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ค าชี้แจง 
 

 คู่มือการใช้สื่อการสอนวิชาชีววิทยา จัดท าขึ้นเพื่อเป็นแนวทางส าหรับครูในการใช้ประกอบการ
สอนวิชาชีววิทยา คู่มือนี้ได้ระบุจุดประสงค์ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เนื้อหาในสื่อและแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ เพื่อให้ครูเข้าใจเนื้อหาของเรื่องที่สอน  สามารถใช้สื่อประกอบการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
สามารถเตรียมตัวและเตรียมแผนการสอนให้เหมาะสมกับนักเรียนในช้ัน คู่มือนี้ยังมีส่วนของภาคผนวกที่
ประกอบด้วยค าอธิบายศัพท์ และแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม จึงหวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือนี้จะช่วยให้ครูสามารถ
สอนวิชาชีววิทยาได้อย่างมีประสิทธิภาพและเปิดโลกทัศน์ในการเรียนรู้มากขึ้น 
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เรื่อง 
กรดนิวคลีอิก 

 
 สื่อเรื่อง “กรดนิวคลีอิก” เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอนในหัวข้อ  เคมีที่เป็นพื้นฐานของ
สิ่งมีชีวิต ซึ่งมีสื่อทั้งหมด 3 ตอน คือ 

1.  น้ า : solvent of life 
 2. สารอนินทรีย์ในสิ่งมีชีวิต 
 3. functional groups 
 4. ปฏิกิริยา polymerization และ hydrolysis 

5. monosaccharides 
6. disaccharide และ polysaccharide 
7. อะมิโน 
8. โปรตีน 
9. กรดไขมัน (fatty acid) 
10. triacylgerol และ phospholipid 
11. กรดนิวคลีอิค 
12. การเปลี่ยนแปลงของพลังงานในการเกิดปฏิกิริยาเคมีในเซลล์  

 13. เอ็นไซม์  
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จุดประสงค ์
 

 เพื่อให้ผู้เรียนสามารถอธิบายโครงสร้างพื้นฐาน  และสมบัติบางประการของกรดนิวคลีอิก  พร้อม
ทั้งอธิบายหน้าที่ของดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอ 

 
 
 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 

 เมื่อผู้เรียนได้ดูสื่อประกอบการสอนตอนน้ีแล้วสามารถ 
1.  อธิบายโครงสร้างพื้นฐานทางเคมีของกรดนิวคลีอิก  
2.   อธิบายการเกิดฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ 
3. อธิบายความแตกต่างระหว่างดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอ  
4.  ยกตัวอย่างสมบัติบางประการของกรดนิวคลีอิก  
5.   อธิบายหน้าที่ของกรดนิวคลีอิกในสิ่งมีชีวิต 
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สาระ  
 

กรดนิวคลิอิก 
คุณสมบัติส าคัญอย่างหนึ่งของสิ่งมีชีวิตก็คือ ความสามารถในการสืบพันธุ์และถ่ายทอดลักษณะ

ต่างๆ ไปสู่รุ่นต่อไปได้ การถ่ายทอดลักษณะของสิ่งมีขีวิตแท้ที่จริงแล้ว คือ การส่งผ่านข้อมูลในรูป
โมเลกุลของสารอินทรีย์ท่ีเราเรียกว่า กรดนิวคลีอิก 

กรดนิวคลีอิก เป็นสารอินทรีย์ท่ีมีลักษณะเป็นพอลิเมอร์ ประกอบด้วยหน่วยย่อย หรือโมโนเมอร์
ที่เรียกว่า นิวคลีโอไทด์  ต่อเข้าด้วยกันเป็นสาย นิวคลีโอไทด์เป็นสารอินทรีย์ท่ีมีอะตอมของ คาร์บอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและฟอสเฟต แตกต่างจาก โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และลิพิด ที่มีเพียง 
อะตอมของ คาร์บอน  ไฮโดรเจน  ออกซิเจน  และ ไนโตรเจน  ประกอบเป็นโครงสร้างพื้นฐาน  โมเลกุล
ของนิวคลีโอไทด์ สามารถแบ่งออกเป็นส่วนย่อย 3 ส่วน คือ น้ าตาลที่มีคาร์บอน 5 อะตอม หมู่ฟอสเฟต 
และหมู่เบส (ดังภาพที่ 1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 โครงสร้างพื้นฐานของนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วย น้ าตาล (sugar) หมู่เบส (base)  

และฟอสเฟต (phosphate) 
 
เราสามารถพบนิวคลีโอไทด์หลายชนิดในโมเลกุลของกรดนิวคลีอิก นิวคลีโอไทด์แต่ละชนิดมี

ความแตกต่างกันที่กลุ่มน้ าตาล และหมู่เบสในโมเลกุล ส าหรับสิ่งมีชีวิต น้ าตาลในโมเลกุลของนิวคลีโอ
ไทด์ที่พบมีด้วยกัน 2 ชนิด คือ น้ าตาลไรโบส และน้ าตาลดีออกซีไรโบส  ซึ่งแตกต่างกันที่จ านวนของ
ออกซิเจนในโมเลกุลของน้ าตาล เพราะน้ าตาลชนิดดีออกซีไรโบสมีออกซิเจนน้อยกว่าน้ าตาลชนิดไรโบส 
1 อะตอม  (ดังภาพที่ 2) 
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ส่วนหมู่เบสที่พบในสิ่งมีชีวิตมีทั้งหมด 5 ชนิด โดยแบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ตามลักษณะทาง
เคมี คือ พิวรีน และ ไพริมิดีน (ดังภาพที่ 3)  พิวรีนที่พบในโมเลกุลของกรดนิวคลีอิก มี 2 ชนิด ได้แก่ อะ
ดีนีน และ กวานีน โดยสามารถเขียนแทนด้วยอักษร A และ G ส่วนไพริมิดีน มี 3 ชนิด คือ ไซโตซีน ไท
มีน และ ยูราซิล โดยสามารถเขียนแทนด้วยอักษร C  T  และ U  

