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ในสถานการณ์ปจัจบุนัจะเหน็ไดว้่ามกีารกล่าวถงึเรื่องราวเกี่ยวกบัพนัธุศาสตรม์ากขึ้นโดยผา่นทางสื่อสิ่งพมิพ์

ต่างๆ ตลอดจนโลกออนไลน ์เช่น ความผดิปกตต่ิางๆ ทีเ่กิดขึ้นกบัพนัธุพ์ชืหรอืพนัธุส์ตัว ์การพฒันาของเทคโนโลยกีาร

ดดัแปลงพนัธุกรรมของสิ่งมชีวีติ ซึง่ไดก่้อใหเ้กิดประโยชนท์างการเกษตรและทางการแพทยเ์ป็นอย่างมาก  การศึกษาสื่อ

ประกอบการสอนในหวัขอ้เรื่องความน่าจะเป็นและกฎแหง่การแยกจะเป็นพื้นฐานทีส่  าคญัในการทาความเขา้ใจ

ปรากฏการณ์ทีเ่กิดขึ้นไดเ้ป็นอย่างด ี เพราะจะท าใหผู้เ้รยีนเขา้ใจกระบวนการของการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของ

สิ่งมชีวีติไดด้ยีิ่งขึ้น  

 

พนัธุศาสตร  ์(Genetics)  

พนัธุศาสตร ์คอื ศาสตร ์หรอืวชิาทีศึ่กษาเกี่ยวกบัรูปแบบของการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมจากชัว่รุ่นหน่ึงไปยงั

อกีช ัว่รุ่นหน่ึง รวมท ัง้การศึกษาเกี่ยวกบัโครงสรา้งและหนา้ทีข่องสารพนัธุกรรมในระดบัโมเลกุล  และศึกษาการแปรผนั

ทางพนัธุกรรมในประชากรทีจ่ะเชื่อมโยงไปสู่การเกิดววิฒันาการ  

 

พนัธุกรรม (Heredity)  

พนัธุกรรม คอื การถ่ายทอดลกัษณะจากบรรพบรุุษมายงัลูกหลาน  เช่น ลกัษณะของสีดอกไม  ้ลกัษณะรูปร่าง

ของเมล็ดถ ัว่ ลกัษณะสีผวิของโค  ลกัษณะของหงอนไก่  เป็นตน้ 

  

เกรเกอร  ์โจฮนั เมนเดล  (Gregor Johann Mendel)  

เกรเกอร ์โจฮนั เมนเดล (รูปที ่1) เป็นชาวออสเตรยี มชีวีติอยู่ในช่วงระหว่าง ปี ค.ศ. 1822 ถงึ 1884 เมนเดล

เกิดในครอบครวัเกษตรกรซึง่มฐีานะปานกลาง และเมือ่บดิาถงึแก่กรรมครอบครวัก็เริ่มมคีวามเป็นอยู่ทีย่ากล าบากมาก

ขึ้น เมนเดลจงึตดัสินใจบวชและไดร้บัอนุญาตใหไ้ปเรยีนหนงัสือ  ณ มหาวทิยาลยัเวยีนนา  ในสาขาวชิาฟิสิกส์  

คณิตศาสตรแ์ละธรรมชาตวิทิยาเพือ่จะไดก้ลบัมาเป็นครูสอนหนงัสือทีโ่บสถ์ ในขณะทีเ่ป็นครูสอนหนงัสืออยู่นัน้เมนเดล  

ซึง่มพีื้นฐานการปลูกพชืเป็นอย่างดเีพราะเกิดและเตบิโตในครอบครวัเกษตรกรไดป้ลูกพชืหลายชนิดภายในโบสถ์     

เมนเดลไดส้งัเกตเหน็ลกัษณะต่างๆ ของพนัธุไ์มท้ีป่ลูกท าใหเ้กิดความสนใจในการศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะต่างๆ  ที่

เกิดขึ้นจงึไดเ้ริ่มท าการทดลองจากการผสมพนัธุถ์ ัว่ garden pea (Pisum sativum L.) โดยผสมพนัธุถ์ ัว่ระหว่างตน้ที่

มลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนัแลว้ดูลกัษณะของลูกผสมทีเ่กิดขึ้นในชัว่รุ่นต่อๆ  มาซึง่เมนเดลไดค้น้พบความสมัพนัธบ์าง

ลกัษณะของลูกผสมทีเ่กิดขึ้น และรวบรวมเป็นรายงานผลการศึกษา พรอ้มท ัง้ได ้

นาเสนอผลการศึกษา ในทีป่ระชมุสมาคมธรรมชาตวิทิยา (Natural History Society) ณ เมอืงบรุน  ประเทศ

ออสเตรยี ในปี ค.ศ. 1865 ในชื่อเรื่อง Experiments in Plant Hybridization 

  



 

รูปที่ 1 ภาพวาดของ เกรเกอร ์โจฮนั เมนเดล (Gregor Johann Mendel)  

 

แต่อย่างไรก็ตาม ผลงานดงักล่าวของเมนเดลไมไ่ดร้บัความสนใจมากนกั จนเวลาล่วงเลยมาถงึ  16 ปีหลงัจาก

เมนเดลเสียชวีติ ในปี ค.ศ. 1900 จากการตรวจสอบเอกสารงานวจิยัเกี่ยวกบัการผสมพนัธุพ์ชืของนกัพฤกษศาสตร์  ชาว

