
บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมีทั้งสวนที่เกี่ยวของกับตัวสัตว  อันไดแก  พันธุกรรม  และสวน
ที่ไมเกี่ยวของกับตัวสัตว  ไดแก  ดานการจัดการฟารม  ดานอาหาร  การใหอาหาร  สุขภาพสัตวและการ
ปองกันโรค  รวมถึงการจัดการดานอื่นๆ  ที่เขามาเกี่ยวของดวย  ดังนั้นรูปแบบการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตจึงมุงเนนการใชทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด  ทั้งดานการจัดการสุขภาพฝูงโคนม (herd 
health management)  การจัดการฟารม (farm management)  และการปรับปรุงพันธุ (breeding 
management)  จากการที่ประสิทธิภาพการผลิตของโคนมสามารถเพิ่มขึ้นไดจากการปรับปรุงการจัดการ
ฟารมขั้นพื้นฐานทั้งดานการเลี้ยงดูที่ถูกวิธี  การเพิ่มประสิทธิภาพการใหอาหาร   การเพิ่มคุณภาพอาหาร
ใหไดมาตรฐานขึ้นและเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของฟารม ทุกฟารม  จําเปนตองใชขอมูลของฟารม
เพื่อการประเมินผลที่รวดเร็วและถูกตองแมนยํา  ซ่ึงตองมีระบบฐานขอมูลที่มีประสิทธิภาพในการให
คําตอบดานการจัดการโคนม  รวมทั้งสามารถนําไปใชในการประเมินคาที่สําคัญๆ ทางการปรับปรุง
พันธุไดดวย  งานปรับปรุงพันธุจึงเปนสวนหนึ่งของการเพิ่มประสิทธิภาพของการเลี้ยงโคนม  แตการที่
งานดานการปรับปรุงพันธุจะประสบผลสําเร็จก็ตอเมื่อมีการกําหนดเปาหมายการปรับปรุงพันธุ 
(breeding objective)  ที่ชัดเจน  และกําหนดแผนการปรับปรุงพันธุ (breeding plan)  ที่ถูกตองและ
เหมาะสมกับเปาหมายที่กําหนดไว โดยแผนการปรับปรุงพันธุนั้นประกอบไปดวยระบบการคัดเลือก
พันธุ (selection system)  ที่มีประสิทธิภาพ  และระบบการผสมพันธุ (mating system)  ที่ถูกตอง จึงจะทาํ
ใหความกาวหนาในการปรับปรุงพันธุสามารถทําไดอยางรวดเร็วและสิ้นเปลืองคาใชจายในการ
ดําเนินการนอยที่สุด  ที่สําคัญที่สุดคือการปรับปรุงพันธุเปนความรูที่เปนวิทยาศาสตรจึงตองมีการ
ตรวจสอบความสําเร็จของแผนการปรับปรุงพันธุได  โดยอาศัยขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะห  คาตางๆ เชน 
คาพารามิเตอร  ผลตอบสนองการคัดเลือก   เพราะนอกจากทําใหทราบทิศทางของการปรับปรุงพันธุวา
เปนไปตามกําหนดไวหรือไมแลว  ยังทําใหสามารถปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงแผนการปรับปรุงพันธุให
เหมาะสมตามความตองการของเกษตรกรและผูบริโภคน้ํานมไดอีกดวย (ศักดิ์ชัยและคณะ, 2543) 
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  จุดมุงหมายพื้นฐานของแผนการผสมพันธุ คือการปรับปรุงพันธุกรรมของลักษณะที่
เปนวัตถุประสงคในแผนการผสมพันธุ วิธีการสวนใหญที่ประสบความสําเร็จคือการคัดเลือกสัตวตัวที่ดี
ที่สุดเพื่อใชเปนพอแมพันธุเพื่อผลิตสัตวในรุนตอไป  คาเฉลี่ยของลักษณะในรุนลูกที่สูงกวาคาเฉลี่ยของ
ประชากรในรุนพอแม หมายถึง เกิดความกาวหนาทางพันธุกรรม ซ่ึงการคัดเลือกไมไดทําใหเกิดยีน
ใหมๆ ขึ้นมาแตเปนการเพิ่มสัดสวนของยีนที่ตองการในประชากร ความกาวหนาทางพันธุกรรมจะ
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่อมีการคัดเลือกสัตวตัวที่ดีเพื่อใชเปนพอแมพันธุอยางสม่ําเสมอ ในแตละรุน   การ
เปล่ียนแปลงพันธุกรรมเพื่อใหบรรลุตามเปาหมาย ขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน การคัดเลือกสัตวตัวที่ดี
ที่สุด โดยการดูจากความสามารถทางพันธุกรรม (อิทธิพลของยีนแบบรวมสะสม) ตองอาศัยการ
ประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม อัตราพันธุกรรมของลักษณะที่ตองการปรับปรุง สัดสวนของ
สัตวที่คัดเลือกไว  และความยาวนานของอายุการใชงาน ความเหมาะสมของปจจัยตางๆจะสงผลตอ
ความกาวหนาของพันธุกรรมสัตวในแผนการผสมพันธุ  
 
2.1 คาพารามิเตอรทางพันธุกรรม  
 
 การศึกษาทางพันธุศาสตร  ไดกลาวถึงลักษณะทางปริมาณที่สัตว  ไดแสดงออกมาใหเห็นและ
วัดไดเปนลักษณะปรากฏ  โดยปกติลักษณะปรากฏของสัตวแตละตัวมีคาแตกตางกันไป  คาความ
แตกตางที่ เกิดขึ้นมาจากอิทธิพล 2 ประการ คือ  พันธุกรรม  และสภาพแวดลอม  ที่สัตวไดรับ
ความสัมพันธนี้แสดงออกมาในรูปสมการไดดังนี้ 
 

P    =      G   +    E 
 
 เมื่อ P  =   ลักษณะปรากฏ 
  G  =   พันธุกรรม 
  E  =   สภาพแวดลอม 
 
 หมายความถึง  ลักษณะใดลกัษณะหนึ่ง  เชน  ลักษณะปริมาณน้ํานมของสัตวที่สามารถวัดไดมี
ผลมาจากพันธุกรรมที่ไดรับจากพอแมและสภาพแวดลอม  เชน  อาหาร  และการจัดการ  เปนตน 
 คาพารามิเตอรทางพันธุกรรม  ไดรับความสนใจศึกษาเพราะเปนความสามารถของการถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม  และยังบอกไดวาลักษณะที่ศึกษานั้นมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมเพียง
พอที่จะทําการคัดเลือกอยางมีประสิทธิภาพ  คาพารามิเตอรทางพันธุกรรมเปนคาที่ทําใหทราบถึงการ
เปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมของประชากร  โดยนําคาไปประเมินคุณคาทางพันธุกรรมของสัตว
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คาพารามิเตอร  เชน  คาอัตราพันธุกรรม  เปนคาบอกถึงความแปรปรวนในลักษณะหนึ่งๆที่เกิดมาจาก
พันธุกรรม  คาสหสัมพันธบอกถึงความสัมพันธกันของลักษณะตางๆทั้งดานพันธุกรรมและลักษณะ
ปรากฏ  ในการประเมินหลายลักษณะพรอมกัน  คาความแปรปรวนรวม  จะอธิบายความแปรปรวน
รวมกันของลักษณะตางๆวาอยูในทิศทางใด คาอัตราซ้ําเปนคาที่บอกถึงความคลายคลึงกันของลักษณะที่
สามารถวัดซ้ําในสัตวตัวเดียวกันและสัตวคนละตัวในลักษณะเดียวกัน  และยังมีคาพารามิเตอรอ่ืนอีก 
เชน คาอัตราเลือดชิด  คาเฮตเตอโรซีส (การผสมขามพันธุ)  และคาปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมและ
ส่ิงแวดลอม  เปนตน (Goddard and Wiggans, 1999)  คาตางๆสามารถนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการ
ประเมินระบบการคัดเลือกและแผนการปรับปรุงพันธุวามาในทิศทางใดและทราบถึงสถานการณ
ปจจุบันของพันธุกรรมภายในประชากร  เพื่อวางแผนปรับเปลี่ยนในอนาคต คาพารามิเตอรทาง
พันธุกรรม  ที่นิยมประเมิน  ไดแก 
 
2.2  คาอัตราพนัธุกรรม  
 
 อัตราพันธุกรรมเปนดัชนีซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่งตอการปรับปรุงพันธุสัตว จะมีบทบาทสําคัญ
ในทุกกรณีที่เปนการศึกษาการถายทอดลักษณะปริมาณ และการปรับปรุงลักษณะปริมาณ  สําหรับการ
ประยุกตใชในการปรับปรุงพันธุสัตว (สมชัย, 2530)  สรุปถึงหนาที่เฉพาะที่สําคัญๆจําแนกเปนขอๆดังนี้  

1. ใชเพื่อการกําหนดลักษณะและจําแนกลักษณะในแผนการปรับปรุงพันธุ 
2. ใชเพื่อการกําหนดระบบการผสมพันธุ (mating system) สําหรับปรับปรุงลักษณะที่เนนเพื่อ

การคัดเลือก 
3. ใชเพื่อกําหนดวิธีการคัดเลือก (selection system) การเลือกใชขอมูลจากแหลงตางๆ สําหรับ

การปรับปรุงลักษณะที่เนนเพื่อการคัดเลือก 
4. ใชรวมกับคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมอื่นๆในการคํานวณดัชนีการคัดเลือก (selection 

index) เพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบ เพื่อคัดเลือกสัตวไวทําพันธุ  
 

 Falconer (1989) อธิบายถึงสวนประกอบความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ (σ2p ) วา

ประกอบไปดวยความแปรปรวนจากอิทธิพลของยีน (σ2g )  และความแปรปรวนจากอิทธิพลของ

ส่ิงแวดลอม (σ2e )  
 

σ2p   =   σ2g   +   σ2e 
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  และเมื่อพิจารณาเฉพาะสวนของความแปรปรวนจากอิทธิพลของยีน  สามารถแยกเปนความ

