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โครงการตำราวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร
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 รูปที่ 1-1

วัฏจักรของเซลล์
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 รูปที่ 1-2

การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส


 
 


(จาก
Cambell,
Reece
Biology
Sixth
Edition)
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 รูปที่ 1-3

กลไกระดับโมเลกุลที่ช่วยควบคุมวัฏจักรของเซลล์


 รูปที่ 1-4

การเปลี่ยนแปลงของ
MPF
activity
และความเข้มข้นของไซคลิน


 รูปที่ 1-5

การแบ่งเซลล์ของแบคทีเรีย
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 รูปที่ 1-6

การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส


 
 


(จาก
Cambell,
Reece
Biology
Sixth
Edition)
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 รูปที่ 1-7

ผลของ
Crossing
over


 
 


(จาก
Cambell,
Reece
Biology
Sixth
Edition)
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แบ่งออกเป็น
2
แบบคือ

I
การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ
(Asexual
Reproduction)

II
การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ
(Sexual
Reproduction)

กระบวนการสืบพันธุ์นี้จะเกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์และการแบ่งนิวเคลียสด้วย






I การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual Reproduction) 


เปน็การเพ่ิมจำนวนโดยไมม่กีารสรา้งเซลลส์บืพันธุ
์(gamete)
แบง่ออกเปน็




 1. Fission 
การแบง่ออกเปน็สองสว่น
มขีนาดเทา่ๆ
กนั
ตวัอยา่งไดแ้ก
่พารามเีซยีม
อะมบีา
ยกูลนีา



พลานาเรยีบางชนดิ
sea
anemone



 2. Budding 
การแตกหน่อ
หน่อใหม่แตกจากตัวเดิมแต่มีขนาดเล็กกว่า
เช่น
ไฮดรา
ปะการัง
ฟองน้ำ


 3. Fragmentation
 
 การหลดุเปน็ทอ่นๆ
ตามดว้ย
Regeneration
 
การงอกสว่นทีข่าดหายไปข้ึนใหม
่


เมือ่งอกใหมแ่ลว้ไดจ้ำนวนเพ่ิมข้ึน
จงึจะถอืวา่เปน็การสบืพันธุ
์ ตวัอยา่งคอื
พวกโพลคีตี
สามารถหลดุเปน็ทอ่นๆ

แต่ละท่อนจะงอกใหม่เป็นตัวโพลีคีตที่สมบูรณ์ในเวลาไม่ถึงสัปดาห์
 ตัวอย่างอื่นๆ
 ได้แก่
 ฟองน้ำหลายชนิด


พวก
cnidarian
และเพรียงหัวหอม
สามารถสืบพันธุ์แบบ
fragmentation
และ
regeneration
ได้
ในดาวทะเล
ถ้าแขนของมันหักจะสามารถงอกใหม่ได
้ แขนที่หักออกมานี้ถ้ามีส่วนที่เป็น
 
 animal’s
 
 central
 
 disc
ส่วนนี้
สามารถเจริญไปเป็นตัวใหม่ได้
 โดยถ้ามีการหักตรงปลายจะงอกใหม่ได้เพียงตัวเดียว
 ส่วนปลายที่หักไม่
สามารถงอกใหมไ่ด
้แตถ่า้มกีารหกัหรอืตดัผา่นตรงสว่นใจกลางของมนั
จะงอกใหมไ่ดม้ากกวา่
1
ตวั
ถา้ผา่แขน
แตล่ะแขนโดยการผา่นีผ้า่นสว่นทีเ่ปน็

animal’s

central

disc
จะไดด้าวทะเล
5
ตวั



 ส่วนจิ้งจกที่สลัดหางทิ้งไป
ตัวที่หางด้วนจะงอกหางใหม่ได
้ แต่หางที่หลุดออกไปงอกใหม่ไม่ได
้ จึงได้
จิง้จกเพียงตวัเดยีว
เรยีกวา่
regeneration
เหมอืนกนั
แตไ่มใ่ชก่ารสบืพันธุ์


การสืบพันธ์ุของสัตว์ (Animal Reproduction) 


