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บทคัดยอ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจสอบการกระจายตัวและความหลากหลายของยีน HSP 70 ซึ่งเกี่ยวของกับ
ความสามารถการทนรอนในไกพ้ืนเมืองไทย 4 สายพันธุ (ไกประดูหางดํา ไกเหลืองหางขาว ไกแดง และ ไกชี) ดวยเทคนิค PCR-RFLP 
พบการเกิด polymorphism ของยีน HSP 70 ทั้ง 2 ตําแหนง โดยโลกัส C พบจีโนไทป 3 รูปแบบ (C1C1, C1C2 และ C2C2) โดย
ความถี่อัลลีล C1 และ C2 ในแตละสายพันธุมีคาใกลเคียงกัน และโลกัส M พบ 2 รูปแบบจีโนไทปคือ M1M2 และ M2M2 โดยมีการ
กระจายตัวของจีโนไทปตางกันเล็กนอย และจากการตรวจสอบ Hardy-Weinberg’s equilibrium พบวาไกพ้ืนเมืองไทยสวนใหญอยูใน
สมดุลยกเวนไกแดง สําหรับความหลากหลายของยีน HSP 70 ในแตละสายพันธุมีคาใกลเคียงกันโดยโลกัส C มีคา HE ในชวง 0.389 - 
0.502 ซึ่งสูงกวาโลกัส M ที่มีคาในชวง 0.096 - 0.271 และการทดสอบความแตกตางระหวางประชากรดวยคา FST พบความแตกตาง
ระดับตํ่า จากการศึกษาสรุปไดวาไกพ้ืนเมืองไทยทุกสายพันธุมีความเปนไปไดสําหรับการสรางไกพ้ืนเมืองไทยสายทนรอน โดยอาศัยยีน 
HSP 70 ในการทดสอบเพื่อคนหาเครื่องหมายทางพันธุกรรมที่เกี่ยวของกับลักษณะการทนรอน โดยโลกัส C มีโอกาสในการใชประโยชน
ไดมากกวาโลกัส M 
คําสําคัญ: ไกพ้ืนเมืองไทย, ความหลากหลาย, ยีน HSP 70 
 

Abstract: The objective of this study was to investigate the genetic distribution and diversity of HSP 70, which related to 

cellular heat tolerance, in 4 strains of Thai indigenous chicken (TIC; Pradu Hangdam, Lueng Hangkhao, Dang and Chee) 

genotyped by PCR-RFLP technique. The polymorphism of HSP 70 in 2 loci showed that C locus had three genotypes (C1C1, 

C1C2 and C2C2) with similar frequency among groups, whereas M locus had only M1M2 and M2M2 with a slightly difference 

in distribution between groups. The Hardy-Weinberg’s equilibrium (HWE) test found most TIC population followed HWE 

except Dang. The expected heterozygosity (HE) of both loci were similar.  C locus was more HE than M locus (0.389 - 0.502 and 

0.096 - 0.271 for C and M locus respectively). The result from subpopulation differentiation by FST was implied the low 

differentiation among groups. Therefore, it was concluded that all TIC groups were probably able to construct heat tolerance line

by using HSP 70 as genetic marker related to heat tolerance 
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บทนํา 
 

ความสามารถในการทนรอนเปนลักษณะที่
สําคัญตอการผลิตสัตวปกในประเทศไทยเนื่องจากมี
สภาพอากาศรอน โดยภาวะความเครียดจากความรอน 
(heat stress) เปนปจจัยที่สงผลเสียตอการผลิตสัตวปก 
เชน อัตราการกินไดและการเจริญเติบโตลดลง อัตราการ
ตายเพิ่มสูงขึ้น (Al-Fataftah et al., 2007) ซึ่งการแกไข
ปญหาที่ สําคัญวิธีหนึ่งคือการปรับปรุงพันธุดวยการ
คัดเลือกโดยอาศัยความผันแปรของยีน HSP 70 (Heat 
shock protein 70) จากการศึกษาของชัยยุทธ (2551) ได
รายงานถึงอิทธิพลของรูปแบบจีโนไทปของยีน HSP 70 
ตอความสามารถในการทนรอนของไกพื้นเมืองไทยสาย
พันธุชีโดยไกที่มีรูปแบบจีโนไทปเปน C1C2/M2M2 มี
ความสามารถทนรอนไดดีกวารูปแบบอื่นที่ทําการศึกษา 
(C2C2/M2M2 และ C2C2/M1M2) แตอยางไรก็ตาม
พบวาขอมูลความหลากหลายและการกระจายตัวของยีน 
HSP 70 ซึ่งจําเปนในการพิจารณาโอกาสในการพัฒนาไก
พื้นเมืองไทย 4 สายพันธุ ไดแก ไกประดูหางดํา ไกเหลือง
หางขาว ไกแดง และไกชี ใหมีความสามารถในการทนรอน
ยังมีอยูจํากัด ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาการกระจายตัวของ
ยีน HSP 70 และความหลากหลายเพื่อประเมินความ
เปนไปไดสําหรับการคัดเลือกโดยอาศัยเครื่องหมายทาง
พันธุกรรมชวยในการคัดเลือก รวมถึงเปนขอมูลพื้นฐาน
สําหรับการศึกษาความสัมพันธของรูปแบบจีโนไทปตอ
ความสามารถในการทนรอนของไกพื้นเมืองไทยตอไป 
 

