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บทคัดย่อ: ปริมาตรและคณุภาพน�ำ้เชือ้ไก่มีความส�ำคญัต่อประสิทธิภาพการผสมพนัธุ ์ และเก่ียวขอ้งกบั
ตน้ทนุการผลติลกูไก่ วตัถปุระสงคข์องการศกึษาครัง้นี ้เพ่ือประมาณพารามิเตอรท์างพนัธกุรรม และลกัษณะ
ปรากฏของลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ในไก่เบตง (สาย เคย)ู จากขอ้มลูคณุภาพน�ำ้เชือ้ 4,286 บนัทกึ ของไก่เพศ
ผู ้286 ตวั และสตัวใ์นพนัธุป์ระวตั ิ1,005 ตวั ประมาณคา่องคป์ระกอบของความแปรปรวนดว้ยวิธี Average 
Information Restricted Maximum Likelihood ใชก้ารวิเคราะหร์ว่มหลายลกัษณะ โดยใชโ้มเดล repeatability 
animal model มีปัจจยัคงท่ี (Fixed effects) ไดแ้ก่ สีขน อาย ุและกลุม่การจดัการ และปัจจยัสุม่ (Random 
effects) ไดแ้ก่ พนัธุกรรมแบบบวกสะสมของตวัสตัว ์ สภาพแวดลอ้มถาวร และ ความคลาดเคลื่อน ผลการ
ศกึษาพบวา่ ปรมิาตรน�ำ้เชือ้ การเคลื่อนท่ีของอสจิุ ความเขม้ขน้ของอสจิุ และจ�ำนวนอสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้ 
มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 0.32 มล., 4.07 คะแนน, 3,176.86 ลา้นเซลล ์/ มล. และ 1,001.31 ลา้นเซลล ์ตามล�ำดบั คา่
อตัราพนัธกุรรมเทา่กบั 0.09, 0.12, 0.04 และ 0.04 ตามล�ำดบั คา่อตัราซ�ำ้ของลกัษณะดงักลา่วเทา่กบั 0.29, 
0.32, 0.17 และ 0.24 ตามล�ำดบั คา่สหสมัพนัธท์างพนัธกุรรม สภาพแวดลอ้มถาวร และลกัษณะปรากฏ ของ
ลกัษณะการเคลือ่นท่ีของอสจิุ และลกัษณะปรมิาตร กบัลกัษณะอ่ืนๆ เป็นบวก คือลกัษณะการเคลือ่นท่ีของอสจิุ
กบัความเขม้ขน้ของอสจิุ (r

G
 = 0.99, r

Ep
 = 0.66, r

p
 = 0.30) ลกัษณะปรมิาตรน�ำ้เชือ้กบัจ�ำนวนอสจิุท่ีรดีไดใ้น

แตล่ะครัง้ (r
G
 = 0.82, r

Ep
 = 0.84, r

p
 = 0.69) ดงันัน้ การวางแผนการปรบัปรุงพนัธุเ์พ่ือปรบัปรุงประสทิธิภาพ

การผสมพนัธุข์องพอ่พนัธุค์วรพิจารณาจากลกัษณะการเคลือ่นท่ีของอสจิุ และปรมิาตรน�ำ้เชือ้ และท�ำใหส้ามารถ
ปรบัปรุงลกัษณะความเขม้ขน้ของอสจิุ และจ�ำนวนอสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้ไดพ้รอ้มกนั
ค�ำส�ำคัญ: ไก่เบตง (สาย เคย)ู, ลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้, อตัราพนัธกุรรม, อตัราซ�ำ้, สหสมัพนัธ์

ABSTRACT: Semen volume and semen quality are important factors for chicken breeders to effectively 
produce chicks and to reduce cost of chick production. The objective of this study was to estimate 
genetic and phenotypic parameters of semen quality traits in Betong chicken (KU Line). Four thousand 
two hundred and eighty - six semen samples were collected from 286 cocks, which constituted of 1,005 
birds in pedigree. Variance and covariance components were estimated using Average Information 
Restricted Maximum Likelihood (AI-REML) algorithm and the multiple trait analysis with repeatability 
animal model was applied in this study. Fixed effects were classified as feather color, age of cock and 
contemporary group. Random effects were additive genetic, permanent environmental effects and 
residual. The means of volume, mass motility, concentration and the total sperm were 0.32 ml, 4.07 
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บทน�ำ

