบบ ABO ของบุคคล 7 คน 

โดยในกลุLมบุคคลท่ีมีครอบครัวหน่ึงประกอบด%วยพLอ แมL และลูก รวมอยูLด%วย ผลการศึกษาเป]นดังตาราง 
 

บุคคล ขนาดผลิตภัณฑSของพีซีอารS (bp) หมูLเลือด 

ตำแหนLงท่ี 1 ตำแหนLงท่ี 2 ตำแหนLงท่ี 3 ตำแหนLงท่ี 4 

เล็ก (ลูก) 100, 200 150, 250 80, 160 300, 400 O 

แมL 100, 600 100, 250 80, 160 100, 400 A 

นาย ก. 200, 600 150, 300 80, 160 100, 300 AB 

นาย ข. 200, 600 150, 400 160, 200 100, 300 B 

นาย ค. 100, 600 150, 250 160, 200 300, 400 O 

นาย ง. 100, 200 100, 250 160, 200 100, 400 O 

นาย จ. 100, 200 150, 250 80, 160 300, 400 AB 

 

จากข%อมูล บุคคลใดมีโอกาสเป]นพLอมากท่ีสุด 

 1. นาย ก.  2. นาย ข.  3. นาย ค.  4. นาย ง.  5. นาย จ. 

 

(1) การระบุความสัมพันธSของพLอ แมL และลูก โดยการใช%เทคนิคพีซีอารS เม่ือพิจารณาขนาดผลิตภัณฑSของพีซีอารS 

จากของลูก ขนาดของผลิตภัณฑSช้ินหน่ึงจะได%รับมากจากแมL และอีกช้ินหน่ึงจะได%รับมาจากพLอ  

บุคคล ขนาดผลิตภัณฑSของพีซีอารS (bp) หมูLเลือด 

ตำแหนLงท่ี 1 ตำแหนLงท่ี 2 ตำแหนLงท่ี 3 ตำแหนLงท่ี 4 

เล็ก (ลูก) 100, 200  

จากแมL  จากพLอ 

150, 250 

จากพLอ จากแมL   

80, 160 

จากแมL  จากพLอ 

300, 400 

จากพLอ จากแมL   

O 

แมL 100, 600 100, 250 80, 160 100, 400 A 

นาย ก. 200, 600 150, 300 80, 160 100, 300 AB 

นาย ข. 200, 600 150, 400 160, 200 100, 300 B 

นาย ค. 100, 600 150, 250 160, 200 300, 400 O 

นาย ง. 100, 200 100, 250 160, 200 100, 400 O 

นาย จ. 100, 200 150, 250 80, 160 300, 400 AB 

 

(2) เม่ือพิจารณาหมูLเลือดลูกท่ีเป]นหมูL O จะมีจีโนไทป¡ ii และแมLมีหมูLเลือดหมูL A ซ่ึงมีจีโนไทป¡เป]น IAi 

บุคคลท่ีสามารถเป]นพLอของลูกได%จะต%องมีหมูL O (ii),หมูL A (IAi) หรือ หมูL B (IBi) 

 

 เม่ือพิจารณาท้ังขนาดผลิตภัณฑSของพีซีอารSและหมูLเลือดบุคคลท่ีสามารถเป]นพLอของลูกได%คือ นาย ข.  
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18. การศึกษาประชากรของส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึง พบวLา สมาชิกในประชากรน้ีจะจับคูLผสมพันธุSกับสมาชิกท่ีมีจีโนไทป¡

เหมือนกันเทLาน้ัน เชLน ตัวท่ีมีจีโนไทป¡ Aa จะจับคูLผสมพันธุSกับตัวท่ีมีจีโนไทป¡ Aa เทLาน้ัน 
 

หากไมLมีป�จจัยส่ิงแวดล%อมอ่ืนมาเก่ียวข%อง เม่ือเวลาผLานไปหลายช่ัวรุLน ความถ่ีของจีโนไทป¡ตLาง ๆ จะมีแนวโน%ม

เปล่ียนแปลงไปอยLางไร 
 

 ความถ่ีของจีโนไทป¡ AA ความถ่ีของจีโนไทป¡ Aa ความถ่ีของจีโนไทป¡ Aa 

1. เพ่ิมข้ึน ลดลง เพ่ิมข้ึน 

2. ลดลง เพ่ิมข้ึน ลดลง 

3. เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน ลดลง 

4. เพ่ิมข้ึน คงท่ี ลดลง 

5. คงท่ี คงท่ี คงท่ี 

 

       ตัวอยLางท่ี 1 สมมติประชากรเร่ิมต%นมี 6 หนLวย คือ AA AA Aa Aa aa aa  
 

ความถ่ีจีโนไทป¡ 
 

ความถ่ี AA = 
 

 

ความถ่ี Aa = 
 

 

ความถ่ี aa = 
 

ปลLอยให%ผสม 

และพิจารณาลูก 

ท้ังหมด 4 สLวน  

AA x AA 

 

   AA 
 

AA AA AA AA 

Aa x Aa 

 

          AA:     Aa:      aa 
 

AA Aa Aa aa 

 aa x aa 

 

   aa 
 

aa aa aa aa  
 

 

ความถ่ีจีโนไทป¡ 
 

 

ความถ่ี AA =  
 

 

ความถ่ี Aa = 
 

 

ความถ่ี aa = 
 

การเปล่ียนแปลง 

ความถ่ีจีโนไทป¡ 

 

เพ่ิมข้ึน  

 

ลดลง  

 

เพ่ิมข้ึน 

 

ตัวอยLางท่ี 2 สมมติประชากรเร่ิมต%นมี 2 หนLวย คือ  Aa Aa และเกิดการผสมพันธุSกันในเครือญาติ  
 

ความถ่ีจีโนไทป¡ 

รุLน P  

 

ความถ่ี AA = 0 
 

 

ความถ่ี Aa = 1  

Aa x Aa 

 

ความถ่ี aa =0 
 

ความถ่ีจีโนไทป¡ 

รุLน F1  

AA 

(เพ่ิมข้ึน) 

       Aa      

(ลดลง) 

aa 

(เพ่ิมข้ึน) 

ขยายอัตราสLวนให% F1 มีประชากร 8 หนLวย จะได%  AA AA   Aa Aa Aa Aa  aa aa  และเกิดการผสมพันธุS  

AA x AA 
 

   AA 
 

    AA AA AA AA 

Aa x Aa 
 

          AA:     Aa:      aa 
 

          AA Aa Aa aa 

Aa x Aa 
 

          AA:     Aa:      aa 
 

   AA Aa Aa aa 

 aa x aa 
 

   aa 
 

aa aa aa aa  
 

ความถ่ีจีโนไทป¡ 

รุLน F2 

             AA 

(เพ่ิมข้ึน) 

                   Aa 

(ลดลง) 

                  aa 

(เพ่ิมข้ึน) 

2 
6 

2 
6 

2 
6 

4 
4 

4 
4 

1 
4 

2 
4 

1 
4 

5 
12 

2 
12 

5 
12 

1 
4 

2 
4 

1 
4 

4 
4 

4 
4 

1 
4 

2 
4 

1 
4 

1 
4 

2 
4 

1 
4 

6 
16 

4 
16 

6 
16 
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19. ไดโนเสารSชนิดหน่ึงมีช่ือวิทยาศาสตรSวLา  

Ratchasimasaurus suranareae Shibata, Jintasakul & Azuma, 2011 

 จากข%อมูลข%อใดถูกต%อง 

 1. จีนัสของไดโนเสารSน้ีคือ suranareae 

 2. จีนัสของไดโนเสารSน้ีคือ Ratchasimasaurus 

 3. สปNชีสSของไดโนเสารSน้ีคือ suranareae 

 4. สปNชีสSของไดโนเสารSน้ีคือ Ratchasimasaurus 

5. สปNชีสSของไดโนเสารSน้ีคือ Ratchasimasaurus suranareae Shibata, Jintasakul & Azuma, 2011 

 

§ การต้ังช่ือตามรับบทวินาม (binomial nomenclature) 

 

 

 

Ratchasimasaurus  suranareae   Shibata, Jintasakul & Azuma,  2011 

 

 

   

 

 

  Genus : Ratchasimasaurus 

 

  Species: Ratchasimasaurus suranareae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

generic name 

ชื่อสกุล (genus) 
specific epithet 

 คำระบุชนิด 
ชื่อผู7ตั้งชื่อ 

(author name) 

ป=ที่มีการตั้งชื่อ  

สป=ชีสB (species) 
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20. นักวิทยาศาสตรSสำรวจเกาะแหLงหน่ึง พบชายหาด 3 แหLง ซ่ึงมีลักษณะคล%ายคลึงกัน โดยบันทึกการพบส่ิงมีชีวิต           

ในแตLละหาดทราย ดังตาราง  
 

 

 

 

หญ%าลอยลม 

(Spinifex 

littoreus) 

ผักบุ%งทะเล 

(Ipomoea 

pes-caprae) 

หอยเสียบ 

(Pharella 

javanica) 

ปูเสฉวน 

(Coenobita 

rugosus) 

หอยทับทิม 

(ลายแบบที่ 1) 

(calliostoma 

Virescens) 

หอยทับทิม 

(ลายแบบที่ 2) 

(calliostoma 

Virescens) 

หอยทับทิม

(ลายแบบที่ 3) 

(calliostoma 

Virescens) 

A P O P O P P P 

B P P P P P O P 

C P P O P P P O 
 

กำหนดให% เคร่ืองหมาย P หมายถึง พบส่ิงมีชีวิต 

   เคร่ืองหมาย  O หมายถึง ไมLพบส่ิงมีชีวิต 
  

 ข%อมูลพิจารณาข%อความตLอไปน้ี 

  ก. หาดทราย A มีความหลากหลายของสปNชีสSเทLากับหาดทราย C  

     หาดทราย A มี 3 สปNชีสS หาดทราย C มี 4 สปNชีสS 

  ข. หาดทราย A มีความหลากหลายทางพันธุกรรมของหอยทับทิมมากกวLาหาดทราย B 

      หาดทราย A หอยทับทิมมีลาย 3 แบบ หาดทราย B หอยทับทิมมีลาย 2 แบบ 

  ค. ผู%ผลิตท่ีพบบนหาดทราย B มีความหลากหลายของสปNชีสSมากกวLาท่ีพบบนหาดทราย C 

     หาดทราย B มีผู%ผลิต 2 สปNชีสS หาดทราย C มีผู%ผลิต 2 สปNชีสSเทLากัน  
  

 ข%อความใดกลLาวถึงความหลากหลายทางชีวภาพได%ถูกต%อง  

 1. ก. เทLาน้ัน 

 2. ข. เทLาน้ัน 

 3. ก.และ ข. เทLาน้ัน 

 4. ข.และ ค. เทLาน้ัน 

 5. ก. ข.และ ค.  
 

การจัดระดบัความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) 3 ระดบั  

 

 

 

 

 

  

Genetic Diversity Species Diversity Ecological Diversity 

ความแตกต่างที,เกิดขึ2น 

ภายในสิ,งมีชีวติชนิดเดียวกนั  

จาํนวนชนิดที,แตกต่างกนั 

ของสิ,งมีชีวติในพื2นที,หนึ,ง 

ปริมาณนํ2าฝนและอุณหภูมิที,แตกต่าง

กนั 

ที,ทาํใหแ้ต่ละพื2นที,มีสิ,งมีชีวติเฉพาะ 

 

ส่ิงมีชีวิต 

หาดทราย 
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21. จากการสำรวจพืชในท%องถ่ิน 4 ชนิด พบวLา พืชแตLละชนิดมีลักษณะ ดังน้ี 

ชนิดของ

พืช 

ลักษณะท่ีพบ เฉลยคำอธิบาย  

A - ระยะแกมีโทไฟตSพบสLวนคล%ายใบเรียงวนรอบแกนกลาง 

- ระยะสปอโรไฟตSเจริญบนแกมีโทไฟตSและมีอายุส้ัน 

- พบไรซอยดSทำหน%าท่ีดูดน้ำและธาตุอาหาร 

- สปอรSเพศผู%และเพศเมียเจริญแยกต%น 

A = มอส 

B - ระยะสปอโรไฟตSเดLนชัด 

- ใบมีลักษณะเป]นแผLนกว%าง พบเส%นใบเป]นรLางแห 

- ภายในรากและลำต%น พบโครงสร%างของไซเล็มและโฟลเอ็ม 

- ออวุลมีรังไขLหLอหุ%ม 

B = พืชดอก 

C - ระยะแกมีโทไฟตSส้ันกวLาระยะสปอโรไฟตS  

- พบโครงสร%างของราก ลำต%น และใบ รวมถึงเน้ือเย่ือทLอลำเลียง 

- ใบอLอนม%วนงอจากปลายเข%าหาโคนใบ 

- มีอับสปอรSกระจุกอยูLใต%ใบ  

C = เฟ�รSน  

D - ไมLพบไซเล็มและโฟลเอ็ม 

- ระยะแกมีโทไฟตSมีลักษณะเป]นแผLนมีรอยหยักบริเวณขอบ  

  สLวนระยะสปอโรไฟตSมีลักษณะเป]นทLอเรียวแหลม 

- ภายในเซลลSพบคลอโรพลาส 1 อัน 

- อับสปอรSแกLปลายจะแตกเป]น 2 ซีก 

D = ฮอรSนเวิรSต 

 

 หากมีการศึกษาลักษณะตLาง ๆ เพ่ิมเติมในพืชท้ัง 4 ชนิด ข%อใดถูกต%อง 

 1. พืชชนิด A ไมLพบไซเล็มและโฟลเอ็มเชLนเดียวกับพืชชนิด D  

     A และ D เป]นพืชกลุLม bryophyte (non vascular plant) 

 2. พืชชนิด B พบกระจุกอับสปอรSใต%ใบเชLนเดียวกับพืชชนิด C 

     B เป]นพืชกลุLม Angiosperm อวัยวะสร%างสปอรSอยูLในโครงสร%างของดอก 

 3. พืชชนิด C มีแกมีโทไฟตSท่ีมีลักษณะเชLนเดียวกับพืชชนิด A 

     แกมีโทไฟตSของพืช C คือ prothallus ท่ีมีท้ัง antheridium และ archegonium  

 4. พืชชนิด D มีสปอรSแยกเพศเชLนเดียวกับพืชชนิด B 

     D เป]น hornworts มีสปอรSไมLแยกเพศ เม่ือพัฒนาเป]น gametophyte จึงมีท้ัง antheridium 

    และ archegonium อยูLบนต%นเดียวกัน 

 5. พืชชนิด B และ พืชชนิด C ไมLมีการสร%างเมล็ด 

   B เป]นพืชกลุLม Angiosperm มีการสร%างเมล็ด แตL C ไมLมีการสร%างเมล็ด  
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22. พิจารณาไดโคโทมัสคียSตLอไปน้ี โดย A – E คือ ส่ิงมีชีวิตแตLละชนิด 

1 ก. มีเน้ือเย่ือ.......................................................................................ดูข%อ 2 

1 ข. ไมLมีเน้ือเย่ือท่ีแท%จริง.....................................................................(A) Poriferans 

2 ก. มีสมมาตรแบบรัศมี......................................................................(B) Cnidarians 

2 ข. มีสมมาตรแบบคร่ึงซีก...................................................................ดูข%อ 3 

3 ก. โพรโทสโทเมีย...............................................................................ดูข%อ 4 

3 ข. ดิวเทอโรสโทเมีย...........................................................................ดูข%อ 5 

4 ก. ไมLมีโพรงลำตัว.............................................................................(C) Platyhelminths 

4 ข. มีโพรงลำตัว.................................................................................หอยทาก 

5 ก. มีโนโทคอรSด.................................................................................(D) Chordates 

5 ข. ไมLมีโนโทคอรSด.............................................................................(E) Echinoderms 
 

 ข%อใดระบุส่ิงมีชีวิตได%ถูกต%อง 
  

 A B C D E 

1. ปะการัง ฟองน้ำ พยาธิใบไม% ดาวทะเล เพรียงหัวหอม 

2. ฟองน้ำ ดาวทะเล ดอกไม%ทะเล เมLนทะเล แอมฟ�ออกซัส 

3. ปะการัง ดาวทะเล ปลิงทะเล ปลากะพง ดอกไม%ทะเล 

4. ดอกไม%ทะเล ฟองน้ำ ปลิงทะเล พยาธิตัวตืด เพรียงหัวหอม 

5. ฟองน้ำ ปะการัง พยาธิตัวตืด เพรียงหัวหอม ปลิงทะเล 

 

  

A Poriferans ฟองน้ำแก%ว (มี SiO2), ฟองน้ำหินปูน (มี CaCO3), ฟองน้ำโปรตีน 

B Cnidarians แมงกะพรุน, ปะการัง, กัลป�งหา, Hydra, Obelia, Sea anemone, sea fan, sea 

pen, Portuguese man of war 

C Platyhelminths หนอนหัวขวาน Planaria, ปลิงใส, หนอนทะเล (polyclad flatworm),  

พยาธิใบไม%, พยาธิตัวตืด 

D Chordates แหลนทะเล เพรียงหัวหอม  เพรียงลอย   

Lampreys , Hagfish, ปลา, Amphibians, Reptiles, Mammals  

E Echinoderms ดาวทะเล ดาวเปราะ ดาวขนนก เมLนทะเล ปลิงทะเล  

อีแปะทะเล/เหรียญทะเล (sand dollar) 
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23. แหลLงน้ำแหLงหน่ึงมีสายใยอาหาร ดังแผนภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 หากมีการปนเป°±อนของสาร X ในแหลLงน้ำแหLงน้ี และเกิดไบโอแมกนิฟ�เคชัน ซ่ึงสารน้ีเป]นสารท่ีใช%ในการป�องกัน 

และกำจัดศัตรูพืช แตLสารน้ีมีความคงทนในธรรมชาติสูง จึงทำให%เกิดป�ญหาการปนเป°±อนในดินซ่ึงอาจถูกชะล%าง 

ลงสูLแหลLงน้ำตLอไป 
 

จากข%อมูล ข%อใดถูกต%อง 
 

 1. แพลงกSตอนพืชจะไมLมีการสะสมสาร X  

     แพลงกSตอนพืชมีการสะสมสาร X จากแหลLงน้ำได%  

 2. มนุษยSจะไมLสะสมสาร X เน่ืองจากไมLได%อาศัยอยูLในแหลLงน้ำ 

     มนุษยSมีการสะสมสาร X จากปลาขนาดใหญLบริโภค และระดับความเข%มข%นของสาร X สูงสุด 

 3. ลูกปลาขนาดเล็กจะมีระดับความเข%มข%นของสาร X น%อยท่ีสุด 

             แพลงกSตอนพืชมีระดับความเข%มข%นของสาร X น%อยท่ีสุด 

 4. ปลาขนาดใหญLจะสะสมสาร X จากสัตวSพ้ืนท%องน้ำและลูกปลาขนาดเล็ก 

    ปลาขนาดใหญLจะสะสมสาร X จากอาหารท่ีกิน ได%แกLสัตวSพ้ืนท%องน้ำและลูกปลาขนาดเล็ก 

 5. แพลงกSตอนสัตวSจะมีระดับความเข%มข%นของสาร X มากกวLาปลาขนาดใหญL 

    แพลงกSตอนพืชมีระดับความเข%มข%นของสาร X ต่ำกวLาปลาขนาดใหญL  
 

 

 

ไบโอแมกนิฟ�เคชัน (biomagnification)   

คือ กระบวนการสะสมสารเคมีหรือสารพิษ 

โดยส่ิงมีชีวิตจากแหลLงน้ำท่ีอาศัยและอาหาร  

โดยความเข%มข%นของสารเคมีจะมากข้ึน 

ตามลำดับข้ันของ trophic level  

ของโซLอาหารหรือใยอาหาร  
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24. ข%อมูลปริมาณหยาดน้ำฟ�า และอุณหภูมิเฉล่ียตLอปNของไบโอมบนบกชนิดตLาง ๆ เป]นดังกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากกราฟข%อใดคือลักษณะท่ัวไปของไบโอม X 

1. มีผู%ผลิตสLวนใหญLเป]นมอสและไลเคน  (พืชมีการแบLงช้ันตามระดับความสูงของพืชได%หลายช้ัน) 

 2. ต้ังอยูLเหนือเส%นศูนยSสูตรมากกวLา 30 องศา  (tropical zone – ต่ำกวLา 30 องศา) 

 3. มีฝนตกน%อยแตLมีหิมะตกมากในชLวงฤดูหนาว (ปริมาณน้ำฝนเฉล่ียตลอดปNสูง ไมLมีหิมะ) 

 4. อุณหภูมิแตกตLางกันมากระหวLางกลางวันและกลางคืน  (อุณหภูมิกลางวันกลางคืนแตกตLางกันไมLมาก) 

 5. มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงสุดเม่ือเทียบกับไบโอมอ่ืน 

 

 ไบโอม X เป]น tropical forest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอ้มูลสถานที, 

tropical forest 

อุณหภูมิ นํ2าฝน 

(cm/ปี) 

ตวัอยา่งสิ,งมีชีวติ 

กระจายใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร 

เช่น ป่าดิบชื2น ป่าดิบแลง้  

 ป่าเบญจพรรณ 

อุณหภูมิและความชื2น 

ไม่เปลี,ยนแปลงมาก 

ตลอดปี (25 - 29๐C) 

ป่าดิบชื2น  

มีค่าสูง 

200 – 400 

มีความหลากหลายของสิ,งมีชีวติ 

สูงที,สุด พืชมีการแบ่งชั2นตามระดบั

ความสูงของพืชไดห้ลายชั2น 
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25. การเปล่ียนแปลงตามเวลาของประชากรไกLปªาบนเกาะแหLงหน่ึง แสดงดังกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 จากกราฟ หากไมLมีการอพยพเข%าและออกของประชากรไกLปªา ข%อใดถูกต%อง 
 

