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ผังมโนทัศน์ 

 

หน่วยการเรียนรู้ การถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 
วิชาชีววิทยาพื้นฐาน  ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 

 

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและ
ความหลากหลายทางชีวภาพ 

 

1. ลักษณะทาง
พันธุกรรม โครโมโซม  
และสารพันธุกรรม 

    
 

2. การแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส 

4. โครโมโซมกับการ
ถ่ายทอดลักษณะทาง

พันธุกรรม 

5. การถ่ายทอด
ลักษณะทาง
พันธุกรรม 

6. การเปลี่ยนแปลง 
ทางพันธุกรรม 

 

7. เทคโนโลยีชีวภาพ 

8. ความหลากหลาย 
ทางชีวภาพ 

    
 

3. การแบ่งเซลล์
แบบไมโอซิส 
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1. เอกสารฉบับน้ีเป็นเอกสารชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)   
หน่วยการเรียนรู้การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ  
ชุดท่ี 3  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  รายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  

2. ส่วนประกอบของกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุดน้ีประกอบด้วย 
                    ค าช้ีแจงเกี่ยวกับชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
                    ค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
                    มาตรฐานการเรียนรู้  ตัวช้ีวัด  จุดประสงค์การเรียนรู้  สาระการเรียนรู้  
                    แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test)  แบบทดสอบหลังเรียน  (Post-test) 
                    ใบความรู้  บัตรกิจกรรม   
                    เฉลยบัตรกิจกรรม   
                    เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน - หลังเรียน  

3.  ชุดกิจกรรมน้ีใช้เวลาในการศึกษา  3  ช่ัวโมง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าช้ีแจงเก่ียวกับชุดกิจกรรม  
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
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1. ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มๆ ละ 5 คน  โดยคละความสามารถของนักเรียนและให้ก าหนดหน้าท่ี
ของสมาชิกแต่ละคนให้ชัดเจน  ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด และจุดประสงค์การเรียนรู้ 

2. ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้  ตัวช้ีวัด  และจุดประสงค์การเรียนรู้  
3. ท าแบบทดสอบก่อนเรียน  จ านวน 10 ข้อ  เพื่อประเมินความรู้พื้นฐานของนักเรียน 
4. ปฏิบัติตามข้ันตอนในชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  ซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี 

ข้ันท่ี 1  สร้างความสนใจ  (Engagement) 
ข้ันท่ี 2  ส ารวจและค้นหา  (Exploration) 
ข้ันท่ี 3  อธิบายและลงข้อสรุป  (Explanation) 
ข้ันท่ี 4  ขยายความรู้  (Elaboration) 
ข้ันท่ี 5  ประเมินผล  (Evaluation) 

5. หากนักเรียนยังไม่เข้าใจในสาระการเรียนรู้ให้กลับไปศึกษาอีกครั้ง  หรือขอค าแนะน าจากครู
เพื่อให้เกิดความเข้าใจมากยิ่งข้ึน 

6. เมื่อศึกษาและปฏิบัติกิจกรรมครบทุกกิจกรรมแล้วให้ท าแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อ
เปรียบเทียบความก้าวหน้าของนักเรียน 

7. ตรวจค าตอบจากเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน  พร้อมบันทึกผลคะแนนท่ีได้เพื่อ
ตรวจสอบความก้าวหน้าทางการเรียน  ซึ่งนักเรียนต้องท าแบบทดสอบหลังเรียนได้ร้อยละ 80  
จึงจะผ่าน  หากผ่านเกณฑ์ให้ศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุดต่อไป 

8. นักเรียนควรศึกษาด้วยความเอาใจใส่  มีความรับผิดชอบต่อตนเอง  ไม่ควรดูเฉลยก่อน  
 

                              
               

 

ค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรม 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
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                         การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
                         
 

 
สาระส าคัญ 

 
 การแบ่งเซลล์ที่มีการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธ์ุในสัตว์  และการแบ่ง
เซลล์เพื่อสร้างสปอร์ในพืช  ผลจากการแบ่งจะท าให้ได้เซลล์สืบพันธ์ุหรือสปอร์มีจ านวนโครโมโซมเหลือเพียงครึ่งเดียว
ของเซลล์เริ่มต้น  ก่อนการแบ่งเมื่อเซลล์สืบพันธ์ุมารวมกันก็จะท าให้โครโมโซมในรุ่นลูกมีจ านวนเท่ากับรุ่นพ่อแม่  การ
แบ่งเซลล์แบบไมโอซิสจึงเป็นกลไกส าคัญยิ่งประการหนึ่งที่ท าให้สิ่งมีชี วิตแต่ละชนิดที่เกิดข้ึนมีจ านวนโครโมโซมคงที่
ทุกๆ รุ่น 

 
 

 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 
        มาตรฐาน  ว 1.2  เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่า ยทอดลักษณะทางพันธุกรรม  วิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายทางชีวภาพ  การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมมี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้  และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
 

 
 

ตัวช้ีวัด 
 
     ว 1.2 ม.5/1  อธิบายกระบวนการถ่ายทอดสารพันธุกรรม  การแปรผันทางพันธุกรรมมิวเทชัน  และการเกิดความ
หลากหลายทางชีวภาพ   
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

1. อธิบายการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในการแบ่งแบบไมโอซิส 

2. เปรียบเทียบเซลล์ที่ได้จากการแบ่งแบบไมโทซิสและไมโอซิส 

3. อธิบายความหมายของฮอโมโลกัสโครโมโซม  เซลล์ดิพลอยด์  เซลล์แฮพพลอยด์ 

 
 
 

สาระการเรียนรู้ 
 

1. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
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ชุดที่ 3  เรื่องการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส   วิชาชีววิทยาพื้นฐาน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5  คะแนนเต็ม 10 คะแนน  เวลา  10  นาท ี

 
  ค าช้ีแจง     1.  แบบทดสอบชุดน้ีมีจ านวน 10 ข้อ  เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบมี 4 ตัวเลือก 
                    2.  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด  โดยท าเครื่องหมาย X ลงกระดาษค าตอบ 
         
  

1. ไมโอซิสเป็นการแบ่งนิวเคลียสที่ท าให้เซลล์ใหม่ที่เกิดข้ึนมีจ านวนโครโมโซมเท่าใด 
1.  2n 
2.  เพียง  n  เดียว 
3.  ครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิมก่อนการแบ่งเซลล ์
4.  ครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิมก่อนการแบ่ง  และมี n เดียว 

  

2. จ านวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว  (Unicellular  organism)  ที่มีการสืบพันธ์ุแบบใช้เพศมี
จ านวนคงที่ตามปกติได้  เนื่องจากกระบวนการใด 
1. ไมโอซิส  และไมโทซิส 
2. ไมโทซิส  และการปฏิสนธิ 
3. ไมโอซิส  และการปฏิสนธิ 
4. ไมโทซิส  และคอนจูเกช่ัน 

