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พนัธุกรรม (Heredity)

พนัธุกรรม (Heredity) คือ การถ่ายทอดลกัษณะต่าง ๆ จากรุ่นสู่รุ่น
หรือจากบรรพบุรุษไปสู่ลูกหลานโดยอาศยัเซลล์สืบพนัธ์ุ ซ่ึงพนัธุกรรม
บางอยา่งอาจไม่ปรากฏในรุ่นลูก แต่ไปปรากฏในรุ่นหลานได้

พันธุศาสตร์ (Genetics) เป็นการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทาง
พนัธุกรรม และความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิต และยงัมี
ความหมายรวมถึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับหลักเกณฑ์ในการ
ถ่ายทอดลกัษณะของส่ิงมีชีวติจากรุ่นสู่รุ่น 



Gregor Johann Mendel

เกรเกอร์ โยฮันน์  เมนเดล  (Gregor
Johann Mendel, 2365-2427) บุคคล
แรกท่ีค้นพบกฎเกณฑ์การถ่ายทอด
ลักษณะทางพนัธุกรรมจากถั่วลันเตา  
จึงได้รับการยกย่องให้เป็น บิดาแห่ง
พนัธุศาสตร์ (genetics)



การทดลองของเมนเดล

คดัเลอืกพ่อพนัธ์ุ-แม่พนัธ์ุ ด้วยการผสม
เกสรตวัผู้และเกสรตวัเมยีจากดอกแบบ
เดยีวกนัจนได้พนัธ์ุแท้



ดอกถั่วลนัเตา



สาเหตุทีเ่มนเดลเลอืกใช้ถั่วลนัเตา (Pisum sativum) 
ในการศึกษาด้านพนัธุศาสตร์

1. เป็นพชืทีม่ดีอกสมบูรณ์เพศ/ผสมตวัเอง (self- fertilized) ซ่ึงสามารถสร้างพนัธ์ุ
แทไ้ดง่้าย หรือจะท าการผสมขา้มพนัธ์ุ (cross-fertilized) เพ่ือสร้างลูกผสมก็ท าไดง่้าย
โดยวธีิผสมโดยใชมื้อช่วย (hand pollination)

2. เป็นพชืทีห่าได้ง่าย ปลูกง่าย ไม่ต้องท านุบ ารุงรักษามากนัก ใชเ้วลาปลูกตั้งแต่
ปลูก จนถึงเก็บเก่ียวภายในหน่ึงฤดูปลูก (growing season) หรือประมาณ 3 เดือน 
เท่านั้น และยงัใหเ้มลด็ในปริมาณท่ีมากดว้ย

3. เป็นพชืทีม่ลีกัษณะทางพนัธุกรรมทีแ่ตกต่างกนัชัดเจนหลายลกัษณะ ซ่ึงในการ
ทดลองดงักล่าว เมนเดลไดน้ ามาใช ้7 ลกัษณะดว้ยกนั



ลกัษณะทางพนัธุกรรมของถั่วลนัเตา 7 ประการ



การทดลองด้วยเมลด็ถั่วพนัธ์ุแท้ทีค่ดัเลอืกมาแล้ว

Parent Generation (รุ่น P)

First filial generation (F1: ลูกรุ่นที ่1)



Second filial generation (F2: ลูกรุ่นที ่2)

การทดลองด้วยเมลด็ถั่วพนัธ์ุแท้ทีค่ดัเลอืกมาแล้ว

(299)



ลกัษณะเด่น (Dominant) - ลกัษณะด้อย (Recessive)



ลกัษณะใน
รุ่น F1

ลักษณะและจ านวนในรุ่น F2

อตัราส่วนของลกัษณะเด่น : 
ลกัษณะด้อย ในรุ่น F1 และ F2

F1 1 : 0

F2 3 : 1



รูปแบบของยนีเรียกวา่ ‘แอลลลี (Allele)’ มี 2 ลกัษณะ คือ

1. แอลลลีเด่น (dominant allele) คือ แอลลีลท่ีควบคุมลกัษณะเด่นและ
แสดงลกัษณะนั้นๆ ออกมาได ้อาจเรียกวา่ ‘ยนีเด่น’ มกัเขียนแทนดว้ยอกัษร
พิมพใ์หญ่ เช่น T
2. แอลลลีด้อย (recessive allele) คือ แอลลีลท่ีควบคุมลกัษณะดอ้ย ไม่
สามารถแสดงลกัษณะออกมาได ้ อาจเรียกวา่ ‘ยนีด้อย’ มกัเขียนแทนดว้ย
อกัษรพิมพเ์ล็ก เช่น t

