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รูปแบบของยีน cGH, IGF-1, ApoB2, ApoVLDL-II และ FASN กับ 
น�้ำหนักตัวและระดับคอเลสเตอรอลในพลาสมาของไก่พื้นเมืองไทยลูกผสม
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weight and cholesterol level in plasma of Thai native chicken crossbreds
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษารูปแบบของยีน cGH, IGF-1, ApoB2, ApoVLDL-II และ FASN  
กบัน�ำ้หนกัตวัและระดบัคอเลสเตอรอลในไก่พืน้เมอืงไทยลกูผสมทีม่รีะดบัเลอืดไก่พืน้เมอืง 25, 50 และ 75 เปอร์เซน็ต์ รวม 
120 ตัว ด้วยเทคนิค PCR-RFLP ผลการวิเคราะห์พบรูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบในยีน cGH, IGF-1, ApoB2 และ FASN 
แต่พบจีโนไทป์ 2 รูปแบบในยีน ApoVLDL-II และผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์พบรูปแบบของยีน FASN มีความสัมพันธ์กับ
น�ำ้หนกัตวัทีอ่าย ุ2 สปัดาห์ โดยจโีนไทป์ AA ของยนี FASN มนี�ำ้หนกัตวัสงูกว่ารปูแบบ AG และ GG แต่ไม่พบรปูแบบยนีที่
ศกึษากบัระดบัคอเลสเตอรอลในพลาสมา และพบอทิธพิลจากเพศมผีลต่อน�้ำหนกัตวัและระดบัคอเลสเตอรอลในพลาสมา
ของไก่พื้นเมืองไทยลูกผสม ไก่พื้นเมืองลูกผสมเพศผู้จะมีน�้ำหนักตัวและระดับคอเลสเตอรอลสูงกว่าเพศเมีย นอกจากนี้ 
ไก่พืน้เมอืงไทยลกูผสมทีม่รีะดบัเลอืดพืน้เมอืง 75 เปอร์เซน็ต์ พบมนี�ำ้หนกัตวัในทกุช่วงอายแุละระดบัคอเลสเตอรอลต�ำ่กว่า
ไก่พืน้เมอืงไทยลกูผสมทีม่รีะดบัเลอืดพืน้เมอืง 25 และ 50 เปอร์เซน็ต์ จากผลการศกึษาแม้ไม่พบความสมัพนัธ์รปูแบบของ
ยีนกับน�้ำหนักตัวและระดับคอเลสเตอรอลในไก่พื้นเมืองไทยลูกผสม แต่รูปแบบของยีน FASN ก็มีความเป็นไปได้ที่จะน�ำ
มาศึกษาเครื่องหมายพันธุกรรมเพื่อลักษณะน�้ำหนักตัวที่อายุ 2 สัปดาห์ในไก่พื้นเมืองไทยลูกผสมต่อไป  
ค�ำส�ำคัญ: น�้ำหนักตัว, ระดับคอเลสเตอรอล, ไก่พื้นเมือง

ABSTRACT: The objective of this study was to identify the patterns of cGH, IGF-1, ApoB2, ApoVLDL-II and 
FASN that may be associated with body weight and blood cholesterol level of 25, 50 and 75% crossbred Thai native 
chickens. A total of 120 samples were collected and performed on using PCR-RFLP analysis. The results found that 
there were three patterns of cGH, IGF-1, ApoB2 and FASN; whereas two patterns were observed in ApoVLDL-II. 
An association analysis showed a significant difference between variations of FASN and body weight at 2 weeks. AA 
genotype of FASN had higher body weight at 2 weeks than that of genotypes AG and GG. No association between the 
variation of genes and cholesterol level was found in 25%, 50% and 75% crossbreds. In addition, the results found 
association between gender and body weight and cholesterol level in plasma at 10 weeks. Males were heavier than 
females as well as had higher cholesterol level in plasma. In 75% Thai native chicken crossbreds, the body weight 
and cholesterol level at 10 weeks were lower than those of 25% and 50% Thai native chicken crossbreds. Although no 
association of body weight and cholesterol level was investigated, the variation of FASN detected in this study might 
underpin the development of genetic markers for improved body weight at 2 weeks in Thai native chicken crossbreds.
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บทน�ำ

