
 

บทที่ 3 
พันธุศาสตรตามหลักของเมนเดล 

จุดประสงคการเรียนรูเมื่ออานบทที่ 3 จบแลวนักศึกษาสามารถ 
1. สามารถอธิบายคําจํากัดความคําศัพทดานพันธุศาสตรได 
2. อธิบายลักษณะพันธุศาสตรตามหลักของเมนเดลได 
3. สามารถคํานวณหาอัตราสวนและจํานวนชนิดของจีโนโทปได 
4. สามารถคํานวณหาอัตราสวนและจํานวนชนิดของฟโนโทปได 
5. สามารถคํานวณหาอัตราสวนและจํานวนชนิดของแกมีตได 
6. สามารถคํานวณหาการผสมแบบ Trihybrid cross ได 
 

เนื้อหาในบทที่  3 ประกอบดวย 
1. บทนํา 
2. คําจํากัดความของคําศัพทดานพันธุศาสตร 
3. การคํานวณหาจํานวนชนิดและอัตราสวนของ Gamete, genotype และ Phenotype 

เม่ือมียีนเกี่ยวของหลายคู 
4. Trihybrid cross 
5. บทสรุป 
6. แบบประเมินผลทายบท 
7. เฉลยแบบประเมินผลทายบท 
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3.1 บทนํา ประวัติการทดลองของเมนเดล 
สิ่งมีชีวิตในโลกใบนี้ลวนมีคุณสมบัติของส่ิงมีชีวิตที่สําคัญประการหนึ่งคือการ

สืบพันธุเพื่อดํารงเผาพันธุและซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของตนเองไว แลวถายทอดลักษณะนี้
ไปสูรุนตอ ๆ ไป ซ่ึงคุณสมบัติขอน้ีนักชีววิทยาจัดวาเปนสิ่งที่สําคัญที่สิ่งมีชีวิตทุกชนิดตอง
มีทั้งสิ้น การถายทอดลกัษณะจากชั่วรุนหน่ึงไปยังอีกรุนหน่ึงน้ัน ตองผานกระบวนการ
แบงตัวของเซลลแบบไมโอซิส เมนเดลไดคนพบกฎที่ควบคุมการถายทอดลกัษณะตาง ๆ 
ไปสูรุนตอ ๆ ไปไดน้ัน ตองมีตัวพาลักษณะเหลานั้นไปซ่ึงในสมัยน้ันใชคําวาแฟคเตอร 
จากการคนพบของเมนเดลในการผสมพันธุถั่วลันเตานี้จึงไดทําใหวิทยาการทางดานพันธุ
ศาสตรเจริญข้ึนมาเปนลําดับจนถึงปจจุบัน 

เมนเดลไดศึกษาทดลองการผสมพันธุถั่วลันเตา (Pisum sativum) เน่ืองจากเปน
พืชท่ีผสมตัวเอง แตสามารถผสมขามไดงาย มีอายุสั้น และมีลักษณะท่ีตางกันอยางชัดเจน
ในพันธุตาง ๆ เขาไดเลือกถั่วที่มีลักษณะแตกตางกันมาศึกษาถึง 7 ลักษณะดวยกันคือ 

1. ลักษณะผิวเมล็ดเรียบหรือขรุขระ (round, wrinkled) 
2. ลักษณะสีของเมล็ดในสวนของใบเลี้ยงสีเหลืองหรือสีเขียว (yellow 

cotyledons,green cotyledons) 
3. ลักษณะสีของเปลือกหุมเมล็ดและสีของดอกมีสีขาวหรือสีเทา (white coat 

{white flowers}, gray coat {violet flowers}) 
4. ลักษณะของฝกเต็มหรือฝกคอด (full, constricted) 
5. ลักษณะสีของฝกมีสีเหลืองหรือสีเขียว (yellow, green) 
6.ลักษณะของตําแหนงฝกและดอกวาออกตามกิ่งหรือออกที่ยอด (axial pods and 

flowers along stem, terminal pods and flowers on top of stem) 
7. ลักษณะสวนสูงลําตนสูงหรือตํ่า (long length, short length) 

 
 เพ่ือความสะดวกและงายตอการศึกษา เราจะเรียกช่ัวรุนแรกที่มีการผสมระหวาง
พอแมสองพันธุอยางยอวา P (parental generation) เรียกช่ัวรุนลูกที่เกิดครั้งแรกวา F1 
(first filial generation) ลูกช่ัวรุนที่สองวา F2 (second filial generation) และ F3,F4 ไป
เร่ือย ๆ ดังนั้นอาจแสดงแผนผังการทดลองของเมนเดลไดดังนี้  
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Parent :   yellow   x green 
 
F1 :(self fertilization)                 yellow 
 
F2 :(self fertilization)    (3) yellow : (1) green 
 
F3 :   1/3 all yellow, 2/3  (3 yellow : 1 green), all green 
 
 Meldel สังเกตดูผลการทดลองกับลักษณะอื่น ๆ อีก 6 อยางก็ไดผลเชนเดียวกัน 
ซ่ึงสามารถสรุปไดดังน้ี 

1. ในรุนลูก F1 ที่เกิดจากการผสมพันธุที่มีลักษณะตางกันเขาดวยกัน จะมี 
ลักษณะที่ปรากฎออกมาเพียงลักษณะเดียว 

2. ในถั่วคูที่จะนํามาผสมกัน ไมวาจะใชฝายใดเปนตนพอหรือตนแม จะใหลูกที่มี
ลักษณะที่ปรากฎออกมาเหมือนกัน 

3. ลักษณะที่หายไปในรุน F1 จะกลับออกมาปรากฎอีกในรุน F2 ในอัตราสวน
ประมาณ ¼ ของลูกทั้งหมด 

 
กฎขอที่ 1 ของเมนเดล ( Law of segregation)  
ซ่ึงมีใจความวาลักษณะตาง ๆทางกรรมพันธุจะถูกควบคุมโดยแฟคเตอรอยาง

เฉพาะเจาะจง แฟคเตอรเหลานี้จะปรากฎอยูเปนคู ๆ เม่ือมีการสรางแกมีตข้ึนมา แฟค
เตอรดังกลาวจะถูกแยกออกจากกันโดยแฟคเตอรเพียงอันเดียวเทานั้นจากแตละคูจะไป
ปรากฎอยูในแตละแกมีตที่มีการปฏิสนธิเกิดขึ้น โดยแกมีตจากเพศผูและเพศเมียมา
รวมกันเปนไซโกต ข้ึนมาแฟคเตอรดังกลาวจะกลับมาปรกฎเปนคูดังเดิมจากกฎขอน้ีจะ
พบวาเกี่ยวของกับการแบงเซลลแบบไมโอซิสนั่นเอง 

