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ชุดการเรียนรู้วชิาชีววทิยา รหสัวชิา ว30242 เรื�อง การถา่ยทอดทางพนัธุกรรมน� ี จดัทําขึ�นเพื�อเป็น 

เครื�องมือในการพฒันาการเรียนการสอนวชิาชีววทิยา ในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในปัจจุบนัการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยเนน้ใหผู้เ้รียนรู้จกัคิดวเิคราะห์ คิดสงัเคราะห์ คิดอยา่งมีวจิารณญาณ และคิด 

อยา่งสร้างสรรคย์อ่มช่วยส่งเสริม สนบัสนุน และพฒันาผูเ้รียนใหมี้ประสิทธิภาพในตวัเอง เป็ นผูมี้ความคิด 

สร้างสรรคแ์ละรู้จกัแกปั้ญหา ซึ�งชุดการเรียนรู้วชิาชีววทิยานี�มีทัง้หมด 7 ชุด ประกอบดว้ย
ชุดท่ี 1 การศึกษาพนัธุกรรมของเมนเดล 
ชุดท่ี 2 กฎแห่งการแยก 
ชุดท่ี 3 กฎแห่งการรวมกลุม่อยา่งอิสระและการประยกุตใ์ชก้ฎของเมนเดล

ชุดท่ี 4 การเด่นไมส่มบูรณ์และการข่มร่วมกนั 
ชุดท่ี 5 มลัติเพิลแอลลีลและพอลิยนี 
ชุดท่ี 6 ยนีบนโครโมโซมเดียวกนั

ชุดท่ี 7 การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซมเพศ

ผูจ้ดัท าหวงัวา่ชุดการเรียนรู้วิชาชีววทิยานี้จะเป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอนใหเ้ป็นไปตาม 
เจตนารมณ์ของหลกัสูตรและเป็นประโยชน์ต่อการจดัการะบวนการเรียนรู้ของครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วทิยาศาสตร์ได ้

ธนิกานต ์กนัฑะวงศ ์
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ชุดการเรียนรู้วชิาชีววทิยาน้ีจดัท าข้ึนเพื่อใชป้ระกอบการเรียนและใหน้กัเรียนไดศึ้กษาไดด้ว้ยตนเอง 
โปรดอ่านค าแนะน าก่อนศึกษาและปฏิบติักิจกรรมดงัต่อไปน้ี 

1. นกัเรียนแบ่งกลุ่มๆ ละ 6 คน
2. ใหน้กัเรียนศึกษาชุดการเรียนรู้วชิาชีววิทยาน้ีตามล าดบัทีละหนา้ นกัเรียนจะไดรั้บความรู้

และปฏิบติักิจกรรมต่างๆ ดว้ยตวันกัเรียนเอง 
3. ก่อนท่ีนกัเรียนจะปฏิบติังานต่างๆ ในชุดการเรียนรู้วชิาชีววทิยาน้ีใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ

ก่อนเรียน 10 ขอ้ ใชเ้วลา 10 นาที 
4. นกัเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาเน้ือหาจากชุดการเรียนรู้ ทบทวนความรู้โดยการท าแบบฝึกทกัษะ

และท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
5. ประเมินผลดว้ยตนเองในการปฏิบติักิจกรรมแต่ละขั้นตอนรวมทั้งแบบทดสอบก่อนเรียน

หลงัเรียน จากแนวเฉลยค าตอบในภาคผนวกของแต่ละชุดการเรียนรู้ 
6. ครูประเมินผลการศึกษาชุดการเรียนรู้จากแบบประเมิน

ค ำช้ีแจงกำรใช้ชุดกำรเรียนรู้วชิำชีววทิยำ 
เร่ือง กำรถ่ำยทอดทำงพนัธุกรรม  
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ชุดการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ือง การถา่ยทอดทางพนัธุกรรม 
ชุดที ่7 การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซมเพศ

   จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย และอธิบายเก่ียวกบัลกัษณะท่ีควบคุมโดยยนีบนโครโมโซมเพศได้
2. ค านวณหาโอกาสของการแสดงออกของลกัษณะทางพนัธุกรรมจากขอ้มูลท่ีก าหนด
3. เขียนพนัธุประวติัและอธิบายสัญลกัษณ์ต่างๆ ในพนัธุประวติัได้
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แบบทดสอบก่อนเรียน 

ชุดการเรียนรู้วชิาชีววทิยา  
                  ชุดที ่ 7 การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซมเพศ

คําช้ีแจง   ใหน้กัเรียนทําเคร่ืองหมายกากบาท (X) หนา้คําตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. ครอบครัวตระกูลหน่ึงไม่มีประวติัการแต่งงานในหมู่เครือญาติ แต่พบผูช้ายส่วนมากเป็นโรคกรรมพนัธ์ุ
เก่ียวกบักลา้มเน้ือลีบผดิปกติ ทั้งในรุ่นลูก  หลาน และเหลน  สมมติฐานท่ีดีท่ีสุดเก่ียวกบัแบบพนัธุประวติั   
น้ีควรเป็นอยา่งไร 
   ก.  โรคน้ีควบคุมโดยยนีดอ้ยท่ีมีอยูใ่นประชากร 
   ข.  ลกัษณะน้ีถ่ายทอดโดยยนีดอ้ยท่ีอยูใ่นโครโมโซม  Y 
   ค.  โรคน้ีควบคุมโดยยนีเด่นท่ีอยูบ่นโครโมโซม  X 
   ง.  ลกัษณะน้ีถ่ายทอดโดยยนีดอ้ยท่ีเก่ียวกบัเพศ 

2. ก าหนดใหค้อสีด าในนกเขาชนิดหน่ึงควบคุมโดยยนีดอ้ยท่ีเก่ียวกบัเพศ ถา้ผสมพนัธ์ุระหวา่งนกเขาตวัเมีย
คอสีเหลืองกบัตวัผูค้อสีด า ควรไดลู้กผสมชนิดใดบา้ง 
   ก. คอสีด าทุกตวั 
   ข. ตวัผูค้อสีด า และตวัเมียคอสีเหลือง 
   ค. ตวัผูต้วัสีเหลืองและตวัเมียคอสีด า 
   ง. คอสีเหลืองทุกตวั 