	 ผู ้ผลิตหรือผู้ประกอบการนิยมเลี้ยงไก่พื้นเมือง
ลูกผสมหรือไก่สายพันธุ์ทางการค้ามากขึ้น ท�ำให้ไก ่
พืน้เมอืงไทยมคีวามส�ำคญัต่ออตุสาหกรรมการผลติไก่
ลูกผสมพื้นเมือง  เนื่องด้วยไก่ลูกผสมพื้นเมืองเป็นที่
ยอมรบัของผูบ้รโิภคทัง้ตลาดในประเทศและต่างประเทศ 
(Jaturasitha et al., 2008) เนื่องจากมีความโดดเด่น
ในด้านคุณภาพเนื้อโดยมีรสชาติเนื้อดี เนื้อแน่น และ 
มีไขมันสะสมต�่ำกว่าไก่เนื้อสายพันธุ ์ทางการค้า  
(Juturasitha et al., 2002) อย่างไรก็ตามไก่พื้นเมือง
ยังมีข้อด้อยด้านการเจริญเติบโตซึ่งต�่ำกว่าไก่เนื้อสาย
พันธุ์ทางการค้า (Juturasitha et al., 2008) โดยพบ
ว่าการเจรญิเตบิโตเป็นลกัษณะเชงิปรมิาณถกูควบคมุ
ด้วยยีนหลายคู่ อีกทั้งสิ่งแวดล้อมยังมีอิทธิพลต่อการ
แสดงออกของลักษณะดังกล่าวสูง ด้วยเหตุนี้ปัจจุบัน
จงึม ีการใช้ความรูด้้านพนัธศุาสตร์โมเลกลุร่วมกบัการ
ประเมินพันธุกรรมเพื่อช่วยในการคัดเลือกและเพิ่ม
ความแม่นย�ำมากขึ้น (Dekkers,2004) จากการตรวจ
เอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่า ยีนที่มีความสัมพันธ์กับ
ลักษณะการเจริญเติบโต ประกอบด้วย ยีน Growth 
hormone (GH) ท�ำหน้าที่กระตุ้นให้สัตว์มีการเจริญ
เติบโตและมีความส�ำคัญต่อการสร้างกระดูก รวมทั้ง
การสะสมของไขมนัในช่องท้องของไก่ (Bingxue et al., 
2003) ยีน Insulin-like growth factors (IGF-I)  
มบีทบาทส�ำคญัต่อการเจรญิเตบิโตของเนือ้เยือ่รวมไป
ถงึเซลล์กล้ามเนือ้ กระดกู และกระดกูอ่อน อกีทัง้ยงัพบ
ว่าน�้ำหนักไขมันในช่องท้องของไก่ยังได้รับอิทธิพลมา
จากความแตกต่างของรูปแบบยีน IGF-I (Zhou et al., 
2005) ในไก่สายพันธุ์สังเคราะห์พบรูปแบบของยีน 
IGF-1 มคีวามสมัพนัธ์กบัน�ำ้หนกัแรกเกดิและน�ำ้หนกัตวั 
(Promwatee et al., 2013) ยีน Apolipoprotein B 
(Apo B) มี 2 รูปแบบ คือ ApoB-100 และ ApoB-48 
มีหน้าที่ในการขนส่งไขมันและเมตาบอลิซึมของไขมัน
ไม่ด ี(low density lipoprotein; LDL) และมอีทิธพิลทัง้
ทางตรงและทางอ้อมต่อการสะสมของเนื้อเยื่อไขมัน
และการเจริญเติบโตของไก่ (Zhang et al., 2006) ยีน 
Apolipoprotein very low density lipoprotein-II 
(ApoVLDL-II) เป็น Apolipoprotein ส่วนส�ำคัญของ 

ไขมันดี (very low density lipoprotein; VLDL) ในไก่
ไข่และไก่เพศผู้ตอนและยังมีความเกี่ยวข้องกับการ
ขนส่งลิปิดในไก่ นอกจากนี้รูปแบบยีน ApoVLDL-II มี
ความสมัพนัธ์กบัการเจรญิเตบิโต การสร้างกระดกูและ 
น�้ำหนักตัวของไก่ (Musa and chen, 2007; Seyedabadi 
et al., 2010) และ ยีน Fatty-acid synthase หรือมีอีก
ชื่อหนึ่งว่า FASN เป็นเอนไซม์ส�ำคัญในกระบวนการ 
lipogenesis และมีบทบาทหน้าที่ส�ำคัญต่อการสะสม
ไขมันในช่องท้องของไก่ (Marrube et al., 2012) ซึ่งใน
รายงานที่ผ่านมายังไม่พบรูปแบบยีนที่สัมพันธ์กับ
ลกัษณะการเจรญิเตบิโตของไก่พืน้เมอืงลกูผสม หากมี
การตรวจพบอาจสามารถน�ำไปใช้ในการคัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุ์ได้
	  ด้านผู้บริโภคประเทศไทยมีความต้องการบริโภค
เนื้อไก่ ปี 2550–2554 เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.45 ต่อปี โดย
ในปี 2554 มีปริมาณการบริโภคเนื้อไก่ 935,798 ตัน 
เพิ่มขึ้นจาก 898,737 ตัน ในปี 2553 ร้อยละ 4.12 
(ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ชี้ให้เห็นว่า
ผลติภณัฑ์จากไก่เป็นทีต้่องการของผูบ้รโิภคในประเทศ 
แม้ว่าความต้องการบรโิภคผลติภณัฑ์จากไก่จะเพิม่สงู
ขึน้แต่ผูบ้รโิภคในปัจจบุนัได้ให้ความส�ำคญักบัสขุภาพ
เพิม่มากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ปรมิาณคอเลสเตอรอล 
(Cholesterol) ในเนื้อไก่ ดังนั้นเงื่อนไขของปริมาณ
คอเลสเตอรอล จงึถกูน�ำมาพจิารณาประกอบการเลอืก
ซื้อของผู้บริโภค คอเลสเตอรอลเป็นองค์ประกอบของ
โครงสร้างผนงัเซลล์และฮอร์โมน แต่หากมปีรมิาณมาก
เกินไปจะถูกไหลเวียนในเลือดก่อให้เกิดการอุดตันใน
เส้นเลือดและน�ำไปสู่ภาวะโรคหัวใจได้ Musa et al. 
(2007) ศึกษาการสะสมไขมันในช่องท้องกับ total 
cholesterol ในไก่ พบไขมันในช่องท้องของไก่ม ี
สหสัมพันธ์ในทางบวกกับ total cholesterol ในไก่ 
สายพันธุ์ Anka และไก่พันธุ์ Rugao สอดคล้องกับ 
Navidshad et al. (2010) รายงานว่าแผ่นไขมนัทีส่ะสม
ในช่องท้องมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับ total cholesterol 
ของไก่เนื้อสายพันธุ์ทางการค้า (Broiler) ซึ่งไขมันและ
น�้ำหนักตัวของไก่มีความส�ำคัญทางด้านเศรษฐกิจ  
ไก่ที่มีการเจริญเติบโตรวดเร็วจะมีการสะสมไขมันสูง
ตามไปด้วย (Liu et al., 2007) อย่างไรกต็าม ยงัไม่เคย
มรีายงานการศกึษาเกีย่วกบัความสมัพนัธ์ของลกัษณะ
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น�้ำหนักตัวกับระดับคอเลสเตอรอลในไก่พื้นเมือง
ลูกผสม ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ค้นหายีนที่มีความสัมพันธ์กับน�้ำหนักตัวและระดับ
คอเลสเตอรอลในพลาสมาของไก่พื้นเมืองลูกผสม

