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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคก์ารศึกษาคร้ังน้ีคือ ตรวจหาความสัมพนัธ์ของจุดกลายพนัธ์ุของยีน (SNPs) ของ bone 

morphogenetic protein receptor IB (BMPRIB) และ Bone morphogenetic protein 15 (BMP15) ต่อ
ลกัษณะขนาดครอกของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน โดยเก็บบนัทึกขอ้มูล ขนาดครอก ลาํดบั
คลอด เพศ และเจาะเลือดแพะ จาํนวน 67 ตวั ตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน BMPRIB และ BMP15 
ดว้ย PCRRFLP วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างเคร่ืองหมายพนัธุกรรม (genetic marker) กบัลกัษณะ
ปรากฏดว้ยโปรแกรม SAS โดยวิธี general linear model (GLM) ผลการศึกษาพบวา่ยีน BMPRIB มีเพียง 
จีโนไทป์เดียวจึงตัดออกจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์  อย่างไรก็ตามไม่พบความสัมพนัธ์ระหว่าง 
BMP15 กบัลกัษณะขนาดครอกของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทยแองโกลนูเบียน (P>0.05) ดงันั้นการ
ปรับปรุงลกัษณะขนาดครอกในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทยแองโกลนูเบียนควรใช้ขอ้มูลค่าการผสมพนัธ์ุ
ร่วมกบัเคร่ืองหมายพนัธุกรรมอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใหลู้กดก 
  
ค าส าคัญ: ขนาดครอก  แพะ  BMP-15  BMPR-IB 
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Abstract 
The objective of this study was to detect the association of single nucleotide polymorphism 

(SNPs) of bone morphogenetic protein receptor IB (BMPR-IB) and Bone morphogenetic protein 15 
(BMP-15) genes on liter size of Thai indigenousAnglo-Nubian crossbreds. Litter size, parity, sex and 
blood collected from 67 goats for genotyping of BMPR-IB and BMP-15 by PCRRFLP. Phenotypic data 
was used for assess the genetic marker effect by general linear model (GLM) method with SAS. The result 
showed one genotype of BMPR-IB only. So, BMPR-IB was eliminated from this study. However, there was 
no effect between BMP-15 and litter size trait of Thai native–Anglo-Nubian crossbred goats (P> 0.05). 
Therefore, breeding and selection to improve litter size in Thai native–Anglo-Nubian crossbred goats 
should be based on EBVs and further investigation of other genetic markers responsible for high 
prolificacy. 

 
Keywords: litter size, goat BMP-15, BMPR-IB 
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บทที ่1  
 

บทน า 
 

การเล้ียงแพะเป็นอาชีพทางการเกษตรท่ีสําคัญอีกอาชีพหน่ึงของเกษตรกรภาคใต้ของไทย  
โดยเกษตรกรนิยมเล้ียงแพะพื้นเมืองซ่ึงสามารถเล้ียงเป็นแพะเน้ือหรือแพะนม ทาํให้ปริมาณการเล้ียงแพะ
ระหวา่งปี 2545-2552 มีการขยายตวัเพิ่มสูงข้ึนประมาณ 115 % และมีการกระจายการเล้ียงแพะไปสู่ภูมิภาค
อ่ืนๆ ของประเทศเพิ่มมากข้ึน (กรมปศุสัตว,์ 2552 อา้งโดย มงคล และคณะ, 2553) ลกัษณะเด่นของแพะ
ภาคใตท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการสืบพนัธ์ุ คือ การให้ลูกดก และมีอตัราการคลอดลูกแฝดสูง แต่แพะพื้นเมืองไทยมี
ผลการผลิตตํ่า ทาํให้มีการผสมขา้มเพื่อให้แพะลูกผสมมีการให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามการผสมขา้ม
พนัธ์ุทาํใหแ้พะลูกผสมอาจส่งผลกระทบต่อลกัษณะครอก (แสนศกัด์ิ และคณะ, 2550) โดยแพะลูกผสมพื้น
เมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์มีขนาดครอก (1.69) ซ่ึงตํ่ากว่าแพะพื้นเมืองไทย (1.76) (อภิชาติ 
และคณะ, 2544) 

ลกัษณะขนาดครอกเป็นลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพการสืบพนัธ์ุ ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากทั้ง
พนัธุกรรมและสภาพแวดล้อม โดย เถลิงศกัด์ิ และคณะ (2554) รายงานค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ
จาํนวนลูกต่อครอกเม่ือแรกเกิด แพะพื้นเมือง แพะลูกผสมพื้นเมือง x แองโกลนูเบียน แพะลูกผสมพื้นเมือง x 
แองโกลนูเบียน x บอร์ มีค่า 0.31951, 0.31734 และ 0.16667 ตามลาํดบั ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวยงัมีความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมจึงเป็นโอกาสท่ีดีในการปรับปรุงพนัธ์ุ อีกทั้งมีการรายงานยีนท่ีเก่ียวข้องกับ
ลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดในแกะและแพะเช่น bone morphogenetic protein receptor IB (BMPR-IB) และ 
Bone morphogenetic protein 15 (BMP-15) (Chu et al., 2007; Wang et al., 2011a) ดงันั้นการมีขั้นตอนและ
กระบวนการผลิตท่ีชดัเจนและไดม้าตรฐานจึงเป็นส่ิงสาํคญัซ่ึงจะช่วยให้มีการใชป้ระโยชน์จากแพะพื้นเมือง
อยา่งย ัง่ยืน รวมทั้งการใชข้อ้มูลลกัษณะปรากฏร่วมกบัการศึกษาขอ้มูลเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม (genetic 
marker) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะดงักล่าวควบคู่กนัไป เพื่อนาํไปใช้ในการวางแผนการจบัคู่ผสมท่ีถูกตอ้ง
เพื่อให้ไดลู้กแพะมีพนัธุกรรมดี เพิ่มกาํลงัการผลิตให้เพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค และเป็นส่วน
หน่ึงในการสร้างความเช่ือมัน่ใหก้บัเกษตรผูเ้ล้ียงแพะ ซ่ึงจะนาํไปสู่การสร้างอาชีพการเล้ียงแพะอยา่งย ัง่ยนื 

ดงันั้นการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบของเคร่ืองหมายพนัธุกรรมและความถ่ีในแพะ

ลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน และตรวจสอบความสัมพนัธ์ของจุดกลายยีน ของ BMPRIB และ 

BMP15 ต่อลกัษณะขนาดครอกในแพะเน้ือลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน  
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บทที ่2 
 

ตรวจเอกสาร 
 

2.1 ข้อมูลทัว่ไป 
แพะมีช่ือวทิยาศาสตร์วิทยาศาสตร์ Capra aegagrus hircus  อยูใ่นวงศ ์Bovidae เป็นสัตวกี์บคู่ขนาด

กลาง มีความอดทนแขง็แรงและทนทานต่อโรคไดดี้กวา่สัตวกี์บคู่ชนิดอ่ืนๆ สามารถปีนป่ายท่ีสูงซ่ึงแพะเป็น
สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก ขยายพนัธ์ุไดเ้ร็ว อายุการเป็นหนุ่มสาวและ ระยะตั้งทอ้งสั้น (150 วนั) สามารถให้
ลูกคร้ังละ 14 ตวั และใหลู้กไดปี้ละ 2 ครอก ใชพ้ื้นท่ีการเล้ียงต่อตวันอ้ยเม่ือเทียบกบัโค (เกรียงศกัด์ิ, 2539)  
 ปัจจุบนัมีการเล้ียงแพะในหลายพื้นท่ีทัว่ทุกภาคของประเทศ จากสถิติจาํนวนเกษตรกรท่ีเล้ียงแพะ
และจาํนวนแพะในปี 2558 มีเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะทั้งหมดจาํนวน 43,118 ครัวเรือน ซ่ึงส่วนใหญ่อยูใ่นพื้น
ภาคใตจ้าํนวน 36,196 ครัวเรือน และจาํนวนแพะทั้งหมดในประเทศจาํนวน 539,583 ตวั ซ่ึงจาํนวนแพะมาก
ท่ีสุดคือ 271,730 ตวั พบวา่อยูใ่นพื้นท่ีภาคใต ้รองลงมาคือพื้นท่ีภาคกลาง จาํนวน 209,155 ตวั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 

