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 บทที ่1

1.1!ความสํ าคัญของปญหา
            ในอดีตท่ีผานมาเพ่ือตอบสนองความตองการเน้ือสัตวท่ีเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของประชากร      
ไดมีการนํ าเขาพันธุสัตวจากตางประเทศในแตละปเปนปริมาณมาก โดยเฉพาะสัตวปกไมวาจะเปน
พอแมพันธุไกเนื้อ ไกไข เปดหรือสัตวปกชนิดอ่ืน ๆ และนอกจากนั้น ยังมีการผสมขามพันธุ โดย
เฉพาะในไกพันธุพื้นเมืองกับไกพันธุตางประเทศ เชน พันธุเล็กฮอรน บารพลีมัธรอค หรือ    โรด
ไอซแลนดเรด เพื่อผลิตไกสามสายพันธุออกสูตลาดทดแทนไกพื้นเมือง ซ่ึงมีการเจริญเติบโต   ที่ชา
กวา การกระทํ าลักษณะดังกลาวมีผลท ําใหความสนใจในการพัฒนาไกพื้นเมืองลดนอยลงไป แตไก
พื้นเมืองยังมีการเลี้ยงกันอยางกวางขวางกระจายทั่วทุกภาคของประเทศ เน่ืองจากไกพ้ืนเมือง  เลีย้ง
งาย และสามารถใชประโยชนจากผลพลอยไดทางการเกษตรและเศษอาหารเหลือจากครัวเรือนได
เปนอยางด ี            ส ํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2541) รายงานไววาในป 2541 ในประเทศไทย
มีจํ านวนไกพื้นเมืองทั้งหมดประมาณ 120 ลานตัว แตจํ านวนการเลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกร
แตละรายโดยสวนใหญมีจ ํานวนนอยตัว (5 - 50 ตัว) รายที่เลี้ยงเปนจ ํานวนมากต้ังแต 100 ตัวขึ้นไป
มีไมมากนัก ในปจจุบันนักวิชาการและผูที่เกี่ยวของดานการเลี้ยงสัตวของประเทศเร่ิมตระหนัก
ถึงความส ําคญัของไกพืน้เมอืงมากขึ้น     ไมวาจะเปนดานการอนุรักษ ดานสขุภาพอนามัย หรือดาน
เศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยางยิ่งดานกีฬาไกชนไดรับความนิยมเปนอยางสูง  ไดมกีารศกึษาและหาทาง
พัฒนาดานการจัดการ โภชนศาสตร พันธกุรรม และอื่นๆของไกพื้นเมืองกันมากขึ้น ดานพันธกุรรม
ไกพื้นเมืองหรือไกบานยังมิไดมีการจํ าแนกสายพันธุไวยกเวนไกชนไดมีการจ ําแนกสายพันธุโดยใช
ความแตกตางของรูปพรรณสณัฐาน (Morphology) เปนเกณฑโดยเฉพาะสขีองขนทีแ่ตกตางกนัเปนตน
ยงัมไิดมกีารจํ าแนกสายพนัธุโดยการใชความแตกตางทางพนัธกุรรม ซึง่เปนสวนหน่ึงของการศกึษาความ
หลากหลายทางพนัธกุรรมในไกพืน้เมอืงเปนเกณฑในการจํ าแนก อยางไรก็ตาม งานวิจัยดานความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองยังมีนอยมากทํ าใหการพัฒนาไกพื้นเมืองเปนไปดวย
ความลาชา
            ปจจุบันความกาวหนาทางเทคโนโลยีชีวภาพรุดหนาไปมาก โดยเฉพาะอยางยิง่การศกึษา       ลาย
พิมพดีเอ็นเอ (DNA Fingerprint)      ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบดีเอ็นเอท่ีสุมหรือจํ าเพาะเจาะจงจาก
โครโมโซมของสิง่มชีวิีตโดยใชเทคนิคและวิธกีารตางๆทางชวีโมเลกลุ ดีเอ็นเอซึง่เปนสารพันธุกรรม
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ของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆจะมีความจ ําเพาะเจาะจงส ําหรับส่ิงมีชีวิตชนิดน้ันๆ (Morris, 1994)     อีกทัง้
ลายพมิพดเีอ็นเอนีจ้ะไมขึน้กบัอิทธพิลของสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป จึงท ําใหวิธีการจ ําแนกโดยใช
ลายพิมพดีเอ็นเอเปนอีกวิธีการหนึ่งที่เหมาะสมในการจ ําแนกสิ่งมีชีวิตและเปนประโยชนอยางยิ่งใน
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไกพื้นเมือง อันจะนํ าไปสูการพัฒนาทุกๆดานของ
ไกพื้นเมืองและบรรลุเปาหมายในดานการอนุรักษและดานเศรษฐกิจในที่สุด

1.2 วตัถุประสงคของการวิจัย
      1.2.1 เพือ่ศกึษาลกัษณะรูปพรรณสณัฐาน (Morphology)  ของไกพืน้เมอืงในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ
ตามการจํ าแนกโดยปจจัยทางภูมิศาสตร
      1.2.2  เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสายพันธุของไกพื้นเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตามการ
จํ าแนกโดยวิธีอณูพันธุกรรม

1.3  สมมุติฐานของการวิจัย
1.3.1  ลักษณะรูปพรรณสัณฐานไกพื้นเมืองแตกตางกันตามความแตกตางทางภูมิศาสตร
1.3.2  พันธุกรรมของไกพื้นเมืองในแตละทองถิ่นแตกตางกัน

1.4  ค ําจ ํากัดความที่ใชในการวิจัย
Native  Chicken : ไกพ้ืนเมือง ไกบาน หรือไกอู

 PCR : Polymerase Chain Reaction (การเพิ่มจํ านวนดีเอ็นตนแบบ)
 Microsatellite Marker : เครื่องหมายบงชี้ความหลากหลายของดีเอ็นเอในแตละโลกัส

1.5 ขอบเขตและขอจํ ากัดของการวิจัย
การวิจัยคร้ังน้ีมุงเนนการศึกษาและเปรียบเทียบความแตกตางทางพันธุกรรมภายในประชากร   

(Heterozygosity)  ความถี่อัลลีล (Allelic Frequency)       และความเหมือนทางพันธุกรรม (Genetic
Similarity) ของไกพ้ืนเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํ านวน 50 ตัวอยาง
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1.6  ขอตกลงเบ้ืองตน
1.6.1 ไกพื้นเมืองในที่นี้หมายถึงไกพื้นเมืองที่เลี้ยงกันทั่วไปในทองถิ่นชนบท โดยการเลี้ยง

เพ่ือเปนแหลงอาหารภายในครัวเรือนหรือเพ่ือจํ าหนายเปนรายไดเสริม
1.6.2 ไกพื้นเมืองที่ศึกษาถูกสุมมาจากพื้นที ่ 5 จังหวัดที่มีการเลี้ยง อยางตอเน่ืองเปนเวลานาน

ถือวาเปนตัวแทนของประชากรไกพื้นเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.7.1 ไดทราบลักษณะรูปพรรณสัณฐานที่สํ าคัญของไกพื้นเมืองในพื้นที่ตางๆของภาค

ตะวัน ออกเฉยีงเหนือ
1.7.2 ไดทราบวาไกพืน้เมืองตามพืน้ทีต่างๆในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือมีความแตกตางกันทาง

พนัธกุรรมมากนอยเพียงใด
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บทที ่ 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 การจํ าแนกลํ าดับวงศ ( Classification ) ของสัตวปก
   ไกพื้นเมือง (Domestic chicken) จัดอยูใน Species Gallus domesticus Genus Gallus
Family Phasianidae Order Galliformes Sub-class Carinatae Class Aves (Smith, 1990) และอลงกต         
แทนออมทอง (2541) ไดรายงานไววาตนตระกลูของไกพืน้เมอืงน้ันอยูในทวีปเอเชยีตะวันตกเฉยีงใต
ซึ่งประกอบไปดวยไกปา 4 ชนิด คือ
      1.  ไกปาสีแดง (Gallus gallus)

2.  ไกปาซีลอน (Gallus lafayettii)
3.  ไกปาสีเทา (Gallus sonnerati)
4.  ไกปาชวา (Gallus varius)
ไกปาชวาจะมลีกัษณะผิดกบัไกปาชนิดอ่ืน ๆ คอื มเีหนียงอันเดียว หงอนหวี ขนสรอยคอไม

แหลม และมีขนหางพิเศษ 1 คู ไกปาเหลานี้มีการแพรกระจายตัวอยูเปนสวน ๆ ไดแก ไกปาสีแดง
พบอยูในประเทศไทย มาเลเซยี อินเดียและพมา ไกปาซีลอนพบในประเทศซีลอน ไกปาสีเทาพบใน
ภาคตะวันตกและใตของประเทศอินเดียและไกปาชวาพบอยูในประเทศอินโดนีเซยี ไกปาทัง้ 4 ชนิดน้ี
สามารถผสมพนัธุกนัได และไขฟกออกมาเปนลกูไกได

2.2 รูปแบบการเล้ียงไกพ้ืนเมืองในประเทศไทย
 การเลี้ยงไกพื้นเมืองสามารถกระท ําไดหลายแบบ ขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับสภาพความ
เปนอยูและสภาพพื้นที่ของผูเลี้ยง โดยทั่วไปแบงไดดังนี้

2.2.1 การเล้ียงแบบปลอย การเลีย้งแบบน้ีเปนทีนิ่ยมกนัมาก โดยผูเลีย้งจะสรางโรงเรือนหรือ
เลาไวใหไกหลบันอนเฉพาะกลางคนืและปลอยใหหากนิอยางอิสระตามธรรมชาติ (อภิชยั รัตนวราหะ,
2541) บางคร้ังอาจมกีารเสริมขาวเปลอืก ปลายขาว หรือเศษอาหารอ่ืน ๆ เพือ่ใหไกมกีารเจริญเติบโตทีดี่
ขึน้

2.2.2 การเลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่งปลอย การเลีย้งแบบน้ีคลายกบัการเลีย้งแบบปลอยแตตางกนัตรง
ทีม่ร้ัีวรอบขอบชดิทีแ่นนอน โดยภายในร้ัวแบงพืน้ทีเ่ปนโรงเรือนไก รมไม และลานว่ิง เกษตรกรมี
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หนาทีเ่ตรียมน้ํ า อาหาร และใหวัคซนีไก รูปแบบน้ีจัดเปนรูปแบบทีเ่หมาะสมแบบหน่ึงของการเลีย้งไก
พืน้เมอืงในประเทศไทย (อภิชยั รัตนวราหะ, 2541)

2.3 พันธุไกพ้ืนเมือง
ไกพืน้เมอืงในประเทศไทย มนัีกวิชาการและผูมปีระสบการณดานไกพืน้เมอืงไดจํ าแนก

สายพันธุไวดังน้ี คือ สวัสดิ ์ธรรมบุตร และคณะ (2541) ไดจํ าแนกออกเปน 5 สายพันธุไดแก ไกแจ
ไกอู ไกตะเภา ไกเบตง และไกชน อภิชัย รัตนวราหะ (2541) ไดจํ าแนกออกเปน 5 สายพันธุไดแก
ไกอู ไกตะเภา ไกแจ ไกกลายพันธุ และไกดํ า โดยลักษณะทั่วไปของไกแตละสายพันธุเปนดังนี้

2.3.1 ไกอูหรือไกชน เปนไกพันธุหนักล ําตัวใหญ ตัวเมียมีขนสีด ําปกคลุมทัง้ตัว ตัวผูมีสีที่
แตกตางกันออกไป เชน สีเหลืองออกขาว หางดํ า เขียวไขกา สีดํ า สีเทา และสีลายอื่น ๆ  ไกประเภท
น้ีทนตอสภาพแวดลอมไดดี หากินเกง แตมีขอเสียคือใหลูกนอย การเจริญเติบโตชา ไกประเภทนี้
นิยมเลี้ยงไวเปนไกกีฬากันมาก

2.3.2 ไกตะเภา เปนไกขนาดใหญ ปจจุบันคอนขางหายากเพราะไมคอยมใีครคดัเลอืกพนัธุไว
สวนมากจะปลอยใหผสมกบัไกสายพนัธุอ่ืน ๆ จนท ําใหไกประเภทน้ี  สูญพันธุไปเกือบหมด โดย
เฉพาะอยางยิ่งไกตะเภาทอง ซึ่งมีสีสันสวยงาม มีขนาดใหญ ขนออนนุมละเอียดสีทอง มีขนท่ีหนา
แขง และมีหงอนแบบหงอนหิน สวนไกตะเภาก็มีรูปรางและขนาดใกลเคียงกับไกตะเภาทอง แตมี
หงอนแบบหงอนชบา  และมีสีขนเขมกวา สีขนมีลักษณะสีแดงแกมเหลืองมีเนื้อนุมและรสชาติดี

2.3.3 ไกด ํา ไกประเภทน้ีมีรูปรางลกัษณะเหมอืนกบัไกบานทีเ่ลีย้งกันทัว่ไป เชน ขนาด น้ํ า
หนักตัว หงอน และสีขน เปนตน แตลักษณะที่แตกตางคือ จะมีขนสีดํ าทั้งตัว รวมทั้งปาก ลิ้น หนา
เนื้อ ผิวหนัง เลบ็ แขง และกระดูก

2.3.4  ไกแจ ไกประเภทนีม้ลีกัษณะตัวเลก็  เต้ีย  น้ํ าหนักประมาณ 0.5 - 0.6 กโิลกรัม สวนมาก
นิยมเลีย้งเพือ่ความสวยงาม ไมนิยมรับประทาน เน่ืองจากมขีนาดเลก็ แตเดิมเชือ่กนัวาไกแจเปนสตัว
อัปมงคล จึงมกันํ าไปปลอยตามวัดตาง ๆ แตในปจจุบนัไกแจไดรับความนิยมเปนอยางมาก และมรีาคา
สงู

2.3.5 ไกกลายพันธุ  ไกประเภทน้ีเกดิจากการผสมขามระหวางไกพ้ืนเมืองดวยกัน เชน ไกอู
ผสมกบัไกแจ ไกอูผสมกบัไกตะเภา ไกอูผสมกบัไกดํ า เปนตน ท ําใหไกลูกผสมที่ไดมีรูปรางลักษณะ
สขีน แตกตางออกไปมากมาย
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2.4  งานวิจัยทั่วไปดานไกพื้นเมือง
งานวิจัยสวนใหญที่ผานมามีเฉพาะการศึกษาทางดานโภชนศาสตร อัตราการเจริญเติบโต

ประสิทธิภาพการใชอาหาร อายุ เม่ือใหไขฟองแรก น้ํ าหนักตัวท่ีอายุตาง ๆเปนตน ซ่ึงรวบรวมไดดัง
น้ี

อาวุธ วณิชาติ (2522) รายงานวาลูกไกพื้นเมืองอายุ 1 วันมีน้ํ าหนักเฉลี่ย 31 ± 1 กรัม น้ํ า
หนักเฉลี่ยที่อาย ุ6, 12 และ 24 เดือนเทากับ 1.78 ± 0.21, 2.83 ± 0.48 และ 3.74 ± 0.58 กิโลกรัม
ตามล ําดับ กนก ผลารักษ และคณะ (2528) รายงานวา ไกพื้นเมืองใหไขฟองแรกที่อาย ุ 24 - 44
สัปดาห เฉลี่ย 31 ± 6 สัปดาห (CV 22%)  น้ํ าหนักตัวเม่ือใหไขฟองแรก 1.5 ± 0.18 กิโลกรัม น้ํ า
หนักเฉลี่ยที่อาย ุ4, 10, 16, 22, 28 และ 34 สัปดาหเทากับ 130, 470, 870, 1,200, 1,460 และ 1,700
กรัม ตามลํ าดับ อภิชัย รัตนวราหะ และคณะ (2525) รายงานวาไกท่ีไดรับอาหารท่ีมีโปรตีน 15 -
18% ที่อายุ 8 และ 10 สัปดาห จะมีนํ ้าหนักตัวเทากับ 400 ± 108 กรัม และ 500 ± 82 กรัม และอัตรา
การเปล่ียนอาหารเปนน้ํ าหนักตัว (FCR) เทากับ 3.03 และ4.08 ตามล ําดับ และมีนํ้ าหนักตัวเฉลี่ย 1.5
กิโลกรัมที่อาย ุ 6 เดือน อภิชัย รัตนวราหะ และคณะ (2528) ยังรายงานวาไกที่ไดรับอาหารที่มี
โปรตีน 13% มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยเมื่ออาย ุ16 สัปดาหเทากับ 950 กรัม อายุ และนํ้ าหนักตัวเม่ือใหไข
ฟองแรกเทากับ 146.82 ± 4.29 วัน และ 1579.33 ± 5.07 กรัม ตามล ําดับ เกรียงไกร โชประการ
และคณะ (2528) รายงานวาไกไดรับอาหารท่ีมีโปรตีน 15 – 18%  มีน้ํ าหนักตัวเฉลี่ยเมื่ออาย ุ 8, 16
และ 20 สัปดาหเทากับ 546.88, 1,513.93 และ 1,855.18 กรัม สวนไกท่ีไดรับอาหารท่ีมีโปรตีน 12 -
15%    มีนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยเมื่ออาย ุ8, 16 และ 20 สัปดาหเทากับ 521.06, 1,428.67 และ 1,766.64 กรัม
ตามล ําดับ และมน้ํี าหนักเพิม่ตอวันเฉลีย่ (ADG) ทีอ่าย ุ16 สปัดาหเทากบั 13 กรัม/ตัว/วัน ซึ่งใกลเคียงกับ
รายงานของ เสาวคนธ โรจนสถิตย และคณะ (2526) กับสุวิทย ธีรพันธุวัฒน และคณะ (2532) โดยมี
น้ํ าหนักเพิม่ตอวันเฉลีย่ (ADG) ทีอ่าย ุ16 สปัดาหเทากบั 12 กรัม/ตัว/วัน บัญญัติ เหลาไพบูลยและคณะ
(2526) รายงานวาเปอรเซ็นตซากไกพื้นเมืองเทากับ 85.40%

