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ค าช้ีแจง 
 

 ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก  เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอน เรือ่ง การถ่ายทอด
ทางพนัธุกรรม  ซึง่มสีื่อทัง้หมด 13 ตอน คอื 

1. ประวตัขิองเมนเดล และศพัทท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม                                    
2. Test cross, Backcross, Reciprocal cross                                                                     
3. ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก                                                                              
4. กฎแห่งการรวมกลุ่มอยา่งอสิระ                                                                                    
5. การแสดงออกของยนีแบบ Complete dominant, Incomplete dominant และ Codomonant          
6. มลัตเิปิลแอลลลี (Multiple alleles)                                                                                 
7. หมูเ่ลอืดระบบ ABO (ABO blood group)                                                                       
8. พอลยินี (Polygene)                                                                                                 
9. การถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรมแบบ Sex influence และ Sex limited                                   
10. ยนีบนโครโมโซมเพศ (Sex linked gene)                                                                    
11. ยนีบนโครโมโซมเดยีวกนั ( linkage gene)                                                                   
12. การศกึษาพนัธุประวตัิ                                                                                            
13. แบบทดสอบเรือ่งการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 

 
คู่มอืประกอบสื่อการสอน เรือ่ง  ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก นี้ จดัท าขึน้เพื่อช่วยให้

ผูส้อนเขา้ใจจดุประสงคแ์ละขอบเขตของเนื้อหาของสื่อประกอบการสอนทีผ่ลติขึน้  อกีทัง้เป็นแนวทางให้
ผูส้อนน าสื่อประกอบการสอนไปใชไ้ด้อยา่งเหมาะสม  รวมถงึช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจและกระตุน้ความสนใจ
เนื้อหาของบทเรยีน  นอกจากนี้ ยงัสรา้งความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง เกีย่วกบัศพัทท์างวชิาการทีค่วรทราบ และ
เปิดโอกาสให้ ผู้เรยีนไดบ้รูณาการความรูท้ีไ่ดร้บั โดยการอภปิราย รว่มกนั   ซึง่หากบรรลุวตัถุประสงคท์ี่
กล่าวมาขา้งตน้แลว้ จะท าใหก้ารจดัการเรยีนการสอนเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 

    ผูช้่วยศาสตราจารยเ์รอืงวทิย ์บรรจงรตัน์       ผูจ้ดัท าคูม่อื  
     รองศาสตราจารยส์ุมติรา คงชื่นสนิ            ผูต้รวจคู่มอื
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 จดุประสงค ์ 5 
 ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 5 
 เนื้อหา 6 
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 ภาคผนวก 

      ก. ค าอธบิายศพัท ์
      ข. แหล่งเรยีนรูเ้พิม่เตมิ    

22 

 รายชื่อสื่อการสอนวชิาชวีวทิยาจ านวน 92 ตอน 24 
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จดุประสงค ์
 

 เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถอธบิาย 
1. กฎของความน่าจะเป็น 
2. กฎขอ้ที ่1 ของเมนเดล กฎแห่งการแยก (Law of Segregation) 
3. ความสมัพนัธร์ะหว่างกฎขอ้ที ่1 ของเมนเดล และการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสี 
 

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

 
            เมือ่ผูเ้รยีนไดศ้กึษาสื่อประกอบการสอนตอนน้ีแลว้สามารถ 

1. อธบิายกฎแห่งการแยกของเมนเดล และการทดลองอนัเป็นทีม่าของกฏได้ 

2. อธบิายกฎความน่าจะเป็นทีน่ ามาใชอ้ธบิายการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมได้  

3. บอกความเชื่อมโยงกฎแห่งการแยกกบัการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิได้ 
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เน้ือหา 
 

 ในสถานการณ์ปจัจบุนัจะเหน็ไดว้่ามกีารกล่าวถงึเรือ่งราวเกีย่วกบัพนัธุศาสตรม์ากขึน้โดยผ่าน
ทางสื่อสิง่พมิพต่์างๆตลอดจนโลกออนไลน์ เช่น ความผดิปกตต่ิาง ๆ ทีเ่กดิขึน้กบัพนัธุพ์ชืหรอืพนัธุส์ตัว ์ 
การพฒันาของเทคโนโลยกีารดดัแปลงพนัธุกรรมของสิง่มชีวีติ ซึง่ไดก่้อใหเ้กดิประโยชน์ทางการเกษตร
และทางการแพทยเ์ป็นอยา่งมาก การศกึษาสื่อประกอบการสอนในหวัขอ้เรือ่งความน่าจะเป็นและกฎแห่ง
การแยกจะเป็นพืน้ฐานทีส่ าคญัในการท าความเขา้ใจปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ไดเ้ป็นอยา่งด ีเพราะจะท าให้
ผูเ้รยีนเขา้ใจกระบวนการของการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของสิง่มชีวีติไดด้ยีิง่ขึน้ 
 
พนัธศุาสตร ์(Genetics) 
 

พนัธุศาสตร ์คอื ศาสตร ์หรอืวชิาทีศ่กึษาเกีย่วกบัรปูแบบของการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมจากชัว่
รุน่หน่ึงไปยงัอกีชัว่รุน่หน่ึง รวมทัง้การศกึษาเกีย่วกบัโครงสรา้งและหน้าทีข่องสารพนัธุกรรมในระดบั
โมเลกุล และศกึษาการแปรผนัทางพนัธุกรรมในประชากรทีจ่ะเชื่อมโยงไปสู่การเกดิววิฒันาการ  
 
พนัธกุรรม (Heredity) 
 

พนัธุกรรม คอื การถ่ายทอดลกัษณะจากบรรพบุรษุมายงัลกูหลาน เช่น ลกัษณะของสดีอกไม ้ 
ลกัษณะรปูรา่งของเมลด็ถัว่ ลกัษณะสผีวิของโค ลกัษณะของหงอนไก่ เป็นตน้  
 
 เกรเกอร ์โจฮนั เมนเดล (Gregor Johann Mendel)  

เกรเกอร ์โจฮนั เมนเดล (รปูที ่1) เป็น ชาวออสเตรยี  มชีวีติอยูใ่นช่วงระหว่าง ปี ค.ศ. 1822ถงึ

1884 เมนเดลเกดิในครอบครวัเกษตรกรซึง่มฐีานะปานกลาง และเมือ่บดิาถงึแก่กรรมครอบครวักเ็ริม่มี

ความเป็นอยูท่ีย่ากล าบากมากขึน้ เมนเดลจงึตดัสนิใจบวชและไดร้บัอนุญาตใหไ้ปเรยีนหนงัสอื ณ 

มหาวทิยาลยัเวยีนนา ในสาขาวชิาฟิสกิส ์คณติศาสตรแ์ละธรรมชาตวิทิยาเพื่อจะไดก้ลบัมาเป็นครสูอน

