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วิทยาศาสตร์
เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ

ได้ผ่านการตรวจประเมินคุณภาพจากสำ�นักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

ประจำ�ปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ครั้งที่ 1 หมวดวิชาสมรรถนะแกนกลาง กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ 

ประกาศลำ�ดับที่ 412

หนังสือเล่มนี้เรียบเรียงตามจุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา และคำ�อธิบายรายวิชา
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2562 
ของสำ�นักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ หนังสือเรียนอาชีวศึกษา

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) พุทธศักราช 2562
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ณัฐญา อัมรินทร์

วิทยาศาสตร์
เพ่ือพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ

ราคา 112 บาท

20000-1303

เนื้อหาดี มีคุณภาพ ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา และคำ�อธิบายรายวิชาของหลักสูตร 

มุ่งเน้นกิจกรรมตามสมรรถนะรายวิชาให้แก่ผู้เรียน และใบช่วยสอนโดยเน้นกระบวนการเรียนรู้ที่สำ�คัญ :-

Project-based Learning

Creative Economic

Thinking Skills

MAC iLink

Green Technology

หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

มีแผนการจัดการเรียนรู้ที่ทันสมัย สะดวก และปรับได้ 

สำ�หรับผู้สอนใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

● หนังสือ 	 1 สี 	 จำ�นวน  ........ 	 หน้า
	2 สี 	 จำ�นวน  ........ 	 หน้า
	4 สี 	 จำ�นวน   227 	 หน้า

● กระดาษ  	 ปอนด์

● ความหนา  	กระดาษปก  210 แกรม
กระดาษเนื้อใน  70  	แกรม

สื่อ​การ​เรียน​รู้​แบบบูรณ​า​การ​ความ​รู้ สมรรถนะ

และ​กิจนิสัยในการทำ�งาน
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ณัฐญา อัมรินทร์
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อาชีพธุรกิจและบริการ
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หมวดวิชาสมรรถนะแกนกลาง
กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562
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คำ�นำ�

	 ตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 เพื่อมุ่งผลิตและ

พัฒนากำ�ลังคนระดับฝีมือให้มีสมรรถนะ มีคุณธรรมจริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพอิสระเป็น

ผู้ประกอบการที่มีคุณภาพ หรือประกอบอาชีพอ่ืน ๆ  ได้ตรงตามความต้องการของสถานประกอบการทั้งในประเทศและ

ภูมิภาคอาเซียน 

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด ผู้ผลิตและจำ�หน่ายหนังสือเรียน สื่อการเรียนรู้ และวารสารทางการศึกษา ทั้งใน

ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ระดับอาชีวศึกษา ตระหนักถึงภารกิจสำ�คัญในการมีส่วนร่วมในการสนับสนุนส่งเสริมการศึกษา

ระดับอาชีวศึกษาให้บรรลุผลสมดังเจตนารมณ์ที่ตั้งไว้ จึงได้แต่งตั้งคณะทำ�งานซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการและผู้สอน ทั้งใน

ระดบัอาชวีศกึษาและระดับอดุมศึกษาทีมี่ความเชีย่วชาญดา้นหลกัสตูรและการจดัการเรยีนรู ้ดำ�เนนิการวเิคราะหห์ลกัสตูร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 ในแต่ละสาขาวิชาเพื่อจัดทำ�สื่อการเรียนรู้ อันประกอบด้วย

	 1.	 หนังสือเรียนที่จัดทำ�ให้ตรงกับจุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา และคำ�อธิบายรายวิชา ทั้งนี้โดยคำ�นึง

ถึงความสอดคล้องกับมาตรฐานการศึกษาวิชาชีพทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านคุณธรรม จริยธรรมและคุณลักษณะที่พึงประสงค์  

ด้านสมรรถนะแกนกลาง และด้านสมรรถนะวิชาชีพ

	 2.	 แผนการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรู้หลากหลายรูปแบบ 

เพื่อเป็นแนวทางให้ผู้สอนนำ�ไปปรับให้เหมาะสมกับธรรมชาติของผู้เรียนและจุดเน้นของสถานศึกษา

	 จุดเด่นของหนังสือเรียนชุดใหม่ มีดังนี้

	 1.	 นำ�เสนอในรูปแบบหน่วยการเรียนรู ้ ที่เนื้อหาง่ายต่อการเรียนรู ้ แต่ยังคงไว้ซึ่งความเข้มข้นและทันสมัย ทั้งนี้

เนื้อหาในหนังสือเรียนมุ่งเน้นให้สัมพันธ์กับจุดประสงค์การเรียนรู้ หลักการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic Learning) 

และการประเมินผลตามสภาพจริง (Authentic Assessment)

	 2.	 แทรกกจิกรรมตรวจสอบความเขา้ใจ กจิกรรมตามสมรรถนะรายวชิา กจิกรรมการฝกึกระบวนการคดิ (Thinking 

Skills) และกิจกรรมบูรณาการให้แก่ผู้เรียน

	 3.	 พฒันาสมรรถนะแกนกลางและสมรรถนะวชิาชพีผา่นกระบวนการปฏิบตังิานโดยใชใ้บชว่ยสอนเปน็สือ่สำ�หรบั

การฝึกกระบวนการเรียนรู้ที่สำ�คัญ เช่น การเรียนรู้จากโครงงาน (Project-based Learning) 

	 4. มีแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรยีน โดยจดัทำ�แบบทดสอบใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรูป้ระจำ�

หน่วยการเรียนนั้นๆ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด ขอขอบคุณสถานศึกษา ครู คณาจารย ์ผู้สอน ผู้เรียน และผู้ที่สนใจทุกท่านที่ให้

ความไว้วางใจในสื่อการเรียนรู้ของบริษัท บริษัทหวังเป็นอย่างยิ่งว่าสื่อการเรียนรู้ชุดนี้จะมีส่วนช่วยให้การจัดการเรียนรู้มี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพทัดเทียมระดับสากลต่อไป

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
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วิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ

ทฤษฎี 1 ชั่วโมง ปฏิบัติ 2 ชั่วโมง 2 หน่วยกิต

ÝčéðøąÿÜÙŤøา÷üĉßา�đพČęĂĔĀš

�� รĎšĒúąđ×šćĔจđกĊę÷üกïัพนัíกุรรö สćรđคöĊĔนชĊüติปรąจĞćüนั đìคēนēú÷ĊชĊüภćพ จúุนิìรĊ÷ŤĔนĂćĀćร 

  ปŗēตรđúĊ÷öĒúąพĂúิđöĂรŤ ĕôôŜć ĒúąคúČęนĒöŠđĀúĘกĕôôŜć

 �� สćöćรëสĞćรüจตรüจสĂïđกĊę÷üกïักćรëŠć÷ìĂดúกัþèąìćงพนัíกุรรö ñúกรąìï×ĂงสćรđคöĊ 

  ĒúąคúČęนĒöŠđĀúĘกĕôôŜćตŠĂöนุþ÷Ťēด÷Ĕชšกรąïüนกćรìćงüิì÷ćýćสตรŤ

 �� สćöćรëìดúĂงìดสĂïđกĊę÷üกïัสćรđคöĊĔนชĊüติปรąจĞćüนัĒúąĔนงćนĂćชĊพ จúุนิìรĊ÷ŤĔนĂćĀćร 

  สöïัติ×ĂงปŗēตรđúĊ÷öĒúąพĂúิđöĂรŤēด÷Ĕชšกรąïüนกćรìćงüิì÷ćýćสตรŤ

 �� öĊđจตคตĒิúąกจินสิ÷ัìĊęดĊตŠĂกćรýċกþćĒúąสĞćรüจตรüจสĂïดšü÷กรąïüนกćรìćงüìิ÷ćýćสตรŤ

ÿöøøëนąøา÷üĉßา

 �� ĒสดงคüćöรĎšđกĊę÷üกัïพันíุกรรö สćรđคöĊĔนชĊüิตปรąจĞćüัน đìคēนēú÷ĊชĊüภćพ จุúินìรĊ÷ŤĔน 

  ĂćĀćร ปŗēตรđúĊ÷öĒúąพĂúิđöĂรŤ ĕôôŜć ĒúąคúČęนĒöŠđĀúĘกĕôôŜć

 �� สĞćรüจตรüจสĂïđกĊę÷üกัïกćรëŠć÷ìĂดúักþèąìćงพันíุกรรöตćöĀúักพันíุýćสตรŤ

 �� üิđครćąĀŤñúกรąìï×ĂงสćรđคöĊĒúąคúČęนĒöŠđĀúĘกĕôôŜćตŠĂöนุþ÷ŤตćöĀúักกćร

 �� สĞćรüจตรüจสĂïđกĊę÷üกïัสöïัต×ิĂงปŗēตรđคöĊĒúąพĂúđิöĂรŤดšü÷กรąïüนกćรìćงüìิ÷ćýćสตรŤ

 �� สĞćรüจตรüจสĂïđกĊę÷üกัïĕôôŜćĔนชĊüิตปรąจĞćüันĒúąคúČęนĒöŠđĀúĘกĕôôŜćตćöĀúักกćรĒúą 

  กรąïüนกćร

ÙĞาĂíĉïา÷øา÷üĉßา

 ýċกþćĒúąปäิïัติđกĊę÷üกัïกćรëŠć÷ìĂดúักþèąìćงพันíุกรรö สćรđคöĊĔนชĊüิตปรąจĞćüันĒúąĔน

งćนĂćชĊพ đìคēนēú÷ĊชĊüภćพ จุúินìรĊ÷ŤĔนĂćĀćร ปŗēตรđúĊ÷öĒúąñúิตภัèæŤ พĂúิđöĂรŤĒúąñúิตภัèæŤ 

ĕôôŜćĔนชĊüิตปรąจĞćüัน ĒúąคúČęนĒöŠđĀúĘกĕôôŜć



ตารางวิเÓราะห์สมรรåนะประจĘาหน่วย
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ÖาøđøĊ÷นøĎ้ìĊę ßČęĂหนŠü÷ÖาøđøĊ÷นøĎ้ ÿöøøëนąðøąÝĞาหนŠü÷

� กćรëŠć÷ìĂดúักþèąìćง
พันíุกรรö

ĒสดงคüćöรĎšđกĊę÷üกัïกćรëŠć÷ìĂดúักþèąìćงพันíุกรรö
ตćöกã×Ăงđöนđดú

� สćรđคöĊĔนชĊüิตปรąจĞćüัน
ĒúąĔนงćนĂćชĊพ

�� ĒสดงคüćöรĎšđกĊę÷üกัïสćรđคöĊĔนชĊüิตปรąจĞćüันĒúąĔนงćน
ĂćชĊพ

�� đúČĂกĔชšñúิตภัèæŤสćรđคöĊĔนชĊüิตปรąจĞćüันĒúąĔนงćน
ĂćชĊพĕดšĂ÷ŠćงëĎกüิíĊĒúąปúĂดภั÷

� đìคēนēú÷ĊชĊüภćพ ĒสดงคüćöรĎšĒúąสČïคšน×šĂöĎúđกĊę÷üกัïđìคēนēú÷ĊชĊüภćพ

� จุúินìรĊ÷ŤĔนĂćĀćร �� ĒสดงคüćöรĎšđกĊę÷üกัïจุúินìรĊ÷ŤĔนĂćĀćร

�� đúČĂกïริēภคĂćĀćรĕดšĂ÷ŠćงปúĂดภั÷จćกđชČĂ้จุúินìรĊ÷Ť

5 ปŗēตรđúĊ÷öĒúąñúิตภัèæŤ �� ĒสดงคüćöรĎšđกĊę÷üกัïปŗēตรđúĊ÷öĒúąñúิตภัèæŤจćกปŗēตรđúĊ÷ö