แปรปรวนจากอิทธิพลของยีนแบบรวมสะสม (σ2a)  ความแปรปรวนจากอิทธิพลจากการขมของยีน 

(σ2d )  และความแปรปรวนจากอิทธิพลของปฏิกิริยารวมของยีนที่อยูตางตําแหนงกัน (σ2I )   
 

σ2g   =   σ2a   +   σ2d   +   σ2I 
 
 ขณะเดียวกันอิทธิพลของสิ่งแวดลอมก็สามารถที่จะแบงยอยออกเปนอิทธิพลเนื่องจาก

สภาพแวดลอมถาวร (permanent environment effect;σ2ep) และอิทธิพลเนื่องจากสภาพแวดลอม

ช่ัวคราว (temporary environment effect;σ2et) ฉะนั้นความแปรปรวนที่สัตวแสดงออก เปนผลมาจาก
ความแปรปรวนของยีนและสภาพแวดลอมทั้งหมด คือ 
 

σ2p   =   σ2a   +   σ2d   +   σ2I + σ2ep + σ2et 
 

อัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เปนคาสัดสวนของความแปรปรวน  ซ่ึงเปนผลมา
จากพันธุกรรมตอความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ  ดังนั้นจึงเปนคาเฉพาะสําหรับประชากรหนึ่งๆ
ทั้งนี้เพราะประชากรสัตวที่แตกตางกันยอมมีองคประกอบทางพันธุกรรม  (เชน ความถี่ของยีน)  ตางกัน
ทั้งยังตกอยูภายใตสภาพแวดลอมที่ตางกัน  สําหรับลักษณะปริมาณ  ลักษณะตางๆ  จะมีคาอัตรา
พันธุกรรมแตกตางกัน  คาอัตราพันธุกรรมที่ตองการใชในแผนการปรับปรุงพันธุสัตวเปนคาอัตรา
พันธุกรรมอยางละเอียด (heritability in narrow sense)  ซ่ึงเปนสัดสวนความแปรปรวนอันเนื่องมาจาก
อิทธิพลของยีนแบบรวมสะสมตอความแปรปรวนทั้งหมด มีสูตรคํานวณ ดังนี้ 
 
       

h2   =  
 
การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน มีความสําคัญมากตอการประมาณคาพารามิเตอร

ทางพันธุกรรมเพื่ออธิบายลักษณะของประชากร  วิธีการประเมินความแปรปรวนที่ใชกันแพรหลายใน
อดีตไดแกวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA)  ซ่ึงเปนวิธีที่งายแตมีขอดอย คือ
ตองมีการวางแผนเพื่อใหไดขอมูลที่สมดุล  และไมสามารถปรับปจจัยคงที่อ่ืนๆได  ตอมา Henderson 
(1975)ไดพัฒนาเทคนิคในการวิเคราะหความแปรปรวนใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  เรียกวา Method III  
ซ่ึงสามารถใชขอมูลที่ไมสมดุลได  และจัดใหอยูในรูปสมการแบบหุนผสม (mix model) โดยสามารถ
ปรับปจจัยคงที่ (fixed effect) และปจจัยสุม (random effect)ไปพรอมกัน  แตมีขอเสียอยูที่ยังไมมีการ

        σ2a    
   σ2a + σ2e 
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ปรับความสัมพันธทางสายเลือดของสัตว (relationship) เขาไปในตัวแบบดวย  ตอมา  Hartley และ Rao 
(1967) ไดพัฒนาเทคนิค Maximum Likelihood (ML) แตจุดบกพรองของ ML เนื่องจากเทคนิค ML 
ไมไดปรับดวยปจจัยคงที่ (fixed effect) ในโมเดลผสม Patterson and Thomson (1971) จึงไดพัฒนาวิธี 
Restricted Maximum Likelihood (REML)  ซ่ึงเปนวิธีที่มีการปรับปจจัยคงที่และปจจัยสุมพรอมกัน ทั้ง
ยังมีการปรับความสัมพันธทางสายเลือดของสัตวในตัวแบบ  เทคนิค REML จะใหคาประมาณที่
ใกล เคียงกับคาที่แทจริงสิ่งหนึ่งที่ตองพิจารณาคือขอมูลตองมีการแจกแจงแบบปกติ(normal 
distribution) โดยเทคนิคดังกลาวไดนํามาใชรวมกับโมเดลตางๆไดแก  โมเดลตัวสัตว  โมเดลประเมิน
ลักษณะที่มีการวัดซ้ํา โมเดลพอพันธุและพอของแมพันธุ โมเดลที่วิเคราะหรวมหลายลักษณะพรอมกัน 
เปนตน ซ่ึงในปจจุบันเปนวิธีที่นิยมใชมากที่สุด (วุฒิไกร, 2550) 

 
2.2.1 อัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานม 

 
ในโคนม ลักษณะที่สําคัญๆทางเศรษฐกิจมักจะถูกควบคุมดวยยีนปริมาณ (quantitative gene, มี

ยีนจํานวนหลายคูเปนตัวควบคุมลักษณะ)  ดังนั้นการแสดงออกของลักษณะ  มักไมแสดงใหเห็นชัดเจน
วาดีที่สุดหรือเลวที่สุด  แตมักแสดงออกในเกณฑเฉลี่ย (ประมวล, 2543)  ลักษณะการใหนมเปนลักษณะ
ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ จึงเปนลักษณะที่เปนเปาหมายในการปรับปรุงพันธุของประเทศตางๆ  
ปจจุบันโคนมที่ถูกเลี้ยงเพื่อการใชประโยชนทางการผลิตน้ํานมในประเทศไทยสวนใหญ (มากกวา 90 
เปอรเซ็นต) เปนโคนมลูกผสมที่เกิดจากการผสมพันธุระหวางโคพันธุ  โฮลสไตนฟรีเชี่ยนกับโคเพศเมีย
ที่เปนโคพื้นฐานเดิมที่มีอยูในประเทศไทย  โคพันธุแทโฮลสไตนฟรีเชี่ยน  และโคลูกผสมโฮลสไตนฟรี
เชี่ยนกับโคพันธุอ่ืนๆ  เชน เรดเดน  เรดซินดี  เจอรซี  บราวนสวิส  บราหมัน  ซาฮิวาลและพื้นเมืองของ
ไทยเปนตน (ศกรและคณะ, 2545)  คาอัตราพันธุกรรมที่ประเมินไดจากประชากรที่มีลักษณะตางกัน  
เชน  สายพันธุ  ขนาดของประชากร   และวิธีการประเมิน  ตลอดจนชวงเวลาของการประเมิน                
คาประเมินที่ไดจะแตกตางกันไป  โดยปกติคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะการใหผลิตมีคาอยูในชวง
ปานกลาง  คือ 0.2-0.4 (Meyer, 1985)  คาอัตราพันธุกรรมที่ประเมินไดจะเพิ่มขึ้นตามระดับของปริมาณ
ผลผลิตที่ประชากรนั้นสามารถผลิตได  เมื่อเทียบกันระหวางฝูงที่มีผลผลิตต่ําและสูง  ประชากรที่มี
ผลผลิตมากกวาจะมีคาอัตราพันธุกรรมที่ประเมินไดสูงกวาประชากรที่มีผลผลิตต่ํา  การศึกษาใน
สหรัฐอเมริกา  พบวาคาอัตราพันธุกรรมที่ประเมินไดจากประชากรที่ใหผลผลิตน้ํานมต่ํา ปานกลาง และ
สูง มีคาเทากับ 0.23, 0.29 และ 0.36  ตามลําดับ  (Hill  et  al. ,1983;  Van  Vleck  et  al., 1988)  

Quartermain  and  Freeman (1959)  วิเคราะหหาคาอัตราพันธุกรรม ของลักษณะปริมาณน้ํานม
ปรับที่ 305 วัน  จากลําดับการใหนมแรก  ดวยวิธี Within-sire  regression  of  daughter  on  dam พบวามี
คาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(ในวงเล็บ) เทากับ  0.35 (0.038) 
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Hansen  et  al. (1983)  รายงานการวิเคราะหคาอัตราพันธุกรรม  จากวิธี Henderson Method III 
,ML, REML ดวย sire model ซ่ึงมีปจจัยคงที่ เปนฝูงปฤดูกาลที่แมโคคลอด ประกอบอยูในทั้งสามวธีิการ  
จากลักษณะปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน  และปริมาณน้ํานมทั้งหมด ในลําดับการใหนมแรก  พบวาคา
อัตราพันธุกรรมเทากับ 0.16 , 0.23, 0.44  และ 0.18, 0.23, 0.44  ตามลําดับ 

Van Der Werf   and  Boer (1989)  รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมปรับที่ 
305 วัน  วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี REML ดวย Sire model คาอัตราพันธุกรรมและคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐาน (ในวงเล็บ) ที่ไดมีคาเทากับ  0.38 (0.02) 

Van  Tassell  et  al. (1999)   รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานม  จากลําดับ
การใหนมแรก  วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี Method R พบวามีคาอัตราพันธุกรรมและ
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (ในวงเล็บ) เทากับ 0.31 (0.02)       

Dekova  and  Wolf  (2001) วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี REML ภายใต 
Animal Model  พบวาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 1-3  มีคา
เทากับ 0.30, 0.28, 0.30  ตามลําดับ  คาเฉลี่ยเทากับ 0.29     

Veerkamp et al. (2001) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานม วิเคราะหความ
แปรปรวนดวยวิธี  REML แบบ repeatability model  มีคาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (ในวงเล็บ) เทากับ 0.48 (0.02) 

Boujenane  (2002) รายงานการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวน ดวยวิธี REML  แบบ 
Animal  Model  พบวาคาอัตราพันธุกรรม มีคาเทากับ 0.29 เมื่อวิเคราะหลักษณะปริมาณน้ํานมลักษณะ
เดียว และมีคาเทากับ 0.33  เมื่อวิเคราะหรวม 2 ลักษณะ ระหวางลักษณะปริมาณน้ํานมและปริมาณ
ไขมันนม 

Degroot  e t al. (2002) รายงานการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี REML จาก  
animal model   ของลักษณะปริมาณน้ํานม มีคาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(ใน
วงเล็บ) เทากับ 0.13 (0.07)   