3. แมวมีโครโมโซมเพศและการก าหนดเพศคลา้ยคน ยนี B และ B เป็นยนีท่ีอยูใ่นโครโมโซม X ของแมว
B ท าใหแ้มวขนสีด า  B ขนสีเหลือง แมวตวัเมียจีโนไทป์ BB ขนลาย  E เป็นยนีเด่นอยูใ่นออโตโซมของแมว
ท าใหแ้มวเป็นสีขาว ไม่วา่ยนีอ่ืนจะเป็นอยา่งไรก็ตาม ถา้พอ่แมวมีขนสีด า แม่แมวจะตอ้งมีจีโนไทป์อยา่งไร
จึงจะท าใหลู้กแมวตวัเมียทุกตวัมีขนลายและตวัผูทุ้กตวัมีขนสีเหลือง 
    ก. EEBB 

    ข. EeBB 

    ค. eeBB 
    ง. eeBB 
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4. สามีภรรยาลกัษณะปกติ ใหก้ าเนิดคู่แฝดชายหญิงคู่หน่ึง แฝดชายมีอาการตาบอดสีและธาลสัซีเมีย โอกาส
ท่ีแฝดหญิงจะเป็นธาลสัซีเมียร้อยละเท่าใด 
   ก.  ร้อยละ 0 
   ข.  ร้อยละ 25 
   ค.  ร้อยละ 50 
   ง.  ร้อยละ 80  

5. ลกัษณะฮีโมฟิเลียควบคุมโดยยนีดอย (h) บนโครโมโซมเพศ  ส่วนลกัษณะถนดัขวาควบคุมโดยยนีเด่น
(R) บนโครโมโซมร่างกายจากการแต่งงานระหวา่งชายปกติถนดัซา้ยกบัหญิงปกติถนดัขวา แต่มีบิดาถนดั
ซา้ยและเป็นโรคฮีโมฟิเลียดว้ย โอกาสท่ีบุตรเพศใดจะเป็นโรคฮิโมฟิเลียและถนดัขวาอตัราส่วนเท่าใด 
   ก. ชาย  1/8 
   ข. หญิง 1/8 
   ค. ชาย 1/4 
   ง. หญิง 1/4 

6. หญิงปกติมีพ่อตาบอดสี แม่มีอาการพร่องเอนไซม ์A ซ่ึงควบคุมดว้ยยนีดอ้ยบนโครโมโซม X หญิงคนน้ี
แต่งงานกบัชายลกัษณะปกติ โอกาสท่ีจะมีลูกชายตาบอดสีและพร่องเอนไซมร้์อยละเท่าใด (ถา้ไม่มีการ
แลกเปล่ียนระหวา่งยนีทั้งคู่) 
   ก.  ร้อยละ 0 
   ข.  ร้อยละ 25 
   ค.  ร้อยละ 40 
   ง.  ร้อยละ 50 

7. สามี ภรรยา ทั้งคู่มีตาปกติสีน ้าตาล มีลูกชายคนแรกตาบอดสีสีฟ้า จีโนไทป์ของสามีภรรยาคู่น้ีแสดงใน
ขอ้ใด 
   ก.  BbXCXc  x  BbXCy 
   ข. BbXCXC  x  BbXCy 
   ค. BBXCXc  x  BbXCy 
   ง. BbXCXc  x  BBXCy 
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8. บุคคลใดจากภาพมีโอกาสเป็น homozygous และ heterozygous ตามล าดบั
I

 II 
        

III 

   ก. I – 1, I – 2  
   ข. II – 1, II – 2
   ค. III – 2, III – 3
   ง. III– 4, III – 5 

9. พอ่แม่คู่หน่ึงมีลูกสาวและลูกชายตาปกติ ต่อมาลูกสาวไปแต่งงานกบัชายคนหน่ึงมีลูกชายสองคน คนหน่ึง
ตาบอดสี อีกคนหน่ึงตาปกติ จีโนไทป์ของสามีภรรยาคู่น้ีน่าจะเป็นแบบใด  (C = ตาปกติ  c = ตาบอดสี) 
   ก.  XcY     XCXC 
   ข.  XCY     XCXc 
   ค.  XcY     XcXc 
   ง.  XCY     XCXC 

10. ครอบครัวหน่ึงมีบุตร 4 คน เป็นชาย 2 หญิง 2 แต่มีบุตรชายคนหน่ึงมีอาการแพย้าและอาหารบางชนิด
จีโนไทป์ของพอ่และแม่ควรเป็นอยา่งใด 
   ก. Xg Y     XgXg 

   ข. XGY     XGXG 
   ค. XgY     XGXg 
   ง. XGY     XGXg 

  

           1          2 

  1         2 

  1       2         3          4            5 

             3         4 
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ยนีบนโครโมโซมเพศ 

นกัเรียนไดท้ราบแลว้วา่โครโมโซมของคนมีจ านวน 46 แท่ง ซ่ึงจดัเป็นคู่ๆ ได ้23 คู่ ในเพศชายและ
เพศหญิงมีโครโมโซมเหมือนกนั 22 คู่ เรียกวา่ ออโตโซม ส่วนอีก 1 คู่ ต่างกนัเรียกวา่ โครโมโซมเพศ               
ในเพศหญิงมีโครโมโซมเพศเป็น XX และเพศชายมีโครโมโซมเพศเป็น XY  

ลกัษณะทางพนัธุกรรมของคนถูกควบคุมดว้ยยนีท่ีมีต าแหน่งบนออโตโซมและโครโมโซมเพศ ยนี
จ านวนมากอยูบ่นออโตโซมซ่ึงส่วนใหญ่การถ่ายทอดยนีเป็นไปตามกฎของเมนเดล เช่น ผวิเผือก  มะเร็ง
ในเรตินา  และธาลสัซีเมีย เป็นตน้ และยงัมีการถ่ายทอดยีนบนออโตโซมท่ีเป็นส่วนขยายของพนัธุศาสตร์
เมนเดล เช่น หมู่เลือดระบบ ABO  หมู่เลือดระบบ Rh และสีตาของคน เป็นตน้  

