
 
 

                                                                                                                                     

 
 
                           

                      
 

บทที่ 2 
เซลลและการแบงเซลล 

Cell and Cellular Division 

 

 

ในป ค.ศ. 1665 Robert Hook ไดนําคําวา "เซลล" มาใชกับเน้ือเยื่อของคอรก 
(Cork) เปนครั้งแรก ซ่ึงตอมาไดมีการนํามาใชกันอยางแพรหลาย และในระหวางป ค.ศ. 
1838 - 1839 Schleiden และ Schwann ไดเสนอทฤษฎีของเซลลใจความวา “พืชและสัตว
ทั้งหมดประกอบดวยโครงสรางพื้นฐานและหนวยทางสรีรวิทยา เซลลมีความสามารถใน
การสรางตัวเอง การหายใจ การตอบสนองตอความเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม     
การลําเลียงน้ําหรือสารอื่นๆ จากภายในหรือภายนอกเซลลรวมทั้งกิจกรรมตางๆ ของ      
สิ่งมีชีวิตก็เปนผลมาจากกระบวนการตางๆ ภายในเซลล”  
 
ความหมายของเซลล 
 

เซลล หมายถึงหนวยโครงสรางพื้นฐานเล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิตซ่ึงสามารถ
แสดงออกถึงการมีชีวิตอยูไดอยางสมบูรณ 

 
ในส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว เซลลน้ีสามารถทํากิจกรรมตางๆ และสรางสารที่จําเปนตอ

การดํารงชีวิตไดทั้งหมด แตกตางจากสิ่งมีชีวิตที่มีหลายเซลลซ่ึงจะมีการจัดเรียงตัวและ
แบงหนาที่เฉพาะแตกตางกันไป เชน เซลลคุม (guard cell) จะทําหนาที่ควบคุมการ      
ปด - เปดของปากใบ  เซลลที่มีคลอโรฟลลทําหนาที่สังเคราะหอาหาร  หรือเซลลบุผิวของ
รากทําหนาที่ดูดน้ําและเกลือแร เปนตน  จะพบวาเซลลแตละเซลลมีลักษณะพิเศษ
เฉพาะตัว จึงมีรูปราง ขนาด และหนาที่แตกตางกันไป 
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ชนิดของเซลล 
 

เซลลของสิ่งมีชีวิตสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด ตามลักษณะโครงสราง ไดแก 
 
 1. เซลลโพรคาริโอติก (Prokaryotic Cell) พบในสิ่งมีชีวิตช้ันตํ่าพวก
แบคทีเรียและสาหรายสีนํ้าเงินแกมเขียว ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียสและออรแกเนลลอื่นๆ เซลล
ประกอบดวยสารพันธุกรรมกระจายตัวอยูในไซโทพลาซึม ไมมีฮีสโตน รงควัตถุที่ใชในการ
สังเคราะหแสงไมอยูในพลาสติด 
 
 2. เซลลยูคาริโอติก (Eukaryotic Cell) พบในพืชสวนใหญทั่วๆ ไป สวน
ของนิวเคลียสและออรแกเนลลอื่นๆ ภายในเซลลมีเยื่อหุม เซลลมีรูปรางหลายแบบ ขนาด
ตางๆ กัน 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 2.1  ชนิดของเซลลแบบโพรคาริโอติกและยูคาริโอติก 
 (ที่มา : http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d4/Celltypes.png) 
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โครงสรางของเซลลพืช 
 

สามารถจําแนกองคประกอบของเซลลพืชตามความมีชีวิตไดดังน้ี คือ  
 

 1. โครงสรางที่มีชีวิต เปนโครงสรางที่สามารถแบงตัวเพิ่มจํานวนเซลลจาก
หนวยเดิมที่มีชีวิตอยูกอนได เชน เยื่อหุมเซลล (cell membrane) รางแหเอนโดพลาซึม 
(endoplasmic reticulum) กอลไจบอดี (golgi body) ไมโทคอนเดรีย (mitochondria)      
ไมโครบอดี (microbody)  นิวเคลียส (nucleus) พลาสทิด (plastid)  ไมโครทิวบูล 
(microtubule) และไรโบโซม (ribosome) เปนตน 
 
 2. โครงสรางที่ไมมีชีวิต เปนผลผลิตจากโครงสรางที่มีชีวิต เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางดานเคมีภายในเซลลที่ มีขนาดใหญข้ึนหรือมีจํานวนเพิ่มข้ึน เชน       
ผนังเซลล (cell wall) แวคิวโอล (vacuole) หยดน้ํามัน ไขมัน เม็ดแปง และผลึกของสาร
ชนิดตางๆ เปนตน 
 

โดยทั่วไปเซลลพืชจะมีความผันแปรไดทั้งขนาด รูปราง และโครงสราง ซ่ึงมี
ความสัมพันธอยางใกลชิดกับเซลลแตละแบบ เซลลพืชสามารถแบงตามตําแหนงของ
โครงสรางออกไดเปน 2 สวน ไดแก สวนที่อยูนอกสุดคือ ผนังเซลล (Cell Wall) และสวนที่
อยูภายในของเซลล คือ โพรโทพลาสต (Protoplast) 

 
ผนังเซลล (cell wall) 

 
ผนังเซลลเปนสวนประกอบของเซลลพืชท่ีไมมีชีวิต ทําหนาที่เปนเกราะ

หอหุมเซลล ทําใหเซลลพืชมีรูปรางคงที่ รวมทั้งชวยปกปองเซลลใหรอดพนอันตรายจาก
สิ่งแปลกปลอมภายนอก ณ ตําแหนงตางๆ บนผนังหุมเซลลจะมีเอนไซมที่เกี่ยวของกับ
การสังเคราะห การยาย และไฮโดรไลซีสของโมเลกุลใหญๆ บริเวณผนังหุมเซลล รวมทั้ง
การลําเลียงสารเมทาบอไลตเขาสูเซลล การตรวจสอบเอนไซมในผนังหุมเซลล พบวามี
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เอนไซมหลายชนิด เชน เอนไซมแอสิดฟอสฟาเทส (acid phosphatase) และเอนไซม     
เพอรรอกซิเดส (peroxidase) เปนตน 

