
บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
2.1  พันธุโคนมและลักษณะโดยท่ัวไป 
 

โคนมมีความสําคัญทางเศรษฐกิจสูงมากมีหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย 
และประเทศในยุโรปท่ีนิยมบริโภคนมและผลิตภัณฑจากนม แมกระท่ังในประเทศไทยเองความ
ตองการบริโภคนมเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีกําลังการผลิตนมและผลิตภัณฑจากนมภายในประเทศยังตํ่า 
เนื่องจากปญหาหลายๆ อยาง เชน การใหนมของโคท่ีไมดีนัก ปญหาแรงงาน ปญหาราคาอาหาร
สัตว เปนตน ทําใหปริมาณนํ้านมดิบสําหรับการผลิตนมพรอมดื่มขาดแคลนมากข้ึนทุกป ดังเชน ป 
พ.ศ. 2544 ประเทศไทยขาดแคลนนํ้านมดิบเพิ่มมากข้ึนกวาป พ.ศ. 2540 ถึง 418,561 ตัน (ตาราง 1) 
 โคนมเปนสัตว ท่ีมีคุณสมบัติและความสามารถสูงอยางมหัศจรรย  ซ่ึงเปนเสมือน
โรงงานผลิตอาหารเคล่ือนท่ีโดยการเดินไปแสวงหาวัตถุดิบดวยตัวเองได โคใชหญาท่ีมีอยูมากมาย
ตามธรรมชาติโดยเปล่ียนเปนอาหารและผลผลิตอ่ืนๆท่ีมีประโยชนตอมนุษย  ยิ่งกวานั้น
ความสามารถในการเปล่ียนอาหารของโคยังสูงมากคือ การใชท่ีดินในการสรางน้ํานมก็ประหยัด
มาก คือ พื้นท่ี 1 ไรสามารถใชเล้ียงโคนมได 2 ตัว ตลอดปสามารถผลิตน้ํานมไดอยางนอยวันละ 10 
กิโลกรัม โดยไมตองใหอาหารอยางอ่ืนเลย เม่ือเทียบผลผลิตท่ีไดจากพื้นท่ี 1 ไรเทากัน โคนมจะให
นมเปนผลผลิต 400 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมีมูลคามากกวาการปลูกพืชอาหารหลายชนิด โคนมเม่ือหมด
ประโยชนทางการใหนมแลว ยังคงใชเนื้อเปนอาหารไดอยางสมบูรณใกลเคียงกับโคเนื้อ (วิโรจน, 2541) 

โคท่ีเล้ียงกันท่ัวโลกมีอยูดวยกันเพียง 2 species คือ  
 
2.1.1  โคนมพันธุยุโรป (Bos taurus) 
 
 เปนโคที่มีขนาดคอนขางใหญ น้ําหนักโตเต็มท่ีมีขนาดต้ังแต 500-800 กิโลกรัม โคสาย
พันธุนี้ผานการคัดเลือกมาเปนเวลาหลายรอยปจนไดลักษณะท่ีดีคือ เช่ือง ไมดุราย กินอาหารเกง 
สามารถใหผลผลิตน้ํานมสูง ไมอ้ันนม และสามารถถายทอดลักษณะท่ีดีไปยังรุนตอไปไดอยาง
สมํ่าเสมอ อยางไรก็ตามโคนมสายพันธุยุโรปเมื่อนํามาเล้ียงในเขตรอนช้ืนแบบประเทศไทยมักจะ
ประสบปญหาหลายอยางคือ ไมสามารถทนตอสภาวะอากาศท่ีรอนและมีความช้ืนสูง และไม
ทนทานตอโรคและแมลงสงผลใหกินอาหารและใหผลผลิตลดลง โคนมพันธุยุโรปท่ีนิยมเล้ียงไดแก   



  
 

4 

พันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน (Holstein Friesian) 
เปนโคท่ีมีแหลงกําเนิดในประเทศเนเธอรแลนด จัดเปนโคขนาดใหญมีน้ําหนักมากถึง 700 

กิโลกรัมสําหรับตัวเมีย ตัวผูอาจหนักไดถึง 1,000 กิโลกรัม มีสีขาว-ดํา สัดสวนของสีขาวและดําบน
ตัวโคแตละตัวแตกตางกันไป ลักษณะที่นิยมคือพื้นท่ีสวนท่ีเปนสีดําควรจะมากกวาสีขาว มีพูหาง
ปลายขาท้ัง 4 ขาง และบริเวณหนาผากมีสีขาว ตัวเมียมีเตานมใหญและสวยงามมาก มีการ
เจริญเติบโตเร็วมาก ถาเล้ียงดูดีอาจจะผสมไดต้ังแตอายุ 15 เดือน และมีน้ําหนักประมาณ 350 กิโลกรัม 
ผลผลิตน้ํานมในเขตอากาศหนาวโดยเฉล่ียประมาณ 8,000 กิโลกรัมตอชวงระยะการใหนม 305 วัน ซ่ึง
มากกวาโคพันธุอ่ืน แตปริมาณไขมันนมไมสูงซ่ึงมีประมาณ 3-3.5 เปอรเซ็นต ทําใหไดรับความนิยม
เล้ียงท้ังในประเทศเขตหนาวและเขตรอน โคเพศผูมีการเจริญเติบโตเร็วและใหเนื้อไดมาก จึง
สามารถเปนโคขุนเนื้อไดดี แตมีจุดออนคือ ไมทนตอสภาพอากาศรอน ถาอุณหภูมิสูงเกิน 26 องศา
เซลเซียส จะเร่ิมมีผลตอการกินไดและการใหนมของโค (ชวนิศดากร, 2534) 

พันธุเจอรซ่ี (Jersey) 
เปนโคท่ีใหนมท่ีมีไขมันสูงท่ีสุด มีถ่ินกําเนิดในแถบชองแคบอังกฤษ มีสีต้ังแตสีเทาปน

เหลือง เทาปนนํ้าตาลจนถึงเกือบดํา อาจมีจุดสีเทาปะปนอยู เพศผูจะมีสีเหลืองดําบริเวณแผงคอ ล้ิน
และพูหาง อาจมีสีดําหรือขาว มีขนาดตัวคอนขางเล็ก เพศผูหนักประมาณ 540-700 กิโลกรัม เพศ
เมียหนักประมาณ 360-450 กิโลกรัม มีรูปรางลักษณะตามแบบของโคนมท่ีดี แตมีอารมณ
ตอบสนองตอสภาพแวดลอมคอนขางมาก โดยเฉพาะตัวผูจะมีนิสัยดุคอนขางมาก โคพันธุเจอรซ่ี
เปนโคท่ีสามารถหากินในทุงหญาทุกประเภทไดดี นิยมเล้ียงรองจากโคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน เปน
พันธุท่ีเหมาะสําหรับการทําเนย ใหนมนอยประมาณ 4,000 กิโลกรัมตอระยะการใหนม มีไขมันนม
ประมาณ 5.5 เปอรเซ็นต และมีไขมันสูงเกินกวาท่ีจะบริโภคในรูปของนมสด (วิโรจน, 2546)  

พันธุเรดเดน (Red Danish) 
เปนโคที่มีถ่ินกําเนิดในประเทศเดนมารก มีสีแดงเขม ลําตัวมีขนาดใหญใกลเคียงกับพันธุ

โฮลสไตนฟรีเช่ียน เพศผูหนักประมาณ 900-1,000 กิโลกรัม เพศเมียหนักประมาณ 600-700 
กิโลกรัม เปนโคที่มีเตานมขนาดใหญ แตคอนขางหยอนยานและไมคอยแข็งแรง เตานมท้ังสองขาง
แบงกันชัดเจน มีการเจริญเติบโตท่ีคอนขางชา โคนมท่ีถูกปลดจากการใหนมสามารถนํามาขุนให
เปนเนื้อไดดี สามารถใหนมไดประมาณ 4,600 กิโลกรัมตอระยะการใหนม น้ํานมมีเปอรเซ็นต
ไขมันประมาณ 4.2 เปอรเซ็นต (ฉลอง, 2533) 
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ตาราง 1 อัตราการบริโภคนมพรอมดื่ม ความตองการบริโภคนมพรอมดื่ม ปริมาณผลผลิตน้ํานม    
และปริมาณนํ้านมดิบท่ีขาดแคลนสําหรับการผลิตนมพรอมดื่ม ในป พ.ศ. 2540-2544 

 
ความตองการบริโภค
นมพรอมดื่ม (ตัน) 

ปริมาณนํ้านมดิบ 
ท่ีผลิตได (ตัน) 

ปริมาณนํ้านมดิบ 
ท่ีขาดแคลน (ตัน) พ.ศ. 

อัตราบริโภค
นมพรอมดื่ม 
 กก./คน/ป ตอป ตอวัน ตอป ตอวัน ตอป ตอวัน 

2540 10.91 672,853 1,843 414,592 1,136 307,972 884 
2541 12.75 796,161 2,181 442,784 1,213 422,200 1,157 
2542 14.91 942,670 2,583 485,028 1,329 527,289 1,445 
2543 17.44 1,116,404 3,059 573,945 1,572 624,939 1,712 
2544 20.44 1,322,205 3,622 665,520 1,823 726,533 1,991 
 
ท่ีมา  จีรสิทธ์ิและจิตราภรณ (2550) 
 
2.1.2  โคนมพันธุอินเดีย (Bos indicus) 
 
 เปนโคนมท่ีสามารถใหผลผลิตโดยเฉล่ียตํ่ากวาโคนมพันธุยุโรปมากแตมีขอไดเปรียบหลาย
อยางคือ สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมแบบรอนช้ืนไดดี กินอาหารที่มีคุณภาพต่ําได และ
ทนทานตอโรคและแมลง แตมีขอเสียคือ มีนิสัยคอนขางดุราย ต่ืนตกใจงาย ใหผลผลิตน้ํานมนอย 
และอ้ันนม โดยโคพันธุท่ีนิยมเล้ียงคือ 

พันธุเรด ซินดิ (Red Sindhi) 
มีถ่ินกําเนิดแถบลุมแมน้ําสินธุทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอินเดียหรือทาง

ตอนใตของประเทศปากีสถาน มีสีแดงเขม บางตัวอาจมีสีแดงออนจนเกือบเปนสีเหลือง อาจมีจุด
หรือดางขาวท่ีคอและบริเวณหนาผาก เปนโคท่ีมีขนาดเล็ก โคเพศเมียหนักประมาณ 300-400 
กิโลกรัม เพศผูหนัก 400-500 กิโลกรัม รูปรางของรางกายคอนขางลึก บ้ันทายกลมและลาดโคง 
สวนหัวและหนาผากกวางใหญ โคนเขาท้ังสองขางหนาและแยกออกจากกัน แลวสวนปลายจึงโคง
เขาหากัน มีใบหูยาวปานกลาง ผิวหนังหยอนยานโดยเฉพาะผิวหนังท่ีสวนเอว พื้นทอง กะโหลก
ศีรษะโตปานกลาง ขนาดของเตานมคอนขางใหญและหยอนยาน หัวนมคอนขางโต สามารถ
ทนทานตออากาศรอน โรคเมืองรอน แมลง และตัวเบียนชนิดตางๆไดดี สามารถใหนมไดประมาณ 
1,500 กิโลกรัม แตอาจใหไดถึง 4,500 กิโลกรัม โคพันธุเรด ซินดิ มีการปลดปลอยน้ํานมคอนขาง
ยาก ตองใชลูกดูดกระตุนกอนรีด (เกษตรและพิเชษฐ, 2531)  
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พันธุซาฮิวาล (Sahiwal) 
มีเล้ียงอยูในประเทศอินเดียและปากีสถาน รูปรางลักษณะคลายพันธุเรดซินดิ ตางกันท่ี

ขนาดใหญกวาและมีจุดแตมสีน้ําตาลและขาวกระจายอยูท่ัวไป ตัวเมียมีน้ําหนักถึง 450 กิโลกรัม ให
นมเฉล่ีย 2,000 กิโลกรัม (วิโรจน, 2541) 

 
2.1.3  โคนมพันธุลูกผสม (Crossbred dairy cattle) 
 
 จากปญหาท่ีพบในการเล้ียงดูโคนมพันธุแทจึงทําใหมีการนําเอาโคยุโรปพันธุแทมาผสม
ขามสายพันธุกับโคพื้นเมืองของไทยซ่ึงทําใหไดลูกผสมท่ีมีลักษณะดี สามารถใหนมไดดีใกลเคียง
กับโคพันธุแท (ตาราง 2) ซ่ึงโคนมลูกผสมพันธุท่ีเล้ียงอยูท่ัวไปไดแก  
 พันธุไทยฟรีเช่ียน (Thai Friesian) 
 เปนโคนมท่ีมีพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนสูงกวา 75 เปอรเซ็นต โดยพ้ืนฐานของโคนมพันธุนี้
มาจากการผสมขามสายพันธุ โดยใชน้ําเช้ือโฮลสไตนฟรีเช่ียนพันธุแทผสมกับโคพื้นเมืองและมีการ
เพิ่มสายเลือดเขามาจนมากกวา 75 เปอรเซ็นต ในปจจุบันโคนมสายเลือดนี้กระจายอยูท่ัวไปใน
ประเทศไทย (สมชาย, 2538) 
 พันธุไทยมิลกิ้งซีบู (Thai milking zebu) 
 เปนการพัฒนาพันธุข้ึนมาโดยกองบํารุงพันธุ กรมปศุสัตว โดยแมโคพื้นฐานท่ีใชคือพันธุ
พื้นเมืองหรือโคบราหมัน เปาหมายที่ต้ังไวคือใหมีพันธุกรรมของโคนมโฮลสไตนฟรีเช่ียนไมเกิน 
75 เปอรเซ็นต เพื่อใหโคนมท่ีไดมีลักษณะของโคที่ใหนมไดดีและสามารถปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมในเขตรอนช้ืนได (สมชาย, 2538) 