 1. การเติบโตของประชากรเป]นแบบเอ็กโพเนนเชียล 

      Logistic population growth (Sigmoidal curve, S shape)  

 2. ตำแหนLง ก. คือชLวงเวลาท่ีมีอัตราการเกิดน%อยกวLาอัตราการตาย 

    ชLวงแรกอัตราการเกิดมากกวLาอัตราการตายเล็กน%อย ทำให%ประชากรเติบโตช%า ๆ  

 3. ตำแหนLง ข. คือชLวงเวลาท่ีมีอัตราการตายมากกวLาอัตราการเกิด 

    อัตราการเกิดมากกวLาอัตราการตายเล็กน%อย ประชากรเติบโตช%าลงเน่ืองจากมีตัวต%านทานในส่ิงแวดล%อม 

 4. หากนำไกLฟ�ามาปลLอยเพ่ิมอีก 100 ตัวจะทำให%คLาแครีอิงคาพาซิตีสูงข้ึน 

    ภาวการแขLงขันจะสูงข้ึนแตLอาหารยังมีจำกัด จะทำให%แครีอิงคาพาซิตีต่ำลง 

 5. หากขนาดประชากรของไกLปªาเกิน 300 ตัวจะมีอัตราการตายมากกวLาอัตราการเกิด 

    ประชากรท่ีเกินกวLาแครีอิงคาพาซิตีท่ีสภาพแวดล%อมสามารถรองรับได%จะมีอัตราการตายมากกวLาอัตราการเกิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

carrying capacity ขนาดประชากรสูงสุด

ท่ีสภาพแวดล%อมสามารถรองรับได% 

- ขนาดประชากรสูงสุด 

- ขนาดประชากรคงท่ี 

- อัตราการเกิด = อัตราการตาย  

- อัตราการเติบโตของประชากรเป]นศูนยS  

 

Environmental resistance ตัวต%านทาน

ในส่ิงแวดล%อม เป]นป�จจัยในสภาพแวดล%อม

ท่ีจำกัดการเติบโตของประชากร เชLน  

อาหาร ผู%ลLา ซ่ึงจะสLงผลในชLวงหลังจากท่ี

อัตราการเติบโตของประชากรเพ่ิมข้ึนอยLาง

รวดเร็ว ทำให%การเติบโตลดลงและเข%าสูL 

ภาวะท่ีไมLมีการเพ่ิมขนาดประชากร 
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26. นกเงือกไมLสามารถเจาะโครงสร%างรังเองได%เหมือนนกท่ัวไป แตLต%องหาโพรงท่ีเกิดตามธรรมชาติหรือท่ีสัตวSอ่ืนสร%างข้ึน 

โดยในฤดูผสมพันธุS นกเงือกจะจับคูLและหาโพรงรังท่ีเหมาะสม สำหรับให%นกเงือกเพศเมียขังตัวอยูLภายในเพ่ือออกไขL 

กกไขL และเล้ียงลูกจนเติบโตพอท่ีจะออกมาสูLโลกภายนอกได% 
 

ในชLวงเวลาหลายปNท่ีผLานมา ประชากรนกเงือกในปªาท่ีมีความสมบูรณSมากแหLงหน่ึงของประเทศไทยมีจำนวนลดลง

เน่ืองจากการเผชิญภาวะ “การขาดแคลนโพรงรัง” เจ%าหน%าท่ีสถานีวิจัยสัตวSปªาจึงได%ริเร่ิมโครงการซLอมแซมและ

ปรับปรุงโพรงรังเพ่ือแก%ไขป�ญหาดังกลLาว 
 

ข%อมูลข%อใดถูกต%อง 
 

 1. การเพ่ิมโพรงรังจะทำให%แครีอิงคาพาซิตีของประชากรนกเงือกคงท่ี  

    การเพ่ิมโพรงรัง ทำให%นกเงือกจับคูLและเพ่ิมประชากรได% ทำให%แครีอิงคาพาซิตีเพ่ิมข้ึน 

 2. การมีโพรงรังจำกัดเป]นป�จจัยท่ีข้ึนกับความหนาแนLนของประชากร 

    ความต%องการโพรงรังสำหรับการจับคูLและเล้ียงดูลูกข้ึนกับความหนาแนLนของประชากร  

 3. หากโครงการน้ีสำเร็จ ตัวต%านทานในส่ิงแวดล%อมจะเพ่ิมข้ึน 

       ตัวต%านทานในส่ิงแวดล%อมจะลดลง เน่ืองจากมีโพรงรังสำหรับการจับคูLและเล้ียงดูลูกมากข้ึน 

 4. หากโครงการน้ีสำเร็จ อัตราการรอดในชLวงแรกเกิดของนกเงือกจะลดลง 

    หากมีโพรงรังสำหรังเล้ียงดูลูกมากข้ึน ทำให%อัตราการรอดในชLวงแรกเกิดของนกเงือกจะเพ่ิมข้ึน 

 5. หากโครงการน้ีสำเร็จ การแกLงแยLงแขLงขันในการหาโพรงรังของนกเงือกจะสูงข้ึน 

      หากมีโพรงรังมากข้ึนการแกLงแยLงแขLงขันจะลดลง 

 

 

§ carrying capacity ขนาดประชากรสูงสุดท่ีสภาพแวดล%อมสามารถรองรับได% ถ%าป�จจัยสภาพแวดล%อมท่ีเหมาะสม       

ตLอการดำรงชีวิตมีมากข้ึน จะทำให% carrying capacity สูงข้ึน 

§ ป�จจัยท่ีควบคุมการเติบโตของประชากร 

(1) ป�จจัยท่ีข้ึนกับความหนาแนLนของประชากร (density-dependent limiting factors) 

หมายถึงป�จจัยท่ีความรุนแรงของการสLงผลกระทบกับขนาดประชากร ข้ึนอยูLกับความหนาแนLนของประชากร  

เชLน อาหาร แหลLงท่ีอยูLอาศัย พ้ืนท่ีผสมพันธุS การแขLงขัน โรคละบาด ส่ิงมีชีวิตรุกราน  

(2) ป�จจัยท่ีไมLข้ึนกับความหนาแนLนของประชากร (density-independent limiting factors) 

หมายถึงป�จจัยท่ีความรุนแรงของการสLงผลกระทบกับขนาดประชากร ไมLข้ึนอยูLกับความหนาแนLนของประชากร  

เชLน อุณหภูมิ ภาวะแห%งแล%ง ไฟปªา น้ำทLวม การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก  
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27. นักเรียน 3 คนได%อธิบายเก่ียวกับป�ญหาทรัพยากรธรรมชาติ ดังน้ี 
 

นาย ก.  การปลูกพืชเชิงเด่ียวในบริเวณกว%าง เป]นสาเหตุท่ีทำให%ปริมาณธาตุอาหารของพืชในดินลดลง 

 ซ่ึงแก%ป�ญหาได%ด%วยการปลูกพืชหมุนเวียน เชLน การปลูกพืชหลักสลับกับพืชวงศSถ่ัว 

นาย ข.  การปลLอยผักตบชวาซ่ึงเป]นพืชชนิดพันธุSตLางถ่ินลงในแหลLงน้ำ จะทำให%ผักตบชวาขยายพันธุSอยLางรวดเร็ว 

จนแผLขยายเต็มพ้ืนท่ีผิวน้ำ เม่ือผักตบชวาตายลงเป]นจำนวนมาก จะสLงผลให%น้ำมีคLา BOD ลดลง 

ทำให%น้ำเนLาเสีย (คLา BOD เพ่ิมข้ึน) 

 นาย ค.  การปลLอยน้ำท้ิงท่ีมีไนเตรตและฟอสเฟตปนเป°±อนจากโรงงานอุตสาหกรรมในปริมาณมากลงสูL 

แหลLงน้ำธรรมชาติ จะทำให%เกิดปรากฏการณSยูทูฟ�เคชัน ซ่ึงเป]นการเจริญเติบโตของสาหรLายและพืชน้ำ 

อยLางรวดเร็วปกคลุมผิวน้ำ 
 

จากข%อมูล คำอธิบายของนักเรียนคนใดถูกต%อง 

1. นาย ข. เทLาน้ัน 

 2. นาย ค. เทLาน้ัน 

 3. นาย ก. และนาย ข. เทLาน้ัน 

 4. นาย ก. และนาย ค. เทLาน้ัน 

 5. นาย ก. นาย ข. และนาย ค.   

 

§ ปรากฏการณ.ยูทูฟ2เคช่ัน (Eutrophication) 

(1) แหลLงน้ำมีปริมาณไนโตรเจนฟอสฟอรัสสูง  

จากการซักล%าง การเกษตร และโรงงานอุตสาหกรรม 

(2) ไนเตรตและฟอสเฟตเป]นสารอาหารของพืชน้ำ 

ทำให%พืชน้ำมีการเติบโตอยLางรวดเร็วปกคลุมผิวน้ำ 

(3) สLงผลให%แสงสLองลงในแหลLงน้ำได%น%อย  

ผู%ผลิตในแหลLงน้ำเกิดการสังเคราะหSด%วยแสงได%น%อย 

(4) ปริมาณแก³สออกซิเจนละลายในน้ำน%อยลง สัตวSน้ำตาย  

 

§ ดัชนีตรวจสอบคุณภาพน้ำ  

Dissolved Oxygen, DO Biochemical oxygen demand, BOD 

ปริมาณแก³สออกซิเจนท่ีละลายในน้ำท่ีเป]นผลมาจาก

การสังเคราะหSด%วยแสงของพืชน้ำและละลายมาจาก

บรรยากาศ 

ปริมาณแก³สออกซิเจนท่ีจุลินทรียSในน้ำใช%ในการยLอย

สลายสารอินทรียSโดยเปรียบเทียบคLาบีโอดีภายใน 5วัน 

ท่ี 20 องศาเซลเซียส (BOD5) 

น้ำคุณภาพดี DO ท่ี 5 – 7 mg/L 

น้ำเนLาเสีย    DO ต่ำกวLา 3 mg/L 

น้ำสะอาด  BOD5  =  2 mg/L 

น้ำสกปรก  BOD5 ต้ังแตL 10 mg/L ข้ึนไป  
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28. โครงสร%างของเซลลSสเป�รSมแสดงดังภาพ   

 

 

 

 

 

 

 จากภาพ ข%อใดถูกต%อง 

 1. โครงสร%าง A พัฒนามาจากไมโทคอนเดรีย (Golgi complex ) 

 2. โครงสร%าง B มีไขมันเป]นองคSประกอบหลัก (DNA) 

 3. โครงสร%าง C สามารถพบการเปล่ียนกรดออกซาโลแอซิติกเป]นกรดซิตริกได%  

 4. โครงสร%าง D ประกอบด%วยพอลิเมอรSของน้ำตาลเป]นโครงสร%างหลัก (phospholipid และ protein) 