ฮอลแลนด ์H. DeVries ชาวเยอรมนันี  C. Correns และชาวออสเตรยี  E. Von Tschermak–Seysenegg จงึไดม้ี

การคน้พบงานของเมนเดลทีไ่ดเ้ผยแพร่ไวห้ลงัจากนัน้ก็มผูีท้  าการทดลองในแบบเดยีวกบัของเมนเดลอกีหลายทา่นที่

ส  าคญั คอื W. Bateson และ L. Cuenot ในปี ค.ศ. 1902 ซึง่ผลการทดลองทีไ่ดอ้อกมานัน้เป็นไปตามทีเ่มนเดลกล่าว

ไวท้กุประการ ท าใหผ้ลงานการศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมทีเ่มนเดลศึกษาไวเ้ป็นทีย่อมรบักนัในทีสุ่ด  จน

เป็นทีม่าของการยอมรบัยกย่องใหเ้มนเดลเป็น “บดิาของพนัธุศาสตร”์  

พนัธุกรรมของลกัษณะถ ัว่ทีเ่มนเดลไดร้ายงานเอาไวม้อียู่ดว้ยกนั 7 ลกัษณะ คอื สีของดอก ต าแหน่งของดอก  

สีเมล็ด รูปร่างเมล็ด รูปร่างของฝกั สีของฝกั และลกัษณะความสูงของตน้  

จากการเก็บขอ้มลูอย่างละเอยีดนัน้ ท าใหเ้มนเดลพบความเชื่อมโยงบางอย่างเกิดขึ้น เช่น  เมือ่ผสมพนัธุถ์ ัว่ตน้

สูงกบัตน้เตี้ย ลูกรุ่นแรกทีไ่ดเ้ป็นตน้สูงท ัง้หมด ในทางพนัธุศาสตรใ์ชส้ญัลกัษณ์ F1 หมายถงึลูกช ัว่รุ่นแรก  ซึง่  F มาจาก

คาว่า Filial เป็นภาษาลาตนิแปลว่าช ัว่รุ่นลูก และเมือ่ใหลู้ก F1 ผสมตวัเองลูก F2 ทีไ่ดจ้ะมที ัง้ตน้สูงและตน้เตี้ยปรากฏ

ออกมาในอตัราส่วน ตน้สูง : ตน้เตี้ย เทา่กบั 3 : 1 แสดงใหเ้หน็ว่าลกัษณะตน้เตี้ยทีไ่มแ่สดงในลูกชัว่รุ่นแรกไมไ่ด ้

หายไปไหนแต่ถูกปิดบงัไวแ้ละมาแสดงออกในลูก F2 

นอกจากน้ี เมนเดลยงัไดท้ดลองผสมพนัธุถ์ ัว่ในแบบเดยีวกนักบัลกัษณะอืน่ๆ  อกี  6 ลกัษณะ  ไดแ้ก่  สีดอก  

ต าแหน่งของดอก สีเมล็ด รูปร่างเมล็ด รูปร่างของฝกั และสีของฝกั เมือ่พจิารณาอตัราส่วน พบว่าแต่ละลกัษณะทีผ่สม

พนัธุก์นัในลูกรุ่น F2 ทีไ่ดล้ว้นแต่มอีตัราส่วน ทีใ่กลเ้คยีงกนัท ัง้หมด  นัน่คอื  ลกัษณะเด่นต่อลกัษณะดอ้ย  เป็น  3 : 1 

โดยประมาณในทกุลกัษณะ (ตารางที ่1) การผสมพนัธุพ์จิารณาเพยีงลกัษณะเดยีว แบบน้ีเรยีกว่า monohybrid cross 

เมนเดลอธิบายว่าในถ ัว่ม ี“แฟกเตอร์ ” บางอย่างทีค่วบคุมลกัษณะทางพนัธุกรรมและเรยีกแฟกเตอร์  ที่

แสดงออกใน F1 ว่า dominant หรอื  เด่น  เรยีกลกัษณะทีถู่กขม่ไวไ้มแ่สดงออกว่า  recessive หรอื  ดอ้ย  โดยที่     

แฟกเตอร ์ดงักล่าวอยู่กนัเป็นคู่ๆ ลูก F1 จะไดร้บัแฟกเตอรม์าจากพ่อและแมฝ่่ายละ 1 แฟกเตอร์  ต่อมาภายหลงัใชค้ า

ว่า “ยนี” แทนแฟกเตอร ์ 

  



ตารางที ่1 ลกัษณะในถ ัว่ garden pea ลูกช ัว่รุ่น F2 ทีเ่กิดจากการผสมตวัเองของลูกช ัว่รุ่น F1 7 ลกัษณะในถ ัว่ 

 
 

ในการอธิบายรูปแบบของการถ่ายทอดยนี เมนเดลใชส้ญัลกัษณ์อกัษรตวัพมิพใ์หญ่แทนยนีเด่น  (dominant) 

และอกัษรตวัพมิพเ์ล็กแทนยนีดอ้ย (recessive) ปจัจบุนันิยมใชต้วัอกัษรย่อของค าจากลกัษณะดอ้ย  เช่น  ตน้สูง  ใชต้วั  

D และตน้เตี้ย ใชต้วั d ซึง่มาจากค าว่า dwarf ซึง่ในทางพนัธุศาสตร ์ เรยีกรูปแบบของยนีทีแ่ตกต่างกนั ณ ต าแหน่งใด

