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นอกจากหลักการถายทอดกรรมพันธุตามกฎของเมนเดล นักชีววิทยาหลายคนได

พบปรากฏการณใหมๆหลายอยางที่เก่ียวของกับการถายทอดสารพันธุกรรม รวมถึงการ
แสดงออกของจีโนไทปในรูปแบบตางๆอีกดวย 

 

3.1 ลักษณะเดนไมสมบูรณ (incomplete dominance) 
 

 ยีนที่ไมมีคุณสมบัติเดนอยางแทจริง หมายถึง ยีนเดนไมสามารถขมการแสดงออก
ของยีนดอยไดอยางสมบูรณ สงผลใหลูกที่ไดมีลักษณะก่ึงกลางของพอ และแม เชน สีดอกของ
ตนลิ้นมังกร (snap dragon)  

เม่ือนําตนลิ้นมังกรพันธุดอกสีแดง และพันธุดอกสีขาวของลิ้นมังกรมาผสมพันธุกัน 
พบวาลูกที่ไดในรูน F1 มีดอกสีชมพูทั้งหมด แตเม่ือเอาลูกผสมรุนที่ F1 มาผสมพันธุกันเอง 
กลับพบวาลูกที่ไดในรูน F2 มีสีดอกทั้งสามสี คือ ดอกสีแดง ดอกสีชมพู และดอกสีขาว ซึ่งมี
อัตราสวนของฟโนไทปประมาณ 1: 2: 1 ตามลําดับ (รูปที่ 3.1) แสดงวายีน R ไมสามารถขม
ยีน r ไดอยางสมบูรณ จึงทําใหตนลิ้นมังกรที่มีจีโนไทป Rr มีดอกสีชมพู ซึ่งแตกตางกับกฎขอ
แรกของเมนเดล ที่ยีนเดนมีคุณสมบัติขมการแสดงออกของยีนดอยไดอยางสมบูรณ สงผลให
อัตราสวนของฟโนไทปเปน 3:1  

นอกจากนี้ลักษณะเดนไมสมบูรณยังสามารถพบไดในสิ่งมีชีวิตท่ัวไป เชน การผสม
พันธุโคขนสีแดงกับสีขาว ลกูผสมรุน F1 ที่ไดมีลักษณะขนสีน้ําตาลแดง เปนตน 

 

3.2 ยีนที่แสดงกริยารวมกัน (gene interaction) 
 

การมียีน 2 ยีน ซึ่งแตละยีนจะแสดงลักษณะเดนของตัวเองออกมา (ยีนทั้ง 2 ยีน ไม
เปนอัลลีลซึ่งกัน และกัน) เรียกวา การแสดงปฏิกิริยารวมกัน ซึ่งทําใหลูกที่ไดมีลักษณะ
แตกตางจากลักษณะเดิมทั้งคู เชน ลักษณะหงอนไก 

บทที่ 3 
สมบัติ และพฤติกรรมของยีนนอกเหนือไปจากกฎของเมนเดล 

(Extensions of Mendelism) 



เม่ือนําไกพันธุหงอนดอกกุหลาบ (rose comb) ผสมพันธุกับไกพันธุหงอนถั่ว (pea 
comb) พบวาลูกที่ไดในรูน F1 มีลักษณะเปนหงอนวัลนัตทั้งหมด (walnut comb) แตเม่ือเอา
ลูกผสมรุนที่ F1 มาผสมพันธุกันเอง กลับพบวาลูกที่ไดในรูน F2 มีลักษณะเปนหงอนวัลนัต 
หงอนดอกกุหลาบ หงอนถั่ว และหงอนเด่ียว ซึ่งมีอัตราสวนของฟโนไทปประมาณ 9: 3: 3: 1 
ตามลําดับ (รูปที่ 3.2) แสดงวายีน R และยีน P ตางควบคุมลักษณะเดน ซึ่งเม่ือยีนทั้งสองอยู
รวมกัน แตละยีนก็แสดงสมบัติของตนเองออกมา ทําใหแสดงลักษณะที่แตกตางจากเดิมทั้งคู 
 

R: ยีนเดนคุมดอกสีแดง 

r: ยีนดอยคุมดอกสีขาว 

 
 
 
 
 

Parent  
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RR rr 
 
 
  F1 
 
 
 

 Rr  
 
 

 
 
 
 F2 
 

 rr RR Rr  
 
รูปที่ 3.1 ผลการผสมระหวางพันธุดอกสีแดง และพันธุดอกสีขาวของตนลิ้นมังกร  
(แหลงที่มา: Pearson Education Inc.) 