 
ตารางที ่2.1 จาํนวนเกษตรกรท่ีเล้ียงแพะและจาํนวนแพะในประเทศปี 2558 

ภาค จ านวน 
(ตวั) 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) 

เกษตร 
(ครัวเรือน) 

เปอร์เซ็นต์ 
(%) 

เหนือ 38,876 7 1,002 2 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 19,822 4 707 2 
กลาง 209,155 39 5,213 12 
ใต ้ 271,730 50 36,196 84 

ยอดรวม 539,583 100 43,118 100 

ทีม่า : ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร กรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2558) 

 

 จาํนวนแพะทั้งหมดจาํนวน 539,583ตวั จาํแนกตามประเภทเป็น แพะเน้ือ จาํนวน 515,093 ตวั และ
แพะนม จาํนวน 24,490 ตวั ตามลาํดบั แพะเน้ือ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 จาํนวนแพะเน้ือ และแพะนมในประเทศปี 2558 
 แพะเน้ือ  แพะนม รวม 

ภาค เพศผู ้(ตวั) เพศเมีย (ตวั)  เพศผู ้(ตวั) เพศเมีย (ตวั)  
เหนือ 10,977 26,572  327 1,000 38,876 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 5,268 13,418  358 778 19,822 
กลาง 46,257 149,288  2,669 10,941 209,155 
ใต้ 84,330 178,983  2,778 5,639 271,730 
ยอดรวม 146,832 368,261  6,132 18,358 539,583 
เปอร์เซ็นต์(%) 27 68  1 4 100 

ทีม่า : ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร กรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2558) 
 

2.2 พนัธ์ุแพะเนือ้ทีนิ่ยมเลีย้งในประเทศไทย 
 การเล้ียงแพะเน้ือเป็นการเล้ียงแพะท่ีค่อนขา้งแพร่หลายในกลุ่มเกษตรกรเพราะเป็นระบบการเล้ียงท่ี

ง่ายต่อการจดัการดูเอาใจใส่ และใหผ้ลผลิตท่ีดี ท่ีมีความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจสูง และพนัธ์ุแพะเน้ือท่ีนิยมเล้ียง
ในเขตประเทศไทยมีอยู่หลากหลายพนัธ์ุ เช่นแพะพนัธ์ุพื้นเมืองไทย พนัธ์ุแองโกลนูเบียน พนัธ์ุบอร์ พนัธ์ุ
แองโกร่า พนัธ์ุแคชเมียร์ พนัธ์ุแบล็คเบงกอล และแพะลูกผสมต่างๆ เป็นตน้ 

2.2.1 แพะพืน้ไทยเมืองภาคใต้ (Thai Native goat) 
ลกัษณะประจาํพนัธ์ุ มีรูปร่างขนาดเล็ก นํ้าหนกัโตเตม็ท่ี 20-30 กิโลกรัม หนา้ผากลาดตรง ใบหูเรียว

เล็กตั้งช้ีไปขา้งหนา้ มีหลากหลายสี ขาว ดาํ นํ้ าตาล เทา ทั้งสีเดียว หรือหลายสีในตวัเดียวมีลกัษณะคลา้ยกบั
แพะแกมบิง กตัจงั ของประเทศมาเลเซีย หากินเก่งสามารถผสมพนัธ์ุไดทุ้กฤดูกาลให้ลูกแฝดสูง เล้ียงลูกไดดี้ 
ทนต่อสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน และทนต่อพยาธิตวักลมมากกวา่ลูกแพะผสม (กองบาํรุงพนัธ์ุสัตว,์ 2553) 

2.2.2 แพะพนัธ์ุแองโกลนูเบียน (Anglo Nubian goat) 

เป็นแพะขนาดใหญ่ท่ีใหผ้ลผลิตทั้งเน้ือและนม เกิดจากการปรับปรุงพนัธ์ุระหวา่งแพะอียิปตซ์าไรบี
กบัแพะจมันาปารีของอินเดียแลว้นาํไปผสมขา้มพนัธ์ุกบัแพะกลุ่มบริทิซในประเทศองักฤษ กรมปศุสัตว ์
นาํเขา้มาในปี 2526 เพื่อปรับปรุงพนัธ์ุแพะพื้นเมืองให้มีขนาดใหญ่ข้ึนและให้ปริมาณนํ้ านมเพิ่มข้ึน ลกัษณะ
ประจาํพนัธ์ุแพะแองโกลนูเบียน มีหลายสี ทั้งสีเดียวในตวั หรือมีสีด่าง สันจมูกมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้นูน
คล้ายจมูกชาวโรมนั ใบหูยาวปรกลง นํ้ าหนกัแรกเกิด 2.5-3.5 กิโลกรัม  นํ้ าหนักหย่านม 15-18 กิโลกรัม 
ขนาดโตเต็มท่ีมีความสูง 75-100 เซนติเมตร เพศผูห้นัก 60-70 กิโลกรัม เพศเมียหนัก 50-60 กิโลกรัม  
ใหน้ํ้านมเฉล่ียประมาณวนัละ 0.8-1.2 กิโลกรัม ระยะการใหน้ม 150 วนั (กองบาํรุงพนัธ์ุสัตว,์ 2553) 

2.2.3 แพะเนือ้ลูกผสม “ทรัพย์ ม.อ.-1” 

เป็นแพะเน้ือลูกผสมท่ีเป็นผลมาจากการนาํแพะแองโกลนูเบียนท่ีมีจุดเด่นคือ มีรูปร่างขนาดใหญ่ให้
ผลผลิตทั้งเน้ือและนม สามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มในภาคใตไ้ด ้มาผสมกบัแพะพื้นเมืองภาคใต้
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ซ่ึงมีจุดเด่น คือ เล้ียงง่าย หากินเก่ง ผสมติดง่าย ใหลู้กดก ทนร้อน ทาํใหไ้ดแ้พะเน้ือลูกผสมท่ีสามารถปรับตวั
ให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มของภาคใตไ้ดเ้ป็นอยา่งดี และให้เน้ือปริมาณมากกวา่เน้ือแพะพื้นเมือง และแพะ
ลู ก ผ ส ม น้ี ไ ด้ รั บ ก า ร พัฒ น า ป รั บ ป รุ ง  โ ด ย ศู น ย์ วิ จั ย แ ล ะ พัฒ น า สั ต ว์ เ ค้ี ย ว เ อ้ื อ ง ข น า ด เ ล็ ก  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ซ่ึงไดมี้นโยบายคดัเลือกแพะลูกผสมดงักล่าวท่ีมี
ลกัษณะขนสั้ น ขนสีนํ้ าตาล หรือนํ้ าตาลเขม้ ขนหลงัสีดาํ ใบหูยาว และก่ึงปรกถึงปรก ปรก มีช่วงขา และ
ลาํตวัยาว และใหเ้รียกช่ือแพะลูกผสมน้ีวา่ “แพะทรัพย ์ม.อ. 1” 