Kaya  et  al. (2003) รายงานการคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วันใน
ลําดับการใหนมแรก วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี REML ดวย Animal Model  มีคา
อัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(ในวงเล็บ) เทากับ 0.25 (0.10) 

 
คาอัตราพันธุกรรมที่ศึกษาในประเทศไทย  มีรายงาน  ดังนี้ 
Sanpote  (1987)  รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมจากโคนมลูกผสมของ

โครงการสรางพอพันธุโคนมของกรมปศุสัตว  ดวยวิธี   least square  พบวา มีคาเทากับ  0.05 
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Konig  et  al. (2005) รายงานคาอัตราพันธุกรรม  ลักษณะปริมาณน้ํานมของโคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่อยูในภาคเหนือของประเทศไทย  จากการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวน
ดวยวิธี REML ดวย Animal Model  มีคาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (ในวงเล็บ) 
เทากับ  0.35 (0.028) 

เทียมพบ และคณะ  (2542)  รายงานคาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหภายใตสภาพแวดลอมของ
ประเทศไทย จากขอมูลโคนมของกรมปศุสัตว  ของลักษณะปริมาณน้ํานมทั้งหมด ลักษณะปริมาณ
น้ํานมปรับที่ 305 วัน ดวยวิธี REMLดวย animal model มีคาอัตราพันธุกรรมเทากับ 0.51 และ 0.52 
ตามลําดับ 

เกชา (2542)  รายงาน  คาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของโคนมในเขต อ.ส.ค.  ตั้งแตปพ.ศ. 
2534-2541  พบวาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วันและปริมาณน้ํานมตลอด
ระยะการใหนม ที่วิเคราะหความแปรปรวนวิธี  REML  ดวย animal model ในกลุมพอพันธุแทและ
ลูกผสมพบวา มีคาเทากับ  0.55, 0.86 และ 0.59, 0.93  ตามลําดับ            

จินตนา และวิสุทธิ์ (2542)  วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะปริมาณน้ํานม
ตลอดระยะการใหนม ดวยวิธี  REML ดวย Animal Model   จากโคนมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ของศูนยวิจัย
บํารุงพันธุสัตวเชียงใหม พบวามีคาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(ในวงเล็บ) 
เทากับ 0.31(0.17)  

วินัย และภิรมย (2550)  รายงานคาอัตราพันธุกรรมของโคนมไทยฟรีเชี่ยนของศูนยวิจัยและ
บํารุงพันธุสัตวยะลา จากลักษณะปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวน
ดวยวิธี REML พบวา มีคาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (ในวงเล็บ) เทากับ 
0.29(0.02) 
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ตาราง 3. คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมจากการวิเคราะหดวยวิธีตางๆ 

แหลงท่ีมา วิธีวิเคราะห* โมเดล** h2(S.E.)*** 
Quartermain and Freeman (1959) 

 
Hansen et al. (1983) 

,, 
,, 

Van Der Werf and Boer (1989) 
Van Tassell et al.(1999) 

Dekova and Wolf  (2001) 
Veerkamp  et  al. (2001)   

 Boujenane (2002) 
Degroot  et al. (2002) 
Kaya  et  al. (2003) 

Within-sire  regression  
of  daughter  on  dam 

Method III 
ML 

REML 
REML 

Method R 
REML 
REML 
REML 
REML 
REML 

 
AM 
SM 

 
 

SM 
RM 
AM 
AM 
AM 
AM 
SM 

 
0.35(0.038) 
0.18(0.02) 

0.23 
0.44   

0.38(0.02) 
0.31(0.02) 
0.30(0.017) 
0.48 (0.02) 

0.29 
0.13 (0.07) 
0.25(0.10) 

คาอัตราพันธุกรรมที่ศึกษาในประเทศไทย 
Sanpote (1987) 

Konig  et al. (2005) 
เทียมพบ และคณะ (2542) 

เกชา (2542) 
จินตนา และวสุิทธิ์ (2542) 
วินัย และภิรมย (2550) 

least square 
REML 
REML 
REML 
REML 
REML 

AM 
AM 
AM 
AM 
AM 
SM 

0.05 
0.35(0.028) 
0.51(0.09) 

0.59 
0.31(0.17) 
0.29(0.02) 

 
หมายเหตุ*,**,***         

    * REML = Restricted Maximum Likelihood  
      * ML = Maximum Likelihood     

 ** AM = animal model 
                ** SM = sire model 
   ** RM = repeatability model 
             *** S.E. = Standard error (ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
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2.2.2 อัตราพนัธุกรรมลักษณะการสืบพันธุ  

 
 ประสิทธิภาพดานการสืบพันธุเปนอีกลักษณะหนึ่งที่มีความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ และ
ลักษณะดานการสืบพันธุยังมีความสัมพันธกับลักษณะการใหผลผลิตโดยเฉพาะลักษณะการผลิตน้ํานม 
จากรายงานตางๆพบวา คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะการสืบพันธุมีคาใกลศูนย  เนื่องจากความ
แปรปรวนจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมมีคานอยมากในสัดสวนของความแปรปรวนจากอิทธิพล
ของลักษณะปรากฏ  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนครั้งตอการผสมติด (number of service per 
conception :NSC) มีคาอยูในชวง 0.01-0.04 และ จํานวนวันทองวาง (day open: DO) มีคาอยูในชวง 
0.01-0.04 (Schaeffer  and  Henderson, 1972;  Hermas  et  al., 1987) 

Hansen  et  al. (1983)  รายงานคาอัตราพันธุกรรม  ลักษณะจํานวนวันทองวาง วิเคราะห
องคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี Henderson Method III และ REML ดวย sire model มีคาอัตรา
พันธุกรรมเทากับ  0.03 และ 0.03 ตามลําดับ  

Hoeschele  (1991)  รายงานคาอัตราพันธุกรรมลักษณะจํานวนวันทองวาง วิเคราะหความ
แปรปรวนดวยวิธี  REML แบบ animal model   มีคาเทากับ  0.02 

Veerkamp  et  al.  (2001)  รายงานคาอัตราพันธุกรรม ลักษณะจํานวนวันทองวาง และชวงหาง
การใหลูก ดวยวิธี REML  มีคาเทากับ 0.03 และ 0.06 และมีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน อยูในชวง 
0.03 และ 0.08 ตามลําดับ  

Chongkasikit  (2002)  รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะจํานวนวันทองวางและชวงหาง
การใหลูก ของโคนมลูกผสมในภาคเหนือของประเทศไทย วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี REML
แบบ animal model มีคาเทากับ 0.03 และ 0.02   ตามลําดับ 

Konig  et  al. (2005)  รายงานคาอัตราพันธุกรรม ลักษณะจํานวนวันทองวาง จํานวนครั้งการ
ผสมติด ชวงหางการใหลูก ของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่อยูในภาคเหนือของประเทศไทย 
จากการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี REML ดวย Animal Model  มีคาอัตราพันธุกรรม 
และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (ในวงเล็บ) เทากับ  0.03(0.004), 0.01(0.003), 0.02(0.009) 
ตามลําดับ  

วิชัย  (2547)  วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวน ดวยวิธี REML ของลักษณะ อายุเมื่อคลอด
ลูกตัวแรก จํานวนครั้งการผสมติด   จํานวนวันทองวาง ชวงหางการใหลูก พบวามีคาอัตราพันธุกรรม
เทากับ 0.073, 0.019, 0.040, 0.038 ตามลําดับ 
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วินัย และภิรมย (2550)  รายงานคาอัตราพันธุกรรมของโคนมไทยฟรีเชี่ยนของศูนยวิจัยและ
บํารุงพันธุสัตวยะลา  จากลักษณะชวงหางการใหลูก  วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี
REML พบวา  มีคาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (ในวงเล็บ) เทากับ 0.11(0.01) 
 
2.3  สหสัมพันธทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ  
 

ลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในสัตวเล้ียง  แตละชนิดโดยทั่วไปแลว  มีหลายลักษณะ
ดวยกัน  ในแผนการคัดเลือกเพื่อปรับปรุงลักษณะใดลักษณะหนึ่ง จะใหผลกระทบตอลักษณะอื่นๆที่
ไมไดอยูในแผนการปรับปรุงดวย ตัวอยางเชน  การคัดเลือกเนนการปรับปรุงลักษณะปริมาณน้ํานมใน
โคนม ผลที่เกิดนอกเหนือไปจากทางตรงคือ  การเพิ่มผลผลิตน้ํานมในฝูงแลว  ยังเกิดผลทางออมตอ
ลักษณะสําคัญอื่นๆอีก  เชน เปอรเซ็นตไขมันนมต่ําลง และปริมาณไขมันนมทั้งหมดเพิ่มขึ้น เปนตน 
การเกิดผลทางออมตอลักษณะตางๆที่ไมไดอยูในแผนการปรับปรุงพันธุ  มีสาเหตุเนื่องมาจาก 
ความสัมพันธรวมในทางพันธุกรรมระหวางลักษณะที่ถูกเนนเพื่อการคัดเลือกและลักษณะอื่นๆที่ไมได
ถูกเนน (มนตชัย, 2549)  สาเหตุมาจากยีนตําแหนงหนึ่งมีผลในการควบคุมลักษณะมากกวาหนึ่งลักษณะ 
(pleiotropy) และจากการที่ยีนหรือกลุมของยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองมีตําแหนงอยูบนโครโมโซมตัว
เดียวกัน (linkage) ซ่ึงจากสาเหตุหลังนี้ยีนจะถายทอดไปดวยกันจะแยกจากกันก็ตอเมื่อเกิดการ
แลกเปลี่ยนสวนของโครโมโซม (crossing over) เทานั้น  (สมชัย, 2549)  การคัดเลือกโคนมสวนใหญ
เนนการคัดเลือกลักษณะการใหผลผลิต โดยเฉพาะผลผลิตน้ํานม  ซ่ึงพบวาลักษณะผลผลิตน้ํานมมี
ความสัมพันธกับลักษณะความสมบูรณพันธุ  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะปริมาณ
น้ํานมกับลักษณะสมรรถภาพการสืบพันธุ มีคาเปนบวก  (Oltenacu  et  al.,1991; Nebel  and  Mcgilliard 
,1993)   Hansen  et  al. (1983) รายงานวาสหสัมพันธจะมีคาเปนบวกระหวางลักษณะปริมาณน้ํานมและ
ลักษณะสมรรถภาพการสืบพันธุ ของโคนมในระยะการใหนมแรก  แต Funk (1993) รายงานวา 
สหสัมพันธของลักษณะปริมาณน้ํานมและลักษณะความสมบูรณพันธุ ใหผลเปนไปในทิศทางตรงกัน
ขามกัน เมื่อลักษณะหนึ่งเพิ่มขึ้นอีกลักษณะหนึ่งจะลดลง  เนื่องจากการอยูบนโคโมโซมเดียวกันของยีน
ที่ควบคุมทั้งสองลักษณะ  และ Washburn  et   al. (2000)  รายงาน  คาเฉลี่ยอัตราการผสมติด เทากับ  57 
% ในโคที่ใหผลผลิตต่ํากวา  7,000  กก. และคาเฉลี่ยอัตราการผสมติด เทากับ  17 %  ในโคที่ใหผลผลิต
ปริมาณ  9,500 กก.  แสดงใหเห็นวาผลผลิตที่เพิ่มขึ้นมีผลกระทบกับอัตราการผสมติด นอกจากนี้  Royel  
et  al. (2000)  พบวาอัตราการผสมติดครั้งแรกลดลงจาก 56 % เปน 40 % ในป 1970 ถึง 1990   ซ่ึง
ในชวงเวลาดังกลาวผลผลิตน้ํานมเพิ่มขึ้นจาก  7,913  กก. เปน  10,895 กก.  