พันธุอิสราเอล-ฟรีเช่ียน (Israel Friesian)  
มีถ่ินกําเนิดในประเทศอิสราเอล เปนพันธุท่ีมีสายเลือดของพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน มีสี

ขาว-ดํา เหมือนพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนท่ีมีรูปรางใหญ มีความคงทนตออากาศรอนไดดีเชนเดียวกับ
โคพื้นเมือง โคสาวจะใหลูกคร้ังแรกเม่ืออายุประมาณ 24-25 เดือน ลูกโคแรกคลอดมีขนาดคอนขาง
ใหญ ลูกโคเพศผูสามารถนําไปเปนโคเนื้อไดดี โคเพศเมียสามารถใหนมไดประมาณ 5,000-6,000 
กิโลกรัม มีไขมันนมประมาณ 3.29 เปอรเซ็นต (ชวนิศดากร, 2534) 
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ตาราง 2 ปริมาณนํ้านมของโคนมโฮลสไตนฟรีเช่ียนท่ีระดับสายเลือดตางๆ 
 
เปอรเซ็นตสายเลือด 
โฮลสไตนฟรีเช่ียน การใหนมคร้ังท่ี คาตํ่าสุด คาสูงสุด 

คาเฉล่ีย ±  
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

100 % 1 1,973 5,779 3,753±907 
100 % 2 3,313 6,661 4,753±1,010 
87.5 % 1 2,337 4,409 3,272±673 
87.5 % 2 1,987 5,004 3,495±847 
75 % 1 2,086 4,795 3,263±702 
75 % 2 2,007 5,422 3,406±872 
 
ท่ีมา  พรรณพิไล และคณะ (2538) 
 
2.2  การถายทอดลักษณะในโคนม 
 
2.2.1  พันธุกรรมและสภาพแวดลอม 
 
 สัตวแตละตัวจะมีลักษณะรูปราง สี ขนาด และคุณสมบัติอ่ืนๆ เชน การเจริญเติบโต การใหนม 
ความทนทานตอโรคและอากาศตางกันหรือเหมือนกัน ข้ึนอยูกับอิทธิพลขององคประกอบ 2 ประการ 
คือ พันธุกรรม และสภาพแวดลอม 
 พันธุกรรม คือ ส่ิงท่ีสัตวไดรับถายทอดมาจากพอและแม เรียกวา ยีน (Genes) ซ่ึงเปน
ตัวกําหนดลักษณะท่ีสัตวแสดงออกมา เชน ยีนสีดํา-ขาว ของโคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนก็เปน
ลักษณะท่ีไดรับมาจากพอและแมท่ีมีสีดํา-ขาว หรือโคที่ใหนมมากก็จะตองมีแมท่ีใหนมมาก แมโค
พื้นเมืองไทยปกติใหนมนอย ลูกท่ีเกิดมาก็จะใหนมนอยดวย  
 ลักษณะพันธุกรรมท่ีสัตวแตละตัวมีอยูในตัว บางทีก็ไมแสดงออกมาใหปรากฏ หรือบางที
ก็แสดงออกมาแตไมเต็มท่ี เชน โคท่ีมีพันธุกรรมในการใหนมมากถึง 5,000 กิโลกรัม เม่ือเล้ียงแลว
กลับใหนมไดเพียง 3,000 กิโลกรัมเทานั้น ท้ังนี้เปนเพราะอากาศรอนทําใหโคไมสุขสบาย กิน
อาหารไดไมเต็มท่ี หรือเจ็บปวย ส่ิงท่ีมีอิทธิพลทําใหโคใหนมไดนอยลงกวาท่ีควรจะเปน คือ 
สภาพแวดลอม (Environment) สภาพแวดลอมรวมท้ังอาหาร อากาศ โรค แมลง และการเล้ียงดูท่ีโค
ไดรับ  
 ในการเล้ียงโคนมเพื่อจะตองใหโคใหนมมากท่ีสุด โดยพยายามทําใหโคมีพันธุกรรมท่ีดี
และจัดสภาพแวดลอมใหอยูในลักษณะท่ีดีท่ีสุด องคประกอบท้ังสองประการนี้เราสามารถปรับปรุง
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หรือทําได การปรับปรุงพันธุกรรมทําไดโดยการคัดเลือกและผสมพันธุโคนม สวนการปรับปรุง
สภาพแวดลอมก็สามารถทําไดโดยการจัดการเล้ียงดูใหดี ใหอาหารท่ีถูกตองและมากพอตอความ
ตองการของสัตว การปองกันโรค เปนตน การปรับปรุงสภาพแวดลอมอาจจะทําใหดีข้ึนไดทันที
หรือใชเวลาไมนาน โดยเฉพาะโดยการใชวิชาการสมัยใหมชวย เชน การใหอาหารท่ีมีคุณภาพดี 
ปองกันโรคโดยการฉีดวัคซีน แตการปรับปรุงทางพันธุกรรมนั้นจะตองใชเวลานานนับสิบๆ ป 
เพราะโคเปนสัตวตัวใหญใหลูกนอยตัว และช่ัวอายุนานกวาสัตวชนิดอ่ืนๆ 
 
2.2.2  ลักษณะพันธุกรรมของโคนม 
 

การศึกษาทางพันธุศาสตรทําใหทราบวา ลักษณะตางๆ ท่ีปรากฏในโคนมเปนส่ิงท่ีไดรับ
ถายทอดมาจากพอและแม และส่ิงเหลานี้สามารถถายทอดไปสูลูกและหลานได ส่ิงท่ีถายทอดสงตอ
จากช่ัวหนึ่งไปสูอีกช่ัวตอๆ ไปถูกควบคุมหรือกํากับโดยหนวยควบคุมลักษณะท่ีเรียกวายีน ซ่ึงมีอยู
จํานวนมากในเซลลทุกเซลล ยีนท่ีวานี้จัดเรียงตัวเปนแถวโดยจับกลุมกันเปนเสนยาวหลายเสน ส้ัน
บางยาวบาง เรียกวา โครโมโซม (Chromosomes) เสนโครโมโซมจับกันอยูเปนคูๆ และตามปกติ
โครโมโซมเสนหนึ่งจะไดรับมาจากพอ และอีกเสนหนึ่งไดรับมาจากแม โคมีโครโมโซม 30 คู โดย
เซลลสืบพันธุของเพศผู (อสุจิ) และเพศเมีย (ไข) จะมีโครโมโซม 30 เสน เม่ือเกิดการผสมระหวาง
อสุจิ และไข โครโมโซมก็จะมารวมกับเปน 30 คู 

สัตวแตละตัวจะมีลักษณะหรือยีนตางๆ อยูเปนจํานวนมากจนนับไมถวน ลักษณะบางอยาง
เปนลักษณะทางรูปรางธรรมดาของสัตว เชน อวัยวะตางๆ สีท่ีผิวหนัง ขา เขา เปนตน ลักษณะ
บางอยางเปนลักษณะแสดงคุณสมบัติ เชน ขนาดของสัตว การเติบโต และการใหนม การศึกษาทาง
พันธุศาสตรทําใหทราบวาลักษณะตางๆ เหลานี้มีการถายทอดสืบตอใหแกลูกหลาน และทราบวา
ลักษณะใดเปนลักษณะขมหรือลักษณะใดเปนลักษณะแฝง (ตามกฎของเมนเดล)  

 
2.2.3  ลักษณะทางเศรษฐกิจของโคนม   
 
 ลักษณะท่ีเกี่ยวกับการทํางานของรางกาย ซ่ึงอาจเรียกไดวาเปนลักษณะทางสรีรวิทยา เชน 
การใหนม การใหเนื้อ การเติบโต การสืบพันธุ ความทนทานตอภูมิอากาศ ทนตอโรค เปนตน ถือ
เปนลักษณะทางเศรษฐกิจ เพราะลักษณะเหลานี้มียีนท่ีควบคุมการแสดงออกของลักษณะนั้นๆ 
จํานวนมาก การแสดงออกของลักษณะเหลานี้ เปนลักษณะท่ีมีคุณสมบัติ เชน การเติบโตหรือการ
เพิ่มน้ําหนักตัวตอวันของโคอาจเปนไดต้ังแต 0 ถึง 2,000 กรัม ลักษณะทางสรีรวิทยานี้สามารถวัด
หรือแสดงปริมาณของลักษณะไดโดยการช่ัง ตวง วัด โดยใชสัตวจํานวนมากท่ีมีการแสดงลักษณะ
เดียวกันมานับจํานวนตัวและทํากราฟแจกแจงความถ่ี (Frequency distribution) จะไดกราฟเปนเสน
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โคงรูประฆังคว่ํา ซ่ึงแสดงใหทราบวาสัตวท่ีมีคุณสมบัติหรือคุณภาพปานกลางมีจํานวนมากท่ีสุด 
สวนสัตวท่ีมีคุณภาพดีกวาหรือเลวกวาจะมีจํานวนคอยๆลดลง การกระจายในลักษณะแบบนี้เปน
การกระจายของลักษณะทางสรีรวิทยา 
 ลักษณะทางสรีรวิทยาเปนลักษณะท่ีผูเล้ียงโคนมเกี่ยวของโดยตรงท่ีสุด การคัดเลือกโคนม
และผสมพันธุโคนมใหไดน้ํานมมากข้ึน การเล้ียงโคนมใหทนทานตอสภาพภูมิอากาศ มีการเติบโต
รวดเร็วและผสมพันธุไดลูกตามกําหนดเวลาทุกป เปนส่ิงท่ีตองเขาใจถึงกลไกทางการถายทอด
พันธุกรรมของลักษณะเหลานี้ ความยากลําบากในการปรับปรุงคุณภาพของโคนมอยูท่ีวาลักษณะ
เหลานี้มีความผันแปรมากเม่ือมีอิทธิพลของสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของดวย เชน การเติบโตของ
โคอาจไมเปนไปตามปกติถาสัตวไดรับอาหารไมเพียงพอหรือมีโรคภัยไขเจ็บ ซ่ึงทําใหผูเล้ียงไม
สามารถทราบไดวาโคนั้นเติบโตไดดีหรือไมดีจริง 
ลักษณะทางเศรษฐกิจสวนใหญสงผลมาจากปจจัยทางพันธุกรรมหลายอยาง ไดแก 
 1.  คูของยีนมากกวา 1 ตําแหนง 
 2.  มียีน 2 คู หรือมากกวาในแตละตําแหนง (Polymorphism) 
 3.  ความถ่ีของคูยีนแตกตางกันท่ีตําแหนงตางๆ 
 4.  ตําแหนงตางๆ อาจมีการเช่ือมกันหรือไมเช่ือมกัน 
 5.  แตละคูของยีนเปนสาเหตุในการแสดงออกคร้ังสุดทายของลักษณะ (อิทธิพลแบบบวก 
      สะสม) 
 6.  ยีนบางคูมีอิทธิพลมากกวาคูอ่ืนๆ 
 7.  มีปฏิกิริยารวมระหวางยีนท่ีอยูตําแหนงเดียวกัน (แบบขม, แบบขมไมสมบูรณ เปนตน) 
 8.  ปฏิกิริยารวมระหวางคูของยีนท่ีอยูตางตําแหนงกัน (Epitasis) 
 9.  ความแปรปรวนทางโครโมโซม (Ploidy และ aberration) 
 ภายในลักษณะหนึ่งของสัตวพันธุหนึ่ง ปจจัยทางพันธุกรรมท่ีเกิดจากขอ 1-6 นําไปสูการ
กระจายแบบตอเนื่อง หรือการกระจายแบบปริมาณของคุณคาพันธุกรรมแบบรวมสะสม (คุณคาการ
ผสมพันธุ; Breeding value) ทําใหมีการกระจายแบบปกติ นอกจากนี้คุณคาของยีนแบบบวกสะสม
จะถูกปรับเปล่ียนไปไดโดยปจจัยทางพันธุกรรมอ่ืนๆ (ขอ 7-9) ของจีโนไทปท่ีใหคุณคาทาง
พันธุกรรมของสัตวแตละตัว อยางไรก็ตามสภาพแวดลอมก็สงผลตอการแสดงออกของจีโนไทปใน
ข้ันตอนสุดทายของลักษณะปรากฏ เนื่องจาก 
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  P = A + D + I + E 
 
 เม่ือ P  คือ  Phenotype  
  A  คือ  Additive genetic (ถายทอดได) 
  D  คือ  Dominance (ถายทอดไมได) 
  I   คือ   Epitasis (ถายทอดไมได) 
  E  คือ   Environment 
 
 คุณคาของพันธุกรรมแบบบวกสะสม (Additive genetic value) ของสัตวแตละตัว เปนคุณ
คาท่ีสามารถแสดงออกของลักษณะปรากฏในตัวมันเองซ่ึงสามารถถายทอดไปยังลูกหลานได สวน
คุณคาทางพันธุกรรม (Genetic value) ของสัตวแตละตัว เปนคุณคาท่ีสามารถแสดงออกทางลักษณะ
ปรากฏเกี่ยวของกับสวนประกอบของคูยีน เปนคุณคาของคูยีนในตัวสัตวเอง 
 
2.2.4  ลักษณะพันธุกรรมของการใหนม 
 
 ลักษณะการใหนมเปนลักษณะการรวมของยีนประจําลักษณะยอยๆ หลายลักษณะมา
รวมกัน ทําใหเกิดการใหนมจํานวนหนึ่ง Turner (1987) รายงานวามียีนท่ีเกี่ยวของกับการใหนมของ
โครวมกันถึง 18 คู ยีนแตละคูมีหนาท่ีอยางหนึ่งและอาจเปนคูท่ีแสดงลักษณะตางกัน การจัดชุดของ
ยีนเกี่ยวกับการใหนมของโคแตละตัวเปนไปโดยการสุม ดังนั้นโอกาสท่ีชุดของยีนท้ัง 18 คูจะ
แตกตางกันจึงมีมากมายหลายพันลานชุดท่ีไมเหมือนกัน จึงทําใหโคในโลกน้ีมีความสามารถในการ
ใหนมไมเทากัน และย่ิงกวานั้นการใหนมท่ีโคใหไดจริงยังสามารถผันแปรไดอีกมากโดยอิทธิพล
ทางสภาพแวดลอม 
 
