
 
 
 
 
1.1 เมนเดลกับการถายทอดพันธุกรรม   
 

เกรเชอร เมนเดล (Gregor Mendel) เปนนักบวช และทําหนาที่สอนฟสิกส (รูปที่ 
1.1) มีความสนใจการผสมพันธุพืช และการถายทอดกรรมพันธุ แตเมนเดลมีความเชื่อวา
การศึกษาชีววิทยาโดยมีคาปริมาณ หรือตัวเลขเกี่ยวของจะชวยใหเขาใจปรากฏการณ
ธรรมชาติไดดีขึ้นกวาการบรรยายถึงคุณภาพทั่วไปของสิ่งมีชีวิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 1.1 เกรเชอร เมนเดล บิดาของวิชาพันธุศาสตร  
(แหลงที่มา: http://www.carampangue.cl/Biocarampangue/2-Mendel-jardin.jpg) 
 

1.2 การทดลองผสมพันธุถั่วลันเตา 
 1.2.1 การพิจารณาลักษณะกรรมพันธุทีละคู   

   เมนเดลเลือกใชถั่วลันเตา ซึ่งเปนพืชพวกดิพลอยด (2n) และมีการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศ นอกจากน้ีเมนเดลยังคัดเลือกพันธุแทลักษณะตางๆ ของถั่วลันเตาทั้ง 7 ลักษณะ 

พันธุศาสตรตามหลักของเมนเดล 
(Mendelian Genetics) 

บทที่ 1 
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ปที่ 1.2 ลักษณะถั่วลันเตา 7 ลักษณะที่เมนเดลใชทดลองผสมพันธุถั่วลันเตา  
งที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

ดอกถั่วลันเตาดอกหน่ึง มีทั้งเกสรตัวผู และเกสรตัวเมีย โดยเกสรตัวผู (stamen) 
รางละอองเรณู (pollen) ซึ่งทําหนาที่เหมือนสเปรม ในขณะท่ีเกสรตัวเมีย (pistil) ซึ่งอยู
ริเวณกลางดอก ภายในมีรังไข (ovary) ซึ่งทําหนาที่สรางไข (egg) 

   
ดังน้ันถั่วลันเตาจึงสามารถเกิดปฏิสนธิระหวางละอองเรณูกับไขไดภายในดอก

ียวกัน ซึ่งเรียกการปฏิสนธิแบบนี้วา self - fertilization นอกจากนี้ยังสามารถทําการผสมขาม
อก หรือที่เรียกวา cross – fertilization ไดอีกดวย 
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เม่ือกระบวนการผสมพันธุ และการเจริญเปนเมล็ดเกิดขึ้นอยางสมบูรณ จะไดรุน
 F1 ผสมกันเองภายใน

อกเดียวกัน หรือภายในตนเดียวกัน จะไดรุนลูกผสม ซึ่งเรียกวา รุน F2 (second - filial 
generatio

น
nohybride cross) เมน-

ล ทําการผสมพันธุดอกสีมวงเขมกับพันธุดอกสีขาวของถั่วลันเตา โดยนําเกสรตัวผูจากพันธุ
ดอกสีขาว

ตัวเมียดอกสีขาวที่ถูกตัดเกสรตัวผูออกไป
แลว หลังจากรอคอยการผสมพันธุ และการเจริญเปนเมล็ดลูกผสมรุน F1 แลวจึงนําเมล็ด
ลูกผสมรุน

มรุน F2 ไปเพาะปลูกจนไดเปนตนใหม พบวาตนถั่วลันเตารุน F2 มีอัตราสวน
องดอกส

 
 

รูปที่ 1.3 การทดลองการผสมพันธุระหวางพันธุดอกสีมวงเขมกับพันธุดอกสีขาวของถั่วลันเตา 

ลูกผสม ซึ่งเรียกวา รุน F1 (first - filial generation) และเม่ือลูกผสมรุน
ด

n)  
 จากขอมูลขางต ทําใหเมนเดลไดทําการทดลองผสมพันธุถั่วลันเตา โดยพิจารณา
ลักษณะกรรมพันธุทีละคู ซึ่งเรียกวา การผสมแบบโมโนไฮบริด (mo
เด