	 ไก่เบตง เป็นไก่พนัธุพื์น้เมืองท่ีมีช่ือเสียง
ในภาคใตข้องประเทศไทย มีอตัราการเตบิโตสงูกวา่
ไก่พืน้เมืองอ่ืนๆ มีคณุภาพเนือ้ท่ีดี หนงัสีเหลือง มีไข
มนัในชอ่งทอ้งและใตผิ้วหนงันอ้ย (นิรตัน ์และ รตันา, 
2539; Chanjula and Pattamarakha, 2002) 
สามารถจ�ำหนา่ยไดใ้นราคาสงู ซึง่ในปัจจบุนัเป็นท่ี
ตอ้งการของผูบ้รโิภค และมีแนวโนม้การบรโิภคเพ่ิม
มากขึน้เรื่อยๆ ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตรจ์ึงคาดการณโ์อกาสใน
การพัฒนาไก่สายพันธุ์นี ้ โดยการเลี ้ยงมีการ
คัดเลือกผสมภายในฝงูปิด โดยไมน่�ำไก่เบตงจาก
แหลง่อ่ืนเขา้มา จงึเรยีกช่ือวา่ไก่เบตง (สาย เคย)ู ซึง่
คงลกัษณะเดมิบางสว่น และปรบัปรุงลกัษณะการ
เจริญเติบโต และระบบการเลีย้งในรูปแบบเชิง
พาณิชย์ให้สามารถจ�ำหน่ายได้ในตลาดเฉพาะ 
(niche market; พรรณวดี และ ชยัภมิู, 2558) แต่
อย่างไรก็ตามในระบบการผลิตโดยเฉพาะอย่างย่ิง
ในฝูงพ่อแม่พันธุ์ยังคงให้ลูกต่อพ่อและต่อแม่
จ�ำนวนนอ้ยจากการใชก้ารผสมเทียม อัตราการ
ผสมติดในฝูงยังอยู่ในเกณฑท่ี์ต�่ำ ซึ่งท�ำใหต้น้ทุน
การผลติลกูสงูตามไปดว้ย คณุภาพน�ำ้เชือ้ของพอ่
พันธุ์เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ผสมพนัธุ ์ (Sturkie, 1976; Sexton, 1986) ใน
ปัจจบุนัขอ้มลูการศกึษาลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ใน
ไก่ในดา้นสรรีวิทยามีมากพอสมควร (มงคล และ 
เปลือ้ง, 2556) แตก่ารพฒันางานดา้นการผสมเทียม
ก็ยังไม่ได้รับความส�ำเร็จเท่าท่ีควร นอกจากนี้
คณุภาพน�ำ้เชือ้ของพอ่พนัธุมี์ความแปรปรวนสงู ขึน้

อยูก่บัพอ่พนัธุแ์ตล่ะตวั พนัธุ ์ฤดกูาล และระบบการ
จดัการ (วรวิทย,์ 2531; AI - Daraji et al., 2001) ท่ี
สง่ผลใหล้กัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ เชน่ ปรมิาตรน�ำ้
เชือ้ การเคลื่อนท่ีของอสจิุ ความเขม้ขน้ของอสจิุ 
และจ�ำนวนอสุจิท่ีรีดได้ในแต่ละครั้งแตกต่างกัน
ออกไป ซึง่ท �ำใหก้ารตดัสนิใจในการเก็บไก่เพศผูไ้ว้
ใชเ้ป็นพอ่พนัธุท์ �ำไดย้าก และใชป้ระโยชนไ์ดไ้มเ่ตม็
ประสทิธิภาพตามท่ีตอ้งการ 
	 ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ท า ง พัน ธุ ก ร ร ม แ ล ะ
ลกัษณะปรากฏของคณุภาพน�ำ้เชือ้ไก่ สามารถน�ำ
มาใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาประสิทธิภาพการ
ผสมพนัธุใ์นไก่ โดยเฉพาะอย่างย่ิงมีความจ�ำเป็น
อย่างมากส�ำหรับการวางแผนการผลิตพ่อพันธุ์
ทดแทนภายในฝูง ซึ่งการปรบัปรุงพันธุกรรมใน
ลกัษณะคุณภาพน�ำ้เชือ้ในไก่พืน้เมืองมีการศึกษา
ไมม่ากนกั และยงัไมมี่การศกึษาในไก่เบตง เน่ืองจาก
คุณภาพน�ำ้เชือ้มีความแปรปรวนสูง ในการเก็บ
ขอ้มลูจ�ำเป็นตอ้งอาศยัขอ้มลูรายตวัจ�ำนวนมาก ขัน้
ตอนในการศกึษามีความซบัซอ้น ตอ้งใชเ้ครือ่งมือท่ี
มีประสทิธิภาพสงู มีระยะเวลาในการไดม้าซึง่ขอ้มลู
ยาวนาน และมีคา่ใชจ้า่ยท่ีสงู ดงันัน้ วตัถปุระสงค์
ของการศกึษาในครัง้นี ้เพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์
ทางพันธุกรรม ไดแ้ก่ อัตราพันธุกรรม อัตราซ�ำ้ 
สหสมัพนัธท์างพนัธกุรรม สภาพแวดลอ้มถาวร และ
ลักษณะปรากฏ ของลักษณะคุณภาพน�ำ้เชือ้ใน
ไก่เบตง (สาย เคย)ู เพ่ือน�ำไปใชป้ระโยชนใ์นการ
วางแผนการผสมพนัธุเ์พ่ือปรบัปรุงลกัษณะคณุภาพ
น�ำ้เชือ้ของพอ่พนัธุไ์ก่ในฝงู และเป็นอีกแนวทางหนึง่
ในการพฒันาศกัยภาพของไก่เบตง (สาย เคย)ู ดา้น
การผลติในเชิงพาณิชย ์
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score, 3,176.86 (× 106cells / ml) and 1,001.31 (× 106cells), respectively. The estimates of heritability 
were 0.09, 0.12, 0.04 and 0.04, respectively. The estimates of repeatability for those traits were 0.29, 
0.32, 0.17 and 0.24, respectively. Genetic, permanent environmental and phenotypic correlations 
between mass motility and concentration (rG = 0.99, rEp = 0.66, rp = 0.30), between volume and total 
sperm (rG = 0.82, rEp = 0.84, rp = 0.69) were all positive. Therefore, breeding plan to improve male 
reproductive performances for Betong chicken (KU Line) could focus on mass motility and volume. 
It could be possible to genetically improve concentration and total sperm at the same time.
Keywords: Betong chicken (KU Line), Semen quality traits, Heritability, Repeatability, Correlation



