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 ‘Ëß¡’™’«‘µ·µà≈–™π‘¥¡’≈—°…≥–‡©æ“–‡ªìπ‡Õ°≈—°…≥å¢Õßµπ∑—Èß„π¥â“π√Ÿª√à“ß ¢π“¥ §«“¡ Ÿß  ’º‘« ·≈–
≈—°…≥–Õ◊ËπÊ ́ ÷Ëß≈—°…≥–¥—ß°≈à“«π’È “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥‰ª¬—ß√ÿàπ≈Ÿ°√ÿàπÀ≈“π‚¥¬ºà“π°√–∫«π°“√ ◊∫æ—π∏ÿå  ‡ªìπ “‡Àµÿ
„Àâ ‘Ëß¡’™’«‘µ “¡“√∂¥”√ß≈—°…≥–‡©æ“–·≈–‡ºà“æ—π∏ÿå¢Õßµπ‰«â‰¥â  ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µπ’È‡√’¬°«à“ ≈—°…≥–
∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡  (genetic     character)  ”À√—∫°√–∫«π°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ®“°∫√√æ∫ÿ√ÿ…‰ª¬—ß
√ÿàπ≈Ÿ°√ÿàπÀ≈“ππ—Èπ‡√’¬°«à“ °“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

16.1 °“√»÷°…“æ—π∏ÿ»“ µ√å¢Õß‡¡π‡¥≈
‡°√‡°Õ√å ‚¬Œ—π ‡¡π‡¥≈ (Gregor Johann Mendel)

ºŸâ§âπæ∫°Æ°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡·≈–‰¥â√—∫
°“√¬°¬àÕß«à“‡ªìπ∫‘¥“·Ààßæ—π∏ÿ»“ µ√å ∂◊Õ‰¥â«à“‡¡π‡¥≈
‡ªìπ∫ÿ§§≈ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ§«“¡√Ÿâ¥â“πæ—π∏ÿ»“ µ√å‰¥â√—∫
§«“¡ π„®Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß·≈–‡ªìπ “¢“«‘™“∑’Ë¡’∫∑∫“∑
 ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß„πªí®®ÿ∫—π

‡¡π‡¥≈‡ªìππ—°∫«™™“«ÕÕ ‡µ√’¬‡°‘¥„πªï §.».

1822 ∑’Ë‡¡◊Õß‰Œ‡´π¥Õ√åø (Heinzendorf) ®∫°“√»÷°…“
∑“ß¥â“π§≥‘µ»“ µ√å ·≈–«‘∑¬“»“ µ√å “¢“µà“ßÊ ∑—Èß
 “¢“«‘™“øî ‘° å ‡§¡’ ·≈–æƒ°…»“ µ√å®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬
‡«’¬ππ“ ‡¡π‡¥≈‰¥â„Àâ§«“¡ π„®„π°“√»÷°…“°“√∂à“¬∑Õ¥
≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‚¥¬‡¡π‡¥≈‰¥â‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õßª≈Ÿ°
∂—Ë«≈—π‡µ“∑—ÈßÀ¡¥ 34 æ—π∏ÿå‡ªìπ‡«≈“ 2 ªï®π¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡
‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫∂—Ë«≈—π‡µ“‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ®“°π—Èπ‡¡π‡¥≈‰¥â
∑”°“√∑¥≈Õßº ¡æ—π∏ÿå∂—Ë«≈—π‡µ“·≈– —ß‡°µ°“√∂à“¬∑Õ¥
≈—°…≥–¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“„π·µà≈–√ÿàπ ‚¥¬π”‡Õ“À≈—°∑“ß

√Ÿª· ¥ß‡°√‡°Õ√å ‚¬Œ—π ‡¡π‡¥≈
∫‘¥“·Ààßæ—π∏ÿ»“ µ√å

°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡16
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§≥‘µ»“ µ√å·≈– ∂‘µ‘¡“„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈·≈– √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß ∑”„Àâ‡¡π‡¥≈§âπæ∫√Ÿª·∫∫°“√∂à“¬∑Õ¥
≈—°…≥–¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“ „πªï §.». 1865 ‡¡π‡¥≈‰¥â √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß‡√◊ËÕß experiment in plant hybridization

·≈–π”‡ πÕ°Æ°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡µàÕ∑’Ëª√–™ÿ¡ The Brunn Natural History Society ·≈–¡’
°“√æ‘¡æå‡º¬·æ√àº≈ß“π¢Õß‡¡π‡¥≈ ·µà¢≥–π—Èπº≈ß“π¢Õß‡¡π‡¥≈¬—ß‰¡à‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫ À≈—ß®“°∑’Ë‡¡π‡¥≈
‰¥â∂÷ß·°à°√√¡‰ª·≈â« 16 ªï §◊Õ„πªï §.». 1900 ŒŸ‚° ‡¥Õø√’ å (Hugo de Vries) §“√å≈ §Õ√å‡√π å (Karl Correns)

·≈–‡Œ√‘° øÕπ ‡´Õ√å·¡§ (Erik Von Tschermak) π—°™’««‘∑¬“∑—Èß 3 ∑à“π ‰¥â∑”°“√∑¥≈Õßº ¡æ—π∏ÿå∂—Ë«≈—π‡µ“
·≈–æ◊™™π‘¥Õ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‚¥¬π”‡Õ“À≈—°∑“ß§≥‘µ»“ µ√å·≈– ∂‘µ‘
¡“„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå·≈– √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß ®÷ß∑”„Àâº≈ß“π¢Õß‡¡π‡¥≈‰¥â√—∫§«“¡ π„®·≈–‡ªìπæ◊Èπ∞“π
 ”§—≠∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√§âπæ∫§«“¡√Ÿâ„À¡àÊ ∑“ß¥â“πæ—π∏ÿ»“ µ√å

°“√»÷°…“∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å¢Õß‡¡π‡¥≈π—Èπ ‡¡π‡¥≈‰¥â‡≈◊Õ°µâπ∂—Ë«≈—π‡µ“‡ªìπæ◊™„π°“√»÷°…“‡π◊ËÕß®“°
∂—Ë«≈—π‡µ“‡ªìπæ◊™∑’Ëª≈Ÿ°ßà“¬ ‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡√Á« „Àâ≈Ÿ°À≈“π®”π«π¡“° ¡’™à«ß™’«‘µ —Èπ ¡’À≈“°À≈“¬æ—π∏ÿå ·≈–
¡’À≈“¬≈—°…≥–∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß™—¥‡®π ≈—°…≥–¢Õß¥Õ°∂—Ë«≈—π‡µ“‡ªìπ¥Õ° ¡∫Ÿ√≥å‡æ» ¡’°≈’∫¥Õ°∑’Ëªî¥
¡‘¥™‘¥  ∑”„Àâ‡°‘¥°“√º ¡æ—π∏ÿå„π¥Õ°‡¥’¬«°—π (self-fertilization) ·≈– “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√º ¡¢â“¡µâπ (cross-
fertilization) ‰¥â

√Ÿª· ¥ß≈—°…≥–¢Õß¥Õ°∂—Ë«≈—π‡µ“·≈–°“√º ¡¢â“¡µâπ

filament

stigma

anther
style
ovary

kell
(half cut
away)

pollen grains contain
male gametes

stamens

carpel

parental
generation
(P)ตัว
อย
่าง



Compact ™’««‘∑¬“ ¡.6 ‡≈à¡ 5

3

‡¡π‡¥≈∑”°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“ 7  ≈—°…≥– ‰¥â·°à §«“¡ Ÿß¢Õß≈”µâπ
 ’¢Õß‡¡≈Á¥ √Ÿª√à“ß¢Õß‡¡≈Á¥  ’¢ÕßΩí° √Ÿª√à“ßΩí°  ’¥Õ° ·≈–µ”·Àπàß¥Õ° ‚¥¬‡¡π‡¥≈∑”°“√»÷°…“∑’≈–≈—°…≥–

√Ÿª· ¥ß≈—°…≥–¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“ 7 ≈—°…≥–∑’Ë‡¡π‡¥≈∑”°“√»÷°…“

‡¡π‡¥≈∑”°“√∑¥≈Õßº ¡æ—π∏ÿå∂—Ë«≈—π‡µ“‚¥¬∑”°“√º ¡¿“¬„π¥Õ°‡¥’¬«°—πÀ≈“¬Ê √ÿàπ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â
≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπæ—π∏ÿå·∑â (pure line) ‡¡π‡¥≈‰¥âπ”∂—Ë«≈—π‡µ“æ—π∏ÿå·∑â¡“º ¡°—π ∂—Ë«≈—π‡µ“√ÿàππ’È‡√’¬°«à“ √ÿàπæàÕ·¡à
À√◊Õ√ÿàπ P     (parental     generation) ·≈–∑”°“√ —ß‡°µµâπ„À¡à∑’Ë‰¥â´÷Ëß‡√’¬°«à“ √ÿàπ≈Ÿ°À√◊Õ√ÿàπ F1     (first     filial

generation)     ®“°π—Èπ‡¡π‡¥≈‰¥âπ”√ÿàπ F1 º ¡¿“¬„π¥Õ°‡¥’¬«°—π ·≈â« —ß‡°µ≈—°…≥–¢Õßµâπ„À¡à∑’Ë‡°‘¥®“°
√ÿàπ F1 ´÷Ëß‡√’¬°«à“ √ÿàπÀ≈“πÀ√◊Õ√ÿàπ F2     (second     filial     generation) ‡™àπ °“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√∂à“¬∑Õ¥

trait phenotypes

seed shape

round wrinkled

seed color

yellow green

pod shape

inflated constricted

pod color

green yellow

flower color

purple white

flower and
pod position

axial (on stem) terminal (at tip)

stem length

tall dwarf

ตัว
อย
่าง
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≈—°…≥–µâπ Ÿß¢Õßµâπ∂—Ë«≈—π‡µ“ ‡¡π‡¥≈∑”°“√∑¥≈Õß‚¥¬°“√º ¡æ—π∏ÿå∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß°—∫µâπ‡µ’È¬´÷Ëß‡ªìπ
æ—π∏ÿå·∑â∑—Èß Õß≈—°…≥–  ≈Ÿ°√ÿàπ  F1 ∑’Ë‰¥â‡ªìπ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß∑—ÈßÀ¡¥  ®“°π—Èπ‡¡π‡¥≈∑”°“√º ¡¿“¬„π¥Õ°
‡¥’¬«°—π¢Õß≈Ÿ°√ÿàπ F1 æ∫«à“≈Ÿ°√ÿàπ F2 ∑—ÈßÀ¡¥ 1,064 µâπ ‡ªìπ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß 787 µâπ ·≈–µâπ‡µ’È¬ 277 µâπ
§‘¥‡ªìπÕ—µ√“ à«π√–À«à“ß∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß°—∫µâπ‡µ’È¬„π≈Ÿ°√ÿàπ F2 ‡ªìπ 2.84 : 1  °“√∑¥≈Õß®–„Àâº≈‡™àπ‡¥‘¡
‡ ¡Õ∂÷ß·¡â«à“‡¡π‡¥≈®– ≈—∫≈—°…≥–µâπ Ÿß°—∫µâπ‡µ’È¬¢ÕßæàÕ·≈–·¡à

√Ÿª· ¥ß°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ∂—Ë«≈—π‡µ“µ“¡°“√∑¥≈Õß¢Õß‡¡π‡¥≈

gametes

gametes
(mating)

µâπ Ÿß (æ—π∏ÿå·∑â) µâπ‡µ’È¬ (æ—π∏ÿå·∑â)

µâπ Ÿß (æ—π∏ÿå∑“ß) µâπ Ÿß (æ—π∏ÿå∑“ß)

parental
generation

F1 generation

genotype all are Tt.