2.2.5  อัตราซํ้า (Repeatability ; r) 
 
 การวัดลักษณะหลายคร้ังจะเปนการวัดการกระจายแนวโนมลักษณะนั้นๆ ท้ังในทางท่ีดี
และไมดี ซ่ึงจะสะทอนสมรรถภาพของสัตวๆไดแมนยํามากข้ึนเม่ือเทียบกับการวัดคร้ังเดียวซ่ึงอาจ
นําไปสูการพัวพันของความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมและลักษณะปรากฏ อยางไรก็ตาม
การวัดหลายคร้ังจะมีประโยชนก็ตอเม่ือความแปรปรวนจากสภาพแวดลอมช่ัวคราวมีคาสูง ลักษณะ
ท่ีสามารถวัดซํ้าได เชน ผลผลิตน้ํานมท่ีระยะการใหนมตางๆ ขนาดครอกของสุกรท่ีคลอดเม่ืออายุ
ตางๆ  น้ําหนักขนแกะท่ีระยะการตัดตางๆ  เปนตน ถาคาการวัดซํ้ามีความคลายคลึงซ่ึงกันและกัน 
หรือลักษณะเหลานั้นแตกตางกันนอยหรือเหมือนกันทุกคร้ังไป การปรากฏลักษณะเพียงคร้ังเดียวก็
อาจถือเปนบรรทัดฐานของลักษณะนั้นได เรียกลักษณะนั้นวามีการถายทอดคาซํ้าไดสูงมาก สําหรับ
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โคนม อัตราซํ้าของลักษณะตางๆ คือ สวนของความตางของแตละลักษณะของโคเม่ือเปรียบเทียบ
กับคาเฉล่ียของฝูง เชน อัตราซํ้าของการใหนม มีคาประมาณ 0.40 และคาเฉล่ียของของปริมาณ
ไขมันนมประมาณ 0.50-0.60 โดยท่ีอัตราซํ้าของลักษณะหนึ่งๆ มีคาอยูระหวาง 0-1 
 
2.2.6  อัตราพันธุกรรม (Heritability; h2) 
 

ลักษณะปรากฏเปนผลรวมท่ีเกิดจากพันธุกรรมท้ังท่ีถายทอดได (Additive genes) และ
ถายทอดไมได (Non-additive genes) และผลจากอิทธิพลของสภาพแวดลอม เราตองการที่จะทราบ
สัดสวนของลักษณะสังเกตอันเนื่องมาจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม เนื่องจากสามารถ
ถายทอดไปยังช่ัวตอไปได นั่นคือ เราตองการท่ีจะทราบอัตราการถายทอดของลักษณะตางๆ ไปยัง
ลูกหลาน ซ่ึงเรียกวาอัตราพันธุกรรม ซ่ึง อัตราพันธุกรรม หมายถึง สวนของความตางของลักษณะท่ี
ปรากฏในสัตวอันเปนผลจากยีนท่ีสัตวไดรับมาจากพอและแมจากคาเฉล่ียของสัตวในฝูง 

ถาลักษณะหนึ่งเปนปกติท้ังในพอแมและลูกหลาน และสังเกตไดในเครือญาติเชนเดียวกัน 
แตไมปรากฏกับสัตวอ่ืนๆ ในกลุมเดียวกัน ลักษณะนั้นสามารถถายทอดได นั่นคือ ลูกท่ีจะเกิดใน
อนาคตจากพอแมแตละตัวจะแสดงลักษณะท่ีคลายคลึงกัน คาอัตราพันธุกรรมมีคาอยูระหวาง 0-1 
ลักษณะที่สามารถถายทอดไดสูง เชน ลักษณะท่ีสงผลมาจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมจะ
ถายทอดไดสูงกวาลักษณะท่ีมีผลมาจากอิทธิพลของยีนท่ีถายทอดไมไดและผลจากสภาพแวดลอม 
คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะตางๆ ในโคนมแสดงในตาราง 3 

อัตราพันธุกรรมสามารถหาไดจาก 
 h2  =  VA / VA + VE 
เม่ือ h2 คือ อัตราพันธุกรรม 
 VA คือ วาเรียนซของพันธุกรรมแบบบวกสะสม 
 VE  คือ วาเรียนซของสวนท่ีเหลือ 

ประโยชนจากอัตราพันธุกรรม 
 1.  เพื่อทําใหทราบวามีลักษณะใดบางท่ีถายทอดได 
 2.  เพื่อใชในการประเมินคุณคาการผสมพันธุ (EBV) 
 3.  เพื่อทํานายผลตอบสนองของการคัดเลือก (Response to selection) 
 4.  เพื่อคํานวณความแมนยําในการคัดเลือก 
อัตราการถายทอดพันธุกรรมแตกตางกันไดในระหวางประชากร เนื่องจาก 
 1.  ประชากรบางฝูงอยูในสภาพแวดลอมท่ีไมแนนอน ทําใหอัตราการถายทอดพันธุกรรมตํ่า 
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 2.  ลักษณะเดียวกันแตอยูในสภาพแวดลอมท่ีตางกันอาจจะแสดงเปนสองลักษณะ เชน การ
เจริญเติบโตอาจจะข้ึนกับความอยากอาหารในสภาพแวดลอมหน่ึงแตในอีกสภาพแวดลอมหน่ึงอาจ
ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 3.  ประชากรท่ีตางกันมีความแตกตางกันของยีนและ/หรือความถ่ีของยีน ทําใหมีความ
แตกตางเกี่ยวกับความแปรปรวนทางพันธุกรรม 

อัตราพันธุกรรมเปนส่ิงท่ีมีประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพและลักษณะของโคนมโดยจะ
ชวยใหผูเล้ียงสามารถพิจารณาตัดสินใจวาลักษณะใดของโคท่ีควรไดรับการปรับปรุง และจะไดผล
เร็วหรือชา ลักษณะท่ีมี อัตราพันธุกรรมสูงจะสามารถปรับปรุงไดผลเร็วกวาลักษณะท่ีอัตรา
พันธุกรรมตํ่า 

 
ตาราง 3 อัตราพันธุกรรมของลักษณะของโคนม  
 
 ลักษณะ h2 ความสําคัญ 
การใหนม ปริมาณนม 0.20-0.35 รายไดจากการจําหนายนม 
 ปริมาณไขมัน 0.25-0.35 กําหนดราคานมตาม%ไขมัน 
 ปริมาณโปรตีน 0.40 เพิ่มคาทางอาหารของนม 
 ปริมาณวัตถุแข็ง 0.20-0.35 เพิ่มคาทางอาหารของนม 
การเล้ียงดู การรีดนมเร็ว 0.20-0.35 ประหยัดแรงงาน เวลา 
 นมร่ัวจากเตา 0.05-0.10 เปนโรคเตานมอักเสบงาย 
 เตานมหยอนยาน 0.05-0.10 เส่ือมราคา คัดท้ิงเร็วข้ึน 
 กินอาหารไมเลือก 0.10-0.20 ลดแรงงานเล้ียงดู  
 นิสัย-ความเช่ือง 0.05-0.20 เล้ียงงาย 
 ทนโรคเตานมอักเสบ 0.20-0.35 ลดคารักษาโรค 
 การผสมติดยาก 0-0.10 เสียหายทางเศรษฐกิจ 
การเปนโรค โรคเตานมอักเสบ 0.08 ลดคารักษา 
 โรคไขนม 0.08 สัตวอาจตาย 
 โรคไขคางในรังไข 0.05 เสียหายทางเศรษฐกิจ 
 ความทนอากาศรอน 0.20 นมไมลดในฤดูรอน 
ลักษณะท่ัวไป น้ําหนักแรกเกิด 0.40 เพิ่มคาลูกโค 
 น้ําหนักหยานม 0-0.30 เพิ่มคาลูกโค 
 น้ําหนักโตเต็มวัย 0.70-0.95 ขนาดของสัตว 
 ระยะหางของการใหลูก 0.02 เพิ่มสมรรถภาพการผลิต           
ท่ีมา  ชวนิศดากร (2534) 
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2.3  การประเมินคุณคาในการผสมพันธุของโคนม 
 
 การประเมินพันธุกรรมสัตว (animal genetic evaluation) นับเปนวิธีการที่สําคัญและจําเปน
อยางยิ่งในการปรับปรุงพันธุสัตว เนื่องจากเกี่ยวของโดยตรงกับการคัดเลือกสัตว แมวาการคัดเลือก
สัตวนั้นสามารถท่ีจะใชขอมูลจากการจัดลําดับสัตวจากการใหผลผลิต หรือลักษณะปรากฏ 
(phenotypic selection) แตปจจุบันพบวาการจัดลําดับสัตวจากคาทางพันธุกรรม หรือลักษณะทาง    
จีโนไทป (genetic selection) เพื่อการคัดเลือก เปนวิธีการใหผลตอบสนองการคัดเลือก (selection 
response) หรือการตอบสนองทางพันธุกรรม (genetic response) ในรุนถัดไปที่แมนยํา ชวยใหการ
ปรับปรุงพันธุมีประสิทธิภาพและรวดเร็วข้ึน เนื่องจากพันธุกรรมท่ีเกี่ยวของกับลักษณะการใหผล
ผลิตของสัตวสวนใหญจะถูกควบคุมดวยยีนหลายคู ดังนั้นการทราบจีโนไทปหรือพันธุกรรมท่ี
แทจริงของสัตวแตละตัวจึงเปนส่ิงท่ีทราบไดยาก นักปรับปรุงพันธุจึงไดนําความรูทางคณิตศาสตร
และสถิติมาประยุกตใชในการประเมินคาพันธุกรรมของสัตวข้ึนเปนตัวเลข เรียกวาคุณคาการผสม
พันธุ (breeding value) เพื่อใหมีการจัดอันดับและทําการคัดเลือกสัตวไดสะดวกข้ึนโดยอาศัยขอมูล
การใหผลผลิต การประเมินอิทธิพลของสภาพแวดลอมมาปรับขอมูลท่ีมาจากตางแหลงหรือตางป
เกิดกันดวยเทคนิคการประเมินพันธุขามฝูง (across-herd evaluation) ซ่ึงจะมีการประเมินคาอิทธิพล
ของของสภาพแวดลอมท่ีตางกันมาปรับขอมูลท่ีนํามาใชในการวิเคราะหทําใหไดคุณคาในการผสม
พันธุท่ีปราศจากอคติ (unbiased) และสามารถนํามาเปรียบเทียบกันไดซ่ึงทําใหขอมูลท่ีไดมีความ
แมนยํายิ่งข้ึน (มนตชัย, 2548)  
 
2.3.1  ความแตกตางของลักษณะในโคนมเปนฐานในการคัดเลือก 
 
 โคท่ีเล้ียงในแตละฝูงยอมจะมีลักษณะ รูปราง และคุณสมบัติตางๆ แตกตางกันไปทุกตัว 
เชน ลักษณะการใหนม โคบางตัวใหนมไดปละ 2,000 กิโลกรัม แตก็มีบางตัวใหนมไดปละ 5,000 
กิโลกรัม และโคอีกจํานวนมากใหนมไดระหวาง 2,000 - 5,000 กิโลกรัมตอป ถานําเอาประวัติการ
ใหนมของโคทุกตัวในฝูงมาแจกแจงเขาในช้ันของระดับการใหนม และทํากราฟการกระจายการให
นมของโคในแตละระดับช้ันจะไดกราฟรูปเสนโคงแบบระฆังคว่ํา ซ่ึงเรียกวาการแจกแจงแบบ
มาตรฐาน (Normal distribution)  
 เนื่องจากท่ีโคในฝูงมีลักษณะและคุณสมบัติแตกตางกันนี้เอง ทําใหผูเล้ียงสามารถแยกเอา
โคตัวท่ีมีลักษณะและคุณสมบัติท่ีดีตามตองการออกจากตัวท่ีไมตองการ หรือออกจากตัวท่ีมี
ลักษณะเลวได การปรับปรุงพันธุโคนมมีจุดมุงหมายสําคัญอยูท่ีการคัดเลือกเอาโคตัวท่ีดีท่ีสุดเอามา
ผสมกันเพื่อใหไดลูกท่ีเกิดข้ึนมาในช่ัวตอๆ ไปมีลักษณะดีข้ึน  
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2.3.2  คุณคาในการผสมพันธุ (Breeding Values) ของโคนม    
 