ในปี พ.ศ. 2453 โทมสั ฮนัท ์มอร์แกน (Thomas Hunt Morgan) และผูร่้วมงานแห่งมหาวทิยาลยั
โคลมัเบีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ทดลองเล้ียงแมลงหวีแ่ละผสมพนัธ์ุไดจ้  านวนหลายพนัตวั และพบลกัษณะ
พนัธุกรรมท่ีควบคุมดว้ยยนีบนโครโมโซมเพศเป็นคร้ังแรก 

ภาพ 6-1 โครโมโซมของแมลงหวี ่
ท่ีมา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2554 : 30 

แมลงหวีมี่โครโมโซม 4 คู่ โดยมีออโตโซม 3 คู่ และโครโมโซมเพศ 1 คู่ แมลงหวีเ่พศเมียมี
โครโมโซมเพศเป็น XX เพศผูมี้โครโมโซมเพศเป็น XY  ในธรรมชาติแมลงหวีมี่ตาสีแดง  มอร์แกนทดลอง
ผสมพนัธ์ุแมลงหวีห่ลายรุ่นท าใหไ้ดลู้กหลานจ านวนมาก ปรากฏวา่แมลงหวีเ่พศผูบ้างตวัมีตาสีขาว จึงน ามา
ผสมพนัธ์ุกบัแมลงหวีเ่พศเมียตาสีแดง ไดรุ่้น F1 ตาสีแดงทุกตวั จากนั้นให้รุ่น F1 ผสมพนัธ์ุกนัเองไดรุ่้น F2 
จากการสังเกตพบวา่ในรุ่น F2 นั้น เพศเมียทุกตวัมีตาสีแดง ส่วนเพศผูมี้ตาสีแดงต่อสีขาวในอตัราส่วน 1: 1 
และในรุ่น F2 แมลงหวีต่าสีขาวจะพบเฉพาะเพศผูเ้ท่านั้น แมว้า่เพศเมียจะมีจ านวนหลายพนัตวัแต่ก็ไม่
ปรากฏวา่มีตาสีขาวเกิดข้ึนเลย 
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ถา้การถ่ายทอดลกัษณะตาสีขาวของแมลงหวี่เก่ียวขอ้งกบัเพศ จะเป็นไปไดห้รือไม่วา่อาจเก่ียวขอ้ง
กบัโครโมโซมเพศดว้ย สมมติฐานของมอร์แกนอธิบายไดจ้ากผลการทดลองการผสมพนัธ์ุของแมลงหวี ่    
ดงัภาพ 6-2  

ภาพ 6-2 การผสมพนัธ์ุของแมลงหวีต่ามแนวคิดของมอร์แกน 
         ท่ีมา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2554 : 31 

จากผลการทดลองอธิบายไดว้า่ ลกัษณะสีตาของแมลงหวีเ่กิดจากยนีท่ีควบคุมลกัษณะสีตามี
ต าแหน่งอยูบ่นโครโมโซม X โดยแอลลีลท่ีควบคุมตาสีแดงจะแสดงลกัษณะข่มต่อแอลลีลท่ีควบคุมตาสีขาว 
ส่วนโครโมโซม Y จะไม่มียนีท่ีควบคุมสีตา แมลงหวี่รุ่นลูกเพศผูจ้ะไดรั้บโครโมโซม X มาจากแม่และ    
โครโมโซม Y มาจากพอ่ ส่วนแมลงหวีรุ่่นลูกเพศเมียจะไดรั้บโครโมโซม X มาจากพอ่และแม่ ซ่ึงแมลงหวี่
รุ่นลูกเพศผูท่ี้มียนีควบคุมตาสีขาวเพียงแอลลีลเดียวก็จะแสดงลกัษณะตาสีขาว ส่วนแมลงหวีรุ่่นลูกเพศเมีย
จะแสดงลกัษณะตาสีขาวไดก้็ต่อเม่ือมียนีควบคุมตาสีขาว 2 ยนี การถ่ายทอดยนีท่ีอยูบ่นโครโมโซมเพศ 
เรียกวา่ ยนีทีเ่กี่ยวเน่ืองกบัเพศ (sex – linked gene)  

ลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีท่ีอยูบ่นโครโมโซมเพศในคนมีมากกวา่ 100 ลกัษณะ ลกัษณะเหล่าน้ีมีทั้ง
ยนีเด่นและยนีดอ้ยซ่ึงส่วนมากท่ีพบจะเป็นยนีดอ้ยมากกวา่ ยนีท่ีมีต าแหน่งอยูบ่นโครโมโซม X เรียกวา่      
ยนีที่เกีย่วเน่ืองกบั X (X-linked gene) ถา้ยนีอยูบ่นต าแหน่งโครโมโซม Y เรียกวา่ ยนีทีเ่กีย่วเน่ืองกบั Y        
(Y-linked gene) บางยนีก่อใหเ้กิดโรคหรือลกัษณะผดิปกติ เช่น โรคตาบอดสี  ฮีโมฟิเลีย เป็นตน้ 
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การถ่ายทอดลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีบนออโตโซมจะปรากฏไดท้ั้งสองเพศเท่าๆ กนั ส่วนการ
ถ่ายทอดลกัษณะท่ีควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม X จะปรากฏลกัษณะในเพศหน่ึงมากกวา่อีกเพศหน่ึง 
แลว้แต่วา่ยนีบนโครโมโซม X เป็นยนีเด่นหรือยนีดอ้ย ถา้เป็นยนีเด่น จะปรากฏลกัษณะในเพศหญิงมากกวา่
เพศชาย เช่น ลกัษณะฟันเป็นสีน ้าตาล ถา้เป็นยนีดอ้ยจะปรากฏลกัษณะในเพศชายมากกวา่เพศหญิง เช่น 
ลกัษณะตาบอดสี โรคกลา้มเน้ือแขนขาลีบ เป็นตน้ 