 
 -
 Prophase
II
ม
ี(n)
เดยีว
2
เสน้

ไมม่
ี
crossing
over


 
 -
 Metaphase
II
(n)
เดยีว
2
เสน้

chromosome
มาเรยีงเดีย่วทีก่ึง่กลางเซลล์


 
 -
 Anaphase
II
กลายเปน็
4
เสน้
(2n)
โดย

sister
chromatids
แยกจากกนักลายเปน็




 
 
 daughter
chromosome


 
 -
 Telophase
II
แบง่เปน็
(n)
เดยีว
2
เสน้
เทา่เดมิ
ระยะนีไ้มล่ด
chromosome


 ผลลพัธท์ัง้หมดจะพบไดว้า่
เซลลล์กู

ทัง้หมด
4
เซลล
์
คอื
ใน

1
เซลล
์จะมcีhromosome
2
เสน้คอื
(n)

เดยีว
สรปุคอืไดเ้ซลลล์กู
4
เซลล
์
แตล่ะเซลล
์chromosomeลดลงครึง่หนึง่
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 Parthenogenesis
 
 เป็นการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ
 โดยไข่สามารถเจริญเป็นตัวได
้ โดยไม่ต้อง


ผา่นการปฏสินธกิบัสเปมิ
พบใน
ผึง้
มด
ตอ่
แตนตวัผู
้ ลกูทีเ่กดิมาอาจเปน็
haploid
หรอื
diploid
กไ็ด
้ถา้เปน็

haploid
ลูกที่เจริญเป็นตัวเต็มวัยจะสร้างไข่หรือสเปิมโดยไม่ผ่านการแบ่งแบบไมโอซิส
 ในกรณีของผึ้ง
 ผึ้งตัวผู้
เป็น
 haploid
ที่สามารถสืบพันธุ์ได้
 (ในทางตรงข้าม
ผึ้งตัวเมียทั้งนางพญาที่สืบพันธุ์ได้
 และผึ้งงานที่เป็นหมัน

เปน็ตวัเตม็วยัทีเ่ปน็
diploid
เจรญิมาจากไข่ทีผ่า่นการปฏสินธกิบัสเปมิ)



 ในพวกสัตว์มีกระดูกสันหลัง
พบในแย้
Komodo
dragon
และ
ปลาฉลามหัวค้อน
 ในกรณีนี้เพศเมีย
แยกจากเพศผูอ้ยา่งเดด็ขาดแตส่ามารถมลีกูได
้



 Parthenogenesis
ม
ี2
แบบคอื


 1.
 Natural
Parthenogenesis

เกดิข้ึนตามธรรมชาต
ิเชน่ทีพ่บใน
ผึง้
มด
ตอ่
แตน
ตวัผู้


 2.
 Artificial
 Parthenogenesis
 
 เป็นการกระตุ้นให้เกิดข้ึนโดยมนุษย
์ โดยใช้เข็มแทงหรือใช้สาร


เคม
ีเชน่
การกระตุน้ใหไ้ข่ทีไ่มไ่ดร้บัการผสมของเมน่ทะเล
สามารถเจรญิเปน็ตวัได้




II การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ (Sexual Reproduction)

เปน็การรวมกนัของของนวิเคลยีสของเซลลส์บืพันธุ์




 ดงันัน้กระบวนการสบืพันธุแ์บบอาศยัเพศ
จงึประกอบดว้ย
การสรา้งเซลลส์บืพันธุ
์ (gametogenesis)

และการปฏสินธ
ิ(fertilization)




 ลกัษณะของเซลลส์บืพันธุแ์บง่ตามรปูรา่งไดเ้ปน็



 1. Isogamete  เซลลส์บืพันธุจ์ะมรีปูรา่งเหมอืนกนัและขนาดเทา่กนั
 เชน่
กลมเหมอืนกนั
 เลก็เทา่กนั



ไมส่ามารถแยกวา่เปน็เซลลส์บืพันธุต์วัผูห้รอืตวัเมยีได
้พบในโปรตสิตบ์างชนดิ




 2. Heterogamete  เซลล์สืบพันธุ์มีความแตกต่างกัน
แบ่งย่อยออกเป็น
2
ชนิด




 
 ก. Anisogamete 
 มีรูปร่างเหมือนกันแต่ขนาดต่างกัน
 เช่น
 กลมเหมือนกัน
แต่มีขนาดเล็กกับ



 
 
 ขนาดใหญ
่พบในโปรตสิตบ์างชนดิ




 
 ข. Oogamete
 
 ต่างกันทั้งขนาดและรูปร่าง
 เซลล์สืบพันธุ์ตัวผู้จะมีขนาดเล็ก
 มีหัว
 มีหาง




 
 