ต าแหน่งหน่ึงบนโครโมโซมว่า แอลลลี ( allele) เช่น allele D หรอื allele d เป็นตน้ องคป์ระกอบทางพนัธุกรรมที่

ประกอบดว้ยคู่ของแอลลลี เรยีกว่า จีโนไทป์ (genotype) และผลทีเ่กิดขึ้นจากการแสดงออกของยนี เรยีกว่า ฟีโน -

ไทป์ (phenotype) เช่น ลกัษณะความสูงของตน้ถ ัว่และลกัษณะรูปร่างของเมล็ดเป็นตน้ ส่วนจโีนไทป์รุ่นพ่อแม ่

(parent, P) ทีเ่ป็นตน้สูง DD เรยีกว่าเป็น homozygous dominant และเรยีกรุ่นพ่อแมท่ีเ่ป็นตน้เตี้ย dd ว่า 

homozygous recessive ส่วนลูก F1 ทีเ่ป็น Dd เรยีกว่า heterozygous เช่น การผสมพนัธุถ์ ัว่ตน้สูงกบัถ ัว่ตน้เตี้ย ถ ัว่

ตน้สูงทีม่จีโีนไทป์ เป็น DD จะสรา้งเซลลส์ืบพนัธุโ์ดยการแบง่เซลลแ์บบไมโอซสี (meiosis) ไดแ้บบเดยีวคอื D ส่วนถ ัว่

ตน้เตี้ยทีม่ ีจโีนไทป์ เป็น dd ก็จะสรา้งเซลลส์ืบพนัธุไ์ดแ้บบเดยีวเช่นกนัคอื d และเมือ่เซลลส์ืบพนัธุจ์ากตน้สูงและตน้

เตี้ยปฏสินธิกนัแลว้จะไดลู้ก F1 เป็นตน้สูงท ัง้หมดโดยจะมจีโีนไทป์ เป็น Dd เมือ่ใหลู้ก F1 ผสมตวัเองลูก F1 จะสรา้ง

เซลลส์ืบพนัธุ ์2 แบบ คอื D และ d ซึง่จะแยกออกจากกนัไปเขา้สู่เซลลส์ืบพนัธุค์นละเซลล ์ซึง่ต่อมาภายหลงัทราบว่า

การแยกออกจากกนันัน้เกิดขึ้นในกระบวนการสรา้งเซลลส์ืบพนัธุท์ีม่กีารแบง่เซลลแ์บบ meiosis เมือ่เซลลส์ืบพนัธุม์า

รวมกนัทาใหไ้ดลู้ก F2 เป็นตน้สูงและตน้เตี้ยในอตัราส่วน 3 : 1 ในขณะทีอ่ตัราส่วนจโีนไทป์ เทา่กบั 1 : 2 : 1 



 

    
 ก   ข    ค   ง  

รูปที ่2  (ก) การแยกออกจากกนัของคู่ยนี D, d ไปอยู่คนละเซลลส์ืบพนัธุ ์

(ข) การรวมกนัของเซลลส์ืบพนัธุ ์D และ d จากรุ่นพ่อแม ่

(ค) ลูก F2 มจีโีนไทป์ DD : Dd : dd ในอตัราส่วน 1 : 2 : 1 

(ง) ลูก F2 มฟีีโนไทป์ ตน้สูง : ตน้เตี้ย ในอตัราส่วน 3 : 1 

 

การผสมพนัธุร์ะหว่างถ ัว่ตน้สูงและถ ัว่ตน้เตี้ยน้ี เป็นการผสมแบบ monohybrid cross ซึง่หมายถงึการผสม

พนัธุท์ีพ่จิารณาเพยีงลกัษณะเดยีวการเกิดลูก F2 ในอตัราส่วน 3 : 1 แสดงว่ายนีอยู่กนัเป็นคู่จะตอ้งแยกออกจากกนัไป

อยู่คนละเซลลส์ืบพนัธุ ์สมมตฐิานดงักล่าวจงึเกิดเป็นกฎการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมขอ้ทีห่น่ึงของเมนเดลทีรู่จ้กักนัคอื 

กฎแหง่การแยก (Law of Segregation ) ทีม่ใีจความว่า ยนีทีอ่ยู่กนัเป็นคู่จะแยกออกจากกนัไปเขา้สู่คนละเซลล์

สืบพนัธุ ์

ในทางชวีวทิยาจะเหน็ว่ากฎขอ้ที ่1 ของเมนเดลหรอืกฎแหง่การแยกนัน้สอดคลอ้งกบักระบวนการแยกตวัของ

โครโมโซมในการแบง่เซลลแ์บบไมโอซสิ (meiosis) ซึง่การแบง่เซลลจ์ากเซลลต์ ัง้ตน้ซึง่มจี  านวนโครโมโซม 2 ชดุ (2 n) 

ไดเ้ซลลลู์กทีม่โีครโมโซมเพยีง 1 ชดุ ( n) หรอื haploid cell โดยประกอบดว้ย 2 ระยะ ไดแ้ก่ meiosis I และ 

meiosis II  

กฎแหง่การแยกของเมนเดลจะสอดคลอ้งกบัการแยกออกจากกนัของโครโมโซมคู่เหมอืน ( homologous 

chromosome) ยนีทีอ่ยู่กนัเป็นคู่บนโครโมโซมจะแยกออกจากกนัในแอนนาเฟส ระยะแรก ( anaphase I) และเมือ่ถงึ

