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5.1 การตรวจสอบความผนัแปรทางพนัธุกรรมของยนี BF โดยเทคนิค PCR-RFLP 
 

จากการศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมของยนี BF ในสุกรทั้ง 3 สายพนัธ์ุ (Large White, 
Landrace และ Large White × Landrace) มีความยาวของยนีเท่ากบั 1,165 bp (GenBank  accession 
no. M59240 )โดยพบ SNPs ท่ีตาํแหน่ง intron2(A349G) (Jiang and Gibson, 1998) เม่ือเพิ่มปริมาณ
ดีเอน็เอดว้ยเทคนิค PCR และตรวจสอบความผนัแปรของยนีดว้ยเอมไซม ์ SmaI ท่ีมีจุดตดัจาํเพาะท่ี
ตาํแหน่ง (CCC GGG) ตามวิธีของ Jiang and Gibson.(1998) พบวา่ปรากฏแถบดีเอน็เอท่ีมีความยาว
ดงัน้ี คือ จีโนไทป์ BB ปรากฏแถบดีเอน็เอท่ีมีความยาวเท่ากบั 390 bp  ส่วน จีโนไทป์ AB ปรากฏ
แถบ  ดีเอน็เอท่ีมีความยาวเท่ากบั 390, 237 และ 153 bp และจีโนไทป์ AA ปรากฏแถบดีเอน็เอท่ีมี
ความยาวเท่ากบั 237 และ 153 bp เม่ือทาํการวิเคราะห์ความถ่ีจีโนไทป์ของยนี BF ในสุกรสายพนัธ์ุ 
Large White พบวา่มีความถ่ีของ จีโนไทป์ BB, AB และ AA เท่ากบั 0.61, 0.22 และ 0.17 ตามลาํดบั 
และมีความถ่ีของอลัลีล B และอลัลีล A เท่ากบั 0.72 และ 0.28 ตามลาํดบั ส่วนสุกรสายพนัธ์ุ 
Landrace มีความถ่ีของจีโนไทป์ BB, AB และ AA เท่ากบั 0.57, 0.42 และ 0.01 ตามลาํดบั และมี
ความถ่ีของ อลัลีล B และอลัลีล A เท่ากบั 0.78 และ 0.22 ตามลาํดบั นอกจากน้ีในสุกรสายพนัธ์ุ
ลูกผสม Large White × Landrace มีความถ่ีของจีโนไทป์ BB, AB และ AA เท่ากบั 0.37, 0.42 และ 
0.21 ตามลาํดบั และมีความถ่ีของอลัลีล A และอลัลีล B เท่ากบั 0.58 และ 0.42 ตามลาํดบั ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Buske et al.(2005) ท่ีศึกษาความผนัแปรของยนี BF ในสุกรลูกผสมพนัธ์ุ 
(Large White × Landrace) × Leicoma พบวา่ค่าความถ่ีจีโนไทป์ AA (237 และ 153 bp), AB (390, 
237 และ 153 bp) และ BB (390 bp) มีค่าเท่ากบั 2.4, 16.3 และ 81.3ตามลาํดบั และมีความถ่ี อลัลีล A 
และ อลัลีล B มีค่าเท่ากบั 0.11 และ 0.89 ตามลาํดบั เช่นเดียวกบัรายงานของ Wang et al. (2008) ท่ี
ศึกษาความผนัแปรของยนี BF ในแม่สุกรพนัธ์ุ Beijing Black โดยพบวา่ความถ่ีจีโนไทป์ AA (237 
และ 153 bp), AB (390, 237 และ 153 bp) และ BB (390 bp) มีค่าเท่ากบั 0.0156, 0.2430 และ 0.7414 
ตามลาํดบั และมีความถ่ีอลัลีล A และ อลัลีล B มีค่าเท่ากบั 0.1371 และ 0.8629 ตามลาํดบั 
นอกจากน้ี Chen et al. (2009) พบความผนัแปรของยนี BF ใน intron 1 (C79T) ซ่ึงอยูใ่น accession 
no. M59240 เช่นเดียวกนั โดยไดศึ้กษาในสุกรพนัธ์ุ Large White พบวา่จีโนไทป์ TT(AA), CT(AB) 
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และ CC(BB) มีความถ่ีเท่ากบั 0.02, 0.88 และ 0.10 ตามลาํดบั และมีความถ่ีอลัลีล T และ C เท่ากบั 
0.06 และ 0.94 ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ SNP ของยนี BF ทั้งในตาํแหน่ง intron2(A349G) และ 
intron 1 (C79T) มีการแสดงออกของ อลัลีล B หรือ C ท่ีเด่นกวา่ อลัลีล A หรือ T ซ่ึงคาดวา่ SNP ทั้ง 
2 ตาํแหน่ง จะ linked กนัและอาจอยูใ่กลก้บัยนีท่ีเป็นสาเหตุของความผนัแปรท่ีแทจ้ริงในลกัษณะ 
linkage disequilibrium  
 