วิธีการศึกษา 
 

สัตวทดลองและการเก็บตัวอยาง 
สุมเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําบริเวณใต

ปกของไกพื้นเมืองไทย 4 สายพันธุไดแก ไกประดูหางดํา 
(PD) จาก ศูนยเครือขายวิจัยและพัฒนาดานการปรับปรุง
พันธุ (ไกพื้นเมือง)ไกชี (CH) จากศูนยวิจัยและบํารุงพันธุ
สัตวทาพระ ไกเหลืองหางขาว (LK) และไกแดง (DA) จาก

ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวกบินทรบุรี สายพันธุละ50 ตัว 
(เพศละ25 ตัว) 

 
การสกัดดีเอ็นเอและการตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป
ของไกพ้ืนเมืองดวยเทคนิค PCR-RFLP 

การสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางเลือดโดยดัดแปลง
จากวิธีของ Goodwin et al. (2007) และตรวจสอบ 
genomic DNA ดวย 0.8 %agarose gel electrophoresis 
จากนั้นตรวจสอบรูปแบบจีโนไทปยีน HSP 70 ของไก
พื้นเมืองดวยวิธี PCR-RFLP โดยเริ่มจากกระบวนการ 
PCR โดยใชไพรเมอรตามการศึกษาของ Mazzi et al. 
(2003) ไดแก F: 5’- AACCGCACCACA CCCAGCTATG - 
3’และ R : 5’CTGGGAGTCGTT GAAGTAAGCG - 3’ 
ตามวงรอบ PCR โดยใชอุณหภูมิ annealing 580C 
หลังจากนั้นตรวจสอบ PCR product ดวย 2 % agarose 
gel electrophoresis และจําแนกรูปแบบจีโนไทปดวยการ
ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ Cfr I และ Mme ตามวิธีการ
ของชัยยุทธ (2551) เพื่อจําแนกจีโนไทปในโลกัส C และ M 
ตามลําดับ จากนั้นบันทึกรูปแบบจีโนไทปสําหรับการ
วิเคราะหความหลากหลายและโครงสรางทางพันธุกรรม
ของยีน HSP 70 
 
การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหขอมูลจากรูปแบบจีโนไทปของไกแตละ
สายพันธุ โดยแบงเปน 2 สวน ไดแก 1)ศึกษาโครงสราง
ทางพันธุกรรมของประชากรจากความถี่จีโนไทปและอัล
ลีล รวมถึงการทดสอบสมดุล Hardy-Weinberg’s ใน
สภาวะรวมกันทั้ง 2 loci เนื่องจากมีการเกิด linked ตอกัน 
2)วิเคราะหความหลากหลายของยีน HSP 70 โดยคา 
expected heterozygosity และการวิเคราะหความ
แตกตางระหวางประชากรไกพื้นเมืองไทยแตละสายพันธุ 
ดวยโปรแกรม FSTAT (V.2.9.3.2) 
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     ผลการศึกษาและวิจารณ 
 
