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นอกจากหลักการถายทอดกรรมพันธุตามกฎของเมนเดล นักชีววิทยาหลายคนได

พบปรากฏการณใหมๆหลายอยางที่เก่ียวของกับการถายทอดสารพันธุกรรม รวมถึงการ
แสดงออกของจีโนไทปในรูปแบบตางๆอีกดวย 

 

3.1 ลักษณะเดนไมสมบูรณ (incomplete dominance) 
 

 ยีนที่ไมมีคุณสมบัติเดนอยางแทจริง หมายถึง ยีนเดนไมสามารถขมการแสดงออก
ของยีนดอยไดอยางสมบูรณ สงผลใหลูกที่ไดมีลักษณะก่ึงกลางของพอ และแม เชน สีดอกของ
ตนลิ้นมังกร (snap dragon)  

เม่ือนําตนลิ้นมังกรพันธุดอกสีแดง และพันธุดอกสีขาวของลิ้นมังกรมาผสมพันธุกัน 
พบวาลูกที่ไดในรูน F1 มีดอกสีชมพูทั้งหมด แตเม่ือเอาลูกผสมรุนที่ F1 มาผสมพันธุกันเอง 
กลับพบวาลูกที่ไดในรูน F2 มีสีดอกทั้งสามสี คือ ดอกสีแดง ดอกสีชมพู และดอกสีขาว ซึ่งมี
อัตราสวนของฟโนไทปประมาณ 1: 2: 1 ตามลําดับ (รูปที่ 3.1) แสดงวายีน R ไมสามารถขม
ยีน r ไดอยางสมบูรณ จึงทําใหตนลิ้นมังกรที่มีจีโนไทป Rr มีดอกสีชมพู ซึ่งแตกตางกับกฎขอ
แรกของเมนเดล ที่ยีนเดนมีคุณสมบัติขมการแสดงออกของยีนดอยไดอยางสมบูรณ สงผลให
อัตราสวนของฟโนไทปเปน 3:1  

นอกจากนี้ลักษณะเดนไมสมบูรณยังสามารถพบไดในสิ่งมีชีวิตท่ัวไป เชน การผสม
พันธุโคขนสีแดงกับสีขาว ลกูผสมรุน F1 ที่ไดมีลักษณะขนสีน้ําตาลแดง เปนตน 

 

3.2 ยีนที่แสดงกริยารวมกัน (gene interaction) 
 

การมียีน 2 ยีน ซึ่งแตละยีนจะแสดงลักษณะเดนของตัวเองออกมา (ยีนทั้ง 2 ยีน ไม
เปนอัลลีลซึ่งกัน และกัน) เรียกวา การแสดงปฏิกิริยารวมกัน ซึ่งทําใหลูกที่ไดมีลักษณะ
แตกตางจากลักษณะเดิมทั้งคู เชน ลักษณะหงอนไก 

บทที่ 3 
สมบัติ และพฤติกรรมของยีนนอกเหนือไปจากกฎของเมนเดล 

(Extensions of Mendelism) 



เม่ือนําไกพันธุหงอนดอกกุหลาบ (rose comb) ผสมพันธุกับไกพันธุหงอนถั่ว (pea 
comb) พบวาลูกที่ไดในรูน F1 มีลักษณะเปนหงอนวัลนัตทั้งหมด (walnut comb) แตเม่ือเอา
ลูกผสมรุนที่ F1 มาผสมพันธุกันเอง กลับพบวาลูกที่ไดในรูน F2 มีลักษณะเปนหงอนวัลนัต 
หงอนดอกกุหลาบ หงอนถั่ว และหงอนเด่ียว ซึ่งมีอัตราสวนของฟโนไทปประมาณ 9: 3: 3: 1 
ตามลําดับ (รูปที่ 3.2) แสดงวายีน R และยีน P ตางควบคุมลักษณะเดน ซึ่งเม่ือยีนทั้งสองอยู
รวมกัน แตละยีนก็แสดงสมบัติของตนเองออกมา ทําใหแสดงลักษณะที่แตกตางจากเดิมทั้งคู 
 

R: ยีนเดนคุมดอกสีแดง 

r: ยีนดอยคุมดอกสีขาว 

 
 
 
 
 

Parent  
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RR rr 
 
 
  F1 
 
 
 

 Rr  
 
 

 
 
 
 F2 
 

 rr RR Rr  
 
รูปที่ 3.1 ผลการผสมระหวางพันธุดอกสีแดง และพันธุดอกสีขาวของตนลิ้นมังกร  
(แหลงที่มา: Pearson Education Inc.) 



