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บทคดัย่อ: การศกึษาอทิธพิลของความเครยีดเนือ่งจากความร้อนต่อค่าพารามเิตอร์ทางพนัธกุรรม ผลผลติไข่ในไก่พืน้เมอืง
ไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำ รวมทั้งตรวจหาจุดเริ่มต้นของการเกิดความเครียดเนื่องจากความร้อน (threshold point) มีความ
ส�ำคัญต่อการวางแผนการปรับปรุงพันธุ์และการจัดการอย่างยิ่ง การศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลผลผลิตไข่สะสมรายเดือนของ 
ไก่พืน้เมอืงพนัธุป์ระดูห่างด�ำ จ�ำนวน 7,752 บนัทกึจากไก่ทัง้หมด 672 ตวัในชัว่รุน่ที ่1-4 ซึง่เกบ็บนัทกึได้จากศนูย์เครอืข่าย
วิจัยและพัฒนาด้านการปรับปรุงพันธุ์สัตว์ (ไก่พื้นเมือง) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในช่วงเดือนกันยายน 
ปี พ.ศ.2550 ถึงเดือนเมษายน ปี พ.ศ.2554 ค่าองค์ประกอบความแปรปรวนและค่าประมาณพารามิเตอร์ทางพันธุกรรม
ใช้วิธี Expectation Maximization Restricted Maximum Likelihood (EM-REML) ภายใต้โมเดลวันทดสอบที่มีการวัดซ�้ำ  
ผลการศึกษาพบว่าผลผลิตไข่รายเดือนของไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำ มีปริมาณลดลงต่อเนื่องตั้งแต่เดือนมีนาคม
จนกระทั่งถึงเดือนกันยายนซึ่งตรงกับฤดูร้อน (ค่าเฉลี่ย THI = 78.3) และฤดูฝน (ค่าเฉลี่ย THI = 78.0) ขณะที่ในช่วงเดือน
ตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ (ค่าเฉลี่ย THI = 70.5) ปริมาณไข่จะเพิ่มสูงขึ้นซึ่งตรงกับฤดูหนาวของประเทศไทย นอกจากนี้  
ณ THI ที่ 76 ไก่พื้นเมืองประดู่หางด�ำ จะเกิดความเครียดเนื่องจากความร้อนโดยแสดงออกโดยผลผลิตไข่จะเริ่มลดลง 
การลดลงของผลผลิตไข่ ณ THI ที่ 76 พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.16 ฟองต่อตัว ค่าเฉลี่ยอัตราพันธุกรรมของการให้ผลผลิตไข่
มีค่าเท่ากับ 0.23 ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรม ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างลักษณะการให้ผลผลิตไข่กับอิทธิพล
ความเครียดเนื่องจากความร้อน (-0.29) ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าหากอิทธิพลความเครียดเนื่องจากความร้อนรุนแรง
มากขึ้นย่อมจะส่งผลให้พันธุกรรมของลักษณะการให้ผลผลิตไข่ลดลง
ค�ำส�ำคัญ: ความเครียดเนื่องจากความร้อน, ผลผลิตไข่, ไก่พื้นเมืองไทย, พันธุกรรม

ABSTRACT: The study of the effects of heat stress on genetic parameters and egg production; and the investigation  
of the threshold point of heat stress in Pradu Hang Dam Thai native chickens were significant in the planning of 
genetic improvement and management. Data included 7,752 monthly egg production records of 672 Thai native 
chickens from the first to the fourth generation between September 2007 and April 2011. Data were obtained from the  
Research and Development Network Center for Animal Breeding (Native Chicken), Faculty of Agriculture, Khon Kaen  
University. Variance components and genetic parameters were estimated by the Expectation Maximization  
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บทน�ำ