 
3. ในเซลล์สืบพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนโครโมโซม 24  แท่ง  ระยะแอนาเฟสของการแบ่งตัวแบบไมโทซิส

ของสิ่งมีชีวิตชนิดนี้จะมีโครโมโซมกี่แท่ง 
1. 24  แท่ง 
2. 48  แท่ง 
3. 72  แท่ง 
4. 96  แท่ง 

    

แบบทดสอบก่อนเรียน  
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4.  ในการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ  ถ้าในระยะอินเตอร์เฟส I  มีโครโมโซม 12  แท่ง ระยะแอนาเฟส I  ของเซลล ์
    นี้จะมีโครโมโซมจ านวนกี่แท่ง 

1. 6  แท่ง 
2. 12  แท่ง 
3. 24  แท่ง 
4. 48  แท่ง 

 
5.  การแลกเปลี่ยนช้ินส่วนของโครมาทิดระหว่างโฮโมโลกัสโครโมโซม  (Crossing  over)  จะเกิดข้ึนใน 
    ระยะใด  

1. โพรเฟส I 
2. โพรเฟส  II 
3. อินเตอร์เฟส 
4. แอนาเฟส I  และแอนนาเฟส II 

 
6.  เหตุใดทีไ่ม่เคยพบเลยในช่วงระหว่าง Telophase I  และ  Prophase II 
    1.  การสร้างเยื่อหุ้มเซลล ์
    2.  การแบ่งแยกไซโทพลาซึม 
    3.  การสร้างจ าลองแบบดีเอ็นเอ 
    4.  การหดและยืดของโครโมโซม 
 
7.  การแบ่งเซลล์ที่มีการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสที่เซลล์ลูก 4 เซลล์ที่เกิดข้ึนใหม่มีโครโมโซมที่มีลักษณะ  
    เหมือนกันทุกประการอยูอ่ย่างละ 2 เซลล์  แสดงว่า 

1. ยีนท าให้เป็นอัลลีนไม่แยกออกจากัน 
2. ไม่มีการจ าลองของโครโมโซมเกิดข้ึน 
3. การแยกคู่ของโครโมโซมไม่เป็นอย่างอิสระ 
4. ไม่มีการแลกเปลี่ยนช้ินส่วนของโครมาทิดเกิดข้ึน 
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8. ระยะใดที่ยีนอยู่บนโครโมโซมที่เป็นโฮโมโลกัสกันจะเข้ามาคู่กัน (1)  และแยกออกจากกัน (2)   

1.  Prophase I (1)  และ  Anaphase I (2) 
2.  Prophase II (1)  และ  Anaphase II (2) 
3. Interphase I (1)  และ  Metaphase I (2) 
4. Metaphase I (1)  และ  Telophase II (2) 

 
9. พฤติกรรมที่ส าคัญที่สุดในการแบ่งเซลล์ช้ันเมทาเฟส I  คือ 

1. มีการจับคู่กันของโฮโมโลกัสโครโมโซม 
2. โครโมโซมมาเรียงในแนวศูนย์กลางของเซลล ์
3. คู่ของโฮโมโลกัสโครโมโซมมาเรียงกันตามแนวศูนย์กลางของเซลล ์
4. เกิดการไขว้กันของโครโมมาทิดอาจก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนช้ินส่วนของโครมาทิดได ้

 
10.  การเปลี่ยนสภาพโครโมโซมจาก 2n  เป็น  n  เริ่มขึ้นในระยะของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

1. Telophase I 
2. Anaphase I 
3. Prophase II 
4. Anaphase II 
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ขั้นท่ี  1  ขั้นสร้างความสนใจ  (Engagement)  
 

กิจกรรมที ่3.1  
ค าชี้แจง   
            ให้นักเรียนเรียงล าดับการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส โดยการน าหมายเลขเติมลงใต้ภาพ  (10  คะแนน) 
 
 

ไมโอซิส I 
 

 
 
 
 

 
 

ไมโอซิส II 
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ขั้นท่ี 2  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)  

 

 ต ่า ง  ๆ 

 
 

กิจกรรมท่ี 3.2  เรื่องการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในเซลล์พืช 

 
    ค าชี้แจง           ให้นักเรียนท าการทดลองการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของดอกกุยช่าย 
 

 
   

1. เตรียมสไลด์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมในนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของ
เซลล์พืช 

2. เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส 
 

 

แนะน าก่อนท าการทดลอง  5 นาที 
  ท ากิจกรรม   50 นาที 
  อภิปรายหลังการทดลอง  15 นาที 

 

 
1. ช่อดอกกุยช่าย 
2. สไลด์และกระจกปิดสไลด ์
3. สารละลายอะซีโทออร์ซีน  หรืออะซีโทคาร์มีน  ความเข้มข้น 0.5 – 2 % 
4. แท่งแก้วคนสาร 
5. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล ์
6. กระดาษเยื่อ 
7. ไม้หนีบ 
8. กล้องจุลทรรศน ์

 

จุดประสงค์ 

 

เวลาท่ีใช ้

 

อุปกรณ์และสารเคม ี
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9.  
 
 
 
 
 
 

1. วางอับเรณูของดอกกุยช่าย 1-2 อัน  ลงบนสไลด์ 
2. ใช้ปลายแท่งแก้วคนสารด้านทู่บดอับเรณูของดอกไม้ให้แตก  ให้เซลล์กระจายออกจากกัน 
3. หยดสีอะซีโทออร์ซีน  หรืออะซีโทคาร์มีน  ความเข้มข้น 0.5 – 2 %  1 หยดบนอับเรณู  
4. อุ่นสไลด์ให้ร้อนเหนือเปลวไฟของตะเกียงพอร้อนอย่าให้เดือด  แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ 
5. วางสไลด์ระหว่างกระดาษเยื่อที่พับหนา 3-4 ช้ัน  จับขอบข้างหนึ่งของสไลด์  แล้วใช้หัวแม่มือกด

บนกระจกปิดสไลด์ที่มีกระดาษเยื่อหุ้มอยู่  อย่าให้กระจกปิดสไลด์เลื่อน 
6. เช็ดสรตามขอบกระจกปิดสไลด์  แล้วน าไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1  ภาพการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในระยะต่าง  ๆของดอกกุยช่าย  (10  คะแนน) 
 

การแบ่งเซลล ์ รูปภาพ 

ระยะอินเตอร์เฟส 

 
 
 

ระยะโพรเฟส I 

 
 
 
 

 

 

 

วิธีการทดลอง 
 

 

 

ผลการทดลอง 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 

การแบ่งเซลล ์ รูปภาพ 

ระยะเมทาเฟส I 

 
 
 
 

ระยะแอนาเฟส I 

 
 
 
 

 
 

ระยะเทโลเฟส I 
 

 

 
 

 

การแบ่งเซลล ์ รูปภาพ 

ระยะโพรเฟส II 

 
 
