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ค าช้ีแจง 
 

 สื่อ ประกอบการสอนวชิาชวีวทิยา เรือ่ง อาณาจกัรฟงัไจ เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอน เรือ่ง                   
ความหลากหลายทางชวีภาพ ซึง่มทีัง้หมด 9 ตอน ไดแ้ก่ 

1. ความส าคญัของความหลากหลายทางชวีภาพ 
2. หลกัการเบือ้งตน้ทางอนุกรมวธิาน  
3. แบบทดสอบดา้นการจ าแนกและการระบุสิง่มชีวีติ 
4. อาณาจกัรมอเนอรา 
5. อาณาจกัรโพรตสิตา 
6. อาณาจกัรฟงัไจ 
7. อาณาจกัรพชื 
8. ความหลากหลายของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั 
9. ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั 

 
คู่มอืประกอบสื่อการสอน เรือ่ง อาณาจกัรฟงัไจน้ี จดัท าขึน้เพื่อช่วยใหผู้ส้อนเขา้ใจจดุประสงคแ์ละ

ขอบเขตของเนื้อหาของสื่อประกอบการสอนทีผ่ลติขึน้ อกีทัง้เป็นแนวทางใหผู้ส้อนน าสื่อประกอบการสอนไป

ใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม รวมถงึช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจและกระตุน้ความสนใจเน้ือหาของบทเรยีน นอกจากนี้ ยงั

สรา้งความเขา้ใจทีถู่กตอ้งเกีย่วกบัศพัทท์างวชิาการทีค่วรทราบ และเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดบ้รูณาการ

ความรูท้ีไ่ดร้บัโดยการอภปิรายรว่มกนั ซึง่หากบรรลุวตัถุประสงคท์ีก่ล่าวมาขา้งตน้แลว้ จะท าใหก้ารจดัการ

เรยีนการสอนเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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 รายชื่อสื่อการสอนวชิาชวีวทิยาจ านวนทัง้หมดจ านวน   92  ตอน 24 
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จดุประสงค ์
 

 เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถ 
1. บอกลกัษณะส าคญัของสิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจได ้
2. บอกการด ารงชวีติของฟงัไจได ้
3. บอกความแตกต่างของฟงัไจในแต่ละกลุ่มได ้
4. บอกความส าคญัของฟงัไจทีม่ต่ีอมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม 

 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
 

เมือ่ผูเ้รยีนไดด้สูื่อประกอบการสอนตอนน้ีแลว้สามารถ 
1.    บอกลกัษณะรว่มทีส่ าคญัของสิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจได้ 
2.    อธบิายรปูแบบการด ารงชวีติของฟงัไจ และบอกความแตกต่างจากสิง่มชีวีติอื่นได้ 
3.    อธบิายวธิกีารจดัจ าแนกสิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจและบอกความแตกต่างของแต่ละไฟลมัได้ 
4.    อธบิายการสบืพนัธุท์ีพ่บไดใ้นสิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจ 
5.    บอกบทบาทส าคญัของฟงัไจในระบบนิเวศได้ 
6.    บอกถงึประโยชน์และโทษของฟงัไจ  
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เน้ือหา 
 

ลกัษณะทัว่ไปของส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรฟังไจ 
 สิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจหรอือาณาจกัรราเป็นสิง่มชีวีติกลุ่มยแูครโีอต (eukaryote) คอื เซลลม์เียือ่
หุม้นิวเคลยีสเหมอืนพชืและสตัว ์แต่จะแตกต่างจากสิง่มชีวีติกลุ่มแบคทเีรยีและอารเ์คยีแบคทเีรยีทีเ่ป็น    
โพรแครโีอต (prokaryote) เซลลข์องรามผีนงัเซลลค์ลา้ยเซลลพ์ชืแต่มอีงคป์ระกอบทางเคมเีป็นไคตนิ รา
ส่วนใหญ่เป็นสิง่มชีวีติหลายเซลลแ์ต่ยงัไมพ่ฒันาเป็นเน้ือเยือ่ และราบางกลุ่ม เช่น ยสีตม์ลีกัษณะเป็น
สิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว นอกจากนี้ราส่วนใหญ่มลีกัษณะเป็นเสน้ใยขนาดเลก็  เรยีกว่า ไฮฟา (hypha) หรอืไฮฟี 
(hyphae) เสน้ใยหรอืไฮฟาจะยดึเกาะกบัอนิทรยีวตัถุทีใ่ชเ้ป็นอาหารและเจรญิเตบิโตแผ่ออกไปเป็นบรเิวณ
กวา้ง เรยีกกลุ่มของไฮฟาน้ีว่า ไมซเีลยีม (mycelium) ลกัษณะของเสน้ใยราหรอืไฮฟาแบ่งออกเป็น 2 
ชนิด คอื เสน้ใยทีม่ผีนงักัน้หรอื septate hypha  และเสน้ใยทีไ่มม่ผีนงักัน้ หรอื coenocytic hypha ดงัรปู   
ที ่1 
 

 
                                 ก                                                              ข 
 
รปูท่ี 1  (ก) ลกัษณะเสน้ใยทีม่ผีนงักัน้หรอื septate hypha  (     )  

(ข) เสน้ใยทีไ่มม่ผีนงักัน้ หรอื coenocytic hypha  
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การสืบพนัธุข์องรา 
 การสบืพนัธุข์องรามทีัง้การสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศและอาศยัเพศ โดยการสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยั
เพศจะไมม่กีารรวมกนัของนิวเคลยีสหรอืเซลลส์บืพนัธุ ์( gametes) เช่น การหกัของไมซเีลยีม การแตกหน่อ 
หรอืการสรา้งสปอรท์ีเ่กดิจากการแบ่งนิวเคลยีสแบบไมโทซสิ ( mitosis) เรยีกว่า ไมโทสปอร์  (mitospores) 
การสรา้งสปอรล์กัษณะเช่นนี้ สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คอื sporangiospores และ conidia  

