
ลกัษณะทางพนัธกุรรม 
นอกเหนือจากกฎของเมนเดล 



1. การถ่ายทอดลกัษณะเด่นอย่างสมบูรณ์ (Complete Dominance) คือ แอลลีล 
เด่นสามารถข่มแอลลีลดอ้ยไดอ้ยา่งสมบูรณ์ เช่นในทุกลกัษณะท่ีเมนเดลได้
ศึกษา 
2. การถ่ายทอดลกัษณะเด่นแบบไม่สมบูรณ์ (Incomplete Dominance) คือ การ
ท่ีแอลลีลเด่นข่มแอลลีลดอ้ยไดแ้ต่ไม่สมบูรณ์ ท าใหฟี้โนไทป์ใน Heterozygote 
ท่ีแสดงออกมาอยูใ่นระหวา่งลกัษณะของทั้งแบบแอลลีลเด่นและแอลลีลดอ้ย
ผสมกนั เช่น สีของดอกล้ินมงักรและดอกบานเยน็ เม่ือผสมดอกสีแดงพนัธ์ุแท้
กบัดอกสีขาวพนัธ์ุแทจ้ะไดด้อกสีชมพ ู

ปฏิกิริยาร่วมระหว่างยีน (Genetic interaction) 

การข่มของยีนภายในต าแหน่งเดียวกัน 



ดอกล้ินมงักร  

RR rr 

Rr 

http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://202.142.219.4/uploads/27/27643.jpg&imgrefurl=http://202.142.219.4/vcafe/42687/5&h=650&w=975&sz=69&tbnid=gbgPiGV-uiJQbM:&tbnh=99&tbnw=149&prev=/images?q=%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3&zoom=1&q=%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3&hl=th&usg=__25bfPQ2tTS8_bgXVp41FXS6rFOE=&sa=X&ei=Vlg0TbKRLMPCcbTsvMIK&ved=0CB0Q9QEwAA


3. การถ่ายทอดลกัษณะเด่นร่วมกนั (Codominance) คือ การท่ีแอลลีลแต่ละ
แอลลีลไม่สามารถข่มกนัและกนัไดเ้ลยท าใหฟี้โนไทป์ใน Heterozygote 
เป็นของทั้งแอลลีลเด่นและดอ้ย (ไม่ไดอ้ยูก่ึ่งกลาง) เช่น ระบบหมู่เลือด MN 
สีขนของววัแบบน ้าตาลปนแดง 
4. มัลตเิพลิแอลลลี (Multiple Alleles) คือ ลกัษณะท่ีถูกควบคุมดว้ยยนีท่ีมี
มากกวา่ 2 แอลลีลข้ึนไป เช่น ระบบหมู่เลือด ABO ท่ีมีทั้งแอลลีล IA, IB, i 

 



Incomplete dominance/Partial  



x 

Red; RR White; rr 

Roan; Rr 
น ้าตาลสลบั
ขาว 

P 

F1 

F2 

Genotype       1RR                :              2Rr                                           :          1rr 
Phenotype     1 แดง               :              2 โรน                                        :          1 ขาว                          

Codominance 



 ลกัษณะบางลกัษณะถูกควบคุมดว้ยยนีมากกวา่ 1 ต าแหน่ง โดยยนีเหลา่นัน้จะท า
ปฏกิริยิาต่อกนัในการก าหนดลกัษณะทีแ่สดงออกมา การขม่ของยนีขา้มต าแหน่งจะ
เกดิขึน้ เนื่องจากยนีแต่ละต าแหน่งท าหน้าทีค่วบคมุการสรา้งเอนไซมท์ีจ่ าเป็นในการ
เรง่ปฏกิริยิาเคมใีนแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการทางชวีเคมใีนการเปลีย่นแปลงสาร
หน่ึงไปเป็นอกีสารหน่ึง ฟีโนไทป์หรอืลกัษณะทีแ่สดงออกมาน้ีเป็นสารสดุทา้ย (end 
product) ของกระบวนการทางชวีเคม ีเชน่  