ความถ่ีจีโนไทปและอัลลีลของยีน HSP 70 ในไกพ้ืน
เมืองไทยทั้ง 4 สายพันธุ 

ตรวจสอบจีโนไทปของไกพื ้นเมืองไทยทั้ง 4  
สายพันธุ พบการเกิด polymorphism ของทั้ง 2 โลกัส  
ดังภาพที่ 1 โดยโลกัส C พบจีโนไทปทั้ง 3 รูปแบบไดแก 
C1C1, C1C2 และ C2C2 แตที่โลกัส M พบเพียง 2 จีโน
ไทปไดแก M1M2 และ M2M2 โดยความถี่อัลลีลและจีโน
ไทปแสดงในตารางที่ 1 พบวาการกระจายตัวของจีโนไทป
ในประชากรของไกพื้นเมืองไทยแตกตางกันเล็กนอย
โดยเฉพาะโลกัส M ซึ่งไกประดูหางดํามีจีโนไทป M1M2 
เพียง 10% ของประชากร ในขณะที่สายพันธุอื่นพบถึง 
24% - 32% ทั้งนี้พบวาโลกัส C ของทุกสายพันธุมีความถี่
ของอัลลีล C1 และ C2 ใกลเคียงกัน ยกเวนสายพันธุชี 
ดังนั้นชี้ใหเห็นวาไกพื้นเมืองไทยทั้ง 4 สายพันธุมีการ
กระจายตัวของจีโนไทปแตกตางกันเล็กนอย แตอยางไรก็
ตามพบวาไกพื้นเมืองไทยทุกสายพันธุมีความเปนไปได
สําหรับใช คัดเลือกเพื่อสรางไกพื้นเมืองสายทนรอน 
เนื่องจากมีจีโนไทปหลากหลาย โดยโลกัส M มีโอกาสใน
การใชประโยชนไดยากเนื่องจากจีโนไทปพบเพียงรูปแบบ
M2M2 เปนสวนใหญและมีไกที่มีอัลลีล M1 จํานวนนอย
ซึ่งอาจไมเพียงพอในการใชประโยชน นอกจากนี้จากการ
ตรวจสอบสมดุล Hardy-Weinberg’s โดยคา 2χ แสดงดัง
ตารางที่ 1 พบวาทุกสายพันธุอยูในสมดุลยกเวนไกแดงซึ่ง
อาจเกิดจากการไดรับผลกระทบจาก gene force รวมถึง
ไกแดงอาจถูกรวบรวมสายพันธุจากไกพื้นเมืองหลายกลุม
จึงทําใหไมเปนตัวแทนที่ดีของประชากรในการทดสอบ 

 

ความหลากหลายและความแตกตางของ
โครงสรางทางพันธุกรรมของยีน HSP 70 

การศึกษาครั้งนี้ใชคา Expected heterozygosity 
(HE) บงชี้ถึงความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน HSP 
70 ดังตารางที่ 2 ซึ่งพบวาความหลากหลายที่โลกัส C ใน
แตละสายพันธุมีคาใกลเคียงกันโดยมีคาประมาณ 0.5 
ยกเวนสายพันธุชี (0.389) ซึ่งพบความหลากหลายนอยกวา 
สายพันธุอื่น เชนเดียวกับโลกัส M ซึ่งพบคา HE ในแตละ
สายพันธุมีคาในชวง 0.213 - 0.271 โดยสายพันธุประดู
หางดํา (0.096) มีความหลากหลายนอยกวาสายพันธุอื่น 
แตอยางไรก็ตามพบวาความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของทุกสายพันธุมีความหลากหลายสูงกวาไกเนื้อสาย
พันธุทางการคา (broiler) โดย Akaboot et al. (2009) 
พบวาไกเนื้อสายพันธุทางการคามีความหลากหลายของ
ยีน HSP 70 คอนขางต่ําโดยมีคา HE ในโลกัส C และ M 
เทากับ 0.14 และ 0.29 ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) โดยทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากไกเนื้อสายพันทางการคาได รับการ
คัดเลือกลักษณะที่มuความสําคัญทางเศรษฐกิจโดยอาจ
สงผลทําใหอัลลีลในโลกัสตางๆ ที่อาจเกี่ยวของมีความ
หลากหลายลดลง โดยจากขอมูลดังกลาวบงชี้ไดวาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของยีน HSP 70 ในไกพื ้น
เมืองไทยมีความหลากหลายสูงกวาสายพันธุทางการคา 
จึงมีความเปนไปได สําหรับการคัดเลือกโดยอาศัย
เครื่ องหมายทางพันธุกรรมมากกว าสายพันธุ ทาง
นอกจากนี้ ยังพบวาไกพื้นเมืองทุกสายพันธุ มีความ
หลากหลายของโลกัส C มากกวาโลกัส M โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสายพันธุประดูหางดําซึ่งมีคา HE .ในทั้ง 2 โลไซ
แตกตางกันคอนขางมาก (HE เทากับ 0.5 และ 0.09 
สําหรับโลกัส C และ M ตามลําดับ)  นอกจากนี้ยังพบวา

   SM  C2C2  C2C2  C1C2  C1C1 

360 bp 
240 bp (C2)  
229 bp (C1) 
 

A 
         SM  M2M2 M1M2  M2M2 M1M2 

360 bp (M2) 
229 bp (M1)  

B 

 
ภาพที่ 1 แสดงแถบดีเอ็นเอที่ไดจากการจําแนกจีโนไทปยีน HSP 70 ดวยเทคนิค PCR-RFLP ดวย Cfr I (A) และ Mme I (B) 