�� đúČĂกĔชšปŗēตรđúĊ÷öĒúąñúิตภัèæŤจćกปŗēตรđúĊ÷öĂ÷Šćง
ปรąĀ÷ัด

� พĂúิđöĂรŤĒúąñúิตภัèæŤ ĒสดงคüćöรĎšđกĊę÷üกัïพĂúิđöĂรŤĒúąđúČĂกĔชšñúิตภัèæŤจćก 
พĂúิđöĂรŤĂ÷ŠćงปรąĀ÷ัด

� ĕôôŜćĔนชĊüิตปรąจĞćüัน ĒสดงคüćöรĎšĒúąđúČĂกĔชšĂุปกรèŤĒúąđครČęĂงĔชšĕôôŜćภć÷Ĕน
ïšćนĕดšĂ÷ŠćงปรąĀ÷ัดĒúąปúĂดภั÷
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การถ่ายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรม

หน่วยการเรียนรู้ที่    

1
1

การถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้
	 1.	อธิบายความหมายของพันธุกรรม	และยกตัวอย่าง 

ลักษณะทางพันธุกรรมได้	

	 2.	นำาความรูต้ามกฎของเมนเดลไปใช้อภปิรายลกัษณะ 

ทางพันธุกรรมได้

	 3.	นำาความรูท้ีน่อกเหนอืกฎของเมนเดลไปใชอ้ภปิราย 

ลักษณะทางพันธุกรรมได้

	 4.	อธิบายโครงสร้าง	ลักษณะ	และหน้าที่ของยีนและ 

โครโมโซมได้

	 5.	นำาความรู้เร่ืองโรคทางพันธุกรรมไปใช้อภิปราย 

ความผิดปกติของสิ่งมีชีวิตได้

	 6.	อภิปรายความผิดปกติท่ีเกิดจากมิวเทชันได้

สมรรถนะประจำาหน่วย
	 แสดงความรู้เก่ียวกับการถ่ายทอดลกัษณะ

ทางพันธุกรรมตามกฎของเมนเดล

สาระการเรียนรู้
	 1.	ความหมายและประเภทของพันธุกรรม

	 2.	การค้นพบความรู้ทางพันธุศาสตร์

	 3.	โครโมโซมและยีน

	 4.	โรคทางพันธุกรรม

	 5.	การเกิดมิวเทชัน
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การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

	 นักเรียนอาจเคยสงสัยว่า	ทำาไมเราจึงมีหน้าตาคล้ายพ่อแม่		ทำาไมเราจึงมีลักษณะบางอย่างเหมือน

แม่	และบางอย่างเหมือนพ่อ		หรือสิ่งมีชีวิตต่างๆ	มีลูกหลานที่มีลักษณะที่ใกล้เคียงลักษณะเดิมทุกประการ	

นั่นแสดงว่าลักษณะต่างๆ	ของพ่อแม่สามารถถ่ายทอดไปยังลูกหลานได้	เราเรียกว่า	“การถ่ายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรม”

1.	 ความหมายและประเภทของพันธุกรรม

 พันธุกรรม (Heredity) หมายถึง	 ลักษณะต่างๆ	 ที่ถูกถ่ายทอดจากรุ่นหน่ึงไปยังอีกรุ่นหนึ่ง	 

เพื่อการดำารงเผ่าพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตนั้นไว้	ลักษณะทางพันธุกรรม	มี	2	ประเภท	คือ

 1.1 ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความแปรผันต่อเน่ือง (Continuous Variation Trait)  

เป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความต่อเนื่องกันหลายระดับ	เป็นลักษณะที่มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย

และลดหลั่นกันไป	 เช่น	 ลักษณะสีตาของคนมียีนควบคุมหลายคู่	 โดยยีนเด่นจะควบคุมให้มีการสร้างสารสี 

เมลานนิ	ถ้ามยีนีเด่นหลายยนี	ปรมิาณของเมลานนิกจ็ะมมีาก	ทำาให้ม่านตามสีต่ีางๆ	ตัง้แต่สนีำา้ตาลเข้มจนถงึ

สีนำ้าตาลอ่อน	แต่ถ้ามีเฉพาะยีนด้อยก็จะไม่มีการสร้างเมลานิน	จะทำาให้ม่านตามีสีเขียวหรือสีฟ้าดังรูปที่	1.1	

นอกจากนี้ยังมีลักษณะความสูง	สีผิวของคน	สีผม	การให้นำ้านมของวัว	และขนาดผลไม้	เป็นต้น	

 

รูปที่ 1.1	แสดงลักษณะม่านตาสีต่างๆ	ของมนุษย์

(ที่มา	:	http://chikk.net/wp-content/uploads/2015/10/What-Your-Eye-Color-Says-About-Your-Health.jpg)

 1.2 ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความแปรผันไม่ต่อเนื่อง (Discontinuous Variation Trait) 

เป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่ไม่ต่อเนื่อง	แยกออกจากกันได้โดยเด็ดขาด	มีลักษณะแตกต่างกันอย่างชัดเจน	

เช่น	หนังตาชั้นเดียวและหนังตาสองชั้น	หูมีติ่งและหูไม่มีติ่ง	มีลักยิ้มและไม่มีลักยิ้ม	เป็นต้น	ดังรูปที่	1.2



หน่วยการเรียนรู้ที่ ® 3

 

          

	 หนังตา	2	ชั้น	 หนังตาชั้นเดียว	 มีลักยิ้ม	 ไม่มีลักยิ้ม	 ม้วนลิ้นได้	 ม้วนลิ้นไม่ได้

           