ปฏิกิริยาการข่มของยีนต่างต าแหน่ง 

ยนี X ยนี  Y 

สารเริ่มต้น P A B สารสดุทา้ย 
เอนไซม์ I เอนไซม์ II 



ยนี X ยนี  Y 

สารเริ่มต้น P A B สารสดุทา้ย 
เอนไซม์ I เอนไซม์ II 

ดังนั้นจึงเสมือนว่ายีน X สามารถข่ม

การแสดงออกของยีน Y ได ้

ปฏิกิริยาการข่มของยีนต่างต าแหน่ง 



 ในกรณีของยีน 2 ต าแหน่งที่ควบคุมลักษณะเดียวกันบางลักษณะ ไม่มีการข่มของ

ยีนข้ามต าแหน่งเกิดขึ้น ยีนแต่ละต าแหน่งจะแสดงผลอย่างอิสระ แต่ผลสุดท้ายที่

เกิดขึ้นจะท าปฏิกิริยาร่วมกนัได้ลักษณะใหม่เกิดขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากยีนทั้ง 2 ต าแหน่ง

นี้ท าหน้าที่ควบคุมปฏิกิริยาคนละวิถี (pathway) เช่น ยีน A ควบคุมการสร้าง

เอนไซม ์I ซึ่งท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการเปลี่ยนสาร X ไปเป็นสาร Y ในวิถีที่ 1 ส่วน

ยีน B ควบคุมการสร้างเอนไซม ์II  ซึ่งท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการเปลี่ยนสาร W ไป

เป็นสาร Z ในวิถีที่ 2  

ปฏิกิริยาการข่มของยีนไม่ข้ามต าแหน่ง (non-epistatic interaction) 

ยีน A 

เอนไซม์ I 

เอนไซม์ II 

ยีน B 

X 

W 

Y 

Z 



ระบบหมู่เลือด 
 มีอยู ่2 ระบบท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง คือ ระบบ ABO และ
ระบบ Rh โดยในทั้ง 2 ระบบใชก้ารมีโปรตีนจ าเพาะ (เรียก 
แอนติเจน) ท่ีอยูบ่นผวิเมด็เลือดแดงเป็นตวัก าหนด 

https://sites.google.com/site/padraigmcdowelln9738142/evidence-for 



ตารางสรุประบบหมู่เลือดระบบ ABO 

 หมู่ O ใหเ้ลือดไดทุ้กหมู่แต่รับไดเ้ฉพาะหมู่ O เท่านั้น 
 หมู่ AB รับไดทุ้กหมู่แต่ใหไ้ดแ้ต่หมู่ AB เท่านั้น 
 หากมีแอนติเจนบนผวิเมด็เลือดแดงตรงกบัในพลาสมา จะเกิดการ

ตกตะกอนเป็นอนัตรายถึงชีวิตได ้



ลกัษณะเด่นรว่มกนั  
(Co-dominance)  



 ปัจจุบันพบว่าหมู่เลือด ABO ถูกควบคุมด้วยยีนมากกว่า 3 แอลลีล เช่น 
หมู่เลือด A นอกจาก แอลลีล IA แล้ว ยังมีแอลลีล IA1   IA2   IA3 และ  IA4  
ทําให้หมู่เลือด A แบ่งเป็นหมู่ย่อย ๆ ได้อีก คือ  A1, A2 A3 และ A4 

 พันธุกรรมของหมูเ่ลือด ABO มีประโยชน์ในทางนิติเวชวิทยา เช่น ในการ
ตัดสินคดีชู้สาว หรือ ที่คลอดในโรงพยาบาลอาจจะเกิดการสับเปลี่ยนกัน 
ตัวอย่างเช่นถ้าเด็กมีเลือดหมู่ O ส่วนพ่อแม่ที่รับเด็กมามีหมู่เลือด A และ 
AB แสดงว่าเด็กที่รับมาไม่ใช่ลูกที่แท้จริงของพ่อแม่คู่นี้ เพราะพ่อแม่คู่นี้จะ
ไม่มีบุตรเป็นหมู่เลือด O ได้เลย 

 