	 อิทธิพลของสภาพแวดล ้อมในความหมาย 
ของความเครียดเนื่องจากความร้อน (heat stress)  
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการลดลงของผลผลิตไข่ 
คุณภาพไข่ รวมถึงปริมาณการกินได้ของไก่ (Manner 
and Wang, 1991) ซึ่งหากอิทธิพลดังกล่าวคงอยู่
ยาวนานและทวคีวามรนุแรงเพิม่มากขึน้ผูเ้ลีย้งไก่ย่อม
สูญเสียทางเศรษฐกิจเพิ่มมากขึ้น (Al-Fataftah et al., 
2007) โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลผลิตไข่ถือเป็นลักษณะที่
กระทบต่อรายได้ของเกษตรกรโดยตรง ด้วยเหตุนี้การ
หาวิธีการลดอิทธิพลของความเครียด เนื่องจากความ
ร้อนโดยไก่ยงัคงให้ผลผลติไข่ดเีช่นเดมิจงึเป็นสิง่จ�ำเป็น 
โดยทั่วไปไก่พื้นเมืองไทยในธรรมชาติให้ผลผลิตไข่
เฉลีย่ปีละ 80 ฟอง/ตวั (เกรยีงไกร และคณะ, 2543) ใน
ขณะที่ข ้อมูลจากศูนย์วิจัยด้านไก่พื้นเมืองพบว่า 
ผลผลิตไข่ในไก่ประดู่หางด�ำซึ่งเลี้ยงในโรงเรือนระบบ
เปิดเฉลี่ยปีละ 140+36 ฟอง/ตัว (วุฒิไกร และคณะ, 
2555) เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตไข่ของไก่ไข่ (เฉลี่ย 
250 ฟอง/ตัว/ปี) (วิรัตน์, 2542) จะเห็นว่ามีปริมาณ 
ต�ำ่กว่ามาก ดงันัน้การหาแนวทางเพือ่เพิม่จ�ำนวนผลผลติ
ไข่ของไก่พื้นเมืองไทย ภายใต้สภาพแวดล้อมที่มี
อุณหภูมิสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องจึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่ง 
(อ�ำนวย และคณะ, 2553) ปัจจบุนัมกีารน�ำเสนอวธิกีาร
ลดอิทธิพลของความเครียด เนื่องจากความร้อนในไก่
และสตัว์ชนดิต่างๆหลายวธิ ีเช่น การดดัแปลงโรงเรอืน
ให้สามารถระบายความร้อนได้ดียิ่งขึ้นโดยใช้พัดลม
ระบายอากาศร่วมกับการพ่นละอองน�้ำ รวมทั้งเพิ่มจุด
ให้น�ำ้และร่มเงาภายในฟาร์ม (Madalena et al., 1990; 
Bryant et al., 2007; Berman, 2008; Marcillac-

Embertson et al., 2009) หรือแม้แต่การเปลี่ยนระบบ
การเลี้ยงเป็นแบบ Evaporative cooling system 
(EVAP) นอกจากนี้ ในด้านการจัดการอาหารและการ
ให้อาหารมกีารพฒันาสตูรอาหารและหรอืให้สารเสรมิ
เพื่อลดกระบวนการสร้างความร้อนในขณะกิน ย่อย 
และดดูซมึอาหารโดยไก่ยงัคงได้รบัโภชนะเพยีงพอต่อ
ความต้องการ (Mader et al., 2002; Aengwanich, 
2004; Moore et al., 2005) อย่างไรก็ตามวิธีการ
ทัง้หมดทีก่ล่าวมาพบว่ายงัมข้ีอจ�ำกดับางประการ เช่น 
ต้องใช้งบประมาณลงทุนสูง อีกทั้งต้องปรับเปลี่ยนวิธี
ปฏิบัติไปตามสภาพอากาศที่เปลี่ยนไป จึงไม่สามารถ
แก้ไขปัญหาดังกล่าวได้อย่างถาวร ดังนั้น ทางเลือก
หนึ่งที่สามารถให้ผลยั่งยนืให้กับไก่พื้นเมืองไทยนั่นคือ 
การคัดเลือกพันธุกรรมของลักษณะการให้ผลผลิตไข่
ภายใต้สภาวะเครียดเนื่องจากความร้อน ปัจจุบันมี 
การใช ้ เทคนิคการคัดเลือกหลายเทคนิค ได ้แก ่  
การพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เช่น 
พิจารณาจากระดับฮอร์โมน cortisol ในกระแสเลือดที่
เพิ่มสูงขึ้น (Star et al., 2008) การลดลงของปริมาตร
ลดลงของเมด็เลอืดแดงอดัแน่น (Packed cell volume) 
และการเพิม่ขึน้ของอตัราส่วนเมด็เลอืดขาว heterophil 
ต่อ lymphocyte (H/L ratio) (Altan et al., 2000) 
นอกจากนีย้งัมกีารประยกุต์ใช้เทคนคิด้านพนัธศุาสตร์
โมเลกุลโดยศึกษารูปแบบจีโนไทป์ที่สัมพันธ ์กับ
ลกัษณะความเครยีดเนือ่งจากความร้อน (Heat Shock 
Protein70; HSP70) (ชัยยุทธ และคณะ, 2550;  
ศุภนนท์ และคณะ, 2553) และแม้ว่าวิธีการเหล่านี้จะ
มีประสิทธิภาพสูงแต่ในเชิงของการประยุกต์ใช้อาจ
ท�ำได้ยาก เนื่องจากมีขั้นตอนและกระบวนในการเก็บ
ข้อมลู (ตวัอย่างเลอืด) การวเิคราะห์ทางห้องปฏบิตักิาร