การคัดเลือกเพื่อปรับปรุงพันธุลักษณะตางๆ หากจะใหไดผลดีมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ทราบถึงคาสหสัมพันธระหวางลักษณะที่จะคัดเลือกวามีแนวโนมแบบสนับสนุนกันหรือแบบตรงกัน
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ขามกัน จึงจะวางแผนใชวิธีคัดเลือกตอไป  คาสหสัมพันธของลักษณะมีคาอยูระหวาง  -1 ถึง +1  คา
สหสัมพันธเชิงบวก (มีคาระหวาง 0 ถึง 1) หมายถึง การปรับปรุงในลักษณะหนึ่งจะมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของอีกลักษณะเปนไปในทิศทางเดียวกัน ในขณะที่คาสหสัมพันธเชิงลบ  (มีคาระหวาง -1
ถึง 0)  หมายถึงการปรับปรุงในลักษณะหนึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอีกลักษณะเปนไปใน
ทิศทางตรงกันขาม (จรัส, 2548)  มีรายงานดังนี้ 

Hansen   et  al. (1983)  รายงาน คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ระหวางลักษณะปริมาณน้ํานม
รวม  และปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน กับจํานวนวันทองวาง มีคาเทากัน คือเทากับ 0.25 และลักษณะ
ปริมาณน้ํานมรวม  และปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน กับจํานวนครั้งการผสมติด มีคาเทากับ 0.16 และ 0.17  
ตามลําดับ 

Hermas et al. (1987)  รายงาน คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ  (ในวงเล็บ) 
ระหวางลักษณะ  ปริมาณน้ํานมกับอายุเมื่อคลอดลูกตัวแรก(เดือน),  ปริมาณน้ํานมกับจํานวนวันทองวาง 
และปริมาณน้ํานมกับจํานวนครั้งตอการผสมติด  มีคาเทากับ -0.78(-0.01), 0.74(0.19) และ 0.31(0.23) 
ตามลําดับ   

Dematawewa  and  Berger (1998)  รายงาน คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางปริมาณ
น้ํานมกับจํานวนวันทองวางและจํานวนครั้งตอการผสมติด มีคาเทากับ 0.63 และ 0.44 ตามลําดับ    
 Veerkamp  et  al. (2001)  รายงานคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ  (ในวงเล็บ)
ระวางลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน กับลักษณะจํานวนวันทองวางและชวงหางการใหลูก มีคาเทากับ 
0.61(0.20) และ 0.19 (0.67) ตามลําดับ  

Chongkasikit (2002)  รายงานวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ  (ในวงเล็บ)
ของโคนมลูกผสมทางภาคเหนือของประเทศไทย ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน กับจํานวนวัน
ทองวางและชวงหางการใหลูก เทากับ -0.029 (-0.042) และ  0.014 (0.069) 

Konig  et  al. (2005)  รายงานวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏของโคนม
ลูกผสมทางภาคเหนือของประเทศไทย  พบวาสหสัมพันธลักษณะการใหผลผลิตและความสมบูรณพันธุ
มีคาใกลศูนย  สหสัมพันธทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ (ในวงเล็บ) ของลักษณะปริมาณน้ํานมใน
ลําดับการใหนมแรกกับชวงหางการใหลูก มีคา 0.014 (0.069)   

วิชัย  (2547)  รายงาน คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ระหวางอายุเมื่อคลอดลูกตัวแรก กับจํานวน
คร้ังผสมตอการผสมติด, ชวงหางการใหลูก และจํานวนวันทองวาง  พบวามีคาในเชิงบวก (0.362-0.644) 
โดยมีคาในเชิงลบกับ ลักษณะปริมาณน้ํานม (-0.594) ดังนั้นการคัดเลือกให  อายุเมื่อคลอดลูกต่ําลงจะ
สงผลดีตอทั้งลักษณะความสมบูรณพันธุอ่ืนๆ และลักษณะปริมาณน้ํานม  สหสัมพันธทางพันธุกรรม
ระหวาง จํานวนครั้งผสมตอการผสมติด กับชวงหางการใหลูก และจํานวนวันทองวาง ไมมี
ความสัมพันธกัน  แตมีความสัมพันธกับ ลักษณะปริมาณน้ํานม ในเชิงลบ  (-0.355) สวนชวงหางการให



 
15 

ลูก กับ จํานวนวันทองวาง  พบวามีความสัมพันธกันสูงมาก ในการคัดเลือกสามารถเลือกใชเพียง
ลักษณะใดลักษณะหนึ่ง โดยคาสหสัมพันธของสองลักษณะนี้กับลักษณะปริมาณน้ํานม  มีคาในเชิงบวก 
(0.216-0.268)  ดังนั้นในการคัดเลือกลักษณะเหลานี้ควรพิจารณาถึงผลกระทบดานลบที่อาจมีตออีก
ลักษณะดวย 

วินัย และภิรมย (2550)  รายงานคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของโคนมไทยฟรีเชี่ยนของ
ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวยะลา จากลักษณะปริมาณการใหน้ํานมกับชวงหางการใหลูก  พบวามี
ความสัมพันธเชิงบวก  คือ  มีคาเทากับ 0.72 
 
2.4  การประมาณคุณคาการผสมพันธุ  
 

ในการปรับปรุงพันธุสัตวหรือสรางพันธุสัตว เครื่องมือช้ีวัดที่นํามาใชในการคัดเลือก ที่มีความ
ถูกตองและแมนยํา เพื่อใหสัตวที่มีพันธุกรรมดีเดนไดสามารถถายทอดพันธุกรรมสูลูกหลาน นับวามี
สวนสําคัญอยางสูงตอความกาวหนาทางพันธุกรรมของประชากรสัตวที่จะทําการปรับปรุง เครื่องมือช้ี
วัดที่เปนที่ยอมรับของนักปรับปรุงพันธุโดยทั่วไป คือ คุณคาการผสมพันธุ (estimated breeding value, 
EBV) ซ่ึงเปนคาอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม ที่ประมาณออกมาในรูปตัวเลขรายตัวใชเปรียบเทียบ
ระหวางตัวสัตวเพื่อใชในการคัดเลือก จัดไดวาเปนอิทธิพลของยีนที่สามารถถายทอดจากรุนพอแมสูรุน
ลูกหลานได โดยในปจจุบันการประเมินพันธุกรรมของสัตวดวยวิธี  Best Linear Unbiased Prediction, 
BLUP (Henderson, 1984) ไดถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนการประเมินคา EBV ที่ใช
ขอมูลทั้งหมดที่หาไดทั้งจากบันทึกตัวเอง บันทึกลูก บันทึกพันธุประวัติและบันทึกพี่นอง   โดยปรบัดวย
ความสัมพันธทางพันธุกรรม (genetic relationship) ระหวางตัวสัตวที่ประเมินทั้งหมด ทําใหมีความ
แมนยําสูง นอกจากนี้คาประมาณที่ไดยังเปนตัวประมาณที่ดีที่สุด (best predictor) ของคา EBV และไมมี
ความเอนเอียง (unbiased) ในทางสถิติ (มนตชัย, 2549) นอกจากนี้วิธีการ BLUP ยังสามารถปรับคา
อิทธิพลเนื่องจากการมีจํานวนซ้ําไมเทากัน  มีความคลาดเลื่อนของการประมาณต่ํา (minimum 
prediction error) จึงทําใหการประเมินคุณคาการผสมพันธุที่ไดเปนคาใกลเคียงกับคาเนื่องจากพันธกุรรม
ที่แทจริงของตัวสัตว 

โมเดลตัวสัตว (animal model)  เปนโมเดลที่นิยมใชในการประเมินพันธุกรรมของสัตวใน
ปจจุบัน คาการผสมพันธุ  ทั่วไปนิยมใชการประเมินดวยวิธีการ BLUP  จากโมเดลตัวสัตวนี้  โดยอาศัย
ขอมูลบันทึกตัวสัตวจากทุกแหลงรวมกับความสัมพันธทางพันธุกรรมของสัตวทั้งหมดในพันธุประวัติ 
(animal genetic relationship) และการปรับดวยอิทธิพลเนื่องจากปจจัยอ่ืนๆในรูปโมเดลผสม  ดังนั้นคา
การผสมพันธุของสัตว ทั้งสัตวที่เปนพอพันธุ แมพันธุ  และสัตวอ่ืนๆจึงมีความแมนยําเนื่องจากเปนการ
ประเมินจากขอมูลทุกแหลงที่เปนไปไดปรับดวยความสัมพันธทางพันธุกรรมของสัตวในพันธุประวัติ 
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การวิเคราะหคาการผสมพันธุดวยโมเดลตัวสัตว แบบหุนเชิงเสนผสม (Mix model) โดยทั่วไป มีรูปแบบ
ดังนี้ 