	 หูมีติ่ง	 หูไม่มีติ่ง	 มีเชิงผมที่หน้าผาก	ไม่มีเชิงผมที่หน้าผาก	 นิ้วโป้งงอได้	 นิ้วโป้งงอไม่ได้

รูปที่ 1.2 แสดงลักษณะแปรผันไม่ต่อเนื่องที่สังเกตได้บางลักษณะ

	 ในการศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมในคนจะไม่ใช้วิธีการศึกษาหรือทดลองเหมือนในพืชและสัตว	์

เน่ืองมาจากคนเลือกคู่ครองเอง	 	 จึงไม่สามารถบังคับให้คนที่มีลักษณะที่ต้องการศึกษาแต่งงานกันเองได	้ 

และคนมีอายุยาวนาน	 ทำาให้การศึกษาลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมใช้เวลานานมากจนเกินอายุของ 

ผู้ที่จะศึกษา	นอกจากนี้คนมีลูกน้อยทำาให้ยากต่อการเก็บข้อมูล		เพราะการศึกษาต้องการข้อมูลจำานวนมาก

เพื่อความน่าเชื่อถือทางสถิติ		ดังนั้นการศึกษาลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมในคนจึงทำาได้โดยการศึกษา

จากการสืบประวัติของครอบครัวที่มีลักษณะตามที่เราต้องการจะศึกษาหรือศึกษาลักษณะต่างๆ	จากคู่แฝด		

นอกจากนีย้งัสามารถศกึษาได้จากผูท่ี้มคีวามผดิปกตทิางพนัธุกรรม	เมือ่พบว่าลกัษณะทีผ่ดิปกตนิัน้สามารถ

ถ่ายทอดทางพันธุกรรมได้	ก็ให้อนุมานไว้ก่อนว่าลักษณะที่ผิดปกตินั้นถูกควบคุมทางพันธุกรรมด้วยเช่นกัน

	 การศึกษาเร่ืองพนัธกุรรมจะทำาให้เรามคีวามรูค้วามเข้าใจเก่ียวกับลกัษณะทางพนัธกุรรม	การถ่ายทอด

ลักษณะพันธุกรรมจากช่วงพ่อแม่ไปสู่ลูกหลาน	ความแปรผันของลักษณะต่างๆ	ของสิ่งมีชีวิต	ซึ่งการศึกษา

เกี่ยวกับเรื่องเหล่านี้	เป็นสาขาหนึ่งของชีววิทยา	เรียกว่า	พันธุศาสตร์ (Genetics)

กิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจที่	1.1

จงตอบค�ำถำมข้อต่อไปนี้

	 1.	พันธุกรรม	คืออะไร

	 2.	จงบอกลักษณะทางพันธุกรรมและลักษณะท่ีไม่ใช่พันธุกรรมของตัวนักเรียนเองมาอย่างละ	 5	 

	 	ลักษณะ

	 3.	จงบอกลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความแปรผันแบบต่อเนื่องและลักษณะพันธุกรรมที่มีความแปรผัน 

	 	ไม่ต่อเนื่องของตัวนักเรียนเองมาอย่างละ	3	ลักษณะ

	 4.	หมู่เลือดและสติปัญญาเป็นลักษณะทางพันธุกรรมในลักษณะใด	เพราะเหตุใด

	 5.	มีเหตุผลใดบ้างที่ทำาให้การศึกษาพันธุกรรมในมนุษย์ทำาได้ยากกว่าในพืชและในสัตว์

	 6.	การศึกษาพันธุกรรมในมนุษย์มีวิธีการอย่างไรบ้าง
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2. การคนพบความรูทางพันธุศาสตร

 ความรูทางพันธุศาสตรมีพื้นฐานมาจากการคนพบของ

นักบวชชาวออสเตรียที่ชื่อวา เกรเกอร โยฮันน เมนเดล (Gregor 

Johann Mendel) ไดทดลองกับถั่วลันเตาซึ่งนําไปสูการคนพบ

กฎการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรมของสิง่มชีวิีต เขาจงึไดรบั

การยกยองใหเปน บิดาแหงวิชาพันธุศาสตร

 2.1 การศึกษาพันธุกรรมของเมนเดล

 เมนเดล เกดิใน พ.ศ. 2365 บวชเมือ่อายุได 25 ป และศกึษาตอทางดานวทิยาศาสตรและคณติศาสตร

ที่มหาวิทยาลัยเวียนนา เมนเดลไดรวบรวมพันธุถั่วลันเตา (Garden Pea) ซึ่งมีชื่อวิทยาศาสตรวา Pisum 

sativum และทําการทดลองผสมถั่วลันเตาเพื่อศึกษาการถายทอดลักษณะตางๆ เปนเวลานานถึง 7 ป 

ระหวาง พ.ศ. 2399-2406

 ก. ลักษณะตนถั่วลันเตา ข. ลักษณะดอกถั่วลันเตา

รูปที่ 1.4 แสดงถั่วลันเตา
(ที่มา : http://www.bloggang.com/data/antivackis-family/picture/1201441080.jpg)

 เมนเดลไดทาํการศกึษาและทดลองผสมถัว่ลนัเตาทีม่ลีกัษณะแตกตางกนัอยางชดัเจนถงึ 7 ลกัษณะ 

คือ ความสูงของลําตน รูปรางของฝก รูปรางของเมล็ด สีของเมล็ด ตําแหนงของดอก สีของดอก และสีของ

ฝก โดยทําการทดลองผสมถั่วลันเตาพันธุแทที่มีลักษณะแตกตางกันอยางชัดเจนมาผสมกันทีละลักษณะ 

เชน ลักษณะสีของฝก นําถั่วลันเตาที่ออกฝกสีเขียวไปผสมกับถั่วลันเตาที่ออกฝกสีเหลือง ตนถั่วลันเตาที่นํา

มาผสมกันนี้เรียกวา รุนพอแม หรือรุน P (Parental Generation) จากการผสมกันจะไดตนใหมจํานวน

