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ค ำน ำ 

  

สวัสดีนักเรียน นี่คือ Dr. J ผู้ซึ่งทุกคนจะต้องใช้ชีวิตร่วมกันไปอีกสำมหรือสี่เดือนหลังจำกนี้ 

หนังสือเล่มนี้เป็นเล่มที่ 4 ในบรรดำหนังสือทั้งหมดที่ได้ใช้พลังงำนที่มีรวบรวมข้ึน โดยใช้เวลำไม่น้อย

ทีเดียวในกำรแก้ไขปรับปรุง และพยำยำมหำโจทย์มำให้นักเรียนได้ทดลองท ำ ดังนั้นจงรักษำไว้ให้ดี 

หนังสือที่พิมพ์ขึ้นในทุกปี ทุกรุ่นจะมีควำมแตกต่ำงกัน ข้ึนอยู่กับบุคลิกลักษณะของนักเรียน  

 จงอ่ำนหนังสือให้มำกเท่ำที่ก ำลังจะท ำได้ และจงจ ำไว้เสมอว่ำ “ควำมมำนะพยำยำมเท่ำนั้นที่

เป็นพลังขับเคลื่อนกำรกระท ำของมนุษย์ ท ำให้ ”คนด้อยค่ำ” กลำยเป็น “คนธรรมดำ” และผลักดัน

ให้ “คนธรรมดำ” กลำยเป็น “คนพิเศษ”  
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ค าอธิบายรายวิชา 

 

รหัสวิชา   ว32241 ชีววิทยาเพิ่มเติม3       ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5      ภาคเรียนที่ 2 

จ านวน  1.5  หน่วยกิต          เวลา 60  ช่ัวโมง / ภาคเรยีน 3 ช่ัวโมง / สัปดาห์ 

 

ศึกษำ วิเครำะห์เกี่ยวกับกำรศึกษำพันธุศำสตร์ของเมนเดล ควำมน่ำจะเป็นและกฎแห่งกำรแยก 

กฎแห่งกำรรวมกลุ่มอย่ำงอิสระ กำรผสมเพ่ือทดสอบ ลักษณะพันธุกรรมที่นอกเหนือกฎของเมนเดล กำร

ถ่ำยทอดยีนและโครโมโซม กำรค้นพบสำรพันธุกรรม โครโมโซม องค์ประกอบทำงเคมีของ DNA โครงสร้ำง

ของ DNA สมบัติของสำรพันธุกรรม มิวเทชัน พันธุวิศวกรรม กำรโคลนยีน กำรวิเครำะห์ DNAและ

กำรศึกษำจีโนม กำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของ DNA ควำมปลอดภัยของเทคโนโลยีทำง DNA และมุมมอง

ทำงสังคมและจริยธรรม ศึกษำโครงสร้ำงและกำรท ำงำนของระบบสืบพันธุ์และกำรเจริญเติบโตของสัตว์และ

มนุษย ์

 โดยใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ กำรสืบเสำะหำควำมรู้ กำรส ำรวจตรวจสอบ กำรสืบค้นข้อมูล

และกำรอภิปรำย เพ่ือให้เกิดควำมรู้ ควำมคิด ควำมเข้ำใจ สำมำรถสื่อสำรสิ่งที่เรียนรู้ มีควำมสำมำรถใน

กำรตัดสินใจ  

เห็นคุณค่ำของกำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน มีจิตวิทยำศำสตร์ จริยธรรม 

คุณธรรมและค่ำนิยมที่เหมำะสม 
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ผลการเรียนรู้ 

 

1. สืบค้นข้อมูล วิเครำะห์ อภิปรำย อธิบำย และสรุปผลกำรทดลองของเมนเดล 

2. อธิบำยหลักกำรและควำมส ำคัญของวิธีกำรผสมเพ่ือทดสอบ 

3. สืบค้นข้อมูล วิเครำะห์ และแก้ปัญหำโจทย์ส่วนขยำยของเมนเดล 

4. สืบค้นข้อมูล วิเครำะห์ สร้ำงและอธิบำยเกี่ยวกับโครงสร้ำงของดีเอ็นเอ ยีน โครโมโซม 

5. สืบค้นข้อมูล วิเครำะห์ จ ำแนกเก่ียวกับโครงสร้ำงโครโมโซมได้ 

6. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อธิบำยกำรจ ำลอง DNA ได ้

7. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อธิบำยกำรสังเครำะห์โปรตีน 

8. สืบค้นข้อมูล วิเครำะห์ และอธิบำยสำเหตุและประเภทมิวเทชันได้ 

9. สืบค้นข้อมูล อภิปรำย และอธิบำยเทคโนโลยีชีวภำพ 

10. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปรำยและสรุปเกี่ยวกับโครงสร้ำงและกำรท ำงำนของระบบสืบพันธุ์ 

11. สืบค้นข้อมูล อภิปรำยและสรุปเกี่ยวกับกำรเจริญเติบโตของสัตว์และมนุษย์ 
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การถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม 

 

เนื้อหาประกอบด้วย 

พันธุศาสตร์ของเมนเดล 

ลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็นส่วนขยายของเมนเดล 

ยีนบนโครโมโซมเดียวกัน 

 

พันธุศาสตร์ 

พันธุศาสตร์  (Genetic, Heredity)    เป็นสำขำหนึ่งของวิทยำศำสตร์ที่กล่ำวถึงลักษณะต่ำงๆ  ของ

สิ่งมีชีวิตซึ่งถูกควบคุมโดยหน่วยควบคุมลักษณะซึ่งเรียกว่ำ“ยีน”  (Gene) ซึ่งจะถ่ำยทอดลักษณะต่ำงๆ จำก

สิ่งมีชีวิตรุ่นหนึ่งไปสู่สิ่งมีชีวิตอีกรุ่นหนึ่ง 

พันธุกรรม  ลักษณะต่ำงๆ ของสิ่งมีชีวิตซึ่งถูกควบคุมโดยหน่วยควบคุมลักษณะซึ่งเรียกว่ำ “ยีน”   

(Gene)  ซึ่งจะถ่ำยทอดลักษณะต่ำงๆ  จำกสิ่งมีชีวิตรุ่นหนึ่งไปสู่สิ่งมีชีวิตอีกรุ่นหนึ่ง 

ลักษณะทางพันธุกรรม 

ลักษณะทางพันธุกรรม (genetic character) หมำยถึง ลักษณะที่แสดงออกของสิ่งมีชีวิต เช่นตำสี

ฟ้ำ ผมหยิก ฯลฯ ลักษณะเหล่ำนี้สำมำรถถ่ำยทอดสู่รุ่นลูกหลำนได้ ท ำให้เกิดลักษณะบำงประกำรดังนี้ 

รุ่นลูกมีลักษณะเหมือนพ่อแม่ 

ลักษณะบำงประกำรยังคงปรำกฏอยู่ในรุ่นลูก 

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดยังคงลักษณะที่เป็นเอกลักษณ์ไว้ได้ 

 

 

 

 

 

 

สิ่งมีชีวิตในรุ่นลูกยังคงลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่เหมือนกับรุ่นพ่อแม่ 
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ความผันแปรของลักษณะทางพันธุกรรม 

 คือควำมแตกต่ำงกันของรำยละเอียดในแต่ละลักษณะของสิ่งมีชีวิต มี 2 ลักษณะคือ 

1. ลักษณะท่ีมีความแปรผันไม่ต่อเนื่อง (discontinuous variation)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ลักษณะท่ีมีความแปรผันต่อเนื่อง (continuous variation) 

เป็นลักษณะที่มีควำมต่อเนื่องของลักษณะ หรือไม่สำมำรถแยกควำมแตกต่ำงได้อย่ำงเด่นชัด มักถูก

ควบคุมด้วยยีนหลำยคู่ (polygenes หรือ multiple genes) ยีนแต่ละคู่จะแสดงผลได้น้อยและอำจผันแปรไป

ตำมสภำพแวดล้อม ลักษณะที่ปรำกฏจึงขึ้นอยู่กับอิทธิพลของสิ่งแวดล้อมเป็นส่วนใหญ่ เมื่อน ำข้อมูลมำเขียน

กรำฟจะได้กรำฟเส้น ลักษณะเช่นนี้เรียกว่ำลักษณะปริมำณ (quantitative trait) เชน่สีผิวอำจมีตั้งแต่ด ำ ด ำ

ปำนกลำง ด ำน้อยลงไปเรื่อยๆ จนถึงสีขำว เป็นต้น  

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างลักษณะที่มีความแปรผันไม่ต่อเนื่อง 

เป็นลักษณะที่แยกจำกกันได้เด็ดขำดคือมีหรือไม่มี  

หรือแยกควำมแตกต่ำงกันได้อย่ำงเด่นชัด มักสำมำรถ

แบ่งเป็นหมวดหมู่ได้ ถูกควบคุมด้วยยีนน้อยคู่ ลักษณะ

ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของยีนเป็นส่วนใหญ่ เป็นข้อมูลที่ไม่

ต่อเนื่อง ดังนั้นเมื่อน ำข้อมูลมำเขียนกรำฟจะได้กรำฟ

แท่ง บำงครั้งเรียกลักษณะเช่นนี้ว่ำลักษณะคุณภำพ 

(qualitative trait) เช่น ลักยิ้ม กำรห่อลิ้น หมู่เลือด 

กำรเวียนของขวัญ  กำรมีติ่งหูหรือไม่มีติ่งห ู
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ลักษณะกึ่งปริมาณ 

เป็นลักษณะที่ควบคุมด้วยยีนหลำยคู่ แต่ละคู่มีกำรแสดงผลแบบบวกสะสม (additive gene) ซึ่งกำร

แสดงออกของยีนไม่ผันแปรไปตำมสภำพแวดล้อม ดังนั้นจึงอำจจัดลักษณะเป็นหมวดหมู่ได้ เช่น สีเมล็ดข้ำว

สำลี  ลักษณะกำรเจริญเติบโต จ ำนวน ขนำดและน้ ำหนักไข ่คุณภำพไข่ คุณภำพเปลือกไข่ เป็นต้น 

ลักษณะทางพันธุกรรมกับสิ่งแวดล้อม 

ลักษณะทำงพันธุกรรมหลำยลักษณะขึ้นกับสิ่งแวดล้อม เช่น ต้นไม้มีกำรเปลี่ยนรูปร่ำงเพรำะแรงลม

หรือลักษณะทำงพันธุกรรมของคนที่มีผิวขำวเมื่อไปเที่ยวพักผ่อนชำยทะเลหลำยๆ วัน หรืออำศัยอยู่ชำยทะเล 

หรือมีอำชีพประมง คนดังกล่ำวจะมีสีผิวคล้ ำขึ้นจนไม่น่ำเชื่อว่ำดั้งเดิมเป็นคนผิวขำว นั่นเป็นเพรำะอิทธิพลของ

สิ่งแวดล้อมที่มีต่อลักษณะทำงพันธุกรรม กรณีฝำแฝดคู่หนึ่งถูกแยกกันเลี้ยงคนละประเทศ ต่อมำเมื่ออำยุครบ 

20 ปี ทั้งคู่กลับมำพบกันอีกครั้ง ทั้งคู่ต่ำงมีลักษณะเป็นของตนเอง แตกต่ำงกันมำก ซึ่งคนหนึ่งชอบดนตรีแจ๊ส 

