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การตรวจหาเครื่องหมายพันธุกรรมที่สัมพันธ์กับลักษณะการให้ผลผลิตไข่ 
ในไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำและพันธุ์ชี

Detection of genetic marker associated with egg production traits  
in Pradu Hang Dam and Chee chickens
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บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจหายีนที่สัมพันธ์กับลักษณะผลผลิตไข่ในไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่ 
หางด�ำและพันธุ์ชี จ�ำนวน 230 และ 220 ตัวอย่าง ตามล�ำดับ และตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน 24BP-PRL  
ด้วยเทคนคิ PCR ยนี 5FA-PRL, BMPR-IB, cGH, GnRHR และ ยนี NPY ด้วยเทคนคิ PCR-RFLP จากการศกึษาพบว่าในไก่
พืน้เมอืงไทยพนัธุป์ระดูห่างด�ำไม่พบความสมัพนัธ์ของยนี BMPR-IB, cGH, GnRHR และ NPY กบัลกัษณะการให้ผลผลติไข่  
แต่พบว่ายนี 5FA-PRL และ 24BP-PRL มคีวามสมัพนัธ์กบัลกัษณะการให้ผลผลติไข่ และยนี 5FA-PRL เป็น major effect 
ของลกัษณะการให้ผลผลติไข่ อย่างไรกต็ามยนีดงักล่าวตรวจสอบรปูแบบจโีนไทป์ยากและต้นทนุสงู ดงันัน้ยนี 24BP-PRL 
ซึ่งมีอิทธิพลต่อลักษณะการให้ผลผลิตไข่ที่ใกล้เคียงกับยีน 5FA-PRL จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้เป็น genetic marker 
ส�ำหรับคัดเลือกลักษณะการให้ผลผลิตไข่ในไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำให้เพิ่มขึ้นได้ ในขณะเดียวกันการศึกษา 
ครั้งนี้ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างยีนที่ศึกษากับลักษณะการให้ผลผลิตไข่ไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ชี
ค�ำส�ำคัญ: ไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำ, ไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ชี, เครื่องหมายพันธุกรรม, ลักษณะการให้ผลผลิตไข่

ABSTRACT: The objective of the study was to detect genetic marker associated with egg production trait in Pradu Hang 
Dam and Chee chickens. A total of 230 Pradu Hang Dam and 220 Chee represented the sample size. 24BP-PRL and 
5FA-PRL, BMPR-IB, cGH, GnRHR and NPY were genotyped by PCR and PCR-RFLP methods, respectively. The result 
revealed that in Pradu Hang Dam, the 5FA-PRL and 24BP-PRL genes were related with egg production trait (P<0.05) and  
5FA-PRL has a major effect on egg production trait. However, the 5FA-PRL genotyping was more expensive and  
difficult than 24BP-PRL. Thus, 24BP-PRL might be appropriated as genetic marker for egg production trait as 24BP-PRL  
showed similar effect as 5FA-PRL. On contrary, non significant (P>0.05) association between genes and egg  
production trait  was observed in Chee. 
Keywords: Pradu Hang Dam, Chee, genetic marker, egg production
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บทน�ำ

	 กรมปศสุตัว์ได้พฒันาและสร้างฝงูไก่พืน้เมอืงไทย 

พันธุ ์แท้ของประเทศไทยร่วมกับส�ำนักงานกองทุน

สนบัสนนุการวจิยั (สกว.) จ�ำนวน 4 ฝงู ซึง่ไก่พืน้เมอืงไทย

พันธุ์ประดู่หางด�ำมีคุณสมบัติที่โดดเด่นด้านการเจริญ

เติบโตและการให้ผลผลิตไข่เมื่อเทียบกับไก่พื้นเมือง

ทั่วไป (อุดมศรี และคณะ, 2551) และเหมาะส�ำหรับ

ใช้เป็นไก่สายพ่อพันธุ ์เพื่อผลิตไก่ลูกผสมพื้นเมือง  

ในขณะเดยีวกนัพนัธุช์มีศีกัยภาพในการพฒันาเป็นไก่

เนือ้ไทยในอนาคต เนือ่งจากมขีนสขีาวปลอดคล้ายกบั

ไก่เนือ้ทางการค้า จงึเหมาะส�ำหรบัผลติไก่พืน้เมอืงเพือ่

ส่งออกในอนาคต นอกจากนีไ้ก่พืน้เมอืงทัง้สองพนัธุย์งั

มีความโดดเด่นในด้านของคุณภาพเนื้อซึ่งเป็นที่นิยม

ของผู้บริโภค ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวของไก่พื้นเมือง 