  RrPp     

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

RRpp                  rrPP 

Parent 

F1 

F2 

 
รูปที่ 3.2 ผลการผสมระหวางไกพันธุหงอนดอกกุหลาบ และไกพันธุหงอนถั่ว  
(แหลงที่มา: Pearson Education Inc.) 
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3.3 ยีนที่ชวยการแสดงออกซึ่งกันและกัน (complementary gene) 
 

การมียีน 2 ยีน ที่ไมเปนอัลลีลซึ่งกัน และกัน แตมีการแสดงออกรวมกันที่ลักษณะ
กรรมพันธุเดียวกัน แตถาหากมียีนเดนเพียงยีนหนึ่ง หรือขาดยีนเดนทั้ง 2 ยีน จะทําใหเกิด
ลักษณะดอย เชน สีดอกของตนถั่วพันธุ sweet pea 

 
เม่ือนําตนถั่วพันธุดอกสีมวงผสมพันธุกับตนถั่วพันธุดอกสีขาว พบวาลูกที่ไดในรุน 

F1 มีลักษณะเปนดอกสีมวงทั้งหมด แตเม่ือเอาลูกผสมรุนที่ F1 มาผสมพันธุกันเอง กลับพบวา
ลูกที่ไดในรูน F2 มีลักษณะเปนดอกสีมวง และสีขาว ซึ่งมีอัตราสวนของฟโนไทปประมาณ 9: 7 
ตามลําดับ (รูปที่ 3.3) แสดงวายีน C และยีน P จําเปนสําหรับการเกิดลักษณะดอกสีมวง ด้ังน้ัน
ถาตนถั่วมีเฉพาะยีน C หรือยีน P ยีนใดยีนหน่ึงจะสงผลใหตนถั่วมีลักษณะดอกสีขาว 
 

3.4 ยีนที่สงอิทธิพลขมยีนอ่ืน (epistasis) 
 

การมียีน 2 ยีน ที่ไมเปนอัลลีลซ่ึงกันและกันกัน แตมีการทําปฏิกิริยารวมกัน และ
สงผลตอลักษณะกรรมพันธุเดียวกัน โดยยีนดอยคูหน่ึงสามารถขมยีนอีกคูหน่ึงที่อยูคนละโลกัส
ได เรียก ปรากฏการณนี้วา อิปสเทซิส (epistasis) แตยีนเดนที่ถูกขมโดยยีนดอยคูหน่ึง 
เรียกวา ไฮโปสเททิก (hypostatic) เชน สีขนของหนูตะเภา 

 
 เม่ือนําหนูพันธุขนสีดําผสมพันธุกับหนูพันธุขนสีขาวพบวาลูกที่ไดในรูน F1 มี
ลักษณะเปนหนูขนสีดําทั้งหมด แตเม่ือเอาลูกผสมรุนที่ F1 มาผสมพันธุกันเอง กลับพบวาลูกที่
ไดในรูน F2 มีลักษณะเปนหนูขนสีดํา สีน้ําตาล และสีขาว ซึ่งมีอัตราสวนของฟโนไทปประมาณ 
9: 3: 4 ตามลําดับ (รูปที่ 3.4) แสดงวายีนดอย bb สามารถขมยีน CC หรือ Cc ได ทําใหหนูมี
ขนสีน้ําตาล นอกจากนี้ยีนดอย cc สามารถขมยีน BB หรือ Bb ได ทําใหหนูมีขนสีขาว 
 
 
 
 
 



     C: ยีนเดนคุมดอกสีมวง      
    c : ยีนดอยคุมดอกสีขาว     

     P: ยีนเดนคุมดอกสีมวง        
    p: ยีนดอยคุมดอกสีขาว  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3.3 ผลการผสมระหวางตนถั่วพันธุดอกสีมวง และตนถัว่พันธุดอกสีขาว  
(แหลงที่มา: Pearson Education Inc.)