 พันธุกรรมของลักษณะหมูเ่ลอืด ABO นี้ นอกจากถูกควบคุมด้วยมัลติเพิล

แอลลีลแล้วยังพบว่า ปฏิกิริยาร่วมกับยีนอีกต าแหน่งประกอบด้วย 2 แอล

ลีล คือ H กับ h 

 H ควบคุมการสร้างสาร H  

 h ควบคุมไม่ให้มีการสร้างสาร H 

 สาร H เป็นสารเริ่มต้น (precursor) ในการสร้างแอนติเจน A และ B 

ต่อไป คนส่วนใหญ่ จะมียีน H อยู่อย่างน้อย 1 ตัว มีเพียงส่วนน้อยที่มีจีโน

ไทป์เป็น hh ซึ่งคนที่มีจีโนไทป์นี้แม้ว่าจะมแีอลลีล I
A
 หรือ I

B
 หรือท้ัง I

A
 

และ I
B 
ก็ไม่สามารถสร้างแอนติเจน AB ได้ เนื่องจากขาดสาร H ซึ่งเป็น

สารเริ่มต้นดังนั้น คนที่มีจีโนไทป์ hh จะแสดงลักษณะเป็นหมูเ่ลอืด O 

เรียกลักษณะนี้ว่าลกัษณะบอมเบย์ (Bombay phenotype) 

 

ลกัษณะบอมเบย ์



ลักษณะของหมู่เลือดแบบนี้พบครั้งแรกที่เมอืงบอมเบย ์ประเทศอินเดียโดยชายคนหนึ่ง

มีหมู่ เลือด O แต่งงานกบัผู้หญิงหมู่เลือด O เหมอืนกนัแต่ลูกที่ได้มีหมู่เลือด A และ B 

จากการสืบประวตัิพบว่าชาย ที่มีหมู่เลือด O นี้มีพ่อแม่หมู่เลือด A และ AB ดังนั้นชาย

คนนี้จะมีจีโนไทป์เป็น hh I
A
 I

B
 ดังนั้นเมื่อมาแต่งงาน กบัผู้หญิงที่มีหมู่เลือด O ปกติ 

จึงสามารถมีลูกหมู่เลือด A, B ได้ดังนี้  

พ่อ, แม่             หมูเ่ลือด O (ปกต)ิ       X      หมูเ่ลือด O (ฟีโนไทป์ บอมเบย)์  

                          HH ii                                 hh I
A
I
B
  

 

ลูก                          Hh I
A
i                  Hh I

B
i      

                           หมูเ่ลือด A               หมูเ่ลือด B 

 

 



 หมู่โลหิตของมนุษยเ์รานอกจากจะมีระบบ ABO แลว้ ยงัมีหมู่โลหิตอีกระบบหน่ึงท่ีมี
ความส าคญัเรายงัรู้จกักนันอ้ย คือหมู่โลหิตระบบอาร์เอช (Rh) การคน้พบหมู่โลหิตระบบ 
Rh นั้น ในปี คศ.1939 มีนกัวทิยาศาสตร์ 2 คน ช่ือ เลอวิน และ ลีแวน เวล สเตด็สัน ได้
พบวา่ หลงัจากท่ีท าการถ่ายโลหิต ใหส้ตรีผูห้น่ึง ซ่ึงเสียโลหิตจากการคลอดบุตรท่ีตายใน
ครรภน์ั้น มีปฏิกิริยากบัน ้าเหลืองของมารดา ท าใหเ้มด็โลหิตแดงของบุตรแตก ในตอนนั้น
เขา้ใจวา่ สตรีผูน้ั้นไดรั้บสารชนิดหน่ึงซ่ึงมีลกัษณะต่างจากเมด็โลหิตแดงของลูก ต่อมาใน
ปี คศ.1940 มีนกัวทิยาศาสตร์อีก 2 คน คือ คาร์ล แลนด ์สไตเนอร์ ร่วมกบั อเลก็ซานเดอร์ 
วินเนอร์ ท าการทดลองฉีดเมด็โลหิตแดงของลิงรีซีส (Rhesus) เขา้ไปในกระต่าย และยงั
ท าปฏิกิริยากบัเมด็โลหิตแดงของคนทัว่ไปอีกจ านวน 84 % ต่อมาภายหลงั ไดพ้บ 
ปรากฏการณ์เช่นน้ีอีกในคน 3 คน ท่ีไดรั้บโลหิตหมู่ ABO ท่ีตรงกนั จึงเช่ือวา่เกิดจาก
โลหิตหมู่พิเศษ นอกเหนือไปจากหมู่โลหิต ABO และไดต้ั้ง หมู่โลหิตน้ีวา่ อาร์เอช (Rh) 