นอกจากน้ียังมีงานวิจัยดานปรับปรุงพันธุในลักษณะของไกลูกผสมระหวางไกพื้นเมืองกับ
ไกสายพนัธุอ่ืน ๆ เชน สวัสด์ิ ธรรมบตุรและคณะ (2541) รายงานวา ไกเน้ือพืน้เมอืงลกูผสม 5 สายพันธุ
ซึ่งเกิดจากการผสมขามพนัธุระหวางไกพนัธุโรดไอซแลนดเรด × บารพลมีธัรอค × เซีย่งไฮ × ไกเน้ือ
กรมปศสุตัว × ไกพันธุพื้นเมือง สามารถใหไข 100 - 130 ฟอง/แม/ป น้ํ าหนักตัวที่อาย ุ12 สัปดาห
เทากับ 1,820 กรัม FCR เทากับ 2.94 ไกลูกผสมสองพันธุซึ่งเกิดจากการผสมขามพันธุระหวางไก
พ้ืนเมือง × โรดไอซแลนดเรด พ้ืนเมือง × บารพลีมัธรอค พ้ืนเมือง × เชียงใหม 1 และ พ้ืนเมือง ×
เชียงใหม 2 ซึ่งมีนํ้ าหนักตัวที่อาย ุ 12 สัปดาหเทากับ 808.9, 790.7, 781.7 และ 773.38 กรัม ตาม
ลํ าดับ และอัตราการเจริญเติบโตเทากับ 9.16, 8.97, 8.84 และ 8.74 กรัม/ตัว/วัน ตามล ําดับ
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2.5 ลักษณะจีโนมของไก
            ไกมีโครโมโซม 39 คูแบงออกเปน Macrochromosome จํ านวน 8 คู และ Microchromosome
จํ านวน 30 คูกับ Sex Chromosome อีก 1 คู  (Bitgood and Shortner, 1990 ; Smith and Burt, 1998)
โครโมโซมเพศในไกแทนดวยสัญลกัษณ Z และ W โดยไกเพศผูมีโครโมโซมเปน ZZ สวนใน    ไก
เพศเมียมีโครโมโซมเปน ZW ซึ่งแตกตางจากสัตวเลี้ยงลูกดวยนมที่โครโมโซมเพศแทนดวย
สัญลักษณ X และ Y โดยสัตวเพศผูมีโครโมโซมเปน XY สวนเพศเมียมีโครโมโซมเปน XX
(Robert and Avens, 1985)  ภายในนิวเคลียสของเซลในไกจะมีปริมาณดีเอ็นเอจ ํานวน 2.5 พิ-โครก
รัม (pg) ตอดิพลอยด (Diploid, 2n)  และมีขนาดจีโนม 1.2 x 109   คูเบสตอแฮพพลอยด       (Haploid,
n) (สุรินทร ปยโชคณากุล, 2543)

จีโนม (Genome) หมายถึง  โครโมโซม หรือดีเอ็นเอท้ังหมดท่ีอยูในเซลและมีความจํ าเพาะ
เจาะจงในสิ่งที่มีชีวิตแตละชนิด (สุรินทร  ปยโชคณากุล, 2539)

จีโนมของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดมีขนาดที่แตกตางกัน ต้ังแตจํ านวน 1,000 คูเบส เชนในไวรัส
จนถึง 10,000  ลานคูเบส ในสิ่งมีชีวิตชั้นสูง (สุรินทร ปยโชคณากุล, 2539)     โดยจีโนมในมนุษย
(Homo sapiens) มีขนาด  3.2 x 109 คูเบส (Klug and Cummings., 2000) สุกร (Sus scrofa) มีขนาด
2.8 x 109 คูเบส (Cunningham, 1999)    โค (Bovis domesticus) มีขนาด 3.1x109 8 คูเบส (สุรินทร
ปยโชคณากุล, 2543)

ในสิง่มชีวิีตชัน้สงูจีโนมจะมลี ําดับเบสทีซ่ํ ้าๆกนั     โดยแบงออกเปน 3 ชนิดไดแก  (1) แซทเทล-
ไลท (Satellite) มีลํ าดับเบสซํ ้า 2 - 6 เบส จํ านวนซํ ้ากันแตละต ําแหนง 103 – 107 คร้ังพบเพียง 1 - 2
ตํ าแหนง บนโครโมโซม  (2) มินิแซทเทลไลท (Minisatellite) มีลํ าดับเบสซํ ้า 9 - 100 เบส จํ านวนซํ ้า
กันแตละตํ าแหนง 10 – 1,000 คร้ัง และ (3) ไมโครแซทเทลไลท (Mocrosatellite) มีลํ าดับเบสซํ ้า 2 -
6 เบส จํ านวนซํ ้ากันแตละต ําแหนงนอยกวามินิแซทเทลไลท (วุฒิพงศ อินทรธรรม และคณะ, 2544)

Microsatellite  เปนสวนของดีเอ็นเอท่ีไมถูกถอดรหัสเปนอารเอ็นเอ จะมีบทบาทและหนา
ที่เฉพาะในนิวเคลียส (Nucleus) (Satelling et al., 1991) และ Microsatellite  ยังสามารถน ํามาใชเปน
Genetic Marker ไดเน่ืองจากจํ านวนเบสที่เปน Tandem Repeat มีความหลายรูปแบบสูงมาก (Highly
Polymorphic) โดยความหลายรูปแบบนี้เปนตัวบงชี้ความแตกตางของสิ่งมีชีวิตทางพันธุกรรมใน
ระดับโมเลกุล (Molecular Genetic) ซึ่งสามารถนํ าไปใชในการจ ําแนกสายพันธุไกพื้นเมืองไดอีก
ดวย (Cheng et al., 1995)
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2.6 เคร่ืองหมายทางพันธุกรรม (Genetic Marker)
เครื่องหมายทางพันธุกรรม (Genetic Marker) หมายถึง  เครื่องหมายที่ใชในการท ําแผนผัง

ของยีนบนโครโมโซม  เปนการบอกตํ าแหนงบนจีโนมของยีนท่ีทํ าหนาที่ควบคุมลักษณะตางๆและ
Marker Allele จะเปนตัวบงชี้ถึงความหลากหลายของดีเอ็นเอในต ําแหนงที่พบนั้นๆ (Crooijmans et
al., 1996) อยางไรก็ตาม ในการท ําแผนผังยีนจํ าเปนตองหา Marker ใหมากเพียงพอที่จะครอบคลุม
พื้นที่บนโครโมโซมทุกคูในสิ่งมีชีวิตใหไดเสียกอน

2.7 แผนผังยีน (Genetic map)
แผนผังยีน (Genetic map) หมายถึง  แผนผังที่แสดงตํ าแหนงของยนีบนโครโมโซม  เพื่อใช

ในการศึกษาจีโนมของพืชและสัตว (Alhorly et al., 1999)      ซึ่งไดจากการศึกษาอัลลีลแบบตางๆ
(Allelic Variant) ณ โลกัสหนึ่ง และมีผลตอลักษณะทางปริมาณ (Quantitative Trait)  เชน  การ
เจริญเติบโต  สมรรถภาพการสืบพันธุ  ความตานทานตอโรค ฯลฯ  ท ําใหเกิดผลดีตอการปรับปรุง
พันธุสัตวไดรวดเร็วย่ิงข้ึน

Cheng et al. (1995) ไดจัดท ําแผนผังยีนของประชากรไกขึ้นจาก Microsatellite จํ านวน 219
clones โดยแบงกลุมของ Microsatellite เปน 3 กลุมไดแก 1) Microsatellite ของยีนที่เกี่ยวของกับ
โรคมาเร็กซ (Marek’s Disease)  2) Microsatellite ของยีนที่เกี่ยวของกับการสะสมไขมันในชองทอง
(Abdominal Fat)  3) Microsatellite ของยีนที่เกี่ยวของกับลักษณะการใหผลผลิต (Productive Traits)
และแผนผังยีนของ Cheng et al. ( 1995 )   ยังครอบคลุมจีโนมของไกประมาณ 2,550 cM โดยระยะ
หางระหวาง Microsatellite Marker  เทากับ 20 cM

Crooijmans et al. (1996) ไดศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไกกระทงและไกไข
โดยใช Microsatellite 17 คู พบวาเกิดอัลลีลเฉลี่ย 5.8 อัลลีลตอไพรเมอร และมีคา Heterozygosity
ในไกกระทงเทากับ 0.53 สวนในไกไขเทากับ 0.27

Vanhala et al. (1998)    ทํ าการศึกษาเรื่องความผันแปรและความสัมพันธทางพันธุกรรม
ระหวาง ไก 8 สายพันธุโดย 9 Microsatellite Markers บนแผนผังยีนของ East Lansing ไดแก HUJ5,
HUJ7, HUJ10, HUJ12, MCW03, MCW05, MCW07, MCE14 และ MCW16  ทุกโลกัสพบความ
แตกตาง ซึ่งจํ านวนอัลลีลที่พบอยูระหวาง 4 ถึง 13 อัลลีลตอโลกัสและ 1 ถึง 10 อัลลีลตอสายพันธุ
สวน  Heterozygosity  อยูระหวาง 0.00 ถึง 0.91 โดยคาเฉลี่ยของ Heterozygosity สูงสุดเปน 0.67
ในไกกระทงและตํ ่าสุดเปน 0.29 ในไกไข

Emara et al. (2002)  ไดศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไกกระทง 3 สายพันธุที่
ตํ าแหนงยีน MHC (Major Histocompatibility Complex (B)) โดยยีน MHC มีความส ําคัญตอความ
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ตานทานโรคและความออนแอตอโรคของสตัวปก (Heller et al., 1991 อางโดย Emara et al., 2002) และจาก
การใช  Microsatellite Marker  จํ านวน 41 Loci พบวา Heterozygosity ของยีน MHC อยูระหวาง 59
ถึง 67 เปอรเซ็นตถือวามีความหลายรูปแบบสูง    สวน Heterozygosity ของ Microsatellite  41 Loci
อยูระหวาง 0 ถึง 89 เปอรเซ็นตในสายพันธุและมีจํ านวนอัลลีลระหวาง 1 ถึง 8 อัลลีลเฉลี่ย 3.5, 2.8
และ 3.1 อัลลีลของแตละสายพันธุตามลํ าดับ

Kaiser et al. (2002a) ไดศึกษาการตอบสนองตอวัคซีนปองกนัโรค Salmonella Enteritidis
( SE )ในไกกระทง ดวย Microsatellites Marker 4 Loci ไดแก ADL0020, ADL0138, ADL0198
และ ADL0298 พบวา ความสัมพันธของ Microsatellite allele ของ Microsatellite Marker แตละ
Loci แสดงการตอบสนองตอการทํ าวัคซีนปองกันโรค Salmonella Enteritidis ในไกกระทงอยางมี
นัยสํ าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  นอกจากนั้นในปเดียวกัน Kaiser et al. (2002b) ยังไดศึกษาวิการของ
โรค Salmonella Enteritidis ของไกกระทงจากมามและใสติ่งโดยใช Microsatellite Marker 4 Loci
ไดแก ADL0020, ADL0138, ADL0198 และ ADL0298 พบวา Microsatellite Marker ทั้ง 4 Loci
สนองตอบตอการเกิดโรค Salmonella Enteritidis ในไกกระทงอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

2.8  การตรวจสอบสายพันธุไกพ้ืนเมือง
ไดมกีารใชหลกัฐานทางดีเอ็นเอกนัอยางกวางขวางในตางประเทศต้ังแตป พ.ศ. 2530        

(นิตยศรี แสงเดือน, 2540) โดยหลกัฐานทีก่ลาวน้ันคอืลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA Fingerprint) ซึง่ใชเปน
รูปแบบลกัษณะประจํ าพันธุ ตรวจสอบการเปลีย่นแปลงของสารพนัธกุรรมระดับโมเลกุลซึ่งเทคนิค
ดังกลาวจะมปีระโยชนตอการเกบ็รวบรวมลายพิมพดีเอ็นเอของสิง่มชีวิีตตางๆ ไวเปนมาตรฐานเพือ่
ใชในการเปรียบเทียบตอไปเพราะในสิ่งมีชีวิตจะมีการเรียงตัวในดีเอ็นเอแตกตางกัน โดยการเรียง
ตัวของเบสเปนลกัษณะพเิศษทีม่แีบบซํ ้าๆกนัอยางตอเน่ือง ดังน้ันล ําดับเบสที่มีจ ํานวนซํ ้าแตกตางกัน
ท ําใหเกดิความหลากหลายรูปแบบ (Polymorphism) ท ําใหเราสามารถศกึษาการเกดิรูปแบบเฉพาะที่
แตกตางกนัได

ปจจุบนัมเีทคนิคหลายอยางในการศกึษาความหลากหลายทางชีวโมเลกุลไดแก Protein
Polymorphism, Allozyme, Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) และ Microsatellite
Polymorphism (Zhang et al., 2002), Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) และ
Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) (Vos et al., 1995) โดยวิธดัีงกลาวขางตนใช
เทคนิคปฏกิริิยาลกูโซทีเ่รียกวา PCR (Polymerase Chain Reaction) เพือ่ขยายจํ านวนดีเอ็นเอใหเพียง
พอในการศกึษาแถบของดีเอ็นเอ ซึง่เปนลกัษณะเฉพาะของสิง่มชีวิีตดวยวิธ ี Gel Electrophoresis ตอ
ไป
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Zhang et al. (2002a) ไดศกึษาเปรียบเทยีบความแตกตางของไกพืน้เมืองจีน 5 สายพันธุ    ไก
เน้ือ 2 สายพันธุและไกไข 1 สายพันธุดวยเทคนิค Allozyme, RAPD และ Microsatellite 
Polymorphism พบวาเทคนิค Allozyme จากการใชเอนไซม Alkalinephosphatase-1 (Akp-1), 
Alkalinephosphatase-2 (Akp - 2), Amylase-1 (Amy - 1), Amylase - 2 (Amy - 2), Esterase - 1 (Es - 
1), Esterase - 2 (Es - 2), Albumin (Alb), Transferrin (Tf) และ Pre-albumin (Pa) คาเฉลีย่ของ
Heterozygosity หรือ Gene Diversity  มคีา ต่ํ าสดุเปน 0.2209 เทคนิค RAPD จากการใช Primer 20 คู
ไดแก OPA04, A06, A11, B08, B17, C02, C05, C06, D01, D02, D11, E01, E02, E12, E19, F19, 
F20, G14, G16, L08 และ L20 คาเฉลี่ย Heterozygosity มคีาปานกลางเปน 0.2632 และมีคาเฉลี่ยสูง
สุดจากเทคนิค Microsatellite Polymorphism จากการใช 9 Microsatellite Markers ของ East
Lansing’s Population Kit4  เปน 0.759    ในปเดียวกัน  Zhang et al  (2002b) ยงัไดศกึษาความหลาก
หลายทางพันธุกรรม  (Gene t ic Divers i ty) ของไก พื้น เมืองจีนด วยเทคนิค Protein 
Polymorphism, RAPD และ Microsatellite Polmorphism ในไกพืน้เมืองจีน 11 กลุมและไกพันธุตาง
ประเทศ 5 พนัธุ  พบวาผลจากการใชเทคนิค Protein Polymorphism ไมพบความแตกตางระหวางไก
พืน้เมอืงกบัไกพนัธุเน้ือ  เทคนิค RAPD จากการใช Primer 20 Primers  พบความหลายรูปแบบสงูมาก
ในประชากรไกพืน้เมอืง ปานกลางในไกพนัธุเน้ือและต่ํ าในไกพนัธุไขและพบความแตกตางเพียงเล็ก
นอยระหวางไกทัง้ 3 กลุม  เทคนิค Microsatellite Polymorphism จากการใช Microsatellite Marker 9 
Loci   จากแผนผังยนีของ  Cheng (Cheng et al., 1995) ไดแก ADL0210, ADL0136, ADL0158, 
ADL0171, ADL0172, ADL0176, ADL0181, ADL0210 และ ADL0267  พบความแตกตางทางพันธุ
กรรม (Genetic Diversity) สงูในไกพืน้เมอืงจีนและต่ํ าในไกพนัธุเน้ือ  นอกจากนั้นไกพันธุพื้นเมือง
จีนยงัมคีวามสมัพนัธใกลชดิกบัไกพนัธุเน้ือแตมคีวามสมัพนัธหางกันกับไกพันธุไข

