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รุ�นพั�อแม�สู�รุ�นลูีกได้์อย�างไร

หน�วยการเร่ยนรู้ที่่� 1

การถ่�ายที่อด์ลีักษณะที่างพัันธุุกรรม



แผนผังมโนทัี่ศน์

การถ่�ายที่อด์ลัีกษณะที่างพัันธุุกรรม

1. ลัีกษณะที่างพัันธุุกรรม

5. สิ�งม่ช่้วิตดั์ด์แปรพัันธุุกรรม

 5.1 การสร้างสิ�งม่ช่้วิตดั์ด์แปรพัันธุุกรรม 

 5.2 สิ�งม่ช่้วิตดั์ด์แปรพัันธุุกรรม

3. กระบวนการถ่�ายที่อด์  
    ลัีกษณะที่างพัันธุุกรรม

 การศึกษาพัันธุุศาสตร์ข้องเมนเด์ลี

2. โครโมโซีม ด่์เอ็นเอ แลีะย่น

 2.1 โครโมโซีม ด่์เอ็นเอ เเลีะย่น 

 2.2 การเเบ�งเซีลีล์ี

4. ความผิด์ปกติที่าง  
   พัันธุุกรรมในมนุษย์

 4.1 โรคที่างพัันธุุกรรมท่ี่�เกิด์จีาก

  ความผิด์ปกติข้องโครโมโซีม 

 4.2 โรคที่างพัันธุุกรรมท่ี่�เกิด์จีาก

  ความผิด์ปกติข้องย่น

ตัวช่้�วัด์
วิ	1.3	มี.3/1	 อธุ่์บายควิามีสัิ่มีพันธ์ุ์ระหว่ิาง	ยีน	ดีเอ็นเอ	แลัะโครโมีโซึ่มี	โดยใช้ีแบบจำาลัอง
วิ	1.3	มี.3/2	 อธุ่์บายการถ่่ายทุอดลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีจากการผ่สิ่มีโดยพ่จารณาลัักษณะเดียวิทีุ�แอลัลีัลัเด่น
	 ข่มีแอลัลีัลัด้อยอย่างสิ่มีบ่รณ์
วิ	1.3	มี.3/3	 อธุ่์บายการเก่ดจีโนไทุป์็แลัะฟีโนไทุป์็ของล่ักแลัะคำานวิณอัตราส่ิ่วินการเก่ดจีโนไทุป์็แลัะฟีโนไทุป์็ของรุ่นล่ัก
วิ	1.3	มี.3/4	 อธุ่์บายควิามีแตกต่างของการแบ่งเซึ่ลัล์ัแบบไมีโทุซ่ึ่สิ่แลัะไมีโอซ่ึ่สิ่
วิ	1.3	มี.3/5	 บอกได้ว่ิาการเป็ลีั�ยนแป็ลังของยีนหรือโครโมีโซึ่มีอาจทุำาให้เก่ดโรคทุางพันธุุ์กรรมี	พร้อมีทัุ�งยกตัวิอย่าง
	 โรคทุางพันธุุ์กรรมี
วิ	1.3	มี.3/6	 ตระหนักถ่่งป็ระโยชีน์ของควิามีร้่เรื�องโรคทุางพันธุุ์กรรมี	โดยร้่ว่ิาก่อนแต่งงานควิรป็ร่กษาแพทุยเ์พื�อตรวิจ
	 แลัะว่ิน่จฉัยภาวิะเสีิ่�ยงของล่ักทีุ�อาจเก่ดโรคทุางพันธุุ์กรรมี
วิ	1.3	มี.3/7	 อธุ่์บายการใช้ีป็ระโยชีน์จากส่ิ่�งมีีชีีว่ิตดัดแป็รพันธุุ์กรรมี	แลัะผ่ลักระทุบทีุ�อาจมีีต่อมีนุษย์แลัะส่ิ่�งแวิดล้ัอมี	
	 โดยใช้ีข้อม่ีลัทีุ�รวิบรวิมีได้
วิ	1.3	มี.3/8	 ตระหนักถ่่งป็ระโยชีน์แลัะผ่ลักระทุบของส่ิ่�งมีีชีีว่ิตดัดแป็รพันธุุ์กรรมีทีุ�อาจมีีต่อมีนุษย์แลัะส่ิ่�งแวิดล้ัอมี
	 โดยการเผ่ยแพร่ควิามีร้่ทีุ�ได้จากการโต้แย้งทุางว่ิทุยาศึาสิ่ตร์	ซ่ึ่�งมีีข้อม่ีลัสิ่นับสิ่นุน

ตัวช่้�วัด์
วิ	1.3	มี.3/1	 อธุ่์บายควิามีสัิ่มีพันธ์ุ์ระหว่ิาง	ยีน	ดีเอ็นเอ	แลัะโครโมีโซึ่มี	โดยใช้ีแบบจำาลัอง
วิ	1.3	มี.3/2	 อธุ่์บายการถ่่ายทุอดลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีจากการผ่สิ่มีโดยพ่จารณาลัักษณะเดียวิทีุ�แอลัลีัลัเด่น
	 ข่มีแอลัลีัลัด้อยอย่างสิ่มีบ่รณ์
วิ	1.3	มี.3/3	 อธุ่์บายการเก่ดจีโนไทุป์็แลัะฟีโนไทุป์็ของล่ักแลัะคำานวิณอัตราส่ิ่วินการเก่ดจีโนไทุป์็แลัะฟีโนไทุป์็ของรุ่นล่ัก
วิ	1.3	มี.3/4	 อธุ่์บายควิามีแตกต่างของการแบ่งเซึ่ลัล์ัแบบไมีโทุซ่ึ่สิ่แลัะไมีโอซ่ึ่สิ่
วิ	1.3	มี.3/5	 บอกได้ว่ิาการเป็ลีั�ยนแป็ลังของยีนหรือโครโมีโซึ่มีอาจทุำาให้เก่ดโรคทุางพันธุุ์กรรมี	พร้อมีทัุ�งยกตัวิอย่าง
	 โรคทุางพันธุุ์กรรมี
วิ	1.3	มี.3/6	 ตระหนักถ่่งป็ระโยชีน์ของควิามีร้่เรื�องโรคทุางพันธุุ์กรรมี	โดยร้่ว่ิาก่อนแต่งงานควิรป็ร่กษาแพทุยเ์พื�อตรวิจ
	 แลัะว่ิน่จฉัยภาวิะเสีิ่�ยงของล่ักทีุ�อาจเก่ดโรคทุางพันธุุ์กรรมี
วิ	1.3	มี.3/7	 อธุ่์บายการใช้ีป็ระโยชีน์จากส่ิ่�งมีีชีีว่ิตดัดแป็รพันธุุ์กรรมี	แลัะผ่ลักระทุบทีุ�อาจมีีต่อมีนุษย์แลัะส่ิ่�งแวิดล้ัอมี	
	 โดยใช้ีข้อม่ีลัทีุ�รวิบรวิมีได้
วิ	1.3	มี.3/8	 ตระหนักถ่่งป็ระโยชีน์แลัะผ่ลักระทุบของส่ิ่�งมีีชีีว่ิตดัดแป็รพันธุุ์กรรมีทีุ�อาจมีีต่อมีนุษย์แลัะส่ิ่�งแวิดล้ัอมี
	 โดยการเผ่ยแพร่ควิามีร้่ทีุ�ได้จากการโต้แย้งทุางว่ิทุยาศึาสิ่ตร์	ซ่ึ่�งมีีข้อม่ีลัสิ่นับสิ่นุน



	 นักเรียนเคยสัิ่งเกตไหมีว่ิา	พี�น้องมัีกมีีร่ป็ร่างหน้าตาคล้ัายคล่ังกัน	เช่ีน	สีิ่

ของม่ีานตา	เช่ีงผ่มีทีุ�หน้าผ่าก	ลัักษณะจม่ีกโด่ง	ทีุ�เป็็นเช่ีนนี�เพราะมีนุษย์เป็็น

ส่ิ่�งมีีชีีว่ิตทีุ�สืิ่บพันธ์ุุ์โดยอาศัึยเพศึทุำาให้เก่ดการดำารงเผ่่าพันธ์ุุ์จากบรรพบุรุษส่่ิ่รุ่น

ถั่ดไป็	โดยมีีการรวิมีกันของเซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์เพศึผ้่่	แลัะเซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์เพศึเมีียใน

กระบวินการป็ฏ่สิ่นธุ่์	ส่ิ่�งมีีชีีว่ิตรุ่นล่ักทีุ�เก่ดข่�นจะมีีลัักษณะบางอย่างคล้ัายคล่ัง

กับพ่อหรือแม่ีหรือบรรพบุรุษ

ลัีกษณะใด์บ้างท่ี่�สามารถ่ถ่�ายที่อด์จีากรุ�นพั�อแม�ไปสู�รุ�นลูีกได้์

จุีด์ประสงค์การเร่ยนรู้

•	 สัิ่งเกต	สิ่ำารวิจ	แลัะอธุ่์บายลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมี

คำาสำาคัญ									

•	 พันธุุ์กรรมี
•	 ลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมี

1. ลัีกษณะที่างพัันธุุกรรม



ทัดสำอบคัวามพรู้�อมทัดสำอบคัวามพรู้�อม ที่ำาแบบที่ด์สอบออนไลีน์ที่่�
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หน�วย จุีด์ประสงค์ คำาถ่าม