ในขณะทีก่ารสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศจะเกดิจากการรวมตวักนัของนิวเคลยีสทีม่พีนัธุกรรมแตกต่าง
กนั 2 นิวเคลยีส  (karyogamy) จากนัน้ จงึเกดิการแบ่งนิวเคลยีสแบบไมโอซสี ( meiosis) ดงัรปูที ่2 ในการ
สบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของราบางกลุ่ม เสน้ใยหรอืไฮฟาทีม่พีนัธุกรรมแตกต่างกนัสองสายมารวมตวักนั และ
สานพนักนัขึน้มาเป็นโครงสรา้งทีม่ขีนาดใหญ่เรยีกว่า ฟรตุตงิบอด ี (fruiting body) เพื่อท าหน้าทีส่รา้งสปอร์
ทีเ่กดิจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ (sexual spore) รปูแบบหน่ึงของฟรตุตงิบอดทีีพ่บเหน็ไดใ้น
ชวีติประจ าวนั คอื ดอกเหด็ชนิดต่างๆ ซึง่อาจมรีปูรา่งและสสีนัทีห่ลากหลาย และมกัจะโผล่พน้จากพืน้ดนิ 
จงึสามารถมองเหน็ไดง้า่ยดว้ยตาเปล่า 

 
 
รปูท่ี 2 ตวัอยา่งการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ และการสรา้งฟรตุตงิบอดขีองราในไฟลมั Basidiomycota 

ทีม่า : http://www.griswold.k12.ia.us/pcarlsonweb/fungi_kingdom.htm 
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รปูแบบการด ารงชีวิตของรา 
 ราและสตัวเ์ป็นสิง่มชีวีติทีส่รา้งอาหารเองไมไ่ด ้เนื่องจากไมม่กีระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงเหมอืน
พชื แต่การไดม้าของอาหารระหว่างราและสตัวน์ัน้มคีวามแตกต่างกนั โดยสตัวจ์ะกนิสิง่มชีวีติอื่นเขา้ไปและมี
กลไกของระบบยอ่ยอาหารทีเ่กดิขึน้ภายในรา่งกาย ส่วนรามรีปูแบบในการด ารงชวีติ 3 ลกัษณะ ดงันี้ 

1. เป็นผูย้อ่ยสลาย  (saprophytes) ราจะไดร้บัสารอาหารโดยการสรา้งเอนไซมแ์ลว้ปล่อยออกสู่
ภายนอกเซลลเ์พื่อยอ่ยสลายสารอนิทรยีท์ีเ่ป็นซากสิง่มชีวีติและดดูซมึสารอาหารทีย่อ่ยแลว้กลบัเขา้สู่ภายใน
เซลล ์เนื่องจากราส่วนใหญ่มกีารด ารงชวีติในรปูแบบน้ี ดงันัน้ ราจงึท าหน้าทีเ่ป็นผูย้อ่ยสลายสารอนิทรยีท์ี่
ส าคญั โดยเฉพาะอยา่งยิง่การยอ่ยสลายสารลกินินและเซลลโูลสซึง่เป็นชวีมวลทีม่ปีรมิาณมากทีสุ่ด ส่งผลให้
เกดิการหมนุเวยีนของธาตุอาหารต่างๆ ไมว่่าจะเป็นคารบ์อน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั  ซึง่จะสรา้งความสมดุล
ใหก้บัระบบนิเวศ 
 2. เป็นปรสติ (parasite) ของสิง่มชีวีติอื่น  ในการด ารงชวีติแบบน้ีเสน้ใยราจะเปลีย่นเป็นโครงสรา้ง
พเิศษเรยีกว่า haustorium (รปูที ่3) ยืน่เขา้ไปภายในเซลลข์องสิง่มชีวีติทีร่านัน้เกาะยดึอยู ่เพื่อดดูซบั
สารอาหาร ตวัอยา่งราทีด่ ารงชวีติเช่นน้ี ไดแ้ก่ ราทีก่่อโรคในใบพชื หรอืราทีข่ ึน้บนแมลง เป็นตน้ 
 

 
  
รปูท่ี 3  ลกัษณะของ haustorium 
ทีม่า : http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/Bio2108/Lecture/LecBiodiversity/BioDivFungi.html 
 

3. แบบภาวะพึง่พา (symbiosis) กบัสิง่มชีวีติอื่น เช่น การอยูร่ว่มกนัของรากบัรากพชืชัน้สงู เรยีกว่า     
ไมคอรไ์รซา (mycorrhiza) ซึง่พชืจะไดร้บัน ้าและแรธ่าตุทีจ่ าเป็นต่อการด ารงชวีติจากรา ส่วนราเองจะไดร้บั
สารอาหาร จ าพวกแป้ง น ้าตาล โปรตนี กรดอะมโินและวติามนิจากพชืผ่านมาทางระบบราก ดงัรปูที ่4 ท าให้
พชืทีม่คีวามสมัพนัธด์งักล่าวมกีารเจรญิเตบิโตด ีอกีทัง้ทนต่อสภาวะเครยีดต่างๆ เช่น ทนแลง้ ทนเคม็ ทน
ความเป็นพษิของโลหะหนกัทีเ่จอืปนในดนิ เป็นตน้  
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รปูท่ี 4 ลกัษณะของรากพชืทีเ่กดิความสมัพนัธแ์บบไมคอรไ์รซา  
 

นอกจากนี้ การอยูร่ว่มกนัระหว่างรากบัสาหรา่ยสเีขยีวหรอืไซยาโนแบคทเีรยี ยงัท าใหเ้กดิรปูแบบ
ของชวีติทีเ่รยีกว่า ไลเคน (lichen) โดยสาหรา่ยจะไดร้บัความชืน้หรอืสารอาหารจากรา ส่วนรากจ็ะไดอ้าหาร
ทีส่าหรา่ยสรา้งขึน้จากกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง  โดยสาหรา่ยอาจเรยีงตวักนัเป็นระเบยีบ หรอือยูก่นั
อยา่งกระจดักระจาย และมไีมซเีลยีมของราหุม้ไว ้(รปูที ่5)  

 

 
 

รปูท่ี 5  ลกัษณะของการเรยีงตวัของราและสาหรา่ยในไลเคน 
 

ไลเคนพบไดท้ัง้บนกอ้นหนิ บนเปลอืกไมห้รอืกิง่ไม ้และสามารถจ าแนกไลเคนตามลกัษณะการ
เจรญิเตบิโต รปูแบบของแทลลสั (thallus) และการยดึเกาะกบัพืน้ผวิ ( substratum) ออกไดเ้ป็น 3 ประเภท 
ตามรปูที ่6 ไดแ้ก่  