หนงัสอืทีโ่บสถ ์ในขณะทีเ่ป็นครสูอนหนงัสอือยูน่ัน้เมนเดลซึง่มพีืน้ฐานการปลกูพชืเป็นอยา่งดเีพราะเกดิ

และเตบิโตในครอบครวัเกษตรกรไดป้ลกูพชืหลายชนิดภายในโบสถ ์เมนเดลไดส้งัเกตเหน็ลกัษณะต่าง ๆ 

ของพนัธุไ์มท้ีป่ลกูท าใหเ้กดิความสนใจในการศกึษาการถ่ายทอดลกัษณะต่างๆ ทีเ่กดิขึน้จงึไดเ้ริม่ท าการ

ทดลองจากการผสมพนัธุถ์ ัว่ garden  pea (Pisum  sativum L.) (รปูที ่2) โดยผสมพนัธุถ์ ัว่ ระหว่างตน้ที่

มลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนั แลว้ ดลูกัษณะของลกูผสมทีเ่กดิขึน้ในชัว่รุน่ต่อ  ๆ มาซึง่ เมนเดลไดค้น้พบ

ความสมัพนัธบ์างลกัษณะของลกูผสมทีเ่กดิขึน้ และรวบรวมเป็นรายงานผลการศกึษา พรอ้มทัง้ได้
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น าเสนอผลการศกึษา  ในทีป่ระชุมสมาคมธรรมชาตวิทิยา  (Natural History Society) ณ เมอืงบรนุ  

ประเทศออสเตรยี  ในปี ค.ศ. 1865 ในชื่อเรือ่ง Experiments in Plant Hybridization  

 

 

รปูท่ี 1  ภาพวาดของ เกรเกอร ์โจฮนั เมนเดล (Gregor Johann Mendel) 
 

แต่อยา่งไรกต็าม ผลงานดงักล่าวของเมนเดล ไมไ่ดร้บัความสนใจมากนกั  จนเวลาล่วงเลยมาถงึ      

16 ปีหลงัจากเมนเดลเสยีชวีติ ในปี ค.ศ. 1900 จากการตรวจสอบเอกสารงานวจิยัเกีย่วกบัการผสมพนัธุ์

พชืของนกัพฤกษศาสตร์  ชาวฮอลแลนด ์ H. DeVries ชาวเยอรมนันี  C. Correns และชาวออสเตรยี    

E. Von Tschermak–Seysenegg จงึไดม้กีารคน้พบงานของเมนเดลทีไ่ดเ้ผยแพรไ่ว้ หลงัจากนัน้กม็ผีูท้ า

การทดลองในแบบเดยีวกบัของเมนเดลอกีหลายท่านทีส่ าคญั คอื W. Bateson และ L. Cuenot ในปี 

ค.ศ. 1902  ซึง่ผลการทดลองทีไ่ดอ้อกมานัน้เป็นไปตามทีเ่มนเดลกล่าวไวทุ้กประการ ท าใหผ้ลงาน

การศกึษาการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมที่ เมนเดลศกึษาไว้เป็นทีย่อมรบักนัในทีสุ่ด  จนเป็นทีม่า

ของการยอมรบัยกยอ่งใหเ้มนเดลเป็น “บดิาของพนัธุศาสตร”์ (รปูที ่3) 
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รปูท่ี 2  รปูวาดตน้ ถัว่ garden pea (Pisum  sativum L.) ทีเ่มนเดลใชใ้นการศกึษา 

 

         

รปูท่ี 3 เหรยีญและรปูป ัน้ทีย่กยอ่งเกรเกอร ์โจฮนั เมนเดล เป็นบดิาของพนัธุศาสตร ์

ผลการศกึษาของเมนเดล มอีงคป์ระกอบส าคญัหลายประการทีท่ าใหป้ระสบผลส าเรจ็ ไดแ้ก่ 
1. ตน้ถัว่ทีเ่มนเดลเลอืกน ามาใชใ้นการศกึษานัน้เป็นพชืฤดเูดยีว (annual plant)  
    ซึง่เจรญิเตบิโตเรว็ และมชี่วงชวีติสัน้   
2. เป็นพชืผสมตวัเอง (self-fertilization) ซึง่ท าใหต้น้ถัว่ในธรรมชาตเิป็นสายพนัธุแ์ท ้     
3. เป็นพชืทีม่สีายพนัธุท์ีแ่ตกต่างกนัจ านวนมาก     
4. เป็นพชืทีม่จี านวนโครโมโซม 2 ชุด (diploid )  
 
พนัธุกรรมของ ลกัษณะถัว่ทีเ่มนเดลไดร้ายงานเอาไวม้อียูด่ว้ยกนั 7 ลกัษณะ  คอื สขีองดอก  

ต าแหน่งของดอก สเีมลด็ รปูรา่งเมลด็ รปูรา่งของฝกั  สขีองฝกั และลกัษณะความสงูของตน้  
จากการเกบ็ขอ้มลูอยา่งละเอยีดนัน้ ท าใหเ้มนเดลพบความเชื่อมโยงบางอยา่งเกดิขึน้ เช่น    

เมือ่ผสมพนัธุถ์ ัว่ตน้สงูกบัตน้เตีย้ ลกูรุน่แรกทีไ่ดเ้ป็นตน้สงูทัง้หมด ในทางพนัธุศาสตรใ์ชส้ญัลกัษณ์ F1 
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หมายถงึลกูชัว่รุน่แรก ซึง่ F มาจากค าว่า Filial เป็นภาษาลาตนิแปลว่า ชัว่รุน่ลกู และเมือ่ใหล้กู F1 ผสม

ตวัเองลกู F2 ทีไ่ดจ้ะมทีัง้ตน้สงูและตน้เตีย้ปรากฏออกมาในอตัราส่วน  ตน้สงู : ตน้เตีย้ เท่ากบั  3 : 1  

แสดงใหเ้หน็ว่าลกัษณะตน้เตีย้ทีไ่มแ่สดงในลกู ชัว่รุน่แรกไมไ่ดห้ายไปไหนแต่ถูกปิดบงัไวแ้ละม าแสดง 

ออกในลกู F2  (รปูที ่4 ก และ ข)   

  
ก ข 

รปูท่ี 4   (ก) การผสมพนัธุถ์ ัว่ระหว่างถัว่ตน้สงูกบัถัว่ตน้เตีย้ ลกู F1 ทีไ่ดเ้ป็นตน้สงูทัง้หมด 
           (ข) การผสมพนัธุถ์ ัว่ลกู F1 ไดล้กู F2 มลีกัษณะ ตน้สงู : ตน้เตีย้ เท่ากบั  3 : 1 

 
นอกจากนี้ เมนเดลยงัไดท้ดลองผสมพนัธุถ์ ัว่ในแบบเดยีวกนักบัลกัษณะอื่น  ๆ อกี 6 ลกัษณะ 