 5. โครงสร%าง E หากนำมาตัดตามขวางจะพบการเรียงตัวของไมโครทิวบูลแบบ 9 + 0 (9+2) 

 

 
 
 

 A = acrosome  

B = nucleus  

 C = mitochondria  

 D = cell membrane  

 E =flagellum  

 

 

 

§ การเปล่ียนกรดออกซาโลแอซิติกเป]นกรดซิตริก 

เกิดข้ึนในข้ันตอนวัฏจักรเครปสS  

ซ่ึงเกิดใน matrix ของ mitochondria  
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29. การศึกษาขนาดของเซลลS 3 ชนิด (A - C) ภายใต%กล%องจุลทรรศนSใช%แสง ได%ผลการทดลองดังตาราง  

 

เซลลS กำลังขยาย 

เลนสSใกล%วัตถุ 

กำลังขยาย 

เลนสSใกล%ตา 

เส%นผLานศูนยSกลาง 

ของจอภาพ (mm) 

ขนาดของเซลลS 

เม่ือเทียบกับจอภาพ (เทLา) 

A 4x 10x 4 0.1 

B 10x 10x 4 0.5 

C 20x 5x 9 0.2 
 

ผลการศึกษา ข%อสรุปใดถูกต%อง   

1. เซลลS A มีขนาดจริงใหญLกวLาเซลลS B 

2. ภาพของเซลลS B และ C มีคLากำลังขยายของภาพท่ีตLางกัน 

3. เม่ือเปรียบเทียบขนาดจริง พบวLาเซลลS A มีขนาดเล็กท่ีสุด 

4. เม่ือเปรียบเทียบขนาดจริง พบวLาเซลลS C มีขนาดใหญLท่ีสุด 

5. หากเปล่ียนกำลังขยายเลนสSใกล%วัตถุเป]น 10x ขนาดของภาพเซลลS C ภายใต%กล%องจะใหญLข้ึน 

 

อธิบาย   

เซลลS กำลังขยาย 

เลนสS 

ใกล%วัตถุ 

กำลังขยาย 

เลนสS 

ใกล%ตา 

กำลังขยาย 

ของกล%อง 

เส%นผLานศูนยSกลาง 

ของจอภาพ (mm) 

ขนาดของเซลลS 

เม่ือเทียบกับ

จอภาพ (เทLา) 

ขนาดเซลลS  

(mm) 

A 4x 10x 40x 4 0.1 4x0.1 = 0.4 

B 10x 10x 100x 4 0.5 4x0.5 = 2.0 

C 20x 5x 100x 9 0.2 9x0.2 = 1.8  

 

 เปรียบเทียบขนาดเซลลSจากใหญLไปเล็ก ได%ดังน้ี  B > C > A  

 

1. เซลลS A มีขนาดจริงใหญLกวLาเซลลS B ( A เล็กกวLา B) 

2. ภาพของเซลลS B และ C มีคLากำลังขยายของภาพท่ีตLางกัน (เทLากัน) 

3. เม่ือเปรียบเทียบขนาดจริง พบวLาเซลลS A มีขนาดเล็กท่ีสุด  

4. เม่ือเปรียบเทียบขนาดจริง พบวLาเซลลS C มีขนาดใหญLท่ีสุด (เล็กกวLา B) 

5. หากเปล่ียนกำลังขยายเลนสSใกล%วัตถุเป]น 10x ขนาดของภาพเซลลS C ภายใต%กล%องจะใหญLข้ึน (เล็กลง)  

   เน่ืองจากทำให%กำลังขยายของกล%องลดลง เป]น 50x ทำให%ภาพของเซลลSภายใต%กล%องเล็กลง 
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30. โครงสร%างทางเคมีของสารหน่ึงเป]นดังภาพ โดยเส%นประแสดงสLวนตLาง ๆ ของโครงสร%าง ซ่ึงแทนแตLละสLวน 

ด%วยอักษร A – D ท่ีวางกำกับไว% สLวนอักษร E  แทนพันธะเคมีบริเวณปลายลูกศรช้ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพข%อใดถูกต%อง 

 1. สLวน A มีข้ัวสูงและละลายน้ำได%ดี 

 2. สLวน B มาจากกรดไขมันอ่ิมตัว 

 3. สLวน C พบได%ในไตรกลีเซอไรดS 

 4. สLวน D เป]นหนLวยยLอยของดีเอ็นเอ 

 5. พันธะ E คือพันธะฟอสโฟไดเอสตอรSท่ีพบได%ในเซลลูโลส 

 

 อธิบาย  โครงสร%างในภาพเป]นฟอสโฟลิพิด (phospholipid) 

A กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid)   เป]นโมเลกุลไมLมีข้ัว (nonpolar) จึงละลายน้ำไมLดี 

เน่ืองจากน้ำเป]นโมเลกุลมีข้ัว  B กรดไขมันไมLอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) 

C กลีเซอรอล (glycerol) พบเป]นสLวนหน่ึงของไตรกลีเซอไรดS  

(1glycerol + 3 fatty acid) 

D กรดแอมิโนเซอรีน (serine) เกาะอยูLกับหมูLฟอสเฟต สังเกตจากหมูLแอมิโน (-NH2) 

และหมูLคารSบอกซิล (-COOH) 

E พันธะฟอสโฟไดเอสเทอรS  

(phosphodiester bond) 

พบในการตLอระหวLาง nucleotide ภายในสาย 

Polynucleotide ของ DNA และ RNA  
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31. การศึกษาการทำงานของเอนไซมSชนิดหน่ึงในหลอดท่ี 1 – 7 ซ่ึงทุกหลอดมีปริมาณสารต้ังต%นเทLากันและไมLได%เป]น

ป�จจัยจำกัดของการเกิดปฏิกิริยา โดยหลังทำปฏิกิริยาเป]นเวลา 1 ช่ัวโมง ได%วัดคLาอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงสุดและ

อุณหภูมิของหลอดทดลองดังแสดงในตาราง   
 

หลอด

ท่ี 

สภาวะท่ีใช%ในการทดลอง ผลการทดลอง 

เอนไซมS 

(ml) 

pH อุณหภูมิ 

(oC) 

ตัวยับย้ัง A 

(ml) 

ตัวยับย้ัง B 

(ml) 

ระดับของอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาสูงสุด 

อุณหภูมิของหลอด 

หลังส้ินสุดปฏิกิริยา 

1 1 2 37 0 0 - เทLาเดิม 

2 1 7 37 0 0 ++ เพ่ิมข้ึน 

3 1 7 50 0 0 - เทLาเดิม 

4 1 8 25 0 0 +++++ เพ่ิมข้ึน 

5 1 8 37 0 0 ++++ เพ่ิมข้ึน 

6 1 8 37 1 0 ++++ เพ่ิมข้ึน 

7 1 8 37 0 1 ++ เพ่ิมข้ึน 
 

 กำหนดให% เคร่ืองหมาย – แสดงการไมLเกิดปฏิกิริยา 

เคร่ืองหมาย + แสดงการเกิดปฏิกิริยา โดยจำนวนเคร่ืองหมาย + แสดงระดับของการเกิดปฏิกิริยา 
 

 จากผลการทดลองข%อสรุปใดถูกต%อง  

 1. เอนไซมSน้ีทำงานได%ในชLวง 25 – 50 oC 

 2. ตัวยับย้ัง B คือ ตัวยับย้ังแบบไมLแขLงขัน 

 3. คLา pH ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปฏิกิริยาคือ 7 

 4. ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป]นปฏิกิริยาดูดความร%อน 

 5. อุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปฏิกิริยา คือ 37 oC 
   

 อธิบาย 

เอนไซมSน้ีทำงานได%ในชLวง 25 – 50 oC ผิด  หลอดท่ี 2 และ 3 อุณหภูมิ 50oC  ไมLเกิดปฏิกิริยาเม่ือเทียบกับ 37oC         

ตัวยับย้ัง B คือ ตัวยับย้ังแบบไมLแขLงขัน ถูก หลอดท่ี 5 และ 7 เม่ือเติม B ระดับของการเกิดปฏิกิริยาสูงสุดลดลง  

(ตัวยับย้ังแบบแขLงขัน A ให%อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงสุดเทLากับสภาวะ     

ท่ีไมLมีตัวยับย้ังได% ด%วยปริมาณสารต้ังต%นท่ีมีไมLได%เป]นป�จจัยจำกัด ) 

คLา pH ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปฏิกิริยาคือ 7 ผิด หลอดท่ี 2 และ 5 ท่ี pH 8 ระดับของการเกิดปฏิกิริยาสูงกวLา pH 7 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป]นปฏิกิริยา 

ดูดความร%อน 

ผิด ในหลอดท่ีเกิดปฏิกิริยาได% อุณหภูมิของหลอดเพ่ิมข้ึนแสดงวLาเป]น

ปฏิกิริยาคายความร%อน 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปฏิกิริยา 

 คือ 37 oC 

ผิด หลอด 4 หลอด 5 ท่ีอุณหภูมิ 25 oC ระดับของการเกิดปฏิกิริยา 

สูงกวLาท่ี 37 oC 
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32. นักวิทยาศาสตรSค%นพบโปรตีนชนิดหน่ึงนLาจะเก่ียวข%องกับการลำเลียง Ca2+ จึงนำโปรตีนน้ีมาทำให%บริสุทธ์ิ  

และนำมาเป]นองคSประกอบของเวสิเคิลจำลอง หลังจากน้ันทำการทดลองเพ่ือศึกษาการลำเลียง Ca2+ เข%าและออก

จากเวสิเคิลจำลอง ดังตาราง  
 

 กำหนดให% Ca2+ ไมLสามารถเคล่ือนท่ีผLานเข%าออกเวสิเคิลจำลองได%หากไมLมีโปรตีนชนิดน้ี 
  

การทดลองท่ี ความเข%มข%นของ Ca2+ ATP ผลการทดลอง 

ในเวสิเคิลจำลอง นอกเวสิเคิลจำลอง 

1 ต่ำ สูง มี Ca2+ เคล่ือนท่ีเข%าในเวสิเคิลจำลอง 

2 เทLากับภายนอก เทLากับภายใน มี ไมLมีการเคล่ือนท่ีสุทธิของ Ca2+ 

3 สูง ต่ำ มี Ca2+ เคล่ือนท่ีออกนอกเวสิเคิลจำลอง 

4 ต่ำ สูง ไมLมี Ca2+ เคล่ือนท่ีเข%าในเวสิเคิลจำลอง 

5 เทLากับภายนอก เทLากับภายใน ไมLมี ไมLมีการเคล่ือนท่ีสุทธิของ Ca2+ 

6 สูง ต่ำ ไมLมี Ca2+ เคล่ือนท่ีออกนอกเวสิเคิลจำลอง 

 