5.2 ความสัมพนัธ์ของเคร่ืองหมายโมเลกลุยนี BF กบัลกัษณะจํานวนลูกต่อครอกในสุกรพนัธ์ุทาง

การค้า 
 

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของเคร่ืองหมายโมเลกลุยนี BF กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อ
ครอก ตามโมเดลแบบท่ี 1 เป็นการวเิคราะห์ทางสถิติโดยการแยกพนัธ์ุและแยกลาํดบัครอก พบวา่ 
ความสมัพนัธ์ของเคร่ืองหมายโมเลกลุยนี BF กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก พบเฉพาะในแม่สุกร
ลูกผสมพนัธ์ุ Large White × Landrace เท่านั้น ซ่ึงพบวา่มีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูกท่ีหยา่
นม (p<0.05) โดยแม่สุกรสาวท่ีมีจีโนไทป์แบบ AB และ BB มีจาํนวนลูกท่ีหยา่นม สูงกวา่แม่สุกร
สาวท่ีมีจีโนไทป์แบบ AA ประมาณ 2.26-2.63 ตวัต่อครอก สาํหรับแม่สุกรท่ีผา่นการใหลู้กมาแลว้ 
(ตั้งแต่ parity 2 ข้ึนไป) ของพนัธ์ุ Large White × Landrace มีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูก
แรกคลอดทั้งหมด จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต และจาํนวนลูกท่ีหยา่นม (p<0.05) โดยแม่สุกรท่ีมี        
จีโนไทป์แบบ BB และ AA จาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต และจาํนวน
ลูกท่ีหยา่นม สูงกวา่แม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์แบบ AB ประมาณ 0.43-0.50, 0.41-0.92 และ 0.29-0.79 ตวั
ต่อครอก ตามลาํดบั ในขณะท่ี Wang et al. (2008) พบความผนัแปรของยนี BF มีผลต่อลกัษณะ
จาํนวนลูกท่ีหยา่นม ในแม่สุกรท่ีผา่นการใหลู้กมาแลว้ (ตั้งแต่ parity 2 ข้ึนไป) ของพนัธ์ุ Beijing Black 
โดยพบวา่แม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ AA และ AB จะมีจาํนวนลูกท่ีหยา่นม สูงกวา่แม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ 
BB ประมาณ 0.16-0.77 ตวัต่อครอก สาํหรับการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของเคร่ืองหมายโมเลกลุยนี 
BF กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกตามโมเดลแบบท่ี 2 ซ่ึงเป็นการวเิคราะห์ทางสถิติโดยการรวมพนัธ์ุ
และลาํดบัครอก พบวา่ ความผนัแปรของยนี BF มีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอด
ทั้งหมด จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต และจาํนวนลูกท่ีหยา่นม (p<0.01) โดยแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ BB 
และ AA มีจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต และจาํนวนลูกท่ีหยา่นม สูง
กวา่แม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ AB ประมาณ 0.30-0.31, 0.30-0.49 และ 0.26-0.32 ตวัต่อครอก ตามลาํดบัซ่ึง
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Buske et al. (2005) ท่ีพบวา่ความผนัแปรของยนี BF  มีความสมัพนัธ์กบั
ลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด และจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวติ ในสุกรสายพนัธ์ุ (Large 
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White × Landrace) × Leicoma โดยแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์แบบ AA มีจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด 
และจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต สูงกวา่แม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์แบบ AB และ BB ประมาณ 2.08-2.64 
และ1.43-2.11 ตวัต่อครอก ตามลาํดบั นอกจากน้ี Chen et al. (2009) รายงานวา่พบวา่ความผนัแปร
ของยนี BF ใน intron 1 (C79T) ในสุกรสายพนัธ์ุ Large White โดยมีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะ
จาํนวนลูกต่อครอก ซ่ึงแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ CC (BB) มีความสมัพนัธ์กบัจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด 
จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต และประสิทธิภาพการทาํงานของรก มากกวา่แม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ TT 
(AA) มีค่าเท่ากบั 3.45, 3.92, 23.80 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงจาก
รายงานดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ยนี BF มีความสาํคญัต่อการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนลูกต่อครอกโดย   เฉพาะ
ลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวติ แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้พิ่มอีก 2 
ลกัษณะคือ ลกัษณะจาํนวนมมัม่ี และจาํนวนลูกท่ีหยา่นม ในการวดัประสิทธิภาพการทาํงานของยนี 
BF ซ่ึงการวดัจาํนวนมมัม่ี เป็นการบอกถึงเปอร์เซ็นความเสียหายของแม่สุกรระหวา่งการตั้งทอ้ง หรือ
การตายของคพัภะ (feotus) หลงัตั้งทอ้งได ้ 6 สปัดาห์ (ทศันีย,์ 2548) โดยจาํนวนมมัม่ีน้ีจะส่งผล
โดยตรงต่อจาํนวนลูกต่อครอกยิ่งมีจาํนวนมมัม่ีมากเท่าไหร่ก็จะทาํให้จาํนวนลูกต่อครอกนอ้ยลง
เท่านั้น จากการศึกษาในคร้ังน้ีไม่พบวา่ยนี BF มีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนมมัม่ี เป็นไปไดว้า่ยนี 
BF ไม่ไดต้ั้งอยูบ่นตาํแหน่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะจาํนวนมมัม่ีอยา่งไรก็ตามการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์
ระหวา่งยนี BF กบัลกัษณะจาํนวนมมัม่ี ควรมีการทดสอบในประชากรกลุ่มอ่ืนๆก่อน สาํหรับลกัษณะ
จาํนวนลูกท่ีหยา่นม เป็นการวดัความสามารถการเล้ียงดูลูก หรือการเป็นแม่ท่ีดี (maternal ability) โดย
คอมพลีเมนตแ์ฟคเตอร์บี เป็นหน่ึงโปรตีนในระบบคอมพลีเมนต ์ ซ่ึงเป็นภูมิคุม้กนัท่ีมีมาตั้งแต่
กาํเนิด (innate immune) โดยลูกจะไดรั้บจากแม่ตั้งแต่อยูใ่นทอ้งผา่นทางรก และหลงัคลอดจะไดรั้บ
ผา่นทางนํ้านมของแม่ (Petrova and Mehta, 2007) ซ่ึงจากการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ยนี BF มี
ความสมัพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูกท่ีหยา่นม อาจเป็นไปไดว้า่การแสดงออกของยนี BF จากแม่
ส่งผลต่อการมีชีวิตรอดของลูกหลงัคลอดโดยลูกท่ีไดรั้บภูมิคุม้กนัจากแม่จะทาํใหมี้ชีวิตรอดท่ีเพิ่ม
สูงข้ึนแต่ถึงอยา่งไรกต็ามลกัษณะน้ีจะข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มและการจดัการเล้ียงดู เป็นส่วนใหญ่  