มากเปน รุนลูก หรือรุน F
1
 (First Filial Generation) ซึ่งออกฝกเปนสีเขียวทั้งหมด ดังตารางที่ 1.1

รูปที่ 1.3 แสดงบิดาแหงวิชาพันธุศาสตรเกรเกอร โยฮันน เมนเดล
(ที่มา : http://upload.tarad.com/images2/14/b3/14b3a2e5b6024d

17ab125b2f98a1dd07.jpg)

 ก. ลักษณะตนถั่วลันเตา ข. ลักษณะดอกถั่วลันเตา

กลีบดอก

กลีบเลี้ยง

ออวุล

ยอดเกสรตัวเมีย

กานเกสรตัวเมีย
รังไข

อับเรณูภายใน
มีละอองเรณู
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ตารางที่ 1.1	แสดงผลการผสมพันธุ์ถั่วลันเตาพันธุ์แท้ที่รุ่นพ่อแม่มีลักษณะแตกต่างกัน

ลักษณะ รุ่นพ่อแม่ (P)
ลักษณะ

ของรุ่น F
1

ลักษณะ

ของรุ่น F
2 
(ต้น)

อัตราส่วนของ

ลักษณะทั้งสอง

ในรุ่น F
2

ความสูงของ

ลำาต้น

ต้นสูง ต้นเตี้ย

สูง

ทั้งหมด

สูง

787

เตี้ย

277
2.84	:	1

รูปร่างของฝัก

อวบ แฟบ

อวบ

ทั้งหมด

อวบ

882

แฟบ

299
2.95	:	1

รูปร่างของเมล็ด

กลม ขรุขระ

กลม

ทั้งหมด

กลม

5,474

ขรุขระ

1,850
2.96	:	1

สีของเมล็ด

เหลือง เขียว

เหลือง

ทั้งหมด

เหลือง

6,022

เขียว

2,001
3.01	:	1

ตำาแหน่งของดอก

ดอกที่กิ่ง ดอกที่ยอด

ดอกที่กิ่ง

ทั้งหมด

ดอกที่กิ่ง

651

ดอกที่ยอด

207
3.14	:	1

สีของดอก

ม่วง ขาว

ม่วง

ทั้งหมด

ม่วง

705

ขาว

224
3.15	:	1

สีของฝัก

เหลือง เขียว

เหลือง

ทั้งหมด

เขียว

428

เหลือง

152
2.82	:	1
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	 ต่อมาเมนเดลจึงนำาเมล็ดที่เกิดจากการผสมพันธุ์ภายในดอกเดียวกันของรุ่น	F
1
	ไปปลูกได้รุ่นหลาน  

หรือรุ่น F
2
 (Second Filial Generation) 	พบว่ารุ่น	F

2
	ที่ได้ทั้งหมด	580	ต้น	มีต้นออกฝักสีเขียว	428	

ต้น	ออกฝักสีเหลือง	152	ต้น	คิดเป็นอัตราส่วน	ฝักสีเขียว	:	ฝักสีเหลือง	เป็น	2.82	:	1		จากนั้น	จึงศึกษาใน

ทำานองเดียวกันนี้กับถั่วลันเตาอีก	6	ลักษณะ	แล้วบันทึกผลที่ได้ทั้ง	7	ลักษณะ	ซึ่งเมนเดลพบว่าลูกผสม	F
1
 

ที่เกิดขึ้นจะมีเพียงลักษณะเดียว	จึงเรียกว่า	ลักษณะเด่น (Dominance)	 ส่วนลักษณะที่หายไปในรุ่น	 F
1
 

จะแสดงออกมาอีกครั้งในรุ่น	F
2
	จึงเรียกว่า	ลักษณะด้อย (Recessive)

	 จากตารางที่	1.1	จะเห็นได้ว่า	ลักษณะที่ปรากฏในลูกรุ่น	F
1
	จะเป็นลักษณะเด่นทั้งหมด	แต่ลูกรุ่น	

F
2
	จะมีอัตราส่วน	ลักษณะเด่น	:	ลักษณะด้อย	เท่ากับ	3	:	1	ซึ่งปรากฏการณ์เช่นนี้	เมนเดลอธิบายว่า	เกิด

จากหน่วยพันธุกรรมที่เรียกว่า	ยีน (Gene)	ควบคุมลักษณะดังกล่าวอยู่ด้วยกันเป็นคู่ๆ	และแยกออกจาก

กันในเซลล์สืบพันธุ์และมารวมกันอีกครั้งในเซลล์ลูก	 จึงเป็นที่มาของกฎทั้ง	 2	 ข้อของเมนเดล	 (Mendel’s	

Law)

	 2.2	กฎของเมนเดล

	 จากการทดลอง	เมนเดลอธบิายด้วยทฤษฎีความน่าจะเป็นทางคณิตศาสตร์	และต่อมาได้ตั้งเป็นกฎ

ขึ้นมา	2	ข้อ	ดังนี้

 2.2.1 กฎการแยกตัวของยีน (Law of Segregation) หมายถึง	ยีนที่จับตัวกันอยู่เป็นคู่ๆ	เมื่อ

มีเซลล์สืบพันธุ์เกิดขึ้น	ยีนคู่นี้จะแยกจากกันไปอยู่คนละเซลล์

 2.2.2 กฎการเลือกกลุ่มอย่างอิสระ (Law of Independent Assortment) หมายถึง	ยีนที่

แยกจากกันจะไปจับคู่กับยีนอื่นได้อย่างอิสระ	โดยไม่มีข้อกำาหนดว่ายีนใดจะจับคู่กับยีนใด

 

 

        

	 จากกฎข้อที่	1	ของเมนเดล	ลักษณะต่างๆ	ของสิ่งมีชีวิตจะถูกควบคุมโดยยีนซึ่งอยู่เป็นคู่ๆ	เรียกว่า	