กฎขอที่ 2 ของเมนเดล (Law of independent assortment)  
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 จากการทดลองของเมนเดลที่จะนํามาอธิบายพฤติกรรมของยีนต้ังแตสองคูข้ึนไปที่
เกิดขึ้นรวมกัน มีใจความสําคัญวา ทั้งสองแฟคเตอรที่ควบคุมลักษณะหนึ่งอยู จะแยกออก
จากกันไดอยางอิสระโดยไมข้ึนกับแฟคเตอรที่ควบคุมลักษณะอื่น เชน สมมติวามีแฟค
เตอรสองคู คือ R กับ r ควบคุมลักษณะเมล็ดกลมและยนตามลําดับ และ Y กับ y ควบคุม
ลักษณะเมล็ดสีเหลืองและสีเขียวตามลําดับ ดังน้ันแฟคเตอรในรุน F1 จะเปนแบบ RrYy  
ในขณะที่การสรางละอองเรณูและเซลลไข ของ F1 น้ัน การแยกตัวของ R กับ  r ไมได
ข้ึนอยูกับ Y และ y หรืออาจกลาวอีกอยางหน่ึงวา R ไมจําเปนที่จะตองไปเฉพาะกับ Y ใน
แกมีตอันหน่ึง หรือ r ไปกับ y ในแกมีตอีกอันหน่ึง ผลจากความเปนอิสระของยีนทั้งสองคู
น้ันทําใหมีรูปแบบของแกมีตเกิดขึ้นสี่ชนิดดวยกันคือ  RY, Ry, rY, ry ในอัตราสวน 
1:1:1:1 หรือ ¼ : ¼ : ¼ : ¼ ดังน้ันโอกาสที่ละอองเรณูแบบใดแบบหนึ่งจะเขาผสมกับ
เซลลไขอันใดอันหน่ึงจึงเปน ¼ x ¼  = 1/16  ผลจากการผสมเกิดขึ้นทั้งหมด 16 แบบ
ดวยกัน 

ยีนที่เปนแอลลีลกันจากที่เมนเดลศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมทั้ง 7 ลักษณะในถั่ว
ลันเตานั้นจะมียีนเดนคูกับยีนดอย   แตยีนที่เปนแอลลีลกันมิใชวาจะมียีนเดนคูกับยีนดอย
เสมอไป  ในบางกรณียีนที่เปนแอลลีลกันก็ไมมียีนใดเปนยีนเดน และไมมียีนใดเปนยีน
ดอย เชน ในกรณีสีดอกของลิ้นมังกร จะถูกควบคุมดวยยีนที่เปนแอลลีลกันคูหน่ึง คือ R 
กับ R’  

P1    ;    ดอกสีแดง  x ดอกสีขาว 
         RR                     R’R’ 
 เซลลสืบพันธุ            R                     R’ 
 F1 ;                        RR’ (ดอกสีชมพู) 
                     RR’         x                RR’  
เซลลสืบพันธุ  ;     R          R’                         R      R’ 
                          
 F2 ;             RR    : RR’    : RR’    :  R’R’ 
อัตราสวนของจีโนไทป       1          :                2                 :      1 
 ฟโนไทป                  สีแดง  :     สีชมพู :  สีชมพู :    สีขาว 
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อัตราสวนของฟโนไทป          1       :              2              :      1 

 

 รุน F1 ของดอกลิ้นมังกรมีสีชมพูซ่ึงเปนสีระหวางสีแดงกับสีขาว ยีนที่ควบคุม
ลักษณะดอกสีแดงเปนแอลลีลกับยีนที่ควบคุมดอกสีขาว ไมมียีนใดเปนยีนเดนที่สมบูรณ 
ลักษณะนี้ เรียกวา ลักษณะเดนที่ไมสมบูรณ (incomplet dominant)   นอกจากนี้ ยังมี
ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะที่ควบคุมดวยยีนที่เปนแอลลีลกันมากกวา 2 ยีนข้ึนไป  
เรียกวา  มัลติเปลแอลลีล (multiple alleles)  ตัวอยางเชน  
ลักษณะหมูเลือดระบบ ABO ซ่ึงควบคุมโดยยีน 3 แอลลีล คือ IA  IB  i  โดย  IA และ  IB 
(ควบคุมการสราง แอนติเจน A และ แอนติเจน B ตามลําดับ) เปนยีนเดนทั้งคู ที่แสดง
ลักษณะเดนทางพันธุกรรมรวมกัน (codominant)  สวน i  เปนยีนดอย  ไมสามารถ
สรางแอนติเจน A และ Bได  ลักษณะหมูเลือดจึงเปนดังน้ี 

จีโนไทป ฟโนไทป 
   IAIA ,   IAI 
   IBIB ,   IBI 
    IAIB

    Ii 

     หมูเลือด  A 
     หมูเลือด  …B…..  
      หมูเลือด  …AB…. 
      หมูเลือด  O 

 
ตัวอยางที่ 1   สามีภรรยาคูหน่ึง  สามี หมูเลือด A   ภรรยาหมูเลือด AB  สามีและภรรยา
คูน้ีจะมีลักษณะฟโนไทปเปนอยางไรไดบาง และมีโอกาสไดลูกที่มีจีโนไทป  ฟโนไทป เปน
แบบใดไดบาง 
           วิธีคิด   สามีจะมีจีโนไทปได……2…..แบบ  คือ  IAIA ,   IAi … 
    ภรรยามีจีโปไทปได……1……แบบ  คือ……… IAIB… 
     P ; ………… IAIA  X   IAIB ………………….IAi X IAIB

 
เซลลสืบพันธุ   ; IAIA  X   IAIB ………………….IAi X IAIB

 
 F1; I

AIA , IAIA , IAIB ,IAIB  ;   IAIA , IAIB , IAi, IBi 
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ฟโนไทป F1 ; มีหมูเลือด A, B และ AB 
กิจกรรมพิเศษ  ขาพเจาหมูเลือด…………………….. บิดาและมารดาของขาพเจาควรจะ
มีหมูเลือดดังน้ี (ใหแสดงวิธีทํา)………………………………………………………. 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 
3.2 มัลติเปลยีน (Multiple  Genes) 
 ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตไมจําเปนตองถูกควบคุมโดยยีนเพียงคูเดียว
เสมอไป บางลักษณะอาจถูกควบคุมดวยยีนหลายคู เชน ความสูงของคน  สีผิวของคน  สี
เมล็ดขาวสาลี  นํ้าหนักและขนาดของผลไม  เปนตน  ยีนที่ควบคุมลักษณะแบบนี้เรียกวา   
มัลติเปลยีน(multiple  genes)   หรือ  พอลิยีน (polygenes)  ซ่ึงเปนกลุมของยีนที่มีตังแต  
2  คูข้ึนไป และอาจอยูบนโครโมโซมคูเดียวกัน หรือ กระจัดกระจายอยูบนโครโมโซม
หลายคู   
 กรณีสีผิวของคนสีผิวของคนจะมีสีต้ังแตดําสนิทจนถึงขาวเผือก  โดยสีผิวน้ีจะถูก
ควบคุมโดยยีนต้ังแต  3-7คู  อยูบนโครโมโซมตางๆ กัน  ยีนแตละยีนจะเปนอิสระตอกัน  
ถาใหสีผิวมียีนควบคุม 3 คู คือ ยีน A, ยีนBและยีน C  เม่ือพิจารณาจีโนไทปและฟโนไทป 
พบวา   
  AABBCC   มียีนเดน  6  ตัว    สีผิวดําสนิท 
  AaBbCc      มียีนเดน  3  ตัว    สีผิวปานกลาง (ผิวสองสี) 
  Aabbcc ไมมียีนเดนเลย   สีผิวขาวเผือก 
 ถาจีโนไทปมียีนเดนมากขึ้น  สีของผิวจะมีสีเขมข้ึนตามลําดับ  เชน  AaBBCC จะ
มีสีผิวคอนขางดํา  aaBbCc  จะมีสีผิวคอนขางขาว  เปนตน 
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ตาราง 3.1 แสดงขอแตกตางระหวางมัลติเปลยีนกับมัลติเปลแอลลีล 
ขอแตกตาง มัลติเปลยีน มัลติเปลแอลลีล 