 จากผลการทดลอง การลำเลียง Ca2+ ผLานเข%าและออกจากเวสิเคิลจำลองด%วยวิธีใด 

 1. ออสโมซิส  

 2. แอกทีฟทรานสปอรSต  

 3. การแพรLแบบธรรมดา 

 4. การแพรLแบบฟาซิลิเทต  

 5. การนำสารเข%าสูLเซลลSโดยอาศัยตัวรับ  

 

การทดลองท่ี 1, 3, 4, และ 6 พบวLา Ca2+ เคล่ือนท่ีผLานเย่ือของเวสิเคิลจำลอง จากบริเวณความเข%มข%นสูงไปต่ำ 

โดยอาศัยโปรตีนจำเพาะ (โจทยSระบุวLาหากไมLมีโปรตีนน้ี Ca2+ ไมLสามารถเคล่ือนท่ีผLานเข%าออกเวสิเคิลจำลองได%)   

ในการลำเลียงเกิดได%แม%ไมLมีพลังงานจาก ATP  จึงเป]นลักษณะของการลำเลียงด%วยการแพรLแบบฟาซิลิเทต 

(facilitated diffusion) 
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33. อัตราการทำงานของเอนไซมSในกระบวนการหายใจระดับเซลลSของยีสตSท่ีอุณหภูมิตLาง ๆ แสดงดังกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากกราฟ ข%อใดคือสภาวะท่ียีสตSจะสร%างแก³ส CO2 ในปริมาณมากท่ีสุด จากการสลายน้ำตาลในปริมาณเทLากัน 
  

 อุณหภูมิ (oC) ปริมาณออกซิเจนในหลอดทดลอง 

1. 10 ไมLเพียงพอ 

2. 20 เพียงพอ 

3. 35 เพียงพอ 

4. 37 ไมLเพียงพอ 

5. 40 เพียงพอ 

 

§ พิจารณากราฟอุณหภูมิและการทำงานของเอนไซมS พบวLาเอนไซมSทำงานได%ดีท่ีสุดท่ีประมาณ 35 องศาเซลเซียส 
 

§ กระบวนการหายใจระดับเซลลSของยีสตS เกิดข้ึนได%ท้ังในสภาวะท่ีมีแก³สออกซิเจนและไมLมีออกซิเจน ดังน้ี 
 

 

Aerobic respiration 
 

C6H12O6 + 6O2 + 6H2O ------------> 6CO2 + 12H2O + 36ATP 
 

Anaerobic respiration 
 

C6H12O6  ------------> 2CO2 + 2C2H5OH + 2ATP 
   

 

การหายใจระดับเซลลSของยีสตSในสภาวะท่ีมีแก³สออกซิเจน พบวLาคารSบอนท้ังหมดในน้ำตาลกลูโคสจะถูก

เปล่ียนเป]นคารSบอนคารSบอนไดออกไซดSท้ังหมด 6 โมเลกุล แตLในสภาวะไมLมีออกซิเจนจะเกิดการสลายกลูโคสและ

แก³ส CO2 เพียง 2 โมเลกุล 
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34. การศึกษากลไกการยับย้ังเซลลSมะเร็งของสาร Z นักวิทยาศาสตรSนำเซลลSมะเร็งชนิดหน่ึงมาเล้ียงในอาหารท่ีมีและ      

ไมLมีสLวนผสมของสาร Z เป]นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ัน นับจำนวนของเซลลSในลักษณะตLาง ๆ และแสดงผลเป]นคLา 

ร%อยละ ดังตาราง 
  

ลักษณะของเซลลS จำนวนเซลลS (ร%อยละ) 

อาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีสาร Z  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีไมLมีสาร Z 

มีนิวเคลียสในสภาพสมบูรณS 23 70 

พบโครโมโซมเป]นแทLง แตLละโครโมโซมมี 2 ซิสเตอรS

โครมาทิด กระจายท่ัวบริเวณไซโทพลาสซึม 

76 9 

พบโครโมโซมเป]นแทLง เรียงท่ีบริเวณก่ึงกลางเซลลS

อยLางเป]นระเบียบ 

1 11 

พบโครโมโซมแยกออกจากกันไปยังข้ัวของเซลลS 

แตLละโครโมโซมพบ 1 ซิสเตอรSโครมาทิด 

0 10 

 

 ข%อมูล สาร Z นLาจะมีกลไกการออกฤทธ์ิยับย้ังกระบวนการใดในการแบLงเซลลSของเซลลSมะเร็ง 

 1. การแบLงไซโทพลาสซึม 

 2. การสร%างเส%นใยสป�นเดิล  

 3. การสลายเย่ือหุ%มนิวเคลียส 

 4. กระบวนการจำลองดีเอ็นเอ 

 5. การแยกกันของฮอมอโลกัสโครโมโซม  

 

  จากการทดลอง พบวLาเซลลSสLวนใหญLอยูLในสภาวะท่ีมีโครโมโซมเป]นแทLง แตLละโครโมโซมมี 2 ซิสเตอรS 

โครมาทิด กระจายท่ัวบริเวณไซโทพลาสซึม แสดงวLาเซลลSอยูLในระยะ prophase แตLกลับพบเซลลSเพียง 1 เซลลS 

ท่ีโครโมโซมเป]นแทLง เรียงท่ีบริเวณก่ึงกลางเซลลSอยLางเป]นระเบียบ ซ่ึงเป]นเซลลSในระยะ metaphase แสดงวLา 

โครโมโซมไมLสามารถมาเรียงท่ีก่ึงกลางเซลลSได% เป]นผลจากการท่ีไมLสามารถสร%างเส%นใยสป�นเดิลได% เป]นผลให%        

ไมLพบเซลลSในระยะ anaphase  
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35. กรณีศึกษาท่ีเก่ียวข%องกับระบบภูมิคุ%มกันของบุคคล 5 คน แสดงดังตาราง 
 

กรณีศึกษาของ รายละเอียด 

นาย ก. ฉีดวัคซีนชนิดเช้ือตาย 

นาย ข. ฉีดเซรุLมแก%พิษงู  

ทารก ค. ด่ืมน้ำนมแมLในระยะ 1 เดือนแรก  

นาย ง. เป]นแผลมีดบาดและเกิดการอักเสบ  

นาย จ. ปªวยเป]นไข%หวัดใหญLและหายเอง  
 

จากข%อมูล ข%อใดกลLาวถึงแตLละกรณีศึกษาได%ถูกต%อง  
 

 กรณีศึกษา

ของ 

ส่ิงท่ีรLางกาย

ได%รับ  

รูปแบบของระบบภูมิคุ%มกัน

ท่ีเกิดข้ึนกับรLางกาย 

กลไกการตLอต%านหรือ 

ทำลายส่ิงแปลกปลอม  

1. นาย ก. แอนติเจน กLอเอง แบบไมLจำเพาะ 

2. นาย ข. แอนติบอดี กLอเอง แบบจำเพาะ 

3. ทารก ค.   แอนติบอดี รับมา แบบจำเพาะ 

4. นาย ง. แอนติเจน รับมา แบบไมLจำเพาะ 

5. นาย จ.  แอนติบอดี รับมา แบบจำเพาะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลไกแบบจำเพาะ/ต%องได%รับการกระตุ%น 

Specific /adaptive immunity 

กลไกการตLอต%านหรือทำลายส่ิงแปลกปลอม 

กลไกแบบไมLจำเพาะ/มีมาแตLกำเนิด 

Nonspecific / innate immunity 

กลไกตLอต%านด%วยส่ิงกีดขวาง 

- ผิวหนัง 

- เย่ือเมือกตามสLวนตLาง ๆ ของรLางกาย 

- สารคัดหล่ัง เชLน น้ำตา 

 

 
กลไกตLอต%านภายในรLางกาย 

- Phagocytic cell ได%แกL  

monocyte และ neutrophil 

- กลไกการอักเสบ 

- โปรตีนตLอต%านส่ิงแปลกปลอม  

 

 

การตอบสนองโดย cytotoxic T cell ใน

การตLอต%านเซลลSของรLางกายท่ีติดเช้ือ 

การตอบสนองโดย B lymphocyte ในการ

สร%าง antibody ตLอต%านส่ิงแปลกปลอม 

รับ antigen เพ่ือกระตุ%นให%  

B cell สร%าง antibody 

 (active immunity) 

- vaccine 

- toxoid  

  

รับ antibody มา  

(passive immunity) 

- serum 

- colostrum  

  (น้ำนมเหลือง) 
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36. การทดสอบภูมิแพ%ทางผิวหนังโดยวิธีสะกิด (skin prick test) เป]นการตรวจหาปฏิกิริยาการตอบสนองของรLางกาย

ตLอการทดสอบ โดยหยดสารทดสอบแตLละชนิดลงบนผิวหนัง แล%วใช%เข็มสะกิดผิวหนังให%เป]นรอย เม่ือเวลาผLานไป  

15 - 20 นาที จึงวัดขนาดรอยนูนแดงท่ีเกิดข้ึน หากรอยนูนแดงมีขนาดเส%นผLานศูนยSกลาง มากกวLา 2.1 มิลลิเมตร  

แสดงวLาการทดสอบน้ันทำให%เกิดโรคภูมิแพ% 
 

ผลการทดสอบภูมิแพ%ทางผิวหนังของบุคคลหน่ึงเป]นดังตาราง 
 

สารทดสอบ ขนาดเส%นผLานศูนยSกลางรอยนูนแดง (mm) 

ฮีสทามีนไดไฮโดรคลอไรดS  (ชุดควบคุม) 3.0 

น้ำเกลือความเข%มข%น 0.9% (ชุดควบคุม) 0.5 

เคซีน 4.2 

กุ%ง 0.4 

ถ่ัวเหลือง 0.3 

แป�งสาลี 1.5 
 

 จากผลการทดสอบ ข%อใดอภิปรายเก่ียวกับกลไกการเกิดโรคภูมิแพ%ได%ถูกต%อง 
 

 1. กุ%ง ถ่ัวเหลือง และเคซีนไมLกLอให%เกิดโรคภูมิแพ%  (เคซีนทำให%เกิดรอยนูนแดงมากกวLา 2.1 mm) 

 2. ผิวของเซลลSแมสตSมีแอนติบอดีท่ีจำเพาะกับเคซีน 

 3. เคซีนกระตุ%นให%เซลลSบีหล่ังฮีสทามีนในระดับสูงสุด (ฮีสทามีนหล่ังจากเซลลSแมสตS ) 

 4. เคซีนกระตุ%นให%เซลลSแมสตSหลังแอนติบอดีในระดับสูงสุด (แอนติบอดีหล่ังจากเซลลSบี) 

 5. น้ำเกลือความเข%มข%น 0.9% และแป�งสาลีกLอให%เกิดโรคภูมิแพ%  

    (น้ำเกลือและแป�งสาลีทำให%เกิดรอยนูนแดงเล็กกวLา 2.1 mm) 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารก6อภูมิแพ' Immunoglobulin E (IgE) antibody  