ระยะ meiosis II จะเป็นเพยีงการแยกออกจากกนัของ sister chromatid ในระยะแอนนาเฟส ระยะทีส่อง 

(anaphase II) เมือ่สิ้นสุดการแบง่เซลลแ์บบไมโอซสิจะไดเ้ซลลใ์หม ่4 เซลล ์ซึง่มจี  านวนโครโมโซม 1 ชดุ และแต่ละ

เซลลจ์ะมขีอ้มลูทางพนัธุกรรมทีแ่ตกต่างกนั 

เมือ่โครโมโซมคู่เหมอืนทีม่แีอลลลี A และแอลลลี a มาเขา้คู่กนัแลว้ในระยะ  prophase I และ  ข เมือ่เขา้สู่

ระยะ anaphase I โครโมโซมคู่เหมอืนน้ีจะแยกออกจากกนั เป็นผลใหแ้อลลลี  A และแอลลลี  a แยกออกจากกนัดงั

แผนภาพ  

A         Aa   a  

เมือ่สิ้นสุด meiosis I ก่อนเริ่มเขา้สู่ meiosis II แอลลลี A และแอลลลี a จะอยู่ต่างเซลลก์นั และเมือ่สิ้นสุด  

meiosis II จะไดเ้ซลล ์4 เซลล ์ทีเ่ป็นแอลลลี A จ านวน 2 เซลล ์และแอลลลี  a จ านวน  2 เซลล์  เน่ืองจากในระยะ  

anaphase II จะเป็นการแยกออกจากกนัของ sister chromatid 

 



ความน่าจะเป็น (Probability)  

ความน่าจะเป็น หมายถงึ โอกาสทีจ่ะเกิดเหตกุารณ์ใดเหตกุารณ์หน่ึงจากเหตกุารณ์ทีเ่ป็นไปไดท้ ัง้หมด  กฎของ

ความน่าจะเป็นสามารถนามาใชอ้ธิบายหรอืหาความน่าจะเป็นของการเกิดลูกแบบต่างๆ จากคู่ผสมพนัธุ์  ซึง่กฎของความ

น่าจะเป็นทีน่ามาใชม้ ี2 ขอ้ คอื  

 

ขอ้ที่ 1 กฎการบวก (Addition Law)  

กฎการบวก คอื ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตกุารณ์หน่ึงหรอือกีเหตกุารณ์หน่ึงเทา่กบัผลบวกของความน่าจะ

เป็นของแต่ละเหตกุารณ์เมือ่เหตกุารณ์ท ัง้หมดเป็นอสิระต่อกนั และความน่าจะเป็นของทกุเหตกุารณ์รวมกนัมค่ีาเทา่กบั  

1 เสมอ ดงันัน้ กฎขอ้น้ีจะใชก้บัเหตกุารณ์ทีไ่มส่ามารถเกิดขึ้นพรอ้มกนัได ้  ซึง่จะสงัเกตไดจ้ากค าถามมกัจะใชค้ าว่า  

“หรอื” ตวัอย่างเช่น การโยนเหรยีญ 1 เหรยีญ มโีอกาสในการเกิดขึ้นไดเ้พยีง  2 เหตกุารณ์  คอื  เหรยีญออกหวั  หรอื  

ออกกอ้ย ดงันัน้ความน่าจะเป็นทีเ่หรยีญออกหวัเทา่กบั ½ หรอืออกกอ้ยเทา่กบั  ½ โดยทีเ่หตกุารณ์ท ัง้สองอย่างน้ีจะ

เกิดขึ้นพรอ้มกนัไมไ่ด ้ 

ดงันัน้ โอกาสทีจ่ะเกิดหวั  หรอื กอ้ย = 1/2 + 1/2 = 1  

ท านองเดยีวกนั ในการผสมพนัธุร์ะหว่าง  genotype Aa และ  Aa มโีอกาสทีจ่ะไดลู้กทีม่ ี  genotype ได  ้3 แบบ  คอื 

AA Aa หรอื aa โดยมคีวามน่าจะเป็นของแต่ละเหตกุารณ์ดงัน้ี  

โอกาสทีลู่กมี genotype AA = 1/4  

โอกาสทีลู่กมี genotype Aa = 2/4  

โอกาสทีลู่กมี genotype aa = 1/4  

ดงันัน้ หากตอ้งการถามว่า ในการผสมพนัธุร์ะหว่าง  genotype Aa X Aa จงหาโอกาสทีจ่ะไดลู้กทีม่ ี  genotype AA 

หรอื Aa จงึเทา่กบั  

= โอกาสทีลู่กมี genotype AA + โอกาสทีลู่กมี genotype Aa  

= 1/4 + 2/4  

= 3/4  

นัน่คอื  โอกาสทีจ่ะไดลู้กทีม่ ี  genotype AA หรอื Aa จงึเทา่กบั 3/4 

 

ขอ้ที่ 2 กฎการคูณ (Multiplication Law)  

กฎการคูณ คอืความน่าจะเป็นทีจ่ะเกิดเหตกุารณ์หลายเหตกุารณ์พรอ้มๆ  กนัมค่ีาเทา่กบั  ผลคูณของแต่ละ

เหตกุารณ์ เมือ่แต่ละเหตกุารณ์เป็นอสิระต่อกนั จะสงัเกตเหน็ว่าส่วนใหญ่มกัมคีาว่า “และ” ในค าถามตวัอย่างเช่น  เมือ่