ส าหรับการเขียนจีโนไทป์ของยนีท่ีเป็น X-linked gene นั้น แตกต่างจากการเขียนจีโนไทป์ของยนีท่ี
อยูบ่นออโตโซม คือ จะเขียนอกัษรแทนยนีดว้ยตวัยกบนอกัษร X ซ่ึงใชแ้ทนโครโมโซม X เช่น ในกรณีท่ี
ยนี A อยูบ่นโครโมโซม X เพศหญิงท่ีมีจีโนไทป์เป็น homozygous dominant heterozygous และ 
homozygous recessive จะเขียนจีโนไทป์ไดเ้ป็น XAXA   XAXa  และ  XaXa ตามล าดบั ส่วนเพศชายท่ีมีลกัษณะ
เด่นและลกัษณะดอ้ย จะเขียนจีโนไทป์ไดเ้ป็น XAY และ XaY ตามล าดบั 
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กจิกรรมที� 7.1

ค าส่ัง  ใหน้กัเรียนตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. การถ่ายทอดยนีบนออโตโซมจะมีปรากฏลกัษณะในเพศชายและเพศหญิงไดเ้ท่ากนัหรือไม่

2. การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซม X จะมีโอกาสปรากฏลกัษณะในเพศหญิงและเพศชายหรือไม่อยา่งไร
และถา้ยนีบนโครโมโซม X เป็นยนีดอ้ยหรือเป็นยนีเด่น จะมีโอกาสปรากฏลกัษณะในเพศใดมากกวา่กนั
เพราะเหตุใด 

3. การถ่ายทอดยนีท่ีอยูบ่นโครโมโซม X เป็นไปตามกฎของเมนเดลหรือไม่ เพราะเหตุใด

4. นกัเรียนจะสรุปไดอ้ยา่งไรวา่ลกัษณะใดถูกควบคุมดว้ยยนีเด่นหรือยนีดอ้ยบนโครโมโซม X

5. ลกัษณะท่ีควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม Y จะปรากฏลกัษณะในลูกสาวไดห้รือไม่
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การถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของยนีบนโครโมโซมเพศ 

การศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของคนใชว้ธีิวเิคราะห์พนัธุประวติั (pedigree) ซ่ึงเป็น
การน าขอ้มูลของลกัษณะทางพนัธุกรรมของบุคคลต่างๆ ในครอบครัวเดียวกนัจากหลายๆ รุ่นน ามาเขียนเป็น
แผนผงัพนัธุประวติั แลว้พิจารณาลกัษณะดงักล่าววา่มีการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมเป็นอยา่งไร 
แผนผงัพนัธุประวติัประกอบดว้ยสัญลกัษณ์ต่างๆ แทนตวับุคคล เพศ และลกัษณะทางพนัธุกรรม ดงัน้ี 

เพศชาย 

เพศหญิง 

แต่งงาน 

ล าดบัการมีลูกเร่ิมจากซา้ยไปขวา 

ปรากฏลกัษณะหรืออาการ 

ไม่ระบุเพศ 

I   II   III  IV รุ่นท่ี 

ตัวอย่างพนัธุประวตัิของลกัษณะทีค่วบคุมด้วยยนีบนโครโมโซมเพศ 
1. พนัธุประวติัของโรคภาวะพร่องเอนไซม ์G-6-PD

รุ่นท่ี  I 

รุ่นท่ี II 

รุ่นท่ี III 
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จากพนัธุประวติัดา้นบน พอ่ปกติและแม่เป็นพาหะ ลูกชายจะมีโอกาสเป็นโรคภาวะพร่องเอนไซม ์
G-6-PD  ลูกหญิงมีโอกาสเป็นพาหะ  และ ภาวะพร่องเอนไซมป์รากฏในเพศชายมากกวา่เพศหญิงแสดงวา่
ลกัษณะน้ีควบคุมดว้ยยนีดอ้ยท่ีอยูบ่นโครโมโซม X  

2. พนัธุประวติัของลกัษณะตาบอดสี

รุ่นท่ี  I 

รุ่นท่ี II 
       

รุ่นท่ี III 
1         2               3              4 

จากพนัธุประวติัจะเห็นวา่ลกัษณะตาบอดสีปรากฏในเพศชาย ถา้ก าหนดให ้C เป็นยนีท่ีควบคุม
ลกัษณะตาปกติ และ c เป็นยนีท่ีควบคุมลกัษณะตาบอดสีแสดงวา่ชายคนท่ี 1 และคนท่ี 4 ในรุ่นท่ี III  จะมี    
จีโนไทป์เป็น  XcY  ดงันั้นหญิงคนท่ี 1 และคนท่ี 2 ในรุ่นท่ี II จะมีจีโนไทป์ XCXc และเป็นพาหะ เพราะรับยีน
ท่ีควบคุมลกัษณะดอ้ยท่ีเป็นตาบอดสี  Xc  มาจากพอ่ แสดงวา่ยนีตาบอดสีเป็นยนีดอ้ยท่ีอยูบ่นโครโมโซม X 

ยนีดอ้ยท่ีอยูบ่นโครโมโซม X จะมีโอกาสแสดงลกัษณะท่ีปรากฏในเพศชายไดม้ากกวา่ยนีดอ้ยใน
ออโตโซม และลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีดอ้ยบนโครโมโซม X จะมีโอกาสปรากฏในเพศชายมากกวา่เพศ
หญิง ส่วนในเพศหญิงลกัษณะดงักล่าวจะแสดงออกไดต่้อเม่ือไดรั้บยนีดอ้ยมาจากพ่อและแม่ เช่น ใน
ครอบครัวท่ีพ่อมีจีโนไทป์เป็น  XcY  และแม่มีจีโนไทป์เป็น  XCXc  หรือ  XcXc 

ข้อควรจ า 
การก าหนดเพศ 

เพศผู ้ เพศเมีย 
คน   สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม    XY   XX 
นก  สัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบก   ZZ   WZ 
ตัก๊แตน  จ้ิงหรีด  แมลงสาบ   XO   XX 

  1   2 
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หลกัการเขียนจีโนไทป์ของยีนบนโครโมโซมเพศของส่ิงมีชีวติท่ีเพศเมียมีโครโมโซมเพศ
เหมือนกนัแต่เพศผูมี้โครโมโซมเพศต่างกนั เช่น โครโมโซมเพศของคนเป็นดงัน้ี 

1. โครโมโซมเพศหญิงเป็น   XX  โครโมโซมเพศชายเป็น XY
2. เขียนยนีท่ีมุมบนดา้นขวาสุดของโครโมโซม  X เช่น  XCXC     XCXc      XcXc       XCY       XcY