จะเห็นได้ว่า นิวคลีโอไทด์ที่เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิกนั้น มีอยู่หลายชนิดเนื่องจากชนิด
น้ าตาลและหมู่เบสในโมเลกุลมีความแตกต่างกัน  นิวคลีโอไทด์เหล่านี้อาจอยู่อย่างอิสระภายในเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตโดยมีจ านวนหมู่ฟอสเฟตต่างกันไป อย่างเช่น อาจมีจ านวนหมู่ฟอสเฟตเพียง หนึ่ง สอง หรือ
สามหมู่ก็ได ้ (ดังภาพที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 กรดนิวคลีอิก 2 ชนิดประกอบด้วยน้ าตาลที่แตกต่างกัน คือ น้ าตาลชนิดไรโบส (ribose)  
ในโมเลกุลของอาร์เอ็นเอ และ น้ าตาลชนิดดีออกซีไรโบส (deoxyribose) ในโมเลกุลของดีเอ็นเอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 หมู่เบสในโมเลกุลของกรดนิวคลีอิกมี 2 กลุ่ม ได้แก่ พิวรีน (purine) (มี 2 ชนิด คือ  adenine 
และ guanine) และ ไพริมิดีน (pyrimidine) (มี 3 ชนิด คือ cytosine thymine และ uracil 
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ภาพที่ 4 นิวคลีโอไทด์ทั้ง 8 แบบที่พบในสิ่งมีชีวิต 
 

การนับต าแหน่งของคาร์บอนในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ 
เนื่องจากโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ ประกอบด้วยส่วนย่อย 2 ส่วนท่ีมีอะตอมของคาร์บอนเป็น

องค์ประกอบ คือ น้ าตาล และหมู่เบส ดังนั้นเพื่อป้องกันความสับสนในการบอกต าแหน่งของคาร์บอน
ภายในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ จึงก าหนดให้เรียกต าแหน่งคาร์บอนในโมเลกุลของน้ าตาลด้วยเลขตาม
ด้วยตัว “ไพร์ม” เช่น หนึ่งไพร์ม สองไพร์ม ไปจนถึง ห้าไพร์ม จากรูปจะเห็นได้ว่า หมู่เบสจับกับคาร์บอน
ต าแหน่ง หนึ่งไพร์ม ส่วนหมู่ฟอสเฟตจับกับต าแหน่ง ห้าไพร์มตามล าดับ  (ดังภาพที่ 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 5 การนับต าแหน่งของคาร์บอนในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ 
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การเรียกช่ือนิวคลีโอไทด ์
ส าหรับการตั้งชื่อของนิวคลีโอไทด์ จะถูกตั้งตามส่วนย่อยท้ัง 3 ส่วนของนิวคลีโอไทด์ โดยช่ือ

ของหมู่เบสเป็นชื่อกลางของนิวคลีโอไทด์ และมีการเปลี่ยนเสียงท้ายช่ือ คือ จากอะดีนีน เป็น อะดีโนซีน 
กวานีน เป็น กวาโนซีน ไซโตซีน เป็น ไซติดีน ไทมีน เป็นไทมิดีน และยูราซิล เป็น ยูริดีน  

ส่วนด้านหลังของชื่อหมู่เบส ให้เติมจ านวนหมู่ฟอสเฟตในโมเลกุล  หากมีหมู่เดียวให้เติม ค าว่า 
ไฟว์ไพร์ม โมโนฟอสเฟต หากมีสองหมู่หรือสามหมู่ ให้เติมค าว่า ไฟว์ไพร์ม ไดฟอสเฟต และ ไฟว์ไพร์ม 
ไตรฟอสเฟต หากน้ าตาลในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์เป็นน้ าตาลดีออกซีไรโบส ให้เติมค าว่า ดีออกซีไว้ที่
หน้าชื่อหมู่เบสนั้น อย่างเช่น ดีออกซีอะดีโนซีน ไฟว์ไพร์ม โมโนฟอสเฟต  หรือ  อะดีโนซีน ไฟว์ไพร์ม 
ไตรฟอสเฟต (ดังภาพที่ 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 6 การเรียกชื่อนิวคลีโอไทด์และตัวอย่างของการเรียกชื่อ 
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พันธะระหว่างนิวคลีโอไทด์ 
โมเลกุลของกรดนิวคลีอิกอาจประกอบไปด้วยนิวคลีโอไทด์นับล้านโมเลกุลต่อกันเป็นสายยาว 

ส่วนของโมเลกุล ที่ท าหน้าที่เสมือนเป็นสะพานเชื่อมระหว่างนิวคลีโอไทด์ในสายกรดนิวคลีอิกคือ หมู่
ฟอสเฟต นักวิทยาศาสตร์ เรียกส่วนท่ีเชื่อมนิวคลีโอไทด์เข้าด้วยกันน้ีว่า ฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ ซึ่ง
เกิดจากหมู่ฟอสเฟตที่ต่ออยู่กับอะตอมของคาร์บอนตัวที่ห้า หรือ ไฟว์ไพร์มคาร์บอน ของนิวคลีโอไทด์
โมเลกุลที่สอง ท าปฏิกิริยากับหมู่ไฮดรอกซิลที่ต่ออยู่กับอะตอมของคาร์บอนตัวที่สาม  หรือ  ทรีไพร์ม
คาร์บอนของนิวคลีโอไทด์ตัวแรก ท าให้เกิดพันธะโควาเลนท์เชื่อมระหว่างนิวคลีโอไทด์ทั้งสองตัว 
(ดังภาพที่ 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 การเกิดฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ (phosphodiester linkage) ระหว่างทรีไพร์มคาร์บอน 
และ ไฟว์ไพร์มคาร์บอน 