แพะทรัพย ์ม.อ. 1 มีนํ้ าหนกัแรกคลอดอยู่ในช่วง 2.20-2.40 กิโลกรัม นํ้ าหนกัหย่านมเม่ืออายุ 3 
เดือน อยูใ่นช่วง 910 กิโลกรัม และมีนํ้ าหนกัเม่ืออายุ 1 ปี อยูใ่นช่วง 2325 กิโลกรัม และเม่ือโตเต็มท่ีมี
นํ้ าหนกัตวัอยูใ่นช่วง 4345 กิโลกรัม จุดเด่นของแพะทรัพย์ม.อ. คือ มีขนาดของร่างกายไม่ใหญ่เกินไป 
เหมาะสมสําหรับการเล้ียงของเกษตรกรรายใหม่ท่ีสนใจเล้ียงแพะเน้ือ และเกษตรกรรายยอ่ยท่ีมีทุนในการ
เล้ียงไม่มาก ยิง่ไปกวา่นั้นจากขนาดท่ีไม่ใหญ่มากจึงเหมาะสําหรับใชเ้ป็นแพะในพิธีทางศาสนาอิสลาม และ
สาํหรับการบริโภคในระดบัทอ้งถ่ิน (Wattanachant, 2008) 

 
ตารางที่ 2.3 ตารางแสดงการเปรียบเทียบสมรรถภาพการสืบพนัธ์ุในแพะพื้นเมือง แพะแองโกลนูเบียน        
และแพะทรัพยม์.อ. 1 

สมรรถภาพการสืบพนัธ์ุ หน่วย แพะพืน้เมอืง แพะแองโกลนูเบียน 50%แองโกลนูเบียน - 
50%พืน้เมอืง 

อตัราการเกิดลูก % 97.4 84.3 83.34 
จาํนวนลูกเกิด/แม่/ปี ตวั 1.9 1.31 1.54 
อตัราการเกิดลูกเด่ียว % 41.4 37.1 18.42 
อตัราการเกิดลูกแฝดสอง % 52.8 51.8 68.42 
อตัราการเกิดลูกแฝดสาม % 5.8 11.1 13.16 
อตัราการตายของลูกก่อนหยา่นม % 3.2 7.8 2.5 
อตัราการตายของลูกหลงัหยา่นม % 2.6 12.7 1.8 
ช่วงห่างการใหลู้กระหวา่งครอก วนั 238 247 261 

ทีม่า : สาํนกังานปศุสัตวเ์ขต 9 (2555) 
 

แพะมีขอ้ดีหลายประการเม่ือเปรียบเทียบกบัสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดใหญ่ เช่น โค และกระบือ คือ แพะ
ใช้เวลาตั้งทอ้งสั้ น รวมทั้งในการให้ลูกแต่ละคร้ังสามารถให้ลูกแฝด ทาํให้สามารถขยายพนัธ์ุไดร้วดเร็ว 
(มงคล และคณะ, 2553) จึงเป็นการเพิ่มประชากรแพะไดเ้ร็วกวา่สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดใหญ่ ซ่ึงลกัษณะเด่น
ประจาํพนัธ์ุของแพะพื้นเมืองภาคใต ้ภายใตก้ารเล้ียงดูของเกษตรกรรายย่อย คือ การให้ลูกดก มีอตัราการ
คลอดลูกแฝดสูง และมีความทนทานต่อโรคและสภาพภูมิอากาศ (แสนศกัด์ิ และคณะ, 2550) อย่างไรก็
ตามแพะพื้นเมืองยงัมีขอ้จาํกดัคือ ขนาดตวัเล็ก โตช้า จึงไม่เหมาะต่อการเล้ียงแบบอุตสาหกรรม จึงนิยม
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นาํไปผลิตเป็นแพะลูกผสมพื้นเมืองไทยเพื่อเพิ่มผลผลิตดา้นเน้ือและนํ้ านม แต่อาจมีผลกระทบต่อขนาด
ครอกหรือจาํนวนลูกแรกเกิดได ้ โดย อภิชาต และคณะ (2544) รายงานว่าแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แอง
โกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์มีขนาดครอก (1.69) ตํ่ากวา่แพะพื้นเมืองไทย (1.76)  

ปัญหาท่ีสาํคญัของการผลิตแพะในประเทศไทยประการหน่ึง คือ ปัญหาดา้นพนัธ์ุ (สมเกียรติ, 2548) 
ทั้งน้ีเน่ืองจากเกษตรกรกรผูเ้ล้ียงแพะส่วนใหญ่ไม่มีแผนการปรับปรุงพนัธ์ุท่ีชดัเจน ปล่อยให้แพะผสมพนัธ์ุ
กนัเองตามธรรมชาติ (เกรียงศกัด์ิ และคณะ, 2539) ขาดระบบการจดัการ และการบนัทึกขอ้มูลท่ีแม่นยาํ 
มงคล และคณะ (2553) เพราะเกษตรกรคาดหวงัเพียงให้ไดลู้กแพะเพื่อจาํหน่ายไดอ้ยา่งต่อเน่ือง หรือการ
เล้ียงรุ่นต่อไปเท่านั้น แมว้า่จะปรับปรุงการจดัการใหดี้ข้ึนแต่สมรรถนะการผลิตแพะในประเทศไทยยงัอยูใ่น
ระดบัตํ่า เน่ืองมาจากขอ้จาํกดัในดา้นความสามารถทางพนัธุกรรม ซ่ึงอตัราการให้ลูกแฝดและขนาดครอก
จดัเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการสืบพนัธ์ุท่ีสาํคญั (สมเกียรติ และคณะ, 2544)  

อน่ึงมีรายงานปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อขนาดครอก ไดแ้ก่ ฤดูที่ผสมพนัธุ์และปีที่ผสมพนัธุ์ อายุและ
ลาํดบัครอกมีอิทธิพลต่อขนาดครอก (อภิชาติ และคณะ, 2544) นอกจากน้ีลาํดบัครอกและอายุแม่ยงัส่งผล
ต่อขนาดครอกดว้ย (สมเกียรติ และคณะ, 2544 และ ธาํรง และคณะ, 2544) โดยแม่แพะที่อายุมากและ
ลาํดบัครอกสูงจะมีโอกาสให้จาํนวนลูกต่อครอกสูงกว่าแม่แพะอายุน้อยและลาํดบัครอกน้อย ดงันั้นหาก
จะคดัเลือกแพะท่ีมีขนาดครอกมากกว่า 1 ตวั เป็นแม่พนัธุ์อาจจะตอ้งคดัเมื่อแม่แพะอายุเยอะซ่ึงจะทาํให้
การปรับปรุงพนัธุ์เป็นไปไดช้้า จึงจาํเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลพนัธุกรรมมาช่วยในการคดัเลือกโดย ไดม้ีการ
รายงานขนาดครอกและอตัราพนัธุกรรมในแพะพื้นเมืองและแพะพื้นเมืองลูกผสม ดงัตารางท่ี 2.4 

 

ตารางที่ 2.4 ขนาดครอกและอตัราพนัธุกรรมในแพะพื้นเมืองและแพะพื้นเมืองลูกผสม 
พนัธ์ุ1 ขนาดครอก อตัราพนัธุกรรม ท่ีมา 

TN 1.40 ±0.05 0.09 ±0.11 แสนศกัด์ิ และคณะ (2550) 
TN 1.81±0.50 0.31951 เถลิงศกัด์ิ และคณะ (2554) 
TN x AG  1.76±0.57 0.31734 เถลิงศกัด์ิ และคณะ (2554) 
TN x AG x BR 1.88±0.61 0.16667 เถลิงศกัด์ิ และคณะ (2554) 