Restricted Maximum Likelihood (EM-REML) under the repeated test-day model. The results found that monthly egg 
production of Pradu Hang Dam Thai native chickens continuously declined from March (average THI = 78.3) until 
September (average THI = 78.0). This was associated with the summer and rainy seasons of Thailand. Meanwhile, 
from October to February (average THI = 70.5), monthly egg production increased. In addition, at the THI threshold 
point, the average egg production declined by 0.16 egg/bird. Heritability for monthly egg production was 0.23, while 
the estimation of genetic correlation between monthly egg production and heat stress effect was -0.29. The results 
indicated that, if the heat stress was severe, monthly egg production genetics would decline.
Keywords: heat stress, egg production, Thai native chicken, genetics
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เพิ่มขึ้นและมีความซับซ้อน อีกทั้งต้องลงทุนสูง และ
หากยีนที่ตรวจพบไม่ใช่ยีนหลัก (major gene) การน�ำ
ไปใช้อาจให้ผลคลาดเคลือ่นสงู ดงันัน้ทางเลอืกของการ
คัดเลือกที่มีประสิทธิภาพเช่นกัน แต่เหมาะสมกับการ
ประยกุต์ใช้กบัประชากรขนาดใหญ่มากกว่านัน่คอื การ
ประเมนิพนัธกุรรมโดยใช้โมเดลทางพนัธศุาสตร์ร่วมกบั
ข้อมลูค่าดชันอีณุหภมูคิวามชืน้สมัพทัธ์ (temperature 
humidity index; THI) (Ravagnolo and Misztal, 
2000) โดย THI เป็นค่าทีบ่่งชีถ้งึอณุหภมูแิละความชืน้
ของสภาพแวดล้อมในขณะนัน้ว่ามโีอกาสทีจ่ะท�ำให้ไก่
เกิดความเครียด เนื่องจากความร้อนได้มากน้อย 
เพียงใด หากอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมสูงกว่า
อุณหภูมิที่ไก่อยู่ได้อย่างสบาย (chicken’s thermal 
neutral; 18-24oC) (Weaver Jr. 2002) ผลที่ตามมา
คือ ไก่จะมีความสามารถในการระบายความร้อนออก
จากร่างกายได้น้อยลงซึ่งเป็นสัญณาณที่แสดงว่าไก่
ก�ำลงัเกดิภาวะเครยีดเนือ่งจากความร้อน โดยทัว่ไปใน
สภาวะดงักล่าวร่างกายของไก่จะพยายามรกัษาสมดลุ
ของอุณหภูมิร่างกายให้ปกติ (Ewing et al., 1999) แต่
หากไก่ไม่สามารถระบายความร้อนส่วนเกินออกจาก
ร่างกายได้ทนัไก่จะเกดิภาวะเครยีดเนือ่งจากความร้อน 
และจะแสดงพฤติกรรมและมีการเปลี่ยนแปลงทาง
ด้านสรีรวิทยาเกิดขึ้น ซึ่งหากความเครียดเนื่องจาก
ความร้อนทวีความร้อนรุนแรงมากขึ้น (severe heat 
stress) อาจท�ำให้ไก่ตายได้ ด้วยเหตนุีว้ตัถปุระสงค์การ
ศึกษาครั้งนี้จึงเพื่อศึกษาผลกระทบของอิทธิพล
ความเครียดเนื่องจากความร้อนที่มีต่อการให้ผลผลิต
ไข่ ค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรม และเพื่อตรวจหาจุด
เริ่มต้นของการเกิดความเครียดเนื่องจากความร้อน 
(threshold point) ส�ำหรบัวางแผนป้องกนัภาวะเครยีด
เนื่องจากความร้อนและผลผลิตไข่ลดลงรวมทั้งใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงพันธุกรรมของไก่พื้นเมือง 
ต่อไปในอนาคต 