 
ผนังหุมเซลลจะเกิดในระหวางการแบงเซลล เม่ือการแบงนิวเคลียสใกล

เสร็จสมบูรณในระยะทีโลเฟส (telophase) ตรงกลางเซลลจะมีแผนกั้นเซลล (cell plate) 
เกิดขึ้น ตอมาแผนกั้นเซลลจะขยายออกไปสองขางจนชนขอบเซลลเรียกวา มิดเดิล       
ลาเมลลา (middle lamella) ซ่ึงประกอบดวยเพกทิน (pectin) ทําหนาที่เปนกาวเชื่อม
ระหวางเซลล เม่ือเซลลมีการเติบโตแตละเซลลขยายขนาดขึ้น เซลลูโลสและเพกทินจะ
รวมตัวเปนผนังบางๆ สะสมอยูทั้งสองขางของมิดเดิลลาเมลลา ผนังหุมของเซลลใหม
เรียกวาผนังเซลลปฐมภูมิ (primary cell wall) ลักษณะบางและยืดหยุน สามารถขยายได
จนไปเช่ือมกับผนังดานขางของเซลล ตราบเทาที่ผนังหุมเซลลยังคงรักษาความสามารถใน
การเพิ่มปริมาตรและความหนาได เชน ผนังของแคมเบียม พาเรนไคมา และคอลเลนไคมา 
เม่ือเซลลหยุดขยายตัวจะมีการสรางเซลลูโลสและลิกนินมาเกาะดานในของผนังเซลล   
ปฐมภูมิอาจจะบางหรือหนาก็ไดเกิดเปนผนังเซลลทุติยภูมิ (secondary cell wall) ซ่ึงผนัง
เซลลจะมีความแข็งแรงแตกตางกันไป ทุกเซลลจะมีมิดเดิลลาเมลลาและผนังเซลลปฐมภูมิ 
แตสําหรับผนังเซลลทุติยภูมิจะพบไดเฉพาะเซลลบางชนิดเทานั้น เชน ไฟเบอร (fiber) 
เซลลเวสเซล (vessel element) เทรคีด (tracheid) และ เซลลสโตน (stone cell) เปนตน  

 
โครงสรางพื้นฐานของผนังเซลลปฐมภูมิคือ เซลลูโลสเปนสารประกอบที่

เห็นไดชัดเจนอยูตามผนังเซลลของพืชช้ันสูง โมเลกุลของเซลลูโลสเปนสายยาวของ
โมเลกุลบีตา ดี กลูโคส (ß-D-glucose) ผนังเซลลปฐมภูมิจึงมีคุณสมบัติในการขยายขนาด
และมีความยืดหยุนสูงเน่ืองจากมีปริมาณของเซลลูโลสมาก รวมทั้งมีสารเพคตินที่จับกับนํ้า
ไดอยูในสภาพของเจลในชองวางของอินเทอรไมเซลลาร (intermicellar) และ อินเทอร
ไฟบริลาร (interfibrillar) สําหรับผนังเซลลทุติยภูมิจะมีลักษณะแข็งกระดางเพราะ
ประกอบดวยผลึกของเซลลูโลสปริมาณมาก นอกจากนี้ในผนังเซลลยังสามารถพบ
สารประกอบชนิดอื่นๆ ดวย ดังน้ี 
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1. ลิกนิน (lignin) เปนสวนประกอบของคารโบไฮเดรทที่สําคัญในผนัง
หนาๆ ของเซลลพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งสวนประกอบที่เปนเน้ือเยื่อไม สามารถแยก
เซลลูโลสและลิกนินออกจากกันไดทางเคมีดวยกรดกํามะถันความเขมขน 72 เปอรเซ็นต 
เซลลูโลสจะเปลี่ยนเปนสารที่ละลายน้ํา สวนลิกนินยังคงสภาพไมละลายน้ํา ผนังเซลลที่มี
ลิกนินไปเกาะโดยมากจะยอมใหนํ้าและสารละลายตางๆ ซึมผานไดดีกวาผนังเซลลที่มี
เซลลูโลส 

2. คิวติน (cutin) เปนสารพวกไขมัน โดยมากจะพบที่บริเวณเยื่อบุผิวของ
ใบ ลําตน ผล และอวัยวะอื่นๆ เม่ือคิวตินรวมอยูกับเซลลูโลสและเพคตินจะเปนผนังเซลลที่
มีโครงสรางเชิงซอนและไมยอมใหนํ้าซึมผานไดซ่ึงจะชวยลดการระเหยของน้ําในเซลล 

 
3. ซูเบอริน (suberin) มีคุณสมบัติหลายอยางคลายคิวติน พบในผนัง

เซลลของคอรก ผนังเซลลที่มีซูเบอรินจะไมมีการซึมผานของนํ้าและแกซตางๆ สวนใหญ
พบบริเวณผิวของอวัยวะตางๆ ของพืชยืนตน ยกเวนสวนของใบ ตนออน และรากออน 
เปนตน 

4. แคลโลส (callose) เม่ือยอมดวยสีสะทอนแสงจะเห็นแคลโลสเปน       
สีเหลืองเรืองแสง พบไดในสวนของแผนตะแกรง (sieve plate) ซ่ึงคลายกับแคลโลสที่อยูใน
ละอองเรณูและหลอดละอองเรณู พบตามผนังช้ันนอกของพืชนํ้าหลายชนิด ในเยื่อหุมเมล็ด 
นอกจากนี้ยังพบไดในขนพวก granular hairs อีกดวย 
 

ส วนที่ เปนชองว า งระหว า ง เยื่ อหุ ม เซลล และผนั ง เซลล  เ รียกว า            
พลาสโมเดสมาตา (plasmodesmata) มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 50 - 80 นาโน
เมตร พบเรียงรายอยูตามผนังเซลลและเยื่อหุมเซลล นอกจากนี้อาจพบชองเรียงอยูตรง
กลางในบางเซลล ยังไมทราบหนาที่แนชัดแตเช่ือวาเปนชองทางที่สําคัญในการเคลื่อนยาย
สารและเพื่อการติดตอระหวางเซลลดวย 
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โพรโทพลาสต (protoplast) 
 

โพรโทพลาสตของแตละเซลลจะรวมถึงเยื่อหุมเซลลและสวนตางๆ ที่อยู
ภายในเยื่อหุมเซลล ซ่ึงแตละสวนจะมีหนาที่เฉพาะ โดยมีโพรโทพลาสซึมเปนสารที่มีชีวิต
อยูในโพรโทพลาสตตอมาเปลี่ยนเปนไซโทพลาซึม โครงสรางที่อยูภายในเรียกวา        
ออรแกเนลล (organelle) นอกจากนี้ยังพบสารที่ไมมีชีวิตอยูในไซโทพลาซึมเรียกวาสาร
เออรแกสติก (ergastic substances) เชน เม็ดแปง ผลึกของเกลือ และโปรตีน เปนตน 
 

โพรโทพลาซึม (protoplasm) มักไมรวมเปนเน้ือเดียวกันเน่ืองจากมี
ปฏิกริยาเคมีเกิดขึ้นเสมอ โดยจะมีสวนที่เรียกไฮยาโลพลาซึม (hyaloplasm) ซ่ึงเปนสวน
หน่ึงของไซโทพลาซึมที่มีลักษณะเปนกลุมกอนและมีความสม่ําเสมอเมื่อมองจากกลอง
จุลทรรศนอิเลกตรอนจะพบวาประกอบดวยเมมเบรน 2 ระบบ ไดแก รางแหเอนโดพลาซึม 
(endoplasmic reticulum ; ER) และดิกทิโอโซม (dictyosomes) ไฮยาโลพลาซึมมีสวน
เกี่ยวของกับการคัดเลือกสารบางอยางเขาสูเซลล การหดตัว การซึมผาน การเคลื่อนที่ 
การขนสง รวมทั้งปฏิกิริยาที่มีตอสิ่งแปลกปลอมตางๆ 