ไดแ้ก่ สดีอก ต าแหน่งของดอก สเีมลด็ รปูรา่งเมลด็ รปูรา่งของฝกั และสขีองฝกั  เมือ่พจิารณาอตัราส่วน 
พบว่าแต่ละลกัษณะทีผ่สมพนัธุก์นัในลกูรุน่ F2 ทีไ่ด้ลว้นแต่มอีตัราส่วน  ทีใ่กลเ้คยีงกนัทัง้หมด นัน่คอื  
ลกัษณะเด่นต่อลกัษณะดอ้ย เป็น  3 : 1 โดยประมาณในทุกลกัษณะ (ตารางที ่1) การผสมพนัธุพ์จิารณา
เพยีงลกัษณะเดยีว แบบน้ีเรยีกว่า monohybrid cross     
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ตารางท่ี 1  ลกัษณะในถัว่ garden pea ลกูชัว่รุน่ F2 ทีเ่กดิจากการผสมตวัเองของลกูชัว่รุน่ F1               
               7 ลกัษณะในถัว่ 
 

 

ท่ีมา http://faculty.uca.edu/johnc/mendel1440.htm  

เมนเดลอธบิายว่าในถัว่มแีฟกเตอรบ์างอยา่งทีค่วบคุมลกัษณะทางพนัธุกรรมและเรยีกแฟกเตอร ์
ทีแ่สดงออกใน F1 ว่า dominant หรอืเด่น เรยีกลกัษณะทีถู่กขม่ไวไ้มแ่สดงออกว่า recessive หรอืดอ้ย   
โดยทีแ่ฟกเตอร ์ดงักล่าว อยูก่นัเป็นคู่  ๆ ลกู F1 จะไดร้บัแฟกเตอรม์าจากพ่อและแมฝ่า่ยละ 1  แฟกเตอร์   
ต่อมาภายหลงัใชค้ าว่ายนีแทนแฟกเตอร ์   

ในการอธบิายรปูแบบของการถ่ายทอดยนี เมนเดลใชส้ญัลกัษณ์อกัษรตวัพมิพใ์หญ่แทนยนีเด่น  
(dominant) และอกัษร ตวัพมิพเ์ลก็แทนยนีดอ้ย  (recessive) ปจัจบุนันิยมใชต้วัอกัษรยอ่ของค าจาก
ลกัษณะดอ้ยเช่น ตน้สงู ใชต้วั D และตน้เตีย้ ใชต้วั d ซึง่มาจากค าว่า dwarf ซึง่ในทางพนัธุศาสตร ์เรยีก
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รปูแบบของยนีทีแ่ตกต่างกนั ณ ต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งบนโครโมโซมว่า แอลลลี (allele) เช่น allele D 
หรอื allele d เป็นตน้ องคป์ระกอบทางพนัธุกรรมทีป่ระกอบดว้ยคู่ของแอลลลี เรยีก ว่า จโีนไทป์ 
(genotype)   และผลทีเ่กดิขึน้จากการแสดงออกของยนี เรยีกว่า ฟีโนไทป์ (phenotype) เช่น ลกัษณะ
ความสงูของตน้ถัว่และลกัษณะรปูรา่งของเมลด็เป็นตน้ ส่วน จโีนไทป์รุน่พ่อแม ่(parent, P) ทีเ่ป็นตน้สงู 
DD เรยีกว่าเป็น homozygous dominant และเรยีก รุน่พ่อแมท่ีเ่ป็นตน้เตีย้ dd ว่า homozygous 
recessive  ส่วนลกู F1 ทีเ่ป็น Dd เรยีกว่า heterozygous เช่นการผสมพนัธุถ์ ัว่ตน้สงูกบัถัว่ตน้เตีย้  ถัว่ตน้
สงูทีม่จีโีนไทป์ เป็น DD จะสรา้งเซลลส์บืพนัธุโ์ดยการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสี (meiosis) ได้แบบเดยีวคอื 
D ส่วนถัว่ตน้เตีย้ทีม่ ีจโีนไทป์ เป็น dd  กจ็ะสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์ ได้แบบเดยีวเช่นกนัคอื  d และเมือ่เซลล์
สบืพนัธุจ์ากตน้ สงูและตน้เตีย้ปฏสินธกินัแลว้จะไดล้กู  F1 เป็นตน้สงูทัง้หมด โดยจะมจีโีนไทป์  เป็น Dd  
(รปูที ่5) เมือ่ใหล้กู F1 ผสมตวัเองลกู F1 จะสรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์2 แบบ คอื D และ d  ซึง่จะแยกออกจาก
กนัไปเขา้สู่เซลลส์บืพนัธุค์นละเซลล ์ ซึง่ต่อมาภายหลงัทราบว่าการแยกออกจากกนันัน้เกดิขึน้ใน
กระบวนการสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์ ทีม่กีารแบ่งเซลลแ์บบ  meiosis เมือ่เซลลส์บืพนัธุม์ารวมกนัท าใหไ้ดล้กู 
F2 เป็นตน้สงูและตน้เตีย้ในอตัราส่วน 3 : 1 ในขณะทีอ่ตัราส่วนจโีนไทป์ เท่ากบั 1 : 2 : 1 (รปูที ่6) 

 

 

รปูท่ี 5 การผสมพนัธุร์ะหว่างถัว่ตน้สงู (DD) กบัถัว่ตน้เตีย้ (dd) ไดล้กู F1 ทีม่จีโีนไทป์ เป็น Dd         
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ก ข 

  
ค ง 

รปูท่ี 6 (ก) การแยกออกจากกนัของคู่ยนี D , d ไปอยูค่นละเซลลส์บืพนัธุ์  
(ข) การรวมกนัของเซลลส์บืพนัธุ ์D และ d จากรุน่พ่อแม่ 
(ค) ลกู F2 มจีโีนไทป์ DD : Dd : dd  ในอตัราส่วน 1 : 2 : 1 
(ง) ลกู F2 มฟีีโนไทป์ ตน้สงู : ตน้เตีย้ ในอตัราส่วน 3 : 1 
 

การผสมพนัธุร์ะหว่างถัว่ตน้สงูและถัว่ตน้เตีย้น้ี เป็นการผสมแบบ monohybrid cross ซึง่

หมายถงึการผสมพนัธุท์ีพ่จิารณาเพยีงลกัษณะเดยีวการเกดิลกู F2 ในอตัราส่วน 3 : 1 แสดงว่ายนีอยูก่นั

เป็นคู่จะตอ้งแยกออกจากกนัไปอยูค่นละเซลลส์บืพนัธุ ์ สมมตฐิานดงักล่าวจงึเกดิเป็นกฎการถ่ายทอด

ทางพนัธุกรรมขอ้ทีห่นึ่งของเมนเดลทีรู่จ้กักนั คอื กฎแห่งการแยก  (Law of Segregation )ทีม่ใีจความว่า  