1. ลักษณะที่ถูกควบคุม 
 
2. จํานวนยีนที่เขาคูกัน 
3. โครโมโซม 

ลักษณะทางพันธุกรรมที่มี
ความแปรผันตอเน่ือง 
หลายคู 
อาจอยูบนโครโมโซม
เดียวกัน หรือ คนละ
โครโมโซมก็ได 

ลักษณะทางพันธุกรรมที่มี
ความแปรผันไมตอเน่ือง 
คูเดียว 
อยูคนละโครโมโซม 

 
3.3 โครโมโซม 

ยีนอยูที่ไหน 
หนวยพันธุกรรมที่เมนเดลคนพบน้ัน  เมนเดลไมไดมองเห็นหนวยพันธุกรรมจริง

เพียงเตอาศัยขอมูลที่ไดจากการทดลองและเหตุผลทางคณิตศาสตร  ในขณะท่ีเมนเดลคน
ควาทดลองอยูน้ัน นักชีววิทยากลุมหน่ึงที่ใชกลองจุลทรรศนเปนเคร่ืองมือในการคนควา 
ทําใหไดพบรายละเอียดของเซลลมากขึ้น  จนกระทั่ง พ.ศ.  2432   นักชีววิทยาจึง
สามารถเห็นรายละเอียดภายในนิวเคลียสขณะที่มีการแบงเซลล ไดพบวาภายในนิวเคลียส
มีโครงสรางที่ติดสีได และมีลักษณะเปนเสนใยเรียก  โครโมโซม (chromosome) 

ป พ.ศ.  2445  หลังจากการคนพบผลงานของเมนเดล  2  ป  วอลเตอร ชัตตัน 
(Walter Sutton)      นักชีววิทยาชาวอเมริกันและเทโอดอรโบเฟรี (Theoder Boveri) นัก
ชีววิทยาชาวเยอรมัน  ไดเสนอวา  “หนวยพันธุกรรมที่เมนเดลคนพบอยูในโครโมโซม”  
ชัตตันไดศึกษาเซลลในอัณฑะไขต๊ักแตนและเสนอไววา โครโมโซมที่เขาคูกันในขณะที่มี
การแบงเซลลแบบไมโอซีส (meiosis) จะแยกออกจากกันไปอยูตางเซลลกันเหมือนการ
แยกยีนที่เปนแอลลีลกันตามกฎแหงการแยกตัวของเมนเดล  จึงทําใหสรุปไดวายีนอยูใน
โครโมโซม ดังภาพที่ 3.1 
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  Aa Bb                                                             
 
 
 

        AB      Ab           aB          ab  
 

 
ภาพที่ 3.1 แสดงการแยกยีนและโครโมโซมในการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
 

ตารางที่ 3.2  เปรียบเทียบการแยกคูของยีนและของฮอมอโลกัสโครโมโซม  
การแยกคูของยีน การแยกคูของโครโมโซมที่คูกัน 

1. ยีนในเซลลสืบพันธุมีเพียงครึ่งเดียว
และยีนจากคูเพียงยีนเดียวที่อยูใน
เซลลสืบพันธุ 

 
2. ยีนในแตละคูจะแยกออกเมื่อเร่ิมสราง

เซลลสืบพันธุ 
3. ยีนในเซลลสืบพันธุไมอยูเปนคู 

1. เม่ือแบงเซลลสืบพันธุ  โครโมโซมที่คู
กันจะลดลงครึ่งหน่ึงและในเซลล
สืบพันธุที่ได, โครโมโซมที่คูกันจะมี
เพียงเสนเดียว 

2. โครโมโซมที่คูกันจะแยกมาอยูในเซลล
สืบพันธุแตละเซลลเพียงเสนเดียว 

3. โครโมโซมในเซลลสืบพันธุไมใชฮ
อมอโลกัสโครโมโซมที่คูกัน 

 
3.4 คําจํากดัความของศัพทบางคําดานพันธุศาสตร 
 เพ่ือใหนักศึกษาไดทําความเขาใจในคําศัพทที่จะพบบอยในดานการผสมพันธุพืชน้ี
ซ่ึงจะทําใหนักศึกษาเรียนรูไดงายและไมเกิดเบื่อหนายในเนื้อหาวิชา 
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 Allele หรือ Allelomorph หมายถึง factors หรือ genes ที่เปนคูเดียวกันเรียกวา
เปน Allele ตอกัน 
 Gamete หมายถึง เซลลไข หรือเซลลสเปรม หรือโครงสรางอื่น ๆ ที่ทําหนาที่
เชนเดียวกันในพืช 
 Zygote เปนผลที่เกิดจากการปฏิสนธิ หรือการรวมกันของสอง gametes 
 Homozygote หมายถึง Zygote ที่มี factors หรือ genes หรือ alleles เหมือนกัน
อยูดวยกัน เชน AA  หรือ aa 
 Heterozygote หมายถึง Zygote ที่มี factors หรือ genes หรือ alleles ที่แตกตาง
กันอยูดวยกัน เชน Aa  หรือ Tt 
 Genotype หมายถึง genes หรือ genetic makeup ที่ควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต
แตละลักษณะ เชน AA  หรือ aa ที่ควบคุมลักษณะความสูงของตนถั่ว 
 Phenotype หมายถึง ลักษณะที่ปรากฏออกมาที่สามารถสังเกตเห็นดวยสายตา 
ซ่ึงเปนผลจากการแสดงออกของ genotype  
 Backcross หมายถึงการผสมระหวางลูกผสมกับรุนพอแมอันใดอันหน่ึง เชน 
 P1 : TT X P2 : tt 
 F1 :  Tt 
Backcross : F1 : Tt X P1 : TT หรือ F1: Tt X P2 : tt 
 Testcross เปนการผสมระหวางลูกช่ัวรุนใดก็ได กับ recessive parental type ซ่ึง
ถือไดวาเปน backcross แบบหน่ึง  
 Complete dominance หมายถึงการขมของอัลลีลที่เดนตออัลลีลที่มีลักษณะดอย
เปนไปอยางสมบูรณจึงทําให heterozygous และ homozygous มีฟโนไทปเหมือนกัน 
เชน TT, Tt แสดงออกคือลักษณะตนสูง เปนตน 
 Incomplete or partial dominance หมายถึงการที่ allele หน่ึงแสดงการขม allele 
หน่ึงที่เปนคูของมันได แตเปนไปอยางไมสมบูรณ ทําให genotype ที่เปน heterozygous 
มีฟโนไทปคอนไปทาง homozygous dominance  
 Co-dominace หมายถึงการที่ อัลลีลแตละตัวจะแสดงฟโนไทปของมันออกมา
รวมกันใน heterozygote เชนในกรณีของหมูเลือดเปนตน 
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3.5 การคํานวณหาจํานวนชนิดและอัตราสวนของ gamete, genotype และ 
phenotype เมื่อมียีนเกีย่วของหลายคู 