 
 

 
 

ระยะเมทาเฟส II 
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การแบ่งเซลล ์ รูปภาพ 

ระยะแอนาเฟส II 

 
 
 
 

 
 

ระยะเทโลเฟส II 
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ใบความรู้ 

เร่ือง  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

 
 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ  เมื่อแบ่งแล้วจ านวนโครโมโซมลดลง
เหลือครึ่งหนึ่งของเซลล์ร่างกาย  หรือกล่าวว่าจ านวนโครโมโซมลดลงจาก 2 ชุด  หรือดิพลอยด์  (diploid, 2n)  ให้
เหลือ  1 ชุด  หรือ แฮพลอยด์  (haploid,  n)   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1  การปฏิสนธิระหว่างเซลล์อสุจิกับไข่ 
ที่มา  http://www.il.mahidol.ac.th 

 
 

        
  
 

 
ไมโอซิส I  มีการแยกฮอโมโลกัสโครโมโซมที่เป็นคู่กันออกจากกัน  และไปอยู่คนละเซลล์  ท าให้แต่ละเซลล์มี

จ านวนโครโมโซมลดลงเหลือเพียง 1 ชุด หรือเรียกว่า แฮพลอยด์ ก่อนการแบ่งเซลล์จะเป็นระยะอินเตอร์เฟส I การ
แบ่งแบบไมโอซิส I  เริ่มจากโพรเฟส I ถึงเทโลเฟส I 

 

 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิ แบ่งเป็น 2 ระยะ   
      คอื ไมโอซสิ I  และไมโอซสิ II 

http://www.il.mahidol.ac.th/
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ไมโอซิส II  เป็นการแบ่งนิวเคลียสต่อจากไมโอซิส I โดยไม่มีการลดจ านวนโครโมโซมลงอีก จ านวนโครโมโซม

จึงเท่ากับไมโอซิส I  ระยะสุดท้าย  ระยะไมโอซิส II  โครมาทิดถูกแยกออกจากกันคล้ายการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ  คือ  เพศผู้สร้างสเปิร์มหรืออสจุิ  เพศเมียสร้างไข่  จึงมี
จ านวนโครโมโซมเพียงครึ่งหนึ่งของเซลล์  ซึ่งเป็นเซลล์เริ่มต้น  เมื่อเกิดการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศเซลล์สืบพันธ์ุคือ  
อสุจิ (n)  และไข่ (n)  มารวมกัน  จะได้ไซโกตที่มีจ านวนโครโมโซม 2 ชุด  เท่าเซลล์ร่างกายของพ่อแม่  โดยโครโมโซม
ที่มีลักษณะเหมือนกันจับคู่กัน  เรียกว่า  ฮอโมโลกัสโครโมโซม  (homologous  choromosome)  โครโมโซมที่จับคู่
กันนี้มียีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกันอยู่ในต าแหน่งตรงกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2  การแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ 
ที่มา  http://anuchalove30.blogspot.com/2012/07/2-17-meiosis-haploid-cell-meiosis.html 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3  การเปรียบเทียบการแบ่งเซลล์ไมโทซิสและไมโอซิส 
  ที่มา  http://www.trueplookpanya.com/knowledge/content/65617/-scibio-sci- 
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 การแบ่งเซลล์แบบไมซิสของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์  ประกอบด้วยระยะไมโอซิส II  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของเซลล์พืช   
 

ที่มา  https://namepn26.wordpress.com 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  ภาพถ่ายการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของเซลล์พืช 
ที่มา http://www.thaigoodview.com/library/contest1/science04/25/2/ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  ภาพถ่ายการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของเซลล์สัตว์ 
ที่มา http://www.thaigoodview.com/library/contest1/science04/25/2/ 
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ตารางที่ 2  เปรียบเทียบการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสและไมโทซิส 

ไมโอซิส ไมโทซิส 
- เกิดในอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ 
- มีการแบ่งนิวเคลียส 2 ครั้ง 
  ครั้งแรก  เพื่อแยกคู่โฮโมโลกัสโครโมโซม 
  ครั้งท่ีสอง  เพื่อแยกโครมาทิดออกจากกัน 
- แบ่งแล้วได้ 4 เซลล์  แต่ละเซลล์มีจ านวน
โครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิม  หรือ = n 

- เกิดในเซลล์ร่างกาย 
- มีการแบ่งนิวเคลียสครั้งเดียว 
 
 
- ได้ 2 เซลล์ ที่มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ
เซลล์เดิม  หรือ =2n 

 
เปรียบเทียบการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสกับไมโอซิส 

 
                        ไมโทซิส                                                                ไมโอซิส 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมมติเซลล์เริ่มต้นที่จะแบ่งเซลล์มีจ านวน
โครโมโซม 4 แท่ง โดยเป็นแท่งยาว2 แท่ง
และแท่งสั้น 2  แท่ง โครโมโซมแต่ละแท่ง
สร้างซิสเตอร์โครมาทิดแล้ว 

สมมติเซลล์เริ่มต้นมีโครโมโซม 4 แท่ง โดย
เป็นแท่งยาว 2 แท่ง  แท่งสั้น 2 แท่ง 
โครโมโซมที่เหมือนกันสามารถเข้าคู่กันได้
เรียกฮอโมโลกัสโครโมโซม 

ซิสเตอร์โครมาทิดเข้าแถวเรียงสอง
ในระยะเมทาเฟส 

ฮอร์โมโลกัสโครโมโซมจับคู่กันเห็นซิสเตอร์
โครมาทิดเรียงกันในระยะเมทาเฟส I 

ซิสเตอร์โครมาทิดแยกออกจากกัน
ในระยะแอนนาเฟสโดยการดึงเซน
โทรเมียร์แยกออกจากกัน 

ฮอมอโลกัสโครโมโซมแยกออกจากกันใน
ระยะแอนนาเฟส I  แต่เซนโทรเมียร์ยังไม่
แยกออกจากกัน 

ไมโอซิส I 
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สร้างนิวเคลียสใหม่ 2 อันโดยมีจ านวนโครโมโซม 
(n  หรือ 2n) เหมือนเซลล์เริ่มต้น นิวเคลียสใหม่
มีโครโมโซมเหมือนกับนิวเคลียสของเซลล์เริ่มต้น 

   แบ่งต่อในไมโอซิส II

งต่อไมโอซิส II 

 

   แบ่งต่อไมโอซิส II 

   ไมโอซิส II 

   ซิสเตอร์โครมาทิดเข้าแถวเรียง 2 ในระยะเมทาเฟส II 

ซิสเตอร์โครมาทิดแยกจากกันเมื่อเซนโทรเมียร์แบ่งแล้วในระยะแอนนาเฟส II 

สร้าง 4 แฮพลอยด์นิวเคลียส 
นิวเคลียสใหม่มีจ านวนโครโมโซมเพียงครึ่งเดียวของนิวเคลียสเริ่มต้น  แต่ละ
นิวเคลียสอาจจะไม่เหมือนกันเลย ผลจากการแบ่งไมโอซิส อาจท าให้ได้เซลล์
สืบพันธ์ุที่มีโครโมโซมแตกต่างกัน 
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การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสระยะต่างๆ  
 ก่อนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  ต้องผ่านระยะอินเตอร์เฟส I  (interphase I)  ก่อน 