การถ่่ายทุอด

ลัักษณะทุาง

พันธุุ์กรรมี	มี.3

นักเรียนสิ่ามีารถ่ระบุเเลัะ

อธุ่์บายลัักษณะทีุ�ถ่่ายทุอดทุาง

พันธุุ์กรรมีได้

1.	เพราะเหตุใด	สิ่มีาช่ีกในครอบครัวิเดียวิกันมัีกมีีลัักษณะ	

	 ร่ป็ร่างหน้าตาคล้ัายคล่ังกัน

การถ่่ายทุอด

ลัักษณะทุาง

พันธุุ์กรรมี	มี.3

นักเรียนสิ่ามีารถ่ระบุเเลัะ

อธุ่์บายลัักษณะทีุ�ถ่่ายทุอดทุาง

พันธุุ์กรรมีได้

2.	พ่จารณาภาพทีุ�กำาหนดให้

	 2.1	ลัักษณะใด	สิ่ามีารถ่ถ่่ายทุอดไป็ส่่ิ่รุ่นล่ักหลัานได้	

	 2.2	ลัักษณะใด	ไม่ีสิ่ามีารถ่ถ่่ายทุอดไป็ส่่ิ่รุ่นล่ักหลัานได้

การถ่่ายทุอด

ลัักษณะทุาง

พันธุุ์กรรมี	มี.3

นักเรียนสิ่ามีารถ่ระบุเเลัะ

อธุ่์บายลัักษณะทีุ�ถ่่ายทุอดทุาง

พันธุุ์กรรมีได้

3.	จงยกตัวิอย่างลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีของมีนุษย์	สัิ่ตว์ิ		

	 แลัะพืชี

ตาสิ่องชัี�น

รอยแผ่ลัเป็็น

4
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	 ในส่ิ่�งมีีชีีวิิตทุุกชนิิดจะมีีการถ่่ายทอดลัักษณะต่่าง ๆ ที่่�เป็็นเอกลัักษณ์์เฉพาะของส่ิ่�งมีีชีีวิิตชนิิดนั้้�น ๆ 

จากบรรพบุุรุุษไปสู่�ลููกหลาน โดยมีีการสืืบพัันธุ์์�เพื่่�อให้้สามารถดำำ�รงเผ่่าพัันธุ์์�ให้้คงอยู่่�ได้้ ซ่ึ่�งการถ่่ายทอดลัักษณะ

จากรุ่่�นสู่่�รุ่่�นผ่่านกระบวนการสืืบพัันธุ์์�นี้้�เรีียกว่่า พัันธุุกรรม (heredity) และวิิชาที่่�ศึึกษาเรื่่�องราวเกี่่�ยวกับ

พัันธุุกรรมเรีียกว่่า พัันธุุศาสตร์์ (genetics) โดยความรู้้�ทางพัันธุุศาสตร์์สามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์ได้้หลายด้้าน 

เช่่น การวางแผนครอบครััวในการมีีบุุตร การให้้เลืือดแก่่ผู้้�ป่วย การปรับปรุงพัันธุ์์�พืชและสััตว์์

	 หากนัักเรีียนสัังเกตส่ิ่�งมีีชีิิ�วิิตรอบตััวเอง เช่่น สมาชิิกในครอบครััว สัตว์์เลี้้�ยง ต้นไม้้ จะพบว่่ามีีลัักษณะ

บางอย่า่งของส่ิ่�งมีีี�ชีีวิิตที่่�เหมืือนหรืือคล้้ายคลึึงกัับส่ิ่�งมีีชีีวิิตรุ่่�นก่่อน ๆ  ดังรููปที่่� 1.1 (ก) จะเห็น็ได้้ว่่า ลููกมีีลัักษณะ

บางอย่่างคล้้ายคลึึงกัับพ่่อเเม่่ เเต่่ลููกเเต่่ละคนอาจมีีลัักษณะเเตกต่่างกัันได้้  เเล้้วนักเรีียนคิิดว่่าลัักษณะทาง

พัันธุุกรรมในมนุษย์์มีีอะไรบ้้าง 

(ก)

(ข)

รููปท่ี่� 1.1 ส่ิ่�งมีีชีีวิิตในครอบครััวเดีียวกันจะมีีลัักษณะบางอย่่างคล้้ายคลึึงกััน เช่่น (ก) ลัักษณะสีีของม่่านตา 
(ข) ลัักษณะสีีขนของเเมว 

5
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การทดีลอง

á¼Å·Õè¶Ù¡ÊØ¹Ñ¢¡Ñ´ à»š¹ÅÑ¡É³Ð·ÕèÊÒÁÒÃ¶¶‹ÒÂ·Í´
·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁä»ÊÙ‹ÃØ‹¹¶Ñ´ä»ä´ŒËÃ ×ÍäÁ‹

	 จากก่จกรรมีจะเห็นว่ิา	เพื�อนในชัี�นเรียนมีีลัักษณะบางอย่างทีุ�อาจเหมืีอนหรือต่างกัน	เช่ีน	บางคนมีีตา

สีิ่นำ�าตาลั	มีีลัักย่�มี	มีีหนังตาชัี�นเดียวิ	หรือมีีผ่มีหยักศึก	โดยเพื�อน	ๆ	ได้รับลัักษณะเหล่ัานี�มีาจากพ่อแม่ี	หรือ

ป่่็ย่าตายายของเขานั�นเอง		

	 ลัักษณะทีุ�ถ่่กถ่่ายทุอดจากส่ิ่�งมีีชีีว่ิตรุ่นหน่�งไป็ยังอีกรุ่นหน่�ง	โดยอาจมีีการแสิ่ดงออกหรือไม่ีแสิ่ดงออก

ของลัักษณะนั�น	ๆ	 ในแต่ลัะรุ่นก็ได้	 เรียกว่ิา	 ลัีกษณะที่างพัันธุุกรรม (genetic trait)	 ลัักษณะทุาง

พันธุุ์กรรมีสิ่ามีารถ่ถ่่ายทุอดได้โดยผ่่านทุางเซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์ของพ่อ	 (เซึ่ลัล์ัอสุิ่จ่)	แลัะเซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์ของแม่ี

(เซึ่ลัล์ัไข่) ดังนั�นล่ักทีุ�เก่ดมีาจ่งได้รับลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีมีาจากพ่อแลัะแม่ีอย่างลัะคร่�ง	ตัวิอย่างลัักษณะทีุ�

ถ่่ายทุอดทุางพันธุุ์กรรมี	เช่ีน	ลัักษณะเช่ีงผ่มีทีุ�หน้าผ่าก	(ตรงหรือแหลัมี)	จำานวินชัี�นของเป็ลืัอกตา	(ชัี�นเดียวิ

หรือสิ่องชัี�น)	

จุีด์ประสงค์   สิ่ำารวิจแลัะอธุ่์บายผ่ลัลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมี

วิธุ่การที่ำากิจีกรรม

1.	สัิ่งเกตลัักษณะภายนอกบางป็ระการทีุ�ป็รากฏในตัวินักเรียนทีุ�แตกต่างจากเพื�อน	เช่ีน	ลัักษณะของห่	ตา		

	 ป็าก	ล่ั�น	จม่ีก	แก้มี	เเลัะผ่มี	แลัะเลืัอกลัักษณะทีุ�สิ่นใจ	1-2	ลัักษณะ

2.	คัดเลืัอกเพื�อนในกลุ่ัมีทีุ�มีีญ่าต่อาศัึยอย่่บร่เวิณใกล้ัเคียงกันจำานวินมีาก	หรือสิ่ามีารถ่ต่ดต่อกันได้ง่าย	

	 แล้ัวิวิางแผ่นการสิ่ำารวิจลัักษณะทีุ�สิ่นใจภายในครอบครัวิทีุ�เลืัอกเป็็นกรณีศ่ึกษา

3.	ดำาเน่นการเก็บข้อม่ีลั	แลัะนำาเสิ่นอผ่ลัการสิ่ำารวิจ

คำาถ่ามหลัีงกิจีกรรม

1.	จากผ่ลัการสิ่ำารวิจ	มีีลัักษณะใดบ้างทีุ�เป็็นลัักษณะทีุ�ถ่่ายทุอดทุางพันธุุ์กรรมี	นักเรียนทุราบได้อย่างไร

กิจีกรรมท่ี่� 1.1 : สำารวจีลัีกษณะที่างพัันธุุกรรม

á¼Å·Õè¶Ù¡ÊØ¹Ñ¢¡Ñ´ à»š¹ÅÑ¡É³Ð·ÕèÊÒÁÒÃ¶¶‹ÒÂ·Í´
·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁä»ÊÙ‹ÃØ‹¹¶Ñ´ä»ä´ŒËÃ ×ÍäÁ‹

หรือสิ่องชัี�น)	
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ลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีสิ่ามีารถ่จำาแนกได้เป็็น	2	ป็ระเภทุ	ดังนี�	

1) ลีักษณะที่่�ม่ความแปรผันแบบไม�ต�อเน่�อง (discontinuous variation)

	 เป็็นลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีทีุ�แยกควิามีแตกต่างได้อย่างชัีดเจนเก่ดจากอ่ทุธุ่์พลัทุางพันธุุ์กรรมีเพียง

อย่างเดียวิ	เช่ีนลัักษณะเช่ีงผ่มีทีุ�หน้าผ่าก	(ตรงหรือแหลัมี) 	ลัักย่�มี	(มีีลัักย่�มีหรือไม่ีมีีลัักย่�มี)	ลัักษณะต่�งห่	(มีี