phenotype all are tall

F2 generation

genotype TT : Tt : tt = 1 : 2 : 1

phenotype tall:dwarf 3:1

ตัว
อย
่าง
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 ”À√—∫≈—°…≥–Õ◊ËπÊ Õ’° 6  ≈—°…≥–¢Õßµâπ∂—Ë«≈—π‡µ“∑’Ë‡¡π‡¥≈∑”°“√»÷°…“ª√“°Øº≈¥—ßµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

µ“√“ß· ¥ßº≈°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–µà“ßÊ ¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“µ“¡°“√∑¥≈Õß¢Õß‡¡π‡¥≈

dominant recessive F2 generation
character trait trait dominant:recessive ratio

seed shape round wrinkled 5474:1850 2.96:1

seed color yellow green 6022:2001 3.01:1

pod shape inflated constricted 882:299 2.95:1

pod color green yellow 428:152 2.82:1

flower color purple white 705:224 3.15:1

flower axial terminal 651:207 3.14:1
position

stem length tall dwarf 787:277 2.84:1

ตัว
อย
่าง
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√º ¡æ—π∏ÿå∂—Ë«≈—π‡µ“√ÿàπ P ∑’Ë‡ªìπæ—π∏ÿå·∑â·≈–¡’

≈—°…≥–·µ°µà“ß°—π¥—ßπ’È

ë ≈Ÿ°√ÿàπ F1 ®–ª√“°Ø‡æ’¬ß≈—°…≥–‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ

ë ∫“ß≈—°…≥–ª√“°Ø„π∑ÿ°√ÿàπ ·µà∫“ß≈—°…≥–ª√“°Ø‡æ’¬ß∫“ß√ÿàπ

ë ‡¡◊ËÕπ”≈Ÿ°√ÿàπ F1 º ¡¿“¬„π¥Õ°‡¥’¬«°—π ≈Ÿ°√ÿàπ F2 ®–ª√“°Ø≈—°…≥–∑—Èß 2  ≈—°…≥–¢Õß√ÿàπæàÕ·¡à

(√ÿàπ P) „πÕ—µ√“ à«π 3 : 1 ´÷Ëßæ∫∑—Èß 7 ≈—°…≥–„π°“√∑¥≈Õß¢Õß‡¡π‡¥≈ ‡™àπ ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß : ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ

‡µ’È¬ ¡’Õ—µ√“ à«π  3 : 1 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫Õ—µ√“ à«π¢Õßµâπ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡ : µâπ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√–

®“°º≈°“√∑¥≈Õß¥—ß°≈à“« ‡¡π‡¥≈‰¥â √ÿª‰«â¥—ßπ’È

ë ≈—°…≥–¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“∑ÿ°Ê ≈—°…≥–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬Àπà«¬§«∫§ÿ¡≈—°…≥–´÷Ëß‡¡π‡¥≈ ‡√’¬°«à“

·ø°‡µÕ√å (factor)

ë ·ø°‡µÕ√å∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“®–Õ¬Ÿà‡ªìπ§Ÿà ‡™àπ ≈—°…≥–µâπ Ÿß¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“∂Ÿ°§«∫§ÿ¡

¥â«¬·ø°‡µÕ√å§«∫§ÿ¡µâπ Ÿß 2  ·ø°‡µÕ√å  À√◊ÕÕ“®‡ªìπµâπ Ÿß∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬·ø°‡µÕ√å§«∫§ÿ¡µâπ Ÿß°—∫

·ø°‡µÕ√å§«∫§ÿ¡µâπ‡µ’È¬Õ¬à“ß≈–·ø°‡µÕ√å   à«π∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ‡µ’È¬∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬·ø°‡µÕ√å§«∫§ÿ¡µâπ‡µ’È¬

2 ·ø°‡µÕ√å

ë ≈—°…≥–¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“∑’Ëª√“°Ø„π∑ÿ°√ÿàπ‡√’¬°«à“ ≈—°…≥–‡¥àπ     (dominant     trait)  à«π≈—°…≥–∑’Ëª√“°Ø

„Àâ‡ÀÁπ„π∫“ß√ÿàπ ‡√’¬°«à“ ≈—°…≥–¥âÕ¬     (recessive     trait)

µàÕ¡“π—°«‘∑¬“»“ µ√å‰¥â„™â§”«à“ ¬’π (gene) ·∑π§”«à“·ø°‡µÕ√å π—Ëπ§◊Õ≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∂Ÿ°§«∫§ÿ¡

¥â«¬¬’π∑’ËÕ¬Ÿà°—π‡ªìπ§ŸàÊ  ‚¥¬¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–‡¥àπ‡√’¬°«à“ ¬’π‡¥àπ (dominant     gene)   à«π¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡

≈—°…≥–¥âÕ¬‡√’¬°«à“ ¬’π¥âÕ¬ (recessive     gene) ´÷Ëß≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬¬’π∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π‡¢â“§Ÿà

°—π‡√’¬°«à“ æ—π∏ÿå·∑â (pure     line)      à«π≈—°…≥–‡¥àπ∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π‡¥àπ‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π¥âÕ¬ ‡√’¬°«à“ æ—π∑“ßÀ√◊Õ

≈Ÿ°º ¡     (hybrid) ¥—ßπ—Èπ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß≈—°…≥–‡¥àπ„π ‘Ëß¡’™’«‘µπ—Èπ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â∑—Èß„π°√≥’¬’π‡¥àπ

‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π‡¥àπ À√◊Õ¬’π‡¥àπ‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π¥âÕ¬ ·µà≈—°…≥–¥âÕ¬®–· ¥ßÕÕ°‡¡◊ËÕ¬’π¥âÕ¬‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π¥âÕ¬‡∑à“π—Èπ

„π°“√»÷°…“∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å π—°æ—π∏ÿ»“ µ√å‰¥â°”Àπ¥°“√‡¢’¬π —≠≈—°…≥å¢Õß¬’πÀ≈“¬«‘∏’ ·≈–‰¡à‰¥â

°”Àπ¥√Ÿª·∫∫∑’Ëµ“¬µ—« ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ –¥«°„π°“√»÷°…“·≈–‡¢â“„®∂÷ß°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß

 ‘Ëß¡’™’«‘µ‰¥âßà“¬¢÷Èπ

- °“√‡¢’¬π —≠≈—°…≥å¢Õß¬’π¥â«¬°“√„™âÕ—°…√¿“…“Õ—ß°ƒ…·≈–‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°”°—∫ ‚¥¬¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡

≈—°…≥–‡¥àπ‡¢’¬π·∑π¥â«¬Õ—°…√¿“…“Õ—ß°ƒ…¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ � °”°—∫Õ¬Ÿà∫π¥â“π¢«“ ‡™àπ  —≠≈—°…≥å· ¥ß¬’π

§«∫§ÿ¡ ’µ“¢Õß·¡≈ßÀ«’Ë„™â —≠≈—°…≥å W� ·∑π¬’π‡¥àπ∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–µ“ ’·¥ß ·≈– W ·∑π¬’π¥âÕ¬∑’Ë

§«∫§ÿ¡≈—°…≥–µ“ ’¢“«

- °“√„™âÕ—°…√¿“…“Õ—ß°ƒ…µ—«æ‘¡æå„À≠à·∑π¬’π‡¥àπ ·≈–Õ—°…√µ—«æ‘¡æå‡≈Á°·∑π¬’π¥âÕ¬ ´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë

„™â°—π¡“° ‡™àπ ¬’π‡¥àπ∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–µâπ Ÿß¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“‡¢’¬π·∑π¥â«¬Õ—°…√ T ·≈–¬’π¥âÕ¬§«∫§ÿ¡≈—°…≥–

µâπ‡µ’È¬‡¢’¬π·∑π¥â«¬Õ—°…√ t

- °“√„™â‡§√◊ËÕßÀ¡“¬·∑π —≠≈—°…≥å¢Õß¬’π ‚¥¬‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ � À√◊Õ �

ตัว
อย
่าง
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πÕ°®“°π’Èπ—°æ—π∏ÿ»“ µ√å¬—ß‰¥âπ‘¬“¡»—æ∑å„π°“√»÷°…“∑“ßæ—π∏ÿ»“ µ√å¥—ßπ’È
ŒÕ¡Õ‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡ (homologous     chromosome)     À¡“¬∂÷ß ‚§√‚¡‚´¡ (chromosome) ∑’Ë‡ªìπ§Ÿà°—π

·≈–§«∫§ÿ¡≈—°…≥–‡¥’¬«°—π
¬’π (gene) §◊Õ Àπà«¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ·≈– “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥®“°

∫√√æ∫ÿ√ÿ…‰ª¬—ß√ÿàπ≈Ÿ°√ÿàπÀ≈“π‰¥â ª√–°Õ∫¥â«¬ ¬’π‡¥àπ (dominant gene) ‡ªìπ¬’π§«∫§ÿ¡≈—°…≥–‡¥àπ “¡“√∂
· ¥ßÕÕ°‰¥â·¡â®–¡’‡æ’¬ß¬’π‡¥’¬« ·≈–¬’π¥âÕ¬ (recessive gene) ‡ªìπ¬’π§«∫§ÿ¡≈—°…≥–¥âÕ¬®–· ¥ßÕÕ°‡¡◊ËÕ
‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π¥âÕ¬‡∑à“π—Èπ

·Õ≈≈’≈ (allele)  À¡“¬∂÷ß ¬’π∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—π·≈–Õ¬Ÿà∫πŒÕ¡Õ‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡µ”·Àπàß (locus) ‡¥’¬«°—π
‡™àπ ¬’π T ‡ªìπ·∫∫¬’π‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π T À√◊Õ t π—Ëπ§◊Õ¬’π T ·≈– t ‡ªìπ·Õ≈≈’≈µàÕ°—π À√◊Õ¬’π R ‡ªìπ·∫∫¬’π
∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π R À√◊Õ r ¥—ßπ—Èπ¬’π R ·≈– r ‡ªìπ·Õ≈≈’≈µàÕ°—π

√Ÿª· ¥ß¬’π∑’Ë‡ªìπ·Õ≈≈’≈°—π∫πŒÕ¡Õ‚≈°— ‚§√‚¡‚´¡

®’‚π‰∑ªá (genotype) À¡“¬∂÷ß ·∫∫¢Õß¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ ª√–°Õ∫¥â«¬¬’π∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—π
π‘¬¡‡¢’¬π —≠≈—°…≥å·∑π¥â«¬µ—«Õ—°…√  ‡™àπ   ®’‚π‰∑ªá∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–‡¡≈Á¥¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“¡’ 3  ·∫∫  “¡“√∂
‡¢’¬π· ¥ß‰¥â¥—ßπ’È RR, Rr ·≈– rr À√◊Õ R/R, R/r ·≈– r/r „π°√≥’°“√‡¢’¬π®’‚π‰∑ªá¢Õß¬’π∑’ËÕ¬Ÿà∫π‚§√‚¡‚´¡
‡¥’¬«°—π ‡™àπ ¬’π M, N, m, n  ‚¥¬¡’¬’π M, m ‡ªìπ·Õ≈≈’≈°—π ·≈– N, n ‡ªìπ·Õ≈≈’≈µàÕ°—π  “¡“√∂‡¢’¬π
®’‚π‰∑ªá¥—ßπ’È MN, Mn, mN, mn