ระยะอินเตอร์เฟส I  (interphase I) 
 เป็นระยะที่มีการจ าลองโครโมโซมคล้ายกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส  ผลจากการจ าลองโครโมโซมจะได้ซิ
สเตอร์โครมาทิด  (sister  chromatid)  2  แท่ง  ที่มีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนกัน  โครมาทิด 2 แท่งนี้ติดกันอยู่
ตรงเซนโทรเมียร์  ในระยะอินเตอร์เฟสนี้  เซนโทรเมียร์มีการจ าลองตัวเองข้ึนมาอีกชุดหนึ่งด้วย 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                   ภาพที่ 7   ระยะอินเตอร์เฟสของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส I  
                                 ที่มา http://www.il.mahidol.ac.th 
 

 
 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสแยกออกเป็น 2 ระยะใหญ่ๆ คือ ไมโอซิสระยะที่ I หรือไมโอซิส I และไมโอซิส  
ระยะที่ II หรือไมโอซิส II 
 ไมโอซิส I  (meiosis I)   
   เป็นระยะที่มีการแยกฮอโมโลกัสโครโมโซมออกจากกันไปอยู่คนละเซลล์  แบ่งเป็นระยะต่างๆ ดังนี้ 

1. ระยะโพรเฟส I (prophase I)  เป็นระยะที่ฮอโมโลกัสโครโมโซมมาเข้าคู่กัน  และโครโมโซมแต่ละแท่ง 
หดสั้นเข้าและหนาข้ึน  เห็นเป็น 2 โครมาทิด ฮอโมโลกัสโครโมโซมจึงมี 4 โครมาทิด และเกิดการไขว้กันของโครมาทิด  
เรียกว่า  เกิดครอสซิงโอเวอร์  (crossing  over) 
 ระยะโพรเฟส I  จึงแบ่งเป็นระยะย่อยๆ ดังนี้ 
 1.1  เลปโททีนหรือเลปโทนีมา (leptotene  หรือ leptonema)  เห็นโครโมโซมมีลักษณะเป็นเส้นบางๆ   
  
 

มกีารสงัเคราะห์  DNA อกี 
1 เท่าตวั หรอืมกีารจ าลอง
โครโมโซม อกี 1 ชุด และยงั
ตดิกนัอยู่ ท ีป่มเซนโทรเมยีร์ 
ดงัน ัน้ โครโมโซม 1 ท่อน 
จงึม ี2 โครมาทดิ 
 
 

http://www.il.mahidol.ac.th/
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1.2  ไซโกทีนหรือไซโกนีมา (zygotene  หรือ zygonema)  ฮอโมโลกัสโครโมโซมที่มีลักษณะคล้ายกัน  มียีนเป็นคู่
กัน  และเข้าคู่และจับคู่กัน (synapsis) โดยมีบางส่วนติดกัน เห็นเป็นเส้นคู่   เรียกว่า ไบวาเลนต์  (bivalent)  แต่ละ
เส้นคือ  โครมาทิด 1 เส้น 
 1.3  แพคีทีนหรือแพคีนีมา (pachytene  หรือ pachynema)  โครโมโซมที่เป็นเส้นยาวๆ  ขดตัวบิดเป็น
เกลียวท าให้สั้นลง  หนาข้ึน  และมีขนาดใหญ่ข้ึน 
 1.4  ดิโพลทีนหรือดิโพลนีมา (diplotene หรือ diplonema)  โครโมโซมแต่ละแท่งหดสั้นและหนาข้ึน  
จนแยกให้เห็นเป็น 2 โครมาทิด  ยึดติดกันที่เซนโทรเมียร์  ดั งนั้นโครโมโซมเดิมที่จับคู่กัน จึงมี 4 โครมาทิด เรียกว่า  
แทแทรด (tetrad) ในระยะนี้เซนโทรเมียร์  (และไคเนโทคอร์)  ของฮอโมโลกัสโครโมโซมเริ่มแยกออกจากกัน  และท า
ให้โครมาทิดเริ่มแยกออกจากกันด้วย  จนท าให้เกิดการไขว้กับโครมาทิดของอีกโครโมโ ซมหนึ่งที่เข้าคู่กัน  ที่เรียกว่า  
ครอสซิงโอเวอร์  ต าแหน่งหรือบริเวณที่ไ ขว้กันนี้ เรียกว่า ไคแอสมาตา (chiasmata)  และอาจท าให้เกิดการ
แลกเปลี่ยนช้ินส่วนและสลับช้ินส่วนของโครมาทิดต่างเส้นที่อยู่ชิดกัน 
 1.5  ไดอะคิเนซิส  (diakinesis) คู่ของโครโมโซมหดสั้นเต็มที่  และพยายามแยกตัวออกจากันพร้อมกับมี
การเคลื่อนที่ของไคแอสมาตา  หรือบริเวณไขว้กันไปยังตอนปลายของแขนโครโมโซม  เยื่อหุ้มนิวเคลียสและนิวคลี
โอลัสสลายตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 8  ระยะโพรเฟสของการแบ่งแบบไมโอซีส I 
     ที่มา  http://www.il.mahidol.ac.th 
   
                                                                               ภาพที่ 9   ข้ันตอนต่างๆของระยะโพรเฟส I  
                                                                                 ที่มา  http://www.il.mahidol.ac.th 

  เป็นระยะท ีใ่ช้เวลานานทีสุ่ด  ม ี

ความส าคญั ต่อการเกดิววิฒันาการ 

ของส ิง่มชีวีติมากทีสุ่ด เน ือ่งจากมกีาร

แปรผนั ของยนีส์เกดิข ึน้ 

http://www.il.mahidol.ac.th/
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2. ระยะเมทาเฟส I  (metaphase I)  โครโมโซมมีการหดตัวเป็นแท่งเห็นชัดเจนที่สุด  โครโมโซมที่เข้าคูกัน

มาเรียงกันตรงกึ่งกลางเซลล์ในลักษณะเข้าแถวเรียงสี่ของโครมาทิด  โดยมีเส้นใยสปินเดิลโยงจากเซนโทรโซมที่ข้ัวเซลล์
มายึดที่ไคเนโทคอร์ของแต่ละโครโมโซม 
 
 
 
  
 

 
 
 

 
                                                   ภาพที่ 10   ระยะเมทาเฟส I ของการแบ่งแบบไมโอซีส I 

                                                    ที่มา  http://www.il.mahidol.ac.th 

 