ทดลองโยนเหรยีญ 1 เหรยีญ  

โอกาสทีเ่หรยีญจะออกหวั  = 1/2  

โอกาสทีเ่หรยีญจะออกกอ้ย  = 1/2  

ดงันัน้ เมือ่ทดลองโยนเหรยีญ  1 เหรยีญ จ านวน 2 ครัง้  

โอกาสทีค่ร ัง้ที่ 1 เหรยีญออกหวั  และ ครัง้ที่ 2 เหรยีญออกหวั  = 1/2 ×  1/2 = 1/4  



โอกาสทีค่ร ัง้ที่ 1 เหรยีญออกหวั  และ ครัง้ที่ 2 เหรยีญออกกอ้ย  = 1/2 ×  1/2 = 1/4  

โอกาสทีค่ร ัง้ที่ 1 เหรยีญออกกอ้ย  และ ครัง้ที ่2 เหรยีญออกหวั  = 1/2 ×  1/2 = 1/4  

โอกาสทีค่ร ัง้ที่ 1 เหรยีญออกกอ้ย  และ ครัง้ที ่2 เหรยีญออกกอ้ย  = 1/2 ×  1/2 = 1/4  

เช่นเดยีวกบักรณีทีเ่มือ่โยนเหรยีญ 2 เหรยีญพรอ้มๆ  กนั  มโีอกาสทีจ่ะเกิดขึ้นไดท้ ัง้หมด  4 เหตกุารณ์  คอื  หวัหวั      

หวักอ้ย กอ้ยหวั กอ้ยกอ้ย ดงันัน้  

โอกาสทีเ่หรยีญออก  หวัและหวั  = 1/2 ×  1/2 = 1/4  

โอกาสทีเ่หรยีญออก  หวัและกอ้ย = 1/2 ×  1/2 = 1/4  

โอกาสทีเ่หรยีญออก  กอ้ยและหวั  = 1/2 ×  1/2 = 1/4  

โอกาสทีเ่หรยีญออก  กอ้ยและกอ้ย = 1/2 ×  1/2 = 1/4  

ในทีน้ี่จะถอืว่าเหตกุารณ์ทีอ่อกหวัและกอ้ย กบั เหตกุารณ์ทีอ่อกกอ้ยและหวั  เป็นรูปแบบเดยีวกนั  คอืออกหวั  1 และ

ออกกอ้ย 1 เพราะฉะนัน้จะสรุปไดว้่า  

เหตกุารณ์ หวัหวั : ( หวักอ้ย + กอ้ยหวั ) : กอ้ยกอ้ย   

โอกาสทีจ่ะเกิดเหตกุารณ์  (1/2)(1/2) : [(1/2)(1/2) + (1/2)(1/2)] : (1/2)(1/2)  

1/4 : (1/4 + 1/4 ) : 1/4  

1/4 : 2/4 : 1/4  

อตัราส่วน 1 : 2 : 1  

จะเหน็ว่าอตัราส่วนน้ีตรงกบัอตัราส่วนของ  genotype ของลูก  F2 ในการผสมแบบ  monohybrid cross 

สมมตุวิ่าโยนเหรยีญทีด่า้นหน่ึงของเหรยีญเป็น D ทีค่วบคุมลกัษณะตน้สูง  ในขณะทีเ่หรยีญอกีดา้นเป็น  d ทีค่วบคุม

ลกัษณะตน้เตี้ยจะไดอ้ตัราส่วนของลูก  F2 เทา่กบั  1/4 DD : 2/4 Dd : 1/4 dd (ทีม่าของตวัเลขอตัราส่วน  1/4 DD 

และ 1/4 dd มาจากกฏการคูณ ในขณะทีต่วัเลข 2/4 Dd มาจากกฎการคูณและกฎการบวก ) จาก  genotype ของลูก  

F2 จะแสดง phenotype เป็น ตน้สูง : ตน้เตี้ย ในอตัราส่วน 3 : 1 โดยทีเ่ป็นการใชก้ฎการบวกของ  1/4 DD + 2/4 

Dd เทา่กบั 3/4 D - เสน้ขดีหลงั D นัน้ในความหมายทางพนัธุศาสตรห์มายความว่า ณ ต าแหน่งนัน้เป็นไดท้ ัง้  เด่นและ

ดอ้ย หรอื D หรอื d จงึเป็นทีม่าของอตัราส่วน phenotype ตน้สูง : ตน้เตี้ย = 3 : 1 หรอื 3/4 D- : 1/4 dd นัน่เอง 

 

ในการผสมพนัธุท์ีพ่จิารณาพรอ้มกนัสองลกัษณะ หรอื dihybrid cross เช่น การผสมพนัธุร์ะหว่างตน้ถ ัว่ทีม่ ี

เมล็ดกลมและสีเหลอืง กบั ตน้ถ ัว่ทีม่เีมล็ดย่นและสีเขยีว สมมตุวิ่าถ ัว่ตน้พ่อแมพ่นัธุ ์ทีฝ่่ายหน่ึงมเีมล็ดกลมสีเหลอืง  ม ี

genotype RRYY และอกีฝ่ายหน่ึงมเีมล็ดย่นสีเขยีว มี genotype rryy ซึง่ในการสรา้งเซลลส์ืบพนัธุข์องถ ัว่ตน้  ทีม่ี 

genotype RRYY จะสามารถสรา้งเซลลส์ืบพนัธุ ์ไดเ้ป็น RY เพยีงรูปแบบเดยีว ในขณะทีถ่ ัว่ตน้ทีม่ ี  genotype rryy ก็