 
ฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจที่เกิดขึ้นจึงเปรียบเหมือนกับสะพานที่เชื่อมระหว่าง ทรีไพร์ม

คาร์บอนของนิวคลีโอไทด์ตัวแรกและไฟว์ไพร์มคาร์บอนของนิวคลีโอไทด์ตัวที่สอง   ฟอสโฟไดเอสเทอร์
ลิงก์เกจ ระหว่างนิวคลีโอไทด์ตัวถัดไปจะเชื่อมระหว่าง ทรีไพร์มคาร์บอนของนิวคลีโอไทด์ตัวที่สองและ
ไฟว์ไพร์มคาร์บอนของนิวคลีโอไทด์ตัวที่สามเช่นเดียวกัน ซึ่งจะเกิดลิงก์เกจในลักษณะเช่นนี้ต่อเนื่องไป
เรื่อยๆ   (ดังภาพที่ 8) 

สายของกรดนิวคลีอิกที่เกิดขึ้นจึงมีปลายทั้งสองด้านไม่เหมือนกัน เพราะปลายของนิวคลีโอไทด์
ตัวแรก เป็นปลายของคาร์บอนอะตอมที่ 5 ของน้ าตาล หรือ ไฟว์ไพร์มคาร์บอน เราเรียกปลายนี้ว่า 
ปลายไฟว์ไพร์ม  ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งเป็นปลายของคาร์บอนอะตอมที่ 3 ของน้ าตาล หรือ ทรีไพร์ม
คาร์บอน เรียกว่า ปลายทรีไพร์ม    โดยกรดนิวคลีอิกที่ประกอบขึ้นจากนิวคลีโอไทด์ที่มีความยาวไม่มาก
นัก   เรียกว่า โอลิโกนิวคลีโอไทด์     แต่ถ้าสายที่เกิดขึ้นประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์เป็นจ านวนมาก   จะ
เรียกสายดังกล่าวนั้นว่า พอลินิวคลีโอไทด์  (ดังภาพที่ 9) 
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ภาพที่ 8 สายของอาร์เอ็นเอที่เกิดจากการเชื่อมต่อกันของฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ 

ท าให้เกิดสายของกรดนิวคลีอิกที่มีปลายสองด้านไม่เหมือนกัน คือ ปลาย 5’ และ ปลาย 3’ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 9 สายของดีเอ็นเอที่เกิดจากการเชื่อมต่อกันของฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ 
ท าให้เกิดสายของกรดนิวคลีอิกที่มีปลายสองด้านไม่เหมือนกัน คือ ปลาย 5’ และ ปลาย 3’ 

 

อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่นิวคลีโอไทด์ต่อกันเป็นสาย เรามักใช้เพียงตัวอักษรของเบสส าหรับ
แสดงล าดับของนิวคลีโอไทด์ที่ประกอบขึ้นเป็นสายของกรดนิวคลีอิกเพื่อให้ง่ายต่อการบันทึก  โดยเริ่ม
จากล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ปลายไฟว์ไพร์มไปยังปลายทรีไพร์ม อย่างเช่น AGCTTAGT  แสดงว่าเบสของ
นิวคลีโอไทด์ที่ปลายไฟว์ไพร์มเป็น อะดีนีน ส่วนท่ีปลายทรีไพร์มเป็นไทมีน 

กรดนิวคลีอิกที่พบได้ทั่วไปในสิ่งมีชีวิตแบ่งออกเป็น  2  กลุ่ม  ได้แก่  ไรโบนิวคลีอิกแอซิด และ
ดีออกซีไรโบนิวคลีอิกแอซิด  โดยโมเลกุลของไรโบนิวคลีอิกแอซิด  หรือ  อาร์เอ็นเอ  ประกอบขึ้นจาก 
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นิวคลีโอไทด์ที่มีน้ าตาลชนิด ไรโบสเป็นองค์ประกอบมาต่อเป็นสาย และมีหมู่เบสเพียง 4 ชนิดเท่าน้ัน 
คือ อะดีนีน กวานีน ไซโตซีน และ ยูราซิล หรือแทนด้วยอักษร A  G  C  และ U ตามล าดับ 

โดยท่ัวไปแล้วโมเลกุลของอาร์เอ็นเอของสิ่งมีชีวิต ประกอบไปด้วยพอลินิวคลีโอไทด์เพียงสาย
เดียว ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต สายของอาร์เอ็นเออาจเกิดการม้วนพับท าให้เกิดเป็นโครงสร้างสามมิติที่
ค่อนข้างจ าเพาะโดยขึ้นอยู่กับล าดับของนิวคลีโอไทด์ เนื่องจากหมู่เบส A สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจน
กับหมู่เบส U  และหมู่เบส G สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับหมู่เบส  C ได้เช่นกัน เมื่อหมู่เบสบาง
ต าแหน่งสร้างพันธะระหว่างกันการม้วนพับของสายอาร์เอ็นเอ จึงคล้ายกับการเกิดโครงสร้างสามมิติใน
โปรตีน 

ส าหรับโมเลกุลของดีออกซีไรโบนิวคลีอิกแอซิด หรือ ดีเอ็นเอ ประกอบขึ้นจากนิวคลีโอไทด์ที่มี
น้ าตาลชนิด ดีออกซีไรโบสมาต่อเป็นสาย ที่มีหมู่เบสเพียง 4 ชนิดเท่าน้ันท่ีพบได้บนสายน่ันก็คือ A G C 
และ T 

โมเลกุลของดีเอ็นเอในสิ่งมีชีวิตมักประกอบด้วยพอลินิวคลีโอไทด์สองสายเรียงตัวสลับปลายสาม
ไพร์มและห้าไพร์ม และยึดกันด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่างส่วนของเบสของนิวคลีโอไทด์ทุกโมเลกุลที่
อยู่บนสายตรงกันข้าม ต่างกับการเกิดพันธะไฮโดรเจนบนสายอาร์เอ็นเอที่เกิดกับนิวคลีโอไทด์บาง
โมเลกุลเท่าน้ัน  (ดังภาพที่ 10) 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 การเกิดพันธะไฮโดรเจนในโมเลกุลของดีเอ็นเอ (ซ้าย) และโมเลกุลของอาร์เอ็นเอ (ขวา) 