วธีิการศกึษา

ข้อมูลทีใ่ช้ศกึษา
	 ขอ้มลูลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ท่ีใชใ้นการ
ศกึษาครัง้นีเ้ป็นขอ้มลูจากไก่เบตง (สาย เคย)ู ทัง้ขน
สีขาว และขนสีน�ำ้ตาล เพศผู ้ ท่ีเลีย้งในฟารม์ไก่
หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสัตวบาล 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ จ�ำนวนบนัทกึขอ้มลู 
4,286 บนัทกึ จากไก่จ�ำนวน 286 ตวั เกิดในปี 2558 
- 2559 และมีจ�ำนวนสตัวใ์นพนัธุป์ระวตั ิ1,005 ตวั 

(Table 1) เม่ือแรกเกิดท�ำการติดเบอรปี์ก และ
บนัทกึรายละเอียดพนัธุป์ระวตั ิ ซึง่ไก่ไดร้บัการท�ำ
วคัซีนป้องกนัโรคท่ีส �ำคญัในสตัวปี์กตามโปรแกรม
การท�ำวคัซีนของฟารม์ฯ เลีย้งไก่ในสภาพโรงเรอืน
เปิด ในชว่งอาย ุ1 - 5 เดือน เลีย้งกรงรวมแบบปลอ่ย
พืน้ เม่ืออาย ุ 6 เดือน บางสว่นจะถกูเลีย้งแบบกรง
รวมปลอ่ยพืน้ และบางสว่นเลีย้งกรงเด่ียว โดยไก่ท่ี
น�ำขึน้กรงเด่ียวแลว้จะไม่มีการเคลื่อนยา้ยไก่ตลอด
ระยะเวลาเก็บขอ้มลู
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Table 1 	Data structure of semen quality traits in Betong chicken (KU Line)

Item Volume Mass motility Concentration Total sperm

No. of animals (bird)

No. of records (record)

No. of sire (bird)

No. of dam (bird)

No. of animal in pedigree (bird)

286

2,953

259

493

1,005

286

3,220

259

493

1,005

286

1,609

259

493

1,005

286

1,609

259

493

1,005

การรีดเกบ็น�ำ้เชือ้
	 รดีน�ำ้เชือ้ไก่เบตง (สาย เคย)ู ท่ีอาย ุ7 - 12 
เดือน โดยรดีน�ำ้เชือ้ไก่ทกุตวัตามอายอุยา่งตอ่เน่ือง 
1 ครัง้ตอ่สปัดาห ์ในเวลา 15.00 น. ดว้ยวิธี lumbar 
massage method ของ Burrows and Quinn 
(1937) จากนัน้ตรวจคณุภาพน�ำ้เชือ้ โดยพิจารณา
จาก ปรมิาตรน�ำ้เชือ้ การเคลื่อนท่ีของอสจิุ ความ
เขม้ขน้ของอสจิุ และจ�ำนวนอสจิุท่ีรดีเก็บไดใ้นแตล่ะ
ครัง้ 

การประเมนิคุณภาพน�ำ้เชือ้
	 วดัปรมิาตรน�ำ้เชือ้ (volume) โดยการอา่น
จากหลอดเก็บน�ำ้เชือ้ จดบนัทกึปรมิาตรท่ีวดัได ้(Hu 
et al., 2013) โดยปรมิาตรน�ำ้เชือ้ท่ีรดีไดน้อ้ยกวา่ 
0.1 มล. หรือไม่สามารถรองเก็บน�ำ้เชือ้ลงหลอด

ได้ทันทั้งหมดจะไม่สามารถอ่านปริมาตรได ้
ประเมินการเคลื่อนท่ีของอสุจิโดยหยดน�้ำเชื ้อ 
0.03 มล. ลงบนแผน่สไลด ์objective micrometer 
แลว้ปิดดว้ยแผ่นกระจกบางปิดสไลด ์ ส่องดูดว้ย
กลอ้งจลุทรรศนก์�ำลงัขยาย 40X โดยตรวจประเมิน
การเคลื่อนท่ีบนัทกึเป็นคะแนนจาก 1 ถงึ 5 (Hafez, 
1980; Peters et al., 2008) จากนัน้ปรมิาตรน�ำ้เชือ้
ท่ีรดีไดม้ากกวา่ 0.1 มล. น�ำมาหาความเขม้ขน้ของ
จ�ำนวนอสจิุ โดยเจือจางน�ำ้เชือ้ ในหลอดทดลอง 
อตัราการเจือจาง 1:1,000 โดยใชส้ารละลาย formal 
saline ในการเจือจาง ตรวจนับจ�ำนวนตัวอสุจิใน
น�้ำเชื ้อ โดยใช้แผ่นกระจกสไลด์นับเม็ดเลือด 
(hemocytometer) สอ่งดดูว้ยกลอ้งจลุทรรศน ์ ขนาด
ก�ำลงัขยาย 40X และค�ำนวณหาความเขม้ขน้ของ
ตวัอสจิุในปรมิาตรน�ำ้เชือ้ 1 มล. (Peters et al., 
2008) ค�ำนวณไดจ้าก [1] และค�ำนวณจ�ำนวนอสจิุ



ท่ีรดีเก็บไดใ้นแตล่ะครัง้ (total sperm) โดยค�ำนวณ
ไดจ้าก [2] ดงันี ้

	 C = 50,000 × N × D 	           [1]
	 T = C × V 		            [2]