โรยใสเขาไปในเกสรตัวเมียของพันธุดอกสีมวงเขมที่ถูกเด็ดเอายอดเกสรตัวผูออก
จากดอกออนแลว นอกจากน้ีเมนเดลยังทดลองผสมขามดอกในทางตรงกันขาม (reciprocal 
cross) โดยเอาเกสรตัวผูจากดอกสีมวงเขมใสในเกสร

 F1 ไปเพาะปลูกจนไดเปนตนใหม พบวาตนถั่วลันเตารุน F1 ทุกตน มีดอกสีมวง
เกิดขึ้นเทาน้ัน ดังนั้นจึงไมพบตนที่มีดอกสีขาว แตเม่ือนําตนถั่วลันเตารุน F1 มาผสมกันเอง
ภายในดอกเดียวกัน จากน้ันรอคอยการผสมพันธุ และการเจริญเปนเมล็ดลูกผสมรุน F2 แลวจึง
นําเมล็ดลูกผส
ข ีมวง : ดอกสีขาวเปน 3:1 เสมอ (รูปที่ 1.3) 
 

     AA                    aa 

 Aa 

 พอ                   แม 

x Parental generation 

F1 generation 

F2 generation 

Ratio 3:1 (  Aa  Aa                                        AA                    aa เดน:ดอย) 
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จากผลการทดลองทําใหเมนเด าที่ควบคุมลักษณะกรรมพันธุ 
เ ล็ด นอกจากนี้สิ่งน้ีนาจะเปนหนวยเฉพาะที่อยูในสิ่งมีชีวิต และสามารถ
ถายทอดตอไปรุนลูกได ดังน้ันจึงเรียกหนวยเฉพาะดังกลาวนี้วา  แฟกเตอร (factor) ตอมา
เรียกวา ยีน (gene) นอกจากน้ียีนท งโลกัสเดียวกันบนโฮโมโลกัส
โครโมโซม ( homologous chromosome) ซึ่งเรียกวา แอลลีล (allele) 
ส ูแอลลีลเหมือนกัน เรียกวา โฮโมไซกัส (homozygous) แตพวกที่มีคูแอลลี
ลตางกัน เรียกวา เฮเทโรไซกัส (heterozygou ณะกรรมพันธุที่แสดงออกมาใหเห็น 
เรียกวา ฟโนไทป (phenotype)  สวนองคประกอบของคูยีน หรือคูแอลลีลที่อยูภายในเซลล 
เรียกวา จีโนไทป (genotype) สําหรับยีนที่มีคุณสมบัติสามารถขมยีนคูตรงขามได เรียกวา ยีน
เ ene) มักแทนดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ เชน A หรือ B เปนตน สวน
ย ดอ ฤษตัวเล็ก เชน 
a หรือ b เปนตน  

2

ะฟโนไทปเปนดอกสีมวง เน่ืองจากมีเฉพาะยีนเดนเทาน้ันที่อยูในจีโนไทป 
สําหรับตน

ลคิดวาตองมีสิ่งที่ทําหน
ชน สีของดอก สีของเม

ี่เปนคูเดียวกัน และมีตําแหน
เชน  AA aa และ Aa 

ําหรับพวกที่มีค
s) ลักษ

ดน (dominant g
ีนที่ถูกขม เรียกวา ยีน ย (recessive gene) มักแทนดวยตัวอักษรภาษาอังก

 

ขอสําคัญของแฟกเตอร คือ อยางนอยตองมีแฟกเตอร 1 คู ที่ทําหนาที่ควบคุม
ลักษณะกรรมพันธุหนึ่งลักษณะ ดังนั้นเม่ือถั่วลันเตาสรางเซลลสืบพันธุ แฟกเตอรที่มีอยูเปนคูๆ 
จะแยกออกจากกันไปอยูในเซลลสืบพันธุแตละเซลล (รูปที่ 1.4) จากนั้นเม่ือเซลลสืบพันธุจาก
ตางเพศมาผสมกัน และเกิดการปฏิสนธิ จะสงผลใหแฟกเตอรที่เคยแยกออกจากกันมาเขาคูกัน
ใหมในไซโกต และเจริญไปเปนตนใหม (รูปที่ 1.5) เรียกหลักการถายทอดกรรมพันธุขอแรกนี้
วา กฎการแยกยีน (law of segregation) 