เยาวลักษณ เลไพจิตร (2544) ไดศึกษาการประมาณคาความเหมือนทางพันธุกรรมระหวาง
ไกพื้นเมือง ไกไข ไกเนื้อ และไกเบตงดวย Microsatellite PCR จากการใช Microsatellite Primer
จํ านวน  20 Loci ไดแก B39, B42, B45, B55, B71, B76, B85, B132, B154, B194, B206, B259,
B269, B271, B292, B305, IL86 และ IL181 พบจํ านวนแถบดีเอ็นเอจากทุกกลุมตัวอยางในแตละ
Primer มีคาระหวาง 2 - 9 อัลลีล และคาเปอรเซนตความเหมือนทางพันธุกรรมภายในพันธุของ ไก
พ้ืนเมือง ไกไข ไกเนื้อ และไกเบตง มีคาเฉลี่ยเปน 37, 36, 34 และ 51 เปอรเซ็นต ตามล ําดับ
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2.9 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ  (Polymerase Chain Reaction : PCR)
วิธีการ PCR เปนวิธีการเพิ่มปริมาณ DNA ดวยเอ็นไซม DNA Polymerase โดย Crooijmans

et al. (1996) และ Bujo et al. (1996) ไดศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมดวยวิธีการ PCR ในไก
กระทงและไกไข และไดอธิบายวิธีการทาง PCR ไวดังน้ี

สวนประกอบส ําคัญในการเพิ่มสาย DNA สายใหมของขบวนการ PCR ไดแก
(1)  ดีเอ็นเอแมแบบ (DNA Template)
(2) ไพรเมอร (Primer) ซึ่งจะตองจับคูกับ DNA Template สํ าหรับการต้ังตนสังเคราะห

DNA สายใหมโดย Primer จะจับกับ DNA Template และขยายจ ํานวน DNA จากปลาย 3′  ไปยัง 5′
(3) Enzyme DNA Polymerase        ซึ่งเปนเอนไซมที่ทนความรอนสูง   โดยสกัดไดจาก

แบคทีเรีย เทอรมัส อควอทีคัส (Thermus aquaticus, Taq) ที่ไดจากบอนํ ้าพุรอนในอุทยานแหงชาติ
เยลโลสโตน (Yellow Stone National Park) และใชเทคนิค  Recombination  เพื่อท ําใหมีประสิทธิ
ภาพดีขึ้น

( 4 ) นิวคลีโอไทดท้ัง 4 แบบไดแก dATP, dCTP, dGTP และ dTTP นอกจากนั้นยังตองมี
เกลือพวก MgCl2 , KCl และ Buffer

โดยข้ันตอนของ PCR ประกอบดวย
(1) Denaturation       เปนการใหความรอนแกดีเอ็นเอแมแบบท่ีอุณหภูมิ 90 - 95 องศา

เซลเซียส เพ่ือใหดีเอ็นเอเกลียวคูคลายตัวออกเปนสายเด่ียว
(2) Primer Annealing      เปนขั้นตอนลดอุณหภูมิลงใหเหมาะส ําหรับการจับกันระหวาง

Primer  ซึ่งเปน DNA สายสั้นๆที่มีล ําดับเบสจ ําเพาะกับบริเวณของ DNA แมแบบที่ตองการศึกษา
กับ DNA สายเดี่ยว โดยใชอุณหภูมิ 40 - 60 องศาเซลเซียส

(3) Primer Extension   เปนการปรับอุณหภูมิใหเหมาะสมกับการท ํางานของเอ็นไซมเพ่ือ
ใหเกิดการสราง DNA ที่อุณหภูม ิ72 องศาเซลเซียสจากนั้นเขาสูปฏิกิริยารอบใหมตอไป
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บทที ่3
วิธีการดํ าเนินการวิจัย

3.1!การศึกษาลักษณะรูปพรรณสัณฐานท่ีสํ าคัญของไกพ้ืนเมืองท่ีมีการเล้ียงกระจายท่ัว
ไปในทองถ่ินตาง ๆ ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

3.1.1  วิธีการวิจัย
 เปนการวิจัยเชงิส ํารวจเพือ่ใหทราบลกัษณะรูปพรรณสณัฐานทีส่ ําคญัและระบบการเลีย้ง

ไกพืน้เมอืงในระดับหมูบานหรือระดับทองถิน่  โดยการส ํารวจขอมลูการเลีย้งจากส ํานักงานปศสุตัวเขต
ปศสุตัวจังหวัด  ชมรมผูเลีย้งไกพืน้เมอืงและเกษตรกร

3.1.2  ประชากรและกลุมตัวอยาง
พื้นที่ท ําการศึกษาแบงออกเปน  5  จังหวัด  คือ  นครราชสมีา ขอนแกน ยโสธร

สกลนคร และเลย  แหลงที่เก็บขอมูลก ําหนดใหมีระยะหางประมาณ  180 - 200  กิโลเมตร  และไม
เปนพื้นที่ที่ใกลชายแดน ซึ่งอาจมีการเคลื่อนยายไกพื้นเมืองจากประเทศเพื่อนบานเขามาปะปนได
นอกจากน้ันตองเปนพื้นที่ที่มีการเลี้ยงไกพื้นเมืองอยางตอเน่ืองมาเปนเวลานานทั้งหมูบานหรือ
ท้ังตํ าบล  และไมมีหลักฐานปรากฎวามีการนํ าไกพันธุตางประเทศเขามาเลี้ยงปะปนในชวงเวลา  5
ปที่ผานมา ซึ่งไดแก ไกพ้ืนเมืองจากอํ าเภอเมือง อํ าเภอสีค้ิว จังหวัดนครราชสมีา อํ าเภอมัญจาคีรี
จังหวัดขอนแกน อํ าเภอมหาชนะชัย จังหวัดยโสธร อํ าเภอวานรนิวาส อํ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร
และอํ าเภอทาลี่ อํ าเภอเมือง จังหวัดเลย จังหวัดละ 10 ตัวอยาง รวม 50 ตัวอยาง

3.1.3  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
เครื่องมือที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดแก สมุดบันทึก เคร่ืองช่ัง กลองถายรูป กลองถาย

รูปดิจิตอล  Disket และ คอมพิวเตอร
3.1.4  การเก็บรวบรวมขอมูล

การวิจัยคร้ังน้ีใชวิธกีารเกบ็ขอมลูชวงเวลาเดียว (Cross-sectional Approach) คอืระ-
หวางเดือนพฤษภาคม 2544 ถงึเดือนพฤษภาคม 2545 โดยการสุมศกึษาและเกบ็ขอมลูดานรูปแบบการ
เลีย้ง การผสมพนัธุ การใหอาหาร รูปพรรณสณัฐาน (Morphology) และขอมลูทีส่ ําคญัอ่ืน ๆ โดยการ
สมัภาษณ การสงัเกตและการถายภาพ

3.1.5  การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลใชวิธีการเชิงอธิบายถึงรูปพรรณสัณฐานและการเลี้ยงแบบตางๆ
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3.2  การศึกษาและเปรียบเทียบสายพันธุไกพื้นเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยวิธี
อณูพันธุกรรม

3.2.1 วิธีการวิจัย
นํ าตัวอยางเลือดไกพื้นเมืองจากทั้ง  5 จังหวัดมาทํ าการวิเคราะหเพ่ือจํ าแนกสายพันธุ

ในหองปฏบิติัการทีศ่นูยเคร่ืองมอืและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี และหองปฏิบัติการ
ดีเอ็นเอเทคโนโลย ี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยากํ าแพงแสน

3.2.2 สัตวทดลอง
ตัวอยางเลือดไกพื้นเมืองที่ใชในการศึกษาไดมาจาก
ไกพืน้เมืองเพศเมียจากจังหวัดนครราชสีมา จํ านวน  10  ตัว
ไกพืน้เมืองเพศเมียจากจังหวัดขอนแกน จํ านวน   10  ตัว
ไกพื้นเมืองเพศเมียจากจังหวัดยโสธร  จํ านวน  10  ตัว
ไกพื้นเมืองเพศเมียจากจังหวัดสกลนคร จํ านวน   10  ตัว
ไกพ้ืนเมืองเพศเมียจากจังหวัดเลย  จํ านวน   10  ตัว

3.2.3 การเก็บตัวอยางเลือด
  สุมเจาะเลือดจากไกพื้นเมืองในพื้นที่ท ําการเก็บขอมูลการเลี้ยงตามขอ  3.1  โดยการ

เจาะเลือดจากเสนเลือดด ําบริเวณโคนปก (Ulnar Vein) จํ านวน 1 มิลลิลิตร ใสใน Microcentrifuge
Tube ที่บรรจุ 0.5 M EDTA 0.1 มิลลิลิตร  เพ่ือปองกันการแข็งตัวของเลือด เก็บในถังใสนํ ้าแข็ง
แลวนํ าไปเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียสเพ่ือรอการสกัดดีเอ็นเอ

3.2.4 วิธีการสกัดดีเอ็นเอ
          สกัดดีเอ็นเอโดย  DNA Trap Kit  ของ  DNA  TEC  ซ่ึงมีข้ันตอน  ดังน้ี

1.! นํ าตัวอยางเลือดจํ านวน  100  µl  ใสลงในหลอดทดลองขนาด  1.5  ml
2.! เติม  Extraction buffer 1,000 µl  ผสมใหเขากันโดยใช  Vortex  นํ าไปบมที่

อุณหภูมิ  65  องศาเซลเซียส  นาน  10  นาที
3.! นํ าหลอดตัวอยางจากตูบมวางบนน้ํ าแข็งนาน  5  นาที  เติม  Neutralizer  100  µl

ผสมใหเขากันโดยใช  Vortex  นํ าไปวางบนนํ ้าแข็งตอนาน  5  นาท ี  แลวปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ
14,000  rpm.  เปนเวลา  5  นาทีท่ีอุณหภูมิหอง

4.!ใช  Micropipette  ดึงของเหลวสวนบนที่ใสใสหลอด  1.5  ml  หลอดใหม  เติม
ของ  Trapping Buffer 500 µl ผสมใหเขากันโดยเขยาเบา ๆ  แลวปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ  14,000
rpm.  นาน  3 - 5  วินาทีแลวเทสวนใสทิ้ง

5.! เติม  Washing buffer I  500  µl  ผสมใหเขากัน  ปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ  14,000
rpm.  นาน  3 - 5  วินาทีแลวเทสวนใสทิ้ง
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6.! เติม Washing buffer II 500  µl  ผสมใหเขากัน  ปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ  14,000
rpm.  นาน  3 - 5  วินาทีแลวเทสวนใสทิ้ง  เปดฝาท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองจนกวาของเหลวจะระเหยออก
จากตะกอนจนหมด

7.! เติม  Elution Buffer  100  µl  ผสมใหเขากัน  นํ าไปบมที่อุณหภูมิ  65  องศา
เซลเซียสนาน  5  นาท ี(เพ่ือใหดีเอ็นเอละลายออกมา)  ปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ  14,000 rpm.  นาน
3 - 5  วินาที

8.! ดึงสวนใสท่ีเปนดีเอ็นเอใสหลอด  1.5  ml  หลอดใหม  แลวละลายดีเอ็นเอดวย
TE Buffer  นํ าดีเอ็นเอที่ไดไปตรวจสอบคุณภาพและปริมาณ  โดยใชเคร่ือง  Spectrophotometer
สวนท่ีเหลือนํ าไปเก็บไวที่อุณหภูม ิ  4  องศาเซลเซียส  เพ่ือนํ าไปเพิ่มจํ านวนดีเอ็นเอ  โดยวิธี  PCR
ตอไป

3.2.5 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
 นํ าสารละลายดีเอ็นเอ (Genomic DNA)  ที่ไดไปเจือจางใหมีความเขมขน 5 ng/µl มา

เพิ่มปริมาณดวยวิธี  Polymerase Chain Reaction (PCR)     โดยใช  DNA Marker  เปน
Microsatellites  ท่ีเรียกวา  Primer  จํ านวน  6  Primers  ซึง่คดัเลอืก Primer  ทีม่คีวามสามารถในการ
ตรวจ Heterozygosity สงู ดังแสดงในตารางที่ 3.1

ตารางท่ี 3.1  ไพรเมอรที่ใชในการตรวจสอบสายพันธุไกพื้นเมือง
Sequence ( 5′  to 3′  ) Tm Sizeลํ าดับ Clone

Forward primer Reverse primer ( °C ) ( bp )
1
2
3
4
5
6

B45
B100
B144
B178
B271
B305

GACCTGCATTGTCAGTGACC
TGCCAGCCCGTAATCATAGG
CATGGCAGCTGACTCCAGAT
ATTTTGTTGTGTGGGATTAT
GCTTGTGCCTAAGAATGAAC
CTCTTGTTGTGTGTCTTGTG

TGCTTCCTACCCATTCTCCT
AAGCACCACGACCCAATCTA
AGCGTTACCTGTTGGTTTGC
GCCTTGATTGGTGTTATTAC
TGTATGGAGTCTCAGCAAAT
TGCATGTTGTCAGTTTTCAG

51
53
52
49
48
47

164
136
137
218
153
167

ที่มา : Cheng et al. (1995)
การเพ่ิมจํ านวนดีเอ็นเอดวยวิธี  PCR  ข้ันตอนดังน้ี
1.! นํ าสารละลายดีเอ็นเอ (DNA Template)  จํ านวน  1  µl  ใสลงใน  Eppendorf

ขนาด  0.5  มิลลิลิตร
2.! เติมสารละลายที่ใชส ําหรับกระบวนการทาง  PCR  จํ านวน  4  µl  สวนประกอบ

ของสารละลายตาง ๆ ดังกลาวแสดงในตารางที ่3.2

ตารางท่ี 3.2 สวนประกอบของสารละลายที่ใชในกระบวนการ  PCR
สาร ปริมาตร (µl)
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10 X PCR Buffer
200 µM dNTPs
0.25 µM Primer F
0.25 µM Primer R
0.4 U Taq DNA Polymerase
dH2O

0.5
0.5

0.25
0.25
0.25
2.25

Total Volume 4
3 นํ าหลอดทดลองท่ีบรรจุดีเอ็นเอและสารละลาย PCR เขาเคร่ืองปรับเปล่ียน

อุณหภูมิ (Applied Biosystem) รุน  Gene Amp 9700  โดยการตั้งอุณหภูมิแตละรอบที่ท ําดังน้ี
94! องศาเซลเซียส  นาน  3  นาที
94! องศาเซลเซียส  นาน  30  นาที
Tm  องศาเซลเซียส  นาน  30  นาที ต้ังเคร่ืองใหปรับอุณหภูมิตาม
72    องศาเซลเซียส  นาน  1  นาที 3 ข้ันตอนน้ีจํ านวน  35  รอบ
72! องศาเซลเซียส  นาน  5 นาที

หมายเหตุ : Tm  คือ  Annealing Temperature  ของ  Primer  แตละคู โดยตั้งอุณหภูมิที ่ ต่ํ ากวา Tm
ของ Primer -5 องศาเซลเซียส

   : ตัวอยางการเพ่ิมจํ านวน DNA ดวยกระบวนการ PCR แสดงไวในภาพที ่3.1
4     เก็บรักษาดีเอ็นเอที่ไดจากกระบวนการ  PCR (PCR Product)      ไวท่ีอุณหภูมิ  4

องศาเซลเซียส
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ตาราง 3.3  สวนประกอบของ  Polyacrylamide Gel
                         สารเคมี                              ปริมาตร ( µl )
4.5% Acrylamide gel(ประกอบดวย Acrylamide
+ Bis – acrylamide)
10%  APS (Ammoniumpersalfate)
TEMED

50 ml

300
100

3.2.6 การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอดวยวิธ ี Gel Electrophoresis
การแยกขนาดของดีเอ็นเอดวยวิธ ี Gel Electrophoresis  โดยใช  Polyacrylamide

Gel  ซึ่งมีสวนประกอบของสารเคมีดังแสดงในตารางที ่3.3
การเตรียม Gel
1.! ทํ าความสะอาดกระจกดวย  Binding Solution  ซึ่งประกอบดวย  Bind Silane

3 µl และ 95% Ethanol  ใน  0.5% Glacial acetic acid  อัตราสวน  3 µl  : 1  ml  โดยใชกระดาษ
Kimwipes

2.! หลังจากนั้น  4 - 5  นาท ี เช็ดดวย  95% Ethanol  อีกคร้ังหน่ึง
3.! ทํ าความสะอาด  Chamber, Spacer  และอุปกรณทั้งหมด ดวย 95% Ethanol
4.! นํ าสวนผสมของ  Polyacrylamide Gel  เทลงในกระจกแลวปลอยใหเจลโพลิเมอไรซ

ตัวเปนเวลา   1  ช่ัวโมง
3.2.7 การวิเคราะหขอมูล

การวัดความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยนํ ารูปแบบการเกิดแถบดีเอ็นเอของแต
ละอัลลีลในทุกโลกัสจาก  6  คู  Primer  นํ ามาแปลงเปนรูปตัวเลขโดยกํ าหนดใหเลข  0  แทนการไม
เกิดแถบ ณ บริเวณที่เปนแถวเดียวกันและใหเลข  1  แทนการเกิดแถบดีเอ็นเอแลวทํ าการวิเคราะห
ดังน้ี

1.  การวิเคราะหความถี่ของจีโนไทป (Genotype Frequency)  ของแตละโลกัสทั้ง
Primer  6  คู  โดยการนับจากจํ านวนจริงตามวิธีการของ  Hendrick (2000)

! =  
"#

! ∑
=

"

$ !
∑

=

%

&

!$&
!