วิธีการศึกษา

ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา
	 การศึกษาครั้งนีใ้ช้ตัวอย่าง 1) ไก่พืน้เมืองลูกผสม
ระดับเลือด 25 เปอร์เซ็นต์ ที่เกิดจากการผสมพันธุ์
ระหว่างไก่พ่อพันธุ์สายพันธุ์สังเคราะห์ (ไก่ลูกผสมที่
เกดิจากไก่พ่อพนัธุพ์ืน้เมอืงพนัธุช์ผีสมกบัไก่ไข่แม่พนัธุ์
ทางการค้าที่ผ่านการคัดเลือกมา 4 ชั่วรุ่น) กับไก่ไข่แม่
พันธุ์ทางการค้า จ�ำนวน 5 คู่ผสมพันธุ์ 2) ไก่พื้นเมือง
ลูกผสมระดับเลือด 50 เปอร์เซ็นต์ ที่เกิดจากการผสม
พันธุ ์ระหว่างไก่พ่อพันธุ ์พื้นเมืองกับไก่ไข่แม่พันธุ ์
ทางการค้า จ�ำนวน 3 คู่ผสมพันธุ์ และ 3) ไก่พื้นเมือง
ลูกผสมระดับเลือด 75 เปอร์เซ็นต์ ที่เกิดจากการผสม
พนัธุร์ะหว่างไก่พ่อพนัธุพ์ืน้เมอืงกบัไก่แม่พนัธุส์ายพนัธุ์
สังเคราะห์ จ�ำนวน 4  คู่ผสมพันธุ์ ของศูนย์เครือข่าย
วจิยัและพฒันาด้านการปรบัปรงุพนัธุส์ตัว์ (ไก่พืน้เมอืง) 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

การเก็บตัวอย่างเลือดและการสกัดดีเอ็นเอ
	 สุ่มเก็บตัวอย่างเลือดไก่พื้นเมืองลูกผสม จ�ำนวน 
12 คู่ผสมพันธุ์ กลุ่มละ 10 ตัวอย่าง รวมจ�ำนวน 120 
ตวัอย่าง โดยเกบ็ตวัอย่างเลอืดจากเส้นเลอืดด�ำบรเิวณ
ใต้ปีก (wing vein) เกบ็ตวัอย่างเลอืดปรมิาตร 400-500 
ไมโครลิตรต่อตัว ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 1.5 
มิลลิลิตร ที่มี 0.5M EDTA ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
บรรจุอยู่กลับหลอดเบาๆเพื่อให้เลือดและสารละลาย
เข้ากันดีสกัดดีเอ็นเอตามขั้นตอน ดังนี้ ดูดตัวอย่าง
เลือด 30 ไมโครลิตร ใส่หลอดทดลอง ขนาด 1.5 
มิลลิลิตร เติม 5M Guanidine HCl ปริมาตร 655 
ไมโครลิตร, 20% SDS ปริมาตร 70 ไมโครลิตร, 7.5M 
Na-acetate ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และ 1%  
proteinase K (1mg/ml) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ผสม
ให้สารเข้ากันดี น�ำไปอุ่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 3-6 ชั่วโมง จากนั้นน�ำมาปั่นเหวี่ยง 10,000 rpm 

เป็นเวลา 5 นาท ีดดูส่วนใสใส่หลอดใหม่ เตมิ absolute 
isopropanol ปริมาตร 600 µl กลับหลอดเบาๆจนเห็น
ตะกอนดีเอ็นเอ น�ำไปปั่นเหวี่ยง 10,000 rpm นาน 5 
นาที ล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วย 75% Ethanol ปริมาตร 
500 ไมโครลิตร น�ำไปปั่นเหวี่ยง 10,000 rpm นาน 1 
นาที เทส่วนใสทิ้ง (ล้างตะกอนดีเอ็นเอ ซ�้ำอีกครั้ง)  
ผึ่งตะกอนให้แห้ง 10-15 นาที จากนั้นเติม TE buffer 
ปริมาตร 20 µl น�ำไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซยีส นาน 3-6 ชัว่โมง ตรวจสอบความเข้มข้น
และคุณภาพดีเอ็นเอที่สกัดได้ด้วยเครื่องสเปคโตโฟโต
มิเตอร์ (Nano-Drop2000, Wilmington, Delaware 
USA) 

การตรวจสอบจโีนไทป์ของยนีด้วยเทคนคิ PCR-RFLP
	 ดีเอ็นเอที่สกัดได้ถูกน�ำไปเพิ่มชิ้นส่วนยีนโดยใช้
เทคนิค PCR ในแต่ละปฏิกิริยา ประกอบด้วยดีเอ็นเอ
ต้นแบบ (DNA template) ที่มีความเข้ม 50 ng/µl 
ปริมาตร 1 ไมโครลิตร,10X PCR-buffer ปริมาตร  
1 ไมโครลิตร, MgCl

2
 ปริมาตร 0.8 ไมโครลิตร, dNTPs 

(1.0 mM/each) ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, Primer  
forward และ Primer reverse (Table 1) อย่างละ
ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, 5 U/µl Taq DNA Polymerase 
ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตร และปรับปริมาตรด้วย sterile 
water ให้มีปริมาตรรวมทั้งสิ้น 10 ไมโครลิตร โดยมี 
วงรอบการท�ำ PCR ดังนี้ เริ่ม initial denaturation ที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จากนั้น
ท�ำปฏกิิริยา 30 รอบ ดงันี้ denaturation ที่อุณหภมูิ 94 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วินาที Primer annealing 
ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน (Table1) เป็นเวลา 30 วินาที 
Primer extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 45 วินาที และ Final extension ที่อุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที หลังจากสิ้นสุด
ปฏิกิริยาการเพิ่มชิ้นส่วนยีนแล้วตรวจสอบชิ้นส่วนยีน
ด้วย 2% agarose gel เมื่อได้ชิ้นส่วนยีนตามต้องการ
แล้วท�ำการย่อยชิ้นส่วนยีนด้วยเอนไซม์ตัดจ�ำเพาะ 
(Table 1) ตรวจรูปแบบจีโนไทป์ของยีนด้วย 2%  
agarose gel บันทึกภาพแถบ DNA ที่เกิดขึ้นภายใต้
แสง UV 
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การเก็บข้อมูล
	 เก็บข้อมูลของไก่พื้นเมืองลูกผสม ดังนี้ 1) ข้อมูล
พันธุ์ประวัติ ได้แก่ เบอร์ปีกสัตว์ เพศ พันธุ์ ระดับเลือด 
และ 2) ข้อมูลน�้ำหนักตัว ได้แก่ น�้ำหนักแรกเกิด  
น�้ำหนักตัวที่อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์ ของ