øï‚π‰∑ªá (phenotype) À¡“¬∂÷ß ≈—°…≥–∑’Ëª√“°Ø¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ´÷Ëß‡ªìπ°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß¬’π ‡™àπ ®’‚π‰∑ªá
§«∫§ÿ¡≈—°…≥–‡¡≈Á¥¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“§◊Õ RR ·≈– Rr ¡’øï‚π‰∑ªá‡ªìπ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡  à«π®’‚π‰∑ªá rr · ¥ß
øï‚π‰∑ªá¢Õß‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√–

dominant
allele

gene loci

genotype:

recessive
allele

homozygous
for the
dominant allele

homozygous
for the
recessive allele

heterozygous

ตัว
อย
่าง
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ŒÕ¡Õ‰´°— ®’‚π‰∑ªá (homozygous     genotype) ‡ªìπ®’‚π‰∑ªá∑’Ë¡’¬’π‡À¡◊Õπ°—π‡¢â“§Ÿà°—π ‡™àπ RR ·≈–
rr ≈—°…≥–‡™àππ’È‡√’¬°«à“ æ—π∏ÿå·∑â ŒÕ¡Õ‰´°— ®’‚π‰∑ªá¡’ 2 ·∫∫§◊Õ ŒÕ¡Õ‰´°— ‚¥¡‘·ππ∑å (homozygous

dominant) ‡ªìπ®’‚π‰∑ªá∑’Ë‡°‘¥®“°¬’π‡¥àπ‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π‡¥àπ ‡™àπ RR, TT  à«π®’‚π‰∑ªá∑’Ë‡°‘¥®“°¬’π¥âÕ¬‡¢â“§Ÿà°—∫
¬’π¥âÕ¬‡√’¬°«à“ ŒÕ¡Õ‰´°— √’‡´  ’æ (homozygous     recessive) ‡™àπ rr, tt

‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— ®’‚π‰∑ªá (heterozygous     genotype) ‡ªìπ®’‚π‰∑ªá∑’Ë‡°‘¥®“°¬’π‡¥àπ‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π¥âÕ¬  À√◊Õ
¬’π  2 ·Õ≈≈’≈∑’Ëµà“ß°—π‡¢â“§Ÿà°—π´÷Ëß‡√’¬°«à“ æ—π∑“ßÀ√◊Õ≈Ÿ°º ¡ ‡™àπ  Tt, Rr

≈—°…≥–‡¥àπ (dominant     trait) ‡ªìπ≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π‡¥àπ·≈–ª√“°Ø„π∑ÿ°Ê √ÿàπ
≈—°…≥–‡¥àπÕ“®¡’ ¿“æ‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— ®’‚π‰∑ªá À√◊Õ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— ®’‚π‰∑ªá°Á‰¥â ‡™àπ  ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß¡’®’‚π‰∑ªá
2 ·∫∫ §◊Õ TT ·≈– Tt

≈—°…≥–¥âÕ¬     (recessive     trait)     ‡ªìπ≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π¥âÕ¬∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπŒÕ¡Õ-
‰´°— √’‡´  ’æ ‡™àπ ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ‡µ’È¬∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬¬’π tt ‡∑à“π—Èπ

16.2 °Æ¢Õß‡¡π‡¥≈
®“°°“√∑¥≈Õßº ¡æ—π∏ÿå∂—Ë«≈—π‡µ“‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‡¡π‡¥≈‰¥â √ÿª‡ªìπ°Æ

‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ 2 ¢âÕ¥—ßπ’È

1. °Æ·Ààß°“√·¬°µ—« (law     of     segregation)      ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“µ“√“ß· ¥ßº≈°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–µà“ßÊ
¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“µ“¡°“√∑¥≈Õß¢Õß‡¡π‡¥≈ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“≈Ÿ°√ÿàπ F1 ®–ª√“°Ø≈—°…≥–‡¥àπ‡æ’¬ß≈—°…≥–‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ
·µà≈Ÿ°√ÿàπ F2 ®–ª√“°Ø∑—Èß≈—°…≥–‡¥àπ·≈–≈—°…≥–¥âÕ¬ ‚¥¬Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß≈—°…≥–‡¥àπ : ≈—°…≥–¥âÕ¬®–‡∑à“°—∫
3 : 1 „π∑ÿ°≈—°…≥–∑’Ë‡¡π‡¥≈∑”°“√»÷°…“ ®“°º≈∑’Ëª√“°Ø‡¡π‡¥≈‰¥âπ”°Æ¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ (probability)

¡“„™âÕ∏‘∫“¬ ‡™àπ °“√‚¬π‡À√’¬≠∫“∑‡æ’¬ß‡À√’¬≠‡¥’¬«¢÷Èπ‰ª„πÕ“°“»·≈â«ª≈àÕ¬„Àâµ°≈ß Ÿàæ◊ÈπÕ¬à“ßÕ‘ √–
‡¡◊ËÕ‡À√’¬≠µ°≈ß Ÿàæ◊Èπ·≈â«‚Õ°“ ∑’Ë®–ÕÕ°À—«·≈–°âÕ¬¡’‡∑à“°—π ·µà∂â“‚¬π‡À√’¬≠ 2 ‡À√’¬≠æ√âÕ¡Ê °—π °“√
ª√“°ØÀ—«·≈–°âÕ¬¢Õß∑—Èß‡À√’¬≠®–¡’ 3 ·∫∫ ¥—ßπ’È

·∫∫∑’Ë  1  ÕÕ°À—«∑—Èß 2 ‡À√’¬≠
·∫∫∑’Ë  2  ÕÕ°À—« 1 ‡À√’¬≠ ·≈–ÕÕ°°âÕ¬ 1 ‡À√’¬≠
·∫∫∑’Ë  3  ÕÕ°°âÕ¬∑—Èß 2 ‡À√’¬≠

‚¥¬Õ—µ√“ à«π¢Õß°“√‚¬π‡À√’¬≠·∫∫∑’Ë 1 : ·∫∫∑’Ë 2 : ·∫∫∑’Ë 3 ‡∑à“°—∫ 1 : 2  : 1 ®“°À≈—°°“√‡¥’¬«°—ππ’È
‡¡π‡¥≈‰¥âπ”‰ªÕ∏‘∫“¬º≈∑’Ë‡°‘¥®“°°“√º ¡æ—π∏ÿå∂—Ë«≈—π‡µ“‚¥¬æ‘®“√≥“‡æ’¬ßÀπ÷Ëß≈—°…≥– (monohybrid  cross)

∑—Èß„π√ÿàπ F1 ·≈–√ÿàπ F2 π—Èπ‡π◊ËÕß®“°¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡´÷ËßÕ¬Ÿà°—π‡ªìπ§Ÿà®–·¬°ÕÕ°®“°°—πÕ¬à“ß
‡ªìπÕ‘ √–‡¡◊ËÕ¡’°“√ √â“ß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå ‚¥¬¬’π∑’Ë·¬°ÕÕ°®“°°—ππ—Èπ®–‡¢â“§Ÿà°—π„À¡à‡¡◊ËÕ¡’°“√ªØ‘ π∏‘‰¥â‡ªìπ
®’‚π‰∑ªá·∫∫µà“ßÊ ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥øï‚π‰∑ªá„π√ÿàπ F1 ·≈–√ÿàπ F2

ตัว
อย
่าง



Compact ™’««‘∑¬“ ¡.6 ‡≈à¡ 5

9

√Ÿª· ¥ß°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥– ’¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«≈—π‡µ“µ“¡°Æ·Ààß°“√·¬°µ—«¢Õß‡¡π‡¥≈

®“°√Ÿª®–‡ÀÁπ‰¥â«à“
ë ¢≥–∑’Ë¡’°“√ √â“ß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå ¬’π∑’ËÕ¬Ÿà‡ªìπ§Ÿà°—π®–·¬°ÕÕ°®“°°—π ∑”„Àâ‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå·µà≈–‡´≈≈å

¡’‡æ’¬ß·Õ≈≈’≈„¥·Õ≈≈’≈Àπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ
ë ¬’π·µà≈–¬’π “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥‰ª Ÿà√ÿàπ≈Ÿ°√ÿàπÀ≈“π‰¥âÕ¬à“ßÕ‘ √–
ë „π√ÿàπ F1 ¬’π∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—π¡’·∫∫‡¥’¬«§◊Õ Yy ·≈–¡’øï‚π‰∑ªá∑’Ëª√“°Ø§◊Õ ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß´÷Ëß‡ªìπ

≈—°…≥–‡¥àπ‡æ’¬ß≈—°…≥–‡¥’¬«
ë „π√ÿàπ F2 ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√º ¡¿“¬„π¥Õ°‡¥’¬«°—π¢Õß√ÿàπ F1 ª√“°Ø®’‚π‰∑ªá 3 ·∫∫ §◊Õ YY : Yy : yy

„πÕ—µ√“ à«π 1 : 2 : 1 ·≈–¡’øï‚π‰∑ªá 2 ·∫∫ §◊Õ ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß : ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥ ’‡¢’¬« „πÕ—µ√“ à«π
3 : 1

‡¡π‡¥≈‰¥â √ÿª¢âÕ§«“¡„π°“√Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È«à“ °Æ·Ààß°“√·¬°  (law     of     segregation)

´÷Ëß‡ªìπ°Æ¢âÕ∑’Ë 1 ¢Õß‡¡π‡¥≈¡’„®§«“¡«à“ ç¬’π∑’ËÕ¬Ÿà°—π‡ªìπ§Ÿà®–·¬°ÕÕ°®“°°—π„π√–À«à“ß √â“ß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå
‚¥¬‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå·µà≈–‡´≈≈å®–‰¥â√—∫‡æ’¬ß·Õ≈≈’≈„¥·Õ≈≈’≈Àπ÷Ëßé µàÕ¡“‡¡◊ËÕ¡’°“√»÷°…“·≈–∑”§«“¡‡¢â“„®
‡°’Ë¬«°—∫°“√·∫àß‡´≈≈å®÷ß∑√“∫«à“ ¬’π∑’Ë‡ªìπ§Ÿà°—π·¬°ÕÕ°®“°°—π‡¡◊ËÕ¡’°“√·∫àß‡´≈≈å·∫∫‰¡‚Õ´‘ ‡æ◊ËÕ √â“ß
‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå ®“°π—Èπ¬’π®–¡’°“√‡¢â“§Ÿà°—πÕ’°‡¡◊ËÕ¡’°“√ªØ‘ π∏‘√–À«à“ß‡´≈≈å‰¢à°—∫‡´≈≈åÕ ÿ®‘

alleles of gene for seed shape

homologous
chromosomes interphase

meiosis I

meiosis II

haploid
gametes

Y y

Y
Y

Yy

y

Yy

Y   Y y    y

Y y

Y Y y y

Y Y y y

phenotype

self-fertilization
of parent stocks

100% yellow
progeny

100% green
progeny

cross-
fertilization

100% yellow
progeny (hybrids)

self-
fertilization

75%
yellow
progeny

25%
green
progeny

genotype

100%
YY

(yellow)

100%
yy

(green)

100%
Yy

(yellow)

25%  50%
YY   Yy

(yellow)

25%
yy

(green)