Y        =         Xb      +      Zu     +    e 

 
Y  =   เวคเตอรขนาด n x 1 ของคาสังเกต 

 b  =   เวคเตอรอิทธิพลคงที่ (Fix effect) ขนาด  px1  ของพารามิเตอรเนื่องจากปจจัยคงที่ 
u  =   เวคเตอรอิทธิพลสุม (random effect) ขนาด q x 1 ของพารามิเตอรเนื่องจากปจจัยสุม 

 e  =   เวคเตอรอิทธิพลของความคลาดเคลื่อน (random residual effect)   ขนาด  n  x 1 
         X ,Z   =   incidence matrices  เมตริกซที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสังเกตกับอิทธิพลคงที่และ 
                         อิทธิพลสุม ขนาด n x p และ n x q 

       
สามารถเขียนอยูในรูป  HMME (Henderson’s mix model equation) ไดดังนี้ 
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ae σσα =  ,   A-1  =     เมตริกซผกผันแสดงความสัมพันธระหวางตัวสัตว 
 
ดังนั้นคณุคาการผสมพันธุ (BV) ของสัตวจึงไดจากการหาคําตอบของสมการ mixed model ขางตนซึ่ง
คํานวณไดจาก 
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2.4.1 การประเมินคุณคาการผสมพันธุของพอพันธุ  

 
โคนมที่มีสมรรถภาพการผลิตที่ดีสวนหนึ่งเปนผลจากพันธุกรรมที่ไดรับการถายทอดมาจากพอ

พันธุ พอพันธุที่ดีตองผานการพิสูจนความสามารถโดยการทดสอบสมรรถภาพของลักษณะ นั้น 
เนื่องจากลักษณะผลผลิตน้ํานมเปนลักษณะที่สามารถแสดงออกไดในเพศเดียว  การคัดเลือกพอพันธุ 
ดานสมรรถภาพการผลิตน้ํานม  สามารถคัดเลือกไดจากบันทึกการใหผลผลิตของสัตวเพศเมียที่มี
ความสัมพันธทางสายเลือด  เชน แม  พี่สาว นองสาว และลูกสาว  (Lasley,1963;  Mcgineley and 
Kigdon,1999)  พอพันธุมีสวนสําคัญในแผนการผสมพันธุ  เพราะสามารถถายทอดพันธุกรรมไปสูรุน
ตอไปไดในสัดสวนที่คอนขางสูง เนื่องจากพอพันธุหนึ่งตัวสามารถที่จะผสมพันธุกับแมพันธุไดหลาย
ตัว  ในแผนการผสมพันธุโคนมที่ใชการผสมเทียม  และทําใหการพัฒนาพันธุกรรมดานพอพันธุสามารถ
ทําไดรวดเร็ว  การคัดเลือกพอพันธุมีวัตถุประสงคเพื่อตองการพอพันธุตัวที่มีคุณคาทางพันธุกรรมสูงสุด 
ใหสามารถถายทอดพันธุกรรมไปสูสัตวรุนตอไป  แหลงขอมูลที่นิยมใชคือ ขอมูลของลูกสาว (ประมวล
, 2543)  แผนการผสมพันธุในปจจุบันอาศัยการทดสอบสกุล (progeny test) เพื่อประเมินคาทาง
พันธุกรรมของพอพันธุ  จํานวนขอมูลที่จะทําใหมีความแมนยําในการประเมินพอพันธุอยูที่ประมาณ  57 
- 61 บันทึกของลักษณะตอพอพันธุหนึ่งตัว (Dekker  et  al., 1996;  Willam  et  al., 2002) จํานวนขอมูล
ระหวาง 104 - 127 บันทึกของลักษณะตอพอพันธุหนึ่งตัว ทําใหคุณคาการผสมพันธุ ของพอพันธุที่
ประเมินได เกิดความเชื่อมั่นสูงถึง 90 % (Powell  et   al., 2002)  Tandon  and  Hahvey (1983) รายงาน
การศึกษาการประเมินคุณคาการผสมพันธุของพอพันธุ ดวยเทคนิค BLUP ประเมินความแมนยําจาก คา 

√PEV (prediction error of variance) จากขอมูลบันทึกการใหนมของลูกสาว ที่ 150, 200, 250 และ 305 
วันใหนม พบวา พอพันธุที่ประเมินจากขอมูลของลูกสาว 18 ตัว( 1 ตัวตอบันทึก)ที่วันใหนม 150 วัน มี
ความแมนยําเทากับ พอพันธุที่ประเมินจากขอมูลลูกสาว 14 ตัวที่วันใหนม 305 วัน ความกาวหนาทาง
พันธุกรรมที่ประเมินจาก บันทึกปริมาณน้ํานมที่  305  วัน สูงกวาจากการประเมิน บันทึกปริมาณน้ํานม
ที่  150  วัน ประมาณ 11.8 % ที่จํานวนลูกสาว 20 ตัวเทากัน 

  ซ่ึงกระบวนการดังกลาวตองอาศัยระยะเวลาคอนขางนาน สงผลใหมีชวงของอายุการใชงาน 
(generation interval) ยาวขึ้น แตก็สามารถทดแทนดวยความแมนยําในการคัดเลือกที่คอนขางสูง  และ
สามารถทําใหเกิดความกาวหนาทางดานพันธุกรรม ประมาณ 2 %ตอป (Mason and Bovanehdran,1982)  
สรุปไดวาเครื่องมือที่สําคัญและมีประสิทธิภาพดีที่สุด ในการนํามาใช ในการคัดเลือกและจัดลําดับพอ
พันธุแตละตัวตามความสามารถทางพันธุกรรมและเปนที่ยอมรับกันอยางแพรหลายทั่วโลกในปจจุบันนี้
คือ การประเมินคุณคาการผสมพันธุ (Ptak and Schaeffer, 1993) 
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2.4.2  การประเมินคุณคาการผสมพันธุในประเทศไทย 
 
ศกร (2540) รายงานวา  การประเมินพอพันธุโคนมดานสมรรถภาพการผลิตและดานการ

สืบพันธุเพื่อใชในการผสมเทียมของประเทศไทย  พบวา โคนมเพศผูโฮลสไตนฟรีเชี่ยน 14 ตัว (ลูกผสม
สายเลือด 87.5 % 7 ตัว และพันธุแท 7 ตัว ) มีเพียง  3 ตัวเทานั้น(พันธุแททั้งหมด) ที่ผานการยอมรับเพื่อ
ใชในการผสมเทียม  

ศกร และคณะ (2540) เปรียบเทียบพอพันธุโคนมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนพันธุแทจากแหลง
พันธุกรรมของประเทศไทย  แคนาดา อังกฤษ  นิวซีแลนด  และสหรัฐอเมริกา ขององคการสงเสริม
กิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค.)    โดยเก็บขอมูลผลผลิตน้ํานมและเปอรเซ็นตไขมันนมของลูก
สาวพอพันธุเหลานั้น  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี  least  squares means   พบวา ลูกสาวของพอพันธุ
ประเทศไทย ใหผลผลิตน้ํานม 100 วัน นอยกวาพอพันธุจากประเทศอื่น ปริมาณน้ํานมรวมและน้ํานม
ปรับที่ 305 วัน ของลูกสาวพอพันธุประเทศไทย นอยกวาพอพันธุแคนาดา และสหรัฐอเมริกา แต
เปอรเซ็นตไขมันนมของลูกสาวพอพันธุประเทศไทย สูงกวา พอพันธุจากประเทศอื่น  

องคการสงเสริมกิจการโคนม (2542) ไดทําการประเมินคุณคาการผสมพันธุ (Breeding Value)  
พอพันธุโคนม  จากขอมูลการใหผลผลิตนมครั้งแรกของโคสาวลูกผสมที่มีสายเลือดโฮลสไตน  ไมต่ํา
กวา 62.5 % ซ่ึงรวบรวมจากป พ.ศ. 2534 จนถึง พ.ศ. 2541 จํานวนทั้งสิ้น 4,130 ตัว  พบวา คุณคาการ
ผสมพันธุ ของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมทั้งหมด (Total milk yield) ของพอพันธุพันธุแท   ที่มีคาความ
แมนยํา (accuracy)  มากกวาหรือเทากับ 50 %  มีจํานวนเทากับ 12 ตัว คุณคาการผสมพันธุที่ประเมินได 
มีคาตั้งแต + 40.16 ถึง + 1,563.27  กิโลกรัม   สวนคุณคาการผสมพันธุของพอพันธุลูกผสม  ที่มีคาความ
เชื่อมั่น มากกวาหรือเทากับ 50 %  มีจํานวนเทากับ 19 ตัว คุณคาการผสมพันธุที่ประเมินได มีคาตั้งแต     
-762.63 ถึง + 1,019.31  กิโลกรัม  

สุพจน และคณะ (2541) รายงานคุณคาการผสมพันธุโคนม โดยใชขอมูลโคนมในโครงการวิจัย
และปรับปรุงพันธุโคเนื้อและโคนมในเขตรอนชื้น  ประมาณคุณคาการผสมพันธุดวยเทคนิค BLUP 
จัดลําดับพอพันธุ 283 ตัว ตามคาการผสมพันธุ มีคาสูงสุดและคาต่ําสุดเทากับ + 96.6  และ -146.9 กก.  
วิเคราะหเปรียบเทียบคุณคาการผสมพันธุของพอพันธุที่มีแหลงกําเนิดตางกัน พบวาโคพอพันธุจากตาง
แหลงไมมีความแตกตางกัน  
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2.5 แผนการผสมพันธุ   
 