ระบบหมู่ Rh 



ระบบหมู่ Rh 

แบ่งเป็นหมู่ Rh+ เม่ือมีแอนติเจน Rh หรือ Rh- เม่ือไม่มีแอนติเจน Rh บนผวิ
เมด็เลือดแดง 
ตัวอย่าง คนทีมี่หมู่เลือด O- หมายถึง หมู่ O และเป็น Rh- 

การปะปนของเลือดในระหวา่งการคลอดระหวา่งแม่กบัทารก อาจน าพา
ไปสู่อนัตรายถึงชีวิตได ้ตวัอยา่งเช่น แม่เป็น Rh- และลูกเป็น Rh+ 
Rh- ไม่สามารถรับเลือดจาก Rh+ ได ้เพราะจะท าใหต้กตะกอนจากปฏิกิริยา
ระหวา่งแอนติเจนกบัแอนติบอดี 

Rh+ สามารถใหเ้ลือดไดท้ั้ง Rh- และ Rh+ 



https://genetics.thetech.org/ask-a-geneticist/how-many-blood-types-are-there 





มลัติเพิลอลัลีล (multiple alleles) 

ท่ีต าแหน่งหน่ึงของยีน มีอลัลีลควบคมุลกัษณะ
ต่าง ๆ มากกว่า 2 อลัลีล 
ยกตวัอย่างเช่น ยีนควบคมุ สีขนของกระต่าย 
เป็นลกัษณะเด่นสมบรูณ์ มี 4 อลัลีลมีล าดบั
ดงัน้ี 

C > cch > ch > c 



C  :  Wild type, agouti สีน ้าตาลปนเทา 

 



