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วตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ีคือ 1. เพ่ือหาความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัสายเลือดโคพนัธุ์

โฮลสไตน์ฟรีเชียนกบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธ ์และลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ 2. เพ่ือ

ประเมินค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และลกัษณะการเกิดโรคเตา้

นมอกัเสบ 3. เพ่ือหามาร์กเกอร์ท่ีสามารถบ่งบอกถึงระดบัสายเลือดท่ีแตกต่างกนัไดใ้นโคนมลกูผสม

โฮลสไตน์ฟรีเชียน ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุท่ี์ศึกษามี 4 ลกัษณะคือ จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (DO) ช่วง

ห่างการใหล้กู (CI) จาํนวนคร้ังท่ีผสมจนติด (NSC) และอายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (AFC)  

จากการศึกษาพบวา่ ระดบัสายเลือดมีอิทธิต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุแ์บบไม่เป็น

เสน้ตรง โดยท่ีแม่โคท่ีมีระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ี <50% มีความสมบูรณ์พนัธุสู์งสุด 

เม่ือระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียนสูงข้ึนเป็น >50-75% ความสมบูรณ์พนัธุข์องแม่โคลดลง 

แต่เม่ือระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียนเพิ่มข้ึนเป็น >75-87.5% ระดบัความสมบูรณ์พนัธุก์ลบั

เพ่ิมสูงข้ึน และหลงัจากนั้นเม่ือระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตนฟ์รีเชียนเพ่ิมข้ึนเป็น >87.5-93.75% 

และ >93.75-100% ระดบัความสมบูรณ์พนัธุก์ก็ลบัตํ่าอีกตามลาํดบั อยา่งไรกดี็ ไม่พบวา่ระดบั

สายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียนมีอิทธิพลต่อลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ 

พบวา่ ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุมี์ค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.02- 0.15 และมีค่าอตัรา

ซํ้าอยูใ่นช่วง 0.09-0.162 ส่วนลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ มีค่าอตัราพนัธุกรรม และอตัราซํ้า 

เท่ากบั 0.02 และ 0.179 ตามลาํดบั สหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่ง AFC กบั DO, CI และ NSC มี

ค่าเป็นลบ (-0.791 ถึง -0.195) ระหว่างลกัษณะ NSC กบั DO และ CI มีค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรม

ในเชิงบวก ( 0.220-0.437) ระหว่างลกัษณะ DO กบั CI มีค่าเป็นบวก ( 0.402) สหสมัพนัธุข์อง

ลกัษณะปรากฎระหว่างลกัษณะ AFC กบัลกัษณะ DO, CI และ NSC มีค่าเป็นบวก ( 0.009-0.033) 

ระหว่างลกัษณะ NSC กบั DO และ CI มีค่าเป็นบวก (0.591-0.614) และระหว่างลกัษณะ DO กบั CI 

มีค่าเป็นบวก (0.844)  
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พบวา่มาร์กเกอร์ TGLA122 มีความเป็นไปไดท่ี้จะใชบ่้งบอกโคนมลกูผสมโฮสไตนฟ์รี

เชียนท่ีมีระดบัสายเลือด 50%  
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FERTILITY/MASTITIS/MICROSAELLITE/HOLSTEIN FRISIAN 

 

The objectives of this study were: (1) to estimate the regression coefficient 

between Holstein Friesian (HF) blood level on fertility and mastitis traits, (2) to 

estimate the genetic parameters of fertility and mastitis traits, and (3) to find the 

markers which can detect the blood level of Holstein Friesian in crossbred dairy cows. 

The fertility traits studied were: Days Open (DO), Calving Interval (CI), Number of 

Services per Conception (NSC) and Age at First Calving (AFC). 

From the study, it was found that the effect of blood level on fertility traits was 

not linear. Cows that were <50% HF had the highest fertility. When HF blood level 

increased to >50-75%, the fertility of the cows decreased. But when HF blood level 

increased to >75-87.5%, the fertility of the cows increased. Furthermore, when HF 

blood level increased to >87.5-93.75% and >93.75-100%, the fertility of the cows 

decreased accordingly. However, it was not found that HF blood level affected 

mastitis traits. 

It was found that the heritability and repeatability estimates of fertility traits 

were 0.02-0.15 and 0.09-0.162, respectively. The heritability and repeatability 
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estimates of mastitis traits were 0.02 and 0.179, respectively. The genetic correlations 

between AFC and DO, CI and NSC were negative (-0.791 to -0.195), between NSC 

and DO and CI were positive (0.220-0.437) and between DO and CI were positive 

(0.402). The phenotypic correlations between AFC and DO, CI and NSC were 

positive (0.009-0.033), and between NSC and DO and CI were positive (0.591-0.614) 

and between DO and CI were positive (0.844).  

It was found that TGLA122 was a possible marker to identify 50% Holstein 

Friesian crossbred dairy cows. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ในอดีตและปัจจุบนั การปรับปรุงพนัธุโ์คนมของเกษตรกรในประเทศไทยนิยมใชว้ธีิการ

ปรับปรุงพนัธุเ์พ่ือยกระดบัสายเลือดเป็นหลกั โดยคาดหวงัใหโ้คนมมีความสามารถในการใหผ้ล

ผลิตนํ้ านมไดใ้นปริมาณมากเพียงอยา่งเดียว โดยไม่คาํนึงถึงผลเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึนตามมา โดยพบวา่

ปัญหาในปัจจุบนัท่ีสาํคญัและสร้างความสูญเสียเป็นอยา่งมากในการเล้ียงโคนม คือ ปัญหาดา้น

ความสมบูรณ์พนัธุต์ ํ่า และอตัราการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงผูเ้ล้ียงโคนมในประเทศ

ไทยส่วนใหญ่นั้นเป็นเกษตรกรรายยอ่ย เงินลงทุนมีไม่มากนกั การจดัการดา้นต่างๆ ไม่วา่จะเป็น

อาหาร โรงเรือน ความสะอาด หรือส่ิงแวดลอ้มดา้นอ่ืนๆ ยงัคงอยูใ่นระดบัท่ีไม่ดีเท่าท่ีควรหรือไม่

เทียบเท่ากบัฟาร์มขนาดใหญ่ เพราะไม่มีความสามารถท่ีจะกระทาํได ้และเกษตรกรรายยอ่ยส่วน

ใหญ่มกัไม่ไดท้าํการจดบนัทึกพนัธุป์ระวติัของโคนมไว ้ทาํใหไ้ม่สามารถนาํขอ้มลูต่างๆ มาใชใ้น

การพฒันาและปรับปรุงพนัธุโ์คนมได ้ปัญหาเหล่าน้ีจึงยงัคงเป็นปัญหาท่ีไม่ไดรั้บการแกไ้ขอยา่ง

ถกูตอ้ง และสร้างความสูญเสียทางเศรษฐกิจเป็นจาํนวนมาก จึงเป็นท่ีมาของแนวทางการแกไ้ข

ปัญหาซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเด็นดว้ยกนั คือ 1.ทาํการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

สายเลือดท่ีระดบัต่างๆ กบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และโรคเตา้นมอกัเสบ เพ่ือพิสูจนว์า่ การ

ยกระดบัสายเลือดท่ีสูงข้ึนนั้นส่งผลใหเ้กิดปัญหาดา้นความสมบูรณ์พนัธุแ์ละปัญหาโรคเตา้นม

อกัเสบจริง ภายใตส้ภาพการเล้ียงโคนมในประเทศไทย และนาํความรู้ท่ีไดไ้ปใชเ้ป็นแนวทางในการ

กาํหนดระดบัสายเลือดท่ีเหมาะสม สาํหรับสภาพการเล้ียงดขูองเกษตรกรรายยอ่ยในประเทศไทยได ้

2.การปรับปรุงพนัธุกรรมโดยการคดัเลือก ซ่ึงเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีสาํคญัอีกประการ

หน่ึง โดยจะทาํการประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมท่ีใชใ้นการคดัเลือกลกัษณะความสมบูรณ์

พนัธุ ์และลกัษณะโรคเตา้นมอกัเสบ เพ่ือนาํไปใชเ้ป็นฐานในการพฒันาและวางแผนการปรับปรุง

พนัธุ ์และ 3.หามาร์กเกอร์ ท่ีสามารถบ่งบอกถึงระดบัสายเลือดท่ีแตกต่างกนัไดใ้นโคนมลกูผสม

โฮลสไตนฟ์รีเชียน เน่ืองจากเกษตกรรายยอ่ยส่วนใหญ่ไม่ไดมี้การจดบนัทึกพนัธุป์ระวติัของโคนม

ไวอ้ยา่งชดัเจน ทาํใหไ้ม่ทราบวา่โคนมนั้นมีระดบัสายเลือดอยูท่ี่ระดบัใด วธีิการน้ีจึงเป็นวธีิการท่ีจะ

สามารถทาํใหท้ราบไดว้า่โคนมตวันั้นๆ มีระดบัเลือดอยูใ่นระดบัใด  
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1.2  วตัถุประสงค์ 2การวจิยั 

1.2.1  เพ่ือหาความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตน์กบัลกัษณะความสมบูรณ์

พนัธุ ์และการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ 

1.2.2  เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และการเกิดโรค

เตา้นมอกัเสบ 

1.2.3 เพ่ือหามาร์กเกอร์ท่ีสามารถบ่งบอกถึงระดบัสายเลือดท่ีแตกต่างกนัได ้ในโคนมลกู-

ผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน  

 

1.3  สมมตฐิานการวจิยั 

1.3.1  ระดบัสายเลือดท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ และความสมบูรณ์

พนัธุท่ี์แตกต่างกนั โดยโคนมโฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือดสูงจะมีอตัราการ

เกิดโรคเตา้นมอกัเสบสูงและมีความสมบูรณ์พนัธุต์ ํ่ากว่าโคท่ีมีระดบัสายเลือดตํ่า 

1.3.2 ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุแ์ละการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ข้ึนกบัอิทธิพลของพนัธุ-

กรรมและส่ิงแวดลอ้ม 

1.3.3  มาร์กเกอร์ท่ีเลือกมาสามารถบ่งบอกถึงระดบัสายเลือดท่ีแตกต่างกนัในโคนมลกูผสม

โฮสไตนฟ์รีเชียนได ้

  

1.4  ข้อตกลงเบือ้งต้นของการวจิยั 

1.4.1 โคท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบ คือโคนมท่ีแสดงอาการโรคเตา้นมอกัเสบจากการดดูว้ย 

สายตาหรือมีประวติัการรักษา หรือมี CMT ตั้งแต่ระดบั 1 ข้ึนไป 

1.4.2 โคท่ีตา้นทานโรคเตา้นมอกัเสบ คือโคนมท่ีไม่แสดงอาการโรคเตา้นมอกัเสบหรือมี

CMT ในระดบั 0 หรือ T 

1.4.3 โคท่ีมีความสมบูรณ์พนัธุต์ ํ่า คือ โคนมท่ีมี  จาํนวนคร้ังต่อการผสมติด >2.5 คร้ัง อายุ

เม่ือคลอดลกูตวัแรก >30 เดือน ช่วงห่างการใหล้กู >14 เดือน และจาํนวน วนัทอ้งวา่ง 

>140 วนั 

 

1.5  ขอบเขตของการวจิยั 

ศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม และหาความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

สายเลือดกบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์ทาํการศึกษาในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียนท่ีเล้ียงใน

ฟาร์มของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสานวทิยาเขตสกลนคร และฟาร์มมหาวทิยาลยั  
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เทคโนโลยสุีรนารี โดยใชข้อ้มลูช่วงระหวา่งปี พ.ศ. 2549 ถึงปี พ.ศ. 2554 รวม 7 ปี 

ศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม และหาความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบั

สายเลือดกบัลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ทาํการศึกษาในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียนท่ี

เล้ียงในฟาร์มของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสานวทิยาเขต โดยใชข้อ้มลูช่วงระหวา่งปี พ.ศ. 

2548 ถึงปี พ.ศ. 2554 รวม 8 ปี 

ศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัสายเลือดกบัไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ ทาํการศึกษา

ในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียนท่ีเล้ียงในฟาร์มของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน

วิทยาเขต 

 

1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.6.1  ทราบอิทธิพลของระดบัเลือดท่ีมีผลต่อ การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ และความสมบูรณ์ 

พนัธุข์องสตัว์  ซ่ึงสามารถนาํไปใชเ้ป็นแนวทางในการกาํหนดระดบัสายเลือดท่ี

เหมาะสมใหก้บัเกษตรกรรายยอ่ยได ้

1.6.2 ค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมท่ีประมาณไดส้ามารถนาํไปใชเ้ป็นฐานในการพฒันา

และปรับปรุงพนัธุโ์คนมได ้

1.6.3 ทราบมาร์กเกอร์ท่ีสามารถบ่งบอกถึงระดบัสายเลือดท่ีแตกต่างกนั ในโคนมลกูผสม

โฮลสไตนฟ์รีเชียนได ้

1.6.4 ไดข้อ้เสนอแนะ หรือแนวทางในการแกไ้ขปัญหา  และปรับปรุงพนัธุโ์คนมใหก้บั

เกษตรกร 

1.6.5 มีหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งนาํความรู้ท่ีได ้ไปส่งเสริมใหก้บัเกษตรกรท่ีเล้ียงโคนมเป็น 

อาชีพใหเ้ล้ียงโคนมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและย ัง่ยนื 
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บทท่ี 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1  โรคเต้านมอกัเสบ (Mastitis)  

หมายถึง การอกัเสบของเน้ือเยือ่เตา้นมไม่วา่จะดว้ยสาเหตุใดๆ กต็ามท่ีทาํใหเ้กิดการ

เปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเตา้นม ซ่ึงมีหลายปัจจยัมากมายท่ีทาํใหเ้กิดโรคเตา้นมอกัเสบ เช่น 

ขนาดของฝงูโครีดนมในฟาร์ม รูปแบบการเล้ียง การจดัการขณะรีด อายแุม่โค ผลผลิตนํ้ านม ช่วง

ของการใหน้ม ความเครียด ฤดกูาล แต่พบวา่ปัจจยัหลกัท่ีทาํใหเ้กิดโรคเตา้นมอกัเสบ คือการติดเช้ือ

เขา้สู่เตา้นม (ธชัฎาพร  ไชยคุณ, ศุภณิดา  สุระวงศ,์ ศุกลรัตน ์ บุญยยาตรา และ วทิยา  สุริยาสถาพร, 

2548; ศุภณิดา  สุระวงศ,์ ธชัฎาพร  ไชยคุณ, ศุกลรัตน์  บุญยยาตรา, ขวญัชาย  เครือสุคนธ ์และ 

วทิยา  สุริยาสถาพร, 2548) ซ่ึงเกิดมาจากเช้ือแบคทีเรียทั้งจากตวัแม่โคท่ีเป็นโรค และส่ิงแวดลอ้ม

รอบๆ ตวัแม่โคเอง โรคเตา้นมอกัเสบสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะใหญ่ๆ ดว้ยกนั  คือ โรคเตา้

นมอกัเสบแบบแสดงอาการ และโรคเตา้นมอกัเสบแบบไม่แสดงอาการ  

 

2.1.1  โรคเต้านมอกัเสบแบบแสดงอาการ (Clinical mastitis) 

เตา้นมแม่โคจะมีอาการบวมแดง ร้อน โคแสดงอาการเจบ็ปวด มีอาการอกัเสบชดัเจน 

นํ้ านมเปล่ียนลกัษณะเป็นตะกอน กอ้น หรือออกใสอาจมีสีเหลืองคลา้ยหนองหรือมีเลือดปน แม่โค

อาจมีอาการเป็นไขร่้วมดว้ย (ภคนิจ  คุปพิทยานนัท,์ 2550) 

 

      
 

ภาพที่ 2.1  ลกัษณะเตา้นมโคท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการ 

ท่ีมา : สถาบนัสุขภาพสตัวแ์ห่งชาติ (www.dld.go.th) 
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2.1.2  โรคเต้านมอกัเสบแบบไม่แสดงอาการ (Subclinical mastitis)  

เป็นรูปแบบท่ีเกิดมากท่ีสุด ไม่พบอาการอกัเสบของเตา้นม และความผดิปกติของเตา้

นม แต่มีการติดเช้ือแฝงอยูใ่นเตา้นม เซลลเ์มด็เลือดขาวในนํ้ านมจะมีจาํนวนเพ่ิมข้ึน เซลลส์ร้าง

นํ้ านมมีความเสียหาย การผลิตนํ้ านมลดลง และอาจพฒันาไปสู่การเป็นโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดง

อาการได ้(ภคนิจ  คุปพิทยานนัท,์ 2550) 

 

2.1.3  ปัญหาและความสูญเสียที่เกดิจากโคนมเป็นโรคเต้านมอกัเสบ 

ปัญหาโรคเตา้นมอกัเสบเป็นปัญหาท่ีสาํคญัท่ีอยูก่บัเกษตรกรมาเป็นระยะเวลานาน

ซ่ึงยงัคงประสบอยูเ่สมอในปัจจุบนั และเป็นโรคท่ีสร้างความสูญเสียทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมากใน

อุตสาหกรรมการเล้ียงโคนม (Gill et al., 1990; Hortet and Seegers 1998; Pyorala 2002; Seegers et 

al.,2003 อา้งถึงใน A. Gunay and U. Gunay, 2008) โดยสามารถคิดความสูญเสียไดด้งัน้ี ความ

สูญเสียท่ีเกิดจากการใหผ้ลผลิตนํ้ านมลดลง 69.3% การท้ิงนํ้ านมเน่ืองจากมีการปนเป้ือนยาปฏิชีวนะ

หรือเช้ือโรค 11% ตอ้งหาโคทดแทนเร็วข้ึน 8% มลูค่าแม่โคคดัท้ิงท่ีขายไปลดลง 4.9% ค่ายารักษา

โรค 3.2% ค่าบริการทางสตัวแพทย ์ 1.7% และค่าจา้งแรงงาน 1.9% ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีลว้นแลว้แต่ทาํให้

ตน้ทุนการผลิตของเรานั้นสูงข้ึน  (Blosser, 1979 อา้งถึงใน สุภาวดี  มานะไตรนนท์ , 2545) และยงั

ตอ้งเผชิญกบัคุณภาพนํ้ านมท่ีลดตํ่าลง และความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเตา้นมอกัเสบเพ่ิมข้ึนในอนาคตอีก

ดว้ย ไม่เพียงเท่านั้น โรคเตา้นมอกัเสบนั้นยงัเป็นโรคท่ีใชย้าปฏิชีวนะมากในการรักษาแต่ละระยะ

ของการใหน้ํ้ านม (e.g. Guterbock et al., 1993 อา้งถึงใน Heringstad, Klemetsdal and Ruane, 2000) 

ซ่ึงปัญหาของการใชย้าปฏิชีวนะคือ ไม่สามารถตา้นทานโรคเตา้นมอกัเสบไดอ้ยา่งถาวร จึงเป็นการ

เพ่ิมตน้ทุน และสร้างปัญหาทางออ้ม 

 

โครีดนมของประเทศไทยโดยประมาณ 40% เกิดปัญหาโรคเตา้นมอกัเสบและยงั

ไม่ไดแ้กไ้ข และค่าเซลลเ์มด็เลือดขาวจะมีจาํนวนสูงสุดในหนา้ฝน และตํ่าท่ีสุดในหนา้หนาวของทุก

ปี (สาทิส  ผลภาค, 2551) โดยมีผลเสียต่อผลผลิตนํ้ านมซ่ึงสามารถวดัความสูญเสียไดโ้ดยตรวจนบั