ไก่พืน้เมอืงลกูผสมและผลของระดบัคอเลสเตอรอลใน
พลาสมาของไก่พื้นเมืองลูกผสม เมื่ออายุ 10 สัปดาห์ 
เนือ่งจากทีอ่าย ุ10 สปัดาห์ไก่จะมนี�้ำหนกัตวัเหมาะสม

ส�ำหรับส่งขายตลาด

Table 1 	 PCR primers and PCR-RFLP conditions to detect genetic variation of cGH, IGF-1, ApoB2 and FASN gene 

Genes 5’-sequence-3’
Forward / reverse primer

Annealing
Temperatures

Restriction
enzymes

PCR 
sizes
(bp)

References

cGH TCCCAGGCTGCGTTTTGTTACTC/ 
ACGGGGGTGAGCCAGGACTG 66 EcoRV 429 Nie et al. (2005)

IGF-1 CATTGCGCAGGCTCTATCTG/ 
TCAAGAGAAGCCCTTCAAGC 60 HinfI 813 Zhou et al. (2005)

ApoB2 CATATTTCTAATGGCATCCAG/
TTCCCAGCGTTATTTCCG 60 BsaHI 779 Zhang et al. (2006)

ApoVLDL-II CCTCTATGACATGGTTGCCT/
ATGGGTTTGACCCTGCTATG 66 SfcI 492 Musa and Chen, (2007)

FASN GCTGAAGGCTGCTGACAAGTA/
AACACCATCTCCCTCCAATAAG 66 AvaII 1427 Marrube et al. (2012)

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SAS ราย
ละเอียดดังนี้ 1) หาความถี่จีโนไทป์ โดยใช้ชุดค�ำสั่ง 
Proc frequency หากความถีข่องจโีนไทป์พบต�ำ่กว่า 5 
เปอร์เซ็นต์ของฝูง จะไม่น�ำมาหาความสัมพันธ์ของ 
รูปแบบยีนกับลักษณะที่น�ำมาศึกษา 2) วิเคราะห์การ 
กระจายและความผิดปกติของข้อมูลน�้ำหนักแรกเกิด 
น�้ำหนกัตวัทีอ่าย ุ2, 4, 6, 8, 10 และ 12 สปัดาห์ของไก่
พื้นเมืองลูกผสม และผลของระดับคอเลสเตอรอลใน
พลาสมาของไก่พื้นเมืองลูกผสมเมื่ออายุ 10 สัปดาห์ 
โดยใช้ชุดค�ำสั่ง Proc UNIVARIATE และ 3) วิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ของยีนกับข้อมูล 
น�้ำหนักแรกเกิด น�้ำหนักตัวที่อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 
12 สัปดาห์ของไก่พื้นเมืองลูกผสม และผลของระดับ
คอเลสเตอรอลในพลาสมาของไก่พื้นเมืองลูกผสมเมื่อ
อาย ุ10 สปัดาห์ โดยใช้ค�ำสัง่ Proc GLM มโีมเดล ดงันี้
Yijkl = μ + Sexj + Bloodlevelj+genotypesk + εijkl

	 เมื่อ Yijkl = ข้อมูลน�้ำหนักแรกเกิด  น�้ำหนักตัวที่
อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์ และผลของระดับ

คอเลสเตอรอลในพลาสมาของไก่พื้นเมืองลูกผสมเมื่อ
อายุ 10 สัปดาห์ μ = ค่าเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษา, 
Bloodlevelj = อิทธิพลของระดับเลือดไก่พื้นเมือง
ลูกผสมที่ i (i =ไก่พื้นเมืองลูกผสมระดับเลือด 25, 50 
และ 75 เปอร์เซน็ต์) Sexj = อทิธพิลของเพศ j (j =เพศผู้ 
และ เพศเมีย) genotypesk 

 = อิทธิพลของรูปแบบ
จโีนไทป์ k ( k = ยนี cGH, IGF-1, ApoB2 และ FASN) 
εijkl = ความคลาดเคลื่อน

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ความถี่จีโนไทป์และความถี่อัลลีล
	 ผลการตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน cGH, 
IGF-1, ApoB2 และ FASN พบความหลากหลายของ
รูปแบบ จีโนไทป์ 3 รูปแบบ ส่วนยีน ApoVLDL-II  
พบเพยีง 2 รปูแบบในไก่พืน้เมอืงลกูผสมทีม่รีะดบัเลอืด 
25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ รูปแบบจีโนไทป์และขนาด
ของชิน้ส่วนยนีแสดงใน Figure 1 โดยมคีวามถีจ่โีนไทป์
และความถี่อัลลีลแสดงดัง Table 2 
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Figure 1 	 Pattern of PCR-RFLP of cGH(A), IGF-1(B), ApoB2(C), FASN(D) and ApoVLDL-II(E) gene in crossbred 

Thai Native chicken (M = 100 bp DNA Ladder)

Table 2	 Genotypes and allele frequencies of genes in Thai native chicken crossbred

Genes N Genotype Allele

cGH 113 0.28(AA) 0.36(AG) 0.36(GG) 0.46(A) 0.54(G)

IGF-1 113 0.15(AA) 0.45(AC) 0.40(CC) 0.38(A) 0.62(C)

ApoB2 110 0.13(GG) 0.43(GT) 0.44(TT) 0.34(G) 0.66(T)

