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$����"#!%� �V����%���1K�
!�%������ �����$�%���1K�3����%���1K���K)-�%��
 ���*-%� �V +-��-���  

 

 

 
�	������� ��
%� �V$�%������������
�� 0�� 0$ 

����� : http://necsi.org/projects/evolution  
 

      �	��C&�
�# J1�
(�-����5 ��R"#!�#P� 3�-:��9$ 
� �
*�%�
��J�����#�8��	
�%*- J1�
���� 0$ �2	.�%
�-�
*��/�%�%*-"��	�
3�
�!������5H�'
#]!� ��1.�� ��8K�%(5���"#!������%�� �-����(�-(
!"�!:1
$-�%, �

���
��P��
3��#�%(5 ��������K)-�%��
(5(
!
* +-��-�, ��:1
(�-���� 



 

 

8 

 
 

����� : http://www.geocities.comhartwig_dellmour �����: http://www.sciencemuseum.org.uk 

�� #
#�%��
��
*����������
���� 0$ 

  7. �D3E�
���	��!��
;��B�������������C��� (DARWINmS THEORY)  
����� (��0��� (August Weisman ; ��OO z �I5O) (
!����$���$	
$!���������
���� 0$

9
%��-���-����������)-�%��
(5%�
�*�#���(
!��K�:��!�
��	
:���J��0�8.'��2+0 �	"�-:���J��0  -�
��% ���
(
!�
��
��
#�
#�* ���M*!������%3�!�"#!M��'��2+0���5 ����-��*�#����������#�
 �� �
��
��K���
�	
�-����)1
 �U  +-� #�*"� +-���� ���P%�
$
��#�
�%*-(��0����2	.�%�-� ��8��
:�� �����������
#�
#�*���
��K��5H��� � �����-��J��0 -�
��%3�-�J��0�8.'��2+0(�-���� �5���%�35�
 ������ #�
%��J1�
:�)*�)-�%��

9
%�J��0�8.'��2+0%�
$
�%*- 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� 0��0 
� 0�	� 
����� http://www.rbgkew.org.ukheritage/peopleimages/Darwin 

 
           
� 0�	� ��	
��8�������� �� �+�&�'��20 $./. �QTU ���5 ���/��
��� �5H�.+�  ��%9 �.	 0� �� 	
 
� 0
�	� 
� 0�	�(
!� 	��/1����	��2  ����	�	�%� ����#��	�%���%�$�. 	
:03����8��:.�� /1���3�!�(
!�
	���

 �.9��(5��.� 8�.� ��	� ��
 �S.����
��� 9
% 
 .:�#0� �;��9��0 �5H�M*!3����� ���(
!���5 ��.�� �0
:���� /1�����	
��
'8�3������0�-�
 , ���'."�#�*-��������5���� #�*-������K�%*-"��#���+� 35J	V�� 

� 0�	�(
!�-�
����%����5H����� 5 56 $./. �Q5T 
� 0�	�(
!���� ������� ��	
�	�
�����	�"#�- �5H�M����
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��8��
��:���� $�
��8����
2  ����	 ���"#!���� )��!�":�� � �:�%��
'8�3������0 ������%*-5 �:��3�-��
�!�
)	�����#���J1�
&*�	/��� 0 
�
�-�(5��K$8� 
          �. �	�
�����	��+���	
��$������� )�8.'��2+0�*
 ���"#!5 ���� ���� �'	��3..���$* 
          �. $����5H�: 	
"�2  ����	 5 ���� �	(
!�'	���1K��5H�3..���$*���8��
:����#� ��:�����:����
 
           �. �	�
�����	��!�
���� 
	K� ��-��*!�'8��$����%*- �
 '�������$����#������P:������	��%*- �
 '�����
(�-����#������P:���%(5 
           I. '������%*- �
:���9����3' -'��20�-�(5 
           5. �� ��	
�56���0"#�-�5H�M���:���� �5���%�35�
�������P����!�% �����/����

� 0�	� ��(�
��
�	������� �&�'3�
�!�� �5H�������"#!��	
�� $�
��8����
2  ����	�1K� �'8��"#!(
!����������#�����
3����9�����8.'��2+0�-�(5(
!����������� ��	
�56���0"#�-�����8��
 ��:�� �� $�
��8��9
%2  ����	 
������� $�
��8��9
%2  ����	(theory of natural selection) ���� ����$�] 
�
��K  

�. �	�
�����	���	
�
�%����%-��3���-�
���.!�
��P��!�% � �%��-� variation 
�. �	�
�����	����*�#���:��������������
�.� ��$�	� 3�-�	�
�����	�3�-����	
�P�� :�������8�.$
��� 

�' ����:�����#�1�
��%(5 
�.�	�
�����	�:���5H��!�
���� �-��*!�'8��$����%*- �
 (struggle of existence) 9
%������ ���35 M��

.�
������ ����#�������.�	�
3�
�!�� %-��
�� 
���	��%*-(
! 3���8.'��2+0)-�%��
 (5%�
�*�#���  
I.�	�
�����	�����#���������+
��-���K�����%*- �
(survival the fittest ) 3��
�� 
 �M-�'��2+0��
��(�!3��

���"#!��	
 �� $�
��8�����2  ����	��	
$���3���-�
 (5:���56���0�
	�����1K�:���	
�56���0"#�- �	�
�����	�
���:��%*- �
 (�-:���5H��!�
�5H� �	�
�����	� ���3�P
3 
����+
 3�-�5H��	�
�����	�����#�������.�&�'3�
�!�����
����+
 "�� ��%� �V$�%����K� �2	.�%����������

� 0�	�(
!�-� %� �V�� .  '.+ +� ���$���K�3�-��	
�� 
variation �����$�%���1K� J1�
���� )#���#�  '��".(�!(
!
� ��-����'��$���K�3��)-�%��
������ $�%��
(5"#!�*�#��� (
! �-��'��$���K�#���#� (
!(�-
�# 8�3%-
��#�  �*!'��$�%��(�-(
!"�����+
�P:���%(5 
:1
���"#! "�5\::+.����3�-%� �V$�%����-���K� 
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3�

������� �	������� ��
%� �V��

� 0�	�
!�%�	2��� $�
��8��9
%2  ���� � 
����� : http://www.tparents.org  

 

� 0�	�(
!�8���-��5H�.	
�3#-
�	���	�������  ������� $�
��8��9
%2  ����	��

� 0�	�
�
��K$8� 

4$���35 M������#�������.�	�
�����	�"
 , �P���%-�����-���-�%"#!�	�
�����	����� )
�� 
���	�(
! "�
�	�
3�
�!����K�, �-��$���35 M�����(�-�#����� ���"#!�	�
�����	�)*����:�
(5
!�% �#�+��K��8������ �-�
��%(5
����1K�����������#������P:�����(5����1K� ����������#����� �P:�����(5����1K� ��	
�	�
�����	�
3���-�
 :���
	������% :�"�����+
�P��	
�	�
�����	��56���0"#�-7  
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���������"8�
���&��&	�B%C 

(reproductive ability) 
 

  
�$� ��
	�����������!$�� 

(environmental restriction) 
 

 
 

 


������#$�&���������#����    

(struggleforexistence) 
 

  

���T�U	����&	�B%
��� 

(heritable variations) 
 

 
 

 


���	��!��
;��B������� 

(natural selection) 
 

  
         
���T!�����T!�����������!$��          

(environmental changes) 
 

  
 
  