เม่ือ C = ความเขม้ขน้ของตวัอสจิุในปรมิาตรน�ำ้เชือ้ 
1 มล., N = จ�ำนวนอสจิุท่ีนบัได,้ D = อตัราการเจือ
จางน�ำ้เชือ้,
T = จ�ำนวนอสจิุท่ีรีดไดใ้นแต่ละครัง้ และ V = 
ปริมาตรน�ำ้เชือ้ท่ีรีดเก็บได้

การวเิคราะหข้์อมูลและโมเดล
	 ขอ้มลูท่ีใชใ้นการวิเคราะห ์ไดแ้ก่ ลกัษณะ
ปรมิาตรน�ำ้เชือ้ (มล.) การเคลือ่นท่ีของอสจิุ (คะแนน) 
ความเขม้ขน้ของอสจิุ (เซลล ์/ มล.) และจ�ำนวนอสจิุ
ท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้ (เซลล)์ โดยท�ำการแปลงขอ้มลู
ลกัษณะความเขม้ขน้ของอสจิุ และจ�ำนวนอสจิุท่ีรดี
ไดใ้นแตล่ะครัง้ดว้ยฟังกช์นัลอการทิมึ (log2) ก่อน
การน�ำไปวิเคราะห ์ พิจารณาปัจจยัคงท่ี (fixed 
effects) ไดแ้ก่ สีขน (ขนสีขาว และขนสีน�ำ้ตาล) 
อาย ุ (30-55 สปัดาห)์ และกลุม่การจดัการ ซึง่
ก�ำหนดจากลกัษณะกรงท่ีเลีย้งไก่ แบง่เป็นกรงเด่ียว 
และกรงรวม รว่มกบัรุน่ท่ีไก่เกิด (1 รุน่ เกิดในปี 
2558 และ 2 รุน่ เกิดในปี 2559) ปัจจยัสุม่ (random 
effects) ไดแ้ก่ พนัธกุรรมแบบบวกสะสมของตวั
สตัว ์ สภาพแวดลอ้มถาวร และ ความคลาดเคลื่อน 
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบของความแปรปรวน ดว้ยวิธี 
Average Information Restricted Maximum 
Likelihood (AI-REML; Patterson and Thompson, 
1971) โดยใชโ้ปรแกรม WOMBAT (Meyer, 2007) 
ดว้ย repeatability animal model ทีละลกัษณะ 
เพ่ือน�ำมาใช้เป็นค่าเริ่มต้นในการวิเคราะห์ร่วม
หลายลักษณะ ดัง [3] และค�ำนวณค่าอัตรา
พนัธกุรรม อตัราซ�ำ้ สหสมัพนัธท์างพนัธกุรรม สภาพ
แวดลอ้มถาวร และลกัษณะปรากฏ (Falconer and 
Mackay, 1996) 

yi=Xi bi+Z1i ai+Z2i pi+ei	           [3]
เม่ือ yi = เวคเตอรข์องคา่สงัเกตลกัษณะท่ี i (i = 
ปรมิาตรน�ำ้เชือ้ การเคลื่อนท่ีของอสจิุ ความเขม้ขน้
ของอสจิุ และจ�ำนวนอสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้) Xi = 

เมทรกิซท่ี์โยงความสมัพนัธ ์ (incident matrix) 
ระหวา่งอิทธิพลคงท่ีกบัคา่สงัเกตลกัษณะท่ี i, bi = 
เวคเตอรข์องอิทธิพลคงท่ีเน่ืองจากอาย ุ สีขน และ
กลุม่การจดัการ ของลกัษณะท่ี i, Z1i = เมทรกิซท่ี์
โยงความสมัพนัธ ์ (incident matrix) ระหวา่ง
อิทธิพลสุ่มของพันธุกรรมแบบบวกสะสมจากตัว
สตัวก์บัคา่สงัเกตลกัษณะท่ี i, ai = เวคเตอรข์อง
อิทธิพลแบบสุ่มของพนัธุกรรมแบบบวกสะสมของ
ตวัสตัว ์(additive genetic effect) ของลกัษณะท่ี i, 
Z2i = เมทรกิซท่ี์โยงความสมัพนัธ ์(incident matrix) 
ระหว่างอิทธิพลสุ่มจากสภาพแวดลอ้มถาวรกบัค่า
สงัเกตลกัษณะท่ี i, pi = เวคเตอรข์องอิทธิพลสุม่
จากสภาพแวดลอ้มถาวร (permanent environmental 
effect) ของลกัษณะท่ี i และ ei = เวกเตอรข์อง
อิทธิพลสุ่มเน่ืองจากความคลาดเคลื่อนของตวัสตัว์
ของลกัษณะท่ี i โดยมีขอ้ก�ำหนด ดงั [4]

E[yi ]=[Xi bi ] และ Var			                    [4]

เม่ือ A = เมทรกิซท่ี์แสดงความสมัพนัธท์างเครอื
ญาตริะหวา่งสตัวใ์นประชากร (numerator relationship 
matrix), G = เมทรกิซข์องความแปรปรวน และ
ความแปรปรวนรว่มของอิทธิพลทางพนัธุกรรมแบบ
บวกสะสมของทกุลกัษณะ, P = เมทรกิซข์องความ
แปรปรวน และความแปรปรวนรว่มของอิทธิพลจาก
สภาพแวดลอ้มถาวรของทกุลกัษณะ, R = เมทรกิซ์
ของความแปรปรวน และความแปรปรวนรว่มของ
ความคลาดเคลื่อนของทกุลกัษณะ และ I = เมทรกิซ์
ท่ีประกอบดว้ย 1 ในเสน้ทแยงมมุและ 0 นอกเสน้
ทแยงมมุ (identity matrix) 