 การปรับปรุงพันธุโคนมอาจมีจุดหมายในการปรับปรุงเฉพาะลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หรือ
การปรับปรุงหลายลักษณะพรอมกัน โคยอมแสดงลักษณะนั้นออกมาใหเห็นหรือวัดคาไดไมวาจะ
เปนทางรูปรางหรือคุณสมบัติ สัตวท่ีแสดงลักษณะออกมา (Phenotype) นั้นเปนการแสดงออกของ
ลักษณะยีน (Genotype) ซ่ึงมีอยูในตัวสัตวโดยการสนับสนุนของสภาพแวดลอม ดังนั้น ลักษณะท่ี
สัตวแสดงอาจไมตรงตามลักษณะท่ีสัตวมีอยูในยีน เพราะสภาพแวดลอมไมอํานวยใหยีนแสดงตัว
ออกมาไดเต็มท่ี จุดหมายในการปรับปรุงพันธุนั้น คือ การคัดลักษณะของยีนท่ีสามารถแสดง
คุณสมบัติออกมาไดอยางเต็มท่ีท่ีสุดภายใตสภาพแวดลอมท่ีจะทําใหผูเล้ียงไดประโยชนสูงสุด วิธี 
การปรับปรุงลักษณะหรือคุณสมบัติของโคจึงทําเปน 2 ตอน คือ 
 (1) การประเมินหรือประมาณคุณคาในการผสมพันธุของโค ซ่ึงเปนการนําเอาลักษณะท่ี
สัตวแสดงมาเปรียบเทียบกับลักษณะของยีนภายใน เพื่อใหลักษณะภายในสอความเปนจริงออกมา 
 (2)  การนําเอาลักษณะของยีนภายในท่ีคัดเลือกแลววาดีตามตองการมารวมกัน หรือผสม
กันเพื่อใหรวมกันเปนตัวใหม 
 คุณคาในการผสมพันธุ (Breeding value) หมายถึง ความสามารถในการถายทอดลักษณะ
หรือคุณสมบัติท่ีดีใหแกลูก เชน การใหนมมากท่ีมีอยูในพันธุกรรมของสัตวท่ีจะถายทอดใหแกลูก 
 โคท่ีจะใชเปนพอพันธุและแมพันธุจะตองมีคุณคาในการผสมพันธุสูง แตคานี้ไมสามารถดู
ไดดวยตา แตจะตองใชวิธีนําเอาลักษณะท่ีสัตวนั้นแสดงออกมาพิจารณา หรือประเมินคาโดยใช
ขอมูลท่ีไดจากท่ีมาหลายๆ ทางประกอบกันโดยการเปรียบเทียบ (วุฒิพงษและคณะ, มปป)  
 
2.3.2.1  แหลงของขอมูลในการประเมินคุณคาในการผสมพันธุโคนม 
 
 1.  การแสดงลักษณะของตัวโคเอง 
 การแสดงลักษณะหรือคุณสมบัติของสัตว เชน ปริมาณน้ํานมท่ีโคใหไดสวนใหญจะไม
ปรากฏเต็มท่ี โดยเฉพาะคุณคาในการผสมพันธุจะปรากฏวานอยมากถาเกี่ยวของกับลักษณะท่ีมีอัตรา
พันธุกรรมต่ํา ซ่ึงลักษณะเหลานี้จะถายทอดใหแกลูกไดนอย โคตัวผูซ่ึงมีสวนในการถายทอด
ลักษณะการใหนมแกลูกไดเทากับโคตัวเมียนั้น ไมไดแสดงลักษณะนี้ออกมา ดังนั้นลักษณะการให
นมจะพิจารณาจากการแสดงทางพอพันธุโดยตรงไมไดเลย 
 2.  การแสดงลักษณะทางบรรพบุรุษ 
 บรรพบุรุษ คือ พอ แม ปู ยา ตา ยาย และช่ัวอายุท่ีอยูหางออกไปอีก เปนตัวท่ีถายทอด
ลักษณะมาใหแกสัตวโดยตรง โดยสัตวจะไดรับยีนจากพอคร่ึงหนึ่งและจากแมอีกคร่ึงหนึ่ง และยีน
จากบรรพบุรุษแตละตัวจะลดลงคร่ึงหนึ่งทุกช่ัวอายุ ช่ัวท่ีอยูใกลท่ีสุดจะมีอิทธิพลตอสัตวมากกวาช่ัว
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ท่ีอยูหางออกไป บรรพบุรุษท่ีหางเกิน 3 ช่ัวอายุจะถือไดวาไมมีประโยชนในการพิจารณา
ความสัมพันธ เพราะมีสวนในการถายทอดสายเลือดถึงตัวสัตวนอยมาก 
 3.  การแสดงลักษณะของลูก 
 ถาโคมีลูก ลักษณะท่ีแสดงออกมาในลูกจะบอกลักษณะท่ีมีอยูในพอและแมได แตเนื่องจาก
ยีนของพอหรือของแมเพียงคร่ึงเดียวเทานั้นท่ีสงผานมาถึงลูกได และยีนเพียงคร่ึงหนึ่งของพอหรือ
ของแมท่ีสงมาใหลูกก็เปนการเส่ียงแยกโดยไมสามารถทราบไดวายีนชุดท่ีถายทอดใหลูกเปนยีนชุด
ใด การพิจารณาการแสดงลักษณะของลูกถาใชลูกจํานวนมากก็จะประมาณคุณคาในการผสมพันธุ
ของสัตวไดแมนยําข้ึน 

4.  การแสดงลักษณะของญาติขางเคียง 
 ญาติขางเคียงอาจเปนพี่นองท่ีเกิดจากพอและแมเดียวกัน หรือเปนลูกพี่ลูกนองท่ีเกิดจากพอ
เดียวกันแตตางแม หรือแมเดียวกันแตตางพอ ญาติขางเคียงจะไดรับยีนจากพอแมหรือจากพอหรือ
แมตัวเดียวกันกับสัตวตัวท่ีกําลังพิจารณา 
 
 

  
ภาพ 1 ความสัมพันธของแหลงขอมูลในการประเมินคาการผสมพันธุของโค (ชวนิศดากร, 2534) 
 
 
 
 

ลูกโคตัวเมีย 
ลูกพี่ลูกนองตัว

เมียของโค 

พอของโค 

แมของโค 

ตัวโคเอง 

พี่นองตัวเมยี

ของโค 
ลูกโคตัวเมีย 

การใหนม 

การใหนม 

การใหนม 

การใหนม 

  การใหนม  การใหนมของแม 
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2.3.2.2  หลักการประมาณคุณคาการผสมพันธุ (Principle of estimation of breeding values) 
 
  Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) เปนช่ือของวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายเพ่ือ
ประเมินคุณคาการผสมพันธุ (Estimated Breeding Values; EBV หรือ Â) สําหรับลักษณะท่ีสําคัญ
ทางเศรษฐกิจ BLUP ใชขอมูลท้ังหมดเพื่อประเมิน EBV ของสัตว เชน ขอมูลจากสัตวทุกตัวท่ีมี
ความสัมพันธกันทางพันธุกรรม และอาจจะใชลักษณะท่ีมีความสัมพันธกัน (ถาใชหลายลักษณะ) 
ยิ่งกวานั้น BLUP ไดปรับอิทธิพลจากปจจัยคงท่ี ไดแก ฝูง ป ฤดูกาลของการใหผลผลิต เปนตน และ
ยังชวยในการปรับความไมสมดุลของการใชพอพันธุท่ีดีในฝูงท่ีแตกตางกันสําหรับการคัดเลือกและ
การผสมพันธุแบบไมสุม วิธีการประเมิน BLUP นอกจากใชหา EBV ของสัตวแลว ยังสามารถ
ประเมินแนวโนมทางพันธุกรรมไดดวย BLUP ใชไดดีข้ึนอยูกับความรูท่ีถูกตองของตัววัดทาง
พันธุกรรม (อัตราการถายทอดทางพันธุกรรม, สหสัมพันธของลักษณะ) และโครงสรางท่ีดีของ
ขอมูล (Falconer and McKay, 1996) 
 ในการคัดเลือกสัตวไวทําพันธุนั้นเราตองการจะจัดอันดับและคัดเลือกสัตวตามคุณคาการ
ผสมพันธุท่ีแทจริง (True Breeding Value; TBV หรือ A) แตเราไมสามารถท่ีจะรูคุณคาการผสม
พันธุท่ีแทจริงไดเพราะเราไมสามารถท่ีจะมองเห็นยีนและคุณคาการผสมพันธุ ดังนั้นจึงตองใช
ขอมูลจากลักษณะปรากฏท่ีสังเกตไดเพื่อจะประเมินคุณคาการผสมพันธุ (EBV หรือ Â) และยอมรับ
การตอบสนองท่ีชาลง 
 หลักการประเมินคุณคาการผสมพันธุ ข้ึนกับพื้นฐานของสมการถดถอย (Regression) เรา
ตองการที่จะทราบวาคุณคาการผสมพันธุดีกวาเทาไหร เม่ือเราสังเกตจากความแตกตางของลักษณะ
ปรากฏท่ีแทจริง ถาหาคุณคาการผสมพันธุดวยวิธีถดถอยจากขอมูลคาสังเกตของลักษณะปรากฏ 
ความชันของเสนสมการถดถอยจะสามารถบอกถึงความแตกตางท่ีเรามีในคุณคาการผสมพันธุตอ
หนวยความแตกตางของลักษณะปรากฏ ความชันนี้เทากับคาอัตราการถายทอดพันธุกรรม สวนนี้
อาจไดรับจากทฤษฎีทางพันธุกรรมปริมาณ (Quantitative genetic theory) เนื่องมาจากความชันของ
เสนถดถอย 
 
2.3.2.3  คุณสมบัติของ  EBV’s 
 
 การประเมินคุณคาการผสมพันธุมีคุณสมบัติท่ีแนนอน ซ่ึงมีความสําคัญถาเราทํานาย
ตามลําดับของการใช 

1 ความแมนยํา  
1.1 ความเท่ียงตรงของ EBV’s (accuracy of EBVs)  
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ถาอัตราการถายทอดพันธุกรรมยิ่งมีคาสูงเทาไหร EBV ท่ีไดจากขอมูลสมรรถภาพการผลิต
ของตัวมันเองจะมีความเที่ยงตรงมากข้ึนเทานั้น โดยท่ัวไปถามีขอมูลเพิ่มข้ึน (เชนจากเครือญาติ 
หรือ จากลักษณะท่ีมีความสัมพันธกัน) ความเท่ียงตรงของ EBV จะสูงข้ึน 

1.2 ความแปรปรวนระหวาง EBVs  
 ความแปรปรวนของ EBVs เทากับกําลังสองของความเท่ียงตรงคูณดวยความแปรปรวน
ของคุณคาการผสมพันธุท่ีแทจริง (Additive genetic variance; VA) ความแปรปรวนในการประเมิน
คุณคาการผสมพันธุจะเพิ่มข้ึนตามความเท่ียงตรงของ EBV ท่ีเพิ่มข้ึน  

1.3 การทํานายความแปรปรวนความคลาดเคล่ือน (error variance) ของ EBV 
 การทํานายความคลาดเคล่ือนของ EBV เปนส่ิงสําคัญเนื่องจากทําใหเราทราบวาคุณคาการ
ผสมพันธุท่ีแทจริงหางจาก EBV เทาไหร ตัวอยางท่ีสําคัญในการตอบคําถาม เชน คา EBV จะยังคง
มีการเปล่ียนแปลงมากแคไหนเม่ือไดรับขอมูลของสัตวมากข้ึน แมวาการเปล่ียนแปลงของ EBV ไม
เปนส่ิงท่ีดีสําหรับความเช่ือม่ันในระบบการประเมินพันธุกรรมทางดานอุตสาหกรรม อยางไรก็ตาม
เราตองตระหนักวาคา EBV ไมสามารถจะบอกเปนคาท่ีแนนอนตายตัวไดนอกเสียจากวาคา EBV 
นั้นจะใหคาความเท่ียงตรงเทากับ 100% เราคาดหวังไดวาคุณคาการผสมพันธุท่ีแทจริงจะเหมือนกับ 
EBV แตมีความเปนไปไดท่ีจะแตกตางกันเล็กนอย 

2 ผลตอบสนองของการคัดเลือกโดยใชหลักของ EBVs 
2.1 EBVs โดยท่ัวไปเปนยีนแบบบวกสะสม 
อัตราการถายทอดพันธุกรรมของ EBV สามารถมีคาเทากับ 1 ได ท้ังนี้ข้ึนกับความหมาย

ของอัตราการถายทอดพันธุกรรม สําหรับความหมายท่ีเกี่ยวของกับขอบเขตผลตอบสนองของการ
คัดเลือกคือ สัดสวนความดีเดนของ พอ แม (ใน EBV) ท่ีถายทอดไปยังลูก จะได 
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 ท้ังนี้เพราะ Â เปนคากอนถูกถดถอย ถาสัตวท่ีคัดเลือกไวมีคุณคาการผสมพันธุเปน + Â    
เราคาดไดวาคร่ึงหนึ่งของ EBV ซ่ึงเปนความดีเดนจะถายทอดไปยังลูก พอ แมไดรับการคาดหวังวา
จะถายทอด EBV ของตัวมันไปยังลูก 50% เสมอและเปนอิสระจากคาอัตราการถายทอดพันธุกรรม
ของ EBV (วุฒิพงษ และคณะ, มปป) 

2.2 การทํานายผลตอบสนองของการคัดเลือกโดยใชคา EBVs  
 สําหรับกรณีท่ีงายท่ีสุดในการคัดเลือกลักษณะเดียวท่ีข้ึนกับสมรรถภาพการผลิตของตัวมัน
เอง สมมติใหความเท่ียงตรงและความเขมขนในการคัดเลือกเทากันท้ังเพศผูและเพศเมีย บอยคร้ังท่ีมี
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ขอมูลของเพศหน่ึงมากกวาเปนเหตุใหความเที่ยงตรงของ EBV อาจจะแตกตางกันไดระหวางเพศ
เม่ือขอมูลของสัตวแตละตัวมีมากข้ึน จะเพิ่มข้ึน ดังนั้นผลตอบสนองก็เพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน ในอีก
ความหมายหนึ่ง ผลตอบสนองของการคัดเลือกข้ึนโดยตรงตอความเท่ียงตรงของ EBVs โดยการ
รวมเอาของขอมูลของเครือญาติเขาไปดวย สวนนี้เปนส่ิงสําคัญถาเราคัดเลือกลักษณะที่มีอัตราการ
ถายทอดพันธุกรรมตํ่า ท้ังนี้เพราะการคัดเลือกจากลักษณะปรากฏของตัวมันเองเพียงอยางเดียว (การ
คัดเลือกดวยสายตา) จะมีความไมเท่ียงตรงมาก การใชขอมูลของครอบครัวจะเปนประโยชนสําหรับ
ลักษณะท่ีวัดไดในเพศเดียวเทานั้น หรือ ลักษณะท่ีวัดไดชามากในช่ัวชีวิต (เชน การมีชีวิตยืนยาว 
ลักษณะซาก) 
 