ต่�งห่หรือไม่ีมีีต่�งห่)	เเลัะจำานวินชัี�นของเป็ลืัอกตา	(ชัี�นเดียวิหรือสิ่องชัี�น)	

2) ลีักษณะที่่�ม่ความแปรผันแบบต�อเน่�อง (continuous variation)  
เป็็นลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีทีุ�แยกควิามีแตกต่างได้ไม่ีชัีดเจน	ซ่ึ่�งเก่ดจากอ่ทุธุ่์พลัทุางพันธุุ์กรรมีร่วิมี

กับส่ิ่�งแวิดล้ัอมี	เช่ีน	สีิ่ผ่่วิ	ควิามีส่ิ่ง	นำ�าหนัก	โครงร่าง	เเลัะสีิ่ม่ีานตา	

	 สิ่ำาหรับบางลัักษณะทีุ�พบในส่ิ่�งมีีชีีว่ิตอาจไม่ีใช่ีลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมี	แต่เป็็นลัักษณะทีุ�เก่ดข่�นภายหลััง

จากการกำาเน่ด	เช่ีน	แผ่ลัเป็็นทีุ�เก่ดจากสุิ่นัขกัด	สัิ่นจม่ีกทีุ�โด่งข่�นจากการทุำาศัึลัยกรรมี	เเลัะทุรงผ่มีเเบบต่าง	ๆ

	 การว่ิเคราะห์ว่ิาลัักษณะใดเป็็นลัักษณะทีุ�ถ่่ายทุอดทุางพันธุุ์กรรมีนั�น	สิ่ามีารถ่ด่ได้จากการศ่ึกษาลัักษณะ

ทุางพันธุุ์กรรมีในหลัาย	ๆ	รุ่น	เพราะบางลัักษณะอาจไม่ีป็รากฏในรุ่นล่ักแต่อาจป็รากฏในรุ่นหลัานได้

(ก) (ข)
รูปท่ี่� 1.2 (ก)	ลัักษณะมีีต่�งห่	แลัะ (ข)	ลัักษณะไม่ีมีีต่�งห่	เป็็นลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีทีุ�มีีควิามีแป็รผั่นแบบไม่ีต่อเนื�อง

รูปท่ี่� 1.3 สีิ่ผ่่วิมีนุษยเ์ป็็นลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมี
ทีุ�มีีควิามีแป็รผั่นแบบต่อเนื�องซ่ึ่�งไม่ีสิ่ามีารถ่
แยกควิามีแตกต่างได้อย่างชัีดเจน

ศึกษาโจีที่ย์ประยุกต์เพัิ�มเติมที่่�
https://uqr.to/wcrn



จงตอบคำำ�ถามต่อไปนี้้�

1. (*) ใส่่เครื่่�องหมาย  หน้้าข้้อที่่�เป็็นลัักษณะทางพัันธุุกรรมที่่�สามารถถ่่ายทอดสู่่�รุ่่�นถััด ๆ ไปได้้ 

	 และเครื่่�องหมาย  หน้้าข้้อที่่�ไม่่ใช่่ลัักษณะทางพัันธุุกรรม

	 ............. 1.1 ลัักษณะของเส้้นผม (หยิิกหรืือตรง) 

	 	             

	 ............. 1.2 ลัักษณะเชิิงผมที่่�หน้้าผาก (ตรงหรืือแหลม)   

	                                     

	 ............. 1.3 ลัักษณะรอยสััก (มีีรอยสัักหรืือไม่่มีีรอยสััก)

	 	 	                        

แบบฝึึกทัักษะ 1.1

ผมหยิิก	                           ผมตรง

เเบบแหลม	                              เเบบตรง

มีีรอยสััก                                     ไม่่มีีรอยสััก
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	 พันธุ์ุกรรมี (heredity) เป็็นการถ่่ายทุอดลัักษณะต่าง	ๆ	จากพ่อแมี่ไป็ยังลั่กหลัาน

หรือรุ่นต่อ	ๆ	ผ่่านกระบวินการสิ่ืบพันธุ์ุ์	โดยลัักษณะต่าง	ๆ	ทุี�ถ่่ายทุอดได้	เรียกวิ่า	ลัักษณะ

ทุางพนัธุ์กุรรมี	(genetic character)	แลัะเรยีกการศึก่ษาการถ่่ายทุอดลักัษณะทุางพนัธุ์กุรรมี

ของสิ่่�งมีีชีีวิ่ตวิ่า	พันธุ์ุศึาสิ่ตร์	(genetics)

ลักษณะที่มีความแปรผิันแบ่บ่ไม่ติ่อเนื่อง
(discontinuous variation)

ลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีทีุ�แยกควิามีแตกต่างได้อย่างชัีดเจน	

เช่ีน	ลัักษณะเช่ีงผ่มีทีุ�หน้าผ่าก	(แบบแหลัมี	หรือแบบตรง),	

ลัักษณะลัักย่�มี	(มีีลัักย่�มี	หรือไม่ีมีีลัักย่�มี),	ลัักษณะต่�งห่	(มีีต่�งห่	หรือไม่ีมีีต่�งห่)

ลุ่้กÉ³Ð·า§¾้น¸่กรรม

ณะทุางพันธุุ์กรรมีทีุ�แยกควิามีแตกต่างได้อย่างชัีดเจน	

เช่ีน	ลัักษณะเช่ีงผ่มีทีุ�หน้าผ่าก	(แบบแหลัมี	หรือแบบตรง),	

ลักษณะที่มีความแปรผิันแบ่บ่ติ่อเนื่อง 
(continuous variation)

  
ลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีทีุ�แยกควิามีแตกต่างได้ไม่ีชัีดเจน	

ซ่ึ่�งเก่ดจากอ่ทุธุ่์พลัทุางพันธุุ์กรรมีร่วิมีกับส่ิ่�งแวิดล้ัอมี	

เช่ีน	สีิ่ผ่่วิ	ควิามีส่ิ่ง	นำ�าหนัก	เเลัะสีิ่ม่ีานตา

[1]

[2]

สำรุู้ปคัวามรู้้�
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จงอ่านข้อควิามีทีุ�กำาหนดให้	แล้ัวิตอบคำาถ่ามี

จงพ่จารณาแต่ลัะข้อต่อไป็นี�	แล้ัวิตอบว่ิา	“ถ่่กต้อง”	หรือ	“ไม่ีถ่่กต้อง”

เรื�องทีุ�	1.1 1)	ทุรงผ่มีเป็็นลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมี	

เรื�องทีุ�	1.1 2)	พี�ชีายมีีลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีเหมืีอนพ่อ	3	ลัักษณะ

เรื�องทีุ�	1.1 3)	ว่ิรันดามีีลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีเหมืีอนแม่ี	1	ลัักษณะ

เรื�องทีุ�	1.1 4)	การมีีต่�งห่เป็็นลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีทีุ�มีีควิามีเเป็รผั่นเเบบไม่ีต่อเนื�อง

เรื�องทีุ�	1.1 5)	การห่อล่ั�นได้เป็็นลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีทีุ�มีีควิามีเเป็รผั่นต่อเนื�อง

	 ว่ิรันดาสิ่ำารวิจลัักษณะบางป็ระการทีุ�ป็รากฏในตัวิเองแลัะบุคคลัในครอบครัวิ	 ได้เเก่	 ลัักย่�มี	 ต่�งห่	 น่�วิโป้็ง	

การห่อล่ั�น	เเลัะทุรงผ่มี	พบลัักษณะต่าง	ๆ	ของบุคคลัในครอบครัวิได้ดังตาราง

ลัีกษณะภ์ายนอก พั�อ แม� พ่ั�ช้าย วิรันด์า

ลัีกยิ�ม มีี ไม่ีมีี มีี มีี

ติ�งหู มีี มีี มีี มีี

นิ�วโปง งอน ไม่ีงอน งอน งอน

การห�อลิี�น ไม่ีได้ ได้ ได้ ไม่ีได้

ที่รงผม ผ่มีสัิ่�น ผ่มียาวิ ผ่มีสัิ่�น ผ่มียาวิ

หลีังจีากที่บที่วนตัวเอง ตรวจีความถู่กต้องได์้ที่่�
https://uqr.to/wcrq



ทับทัวนตัวเอง

	 แมีวิว่ิเชีียรมีาศึ	หรือแมีวิสิ่ยามี	(Siamese Cat)	มีีลัักษณะเด่นคือ	มีีตาสีิ่ฟ้า		

ลัักษณะขนสัิ่�นแน่นสีิ่ขาวิหรือสีิ่นำ�าตาลัอ่อน	มีีแต้มีสีิ่นำ�าตาลัไหม้ีทีุ�บร่เวิณใบหน้า

ห่ทัุ�งสิ่องข้าง	เทุ้าทัุ�งสีิ่�	หาง	แลัะทีุ�อวัิยวิะเพศึ	รวิมี	9	จุด	ลัักษณะเหล่ัานี�เป็็น

ลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีของแมีวิว่ิเชีียรมีาศึทีุ�ถ่่กถ่่ายทุอดส่่ิ่รุ่นล่ักแลัะรุ่นต่อ	ๆ 	ไป็

ลัีกษณะที่างพัันธุุกรรมต�าง ๆ  ถู่กควบคุมด้์วยสิ�งใด์ ถ่�ายที่อด์จีากรุ�นพั�อแม�ไป