หมู่เบสที่สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนระหว่างกันของสายดีเอ็นเอ คือ หมู่เบส  A และ T  
เช่นเดียวกับ หมู่เบส G และ C ดังนั้นล าดับของนิวคลีโอไทด์บนสายของพอลินิวคลีโอไทด์สายหนึ่งจึง
เป็นตัวก าหนดชนิดของนิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่งเดียวกันบนสายตรงข้าม โมเลกุลของดีเอ็นเอในสิ่งมีชีวิต
มักมีโครงสร้างสามมิติเป็นรูปเกลียวโดยมีเบสของนิวคลีโอไทด์ทุกตัวและพันธะไฮโดรเจนอยู่ตรงกลาง
ของรูปเกลียว เราเรียกโครงสร้างสามมิติแบบน้ีว่า ดับเบิลฮีลิกซ์ 
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ภาพที่ 11 รูปร่างสามมิติของดีเอ็นเอ (DNA) รูปร่างของดีเอ็นเอไม่ขึ้นกับล าดับและความยาวของ 

นิวคลีโอไทด์ ซึ่งแตกต่างจากรูปทรงของอาร์เอ็นเอ และโปรตีน 
 

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีล าดับและจ านวนของนิวคลีโอไทด์ในสายดีเอ็นเอที่แตกต่างกัน และล าดับ
ของนิวคลีโอไทด์นี้เอง คือ ข้อมูลที่ใช้ก าหนด ลักษณะต่างๆ  ของสิ่งมีชิวิต การถ่ายทอดลักษณะไป ยัง  
รุ่นลูกหลาน เพื่อสืบทอดเผ่าพันธุ์ จึงต้องอาศัยกลไกต่างๆ  ในการถ่ายทอดล าดับนิวคลีโอไทด์เหล่านี้ไป
ยังรุ่นต่อๆไป และใช้โมเลกุลของอาร์เอ็นเอถอดรหัสโมเลกุลของดีเอ็นเอ ให้เป็นล าดับกรดอะมิโนของ
โปรตีน เพื่อก าหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิตอีกทอดหนึ่ง จึงอาจกล่าวได้ว่า สิ่งมีชีวิตอาจไม่สามารถ
ด ารงชีวิตและเผ่าพันธุ์อยู่ได้ หากขาดโมเลกุลของกรดนิวคลีอิก  (ดังภาพที่ 12) 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 12 บทบาทของกรดนิวคลีอิกในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากล าดับนิวคลีโอไทด์  
ของสายดีเอ็นเอ  (DNA) โดยมีอาร์เอ็นเอ (RNA) เป็นตัวกลางในถอดรหัสออกมาในรูปของล าดับ 

นิวคลีโอไทด์ ในสายอาร์เอ็นเอ  และท าหน้าที่ในการก าหนดล าดับของกรดอะมิโนในสายพอลิเพปไทด์  
(polypeptide) อีกทอดหนึ่ง  ทั้งน้ีไรโบโซม (ribosome)  ซึ่งท าหน้าที่ในการแปลรหัสก็ประกอบด้วย

โมเลกุลของอาร์เอ็นเอ  เช่นกัน 
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แนวทางในการจัดการเรียนรู ้
สื่อประกอบการสอนเรื่อง “กรดนิวคลีอิก” เป็นสื่อที่เน้นให้เห็นโครงสร้างและรูปร่างของ 

กรดนิวคลีอิกที่เกิดจากหน่วยย่อย คือ นิวคลีโอไทด์ มาต่อกันเข้าด้วยโดยอาศัยฟอสโฟไดเอสเทอร์  
ลิงก์เกจ เชื่อมระหว่างนิวคลีโอไทด์ 

การใช้วีดีโอสื่อตอนน้ีอาจท าได้หลายวิธี เช่น 
1.  ท าการสอนวิชาชีววิทยาหัวข้อ “กรดนิวคลีอิก” ตามเนื้อหารายวิชาที่ก าหนด หลังจาก
นั้นจึงเปิดวีดีโอตอนน้ีให้ชม แล้ว 
 - สุ่มนักเรียนให้อธิบายค าศัพท์หรือหัวข้อในวีดีโอตามหัวข้อที่ผู้สอนก าหนด  
 - แบ่งกลุ่มอภิปรายแล้วส่งตัวแทนมาน าเสนอหน้าชั้นเรียนตามหัวข้อที่ผู้สอนก าหนด  
2.  ท าการสอนวิชาชีววิทยาหัวข้อ “กรดนิวคลีอิก” เมื่อท าการสอนตามเนื้อหารายวิชาที่
ก าหนดแล้ว แบ่งกลุ่มมอบหมายให้ดูวีดีโอนอกเวลา 
 -อภิปรายในช้ันเรียนเป็นกลุ่มตามหัวข้อที่ผู้สอนก าหนด 
 -ท ารายงานตามหัวข้อที่ก าหนด  
 -ท าโมเดลของดีเอ็นเอหรืออาร์เอ็นเอ โดยใช้วัสดุต่างๆ เช่น กระดาษ หลอดพลาสติก  
 -ท าสไลด์น าเสนอในหัวข้อต่างๆที่เกี่ยวกับ กรดนิวคลีอิก 

 การแบ่งกลุ่มนักเรียนสามารถท าได้หลายวิธีนอกเหนือไปจากการจับฉลาก ซึ่งอาจใช้เวลาในการ
แบ่งกลุ่มพอสมควร การแบ่งกลุ่มอาจท าได้โดย 