แอลลีลท่ีเป็นคู่เหมือนกนั เช่น TT หรือ tt เรียกวา่ Homozygous (พนัธ์ุแท)้
แอลลีลทั้งคู่ต่างกนั เช่น Tt เรียกวา่ Heterozygous (ลูกผสม หรือพนัทาง)



การผสมพนัธ์ุระหว่างถั่วลนัเตา
ดอกสีม่วงและดอกสีขาว

จโีนไทป์ (Genotype) 
PP: Pp: pp =1: 2: 1

ฟีโนไทป์ (Phenotype)
ดอกสีม่วง: ดอกสีขาว =3:1
หรือสีม่วง 75% สีขาว 25%



กฎพนัธุกรรมของเมนเดล (Mendel’s Laws) 2 ข้อ

กฏข้อที ่1 กฏแห่งการแยก (Law of  Segragation) 

กฏข้อที ่2 กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอสิระ (Law of Independent Assortment)



กฎพนัธุกรรมของเมนเดล (Mendel’s Laws) ม ี2 ข้อ
กฎข้อที ่1 กฏแห่งการแยก (Law of  Segragation)  การท่ียนีท่ีเป็นแอลลีลแยกออกจาก
กนัเพ่ือสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ (gamate)

– การผสมพนัธ์ุท่ีพิจารณาเพียงลกัษณะเดยีวจากการเกดิลูกรุ่น F2 อตัราส่วน
ลกัษณะเด่นต่อด้อย คอื 3: 1 แสดงวา่ยนีแต่ละคูจ่ะตอ้งแยกออกจากกนัไปอยู่
กนัคนละเซลลสื์บพนัธ์ุ เรียกวา่ การผสมโดยพจิารณายนีคู่เดยีว (monohybrid 
cross) 

– ท าใหท้ราบจีโนไทป์ของ F2 คือ 1: 2: 1 
(Homozygous dominant : Heterozygous : Homozygous recessive)

TT Tt tt



การผสมพนัธ์ุระหว่างถั่วลนัเตาต้นสูงกบัถั่วลนัเตาต้นเตีย้
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เซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู้
เซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู้



กฎพนัธุกรรมของเมนเดล (Mendel’s Laws) ม ี2 ข้อ
กฎข้อที ่2 กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอสิระ (Law of Independent Assortment) เม่ือยนี
ท่ีเป็นแอลลีลแยกออกจากกนัแลว้ แต่ละยนีจะไปรวมกบัยนีอ่ืนไดอ้ยา่งอิสระ เพ่ือสร้าง
เซลลสื์บพนัธ์ุ (gamate)

– เมนเดลไดศึ้กษาการถ่ายทอดลกัษณะโดยพจิารณาจากยนี 2 คู่ (dihybrid
cross) เซลลสื์บพนัธ์ุจะมีการรวมกลุ่มของหน่วยพนัธุกรรมของลกัษณะต่าง ๆ 
อยา่งอิสระ จึงท าใหส้ามารถท านายผลท่ีเกิดข้ึนในรุ่นลูกรุ่นหลานได้

– เราสามารถใชสู้ตรหาชนิดเซลลสื์บพนัธ์ุ คือ 2n

(n = จ านวนคู่ของ heterozygous gene หรือ ยนีทีแ่ตกต่างกนั)



กฎพนัธุกรรมของเมนเดล (Mendel’s Laws) ม ี2 ข้อ
กฎข้อที ่2 กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอสิระ (Law of Independent Assortment)

ตวัอย่าง ถัว่ลนัเตามีจีโนไทป์ RrYy จะสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุท่ีมียนีตา่งกนัไดก่ี้แบบ
วธีิท่ี 1 ใชสู้ตรชนิดเซลลสื์บพนัธ์ุ 2n = 22 = 4 ชนิด

วธีิท่ี 2 ใชก้ฎแห่งการรวมกลุ่มโดยอิสระ
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เซลลสื์บพนัธ์ุ



เมื่อผสมพนัธ์ุถั่วลนัเตาพนัธ์ุแท้ ลกัษณะเมลด็สีเหลอืง เมลด็กลม กบั
ลกัษณะเมลด็สีเขียว ขรุขระ จะได้ลูกรุ่น F1 และ  F2 ดังภาพ

F2

F2



ความน่าจะเป็น (Probability)

ความน่าจะเป็น หมายถึง โอกาศท่ีจะเกิดเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึงจาก
เหตุการณ์ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 