จุดประสงคพื้นฐานในการปรับปรุงพันธุ ก็เพื่อจะผลิตแมโคที่มีความสามารถทางพันธุกรรมดี  
ใหผลผลิตสูง  สามารถสรางกําไรสูงสุด ในการที่จะบรรลุจุดประสงคดังกลาวจําเปนตองมีแมโคซึ่งมี
สมรรถภาพการใชอาหารดี  แข็งแรงและสุขภาพสมบูรณเพื่อใหมีความยาวนานในการใหผลผลิต 
(longevity) เปาหมายที่ตองการสามารถเปนไปไดเมื่อ มีสัดสวนเหมาะสมระหวางแมโคและโคพอพันธุ
ในแผนการผสมพันธุ เพื่อรวบรวมลักษณะพันธุกรรมที่ดีตางๆ ใหสามารถถายทอดสูรุนตอไป  การ
ปรับปรุงพันธุโคนมเพื่อใหมีความกาวหนาทางพันธุกรรมสําหรับลักษณะตางๆที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจตามวัตถุประสงคที่วางไว จะตองมีแผนการผสมพันธุ (breeding plan) ที่เหมาะสมกับการ
จัดการสภาพแวดลอม  และมีวิธีการคัดเลือก (selection) ที่มีประสิทธิภาพ  มีความถูกตองแมนยําสูงสุด  
เพื่อที่จะคัดเลือกโคนมที่มีความสามารถทางพันธุกรรมดีเดนไวใชในการขยายพันธุในฝูงตอไป 
(สายัณห, 2544)  สวนประกอบสําคัญของแผนการผสมพันธุ  คือ คาพารามิเตอรและสัดสวนที่เหมาะสม
ขององคประกอบในแผนการปรับปรุงพันธุ  ที่มีสวนทําใหเกิดความกาวหนาทางดานพันธุกรรมของโค
นม  เชน อัตราพันธุกรรมความเขมขนของการคัดเลือก ขนาดที่เหมาะสมของจํานวนลูกสาวในการใช
ประเมินพอพันธุ และ สัดสวนของโคพอพันธุที่ผสมเพื่อทดสอบความสามารถทางพันธุกรรม (young 
bull)  กับ พอพันธุที่พิสูจนแลว (proven bull)  ขนาดของประชากร  ความสามารถในการทดสอบและผล
จากอัตราเลือดชิด ส่ิงเหลานี้ เปนสวนสําคัญในแผนการผสมพันธุ ที่ใชการผสมเทียมเปนหลัก 
(Skjervold and Langholz, 1964 cited by Chongkasikit, 2002)  ในแผนการผสมพันธุ  พอพันธุที่ใชมีทั้ง
พอพันธุที่ผานการพิสูจนแลว (proven bull)  และพอพันธุที่ใชผสมเพื่อทดสอบความสามารถทาง
พันธุกรรม (young bull)  สัดสวนโคที่ผสมดวย young bull  จํานวนของ young bull ตอป และจํานวน
ของลูกสาวตอ young bull  มีผลตอการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมในประชากร แตคาเหลานี้มีความ
แปรปรวนคอนขางสูง  โดยสัดสวนโคที่ผสมดวย young bull มีคาตั้งแต 15-100 %  และ จํานวนของลูก
สาวตอ young bull  1 ตัว  มีตั้งแต  20 - 400 ตัว  ทั้งนี้จํานวนของแมโคในประชากร จะเปนตัวกําหนด
จํานวนของ young bull ตอป (Goddard and Wiggans, 1999)  Meinert  et  al.  (1992)  รายงานวา การ
ประมาณคาทางพันธุกรรมลักษณะปริมาณน้ํานมในกลุมลูกสาวของ  young bull กับ proven bull พบวา
ลูกสาวของ young bull มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมสูงกวาเล็กนอย Abdallah  and Mcdanel  (2002)  รายงาน
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยลักษณะปริมาณน้ํานมของลูกสาวจาก proven bull และ young bull โดยที่ young 
bull แบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมที่มีพอแมใหผลผลิตสูงกวาและต่ํากวาเฉลี่ยของฝูง  ในชวงป 1989 ถึง 
1994   ลักษณะปริมาณน้ํานมของลูกสาว ระหวาง proven bull  และ  young bull ที่มีพอแมใหผลผลิตสูง
กวาเฉลี่ยฝูงไมแตกตางกัน แตสูงกวากลุมที่มีพอแมใหผลผลิตต่ํากวาเฉลี่ยฝูง    จากชวงเวลาดังกลาว
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ลักษณะปริมาณน้ํานมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอด   แสดงใหเห็นถึงความกาวหนาทางพันธุกรรม และ
แนะนําวาสามารถใช  young  bull ที่มีพอแมใหผลผลิตสูงกวาคาเฉลี่ยของกลุมพอแมทั้งหมด   เนื่องจาก
คาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมของลูกสาวเทากับหรือสูงกวา proven bull  แตมีราคาคาน้ําเชื้อต่ํากวา   

Meyn and Wilkins (1974) รายงานแผนการผสมพันธุโคพันธุ ซาฮิวาล ของประเทศเคนยา    
(ภาพ 2.1)   แผนการผสมพันธุนี้  นําเขาพอพันธุซาฮิวาลจากประเทศอินเดียและปากีสถาน  เพื่อผสม
พันธุกับโคพื้นเมืองภายในประเทศสําหรับสรางพอพันธุไวใชงานและปรับปรุงประสิทธิภาพการใหผล
ผลิตน้ํานม  แผนการผสมพันธุนี้ ประกอบดวยประชากรโคเริ่มตนประมาณ 500 ตัว แยกออกเปนฝูง
พื้นฐาน 320 ตัว ประกอบดวยโคสาว 140 ตัว  โคสาวชั้นเยี่ยม 70 ตัว และโคที่ผานการใหลูกตัวแรก 110 
ตัวซ่ึงจะใชเปนแมพันธุที่ผสมพันธุกับโคหนุมที่จะทําการทดสอบลูก (progeny  test)  และฝูงแมโคชั้น
เยี่ยม (Elite Herd)  180  ตัว ซ่ึงเปนแมพันธุที่ใชสรางพอพันธุ (Bull Dam) จะคัดเลือกจากแมพันธุที่ผาน
การใหนมใน 2 ระยะการใหนมแรก โดยแมโคที่ผานการใหลูกตัวแรกจากฝูงพื้นฐาน 55 ตัวจะถูก
คัดเลือกเพื่อใชทดแทนในฝูงแมโคชั้นเยี่ยม  จากฝูงแมพันธุช้ันเยี่ยม  ทําการผสมเทียมดวยน้ําเชื้อจากพอ
พันธุที่นําเขาจากประเทศอินเดียและปากีสถาน จากแมพันธุ 180 ตัว  สามารถผลิตลูกไดประมาณ 150 
ตัว  แบงเปนเพศผูและเพศเมีย อยางละ 50 % ลูกเพศเมียจะสงกลับไปเลี้ยงในฝูงพื้นฐานเพื่อผลิตเปนโค
สาวตอไป สวนลูกเพศผู 75 ตัวที่ไดจะถูกทดสอบดานประสิทธิภาพทางดานการเจริญเติบโต จากการ
เล้ียงในสภาพทุงหญาธรรมชาติ จนกระทั่งอายุ  2  ปจากชวงระยะเวลาดังกลาวจะคัดเลือกพอโคหนุม
เหลือ 70 ตัว  และทําการคัดเลือกดวย selection index โดยดูจากบันทึกการใหนมของแมรวมกับอัตรา
การเจริญเติบโตของตัวโคเอง ใหเหลือ 15 ตัว  โคที่ผานการคัดเลือกจะทําการรีดน้ําเชื้อเพื่อทําการ
ทดสอบคุณภาพน้ําเชื้อเพื่อคัดเลือกรวมกับลักษณะรูปราง คัดทิ้งโคที่ไมผานการทดสอบ  5  ตัว  นํา
น้ําเชื้อโคพอพันธุที่ผานการทดสอบ  10  ตัวไปผสมกับฝูงโคพื้นฐานเพื่อใหไดลูกเปนเพศเมียประมาณ 
14 ตัวตอพอพันธุ 1 ตัว  รอจนกระทั่งลูกสาวสามารถผสมพันธุและคลอดลูก  ประเมินคุณคาการผสม
พันธุของพอพันธุจากปริมาณน้ํานมของลูกสาวในระยะการใหนมแรก   พอพันธุที่มีคุณคาการผสมพันธุ
สูงสุด 2 ลําดับแรกจะถูกสงเขาศูนยผสมเทียมเพื่อรีดน้ําเชื้อไปผสมกับฝูงแมโคชั้นดีเพื่อผลิตพอพันธุไว
ใชงานในรุนตอไป พอพันธุลําดับตอมาจะใชน้ําเชื้อผสมพันธุกับประชากรโคพื้นฐานเพื่อเพิ่มปริมาณโค
นมและปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต   จากแผนการผสมพันธุนี้ สามารถประเมินความกาวหนาทาง
พันธุกรรมได ประมาณ 3-4  % ตอป 
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ภาพ 1. แผนการผสมพันธุโคพันธุซาฮิวาลของประเทศเคนยา  (Meyn and Wilkins, 1974)  