ยนีทีอ่ยูก่นัเป็นคู่จะแยกออกจากกนัไปเขา้สู่คนละเซลลส์บืพนัธุ์    
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ความน่าจะเป็น (Probability) 

ความน่าจะเป็น หมายถงึ โอกาสทีจ่ะเกดิเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่งจากเหตุการณ์ทีเ่ป็นไปได้
ทัง้หมด กฎของความน่าจะเป็นสามารถน ามาใชอ้ธบิายหรอืหาความน่าจะเป็นของการเกดิลกูแบบต่าง  ๆ 
จากคู่ผสมพนัธุ ์ซึง่กฎของความน่าจะเป็นทีน่ ามาใชม้ ี2 ขอ้ คอื 
 

ข้อท่ี 1 กฎการบวก (Addition Law) 

กฎการบวก คอื ความน่าจะเป็นของการเกดิเหตุการณ์หนึ่งหรอือกีเหตุการณ์หนึ่งเท่ากบัผลบวก
ของความน่าจะเป็นของ แต่ละเหตุการณ์ เมือ่เหตุการณ์ทัง้หมดเป็นอสิระต่อกนั และความน่าจะเป็นของ
ทุกเหตุการณ์รวมกนัมคี่าเท่ากบั 1 เสมอ ดงันัน้ กฎขอ้นี้จะใชก้บัเหตุการณ์ทีไ่มส่ามารถเกดิขึน้พรอ้มกนั
ได ้ ซึง่จะสงัเกตไดจ้ากค าถามมกัจะใชค้ าว่า “หรือ” ตวัอยา่งเช่น การโยนเหรยีญ 1 เหรยีญ มโีอกาสใน
การเกดิขึน้ไดเ้พยีง 2 เหตุการณ์ คอื เหรยีญออกหวั หรอื ออกกอ้ย ดงันัน้ความน่าจะเป็นทีเ่หรยีญออก
หวัเท่ากบั ½ หรอืออกกอ้ยเท่ากบั ½  โดยทีเ่หตุการณ์ทัง้สองอยา่งนี้จะเกดิขึน้พรอ้มกนัไมไ่ด้ 
 

ดงันัน้ โอกาสทีจ่ะเกดิหวั หรอื กอ้ย = 1/2  +  1/2  = 1 
 
ท านองเดยีวกนั ในการผสมพนัธุร์ะหว่าง  genotype  Aa  และ  Aa  มโีอกาสทีจ่ะไดล้กูทีม่ ี genotype ได ้
3 แบบ คอื AA   Aa หรอื aa  โดยมคีวามน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์ดงันี้ 
   

โอกาสทีล่กูม ีgenotype AA =    1/4  
  โอกาสทีล่กูม ีgenotype Aa =    2/4  
  โอกาสทีล่กูม ีgenotype aa =    1/4 
 
ดงันัน้  หากตอ้งการถามว่า ในการผสมพนัธุร์ะหว่าง genotype Aa  X  Aa  จงหาโอกาสทีจ่ะไดล้กูทีม่ ี
genotype AA  หรือ  Aa  จงึเท่ากบั 
 

=      โอกาสทีล่กูม ีgenotype AA   +  โอกาสทีล่กูม ีgenotype Aa        
=      1/4   +   2/4 
=      3/4  
 

นัน่คอื โอกาสทีจ่ะไดล้กูทีม่ ีgenotype AA หรือ Aa จงึเท่ากบั 3/4 
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ข้อท่ี 2 กฎการคณู (Multiplication Law) 

กฎการคณู คอืความน่าจะเป็น ทีจ่ะเกดิเหตุการณ์ หลายเหตุการณ์ พรอ้ม ๆ กนัมคี่าเท่ากบั ผล
คณูของแต่ละเหตุการณ์ เมือ่แต่ละเหตุการณ์เป็นอสิระต่อกนั จะสงัเกตเหน็ว่าส่วนใหญ่มกัมคี าว่า “และ”   
ในค าถามตวัอยา่งเช่น เมือ่ทดลองโยนเหรยีญ 1 เหรยีญ 

โอกาสทีเ่หรยีญจะออกหวั = 1/2 
โอกาสทีเ่หรยีญจะออกกอ้ย = 1/2   
 

ดงันัน้ เมือ่ทดลองโยนเหรยีญ 1 เหรยีญ จ านวน 2 ครัง้ 
โอกาสทีค่ร ัง้ที ่1 เหรยีญออกหวั และ ครัง้ที ่2 เหรยีญออกหวั =  1/2  × 1/2  =  1/4 
โอกาสทีค่ร ัง้ที ่1 เหรยีญออกหวั และ ครัง้ที ่2 เหรยีญออกกอ้ย =  1/2  ×  1/2  =  1/4  
โอกาสทีค่ร ัง้ที ่1 เหรยีญออกกอ้ย และ ครัง้ที ่2 เหรยีญออกหวั =  1/2  ×  1/2 =  1/4  
โอกาสทีค่ร ัง้ที ่1 เหรยีญออกกอ้ย และ ครัง้ที ่2 เหรยีญออกกอ้ย =  1/2  ×  1/2 =  1/4 
 

เช่นเดยีวกบักรณทีีเ่มือ่โยนเหรยีญ 2 เหรยีญพรอ้มๆ กนั มโีอกาสทีจ่ะเกดิขึน้ไดท้ัง้หมด 4 เหตุการณ์  
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  
 

ในทีน่ี้จะถอืว่าเหตุการณ์ทีอ่อกหวัและกอ้ย กบั เหตุการณ์ทีอ่อกกอ้ยและหวั เป็นรปูแบบเดยีวกนั  คอื
ออกหวั 1 และออกกอ้ย 1 เพราะฉะนัน้จะสรปุไดว้่า 
 
 เหตุการณ์      หวัหวั   :  ( หวักอ้ย  +  กอ้ยหวั )    :  กอ้ยกอ้ย 
 โอกาสทีจ่ะเกดิเหตุการณ์  (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 ของลกู F2  ในการผสมแบบ monohybrid cross 
 