 -ตามแถวที่น่ัง 
 -กลุ่ม 8-10 คนที่น่ังติดกัน 
 -ตามรายช่ือ 
-คละให้ในกลุ่มย่อยแต่ละกลุ่มมีนักเรียนท่ีมีระดับคะแนนแตกต่างกัน 

 
หัวข้อที่อาจใช้เป็นแนวทางค าถามและค าตอบในการด าเนินการอภิปราย 
1. หากพิจารณาจากส่วนท่ีเป็นน้ าตาลและหมู่เบส นิวคลีโอไทด์ที่พบในสิ่งมีชีวิตมีทั้งหมดกี่ชนิด  
ตอบ  มีทั้งหมด 8 ชนิด ได้แก่   adenosine deoxyadenosine 
     guanosine deoxyguanosine 
     uridine  deoxythymidine 
     cytidine  deoxycytidine 
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2. การสร้างฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจต้องใช้พลังงานหรือไม่ หากใช้พลังงานเซลล์จะได้รับพลังงานมา
จากที่ใด 
ตอบ การสร้างฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจต้องใช้พลังงานและเอนไซม์ในการเร่งปฏิกิริยา ในการ
สังเคราะห์กรดนิวคลีอิก เซลล์ต้องใช้นิวคลีโอไทด์ที่มีหมู่ฟอสเฟตสามหมู่ ( triphosphate) ในการสร้าง
ฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ (ในวีดีโอไม่ได้แสดงส่วนน้ีไว้ เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ) พลังงานที่
ใช้ในการสร้างลิงก์เกจนี้ได้จากการสลายพันธะระหว่างหมู่ฟอสเฟต 2 หมู่ ดังนั้นจึงเหลือหมู่ฟอสเฟต
เชื่อมระหว่างนิวคลีโอไทด์เพียงหมู่เดียว เอนไซม์ที่ใช้ในการเร่งปฏิกิริยาสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก ชนิด ดี
เอ็นเอ คือ ดีเอ็นเอโพลีเมอเรส (DNA polymerase)  ส่วนเอนไซม์ที่ใช้ในการเร่งปฏิกิริยาสังเคราะห์อาร์
เอ็นเอ คือ อาร์เอ็นเอโพลีเมอเรส (RNA polymerase) 
 
3. การสร้างฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ มีลักษณะเหมือนกับการสร้างพันธะเพปไทด์อย่างไร 
ตอบ การสร้างฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ ท าให้หน่วยย่อยของกรดนิวคลีอิก คือ นิวคลีโอไทด์ ต่อกัน
เป็นสายยาวในลักษณะที่เป็นพอลิเมอร์ และมีการปลดปล่อยโมเลกุลของน้ าออกมา 1 โมเลกุล
เช่นเดียวกับการสร้างพันธะเพปไทด์ (ในวีดีโอไม่ได้แสดงส่วนน้ีไว้ เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ) 
 
4. โครงสร้างพื้นฐานของดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอในสิ่งมีชีวิตมีลักษณะเหมือนกันอย่างไร 
ตอบ  โครงสร้างพื้นฐานของดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอในสิ่งมีชีวิตมีลักษณะเหมือนกัน เช่น 

ความเหมือน อาร์เอ็นเอและดีเอ็นเอ 
1. หน่วยย่อย นิวคลีโอไทด์ 
2. ชนิดของน้ าตาล น้ าตาลที่มีคาร์บอน 5 อะตอม 
3. ชนิดของหมู่เบส A, G, C 
4. พันธะระหว่างหน่วยย่อย ฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ 
5. ปลาย ปลายห้าไพร์มและปลายสามไพร์ม 
6. พันธะระหว่างหมู่เบส พันธะไฮโดรเจน 

 
 
5. โดยท่ัวไปโครงสร้างพื้นฐานของดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอในสิ่งมีชีวิตแตกต่างกันอย่างไร 
ตอบ โครงสร้างพื้นฐานของดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอแตกต่างกัน เช่น 

ความแตกต่าง อาร์เอ็นเอ ดีเอ็นเอ 
1. ชนิดของน้ าตาล ไรโบส ดีออกซีไรโบส 
2. ชนิดของหมู่เบส U T 
3. จ านวนสาย 1 สาย 2 สาย 
4. พันธะในโมเลกุล เกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่

เบสบนสายเดียวกัน 
เกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่

เบสบนสายตรงข้าม 
5. รูปร่าง ไม่แน่นอน รูปเกลียว (helix) 
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6. เราสามารถพบโมเลกุลของอาร์เอ็นเอเส้นคู่ และ ดีเอ็นเอเส้นเดี่ยว ในธรรมชาติได้หรือไม่ 
ตอบ  ไวรัสบางชนิดอาจมีสารพันธุกรรมเป็นอาร์เอ็นเอเส้นคู่  ไวรัสบางกลุ่มก็มีสารพันธุกรรมเป็นดีเอ็น
เอเส้นเดี่ยว 
 
7. จากความรู้เกี่ยวกับรูปร่างของกรดนิวคลีอิก หากพันธะไฮโดรเจนท่ียึดระหว่างหมู่เบสบนสายของกรด
นิวคลีอิกถูกท าลายจะเกิดอะไรขึ้น 
ตอบ เมื่อพันธะไฮโดรเจนในโมเลกุลของกรดนิวคลีอิกถูกท าลายรูปร่างของโมเลกุลจะเปลี่ยนไป ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับชนิดของกรดนิวคลีอิก  เนื่องจากหมู่เบสของสายกรดนิวคลีอิกในโมเลกุลของอาร์เอ็นเอเกิด
พันธะไฮโดรเจนระหว่างนิวคลีโอไทด์ในสายเดียวกัน ดังนั้นเม่ือพันธะไฮโดรเจนถูกท าลาย สายของอาร์
เอ็นเอก็จะเหยียดออกเป็นเส้นตรง ในขณะท่ีหมู่เบสของดีเอ็นเอเกิดพันธะไฮโดรเจนกับหมู่เบสที่อยู่ต่าง
สายกัน เม่ือพันธะไฮโดรเจนถูกท าลายสายของดีเอ็นเอทั้งสองสายจะแยกออกจากกัน เราเรียกการเสีย
รูปร่างของกรดนิวคลีอิก ว่า การเสียสภาพ (denaturation) เช่นเดียวกับการเสียสภาพของโปรตีน 
 