3. ระยะแอนาเฟส I  (anaphase I)  คู่ของโครโมโซมถูกดึงแยกออกจากกันไปอยู่คนละด้านของเซลล์ท าให ้
แต่ละด้านของเซลล์มีกลุ่มโครโมโซมเพียงครึ่งเดียว  (haploid)  ของจ านวนเดิม  และแต่ละโครโมโซมมี 2 โครมาทิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                   ภาพที่ 11  ระยะแอนาเฟส I ของการแบ่งแบบไมโอซีส I 
                                                  ที่มา  http://www.il.mahidol.ac.th 

 
 

 

 ไบแวเลนท์จะมาเรยีงตวักนั อยู่ใน
แนวกึง่กลางเซลล์ (โฮโมโลกสั 
โครโมโซม ยงัอยู่กนัเป็นคู่ๆ) 
 

      ไมโทตกิ  สปินเดลิ จะ หดตวัดงึให้   
โฮโมโลกสั โครโมโซม และแยกออกจากกนั   

จ านวนชุดโครโมโซมในเซลล์  ระยะน ี้ยงัคง
เป็น 2n เหมอืนเดมิ (2n เป็น 2n) 
 

 

http://www.il.mahidol.ac.th/
http://www.il.mahidol.ac.th/
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4. ระยะเทโลเฟส I  (telophase I)  เกิดเยื่อหุ้มนิวเคลียสมาล้อมรอบโครโมโซมที่แยกออกไปคนละด้าน

ของเซลล์  หลังจากนี้มีการแบ่งไซโทรพลาซึม  ซึ่งอาจไม่เกิดการแบ่งไซโทรพลาซึมกับทุกเซลล์ก็ได้ 
 
 
 
 
                                                                                                                   n 
                                                                                                              
 

 
 

                                                            ภาพที่ 12  ระยะเทโลเฟส I ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส I 
                                                                ที่มา  http://www.il.mahidol.ac.th 

  
 
ไมโอซิส II  (meiosis II)   
 เป็นระยะที่เกิดข้ึนต่อเนื่องจากไมโอซิส I  แต่ไม่มีการจ าลองโครโมโซมเกิดข้ึนใหม่อีก  ประกอบด้วยระยะ
ต่างๆ ดังนี ้

1. ระยะโพรเฟส II  (prophase II)  ถ้าระยะเทโลเฟส I สร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียส  ในระยะนี้เยื่อหุ้มนิวเคลียส
จะสลายตัวอีก  โครโมโซมแต่ละแท่งมี 2 โครมาทิดติดกันตรงเซนโทรเมียร์  ไม่มีการเข้าคู่ของฮอโมโลกัสโครโมโซม  
ไม่มีครอสซิงโอเวอร์  และเกิดเส้นใยสปินเดิลข้ึนใหม ่

2. ระยะเมทาเฟส II  (metaphase  II)  โครโมโซมมาเรียงกันอยู่ตรงกลางเซลล์  โครมาทิดแยกออกจากกัน 
แต่ยังติดกันตรงเซนโทรเมียร ์ 

3. ระยะแอนนาเฟส II  (anaphase II)  เซนโทรเมียร์ถูกดึงแยกออกจากกันโดยเส้นใยสปินเดิลท าให้โครมา 
ทิดเคลื่อนที่แยกออกจากกันไปคนละด้านของเซลล์กลายเป็นแต่ละโครโมโซม  

4. ระยะเทโลเฟส II  (telophase II)  เกิดเยื่อหุ้มนิวเคลียสล้อมรอบโครมาทิด  (ที่เปลี่ยนสภาพเป็น 
โครโมโซมแล้ว)  แล้วเกิดการแบ่งไซโทรพลาซึมได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์  แต่ละเซลล์มีจ านวนโครโมโซมเพียงครึ่งหนึ่งของ
เซลล์เริ่มต้น 
 
 
 

   ในระยะน ี้ จะมกีารสร้างเย ือ่หุ้มนวิเคลยีสมา
ล้อมรอบโครโมโซม และแบ่งไซโทพลาสซมึ 
ออกเป็น 2 เซลล์ เซลล์ละ n แต่ในเซลล์บาง
ชนดิ จะไม่แบ่งไซโทพลาสซมึ 
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                                                                                                                           แยกซิสเตอร์โครมาทิด     n                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13   ข้ันตอนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส II 
ที่มา  http://www.il.mahidol.ac.th 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 14   เซลล์ใหม่ 4 เซลล์จากการแบ่งตัวแบบไมโอซีส 
ที่มา  http://www.il.mahidol.ac.th 
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ขั้นท่ี 3  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)     

 

กิจกรรมที ่3.3 
ค าชี้แจง          
             นักเรียนน าเสนอผลการศึกษาการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของดอกกุยช่ายและอภิปรายในประเด็นต่อไปนี ้ 
               (9  คะแนน) 
 

1. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นวัฏจักรหรือไม ่
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. ให้นักเรียนเขียนไดอะแกรมการแบ่งแบบไมโอซิส  เมื่อก าหนดให้เซลล์ตั้งต้นมีจ านวนโครโมโซม 2n = 16 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

      
3. เพราะเหตุใดเซลล์ที่เกิดการแบ่งแบบไมโอซิสจึงมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างจากเซลล์เดิม 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

      
4. การที่เซลลส์ืบพันธ์ุมีจ านวนโครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์เริ่มต้นมีความส าคัญอย่างไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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5. ระยะใดที่โครโมโซมขดสั้นที่สุด  และระยะใดที่โครโมโซมลดลงจาก 2n  เป็น  n 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

6. นักเรียนสรุปผลการศึกษา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
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ค าชี้แจง   
            ให้นักเรียนปั้นดินน้ ามันแทนรูปโครโมโซม  และจัดเรียงรูปโครโมโซมในระยะต่างๆ  ของการแบ่งเซลล ์
               แบบไมโอซิส  (10  คะแนน) 
การจัดกิจกรรม   
            1.  ครูแจกดินน้ ามันและแผนภาพการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
   2.  ครูให้นักเรียนปั้นโครโมโซมตามแผนภาพและให้เพื่อนๆ  ในกลุ่มลองน ามาจัดเรียงเป็นระยะต่างๆ   
                 ของการแบ่งเซลล์แต่ละแบบ  และตรวจสอบว่าเพื่อนท าถูกต้องหรือไม ่
                                                                                                                                                                                  
    
             
       
        
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กิจกรรมที่ 3.4 
เรื่อง ปั้นดินน้ ามันการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
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ขั้นท่ี 4  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
 

กิจกรรมที ่3.5 
 
ค าชี้แจง   
ตอนที่ 1 
            ให้นักเรียนเตมิข้อความให้สมบูรณ์เกี่ยวกับการเปรียบเทียบการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและการแบ่งเซลล์ 
               แบบไมโอซิส  (14  คะแนน) 
 

 