นอกจากน้ียงัพบวา่อลัลีลของยนี BF มีอิทธิพลแบบบวกสะสม (additive effect) และ
อิทธิพลแบบข่ม (dominant effect) ต่อสุกรพนัธ์ุลูกผสม Large White × Landrace เท่านั้นโดยพบวา่ 
อลัลีลของยนี BF มีอิทธิพลแบบบวกสะสม ต่อลกัษณะจาํนวนลูกท่ีหยา่นมในแม่สุกรสาว มีค่า
เท่ากบั 1.31±0.63 ตวัต่อครอก  ซ่ึงอิทธิพลน้ีเป็นการเแสดงออกของยนีแบบบวกสะสม ท่ีเพิ่มข้ึน อาจ
มาจากการแสดงของยนีหลายๆตวัร่วมกนั ในขณะท่ีอิทธิพลแบบข่ม (dominant effect) ของยนี BF มี
ผลต่อลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต ในแม่ท่ีผา่นการใหลู้กมาแลว้ (parity 2-5) โดยมีค่าเท่ากบั -
0.66±0.30 ตวัต่อครอก ซ่ึงอิทธิพลน้ีแสดงถึงการข่มของยนีแบบสมบูรณ์โดยค่าท่ีติดลบเป็นการ
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แสดงออกของยนีแบบข่มสมบูรณ์ท่ีลดลง จากศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ อลัลีล B มีการแสดงออกท่ีเด่น
มากกวา่อลัลีล A ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Buske et al. (2005), Wang et al. (2008) ในขณะท่ี 
Chen et al. (2009) ท่ีพบความผนัแปรของยนี BF ใน intron 1 (C79T) กพ็บวา่มีการแสดงออก
ของอลัลีล B มากกวา่อลัลีล A ดว้ยเช่นกนั  

จากศึกษาคร้ังน้ีเป็นการหาความสมัพนัธ์ของคอมพลีเมนตแ์ฟคเตอร์บี กบัลกัษณะจาํนวน
ลูกต่อครอก โดยคอมพลีเมนตแ์ฟคเตอร์บี เป็นหน่ึงในโปรตีนท่ีมีความสาํคญัในระบบคอมพลีเมนต์
ทาง alternative pathway มีบทบาทในการช่วยกระตุน้การทาํงานของ C3 จนเปล่ียนเป็น iC3b ซ่ึง iC3b 
จะเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาการของตวัอ่อน (embryotrophic) ก่อนการฝ่ังตวัในมดลูก (preimplantation) 
(Tse et al., 2008) โดยพบวา่คอมพลีเมนตแ์ฟคเตอร์บี มีการแสดงออกท่ี epithelium cell ของท่อนาํ
ไข่ รก รังไข่ และตบัของมนุษย ์(Tse et al., 2008) นอกจากน้ี ยงัพบวา่มีการแสดงออกของ C3b ซ่ึง
เป็นส่วนหน่ึงในวงจรการเปล่ียนจาก C3 ไปเป็น iC3b โดยพบการแสดงออกน้ีท่ี luminal epithelium 
cell ของท่อนาํไข่ในสุกร (Buhi et al., 2000, 2003) ซ่ึงจะพบความเขม้ขน้ของ luminal fluid ของ
สุกรไดสู้งในช่วงการเป็นสดั (estrus cycle) และระหวา่งช่วงแรกของการแบ่งตวัของตวัอ่อนก่อน
การฝ่ังตวัในมดลูก (Buhi et al., 2003) นอกจากน้ียงัพบวา่มีการแสดงออกของ C3 ในช่วงการเป็น
สดัของหนู (Brown et al., 1990; Li et al., 2002) และจะแสดงออกสูงสุดในช่วงวนัท่ี 2 ของการตั้ง
ทอ้งของหนู (Lee et al., 2009) และยงัพบวา่มีการผลิต และหลัง่ C3 จาก epithelium cell ของท่อนาํ
ไข่ในมนุษย ์ (Tauber et al., 1985; Lee et al., 2004) นอกจากน้ีฮอร์โมนท่ีเขา้มามีบทบาทต่อการ
แสดงออกของ C3 คือ estradiol (E2) และ progesterone (P4) โดย ฮอร์โมน estradiol จะส่งผลต่อการ
เพิ่มข้ึนของ C3 ส่วน ฮอร์โมน progesterone จะทาํการช่วยเสริมการทาํงานของฮอร์โมน estradiol (Li 
et al., 2002) ซ่ึงขดัแยง้กบัรายงานของ Brown et al. (1990) ท่ีพบวา่ฮอร์โมน progesterone ทาํการ
ขดัขวางการทาํงานของฮอร์โมน estradiol ท่ีจะกระตุน้การสร้าง mRNA ของ C3 ในมดลูกของหนู 
เช่นเดียวกบัรายงานของ Lee et al. (2009) ท่ีพบวา่การแสดงออกของ C3 mRNA จะเพิ่มข้ึนตามความ
เขม้ขน้ของฮอร์โมน estradiol จากการศึกษาดงักล่าวทาํใหเ้ห็นวา่การทาํงานของยนี BF มีความเก่ียวขอ้ง
กบัระดบัของฮอร์โมนในแม่สุกรดว้ย โดยเฉพาะฮอร์โมน estradiol ท่ีพบวา่มีความสาํคญัในการกระตุน้
และการหลัง่ C3 ท่ีมีผลต่อการพฒันาและการเจริญเติบโตของตวัอ่อนในช่วงก่อนการฝังตวั  