สู�รุ�นลูีกแลีะรุ�นต�อ ๆ ไปอย�างไร

จุีด์ประสงค์การเร่ยนรู้

•	 สัิ่งเกต	อธุ่์บายลัักษณะของโครโมีโซึ่มี	
	 แลัะระบุส่ิ่วินของโครโมีโซึ่มี
•	 อธุ่์บายควิามีสิ่ำาคัญ่ของสิ่ารพันธุุ์กรรมีหรือ
	 ดีเอ็นเอ	
•	 อธุ่์บายควิามีสัิ่มีพันธ์ุ์ระหว่ิางยีน	ดีเอ็นเอ	
	 แลัะโครโมีโซึ่มี
•	 อธุ่์บายการแบ่งเซึ่ลัล์ัแบบไมีโอซ่ึ่สิ่แลัะไมีโทุซ่ึ่สิ่

คำาสำาคัญ							

•	 โครมีาทุ่น
•	 โครมีาทุ่ด
•	 โครโมีโซึ่มี
•	 ดีเอ็นเอ
•	 ยีน
•	 เซึ่ลัล์ัร่างกาย
•	 เซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์
•	 ไมีโทุซ่ึ่สิ่
•	 ไมีโอซ่ึ่สิ่

2. โครโมโซีม ด่์เอ็นเอ แลีะย่น
 2.1 โครโมโซีม ด่์เอ็นเอ เเลีะย่น 

 2.2 การเเบ�งเซีลีล์ี



หน�วย จุีด์ประสงค์ คำาถ่าม

หน่วิยพื�นฐาน

ของส่ิ่�งมีีชีีว่ิต	

มี.1

นักเรียนสิ่ามีารถ่เป็รียบเทีุยบ

ร่ป็ร่าง	ลัักษณะ	แลัะโครงสิ่ร้าง

ของเซึ่ลัล์ัพืชีแลัะเซึ่ลัล์ัสัิ่ตว์ิ	

รวิมีทัุ�งบรรยายหน้าทีุ�ของ

ผ่นังเซึ่ลัล์ั	เยื�อหุ้มีเซึ่ลัล์ั	

ไซึ่โทุพลัาซ่ึ่มี	น่วิเคลีัยสิ่	

แวิค่วิโอลั	ไมีโทุคอนเดรีย	

แลัะคลัอโรพลัาสิ่ต์

1.	จงระบุชืี�อเเลัะอธุ่์บายหน้าทีุ�ของโครงสิ่ร้าง	A - C

การถ่่ายทุอด

ลัักษณะทุาง

พันธุุ์กรรมี	มี.3

อธุ่์บายควิามีสัิ่มีพันธ์ุ์ระหว่ิาง	

ยีน	ดีเอ็นเอ	แลัะโครโมีโซึ่มี	

โดยใช้ีแบบจำาลัอง

2.	ลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีถ่่ายทุอดไป็ยังรุ่นล่ักเเลัะรุ่น		

				ถั่ด	ๆ	ไป็ผ่่านกระบวินการใด

ทัดสำอบคัวามพรู้�อมทัดสำอบคัวามพรู้�อม ที่ำาแบบที่ด์สอบออนไลีน์ที่่�
https://uqr.to/wcrs

A

B

C
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การทดีลอง

	 ร่างกายของส่ิ่�งมีีชีีว่ิตป็ระกอบข่�นมีาจากหน่วิยพื�นฐานคือ	เซึ่ลัล์ั	(cell)	ซ่ึ่�งมีีองค์ป็ระกอบหลััก	ได้เเก่	

ส่ิ่วินทีุ�ห่อหุ้มีเซึ่ลัล์ั	ไซึ่โทุพลัาซ่ึ่มี	แลัะน่วิเคลีัยสิ่ทีุ�ทุำาหน้าทีุ�ควิบคุมีการทุำางานของเซึ่ลัล์ั	ภายในน่วิเคลีัยสิ่ยงัเป็็น

ทีุ�อย่ข่องสิ่ารพันธุุ์กรรมี	หากลัองใช้ีกล้ัองจุลัทุรรศึน์สัิ่งเกตภายในเซึ่ลัล์ั	นักเรียนค่ดว่ิาสิ่ารพันธุุ์กรรมีมีีลัักษณะ

เป็็นอย่างไร

2.1 โครโมโซีม ด่์เอ็นเอ เเลีะย่น 

การที่ด์ลีองท่ี่� 1.1 : ลัีกษณะข้องโครโมโซีม

จุีด์ประสงค์ 	สิ่ามีารถ่บอกลัักษณะของโครโมีโซึ่มีทีุ�เห็นภายใต้กล้ัองจุลัทุรรศึน์ได้	 	 	

วัสดุ์อุปกรณ์แลีะสารเคม่

1.	กล้ัองจุลัทุรรศึน์ใช้ีแสิ่ง	1	กล้ัอง	 	 		9.	ด่นสิ่อทีุ�มีียางลับ	1	แทุ่ง
2.	สิ่ไลัด์แลัะกระจกปิ็ดสิ่ไลัด์	1	ชุีด	 				 10.	หอมีแดง	1	หัวิ
3.	ใบมีีดโกน	1	ใบ		 		 	 11.	นำ�ากลัั�น
4.	ป็ากคีบ	1	อัน		 	 		 	 12.	สีิ่อะซีึ่โตคาร์มีีนควิามีเข้มีข้น	0.5	เป็อร์เซ็ึ่นต์
5.	หลัอดหยด	2	หลัอด	 	 	 					โดยมีวิลัต่อป็ร่มีาตร	
6.	กระดาษชีำาระ	 	 	 	 13.	กรดไฮโดรคลัอร่กควิามีเข้มีข้น	3	เป็อร์เซ็ึ่นต์
7.	ชุีดตะเกียงแอลักอฮอล์ั	1	ชุีด	 	 					โดยป็ร่มีาตรต่อป็ร่มีาตร

8.	บีกเกอร์ขนาด	100	ม่ีลัล่ัล่ัตร	1	ใบ

วิธุ่การที่ด์ลีอง

1.	 เพาะหอมีแดงโดยวิางลังในขวิดป็ากกว้ิางหรือบีกเกอร์ทีุ�มีีนำ�านานป็ระมีาณ	3	วัิน	หรือจนรากงอกป็ระมีาณ
		 1-2	เซึ่นต่เมีตร
2.	 ตัดรากหอมีแดงแลัะใช้ีป็ากคีบวิางลังบนสิ่ไลัด์	แล้ัวิใช้ีใบมีีดโกนตัดป็ลัายรากบร่เวิณทีุ�มีีสีิ่ขาวิขุ่น
	 ยาวิป็ระมีาณ	2-3	มี่ลัลั่เมีตร	เพราะเป็็นบร่เวิณทุี�รากหอมีแดงมีีการแบ่งเซึ่ลัลั์
3.	 หยดกรดไฮโดรคลัอร่กลังไป็บนป็ลัายรากป็ระมีาณ	1-2	หยด	ทุ่�งไว้ิ	5	นาทีุ	จ่งซัึ่บเอากรดออกด้วิยกระดาษ
	 ชีำาระ	แล้ัวิหยดนำ�ากลัั�นลังบนป็ลัายรากเพื�อล้ัางกรดออก	แลัะซัึ่บแห้งด้วิยกระดาษชีำาระ
4.	 หยดสีิ่อะซีึ่โตคาร์มีีน	 1-2	 หยด	 ให้ทุ่วิมีราก	 แล้ัวินำาสิ่ไลัด์ผ่่านบนเป็ลัวิไฟ	 1-2	 ครั�ง	 ระวัิงอย่าให้สีิ่เดือด
	 แลัะแห้ง	แล้ัวิจ่งปิ็ดด้วิยกระจกปิ็ดสิ่ไลัด์
5.	ใช้ีด่นสิ่อด้านทีุ�มีียางลับกดลังเบา	ๆ	บนกระจกปิ็ดสิ่ไลัด์	เพื�อให้เซึ่ลัล์ัรากหอมีกระจายออกจากกัน
6.	ซัึ่บสีิ่ส่ิ่วินเก่นออกด้วิยกระดาษชีำาระ	แล้ัวินำาสิ่ไลัด์มีาส่ิ่องภายใต้กล้ัองจุลัทุรรศึน์เพื�อศ่ึกษาลัักษณะของ
	 โครโมีโซึ่มี

วางแผนการที่ด์ลีอง
https://uqr.to/wcru
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หยดนำ�ากลัั�นเพื�อล้ัางกรด
แล้ัวิซัึ่บให้แห้ง

หยดสีิ่อะซีึ่โตคาร์มีีน	1-2	หยด	
ให้ทุ่วิมีราก

นำาสิ่ไลัด์ผ่่านบนเป็ลัวิไฟ	
1-2	ครั�ง

ปิ็ดด้วิยกระจกปิ็ดสิ่ไลัด์
แล้ัวิใช้ีด่นสิ่อด้านทีุ�มีียางลับกดเบา	ๆ	
จนเซึ่ลัล์ัรากหอมีกระจายออกจากกัน		