 
เม่ือเซลลมีการเปลี่ยนสภาพ โพรโทพลาซึมจะมีขอบเขตเปนรูปรางกลม 

และศูนยกลางของโพรโทพลาซึมจะเต็มไปดวยของเหลวซึ่งประกอบดวยเกลือตางๆ 
นํ้าตาล และสารอื่นๆ สวนบริเวณที่เปนของเหลวคือ แวคิวโอล ซ่ึงมีเยื่อหุมที่เรียกวา     
โทโนพลาสต (tonoplast) หรือ แวคิวโอลาร เมมเบรน (vacuolar membrane) และสําหรับ
เยื่อหุมโพรโทพลาสต เรียกวา เอ็กโทพลาสต (ectoplast) โพรโทพลาซึมประกอบดวยสวน
ที่เปนนิวเคลียสและไซโทพลาซึม นิวเคลียสจะลอมรอบดวยเยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear 
envelope; nuclear membrane) จะพบนิวคลีโอลัส (nucleolus) และสวนที่เปนของเหลว
เรียกวา นํ้าเลี้ยงนิวเคลียส (karyolymph) อยูรอบโครโมโซม ภายในไซโทพลาซึมจะพบ 
พลาสทิด (plastid) ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) ไรโบโซม (ribosome) และสวนที่เปน
ของเหลวใสๆ คือ ไฮยาโลพลาซึม 
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ไซโทพลาซึม (cytoplasm) คือ สวนที่เปนของเหลวใสหรือขนๆ อยู
ภายในเซลลเฉพาะสวนที่อยูนอกนิวเคลียส เม่ือเซลลอยูในระยะที่มีกิจกรรมตางๆ         
ไซโทพลาซึมจะอยูในสภาพเปนของเหลว แตถาเซลลอยูในระยะพักตัวไซโทพลาซึมจะมี
สภาพเปนเจลหรือขนคลายเมือก มีเอนไซมหลายชนิดที่มีปฏิกริยาเคมีเกิดขึ้น เยื่อหุม   
ไซโทพลาซึม คือ เอ็กโทพลาสต เยื่อหุมแวคิวโอล คือ โทโนพลาสต เยื่อหุมทั้งสองจะ
ประกอบดวยช้ันของโปรตีนและไขมัน ซ่ึงมีความสามารถในการยอมใหสารตางๆ ซึมผาน
ไดแตกตางกันข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ และชนิดของประจุ เปนตน 
 
   ภายในไซโทพลาซึมประกอบดวยออรแกแนลตางๆ ซ่ึงลวนมี
กิจกรรมสําคัญของเซลลเกิดขึ้นมากมาย  ออรแกเนลลตางๆ เหลานี้ ไดแก 
 
   รางแหเอนโดพลาซึม (endoplasmic reticulum ; ER) ซ่ึงจะ
เห็นเปนเสนคูขนาดสั้นและมีลักษณะเปนหลอด บางครั้งจะเห็นเปนเสนคูขดเปนวงกลม
หรือวงรี นอกจากนี้อาจพบวงกลมเล็กๆ เกาะอยูตามเสนคูเหลานี้ดวย โครงสรางของ
รางแหเอนโดพลาซึมมักมีสวนตอกับเยื่อหุมนิวเคลียสจึงเปนชองทางที่ใชลําเลียงสารตางๆ 
ภายในเซลลและอาจพบรางแหเอนโดพลาซึมของเซลลหน่ึงเช่ือมกับเซลลขางเคียงซ่ึง
เกี่ยวของกับการขนสงรวมทั้งเปนการกระตุนใหมีการเคลื่อนที่ของสารชนิดตางๆ จาก
นิวเคลียสหรือเซลลหน่ึงไปยังเซลลอื่นๆ 
 
   กอลไจ คอมเพล็กซ หรือดิกทิโอโซม (Golgi complex, 
Dictyosome) มีลักษณะเปนถุงแบนๆ โคงซอนกันเปนช้ัน โดยมีเวซิเคิล (vesicle) เปนถุง
เล็กๆ อยูที่บริเวณปลายถุงแบน ทําหนาที่ปลอยคารโบไฮเดรทออกมาใชภายในเซลล และ
สงออกไปภายนอกเซลลดวย ระบบเยื่อหุมของออรแกเนลลตางๆ ในไซโทพลาซึมจะมี
ความสําคัญและอาจจะมีความสัมพันธกับการทํางานของเอนไซมในปฏิกริยาตางๆ รวมทั้ง
ควบคุมการเคลื่อนยายสารภายในหรือระหวางไซโทพลาซึม 
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   พลาสติด (plastid) เปนออรแกเนลลที่สามารถแปรสภาพและ
แบงตัวไดโดยการแยกเปนเม็ดเล็กไมมีสี พบในเซลลเน้ือเยื่อเจริญของพืชบางชนิด เชน 
ลิวโครพลาสตเปนรงควัตถุไมมีสีในผลไมเม่ือไดรับแสงจะเปลี่ยนเปนคลอโรพลาสตมี      
สีเขียวและเมื่อผลไมเร่ิมสุกคลอโรพลาสตจะเปลี่ยนเปนไลโคปนซ่ึงมีสีแดง  เปนตน 
สําหรับในพืชช้ันตํ่าบางชนิดจะพบพลาสติดมีลักษณะคลายนิวเคลียส อยูในเซลลสืบพันธุ 
โดยเฉพาะเซลลไข เช่ือวามีสารทําหนาที่นําลักษณะพันธุกรรมจากรุนหน่ึงไปยังรุนถัดไป 
พลาสติดเปนออรแกเนลลที่มีขนาดใหญสังเกตเห็นไดชัดเจน มีรงควัตถุใหสีซ่ึงทําหนาที่
ตางๆ กันไป แบงออกไดเปน 4 ชนิด ไดแก 
 
    1. คลอโรพลาสต (chloroplasts) มีรงควัตถุหลายชนิด เชน 
สีเขียว (คลอโรฟลล) และสีเหลือง (แคโรทีนอยด) ซ่ึงแคโรทีนอยดยังประกอบดวยรงควัตถุ
สีเหลืองทั้งแคโรทีนและแซนโทฟลล โดยท่ัวไปจะเห็นสีเขียวของพืชไดชัดเจนแตจะเห็นสี
เหลืองไดตอเม่ือรงควัตถุสีเขียวหายไป คลอโรพลาสตจะประกอบดวยคลอโรฟลลเปนสวน
ใหญคือ ประมาณ 65 เปอรเซ็นต แคโรทีนประมาณ 6 เปอรเซ็นต และ แซนโทฟลล 
ประมาณ 29 เปอรเซ็นต นอกจากน้ียังพบโลหะที่เปนสวนประกอบสําคัญของโมเลกุล
คลอโรฟลลซ่ึงมีบทบาทสําคัญตอการทํางานของคลอโรฟลลในการสังเคราะหแสง เชน 
แมกนีเซียม เหล็ก โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และสังกะสี คลอโรฟลลสามารถเปลี่ยน
พลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานเคมีในรูปของอาหารของพืชได ดังปฏิกิริยา 
 