ข้อเปรียบเทียบ 
 

ไมโทซิส ไมโอซิส 

1. แหล่งที่พบ   

2. จ านวนโครโมโซม   

3. จ านวนการแบ่งนิวเคลียส   

4. ไซแนปซีสและครอสซิงโอเวอร ์   

5. ลักษณะทางพันธุกรรม   

6. ความสามารถในการแบ่งเซลล ์   

7. จ านวนเซลล์ที่เกิดข้ึน   
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ตอนที่ 2 
            ให้นักเรียนเรียงล าดับการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  (10  คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
ไมโอซิส I 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ไมโอซิส II 
 
 
 
 
 
 
 

A B C D 

 

A B C

 

 A 

 A 

D E F 
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ตอนท่ี 3  ให้อธิบายสิ่งที่เกิดข้ึนในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  (12  คะแนน) 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส การเปลี่ยนแปลงส าคัญ 
ไมโอซิส I 
 
 

 

 
 

 
ระยะเมทาเฟส I 

 

 
 
 

ระยะแอนาเฟส I 

 

ไมโอซิส  II 
 
 
 
 

ระยะเมทาเฟส II 

 
 
 

 
 

ระยะแอนาเฟส II 

 

 
 
 
 

ระยะเทโลเฟส II  
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ขั้นท่ี 5  ขั้นประเมินผล (Evaluation)   
 

กิจกรรมที ่3.6 
 
ค าชี้แจง   
            ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี ้ (5  คะแนน) 
 
 

1.  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  จ านวนโครโมโซมของเซลล์ลูกต่างจากเซลล์เริ่มต้นอย่างไร 
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
 

2. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสนี้พบที่ใด 
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
 

3. เซลล์ดิพลอยด์ต่างจากเซลล์แฮพลอยด์อย่างไร 
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
 

4. ฮอโมโลกัสโครโมโซมคืออะไร  พบในเซลล์ชนิดใด 
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
 

5. การแบ่งเซลล์แบบไมซิส  นิวเคลียสมีการเปลี่ยนแปลงต่างจากการแบ่งแบบไมโทซิสอย่างไร 
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................ 
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ชุดที่ 3  เรื่องการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส   วิชาชีววิทยาพื้นฐาน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5  คะแนนเต็ม 10 คะแนน  เวลา  10  นาท ี

 
  ค าช้ีแจง     1.  แบบทดสอบชุดน้ีมีจ านวน 10 ข้อ  เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบมี 4 ตัวเลือก 
                    2.  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด  โดยท าเครื่องหมาย X ลงกระดาษค าตอบ 
         

1. ในเซลล์สืบพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนโครโมโซม 24  แท่ง ระยะแอนนาเฟสของการแบ่งตัวแบบไมโทซิส 
ของสิ่งมีชีวิตชนิดนี้จะมีโครโมโซมกี่แท่ง 
1. 96  แท่ง 
2. 72  แท่ง 
3. 48  แท่ง 
4. 24  แท่ง 

 

2. จ านวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว  (Unicellular  organism)  ที่มีการสืบพันธ์ุแบบใช้เพศมีจ านวน
คงที่ตามปกติได้  เนื่องจากกระบวนการใด 
1. ไมโทซิส  และคอนจูเกช่ัน 
2. ไมโอซิส  และการปฏิสนธิ 
3. ไมโทซิส  และการปฏิสนธิ 
4. ไมโอซิส  และไมโทซิส 
 

3. ไมโอซิสเป็นการแบ่งนิวเคลียสที่ท าให้เซลล์ใหม่ที่เกิดข้ึนมีจ านวนโครโมโซมเท่าใด 
1.  ครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิมก่อนการแบ่ง  และมี n เดียว 
2.  ครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิมก่อนการแบ่งเซลล ์
3.  เพียง  n  เดียว 

               4.  2n 

    

แบบทดสอบหลังเรียน 
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4.  เหตุใดทีไ่ม่เคยพบเลยในช่วงระหว่าง Telophase I  และ  Prophase II 
    1.  การหดและยืดของโครโมโซม 
    2.  การสร้างจ าลองแบบดีเอ็นเอ 
    3.  การแบ่งแยกไซโทพลาซึม 
    4.  การสร้างเยื่อหุ้มเซลล ์
 
5.  การแลกเปลี่ยนช้ินส่วนของโครมาทิดระหว่างโฮโมโลกัสโครโมโซม  (Crossing  over)  จะเกิดข้ึนใน 
    ระยะใด  

1. แอนาเฟส I  และแอนาเฟส II 
2. อินเตอร์เฟส 
3. โพรเฟส  II 
4. โพรเฟส I 

     
6.  ในการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ  ถ้าในระยะอินเตอร์เฟส I  มีโครโมโซม 12  แท่ง ระยะแอนาเฟส I  ของเซลล ์
    นี้จะมีโครโมโซมจ านวนกี่แท่ง 

1. 48  แท่ง 
2. 24  แท่ง 
3. 12  แท่ง 
4. 6  แท่ง 

 
         7.  การเปลี่ยนสภาพโครโมโซมจาก 2n  เป็น  n  เริ่มขึ้นในระยะของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิ 

1. Anaphase II 
2. Prophase II 
3. Anaphase I 
4. Telophase I 
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8.  การแบ่งเซลล์ที่มีการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสที่เซลล์ลูก 4 เซลล์ที่เกิดข้ึนใหม่มีโครโมโซมที่มีลักษณะ  
    เหมือนกันทุกประการอยู่อย่างละ 2 เซลล์  แสดงว่า 

1. ไม่มีการแลกเปลี่ยนช้ินส่วนของโครมาทิดเกิดข้ึน 
2. การแยกคู่ของโครโมโซมไม่เป็นอย่างอิสระ 
3. ไม่มีการจ าลองของโครโมโซมเกิดข้ึน 
4. ยีนท าให้เป็นอัลลีนไม่แยกออกจากัน 

 
      9.  พฤติกรรมที่ส าคัญที่สุดในการแบ่งเซลล์ช้ันเมทาเฟส I  คือ 

1. เกิดการไขว้กันของโครโมมาทิดอาจก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนช้ินส่วนของโครมาทิดได ้
2. คู่ของโฮโมโลกัสโครโมโซมมาเรียงกันตามแนวศูนย์กลางของเซลล ์
3. โครโมโซมมาเรียงในแนวศูนย์กลางของเซลล ์
4. มีการจับคู่กันของโฮโมโลกัสโครโมโซม 

 
  10.  ระยะใดที่ยีนอยู่บนโครโมโซมที่เป็นโฮโมโลกัสกันจะเข้ามาคู่กัน (1)  และแยกออกจากกัน (2)   

1. Metaphase I (1)  และ  Telophase II (2) 
2. Interphase I (1)  และ  Metaphase I (2) 
3. Prophase II (1)  และ  Anaphase II (2) 
4. Prophase I (1)  และ  Anaphase I (2) 
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                                                กระดาษค าตอบ 
 