ซัึ่บสีิ่ส่ิ่วินเก่นออก	

แลัะนำามีาส่ิ่องภายใต้กล้ัองจุลัทุรรศึน์

ตัดป็ลัายรากหอมี
บร่เวิณทีุ�มีีสีิ่ขาวิขุ่นป็ระมีาณ	

2-3	ม่ีลัล่ัเมีตร

หยดกรดไฮโดรคลัอร่ก
1-2	หยด	ทุ่�งไว้ิ	5	นาทีุ	

แลัะซัึ่บออกด้วิยกระดาษชีำาระ

บันทึี่กผลี

ภ์าพัวาด์ลัีกษณะโครโมโซีมท่ี่�เห็น

ภ์ายใต้กล้ีองจุีลีที่รรศน์
อธิุบายลัีกษณะโครโมโซีมท่ี่�สังเกตพับ

คำาถ่ามหลัีงการที่ด์ลีอง  

1.	เพราะเหตุใดเซึ่ลัล์ัป็ลัายรากหอมีจ่งเหมีาะทีุ�จะนำามีาใช้ีศ่ึกษาโครโมีโซึ่มี

2.	นักเรียนสิ่ามีารถ่ใช้ีเซึ่ลัล์ัชีน่ดใดจากหอมีแดงได้อีกบ้างในการศ่ึกษาโครโมีโซึ่มี	

การที่ด์ลีอง
https://uqr.to/wcrw

สรุปผลีการที่ด์ลีอง

https://uqr.to/wcrx



	 จากภาพของเซึ่ลัล์ัรากหอมีขณะกำาลัังเเบ่งเซึ่ลัล์ั	 หากนำาโครโมีโซึ่มีมีาสิ่ร้างเป็็นเเบบจำาลัองจะพบว่ิา	

โครโมีโซึ่มี	1	แทุ่ง	ป็ระกอบด้วิยแขน	2	ข้าง	โดยเรียกแขนแต่ลัะข้างว่ิา	โครมาทิี่ด์ (chromatid)	ซ่ึ่�งจะมีีจุดทีุ�

เชืี�อมีต่ดอย่่	เรียกว่ิา เซีนโที่รเม่ยร์ (centromere) ทุำาให้โครโมีโซึ่มีมีีลัักษณะคล้ัายป็าทุ่องโก๋

รูปท่ี่� 1.5	ร่ป็ร่างของโครโมีโซึ่มี

	 เมืี�อนักเรียนย้อมีเซึ่ลัล์ัป็ลัายรากหอมีด้วิยสีิ่ย้อมีบางชีน่ดแล้ัวิส่ิ่องด้วิยกล้ัองจุลัทุรรศึน์	 จะพบว่ิามีีสิ่าร

พันธุุ์กรรมีอย่ภ่ายในเซึ่ลัล์ั	บางเซึ่ลัล์ัไม่ีสิ่ามีารถ่ระบุขอบเขตของน่วิเคลีัยสิ่	บางเซึ่ลัล์ัเห็นขอบเขตของน่วิเคลีัยสิ่

ชัีดเจนเเลัะจะเห็นลัักษณะคล้ัายเส้ิ่นใยทีุ�คลัายตัวิเป็็นสิ่ายยาวิ	เรียกว่ิา	โครมาทิี่น (chromatin) ซ่ึ่�งเมืี�อเซึ่ลัล์ั

อย่่ในระยะของการเเบ่งเซึ่ลัล์ัโครมีาทุ่นจะจำาลัองตัวิเองตัวิเองเป็็น	2	เส้ิ่น	เเลัะขดตัวิลังเป็็นเเทุ่งสัิ่�น	ๆ 	เรียกว่ิา	

โครโมโซีม (chromosome)

รูปท่ี่� 1.4		ลัักษณะภายใต้กล้ัองจุลัทุรรศึน์	เมืี�อส่ิ่องรากหอมีเพื�อสัิ่งเกตลัักษณะของโครโมีโซึ่มี	[3]

โครโมโซม

โครมาที่ิดี

เซนโที่รเมียีร์

โครโมโซม
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ช้นิด์ข้อง

สิ�งม่ช่้วิต

จีำานวนโครโมโซีม

ข้องเซีลีล์ีร�างกาย (แที่�ง)

ยุงก้นป็ล่ัอง 6

แมีลังหวีิ� 8

กบ 26

หน่ 40

กระต่าย 44

ล่ังช่ีมีแป็นซีึ่ 48

มีนุษย์ 46

ถั่�วิลัันเตา 14

ข้าวิบาร์เลัย์ 14

ข้าวิโพด 20

กล้ัวิย 22

มีะเขือเทุศึ 24

ตารางท่ี่� 1.1

จำานวินโครโมีโซึ่มีของเซึ่ลัล์ัร่างกาย

ในส่ิ่�งมีีชีีว่ิตชีน่ดต่าง	ๆ

[4]

	 ภายในเซึ่ลัล์ัของส่ิ่�งมีีชีีว่ิตแต่ลัะชีน่ดอาจมีีจำานวินโครโมีโซึ่มีทีุ�เทุ่ากันหรือ

แตกต่างกันไป็	แต่ส่ิ่�งมีีชีีว่ิตชีน่ดเดียวิกันจะมีีจำานวินโครโมีโซึ่มีภายในเซึ่ลัล์ัเทุ่า

กันเสิ่มีอ

ã¹à«ÅÅ�Ã‹Ò§¡ÒÂ¢Í§Á¹ØÉÂ�ÁÕ¨íÒ¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Áà·‹Òã´

เเหลี�งท่ี่�มาข้องข้้อมูลี :	ศ่ึนย์ข้อม่ีลัทุางเทุคโนโลัยี
ชีีวิภาพเเห่งชีาต่ของสิ่หรัฐอเมีร่กา	 (National 
Center for Biotechnology Infomation, NCBI)

ควรระวังควรระวัง

จีำานวนโครโมโซีม 
ในเซึ่ลัล์ัร่างกาย

ไม่ีข่�นอย่่กับขนาดของส่ิ่�งมีีชีีว่ิต
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	 	การศ่ึกษาจำานวินแลัะร่ป็ร่างโครโมีโซึ่มีทุำาได้โดยการนำาน่วิเคลีัยสิ่ของ

เซึ่ลัล์ัร่างกาย	เช่ีน	เซึ่ลัล์ัเม็ีดเลืัอดขาวิ	มีาใส่ิ่สิ่ารเคมีีบางชีน่ดเเลัะนำาเซึ่ลัล์ัมีายอ้มี

สีิ่	เเล้ัวิจ่งสัิ่งเกตด้วิยกล้ัองจุทุรรศึน์ซ่ึ่�งจะทุำาให้เห็นโครโมีโซึ่มี	จากนั�นบันทุ่กภาพ	

แล้ัวิจ่งนำาโครโมีโซึ่มีมีาจัดเรียงตามีขนาดแลัะร่ป็ร่าง	โดยจัดโครโมีโซึ่มีทีุ�มีีขนาด

แลัะร่ป็ร่างใกล้ัเคียงกันไว้ิค่่กัน	เรียกเเผ่นภาพของการจัดเรียงโครโมีโซึ่มีนี�ว่ิา	

คาริโอไที่ป (karyotype)	มีนุษย์จะมีีโครโมีโซึ่มีจำานวิน	46	แทุ่ง	จัดเป็็นค่่	ๆ	ได้	

23	ค่่	แบ่งเป็็นโครโมโซีมร�างกายหร่อออโตโซีม (autosome) จำานวิน	22	ค่่	

เป็็นโครโมีโซึ่มีทีุ�ไม่ีเกี�ยวิข้องกับการกำาหนดเพศึ	ซ่ึ่�งมีีลัักษณะเหมืีอนกันทัุ�งใน

เพศึหญ่่งแลัะเพศึชีาย	สิ่ำาหรับโครโมีโซึ่มีค่่ทีุ�	23	เป็็นโครโมีโซึ่มีทีุ�มีีบทุบาทุใน

การกำาหนดเพศึ	เรียกว่ิา	โครโมโซีมเพัศ (sex chromosome) โดยในเพศึหญ่่ง

มีีโครโมีโซึ่มีเพศึเป็็น	XX ส่ิ่วินในเพศึชีายมีีโครโมีโซึ่มีเพศึเป็็น	XY

รูปท่ี่� 1.6	มีนุษย์ป็กต่มีีโครโมีโซึ่มี	46	แทุ่ง	หรือ	23	ค่่	โดยค่่ทีุ�	1-22	เป็็นโครโมีโซึ่มีร่างกาย	

ส่ิ่วินค่่ทีุ�	 23	 เป็็นโครโมีโซึ่มีเพศึ	 (เพศึหญ่่งมีีโครโมีโซึ่มีเป็็น	 XX	 ส่ิ่วินเพศึชีายมีีโครโมีโซึ่มี

เป็็น	XY)

1

6

13

19 20 21 22 หรือ

23
XX XY

14 15 16 17 18

7 8 9 10 11 12

2 3 4 5

โครโมโซีม X
มีีขนาดใหญ่่กว่ิา

โครโมโซีม Y

ควรระวังควรระวัง
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โครโมโซีมป็ระกอบด้วิยสิ่าร	2	ชีน่ด	ได้แก่	กรด์ด่์ออกซ่ีไรโบนิวคล่ีอิก หรือ	ด่์เอ็นเอ (DNA) แลัะ

โป็รตีน	โดยสิ่ารพันธุุ์กรรมีคือดีเอ็นเอ	โดยทัุ�วิไป็สิ่ายของดีเอ็นเอจะพันรอบ	ๆ	โป็รตีนชีน่ดหน่�งจนมีีลัักษณะ

คล้ัายเม็ีดล่ักปั็ดเรียกว่ิา	นิวคล่ีโอโซีม (nucleosome)	การพันกันของดีเอ็นเอเเลัะโป็รตีนจะทุำาให้สิ่ายดีเอ็นเอ

ขดสัิ่�นลังมีากข่�นเรื�อย	ๆ	จนเก่ดเป็็นแทุ่งโครโมีโซึ่มี	บนสิ่ายดีเอ็นเอนั�นบางช่ีวิงทุำาหน้าทีุ�ควิบคุมีลัักษณะทุาง