1. Crustose  เป็นไลเคนทีม่ลีกัษณะของแทลลสับางและแนบสนิทไปกบัพืน้ผวิทีย่ดึเกาะ 
2. Foliose เป็นไลเคนทีม่แีทลลสัมลีกัษณะคลา้ยแผ่นใบ ไมแ่นบสนิทไปกบัพืน้ผวิทีย่ดึเกาะ  
3. Fruticose เป็นไลเคนทีแ่ทลลสัมลีกัษณะเป็นฝอยและมกีารแตกแขนง  
   
 

ชัน้ของสาหร่ายสเีขยีว 

ชัน้ของรา 
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รปูท่ี 6  ลกัษณะของไลเคนชนิดต่าง ๆ  (ก) Crustose  (ข) Foliose (ค) Fruticose 

 
วิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรฟังไจ 
 จากหลกัฐานทางชวีโมเลกุล พสิจูน์ใหเ้หน็ว่าอาณาจกัรฟงัไจมวีวิฒันาการใกลช้ดิกบัอาณาจกัรสตัว์
มากกว่าอาณาจกัรพชื และมบีรรพบุรษุรว่มกบัสิง่มชีวีติจ าพวกโพรตสิต์(protists) ดงัภาพที ่7 
 
การจดัจ าแนกส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรฟังไจ 
 สิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจสามารถจดัจ าแนกออกเป็น 4 ไฟลมั (Phylum) โดยอาศยัลกัษณะสปอร์
ทีเ่กดิจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศและจากการวเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทด ์ดงันี้   

1. ไฟลมัไคตรดิดโิอไมโคตา (Phylum Chytridiomycota)  
2. ไฟลมัไซโกไมโคตา (Phylum Zygomycota)  
3. ไฟลมัแอสโคไมโคตา (Phylum Ascomycota) 
4. ไฟลมัเบสดิโิอไมโคตา (Phylum Basidiomycota) 

 
ไฟลมัไคตริดดิโอไมโคตา (Phylum Chytridiomycota)  
 ราในไฟลมันี้ เรยีกอกีชื่อว่า  ไคตรดิ อาจมลีกัษณะเป็นเซลลเ์ดยีวรปูรา่งกลม หรอืเป็นกลุ่มเสน้ใยที่
ไมม่ผีนงักัน้เซลล ์ส่วนใหญ่อาศยัอยูใ่นแหล่งน ้า  ไคตรดิจะสรา้งสปอรแ์บบไมอ่าศยัเพศเรยีกว่า zoospore 
ซึง่เป็นสปอรท์ีม่หีางหรอืแฟลเจลลมั (flagellum) 1 เสน้ทีด่า้นหลงัเพื่อใชใ้นการเคลื่อนที่  ดงัรปูที ่7 และสรา้ง
สปอรแ์บบอาศยัเพศ เรยีกว่า  resting spore (รปูที ่8) ราในไฟลมันี้เป็นปรสติของโพรตสิต ์พชืและสตัวน์ ้า
โดยเฉพาะสตัวส์ะเทนิน ้าสะเทนิบก 
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รปูท่ี 7  ลกัษณะของ zoospore  
ทีม่า : http://www.mycolog.com/chapter2b.htm 
 

 
 
รปูท่ี 8  ลกัษณะของ resting spores (จดุสแีดง) ในเซลลข์องพชือาศยั 
 
 
ไฟลมัไซโกไมโคตา (Phylum Zygomycota)  
 ราส่วนใหญ่ในไฟลมันี้มกัอาศยับนพืน้ดนิหรอืบนอนิทรยีวตัถุทีก่ าลงัยอ่ยสลาย เช่น ราด าบนขนมปงั  
ไฮฟาของราในไฟลมันี้ไมม่ผีนงักัน้เซลล ์อาจมโีครงสรา้งทีย่ดึเกาะกบัแหล่งอาหารเรยีกว่าไรซอยด ์( rhizoid) 
และสรา้งสปอรแ์บบไมอ่าศยัเพศเรยีกว่าสปอแรงจโิอสปอร ์( sporangiospore) ทีอ่ยูใ่นอบัสปอรห์รอื  
(sporangium) ซึง่เกดิอยูท่ีป่ลายไฮฟา (รปูที ่ 9) ส่วนการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศจะสรา้งสปอรท์ีเ่รยีกว่า ไซ
โกสปอร ์(zygospore) (รปูที ่10) ซึง่เป็นสปอรท์ีม่ผีนงัหนาและมคีวามทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.mycolog.com/chapter2b.htm
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รปูท่ี 9 การสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศโดยการสรา้งสปอแรงจโิอสปอร ์(sporangiospore) ภายในอบัสปอร ์            

(sporangium) 
 

 
 
รปูท่ี 10  การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศโดยการสรา้งไซโกสปอร ์(zygospore) 
 

 
ไฟลมัแอสโคไมโคตา (Phylum Ascomycota) 
 เป็นไฟลมัทีม่จี านวนสมาชกิมากทีสุ่ด ซึง่มทีัง้ทีม่ลีกัษณะเป็นเซลลเ์ดยีว เช่น ยสีตช์นิดต่างๆ  และที่
มหีลายเซลลเ์ป็นกลุ่มเสน้ใยหรอืไมซเีลยีม ลกัษณะเสน้ใยมผีนงักัน้เซลล ์ตวัอยา่งเช่น ราในสกุล 
Aspergillus  และสกุล Penicillium  (รปูที ่11) เป็นตน้  ราในไฟลมันี้การสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศโดยการ
สรา้งสปอรเ์รยีกว่า โคนิเดยี (conidia) บนกา้นชู (conidiophore) ดงัรปูที ่12 ส่วนยสีตน์ัน้จะสบืพนัธุแ์บบไม่
อาศยัเพศโดยการแตกหน่อ  ส าหรบัการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของราในไฟลมันี้จะสรา้งสปอรท์ีเ่รยีกว่า
แอสโคสปอร์ (ascospore) ภายในโครงสรา้งทีม่ลีกัษณะเป็นถุงเรยีกว่าแอสคสั (ascus) ดงัรปูที ่13 แอสคสั
ส่วนใหญ่มกัจะถูกห่อหุม้ดว้ยโครงสรา้งทีเ่รยีกว่า fruiting body หรอืแอสโคคารป์ (ascocarp)  ซึง่มรีปูรา่งที่
หลากหลายแตกต่างกนั (รปูที ่14) โดยราบางชนิดอาจสรา้ง ascocarp ฝงัอยูใ่นเน้ือเยือ่พเิศษ (รปูที ่15) 

rhizoid 

sporangiophore 

sporangium 
sporangiospores 
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รปูท่ี 11  (ก) ลกัษณะโคโลนีของรา Penicillum sp. และ (ข) Aspergillus sp. (ขวา) 
ทีม่า :  http://en.wikipedia.org/wiki/Aspergillus 

http://samuelperez70.blogspot.com/2011_04_01_archive.html 
 

 
ก           ข 

 