  RrPp     

    (R/-P/-)              (R/-pp)              (rrP/-)              (rrpp)  

RRpp                  rrPP 

Parent 

F1 

F2 

 
รูปที่ 3.2 ผลการผสมระหวางไกพันธุหงอนดอกกุหลาบ และไกพันธุหงอนถั่ว  
(แหลงที่มา: Pearson Education Inc.) 
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3.3 ยีนที่ชวยการแสดงออกซึ่งกันและกัน (complementary gene) 
 

การมียีน 2 ยีน ที่ไมเปนอัลลีลซึ่งกัน และกัน แตมีการแสดงออกรวมกันที่ลักษณะ
กรรมพันธุเดียวกัน แตถาหากมียีนเดนเพียงยีนหนึ่ง หรือขาดยีนเดนทั้ง 2 ยีน จะทําใหเกิด
ลักษณะดอย เชน สีดอกของตนถั่วพันธุ sweet pea 

 
เม่ือนําตนถั่วพันธุดอกสีมวงผสมพันธุกับตนถั่วพันธุดอกสีขาว พบวาลูกที่ไดในรุน 

F1 มีลักษณะเปนดอกสีมวงทั้งหมด แตเม่ือเอาลูกผสมรุนที่ F1 มาผสมพันธุกันเอง กลับพบวา
ลูกที่ไดในรูน F2 มีลักษณะเปนดอกสีมวง และสีขาว ซึ่งมีอัตราสวนของฟโนไทปประมาณ 9: 7 
ตามลําดับ (รูปที่ 3.3) แสดงวายีน C และยีน P จําเปนสําหรับการเกิดลักษณะดอกสีมวง ด้ังน้ัน
ถาตนถั่วมีเฉพาะยีน C หรือยีน P ยีนใดยีนหน่ึงจะสงผลใหตนถั่วมีลักษณะดอกสีขาว 
 

3.4 ยีนที่สงอิทธิพลขมยีนอ่ืน (epistasis) 
 

การมียีน 2 ยีน ที่ไมเปนอัลลีลซ่ึงกันและกันกัน แตมีการทําปฏิกิริยารวมกัน และ
สงผลตอลักษณะกรรมพันธุเดียวกัน โดยยีนดอยคูหน่ึงสามารถขมยีนอีกคูหน่ึงที่อยูคนละโลกัส
ได เรียก ปรากฏการณนี้วา อิปสเทซิส (epistasis) แตยีนเดนที่ถูกขมโดยยีนดอยคูหน่ึง 
เรียกวา ไฮโปสเททิก (hypostatic) เชน สีขนของหนูตะเภา 

 
 เม่ือนําหนูพันธุขนสีดําผสมพันธุกับหนูพันธุขนสีขาวพบวาลูกที่ไดในรูน F1 มี
ลักษณะเปนหนูขนสีดําทั้งหมด แตเม่ือเอาลูกผสมรุนที่ F1 มาผสมพันธุกันเอง กลับพบวาลูกที่
ไดในรูน F2 มีลักษณะเปนหนูขนสีดํา สีน้ําตาล และสีขาว ซึ่งมีอัตราสวนของฟโนไทปประมาณ 
9: 3: 4 ตามลําดับ (รูปที่ 3.4) แสดงวายีนดอย bb สามารถขมยีน CC หรือ Cc ได ทําใหหนูมี
ขนสีน้ําตาล นอกจากนี้ยีนดอย cc สามารถขมยีน BB หรือ Bb ได ทําใหหนูมีขนสีขาว 
 
 
 
 
 



     C: ยีนเดนคุมดอกสีมวง      
    c : ยีนดอยคุมดอกสีขาว     

     P: ยีนเดนคุมดอกสีมวง        
    p: ยีนดอยคุมดอกสีขาว  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3.3 ผลการผสมระหวางตนถั่วพันธุดอกสีมวง และตนถัว่พันธุดอกสีขาว  
(แหลงที่มา: Pearson Education Inc.)