พันธุุ์กรรมีหรือทีุ�เรียกว่ิา	ย่น (gene)	เช่ีน	ยีนควิบคุมีสีิ่ผ่่วิ	ยีนควิบคุมีสีิ่ตา	เเลัะยีนควิบคุมีลัักย่�มี	นักเรียนทุราบ

หรือไม่ีว่ิา	หน่วิยย่อยทีุ�เล็ักทีุ�สุิ่ดของดีเอ็นเอคืออะไร

รูปท่ี่� 1.7	ส่ิ่วินป็ระกอบของโครโมีโซึ่มี	[5]

น่วิเคลีัยสิ่

โครโมีโซึ่มี

โครมีาทุ่น

โป็รตีน

น่วิคลีัโอโซึ่มี

ดีเอ็นเอ

ยีน
ยีน

Ê‹Ç¹»ÃÐ¡Íºã´¢Í§â¤ÃâÁâ«Á·Õè·íÒË¹ŒÒ·Õè¤Çº¤ØÁÅÑ¡É³Ð·Ò§
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รููปท่ี่� 1.8 แบบจำำ�ลองโครงสร้างของดีีเอ็็นเอ

	 ดีีเอ็็นเอเป็็นสารพัันธุุกรรมที่่�พบเป็็นส่่วนใหญ่่ในส่ิ่�งมีีชีีวิิต มีีโครงสร้างเป็็นสาย 2 สาย พันกัันเป็็นเกลีียวคู่� 

มีีรููปร่างคล้้ายบัันไดเวีียนขวา มีีหน่่วยย่่อยเป็็นนิิวคลีีโอไทด์์ (nucleotide) โดยแต่่ละหน่่วยของนิิวคลีีโอไทด์ 

ประกอบด้้วย น้ำำ��ตาลดีีออกซีีไรโบส (deoxyribose) หมู่่�ฟอสเฟต และไนโตรจีีนัสเบส (nitrogenous base) 

ซึ่่�งประกอบด้้วยเบส 4 ชนิิด ได้้แก่่ อะดีีนีีน (adenine; A) ไทมีีน (thymine; T) กวานีีน (guanine; G)  

และไซโทซีน (cytosine; C) โดยในดีีเอ็็นเอสายคู่่�นั้้�นจะมีีการจัับคู่่�กันของเบส 2 รููปแบบ คือ A จับคู่่� T และ 

G จับคู่่� C  ดังรููปที่่� 1.8 

G

G

G

G

A

A

A

A

C

C

C

C

T

T

T

T

T

T

T

T

A

A

S

P C

P

P

P

P

CG

GC

S

S

S

T

A

อะดีีนีีน	 ไซโทซีน

ไทมีีน	 กวานีีน
C
G

A
T

T

S

S

S

S

P

P

P

P

S

A

นิิวคลีีโอไทด์

นิิวคลีีโอไทด์

ไซโทซีน

น้ำำ��ตาลดีออกซีีไรโบส

หมู่่�ฟอสเฟต

ไนโตรจีีนััสเบส

คู่่�เบส (base pair)

พัันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond)
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การทดีลอง

â¤ÃâÁâ«Á ´ÕàÍç¹àÍ ààÅÐÂÕ¹ ÁÕ¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸�¡Ñ¹ÍÂ‹Ò§äÃ

จุีด์ประสงค์   สิ่ำารวิจแลัะสิ่ร้างแบบจำาลัองเพื�ออธุ่์บายควิามีสัิ่มีพันธ์ุ์ระหว่ิางยีน	ดีเอ็นเอ	แลัะโครโมีโซึ่มี

วิธุ่การที่ำากิจีกรรม

1.	ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ัมี	กลุ่ัมีลัะ	5	คน	

2.	ร่วิมีกันสืิ่บค้นข้อม่ีลัเกี�ยวิกับควิามีสัิ่มีพันธ์ุ์ระหว่ิางยีน	ดีเอ็นเอ	แลัะโครโมีโซึ่มี

3.	สิ่ร้างแบบจำาลัองทีุ�อธุ่์บายควิามีสัิ่มีพันธ์ุ์ระหว่ิางยีน	ดีเอ็นเอ	แลัะโครโมีโซึ่มี	พร้อมีนำาเสิ่นอผ่ลัหน้าชัี�นเรียน

คำาถ่ามหลัีงกิจีกรรม

1.	ยีน	ดีเอ็นเอ	แลัะโครโมีโซึ่มี	มีีควิามีสัิ่มีพันธ์ุ์กันอย่างไร

กิจีกรรมท่ี่� 1.2 : แบบจีำาลีองย่น ด่์เอ็นเอ แลีะโครโมโซีม
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	 ยีนเป็็นส่ิ่วินหน่�งของดีเอ็นเอซ่ึ่�งมีีลัำาดับของรหัสิ่ทีุ�กำาหนดลัักษณะทุางพันธุุ์กรรมีอย่่	โดยตำาแหน่งของ

ยีนจะอย่่บนแทุ่งโครโมีโซึ่มี	ซ่ึ่�งโครโมีโซึ่มีแต่ลัะแทุ่งจะมีียีนอย่่มีากมีาย	แลัะแต่ลัะยีนจะควิบคุมีลัักษณะทุาง

พันธุุ์กรรมีทีุ�แตกต่างกันออกไป็	ในเซึ่ลัล์ัร่างกายของส่ิ่�งมีีชีีว่ิตจะมีีโครโมีโซึ่มีอย่เ่ป็็นค่่	ยกเว้ินเซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์	โดย

โครโมีโซึ่มีเเต่ลัะค่่มีีร่ป็ร่างลัักษณะเหมืีอนกัน	ควิามียาวิเทุ่ากัน	เเลัะมีียนีทีุ�ควิบคุมีลัักษณะเดียวิกันบนโครโมีโซึ่มี

ทีุ�เป็็นค่่กัน	เรียกโครโมีโซึ่มีค่่เหมืีอนนี�ว่ิา ฮีอมอโลีกัสโครโมโซีม (homologous chromosome)

ตำาเเหน่งของยีนทีุ�ควิบคุมี
ลัักษณะเดียวิกัน

รูปท่ี่� 1.9	ฮอมีอโลักัสิ่โครโมีโซึ่มีมีียีนทีุ�ควิบคุมีลัักษณะเดียวิกัน

										อย่่ตรงตำาเเหน่งเดียวิกัน
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โครโมีโซึ่มีในเซึ่ลัล์ัร่างกาย	1	เซึ่ลัล์ัของเพศึชีาย โครโมีโซึ่มีในเซึ่ลัล์ัร่างกาย	1	เซึ่ลัล์ัของเพศึหญ่่ง

เซลล์ร่างกายี (46 แท่ง หรือ 23 คู่)

เซลล์สืบ่พันธ์ุุ (23 แท่ง)

44	แทุ่ง	+	XY

22	แทุ่ง	+	X22	แทุ่ง	+	X หรือ
22	แทุ่ง	+	Y

44	แทุ่ง	+	XX

เพÈªายี เพÈหญิง

							ภายในน่วิเคลีัยสิ่ของแต่ลัะเซึ่ลัล์ัทีุ�ป็ระกอบเป็็นร่างกายของส่ิ่�งมีีชีีว่ิตจะมีีจำานวินโครโมีโซึ่มีเทุ่ากันหมีด

ทุุกเซึ่ลัล์ั	เช่ีน	ทุุก	ๆ	เซึ่ลัล์ัร่างกายมีนุษย์จะมีีโครโมีโซึ่มีจำานวิน	46	แทุ่ง	ส่ิ่วินเซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์จะมีีโครโมีโซึ่มี

เพียงคร่�งหน่�งของเซึ่ลัล์ัร่างกาย

จีานวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายี
áลุ่Ðเซลล์สีืบพ้น¸Ø์ขั้อ็งมนØษยี์
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นักว่ิทุยาศึาสิ่ตร์ตรวิจสิ่อบโครโมีโซึ่มีในเซึ่ลัล์ัลัำาต้นพืชีชีน่ดหน่�งได้เเผ่นภาพดังนี�

จากข้อม่ีลั	 ให้นักเรียนจับค่่ฮอมีอโลักัสิ่โครโมีโซึ่มีโดยเขียนหมีายเลัขกำากับ	 1-6	 ไว้ิด้านล่ัางของ

โครโมีโซึ่มีเเต่ลัะเเทุ่ง

กิจกรู้รู้มรู้ะหว่างเรู้ียน
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แบบฝึึกทัักษะ 1.2
จงตอบคำาถ่ามีต่อไป็นี�

1.	(**)	พ่จารณาภาพทีุ�กำาหนดให้	จงบอกชืี�อโครงสิ่ร้าง		A - D

2.	(*)	“ส่ิ่�งมีีชีีว่ิตทีุ�มีีร่างกายขนาดใหญ่่จะมีีจำานวินโครโมีโซึ่มีมีากกว่ิาส่ิ่�งมีีชีีว่ิตทีุ�มีีร่างกายขนาดเล็ัก”	