วิธีการศึกษา

ข้อมูลในการวิจัย
	 ข้อมูลผลผลิตไข่สะสมรายเดือนของไก่พื้นเมือง
พันธุ์ประดู่หางด�ำจ�ำนวน 7,752 บันทึกจากไก่ทั้งหมด 
672 ตัวในชั่วรุ ่นที่ 1-4 ซึ่งเก็บบันทึกได้จากศูนย ์
เครือข่ายวิจัยและพัฒนาด้านการปรับปรุงพันธุ์สัตว์  
(ไก่พื้นเมือง) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ขอนแก่น ในช่วงเดือนกันยายน ปี พ.ศ.2550 ถึงเดือน
เมษายน ป ี  พ.ศ.2554 ถูกใช ้ในการวิจัยครั้งนี้  
(Table 1) การเตรียมข้อมูลก่อนวิเคราะห์ ผลผลิตไข่
สะสมรายเดือนของแม่ไก่แต่ละตัวถูกเก็บบันทึกต่อ
เนื่องจนกระทั่งแม่ไก่ให้ไข่ครบ 365 วัน ข้อมูลส�ำคัญ
อื่นๆที่ใช้ในการวิเคราะห์ร ่วมกับข้อมูลผลผลิตไข่
ประกอบด้วย หมายเลขสัตว์ หมายเลขพ่อพันธุ ์ 
หมายเลขแม่พันธุ์ ข้อมูลอายุของแม่ไก่เมื่อให้ไข่ฟอง
แรก ชดุฟัก (hatch) ชัว่รุน่ วนั/เดอืน/ปี เกดิของสตัว์ วนั/
เดือน/ปี ที่เก็บบันทึกผลผลิตไข่ ส�ำหรับการให้อาหาร
ใช้ระบบจ�ำกัดการกินวันละ 100 กรัมต่อตัว ทั้งไก ่
เพศผู ้และเพศเมียและน�้ำดื่มจะให้เต็มที่ภายใน 
โรงเรือนเปิดที่มีการจัดการเลี้ยงแบบเดียวกันทุกตัว
	 ข้อมูลค่าเฉลี่ยของอุตุนิยมวิทยารายวัน ได้แก่ 
บันทึกอุณหภูมิ (Avg_temp: หน่วยเซลเซียส) และ
ความชื้นสัมพัทธ์ (Avg_RH: หน่วยเปอร์เซ็นต์) ถูกเก็บ
บันทึกทุก 3 ชั่วโมง และน�ำมาค�ำนวณให้อยู่ในรูปของ
ค่าดัชนีอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์ (temperature  
humidity index; THI) ตามวิธีการของ National  
Oceanic and Atmospheric Administration (1976) 
เพื่อใช้ศึกษาอิทธิพลความเครียดเนื่องจากความร้อน
ร่วมกบัผลผลติไข่ และน�ำมาวเิคราะห์หาค่าพารามเิตอร์
ทางพันธุกรรม ได้แก่ อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ์ทาง
พันธุกรรม ข้อมูล THI ทั้งหมดบันทึกจากสถานี
อุตุนิยมวิทยา ซึ่งใกล้เคียงกับฟาร์มศูนย์เครือข่ายวิจัย
และพัฒนาด้านการปรับปรุงพันธุ์สัตว์ (ไก่พื้นเมือง) 
ภาควชิาสตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยั
ขอนแก่น จากนั้นท�ำการเชื่อมข้อมูลผลผลิตไข่ราย
เดอืนและข้อมลู THI เข้าด้วยกนัก่อนน�ำไปวเิคราะห์ใน
ขัน้ตอนต่อไป โดยรปูแบบสมการค�ำนวณค่า THI มดีงันี้
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Table 1 	 Data for the analysis.

Category N Mean SD Min Max

Animal with records
Animal with pedigrees
Number of records (after edited)
Egg numbers (egg/year)
Age at first egg (days) 
Air temperature, OC
Relative humidity, %
Temperature humidity index, THI

672
879

7,752
140
203
26.8
70.9
76.8

36
29
2.1
8.3
3.6

24
137
23.0
59.8
70.4

220
297
29.5
83.4
80.7

วิธีการวิเคราะห์และโมเดลที่ใช้ศึกษา

	 โมเดลวันทดสอบที่มีการวัดซ�้ำ (repeatability 

test-day model) (Anang et al., 2000, 2002) ถูกใช้

เป็นโมเดลส�ำหรับวิเคราะห์หาจุดของการเกิดความ 

เครยีดเนือ่งจากความร้อน อตัราการลดลงของผลผลติ

ไข่ (rate of decline of egg production) ต่อการ

เปลีย่นแปลงของค่า THI และค่าประมาณพารามเิตอร์

ทางพันธุกรรม การประมาณค่าองค์ประกอบความ

แปรปรวน เพื่อใช้ค�ำนวณหาค่าประมาณพารามิเตอร์

ทางพันธุกรรมใช้วิธี Expectation Maximization  

Restricted Maximum Likelihood (EM-REML)  