สมมตุวิ่าโยนเหรยีญทีด่า้นหน่ึงของเหรยีญเป็น D ทีค่วบคุมลกัษณะตน้สงู ในขณะทีเ่หรยีญอกี
ดา้นเป็น  d  ทีค่วบคุมลกัษณะตน้เตีย้จะไดอ้ตัราส่วนของลกู  F2 เท่ากบั  1/4  DD  :  2/4 Dd : 1/4   dd  
(ทีม่าของตวัเลขอตัราส่วน 1/4  DD และ 1/4  dd  มาจากกฏการคณู ในขณะทีต่วัเลข 2/4 Dd มาจากกฎ
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การคณูและกฎการบวก )  จาก genotype ของลกู F2  จะแสดง phenotype เป็น ตน้สงู : ตน้เตีย้  ใน
อตัราส่วน 3 : 1 โดยทีเ่ป็นการใชก้ฎการบวก ของ 1/4 DD  +  2/4 Dd  เท่ากบั 3/4 D -  เสน้ขดีหลงั D 
นัน้ในความหมายทางพนัธุศาสตรห์มายความว่า ณ ต าแหน่งนัน้เป็นไดท้ัง้ เด่นและดอ้ย หรอื D หรอื d 
จงึเป็นทีม่าของอตัราส่วน phenotype ตน้สงู : ตน้เตีย้  =  3 : 1 หรอื 3/4  D-  : 1/4 dd  นัน่เอง 

 
 ในทางชวีวทิยาจะเหน็ว่ากฎขอ้ที ่1 ของเมนเดลหรอืกฎแห่งการแยกนัน้สอดคลอ้งกบักระบวน 

การแยกตวัของโครโมโซมในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิ (meiosis) ซึง่การแบ่งเซลลจ์ากเซลลต์ัง้ตน้ซึง่มี
จ านวนโครโมโซม  2 ชุด  (2n) ไดเ้ซลลล์กูทีม่โีครโมโซมเพยีง 1 ชุด  (n) หรอื haploid cell โดย
ประกอบดว้ย 2 ระยะ ไดแ้ก่ meiosis I และ meiosis II ดงัรปูที ่7 

 

 

รปูท่ี 7  การลดลงของชุดโครโมโซมจาก 2n เป็น n เมือ่ผ่านกระบวนการแบ่งแบบ meiosis 

 
กฎแห่งการแยก ของเมนเดล จะสอดคลอ้งกบั การแยกออกจากกนัของโครโมโซมคู่เหมอืน  

(homologous chromosome) ยนีทีอ่ยูก่นัเป็นคู่บนโครโมโซมจะแยกออกจากกนัในแอนนาเฟส 
ระยะแรก (anaphase I) และเมือ่ถงึระยะ meiosis II จะเป็นเพยีงการแยกออกจากกนัของ  sister 
chromatid   ในระยะแอนนาเฟส ระยะทีส่อง (anaphase II) เมือ่สิน้สุดการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ จะได้
เซลลใ์หม ่4 เซลล ์ซึง่มจี านวนโครโมโซม 1 ชุด และแต่ละเซลลจ์ะมขีอ้มลูทางพนัธุกรรมทีแ่ตกต่างกนั 
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ก ข 

 
รปูท่ี 8  (ก) โครโมโซมคู่เหมอืนทีม่แีอลลลี A อยูบ่นโครโมโซมสฟ้ีา และแอลลลี a อยูบ่นโครโมโซม      

สแีดง 
 (ข) การเขา้คู่กนัของโครโมโซมคู่เหมอืนในโพรเฟสระยะแรก ( prophase I) ของ meiosis I 
 
เมือ่โครโมโซมคู่เหมอืนทีม่แีอลลลี A และแอลลลี a มาเขา้คู่กนัแลว้ในระยะ prophase I        

ดงัภาพที ่8 ก และ ข เมือ่เขา้สู่ระยะ anaphase I โครโมโซมคู่เหมอืนน้ีจะแยกออกจากกนั เป็นผลให้
แอลลลี A และแอลลลี a แยกออกจากกนัดงัแผนภาพ 

 

A   Aa   a  

เมือ่สิน้สุด meiosis I ก่อนเริม่เขา้สู่ meiosis II แอลลลี A และแอลลลี a จะอยูต่่างเซลลก์นั ดงัรปู

ที ่9 และเมือ่สิน้สุด meiosis II จะไดเ้ซลล ์4 เซลล ์ทีเ่ป็นแอลลลี A จ านวน 2 เซลล ์และแอลลลี a 

จ านวน 2 เซลล ์เนื่องจากในระยะ anaphase II จะเป็นการแยกออกจากกนัของ sister chromatid  

 

รปูท่ี 9 เซลล ์2 เซลลท์ีไ่ดเ้มือ่สิน้สุด meiosis I และจะเริม่เขา้สู่ meiosis II 
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จากตวัอยา่งต่าง  ๆ ขา้งตน้ทีไ่ดอ้ธบิายมานี้ จะท าใหเ้ขา้ใจไดถ้งึความเป็นมาของการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรมตามทีเ่มนเดลไดค้น้พบและเผยแพร ่ ซึง่จะท าใหท้ราบว่าเพราะเหตุใดในการผสม
พนัธุแ์บบ monohybrid cross นัน้ ลกู F1 จงึแสดงออกเพยีงลกัษณะเดยีว และเพราะเหตุใดลกู F2 จงึ
แสดงออกทัง้ 2 ลกัษณะ โดยทีล่กัษณะทีไ่มแ่สดงใน F1 จงึกลบัมาแสดงออกอกีครัง้ใน F2  และท าให้
ทราบทีม่าของอตัราส่วนจโีนไทป์ 1 : 2 : 1 และอตัราส่วนฟีโนไทป์ 3 : 1 นัน้มาไดอ้ยา่งไร ต่อเนื่องไปยงั
กระบวนการทางชวีวทิยาทีท่ าใหท้ราบว่าการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมนัน้เป็นผลสบืเนื่องมาจากการสรา้ง
เซลลส์บืพนัธุ ์ความรูเ้หล่านี้จะเป็นรากฐานส าคญัของการศกึษาดา้นพนัธุศาสตร์  และเป็นแนวทางส าคญั
ส าหรบัผูท้ีต่อ้งการพฒันาความรูด้า้นพนัธุศาสตรต่์อไปในอนาคต 
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แนวทางในการจดัการเรียนรู ้
 
 สื่อประกอบการสอนเรือ่ง  ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยกนี้ ไดพ้ยายามชีใ้หเ้หน็ทีม่าของกฎ
การถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรมทีเ่มนเดลศกึษาไว ้และเชื่อมโยงใหเ้หน็ถงึการน ากฎความน่าจะเป็น
มารว่มอธบิาย ตลอดจนเชื่อมโยงถงึการแบ่งเซลล ์เพื่อแสดงใหเ้หน็ว่าลกัษณะพนัธุกรรมนัน้ถ่ายทอด
จากบรรพบุรษุมายงัลกูหลานไดอ้ยา่งไร 
 เมือ่ผูส้อนไดใ้หผู้เ้รยีนศกึษาสื่อประกอบการสอนแลว้ ผูส้อนควรชีป้ระเดน็ทีส่ าคญัใหผู้เ้รยีนได้
เหน็ และตอบค าถามตามตวัอยา่งต่อไปนี้ 
 

1. ค าถาม : เหตุผลหรอืองคป์ระกอบทีส่ าคญัทีท่ าใหก้ารศกึษาของเมนเดลทีเ่กีย่วกบัการถ่าย 
ทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของตน้ถัว่ประสบความส าเรจ็ คอือะไร 