 เคลือ่นทีไ่ด
้ เรยีกวา่สเปมิ
สว่นเซลลส์บืพันธุต์วัเมยีจะมรีปูรา่งกลม
ขนาดใหญ
่ เคลือ่นทีไ่มไ่ด
้



 
 
 เรยีกวา่
ไข่
พบในสตัวช์ัน้สงูและพืชชัน้ตำ่บางชนดิ

 

การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศในโปรติสต์ 


 ได้แก่
syngamy
และ
conjugation




 1. syngamy
 
 โปรโตซวั
2
ตวั
กอ่นการสบืพันธุท์ำหนา้ทีเ่ปน็เซลลร์า่งกาย
หากนิธรรมดา
 เมือ่ถงึชว่ง
การสบืพันธุ
์จะทำหนา้ทีเ่ปน็แกมมตี
และมารวมกนั
และไปแบง่ตวัในภายหลงั
กลบัมาเปน็ตวัเดมิ


 2. conjugation
 
 (รูปที
่ 1-8)
 พารามีเซียม
 2
 ตัวมาจับคู่กัน
 แต่ละตัวมีนิวเคลียส
 2
 อัน
 อันใหญ
่

เรยีกวา่

macronucleus

อนัเลก็เรยีกวา่

micronucleus






โครงการตำราวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร
์มูลนิธ
ิสอวน.
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 โดย
macronucleus
จะไม่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์เมื่อจับคู่กันแล้ว
micronucleus
ของแต่ละตัวจะ
แบง่ไมโอซสิ
 ไดเ้ปน็
4
นวิเคลยีส
แตล่ะนวิเคลยีสจะมโีครโมโซม
n
 เดยีว
 โดยนวิเคลยีสจะสลายไป
3
อนั
 เหลอื
เพียง
 1
 อัน
 ซึ่งจะแบ่งไมโตซิส
 เป็น
 
 2
 
 นิวเคลียส
แต่ละนิวเคลียสจะมีโครโมโซม
 n
 เดียว
 เท่าเดิม
ต่อมามี


การแลก
micronucleus
กนั
ซึง่กค็อืมกีารแลกยนีกนั
และตอ่มากม็กีารรวมกนัของ
micronucleus
ของตวัเดมิ
และอันที่แลกมา
 ได้เป็น
 ไซโกต
มีโครโมโซม
 2n
ตอนนี้พารามีเซียม
 2
ตัวจะแยกออกจากกัน
แต่ละตัวจะมี


การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโตซิส
 3
ครั้ง
 ได้เป็น
 8
นิวเคลียส
 เป็น
macronucleus
 4
อัน
และ
micronucleus



4
อัน
จากนั้นพารามีเซียมแต่ละตัว
จะแบ่งเป็น
2
ตัว
ได้พารามีเซียมทั้งหมด
4
ตัว
แต่ละตัวมี
macro
nucleus

2
อัน
และ
micronucleus
2
อัน
ต่อจากนั้น
พารามีเซียมแต่ละตัว
จะแบ่งตัวอีกครั้งหนึ่ง
ได้เป็น
8
ตัว
แต่ละตัว
มี
macronucleus
1
อัน
และ
micronucleus
1
อัน
การสืบพันธุ์แบบนี้ทำให้พารามีเซียมแข็งแรงข้ึนเพราะมี
การแลกยนีกนั




 สิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ
จะมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์
ซึ่งแบ่งได้เป็น
2
พวกคือ



 1. monoecious
 
หรอือกีชือ่หนึง่คอื
hermaphrodite
คอื
 ใน
1
ตวัจะม
ี2
 เพศ
สตัวต์วัเดยีวสามารถ
สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ทั้ง
2
ชนิด
 โดยจะมีอัณฑะสร้างสเปิม
มีรังไข่สร้างไข่
สัตว์พวกนี้จะมีการปฏิสนธิ
2
แบบ
คือ


 
 ก. cross fertilization

คือ
การปฏิสนธิข้ามตัว
ในสัตว์บางชนิด
แม้จะมีทั้ง
2
เพศในตัวเดียวกัน

ก็ไม่สามารถผสมพันธุ์ในตัวเองได
้ เนื่องจากสเปิมกับไข่สุกไม่พร้อมกัน
 ต้องมีการปฏิสนธิแบบข้ามตัว
 เช่น