! =  คาเฮตเทอโรไซโกซิตีเฉล่ีย
Hij =   คาเฮตเทอโรโซโกซิตีของแตละ Primer
Nm =  จํ านวนโลกัสทั้งหมด
จากน้ันหาคาความแตกตางของคาเฮตเทอโรไซโกซิตีโดยการทดสอบ  Analysis of

Molecular Variance (AMOVA) ตามวิธีของ  Weir (1996)  ใหคา Heterozygous เปน  “ 1 ”
Homozygous เปน “ 0 ”  ของไกพื้นเมืองในแตละโลกัส  ในแตละประชากรน ําขอมูลมาคํ านวณ
แบบ  Split - plot  โดยกํ าหนดใหประชากรเปน  Main - plot  และโลกัสเปน  Sup - plot  ใหแผน
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การทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD)  กํ าหนดใหกลุมตัวอยางไกพื้นเมืองเปน
Random Model  และโลกัสเปน  Fixed Model

2.! คํ านวนอัตราสวนโพลิมอรฟซึม (Polymorphism , P) ตามวิธีของ Nei (1978)
ตามสูตร

จํ านวนโลกัสที่มีความถี่ของอัลลีลใดอัลลีลหนึ่ง ≤ 0.95
P =

จํ านวนโลกัสทั้งหมด
3.! คํ านวนความถี่อัลลีล (Allelic Frequency) ของแตละ Loci ตามวิธีของ Nei

(1978) ตามสูตร
2Ho + He

Xi =
      2N

Xi  = ความถี่ของอัลลีลที่ I
Ho = จํ านวนตัวอยางท่ีมี Genotype แบบ Homozygote
He = จํ านวนตัวอยางที่ม ีGenotype แบบ Heterozygote
N   = จํ านวนตัวอยางท้ังหมด
4.! การคํ านวนเปอรเซ็นความเหมือนทางพันธุกรรม (Genetic Similarity) โดย

การแปลงขอมูลแถบ DNA มาเปนขอมูลแบบ Binary ตํ าแหนงที่มีแถบ DNA จะใหคาเทากับ 1
ตํ าแหนงที่ไมมีแถบ DNA ใหคาเทากับ 0  ขอมูลที่ไดนํ ามาค ํานวนหาเปอรเซ็นความเหมือนโดย
การเปรียบเทียบจํ านวนแถบของ DNA (Band Sharing , BS) ตามวิธีของ Zhu et al. (1996). และ
Haberfeild et al. (1996). ดังสูตร

2Nab

Band Sharing (BS) =
Na + Nb

Nab = จํ านวนแถบ DNA ท่ีเกิดข้ึนเหมือนกันระหวางตัวอยาง a และ b
Na = จํ านวนแถบของ DNA ท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในตัวอยาง a
Nb = จํ านวนแถบของ DNA ท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในตัวอยาง b

วิเคราะหหาเมตริกซความเหมือนโดยวิธ ี  UPGMA (Unweigth Pair Group Method with
Arithemetic Mean)  ตามวิธีของ  Hendrick (2000)  และหาคาความสัมพันธระหวางไกพื้นเมืองแต
ละจังหวัดไดเปน Phylogenetic Tree โดยใชโปรแกรมส ําเร็จรูป  NTSYSpc Version 2.1c (Rohlf,
2000)
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(a) Add Taq polymerase + dNTPs

New strand synthesis

(b) Denature

       (c) Second cycle of synthesis

Original templates

First cycle
products
(d) Further cycles (e)   Visualization of the product

EXPONENTIAL ACCUMULATION
OF AMPLIFIED FRAGMENTS
AFTER 30 CYCLES:
228  =  268  435  456  FRAGMENTS
ภาพท่ี 3.1 ลํ าดับปฏิกิริยาการเพ่ิมช้ินส
ที่มา  :  การประชุมเชิงปฏิบัติการพันธุว
PCR product
             Size markers      Agarose gel

วนดีเอ็นเอดวยวิธีการ PCR
ิศวกรรม (2540)
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บทท่ี 4
ผลการทดลอง

4.1 ระบบการเล้ียงไกพ้ืนเมือง
4.1.1 โรงเรือนและอุปกรณ

ลักษณะของโรงเรือนเล้ียงไกพ้ืนเมืองในท้ัง   5  จังหวัดคลายกัน คือ เปนโรงเรือน
ที่มีหลังคาแบบเพิงหมาแหงนความสูงประมาณ 2 - 2.5 เมตร หลังคามุงดวยสังกะสีหรือหญาคา 
ผนังดานขางท ําดวยลวดตาขายหรือไมไผ ภายในมีโครงไมส ําหรับเปนคอนใหไกนอนหรือติดต้ังรัง
ไข โรงเรือนสวนใหญสรางอยูใกลกับบริเวณที่พักอาศัยหรือบริเวณใตยุงขาว เชนที่อํ าเภอวานร
นิวาส จังหวัดสกลนคร และอํ าเภอมญัจาครีี จังหวัดขอนแกน รูปแบบของการเลีย้งสวนใหญเปนแบบ
กึง่ขังกึ่งปลอย โดยในตอนเชาจะปลอยไกออกหากินโดยอิสระแลวตอนใหเขาไปนอนในคอกหรือ      
โรงเรือนในตอนเย็น สวนรูปแบบการเลี้ยงแบบปลอยหรือขังตลอดเวลาพบเปนสวนนอย            
โดยเกษตรกรที่เลี้ยงแบบปลอย มักจะทํ ารังไขหรือที่นอนไกไวบริเวณคอกสุกร ใตถุนบานหรือ
บริเวณตนไมสวนเกษตรกรที่เลี้ยงแบบขังสวนมากมักเปนเกษตรกรที่เลี้ยงไกชน เน่ืองจากเปนไกท่ี
มีราคาสูงและตองมีการจัดการท่ีดี

4.1.2!อาหารและการใหอาหาร
เน่ืองจากรูปแบบการเลี้ยงสวนใหญเปนแบบกึ่งขังกึ่งปลอย อาหารของไกพื้นเมือง

มักเปนอาหารตามธรรมชาติ ไดแก แมลง ผักบุง หญา ใบกระถิน เมล็ดขาวที่หลนตามทุงนาหรือ     
ยุงฉาง เปนตน นอกจากน้ันอาจเปนเศษอาหารตามครัวเรือนหรือขาวเปลือก ปลายขาว รํ าหยาบ             
รํ าออน ขาวโพดบดที่ผูเลี้ยงใหเสริมอีกทางหนึ่ง  และผูเลี้ยงบางรายซึ่งเปนสวนนอยมีการซื้ออาหาร
ไกสํ าเร็จรูปมาผสมกับรํ าหยาบและปลายขาวเลี้ยงไกพื้นเมืองเพื่อชวยเรงใหเจริญเติบโตเร็วขึ้น        
จะเห็นไดวาอาหารไกพื้นเมืองสวนใหญอาศัยความอุดมสมบูรณของทรัพยากรธรรรมชาติ และ   
อาจขึ้นอยูกับปจจัยของฤดูกาลและการเพาะปลูก เชน ฤดูฝนมีการท ํานาและปลูกพืชเปนโอกาสให
ไกพื้นเมืองไดรับอาหารทั้งจากพืชและแมลงไดมากพอสมควร

4.1.3!การเจริญเติบโต
 จากการที่ไกพื้นเมืองไดรับอาหารในปริมาณและคุณคาทางโภชนาการไมเพียงพอตอ    

ความตองการ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้ าหนักตัว (FCR) และอัตราการเจริญเติบโตต่ํ า 



  21

(ADG) ต่ํ า ทํ าใหตองใชเวลาในการเลี้ยงยาวนาน โดยจากการสุมชั่งน้ํ าหนักไกพื้นเมืองจาก              
5 จังหวัด พบวามีนํ้ าหนักเฉลี่ยเทากับ 1.765 ± 0.174 กิโลกรัม ที่อายุเฉลี่ย 10.76 เดือน (ดังแสดง    
ในตารางท่ี ก.1) ซึ่งนอยกวารายงานของ สวุทิย ธรีพนัธวุฒัน และคณะ (2532)  ซึง่มคีาเทากบั 1.744
กิโลกรัมที่อาย ุ 5 เดือน แตมีคาใกลเคียงกับ กนก ผลารักษ และคณะ (2528) ซึ่งมีคาเทากับ 1.700 
กิโลกรัมที่อาย ุ8.5 เดือน

4.1.4!โรคและการปองกันโรค
โรคที่พบโดยทั่วไปเปนประจ ํา ไดแก โรคอหิวาต ซึ่งพบในชวงฤดูรอน โรคฝดาษ 

พบในชวงฤดูฝน ชวงที่มียุงชุกชุม  โรคหวัดหนาบวม  โรคนิวคาสเซลิ และโรคหลอดลมอักเสบติด
ตอ เปนตน จากรูปแบบของการเลี้ยงไกพื้นเมืองแบบกึ่งขังกึ่งปลอย และเกษตรกรขาดความรูความ
เขาใจเรื่องการสุขาภิบาลและการปองกันโรค เกษตรกรมักจะรักษาไกพื้นเมืองที่ปวยตามอาการ เชน 
การใชใบตะไคร หรือใบหญาสับใหไกจิกกิน หรือซื้อยาปฏิชีวนะผสมไวตามิน ละลายนํ้ าใหไกกิน
เพื่อรักษาโรคหวัด หรืออาการทองเสีย เปนตน
            4.1.5  การตลาด

ภาวะการตลาดของไกพื้นเมืองจัดวาอยูในเกณฑดี มีการผันผวนของราคานอยมาก 
ราคาไกพืน้เมอืงในชวงการศกึษากโิลกรัมละ 40 – 50 บาท โดยเกษตรกรมักจะขายไกที่อายุ 4 เดือน
ขึน้ไป น้ํ าหนักระหวาง 0.9 – 1.3 กโิลกรัม ใกลเคยีงกบัรายงานของ อาวุธ วณิชาติ (2522).  สวัสด์ิ 
ธรรมบตุร และเกรียงไกร โชประการ (2525)   เกรียงไกร โชประการ (2531)   พทิยา นามแดง (2534) 
อํ านวย เลีย้วธารากุล และคณะ (2540)  ซ่ึงเกษตรกรนิยมขายไกพืน้เมืองท่ีน้ํ าหนักประมาณ 0.8 – 1.2 
กโิลกรัม ทีอ่ายปุระมาณ 4 เดือน (อางถึงใน เกรียงไกร โชประการ และคณะ, 2543เกษตรกรบางราย
ขายเปนตัว ๆ ละประมาณ 50 - 60 บาท การขายมทีัง้ทีข่ายใหพอคาคนกลางที่มารับซื้อถึงหมูบานหรือ
นํ าไปขายทีต่ลาด หรือรานคาโดยตรง
4.2  ลักษณะรูปพรรณสัณฐานภายนอก (Morphology)

       ลกัษณะของไกพืน้เมอืงในแตละจังหวัดทีท่ ําการศกึษาเปนดังน้ี
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ตารางท่ี 4.1 ลกัษณะสขีนของไกพืน้เมอืงในท้ัง 5 จงัหวดั
อัตราการพบ (%)กลุมตัวอยาง

สดํี าแกม
เขยีว

สดํี า สดํี าสลบั
ขาว

สเีทา สนํี ้าตาลปน
แดง

สนีํ ้าตาลปน
เหลอืง

นครราชสมีา 20 50 10 10 10 -
ขอนแกน 10 50 30 - 10 -
ยโสธร 10 40 30 10 10 -
สกลนคร 10 60 20 - - 10
เลย 10 40 10 10 - 30

ตารางท่ี 4.2 ลักษณะหงอนของไกพ้ืนเมืองในท้ัง 5 จังหวัด
อัตราการพบ (%)กลุมตัวอยาง

หงอนถ่ัว หงอนหวี หงอนจักร
นคราชสีมา 30 70 -
ขอนแกน 20 80 -
ยโสธร - 100 -
สกลนคร - 100 -
เลย 20 70 10

ตารางท่ี 4.3 ลักษณะสีของแขงไกพื้นเมืองในทั้ง 5 จังหวัด
กลุมตัวอยาง อัตราการพบ (%)

สีดํ า สีขาว สีเหลือง
นครราชสมีา 60 40 -
ขอนแกน 10 80 10
ยโสธร 40 60 -
สกลนคร 40 60 -
เลย - 60 40
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จากการศึกษารูปพรรณสัณฐานภายนอกของไกพื้นเมืองในครั้งนี้ (ดังแสดงในภาพที ่ฉ.1 – 
ฉ.5 ตารางท่ี 4.1 ตารางท่ี 4.2 และตารางที ่4.3) พบวา สีขนของไกพื้นเมืองมีหลายแบบ เชน   สีดํ า   
สีดํ าแกมเขียว สีดํ าสลับขาว สีนํ ้าตาลปนแดง สีนํ ้าตาลปนเหลือง และสีเทา สวนใหญที่พบมีสีดํ า 
สวนที่พบนอย ไดแกสีเทา สีนํ ้าตาลปนแดง และสีนํ้ าตาลปนเหลือง โดยสีด ําแกมเขียว สีดํ า และ     
สีดํ าสลับขาวพบในทั้ง 5จังหวัด สีนํ ้าตาลปนแดงพบที่จังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน และยโสธร 
สวนสีน้ํ าตาลปนเหลืองพบที่จังหวัดสกลนครและเลย  ลักษณะของหงอนไกพบวาโดย    สวนใหญ
มีหงอนแบบหวีคือ หงอนมีลักษณะบางและนูนจากหัวขึ้นมาเล็กนอยประมาณ 0.2 – 0.5 เซนติเมตร 
หงอนแบบถั่วพบปานกลาง สวนหงอนจักรพบนอยมากซึ่งพบที่จังหวัดเลย สวนลักษณะสีของแขง 
สีขาวพบในทั้ง 5 จังหวัด สีดํ าไมพบในจังหวัดเลย และสีเหลืองพบมากในจังหวัดเลย

จากการศึกษาลักษณะรูปพรรณสัณฐานภายนอกของไกพื้นเมืองจากทั้ง 5 จังหวัด พบวา 
ลักษณะภายนอกของไกแตละจังหวัดมีการกระจายของลักษณะสีขน สีแขงและแบบของหงอน
หลายรูปแบบ ไมวาจะเปนสีขนแบบสีด ํา สีดํ าสลับขาว สีดํ าแกมเขียว สีเทา สีนํ ้าตาลปนเหลือง สีนํ ้า
ตาลปนแดง แขงสีดํ า แขงสีขาว แขงสีเหลือง หงอนจักร หงอนหวี และหงอนถั่ว  โดยจากการศึกษา
ในคร้ังน้ีจะพบวาลักษณะสีขนที่เปนสีนํ้ าตาลปนแดงของไกพื้นเมืองในจังหวัดนครราชสีมา 
ขอนแกน และยโสธร แตกตางจากจังหวัดสกลนครและเลยซึ่งมีสีนํ ้าตาลปนเหลืองจากความหลาย
รูปแบบดังกลาว อาจมาจากความหลากหลายทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองที่มีอยูตามธรรมชาติ
และจากความแตกตางทางภูมิศาสตรเชนจังหวัดสกลนครและเลยที่เปนพื้นที่สูงและบางสวนเปนภู
เขา ตางจากจังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน และยโสธร ซึ่งสวนใหญเปนที่ราบและที่ราบสูง อาจมี
ผลตอการเลี้ยง การผสมพันธุ และการเคลื่อนยายไกพื้นเมือง ท ําใหลักษณะรูปพรรณสัณฐานท่ีพบ
ในทั้ง 5 จังหวัดแตกตางกัน อยางไรก็ตามความแตกตางที่พบไมสามารถใชจ ําแนกสายพันธุของไก
พื้นเมืองไดชัดเจน เนื่องจากความแตกตางของรูปพรรณสัณฐานที่พบภายในแตละจังหวัดมีลักษณะ
คลายกัน (ดังแสดงในตารางที ่ก.1, 4.1, 4.2 และ 4.3)

4.3 การจํ าแนกพนัธกุรรมของไกพืน้เมอืงโดยวิธอีณูพนัธุกรรม
จากการวิเคราะหตัวอยางเลือดไกพ้ืนเมือง 5 จังหวัดไดแก นครราชสมีา ขอนแกน สกลนคร

และยโสธร จํ านวน 50 ตัวอยาง  พบแถบดีเอ็นเอแตกตางกันท้ังหมดจํ านวน 39 แบบ จํ านวนแบบ
หรืออัลลีลอยูระหวาง 5 – 9 อัลลีล เฉลี่ย 6.5 อัลลีลตอ ไพรเมอร แถบดีเอ็นเอจากการยอมเจลแลว        
พบวาที่  Locus B45  เกิดแถบดีเอ็นเอหรืออัลลีลทัง้หมด 6 อัลลีล เมือ่พิจารณาถึงจํ านวนอัลลีล
ของไกพื้นเมืองแตละจังหวัด พบวาไกพื้นเมืองจากจังหวัดนครราชสีมามีจํ านวนอัลลีลมาก
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ที่สุด คือ 6 อัลลีล จังหวัดขอนแกน ยโสธร สกลนคร เลย มีจํ านวนอัลลีลเทากันคือ 5 อัลลีล ไกพื้น
เมืองจากทุกจังหวัดมีการกระจายของอัลลีลสูงและอัลลีลสวนใหญอยูในสภาพ Heterozygous (ดัง
แสดงในภาพที ่4.1) สัญลักษณ A1 – A10    แทนตัวอยางเลือดไกพ้ืนเมืองจากจังหวัดนครราชสีมา
สัญลักษณ B1 – B10 แทนตัวอยางเลือดไกพ้ืนเมืองจังหวัดขอนแกน สัญลักษณ C1 – C10 แทนตัว
อยางเลือดไกพื้นเมืองจากจังหวัดยโสธร สัญลักษณ D1 – D10 แทนตัวอยางเลือดไกจากจังหวัด
สกลนครและสัญลักษณ E1 – E10 แทนตัวอยางเลือดไกจากจังหวัดเลย