โรคทางพนัธุกรรมท่ีเกิดจากยนีดอ้ยบนโครโมโซม X ท่ีพบในลกัษณะเดียวกบัตาบอดสียงัมีอีก    
ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

โรคฮิโมฟิเลีย หรือโรคเลือดแขง็ตวัชา้หรือโรคเลือดไหลไม่หยดุ เป็นลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีดอ้ย
บนโครโมโซม X ท าใหร่้างกายขาดโปรตีนบางชนิดท่ีช่วยในการแขง็ตวัของเลือด มีอาการเลือดออกง่ายและ
หยดุไหลชา้เม่ือเกิดบาดแผล ในประเทศไทยพบโรคน้ีประมาณ 1 คนต่อประชากร 10,000 คน ปัจจุบนั
สามารถผลิตโปรตีนท่ีท าให้เลือดแขง็ตวัเพื่อช่วยใหผู้ป่้วยมีชีวติยนียาวและสุขภาพดีข้ึน 

โรคภาวะพร่องเอนไซม์ G – 6 – PD  เกิดจากการขาดเอนไซม ์G – 6 – PD ไม่ปรากฏอาการของโรค
อยา่งชดัเจน อาการท่ีพบ เช่น โลหิตจาง  ตวัเหลืองซีด  อ่อนเพลีย  ปวดศรีษะ  ปวดทอ้ง คล่ืนไส้ และ
ปัสสาวะมีสีด า นอกจากน้ีอาจแสดงอาการเม่ือร่างกายไดรั้บสารบางอยา่ง ผูท่ี้ขาดเอนไซมน้ี์จะมีอาการแพย้า
รักษาโรคมาลาเรีย เช่น ไพรมาควนี  ควนิิน  แพย้าปฏิชีวนะ เช่น คลอแรมเฟนิคอล  ซลัโนฟาไมด ์ แพย้า  
แกป้วดลดไข ้ เช่น แอสไพริน  พาราเซตามอล  และแพอ้าหารบางชนิด เช่น ถัว่ปากอา้ หรือ สูดกล่ินจาก   
ถัว่ปากอา้เขา้ไป ในประเทศไทยพบร้อยละ 12 ของประชากรเพศชาย 

โรคพนัธุกรรมทีเ่กดิจากยนีเด่นบนโครโมโซม X  พบไดน้อ้ย ไดแ้ก่โรคมนุษยห์มาป่า อาการมีขน
ยาวรุงรังตามใบหนา้  ล าตวัและแขนขา 

ส าหรับยนีบนโครโมโซม Y ส่วนใหญ่เป็นยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมลกัษณะของเพศชาย 
เน่ืองจากโครโมโซม Y มีขนาดเล็กจึงมียนีอยูจ่  านวนนอ้ย การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซม Yจะถ่ายทอดจาก
พอ่ไปยงัลูกชาย จากลูกชายไปยงัหลานชาย และถ่ายทอดต่อๆไปยงัเพศชายทุกคนท่ีไดรั้บโครโมโซม Y 
ดงันั้นโครโมโซม Y จึงแสดงลกัษณะเพศชาย 

การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซมเพศเป็นการถ่ายทอดยนีท่ีเป็นส่วนขยายพนัธุศาสตร์ของเมนเดลจะ
ปรากฏลกัษณะของเพศหน่ึงมากกวา่อีกเพศหน่ึง แต่การถ่ายทอดยนีบนออโตโซมจะปรากฏลกัษณะไดเ้ท่าๆ 
กนัทั้งสองเพศ  
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สรุปประเดน็ส าคญั 

 การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซมเพศคือการถ่ายทอดลกัษณะท่ีอยูบ่นโครโมโซมเพศ 
 ยนีดอ้ยบนโครโมโซม X จะแสดงอาการของโรค เช่น ตาบอดสี  ฮิโมฟิเลีย  ภาวะพร่องเอนไซม ์  

G–6–PD  หรือสีตาของแมลงหวี ่ผูช้ายมีโอกาสรับลกัษณะเหล่าน้ีไดม้ากกวา่ผูห้ญิงเพราะมีโครโมโซม X 
เพียงแท่งเดียว  มีจีโนไทป์ 2 แบบ คือ XAY (ปกติ) หรือ   XaY (มีอาการ)  ส่วนหญิงมีจีโนไทป์ 3 แบบ คือ    
XAXA (ปกติ)  XAXa (พาหะ)  XaXa (มีอาการ) การค านวณเม่ือใชพ้อ่เด่น แม่ดอ้ยจะไม่เท่ากบัเม่ือใชพ้อ่ดอ้ยแม่
เด่นเหมือนแบบเมนเดล (ผสมตรง direct cross≠ผสมสลบั reciprocal  cross) 

 ยนีเด่นบนโครโมโซม X มีนอ้ย เช่น ลกัษณะมนุษยห์มาป่า  ผูห้ญิงมีโอกาสรับลกัษณะพวกน้ี
มากกวา่ผูช้ายเพราะทั้งพนัธ์ุแทห้รือพนัธ์ุทางก็แสดงออกได ้มีจีโนไทป์ 3 แบบ คือ  XAXA (มีอาการ)  XAXa 
(มีอาการ)  XaXa (ปกติ) ส่วนผูช้ายมีจีโนไทป์ 2 แบบคือ  XAY  (มีอาการ) หรือ )  XaY  (ปกติ)   

 ยนีบนโครโมโซมY ถ่ายทอดระหวา่งผูช้ายในครอบครัวเท่านั้น คือ จาก ปู่  พอ่  ไปลูกชาย...ไป
เร่ือยๆ เช่น ลกัษณะมีขนท่ีใบหูของชายอินเดีย  
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กจิกรรมที� 7.2

ค าส่ัง  ใหน้กัเรียนตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. หญิงคนหน่ึงตาปกติมีพอ่เป็นโรคตาบอดสี แต่งงานกบัชายตาปกติ ซ่ึงมีพอ่เป็นโรคตาบอดสี จงหาร้อยละ
ของลูกท่ีจะเป็นโรคตาบอดสี 