 
แบบทดสอบก่อนเรียน  แบบทดสอบหลังเรียน 

 ข้อ 1 2 3 4   ข้อ 1 2 3 4 
1      1     
2      2     
3      3     
4      4     
5      5     
6      6     
7      7     
8      8     
9      9     
10      10     

 
 
 
 

 
                                              สรุปผลการประเมิน 

 

 

ประเมินผล ก่อนเรียน กิจกรรม หลังเรียน รวม 
คะแนนเต็ม 10 80 10 100 
คะแนนท่ีได้     

ร้อยละ     
 



36 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)    ชุดท่ี 3   การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

ว่าท่ี ร.ต. พงไพศาล  วาดพิมาย   โรงเรียนประทาย 

 

  เฉลยกิจกรรมที่ 3.1 

 

ค าชี้แจง   
   ให้นักเรียนเรียงล าดับการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส โดยการน าหมายเลขเติมลงใต้ภาพ  
 
 

ไมโอซิส I 
 

 
 
 
 

 
 

ไมโอซิส II 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

4 3 2 1 5 

2 5 3 1 4 
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  เฉลยกิจกรรมที่ 3.2 

 
 

กิจกรรมท่ี 3.2  เรื่องการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในเซลล์พืช 
 
    ค าชี้แจง           ให้นักเรียนท าการทดลองการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของดอกกุยช่าย 
 
 

 
 

ตารางที่ 1  ภาพการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในระยะต่างๆ ของดอกกุยช่าย 
 

การแบ่งเซลล ์ รูปภาพ 

ระยะอินเตอร์เฟส 

 
 
 

ระยะโพรเฟส I 

 
 
 
 

 
 
 

ระยะเมทาเฟส I 
 

 

 

 
 
 

ระยะแอนาเฟส I 
 

 

 

ผลการทดลอง 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
 

การแบ่งเซลล ์ รูปภาพ 

 
 

ระยะเทโลเฟส I 
 

 

 
 

ระยะโพรเฟส II 

 
 
 
 

 
 

ระยะเมทาเฟส II 
 

 

 

ระยะแอนาเฟส II 

 
 
 
 

 
 

ระยะเทโลเฟส II 
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   เฉลยกิจกรรมที่ 3.3 

 

ค าชี้แจง          
             นักเรียนน าเสนอผลการศึกษาการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของช่อดอกกุ่ยช่ายและอภิปรายใน 
               ประเด็นต่อไปนี ้ 
 

1. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นวัฏจักรหรือไม ่
ไม่เป็นเพราะเซลล์ท่ีได้จะเจริญต่อไปเป็นเซลล์สืบพนัธุ์  และเซลล์สืบพนัธุ์จะไม่แบ่งเซลล์อีก 
 

2. ให้นักเรียนเขียนไดอะแกรมการแบ่งแบบไมโอซิส  เมื่อก าหนดให้เซลล์ตั้งต้นมีจ านวนโครโมโซม 2n = 16 
 
   
  
 
 
  

      
 

3. เพราะเหตุใดเซลล์ที่เกิดการแบ่งแบบไมโอซิสจึงมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างจากเซลล์เดิม 
เซลล์ท่ีเกิดจากการแบ่งแบบไมโอซิสจะมีจ านวนโครโมโซมเป็นคร่ึงหน่ึงของเซลล์เดิม  เพราะในการแบ่ง
เซลล์แบบน้ีจะมีการแบ่งนิวเคลียส 2 คร้ัง  คร้ังแรกแบ่งฮอมอโลกัสโครโมโซม  ส่วนคร้ังท่ีสองโครมาทิด
ของแต่ละโครโมโซม  การแบ่งแบบน้ีจะเป็นการแบ่งเซลล์เพือ่สร้างเซลล์สืบพนัธุ์  ท าให้เซลล์มีโครโมโซม
เหลือเพยีงคร่ึงหน่ึง  เม่ือเกิดการปฏิสนธิไซโกตท่ีได้จึงมีจ านวนโครโมโซมเท่าเดิม 

      
4. การที่เซลล์สืบพันธ์ุมีจ านวนโครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์เริ่มต้นมีความส าคัญอย่างไร 

มึความส าคัญดังน้ี  ถ้าส่ิงมีชีวิตมีเซลล์เร่ิมต้นท่ีมีโครโมโซม 2 ชดุ (ดิพลอยด์ = 2n)  เม่ือแบ่งแบบไม 
โอซิส  เซลล์สืบพนัธุ์จะมีโครโมโซมเหลือเพยีงชดุเดียว (แฮพลอยด์ =n)  เม่ือมีการปฏิสนธิเกิดข้ึนไซโกต
ท่ีได้จะมีจ านวนโครโมโซมคงเดิม  จะท าให้ส่ิงมีชีวิตทกุชนิดมีจ านวนโครโมโซมคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงจึงด ารง
ลักษณะทางพนัธกุรรมของส่ิงมีชีวิตน้ันๆ ไว้ได้ 

 

n 

n 

2n 
16 

 8 

 8 

 8 

 8 

 8 

 8 n 

n 

n 

n 
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5. ระยะใดที่โครโมโซมขดสั้นที่สุด  และระยะใดที่โครโมโซมลดลงจาก 2n  เป็น  n 
metaphase I  และ metaphase II  เป็นระยะท่ีโครโมโซมขดส้ันท่ีสดุ  ส่วนระยะ anaphase II  เป็นระยะท่ี
โครโมโซมลดจาก 2n  เป็น n 
 

6. นักเรียนสรุปผลการศึกษา 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเพือ่สร้างเซลล์สืบพนัธุ์  เม่ือแบ่งเซลล์แล้วท าให้จ านวนโครโมโซม
ลดลงเหลือเพยีงคร่ึงหน่ึงของเซลล์ร่างกาย  หรืออาจกล่าวได้ว่าจ านวนโครโซมลดลงจาก 2 ชดุ หรือดิ
พลอยด์ (diploid,  2n)  ให้เหลือ 1 ชดุ หรือแฮพลอยด์ (haploid,  n) 
ไมโอซิส I  มีการแยกฮอโมโลกัสโครโมโซมท่ีเป็นคู่กันออกจากกัน  และไปอยู่คนละเซลล์  ท าให้แต่ละ 
เซลล์มีจ านวนโครโมโซมลดลงเหลือเพยีง 1 ชดุ หรือเรียกว่า แฮพลอยด์ ก่อนการแบ่งเซลล์จะเป็นระยะ 
อินเตอร์เฟส I การแบ่งแบบไมโอซิส I  เร่ิมจากโพรเฟส I ถึงเทโลเฟส I 

 ไมโอซิส II  เป็นการแบ่งนิวเคลียสต่อจากไมโอซิส I โดยไม่มีการลดจ านวนโครโมโซมลงอีก จ านวน 
          โครโมโซมจึงเท่ากับไมโอซิส I  ระยะสดุท้าย  ระยะไมโอซิส II  โครมาทิดถกูแยกออกจากกันคล้ายการแบ่ง 
          เซลล์แบบไมโทซิส 
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  เฉลยกิจกรรมที ่3.4 
 