ภายใต้โปรแกรมส�ำเร็จรูป BLUPF90-ChickenPAK v 

2.5 (Duangjinda et al., 2005) โดยโมเดลวันทดสอบ

ที่มีการวัดซ�้ำมีรูปแบบสมการดังนี้

โดยมีข้อก�ำหนดดังนี้

	 เมื่อ

	 yijklm = ข้อมูลผลผลิตไข่สะสมรายเดือนของ 

ไก่พื้นเมืองพันธุ์ประดู่หางด�ำตัวที่ m ในชุดฟัก-ชั่วรุ่นที่ 

ij (HG ij = 12 x 4) จัดแบบ class effect, เดือน-ปีที่ให้

ไข่ที่ k (EMYk = 1-12) จัดแบบ class effect, อายุเมื่อ

ให้ไข่ครั้งแรกที่ l (AFEl) จัดแบบ covariate effect, 

AFEl = เวคเตอร์ของอิทธิพลคงที่เนื่องจากอายุเมื่อให้

ไข่ครั้งแรกที่ j (จ�ำนวนวัน), a0m  และ p0m  = อิทธิพลสุ่ม

เนื่องจากยีนแบบบวกสะสมและสภาพแวดล้อมถาวร

โดยยังไม ่ได ้พิจารณาปรับอิทธิพลความเครียด

เนื่องจากความร้อน, α(THI) = อัตราการลดลงของ

ผลผลิตไข่ต่อการเปลี่ยนแปลงในแต่ละระดับของค่า 

THI, a1m [f (THI)] และ p1m [f (THI)]=อิทธิพลสุ่ม 

	 THI = (1.8 x Avg_temp + 32) - (0.55 - 0.0055 x 
Avg_RH) x (1.8 x Avg_temp - 26)
	 ค่าเฉลี่ย THI ในเดือนที่ไก่ให้ผลผลิตไข่ถูกน�ำมา
วิเคราะห์ร ่วมกับข ้อมูลผลผลิตไข ่รายเดือนโดย

พิจารณาจากค่าสหสัมพันธ์ระหว่างกัน (ไม่ได้แสดง) 
และค่า THI ดังกล่าวจะน�ำไปใช้ทดสอบเพื่อวิเคราะห์
หาจุดเริ่มต้นของการเกิดความเครียดเนื่องจากความ
ร้อน (THI threshold of heat stress) ต่อไป 
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	 ค่า THI ในช่วงระหว่าง 70 ถงึ 80 ถกูใช้เป็นค่า THI 
ทดสอบภายใต้โมเดลวันทดสอบที่มีการวัดซ�้ำ ความ
แม่นย�ำของการประเมินพันธุกรรมและความถูกต้อง
ของโมเดล (best model) พิจารณาจากค่าสถิติได้แก่ 
negative 2log likelihood (-2logL) ทีม่ค่ีาต�่ำทีส่ดุ และ
ค่า coefficient of determination (R2) ที่มีค่าสูงที่สุด 
ในแต่ละค่า THI ทดสอบ 

	 ค่าประมาณอัตราพันธุกรรมที่มีการปรับด้วย
อิทธิพลของความเครียดเนื่องจากความร้อนออกไป  

ซึ่งมีสูตรการค�ำนวณดังนี้

	 ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างพันธุกรรม

ของการให้ไข่กับอิทธิพลความเครียดเนื่องจากความ

ร้อน ซึ่งมีสูตรการค�ำนวณดังนี้

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น
	 สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
(จงัหวดัขอนแก่น) พบว่า ในช่วงเดอืนกนัยายน ปี พ.ศ.
2550 ถึงเดือนเมษายน ปี พ.ศ.2554 มีลักษณะร้อน
และชื้นตลอดทั้งปี อุณหภูมิเฉลี่ย 26.8 องศาเซลเซียส 
และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 70.9 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเมื่อ
ค�ำนวณในรูปของดัชนีอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์มีค่า
เฉลี่ยเท่ากับ 76.8 (Table 1) โดยอุณหภูมิสูงสุดพบใน
ช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมซึ่งตรงกับฤดูร้อน ใน
ขณะที่อุณหภูมิต�่ำสุดพบในช่วงเดือนธันวาคมถึง
มกราคมซึ่งตรงกับฤดูหนาวของประเทศไทย ส�ำหรับ
ความชื้นสัมพัทธ์จะมีค่าสูงสุดในเดือนกันยายน และ
ต�ำ่สดุในเดอืนมนีาคม ตามล�ำดบั (Figure 1a) และเมือ่
พิจารณาในรูปของดัชนีอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์ 
พบว่าในเดือนมิถุนายนจะมีค่าดังกล่าวสูงสุดของปี 
(Figure 1b)

	 ฟังก์ชันของความเครียดเนื่องจากความร้อน (heat stress function) สามารถค�ำนวณได้ดังนี้