+ ⎯⎯⎯→ +2 2 6 12 66 6 6light

chlorophyll
CO H O C H O O2

 

 
    2. โครโมพลาสต (chromoplasts) มีรงควัตถุสีเหลืองของ
แคโรทีนอยดและสีสมของแซนโทฟลลที่พบในผลไม ผักและกลีบดอกไม ไลโคปนที่ให     
สีแดงของผลมะเขือเทศ แตอยางไรก็ตามสีแดงอาจเปนแอนโทไซยานินซ่ึงเปนรงควัตถุที่
ละลายน้ําได เชน สีแดงของแอปเปล บีทรูท เปนตน สวนรงควัตถุอื่นในพลาสติดไมละลาย
นํ้า อยางไรก็ตามรงควัตถุเหลานี้ไมมีบทบาทตอการสังเคราะหแสง 
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    3. ลิวโคพลาสต (leucoplasts) มีรงควัตถุพวกที่ไมมีสี พบ
ในเซลลของเนื้อเยื่อเจริญและสวนสะสมอาหารพวกเม็ดแปง เชน ในพืชหัว ราก และเมล็ด 
และเซลลช้ันนอกของใบ เปนตน  
 
    4. โปรพลาสติด (proplastis) เปนพลาสติดพวกที่ยังไมมี
รงควัตถุ ไมมีสี อยูในสภาพเริ่มตนที่จะพัฒนาไปเปนพลาสติดชนิดตางๆ พบไดตาม   
ปลายยอด ปลายรากและเซลลที่กําลังแบงตัวในสวนของเนื้อเยื่อเจริญ 
 
   ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) เปนโครงสรางที่มองเห็นไดจาก
กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง เห็นเปนรูปทรงกลมหรือรูปแทง แตถาดูจากกลอง
จุลทรรศนอิเลกตรอนจะเห็นเปนรูปทรงกลมหรือรูปรี มีลักษณะเปนพู มีเยื่อหุม 2 ช้ัน มี
องคประกอบเปนสารประเภทโปรตีนและไขมัน มีดีเอ็นเอ  อารเอ็นเอโพริเมอรเรส (RNA 
polymerase)  ทรานสเฟอรอารเอ็นเอ (tRNA) และ ไรโบโซม  เน่ืองจากดีเด็นเอใน       
ไมโทคอนเดรียจะไมรวมตัวกับดีเอ็นเอในนิวเคลียสจึงมีขอเสนอแนะวาดีเอ็นเอทั้งสองสวน
น้ีไมมีความสัมพันธกัน  ไมโทคอนเดรียมีการแบงตัวตามขวาง พบไดในเซลลพืชทุกเซลล 
เปนแหลงพลังงานของเซลล มีหนาที่เกี่ยวของกับการขนสงเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
เอนไซมของวัฏจักรกรดซิตริก ออกซิเดชันของกรดไขมัน ออกซิเดทีฟฟอสฟอรีเลชัน และ
เอนไซมที่ เ กี่ ย วข อ งกั บ ข้ัน สุดท ายของปฏิก ริยาที่ เปลี่ ยนสารอิ นท รีย ให เป น
คารบอนไดออกไซดและนํ้า มีขอเสนอแนะเกี่ยวกับหนาที่ทางพันธุศาสตรของดีเอ็นเอใน 
ไมโตคอนเดรีย  2  ประการ คือ 
 

1. ถาเกิดมิวเทชันในไซโทพลาซึม จะมีผลตอโครงสรางและ
หนาที่ของไมโตคอนเดรียที่มีอยูเดิม 

 
2. ดีเอ็นเอในไมโทคอนเดรียอาจมีขอมูลทางพันธุกรรมที่

สามารถลอกและแปรรหัสในการสังเคราะหโปรตีนของไมโตคอนเดรียได 
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   นิวเคลียส (nucleus) ในนิวเคลียสจะมีโครโมโซมซึ่งเปน
ศูนยกลางควบคุมกระบวนการตางๆ ของพืช เชน การเจริญและกระบวนการเมทาบอลิซึม
ตางๆ นิวเคลียสพบในเซลลมีชีวิตเกือบทุกเซลล ยกเวนเซลลที่ลําเลียงอาหารในพืช เซลล
พืชบางอยางไมมีนิวเคลียส มีชีวิตอยูไดหลายป เชน เซลลของทอลําเลียงอาหาร       
(sieve tube) พบในพืชตระกูลปาลมอาจมีอายุได 3 - 200 ป นิวเคลียสมีเยื่อหุมเรียกวา 
nuclear membrane แยกนิวเคลียสออกจากไซโทพลาซึมมีลักษณะเปนเยื่อมี 2 ช้ัน มีชอง
ใหญพอที่จะยอมใหไรโบโซมเคลื่อนที่จากนิวเคลียสไปยังไซโทพลาซึม เยื่อหุมช้ันนอกจะ
ติดอยูกับสวนของรางแหเอนโดพลาซึม โครงสรางตางๆ ที่พบในนิวเคลียส มีดังน้ี 
 
 1. คารีโอลิมฟหรือนิวเคลียรแซพ (karyolymph หรือ nuclear 
sap) เปนของเหลวใสๆ อยูในนิวเคลียส ไมติดสี และมองไมเห็นดวยกลองจุลทรรศน 
 
 2. นิวคลีโอลัส (nucleolus) มีลักษณะคอนขางกลม ติดสี 
ประกอบดวยนิวคลีโอโปรตีน (โปรตีน+อารเอ็นเอ) นิวคลีโอลัสอาจเปนตําแหนงสะสม   
อารเอ็นเอ นิวคลีโอลัสที่ติดอยูกับเฉพาะบางสวนของโครโมโซมเรียกวานิวคลีโอลาร
โครโมโซม (nucleolar chromosome) เรียกตําแหนงของโครโมโซมที่ติดกับนิวคลีโอลัส วา 
nuclear organizer หรือ nucleolar organizing region (NOR) 
 