8. เราสามารถท าลายพันธะในโมเลกุลของกรดนิวคลีอิกได้อย่างไร 
ตอบ โดยท่ัวไปแล้ว พันธะไฮโดรเจนในโมเลกุลของกรดนิวคลีอิกเป็นพันธะที่ไม่แข็งแรงนักจึงสามารถ
ท าลายได้ด้วย ความร้อน (การต้มให้เดือดก็สามารถท าให้สายคู่ของดีเอ็นเอแยกออกจากกันได้) หรือ
สารเคมี เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์   ส่วนฟอสโฟไดเอสเทอร์ ลิงก์เกจ สามารถถูกท าลายได้ด้วย
ปฏิกิริยาการเติมโมเลกุลของน้ า หรือ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) โดยการต้มในน้ าเป็นเวลานาน 
หรือ เร่งปฏิกิริยาด้วยเอนไซม์ DNase (ท าลายดีเอ็นเอ) หรือ RNase (ท าลายอาร์เอ็นเอ)  การเขย่า
แรงๆก็อาจท าให้สายดีเอ็นเอหักออกเป็นท่อนได้เช่นกัน 
 
9. ในสิ่งมีชีวิต การเปลี่ยนแปลงของล าดับนิวคลีโอไทด์ในสายของดีเอ็นเอเกิดขึ้นได้อย่างไร 
ตอบ การเปลี่ยนแปลงของนิวคลีโอไทด์ในสายดีเอ็นเอหรือ มิวเทชัน (mutation) สามารถเกิดขึ้นได้
หลายสาเหตุ  เช่น สารเคมีบางชนิด รังสีอัลตราไวโอเลต สารกัมมันตรังสี ความผิดปกติในการ
สังเคราะห์ดีเอ็นเอ ไวรัส 
 
10. การเปลี่ยนแปลงของล าดับนิวคลีโอไทด์ในสายดีเอ็นเอมีผลอย่างไรต่อเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 
ตอบ การเปลี่ยนแปลงของล าดับนิวคลีโอไทด์อาจมีผลท าให้เซลล์สร้างโปรตีนท่ีมีล าดับกรดอะมิโนคง
เดิม หรือเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งหากกรดอะมิโนที่เปลี่ยนแปลงไปไม่มีความส าคัญต่อรูปร่างหรือการท างาน
ของโปรตีนก็จะไม่มีผลกระทบต่อเซลล์  ในทางตรงกันข้ามหากกรดอะมิโนท่ีเปลี่ยนแปลงไปท าให้รูปร่าง
หรือการท างานของโปรตีนผิดไปจากเดิมก็อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อเซลล์ นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลง
ของล าดับนิวคลีโอไทด์อาจท าให้เซลล์สร้างโปรตีนบางชนิดเพิ่มขึ้น หรือ ลดลง หรือหยุดการสร้างโปรตีน 
ผลของการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้อาจท าให้เซลล์มีรูปร่าง โครงสร้างผิดปกติ หรือ ท างานได้ไม่เหมือนเดิม 
หรือ กลายเป็นเซลล์มะเร็ง หรือ ตายได้  
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ภาคผนวก 
 

ก. อธิบายศัพท์  
 

3’ end ปลายของสายกรดนิวคลีอิก ด้านท่ีมีนิวคลีโอไทด์โมเลกุลสุดท้ายต่ออยู่โดย
มีคาร์บอนสามไพร์มเป็นอิสระไม่ต่ออยู่กับนิวคลีไทด์โมเลกุลอื่น 

5’ end ปลายของสายกรดนิวคลีอิก ด้านท่ีมีนิวคลีโอไทด์โมเลกุลแรกต่ออยู่โดยมี
คาร์บอนห้าไพร์มเป็นอิสระไม่ต่ออยู่กับนิวคลีไทด์โมเลกุลอื่น 

Adenine หมู่เบสชนิดหนึ่งที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ จัดอยู่ใน
กลุ่มพิวรีน 

Cytosine หมู่เบสชนิดหนึ่งที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ จัดอยู่ใน
กลุ่มไพริมิดีน 

Deoxyribose น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 5 อะตอมเป็นส่วนประกอบของนิวคลีโอ
ไทด์ที่พบได้ในโมเลกุลของดีออกซีไรโบนิวคลีอิกแอซิด มีอะตอมของ
ออกซิเจนน้อยกว่าน้ าตาลไรโบส 1 อะตอม 

Double helix รูปร่างของดีเอ็นเอเกิดจากสายของกรดนิวคลีอิก 2 เส้นสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนระหว่างหมู่เบสในสายตรงกันข้าม และบิดเป็นเกลียวคล้ายบันได
เวียน 

Guanine หมู่เบสชนิดหนึ่งที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ จัดอยู่ใน
กลุ่มพิวรีน 

Nucleotide สารอินทรีย์ที่เป็นหน่วยย่อยของกรดนิวคลีอิก 

Phosphate group หมู่เคมีท่ีประกอบด้วยอะตอมของฟอสฟอรัสและออกซิเจนเป็น
ส่วนประกอบหนึ่งของนิวคลีโอไทด์ 

Phosphodiester linkage 
ส่วนท่ีเชื่อมนิวคลีโอไทด์ในสายของกรดนิวคลีอิก โดยสร้างระหว่าง
คาร์บอนสามไพร์มของนิวคลีโอไทด์ตัวแรกและคาร์บอนห้าไพร์มของนิวคลี
โอไทด์ตัวถัดไป 