เนื่องจากยีนแบบบวกสะสมและสภาพแวดล้อมถาวร

ที่มีการพิจารณาปรับอิทธิพลความเครียดเนื่องจาก

ความร้อน, eijklm= อิทธิพลสุ่มเนื่องจากความคลาด

เคลื่อน, Iσ2
a , Iσ

2
p , Iσ

2
e  = เมทริกซ์ความแปรปรวนของ

อิทธิพลเนื่องจากตัวสัตว์ สภาพแวดล้อมถาวรและ

ความคลาดเคลื่อนตามล�ำดับ, A และ I = numerator 

genetic relationship และ Identity matrix ตามล�ำดบั
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ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตไข่กับดัชนีอุณหภูมิ
ความชื้นสัมพัทธ์
	 ผลผลติไข่รายเดอืนของไก่พืน้เมอืงไทยพนัธุป์ระดู่
หางด�ำชั่วรุ่นที่ 1-4 ใน Figure 2a พบว่า มีปริมาณลด
ลงต่อเนื่องตั้งแต่เดือนมีนาคมจนกระทั่งถึงเดือน
กนัยายน ซึง่ตรงกบัฤดรู้อน (ค่าเฉลีย่ THI = 78.3) และ
ฤดูฝน (ค่าเฉลี่ย THI = 78.0) ของประเทศไทย ขณะที่
ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ (ค่าเฉลี่ย THI 
= 70.5) ปริมาณไข่จะเพิ่มสูงขึ้นซึ่งตรงกับฤดูหนาว 
สอดคล้องกับหลายงานวิจัยได้อธิบายว่า ในช่วงที่มี
อุณหภูมิและความชื้นสูง ไก่จะให้ผลผลิตไข่ลดลงซึ่ง
เป็นผลจากการเกดิความเครยีดเนือ่งจากความร้อนโดย
อิทธิพลดังกล่าวกระทบต่อตัวไก่ท�ำให้ปริมาณการกิน
อาหารลดลง (Mashaly et al., 2004; Deng et al., 
2012) เกิดการเปลี่ยนแปลงของกลไกทางสรีรวิทยา 
ได้แก่ การเพิ่มขึ้นของระดับคาร์บอนไดออกไซด์ ท�ำให้

ค่า pH ในกระแสเลอืดเพิม่ขึน้ (alkalosis) ส่งผลต่อการ
หยุดชะงักของการใช้ประโยชน์จากสารไบคาร์บอเนต 
รวมถึงท�ำให้ระดับแคลเซียมในกระแสเลือดลดลงซึ่งมี
ส่วนส�ำคัญต่อกระบวนการสร้างไข่ (Marder and 
Arad, 1989) ส�ำหรบัผลกระทบต่อระบบสบืพนัธุพ์บว่า 
ในไก่เพศเมียอิทธิพลของความเครียดเนื่องจากความ
ร้อนจะรบกวนการท�ำงานของระบบฮอร์โมนทีเ่กีย่วข้อง
กับระบบสืบพันธุ์ ทั้งในส่วนของฮอร์โมนที่ผลิตจาก
ต่อมไฮโปทาลามัสและฮอร์โมนที่ผลิตได้จากรังไข่  
ส่งผลให้กลไกการท�ำงานของฮอร์โมนโปเจสเตอโรน, 
LH และ FSH ที่ผลิตได้ผิดปกติ (Donoghue et al., 
1989; Novero et al., 1991; Rozenboim et al., 2007;  
Elnagar et al., 2010) ส�ำหรับในไก่เพศผู้อิทธิพลของ
ความเครียด เนื่องจากความร้อนมีผลกระทบท�ำให้
ปริมาณและความเข้มข้นของตัวอสุจิลดลง อัตราการ
ตายของอสุจิเพิ่มขึ้น (Joshi et al., 1980; McDaniel 

Figure 1 	 Illustration of mean of a) relative humidity ( ), air temperature (---), and b) temperature-humidity index 

in research area (Khon Kaen province) across calendar months.



325KHON KAEN AGR. J. 42 (3) : 319-328 (2014).

et al., 1995) รายงานวิจัยของ Tao and Xin (2003) 
ศกึษาความเครยีดซึง่เกดิจากความร้อนในไก่เนือ้พบว่า 
ไก่เนื้อจะไม่เกิดความเครียดเนื่องจากความร้อนความ
หากค่า THI ต�่ำกว่า 70 ในขณะที่ ณ THI ระหว่าง  
70-75 ไก่จะเกิดความเครียดเนื่องจากความร้อนใน
ระดับต�่ำ และหากค่า THI สูงกว่า 75 ถือเป็นภาวะที่
รุนแรงของการเกิดความเครียดเนื่องจากความร้อน  
ดังนั้นเมื่อกลับมาพิจารณาไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่
หางด�ำพบว่า มีเพียงฤดูหนาวเท่านั้นที่ไก่ไม่ได้รับ
ความเครยีดเนือ่งจากความร้อน (ค่าเฉลีย่ THI = 70.5) 
ในขณะทีใ่นช่วงฤดรู้อนและฤดฝูนถอืเป็นช่วงวกิฤตต่ิอ
การเกิดความเครียด เนื่องจากความร้อนดังจะเห็นได้
จาก Figure 2a อย่างไรกต็าม เนือ่งจากไก่พืน้เมอืงไทย
พันธุ์ประดู่หางด�ำเลี้ยงอยู่ในสภาพแวดล้อมแบบร้อน
ชื้นมายาวนานและถือเป ็นสัตว ์ประจ� ำถิ่นของ
ประเทศไทย จงึมคีวามเป็นไปได้ทีพ่นัธกุรรมของความ