 

ตอบ : องคป์ระกอบทีส่ าคญัทีท่ าใหก้ารศกึษาของเมนเดลประสบผลส าเรจ็ ไดแ้ก่ 
1. ตน้ถัว่ทีเ่มนเดลเลอืกน ามาใชใ้นการศกึษานัน้เป็นพชืฤดเูดยีว ( annual plant) ซึง่

เจรญิเตบิโตเรว็ มชี่วงชวีติสัน้ ท าใหใ้ชพ้ืน้ทีใ่นการศกึษาไมม่ากนกัและเกบ็ผลการศกึษาไดเ้รว็  
2. เป็นพชืผสมตวัเอง ( self-fertilization) จงึท าใหต้น้ถัว่ ในธรรมชาติเป็นสายพนัธุแ์ท ้ คอื มี

จโีนไทป์เป็น ฮอโมไซกสั ของยนีทุกต าแหน่ง   เหตุผลขอ้นี้มคีวามส าคญัเนื่องจาก หากตน้ถัว่
เป็นพชืผสมขา้มจะท าใหอ้ธบิายผลไดย้ากเพราะลกัษณะของลกูทีเ่กดิขึน้จะมคีวามหลากหลาย
มากซึง่จะท าใหก้ารจ าแนกลกัษณะท าไดล้ าบาก และก่อนเริม่การศกึษาจะตอ้งคดัพนัธุจ์นกว่าจะ
ไดพ้นัธุแ์ทเ้ป็นพ่อแมพ่นัธุ ์ซึง่ท าไดย้ากและตอ้งใชเ้วลานาน เนื่องจากลกูผสมทีเ่กดิจากการ
ผสมขา้มจะท าใหม้จีโีนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกสัสงู ดงันัน้การผสมพนัธุเ์พื่อคดัใหไ้ดจ้โีนไทป์ แบบ
ฮอโมไซกสั ของยนีทุกต าแหน่ง นัน้ตอ้งใชเ้วลานาน   

3. ตน้ถัว่ทีใ่ชใ้นการศกึษาเป็นพชืทีม่สีายพนัธุท์ีแ่ตกต่างกนัจ านวนมาก  (หากเป็นพชืทีไ่มม่ี
ความแตกต่างของลกัษณะทางพนัธุกรรมทีต่อ้งการศกึษาจะไมส่ามารถศกึษาถงึลกัษณะที่
ถ่ายทอดได)้ 

4. เป็นพชืทีม่จี านวนโครโมโซมเป็น diploid (หากตน้ถัว่นัน้เป็นพ อลพิลอยค์ผลของ
การศกึษาของเมนเดลจะไมเ่ป็นดงัทีเ่ป็นอยู่) 

 
2. ประเดน็ท่ีควรเน้น  การผสมพนัธุพ์ชืแบบ monohybrid cross นัน้ ผูส้อนตอ้งอธบิายใหผู้ ้

เรยีนเขา้ใจว่า ตน้ถัว่ทีเ่กดิขึน้จากการผสมพนัธุน์ัน้ จะเจรญิเตบิโตเป็นตน้ถัว่ทีแ่สดงออกมาทุกลกัษณะ 
แต่เราจะสนใจเพยีงลกัษณะเดยีวเท่านัน้ ทีจ่ะน ามาอธบิายผล 
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3. ผูส้อนช้ีสรปุประเดน็  ในการผสมพนัธุถ์ ัว่ตน้สงูกบัตน้เตีย้ นัน้ ชีป้ระเดน็ใหเ้หน็ว่า ลกูรุ่น

แรกทีไ่ดเ้ป็นตน้สงูทัง้หมด และเมือ่ใหล้กูรุน่ F1 ผสมตวัเอง ลกู F2 ทีไ่ดจ้ะมทีัง้ตน้สงู และ ตน้เตีย้ปรากฏ

ออกมา แสดงใหเ้หน็ว่าลกัษณะตน้เตีย้ทีไ่มแ่สดงในลกูรุน่แรก ไมไ่ดห้ายไปไหนแต่ถูกปิดบงัไวแ้ละมา

แสดงออกในรุน่ F2 เมนเดลจงึไดเ้รยีกลกัษณะทีป่รากฏออกมาในลกูรุน่แรกว่า  dominant หรอืเด่น และ

เรยีกลกัษณะทีถู่กขม่ไวไ้มแ่สดงออกว่า recessive หรอื ดอ้ย 

 

4. ผูส้อนช้ีสรปุประเดน็  ของอตัราส่วนของลกู F2 ทีม่อีตัราส่วน phenotype = 3 : 1  และ 
อตัราส่วนของ genotype = 1 : 2 : 1 นัน้ เกดิจากการสรา้งเซลลส์บืพนัธุข์องลกู F1 ยนี D และ d  จะ
แยกออกจากกนั ซึง่ไดอ้ธบิายเชื่อมโยงใหเ้หน็ในการแบ่งเซลลแ์บบ meiosis แลว้ 

 
 พ่อแม ่                    ตน้สงู           X           ตน้เตีย้ 
                               DD                                   dd     
เซลลส์บืพนัธุ ์               D                              d 
 
F1                                            Dd          X  Dd 
เซลลส์บืพนัธุ ์                         D       d                D       d 
 
F2                                 1/4  DD     :     1/4  Dd    :    1/4 dD     :     1/4   dd   
            
genotype                        1/4  DD     :            2/4 Dd             :     1/4   dd                  
อตัราส่วนของ genotype          1          :              2                  :        1                                             
phenotype                        ตน้สงู                  ตน้สงู                      ตน้เตีย้ 
อตัราส่วน phenotype                         3                  :                       1                
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5. ค าถาม : ในการผสมพนัธุห์นูทีม่ขีนสดี าคู่หนึ่งไดล้กูเป็น ขนสดี า 18 ตวั ขนสขีาว 6 ตวั     
จงหาว่าลกัษณะสขีนของหนู ลกัษณะใดเป็นลกัษณะเด่น ลกัษณะใดเป็นลกัษณะดอ้ย และลกู F2 จะม ี
genotype และ phenotype  เป็นอยา่งไร ในอตัราส่วนเท่าใด  

      

ตอบ : จากค าถาม พ่อแมม่สีดี า ลกูทีไ่ดเ้ป็นสดี า 18 ตวั สขีาว 6 ตวั แสดงว่าลกูทีไ่ดน้ี้ 
เป็นลกู F2 เนื่องจากมลีกูสขีาวออกมาดว้ย และมจี านวนน้อยกว่าสดี า จ าท าใหรู้ว้่าลกัษณะสตีวันี้ควบคุม
ดว้ยยนี 1 คู่ โดยทีส่ดี าเป็นลกัษณะเด่น ส่วนสขีาวเป็นลกัษณะดอ้ย จ านวนลกูทีไ่ด ้สดี า 18 ตวั สขีาว 6 
ตวั จะไดเ้ป็นอตัราส่วน สดี า : สขีาว  เท่ากบั 3 : 1  
 