Purine หมู่เบสที่เป็นส่วนประกอบของนิวคลีโอไทด์ มีโครงสร้างหลักเป็นอะตอม
ของคาร์บอนและไนโตรเจนต่อกันเป็นห้าเหลี่ยม 1 วงและหกเหลี่ยม 1 วง
ติดกัน 
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pyrimidine หมู่เบสที่เป็นส่วนประกอบของนิวคลีโอไทด์ มีโครงสร้างหลักเป็นอะตอม
ของคาร์บอนและไนโตรเจนต่อกันเป็นหกเหลี่ยม 1 วง 

Ribose น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 5 อะตอมเป็นส่วนประกอบของนิวคลีโอ
ไทด์ที่พบได้ในโมเลกุลของไรโบนิวคลีอิกแอซิด 

Thymine หมู่เบสชนิดหนึ่งที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ จัดอยู่ใน
กลุ่มไพริมิดีน พบเฉพาะในโมเลกุลของดีออกซีไรโบนิวคลีอิกแอซิด 

Uracil หมู่เบสชนิดหนึ่งที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ จัดอยู่ใน
กลุ่มไพริมิดีน พบเฉพาะในโมเลกุลของไรโบนิวคลีอิกแอซิด 

 

ข. แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
1.  Lehninger, L., Nelson, D.L. and Cox, M.M.  (2008)  Lehninger  Principles  of  

Biochemistry. (5th ed.). W.H. Freeman, New York. 
 

2. Reece J,B.,  Urry, L.A., Cain, M.L., Wasserman, S.A., Minorsky, P.V. and Jackson,  
R.B. (2010)  Campbell Biology (96hed.). The Benjamin/Cummings Publishing company, Inc. 
New York. 
 
 
 

 
 
 

 



คู่มือสื่อการสอนวิชา......ชีววิทยา.... โดยความร่วมมือระหว่าง 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

- 18 - 
 

รายชื่อสื่อการสอนวิชาชีววิทยาจ านวนทั้งหมด  92  ตอน 
 

ตอน
ที่ 

ชื่อตอน อาจารย์ผู้จัดท าสื่อ 

1 ชีววิทยาคืออะไร รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

2 ชีวจริยธรรม รศ.ดร.สุจินดา มาลัยวิจิตรนนท์ 

3 การออกแบบการทดลอง และการตรวจสอบสมมติฐาน ผศ.ดร.พงชัย หาญยุทธนากร 

4 ตัวอย่างการทดลองทางชีววิทยา ผศ.ดร.พงชัย หาญยุทธนากร 

5 ส่วนประกอบและวิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง อ.ดร.จิรารัช  กิตนะ 

6 
การเตรียมตัวอย่างเพื่อศึกษาและประมาณขนาดด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง 

อ.ดร.จิรารัช  กิตนะ 

7 ปฎิกิริยา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จุฑาพันธุ์  พิณสวัสดิ ์

8 โปรตีน ผศ.ดร.พงชัย หาญยุทธนากร  

9 กรดนิวคลีอิค ผศ.ดร.พงชัย หาญยุทธนากร  

10 การด ารงชีวิตของเซลล์ ผศ.ดร.พงชัย  หาญยุทธนากร 

11 การสื่อสารระหว่างเซลล์; บทน า ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

12 
การสื่อสารระหว่างเซลล์; การสื่อสารระยะใกล้ในพืชและ
สัตว ์

ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

13 การสื่อสารระยะไกลในสัตว์ ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

14 องค์ประกอบของการสื่อสารระหว่างเซลล์ ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

15 
ทางเดินอาหารและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์เคี้ยว
เอื้อง 

ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา 

16 การย่อยและการดูดซึมสารอาหารในล าไส้เล็ก ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา 

17 ภาพรวมของการสลายอาหารระดับเซลล์ อ.ดร.จุฑาพันธุ์  พิณสวัสดิ ์

18 ลูกโซ่หายใจ อ.ดร.จุฑาพันธุ์  พิณสวัสดิ ์

19 oxidative phosphorylation อ.ดร.จุฑาพันธุ์  พิณสวัสดิ ์

20 การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์น้ าและสัตว์บก รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

21 เรื่องกลไกการหายใจและศูนย์ควบคุมการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

22 ไต: หน่วยไตและการผลิตปัสสาวะ รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 
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23 
ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด (open circulatory system) 
และแบบปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วิทยา  ยศยิ่งยวด 

24 
องค์ประกอบของเลือด  หมู่เลือด  และ  การแข็งตัวของ
เลือด 

รศ.ดร.วิทยา  ยศยิ่งยวด 

25 การป้องกันตนเองของร่างกาย และ ระบบภูมิคุ้มกัน รศ.ดร.วิทยา  ยศยิ่งยวด 

26 การเคลื่อนท่ีของปลา รศ.วีณา เมฆวิชัย 

27 กลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อโครงร่าง    รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

28 การท างานของเซลล์ประสาท อ.ดร.นพดล  กิตนะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลล์ประสาท  อ.ดร.นพดล  กิตนะ 

30 เซลล์รับความรู้สึก รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

31 หูและการได้ยิน รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

32 ฮอร์โมนคืออะไร รศ.ดร.สุจินดา  มาลัยวิจิตรนนท์ 

33 ชนิดของฮอร์โมนและชนิดของเซลล์เป้าหมาย รศ.ดร.สุจินดา  มาลัยวิจิตรนนท์ 

34 
การสืบพันธุ์ระดับเซลล์ 1  วัฏจักรเซลล์ อินเทอร์เฟส และ 
division phase    

ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

35 
การสืบพันธุ์ระดับเซลล์ 2  วัฏจักรเซลล์   division phase   
mitosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

36 
การสืบพันธุ์ระดับเซลล์ 3 วัฏจักรเซลล์; division phase; 
meiosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