monohybrid cross เปนการผสมที่เกี่ยวของกับลักษณะเดียวหรือมียีนเกี่ยวของ
เพียงคูเดียว จากกฎขอที่หน่ึงของเมนเดลที่วา อัลลีลจะมีการแยกตัวออกจากกันเม่ือมีการ
สรางแกมีตข้ึนมา ดังน้ัน heterozygote สามารถจะสรางแกมีตไดสองชนิดในอัตราสวนเทา 
ๆ กัน 
 ตัวอยางตารางแสดงผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นจากการผสมระหวางพอแมที่ มี 
genotype แบบตาง ๆ  
 

Cross Gametic frequency Progeny 
Phenotypic ratio  

 
P1 

 
 
P2 

 
 

P1 

 
 

P2 

Genotypic 
Frequency 

Complete 
dominant 

interme
-diate 

AA aa 1(A)  1(a)  all AA all 
dominant 

All inter 

Aa Aa ½(A) ½(a) ½(A) ½(a) 1/4AA,1/2A
a,1/4aa 

3:1 1:2:1 

Aa AA ½(A) ½(a) 1(A)  1/2AA,1/2A
a 

all 
dominant 

1:1 

Aa aa ½(A) ½(a) 1(a)  1/2Aa,1/2aa 1:1 1:1 

 
ในกรณีของ intermediate หรือ no dominance หรือ co-dominance น้ัน phenotypic 
ratio กับ genotypic ratio จะเทากัน 
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Dihybrid cross เปนการผสมที่เกี่ยวของกับสองลักษณะหรือยีนสองคูที่อยูบน
โครโมโซม ปกติแลวถาทําการผสมระหวางพอแมที่มีลักษณะตรงขามกันอยูสองลักษณะ
ซ่ึงเปน complete dominance ในรุน F2 จะได phenotypic ratio เทากับ 9:3:3:1 
 ในการหา genotypic phenotypic ratio ที่ไดจากการผสมระหวาง genotype ตาง 
ๆ ที่มียีนเกี่ยวของหลายคูน้ันมีวิธีคํานวณหา 2 แบบคือ 

1. ใชวิธีคํานวณจาก  Checkerboard or Punnett square      โดย Punnett แนะ 
นําใหทําตารางขึ้นมาแลวเรียง แกมีตที่สรางขึ้นจากฝายหนึ่งตามแถวแนวตั้ง (columns) 
และแกมีตอีกฝายหนึ่งตามแถวแนวนอน (rows) แลวนําแกมีตแตละชองมารวมกัน ผลรวม
ของแกมีตทั้งสองฝายในแตละชองจะเปน genotype ที่ไดจากการปฏิสนธิ หลังจากนั้นให
นํา genotype หรือ  phenotype ที่เหมือนกันมารวมกันเพื่อหาอัตราสวน 
  
ตัวอยางจากการทดลองของเมนเดลที่เกี่ยวของกับสองลักษณะซึ่งควบคุมโดยยีนที่แสดง 
complete dominance  
  R dominance ตอ  r 
  Y dominance ตอ y 
 
รุนพอแม (P): RRYY(เมล็ดกลม, สีเหลือง) X   rryy (เมล็ดขรุขระ, สีเขียว) 
 
 
F1:      RrYy (เมล็ดกลม, สีเหลือง)  
 
 
 
 
 
F2: คํานวณจากการใชตาราง Punnett 
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 Male gamete 
 

Female   gamete 

 
RY 

 
Ry 

 
rY 

 
ry 

RY RRYY RRYy RrYY RrYy 

Ry RRYy RRyy RrYy Rryy 

rY RrYY RrYy rrYY rrYy 

ry RrYy Rryy rrYy rryy 

 
จากตารางจะได ลักษณะ Genotype 9 แบบ ในอัตราสวน 1: 2:1:2:4:2:1:2:1 และ

ได phenotype 4 แบบในอัตราสวน 9: 3: 3: 1 ดังน้ี 
 
1/16RRYY + 2/16 RrYY + 2/16RRYy + 4/16 RrYy = 9/16 round, yellow 
           1/16 RRyy + 2/16 Rryy = 3/16 round, green 
    1/16 rrYY + 2/16 rrYy =  3/16 wrinkled, yellow 
      1/16rryy = 1/16 wrinkled, green 
วิธีน้ีคอนขางชาและใชเวลานานเพราะตองเสียเวลาทําตารางชนิดของแกมีตกอน

แลวจึงหา genotype phenotype ที่เหมือน ๆ กันรวมเขากันอีกทีจะทําใหเกิดความสับสน
ไดงาย  

เพ่ือใหเกิดความเขาใจมากยิ่งข้ึนควรคํานวณบอย ๆ จากลักษณะที่ตางกันออกไป
เชน  

T dominance ตอ  t 
  Y dominance ตอ y 
รุนพอแม (P):       TTYY(ตนสูง, สีเหลือง) X   ttyy (ตนเต้ีย, สีเขียว) 
 
 
F1:       TtYy (ตนสูง, สีเหลือง)  
F2: คํานวณจากการใชตาราง Punnett 
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 Male gamete 

 
Female   gamete 

 
TY 

 
Ty 

 
tY 

 
ty 

TY TTYY TTYy TtYY TtYy 

Ty TTYy TTyy TtYy ttyy 

tY TtYY TtYy ttYY ttYy 

ty TtYy Ttyy ttYy ttyy 

 
จากตารางจะได ลักษณะ Genotype 9 แบบ ในอัตราสวน 1: 2:1:2:4:2:1:2:1 และ

ได phenotype 4 แบบในอัตราสวน 9: 3: 3: 1 ดังน้ี 
 
1/16TTYY + 2/16 TtYY + 2/16TTYy + 4/16 TtYy = 9/16 tall, yellow 
           1/16 TTyy + 2/16 Ttyy = 3/16 tall, green 
      1/16 ttYY + 2/16 ttYy =  3/16 short, yellow 
       1/16ttyy = 1/16 short, green 