 
�U�W#�����������������!	
����D3E�
���	��!��
 

;��B�������������C! ���C��� �!5��!�!X 

 
           9. �D3E�
��U����!�� (THEORY OF MUTATION) 
           �������K ;	�9� �
� V ��0 (HUGO DE VRIES) J1�
�5H����'���/��� 0���;����
� ��K
�1K�"� $./. 
�QT5 �
� V ��0 '.'8�
����	
#�1�
 ��������35����-��!��8�� , ���:1
������P
��
'8��!��
	�3..��-���
�'�� 5 ��R�-�(
!�!������������35���%*-�!�#�1�
 ��8��������P
��
�!������������35�����'�� :�(
!�!����
��������35����K
#�
3�

�-�(
!��	
���� �5���%�35�
�%-�
� ���� #��"��!��
	� ���:1
��K
�������

�� M-��#�-� 9
%��/�%�!���P:: 	
:���� ��
��� 3���� �
��

�
��-����K J1�
3�

"#!�#P��-� '��2+0"#�- , 
��:��	
9
%� ����#��(
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���	
��
�������%3�C 
           �������	�%� (
!:��3����+�%0(�!"�#��
#�*- 
�
�-�(5��K 
           �. ����:��  (KINGDOM) ANIMALIA 
           �. (V��� (PHYLUM) CHORDATA 
           �. $��� (CLASS) MAMMALIA 
           I. ���
� 0 (ORDER) PRIMATE 
           5. 3V�	��� (FAMILY) HOMINIDAE 
           N. :���� (GENUS) HOMO 
           O. �56���0 (SPECIES) SAPIENS (MODERN MAN) 
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����	��  ��!��
���������"#
�$������%��&�������������� 
�.�!�"
"#!$���#��%��
$���#���#��%��
���&�'(
!)*��!�
����+
 

�.  �	�
�����	�#��%, ��	
�%*- -����� 
�.  �	�
�����	�#��%,��	
�%*- -�����"� �..�	��/�0#�1�
, 
$.  �	�
�����	���	
�
�%���/�% -�������$���#���#��%��
'��2+�  ����"#!��	
��%'��2+0�-�
, 

.  �� ���	�
��	
'��2+0��
�	�
�����	�#���#��%��	
���%*- �����  �  �)�����#�1�
"� �..�	��/"
 
     �..�	��/#�1�
 

�. ����	�%�/��� 0$�3 �������$���-�  4�56��7  ��"�!"�����	�%�$8�"$  
�.  �� 	�9���	� 
�.  :�#0� � %0 
$.  
��	��� 

.  9 �.	 0�  ;+$ 

�. Artificial  system  �5H��� :��3���	�
�����	�9
%��/�%#����� "
 
�.  '	:� ��$������'��20  ��
�	������� ��
�	�
�����	�3���� ��.  '.+ +� -����� 
�.  ��/�%#���2  ����	  ������&�%���  ������&�%"�  '��	�  �3���	��/�	�%� 
$.  '	:� ��������&�%���  ������&�%"�  ���. 	9�3����������
����$�� 

.  '	:� ��������&�%�������, (5��-���
���(
!  ������$�!�%���:�
�%*-'���
�%����  ������ 
     3���-�
���:�
3%�������(5     

I. �!�$��������
$�!�
��.�	������� �������+
$8��!�"
 
�.�� �5���%�35�
��
�	�
�����	�:��3..
-�%,(5J�.J!���1K�                                                            
�. �� �5���%�35�
��
�	�
�����	������9$ 
� !�
"#�-��	
�1K�����                                                     
$.�� �5���%�35�
��
�	�
�����	����	/��
���(�-3�-���                                                                           

. �� �5���%�35�
��
�	�
�����	����� �5���%�35�
�%-�
$-�%�5H�$-�%(5 �8.��8��
������
���� 

5. �	������� ���3��$	
��

� 0�	�%1
#����-�
,%���!�#�������%���.�!�"
 
�. #����� ����%���.�� 35 M����
�	�
�����	�                                                                                     
�. #����� ����%���.�� $�
��8��9
%2  ����	                                                                                  
$. #����� ����%���.�� �'%'%!�%)	����
�	�
�����	�                                                                            

. #����� ����%���.�� )-�%��
������:��.  '.+ +�(5�*�#��� 
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N. �-��5H�����0�*�M������5H�#��� ��	
:���� M�� �#�-�
�!���.�� �!���.����$������'��20����%-�
(  
�. �5H�����0�56���0�
�%���� �' ��M��'��2+0���(
! 
�. �5H�����0�56���0�
�%���� �' ����������$�!�%$�1
��� 
$. �5H�����0�-�
�56���0��� �' �������
�-�
��� 

. �5H�����0�-�
�56���0��� �' ���-�(�-���� )�8.'��2+0�%�%'��2+0�-�(5(
! 

O. �!�"
� +5�	������� ��
����0��� �
*����#��
(
!)*��!�
����+
 
�.����0��8K�%$��� 3������0���K%
�*�
!�%�����	������� ��:���� 
�.����0��8K�%$������	������� ��:�� 5��� �
*�3�P
�����$ �.�5H�3M-�3.� 
$.�� 3������0���K%
�*�
!�%�����	������� ��:������0��8K�%$��� 

.����0$ 1�
.�$ 1�
�K�����	������� ��:��5��� �
*��-�������$ �.��8K� 

Q. �!�$���"
�-�(5��K)*��!�
 
�. �� �����8K������ �%
8K��-�%� �2	.�%(
!9
%�R3#-
�� "�!3��(�-"�!��
���� 0� 
�. :��#���S���	K��-��
���$ ��#0�!�%���"#!� +5(
!�-��	�
�����	��������	
��:�����9�� 
$. %��������%'��2+0�-�������	
�1K�"���
���
�3����5 �9%��0 

. �M-�'��2+0��+�%0%�
$
���	������� �-�(5 

T. �	������� ��
�$���!�"
)*��!�
����+
                                                                                                                                                 
�. #����� ����%���.�� 35 M����
�	�
�����	� 
�. �� �5���%�35�
������� �	�� �%0� +5(
!�-��	�
�����	��������	
��:�����9�� 
$. �� �5���%�35�
"���
����	�%�:���	�
���
-�% , (5�*-�	�
���%+-
%��J�.J!������1K�  

. �� �5���%�35�
��
�� �$�����
���� $ �K
3 �%�
(�-���� �	�� �%0 ��3�-�� ��	�� �%0��-���K�  

�U. �!�"
� �%
���
�.�	������� ��
��+�%0(
!)*��!�
 
�. ����:��   (V���   $���    ���
� 0   3V�	���    :����      �56���0  
�. ����:��    $���   3V�	���   :����        ���
� 0  (V���    �56���0 
$. ����:��    $���  (V���     :����       ���
� 0    3V�	���   �56���0 

. ����:��    $���   ���
� 0  (V���     3V�	���      :����      �56���0 
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�.�     �.�    �.
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������������� 
  �.������������� 
  �.�	
�� ��!�"����������� 
      �.� �!�"��#�	$	��
� 
      �.� �!�"�	��% 
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�	��
 

������� 
�� ������������!"��#������$��%�������������� 
�.01"2��!"3'�������2��	
��	
������������� 

�.  '��4�5#��"�67"	$�� 
0.  '��4�5��
��
1	� 
�.  '��4�589���

� 
�.  '��4�5�	
��	
������2�
5((����$�� 

�.�������������  ���3���3�670"���������������"	$������2� 
�.   �	
��
�%���(��#���'1	��':���� 
0.   ����;�	�	
#���'1	��':���� 
�.   "���+
5�"(�7	�< #���'1	��':���� 
�.   ��
��
1	�#���'	��':���� 

�.+'	�'�	 �( �� 
'5�1	��	� ��
���231�+=�8������������1�8
	5��'��4�5�'1	��':����3'	�+
5�	
 