FASN 115 0.18(AA) 0.54(AG) 0.28(GG) 0.45(A) 0.55(G)

ApoVLDL-II 116 0.97(AA) 0.03(AB) 0.00(BB) 0.99(A) 0.01(B)

	 เมือ่พจิารณาความถีอ่ลัลลีของยนี cGH พบอลัลลี 
G มากกว่าอัลลีล A ในไก่พื้นเมืองลูกผสมสอดคล้อง
กบัการศกึษาของ Nie et al. (2005) พบอลัลลี G ในไก่
ลูกผสมรุ ่น F2 สูงถึง 86 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับ  

หนึง่ฤทยั และคณะ (2554) ศกึษายนี cGH1 ในไก่พืน้เมอืง
พนัธุป์ระดูห่างด�ำและพนัธุช์ ีพบอลัลลี G สงูกว่าอลัลลี 
A ในไก่พื้นเมืองทั้งสองสายพันธุ์ ส่วนยีน IGF-1 จาก
การศกึษาในครัง้นีพ้บ มอีลัลลี C สงูในตวัอย่างทีน่�ำมา
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ศึกษา ท�ำนองเดียวกับ หนึ่งฤทัย และคณะ (2554) 
รายงานว่า ไก่พันธุ์ประดู่หางด�ำและพันธุ์ชี พบอัลลีล C 
สูงกว่าอัลลีล A ในยีน IGF-1 จากผลที่สอดคล้องของทั้ง
ยีน cGH และ IGF-1 มีความเป็นไปได้ว่าเกิดจากกลุ่ม
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นกลุ่มไก่พื้นเมืองที่
ผ่านการคัดเลือกด้วยดัชนีการคัดเลือกที่เน้นโตดี และมี
สายพันธุ์มาจากไก่ประดู่หางด�ำ และไก่ชี ส�ำหรับยีน 
ApoB2 ในไก่พืน้เมอืงลกูผสมพบมอีลัลลี T สงูกว่าอลัลลี 
G ให้ผลตรงข้ามกับในไก่เนื้อทางการค้าพบยีน ApoB2 
มีอัลลีล G มากกว่าอัลลีล T (Zhang et al., 2006) จาก
การศึกษารูปแบบของยีน FASN ในไก่พื้นเมืองลูกผสม
ครั้งนี้พบมีอัลลีล G สูงกว่าอัลลีล A สอดคล้องกับ  
Marrube et al. (2012) รายงานว่า ยีน FASN ในไก่เนื้อ
ทางการค้าพบอัลลีล G สูงกว่าอัลลีล A นอกจากนี้ยีน 
ApoVLDL-II ที่น�ำมาศึกษาไม่พบจีโนไทป์ BB เช่นเดียว
กับในไก่ Anka และ Rugao (Musa and Chen, 2007) 

ป ัจจัยที่มีอิทธิพลต ่อน�้ ำหนักตัวและระดับ
คอเลสเตอรอลในพลาสมาของไก่พืน้เมอืงลกูผสม
ปัจจัยจากเพศ
	 ผลวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของเพศต่อน�ำ้หนกัแรก
เกิด น�้ำหนักตัวที่อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์ 
ในไก่พื้นเมืองลูกผสมระดับเลือด 25, 50 และ 75 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า เพศมีความสัมพันธ์กับลักษณะที่น�ำ
มาศกึษาอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ดงัแสดง
ใน Table 3 โดยเพศผู้จะมีน�้ำหนักตัวที่อายุ 6, 8, 10 
และ 12 สัปดาห์ เฉลี่ยสูงกว่าเพศเมียในไก่พื้นเมือง
ลูกผสมระดับเลือด 25 เปอร์เซ็นต์ ในไก่พื้นเมือง
ลกูผสมระดบัเลอืด 50 เปอร์เซน็ต์ จะมนี�ำ้หนกัแรกเกดิ
และน�้ำหนักตัวเฉลี่ยที่อายุ 4, 8, 10 และ 12 สัปดาห์ 
แตกต่างกนัระหว่างเพศผูแ้ละเพศเมยี และไก่พืน้เมอืง
ลกูผสมระดบัเลอืด 50 เปอร์เซน็ต์ เพศผูจ้ะมนี�ำ้หนกัตวั
เฉลี่ยที่อายุ 4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์ สูงกว่า 
เพศเมีย (P<0.01) สอดคล้องกับการศึกษาในไก่
ลูกผสม 2 สายพันธุ์ คือ Fayoumi (F) x Naked neck 
(N) และ Rhode Island Red (R) x Local Netch (W) 
ในต่างประเทศ พบไก่ลูกผสมเพศผู้จะมีน�้ำหนักตัว 
สูงกว่าในไก่เพศเมีย เมื่ออายุได้ 4 สัปดาห์ขึ้นไป 
(Bekele et al., 2010) นอกจากนีใ้นไก่เนือ้ยงัให้ผลเป็น

ไปในแนวเดียวกัน Abdullah et al. (2010) รายงานว่า
ไก่สายพนัธุท์างการค้า 4 พนัธุ ์มนี�ำ้หนกัตวัแตกต่างกนั
ได้รับอิทธิพลมาจากเพศ โดยเพศผู้จะเริ่มมีน�้ำหนักตัว
เฉลี่ยมากกว่าเพศเมียเมื่อไก่ลูกผสมมีอายุได้ 14 วัน
จนถึงอายุ 42 วัน สอดคล้องกับ Lopez et al. (2011) 
และ Shim et al. (2012) กล่าวว่าไก่เนื้อสายพันธุ์ทาง 
การค้าลูกผสมเพศผู้มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าเพศเมีย 
	 วเิคราะห์ปัจจยัจากเพศทีม่ผีลต่อระดบัคอเลสเตอรอล
ในไก่พืน้เมอืงลกูผสมเมือ่อาย ุ10 สปัดาห์ พบว่าปัจจยั
ของเพศมีผลต่อระดับคอเลสเตอรอลในพลาสมาของ
ไก่พื้นเมืองลูกผสม (Table 3) โดยไก่เพศผู้มีค่าเฉลี่ย
ระดับคอเลสเตอรอลในพลาสมาเมื่ออายุ 10 สัปดาห์ 
เท่ากับ 101.34±5.04 mg/100 g สูงกว่าในไก่พื้นเมือง
ลูกผสมเพศเมียที่มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 91.00±4.29 
mg/100 g ท�ำนองเดียวกันกับ Musa et al. (2007) 
ศึกษาอิทธิพลของเพศต่อปริมาณ Total Cholesterol, 
Triglycerides และ lipoprotein ในซรีัม่ของไก่สายพนัธุ์ 
Anka และ Rugao พบไก่ Anka และ Rugao เพศผู้ 
มีปริมาณ Total Cholesterol มากกว่าในไก่เพศเมีย 