ค าชี้แจง   

            ให้นักเรียนปั้นดินน้ ามันแทนรูปโครโมโซม  และจัดเรียงรูปโครโมโซมในระยะต่างๆ  ของการแบ่งเซลล ์
               แบบไมโอซิส 
การจัดกิจกรรม   
            1.  ครูแจกดินน้ ามันและแผนภาพการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
   2.  ครูให้นักเรียนปั้นโครโมโซมตามแผนภาพและให้เพื่อนๆ  ในกลุ่มลองน ามาจัดเรียงเป็นระยะต่างๆ   
                 ของการแบ่งเซลล์แต่ละแบบ  และตรวจสอบว่าเพื่อนท าถูกต้องหรือไม ่

 
ไมโอซิส I 

  
  

 
ไมโอซิส II                                                                                                                                                                   
   
     
 
 
 

  
 
 
 

อินเตอร์เฟส โพรเฟส I เมตาเฟส I แอนนาเฟส  I เทโลเฟส  I 

โพรเฟส II เมตาเฟส II แอนนาเฟส  II เทโลเฟส  II 
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  เฉลยกิจกรรมที่ 3.5 
 
ค าชี้แจง   
      ตอนที่ 1 
            ให้นักเรียนเติมข้อความให้สมบูรณ์เกี่ยวกับการเปรียบเทียบการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและการแบ่งเซลล์ 
               แบบไมโอซิส 
 

 

ข้อเปรียบเทียบ 
 

ไมโทซิส ไมโอซิส 

1. แหล่งที่พบ เซลล์ร่างกาย เซลล์สืบพนัธุ์ 

2. จ านวนโครโมโซม เท่าเดิม ลดลงคร่ึงหน่ึง 

3. จ านวนการแบ่งนิวเคลียส 1  ครั้ง 2  ครั้ง 

4. ไซแนปซีสและครอสซิงโอเวอร ์ ไม่มี มี 

5. ลักษณะทางพันธุกรรม คงเดิม แปรผนัไปจากเดิม 

6. ความสามารถในการแบ่งเซลล ์ แบ่งต่อไปได้อีก แบ่งแบบไมโอซิสอีกไม่ได้ 

7. จ านวนเซลล์ที่เกิดข้ึน 1        2 เซลล์ 1       4 เซลล์ 
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ตอนที่ 2 
            ให้นักเรียนเรียงล าดับการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 
 
 
 
 
 
ไมโอซิส I 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ไมโอซิส II 
 
 
 
 
 
 
 

A B C D 

C,  A,  D,  B 
,   

 

 

 

 

D,  F,  C,  B,  E 

 

A B C

 

 A 

 A 

D E F 
 

A,  D,  F,  C,  B,  E 
 



44 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)    ชุดท่ี 3   การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

ว่าท่ี ร.ต. พงไพศาล  วาดพิมาย   โรงเรียนประทาย 

 
ตอนท่ี 3  ให้อธิบายสิ่งที่เกิดข้ึนในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส การเปลี่ยนแปลงส าคัญ 
ไมโอซิส I 
 
 

   สมมติเซลล์เร่ิมต้นมีโครโมโซม 4 แท่ง โดยเป็น
แท่งยาว 2 แท่ง  แท่งส้ัน 2 แท่ง โครโมโซมท่ี
เหมือนกันสามารถเข้าคู่กันได้เรียกฮอโมโลกัส
โครโมโซม 

 
 

 
ระยะเมทาเฟส I 

    ฮอร์โมโลกัสโครโมโซมจับคู่กันเห็นซิสเตอร์โครมา
ทิดเรียงกัน 

 
 
 

ระยะแอนาเฟส I 

    ฮอมอโลกัสโครโมโซมแยกออกจากกันในระยะแอน
นาเฟส I  แต่เซนโทรเมียร์ยังไม่แยกออกจากกัน 
 

ไมโอซิส  II 
 
 
 
 

ระยะเมทาเฟส II 

       ซิสเตอร์โครมาทิดเข้าแถวเรียง 2 

 
 

ระยะแอนาเฟส II 

    ซิสเตอร์โครมาทิดแยกจากกันเม่ือเซนทริโทร
เมียร์แบ่งแล้ว 

 
 
 
 

ระยะเทโลเฟส II  

 
    สร้าง 4 แฮพลอยด์นิวเคลียส นิวเคลียสใหม่มี
จ านวนโครโมโซมเพยีงคร่ึงเดียวของนิวเคลียส
เร่ิมต้น  แต่ละนิวเคลียสอาจจะไม่เหมือนกันเลย ผล
จากการแบ่งไมโอซิส อาจท าให้ได้เซลล์สืบพนัธุ์ท่ีมี
โครโมโซมแตกต่างกัน 
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  เฉลยกิจกรรมที่ 3.6 
  
ค าชี้แจง          
            ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี ้
 
 

1.  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  จ านวนโครโมโซมของเซลล์ลูกต่างจากเซลล์เริ่มต้นอย่างไร 
จ านวนโครโมโซมลดลงคร่ีงหน่ึง 
  

2. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสนี้พบที่ใด 
เน้ือเย่ือท่ีจะเจริญไปเพือ่สร้างเซลล์สืบพนัธุ์ 
 

3. เซลล์ดิพลอยด์ต่างจากเซลล์แฮพลอยด์อย่างไร 
เซลล์ดิพลอยด์มีโครโมโซม 2 ชดุ  หรือ 2n  ส่วนเซลล์แฮพลอยด์มีโครโมโซม 1 ชดุ  หรือ n 
 

4. ฮอโมโลกัสโครโมโซมคืออะไร  พบในเซลล์ชนิดใด 
เป็นโครโมโซมท่ีมีรปูร่างลักษณะเหมือนกันและมียีนท่ีคุมลักษณะเดียวกันอยู่ในต าแหน่งตรงกันพบในเซลล์ 
ดิพลอยด์  หรือเซลล์ร่างกาย 

 
5. การแบ่งเซลล์แบบไมซิส  นิวเคลียสมีการเปลี่ยนแปลงต่างจากการแบ่งแบบไมโทซิสอย่างไร 

          นิวเคลียสมีการเปล่ียนแปลง 2 รอบ  เม่ือส้ินสดุการแบ่งจึงได้เซลล์ใหม่ท้ังหมด 4 เซลล์ 
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เฉลยแบบทดสอบ 

 

     
เฉลยค าตอบก่อนเรียน  เฉลยค าตอบหลังเรียน 
ข้อ ค าตอบ  ข้อ ค าตอบ 
1 4  1 1 

2 3  2 2 

3 4  3 1 

4 2  4 2 

5 1  5 4 

6 3  6 3 

7 4  7 4 

8 1  8 1 

9 3  9 2 

10 1  10 4 

 