จะสรา้งเซลลส์ืบพนัธุ ์ไดเ้ป็น ry เพยีงแบบเดยีว  เช่นกนั  ซึง่จะส่งผลใหลู้ก  F1 จะมี  genotype เป็น  heterozygous 

ของยนี 2 ต าแหน่ง คอื RrYy เรยีกว่า ลูกผสมสองลกัษณะ  หรอื  dihybrid ทีม่ลีกัษณะเมล็ดกลมสีเหลอืงท ัง้หมด  

และหลงัจากนัน้เมือ่ปล่อยใหลู้กรุ่น F1 ผสมตวัเองลูก F1 จะสรา้งเซลลส์ืบพนัธุไ์ด ้  4 แบบ  คอื  RY : Ry : rY : ry ใน

สดัส่วนเทา่ๆ กนั คอื 1 : 1 : 1 : 1 

genotype และ phenotype ของ F2 สามารถหาไดโ้ดยการสรา้งตาราง Punnett square (รูปที ่3) ดงัน้ี 



รูปที ่4 genotype และ phenotype พรอ้มท ัง้

อตัราส่วนของ F
2
 จากการผสมแบบ 

dihybrid cross 

 

รูปที่ 3 การหาgenotype และ phenotype ของลูก F2 โดยการสรา้งตาราง Punnett square  

 

จะเหน็ไดว้่า เซลลส์ืบพนัธุข์องฝ่ายหน่ึงในทกุแบบมโีอกาสทีจ่ะ

ปฏสินธิกบัเซลลส์ืบพนัธุข์องอกีฝ่ายหน่ึงไดท้กุแบบและเมือ่รวมจ านวน

ลกัษณะทีแ่สดงออกเหมอืนกนัสรุปรวมเป็นอตัราส่วน phenotype เทา่กบั  

เมล็ดกลมสีเหลอืง : เมล็ดกลมสีเขยีว : เมล็ดย่นสีเหลอืง : เมล็ดย่นสีเขยีว  

เทา่กบั 9 : 3 : 3 : 1 ดงัรูปที ่4 

นอกจากน้ีเพือ่ใหง้า่ยในการท าความเขา้ใจ ยงัมอีกีแนวทางหน่ึงที่

จะสามารถวเิคราะหผ์ลของการผสมพนัธุแ์บบ dihybrid cross โดยการ

แยกพจิารณาทลีะลกัษณะแบบ monohybrid cross ดงัน้ี ลกัษณะที ่ 1 คอื

ลกัษณะรูปร่างเมล็ด เช่น รุ่นพ่อแมม่เีมล็ดกลมผสมกบัเมล็ดย่น ไดลู้กรุ่น 

F1 ทีม่รูีปร่างเมล็ดกลมท ัง้หมด และเมือ่ปล่อยให ้F1 ผสมตวัเองก็จะไดลู้ก 

F2 ซึง่มสีดัส่วนเมล็ดกลมเทา่กบั ¾ และเมล็ดย่นเทา่กบั ¼ ดงันัน้ 

อตัราส่วนระหว่างเมล็ดกลม ต่อ เมล็ดย่น จงึเทา่กบั 3 : 1 

เช่นเดยีวกนักบัอกีลกัษณะหน่ึงทีพ่่อแมม่เีมล็ดสีเหลอืงผสมพนัธุ์

กบัเมล็ดสีเขยีว ไดลู้กรุ่น F1 เป็นเมล็ดสีเหลอืงท ัง้หมด และเมือ่ปล่อยให ้  F1 

ผสมตวัเองก็จะไดลู้กรุ่น F2 มสีดัส่วนเมล็ดสีเหลอืง  เทา่กบั  ¾ และเมล็ดสี

เขยีวเทา่กบั ¼ ก็จะไดส้ดัส่วนระหว่าง เมล็ดสีเหลอืงต่อเมล็ดสีเขยีว เทา่กบั  3 

: 1 เช่นกนั 

เมือ่พจิารณาพรอ้มกนัสองลกัษณะ โดยการน าผลของท ัง้สองลกัษณะมาคูณกนั อตัราส่วนเมล็ดกลมสีเหลอืง  : 

เมล็ดกลมสีเขยีว  : เมล็ดย่นสีเหลอืง  : เมล็ดย่นสีเขยีว  เทา่กบั  9 : 3 : 3 : 1 ซึง่เทา่กบัการรวมกนัของสอง  



monohybrid คอื (3 + 1)
2
 จะเทา่กบั 9 + 3 + 3 + 1 หรอืโอกาสทีส่องเหตกุารณ์ทีไ่มข่ึ้นแก่กนั  จะมโีอกาสเกิดขึ้น

พรอ้มๆ กนั จะมค่ีาเทา่กบัผลคูณของโอกาสทีจ่ะเกิดแต่ละเหตกุารณ์ตามกฎของการคูณ 

เมือ่ผลการศึกษาการผสมพนัธุส์องลกัษณะออกมาดงัน้ี แสดงว่าคู่ของแอลลลีของยนีทีค่วบคุมลกัษณะเมล็ด

