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Gene : ���	�������� !�ก#$%ก��&�'���ก���
�	(�ก��      

 One gene - - One expression   

 ����	�������� 1  ��� ����	��!������"�ก$%&'"��"�ก$%& �	�(� '	����!����ก�	  
����ก�(� '	����� Locus 
 �����	'	.!��� alleles ����2 ก�	  ����34	 Alleles ���	  "&�6��  

 
 
 
 
 
 
 

Simple gene  ��	��!3�&ก���6�� 2 alleles  
Complete dominant              ��'�ก8��9���!�	���           P = �� ���                         p = ��8�� 

Genotype  PP Pp pp 
Phenotype ������ ������ ��C��  
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Simple gene (���)  
Incomplete dominant              ��'�ก8��!�>	 ��ก� (snapdragon)      CR = ��&'�         CW = ��8�� 

Genotype  CRCR CRCW  CWCW  
Phenotype �� �� ����
I ��C��  

 
 
 

Co-dominant               C D��!��'�%�� MN                           LM=C D� M         LN=C D� N 

Genotype  LMLM LMLN LNLN 
Phenotype '�I� M '�I� MN '�I� N  

 
 

Sex influence trait :  ��	��!�
L�����M�
"���ก�� �����กC����	 : L��$&"6�	 
   O��
��	�
L����(�P'6��	L��$&"6�	�34	��	���	P	�
L���  ���34	��	�6��P	�
L'��� 

Sex-influence trait       !�ก#$%K��#%!L�	              B = K��#%!L�	                    BN = K��#%O �!L�	 

Genotype B B B BR BR BR 
Phenotype P	�
L��� ���L��$&"6�	 ���L��$&"6�	 ���L��$&S��"6�	 
Phenotype P	�
L'��� '���L��$&"6�	 '���L��$&S��"6�	 '���L��$&"6�	 

 
 

Sex limited trait :  ��	��!�(�ก��ก�� �����ก�T
�&P	�
LP��
L'	.!�����	�U	 : '��C��Sก� 

Sex-limited trait        !�ก#$%8��C��Oก�            H = Oก�C����>	 (Hen)          h   Oก�C����� (Cock) 

Genotype HH Hh hh  
Phenotype P	Sก�������� Sก��������'����U	  
Phenotype P	Sก����WI6 Sก����WI6'����U	 Sก����WI6'�����  
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X-linked gene : ��	��!X������W��	�������� X 
 

 P	�	��������
�	M�ก�����!�34	 X-linked recessive : �������, O���`a�"��, G-6-PD def 
           ก"6���	�U�"���	�� Duchenne  
 P	 �"�'��!"�ก$%&����C���34	"�ก$%&�6����������� ��"�ก$%&���	 
 

XA = �	!�ก#$%Uก�� (& !�C�����&'�)        Xa = �	�UV	W�� (& !�C�����8��) 

XAXA   '���3ก�� 
              (�� ��) 

XAXa   '���
�'& 
              (�� ��) 

XaXa   '����34	��� 
            (��C��) 

XAY      ���3ก�� (�� ��) XaY      ����34	��� (��C��) 
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Multiple alleles ��	'	.!���!3�&ก���6����U� �� 2 alleles C.U	S3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABO Blood group : �� 3 alleles ��� IA, IB, i  
  IA  "& IB �34	 Co-dominant / IA  "& IB �34	 complete dominant ��� i  
 

Genotype Phenotype 
IAIA, IAi A 
IBIB, IBi B 

IAIB AB 
ii O 

6 Genotype 4 Phenotype 
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!�ก#$%8	8��ก�%���� : �� 4 alleles ��� C, CCh, Ch, c 
   �����ก��C�����"(���� C > CCh > Ch > c  

    
Genotype Phenotype 

CC, CCCh, CCh, Cc Wild type 
CChCCh, CChCh, CChc Chinchilla 

ChCh, Chc Himalayan 
cc Albino 

10 Genotype 4 Phenotype 

 
 