   บริเวณตรงกลางของนิวคลีโอลัสมีบทบาทตอการทําหนาที่
ถายทอดขอมูลพันธุกรรมจากโครโมโซมไปยังไซโทพลาซึม จากการทดลองแสดงใหเห็น
วานิวคลีโอลัสเปนบริเวณที่มีการสังเคราะหไรโบโซมัลอารเอ็นเอ (rRNA) จํานวน           
นิวคลีโอไลตออินเทอรเฟสนิวเคลียสจะเปนลักษณะเฉพาะของสิ่งมีชีวิตชนิดน้ัน จํานวน
อาจคงที่หรือผันแปรได ยกเวนในสิ่งมีชีวิตบางชนิดจะพบวานิวคลีโอไลจะหายไปใน
ระยะแรกของการแบงเซลลและปรากฏใหเห็นอีกครั้งในระยะเทโลเฟส 
 
   ภายใตสภาพที่เหมาะสมจะเห็นสวนที่ติดสีเขมเปนเสนยาวใน
นิวเคลียสเรียกวาโครโมโซม ในสิ่งมีชีวิตแตละชนิดจะมีจํานวนโครโมโซมคงที่และมียีน
เรียงลําดับอยูบนโครโมโซม ยีนจะมีลําดับเฉพาะของนิวคลีโอไทดอยูบนสายดีเอ็นเอหรือ
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อารเอ็นเอทําหนาที่ควบคุมการเจริญ การพัฒนาและกระบวนการทางเคมีของสิ่งมีชีวิต  
 

เออรแกสติก (Ergastic substances) คือ สารที่อยูในเซลลซ่ึงเซลลที่มี
ชีวิตจะมีโครงสรางบางอยางที่ไมมีชีวิตเรียกวา เซลลอินคลูชัน (cell inclusions) ไดแก   
แวคิวโอล  เม็ดแปง และ ผลึก ดังน้ี 
 
   แวคิวโอล (Vacuole) เปนโครงสรางหน่ึงในไซโทพลาซึม ภายใน
มีของเหลวอยูภายในเรียกวาเซลลแซบ (cell sap) เซลลที่ออนจะมีแวคิวโอลขนาดเล็ก   
แตละแวคิวโอลลอมรอบดวยเยื่อหุมแวคิวโอล (tonoplast) เม่ือเซลลมีอายุมากขึ้นขนาด
ของแวคิวโอลก็ใหญข้ึนดวยและมีการรวมกลุมกันจึงทําใหจํานวนแวคิวโอลลดลง ในเซลลที่
โตเต็มวัยจะพบแวคิวโอลอยางนอย 1 แวคิวโอล เซลลแซบในแวคิวโอลประกอบดวย
สารละลายของรงควัตถุที่เจือจาง เชน แอนโทไซยานิน  ซ่ึงทําใหสวนตางๆ ของพืช เชน 
กลีบดอก ผล ราก และสวนอื่นๆ มีสีสันแตกตางกัน นอกจากนี้อาจจะพบสารประเภทตางๆ 
ไดดังนี้  
 

1. นํ้าตาล เชน กลูโคส ซูโครส 
 

2. เกลือแรตางๆ เชน ซัลเฟต ไนเตรท ฟอสเฟท และคลอไรด
ของโพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม เหล็ก และแมกนีเซียม 
 

3. กรดอินทรีย เชน ซิตริก ออกซาลิก มาลิก ทารทาลิก 
 

4. กรดอะมิโน พวกโปรตีนที่ละลายนํ้าได และอัลคาลอยด 
 

5. แกซตางๆ เชน ออกซิเจน  ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด 
 

6. เกลืออินทรียและไกลโคไซด 
 

7. ไขมันและสารอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
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  เม็ดแปง (starch grains) เปนคารโบไฮเดรทเชิงซอน เกิดในรูป
เม็ดหรือผงในพลาสทิด เปนอาหารสะสมที่พบในพืชเปนสวนมาก สรางข้ึนระหวางการ
สังเคราะหแสง ถูกยอยสลายและสังเคราะหใหมในรูปแอมิโลพลาสต (amyloplast) 
 
  ผลึก (crystals) เปนพวกแคลเซียมออกซาเลท มีรูปรางตางๆ เชน 
ผลึกรูปเข็ม (raphides) ผลึกรูปแทง (styloids) และผลึกรูปดาว (stellate) เปนตน พบใน
เน้ือเยื่อหลายชนิด บางครั้งไปรวมกับสวนของผนังเซลลที่ยื่นออกมาภายนอกเรียกวา ซิส
โทลิท (cystolith) ผลึกของกรดออกซาลิกเปนผลพลอยไดจากกิจกรรมของโพรโทพลาสต 
ละลายอยูในแวคิวโอล ถามีปริมาณมากจะเปนพิษกับโพรโทพลาซึมแตเม่ืออยูรวมกับ
แคลเซียมในรูปแคลเซียมออกซาเลทจะไมละลายนํ้าและไมเปนอันตรายตอโพรโทพลาซึม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2 โครงสรางของเซลลพืช 

(ที่มา : http://micro.magnet.fsu.edu/cells/plants/plantmodel.html) 
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การแบงเซลล 
 

สิ่งมีชีวิตตองมีการแบงเซลลเพ่ือใหชวงชีวิตและการเติบโตของเซลลยาวนานขึ้น 
ถาไมมีกระบวนการแบงเซลลสิ่งมีชีวิตเหลานั้นตองตายไป ในสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวการแบง
เซลลหมายถึงการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศทําใหเกิดสิ่งมีชีวิตรุนใหมๆ เพ่ิมข้ึนจากตน
กําเนิดเดิม ในสิ่งมีชีวิตที่มีหลายเซลลการแบงเซลลจะเร่ิมจากเซลลเร่ิมเกิด (primordial) 
เพียงเซลลเดียวเทานั้นซ่ึงจะไดเปนเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมีย 
 

ความรูเกี่ยวกับกลไกการรวมตัวกันของเซลลและการแบงเซลลเปนพื้นฐานที่จะ
ทําใหเขาใจเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะพันธุกรรม กระบวนการเหลานี้เกิดขึ้นอยาง
ตอเน่ืองคอนขางคงที่และสม่ําเสมอ ทั้งน้ีวัฏจักรของเซลลแบงออกเปน 4 ระยะ ไดแก G1  
S  G2 และ M (ภาพที่ 2.3) โดยเซลลที่เกิดขึ้นใหมจะเขาสูอินเทอรเฟสในระยะ G1 
กิจกรรมการสังเคราะหสารตางๆ จะเกิดข้ึนในอัตราคอนขางสูง จากนั้นจะเขาสูระยะ S ซ่ึง
เร่ิมมีการสังเคราะหดีเอ็นเอและสิ้นสุดเมื่อปริมาณของดีเอ็นเอเพิ่มข้ึนเทาตัว โครโมโซมมี
การจําลองตัวแลวเขาสูระยะ G2 และสิ้นสุดเม่ือเขาสูระยะ M ซ่ึงเปนระยะที่มีกิจกรรมการ
แบงเซลลชัดเจน  โดยกระบวนการแบงเซลลน้ันสามารถจําแนกออกเปน  2 ข้ันตอน คือ 
การแบงนิวเคลียส (karyokinesis หรือ nuclear division) และการแบงไซโทพลาซึม 
(cytokinesis) เม่ือกระบวนการแบงเซลลเสร็จส้ินเซลลลูกที่เกิดขึ้นใหมจะเขาสูระยะ G1 อีก
ครั้งเกิดเปนวัฏจักรของเซลลตอเน่ืองไป 