YY yy

YY yy

y

°“√ √â“ß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå

ตัว
อย
่าง



Compact ™’««‘∑¬“ ¡.6 ‡≈à¡ 5

10

2. °Æ·Ààß°“√√«¡°≈ÿà¡Õ¬à“ßÕ‘ √– (law     of     independent     assortment) À≈—ß®“°‡¡π‡¥≈‰¥â»÷°…“°“√
∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“‚¥¬°“√º ¡æ‘®“√≥“≈—°…≥–‡¥’¬«·≈â« ‡¡π‡¥≈¬—ß‰¥â»÷°…“º ¡æ—π∏ÿå 2 ≈—°…≥–
æ√âÕ¡Ê °—π‡√’¬°«à“ °“√º ¡æ‘®“√≥“ 2 ≈—°…≥– (dihybrid     cross) ‡™àπ °“√æ‘®“√≥“°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–
√Ÿª√à“ß·≈– ’¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«≈—π‡µ“ ‚¥¬‡¡π‡¥≈‰¥âπ”∂—Ë«≈—π‡µ“æ—π∏ÿå·∑â√ÿàπæàÕ·¡à (√ÿàπ P) ∑’Ë¡’≈—°…≥–‡¡≈Á¥°≈¡
 ’‡À≈◊Õß´÷Ëß‡ªìπ≈—°…≥–‡¥àπ∑—Èß 2 ≈—°…≥– º ¡°—∫∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡¢’¬«∑’Ë‡ªìπ≈—°…≥–¥âÕ¬∑—Èß 2 ≈—°…≥–
‡™àπ‡¥’¬«°—π ª√“°Ø«à“√ÿàπ F1 ∑’Ë‰¥â‡ªìπ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß∑—ÈßÀ¡¥ ·µà‡¡◊ËÕπ”√ÿàπ F1 º ¡¿“¬„π¥Õ°
‡¥’¬«°—π ≈Ÿ°√ÿàπ F2 ª√“°Ø¥—ß√Ÿª

√Ÿª· ¥ß°“√º ¡æ‘®“√≥“ 2 ≈—°…≥–µ“¡°Æ·Ààß°“√√«¡°≈ÿà¡Õ¬à“ßÕ‘ √–

RRYY                                               rryy

gamete

RrYy

egg sperm

yellow
round

green
round

yellow
wrinkled

green
wrinkled

RY

RRYY

RrYY RrYY

RRYy rrYY RRYy

RrYy RrYy RrYy RrYy

rrYy RRyy rrYy

Rryy Rryy

rryy

RY

rY

Ry

ry

rY

Ry

ry

RY ry

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

9
16

3
16

3
16

1
16

ตัว
อย
่าง
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®“°√Ÿª®–‡ÀÁπ‰¥â«à“

ë √ÿàπæàÕ·¡à (√ÿàπ P) ¡’ ¿“æ‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— ®’‚π‰∑ªá®÷ß¡’‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå·∫∫‡¥’¬« °≈à“«§◊Õ ∂—Ë«≈—π‡µ“

‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß¡’®’‚π‰∑ªá RRYY ®– √â“ß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå‡ªìπ RY  à«π∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡¢’¬«®’‚π‰∑ªá‡ªìπ

rryy ¡’‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå‡ªìπ ry

ë ≈Ÿ°√ÿàπ F1 ¡’øï‚π‰∑ªá‡ªìπ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°—  §◊Õ ¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ

RrYy ®÷ß √â“ß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå‰¥â 4 ·∫∫ §◊Õ RY, Ry, rY ·≈– ry „πÕ—µ√“ à«π 1 : 1 : 1 : 1 Õ∏‘∫“¬µ“¡À≈—°§«“¡

πà“®–‡ªìπ§◊Õ ‚Õ°“ ∑’Ë R ®–√«¡°≈ÿà¡°—∫ Y ‡∑à“Ê °—∫‚Õ°“ ∑’Ë R ®–√«¡°≈ÿà¡°—∫ y ¢≥–‡¥’¬«°—π r °Á¡’‚Õ°“ 

√«¡°≈ÿà¡°—∫ Y ‰¥â‡∑à“Ê °—∫‚Õ°“ ∑’Ë r ®–√«¡°≈ÿà¡°—∫ y ‡™àπ‡¥’¬«°—π

ë ≈Ÿ°√ÿàπ F2 ¡’®’‚π‰∑ªá 9 ·∫∫ „πÕ—µ√“ à«π√–À«à“ß®’‚π‰∑ªá·µà≈–·∫∫¥—ßπ’È  RRYY : RRYy : RRyy :

RrYY : RrYy : Rryy : rrYY : rrYy : rryy ‡∑à“°—∫ 1 : 2 : 1 : 2 : 4 : 2 : 1 : 2 : 1 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“®’‚π‰∑ªá∑’Ëª√“°Ø

π’È¡’∑—Èß ¿“æ∑’Ë‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— ·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‰´°—   à«πøï‚π‰∑ªá∑’Ëª√“°Ø¡’ 4 ·∫∫‚¥¬Õ—µ√“ à«π√–À«à“ßøï‚π‰∑ªá

∑—Èß 4 ·∫∫¡’¥—ßπ’È ‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß : ‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡¢’¬« : ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡À≈◊Õß : ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡¢’¬« ‡∑à“°—∫

9 : 3 : 3 : 1 °“√ª√“°Ø®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá‡™àππ’È‡π◊ËÕß®“°‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå∑—Èß 4  ·∫∫¢Õß√ÿàπ F1  §◊Õ RY, Ry, rY

·≈– ry  ¡’°“√√«¡°≈ÿà¡Õ¬à“ßÕ‘ √–π—Ëπ‡Õß

®“°º≈°“√∑¥≈Õß‚¥¬°“√º ¡æ‘®“√≥“ 2 ≈—°…≥–¢Õß‡¡π‡¥≈π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–

√Ÿª√à“ß¢Õß‡¡≈Á¥ ·≈–¬’π§«∫§ÿ¡ ’¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«≈—π‡µ“∑’Ë·¬°ÕÕ°®“°°—π¡’°“√√«¡°≈ÿà¡Õ¬à“ßÕ‘ √–„π‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå

∑”„Àâª√“°Ø®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá„π√ÿàπ F1 ·≈–√ÿàπ F2 ¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ °“√Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å‡™àππ’È‡¡π‡¥≈

‰¥â √ÿª‡ªìπ°Æ¢âÕ∑’Ë 2 §◊Õ °Æ·Ààß°“√√«¡°≈ÿà¡Õ¬à“ßÕ‘ √– (law     of     independent     assortment)     ´÷Ëß°≈à“«‰«â«à“

ç¬’π∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—π®–·¬°ÕÕ°®“°°—π ·≈â«¡’°“√√«¡°≈ÿà¡°—∫¬’πÕ◊ËπÊ Õ¬à“ß‡ªìπÕ‘ √–„π‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿåé

16.3 °“√À“Õ—µ√“ à«π¢Õß®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá
°“√»÷°…“≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‡æ◊ËÕ»÷°…“Õ—µ√“ à«π®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë®–ª√“°Ø„π

·µà≈–√ÿàπ  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„™âµ“√“ßæ—π‡πµµå (punnett square) ·≈–«‘∏’°“√·µ°·¢πß (branching system) ¥—ßπ’È

«‘∏’°“√∑”µ“√“ßæ—π‡πµµå (punnett     square)

Õ“√å.´’. æ—π‡πµµå (R.C. Punnett) π—°æ—π∏ÿ»“ µ√å™“«Õ—ß°ƒ…‡ªìπºŸâ§‘¥§âπ·≈–π”‡ πÕµ“√“ßæ—π‡πµµå

‡æ◊ËÕ»÷°…“Õ—µ√“ à«π®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∂à“¬∑Õ¥¡“®“°∫√√æ∫ÿ√ÿ… À≈—°°“√¢Õß

°“√∑”µ“√“ßæ—π‡πµµåπ—ÈπµâÕßπ”¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–µà“ßÊ ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ„π‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå´÷Ëß·¬°ÕÕ°®“°°—π

Õ¬à“ßÕ‘ √–µ“¡°Æ·Ààß°“√·¬° ·≈–¡’°“√‡¢â“§Ÿà°—πÕ¬à“ßÕ‘ √–µ“¡°Æ·Ààß°“√√«¡°≈ÿà¡Õ¬à“ßÕ‘ √–¡“‡¢’¬π≈ß„π

µ“√“ßµ“¡·π«µ—Èß·≈–·π«πÕπ ∑”„Àâ “¡“√∂À“®’‚π‰∑ªá¢Õß≈Ÿ°º ¡∑’Ë‰¥â®“°°“√√«¡°≈ÿà¡¢Õß¬’π„π‡´≈≈å

 ◊∫æ—π∏ÿå¢ÕßæàÕ„π·π«µ—Èß ·≈–‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå¢Õß·¡à„π·π«πÕπ ‡™àπ °“√º ¡√ÿàπ F1 ∑’Ë¡’øï‚π‰∑ªá‡¡≈Á¥°≈¡

 ’‡À≈◊Õß ·≈–¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ RrYy ¥—ßµ“√“ß

ตัว
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‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå¢Õß√ÿàπ F1 ∑’Ë¡’‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß (RrYy)

√ÿàπ F1 øï‚π‰∑ªá ®’‚π‰∑ªá ™π‘¥¢Õß‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå

æàÕ ‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß RrYy RY, Ry, rY, ry

·¡à ‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß RrYy RY, Ry, rY, ry

®“°‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå¥—ß°≈à“«¢â“ßµâππ”¡“‡¢’¬πµ“√“ßæ—π‡πµµå‰¥â¥—ßπ’È

           ‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå¢Õß·¡à
RY Ry rY ry

   
‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå¢ÕßæàÕ

RY RRYY RRYy RrYY RrYy

Ry RRYy RRyy RrYy Rryy

rY RrYY RrYy rrYY rrYy

ry RrYy Rryy rrYy rryy

®“°µ“√“ßæ—π‡πµµå √ÿª‰¥â«à“ √ÿàπ≈Ÿ°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’®’‚π‰∑ªá 9 ·∫∫ ·≈–¡’øï‚π‰∑ªá 4 ·∫∫∑’Ë¡’∑—Èß ¿“æ
ŒÕ¡Õ‰´°— ·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‰´°—   ‚¥¬¡’Õ—µ√“ à«π¢Õß®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá ¥—ßπ’È

®’‚π‰∑ªá Õ—µ√“ à«π®’‚π‰∑ªá øï‚π‰∑ªá Õ—µ√“ à«πøï‚π‰∑ªá

RRYY 1/16

RRYy 2/16
‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß 9/16

RrYY 2/16

RrYy 4/16

RRyy 1/16
‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡¢’¬« 3/16

Rryy 2/16

rrYY 1/16
‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡À≈◊Õß 3/16

rrYy 2/16

rryy 1/16 ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡¢’¬« 1/16

«‘∏’·µ°·¢πß (branching     system)

«‘∏’π’È‡ªìπ°“√À“Õ—µ√“ à«π®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá¢Õß√ÿàπ≈Ÿ°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬°“√æ‘®“√≥“≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡
∑’Ëπ”¡“º ¡∑’≈–≈—°…≥– ®“°π—Èπ®÷ßπ”Õ—µ√“ à«π¢Õß≈—°…≥–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑—ÈßÀ¡¥¡“À“Õ—µ√“ à«π®’‚π‰∑ªáÀ√◊Õ

ตัว
อย
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Õ—µ√“ à«πøï‚π‰∑ªá‚¥¬«‘∏’·µ°·¢πß ‡™àπ °“√º ¡¿“¬„π¥Õ°‡¥’¬«°—π¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß∑’Ë¡’
 ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— ¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ RrYy ∑”‰¥â¥—ßπ’È

æ‘®“√≥“≈—°…≥–‡¡≈Á¥°≈¡´÷Ëß¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ Rr   ¥—ß·ºπ¿“æ