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 จากการศกึษาลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ใน
ไก่เบตง (สาย เคย)ู พบวา่ ปรมิาตรน�ำ้เชือ้ การ
เคลื่อนท่ีของอสุจิ ความเขม้ขน้ของอสุจิ และ
ลกัษณะจ�ำนวนอสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้ มีคา่เฉลี่ย

เทา่กบั 0.32 ± 0.18 มล., 4.07 ± 1.21 คะแนน, 
3,176.86±1,505.52 ลา้นเซลล ์ / มล. และ 
1,001.31±736.48 ลา้นเซลล ์ ตามล�ำดบั แสดงดงั 
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ai       G ⊗ A     0         0
p

i
           0      P ⊗ I      0

e
i
           0          0      R ⊗ I
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Table 2 The number of records (N), mean ± standard deviation (SD), minimum (Min) and 
maximum (Max) of semen quality traits

Trait N Mean SD Min Max

Volume (ml) 2,953 0.32 0.18 0.10 1.00

Mass motility (1-5)1/ 3,220 4.07 1.21 1.00 5.00
Concentration (106cell / ml) 1,609 3,176.86 1,505.52 100.00 7,475.00
Total sperm (106cell) 1,609 1,001.31 736.48 15.00 6,450.00

1/ Mass of movement is assigned from 1 (motionless) to 5 (wave motion rapidly, eddy is present)

องคป์ระกอบความแปรปรวน อัตราพนัธุกรรม 
และอัตราซ�ำ้
	 องคป์ระกอบความแปรปรวน ค่าอัตรา
พนัธกุรรม (h2) และคา่อตัราซ�ำ้ (t) ของลกัษณะ
คุณภาพน�ำ้เชือ้ในไก่เบตง (สาย เคยู) แสดงดัง 
Table 3 คา่อตัราพนัธกุรรมของลกัษณะคณุภาพน�ำ้
เชือ้มีค่าต�่ำ 0.04 – 0.12 ส�ำหรบัลักษณะการ
เคลื่อนท่ีของอสจิุ พบวา่มีคา่อตัราพนัธกุรรม 0.12 ± 
0.06 สงูกวา่ทกุๆ ลกัษณะ ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการ
ศกึษาของ Gebriel et al. (2009) รายงานวา่ คา่
อตัราพนัธุกรรมของลกัษณะการเคลื่อนท่ีของอสจิุมี
คา่สงูกวา่ลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้อ่ืนๆ ซึง่คา่อตัรา
พนัธกุรรมมีคา่ต�ำ่ เน่ืองจากเม่ือพิจารณาคา่ประมาณ
ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ ค่าความ
แปรปรวนของลกัษณะปรากฏของปริมาตรน�ำ้เชือ้
ในไก่เบตง (สาย เคย ู) เทา่กบั 0.28 มล.2 สงูกวา่คา่
ความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏของปรมิาตรน�ำ้
เชือ้ของไก่พืน้เมืองจีน พนัธุ ์Beijing - You (0.0064 
มล.2; Hu et al., 2013) จงึสง่ผลใหค้า่อตัรา
พันธุกรรมของลักษณะปริมาตรน�ำ้เชือ้ในไก่เบตง 
(สาย เคย)ู มีคา่ต�่ำกวา่ในไก่พนัธุอ่ื์นเป็นอยา่งมาก 
เม่ือพิจารณาความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏ
ของลกัษณะการเคลื่อนท่ีของอสจิุ ความเขม้ขน้ของ
อสจิุ และจ�ำนวนอสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้ ก็มีคา่สงู
เชน่เดียวกนักบัลกัษณะปรมิาตรน�ำ้เชือ้ ดงันัน้การ
ควบคุมสภาพแวดล้อมชั่ วคราวให้เหมาะสมจะ
สามารถช่วยลดความแปรปรวนของลักษณะ
ปรากฏได ้ ซึง่ในการวางแผนการปรบัปรุงพนัธุใ์น
ลกัษณะท่ีมีคา่อตัราพนัธกุรรมต�่ำ การคดัเลือกเพ่ือ