2.3.2.4  การใชแบบหุนเสนตรง (Linear model)  
 

Linear models เปนแบบหุนทางสถิติท่ีใชกันมากในการทํานายอิทธิพลท่ีมีอยูของลักษณะ
ปรากฏ Linear models นับเปนพื้นฐานของ BLUP เชนเดียวกัน วิธีการของ BLUP ไดรวมเอา
หลักการของดัชนีการคัดเลือกและ Linear models เขาดวยกัน เนื่องมาจาก Linear models เปน
เคร่ืองมือสําหรับชวยปรับคุณคาการผสมพันธุจากอิทธิพลของสภาพแวดลอมแบบช่ัวคราว (fixed 
effect) การประเมินคุณคาการผสมพันธุโดยใช BLUP มีพื้นฐานมาจากแบบหุนผสม (mixed model) 
ซ่ึงเปนแบบหุนเสนตรงท่ีประกอบดวยอิทธิพลคงท่ีและอิทธิพลแบบสุม  

แหลงดัชนีขอมูลท่ีแตกตางกันไดนํามาถวงน้ําหนักในวิธีหาดัชนีการคัดเลือก เพื่อประเมิน
คุณคาการผสมพันธุใหมีความเท่ียงตรงมากท่ีสุด แหลงท่ีแตกตางกันของขอมูลท้ังหมดไดนํามาใช
ในรูปแบบของคาเบ่ียงเบนไปจากคาเฉล่ีย ซ่ึงอาจจะเปนคาเฉล่ียของประชากร แตถาเปนสัตวท่ีเล้ียง
ในปหรือฝูงท่ีตางกัน การใชขอมูลเปนคาเบ่ียงเบนของปหรือฝูงสวนใหญจะเปนผลอันเนื่องมาจาก
อิทธิพลท่ีไมใชมาจากพันธุกรรม และเม่ือมีการประเมินพันธุกรรมควรปรับเสียกอน ขอเสียเปรียบ
ของวิธีการหาดัชนีการคัดเลือกคือคาเฉล่ียเหลานั้นจําเปนตองไดรับการปรับอิทธิพลของ
สภาพแวดลอม ดังนั้น อิทธิพลของปหรือฝูงเหลานี้ตองประเมินจากขอมูล การใชคาสังเกตเปนคา
เบ่ียงเบนจากคาเฉล่ียของช้ันอิทธิพลคงท่ี (ไดแกฝูงหรือป) ไมไดนํามาเกี่ยวของกับความจริงของ
คาเฉล่ียบางคาท่ีข้ึนกับจํานวนขอมูลหรือความเท่ียงตรง อยางไรก็ตามอุปสรรคท่ีสําคัญมากท่ีสุด
ของการปรับอิทธิพลคงท่ีโดยใชช้ันการเบี่ยงเบนของคาเฉล่ียอาจทําใหเกิดอคติได ซ่ึงเปนอุปสรรค
เนื่องจากเราไมตองการประเมิน EBV ท่ีไดรับผลมาจากฝูง ป หรือฤดูกาลที่สัตวนั้นไดรับ ดังนั้น
วิธีการของ BLUP จึงใชไดดีกับอิทธิพลคงท่ีเชนนั้น และเปน Best Linear Unbiased Prediction ของ
คุณคาการผสมพันธุ (Harvey, 1977) 
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2.3.2.5  แบบหุนผสม 
 

แบบหุนจําลองเชิงเสนผสมประกอบดวยอิทธิพลตางๆ 2 แบบ คือ อิทธิพลคงท่ีและอิทธิพลสุม  
 อิทธิพลคงท่ี (fixed effect) เปนอิทธิพลเน่ืองจากการจัดการ (contemporary group) หรือ
อิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีมีตอสัตวไดแก ฤดูกาล เพศ ฝูงสัตว อายุของแม ลําดับลูกท่ีคลอด ปท่ี
เก็บขอมูล เปนตน 
 อิทธิพลสุม (random effect) เปนอิทธิพลท่ีเกี่ยวของกับพันธุกรรมและอิทธิพลท่ีเกี่ยวของ
กับการถายทอดพันธุกรรม เชน พอพันธุ แมสัตว ตัวสัตวเอง เปนตน 
 โมเดลสัตว (animal model) เปนโมเดลท่ีนิยมใชในการประเมินพันธุกรรมของสัตวใน
ปจจุบัน คุณคาการผสมพันธุของพอพันธุใน sire summary ท่ัวไปนิยมใชการประเมินดวยวิธีการ 
BLUP จากโมเดลสัตว โดยอาศัยขอมูลบันทึกตัวสัตวจากทุกแหลงรวมกับความสัมพันธทาง
พันธุกรรมของสัตวท้ังหมดในพันธุประวัติ (animal genetic relationship) และการปรับดวยอิทธิพล
เนื่องจากปจจัยอ่ืนๆ ในรูปโมเดลผสม ดังนั้นคาการผสมพันธุของสัตว ท้ังสัตวท่ีเปนพอพันธุ       
แมพันธุ และสัตวอ่ืนๆ จึงมีความแมนยําเนื่องจากเปนการประเมินจากขอมูลทุกแหลงท่ีเปนไปได
ปรับดวยความสัมพันธทางพันธุกรรมของสัตวในพันธุประวัติ ซ่ึงมี  
 
แบบหุนผสมคือ           eZuXby ++=  
 
 เม่ือ Y  คือ   เวคเตอร n × 1 ของคาสังเกต 
  b   คือ   เวคเตอร p × 1 ของอิทธิพลคงท่ี (fixed effects) 
               (p = ระดับของอิทธิพลคงท่ี) 
  u   คือ   เวคเตอร q × 1 ของอิทธิพลสุม (random effects) 
                 (q = ระดับของอิทธิพลสุม) 
  X  คือ   ดีไซดเมทริกซ (design matrix) ขนาด n × p ท่ีเช่ีอมโยงขอมูลกับอิทธิพล 
                คงท่ี (fixed effects) 
  Z   คือ   ดีไซดเมทริกซ (design matrix) ขนาด n × q ท่ีเช่ีอมโยงขอมูลกับอิทธิพล 
                สุม (random effects) 
  X และ Z เรียกโดยท่ัวไปวา incidence matrix 
  e   คือ   ความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง   
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สมการแบบหุนผสม (Mixed Model Equation; MME) คือ 
 

  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

′
′

=−+′′
′′

YZ
YX

u
b

α1AZZXZ
ZXXX

ˆ

ˆ
 

 
 เม่ือ  A คือ relationship matrix 
 
          ge/ 22 σσα=   หรือ    1–h2/h2      
 
 เราอาจกลาวไดวา  b̂   คือ BLUE ของ b 
     û   คือ BLUP ของ u   
ลักษณะการใช 
 1.  ใชประเมินพันธุกรรมของสัตวท้ังหมดในพันธุประวัติ นิยมใชในประชากรที่สัตวใน
ประชากรมีความสัมพันธทางพันธุกรรม โดยมีพันธุประวัติพรอมท้ังในพอพันธุและแมพันธุ 
 2.  คาพันธุกรรมของสัตวแตละตัวจะถูกประเมินจากขอมูลทุกแหลงท่ีปรากฏทั้งขอมูลตัว
สัตวเองและขอมูลจากเครือญาติผานทางความสัมพันธทางพันธุกรรม ดังนั้นสัตวท่ีไมมีบันทึกจึง
สามารถประเมินพันธุกรรมไดผานทาง  genetic relationship 
 3.  ขอมูลจากตัวสัตวแตละตัวท่ีนํามาใชในการประเมินมีเพียงบันทึกเดียว (single record 
per animal) 
 4.  สามารถใชในประชากรท่ีมีการผสมพันธุท่ีมีพันธุประวัติซับซอน (complex pedigree) 
อยางไรก็ตามพันธุประวัติท่ีใชตองมีความถูกตอง 
 5.  การรายงานคาพันธุกรรมในสมุดประจําพอพันธุ (sire summary) ปจจุบันนิยมใชการ
ประเมินดวย animal model โดยแสดงเฉพาะคาพันธุกรรมของสัตวท่ีเปนพอพันธุ และมีคา accuracy 
สูงมากกวา 50-60 เปอรเซ็นต    
 
2.3.2.6  การพิจารณาคุณคาการผสมพันธุโดยใช BLUP 
 

1 ความเท่ียงตรงของ EBV   
 คาความเท่ียงตรงของ EBV จากการคํานวณจะสูงกวาคาความเท่ียงตรงท่ีคํานวณจากขอมูล

ของตัวเองเล็กนอย เปนสวนท่ีคาดวาเม่ือคา h2  ของลักษณะมีคาสูงความเท่ียงตรงท่ีไดรับจากเครือ
ญาติจะเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอย คาความเท่ียงตรงของ EBV โดยปกติจะเปนคายกกําลังสอง แสดงผลใน
รูปของความนาเช่ือถือ คาความนาเช่ือถือมีคาตํ่ากวาคาความเท่ียงตรง และเปนตัวสะทอนใหเห็นถึง
คากําลังสองของคาสหสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุท่ีแทจริงกับคุณคาการผสมพันธุแบบ
ประเมิน หรืออาจแสดงใหชัดเจนกวาไดวา คาความนาเช่ือถือจะสะทอนถึงสัดสวนของความ



  
 

21 

แปรปรวนในคุณคาการผสมพันธุท่ีแทจริงท่ีไดมาจากขอมูล ในความหมายน้ีความนาเช่ือถือ
เทียบเทากับคา R2 ตามท่ีใชกันในแบบหุนทางสถิติท่ัวๆไป 

2 การคัดเลือกโดยใชคุณคาการผสมพันธุจากวิธีการ BLUP 
2.1 ใหคาความเท่ียงตรงสูงสุด  
 การคัดเลือกคุณคาการผสมพันธุโดยใชวิธี BLUP จะทําใหการตอบสนองตอการคัดเลือก

สูงสุดเพราะวาใชขอมูลท้ังหมดท่ีเปนไปได ทําใหไดคาความเท่ียงตรงสูงสุด 
2.2 ทําใหชวงชีวิตของสัตว (generation interval) มีความเหมาะสม 
เม่ือมีการใชโปรแกรมการผสมพันธุท่ีเหมาะสม สภาพการณของการคัดเลือกจะเปนไปได 

2 ทาง คือจะเลือกสัตวท่ีมีอายุนอยหรือมาก การคัดเลือกสัตวท่ีมีอายุนอยเปนส่ิงท่ีดีท่ีจะทําใหชวง
ของชีวิตส้ันลง อยางไรก็ตามสัตวท่ีมีอายุยังนอยปกติจะมีคาความเท่ียงตรงของคา EBV สูงกวา แต
การคัดเลือกไวในฝูงจะทําใหชวงของช่ัวชีวิตยาวนานข้ึน การคัดเลือกสัตวสูงอายุไวทําพันธุจะ
สงผลใหมี EBV ตํ่าลง ถามีความกาวหนาทางพันธุกรรมตอป สัตวท่ีเกิดตางกัน X ป คาดวา
ความกาวหนาทางพันธุกรรมจะมีผลตางเปน X เทาของความกาวหนาตอป ดูเหมือนวาจะเปนการ
ยากท่ีจะคัดท่ีจะคัดเลือกสัตวใหเหมาะสมกับช้ันอายุท่ีตางกัน อยางไรก็ตามผลที่ไดรับจะเห็นได
ชัดเจนอยางยิ่ง กลยุทธท่ีเหมาะสมคือการประนีประนอม เชน การคัดเลือกสัตวท่ีดีท่ีสุดในแตละช้ัน
อายุ สัดสวนของอายุท่ีไดคัดเลือกอยางเหมาะสมของแตละช้ันอายุจะเปนไปโดยอัตโนมัติถาสัตวท่ี
ดีท่ีสุดไดรับการคัดเลือกจากคา EBV ตามวิธีการของ BLUP การคัดเลือกสัตวบนพื้นฐานของ EBV 
โดย BLUP โดยไมคํานึงถึงชวงอายุทําใหชวงของช่ัวชีวิตมีความเหมาะสมเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติ สัตว
ท่ีอายุนอยกวามีคาของ EBV ดีกวา แตโดยท่ัวไปมีความแปรปรวนของ EBV นอยกวาเชนเดียวกัน 
สัดสวนท่ีเหมาะสมของสัตวอายุนอย ข้ึนกับความแตกตางในความแปรปรวนของ EBV ภายในช้ัน
ของอายุ (เชน ความเท่ียงตรง)และบนความหางทางพันธุกรรมระหวางช้ันอายุ (เชน ผลทาง
พันธุกรรมท่ีไดรับตอป และจํานวนป) 

2.3 การผสมเลือดชิด 
การคัดเลือกโดยใชคา EBV โดยวิธีการของ BLUP ทําใหผลตอบสนองตอการคัดเลือก

สูงสุด อยางไรก็ตามผลการตอบสนองจะสูงสุดเม่ือคํานึงถึงในรุนตอไป ผลการตอบสนองในระยะ
ยาวไมจําเปนจะตองเหมาะสมกับการคัดเลือกโดยใช BLUP  เนื่องจากการคัดเลือกจะนําไปสูการ
ผสมเลือดชิดมากกวาการคัดเลือกโดยใช mass selection (การคัดเลือกจากลักษณะปรากฏ) การผสม
เลือดชิดท่ีมากข้ึนทําใหเกิดความสูญเสียความแปรปรวนในระยะยาว และอาจเปนไปไดท่ีจะเกิด
ความถดถอยจากการไดรับผลทางพันธุกรรม เหตุผลท่ีการคัดเลือกสัตวโดย BLUP ทําใหเกิดการ
ผสมเลือดชิดมากข้ึน เนื่องจาก BLUP ใชขอมูลจากเครือญาติเทาท่ีเปนไปไดท้ังหมดในการคํานวณ 
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EBV การใชขอมูลจากสมาชิกในครอบครัวบงช้ีเปนนัยวาสมาชิกของครอบครัวเดียวกัน (ตัวท่ีดี) มี
โอกาสท่ีจะคัดเลือกไวเพื่อผสมพันธุสูงกวา ลักษณะท่ีมีอัตราการถายทอดทางพันธุกรรมตํ่า 
ความสัมพันธทางน้ําหนักตอขอมูลจากครอบครัวจะมีมากกวาเมื่อเทียบกับลักษณะปรากฏของตัว
มันเอง ยิ่งถาอัตราการถายทอดทางพันธุกรรมตํ่ากวา การคัดเลือกโดยใช BLUP ก็ยิ่งมีความ
คลายคลึงกับการคัดเลือกครอบครัว (family selection) มากเทานั้น และนําไปสูการผสมเลือดชิด
มากข้ึน 
2.4  คะแนนสภาพรางกาย (Body Condition Score; BCS) 
 