�7�����#� �&�������7��2�#���'1	��':�����	�#���>� 

�.
5(('�	�'��� 
0.��
��
5�6�
5�	��� 
�.�	
��
�%���(��3'��
5�5�"?�(
��" 
�.'��4�5�	
��
�%������2�
5�5�"?�(
��" 

&.�3?��+=������������#�����"�672�"	�	���
2� 
�.  "	�	���
����"
	  (kingdom  Monera) 
0.  "	�	���
�8
#���	  (kingdom  Protista) 
�.  "	�	���
*N���  (kingdom  Fungi) 
�.  "	�	���
8!�  (kingdom  Plantae) 

R.'�	��(0� �2��	
���3���3�670"����������������2��'?�#���>� 
�.�*'��                                  0.����� 
�."����(                                  �.�+,���� 

S.�!�"#	���#�	$	��
�0"� Phricotelphusa  Sirindhorn ���!�"�	��%�7	"5�
 
�.+6�	                                     0.+6'� 
�.+6��X��                               �.+6Y��1	*Y	 
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[.�	
���3���3�670"������������ �7��23%7#���>��
����7	"�7	��
 
�."	�	���
                                          0. �*'�� 
�.�� �                                                     �. "����( 

\.���6� ����+=��!�"0"������������
((2� 
�.    �!�"�	��%                             0.   �!�"��#�	$	��
� 
�.    �!�"��$�                                �.   �!�"�X8	5 

]. +'	(:� ���!�"��#�	$	�
��	�01"2� 
�. Michelia alba 
0. Musa rubra 
�. Phyllantus acidus 
�. Pangasianodon gigas 

�^.�!�"2�("��_	�#��8(3
!"#��"�67"	$��0"������������ 
�.��1��!"���� 
0.��	+, 
�.�5�� 
�.+'	(:� 
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����� � 

��	
���
������������ 

 
 

 

 

�� � ��a�  
            �������������� ! "�#�$$%�"&%�� (artificial classification) �+=��	
��	
�����"	$��'��4�5b	��"�
3
!"'��4�5�7	� < #����������1��7��	�:�'��4�5#	� 
          8��a>�

�
'5'��4�5#	�����;�	�	
 ��7� �	
��	
��8!� 
'5�����0"�"	
�������'c:��2�+N��>(����1
�'��2�1�+
'1� 
          �������������� ! "�##��*+��,-.��/���!�#� (natural classification) ���"	$��'��4�5#	�
a

��	�� ��7� '��4�5#	��	���b	�$	��
� �
�
��#�	 �	
�!(8��a>� �	
��
�%���(��0"����"7"� �
5(��
�	�#	�������� '��4�5#	�8��a>�

�
'5����;�	�	
 �+=��1� 
          �������������� ! "�#0123�4+2*+�5,-.��6+�/7����(phylogenetic classification) �+=��	
��	
��
��������������"	$��'��4�5#	�8��a>�

� �	
_7	�#"�#	�8��a>�

� ��
��
1	�0"�8!� 
'5�	

���""�
0"����2�
5��(�7	� <  

 
 
 
 

�. '��4�5b	��"� 
'5��
��
1	�b	�2�0"�
7	��	� �+=�'��4�5#��2�12��	

(7��'>7�23%7 < 
�#7	�� �2��	

(7��'>7�#���7"� < '��+�52�1'��4�5"!�� < +
5�"(  

�. 
((
d�0"��	
��
�%���(�� 
'5��
��
1	�#������0: �2�
5�5#���+=����"7"� ���2�13'��#���7	 
"�����������2�#����'��4�50"����"7"��'1	��':�3
!"����	����8��a�2�'1�������	� �7"�����	����8��a�#	�
��! "�	�
'5����;�	�	
�	��1�� 

�. c	��:���	(

8� c:��"	$��3'��#���7	�����������������;�	�	
 ����� ������������2�#������	����8��a�
2�'1�������7"���c	��:���	(

8�#��8(2��� �3���7	�< �'1	��':����
'5"	�#�	231#
	(_:�(

8(>
>40"�
������������� � <  
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&. ��
��
1	�0"��c''�
'5""
�
���' �+=��	
$:�4	2�
5��(�c''�
'5�7��+
5�"(0"��c''� 
��7��	

(7������������""��+=�8��#����7�+=��c''� ��7� ��
�� 
'58��#���+=��c''� ��7� �����������#����+ 

R. �
�
��#�	
'5�	
�����
	53��	
����  
S. '��4�5#	�8��a>�

� 

 

'�(�(�������) (dichotomous) 
������������� (dichotomous) �!" ��
!�"��!"2��	

(7��'>7��7"������������ ����+
��(�#��(��	�
���7	�#�
'5�670"���
��
1	�'��4�53�:��3
!"3'	�'��4�5 �	

(7������������#�'5� �'>7�#�	2318��	
�	��1�7	� ��7
��(�� 
'5�����������
�7'5�'>7��5���������������#���3�	5���X8	5 2�1
���'>7��7"�0"�������������� �< 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���"�7	� �������������0"���������
5�6����3'�� 
�. �. ��0�............................................................................ �601" �  
�. 0. ��7��0�.........................................................................�601" �  
�. �. 0��+=���1�....................................................................������'� ��'6��1��� �	��  
�. 0. 0��+=�
d�
((0���..................................................��  
�. �. ���
�(�67 ���7"��3�!"�......................................................�601" &  
�. 0. ��7���
�(�67.......................................................................�601" R  
&. �. ��
d7��
5�6�+h��7"��3�!"� ���7"��3�!"� � �7"� ............+'	�
5�6�
0?�  
&. 0. ��7��
d7��
5�6�+h��7"��3�!"� ���7"��3�!"� R-[ �7"� .....+'	�
5�6�"7"�  
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R. �. d��3�������'?�...................................................................������'! "��'	�  
R. 0. d��3�����7��.......................................................................������
:��� �	�
:��(� 
��7�  �
5�01  
�+
��(�#��(01" �---->��7��0�----->�601" �----->��7���
�(------>�601" R----->d��3�������'?�------->�+=�
������'! "��'	� 
 

�������������0"������ R ���� ��1
�7 ��0>�
d�  ��"�
��  +'	�	��(!"�  �58	(� �	�7	�'	�  
'5
�
5#��  �+=��1� 

��  �+=������� �	  -------------------------------------->> �601" � 
�0  �+=������(� -------------------------------------->>  �601" �  
��  ���
5�"�  -------------------------------------->>  �58	(� �	�7	�'	��#� 
�0  ��7���
5�"�  -------------------------------------->> +'	�	��(!"� 
��  �� � 0	 -------------------------------------->> �601" & 
�0  �� & 0	  -------------------------------------->>  �
5#�� 
&�  3�1	
'5�"������	  -------------------------------------->>  ��0>�
d� 
&0  3�1	
'5�"����0	�  -------------------------------------->> ��"�
��  

 

 

 


(7�""��+=� � ���� 
5. ��������7 (common name) �!" �!�"#���
������#����+2��	
2�1�!�""	�231�!�"�	�'��4�5
6+
7	�0"�
����������������� � < ��7� �1�
+
�0�� �7	�3	��
5�01 3
!""	��
����!�"�	�_�����	���� ��7� d���(��	 ���
k
��� 3
!""	��
����	��!�"#��"�67 ��7� �	�#5�' #	�(� �"��	��� 2�
�7'5_�������
����!�"�7	������7� 
�'�+" 
b	�2�1�
����7	 "
��8� " b	��3�!"�
��� "
���5(� " �+=��1�  
�. ���������;���	) (scientific name) �+=��!�"#����	3��0: ��	�3'���	�'
'5�+=�#���"�
�(���2�3�67
�����#�	$	��
�#����+ '��������+=�d61
��
����	
2�1�!�"��#�	$	��
��+=���

