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ค าช้ีแจง 

 
พอลยินี  เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอน เรือ่ง การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม   ซึง่มสีื่อ

ทัง้หมด 12 ตอน คอื 
1. ประวตัขิองเมนเดล และศพัทท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 
2. ความน่าจะเป็น และกฎแห่งการแยก 
3. กฎแห่งการรวมกลุ่มอยา่งอสิระ 
4. Complete dominant, Incomplete dominant และ Codominant 
5. Test cross, Reciprocal cross และ Backcross 
6. Sex influence gene และ Sex limited gene 
7. Sex linked gene 
8. มลัตเิปิล แอลลลี (Multiple alleles) 
9. หมูเ่ลอืด ABO (ABO Blood group) 
10. พอลยินี (Polygenes) 
11. ลงิคเ์กจ (Linkage) 
12. พนัธุประวตั ิ(Pedigree) 

 

คู่มอืประกอบสื่อการสอนวชิาชวีวทิยา เรือ่ง  พอลยินี  จดัท าขึน้เพื่อช่วยให้ผูส้อนเขา้ใจ

จดุประสงคข์องสื่อประกอบการสอนทีผ่ลติขึน้ รวมถงึขอบเขตของเนื้อหาสาระทีส่ ื่อประกอบการสอนเรือ่ง

นี้กล่าวถงึ เพื่อเป็นแนวทางในการใชส้ื่อประกอบการสอนอยา่งเหมาะสม ซึง่จะเป็นการส่งเสรมิความ

เขา้ใจในเนื้อหาบทเรยีนของผูเ้รยีน กระตุน้ความสนใจ ใหค้วามกระจา่งเกีย่วกบัศพัทท์างวชิาการทีค่วร

ทราบ และเปิดโอกาสให้ ผูเ้รยีนไดบ้รูณาการความรูท้ีไ่ดร้บัจากการอภปิรายไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เพื่อให้

การจดัการเรยีนการสอนมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้  
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สารบญั 

 
  หน้า 
 จดุประสงค์ 5 
 ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 5 
 เนื้อหา 6 
 แนวทางในการจดัการเรยีนรู ้ 16 
 ภาคผนวก 

      ก. ค าอธบิายศพัท ์
      ข. แหล่งเรยีนรูเ้พิม่เตมิ    

26 

 รายชื่อสื่อการสอนวชิาชวีวทิยาจ านวน   92  ตอน 28 
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จดุประสงค ์

 
 เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถอธบิาย  

1. ลกัษณะทางพนัธุกรรมทีเ่ป็นลกัษณะคุณภาพและลกัษณะปรมิาณ  
2. ลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบพอลยินี 
3. การแปรผนัของลกัษณะแบบต่อเนื่อง 

 

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

 
เมือ่ผูเ้รยีนไดด้สูื่อประกอบการสอนตอนน้ีแลว้สามารถ 
1. อธบิายและยกตวัอยา่งลกัษณะทางพนัธุกรรมทีเ่ป็นลกัษณะคุณภาพ และลกัษณะปรมิาณ 
2. อธบิายลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบพอลยินี รปูแบบของการถ่ายทอดและการแปรผนัของ

ลกัษณะแบบต่อเนื่อง 
3. ระบุความแตกต่างของลกัษณะคุณภาพ และลกัษณะปรมิาณได ้
4. ระบุความแตกต่างของลกัษณะพนัธุกรรมแบบมลัตเิปิลแอลลลี และพอลยินีได้ 
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เน้ือหา 

 
ลกัษณะทางพนัธกุรรมท่ีควบคมุด้วยพอลิยีน (polygenes) 

          ลกัษณะทางพนัธุกรรมทีผู่เ้รยีนเคยเรยีนมา เช่น  ลกัษณะทางพนัธุกรรมทีเ่มนเดลศกึษาในตน้ถัว่
ลนัเตาทีม่ลีกัษณะเมลด็กลมและยน่ สเีมลด็สเีหลอืงและเขยีว ฝกัไมค่อดและคอด เป็นตน้ มยีนีควบคุม
เพยีง 1 ต าแหน่ง (locus) ซึง่การศกึษาของเมนเดลไดแ้สดงใหเ้หน็อตัราส่วนของชัว่รุน่ F2 
ทีไ่ดจ้ากการผสมพนัธุ์ลกัษณะเดยีว (monohybrid cross) เป็น 3:1 และอตัราส่วนของชัว่รุน่ F2 
ทีไ่ดจ้ากการผสมพนัธุ์สองลกัษณะ (dihybrid cross) เป็น 9:3:3:1 แต่ในธรรมชาตมิลีกัษณะต่าง ๆ อกี
มากมายทีล่กัษณะหนึ่ง ๆ ควบคุมดว้ยยนีหลายต าแหน่ง หรอืพอลยินี (polygenes) เช่นลกัษณะความ
สงูและน ้าหนกัของมนุษย ์ลกัษณะและปรมิาณผลผลติของพชืและสตัว ์เช่น  ลกัษณะสขีองเมลด็ขา้วสาล ี
ความยาวของฝกัขา้วโพด และปรมิาณน ้านมโค เป็นตน้ ซึง่ลกัษณะเหล่าน้ีมกีารแปรผนัแบบต่อเน่ือง ไม่
สามารถแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ ได ้เนื่องจากอทิธพิลจากยนีทีม่ากกว่า 1 ต าแหน่งทีค่วบคุมลกัษณะเหล่านี้ 
ในบทเรยีนนี้จะไดก้ล่าวในรายละเอยีดเกีย่วกบัลกัษณะทางพนัธุกรรมทีค่วบคุมดว้ยพอลยินีน้ีต่อไป  

 
พนัธกุรรมของลกัษณะสีของเมลด็ข้าวสาลี 
 

 ในปี ค.ศ. 1909 นกัพนัธุศาสตรช์าวสวเีดนชื่อ  Herman Nilsson Ehle พบว่าลกัษณะสขีองเมลด็
ขา้วสาลเีป็นลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยยนีหลายต าแหน่ง ผลการศกึษานี้ไดจ้ากการผสมขา้มระหว่างตน้ขา้ว
สาลทีีม่เีมลด็สแีดงเขม้กบัเมลด็สขีาว ไดล้กูชัว่รุน่ F1 มเีมลด็สแีดงปานกลาง และลกูชัว่รุน่ F2 มสีี
แตกต่างกนั 5 แบบ คอื แดงเขม้ แดง แดงปานกลาง แดงจาง และขาว ในอตัราส่วน 1 :4:6:4:1 (รปูที ่1) 
ซึง่จะเหน็ไดว้่าผลรวมของอตัราส่วนเท่ากบั 16 แสดงว่าสขีองเมลด็ขา้วสาลคีวบคุมดว้ยยนี 2 ต าแหน่ง 
คอื ต าแหน่งที ่1  ประกอบดว้ยแอลลลี A ควบคุมสแีดง และแอลลลี a ควบคุมสขีาว และต าแหน่งที ่2 
ประกอบดว้ยแอลลลี B ควบคุมสแีดง และแอลลลี b ควบคุมสขีาว 
 
ดงันัน้ เมลด็ขา้วสาลสีแีดงเขม้จงึเกดิจากจโีนไทป์ทีม่แีอลลลีเด่น 4 แอลลลี  

เมลด็ขา้วสาลสีแีดง เกดิจากจโีนไทป์ทีม่แีอลลลีเด่น 3 แอลลลี  
เมลด็ขา้วสาลสีแีดงปานกลาง เกดิจากจโีนไทป์ทีม่แีอลลลีเด่น 2 แอลลลี  
เมลด็ขา้วสาลสีแีดงจาง เกดิจากจโีนไทป์ทีม่แีอลลลีเด่น 1 แอลลลี  
และเมลด็ขา้วสาลสีขีาว เกดิจากจโีนไทป์ทีไ่มม่แีอลลลีเด่นเลย  
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การกระจายของจโีนไทป์ทีแ่ตกต่างกนัในชัว่รุน่  F2 เกดิจากการรวมเซลลส์บืพนัธุ์ของชัว่รุน่ F1 