สามารถในการทนร้อนอาจได้รับการพัฒนาและ
ปรบัปรงุตามล�ำดบั ดงันัน้การใช้เกณฑ์ของไก่เนือ้ และ
เลี้ยงในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างอาจไม่สามารถ
เปรียบเทียบกันได้ นอกจากนี้ Figure 2b แสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มผลผลติไข่จะลดลงเมือ่ THI = 76 โดยที ่ณ THI 
ตั้งแต่ 70 ถึง 75 ผลผลิตไข่ค่อนข้างสม�่ำเสมอ จากผล
ดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำ  
มีความสามารถในการทนร้อนได้มากกว่าไก่เนื้อ (Tao 
and Xin, 2003) อย่างไรก็ตาม การที่ผลผลิตไข่ที่เพิ่ม
ขึ้นหรือลดลงย่อมมีปัจจัยประกอบอื่นอีกเป็นจ�ำนวน
มาก เช่น สุขภาพไก่ อาหารและการจัดการซึ่งในงาน
วจิยัครัง้นีไ้ม่ได้พจิารณาปัจจยัอืน่ร่วมด้วยซึง่อาจส่งผล
ให้ผลการวิเคราะห์มีความคลาดเคลื่อนด้วยเหตุนี้การ
ในงานวิจัยในอนาคตการพิจารณาปัจจัยที่ละเอียด
ย่อมส่งผลให้รู ้ถึงผลกระทบของสภาพแวดล้อมได้

ชัดเจนยิ่งขึ้น

Figure 2 	 Relationship between average egg numbers and Temperature-humidity index (THI) in Pradu Hang Dam 

Thai native chicken generation 1-4 across calendar months (a) and average egg numbers across THI (b).
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การวิเคราะห์หาโมเดลที่เหมาะสมและประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรม
	 เมื่อพิจารณาค่าสถิติใน Table 2 พบว่า ณ THI ที่
ระดับ 76 มีค่า negative 2log likelihood (-2logL) ต�่ำ
ทีส่ดุ และมค่ีา R2 สงูทีส่ดุ หมายความว่าโมเดลส�ำหรบั
วเิคราะห์หาพารามเิตอร์ทางพนัธกุรรมของลกัษณะการ
ให้ผลผลิตไข่ร่วมกับค่าดัชนีอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์ 
ณ THI ที่ 76 มีความเหมาะสมและแม่นย�ำมากที่สุด 
จากผลการศึกษาดังกล่าวสามารถประยุกต์ได้ว่า  
ณ THI ที่ 76 ไก่ประดู ่หางด�ำจะเกิดความเครียด
เนือ่งจากความร้อนโดยแสดงออกโดยผลผลติไข่จะเริม่
ลดลง การลดลงของผลผลิตไข่ ณ THI ที่ 76 พบว่า  
มีค่าเท่ากับ -0.16 ฟองต่อตัว และหากค่า THI มีค่า
เท่ากับ 76 ตลอดทั้งปี (365 วัน) เกษตรกรจะสูญเสีย
ผลผลิตไข่ที่ควรได้ 58.40 ฟองต่อตัวต่อปี ส�ำหรับ 
ผลกระทบต่อพันธุกรรมพบว่า ค่าอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะผลผลิตไข่ ณ THI ที่ 76 ซึ่งถือเป็นจุดเริ่มต้น
ของการเกิดความเครียด เนื่องจากความร้อนมีค่า
เท่ากับ 0.23 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าอัตราพันธุกรรม
จากงานวิจัยของ วุฒิไกร และคณะ (2555) ซึ่ง