 
ตัวอยางการหา genotype , phenotype ในรุน F2 จากรุนพอแมดังตอไปน้ี 

R dominance ตอ  r 
  W dominance ตอ w 
รุนพอแม (P): RRWW(เมล็ดกลม, ดอกสีขาว) X   rrww (เมล็ดขรุขระ, ดอกสีมวง) 
 
 
F1:      RrWw (เมล็ดกลม, สีขาว)  
 
F2: คํานวณจากการใชตาราง Punnett 
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 Male gamete 
 

Female   gamete 

 
RW 

 
Rw 

 
rW 

 
rw 

RW RRWW RRWw RrWw RrWw 

Rw RRWw RRww RrWw Rrww 

rW RrWW RrWw rrWW rrWw 

rw RrWw Rrww rrWw rrww 

 
จากตารางจะได ลักษณะ Genotype 9 แบบ ในอัตราสวน 1: 2:1:2:4:2:1:2:1 และ

ได phenotype 4 แบบในอัตราสวน 9: 3: 3: 1 ดังน้ี 
 

1/16RRWW + 2/16 RrWW + 2/16RRWw + 4/16 RrWw = 9/16 round, white 
          1/16 RRww + 2/16 Rrww = 3/16 round, violet 

1/16 rrWW + 2/16 rrWw =  3/16 wrinkled, white 
     1/16rrww = 1/16 wrinkled, violet 

 
ตัวอยางคํานวณหา genotype phenotype ในรุน F2 จากลักษณะที่กําหนดให 

B dominance ตอ  b 
  Y dominance ตอ y 
 
รุนพอแม (P): BBYY(ใบกวาง, สีเหลือง) X   bbyy (ใบแคบ, สีเขียว) 

 
 

F1:      BbYy (ใบกวาง, สีเหลือง)  
 
F2: คํานวณจากการใชตาราง Punnett 
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 Male gamete 
 

Female   gamete 

 
BY 

 
By 

 
bY 

 
by 

BY BBYY BBYy BbYY BbYy 

By BBYy BByy BbYy Bbyy 

bY BbYY BbYy bbYY bbYy 

by BbYy Bbyy bbYy bbyy 

 
จากตารางจะได ลักษณะ Genotype 9 แบบ ในอัตราสวน 1: 2:1:2:4:2:1:2:1 และ

ได phenotype 4 แบบในอัตราสวน 9: 3: 3: 1 ดังน้ี 
 
1/16BBYY + 2/16 BbYY + 2/16BBYy + 4/16 BbYy = 9/16 ใบกวาง, สีเหลือง 
         1/16 BByy + 2/16 Bbyy = 3/16 ใบกวาง, สีเขียว 
       1/16 bbYY + 2/16 bbYy =  3/16 ใบแคบ, สีเหลือง 
     1/16bbyy = 1/16 ใบแคบ, สีเขียว 

 
ตัวอยางคํานวณหา genotype phenotype ในรุน F2 จากสองลักษณะดังน้ีโดยใชตาราง 
Punnett 

R dominance ตอ  r 
  B dominance ตอ b 
รุนพอแม (P): RRBB (เมล็ดกลม, ใบกวาง) X   rrbb (เมล็ดขรุขระ, ใบแคบ) 
 
 
F1:      RrBb (เมล็ดกลม, ใบกวาง)  
 
F2: คํานวณจากการใชตาราง Punnett 
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 Male gamete 
 

Female   gamete 

 
RB 

 
Rb 

 
rB 

 
rb 

RB RRBB RRBb RrBB RrBb 

Rb RRBb RRbb RrBb Rrbb 

rB RrBB RrBb rrBB rrBb 

rb RrBb Rrbb rrBb rrbb 

 
จากตารางจะได ลักษณะ Genotype 9 แบบ ในอัตราสวน 1: 2:1:2:4:2:1:2:1 และ

ได phenotype 4 แบบในอัตราสวน 9: 3: 3: 1 ดังน้ี 
 
1/16RRBB + 2/16 RrBB + 2/16RRBb + 4/16 RrBb = 9/16 round,ใบกวาง 
           1/16 RRbb + 2/16 Rrbb = 3/16 round, ใบแคบ 
    1/16 rrBB + 2/16 rrBb =  3/16 wrinkled,ใบกวาง 
      1/16rrbb = 1/16 wrinkled,ใบแคบ 
2. ใชวิธีแตกแขนง (Branching or Forked-line method) วิธีน้ีใหนํายีนที่มีหลายคู

มาทํา monohybrid cross แลวหาอัตราสวน genotype และ อัตราสวน phenotype 
แยกกันกอน แลวใหนําผลที่ไดจากแตละ cross มาคูณกันอีกทีหน่ึง  

ตัวอยางคํานวณหา genotype ,phenotype ในรุน F2 
 
P:   RRYY  X  rryy 

 
 

F1:          RrYy 
 
ข้ันตอนที่ 1 นํายีนแตละคูมา cross กันแลวหาอัตราสวนไดดังน้ี 
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Rr  X  Rr 
 
 

          RR, Rr, Rr,  rr  
และคิดเปนอัตราสวนดังน้ี  ¼ RR, 2/4 Rr, ¼ rr 
 

Yy  X  Yy 
 
 

          YY, Yy, Yy,  yy  
และคิดเปนอัตราสวนดังน้ี  ¼ YY, 2/4 Yy, ¼ yy 
ข้ันตอนที่ 2 นําผลของอัตราสวนแตละ cross ที่ไดมาคูณกันใหครบทุกสวนไดผล

ดังน้ี 
 
F2: 

¼ YY           1/16 RRYY 

1/4R 2/4 Yy           2/16 RRYy 
 ¼ yy            1/16 RRyy 

 
¼ YY           1/16 RrYY 

2/4Rr 2/4 Yy           2/16 RrYy 
 ¼ yy            1/16 Rryy 

 
¼ YY           1/16 rrYY 

1/4rr 2/4 Yy           2/16 rrYy 
 ¼ yy            1/16 rryy 
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จากไดอะแกรมดานบนจะไดอัตราสวน genotype = 1: 2 : 1 :2 : 4 : 2 : 1 : 2 : 1 
การหาอัตราสวน phenotype ในรุน F2 สามารถหาไดดังน้ี 

 
P:   RRYY  X  rryy 

 
 