 
การแบงเซลลแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ ไมโทซิส (Mitosis) และไมโอซิส 

(Meiosis) ดังน้ี 
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ภาพที่ 2.3 วัฏจักรของเซลล  
  (ที่มา : http://www.daviddarling.info/encyclopedia/C/cell_cycle.html) 
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ไมโทซิส (MITOSIS) 
 

การแบงเซลลแบบไมโทซิสเปนการคงคุณสมบัติของโครโมโซมทั้งดานปริมาณ
และคุณภาพ ดังน้ันเซลลลูกที่ไดจะมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนเดิมทุกประการจึงเปน
การสงตอหนวยทางพันธุกรรมของพอ-แมไปยังเซลลลูกไดอยางแมนยํา คุณสมบัติดังกลาว
น้ีมีความสําคัญกับพืชช้ันสูงในการแปรสภาพของเซลลภายหลังการปฏิสนธิเน่ืองจากเซลล
จะยังคงมีศักยภาพเหมือนไซโกตที่สามารถเจริญเติบโตเปนพืชตนใหมที่สมบูรณได 
เรียกวาโททิโพเทนซี (totipotency) ซ่ึงคุณสมบัติน้ีแสดงออกเปนปกติโดยการเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อพืช 

 
เ น่ืองจากดี เอ็นเอและฮีสโตนเปนสวนประกอบสําคัญของโครโมโซมใน

กระบวนการแบงเซลลจึงจําเปนตองมีการสังเคราะหดีเอ็นเอ ดังน้ันปริมาณสารเหลานี้จะ
เพ่ิมข้ึนในระยะเร่ิมการแบงเซลล แตบางครั้งพบวาเซลลที่มีการสังเคราะหดีเอ็นเอเพิ่มข้ึน
อีกเทาตัวอาจไมจําเปนตองมีแบงเซลลเกิดขึ้นเสมอไปเรียกวากระบวนการเอนโดไมโทซิส 
(endomitosis) พบเม่ือเซลลไดรับสารบางชนิดเชน โคลชิซิน (colchicine) ซ่ึงจะไปมีผล
รบกวนการสรางไมโครทิวบูล (microtubules) ของไมโททิกสปนเดิล (mitotic spindle) 
ระยะเมทาเฟสจึงมีผลใหการแบงเซลลไมสมบูรณ 

 
เพ่ือความสะดวกในการศึกษาขั้นตอนการแบงเซลลจึงจําแนกการแบงนิวเคลียส

เปน 5 ระยะ ไดแก อินเทอรเฟส (Interphase) โพรเฟส (Prophase) เมทาเฟส 
(Metaphase) แอนาเฟส (Anaphase) และ เทโลเฟส (Telophase) ดังน้ี 

 
  อินเทอรเฟส  
 

   เปนระยะแรกของการแบงเซลล เร่ิมต้ังแต G1 - S - G2 ในระยะน้ี
จะเห็นนิวคลีโอลัสซึ่งเปนกลุมกอนของ RNA ไดคอนขางชัดเจนและโครโมโซมเปนเสน
ยาวๆ พันกันเรียกวา โครมาทิน (chromatin) มีการสรางดีเอ็นเอและฮีสโตน รวมทั้งสะสม
พลังงานตางๆ ที่จําเปนตอการแบงเซลล โครมาทิดมีลักษณะคอนขางบางและยาวติดสีจาง 
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การเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในระยะนี้ไมสามารถเห็นไดชัดเจนจึงอาจเรียกวาระยะพัก 
(resting stage) แตความจริงมีกิจกรรมสําคัญเกิดข้ึนอยางมากมาย กระบวนการทางเคมีที่
เห็นไดชัดคือ การเพิ่มปริมาตรนิวเคลียส กิจกรรมของอารเอ็นเอในนิวเคลียส และความ
หนืดของไซโทพลาซึมซ่ึงเปนตัวบงช้ีถึงการเปลี่ยนสภาพของเซลลจากอินเทอรเฟสเขาสู
ระยะตางๆ ของการแบงเซลล  
 
  โพรเฟส 
 

   โครโมโซมมีการหดตัวเห็นเปนรูปรางไดชัดเจน แตละโครโมโซมมี 
2 โครมาทิด โดยจะมีการบิดตัวไปในทางเดียวกันเรียกวา relational coiling ในระยะปลาย
โพรเฟสจะเริ่มเกิดสปนเดิลไฟเบอรและออรแกเนลลขนาดใหญเร่ิมเคล่ือนท่ีออกจาก
บริเวณกลางเซลล นิวคลีโอลัสเริ่มลดขนาดลงและสลายไปกอนเขาสูเมทาเฟส ซ่ึงการ
สลายตัวของนิวคลีโอลัสอาจมีสาเหตุมาจากสารในนิวเคลียสบางสวนหรือทั้งหมดมีสวน
ชวยในการสรางสปนเดิลไฟเบอรและสารในนิวคลีโอลัสเคลื่อนไปยังโครโมโซมเพื่อมีสวน
รวมในกิจกรรมของไมโททิกสามารถถายทอดไปยังนิวเคลียสของลูกได รวมท้ังมีการ
แลกเปลี่ยนสารพวกไรโบนิวคลีโอโปรตีนและอื่นๆ ระหวางนิวเคลียสกับไซโทพลาซึม 
 
   นอกจากนิวคลีโอลัสจะเปนสิ่งจําเปนตอการแบงเซลลแลวยังอาจ
พบลักษณะเฉพาะของพืชบางชนิดที่นิวคลีโอลัสไมสลายตัวเรียก persistent nucleoli ซ่ึงมี
ประโยชนตอการศึกษาทางอนุกรมวิธานสามารถใชจัดจําแนกชนิดพืชได 
 
  เมทาเฟส 
 

   ระยะนี้โครโมโซมจะหดตัวสั้นที่สุด มองเห็นชัดเจนเปนอิสระอยูใน
ไซโทพลาซึม เคลื่อนเขาสูกลางเซลลแลวจัดเรียงในแนวเมทาเฟสเพลท (metaphase 
plate, equatorial plate) แตละโครโมโซมประกอบดวย 2 โครมาทิดพันกันอยางแนนหนา 
มีเซนโทเมียรเปนตัวยึดไวและสรางสปนเดิลไฟเบอรเห็นเปนเสนรัศมีเช่ือมโยงระหวาง  
เซนโทเมียรกับข้ัวเซลล 
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  แอนาเฟส 
 