ความน่าจะเป็นสามารถน ามาใชอ้ธิบายหรือหาความน่าจะเป็นของการเกิดลูก
แบบต่าง ๆ จากคู่ผสมพนัธ์ุ กฎความน่าจะเป็นท่ีน ามาใชมี้ 2 ขอ้

ข้อที ่1 กฎการบวก (Addition Law)

ข้อที ่2 กฎการคูณ (Multiplication Law)



ความน่าจะเป็น (Probability)



ความน่าจะเป็น (Probability)

ตรงกบัอตัราส่วนของ genotype ในรุ่น F2: monohybrid cross



ระดบัการข่มกันของยนีแบบต่างๆ
1. การข่มสมบูรณ์ (Complete dominance) homozygous และ heterozygous ท่ีแสดง

ลกัษณะเด่น และการถ่ายทอดของเมลเดล คือ 
• AA และ Aa แสดงลกัษณะเด่นเช่นเดียวกนั 
• ส่วน aa เป็น homozygous  ทีแ่สดงลกัษณะดอ้ย เช่น ถัว่ลนัเตาทั้ง 7 ลกัษณะ

2. การข่มไม่สมบูรณ์ (Incomplete dominance) heterozygous แสดงลกัษณะกลาง
ระหวา่ง 2 แอลลีล อยู่นอกเหนือการถ่ายทอดแบบเมนเดล คือ 
• Aa เด่น 50% ดอ้ย 50% เช่น สีของดอกคาร์เนชัน่ สีของดอกล้ินมงักร

3. การข่มร่วมกัน (Codominance) heterozygous แสดงลกัษณะของแอลลีลทั้งสอง
ออกมาพร้อมกนั อยู่นอกเหนือการถ่ายทอดแบบเมนเดล เช่น หมู่เลือด A B O คือ 
• IAIA , IAi , IBIB , IBi , IAIB เด่น 100% 
• ii ดอ้ย 100%



การข่มไม่สมบูรณ์ (Incomplete dominance) 



หมูเลอืด

การข่มร่วมกนั (Codominance) 



หมูเลอืด



หมูเลอืด



ถา้พอ่มีกรุ๊ปเลือด AB โดยมีจีโนไทป์เป็น IAIB และแม่มีกรุ๊ปเลือดเป็น B 
โดยมีจีโนไทป์เป็น IBi ลูกมีโอกาสเกิดออกมาเป็นกรุ๊ปเลือดอะไรบา้ง

BAB

AB B AB B

IBIA IB Ib

IAIB IBi IAIB IBi

1
2

3

กจิกรรมตอบค าถาม



การข่มร่วมกนั (Codominance) 



มัลตเิปิล แอลลลี (Multiple Alleles)

• Multiple Alleles คอื ลกัษณะทีถู่กควบคุมด้วยแอลลลี มากกว่า 2 แอลลลี อยู่ใน
ต าแหน่งเดยีวกนับนโครโมโซม

• เช่น 

– Multiple Alleles ควบคุมสีขนของกระต่ายมี 4 แอลลีล
– หมู่เลือด ABO ของคนมี 3 แอลลีล



Multiple Alleles ควบคุมสีขนของกระต่ายมี 4 แอลลลี

C   = สีน า้ตาลปนเทา (wild type)

ch = ส่วนล าตวัสีขาว แต่ปลายจมูกเท้า
และหางสีด า (himalayan)

cch = สีเทาเงนิ (chinchilla)

สีขนของกระต่ายมีลกัษณะเด่นสมบูรณ์ตามล าดับ คือ C > cch > ch > c

c  = สีขาวทั้งตวั (albino)