รปูท่ี 12  (ก) conidia และ conidiophore ของรา Penicillum sp. และ (ข) Aspergillus sp.  
ทีม่า: http://faculty.clintoncc.suny.edu/faculty/michael.gregory/ 

files/bio%20102/bio%20102%20lectures/ fungi/fungi.htm 
 

 
รปูท่ี 13  ascospores ใน ascus 

conidia 

conidiophore 

ascospore 

ascus 

http://en.wikipedia.org/wiki/Aspergillus
http://samuelperez70.blogspot.com/2011_04_01_archive.html
http://faculty.clintoncc.suny.edu/faculty/michael.gregory/%20files/bio%20102/bio%20102%20lectures/%20fungi
http://faculty.clintoncc.suny.edu/faculty/michael.gregory/%20files/bio%20102/bio%20102%20lectures/%20fungi
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รปูท่ี 14  ลกัษณะของ ascocarp แบบต่าง ๆ  
 
 

 
 

รปูท่ี 15  ลกัษณะของ ascocarp ทีฝ่งัในเน้ีอเยือ่พเิศษ  
 
ไฟลมัเบสิดิโอไมโคตา (Phylum Basidiomycota) 
 ราในไฟลมันี้เป็นกลุ่มเหด็ราทีม่กัสรา้งฟรตุตงิบอดขีนาดใหญ่ทีม่รีปูรา่งและสสีนัค่อนขา้งหลากหลาย 
ไดแ้ก่ เหด็ชนิดต่างๆ ทัง้ทีส่ามารถรบัประทานไดแ้ละทีเ่ป็นพษิ แต่กม็รีาบางชนิดในไฟลมันี้ทีไ่มส่รา้งฟรตุตงิ
บอด ี และเป็นปรสติ -v’พชื เช่น ราสนิมและราเขมา่ด า ลกัษณะทีส่ าคญัของเหด็ราใน Phylum 
Basidiomycota คอืมกีารสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศโดยการสรา้งสปอร ์เรยีกว่า เบสดิโิอสปอร ์ (basidiospore) 
บนโครงสรา้งทีเ่รยีกว่า เบสเิดยีม (basidium) ทีอ่ยูใ่นส่วนของไฮเมโนฟอร(์ hymenophore) ทีม่ลีกัษณะเป็น
ครบี ดงัรปูที ่16 หรอื เป็นร ู

ascocarp 
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รปูท่ี 16  (ก) ครบีเหด็หรอืไฮเมโนฟอรต์ดัตามแนวขวาง และ (ข) เบสดิโิอสปอร ์ 
 
อธิบายเพ่ิมเติม 

ราใน  Phylum Basidiomycota หลายชนิด มลีกัษณะส าคญัคอื มกีารสรา้ง clamp connection 
บรเิวณผนงักัน้ของไฮฟา ดงัรปูที ่17 ดงันัน้ในบางครัง้อาจเหน็เสน้ใยบรเิวณผนงักัน้มลีกัษณะโปง่ออก 

 

 
 
ภาพท่ี 18  เสน้ใยทีม่ ีclamp connection (ลกูศร) 
 
กิจกรรมเสริม 
 ครทู ารอยพมิพส์ปอรข์องเหด็ใหน้กัเรยีนด ูโดยการน ากระดาษทีม่สีขีาวดา้นหน่ึงและสดี าดา้นหน่ึง  
จากนัน้น าหมวกเหด็ทีห่าไดง้า่ยและบานเตม็ที ่เช่น เหด็นางฟ้า เหด็ฟาง เป็นตน้ วางคว ่าเอาดา้นครบีลงบน
กระดาษใหห้มวกเหด็ทบัทัง้ดา้นสดี าและขาว แลว้น าภาชนะ เช่น ถว้ย มาปิดไวอ้กีชัน้หน่ึง ทิง้ไวป้ระมาณ 1 
คนื จากนัน้ใหน้ าหมวกเหด็ออก แลว้สงัเกตบนกระดาษ จะพบว่ามผีงสปอรข์องเหด็เกดิขึน้ตามลกัษณะของ  
hymenophore อยูบ่นกระดาษ ผงสปอรท์ีเ่กดิขึน้คอื เบสดิโิอสปอร ์ใหส้งัเกตสขีองสปอร ์(โดยเหด็แต่ละชนิด

basidiospore 

basidium 

clamp connection 

ผนงักัน้ (septum) 
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จะมสีสีปอรแ์ตกต่างกนั เช่น เหด็ฟางจะมสีปอรส์ชีมพ ูเหด็นางฟ้าจะมสีปอรส์ขีาว เป็นตน้) นอกจากนี้ครู
อาจเขีย่ผงสปอรจ์ากกระดาษไปส่องดลูกัษณะเบสดิโิอสปอรภ์ายใตก้ลอ้งจลุทรรศไ์ด ้
 
ประโยชน์ของรา 

เหด็ราหลายชนิดสรา้งฟรตุตงิบอดขีนาดใหญ่สามารถน ามารบัประทานได ้ เช่น เหด็ระโงก เหด็ถ่าน 
เหด็เผาะ เป็นตน้ ซึง่นบัว่าเป็นแหล่งโปรตนีทีด่แีหล่งหนึ่ง  เหด็บางชนิดสามารถเพาะเลีย้งในเชงิการคา้ได ้
เช่น เหด็นางฟ้า เหด็หอม เหด็ฟาง เหด็เขม็ทอง เป็นตน้ สรา้งรายไดแ้ก่ผูเ้พาะเลีย้งจ านวนมาก  