น

ภาพท่ี 4.1!แถบดีเอ
!!!!!!!!!!!!!!!!!!กล
ขอนแก
็นเอจากการตร
ุมไกพื้นเมืองท
ยโสธร
วจสอบดวย!Mic
ัง้ 5!จังหวัด���!L
สกลนคร
rosatellite Mark
oc u s  B45
เลย
นครราชสีมา
er!ใน



25

ที่ Locus B100 เกิดอัลลีลไดสูงถึง 6 อัลลีล เมื่อพิจารณาถึงจํ านวนอัลลีลของไกพื้น
เมืองแตละจังหวัด พบวา ไกพื้นเมืองจากจังหวัดนครราชสีมามีจํ านวนอัลลีลมากที่สุดคือ 6 อัล
ลีล รองลงมาไดแกยโสธร ขอนแกน สกลนคร และเลย    ซึ่งมีจํ านวนอัลลีลเทากับ 5, 5, 4  และ
4 อัลลีล ตามลํ าดับ ไกพื้นเมืองทุกจังหวัดมีการกระจายของอัลลีลสูงมากและอัลลีลสวนใหญอยู
ในสภาพ Heterozygous (ดังแสดงในภาพที่ 4.2)

ภาพท่ี 4.2
               
นครราชสีมา!!!!!!!!!!!!ขอนแกน!!!!!!!!!!!!!ยโสธร!!!!!!!!!!!!!!!!!สกลนคร!!!!!!!!!!!!!!!!เลย
 แถบดีเอ็นเอจากการตรวจสอบดวย Microsatellite Marker ในกลุมไกพื้นเมือง
  ท้ัง 5 จังหวัดท่ี Locus B100
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ที่ Locus B144 เกิดอัลลีลไดสูงถึง 9 อัลลีล โดยเมื่อพิจารณาถึงจํ านวนอัลลีลของไกพื้น
เมืองแตละจังหวัด พบวา ไกพื้นเมืองจากจังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน และเลยมีจํ านวนอัลลีล
เทากันคือ 6 อัลลีล รองลงมาไดแก ยโสธร และสกลนคร ซึ่งมีจํ านวนอัลลีลเทากับ 5 และ 4 อัล
ลีล  ไกพื้นเมืองจากทุกจังหวัดมีการกระจายของอัลลีลสูงมากและอัลลีลสวนใหญอยูในสภาพ
Heterozygous (ดังแสดงในภาพที่ 4.3)

ภา
!!!!!!นครราชสีมา!!!!!!!!!!ขอนแกน!!!!!!!!!!!!!ยโสธร!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!สกลนคร!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!เลย
พที่ 4.3 แถบดีเอ็นเอจากการตรวจสอบดวย Microsatellite Marker ในกลุมไกพื้นเมือง
    ทั้ง 5 จังหวัดท่ี Locus B144
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ที่ Locus B178 เกิดอัลลีลทั้งหมดจ ํานวน 5 อัลลีล เม่ือพิจารณาถึงจํ านวนอัลลีลของอัลลีล
ไกพื้นเมืองแตละจังหวัดพบวา ไกพื้นเมืองจากจังหวัดยโสธร และเลย มีจํ านวนอัลลีลเทากัน คือ      
4     อัลลีล จังหวัดนครราชสีมาและสกลนครม ี3 อัลลีล สวนไกพื้นเมืองจากจังหวัดขอนแกนมีเพียง
1 อัลลีลเทาน้ัน นอกจากนั้นไกพื้นเมืองจากทุกจังหวัดยังมีการกระจายของอัลลีลตํ ่าและอัลลีลสวน
ใหญอยูในสภาพ Homozygous  (ดังแสดงในภาพที ่4.4)
!!!นครราชสีมา!!!!!!!!!!ขอนแกน!!!!!!!!!!!!!!ยโสธร!!!!!!!!!!!!!!!!สกลนคร!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!เลย
ภาพท่ี 4.4 แถบดีเอ็นเอจากการตรวจสอบดวย Microsatellite Marker ในกลุมไกพื้นเมือง
                  ท้ัง 5 จังหวัดท่ี Locus B178
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ที ่Locus B271 เกิดอัลลีลไดสูงถึง 7 อัลลีล เม่ือพิจารณาถึงจํ านวนอัลลีลของไกพื้นเมืองแต
ละจังหวัดพบวา ไกพ้ืนเมืองจากจังหวัดนครราชสีมา มีจํ านวนอัลลีลมากที่สุดคือ 6 อัลลีล รองลงมา
ไดแก เลย ขอนแกน ยโสธร และสกลนคร ซึ่งมีจํ านวนอัลลีลเทากับ 5, 4, 4 และ 3 อัลลีลตามล ําดับ
ไกพื้นเมืองจากจังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน และเลย มีการกระจายของอัลลีลสูง สวนจังหวัด
ยโสธรและสกลนครมีการกระจายของอัลลีลคอนขางต่ํ า อยางไรก็ตามอัลลีลสวนใหญอยูในสภาพ
Homozygous (ดังแสดงในรูปที่ 4.5)
!!!!!!นครราชสีมา!!!!!!!!!!!!!!!!!!!ขอนแกน!!!!!!!!!!!!!!!!!!!ยโสธร!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!สกลนคร
ภาพท่ี 4.5  แถบดีเอ็นเอ จากการตรวจสอบดวย Microsatellite Marker ในกลุมไก
    พ้ืนเมืองท้ัง 5 จังหวัดท่ี Locus B271
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ที ่ Locus B305 เกิดอัลลีลได 6 อัลลีล เม่ือพิจารณาถึงจํ านวนอัลลีลของไกพื้นเมืองแตละ
จังหวัดพบวา ไกพ้ืนเมืองจากจังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน และสกลนคร มีจํ านวนอัลลีลเทากันคือ
5 อัลลีล จังหวัดยโสธร และเลย มีจํ านวนอัลลีลเทากับ 4 และ 2  อัลลีล ไกพื้นเมืองจากทุกจังหวัดมี
การกระจายของอัลลีลสูงและอัลลีลสวนใหญอยูในสภาพ Heterozygous (ดังแสดงในภาพที่ 4.6)
!!!!!!นครราชสีมา!!!!!!!!!ขอนแกน!!!!!!!!!!!!!!ยโสธร!!!!!!!!!!!!!!!!สกลนคร!!!!!!!!!!!!!!!!!!เลย
ภาพท่ี 4.6  แถบดีเอ็นเอ จากการตรวจสอบดวย Microsatellite Marker ในกลุมไกพื้นเมือง
                 ท้ัง 5 จังหวัดท่ี Locus B305
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จากการใช Microsatellite Marker ทกุ Loci   เมือ่เปรียบเทยีบจํ านวนอัลลลีกบั Cheng et al.
(1995) และเยาวลกัษณ เลไพจิตร (2544) พบวามคีาใกลเคยีงกนัโดยที ่Loci B45, B144, B178 และ B271
จากผลการทดลองพบจํ านวนอัลลลี 6, 9, 5 และ 7 แบบ Cheng et al. (1995)  พบจํ านวนอัลลลีเทากบั 5, 8, 7
และ 6 แบบ  และเยาวลกัษณ  เลไพจิตร (2544) พบจํ านวนอัลลลีที ่Locus B45 และ B271 เทากบั 5, และ
8 แบบตามล ําดับ สวนที ่ Loci B100 และ B305 ผลการทดลองพบจํ านวนแบบของอัลลลีใกลเคยีงกบั
เยาวลกัษณ  เลไพจิตร (2544) แตมากกวา Cheng et al. (1995) ซึง่ Microsatellite Marker   ทกุ Loci มี
ความหลายรูปแบบสงูถงึสงูมาก แสดงใหเห็นถงึความหลากหลายทางพนัธกุรรมของไกพืน้เมอืงทัง้ 5
จังหวัดทีม่อียูสงู
4.3.1 คา Heterozygosity ของไกพื้นเมือง

คา Heterozygosity ของไกพืน้เมอืงจังหวัดนครราชสมีาที ่Locus B45 มคีาเทากบั 0.5 โดยค ํานวณ
จากจํ านวนประชากรไกพืน้เมอืงจังหวัดนครราชสมีาทีพ่บแถบดีเอ็นเอหรืออัลลลีทีเ่ปน Heterozygous
ซึง่ไดแก ไกพืน้เมืองตัวที ่A1, A3, A4, A7, และ A9 จํ านวน 5 ตัวอยาง หารดวยจํ านวนตัวอยางทัง้หมด
จํ านวน 10 ตัวอยาง ดังน้ันคา Heterozygosity ไกพืน้เมอืงจังหวัดนครราชสมีาที ่Locus B45  จึงมคีาเทากบั
5/10 = 0.5 หลงัจากน้ันนํ าคา Heterozygosity ของแตละกลุมตัวอยางนํ าไปค ํานวณหาความแตกตางทางสถติิ
แบบ Split - plot โดยก ําหนดใหไกพืน้เมอืงแตละจังหวัดเปน Main - plot  ดังน้ันหมายเลข "1, 2, 3, 4 และ 5"
แทนจังหวัดนครราชสมีา ขอนแกน ยโสธร สกลนคร และเลย ตามล ําดับ ใหโลกสั เปน Sup-plot จาก
Primer ทัง้หมด 6 คู ตัวอยางเชน ที ่Locus B45 ทัง้ 6  อัลลลี ของไกพืน้เมอืงจังหวัดนครราชสมีา ตัวที ่A2,
A5, A6, A8 และ A10 เปน Homozygous แทนดวยสญัลกัษณตัวเลข "0" สวนตัวที ่A1, A3, A4, A7 และ A9
เปน Heterozygous แทนดวยสญัลกัษณตัวเลข "1" ท ําจนครบทกุประชากรและทกุ Locus แลววิเคราะห
ความแปรปรวนของคา Heterozygosity (Analysis of Molecular Variance (AMOVA))  ตามวิธขีอง   Weir
(1996) ดังแสดงคาตามตารางที ่ง.1 และคา Heterozygosity  ของประชากรของไกพืน้เมอืงใน              5
จังหวัดของภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ แสดงในตารางที ่4.4
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ตารางท่ี 4.4  คา Heterozygosity  ของไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัด
ประชากร B45 B100 B144 B178 B271 B305 เฉลี่ย SD เฉล่ียท้ัง

หมด
นครราชสมีา 0.50 1.00 0.80 0.00 0.30 0.80 0.567a 0.372
ขอนแกน 0.50 0.90 0.30 0.00 0.10 1.00 0.467ab 0.413
ยโสธร 0.30 0.80 0.70 0.40 0.30 1.00 0.583a 0.293
สกลนคร 0.20 0.90 0.70 0.30 0.20 0.50 0.467ab 0.287
เลย 0.20 0.50 0.80 0.30 0.10 0.00 0.317b 0.293

= 0.480
±

0.326

จากตารางท่ี 4.4 คา Heterozygosity ของไกพื้นเมืองจังหวัดยโสธรมีคาสูงสุดคือมีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.583 ± 0.293 รองลงมาไดแก จังหวัดนครราชสมีา ขอนแกน และสกลนคร ซึ่งมีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.567 ± 0.372, 0.467 ±  0.413 และ 0.467 ± 0.287 ตามล ําดับ        สวนจังหวัดเลยมีคา 
Heterozygosity เฉลี่ยตํ่ าสุดเทากับ 0.317 ± 0.293       คา Heterozygosity เฉลี่ยรวมของประชากร     
ไกพ้ืนเมืองท้ัง 5 จังหวัดมีคาเทากับ 0.480 ± 0.326      จากการวิเคราะหความแปรปรวนของ              
คา Heterozygosity   ในกลุมไกพื้นเมือง ทั้ง 5 จังหวัด   พบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ
ยิ่ง  (P < 0.01) (ตารางท่ี ง.1)     โดยเมื่อนํ าไปวิเคราะหเปรียบเทียบทีละคูดวยวิธ ี  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) แลวปรากฏวากลุมไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมาและขอนแกนแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยส ําคัญกับกลุมไกพื้นเมืองจังหวัดเลย กลุมไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน 
ยโสธรและ สกลนครไมแตกตางกัน (ตารางท่ี ง.2)
4.3.2 ความถี่อัลลีลของไกพื้นเมือง (Allelic Frequency)

คาสัญญลักษณตัวเลขที่แปลงมาจากแถบของ DNA สามารถนํ ามาค ํานวนหาความถี่อัลลีล
ของแตละ Locus ในกลุมไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัดได ดังแสดงไวในตารางที ่4.5
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ตารางท่ี 4.5  ความถี่ของอัลลีลของกลุมตัวอยางไก  5  จังหวัด
ความถี่อัลลีล

Locus อัลลีล นครราชสีมา ขอนแกน ยโสธร สกลนคร เลย
B45 1 0.15 0.05 0.10 0.05 0.05

2 0.20 0.40 0.05 0.10 0.05
3 0.10 0.00 0.00 0.05 0.20
4 0.05 0.10 0.35 0.10 0.00
5 0.20 0.20 0.20 0.00 0.20
6 0.30 0.25 0.30 0.70 0.45

B100 1 0.10 0.20 0.05 0.00 0.05
2 0.25 0.00 0.30 0.20 0.00
3 0.25 0.30 0.05 0.25 0.55
4 0.35 0.40 0.50 0.25 0.55
5 0.05 0.05 0.00 0.00 0.05
6 0.10 0.05 0.10 0.15 0.00

B144 1 0.05 0.00 0.05 0.00 0.00
2 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00
4 0.15 0.11 0.35 0.30 0.10
5 0.05 0.00 0.00 0.00 0.05
6 0.30 0.17 0.40 0.45 0.25
7 0.20 0.33 0.05 0.00 0.00
8 0.25 0.22 0.15 0.10 0.25
9 0.00 0.00 0.00 0.15 0.30

B178 1 0.00 0.00 0.10 0.00 0.05
2 0.00 0.00 0.05 0.00 0.05
3 0.10 0.00 0.00 0.05 0.05
4 0.10 0.00 0.05 0.05 0.00
5 0.80 1.00 0.80 0.90 0.85
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ตารางท่ี 4.5   ความถี่ของอัลลีลของกลุมตัวอยางไก 5 จังหวัด (ตอ)
ความถี่อัลลีล

Locus อัลลีล
นครราชสีมา ขอนแกน ยโสธร สกลนคร เลย

B271 1 0.00 0.00 0.00 0.17 0.15
2 0.25 0.05 0.10 0.00 0.00
3 0.15 0.00 0.00 0.06 0.00
4 0.15 0.40 0.10 0.00 0.25
5 0.40 0.50 0.75 0.78 0.40
6 0.05 0.05 0.05 0.00 0.10
7 0.20 0.00 0.00 0.00 0.10

B305 1 0.00 0.05 0.00 0.10 0.00
2 0.05 0.10 0.40 0.40 0.70
3 0.40 0.30 0.10 0.10 0.00
4 0.20 0.45 0.40 0.25 0.30
5 0.20 0.10 0.10 0.15 0.00
6 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00

จากตารางที ่ 4.5 ความถี่ของอัลลีลสวนใหญในแตละ Locus ของไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัด
มีคาระหวาง 0.00 – 0.90 แสดงวาลักษณะของอัลลีลที่พบเปน Polymorphic Loci หรือมีลักษณะของ
อัลลีลเปนมัลติเปลอัลลีล (Multiple Allele) โดยดูไดจากคาความถี่ของอัลลีลใดอัลลีลหนึ่ง        ณ
Locus น้ันมีคา " 0.95 ยกเวนกลุมไกพื้นเมืองจังหวัดขอนแกนที่มีความถี่ของอัลลีลที ่ Locus B178
เทากับ 1.00 หมายถึงอัลลีลที ่ Locus นี้มีลักษณะเปนอัลลีลเดียว (Single Allele) และจากการศึกษา
ในคร้ังน้ีพบความหลายรูปแบบของอัลลีลระหวาง 5 – 9 อัลลีลและมีน้ํ าหนักโมเลกุลของอัลลีล
ระหวาง 118 – 249 คูเบส (base pair, bp)
4.3.3 อัตราสวนโพลิมอรพิซึม (Polymorphism, P)

จากตารางที ่ 4.5 ซึ่งแสดงความถี่ของอัลลีลของไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัดทุก ๆ Locus
สามารถนํ ามาหาคาอัตราสวนโพลมิอรฟกโลไซ ของไกพืน้เมอืงแตละจังหวัดไดดังแสดงในตารางที ่4.6
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ตารางท่ี 4.6  โลกัสของยีนและคาอัตราสวนโพลิมอรฟกโลไซ ในไกพื้นเมือง 5 จังหวัด
กลุมตัวอยาง โลกัสที่เปน