ส่วนอีกคนชอบเพลงคลำสสิก แสดงว่ำแฝดทั้งสองต่ำงชอบทำงดนตรีเหมือนกัน แต่ฝึกดนตรีไปคนละทำง กำร

ฝึกฝนจึงเป็นปัจจัยทำงสิ่งแวดล้อม 

บำงลักษณะเช่น น้ ำหนักตัว ควำมสูง สติปัญญำ นอกจำกได้รับกำรถ่ำยทอดจำกพันธุกรรมแล้ว ยัง

ขึ้นกับอำหำร กำรเลี้ยงดูที่ได้รับ ตั้งแต่แรกเกิดจนไปโตเต็มวัยอีกด้วย  

ส ำหรับในบำงลักษณะไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงไม่ว่ำสิ่งแวดล้อมจะเปลี่ยนไปอย่ำงไร เช่น ลักษณะกำรห่อ

ลิ้น หมู่เลือดระบบ ABO ลักษณะผิวเผือก (albino) สีตำ สีผม ลักษณะรอยนิ้วมือของคน 

สิ่งแวดล้อมสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

- สิ่งแวดล้อมภำยนอก ได้แก่ อุณหภูมิ แสง อำหำร 

- สิ่งแวดล้อมภำยใน ได้แก่ อำยุ เพศ 
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แบบฝึกหัด: จงส ำรวจตัวเองและบอกลักษณะที่มีควำมแปรผันต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Home work 

 

1. ให้นักเรียนเปรียบเทียบลักษณะของตนเองกับพ่อแม่ ว่ำมีลักษณะใดที่เหมือนหรือแตกต่ำงกัน

อย่ำงไรบ้ำง 

2. ให้นักเรียนในห้องเลือกลักษณะที่เป็น continuous variation และ discontinuous variation 

มำอย่ำงละ 1 ลักษณะ และท ำกำรส ำรวจประชำกรทั้งหมดว่ำมีลักษณะแต่ละแบบเป็นจ ำนวนท ำ

ไหร่ และน ำมำเขียนกรำฟ 

 

 

 

continuous variation discontinuous variation 
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จงแสดงเหตุผล........ 

 แฝดแท้ สามารถใช้เคร่ืองสแกนน้ิวมือแทนกันได้หรือไม่ 

Identical twins: same DNA, different environment 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scientists often study twins to understand how genes and the environment work 

together to affect traits. They compare traits in identical twins, who have identical DNA, and 

fraternal twins, who share half their DNA, just like any siblings. If a characteristic appears 

more frequently in identical twin pairs than in fraternal twin pairs, then it has an inherited 

component. 

The differences between identical twins don't come from DNA—they all come from 

external factors. 

http://learn.genetics.utah.edu/content/basics/traits/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identical twins have exactly the same DNA, 

but they are not exactly alike. Each twin has his or 

her own personality, talents, likes, and dislikes. There 

are even diseases that appear in one twin but not the 

other, including arthritis, diabetes, autism, 

schizophrenia, cancer, and many others. The 

differences between identical twins don't come from 

DNA—they all come from external factors. 
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โยฮนั  เกรเกอร ์  เมนเดล : ชำยผูม้ำกคณุปูกำร 

โยฮัน  เกรเกอร์   เมนเดล  (Johann  Gregor  Mendel)  

เกิดในปี ค.ศ. 1822 ที่ไฮน์เซนดรอฟ (Heinzendorf) ประเทศออสเตรีย  

ในครอบครัวเกษตรกรที่ค่อนข้ำงยำกจน ในวัยเด็กเขำท ำงำนเป็นคนสวน 

และเรียนรู้กำรเลี้ยงผึ้ง เมนเดลเรียนมัธยมแถวบ้ำนเกิดและมีผลกำรเรียน 

ที่ยอดเยี่ยม ปี 1840 เขำเข้ำเรียนต่อในวิชำปรัชญำหลักสูตร 2 ปีที่ 

มหำวิทยำลัย Olomouc ซึ่งเขำก็ท ำได้ดีโดยเฉพำะในวิชำฟิสิกส์และ 

คณิตศำสตร์ แต่กำรเรียนก็เป็นไปอย่ำงยำกล ำบำกเพรำะฐำนะทำงบ้ำนไม่ดีไม่สำมำรถสนับสนุน เมนเดลจึง

ต้องหำเงินด้วยกำรสอนพิเศษ ประกอบกับเขำเกิดป่วยหนักจนต้องหยุดเรียนไปปีหนึ่งจึงเรียนจบหลักสูตรในปี 

1843 

เมนเดลตัดสินใจออกบวชเป็นพระในคณะออกัสติเนียนแห่งนิกำยโรมันคำทอลิก ณ วัดในกรุงบรูนน์ 

(Brunn)  เพรำะมันสำมำรถท ำให้เขำได้เรียนต่อโดยไม่ต้องจ่ำยเงินเอง พอเป็นนักบวชเขำได้ชื่อว่ำ “เกรเกอร์” 

โยฮันน์ เมนเดลจึงกลำยเป็นเกรเกอร์ เมนเดลตั้งแต่ตอนนั้น เขำย้ำยไปอยู่ที่เมือง Brünn ฝึกฝนกำรเป็น

บำทหลวงที่นั่น และได้ท ำงำนเป็นครูผู้ช่วยที่โรงเรียนมัธยมแห่งหนึ่งซึ่งเขำประสบควำมส ำเร็จในกำรท ำหน้ำที่

เป็นครูอย่ำงมำก 

ปี 1850 เมนเดลเข้ำสอบเพ่ือรับใบรับรองกำรเป็นครูมัธยม แต่ปรำกฏว่ำเขำไม่ผ่ำนกำรสอบสัมภำษณ์ 

จึงถูกส่งไปเรียนเพ่ิมทำงด้ำนวิทยำศำสตร์ที่มหำวิทยำลัยเวียนนำ เขำทุ่มเทเวลำศึกษำวิชำฟิสิกส์ภำยใต้กำร

ดูแลของ Christian Doppler นักฟิสิกส์ชื่อดังชำวออสเตรียและวิชำคณิตศำสตร์ นอกจำกนี้เขำยังได้ศึกษำกำย

วิภำคศำสตร์และสรีรวิทยำของพืชและกำรใช้กล้องจุลทรรศน์ 

เมนเดลเรียนจบกลับมำอยู่ที่วัดในเมือง Brünn ในปี 1853 และได้ท ำงำนเป็นครูโรงเรียนมัธยมใน

เมือง Brünn อีกครั้ง แต่ครำวนี้เขำสอนอยู่นำน 14 ปี ในปี 1856 เมนเดลพยำยำมสอบเพ่ือรับใบรับรองครู

มัธยมอีกครั้ง แต่ก็ยังไม่ผ่ำนกำรสอบสัมภำษณ์เหมือนเดิมซึ่งท ำให้เขำผิดหวังซ้ ำสอง แต่อย่ำงไรก็ตำมเมนเดล

ยังคงเป็นครูที่ประสบควำมส ำเร็จอย่ำงสูง 

นอกจำกเป็นครูสอนหนังสือเมนเดลยังมีหน้ำที่ดูแลสวนภำยในวัดด้วย เขำมีพ้ืนฐำนกำรปลูกพืชเป็น

อย่ำงดีเนื่องจำกเติบโตในครอบครัวเกษตรกรและยังได้ศึกษำสรีรวิทยำของพืชในระดับสูงมำอีกด้วย กำร

ท ำงำนในสวนท ำให้เขำมีโอกำสได้สังเกตลักษณะต่ำงๆของพืชโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งเรื่องกำรถ่ำยทอดลักษณะทำง

พันธุกรรมซึ่งเขำสนใจเป็นพิเศษ 
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ปี 1854 เจ้ำอำวำสอนุญำตให้เมนเดลท ำกำรทดลองเพ่ือศึกษำกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม

ไปสู่รุ่นลูกหลำนของพืชที่แปลงทดลองภำยในวัดพ้ืนที่รำว 12 ไร่ เขำเลือกถั่วลันเตำในกำรทดลองศึกษำตำม

วัตถุประสงค์ดังกล่ำว เนื่องจำกถั่วลันเตำมีพันธุ์ที่แตกต่ำงหลำกหลำย เพำะปลูกได้ง่ำยโตเร็ว ควบคุมกำรผสม

เกสรได้สะดวก และกำรงอกใหม่ของเมล็ดมีโอกำสส ำเร็จสูงมำก  

หลังจำกทดลองในเบื้องต้นแล้วเมนเดลจึงเลือกที่จะท ำกำรศึกษำลักษณะที่แตกต่ำงกันอย่ำงชัดเจน

ของถั่วลันเตำ 7 ลักษณะได้แก่ สีของดอก (ม่วง – ขำว), ต ำแหน่งของดอก (ติดกิ่ง – ปลำยยอด), สีของเปลือก

หุ้มเมล็ด (เหลือง – เขียว), รูปร่ำงของเมล็ด (กลม – ย่น) , สีของฝัก (เขียว – เหลือง), รูปร่ำงของฝัก (อวบ – 

แฟบ) และควำมสูงของต้น (สูง – เตี้ย) 

เมนเดลใช้เวลำระหว่ำงปี 1856 – 1863 รวมทั้งหมด 8 ปีท ำกำรทดลองผสมพันธุ์ถั่วลันเตำนับพันครั้ง 

ศึกษำติดตำมกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรมจำกรุ่นสู่รุ่น เขำท ำกำรศึกษำกำรถ่ำยทอดพันธุกรรมทีละ

ลักษณะก่อนจนเข้ำใจดีแล้วจึงท ำกำรศึกษำกำรถ่ำยทอดหลำยลักษณะพร้อมๆกัน เริ่มจำกคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์

แท้ (pure-breeding) ที่มีลักษณะแตกต่ำงกันมำท ำกำรผสมเกสรข้ำมพันธุ์ รุ่นลูกของพ่อแม่พันธุ์แท้เรียกว่ำ

ลูกผสมช่วงที่ 1 หรือ F1 (first filial generation) จำกนั้นท ำกำรผสมพันธุ์ F1 ด้วยกัน รุ่นหลำนหรือลูกของ 

F1 เรียกว่ำ F2 (second filial generation) 

เมนเดลพบว่ำรุ่น F1 จะมีลักษณะเหมือนกับพ่อหรือแม่เพียงลักษณะเดียวทั้งหมด เช่น พ่อแม่เป็น

ดอกสีม่วงกับดอกสีขำว รุ่น F1 จะมีดอกสีม่วงทั้งหมด ส่วนรุ่น F2 เขำพบว่ำอัตรำส่วนของจ ำนวนต้นที่มีดอกสี

ม่วงต่อจ ำนวนต้นที่มีดอกสีขำวเท่ำกับ 3 ต่อ 1 กรณีนี้ดอกสีม่วงเรียกว่ำลักษณะเด่น (Dominant trait) ส่วน

ดอกสีขำวเรียกว่ำลักษณะด้อย (Recessive trait) เมนเดลท ำกำรผสมพันธุ์ถั่วลันเตำต่ำงลักษณะหลำกหลำย

รูปแบบและปลูกต้นถั่วไปทั้งหมดรำว 28,000 ต้น ได้ข้อสรุปกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรมที่ต่อมำ

กลำยเป็นพื้นฐำนส ำคัญของวิชำพันธุศำสตร์สมัยใหม่ท่ีเรียกกันว่ำ กฎของเมนเดล (Mendel’s Laws) 