แอลลีล (Allele)	 และยีนดังกล่าวจะแยกออกจากกันไปสู่เซลล์สืบพันธุ์	 (Gamete)	 เมื่อมีการสร้างเซลล์

สืบพันธุ์	เช่น	ยีนที่ควบคุมลักษณะของฝักถั่วมี	2	แอลลีล	คือ	G	และ	g	โดยกำาหนดให้

	 G	 เป็นสัญลักษณ์ของแอลลีลที่ควบคุมลักษณะฝักสีเขียวของถั่ว	ซึ่งเป็นลักษณะเด่น

	 g	 เป็นสัญลักษณ์ของแอลลีลที่ควบคุมลักษณะฝักสีเหลืองของถั่ว	ซึ่งเป็นลักษณะด้อย

									ในทางพันธุศาสตร์นิยมใช้อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่แทนลักษณะเด่น	และอักษรภาษา

อังกฤษตัวพิมพ์เล็กแทนลักษณะด้อย	เช่น	ใช้	G	แทนยีนที่ควบคุมลักษณะฝักสีเขียว	และใช้	g	แทน

ยนีทีค่วบคุมลักษณะฝักสีเหลือง	หรอื	R	แทนยนีทีค่วบคมุลกัษณะเมลด็กลม	และ	r	แทนยนีทีค่วบคมุ

ลักษณะเมล็ดขรุขระ	เป็นต้น
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	 รูปแบบของยีนที่ควบคุมลักษณะนี้เรียกว่า	จีโนไทป์ (Genotype)	 ซึ่งเกิดจากแอลลีลทั้งสองจะ

เป็นไปได้	3	แบบ	และจะปรากฏลักษณะที่เรามองเห็น	หรือเรียกว่า	ฟีโนไทป์ (Phenotype) ได้	2	แบบ	

ดังตารางที่	1.2	

ตารางที่ 1.2	แสดงจีโนไทป์	ฟีโนไทป์	และลักษณะพันธุ์

จีโนไทป์ ฟีโนไทป์ ลักษณะพันธุ์

GG ฝักสีเขียว	 พันธุ์แท้ลักษณะเด่น	(Homozygous	Dominant)

Gg ฝักสีเขียว	 พันธุ์แท้ลักษณะด้อย	(Homozygous	Recessive)

gg ฝักสีเหลือง	 พันทาง	(Heterozygous)

	 และจากกฎข้อที่	2	ของเมนเดล	ลักษณะต่างๆ	ที่ถ่ายทอดไปนี้จะแยกออกจากกัน	เมื่อมีการสร้าง

เซลล์สืบพันธุ์	และจะไปรวมกับยีนอื่นๆ	อย่างอิสระ	ดังรูปที่	1.5

 

รูปที่ 1.5 แสดงกฎของเมนเดลข้อที่	2

	 จะเห็นได้ว่า	ลูกรุ่น	F1	มีจีโนไทป์แบบเดียว	คือ	Gg	แสดงฟีโนไทป์	คือ	ฝักสีเขียว	เนื่องจากแอลลีล	

G	เป็นลักษณะเด่นที่ข่มลักษณะของแอลลีล	g	ซึ่งเป็นลักษณะด้อยเอาไว้	และเมื่อนำาลูกรุ่น	F1	มาผสมกัน

ตามการทดลองของเมนเดล	จะได้ผลดังนี้	

G

G g

g
Gg

Gg

GgGg

สเปิร์ม

ฟีโนไทป์

จีโนไทป์

เซลล์สืบพันธุ์

F
1

P GG

ฝักสีเขียว ฝักสีเหลือง

gg

เซลล์ไข่
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รูปที่ 1.6 แสดงผลการผสมพันธุ์กันเองของลูกรุ่น	F1

	 จากรูปที่	 1.6	จะพบว่า	ลูกรุ่น	 F1	มีอัตราส่วนของจีโนไทป์	 3	แบบ	คือ	GG	 :	Gg	 :	 gg	 เท่ากับ	

1	:	2	:	1	และอัตราส่วนของฟีโนไทป์	2	แบบ	คือ	ฝักสีเขียว	:	ฝักสีเหลือง	เท่ากับ	3	:	1

	 ลกูผสมทีเ่กดิขึน้จากการทดลองของเมนเดล	เป็นการข่มของแอลลีลเด่นต่อแอลลลีด้อยเป็นไปอย่าง

สมบูรณ์	เรียกว่า	การถ่ายทอดลักษณะเด่นอย่างสมบูรณ์ (Complete Dominant)	แต่มีปรากฏการณ์

อื่นๆ	ที่กฎทั้ง	2	ข้อของเมนเดลไม่สามารถใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมได้	

	 2.3		ลักษณะพันธุกรรมที่นอกเหนือกฎของเมนเดล

	 ในการผสมพันธุ์กันบางลักษณะ	 แอลลีลที่ควบคุมลักษณะต่างๆ	 ไม่สามารถข่มกันได้เต็มที่	 ทำาให้

ลักษณะของลกูผสมทีเ่กดิขึน้เป็นลกัษณะทีเ่กดิขึน้ใหม่	โดยแสดงลกัษณะกำา้กึง่ระหว่างลกัษณะทัง้	2	ลกัษณะ	

ซึ่งเรียกว่า	การถ่ายทอดลักษณะเด่นแบบไม่สมบูรณ์ (Incomplete Dominant) ตัวอย่างเช่น	การผสม

ดอกลิ้นมังกรสีแดงกับสีขาว	ได้ลูกผสมรุ่น	F1	เป็นสีชมพูทั้งหมด	และเมื่อนำาลูกผสมรุ่น	F1	มาผสมกันจะ

ได้	ลูกรุ่น	F2	เป็นดอกสีแดง	:	สีชมพู	:	สีขาว	ในอัตราส่วน		1	:	2	:	1	ดังรูปที่	1.7