ประมาณค่าอตัราพนัธกุรรมของการให้ผลผลติไข่ในไก่
พืน้เมอืงพนัธุป์ระดูห่างด�ำซึง่มาจากประชากรเดยีวกนั 
(0.26) กบัการศกึษาในครัง้นีพ้บว่า มค่ีาต�ำ่กว่านัน่แสดง
ให้เห็นว่าอิทธิพลของความเครียด เนื่องจากความร้อน
ส่งผลกระทบด้านลบต่อพนัธกุรรมของลกัษณะการให้ไข่
สอดคล้องกับค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรม ระหว่าง
ลักษณะการให้ผลผลิตไข่กับอิทธิพลความเครียด 
เนื่องจากความร้อน (-0.29) ซึ่งมีความสัมพันธ์ใน
ลักษณะตรงข้ามกัน นอกจากนี้ค่าสหสัมพันธ์ทาง
พนัธกุรรมระหว่างอทิธพิลเนือ่งจากสภาพแวดล้อมถาวร
และอทิธพิลความเครยีดเนือ่งจากความร้อน (-0.60) ซึง่
มีความสัมพันธ์ในลักษณะตรงข้ามกันเช่นกัน แต่สห
สมัพนัธ์ดงักล่าวมค่ีาสงูกว่าสองเท่าของสหสมัพนัธ์ทาง
พันธุกรรมระหว่างลักษณะการให้ผลผลิตไข่กับอิทธิพล
ความเครียดเนื่องจากความร้อน นั่นแสดงให้เห็นว่า
อิทธิพลของความเครียดเนื่องจากความร้อนกระทบต่อ
ตัวไก่ในเชิงการให้ผลผลิตไข่ที่แสดงออกมากกว่า
อทิธพิลทางพนัธกุรรม ดงันัน้การให้ความส�ำคญัในเรือ่ง
ของการจัดการสภาพแวดล้อมย่อมช่วยให้ไก่สามารถ
แสดงศักยภาพทางพันธุกรรมได้เต็มที่มากยิ่งขึ้น 

Table 2 	 Variance components, heritability, model statistic criteria, and rate of decline of egg production  
(egg/bird/THI level) in various temperature humidity indexes compared to temperature humidity index 
threshold of heat stress at 76 (THI 76) using repeatability test-day model. 

Parameters1 THI70 THI71 THI72 THI73 THI74 THI75 THI76 THI77 THI78 THI79 THI80 
Va0 8.04 8.04 8.04 8.04 8.04 8.04 8.04 8.03 8.02 8.02 8.02
Va1*100 1.23 1.25 1.27 1.28 1.30 1.33 1.35 1.40 1.49 1.57 1.63
Cova0a1*10 -1.12 -1.09 -1.07 -1.08 -1.04 -1.00 -0.96 -0.91 -0.86 -0.82 -0.80
Vp0 6.22 6.21 6.20 6.18 6.18 6.17 6.13 6.09 6.05 6.02 6.00
Vp1*100 9.44 9.56 9.60 9.78 9.87 10.14 10.25 10.87 11.78 14.22 18.45
Covp0p1*10 -4.58 -4.62 -4.65 -4.68 -4.72 -4.75 -4.76 -4.67 -4.56 -4.42 -4.39
Ve 17.98 17.98 17.98 17.98 17.98 17.98 17.98 18.00 18.02 18.03 18.05
h2 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.21 0.19
r

g
-0.36 -0.34 -0.33 -0.34 -0.32 -0.31 -0.29 -0.27 -0.25 -0.23 -0.22

r
p

-0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.57 -0.54 -0.48 -0.42
Model statistic criterion2

-2logL 82 60 44 29 17 9 0 15 34 56 81
R2 0.45 0.47 0.49 0.49 0.49 0.53 0.54 0.52 0.46 0.45 0.47
Rate of decline of egg production (egg/bird/THI level)
∝ (THI) 0 0 0 0 0 0 -0.16 -0.18 -0.23 -0.24 -0.26

1 Va0 = additive variance of animal, Va1 = additive variance of heat stress effect, Cova0a1 = Covariance between  
additive variance of animal and heat stress effect, Vp0 = permanent environmental variance of animal, Vp1 = permanent 
environmental variance of heat stress effect, Covp0p1 = Covariance between permanent environmental variance of animal and 
heat stress effect, Ve = residual variance, h2 = heritability, r

g
 = genetic correlation, r

p
 = permanent environmental correlation.

2-2logL = Deviated negative 2log likelihood (3186), and coefficient of determination (R2)
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สรุป

	 อิทธิพลของความเครียดเนื่องจากความร้อน

กระทบต่อการลดลงทั้งในส่วนของผลผลิตไข่และ

พันธุกรรมโดยไก่พื้นเมืองพันธุ์ประดู่หางด�ำจะเริ่มมี

ผลผลิตไข่ลดลงเมื่อ THI เท่ากับ 76 การลดลงของ

ผลผลิตไข่มีค่าเท่ากับ -0.16 ฟองต่อตัวต่อค่า THI ที่

เพิ่มขึ้นหลังจาก THI ที่ 76 จากตัวเลขค่า THI ดังกล่าว

สามารถน�ำมาประยุกต์ส�ำหรับการเลี้ยงไก่และการคัด

เลือกพันธุ์ไก่พื้นเมืองที่มีความสามารถทางพันธุกรรม

ให้ทนต่อสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป เพื่อช่วยให้

ผลผลิตไข่ไม่ได้รับผลกระทบต่อไปในอนาคต
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