1TN = Thai native, AG = Ango-Nubian, BR = Boer 
 

2.3 พันธุกรรมที่เกี่ยวข้องกับขนาดครอก 
นอกจากการรายงานค่าอตัราพนัธุกรรมของการเกิดลูกแฝดหรือขนาดครอกของแพะแลว้ ยงัมี

การรายงานถึงยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัขนาดครอกในแพะดว้ย  เช่น การกลายยนีของยีน BMPR-IB และ BMP-15 
ส่งผลให้แกะ Small Tailed Han มีจาํนวนลูกต่อครอกครอกสูงกวา่การกลายยีนเพียงตาํแหน่งเดียว (Chu et 
al., 2007) ความหลากหลาย (polymorphism) ท่ีเกิดในแอกซอน 2 (exon 2) ของ BMP15 ส่งผลต่อขนาด
ครอกของแพะ 2 สายพนัธ์ุของจีน (Wang et al., 2011b) เน่ืองจาก BMP15 มีบทบาทสําคญัต่อการ
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เจริญเติบโตของไข่ในระยะแรกไปจนถึงการตกไข่ ทั้งในแกะ แพะ สุกร และคน โดย BMP15 จะจบักบั 
BMPR-IB เพื่อกระตุน้การทาํงานของ BMP15 (Lima et al., 2012)  

Booroola gene (FecB) อยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี 6 มีบทบาทเป็นยนีหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใหลู้กดกใน
แกะ ซ่ึงมี BMPR-IB  ทาํหนา้ท่ีกระตุน้การการทาํงานของ transforming growth factor β (TGFβ) การกลาย
ยนีในตาํแหน่ง Q249R ใน BMPR-IB  ส่งผลใหแ้กะ Booroola มีการตกไข่เพิ่มข้ึน (Chu et al., 2007) ส่วน 
BMP-15 หรือ FecX เป็น growth factor ของ TGFβ อยูบ่นโครโมโซม X เก่ียวขอ้งกบัการใหลู้กดกในแกะ 
Inverdale, Hanna, Belclare, Cambridge และ Lacaune ซ่ึงการกลายยนีท่ีตาํแหน่ง Q239Ter ท่ีเป็นลกัษณะ 
heterozygous ทาํใหแ้กะมีอตัราลูกดกเพิ่มมากข้ึน 0.6 ฟองและเพิ่มความสมบูรณ์พนัธ์ุ (Galloway et al., 
2000 อา้งโดย  แสนศกัด์ิ และคณะ, 2550) 

อยา่งไรก็ตาม แสนศกัด์ิ และคณะ (2550) รายงานวา่ความแตกต่างของยีน BMP15 ไม่มีผลต่อขนาด
ครอกของแพะพื้นเมืองไทย  ซ่ึงอาจจะเกิดจากตําแหน่งจุดกลายย ีนต่างกนั ความแตกต่างของ
สภาพแวดลอ้มและการจดัการ รวมทั้งโครงสร้างฝูง อาจส่งผลต่อลกัษณะขนาดครอกแพะแตกต่างกนั 
เทคนิคดา้นชีวโมเลกุลมีหลายเทคนิคท่ีนิยมนาํมาใช้ในการศึกษาเคร่ืองหมายโมเลกุลและใช้ เป็น marker 
assisted selection (MAS) เช่น single strand conformation polymorphism (SSCP), single nucleotide 
polymorphism (SNP) และ polymerase chain reaction-restriction fragment length polymorphism 
(PCR-RFLP) ซ่ึง PCR-RFLP นั้นมีความง่าย สะดวก แม่นยาํและนิยมนํามาใช้ในการหาจุดกลายยีนท่ี
สัมพนัธ์กบัลกัษณะต่างๆ เช่น หาจุดกลายยีน PITI ท่ีสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตในไก่ (Nie et al., 2008) จุด
กลายยนี NF1-C2 กบัปริมาณนํ้านมแพะ (Wang et al., 2011a)  

 
2.4 เคร่ืองหมายพนัธุกรรม (genetic marker) 

  คือ เคร่ืองหมายพนัธุกรรมท่ีใชใ้นการจาํแนกขนาด และความแตกต่างระหวา่งจีโนม บอกตาํแหน่ง
ของยีนท่ีทาํหนา้ท่ีควบคุมลกัษณะต่างๆบนจีโนม (Crooijmans et al., 1996) และยงัใชเ้ป็นเคร่ืองหมายท่ีใช้
ในการทาํแผนผงัยนีบนโครโมโซมดว้ย รวมทั้งช่วยใหติ้ดตามขอ้มูลการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมซ่ึงในการทาํ
แผนผงัยนีจาํเป็นอยา่งมากท่ีจะตอ้งหาตวัเคร่ืองหมายให้มากเพียงพอท่ีจะครอบคลุมพื้นท่ีบนโครโมโซมทุก
เส้นในส่ิงมีชีวติแต่ละชนิด การติดตามการถ่ายทอดพนัธุกรรมสามารถแบ่งกวา้งได ้3 ชนิดคือ (Liu, 1998) 
 2.4.1 เคร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยา (morphological marker) เป็นเคร่ืองหมายหรือยีนท่ีมีคุณสมบติั
ใหโ้ปรตีน โดยผลผลิตของยนีเคร่ืองหมายทาํให้เกิดลกัษณะปรากฏในรูปท่ีสามารถจาํแนกความแตกต่างได้
อยา่งชดัเจน สามารถใชบ้่งช้ีถึงสรีรวทิยาและลกัษณะทางสรีรวทิยาได ้เช่น สีตา กรุ๊ปเลือดในมนุษย ์สีขนใน
สัตวปี์ก เป็นตน้ เคร่ืองหมายพนัธุกรรมมีประโยชน์ในการตรวจดูลิงเกจร่วมกบัยีนท่ีสนใจ แต่มีขอ้จาํกดับาง
ประการ คือ ในบางลกัษณะอาจถูกอิทธิพลของปฏิกิริยาร่วมกนัระหวา่งยีน (epitasis interaction) ทาํให้เกิด
ความสับสนของอตัราส่วนของจีโนไทป์และฟีโนไทป์ท่ีเกิดข้ึนได ้
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 2.4.2 การใชต้วับ่งช้ีทางโปรตีน (protein marker) คือ การตรวจสอบลกัษณะต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจาก
ปฏิกิริยาทางชีวเคมี เน่ืองจากการแสดงออกของยีนท่ีแตกต่างกนัจะส่งผลให้โปรตีนมีกรดอะมิโนท่ีเป็น
องคป์ระกอบ ประจุและขนาดท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นการตรวจสอบความแตกต่างของโปรตีนจึงสามารถดูได้
จากความแตกต่างจากอลัลีลของยีน เช่น การวิเคราะห์ไอโซไซม ์(isozyme) อลัโลไซม์ (allozyme) ปัจจุบนั
วธีิการน้ีไดรั้บความนิยมนอ้ยมากเน่ืองจากมีความหลากหลายนอ้ยมาก 
 2.4.3 การใชต้วับ่งช้ีระดบัดีเอ็นเอ (DNA marker) เป็นวิธีการท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลายและให้ผลท่ี
แม่นยาํกว่าวิธีอ่ืนๆ ซ่ึงสามารถแสดงความแตกต่างระหวา่งส่ิงมีชีวิตภายในสปีชีส์เดียวกนั และยงัสามารถ
ประยุกต์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์เคร่ืองหมายดีเอ็นเอเพื่อติดตามการถ่ายทอดโครโมโซมและ genetic 
loci ท่ีมียีนสําคญัในเชิงเศรษฐกิจของสัตวเ์ล้ียงหรือผลผลิตทางการเกษตร ในระหวา่งการคดัเลือกและการ
ผสมพนัธ์ุไดดี้กวา่ เทคนิคท่ีวา่น้ีไดแ้ก่ การสร้างแผนท่ียนี (gene mapping)  
 Cheng (1997) กล่าววา่ ลกัษณะต่างๆ ท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจนั้นลว้นแลว้แต่ถูกควบคุมดว้ย
ยีนแทบทั้งส้ิน ดงันั้นการสร้างแผนท่ียีนจึงเป็นส่ิงจาํเป็นอย่างยิ่ง และแผนท่ียีนท่ีดีจะตอ้งบอกรายละเอียด
ต่างๆ บนโครโมโซมไดอ้ย่างครบถว้น เพื่อการนาํไปใช้ประโยชน์ต่อไป เทคนิคท่ีนาํมาช่วยในการสร้าง
แผนท่ียีนบนโครโมโซมไดอ้ยา่งรวดเร็วคือ การใช ้polymerase chain reaction (PCR) โดยเทคนิคน้ีจะเป็น
พื้นฐานท่ีสามารถใชง้านไดส้ะดวกมากในการเพิ่มช้ินส่วนดีเอน็เอ 
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บทที ่3 
  