� �����	3��231�����������
+
5�"(�1���!�" � �!�" �!�"

��!" "�����" 
'5�!�"#�� � �!" "�+,����" �	
�
����!�"c:��+
5�"(�1���!�" � �!�"
�
����7	 "�	
�� ��!�"
((#���	� (binomial nomenclature) c:������7	�+=��!�"��#�	$	��
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�. �!�"��#�	$	��
��1"��+=�b	4	'	��� 3
!"
	�$�8#�#���	�	�b	4	'	������"�8
	5b	4	'	���

�+=�b	4	#���	�
'1� ��	�3�	��:���7���	
�+'����
+'�"��   
�. �!�"��#�	$	��
��1"�+
5�"(�1���!�" � �!�" �!�"

��+=� "����� : generic name" �!�"#�� � �+=� 

"�+,���� : specific epithet" 
�. �	
�0����!�"�����"��4
���

��"��!�"�1"��+=����23%7���" �7��"��4
���

�0"��!�"�+,����

�+=�����'?�a

��	 
&. �	
�0����!�"��#�	$	��
��1"�231��'��4�5
���7	��	�"��4
"!�� ��7� �0����+=�����"��� ���3�	 

3
!"0����1�2�1�!�"#� ��"� ���#����1�#��0����1�2�1�!�"#� ��"���7����7"��� 
R. _1	#
	(�!�"d61�� ��!�" �5'��!�"�7"0"�d61�� ��!�"�	�3'���!�"��#�	$	��
� ��7� �1�3	����6��#� ���!�"

��#�	$	��
��7	 Caesalpinnia pulcherrima(Linn.) ��	 Linn �+=��!�"�7"0"� Linnaeus 
S. ���������������3�:��"	����!�"��#�	$	��
��	���7	3�:���!�"2312�1�!�"�� �0: ��7"��+=��!�"#��_6��1"�

�7���!�""!�� < 231�+=��!�"81"� (synonym)  
 

("��_	�#��8(3
!"#��"�67"	$�� 

�!�"�	��% �!�"��#�	$	��
� ��	�3�	� 

��1��!"���� Lumbricus terrestris terrestris 3�	�_:� "	$��"�67(�(�3
!"2���� 

8�	a�2(��12���(
�5 Fasciola hepatica hepatica 3�	�_:� ��( 

+'	c�'	
��#� Latimeria chalumnae 

Latimeria �	�	���	�7	 Latimer c:���+=���1	3�1	#��
8�8�ab����#����2�
'58(+'	������  
chalumnae �	�	���	�7	 Chalumna c:���+=��!�"0"�
�7� �	#��
8(+'	������ (
����+	�
�7� �	 

������	
�b6�������
c"
�� 

Phuwiangosaurus 

sirindhornae 
Phuwiangosaurus 3�	�_:�������	
�#��8(2� "�	�b"b6
����� ���3���0"�
�7� 

��1
�� Thyrsostachys siamensis siamensis �	�	���	�7	 siam c:��3�	�_:� +
5�#$�#� 

�5�7�� Mangifera indica indica 3�	�_:� +
5�#$"������ 

 

("�'��4�5 ��7� �� 
6+
7	� 0�	� 
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�!�"�	��% �!�"��#�	$	��
� ��	�3�	� 

��	+, Michelia alba alba 3�	�_:� ��0	� 

�'1����1����3�:�� Musa rubra rubra 3�	�_:� ��
�� 

�5�� Phyllantus acidus acidus 3�	�_:� ��
��+
� �� 

+'	(:� Pangasianodon gigas gigas 3�	�_:� 23%7#���>� 

��! "�
�
"�
#
�c� Bacillus anthracis 
bacillus 3�	�_:� 
6+#7"� 
anthrasis 3�	�_:� �
�
"�
#
�c� 

 

("��!�"d61�� ��!�"3
!"�8!�"�+=�����
��
�7d612�d613�:�� 

�!�"
�	��% 

�!�"��#�	$	��
� ��	�3�	� 

+'	(67
�3��' 

Mahidoli mystasina 
Mahidoli �	�	�8
5�	�0"�����?�8
5�3��'	a��($
 "�>'�������
� 
8
5(
�
	���� 

+6��1	*Y	 
Phricothalphusa 

sirindhorn 
sirindhorn �	�	�8
5�	�0"�����?�8
5�#8
���
	��>�	t ��	�(
�

	��>�	
� 

�� ���1	*Y	 
Acanthosquilla sirindhorn 
(Naiyanetr, �]]R) 

sirindhorn �	�	�8
5�	�0"�����?�8
5�#8
���
	��>�	t ��	�(
�

	��>�	
� 
Naiyanetr �!"�!�"�7"0"� $. �8(6'�� ������
 $	��
	�	
��+
5��	b	����	
�����#�	 ��5��#�	$	��
� �>w	'��
���3	��#�	'�� �+=�d61�� ��!�"��!�"+, 
�.$. �]]R 

�>1����0�� Alpheus sudara 
sadara �	�	��!�"��>'0"� �
.�>
8' �>�	
	 d61�7��$	��
	�	
��+
5��	
b	����	��#�	$	��
�#	�#5�' ��5��#�	$	��
� �>w	'��
���3	��#�	'�� 
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 ��������
=
��	
��������"������������ 
  �
���'�	��(�	�23%7�+�'?� ��1�����   
��>�
��	 ( KingdomAA)  
'B �� ( Phylum ) =
����) �������
 ( Division ) =
%��  
� �� ( Class )  
��	)���	) ( Order )  
�B�� �� ( Family )  

�
�� ( Genus )  
�MN���) ( Species ) 
2�
�7'5
5��(0� �0"��	

(7���  "	���
5��(�	

(7�#��
#
�"�672�
�7'5
5��(�� � ���2�1��	�7	 "sub" 
#
�
"�67 ��7� subphy lum subclass �+=��1� 
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�		��#������� � 
 
�._1	���$:�4	�1"��	
�����	
��+
5�b#0"���w	231�+=��'>7� <     �	��'>7�23%7�+�67�'>7��7"��5
(7���1���
�'>7�  
'52�1�����"5�
(1	� 
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�.#�	���1"����	
�� ��!�"��#�	$	��
�231��(����������� ��"b�+
	� 
............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 
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��������� ���	��
 

������� 
�� ������������!"��#������$��%�������������� 
�.01"2��!"3'�������2��	
��	
������������� 

�.  '��4�5#��"�67"	$�� 
0.  '��4�5��
��
1	� 
�.  '��4�589���

� 
�.  '��4�5�	
��	
������2�
5((����$�� 

�.�������������  ���3���3�670"���������������"	$������2� 
�.   �	
��
�%���(��#���'1	��':���� 
0.   ����;�	�	
#���'1	��':���� 
�.   "���+
5�"(�7	�< #���'1	��':���� 
�.   ��
��
1	�#���'	��':���� 

�.+'	�'�	 �( �� 
'5�1	��	� ��
���231�+=�8������������1�8
	5��'��4�5�'1	��':����3'	�+
5�	
 

�7�����#� �&�������7��2�#���'1	��':�����	�#���>� 

�.
5(('�	�'��� 
0.��
��
5�6�
5�	��� 
�.�	
��
�%���(��3'��
5�5�"?�(
��" 
�.'��4�5�	
��
�%������2�
5�5�"?�(
��" 