จาํนวนเซลลเ์มด็เลือดขาวในนํ้ านม ในรูปของค่า Somatic Cell Count (SCC) ดงัตารางท่ี 2.1 และ

ตารางท่ี 2.2 ท่ีช้ีใหเ้ห็นวา่จาํนวนโซมาติกเซลลท่ี์เพ่ิมข้ึน ส่งผลใหโ้คสูญเสียความสามารถในการ

ผลิตนํ้ านมไดล้ดนอ้ยลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ Hangnestam-Nielsen, Emanuelson, 

Berglund and Strandberg (2009) พบวา่ โคท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบ ( SCC = 500,000 cell/ml) จะ

สูญเสียนํ้ านม 0.7 - 2.0 kg (3 – 9%) ของนํ้ านมทั้งหมดในแม่โคทอ้งแรก และสูญเสียนํ้ านม 1.1 – 3.7 

kg (4 - 18%) ของนํ้ านมทั้งหมดในแม่โคท่ีทอ้งหลายคร้ัง 
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               ตารางที ่2.1  จาํนวนโซมาติกเซลลต่์อปริมาณการสูญเสียนํ้ านม 

Somatic Cell Count (cell/ml) ปริมาณนํา้นมที่สูญเสีย (กก./ตวั/ปี) 

250,000-499,999 164 

500,000-749,000 289 

750,000-999,000 661 

>1,000,000 770 

             ท่ีมา : King (1972) อา้งโดย สุภาวดี  มานะไตรนนท ์(2545) 

 

ค่า SCC ท่ีปกติจะอยูใ่นช่วง 50,000-200,000 เซลล/์มิลลิลิตร ซ่ึงถือว่าโคไม่เป็นโรค

เตา้นมอกัเสบ แต่หากค่า SCC > 200,000 เซลล/์มิลลิลติร แสดงวา่โคเป็นโรคเตา้นมอกัเสบ 

(Juozaitiene and Juozaitis, 2005; ศุภณิดา  สุระวงศ ์และคณะ, 2548) 

 

                          ตารางที่ 2.2  เปรียบเทียบปริมาณโซมาติกเซลลต่์อปริมาณนํ้ านม 

SCC (103 cells mL-1 Milk yield (kg) ) 

<200 26.752a 

200-500 26.365

501-1000 

a 

25.791

>1000 

b 

24.401c 

                          a, b, c Different superscripts indicate significant differences (P<0.05) 

                          ท่ีมา : Guo, Liu, Xu and Xia (2010) 

 

ในทางปฎิบติัเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมมกันิยมตรวจสอบโรคเตา้นมอกัเสบโดยการ

ทดสอบนํ้ ายา CMT หรือ California Mastitis Test เน่ืองจากเป็นวธีิการท่ีตรวจสอบไดง่้าย และ

ประหยดัค่าใชจ่้ายกวา่นาํนํ้ านมไปส่งตรวจหาจาํนวนโซมาติกเซลล ์ซ่ึงระดบัคะแนนของปฏิกิริยา

นํ้ ายาซีเอม็ทีกบันํ้ านมนั้นสามารถบ่งบอกไดถึ้งจาํนวนโซมาติกเซลลไ์ด ้และช้ีใหเ้ห็นวา่โคแต่ละตวั

นั้นเป็นโรคเตา้นมอกัเสบหรือไม่ ดงัตารางท่ี 2.3 ซ่ึงค่าคะแนนปฎิกิริยาซีเอม็ทีท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นจะผนั

แปรตรงกนักบัเปอร์เซนตก์ารเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ โดยโคท่ีใหผ้ลคะแนนซีเอม็ที ในระดบัมากกวา่

หรือเท่ากบั 1 ตั้งแต่หน่ึงเตา้ข้ึนไป ถือเป็นแม่โคท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบแบบไม่แสดงอาการ (ธชัฎา

พร  ไชยคุณ และคณะ, 2548) 
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 ตารางที่ 2.3  ปฏิกิริยาซีเอม็ทีต่อจาํนวนโซมาติกเซลลใ์นนํ้ านมและคุณภาพนํ้ านม 

คะแนน ปฏิกริิยาซีเอม็ท ี ลกัษณะที่พบ จาํนวนโซมาตกิเซลล์ 

0 นํ้านมเป็นปกติ ไม่มกีารเปล่ียนแปลง < 200,000 

T นํ้านมเป็นเมือกเลก็นอ้ย แต่ยงัไม่เป็นวุน้ 200,000 – 400,000 

1 
นํ้านมเปล่ียนเป็นเมือกมากข้ึน แต่ยงัไม่

เป็นวุน้ 400,000 

2 
นํ้านมเปล่ียนเป็นวุน้ทนัที แต่ยงัคงมี

ลกัษณะเหลว 
800,000 

3 
นํ้านมเปล่ียนเป็นวุน้ทนัที และรวมตวักนั

เป็นกอ้นติดกบัถาดตรวจ 
> 5,000,000 

ท่ีมา : Marshall and Edmondson (1993) 

 

2.2  ความสมบูรณ์พนัธ์ุ 

 ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์มีหลายลกัษณะท่ีสาํคญัท่ีเป็นตวัช้ีวดัถึงความสมบูรณ์พนัธุข์อง

แม่โคนม ดงัตารางท่ี 2.4 โดยจากการรวบรวมเอกสารทางวชิาการพบวา่ ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์

ท่ีนาํมาใชใ้นการศึกษางานวจิยั ไดแ้ก่ NSC, DO และ CI (Verrkamp, Koenen and DeJong, 2001), 

DO, NSC, Day to first service (Gonzalez-Recio, Alenda, Chang, Weigel and Gianola, 2006), 

AFC, NSC, DO และ CI (วชิยั  ทิพยว์งค,์ 2547), NSC, DO และ CI (Sun, Madsen, Nielsen, Zhang, 

Lund and Su, 2009) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุท่ี์นิยมใชม้าก คือ Calving interval 

(CI), Number of service per conception (NSC) และ Average days open (DO) และมีค่าท่ีเหมาะสม

ใกลเ้คียงกบั กรมปศุสตัว,์ 2545 ท่ีกาํหนดตวัช้ีวดัของโคนมไทยฟรีเชียน (TF) โดยอายเุม่ือคลอดลกู

ตวัแรกไม่เกิน 27 เดือน อตัราการผสมติดเฉล่ียไม่เกิน 2 คร้ัง และช่วงห่างการใหล้กูนอ้ยกวา่ 420 วนั 
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ตารางที่ 2.4  ตวัช้ีวดัของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และค่าท่ีเหมาะสมภายใตส้ภาวะกาํหนด  

Reproductive index Optimal value 
Value Indicating 

serious problems 

Calving interval 12.5 – 13 m > 14 m 

Average days to first observed heat < 40 days > 60 days 

Cows observed in heat within 60 days after calving > 90 % < 90 % 

Average days open to first breeding  45 – 60 days > 60 days 

Number of service per conception < 1.7 > 2.5 

First service conception rate of heifers 65 – 70 % < 60 % 

First service conception rate of lactating cows 50 – 60 % < 40 % 

Cows that conceived with less than 3 services  > 90 % < 90 % 

Cow with a breeding interval between 18 and 24 days  > 85 % < 85 % 

Average days open 85 – 110 days > 140 days 

Cows open more than 120 days < 10 % > 15 % 

Dry period length 50 – 60 days < 45 or > 70 days 

Average age at first calving 24 m < 24 or > 30 m 

Abortion rate  < 5 % > 10 % 

Culling rate for reproductive problems  < 10% > 10% 

ท่ีมา : Wattiaux (1995) อา้งโดย วชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) 

 

2.2.1  ปัญหาและความสูญเสียที่เกดิจากความสมบูรณ์พนัธ์ุตํา่ 

ภาพท่ี 2.2 แสดงใหเ้ห็นวา่โคท่ีมีความสมบูรณ์พนัธุ ์ควรคลอดลกูทุก  ๆ ปี หรือใหมี้

ช่วงห่างการใหล้กูสั้นท่ีสุดโดยไม่เกิน 365 วนั ซ่ึง 208 วนัจะเป็นระยะเวลาในการตั้งทอ้ง ดงันั้นจะ

เหลือเวลาในการจดัการใหแ้ม่โคผสมติดเพียง 85 วนั แต่ดว้ยสรีรวทิยาของแม่โค ท่ีจะตอ้งมี

ระยะเวลาใหม้ดลกูเขา้อูห่ลงัคลอด ซ่ึงโดยปกติใชเ้วลาประมาณ 45-60 วนั ทาํใหเ้หลือเวลาเพียง 25-

40 วนัหรือ มีโอกาสในการผสมเพียง 1-2 คร้ังเท่านั้นในการทาํใหโ้คตั้งทอ้ง จึงจะทาํใหโ้คมี

ประสิทธิภาพในการใหผ้ลผลิต  เพราะเม่ือโคมีความสมบูรณ์พนัธุต์ ํ่า จะส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจ 

ไดแ้ก่ เพ่ิมจาํนวนคร้ังของการผสม ลดปริมาณนํ้ านมเน่ืองจากจาํนวนวนัใหน้ํ้ านมของช่วงชีวติลดลง 

ลดปริมาณผลผลิตเน่ืองจากไม่ใหล้กู เพ่ิมอตัราการคดัท้ิง และเพิ่มตน้ทุนในการรักษาพยาบาล 

(Westell et al.,1992; Esslemont, 1993; Olori et al., 2002) อา้งโดย Sun et al. (2009) ซ่ึงจากการได้
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ไปสาํรวจฟาร์มเกษตรกรรายยอ่ยพบวา่ เกษตรกรยงัคงประสบปัญหาดา้นความสมบูรณ์พนัธุข์องแม่

โคนมเป็นอยา่งมาก โดยพบวา่แม่โคนั้นมีอตัราการผสมติดท่ีตํ่ามาก ตอ้งทาํการผสมหลายคร้ัง( > 2 

คร้ัง) ถึงจะสามารถใหล้กูได ้ทาํใหเ้กษตรกรตอ้งสูญเสียค่าใชจ่้ายในการเพิ่มจาํนวนคร้ังในการผสม

แม่โคเป็นจาํนวนมาก 

 

 
 

ภาพที่ 2.2  เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาระหวา่งการใหล้กูแต่ละคร้ัง 

ท่ีมา : Peters and ball (1995) อา้งโดย ทศันีย ์ อภิชาติสรางกรู (2544) 

 

2.3  ผลกระทบจากการเกิดโรคเต้านมอักเสบต่อความสมบูรณ์พนัธ์ุ 

 ปัญหาการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบนอกจากจะสร้างความสูญเสียทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก

แลว้ ยงัสามารถส่งผลกระทบต่อระบบสืบพนัธุไ์ดอี้กดว้ย เน่ืองจากโรคเตา้นมอกัเสบมีสหสมัพนัธ์

ในเชิงลบกบัความสมบูรณ์พนัธุ ์( A. Gunay and U. Gunay, 2008) หรือแปรผกผนักนั คือ แม่โคตวั

ใดท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบมกัจะมีความสมบูรณ์พนัธุล์ดตํ่าลงไปดว้ยเช่นกนั อาทิเช่น ทาํใหไ้ข่ตกชา้ 

การปฎิสนธิลม้เหลว ตวัอ่อนตาย เป็นตน้ ซ่ึงเป็นสาเหตุใหค้วามสมบูรณ์พนัธุข์องสตัวน์ั้นตํ่าลงโดย

สามารถวดัจากช่วงห่างการใหล้กู ช่วงห่างระหวา่งการผสมคร้ังแรก และจาํนวนคร้ังของการผสมท่ี

ผสมติด ดงัตารางท่ี 2.5 ท่ีแสดงถึงอิทธิพลของโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการต่อประสิทธิภาพ

การสืบพนัธุใ์นโครีดนมระยะแรก  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ Juozaitiene and Juozaitis. 

(2005) ในตารางท่ี 2.6 ท่ีแสดงถึงผลของ SCC ต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุใ์นแม่โค 
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ตารางที่ 2.5  อิทธิพลของโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธุใ์นโครีด

นมระยะแรก 

Experimental 

groups 

Calving to first service 

Interval 

Calving to 

conception 

Interval 

Number of services 

per 

Conception 

Group I (n = 45) 95.2 + 5.4 119.1 + 10.6b 2.1 + 0.9b a 

Group II (n = 45) 77.4 + 8.2 141.7 + 14.0a 3.4 + 0.9c 

Control (n = 45) 

b 

75.9 + 6.3 94.1 + 10.3a 1.8 + 0.8a a 

Group I : Clinical mastitis before first service. 

Group II : Clinical mastitis after first service. 
a, b, c Different superscripts in the same column indicate significant differences (P<0.05) 

ท่ีมา : A. Gunay and U. Gunay (2008) 

 

Calving to first service interval ในโคกลุ่มท่ี  1 ท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการ

ก่อนทาํการผสมคร้ังแรก จะพบวา่ช่วงห่างระหวา่ง คลอดลกูถึงการผสมคร้ังแรกมีระยะเวลาท่ี

ยาวนานกว่าโคในกลุ่ม control ซ่ึงไม่ไดเ้ป็นโรคเตา้นมอกัเสบ และยาวนานกวา่โคกลุ่มท่ี 2 ท่ีเป็น

โรคเตา้นมอกัเสบหลงัทาํการผสมคร้ังแรกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ( P<0.05) แต่โคกลุ่มท่ี 2 กบั

กลุ่ม control นั้นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แสดงใหเ้ห็นวา่โคท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบก่อนทาํ

การผสมนั้นจะทาํใหมี้ช่วงห่างระหวา่งคลอดลกูถึงการผสมคร้ังแรกยาวนานท่ีสุด 

Calving to conception interval จะเห็นไดว้า่โคท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการทั้ง

ในกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 จะมีช่างห่างระหวา่งคลอดลกูถึงการผสมติดท่ีสูงกวา่กลุ่มโคท่ีไม่เป็นโรค

เตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ( P<0.05) ซ่ึงทาํใหเ้ห็นชดัเจนวา่การท่ีโค

เป็นโรคเตา้นมอกัเสบนั้นจะส่งผลถึงความสมบูรณ์พนัธุท์าํใหก้ารผสมติดนั้นเกิดความล่าชา้และยดื

ระยะเวลาออกไป 

Number of services per conception โคท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการในโคกลุ่ม

ท่ี 2 จะมีจาํนวนคร้ังในการผสมสูงท่ีสุดและแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัโคใน

กลุ่มท่ี 1 และ control  

จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การท่ีโคเป็นโรคเตา้นมอกัเสบไม่วา่จะเป็นก่อนหรือ

หลงัทาํการผสมนั้นมีผลเสียต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์  โดยทาํใหช่้วงห่างระหวา่งคลอดลกูถึง

ผสมคร้ังแรก, ช่วงห่างระหวา่งการคลอดลกูถึงผสมติด และจาํนวนคร้ังท่ีผสมติดนั้นเพ่ิมข้ึน 
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ตารางที่ 2.6  ผลของจาํนวนโซมาติกเซลลต่์อความสมบูรณ์พนัธุใ์นแม่โค 

Class of SCC*103

Insemination times 

for a pregnancy / 

ml 

Service-period after 

calving, days 

Calving interval, 

days 

Lactation 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

<100 
1.22 

±0.03 

1.24 

±0.04 

1.29 

±0.06 

74.2 

±3.21 

84.3 

±3.01 

74.3 

±2.15 

360 

±2.14 

365 

±1.02 

362 

±1.13 

101-200 
1.46 

±0.04 

1.33 

±0.04 

1.56 

±0.03 

70.9 

±1.22 

90.9 

±1.88 

82.8 

±2.43 

362 

±1.05 

376 

±1.21 

363 

±1.72 

201-400 
1.70 

±0.06 

1.78 

±0.05 

1.80 

±0.04 

97.8 

±2.07 

97.8 

±2.24 

87.9 

±1.77 

379 

±0.99 

378 

±2.52 

389 

±2.01 

401-600 
2.04 

±0.02 

2.12 

±0.03 

2.34 

±0.05 

125.5 

±3.33 

127.2 

±1.73 

116.7 

±2.06 

387 

±0.87 

383 

±2.00 

401 

±1.07 

601-800 
2.71 

±0.01 

2.61 

±0.05 

2.81 

±0.03 

126.8 

±2.19 

126.8 

±0.99 

120.9 

±1.87 

394 

±1.34 

404 

±1.84 

409 

±2.11 

>800 
2.98 

±0.04 

2.89 

±0.04 

3.01 

±0.04 

130.1 

±2.85 

129.4 

±1.08 

132.2 

±1.74 

402 

±1.73 

416 

±2.11 

426 

±1.63 

ท่ีมา : Juozaitiene and Juozaitis (2005)  

 

ผลจากตารางท่ี 2.6 แสดงใหเ้ห็นวา่ จาํนวนของโซมาติกเซลลท่ี์เพ่ิมข้ึนมีผลต่อ จาํนวนคร้ัง

ในการผสมติด วนัท่ีทาํการผสมหลงัจากคลอดลกู และช่วงห่างการใหล้กูท่ีเพิ่มสูงข้ึน และจาํนวน

ของระยะการใหน้มกมี็ผลต่อการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนคร้ังในการผสมติด วนัท่ีทาํการผสมหลงัจาก

คลอดลกู และช่วงห่างการใหล้กูเช่นกนั ช้ีใหเ้ห็นวา่โคท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบจะมีความสมบูรณ์

พนัธุท่ี์ลดตํ่าลง  ซ่ึงสามารถอธิบายกลไกการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการ

สืบพนัธุไ์ดด้งัน้ี 
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ภาพที่ 2.3  กลไกการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธุใ์นโครีดนม 

ท่ีมา : Chebel (2007) 

 

 เม่ือเช้ือโรคเขา้สู่เตา้นม ร่างกายโคจะสร้างกลไกในการกาํจดัเช้ือโรคและหลัง่สารจาํพวก 

cytokines ออกมา ซ่ึง cytokines จะมีผลไปกระตุน้ใหอุ้ณหภูมิร่างกายสูงข้ึนหรือว่าเป็นไข้ , กระตุน้  

nitric oxide (NO) และ prostaglandin F2α (PGF2α) ใหสู้งข้ึน ซ่ึงทั้งสามส่ิงน้ีจะ ไปยบัย ั้งการ

พฒันาของ  oocytes embryo การแบ่งตวัของเซลล ์ไปขดัขวางการปฏิสนธิ เป็นตน้ นอกจากนั้น 

cytokines ยงัไปยบัย ั้งการหลัง่ของฮอร์โมน GnRH ทาํให ้LH หลัง่นอ้ยลง ส่ง ผลต่อการตกไข่ (ไข่

ตกชา้หรือไข่ไม่ตก) และการทาํงานของ corpus luteum (CL) ท่ีไปกระตุน้ใหเ้กิดการหลัง่ 

Progesterone (P4) และ PGF2α ท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีผลไปกระตุน้ใหเ้กิดการสลายตวัของ CL เม่ือ CL เกิด

การสลายตวั จะส่งผลต่อการหลัง่ P4 ดงันั้นการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบจะไปมีผลต่อประสิทธิภาพ

การสืบพนัธุโ์ดยการไปกระตุน้หรือยบัย ั้งการหลัง่ของฮอร์โมน ท่ีทาํใหเ้กิดการยบัย ั้งการปฏิสนธิ 

การแบ่งตวัของเซลล ์และการพฒันาของ follicle oocytes embryo  
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2.4  ผลของระดับสายเลือดต่อการเกิดโรคเต้านมอักเสบ และลักษณะความสมบูรณ์พนัธ์ุ 

ระดบัสายเลือดของโคนมท่ีแตกต่างกนั การแสดงออกของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และ

อตัราการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบกจ็ะแตกต่างกนัไป เน่ืองจากความแตกต่างทางพนัธุกรรมน้ีจะส่งผล

ถึงความสามารถในการปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มการเล้ียงดท่ีูแตกต่างกนัได ้ดงัตารางท่ี 2.7 ท่ี

แสดงถึงความแตกต่างของค่าเฉล่ียของโซมาติกเซลลใ์นแต่ละรับดบัสายเลือดของโคนมลกูผสม

โฮลสไตน ์และ ตารางท่ี 2.8 ท่ีแสดงถึงอิทธิผลของระดบัสายเลือดต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์

  

ตารางที่ 2.7 ค่าเฉล่ียของ Somatic Cell Score ของแม่โคนมลกูผสมโฮลสไตนแ์ต่ละระดบัสายเลือด 

กลุ่ม ระดับสายเลอืดโฮลสไตน์ จาํนวนตวัอย่าง (บันทึก) ค่าเฉลีย่ของ SCS + SD 

1 <75 226 8.71 + 0.53 

2 75 1,559 10.92 + 2.71 

3 >75 - <87.5 242 9.67+ 1.77 

4 87.5 - <93.75 5,549 9.49 + 1.39 

5 >93.75 1,962 10.51 + 0.73 

ท่ีมา : กลัยา เก่งวกิยก์รรม และคณะ (2549) 

 

จากรายงานการวจิยัของกลัยา เก่งวกิยก์รรม และคณะ (2549) (ตารางท่ี 2.7)ไดร้ายงานไวว้า่ 

โคนมลกูผสมโฮลสไตน์ท่ีมีระดบัสายเลือดแตกต่างกนั การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบก็จะมีความ

แตกต่างกนั แต่อยา่งไรกต็ามรายงานวจิยัน้ีเป็นเพียงรายงานท่ีแสดงถึงความแตกต่างของค่าเฉล่ีย 

somatic cell score ว่าในโคแต่ละระดบัสายเลือดจะมีค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั แต่ไม่ไดแ้สดงถึงความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซ่ึงเราสามารถนาํแนวคิดจากงานวจิยัน้ีไปพิสูจนต่์อไปไดว้า่โค

นมลกูผสมโฮลสไตนใ์นแต่ละระดบัสายเลือดนั้นจะมีโอกาสในการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบท่ีแตกต่าง

กนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญักนัอยา่งไร 

 

จากตารางท่ี 2.8 จะเห็นไดว้่าระดบัสายเลือดมีอิทธิพลต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์โดย

พบวา่ระดบัสายเลือดท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจะส่งผลให ้ NSC, DO และ CI เพ่ิมสูงข้ึน นัน่แสดงถึงความ

สมบูรณ์พนัธุท่ี์ลดตํ่าลงซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ สมเกียรติ  ประสานพานิช, ชลลดา  รัตนวิเชียร 

2และพีระ  ไชยรุตต์ 2 (2542); วชิยั  ทิพยว์งค ์ (2547) และ Sven Konig, Nattaphon Chongkasikit and 

Langholz (2005) แต่ในการศึกษาของ องัคว์รา  ศรีวชิยั และณฐัพล  จงกสิกิจ (2554) พบวา่ระดบั

สายเลือดท่ีเพ่ิมสูงข้ึนไม่ไดมี้ผลทาํใหค้วามสมบูรณ์พนัธุล์ดตํ่าลง (ตารางท่ี 2.9) 
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ตารางที่ 2.8  อิทธิผลของกลุ่มระดบัสายเลือดโฮลสไตน์ฟรีเชียน ต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์

ระดับสายเลอืด 

(%) 

ลกัษณะ 
อ้างองิ 

NSC (คร้ัง) DO (วนั) CI (วนั) 

50 -0.07 -8.9 -7.2 

Verrkamp et 

al., 2001 

62.5 -0.09 -8.4 -3.8 

75 -0.07 -6.5 -2.4 

87.5 -0.04 -3.4 -1.1 

100 0 0 0 

NSC = Number of services per conception, DO = Days open, CI = Calving interval  

 

ตารางที่ 2.9  ค่าเฉล่ียลีสทส์แควร์  (least square means, LSM+SE) ของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์

ในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน เม่ือวิเคราะห์ตามกลุ่มระดบัสายเลือด 

ระดับ

สายเลือด 

(%) 

ลักษณะ 

อ้างอิง AFC  

(เดอืน) 

NSC 

(คร้ัง) 

DO  

(วัน) 

CI  

(วัน) 

50 - - 154.48±70 424.28±86 
สมเกียรติ  ประสานพานิช 

และคณะ, 2542 
75 - - 141.78±94 449.68±94 

87.5 - - 190.43±111 457.33±102 

<75 - 2.45±0.34 188.52±23.28 470.97±23.25 

องัคว์รา  ศรีวชิยั และณฐั

พล  จงกสิกิจ, 2554 

75-87.5 - 3.02±0.21 148.52±15.84 428.21±16.16 

87.5-93.75 - 2.25±0.24 176.61±18.05 452.47±17.84 

>93.75 - 2.15±0.47 150.38±35.52 427.92±35.11 

<75 30.4±1.2 1.6±0.1a 140.7±8.9a 423.2±10.2a 

วชิยั  ทิพยว์งค ์และคณะ, 

2547 

a 

75 31.7±0.6 1.8±0.1a 187.2±8.0a 471.4±9.6b 

87.5 

b 

33.4±0.4 2.1±0.1b 212.0±10.8b 503.4±13.6c 

93.75 

c 

35.1±1.0 2.0±0.3b 229.2±21.1ab 528.1±27.6cd 

<93.75 

cd 

38.1±2.3 2.0±0.7b 341.0±67.1ab 642.6±69.8d d 

AFC = Age at first calving, NSC = Number of services per conception, CI = Calving interval, DO = Days open  

 abcdตวัอกัษรท่ีต่างกนับนคอลมันเ์ดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 2.9  ค่าเฉล่ียลีสทส์แควร์  (least square means, LSM+SE) ของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์

ในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน เม่ือวิเคราะห์ตามกลุ่มระดบัสายเลือด (ต่อ) 

ระดับสายเลือด 

(%) 

ลักษณะ 

อ้างอิง AFC  

(เดอืน) 

NSC  

(คร้ัง) 

DO  

(วัน) 

CI  

(วัน) 

50-60 - 1.23 -  a 447.7

Sven Konig 

et al., 2005 

 a 

61-70 - 1.43 -  a 425.3

71-80 

 a 

- 1.10 -  a 437.3

81-90 

 a 

- 2.23 -  b 383.0

91-100 

 b 

- 2.14 -  b 445.9 a 

AFC = Age at first calving, NSC = Number of services per conception, CI = Calving interval, DO = Days open  

 abcdตวัอกัษรท่ีต่างกนับนคอลมันเ์ดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 

 

2.5  พารามเิตอร์ทางพนัธุกรรม (genetic parameter) 

2.5.1  ค่าอตัราพนัธุกรรม (heritability, h2)  

ค่าอตัราพนัธุกรรม เป็นสดัส่วนของค่าความแปรปรวนทางพนัธุกรรม ต่อความ

แปรปรวนของลกัษณะปรากฏทั้งหมด มีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.0 – 1.0 หรือ 0 – 100% ค่าอตัรา

พนัธุกรรมท่ีนิยมใชใ้นการปรับปรุงพนัธุส์ตัว ์คือ ค่าอตัราพนัธุกรรมแบบแคบ ท่ีเป็นค่าสดัส่วนของ

ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมแบบบวกสะสม ต่อความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏทั้งหมด ซ่ึง

บ่งบอกถึงสดัส่วนของยนีท่ีสามารถถ่ายทอดลกัษณะไปสู่รุ่นลกูหลานได ้ในทางทฤษฎีค่าอตัรา

พนัธุกรรม เป็นค่าเฉพาะของประชากรนั้นๆ เน่ืองจากค่าอตัราพนัธุกรรมสามารถเปล่ียนแปลงได้

ตามการเปล่ียนแปลงของทุกความแปรปรวนท่ีใชใ้นการคาํนวณรวมทั้งการเปล่ียนแปลงความถ่ีของ

ยนีดว้ย แต่อยา่งไรกต็ามพบวา่ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะเดียวกนัจะมีค่าใกลเ้คียงกนั แมจ้ะต่าง

ประชากรและต่างสปีชีส์กนักต็าม 

 

 ค่าอตัราพนัธุกรรมสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระดบั คือ 

 h2 < 0.2   คือค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นระดบัตํ่า 

 0.2 < h2 < 0.4  คือค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นระดบัปานกลาง  

 h2 > 0.4   คือค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นระดบัสูง  
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หากค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะใดๆ มีค่าอยูใ่นระดบัตํ่า หมายความวา่การ

คดัเลือกสตัวจ์ะใหผ้ลตอบสนองต่อการคดัเลือกชา้ เน่ืองจากลกัษณะนั้นๆ ข้ึนอยูก่บัปัจจยัของ

ส่ิงแวดลอ้มมาก แต่หากค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นระดบัสูง การคดัเลือกสตัวจ์ะใหผ้ลตอบสนองต่อ

การคดัเลือกไดดี้ เน่ืองจากลกัษณะนั้นๆ ข้ึนกบัพนัธุกรรมมาก โดยสามารถคาํนวณค่าอตัรา

พนัธุกรรมไดต้ามสมการดงัน้ี (ศุภมิตร  เมฆฉาย, 2548; วชิยั  ทิพยว์งค,์ 2547) 

 
2

2
2
a

p

h σ
σ

=       [2.1] 

 

เม่ือ: 2
aσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากพนัธุกรรมแบบบวกสะสม 

         
2
pσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากลกัษณะปรากฎทั้งหมด  

      

จากการรวบรวมเอกสารทางวชิาการพบวา่ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะความ

สมบูรณ์พนัธุมี์ค่าอยูใ่นช่วง 0.01–0.07 (Veerkamp et al., 2001) ซ่ึงไดแ้ก่ อายคุลอดลกูตวัแรก 

(AFC), จาํนวนคร้ังท่ีทาํการผสมติด (NSC), จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (DO) และช่วงห่างการใหล้กู (CI) มี

ค่าอตัราพนัธุกรรมดงัน้ี AFC มีค่าอตัราพนัธุกรรมเท่ากบั 0.08 (วชิยั  ทิพยว์งค,์ 2547), 0.28 

(Montaldo, Castillo-Juarez, Valencia-Posadas, Cienfuegos-Rivas and Ruiz-Lopez, 2010), 0.38  

(Ojango and Pollot, 2001) NSC มีค่าอตัราพนัธุกรรมเท่ากบั 0.034 (Veerkamp et al., 2001), 0.028 

(Sun et al., 2009), 0.04 (Gonzalez-Recio et al., 2006), 0.041 (วชิยั  ทิพยว์งค์ , 2547), 0.03 (Haile-

Mariam, Morton and Goddard, 2003), 0.01 (Kadarmideen, Thompson and Simm, 2000), 0.026 

(Veerkamp and Beerda, 2007) DO มีค่าอตัราพนัธุกรรมเท่ากบั 0.066 (Veerkamp et al., 2001), 

0.028 (Kadarmideen, Thompson, Coffey and Kossaibati, 2003), 0.04 (Haile-Mariam et al., 2003), 

0.05 (Gonzalez-Recio et al., 2006), 0.024 (Veerkamp and Beerda, 2007), 0.067 (Sun et al., 2009), 

0.06 (Toghiani Pozveh, Shadparvar, Shahrbabak and Taromsari, 2009), 0.054 (วชิยั  ทิพยว์งค์ , 

2547), CI มีค่าอตัราพนัธุกรรมเท่ากบั 0.036 (Veerkamp et al., 2001), 0.034 (Veerkamp and 

Beerda, 2007), 0.067 (Sun et al., 2009), 0.07 (Toghiani Pozveh et al. 2009), 0.051 (วชิยั  ทิพยว์งค,์ 

2547), 0.01 (Montaldo et al., 2010) 

 

ส่วนค่าอตัราพนัธุกรรมของโรคเตา้นมอกัเสบไดแ้ก่ ค่าอตัราพนัธุกรรมท่ีเป็นโรคเตา้

นมอกัเสบแบบแสดงอาการ (CM) และ Somatic cell score (SCS) หรือ Somatic cell count (SCC) 

ซ่ึงสามารถบ่งบอกโรคเตา้นมอกัเสบแบบไม่แสดงอาการได ้ CM มีค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 
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0.02-0.03 หากประเมินดว้ย traditional linear methods และ 0.06-0.12 หากประเมินดว้ย threshold 

models (Heringstad, Klemetsda and Ruane, 2000), 0.10 (Zwald, Weigel, Chang, Welper and Clay, 

2004), 0.085 (Heringstad, Gianola, Chang, Odegard and Klemetsdal, 2006), 0.07 (Holtsmark, 

Herngstad, Madsen and Odegard, 2008), 0.03 (De Haas, Ouweltjes, Ten Napel, Windig, and De 

Jong, 2008), SCS มีค่าอตัราพนัธุกรรมเท่ากบั 0.08-0.19 (Heringstad et al., 2000), 0.20 (Windig, 

Calus, Beerda and Veerkamp, 2006), 0.07 (Heringstad et al., 2006), 0.179 (กลัยา  เก่งวกิยก์รรม 

และคณะ, 2549), 0.12 (Holtsmark et al., 2008)  

 

2.5.2  ค่าอตัราซ้ํา (repeatability, r) 

ค่าอตัราซํ้า หรือค่า intra-class correlation (t) หมายถึงอตัราส่วนของค่าความ

แปรปรวนเน่ืองจากยนีแบบบวกสะสม รวมกบัค่าความแปรปรวนเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มถาวร ต่อ

ค่าความแปรปรวนเน่ืองจากลกัษณะปรากฏทั้งหมด มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 – 1 หรือ 0 – 100% มีค่า

เฉพาะตวัสาํหรับสตัวฝ์งูใดฝงูหน่ึง และมกัจะมีค่าสูงกวา่อตัราพนัธุกรรมในลกัษณะเดียวกนัเสมอ 

เน่ืองจากค่าอตัราซํ้าเป็นการรวมเอาค่าพนัธุกรรมกบัส่ิงแวดลอ้มถาวรเขา้ไวด้ว้ยกนั  

 

  ค่าอตัราซํ้าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระดบัดว้ยกนั คือ 

r < 0.2   คือค่าอตัราซํ้าอยูใ่นระดบัตํ่า 

 0.2 <  r  < 0.4  คือค่าอตัราซํ้าอยูใ่นระดบัปานกลาง  

  r  > 0.4   คือค่าอตัราซํ้าอยูใ่นระดบัสูง  

 

หากค่าอตัราซํ้าอยูใ่นระดบัสูง บนัทึกแรกของสตัวจ์ะสามารถนาํมาใชเ้ป็นตวับ่งช้ีท่ีดี

สาํหรับบนัทึกคร้ังถดัไปได ้แต่หากค่าอตัราซํ้าอยูใ่นระดบัตํ่า บนัทึกแรกจะไม่สามารถนาํไปใชเ้ป็น

ตวับ่งช้ีสาํหรับบนัทึกคร้ังถดัไปได ้ซ่ึงสามารถคาํนวณค่าอตัราซํ้าไดด้งัสมการน้ี (ศุภมิตร  เมฆฉาย , 

2548; วชิยั  ทิพยว์งค,์ 2547) 

 
2 2

2
a c

p

t σ σ
σ
+

=        [2.2] 

 

เม่ือ: 2
aσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากยนีแบบบวกสะสม 

         2
cσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มถาวร 

         
2
pσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากลกัษณะปรากฏทั้งหมด 
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จากการรวบรวมเอกสารงานวจิยัพบวา่ค่าอตัราซํ้าของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุมี์

ดงัน้ี NSC มีค่าเท่ากบั 0.071 (Hayes et al., 1992), 0.083 (Dematawewa and Berger, 1998), CI มีค่า

เท่ากบั 0.06 (Ojango and Pollott, 2001), DO มีค่าเท่ากบั 0.135 (Marti and Funk, 1994), 0.115 

(Dematawewa and Berger, 1998), 0.07 (Abdallah and McDaiel, 2000) อา้งโดย วชิยั ทิพยว์งค ์

(2547) จากการศึกษาของ Kadarmideen et al. (2003) NSC, CI และ DO มีค่าเท่ากบั 0.07, 0.05 และ

0.047 ตามลาํดบั  การศึกษาของ Toghiani Pozveh et al. (2009) CI และ DO มีค่าเท่ากบั  0.09 และ 

0.10 ตามลาํดบั 

 

2.5.3  ค่าสหสัมพนัธ์ (correlation, r) 

ค่าสหสมัพนัธ ์เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสมัพนัธร์ะหวา่งสองลกัษณะ มีไดท้ั้งเชิงบวก

และเชิงลบโดยอยูใ่นช่วงระหวา่ง -1 ถึง 1 ในการปรับปรุงพนัธุส์ตัว ์หากค่าสหสมัพนัธอ์ยูใ่นรูปของ

สหสมัพนัธเ์ชิงบวก หมายถึง ลกัษณะหน่ึงจะผนัแปรไปในทิศทางเดียวกนักบัอีกลกัษณะหน่ึง แต่

หากค่าสหสมัพนัธอ์ยูใ่นรูปของสหสมัพนัธเ์ชิงลบ หมายถึง ลกัษณะหน่ึงจะมีผลต่ออีกลกัษณะหน่ึง

ไปในทางทิศตรงกนัขา้ม  

ค่าสหสมัพนัธส์ามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบ คือ 

1.   ค่าสหสมัพนัธข์องลกัษณะปรากฏ (phenotypic correlation, rp

ใชใ้นการบ่งบอกระดบัความสมัพนัธร์ะหวา่งสองลกัษณะปรากฏใดๆ ท่ีเป็น

อิทธิพลเน่ืองมาจากพนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้มรวมกนั 

) 

2.   ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรม (genetic correlation, rg

ใชบ่้งบอกระดบัความสมัพนัธท์างพนัธุกรรม หรือคุณค่าการผสมพนัธุ ์(Breeding 

value, BV หรือ additive genes) ระหวา่งสองลกัษณะใดๆ ซ่ึงในการปรับปรุงพนัธุส์ตัวจ์ะให้

ความสาํคญักบัค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมมากกวา่ค่าสหสมัพนัธข์องลกัษณะปรากฏ เพราะหาก

สองลกัษณะมีความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมกนัสูง การคดัเลือกลกัษณะหน่ึงจะทาํใหอี้กลกัษณะหน่ึง

เปล่ียนแปลงไปดว้ย  

) 

3.   ค่าสหสมัพนัธข์องส่ิงแวดลอ้ม (environmental correlation, re

ใชบ่้งบอกระดบัความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอิทธิพลต่อลกัษณะหน่ึง 

กบัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอิทธิผลต่ออีกลกัษณะหน่ึง 

ค่าสหสมัพนัธส์ามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงัน้ี (ศุภมิตร   เมฆฉาย , 2548; วิชยั 

ทิพยว์งค,์ 2547) 

  

) 

( )

2 2
( ) ( )

p xy
pxy

p x p y

r
σ

σ σ
=

⋅
      [2.3] 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

  

  ( )

2 2
( ) ( )

g xy
gxy

g x g y

r
σ

σ σ
=

⋅
      [2.4] 

 

  ( )

2 2
( ) ( )

e xy
exy

e x e y

r
σ

σ σ
=

⋅
      [2.5] 

  