เมือ่แยกออกจากกนัไปรวมกลุ่มกบัคู่ของแอลลลีทีค่วบคุมลกัษณะสีเมล็ดทีแ่ยกออกจากกนัเช่นกนัอย่างเป็นอสิระ      

เมนเดลจงึไดน้ าเสนอกฎการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมขอ้ที ่2 ซึง่มชีื่อว่า กฎแหง่การรวมกลุม่อย่างอสิระ  (law of 

independent assortment) ซึง่มใีจความว่า “คู่ของแอลลลีของยนีหน่ึงจะแยกออกจากกนัไปรวมกลุ่มอย่างอสิระกบั

อกีแอลลลีหน่ึงของยนีอกีคู่หน่ึงทีแ่ยกออกจากกนั” ซึง่จากกฎขอ้ที ่1 ของเมนเดลกล่าวว่ายนีจะอยู่กนัเป็นคู่  และจะแยก

ออกจากกนัไปยงัเซลลแ์ต่ละเซลลส์ืบพนัธุ์ ในขณะทีก่ฎขอ้ 2 ก็กล่าวว่าแต่ละแอลลลีของแต่ละคู่ยนีนัน้จะเขา้รวมกลุ่ม

กบัอกีแอลลลีของอกีคู่ยนีเป็นไปอย่างอสิระ ดงันัน้จงึสามารถสรา้งเซลลส์ืบพนัธุข์องลูก  F1 ทีม่ี genotype RrYy โดย

แอลลลี R กบั r แยกออกจากกนั ในขณะทีอ่กีคู่คอืแอลลลี Y ก็จะแยกออกจาก  y เช่นกนั  และ  R ก็จะไปเขา้คู่ไดท้ ัง้

กบั Y และ y เช่นเดยีวกนักบั r ก็จะไปเขา้คู่ไดท้ ัง้กบั Y และ y เช่นเดยีวกนัจงึไดเ้ซลลส์ืบพนัธุ์  4 แบบ  คอื  RY Ry rY 

ry ในสดัส่วนเทา่ๆ กนั 

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างกฎขอ้ที ่2 ของเมนเดลและการแบง่เซลลแ์บบไมโอซิส  

จากการศึกษาเรื่องกฎขอ้ที ่2 ของเมนเดลน้ี  ถา้เรามองในแงม่มุทางชวีวทิยาเช่นเดยีวกบักฎขอ้ที่  1 ของ     

เมนเดลจะเหน็ว่า กฎแหง่การรวมกลุ่มอย่างอสิระน้ี สอดคลอ้งกบักระบวนการแบง่ไมโอซสิ  ดว้ยเช่นกนั  คอื  ในระยะ  

anaphase I โครโมโซมคู่เหมอืนทีแ่ยกออกจากกนั จะสามารถเขา้สู่ข ัว้เซลลโ์ดยสุ่ม  ขึ้นกบั  centromere จะหนัไปทาง

ข ัว้ใด ยกตวัอย่างเช่น โครโมโซมคู่ที ่1 แทง่สีเหลอืง ทีม่ยีนี A อยู่นัน้ อาจแยกไปกบั โครโมโซมคู่ที ่2 แทง่สีเหลอืง  ทีม่ี

ยนี B หรอือาจแยกไปดว้ยกนักบัโครโมโซมแทง่สีเขยีว  ทีม่ยีนี  b อยู่  เป็นตน้  ดงันัน้  จงึมโีอกาสไดเ้ซลลส์ืบพนัธุ์  4 

แบบ คอื AB ab Ab และ aB ในสดัส่วนเทา่ๆ กนั คอื 1 : 1 : 1 : 1 

 

การประยุกตใ์ชก้ฎของเมนเดล 

การหาชนิดและอตัราสว่นของเซลลส์บืพนัธุ ์

เมือ่ผูเ้รยีนไดเ้ขา้ใจกฏเกณฑก์ารถ่ายทอดทางพนัธุกรรมตามกฎของเมนเดลแลว้ จากหลกัการน้ีสามารถน ามา

ดดัแปลงใชก้บัการหาผลลพัธข์องการผสมพนัธุใ์นรูปแบบต่าง ๆ ได ้เช่น ในกรณีทีม่ยีนี 3 คู่ สมมตวิ่าเป็น AABbCc 

การหาเซลลส์ืบพนัธุก์็จะใชห้ลกัการเดยีวกนัโดยการท า branching คอื ยนีคู่ AA จะแยกออกไดรู้ปแบบเดยีวคอื A 

ซึง่จะไปรวมกลุ่มไดท้ ัง้ B และ b เช่นเดยีวกบั คู่ A และ B ก็จะสามารถไปรวมกลุ่มไดท้ ัง้ C และ c เพราะฉะนัน้ 

AABbCc สรา้งเซลลส์ืบพนัธุไ์ด ้4 แบบ คอื ABC ABc AbC Abc ในสดัส่วนเทา่ๆ กนั 

 

การค านวณหาอตัราสว่น genotype และ phenotype  

ในการค านวณหาอตัราส่วน  genotype และ  phenotype สามารถท าไดด้ว้ยการพจิารณาทีล่ะลกัษณะ

ตวัอย่างเช่น การผสมพนัธุร์ะหว่าง AABBCC กบั aabbcc ลูก F1 ทีไ่ดค้อื AaBbCc เมือ่น าลูก F1 ผสมกนัเอง  ก็จะมี  