æàÕ ·¡à
øï‚π‰∑ªá ‡¡≈Á¥°≈¡ ‡¡≈Á¥°≈¡
®’‚π‰∑ªá Rr Rr

‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå R r R r

®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá¢Õß√ÿàπ≈Ÿ°

       æàÕ
R r

   ·¡à

R
RR Rr

‡¡≈Á¥°≈¡ ‡¡≈Á¥°≈¡

r
Rr Rr

‡¡≈Á¥°≈¡ ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√–

®–æ∫«à“¡’®’‚π‰∑ªá∑’Ëª√“°Ø 3 ·∫∫ §◊Õ RR : Rr : rr ‡∑à“°—∫ 1 : 2 : 1 À√◊Õ§‘¥‡ªìπÕ—µ√“ à«π 1/4 RR :
2/4 Rr : 1/4 rr  à«πøï‚π‰∑ªá∑’Ëª√“°Ø¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ ‡¡≈Á¥°≈¡ : ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ‡∑à“°—∫ 3 : 1 À√◊Õ 3/4 ‡¡≈Á¥°≈¡ :
1/4 ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√–

æ‘®“√≥“≈—°…≥–∑’Ë 2 §◊Õ ‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß ´÷Ëß¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ Yy ¥—ß·ºπ¿“æ

æàÕ ·¡à
øï‚π‰∑ªá ‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß ‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß
®’‚π‰∑ªá Yy Yy

‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå Y y Y y

ตัว
อย
่าง
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®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªá¢Õß√ÿàπ≈Ÿ°

       æàÕ
Y y

   ·¡à

Y
YY Yy

‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß ‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß

y
Yy yy

‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß ‡¡≈Á¥ ’‡¢’¬«

®“°µ“√“ß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“¡’®’‚π‰∑ªá∑’Ëª√“°Ø 3 ·∫∫  §◊Õ  YY : Yy : yy ‡∑à“°—∫ 1 : 2 : 1 À√◊Õ§‘¥‡ªìπ
Õ—µ√“ à«π  1/4 YY : 2/4 Yy : 1/4 yy  à«πøï‚π‰∑ªá∑’Ëª√“°Ø¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ ‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß : ‡¡≈Á¥ ’‡¢’¬« ‡∑à“°—∫
3 : 1 À√◊Õ 3/4 ‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß : 1/4 ‡¡≈Á¥ ’‡¢’¬«

π”Õ—µ√“ à«π∑—Èß 2 ≈—°…≥–¡“À“Õ—µ√“ à«π®’‚π‰∑ªáÀ√◊Õøï‚π‰∑ªá‚¥¬«‘∏’·µ°·¢πß¥—ßπ’È

■ °“√À“Õ—µ√“ à«π®’‚π‰∑ªá‚¥¬«‘∏’°“√·µ°·¢πß “¡·©° (genotypic trichotomy)

≈—°…≥–∑’ËÀπ÷Ëß ≈—°…≥–∑’Ë Õß ®’‚π‰∑ªá Õ—µ√“ à«π
1/4 YY RRYY 1/16

1/4 RR 2/4 Yy RRYy 2/16

1/4 yy RRyy 1/16

1/4 YY RrYY 2/16

2/4 Rr 2/4 Yy RrYy 4/16

1/4 yy Rryy 2/16

1/4 YY rrYY 1/16

1/4 rr 2/4 Yy rrYy 2/16

1/4 yy rryy 1/16

®“°µ“√“ß®–æ∫«à“®’‚π‰∑ªá∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’∑—ÈßÀ¡¥ 9 ·∫∫§◊Õ RRYY : RRYy : RRyy : RrYY : RrYy :

Rryy : rrYY : rrYy : rryy  ‡∑à“°—∫ 1/16 : 2/16 : 1/16 : 2/16 : 4/16 : 2/16 : 1/16 : 2/16 : 1/16 À√◊Õ‡∑à“°—∫
1 : 2 : 1 : 2 : 4 : 2 : 1 : 2 : 1

ตัว
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■ °“√À“Õ—µ√“ à«πøï‚π‰∑ªá‚¥¬«‘∏’·µ°·¢πß Õß·©° (phenotypic dichotomy)

≈—°…≥–∑’ËÀπ÷Ëß ≈—°…≥–∑’Ë Õß ®’‚π‰∑ªá Õ—µ√“ à«π

3/4 ‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß ‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß 9/16

3/4 ‡¡≈Á¥°≈¡
1/4 ‡¡≈Á¥ ’‡¢’¬« ‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡¢’¬« 3/16

3/4 ‡¡≈Á¥ ’‡À≈◊Õß ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡À≈◊Õß 3/16

1/4 ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√–
1/4 ‡¡≈Á¥ ’‡¢’¬« ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡¢’¬« 1/16

®“°µ“√“ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“¡’øï‚π‰∑ªá¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“ª√“°Ø 4 ·∫∫ §◊Õ ‡¡≈Á¥°≈¡ ’‡À≈◊Õß : ‡¡≈Á¥°≈¡
 ’‡¢’¬« : ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡À≈◊Õß : ‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– ’‡¢’¬« ‡∑à“°—∫ 9/16 : 3/16 : 3/16 : 1/16 À√◊Õ‡∑à“°—∫ 9 : 3 : 3 : 1

16.4 °“√∑¥ Õ∫®’‚π‰∑ªá
®“°°“√»÷°…“≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“‚¥¬°“√∑¥≈Õß¢Õß‡¡π‡¥≈π—Èπæ∫«à“ ∂—Ë«≈—π‡µ“

‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√–¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ rr ·µà∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡¡’ ¿“æ‡ªìπ∑—ÈßŒÕ¡Õ‰´°—  §◊Õ RR ·≈–‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— 
§◊Õ Rr ∂â“µâÕß°“√∑√“∫«à“ ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ RR À√◊Õ Rr  “¡“√∂µ√«® Õ∫‰¥â 2 «‘∏’¥—ßπ’È

1. °“√º ¡µ—«‡Õß (self fertilization) ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫®’‚π‰∑ªá‚¥¬ª≈àÕ¬„Àâ¡’°“√º ¡µ—«‡ÕßÀ√◊Õ
º ¡¿“¬„π¥Õ°‡¥’¬«°—π ‡™àπ °“√∑¥ Õ∫®’‚π‰∑ªá¢Õß∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß«à“‡ªìπæ—π∏ÿå·∑âÀ√◊Õæ—π∑“ß ‡¡◊ËÕª≈àÕ¬
„Àâ¡’°“√º ¡¿“¬„π¥Õ°‡¥’¬«°—π ∂â“≈Ÿ°∑’Ë‰¥â‡ªìπµâπ Ÿß∑—ÈßÀ¡¥· ¥ß«à“∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß‡ªìπæ—π∏ÿå·∑â ¡’ ¿“æ
‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— ´÷Ëß¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ TT ·µà∂â“º≈∑’Ë‰¥â„π√ÿàπ≈Ÿ°¡’Õ—µ√“ à«π¢Õß∂—Ë«µâπ Ÿß : µâπ‡µ’È¬ ‡∑à“°—∫ 3 : 1

· ¥ß«à“∂—Ë«≈—π‡µ“∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫®’‚π‰∑ªá‡ªìπæ—π∑“ß¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— ·≈–¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ Tt ¥—ß√Ÿª

°√≥’∑’Ë∂—Ë«≈—π‡µ“∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫®’‚π‰∑ªá¡’ ¿“æ‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— 

√ÿàπ P øï‚π‰∑ªá µâπ Ÿß � µâπ Ÿß
®’‚π‰∑ªá TT TT

‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå T T

√ÿàπ F1         ®’‚π‰∑ªá TT

øï‚π‰∑ªá µâπ Ÿß

ตัว
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°√≥’∑’Ë∂—Ë«≈—π‡µ“∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫®’‚π‰∑ªá¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— 

√ÿàπ P øï‚π‰∑ªá µâπ Ÿß � µâπ Ÿß
®’‚π‰∑ªá                      Tt Tt

‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå T t T t

√ÿàπ F1 ®’‚π‰∑ªá 1/4 TT  :  2/4 Tt  : 1/4 tt
øï‚π‰∑ªá 3/4 µâπ Ÿß  :  1/4 µâπ‡µ’È¬

2. °“√º ¡‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫À√◊Õ‡∑ µå§√Õ  (test     cross) ‡ªìπ«‘∏’°“√∑¥ Õ∫®’‚π‰∑ªá¢Õß≈Ÿ°º ¡‡æ◊ËÕµâÕß°“√
∑√“∫«à“‡ªìπæ—π∏ÿå·∑âÀ√◊Õæ—π∑“ß ∑”‰¥â‚¥¬°“√π”≈Ÿ°º ¡‰ªº ¡°—∫æ—π∏ÿå∑’Ë¡’≈—°…≥–¥âÕ¬´÷Ëß¡’ ¿“æ‡ªìπŒÕ¡Õ-
‰´°— √’‡´  ’æ (homozygous recessive) ∂â“º≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ §◊Õ √ÿàπ≈Ÿ°¡’≈—°…≥–‡¥àπª√“°ØÕÕ°¡“∑—ÈßÀ¡¥ · ¥ß«à“
≈Ÿ°º ¡∑’ËµâÕß°“√∑√“∫®’‚π‰∑ªá‡ªìπæ—π∏ÿå·∑â∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— ‚¥¡‘·ππ∑å (homozygous dominant) ·µà
∂â“√ÿàπ≈Ÿ°∑’Ë‰¥â¡’Õ—µ√“ à«π¢Õß≈—°…≥–‡¥àπ : ≈—°…≥–¥âÕ¬ ‡∑à“°—∫ 1 : 1 · ¥ß«à“≈Ÿ°º ¡π—Èπ‡ªìπæ—π∑“ß¡’ ¿“æ
‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— 

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß∑’ËµâÕß°“√∑√“∫«à“‡ªìπæ—π∏ÿå·∑âÀ√◊Õæ—π∑“ß π—Ëπ§◊Õ ¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ TT À√◊Õ Tt  “¡“√∂

∑¥ Õ∫‰¥â¥—ßπ’È

°√≥’∑’Ë 1

√ÿàπ P øï‚π‰∑ªá ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß � ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ‡µ’È¬
®’‚π‰∑ªá ?? tt

‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå ? t

(µâÕß°“√∑√“∫®’‚π‰∑ªá)
√ÿàπ F1 ®’‚π‰∑ªá  Tt

øï‚π‰∑ªá ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß∑—ÈßÀ¡¥

„π°√≥’‡™àππ’È≈Ÿ°∑’Ë‰¥â®“°°“√º ¡‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫‡ªìπ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß∑—ÈßÀ¡¥· ¥ß«à“ ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß
∑’ËµâÕß°“√∑√“∫®’‚π‰∑ªá‡ªìπæ—π∏ÿå·∑â¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ TT

ตัว
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°√≥’∑’Ë 2

√ÿàπ P øï‚π‰∑ªá ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß � ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ‡µ’È¬
®’‚π‰∑ªá ?? tt

‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå ? t

(µâÕß°“√∑√“∫®’‚π‰∑ªá)

√ÿàπ F1 ®’‚π‰∑ªá Tt tt

øï‚π‰∑ªá ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ‡µ’È¬
Õ—µ√“ à«π 1 : 1

®“°º≈°“√º ¡‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫√ÿàπ≈Ÿ°∑’Ë‰¥â§◊Õ ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß : µâπ‡µ’È¬ ¡’Õ—µ√“ à«π 1 : 1 · ¥ß«à“≈Ÿ°º ¡
∑’ËµâÕß°“√∑√“∫®’‚π‰∑ªáπ—Èπ‡ªìπæ—π∑“ß´÷Ëß¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ Tt