ขอ้มูลเก่ียวกบัอิทธิพลของยีน BF กบัลกัษณะการเพ่ิมจาํนวนลูกต่อครอกในแม่สุกรมีขอ้มูล
ค่อนขา้งจาํกดั อยา่งไรก็ตาม ยนี BF ท่ีแสดงความสัมพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก นั้นตั้งอยูบ่น
โครโมโซมคู่ท่ี 7 ซ่ึงพบว่าเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด และจาํนวนลูกแรก
คลอดท่ีมีชีวิต (Buske et al. 2005) นอกจากน้ียงัพบว่าลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด จาํนวน
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ลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต จาํนวนมมัม่ี และจาํนวนลูกท่ีหย่านม ตั้งอยู่บนตาํแหน่งอ่ืนๆ (quantitative 
trait loci; QTL) โดยลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งเหล่าน้ีอยูก่ระจายอยูบ่นโครโมโซมต่างๆของสุกร  (ภาพ 16)  

 

 
ภาพ 16  ตาํแหน่งของยนีเป้าหมายบนแผนท่ี QTL ของลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกในสุกร 

 (Rothschild et al., 2007) 
 

นอกจากน้ียงัมีการศึกษาในระบบสืบพนัธ์ุของแม่สุกรท่ีมีความเก่ียวขอ้งในการเพ่ิมจาํนวน
ลูกต่อครอกของสุกรโดยพบลกัษณะต่างๆในระบบสืบพนัธ์ุ (ตาราง 9) ดงัน้ี จาํนวนหัวนม (teat 
number)   ระยะเวลาในการตั้งทอ้ง (gestation length) อายกุารเป็นสาว  (age of puberty)  อตัราการ
ตกไข่ (ovulation rate)  จาํนวนลูกตายแรกคลอด (number of stillborn) ท่ีมีผลต่อการเพ่ิมจาํนวนลูก
ต่อครอกไดอี้กดว้ย โดยแสดงให้เห็นว่าตาํแหน่ง QTL ท่ีสัมพนัธ์กบัจาํนวนหัวนมพบตั้งอยู่บน
โครโมโซม คู่ท่ี SSC1 และ SSC7 (Wada et al., 2000), SSC2 และ SSC12 (Hirooka et al., 2001),  
SSC8 (Cassady et al., 2001; King et al., 2003), SSC10 (Rohrer, 2000; Hirooka et al., 2001) และ 
SSC11 (Cassady et al., 2001) ส่วน QTL ท่ีสัมพนัธ์ระยะเวลาการตั้งทอ้งของแม่สุกรนั้น พบว่า
ตั้งอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี SSC9 (Wilkie et al., 1999) และ QTL ท่ีสัมพนัธ์กบัอายกุารเป็นสาวของ
สุกรพบว่าตั้งอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี SSC7 และ SSC8 (Cassady et al., 2001)  ส่วน QTL ท่ีสัมพนัธ์
กบัอตัราการตกไข่ พบวา่ตั้งอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี SSC4 (Wilkie et al.,1999) SSC7 ( Cassady et al., 
2001) SSC8 (Rathje et al., 1997; Rohrer et al., 1999; Braunschweig et al., 2001; Cassady et al., 
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2001; Campbell et al., 2003)  SSC13 และ SSC15 (Rathje et al., 1997) และQTL ท่ีสัมพนัธ์กบั
จาํนวนลูกตายแรกคลอด พบตั้งอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี SSC4 (Wilkie et al., 1999) SSC7 และ SSC8 
(Cassady et al., 2001) นอกจากน้ียงัพบวา่ลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกนั้นตั้งอยูบ่นคู่ท่ี SSC6 (Yasue 
et al., 1999) และยงัพบวา่ลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด ตั้งอยูบ่นโครโมโซม SSC7, SSC12, 
SSC14 และ SSC17 (De Koning et al., 2001)สาํหรับลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต พบว่า
ตั้งอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี SSC8 (King et al., 2003)  
 