โพลิมอรฟก
จ ํานวนโลกัส
ท่ีเปนโพลิมอรฟก

จ ํานวนโลกัส
ท้ังหมด

อัตราสวน
โพลีมอรฟก

นครราชสมีา B45, B100, B144, B178,
B271, B305

6 6 1.00

ขอนแกน B45, B100, B144, B271,
B305

5 6 0.83

ยโสธร B45, B100, B144, B178,
B271, B305

6 6 1.00

สกลนคร B45, B100, B144, B178,
B271, B305

6 6 1.00

เลย B45, B100, B144, B178,
B271, B305

6 6 1.00

จากตารางที่ 4.6 คาอัตราสวนโพลิมอรฟกโลไซจากการใช Primer จํ านวน 6 Loci พบวา
กลุมไกพ้ืนเมืองจังหวัดนครราชสีมา ยโสธร สกลนคร และเลย มีจํ านวน Locus ที่เปนโพลิมอรฟก
โลไซเทากันคือ 6 Loci คิดเปนอัตราสวนเทากับ 1.00 สวนกลุมไกพื้นเมืองจังหวัดขอนแกนมี
จํ านวน Locus ที่เปนโพลิมอรฟกโลไซเทากับ 5 Loci คิดเปนอัตราสวนเทากับ 0.83 และมีคาเฉลี่ย
ของโพลิมอรฟกโลไซของกลุมไกพื้นเมืองจากทั้ง 5 จังหวัดเทากับ 0.97

4.3.4 เปอรเซ็นความเหมือนทางพันธุกรรมของไกพื้นเมือง (Genetic Similarity)
แถบ DNA ที่ไดจากการทดลองนํ ามาค ํานวนหาความเหมือนหรือความสัมพันธ

ทางพันธุกรรมภายในกลุมไกพื้นเมืองแตละจังหวัดไดโดยการเปรียบเทียบจ ํานวนแถบ DNA ที่เกิด
ขึ้นเหมือนกันในทุก Locus แลวนํ ามาค ํานวนตามวิธีของ Zhu et al. (1996) จากการค ํานวนเปอรเซ็น
ความเหมือนทางพันธุกรรมดังแสดงไวในตารางท่ี จ.1 – จ.5 พบวา  เปอรเซ็นความเหมือนทางพันธุ
กรรมในไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน ยโสธร สกลนคร และเลย มีคาระหวาง       0 –
35, 6 – 44, 20 – 41, 12 – 42 และ 7 – 40 ถือไดวามีคาตํ ่าถึงปานกลาง และมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นความ
เหมือนทางพันธุกรรมเทากับ 17.31, 24.58, 23.78, 27.11 และ 21.82 เปอรเซ็นตามลํ าดับ โดยคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นความเหมือนทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองจังหวัดสกลนครมีคาสูงสุดและจังหวัด
นครราชสีมามีคาตํ ่าสุด หากพิจารณาเปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมของไกพ้ืนเมืองแตละ
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จังหวัด พบวา ไกพื้นเมืองจังหวัดขอนแกนมีความเหมือนทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองแตละคูมาก
กวาจังหวัดอ่ืนๆ  ซึง่ไกพืน้เมอืงทีม่คีวามเหมอืนทางพนัธกุรรมมากทีส่ดุคอื ตัวอยางไกพืน้เมอืงตัวที่
B1 กบั B7 มคีาเทากบั  44  เปอรเซน็ต  ซึง่ไกพืน้เมอืงทีม่คีวามเหมอืนทางพนัธกุรรมนอยทีส่ดุ  คอืตัว
อยางไกพืน้เมอืงตัวที ่ A1 กบั A7, A2 กบั A7 และ A5  กบัA7  มคีาเทากนัคอื 0  เปอรเซน็ต

เปอรเซ็นความเหมือนทางพนัธุกรรมสามารถนํ ามาเขียนเปนแผนภูมิความสัมพันธทาง
พันธุกรรม (Phylogenetic Tree) ตามวิธีการค ํานวนแบบ UPGMA ของ Hendrick (2000) และ
ใชโปรแกรม NTSYSpc. Version 2.1c ของ Rohlf (2000) (ดังแสดงในภาพที่ 4.7 – 4.11)

ภาพท่ี 4.7 ความเหมือนทางพันธุกรรมภายในไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมา
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ภาพท่ี 4.8  ความเหมือนทางพันธุกรรมภายในไกพื้นเมืองจังหวัดขอนแกน
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ภาพท่ี 4.9  ความเหมือนทางพันธุกรรมภายในไกพื้นเมืองจังหวัดยโสธร



38

ภาพท่ี 4.10  ความเหมือนทางพันธุกรรมภายในไกพื้นเมืองจังหวัดสกลนคร

ภาพท่ี 4.11  ความเหมือนทางพันธุกรรมภายในไกพื้นเมืองจังหวัดเลย
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จากแผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมที่ค ํานวณโดยใชโปรแกรม NTSYSpc. (Rohlf , 
2000)เปนคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม   ดังแสดงไวในภาพที่  4.7 – 4.11 โดยคาสัมประสิทธิ์ที่มี
คามากแสดงถึงความใกลชิดกันมากทางพันธุกรรม  มีความหมายในท ํานองเดียวกับคาเปอรเซ็นต
ความเหมือนทางพันธุกรรมของ Zhu et al. (1996)      ความเหมือนทางพันธุกรรมจากแผนภูมิความ
สัมพันธทางพันธุกรรมสอดคลองกับเปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรม   โดยดูไดจากความหาง
ทางพันธุกรรมของไกพ้ืนเมืองจังหวัดนครราชสีมา ตัวท่ี A1 กับ A7, A2  กับ A7 และ A5 กับ A7  
และความใกลชิดทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองจังหวัดขอนแกน  ตัวท่ี B1 กับ B7  เม่ือพิจารณา
ความสัมพันธทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองแตละจังหวัด   พบวา ไกพ้ืนเมืองจังหวัดนครราชสีมา  
ขอนแกน  ยโสธร  สกลนคร  และเลย  มีคาความสัมประสิทธิ์ความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง 
0.25 – 0.70, 0.30 – 0.85, 0.52 - 0.80, 0.50 - 0.80 และ 0.40 - 0.75 ตามล ําดับ
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ภาพท่ี 4.12 Phylogenetic Tree ของไกพี้นเมืองทุกตัวที่เก็บตัวอยาง
หมายเหตุ แหลงที่มาของตัวอยาง A1 - A5 =  ต.หนองน้ํ าใส อ.สีคิ้ว จ.นครราชส

         A6 -A10 = ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสมีา 
         B1 - B10 = ต.คํ าแคน อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแกน
         C1 - C10 = อ.มหาชนะชัย จ.ยโสธร ,
         D1 - D5 =  อ.วานรนิวาส จ.สกลนคร,
         D6 - D10 = อ.เมือง จ.สกลนคร ,
         E1 - E5 = อ.ทาลี่ จ.เลย  และ E6 - E10 = อ.เม

1
  กลุมที ่
2
  กลุมที ่
มี
,
 ,

อืง

3
กลุมที ่
4
กลุมที ่
5
กลุมที ่

6
กลุมที ่
า ,

  จ.เลย
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จากแผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองแยกเปนรายตัว แสดงเปนคาสัม-
ประสิทธทางพันธุกรรม (แสดงในภาพที ่ 4.12)      จากโครงสรางของแผนภูมิความสัมพันธทาง
พันธุกรรม พบวา ความสัมพันธทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองมีการกระจายเปนกลุม  และมีคา
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง 0.3 ถึง 0.9 โดยสามารถแบงกลุมของไกพื้นเมือง
ตามโครงสรางของแผนภูมิไดเปน 6 กลุมคือ

กลุมที่ 1 ประกอบดวยตัวอยางไกพ้ืนเมืองจังหวัดนครราชสีมา   ตัวท่ี A1 และ A5
กลุมที ่2  ประกอบดวยตัวอยางไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมา   ตัวท่ี A2, A3, A4,

A5, A8 และ A10   จังหวัดขอนแกนตัวท่ี B3 จังหวัดยโสธรท่ี C1, C2, C3 ถึง C9 จังหวัดสกลนคร
ตัวที ่D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 และ D9 และจังหวัดเลยตัวที ่E2

กลุมที่ 3 ประกอบดวยตัวอยางไกพ้ืนเมืองจังหวัดนครราชสีมาตัวท่ี A6  จังหวัด
ขอนแกน ตัวที ่B5, จังหวัดยโสธร ตัวที ่C10, จังหวัดสกลนครตัวท่ี D10, จังหวัดเลยตัวที ่E1, E3, E4,
E5, E7 และ E10

กลุมที่ 4 ประกอบดวยตัวอยางไกพ้ืนเมืองจังหวัดนครราชสีมาตัวท่ี A9 จังหวัด
ขอนแกนตัวท่ี B1, B2, B7, B8 และ B9  และจังหวัดเลยตัวที ่E6, E8 และ E9

       กลุมที ่ 5  ประกอบดวยตัวอยางไกพ้ืนเมืองจังหวัดขอนแกนตัวท่ี B4, B6 และ B10
       กลุมที ่ 6  ประกอบดวยตัวอยางไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมาตัวที ่A7

ลักษณะรูปพรรณสัณฐานภายนอก (Morphology) ของไกพื้นเมืองที่ศึกษาในครั้งนี้ไม
สามารถจํ าแนกสายพันธุไกพื้นเมือง ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือได   เนื่องจากลักษณะปรากฏของ
ไกในพื้นที่เดียวกัน  โดยเฉพาะอยางยิ่งสีของขนมีความแตกตางกันมาก  แต Heterozysitty, Allelic 
Frequency, Genetic Similarity และ Phylogenetic Tree ที่ไดมาจากการค ํานวณจํ านวนอัลลีลของ 
Microsatellite Marker  แตละ Locus สามารถใชจ ําแนกความแตกตางระหวางไกพื้นเมืองจากทั้ง   5 
จังหวัดได

การศึกษาเปรียบเทียบสายพันธุไกพื้นเมืองในครั้งนี้  ใช Microsatellite Marker  จํ านวน 6 
Loci โดยเปน Primer ที่อยูในกลุมของโครโมโซมรางกาย ( Autosome ) และเปน  Primer     ที่
สามารถตรวจสอบความหลากหลายรูปแบบของอัลลีลไดสูง ( High Polymorphic ) ซึ่งไดแกตัวที ่
B45, B100, B144, B178, B274 จากผลการทดลองจะพบวาจํ านวนแบบของอัลลีลที่พบระหวาง 5 - 
9 อัลลีล ถือวามีคาสูง   ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการที่ไกพื้นเมืองมีการผสมพันธุกันเองตามธรรมชาติ  
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ไมไดถูกคัดเลือก หรือถูกจับคูผสมโดยการกระทํ าของมนุษย  ท ําใหมีความหลากหลายทางพันธุ
กรรมของไกพื้นเมืองสูง  เมื่อเปรียบเทียบกับไกพันธุที่มีการคัดเลือกพันธุอยางตอเนื่องมาเปนเวลา
นาน

คาเฉลี่ยของ Heterozygosity  ของไกพ้ืนเมืองท้ัง 5 จังหวัด  แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญ
ยิ่ง   (P<0.01) แสดงใหเห็นวา สภาพของอัลลีลของไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัดในทุก Loci แตกตางกัน
แตเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย Heterozygosity เปนคูแลว  (จากตาราง ง.2 ) พบวา  
ไกพืน้เมอืงจังหวัดนครราชสมีาและยโสธร  มสีภาพของอัลลลีแตกตางกบัจังหวัดเลย  แตไมแตกตาง
กับจังหวัดขอนแกนและสกลนคร  และคาเฉลี่ยของ Heterozygosity ของไกพื้นเมืองจังหวัด
สกลนคร ขอนแกน และเลยไมแตกตางกัน ความแตกตางที่พบระหวางไกพื้นเมืองจังหวัด
นครราชสีมาและจังหวัดยโสธร กับจังหวัดเลย  อาจมีสาเหตุมาจากความแตกตางของพื้นที ่  โดย
จังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดยโสธรเปนจังหวัดที่มีการคมนาคมสะดวก  อาจเปนสาเหตุใหมีการ
เคลื่อนยายไกจากจังหวัดอื่นๆ  เขามาปะปนเปนผลท ําใหคาเฉลี่ย Heterozygosity สูง และแตกตาง
กับจังหวัดเลย  ซึ่งเปนจังหวัดที่มีพื้นที่สูงและเปนภูเขา การคมนาคมยากล ําบากกวาท ําใหโอกาสใน
การเคลื่อนยายไกมีนอยและมีโอกาสในการผสมเลือดชิดสูงกวาไกพื้นเมืองจังหวัดอื่นๆ

จากสภาพอัลลลีของไกพืน้เมอืงทัง้ 5 จังหวัดทีมี่การกระจายของอัลลลีปานกลางถงึสูงน้ัน  
เมื่อนํ ามาค ํานวณหาความถี่ของอัลลีลในไกพื้นเมืองแตละจังหวัด ณ Locus ใดๆ พบวา ความถี่ของ
อัลลีลมีคาต่ํ าถึงปานกลาง  โดยเมื่อพิจารณาความถี่ของอัลลีลแตละจังหวัดพบวา ความถี่ของ  อัลลีล
ไกพืน้เมืองจังหวัดนครราชสีมาท่ี Locus B45, B100, B144, B271 และ B305 มีการกระจายของอัล
ลีลสูง    คาความถี่อัลลีลที่ค ํานวณได  มีคาตํ ่าถึงปานกลาง  โดยมีคาระหวาง 0.00-0.40     สวนที ่
Locus B178 การกระจายของอัลลีลตํ่ า คาความถี่ของอัลลีลของไกพื้นเมืองจังหวัดขอนแกน ยโสธร 
สกลนคร และเลย ที ่Locus B45, B100, B144, B271 และ B305  คาความถี่อัลลีลมีคาใกลเคียงกับไก
พื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมา  ซึ่งมีคาระหวาง 0.00-0.78  และพบวาความถี่ของอัลลีล แบบที ่ 5 ที ่
Locus B178 ของไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัดมีคาสูง  โดยเฉพาะไกพื้นเมืองจังหวัดเลยมีความถี่อัลลีล 
เทากับ 1.00  โดยพบอัลลีลเพียง 1 อัลลีลในตัวอยางไก  10 ตัว  โดยสันนิษฐานวาไกพ้ืนเมืองจังหวัด
เลยมีการเลี้ยงที่ยาวนานและเกิดการผสมเลือดชิดในฝูงท ําใหความถี่อัลลีลที่ Locus B178 มีคาสูง
มาก  และจากความถี่อัลลีลที่คํ านวณได สังเกตุไดวาถาการกระจายของอัลลีลสูงและจ ํานวนอัลลีล
ในแตละแบบ  ณ  Locus ใดๆ สมํ่ าเสมอกัน  ความถี่อัลลีลจะมีคาปานกลาง  หากการกระจายของอัล
ลีล    มีคาตํ ่าและจํ านวนอัลลีลในแตละแบบ ณ Locus ใดๆ ไมสมํ ่าเสมอ ความถี่ของอัลลีลจะมีคาตํ่ า
มากและสูงมาก
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จากเปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรม (Genetic Similarity) และแผนภูมิความสัมพันธ
ทางพันธุกรรม (Phylogenetic Tree) ไกพื้นเมืองจังหวัดยโสธรจะมีความสัมพันธทางพันธุกรรมใกล
ชิดกันมากที่สุดคือมีคาเปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมระหวาง 20 - 41 เปอรเซ็นต     โดยไก
พื้นเมืองตัวที ่C2 กับ C7 มีคาเปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมสูงสุดคือ 41 เปอรเซ็นต และตัว
ที่ C4 กับ C8 มีคาเปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมต่ํ าสุดคือ 20 เปอรเซ็นตท้ังน้ีคาเฉล่ีย
เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมของไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัด  มีคาตํ ่าเม่ือเปรียบเทียบกับราย
งานของเยาวลักษณ เลไพจิตร (2544) และ Zhou et al. (1999) ซ่ึงมีคาเปอรเซ็นตความเหมือนทาง
พนัธกุรรมของไกพืน้เมอืงและไกปา  เทากบั 37 และ 36 เปอรเซน็ต     โดยอาจเน่ืองมาจากความแตก
ตางของการเลี้ยง การคัดเลือก และเปนกลุมตัวอยางจากคนละประชากร  ซึ่งไกพื้นเมืองที่ทํ าการ
ศึกษาในคร้ังน้ี อยูในสภาพแวดลอมท่ีเปนธรรมชาติ  และมีความอิสระมากกวา
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บทที ่5
บทสรุป

สรุปผลการวิจัย
     จากการศึกษาวิจัยสามารถสรุปผลไดตามวัตถุประสงคดังนี้

5.1! ลักษณะรูปพรรณสัณฐานภายนอก (Morphology) ของไกพื้นเมืองในภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือตามการจํ าแนกโดยปจจัยทางภูมิศาสตร

 ลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองแตละจังหวัดมีความแตกตางของสีขน สีแขง และหงอน
ไดแก สีขนสีดํ า สีดํ าสลับขาว สีดํ าแกมเขียว สีเทา สีนํ ้าตาลปนแดง สีนํ ้าตาลปนเหลือง แขงสีเหลือง
แขงสีดํ า และสีขาว หงอนหวี  หงอนถั่วและหงอนจักร  สรุปไดวา ลักษณะภายนอกของไกพื้นเมือง
ทั้ง 5 จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือแตกตางกัน

5.2 ความหลากหลายทางพนัธกุรรมของไกพืน้เมอืงในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือตามการจ ําแนกโดยวิธี
อณูพันธุกรรม

5.2.1! ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร (Heterozygosity)
Heterozygosity ซึ่งแสดงถึงความหลากหลายภายในประชากรของกลุมไกพื้นเมืองทั้ง