ทีม่จีโีนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกสั   (heterozygous)  ทัง้ฝา่ยพ่อและฝา่ยแม่   ซึง่จะสรา้งเซลลส์บืพนัธุท์ีม่ ี   
จโีนไทป์ได ้4 แบบ คอื AB Ab aB และ ab เมือ่มกีารรวมเซลลส์บืพนัธุ์ของทัง้สองฝา่ยเขา้ดว้ยกนั  จะได้
ลกูชัว่รุน่ F2 ทีม่จีโีนไทป์และฟีโนไทป์ในรปูแบบต่าง ๆ คอืสแีดงเขม้ สแีดง สแีดงปานกลาง สแีดงจาง 
และสขีาว เป็นสดัส่วน 1/16 4/16 6/16 4/16 และ 1/16 ตามล าดบั (ดงัตารางที ่1) มรีายละเอยีดดงันี้  

 
สแีดงเขม้ม ี1 ส่วน มจีโีนไทป์แบบเดยีวคอื AABB 
สแีดงม ี4 ส่วน ประกอบดว้ยจโีนไทป์ AABb 2 ส่วน และ AaBB 2 ส่วน 
สแีดงปานกลางม ี6 ส่วน ประกอบดว้ยจโีนไทป์ AAbb 1 ส่วน aaBB 1 ส่วน และ AaBb 4 ส่วน 
สแีดงจาง 4 ส่วน ประกอบดว้ยจโีนไทป์ aaBb 2 ส่วน และ Aabb 2 ส่วน 
สขีาวม ี1 ส่วน มจีโีนไทป์แบบเดยีวคอื aabb 
 
 
 

 
 
รปูท่ี 1  การกระจายตวัของลกูรุน่ F2 จากการผสมขา้มระหว่างตน้ขา้วสาลทีีม่เีมลด็สแีดงเขม้กบัเมลด็สี

ขาว มฟีีโนไทป์ทีแ่ตกต่างกนั 5 แบบ 
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ตารางท่ี 1  จโีนไทป์ ฟีโนไทป์ และสดัส่วนในชัว่รุน่ F2 จากการผสมขา้มระหว่างตน้ขา้วสาลทีีม่เีมลด็สี
แดงเขม้กบัเมลด็สขีาว 

 
จโีนไทป์ จ านวนแอลลลีเด่น ฟีโนไทป์ สดัส่วน F2 
AABB 
AABb, AaBB 
AAbb, aaBB, AaBb 
aaBb, Aabb 
aabb 

4 
3 
2 
1 
0 

แดงเขม้ 
แดง 
แดงปานกลาง 
แดงจาง 
ขาว 

1/16 
4/16 
6/16 
4/16 
1/16 

 

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างลกัษณะคณุภาพและลกัษณะปริมาณ  

 งานทดลองของ Nilsson Ehle เป็นการแสดงผลของยนีแบบพอลยินีหรอืยนี ทีม่ากกว่า 1
ต าแหน่งทีค่วบคุมลกัษณะเดยีวกนั ซึง่แตกต่างจากผลทีไ่ดจ้ากการควบคุมของยนี  1 ต าแหน่ง  ความ
แตกต่างระหว่างลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยยนี 1 ต าแหน่งทีเ่รยีกว่าลกัษณะคุณภาพ (qualitative character) 
กบัลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยยนีหลายต าแหน่งทีเ่รยีกว่าลกัษณะปรมิาณ (quantitative character) มดีงันี้ 
 

ลกัษณะคณุภาพ (qualitative character) 
1. ควบคุมดว้ยยนี 1 ต าแหน่ง 
2. การแสดงออกขึน้กบัระดบัการขม่ของแอลลลี เช่น การขม่สมบรูณ์ (complete dominance)

การขม่ไมส่มบรูณ์ (incomplete dominance) หรอืการขม่รว่ม (codominance) 
3. การแสดงออกไมแ่ปรผนัไปตามสิง่แวดลอ้ม 
4. ลกัษณะทีแ่สดงออกมคีวามแตกต่างกนัชดัเจน สามารถแบ่งเป็นหมวดหมูไ่ด ้การแปรผนัจงึ

เป็นแบบไมต่่อเนื่อง (discontinuous variation) 
5. การศกึษาลกัษณะเหล่านี้ สามารถศกึษาไดจ้ากประชากรจ านวนน้อย 
 
ลกัษณะปริมาณ (quantitative character) 
1. ควบคุมดว้ยยนีหลายต าแหน่ง 
2. แต่ละแอลลลีเด่นมกัจะแสดงผลออกมาเท่า ๆ กนั ในปรมิาณน้อย แต่แสดงออกรว่มกนัแบบ

บวก (additive effect) สะสม 
3. การแสดงออกแปรผนัไปตามสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้ฟีโนไทป์จงึเป็นผลมาจากยนีและสิง่แวดลอ้ม

รว่มกนั 
4. การแสดงออกของลกัษณะมกีารแปรผนัแบบต่อเนื่อง (continuous variation) ไมส่ามารถจดั

แบ่งเป็นหมวดหมูท่ีช่ดัเจนได ้ 
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5. การศกึษาลกัษณะเหล่านี้ตอ้งอาศยัประชากรจ านวนมากและตอ้งใชส้ถติชิ่วยในการ
วเิคราะหผ์ล 

 
ตวัอยา่งของลกัษณะคุณภาพ เช่น ลกัษณะถัว่ลนัเตาทีเ่มนเดลศกึษา นอกจากนี้ยงัมลีกัษณะสี

ตาแมลงหวี ่ลกัษณะสลี าตน้อ่อนของถัว่เขยีว และลกัษณะหมูเ่ลอืด ABO ของมนุษย ์เป็นตน้ ส่วน
ตวัอยา่งของลกัษณะปรมิาณ เช่น  ลกัษณะสขีองเมลด็ขา้วสาล ี ลกัษณะความยาวของฝกัขา้วโพด 
ลกัษณะความยาวของหลอดดอกยาสบู ลกัษณะน ้าหนกัตวั และความสงูของมนุษย ์เป็นตน้ 
 

พนัธกุรรมของลกัษณะสีของเมลด็ข้าวสาลีกรณีท่ีควบคมุด้วยยีน 3 ต าแหน่ง 

 การทดลองของ Nilsson Ehle อกีการทดลองคอืการผสมพนัธุข์า้วสาลรีะหว่างตน้ทีม่เีมลด็สแีดง
เขม้กบัตน้ทีม่เีมลด็สขีาว ลกูชัว่รุน่  F1 ทีไ่ดม้สีกีึง่กลางระหว่างตน้พ่อและตน้แม่ คอืสแีดงปานกลาง ส่วน
ลกูชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ทีแ่ตกต่างกนั 7 แบบ โดยมสีแีดงเขม้และจางลงไปจนถงึขาว ในอตัราส่วน 
1:6:15:20:15:6:1 ในกรณนีี้สามารถสรปุไดว้่า ลกัษณะสขีองเมลด็ขา้วสาลคีวบคุมดว้ยยนี 3 ต าแหน่งที่
เป็นอสิระต่อกนั โดยยนีแต่ละต าแหน่งประกอบดว้ย 2 แอลลลี ซึง่แอลลลีเด่นควบคุมเมลด็สแีดง แอลลลี  
ดอ้ยควบคุมเมลด็สขีาว และแอลลลีเด่นแต่ละตวัมกีารแสดงออกแบบบวกสะสม  
 
 จากรปูที ่ 2 ถา้ลกัษณะสขีองเมลด็ขา้วสาลมียีนีควบคุม 3 ต าแหน่งคอื A B และ C สามารถ
เขยีนจโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่พ่อแมท่ีม่เีมลด็สแีดงเขม้เป็น homozygous dominant  AABBCC 
และตน้ขา้วสาลทีีม่เีมลด็สขีาวเป็น homozygous recessive  aabbcc  และ ลกูชัว่รุน่ F1 จะเป็น 
heterozygous  AaBbCc ส่วนลกูชัว่รุน่ F2 จะแสดงออกเป็นสเีขม้ มากหรอืน้อย หรอืไมม่สีีตามจ านวน
แอลลลีเด่นทีม่ ีโดยถา้จโีนไทป์ใดมแีอลลลีเด่นมา กสขีองเมลด็กจ็ะเขม้มาก แต่ถา้จโีนไทป์ใดมแีอลลลี 
เด่นน้อยสเีมลด็กจ็ะจางลงตามจ านวนแอลลลีเด่นทีน้่อยลง เช่น ลกัษณะทีม่สีแีดงเขม้เหมอืนกบัรุน่พ่อ
แมม่จีโีนไทป์ทีม่แีอลลลีเด่น 6 แอลลลี ลกัษณะเมลด็สแีดงปานกลางมแีอลลลีเด่น 3 แอลลลี  และ
ลกัษณะเมลด็สขีาวไมม่แีอลลลีเด่นเลย ซึง่ ชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ทีแ่ตกต่างกนั 7 แบบ  ในอตัราส่วน 
1:6:15:20:15:6:1 