ตาราง 9  ตาํแหน่ง QTL ท่ีสมัพนัธ์กบัระบบสืบพนัธ์ุของสุกร (Buske et al., 2006) 
 
SSC Crossbreeding Trait References 
8,13,15 Large White × Landrace Ovulation rate Rathje et al.(1997) 
4 Yorkshire × Meishan Number of stillborn piglets Wilkie et al.(1999) 
8  Ovulation rate  
9  Gestation length  
8 White composite × Meishan Ovulation rate Rohrer et al.(1999) 
6 Göttingen miniature × Meishan Litter size Yasue et al.(1999) 
10 White composite × Meishan Teat number Rohrer (2000) 
1,7 Göttingen miniature × Meishan Teat number Wada et al.(2000) 
7 LargeWhite/Landrace × Meishan Total number born; litter 1 De Koning etal.(2001) 
12,14,17  Total number born; litter 2  
8 Yorkshire × Meishan Ovulation rate Braunschweig et al.(2001) 
7,8 Large White × Landrace Age of puberty Cassady et al. (2001) 
9  Ovulation rate  
8,11  Teat number  
5.13  Number of stillborn piglets  
2,10,12 LargeWhite/Landrace × Meishan Teat number Hirooka et al. (2001) 
8 White composite × Meishan Ovulation rate Campbell et al. (2003) 
8 LargeWhite × Meishan Teat number King et al. (2003) 
  Number born alive  
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นอกจากยนี BF  ท่ีไดศึ้กษาถึงความสัมพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกแลว้ยงัพบว่ามี
การศึกษาเก่ียวกบัในยีนอ่ืน ๆก่อนหน้าน้ีท่ีไดศึ้กษา เช่น ยีน estrogen receptor gene-ESR-
(Rothschild et al., 1996; Short et al., 1997), follicle stimulating hormone-FSH-(Li et al., 1998), 
retinol binding protein 4 gene-RBP4-(Rothschild et al., 2000), Osteopotin gene-OPN- 
(Southwood et al., 1998), prolactin receptor gene –PRLR-(Rothschild et al., 1998; Vincent et al., 
1998; Putnova et al., 2002; Terman, 2005) ซ่ึงยนีแต่ละตาํแหน่งต่างมีอิทธิพลต่อลกัษณะจาํนวนลูก
แรกคลอดทั้งหมด จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต จาํนวนมมัม่ี และจาํนวนลูกท่ีหยา่นม ท่ีต่างกนัทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัชนิดของยีน (markers) และสายพนัธ์ุของสุกร นอกจากการคน้พบตาํแหน่ง QTLs บน
โครโมโซมของสุกร ท่ีเก่ียวขอ้งกบัจาํนวนลูกต่อครอก จาํนวนหัวนม อตัราการตกไข่ จาํนวนลูก
ตายแรกคลอดจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด และจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต  (Rathje et al., 1997; 
Rohere et al., 1999; Wilkie et al., 1999; Yasue et al., 1999; Rohrer, 2000; Wada et al., 2000; 
Braunschweig et al., 2001; Cassady et al., 2001; De Koning et al.,2001; Hirooka et al., 2001; 
Campbell et al., 2003; King et al., 2003) แลว้ยงัมีการศึกษาวิเคราะห์กลุ่มยนีท่ีมีการแสดงออกใน
เน้ือเยือ่ หรืออวยัวะเป้าหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการสืบพนัธ์ุของสุกร  เช่น รังไข่  ฟอลลิเคิล  หรือ
ต่อมใตส้มองส่วนหนา้ (Caetano et al., 2004; Gladney et al., 2004; Bertani et al., 2004) นอกจากน้ี
ยงัมีการคน้พบการแสดงออกของ mRNA ของยนี BF ในเน้ือเยื้อ Endometrium ในมดลูกของหนู 
(Li et al., 2002) และมีการพบว่ายนี BF มีบทบาทสาํคญัในการเหน่ียวนาํการเจริญของเน้ือเยือ่ชั้น 
Epithelium ในมดลูกของมนุษย ์(Hasty et al., 1993) จากรายงานดงักล่าวยงัไม่มีการศึกษาในสุกร
แต่อาจบ่งช้ีไดว้่ามีการแสดงออกของยีน BF ในมดลูกของสุกรดว้ยเช่นกนั ซ่ึงอาจส่งผลต่อระบบ
สืบพนัธ์ุและลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกได ้