 สีมวง 
 CcPp 

 สีขาว      สีขาว 
 CCpp                         ccPP 

F2 

F1  

Parent 
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B: ยีนเดนคุมขนสีดํา           
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b: ยีนดอยคุมขนน้ําตาล      
 

C:ยีนเดนคุมขนสีดํา/น้ําตาล       
c: ยีนดอยคุมขนสีขาว   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

หนูขนสีดํา 
  

หนูขนสีน้ําตาล 
  

หนูขนสีขาว 
 
 
 
รูปที่ 3.4 ผลการผสมระหวางหนูพันธุขนสดํีา และหนูพันธุขนสีขาว  
(แหลงที่มา: Pearson Education Inc.) 

 
 



3.5 ลีทัลยีน (lethal gene) 
 

คือ ยีนที่เปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต ลีทัลยีนสามารถเกิดไดตามธรรมชาติ หรือจาก
ปจจัยชักนําตางๆ เชน สารเคมี รังสี เปนตน ความรุนแรงของลีทัลยีนสามารถแบงออกได ดังนี้ 
 - complete lethal gene: ยีนที่เปนอันตรายอยูในสภาพโฮโมไซโกต สงผลให
สิ่งมีชีวิตน้ันตาย  
 - semilethal gene: ยีนที่เปนอันตรายอยูในสภาพโฮโมไซโกต แตวาสิ่งมีชีวิตน้ัน
สามารถรอดตายไดนอยกวา 50% 
 - subvital gene: ยีนที่เปนอันตรายอยูในสภาพโฮโมไซโกต แตวาสิ่งมีชีวิตน้ัน
สามารถรอดตายไดมากกวา 50%  

ดังนั้นระดับความอันตราย   complete lethal > semilethal > subvital 
 

ตัวอยางของลีทัลยีนที่สงผลใหสิ่งมีชีวิตน้ันตายได เชน 
- หนูพันธุขนสีเหลือง (YY) ตายตั้งแตกอนคลอด (รูปที่ 3.5) 
- โรคทางพันธุกรรม sickle cell anemia โรคน้ีเกิดจากยีนดอยที่อยูในสภาพโฮโมไซ

โกต (aa) ทําใหเม็ดเลือดแดงแบนเรียวผิดปกติคลายเคียว ซึ่งมีผลตอการนําพาออกซิเจน และ
การเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดแดง ทําใหเด็กถึงแกความตาย เรียกยีนที่มีสมบัติเปนอันตรายหลัง
คลอดวา ซับลีทัลยีน (sublethal gene) 

 

 
ูปที่ 3.5 การถายทอดยีน และการแสดงออกของลีทัลยีนในสภาพโฮโมไซโกต (YY) ในหนู
ทดลอง (แหลงที่มา: Principle of Genetics, 2003) 
ร
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3.6 โมดิไฟเออรยีน (modifier gene) 
 

ยีนอ่ืนๆ ที่เขามามีสวนรวมในการ
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ควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่นอกเหนือจาก
ีนหลัก เรียกยีนเหลาน้ีวา โมดิไฟเออรยีน นอกจากนี้โมดิไฟเออรยีนประกอบดวยยีนหลายยีน

ที่ทํางานร

 
 
รูปที่ 3.6 โมดิไฟเออรยีนที่มีผลตอปริมาณการผลิตรงควัตถุสีในเซลลมานตา  

งที่มา: Harcourt Inc.) 

และไพลโอโทรป (pleiotropy) 
 

ียีน ซึ่งอาจมีไดตั้งแต 3 
ีนถึง 40 ยีนเรียกวา กรรมพันธุแบบโพลียีน (polygene inheritance)  

ย
วมกัน แตไมมียีนใดยีนหน่ึงที่แสดงลักษณะเดนของตัวเองออกมา เชน สีของสุนัข

พันธุบีเกิล หรือสีของมานตา ซึ่งมียีนที่เก่ียวของกับการสรางรงควัตถุสีภายในมานตา เชน การ
สรางรงควัตถุสีน้ําเงิน สีเขียว สีเหลือง และสีดํา และบางยีนอาจมีสวนเกี่ยวของกับการกระจาย
ตัวของรงวัตถุชนิดตางๆภายในมานตา เปนตน (รูปที่ 3.6) 

 

 
(แหล

 

3.7 โพลียนี (polygene) 