 
 ใน การทดลองผสมพนัธุข์า้วสาลขีอง Nilsson Ehle ทัง้สองครัง้ การทดลองแรก พบว่ายนีที่
ควบคุมลกัษณะสเีมลด็ขา้วสาลมี ี2 ต าแหน่ง แต่การทดลองทีส่องแสดงใหเ้หน็ว่ายนีทีค่วบคุมลกัษณะสี
เมลด็ขา้วสาลมี ี3 ต าแหน่ง ความแตกต่างของผลการทดลองทัง้สองครัง้ นี้ เนื่อง มาจากจ านวนยนีที่
ต่างกนัในรุน่พ่อแมม่ไีมเ่ท่ากนันัน่เอง กล่าวคอื ในการทดลองแรกมเีพยีงยนี A และ B ทีใ่นรุน่พ่อ
แตกต่างกบัรุน่แม ่แต่ในการทดลองทีส่องมยีนี A  B และ C ทีแ่ตกต่างกนัระหว่างรุ่นพ่อกบัรุ่นแม่ 
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รปูท่ี 2  การทดลองของ Nilsson Ehle ในการผสมพนัธุข์า้วสาลรีะหว่างตน้ทีม่เีมลด็สแีดงเขม้กบัตน้ที่

มเีมลด็สขีาว (P) ไดล้กูชัว่รุน่ F1 ทีม่เีมลด็สแีดงปานกลาง และไดล้กูชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ที่
แตกต่างกนั 7 แบบ ตัง้แต่สแีดงเขม้จนถงึสขีาว ซึง่แสดงถงึการควบคุมดว้ยยนี 3 ต าแหน่งที่
เป็นอสิระต่อกนั  

  
 



คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยา โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

- 11 - 
 

การค านวณอตัราส่วนของลกูชัว่รุ่น F2 
 
จากการผสมพนัธุข์า้วสาลขีอง  Nilsson Ehle ในครัง้ทีส่องไดล้กูชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ทีแ่ตกต่าง

กนั 7 แบบ โดยมสีจีากแดงเขม้เรยีงไปจนถงึสขีาว  สามารถค านวณอตัราส่วนของลกูชัว่รุน่ F2 ไดโ้ดย
การขยายไบโนเมยีล (a+b)n   
เมือ่ a คอื โอกาสมแีอลลลีเด่น = ½ 

b คอื โอกาสมแีอลลลีดอ้ย = ½ 
n คอื จ านวนแอลลลีของยนีทีค่วบคุมลกัษณะน้ีทัง้หมด 

ดงันัน้ ลกัษณะพนัธุกรรมของเมลด็ขา้วสาลีทีค่วบคุมดว้ยยนี 3 ต าแหน่ง จงึม ีn = 6   ไบโนเมยีลเทอม
จงึม ี7 เทอม จากการกระจายตวัของ (a+b)6 เป็นดงันี้คอื 
 

(a+b)6 = a6 + 6 a5b + 15 a4b2 + 20 a3b3 + 15 a2b4+ 6 ab5+ b6 
 
เทอมที ่1  a6 หมายถงึ โอกาสทีจ่ะมแีอลลลีเด่น 6 แอลลลี  
เทอมที ่2  6 a5b  หมายถงึ โอกาสทีจ่ะมแีอลลลีเด่น 5 แอลลลี และมแีอลลลีดอ้ย 1 แอลลลี  
เทอมที ่3  15 a4b2 หมายถงึโอกาสทีจ่ะมแีอลลลีเด่น 4 แอลลลี และมแีอลลลีดอ้ย 2 แอลลลี  
เทอมที ่4  20 a3b3 หมายถงึโอกาสทีจ่ะมแีอลลลีเด่น 3 แอลลลี และมแีอลลลีดอ้ย 3 แอลลลี  
เทอมที ่5  15 a2b4 หมายถงึโอกาสทีจ่ะมแีอลลลีเด่น 2 แอลลลี และมแีอลลลีดอ้ย 4 แอลลลี  
เทอมที ่6  6 ab5 หมายถงึ โอกาสทีจ่ะมแีอลลลีเด่น 1 แอลลลี และมแีอลลลีดอ้ย 5 แอลลลี และ 
เทอมที ่7  b6 หมายถงึ โอกาสทีจ่ะมแีอลลลีดอ้ย 6 แอลลลี 
 
ดงันัน้  อตัราส่วนของฟีโนไทป์ ลกูชัว่รุน่ F2 ทัง้ 7 แบบจงึเป็น 1:6:15:20:15:6:1 ซึง่กค็อืตวัเลข
สมัประสทิธิข์องแต่ละเทอมนัน่เอง 
 
 ตวัเลขสมัประสทิธิข์องการกระจายไบโนเมยีล (a+b)n นัน้ สามารถหาไดจ้ากอกีวธิทีีง่า่ย กว่าคอื 
การใชส้ามเหลีย่มปาสคาล (Pascal triangle) ดงัรปูที ่3 การใชส้ามเหลีย่มปาสคาล ใหเ้ลอืกใชแ้ถวที่
ตวัเลขล าดบัทีส่องตรงกบัจ านวนแอลลลี เช่น  ลกัษณะทีศ่กึษาควบคุมดว้ยยนี 2 ต าแหน่ง จงึมจีโีนไทป์
ประกอบดว้ย 4 แอลลลี จะพจิารณาจากแถวที ่4 ซึง่มตีวัเลขทีส่องตรงกบั 4 ดงันัน้อตัราส่วนของ         
ฟีโนไทป์ชัว่รุน่ F2 จะเป็น 1:4:6:4:1 แต่ถา้ลกัษณะทีศ่กึษาควบคุมดว้ยยนี 3 ต าแหน่ง จงึมจีโีนไทป์
ประกอบดว้ย 6 แอลลลี จะพจิารณาจากแถวที ่6 ดงันัน้อตัราส่วนของฟีโนไทป์ชัว่รุน่ F2 จะเป็น 
1:6:15:20:15:6:1 เป็นตน้ 
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รปูท่ี 3  สามเหลีย่มปาสคาล (Pascal triangle) ใชใ้นการหาอตัราส่วนฟีโนไทป์ของลกูชัว่รุน่ F2 

ของลกัษณะพนัธุกรรมแบบพอลยินี 

 

การแปรผนัแบบต่อเน่ือง (continuous variation) 

การศกึษาลกัษณะทางพนัธุกรรมของสิง่มชีวีตินัน้ ถา้ลกัษณะทีศ่กึษาควบคุมดว้ยยนี 1 ต าแหน่ง 
ลกูชัว่รุน่ชัว่ F2 จะมฟีีโนไทป์ 3 แบบ ทีม่คีวามแตกต่างกนัชดัเจน สามารถแบ่งเป็นหมวดหมูไ่ด ้ แต่ถา้
จ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะนัน้มมีากขึน้ กจ็ะท าใหจ้ านวนฟีโนไทป์ มมีากยิง่ขึน้ การแจกแจงความถีข่อง
ลกัษณะทางปรมิาณ ซึง่ควบคุมดว้ยยนีหลายคู่ จงึแสดงการแปรผนัแบบต่อเนื่อง (continuous variation) 
ไมส่ามารถแบ่งเป็นหมวดหมูไ่ด ้เมือ่มอีทิธพิลของสิง่แวดลอ้มเขา้มาเกีย่วขอ้งดว้ยกย็ิง่มคีวามต่อเนื่อง  
กนัมากขึน้ การแจกแจงความถี่จงึมลีกัษณะเป็นโคง้ปกตริปูระฆงัคว ่า ดงัรปูที ่4 
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รปูท่ี 4  การแจกแจงความถีข่องลกัษณะปรมิาณ มลีกัษณะการแปรผนัแบบต่อเนื่อง 
 