 สีมวง 
 CcPp 

 สีขาว      สีขาว 
 CCpp                         ccPP 

F2 

F1  

Parent 
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B: ยีนเดนคุมขนสีดํา           
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b: ยีนดอยคุมขนน้ําตาล      
 

C:ยีนเดนคุมขนสีดํา/น้ําตาล       
c: ยีนดอยคุมขนสีขาว   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

หนูขนสีดํา 
  

หนูขนสีน้ําตาล 
  

หนูขนสีขาว 
 
 
 
รูปที่ 3.4 ผลการผสมระหวางหนูพันธุขนสดํีา และหนูพันธุขนสีขาว  
(แหลงที่มา: Pearson Education Inc.) 

 
 



3.5 ลีทัลยีน (lethal gene) 
 

คือ ยีนที่เปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต ลีทัลยีนสามารถเกิดไดตามธรรมชาติ หรือจาก
ปจจัยชักนําตางๆ เชน สารเคมี รังสี เปนตน ความรุนแรงของลีทัลยีนสามารถแบงออกได ดังนี้ 
 - complete lethal gene: ยีนที่เปนอันตรายอยูในสภาพโฮโมไซโกต สงผลให
สิ่งมีชีวิตน้ันตาย  
 - semilethal gene: ยีนที่เปนอันตรายอยูในสภาพโฮโมไซโกต แตวาสิ่งมีชีวิตน้ัน
สามารถรอดตายไดนอยกวา 50% 
 - subvital gene: ยีนที่เปนอันตรายอยูในสภาพโฮโมไซโกต แตวาสิ่งมีชีวิตน้ัน
สามารถรอดตายไดมากกวา 50%  

ดังนั้นระดับความอันตราย   complete lethal > semilethal > subvital 
 

ตัวอยางของลีทัลยีนที่สงผลใหสิ่งมีชีวิตน้ันตายได เชน 
- หนูพันธุขนสีเหลือง (YY) ตายตั้งแตกอนคลอด (รูปที่ 3.5) 
- โรคทางพันธุกรรม sickle cell anemia โรคน้ีเกิดจากยีนดอยที่อยูในสภาพโฮโมไซ

โกต (aa) ทําใหเม็ดเลือดแดงแบนเรียวผิดปกติคลายเคียว ซึ่งมีผลตอการนําพาออกซิเจน และ
การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดแดง ทําใหเด็กถึงแกความตาย เรียกยีนที่มีสมบัติเปนอันตรายหลัง
คลอดวา ซับลีทัลยีน (sublethal gene) 

 

 
ูปที่ 3.5 การถายทอดยีน และการแสดงออกของลีทัลยีนในสภาพโฮโมไซโกต (YY) ในหนู
ทดลอง (แหลงที่มา: Principle of Genetics, 2003) 
ร
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3.6 โมดิไฟเออรยีน (modifier gene) 
 

ยีนอ่ืนๆ ที่เขามามีสวนรวมในการ
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ควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่นอกเหนือจาก
ีนหลัก เรียกยีนเหลาน้ีวา โมดิไฟเออรยีน นอกจากนี้โมดิไฟเออรยีนประกอบดวยยีนหลายยีน

ที่ทํางานร

 
 
รูปที่ 3.6 โมดิไฟเออรยีนที่มีผลตอปริมาณการผลิตรงควัตถุสีในเซลลมานตา  

งที่มา: Harcourt Inc.) 

และไพลโอโทรป (pleiotropy) 
 

ียีน ซึ่งอาจมีไดตั้งแต 3 
ีนถึง 40 ยีนเรียกวา กรรมพันธุแบบโพลียีน (polygene inheritance)  

ย
วมกัน แตไมมียีนใดยีนหน่ึงที่แสดงลักษณะเดนของตัวเองออกมา เชน สีของสุนัข

พันธุบีเกิล หรือสีของมานตา ซึ่งมียีนที่เก่ียวของกับการสรางรงควัตถุสีภายในมานตา เชน การ
สรางรงควัตถุสีน้ําเงิน สีเขียว สีเหลือง และสีดํา และบางยีนอาจมีสวนเกี่ยวของกับการกระจาย
ตัวของรงวัตถุชนิดตางๆภายในมานตา เปนตน (รูปที่ 3.6) 

 

 
(แหล

 

3.7 โพลียนี (polygene) 