เมนเดลเสนอผลกำรทดลองครั้งส ำคัญและสิ่งที่เขำค้นพบในผลงำนชื่อ Experiments on Plant 

Hybridization ต่อที่ประชุมสมำคมธรรมชำติวิทยำ (Natural  History  Society) ของเมือง Brünn สองครั้ง

ในปี 1865 แต่ไม่ค่อยได้รับควำมสนใจจำกนักวิทยำศำสตร์ ทำงสมำคมได้น ำผลงำนของเมนเดลตีพิมพ์ลงใน

หนังสือชื่อ Proceedings of the Nature History Society of Brunn ในปีต่อมำ แต่มันกลับถูกมองว่ำเป็น

เรื่องเกี่ยวกับกำรผสมพันธุ์มำกกว่ำกำรถ่ำยทอดทำงพันธุกรรมและแทบไม่มีคนสนใจ ถือว่ำกำรท ำงำนอย่ำง

หนักตลอด 8 ปีแทบจะล้มเหลวโดยสิ้นเชิง 
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แต่เมนเดลยังคงสนใจท ำงำนด้ำนวิทยำศำสตร์ต่อไป เขำพยำยำมทดลองผสมข้ำมพันธุ์ต้นฮอกวีดและ

ผึ้งรวมทั้งบันทึกข้อมูลทำงอุตุนิยมวิทยำและดำรำศำสตร์ ปี 1868 เมนเดลได้รับเลือกเป็นเจ้ำอำวำสซึ่งต้อง

รับผิดชอบด้ำนกำรบริหำรและโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งเขำได้ต่อสู้กับรัฐบำลที่พยำยำมเก็บภำษีพิเศษกับสถำบัน

ศำสนำอย่ำงยำวนำน ท ำให้งำนทำงด้ำนวิทยำศำสตร์ของเขำจึงต้องสิ้นสุดลงโดยปริยำย เมนเดลเสียชีวิตในปี 

1884 มีอำยุ 61 ปี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ต่อมำในรำวช่วงทศวรรษ 1940 มีกำรรวมกฎกำรถ่ำย 

ทอดทำงพันธุกรรมของเมนเดลกับทฤษฎีกำรคัดเลือกโดยธรรมชำติของดำร์วินเข้ำด้วยกันส่งผลให้เกิดกำร

สังเครำะห์วิวัฒนำกำรทำงชีววิทยำสมัยใหม่ ด้วยผลงำนยิ่งใหญ่ในกำรค้นพบกฎกำรถ่ำยทอดลักษณะทำง

พันธุกรรมเมนเดลจึงได้รับกำรยกย่องเป็น “บิดำแห่งพันธุศำสตร์สมัยใหม่” 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ปี 1900 หลังจำกที่เมนเดลเสียชีวิตไป 16 ปีหรือ 

35 ปีหลังจำกที่เขำเสนอผลงำนเรื่องกำรถ่ำยทอดทำง

พันธุกรรม มีนักวิทยำศำสตร์ 3 คนจำก 3 ชำติ ได้แก่ Hugo 

de Vries ชำวดัตช์, Carl Correns ชำวเยอรมัน และ Erich 

von Tschermak ชำวออสเตรียได้ท ำกำรทดลองคล้ำยกับ

ของเมนเดลอย่ำงอิสระไม่เกี่ยวข้องกัน และได้ผลสรุป

เหมือนกับของเมนเดล ท ำให้ผลงำนและกฎของเมนเดลเป็น

ที่ยอมรับและรู้จักในวงกว้ำง มีกำรน ำไปใช้ประโยชน์อย่ำง

กว้ำงขวำง  
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การคน้พบกฎการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม 

เมนเดลได้ทดลองผสมถั่วลันเตำ  (garden pea; Pisum sativum)  ที่มีลักษณะต่ำงกัน 7 ลักษณะ 

โดยได้ท ำกำรทดลองนำนกว่ำ 7 ปี จึงพบกฎเกณฑ์กำรถ่ำยทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิต 

ลักษณะ 7 ประกำรที่น ำมำศึกษำ ได้แก่ 

 

 

 

 

 

 

กำรทดลองของเมนเดลเริ่มจำกกำรเลือกลักษณะของต้นพ่อและต้นแม่พันธุ์แท้ที่มีลักษณะต่ำงกันมำ

ผสมกัน  แล้วพิจำรณำกำรผสมกันทีละลักษณะ  ต้นถั่วที่น ำผสมกันในครั้งแรกนี้เรียกว่ำรุ่นพ่อแม่ หรือ P 

 

              พันธุ์แท้ (Pure line):  ลักษณะที่เมื่อท ำกำรผสมกับตัวเองแล้วให้ลูก 

                                        รุ่นถัดไปเหมือนต้นพ่อแม่ 

              รุ่นพ่อแม่ :   ต้นพันธุ์ที่ใช้ในกำรผสมครั้งแรก 

 

 

วิธีการคัดเลือกถั่วพันธุ์แท้ 

เมนเดลน ำต้นถั่วแต่ละสำยพันธุ์มำปลูกและผสมภำยในดอกเดียวกัน  เมื่อต้นถ่ัวออกฝัก จึงน ำเมล็ดแก่

ไปปลูก จำกนั้นรอจนกระทั่งต้นถั่วเจริญเติบโต จึงคัดเลือกต้นที่มีลักษณะเหมือนพ่อแม่  แล้วน ำมำผสมพพันธุ์

ต่อไปด้วยวิธีกำรเช่นเดียวกับครั้งแรก ท ำเช่นนี้ต่อไปอีกหลำยๆ รุ่นจนได้เป็นต้นถั่วพันธุ์แท้ ที่มีลักษณะเหมือน   

พ่อแม่ทุกประกำร 

ต้นใหม่ที่ได้จำกกำรผสมรุ่นพ่อแม่เรียกว่ำ รุ่นลูก หรือ F1 (First filial generation)     และเมื่อน ำรุ่น

ลูกมำผสมกันจะได้ รุ่นหลำน หรือ F2 (second filial generation)  
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             รุ่นลูก : ต้นที่ได้จำกกำรผสมต้นพ่อและต้นแม่ 

      รุ่นหลาน :  ต้นที่ได้จำกกำรน ำต้นพันธุ์รุ่นลูกมำผสมกัน 

 

 

  สิ่งท่ีเมนเดลค้นพบจากการทดลอง 

   1. เมื่อผสมพันธุ์ถั่วชนิดต่ำงกันสองชนิด ผลผลิตต่อมำที่ได้เป็นพันธุ์ชนิดเดียว ยกตัวอย่ำง ถ้ำหำก

เขำผสมพันธุ์ถั่วเมล็ดสีเหลืองกับชนิดเมล็ดสีเขียว มันจะผลิตพันธุ์เมล็ดสีเหลืองออกมำ 

   2.  เมื่อน ำผลผลิตจำกข้อ 1 (F1) มำผสมกัน ในรุ่นถัดไป (F2) จะปรำกฏลักษณะทั้งสองลักษณะใน

สัดส่วนที่คงที่เสมอ โดยจะพบสีเหลืองต่อสีเขียว เป็น 3:1 

กำรผสมต้นถั่วแต่ละลักษณะของเมนเดลให้ผลดังนี้ 
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เมนเดลเรียกลักษณะต่ำงๆ ที่ปรำกฏในลูกรุ่นที่ 1 เช่น เมล็ดกลม ล ำต้นสูง เรียกว่ำ  ลักษณะเด่น 

(dominance) ส่วนลักษณะที่ไม่ปรำกฏในรุ่นลูกที่ 1 แต่กลับปรำกฏในรุ่นที่  2 เช่น เมล็ดขรุขระ ลักษณะต้น

เตี้ย เรียกว่ำ ลักษณะด้อย (recessive) ซึ่งลักษณะแต่ละลักษณะในลูกรุ่นที่ 2 ให้ อัตรำส่วน  ลักษณะเด่น :

ลักษณะด้อย ประมำณ 3 : 1 

จำกกำรทดลองของเมนเดลสรุปได้ว่ำ ลักษณะต่ำงๆ  ของต้นถั่วต้องมีหน่วยควบคุม  เรียกหน่วย

ควบคุมนี้ว่ำ แฟกเตอร์ (Factor) 

 

 แฟกเตอร์ (Factor) คือหน่วยควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต ซึ่งในปัจจุบันเรียกว่ำ “ยีน 

(Gene)”  

 ลักษณะของยีนอยู่เป็นครูบนแขนแต่ละข้ำงของโครโมโซม บนต ำแหน่งที่ตรงกัน ซึ่งจะเรียก

ลักษณะแบบนี้ว่ำเป็น allele กัน 

 โครโมโซมที่เป็นที่อยู่ของต ำแหน่งยีนที่เป็น allele กัน เรียกว่ำ homologous 

chromosome 

 ต ำแหน่งบนโครโมโซมท่ีมียีนเข้ำคู่กัน (allele) เรียกว่ำ locus 

 ยีนสองยีนที่มำเข้ำคู่กันจะมีกำรแสดงลักษณะของยีนใดยีนหนึ่งออกมำ เรียกลักษณะที่มีกำร

แสดงออกนั้นว่ำ ลักษณะเด่น (dominance trait/dominance character) ยีนที่

ควบคุมลักษณะเด่นเรียกว่ำ ยีนเด่น (dominance gene) 

 ลักษณะที่ไม่แสดงออก หรือแสดงออกแค่เพียงบำงรุ่นเรียกว่ำ ลักษณะด้อย (recessive 

trait/ recessive character) ยีนที่ควบคุมลักษณะเด่นเรียกว่ำ ยีนเด่น (recessive 

gene) 

 ยีนเด่นมักใช้สัญลักษณ์แทนด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ 

ยีนด้อยมักใช้สัญลักษณ์แทนด้วยตัวพิมพ์เล็ก 
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สรุปการทดลองของเมนเดล 

จำกกำรทดลองเมนเดลพบว่ำ ในรุ่น F1 ลักษณะที่ปรำกฏมีเพียงแบบเดียว ส่วนในรุ่น F2 แต่ละ

ลักษณะแสดงออกมำ 2 แบบ  

ลักษณะที่ปรำกฏในรุ่นต่อๆไปได้ทุกรุ่นและปรำกฏมำกกว่ำ เมนเดลเรียกว่ำ ลักษณะเด่นหรือลักษณะ

ข่ม (dominant) ลักษณะที่หำยไป หรือมีโอกำสปรำกฏได้ในบำงรุ่นเรียกว่ำ ลักษณะด้อย (resessive) 

เมนเดลได้อธิบำยว่ำ “ภำยในเซลล์ของสิ่ งมีชีวิตทุกเซลล์  จะมีลักษณะทำงพันธุกรรม ซึ่ ง

นักวิทยำศำสตร์ในยุคต่อมำเรียกว่ำ "ยีน" (gene) องค์ประกอบของยีน/รูปแบบของยีนคือแอลลีล โดยในรุ่น F1 

แอลลีลที่แสดงออกมำเป็น แอลลีลลักษณะเด่น (dominant allele) ส่วนแอลลีลที่แสดงออกมำไม่ได้เป็น แอล

ลีลลักษณะด้อย (recessive allele)” 

ในกำรผสมพันธุ์ถั่วโดยพิจำรณำลักษณะสีของฝัก ถ้ำให้ G เป็นสัญลักษณ์แทนลักษณะฝักสีเขียวที่เป็น