ปรบัปรุงในลกัษณะคุณภาพน�ำ้เชือ้อาจเกิดความ
กา้วหนา้ทางพนัธุกรรมอย่างชา้ๆ การทดสอบลกู 
(progeny test) เป็นแนวทางหนึง่ท่ีนิยมใชเ้พ่ือคดั
เลือกพ่อพันธุ์ แต่ตอ้งใชลู้กจ�ำนวนมากในการ
ทดสอบ เพ่ือเพ่ิมความแมน่ย�ำของคา่ความสามารถ
ทางพนัธกุรรม (Breeding value) ของพอ่พนัธุ ์
(Bourdon, 2000) แตอ่ยา่งไรก็ตามการทดสอบลกู
ของลักษณะคุณภาพน�้ำ เ ชื ้อ ในไ ก่ท�ำ ได้ยาก 
เน่ืองจากระยะเวลาทดสอบลูกเพ่ือคัดพ่อพันธุ์ไก่
เป็นเวลานาน การใชน้ �ำ้เชือ้แช่แข็งส �ำหรบัการ
ผสมเทียมไม่ประสบผลส�ำเร็จเท่าท่ีควร ไม่เป็นท่ี
นิยม และถา้เก็บไวเ้ป็นพอ่พนัธุอ์ายขุองพอ่พนัธุท่ี์รอ
คดัเลือกอายมุากเกินไป ดงันัน้การประเมินเพ่ือคดั
พ่อพันธุ์ไ ก่อาจพิจารณาจากญาติ พ่ีน้องเพศผู้
เน่ืองจากมีพ่ีนอ้งรว่มพอ่หรอืแม ่ (half sib family) 
หรือพ่ีนอ้งร่วมพ่อและร่วมแม่ (full sib family) 
จ�ำนวนมาก มีระยะเวลาในการทดสอบสัน้กวา่การ
ทดสอบลกู 
	 ส �ำหรบัค่าอตัราซ�ำ้พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 
0.17 – 0.32 ซึ่งค่าอตัราซ�ำ้เป็นค่าความสมัพนัธ์
ระหวา่งบนัทกึของสตัวท่ี์แสดงออกซ�ำ้หลายๆ ครัง้ 
ในตวัเดียวกนั (Bourdon, 2000) ซึง่จากการศกึษา 
พบว่าค่าอัตราซ�ำ้มีค่าสูงกว่าค่าอัตราพันธุกรรม
มากกวา่ 2 เทา่ ในทกุๆ ลกัษณะ แสดงใหเ้หน็วา่
สภาพแวดลอ้มถาวรมีผลต่อลักษณะคุณภาพน�ำ้
เชือ้ท่ีพอ่พนัธุไ์ก่แสดงออกซ�ำ้หลายๆ ครัง้ แตอ่ยา่งไร
ก็ตามอตัราซ�ำ้ในลกัษณะคุณภาพน�ำ้เชือ้ก็ยงัคงมี
ค่าต�่ำ ดงันัน้ในการพิจารณาใชพ้่อไก่ส �ำหรบัผสม



พนัธุก็์ยงัคงมีความจ�ำเป็นท่ีจะตอ้งทดสอบคณุภาพ
น�ำ้เชือ้หลายครัง้ก่อนการตดัสนิใจคดัทิง้ นอกจากนี้
การพิจารณาปรบัปรุงสภาพแวดลอ้มถาวร และสภาพ

แ ว ด ล้อ ม ชั่ ว ค ร า ว ใ ห้ เ ห ม า ะ ส ม มี ผ ล ต่ อ ก า ร
แสดงออกของลกัษณะปรากฏของลกัษณะคณุภาพ
น�ำ้เชือ้ 
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สหสัมพนัธท์างพนัธุกรรม สภาพแวดล้อมถาวร 
และลักษณะปรากฏ
	 สหสมัพนัธท์างพนัธกุรรม (r

G
) สภาพ

แวดลอ้มถาวร (r
Ep

) และลกัษณะปรากฏ (r
p
) ของ

ลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ในไก่เบตง (สาย เคย)ู พบ
วา่มีคา่ต�่ำจนถงึสงูในชว่ง -0.34 ถงึ 0.99 แสดงดงั 
Table 4, 5, 6 สหสมัพนัธร์ะหวา่ง ลกัษณะปรมิาตร
น�ำ้เชือ้กบัจ�ำนวนอสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้ (r

G
 = 0.82, 

r
Ep

 = 0.84, r
p
 = 0.69) และ สหสมัพนัธร์ะหวา่ง

ลกัษณะการเคลื่อนท่ีของอสจิุกับความเขม้ขน้ของ
อสจิุ (r

G
 = 0.99, r

Ep
 = 0.66, r

p
 = 0.30) มีคา่บวก

ทัง้หมด และคา่สหสมัพนัธข์องพนัธกุรรมและสภาพ
แวดลอ้มถาวรระหว่างลักษณะการเคลื่อนท่ีของ
อสจิุกบัความเขม้ขน้ของอสจิุ มีคา่ปานกลางถงึสงู 
แสดงใหเ้หน็วา่ยีน (หรอือิทธิพลทางพนัธกุรรม) และ
สภาพแวดลอ้มถาวร ท่ีมีผลหรอืควบคมุลกัษณะ
ปริมาตรน�ำ้เชือ้จะมีอิทธิพลต่อจ�ำนวนอสุจิท่ีรีดได้

ในแต่ละครัง้ในทิศทางเดียวกัน และท่ีมีผลหรือ
ควบคมุลกัษณะการเคลื่อนท่ีของอสจิุจะมีอิทธิพล
ต่อความเขม้ขน้ของอสุจิในทิศทางเดียวกัน แต่
ลกัษณะปรมิาตรน�ำ้เชือ้มีสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรม
เป็นลบกบัความเขม้ขน้ของอสจิุ (r

G
 = -0.30) และ

การเคลื่อนท่ีของอสจิุ (r
G
 = -0.34) แสดงใหเ้หน็วา่

ยีนท่ีควบคมุการแสดงออกของลกัษณะปรมิาตรน�ำ้
เชือ้นัน้มีอิทธิพลต่อความเขม้ขน้ของอสุจิและการ
เคลื่อนท่ีของอสจิุในทิศทางตรงกนัขา้มในระดบัต�่ำ 
ในขณะท่ีลักษณะปริมาตรน�้ำเชื ้อมีสหสัมพันธ์
สภาพแวดลอ้มถาวร และลกัษณะปรากฏเป็นบวก 
กบัความเขม้ขน้ของอสจิุ (r