 คะแนนสภาพรางกายใชในการประเมินองคประกอบของรางกายและสถานะของสมดุล
พลังงานในตัวสัตว (Enevoldsen and Kristensen, 1997; Gregory et al., 1998) ในสภาพการขาด
ความสมดุลของสารอาหารโดยเฉพาะการขาดสารอาหารสําหรับสัตวท่ีโตเต็มท่ีแลวจะพบความ
เสียหายในเร่ืองการสูญเสียน้ําหนักตัว สัตวซูบผอม ออนแอ และอาจตายได ถาสภาพการขาด
สารอาหารนั้นเกิดติดตอกันไป (Veerkamp et al., 2001) ลักษณะเชนนี้สามารถพบในสัตวอายุนอย
ไดเชนเดียวกันถาการใหอาหารไมเพียงพออาจสงผลระยะยาวตอการผลิตน้ํานมได (Sniffen, 1991)  
สําหรับโคนมท่ีใหผลผลิตนมลดตํ่าลงหรือไมสามารถใหผลผลิตไดตามความสามารถของ
พันธุกรรมซ่ึงเปนปญหาท่ีพบอยูท่ัวไปในสภาพการเล้ียงโคนมในประเทศไทย (Chantaraprateep, 
1993) เปนปญหาท่ีทุกคนมักจะใหความสนใจจนมองขามอีกปญหาหนึ่งซ่ึงมักจะเกิดข้ึนพรอมกับ
ปญหาผลผลิตท่ีลดต่ําลงเม่ือขาดอาหาร ปญหานั้นก็คือปญหาเกี่ยวกับการสืบพันธุซ่ึงจะทําใหอัตรา
การผสมติดลดลง นอกเหนือจากการขาดอาหารพลังงานท่ีเปนสาเหตุสาเหตุของการผสมไมติดแลว 
การไดรับสารพลังงานมากเกินไปจนโคอวนและอยูในสภาพ Fat cow syndrome ก็เปนสาเหตุสําคัญ
ของการผสมไมติด (Wildman et al., 1992; Wright and Russel, 1994) โคนมท่ีอยูในสภาพอวน
โดยเฉพาะชวงกอนคลอด จะลดปริมาณการกินลงมากในชวงหลังคลอดทําใหเกิดมีการดึงเอาไขมัน
สํารองออกมาใชพรอมกับมีการสูญเสียน้ําหนักตัวไปมากเมื่อเทียบกับโคที่มีสภาพปกติ ซ่ึงเปน
สาเหตุท่ีทําใหโคนมผสมติดยากและโคจะอยูในสภาพท่ีออนแอและเปนโรคไดงาย (Rutter, 1994)   
 คะแนนสภาพรางกายเปนเครื่องมือท่ีสําคัญ ในการวัดสภาพไขมันและโปรตีนท่ีสํารอง
ภายในรางกาย (กรมปศุสัตว, 2546) คะแนนรางกายโคท่ีใชกันอยูมากมีแบบ 5 คะแนนและ 9 
คะแนน (ยอดชาย, 2541) โดยท่ัวไประบบคะแนนท่ีใชจะอยูในชวง 1-5 คะแนน คะแนน 1 หมายถึง 
โคผอมคือไมมีการสะสมไขมันและ คะแนน 5 หมายถึงโคอวนคือมีการสะสมไขมันมากเกินไป
(Rodenburg, 2001) คะแนนสภาพรางกายท่ีเหมาะสมเม่ือโคคลอดลูกคือ 3.0-4.0 ชวงหยุดนมควรอยู
ท่ี 3.0-3.5 คะแนน และควรอยูในชวง 2.5-3.0 คะแนน เม่ือกําลังใหน้ํานมมาก (Chongkasikit, 2002) 
ดังแสดงในตาราง 4 อยางไรก็ตาม Ferguson and Otto (1989) รายงานวาโคไมควรมีคะแนน
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เปล่ียนแปลงเกิน 1 คะแนนในชวงหลังคลอดจนถึงผสม เนื่องจากสงผลใหอัตราการผสมติดหลัง
คลอดลดตํ่าลงซ่ึงเปนสาเหตุใหระยะหางของการใหลูกยาวนานข้ึน ดังแสดงในตาราง 5 

คะแนนสภาพรางกายเปนเคร่ืองช้ีท่ีเช่ือถือไดสําหรับระบบการใหอาหารโค การสะสม
ไขมันในรางกายสามารถสงผลตอผลผลิตน้ํานม ประสิทธิภาพการสืบพันธุ และอายุการใชงาน โคท่ี
อวนหรือผอมจะกอใหเกิดปญหาทางกระบวนการเมตาบอลิซึม ผลผลิตน้ํานมต่ํา อัตราการต้ังทอง
ตํ่าและมีลูกยาก การเปล่ียนแปลงคะแนนสภาพรางกายอยางกะทันหันในชวงแรกของการใหน้ํานม
ช้ีใหเห็นวามีปญหาในเร่ืองสุขภาพของสัตวหรือแผนการใหอาหาร (Richard and Jeffrey, 2001)  
 
ตาราง 4 คะแนนสภาพรางกายท่ีเหมาะสมในแตละชวงอายุของโคนม 
 
ชวงอายุ คะแนนท่ีเหมาะสม ชวงคะแนน 
โคสาว   
6 เดือน 2.5 2.0-3.0 
ชวงผสม 2.5 2.0-3.0 
ชวงกอนคลอด 3.5 3.0-4.0 
โคใหนม   
ชวงคลอดลูก 3.5 3.0-4.0 
ชวงใหนมสูงสุด 2.0 1.5-2.0 
ชวงใหนมระยะกลาง 2.5 2.0-2.5 
ชวงหยุดใหนม 3.5 3.0-3.5 
ท่ีมา  Chongkasikit (2002) 
 
ตาราง 5 ผลของการเปล่ียนแปลงคะแนนสภาพรางกายตออัตราการผสมติดหลังตลอด 
 
 อัตราการผสมติด (%) 
การเปล่ียนแปลงของ BCS  
ชวงหลังคลอดจนถึงผสม เฉล่ีย พิสัย 

+1 65 59-71 
0 50 43-57 
-1 34 29-40 
-2 21 14-30 

ท่ีมา  Ferguson and Otto (1989) 
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Parker (2001) ช้ีใหเห็นถึงความจําเปนของการตรวจคะแนนสภาพรางกายเพ่ือประมาณ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร การผสมพันธุและการจัดการสุขภาพในฝูงโคนม โดยทําการตรวจ
คะแนนสภาพรางกาย 6 คร้ังตอป คือชวงกลางของการหยุดรีดน้ํานม วันท่ีคลอดลูก และท่ี 45, 90, 
180 และ 270 วันของการใหผลผลิตน้ํานม แตชวงระยะเวลาท่ีควรทําการตรวจคะแนนสภาพรางกาย
ท่ีสุดคือชวงกอนคลอดและหลังคลอด 
2.4.1  สหสัมพันธระหวางคะแนนสภาพรางกายตอผลผลิตและการสืบพันธุ 
 
 การคัดเลือกทางพันธุกรรมสําหรับลักษณะการใหผลผลิตโดยเพ่ิมการใหอาหารเพียงอยาง
เดียว สงผลใหความสมดุลของพลังงาน (Energy balance) มีทิศทางในเชิงลบในชวงตนของระยะให
นม (Veerkamp, 1998) สมดุลของพลังงานในเชิงลบในชวงตนของระยะใหนมเปนส่ิงปกติในสัตว
เล้ียงลูกดวยนม (Robinson, 1986) การมีสมดุลของพลังงานในเชิงลบท่ียาวนานทําใหสุขภาพและ
ความสมบูรณพันธุลดลง (Derouen et al., 1994; Waltner et al., 1993)  
 Veerkamp et al. (2001) รายงานวาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏระหวางคะแนนสภาพ
รางกายตอความสมบูรณพันธุ (ระยะหางของการใหลูก วันทองวาง และจํานวนคร้ังในการผสมติด) 
เทากับ -0.07, -0.11 และ -0.02 ตามลําดับ ในขณะท่ีสหสัมพันธของลักษณะปรากฏระหวางคะแนน
สภาพรางกายและการใหผลผลิต (ผลผลิตน้ํานม ไขมัน และโปรตีน) เทากับ -0.23, -0.15 และ -0.16 
ตามลําดับ สหสัมพันธทางพันธุกรรมของคะแนนสภาพรางกายกับความสมบูรณพันธุ (ระยะหาง
ของการใหลูก วันทองวาง และจํานวนคร้ังในการผสมติด) เทากับ -0.44, -0.46 และ -0.08 ตามลําดับ 
ในขณะท่ีสหสัมพันธของทางพันธุกรรมระหวางคะแนนสภาพรางกายและการใหผลผลิต (ผลผลิต
น้ํานม ไขมัน และโปรตีน) เทากับ -0.30, -0.27 และ -0.31 ตามลําดับ โดยท่ีสหสัมพันธทาง
พันธุกรรมของลักษณะผลผลิตและความสมบูรณพันธุอยูในชวง 0.34-0.74 
         
2.5  ผลผลิตน้ํานม (Milk Yield; MY) 
 
 ปริมาณนํ้านมเปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีสําคัญท่ีสุด ปกติจะวัดเปนปริมาณน้ํานมที่โค
ผลิตตอระยะการใหนม (Kg/Lactation) โคจะใหนมมากนอยข้ึนกับปจจัยหลายอยาง เชน พันธุ
อาหาร ระยะการใหนม จํานวนคร้ังในการรีดนมตอวัน อายุของโค และสภาพอากาศ การเล้ียงโคนม
ในประเทศไทย โคนมมักใหนมนอยกวาความสามารถทางพันธุกรรม สาเหตุหลักเนื่องจากการ
จัดการดานอาหารไมดีพอ และสภาพอากาศท่ีรอน มีโรคและแมลงมาก (ยวงยศและนิกร, 2547) 
 ระยะการใหน้ํานม (lactation length) โดยธรรมชาติเซลลท่ีสรางสังเคราะหน้ํานมจะมีการ
ส้ินสุดและสลายตัวเองออกมาในนํ้านม เพียงแตในชวงแรกของการใหน้ํานมอัตราการเจริญของ
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เซลลใหมข้ึนมาทดแทนเซลลเกาท่ีหลุดไปนั้นสูงกวา แตอัตราเจริญข้ึนทดแทนจะตํ่าในปลายระยะ
การใหนม โคท่ีผสมติดต้ังทองเร็วก็จะมีอัตราการลดของนํ้านมเร็วกวา และโคที่ใหน้ํานมติดตอกัน 
โดยไมมีระยะพักการรีดน้ํานมเลย จะสงผลใหการใหนมในชวงถัดไปลดตํ่าลงมาก ดังนั้นโคจึงตอง
มีระยะพักการรีดนมอยางนอย 60 วัน จึงเพียงพอตอการเจริญเติบโตของเซลลสรางน้ํานมชุดใหม ท่ี
จะเจริญข้ึนมา โดยท่ัวไปโคจึงควรมีชวงการรีดนมมาตรฐาน 305 วัน และพักรีดอีก 60 วัน แตใน
ภาคปฏิบัติ จะรีดนมอยูในชวง 300-320 วัน และพักรีดอีก 60 วัน ดังนั้นโคก็จะมีระยะหางของการ
ใหลูก 360-380 วัน การลดเวลาของระยะหางของการใหลูกส้ันลง เพื่อเพิ่มอัตราการใหลูกตอปนั้น
กระทําไดยาก เพราะโคที่มีแนวโนมการใหน้ํานมมากก็จะมีแนวโนมของการผสมติดลูกชา ทําให
ระยะหางของการใหลูกยืดยาวออกไป (Dematawewa and Berger, 1998) 

ระยะหยุดรีดนม (dry period) ปริมาณนํ้านมท่ีผลิตเม่ือคลอดลูกตัวท่ีสองหรือตัวถัด ๆ ไป 
จะมีผลกระทบจากระยะเวลาหยุดรีดนมกอนคลอดลูก (dry period) ปริมาณผลผลิตน้ํานมจะเพ่ิมข้ึน
ตามการเพ่ิมของระยะหยุดรีดนมจนกระท่ัง 8 สัปดาห ระยะหยุดรีดนมท่ีมากกวา 8 สัปดาห จะไมมี
ผลทําใหปริมาณผลผลิตน้ํานมเพิ่มสูงข้ึนไปอีก 
 อาหารและการจัดการ (feed and management) ปริมาณน้ํานมที่โคผลิตผันแปรอยางมาก
จากอิทธิพลของอาหารและการจัดการ ซ่ึงแนนอนโคท่ีไดรับอาหารท่ีดีมีคุณภาพยอมตองใหนมมาก 
การจัดการ เชน โรงเรือน การปรับอุณหภูมิในโรงเรือน ตารางการปฏิบัติตอโคนมลวนแลวแตมี
อิทธิพลตอปริมาณนํ้านมท่ีโคผลิต (Dematawewa and Berger, 1998) 
 ฤดูกาลคลอด (calving seasons) โคท่ีคลอดในชวงฤดูแลงในขณะท่ีขาดแคลนอาหารสัตว 
โดยเฉพาะอาหารหยาบจะใหนมนอยกวาโคท่ีคลอดในชวงฤดูฝน ในขณะท่ีหญาเจริญเติบโตไดดี 
การวางแผนผสมพันธุใหโคคลอดในชวงตนฤดูฝน โคจะไดรับอาหารเต็มท่ี และเปนผลใหโคใหนม
มากดวย 
 จํานวนคร้ังท่ีรีดนมตอวัน (number of milking per day) โคท่ีถูกรีดนม 3 หรือ4 คร้ังตอวัน 
จะใหนมมากกวาโคท่ีไดรับการรีดนม 2 คร้ังตอวัน อยางไรก็ตามการรีดนมหลาย ๆ คร้ัง ทําให
เปลืองเวลาปกติจะรีดเพียงวันละ 2 คร้ัง (วิศิษฐิพร, 2540) 
 