                      SM หมายถึง standard marker 100 bp (100 bp ladder) 
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ความหลากหลายของโลกัส C มีมากกวาโลกัส M ในไก
พื้นเมืองทุกสายพันธุโดยเฉพาะอยางยิ่งในสายพันธุประดู
หางดํา (0.500 และ 0.096 สําหรับโลกัส C และ M 
ตามลําดับ) จึงเปนขอมูลสนับสนุนวาโลกัส C มีความ
เปนไปไดมากกวาโลกัส M สําหรับใชประโยชนในการ
คนหาเครื่องหมายทางพันธุกรรม ผลการวิเคราะหความ
แตกตางของโครงสรางทางพันธุกรรมของยีน HSP 70 
ระหวางประชากรของไกพื้นเมืองไทยทั้ง 4 สายพันธุโดย
พิจารณาจากคา FST แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งชี้ใหเห็นวา
ความผันแปรของโลกัส C และ M ของไกพื้นเมืองแตละ
สายพันธุ มีความแตกตาง เพียง  6 .2% และ  1 .5% 
ตามลําดับ ซึ่งจัดวามีความแตกตางในระดับตํ่า จึงสรุปผล
ไดวาโครงสรางทางพันธุกรรมของยีน HSP 70 ในไก
พื้นเมืองมีความแตกตางกันนอย 

สรุป 
 

การกระจายตัวของยีน HSP 70 ในประชากรไก
พื้นเมืองไทยทั้ง 4 สายพันธุ ไดแก ไกประดูหางดํา ไก
เหลืองหางขาว ไกแดง และไกชี สรุปไดวาไกพื้นเมืองไทย
ทุกสายพันธุมีความเปนไปไดสําหรับการสรางเปนสายทน
รอน โดยอาศัยยีน HSP 70 สําหรับทดสอบเพื่อคนหา
เครื่องหมายทางพันธุกรรมที่เกี่ยวของกับลักษณะการทน
รอน โดยพิจารณายีน HSP 70 ในรูปแบบ combination 
โดยเนนพิจารณาโลกัส C ซึ่งมีโอกาสใชประโยชนได
มากกวาโลกัส M เนื่องจากมีการกระจายตัวและความ
หลากหลายทางพันธุกรรมสูงกวา ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้
เปนเพียงการศึกษาขอมูลพื้นฐานสําหรับการทดสอบ
ความสัมพันธของรูปแบบจีโนไทปของยีน HSP 70 กับ
ความสามารถในการทนรอน และจําเปนตองมีการศึกษา

ตารางที่ 2 แสดงคา Expected heterozygosity (HE) และคา FST ของยีน HSP 70 ในแตละโลกัสและสายพันธุ 

Loci 
Thai indigenous breed  Commercial breed1/ 

FST PD CH LK DA  Broiler 
C 0.500 0.389 0.502 0.501  0.14 0.062 
M 0.096 0.213 0.271 0.257  0.29 0.015 
1/ ขอมูลจาก Akaboot et al. (2009) 

   ตารางที่ 1 แสดงความถี่อัลลีล และคา 2χ ของยีน HSP 70 ในไกพ้ืนเมืองไทยทั้ง 4 สายพันธุ 

Frequency PD (n = 50) CH (n = 50) LK (n = 50) DA (n = 50) 
 

Genotype 
frequency 

C1C1/M1M2 0 0 0.06 0 
C1C2/M1M2 0.06 0.04 0.18 0.14 
C2C2/M1M2 0.04 0.20 0.08 0.16 
C1C1/M2M2 0.18 0.06 0.24 0.34 
C1C2/M2M2 0.48 0.34 0.30 0.28 
C2C2/M2M2 0.24 0.36 0.14 0.08 

 
Allele 
frequency 

C1 0.45 0.25 0.54 0.55 
C2 0.55 0.75 0.46 0.45 
M1 0.05 0.12 0.16 0.15 
M2 0.95 0.88 0.84 0.85 

 2χ  1/ 1.81 6.34 3.45 22.15*  2/ 
 
1/ คา 2χ  จากตารางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ degree of freedom เทากับ 5 มีคา 11.07 
2/ คา 2χ ในประชากรที่เบี่ยงเบนจากสมดุล HWE (P<0.05) 
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ในแตละสายพันธุเพิ่มเติมเพื่อพัฒนาเปนเครื่องหมาย
พั น ธุ ก ร ร ม สํ าห รั บ ก า รคั ด เ ลื อ ก ไ ก พื้ น เ มื อ ง ใ ห มี
ความสามารถในการทนรอนตอไป 
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