 
Konig et  al. (2005) รายงานวา ตลอด 20 ปที่ผานมา ปริมาณน้ํานมเปนจุดหมายของการ

ปรับปรุงพันธุ (breeding goal) โคนมในประเทศไทย  Chongkasikit  (2002) รายงานวา การเพิ่มผลผลิต
น้ํานมทางภาคเหนือของไทย จําเปนตองมีการพัฒนาแผนการปรับปรุงพันธุที่เหมาะสมกับประชากร  
แผนการผสมพันธุของโคนมทางภาคเหนือของไทย ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานพันธุกรรม  
จากประชากรพื้นฐาน คัดเลือกแมโคที่มีประสิทธิภาพการใหนม ลักษณะความเปนโคนมและพันธุ
ประวัติที่ดีเพื่อเปนแมพันธุในการใชสรางพอพันธุ(Bull Dam) โดยการนําเขาน้ําเชื้อจากแหลงตางๆทั่ว
โลก (Bull Sire) ซ่ึงสามารถปรับปรุงลักษณะความสมบูรณพันธุและผลผลิตตลอดชั่วชีวิต  ลูกเพศผูที่ได
จะถูกนํามาทดสอบประสิทธิภาพดานตางๆ เชน การเจริญเติบโต จนกระทั่งอายุ 12-15 เดือน จากนั้นรีด
น้ําเชื้อ 4,000 – 6,000 หลอดตอตัวเก็บไว และกระจายน้ําเชื้อ  (500- 1,000 หลอด) ไปยังฟารมที่เขารวม
แผนการผสมพันธุนี้  พอพันธุที่ใหลูกสาวที่มีผลผลิตน้ํานม ความสมบูรณพันธุ การพัฒนาของรางกาย
สูงสุดจะนําไปใชเปนพอพันธุ (Bull Sire) เพื่อใชสรางพอพันธุในรุนตอไป  สวนพอพันธุที่ลําดับ
รองลงมาจะนํากลับไปผสมกับประชากรพื้นฐาน เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ (ภาพ 2.2)  อยางไรก็ตาม  
ส่ิงสําคัญที่ควรคํานึงถึงคือความนาเชื่อถือของบันทึกในดานประสิทธิภาพการใหนม  ความสมบูรณ
พันธุ  และพันธุประวัติของฝูงโคนม ซ่ึงจะทําใหขอมูลที่ใชมีประสิทธิภาพในการประเมินแผนการผสม
พันธุ 
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ภาพ 2.  แผนการปรับปรุงพันธุโคนม ภายใตสภาพแวดลอมประเทศไทย (Chongkasikit, 2002) 

 
2.5.1  ความเขมขนของการคัดเลือก 

 
การคัดเลือกเปนปจจัยอีกอยางที่ทําใหการปรับปรุงพันธุบรรลุเปาหมาย การคัดเลือกสัตวที่มี

ความสามารถทางพันธุกรรมที่ดีไวผสมพันธุ ทําใหคาเฉล่ียการใหผลผลิตของฝูงดีขึ้นและทําใหเกิด
ความกาวหนาทางดานพันธุกรรม สัดสวนการคัดเลือกที่แตกตางกัน ทําใหความแปรปรวนของ
ประชากรแตกตางกัน และการคัดเลือกอยางตอเนื่องทําใหความแปรปรวนในประชากรลดลง (Falconer, 
1986  )  ความเขมขนของการคัดเลือก หรือคา  intensity of selection  (i)  เปนคาซึ่งขึ้นตรงกับกับ
สัดสวนของสัตวที่ถูกคัดเลอืกไวทําพันธุ สามารถหาไดจาก  

 
i   =  S / σp 

 
เมื่อ       S  คือ  ความแตกตางจากการคัดเลือก หรือ ความแตกตางของคาเฉลี่ยของสัตวที่คัดไวทําพันธุ

กับคาเฉลี่ยรวมของสัตวทั้งประชากร  
 และ   σp   คือ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานลักษณะปรากฏของประชากรนั้น  
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หรือ      สัดสวนของการคัดเลือก              =              จํานวนสัตวที่ถูกคัดเลือก         
                                                           จํานวนสัตวที่เลือกมาเพื่อประเมิน 
ที่มา Strandberg and  Malmfors (2006) 
  

Bolgiano   et  al. (1979) รายงานวา เหตุผลที่การเปลี่ยนแปลงความสามารถทางพันธุกรรมของ
ลักษณะผลผลิตน้ํานมในอดีตเปนไปคอนขางชา  เนื่องมาจาก ความเขมขนจากการคัดเลือกต่ํา ในสาย
ของพอของพอพันธุ ชวงของชั่วอายุใชงานของพอและแมของพอพันธุยาวนาน  และพอพันธุที่ใชผสม
พันธุในประชากรมีสัดสวนสูงที่ไมไดคัดเลือกจากความสามารถทางพันธุกรรม    การประยุกตใชการ
ผสมเทียม และน้ําเชื้อแชแข็ง สามารถเพิ่มความเขมขนของการคัดเลือกในเพศผู สวนการทําใหเกิดการ
ตกไขไขจํานวนมาก (super ovulation) และการยายไข (ova transfer) จะชวยเพิ่มความเขมขนของการ
คัดเลือกในเพศเมีย 

Cassell  (2001)  รายงานวาการปรับปรุงลักษณะที่สําคัญทางเศรษฐกิจของโคนมโฮลสไตนฟรี
เชี่ยนในสหรัฐอเมริกาจากอดีตที่ผานมา   อยูบนพื้นฐานความเขมขนของการคัดเลือกพอพันธุที่ตอเนื่อง 
ทําใหตั้งแตป ค.ศ. 1957   ถึง 1997 มีคาเฉลี่ยน้ํานมตอตัวเพิ่มขึ้นเกือบสองเทาจาก 5,870 กก. เปน 11,274 
กก.  ตามลําดับ  ผลจากพันธุกรรมที่เปลี่ยนแปลงทุกปทําใหผลผลิตน้ํานมตอตัวเพิ่มขึ้นและ สงผลให
จํานวนโคนมของสหรัฐลดลงจาก 12.1 ลานตัว ในป ค.ศ. 1970 เหลือ 9.1 ลานตัวในป ค.ศ. 1999 
เนื่องจากความสามารถทางพันธุกรรมโคแตละตัวสูงขึ้น และมีการคัดทิ้งโคที่มีพันธุกรรมไมดีอยาง
ตอเนื่อง  

Chongkasikit (2002)  รายงานการศึกษา โครงสรางของแผนการผสมพันธุโคนมทางภาคเหนือ
ของประเทศไทย พบวา แมโคที่เกษตรกรคัดทิ้ง ไมไดถูกคัดทิ้งเนื่องจากเหตุผลดานการใหผลผลิต สวน
ใหญเกิดจากปญหาการผสมไมติด ซ่ึงเกี่ยวของกับการขาดแคลนโภชนะ  ปญหาโรคติดตอ และสัตวที่
ถูกคัดทิ้งไมไดถูกนําออกจากฝูง แตเปนการเปลี่ยนเจาของ สงผลใหความเขมขนของการคัดเลือกในสาย
แมของแมโคมีคาต่ํา  

Berry (2007) รายงานสัดสวนการคัดเลือกสัตวในแผนการผสมพันธุโคนมของประเทศ
ไอรแลนด เมื่อแบงการคัดเลือกออกเปนสี่สวน คือพอของพอพันธุ, แมของพอพันธุ, พอของแมพันธุ
และ แมของแมพันธุมีคาเทากับ 1%  20%  1%  และ 90%  ตามลําดับ คาความเขมขนของการคัดเลือก มี
คาเทากับ 2.66 1.4 2.66 และ 0.20  ตามลําดับ 
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2.5.2  ชวงของการใชงาน  
 

 ปจจัยหนึ่งที่ตองคํานึงถึงในการประเมินผลตอบสนองของแผนการผสมพันธุ  คือ  ชวงชีวิตใน
การใชงานของสัตว (Generation interval ; L)  ชวงการใชงานของสัตว หมายถึงคาเฉลี่ยของอายุพอแมที่
สามารถใหรุนลูกมาทดแทนตนเองเพื่อการผสมพันธุได  โดยทั่วไปถาชวงของการใชงานของฝูงสัตว
ผสมพันธุ มีคาต่ํา คือมีการทดแทนพอแมพันธุใหเร็วขึ้นและสม่ําเสมอ  ก็จะเพิ่มความกาวหนาในการ
ปรับปรุงพันธุไดเร็วขึ้น  แตหากมีคาสูง  คือมีการใชพอแมพันธุอยูในฝูงผสมพันธุเปนเวลานาน 
ความกาวหนาในการปรับปรุงพันธุก็จะชาลง  
 
ตาราง  4. ชวงของการใชงานโดยประมาณของสัตวบางชนิด 

ชวงของชั่วอายุ(ป)  
ชนิดสัตว เพศผู เพศเมีย 
โคเนื้อ 
โคนม 
แกะ 
สุกร 

3.0 
3.0 
2.0 
1.5 

4.5 
4.5 
4.0 
1.5 

ที่มา สมชัย (2530) 
 

Berry (2007)  รายงานชวงของการใชงาน  ในแผนการผสมพันธุโคนมของประเทศไอรแลนด 
เมื่อแบงการคัดเลือกออกเปนสี่สวน คือพอของพอพันธุ,  แมของพอพันธุ,  พอของแมพันธุและ  แมของ
แมพันธุมีคาเทากับ 8.15,  3.94,  7.63  และ  4.03  ตามลําดับ 

Chongkasikit  (2002)  รายงานวา ประชากรโคนมลูกผสมทางภาคเหนือของประเทศไทย    มี
ชวงของการใชงาน  ของพอของพอพันธุ,  แมของพอพันธุ,  พอของแมพันธุ,  แมของแมพันธุ  และพอ
พันธุทดสอบ   เทากับ  6, 3.35, 6, 5.5, 2.5   ตามลําดับ 
 Van Tassell  and Van Vleck  (1991)  รายงาน ชวงของการใชงานของโคนมในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ชวงป 1955-1981 พบวาชวงของการใชงานของพอของพอพันธุ, แมของพอพันธุ, พอของ
แมพันธุและ แมของแมพันธุ มีคาเฉลี่ยรวมของชวงของการใชงานของสัตวจากทั้งสี่สวนมีคาเทากับ 
10.2, 6.4, 9.3 และ 5.1 ตามลําดับ เมื่อคิดจาก 5 ปสุดทายมีคาเทากับ 11.0, 6.4, 8.9 และ 4.9 ตามลําดับ   
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2.6  การประเมินแผนการผสมพันธุ 
  