 

จากขอมูลขางตนพบวาตนถั่วลันเตารุน F1 ทุกตนมีจีโนไทป Aa และแสดงลักษณะฟ
โนไทปเปนดอกสีมวง แสดงวายีน A ซึ่งเปนยีนเดนสามารถขมยีน a ซึ่งเปนยีนดอยได จึงทํา
ใหดอกถั่วลันเตาแสดงลักษณะเดนออกมาเปนดอกสีมวงทั้งหมด แตเม่ือถั่วลันเตารุน F1 ผสม
กันเองภายในดอกเดียวกัน และรอคอยการผสมพันธุและการเจริญเปนตนใหมของลูกผสมรุน 
F2 พบวาตนถั่วลันเตารุน F  มีจีโนไทป AA Aa Aa และ aa สําหรับตนถั่วลันเตาที่มีจีโนไทป 
AA ซึ่งแสดงลักษณ

ถั่วลันเตาที่มีจีโนไทป Aa ซึ่งแสดงลักษณะฟโนไทปเปนดอกสีมวง เนื่องจากยีน A 
ซึ่งเปนยีนเดนสามารถขมยีน a ซึ่งเปนยีนดอยได ในขณะที่ตนถั่วลันเตาที่มีจีโนไทป aa ซึ่ง
แสดงลักษณะฟโนไทปเปนดอกสีขาว  เนื่องจากมีเฉพาะยีนดอยเทาน้ันที่อยูในจีโนไทป ดังน้ัน
อัตราสวนของดอกสีมวง : ดอกสีขาวในตนถั่วลันเตารุน F2 จึงเปน 3:1 เสมอ 
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AA  

A A 

aa  

a a 

  พอ                                       แม 

gametes 

 
รูปที่ 1.4 เม่ือมีการสรางเซลลสืบพันธุ แฟกเตอรที่มีอยูเปนคูๆ จะแยกออกจากกันไปอยูใน
เซลลสืบพันธุแตละเซลล 
 
 
 
 
 
 

ametes 

 
รูปที่ 1.4 เม่ือมีการสรางเซลลสืบพันธุ แฟกเตอรที่มีอยูเปนคูๆ จะแยกออกจากกันไปอยูใน
เซลลสืบพันธุแตละเซลล 
 
 
 
 
 
 

A A 

       Aa  Aa  Aa  Aa 

 
 
 
 
รูปที่ 1.5 เซลลสืบพันธุจากตางเพศมาผสมกัน และเกิดการปฏิสนธิ จะสงผลใหแฟกเตอรที่เคย

ั่วลันเตา และ a เปนยีนดอยที่ควบคุมการเกิดดอกสีขาวในตนถั่ว
ันเตา) 

1.2.2 การผสมพ ดสอบ (test cross) 
 การผสมพันธุระหวางตนถั่วลันเตาที่มีฟโนไทปเปนลักษณะเดน แตไมทราบลักษณะ
ปที่แ  (unknow genotype) กับตนถั่วลันเตาที่มีฟโนไทปเปนลั อย 

ecessive tester) เชน การผสมพันธุระหวางเมล็ดถั่วลันเตาผิวเรียบกับเมล็ดถั่วลันเตาผิว
รุขระ (S เปนยีนเดนที่ควบคุมการเกิดเมล็ดผิวเรียบในตนถั่วลันเตา และ s เปนยีนดอยที่

็ดผิวขรุขระในตนถั่วลันเตา) (รูปที่ 1.6) ซึ่งผลจากการทดลองสามารถแบง
 ดังนี้ 

 
 
 
 
รูปที่ 1.5 เซลลสืบพันธุจากตางเพศมาผสมกัน และเกิดการปฏิสนธิ จะสงผลใหแฟกเตอรที่เคย

ั่วลันเตา และ a เปนยีนดอยที่ควบคุมการเกิดดอกสีขาวในตนถั่ว
ันเตา) 