3 คู่ monohybrid cross คอื  คู่ของ  Aa กบั  Aa ก็จะได ้  genotype 1/4 AA : 2/4 Aa : 1/4 aa และ  phenotype  



รูปที ่5 genotype และ phenotype พรอ้มท ัง้อตัราส่วนของ F
2
 

จากการผสมแบบ dihybrid cross 

3 A - : 1 aa คู่ของ Bb กบั Bb จะได ้  genotype 1/4 BB : 2/4 Bb : 1/4 bb และ phenotype 3 B - : 1 bb คู่ของ

Cc กบั  Cc จะได ้  genotype 1/4 CC : 2/4 Cc : 1/4 cc และ  phenotype 3 C - : 1 cc โดยทีใ่นต าแหน่งของ  

phenotype ทีม่กีารขดีเสน้ไวน้ ัน้หมายถงึเป็นไดท้ ัง้ dominant gene หรอื recessive gene 

หากก าหนดใหย้นี A ควบคุมตน้สูง ยนี a ควบคุมตน้เตี้ย ยนี B ควบคุมเมล็ดสีเหลอืง  ยนี  b ควบคุมเมล็ด

สีเขยีว ยนี C ควบคุมเมล็ดกลม และยนี c ควบคุมเมล็ดย่น เมือ่นา  monohybrid cross ของยนีท ัง้  3 คู่น้ีจากรูปที่  

10 11 และ 12 มาหาความถี่ของแต่ละ genotype และ phenotype โดยวธิี branching หรอื foke line ไดด้งัน้ี 

 

 

 

หากตอ้งการทราบเฉพาะอตัราส่วน  phenotype 

โดยไมต่อ้งการทราบอตัราส่วน  genotype สามารถท าได ้

ดว้ยวธิีการน้ี เช่นกนัคอืน าเฉพาะอตัราส่วน  phenotype มา

ท า branching ดงัทีก่ล่าวมาแลว้  ซึง่จะท าใหใ้ชร้ะยะเวลา

นอ้ยลงไดพ้อสมควร ดงัรูปที ่5 
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ค าถาม 

1. เหตผุลหรอืองคป์ระกอบทีส่  าคญัทีท่  าใหก้ารศึกษาของเมนเดลทีเ่กี่ยวกบัการถ่าย  ทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของตน้

ถ ัว่ประสบความส าเร็จ คอือะไร   

2. แสดงวธิีการหาอตัราส่วน  genotype และอตัราส่วน  phenotype โดยการหาจากยนีทีล่ะคู่ จากการผสมพนัธุร์ะหว่าง  

AaBb X AaBb 

3. แสดงวธิีการหาอตัราส่วน  genotype ทีไ่ด  ้โดยวธิีทีย่่อเฉพาะอตัราส่วน  phenotype จากการผสมพนัธุร์ะหว่าง  

AaBb X AaBb 

4. ในการผสมพนัธุห์นูทีม่ขีนสีด าคู่หน่ึงไดลู้กเป็น  ขนสีด า 18 ตวั ขนสีขาว 6 ตวั จงหาว่าลกัษณะสีขนของหนู  ลกัษณะ

ใดเป็นลกัษณะเด่น  ลกัษณะใดเป็นลกัษณะดอ้ย  และลูก F2 จะมี genotype และ phenotype เป็นอย่างไร  ใน

อตัราส่วนเทา่ใด  

5. จงหาโอกาสทีจ่ะเป็นไปไดท้ ัง้หมดทีค่รอบครวัหน่ึงจะมลูีกสามคน เป็นลูกชาย 2 คน ลูกหญิง 1 คน   

6. ในการผสมพนัธุพ์ชืระหว่างพชืทีม่ลีกัษณะ  dominant ลูกทีไ่ดม้ลีกัษณะเป็นดอ้ย  จงหาว่าพชืทีเ่ป็น dominant จะมี 

genotype เป็นแบบใด  

7. สิ่งมชีวีติชนิดหน่ึง มจีโีนไทป์ AaBbCc จะสรา้งเซลลส์ืบพนัธุท์ีม่ยีนีต่างกนัไดก้ี่แบบ  

8. ถา้ผสมถ ัว่เล็ดเรยีบสีเหลอืงทีเ่ป็น homozygous dominance กบัถ ัว่เมล็ดขรุขระสีเขยีวทีเ่ป็น homozygous 

recessive จะไดลู้ก F1 ถา้น า F1 ผสมกนัเอง จงหา F2 genotype และ F2 phenotype  

9. สิ่งมชีวีติชนิดหน่ึงม ีgenotype เป็น MmNnOoPPQq  

- สรา้งเซลลส์ืบพนัธุไ์ดก้ี่ชนิด อะไรบา้ง  

- สิ่งมชีวีติชนิดน้ีเมือ่ผสมตวัเองได ้ genotype  และ phenotype กี่แบบ 

- สิ่งมชีวีติชนิดน้ีเมือ่ผสมตวัเองไดลู้กผสมทีเ่ป็น homozygous dominance กี่เปอรเ์ซน็ต์ 

10. จากการผสมพนัธุพ์ชืคู่หน่ึง  ไดลู้ก F1 ทีม่ี genotype AaBbCc อยากทราบว่าเมือ่ใหลู้ก  F1 ผสมตวัเอง  ลูก F2 ทีม่ี 

genotype AABbCc จะมอีตัราส่วนเทา่ไร  

 


