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กฏการถ่ายทอดแบบเมนเดล

• Law of segregation (กฏการแยกตัวของยีน)

• Law of independent assortment (กฏการรวม

ตัวอย่างอิสระของยีน



Law of segregation (กฏการแยกตัวของยีน)

• คู่ของยีนจะมีการแยกออกจากกันเมื่อสัตว์มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ และจะเข้าคู่กันอีก

ครั้งอย่างอิสระเมื่อมีการผสมพันธุ์เป็น zygote (นิยมพูดถึงยีน 1 คู่)

ชื่อเรียกอื่น   :

• Mendel’s 1st Law

• 1st Law of Genetics

• Law of random assortment of genes

• Law of segregation and recombination
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Law of segregation (กฏการแยกตัวของยีน)



Law of  segregation

Inter se mating

Segregation of  genes

Recombination of  genes



Law of segregation (กฏการแยกตัวของยีน)

• จากตัวอย่างแสดงให้ เห็นว่ายีนที่ควบคุมการมีสีด า (B) เป็น 

dominant gene และยีนควบคุมการมีสีแดง (b) เป็น 

recessive gene และการที่ heterozygous genotype 

(Bb) มีลักษณะสีด า แสดงว่าลักษณะการมีสีด าข่มการมีสีแดงอย่าง

สมบูรณ์ (complete dominant)



Six basic genotype crosses

เมื่อผสมพันธุ์สัตว์ที่มี genotype 

homozygous x homozygous  ได้ลูกที่มี genotype แบบเดียว

homozygous x heterozygous ได้ลกูที่มี genotype  2 แบบ ½ : ½ 

heterozygous x heterozygous ได้ลกูที่มี genotype  ครบทุกแบบ

parents progeny

1 AA x AA all AA

2 AA x aa all Aa

3 aa x aa all aa

4 Aa x AA 1/2 Aa, 1/2AA

5 Aa x aa 1/2Aa, 1/2aa

6 Aa x Aa 1/4AA, 1/2Aa, 1/4aa



One Pair Testcross

เพื่อเป็นการทดสอบว่าสัตว์ที่เป็น dominant phenotype ที่

ปรากฏให้เห็นควรมี genotype เป็นแบบ homozygous หรือ 

heterozygous โดยน าลักษณะที่ต้องการทดสอบนั้นมาผสมกับ

ลักษณะที่ทราบว่าถูกควบคุมด้วย genotype แบบ 

homozygous recessive



Homozygous
recessive



การท า testcross เพื่อทดสอบ heterozygous genotype 

ที่ควบคุมลักษณะการมีหงอนในไก่

ผลที่ได้จากการท า Testcross



Law of independent assortment 

(กฏการรวมตัวอย่างอิสระของยีน

ยีนแต่ละต าแหน่งจะสามารถแยกไปกับอีกยีนหนึ่งได้อย่างอิสระเมื่อมีการสร้างเซลลสืบพันธุ์  

และมีโอกาสมาเข้าคู่กันได้ใหม่อย่างอิสระด้วยเมื่อมีการผสมพันธุ์เป็น zygote กล่าวคือ ยีนแต่
ละต าแหน่งจะสามารถเกิดกฎการแยกตัว (Law of segregation) ได้อย่างอิสระ

นั่นเอง

กฎนี้กล่าวถึงยีนตั้งแต่ 2 คู่หรือ 2 ต าแหน่ง และควบคุมตั้งแต่ 2 ลักษณะขึ้นไป โดยแต่

ละลักษณะนั้นแสดงออกอย่างอิสระต่อกัน

ชื่อเรียกอ่ืน   :

• Mendel’s 2nd Law

• 2nd Law of Genetics

• Law of Random Assortment of Characters



Dihybrid Cross

การผสมพันธุ์ระหว่างคู่ heterozygous genotype ของลักษณะที่ถูก

ควบคุมด้วยยีน 2 คู่

ในการค านวณหา genotype และ phenotype ที่เกิดจากการผสมของ

ยีนหลายต าแหน่ง สามารถท าได้ 3 วิธี ได้แก่

• Punnett Square Method

• Algebraic Method

• Branch or Forked-line Method

Law of  independent assortment 

(กฏการรวมตัวอย่างอิสระของยีน



Punnett Square Method

• หา gamete ที่สัตว์สามารถสร้างได้ (all possible gamete) จาก 

genotype ของคู่สัตว์ที่จะน ามาผสม

• สร้างตารางการเข้าคู่กันของ gamete (NxN table) เมื่อ N เป็น

จ านวน gamete ที่สัตว์สามารถสร้างได้

• นับสัดส่วนของ genotype และ phenotype ในตาราง ซึ่งก็คือโอกาส

ของลูกที่จะเกิด



1. หา gamete ที่สัตว์สามารถสร้างได้ 

(all possible gamete) 

