
ลกัษณะเชิงปริมาณ
Quantitative trait
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การแสดงออกของยนี
•Dominance ยนีเด่น แสดงลกัษณะข่ม
•Recessive ยนีดอ้ย



ลกัษณะเหล่านีเ้ป็นลกัษณะเชิงคุณภาพ 
(Qualitative trait)
- ควบคุมดว้ยยนีนอ้ยคู่ ในการทดลองของ 

Mendel ลกัษณะเหล่าน้ีควบคุมดว้ยยนีเพียงคู่
เดียว

- Phenotype ท่ีแสดงออกเด่นชดัแบ่งกลุ่มได้
ชดัเจน 

- สภาพแวดลอ้มมีผลนอ้ยหรือไม่มีผลเลยต่อ 
phenotype



แต่ในธรรมชาติโดยแท้จริง มีการ
แสดงออกของยนี (Gene action)

หลายรูปแบบ



Gene action 

- Recessive
- Dominance

- Complete dominance
- Incomplete dominance
- Over dominance

- Additive



ก าหนดให้ความสูงของต้นถูกควบคุมด้วยยนี 1 
ต าแหน่ง ยนีควบคุมความสูงมี 2 allele 

•Allele “A” ควบคุมลกัษณะตน้สูง
•Allele “a” ควบคุมลกัษณะตน้เต้ีย

ยกตัวอย่างสมมุติ
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ลกัษณะบางอยา่งในพืชและสตัว์
มิไดแ้สดง phenotype ท่ีแตกต่างกนั
อยา่งชดัเจนมากพอท่ีจะแบ่งเป็น
หมวดหมู่ได้





การทดลองของ    H. Nelson-Ehle (1909) ผสมขา้วสาลีเมลด็
แดงเขม้กบัเมลด็ขาว

Allele “A” และ “B” เป็นยีนน าสีแดงของเมลด็

Allele “a” และ “b” เป็นยีนไมใ่หส้ี
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Additive gene actions
การแสดงออกของยนีเป็นแบบบวก

•คือการท่ี allele ท่ีเป็นตวัเพิ่มลกัษณะ
แต่ละตวัไหผ้ลต่อลกัษณะเท่าๆกนั 
ดงัในการทดลองของ Nelson ใน
ขา้งตน้



H. Nelson-Ehle (1909)
ความเห็นวา่ลกัษณะเชิงปริมาณ เป็นลกัษณะท่ีควบคุม
โดยยนีมากคู่แต่ละยนีท่ีเก่ียวขอ้งจะมีผลต่อลกัษณะ
เท่ากนั การแสดงออกของยนีเป็นแบบบวก (additive)
และจะมีผลแบบสะสม (คือ ยิง่มีมากยนีข้ึนลกัษณะจะ
ยิง่เด่นชดัข้ึน) นอกจากนั้นลกัษณะปริมาณน้ีจะ
แปรปรวนไดง่้ายตามสภาพแวดลอ้ม





ในการศึกษาขั้นตน้ของ Nelson ยนีท่ีควบคุมแสดงผล
แบบบวก additive แต่ในความเป็นจริงแลว้ลกัษณะ
ปริมาณในพืชและสตัวน์ความคุมโดยยนีท่ีแสดงออก
หลากหลายไม่วา่จะเป็นแบบข่มสมบูรณ์ ข่มไม่
สมบูรณ์ ฯลฯ 



ลกัษณะเชิงปริมาณ Quantitative trait

•คือลกัษณะพนัธุกรรมท่ีถูกควบคุมดว้ยยนีหลายคู่ 
ซ่ึงยนีแต่ละคู่จะแสดงผลออกมานอ้ย และผนัแปร
ไปตามอิทธิพลของส่ิงแวดลอ้ม phenotype ท่ี
ปรากฏใหเ้ห็นมีการกระจายตวัของลกัษณะเป็น
แบบต่อเน่ืองไม่สามารถจดัเป็นหมวดหมู่ได้



Major gene

•ยนีท่ีควบคุมลกัษณะโดยตรง 
แสดงผลเด่นชดัถือวา่เป็นยนีท่ี
ควบคุมลกัษณะเชิงคุณภาพ



Minor gene 

•เป็นยนีท่ีมีผลต่อลกัษณะเพียง
เลก็นอ้ย แต่ถา้มีหลายๆ ยนีรวมกนั
ลกัษณะกจ็ะเด่นชดัข้ึน ยนีน้ีควบคุม
ลกัษณะเชิงปริมาณ



อตัราพนัธุกรรม Heritability (h2)

•เป็นตวับ่งบอกใหเ้ห็นวา่ ลกัษณะท่ี
พิจารณานั้นเกิดจากผลของยนีเท่าใดและ
สภาพแวดลอ้มเท่าใด
•ค่าน้ีจะรายงานเป็น % โดยค่าเปอร์เซ็นต์
น้ีบ่งบอกถึงสดัส่วนการควบคุมดว้ย
พนัธุกรรม