การค านวณหาจ านวนยีนท่ีควบคมุลกัษณะแบบพอลิยีน 

ในการหาจ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะแบบพอลยินี ท าไดโ้ดยการผสมพนัธุร์ะหว่างพ่อและแมท่ี่
เป็นพนัธุแ์ท ้(โฮโมไซกสั homozygous) ทีม่ลีกัษณะแตกต่างกนั ศกึษาลกัษณะของลกูชัว่รุน่ F1 และ F2 
โดยตรวจดสูดัส่วนของลกูชัว่รุน่ F2 แต่ละแบบ เพื่อน ามาใชใ้นการค านวณจ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะ 
ซึง่กค็อืจ านวนยนีทีแ่ตกต่างกนัในพ่อแมน่ัน่เอง ตวัอยา่งเช่น ในก ารผสมพนัธุย์าสบูพนัธุแ์ทท้ีม่หีลอด
กลบีดอกยาวกบัพนัธุแ์ทห้ลอดกลบีดอกสัน้ ไดล้กูชัว่รุน่ F1 ทีม่คีวามยาวหลอดกลบีดอกปานกลาง เมือ่
น าลกูชัว่รุน่ F1 มาผสมกนัเอง ไดล้กูชัว่รุน่ F2 ทีม่คีวามยาวหลอดกลบีดอกแตกต่างกนัหลายขนาด 
จ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะทีศ่กึษาค านวณไดจ้ากสดัส่วนของลกูชัว่รุน่ F2 ทีเ่หมอืนพ่อหรอืแม ่แลว้ท า
ใหเ้ป็น ( 1/4)n โดยค่า n จะเป็นจ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะนัน้ และ ลกูชัว่รุน่ F2 จะมฟีีโนไทป์ 2n+1 
แบบ 

 
จากตารางที ่2 ถา้เกบ็ขอ้มลูลกูชัว่รุน่ F2 ทีเ่หมอืนพ่อหรอืแม ่แลว้ค านวณสดัส่วนจากจ านวน

ทัง้หมดได ้1/16  ซึง่เมือ่คดิเป็น (1/4)n ไดค้่า n เท่ากบั 2 แสดงว่าลกัษณะน้ีมยีนีควบคุม 2 ต าแหน่ง 
และชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ 5 แบบ แต่ถา้เกบ็ขอ้มลูลกู F2 ทีเ่หมอืนพ่อหรอืแม ่แลว้  ค านวณสดัส่วนจาก
จ านวนทัง้หมดได ้1/64  ซึง่เท่ากบั (1/4)3 แสดงว่าลกัษณะน้ีมยีนีควบคุม 3 ต าแหน่ง และลกูชัว่รุน่ F2 
มฟีีโนไทป์ 7 แบบ  
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ตารางท่ี 2   การค านวณหาจ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะปรมิาณจากสดัส่วนของลกูชัว่รุน่ F2 ทีเ่หมอืน  
พ่อหรอืแม ่แลว้ท าเป็น (1/4)n โดยค่า n จะเป็นจ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะนัน้  

 
จ านวนยนี สดัส่วนของลกูชัว่รุน่ F2 

ทีเ่หมอืนพ่อหรอืแม ่
จ านวนแบบของชัว่รุน่ F2 

n 
2 
3 

(1/4)n 
(1/4)2 = 1/16 
(1/4)3 = 1/64 

2n+1 
5 
7 

 

อิทธิพลของส่ิงแวดล้อมต่อลกัษณะท่ีควบคมุด้วยพอลิยีน 

ลกัษณะทางพนัธุกรรมทีค่วบคุมดว้ยพอลยินีมกีารแสดงออกแปรผนัไปตามสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้  

ฟีโนไทป์จงึเป็นผลมาจากยนีและสิง่แวดลอ้มรว่มกนั โดยสิง่แวดลอ้มท าใหแ้ต่ละจโีนไทป์แสดงไดห้ลาย  

ฟีโนไทป์ เช่น ในรปูที ่5 (ก) เมือ่ไมม่อีทิธพิลของสิง่แวดลอ้ม พชืทีม่ ี จโีนไทป์ AA มคีวามสงู 26 

เซนตเิมตร แตกต่างจากจโีนไทป์ Aa ทีม่คีวามสงู 20 เซนตเิมตร และ  aa ทีม่คีวามสงู 14 เซนตเิมตร  

แต่เมือ่มอีทิธพิลของสิง่แวดลอ้มสงู พชืทีม่จีโีนไทป์ AA อาจมคีวามสงูไดต้ัง้แต่ 20-40 เซนตเิมตร        

จโีนไทป์ Aa อาจมคีวามสงูไดต้ัง้แต่ 10 -30 เซนตเิมตร และ จโีนไทป์ aa อาจมคีวามสงูไดต้ัง้แต่ 5-20 

เซนตเิมตร ท าให้ ฟีโนไทป์ของแต่ละจโีนไทป์เหลื่อมกนั ถา้ลกัษณะ นัน้มยีนีควบคุมหลายต าแหน่ง และ

สิง่แวดลอ้มมอีทิธพิลสงูมาก กจ็ะยิง่มกีารเหลื่อมกนัมากจนเกดิเป็นรปูโคง้ปกตใินทีสุ่ด  ดงัรปูที ่5 (ข) 

 

ลกัษณะของสิง่มชีวีติทีม่กีารแสดงออกแปรผนัไปตามสิง่แวดลอ้ม เช่น  ลกัษณะความสงูของ

มนุษย ์คนทีม่แีอลลลีเด่นทีค่วบคุมความสงูหลาย แอลลลี ควรจะมคีวามสงูมากกว่าคนทีม่แีอลลลีเด่น

น้อย แต่ไมเ่ป็นเช่นนัน้เสมอไป ถา้คน ๆ นัน้ไดร้บัสารอาหารทีม่ปีระโยชน์ต่อรา่งกายไมเ่พยีงพอ จะท า

ใหร้า่งกายเจรญิเตบิโตไมเ่ตม็ศกัยภาพ ผลกค็อื คน ๆ นัน้ อาจจะเตีย้กว่าคนทีม่จี านวนแอลลลีเด่น

ควบคุมความสงูน้อยกว่า แต่ไดร้บัอาหารทีม่ปีระโยชน์เตม็ทีก่เ็ป็นได้  
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รปูท่ี 5  ลกัษณะทางพนัธุกรรมทีค่วบคุมดว้ยพอลยินีมกีารแสดงออกแปรผนัไปตามสิง่แวดลอ้ม  
(ก) เมือ่ไมม่อีทิธพิลของสิง่แวดลอ้ม (ข) เมือ่มอีทิธพิลของสิง่แวดลอ้มสงู 

 

ความแตกต่างระหว่างลกัษณะท่ีควบคมุด้วยมลัติเปิลแอลลีลและพอลิยีน  

ลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยมลัตเิปิลแอลลลี  (multiple alleles) และลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยพอลยินีมี
ความแตกต่างกนัหลายประการ ดงัตารางที ่3 

 

ตารางท่ี 3 ความแตกต่างระหว่างลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยมลัตเิปิลแอลลลีและลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยพอลยินี 

 มลัติเปิลแอลลีล พอลิยีน 
จ านวนยีน 1  ต าแหน่งทีม่หีลายแอลลลี หลายต าแหน่ง 
การแสดงออกของลกัษณะ เนื่องจากอทิธพิลของยนี เนื่องจากอทิธพิลของยนีและ 

สิง่แวดลอ้ม 
การแปรผนัของลกัษณะ แบบไมต่่อเนื่อง แบบต่อเนื่อง 
แบบของลกัษณะทางพนัธกุรรม ลกัษณะคุณภาพ ลกัษณะปรมิาณ 

 

(ก) (ข) 
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แนวทางในการจดัการเรียนรู ้