   โครโมโซมจะเคลื่อนที่เขาสูข้ัวเซลลทั้งสองดานโดยการหดตัวส้ัน
เขาของสปนเดิลไฟเบอร การที่โครมาทิดเคลื่อนไปยังแตละข้ัวอาจจะเปนกลุมหรือเดี่ยว 
โดยแตละโครมาทิดจะเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วแตกตางกันผันแปรไดจาก 0.2 – 5.0 ไมครอน
ตอนาที ซ่ึงถาซิสเทอรโครมาทิด (sister chromatid) มีการแยกออกจากกันจะเคลื่อนที่ไป
คนละขั้วโดยเซนโทเมียรจะเปนสวนของโครโมโซมที่มีความสําคัญในการเคลื่อนที่ 
 
  ทีโลเฟส 
 

   มีการเคลื่อนที่ของนิวเคลียสทั้ง 2 กลุม ไปยังเซลลลูก โดยเกิดการ
จําลองออรแกเนลลในไซโทพลาซึมเพื่อแยกไปสูลูก เชน รางแหเอนโดพลาสมิก           
โทโนพลาส พลาสมาเลมมา กอลจีคอมเพล็กซ หลังจากนั้นจะมีการแบงไซโทพลาซึม โดย
ในเซลลพืชจะเกิดเซลลเพลท (cell Plate) บริเวณกลางเซลลและขยายสูขอบเซลล ซึ่ง
บริเวณเซลลเพลทจะมีชองเล็กๆ ตอมาจะเปนชองเชื่อมผานระหวางเซลลที่เรียกวา   
พลาสโมเดสมาตา (plasmodesmata) เปนชองทางลําเลียงสารระหวางเซลล 
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ภาพที่ 2.4 การแบงเซลลแบบไมโทซิส  

(ที่มา : http://www.bio.miami.edu/dana/250/mitosis.jpg) 
 

 

24                                                                                                                              BT465
 

 

 

 

http://www.bio.miami.edu/dana/250/mitosis.jpg


ไมโอซิส (Meiosis) 
 

วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการคัดเลือกเพื่อใหสิ่งมีชีวิต
สามารถอยูรอดได กระบวนการดังกลาวเกิดข้ึนไดจากการรวมกันอยางสุมของโครโมโซม
ในเซลลสืบพันธุซ่ึงจะเกิดเปนยีนลักษณะใหมๆ  อยางไรก็ตามเซลลสืบพันธุที่มารวมกัน
น้ันจําเปนตองมีกลไกในการลดจํานวนโครโมโซมกอนที่จะมารวมกันโดยผานการแบง
เซลลแบบไมโอซิสซ่ึงมีลักษณะสําคัญคือ การเขาคูกันของโครโมโซมที่ เหมือนกัน 
(homologous chromosome) การแลกเปลี่ยนช้ินสวนของโครโมโซม (crossing over) การ
จัดเรียงตัวใหมของยีน (genetic recombination) และการลดจํานวนโครโมโซมลงครึ่งหน่ึง  
พฤติกรรมของโครโมโซมในไมโอซิส มี 2 ระยะ ไดแก ไมโอซิส I และ ไมโอซิส II 
รายละเอียดดังน้ี  
 
 ไมโอซิส I  
 

  อินเทอรเฟส I 
 

   ระยะอินเทอรเฟสในการแบงเซลลแบบไมโอซิสจะคลายกับการแบง
แบบไมโทซิส มีการสังเคราะหดีเอ็นเอเพิ่มข้ึนซ่ึงการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเออีกเทาตัวเปนการ
บงช้ีถึงการสรางโครโมโซมเพิ่มข้ึนอีกเทาตัวเน่ืองจากดีเอ็นเออยูบนโครโมโซมใน
นิวเคลียส  อยางไรก็ตามปริมาณดีเอ็นเอของเซลลจะเปลี่ยนแปลงไปในแตละระยะของการ
แบงเซลล ถาให C แทนปริมาณดีเอ็นเอในนิวเคลียสของเซลลสืบพันธุ (n) นิวเคลียสของ
เซลลดิพลอยด (2n) จะมีปริมาณดีเอ็นเอเปน 2C พบวาเมื่อเซลลเตรียมพรอมที่จะแบงตัว
ในระยะอินเทอรเฟสจะมีการสังเคราะหดีเอ็นเอเพิ่มข้ึนเปน 4C แลวคงที่ไปจนกระทั่งเขาสู
ระยะแอนาเฟส II จึงลดลงเหลือ 2C เมื่อเสร็จส้ินกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสจะได 
4 เซลล แตละเซลลจะมีปริมาณดีเอ็นเอเทากับ 1C จํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหน่ึงและยีน
ที่แสดงลักษณะแตกตางไปจากพอและแมซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากมีการจัดเรียงตัวใหมของ
ยีนเกิดขึ้น 
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  โพรเฟส I 
 

   เพ่ือความสะดวกในการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนจึงมักมีการ
แบงโพรเฟสออกเปน  5 ระยะ ไดแก เลปโตนีมา (leptonema) ไซโกนีมา (zygonema) 
แพไคนีมา (pachynema) ดิโพลนีมา (diplonema) และ ไดไคนีซีส (diakinesis) ดังน้ี 
 
   เลปโตนีมา  :  เซลลและนิวเคลียสมีการเพิ่มปริมาตรและเปลี่ยน
โครงสรางของนิวเคลียส ระยะนี้โครโมโซมจะเริ่มพันกันและขดตัวแนนขึ้น 
 
   ไซโกนีมา  :  โครโมนีมาตาสั้นข้ึนและมีเสนผานศูนยกลางใหญข้ึน 
มีการจับคูของโครโมโซม (synapsis) ในพวกดิพลอยด โครโมโซมที่มาเขาคูกันจะมาจาก
เซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมียอยางละหนึ่ง การเขาคูมี 3 แบบ คือ 
 

- procentric คือ เขาคูที่กลางโครโมโซมแลวขยายไปสวนปลาย 
 

- proterminal คือ เขาคูจากบริเวณปลายแลวขยายเขาสวนกลาง 
 

- intermediate คือ การเขาคูแบบสุมหลายตําแหนงพรอมกัน 
 

   แพไคนีมา  :  ระยะน้ีคอนขางยาวนาน การเขาคูสมบูรณแบบ   
ถายังมีบางสวนของโครโมโซมที่ไมเขาคูกันก็จะคงสภาพนั้น โครโมโซมที่มาเขาคูกัน
ประกอบดวย 4 โครมาทิด (tetrad; bivalents) ซ่ึงจะสั้นและหนาขึ้น โครโมโซมที่มาเขาคู
กันน้ันจะขดตัวแบบที่เรียกวา relational coiling ซ่ึงมีบทบาทที่สําคัญตอการแลกเปลี่ยน
ช้ินสวนของโครโมโซม 
 