สีน า้ตาลปนเทา C C สีขาวทั้งตวั cc

สีน า้ตาลปนเทา C c

สีน า้ตาลปนเทา : สีขาวทั้งตวั
CC, Cc, Cc : cc

3 : 1

พ่อแม่

F1

F2



สีเทาเงนิ cchcch สีขนล าตวัสีขาว ปลายจมูก 
เท้าและหางสีด า ch ch

สีเทาเงนิ cch ch

สีเทาเงนิ : สีขนล าตวัสีขาว ปลายจมูก เท้าและหางสีด า
cchcch, cchch, cchch : chch

3 : 1

พ่อแม่

F1

F2



สีเทาเงนิ cchcch สีขาวทั้งตวั cc

สีเทาเงนิ cch c

3 สีเทาเงนิ : 1 สีขาวทั้งตวั

พ่อแม่

F1

F2



สีขาวทั้งตวั ccสีขนล าตวัสีขาว ปลายจมูก 
เท้าและหางสีด า ch ch

3 สีขนล าตวัสีขาว ปลายจมูก เท้าและหางสีด า : 1 สีขาวทั้งตวั

พ่อแม่

F1

F2

สีขนล าตวัสีขาว ปลายจมูก เท้าและหางสีด า ch c



ฟีโนไทป์ จีโนไทป์

สีน ้าตาลปนเทา CC, Ccch, Cch, Cc

สีเทาเงิน cchcch, cchch, cchc

สีขนล าตวัสีขาว ปลายจมูก เทา้และหางสีด า chch, chc

สีขาวทั้งตวั cc



หมู่เลอืด ABO ของคนมี 3 แอลลลี

Genotype Antigen Phenotype

IAIA

IAi
A
A

A

IBIB

IBi
B
B

B

IAIB A,B AB

ii Neither O



Parents Potential Offspring

Phenotypes Genotypes A B AB O

A x A IAi x IAi 3/4 - - 1/4

B x B Ibi x IBi - 3/4 - 1/4

O x O ii x  ii - - - all

A x B IAi x IBi 1/4 1/4 1/4 1/4

A x AB IAi x IAIB 1/2 1/4 1/4 -

A x O IAi x ii 1/2 - - 1/2

B x AB IBi x IAIB 1/4 1/2 1/4 -

B x O IBi x ii - 1/2 - 1/2

AB x O IAIB  x ii 1/2 1/2 - -

AB x AB IAIB x IAIB 1/4 1/4 1/2 -



Mutation



การกลายพนัธ์ุ (Mutation)

การกลายพนัธ์ุ หรือ การผ่าเหล่า (Mutation) คือ สภาพของส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดมีการ
เปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมจากเดิมท่ีเคยเป็น โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงของยนี



ระดับของการกลายพนัธ์ุทีเ่กดิขึน้ในส่ิงมชีีวติ ม ี2 ระดับ คอื

1. การกลายพนัธ์ุในระดบัโครโมโซม (Chromosomal Mutation) 

2. การกลายพนัธ์ุในระดบัยนีหรือโมเลกลุของดเีอน็เอ (DNA Gene Mutation)



การกลายพนัธ์ุม ี2 ลกัษณะ 

1. การกลายพนัธ์ุทีเ่ซลล์ร่างกาย (Somatic Cell) จะเกิดกบัยนีในเซลลข์องร่างกาย 
เช่น เกิดเน้ืองอก โรคมะเร็ง เป็นตน้

2. การกลายพนัธ์ุทีเ่ซลล์สืบพนัธ์ุ (Gamete) จะเกิดกบัยนีในเซลลสื์บพนัธ์ุ และ
สามารถถ่ายทอดไปสู่ลูกหลานได้



กระบวนการไขว้เปลีย่นของโครโมโซม (Crossing Over)

Crossing Over คือ ปรากฏการณ์ท่ีโครมาติดของโครโมโซมเส้นหน่ึงแลกเปล่ียนกบัโคร
มาติดของโครโมโซมอีกเสน้หน่ึง ซ่ึงเป็นโฮโมโลกสักนั 
• เกิดข้ึนในขั้นตอน Prophase I ของการแบ่งเซลลแ์บบ Meiosis 

Meiosis I

Centrosome



Meiosis II



• Homologous Chromosome คือ โครโมโซมท่ีเป็นคู่ท่ีเหมือนกนั มียนีท่ีควบคุม
ลกัษณะเดียวกนัอยูบ่นต าแหน่งเดียวกนับนโครโมโซมท่ีเป็นคู่กนั

Chromosome

• Heterologous chromosome หรือ Non-homologous 
chromosome คือ โครโมโซมท่ีมียนีไม่เหมือนกนั 
ไม่ไดเ้ป็นคู่กนั

Heterologous chromosome 



Chromosome & Chromatid
Homologous chromosome Homologous chromosome

Sister chromatids

Centromere

โครโมโซมเพียง 1 ชุด
2 แท่ง (n = 2)
แต่ละแท่งมีโครมาทดิ 1 แขน

โครโมโซมเหมือนกนั 2 ชุด
2 แท่ง (2n = 4)
แต่ละแท่งมีโครมาทดิ 2 แขน



1. โครมาตินหดตวัเขา้มาเป็น
โครโมโซมท่ีเป็นคู่กนั 
(homologous chromosome)

2. เกิดการแลกเปล่ียนช้ินส่วน
ระหวา่ง Sister chromatids

กระบวนการไขว้เปลีย่นของโครโมโซม (Crossing Over)





Next is Genetic disorder