อปุกรณ์และวธีิการวจิัย 
 

3.1 สัตว์และข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 
เก็บรวบรวมข้อมูลพันธ์ุประวติัแพะศูนย์วิจัยและพัฒนาสัตว์เค้ียวเอ้ืองขนาดเล็กฯ ตั้ งแต่ปี 

25502557 จาํนวน 508 ขอ้มูล ประกอบดว้ยขอ้มูล เบอร์พ่อ เบอร์แม่ เบอร์ตวัสัตว ์พนัธ์ุ เพศ ขนาดครอก 
และ นํ้าหนกัแรกเกิด  

 
3.2 การเกบ็ตัวอย่างเลอืด  

เก็บตวัอย่างเลือดแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียนรุ่นพ่อแม่และรุ่นลูก รวม 67 ตวั โดย
เจาะเลือดจากเส้นเลือดดาํบริเวณลาํคอ (jugular vein) ดว้ยเข็มฉีดยาเบอร์ 20 ยาว 1 หรือ 1½ น้ิว ดูดเก็บเลือด
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่หลอดเก็บตวัอย่างเลือด ท่ีมีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด 0.5 M EDTA 
(Ethylene Diamine Tetraacetic Acid) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กลบัหลอดเบาๆให้สารและเลือดเขา้กนัและแช่
ไวใ้นนํ้าแขง็หรือตูเ้ยน็ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอป่ันเก็บเมด็เลือดขาวและสกดั DNA ต่อไป 

 
3.3 การสกดั DNA จากตัวอย่างเลอืด  

นาํตวัอยา่งเลือดแพะท่ีไดม้าป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 1,500 rpm นาน 15 นาที เพื่อแยก
ระหวา่งเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงให้ออกจากกนั จากนั้นทาํการดูดเก็บเม็ดเลือดขาว (buffy coat) ท่ีอยู่
ชั้นกลางระหวา่งพลาสมากบัเม็ดเลือดแดงปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดปริมาตร 1.5 ไมโครลิตร 
เพื่อสกดัดีเอ็นเอตามวิธีท่ีดดัแปลงจาก Goodwin et al. (2007) มีขั้นตอนและวิธีการดงัน้ี ดูดเม็ดเลือดขาว 
ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดปริมาตร 1.5 ไมโครลิตร เติม solution No.1 (5M GuHCl, 20 mM Tris-
HCl pH 8, 0.5M EDTA, 99% Silicon dioxide) ปริมาตร 470 ไมโครลิตร เพื่อทาํลายเยื่อหุ้มของเซลล์เม็ด
เลือดขาว ทาํให้ดีเอ็นเอไหลออกมาพนักบั silica gel ผสมให้เขา้กนัโดยการ flip เบาๆ และตั้งทิ้งไว ้30 นาที 
(flip หลอดทุกๆ 5 นาที) นาํไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 rpm นาน 1 นาที เทส่วนใสทิ้งให้เหลือเฉพาะ
ตะกอนสีขาว จากนั้นเติม solution No.2 (70% Ethanol and 1M NaCl) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เพื่อลา้ง
ตะกอนให้สะอาดข้ึน นาํไป vortex ประมาณ 5-10 วินาที และป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 rpm นาน 1 นาที 
เทส่วนใสทิ้งให้เหลือเฉพาะตะกอนสีขาว (หากตะกอนไม่ขาวสะอาดอาจลา้งซํ้ าอีกคร้ังแต่ไม่ควรลา้งเกิน 3 
คร้ัง) จากนั้นเติม solution No.3 (95% Ethanol) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เพื่อให้ตะกอนดีเอ็นเอแห้งเร็วข้ึน 
นาํไป vortex ประมาณ 5-10 วนิาที และนาํไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 rpm นาน 1 นาที เทส่วนใสทิ้งให้
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เหลือเฉพาะตะกอนสีขาว จากนั้นผึ่งตะกอนทิ้งไวใ้ห้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 40 นาที หลงัตะกอนแห้งแลว้
เติม TE buffer (10 mM tris-HCl pH 8.0, 0.5 M EDTA pH 8.0) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร นาํไปอุ่นใน water 
bath ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง หรือ ตม้ขา้มคืน (overnight) จากนั้นนาํมา vortex 5 วินาที 
แลว้นาํไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 rpm นาน 5 นาที ดูดเอาเฉพาะส่วนใสของสารละลายดีเอ็นเอใส่ใน
หลอดใหม่ และเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอตรวจสอบ genomic DNA ต่อไป 

 
3.4 การตรวจสอบปริมาณและคุณภาพดีเอน็เอด้วย agarose gel electrophoresis 

ก่อนนาํ genomic DNA มาใช้งานควรตรวจสอบความบริสุทธ์ิของ genomic DNA โดยการนาํ 

genomic DNA ท่ีสกดัไดป้ริมาตร 1 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนักบั 1X loading dye ปริมาตร 3 ไมโครลิตร 

หยอดลงในหลุมบนแผน่ 0.8% agarose gel ซ่ึงเป็นตวักลางในการแยกขนาดดีเอ็นเอในบฟัเฟอร์ 0.5 TAE 

ผา่นสนามไฟฟ้า โดยใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 100 โวลต ์เป็นเวลา 30 นาที เทียบขนาด genomic DNA ท่ีได้

กบั  DNA/Hind III  เม่ือครบกาํหนดเวลานาํ 0.8% agarose gel ไปยอ้มดว้ย gel star (Gel star INC. NY) 

นาน 5 นาที และดูการเคล่ือนท่ีของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนภายใตแ้สง UV ดว้ย Gel Documentation System 

(Lab Focus, INC) โดยแถบดีเอน็เอมีความเขม้คมชดั แสดงถึงปริมาณดีเอ็นเอ ท่ีสกดัไดมี้ความบริสุทธ์ิ ไม่มี

โปรตีนปนเป้ือน ส่วนแถบดีเอ็นเอไม่มีความเขม้และแถบดีเอ็นเอท่ีไดไ้ม่ชดัเจน แสดงถึงปริมาณ genomic 

DNA ท่ีสกดัไดมี้ปริมาณนอ้ยและมีโปรตีนปนเป้ือน หากมีการปนเป้ือนของโปรตีนจะตอ้งเร่ิมขั้นตอนการ