cch :  Chinchilla สีเทาเงิน 



ch :  Himalayan ส่วนล าตวัสีขาว ปลายจมกู หาง เท้าสีด า 



c :  albino  สีขาวทัง้ตวั 



CC, Ccch, Cch, Cc 
cchcch, cchch, , cchc 
chch , chc 

 
cc 

   ฟีโนไทป์                                             จีโนไทป์ 

สีน ้าตาลปนเทา 
สีเทาเงิน 
สีขนล าตวัสีขาว ปลายจมูก
เทา้และหางสีด า 

สีขาวทั้งตวั 



ให้นักศึกษาเขียนฟีโนไทป์ของกระต่ายต่อไปน้ี 

1. cchch   = 

2. chch = 

3. Cc = 

4. cc = 

5. Ccch  = 



ให้นักศึกษาเขียนฟีโนไทป์ของกระต่ายต่อไปน้ี 

1. cchch   = 

2. chch = 

3. Cc = 

4. cc = 

5. Ccch  = 

Chinchilla 

Himalayan 

wild type 

Albino 

wild type 



 แอลลีลคือรูปแบบต่างๆ ของยีนต าแหน่งเดียวกันบนโครโมโซม แอลลีล

แต่ละชนิดจะควบคุมลักษณะเฉพาะอย่างเท่าน้ัน สิ่งมีชีวิตที่มีโครโมโซม

สองชุด แต่ละชุดโครโมโซมที่เป็นคู่กันจะมีแอลลีล 1 แอลลีล  ดังนั้น

ลักษณะต่าง ๆ เช่น ความสูงของต้น สีของเมล็ดจะมีแอลลีล ควบคุม

ลักษณะเหล่านี้ 2 แอลลีลด้วยกัน  แอลลีลจะปรากฏในจีโนไทป์ 2 แอลลีล 

และปรากฏในเซลล์สืบพันธุ์ 1 แอลลีล ยีนทีเ่ป็นมัลติเพิลแอลลีลประกอบ

ด้วยจ านวนแอลลีล 3 แอลลีล หรือมากกว่า 3 ที่พบท่ัวไปในสัตว์ ได้แก่ สี

ตาแมลงหวี สีขนของกระต่าย หมู่เลือด ABO หมู่เลือด Rh ในพืชจะพบใน

ต้นยาสูบ ลักษณะที่ถูกควบคมุโดยมัลติเพิลแอลลีล จะมีแบบแผนการ

ถ่ายทอดลักษณะเป็นไปตามกฏเมนเดล 

สรุป 



ยีนบางชนิดมีผลท าให้สิ่งมีชีวิตมีลักษณะหรอืการด ารงชีวิตผิดปกติไป ยีน

บางตัวอาจแสดงผลรุนแรง จนท าให้สิ่งมีชีวิตที่มียนีนั้น ไม่สามารถอยู่รอด

ไดเ้รียกยีนนี้ว่า ลีทัลยีน (Lethal gene) ถ้าลีทัลยีนเป็นยนีเด่นจะแสดงผล

ทันที ท าให้สิ่งมีชีวิตที่มียีนแสดงลักษณะผิดปกติหรอืท าให้ตาย และยนีนี้

มักจะสูญหายไปจาก ประชากรได้ง่าย 

ตัวอย่าง ลักษณะขาเป็นง่อยในไก่ที่เรียกว่าครีพเพอร์ (Creeper) ไก่จะมีขา

สันโค้งงอและมีปีกผิดปกติ ซึ่งลักษณะนี้ถูกควบคุมด้วยยีน C ซึ่งสามารถ

ข่มขืน C ที่ควบคุมลักษณะขาปกติได้เมื่อผสมระหว่างไกข่าง่อย ด้วยกัน จะ

ได้ลูกลักษณะขาง่อย 2 ส่วน ขาปกติ 1 ส่วน แทนที่จะเป็นขาง่อย 3 ส่วน 

ขาปกติ 1 ส่วน เนื่องจาก ลูกที่มีจีโนไทป์ CC จะตายก่อนดังนี้ 

 

 

 

ลีทัลยีน (Lethal gene)  



https://www.nature.com/articles/srep30172 



พ่อ, แม่                  ขางอ่ย        x        ขางอ่ย 

Cc                  Cc 

อตัราสว่น F1       1 CC  :  2 Cc  :  
ทางฟีโนไทป์ของลกู 
                1 จะตายก่อน : 2 ขางอ่ย : 1 ขาปกต ิ
 
 

1 cc  



 ถ้าลีทัลยนีเป็นยนีด้อยจะแฝงอยู่ในสิ่งมีชีวิตที่เป็นเฮเทอโรไซกัส และจะ

แสดงผลเมื่ออยู่ในสภาพฮอโมไซกัสรีเซสสีฟ ตัวอย่างเช่น ลักษณะเผือก

ในข้าวโพดไม่สามารถสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ ท าให้ต้นที่มีลักษณะเผือกไม่

สามารถสังเคราะหแ์สงได้ ยนีที่ควบคุมการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ได้แก่

ยีน G ส่วนยีน g ท าใหข้้าวโพดไม่สามารถสังเคราะหค์ลอโรฟิลล์ได้ 

ดังนั้นต้นที่มีจีโนไทป์ gg จะมีใบสีขาว และจะตายหลังใช้อาหารสะสมที่อยู่ 

ในเมล็ดหมด แสดงได้ต่อไปนี้ 



น าข้าวโพดที่มีใบสีเขียวที่มีจโีนไทป์ Gg ผสมกัน  

   พ่อ, แม่       ข้าวโพดใบสเีขยีว       X        ข้าวโพดใบสีเขียว  

                          Gg                              Gg 

อัตราส่วน F1               1 GG    :   2 Gg   :   1gg 

ฟีโนไทป์ของลูก             1 เขยีว : 2 เขยีว   : 1 เผือก 

 

 เนื่องจากต้นเผือกจะตายไปท าให้อัตราส่วนฟีโนไทป์ของลกูเปลี่ยน

จาก 3 : 1 เป็น 3 : 0 คือจะมีลูกสีเขียวทั้งหมด 

 