ในทางอุตสาหกรรมอาหารมกีารน าราหลายชนิดมาใชใ้นการผลติอาหาร เช่น การใชย้สีตใ์นการท า
ขนมปงั รวมถงึขนมไทยบางชนิด นอกจากน้ีเครือ่งดื่มแอลกอฮอลเ์ช่น ไวน์  เบยีรแ์ละเหลา้ ลว้นแต่ไดม้า
จากกระบวนการหมกัของยสีต ์เตา้เจีย้วและซอีิว้ไดจ้ากการหมกัถัว่เหลอืงดว้ยเชือ้รา  Aspergillus oryzae  
นอกจากนี้ ในการท าเนยแขง็หรอื cheese บางชนิดนิยมบ่มดว้ยรา Penicellium camemberti  หรอื  
Penicellium roqueforti  และในการท าขา้วหมากจะใชร้าในสกุล Mucor, Rhizopus  และยสีต ์

เหด็บางชนิดมฤีทธิห์รอืสรรพคุณทางยา  เช่น เหด็หลนิจอื( Ganoderma lucidum) ซึง่มสีารที่ ช่วย
ยบัยัง้การเจรญิของมะเรง็ กระตุน้การท างานของเมด็เลอืดขาว  และช่วยลดระดบัน ้าตาลในเลอืด  และเหด็
หวัลงิ (Hericium erinaceum) ทีม่สีรรพคุณช่วยบ ารงุมา้ม กระเพาะอาหาร และช่วยยบัยัง้เซลลม์ะเรง็ ราบาง
ชนิดสามารถสรา้งสารปฏชิวีนะซึง่มปีระโยชน์ทางการแพทย ์เช่น รา Penicillium chrysogenum ผลติสาร
เพนนิซลิลนิทีใ่ชเ้ป็นยาปฏชิวีนะรกัษาอาการทีเ่กดิจากการตดิเชือ้แบคทเีรยี 

 
โทษของรา 

เนื่องจากราส่วนใหญ่ด ารงชวีติเป็นผูย้อ่ยสลายสารอนิทรยี ์จงึสามารถก่อใหเ้กดิผลเสยีหรอืความ
เสยีหายต่าง  ๆ กบัมนุษยไ์ด ้เช่น การเน่าเสยีของอาหาร ผกัและผลไม ้ผนงัอาคาร บา้นเรอืน อุปกรณ์และ
เครือ่งใชต่้าง ๆ ทีท่ าจากไม ้กระดาษ หนงัสตัว ์ยางและผา้ เป็นตน้  

ราบางชนิดเป็นปรสติทีก่่อใหเ้กดิโรคต่างๆ ในพชืเศรษฐกจิ และท าใหเ้กดิความเสยีหายทางการ
เกษตร เช่น โรคราสนิม โรคใบจดุและโรคใบไหม ้นอกจากนี้รายงัมผีลต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสตัว ์โดย
สามารถท าใหเ้กดิโรคทีผ่วิหนงั เช่น กลาก เกลือ้น ฮ่องกงฟุต  รวมไปถงึเกดิการตดิเชือ้ในรา่งกายไดห้ลาย
ระบบไดแ้ก่ ห ูตา จมกู ไซนสั ปอด และสามารถลุกลามไปยงักระดกู สมอง เยือ่หุม้สมอง   

เหด็ราบางกลุ่มสรา้งสารพษิทีเ่ป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสตัวท์ีบ่รโิภคอาหารทีม่รีาเหล่านี้ปนเป้ือน 
เช่น ราในสกุล Aspergillus หลายชนิดทีพ่บในเมลด็ถัว่และธญัพชื และอาหารแหง้ต่างๆ ซึง่จะสรา้งสารพษิ
อะฟลา -ทอกซนิ( aflatoxin) ทีเ่ป็นสาเหตุหน่ึงของการเกดิมะเรง็ตบั เหด็บางชนิดมสีารทีอ่อกฤทธิก์ล่อม
ประสาทและจดัเป็นสารเสพตดิ เช่น กลุ่มเหด็ขีค้วาย หรอืเหด็บางชนิดมพีษิเมือ่รบัประทานเขา้ไปแลว้อาจ
ถงึแก่ชวีติได ้ 
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แนวทางในการจดัการเรียนรู้ 
 
 สื่อประกอบการสอนเรือ่ง อาณาจกัรฟงัไจ เป็นสื่อทีใ่หค้วามรูเ้กีย่วกบัลกัษณะทัว่ไปของสิง่มชีวีติใน
อาณาจกัรฟงัไจหรอือาณาจกัรรา การสบืพนัธุ ์รปูแบบการด ารงชวีติในระบบนิเวศ การจดัจ าแนกและ
ลกัษณะส าคญัของราในไฟลมัต่าง ๆ รวมไปถงึประโยชน์และโทษของรา 
 เมือ่ผูส้อนสอนเรือ่งความหลากหลายของสิง่มชีวีติ ในหวัขอ้อาณาจกัรฟงัไจแลว้ ใหผู้เ้รยีนดสูื่อ
ประกอบการสอนตอนน้ีไปพรอ้มๆ กบัผูส้อน นอกจากน้ีอาจมกีารน าตวัอยา่งรา เช่น ราขนมปงั ยสีต ์เหด็
และถุงเพาะเหด็ เป็นตน้ มาใหผู้เ้รยีนศกึษารว่มกบัการดสูื่อประกอบการสอน 
 
จากนัน้ผูส้อนให้ผูเ้รียนอภิปราย  โดยใช้ค าถามและมีแนวทางค าตอบดงัน้ี 
 

1. ค าถาม : สิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจมลีกัษณะทีส่ าคญัเหมอืนกนัอยา่งไร 
ค าตอบ :  เซลลม์เียือ่หุม้นิวเคลยีส มผีนงัเซลลป์ระกอบดว้ยไคตนิ อาจเป็นสิง่มชีวีติเซลลเ์ดีย่วหรอื
หลายเซลล ์ซึง่ส่วนใหญ่เป็นเสน้ใยหรอืไฮฟา ไฮฟาของราหลายชนิดมผีนงักัน้ แต่บางชนิดไมม่ี  
ผนงักัน้  
 