ดงันัน้จงึเขยีนแผนผงัการผสมไดด้งันี้  

P    BB        X bb 

     เซลลส์บืพนัธุ ์  B  b 

 F1  X  F1               Bb     X   Bb 

      เซลลส์บืพนัธุ ์    B     b  B     b 

 F2       BB   :   Bb   :   bb 

 อตัราส่วน genotype      1    :     2    :    1 

 phenotype    สดี า (B -)  :   สขีาว (bb) 

 อตัราส่วน phenotype         3      :       1 

 สรปุ 

 ลกู F2 จะม ี genotype  BB   :   Bb   :   bb 

   อตัราส่วน 1    :     2    :    1 

phenotype สดี า (B -)  :   สขีาว (bb) 

   อตัราส่วน       3      :       1 
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6. ค าถาม : โอกาสทีจ่ะเป็นไปไดท้ัง้หมดทีค่รอบครวัหนึ่งจะมลีกูสามคน เป็นลกูชาย 2 คน 
ลกูหญงิ 1 คน 

 

               ตอบ : โอกาสทีจ่ะไดล้กูชาย = ½  
    โอกาสทีจ่ะไดล้กูหญงิ = ½ 
 
แบบทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมดของลกู 3 คน คอื ชายชายชาย   ชายชายหญงิ    ชายหญงิชาย  หญงิชายชาย  
หญงิหญงิชาย  หญงิชายหญงิ  ชายหญงิหญงิ  หญงิหญงิหญงิ 
   
โอกาสทีม่ลีกูชาย 2 คน ลกูหญงิ 1 คน  เป็นดงันี้ 
 
  โอกาสทีม่ลีกูชายชายหญงิ = ½  X  ½  X  ½   =   1/8  

โอกาสทีม่ลีกูชายหญงิชาย = ½  X  ½  X  ½   =   1/8    
            โอกาสทีม่ลีกูหญงิชายชาย = ½  X  ½  X  ½   =   1/8  
 
  ดงันัน้ โอกาสทีม่ลีกูชาย 2 คน ลกูหญงิ 1 คน = 1/8 + 1/8 + 1/8     =    3/8   
 

7. ค าถาม : ในการผสมพนัธุพ์ชืระหว่างพชืทีม่ลีกัษณะ dominant ลกูทีไ่ดม้ลีกัษณะเป็นดอ้ย  
จงหาว่าพชืทีเ่ป็น dominant จะม ีgenotype เป็นแบบใด 

 

     ตอบ  :  จากโจทยว์างแผนผงัการผสมพนัธุไ์ดด้งันี้  
 
   dominant (A -) X dominant (A -) 
 
 
          homozygous recessive (aa)  
 

จากหลกัการ การถ่ายทอดพนัธุกรรมลกูจะไดร้บัการถ่ายทอดพนัธุกรรมจากฝา่ยพ่อครึง่หน่ึง
และจากฝา่ยแมค่รึง่หน่ึง ดงันัน้จากแผนผงัการผสมพนัธุล์กูม ี genotype aa  ซึง่แอลลลี a แอลลลีหนึ่ง
ตอ้งมาจากฝา่ยพ่อ และ a อกีแอลลลีหน่ึงตอ้งไดม้าจากฝา่ยแม ่ดงันัน้จงึไดค้ าตอบว่า พชื dominant นัน้
จะตอ้งม ีgenotype Aa  
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ภาคผนวก 
 

ก.  ค าอธิบายศพัท์ 

     allele (แอลลลี)   รปูแบบทีแ่ตกต่างกนัของยนี ณ ต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่ง      
                                                  บนโครโมโซม 
 
     dominant allele (แอลลลีเด่น)   แอลลลี หรอืยนีทีข่ม่ หรอืมกีารแสดงออกเด่นกว่าเมือ่อยู ่ 
     หรอื dominant gene (ยนีเด่น) รว่มกบัแอลลลีดอ้ย ในสภาพเฮเทอโรไซกสั 
         

filial         ชัว่ รุน่ลกู  ทีเ่กดิจากการผสมขา้มพนัธุร์ะหว่างพ่อแมพ่นัธุ ์เช่น   
ชัว่รุน่ลกู F1 หมายถงึ ลกูรุน่ที ่1  ชัว่รุน่ลกู F2  หมายถงึ 
ลกูผสมทีเ่กดิจาก F1 ผสมดว้ยกนัเอง  

 
     gene (ยนี)    หน่วยพนัธุกรรมทีท่ าหน้าทีค่วบคุมการถ่ายทอดลกัษณะของ   
                                                   สิง่มชีวีติจากชัว่รุน่หน่ึงไปยงัอกีชัว่รุน่หน่ึง  
 

genotype (จโีนไทป์) แบบขององคป์ระกอบทางพนัธุกรรมของสิง่มชีวีติ           
ประกอบดว้ยคู่แอลลลี ของยนีรปูแบบต่างๆ                      
ทีบ่่งบอกลกัษณะทางพนัธุกรรมของสิง่มชีวีติ 
 

     heterozygous   สภาพของยนีหรอืแอลลลี ทีต่่างกนั ณ ต าแหน่ง  
     (เฮเทอโรไซกสั)   เดยีวกนับนโครโมโซมคู่เหมอืน เช่น Dd 

 
     homozygous dominant  สภาพของยนีหรอืแอลลลีเด่น ทีเ่หมอืนกนั ณ ต าแหน่ง  
     (สภาพเด่นแบบฮอโมไซกสั)  เดยีวกนับนโครโมโซมคู่เหมอืน เช่น DD 

 
     homozygous recessive  สภาพของยนีหรอืแอลลลีดอ้ย ทีเ่หมอืนกนั ณ ต าแหน่ง  
     (สภาพดอ้ยแบบฮอโมไซกสั)  เดยีวกนับนโครโมโซมคู่เหมอืน เช่น dd 
 
     monohybrid cross   การผสมพนัธุ ์ทีพ่จิารณาเพยีงลกัษณะเดยีว   

 (การผสมพนัธุล์กัษณะเดยีว) 
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phenotype (ฟีโนไทป์)  สมบตัหิรอืลกัษณะของสิง่มชีวีติทีส่งัเกต หรอืตรวจสอบได ้         
เป็นผลเนื่องจากพนัธุกรรมหรอืพนัธุกรรม  และสิง่แวดลอ้ม 

 
recessive allele (แอลลลีดอ้ย) แอลลลี หรอืยนีทีแ่สดงออกดอ้ยกว่า หรอืไมแ่สดงออก เมือ่อยู่
หรอื recessive gene (ยนีดอ้ย) รว่มกบัแอลลลีเด่น  
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รายช่ือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาจ านวน  92   ตอน 
 

ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

1 ชวีวทิยาคอือะไร รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

2 ชวีจรยิธรรม รศ.ดร.สจุนิดา มาลยัวจิติรนนท ์

3 การวางแผนการทดลอง และการตรวจสอบสมมตฐิาน ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

4 ตวัอยา่งการทดลองทางชวีวทิยา ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

5 สว่นประกอบและวธิกีารใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

6 
การเตรยีมตวัอยา่งเพือ่ศกึษาและประมาณขนาดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
แบบใชแ้สง 

อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

7 ปฎกิริยิา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

8 โปรตนี ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

9 กรดนิวคลอีคิ ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

10 การด ารงชวีติของเซลล ์ ผศ.ดร.พงชยั  หาญยทุธนากร 

11 การสือ่สารระหว่างเซลล;์ บทน า ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

12 การสือ่สารระหว่างเซลล;์ การสือ่สารระยะใกลใ้นพชืและสตัว ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

13 การสือ่สารระยะไกลในสตัว ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

14 องคป์ระกอบของการสือ่สารระหว่างเซลล ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

15 ทางเดนิอาหารและกระบวนการยอ่ยอาหารของสตัวเ์คีย้วเอือ้ง ผศ.ดร.พชัน ี สงิหอ์าษา 

16 การยอ่ยอาหารในล าไสเ้ลก็ ผศ.ดร.พชัน ี สงิหอ์าษา 

17 ภาพรวมของการสลายอาหารระดบัเซลล ์ อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

18 ลกูโซ่หายใจ อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

19 oxidative phosphorylation อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

20 การแลกเปลีย่นแก๊สของสตัวน์ ้าและสตัวบ์ก รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

21 เรือ่งกลไกการหายใจและศนูยค์วบคมุการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

22 ไต: หน่วยไต และการสรา้งปสัสาวะของไตคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

23 
ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิด (open circulatory system) และแบบ
ปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

24 องคป์ระกอบของเลอืด  หมูเ่ลอืด  และ  การแขง็ตวัของเลอืด รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

25 การป้องกนัตนเองของรา่งกาย และ ระบบภมูคิุม้กนั รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

26 การเคลื่อนทีข่องปลา รศ.วณีา เมฆวชิยั 

27 กลไกการหดตวัของกลา้มเนื้อโครงรา่ง    รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

28 การท างานของเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

30 เซลลร์บัความรูส้กึ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

31 หแูละการไดย้นิ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

32 ฮอรโ์มนคอือะไร รศ.ดร.สจุนิดา  มาลยัวจิติรนนท ์

33 ชนิดของฮอรโ์มนและชนิดของเซลลเ์ป้าหมาย รศ.ดร.สจุนิดา  มาลยัวจิติรนนท ์

34 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์1  วฏัจกัรเซลล ์อนิเทอรเ์ฟส และ division 
phase    

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

35 การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์2  วฏัจกัรเซลล ์  division phase   mitosis ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

36 การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์3 วฏัจกัรเซลล;์ division phase; meiosis ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

37 เซลลพ์ชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

38 เนื้อเยือ่พชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

39 ปากใบและการควบคมุการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

40 การล าเลยีงน ้าของพชื รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 

41 พลงังานชวีติ รศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย ์

42 ปฏกิริยิาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย ์

43 ปฏกิริยิาคารบ์อน (carbon reaction) – Calvin cycle ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

44 กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื C4 ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

45 กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื CAM ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

46 ปจัจยัจ ากดัในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

47 โครงสรา้งของดอก (Structure of Flower) ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์ สลีานนัท ์

48 การปฏสินธใินพชืดอก ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์สลีานนัท ์

49 การเกดิและโครงสรา้งผล อ.ดร.สรอ้ยนภา  ญาณวฒัน์ 

50 การงอกของเมลด็  รศ.นนัทนา  องักนินัทน์ 

51 การวดัการเจรญิเตบิโตของพชื อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

52 ออกซนิ ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

53 การใชส้ารควบคมุการเจรญิเตบิโตของพชืในการเกษตร ผศ.พชัรา  ลมิปนะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพชื ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแหง่การแยก ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

56 กฎแหง่การรวมกลุ่มอยา่งอสิระ ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

57 มลัตเิปิลแอลลลี (Multiple alleles) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท ์

58 พอลยินี (Polygene) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท ์

59 โครงสรา้งของดเีอน็เอ (DNA structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

60 โครงสรา้งของโครโมโซม (Chromosome structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

61 การถอดรหสัพนัธุกรรม (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

62 การแปลรหสัพนัธุกรรม (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม (Genetically modified organisms: 
GMOs) 

อ.ดร.รชันีกร  ธรรมโชต ิ

66 ชารล์ ดารว์นิ คอืใคร ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

67 หลกัฐานการเกดิววิฒันาการ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

68 ทฤษฎวีวิฒันาการของดารว์นิ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

69 ววิฒันาการของเชือ้ดือ้ยา ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

70 ววิฒันาการของมนุษย ์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์



 
คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาโดยความร่วมมือระหวา่ง 
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71 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

72 อาณาจกัรโพรทสิตา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

73 อาณาจกัรฟงัไจ ผศ.ดร.จติรตรา  เพยีภเูขยีว 

74 ความหลากหลายของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั ผศ.ดร.อาจอง  ประทตัสนุทรสาร 

75 ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั รศ.วณีา  เมฆวชิยั 

76 กลไกของพฤตกิรรม รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

77 พฤตกิรรมการเรยีนรูแ้บบต่าง ๆ รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

78 การสือ่สารระหว่างสตัว ์ รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

79 แนวคดิเกีย่วกบัระบบนิเวศ   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

80 ไบโอมบนบก   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

81 การส ารวจระบบนิเวศบนบก ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

82 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติกบัปจัจยัทางกายภาพ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

83 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติชนิดต่างๆ ในระบบนิเวศ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

84 โซ่อาหารและใยอาหาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

85 วฏัจกัรสาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

86 
ความหมายของค าว่าประชากร(population) และประวตักิารศกึษา
ประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

87 
วธิกีารหาคา่ความหนาแน่นของประชากรโดยวธิกีารสุม่ตวัอยา่งแบบ
วางแปลง (quadrat sampling method) 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

88  การเพิม่ขนาดของประชากร (population growth) รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

89 โครงสรา้งอาย ุ(age structure) ของประชากร รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

90 ประเภทของทรพัยากร อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

91 ปญัหาทีม่ต่ีอทรพัยากรธรรมชาตแิละสภาพแวดลอ้ม อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

92 หลกัการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาต ิ อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

 