IgE จับกับผิว 

Mast cell 

รับสารก6อภูมิแพ'อีกคร้ัง 

สารกLอภูมิแพ%จับกับ IgE บนผิว mast cell 

กระตุ%นให% mast cell ปลLอย histamine 
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37. นักวิทยาศาสตรSนำน้ำดีและสารสกัดจากตับอLอนของมนุษยSมาทดสอบโดยผสมสารในแตLละหลอดทดลอง ดังน้ี 

หลอดท่ี 1 ผสมน้ำดีและไตรกลีเซอไรดS 

หลอดท่ี 2 ผสมบัฟเฟอรSและไตรกลีเซอไรดS 

หลอดท่ี 3 ผสมสารสกัดจากตับอLอนและไตรกลีเซอไรดS 

หลอดท่ี 4 ผสมน้ำดี สารสกัดจากตับอLอน และไตรกลีเซอไรดS 
 

 จากน้ันนำหลอดทดลองไปบLมในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม และติดตามปริมาณไตรกลีเซอไรดSในแตLละหลอดทดลอง 

ท่ีเวลาตLาง ๆ พบแนวโน%มการเปล่ียนแปลงปริมาณไตรกลีเซอไรดS 3 รูปแบบ ดังกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 จากข%อมูล ข%อใดระบุรูปแบบแนวโน%มการเปล่ียนแปลงปริมาณไตรกลีเซอไรดSของแตLละหลอดทดลองได%ถูกต%อง 
  

 หลอดท่ี 1 หลอดท่ี 2 หลอดท่ี 3 หลอดท่ี 4 

1. A A B C 

2. A B A C 

3. A C C B 

4. B A B C 

5. B A C C 

 

 fat -----------------------> emulsion fat droplet  ------------------> fatty acid + monoglyceride 
      (triglyceride)         (triglyceride) 

 
หลอดท่ี 1 ผสมน้ำดี 

             และไตรกลีเซอไรดS 

น้ำดีทำให%ไตรกลีเซอไรดSแตกตัวเป]นหยดไขมัน แตLไมLเกิด 

การยLอยเชิงเคมี ทำให%ไตรกลีเซอไรดSยังคงมีปริมาณคงเดิม 

A 

หลอดท่ี 2 ผสมบัฟเฟอรS 

             และไตรกลีเซอไรดS 

บัฟเฟอรSคือสารละลายเพ่ือรักษาความเป]นกรดเบส  

ไมLทำให%เกิดการยLอย ทำให%ไตรกลีเซอไรดSยังคงมีปริมาณคงเดิม 

A 

หลอดท่ี 3 ผสมสารสกัดจากตับอLอน 

            และไตรกลีเซอไรดS 

ไมLมีน้ำดี สLงผลให%ไตรกลีเซอไรดSไมLแตกตัว  

เอนไซมS lipase จากตับอLอนจึงยLอยไตรกลีเซอไรดSได%ไมLดี 

ปริมาณไตรกลีเซอไรดSจึงลงลดเพียงเล็กน%อย 

B 

หลอดท่ี 4 ผสมน้ำดี สารสกัดจากตับอLอน 

            และไตรกลีเซอไรดS 

 

น้ำดีทำให%ไตรกลีเซอไรดSแตกตัวเป]นหยดไขมัน 

เอนไซมS lipase จากตับอLอนจึงยLอยไตรกลีเซอไรดSได%ดี 

ปริมาณไตรกลีเซอไรดSจึงลงลดอยLางรวดเร็ว 

C  

 

น้ำดี (bile salts) lipase 
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38. ผลการตรวจความสมบูรณSของเม็ดเลือด (complete blood count หรือ CBC) ของบุคคล 5 คน เป]นดังตาราง 
 

ส่ิงท่ีตรวจ คLาปกติ บุคคล 

ก. ข. ค. ง. จ. 

เซลลSเม็ดเลือดแดง 

(cell/mm3) 

4.5 – 5.5 2.5 5.0 5.5 5.0 4.0 

ฮีโมโกลบิน (g/dL) 12 - 17 6 14 10 17 9 

โมโนไซตS (%) 2 - 10 5 10 2 5 5 

นิวโทฟ�ล (%) 40 - 80 50 60 40 64 47 

อีโอซิโนฟ�ล (%) 1 - 6 5 5 2 5 6 

เบโซฟ�ล (%) 0 - 2 2 2 1 0.5 2 

ลิมโฟไซตS (%) 20 - 40 38 23 55 25.5 40 

เกล็ดเลือด (cell/mm3) 150,000-450,000 200,000 700,000 400,000 400,000 300,000 
 

 จากผลการตรวจ ข%อสันนิษฐานใดเป]นไปได%มากท่ีสุด 

 1. บุคคล ก. อาจเป]นโรคธาลัสซีเมีย   

 2. บุคคล ข. อาจเป]นโรคฮีโมฟ�เลีย    

 3. บุคคล ค. อาจเป]นโรคเอดสS 

 4. บุคคล ง. อาจติดเช้ือพยาธิในรLางกาย 

 5. บุคคล จ. อาจติดเช้ือแบคทีเรีย 

 

 

บุคคล ก. ปริมาณเซลลSเม็ดเลือดแดง และฮีโมโกลบินต่ำกวLาคLาปกติ อาจเป]นโรคธาลีสซีเมีย 

บุคคล ข. โรคฮีโมฟ�เลีย เป]นโรคทางพันธุกรรมท่ีอยูLบนโครโมโซม X ทำให%ขาดโปรตีน factor 8 หรือ factor 9  

            ท่ีเก่ียวข%องกับกลไกการหยุดไหลของเลือด ทำให%ผู%ปªวยเม่ือเกิดบาดแผลเลือดจะหยุดไหลยาก 

บุคคล ค. โรคเอดสS เป]นภาวะภูมิคุ%มกันบกพรLองท่ีเกิดจากเช้ือ HIV บุกรุก helper T cell  

บุคคล ง. หากเกิดการติดเช้ือพยาธิในรLางกาย จะทำให%เม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟ�ลมีปริมาณสูงข้ึนกวLาคLาปกติ 

บุคคล จ. การตLอต%านเช้ือแบคทีเรีย เป]นผลจากการทำงานของเม็ดเลือดขาวหลายชนิด 
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39. ระบบหมุนเวียนเลือดของสัตวSเล้ียงลูกด%วยน้ำนม แสดงดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

  ก. หลอดเลือดท่ีตำแหนLง A คือพัลโมนารีเวน ซ่ึงลำเลียงเลือดท่ีมีออกซิเจนต่ำไปยังปอด 

  ข. เม่ือหัวใจตำแหนLง B มีการบีบตัว เลือดท่ีมีออกซิเจนสูงจะไหลผLานล้ินเอออรSติกเซมิลูนารSเข%าสูLเอออรSตา 

  ค. หลอดเลือดท่ีตำแหนLง C มีการเคล่ือนท่ีของเซลลSเม็ดเลือดแดงด%วยความเร็วต่ำท่ีสุด 

  ง. หลอดเลือดท่ีตำแหนLง D มีคLาความดันเลือดและปริมาณออกซิเจนต่ำท่ีสุด 

ข%อความใดถูกต%อง 

1. ก. และ ข. เทLาน้ัน 

 2. ก. และ ค. เทLาน้ัน 

 3. ข. และ ค. เทLาน้ัน 

 4. ข. ค. และ ง. เทLาน้ัน 

 5. ก. ข. ค. และ ง.  

 

A = pulmonary artery เลือดออกซิเจนต่ำ  ลำเลียงเลือดจาก right ventricle ไปยังปอด 

B = left ventricle เลือดออกซิเจนสูง บีบตัวสLงเลือดผLาน aortic semilunar valve  

ไปยัง aorta ไปยังรLางกาย  

C = pulmonary capillary  ตำแหนLงแลกเปล่ียนแก³ส เลือดมีความเร็วต่ำท่ีสุด เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีหน%าตัดรวม 

สูงท่ีสุด (ความเร็วของเหลวแปรผกผันกับพ้ืนท่ีหน%าตัด) 

D = inferior vena cava  เลือดออกซิเจนต่ำ ความดันเลือดต่ำ เน่ืองจากไกลจาก left ventricle              

ท่ีเป]นสLวนบีบและคลายตัวทำให%เกิดคLาความดันเลือด   
   

  ความดนัเลือด                       ความเร็วเลือด 
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40. พิจารณาตารางแสดงการขับถLายของเสียท่ีมีไนโตรเจนเป]นองคSประกอบของส่ิงมีชีวิต 5 ชนิด ตLอไปน้ี 
  

ส่ิงมีชีวิต โครงสร%าง 

ในการขับถLาย 

ชนิดของของเสีย 

ท่ีถูกกำจัดออก 

การดูดกลับสารเข%าสูL

ระบบหมุนเวียนเลือด 

ไฮดรา เฟลมเซลลS แอมโมเนีย ไมLมี 

พลานาเรีย โพรโทเนฟริเดียม ยูเรีย ไมLมี 

ไส%เดือนดิน เมทาเนฟริเดียม ยูเรีย ไมLมี 

ผีเส้ือ มัลพิเกียนทิวบูล กรดยูริก มี 

สุนัข ไต กรดยูริก มี 
 

 จากตาราง ข%อใดระบุข%อมูลของส่ิงมีชีวิตได%ถูกต%องท้ังหมด 

 1. ไฮดรา 

 2. พลานาเรีย 

 3. ไส%เดือนดิน 

 4. ผีเส้ือ 

 5. สุนัข 

 

ส่ิงมีชีวิต โครงสร%าง 

ในการขับถLาย 

ชนิดของของเสีย 

ท่ีถูกกำจัดออก 

การดูดกลับสารเข%าสูL

ระบบหมุนเวียนเลือด 

ไฮดรา แตLละเซลลSกับ

ส่ิงแวดล%อมโดยตรง 

แอมโมเนีย ไมLมี 

พลานาเรีย โพรโทเนฟริเดียม แอมโมเนีย ไมLมี 

ไส%เดือนดิน เมทาเนฟริเดียม ยูเรีย มี 

ผีเส้ือ มัลพิเกียนทิวบูล กรดยูริก มี 

สุนัข ไต ยูเรีย มี 

 

           พลานาเรีย         ไส%เดือนดิน                 แมลง  
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41. การทดสอบตัวอยLางป�สสาวะด%วยสารละลายเบเนดิกตS ได%ผลดังตาราง 
 

ตัวอยLางป�สสาวะ ผลการทดสอบด%วยสารละลายเบเนดิกตS 

คนปกติ สารละลายใส ไมLมีตะกอน 

ผู%ปªวยเบาหวาน สารละลายขุLน มีตะกอนสีส%มอิฐ 
 

 ภาพแสดงโครงสร%างหนLวยไต เป]นดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากข%อมูล หนLวยไตของผู%ปªวยเบาหวานนLาจะมีความผิดปกติท่ีบริเวณใด 