ลักษณะที่กรรมพันธุที่ถูกควบคุมโดยยีนหลายยีน หรือโพล
ย



ไพลโอโทรป คือ ยีนหน่ึงมีอาจมีอิทธิพลผลตอลักษณะฟโนไทปไดหลายลักษณะ 
เชน ยีนที่มีจีโนไทป aa สงผลใหแมลงหวี่มีตาสีขาว และอาจมีอวัยวะ
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สืบพันธุที่ไมปกติ หรือ
สมรรถภา

 คือ ยีนบางยีนมีการแสดงออกไมสมบูรณ ทั้งที่มีจีโน-
ทปปกติ แตการแสดงออกทางฟโนไทปอาจไมเปนไปตามนั้น หมายถึง อาจการแสดงออก
ทางฟโนไ

ซิวิที (variable expressivity) คือ ยีนบางยีนสามารถแปรผันไดระหวาง
สิ่งมีชีวิตท หลาย ทําการแสดงออกทางฟโนไทปแตกตางกันไป เชน ลักษณะตาของแมลงหวี่
พันธุตาเล

 
รูปที่ 3.7 ระดับการแสดงออกของยีนแบบเพเนทรานส เชน ลักษณะเสนเวนขาดตอนที่ปกของ
แมลงหวี ่
(แหลงที่มา: http://www.biomedcentral.com/content/figures/1471-213X-4-15-2.gif) 

พการสืบพันธุที่ผิดปกติอีกดวย 
 

3.8  ระดับการแสดงออกของยีน 
 

- เพเนทรานส (penetrance)
ไ

ทปเพียง 90 เปอรเซ็นต หรือ 100 เปอรเซ็นตก็ได เชน ลักษณะเสนเวนขาดตอนของ
ปกแมลงหวี่ คุมโดยยีนดอย (i) ถาหากแมลงหวี่มีจีโนไทป (ii) ลักษณะการแสดงออกทางฟโน
ไทปควรมีเสนเวนขาดตอนที่ปก แตกลับพบวาใน 100 ตัวของแมลงหวี่ที่มีจีโนไทป (ii) มีเพียง 
90 ตัว ที่มีเสนเวนขาดตอนที่ปก ในขณะที่อีก 10 ตัวที่เหลือกลับมีปกที่ปกติ (ไมมีเสนเวนขาด
ตอนที่ปก) (รูปที่ 3.7) 

 
- เอกซเพรส
ั้ง
็ก คุมโดยยีนเดน (B) โดยยีนน้ีจะแสดงลักษณะตาแตกตางกันไป ตั้งแตตาขนาดเล็ก

เทาหัวเข็มหมุด จนแทบไมเห็นตาเลย (รูปที่ 3.8) 
 
 

 
 

http://www.biomedcentral.com/1471-213X/4/15/figure/F2?highres=y�
http://www.biomedcentral.com/1471-213X/4/15/figure/F2?highres=y�


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที่ 3.8 ระดับการแสดงออกของยีนแบบเอกซเพรสซิวิที เชน ลักษณะตาของแมลงหวี่พันธุตา
็กที่มีขนาดแตกตางกัน  

งที่มา: Principle of Genetics, 2003) 

ลอมตอการแสดงออกของยีน 
 

ลักษณะกรรมพันธุที่แสดงออก หรือฟโนไทปถูกกําหนดโดยยีน และสิ่งแวดลอม (รูป
ึ่งขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 

- ยีนเกิดการเปลี่ยนแปลง หรือที่เรียกวา ยีนมิวแตนท (mutant) ซึ่งอาจเกิดจาก 
ปจจัยทาง

 ซึ่ง

สภาพแวดลอม
อยางไร เช

เล
(แหล
 

3.9  อิทธิพลของสิ่งแวด

ที ่3.9) นอกจากนี้ลักษณะทางฟโนไทป สามารถเปลี่ยนแปลงได ซ

ธรรมชาติ หรือปจจัยชักนําตางๆ เชน สารเคมี รังสี เปนตน ยีนมิวแตนทสามารถ
ถายทอดจากรุนพอ-แมไปสูรุนลูกได                                                   

- การปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมตางๆ เชน อุณหภูมิ แสง และอาหาร เปนตน
การปรับตัวในลักษณะนี้ไมสามารถถายทอดจากรุนพอ-แมไปสูรุนลูกได 

แตอยางไรก็ตาม มีบางยีนมีการแสดงออกเต็มที่ ไมวาจะอยูใน
น หมูเลือด   
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     gene     environment 

 
 