  
 ภายหลงัจากทีผู่เ้รยีนไดร้บัความรูพ้ืน้ฐานเกีย่วกบัพอลยินี ไดแ้ก่ ความหมายของ พอลยินี 
รปูแบบของการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม ซึง่มกีารแสดงออกแบบต่อเนื่อง (continuous variation) รวมถงึ
เขา้ใจถงึอทิธพิลของสิง่แวดลอ้มทีม่ต่ีอการแสดงออกของยนีแลว้  ผูส้อนน าเขา้สู่บทเรยีนโดยใหผู้เ้รยีน
แยกความแตกต่างระหว่างลกัษณะทางพนัธุกรรมทีค่วบคุมดว้ยยนี 1  ต าแหน่ง และลกัษณะพนัธุกรรมที่
ควบคุมดว้ยพอลยินีทีม่ผีลของยนีเป็นแบบผลบวก (additive effect) สามารถค านวณหาจ านวนยนีที่
ควบคุมลกัษณะทีก่ าหนดให ้รวมถงึสามารถเขยีนจโีนไทป์ของรุน่พ่อแม ่ลกูชัว่รุน่ F1 และลกูชัว่รุน่ F2 
พรอ้มบอกอตัราส่วนของลกูชัว่รุน่ F 2 ไดด้ว้ย โดยดบูทบรรยาย จากสื่อประกอบการสอนไปพรอ้มกบั
ผูส้อน และใหผู้เ้รยีนบนัทกึสิง่ทีไ่ดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบัการถ่ายทอดลกัษณะแบบพอลยินีจากสื่อประกอบการ
สอนลงในกระดาษค าถามทีเ่วน้ช่องว่างไวท้ีผู่ส้อนแจกให ้ ซึง่ผูส้อนสามารถหยดุสื่อประกอบการสอนเป็น
ช่วง ๆ ตามหวัขอ้ยอ่ย แนวทางการบนัทกึของผูเ้รยีนมดีงันี้ 
 
พนัธกุรรมของลกัษณะสีของเมลด็ข้าวสาลี 
 
 การผสมขา้มระหว่างตน้ขา้วสาลทีีม่เีมลด็สแีดงเขม้กบัเมลด็สขีาว ไดล้กูชัว่รุน่ F1 มเีมลด็สแีดง
ปานกลาง และลกูชัว่รุน่ F2 มสีแีตกต่างกนั 5 แบบ คอื แดงเขม้ แดง แดงปานกลาง แดงจาง และขาว ใน
อตัราส่วน 1:4:6:4:1 นกัเรยีนจะสรปุว่าพนัธุกรรมทีค่วบคุมลกัษณะสขีองเมลด็ขา้วสาลนีี้อยา่งไร  
 

1. ผลรวมของอตัราส่วนของลกูชัว่รุน่ F2 เท่ากบั ...............……...................................แสดง
ว่าสขีองเมลด็ขา้วสาลคีวบคุมดว้ยยนี................................... ต าแหน่ง  
ยนีต าแหน่งที ่1   ประกอบดว้ย .......................................................... 
ยนีต าแหน่งที ่2  ประกอบดว้ย .......................................................... 
 

2. ลกูชัว่รุน่ F2 ทีม่ฟีีโนไทป์ต่อไปนี้ มจีโีนไทป์แบบใด จ านวนแอลลลีเด่น และสดัส่วนเท่าใด 
 
ฟีโนไทป์ จโีนไทป์ จ านวนแอลลลีเด่น สดัส่วน F2 
แดงเขม้ 
แดง 
แดงปานกลาง 
แดงจาง 
ขาว 

…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 
…………………………… 

………….. 
………….. 
………….. 
………….. 
………….. 

………….. 
………….. 
………….. 
………….. 
………….. 
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การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างลกัษณะคณุภาพ และลกัษณะปริมาณ  

ลกัษณะคุณภาพ ลกัษณะปรมิาณ 
1………………………………………………… 1…………………………………………………. 
2…………………………………………………. 2. ……………………………………………….. 
3. ……………………………………………….. 3.. ……………………………………………….. 
4. ……………………………………………….. 4…………………………………………………. 
5. ………………………………………………..     5 ………………………………………………….. 
 
 
พนัธกุรรมของลกัษณะสีของเมลด็ข้าวสาลีกรณีท่ีควบคมุด้วยยีน 3 คู่ 
 
 การทดลองของ Nilsson Ehle อกีการทดลองคอืการผสมพนัธุข์า้วสาลรีะหว่างตน้ทีม่เีมลด็สแีดง
เขม้กบัตน้ทีม่เีมลด็สขีาว ลกูชัว่รุน่  F1 ทีไ่ดม้สีกีึง่กลางระหว่างตน้พ่อและตน้แม่ คอืสแีดงปานกลาง ส่วน
ลกูชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ทีแ่ตกต่างกนั 7 แบบ โดยมสีแีดงเขม้ และจางลง ไปจนถงึขาว ในกรณนีี้ สามารถ
สรปุไดว้่า ลกัษณะสขีองเมลด็ขา้วสาลคีวบคุมดว้ยยนี 3 ต าแหน่งทีเ่ป็นอสิระต่อกนั โดยยนีแต่ละ
ต าแหน่งประกอบดว้ย 2 แอลลลี ซึง่แอลลลีเด่นควบคุมเมลด็สแีดง  แอลลลีดอ้ยควบคุมเมลด็สขีาว และ
แอลลลีเด่นแต่ละตวัมกีารแสดงออกแบบบวกสะสม นกัเรยีนสามารถเขยีนจโีนไทป์ของชัว่รุน่พ่อแม ่ ลกู
ชัว่รุน่ F1 และลกูชัว่รุน่ F2 ไดห้รอืไม ่อยา่งไร 
 

1. จโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่พ่อแมท่ีม่เีมลด็สแีดงเขม้คอื………………………………...... 
2. จโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่พ่อแมท่ีม่เีมลด็สีขาวคอื………………………………………. 
3. จโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่ F1 ทีม่เีมลด็สแีดงปานกลางคอื……………………………… 
4. จโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่ F2 ดงันี้ 

 
จ านวนแอลลลีเด่น สดัส่วน จโีนไทป์ 

6 1 .............................................................................................................. 
5 6 .............................................................................................................. 
4 15 .............................................................................................................. 
3 20 .............................................................................................................. 
2 15 .............................................................................................................. 
1 6 .............................................................................................................. 
0 1 .............................................................................................................. 
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การค านวณอตัราส่วนของลกูชัว่รุ่น F2 
 

อตัราส่วนฟีโนไทป์ในลกูชัว่รุน่ F2 สามารถค านวณไดโ้ดย....................................................... 
ถา้ลกัษณะพนัธุกรรมทีศ่กึษาควบคุมดว้ยยนี 2 ต าแหน่ง n มคี่าเท่ากบั ……………………………….... 
อตัราส่วนฟีโนไทป์ในลกูชัว่รุน่ F2 เป็น.......................................................................................... ...... 
ถา้ลกัษณะพนัธุกรรมทีศ่กึษาควบคุมดว้ยยนี 3 ต าแหน่ง n มคี่าเท่ากบั …........................................... 
อตัราส่วนฟีโนไทป์ในลกูชัว่รุน่ F2 เป็น................................................................................................ 
 
การแปรผนัแบบต่อเน่ือง (continuous variation) 
 
 การแปรผนัแบบต่อเนื่องหมายถงึ………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
การแจกแจงความถีข่องลกัษณะปรมิาณสามารถวาดไดเ้ป็นดงันี้  
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การค านวณหาจ านวนยีนท่ีควบคมุลกัษณะแบบพอลิยีน 
 

จ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะแบบพอลยินีค านวณไดจ้าก………………………………………… 
แลว้ท าใหเ้ป็น …………….โดยค่า n จะเป็นจ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะนัน้ และลกูชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ 
................................................ แบบ ดงัตารางต่อไปนี้ 
 

จ านวนยนี สดัส่วนของลกู F2 
ทีเ่หมอืนพ่อหรอืแม ่

จ านวนแบบของลกูชัว่รุน่ F2 

n 
2 
3 

……………..……. 
……………..……. 
……………..……. 

……………..……. 
……………..……. 
……………..……. 