เม่ือ : ( )p xyσ = ความแปรปรวนร่วมของลกัษณะปรากฏระหวา่งลกัษณะ X และ Y 

( )g xyσ = ความแปรปรวนร่วมทางพนัธุกรรมระหวา่งลกัษณะ X และ Y 

 ( )e xyσ = ความแปรปรวนร่วมของความคลาดเคล่ือนระหวา่งลกัษณะ X และ Y 

 2
( )p xσ = ความแปรปรวนทั้งหมดของลกัษณะ X  

 2
( )p yσ = ความแปรปรวนทั้งหมดของลกัษณะ Y  

 2
( )g xσ = ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของลกัษณะ X  

 2
( )g yσ = ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของลกัษณะ Y  

 2
( )e xσ = ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของลกัษณะ X 

 2
( )e yσ = ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของลกัษณะ Y 

 

จากการรวบรวมเอกสารทางวชิาการพบวา่สหสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะความสมบูรณ์

พนัธุก์บัการใหผ้ลผลิตมีค่าสมัพนัธก์นัในเชิงลบอยูใ่นช่วง -0.2 ถึง -0.5 (Hoglund, Buitenhius, 

Guldbrandtsen, Thomsen and Lund, 2009), DO-Production trait อยูใ่นช่วง 0.63-0.7 และ NSC-

Production trait อยูใ่นช่วง 0.16-0.23 (Gonzalez-Recio et al., 2006), AFC-MY (-0.594), NSC-MY 

(-0.355), CI-MY (0.268), DO-MY (0.216) (วชิยั  ทิพยว์งค,์ 2547),  และมีค่าสหสมพนัธร์ะหว่าง

ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุคื์อ DFS-NSC (0.41), DO-NSC (0.71) และ DO-DFS (0.87) (Gonzalez-

Recio et al., 2006), AFC-NSC (0.644), AFC-CI (0.362), AFC-DO (0.453), NSC-CI (-0.087), 

NSC-DO (0.073), CI-DO (0.995) (วชิยั  ทิพยว์งค,์ 2547) 

 

ส่วนค่าสหสมัพนัธร์ะหวา่งโรคเตา้นมอกัเสบกบัการใหผ้ลผลิตนํ้ านม  (MY) อยู่

ในช่วง 0.24-0.55 หรือเฉล่ีย 0.43 และพบวา่โรคเตา้นมอกัเสบมีความสหสมัพนัธก์บัค่า SCC เท่ากบั 

0.7 (Heringstad et al., 2000), 0.6-0.8 (กลัยา  เก่งวกิยก์รรม และคณะ, 2549) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่

สามารถใชค่้า SCC มาเป็นดชันีในการคดัเลือกโรคเตา้นมอกัเสบได ้มีค่าอตัราพนัธุกรรมท่ีสูงกวา่

และยงัสามารถบ่งบอกโรคเตา้นมอกัเสบทั้งแบบแสดงอาการและไม่แสดงอาการได ้และยงัพบอีก

วา่โรคเตา้นมอกัเสบมีสหสมัพนัธใ์นเชิงบวกกบัลกัษณะความสมบูรณ์ นั้นแสดงใหเ้ห็นวา่โคท่ีมี
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อตัราการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบสูง จะมีความสมพนัธุท่ี์ต ํ่าตามลงมาดว้ยจากค่า CI, DO, NSC ท่ี

เพ่ิมข้ึนโดยมีค่าสหสมัพนัธด์งัน้ี SCC-CI (0.38), SCC-DO (0.40) (Juozaitiene and Juozaitis, 2005) 

 

2.6  เทคนิคไมโครแซทเทลไลท์มาร์กเกอร์ (Microsatellites marker technique) 

ไมโครแซทเทลไลทเ์ป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม ( DNA markers) ประเภท single-locus 

markers คือสามารถตรวจสอบไดค้ร้ังละหน่ึงตํ่าแหน่ง และใหผ้ลเป็น codominant markers (homozygous 

dominance/ heterozygous/ homozygous recessive)  

 

2.6.1  หลกัการทํางานของไมโครแซทเทลไลท์ 

ลาํดบันิวคลีโอไทดบ์นสาย DNA ท่ีมีจาํนวนซํ้าแตกต่างกนั ตั้งแต่ 1-4 bp เช่น A, 

CA, GAG, CCGG และมีจาํนวนซํ้ากนัประมาณ 3-40 คร้ัง ซ่ึงกระจายตวัอยูท่ัว่ทั้ง genome ของสตัว ์

โดยจาํนวนซํ้าของไมโครแซทเทลไลท์  ในสตัวแ์ต่ละตวั มีจาํนวนซํ้าไม่เท่ากนั ทาํใหเ้กิดความผนั

แปรในประชากรสตัว ์ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโ้ดยการใชเ้ทคนิค PCR เพ่ิมปริมาณ DNA ในบริเวณ

ท่ีมีไมโครแซทเทลไลท ์ตั้งอยู ่ความยาวของส่วน PCR ท่ีแตกต่างกนัคือ ผลสะทอ้นของจาํนวนซํ้า

ของไมโครแซทเทลไลท ์ท่ีไม่เท่ากนั (ศุภมิตร  เมฆฉาย, 2548) 

 

 
 

ภาพที่ 2.4 หลกัการทาํงานของไมโครแซทเทลไลท ์

ท่ีมา : จินตนา  ประดุจกาญจนา (2553) 

 

จากภาพหลกัการทาํงานของไมโครแซทเทลไลทแ์สดง ลาํดบัเบส AATG ของ DNA 

สายแรกท่ีมีจาํนวนซํ้าทั้งหมด 7 ซํ้าส่วน DNA สายท่ีสองมีจาํนวนซํ้า 8 ซํ้า ซ่ึงความแตกต่างของ

จาํนวนซํ้าน้ีจะแสดงถึงไมโครแซทเทลไลทท่ี์ตาํแหน่งนั้นๆ มีความหลากหลายของอลัลีล หรือจีโน

ไทป์ (polymorphism) 
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ข้อดีของไมโครแซทเทลไลท์มาร์กเกอร์ 

- เป็นยนีท่ีมีความหลากหลายของลกัษณะ genotype (Polymorphism) พอสมควรเพ่ือ

ใชใ้นการจาํแนกกลุ่มของความแตกต่างไดส้ะดวกข้ึน  (อมรรัตน ์ โมฬี และมนตช์ยั  ดวงจินดา , 

มปป) 

- สามารถทาํไดง่้าย  โดยใชเ้ทคนิค PCR (อมรรัตน ์ โมฬี และมนตช์ยั  ดวงจินดา , 

มปป) 

- พบกระจาย อยู่ทัว่จีโนม  ทั้งระหวา่งยนี และภายในยนี  (Abundance) (อมรรัตน ์ 

โมฬี และมนตช์ยั  ดวงจินดา, มปป) 

- เป็นยนีท่ีไม่มีอิทธิพลต่อการแสดงออกของลกัษณะปรากฎ (Phenotypic neutrality) 

เพ่ือเป็นการกาํจดัอิทธิพลอ่ืน ๆ ท่ีมีต่อค่าสงัเกตออกไปใหม้ากท่ีสุด  (อมรรัตน ์ โมฬี และมนตช์ยั  

ดวงจินดา, มปป) 

- เป็นยนีท่ีมีลกัษณะเป็นแบบ codominant ซ่ึงหมายถึงยนีท่ีสามารถจาํแนกความ

แตกต่างระหวา่งจีโนไทป์แบบ heterozygous และ homozygous ได้ (อมรรัตน ์ โมฬี และมนตช์ยั  

ดวงจินดา., มปป) 

- เป็นยนีท่ีไม่มีอิทธิพลการข่มระหว่าง locus ท่ีต่างกนั (No epistasis) ซ่ึงจะทาํให้

สามารถประมาณค่าความสมัพนัธร์ะหวา่งไมโครแซทเทลไลทก์บัยนีท่ีสนใจไดถ้กูตอ้งมากยิง่ข้ึน 

(อมรรัตน ์ โมฬี และมนตช์ยั  ดวงจินดา., มปป) 

- ผลท่ีไดส้ามารถนาํไปใชใ้นการวเิคราะห์ไดเ้ลย และสามารถทาํซํ้าไดโ้ดยผลท่ีไดไ้ม่

เปล่ียนแปลง (จินตนา  ประดุจกาญจนา, 2553)  

- เป็นเคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีใชป้ระโยชนไ์ดห้ลายอยา่ง ไดแ้ก่ gene evolution phylogenetic 

relationship, genetic mapping, DNA fingerprinting, physical mapping และ gene cloning เป็นตน้  

(จินตนา  ประดุจกาญจนา, 2553) 

 

ข้อด้อยของไมโครแซทเทลไลท์มาร์กเกอร์ 

ค่าใชจ่้ายสูงในการพฒันา  โดยเฉพาะส่ิงมีชีวิตท่ียงัไม่เคยมีขอ้มลูลาํดบัเบสใน 

GENBANK วเิคราะห์ผลยากถา้ตอ้งการรู้ขนาด allele ท่ีแน่นอนเน่ืองจากการเกิด “stutter band”  ถา้

ตาํแหน่งใดเป็น tetranucleotide repeats จะไม่พบกระจายทัว่จีโนมแต่จะกระจุกอยูบ่ริเวณ 

centomeres หรือ telomeres (สุวทิย ์ วฒิุสุทธิเมธาวี, 2546) 
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2.6.2  ปฏิกริิยาลูกโซ่โพลเีมอร์เรส (Polymerase chain reaction; PCR) 

เป็นปฏิกิริยาท่ีใชเ้พ่ิมปริมาณ DNA ในหลอดทดลองอยา่งจาํเพาะเจาะจง โดยมี 

primer (oligonucleotide สายเด่ียวท่ีมีความยาวประมาณ 20 bp) เป็นตวักาํหนดขอบเขตการเพ่ิม

ปริมาณ ในปฏิกิริยา PCR จะตอ้งมีองคป์ระกอบของ DNA แม่แบบ (DNA template), Primer, 

dNTPs, Mg2+

ไดมี้การศึกษาหาทางนาํไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์มาใชใ้นการจาํแนกพนัธุโ์คกนับา้ง

แลว้ ตวัอยา่งเช่น  MacHugh, Shriver, Loftus, Cunningham and Bradley (1997) ใชไ้มโครแซทเทล

ไลทม์าร์กเกอร์จาํนวน 20 ตวัในการจาํแนกระหว่างโคยโุรป (Bos taurus) และ โคอินเดีย (Bos 

indicus)  Blott, Williams and Haley (1999) ใชไ้มโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์จาํนวน 20 ตวัในการ

จาํแนกโคพนัธุแ์ทท้ั้งหมด 5 พนัธุไ์ดแ้ก่ Aberdeen Angus, Charolais, Holstein-Friesian, Hereford, 

และ Simmental และจาํแนกโคลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียนกบัโคเน้ือ 4 พนัธุ ์คือ  Aberdeen Angus, 

Charolais, Hereford, และ Simmental  Cervini, Henrique-Silva, Mortari and Matheucci (2006) ใช้

ไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์จาํนวน 10 ตวัในการจาํแนกโคพนัธุ ์Brazilian Nellore (Bos indicus)  

Cítek, Panicke, Rehout and Prochazkova (2006) ใชไ้มโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์จาํนวน  13 ตวั

ในการจาํแนกความแตกต่างระหวา่งพนัธุโ์คในยโุรปตอนกลาง ไดแ้ก่พนัธุ ์ Czech Red, German 

Red, Czech Pied, Polish Red, Czech Black, Czech White, German Black และ  German White 

Dalvit, De Marchi, Dal Zotto, Gervaso, Meuwissen and Cassandro (2008) ใชไ้มโครแซทเทลไลท์

มาร์กเกอร์จาํนวน 21 ตวัในการจาํแนกโคเน้ือพ้ืนเมืองอิตาลี 4 พนัธุ ์ไดแ้ก่ Chianina, Marchigiana, 

 และ Taq DNA polymerase โดยอาศยัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ เป็นตวัควบคุมการ

สงัเคราะห์ DNA สายใหม่ ในขั้นตอนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนคือ 

1. denaturing ท่ีอุณหภูมิ 95ºC นาน 30 วนิาที  เพ่ือแยกสาย double stranded DNA 

ออกจากกนัใหเ้ป็นสายเด่ียว 

2. annealing ท่ีอุณหภูมิประมาณ 60ºC นาน 30 วนิาที  (ข้ึนอยูก่บั primer) เพ่ือให ้

primer เขา้จบักบั DNA แม่แบบในตาํแหน่งท่ีมีเบสคู่สมต่อกนั (complementary) 

3. extension ท่ีอุณหภูมิ 72ºC นาน 60 วนิาที เพ่ือใหเ้หมาะสมกบัการทาํงานของ

เอนไซม ์Taq DNA polymerase เพ่ือสงัเคราะห์ DNA สายใหม่  

โดยมีการทาํซํ้าจาํนวน 30-35 รอบ (ศุภมิตร  เมฆฉาย, 2548 หนา้ : 160-165)  

*หมายเหตุ  : ปริมาตรขององคป์ระกอบต่างๆ อุณหภมิู และระยะเวลาในแต่ละ

ขั้นตอนสามารถเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นกบั คุณภาพของ DNA ท่ีสกดัได ้ primer ท่ีใช ้ชนิดของ Taq 

DNA polymerase เป็นตน้ 

 

2.7  การใช้ไมโครแซทเทลไลท์มาร์กเกอร์เพือ่บ่งบอกความแตกต่างระหว่างพนัธ์ุ 
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Romagnola และ Piemontese  Machado, Schuster, Martinez and Campos (2003) ใชไ้มโครแซทเทล

ไลทม์าร์กเกอร์จาํนวน 9 ตวัในการจาํแนกโค 4 พนัธุ ์ไดแ้ก่ Gyr, Nellore, Guzerat และ Holstein 

เป็นตน้ 

แต่อยา่งไรกต็ามพบวา่ในขณะน้ียงัไม่มีรายงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการคน้พบไมโครแซทเทล

ไลทม์าร์กเกอร์ท่ีสามารถบ่งบอกถึงความแตกต่างของระดบัสายเลือดในโคพนัธุผ์สมได ้ดงันั้นการ

วจิยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ท่ีสามารถบ่งบอกถึงระดบั

สายเลือดท่ีแตกต่างกนัในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียนได ้
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

3.1.1  ข้อมูลลกัษณะความสมบูรณ์พนัธ์ุ  

ทาํการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และฟาร์ม

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วทิยาเขตสกลนคร โดยใชข้อ้มลูช่วงระหวา่งปี พ.ศ.  2549 

ถึงปี พ.ศ. 2554 รวม 7 ปี ใชใ้นการประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม และหาค่าความสมัพนัธ์

ระหว่างระดบัสายเลือดกบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์

แฟ้มพนัธ์ุประวตั ิ

- หมายเลขประจาํตวัสตัว ์

- หมายเลขประจาํตวัของพ่อพนัธุ ์

- หมายเลขประจาํตวัของแม่พนัธุ ์

- ปีเกิด 

แฟ้มข้อมูลของความสมบูรณ์พนัธ์ุ 

- หมายเลขประจาํตวัสตัว ์

- ฝงูการจดัการเม่ือเกิด 

- เดือนท่ีเกิด 

- ปีท่ีเกิด 

- ระดบัสายเลือดโคพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียน 

- ระยะการใหน้ม (lactation) 

- อายเุม่ือคลอดลกูเป็นปี 

- ฤดท่ีูคลอดลกู 

- จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (DO) 

- ช่วงห่างการใหล้กู (CI) 

- จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด (NSC) 

- อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (AFC) 
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ทาํการตรวจสอบขอ้มลูเพ่ือดคูวามผดิปกติของขอ้มลู แกไ้ขขอ้มลูท่ีผดิพลาด 

และนาํไปวเิคราะห์ผลต่อไป 

 

3.1.2  ข้อมูลลกัษณะการเกดิโรคเต้านมอกัเสบ  

ทาํการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วทิยา

เขตสกลนคร โดยใชข้อ้มลูช่วงระหวา่งปี พ.ศ.  2548 ถึงปี พ.ศ.  2554 รวม 8 ปี ใชใ้นการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม และหาค่าความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัสายเลือดกบัลกัษณะการเกิด

โรคเตา้นมอกัเสบ 

แฟ้มพนัธ์ุประวตั ิ

- หมายเลขประจาํตวัสตัว ์

- หมายเลขประจาํตวัของพ่อพนัธุ ์

- หมายเลขประจาํตวัของแม่พนัธุ ์

- ปีเกิด 

แฟ้มข้อมูลของการเกดิโรคเต้านมอกัเสบ 

- หมายเลขประจาํตวัสตัว ์

- เดือนท่ีเกิด 

- ปีท่ีเกิด 

- ระดบัสายเลือดโคพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียน 

- ระยะการใหน้ม (lactation) 

- อายเุม่ือคลอดลกูเป็นปี 

- ฤดท่ีูคลอดลกู 

- ปริมาณนํ้ านม (MY) 

- การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ (เก็บจากการตรวจ CMT แลว้ทาํใหเ้ป็นขอ้มลู

แบบต่อเน่ืองโดยนาํจาํนวนเตา้นมคูณกบัจาํนวนวนัท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบ 

ทาํการตรวจสอบขอ้มลูเพ่ือดคูวามผดิปกติของขอ้มลู แกไ้ขขอ้มลูท่ีผดิพลาด 

และนาํไปวเิคราะห์ผลต่อไป 

 

3.1.3  การเกบ็ตวัอย่างเลอืด และสกดั Genomic DNA 

เกบ็ตวัอยา่งเลือดจากฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วทิยาเขต

สกลนคร โดยแบ่งกลุ่มระดบัเลือดเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 50%, 75% และ 100% กลุ่มละ 20 ตวั ทาํการ

เจาะเกบ็ตวัอยา่งเลือดบริเวณโคนหางของแม่โคตวัละ  10 ml เกบ็ตวัอยา่งเลือดไวใ้นหลอดท่ีเติม 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

  

EDTA ไวเ้พ่ือป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด จากนั้นนาํไปเกบ็ท่ีอุณหภมิู – 20ºC เพ่ือนาํไปสกดัหา 

Genomic DNA ต่อไป 

 

3.1.4  การสกดั DNA ด้วยวธิ ีGenomic DNA Mini Kit Fresh Protocol-Blood (Geneaid) 

1.  RBC Lysis : ใส่ตวัอยา่งเลือด 300 µl ลงในหลอด microcentrifuge ขนาด 1.5 ml 

เติม RBC Lysis 900 µl ผสมใหเ้ขา้กนั ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภมิูหอ้ง 5 นาที แลว้นาํไป  

centrifuge 2 นาทีท่ี 3,000xg จากนั้นท้ิงส่วนใสดา้นบนไป แลว้เติม RBC Lysis 

Buffer 100 µl 

2.  Cell Lysis : เติม Proteinase K 20 µl ผสมใหเ้ขา้กนัโดยการ vortex ตั้งท้ิงไวท่ี้

อุณหภูมิหอ้ง 3-5 นาที จากนั้นเติม GB buffer 200 µl ผสมใหเ้ขา้กนัโดยการ 

vortex แลว้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60ºC เป็นเวลา 15 นาที  โดยทาํการพลิกหลอด

ข้ึน-ลงทุกๆ  3  นาที  ระหวา่งน้ีเตรียม Elution Buffer 100 µl ต่อ 1 ตวัอยา่ง  บ่มท่ี