&.�3?��+=������������#�����"�672�"	�	���
2� 
�.  "	�	���
����"
	  (kingdom  Monera) 
0.  "	�	���
�8
#���	  (kingdom  Protista) 
�.  "	�	���
*N���  (kingdom  Fungi) 
�.  "	�	���
8!�  (kingdom  Plantae) 

R.'�	��(0� �2��	
���3���3�670"����������������2��'?�#���>� 
�.�*'��                                  0.����� 
�."����(                                  �.�+,���� 

S.�!�"#	���#�	$	��
�0"� Phricotelphusa  Sirindhorn ���!�"�	��%�7	"5�
 
�.+6�	                                     0.+6'� 
�.+6��X��                               �.+6Y��1	*Y	 
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[.�	
���3���3�670"������������ �7��23%7#���>��
����7	"�7	��
 
�."	�	���
                                          0. �*'�� 
�.�� �                                                     �. "����( 

\.���6� ����+=��!�"0"������������
((2� 
�.    �!�"�	��%                             0.   �!�"��#�	$	��
� 
�.    �!�"��$�                                �.   �!�"�X8	5 

]. +'	(:� ���!�"��#�	$	�
��	�01"2� 
�. Michelia alba 
0. Musa rubra 
�. Phyllantus acidus 
�. Pangasianodon gigas 

�^.�!�"2�("��_	�#��8(3
!"#��"�67"	$��0"������������ 
�.��1��!"���� 
0.��	+, 
�.�5�� 
�.+'	(:� 

 
 
 
�& � 

�.0     �.�     �.�     &.�     R.�    S.�    [.�    \.�    ].�    �^.� 
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��	�
��
����������� 

 

�������������� 

�.�������	
��
�	� 
�.�������	
�	����� 
�.�������	����� 
�.�������	��� 
�.�������	����� 
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�������������
��� 

� ����� 
��!���� �������"#��$������%��&���� ��������� 

�.�������	!����"��#�#���$%&��'(�)*
�#"�������	 
�.  �  �������	 
!.  �  �������	 
+.  �  �������	 
�.  �  �������	 

�.$%+,#�	#-,#"�%.
)�	��/�"�,#"�	#-��&� �	
0�%#-��-1&.
�������	.'  
�.����������
�	� 
!.�������
�	,���� 
+.�������	����� 
�.�������	��� 

�.!(�.'��&.�&2��3�4�5�+�6!��
�,����  
�. ��&�#+2�
	�2���� 
!. �#�-�"�78(�
���+2#-� 
+. �022��'#-�$2472�-�022� 
�.  �022��)*
$%%-1+�	�
�� 

�.��"��#�#���.'�-1&.
�������	����� 
�.��7	&�- 
!.�79' 
+.���:�	� 
�.'����( 

�.��"�.
�#���,#"�4��'��(.
�������	��� (Kingdom Plantac) �(���#2��3�4�5�+�6�'&
��'.
!(�.' 
�.�#72�-�022� (multicellular) $24�#+2��	)2��,� 
!.�#L
���022� �#+2��	)2��,� $24�#���	�#���$%%�2�% (alteration of generation) 
+.�#	4-4�(
�&�
 �#+2��	)2��,�$24�#���	�#���$%%�2�% 
�.�#�
�:��-�"� �#	4-4����&�
 �#��	��%��
N8�$%%.�(��O �2�%��%$%%��&.�(��O 

P.)����-.',#",5�.7(��� ��� $242����	����	���#!
�'�29�$24���!Q:
.
,#"�8���:
 
�.$����&�� 
!.��	+�-
:5� 
+.	4%%25��2#-� 
�.+���$7(�$2(� 
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'.'��,4�2 �2�%�2Q�,4�2 '��!

� '�����8S7
�� )2��,4�2  
�. ��2�����	����	� 
!. ��2��
#��
,'� 
+.��2����+�+

�'����� 
�.��2��$�2,#$T2��
,#� 

U.  ��"��#�#���.
!(�.'��'�-1&.
��2���'#-���
  
�. 7�Q� 7�-$+	� 2�"
,4�2                        � . �	
:5� �8(� $��'�,4�2  
�. ��(�'��
V�- $�&��	#-� �2�
��	#-          � . $��)W �� ,�� �4!�%  

�. �$24�  
!. �$24� 
+. �$24�  
�.  �$24� 

X.�����.
!(�.'��&�!(���� 
�. �-�N���(�'��
 
!. �-�N�)��!� 
+. �-�N���(
'(�- 
�.  �-�N������' 

�Y. ������28&�.',#"
����,-�O���	��5�$
���(.
	4'�%,#".�2(�+#-���
���,#"�8' 
�. �	4�!( �1'�
 ��&��
8 
!. )2�
2�� �(�
:5� )2��#
 
+. ��	#-�7��7�� $�&��	#-� )2��,4�2 
�.  �8	���8��� +(��+�� T�)
)
)����� 

 
 
�)!� 

�.�     �.�     �.�     �.!     �.+     P.+     Z.+     U.!     X.�     �Y.� 
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����� � 

��	�
��
����������� 
 

�������	!����"��#�#��� $%&���"��#�#�������)*
  �  �������	+��  
�. �������	���
�	� (Kingdom  Monera) 

�. �������	
�	,���� (Kingdom  Protista) 

�. �������	����� (Kingdom  Fungi) 

�. �������	��� (Kingdom  Plantae) 

�. �������	����� (Kingdom Animalia) 
 

*. ��	�
��
�����
� ( Kingdom Monera )  
��"��#�#���.
�������	���
�	��)*
��"��#�#�����:
�"5� .
�28&�
�	+�	�
�� ��&�#�-�"�78(�
���+2#-� �#
+	��	(��
��&0�%0(�
 �)*
��"��#�#����022��'#-� ��"��#�#���.
�������	
#:�'($�& ��7	&�-�#�!#-�$��
:5����
 $24$%+,#�	#- 
0Q"��#	1)	&���&����
����) ��&
 �)*
$,&� ��2#-� �2� 7	���&���
�)*
��--�� $%+,#�	#-%���
�',(�.7(���'

	+ ��&
 
	+%�' %�',4-�� �	�:�
 �7�����
	+ +��#% ���	
 %���
�'�%.
)�	��/�"�,#"�	#-��&� �	

0�%#-� ( Rhizobium sp. ) ����	/
5��

�	��
�������O�)�	(���
��	' 0Q"��)*
N��8��7�	�(�+�6!��
��� �&�
��7	&�-�#�!#-�$��
:5����
 ,#"	1(���'#+�� ��)	1	�
� ( Sprirurina sp. ) 0Q"��#
)	�#
�1� .�(,5���7�	
��	�� 
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8. ��	�
��
9&
����� ( Kingdom Protista )  
 ��"��#�#���.
�������	
�	,���� �)*
��"��#�#����28&� -1+�	�
�� �#�-�"�78(�
���+2#-� �&�
.76&�)*

��"��#�#����022��'#-� ��"��#�#���.
�������	
#:�#,�:�)	4�\,��:
�"5� �022��'#-�7	��72�-�022� �#+2�
	�2����,#"
.�(.
��	����+	�47�$�� �'($�& ��7	&�- 0Q"��%.