5 จังหวัด ไดแก นครราชสมีา ขอนแกน ยโสธร สกลนคร และเลย พบวากลุมไกพื้นเมืองจังหวัด
ยโสธรมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 0.583 ± 0.293 สวนจังหวัดนครราชสมีา ขอนแกน สกลนคร และเลย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.567 ± 0.372, 0.467 ± 0.413, 0.467 ± 0.287   และ 0.317 ± 0.293 ตามล ําดับ
และคาเฉลี่ยจากทุกกลุมตัวอยางมีคาเทากับ 0.480 ± 0.326 โดยสวนใหญถือวามีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมภายในประชากรสูง สรุปไดวาประชากรไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัดมีความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมภายในประชากรสูง

5.2.2!ความถี่ของอัลลีลในแตละโลกัส (Allelic Frequency)
จากความถี่ของอัลลีลในแตละ Locus พบวาจ ํานวนแบบของอัลลีลที่เกิดขึ้นในแตละ

Locus อยูระหวาง 5 – 9 อัลลีลตอโลกัสและมีจํ านวน 1 – 6 อัลลีลตอกลุมไกพื้นเมือง โดยที ่Locus
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B45, B100 และ B305 พบ 6 อัลลีล Locus B144 พบ 9 อัลลีล Locus B178 พบ 5 อัลลีล และ Locus
B271 พบ 7 อัลลีล

5.2.3!อัตราสวนโพลิมอรฟซึม (Polymorphism, P)
   จากการทดลองพบวาจํ านวนโพลิมอรฟกโลไซในไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมา 

ขอนแกน ยโสธร สกลนคร และเลยมีคาเทากับ 6, 5, 6, 6 และ 6 Loci และมีคาอัตราสวนโพลิมอรฟ
ซึมเทากับ 1, 0.83, 1, 1 และ 1 ตามล ําดับ และมีคาเฉลี่ยอัตราสวนโพลิมอรฟซึมเทากับ 0.97

5.2.4!เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรม (Genetic Similarity)
      เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมในไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัดมีคาต่ํ าถึงปานกลาง

โดยไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน ยโสธร สกลนคร และเลย มีคาเปอรเซ็นต
ความเหมือนทางพนัธุกรรมระหวาง 0 – 35, 6 – 44, 20 – 41, 12 – 42 และ 7 – 40 เปอรเซ็นต และมี
คาเฉลี่ยความเหมือนทางพันธุกรรมเทากับ 17.31, 24.58, 23.78, 27.11 และ 21.82 เปอรเซ็นต ตาม
ลํ าดับ

จากการศึกษาในคร้ังน้ีคาความเหมือนทางพันธุกรรม (Genetic Similarity) และแผนภูมิ
ความสัมพันธทางพันธุกรรม (Phylogenetic Tree) ที่คํ านวณไดจากแถบ DNA จากการใช 
Microsatellite Marker   จํ านวน 6 Loci สามารถแบงกลุมไกพื้นเมืองไดเปน 3 กลุม โดยแตละกลุมมี
การกระจายของตัวอยางไกพื้นเมืองทั้ง 5 จังหวัดอยูภายในกลุมซึ่งแสดงใหเห็นวาความแตกตางของ
พื้นที่การเลี้ยงและระยะทาง  อาจไมมีอิทธิพลตอการจ ําแนกสายพันธุของไกพื้นเมือง  อยางไรก็ตาม
การศึกษาในครั้งนี้มีขอจํ ากัดดานงบประมาณ  ท ําใหตัวอยางในการศึกษามีนอย  แตผูวิจัยพยายาม
ทํ าการศึกษาวิจัยใหไดคุณภาพ  โดยการเลือก Microsatelite Marker ที่มีความสามารถในการตรวจ
สอบความหลายรูปแบบไดสูง (Highly Polymorphic) และกํ าหนดพื้นที่ทํ าการศึกษาใหมีการ
กระจายอยางเหมาะสมซึ่งในการศึกษาวิจัยที่ตอเนื่องตอไปจากครั้งนี้  ควรมีการเก็บตัวอยางไกพื้น
เมืองใหครอบคลุมพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมากยิ่งขึ้นและเพิ่มจํ านวนของ Microsatellite 
Marker อยางนอย 30 Loci ขึ้นไป (Takezaki and Nei, 1996) จะทํ าใหการศึกษาวิจัยครอบคลุมทั้งจี
โนมของไกพืน้เมือง และท ําใหสามารถจํ าแนกสายพนัธุไกพืน้เมอืงในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือไดดียิง่
ขึ้น



รายการอางอิง
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ภาคผนวก ก
ลักษณะภายนอกของตัวอยางไกพ้ืนเมือง

ตารางท่ี ก.1  ลักษณะภายนอกของไกพื้นเมืองแยกตามจังหวัดทั้ง 5 จังหวัด
จังหวัด ตวัท่ี อ ําเภอ ลักษณะภายนอก อายุ

(เดือน)
น้ํ าหนัก
ตัว (kg)

นครราชสีมา 1 เมือง ขนสดํี าแกมเขียวทั้งตัว แขงสีดํ า หงอน
ถั่ว

10 1.8

2 เมือง ขนสีน้ํ าตาลปนแดงทั้งตัว   ปลายขน
ปกสีด ํา  ขนหางสีด ํา    แขงสีขาว  
หงอนหวี

12 1.6

3 เมือง ขนสีดํ าทั้งตัว   แขงสีขาว  หงอนถ่ัว 12 2.0
4 เมือง ขนสีดํ าทั้งตัว   แขงสีดํ า  หงอนหวี 14 2.0
5 เมือง ขนสีดํ  าสลับขาวทั่วตัว  แขงสีขาว 

หงอนหวี
8 1.65

6 สีคิ้ว ขนสีดํ าทั้งตัว   แขงสีดํ า  หงอนหวี 9 1.75
7 สีคิ้ว ขนสีดํ าทั้งตัว   แขงสีดํ า  หงอนหวี 12 1.9
8 สีคิ้ว ขนสีดํ าแกมเขียวทั้งตัว แขงสีดํ า หงอน

ถั่ว
10 1.9

9 สีคิ้ว ขนสีเทาทั้งตัว   แขงสีดํ า หงอนหวี 8 1.8
10 สีคิ้ว ขนสีดํ าทั้งตัว   แขงสีขา  หงอนหวี 11 1.8

ขอนแกน 1 มัญจาคีรี ขนสีดํ าทั้งตัว    แขงสีขาว หงอนถ่ัว 10 1.8
2 มัญจาคีรี ขนสีดํ าทั้งตัว   แขงสีขาว  หงอนหวี 14 2.0
3 มัญจาคีรี ขนสีดํ าสลับขาวทั่วตัว แขงสีเหลือง 

หงอนถ่ัว
8 1.7

4 มัญจาคีรี ขนสีดํ  าแกมเขียวทั้งตัว แขงสีขาว 
หงอนหวี

16 2.2

5 มัญจาคีรี ขนสดํี าทั้งตัว    แขงสีขาว หงอนรูปหวี 7 1.5
6 มัญจาคีรี ขนสดํี าทั้งตัว    แขงสีดํ า   หงอนรูปหวี 9 1.85
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ตารางท่ี ก.1 (ตอ)
จังหวัด ตวัท่ี อ ําเภอ ลักษณะทั่วไป อายุ

(เดือน)
น้ํ าหนัก
ตัว (kg)

7 มัญจาคีรี ขนสีดํ  าสลับขาวทั่วตัว  แขงสีขาว  
หงอนหวี

8 1.65

8 มัญจาคีรี ขนสีน้ํ าตาลปนแดง ปลายขนปกสีดํ า 
ขนหางสีด ํา แขงสีขาว หงอนหวี

12 1.8

9 มัญจาคีรี ขนสีดํ าสลับขาวเล็กนอยบริเวณลํ าตัว 
แขงสีขาว หงอนหวี

10 1.8

10 มัญจาคีรี ขนสีดํ าทั้งตัว ปลายขนสรอยคอสีน้ํ า
ตาลแดง  แขงสีขาว หงอนหวี

8 1.75

ยโสธร 1 มหาชนะชัย ขนสีด ําทั้งตัว แขงสีขาว หงอนหวี 14 1.9
2 มหาชนะชัย ขนสีดํ  าสลับขาวทั่วตัว  แขงสีขาว  

หงอนหวี
18 2.4

3 มหาชนะชัย ขนสีด ําทั้งตัว   แขงสีดํ า หงอนหวี 15 2.0
4 มหาชนะชัย ขนสีด ําทั้งตัว แขงสีขาว หงอนหวี 12 1.8
5 มหาชนะชัย ขนสีดํ  าสลับขาวทั่วตัว  แขงสีขาว  

หงอนหวี
15 1.85

6 มหาชนะชัย ขนสีด ําทั้งตัว   แขงสีดํ า หงอนหวี 9 1.6
7 มหาชนะชัย ขนสีด ําแกมเขียวทั้งตัว แขงสีดํ า หงอน

หวี
11 1.7

8 มหาชนะชัย ขนสีดํ  าสลับขาวทั่วตัว  แขงสีขาว  
หงอนหวี

13 1.75

9 มหาชนะชัย ขนสีเทาทั้งตัว แขงสีดํ า หงอนหวี 10 1.7
10 มหาชนะชัย ขนสีนํ้ าตาลปนแดงทั้งตัว ปลายขนปก

สีดํ า ขนหางสีด ํา แขงสีขาว หงอนหวี
12 1.7

สกลนคร 1 วานรนิวาส ขนสีด ําทั้งตัว แขงสีดํ า หงอนหวี 8 1.7
2 วานรนิวาส ขนสีดํ  าสลับขาวทั่วตัว  แขงสีขาว  

หงอนหวี
9 1.85
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ตารางท่ี ก.1 (ตอ)
จังหวัด ตวัท่ี อ ําเภอ ลักษณะภายนอก อายุ

(เดือน)
น้ํ าหนัก
ตัว (kg)

3 วานรนิวาส ขนสีน้ํ าตาลปนเหลืองทั้งตัว ปลายขน
ปกสีดํ า ขนหางสีดํ า   แขงสีขาว  
หงอนหวี

12 1.9

4 วานรนิวาส ขนสีดํ  าแกมเขียวทั้งตัว  แขงสีดํ  า  
หงอนหวี

8 1.65

5 วานรนิวาส ขนสีดํ าทั้งตัว ปลายขนปกสีขาว แขง
สีดํ า หงอนหวี

10 1.85

6 เมือง ขนสีดํ าสลับขาวทั่วตัว แขงสีขาว 
หงอนหวี

7 1.55

7 เมือง ขนสีดํ าทั้งตัว   แขงสีดํ า หงอนหวี 10 1.8
8 เมือง ขนสีดํ าทั้งตัว แขงสีขาว หงอนหวี 8 1.7
9 เมือง ขนสีดํ าทั้งตัว แขงสีขาว หงอนหวี 8 1.65
10 เมือง ขนสีดํ าทั้งตัว แขงสีขาว หงอนหวี 9 1.75

เลย 1 ทาลี่ ขนสีดํ าทั้งตัว แขงสีขาว หงอนหวี 12 1.6
2 ทาลี่ ขนสีดํ าปนเทาทั้งตัว แขงสีขาว หงอน

หวี
6 1.45

3 ทาลี่ ขนสีดํ าทั้งตัว แขงสีขาว หงอนถ่ัว 8 1.6
4 ทาลี่ ขนสีดํ าปนน้ํ าตาลแดงบริเวณลํ าตัว 

แขงสีขาว หงอนจักร
7 1.65

5 ทาลี่ ขนสีดํ าสลับขาวทั่วตัว แขงสีขาว 
หงอนหวี

10 1.8

6 เมือง ขนสีดํ าทั้งตัว แขงสีขาว หงอนหวี 8 1.6
7 เมือง ขนสีน้ํ าตาลปนเหลืองทั้งตัว ปลายขน

ปกสีดํ า ขนหางสีดํ า แขงสีเหลือง 
หงอนหวี

6 1.45

8 เมือง ขนสีน้ํ าตาลปนเหลืองทั้งตัว ปลายขน
ปกสีด ํา แขงสีเหลือง หงอนหวี

12 1.7
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ตารางท่ี ก.1 (ตอ)
จังหวัด ลํ าดับ อํ าเภอ ลักษณะภายนอก อายุ

(เดือน)
น้ํ าหนัก
ตัว (kg)

9 เมือง ขนสีน้ํ าตาลปนเหลืองทั้งตัว ปลายขน
ปกสีด ํา แขงสีเหลือง หงอนหวี

12 1.65

10 เมือง ขนสีดํ าแกมเขียวทั้งตัว แขงสีเหลือง 
หงอนถ่ัว

8 1.7

คาเฉลี่ยอายุและนํ้ าหนักตัว 10.3    เดือน 1.765 ± 0.174 kg
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ภาคผนวก ข.
ตารางแสดงสัญลักษณตัวเลขตัวอยางไกพ้ืนเมืองท่ีพบแถบดีเอ็นเอ

ตารางท่ี ข. 1  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B45
Bandเลขที่ไก จังหวัด 1 2 3 4 5 6

A1 นครราชสมีา 1 0 0 1 0 0
A2 นครราชสมีา 0 1 0 0 0 0
A3 นครราชสมีา 0 0 1 0 0 1
A4 นครราชสมีา 1 0 0 0 0 1
A5 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 0
A6 นครราชสมีา 0 1 0 0 0 0
A7 นครราชสมีา 0 0 1 0 0 1
A8 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 0
A9 นครราชสมีา 1 0 0 0 0 1

A10 นครราชสมีา 0 0 0 0 0 1
B1 ขอนแกน 0 1 0 0 0 1
B2 ขอนแกน 0 0 0 1 0 0
B3 ขอนแกน 0 0 0 0 0 1
B4 ขอนแกน 0 1 0 0 0 0
B5 ขอนแกน 0 0 0 0 1 0
B6 ขอนแกน 0 1 0 0 0 1
B7 ขอนแกน 0 1 0 0 0 0
B8 ขอนแกน 0 1 0 0 1 0
B9 ขอนแกน 1 0 0 0 1 0

B10 ขอนแกน 0 1 0 0 0 1
C1 ยโสธร 0 0 0 0 1 0
C2 ยโสธร 0 0 0 1 0 0
C3 ยโสธร 0 0 0 0 0 1
C4 ยโสธร 0 0 0 0 0 1
C5 ยโสธร 0 1 0 0 0 1
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           ตารางท่ี  ข. 1  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B45  (ตอ)
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6

C6 ยโสธร 1 0 0 1 0 0
C7 ยโสธร 0 0 0 1 0 0
C8 ยโสธร 0 0 0 1 0 0
C9 ยโสธร 0 0 0 0 1 0

C10 ยโสธร 1 0 0 0 0 1
D1 สกลนคร 1 0 0 0 0 1
D2 สกลนคร 0 0 0 0 0 1
D3 สกลนคร 0 0 0 0 0 1
D4 สกลนคร 0 0 1 0 0 1
D5 สกลนคร 0 0 0 0 0 1
D6 สกลนคร 0 0 0 0 0 1
D7 สกลนคร 0 1 0 0 0 0
D8 สกลนคร 0 0 0 0 0 1
D9 สกลนคร 0 0 0 0 0 1

D10 สกลนคร 0 0 0 1 0 0
E1 เลย 0 0 0 0 0 1
E2 เลย 0 0 0 0 0 1
E3 เลย 0 0 1 0 0 0
E4 เลย 0 0 1 0 0 0
E5 เลย 0 0 0 0 0 1
E6 เลย 0 0 0 0 0 1
E7 เลย 1 0 0 0 0 1
E8 เลย 0 1 0 0 1 0
E9 เลย 0 0 0 0 1 0

E10 เลย 0 0 0 0 1 0
Layer นครราชสมีา 0 0 0 0 0 1
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  ตารางท่ี  ข. 2  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B100
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6

A1 นครราชสมีา 0 1 0 1 0 0
A2 นครราชสมีา 0 1 0 1 0 0
A3 นครราชสมีา 0 1 0 1 0 0
A4 นครราชสมีา 1 0 0 0 0 1
A5 นครราชสมีา 0 0 1 1 0 0
A6 นครราชสมีา 0 0 1 1 0 0
A7 นครราชสมีา 1 0 0 0 1 0
A8 นครราชสมีา 0 1 0 1 0 0
A9 นครราชสมีา 0 1 1 0 0 0

A10 นครราชสมีา 0 0 0 1 0 1
B1 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B2 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B3 ขอนแกน 0 0 0 1 0 1
B4 ขอนแกน 1 0 0 0 0 0
B5 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B6 ขอนแกน 1 0 0 1 0 0
B7 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B8 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B9 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0

B10 ขอนแกน 1 0 0 0 1 0
C1 ยโสธร 0 0 0 1 0 0
C2 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C3 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C4 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C5 ยโสธร 1 0 0 0 0 1
C6 ยโสธร 0 0 0 1 0 0
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  ตารางท่ี  ข. 2  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B100  (ตอ)
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6

C7 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C8 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C9 ยโสธร 0 1 0 0 0 1

C10 ยโสธร 0 0 1 1 0 0
D1 สกลนคร 0 1 0 1 0 0
D2 สกลนคร 0 0 0 1 0 1
D3 สกลนคร 0 0 1 1 0 0
D4 สกลนคร 0 1 0 1 0 0
D5 สกลนคร 0 1 0 1 0 0
D6 สกลนคร 0 0 0 1 0 1
D7 สกลนคร 0 0 1 1 0 0
D8 สกลนคร 0 0 1 0 0 1
D9 สกลนคร 0 1 0 1 0 0