อุณหภูมิ 60ºC แลว้ทั้งท้ิงไวเ้พ่ือใชใ้นขั้นตอน  DNA Elution ต่อไป 

3.  DNA  Binding : เติม ethanol 96-100%   250 µl  เพ่ือใหต้วัอยา่งแตกตวั และผสม

ใหเ้ขา้กนัทนัทีโดยการ vortex เป็นเวลา 10 วนิาที  หากเกิดการตกตะกอนใหด้ดู

ดว้ย  pipette  ใส่ GD column ใน collection tube ขนาด 2 ml จากนั้นดูด

สารละลายทั้งหมดลงใน  GD column แลว้นาํไป  centrifuge  ท่ี 13,000 rpm เป็น

เวลา 5 นาที แลว้ใส่ GD column ใน collection tube อนัใหม่  

4.  Wash : เติม W1 Buffer 400 µl ลงใน GD column แลว้นาํไป Centrifuge ท่ี 13,000 

rpm เป็นเวลา 30 วนิาที  ท้ิงสารละลายท่ีลา้งออก แลว้ใส่ GD column กลบัไปใน 

collection tube จากนั้นเติม Wash Buffer 600 µl (โดยเตรียมจาก Wash buffer : 

ethanol = 1 : 4 ) ลงใน  GD column  แลว้นาํไป centrifuge ท่ี 13,000 rpm เป็น

เวลา 30 วนิาที ท้ิงสารละลายท่ีลา้งออกและใส่ GD column กลบัไปใน collection 

tube หลอดเดิม จากนั้นนาํไป centrifuge อีก คร้ัง   ท่ี 13,000 rpm เป็นเวลา 3 นาที 

เพ่ือให ้GD column แหง้ 

5.  DNA Elution : ยา้ย GD column  ท่ีแหง้แลว้ลงในหลอด  microcentrifuge ขนาด 

1.5 µl เติม Elution Buffer 100 µl  ท่ีเตรียมไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 ลงตรงกลางของ GD 

column ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภมิูหอ้ง 3 -5 นาที หรือจนกระทัง่ Elution Buffer ถกูดดู

ซึมโดย matrix จากนั้นนาํไป  centrifuge  ท่ี 13,000 rpm เป็น เวลา 30 วนิาที ท่ี

ดา้นล่างของหลอดจะไดดี้เอน็เอท่ีบริสุทธ์ิและนาํไปเกบ็รักษาไวท่ี้อุณหภมิู  -

20°C  
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3.1.5  การศึกษาไมโครแซทเทลไลท์มาร์กเกอร์ 

ทาํการศึกษาไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ท่ีสามารถบ่งบอกถึงความแตกต่าง

ระหวา่งโคพนัธุต่์างๆ ไดจ้ากรายงานการวจิยัต่างๆ จากนั้นคดัเลือกไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์

มา 10 ตวั ดงัตารางท่ี 3.1 โดยทาํการคดัเลือกจากเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

1.  เป็นไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ท่ีพบวา่มีการใชใ้นหลายงานวจิยั 

2.  มีความหลากหลาย ( Polymorphism) ของอลัลีล หรือจีโนไทป์  ซ่ึงสามารถ  

ตรวจสอบขอ้มลูไดจ้าก http://www.ncbi.nlm.nih.gov 

3.  มีค่าเฮทเทอโรไซโกซิตี (Heterozygosity) ท่ีสูง (>0.7) โดยคาดหวงัวา่ เม่ือนาํไม

โครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์เหล่านั้นมาใชก้บัประชากรน้ีจะมีค่าสูงเช่นเดียวกนั 

4.  ไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์นั้นๆ มีความสมัพนัธห์รือควบคุมลกัษณะใดๆ ท่ีมี  

ความสมัพนัธก์บัระดบัสายเลือด  สามารถตรวจสอบขอ้มลูไดจ้าก  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov 

 

ตารางที่ 3.1 ไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี  

Markers Chromosome Range (bp) Heterozygosity Primer information 

ILSTS096
3 

1 

(BOVILS96) 
192-208 0.862 

F: GTG ACC TGG AGA AGT TTT CC 

R: ACC ACG CTC TGA CTT GTA GC 

BM4305 14 2 148-168 0.861 
F: CCA AGA CAT GAA AGC AAT CTG 

R: CTC TAG GTA CAT CCA TGT TGC A 

TGLA126 20 3 116-122 0.76 - 0.847 
F: CTA ATT TAG AAT GAG AGA GGC TTC T 

R: TTG GTC TCT ATT CTC TGA ATA TTC C 

TGLA122 21 3 137-181 0.73-0.82 
F: CCC TCC TCC AGG TAA ATC AGC 

R: AAT CAC ATG GCA AAT AGT ACA TAC 

BMS2684 15 4 80-110 0.74 
F: CCA AAG TCA TTG TTG CAG C 

R: TGG GGA TTT GCT TCT CAG TC 

BM2113 2 5 123-143 0.59-0.73 
F: GCT GCC TTC TAC CAA ATA CCC 

R: CTT CCT GAG AGA AGC AAC AAC 

ETH225 9 6 141-159 0.65-0.72 
F: GAT CAC CTT GCC ACT ATT TCC T 

R: ACA TGA CAG CCA GCT GCT ACT 

ETH3 19 7 105-125 0.65-0.71 
F: GGA CCT GCC TCT CCT GCA TTG G 

R: ACT CTG CCT GTG GCC AAG TAG G 

BM1824 1 8 178-192 0.67-0.70 
F: GAG CAA GGT GTT TTT CCA ATC 

R: CAT TCT CCA ACT GCT TCC TTG 

ETH152
5 

9 

(BM43) 
157-169 0.51-0.70 

F: AGG GAG GGT CAC CTC TGC 

R: CTT GTA CTC GTA GGG CAG GC 
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Reference: 1 Kemp et al., 1995 cited in Thomas and Anikumar, 2008 

     2 Bishop et al., 1994 cited in Thomas and Anikumar, 2008 

     3 Barendse et al., 1992 cited in Cervini et al., 2006; Dalvit et al., 2008 

     4 Stone, 1996 cited in Machado et al., 2003 

     5 Sunden et al., 1993 cited in Cervini et al., 2006; Blott et al., 1999; MacHugh et 

al.,1997; Karthickeyan, Sivaselvam, Selvam and Thangaraju, 2009 

     6 Steffen et al., unpublished and Fries., 1992 cited in Cervini et al., 2006; Blott et al., 

1999; MacHugh et al.,1997; Karthickeyan et al., 2009; Dalvit et al., 2008 

     7 Solinas et al., unpublished and Fries., 1993 cited in Karthickeyan et al., 2009; 

Cervini et al., 2006; Dalait et al.. 2008 

     8 Bishop et al., 1994 cited in Cervini et al., 2006; Dalait et al., 2008 

     9

1.DNA Template      1µl 

 Bishop et al., 1994 cited in Blott et al., 1999; MacHugh et al.,1997; Karthickeyan et 

al., 2009; Dalvit et al., 2008 

 

จากนั้นนาํมาร์กเกอร์ท่ีทาํการคดัเลือก ไปตรวจสอบความแตกต่างของแต่ละระดบั

สายเลือดดว้ยเทคนิค PCR  

 

3.1.6  การทํา Polymerase chain reaction (PCR) protocol 

สารท่ีใชใ้นกระบวนการ PCR 

 

สาร             ปริมาตร 

2.Forward primer      2 µl 

3.Reverse primer     2 µl 

4.DreamTaqTm

(Fermentas Life Sciences) 

 Green PCR Master Mix(2X)          12.5 µl 

5.Water, nuclease-free             7.5 µl 

Total volume               25 µl 
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การเพิม่ปริมาณดีเอน็เอด้วยเคร่ืองควบคุมอุณหภูม ิ(thermo - cycle) ตามวงรอบดงัน้ี 

 

ILSTS096 รอบท่ี 1  94ºC เป็นเวลา 3 นาที 

รอบท่ี 2-30 94ºC เป็นเวลา 1 นาที (denaturation) 

      56ºC เป็นเวลา 1 นาที (annealing) 

      72ºC เป็นเวลา 1 นาที (extension) 

 

 BM4305 รอบท่ี 1  95ºC เป็นเวลา 3 นาที 

รอบท่ี 2-30 95ºC เป็นเวลา 1 นาที (denaturation) 

      57ºC เป็นเวลา 1 นาที (annealing) 

      72ºC เป็นเวลา 1 นาที (extension) 

 

TGLA126 รอบท่ี 1  94ºC เป็นเวลา 3 นาที 

รอบท่ี 2-30 94ºC เป็นเวลา 1 นาที (denaturation) 

      56ºC เป็นเวลา 1 นาที (annealing) 

      72ºC เป็นเวลา 1 นาที (extension)  

 

TGLA122 รอบท่ี 1  95ºC เป็นเวลา 15 นาที 

รอบท่ี 2-30 95ºC เป็นเวลา 35 วินาที (denaturation) 

      61ºC เป็นเวลา 45 วินาที (annealing) 

      72ºC เป็นเวลา 1 นาที (extension) 

 

BM2113 รอบท่ี 1  94ºC เป็นเวลา 3 นาที 

รอบท่ี 2-30 94ºC เป็นเวลา 1 นาที (denaturation) 

      58ºC เป็นเวลา 1 นาที (annealing) 

      72ºC เป็นเวลา 1 นาที (extension) 

 

ETH225  รอบท่ี 1  95ºC เป็นเวลา 3 นาที 

รอบท่ี 2-30 95ºC เป็นเวลา 30 วินาที (denaturation) 

      59ºC เป็นเวลา 30 วินาที (annealing) 

     72ºC เป็นเวลา 1 นาที (extension) 
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ETH3  รอบท่ี 1  95ºC เป็นเวลา 15 นาที 

รอบท่ี 2-30 95ºC เป็นเวลา 45 วินาที (denaturation) 

    63ºC เป็นเวลา 45 วินาที (annealing) 

    72ºC เป็นเวลา 1 นาที (extension) 

 

BM1824 รอบท่ี 1  95ºC เป็นเวลา 15 นาที 

รอบท่ี 2-30 95ºC เป็นเวลา 35 วินาที (denaturation) 

    61ºC เป็นเวลา 45 วินาที (annealing) 

    72ºC เป็นเวลา 1 นาที (extension) 

 

BMS2684  ไม่สามารถหาระดบั thermo – cycle ท่ีเหมาะสมได ้

 

3.1.7  การตรวจสอบชิ้นส่วนดีเอน็เอที่เพิม่ปริมาณ (PCR product)  

ตรวจสอบช้ินส่วนดีเอน็เอท่ีไดโ้ดยวิธีอะกาโรสเจลอิเลก็โตรฟอรีสีส (agarose gel 

electrophoresis) เตรียม 2% อะกาโรสเจล โดยใชผ้งอะกาโรสเจล 2 กรัม ละลายใน 0.5X TBE 100 

มิลลิลิตร เทลงในแบบพิมพ ์วางหวแีลว้ปล่อยใหเ้จล แขง็ตวัจึงดึงหวอีอก หยอด  PCR product ท่ีได้

ลงในช่องของแผน่วุน้ ( well) ต่อวงจรไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัประมาณ 100 โวลต ์ เป็นเวลา 30 นาที นาํ

แผน่วุน้ไปตรวจดแูถบดีเอน็เอภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต 

 

3.2  การวเิคราะห์ผล 

3.2.1  การวเิคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้น 

ตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลู และแกไ้ขใหถ้กูตอ้ง จากนั้นวเิคราะห์ขอ้มลู

เบ้ืองตน้ของแต่ละลกัษณะ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าตํ่าสุด 

(Minimum) และค่าสูงสุด (Maximum) ดว้ยวิธี Descriptive Statistics โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 
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ตารางที่ 3.2 โครงสร้างขอ้มลูของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ของโค

นมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ (ต่อ) 

 ลกัษณะ  (1) 

 DO CI NSC AFC MAST1 MAST2 

สตัวใ์นพนัธุป์ระวติั (ตวั) 1,636 1,636 1,636 1,636 877 877 

สตัวใ์นบนัทึก (ตวั) 241 241 241 241 171 139 

ค่าสงัเกต (ค่าสงัเกต) 506 525 507 241 399 274 

ระยะการใหน้ม (ระยะ) 11 11 11 - 12 12 

ระดบัสายเลือด (ระดบั) 5 5 5 5 5 5 

กลุ่มอายเุม่ือคลอดลกู (กลุ่ม) 13 13 13 - 14 14 
(1)

ระดับสาย 

เลือด (%) 

DO = จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (วนั), CI = ช่วงห่างของการใหล้กู (วนั), NSC = จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด 

(คร้ัง), AFC = อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (เดือน), MAST1 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและ

ไม่เ ป็น (เตา้นม*วนั), MAST2 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบเฉพาะตวัท่ีเป็น (เตา้นม*วนั) 

 

ตารางที่ 3.3 โครงสร้างขอ้มลูของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ของโคนม 

ลกูผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียน เม่ือจาํแนกตามกลุ่มระดบัสายเลือด 

DO CI NSC AFC MAST1 MAST2 

หน่วย : จํานวนตัว (จํานวนบันทึก) 

<50 51 (125) 51 (114) 51 (114) 51 (51) 51 (167) 44 (112) 

>50-75 32 (57) 32 (56) 32 (56) 32 (32) 51 (103) 41 (73) 

>75-87.5 17 (36) 17 (33) 17 (33) 17 (17) 15 (29) 11 (16) 

>87.5-93.75 35 (88) 35 (84) 35 (85) 35 (35) 7 (11) 4 (7) 

>93.75-100 106 (219) 106 (219) 106 (219) 106 (106) 47 (89) 39 (66) 

Total 241 (525) 241 (506) 241 (507) 241 (241) 171 (399) 139 (274) 
(1)DO = จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (วนั), CI = ช่วงห่างของการใหล้กู (วนั), NSC = จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด 

(คร้ัง), AFC = อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (เดือน), MAST1 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและ

ไม่เ ป็น (เตา้นม*วนั), MAST2 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบเฉพาะตวัท่ีเป็น (เตา้นม*วนั) 
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3.2.2  การวเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ 

3.2.2.1 การศึกษาหาความสมัพนัธข์องระดบัสายเลือดต่อลกัษณะ วนัทอ้งวา่ง ช่วง

ห่างการใหล้กู จาํนวนจาํนวนคร้ังท่ีทาํการผสมติด อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรกโดยใช ้ General linear 

model และประมาณค่าของอิทธิพลเน่ืองจากตวัแปรคงท่ีดว้ยวธีิ Ordinary Least Squares (OLS) ซ่ึง

จะประมาณค่าของ β  ท่ีใหค่้ากาํลงัสองของความคลาดเคล่ือน ( )ε  ของโมเดลตํ่าสุดโดยใช้

โปรแกรม SPSS ดงัสมการดา้นล่างน้ี 

 

y X β ε= +        [3.3] 

 

โดย   ( ) 0E ε =    และ   2( ) eV Iε σ=   

 

เม่ือ :  y = ค่าสงัเกตของลกัษณะจาํนวนวนัทอ้งวา่ง ช่วงห่างการใหล้กู จาํนวน

คร้ังท่ีทาํการผสมติด อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก 

  β = อิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัคงท่ี ไดแ้ก่ ปีท่ีเกิด, ฤดกูาลท่ีเกิด, ระยะการให้

นม (lactation) (AFC ไม่ใส่ปัจจยัน้ี), ระดบัสายเลือด, ฝงูการจดัการ และฤดกูาลท่ีคลอด 

  ε = อิทธิพลเน่ืองจากความคลาดเคล่ือน 

    X = incidence matrix ท่ีแสดงการปรากฏของอิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัคงท่ี 

ในแต่ละค่าสงัเกตตามลาํดบั 

 

3.2.2.2 การศึกษาหาความสมัพนัธข์องระดบัสายเลือดต่อ การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ

โดยใช ้ General linear model และประมาณค่าของอิทธิพลเน่ืองจากตวัแปรคงท่ีดว้ยวธีิ Ordinary 

Least Squares (OLS) ซ่ึงจะประมาณค่าของ β  ท่ีใหค่้ากาํลงัสองของความคลาดเคล่ือน ( )ε ของ

โมเดลตํ่าสุดโดยใชโ้ปรแกรม SPSS ดงัสมการดา้นล่างน้ี 

 

y X β ε= +       [3.4] 

 

โดย   ( ) 0E ε =    และ   2( ) eV Iε σ=                 

 

เม่ือ :  y = ค่าสงัเกตของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและไม่

เป็น (เตา้นม*วนั) และค่าสงัเกตของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบเฉพาะตวัท่ีเป็น (เตา้นม*วนั) 
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  β = อิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัคงท่ี ไดแ้ก่ ปีท่ีเกิด, ฤดกูาลท่ีเกิด, ระยะการให้

นม (lactation), ระดบัสายเลือด, ฤดกูาลท่ีคลอด, อายเุม่ือคลอด และปริมาณนํ้ านม 

  ε = อิทธิพลเน่ืองจากความคลาดเคล่ือน 

    X = incidence matrix ท่ีแสดงการปรากฏของอิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัคงท่ี 

ในแต่ละค่าสงัเกตตามลาํดบั 

 

3.2.2.3 การศึกษาหาความสมัพนัธข์องระดบัสายเลือดกบัไมโครแซทเทลไลทม์าร์ก

เกอร์ ดว้ยวธีิการ Binary Logistic Regression Analysis โดยใชโ้ปรแกรม SPSS ดงัสมการ 

 

1

ni

i ni

eP
e

=
+

                  [3.5] 

  

              0 1 1log
1

Pini X
Pi

β β = = + − 
 

 

เม่ือ :   iP = ความน่าจะเป็นของอลัลีลใดๆ ท่ีมีความสมัพนัธก์บัโคนมลกูผสม

โฮลสไตนฟ์รีเชียนในระดบัสายเลือดต่างๆ  

   0β = overall mean 

   1β = อิทธิพลเน่ืองจากไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ทั้ง 10 ตวั 

      X = incidence matrix ท่ีแสดงการปรากฏของอิทธิพลเน่ืองจากอลัลีล จี

โนไทป์ของไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ทั้ง 10 ลาํดบั 

 

3.2.3  การวเิคราะห์ค่าพารามเิตอร์ทางพนัธุกรรม 

3.2.3.1 การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์

ไดแ้ก่ อตัราพนัธุกรรม ( heritability, h2), อตัราซํ้า ( repeatability, t) และค่าสหสมัพนัธ ์( genetic 

correlation, rg) โดยจะวิเคราะห์องคป์ระกอบของความแปรปรวนทางพนัธุกรรมดว้ยวิธี Restricted 

Maximum Likelihood (REML) โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป BLUP90 - Dairy Pak 3.0 (Monchai 

Duangjinda, Misztal and Tsuuta, 2007) ดว้ยวิธีการวิเคราะห์รวมดว้ยโมเดลต่างกนั ( Multi-trait 

Analysis-Different Model) ดว้ยตวัแบบ  Animal model with repeated record และSimple Animal 

model (มนตช์ยั  ดวงจินดา, 2548) ค่าความแปรปรวนท่ีไดจ้ะถกูนาํไปใชใ้นการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมต่อไป 
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โมเดลที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

 

1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 1

y X Z a W c
y X Z a W c
y X Z a W c
y X Z a

β ε
β ε
β ε
β ε

= + + +
= + + +
= + + +
= + +

      [3.1] 

 

แสดงในรูปเมตริกซ์ 

 

1 1 1 1 1 11 1

2 2 2 2 2 22 2

3 3 3 3 3 33 3

4 4 4 4 44

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

y X Z a W c
y X Z a W c
y X Z a W c

X Z ay

β ε
β ε
β ε
β ε

              
              
              = + + +
              
              

             

 