ลักษณะที่กรรมพันธุที่ถูกควบคุมโดยยีนหลายยีน หรือโพล
ย



ไพลโอโทรป คือ ยีนหน่ึงมีอาจมีอิทธิพลผลตอลักษณะฟโนไทปไดหลายลักษณะ 
เชน ยีนที่มีจีโนไทป aa สงผลใหแมลงหวี่มีตาสีขาว และอาจมีอวัยวะ
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สืบพันธุที่ไมปกติ หรือ
สมรรถภา

 คือ ยีนบางยีนมีการแสดงออกไมสมบูรณ ทั้งที่มีจีโน-
ทปปกติ แตการแสดงออกทางฟโนไทปอาจไมเปนไปตามนั้น หมายถึง อาจการแสดงออก
ทางฟโนไ

ซิวิที (variable expressivity) คือ ยีนบางยีนสามารถแปรผันไดระหวาง
สิ่งมีชีวิตท หลาย ทําการแสดงออกทางฟโนไทปแตกตางกันไป เชน ลักษณะตาของแมลงหวี่
พันธุตาเล

 
รูปที่ 3.7 ระดับการแสดงออกของยีนแบบเพเนทรานส เชน ลักษณะเสนเวนขาดตอนที่ปกของ
แมลงหวี ่
(แหลงที่มา: http://www.biomedcentral.com/content/figures/1471-213X-4-15-2.gif) 

พการสืบพันธุที่ผิดปกติอีกดวย 
 

3.8  ระดับการแสดงออกของยีน 
 

- เพเนทรานส (penetrance)
ไ

ทปเพียง 90 เปอรเซ็นต หรือ 100 เปอรเซ็นตก็ได เชน ลักษณะเสนเวนขาดตอนของ
ปกแมลงหวี่ คุมโดยยีนดอย (i) ถาหากแมลงหวี่มีจีโนไทป (ii) ลักษณะการแสดงออกทางฟโน
ไทปควรมีเสนเวนขาดตอนที่ปก แตกลับพบวาใน 100 ตัวของแมลงหวี่ที่มีจีโนไทป (ii) มีเพียง 
90 ตัว ที่มีเสนเวนขาดตอนที่ปก ในขณะที่อีก 10 ตัวที่เหลือกลับมีปกที่ปกติ (ไมมีเสนเวนขาด
ตอนที่ปก) (รูปที่ 3.7) 

 
- เอกซเพรส
ั้ง
็ก คุมโดยยีนเดน (B) โดยยีนน้ีจะแสดงลักษณะตาแตกตางกันไป ตั้งแตตาขนาดเล็ก

เทาหัวเข็มหมุด จนแทบไมเห็นตาเลย (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 ระดับการแสดงออกของยีนแบบเอกซเพรสซิวิที เชน ลักษณะตาของแมลงหวี่พันธุตา
็กที่มีขนาดแตกตางกัน  

งที่มา: Principle of Genetics, 2003) 

ลอมตอการแสดงออกของยีน 
 

ลักษณะกรรมพันธุที่แสดงออก หรือฟโนไทปถูกกําหนดโดยยีน และสิ่งแวดลอม (รูป
ึ่งขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 

- ยีนเกิดการเปลี่ยนแปลง หรือที่เรียกวา ยีนมิวแตนท (mutant) ซึ่งอาจเกิดจาก 
ปจจัยทาง

 ซึ่ง

สภาพแวดลอม
อยางไร เช

เล
(แหล
 

3.9  อิทธิพลของสิ่งแวด

ที ่3.9) นอกจากนี้ลักษณะทางฟโนไทป สามารถเปลี่ยนแปลงได ซ

ธรรมชาติ หรือปจจัยชักนําตางๆ เชน สารเคมี รังสี เปนตน ยีนมิวแตนทสามารถ
ถายทอดจากรุนพอ-แมไปสูรุนลูกได                                                   

- การปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมตางๆ เชน อุณหภูมิ แสง และอาหาร เปนตน
การปรับตัวในลักษณะนี้ไมสามารถถายทอดจากรุนพอ-แมไปสูรุนลูกได 

แตอยางไรก็ตาม มีบางยีนมีการแสดงออกเต็มที่ ไมวาจะอยูใน
น หมูเลือด   
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     gene     environment 

 
 