รูปที่ 3.9 ลักษณะกรรมพันธุที่แสดงออก หรือฟโนไทปถูกกําหนดโดยยีน และสิ่งแวดลอม 
 

.10 การถายทอดพันธุกรรมนอกนิวเคลียส 

สารพันธุกรรม หรือโครโมโซมของยูคาริโอตสามารถอยูภายในสวนของเซลลดังนี ้
วนใหญ และสารพันธุกรรมในนี้สามารถ

ายทอดไดทางเซลลสืบพันธุที่เกิดจากการแบงเซลลแบบไมโอซิส และการถายทอดมักเปนไป
ตามกฎขอ

ี สารพันธุกรรมดังกลาวก็สามารถถายทอดไปสูรุนลูกไดเชนเดียวกับสาร
พันธุกรรม

แยกออกไดเปน 
 ประเภท ไดแก 

 
 

phenotype 

3
 

- นิวเคลียส เปนที่อยูของสารพันธุกรรมส
ถ

งเมนเดล 
- ไซโตพลาสซึม แตจะอยูในสวนของออรแกเนลล คือ ไมโทคอนเดรีย และคลอ 

โรพลาสต สารพันธุกรรมซึ่งอยูในสองออรแกเนลลนี้ เปนเพียงแคบางสวนของสารพันธุกรรม
เทาน้ันแตอยางไรก็ด

ที่อยูในนิวเคลียส แตการถายทอดมักไมเปนไปตามกฎของเมนเดล 
 

การถายทอดสารพันธุกรรมที่อยูในไซโตพลาสซึม ซึ่งเปนสวนนอกนิวเคลียส
สามารถสงผลกระทบตอการแสดงออกของสารพันธุกรรมเหลาน้ีได ซึ่งสามารถ
3
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1. ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต 
 
DNA ที่อยูภายในไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสตมีลักษณะเปนสายคูรูปวงแหวน 

คลาย DNA ของ E. coli นอกจากน้ี DNA ที่อยูภายในคลอโรพลาสตมีขนาดใหญกวา DNA ที่
อยูภายในไมโทคอนเดรีย DNA ที่พบในออรแกเนลลทั้งสองจะอยูบริเวณเยื่อหุมดานในของ
ออร ีออยด แตในบางกรณีอาจพบ DNA อยู
รวมกับ RNA และโปรตีนบางชนิดที่ไมใชฮิสโทน 

ํ

 และคลอโรพลาสตยังมีคุณสมบัติสามารถ
แบงตัวเองไดอยางอิสระ ดังนั้นในขั้นตอนการแบงไซโตพลาสซึมของกระบวนการแบงเซลล จะ
มีการแบง

แกเนลล และมีลักษณะคลายโครงสรางของนิวคล

 
ยีนหรือ DNA ที่อยูภายในสองออรแกเนลลนี้ มีหนาที่สําคัญตอกระบวนการเมทา-

บอลิซึม (metabolism) และการดารงชีวิตของเซลล นอกจากน้ีอาจมีบทบาทการทํางานเปน
อิสระไมขึ้นกับยีนที่อยูภายในนิวเคลียส แตก็มีบางยีนของสองออรแกเนลลนี้ที่ขึ้นอยูกับยีนที่
อยูภายในนิวเคลียส นอกจากน้ีไมโทคอนเดรีย

จํานวนไมโทคอนเดรีย หรือคลอโรพลาสตอยางไมมีแบบแผนที่แนนอน ในสิ่งมีชีวิต
พวกยูคาริโอต การถายทอดยีนที่อยูนอกนิวเคลียส มักผานไปทางไซโตพลาสซึมของไข สวน
สเปรม หรือละอองเรณูมักมีถายทอดยีนดังกลาวไดนอยมาก เพราะมีสวนของไซโตพลาสซึม
เพียงเล็กนอยเทาน้ัน 

 
2. เอนโดซิมไบออนต (endosymbiont) 
 
ภายในไซโตพลาสซึมของสิ่งมีชีวิตบางชนิดอาจมีชิ้นสวนหนึ่ง ที่เรียกวา พาทิเคิล 

(partical) ซึ่งเปนสวนประกอบท่ีเพ่ิมขึ้นจากสวนประกอบปกติของเซลลสิ่งมีชีวิต พาทิเคิล
สามารถถ ทอดไปสูเซลลใหมไดทางไซโตพลาสซึม คลายกับพวกไมโตคอนเดรีย และคลอ-
โรพลาสต ทตอการดํารงชีวิตของเซลล ในขณะที่ไม-
โทคอนเด  และคลอโรพลาสต เปนส่ิงที่จําเปนตอการอยูรอดของเซลล แตอยางไรก็ตามพาทิ
เคิล หรือเ