3. °“√º ¡°≈—∫À√◊Õ·∫§§√Õ  (back     cross) ‡ªìπ«‘∏’°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫®’‚π‰∑ªá¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ
√ÿàπ F1 À√◊Õ≈Ÿ°º ¡«à“‡ªìπæ—π∑“ßÀ√◊Õ¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— À√◊Õ‰¡à ‚¥¬°“√π”≈Ÿ°º ¡∑’ËµâÕß°“√∑√“∫
®’‚π‰∑ªá‰ªº ¡°—∫æàÕæ—π∏ÿåÀ√◊Õ·¡àæ—π∏ÿå∑’Ë¡’≈—°…≥–¥âÕ¬ ∂â“≈Ÿ°∑’Ë‰¥â¡’≈—°…≥–‡¥àπ∑—ÈßÀ¡¥ · ¥ß«à“ ‘Ëß¡’™’«‘µ
√ÿàπ F1 À√◊Õ≈Ÿ°º ¡‡ªìπæ—π∏ÿå·∑â∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— ‚¥¡‘·ππ∑å ·µà∂â“≈Ÿ°∑’Ë‰¥â¡’≈—°…≥–‡¥àπ : ≈—°…≥–¥âÕ¬
„πÕ—µ√“ à«π 1 : 1 · ¥ß«à“ ‘Ëß¡’™’«‘µ√ÿàπ F1 À√◊Õ≈Ÿ°º ¡‡ªìπæ—π∑“ßÀ√◊Õ¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— π—Ëπ‡Õß
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

√ÿàπ P ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß � ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ‡µ’È¬
TT tt

√ÿàπ F1 ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß
Tt

ตัว
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°“√º ¡°≈—∫‚¥¬π”√ÿàπ F1 º ¡°—∫∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ‡µ’È¬√ÿàπæàÕ·¡à

øï‚π‰∑ªá ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ Ÿß√ÿàπ F1 � ∂—Ë«≈—π‡µ“µâπ‡µ’È¬√ÿàπ P
              ®’‚π‰∑ªá Tt tt

 t t

‡´≈≈å‰¢à

T

tt

t

 ‡ªî√å¡
µâπ‡µ’È¬

Tt tt

µâπ Ÿß µâπ‡µ’È¬

 Tt

µâπ Ÿß

®“°·ºπ¿“æ≈Ÿ°º ¡∑’ËµâÕß°“√∑√“∫®’‚π‰∑ªá¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— À√◊Õ‡ªìπæ—π∑“ß∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá
‡ªìπ Tt °“√º ¡°≈—∫π”‰ª„™âª√–‚¬™πå„π°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿåæ◊™À√◊Õæ—π∏ÿå —µ«å ‡æ◊ËÕ§—¥‡≈◊Õ°æ—π∏ÿå„Àâ‰¥â≈Ÿ°º ¡
∑’Ë¡’≈—°…≥–µ“¡µâÕß°“√

16.5 ≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’ËπÕ°‡Àπ◊Õ®“°°Æ¢Õß‡¡π‡¥≈
°“√»÷°…“°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µµ“¡°Æ¢Õß‡¡π‡¥≈‰¥â√—∫°“√¬°¬àÕßÕ¬à“ß

°«â“ß¢«“ß ·≈–‡ªìπ·π«∑“ß ”§—≠„π°“√»÷°…“∑“ß¥â“πæ—π∏ÿ»“ µ√å¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å®”π«π¡“° ∑”„Àâ
°“√»÷°…“∑“ß¥â“πæ—π∏ÿ»“ µ√å¡’§«“¡°â“«Àπâ“¡“°¢÷Èπ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√§âπæ∫«à“ °“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ß
æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∫“ßÕ¬à“ßÕ¬ŸàπÕ°‡Àπ◊Õ°Æ¢Õß‡¡π‡¥≈

ë ≈—°…≥–‡¥àπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å (incomplete          dominant)

µ“¡°Æ¢Õß‡¡π‡¥≈‡¡◊ËÕº ¡æ—π∏ÿå ‘Ëß¡’™’«‘µ„π√ÿàπæàÕ·¡à∑’Ë¡’≈—°…≥–‡¥àπ°—∫≈—°…≥–¥âÕ¬´÷Ëßµà“ß°Á¡’
®’‚π‰∑ªá‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— ∑—Èß 2 ≈—°…≥– √ÿàπ≈Ÿ°∑’Ë‰¥â®–¡’≈—°…≥–‡¥àπ∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— ∑—ÈßÀ¡¥ ‡™àπ
°“√º ¡∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡ (RR) °—∫∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√– (rr) √ÿàπ≈Ÿ°∑’Ë‰¥â§◊Õ ∂—Ë«≈—π‡µ“‡¡≈Á¥°≈¡∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá
‡ªìπ Rr ª√“°Ø°“√≥å‡™àππ’È®–‡ÀÁπ‰¥â«à“¬’π‡¥àπ (R) ‡ªìπ¬’π§«∫§ÿ¡≈—°…≥–‡¡≈Á¥°≈¡  “¡“√∂¢à¡¬’π¥âÕ¬ (r)

´÷Ëß‡ªìπ¬’π§«∫§ÿ¡≈—°…≥–‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√–‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ∑”„Àâ≈—°…≥–‡¡≈Á¥¢√ÿ¢√–‰¡à “¡“√∂· ¥ßÕÕ°‰¥â
‡¡◊ËÕ¡’°“√‡¢â“§Ÿà°—π√–À«à“ß¬’π R °—∫¬’π r À√◊Õ°“√‡¢â“§Ÿà√–À«à“ß¬’π‡¥àπ°—∫¬’π¥âÕ¬π—Ëπ‡Õß °“√· ¥ßÕÕ°¢Õß
≈—°…≥–‡¥àπ‡™àππ’È‡√’¬°«à“ ≈—°…≥–‡¥àπÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å (complete     dominant) ·µà®“°°“√∑¥≈Õß¢Õß §“√å≈
§Õ√å‡√π å (Karl Correns) π—°æƒ°…»“ µ√å™“«‡¬Õ√¡—π ‰¥â∑”°“√∑¥≈Õßº ¡æ—π∏ÿåµâπ∫“π‡¬Áπ¥Õ° ’·¥ß°—∫
¥Õ° ’¢“« º≈∑’Ë‰¥â§◊Õ µâπ∫“π‡¬Áπ√ÿàπ≈Ÿ°∑’Ë‰¥â®–„Àâ¥Õ° ’™¡æŸ´÷Ëß‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡°Æ¢Õß‡¡π‡¥≈ ª√“°Ø°“√≥å

ตัว
อย
่าง
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‡™àππ’È‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–∑—Èß Õß∑’Ë‡ªìπ·Õ≈≈’≈ (allele) °—π‰¡à “¡“√∂¢à¡°—π‰¥â ∑”„Àâ®’‚π‰∑ªá
∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— · ¥ßÕÕ°·µ°µà“ß®“°®’‚π‰∑ªá∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°— ‚¥¡‘·ππ∑å °“√∂à“¬∑Õ¥
≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡„π≈—°…≥–‡™àππ’È ‡√’¬°«à“ ≈—°…≥–‡¥àπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å (incomplete     dominant)     µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
°“√º ¡æ—π∏ÿåµâπ≈‘Èπ¡—ß°√ (snapdragon) ¥Õ° ’·¥ßæ—π∏ÿå·∑â°—∫¥Õ° ’¢“«æ—π∏ÿå·∑â‰¥â≈Ÿ°º ¡√ÿàπ F1 ¡’¥Õ° ’™¡æŸ
∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–‡¡◊ËÕπ”µâπ≈‘Èπ¡—ß°√¥Õ° ’™¡æŸº ¡°—π‡Õßæ∫«à“„π√ÿàπ F2 ¡’µâπ≈‘Èπ¡—ß°√∑’Ë„Àâ ’¢Õß¥Õ°·µ°µà“ß°—π
∑—Èß 3 ≈—°…≥–‚¥¬¡’Õ—µ√“ à«π√–À«à“ßµâπ∑’Ë„Àâ¥Õ° ’·¥ß : µâπ∑’Ë„Àâ¥Õ° ’™¡æŸ : µâπ∑’Ë„Àâ¥Õ° ’¢“« ‡∑à“°—∫ 1 :

2 : 1 ¥—ß√Ÿª

√Ÿª· ¥ß°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õßµâπ≈‘Èπ¡—ß°√

R′R′ RR
white red

parental (P) generation

RR′ RR′ RR′ RR′ RR′ R′R′
white

F1 generation

R′R′ RR′ RR RR′ R′R′
1/4 white 1/2 pink 1/4 red 1/2 pink 1/2 white

F2 generation

ตัว
อย
่าง
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°√Ÿª¢â“ßµâπ √ÿª‰¥â«à“
ë ¬’π R ‡ªìπ¬’π§«∫§ÿ¡¥Õ° ’·¥ß ¬’π R′ ‡ªìπ¬’π§«∫§ÿ¡¥Õ° ’¢“« ¥Õ° ’·¥ß¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ RR

¥Õ° ’™¡æŸ¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ RR′  à«π¥Õ° ’¢“«¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ R′R′

ë ¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–¥Õ° ’·¥ß´÷Ëß‡ªìπ·Õ≈≈’≈°—∫¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–¥Õ° ’¢“«µà“ß°Á‰¡à‡ªìπ¬’π
‡¥àπ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å ®÷ß∑”„Àâ≈Ÿ°√ÿàπ F1 „Àâ¥Õ° ’™¡æŸ∑—ÈßÀ¡¥ ´÷Ëß‡ªìπøï‚π‰∑ªá∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ßøï‚π‰∑ªá¢Õß√ÿàπæàÕ·¡à∑’Ë
‡ªìπŒÕ¡Õ‰´°—  ≈—°…≥–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡™àππ’È®÷ß‡ªìπ≈—°…≥–‡¥àπ∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

ë Õ—µ√“ à«π¢Õßøï‚π‰∑ªá„π√ÿàπ F2 µâπ≈‘Èπ¡—ß°√∑’Ë„Àâ ’¥Õ° ’µà“ßÊ §◊Õ ¥Õ° ’·¥ß : ¥Õ° ’™¡æŸ : ¥Õ°
 ’¢“« ‡∑à“°—∫ 1 : 2 : 1 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫Õ—µ√“ à«π¢Õß®’‚π‰∑ªá§◊Õ RR : RR′ : R′R′ ‡∑à“°—∫ 1 : 2 : 1 ´÷Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡
À≈—°°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‡¡π‡¥≈

ë øï‚π‰∑ªá¢Õß¥Õ° ’·¥ß·≈–¥Õ° ’¢“«¢Õß√ÿàπæàÕ·¡à®–‰¡àª√“°Ø„π√ÿàπ F1 ·µà®–ª√“°Ø„π√ÿàπ F2

· ¥ß«à“¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–¥Õ° ’·¥ß·≈–¥Õ° ’¢“«¬—ß‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª®“°‡¥‘¡ ·µà¡’°“√· ¥ßÕÕ°
√à«¡°—π„π√ÿàπ F1 ®÷ß∑”„Àâøï‚π‰∑ªá¢Õß¥Õ°≈‘Èπ¡—ß°√„π√ÿàπ F1 ¡’ ’™¡æŸ ‡¡◊ËÕ¬’π§«∫§ÿ¡¥Õ° ’·¥ß·≈–¬’π§«∫§ÿ¡
¥Õ° ’¢“«∂Ÿ°∂à“¬∑Õ¥µàÕ¡“¬—ß√ÿàπ F2 ·≈–Õ¬Ÿà„π ¿“æŒÕ¡Õ‰´°—  ®÷ß∑”„Àâøï‚π‰∑ªá¢Õß≈Ÿ°√ÿàπ F2 ª√“°Ø¥Õ°
 ’·¥ß·≈–¥Õ° ’¢“«‡™àπ‡¥’¬«°—∫√ÿàπæàÕ·¡à