แอลลีลลักษณะเด่น  g แทนลักษณะฝักสีเหลืองที่เป็นแอลลีลลักษณะด้อย แอลลีลที่อยู่เป็นคู่กันจะเป็นไปได้ 

ดังนี้ 

 

 

 

 

 

จีโนไทป์ (genotype) : หมำยถึง ลักษณะหรือแบบของยีนที่ควบคุมลักษณะ  

ฟีโนไทป์  (phenotype) : หมำยถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ปรำกฏออกมำเนื่องจำกกำรแสดงออกของ

ยีนและอิทธิพลของสิ่งแวดล้อม 

 

 

                  ฟีโนไทป์ = จีโนไทป์ + สิ่งแวดล้อม  
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กำรที่สิ่งมีชีวิตมีแอลลีล 2 แอลลีลเหมือนกัน เช่น GG หรือ gg เรียกว่ำมีสภำพเป็น โฮโมไซกัส 

(homozygous) หรือ พันธุ์แท้ (pure line)  

ส่วนกำรที่มีแอลลีล 2 แอลลีลต่ำงกัน เช่น Gg มำคู่กัน สภำพเช่นนี้เรียกว่ำ เฮเทอโรไซกัส 

(heterozygous) หรือพันธุ์ทาง หรือลูกผสม (hybrid) 

 

 

สาเหตุของความส าเร็จของเมนเดล 

1. ลักษณะที่เมนเดลศึกษำถูกควบคุมด้วยยีนเพียงคู่เดียวเท่ำนั้นและสำมำรถแยกลักษณะต่ำง ๆ ได้

อย่ำงชัดเจน เช่น ต้นสูง ต้นเตี้ย เมล็ดเรียบ เมล็ดขรุขระ  

2. ต้นถั่วลันเตำเป็นถั่วที่หำงำย ปลูกง่ำย อำยุสั้น และให้เมล็ดได้จ ำนวนมำก นอกจำกนี้สำมำรถ

ควบคุมกำรผสมพันธุ์ได ้

3. เมนเดลใช้รุ่นพ่อแม่ (parent breeding) ที่เป็นพันธุ์แท้มำผสมกัน ท ำ ให้ได้ลักษณะต่ำง ๆ ที่

ออกมำเป็นแผนเดียวกัน 

 

กฎของเมนเดล    

จำกกำรทดลองข้ำงต้นท ำให้สำมำรถสรุปเป็นกฎ ได้ 2 ข้อ 

 

กฎข้อที่ 1 ของเมนเดล:  กฎแห่งการแยกตัว (law of segregation) 

กฎข้อที่ 2 ของเมนเดล:  กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ (law of independent assortment) 
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กฎข้อที่ 1 ของเมนเดล: กฎแห่งการแยกตัว 

กฎข้อนี้มีใจควำมว่ำ “ลักษณะของสิ่งมีชีวิตจะถูกควบคุมโดยยีน อย่างเฉพาะเจาะจง และยีนเหล่านี้

จะอยู่กันเป็นคู่ ๆ เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ขึ้นมา ยีนดังกล่าวจะแยกออกจากกัน โดยที่ยีนเพียงอันเดียว

เท่านั้นจากแต่ละคู่จะไปปรากฏอยู่ในแต่ละเซลล์สืบพันธุ์และจะกลับมารวมกันใหม่เมื่อมีการปฏิสนธิเกิดข้ึน” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างที่ 1  

ถ้ำน ำถ่ัวลันเตำรุ่นพ่อแม่ (P) ลักษณะเมล็ดกลมกับเมล็ดขรุขระที่ต่ำงเป็นพันธุ์แท้มำผสมกันจะได้รุ่น

ลูก (F1) มีจีโนไทป์และฟีโนไทป์ชนิดเดียวกันทั้งหมด และปล่อยให้รุ่น F1 ผสมกนัเองได้รุ่นหลำน (F2) จะได้จี

โนไทป์แตกต่ำงกัน เป็น 3 ชนิดในสัดส่วน 1 : 2 : 1 และได้ฟีโนไทป์แตกต่ำงกันเป็น 2 ชนิดในสัดส่วน 3 : 1 ซึ่ง

พิจำรณำได้ตำมแผนภำพดังนี้ 
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สรุป  

1. ในรุ่น F1 มีจีโนไทป์เป็น Tt ทั้งหมด และมีฟีโนไทป์เป็นต้นสูงทั้งหมด แสดงว่ำอัลลีล T แสดง

ลักษณะเด่นหรือลักษณะข่ม อัลลีล t อย่ำงสมบูรณ์ 

2. ในรุ่น F2 มีจีโนไทป์ 3 ชนิด คือ TT : Tt : tt ในสัดส่วน 1 : 2 : 1 แต่มีฟีโนไทป์ 2 ชนิด คือ ต้นสูง 

: ต้นเตี้ย ในสัดส่วน 3 : 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โจทย์ปัญหา:  

1. ถั่วลันเตำลักษณะเมล็ดสีเหลืองเป็นลักษณะเด่น สีเขียวเป็นลักษณะด้อย ในกำรผสมถั่วที่มีลักษณะเมล็ด

สีเหลืองพันธุ์ทำงและสีเขียวเข้ำด้วยกันลูกในรุ่น F1 จะมี Genotype และ Phenotype อย่ำงไร 

................................................................................................................ ......................................................... 

............................................................................................................................. ............................................ 

......................................................................................................................................................... ................ 

2. ในแมลงหวี่ ก ำหนดให้ L เป็นยีนควบคุมลักษณะปีกยำว และ l ควบคุมลักษณะปีกสั้น เมื่อผสมพันธุ์

แมลงหวี่ปีกยำวและปีกสั้นจะได้ลูกที่มีปีกยำวและปีกสั้นในสัดส่วน 1:1 จงหำ Genotype ของพ่อแม่และลูก 

............................................................................................................................. ............................................ 

......................................................................................................................................... ................................ 

.................................................................................................. ....................................................................... 

............................................................................................................................. ............................................ 

3. เมื่อน ำกระต่ำยขนสีด ำที่เป็น Homozygous กับกระต่ำยขนสีน้ ำตำล ปรำกฏว่ำลูกที่เกิดใหม่มีขนสีด ำ

ทั้งหมด  

3.1 ข้อมูลนี้บอกอะไรแก่เรำบ้ำง 

............................................................................................................................. ............................................ 

............................................................................................................................. ............................................  

3.1 Genotype ของ F1 เป็นอย่ำงไร 

................................................................................................................................................. ........................ 

.......................................................................................................... ............................................................... 

............................................................................................................................. ............................................ 

................................................................................................................................................... ...................... 
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3.2 ถ้ำน ำ F1 มำผสมกันเอง Genotype ของรุ่น F2 เป็นอย่ำงไร 

............................................................................................................................. ............................................ 

................................................................................ .........................................................................................  

............................................................................................................................. ............................................ 

 

3.3 ถ้ำน ำรุ่น F1 ผสมกับพ่อแม่ที่มีขนสีน้ ำตำล โอกำสจะได้ลูกขนสีอะไรบ้ำงในสัดส่วนเท่ำไหร่ 

............................................................................................................................. ............................................ 

.............................................................................................................................. ........................................... 

....................................................................................... ..................................................................................  

 

 

กฎข้อที่ 2 ของเมนเดล: กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ 

กฎข้อนี้มีใจควำมว่ำ “ยีนที่แยกออกจากยีนที่เป็นคู่กันจะจัดกลุ่มอย่างอิสระกับยีนอ่ืนที่แยกออกจากคู่

กันเช่นกันในการเข้าไปอยู่ในเซลล์สืบพันธุ์” 

กฎข้อนี้เมนเดลได้จำกกำรศึกษำกำรถ่ำยทอดลักษณะโดยพิจำรณำจำกยีน 2 คู่ (dihybrid cross)  

ทั้งนี้เนื่องจำกสิ่งมีชีวิตโดยทั่วไปจะมีกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรมหลำยลักษณะไปพร้อมๆ กัน 

 

       dihybrid cross เช่น ต้นสูงดอกสีขำว / แมลงหวี่ตำสีแดงปีกยำว เป็นต้น 

 

กำรหำสัดส่วนของจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของกำรผสมโดยพิจำรณำยีน 2 คู่  สำมำรถหำได้จำก 3 วิธี 

ดังนี้ 

(1.) ใช้หลักควำมน่ำจะเป็น (Probability)  

(2.) ตำรำงพันเนต (Punnet Square) 

(3.) ใช้วิธีแตกแขนง (Branching system) 
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ใช้หลักความน่าจะเป็น (Probability) 

ให้ผสมทีละลักษณะ (Monohybrid cross)  และน ำ ค่ำควำมน่ำจะเป็นของแต่ละลักษณะมำคูณกัน  

ตัวอย่าง  ผสมถ่ัวลักษณะเมล็ดเรียบสีเหลืองพันธุ์ทำงเข้ำด้วยกัน 

 
S = เมล็ดเรียบ   s = เมล็ดขรุขระ 

Y = สีเหลือง   y = สีเขียว 

เมล็ดเรียบสีเหลือง =…………………………………………………………………………………………………….. 

เมล็ดเรียบสีเขียว =……………………………………………………………………………………………………….. 

ขรุขระสีเหลือง=……………………………………………………………………………………………….………….. 

ขระขระสีเขียว=……………………………………………………………………………………………….………….. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบฝึกหัด   

“ผสมกระต่ำยสีด ำขนยำวพันธุ์ทำง กับสีน้ ำตำลขนยำวพันธุ์ทำง โดยให้ลักษณะสีด ำและขนยำวเป็น

ลักษณะเด่น” 

1. จงหำโอกำสที่จะได้ลูก F1 มีจีโนไทป์เป็น heterozygous ของทั้ง 2 ลักษณะ 

............................................................................................................................. ............................................ 

..................................................................................................................................... .................................... 

.............................................................................................. ...........................................................................  

............................................................................................................................. ............................................ 

....................................................................................................................................... .................................. 

................................................................................................ .........................................................................  
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แบบฝึกหัด   

“ผสมกระต่ำยสีด ำขนยำวพันธุ์ทำง กับสีน้ ำตำลขนยำวพันธุ์ทำง โดยให้ลักษณะสีด ำและขนยำวเป็น

ลักษณะเด่น” 

2. จงหำโอกำสที่จะได้ลูก F1 ที่มจีีโนไทป์เป็น homozygous recessive ของทัง้ สองลักษณะ 

............................................................................................................................. ............................................ 

.......................................................................... ...............................................................................................  

............................................................................................................................. ............................................ 

............................................................................................................................. ............................................ 

............................................................................ .............................................................................................  

3. จงหำโอกำสที่จะได้ลูก F1 มีฟีโนไทป์เป็นสีน้ ำตำลขนยำว 

........................................................................................................... .............................................................. 

............................................................................................................................. ............................................ 

.................................................................................................................................................... ..................... 

............................................................................................................. ............................................................ 

............................................................................................................................. ............................................ 

4. จงหำโอกำสที่จะได้ลูก F1 มีฟีโนไทป์เป็นสีด ำขนยำว 

............................................................................................................................. ............................................ 

.........................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. ............................................ 

............................................................................................................................. ............................................ 