าย
 แตตางกันที่พาทิเคิล อาจมีหรือไมมีบทบา
รีย
อนโดซิมไบออนตของสิ่งมีชีวิตบางสายพันธุอาจเปนพิษกับโฮสตเซลล เชน พาทิเคิล

ที่อยูภายในพารามีเซียม ซึ่งมีชื่อเรียกวา แคปปา (kappa) 
 
พารามีเซียมที่มีแคปปาอยูภายในไซโตพลาสซึม จะแสดงลักษณะฟโนไทปเปนตัว

ฆา (killer) เน่ืองจากสามารถสรางสารพิษที่มีชื่อวา พารามีซิน (paramecin) ซึ่งเปนอันตราย
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ยมดังกลาวจะมีฟโนไทปเปนตัวฆา
เสมอไป ท ี้จําเปนตองขึ้นอยูกับองคประกอบทางจีโนไทปที่อยูภายในนิวเคลียสของเซลล
พารามีเซี

ณะฟโนไทปที่ไวตอสารพิษพารามีซิน และตายได 

ั้งน
ยมดวย 

 
องคประกอบทางจีโนไทปที่อยูภายในนิวเคลียสของเซลล เชน ถาแคปปาอยูภาย ใน

เซลลพารามีเซียมที่มีจีโนไทป KK หรือ Kk เซลลพารามีเซียมจะสามารถแสดงลักษณะ ฟโน-
ไทปเปนตัวฆาได ในขณะที่ถาแคปปาอยูภายในเซลลพารามีเซียมที่มีจีโนไทป kk เซลลพารามี
เซียมจะแสดงลักษ
 

การสืบพันธุของพารามีเซียม 
การสืบพันธุของพารามีเซียมเปนแบบไมอาศัยเพศ คือ มีการแบงเซลลออกเปนสอง

เซลล ซึ่งแตละเซลลมีสารพันธุกรรมเหมือนเซลลเร่ิมตนทุกประการ เรียกกระบวนการแบง
เซลลแบบน้ีวา ไบนารี ฟสชั่น ดังน้ันพารามีเซียมทั้งหมดจึงมีจีโนไทปเหมือนกันทุกเซลล แต
ยางไรก็ดีพารามีเซียมยังมีการสืบพันธุอีกแบบที่คลายกับการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ แตไมมี

กระบวนก การปฏิสนธิเหมือนในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ซึ่ง
การสืบพัน

อ
ารแบงเซลลแบบไมโอซิส และ
ธุแบบดังกลาวพารามีเซียมสามารถถายทอดสารพันธุกรรม และไซโตพลาสซึม จาก

เซลลหน่ึงไปอีกเซลลหน่ึงได โดยการสรางทอเชื่อมระหวางพารามีเซียมทั้งสองเซลล ซึ่งทอ
ดังกลาวมีชื่อวาทอคอนจูเกชั่น (conjugation tube)  

 

 ระยะเวลาการถายทอดสารพันธุกรรม และไซโตพลาสซึม จากพารามีเซียมเซลล
หนึ่งไปอีกเซลลหนึ่ง โดยผานทางทอคอนจูเกชั่น สามารถแบงออกได ดังนี้ (รูปที่ 3.10)  
 - ระยะเวลาสั้น: มีการแลกเปลี่ยนเฉพาะนิวเคลียสระหวางพารามีเซียมทั้งสองเซลล 
(แลกเปลี่ยนเฉพาะสวนที่เปนจีโนไทป) (รูปที่ 3.10 ก) 
 - ระยะเวลานาน: มีการแลกเปลี่ยนทั้งนิวเคลียส และไซโตพลาสซึม (แลกเปลี่ยน
วนที่เปน  