2. ค าถาม :  เหด็ทีร่บัประทาน คอืส่วนใดของรา 
ค าตอบ : เหด็ทีร่บัประทาน คอื เสน้ใยเจรญิรวมกนัเป็นโครงสรา้งทีท่ าหน้าทีส่รา้งสปอรแ์บบอาศยั
เพศ เรยีกโครงสรา้งดอกเหด็นี้ว่า ฟรตุตงิบอด ี

 
3. ค าถาม :  เหด็ราสามารถด ารงชวีติแบบใดไดบ้า้ง 

ค าตอบ :  เหด็ราส่วนใหญ่ด ารงชวีติแบบผูย้อ่ยสลาย โดยปล่อยเอนไซมอ์อกมาภายนอกเซลลเ์พื่อ
ยอ่ยสลายสารอนิทรยีท์ีเ่ป็นซากสิง่มชีวีติ แลว้ดดูซมึสารอาหารทีย่อ่ยไดเ้ขา้สู่เซลล ์นอกจากนี้เหด็รา
บางชนิดยงัเป็นปรสติของพชืและสตัว ์และเหด็ราบางชนิดกด็ ารงชวีติแบบพึง่พาอาศยักบัสิง่มชีวีติ
ชนิดอื่น เช่น ไมคอรไ์รซาและไลเคน 

 
4. ค าถาม : นกัอนุกรมวธิานใชเ้กณฑใ์ดในการจดัจ าแนกสิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจ  

ค าตอบ : สิง่มชีวีติในอาณาจกัรฟงัไจสามารถจดัจ าแนกออกเป็น 4 ไฟลมั โดยอาศยัลกัษณะสปอร์
ทีเ่กดิจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศและจากการวเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทด์ 
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5. ค าถาม  : เหด็ราแต่ละไฟลมัมกีารสรา้งสปอรท์ีเ่กดิจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศแตกต่างกนั
อยา่งไร 
ค าตอบ :  Phylum Chytridiomycota จะสรา้ง resting spores 

  Phylum Zygomycota จะสรา้ง zygospores 
  Phylum Ascomycota จะสรา้ง ascospores ในถุง (ascus) 
  Phylum Basidiomycota จะสรา้ง basidiospores บน basidium  

 
6. ค าถาม :  ยกตวัอยา่งการสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศของเหด็ราในกลุ่มต่างๆ  

ค าตอบ :  Phylum Chytridiomycota สรา้ง zoospores  
Phylum Zygomycota สรา้ง sporangiospore 

    Phylum Ascomycota บางชนิดเช่น ยสีต ์จะมกีารแตกหน่อ ส่วนราในไฟลมันี้หลายชนิด 
เช่น Aspergillus หรอื Penicillium จะสรา้งสปอรท์ีเ่รยีกว่า conidia 

 
7. ค าถาม : เหด็รามบีทบาทส าคญัในระบบนิเวศอยา่งไร 

ค าตอบ : เหด็ราส่วนใหญ่เป็นผูย้อ่ยสลายสารอนิทรยี ์ท าใหเ้กดิการหมนุเวยีนของสารคารบ์อน 
ไนโตรเจนและสารอื่นๆ ในระบบนิเวศ 
 

8. ค าถาม : เหด็ราชนิดใดบา้งทีน่ ามาใชท้างดา้นอุตสาหกรรมอาหาร  
ค าตอบ : ยสีตใ์ชใ้นการท าขนมปงั และเครือ่งดื่มแอลกอฮอล์ 

 Aspergillus oryzae ใชใ้นการหมกัถัว่เหลอืงในกระบวนการผลติเตา้เจีย้วและซอีิว้ 
 Penicellium ถูกใชใ้นการท าเนยแขง็หรอื cheese บางชนิด 

 
  

กิจกรรมเสริม  ผูส้อนท ารอยพมิพส์ปอรข์องเหด็ใหผู้เ้รยีนด ูโดยการน ากระดาษทีม่สีขีาวดา้นหน่ึง
และสดี าดา้นหน่ึง  จากนัน้น าหมวกเหด็ทีห่าไดง้า่ยและบานเตม็ที ่เช่น เหด็นางฟ้า เหด็ฟาง เป็นตน้ วาง
คว ่าเอาดา้นครบีลงบนกระดาษ ใหห้มวกเหด็ทบัทัง้ดา้นสดี าและขาว แลว้น าภาชนะ เช่น แกว้ มาปิดไวอ้กี
ชัน้หน่ึง ทิง้ไวป้ระมาณ 1 คนื จากนัน้ใหน้ าหมวกเหด็ออก แลว้สงัเกตบนกระดาษ จะพบว่ามผีงสปอรข์อง
เหด็รว่งหล่นเป็นรอยตามลกัษณะของ  hymenophore บนกระดาษ ผงสปอรท์ีเ่กดิขึน้คอื เบสดิโิอสปอร ์ให้
สงัเกตสขีองสปอร ์(โดยเหด็แต่ละชนิดจะมสีสีปอรแ์ตกต่างกนั เช่น เหด็ฟางจะมสีปอรส์ชีมพ ูเหด็นางฟ้าจะมี
สปอรส์ขีาว เป็นตน้) นอกจากนี้ผูส้อนอาจเขีย่ผงสปอรจ์ากกระดาษไปส่องดลูกัษณะเบสดิโิอสปอรภ์ายใต้
กลอ้งจลุทรรศน์ได ้
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 กิจกรรมเสริม ผูส้อนอาจเขยีนตารางดงัต่อไปนี้บนกระดาน แลว้ใหผู้เ้รยีนเตมิค าในแต่ละช่องของ
ตาราง (ตวัอกัษรสแีดง คอื ค าตอบทีถู่กตอ้ง) 
 

ไฟลมั การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ การสืบพนัธุแ์บบอาศยั
เพศ 

Chytridiomycota สรา้ง zoospores สรา้ง resting spores 
Zygomycota สรา้ง sporangiospores หรอืการหกัของไมซเีลยีม สรา้ง zygospores 
Ascomycota สรา้ง conidia หรอื การแตกหน่อหรอื การหกัของไมซี