อยา่งไรก็ตามเคร่ืองหมายโมเลกุลยนี BF ท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีไม่มีความสัมพนัธ์กบั
แม่สุกรสายพนัธ์ุ Landrace และ Large White (Grand Parents) กอ็าจเป็นไปไดว้า่ใชจ้าํนวนสุกรนอ้ย
เกินไปหรืออาจเกิดจากสุกรทั้งสองสายพนัธ์ุถูกคดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุใหมี้ลกัษณะเด่นทางดา้น 
การเจริญเติบโต และลกัษณะซากเป็นหลกั โดยอาศยัวิธีทาง conventional breeding มามากกว่า 40 
generations ทาํให้ศกัยภาพทางดา้นสมรรถภาพการสืบพนัธ์ุของสุกรลดลง นอกจากน้ียงัพบว่า
จาํนวนแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ AA มีนอ้ย จึงส่งผลทาํใหค้่า standard error ในการวิเคราะห์ทางสถิติสูง  

 จากการศึกษาเคร่ืองหมายโมเลกลุยนี BF นั้นส่วนใหญ่ถูกคน้พบความสัมพนัธ์กบัลกัษณะ
จาํนวนลูกต่อครอกเฉพาะสายพนัธ์ุ อาทิเช่น สุกรลูกผสม (Large White × Landrace) × Leicoma 
(Buske et al., 2005) สุกรพนัธุ์พื้นเมือง Beijing Black  (Wang et al., 2008) และ Large White 
(Chen et al., 2009) ซ่ึงถือว่ายงัไม่มีความหลากหลายในสายพนัธ์ุ อาจทาํใหเ้คร่ืองหมายโมเลกุลน้ี
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ไม่สามารถใชก้บัสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้ไดทุ้กประชากร ทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจยัพนัธุกรรมพื้นฐาน
ของสุกรแต่ละประชากรมีความแตกต่างกนั และการเกิด recombination หรือ crossing over ระหวา่ง
เคร่ืองหมายโมเลกลุดีเอน็เอ (DNA markers) กบัตาํแหน่งของยนีท่ีเป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงของความผนั
แปรในลกัษณะปรากฏ (direct marker) แตกต่างกนั อาจทาํให ้DNA markers ไม่อยูใ่นรูป linkage 
diseqilibrium กบั direct marker ได ้ดงันั้นในการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล เพื่อการปรับปรุง
พนัธ์ุในลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกในสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้นั้น จึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้ง
ทดสอบและคดัสรรเคร่ืองหมายโมเลกลุท่ีมีความเหมาะสม สาํหรับบ่งช้ีลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก
ในสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้นั้นๆใหไ้ดก่้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 