.............................................................. ...........................................................................................................  
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ตารางพันเนต (Punnet Square) 

ตัวอย่าง 
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สูตร หำชนิดจีโนไทป์ = 3n (n = จ ำนวนคู่ของ heterozygous gene) เช่น จำกกรณีตัวอย่ำง ผสม 

YySs เข้ำด้วยกัน จะเห็นว่ำ n = 2 คือจ ำนวนคู่ของ heterozygous  gene มี 2 คู่ ดังนั้นชนิดจีโนไทป์จึงมี 9 

ชนิด (3x2 = 6) 

แบบฝึกหัด   

1. จงหำสัดส่วนของลูกรุ่น F1 ที่ได้จำกกำรผสมแมลงหวี่ปีกยำวตำสีด ำพันธุ์พันธุ์แท้ กับแมลงหวี่ปีก 

สั้นตำสีแดง โดยก ำหนดให้ปีกยำวตำสีด ำเป็นลักษณะเด่น 

............................................................................................................................. .................................................

...................................................................................................................................................... ........................ 

.......................................................................................................... ....................................................................

............................................................................................................................. ................................................. 

.......................................................................................................................................... ....................................

............................................................................................... ...............................................................................  

............................................................................................................................. .................................................

............................................................................................................................... ............................................... 

................................................................................... ...........................................................................................  

2. จงหำสัดส่วนของลูกรุ่น F1 ที่ได้จำกกำรผสมแมลงหวี่ที่เป็น Heterozygous กับท่ีเป็น  

Homozygous 

............................................................................................................................. ................................................. 

............................................................................................................................. .................................................

....................................................................... .......................................................................................................  

............................................................................................................................. .................................................

............................................................................................................................. ................................................. 

........................................................... ...................................................................................................................  

............................................................................................................................. ................................................. 
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ใช้วิธีแตกแขนง (Branching system) 
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การประยุกต์ใช้กฎของเมนเดล 

 

แบคครอส (Back Cross) 

แบคครอส (Back Cross) เป็นกำรผสมระหว่ำงลูกผสม (hybrid) กับรุ่นพ่อหรือแม่ (Parental 

genotype) อันใดอันหนึ่งที่เป็นลักษณะด้อย (homozygous recessive) 

โดยส่วนมำกกำรผสม Back cross นี้มักเป็นกำรผสมระหว่ำง F1 (heterozygote) กับพ่อหรือแม่ที่

เป็นลักษณะด้อยพันธุ์แท้ (homozygous recessive) เป็นส่วนใหญ่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ควำมส ำคัญของแบคครอส :  

1. ใช้ในกำรเพ่ิมลักษณะที่ต้องกำร ซึ่งลักษณะที่ต้องกำรนั้นคือลักษณะของต้นพ่อหรือแม่ที่เลือกมำ

ผสมนั่นเอง 

2. ถือเป็นกำรปรับปรุงพันธุ์อย่ำงหนึ่ง 
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การผสมเพื่อทดสอบ  (Test Cross)  

เทสต์ครอส (Test Cross) เป็นกำรทดสอบสิ่งมีชีวิตที่ไม่ทรำบจีโนไทป์ (Unknown genotype) กับ

ตัวทดสอบท่ีเป็นลักษณะด้อย (recessive tester) โดยทั่วไปกำรผสมแบบนี้ เป็นกำรตรวจสอบของจีโนไทป์ว่ำ

มีจีโนไทป์ เป็นพันธุ์แท้  (homozygous genotype) หรือพันพันธุ์ทำง (heterozygous genotype) 

ตัวอย่ำง 

น ำลักษณะฝักสีเขียวที่เป็นลักษณะเด่นแต่ไม่ทรำบ genotype ไปผสมกับถั่วที่มีลักษณะฝักสีเหลือง 

(ด้อย) เรียกต้นนี้ว่ำต้นทดสอบ (tester)  

ถ้ำลูกผสมที่ได้มดีอกสีม่วงทั้งหมด แสดงว่ำถั่วต้นนั้นมี genotype แบบ WW 

ถ้ำลูกผสมมีอัตรำดอกสีม่วง : ขำว เท่ำกับ 1 : 1 แสดงว่ำมี genotype เป็น Ww  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การผสมสลับพ่อแม่  (Reciprocal Cross) 

เป็นกำรผสมเพ่ือทดสอบว่ำ ยีนที่สนใจเป็นยีนที่อยู่บนโครโมโซมเพศหรือไม่ ท ำได้โดยกำรผสม 2 ครั้ง

โดยสลับลักษณะระหว่ำงเพศผู้และเพศเมีย 

กรณีท่ี ลูกรุ่น F1 แตกต่ำงกัน ในกรณีที่มีกำรสลับลักษณะของพ่อแม่ แสดงว่ำยีนดังกล่ำวอยู่บน

โครโมโซมเพศ 

กรณีท่ี ลูกรุ่น F1 ไม่แตกต่ำงกัน แม้ว่ำจะสลับพ่อแม่อย่ำงไรก็ตำม แสดงว่ำยีนดังกล่ำวอยู่บน

โครโมโซมร่ำงกำย 
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2. ลกัษณะทางพนัธกุรรมทีเ่ป็นสว่นขยายของเมนเดล 

 

ได้แก่ลักษณะดังนี้:  

1. กำรข่มไม่สมบูรณ์  (incomplete dominant) 

2. กำรข่มร่วมกัน (codominance) 

3. มัลติเปิลอัลลีล (multiple alleles) 

4. โพลียีน (polygene) หรือ มัลติเปิลยีน (multiple gene) 

 

กำรใชช้ือ่ภำษำไทย.... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กำรข่มไม่สมบรูณ์  (incomplete dominant) 

กรณีท่ีแอลลีลที่ก ำหนดลักษณะเด่นไม่สำมำรถข่มหรือปิดบังแอลลีลที่ก ำหนดลักษณะด้อยไว้ได้อย่ำง

สมบูรณ์ ลูกที่เกิดมำจึง แสดงออกมำทั้งลักษณะเด่นและลักษณะด้อย เรียกลักษณะเช่นนี้ว่ำ ลักษณะเด่นไม่

สมบูรณ์ (incomplete dominant) เช่นดอกลิ้นมังกรที่ให้สีชมพูในรุ่นลูก ซึ่งเกิดจำกกำรผสมดอกสีแดงและ

ขำวในรุ่นพ่อแม่ 
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กำรข่มรว่มกนั (codominance) 

กำรถ่ำยทอดลักษณะเด่นร่วมกัน หมำยถึง กำรที่ยีนแต่ละอัลลีลจะแสดงออกร่วมกันในลูกผสม 

เนื่องจำกต่ำงเป็นลักษณะเด่นทั้งคู่ข่มกันไม่ลง  ส่งผลให้ลูกท่ีได้มีลักษณะที่แตกต่ำงจำกรุ่นพ่อแม่ 

กำรถ่ำยทอดลักษณะเด่นร่วมกันในคนเช่นพันธุกรรมหมู่เลือดระบบ ABO พบว่ำ อัลลีลIA เป็น 

Codominace กับอัลลีล IB ดังนั้น ผู้ที่มีจีโนไทป์ IAIB จะมีเลือดหมู่ AB 

 

 

กำรถ่ำยทอดลักษณะกำรข่มร่วมกันในสัตว์ต่ำงๆ  
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กำรถ่ำยทอดลักษณะกำรข่มร่วมกันในพืช 

 

  

 

มัลตเิปลิอัลลีล 

หมำยถึง พันธุกรรมลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่ถูกควบคุมด้วยยีนมำกกว่ำ 2  อัลลีล (alleles) ที่

ต ำแหน่ง (locus) เดียวกันของโครโมโซมที่เป็นคู่กัน (homologous chromosome) เช่นพันธุกรรมหมู่เลือด

ระบบ ABO มียีนควบคุม 3 อัลลีล หรือสีขนของกระต่ำย C > cch > ch > c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โพลยีนี (polygene) 

กลุ่มยีนที่มีมำกกว่ำ 1 คู่ข้ึนไปในกำรควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่งของสิ่งมีชีวิต กลุ่มยีนเหล่ำนี้อำจ

อยู่บนโครโมโซมแท่งเดียวกันหรือคนละแท่งก็ได้ โดยแอลลีลเด่นแต่ละคู่แสดงผลต่อลักษณะนั้นเท่ำๆ กัน และ

มีการแสดงออกแบบสะสม (additive effect)  

กำรแสดงออกแบบสะสม (additive effect) หรืออิทธิพลแบบบวกสะสม หมำยถึงกำรเพ่ิมข้ึนของแต่

ละ allele ใน genotype จะมีผลในเชิงบวกหรือเพ่ิมข้ึนของลักษณะซึ่งจะแสดงออกใน phenotype 
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เช่น สมมติว่ำยีน A และ a ควบคุมปริมำณน้ ำนมของวัว โดยค่ำของยีน A เท่ำกับ 5 ลิตร และค่ำของ
ยีน a เท่ำกับ 1 ลิตร ลักษณะของวัวที่มี genotype แต่ละแบบจึงเป็นเช่นนี้ 

AA  Phenotype = 5+5 = 10 ลิตร 
Aa  Phenotype = 5+1 = 6 ลิตร 
aa  Phenotype = 1+1 = 2 ลิตร 

หรือสมมติว่ำยีน A และ B ควบคุมปริมำณน้ ำนมของวัว โดยค่ำของยีน A เท่ำกับ 3 ลิตร ยีน a 
เท่ำกับ 2 ลิตร ยีน B เท่ำกับ 5 ลิตร และยีน b เท่ำกับ 1 ลิตร ลักษณะของวัวที่มี genotype แต่ละแบบจึง
เป็นเช่นนี้ 

AABB  Phenotype  = 3+3+5+5 = 16 ลิตร 
AABb  Phenotype  = 3+3+5+1 = 12 ลิตร 
AAbb  Phenotype  = 3+3+1+1 = 8 ลิตร 
AaBB  Phenotype  = 3+2+5+5 = 15 ลิตร 
 
ลักษณะที่ส ำคัญได้แก่ 

1. สีของเมล็ดข้ำวสำลี: Nilsson – Ehle (1909) นักวิทยำศำสตร์ชำวสวีเดนเป็นคนแรกที่ 

ท ำกำรศึกษำรูปแบบลักษณะของสีของข้ำวสำลี โดยผสมข้ำมระหว่ำงพ่อแม่ที่มีสีแดงเข้มกับสีขำว ได้ F1 ที่มีสี

แดงปำนกลำง เมื่อน ำ F1 มำผสมกันเองได้ F2 มีสีแดง 15 ส่วน สีขำว 1 ส่วน 

2. สีผิวของคน: กำรศึกษำที่ส ำคัญคือกำรศึกษำสีผิวของ Negroes และ Caucasoid โดยได ้

ท ำกำรศึกษำในคู่แต่งงำนหลำยคู่ใน Jamica และ Muda ซึ่งเป็นคู่แต่งงำนระหว่ำงคนขำวและคนด ำ พบว่ำ

ส่วนใหญ่ลูกท่ีได้จะเป็นเด็กท่ีเรียกว่ำ Mulattoes ซึ่งเป็นกลุ่มเดก็ลูกผสมที่มีสีผิวก้ ำก่ึงระหว่ำงขำวและด ำ ซึ่งสี

ผิวที่ได้ใหม่นี้ขึ้นอยู่กับจ ำนวน dominant alleles พบว่ำลักษณะคนด ำมี 4 dominant genes ในขณะที่คน

ขำวมี 4 recessive genes ในขณะที่เด็กที่เป็น Mulattoes จะมี 2 dominant genes และเม่ือ Mulattoes 

แต่งงำนกันเองจะได้ลูกในรุ่น F2 ที่มีสีผิวได้ถึง 16 ลักษณะ 

3. น้ ำหนักและควำมสูงของคน: แม้ว่ำน้ ำหนักและควำมสูงของคนจะขึ้นอยู่กับยีน แต่จำกกำรศึกษำ 

ยังคงท ำได้ยำกกว่ำ ลักษณะอ่ืน เนื่องจำกน้ ำหนักและควำมสูงของคนข้ึนอยู่กับสภำพแวดล้อมด้วย  

4. ควำมยำวของฝักข้ำวโพด: Emerson and East ได้เป็นผู้ริเริ่มในกำรศึกษำเรื่องนี้ โดยได้ 

ท ำกำรศึกษำในข้ำวโพด 2 สำยพันธุ์คือ long eared black Mexican sweet com และ short eared Tom 

Thumb popcorn พันธุ์แรกมีควำมยำวอยู่ระหว่ำง12-21 ซม. ควำมยำวเฉลี่ย 16.8 ซม. ส่วนชนิดที่สองมี

ควำมยำวระหว่ำง 5-8 ซม. ควำมยำวเฉลี่ย 6.6 ซม. เมื่อน ำมำผสมกันลูกรุ่น F1 ที่ได้มีควำมยำว 9-15 ซม. 