รูปที่ 3.9 ลักษณะกรรมพันธุที่แสดงออก หรือฟโนไทปถูกกําหนดโดยยีน และสิ่งแวดลอม 
 

.10 การถายทอดพันธุกรรมนอกนิวเคลียส 

สารพันธุกรรม หรือโครโมโซมของยูคาริโอตสามารถอยูภายในสวนของเซลลดังนี ้
วนใหญ และสารพันธุกรรมในนี้สามารถ

ายทอดไดทางเซลลสืบพันธุที่เกิดจากการแบงเซลลแบบไมโอซิส และการถายทอดมักเปนไป
ตามกฎขอ

ี สารพันธุกรรมดังกลาวก็สามารถถายทอดไปสูรุนลูกไดเชนเดียวกับสาร
พันธุกรรม

แยกออกไดเปน 
 ประเภท ไดแก 

 
 

phenotype 

3
 

- นิวเคลียส เปนที่อยูของสารพันธุกรรมส
ถ

งเมนเดล 
- ไซโตพลาสซึม แตจะอยูในสวนของออรแกเนลล คือ ไมโทคอนเดรีย และคลอ 

โรพลาสต สารพันธุกรรมซึ่งอยูในสองออรแกเนลลนี้ เปนเพียงแคบางสวนของสารพันธุกรรม
เทาน้ันแตอยางไรก็ด

ที่อยูในนิวเคลียส แตการถายทอดมักไมเปนไปตามกฎของเมนเดล 
 

การถายทอดสารพันธุกรรมที่อยูในไซโตพลาสซึม ซึ่งเปนสวนนอกนิวเคลียส
สามารถสงผลกระทบตอการแสดงออกของสารพันธุกรรมเหลาน้ีได ซึ่งสามารถ
3
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1. ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต 
 
DNA ที่อยูภายในไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสตมีลักษณะเปนสายคูรูปวงแหวน 

คลาย DNA ของ E. coli นอกจากน้ี DNA ที่อยูภายในคลอโรพลาสตมีขนาดใหญกวา DNA ที่
อยูภายในไมโทคอนเดรีย DNA ที่พบในออรแกเนลลทั้งสองจะอยูบริเวณเยื่อหุมดานในของ
ออร ีออยด แตในบางกรณีอาจพบ DNA อยู
รวมกับ RNA และโปรตีนบางชนิดที่ไมใชฮิสโทน 

ํ

 และคลอโรพลาสตยังมีคุณสมบัติสามารถ
แบงตัวเองไดอยางอิสระ ดังนั้นในขั้นตอนการแบงไซโตพลาสซึมของกระบวนการแบงเซลล จะ
มีการแบง

แกเนลล และมีลักษณะคลายโครงสรางของนิวคล

 
ยีนหรือ DNA ที่อยูภายในสองออรแกเนลลนี้ มีหนาที่สําคัญตอกระบวนการเมทา-

บอลิซึม (metabolism) และการดารงชีวิตของเซลล นอกจากน้ีอาจมีบทบาทการทํางานเปน
อิสระไมขึ้นกับยีนที่อยูภายในนิวเคลียส แตก็มีบางยีนของสองออรแกเนลลนี้ที่ขึ้นอยูกับยีนที่
อยูภายในนิวเคลียส นอกจากน้ีไมโทคอนเดรีย

จํานวนไมโทคอนเดรีย หรือคลอโรพลาสตอยางไมมีแบบแผนที่แนนอน ในสิ่งมีชีวิต
พวกยูคาริโอต การถายทอดยีนที่อยูนอกนิวเคลียส มักผานไปทางไซโตพลาสซึมของไข สวน
สเปรม หรือละอองเรณูมักมีถายทอดยีนดังกลาวไดนอยมาก เพราะมีสวนของไซโตพลาสซึม
เพียงเล็กนอยเทาน้ัน 

 
2. เอนโดซิมไบออนต (endosymbiont) 
 
ภายในไซโตพลาสซึมของสิ่งมีชีวิตบางชนิดอาจมีชิ้นสวนหนึ่ง ที่เรียกวา พาทิเคิล 

(partical) ซึ่งเปนสวนประกอบท่ีเพ่ิมขึ้นจากสวนประกอบปกติของเซลลสิ่งมีชีวิต พาทิเคิล
สามารถถ ทอดไปสูเซลลใหมไดทางไซโตพลาสซึม คลายกับพวกไมโตคอนเดรีย และคลอ-
โรพลาสต ทตอการดํารงชีวิตของเซลล ในขณะที่ไม-
โทคอนเด  และคลอโรพลาสต เปนส่ิงที่จําเปนตอการอยูรอดของเซลล แตอยางไรก็ตามพาทิ
เคิล หรือเ