ปัจจัยจากระดับเลือดไก่พื้นเมืองลูกผสม
	 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระดับเลือดไก่
พื้นเมืองลูกผสมที่ระดับเลือด 25, 50 และ 75 
เปอร์เซ็นต์กับน�ำ้หนักแรกเกิดเฉลี่ย น�ำ้หนักตัวเฉลี่ยที่
อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์ พบว่า ระดับเลือด
ไก่พื้นเมืองลูกผสมมีความสัมพันธ์กับน�ำ้หนักแรกเกิด
เฉลีย่และน�้ำหนกัตวัเฉลีย่ทีอ่าย ุ2, 4, 6, 8, 10 และ 12 
สัปดาห์ (Table 4) ไก่พื้นเมืองลูกผสมที่ระดับเลือด 
พื้นเมือง 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยน�้ำหนัก
แรกเกิดเท่ากับ 37.37±0.71 กรัม 40.07±0.87 กรัม 
และ 34.24±0.75 กรัม ตามล�ำดับ สอดคล้องกับ  
ทรงยศ และคณะ (2546) เปรียบเทียบสมรรถภาพ 
การเจริญเติบโตของไก่พื้นเมืองไทย ไก่พื้นเมืองญี่ปุ่น 
และไก่ลูกผสม (ไก่พื้นเมืองญี่ปุ่น X ไก่พื้นเมืองไทย) 
พบว่า ไก่พื้นเมืองไทยมีน�้ำหนักแรกเกิดเฉลี่ยที่ต�่ำกว่า
ในไก่พื้นเมืองญี่ปุ่น (P<0.01) อย่างไรก็ตาม น�้ำหนัก
แรกเกิดของลูกไก่ขึ้นกับหลายปัจจัย เช่น น�้ำหนักไข่ 
ขนาดของไข่ สายพ่อพนัธุ ์หรอืแม่พนัธุใ์นการผลติลกูไก่ 
และคู่ผสมพันธุ์ เป็นต้น 
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	 เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระดับเลือดของ 
ไก่พื้นเมืองลูกผสมกับน�ำ้หนักตัวเฉลี่ย พบไก่พื้นเมือง
ลูกผสมที่มีระดับเลือดพื้นเมือง 75 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
เฉลี่ยของน�้ำหนักตัวที่อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 
สัปดาห์ ต�่ำกว่าไก่พื้นเมืองลูกผสมที่มีระดับเลือด 
พื้นเมือง 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ แต่ในไก่พื้นเมือง
ลูกผสมที่มีระดับเลือดพื้นเมือง 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ 
ไม่พบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของน�้ำหนักตัวที่

อายุ 2, 4, 6, 8, 10 และ12 สัปดาห์ (Table 4) เป็นไป
ในแนวเดียวกันกับ ทรงยศ และคณะ (2546)  
เปรียบเทียบสมรรถภาพการเจริญเติบโตของ 
ไก่พื้นเมืองไทย ไก่พื้นเมืองญี่ปุ ่น และ ไก่ลูกผสม  
(ไก่พื้นเมืองญี่ปุ ่น X ไก่พื้นเมืองไทย) รายงานว่า  
ไก่พืน้เมอืงไทยมนี�ำ้หนกัตวัเฉลีย่เมือ่อาย ุ8,12 และ 16 
สัปดาห์ ต�่ำกว่าไก่พื้นเมืองญี่ปุ่น แต่ไม่แตกต่างกันกับ

ไก่ลูกผสม (ไก่พื้นเมืองญี่ปุ่น X ไก่พื้นเมืองไทย)

Table 4 	 Effect of blood level on body weight and cholesterol levels at 10 weeks in Thai native chicken  
crossbred (Least squares means ± SE)

Trait
Blood level

P-value
25%NT 50%NT 75%NT

BW0(g) 37.37±0.71 a 40.07±0.87 b 34.24±0.75 c 0.001

BW2(g) 191.64±4.25 a 190.57±5.22 a 157.02±4.50 b 0.001

BW4(g) 446.19±12.76 a 445.84±15.65 a 356.52±13.50 b 0.001

BW6(g) 711.72±22.03 a 720.70±27.01 a 576.58±23.31 b 0.001

BW8(g) 976.66±27.44 a 943.95±33.65 a 770.98±29.03 b 0.001

BW10(g) 1142.80±36.76 a 1181.57±45.08 a 988.40±38.89 b 0.001

BW12(g) 1450.42±46.45 a 1517.14±58.21 a 1263.88±48.74 b 0.001

Cholesterol at 10 weeks of age 
(mg/100g)

112.75±3.60 a 104.17±4.41 a 94.35±3.80 b 0.001

a, b, c means within different superscripts in the same row are significant differences (P<0.05)

%NT is a blood level of 25, 50 and 75 % in Thai native chicken crossbred

BW0, BW2, 4, 6, 8, 10, and BW12 are Birth weight, body weight at 2, 4, 6, 8, 10 and 12 weeks respectively