��'$24
:5��+9� %���
�'��&����	/���'(�-���)2&��(��
�&��'(�-�2(���82,		O
� ��&
 �4�#%� ��	��#�0#-� -1�2#
� 
�����
�:
-���%��"��#�#���,#"�	#-��&� 	������    
0Q"��%���,#"��:
$]4 ��"��#�#���.
�������	
�	,����%���
�',(�.7(���'
	+ ��&
 �2��
��'#-�                     
(Plasmodium sp. ) ,5�.7(���'
	+�!(��2��	#- ��7	&�-%���
�',:5���7�	����� %���
�',(��8(
 ��&
 ��7	&�-    
�#$'�  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
�. ��	�
��
=>�?
 ( Kingdom Fungi )  
 ��"��#�#���.
�������	������&�
.76&�)*
��"��#�#���,#")	4��%'(�-�022�72�-�022� ����#�022��'#-� 
��&
 -#���,#",5�!
�)�� 7	��.�(.
��	7����8	� ��
� �%#-	� �)*
�(
 %���
�'�#72�-�022� ��&
 �79' �#��	
	������)*
�28&�!����(
.-7	����'$
&
�)*
�	4�8� �#L
���022�+2(�-��� $�&��&�#+2�
	�^22� ��%��
N8�
'-
��	�	(���)�	� $24'5�	��#���
'-��	-&�-�2�-��	��
,	#-� 
'-72�"�
:5�-&�-�����-&�-��7�	 $2(��Q�'1'
���
��2�82,#"/1�-&�-�!(��1&�022� ,5�7
(�,#"�)*
L1(-&�-�2�-.
	4%%
���O  
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B. ��	�
��
&�� ( Kingdom Plantae )  
 ��"��#�#���.
�������	��� �)*
��"��#�#���72�-�022�,#")	4��%��
�)*
�
�:��-�"� $24�022��#
��	�)2#"-
$)2��),(�7
(�,#"�]��4�-&�� ��&
 	�� 2(��(
 .% �#+2�
	�2����0Q"��)*
���/8,#".�(.

��	����+	�47�'(�-$�� 
'-��O�-�2����
$�����'����,��-� �Q��#7
(�,#"�)*
L1(L2��.
	4%%

���O �%,�:�%
%�$24.

:5� 
'-�����:
�"5��4��&�#,&�2(��2#-� �'($�& ��� �����:
�1��4�#,&�2(�
�2#-� 7��-,4
�- 76(�/�')2(�� �#
�8`�$� �(��
��+2#" ��^	�
 �
 )	� ���.%�2#:-�+1& $24���
.%�2#:-��'#"-�  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

D. ��	�
��
����E ( Kingdom Animalia )  
 ��"��#�#���.
�������	����� �)*
��"��#�#���,#"�#�
�:��-�"�0Q"�)	4��%'(�-�022�72�-�022� ��&�#L
���022� 
\�-.
�022���&�#+2�
	�2���� �(����O�-��7�	�����	��
��"��#�#����
�'��"
 a '(�	��#����)*
L1(%	�
\+.

	4%%
���O ��"��#�#���.
�������	
#:�#+�������	/.
��	��%�
���&���"��	(� %���
�'�+2�"�
,#"���'( ��&
 
���
:5�)4��	�� ��2)��7� �)*
�(
 �����������G���	�
��
����E��������HI� 8 �!%�� ���  
*) ����E?�����
J�#�����!�� �'($�& ���
:5� ��2)��7� $���4�	8
 �-�N��&�� a ��(�'��
 7�- )1 $�2� 7�Q� 
'��,4�2  
8) ����E���
J�#�����!�� �'($�& )2� �����+	Q"�%�+	Q"�
:5� ������2�:�-+2�
 �����)b� ������2#:-�21�'(�-
:5�
�  
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����E?�����
J�#�����!��  

�. ��2����	����	� ( Polifera ) ������
:5� 

�. ��2��0#�2
�,�	��� ( Coelenterata ) �T'	� �����4�	8
 '����(,4�2 )4��	����2)��7� 

�. ��2�����2,#�T2��
�,� ( Platyhelminthes ) 7
�
�����%
�&��a ��&
 �2�
��	#- �-�N�.
��( �-�N�
�����' 

�. ��2���
,�
,'� ( Nematoda ) 7
�
����2��&��a ��&
 �-�N�)��!� �-�N���(
'(�- �-�N�
��(�'��
V�- �-�N�
	+�,(��(�� �-�N����(�(� �-�N���(�'��
 
�����i' 7
�
.

:5��(���-�1 

�. ��2�����
�
2�'� ( Annelida ) ��(�'��
'�
 ���&��	#-� ( ��(�'��
,4�2 ) )2��
:5���' 

P. ��2����	�
,	
�'� ( Athropoda )�# P +2�� +��  
- ��
�09+�� ( Insecta ) 
- +	�����0#- ( Crustacea )  
- �4��	�
�'� ( Arachnida ) 
- ���
	�
��� ( Merstoma )  
- ��
2
�'� ( Chilopoda ) 
- �'
�2
�'� ( Diplopoda ) 

 

���2� ��&
LQ:� +	�"� ���2���% L#���:� 7��' 
�8(� ��:� )1 �	
:5�( �	��'� ) ��	#-�7�
 ����4)^ 
�����8� ����)W�� �79% �	  
����'�,4�2  
�4!�%  
��:���� 

Z. ��2����22���� ( Mollusca ) ���7�- �)p�T�:� 7�Q� 2�"
,4�2 ,�� 7�-,�� 
 

U. ��2�����'

�'����� ( Echinodermata ) '��,4�2 7�-��&
 )2��,4�2 �#��)4,4�2 �2�%�2Q�,4�2 
 

X. ��2��+�	�'��� ( Chordata ) �# � 0�%��2��  
- -1
	+�	�'��� ( Urochordata )  
- �0��
2+�	�'��� ( Cephalochodata ) 

 
��	#-�7��7�� ��	#-�2�- ��	#-���-  
�����^���0�� 
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����E���
J�#�����!��  

���	�,#%	��� ( Vertebrata ) �# Z +2�� 
�. �0
+2�
����� ( Cyclostomata / Agnata ) 
�. +�
'	�+�,��� ( Chondrichthyes )  
�. �������+�,��� ( Osteichthyes )  
�. �����^�%#- ( Amphibia ) 
�. ����� ( Aves )  
P. �������2#- ( Mammalia ) 

  
)2�)���2�  
)2��	4'1��&�
 ��&
 ]2�� �	4�%
 ]
��  
)2��	4'1���!9�  
�����+	Q"�%�+	Q"�
:5� ( �% 0�2���
�'�	� 
���� �1'�
 )  
���
�  
���������2#:-�21�'(�-
�  
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��
�

��$�������  � 

 
�.��"��#�#���,#"�4/1���'�&��)*
�����
�:
�4�(���#2��3�4	&���4�	%(�� 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK.KK. 

8.72�����z�,#".�(.
��	��'7��'7�1&!��������#�4�	%(�� 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKK..KKK. 

 

 
��"�……………………..………….. 
����82……………………..………….. 

	7��
��OQ�3�……………………..…………..……………………..………….. 
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���������!���
��� 

� ����� 
��!���� �������"#��$������%��&���� ��������� 

�.�������	!����"��#�#���$%&��'(�)*
�#"�������	 
�.  �  �������	 
!.  �  �������	 
+.  �  �������	 
�.  �  �������	 

�.$%+,#�	#-,#"�%.
)�	��/�"�,#"�	#-��&� �	
0�%#-��-1&.
�������	.'  
�.����������
�	� 
!.�������
�	,���� 
+.�������	����� 
�.�������	��� 

�.!(�.'��&.�&2��3�4�5�+�6!��
�,����  
�. ��&�#+2�
	�2���� 
!. �#�-�"�78(�
���+2#-� 
+. �022��'#-�$2472�-�022� 
�.  �022��)*
$%%-1+�	�
�� 

�.��"��#�#���.'�-1&.
�������	����� 
�.��7	&�- 
!.�79' 
+.���:�	� 
�.'����( 

�.��"�.
�#���,#"�4��'��(.
�������	��� (Kingdom Plantac) �(���#2��3�4�5�+�6�'&
��'.
!(�.' 
�.�#72�-�022� (multicellular) $24�#+2��	)2��,� 
!.�#L
���022� �#+2��	)2��,� $24�#���	�#���$%%�2�% (alteration of generation) 
+.�#	4-4�(
�&�
 �#+2��	)2��,�$24�#���	�#���$%%�2�% 
�.�#�
�:��-�"� �#	4-4����&�
 �#��	��%��
N8�$%%.�(��O �2�%��%$%%��&.�(��O 

P.)����-.',#",5�.7(��� ��� $242����	����	���#!
�'�29�$24���!Q:
.
,#"�8���:
 
�.$����&�� 
!.��	+�-
:5� 
+.	4%%25��2#-� 
�.+���$7(�$2(� 



 

 

39 

'.'��,4�2 �2�%�2Q�,4�2 '��!