37 เซลล์พืช ผศ.ดร.มานิต  คิดอยู ่

38 เนื้อเยื่อพืช ผศ.ดร.มานิต  คิดอยู ่

39 ปากใบและการควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อัญชลี  ใจดี 

40 การล าเลียงน้ าของพืช รศ.ดร.ปรีดา  บุญ-หลง 

41 พลังงานชีวิต รศ.ดร.ศุภจิตรา  ชัชวาลย์ 

42 ปฏิกิริยาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศุภจิตรา  ชัชวาลย์ 

43 ปฏิกิริยาคาร์บอน (carbon reaction) – Calvin cycle ผศ.ดร.บุญธิดา  โฆษิตทรัพย์ 

44 
กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช 
C4 

ผศ.ดร.บุญธิดา  โฆษิตทรัพย์ 
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45 
กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช 
CAM 

ผศ.ดร.บุญธิดา  โฆษิตทรัพย์ 

46 ปัจจัยจ ากัดในการสังเคราะห์ด้วยแสง รศ.ดร.ปรีดา  บุญ-หลง 

47 โครงสร้างของดอก (Structure of Flower) ผศ.ดร.ต่อศักดิ์  สีลานันท์ 

48 การปฏิสนธิในพืชดอก ผศ.ดร.ชุมพล  คุณวาสี 

49 การเกิดและโครงสร้างผล อ.ดร.สร้อยนภา  ญาณวัฒน์ 

50 การงอกของเมล็ด  รศ.นันทนา  อังกินันทน์ 

51 การวัดการเจริญเติบโตของพืช อ.ดร.อัญชลี  ใจดี 

52 ออกซิน ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรีภาพ   

53 การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในการเกษตร ผศ.พัชรา  ลิมปนะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพืช ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรีภาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก ผศ. เรืองวิทย์ บรรจงรัตน์ 

56 กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ ผศ. เรืองวิทย์ บรรจงรัตน์ 

57 มัลติเปิลแอลลีล (Multiple alleles) อ.ดร.วราลักษณ์  เกษตรานันท์ 

58 พอลิยีน (Polygene) อ.ดร.วราลักษณ์  เกษตรานันท์ 

59 โครงสร้างของดีเอ็นเอ (DNA structure) อ.ดร.เพลินพิศ  โชคชัยช านาญกิจ 

60 โครงสร้างของโครโมโซม (Chromosome structure) อ.ดร.เพลินพิศ  โชคชัยช านาญกิจ 

61 การถอดรหัส (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มัญชุพานี 

62 การแปลรหัส (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มัญชุพานี 

63 แนะน าพันธุวิศวกรรม อ.ดร.ปฐมวดี  ญาณทัศนีย์จิต 

64 ขั้นตอนของพันธุวิศวกรรม อ.ดร.ปฐมวดี  ญาณทัศนีย์จิต 

65 
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (Genetically modified 
organisms: GMOs) 

อ.ดร.รัชนีกร  ธรรมโชติ 

66 
ชาร์ล ดาร์วิน คือใคร ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 

 

67 หลักฐานการเกิดวิวัฒนาการ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 
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68 ทฤษฎีวิวัฒนาการของดาร์วิน ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 

69 วิวัฒนาการของเชื้อดื้อยา ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 

70 วิวัฒนาการของมนุษย์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 

71 อาณาจักรมอเนอรา ผศ.ดร.รสริน  พลวัฒน์ 

72 อาณาจักรโพรทิสตา ผศ.ดร.รสริน  พลวัฒน์ 

73 อาณาจักรฟังไจ ผศ.ดร.จิตรตรา  เพียภูเขียว 

74 ความหลากหลายของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ผศ.ดร.อาจอง  ประทัตสุนทรสาร 

75 ความหลากหลายของสัตว์มีกระดูกสันหลัง รศ.วีณา  เมฆวิชัย 

76 กลไกของพฤติกรรม รศ.ดร.อุษณีย์ ยศยิ่งยวด 

77 พฤติกรรมการเรียนรู้ รศ.ดร.อุษณีย์ ยศยิ่งยวด 

78 การสื่อสารระหว่างสัตว์ รศ.ดร.อุษณีย์ ยศยิ่งยวด 

79 แนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ   ผศ.ดร.อาจอง ประทัตสุนทรสาร 

80 ไบโอมบนบก   ผศ.ดร.อาจอง ประทัตสุนทรสาร 

81 การส ารวจระบบนิเวศบนบก ผศ.ดร.อาจอง ประทัตสุนทรสาร 

82 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับปัจจัยทางกายภาพ  ผศ.ดร.วิเชฎฐ์  คนซื่อ 

83 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ ในระบบนิเวศ ผศ.ดร.วิเชฎฐ์  คนซื่อ 

84 โซ่อาหารและใยอาหาร ผศ.ดร.วิเชฎฐ์  คนซื่อ 

85 วัฏจักรสาร ผศ.ดร.วิเชฎฐ์  คนซื่อ 

86 
ความหมายของค าว่าประชากร(population) และประวัติ
การศึกษาประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธีรคุปต์ 

87 
วิธีการหาค่าความหนาแน่นของประชากรโดยวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบวางแปลง (quadrat sampling method) 

อ.ดร.ธงชัย  งามประเสริฐวงศ์ 

88  การเพิ่มขนาดประชากร (population growth) อ.ดร.ธงชัย  งามประเสริฐวงศ์ 

89 โครงสร้างอายุ (age structure) ของประชากร อ.ดร.ธงชัย  งามประเสริฐวงศ์ 
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90 ประเภทของทรัพยากร อ.ดร.พงษ์ชัย  ด ารงโรจน์วัฒนา 

91 ปัญหาท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม อ.ดร.พงษ์ชัย  ด ารงโรจน์วัฒนา 

92 หลักการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ อ.ดร.พงษ์ชัย  ด ารงโรจน์วัฒนา 

 

 
 

 
 

 