Ep
 = 0.42, r

p
 = 0.12) 

และการเคลื่อนท่ีของอสจิุ (r
Ep

 = 0.04, r
p
 = 0.01) 

ดงันัน้การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอ้มถาวรมีผลตอ่
ปรมิาตรน�ำ้เชือ้ และความเขม้ขน้ของอสจิุในทิศทาง
เดียวกนั ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Peters 
et al. (2008) และ Hu et al. (2013) รายงานวา่ 

Table 3 Estimates of variance components1/, heritability2/ with standard errors (SE) and repeatability3/ 

for semen quality traits in Betong chickens (KU Line)

Trait4/

Variance component
h2 ± SE tσ2

a σ2
p

σ2
e

σ2
total

Volume 

Mass motility

Concentration

Total sperm

0.25

0.18

0.03

0.05

0.59

0.31

0.09

0.29

2.02

1.04

0.59

1.08

2.86

1.53

0.71

1.42

0.09 ± 0.05

0.12 ± 0.06

0.04 ± 0.05

0.04 ± 0.05

0.29

0.32

0.17

0.24

1/ σ2
a = additive genetic variance, σ2

p
 = permanent environmental variance, σ2

e
 = temporary 

environmental variance, σ2
total

 = phenotypic variance.
2/ h2 = heritability,3/ t = repeatability
4/ unit of trait Volume = 10-1  ml), Mass motility = score, Concentration = log2 (cell / ml), 



ลักษณะปริมาตรน�ำ้เชือ้กับลักษณะการเคลื่อนท่ี
ของอสุจิมีสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและลักษณะ
ปรากฏต�่ำ
	 ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมและลกัษณะ
ปรากฏเ ป็นบวกแสดงว่ าความสัมพันธ์ของ
พนัธกุรรมและลกัษณะปรากฏ ระหวา่งลกัษณะทัง้ 2 
เป็นแบบสนบัสนนุซึง่กนัและกนั มีความผนัแปรไป
ในทิศทางเดียวกนั คือการคดัเลอืกเพ่ือเพ่ิมลกัษณะ
หนึง่จะมีผลท�ำใหอี้กลกัษณะหนึง่เพ่ิมขึน้ดว้ย หรอื
อาจเป็นแบบตรงกนัขา้มกนัหรือไดค้่าเป็นลบ คือ
การคดัเลือกเพ่ือเพ่ิมลกัษณะหนึ่งจะมีผลท�ำใหอี้ก
ลกัษณะหนึ่งลดลง ซึ่งค่าสหสมัพนัธข์องลกัษณะ
ปรากฏจะมีความสัมพันธ์กับค่าสหสัมพันธ์ทาง
พนัธกุรรม (Falconer, 1960) อาจเกิดเน่ืองมาจาก
การไดร้บัสภาพแวดลอ้มท่ีเหมือนกนั หรอืประกอบ
ขึ ้นด้วยความสัมพันธ์ร่ วม ท่ี มีสา เหตุมาจาก
พนัธกุรรมและสิ่งแวดลอ้ม (สมชยั, 2530) แตจ่าก
การศึกษาสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมลักษณะ
ปรมิาตรน�ำ้เชือ้กบัความเขม้ขน้ของอสจิุ เป็นลบ ไม่
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับค่าสหสัมพันธ์ของ 
สภาพแวดลอ้มถาวร และลกัษณะปรากฏ แสดงให้
เหน็วา่สภาพแวดลอ้มถาวรมีผลตอ่ลกัษณะปรากฏ 
จากคา่สหสมัพนัธท์างพนัธกุรรม สภาพแวดลอ้ม
ถาวร และลกัษณะปรากฏระหวา่งลกัษณะอสจิุท่ีรดี
ไดใ้นแตล่ะครัง้กบัความเขม้ขน้ของอสจิุ (r