� '�����8S7
�� )2��,4�2  
�. ��2�����	����	� 
!. ��2��
#��
,'� 
+.��2����+�+

�'����� 
�.��2��$�2,#$T2��
,#� 

U.  ��"��#�#���.
!(�.'��'�-1&.
��2���'#-���
  
�. 7�Q� 7�-$+	� 2�"
,4�2                        � . �	
:5� �8(� $��'�,4�2  
�. ��(�'��
V�- $�&��	#-� �2�
��	#-          � . $��)W �� ,�� �4!�%  

�. �$24�  
!. �$24� 
+. �$24�  
�.  �$24� 

X.�����.
!(�.'��&�!(���� 
�. �-�N���(�'��
 
!. �-�N�)��!� 
+. �-�N���(
'(�- 
�.  �-�N������' 

�Y. ������28&�.',#"
����,-�O���	��5�$
���(.
	4'�%,#".�2(�+#-���
���,#"�8' 
�. �	4�!( �1'�
 ��&��
8 
!. )2�
2�� �(�
:5� )2��#
 
+. ��	#-�7��7�� $�&��	#-� )2��,4�2 
�.  �8	���8��� +(��+�� T�)
)
)����� 

 
 
 
�)!� 

�.�     �.�     �.�     �.!     �.+     P.+     Z.+     U.!     X.�     �Y.� 

 
 



 

 

����� � 

��	
�  ��	�
 ����� 

 

������
������� 

�.������	
���
�������	 

�.������	
���
�������� 
�.������	
���
�������� 
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�������������	�
� 

����
�� ����������������� ��!������"��#�
����������
� 
�.��������������	
���
�������	 

�. !����"���!�"� 
�.����"���!�"�#�"� RNA 
�. � ' !()�*!�+'�+,�  
�.*�����-'��.	�+�'�� 

�..������ '�#'��� /*�*'����+�'������	/��������0 
�.������0 !#!�"*��-'��	"1� !#!�"*  ��� ' !#�2�()�*!�+,�   ! RNA 3!1 !�2
�+���( ���,����� 
�.���2����1�3!14-�������0�,����5�� ' !#"2�	'���6�1��+�������6"1 5
�����+ �������	 
�.	"1� !#!�"*������7� 
�.������0� ' !�)�!1��/)�� RNA �)8�()�*!���� 

�.�������'��� 4-�*�����!1����.�����  
�.�)8���+�����	�*�0������7� �#'� +��  +���  
�.4��/���� ���5��	�+�'��3�2�	��5��5�"
� '�! 
�.)����.������/��	�+�'��	!��!��+���	!��!��/� �2
���"� 
�.)����.������/��	�+�'��	!��!��+���	!��!��/� �2
���"� 

9.�����  �3!�.�����.��� 	� 6��:0�����  
�. /.�3!��!���(;�.!� ��) ���6�#*���-�4�1�          
�. ������ ���*��� ��+
' 
�. )-�	<����.;!/���!( �! 
�. ��/�����.�	�� 

=.������ '�#'�-)�'���������� 
�. /..���	(*	  
�./..(>�"(�	 
�./..>�,3*"(�	 
�./..� (*������!� 

 
 
�$�
 

�.�.    �.�      �.�        9.�      =.� 
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����� � 

��	
�  ��	�
 ����� 
 
��	
� 

�
��'�����	��2� !���@�630 �5��A�����*"� ;B1� !��� + ���'�C�)8�6"�D(poison/toxic) ���1��5��
����	�)8�	"1� !#!�"*3!1 !������7� �� (����3!1� '	� ��4 ���+7����/ ��#������5,�3��@�0/..�#�/	�
#'������)3!1�'�(���� �,��0 /��3
�����	"1� !#!�"*��1� P 3�2�3!1�)8�	�*�0��!2���-������2
��  	�*�0)Q� )�� 
/ �� *��� � +���/ �/*'/.�3!��!�  !+���R����'�/�'3!1	,�3!1��.,�'� �,��04-�����	3
����� ������'�	��6��
)Q��1���� .��3B������.��(��SQ������5!� /��()�"(����!�")*0�)8��6!����,A����7�P 3!1)����.����
����"���!�"�#�"�      DNA +��� RNA (��'������'��+�B1�) 3
�+���3!1�)8�	��6��:,���  /�� !()�*!�
+'�+,�     ����
���#!�"* ����	� '	� ��4�
���#!6�)8��"	����� *�����@����-'���'��������U-�4-���@�� 
(host)5B�5��6"1 5
������� 3�2��!2�6���*�����@����*4,�".*'��P /��6��������� host  ��#� ����	
5B�)8�)�	"*#�"�4��� ��#'��)Q �WWX-�WZ�  !������6.����	�.�'������	-. (TMV : Tobacco 
Mosaic Virus) ;B1���.����'��)8�����	#�"�/��3!1 �,��0���	����*6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�"%�&�
�'�������
(�����	
�&��
���� 
�.����	 !����"���!�"��6!��#�"���!���)8� DNA +��� RNA (������.��#�"�)  
�.����	 !������7� �� (�c-�cc nanometer) 5�	� ��4+�,����U'������1������3!1�#�����/.�3!��!�
��� ��	 ���'����!������	�'��)8� filterable agents ����-�-)�'���������	*����#������5,�3��@�0
�"���*���5��#������5,�3��@�0:�� ��� '���  
�.����	 !����6"1 5
�����<6�����;��0���	"1�3!1 !#!�"*�3'���2�5B�5������	 �)8� obligate intracellular 
parasite /�� �����������	������6"1 5
����3!1��!���'� replication �7/*�*'��5������6"1 5
�������5,�"
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�3�!�0#�"���1���'��#���5� 3�2��!2�6�������	 !(���	����/��	'��)����./..�'��P � ' !� *�(.�";B 
/�� organell *'��P�#'���(.(; +���� (*������!� ���*����� 5
��)8�*�����@�����3
����5���;��0
(j	*03�2�	"2�  
9.����	� '4-�3
����(����)k"#!���3!1�#������(��*"��#�2�/.�3!��!� /*' !	���"��*��0�>Q���� 
(Interferon, IFN) /����+���	���� !3!1��.��2�����6"1 5
�����������	���  
=. ���*"��#�2�����		� ��43
��+���"�����)�!1��/)��*'��P .��;��0(j	*0 �#'� 3
��+��;��0*��,  !���
�� *������;��0, +���3
��+��;��0��"�����)�!1��/)���,�	 .�*" (transformation) �����)8��;��0 ���7�
��� 
)��(�#�0�������	 
�. 	� ��4U�"*���;!�+������*,��A- "�,� ������	"1� !#!�"* 
�. 	� ��4�#��)8�6�+��������
� DNA /)��)�� ���� �6"1 5
�������/.�3!��!�*��3!1�#���� �������
6��:,�"@����  
�. 	� ��4��.�, +���*���3������'�(��(���#�����	6�#+���#�"� �#'�  ����� ��	-. 6�"� (��
�3��"�6��:,�"@����  
��	�
�) 
   �)8���,A��3!1)����.��������"���!�"�#�"� RNA �3'���2� /*'� ' !()�*!�+'�+,� (���	����5B��'����'�
/����7���'�����	   
 .3.�3 
3
��+�*���.
5 �@/���/��7� � '�'��	-� , 3
��+�/���)8�(�����2��  
����	/��������0 *'����� 
�.������0 !#!�"*��-'��	"1� !#!�"*  ��� ' !#�2�()�*!�+,�   ! RNA 3!1 !�2
�+���( ���,����� 
�.���2����1�3!14-�������0�,����5�� ' !#"2�	'���6�1��+�������6"1 5
�����+ �������	 
�.������0/�'*����!��	� ��43
��+���"�(����� 
9.������0� ' !�)�!1��/)�� RNA �)8�()�*!���� 
=.������0�6"1 5
�������������;��03!1�'��/� 
������) (Lichens)  