ดย ช

ี่อยูภายในไซโตพลาสซึมจากเซลลหน่ึง

ส จีโนไทป และมีการถายทอดแคปปาเกิดขึ้น ณ ระยะเวลานี้) (รูปที่ 3.10 ข) ดังน้ัน
การเกิดคอนจูเกชั่นระหวางเซลลที่มีจีโนไทป KK ซึ่งมีแคปปากับ kk ซึ่งไมมีแคปปาโ ใ
ระยะเวลานาน สงผลใหเซลลทั้งสองมีการแลกเปลี่ยนนิวเคลียสซ่ึงกันและกัน ทําใหเซลลทั้ง
สองมีจีโนไทป Kk หลังจากน้ันมีการถายทอดแคปปาท
ไปสูอีกเซลลหน่ึงทาง โดยผานทอคอนจูเกชั่น ทําใหเซลลใหมที่มีจีโนไทป Kk มีแคปปา และ
กลายเปนมีสมบัติเปนตัวฆาไปดวย 
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ราง conjugation tube

Kk  

ส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.10 ระยะเวลาการถ ดสารพันธุกรรม และไซโตพลาส ากพาร ียมตัวหน่ึง
ไปอีกตัวหนึ่ง โด นทางท ูเกชั่น (ก) ระยะเวลาสั้น (ข) ระยะเวลานาน

พา ย นตัวฆาอยูปนกับพาราม ี่ไวต ารามีซิน
ามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี 

ายทอ
อคอนจ

ซึม จ ามีเซ
 ยผา

 
รามีเซี มที่มีสมบัติเป ีเซียมท อสารพ

ส
 - อยูปนกัน และไมมีการสรางทอคอนจูเกชั่น พารามีเซียมที่มีสมบัติเปนตัวฆา (จีโน-
ไทป KK, Kk และมีแคปปา) จะสรางสารพิษที่เปนอันตรายตอพารามีเซียมที่ไวตอสารพิษน้ี ทํา
พารามีเซียมที่ไวตอสารพิษนี้ตาย 

 
ให

- อยูปนกัน และมีการสรางทอคอนจูเกชั่น พารามีเซียมทั้งสองจะมีการถายทอดสาร
พันธุกรรม และไซโตพลาสซึม (ทั้งน้ีขึ้นอยูกับระยะเวลา) โดยผานทางทอคอนจูเกชั่น ทําให
พารามีเซียมที่เคยไวตอสารพิษกลายเปนสายพันธุที่มีสมบัติเปนตัวฆา พารามีเซียมน้ีจึงไม
ตาย 
 



สรุปความสัมพันธระหวางฟโนไทป และแคปปา 
 
   Genotype       Kappa   Phenotype 
  

  KK or Kk      kappa   killer 
   sensitive (death) 

  kk       no kappa   sensitive (death) 

 
  KK or Kk      no kappa 

 
 
 

รร ันธุที่ ระท ของ ม mater ect)

  kk       kappa   Sensitive (death) 

3. ลักษณะก ม เกิดจากผลก บ  ( nal effพ แ
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ลักษณะกรรม มโดยยีนทอยูนอ มารถ
ายทอด าง ซโตพ าสซึม รถแส งออก ดทุกช
รรมพันธุบางอยางที่ควบคุมโดยยีนที่อยูในนิวเคลียส แตการแสดงออกของยีนน้ันไดรับ

ผลกระทบ าวไมสามารถ
แสดงออก างรุน แตจะมีการแสดงออกไดอีกคร้ัง เม่ือพนจากอิทธิพลของไซพลาสซึมที่ได
จากแม เช

 
 

 

รูปที่ 3.11 การผสมพันธุขาม และการผสมตัวเองของหอยสายพันธุ Limnea peregra 
(แหลงท า: 
http://nitro.biosci.arizona.edu/courses/EEB3202004/Lecture23/pics/snail.jpeg) 

 
สวนใหญ พันธุที่ควบคุ ี่ กนิวเคลียส จะสา

ถ ผานท ไ ล  และสามา ด ไ ั่วรุน แตพบวามีลักษณะ
ก

จากสารบางอยางที่อยูในไซโตพลาสซึมที่ไดจากแม ซึ่งทําใหยีนดังกล
ในบ
น ลักษณะทิศทางของรอยขดเปลือกหอยสายพันธุ Limnea peregra 

 

ปกติจะมีการผสมพันธุขาม (ตัวผู × ตัวเมีย) แตหอยสายพันธุ Limnea peregra ก็
สามารถผสมพันธุตวัเองไดดวย (รูปที่ 3.11) 
 

 

 

 