F
1

F
2

G

g G

g

Gg

Gg

gg

GgGG

ฝักสีเขียว ฝักสีเขียว

Gg

เซลล์ไข่ สเปิร์ม

จีโนไทป์

ฟีโนไทป์

เซลล์สืบพันธุ์

gg
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รูปที่ 1.7	แสดงการผสมพันธุ์ของดอกลิ้นมังกร

	 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะเป็นการแสดงออกของลักษณะท่ีเกิดขึ้นจาก

ยีน	 ในตำาแหน่งที่มีแอลลีลมากกว่า	2	แบบ	ที่เรียกว่า มัลติเปลแอลลีล (Multiple Allele) เราเรียกว่า	

การข่มร่วมกัน (Codominant)	เช่น	ยีนที่ควบคุมลักษณะหมู่เลือดของคนมีแอลลีล	3	แบบ	คือ	IA,	IB	และ	

i	ซึ่ง	IA	และ	IB	แสดงลักษณะเด่นได้เท่าๆ	กัน	ข่มกันไม่ลง	จึงเป็นการข่มร่วมกัน	ส่วน	i	แสดงลักษณะด้อย	

ซึ่งมีจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของหมู่เลือดในระบบ	ABO	ดังแสดงในตารางที่	1.3

ตารางที่ 1.3	แสดงจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของหมู่เลือดระบบ	ABO

จีโนไทป์ ฟีโนไทป์

IAIA		หรือ	IAi หมู่เลือด	A

IBIB		หรือ	IBi หมู่เลือด	B

IAIB หมู่เลือด	AB

ii หมู่เลือด	O

R /

R R

R /

R /

R /

R

R

RR

RR

R/R/

RR/RR/

ดอกสีแดง ดอกสีขาว

เซลล์ไข่ สเปิร์ม

เซลล์สืบพันธุ์

เซลล์สืบพันธุ์

   รุ่น P

รุ่น F
1

รุ่น F
2

R/R/

RR/		ดอกสีชมพู
ผสมภายในดอกเดียวกัน

ดอกสีแดง ดอกสีขาว
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	 การข่มร่วมกนัของแอลลลี	IA	และ	IB	เช่น	แม่หมู่เลือด	A	และพ่อหมูเ่ลอืด	B	จะมกีารถ่ายทอดเฉพาะ

หมู่เลือด	AB	ให้ลูกเท่านั้น	ดังรูปที่	1.8

รูปที่ 1.8	การถ่ายทอดหมู่เลือด	AB	ที่เกิดจากแม่หมู่เลือด	A	และพ่อหมู่เลือด	B

	 หมู่เลือด	(Blood	Group)	ตามระบบ	ABO	จำาแนกตามแอนติเจน	(Antigen)	บนเม็ดเลือดแดงที่มี

อยูไ่ด้ดังตารางการให้เลอืดและรบัเลอืด		โดยทัว่ไปจะให้เลอืดกบัคนทีม่เีลอืดหมูเ่ดยีวกนัจะปลอดภยัทีส่ดุ	แต่

ถ้าหาไม่ได้จริง	ๆ	จะต้องไม่ให้แอนติเจนของผู้ให้ตรงกับแอนติบอดี	(Antibody)	ของผู้รับเด็ดขาด	มิฉะนั้น

เลือดจะตกตะกอน	ทำาให้เกิดอันตรายแก่ผู้รับได้

ตารางที่ 1.4	แสดงการจำาแนกหมู่เลือดตามระบบ	ABO

หมู่เลือด A หมู่เลือด B หมู่เลือด AB หมู่เลือด O

เซลล์เม็ดเลือดแดง

แอนติบอดี
แอนติ-B แอนติ-A

ไม่มี
แอนติ-A	และแอนติ-B

แอนติเจน
A	แอนติเจน B	แอนติเจน A	และ	B	แอนติเจน

ไม่มี

(ทีม่า	:	https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/32/ABO_blood_type.svg/410px-ABO_blood_type.svg.png)

แม่หมู่เลือด	A

IAIA
พ่อหมู่เลือด	B

IBIB
P

เซลล์สืบพันธุ์

F
1

IAIB

IAIB

IA

IA IB

IB

IAIBIAIB
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	 ดังนั้นคนหมู่เลือด	O	 จะรับเลือดได้จากหมู่เลือด	 O	 เท่านั้น	 แต่ให้เลือดกับหมู่อื่นได้ทุกหมู่	 คน 

หมู่เลือด	AB	รับเลือดได้จากทุกหมู่	แต่ให้เลือดได้เฉพาะหมู่เลือด	AB	คนหมู่เลือด	A	รับได้จากหมู่เลือด	A	

และ	O	ให้ได้กับหมู่เลือด	A	และ	AB	และคนหมู่เลือด	B	รับเลือดได้จากหมู่เลือด	B	และ	O	ให้ได้กับหมู่

เลือด	B	และ	AB

กิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจที่	1.2
จงตอบค�ำถำมข้อต่อไปนี้

	 1.	เพราะเหตุใด	เกรเกอร์	โยฮันน์	เมนเดลจึงได้รับการยกย่องให้เป็นบิดาแห่งวิชาพันธุศาสตร์

	 2.	จงเติมลักษณะของถั่วลันเตาต่อไปนี้เป็นภาษาอังกฤษให้สัมพันธ์กับภาพที่กำาหนดให้

	 yellow	 tall	 constricted	 axial	 dwarf	 terminal

	 white	 inflated	 wrinkled	 round	 green	 purple

2.1	Seed	Shape 	2.2	Flower	Color

1)	 2)	 1)	 2)	

2.3	Pod	Color 	2.4	Pod	Shape

1)	 2)	 1)	 2)	

2.5	Stem	Length 	2.6	Flower	Position

1)	 2)	 1)	 2)	
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	 3.	จงเติมตัวอักษรและรูปภาพลงในตารางให้ถูกต้อง