เฉลี่ย 12.1 ซม. 
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5. ไอคิวของคน 

6. ปริมำณน้ ำนมของวัว 

7. ลักษณะหงอนของไก่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความแตกต่างระหว่างมัลติเปิลอัลลีลส์กับโพลียีน 

1. มัลติเปิลอัลลีลส์มียีนเพียง 1 คู่ ในกำรควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่ง ส่วนโพลียีนมียีนมำกกว่ำ 1 

คู่ ในกำรควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่ง 

2. มัลติเปิลอัลลีลส์ควบคุมลักษณะแปรผันแบบไม่ต่อเนื่อง ส่วนโพลียีนควบคุมลักษณะแปรผัน

แบบต่อเนื่อง 

 

การถ่ายทอดลักษณะบางประการของยีน 

ยีนในโครโมโซมเพศ 

โครโมโซมภำยในเซลล์ร่ำงกำยของสิ่งมีชีวิตจ ำแนกตำมกำรก ำหนดลักษณะต่ำงๆ ของสิ่งมีชีวิต

ดังต่อไปนี้ 

1.โครโมโซมร่ำงกำย (somatic chromosome) หรือ ออโตโซม (autosome) เป็นโครโมโซมท่ี

ควบคุมลักษณะต่ำง ๆ ของร่ำงกำยและจะมีเหมือนกันทั้งเพศชำยและเพศหญิง มี 22 คู ่

2. โครโมโซมเพศ (sex chromosome) หรือ อัลโลโซม (allosome) เป็นโครโมโซมที่มีรูปร่ำง

แตกต่ำงกันไปในเพศชำยและเพศหญิงโดยทั่วไปมักเก่ียวข้องกับกำรก ำหนดเพศ มี 1 คู ่
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ยีนที่อยู่ในโครโมโซมเพศ จะมีแบบแผนกำรถำยทอดกรรมพันธุแตกตำงไปจำกยีนทีอ่ยูในออโทโซม 

นอกจำกนี้ยีนที่อยูในโครโมโซมเพศไมจ ำเปนตองเกีย่วของกับกำรควบคุม ลักษณะทำงเพศเสมอไป เชน ยีนตำ

บอดส ีเป็นต้น เรียกยีนที่อยู่บนโครโมโซมเพศว่ำยีนที่เกี่ยวเนื่องกับเพศ (sex-linked gene) 

เนื่องจำกโครโมโซม X และ Y มีขนำดต่ำงกัน ดังนั้นบำงบริเวณของ X ที่ไม่อำจเข้ำคู่กับ Y ได้ ยีนบน

โครโมโซม X บริเวณดังกล่ำวจึงขึ้นอยู่กับโครโมโซม X เพียงตัวเดียวเท่ำนั้น เรียกว่ำ X-linked gene ส่วนยีนที่

อยู่บนโครโมโซม Y ที่ไม่อำจเข้ำคู่กับ X ไดม้ักมีจ ำนวนนอยกว่ำ เรียกวำ โฮแลนดริกยีน (holandric gene) 

หรือ Y-linked gene 

การค้นพบยีนในโครโมโซมเพศ 

ยีนทีอ่ยูในโครโมโซม X (sex-linked gene) คนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1908-1910 โดยทีเอช มอร

แกน (T. H. Morgan) ระหวำงกำรศึกษำพันธุศำสตรของแมลงหวี่ 2 กรณี  

 

กรณีท่ี 1 ผสมพันธุแมลงหวี่ตัวเมียตำสีแดง XR XR กับตัวผู้ตำสีขำว XrY  

กรณีท่ี 2 ผสมพันธุแมลงหวี่ตัวเมียตำสีขำว Xr Xr กับตัวผู้ตำสีแดง XRY 

 

R :ยีนเดนในโครโมโซม X ควบคุมตำสีแดงของแมลงหวี่ 

r : ยีนดอยในโครโมโซม X ควบคุมตำสีขำวของแมลงหวี่ 

 

จำกผลกำรทดลองท ำใหทรำบวำ  

กรณีที่ 1 แมลงหวี่ตัวเมียในรุน F1 มีตำสีแดงทุกตัว เนื่องจำกมีจีโนไทป XR Xr ซ่ึง จีโนไทปลักษณะนี้

ถือวำมียีนดอยในโครโมโซม X คือ Xr ซึ่งควบคุมตำสีขำวของแมลงหวี่แฝง อยูดวย แตไมแสดงออกเพรำะถูก

ยีนเดนในโครโมโซม X คือ XR ควบคุมตำสีแดงของแมลงหวี่ขมไว ในขณะที่ แมลงหวี่ตัวผูมีตำสีแดงทุกตัว 

เนื่องจำกมีจีโนไทป XRY  

กรณีที่ 2 แมลงหวี่ตัวเมียในรุน F1 มีตำสีแดงทุกตัว เนื่องจำกมีจีโนไทป XR Xr  ซึ่งจีโนไทปลักษณะนี้

ถือวำมียีนดอยในโครโมโซม X คือ Xr ซึ่งควบคุมตำสีขำวของแมลงหวี่แฝงอยดูวย แตไมแสดงออกเพรำะถูกยีน

เดนในโครโมโซม X คือ XR ควบคุมตำสีแดงของแมลงหวี่ขมไว ในขณะที่ แมลงหวี่ตัวผูมีตำสีขำวทุกตัว

เนื่องจำกมีจีโนไทป XrY  

ผลกำรศึกษำแบบแผนกำรถำยทอดลักษณะกรรมพันธุในแมลงหวี่ท ำใหทรำบวำยีนที่อยูในโครโมโซม 

X มีแบบแผนกำรถำยทอดจำกพอ-แมไปสูรนุลูกแตกตำงกับยีนที่อยูในออโทโซม คือ 
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ยีนที่อยูในโครโมโซม X จะถำยทอดจำกพอไปสูลูกสำวเสมอ แตจะไมสำมำรถ ถำยทอดจำกพอไปสูลูก

ชำยไดใน ขณะที่ยีนเดนทีอ่ยูในโครโมโซม X จะถำยทอดจำกแมไปสู ลูกสำว หรือลูกชำยก็ไดแตถำยีนดอยอยู

ในสภำพโฮโมไซโกตของแมจะสำมำรถถำยทอดไปสู ลูกชำยไดทุกคน ในขณะที่ แมมียีนดอยอยูในสภำพเฮเทอ

โรไซโกต จะสำมำรถถำยทอดยีนเดน หรือยีนดอยไปสูลูกชำยไดประมำณ 50% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม 

ยีนบนโครโมโซมร่ำงกำย 

ยีนเด่น: Huntington’s Disease, โรคท้ำวแสนปม (Neurofibromatosis) 

ยีนด้อย: Thalassemia, Sickle-cell Anemia, Cystic Fibrosis, โรคด่ำงขำว (Vitiligo)     

ยีนบนโครโมโซมเพศ 

ยีนเด่นบนโครโมโซม X: Fragile X Syndrome 

ยีนด้อยบนโครโมโซม X: ตำบอดสี  hemophilia G-6-PD  

ยีนเด่นบนโครโมโซม Y 

ยีนด้อยบนโครโมโซม Y: hairy ear 
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ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเด่นบนโครโมโซมร่างกาย 

Huntington’s Disease 

เป็นโรคทำงพันธุกรรมโรคหนึ่งที่ท ำให้เกิดกำรเสื่อมของระบบประสำท ส่งผลต่อกำรควบคุมกำร

ประสำนงำนของกล้ำมเนื้อ ท ำให้สติปัญญำเสื่อมถอย และน ำไปสู่ภำวะสมองเสื่อมได้ เป็นควำมผิดปกติของ

จ้ำนวนล ำดับบนยีน Huntington ที่อยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 4 

โรคท้าวแสนปม (Neurofibromatosis) 

เกิดจำกกำรกลำยพันธุ์ของยีนในร่ำงกำยพ่อหรือแม่ แล้วได้ถ่ำยทอดพันธุกรรมผิดปกติดังกล่ำวผ่ำนมำ

ทำงโครโมโซมคู่ท่ี 22 

ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนด้อยบนโครโมโซมร่างกาย 

Thalassemia 

เป็นโรคเลือดจำงที่มีสำเหตุมำจำกมีควำมผิดปกติทำงพันธุกรรม ท ำให้มีกำรสร้ำงโปรตีนที่เป็น

ส่วนประกอบส ำคัญของเม็ดเลือดผิดปกติ จึงท ำให้เม็ดเลือดแดงมีอำยุสั้นกว่ำปกติ แตกง่ำย ถูกท ำลำยง่ำย 

ผู้ป่วยที่เป็นโรคนี้จึงมีเลือดจำง โรคธำลัสซีเมียสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ อัลฟ่ำธำลัสซีเมีย 

(Alpha-Thalassemia) เกิดจำกควำมผิดปกติของยีนบนโครโมโซมคู่ท่ี 16 และเบต้ำธำลัสซีเมีย (Beta-

Thalassemia) เกิดจำกควำมผิดปกติของยีนบนโครโมโซมคู่ท่ี 11 

Sickle-cell Anemia 

โรคโลหิตจำงเซลล์เคียวเป็นโรคท่ีเกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงของเบสบนสำยนิวคลีโอไทด์คือ เกิดกำร

แทนที่ของเบสจำกเบส A เป็นเบส T เมื่อเกิดกระบวนกำรแปลรหัส จะได้กรดอะมิโนวำลีนแทนกรดอะมิโนก

ลูตำมิกในต ำแหน่งที่ 6 (CTC เป็น CAC) บนโครโมโซม 11 ท ำให้ได้รูปร่ำงของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีผิดปกติ 

เป็นรูปพระจันทร์เสี้ยวหรือรูปเคียว โรคนี้เป็นควำมผิดปกติที่มีแต่ก ำเนิด กำรที่มีรูปร่ำงเซลล์เม็ดเลือดแดงเป็น