าย
 แตตางกันที่พาทิเคิล อาจมีหรือไมมีบทบา
รีย
อนโดซิมไบออนตของสิ่งมีชีวิตบางสายพันธุอาจเปนพิษกับโฮสตเซลล เชน พาทิเคิล

ที่อยูภายในพารามีเซียม ซึ่งมีชื่อเรียกวา แคปปา (kappa) 
 
พารามีเซียมที่มีแคปปาอยูภายในไซโตพลาสซึม จะแสดงลักษณะฟโนไทปเปนตัว

ฆา (killer) เน่ืองจากสามารถสรางสารพิษที่มีชื่อวา พารามีซิน (paramecin) ซึ่งเปนอันตราย
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ยมดังกลาวจะมีฟโนไทปเปนตัวฆา
เสมอไป ท ี้จําเปนตองขึ้นอยูกับองคประกอบทางจีโนไทปที่อยูภายในนิวเคลียสของเซลล
พารามีเซี

ณะฟโนไทปที่ไวตอสารพิษพารามีซิน และตายได 

ั้งน
ยมดวย 

 
องคประกอบทางจีโนไทปที่อยูภายในนิวเคลียสของเซลล เชน ถาแคปปาอยูภาย ใน

เซลลพารามีเซียมที่มีจีโนไทป KK หรือ Kk เซลลพารามีเซียมจะสามารถแสดงลักษณะ ฟโน-
ไทปเปนตัวฆาได ในขณะที่ถาแคปปาอยูภายในเซลลพารามีเซียมที่มีจีโนไทป kk เซลลพารามี
เซียมจะแสดงลักษ
 

การสืบพันธุของพารามีเซียม 
การสืบพันธุของพารามีเซียมเปนแบบไมอาศัยเพศ คือ มีการแบงเซลลออกเปนสอง

เซลล ซึ่งแตละเซลลมีสารพันธุกรรมเหมือนเซลลเร่ิมตนทุกประการ เรียกกระบวนการแบง
เซลลแบบน้ีวา ไบนารี ฟสชั่น ดังน้ันพารามีเซียมทั้งหมดจึงมีจีโนไทปเหมือนกันทุกเซลล แต
ยางไรก็ดีพารามีเซียมยังมีการสืบพันธุอีกแบบที่คลายกับการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ แตไมมี

กระบวนก การปฏิสนธิเหมือนในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ซึ่ง
การสืบพัน

อ
ารแบงเซลลแบบไมโอซิส และ
ธุแบบดังกลาวพารามีเซียมสามารถถายทอดสารพันธุกรรม และไซโตพลาสซึม จาก

เซลลหน่ึงไปอีกเซลลหน่ึงได โดยการสรางทอเชื่อมระหวางพารามีเซียมทั้งสองเซลล ซึ่งทอ
ดังกลาวมีชื่อวาทอคอนจูเกชั่น (conjugation tube)  

 

 ระยะเวลาการถายทอดสารพันธุกรรม และไซโตพลาสซึม จากพารามีเซียมเซลล
หนึ่งไปอีกเซลลหนึ่ง โดยผานทางทอคอนจูเกชั่น สามารถแบงออกได ดังนี้ (รูปที่ 3.10)  
 - ระยะเวลาสั้น: มีการแลกเปลี่ยนเฉพาะนิวเคลียสระหวางพารามีเซียมทั้งสองเซลล 
(แลกเปลี่ยนเฉพาะสวนที่เปนจีโนไทป) (รูปที่ 3.10 ก) 
 - ระยะเวลานาน: มีการแลกเปลี่ยนทั้งนิวเคลียส และไซโตพลาสซึม (แลกเปลี่ยน
วนที่เปน  