G
 = 0.29, 

r
Ep

 = 0.85, r
p
 = 0.78) สหสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ

อสุจิท่ีรีดไดใ้นแต่ละครัง้กับการเคลื่อนท่ีของอสุจิ 
(r

G
 = 0.26, r

Ep
 = 0.44, r

p
 = 0.22) พบวา่คา่สห

สมัพันธข์องสภาพแวดลอ้มถาวรระหว่างลกัษณะ

อสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้กบัความเขม้ขน้ของอสจิุ มี
คา่สงู ดงันัน้การจดัการสภาพแวดลอ้มถาวรสง่ผล
ต่อการแสดงออกของลกัษณะอสจิุท่ีรีดไดใ้นแต่ละ
ครัง้ และความเขม้ขน้ของอสจิุในทิศทางเดียวกนั ใน
ขณะท่ีสภาพแวดลอ้มถาวรส่งผลต่อความความ
สัมพันธ์ระหว่างลักษณะอสุจิท่ีรีดไดใ้นแต่ละครัง้
และการเคลื่อนท่ีของอสจิุนอ้ยกวา่ แตอ่ยา่งไรก็ตาม
สหสัมพันธ์สภาพแวดลอ้มถาวร และลักษณะ
ปรากฏในทกุคูท่ี่ท �ำการศกึษา มีคา่เป็นบวกท่ีแตก
ตา่งกนัตัง้แตน่อ้ยจนถงึมาก แสดงใหเ้หน็ถงึความ
ส�ำคญัของสภาพแวดลอ้มถาวร และสภาพแวดลอ้ม
ชั่วคราวในระดบัท่ีแตกตา่งกนัออกไป การจดัการ
ปรับปรุงสภาพแวดลอ้มทั้งสองให้เหมาะสมเพ่ือ
ท�ำใหล้กัษณะใดดีขึน้ส่งเสริมใหอี้กลกัษณะแสดง
ลกัษณะปรากฏออกมาในทิศทางท่ีดีขึน้ ดงันัน้ใน
การพิจารณาเพ่ือน�ำค่าสหสมัพันธไ์ปใชป้ระโยชน์
เพ่ือการปรบัปรุงลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ ควร
พิจารณาจากสหสัมพันธ์ทั้ งสหสัมพันธ์ทาง
พนัธกุรรม สภาพแวดลอ้มถาวร และลกัษณะ
ปรากฏ รว่มกนั เพ่ือการปรบัปรุงลกัษณะคณุภาพ
น�ำ้เชือ้ไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ และจากผลการ
ศกึษาคา่สหสมัพนัธด์งักลา่ว การปรบัปรุงลกัษณะ
ปริมาตรน�้ำเชือ้จะมีผลให้จ �ำนวนอสุจิท่ีรีดได้ใน
แตล่ะครัง้ดีขึน้ดว้ย และการปรบัปรุงลกัษณะการ
เคลื่อนท่ีของอสจิุมีผลต่อลกัษณะความเขม้ขน้ของ
อสจิุ ในขณะเดียวกนัสามารถท่ีจะปรบัปรุงลกัษณะ
ปริมาตรน�้ำเชื ้อและการเคลื่อนท่ีของอสุจิไปได้
พรอ้มกนั โดยมีผลกระทบตอ่กนัต�่ำเน่ืองจากมีสห
สมัพนัธใ์นระดบัต�่ำ 
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Table 4	 Estimates of genetic correlations for semen quality traits in Betong chickens (KU Line)
Trait Mass motility Concentration Total sperm 

Volume -0.34 ± 0.38 -0.30 ± 0.66 0.82 ± 0.32

Mass motility  0.99 ± 0.40 0.26 ± 0.60
Concentration 0.29 ± 0.78



สรุปผล

	 ลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ในไก่เบตง (สาย 

เคย)ู ไดแ้ก่ ลกัษณะปรมิาตรน�ำ้เชือ้ การเคลื่อนท่ี

ของอสจิุ ความเขม้ขน้ของอสจิุ และลกัษณะจ�ำนวน

อสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้ มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 0.32 มล., 

4.07 คะแนน, 3,176.86 ลา้นเซลล/์มล. และ 

1,001.31 ลา้นเซลล ์ตามล�ำดบั คา่อตัราพนัธกุรรม

ของลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ พบวา่อยูใ่นระดบัต�่ำ 

0.04 ถงึ 0.12 แสดงใหเ้หน็วา่การปรบัปรุงลกัษณะ

คุณภาพน�ำ้เชือ้จะมีความกา้วหนา้ทางพันธุกรรม

เป็นไปไดช้า้ และมีคา่อตัราซ�ำ้อยูใ่นชว่ง 0.17 ถงึ 

0.32 การจดัการสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อตวัสตัว์

อย่างถาวรจะมีผลต่อการแสดงออกของลักษณะ

คณุภาพน�ำ้เชือ้ของไก่ไปตลอดการใหน้�ำ้เชือ้ และใน

การศกึษาครัง้นี ้ ลกัษณะท่ีมีคา่อตัราพนัธกุรรมและ

อตัราซ�ำ้สงูสองล�ำดบัแรก คือ ลกัษณะการเคลื่อนท่ี

ของอสุจิ และลักษณะปริมาตรน�ำ้เชือ้ โดยท่ี

ลกัษณะทัง้สองมีสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมเป็นลบ

ในระดบัต�่ำ แตมี่สหสมัพนัธท์างพนัธกุรรมเป็นบวก

กับลักษณะความเขม้ขน้ของอสุจิ และลักษณะ

จ�ำนวนอสจิุท่ีรดีไดใ้นแตล่ะครัง้สงู ดงันัน้ ในการ

ว า ง แ ผ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง พั น ธุ์ เ พ่ื อ ป รั บ ป รุ ง

ประสิท ธิภาพการผสมพันธุ์ของพ่อพันธุ์ควร

พิจารณาจากลักษณะการเคลื่อนท่ีของอสุจิ และ

ลักษณะปริมาตรน�ำ้เชือ้ และควรปรบัปรุงสภาพ

แวดลอ้มใหเ้หมาะสมเพ่ือใหพ้่อพนัธุส์ามารถแสดง

สมรรถภาพการผลติท่ีแทจ้รงิ และลกัษณะปรากฏท่ี

ดีเพ่ือน�ำไปใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ
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Table 5 Estimates of permanent environmental correlations for semen quality traits in Betong 
chickens (KU Line)

Trait Mass motility Concentration Total sperm 

Volume 0.04 ± 0.18 0.42 ± 0.23 0.84 ± 0.07

Mass motility 0.66 ± 0.16 0.44 ± 0.16

Concentration 0.85 ± 0.08

Table 6	 Estimates of phenotypic correlations for semen quality traits in Betong chickens (KU Line)

Trait Mass motility Concentration Total sperm 

Volume 0.01 ± 0.03 0.12 ± 0.03 0.69 ± 0.02

Mass motility 0.30 ± 0.03 0.22 ± 0.03

Concentration 0.78 ± 0.01
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