1.2.2 การผสมพ ดสอบ (test cross) 
 การผสมพันธุระหวางตนถั่วลันเตาที่มีฟโนไทปเปนลักษณะเดน แตไมทราบลักษณะ
ปที่แ  (unknow genotype) กับตนถั่วลันเตาที่มีฟโนไทปเปนลั อย 

ecessive tester) เชน การผสมพันธุระหวางเมล็ดถั่วลันเตาผิวเรียบกับเมล็ดถั่วลันเตาผิว
รุขระ (S เปนยีนเดนที่ควบคุมการเกิดเมล็ดผิวเรียบในตนถั่วลันเตา และ s เปนยีนดอยที่

็ดผิวขรุขระในตนถั่วลันเตา) (รูปที่ 1.6) ซึ่งผลจากการทดลองสามารถแบง
 ดังนี้ 

F1 generation 

แยกออกจากกันมาเขาคูกันใหมในไซโกต และเจริญไปเปนตนใหม (A เปนยีนเดนที่ควบคุม
การเกิดดอกสีมวงในตนถ
แยกออกจากกันมาเขาคูกันใหมในไซโกต และเจริญไปเปนตนใหม (A เปนยีนเดนที่ควบคุม
การเกิดดอกสีมวงในตนถ
ลล
  

ันธุทันธุท
  

กษณะดกษณะดของจีโนไทองจีโนไทข นนอนนนอน
(r(r
ขข
ควบคุมการเกิดเมล
ไดเปน 2 กรณี
วบคุมการเกิดเมล
ดเปน 2 กรณี
ค

  
ไ



กรณีที่ 1 พบวาเมล็ดถั่วลันเตาทั้งหมดในรุน F1 แสดงลักษณะฟโนไทปเปนผิวเรียบ
ทั้งหมด แสดงวาเมล็ดถั่วลันเตาที่ผิวเรียบที่นํามาทดสอบน้ันมีจีโนไทปเปน SS เน่ืองจากจีโน
ไทป SS มาผสมกับจีโนไทป ss จะไดรุนล  F1 ที่มีเฉพาะจีโนไทป Ss ซึ่งแสดงลักษณะฟโน
ไทปเปนผ

ูก
ิวเรียบทั้งหมด (รูปที่ 1.6 ก) 
กรณีที่ 2 พบวาเมล็ดถั่วลันเตาทั้งหมดในรุน F1 แสดงลักษณะฟโนไทปเปนผิวเรียบ : 

ผิวขรุขระ ี่ผิวเรียบที่นํามาทดสอบนั้นมีจีโนไทปเปน 

 

 

 
รูปที่ 1.6 ดถั่วลันเตาผิว
ขรุขระ (ก) 
(แหลงที่มา

 ในอัตราสวน 1:1 แสดงวาเมล็ดถั่วลันเตาท
Ss เน่ืองจากจีโนไทป Ss มาผสมกับจีโนไทป ss จะไดรุนลูก F1 ที่มีจีโนไทป Ss และ ss ซึ่ง
แสดงลักษณะฟโนไทปเปนผิวเรียบ และผิวขรุขระ ตามลําดับ (รูปที่ 1.6 ข) 

 

 
 
 

       ก                                ข 

การผสมพันธุระหวางเมล็ดถั่วลันเตาผิวเรียบที่ไมทราบจีโนไทปกับเมล็
กรณีที่ 1 (ข) กรณีที่ 2  
: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
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1.2.3 การพิจารณาลักษณะที่แตกตางกัน 2 คูพรอมกัน 
 