ดย ช

ี่อยูภายในไซโตพลาสซึมจากเซลลหน่ึง

ส จีโนไทป และมีการถายทอดแคปปาเกิดขึ้น ณ ระยะเวลานี้) (รูปที่ 3.10 ข) ดังน้ัน
การเกิดคอนจูเกชั่นระหวางเซลลที่มีจีโนไทป KK ซึ่งมีแคปปากับ kk ซึ่งไมมีแคปปาโ ใ
ระยะเวลานาน สงผลใหเซลลทั้งสองมีการแลกเปลี่ยนนิวเคลียสซ่ึงกันและกัน ทําใหเซลลทั้ง
สองมีจีโนไทป Kk หลังจากน้ันมีการถายทอดแคปปาท
ไปสูอีกเซลลหน่ึงทาง โดยผานทอคอนจูเกชั่น ทําใหเซลลใหมที่มีจีโนไทป Kk มีแคปปา และ
กลายเปนมีสมบัติเปนตัวฆาไปดวย 
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รูปที่ 3.10 ระยะเวลาการถ ดสารพันธุกรรม และไซโตพลาส ากพาร ียมตัวหน่ึง
ไปอีกตัวหนึ่ง โด นทางท ูเกชั่น (ก) ระยะเวลาสั้น (ข) ระยะเวลานาน

พา ย นตัวฆาอยูปนกับพาราม ี่ไวต ารามีซิน
ามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี 

ายทอ
อคอนจ

ซึม จ ามีเซ
 ยผา

 
รามีเซี มที่มีสมบัติเป ีเซียมท อสารพ

ส
 - อยูปนกัน และไมมีการสรางทอคอนจูเกชั่น พารามีเซียมที่มีสมบัติเปนตัวฆา (จีโน-
ไทป KK, Kk และมีแคปปา) จะสรางสารพิษที่เปนอันตรายตอพารามีเซียมที่ไวตอสารพิษน้ี ทํา
พารามีเซียมที่ไวตอสารพิษนี้ตาย 

 
ให

- อยูปนกัน และมีการสรางทอคอนจูเกชั่น พารามีเซียมทั้งสองจะมีการถายทอดสาร
พันธุกรรม และไซโตพลาสซึม (ทั้งน้ีขึ้นอยูกับระยะเวลา) โดยผานทางทอคอนจูเกชั่น ทําให
พารามีเซียมที่เคยไวตอสารพิษกลายเปนสายพันธุที่มีสมบัติเปนตัวฆา พารามีเซียมน้ีจึงไม
ตาย 
 



สรุปความสัมพันธระหวางฟโนไทป และแคปปา 
 
   Genotype       Kappa   Phenotype 
  

  KK or Kk      kappa   killer 
   sensitive (death) 

  kk       no kappa   sensitive (death) 

 
  KK or Kk      no kappa 

 
 
 

รร ันธุที่ ระท ของ ม mater ect)

  kk       kappa   Sensitive (death) 

3. ลักษณะก ม เกิดจากผลก บ  ( nal effพ แ
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ลักษณะกรรม มโดยยีนทอยูนอ มารถ
ายทอด าง ซโตพ าสซึม รถแส งออก ดทุกช
รรมพันธุบางอยางที่ควบคุมโดยยีนที่อยูในนิวเคลียส แตการแสดงออกของยีนน้ันไดรับ

ผลกระทบ าวไมสามารถ
แสดงออก างรุน แตจะมีการแสดงออกไดอีกคร้ัง เม่ือพนจากอิทธิพลของไซพลาสซึมที่ได
จากแม เช

 
 

 

รูปที่ 3.11 การผสมพันธุขาม และการผสมตัวเองของหอยสายพันธุ Limnea peregra 
(แหลงท า: 
http://nitro.biosci.arizona.edu/courses/EEB3202004/Lecture23/pics/snail.jpeg) 

 
สวนใหญ พันธุที่ควบคุ ี่ กนิวเคลียส จะสา

ถ ผานท ไ ล  และสามา ด ไ ั่วรุน แตพบวามีลักษณะ
ก

จากสารบางอยางที่อยูในไซโตพลาสซึมที่ไดจากแม ซึ่งทําใหยีนดังกล
ในบ
น ลักษณะทิศทางของรอยขดเปลือกหอยสายพันธุ Limnea peregra 

 

ปกติจะมีการผสมพันธุขาม (ตัวผู × ตัวเมีย) แตหอยสายพันธุ Limnea peregra ก็
สามารถผสมพันธุตวัเองไดดวย (รูปที่ 3.11) 
 

 

 

 