ตกตะกอนโปรตีนใหม่อีกคร้ังเพื่อให้ไดดี้เอ็นเอท่ีสะอาด เม่ือได ้ genomic DNA ท่ีตอ้งการแลว้ก่อนนาํไป

เพิ่มช้ินส่วนของดีเอน็เอควรนาํไปปรับปริมาตรเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการนาํไปใชต่้อไป 

3.5 ตรวจหาอุณหภูมิ annealing ของ primer และการเพิม่ปริมาณ DNA  
การศึกษาในคร้ังน้ีใชย้นีท่ีเคยมีรายงานไวแ้ลว้วา่มีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะขนาดครอกในแกะ และ

และแพะ ก่อนใชจึ้งตอ้งมีการตรวจหาอุณหภูมิ annealing ท่ีเหมาะสมกบั primer ท่ีคดัเลือกมาเพื่อให้ primer 
สามารถเกาะบริเวณ DNA template เพื่อเพิ่มปริมาณช้ินยนีท่ีตอ้งการได ้ดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ตาํแหน่ง ลาํดบัเบสของไพรเมอร์ เอนไซมต์ดัจาํเพาะของยนีท่ีนาํมาศึกษาลกัษณะขนาดครอก 
 Primer Enzyme References 
BMPR-IB 5’-GTCGCTATGGGGAAGTTTGGATG-3’  Ava II Chu et al. (2007) 
 5’-CAAGATGTTTTCATGCCTCATCAACACGGTC-3’   
MP-15 5’-CACTGTCTTCTTGTTACTGTATTTCAATGAGAC-3’ Hinf I Chu et al. (2007) 
 5’-GATGCAATACTGCCTGCTTG-3’   

 
3.6 การเพิม่ปริมาณยนีด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) 

 นาํ genomic DNA ท่ีสกดัไดม้าเพิ่มช้ินส่วนยีนโดยใชเ้ทคนิค PCR ในแต่ละปฏิกิริยาประกอบดว้ย         
ดีเอ็นเอต้นแบบ (DNA template ) ท่ีสกัดได้จากตวัอย่างเลือดแพะท่ีมีความเข้ม 50 ng/µl ปริมาตร 1 
ไมโครลิตร, 10X PCR-buffer with MgCl2 ปริมาตร 1.5 ไมโครลิตร, dNTPs (1.0 mM/each) ปริมาตร 1 
ไมโครลิตร, primer forward  และ primer reward ดงัตารางท่ี 3.1 อยา่งละ 1 ไมโครลิตร, 5 U/µl Taq DNA 
Polymerase ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตร และปรับปริมาตรดว้ย sterile water ให้มีปริมาตรรวมทั้งส้ิน 10 
ไมโครลิตร โดยมีวงรอบการทาํ PCR ดงัน้ี เร่ิม initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
นาที จากนั้นทาํปฏิกิริยา 30 รอบ รายละเอียดดงัน้ี denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 
วินาที primer annealing ท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม เป็นเวลา 45 วินาที primer extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 45 วินาที และ final extention ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาทีหลงัจาก
ส้ินสุดปฏิกิริยาการเพิ่มช้ินส่วนยีนแลว้ทาํการเก็บรักษา PCR-product ไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อ
ตรวจสอบช้ินยนีท่ีตอ้งการต่อไป 
 
3.7 ตรวจสอบ PCR-product ด้วย agarose gel electrophoresis 

หลงัจากส้ินสุดปฏิกิริยาการเพิ่มช้ินส่วนยีนท่ีตอ้งการแลว้ทาํการตรวจสอบ PCR-product ดว้ย 2% 
agarose gel โดยใช ้ PCR-product ปริมาตร 2 ไมโครลิตรผสมให้เขา้กนักบั 1X loading dye ปริมาตร  4 
ไมโครลิตรหยอดลงหลุมบนแผน่ 2% agarose gel โดยใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 100 โวลตเ์ป็นเวลา 30 นาที 
เม่ือครบกาํหนดเวลานาํแผน่ 2% agarose gel ท่ีไดไ้ปยอ้มดว้ย Gelstar (Gelstar INC.NY) นานประมาณ 5-10 
นาที บนัทึกภาพแถบ DNA ภายใตแ้สง UV เม่ือได ้PCR-product แลว้เก็บรักษา PCR-product ไวท่ี้อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เพื่อรอยอ่ยดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะต่อไป 

 
3.8 ย่อย PCR-product ด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ 

ตรวจสอบจีโนไทป์ของยีนดว้ยเทคนิค PCR-RFLP หลงัจากไดผ้ลผลิตพีซีอาร์ จากนั้นยอ่ย PCR-
product ดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะของแต่ละยีนดงัต่อไปน้ี ยีน BMPR-IB และ MP-15 ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ Ava II 
และ Hinf I ตามล าดับ ดว้ยอุณหภูมิ ท่ีเหมาะสมอุ่นทิ้งไวข้า้มคืนใน water bath จากนั้นจึงตรวจรูปแบบ 
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จีโนไทป์ของยีนดว้ย 2% agarose gel บนัทึกภาพแถบ DNA ท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการย่อยดว้ยเอนไซม์ตดั
จาํเพาะภายใตแ้สง UV และวเิคราะห์รูปแบบจีโนไทป์ท่ีเกิดข้ึน 
 
3.9 วเิคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหว่างจีโนไทป์ของแต่ละยีนกับลักษณะ              

ขนาดครอกใชข้อ้มูลลกัษณะปรากฏของลกัษณะขนาดครอกโดยมีขั้นตอนในการวเิคราะห์ดงัน้ี 

3.9.1 วเิคราะห์ความถ่ีจีโนไทป์และอลัลีล 
เพื่อตรวจสอบการกระจายตวัของรูปแบบจีโนไทป์ของแต่ละยีนในแพะ โดยนาํขอ้มูลการ

ปรากฏรูปแบบจีโนไทป์ของแต่ละยนีมาคาํนวณถ่ีจีโนไทป์   และความถ่ีอลัลีลตามวิธีการของ Falconer and 
Mackay (1996) โดยใชสู้ตร 

 

  
N

ni

i


  

 
เม่ือ i =  ความถ่ีจีโนไทป์ท่ี i, in  =  จาํนวนจีโนไทป์ท่ี i และ N   =  จาํนวนสัตวท์ั้งหมด 
 

3.9.2 ทดสอบ Hardy-Weinberg equilibrium  
ทดสอบ Hardy-Weinberg equilibrium เพื่อดูการกระจายตวัของแต่ละยีนดว้ย Chi-square test 

 2   

  
2

2

1

n
i i

i i

O E

E





  

 

เม่ือ iO  = จาํนวนสัตวแ์ต่ละจีโนไทป์ท่ีพบในประชากร, n = จาํนวนจีโนไทป์ของแต่ละยีนท่ี
พบ และ iE  = จาํนวนสัตวท่ี์คาดวา่จะพบตามกฎของ Hardy-Weinberg  

 
3.10 วเิคราะห์ข้อมูลด้วยวธีิการทางสถิติ 

3.10.1 โครงสร้างของข้อมูลเพือ่การวเิคราะห์ 
ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย  หมายเลขประจาํตวัสัตว ์พนัธ์ุ หมายเลขประจาํตวั