 
 
 
 

Genotype =
n

2
n +1( )  n ��� �(�	�	C����""�"P	��	��!������ 
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Gene interaction : Epistasis 
��������  ��	 A ������"�ก$%&��ก������    ��	 a ��������ก��C�� 
  ��	 B �������6	�I�  ��	 b �������6	���U� 
 

Phenotype A_ B_ A_ bb aa B_ aa bb 
S����3n�ก ����� 
No interaction 

    

Dominant Epistasis 
��	 A ������"�ก$%& B 
��	 B ������"�ก$%& A 

    

Recessive Epistasis 
��	 a ������"�ก$%& B 
��	 b ������"�ก$%& A 

    

Complementary gene action 
��	�6������I�X.� ���"�ก$%&���	 

    

Duplicated gene action  
��	���	��	P�2  ���"�ก$%&���	 
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Polygenic trait "�ก$%&'	.!���!XIก�������6��'"����	
�6��ก�	  
  ��	�����3n�ก �����C����	�&'����ก�	 : Gene interaction (Epistasis) 

 
Phenotype A_ B_ A_ bb aa B_ aa bb 
S����3n�ก ����� : "�ก$%&C��'��	Sก� 
No interaction 

Walnut Rose Pea Single 

Dominant Epistasis : ��W" Squash 
��	 A ������"�ก$%& B 

White White Yellow Green 

Recessive Epistasis : Labrodor coat 
��	 b ������"�ก$%& A 

Black Yellow Chocolate Yellow 

Complementary gene action : Corn 
��	�6������I�X.� ���"�ก$%&���	 

Purple White White White 

Duplicated gene action : rsก Purse 
��	���	��	P�2  ���"�ก$%&���	 

Heart shape Heart shape Heart shape Long shape 
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1.  "�ก$%&���
�	M�ก���P	C6�P�XIก�������6����	�	�������    
   ก. '�I��"��� AB 
   C. �����"�������� 
   �. ���������� 
   �. W�'��ก 
  1. ก  "& C     2. C  "& � 
  3. C, �  "& �     4. ก, C  "& �  
 
2. "�ก$%&
�	M�ก���C���	P	C6�P� ��!����	�������	������� (autosome)  

1. ���M�"��������  
2. t��&
������	S��
ก"I���-6-`���`� ��SO������	� 
3. ������� 
4. ���O��� à�"�� (����"���S'"S��'���) 

 
3. 
�	M�ก���P	C6�P�O ��ก�!��C6��ก�����������
L  
 1. 
�	M�ก���O��� à�"��  "&ก"�����ก��S�"	
�`"����
��	���� 
 2. ก"�����ก�����	
��	����  "&ก"�����ก������I���
 
 3. ก"�����ก������
�	��
��	����  "&ก"�����ก��S�"	
�`"����
��	���� 
 4. 
�	M�ก����������  "&
�	M�ก����	�$�
'��3u� 
 
4.  �O�����S��ก� ������'�����!XIก�6����!���P	C6�P� 
  1. '	.!��"����������""�"��!�'���	ก�	 
  2. ����"����������""�"��! �ก����ก�	 
  3. '	.!��"����������""�"��! �ก����ก�	 
  4. ����"����������""�"��!�'���	ก�	  
 
5. "�ก$%&�������
�P	�
L�����กก����
L'����
��&�'��P� (A-netR 49) 

1. "�ก$%&��������ก����ก��	�6���	�������� X  "&�
L������������� X �
��� 1 �������� 
2. "�ก$%&��������ก����ก��	���	�	�������� X  "&�
L������������� X �
��� 1 �������� 
3. "�ก$%&��������ก����ก��	�6���	�������� Y  "& �����ก���!���O��
��	�
L��� 
4. "�ก$%&��������ก����ก��	���	�	�������� Y  "& �����ก���!���O��
��	�
L��� 
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6.  ��xก����	'	.!�������� ��
���������  �� ����3ก�� ��xก����		�US�6�����	���������ก��กP�� 
  1. 
��      2. �� 
  3. 3Iu      4. ��� (
��C��3Iu) 
 