ี่ม
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ตัวอยางการถายทอดลักษณะกรรมพันธุของรอยขดเปลือกหอย (Limnea  
peregra ที่เกิดจากผลกระทบของไซโทพลาสซึมของแม (รูปที่ 3.12) 

 
ยยีนเดน (s+)  

 
   
                  
                          

กรณีที่ 1 การผสมระหว ัวผู ss 
ซึ่งมีเปล กหอยวนซาย จะไดลูกรุน F1 มีจีโนไทป s

+s  ทั้งหมด และเม่ือรุนลูก F1 ผสมตัวเอง 

2 มีจีโนไท ับตัวแม 
ไซโตพลาสซึมของไขที่สรางจากรุนแมยังคงคางอยูในลูกรุน F1  

2 ดวย แตเม่ือรุน F2 ผสมตัวเองจะไดลูกรุน F3 ที่มีการวนของเปลือก
หอยเปนไ

 จะไดลูกรุน F2 มีจีโนไทป s
+s+ s+s และ ss แต

ทั้งหมด ือกหอยวนขวา เน่ืองจากการแสดงออกของยีนดอย (ss) จะชาไปชั่วรุนหนึ่ง แต
เม่ือรุน F2

) 
 
 

ลักษณะทิศทางของรอยขดเปลือกหอย (Limnea peregra)                    

- เปลือกหอยวนขวา หรือตามเข็มนาฬิกา คุมโด

           - เปลือกหอยวนซาย หรือทวนเข็มนาฬกิา คุมโดยยีนดอย (s) 
                 

    
างตัวเมียจีโนไทป s+s+ ซึ่งมีเปลือกหอยวนขวา และต

ือ
จะไดลูกรุน F ป s+s+ s+s และ ss แตทั้งหมดมีเปลือกหอยวนขวาเหมือนก
เน่ืองจากอิทธิพลของสารใน
ดังนั้นจึงสงผลตอลูกรุน F

ปตามจีโนไทป (รูปที่ 3.12 ก) 
 
กรณีที่ 2 การผสมระหวางตัวเมียจีโนไทป ss ซึ่งมีเปลือกหอยวนซาย และตัวผู s+s+ 

ซึ่งมีเปลือกหอยวนขวา จะไดลูกรุน F1 มีจีโนไทป s+s  ทั้งหมด แตมีเปลือกหอยทั้งหมดวน
ซายเหมือนตัวแม เน่ืองจากอิทธิพลของสารในไซโตพลาสซึมของไขที่สรางจากรุนแมยังคงคาง
อยูในลูกรุน F1 และเม่ือรุนลูก F1 ผสมตัวเอง

มีเปล
 ผสมตัวเองจะไดลูกรุน F3 ที่มีการวนของเปลือกหอยเปนไปตามจีโนไทป (รูปที่ 

3.12 ข) 
              
                              



 
 
รูปที่ 3.11 การถายทอดลักษณะกรรมพันธุของรอยขดเปลือกหอย (Limnea peregra) ที่เกิด
จากผลกระทบของไซโทพลาสซึมของแม  
(ก) การผสมระหวางตัวเมียจีโนไทป s+s+ ซึ่งมีเปลือกหอยวนขวา และตัวผู ss ซึ่งมีเปลือก
อยวนซาย 

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

 

ห
(ข) การผสมระหวางตัวเมียจีโนไทป ss ซึ่งมีเปลือกหอยวนซาย และตวัผู s+s+ ซึ่งมีเปลือก 
หอยวนขวา 
(แหลงที่มา: 
http://nitro.bi
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แบบฝกหัดทายบท 

1.  การแสดงออกของฟโนไทปขึ้นอยูกับอะไร 
2.  พารามีเซียมจะมีฟโนไทปเปนตัวฆาได จะตองมีจีไนไทปแบบใด และจําเปนตอง

ีแคปปา 
3. ระยะเวลาขณะเกิดกระบว งพารามีเซียมที่มีจีโนไทป KK 

และแคปปา กับพารามีเซียมที่มีจีโนไทป kk และแคปปา มีผลอยางไร 
 คอนเดรียจึงไมเปนไปตามกฎของเมน
เดล

 

 

ม
นการคอนจูเกชั่นระหวา

4. เหตุใดยีนที่อยูในคลอโรพลาสต หรือไมโท
 

 

 