   ดิโพลนีมา  :  โครโมโซมที่เขาคูกันจะมีการเกิดครอสซิงโอเวอร 
หลังจากนี้จะเริ่มแยกออกจากกันแตยังคงติดกันตรงบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนช้ินสวน
เรียกวาไคแอสมา (chiasma) เม่ือโครโมโซมแยกออกจากกันจะเห็นเปนลูป (loop) เกิดมี      
ไคแอสมาอยูบริเวณปลายโครโมโซม 

 

26                                                                                                                              BT465
 

 

 

 



   ไดไคนีซีส  :  โครโมโซมมีการหดตัวมากขึ้น มีการสลายตัวของ  
นิวคลีโอลัสและเยื่อหุมนิวเคลียส โครโมโซมเคลื่อนไปดานขางของนิวเคลียส มีการจัดเรียง
ตัวของแตละไบวาเลนดอยูหางกัน 
 
  เมทาเฟส I 
 

   การสลายตัวของเยื่อหุมนิวเคลียสและการสรางสปนเดิลไฟเบอร
เกิดขึ้นอยางสมบูรณ การจัดเรียงตัวของเซนโทเมียรเรียงอยูในแนวเมทาเฟสเพลท 
 
  แอนาเฟส I 
 

   แตละไบวาเลนตจะถูกแยกออกเปนขางละ 2 โครมาทิด เคลื่อนไป
ยังแตละขั้วแตละโครโมโซมมี 2 โครมาทิดอยูในสภาพที่มี 2 โครมาทิด (dyad) แตละ    
โครมาทิดประกอบดวย 2 แขน ดังน้ันจะเห็นโครโมโซมมีรูปรางไดตางกัน เชน รูปตัววี (V) 
รูปตัวเจ (J) หรือเปนแทง ข้ึนอยูกับตําแหนงของเซนโทเมียร 
 
  ทีโลเฟส I และ อินเทอรเฟส II 
 

   ระยะทีโลเฟส I โครโมโซมจะแยกไปแตละข้ัว มีการสรางนิวเคลียส
และเยื่อหุมนิวเคลียส โครโมโซมมีการยืดตัวออกและเขาสูอินเทอรเฟส II ชวงส้ันๆ ซ่ึงใน
พืชบางชนิดอาจไมมีการเขาสูอินเทอรเฟสอีกก็ได 
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 ไมโอซิส II 
 

  กระบวนการในขั้นตอน ไมโอซิส II อาจจะเรียกวา ไมโอทิก ไมโทซิส 
เน่ืองจากมีความคลายกับการแบงเซลลแบบไมโทซิสดังแสดงในภาพที่ 2.5 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.5 เปรียบเทียบการแบงเซลลแบบไมโทซิสและไมโอซิส 
(ที่มา : http://faculty.ircc.edu/faculty/tfischer/images/mitosis%20vs%20meiosis.jpg) 
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  โพรเฟส II  
 

   แตละโครโมโซมที่มี 2 โครมาทิด ซ่ึงยึดกันอยูดวยเซนโทเมียรและ
แขนทั้งสี่แยกออก โครโมโซมยาวกวาในทีโลเฟส I ไมมีการบิดตัวไปทางเดียวกัน 
สวนประกอบทางพันธุกรรมขึ้นกับชนิดและจํานวนในการเกิดครอสซิงโอเวอร  
 
  เมทาเฟส II และ แอนาเฟส II 
 

   โครโมโซมมีการจัดเรียงตัวโดยเซนโทเมียรวางเรียงในแนว        
เมทาเฟสเพลทโดยเซนโทเมียรของทั้ง 2 โครมาทิดจะทําหนาที่แทนโครมาทิดไฟเบอรยึด
เซนโทเมียรกับข้ัวแลวดึงแตละโครมาทิดใหเคลื่อนไปยังข้ัวตรงขาม ระยะแอนาเฟส II 
โครโมโซมอยูในสภาพที่มี 1 โครมาทิด (monad) 
 
  ทีโลเฟส II 
 

   เมื่อโครโมโซมในแอนาเฟส II ถูกดึงไปยังข้ัวทั้ง 2 ของเซลล มีการ
สรางนิวคลีโอไลและเยื่อหุมนิวเคลียสจากนั้นโครโมโซมจะคลายตัวออกยาวขึ้น 
 
  เม่ือเสร็จสิ้นกระบวนการแบงนิวเคลียสแลวเซลลจะสรางผนังในแนวตั้งฉาก
กับแนวเดิม ไดเปน 4 เซลล ที่มีสภาพเปนแฮพลอยด (haploid) มีจํานวนโครโมโซมลดลง
จากเดิมครึ่งหน่ึง  การแบงเซลลแบบไมโอซิสนี้จะเกิดขึ้นเพื่อสรางเซลลสืบพันธุ 
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ภาพที่ 2.6 การแบงเซลลแบบไมโอซิส  

(ที่มา : http://www.biology.iupui.edu/biocourses/N100/2k4ch9meiosisnotes.html) 
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 การแบงเซลลแบบ ไมโอทิก ไมโทซิส หรือ ไมโอซีส II และโซมาติก ไมโทซีส
สามารถจําแนกขอแตกตางกันไดดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบขอแตกตางระหวางไมโอทิก ไมโทซิส และ โซมาติก ไมโทซิส 
 
 

ไมโอทิก ไมโทซิส (ไมโอซีส II) โซมาติก ไมโทซิส 

1. ได 4 เซลล มีโครโมโซมเปนแฮพลอยด 
มีความแตกตางทางพันธุกรรม 

1. ได 2 เซลล เปนแบบดิพลอยด 
ไมมีความแตกตางทางพันธุกรรม 

2. ไมมีการสังเคราะหดีเอ็นเอ 2. มีการสังเคราะหดีเอ็นเอ 

3. โครมาทิดแยกหางออกจากกัน   
   ไมมีการบิดตัวไปในทิศทางเดียวกัน 

3. โครมาทิดแยกหางออกจากกัน 
แสดงการบิดตัวไปในทิศทางเดียวกัน
เรียกวา relational coiling 

4. แตละโครมาทิดมีสวนประกอบทาง 
พันธุกรรมตางกัน เน่ืองจากคลอสซิงโอเวอร 

4. แตละโครมาทิดมีสวนประกอบทาง 
พันธุกรรมเหมือนกันทุกประการ 

 
 
  ในขั้นตอนสุดทายของการแบงเซลลจะมีการแบงไซโทพลาซึมเกิดขึ้นโดย
การสรางเยื่อหุมเซลลและผนังเซลล ผลผลิตจากการแบงเซลลแบบไมโอซีสจะไดเซลล
สืบพันธุที่มีจํานวนโครโมโซมเปนแฮพลอยด แตอยางไรก็ตามอาจพบกลไกการแบงเซลลที่
ตางไปเปนผลใหเซลลสืบพันธุของพืชบางชนิดมีโครโมโซมเปนดิพลอยดไดเชนกัน 
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