   3.1  3.2  3.3

	 yy	 YY	 Yy	 yy	 Yy	 Yy

	 Y	 Y	 	

	 y

	 y

	 4.	ถ้านำาดอกถั่วลันเตาผสมกัน	2	กรณี	ผลที่ได้จะเป็นอย่างไร	จงเขียนแผนภาพและตอบคำาถาม

  4.1 4.2  

	 	1)	 มีจีโนไทป์อะไรบ้าง	คิดเป็นอัตราส่วนเท่าไร	 1)	มีจีโนไทป์อะไรบ้าง	คิดเป็นอัตราส่วนเท่าไร	

	 	2)	 มีฟีโนไทป์อะไรบ้าง	คิดเป็นอัตราส่วนเท่าไร	 2)	มีฟีโนไทป์อะไรบ้าง	คิดเป็นอัตราส่วนเท่าไร

	 5.	ถ้าแม่และพ่อมีหมู่เลือดดังต่อไปนี้	ลูกที่เกิดมาจะมีจีโนไทป์และฟีโนไทป์อย่างไรบ้าง

 5.1 5.2

	 	1)	มีจีโนไทป์อะไรบ้าง	คิดเป็นร้อยละเท่าไร		 1)	มีจีโนไทป์อะไรบ้าง	คิดเป็นร้อยละเท่าไร

	 	2)	มีฟีโนไทป์อะไรบ้าง	คิดเป็นร้อยละเท่าไร	 2)	มีฟีโนไทป์อะไรบ้าง	คิดเป็นร้อยละเท่าไร

   3.1  3.2  3.3   3.1  3.2  3.3   3.1  3.2  3.3

Yy

ดอกสีม่วงพันทาง ดอกสีม่วงพันทาง ดอกสีม่วงพันธุ์แท้ ดอกสีขาวพันธุ์แท้

แม่หมู่เลือด	A

IAi

พ่อหมู่เลือด	B

IBi

แม่หมู่เลือด	A

IAi

พ่อหมู่เลือด	O

ii
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3.	โครโมโซมและยีน

	 สิ่งมีชีวิตประกอบไปด้วยเซลล์	 ซึ่งแต่ละเซลล์มีองค์ประกอบที่สำาคัญ	 3	 ส่วนใหญ่ๆ	 คือ	 ส่วนที่ 

ห่อหุม้นวิเคลยีส	ไซโทพลาซมึ	และนวิเคลยีส	ซึง่ภายในนวิเคลยีสจะมโีครโมโซม	(Chromosome)	ทีป่ระกอบ 

ด้วยสารจำาพวก	 DNA	 (Deoxyribonucleic	 Acid)	 ซึ่งเป็นสารพันธุกรรม	 และภายใน	 DNA	 จะประกอบ

ด้วยนำ้าตาลดีออกซีไรโบส	(Deoxyribose)	หมู่ฟอสเฟต	และไนโตรจีนัสเบส	(Nitrogenous	Base)	ซึ่งเบสมี

ทั้งหมด	4	ชนิด	ได้แก่	อะดีนีน	(Adenine)	ไซโทซีน	(Cytosine)	กวานีน	(Guanine)	และไทมีน	(Thymine)

	 ในสิง่มชีีวติแต่ละชนดิจะมจีำานวนโครโมโซมไมเ่ท่ากนั	ซึง่ในมนุษย์จะมอียู่	46	โครโมโซม	หรอื	23	คู่ 

โครโมโซมที่อยู่ในนิวเคลียสแต่ละโครโมโซม	ประกอบด้วย	 2	 โครมาทิด	 (Chromatid)	 ที่เหมือนกันและ 

ติดกันที่เซนโทรเมียร์	 (Centromere)	 แต่ละโครโมโซมมียีนอยู่เป็นพันยีนเรียงกันเหมือนสร้อยลูกปัด	 

ถ้าคลายโครโมโซมออกจะมีลักษณะคล้ายกับเส้นด้ายที่ยาวมาก	ดังรูปที่	1.9

 

รูปที่ 1.9	แสดงโครงสร้างของโครโมโซมที่ประกอบด้วย	DNA

(ที่มา	:	https://d2gne97vdumgn3.cloudfront.net/api/file/8wChD3WNR2SNqtEbQ38u)

	 เบส	นำา้ตาล	และหมูฟ่อสเฟตจะประกอบกันเป็นโมเลกุลทีเ่รยีกว่า นิวคลโีอไทด์  (Nucleotide) ซึง่

จะต่อกันเป็นสายยาวเรียกว่า	พอลินิวคลีโอไทด์ (Polynucleotide) DNA	ประกอบด้วยพอลินิวคลีโอไทด ์

2	 สาย	 เรียงสลับทิศทางกัน	 มีลักษณะเป็นเกลียวคล้ายบันไดเวียน	 แต่ละสายสามารถแยกออกจากกันได้	

และสร้าง	 DNA	 สายใหม่ได้	 โดยมียีนเป็นตัวที่กำาหนดลักษณะต่างๆ	ที่ปรากฏในสิ่งมีชีวิต	 เช่น	 สีผม	 สีตา	

ลักษณะผมตรง	ผมหยิก	หมู่เลือด	รูปใบหน้า	 เป็นต้น	ยีนจะอยู่บนโครโมโซม	 โดยโครโมโซมแท่งหนึ่งจะมี

ยีนกำาหนดลักษณะต่างๆ	นับเป็นพันๆ	ลักษณะ	และลักษณะหนึ่งจะต้องมียีนคุมอย่างน้อย	2	ยีน	แต่ละยีน

อยู่บนโครโมโซมแต่ละข้าง	เช่น	เราจะมียีนคุมสีผม	2	ยีน	มียีนคุมสีตา	2	ยีน	เป็นต้น

cell

nucleus

chromosome

gene

DNA
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