 การพิจารณาลักษณะที่แตกตางกัน 2 คูพรอมกัน เรียกวา การผสมแบบไดไฮบริด 
(dihybrid cross) เชน การผสมพันธุถั่วลันเตาพันธุแทลักษณะเมล็ดผิวเรียบ และเน้ือเมล็ดสี
เหลือง ซึ่งมีจีโนไทปเปน SSYY กับพวกพันธุแทลักษณะเมล็ดผิวขรุขระ และเนื้อเมล็ดสีเขียว 
ซึ่งมีจีโนไทปเปน ssyy (รูปที่ 1.7) (S เปนยีนเดนที่ควบคุมการเกิดเมล็ดผิวเรียบในตนถั่ว
ลันเตา และ s เปนยีนดอยที่ควบคุมการเกิดเมล็ดผิวขรุขระในตนถั่วลันเตา และ Y เปนยีนเดน
ที่ควบคุมการเกิดเมล็ดสีเหลืองในตนถั่วลันเตา และ y เปนยีนดอยที่ควบคุมการเกิดเมล็ดสี
เขียวในตนถั่วลันเตา) 
 จากผลการทดลองพบวาลูกผสมรุน F1 มีจีโนไทป SsYy แสดงลักษณะฟโนไทปของ
เมล็ดเปนผิวเรียบ และมีสีเหลืองทั้งหมด แตเม่ือถั่วลันเตารุน F1 ผสมกันเองภายในดอก
เดียวกัน และรอคอยการผสมพันธุและการเจริญเปนตนใหมของลูกผสมรุน F2 ซึ่งจีโนไทปของ

 (Punnett square) ซึ่งพัฒนา
 ซ nnett) (รูปที่ 1.7) ตารางนี้คิด

 

 
 

. rrYY  8. rrYy    9. rryy 

ลูกผสมรุน F2 ทั้งหมดสามารถคิดไดจากการทําตารางพุนเนตต
โดยนักพันธุศาสตรชาวอังกฤษ คือ อาร ี พุนเนตต (R. C. Pu
ไดจากการนําเซลลสืบพันธุที่ไดจากลูกผสมรุน F1ทั้งหมดมาจับคูกัน พบวาตนถั่วลันเตารุน F2

มีจีโนไทป 9 แบบ คือ   
        

1. RRYY  2. RrYY  3. RrYy  
4. RRYy  5. RRyy  6. Rryy 
7
 

แตมีลักษณะฟโนไทป 4 แบบ คือ 
1. เมล็ดผิวเรียบ และมีสีเหลือง (จีโนไทป คือ RRYY, RrYY, RrYy และ RRYy) 
2. เมล็ดผิวเรียบ และมีสีเขียว (จีโนไทป คือ RRyy และ Rryy) 
3. เมล็ดผิวขรุขระ และมีสีเหลือง (จีโนไทป คือ rrYY และ rrYy) 
4. เมล็ดผิวขรุขระ และมีสีเขียว (จีโนไทป คือ rryy) 
 

จากการทดลองทําใหทราบวาจีโนไทปของคูยีนทั้ง 2 คู คือ ยีน R และ ยีน Y อยู
แยกกันอยางอิสระในการสรางเซลลสืบพันธุ และการปฏิสนธิระหวางเซลลสืบพันธุจากตางเพศ
เปนไปอยางอิสระดวย จึงเรียกกฎขอนี้วา การแยก และการรวมกันใหมของยีนอยางอิสระ (law 
of independent assortment of gene)  
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รูปที่ 1.7 การผสมพันธุถั่วลันเตาพันธุแทลักษณะเมล็ดผิวเรียบ และเนื้อเมล็ดสีเหลือง กับพวก
พันธุแทลักษณะเมล็ดผิวขรุขระ และเนื้อเมล็ดสีเขียว  
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

  9    :   3    :   3    :   1 

F2 generation 



 นอกจากวิธีคิดตามหลักของพุนเนตตในการวิเคราะหจีโนไทปที่เกิดขึ้น ยังมีอีกวิธี
หน่ึงที่ใชวิเคราะหหาความถี่ของจีโนไทปที่ตองการวาจะมีโอกาสเกิดขึ้นเทาไหร ซึ่งวิธีนี้จะเปน
การพิจารณาทีละยีนของจีโนไทปนั้นๆ 
 
ตัวอยาง การผสมพันธุถั่วลันเตา ซึ่งมีจีโนไทป SsYY กับ ssYy และตองการทราบวาความถี่
ของจีโนไทป ssYy ในรุนลูกผสมจะมีคาเทาไหร  
 
 หลักการวิเคราะหมีดังนี ้

1. พิจารณาทีละยีนของจีโนไทปนั้นๆ  
จากโจทยจะพบวามียีนที่เก่ียวของในการผสมคร้ังน้ี 2 ยีน คือ ยีน S และยีน Y (ยัง