	 เป็็นคำากล่ัาวิทีุ�ถ่่กต้องหรือไม่ี	เพราะเหตุใด

3.	(**)	พ่จารณาคาร์ร่โอไทุป์็เซึ่ลัล์ัร่างกายของมีนุษย์	A	-	B

	 3.1	ออโตโซึ่มีของมีนุษย์มีีกี�ค่่		คือโครโมีโซึ่มีค่่ทีุ�เทุ่าใด

	 3.2	ภาพ	A	เป็็นคาร่โอไทุป์็ของเพศึใด	เเลัะภาพ	B	เป็็นโครโมีโซึ่มีของเพศึใด

4.	(*)	หน่วิยย่อยทีุ�เล็ักทีุ�สุิ่ดของดีเอ็นเอคืออะไร

5.	(*)	จงอธุ่์บายควิามีหมีายของฮอมีอโลักัสิ่โครโมีโซึ่มี

A B

A

B

C

D

à¾ÃÒÐàËµØã´ â¤ÃâÁâ«Á¢Í§à«ÅÅ�Ã‹Ò§¡ÒÂ¨Ö§ÍÂÙ‹à»š¹¤Ù‹

5.	(*)	จงอธุ่์บายควิามีหมีายของ
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การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

 ส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวบางชนิดมีการสืบพันธุเเบบไมอาศัยเพศโดยการเเบงเซลลจาก 1 เซลล เปน 2 เซลล 

สวนส่ิงมีชีวิตหลายเซลลมีการเจริญเติบโต มีการเพ่ิมจํานวนของเซลล ซ่ึงการเเบงเซลลเพ่ือเพ่ิมจํานวนเซลล

รางกาย เเละทดเเทนเซลลรางกายท่ีเสียหายหรือตาย เรียกวา การเเบงเซลลเเบบไมโทซิส (mitotic cell 

division) โดยเซลลใหมท่ีไดจะมีจํานวนโครโมโซมเทาเดิม สวนการแบงเซลลเพ่ือสรางเซลลสืบพันธุ เรียกวา 

การเเบงเซลลเเบบไมโอซิส (meiotic cell division) โดยเซลลใหมจะมีจํานวนโครโมโซมลดลงจากเดิมคร่ึงหน่ึง 

 ในการสืบพันธุเเบบอาศัยเพศของส่ิงมีชีวิต เม่ือมีการผสมระหวางเซลลสืบพันธุเพศผูและเซลลสืบพันธุ

เพศเมียจํานวนโครโมโซมก็จะกลับมาเทากับโครโมโซมในเซลลรางกาย จึงทําใหส่ิงมีชีวิตสามารถคงจํานวน

โครโมโซมในเซลลรางกายไวไดเทาเดิม เชน มนุษยมีจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกาย 46 แทง (23 คู) จะสราง

เซลลสืบพันธุเพศเมีย (เซลลไข) และเซลลสืบพันธุเพศผู (เซลลอสุจิ) ท่ีมีโครโมโซม 23 แทง เม่ือเซลลไขและ

เซลลอสุจิปฏิสนธิกันก็จะไดไซโกต (zygote) ท่ีมีโครโมโซมในเซลลเทากับ 46 แทง นักเรียนทราบหรือไมวา 

การเเบงเซลลเเบบไมโทซิสเเละไมโอซิสยังมีอะไรตางกันอีกบาง

รูปท่ี 1.11 กระบวนการปฏิสนธิระหวางเซลลสืบพันธุเพศหญิง (เซลลไข) และเซลลสืบพันธุเพศชาย (เซลลอสุจิ) 
และจํานวนโครโมโซมในเซลลกอนและหลังการปฏิสนธิ

รังไข

จํานวนโครโมโซมของเซลลไข = 23 แทง

จํานวนโครโมโซม
ของเซลลอสุจิ = 23 แทง

อัณฑะ

จํานวนโครโมโซม

ของไซโกต = 46 แทง

เซลลอสุจิปฏิสนธิ

กับเซลลไข
เพศหญิงสราง

เซลลไข
เพศชายสราง

เซลลอสุจิ

2.2 การเเบงเซลล



	 เซึ่ลัล์ัทีุ�มีีอย่่เด่มีจะเเบ่งเซึ่ลัล์ัเป็็นเซึ่ลัล์ัใหม่ีได้ต้องผ่่าน	การเเบ�งนิวเคล่ียส 

(karyokinesis)	เเลัะการเเบ�งไซีโที่พัลีาซึีม (cytokinesis)	การเเบ่งน่วิเคลีัยสิ่มีี	2	เเบบ

คือ	การเเบ่งน่วิเคลีัยสิ่เเบบไมีโทุซ่ึ่สิ่เเลัะการเเบ่งน่วิเคลีัยสิ่เเบบไมีโอซ่ึ่สิ่	เมืี�อเซึ่ลัล์ัมีีการ

เเบ่งน่วิเคลีัยสิ่เเล้ัวิ	เซึ่ลัล์ัก็จะเเบ่งไซึ่โทุพลัาซ่ึ่มีต่อทัุนทีุ

	 ในช่ีวิงเเรกของการเเบ่งน่วิเคลีัยสิ่	เซึ่ลัล์ัจะเข้าส่่ิ่ระยะเตรียมีพร้อมี	เรียกระยะ

นี�ว่ิา		ระยะอินเตอร์เฟส (interphase) หลัังจากนั�นเข้าส่่ิ่ระยะทีุ�มีีการเป็ลีั�ยนแป็ลังของ

โครโมีโซึ่มี	หากเป็็นการเเบ่งเซึ่ลัล์ัเเบบไมีโทุซ่ึ่สิ่จะไม่ีมีีการเเยกค่่ของฮอมีอโลักัสิ่

โครโมีโซึ่มีทุำาให้เซึ่ลัล์ัร่างกายเซึ่ลัล์ัใหม่ีมีีจำานวินโครโมีโซึ่มีคงทีุ�	หากเป็็นการแบ่งเซึ่ลัล์ั

เเบบไมีโอซ่ึ่สิ่ทีุ�มีีจะมีีการเเยกค่่กันของฮอมีอโลักัสิ่โครโมีโซึ่มี	จ่งได้เซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์ทีุ�มีี

จำานวินโครโมีโซึ่มีลัดลังคร่�งหน่�ง	

	 เซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์จะทุำาหน้าทีุ�ส่ิ่งต่อสิ่ารพันธุุ์กรรมีให้เเก่รุ่นถั่ดไป็	เเต่เซึ่ลัล์ัของส่ิ่�งมีี

ชีีว่ิตเซึ่ลัล์ัเดียวิเเลัะเซึ่ลัล์ัร่างกายของส่ิ่�งมีีชีีว่ิตหลัายเซึ่ลัล์ั	เมืี�อมีีการเจร่ญ่เต่บโต	หรือ

เซึ่ลัล์ัส่ิ่กหรอ	เซึ่ลัล์ัทีุ�มีีอย่่เด่มีส่ิ่วินใหญ่่ก็จะสิ่ามีารถ่เข้าส่่ิ่การเเบ่งเซึ่ลัล์ัเเบบไมีโทุซ่ึ่สิ่ได้

อีก	ดังนั�นการเเบ่งเซึ่ลัล์ัเเบบไมีโทุซ่ึ่สิ่จ่งมีี	วัฏจัีกรเซีลีล์ี (cell cycle) อย่างไรก็ตามีนัก

ว่ิทุยาศึาสิ่ตร์ศ่ึกษาพบว่ิา	เซึ่ลัล์ัร่างกายบางชีน่ด	เช่ีน	เซึ่ลัล์ัป็ระสิ่าทุ	เเลัะเซึ่ลัล์ักล้ัามี

เนื�อโครงร่าง	เมืี�อเซึ่ลัล์ัตาย	เซึ่ลัล์ัทีุ�เหลืัออย่จ่ะไม่ีสิ่ามีารถ่เเบ่งเซึ่ลัล์ัข่�นมีาทุดเเทุนได้อีก

¡ÒÃààº‹§¹ÔÇà¤ÅÕÂÊààººäÁâ·«ÔÊààÅÐäÁâÍ«ÔÊà»š¹ÍÂ‹Ò§äÃ

ã¹ÃÐÂÐÍÔ¹àµÍÃ�à¿Êà¡Ô´ÍÐäÃ¢Öé¹ºŒÒ§
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รูปท่ี่� 1.13 ระยะ G2	ของอ่นเตอร์เฟสิ่

		 ระยะต่อไป็เซึ่ลัล์ัจะเข้าส่่ิ่ขั�นตอนการเเบ่งน่วิเคลีัยสิ่เเบบไมีโทุซ่ึ่สิ่เเลัะไมีโอซ่ึ่สิ่ซ่ึ่�งมีีรายลัะเอียดต่างกัน	

นักเรียนจะได้ศ่ึกษารายลัะเอียดกระบวินการเเบ่งเซึ่ลัล์ัเเบบไมีโทุซ่ึ่สิ่เเลัะการเเบ่งเซึ่ลัล์ัไมีโอซ่ึ่สิ่ดังต่อไป็นี�

เซึ่นทุร่โอลั

โครมีาทุ่น

ระยะอ่นเตอร์เฟสิ่	(interphase)	ระยะนี�เป็็นระยะเตรียมีตัวิก่อนทุี�เซึ่ลัลั์จะเเบ่งน่วิเคลัียสิ่	แบ่งออกเป็็น

3	ระยะย่อย	คือ

• ระยะ	G
1
	เป็็นระยะก่อนการสิ่ร้างดีเอ็นเอ	เซึ่ลัล์ัมีีการเจร่ญ่เต่บโต	ขยายขนาด	ระยะนี�จะมีีการสิ่ร้างสิ่าร