เลยีม 
สรา้ง ascospores 

Basidiomycota สรา้ง conidia หรอื การหกัของไมซเีลยีม สรา้ง basidiospores 
 

นอกจากนี้ ผูส้อนอาจมภีาพโครงสรา้งต่าง  ๆ แลว้ใหผู้เ้รยีนเรยีนเตมิชื่อของโครงสรา้งทีก่ าหนดให้
ถูกตอ้ง ตวัอยา่งเช่น  (หมายเหตุ ตวัอกัษรสแีดง คอื ค าตอบทีถู่กตอ้ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
       เป็นโครงสรา้งของราใน  Phylum Zygomycota 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เป็นโครงสรา้งของราใน Phylum Ascomycota 
 

ascocarp ascus หรอื ascospore 

sporangium  

sporangiophore 

rhizoid 

Sporangiospore 
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   เป็นโครงสรา้งของราใน Phylum Basidiomycota 

 
 
 
 
กิจกรรมเสริม ผูส้อนใหผู้เ้รยีนยกตวัอยา่งฟงัไจหรอืบทบาทของฟงัไจทีเ่กีย่วขอ้งกบัผูเ้รยีนใน

กจิวตัรประจ าวนัตัง้แต่ตื่นนอนจนกระทัง้เขา้นอนทัง้ในดา้นทีม่ปีระโยชน์และโทษ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

basidium 

basidiospore 
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ภาคผนวก 
 

ก.  ค าอธิบายศพัท์ 
 

การแตกหน่อ 
(budding) 

กระบวนการเพิม่จ านวนจากหนึ่งเป็นสองเซลล ์โดยเซลลล์กูมขีนาด
เลก็กว่าเซลลแ์ม ่

  
ฟรตุตงิบอด ี
(fruiting body) 

โครงสรา้งทีใ่ชใ้นการสรา้งสปอรจ์ากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ  

  
ไมคอรไ์รซา 
(mycorrhiza) 

ความสมัพนัธแ์บบภาวะพึง่พาระหว่างราทีไ่มก่่อโรคในพชืกบัรากของ
พชืชัน้สงู 

  
ไลเคน 
(lichen) 

กลุ่มของสิง่มชีวีติทีป่ระกอบดว้ยราและสาหรา่ยสเีขยีวหรอืไซยาโน- 
แบคทเีรยีทีอ่าศยัอยูร่ว่มกนัแบบภาวะพึง่พา 

  
ascocarp โครงสรา้งทีห่่อหุม้ ascus 
  
ascospore สปอรใ์นถุง ascusทีถู่กสรา้งจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของราใน  

Phylum Ascomycota 
  
ascus โครงสรา้งคลา้ยถุง ซึง่ภายในม ี ascospore ของราใน  Phylum 

Ascomycota 
  
basidiospore สปอรท์ีถู่กสรา้งบน basidiumจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของรา 

ใน Phylum Basidiomycota 
  
basidium โครงสรา้งคลา้ยกระบองทีม่กีารสรา้ง basidiospore ทีส่่วนปลาย

โครงสรา้งนี้อยูใ่นส่วนทีเ่ป็นครบีหรอืรขูองดอกเหด็ใน  Phylum 
Basidiomycota 
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flagellum โครงสรา้งทีม่ลีกัษณะเป็นเสน้ยาว ใชใ้นการเคลื่อนทีข่องเซลลบ์าง
ชนิด 

  
haustorium เสน้ใยพเิศษของราทีม่กีารเจรญิเขา้ไปในเซลลข์อง  host เพื่อท า

หน้าทีด่ดูซมึสารอาหาร 
  
karyogamy การรวมกนัของนิวเคลยีส 2 นิวเคลยีสหลงัจากเกดิการรวมตวักนั

ของเซลล ์
  
mitospore สปอรท์ีเ่กดิจากการสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศโดยการแบ่งนิวเคลยีส

แบบไมโตซสี 
  
plasmogamy การรวมตวักนัของเซลลห์รอื cytoplasm  โดยทีย่งัไมเ่กดิการรวมตวั

กนัของนิวเคลยีส 
  
rhizoid โครงสรา้งพเิศษทีม่ลีกัษณะคลา้ยรากทีแ่ตกแขนง 
  
resting spore สปอรท์ีเ่กดิจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของราใน  Phylum 

Chytridiomycota เป็นสปอรท์ีม่ผีนงัหนาสามารถมชีวีติอยูใ่น                                                      
สภาวะแวดลอ้มทีไ่มเ่หมะสมได ้

  
saprophyte สิง่มชีวีติทีก่นิซากสิง่มชีวีติเป็นอาหาร 
  
sexual spore สปอรท์ีเ่กดิจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ 
  
sporangiospore สปอรท์ีม่ผีนงัหนา ถูกสรา้งภายในอบัสปอร ์(sporangium) 
  
sporangium โครงสรา้งทีห่่อหุม้ sporangiospore 
  
thallus โครงสรา้งของไลเคนหรอืสาหรา่ยทีป่ระกอบดว้ยส่วนยดึเกาะและ

ส่วนคลา้ยล าตน้หรอืใบ 
  
zoospore สปอรท์ีส่ามารถเคลื่อนทีไ่ดด้ว้ย flagellum 
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zygospore สปอรท์ีม่ผีนงัหนา เกดิจากการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของราใน
Phylum Zygomycota 
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รายช่ือส่ือการสอนวิชาจ านวนทัง้หมดจ านวน   92   ตอน 
 

ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

1 ชวีวทิยาคอือะไร รศ.ดร.ประคอง ตงัประพฤทธิกุ์ล 

2 ชวีจรยิธรรม รศ.ดร.สุจนิดา มาลยัวจิติรนนท์ 

3 การวางแผนการทดลอง และการตรวจสอบสมมตฐิาน ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

4 ตวัอยา่งการทดลองทางชวีวทิยา ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

5 ส่วนประกอบและวธิกีารใชก้ลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

6 
การเตรยีมตวัอยา่งเพื่อศกึษาและประมาณขนาดดว้ยกลอ้ง
จลุทรรศน์แบบใชแ้สง 

อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

7 ปฎกิริยิา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จฑุาพนัธุ์  พณิสวสัดิ ์

8 โปรตนี ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

9 กรดนิวคลอีคิ ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

10 การด ารงชวีติของเซลล์ ผศ.ดร.พงชยั  หาญยทุธนากร 

11 การสื่อสารระหว่างเซลล์; บทน า ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