 
 
อิทธิพลของส่ิงแวดล้อมต่อลกัษณะท่ีควบคมุด้วยพอลิยีน 
 
 ใหผู้เ้รยีนยกตวัอยา่งใหเ้หน็ว่าฟีโนไทป์ของลกัษณะพนัธุกรรมทีค่วบคุมดว้ยพอลยินีเป็นการ
แสดงออกรว่มกนักบัยนีและสิง่แวดลอ้มอยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ความแตกต่างระหว่างลกัษณะท่ีควบคมุด้วยมลัติเปิลแอลลีลและพอลิยีน  
 
 มลัตเิปิลแอลลลี พอลยินี 
จ านวนคู่ของยนี …………………………… …………………………… 
การแปรผนัของลกัษณะ …………………………… …………………………… 
การกระจายของลกัษณะ …………………………… …………………………… 
แบบของลกัษณะทางพนัธุกรรม …………………………… …………………………… 
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เฉลย 
 

พนัธกุรรมของลกัษณะสีของเมลด็ข้าวสาลี 
 
 การผสมขา้มระหว่างตน้ขา้วสาลทีีม่เีมลด็สแีดงเขม้กบัเมลด็สขีาว ไดล้กูชัว่รุน่ F1 มเีมลด็สแีดง
ปานกลาง และลกูชัว่รุน่ F2 มสีแีตกต่างกนั 5 แบบ คอื แดงเขม้ แดง แดงปานกลาง แดงจาง และขาว ใน
อตัราส่วน 1:4:6:4:1 นกัเรยีนจะสรปุว่าพนัธุกรรมทีค่วบคุมลกัษณะสขีองเมลด็ขา้วสาลนีี้อยา่งไร  
 

1. ผลรวมของอตัราส่วนของลกูชัว่รุน่ F2 เท่ากบั ..............1:4:6:4:1……...................แสดงว่า
สขีองเมลด็ขา้วสาลคีวบคุมดว้ยยนี.............2.................... ต าแหน่ง  
ยนีต าแหน่งที ่1   ประกอบดว้ย .................แอลลลี A และ แอลลลี a........................................ 
ยนีต าแหน่งที ่2  ประกอบดว้ย .................แอลลลี B และ แอลลลี b........................................ 
 

2. ลกูชัว่รุน่ F2 ทีม่ฟีีโนไทป์ต่อไปนี้ มจีโีนไทป์แบบใด จ านวนแอลลลีเด่น และสดัส่วนเท่าใด 
 
ฟีโนไทป์ จโีนไทป์ จ านวนแอลลลีเด่น สดัส่วน F2 
แดงเขม้ 
แดง 
แดงปานกลาง 
แดงจาง 
ขาว 

..AABB... 

..AABb, AaBB.... 

...AAbb, aaBB, AaBb..... 

.. aaBb, Aabb.... 

... aabb... 

........4........ 
......3....... 
......2....... 
...... 1........ 
......0....... 

....1/16....... 

... 4/16....... 

.... 6/16...... 

.... 4/16...... 

.... 1/16...... 
 

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างลกัษณะคณุภาพ และลกัษณะปริมาณ  

ลกัษณะคุณภาพ ลกัษณะปรมิาณ 
1.ควบคุมดว้ยยนี 1 ต าแหน่ง………………. 1.ควบคุมดว้ยยนีหลายต าแหน่ง………………. 
2..การแสดงออกขึน้กบัระดบัการขม่ของแอลลลี 2.แต่ละแอลลลีแสดงผลออกมาเท่า ๆ กนั และ 

แสดงออกรว่มกนัแบบบวกสะสม 
3.ไมแ่ปรผนัไปตามสิง่แวดลอ้ม..................... 3..แปรผนัไปตามสิง่แวดลอ้ม............................ 
4.การแปรผนัเป็นแบบไมต่่อเนื่อง.................. 4..การแปรผนัเป็นแบบต่อเนื่อง........................ 
5.ศกึษาไดจ้ากประชากรจ านวนน้อย.............     5.. ตอ้งศกึษาจากประชากรจ านวนมาก................ 
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พนัธกุรรมของลกัษณะสีของเมลด็ข้าวสาลีกรณีท่ีควบคมุด้วยยีน 3 คู่ 
 
 การทดลองของ Nilsson Ehle อกีการทดลองคอืการผสมพนัธุข์า้วสาลรีะหว่างตน้ทีม่เีมลด็สแีดง
เขม้กบัตน้ทีม่เีมลด็สขีาว ลกูชัว่รุน่  F1ทีไ่ดม้สีกีึง่กลางระหว่างตน้พ่อและตน้แม่ คอืสแีดงปานกลาง ส่วน
ลกูชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ทีแ่ตกต่างกนั 7 แบบ โดยมสีแีดงเขม้ และจางลง ไปจนถงึขาว ในกรณนีี้ สามารถ
สรปุไดว้่า ลกัษณะสขีองเมลด็ขา้วสาลคีวบคุมดว้ยยนี 3 ต าแหน่งทีเ่ป็นอสิระต่อกนั โดยยนีแต่ละ
ต าแหน่งประกอบดว้ย 2 แอลลลี ซึง่แอลลลีเด่นควบคุมเมลด็สแีดง  แอลลลีดอ้ยควบคุมเมลด็สขีาว และ
แอลลลีเด่นแต่ละตวัมกีารแสดงออกแบบบวกสะสม นกัเรยีนสามารถเขยีนจโีนไทป์ของชัว่รุน่พ่อแม ่ ลกู
ชัว่รุน่ F1 และลกูชัว่รุน่ F2 ไดห้รอืไม ่อยา่งไร 
 

1. จโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่พ่อแมท่ีม่เีมลด็สแีดงเขม้คอื............AABBCC...................... 
2. จโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่พ่อแมท่ีม่เีมลด็สีขาวคอื................ aabbcc.......................... 
3. จโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่ F1 ทีม่เีมลด็สแีดงปานกลางคอื..... AaBbCc........................ 
4. จโีนไทป์ของตน้ขา้วสาลรีุน่ F2 ดงันี้ 

 
จ านวนแอลลลีเด่น สดัส่วน จโีนไทป์ 

6 1 ... AABBCC............................................................................................ 
5 6 .... AABBCc, AABbCC, AaBBCC.......................................................... 
4 15 ... AABBcc, AAbbCC, aaBBCC, AABbCc, AaBBCc, AaBbCC………… 
3 20 .... AABbcc, AAbbCc, AaBbCc, AaBBcc AabbCC, aaBBCc, aaBbCC.. 
2 15 .... AAbbcc, AaBbcc, AabbCc, aaBBcc, aaBbCc, aabbCC................... 
1 6 .... Aabbcc, aaBbcc, aabbCc……………………………………………… 
0 1 .....aabbcc.............................................................................................. 

 
การค านวณอตัราส่วนของลกูชัว่รุ่น F2 

 
อตัราส่วนฟีโนไทป์ในลกูชัว่รุน่ F2 สามารถค านวณไดโ้ดย.......กระจายไบโนเมยีล (a+b)n .......... 
ถา้ลกัษณะพนัธุกรรมทีศ่กึษาควบคุมดว้ยยนี 2 ต าแหน่ง n มคี่าเท่ากบั .4…………………………….... 
อตัราส่วนฟีโนไทป์ในลกูชัว่รุน่ F2 เป็น........... 1:4:6:4:1............................................................ ...... 
ถา้ลกัษณะพนัธุกรรมทีศ่กึษาควบคุมดว้ยยนี 3 ต าแหน่ง n มคี่าเท่ากบั ..6........................................... 
อตัราส่วนฟีโนไทป์ในลกูชัว่รุน่ F2 เป็น..........1:6:15:20:15:6:1........................................................ 
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การแปรผนัแบบต่อเน่ือง (continuous variation) 
 
 การแปรผนัแบบต่อเนื่องหมายถงึ......... การแปรผนัของลกัษณะทางพนัธุกรรมในสิง่มชีวีติ ทีไ่ม่
สามารถแบ่งเป็นหมวดหมูไ่ด้  เป็นการแสดงออกของลกัษณะปรมิาณ ซึง่มยีนีควบคุมหลายคู่รว่มกบั
อทิธพิลของสิง่แวดลอ้ม ท าใหก้ารแจกแจงความถีม่ลีกัษณะเป็นโคง้ปกต ิรปูระฆงัคว ่า................ 
 
การแจกแจงความถีข่องลกัษณะปรมิาณสามารถวาดไดเ้ป็นดงันี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การค านวณหาจ านวนยีนท่ีควบคมุลกัษณะแบบพอลิยีน 
 

จ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะแบบพอลยินีค านวณไดจ้าก..สดัส่วนของลกู F2 ทีเ่หมอืนพ่อหรอืแม่. 
แลว้ท าใหเ้ป็น .... (1/4)n.....โดยค่า n จะเป็นจ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะนัน้ และลกูชัว่รุน่ F2 มฟีีโนไทป์ 
......2n+1.................................... แบบ ดงัตารางต่อไปนี้ 
 

จ านวนยนี สดัส่วนของลกู F2 
ทีเ่หมอืนพ่อหรอืแม ่

จ านวนแบบของลกูชัว่รุน่ F2 

n 
2 
3 

……. (1/4)n……. 
....1/16 = (1/4)2… 
... 1/64 = (1/4)3..... 