2.6  ระยะหางของการใหลูก (Calving Interval; CI) 
 
 ปริมาณน้ํานมในแตละระยะใหนม มีอิทธิพลมาจากท้ังระยะกอนและหลังการคลอดลูก ถา
ระยะหางของการคลอดลูกแตละตัวส้ัน จะทําใหปริมาณนํ้านมนอย ท้ังระยะใหนมปจจุบันและ
ระยะใหนมตอๆไป ถาระยะหางของการคลอดลูกแตละตัวยาวมากเกินไป โคจะใหปริมาณนํ้านม
มากในระยะใหนมนั้นๆอยางไรก็ตาม ถาระยะหางของการคลอดลูกแตละตัวยาวมากเกินไป ก็จะมี
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ผลทําใหโคใหลูกไดนอยตัว และการเลี้ยงดูจะไมคุมในแงเศรษฐกิจ Hoekstra et al (1994) 
รายงานวาระยะหางของการคลอดลูกแตละตัวที่เหมาะสมอยูระหวาง 12-14 เดือนในโคทุกๆ
พันธุ  

Barnes (2001) รายงานเปาหมายของการผสมพันธุโคคือเริ่มผสมที่อายุ 15 เดือน ใหลูก
ตัวแรกที่อายุ 24 เดือน (ตั้งทองเปนเวลา 9 เดือน) โดยที่โคจะใหน้ํานมเปนระยะเวลา 305 วัน 
(ประมาณ 10 เดือน) ซึ่งระยะเวลาที่โคใหน้ํานมแบงเปนชวงตางๆ ดังนี้คือ หลังคลอดจนผสม
พันธุครั้งแรก เปนระยะเวลาประมาณ 30-40 วัน  หากผสมครั้งแรกไมติดจะทําการผสมพันธุจน
ติด เมื่อผสมติดแลวกอนโคคลอด 45-60 วันจะหยุดรีดน้ํานมเพื่อเปนการพักฟนโคกอนที่จะทํา
การผสมครั้งตอไป ดังนั้นจะเห็นไดวาระยะหางของการใหลูกจะขึ้นอยูกับวันทองวาง เนื่องจาก
มีความแปรปรวนมากท่ีสุดท่ีจะทําใหระยะหางของการใหลูกส้ันหรือยาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 2  ระยะหางของการใหลูก (Barnes, 2001)  
 
2.6.1  สหสัมพันธระหวางผลผลิตน้ํานมและคะแนนสภาพรางกายตอระยะหางของการใหลูก 
 
 Pryce et al. (2001) รายงานวาสภาพแวดลอมสงผลตอความแปรปรวนรวมระหวางคะแนน
สภาพรางกายและระยะหางของการใหลูกนอยมาก (-0.011) สวนคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม
ระหวางผลผลิตน้ํานมกับคะแนนสภาพรางกายคือ -0.51 ระหวางผลผลิตน้ํานมกับระยะหางของการ
ใหลูกคือ 0.67 และระหวางคะแนนสภาพรางกายกับระยะหางของการใหลูกคือ -0.48   
 การคัดเลือกโดยใชดัชนีการคัดเลือกโดยลดระยะหางของการใหลูก 5.23 วันมีผลทําให 
คะแนนสภาพรางกายเพิ่มข้ึน 0.49 คะแนน แตสงผลใหผลผลิตน้ํานมลดลง 654.8 กโิลกรัม เม่ือควบคุม
ใหคะแนนสภาพรางกายคงท่ีสงผลใหระยะหางของการใหลูกลดลง 3.30 วนั ผลผลิตน้าํนมลดลง 405.0 
กิโลกรัม การควบคุมใหผลผลิตน้ํานมคงท่ี สงผลใหระยะหางของการใหลูกลดลง 1.12 วัน แตคะแนน
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สภาพรางกายเพิ่มข้ึน 0.66 คะแนน ถาเปาหมายของการคัดเลือกคือผลผลิตน้ํานมเพียงอยางเดียว สงผล
ใหระยะหางของการใหลูกเพิ่มข้ึน 4.46 วัน แตคะแนนสภาพรางกายลดลง 0.41 คะแนน แตถาควบคุม
ใหระยะหางของการใหลูกคงท่ี จะสงผลใหผลผลิตน้ํานมเพิ่ม 402.4 กิโลกรัม คะแนนสภาพรางกาย
ลดลง 0.02 คะแนน ถาควบคุมใหคะแนนสภาพรางกายคงท่ี สงผลใหผลผลิตน้ํานมและระยะหางของ
การใหลูกเพิ่ม 653.1 กิโลกรัม และ 3.20 วันตามลําดับ และถาควบคุมใหระยะหางของการใหลูกและ
คะแนนสภาพรางกายคงท่ี ผลผลิตน้ํานมจะเพ่ิมข้ึน 402.2 กิโลกรัม (Pryce et al, 2002)  
 โคท่ีใหผลผลิตน้ํานมสูงจะทําใหมีสมรรถภาพทางการสืบพันธุตํ่าอยางไรก็ตามการใหผล
ผลิตสูงก็ไมทําใหระบบสืบพันธุของฝูงทรุดโทรมลงเสมอไป ซ่ึง Roxstrom et al. (2001) ใช
ประโยชนจากสหสัมพันธของฝูงประหวางการใหผลผลิตตอความสมบูรณพันธุ แสดงใหเห็นวา ฝูง
ท่ีใหผลผลิตสูงยังคงมีสมรรถภาพทางการสืบพันธุท่ีดีเนื่องจากมีการคัดท้ิงโคที่มีสมรรถภาพ
ทางการสืบพันธุตํ่าออกจากฝูง ดังนั้นเม่ือมีการจัดการท่ีดี ฝูงท่ีใหผลผลิตสูงก็สามารถมีสมรรถภาพ
การสืบพันธุท่ีดีดวย แมวาโคท่ีมีคาพันธุกรรมสูงจะมีสมรรถภาพการสืบพันธุตํ่ากวาโครุนเดียวกันท่ี
มีคาทางพันธุกรรมท่ีดอยกวา  
 
2.6.2  ระยะหางของการใหลูกท่ีเหมาะสมสําหรับผลผลิตน้ํานมและมูลคาทางเศรษฐกิจ 
 

การผสมพันธุหลังคลอดมีความสําคัญมากท่ีจะชวยลดคาเฉล่ียวันทองวางและระยะหางของ
การใหลูก โปรแกรมการผสมพันธุท่ีประสบผลสําเร็จทําใหเพิ่มผลกําไรไดสูงสุดในชวงการใหผล
ผลิต ซ่ึง  Barnes (2001) รายงานวาประชากรโคนมในมลรัฐเวอรจีเนียร สหรัฐอเมริกา มีระยะหาง
ของการใหลูกท่ีเหมาะสมอยูในชวง 12-12.5 เดือน ถาวันทองวางเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาเฉล่ียน้ํานม
ตอวันลดลงและไดรับผลตอบแทนลดลงเฉลี่ย 2-3 ดอลลารสหรัฐตอตัวตอวัน เม่ือประมาณคาจาก
ฝูงโคจํานวน 200 ตัว มีระยะหางของการใหลูกเฉล่ีย 13.5 เดือน จะทําใหเกิดการสูญเสียรายได 
12000 ดอลลารสหรัฐ เนื่องจากผลผลิตน้ํานมและลูกโคตอปท่ีลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ Nebel (2001) ท่ี
ศึกษาหาระยะหางของการใหลูกท่ีเหมาะสมในประชากรโคนมของมหาวิทยาลัยจอรเจีย 
สหรัฐอเมริกา รายงานวาระยะหางของการใหลูกท่ี 12-13 เดือน มีความเหมาะสมท่ีสุดตอผลผลิต
น้ํานมและผลตอบแทนท่ีไดรับ ซ่ึงมีคาเฉล่ียผลผลิตน้ํานม 16,000 ปอนด (7,260 กิโลกรัม) ถึงแมวา
ผลผลิตน้ํานมของโคท่ีมีระยะหางของการใหลูก 14 และ 15 เดือน เทากับ 18,000 และ 19,000 
ปอนด  (8,165 และ 8,618 กิโลกรัม) ตามลําดับ แตผลตอบแทนเฉล่ียตอวันลดลง 1.82 และ 5.44   
ดอลลารสหรัฐ ตามลําดับ        

Fricke (2002) รายงานการวิเคราะหทางเศรษฐกิจพบวาการมีระยะหางของการใหลูกท่ีเกิน 13 
เดือนมีผลทําใหกําไรท่ีไดตอปของฝูงโคลดลงดังแสดงในตาราง 6 สวนการศึกษาของ Pryce et al. 
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(2000) ไดแสดงถึงการเพิ่มข้ึนของระยะหางของการใหลูก 1 วันในประเทศอังกฤษและฝร่ังเศสทํา
ใหสูญเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน 4 ปอนด (ประมาณ 280 บาท) และ 2.5 ยูโร (ประมาณ 125 บาท) 
ตามลําดับ 

 
ตาราง 6 การทํานายผลตอบแทนตอปจากการเล้ียงโคนมท่ีระยะหางของการใหลูกตางกัน  
 

ระยะหางของการใหลูก
สัปดาห (เดือน) ผลตอบแทนตอป ($) 

ผลตอบแทนท่ีตางจาก
ระยะหางของการใหลูกนาน  

56 สัปดาห ($) 
56 (13) 
60 (14) 
64 (15) 
68 ( 16) 
72 (17) 
76 (18) 

956.18 
936.78 
909.65 
879.49 
847.13 
813.19 

- 
-23.04 
-50.17 
-80.33 
-112.69 
-128.63 

 
ท่ีมา  Fricke (2002) 

 
2.7  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณพันธุ 
 
2.7.1  ระดับสายเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน     
  

โคท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียนไมเกิน 75 เปอรเซ็นต มีอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก
นอยกวาโคท่ีมีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียนมากกวา 75 เปอรเซ็นตข้ึนไป ลักษณะจํานวนครั้ง
การผสมติดพบวา กลุมโคท่ีมีระดับสายเลือดไมเกิน 75 เปอรเซ็นต มีจํานวนคร้ังในการผสมติดตํ่า
กวากลุมโคท่ีระดับสายเลือด 87.5 เปอรเซ็นต โดยในกลุมโคท่ีมีระดับสายเลือดต้ังแต 93.75 
เปอรเซ็นตข้ึนไป มีจํานวนครั้งในการผสมติดไมแตกตางจากโคกลุมอ่ืน ๆ สวนในลักษณะ
ระยะหางของการใหลูกและวันทองวาง พบวาโคท่ีระดับเลือดนอยกวา 75 เปอรเซ็นต มีระยะหาง
ของการใหลูกและวันทองวางนอยกวาโคกลุมอ่ืน ๆ รองลงมาคือกลุมโคระดับเลือด 75 เปอรเซ็นต 
และกลุมโคท่ีมีระดับเลือด 87.5 ถึง 93.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  โดยกลุมโคท่ีมีระดับเลือดมากกวา 
93.75 เปอรเซ็นต มีระยะหางของการใหลูกและวันทองวางสูงสุดแตไมแตกตางกับกลุมท่ีมีระดับ
เลือด 93.75 เปอรเซ็นต ดังนั้นจะเห็นไดวาความสมบูรณพันธุจะตํ่าลงเม่ือระดับสายเลือดโค
โฮลสไตน  ฟรีเช่ียนเพิ่มสูงข้ึน วิชัยและคณะ (2546) ดังแสดงในตาราง 7 สอดคลองกับรายงานของ 
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Hoekstra et al. (1994) และ Veerkamp et al. (2001) ท่ีรายงานคาอิทธิพลของระดับเลือดโคพันธุ
โฮลสไตนฟรีเช่ียน ตอลักษณะความสมบูรณพันธุ ท่ีตํ่าลงเม่ือระดับเลือดเพิ่มข้ึน เชนเดียวกับ 
สมเกียรติและคณะ (2542) ท่ีศึกษาในโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียน ระดับสายเลือด 50, >75 และ 
>87.5 เปอรเซ็นต พบวาระยะหางของการใหลูกเพิ่มข้ึนเปน 424.3,449.7 และ 457.3 วัน ตามลําดับ 
โดยประพฤทธ์ิและคณะ (2541) รายงานวาระดับสายเลือดโคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน มีอิทธิพลตอ
ลักษณะความสมบูรณพันธุท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตาราง 7 คาเฉล่ียกําลังสองตํ่าสุด (LSM±SE) ของลักษณะความสมบูรณพันธุท่ีระดับสายเลือดตางๆ 
ของโคโฮลสไตนฟรีเช่ียน  
 

คาเฉล่ียกําลังสองตํ่าสุด (LSM±SE) 
เปอรเซ็นตสายเลือด
โฮลสไตนฟรีเช่ียน 

อายุเม่ือคลอดลูก
ตัวแรก (เดือน) 