ไมตองคิดเร่ืองตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ หรือตัวเล็ก) จากน้ันพิจารณาการผสมพันธุถั่ว
ลันเตาทีละยีน คือ 

 
 ยีน S        Ss     × ss   (parent) 
 
                           Ss     Ss       ss      ss    F1 
 
 
 ยีน Y        YY     × Yy   (parent) 
 
        YY     Yy       YY      Yy  F1 
  

2. ดูคําถามจากโจทย และวิเคราะหโอกาสที่จะเกิดยีนดังกลาวทีละยีน ในตัวอยางน้ี
ถาม ssYy ในรุนลูกผสมจะมีคาเทาไหร  

2.1 วิเคราะหคาความถี่ของยีน S วามีโอกาสการเกิดจีโนไทป ss เทาไหรจาก

มีคาเทากับ 2/4 = ½ 

  

วาความถี่ของจีโนไทป 
 

  
การผสมพันธุคร้ังนี้ จากการคิดในขอ 1 พบวาโอกาสการเกิดจีโนไทป ss มีคาเทากับ 2/4 = ½ 
  2.2 วิเคราะหคาความถี่ของยีน Y วามีโอกาสการเกิดจีโนไทป Yy เทาไหรจาก
การผสมพันธุคร้ังนี้ จากการคิดในขอ 1 พบวาโอกาสการเกิดจีโนไทป Yy 
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 3. ยีนแตละคูของในจีโนไทปตางๆ สามารถแยกออกจากกันอยางอิสระในการสราง
เซลลสืบพันธุ และการปฏิสนธิระหวางเซลลสืบพันธุจากตางเพศเปนไปอยางอิสระดวย ดังน้ัน
โอกาสการเกิดจีโนไทปที่มาจากยีนแตละคู จึงคํานวณไดโดยการคูณ  

 

ูณกับโอกาสการเกิดจีโนไทป Yy คือ ½ มีคา
ากับ ¼  (1/2×1/2 = ¼) 

 
เปน 2 ขอ ดังนี้ 

ตัวอยางน้ีถามวาความถี่ของจีโนไทป ssYy ในรุนลูกผสมจะมีคาเทาไหร ดังนั้น
คํานวณไดจากโอกาสการเกิดจีโนไทป ss คือ ½ ค
เท

สรปุกฎของเมนเดลสามารถแบงออกได
1. กฎการแยกยีน (law of segregation) 
ลักษณะตางๆ ทางกรรมพันธุ จะถูกควบคุมโดยแฟกเตอรอยางเฉพาะเจาะจง โดย

แฟกเตอรเหลาน้ีจะอยูเปนคูๆ และเม่ือมีการสรางเซลลสืบพันธุ แฟกเตอรดังกลาวจะแยกออก
จากกัน ละเมื่อเซลลสืบพันธุจากตางเพศมาผสมกัน และเกิดปฏิสนธิ แฟกเตอรจะเขาคูกัน
มในไ ะเจริญไปเปน

 

 แ
ให ซโกต ซึ่งจ ตนใหม  

2. กฎการแยกยีนเพ่ือรวมตัวใหมอยางอิสระ (law dep of in endent assortment of 
ene)  

  ยีนแตละคูแยกกันอยางอิสระในการสรางเซลลสืบพันธุ และการปฏิสนธิระหวางเซลล
ืบพันธ ศเปนไปอยาง

 

 

g

ส ุจากตางเพ อิสระดวย  
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1.  จงหาวาจีโนไทป AaBBCcdd จะสรางเซลลสืบพันธุไดก่ีชนิด และถาหากจีโนไทป
นี้เกิดการผสมตัวเอง จะมีความถี่ (frequencies) ของการเกิดจีโนไทป aaBBccdd และ 
AABbCcd

ง complete dominance 
3.  ถาทําการผสมระหวางจีโนไทป AaBbCcDDEe กับ AAbbCcddEe จงหา ความถี่

ของจีโนไท
 
 

 
 

 

d ในรุนลูกเทาไหร  
2.  จงหาวาความถี่ของฟโนไทป ABCd จากการผสมตัวเองของจีโนไทป  

AaBbCCDd ถายีนทุกคูแสด

ป AabbCCDdEE 
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