.......2n+1......... 

.........5............. 
..........7.............. 

 

จ านวน 

ลกัษณะน ้าหนกัตวั 
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อิทธิพลของส่ิงแวดล้อมต่อลกัษณะท่ีควบคมุด้วยพอลิยีน 
 
 ใหผู้เ้รยีนยกตวัอยา่งใหเ้หน็ว่าฟีโนไทป์ของลกัษณะพนัธุกรรมทีค่วบคุมดว้ยพอลยินีเป็นการ
แสดงออกรว่มกนัของยนีและสิง่แวดลอ้มอยา่งไร 
................เช่น ลกัษณะน ้าหนกัตวัของมนุษย ์เป็นตวัอยา่งของลกัษณะพนัธุกรรมทีค่วบคุมดว้ยพอลยินี 
การแสดงออกเป็นผลรว่มกนัของยนีและสิง่แวดลอ้ม โดยทีค่นทีม่แีอลลลีเด่นหลายแอลลลียอ่มมนี ้าหนกั
ตวัมากกว่าคนทีม่แีอลลลีเด่นน้อย แต่คน ๆ หนึ่งมจีะมนี ้าหนกัมากหรอืน้อยนัน้นอกจากจะขึน้อยูก่บั
พนัธุกรรมแลว้ ยงัขึน้อยูก่บัสิง่แวดลอ้มอกีดว้ย เช่นการรบัประทานอาหารในปรมิาณทีม่าก สารอาหาร
จ าพวกแป้ง โปรตนี และไขมนั เป็นตน้ หรอืแมแ้ต่การออกก าลงักาย  เหล่าน้ีลว้นเป็นปจัจยัทีม่อีทิธพิล
ต่อน ้าหนกัตวัของมนุษย์
......................................................................................................................... 
 
ความแตกต่างระหว่างลกัษณะท่ีควบคมุด้วยมลัติเปิลแอลลีลและพอลิยีน  
 
 มลัตเิปิลแอลลลี พอลยินี 
จ านวนคู่ของยนี .. 1  ต าแหน่งทีม่หีลายแอลลลี... . หลายต าแหน่ง................ 
การแสดงออกของลกัษณะ ..เนื่องจากอทิธพิลของยนี... ..เนื่องจากอทิธพิลของยนีและ 

สิง่แวดลอ้ม........................ 
การแปรผนัของลกัษณะ ...แบบไมต่่อเนื่อง.............. ..แบบต่อเนื่อง.................... 
แบบของลกัษณะทางพนัธุกรรม ..ลกัษณะคุณภาพ.............. ...ลกัษณะปรมิาณ............... 
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จากนัน้ผูส้อนให้ผูเ้รียนค านวณ  โดยใช้ค าถามและมีแนวทางของค าตอบดงัน้ี 
 
ค าถาม 1 : ในการผสมพนัธุข์า้วสาลพีนัธุแ์ท ้ระหว่างสายพนัธุ ์ X มเีมลด็สแีดงปานกลาง มจีโีนไทป์  
AAbb กบัสายพนัธุ ์Y มเีมลด็สแีดงปานกลาง มจีโีนไทป์  aaBB ไดล้กูผสมชัว่รุน่  F1 มเีมลด็สแีดงปาน
กลาง และลกูผสมชัว่รุน่ F2 มสีแีตกต่างกนั 5 แบบ ก าหนดให ้ยนีเด่นแต่ละตวัเพิม่ปรมิาณเมด็สใีนเมลด็
ไดเ้ท่า ๆ กนั และยนีทัง้สอง ต าแหน่งเป็นอสิระต่อกนั จงหาอตัราส่วนการกระจายของฟีโนไทป์ใน ลกูชัว่
รุน่ F2 

 
ตอบ :   

 ชัว่รุน่พ่อแม ่(P)  สายพนัธุ ์X  X สายพนัธุ ์Y 
 จโีนไทป์         AAbb    aaBB 
 เซลลส์บืพนัธุ ์         Ab       aB 
     
 

F1 
 จโีนไทป์                        AaBb 
 เซลลส์บืพนัธุ ์                 AB     Ab     aB     ab 
 
          x 
 
       F2 

ฟีโนไทป์  จโีนไทป์   อตัราส่วน 
 เมลด็สแีดงเขม้           AABB    1/16 

เมลด็สแีดง                 AABb, AaBB   4/16 
เมลด็สแีดงปานกลาง  AAbb, aaBB, AaBb  6/16 
เมลด็สแีดงจาง            Aabb, aaBb   4/16 
เมลด็สขีาว                 aabb    1/16 
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ค าถาม 2 :  ลกัษณะน ้าหนกัของหนูทดลองควบคุมดว้ยยนีหลายต าแหน่ง  โดยยนีแต่ละต าแหน่งส่งผล
ต่อลกัษณะเท่า ๆ กนั แบบผลบวกสะสม จากการนบัจ านวนลกูในชัว่รุน่ F2 จากคู่ผสมสายพนัธุแ์ท้
ระหว่างหนูสายพนัธุท์ีม่นี ้าหนกัมากและหนูสายพนัธุท์ีม่นี ้าหนกัน้อย พบว่าลกูชัว่รุน่ F2 จ านวน 2012 
ตวั ม ี8 ตวัทีม่นี ้าหนกัมาก และม ี8 ตวัทีม่นี ้าหนกัน้อยเหมอืนรุน่พ่อแม ่จงหาว่ายนีทีค่วบคุมลกัษณะ
น ้าหนกัของหนูทดลองนี้มจี านวนเท่าใด 

 
ตอบ :  จ านวนยนีทีค่วบคุมลกัษณะทีศ่กึษาค านวณไดจ้ากจ านวนลกูชัว่รุน่ F2 ทีม่ลีกัษณะเหมอืนพ่อ

หรอืแม ่ซึง่ในทีน่ี้มคี่า = 8/2012  (1/4)4  
    ดงันัน้ลกัษณะน ้าหนกัของหนูทดลองนี้มยีนีควบคุม 4 ต าแหน่ง  

 
ค าถาม 3 :  ลกัษณะความสงูของมนุษยค์วบคุมดว้ยยนี 4 ต าแหน่ง ทีเ่ป็นอสิระต่อกนั โดยยนีแต่ละ
ต าแหน่งมผีลต่อลกัษณะเท่า ๆ กนั แบบผลบวกสะสม ชายคนหน่ึงมคีวามสงูปานกลาง ถา้ไมพ่จิารณา
อทิธพิลของสิง่แวดลอ้ม 

3.1 จงเขยีนจโีนไทป์ของชายคนน้ี 
 

3.2 ถา้ก าหนดใหช้ายคนน้ีมจีโีนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกสั และแต่งงานกบัหญงิทีม่ ี         
จโีนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกสัเช่นกนั จะมโีอกาสไดล้กูทีม่คีวามสงูแตกต่างกนักีแ่บบ 

 
3.3 จงหาจโีนไทป์และสดัส่วนของลกูทีม่คีวามสงูมากทีสุ่ด 

 
ตอบ :   

3.1 เมือ่ไมพ่จิารณาอทิธพิลของสิง่แวดลอ้ม นัน่คอืจะพจิารณาเฉพาะพนัธุกรรมเท่านัน้ 
ดงันัน้ถา้ลกัษณะความสงูของมนุษยค์วบคุมดว้ยยนี 4 ต าแหน่ง ชายคนหน่ึงมคีวามสงูปานกลางจงึมี     
จโีนไทป์ทีม่แีอลลลีเด่นเพยีง 4 แอลลลีเท่านัน้ ตวัอยา่งเช่น AABBccdd, AaBbCcDd, AABbccDd, 
aabbCCDD เป็นตน้ 

 
3.2 ถา้ชายคนน้ีมจีโีนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกสั คอื AaBbCcDd และแต่งงานกบัหญงิทีม่ ี  

จโีนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกสัเช่นกนั จะมโีอกาสไดล้กูทีม่คีวามสงูแตกต่างกนั 9 แบบ เนื่องจากลกัษณะที่
ศกึษาควบคุมดว้ยยนี 4 ต าแหน่ง จงึมจีโีนไทป์ประกอบดว้ย 8 แอลลลี เมือ่พจิารณาจากสามเหลีย่ม
ปาสคาลแถวที ่8 แลว้ดงันัน้ อตัราส่วนของฟีโนไทป์รุน่ลกูจงึเป็น 1:8:28:56:70:56:28:8:1 
 

3.3 จโีนไทป์ของลกูทีม่คีวามสงูมากทีสุ่ดมแีอลลลีเด่น 8 แอลลลีคอื AABBCCDD และมี
สดัส่วนเป็น 1/256 
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ภาคผนวก 
 

ก. ค าอธิบายศพัท ์
 
ผลของยนีแบบบวก 
additive  effect 

ผลทีไ่ดจ้ากการท างานของยนีแบบบวก พบในลกัษณะทีค่วบคุม
ดว้ยยนีหลายต าแหน่ง  

 
การกระจายไบโนเมยีล 
Binomial expansion 

 
ผลคณูแบบเลขชีก้ าลงั (exponential) ทีไ่ดจ้าก (a+b)n   

 
การแปรผนัแบบต่อเนื่อง 
continuous variation 

 
การแปรผนัของลกัษณะปรากฏทีไ่ม่สามารถแบ่งเป็นหมวดหมูไ่ด้  
เป็นการแสดงออกของลกัษณะปรมิาณ เนื่องจากผลของยนีหลาย
ต าแหน่ง และอทิธพิลของสิง่แวดลอ้ม 

 
การแปรผนัแบบไมต่่อเนื่อง 
discontinuous variation 
 
 

 
การแปรผนัของลกัษณะปรากฏที่ สามารถแบ่งเป็นหมวดหมูไ่ด้
อยา่งชดัเจนและไมค่าบเกีย่วกนั เป็นการแสดงออกของลกัษณะ
คุณภาพ เนื่องจากผลของยนีน้อยต าแหน่ง 

พอลยินี 
polygenes 
 

ยนีหลายต าแหน่งทีค่วบคุมลกัษณะปรมิาณลกัษณะหนึ่ง 

การถ่ายทอด 
ทางพนัธุกรรมแบบพอลยินี 
polygenic inheritance 

การถ่ายทอดพนัธุกรรมทีค่วบคุมดว้ยยนีหลายต าแหน่งรว่มกนั 

โดยสิง่แวดลอ้มมอีทิธพิลต่อลกัษณะปรากฏ (phenotype) เช่น 

โรคเบาหวาน โรคมะเรง็ และผลผลติในพชื          

ลกัษณะคุณภาพ 
qualitative character 
 

ลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยยนี 1 ยนี (ต าแหน่ง) เช่น ลกัษณะดอกสี
ขาว และดอกสมีว่งของถัว่ 

ลกัษณะปรมิาณ 
quantitative character 
polygenic character 

ลกัษณะทีค่วบคุมดว้ยยนีหลายต าแหน่งกระท ารว่มกนัเพื่อใหเ้กดิ
ลกัษณะปรากฏ และอยูภ่ายใตอ้ทิธพิลของสภาพแวดลอ้ม 
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รายช่ือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาจ านวน  92   ตอน 

 
ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

1 ชวีวทิยาคอือะไร รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

2 ชวีจรยิธรรม รศ.ดร.สุจนิดา มาลยัวจิติรนนท์ 

3 การวางแผนการทดลอง และการตรวจสอบสมมตฐิาน ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

4 ตวัอยา่งการทดลองทางชวีวทิยา ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

5 ส่วนประกอบและวธิกีารใชก้ลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

6 
การเตรยีมตวัอยา่งเพื่อศกึษาและประมาณขนาดดว้ย
กลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง 

อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

7 ปฎกิริยิา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จฑุาพนัธุ์  พณิสวสัดิ ์

8 โปรตนี ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

9 กรดนิวคลอีคิ ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

10 การด ารงชวีติของเซลล์ ผศ.ดร.พงชยั  หาญยทุธนากร 

11 การสื่อสารระหว่างเซลล์; บทน า ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

12 
การสื่อสารระหว่างเซลล์; การสื่อสารระยะใกลใ้นพชืและ
สตัว ์

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

13 การสื่อสารระยะไกลในสตัว์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

14 องคป์ระกอบของการสื่อสารระหว่างเซลล์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

15 
ทางเดนิอาหารและกระบวนการยอ่ยอาหารของสตัวเ์คีย้ว
เอือ้ง 

ผศ.ดร.พชันี  สงิหอ์าษา 

16 การยอ่ยอาหารในล าไสเ้ลก็ ผศ.ดร.พชันี  สงิหอ์าษา 

17 ภาพรวมของการสลายอาหารระดบัเซลล์ อ.ดร.จฑุาพนัธุ์  พณิสวสัดิ ์

18 ลกูโซ่หายใจ อ.ดร.จฑุาพนัธุ์  พณิสวสัดิ ์

19 oxidative phosphorylation อ.ดร.จฑุาพนัธุ์  พณิสวสัดิ ์

20 การแลกเปลีย่นแก๊สของสตัวน์ ้าและสตัวบ์ก รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

21 เรือ่งกลไกการหายใจและศูนยค์วบคุมการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

22 ไต: หน่วยไต และการสรา้งปสัสาวะของไตคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

23 
ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิด (open circulatory 
system) และแบบปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

24 
องคป์ระกอบของเลอืด  หมูเ่ลอืด  และ  การแขง็ตวัของ
เลอืด 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

25 การป้องกนัตนเองของรา่งกาย และ ระบบภมูคิุม้กนั รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

26 การเคลื่อนทีข่องปลา รศ.วณีา เมฆวชิยั 

27 กลไกการหดตวัของกลา้มเนื้อโครงรา่ง    รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

28 การท างานของเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท  อ.ดร.นพดล  กตินะ 

30 เซลลร์บัความรูส้กึ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

31 หแูละการไดย้นิ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

32 ฮอรโ์มนคอือะไร รศ.ดร.สุจนิดา  มาลยัวจิติรนนท์ 

33 ชนิดของฮอรโ์มนและชนิดของเซลลเ์ป้าหมาย รศ.ดร.สุจนิดา  มาลยัวจิติรนนท์ 

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 ปากใบและการควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

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

41 พลงังานชวีติ รศ.ดร.ศุภจติรา  ชชัวาลย ์

42 ปฏกิริยิาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศุภจติรา  ชชัวาลย ์
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

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

44 
กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์น
พชื C4 

ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

45 
กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์น
พชื CAM 

ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

46 ปจัจยัจ ากดัในการสงัเคราะห์ดว้ยแสง รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 

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

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 การใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืในการเกษตร ผศ.พชัรา  ลมิปนะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพชื ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

56 กฎแห่งการรวมกลุ่มอยา่งอสิระ ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

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

58 พอลยินี (Polygene) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท์ 

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

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

61 การถอดรหสั (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชุพานี 

62 การแปลรหสั (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชุพานี 

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปลงพนัธุกรรม (Genetically modified 
organisms: GMOs) 

อ.ดร.รชันีกร  ธรรมโชต ิ
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

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 ววิฒันาการของมนุษย์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

71 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

72 อาณาจกัรโพรทสิตา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

73 อาณาจกัรฟงัไจ ผศ.ดร.จติรตรา  เพยีภเูขยีว 

74 ความหลากหลายของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั ผศ.ดร.อาจอง  ประทตัสุนทรสาร 

75 ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั รศ.วณีา  เมฆวชิยั 

76 กลไกของพฤตกิรรม รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

77 พฤตกิรรมการเรยีนรูแ้บบต่าง ๆ รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

78 การสื่อสารระหว่างสตัว์ รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

79 แนวคดิเกีย่วกบัระบบนิเวศ   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

80 ไบโอมบนบก   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

81 การส ารวจระบบนิเวศบนบก ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

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) และประวตัิ
การศกึษาประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

87 
วธิกีารหาค่าความหนาแน่นของประชากรโดยวธิกีารสุ่ม
ตวัอยา่งแบบวางแปลง (quadrat sampling method) 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

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



คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยา โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

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

90 ประเภทของทรพัยากร อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

91 ปญัหาทีม่ต่ีอทรพัยากรธรรมชาตแิละสภาพแวดลอ้ม อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

92 หลกัการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติ อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

 