2. โรคกลา้มเน้ือแขนขาลีบเป็นลกัษณะดอ้ยบนโครโมโซม X  ถา้ชายเป็นโรคกลา้มเน้ือแขนขาลีบแต่งงาน
กบัหญิงท่ีเป็นพาหะ ลูกจะมีจีโนไทป์และฟีโนไทป์เป็นอยา่งไร อตัราส่วนเท่าใด 

3. โรคฮิโมฟีเลียควบคุมดว้ยยนีดอ้ยบนโครโมโซม X หญิงคนหน่ึงปกติแต่งงานกบัชายท่ีเป็นโรคฮิโมฟีเลีย
มีลูกสาวคนหน่ึงเป็นโรคฮิโมฟีเลีย จงหา 

3.1 จีโนไทป์ของหญิงชายคู่น้ี 
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3.2 จีโนไทป์ของลูกชายและลูกสาวทุกคน 

3.3 ร้อยละของลูกสาวท่ีเป็นโรคฮิโมฟิเลีย 

4. จากพนัธุประวติัของครอบครัวหน่ึงท่ีมีประวติัเก่ียวกบัโรคฮิโมฟิเลีย ก าหนดให ้ H  แทนยนีควบคุม
ลกัษณะปกติ  h  แทนยนีควบคุมลกัษณะฮิโมฟีเลีย 

รุ่นท่ี II 

4.1 เหตุใดครอบครัวท่ี 1 จึงมีลูกชายท่ีไม่เป็นโรคฮีโมฟิเลีย 

4.2 เหตุใดครอบครัวท่ี 2 จึงมีลูกชายท่ีเป็นโรคฮิโมฟิเลีย 

 แม่เป็นพาหะ 
 ครอบครัวท่ี 1 

 ครอบครัวท่ี 2 

 พาหะ      พาหะ 

      พาหะ 
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4.3 ลูกสาวของครอบครัวใดท่ีเป็นพาหะทุกคน เพราะเหตุใด 

5. ลกัษณะตาบอดสีส่วนใหญ่พบในเพศใด และลูกสาวจะมีโอกาสเป็นตาบอดสีเม่ือแม่มีจีโนไทป์เป็น
อยา่งไร 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 

ชุดการเรียนรู้วชิาชีววทิยา  
ชุดที ่ 7 การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซมเพศ

ค าช้ีแจง   ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) หนา้ค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. ครอบครัวตระกูลหน่ึงไม่มีประวติัการแต่งงานในหมู่เครือญาติ แต่พบผูช้ายส่วนมากเป็นโรคกรรมพนัธ์ุ
เก่ียวกบักลา้มเน้ือลีบผดิปกติ ทั้งในรุ่นลูก  หลาน และเหลน  สมมติฐานท่ีดีท่ีสุดเก่ียวกบัแบบพนัธุประวติั   
น้ีควรเป็นอยา่งไร 
   ก.  โรคน้ีควบคุมโดยยนีดอ้ยท่ีมีอยูใ่นประชากร 
   ข.  ลกัษณะน้ีถ่ายทอดโดยยนีดอ้ยท่ีอยูใ่นโครโมโซม  Y 
   ค.  โรคน้ีควบคุมโดยยนีเด่นท่ีอยูบ่นโครโมโซม  X 
   ง.  ลกัษณะน้ีถ่ายทอดโดยยนีดอ้ยท่ีเก่ียวกบัเพศ 

2. ก าหนดใหค้อสีด าในนกเขาชนิดหน่ึงควบคุมโดยยนีดอ้ยท่ีเก่ียวกบัเพศ ถา้ผสมพนัธ์ุระหวา่งนกเขาตวัเมีย
คอสีเหลืองกบัตวัผูค้อสีด า ควรไดลู้กผสมชนิดใดบา้ง 
   ก. คอสีด าทุกตวั 
   ข. ตวัผูค้อสีด า และตวัเมียคอสีเหลือง 
   ค. ตวัผูต้วัสีเหลืองและตวัเมียคอสีด า 
   ง. คอสีเหลืองทุกตวั 

3. แมวมีโครโมโซมเพศและการก าหนดเพศคลา้ยคน ยนี B และ B เป็นยนีท่ีอยูใ่นโครโมโซม X ของแมว
B ท าใหแ้มวขนสีด า  B ขนสีเหลือง แมวตวัเมียจีโนไทป์ BB ขนลาย  E เป็นยนีเด่นอยูใ่นออโตโซมของแมว
ท าใหแ้มวเป็นสีขาว ไม่วา่ยนีอ่ืนจะเป็นอยา่งไรก็ตาม ถา้พอ่แมวมีขนสีด า แม่แมวจะตอ้งมีจีโนไทป์อยา่งไร
จึงจะท าใหลู้กแมวตวัเมียทุกตวัมีขนลายและตวัผูทุ้กตวัมีขนสีเหลือง 
    ก. EEBB 

    ข. EeBB 

    ค. eeBB 
    ง. eeBB 
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4. สามีภรรยาลกัษณะปกติ ใหก้ าเนิดคู่แฝดชายหญิงคู่หน่ึง แฝดชายมีอาการตาบอดสีและธาลสัซีเมีย โอกาส
ท่ีแฝดหญิงจะเป็นธาลสัซีเมียร้อยละเท่าใด 
   ก.  ร้อยละ 0 
   ข.  ร้อยละ 25 
   ค.  ร้อยละ 50 
   ง.  ร้อยละ 80  

5. ลกัษณะฮีโมฟิเลียควบคุมโดยยนีดอย (h) บนโครโมโซมเพศ  ส่วนลกัษณะถนดัขวาควบคุมโดยยนีเด่น
(R) บนโครโมโซมร่างกายจากการแต่งงานระหวา่งชายปกติถนดัซา้ยกบัหญิงปกติถนดัขวา แต่มีบิดาถนดั
ซา้ยและเป็นโรคฮีโมฟิเลียดว้ย โอกาสท่ีบุตรเพศใดจะเป็นโรคฮิโมฟิเลียและถนดัขวาอตัราส่วนเท่าใด 
   ก. ชาย  1/8 
   ข. หญิง 1/8 
   ค. ชาย 1/4 
   ง. หญิง 1/4 