ลกัษณะทางคุณภาพ

•มีอตัราพนัธุกรรมสูงมาก บางลกัษณะมี
ค่าสูงเป็น 100% โดยสภาพแวดลอ้มไม่มี
ผลต่อลกัษณะนั้นๆ เลย การแสดงออก
ข้ึนอยูก่บัพนัธุกรรมเพียงอยา่งเดียว เช่น 
กรุ๊ปเลือดคน





ลกัษณะทางปริมาณ
•จะมี heritability ต ่ากวา่ลกัษณะทาง
คุณภาพเพราะการแสดงออกของลกัษณะ
ข้ึนอยูก่บัปัจจยัสภาพแวดลอ้ม
ค่อนขา้งมากเช่น ลกัษณะผลผลิต
ขา้วเปลือก ความสูงของคนเป็นตน้





อตัราพนัธุกรรม (Heritability, h2) แบ่งได ้2 ประเภท

1. อตัราพนัธุกรรมอยา่งกวา้ง

2. อตัราพนัธุกรรมอยา่งแคบ

อตัราพนัธุกรรมจะรายงานเป็นเปอร์เซ็นต์



อตัราพนัธุกรรมอยา่งกวา้ง (Broad sense heritability)

•คือค่าท่ีบอกวา่ลกัษณะนั้นๆ ถูก
ควบคุมโดยยนีในอตัราส่วนเท่าไหร่
โดยไม่สนใจวา่ยนีท่ีควบคุมมี action 
หรือการแสดงออกอยา่งไร 



อตัราพนัธุกรรมอยา่งแคบ (Narrow sense 
heritability) 

•เป็นค่าท่ีบอกวา่ลกัษณะนั้นๆ ถูกควบคุม
ดว้ยยนีท่ีแสดงผลแบบบวก (additive 
gene action) ในสดัส่วนเท่าใด โดยยนี
แสดงผลแบบบวกน้ีเป็นยนีท่ีตอบสนอง
ต่อการคดัเลือก



วาเรียนซ์ (Variance, S2)
•เป็นการวดัค่าการกระจายตวัของ
ขอ้มูลในกลุ่มตวัอยา่งนั้นๆ หากค่าน้ี
มากแสดงวา่ขอ้มูลกระจายตวัมากแต่
หากค่าน้ีนอ้ยแสดงวา่ขอ้มูลกระจาย
ตวันอ้ย



น า้หนักหนูแต่ละตวั (ก.) น า้หนัก
เฉลีย่ (ก.)ตวัท่ี 1 ตวัท่ี 2 ตวัท่ี 3

บา้นนาย ก 13 15 17 15
บา้นนาง ข 10 15 20 15

จับหนูจากบ้านนาย “ก” และบ้านนาง “ข” มาบ้านละ 3 ตวั
แล้วน ามาช่ังน า้หนักเปรียบเทียบกนั





บา้นนาย “ก” มีหนู 3 ตวั มีน ้ าหนกัเฉล่ีย 15 กรัม

13 15 17

S2  = [(13-15)2+(15-15)2+(17-15)2]
(3-1)

S2  =                              4

S2  =                        [4+0+4]/2



บา้นนาง “ข” มีหนู 3 ตวั มีน ้ าหนกัเฉล่ีย 15 กรัม

10 15 20

S2  = [(10-15)2+(15-15)2+(20-15)2]
(3-1)

S2  =                              25

S2  =                     [25+0+25]/2



น า้หนักหนูแต่ละตวั (ก.) เฉลีย่ วาเรียนซ์
ตวัท่ี 1 ตวัท่ี 2 ตวัท่ี 3

บา้นนาย ก 13 15 17 15 4
บา้นนาง ข 10 15 20 15 25

จับหนูจากบ้านนาย “ก” และบ้านนาง “ข” มาบ้านละ 3 ตวั
แล้วน ามาช่ังน า้หนักเปรียบเทียบกนั



การค านวณค่า h2 สามารถท าไดจ้ากการเปรียบเทียบ
วาเรียนซ์ของประชากร 6 ประชากรคือ
•ประชากรตน้แม่ P1
•ประชากรตน้พอ่ P2
•ประชากรลูกผสมชัว่ท่ี 1 F1
•ประชากรผสมกลบั (back cross) กลุ่มท่ี1 BC1
•ประชากรผสมกลบั (back cross) กลุ่มท่ี2 BC2
•ประชากรลูกผสมชัว่ท่ี 2 F2



P1 P2

F1

F2

x

BC1 BC2

x



โดยปลูกประชากรทั้งหกประชากรขา้งตน้พร้อมกนัใน
สภาพแวดลอ้มเดียวกนั แลว้จึงค านวณหาวาเรียนซข์อง
แต่ละประชากร