ไส้เดือนดิน
 ขณะที่อัณฑะสร้างสเปิม
 รังไข่ยังไม่ทันได้สร้างไข่
 ฉะนั้นไส้เดือน
 2
 ตัว
 จึงต้องมาจับคู่กัน
 เพ่ือ


แลกเปลี่ยนสเปิมกัน
ในแต่ละตัว
จะมีถุงเก็บสเปิมของตัวมันเอง
เรียกว่า
seminal vesicle
และมีถุงเก็บสเปิม
ที่ได้มาจากอีกตัวหนึ่ง
 เรียกว่า
spermatheca
 เมื่อแลกสเปิมเสร็จมันจะแยกจากกัน
 เมื่อไข่สุกก็จะปล่อยสเปิม
ที่เก็บไว้ใน
spermatheca
ออกมาผสมกับไข่
นอกจากนั้นยังได้ในพลานาเรีย


 
 ข. self fertilization
 
 คือ
 การปฏิสนธิภายในตัวเอง
พวกนี้สเปิมกับไข่จะสุกพร้อมๆ
กัน
 ได้แก่
พวกพยาธติวัตดื
พยาธใิบไมใ้นตบั
พยาธใิบไมใ้นปอด



 2. dioecious
 
 ตัวเดียวมีเพศเดียว
 แบ่งเป็นตัวผู้และตัวเมีย
 เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า
 sex separate



สตัวส์ว่นใหญจ่ะเปน็แบบนี
้รวมทัง้พยาธใิบไมใ้นเสน้เลอืดดว้ย



 รูปที่ 1-8  conjugation
ของพารามีเซียม



 
 


(ที่มา
Campbell
et
al,
1999)




การสบืพนัธุแ์ละการเจรญิของสตัว์
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 พวก
hermaphrodite
มแีบบหนึง่ทีเ่รยีกวา่
 sequential
 hermaphroditism
คอืจะมกีารเปลีย่นเพศได
้
ตอนเลก็มเีพศหนึง่
เมือ่โตข้ึนเปลีย่นเปน็อกีเพศหนึง่
ม
ี2
แบบ
คอื



 1.
 Protogynous
(proto=กอ่น
gynous=เพศเมยี)
คอื
ตอนเลก็เปน็เพศเมยี
พอโตข้ึนเปลีย่นเปน็เพศผู
้


 2.
 Protoandrous
(proto=กอ่น
androus=เพศผู)้
คอื
ตอนเลก็เปน็เพศผู
้พอโตข้ึนเปลีย่นเปน็เพศเมยี





วงจรการสืบพันธ์ุ 


 สตัวส์ว่นมาก
มวีงจรการสบืพันธุส์มัพันธก์บัฤดกูาลทีเ่ปลีย่นไป
 ในกรณทีีต่อ้งการสงวนทรพัยากรสตัว์
มักจะสืบพันธุ์ต่อเมื่อแหล่งพลังงานหรือการสะสมพลังงานมีมากเพียงพอ
และต่อเมื่อมีสิ่งแวดล้อมเหมาะสม
ต่อการอยู่รอดของลูก
 ตัวอย่างเช่น
 แกะเพศเมียมีวงจรชีวิตนาน
 15-17
 วัน
 การตกไข่จะเกิดข้ึนตอนกึ่งกลาง
ของแตล่ะวงจร
วงจรการสบืพันธุข์องแกะเพศเมยี
จะเกดิข้ึนระหวา่งฤดใูบไมร้ว่งและตน้ฤดหูนาวเทา่นัน้
และมี
การตัง้ครรภ
์5
 เดอืน
ดงันัน้ลกูแกะจะคลอดในตน้ฤดใูบไมผ้ลซิึง่มโีอกาสอยูร่อดสงู
 วงจรการสบืพันธุถ์กูควบคมุ
โดยฮอรโ์มนซึง่ถกูกำหนดโดยสภาพสิง่แวดลอ้ม


 สภาพแวดล้อมโดยทั่วไป
 คือการเปลี่ยนความยาวของกลางวัน
 อุณหภูมิในแต่ละฤด
ู 
 ฝนตก
และ


ข้างข้ึนข้างแรม
 
 เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแต่ละฤด
ู 
 เป็นปัจจัยสำคัญสำหรับการสืบพันธุ
์


การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจึงทำให้ความสำเร็จในการสืบพันธุ์ลดลง
นักวิจัยชาวเดนมาร์ก
 ได้สาธิตผลของ


ข้อเท็จจริงนี้
 โดยทำการศึกษาในกวางคาริบู
 พบว่าในฤดูใบไม้ผลิ
 กวางจะอพยพไปยังพ้ืนที่ที่ใช้ในการตกลูก

เพ่ือกินพืชสีเขียวที่กำลังแตกหน่อ
 ตกลูก
 และดูแลลูกของพวกมัน
 การเปลี่ยนแปลงช่วงยาวของกลางวัน


เป็นตัวการให้เกิดการอพยพ
 ในขณะที่อุณหภูมิที่สูงข้ึนของฤดูกาลซึ่งทำให้น้ำแข็งที่ทุนดราละลาย
ส่งผลให้พืช
แตกหนอ่



 ก่อนป
ีค.ศ.
 1993
 
การมาถึงพ้ืนที่ตกลูกของคาริบูในช่วงแตกหน่อของพืชพอด
ีทำให้มันมีอาหารกิน

ขณะที่ในช่วงป
ีค.ศ.
 1993
 
 ถึงป
ีค.ศ.
 2006
อุณหภูมิเฉลี่ยในฤดูใบไม้ผลิในพ้ืนที่ตกลูกของกวางเพ่ิมข้ึนกว่า



4
 องศาเซลเซียส
 พืชจึงแตกหน่อเร็วข้ึน
 2
 สัปดาห์
 ขณะที่ช่วงเวลาของการอพยพของกวางยังคงเดิม
 ส่งผล
ให้การแตกหน่อของพืชไม่สัมพันธ์กับการตกลูกของกวาง
 กวางตัวเมียจึงได้รับอาหารไม่เพียงพอ
ทำให้เกิด


การตกลกูลดลงถงึ
75
%



 วงจรการสืบพันธุ์ยังสามารถพบได้ในสัตว์ที่สืบพันธุ์ได้ทั้งแบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ
ตัวอย่าง
เชน่ไรนำ้
(Daphnia)
ซึง่ไรนำ้ตวัเมยีสามารถวางไข่ไดส้องแบบ
แบบทีห่นึง่ตอ้งมกีารปฏสินธกิบั
สเปมิจงึจะเจรญิ
เติบโตได้
 แต่อีกแบบหนึ่งสามารถเจริญเติบโตได้โดยวิธี
 parthenogenesis
 ซึ่งไม่ต้องมีการปฏิสนธิกับ
สเปิม

การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศสามารถพบได้เมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสม
 ขณะที่การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ
เกิดข้ึนในระหว่างที่สิ่งแวดล้อมไม่เหมาะสม
ผลก็คือการเปลี่ยนแปลงระหว่างการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ
และแบบอาศยัเพศเชือ่มโยงกบัฤดกูาล


 วงจรสืบพันธุ์ที่แตกต่างอย่างมากอีกแบบหนึ่ง
 พบในสัตว์ที่สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศเท่านั้น
 ได้แก่
ปลาหลายสปีชีส์
 สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก
และสัตว์เลื้อยคลาน
มีรูปแบบการสืบพันธุ์แบบ
parthenogenesis

ที่ซับซ้อน
 โดยมีการเพ่ิมจำนวนโครโมโซมเป็น
 2
 เท่าหลังไมโอซิส
 มีลูกที่มีจำนวนโครโมโซมเป็น
 diploid

ตัวอย่างเช่นในกิ้งก่าหางแส้ในสกุล
 Aspidoscelis
 ซึ่งไม่มีเพศผู้แต่มีพฤติกรรมการเกี้ยวพาราสีและจับคู
่

ผสมพันธุ์ตามแบบฉบับของสปีชีส์ที่มีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศในสกุลเดียวกัน
 โดยในระหว่างฤดูผสมพันธุ
์

ตวัเมยีตวัหนึง่ในคูท่ีม่กีารผสมพันธุ
์ จะมพีฤตกิรรมเลยีนแบบเปน็ตวัผู
้ 
 สมาชกิแตล่ะตวัของคูจ่ะเปลีย่นบทบาท
เป็นอีกเพศหนึ่งสองหรือสามครั้ง
 ในระหว่างฤดูกาลตัวที่มีบทบาทเพศเมียจะตกไข่
 เมื่อระดับฮอร์โมนเพศเมีย