6. หญิงปกติมีพ่อตาบอดสี แม่มีอาการพร่องเอนไซม ์A ซ่ึงควบคุมดว้ยยนีดอ้ยบนโครโมโซม X หญิงคนน้ี
แต่งงานกบัชายลกัษณะปกติ โอกาสท่ีจะมีลูกชายตาบอดสีและพร่องเอนไซมร้์อยละเท่าใด (ถา้ไม่มีการ
แลกเปล่ียนระหวา่งยนีทั้งคู่) 
   ก.  ร้อยละ 0 
   ข.  ร้อยละ 25 
   ค.  ร้อยละ 40 
   ง.  ร้อยละ 50 

7. สามี ภรรยา ทั้งคู่มีตาปกติสีน ้าตาล มีลูกชายคนแรกตาบอดสีสีฟ้าจีโนไทป์ของสามีภรรยาคู่น้ีแสดงใน
ขอ้ใด 
   ก.  BbXCXc  x  BbXCy 
   ข. BbXCXC  x  BbXCy 
   ค. BBXCXc  x  BbXCy 
   ง. BbXCXc  x  BBXCy 
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8. บุคคลใดจากภาพมีโอกาสเป็น homozygous และ heterozygous ตามล าดบั
I

 II 
        

III 

   ก. I – 1, I – 2  
   ข. II – 1, II – 2
   ค. III – 2, III – 3
   ง. III– 4, III – 5 

9. พอ่แมคู่่หน่ึงมีลูกสาวและลูกชายตาปกติ ต่อมาลูกสาวไปแต่งงานกบัชายคนหน่ึงมีลูกชายสองคน คนหน่ึง
ตาบอดสี อีกคนหน่ึงตาปกติ จีโนไทป์ของสามีภรรยาคู่น้ีน่าจะเป็นแบบใด  (C = ตาปกติ  c = ตาบอดสี) 
   ก.  XcY     XCXC 
   ข.  XCY     XCXc 
   ค.  XcY     XcXc 
   ง.  XCY     XCXC 

10. ครอบครัวหน่ึงมีบุตร 4 คน เป็นชาย 2 หญิง 2 แต่มีบุตรชายคนหน่ึงมีอาการแพย้าและอาหารบางชนิด จี
โนไทป์ของพ่อและแม่ควรเป็นอยา่งใด 
 ก. XgY     XgXg 

   ข. XGY     XGXG 
   ค. XgY     XGXg 
   ง. XGY     XGXg 

           1          2 

    1         2 

  1       2         3          4            5 

             3         4 
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แบบทดสอบก่อนเรียน – หลงัเรียน 

ชุดการเรียนรู้วชิาชีววทิยา   
ชุดที ่7 การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซมเพศ

ข้อที่ ตัวเลือกทีถู่กต้อง 
1 ง 
2 ค 
3 ค 
4 ข 
5 ก 
6 ก 
7 ก 
8 ค 
9 ข 
10 ง 
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แนวตอบกจิกรรมที� 7.1

1. การถ่ายทอดยนีบนออโตโซมจะมีปรากฏลกัษณะในเพศชายและเพศหญิงไดเ้ท่ากนัหรือไม่
ตอบ  การถ่ายทอดลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีบนออโตโซมจะปรากฏทั้งสองเพศไดเ้ท่าๆ กนั 

2. การถ่ายทอดยนีบนโครโมโซม X จะมีโอกาสปรากฏลกัษณะในเพศหญิงและเพศชายหรือไม่อยา่งไร
และถา้ยนีบนโครโมโซม X เป็นยนีดอ้ยหรือเป็นยนีเด่น จะมีโอกาสปรากฏลกัษณะในเพศใดมากกวา่กนั
เพราะเหตุใด 

ตอบ  การถ่ายทอดลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีบนโครโมโซม X จะปรากฏลกัษณะในเพศหน่ึง
มากกวา่อีกเพศหน่ึง แลว้แต่วา่ยนีในโครโมโซม X เป็นยนีเด่นหรือยีนดอ้ย ถา้เป็นยนีเด่นจะปรากฏลกัษณะ
ในเพศหญิงมากกวา่เพศชาย ถา้เป็นยนีดอ้ยจะปรากฏลกัษณะในเพศชายมากกวา่เพศหญิง 

3. การถ่ายทอดยนีท่ีอยูบ่นโครโมโซม X เป็นไปตามกฎของเมนเดลหรือไม่ เพราะเหตุใด
ตอบ  ไม่เป็นไปตามกฎของเมนเดล เน่ืองจากการถ่ายทอดยนีตามกฎของเมนเดลเป็นการถ่ายทอด

ยนีบนโอโตโซมจะปรากฏลกัษณะทั้งเพศชายและหญิงไดเ้ท่าๆ กนั แต่การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม X จะ
ปรากฏลกัษณะในเพศหน่ึงมากกวา่อีกเพศหน่ึง 

4. นกัเรียนจะสรุปไดอ้ยา่งไรวา่ลกัษณะใดถูกควบคุมดว้ยยนีเด่นหรือยนีดอ้ยบนโครโมโซม X
ตอบ  ลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยีนเด่น จะมีโอกาสปรากฏลกัษณะในเพศหญิงมากกวา่เพศชาย ส่วน 

ลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีดอ้ย จะมีโอกาสปรากฏลกัษณะในเพศชายมากกวา่เพศหญิง 

5. ลกัษณะท่ีควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม Y จะปรากฏลกัษณะในลูกสาวไดห้รือไม่
ตอบ  ไม่ไดเ้พราะลูกสาวไม่มีโครโมโซม Y 
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แนวตอบกจิกรรมที� 7.2 

1. หญิงคนหน่ึงตาปกติมีพอ่เป็นโรคตาบอดสี แต่งงานกบัชายตาปกติ ซ่ึงมีพอ่เป็นโรคตาบอดสี จงหาร้อยละ
ของลูกท่ีจะเป็นโรคตาบอดสี 