จํานวนคร้ังการ
ผสมติด (คร้ัง) 

ระยะหางของ
การใหลูก (วนั) 

วันทองวาง 
(วัน) 

<75 
75 
87.5 
93.75 
>93.75 

30.4±1.2a 
31.7±0.6a 
33.4±0.4b 
35.1±1.0b 
38.1±2.3b 

1.6±0.1a 
1.8±0.1a 
2.1±0.1b 
2.0±0.3ab 
2.0±0.7ab 

423.2±10.2a 
471.4±9.6b 
503.4±13.6c 
528.1±27.6cd 
642.6±69.8d 

140.7±8.9a 
187.2±8.0b 
212.0±10.8c 
229.2±21.1cd 
341.0±67.4d 

P-value 0.002 0.030 0.001 0.001 
 
a,b,c,d  ตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกัน แตกตางกันในทางสถิติ (P<0.05) 
 
ท่ีมา: วิชัยและคณะ (2546) 
 
2.7.2  ปจจัยเนื่องจากอายุเม่ือคลอดลูก 
 

     ผลจากการวิเคราะหของวิชัยและคณะ (2546) เกี่ยวกับปจจัยเนื่องจากอายุเม่ือคลอดลูก 
(ป) พบวาไมมีอิทธิพลตอจํานวนครั้งตอการผสมติด (P>0.05) แตมีอิทธิพลตอระยะหางของการให
ลูก และวันทองวาง (P<0.05) โดยโคที่คลอดลูกในชวงอายุ 2 ถึง 4 ป จะมีความสมบูรณพันธุท่ีดีข้ึน
หลังจากนั้นความสมบูรณพันธุจะตํ่าลงเปนลําดับตามอายุเม่ือคลอดลูกท่ีเพิ่มข้ึน โดยมีความสมบูรณ
พันธุตํ่าสุดเม่ืออายุคลอดลูกมากกวา 10 ป ซ่ึงคอนขางสอดคลองกับรายงานของ Dematawewa and 
Berger (1998) ท่ีศึกษาในโคพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียน โดยจัดกลุมอิทธิพลของอายุเม่ือคลอดลูก (ป) 
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พบวามีอิทธิพลตอจํานวนคร้ังตอการผสมติด เพิ่มข้ึนตามกลุมอายุท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในระยะการ
ใหนมท่ี 2 และ 3 เชนเดียวกับลักษณะวันทองวาง ท่ีพบวาเพิ่มมากข้ึนตามอายุท่ีเพิ่มข้ึน (ตาราง 8) 
 
ตาราง 8 คาลีสสแควรมีน (LSM+SE) ของลักษณะความสมบูรณพันธุท่ีอายุเม่ือคลอดลูกตางๆ 
 

คาเฉล่ียกําลังสองตํ่าสุด 

อายุเม่ือคลอดลูก (ป) 
จํานวนคร้ังการ     
ผสมติด (คร้ัง) 

ระยะหางของการ    
ใหลูก (วัน) วันทองวาง (วนั) 

2 1.5±0.3 503.0±31.4ab 227.3±27.6abc 
3 1.6±0.2 480.4±22.2a 190.8±20.0a 
4 1.6±0.2 476.7±20.7a 187.6±18.5a 
5 1.6±0.2 482.5±20.5a 195.4±18.2a 
6 2.0±0.2 490.8±20.5a 207.0±18.0a 
7 2.2±0.2 524.1±20.8bc 234.5±18.3bc 
8 2.1±0.2 484.1±24.3a 223.6±20.0abc 
9 1.9±0.3 534.6±34.6bc 223.7±27.4abc 
10 2.3±0.4 529.1±52.2bc 212.0±41.3ab 

>10 2.3±0.5 632.0±54.9c 318.6±46.8c 
 

a,b,c ตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกัน แตกตางกันในทางสถิติ (P<0.05) 
 
ท่ีมา: วิชัยและคณะ (2546) 
 
2.7.3  ปจจัยเนื่องจากระยะการใหนม 
 
       วิชัยและคณะ (2546) รายงานวาระยะการใหนมไมมีอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณ
พันธุไดแกจํานวนคร้ังตอการผสมติด ระยะหางของการใหลูกและจํานวนทองวาง (P>0.05) ซ่ึง
แตกตางจากการศึกษาของ Marti and Funk (1994), Dematawewa and Berger (1998) และ Miller et 
al. (2001) ท่ีรายงานวาความสมบูรณพันธุจะตํ่าลงเม่ือระยะการใหนมเพิ่มข้ึนโดย Marti and Funk 
(1994) ใหเหตุผลไววาอาจเน่ืองมาจากแมโคท่ีผานการใหลูกมาหลายคร้ังมีโอกาสพบปญหาดาน
ระบบสืบพันธุมากข้ึนและเกิดความเครียดจากการใหผลผลิตน้ํานมท่ีเพิ่มสูงข้ึนดวย ลักษณะความ
สมบูรณพันธุเปนลักษณะหนึ่งท่ีอยูในเปาหมายของการคัดเลือก หากเกินกวาเกณฑท่ีกําหนดจะ
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พิจารณาคัดออกจากฝูง (กรมปศุสัตว, 2545) ดังนั้นเม่ือระยะการใหนมเพ่ิมข้ึนแมโคท่ีมีปญหาดาน
ความสมบูรณพันธุตํ่าหรือมีปญหาทางระบบสืบพันธุจึงมีโอกาสสูงท่ีจะถูกคัดออกจากฝูง ระยะการ
ใหนมของโคในฝูงนี้จึงไมสงอิทธิพลตอลักษณะความสมบูรณพันธุ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ
สดใสและสุธิดา (2545) ท่ีศึกษาในฝูงโคนมพ้ืนฐานตามโครงการปรับปรุงพันธุโคนม TMZ (Thai 
Milking Zebu) ของกรมปศุสัตว พบวาระยะการใหนมไมมีอิทธิพลตอจํานวนครั้งตอการผสมติดท่ี
แตกตางกัน แตมีอิทธิพลตอระยะหางของการใหลูกเฉพาะในระยะการใหนมท่ี 1 ท่ีมีคาเฉล่ียสูงกวา
ระยะการใหนมอ่ืน ๆ โดยต้ังแตระยะการใหนมท่ี 2 ถึงระยะการใหนมท่ี 6 มีระยะหางของการใหลูก
ไมแตกตางกัน 
 
2.8  อําเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม 
 
 อําเภอไชยปราการ เปนอําเภอหนึ่งของจังหวัดเชียงใหม ต้ังอยูทางทิศเหนือของอําเภอเมือง
เชียงใหม มีระยะหางจากอําเภอเมืองเชียงใหมประมาณ 128 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทางโดยรถยนต
ประมาณ 2 ช่ัวโมง ตามทางหลวงแผนดินหมายเลข 107 สาย เชียงใหม-ฝาง ต้ังอยูบนเน้ือท่ี 514.46 
ตารางกิโลเมตร หรือ 321,537.5 ไร มีอาณาเขตติดตอดังนี้ ทิศเหนือติดตอกับอําเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม ทิศใตติดตอกับอําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม ทิศตะวันออกติดตอกับอําเภอแมสรวย 
จังหวัดเชียงราย และทิศตะวันตกติดตอกับอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม และรัฐฉาน สาธารณรัฐ
สังคมนิยมแหงสหภาพเมียนมาร ประกอบดวย 4 ตําบล 44 หมูบาน จํานวนประชากรทั้งส้ิน 47,880 
คน แบงเปนประชากรชาย 24,212 คน และประชากรหญิง 23,668 คน อาชีพหลัก คือ ทํานา ทําสวน 
ทําไร อาชีพเสริม คือ เล้ียงสัตว รับจาง ผลผลิตท่ีสําคัญ ไดแก กระเทียม ขาว ลําไย ล้ินจี่ และนม 
การแบงเขตการปกครอง ตามพระราชบัญญัติลักษณะปกครองทองท่ี พ.ศ. 2547 อําเภอไชยปราการ
แบงออกเปน 4 ตําบล ดังนี้ 

2.8.1 ตําบลปงตํา ตําบลปงตําเปนตําบลเกาแกตําบลหนึ่งอยูในเขตการปกครองของอําเภอ
ฝางจังหวัดเชียงใหม กอนแยกการปกครองเปนกิ่งอําเภอไชยปราการ ไดมีการแบงแยกการปกครอง
ออกจากตําบลปงตําอีก 3 ตําบล คือ ตําบลศรีดงเย็น หนองบัว และแมทะเล ปจจุบัน ต.ปงตํา แบง
การปกครองออกเปน 8 หมูบาน คือ บานปงตํา บานทา บานปางควาย บานมิตรอรัญ บานปารวก 
บานหวยบง บานหวยมวง และบานทุงยาว สภาพภูมิประเทศ เปนหมูบานพื้นท่ีราบ คือหมูท่ี 1-6 
และหมู 8 พื้นท่ีเปนท่ีราบเชิงเขา 1 หมูบาน คือบานหวยบง หมู7 เปนชาวเขาเผากระเหร่ียง อาณาเขต 
ทิศเหนือติดตอ ต.แมขา อ.ฝาง จ.เชียงใหม ทิศใตติดตอ ต.ศรีดงเย็น อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม ทิศ
ตะวันออกติดตอ ต.แมทะลบ อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม ทิศตะวันตกติดตอ ต.หนองบัว อ.ไชยปราการ 
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จ.เชียงใหม จํานวนประชากรทั้งส้ิน 8,216 คน เปนชาย 4,066 คน เปนหญิง 3,950 คน อาชีพหลัก 
ทําสวน ทําไร อาชีพเสริม หัตถกรรมครัวเรือน เล้ียงสัตว 

2.8.2 ตําบลแมทะลบ เปนตําบลที่ต้ังอยูในเขตการปกครองของอําเภอไชยปราการ มีจํานวน
หมูบานท้ังส้ิน 6 หมูบาน ไดแก หมู 1 บานแมทะลบ หมู 2 บานปาแดง หมู 3 บานปาง้ิว หมู 4 บาน
ดอยหลอ หมู 5 บานดงฉิมพลี หมู 6 บานใหมพัฒนา มีพื้นท่ีเปนท่ีราบระหวางภูเขาเหมาะสําหรับทํา
การเกษตร พื้นท่ีภูเขาและปาไมสมบูรณเปนแหลงกําเนิดของตนน้ํา อาณาเขต ทิศเหนือ ติดกับ ต.แม
ขา และ ต.แมคะ อ.ฝาง จ.เชียงใหมทิศใต ติดกับ ต.ศรีดงเย็น อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม 
ทิศตะวันออก ติดกับ อ.แมสรวย จ.เชียงราย ทิศตะวันตก ติดกับ ต.ปงตํา อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม 
จํานวนประชากรในเขต อบต. 7,546 คน และจํานวนหลังคาเรือน 1,840 หลังคาเรือน อาชีพหลัก ทํานา 
ทําสวน เล้ียงสัตว อาชีพเสริม รับจาง 

2.8.3 ตําบลศรีดงเย็น ตําบลศรีดงเย็นเปนตําบลหนึ่งในเขตการปกครองของอําเภอฝาง และ
ไดแยกตั้งเปนกิ่งอําเภอเม่ือวันท่ี 25 ธันวาคม 2530 ตอมายกฐานะเปน อําเภอไชยปราการ เม่ือวันท่ี 4 
กรกฎาคม 2537 อยูทางทิศเหนือของจังหวัดเชียงใหม หางจากจังหวัดเชียงใหม 128 กม. ตําบลศรีดง
เย็นเปนหนึ่งในส่ีตําบลประกอบไปดวย 18 หมูบาน มีสภาพภูมิประเทศเปนภูเขามีท่ีราบบางสวน 
ทิศเหนือ ติดกับ เทศบาลตําบลไชยปราการ, ต.หนองบัว และ ต.ทะลบ อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม
ทิศใต ติดกับ อ.พราว และ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม ทิศตะวันออก ติดกับ ต.แมทะลบ อ.ไชยปราการ 
จ.เชียงใหม และ อ.แมสรวย จ.เชียงราย ทิศตะวันตก ติดกับ ต.หนองบัว อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม  
จํานวนประชากรในเขต อบต. 10,699 คน และจํานวนหลังคาเรือน 2,538 หลังคาเรือน อาชีพหลัก 
ทํานา ทําสวน ทําไรอาชีพเสริม รับจางตามฤดูกาล ปนโอง ทอผา แปรรูปอาหาร 

2.8.4 ตําบลหนองบัว ตําบลหนองบัวเปนตําบลเกาแกตําบลหนึ่งของอําเภอไชยปราการ 
พื้นท่ีเปนภูเขาสูง มีปาไมอุดมสมบูรณเปนตนกําเนิดของลําน้ําสายตางๆ ถึง 11 สาย มีบอน้ําแร
ธรรมชาติ มีโบราณสถานท่ีสําคัญ ไดแกวัดพระเจาพรหมหาราช มีสภาพเปนพื้นท่ีราบ บางสวนเปน
ท่ีราบเชิงเขา และเปนภูเขาสูง ทิศเหนือ ติดตอ ต.แมงอน อ.ฝาง จ.เชียงใหม ทิศใต ติดตอ ต.ศรีดงเย็น 
อ.ไชยปราการ จ.เชียงใหม ทิศตะวันออก ติดตอ เทศบาลตําบลไชยปราการ จ.เชียงใหม 
ทิศตะวันตก ติดตอ ต.เมืองนะ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม และ สาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสหภาพพมา 
จํานวนประชากรในเขต อบต. 14,121 คน และจํานวนหลังคาเรือน 4,137 หลังคาเรือน อาชีพหลัก 
ทําสวน ทําไร อาชีพเสริม รับจาง 
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ภาพ 3  แผนท่ีอําเภอไชยปราการ  