รูปเคียว ท ำให้เซลล์เม็ดเลือดแดงเสียคุณสมบัติในกำรยืดหยุ่น ซึ่งในคนปกติเซลล์เม็ดเลือดแดงจะมีคุณสมบัตินี้ 

เกิดกำรอุดตันในเส้นเลือด บริเวณต่ำงๆ เมื่อเกิดกำรเคลื่อนที่ไปในหลอดเลือด จะท ำให้เซลล์เม็ดเลือดแดงตำย

และแตกง่ำย เกิดภำวะของโรคแทรกซ้อนขึ้น เช่นอำกำรปวด มีภำวะติดเชื้อง่ำย อัมพฤกษ์ อัมพำต เป็นต้น 

โรคด่างขาว (Vitiligo)  

 เป็นโรคที่เกิดจำกควำมผิดปกติของสีผิวโดยมีกำรท ำลำยเซลล์เม็ดสี ในผิวหนัง และในเยื่อเมือกบุ

ภำยในอวัยวะต่ำงๆ ท ำให้เห็นเป็นรอยด่ำงสีขำวเหมือนน้ ำนมเป็นดวงๆ ตำมร่ำงกำยแล้วแต่จะเป็นที่ไหน และ

โรคมักลุกลำมได้   
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ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม X (X-linked gene) 

1. ตำบอดสี (color blindness)    

ตำบอดสีพบบ่อยที่สุดในคนโดยมียีนควบคุม 2 อัลลีล คือ C กับ c ซึ่งมีจีโนไทป์และฟีโนไทป์ ดังนี้ 

 

 

 

 

ยีนที่เกีย่วของกับตำบอดสีซึ่งควบคุมโดยยีนดอยตำงกันสองยีน ยีนที่มิวแทนต แลวท ำใหไมสำมำรถ

รับรูสีแดง เรียก โพรแทน (protan) ส ำหรับยีนที่มิวแทนตแลวท ำใหไม สำมำรถรับรูสีเขียว เรียก ดิวแทน 

(deutan) 

2. โรคโลหิตไหลไม่หยุด (hemophilia) โรคนี้ควบคุมด้วยยีนด้อยโดยมียีนควบคุม 2  อัลลีล คือ H กับ 

h ซึ่งมีจีโนไทป์และฟีโนไทป์ดังนี้ 

 

 

 

 

 

ยีนที่เกีย่วของกับอำกำรเลือดไหลไมหยุดที่พบ บอยสุดคือ ฮีโมฟเลียชนิดเอ (hemophilia type A) 

ซึ่งเกิดจำกกำรขำดสำรแอนติฮีโมฟลิกโกลบู ลิน (antihemophilic globulin ,AHG) ซึ่งเปนสำรที่จ ำเปนต่อ

กำรแข็งตัวของเลือด ดังนั่นเลือดจึงไหลออกงำย และหยุดยำก ส ำหรับอีกชนิดหนึ่งท ำใหเกิดอำกำรฮีโมฟเลีย

ชนิดบี (hemophilia type B) ซ่ึงเกิดจำกกำรขำดสำรพลำสมำทรอมโบพลำสทิน (plasma thromboplastin 

component, PTC) 

3. ภำวะพร่องเอนไซม์กลูโคส-6-ฟอสเฟตดีไฮโดรจีเนส (glucose-6-phosphate dehyrogenase 

deficiency) หรือ G-6-PD โรคนี้ควบคุมด้วยยีนด้อยโดยมียีนควบคุม 2 อัลลีล คือ G และ g ซึ่งมีจีโนไทป์ 

และฟีโนไทป์ดังนี้ 
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โรคที่เกี่ยวของกับยีนที่อยูบนโครโมโซมเพศทั้งโครโมโซม X และ Y มักพบในเพศ ชำยมำกกวำเพศ

หญิง เนื่องจำกเพศชำยมีโครโมโซมเปน XY ดังนั้นยีนที่ท ำใหเกิดโรคอยูในโครโมโซม X จะสงผลใหยีนใน

โครโมโซมเพศของเพศชำยอยูในสภำวะเฮมิไซกัส (hemizygous) ดังนั้นยีนดังกลำวจึงสำมำรถแสดงออกได

ทันทีไมวำจะยีนน  ั้นจะเปนยีนเดน หรือยีนดอย  

ส ำหรับในเพศหญิงถำยีนที่ท ำใหเกิดโรคอยูในโครโมโซม X เพียงแทงเดียว ในขณะ ที่โครโมโซม X อีก

แทงเปนยีนปกติ เพศหญิงคนนั้นก็จะมีจีโนไทปเปนแบบเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) และไมแสดงอำกำร

ของโรค หรือบำงกรณีอำจมีกำรแสดงอำกำรแตไม เดนชัด กรณีเชนนี้ถือวำเพศหญิงคนนี้เปนเพียงพำหะ 

(carrier) เนื่องจำกมียีนที่ท ำใหเกิดโรคนั้นแฝงอยูแตไมแสดงอำกำร นอกจำกนี้ยังพบวำยีนดอยที่อยูใน

โครโมโซม X มักแสดงออกใน เพศชำยมำกกวำเพศหญิง 

ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม Y (Y-linked gene) 

ยีนที่อยู่ในโครโมโซม Y จะถ่ำยทอดจำกพ่อไปยังลูกชำยเท่ำนั้น  

และจำกลูกชำยไปยังหลำนชำยเท่ำนั้น ยีนที่ปรำกฏอยู่ในโครโมโซม Y  

มีอยู่น้อย เนื่องจำกเป็นโครโมโซมเล็กท่ีสุด ยีนที่อยู่ในโครโมโซม Y เช่น  

ยีนควบคุมกำรมีขนยำวที่หู (hairy ear) พบบ่อยในคนอินเดียและพบเฉพำะ 

ในเพศชำยและลูกชำยทุกคนของชำยที่เป็นจะมีอำกำรด้วย 

 

การก าหนดเพศในสิ่งมีชีวิต 

ส ำหรับสัตว์ กำรก ำหนดเพศ ขึ้นอยู่กับโครโมโซมเพศ โดยพิจำรณำดังนี้ 

1. พิจำรณำจำก sex chromosome (allosome) 

   (1.)  XX – XO  (O = ไม่มีโครโมโซมเพศ) ระบบนี้ค้นพบก่อนระบบอื่น 

 โดยที่ XX = เพศเมีย,  XO = เพศผู้ 

 ตัวอย่ำงเช่น ตั๊กแตน, มวน, จิ้งหรีด 

    (2.)  XX – XY 

 โดยที่ XX = เพศเมีย, XY = เพศผู้ 

 ตัวอย่ำงเช่น แมลงหวี่, สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ ำนมส่วนใหญ่, คน 

   (3.)  ZZ – ZW 

 โดยที่ ZZ= เพศผู้, ZW= เพศเมีย 

 ตัวอย่ำงเช่น ผีเสื้อกลำงคืน, ปลำบำงชนิด, สัตว์สะเทินน้ ำสะเทินบกบำงชนิด, 

สัตว์เลื้อยคลำนบำงชนิด, สัตว์ปีก 
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2. พิจำรณำจำกจ ำนวนชุดของโครโมโซมตัวผู้เกิดจำกไข่ท่ีไม่ถูกผสมจึงมีโครโมโซม 1 ชุด หรือ n ตัว

เมียเกิดจำกไข่ที่ถูกผสมจึงมีโครโมโซม 2 ชุด หรือ 2n ตัวอย่ำงเช่น ผึ้ง, ต่อ, แตน, มด 

ลักษณะภายใต้อิทธิพลเพศ (sex-influenced trait)  

ลักษณะภำยใต้อิทธิพลเพศ เป็นลักษณะที่ควบคุมด้วยยีนที่อยู่บนออโตโซมแต่มีโอกำสแสดงออกใน

เพศผู้และเพศเมียต่ำงกันเนื่องจำกมีอิทธิพลของฮอร์โมนเพศเข้ำมำเกี่ยวข้อง โดยเมือ่มีจีโนไทป์เป็น 

homozygous จะแสดงฟีโนไทป์เหมือนกันทั้งในเพศผู้และเพศเมีย แต่หำกมีจีโนไทป์เป็น heterozygous เพศ

ผู้และเพศเมียจะแสดงฟีโนไทป์แตกต่ำงกัน อัลลีนที่แสดงลักษณะเด่นในเพศหนึ่งแต่กลับแสดงลักษณะด้อยใน

อีกเพศหนึ่งเมื่อเป็น heterozygous นี้เรียกว่ำ “อิทธิพลเพศแบบเด่น” ตัวอย่ำงเช่น 

1. ลักษณะศีรษะล้ำนก่อนวัย จะมียีน B ควบคุมลักษณะศีรษะล้ำน และยีน b ควบคุมลักษณะศีรษะ 

ปกต ิ เมื่อมีจีโนไทป์เป็น homozygous dominant (BB) จะแสดงลักษณะศีรษะล้ำนทั้งในเพศหญิงและเพศ 

ชำย เมื่อมีจีโนไทป์เป็น homozygous recessive (bb) จะแสดงลักษณะศีรษะไม่ล้ำนทั้งในเพศหญิงและ เพศ

ชำย แต่หำกมีจีโนไทป์เป็น heterozygous (Bb) ลักษณะที่แสดงออกในเพศหญิงและเพศชำยจะ ต่ำงกันโดย

ผู้ชำยจะหัวล้ำน แต่ผู้หญิงจะไม่ล้ำน เนื่องจำกฮอร์โมน testosterone ซึ่งเป็นฮอร์โมนเพศชำยส่งผลให้แสดง

ลักษณะศีรษะล้ำน ส่วนใน เพศหญิงซึ่งมีฮอร์โมน testosterone อยู่น้อยจึงแสดงลักษณะศีรษะไม่ล้ำน  

Genotype Phenotype 

Female Male 

BB  

 

 

 

Bb  

 

 

 

bb  
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2. ลักษณะกำรมีเขำในแกะ: แกะพันธุ์ดอร์เสทจะมีเขำทั้งตัวผู้และตัวเมีย (h+h+) ส่วนแกะพันธุ์ 

ซัฟโฟล์กไม่มีเขำเลยทั้งตัวผู้และตัวเมีย (h- h-) เมื่อน ำแกะทั้งสองชนิดมำผสมกันจะได้ลูกท่ีเป็น 

heterozygous (h+h-) ที่แสดงลักษณะดังนี้ 

Genotype Phenotype 

Female Male 

h+h+  

 

 

 

h+h-  

 

 

 

h- h-  

 

 

 

 

 นอกจำกนั้นแล้วยังพบลักษณะภำยใต้อิทธิพลเพศ (sex-influenced trait) อีกหลำยลักษณะเช่น

ลักษณะของผมตรงหน้ำผำก กำรมีเข้ียวที่ขำกรรไกรบน เป็นต้น 

พันธุกรรมจ ากัดเพศ (Sex limited trait)   

ลักษณะจ ำกัดเพศ เป็นลักษณะที่ควบคุมด้วยยีนที่อยู่บนออโตโซม แต่ฮอร์โมนเพศส่งผลให้มีกำร

แสดงออกเฉพำะในเพศใดเพศหนึ่งเท่ำนั้น  โดยสิ่งมีชีวิตทั้งสองเพศมีจีโนไทป์ได้เหมือนกัน คือ homozygous 

dominant, heterozygous และ homozygous recessive แต่จะแสดงฟีโนไทป์แบบหนึ่ง เฉพำะในเพศใด