F1:          RrYy 
 X 
 

F2: 
                 3/4 Y_           9/16 R_Y_ , round,yellow 

          
3/4R-         ¼ yy            1/16 R_yy, round,green 

 
 3/4 Y_           1/16 rrY_, wrinkled,yellow 

 1/4rr         
  ¼ yy            1/16 rryy, wrinkled,green 

 
จากไดอะแกรมจะไดอัตราสวน phenotype = 9 : 3 : 3 : 1 
 
ตัวอยางคํานวณหา genotype ,phenotype จากพอแม TTYY X ttyyในรุน F2 
 
P:   TTYY  X  ttyy 

 
 

F1:          TtYy 
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ข้ันตอนที่ 1 นํายีนแตละคูมา cross กันแลวหาอัตราสวนไดดังน้ี 
 

Tt  X  Tt 
 
 

          TT, Tt, Tt,  tt  
และคิดเปนอัตราสวนดังน้ี  ¼ TT, 2/4 Tt, ¼ tt 
 

Yy  X  Yy 
 
 

          YY, Yy, Yy,  yy  
และคิดเปนอัตราสวนดังน้ี  ¼ YY, 2/4 Yy, ¼ yy 
ข้ันตอนที่ 2 นําผลของอัตราสวนแตละ cross ที่ไดมาคูณกันใหครบทุกสวนไดผล

ดังน้ี F2 : 
¼ YY           1/16 TTYY 

1/4TT 2/4 Yy           2/16 TTYy 
 ¼ yy            1/16 TTyy 

 
  ¼ YY           1/16 TtYY 

2/4 Tt  2/4 Yy            2/16 TtYy 

              ¼ yy            1/16 Ttyy 
 

¼ YY           1/16 ttYY 
2/4 Yy           2/16 ttYy 1/4tt 

 ¼ yy            1/16 ttyy 
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จากไดอะแกรมดานบนจะไดอัตราสวน genotype = 1: 2 : 1 :2 : 4 : 2 : 1 : 2 : 1 
การหาอัตราสวน phenotype ในรุน F2 สามารถหาไดดังน้ี 
 

P:   TTYY  X  ttyy 
 
 

F1:          TtYy 
 
 
F2: 
 

3/4 Y_           9/16 T_Y_ , tall,yellow 
¾ T-    
  ¼ yy            1/16 T_yy, tall,green 
 
 

3/4 Y_           1/16 ttY_, short,yellow 
¼ tt   
  ¼ yy            1/16 ttyy, short,green 

 
จากไดอะแกรมจะไดอัตราสวน phenotype = 9 : 3 : 3 : 1 

 
3.6 Trihybrid cross เปนการผสมที่เกี่ยวของกับสามลักษณะหรือยีน 3 คูก็ใชหลักการใน
การหาจํานวนชนิดของ gamete, genotype and phenotype เชนเดียวกับใน dyhybrid 
cross ตัวอยางการคํานวณเชน 
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P:   TTRRYY  X  ttrryy 
(ตนสูง, เมล็ดกลม, สีเหลือง)  (ตนเต้ีย, เมล็ดยน,สีเขียว) 

 
 
TtRrYy 

              F1:                   (ตนสูง, เมล็ดกลม, สีเหลือง) 
 
 

 
   Gametic genotypes 
 

สูตรการคํานวณหาชนิดและอัตราสวนของ gametes, genotypes,phenotypes 
และจํานวนของ possible combinations ของการรวมกันระหวาง gametes ชนิดตาง ๆ 
ซ่ึงจะเกิดจากการผสมตัวเอง หรือจากการผสมระหวาง F1 หรือ heterozygous genotype 
ที่เหมือนกัน  

กําหนดให n= จํานวนคูของยีนที่อยูในสภาพ heterozygous 
1. จํานวนของ gametes ที่จะสรางขึ้น = 2 n 

ตัวอยาง F1 genotype AaBb จะสรางแกมีตได  2 2  = 4 ชนิด 
 

1/2 B           1/4AB 

1/2A           
 1/2 b            1/4Ab 

 
 1/2 B            1/4aB 

          1/2a         
   1/2 b            1/4ab 
gametic ratio = 1: 1: 1: 1 
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2. จํานวนชนิดของ genotypes ที่จะไดจากการที่ F1 ผสมตัวเองหรือไดจากการผสม
ระหวาง genotypes ที่เหมือนกัน คํานวณไดจากสูตร 3 n      

ตัวอยาง F1 มี genotype เปนแบบ AaBb ทําการผสมตัวเองในรุน F2  จะได
genotype เกิดขึ้นทั้งหมด 3 2 = 9 ชนิด 

AaBb 
 

F2: 
1BB             1AABB 
 2Bb             2AABb 

  1bb             1AAbb 
 

      1BB             2AaBB 
1Aa          2Bb             4AaBb 

         1bb             2Aabb 

1AA 

 

 
1BB             1aaBB 

1aa  2Bb             2aaBb 
  1bb             1aabb 

Genotypic ratio = 1 : 2 : 1 : 2 : 4 : 2 : 1 : 2 : 1 
 ตัวอยาง F1 มี genotype เปนแบบ CcDd ทําการผสมตัวเองในรุน F2  จะได

genotype เกิดขึ้นทั้งหมด 3 2 = 9 ชนิด 
CcDd 
 

F2: 
  1DD             1CCDD 

1CC 1CC   2Dd              2CCDd 
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         1dd             1CCdd 
 

        1DD             2CcDD 
        2Dd             4CcDd 

          1dd             2Ccdd 
 

       1DD             1ccDD 
1cc           2Dd             2ccDd 

             1dd             1ccdd 

  1Cc 

1cc 

Genotypic ratio = 1 : 2 : 1 : 2 : 4 : 2 : 1 : 2 : 1 
 
3. จํานวนชนิดของ phenotypes ที่จะไดจากการที่ F1 ผสมตัวเองหรือไดจากการผสม
ระหวาง genotype ที่เหมือนกัน เทากับ 2 n ในกรณีของ complete dominance 

ตัวอยาง F1 genotype AaBb จะมี phenotype เกิดขึ้นได  2 2  = 4 ชนิด 
 

1/2B _          9A _B_ 

3A_           
 1/2 bb            3A _bb 

 
 

  3 B_            3aaB_ 
 1aa         

    1 bb            1aabb 
 
Phenotypic ratio = 9: 3: 3: 1 
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A_หรือ B_ หมายถึง genotypes ตาง ๆ ที่จะแสดง Dominant Phenotypes ซ่ึง ทั้ง AA, 
กับ Aa หรือ BBกับ bb จะให Phenotype ที่เหมือนกัน 
4. จํานวน possible combinations ของ gamete  ที่จะมารวมกันคํานวณได = 4 n

 ตัวอยาง F1 genotype TtYy ผสมตัวเองจะมีการรวมกันของ แกมีตเกิดขึ้นได  
 4 2  = 16 แบบ 
F2: คํานวณจากการใชตาราง Punnett 

 Male gamete 
 

Female   gamete 

 
TY 

 
Ty 

 
tY 

 
ty 

TY TTYY TTYy TtYY TtYy 

Ty TTYy TTyy TtYy ttyy 

tY TtYY TtYy ttYY ttYy 

ty TtYy Ttyy ttYy ttyy 

 
 