D10 สกลนคร 0 0 1 0 0 0
E1 เลย 0 0 1 0 0 0
E2 เลย 0 0 0 1 0 0
E3 เลย 0 0 1 0 0 0
E4 เลย 1 0 1 0 0 0
E5 เลย 0 0 1 0 0 0
E6 เลย 0 0 0 0 1 0
E7 เลย 0 0 1 1 0 0
E8 เลย 0 0 1 1 0 0
E9 เลย 0 0 1 1 0 0

E10 เลย 0 0 1 1 0 0
Layer นครราชสมีา 0 0 1 1 0 0
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  ตารางท่ี  ข. 3  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B144
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6 7 8 9

A1 นครราชสมีา 0 0 0 1 0 0 1 0 0
A2 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 0 0 1 0
A3 นครราชสมีา 0 0 0 0 0 1 0 1 0
A4 นครราชสมีา 1 0 0 0 0 1 0 0 0
A5 นครราชสมีา 0 0 0 0 0 0 1 0 0
A6 นครราชสมีา 0 0 0 1 0 0 0 1 0
A7 นครราชสมีา 0 0 0 0 0 1 0 0 0
A8 นครราชสมีา 0 0 0 1 0 0 0 1 0
A9 นครราชสมีา 0 0 0 0 0 1 0 1 0

A10 นครราชสมีา 0 0 0 0 0 1 1 0 0
B1 ขอนแกน 0 0 0 0 0 0 0 1 0
B2 ขอนแกน 0 0 0 1 1 0 0 0 0
B3 ขอนแกน 0 0 0 0 0 0 0 1 0
B4 ขอนแกน 0 0 1 0 0 0 1 0 0
B5 ขอนแกน 0 0 0 0 0 1 0 0 0
B6 ขอนแกน 0 0 1 0 0 0 0 0 0
B7 ขอนแกน 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B8 ขอนแกน 0 0 0 0 0 1 1 0 0
B9 ขอนแกน 0 0 0 0 0 0 1 0 0

B10 ขอนแกน 0 0 0 0 0 0 1 0 0
C1 ยโสธร 0 0 0 0 0 1 0 1 0
C2 ยโสธร 1 0 0 0 0 1 0 0 0
C3 ยโสธร 0 0 0 1 0 0 1 0 0
C4 ยโสธร 0 0 0 1 0 0 0 1 0
C5 ยโสธร 0 0 0 1 0 1 0 0 0
C6 ยโสธร 0 0 0 1 0 1 0 0 0
C7 ยโสธร 0 0 0 0 0 1 0 0 0



61

  ตารางท่ี  ข. 3  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B144  (ตอ)
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6 7 8 9

C8 ยโสธร 0 0 0 0 0 1 0 0 0
C9 ยโสธร 0 0 0 1 0 0 0 0 0

C10 ยโสธร 0 0 0 1 0 0 0 1 0
D1 สกลนคร 0 0 0 1 0 1 0 0 0
D2 สกลนคร 0 0 0 0 0 1 0 0 1
D3 สกลนคร 0 0 0 1 0 0 0 1 0
D4 สกลนคร 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D5 สกลนคร 0 0 0 1 0 1 0 0 0
D6 สกลนคร 0 0 0 0 0 1 0 0 0
D7 สกลนคร 0 0 0 1 0 1 0 0 0
D8 สกลนคร 0 0 0 1 0 1 0 0 0
D9 สกลนคร 0 0 0 0 0 0 0 0 1

D10 สกลนคร 0 0 0 1 0 0 0 1 0
E1 เลย 0 0 0 0 0 1 0 1 0
E2 เลย 0 0 0 0 0 0 0 1 0
E3 เลย 0 0 0 0 0 1 0 1 0
E4 เลย 0 0 0 0 0 0 0 0 1
E5 เลย 0 0 0 1 0 0 0 0 1
E6 เลย 0 0 0 0 0 1 0 1 0
E7 เลย 0 1 0 1 0 0 0 0 0
E8 เลย 0 0 0 0 0 1 0 0 1
E9 เลย 0 0 0 0 1 0 0 0 1

E10 เลย 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Layer นครราชสมีา 0 0 0 0 0 1 0 1 0
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  ตารางท่ี  ข. 4  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B178
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5

A1 นครราชสมีา 0 0 0 0 1
A2 นครราชสมีา 0 0 0 0 1
A3 นครราชสมีา 0 0 0 1 0
A4 นครราชสมีา 0 0 0 0 1
A5 นครราชสมีา 0 0 0 0 1
A6 นครราชสมีา 0 0 0 0 1
A7 นครราชสมีา 0 0 1 0 0
A8 นครราชสมีา 0 0 0 0 1
A9 นครราชสมีา 0 0 0 0 1

A10 นครราชสมีา 0 0 0 0 1
B1 ขอนแกน 0 0 0 0 1
B2 ขอนแกน 0 0 0 0 1
B3 ขอนแกน 0 0 0 0 1
B4 ขอนแกน 0 0 0 0 1
B5 ขอนแกน 0 0 0 0 1
B6 ขอนแกน 0 0 0 0 1
B7 ขอนแกน 0 0 0 0 1
B8 ขอนแกน 0 0 0 0 1
B9 ขอนแกน 0 0 0 0 1

B10 ขอนแกน 0 0 0 0 1
C1 ยโสธร 0 0 0 0 1
C2 ยโสธร 0 0 0 0 1
C3 ยโสธร 1 0 0 0 1
C4 ยโสธร 0 1 0 0 1
C5 ยโสธร 0 0 0 0 1
C6 ยโสธร 0 0 0 0 1



63

  ตารางท่ี  ข. 4  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B178 (ตอ)
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5

C7 ยโสธร 0 0 0 0 1
C8 ยโสธร 0 0 0 1 1
C9 ยโสธร 1 0 0 0 1

C10 ยโสธร 0 0 0 0 1
D1 สกลนคร 0 0 0 0 1
D2 สกลนคร 0 0 1 0 1
D3 สกลนคร 0 0 0 0 1
D4 สกลนคร 0 0 0 1 1
D5 สกลนคร 0 0 0 0 1
D6 สกลนคร 0 0 0 0 1
D7 สกลนคร 0 0 0 0 1
D8 สกลนคร 0 0 0 0 1
D9 สกลนคร 0 0 0 0 1

D10 สกลนคร 0 0 0 0 1
E1 เลย 0 0 0 0 1
E2 เลย 0 0 0 0 1
E3 เลย 0 0 1 0 1
E4 เลย 0 0 0 0 1
E5 เลย 1 0 0 0 1
E6 เลย 0 0 0 0 1
E7 เลย 0 1 0 0 1
E8 เลย 0 0 0 0 1
E9 เลย 0 0 0 0 1

E10 เลย 0 1 0 0 1
Layer นครราชสมีา 0 0 0 0 1
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  ตารางท่ี  ข. 5  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B271
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6 7

A1 นครราชสมีา 0 0 0 0 0 0 1
A2 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 0 0
A3 นครราชสมีา 0 0 1 0 0 0 0
A4 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 0 0
A5 นครราชสมีา 0 0 1 0 0 0 1
A6 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 0 0
A7 นครราชสมีา 0 1 0 0 0 1 0
A8 นครราชสมีา 0 0 0 1 0 0 1
A9 นครราชสมีา 0 0 0 1 0 0 0

A10 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 0 0
B1 ขอนแกน 0 0 0 1 0 0 0
B2 ขอนแกน 0 0 0 1 0 0 0
B3 ขอนแกน 0 0 0 0 1 0 0
B4 ขอนแกน 0 0 0 0 1 0 0
B5 ขอนแกน 0 1 0 0 0 1 0
B6 ขอนแกน 0 0 0 0 1 0 0
B7 ขอนแกน 0 0 0 1 0 0 0
B8 ขอนแกน 0 0 0 0 1 0 0
B9 ขอนแกน 0 0 0 0 1 0 0

B10 ขอนแกน 0 0 0 1 0 0 0
C1 ยโสธร 0 0 0 0 1 0 0
C2 ยโสธร 0 0 0 0 1 0 0
C3 ยโสธร 0 0 0 0 1 0 0
C4 ยโสธร 0 1 0 1 0 0 0
C5 ยโสธร 0 0 0 0 1 0 0
C6 ยโสธร 0 0 0 0 1 0 0
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  ตารางท่ี  ข. 5  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B271 (ตอ)
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6 7

C7 ยโสธร 0 0 0 0 1 0 0
C8 ยโสธร 0 0 0 0 1 1 0
C9 ยโสธร 0 0 0 0 1 0 0

C10 ยโสธร 0 1 0 0 1 0 0
D1 สกลนคร 0 0 0 0 1 0 0
D2 สกลนคร 0 0 0 0 1 0 0
D3 สกลนคร 0 0 0 0 1 0 0
D4 สกลนคร 0 0 0 0 1 0 0
D5 สกลนคร 1 0 0 0 1 0 0
D6 สกลนคร 0 0 0 0 1 0 0
D7 สกลนคร 0 0 0 0 1 0 0
D8 สกลนคร 0 0 0 0 1 0 0
D9 สกลนคร 1 0 0 0 0 0 0

D10 สกลนคร 0 0 0 0 1 0 0
E1 เลย 0 0 0 0 1 0 0
E2 เลย 0 0 0 0 0 0 1
E3 เลย 0 0 0 0 1 0 0
E4 เลย 0 0 0 0 1 0 0
E5 เลย 0 0 0 1 0 0 0
E6 เลย 0 0 0 1 0 0 0
E7 เลย 0 0 0 0 0 1 0
E8 เลย 1 0 0 1 0 0 0
E9 เลย 1 0 0 0 0 0 0

E10 เลย 0 0 0 0 1 0 0
Layer นครราชสมีา 0 0 0 0 1 0 0
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  ตารางท่ี  ข. 6  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B305
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6

A1 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 1
A2 นครราชสมีา 0 0 1 0 1 0
A3 นครราชสมีา 0 1 0 1 0 0
A4 นครราชสมีา 0 0 1 0 1 0
A5 นครราชสมีา 0 0 0 0 1 1
A6 นครราชสมีา 0 0 1 0 0 0
A7 นครราชสมีา 0 0 1 1 0 0
A8 นครราชสมีา 0 0 0 1 0 1
A9 นครราชสมีา 0 0 1 0 0 0

A10 นครราชสมีา 0 0 1 1 0 0
B1 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B2 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B3 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B4 ขอนแกน 0 0 0 1 1 0
B5 ขอนแกน 1 0 0 0 1 0
B6 ขอนแกน 0 1 0 1 0 0
B7 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B8 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0
B9 ขอนแกน 0 0 1 1 0 0

B10 ขอนแกน 0 0 1 0 1 0
C1 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C2 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C3 ยโสธร 0 0 0 1 1 0
C4 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C5 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
C6 ยโสธร 0 1 0 1 0 0
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  ตารางท่ี  ข. 6  คาสัญลักษณตัวเลขจากแถบดีเอ็นเอที่ใช Primer B305 (ตอ)
Band

เลขที่ไก จังหวัด
1 2 3 4 5 6

C7 ยโสธร 0 1 0 0 1 0
C8 ยโสธร 0 0 1 1 0 0
C9 ยโสธร 0 1 0 1 0 0

C10 ยโสธร 0 1 1 0 0 0
D1 สกลนคร 0 1 0 1 0 0
D2 สกลนคร 0 1 0 1 0 0
D3 สกลนคร 0 0 0 1 1 0
D4 สกลนคร 0 0 0 1 1 0
D5 สกลนคร 0 1 0 0 0 0
D6 สกลนคร 0 0 1 0 0 0
D7 สกลนคร 0 0 0 1 1 0
D8 สกลนคร 1 0 0 0 0 0
D9 สกลนคร 0 1 0 0 0 0

D10 สกลนคร 0 1 0 0 0 0
E1 เลย 0 1 0 0 0 0
E2 เลย 0 1 0 0 0 0
E3 เลย 0 1 0 0 0 0
E4 เลย 0 1 0 0 0 0
E5 เลย 0 1 0 0 0 0
E6 เลย 0 0 0 1 0 0
E7 เลย 0 1 0 0 0 0
E8 เลย 0 0 0 1 0 0
E9 เลย 0 0 0 1 0 0

E10 เลย 0 1 0 0 0 0
Layer นครราชสมีา 0 1 0 0 0 0



68

ภาคผนวก ค.
ตารางการคํ านวณจํ านวนตวัอยางไกพื้นเมืองที่เปน  Heterozygous

   ตารางท่ี ค.1 จ ํานวนตัวอยางไกพื้นเมืองแตละ Locus ที่มีสภาพอัลลีล เปน  Heterozygous
          ของท้ัง 5 จังหวัด
จังหวัด B45 B100 B144 B178 B271 B305

นครราชสมีา 5 10 8 0 3 8
ขอนแกน 5 9 3 0 1 10
ยโสธร 3 8 7 4 3 10
สกลนคร 2 9 7 2 2 5
เลย 2 5 8 3 1 0
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ภาคผนวก ง.
ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของคา Heterozygosity

  ตารางท่ี ง 1. วิเคราะหความแปรปรวนของคา  Heterozygosity  ของกลุมตัวอยางไกพื้นเมือง
SOV d.f. SS MS F-Test

Pop 4 2.213 0.553        3.75**

ID (Pop) 45 8.883 0.197 1.14
Locus 5 18.137 3.627 24.57
Pop X Locus 20 12.147 0.607 4.11
Error 225 33.217 0.148
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  ตารางท่ี ง.2  เปรียบเทียบความแตกตางของกลุมตัวอยางไกพื้นเมืองแตละจังหวัดดวยวิธ ีDuncan
Multiple Range Test (DMRT)

ลํ าดับที่ 1 2 3 4 5
ยโสธร นครราชสีมา ขอนแกน สกลนคร เลยกลุมตัว

อยาง 3 1 2 4 5
คาเฉลี่ย 0.583a 0.567a 0.467ab 0.467ab 0.317b

   SX  =  0.148/60 = 0.0497
2 3 4 5

SSR 2.77 2.92 3.02 3.09
LSR 0.138 0.145 0.150 0.154
3 - 5 0.583-0.317=0.266*

3 - 4 0.583-0.467=0.116ns

3 - 2 0.583-0.467=0.116 ns

3 - 1 0.583-0.567=0.016 ns

1 - 5 0.567-0.317=0.250*
1 - 4 0.567-0.467=0.100 ns

1 - 2 0.567-0.467=0.100 ns

2 - 5 0.467-0.317=0.150 ns

2 - 4 0.467-0.467=0.000 ns

4 - 5 0.467-0.317=0.150 ns
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ภาคผนวก จ
เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมภายในกลุมไกพ้ืนเมือง

  ตารางท่ี จ.1  เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมภายในกลุมไกพื้นเมืองจังหวัดนครราชสีมา
ตัวอยางไก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 21
3 10 16
4 15 21 10
5 32 17 11 11
6 17 35 11 17 18
7 0 0 20 20 0 6
8 30 21 20 5 26 22 5
9 16 22 21 26 11 24 16 21
10 16 22 21 26 17 24 21 16 22

  ตารางท่ี จ.2  เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมภายในกลุมไกพื้นเมืองจังหวัดขอนแกน
ตัวอยางไก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 33
3 35 24
4 18 12 19
5 17 17 12 12
6 28 17 29 35 11
7 44 38 25 20 19 25
8 32 26 28 28 26 26 35
9 28 28 29 24 22 22 31 42
10 28 17 18 29 6 28 25 21 17
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  ตารางท่ี จ.3  เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมภายในกลุมไกพื้นเมืองจังหวัดยโสธร
ตัวอยางไก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 35
3 22 26
4 28 26 30
5 26 25 24 24
6 35 39 26 26 30
7 31 41 33 22 21 32
8 28 37 25 20 21 28 33
9 29 28 32 26 30 29 24 21
10 28 21 25 25 24 33 22 20 21

  ตารางท่ี จ.4  เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมภายในกลุมไกพื้นเมืองจังหวัดสกลนคร
ตัวอยางไก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 35
3 32 26
4 33 32 33
5 42 32 28 33
6 29 35 25 31 31
7 32 26 33 30 28 25
8 28 28 29 24 29 27 28
9 29 29 19 25 38 21 12 13
10 24 18 31 13 25 14 24 27 14
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  ตารางท่ี จ.5  เปอรเซ็นตความเหมือนทางพันธุกรรมภายในกลุมไกพื้นเมืองจังหวัดเลย
ตัวอยางไก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 31
3 40 21
4 29 15 33
5 20 21 19 27
6 21 23 20 7 20
7 24 25 17 18 22 12
8 18 13 17 18 22 24 15
9 13 14 13 20 19 13 17 39
10 33 21 31 33 25 13 22 33 31
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 ภาคผนวก!ฉ

รปูภาพไกพื้นเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

         ภาพท่ี ฉ.1   ลักษณะภายนอกไกพื้นเมือง  ในจังหวัดนครราชสมีา

ภาพท่ี ฉ.2   ลักษณะภายนอกไกพื้นเมือง  ในจังหวัดขอนแกน
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ภาพท่ี ฉ.3  ลักษณะภายนอกไกพื้นเมือง  ในจังหวัดยโสธร

ภาพท่ี ฉ.4   ลักษณะภายนอกไกพื้นเมือง  ในจังหวัดสกลนคร
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    ภาพที่ ฉ.5  ลักษณะภายนอกไกพื้นเมือง  ในจังหวัดเลย
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