����� ��"��B2�5��	A�6/����� � '�+ ��	 *'�����
���#!�"*�����/��	�+�'��  ��3!1	� 6��:0
��-'��.������ '	� ��4�5�"
�*".(*��-'��'���"	��*� :�� #�*" *�����@����-'��.	�+�'���3'���2�  	'��
	�+�'��3!16.������� 	'���+
' ��� Trebouxia sp. � '6.��-'��'���"	��*� :�� #�*"�#'����  �������
(���!2 !)�� �� �o,ccc #�"� ��� +���+������#�"������  ����"�5�����)8�	
���
 (���p�!�0, 
�=99) ����� �)8�	"1� !#!�"* !�����������6�#  /*' !�
���"�3!1/*�*'��5��	"1� !#!�"*��1� ��� )����.����
	"1� !#!�"* � #�"� ���/�' 	�+�'�� (algae) /���� (fungi)  ���-'�'� ���/..6B1�6���@�� (symbiosis  +��� 
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mutalism) ��"��)8�	"1� !#!�"*+�'���+ '�B2� �3!1 !���)��	�������3��(���	���� (structure) /����..
	�!�� (physiology) �)8�+�B1���!����� (���p�!�0, �=99)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�-)�'����������  

�����  !�-)�'��3!16.�+7����3�1�P �) � /.. ��� /..���	(*	(crustose)  !�����������U,'�U�
*"���-'*� �)����� �+���+"� /..(>�"(�	(foliose)  !�������)8�/U'�.��P /��/..>�,3*"(�	
(fruticose)  !�������)8��	��	�� 6,'  ��*'��)���3@  !���	
���5@B����"5���������'��/6�'+��� ����
��.@*���� 5�4B�)r55,.��	'����)���3@�3� ��"1  !���	
���53!1����#��� ��)Q 6.@. �9=� (��
���6s�@�	*�0#��>t�/���0 +���5����2��7 !����"3��@�	*�0*'��)���3@ �@B���	
���5�!�+������2� 
*����'��������+�'��!24-��
���7.��6"6":A��p0*'��)���3@ 	'�����@B��������������6s��@�	*�0
#���3� ��"1 *����'��5�"�5�� � �1� 6.@. �=�o /��*'����1��5�4B�)r55,.�� �����3!1��7.��.�� ��� !
)�� �� �c,ccc *����'�� )����.���� �9 �����. == ��@0 ��o 	�,� /�� 9�c #�"� 6.#�"��+ '
���(�� o #�"� ��-'�� 
��+�'��*!6" 60�U�/6�'�!� �� #�"� (���p�!�0, �=99) ��'�����7*�  ����'�5� !����� ����'��3'�3!1 !
������ ���	
���5�������)���3@�3������-'��������"1 *�� 
)��(�#�0�������� 
 �����4-��
� ��#�)��(�#�0*�2�/*'�,��!�")*0(.���5�4B�)r55,.����+���P ���� ����!2 

�.������+��  
������ ' !/)u�3!1/3�5�"�  +���/ �/*'�;��-(�	 (cellulose) /*' !	��6��������"� (lichenin) 3!1

U����;��0����j>Q����� ;B1��
� ��)8���+�������;!�(��3���+��� !����� Cetraria islandica +��� 
iceland moss ;B1�� �1��
� �U'�����.�����3!1�
�5���	� ���	����������  �
� �3
�;,)+���*� ��.� 
��.)��3���)8���+��/����#'���'�����  ���5���!2����#�)x��)8�U�U	 /)u�3
��� )r����.  
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�.����	 ,��6� /����   
#���!�")*0(.��� �#�������)8�	'��)����.����� /��	 ,��6� (����)Q �.@. �WX9  !���

���6.(43!1.��5,� �7� /��	'�����6�# *'��P �� 3�2� �����3!1 !���,)�� �� �,occ z �,Wcc )Q�'��
��"	*��� �����3!16. ��� Evernia  furfuracea �����.��#�"� !	��#'���+����� ���2�������6����+��
����1��3!1 ��5#'��3
��+�����'����+���!�B2� ���5���!2  ����)8�	��3!13
��+�)��	�3*�1�*�� (nerve 
exctement) ������� 

�.6"���������6.����� � #�"� 3!1 !6"� ��� Lethara vulpina /�� Cetraria  pinastri  ;B1�#��
�,(�)�+����#��.�1�	,���5"2�5�� 

9. ���>����� /�����+ �� ������)8�	!���  �*�2�/*'	 ���!�")*0(.���  ����� Rocella  
tinctoria /��#�"�*'��P ��	�,��!2 �+�	!3!1��!���'� ��#"��0 (orchil) �)8�(3�	! '��  
 =. ��������2
�+�   )���3@U'��1��@	�#������U	 ���2
�+�  �6�1��+���"1�#�1��5 /�����*"�3�
���    (���#�	��	���5��������+�'��!2U	 ��.��"1���1�P 
 X. �����3
���� 	����U   
 o. ������)8���#�!.'�.���,�A�6����@ 
 W. ����#������.�����,+"�/��(.�����*4, 
�)8������-'�'� ���/..A���6B1�6� (mutualism) ���	�+�'��	!��!�� �;��0��!��+���	�+�'��	!��!��/� �2
�
��"� ��.�����"�"#��/�	(�� (�*� (��	�+�'��5������.��� #,' #�2�/�� Co 5���	��������� �����3!1
���7�����+��5��	�+�'�� �����	03!16.��)r55,.��5
�/������)8� � /.. ���  
�) ���	(3	 (crustose form) �)8�/U'�.������*"�/�'�*� ����+"�+���� � 	� ��4U�"*	��3!1 !	 .�*"
�)8���������'��+"��+�U,��'����� 
�) (>�"(�	 (foliose form) �)8�/U'�/.�.��������.� �����*"�����+"�+����)����� ��6!�� .��	'�� 5B�
+�,�5��3!1�B�������� 
�) >�-3"(�	 (fruticose form) �)8��	����7� P /*��"1����������6,' � ��*!2� P +���/��'��) � ���  
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�+���( ���,����� 
�.���2����1�3!14-�������0�,����5�� ' !#"2�	'���6�1��+�������6"1 5
�����+ �������	 
�.	"1� !#!�"*������7� 
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�.�������'��� 4-�*�����!1����.�����  
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�. ������ ���*��� ��+
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�. )-�	<����.;!/���!( �! 
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