 1. บริเวณ A  (เป]นตำแหนLงดูดกลับน้ำตาลกลูโคสจนหมด จากตารางพบ) 

 2. บริเวณ B 

 3. บริเวณ C 

 4. บริเวณ D 

 5. บริเวณ E 

 

 การกรอง  

(filtration) 

การดูดสารกลับ 

(reabsorption) 

การหล่ังสาร 

(secretion) 

การขับถLาย 

(excretion) 

(B) glomerulus และ 

Bowman capsule 

Pกรองสารด%วย

แรงดันเลือด 

   

(A) proximal 

convoluted tubule  

 P ดูดกลูโคสและ       

กรดแอมิโนกลับหมด 
Pหล่ัง H+, NH4

+  

(E) Henle’s loop   Pขาลงดูดน้ำ ขาข้ึนดูด

Na+, Cl- ย่ิงยาวย่ิงเข%มข%น 
  

(C) distal  

convoluted tubule 

 Pดูดน้ำและ Na+ Cl- โดย 

การควบคุมของฮอรSโมน     
P หล่ัง H+ , K+  

(D) collecting duct  P ดูดน้ำ ยูเรีย และ  

Na+, Cl- 

 

P หล่ัง H+ , K+ Pของเหลวท่ีได%      

เป]นป�สสาวะสLงไปยัง 
กระเพาะป�สสาวะ 
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42. ส่ิงมีชีวิต 5 ชนิด มีโครงสร%างท่ีใช%ในการแลกเปล่ียนแก³ส ดังตาราง 
 

ชนิดของส่ิงมีชีวิต โครงสร%างท่ีใช%ในการแลกเปล่ียนแก³ส 

A เซลลSบริเวณผิวหนัง 

B ผิวหนังและปอด 

C แวคิวโอลภายในเซลลS 

D ถุงลมในปอด 

E ทLอลมฝอย (tracheole) 
 

จากข%อมูล ข%อใดระบุชนิดของส่ิงมีชีวิตได%สอดคล%องกับโครงสร%างท่ีใช%ในการแลกเปล่ียนแก³ส 
 

 1. A คือ ไส%เดือนดิน  

 2. B คือ ลูกอ็อด  

 3. C คือ พารามีเซียม 

 4. D คือ นก  

 5. E คือ หอยทาก 

 

เย่ือหุ%มเซลลSของแตLละเซลลS 

กับน้ำท่ีเป]นส่ิงแวดล%อม 

โปรโตซัว ฟองน้ำ ไฮดรา แมงกะพรุน  

เซลลSด%านนอก/ในกับส่ิงแวดล%อม 

และเซลลSกับเซลลS 

พลานาเรีย  

ผิวหนัง ไส%เดือนดิน ปลิง สัตวSสะเทินน้ำสะเทินบก 

ระบบทLอลม (tracheal system) แมลง ตะขาบ ก้ิงกือ  

เหงือก (gills) ลูกอ็อด ปลา กุ%ง ปู ดาวทะเล 

เหงือกแผง (book gills) แมงดาทะเล  

ปอดแผง (book lung) แมงมุม แมงปªอง 

ปอด (lung) หอยทาก สัตวSสะเทินน้ำสะเทินบก สัตวSเล้ือยคลาน สัตวSเล้ียงลูกด%วยน้ำนม  

สัตวSปNก (ถุงลมสัตวSปNกทำหน%าท่ีสำรองอากาส ไมLสามารถแลกเปล่ียนแก³สได%) 
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43. ภาพแสดงโครงสร%างสมองของมนุษยSเป]นดังน้ี 

 

 จากภาพ หากพบความผิดปกติของสมองบริเวณท่ีลูกศรช้ี 

โดยเกิดการเส่ือมสภาพและฝªอลีบลง 

จะสLงผลกระทบตLอเร่ืองใดมากท่ีสุด 

1. การทรงตัว 

 2. การเต%นของหัวใจ 

 3. การเคล่ือนไหวของตา 

 4. การเคล่ือนไหวแขนขา 

 5. การควบคุมอุณหภูมิของรLางกาย 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cerebrum - ศูนยSกลางควบคุมการทำงานของรLางกาย การเรียนรู%และการตอบสนองท่ีซับซ%อน 

- ประมวลผลเก่ียวกับกล่ิน เสียง รส 

thalamus รวบรวมกระแสประสาทท่ีผLานเข%าออกแล%วแยกกระแสประสาทไปยังสมองท่ีเก่ียวข%อง 

hypothalamus - ควบคุมดุลยภาพของรLางกายเก่ียวกับอุณหภูมิ pH และปริมาณน้ำ รวมถึงความต%องการพ้ืนฐาน 

- สร%างฮอรSโมนสLงไปเก็บและหล่ังท่ีตLอมใต%สมองสLวนหลัง 

- ควบคุมการหล่ังฮอรSโมนของตLอมใต%สมองสLวนหน%า 

- ควบคุมการเต%นของหัวใจและความดันเลือด 

midbrain ควบคุมการเคล่ือนไหวของตา ศีรษะและลำตัว ในการตอบสนองตLอแสงและเสียง 

pons ควบคุมการหายใจและเป]นศูนยSกลางของรีเฟล็กซS 

medulla  

oblongata 

- ควบคุมการหายใจ การเต%นของหัวใจ ความดันเลือด 

- การกลืน การยLอย การอาเจียน 

cerebellum ควบคุมการทรงตัวของรLางกายการและเคล่ือนไหวอยLางราบร่ืน 
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44. สาร W เป]นฮอรSโมนสังเคราะหSท่ีทำหน%าท่ียับย้ังการหล่ังฮอรSโมน LH จากตLอมใต%สมองสLวนหน%า หากผู%หญิงคนหน่ึง

รับประทานยาท่ีมีสLวนประกอบของสาร X จะทำให%เกิดการเปล่ียนแปลงอยLางไร 

1. คอรSป�สลูเทียมเกิดการสลายตัว (ไมLเกิดการตกไขLจึงไมLมีการเปล่ียนแปลงของ follicle ไปเป]น corpus luteum) 

2. ปริมาณฮอรSโมนอีสโทรเจนเพ่ิมข้ึนอยLางรวดเร็ว (ไมLสLงผลให% estrogen เพ่ิมข้ึน) 

3. เอนโดมีเทรียมบาง ไมLเหมาะสมตLอการต้ังครรภS  

4. มีการสร%างฮอรSโมน hCG เพ่ิมข้ึน ทำให%เกิดการต้ังครรภS (ไมLเกิดการฝ�งตัวของตัวอLอน จึงไมLมี hCG) 

5. ฟอลลิเคิลท่ีล%อมรอบโอโอไซตSระยะท่ีหน่ึงพัฒนา แตLไมLมีการตกไขL  

   (ไมLเกิดการพัฒนาของ primary oocyte และ follicle และไมLทำให%เกิดการตกไขL) 

 

§ ประเภทของยาเม็ดคุมกําเนิด 

1. ยาเม็ดคุมกําเนิดชนิดฮอรSโมนรวม (combined oral contraceptive pills, COCs)  

     เป]นฮอรSโมนในกลุLมเอสโตรเจน (estrogens) ผสมกับฮอรSโมนในกลุLมโพรเจสติน (progestins)  

               ซ่ึงเป]นสารสังเคราะหSเลียนแบบฮอรSโมนโพรเจสเตอโรน (progesterone)  

2. ยาเม็ดคุมกําเนิดชนิดฮอรSโมนเด่ียว (progesterone-only pills, POPs)  

     เป]นฮอรSโมนในกลุLมโพรเจสติน (progestins) 

 

  สาร X = progestins  

 

§ progestins มีผลในการคุมกำเนิด ดังน้ี 
 

1) ยับย้ังการหล่ัง luteinizing hormone (LH) จึงออกฤทธ์ิยับย้ังการตกไขL   

2) ทําให%เกิดการหนืดข%นของมูกปากมดลูก (cervical mucus) ขัดขวางการเคล่ือนท่ีของสเป�รSมไปผสมกับไขL   

3) ทําให%ผนังมดลูกบางลง ไมLเหมาะสมตLอการฝ�งตัวของไขLท่ีได%รับการผสมแล%ว  

4) ทLอนําไขLบีบตัวได%น%อยลง ไขLท่ีได%รับการผสมอาจเกิดการฝ�งตัวนอกมดลูก 
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45. แผนภาพการสLงกระแสประสาทผLานไซแนปสSของเซลลSประสาทส่ังการ ท่ีควบคุมการทำงานของกล%ามเน้ือโครงรLาง 

เป]นดังน้ี  

 

 

 

      หมายเหตุ 

  คือ สาร A ท่ีเป]นไอออน  

คือ สารส่ือประสาท  
 

 ก. สาร A คือ Na+ เม่ือเกิดแอกชันโพเทนเชียลบริเวณเซลลS เซลลSประสาทกLอนไซแนปสSจะกระตุ%น Na+ 

        เข%ามาภายในเซลลSทำให%ถุงท่ีบรรจุสารส่ือประสาทไปรวมกับเย่ือหุ%มเซลลSแล%วปลLอยสารส่ือประสาท 

   ออกมา (A คือ Ca2+) 
 

 ข. สารส่ือประสาทท่ีปลLอยออกมา คือ อะเซทิลโคลีน ซ่ึงจะจับกับโปรตีนตัวรับท่ีเย่ือหุ%มเซลลS 

   ของเซลลSประสาทหลังไซแนปสS ทำให%ประจุ K+ สามารถผLานเข%าสูLเซลลSและกระตุ%นการหดตัว 

   ของกล%ามเน้ือโครงรLาง                      (Na+) 
 

ค. หากใช%สารท่ีมีฤทธ์ิขัดขวางการเป�ดของชLองโซเดียม ท่ีมีประตูท่ีอยูLบริเวณเซลลSประสาทกLอนไซแนปสS 

   จะสLงผลให%กล%ามเน้ือโครงรLางไมLหดตัวและเกิดอัมพาตของกล%ามเน้ือได% 
 

ข%อความใดถูกต%อง 
 

1. ก. และ ข.   

 2. ข. และ ค.  