7.  C6�P�O �9Dก�L���ก�!��ก�� ��"���
�"��""�"�
   
   ก. ��	�����������'"��"�ก$%& 
   C. "�ก$%&'	.!�XIก���������'"����	 
   �. ก"���C����	��!������"�ก$%&'	.!� 
  1. ก      2. ก C 
  3. C �      4. ก C � 
 
8.  C6�P��������34	��"���
�"��""�"�
  
  1. P	��������'	.!�
���34	 AA      ���34	 aa    "Iก�34	 Aa 
  2. �	P	�(��"'	.!������	S�3{ PP, Pp, PPR  "& PRP| 
  3. �	2 '	.!������	S�3{�34	 CcDdeeFf 
  4. �6	X�!� PpYy  ���"�ก$%&��ก������ "&��"x����'"���  
 
9.  ��	������"�ก$%&����กC��
���	��'	.!��� 4 ��""�" ��� A1, A2, A3  "& A4 ���ก���������������  

1  ���   "&�������� 1 �I� �&����		�U��I�ก�!��""�"   
  1. 2, 4      2. 4,4 
  3. 4, 8      4. 1, 2 
 
10.  "�ก$%&��C	C��ก�&����XIก�������6�� 4 ��""�" ��""�"��!��������C	P	��""
W��'	�� "&��""


���
�	M�
���(�	�	����P�   
   1. 4  "& 2      2. 2  "& 2  
  3. 2  "& 1      4. 4  "& 4 
 
11.  "�ก$%&��C	C��ก�&���������������	 4 ��""�" ��� A, a1, a2  "& a3 ��	��U� 4 ��""�"C��ก�	������34	

"(����  ��� A> a1 > a2 > a3 �(�	�	���	S�3{��! �ก����ก�	P	3�&��ก�ก�&�������������P�  
  1. 6      2. 8 
  3. 10      4. ��กก��� 16 
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12.  ��	�
'	.!��34	��"���
�"��""�"�
 (Multiple alleles)  "&��"(����ก��C��ก�	���	�U A1 > A2 > A3 > A4 
  �(�	�	���	S�3{ (genotype) ��!�ก����กก�������� ������C����"���
�"��""�"�
�'"��	�U�&��ก�! ��   
  1. 4      2. 8 
  3. 10      4. 16 
 
13.  "�ก$%&���
�	M�ก����	��'	.!�XIก�������6�� 5 ��""�" �(�	�	���	S�3{C��"�ก$%&���ก"�����ก�! ��   
  1. 5      2. 10 
  3. 15      4. ��กก��� 15 
 
14.  �34���"�ก$%&��C	�����������	 3 ��""�" ��� A1, A2  "& a  ��� A1 C�� A2 S�6S�����I�%
   ������กxC�� 

a S�6���I�%
   C6�P� ����(�	�	���	S�3{ "& à�	S�3{S�6XIก�6�����"(����    
  1. 3  "& 3     2. 3  "& 4 
  3. 6  "& 3     4. 6  "& 4 
 
15. 
�����
�	M�
'	.!��� à�	S�3{C������"x��34	���C����C6� (A)  "& ���C������	 (a)  
 	(�S3W��C6�����
�	M�
ก��
����ก���
�	M�
'	.!���!�� à�	S�3{�34	��"x������ (B)  "&��"x���	 (b)  
 ���ก������� "�ก$%&P�O �	���%�ก�'8\>	P	��!����	"Iก  

'�ก"�ก$%&`a�	S�3{C����	 B XIก�������6��"�ก$%&�6��C����	 A 
 1. ��"x���������C����C6�    2. ��"x���������C������	 
 3. ��"x���	���C����C6�     4. ��"x���	���C������	  
 