เเลัะโป็รตีนซ่ึ่�งทุำาหน้าทีุ�ควิบคุมีการเเบ่งเซึ่ลัล์ั

• ระยะ	S	เป็็นทีุ�มีีการจำาลัองโครมีาทุ่นข่�นอีก	1	สิ่าย	ทุำาให้	1	โครโมีโซึ่มีมีี	2	โครมีาทุ่ด	

• ระยะ	G2	เป็็นระยะทีุ�โครมีาทุ่นขดตัวิมีากข่�น	มีีการสิ่ร้างโป็รตีนเเลัะออร์เเกเนลัล์ัต่าง	ๆ	เพ่�มีข่�น	ในระยะนี�

ของเซึ่ลัล์ัสัิ่ตว์ิจะพบว่ิามีีการจำาลัองเซึ่นโทุรโซึ่มี	2	อัน	เรียกเเต่ลัะอันว่ิา	เซึ่นทุร่โอลั	(centriole)
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การแบ่่งเซลล์แบบไมโทซิส (mitotic cell division)

	 ระยะอิินเตอร์์เฟส  เป็็นระยะเตรีียมความพร้้อม มีีการจำำ�ลองตััวของโครมาทิิน สังเคราะห์์สารเเละ

โปรตีีน จากนั้้�นเซลล์จะเข้้าสู่่�กระบวนการเเบ่่งนิิวเคลีียสเเบบไมโทซิิส ซ่ึ่�งมีีระยะย่่อย ๆ ดังนี้้�

•	 ระยะโพรเฟส (prophase) ระยะนี้้�โครโมโซมจะเร่ิ่�มหดสั้้�นและมีี

ความหนามากขึ้้�น เยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียสสลายไป ทํําให้้เร่ิ่�มมองเห็็น

โครโมโซมเป็็นเเท่่ง เเต่่ละเเท่่งมีี 2 โครมาทิิด ในเซลล์สััตว์์เซนทริิโอล

สร้างเส้้นใยสปินเดิิล (spindle fiber) มาจัับที่่�โครโมโซม ทำำ�หน้้าที่่�

ช่่วยให้้เกิิดการเคลื่่�อนที่่�ของโครโมโซม ในเซลล์พืืชก็มีีเส้้นใย

สปินเดิิลเช่่นกัันเเต่่สร้างมาจากส่่วนของโพลาร์์ เเคป (polar cap)

•	 ระยะเมทาเฟส (metaphase) ระยะนี้้�

โครโมโซมจะหดสั้้�นที่่�สุุด โครโมโซม

ทั้้�งหมดจะเคลื่่�อนมาอยู่่�บริิเวณก่ึ่�งกลาง

เซลล์ เรีียงตััวเป็็นเเถวตอนเรีียงหน่ึ่�ง ซ่ึ่�ง

เหมาะสมเเก่่การตรวจสอบรููปร่างเเละ

ลัักษณะของโครโมโซม 

เเนวกึ่�งกลางเซลล์

(metaphase plate)

การเเบ่่งนิิวเคลีียส 
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•	 ระยะแอนาเฟส (anaphase) เป็็นระยะท่ี่�สปิินเดิิลไฟเบอร์์

ดึึงขาโครมาทิิดของแต่่ละโครโมโซมให้้แยกตััวออกจากกััน 

ไปยัังขั้้�วของเซลล์์แต่่ละขั้้�ว 

•	 ระยะเทโลเฟส (telophase) ระยะนี้้�พบว่่า เม่ื่�อโครโมโซม

เคลื่่�อนท่ี่�ไปถึึงขั้้�วเซลล์์ของทั้้�งสองด้้าน โครโมโซมจะเริ่่�ม

คลายตััวเป็็นเส้้นใยโครมาทิิน  เย่ื่�อหุ้้�มนิิวเคลีียสจะเริ่่�ม

ปรากฏขึ้้�น 

ศึกษาโจทย์ประยุกต์เพิ่มเติมที่
https://uqr.to/wcs0

รอยคอด

	 เม่ื่�อสิ้้�นสุุดระยะเทโลเฟสก็็จะเกิิด การเเบ่่งไซโทพลาซึึม โดยเซลล์์สััตว์จะเกิิดรอยคอดท่ี่�เเคบลงเร่ื่�อย ๆ 

จนทำำ�ให้้เซลล์์เเบ่่งออกเป็็น 2 เซลล์์ ส่่วนในเซลล์์พืืชจะมีีการสร้้างเเผ่่นกั้้�นเซลล์์เพ่ื่�อเเบ่่งทั้้�ง 2 เซลล์์ออกจากกััน 

เม่ื่�อเซลล์์เเบ่่งไซโทพลาซึึมได้้สมบููรณ์์ก็็จะได้้เซลล์์ใหม่ 2 เซลล์์ท่ี่�มีีจํํานวนโครโมโซมเท่่ากัับกัับเซลล์์ตั้้�งต้้น เเละ

เซลล์์ใหม่ท่ี่�เกิิดขึ้้�นมีีพันธุุกรรมเหมืือนกัับเซลล์์ตั้้�งต้้นเช่่นกััน
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	 ระยะอิินเตอร์์เฟส  ระยะเตรีียมความพร้้อมเหมืือนกัับในระยะอิินเตอร์์เฟสของการเเบ่่งเซลล์เเบบ          

ไมโทซิิส  จากนั้้�นจะเข้้าสู่่�กระบวนการเเบ่่งนิิวเคลีียสเเบบไมโอซิิส 2 ครั้้�ง คือ ไมโอซิิส I (meiosis I) เเละ       

ไมโอซิิส II (meiosis II) ดัังนี้้�

•	 ระยะเทโลเฟส I (telophase I) โครโมโซมที่่�ขั้้�ว

เซลล์จะเร่ิ่�มคลายตััว  และเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียสจะเร่ิ่�ม

ปรากฏขึ้้�นมาใหม่่

•	 ระยะแอนาเฟส I (anaphase 1) เป็็นระยะที่่�

สปิินเดิิล ไฟเบอร์์ดึึ งเเยกโครโมโซมออกจาก

ฮอมอโลกััสโครโมโซม  โดยเเต่่ละโครโมโซมยัง

ประกอบด้้วย 2 โครมาทิิด

•	 	ระยะเมทาเฟส I (metaphase I) โครโมโซมหด	

สั้้�นที่่�สุุด เเละฮอมอโลกััสโครโมโซมมาเรีียงกััน

ในเเนวกลางเซลล์

•	 ระยะโพรเฟส I (prophase I) ฮอมอโลกัส

โครโมโซมมาเข้้าคู่่�กัน เเล้้วเกิิดการเเลกเปลี่่�ยนชิ้้�น

ส่่วนของดีีเอ็็นเอ เรีียกกระบวนการนี้้�ว่่า ครอสซิิง

โอเวอร์์ (crossing over)

เมื่่�อสิ้้�นสุุดไมโอซิิส I  เซลล์์ส่่วนใหญ่่จะมีีการเเบ่่ง

ไซโทพลาซึึม เเละเตรีียมความพร้้อมเข้้าสู่่� ไมโอซิิส I I 

โดยที่่�ไม่่มีีการจำำ�ลองตััวของโครมาทิิน

ควรระวังควรระวัง

การแบ่่งเซลล์แบบไมโอซิิส (meiotic cell division)

การเเบ่่งนิิวเคลีียส 

ไมโอซิิส I 
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 ไมโอซิีส II

• ระยะโพัรเฟส II (prophase II) 																															

เยื�อหุ้มีน่วิเคลีัยสิ่สิ่ลัาย	โครโมีโซึ่มีเร่�มีหดสัิ่�น	

แลัะเห็นได้ชัีดเจนข่�น

• ระยะเมที่าเฟส II (metaphase II)    																												

โครโมีโซึ่มีมีาเรียงตัวิในเเนวิกลัางเซึ่ลัล์ั	

• ระยะแอนนาเฟส II (anaphase II)     																											

	 สิ่ปิ็นเด่ลัไฟเบอร์ด่งเเยกโครมีาทุ่ดออกจาก

	 โครโมีโซึ่มี	ทุำาให้เเต่ลัะโครโมีโซึ่มี	1	โครมีาทุ่ด

• ระยะเที่โลีเฟส II (telophase II)     																											

เยื�อหุ้มีน่วิเคลีัยสิ่สิ่ร้างข่�นมีาใหม่ีเเลัะโครโมีโซึ่มี

เร่�มีคลัายตัวิ

เมืี�อมีีการแบ่งไซึ่โทุพลัาซ่ึ่มีจะได้เซึ่ลัล์ัใหม่ี	4	เซึ่ลัล์ั	โดยเเต่ลัะเซึ่ลัล์ัมีีจำานวินโครโมีโซึ่มีลัดลังคร่�งหน่�งเเลัะ

มีีพันธุุ์กรรมีทีุ�เเตกต่างไป็จากเซึ่ลัล์ัตั�งต้น	ในการสิ่ร้างเซึ่ลัล์ัสืิ่บพันธ์ุุ์ของมีนุษย์เพศึชีาย	เมืี�อเซึ่ลัล์ัตั�งต้นเเบ่ง

เซึ่ลัล์ัเเบบไมีโอซ่ึ่สิ่จะได้เซึ่ลัล์ัอสุิ่จ่	4	เซึ่ลัล์ั	เเต่ในเพศึหญ่่งจะได้เซึ่ลัล์ัไข่เพียง	1	เซึ่ลัล์ั	ส่ิ่วินอีก	3	เซึ่ลัล์ัจะฝ่ัอ

เเลัะสิ่ลัายไป็
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