 
2 2 2

1 11 12 13 14
2

2 21 22 23 24
2

3 31 32 33 34
2

4 41 42 43 44
2

1 11 12 13

2

3

1

2

3

4

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

a a a a

a a a a

a a a a

a a a a

c c c

a A A A A
a A A A A
a A A A A
a A A A A
c I I I
cV
c

σ σ σ σ
σ σ σ σ
σ σ σ σ
σ σ σ σ

σ σ σ

ε
ε
ε
ε

 
 
 
 
 
 
 
 

= 
 
 
 
 
 
 
 
  

2
21 22 23

2
31 32 33

2
11 12 13 14

2
21 22 23 24

2
31 32 33 34

2
41 42 43 44

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

c c c

c c c

e e e e

e e e e

e e e e

e e e e

I I I
I I I

I I I I
I I I I
I I I I
I I I I

σ σ σ
σ σ σ

σ σ σ σ
σ σ σ σ
σ σ σ σ
σ σ σ σ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เม่ือ : 1 2 3 4, , ,y y y y = ค่าสงัเกตของลกัษณะ จาํนวนวนัทอ้งวา่ง ช่วงห่างการใหล้กู 

จาํนวนคร้ังท่ีทาํการผสมติด และอายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก ตามลาํดบั 

1 2, 3, ,β β β = อิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัคงท่ี ไดแ้ก่ ปีท่ีเกิด, ฤดกูาลท่ีเกิด, ฝงู

การจดัการ, ระยะการใหน้ม (lactation), ระดบัสายเลือด, อายเุม่ือคลอดลกู และฤดกูาลท่ีคลอด 

 4β = อิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัคงท่ี ไดแ้ก่ ปีท่ีเกิด, ฤดกูาลท่ีเกิด, ฝงู

การจดัการ, ระดบัสายเลือด และฤดกูาลท่ีคลอด 

 a = อิทธิพลเน่ืองจากตวัสตัว ์

 p = อิทธิพลเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มถาวร 

 ε = อิทธิพลเน่ืองจากความคลาดเคล่ือน 
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 X, Z, W = incidence matrix ท่ีแสดงการปรากฏของอิทธิพลเน่ืองจาก

ปัจจยัคงท่ี, ปัจจยัจากตวัสตัว ์และปัจจยัเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มถาวร ในแต่ละค่าสงัเกตตามลาํดบั 

 A = numerator relationship matrix ระหวา่งตวัสตัว ์

 2
aσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากตวัสตัว ์

 
2
pσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มถาวร 

 2
eσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากความคลาดเคล่ือน 

 

3.2.3.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นม

อกัเสบ ไดแ้ก่ อตัราพนัธุกรรม ( heritability, h2

y X Za Wpβ ε= + + +

), อตัราซํ้า ( repeatability, t) โดยจะวิเคราะห์

องคป์ระกอบของความแปรปรวนทางพนัธุกรรมดว้ยวธีิ Restricted Maximum Likelihood (REML) 

โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป BLUP90 - Dairy Pak 3.0 (Duangjinda et al., 2007) ดว้ยตวัแบบ  Animal 

model with repeated record (มนตช์ยั  ดวงจินดา, 2548) ค่าความแปรปรวนท่ีไดจ้ะถกูนาํไปใชใ้น

การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมต่อไป 

 

โมเดลที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

 

        [3.2] 

 

เม่ือ  

2

2

2

0 0
0 0
0 0

a

p

e

a A
V p I

I

σ
σ

ε σ

  
   =   
     

                     

 

เม่ือ :  y = ค่าสงัเกตของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและไม่

เป็น (เตา้นม*วนั) 

β = อิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัคงท่ี ไดแ้ก่ ปีท่ีเกิด, ฤดกูาลท่ีเกิด, ระยะการให้

นม (lactation), ระดบัสายเลือด, อายเุม่ือคลอดลกู, ฤดกูาลท่ีคลอด และปริมาณนํ้ านม 

a  = อิทธิพลเน่ืองจากตวัสตัว ์

p = อิทธิพลเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มถาวร 

ε = อิทธิพลเน่ืองจากความคลาดเคล่ือน 

X, Z, W = incidence matrix ท่ีแสดงการปรากฏของอิทธิพลเน่ืองจากปัจจยัคงท่ี, 

ปัจจยัจากตวัสตัว ์และปัจจยัเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มถาวร ในแต่ละค่าสงัเกตตามลาํดบั 
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A = numerator relationship matrix ระหวา่งตวัสตัว ์
2
aσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากตวัสตัว ์
2
pσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มถาวร 
2
eσ = ความแปรปรวนเน่ืองจากความคลาดเคล่ือน 

 

โดยมีรูปแบบ Henderson’s Mixed model Equation   ดงัน้ี 

 




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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการอภิปรายผล 

 

4.1  ผลการวเิคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้น 

ขอ้มลูท่ีใชใ้นการศึกษาลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุมี์ทั้งหมด 546 บนัทึก ซ่ึงประกอบไป

ดว้ยค่าสงัเกตจากลกัษณะ DO, CI, NSC และAFC จาํนวน  506, 525, 507 และ 241 ค่าสงัเกต

ตามลาํดบั โดยมีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 185.35±102.67, 457.25±107.46, 

2.35±1.59 และ 31.06±6.01 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.1) 

 

ตารางที่ 4.1 จาํนวนค่าสงัเกต (N) ค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าตํ่าสุด (Min) 

ค่าสูงสุด (Max) ของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์ของโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน 

 DO CI NSC AFC 

N 506 525 507 241 

Mean 185.35 457.25 2.35 31.06 

SD 102.67 107.46 1.59 6.01 

Min 37 224 1 20 

Max 524 800 11 60 

DO = จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (วนั), CI = ช่วงห่างของการใหล้กู (วนั), NSC = จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด 

(คร้ัง), AFC = อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (เดือน) 

 

 เม่ือจาํแนกตามกลุ่มระดบัสายเลือดของโคนมลกูผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียน เพ่ือดูลกัษณะ

ขอ้มลูพบวา่ DO, CI, NSC มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วงระหว่าง 150.10-200.08, 424.19-479.23, 1.90-2.82 

ตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ทั้ง 3 ลกัษณะน้ีมีแนวโนม้ค่าเฉล่ียท่ีสูงข้ึนตามกลุ่มระดบัสายเลือดท่ี

เพ่ิมข้ึน ส่วนลกัษณะ AFC นั้น มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วงระหว่าง 29.78-32.89 ซ่ึงยงัเห็นแนวโนม้ไม่

ชดัเจนนกั (ตารางท่ี 4.2) 
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ตารางที่ 4.2  จาํนวนค่าสงัเกต (N) ค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของลกัษณะความ

สมบูรณ์พนัธุ ์ของโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน เม่ือจาํแนกตามกลุ่มระดบัสายเลือด 

ลกัษณะ
ระดับสายเลอืด (%) 

(1) 
<50 >50-75 >75-87.5 >87.5-93.75 >93.75-100 

DO N 114 56 33 84 219 

 Mean 150.10 167.80 197.33 201.77 200.08 

 SD 98.45 110.66 113.22 99.81 97.76 

CI N 125 57 36 88 219 

 Mean 424.19 443.56 454.06 479.23 471.32 

 SD 100.93 118.49 99.55 112.23 103.29 

NSC N 144 56 33 85 219 

 Mean 1.90 2.39 2.42 2.82 2.37 

 SD 1.19 1.76 1.64 2.03 1.48 

AFC N 51 32 17 35 106 

 Mean 29.99 29.78 32.44 32.89 31.03 

 SD 4.78 6.09 7.32 6.90 5.80 
(1) DO = จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (วนั), CI = ช่วงห่างของการใหล้กู (วนั), NSC = จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด 

(คร้ัง), AFC = อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (เดือน) 

 

ขอ้มลูท่ีใชใ้นการศึกษาลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบเม่ือนาํมาวเิคราะห์ขอ้มลูเบ้ืองตน้

พบวา่เป็นขอ้มลูท่ีมีการกระจายแบบไม่ปกติ จึงไม่สามารถรายงานค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานได ้

โดยพบวา่ MAST1 มีจาํนวนค่าสงัเกต  ค่าเฉล่ีย  ค่าฐานนิยม และค่าพิสยั เท่ากบั  399, 30.85, 0, 344 

ตามลาํดบั และ MAST2 มีจาํนวนค่าสงัเกต  ค่าเฉล่ีย  ค่าฐานนิยม และค่าพิสยั เท่ากบั  274, 44.92, 2, 

344 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางที่ 4.3 จาํนวนค่าสงัเกต (N) ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าตํ่าสุด (Min) ค่าสูงสุด (Max) ค่าฐานนิยม 

(Mode) และ ค่าพิสยั (Range) ของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบของโคนมลกูผสม

โฮลสไตนฟ์รีเชียน (ต่อ) 

 MAST1 MAST2 

N 399 274 

Mean 30.85 44.92 

Min 0 2 

Max 344 344 

Mode 0 6 

Range 344 342 

MAST1 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและไม่เป็น (เตา้นม*วนั), MAST2 = การเกิดโรคเตา้

นมอกัเสบเฉพาะตวัท่ีเป็น (เตา้นม*วนั) 

 

เม่ือจาํแนกตามกลุ่มระดบัสายเลือดของโคนมลกูผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียน เพ่ือดูลกัษณะ

ขอ้มลูพบว่า ในแต่ละกลุ่มระดบัสายเลือดมีจาํนวนสตัวท่ี์แตกต่างกนัไป และมีการกระจายของ

ขอ้มลูท่ีไม่เป็นแบบปกติ โดย MAST1 และ MAST2 มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วงระหว่าง 16-34.76 และ 

25.14-47.52 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.4) 

 

ตารางที่ 4.4 จาํนวนค่าสงัเกต (N) ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าตํ่าสุด (Min) ค่าสูงสุด (Max) ค่าฐานนิยม 

(Mode) และ ค่าพิสยั (Range) ของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ของโคนม

ลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน เม่ือจาํแนกตามกลุ่มระดบัสายเลือด 

ลกัษณะ
ระดับสายเลอืด (%) 

(1) 
<50 >50-75 >75-87.5 >87.5-93.75 >93.75-100 

MAST1 N 51 51 15 7 47 

 Mean 28.93 33.68 25.45 16 34.76 

 Min 0 0 0 0 0 

 Max 280 344 160 72 263 

 Mode 0 0 0 0 0 

 Range 280 344 160 72 263 

MAST1 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและไม่เป็น (เตา้นม*วนั), MAST2 = การเกิดโรคเตา้

นมอกัเสบเฉพาะตวัท่ีเป็น (เตา้นม*วนั) 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

  

ตารางที่ 4.4 จาํนวนค่าสงัเกต (N) ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าตํ่าสุด (Min) ค่าสูงสุด (Max) ค่าฐานนิยม 

(Mode) และ ค่าพิสยั (Range) ของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ของโคนม

ลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน เม่ือจาํแนกตามกลุ่มระดบัสายเลือด (ต่อ) 

ลกัษณะ
ระดับสายเลอืด (%) 

(1) 
<50 >50-75 >75-87.5 >87.5-93.75 >93.75-100 

MAST2 N 44 42 11 4 39 

 Mean 43.71 47.52 46.13 25.14 46.88 

 Min 2 2 5 3 4 

 Max 280 344 160 72 263 

 Mode 6 12 5 - 22 

 Range 278 342 155 69 259 

MAST1 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและไม่เป็น (เตา้นม*วนั), MAST2 = การเกิดโรคเตา้

นมอกัเสบเฉพาะตวัท่ีเป็น (เตา้นม*วนั) 

 

4.2  ความสัมพนัธ์ของระดับสายเลือดต่อลักษณะความสมบูรณ์พนัธ์ุ และการเกิดโรคเต้า

นมอักเสบ 

จากการศึกษาอิทธิพลของกลุ่มระดบัสายเลือดต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์(ตารางท่ี 4.5) 

พบวา่ระดบัสายเลือดโคโฮลสไตนฟ์รีเชียนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนส่งอิทธิพลต่อลกัษณะ DO, CI และ NSC ท่ี

เพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงแสดงถึงความสมบูรณ์พนัธุท่ี์ลดตํ่าลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Veerkamp et al. 

(2001) ท่ีพบวา่ระดบัสายเลือดโคโฮลสไตนฟ์รีเชียนท่ีเพิ่มสูงข้ึนส่งอิทธิพลต่อลกัษณะความ

สมบูรณ์พนัธุท่ี์ลดตํ่าลง  (ตารางท่ี 2.8) โดยในการศึกษาน้ีพบวา่ ระดบัสายเลือดมีอิทธิต่อลกัษณะ

ความสมบูรณ์พนัธุแ์บบไม่เป็นเสน้ตรง โดยท่ีแม่โคท่ีมีระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ี 

<50% มีความสมบูรณ์พนัธุสู์งสุด เม่ือระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียนสูงข้ึนเป็น >50-75% 

ความสมบูรณ์พนัธุข์องแม่โคลดลง แต่เม่ือระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรีเชียนเพิ่มข้ึนเป็น >75-

87.5% ระดบัความสมบูรณ์พนัธุก์ลบัเพ่ิมสูงข้ึน และหลงัจากนั้นเม่ือระดบัสายเลือดพนัธุโ์ฮลสไตนฟ์รี

เชียนเพ่ิมข้ึนเป็น >87.5-93.75% และ >93.75-100% ระดบัความสมบูรณ์พนัธุก์ก็ลบัตํ่าอีกตามลาํดบั ส่วน

ลกัษณะ AFC นั้นโคโฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด >50-75% ส่งผลให ้AFC เพ่ิมสูงข้ึน แต่ในกลุ่ม

ระดบัเลือดอ่ืนๆ จะส่งผลให ้AFC ลดตํ่าลง โดยโคโฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด >75-87.5% ส่งผล

ให ้AFC ลดตํ่าลงท่ีสุด ซ่ึงจากผลวเิคราะห์อิทธิพลจากการศึกษาน้ี จะเห็นไดว้า่ระดบัสายเลือดท่ีมีความ

สมบูรณ์พนัธุท่ี์ดีคือกลุ่ม >75-87.5% หากเราคาํนึงถึงการใหผ้ลผลิตนํ้ านมตามการยกระดบัสายเลือดดว้ย 
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อิทธิพลของกลุ่มระดบัสายเลือดต่อลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบจากการศึกษาน้ี พบวา่

ระดบัสายเลือด ไม่มีอิทธิพลต่อการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ซ่ึงอาจเกิดจากจาํนวนขอ้มลูของประชากร

ท่ีศึกษา ขนาดของประชากรท่ีศึกษามีจาํนวนนอ้ยเกินไป และลกัษณะของค่าสงัเกตท่ีนาํมาวเิคราะห์

แตกต่างจากการศึกษาอ่ืนๆ โดยขอ้มลูท่ีนาํมาวเิคราะห์นั้นมีการกระจายของขอ้มลูเป็นแบบไม่ปกติ 

จึงมีผลทาํใหไ้ม่พบอิทธิพล หรืออาจเกิดจากระดบัสายเลือดนั้นไม่มีมีอิทธิพลต่อลกัษณะการเกิด

โรคเตา้นมอกัเสบจริง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของกลัยา เก่งวกิยก์รรม และคณะ (2549) ไดร้ายงาน

เพียงระดบัสายเลือดท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อค่าเฉล่ียของ SCS ท่ีเปล่ียนแปลงไปแต่ไม่ไดแ้สดงถึงความ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 2.7) ซ่ึงยงัใหผ้ลท่ีไม่ชดัเจนว่าระดบัสายเลือดนั้นมี

อิทธิพลต่อการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ดงันั้นควรมีการเพ่ิมจาํนวนตวัอยา่งในแต่ละกลุ่มระดบั

สายเลือดใหม้ากข้ึน และควรมีการแปลงขอ้มลูใหมี้การกระจายเป็นแบบปกติก่อนทาํการวเิคราะห์

ผลดว้ย 

 

ตารางที่ 4.5  อิทธิพล (β) ของกลุ่มระดบัสายเลือดต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และการเกิดโรค

เตา้นมอกัเสบในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน 

BG (%) 
ลกัษณะ(1) 

DO CI NSC AFC MAST1 MAST2 

1 -48.881 -59.199 -0.775 -1.152 ns ns 

2 -11.031 -17.418 -0.124 1.154 ns ns 

3 -18.279 -37.965 -0.231 -1.994 ns ns 

4 2.129 8.724 0.521 -1.416 ns ns 

5 0 0 0 0 ns ns 
(1)

 เม่ือนาํค่าเฉล่ียลีสทส์แควร์มาเปรียบเทียบในแต่ละกลุ่มระดบัสายเลือด (ตารางท่ี 4.6) พบวา่

ลกัษณะ DO และ CI ระดบัเลือดท่ีเพ่ิมสูงข้ึนส่งผลให ้DO และ CI มีจาํนวนวนัท่ีเพ่ิมข้ึน โดยกลุ่มท่ี 

1 มีค่า DO และ CI ตํ่าสุดแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม 2, 3 และมีค่านอ้ยกว่ากลุ่ม 4, 5 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ สมเกียรติ  ประสานพานิช และคณะ, 2542 ท่ีระดบัเลือด 50-87.5 ท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นส่งผล

 DO = จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (วนั), CI = ช่วงห่างของการใหล้กู (วนั), NSC = จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด 

(คร้ัง), AFC = อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (เดือน), MAST1 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและ

ไม่เ ป็น (เตา้นม*วนั), MAST2 = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบเฉพาะตวัท่ีเป็น (เตา้นม*วนั), BG = กลุ่ม

ระดบัสายเลือด : 1 คือ <50, 2 คือ >50-75, 3 คือ >75-87.5, 4 คือ >87.5-93.75 และ 5 คือ >93.75-100, 

ns คือไม่พบอิทธิพล 
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ต่อ DO และ CI ท่ีเพ่ิมสูงข้ึน และใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค,์ 2547 ท่ีเม่ือระดบั

สายเลือดเพ่ิมสูงข้ึน ลกัษณะ DO และ CI จะสูงข้ึนตามและจะเห็นความแตกต่างของแต่ละกลุ่มได้

ชดัเจน (ตารางท่ี 2.9) แต่จะแตกต่างจากการศึกษาของ องัคว์รา  ศรีวชิยั และณฐัพล  จงกสิกิจ, 2554 

เม่ือระดบัสายเลือดเพ่ิมสูงข้ีน ลกัษณะ DO และ CI นั้น กลบัลดลง ลกัษณะ NSC พบว่ากลุ่มท่ี 1 มีค่า

ต ํ่าสุดแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ี  2, 3 ส่วนกลุ่มท่ี 4 มีค่าสูงท่ีสุดแตกต่างจากกลุ่มอ่ืนๆ ส่วนกลุ่มท่ี 5 

ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ี  2, 3 ซ่ึงมีผลใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Konig et al. (2005) สาํหรับลกัษณะ 

AFC พบว่ากลุ่ม 2 มีสูงสุดแตกต่างจากกลุ่มอ่ืนๆ แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม 5 ส่วนกลุ่มอ่ืนๆ นั้นใหค่้า

ไม่แต่กต่างกนั ซ่ึงตรงกนัขา้มจากผลการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค,์ 2547 ท่ีมีลกัษณะของค่าเฉล่ีย

ลีสทส์แควร์สูงข้ึนตามระดบัสายเลือดท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 

   

ตารางที่ 4.6  ค่าเฉล่ียลีสทส์แควร์  (least square means, LSM+SE) ของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์

ในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รีเชียน เม่ือวิเคราะห์ตามกลุ่มระดบัสายเลือด 

BG (%) 
ลกัษณะ(1) 