เนื่องจากลักษณะเศรษฐกิจของสัตวสวนใหญเปนลักษณะปริมาณซึ่งควบคุมดวยยีนหลายคู
การศึกษาความถี่ยีนจึงเปนเรื่องยาก ดังนั้นการคัดเลือกลักษณะปริมาณจึงเนนถึงผลตอคาเฉลี่ยของฝูง
ภายหลังการคัดเลือก รวมถึงการประเมินผลตอบสนองการคัดเลือกซึ่งจะตองประเมินในรุนลูก เนือ่งจาก
เปนการประเมินถึงการตอบสนองทางพันธุกรรมในระดับที่มีการถายทอดอยางแทจริง  ผลตอบสนอง
การคัดเลือกเปนรายปจะชวยตรวจสอบไดวาแผนการปรับปรุงพันธุถูกตองเหมาะสมและไดผลหรือควร
ปรับปรุงเชนไร  Falconer (1986) รายงานวาผลตอบสนองการคัดเลือก (response to selection :  R หรือ 
∆G) คือ ความแตกตางของคาเฉลี่ยของลักษณะปรากฏของสัตวในรุนลูกที่เกิดจากพอแมที่คัดไวทําพันธุ 
กับคาเฉลี่ยรวมของลักษณะปรากฏจากรุนพอแม   มีรูปสมการ ดังนี้ 
 

R   =  h2  *  i  *  σp 
 

เมื่อ         h2  =  อัตราพันธุกรรม 
 I    =  ความเขมขนของการคัดเลือก คือ สัดสวนของประชากรที่ถูกคัดเลือกไว    

จากประชากรทั้งหมดที่มีลักษณะการกระจายแบบปกติของลักษณะปรากฏ 
(สามารถเทียบจากตาราง Appendix Table A. ของ Folconer,1986)           

              σp   =  ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะปรากฏ 
 
จากสมการดังกลาวสามารถดัดแปลงไดเปน  

  
R  =  i  *  h *  σa 

 
 เนื่องจาก       h      =      σa / σp 
โดยที่        σa    คือ    ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณคาการผสมพันธุ  
 
หรือ     R  =  i  *  rGP *  σa 
 
 เมื่อ                 rGP   คือ   สหสัมพันธระหวางความสามารถทางพันธุกรรมกับแหลงขอมูลที่ใชในการ

ประเมินหา (ลักษณะปรากฏ)  หรือเรียกวา ความแมนยําของการคัดเลือก 
(accuracy of selection)  
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การเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมคือเปาหมายของนักปรับปรุงพันธุ สวนมากในการปรับปรุงพันธุโค

นมจะเนนที่การปรับปรุงลักษณะการผลิตน้ํานม   Van  Vleck (1977)  รายงานวาการปรับปรุงพันธุกรรม
ลักษณะการใหผลผลิตน้ํานม สามารถทําไดจากการคัดเลือก   โดยผานจากสี่ทางที่สําคัญคือ  พอของพอ
พันธุ  แมของพอพันธุ   พอของแม  และแมของแม   สวนในประชากรที่มีการผสมพันธุโดยใชการผสม
เทียม   การคัดเลือกจะมีการคัดเลือกจากสามสวนที่เกี่ยวของกับโคเพศผู  (พอของพอพันธุ  แมของพอ
พันธุ  และพอของแม)  การคัดเลือกจากทั้งสามสวน มีสวนเกี่ยวของทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
พันธุกรรมและลักษณะปรากฏประมาณ  95 %  โดยเฉพาะอยางยิ่งการคัดเลือกพอพันธุและแมพันธุที่จะ
ใชสรางพอพันธุเพื่อผสมพันธุภายในประชากร มีสวนสําคัญอยางยิ่ง   

Rendel  and  Robertson (1950) รายงานวา แผนการผสมพันธุในประชากรขนาดเล็กที่ไมมีการ
ทดสอบโคพอพันธุ การคัดเลือกจะตองคัดเลือกจากประสิทธิภาพของแมโคโดยตรง จะสงผลใหเกิด
ความกาวหนาทางพันธุกรรมของคาเฉลี่ยผลผลิต ประมาณ  1 % ตอป  ขณะที่เมื่อมีการทดสอบโคพอ
พันธุในแผนการผสมพันธุขนาดเล็กที่ใชการผสมจริง ความกาวหนาทางพันธุกรรมจะเพิ่มขึ้นเปน 1.1 % 
ตอป   แตเมื่อแผนการผสมพันธุที่ใชการผสมเทียมในประชากรขนาดใหญ เมื่อมีการทดสอบโคพอพันธุ 
และทดสอบประสิทธิภาพของแมโคไปพรอมกัน ความกาวหนาทางพันธุกรรม จะเพิ่มเปน 1.7 % ตอป  
ขึ้นอยูกับความเขมขนของการคัดเลือก   และความแมนยําของการคัดเลือกสัตวที่จะนํามาใชเปนพอและ
แมของพอพันธุ   ดวยอายุการใชงานที่ไมมากนัก   การคํานวณผลตอบสนองของแผนการผสมพันธุตอป
สามารถคํานวณจากสมการที่ 1. ดังนี้ 
 

  
  ∆G  =   

เมื่อ   ∆G    คือ  ผลตอบสนองของการคัดเลือก 
       L    คือ  ชวงอายุการใชงาน 

SB, DB, SC และ DC    คือ พอของพอพันธุ, แมของพอพันธุ, พอของแมโคและแมของแมโคตามลําดับ    
  

Van Tassell  and Van Vleck  (1991) ไดทําการศึกษาผลตอบสนองจากการคัดเลือกของ
ประชากรโคนมประเทศสหรัฐอเมริกาจากพอพันธุจํานวน 6,000 ตัว และ แมโคนมจํานวน 1,074, 971 
ตัว ซ่ึงเกิดระหวางป ค.ศ. 1955-1981 โดยแยกการศึกษาออกเปนสี่สวนดวยกัน คือ สายพอของพอพันธุ 
(sires of bulls, SB), แมของพอพันธุ (dams of bulls, DB), พอของแมโค (sires of cows, SC) และ แม

 ∆GSB   +   ∆GDB   + ∆GSC + ∆GDC 

   LSB   +     LDB   +   LSC   +   LDC 
................   [1] 
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ของแมโค (dam of cows, DC) พบวา ผลตอบสนองจากการคัดเลือกจากสวนตางๆมีคาเทากับ 405, 395, 
329 และ  42  กิโลกรัม ตามลําดับ แตเมื่อคิดเฉพาะชวง 5 ปสุดทายมีคาเทากับ 884, 598, 235 และ 28  
กิโลกรัม ตามลําดับ    จะพบวาผลตอบสนองจากการคัดเลือกในสวนของ พอของพอพันธุ, แมของพอ
พันธุ และ พอของแมโค มีคาความแตกตางจาการคัดเลือกที่สูงทั้งจากเฉลี่ยรวมและ 5 ปหลังสุด เมื่อ
เทียบกับสวนของแมของแมโค  เนื่องจากวาสวนของพอของพอพันธุ    แมของพอพันธุและพอของแม
โค ไดรับการคัดเลือกจากเจาหนาที่ของรัฐ ซ่ึงควบคุมดูแลแผนการผสมพันธุ  สวนแมของแมโค 
เกษตรกรเปนผูควบคุมการคัดเลือก ซ่ึงยังเห็นความสําคัญของการคัดเลือกนอย   
 Chongkasikit (2002) รายงานคาคาดคะเนการศึกษาผลตอบสนองการคัดเลือกของประชากรโค
นมภาคเหนือของไทย เมื่อพิจารณาลักษณะที่สนใจในการคัดเลือกเพียงลักษณะเดียว คือลักษณะ
ปริมาณน้ํานม 305 วัน  จากสมการที่ 2. 
 
 
 
 ∆G    =    
 
  

เมื่อกําหนดใหสัดสวนการคัดเลือก BV (พอของพอพันธุ), BM (แมของพอพันธุ), KV  (พอของ
แมพันธุ), KM (แมของแมพันธุ) และ TB (พอพันธุทดสอบ) มีคา 5, 5, 20, 80 และ 50 %   ตามลําดับ คา  
I  ที่ไดมีคาเทากับ 2.063, 2.063, 1.4, 0.79 และ 0.8  ชวงของอายุการใชงาน เทากับ 6, 3.35, 6, 5.5, 2.5  
ตามลําดับ คาอัตราพันธุกรรมและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะปริมาณน้ํานม 305 วัน มีคา
เทากับ  0.35 และ 1,257.59  กก. ตามลําดับ พบวา ผลตอบสนองจากการคัดเลือก มีคาเทากับ 86.99  กก./
ป 

Konig  et  al. (2005)  รายงานคาคาดคะเนผลตอบสนองการคัดเลือกจากแผนการผสมพันธุโค
นมทางภาคเหนือของประเทศไทย  พบวา เมื่อพิจารณาคัดเลือก 3 ลักษณะพรอมกันคือ ลักษณะปริมาณ
น้ํานม ชวงหางการใหลูก และน้ําหนักรางกาย  คาผลตอบสนองที่ได มีคาเทากับ 449.8 กก./ป,  -0.22 
วัน/ปและ 3.82 กก./ป 

วิชัย  และคณะ (2548)  รายงานผลตอบสนองทางพันธุกรรมของลักษณะผลผลิตน้ํานม ใน
โคนมพันธุ TMZ (Thai Milking Zebu) ใชขอมูลผลผลิตน้ํานมของโคนม TMZ ตามโครงการสรางพันธุ
โคนม TMZ จากฐานขอมูล Dairy Herd Improvement (DHI) ของกองบํารุงพันธุสัตว กรมปศุสัตว 
จํานวน 1,222 ขอมูล และสัตวในพันธุประวัติจํานวน 632 ตัว ตั้งแตป พ.ศ. 2534 ถึง พ.ศ. 2547 ซ่ึงมี
ผลตอบสนองทางพันธุกรรมในชวงป 2531 ถึง 2545 เพิ่มขึ้น  147.74 กิโลกรัม โดยภายหลังป 2542 มี

    IBV +  IBM  + K1. IKV + IKM + (1-K2).ITB 

   LBV +   LBM   +  K1.LKV  +  LKM+ (1-K2).TTB 

................   [2] 
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แนวโนมดีขึ้นอยางชัดเจน กลุมพอพันธุโคนม TMZ ที่มีคา EBV สูงกวาคาเฉลี่ยฝูงมีคาอยูในชวง   23.5 
- 146.62 กิโลกรัม  และกลุมแมพันธุโคนม TMZ  จํานวน 260 ตัว  ที่มีคา EBV สูงกวาคาเฉลี่ยฝูง มีคา
ในอยูชวง  1.05– 479.68   กิโลกรัม  

 
 
 
 