	 เมือ่ท�ำการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของระดบัเลอืด
ไก่พืน้เมอืงลกูผสม ต่อระดบัคอเลสเตอรอลในพลาสมา
ของไก่พืน้เมอืงลกูผสมเมือ่อาย ุ10 สปัดาห์ ผลวเิคราะห์
พบระดบัเลอืดมผีลต่อระดบัคอเลสเตอรอลในไก่พืน้เมอืง
ลกูผสม โดยไก่พืน้เมอืงลกูผสมทีม่รีะดบัเลอืดพืน้เมอืง 
75 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยระดับคอเลสเตอรอลใน
พลาสมา เท่ากับ 94.35±3.80 mg/100 g มีค่าต�่ำกว่า
ในไก่พื้นเมืองลูกผสมที่มีระดับเลือดพื้นเมือง 25 และ 
50 เปอร์เซ็นต์ ที่มีค่าเท่ากับ 112.75±3.60 mg/100 g 
และ 104.17±4.41 mg/100 g ตามล�ำดับ แต่ไม่พบ

ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างไก ่
พื้นเมืองลูกผสมที่มีระดับเลือดพื้นเมือง 25 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ (Table 4) สอดคล้องกับ Musa et al. 
(2007) ซึ่งรายงานว่าสายพันธุ์ของไก่มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณ total cholesterol โดยไก่สายพันธุ์ Anka  
มีปริมาณ Total Cholesterol เฉลี่ยเท่ากับ 141.39± 
3.53 และ 157.80±4.94 ในไก่พนัธุ ์Rugao ขดัแย้งกบั
การศึกษาของ สัญชัย และคณะ (2547) กล่าวว่า  
ไก่พื้นเมืองและไก่พื้นเมืองลูกผสมสี่สายมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)
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ปัจจัยจากรูปแบบยีน cGH, IGF-1, ApoB2 และ 

FASN 

	 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโนไทป์

ของยนี cGH, IGF-1, ApoB2, ApoVLDL-II และ FASN 

กับน�้ำหนักตัวของไก่พื้นเมืองลูกผสมที่ระดับเลือด 25, 

50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ผลการวิเคราะห์ไม่พบความ

สมัพนัธ์ระหว่างรปูแบบจโีนไทป์ของยนีกบัน�้ำหนกัแรก

เกิดเฉลี่ยของไก่พื้นเมืองลูกผสมที่ระดับเลือด 25, 50 

และ 75 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่เมื่อไก่อายุได้  

2 สัปดาห์ พบว่ารูปแบบยีน FASN มีความสัมพันธ์กับ

น�ำ้หนกัตวัเฉลีย่ทีอ่าย ุ2 สปัดาห์ อย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติ (P<0.05) (Table 5) โดยไก่พื้นเมืองลูกผสมที่มี

รปูแบบจโีนไทป์ AA จะมนี�ำ้หนกัตวัเมือ่อาย ุ2 สปัดาห์ 

มากกว่ารปูแบบจโีนไทป์ AG และ GG ส�ำหรบัยนีอืน่ๆ

ไม่พบความสัมพันธ์ดังกล่าว (P>0.05) ขัดแย้งกับ 

Marrube et al. (2012) รายงานว่า รูปแบบของยีน 

FASN ไม่มีความสัมพันธ์กับน�้ำหนักตัวเฉลี่ย น�้ำหนัก

ตวัสิน้สดุการทดลอง อตัราการเจรญิเตบิโต แต่อย่างไร

กต็าม Zhou et al. (2006) ตรวจพบ Quantitative Trait 

Loci (QTL) กับน�้ำหนักตัว ที่อายุ 8 สัปดาห์ และ 

อัตราการเจริญเติบโตระหว่าง 4 และ 6 สัปดาห์  

บนโครโมโซมที่ 18 (GGA18) ซึ่งเป็นบริเวณที่อยู่ใกล้

กับต�ำแหน่งของยีน FASN ตั้งอยู่ เช่นเดียวกับ Ambo  

et al. (2009) ศึกษา QTL ที่มีผลต่อน�ำ้หนักแรกเกิด  

น�้ำหนักตัวเมื่ออายุ 35 วันในไก่เนื้อลูกผสม และไก่

ลูกผสมรุ ่น F2 พบบริเวณ GGA18 มีอิทธิพลต่อ

ลักษณะดังกล่าว 

	 นอกจากนี้ยังพบว่า ยีน cGH, IGF-1, ApoB2, 

และ FASN ไม่มีความสัมพันธ์กับน�้ำหนักตัวเมื่ออายุ 

4, 6, 8, 10 และ 12 สปัดาห์ (P>0.05) แต่อย่างไรกต็าม 

ในไก่พืน้เมอืงไทยพนัธุป์ระดูห่างด�ำมรีายงานว่าไก่ทีม่ี

ยีน IGF-I รูปแบบจีโนไทป์ AA มีน�้ำหนักตัวเฉลี่ยเมื่อ

อายุ 12 และ 16 สัปดาห์ มากกว่าไก่ที่มียีน IGF-I  

รปูแบบจโีนไทป์ AC และ CC และไก่พืน้เมอืงไทยพนัธุ์

ประดูห่างด�ำทีม่ยีนี IGFBP2 รปูแบบจโีนไทป์ AB และ 

BB มีน�้ำหนักแรกเกิดเฉลี่ยสูงกว่าไก่ที่มียีน IGFBP2 

รูปแบบจีโนไทป์ AA นอกจากนี้ยีน cGH รูปแบบ

จโีนไทป์ GG มอีทิธพิลต่อน�ำ้หนกัแรกเกดิ น�ำ้หนกัเมือ่

อายุ 4, 8, 12 และ 16 สัปดาห์ ในไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์