จาก genotype ของคู่สัตว์ที่จะน ามา

ผสมพันธุ์กัน



Genotype

เมื่อนับจ านวน genotype ต่างๆ ที่ปรากฎในตาราง Punnett จะได้สัดส่วนดังนี้ 

1BBPP: 2BBPp: 1BBpp: 2BbPP: 4BbPp: 2Bbpp: 1bbPP: 

2bbPp: 1bbpp หรือ 9B_P_: 3B_pp: 3bbP_: 1bbpp

Phenotype

เมื่อนับจ านวน phenotype ต่างๆ ที่ปรากฎในตาราง Punnett จะได้สัดส่วนดังนี้ 

    9ด า-ไม่มีเขา: 3ด า-มีเขา: 3แดง-ไม่มีเขา: 1แดง-มีเขา

2.สร้างตารางการเข้าคู่กันของ gamete (NxN table)

เมื่อ N เป็นจ านวน gamete ที่สัตว์สามารถสร้างได้

3.นับสัดส่วนของ genotype และ phenotype 

ในตาราง ซึ่งก็คือโอกาสของลูกที่จะเกิด







Algebraic Method

• ค านวณ genotype และ 

phenotype ของยีนแต่ละ

ต าแหน่งที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้ของคู่

สัตว์ท่ีจะน ามาผสม

• น า ผ ล ที่ ไ ด้ ใ น ข้ อ  1 )  ม า ท า

combination ตามวิธีทาง

พีชคณิต



Algebraic Method



Branch or Forked-line Method

• ค านวณ genotype และ phenotype ของยีนแต่ละต าแหน่งที่มีโอกาส

เกิดขึ้นได้ของคู่ที่จะน ามาผสม

• น าผลที่ได้ในข้อ 1) มาท า combination ในลักษณะของการแตกแขนงของ

กิ่งต้นไม้หรือซ่อม



Branch or Forked-line Method



Incomplete dominant



ตารางแสดงตัวอย่างลักษณะที่แสดงออกแบบข่มไม่สมบูรณ์ในสัตว์

ชนิดสัตว์ Homozygous trait Heterozygous trait

โค ขนสีแดง(red) ขนสีขาว(white) ขนสีโรน(roan)

ม้า ขนสีน้ าตาลแดง(chestnut)

ขนสีน้ าตาลแดง(bay)

ขนสีขาว(cremello)

ขนสีขาว(cremello)

ขนแดงแผงคอขาว(spot)

ขนสีเทา(buck skin)

สุกร ล าตัวสีน้ าตาล Berkshire

ใบหูตั้ง(erect ear)

ล าตัวสีแดง(red)

ใบหูปรก(droopy ear)

ล าตัวแดงจุดสีด า(spot)

ใบหูก่ึงตั้งก่ึงปรก

แกะ ขนปกติ(normal) ขนหยิกขดเป็นวง(halo) ขนแข็งคล้ายแปรง(hairy)

แพะ ใบหูยาว(long ear) ใบหูสั้น(short ear) ใบหูยาวปานกลาง

ไก่ ขนสีด า(black feather)

ขนปกติ(normal feather)

ขนสีขาว(white feather)

ขนตั้งย้อนล าตัว(frizzle)

ขนสีน้ าเงิน(blue feather)

ขนกึ่งตั้งก่ึงย้อนล าตัว

หนูพุก ขนสีเหลือง(yellow) ขนสีขาว(white) ขนสีครีม(cream)

คน หมู่เลือด M หมู่เลือด N หมู่เลือด MN



Non-mendelian genetics

การเกิดลักษณะที่ไม่เป็นไปตามกฎของเมนเดล 

   (อัตราส่วนฟีโนไทป์ในรุ่นลูกไม่เป็นดังนี้

 phenotype เท่ากับ 3 :1 หรือ 9:3:3:1)

กรณียีน 1 คู่ กรณียีน 2 คู่



สวัสดี