เพศหนึ่งซึ่งเป็นผลมำจำกฮอร์โมนเพศ เช่น  

ลักษณะของขนไก่แบบเพศเมีย (henfeathered) คือมีขนหำงสั้นและมีหงอนเล็ก ควบคุมด้วยยีนเด่น

คือยีน H และลักษณะของขนไก่แบบเพศ ผู้ (cock-feathered) คือมีขนหำงยำว และมีหงอนใหญ่ ควบคุมด้วย

ยีนด้อยคือยีน h ส ำหรับไก่เพศเมีย ไม่ว่ำจะมจีีโนไทป์แบบใด ก็แสดงลักษณะของขนไก่แบบเพศเมียเท่ำนั้น 

เนื่องจำกอิทธิพลของฮอร์โมนเพศมีผลต่อกำรแสดงฟีโนไทป์ ส่วนไก่เพศผู้เมื่อมีจีโนไทป์เป็น homozygous 

recessive (hh) จะแสดงลักษณะขนไก่แบบเพศผู้ แตห่ำกมีจีโนไทป์เป็น homozygous dominant (HH) 

หรือ heterozygous (Hh) จะแสดงลักษณะขนไก่แบบเพศเมีย 
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Genotype Phenotype 

Female Male 

hh  

 

 

 

Hh  

 

 

 

HH  
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แมวสามส ี 

กรณีของแมวสำมสี (calico cats) ที่พบเฉพำะแมวตัวเมียนั้น มีกำรศึกษำและทรำบสำเหตุมำเป็น

เวลำนำนแล้ว โดยพบว่ำสีขนของแมวเป็น X-linked gene ซึ่งประกอบด้วย alleles ที่แสดงลักษณะสีด ำ 

(XB) และสีส้ม (XO)  มีจีโนไทด์ ดังนี้ 

 

     XB XB    แมวตัวเมียสีด ำ XB Y    แมวตัวผู้สีด ำ 

    

 

    XOXO   แมวตัวเมียสีส้ม  XO Y    แมวตัวผู้สีส้ม  

 

 

ในกรณีที่น ำแมวสองสีมำผสมกันจะมีโอกำสได้ลูกที่แสดงลักษณะคือ หำกเป็นตัวผู้จะเป็นสีด ำ หรือสี

ส้ม แต่หำกเป็นตัวเมียจะมีโอกำส 3 ลักษณะคือสีด ำ สีส้ม และสำมสี 

 

 

                                      x 
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Sex Genotype Colour 

Male XB Y      

 

 XO Y      

 

Female XB XB      

 

 XOXO  

 

 XBXO  

 

 จำกกำรศึกษำกำรเกิดสีของแมวสำมสีพบว่ำ วิธีกำรเกิดสีทั้ง 2 สีในแมวตัวเดียวกัน

สำมำรถอธิบำยบำยได้จำกกำรศึกษำตั้งแต่ข้ันตอนกำรพัฒนำของตัวอ่อน พบว่ำแม้เพศเมียจะมีโครโมโซม X 

อยู่ถึงสองแท่ง แต่แท่งหนึ่งในสองนั้นจะไม่ท ำหน้ำที่หรืออยู่ในสภำพ inactive ระหว่ำงกำรเจริญเติบโตของ

เอ็มบริโอ ดังนั้นทั้งเพศชำยและหญิงจึงเท่ำเทียมกันในแง่นี้ กล่ำวคือทั้งสองเพศมีโครโมโซม X ที่ท ำงำนเพียง

แท่งเดียว กระบวนกำรที่ท ำให้โครโมโซม X แท่งหนึ่งหมดหน้ำที่ไปเรียกว่ำ X chromosome inactivation 

(XCI) โครโมโซมแท่งท่ีไม่ท ำงำนจะถูกก ำจัดออกมองเห็นเป็นจุดด ำตรงขอบด้ำนในของนิวเคลียสเรียกว่ำ Barr 

body ยีนที่อยู่ใน Barr body นี้จะไม่ท ำหน้ำที่ แต่จะ active ขึ้นมำอีกครั้งในเซลล์ที่จะเจริญไปเป็นไข่ในรังไข่ 

 ในกรณีของแมวสำมสีโครโมโซม X บำงตัวอำจสุ่มปิดตัวเองในบำงเซลล์ร่ำงกำยของแมว

ตัวเมียที่มีจีโนไทด์แบบ XBXO ถ้ำบริเวณใดที่ XB ปิดตัวในบริเวณนั้นจะแสดงลักษณะสีขนเป็นสีส้ม และใน

บริเวณใดที่ XO ปิดตัว บริเวณนั้นก็จะมีสีขนเป็นสีด ำ ดังนั้นเลยท ำให้ในแมวตัวเดียวจึงมีได้ทั้งสีส้มและด ำ เรียก
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แมวประเภทนี้ว่ำ tortoiseshell cats แต่หำกตัวใดที่มีบริเวณท่ีไม่มีกำรแสดงออกของ allele ใดเลย จะเห็น

บริเวณนั้นเป็นจุดสีขำวหรือบริเวณสีขำว จึงท ำให้แมวดังกล่ำวนี้มีสี 3 สีเรียกว่ำ calico cats 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 calico cats                                   tortoiseshell cats 

  

    มีแมวสามสีตัวผู้หรือไม่.....  

 ตอบ  มีค่ะ....แมวตัวผู้ที่มีสำมสีจะเป็นแมวที่เป็นลักษณะ Klinefelter syndrome ซ่ึง

บำงกรณีถือเป็นภำวะผิดปกติของโครโมโซมประเภทหนึ่ง เนื่องจำกแมวชนิดนี้จะมีโครโมโซมแบบ XXY ซ่ึง

โครโมโซม X นั้น จะเป็นทั้ง XB และ XO จึงท ำให้แมวตัวผู้แสดงสีได้ท้ังแบบ tortoiseshell cats และcalico 

cats เช่นกัน แต่โอกำสที่พบนั้นยำกมำก มีโอกำสแค่ 1 ใน 3000 ตัว เท่ำนั้น และทุกตัวที่พบจะเป็นหมัน

เนื่องจำกมีโครโมโซมที่ผิดปกติ 

 

 

ค าถาม 
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3. ยนีในโครโมโซมเดยีวกนั  

เนื่องจำกในโครโมโซมแต่ละแท่งมียีนอยู่มำกมำย ถ้ำกลุ่มของยีนที่อยู่บนโครโมโซมเดียวกัน ถูก

ถ่ำยทอดไปพร้อมกันโดยไม่แยกตัวไปรวมกลุ่มกันอย่ำงอิสระตำมกฎข้อที่ 2 ของเมนเดล ยีนเหล่ำนี้เรียกว่ำ ยีน

ที่เก่ียวเนื่องกัน หรือ ลิงก์ยีน (linked gene) 

สำเหตุดังกล่ำวจะท ำให้ลักษณะบำงลักษณะปรำกฏคู่กัน เช่น ลักษณะปีก และสีตัวของแมลงหวี่ แต่

ลิงค์ยีนอำจแยกจำกกันและเกิดกำรรวมกลุ่มของยีนใหม่ (gene recombination) ได้จำกกำร ครอสซิงโอเวอร์ 

(Crossing over) ของฮอมอโลกัสโครโมโซมในระยะโพรเฟส 1 ของไมโอซิส  

ตัวอย่ำงกำรศึกษำ: จำกกำรผสมพันธุ์แมลงหวี่ที่มียีนควบคุมลักษณะดังนี้ 

สีตัว ลักษณะเด่น- สีน้ ำตำล (B) 

ลักษณะด้อย- สีด ำ (b) 

 ปีก ลักษณะเด่น- ปีกตรง (C) 

ลักษณะด้อย- ปีกโค้ง (c) 

ท ำกำรผสมแมลงหวี่ตัวสีน้ ำตำลปีกตรงที่มีจีโนไทป์เป็น Heterozygous (สร้ำงเซลล์สืบพันธุ์ได้ 2 ชนิด 

คือ BC และ bc) กับแมลงหวี่สีด ำปีกโค้ง เมื่อผสมกับแมลงหวี่ตัวสีด ำปีกโค้ง  (สร้ำงเซลล์สืบพันธุ์ชนิดเดียว คือ 

bc) จะได้รุ่น F1 ที่มีฟีโนไทป์ 2 ลักษณะตัวสีน้ ำตำลปีกตรง และตัวสีด ำปีกโค้ง ในอัตรำส่วน 1:1 ซึ่งกำร

ถ่ำยทอดยีนดังกล่ำวไม่เป็นไปตำมกฎแห่งกำรรวมกลุ่มอย่ำงอิสระของเมนเดล (ถ้ำเป็นไปตำมกฎของเมนเดล 

ลูกจะมีฟีโนไทป์ 4 ลักษณะ อัตรำส่วนเป็น 9:3:3:1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเกิดลักษณะของแมลงหวี่ในกรณีท่ียีนอยู่บนโครโมโซมเดียวกัน 
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การเกิด Crossing over ของฮอมอโลกัสโครโมโซมในระยะ 

โพรเฟส 1 ของไมโอซิส 

 

 

 

 

 

 

 

สัดส่วนลูกท่ีได้จากการเกิด Crossing over  
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Pedigree: พันธุประวัติ 

เนื่องจำกกำรศึกษำกำรถ่ำยทอดพันธุกรรมในมนุษย์ท ำได้ยำกด้วยเหตุผลหลำยประกำร เช่นไม่

สำมำรถควบคุมกำรแต่งงำนให้เป็นไปตำมควำมต้องกำรได้ จ ำนวนลูกมีน้อย อำยุเฉลี่ยของมนุษย์ค่อนข้ำง

ยำวนำน ท ำให้ยำกต่อกำรสังเกตกำรถ่ำยทอดพันธุกรรมในหลำย ๆ รุ่น ดังนั้นกำรศึกษำกำรถ่ำยทอด

พันธุกรรมในมนุษย์จึงท ำโดยกำรสืบประวัติของครอบครัวที่มีลักษณะตำมที่เรำต้องกำรศึกษำ โดยเก็บข้อมูล

บุคคลในครอบครัวหลำย ๆ รุ่นหรือชั่วอำยุ แล้วน ำมำเขียนเป็นแผนภำพแสดงล ำดับเครือญำติที่เรียกว่ำ พันธุ

ประวัติ หรือพงศำวลี (Pedigree หรือ Family tree) หรือศึกษำลักษณะในคู่แฝด หรือเปรียบเทียบกับผล

กำรศึกษำทดลองที่ท ำกับสัตว์  

ควำมรู้ส่วนใหญ่ที่ได้จำกกำรศึกษำพันธุประวัติเกี่ยวกับกำรถ่ำยทอดพันธุกรรมในมนุษย์ มักจะได้จำก

กำรศึกษำลักษณะที่ผิดปกติ หรือโรคพันธุกรรม  

กำรเขียนพันธุประวัติประกอบด้วยบุคคลแต่ละรุ่น โดยใช้สัญลักษณ์แทนตัวบุคคล เพศ ลักษณะ

พันธุกรรมที่ปกติหรือผิดปกติ และควำมสัมพันธ์ต่ำง ๆ สัญลักษณ์ท่ีใช้ในกำรเขียน พันธุประวัติยังไม่ได้มีกำรตก

ลงเป็นมำตรฐำนสำกล แต่จะใช้ตำมควำมนิยม 
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ตัวอย่ำงพงศำวลี 

 

 

 