สญัลกัษณ์แทนวาเรียนซ์ใน
ประชากรต่างๆ

วาเรียนซ์ในประชากรตน้แม่ P1 VP1

วาเรียนซ์ในประชากรตน้พอ่ P2 VP2

วาเรียนซ์ในประชากรลูกผสมชัว่ท่ี 1 F1 VF1

วาเรียนซ์ในประชากรผสมกลบักลุ่มท่ี 1 BC1 VBC1

วาเรียนซ์ในประชากรผสมกลบักลุ่มท่ี 2 BC2 VBC2

วาเรียนซ์ในประชากรลูกผสมชัว่ท่ี 2 F2 VF2



อตัราพนัธุกรรมอยา่งกวา้ง
h2 = (VG VP) x 100
โดย 
VG = วาเรียนซ์ท่ีเกิดจากพนัธุกรรม = VF2 – [(VP1+VP2+VF1)  3]
VP = วาเรียนของฟีโนไทพ์ = VF2

h2 = {VF2 – [(VP1+VP2+VF1)  3]} x100
VF2



อตัราพนัธุกรรมอยา่งแคบ
h2 = (VA  VP) x100

VA = วาเรียนซ์เน่ืองจากยนีท่ีแสดงผลแบบบวก 
VA = 2VF2 – (VBC1+VBC2)
VP = วาเรียนซ์ของฟีโนไทพ์ = VF2

h2 = [2VF2 – (VBC1+VBC2)] x 100
VF2



ค่าเฉล่ียและวาเรียนซ์ของอายเุกบ็เก่ียวมะเขือเทศ

ประชากร ค่าเฉลีย่ (วนั) วาเรียนซ์
P1 58.38 1.30 (VP1)
P2 77.92 2.02 (VP2)
F1 64.22 2.22 (VF1)
BC1 60.00 7.08 (VBC1)
BC2 65.12 9.11 (VBC2)
F2 65.14 11.63 (VF2)



อัตราพันธุกรรมอย่างกว้าง

h2 = 84.1%

h2 = {11.63-[(1.30+2.02+2.22)3]} x 100
11.63

h2 = {11.63-[1.85]} x 100/11.63



อตัราพนัธุกรรมอยา่งแคบ

h2 = 60.8 %

h2 = [2(11.63) – (7.08+9.11)] x 100
11.63 

h2 = [2VF2 – (VBC1+VBC2)] x 100
VF2

h2 = [23.26-16.19] x 100/11.63



การใช้ประโยชน์จากค่าอตัราพนัธุกรรม

ใชท้  านายการตอบสนองต่อการคดัเลือก หรือ
อาจเรียกวา่ความกา้วหนา้ในการคดัเลือก
(Response to selection, Genetic gain (Gs))



ความก้าวหน้าในการคดัเลือก Genetic gain (Gs)

คือ การเพิ่มความเขม้ขน้ของลกัษณะจากประชากร
เดิม เช่น ความสูง ผลผลิต ขนาดของเมลด็ อายเุก็บ
เก่ียว ฯลฯ โดยการคัดเลือก หรือกล่าวได้ว่าคือ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของประชากรใหม่
จากประชากรเดิมในแง่พนัธุกรรม



คดัเลือกปรับปรุงถัว่แดงใหมี้น ้ าหนกัเมลด็มากข้ึน (เมลด็ใหญ่ข้ึน)
ค่าเฉล่ียน ้าหนกัเมลด็ ของประชากรท่ีใชเ้ป็นฐาน (തx1) = 20 ก./100 เมลด็
ค่าเฉล่ียน ้าหนกัเมลด็ ของตน้ท่ีถูกคดัเลือกไว ้(തxp)       = 25 ก./100 เมลด็
Selection differential (S) = തxp - തx1                             = 5 ก./100 เมลด็
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ถา้น าพืชท่ีคดัเลือกไวไ้ปปลูกดูขนาดของเมลด็แลว้หาค่าเฉล่ีย (തx2) 

Gs = തx2 - തx1 

തx2

തx1

ค่าเฉล่ียของประชากรเดิมและ
ประชากรใหม่แสดงถึงผลของ
พนัธุกรรมภายในกลุ่มนั้น ความ
แตกต่างระหว่าง തx2 และ തx1 
น่ีเองท่ีเรียกว่าความกา้วหน้าใน
การคดัเลือก (Genetic gain, Gs)

തxp

Gs



สามารถท านายค่า Gs ไดถ้า้ทราบอตัราพนัธุกรรมอยา่งแคบ

Gs = S x h2

แต่พึงระลึกไวเ้สมอว่า h2 ท่ีจะน ามาแทนค่าใน
สมการน้ี  จะต้องอยู่ในรูปอัตราส่วนไม่ใช่
เปอร์เซ็นต ์เช่นหากเราหาอตัราพนัธุกรรมอยา่ง
แคบของน ้าหนกัเมลด็ถัว่แดงได ้80% ตอ้งท าให้
เป็นอตัราส่วนคือ 80/100 = 0.8 เสียก่อนจึงจะ
น าไปแทนค่าได้



h2 = 80% ท าเป็นอตัราส่วน 0.8
S = 25-20 = 5
Gs = S x h2

= 5 x 0.8
= 4 

ค่าเฉล่ียประชากรในรุ่นถดัไปท่ีผา่นการคดัเลือกมาแลว้
จะมีน ้าหนกัเมลด็เท่าไหร่
തx2 = തx1 + Gs

= 20 + 4
= 24  กรัม/100 เมลด็



Thank you
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