ตัวอยาง F1 genotype TtYy ผสมตัวเองจะมีการรวมกันของ แกมีตเกิดขึ้นได  
 4 2  = 16 แบบ 
F2: คํานวณจากการใชตาราง Punnett 
 

 Male gamete 
 

Female   gamete 

 
AB 

 
Ab 

 
aB 

 
ab 

AB AABB AABb AaBB AaBb 

Ab AABb Aabb AaBb Aabb 

aB AaBB AaBb aaBB aaBb 

ab AaBb Aabb aaBb aabb 
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3.7 บทสรุป 
เมนเดลไดทําการทดลองผสมพันธุตนถั่วลันเตา เขาไดเลือกถั่วที่มีลักษณะ

แตกตางกันมาศึกษาถึง 7 ลักษณะดวยกันคือ 
1. ลักษณะผิวเมล็ดเรียบหรือขรุขระ (round, wrinkled) 
2. ลักษณะสีของเมล็ดในสวนของใบเลี้ยงสีเหลืองหรือสีเขียว (yellow 

cotyledons,green cotyledons) 
3. ลักษณะสีของเปลือกหุมเมล็ดและสีของดอกมีสีขาวหรือสีเทา (white coat 

{white flowers}, gray coat {violet flowers}) 
4. ลักษณะของฝกเต็มหรือฝกคอด (full, constricted) 
5. ลักษณะสีของฝกมีสีเหลืองหรือสีเขียว (yellow, green) 
6.ลักษณะของตําแหนงฝกและดอกวาออกตามกิ่งหรือออกที่ยอด (axial pods and 

flowers along stem, terminal pods and flowers on top of stem) 
7. ลักษณะสวนสูงลําตนสูงหรือตํ่า (long length, short length) 
การคํานวณหาอัตราสวนการผสมแบบ dyhibrid ของแกมีต จํานวนจีโนไทปและฟ

โนไทป โดยใชัวิธีการแจกแจงแบบตาราง punnett และการแตกแขนง สวนการผสมพันธุ
พืชท่ีเกี่ยวของกับสามลักษณะหรือ tribybrid cross ใชหลักการในการคํานวณเชนเดียวกัน
กับ dihybrid cross 

 
แบบประเมินผลทายบท 

1. เกษตรกรทําการผสมพันธุถั่วลันเตาในรุนพอแมที่มีลักษณะเมล็ดกลมสีเหลืองกับเมล็ด
ขรุขระสีเขียวจงหาสัดสวนของจีโนไทปและฟโนไทปในรุนลูกที่ 2 ? 
 รุนพอแม (P): RRYY(เมล็ดกลม, สีเหลือง) X   rryy (เมล็ดขรุขระ, สีเขียว) 
 

1.1 โดยการสรางเปนตาราง เรียก พันเนตสแควร (Punnet squares หรือ 
Checkerbord)   

 
 P1    ถั่วเมล็ดกลมสีเหลือง x ถั่วเมล็ดขรุขระสีเขียว 
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   ……………………..  ……………………… 
 เซลลสืบพันธุ ……………………..  ……………………… 

F1        ….………. 
P2 (F1X F1) …………………… x …………………….. 
เซลลสืบพันธุ(ละอองเรณู)   เซลลสืบพันธุ(ไข) 

 

 F2  (นําเซลลสืบพันธุทั้งเพศผูและเพศเมียมาทําเปนตาราง punnett  ) 
 
                   เซลลสืบพันธุ 
เซลลสืบพันธุ 

    

     
     
     
     
 
อัตราสวนของ จีโนไทปของ F2 =……………………………………………………… 
    ………………………………………………………….. 
อัตราสวนของฟโนไทปของ F2=……………………………………………………….. 
    
 

1.2 โดยแบบแตกแขนง (Branching หรือ Forked-line method) 
  
 P1  เมล็ดกลมสีเหลือง x เมล็ดขรุขระสีเหลือง 
   ………………..  …………………… 
 เซลลสืบพันธุ     ………………..  …………………… 
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 F1    ……………….. 
 P2(F1XF1)         ………………. X …………………… 
 เซลลสืบพันธุ 
 ………………………………………………………………………………….. 
             ………………………………………………………………………………. 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 F2:  …………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
     ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
อัตราสวนของจีโนไทปของรุน F2 =…………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
อัตราสวนของฟโนไทปของรุน F2 =………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………… 
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2. จงอธิบายความหมายของคําตอไปนี้ 
 2.1 Allele 
 2.2 Gamete 
 2.3 Zygote 
 2.4 Homozygote 
 2.5 Heterozygote 
 2.6 Genotype 
 2.7 Phenotype 
 2.8 Backcross 
 2.9 Testcross 
 2.10 Complete dominant 
 2.11 Incomplete or partial dominant 
  

…………………………………………….. 

 

เฉลยแบบประเมินผล 
ในการหา genotypic phenotypic ratio ที่ไดจากการผสมระหวาง genotype ตาง 

ๆ ที่มียีนเกี่ยวของหลายคูน้ันมีวิธีคํานวณหา 2 แบบคือ 
1.1 ใชวิธีคํานวณจาก     Checkerboard or Punnett square   โดย Punnett แนะ 

นําใหทําตารางขึ้นมาแลวเรียง แกมีตที่สรางขึ้นจากฝายหนึ่งตามแถวแนวตั้ง (columns) 
และแกมีตอีกฝายหนึ่งตามแถวแนวนอน (rows) แลวนําแกมีตแตละชองมารวมกัน ผลรวม
ของแกมีตทั้งสองฝายในแตละชองจะเปน genotype ที่ไดจากการปฏิสนธิ หลังจากนั้นให
นํา genotype หรือ  phenotype ที่เหมือนกันมารวมกันเพื่อหาอัตราสวน 
 ตัวอยางจากการทดลองของเมนเดลที่เกี่ยวของกับสองลักษณะซึ่งควบคุมโดยยีนที่
แสดง complete dominance  
  R dominance ตอ  r 
  Y dominance ตอ y 

100  AG 103  



รุนพอแม (P): RRYY(เมล็ดกลม, สีเหลือง) X   rryy (เมล็ดขรุขระ, สีเขียว) 
 
 
F1:      RrYy (เมล็ดกลม, สีเหลือง)  
F2: คํานวณจากการใชตาราง Punnett 
 

 Male gamete 
 

Female   gamete 

 
RY 

 
Ry 

 
rY 

 
ry 

RY RRYY RRYy RrYY RrYy 

Ry RRYy RRyy RrYy Rryy 

rY RrYY RrYy rrYY rrYy 

ry RrYy Rryy rrYy rryy 

 
จากตารางจะได ลักษณะ Genotype 9 แบบ ในอัตราสวน 1: 2:1:2:4:2:1:2:1 และ

ได phenotype 4 แบบในอัตราสวน 9: 3: 3: 1 ดังน้ี 
 
1/16RRYY + 2/16 RrYY + 2/16RRYy + 4/16 RrYy = 9/16 round, yellow 
           1/16 RRyy + 2/16 Rryy = 3/16 round, green 
   1/16 rrYY + 2/16 rrYy =  3/16 wrinkled, yellow 
     1/16rryy = 1/16 wrinkled, green 
วิธีน้ีคอนขางชาและใชเวลานานเพราะตองเสียเวลาทําตารางชนิดของแกมีตกอน