พอ่พนัธ์ุ หมายเลขประจาํตวัแม่พนัธ์ุ ขนาดครอกเม่ือแรกเกิด นํ้าหนกัแรกเกิด และเพศ 
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3.10.2 วเิคราะห์หาปัจจัยคงทีท่ีม่ีอทิธิพลต่อลกัษณะขนาดครอก  
ทดสอบอิทธิพลของปัจจยัคงท่ี (fixed effect) ท่ีคาดว่าน่าจะมีผลต่อค่าสังเกตของลกัษณะท่ี

ศึกษา ในโปรแกรม SAS (1998) ดว้ยคาํสั่ง PROC MIXED โดยใชข้อ้มูล พนัธ์ุ เพศ ลาํดบัการคลอด ซ่ึงเป็น
ลกัษณะท่ีสาํคญัต่อการเกิดลูกแฝดในแพะ มีรูปแบบโมเดลการวเิคราะห์ดงัน้ี 
 Yijklm = μ + bi + sj +pk+al+ eijklm เม่ือ Yijklm คือค่าสังเกตขนาดครอก μ คือค่าเฉล่ีย bi คือ
อิทธิพลเน่ืองจากพนัธ์ุ sj คืออิทธิพลเน่ืองจากเพศ pk คืออิทธิพลเน่ืองจากลาํดบัการคลอด al คืออิทธิพลสุ่ม
เน่ืองจากตวัสัตวท่ี์ n และ eijklm คือ ความคลาดเคล่ือน 

3.10.3 วเิคราะห์หาปัจจัยคงทีท่ีม่ีอทิธิพลต่อลกัษณะน า้หนักแรกเกดิ  
 ทดสอบอิทธิพลของปัจจัยคงท่ี ท่ีคาดว่าน่าจะมีผลต่อค่าสังเกตของลักษณะท่ีศึกษา ใน
โปรแกรม SAS (1998) ดว้ยคาํสั่ง PROC MIXED ขอ้มูลท่ีใช้ไดแ้ก่ พนัธ์ุ เพศ ขนาดครอกเม่ือแรกเกิด ซ่ึง
เป็นลกัษณะท่ีสาํคญัต่อการนํ้าหนกัแรกเกิดในแพะ มีรูปแบบโมเดลการวเิคราะห์ดงัน้ี 
 Yijklm = μ + bi + sj + lk + al + eijklm เม่ือ Yijklm คือค่าสังเกตขนาดครอก μ คือค่าเฉล่ีย bi คือ
อิทธิพลเน่ืองจากพนัธ์ุ sj คืออิทธิพลเน่ืองจากเพศ lk คืออิทธิพลเน่ืองจากขนาดครอก al คืออิทธิพลสุ่ม
เน่ืองจากตวัสัตวท่ี์ n และ eijklm คือ ความคลาดเคล่ือน 

3.10.4 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง genetic marker กบัลกัษณะขนาดครอก 
1) วธีิการ General Linear Model (GLM) 

เพื่อวิเคราะห์อิทธิพลของรูปแบบจีโนไทป์ต่อลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกและเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของแต่ละลกัษณะดว้ยวธีิ least significant difference  

Yij = μ + Gi+eij เม่ือ Yij คือค่าสังเกตขนาดครอก เม่ือ μ คือค่าเฉล่ีย Gi คืออิทธิพลของจีโน
ไทป์แต่ละยนี และ eij คือความคลาดเคล่ือน ซ่ึงมีสมมติฐานคือ รูปแบบจีโนไทป์มีอิทธิพลต่อลกัษณะขนาดครอก
ในแพะ 
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บทที ่4  
 

ผลการทดลอง 

 
4.1 ความถี่ของจีโนไทป์และความถี่ของยนี 

BMPR–IB ไม่สามารถตดัดว้ยเอนไซม ์AvaII ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 สอดคลอ้งกบั Gazooei et al. 
(2013) ซ่ึงศึกษาในแพะ Rayini แต่ต่างจาก Wilson et al. (2001) และ Chu et al. (2007) ศึกษาในแกะ 
Booroola และพบความหลากหลายของยีนดงักล่าว ผลท่ีต่างกนัอาจเพราะความหลากหลายของตาํแหน่ง 
BMPR–IB ท่ีศึกษาอาจจาํเพาะกบัแกะ ส่วน BMP–15 พบวา่สามารถตดัไดด้ว้ยเอนไซม ์HinfI (ภาพท่ี 2) 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 4.1 (ก) BMPR–IB ไม่สามารถตดัดว้ยเอนไซม ์AvaII และ (ข)รูปแบบ BMP–15 ตดัดว้ย
เอนไซม ์HinfI  

 
ผลจากยอ่ย BMPR–IB ดว้ยเอนไซม ์AvaII ต่างจากการรายงานของจาก Chu et al. (2007) รายงานวา่

แกะ Small Tailed Han มีความถ่ีจีโนไทป์ BB สูงสุด ส่วนการยอ่ย BMP–15 ดว้ยเอนไซม์ HinfI พบวา่แพะ
ลูกผสมท่ีศึกษาส่วนมากมีรูปแบบ GG ต่างจาก Chu et al. (2007) และ Deldar–Tajangookeh et al. (2009) ซ่ึง
ไม่พบรูปแบบ GG ในแกะ Small Tailed Han และแพะ Iranian ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามสามารถสรุปความถ่ี
จีโนไทป์ และอลัลีลในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทยแองโกลนูเบียน ไดด้งัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1.  ความถ่ีจีโนไทป์และความถ่ีอลีัลของ BMPR–IB และBMP–15 

Loci N Genotype frequency  Gene frequency 
  ++ B+ BB  + B 

BMPR–IB 67 1.00 0.00 0.00  1.00 0.00 
  ++ G+ GG  + G 

BMP–15 65 0.05  0.06 0.89  0.08 0.92 

 

140 bp (+) 141 bp (G) 
112 bp (+) 
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จากตารางท่ี 4.1 พบจีโนไทป์ของ BMPR–IB เพียงรูปแบบเดียว คือ ++ ส่วน BMP–15 แมว้่าพบ 3  
จีโนไทป์ แต่ ++ และ G+ มีความถ่ีตํ่า คือ 0.05 และ 0.06 ตามลาํดบั และเม่ือทดสอบสมดุล Hardy-Weinberg 
พบวา่ทั้ง 2 ยีนไม่อยู่ภาวะสมดุล เพราะมีความแตกต่างกนัระหว่างความถ่ีจีโนไทป์สูง ทั้งน้ีอาจถูกกระทบ
จากการกลายยนี หรือการคดัเลือก 

 
4.2 ปัจจัยคงทีท่ีม่ีอทิธิพลต่อลกัษณะน า้หนักแรกเกดิ 

จากการรวบรวมขอ้มูลพนัธ์ุประวติัแพะศูนย์วิจยัและพฒันาสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็กฯ ตั้งแต่ปี 
25502557 จาํนวน 508 ขอ้มูล เพื่อศึกษาอิทธิพลของปัจจยัคงท่ี (fixed effect) ต่อลกัษณะนํ้าหนกัแรกเกิด
ในแพะ เน่ืองจากภายในศูนยว์จิยัและพฒันาสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็กฯมีแพะลูกผสมหลายระดบัเลือด จาก
การศึกษาคร้ังน้ีพบว่าปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อนํ้ าหนกัแรกเกิดในแพะ ได้แก่ พนัธ์ุ เพศ และขนาดครอก 
สามารถสรุปไดต้ารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่า least square means (Lsmean)  ของพนัธ์ุ เพศ และขนาดครอก ต่อนํ้าหนกัแรกเกิดแพะ 
 Lsmean2 P-value 
พนัธ์ุ1  0.003 