ี่ม
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ตัวอยางการถายทอดลักษณะกรรมพันธุของรอยขดเปลือกหอย (Limnea  
peregra ที่เกิดจากผลกระทบของไซโทพลาสซึมของแม (รูปที่ 3.12) 

 
ยยีนเดน (s+)  

 
   
                  
                          

กรณีที่ 1 การผสมระหว ัวผู ss 
ซึ่งมีเปล กหอยวนซาย จะไดลูกรุน F1 มีจีโนไทป s

+s  ทั้งหมด และเม่ือรุนลูก F1 ผสมตัวเอง 

2 มีจีโนไท ับตัวแม 
ไซโตพลาสซึมของไขที่สรางจากรุนแมยังคงคางอยูในลูกรุน F1  

2 ดวย แตเม่ือรุน F2 ผสมตัวเองจะไดลูกรุน F3 ที่มีการวนของเปลือก
หอยเปนไ

 จะไดลูกรุน F2 มีจีโนไทป s
+s+ s+s และ ss แต

ทั้งหมด ือกหอยวนขวา เน่ืองจากการแสดงออกของยีนดอย (ss) จะชาไปชั่วรุนหนึ่ง แต
เม่ือรุน F2

) 
 
 

ลักษณะทิศทางของรอยขดเปลือกหอย (Limnea peregra)                    

- เปลือกหอยวนขวา หรือตามเข็มนาฬิกา คุมโด

           - เปลือกหอยวนซาย หรือทวนเข็มนาฬกิา คุมโดยยีนดอย (s) 
                 

    
างตัวเมียจีโนไทป s+s+ ซึ่งมีเปลือกหอยวนขวา และต

ือ
จะไดลูกรุน F ป s+s+ s+s และ ss แตทั้งหมดมีเปลือกหอยวนขวาเหมือนก
เน่ืองจากอิทธิพลของสารใน
ดังนั้นจึงสงผลตอลูกรุน F

ปตามจีโนไทป (รูปที่ 3.12 ก) 
 
กรณีที่ 2 การผสมระหวางตัวเมียจีโนไทป ss ซึ่งมีเปลือกหอยวนซาย และตัวผู s+s+ 

ซึ่งมีเปลือกหอยวนขวา จะไดลูกรุน F1 มีจีโนไทป s+s  ทั้งหมด แตมีเปลือกหอยทั้งหมดวน
ซายเหมือนตัวแม เน่ืองจากอิทธิพลของสารในไซโตพลาสซึมของไขที่สรางจากรุนแมยังคงคาง
อยูในลูกรุน F1 และเม่ือรุนลูก F1 ผสมตัวเอง

มีเปล
 ผสมตัวเองจะไดลูกรุน F3 ที่มีการวนของเปลือกหอยเปนไปตามจีโนไทป (รูปที่ 

3.12 ข) 
              
                              



 
 
รูปที่ 3.11 การถายทอดลักษณะกรรมพันธุของรอยขดเปลือกหอย (Limnea peregra) ที่เกิด
จากผลกระทบของไซโทพลาสซึมของแม  
(ก) การผสมระหวางตัวเมียจีโนไทป s+s+ ซึ่งมีเปลือกหอยวนขวา และตัวผู ss ซึ่งมีเปลือก
อยวนซาย 

osci.arizona.edu/courses/EEB3202004/Lecture23/pics/snail.jpeg) 

 

ห
(ข) การผสมระหวางตัวเมียจีโนไทป ss ซึ่งมีเปลือกหอยวนซาย และตวัผู s+s+ ซึ่งมีเปลือก 
หอยวนขวา 
(แหลงที่มา: 
http://nitro.bi
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แบบฝกหัดทายบท 

1.  การแสดงออกของฟโนไทปขึ้นอยูกับอะไร 
2.  พารามีเซียมจะมีฟโนไทปเปนตัวฆาได จะตองมีจีไนไทปแบบใด และจําเปนตอง

ีแคปปา 
3. ระยะเวลาขณะเกิดกระบว งพารามีเซียมที่มีจีโนไทป KK 

และแคปปา กับพารามีเซียมที่มีจีโนไทป kk และแคปปา มีผลอยางไร 
 คอนเดรียจึงไมเปนไปตามกฎของเมน
เดล

 

 

ม
นการคอนจูเกชั่นระหวา

4. เหตุใดยีนที่อยูในคลอโรพลาสต หรือไมโท
 

 

 