DO CI NSC AFC 

1 127.48±37.83 388.66±39.89a 1.22±0.59 a 31.54±0.63 a  a 

2 165.33±40.34 430.44±42.75 ab 1.88±0.63 ab 33.85±0.94 ac 

3 

 b 

158.08±40.94 409.89±43.37  ab 1.77±0.64 ab 30.70±0.94 ac 

4 

 a 

178.49±37.93 456.58±40.39 b 2.52±0.59 b 31.28±0.69 b 

5 

 a 

176.36±37.05 447.86±39.38 b 2.00±0.58 b 32.69±0.50 c 

P-value 

 ab 

0.046 0.003 0.001 0.031 
(1) DO = จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (วนั), CI = ช่วงห่างของการใหล้กู (วนั), NSC = จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด 

(คร้ัง), AFC = อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (เดือน),  BG = กลุ่มระดบัสายเลือด : 1 คือ <50, 2 คือ >50-

75, 3 คือ >75-87.5, 4 คือ >87.5-93.75 และ 5 คือ >93.75-100 
abc 

ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ  DO จากการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 0.02 (ตารางท่ี 4.3) 

โดยใชก้ารวิเคราะห์ร่วมกนัหลายลกัษณะและมีปัจจยัเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มถาวรร่วมวิเคราะห์ใน

โมเดล ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Kandarmideen et al. (2003) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.028 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนับนคอลมันเ์ดียวกนั แสดงความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) 

 

4.3  ค่าพารามเิตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธ์ุ 

 4.3.1  ค่าอตัราพนัธุกรรม 
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เช่นเดียวกนักบัการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.054 ซ่ึงสูงกวา่การศึกษาน้ี ส่วน

การศึกษาอ่ืนๆ ท่ีใชโ้มเดลแบบต่างๆ ในการวเิคราะห์ลกัษณะน้ีพบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 0.023-0.067 

(Veerkamp et al., 2001; Kandarmideen et al., 2003; Haile-Mariem et al., 2003; Gonzalex-Recio et 

al., 2006; Veerkamp and Beerda, 2007; Sun et al., 2009; Toghiani Pozveh et al., 2009)    

 

ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ  CI จากการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 0.03 (ตารางท่ี 4.3) 

โดยใชก้ารวิเคราะห์ร่วมกนัหลายลกัษณะและมีปัจจยัเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มถาวรร่วมวิเคราะห์ใน

โมเดล ซ่ึงมีค่าสูงกวา่การศึกษาของ Kandarmideen et al. (2000) เลก็นอ้ยท่ีมีค่าเท่ากบั  0.022 

เช่นเดียวกนักบัการศึกษาของวชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.051 ซ่ึงสูงกวา่การศึกษาน้ี ส่วน

การศึกษาอ่ืนๆ ท่ีใชโ้มเดลแบบต่างๆ ในการวเิคราะห์ลกัษณะน้ีพบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 0.01-0.07 

(Veerkamp et al., 2001; Veerkamp and Beerda, 2007; Sun et al., 2009; Toghiani Pozveh et al., 

2009; Montaldo et al., 2010)  

 

ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ NSC จากการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 0.14 (ตารางท่ี 4.3) 

โดยใชก้ารวิเคราะห์ร่วมกนัหลายลกัษณะและมีปัจจยัเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มถาวรร่วมวิเคราะห์ใน

โมเดล ซ่ึงมีค่าสูงกวา่การศึกษาของวชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.041 ส่วนการศึกษาอ่ืนๆ ท่ี

ใชโ้มเดลแบบต่างๆ ในการวเิคราะห์ลกัษณะน้ีพบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 0.01-0.04 (Kandarmideen et al., 

2000; Veerkamp et al., 2001; Haile-Mariem et al., 2003; Windig et al., 2006; Gonzalex-Recio et 

al., 2006; Veerkamp and Beerda, 2007; Sun et al., 2009)  

 

ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ AFC จากการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 0.15 (ตารางท่ี 4.7) 

โดยใชก้ารวิเคราะห์ร่วมกนัหลายลกัษณะและไม่รวมปัจจยัเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มถาวรร่วม

วเิคราะห์ในโมเดล ซ่ึงจากการรวบรวมเอกสารงานวจิยัพบวา่ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะน้ีค่อย

ขา้งมีความพนัแปรมาก โดยพบวา่การศึกษาของ Montaldo et al. (2010) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.28 

การศึกษาของวชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.08 และการศึกษาของ Ojango and Pollot (2001) 

มีค่าเท่ากบั 0.38 

 

จากผลการศึกษาน้ีพบวา่ ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ DO และ CI ใหผ้ล

สอดคลอ้งกบัหลายการศึกษา และมีค่าอยูใ่นช่วงของรายงานการศึกษา ขณะท่ีลกัษณะ NSC พบวา่มี

ค่าค่อนขา้งสูงกวา่หลายการศึกษา ส่วนลกัษณะ AFC พบวา่มีค่าค่อนขา้งพนัแปรมาก ผลท่ีไดจึ้งไม่

ค่อยสอดคลอ้งกบัการศึกษาอ่ืนๆ มากนกั 
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4.3.2  ค่าอตัราซ้ํา 

ค่าอตัราซํ้าของลกัษณะ DO จากการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 0.018 พบวา่มีค่าตํ่ากวา่มาก

จากรายงานการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค ์ (2547); Kandarmideen et al. (2003) และ  Toghiani 

Pozveh et al. (2009) ท่ีมีค่าอตัราซํ้าเท่ากบั 0.162, 0.047 และ 0.09 ตามลาํดบั 

 

ค่าอตัราซํ้าของลกัษณะ CI จากการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 0.033 พบวา่มีค่าตํ่ากวา่

เลก็นอ้ยจากการศึกษาของ Kandarmideen et al. (2000) และ  Kandarmideen et al. (2003) โดยมีค่า

เท่า 0.049 และ 0.05 ตามลาํดบั  ขณะท่ีผลการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค ์ (2547) และ Toghiani 

Pozveh et al. (2009) มีค่าเท่ากบั 0.157 และ 0.10 ซ่ึงเป็นค่าอตัราซํ้าท่ีสูงกวา่มาก 

 

ค่าอตัราซํ้าของลกัษณะ NSC จากการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 0.208 พบวา่มีค่าค่อนขา้งสูง

กวา่ผลการศึกษาอ่ืนๆ โดย วชิยั  ทิพยว์งค ์ (2547); Kandarmideen et al. (2000) และ  Kandarmideen 

et al. (2003) รายงานวา่มีค่าอตัราซํ้าเท่ากบั 0.111, 0.032 และ 0.07 ตามลาํดบั 

 

ผลการศึกษาทั้งค่าอตัราพนัธุกรรม และอตัราซํ้าของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุจ์าก

การศึกษาน้ี จะเห็นไดว้า่บางลกัษณะมีผลท่ีสอดคลอ้งกนักบัผลการศึกษาอ่ืนๆ บางลกัษณะมีผล

ค่อนขา้งแตกต่างจากผลการศึกษาอ่ืนๆ ซ่ึงความแตกต่างของค่าพารามิเตอร์น้ี เป็นผลเน่ืองมาจากค่า

เหล่าน้ีเป็นค่าท่ีเฉพาะต่อกลุ่มประชากรท่ีศึกษา มีองคป์ระกอบของความแปรปรวน และ

สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละกลุ่มประชากร จาํนวนขอ้มลูของประชากรท่ีศึกษา ขนาด

ของประชากรท่ีศึกษา ลกัษณะของค่าสงัเกตท่ีใช ้ตลอดจนการใชรู้ปแบบของโมเดลในการวเิคราะห์

ก็มีผลเช่นเดียวกนั ท่ีทาํใหเ้กิดความแตกต่างของค่าพารามิเตอร์ 

 

ตารางที่ 4.7  ค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์ในโคนมลกูผสมโฮลสไตนฟ์รี

เชียน 

ลกัษณะ
ค่าพารามเิตอร์ทางพนัธุกรรม 

(1) 
2
pσ  2

eσ  2
aσ  2

cσ  2h  t  

DO 10054 9870 168 11.9 0.02 0.018 

CI 11139 10800 354 8.83 0.03 0.033 

NSC 2.64 2.09 0.36 0.19 0.14 0.208 

AFC 33.81 28.9 4.92 0 0.15 - 
(1) DO = จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (วนั), CI = ช่วงห่างของการใหล้กู (วนั), NSC = จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด 

(คร้ัง), AFC = อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (เดือน) 
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4.3.3  ค่าสหสัมพนัธ์ 

ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของลกัษณะ DO กบั CI, NSC และ AFC มีค่าเท่ากบั 

0.402, 0.220 และ -0.791 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.8) โดยลกัษณะ DO กบั CI มีความสมัพนัธก์นัในเชิง

บวกแต่อยูร่ะดบัปานกลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค ์ (2547) และ Toghiani 

Pozveh et al. (2009) ท่ีมีทิศทางความสมัพนัธก์นัในเชิงบวก แต่ค่าจากการศึกษาน้ีจะสูงกวา่

การศึกษาของ Toghiani Pozveh et al. (2009) มีค่าเท่ากบั 0.111 และตํ่ากวา่การศึกษาของวชิยั  ทิพย์

วงค ์(2547) มีค่าเท่า 0.994 ซ่ึงมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกท่ีสูงมาก ความสมัพนัธร์ะหวา่ง DO กบั NSC 

มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกแต่ไม่สูงมากนกั ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาของ Gonzalex-Recio et al. 

( 2006) มีค่าเท่ากบั 0.71 ซ่ึงมีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกค่อนขา้งสูง และการศึกษาของวชิยั  ทิพย์

วงค ์(2547) มีค่าเท่า 0.007 ซ่ึงมีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกแต่นอ้ยมาก ความสมัพนัธร์ะหวา่ง DO 

กบั AFC มีความสมัพนัธก์นัในเชิงลบท่ีค่อนขา้งสูง ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาของวชิยั  ทิพยว์งค ์

(2547) มีค่าเท่า 0.453 ท่ีมีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกระดบัปานกลาง ความสมัพนัธร์ะหวา่ง CI กบั 

NSC มีค่าเท่ากบั 0.437 มีสมัพนัธก์นัในเชิงบวกระดบัปานกลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 

Kandarmideen et al. (2000) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.413 แต่แตกต่างจากการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) 

ท่ีมีค่าเท่ากบั -0.087 ซ่ึงมีทิศทางความสมัพนัธต์รงกนัขา้ม ความสมัพนัธร์ะหวา่ง CI กบั AFC มีค่า

เท่ากบั -0.758 มีสมัพนัธก์นัในเชิงลบค่อนขา้งสูง ซ่ึงมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัการศึกษาของ วชิยั  

ทิพยว์งค ์ (2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.362 และ Montaldo et al. (2010) ความสมัพนัธร์ะหวา่ง NSC กบั 

AFC มีค่าเท่ากบั -0.195 มีสมัพนัธก์นัในเชิงลบค่อนขา้งตํ่า ซ่ึงมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัการศึกษาของ 

วชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.644 

 

ค่าสหสมัพนัธข์องลกัษณะปรากฏของลกัษณะ AFC กบั DO, CI และ NSC มีค่า

เท่ากบั 0.009, 0.018 และ 0.033 ตามลาํดบั มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกท่ีตํ่ามาก ซ่ึงมีทิศทาง

ตรงกนัขา้มกบัการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค ์ (2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั  -0.042, -0.055 และ -0.096 

ความสมัพนัธร์ะหวา่ง NSC กบั DO และ CI มีค่าเท่ากบั 0.591 และ 0.614 มีความสมัพนัธก์นัในเชิง

บวกระดบัปานกลาง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.524 และ 

0.520 ตามลาํดบั และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kandarmideen et al. (2000) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.691 

ในลกัษณะ NSC-CI ความสมัพนัธร์ะหวา่ง DO กบั CI มีค่าเท่ากบั 0.844 มีความสมัพนัธก์นัในเชิง

บวกค่อนขา้งสูง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ วชิยั  ทิพยว์งค ์(2547) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.994  

 

จากหลายการศึกษาจะเห็นไดว้า่ ความสมัพนัธร์ะหวา่งบางลกัษณะยงัมีความผนัแปร

และแตกต่างกนัอยู ่อาจเน่ืองมากจากในแต่ละประชากรมีการคดัเลือกสตัว ์จากลกัษณะท่ีแตกต่างกนั 
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มีการจดัการ และสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั จึงทาํใหส่้งผลกระทบต่อค่าความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไป 

 

ตารางที่ 4.8 ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรม (เหนือเสน้แนวทแยง) และค่าสหสมัพนัธข์องลกัษณะ

ปรากฏ (ใตเ้สน้แนวทแยง) ของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุใ์นโคนมลกูผสมโฮลสไตน์

ฟรีเชียน 

ลกัษณะ DO (1) CI NSC AFC 

DO 1 0.402 0.220 -0.791 

CI 0.844 1 0.437 -0.758 

NSC 0.591 0.614 1 -0.195 

AFC 0.009 0.018 0.033 1 
(1)DO = จาํนวนวนัทอ้งวา่ง (วนั), CI = ช่วงห่างของการใหล้กู (วนั), NSC = จาํนวนคร้ังท่ีผสมติด 

(คร้ัง), AFC = อายเุม่ือคลอดลกูตวัแรก (เดือน) 

 

4.4  ค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลักษณะการเกิดโรคเต้านมอักเสบ 

 4.4.1  ค่าอตัราพนัธุกรรม 

ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ  ในการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 

0.02 (ตารางท่ี 4.9) วิเคราะห์โดย Animal model with repeated และมีปัจจยัเน่ืองจากสภาพแวดลอ้ม

ถาวรเขา้ร่วมวเิคราะห์ดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Heringstad et al. (2000) และDe Haas et 

al. (2008) ท่ีรายงานไวว้า่ หากประเมินค่าอตัราพนัธุกรรมของ CM ดว้ย linear methods จะมีค่าอตัรา

พนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.02-0.03 ในขณะท่ีประเมินดว้ย threshold models ค่าอตัราพนัธุกรรมจะอยู่

ในช่วง 0.06-0.12 (Heringstad et al., 2000), 0.10 (Zwald et al., 2004), 0.085 (Heringstad et al., 

2006) และจากผลการศึกษาอ่ืนๆ ท่ีใชข้อ้มลู SCS จะพบค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.02-0.19 

(Heringstad et al.,2000; Heringstad et al., 2006; Windig et al., 2006; Holtsmark et al., 2008; De 

Haas et al., 2008; กลัยา  เก่งวกิยก์รรม และคณะ, 2549) 

 

4.4.2  ค่าอตัราซ้ํา 

ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ  ในการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากบั 

0.179 ซ่ึงอยูใ่นระดบัตํ่า นัน่แสดงถึงวา่การแสดงออกของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบในแต่ละ

คร้ังมีความคลา้ยคลึงกนัตํ่า ทาํใหข้อ้มลูบนัทึกแรกไม่สามารถนาํไปใชเ้ป็นตวับ่งช้ีสาํหรับบนัทึก

คร้ังถดัไปได ้(ศุภมิตร  เมฑฉาย, 2548) 
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จากผลการศึกษาค่าพารามิเตอร์ของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบจะเห็นไดว้า่มี

ค่าทั้งท่ีสอดคลอ้งและไม่สอดคลอ้งกบัการศึกษาอ่ืนๆ ความแตกต่างของค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ี เป็น

ผลเน่ืองมาจากเป็นค่าท่ีเฉพาะต่อกลุ่มประชากรท่ีศึกษา ซ่ึงมีองคป์ระกอบของความแปรปรวน และ

สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละกลุ่มประชากร จาํนวนขอ้มลูของประชากรท่ีศึกษา รูปแบบ

ของขอ้มลูท่ีนาํมาศึกษา ตลอดจนการใชรู้ปแบบของโมเดลในการวเิคราะห์ ซ่ึงปัจจยัท่ีสาํคญัท่ีทาํให้

เกิดความแตกต่างในการศึกษาน้ีมีการใชค่้าสงัเกตท่ีแตกต่างจากการศึกษาอ่ืนๆ โดยการศึกษาน้ีจะ

เก็บค่าสงัเกตจากจาํนวนเตา้และจาํนวนวนัท่ีเป็นมาคูณกนัเป็นหน่วย เตา้นม *วนั ส่วนการศึกษา

อ่ืนๆ จะเก็บเป็นค่า Somatic cell Score หรือ Somatic cell count หรือ เกบ็แบบเป็นไม่เป็น จากการ

เป็นโรคเตา้นมอกัเสบแบบแสดงอาการ (CM)  

 

ตารางที่ 4.9  ค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบในโคนมลกูผสม

โฮลสไตนฟ์รีเชียน 

ลกัษณะ
ค่าพารามเิตอร์ทางพนัธุกรรม 

(1) 
2
pσ  2

eσ  2
aσ  2

cσ  2h  t  

MAST1 2530 2080 40.8 413 0.02 0.179 
(1)

จากการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นท่ีอลัลีลและจีโนไทป์ใดๆ มีความสมัพนัธก์บัระดบั

สายเลือด 75% ในโคนมลกูผสมโฮสไตนฟ์รีเชียน ในไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์แต่ละตวั พบวา่

มีไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์  4 ตวัท่ีมีความหลากหลายของอลัลีล ไดแ้ก่ BM4305, ETH3, 

MAST = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบรวมทั้งเป็นและไม่เป็น (เตา้นม*วนั), 

 

4.5  ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับสายเลือดกับไมโครแซทเทลไลท์มาร์กเกอร์ 

จากการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นท่ีอลัลีลและจีโนไทป์ใดๆ ท่ีมีความสมัพนัธก์บัระดบั

สายเลือด 50% ในโคนมลกูผสมโฮสไตนฟ์รีเชียนในไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์แต่ละตวั พบวา่

มีไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ 5 ตวัท่ีมีความหลากหลายของอลัลีล ไดแ้ก่ BM2113, ETH152, 

ETH225, TGLA122 และ TGLA126 แต่มีเพียงอลัลีล B ของไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ 

TGLA122 เท่านั้นท่ีมีความสมัพนัธก์บัระดบัสายเลือด 50% ในโคนมลกูผสมโฮสไตน์ฟรีเชียน โดย

มีความน่าจะเป็น 91.83% ซ่ึงเม่ือนาํมาวเิคราะห์หาความน่าจะเป็นในรูปแบบ จีโนไทป์  พบวา่ยโีน

ไทป์ BB มีความสมัพนัธก์บัระดบัสายเลือด  50% ในโคนมลกูผสมโฮสไตนฟ์รีเชียน โดยมีความ

น่าจะเป็น 96% (ตารางท่ี 4.10) 
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ETH152 และ TGLA122 แต่ไม่พบวา่ไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ตวัใดๆ มีความสมัพนัธก์บั

ระดบัสายเลือดดงักล่าวน้ีเลย (ตารางท่ี 4.11) 

 

จากการวเิคราะห์ความน่าจะเป็นท่ีอลัลีล และ จีโนไทป์ใดๆ มีความสมัพนัธก์บัระดบั

สายเลือด  100% ในโคนมลกูผสมโฮสไตนฟ์รีเชียน  ในไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์แต่ละตวั 

พบวา่มีไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ 3 ตวัท่ีมีความหลากหลายของอลัลีล ไดแ้ก่ BM4305, ETH3 

และ TGLA122 และพบวา่อลัลีล C ของไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์  ETH3 และ TGLA122 มี

สมัพนัธก์บัโคนมโฮสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด 100% ท่ีความน่าจะเป็น 91.95% และ 90.99% 