ตอบ หญิงปกติแต่มีพอ่ตาบอดสี หญิงคนน้ีเป็นพาหะของโรคตาบอดสี โดยมีจีโนไทป์เป็น XCXc 
โดยแอลลีล Xc ไดรั้บการถ่ายทอดมาจากพอ่ซ่ึงเป็นตาบอดสี ส่วนชายปกติมีพอ่ตาบอดสีจะไม่รับการ
ถ่ายทอดยนีตาบอดสีจากพอ่  จึงมีจีโนไทป์ XCY ดงันั้นจะไดลู้กท่ีเป็นตาบอดสีร้อยละ 25 ดงัน้ี  

หญิงตาปกติมีพอ่ตาบอดสี ชายตาปกติพอ่เป็นตาบอดสี 
XCXc x XCY 

XC  Xc XC                     Y 

1/4XCXC             1/4XCY        1/4XCXc             1/4XcY 

2. โรคกลา้มเน้ือแขนขาลีบเป็นลกัษณะดอ้ยบนโครโมโซม X  ถา้ชายเป็นโรคกลา้มเน้ือแขนขาลีบแต่งงาน
กบัหญิงท่ีเป็นพาหะ ลูกจะมีจีโนไทป์และฟีโนไทป์เป็นอยา่งไร อตัราส่วนเท่าใด 

ตอบ ก าหนดให ้M  แทนยนีควบคุมลกัษณะปกติ m  แทนยนีควบคุมโรคกลา้มเน้ือแขนขาลีบ 

      หญิงเป็นพาหะ ชายกลา้มเน้ือแขนขาลีบ 
XMXm           x                 XmY 

  XM               Xm           Xm             Y 

XMXm         XMY              XmXm  XmY 
ลูกสาวปกติ     ลูกชายปกติ  ลูกสาวกลา้มเน้ือลีบ   ลูกชายกลา้มเน้ือลีบ 
ดงันั้นจะไดลู้กท่ีมีลกัษณะปกติ : ลกัษณะกลา้มเน้ือลีบ  ในอตัราส่วน 1 : 1  ทั้งเพศหญิงและชาย 
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3. โรคฮิโมฟีเลียควบคุมดว้ยยนีดอ้ยบนโครโมโซม X หญิงคนหน่ึงปกติแต่งงานกบัชายท่ีเป็นโรคฮิโมฟีเลีย
มีลูกสาวคนหน่ึงเป็นโรคฮิโมฟีเลีย จงหา 

3.1 จีโนไทป์ของหญิงชายคู่น้ี 
ตอบ จากขอ้มูลท่ีวา่เม่ือหญิงคนน้ีแต่งงานกบัชายเป็นฮีโมฟิเลีย ซ่ึงมีจีโนไทป์ XhY และมีลูกสาวคน

หน่ึงเป็นฮีโมฟิเลีย แสดงวา่ลูกสาวไดรั้บ Xh มาจากพอ่และแม่ ดงันั้นแม่จึงเป็นพาหะ มีจีโนไทป์เป็น XHXh 

         หญิงปกติ                    ชายเป็นโรคฮีโมฟิเลีย 
XHXh   x    XhY 

  XH              Xh   Xh              Y 

XHXh         XHY               XhXh  XhY 
 ลูกสาวปกติ     ลูกชายปกติ         ลูกสาวเป็นฮิโมฟีเลีย   ลูกชายเป็นฮิโมฟิเลีย 
ดงันั้นจะไดลู้กท่ีปกติ : ลูกท่ีเป็นฮิโมฟิเลีย  ในอตัราส่วน 1 : 1  ทั้งเพศหญิงและชาย  

3.2 จีโนไทป์ของลูกชายและลูกสาวทุกคน 
ตอบ จีโนไทป์ของลูกชายคือ XHY และ XhY ส่วนลูกสาวมีจีโนไทป์คือ  XHXh และ XhXh 

3.3 ร้อยละของลูกสาวท่ีเป็นโรคฮิโมฟิเลีย 
ตอบ ร้อยละ 50 

4. จากพนัธุประวติัของครอบครัวหน่ึงท่ีมีประวติัเก่ียวกบัโรคฮิโมฟิเลีย ก าหนดให ้H แทนยนีควบคุม
ลกัษณะปกติ h แทนยนีควบคุมลกัษณะฮิโมฟีเลีย 

รุ่นท่ี II 

 แม่เป็นพาหะ 
 ครอบครัวท่ี 1  ครอบครัวท่ี 2 

 พาหะ      พาหะ 

      พาหะ 
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4.1 เหตุใดครอบครัวท่ี 1 จึงมีลูกชายท่ีไม่เป็นโรคฮีโมฟิเลีย 
ตอบ ครอบครัวท่ี 1 มีพ่อเป็นฮิโมฟิเลีย จึงจะถ่ายทอดยีนใหก้บัลูกสาวเท่านั้น ดงันั้นลูกชายจึงไม่

เป็นโรคน้ี 

4.2 เหตุใดครอบครัวท่ี 2 จึงมีลูกชายท่ีเป็นโรคฮีโมฟิเลีย 
ตอบ ลูกชายคนหน่ึงในครอบครัวท่ี 2 เป็นโรคฮีโมฟิเลีย แสดงวา่แม่เป็นพาหะมีจีโนไทป์ XHXh และ

ถ่ายทอดยนี Xh ใหก้บัลูกชายคนหน่ึง 

4.3 ลูกสาวของครอบครัวใดท่ีเป็นพาหะทุกคน เพราะเหตุใด 
ตอบ ลูกสาวของครอบครัวท่ี 1 เป็นพาหะของโรคฮีโมฟิเลียทุกคน เพราะพอ่เป็นโรคน้ีและถ่ายทอด

ยนี Xh ใหก้บัลูกสาวทุกคน 

5. ลกัษณะตาบอดสีส่วนใหญ่พบในเพศใด และลูกสาวจะมีโอกาสเป็นตาบอดสีเม่ือแม่มีจีโนไทป์เป็น
อยา่งไร 

ตอบ ลกัษณะตาบอดสีส่วนใหญ่พบในเพศชาย ลูกสาวจะมีโอกาสเป็นตาบอดสีเม่ือไดรั้บยนีตาบอด
สีมาจากพอ่ ซ่ึงมีจีโนไทป์เป็น XcY และจากแม่ซ่ึงอาจมีจีโนไทป์เป็น XCXc หรือ XcXc 