°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡·∫∫‡¥àπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¬—ßæ∫„π —µ«å∫“ß™π‘¥ ‡™àπ °“√º ¡‰°àæ—π∏ÿå
andalusian ∑’Ë¡’¢π ’¥”°—∫¢π ’¢“« ≈Ÿ°º ¡„π√ÿàπ F1 ¡’¢π ’πÈ”‡ß‘π‡∑“ (blue andalusian) ∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–‡¡◊ËÕ„Àâ
≈Ÿ°√ÿàπ F1  º ¡°—π‡Õß ª√“°Ø«à“„π√ÿàπ F2  ¡’‰°à≈Ÿ°º ¡‡°‘¥¢÷Èπ 3 ≈—°…≥– ‚¥¬¡’Õ—µ√“ à«π√–À«à“ßøï‚π‰∑ªá
¢π ’¥” : ¢π ’πÈ”‡ß‘π‡∑“ : ¢π ’¢“« ‡∑à“°—∫ 1 : 2 : 1

≈—°…≥–‡¥àπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å∑’Ëæ∫„π§π ‡™àπ °“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–¢Õß‡ âπº¡´÷Ëß‡ªìπ≈—°…≥–‡¥àπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å
°≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕæàÕº¡À¬‘° ·¡àº¡‡À¬’¬¥µ√ß À√◊Õ„π≈—°…≥–µ√ß°—π¢â“¡°Áµ“¡ ≈Ÿ°∑’Ë‡°‘¥¡“®–¡’≈—°…≥–¢Õß
‡ âπº¡‡ªìπ≈ÕπÀ√◊ÕÀ¬—°»°

‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ ¬’π H  §«∫§ÿ¡≈—°…≥–º¡À¬‘°
¬’π H′ §«∫§ÿ¡≈—°…≥–º¡‡À¬’¬¥µ√ß

√ÿàπ P æàÕ � ·¡à
øï‚π‰∑ªá º¡À¬‘° º¡‡À¬’¬¥µ√ß
®’‚π‰∑ªá HH H′H′

‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå H H′

√ÿàπ F1

øï‚π‰∑ªá º¡À¬—°»°
®’‚π‰∑ªá   HH′

ตัว
อย
่าง
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„π°√≥’æàÕ·≈–·¡àµà“ß°Á¡’º¡À¬—°»°∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ HH′ ≈—°…≥–‡ âπº¡¢Õß√ÿàπ≈Ÿ°¡’øï‚π‰∑ªá·µ°µà“ß°—π
3 ·∫∫§◊Õ º¡À¬‘° : º¡À¬—°»° : º¡‡À¬’¬¥µ√ß „πÕ—µ√“ à«π 1 : 2 : 1 ·≈–Õ—µ√“ à«π¢Õß®’‚π‰∑ªá §◊Õ
HH : HH′ : H′H′ ‡∑à“°—∫ 1 : 2 : 1 ¥—ß√Ÿª

√ÿàπ P æàÕ ·¡à
øï‚π‰∑ªá º¡À¬—°»° � º¡À¬—°»°
®’‚π‰∑ªá HH′ HH′

 H′ H′

 ‡ªî√å¡

H

H′H′

H

‡´≈≈å‰¢à
º¡‡À¬’¬¥µ√ß

√ÿàπ F1 HH′ HH′

º¡À¬—°»° º¡À¬—°»°

 HH

º¡À¬‘°

ë °“√¢à¡√à«¡°—π (codominance)

≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∫“ß≈—°…≥–¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ¡’°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß≈—°…≥–‡¥àπ√à«¡°—π ‚¥¬°“√
§«∫§ÿ¡¢Õß¬’π∑’Ë‡ªìπ·Õ≈≈’≈°—π·≈–Õ¬Ÿà„π ¿“æ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°—   “¡“√∂· ¥ß≈—°…≥–‡¥àπÕÕ°¡“‰¥â‡∑à“Ê °—π
‡√’¬°°“√· ¥ßÕÕ°√à«¡°—π‡™àππ’È«à“ °“√¢à¡√à«¡°—π (codominance) ¥—ßπ—Èπ≈Ÿ°√ÿàπ F1  ∑’Ë‡°‘¥®“°æàÕ·≈–·¡à¡’
≈—°…≥–µà“ß°—π·≈–Õ¬Ÿà„π ¿“æŒÕ¡Õ‰´°— ∑—Èß 2 ≈—°…≥–®–¡’°“√· ¥ßÕÕ°√à«¡°—π√–À«à“ß≈—°…≥–¢ÕßæàÕ
·≈–·¡à ·µà√ÿàπ F2 ∑’Ë‡°‘¥®“°æàÕ·¡à∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°— ®–ª√“°Øøï‚π‰∑ªá·≈–®’‚π‰∑ªá 3 ·∫∫ „π
Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡∑à“°—π‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡·∫∫‡¥àπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å ‡™àπ °“√º ¡¥Õ°
 ÷∫“°‘ ’·¥ß°—∫¥Õ° ÷∫“°‘ ’¢“«‰¥â≈Ÿ°º ¡„π√ÿàπ F1 ∑’Ë¡’ ’·¥ß¢“«∑—ÈßÀ¡¥  à«π≈Ÿ°√ÿàπ F2 ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√º ¡æ—π∏ÿå
√ÿàπ F1 æ∫«à“¡’®’‚π‰∑ªá 3 ·∫∫ §◊Õ  ’·¥ß :  ’·¥ß¢“« :  ’¢“« „πÕ—µ√“ à«π 1 : 2 : 1

ตัว
อย
่าง
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√Ÿª· ¥ß°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–¢à¡√à«¡°—π„π¥Õ° ÷∫“°‘ ’·¥ß·≈–¥Õ° ÷∫“°‘ ’¢“«

®“°√Ÿª®–‡ÀÁπ‰¥â«à“¥Õ° ÷∫“°‘ ’·¥ß¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ RR ¥Õ° ÷∫“°‘ ’¢“«¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ WW ≈Ÿ°√ÿàπ F1

‡ªìπ¥Õ° ÷∫“°‘ ’·¥ß¢“«¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ RW  à«π≈Ÿ°√ÿàπ F2 ¡’Õ—µ√“ à«π®’‚π‰∑ªá§◊Õ RR : RW : WW ‡∑à“°—∫
1 : 2 : 1 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫Õ—µ√“ à«π¢Õßøï‚π‰∑ªá§◊Õ  ’·¥ß :  ’·¥ß¢“« :  ’¢“« ‡∑à“°—∫ 1 : 2 : 1 ‚¥¬øï‚π‰∑ªá
¢Õß≈Ÿ°º ¡∑’Ë¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Œ‡∑Õ‚√‰´°—  À√◊Õ¡’®’‚π‰∑ªá‡ªìπ RW π—Èπ‡ªìπ°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß≈—°…≥–‡¥àπ∑—Èß
2 ≈—°…≥– §◊Õ ¥Õ° ÷∫“°‘ ’·¥ß°—∫ ’¢“«‰¡à¡’°“√º ¡°≈¡°≈◊π¢Õß ’∑—Èß Õß„Àâ°≈“¬‡ªìπ ’„À¡à§◊Õ ’·¥ß¢“«
‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ëæ∫„π≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡·∫∫‡¥àπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡·∫∫¢à¡√à«¡°—π∑’Ëæ∫„π§π §◊Õ °“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–À¡Ÿà‡≈◊Õ¥√–∫∫ ABO

æ∫«à“§π∑’Ë¡’À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ AB ¡’¬’π IA ·≈–¬’π IB ‡ªìπ·Õ≈≈’≈°—π·≈–‡ªìπ¬’π‡¥àπ∑—Èß§Ÿà®÷ß¡’°“√· ¥ß≈—°…≥–‡¥àπ
∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√à«¡°—π ‚¥¬¬’π IA §«∫§ÿ¡°“√ —ß‡§√“–Àå·Õπµ‘‡®π A  à«π¬’π IB §«∫§ÿ¡°“√ —ß‡§√“–Àå
·Õπµ‘‡®π B

RR
( ’·¥ß)

WW
( ’¢“«)

RR
( ’·¥ß)

RW
( ’·¥ß¢“«)

WW
( ’¢“«)

P

F1

F2

RW
( ’·¥ß¢“«)

RW
( ’·¥ß¢“«)

ตัว
อย
่าง
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√Ÿª· ¥ß°“√∂à“¬∑Õ¥À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ AB ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¢à¡√à«¡°—π¢Õß¬’π IA ·≈–¬’π IB

ë ¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈ (multiple     alleles)

≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∫“ß≈—°…≥–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’πµ”·Àπàß‡¥’¬« ·µà¡’¬’π¡“°°«à“
2 ·Õ≈≈’≈ ∑”„Àâ¡’®’‚π‰∑ªá·≈–øï‚π‰∑ªáÀ≈“°À≈“¬·∫∫¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ¬’π∑’Ë‡ªìπ·Õ≈≈’≈°—π‰¥â¡“°°«à“ 2 ·Õ≈≈’≈
¢÷Èπ‰ª‡√’¬°«à“ ¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈     (multiple     alleles)     ‡™àπ æ—π∏ÿ°√√¡¢ÕßÀ¡Ÿà‡≈◊Õ¥√–∫∫ ABO ∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π
3 ·Õ≈≈’≈ §◊Õ ¬’π IA, IB ·≈– i ∑”„Àâ®’‚π‰∑ªá¢ÕßÀ¡Ÿà‡≈◊Õ¥ ABO ¡’ 6 ·∫∫ ·≈–¡’øï‚π‰∑ªá 4 ·∫∫ µ“¡º≈°“√
»÷°…“¢Õß ‡Õø ‡∫‘√åπ ‰µπå (F. Bernstein) ¥—ßµ“√“ß

µ“√“ß· ¥ßøï‚π‰∑ªá·≈–®’‚π‰∑ªá¢ÕßÀ¡Ÿà‡≈◊Õ¥√–∫∫ ABO

øï‚π‰∑ªá ®’‚π‰∑ªá

À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ A IAIA  À√◊Õ  IAi

À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ B IBIB  À√◊Õ IBi

À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ AB IAIB

À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ O ii

À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ A À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ O À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ AB À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ B

IAi IBi

 I
Ai ii IAIB

P

F1

IBi

ตัว
อย
่าง
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®“°°“√»÷°…“æ∫«à“
ë ¬’π IA ‡ªìπ¬’π‡¥àπ∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√ —ß‡§√“–Àå·Õπµ‘‡®π A
ë ¬’π IB ‡ªìπ¬’π‡¥àπ∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√ —ß‡§√“–Àå·Õπµ‘‡®π B
ë ¬’π i ‡ªìπ¬’π¥âÕ¬§«∫§ÿ¡‰¡à„Àâ¡’°“√ —ß‡§√“–Àå·Õπµ‘‡®π A ·≈– B
ë ¬’π IA  ·≈–  IB ‡ªìπ¬’π∑’Ë¡’°“√¢à¡√à«¡°—π∑’Ë “¡“√∂· ¥ß≈—°…≥–‡¥àπÕÕ°¡“‰¥â‡∑à“Ê °—π ·µà ¬’π IA

·≈–  IB   “¡“√∂¢à¡¬’π i ‰¥â ¡∫Ÿ√≥å

√Ÿª· ¥ß·Õπµ‘∫Õ¥’·≈–·Õπµ‘‡®π¢ÕßÀ¡Ÿà‡≈◊Õ¥

°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢ÕßÀ¡Ÿà‡≈◊Õ¥ ABO ‡™àπ æàÕ¡’À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ A ¡’®’‚π‰∑ªá IAi ·¡à¡’
À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ B ∑’Ë¡’®’‚π‰∑ªá IBi ≈Ÿ°®–¡’‚Õ°“ ¡’∑—ÈßÀ¡Ÿà‡≈◊Õ¥ A, B, AB ·≈– O ¥—ß·ºπ¿“æ