ประดู่หางด�ำด้วย ส่วนในไก่พื้นเมืองสายพันธุ์ชียังไม่

พบยนีทีม่อีทิธพิลต่อลกัษณะการเจรญิเตบิโตในทกุช่วง

อาย ุ(หนึง่ฤทยั และคณะ, 2554) นอกจากนี ้Promwatee 

et al. (2013) ศึกษาในไก่สายพันธุ์สังเคราะห์ 4 สาย

พนัธุ ์พบความหลากหลายของรปูแบบจโีนไทป์ของยนี 

IGF-I มอีทิธพิลต่อน�ำ้หนกัแรกเกดิ น�ำ้หนกัตวัเมือ่อายุ 

4, 8, 12 และ 14 สัปดาห์ ผลการศึกษาในครั้งนี้ ไม่พบ

ความสมัพนัธ์ของยนี cGH, IGF-1, ApoB2 และ FASN 

กับน�้ำหนักตัวของไก่พื้นเมืองลูกผสม ทั้งนี้อาจจะเกิด

จากผลการผสมข้ามพันธุ์ที่มีผลต่อความเข้มข้นการ 

คัดเลือก และการกระจายของความถี่ยีน นอกจากนี้

การครั้งนี้ยังมีข้อจ�ำกัดเกี่ยวกับจ�ำนวนตัวอย่างด้วย  

	 ผลวเิคราะห์รปูแบบจโีนไทป์ของยนี cGH, IGF-1, 

ApoB2 และ FASN ในไก่พื้นเมืองลูกผสมระดับเลือด 

25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบความสัมพันธ์ของ 

รูปแบบจีโนไทป์ของยีนกับระดับคอเลสเตอรอลในไก่

พืน้เมอืงลกูผสม (P>0.05) (Table 5) แต่จากการศกึษา

ของ Zhou et al. (2005) รายงานว่า ยนี IGF-1 รปูแบบ

จีโนไทป์ AA มีน�้ำหนักไขมันสะสมในช่องท้อง เมื่อคิด

เป็นเปอร์เซ็นต์น้อยกว่ารูปแบบจีโนไทป์ AC และ CC 

ในรุ่น F2 ของไก่ลูกผสม Leghorn และ Fayoumi  

เช่นเดียวกับ Zhang et al. (2006) กล่าวว่ายีน  

Apolipoprotein B รูปแบบจีโนไทป์ TT ส่งผลให้มี 

น�้ำหนักไขมันสะสมในช่องท้องมากกว่าไก่กลุ ่มที่มี 

รูปแบบจีโนไทป์ GT และ GG แม้การศึกษานี้ไม่พบ

ความสัมพันธ์ของยีน cGH, IGF-1, ApoB2 และ  

ApoVLDL-II แต่จากข้อมูลความหลากหลายรูปแบบ

ของยนีทีต่รวจพบบ่งชีว่้ายนีดงักล่าวยงัมคีวามน่าสนใจ

ที่จะน�ำไปศึกษาในกลุ่มประชากรอื่นต่อไป
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สรุป

	 ข้อมูลการศึกษาครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่ารูปแบบ 

ยีโนไทป์ AA ของยีน FASN มีความเป็นไปได้ในการ

ศึกษาน�้ำหนักตัวไก่พื้นเมืองลูกผสมที่อายุ 2 สัปดาห์ 

โดยช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงกกลูกไก่ หากลูกไก่ม ี

น�ำ้หนกัตวัสงูกจ็ะมผีลต่ออตัรารอดของลกูไก่ในช่วงกก 

และช่วงกกยังมีความส�ำคัญต่อพัฒนาการของลูกไก่ 

ซึ่งอาจจะมีผลต่อเนื่องถึงสุขภาพและการเจริญเติบโต

ต ่อไป และอิทธิพลของเพศมีความสัมพันธ ์กับ 

น�้ำหนักตัว และระดับคอเลสเตอรอลในพลาสมา โดย

ไก่พื้นเมืองลูกผสมเพศผู้จะมีน�้ำหนักตัวและระดับ

คอเลสเตอรอลในพลาสมาที่อายุ 10 สัปดาห์ สูงกว่า

เพศเมีย นอกจากนี้ไก่พื้นเมืองลูกผสมที่มีระดับเลือด

พืน้เมอืง 75 เปอร์เซน็ต์ จะมนี�ำ้หนกัตวัเฉลีย่ทกุช่วงอายุ

และระดับคอเลสเตอรอลในพลาสมาเมื่ออายุ 10 

สัปดาห์ ต�่ำกว่าในไก่พื้นเมืองลูกผสมที่มีระดับเลือด 

พื้นเมือง 25 และ 50 เปอร์เซ็นต ์แสดงให้เห็นว่าหาก 

ผู้เลี้ยงต้องการเพิ่มผลผลิตน�้ำหนักตัวไก่พื้นเมืองไทย

ลูกผสม อาจจะเลือกวางแผนการผลิตไก่ลูกผสมที่มี

ระดับเลือดไก่พื้นเมืองไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต์ แต่หาก

พจิารณาร่วมกบัระดบัคอเลสเตอรอลในพลาสมา อาจ

จะพิจารณาเลือกการผสมข้ามพันธุ์ที่มีระดับเลือดไก่

พื้นเมืองตั้งแต่ 75 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไปที่สอดคล้องกับ 

แนวโน้มในปัจจุบันว่าผู้บริโภคให้ความสนใจบริโภค

เนื้อที่มีระดับคอเลสเตอรอลลดลง ซึ่งข้อมูลเบื้องต้นนี้ 

ผูส้นใจสามารถปรบัใช้เพือ่การผลติทีเ่หมาะสมต่อตาม

ความต้องการที่หลากรูปแบบของผู้บริโภคต่อไป

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคณุรองศาสตราจารย์บญัญตั ิเหล่าไพบลูย์ 

และศูนย์เครือข่ายวิจัยและพัฒนาด้านการปรับปรุง

พันธุ์สัตว์ (ไก่พื้นเมือง) สกว.- มข. คณะเกษตรศาสตร์ ที่

ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลและตัวอย่างเลือดไก่พื้นเมือง

ลกูผสมและขอขอบคณุห้องปฏบิตักิารเทคโนโลยชีวีภาพ 

ภาควชิาสตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยั

ขอนแก่น สนบัสนนุสถานทีแ่ละเครือ่งมอืในการท�ำวจิยั

ครั้งนี้
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