12 การสื่อสารระหว่างเซลล์; การสื่อสารระยะใกลใ้นพชืและสตัว์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

13 การสื่อสารระยะไกลในสตัว์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

14 องคป์ระกอบของการสื่อสารระหว่างเซลล์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

15 ทางเดนิอาหารและกระบวนการยอ่ยอาหารของสตัวเ์คีย้วเอือ้ง ผศ.ดร.พชันี  สงิหอ์าษา 

16 การยอ่ยอาหารในล าไสเ้ลก็ ผศ.ดร.พชันี  สงิหอ์าษา 

17 ภาพรวมของการสลายอาหารระดบัเซลล์ อ.ดร.จฑุาพนัธุ์  พณิสวสัดิ ์

18 ลกูโซ่หายใจ อ.ดร.จฑุาพนัธุ์  พณิสวสัดิ ์

19 oxidative phosphorylation อ.ดร.จฑุาพนัธุ์  พณิสวสัดิ ์

20 การแลกเปลีย่นแก๊สของสตัวน์ ้าและสตัวบ์ก รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

21 เรือ่งกลไกการหายใจและศูนยค์วบคุมการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

22 ไต: หน่วยไต และการสรา้งปสัสาวะของไตคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

23 
ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิด (open circulatory system) และ
แบบปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

24 องคป์ระกอบของเลอืด  หมูเ่ลอืด  และ  การแขง็ตวัของเลอืด รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

25 การป้องกนัตนเองของรา่งกาย และ ระบบภมูคิุม้กนั รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

26 การเคลื่อนทีข่องปลา รศ.วณีา เมฆวชิยั 

27 กลไกการหดตวัของกลา้มเนื้อโครงรา่ง    รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

28 การท างานของเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท  อ.ดร.นพดล  กตินะ 

30 เซลลร์บัความรูส้กึ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

31 หแูละการไดย้นิ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

32 ฮอรโ์มนคอือะไร รศ.ดร.สุจนิดา  มาลยัวจิติรนนท์ 

33 ชนิดของฮอรโ์มนและชนิดของเซลลเ์ป้าหมาย รศ.ดร.สุจนิดา  มาลยัวจิติรนนท์ 

34 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์1  วฏัจกัรเซลล ์อนิเทอรเ์ฟส และ 
division phase    

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

35 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์2  วฏัจกัรเซลล ์  division phase   
mitosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

36 การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์3 วฏัจกัรเซลล;์ division phase; meiosis ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

37 เซลลพ์ชื อ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

38 เนื้อเยือ่พชื อ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

39 ปากใบและการควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

40 การล าเลยีงน ้าของพชื รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 

41 พลงังานชวีติ รศ.ดร.ศุภจติรา  ชชัวาลย ์
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

42 ปฏกิริยิาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศุภจติรา  ชชัวาลย ์

43 ปฏกิริยิาคารบ์อน (carbon reaction) – Calvin cycle ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

44 กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื C4 ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

45 กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื CAM ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

46 ปจัจยัจ ากดัในการสงัเคราะหแ์สง รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 

47 โครงสรา้งของดอก (Structure of Flower) ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์ สลีานนัท์ 

48 การปฏสินธใินพชืดอก ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์สลีานนัท ์

49 การเกดิและโครงสรา้งผล อ.ดร.สรอ้ยนภา  ญาณวฒัน์ 

50 การงอกของเมลด็  รศ.นนัทนา  องักนินัทน์ 

51 การวดัการเจรญิเตบิโตของพชื อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

52 ออกซนิ ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

53 การใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืในการเกษตร ผศ.พชัรา  ลมิปะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพชื ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

56 กฎแห่งการรวมกลุ่มอยา่งอสิระ ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

57 มลัตเิปิลแอลลลี (Multiple alleles) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท์ 

58 พอลยินี (Polygene) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท์ 

59 โครงสรา้งของดเีอน็เอ (DNA structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

60 โครงสรา้งของโครโมโซม (Chromosome structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

61 การถอดรหสัพนัธุกรรม (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชุพานี 

62 การแปลรหสัพนัธุกรรม (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชุพานี 

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปลงพนัธุกรรม (Genetically modified organisms: 
GMOs) 

อ.ดร.รชันีกร  ธรรมโชต ิ

66 ชารล์ ดารว์นิ คอืใคร ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

67 หลกัฐานการเกดิววิฒันาการ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

68 ทฤษฎวีวิฒันาการของดารว์นิ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

69 ววิฒันาการของเชือ้ดือ้ยา ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

70 ววิฒันาการของมนุษย์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

71 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

72 อาณาจกัรโพรทสิตา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

73 อาณาจกัรฟงัไจ ผศ.ดร.จติรตรา เพยีภเูขยีว 

74 ความหลากหลายของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั ผศ.ดร.อาจอง  ประทตัสุนทรสาร 

75 ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั รศ.วณีา  เมฆวชิยั 

76 กลไกของพฤตกิรรม รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

77 พฤตกิรรมการเรยีนรูแ้บบต่าง ๆ รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

78 การสื่อสารระหว่างสตัว์ รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

79 แนวคดิเกีย่วกบัระบบนิเวศ   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

80 ไบโอมบนบก   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

81 การส ารวจระบบนิเวศบนบก ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

82 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติกบัปจัจยัทางกายภาพ  ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

83 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติชนิดต่างๆ ในระบบนิเวศ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

84 โซ่อาหารและใยอาหาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

85 วฏัจกัรสาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

86 
ความหมายของค าว่าประชากร (population) และประวตัิ
การศกึษาประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์



 

คู่มือส่ือการสอนวิชา......ชีววิทยา.... โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

87 
วธิกีารหาค่าความหนาแน่นของประชากรโดยวธิกีารสุ่มตวัอยา่ง
แบบวางแปลง (quadrat sampling method) 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

88 การเพิม่ขนาดของประชากร (population growth) รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

89 โครงสรา้งอาย ุ(age structure) ของประชากร รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

90 ประเภทของทรพัยากร อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

91 ปญัหาทีม่ต่ีอทรพัยากรธรรมชาตแิละสภาพแวดลอ้ม อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

92 หลกัการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติ อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