√ÿàπ P æàÕ ·¡à
øï‚π‰∑ªá À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ A � À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ B
®’‚π‰∑ªá IAi IBi

‡´≈≈å ◊∫æ—π∏ÿå IA i IB i

√ÿàπ F1

®’‚π‰∑ªá IAi IAIB IBi ii

øï‚π‰∑ªá À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ A À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ AB À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ B À¡Ÿà‡≈◊Õ¥ O

blood type A

antigen A

red blood cellanti�B antibody

blood type B

antigen Banti�A antibody

blood type AB

red blood cell
antigen A

blood type O

anti�A antibody

red blood cellanti�B antibody

no antigens

antigen B

no antibodies

red blood cell

ตัว
อย
่าง
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®“°À≈—°°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‡¡π‡¥≈  “¡“√∂∑”π“¬°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–À¡Ÿà‡≈◊Õ¥
√–∫∫ ABO ´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÀ≈“°À≈“¬√Ÿª·∫∫¥—ßµ“√“ß

µ“√“ß· ¥ß°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥–À¡Ÿà‡≈◊Õ¥√–∫∫  ABO

À¡Ÿà‡≈◊Õ¥¢Õß ®’‚π‰∑ªá∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â ®’‚π‰∑ªá∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â À¡Ÿà‡≈◊Õ¥∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â
æàÕ·≈–·¡à ¢ÕßæàÕ·≈–·¡à ¢Õß≈Ÿ° ¢Õß≈Ÿ°

O � O ii � ii ii O

O � A ii � IAIA IA i A

ii � IAi IAi, ii A, O

O � B ii � IBIB IBi B

ii � IBi IBi, ii B, O

O � AB ii � IAIB IAi, IBi A, B

A � A IAIA
� IAIA IAIA A

IAIA
� IAi IAIA, IAi A

IAi � IAi IAIA, IAi, ii A, O

A � B IAIA
� IBIB IAIB AB

IAIA
� IBi IAIB, IAi AB, A

IAi � IBIB IAIB, IBi AB, B

IAi � IBi IAIB, IAi, IBi, ii AB, A, B, O

A � AB IAIA
� IAIB IAIA, IAIB A, AB

IAi � IAIB IAIA, IAIB, IAi, IBi A, AB, A, B

B � B IBIB
� IBIB IBIB B

IBIB
� IBi IBIB, IBi B

IBi � IBi IBIB, IBi, ii B, O

B � AB IBIB
� IAIB IAIB, IBIB AB, B

IBi � IAIB IAIB, IBIB, IBi,  IAi AB, B, A

ตัว
อย
่าง



Compact ™’««‘∑¬“ ¡.6 ‡≈à¡ 5

26

¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈∑’Ë§«∫§ÿ¡≈—°…≥–Õ◊ËπÊ „π√à“ß°“¬¢Õß§π ‡™àπ ¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√¡’¢π∑’Ë
¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 4 π‘È« §◊Õ π‘È«™’È  π‘È«°≈“ß π‘È«π“ß ·≈–π‘È«°âÕ¬ ¡’¬’π§«∫§ÿ¡ 5 ¬’π §◊Õ

A1 §«∫§ÿ¡°“√¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 4 π‘È«
A2 §«∫§ÿ¡°“√¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 3 π‘È«
A3 §«∫§ÿ¡°“√¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 2 π‘È«
A4 §«∫§ÿ¡°“√¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 1 π‘È«
A5 §«∫§ÿ¡≈—°…≥–°“√‰¡à¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 4 π‘È«

¬’π·µà≈–¬’π„π¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈π’È¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¢à¡¬’πÕ◊ËπÊ ‰¥â·µ°µà“ß°—π °≈à“«§◊Õ ¬’π A1 ®–
¢à¡¬’πÕ◊Ëπ‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å∑ÿ°Ê ¬’π ¬’π A2 ®–¢à¡¬’π A3, A4 ·≈– A5 ‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ¬’π A3 ®–¢à¡¬’π A4 ·≈–
¬’π A5 ‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ¢≥–∑’Ë¬’π A4 ®–¢à¡¬’π A5 ‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å‰¥â‡æ’¬ß¬’π‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ  à«π¬’π A5 ®–
· ¥ßÕÕ°‡¡◊ËÕ‡¢â“§Ÿà°—∫¬’π A5 ¥â«¬°—π‡∑à“π—Èπ °“√· ¥ßÕÕ°¢Õßøï‚π‰∑ªá¢Õß°“√¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ∂Ÿ°
§«∫§ÿ¡‚¥¬®’‚π‰∑ªá„π·∫∫µà“ßÊ ¥—ßµ“√“ß

µ“√“ß· ¥ßøï‚π‰∑ªá·≈–®’‚π‰∑ªá¢Õß°“√¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ

øï‚π‰∑ªá ®’‚π‰∑ªá

¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 4 π‘È« A1A1, A1A2, A1A3, A1A4, A1A5

¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 3 π‘È« A2A2, A2A3, A2A4,A2A5

¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 2 π‘È« A3A3, A3A4, A3A5

¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ 1 π‘È« A4A4, A4A5

‰¡à¡’¢π∑’Ë¢âÕ°≈“ß¢Õßπ‘È«¡◊Õ∑—Èß 4 π‘È« A5A5

¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈¬—ßæ∫„π ‘Ëß¡’™’«‘µÕ◊ËπÊ ‡™àπ ¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈§«∫§ÿ¡ ’¢π¢Õß°√–µà“¬ ·≈–¡—≈µ‘‡ªî≈
·Õ≈≈’≈§«∫§ÿ¡ ’µ“¢Õß·¡≈ßÀ«’Ë

 ”À√—∫ ’¢π¢Õß°√–µà“¬∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈π—Èπæ∫«à“
ë °√–µà“¬∑’Ë¡’¢π ’πÈ”µ“≈ ´÷Ëß‡ªìπ≈—°…≥–ª°µ‘∑’Ëæ∫∑—Ë«‰ª∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π C À√◊Õ c+

ë °√–µà“¬∑’Ë¡’¢π ’¢“«∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π c
ë °√–µà“¬∑’Ë¡’¢π ’‡∑“ÕàÕπ∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π cch

ë °√–µà“¬Œ‘¡“≈“¬—π∑’Ë¡’¢π ’¢“«∑—Èßµ—«  à«πª≈“¬‡∑â“ ®¡Ÿ° ·≈–À“ß¡’ ’¥” §«∫§ÿ¡‚¥¬¬’π ch

‡¡◊ËÕº ¡æ—π∏ÿå°√–µà“¬∑’Ë¡’¢π ’πÈ”µ“≈°—∫°√–µà“¬¢π ’Õ◊ËπÊ æ∫«à“≈Ÿ°º ¡„π√ÿàπ F1 ¡’øï‚π‰∑ªá‡ªìπ¢π
 ’πÈ”µ“≈À¡¥∑ÿ°µ—« ·≈–‡¡◊ËÕπ”√ÿàπ F1 ¡“º ¡°—π‡Õßæ∫«à“≈Ÿ°º ¡∑’Ë‰¥â„π√ÿàπ F2 ¡’¢π ’πÈ”µ“≈µàÕ¢π ’Õ◊ËπÊ
„πÕ—µ√“ à«π 3 : 1 µ“¡À≈—°°“√∂à“¬∑Õ¥∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß‡¡π‡¥≈∑ÿ°ª√–°“√¥—ß·ºπ¿“æ

ตัว
อย
่าง
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√ÿàπ P ¢π ’πÈ”µ“≈ � ¢π ’¢“« ¢π ’πÈ”µ“≈ � ¢π ’‡∑“ÕàÕπ ¢π ’πÈ”µ“≈ � ¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π
↓ ↓ ↓

√ÿàπ F1 ¢π ’πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥ ¢π ’πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥ ¢π ’πÈ”µ“≈∑—ÈßÀ¡¥

√ÿàπ F2 ¢π ’πÈ”µ“≈ : ¢π ’¢“« ¢π ’πÈ”µ“≈ : ¢π ’‡∑“ÕàÕπ ¢π ’πÈ”µ“≈ : ¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π

3 : 1 3 : 1 3 : 1

®“°π—Èπ‡¡◊ËÕπ”°√–µà“¬¢π ’¢“«  ¢π ’‡∑“ÕàÕπ  ·≈–¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π¡“º ¡°—π®π§√∫∑ÿ°§Ÿà®–‰¥â
≈Ÿ°º ¡∑’Ë¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

√ÿàπ P ¢π ’‡∑“ÕàÕπ � ¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π ¢π ’‡∑“ÕàÕπ � ¢π ’¢“« ¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π � ¢π ’¢“«
↓ ↓ ↓

√ÿàπ F1 ¢π ’‡∑“ÕàÕπ∑—ÈßÀ¡¥ ¢π ’‡∑“ÕàÕπ∑—ÈßÀ¡¥ ¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π∑—ÈßÀ¡¥
√ÿàπ F2 ¢π ’‡∑“ÕàÕπ : ¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π ¢π ’‡∑“ÕàÕπ : ¢π ’¢“« ¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π : ¢π ’¢“«

3 : 1 3 : 1 3 : 1

®“°·ºπ¿“æ· ¥ß°“√∂à“¬∑Õ¥≈—°…≥– ’¢π¢Õß°√–µà“¬ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡ ’¢π¢Õß°√–µà“¬
‡ªìπ·Õ≈≈’≈°—π‚¥¬¬’π∑—Èß 4 ¬’ππ’È· ¥ßÕÕ°‚¥¬°“√¢à¡°—π‡ªìπ≈”¥—∫ ¬’π§«∫§ÿ¡¢π ’πÈ”µ“≈ (c+) ¢à¡¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡
¢π ’‡∑“ÕàÕπ (cch) ¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡¢π·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π (ch) ·≈–¬’π∑’Ë§«∫§ÿ¡¢π ’¢“« (c) µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ®’‚π‰∑ªá
·≈–øï‚π‰∑ªá¢Õß≈—°…≥– ’¢π¢Õß°√–µà“¬¡’À≈“¬·∫∫¥—ßµ“√“ß

µ“√“ß· ¥ßøï‚π‰∑ªá·≈–®’‚π‰∑ªá ’¢π°√–µà“¬∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬¡—≈µ‘‡ªî≈·Õ≈≈’≈

øï‚π‰∑ªá ®’‚π‰∑ªá∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â

¢π ’πÈ”µ“≈ c�c�, c�cch, c�ch, c�c

¢π ’‡∑“ÕàÕπ cchcch, cchch, cchc

¢π ’·∫∫Œ‘¡“≈“¬—π chch, chc

¢π ’¢“« cc

ë æÕ≈‘¬’π (polygenes) À√◊Õ¡—≈µ‘‡ªî≈¬’π (multiple     genes)

æÕ≈‘¬’πÀ√◊Õ¡—≈µ‘‡ªî≈¬’π À¡“¬∂÷ß °≈ÿà¡¬’π∑’Ë‡¢â“§Ÿà°—π‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡≈—°…≥–„¥≈—°…≥–Àπ÷Ëß¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ
‡™àπ ¬’π§«∫§ÿ¡≈—°…≥–§«“¡ Ÿß πÈ”Àπ—°  ’º‘« √–¥—∫ µ‘ªí≠≠“¢Õß¡πÿ…¬å ª√‘¡“≥πÈ”π¡‚§ ¢π“¥·≈–πÈ”Àπ—°
¢Õßº≈‰¡â ≈—°…≥–∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬¬’πÀ≈“¬§Ÿà®—¥‡ªìπæÕ≈‘®’π‘°‡∑√µ (polygenic     trait) ´÷Ëß‡ªìπ

ตัว
อย
่าง
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