(P<0.01) ตามลาํดบั แต่อยา่งไรกต็ามเม่ือนาํมาวเิคราะห์หาความความสมัพนัธใ์นรูปแบบยโีนไทป์

แลว้ ไม่พบวา่ไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ทั้งสองตวัมีสมัพนัธก์บัโคนมโฮสไตนฟ์รีเชียนท่ีมี

ระดบัสายเลือด 100% แต่อยา่งใด (ตารางท่ี 4.12) 

 

ตารางที่ 4.10  ความน่าจะเป็นท่ีอลัลีล และ จีโนไทป์ใดๆ มีความสมัพนัธก์บัโคนมลกูผสมโฮสไตน์

ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด 50% ในแต่ละมาร์กเกอร์

markers 

 * 

allele genotype 

allele P-value exp ( )β  Prob(%) genotype P-value exp ( )β  Prob(%) 

BM2113 A 0.499 1.8 64.285 AA 0.837 1.2 54.545 

  B 0.06 3.333 76.921 AB 0.999 4.864 82.946 

ETH152 A 0.999 1.01 50.248 AB 0.999 1.292 56.369 

  B 0.755 0.8 44.444 BB 0.999 9.573 90.541 

ETH225 A 0.999 9.503 90.478 AA 0.999 7.573 88.335 

  B 0.185 2.667 72.729 AB 0.999 4.039 80.154 

TGLA122 A 0.396 0.59 37.106 AA 1 1.939 65.974 

  B 0.003 11.25 91.836 AB 0.068 9.6 90.566 

  C 0.001 0.026 2.5341 BB 0.005 24 96.000 

TGLA126 A 0.281 0.257 20.445 AA 1 1.615 61.759 

  B 0.672 1.842 64.813 BB 0.645 0.514 33.949 

* แสดงเฉพาะ marker ท่ีมี polymorphism. 
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ตารางที่ 4.11   ความน่าจะเป็นท่ีอลัลีล และจีโนไทป์ใดๆ มีความสมัพนัธก์บัโคนมลกูผสมโฮสไตน์

ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด 75% ในแต่ละมาร์กเกอร์

markers 

* 

allele genotype 

allele P-value exp ( )β  Prob(%) genotype P-value exp ( )β  Prob(%) 

BM4305 A 0.999 9.503 95.03 AB 1 9.38 90.366 

 B 0.93 0.895 89.50 AC 1 1.615 61.759 

 C 0.93 0.895 89.50 BB 1 8.077 88.983 

ETH3 A 1 9.231 92.31 AA 1 1.962 66.239 

 C 0.004 0.126 12.60 AC 1 2.423 70.785 

ETH152 A 0.127 0.162 13.941 AB 0.736 0.625 38.461 

 B 0.087 0.292 22.600 BB 0.196 0.194 16.247 

TGLA122 A 0.396 0.59 37.106 AB 0.2 0.312 23.780 

 B 0.224 0.5 33.333 AC 0.115 0.208 17.218 

 C 0.248 1.921 65.765 BB 0.064 0.25 20 

     BC 0.223 0.208 17.218 

*แสดงเฉพาะมาร์กเกอร์ท่ีมี polymorphism. 

 

ตารางที่ 4.12   ความน่าจะเป็นท่ีอลัลีล และจีโนไทป์ใดๆ มีความสมัพนัธก์บัโคนมโฮสไตนฟ์รีเชียน

ท่ีมีระดบัสายเลือด 100% ในแต่ละมาร์กเกอร์

markers 

* 

allele genotype 

allele P-value exp ( )β  Prob(%) genotype P-value exp ( )β  Prob(%) 

BM4305 A 0.509 0.385 27.797 AA 0.999 2.61 72.299 

 C 0.174 5.571 84.781 AB 1 5.834 85.367 

     AC 1 1 50 

ETH3 A 1 6.628 86.890 AA 1 1.731 63.383 

 C 0.001 11.424 91.951 AC 1 2.1 67.741 

TGLA122 A 0.076 3 75 AB 0.659 0.643 39.135 

 B 0.029 0.257 20.445 AC 0.06 6.75 87.096 

 C 0.001 10.111 90.999 BB 0.066 0.113 10.152 

     BC 0.142 6.75 87.096 

*แสดงเฉพาะมาร์กเกอร์ท่ีมี polymorphism. 
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ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร 

จากการคาํนวณหาค่าเฮทเทอโรไซโกซิตี ( Ho) พบวา่ไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ 

ETH152 มีความหลากหลายท่ีสูงพอสมควร และสูงท่ีสุดในกลุ่มไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ท่ี

ศึกษา ส่วนไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ BM1824, BM2113, BM4305, ETH3, ETH225, 

ILST096, TGLA122 และ TGLA126 มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมท่ีตํ่ามาก (ตารางท่ี 4.13) 

 

ตารางที.่4.13 จาํนวนอลัลีล, observed heterozygosity (Ho) ของแต่ละมาร์กเกอร์ 

Marker No. alleles Ho  

BM1824 2 0.017857 

BM2113 2 0.107143 

BM4305 3 0.089286 

ETH3 3 0.428571 

ETH152 2 0.767857 

ETH225 2 0.125 

ILST096 2 0 

TGLA122 3 0.303571 

TGLA126 2 0 

  

จากผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัสายเลือดกบัไมโครแซทเทลไลทม์าร์ก

เกอร์ การท่ีเป็นดงัน้ีอาจเกิดไดจ้ากการท่ีตวัอยา่งมีจาํนวนนอ้ยเกินไป ทาํใหไ้ม่พบความหลากหลาย

ของอลัลีล ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ีพบวา่ความถ่ีของเฮทเทอโรไซโกตตํ่า สตัวท่ี์ไดท้าํการสุ่มตวัอยา่งมา 

อาจไม่มส่ีวนของไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์นั้นๆ หรือมาร์กเกอร์ท่ีทาํการคดัเลือกมาอาจไม่มี

ความสมัพนัธก์บัระดบัสายเลือด ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาต่อไปโดยใชจ้าํนวนตวัอยา่งใหม้ากข้ึน 

และอาจทดลองศึกษากบัไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ตวัอ่ืนๆ ร่วมดว้ย 
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บทท่ี 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

5.1.1  อทิธิพลของกลุ่มระดับสายเลอืดต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธ์ุและการเกดิโรคเต้านม

อกัเสบ 

ผลการวิเคราะห์อิทธิพล ( )β  และค่าเฉล่ียลีสทส์แควร์ของกลุ่มระดบัสายเลือดต่อ

ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุแ์ละการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ พบวา่ระดบัสายเลือดมีอิทธิต่อลกัษณะ

ความสมบูรณ์พนัธุ ์แต่ไม่มอิีทธิพลต่อการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ โดยจะส่งผลใหมี้ความความ

สมบูรณ์พนัธุท่ี์ลดตํ่าลง เม่ือระดบัสายเลือดเพิ่มข้ึน 

 

5.1.2  การประมาณค่าพารามเิตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธ์ุ 

ค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุท่ี์ศึกษาคร้ังน้ี พบวา่

ลกัษณะน้ีมีอิทธิพลของพนัธุกรรมอยูใ่นระดบัตํ่า โดย AFC มีค่าอตัราพนัธุกรรมเท่ากบั 0.15 

ลกัษณะ DO, CI และ NSC มีค่าอตัราพนัธุกรรมเท่ากบั 0.02, 0.03 และ 0.14 ตามลาํดบั  และมีค่า

อตัราซํ้าเท่ากบั 0.162, 0.047 และ 0.09 ตามลาํดบั ส่วนค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมพบวา่ ลกัษณะ 

AFC กบัลกัษณะ DO, CI และ NSC มีความสมัพนัธก์นัในเชิงลบทุกลกัษณะ (-0.791 ถึง -0.195) คือ

เม่ือ AFC นอ้ยลง จะทาํใหล้กัษณะความสมบูรณ์พนัธุอ่ื์นๆ เพิ่มสูงข้ึน ลกัษณะ NSC กบั DO และ 

CI พบวา่มีค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมในเชิงบวก ( 0.220-0.437) คือเม่ือ NSC เพ่ิมข้ึนจะทาํให้

ลกัษณะ DO และ CI เพ่ิมข้ึน และลกัษณะ DO กบั CI มีค่าสหสมัพนัธก์นัในเชิงบวก (0.402) คือเม่ือ 

DO เพ่ิมจะทาํให ้ CI เพ่ิมข้ึน ส่วนค่าสหสมัพนัธข์องลกัษณะปรากฏ พบวา่ ลกัษณะ AFC กบั

ลกัษณะ DO, CI และ  NSC มีความสมัพนัธก์นัเพียงเลก็นอ้ย ( 0.009-0.033) คืออิทธิพลจาก

ส่ิงแวดลอ้มใดๆ ท่ีส่งผลต่อ AFC ไม่มีผลหรือมีผลเพียงเลก็นอ้ยให ้ลกัษณะ DO, CI และ NSC 

เปล่ียนแปลง ลกัษณะ NSC กบั DO และ CI พบวา่มีค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมในเชิงบวก (0.591-

0.614) คืออิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มใดๆ ท่ีส่งผลต่อ NSC ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจะทาํให ้DO และ CI เพ่ิมสูงข้ีน  

และลกัษณะ DO กบั CI มีค่าสหสมัพนัธก์นัในเชิงบวก (0.844) 
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 5.1.3  การประมาณค่าพารามเิตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะการเกดิโรคเต้านมอกัเสบ 

ค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ  พบวา่มีอิทธิพล

ของพนัธุกรรมอยูใ่นระดบัตํ่า โดยมีค่าอตัราพนัธุกรรม และอตัราซํ้าเท่ากบั 0.02 และ 0.179 

ตามลาํดบั  

 

5.1.4  ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับสายเลอืดกบัไมโครแซทเทลไลท์มาร์กเกอร์ 

จากผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัสายเลือดกบัไมโครแซทเทลไลท์

มาร์กเกอร์ พบวา่ไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ TGLA122 มีความเป็นไปไดท่ี้จะใชบ่้งบอกโคนม

ลกูผสมโฮสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด 50% ได ้โดยมีความน่าจะเป็นของอลัลีล B และจีโน

ไทป์ BB เท่ากบั 91.83%  และ 96% ตามลาํดบั แต่ไม่พบวา่มีไมโครแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ใดๆ ทั้ง 

10 ตวัท่ีศึกษาจะใชบ่้งบอกโคนมลกูผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด 75% และ 100% ได ้ 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  หากคาํนึงถึงการเล้ียงโคนมแบบยกระดบัสายเลือดร่วมดว้ย เม่ือยกระดบัสายเลือดให้

เพ่ิมสูงข้ึน โคจะมีความสามารถในการใหผ้ลผลิตนํ้ านมไดเ้พ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงจะส่งผลต่อลกัษณะความ

สมบูรณ์พนัธุท่ี์ลดตํ่าลง จะเห็นไดว้่าผลจากการวิเคราะห์คร้ังน้ี กลุ่มระดบัสายเลือดท่ีน่าจะเหมาะสม

ต่อการเล้ียง คือกลุ่ม >75-87.5% โคโฮลสไตนฟ์รีเชียน เน่ืองจากมีความสมบูรณ์พนัธุท่ี์ไม่ต ํ่า

จนเกินไป อยา่งไรกต็ามควรมีการศึกษาในกลุ่มประชากรท่ีมีขนาดและจาํนวนมากข้ึนเพ่ือใหเ้ห็น

ภาพของอิทธิพลของระดบัสายเลือดต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบท่ี

ชดัเจนมากข้ึน 

 

5.2.2  ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์และลกัษณะการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ ถึงแมจ้ะมีค่าอตัรา

พนัธุกรรมท่ีตํ่า แต่ยงัควรมีการนาํมาคดัเลือกและปรับปรุงพนัธุ ์เน่ืองจากเป็นลกัษณะท่ีมี

ความสมัพนัธก์บัลกัษณะท่ีสาํคญัทางเศรษฐกิจ คือ ผลผลิตนํ้ านมในเชิงลบ ซ่ึงในการคดัเลือกสตัว์

ควรคาํนึงความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ และพิจราณาร่วมกนัหลายลกัษณะ เพ่ือไม่ใหสู้ญเสีย

ลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงไป 

 

5.2.3 จากผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัสายเลือดกบัไมโครแซทเทลไลท์

มาร์กเกอร์ ควรมีการศึกษาต่อไปโดยใชจ้าํนวนตวัอยา่งใหม้ากข้ึน และอาจทดลองศึกษากบัไมโค

รแซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ตวัอ่ืนๆ ร่วมดว้ย 
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ตัวอย่างข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
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ตัวอย่างข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

 

ตวัอย่าง Data file และ Pedigree file ที่ใช้ในการวเิคราะห์ค่าพารามเิตอร์ทางพนัธ์ุกรรม

ของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธ์ุ  

 

Data file 

 ID HYS BG Lact      AC SC DO CI        NSC AFC 

133     225451     3           2           4           1 114 388 1            27.63    

133     225451     3           3           5           1 0        742 0            0    

135     225452     3           1           3           1 0        400       8            32.77    

135     225452     3           2           4           1         192 466 2            0 

136     225452     3           1           2           3 0        381 0            28.43    

136     225452     3           2           3           3 165 432 2            0 

 

Pedigree file 

  ID      SIRE           DAM             YEAR 

3590        MEECHOK             D0393D1      2536 

3601        LWGENERAL       F0312D1      2537 

4009        FRANK               SK60082       2540 

4022        ELUSIVE             ML55754      2540 

4024        LINGO               8030          2540 

 

หมายเหตุ :  ID = หมายเลขตวัสตัว,์ SIRE = พ่อพนัธุ,์ DAM = แม่พนัธุ,์ YEAR = ปีท่ีสตัวเ์กิด , HYS 

= ฝงู, ปีและฤดูท่ีสตัวเ์กิด , BG = กลุ่มระดบัสายเลือดโคโฮลสไตน์ฟรีเชียน , Lact = 

ระยะการใหน้ม , AC = อายเุม่ือคลอดลกู , SC = ฤดกูาลท่ีคลอดลกู , DO = จาํนวนวนั

ทอ้งวา่ง, CI = ช่วงห่างการใหล้กู, NSC = จาํนวนคร้ังท่ีทาํการผสมติด , AFC = อายเุม่ือ

คลอดลกูคร้ังแรก 
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ตวัอย่าง Data file และ Pedigree file ที่ใช้ในการวเิคราะห์ค่าพารามเิตอร์ทางพนัธ์ุกรรม

ของลกัษณะการเกดิโรคเต้านมอกัเสบ 

 

 Data file 

  ID      BY BS BG Lact SC MAST     MY 

125     2544      3        3        5        1        97          3870.90 

125     2544      3        4        6        2        5            1579.60 

126     2544      1        2        5        3        160        4466.00 

131     2545      1        2        4        3        25          4869.70 

133     2545      1        2        4        1        14          2431.40 

133     2545      1        3        5        1        1            2005.10 

133     2545      1        4        7        1        1            2507.60 

   

Pedigree file 

  ID     SIRE             DAM    YEAR 

119      AlindaSK     311       2542 

120      AlindaSK     210       2543 

123      HF025DLD  113       2544 

124      Ratio        208       2544 

125      Jubal        204       2544 

126      Juriper      211       2544 

127     Juriper      330       2544 

129      BionicSK     204       2545 

 

หมายเหตุ :  ID = หมายเลขตวัสตัว,์ SIRE = พ่อพนัธุ,์ DAM = แม่พนัธุ,์ YEAR = ปีท่ีสตัวเ์กิด, BY = 

ปีท่ีสตัวเ์กิด, BS = ฤดกูาลท่ีสตัวเ์กิด, BG = กลุ่มระดบัสายเลือดโคโฮลสไตน์ฟรีเชียน , 

Lact = ระยะการใหน้ม , SC = ฤดกูาลท่ีคลอดลกู , MAST = การเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ 

(เตา้นม*วนั), MY = ปริมาณนํ้ านม 
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ตาราง ก.1   ตวัอยา่ง data file ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ ะหว่างระดบัสายเลือดกบัไมโ คร-

แซทเทลไลทม์าร์กเกอร์ 

 

ID HF50 HF75 HF100 allele1 allele2 allele3 genotype 

6319 1 0 0 0 1 0 BB 

6301 1 0 0 0 0 1 CC 

6303 1 0 0 1 1 0 AB 

6304 1 0 0 0 1 0 BB 

0220 0 1 0 1 1 0 AB 

9204 0 1 0 1 1 0 AB 

8215 0 1 0 0 1 0 BB 

9209 0 1 0 0 0 1 CC 

253004 0 0 1 0 0 1 CC 

253003 0 0 1 0 0 1 CC 

253001 0 0 1 1 1 0 AB 

253502 0 0 1 1 0 1 AC 

253002 0 0 1 1 1 0 AB 

 

หมายเหตุ : ID = หมายเลขตวัสตัว,์ HF 50 = โคโฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด 50%, HF 75 = 

โคโฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบัสายเลือด 5%, HF 100 = โคโฮลสไตน์ฟรีเชียนท่ีมีระดบั

สายเลือด 100%, 
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ภาคผนวก ข. 

 

ตัวอย่าง Parameter file ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
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ตัวอย่าง Parameter file ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

 

ตวัอย่าง Parameter file ที่ใช้ในการวเิคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวนของลกัษณะ

ความสมบูรณ์พนัธ์ุ  

 

DATAFILE 

ReData.prn 

NUMBER_OF_TRAITS 

 4  

NUMBER_OF_EFFECTS 

 7  

OBSERVATION(S) 

6 7 8 9       

WEIGHT(S) 

 

EFFECTS: POSITIONS_IN_DATAFILE NUMBER_OF_LEVELS TYPE_OF_EFFECTS 

1 1 1 1       46 cross 

2 2 2 2       5 cross 

3 3 3 0       11 cross 

4 4 4 4       3 cross 

10 10 10 0       1 cov 

5 5 5 5       859 cross 

5 5 5 0       859 859 

RANDOM_RESIDUAL VALUES 

100 50 40 70 

50 95 90 80 

40 90 95 90 

70 80 90 150 

RANDOM_GROUP 
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 6  

RANDOM_TYPE 

 

add_animal 

FILE 

RePEDF.prn 

(CO)VARIANCES 

70 9 13 7 

9  60 12 8 

13 12 10 9 

7 8 9 9.3 

RANDOM_GROUP 

 7  

RANDOM_TYPE 

diagonal 

FILE 

  

(CO)VARIANCES 

5 4 3 0 

4 5 4 0 

3 4 5 0 

0 0 0 0 

OPTION conv_crit 1d-08 
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ตวัอย่าง Parameter file ที่ใช้ในการวเิคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวนของลกัษณะการ

เกดิโรคเต้านมอกัเสบ 

 

DATAFILE 

ReDATAM.prn 

NUMBER_OF_TRAITS 

1 

NUMBER_OF_EFFECTS 

 8  

OBSERVATION(S) 

 5  

WEIGHT(S) 

 

EFFECTS: POSITIONS_IN_DATAFILE NUMBER_OF_LEVELS TYPE_OF_EFFECTS 

1 26 cross 

2 6 cross 

3 12 cross 

6 1 cov 

8 1 cov 

4 1 cross 

4 342 cross 

4 342 cross 

RANDOM_RESIDUAL VALUES 

0.6 

RANDOM_GROUP 

 7  

RANDOM_TYPE 

add_an_upg 

FILE 

RePEDM.prn 

(CO)VARIANCES 
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0.2 

RANDOM_GROUP 

 8  

RANDOM_TYPE 

diagonal 

FILE 

  

(CO)VARIANCES 

0.2  

OPTION conv_crit 1d-08  
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