แลวจึงหา genotype phenotype ที่เหมือน ๆ กันรวมเขากันอีกทีจะทําใหเกิดความสับสน
ไดงาย  

 1.2 ใชวิธีแตกแขนง (Branching or Forked-line method) วิธีน้ีใหนํายีนที่
มีหลายคูมาทํา monohybrid cross แลวหาอัตราสวน genotype และ อัตราสวน 
phenotype แยกกันกอน แลวใหนําผลที่ไดจากแตละ cross มาคูณกันอีกทีหน่ึง  
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ตัวอยางคํานวณหา genotype ,phenotype ในรุน F2 
 

P:   RRYY  X  rryy 
 
 

F1:          RrYy 
 
ข้ันตอนที่ 1 นํายีนแตละคูมา cross กันแลวหาอัตราสวนไดดังน้ี 
 

Rr  X  Rr 
 
 

          RR, Rr, Rr,  rr  
และคิดเปนอัตราสวนดังน้ี  ¼ RR, 2/4 Rr, ¼ rr 
 

Yy  X  Yy 
 
 

          YY, Yy, Yy,  yy  
และคิดเปนอัตราสวนดังน้ี  ¼ YY, 2/4 Yy, ¼ yy 
ข้ันตอนที่ 2 นําผลของอัตราสวนแตละ cross ที่ไดมาคูณกันใหครบทุกสวนไดผล

ดังน้ี 
 

F2: 
¼ YY           1/16 RRYY 

1/4R 2/4 Yy           2/16 RRYy 
 ¼ yy            1/16 RRyy 
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¼ YY           1/16 RrYY 
2/4 Yy           2/16 RrYy 

 ¼ yy            1/16 Rryy 
 

      ¼ YY           1/16 rrYY 
¼ rr      2/4 Yy           2/16 rrYy 

2/4Rr 

 

        ¼ yy            1/16 rryy 
จากไดอะแกรมดานบนจะไดอัตราสวน genotype = 1: 2 : 1 :2 : 4 : 2 : 1 : 2 : 1 
การหาอัตราสวน phenotype ในรุน F2 สามารถหาไดดังน้ี 

P:   RRYY  X  rryy 

 
F1:          RrYy 

 
                                                  x 
F2: 
 

  3/4 Y_           9/16 R_Y_ , round,yellow 
          

¾ R_            ¼ yy            1/16 R_yy, round,green 
 

 
  3/4 Y_             1/16 rrY_, wrinkled,yellow 
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    ¼ rr      
             ¼ yy            1/16 rryy, wrinkled,green 

 
จากไดอะแกรมจะไดอัตราสวน phenotype = 9 : 3 : 3 : 1 

 
2. จงอธิบายความหมายของคําตอไปน้ี 

2.1 Allele หรือ Allelomorph หมายถึง factors หรือ genes ที่เปนคูเดียวกัน
เรียกวาเปน Allele ตอกัน 
 2.2 Gamete หมายถึง เซลลไข หรือเซลลสเปรม หรือโครงสรางอื่น ๆ ที่ทําหนาที่
เชนเดียวกันในพืช 
 2.3 Zygote เปนผลที่เกิดจากการปฏิสนธิ หรือการรวมกันของสอง gametes 
 2.4 Homozygote หมายถึง Zygote ที่มี factors หรือ genes หรือ alleles 
เหมือนกันอยูดวยกัน เชน AA  หรือ aa 
 2.5 Heterozygote หมายถึง Zygote ที่มี factors หรือ genes หรือ alleles ที่
แตกตางกันอยูดวยกัน เชน Aa  หรือ Tt 
 2.6 Genotype หมายถึง genes หรือ genetic makeup ที่ควบคุมลักษณะของ
สิ่งมีชีวิตแตละลักษณะ เชน AA  หรือ aa ที่ควบคุมลักษณะความสูงของตนถั่ว 
 2.7 Phenotype หมายถึง ลักษณะที่ปรากฏออกมาที่สามารถสังเกตเห็นดวย
สายตา ซ่ึงเปนผลจากการแสดงออกของ genotype  
 2.8 Backcross หมายถึงการผสมระหวางลูกผสมกับรุนพอแมอันใดอันหน่ึง เชน 
 P1 : TT X P2 : tt 
 F1 :  Tt 
Backcross : F1 : Tt X P1 : TT หรือ F1: Tt X P2 : tt 
 2.9 Testcross เปนการผสมระหวางลูกช่ัวรุนใดก็ได กับ recessive parental type 
ซ่ึงถือไดวาเปน backcross แบบหน่ึง  
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 2.10 Complete dominance หมายถึงการขมของอัลลีลที่เดนตออัลลีลที่มีลักษณะ
ดอยเปนไปอยางสมบูรณจึงทําให heterozygous และ homozygous มีฟโนไทปเหมือนกัน 
เชน TT, Tt แสดงออกคือลักษณะตนสูง เปนตน 
 2.11 Incomplete or partial dominance หมายถึงการที่ allele หน่ึงแสดงการขม 
allele หน่ึงที่เปนคูของมันได แตเปนไปอยางไมสมบูรณ ทําให genotype ที่เปน 
heterozygous มีฟโนไทปคอนไปทาง homozygous dominance  
 

******************************** 
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ภาพที่ 3.2 โครงสรางของดอกและวัฏจักรชีวิตถั่วลันเตา (Pea Plant) 
   (ที่มา ; ดัดแปลงจาก Weaver, R.F., 1995) 
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ภาพที่ 3.3 การผสมพันธุถั่วลันเตาระหวางดอกสีขาวกับดอกสีมวง 
ใหผล รุน F1 ปรากฎลักษณะเดียวคือเฉพาะดอกสีมวงทั้งหมด 
(ที่มา ; ดัดแปลงจาก Weaver, R.F., 1995) 
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ภาพที่ 3.4 ลักษณะของถั่วลันเตา 7 ลักษณะที่เมนเดลใชทดลองทางพันธุศาสตร 
(ที่มา ; ดัดแปลงจาก Weaver, R.F., 1995) 
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ภาพที่ 3.5 ลักษณะถั่วลันเตาและอัตรสวนรุนลูก F 1 และรุนลูก F2 
ที่เมนเดลใชในการผสมขามแบบลักษณะเดียว 

       (ที่มา ; ดัดแปลงจาก Weaver, R.F., 1995) 
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