 3. ก. เทLาน้ัน 

 4. ข. เทLาน้ัน 

 5. ค. เทLาน้ัน  

 

1. Action potential มาถึงปลายของ axon  

2. Ca2+เคล่ือนท่ีเข%าไปในปลาย axon  

ของ pre-synaptic neuron  

3. Ca2+ ทำให% vesicle ท่ีบรรจุ  

neurotransmitter เคล่ือนท่ีไปบริเวณ 

เย่ือหุ%มเซลลSและปลLอยออกนอกเซลลS 

ด%วยกระบวนการ exocytosis  

4.  neurotransmitter จับกับโปรตีนตัวรับ 

ท่ีเย่ือหุ%มเซลลSของ post-synaptic neuron 

5. ทำให%เกิด action potential บน 

post-synaptic neuron และ  

neurotransmitter โดนยLอยด%วยเอนไซมS 
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46. แผนภาพแสดงการเจริญเติบโตของกบ เป]นดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากแผนภาพ พิจารณาข%อความตLอไปน้ี 

  ก. ระยะ A เป]นระยะท่ีไซโกตจะมีการแบLงแบบไมโอซิสอยLางรวดเร็ว (mitosis)  

  ข. ระยะ B เป]นระยะท่ีเซลลSของบลาสทูลามีการเคล่ือนท่ีและจัดเรียงตัวของกลุLมเซลลS 

   ของเอ็มบริโอเป]นสามช้ัน (gastrulation = ระยะการเกิดเน้ือเย่ือ 3 ช้ัน) 

  ค. ระยะ C กลุLมเซลลSท้ังสามช้ันของเอ็มบริโอมีการพัฒนาไปเป]นอวัยวะ โดยช้ันเอ็นโดเดิรSม 

   จะมีการเจริญไปเป]นสมองและไขสันหลัง (สมองและไขสันหลังพัฒนามาจาก ectoderm) 

  ง. ระยะ D ลูกอ³อดจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรLางจนมีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัยเรียกกระบวนการน้ีวLา  

     ออรSแกโนเจเนซิส (การเปล่ียนแปลงรูปรLาง = morphogenesis /metamorphosis ) 
 

ข%อความใดถูกต%อง 
 

1. ก. และ ค.   

 2. ข. และ ง.  

 3. ก. เทLาน้ัน 

 4. ข. เทLาน้ัน 

 5. ค. เทLาน้ัน  
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47. แผนภาพ แสดงกลไกการหล่ังฮอรSโมนในสภาวะปกติของบุคคลหน่ึงท่ีมีอายุ 40 ปN และได%รับไอโอดีนในปริมาณ 

ท่ีเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

       กำหนดให%  

         แสดงการหล่ังหรือการกระตุ%น 

 

         แสดงการควบคุมการหล่ังฮอรSโมน 

 

 

 

 

 จากแผนภาพ ข%อใดถูกต%อง 

 1. ฮอรSโมน B คือ TRH ฮอรSโมน C คือไทรอกซิน  (B = TSH, C = thyroxin ) 

 2. แหลLงสร%างฮอรSโมน C คือ กลุLมเซลลSซีของตLอมไทรอยดS (thyroid follicle) 

 3. รูปแบบการควบคุมการหล่ังฮอรSโมน C เป]นแบบป�อนกลับกระตุ%น (negative feedback ป�อนกลับยับย้ัง)  

 4. หากรLางกายขาดไอโอดีน จะมีปริมาณฮอรSโมน B สูง แตLมีปริมาณฮอรSโมน C ต่ำ 

 5. หากมีปริมาณฮอรSโมน B สูง และปริมาณฮอรSโมน C ต่ำ แสดงวLาเป]นโรคคอพอกเป]นพิษ (B และ C สูง) 

 

 Hypothalamus     สร%างและหล่ังฮอรSโมน  A = Thyroid releasing hormone (TRH)  

 Anterior pituitary สร%างและหล่ังฮอรSโมน  B = Thyroid stimulating hormone (TSH) 

 กลุLมเซลลS thyroid follicle ของ Thyroid gland สร%างและหล่ังฮอรSโมน C = thyroxin  

  

§ หากขาดไอโอดีนจะไมLสามารถสังเคราะหS thyroxin (C) ได% ทำให%ไมLเกิด negative feedback สLงผลให% 

TSH  (B) ยังคงสร%างและหล่ังออกมาในปริมาณสูง และกระตุ%น Thyroid gland ทำมีการขยายขนาดเกิด

โรคคอพอกธรรมดา (simple goiter) 

§ หากมีความผิดปกติท่ี Anterior pituitary ทำให%มีการสร%าง TSH (B) ปริมาณมาก ทำให% Thyroid gland 

ทำงานหนักมีการผลิต thyroxin (c) จำนวนมาก เกิดภาวะ hyperthyroidism สLงผลให%เมแทบอลิซึมสูง  

§ คอพอกเล็กน%อยและมีอาการตาโปนรLวมด%วย เกิดเป]นโรคคอพอกเป]นพิษ (toxic goiter) 

 

 

ไฮโพทาลามสั 

ฮอร?โมน A 

ตCอมใตEสมองสCวนหนEา 

ฮอร?โมน B 

ฮอร?โมน C 

ตCอมไทรอยด? 
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48. จากการติดตามการเปล่ียนแปลงในรLางกายของนักว่ิงมาราธอน อายุ 25 ปN ท่ีมีรLางกายสมบูรณSแข็งแรงคนหน่ึง 

โดยติดตามต้ังแตLชLวงกLอนปลLอยตัวจากจุดเร่ิมต%น จนกระท่ังว่ิงเข%าสูLเส%นชัย โดยใช%เวลาในการว่ิง 6 ช่ัวโมง 
 

 พิจารณาข%อความตLอไปน้ี 

  ก. ในชLวงกLอนปลLอยตัว การกระตุ%นระบบประสาทซิมพาเทติกจะทำให%มีการหล่ังของฮอรSโมน 

     เอพิเนฟรินจากตLอมหมวกไตสLวนในเพ่ิมข้ึน ทำให%หัวใจเต%นถ่ีข้ึนและเพ่ิมการสลายไกลโคเจน 

   ทำให%ระดับน้ำตาลในเลือดเพ่ิมมากข้ึน 

  ข. ในช่ัวโมงท่ี 2 ของการว่ิง ตับอLอนจะหล่ังฮอรSโมนอินซูลินเพ่ิมข้ึน สLงผลให%เซลลSตับมีการสลาย 

   ไกลโคเจนมากข้ึนเพ่ือรักษาระดับน้ำตาลในเลือด 

   (ตับอLอนจะหล่ังฮอรSโมนกลูคากอนเพ่ิมข้ึน เพ่ือสลายไกลโคเจนมากข้ึน) 

  ค. เม่ือรLางกายใช%ไกลโคเจนหมดแล%ว จะมีการหล่ังฮอรSโมนคอรSทิซอลจากบริเวณตLอมหมวกไตสLวนนอก 

   เพ่ิมข้ึน สLงผลให%ท่ีเซลลSตับมีการเปล่ียนกรดไขมันและกรดแอมิโนเพ่ือให%พลังงานเพ่ิมข้ึน 

  ง. การสูญเสียน้ำทางเหง่ือระหวLางการว่ิง จะยับย้ังการหล่ัง ADH จากตLอมใต%สมอง ผลให%มีการดูดกลับน้ำ 

     ท่ีทLอไตเพ่ิมมากข้ึน 

   (เลือดมีความเข%มข%นเพ่ิมข้ึน กระตุ%นการหล่ัง ADH จากตLอมใต%สมองสLวนหลัง) 

 
 

ข%อความใดถูกต%อง 
 

1. ก. และ ข. เทLาน้ัน 

 2. ก. และ ค. เทLาน้ัน 

 3. ข. และ ค. เทLาน้ัน 

 4. ค. และ ง. เทLาน้ัน 

 5. ก. ข. ค. และ ง.  
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49. การหดตัวของกล%ามเน้ือโครงรLางประกอบด%วยกลไก ดังน้ี 
 

A. ไมโอซินจับกับแอกติน 

B. ATP ท่ีเกาะอยูLท่ีสLวนหัวของไมโอซินถูกสลายให%เป]น ADP + Pi  

C. แคลเซียมไอออนถูกดึงกลับสูLซารSโคพลาสมิกเรติคูลัม 

D. แคลเซียมไอออนท่ีหล่ังจากซารSโคพลาสมิกเรติคูลัมจับกับโปรตีนควบคุมบนเส%นใยกล%ามเน้ือเล็ก 

E. แอกชันโพเทนเชียลท่ีเซลลSประสาทส่ัง การกระตุ%นให%เกิดดีโพลาไรเซชันท่ีเซลลSกล%ามเน้ือโครงรLาง 
 

 ข%อใดเรียงลำดับกลไกการหดตัวของกล%ามเน้ือโครงรLางได%ถูกต%อง 
 

 1. B → A →	C → D → E 

  2. B → C →	A → E → D 

 3. C → A →	B → D → E  

 4. E → C →	B → A → D 

 5. E → D →	B → A → C 
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50. การศึกษาพฤติกรรมการหยอดบล็อกรูปเลขาคณิตสามมิติของสัตวSเล้ียงลูกด%วยน้ำนมชนิดหน่ึง โดยมีเง่ือนไขวLา            

“สัตวSจะได%รับอาหาร เม่ือสามารถหยอดบล็อกรูปเลขาคณิตสามมิติแบบตLาง ๆ ลงในชLองท่ีถูกต%องครบท้ัง 3 ช้ิน” 

จากน้ัน จับเวลาท่ีสัตวSชนิดน้ีใช%ในการหยอดบล็อกท้ัง 3 ช้ินจนสำเร็จในแตLละรอบ เป]นจำนวนเจ็ดรอบ  

ข%อมูลเป]นดังกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากข%อมูล หากในการทดลองทุกรอบยังพบพฤติกรรมท่ีสัตวSพยายามนำบล็อกรูปเลขาคณิตสามมิติใสLลงในชLอง 

ท่ีไมLตรงกัน การหยอดบล็อกของสัตวSชนิดน้ีจัดเป]นพฤติกรรมแบบใด 

 1. การฝ�งใจ 

 2. แฮบิชูเอชัน  

 3. การใช%เหตุผล 

 4. การเช่ือมโยงแบบการมีเง่ือนไข 

 5. การเช่ือมโยงแบบลองผิดลองถูก 

 

 จากโจทยS เป]นลักษณะของการตอบสนองของสัตวSท่ีแสดงพฤติกรรมท่ีสLงผลดีตLอการดำรงชีวิตมากข้ึน (หยอดบล็อก) 

โดยการตอบสนองคร้ังแรกเป]นการบังเอิญ และใช%เวลานาน แตLจะเกิดการเรียนรู%ท่ีจะแสดงพฤติกรรม    

การหยอดบล็อกเพ่ือให%ได%อาหาร โดยใช%เวลาในการตอบสนองลดลง  

จึงเป]นลักษณะของพฤติกรรมการเช่ือมโยง associative learning)     

แบบลองผิดลองถูก (trial and error หรือ operant conditioning) 

 

พฤติกรรมท่ีมีมาแตLกำเนิด (inherited behavior) พฤติกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู% (innate behavior) 

โอเรียนเทชัน (orientation) 

ฟ�กสSแอกชันแพทเทิรSน (fixed action pattern) 

รีเฟล็กซS (reflex) 

รีเฟล็กซSตLอเน่ือง (chain of reflex หรือ stimulus 

response chain)  

การฝ�งใจ (imprinting) 

แฮบิชูเอชัน (habituation) 

การเช่ือมโยง (associative learning) 

 - แบบการมีเง่ือนไข (classical conditioning) 

 - แบบลองผิดลองถูก (trial and error  

    หรือ operant conditioning) 

การใช%เหตุผล (reasoning) 

 