25AN75TN 2.04BC  
50B25TN25AN 2.41A  
50TN50AN 2.14AB  
50TN50B 2.24AB  
TN 1.83C  

เพศ  0.0027 
เมีย 2.007648B  
ผู ้ 2.254444A  

ขนาดครอก  0.007 
1 2.368064A  
2 2.122543B  
3 1.902531B  

1AN คือ แองโกลนูเบียน, TN คือ พ้ืนเมืองไทย และ B คือ บอร์ 
2 A,B ท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีความสาํคญัทางสถิติ (P<0.01) 
 

จากตารางท่ี 4.2 สามารถสรุปไดว้่าแพะลูกผสม 50B25TN25AN  50TN50AN และ 50TN50B มี
นํ้ าหนักแรกเกิดสูงกว่าแพะพื้นเมืองไทย (P<0.01) ดงันั้นอาจกล่าวได้ว่า หากตอ้งการแพะลูกผสมพื้น
เมืองไทยท่ีมีนํ้าหนกัแรกเกิดสูง ควรจะมีระดบัเลือดของแพะพื้นเมืองไทยไม่เกิน 50%  
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อิทธิพลจากเน่ืองจากเพศส่งผลให้แพะเพศผูมี้นํ้ าหนกัแรกเกิดสูงกวา่แพะเพศเมีย (P<0.01) และลูก
แพะท่ีมีขนาดครอก 1 ตวั มีนํ้ าหนกัแรกเกิดสูงกวา่ลูกแพะท่ีมีขนาดครอก 2 และ 3 (P<0.01) สอดคลอ้งกบั 
Meza-Herrera et al. (2014) ซ่ึงรายงานวา่แพะท่ีมีขนาดครอก 1 ตวัมีนํ้ าหนกัแรกเกิดสูงกวา่ลูกแพะท่ีมีขนาด
ครอก 2 และ 3 ตามลาํดบั (P<0.01)  
4.3 ปัจจัยคงทีท่ีม่ีอทิธิพลต่อลกัษณะขนาดครอก 

จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อขนาดครอกในแพะ ไดแ้ก่ พนัธ์ุ และเพศสามารถ
สรุปไดต้ารางท่ี 4.3 

 
ตารางท่ี 4.3 ค่า  least square means (Lsmean) ของพนัธ์ุ และเพศ ต่อขนาดครอกของแพะ 
 Lsmean2 P-value 
พนัธ์ุ1  0.0185 

25AN75TN 1.87b  
50B25TN25AN 1.57b  
50TN50AN 1.59b  
50TN50B 1.94a  
TN 1.91a  

เพศ  0.0028 
เมีย 1.92A  
ผู ้ 1.6B  

1AN คือ แองโกลนูเบียน, TN คือ พ้ืนเมืองไทย และ B คือ บอร์ 
2 A,B ท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีความสาํคญัทางสถิติ (P<0.01) 
    a,b ท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีความสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.3 สามารถสรุปไดว้า่แพะลูกผสม 50TN50B และแพะพื้นเมืองไทย มีอตัราการเกิดลูก
แฝดไดสู้งกวา่แพะลูกผสม 25AN75TN 50B25TN25AN และ50TN50AN (P<0.05) รวมทั้งลูกเพศเมียมีโอกาส
เกิดเป็นลูกแฝดไดสู้งกว่ากว่าแพะเพศผู ้ (P<0.01) สอดคลอ้งกบั อภิชาติ และคณะ (2544) รายงานว่าแพะ
ลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์มีขนาดครอก (1.69) ซ่ึงตํ่ากวา่แพะพื้นเมืองไทย (1.76) 

เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของพนัธ์ุต่อขนาดครอกมีรายงานวา่ นูเบียน (Nubian) มีขนาดครอกสูงกวา่ 
กรานาดา (Granadina) สูงกว่า ทอกเก็นเบอร์ก (Toggenburg) และสูงกว่า ซาเนน (Saanen) และ อลัไพน์ 
(Alpine) ตามลาํดบั (P<0.01) (Meza-Herrera et al., 2014) 
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4.4 ความสัมพนัธ์ของ genetic markers กบัลกัษณะขนาดครอกในแพะลูกผสมพืน้เมืองไทย-แองโกลนูเบียน 
วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง เพศ ลาํดบัการคลอด และรูปแบบจีโนไทป์ต่อลกัษณะขนาดครอก 

โดยไม่นาํจีโนไทป์ของ BMPR-IB มาร่วมวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ เน่ืองจากเจอเพียง 1 จีโนไทป์ คือ ++ ซ่ึงไม่
สามารถย่อยด้วยเอนไซม์ AvaII ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างกับลักษณะขนาดครอกในแพะ
ลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียนกบัยนี BMP–15 สามารถแสดงดงัตารางท่ี 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 ค่า least square means (Lsmean)  ของ เพศ ลาํดบัการคลอด และรูปแบบจีโนไทป์ของ BMP–15  
ต่อลกัษณะขนาดครอกในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 
 Lsmean P-value 
เพศ  0.272 

เมีย 1.48  
ผู ้ 1.21  

ลาํดบัการคลอด  0.904 
1 1.43  
2 1.42  
3 1.49  
4 1.61  
5 1.42  
6 1.09  
7 0.94  

จีโนไทป์ BMP–15 
++ 
G+ 
GG 

 
1.07 
1.43 
1.54 

0.3730 

 
จากตารางท่ี 4.4 ไม่พบอิทธิพลของเพศและลําดับการคลอดต่อขนาดครอกในแพะลูกผสม 

พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน ทั้งน้ีอาจเกิดเน่ืองจากปัจจยัดงักล่าวไม่มีอิทธิพลต่อขนาดครอก หรืออาจเกิด
เน่ืองจากจาํนวนบนัทึกท่ีน้อย ซ่ึงหากมีจาํนวนบนัทึกท่ีละเอียด และหลายบนัทึกอาจช่วยให้พบปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อต่อขนาดครอกในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียนได ้

การท่ี BMP–15 ไม่สามารถจาํแนกความแตกต่างลกัษณะขนาดครอกในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-
แองโกลนูเบียนสอดคลอ้งกบัการรายงานของ แสนศกัด์ิ และคณะ (2550) ซ่ึงไม่พบความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความผนัแปรของ BMP–15 กบัลกัษณะขนาดครอกในแพะพื้นเมืองภาคใต ้ทั้งน้ีอาจเกิดจาก BMP–15 ไม่
มีอลัลีลท่ีมีอิทธิพลต่อขนาดครอกในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน สอดคลอ้งกบับางการศึกษา
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ในแกะซ่ึงมีรายงานว่า BMP–15 มีผลต่อการให้ลูก หรืออาจเกิดจากอิทธิพลของยีนหรือเคร่ืองหมาย
พนัธุกรรมอ่ืน หรืออาจเกิดอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มและการจดัการ  
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บทที ่5 
 

บทสรุป 
 
ไม่พบความหลากหลายของของยีน BMPR-IB และไม่พบอิทธิพลของ BMP–15 ต่อขนาดครอกใน

แพะลูกผสมพื้นเมืองไทยแองโกลนูเบียน โดยขนาดครอกในแพะภายในศูนยว์จิยัและพฒันาสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง
ขนาดเล็กฯ ไดรั้บอิทธิพลจาก พนัธ์ุ และเพศ แต่ปัจจยัคงท่ีดงักล่าวไม่มีอิทธิพลต่อแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-
แองโกลนูเบียน ดงันั้นอาจตอ้งหาเคร่ืองหมายพนัธุกรรมอ่ืน หรือการจดัการส่ิงแวดลอ้มควบคู่เพื่อเพิ่มขนาด
ครอก 
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