ทั้งสองพันธุ์จึงเหมาะที่จะน�ำมาพัฒนาสายพันธุ์ เพื่อ

น�ำไปสู่ความสามารถในการผลิตไก่พื้นเมืองในระดับ

อุตสาหกรรม ส�ำหรับจ�ำหน่ายในตลาดระดับสูงไม่ว่า 

ในประเทศหรือพัฒนาเป็นสินค้าส่งออกคุณภาพสูง  

อย่างไรก็ตามไก่พื้นเมืองทั้งสองพันธุ ์ยังมีข้อด้อย

ในด้านสมรรถนะการให้ผลผลิตไข่ต�่ำ ซึ่งส่งผลต่อ

ผลผลติลกูไก่ด้วย อย่างไรกด็ใีนสภาพแวดล้อมทีม่กีาร

จดัการเดยีวกนัพบว่ามไีก่บางตวัสามารถให้ผลผลติไข่

มากกว่า 20 ฟอง/เดอืน (สจ ีและคณะ, 2549) แสดงให้

เหน็ว่ามคีวามแตกต่างด้านพนัธกุรรมของสตัว์แต่ละตวั 

จงึท�ำให้มแีนวทางในการศกึษาพนัธกุรรมทีม่ศีกัยภาพ

ในการให้ผลผลิตไข่ เพื่อประโยชน์ต่อการคัดเลือกไก่

พื้นเมืองที่มีพันธุกรรมของลักษณะการให้ผลผลิตไข่

ดกไว้เป็นพ่อแม่พันธุ์ 

	 ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีอณูพันธุศาสตร์

เพื่อประยุกต์ใช้เครื่องหมายทางพันธุกรรม (genetic 

marker) ในการคดัเลอืกสตัว์ เรยีกว่า Marker Assisted  

Selection (MAS) ซึ่งช่วยเพิ่มความก้าวหน้าในการ

ปรับปรุงพันธุ์สัตว์ให้ไปถึงเป้าหมายได้รวดเร็วยิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ดีลักษณะการให้ผลผลิตไข่เป็นลักษณะ 

เชิงปริมาณที่ถูกควบคุมด้วยยีนหลายคู่ (polygenes) 

ดังนั้นจึงเป็นไปได้ยากที่จะศึกษาทั้งจีโนมว่ามียีน

ใดบ้างที่ควบคุมลักษณะผลผลิตไข่โดยตรง ในขณะ

เดียวกันการศึกษาเปรียบเทียบยีนที่มีหน้าที่เกี่ยวข้อง

และมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของลักษณะนั้นๆ 

โดยตรงพร้อมกันเพื่อค้นหายีนที่มีอิทธิพลสูง (major 

effect) ทีเ่รยีกว่า candidate gene approach นัน้เป็น 

วิธีการที่เป็นไปได้ และมีประสิทธิภาพในการตรวจหา 

genetic marker ได้แม่นย�ำ จากการรวบรวมข้อมูล 

การวิจัยพบว่ามียีนที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับลักษณะ

ผลผลิตไข่และมีหน้าที่ในการยับยั้งการท�ำงานของ

ยีนโพรแลคตินท�ำให้ไก่ให้ผลผลิตไข่เพิ่มขึ้น เช่น ยีน 

prolactin ต�ำแหน่ง -358 (24BP-PRL) ที่มีการเพิ่มเข้า

มาของเบสจ�ำนวน 24 bp (24 bp insertion) (Jiang  

et al., 2005) และต�ำแหน่ง -2402 (5FA-PRL) พบเบส C  

สมัพนัธ์กบัการให้ผลผลติไข่สงู (Enwright et al., 2003) 

นอกจากนีย้งัมยีนีทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันาของ follicle 

และ การตกไข่ (ovulation) เช่น ยนี BMPR-IB จากการ

ศึกษาของ Wilson et al. (2001) พบว่ายีน BMPR-IB  

ที่ SNP ต�ำแหน่ง A287G บริเวณ intron 6 สัมพันธ์กับ

การเพิ่มอัตราการตกไข่ สอดคล้องกับการศึกษาของ  

Zhang et al. (2008) พบว่าไก่ที่มีจีโนไทป์ของยีน 

BMPR-IB รูปแบบ GA จะให้ผลผลิตไข่สูงกว่ารูปแบบ

อื่น ยีน cGH จากการศึกษาของ Feng et al. (1997) 

พบว่ายนี cGH สมัพนัธ์กบัอตัราการให้ไข่ (HDR) และ

ไก่ทีม่อีลัลลีรปูแบบ A1 จะให้ผลผลติไข่สงูกว่ารปูแบบ

อื่น ยีน GnRHR จากการศึกษาของ Xu et al. (2007) 

พบว่าไก่ที่มีจีโนไทป์รูปแบบ Aa ของยีน GnRHR  

มีผลผลิตไข่สูงกว่ารูปแบบอื่นๆ และยีน NPY จากการ

ศกึษาของ Xu et  al. (2007) พบว่าไก่ทีร่ปูแบบจโีนไทป์

ของยีน NPY รูปแบบ BB สามารถให้ผลผลิตไข่สูงกว่า

รูปแบบอื่นๆ เช่นเดียวกับ Li et al. (2009) พบว่าไก่ที่มี

อัลลีลรูปแบบ B สามารถให้ผลผลิตไข่สูงสุด

	 อย่างไรกต็ามในปัจจบุนัยงัไม่มกีารรายงานความ

สัมพันธ์ของยีนดังกล่าวต่อลักษณะการให้ผลผลิตไข่

ในไก่พื้นเมืองไทย และจากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นยัง

สรปุไม่ได้ว่ายนีใดทีส่มัพนัธ์กบัลกัษณะการให้ผลผลติ

ไข่ในไก่พื้นเมืองไทย ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษา

ครั้งนี้เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างยีนดังกล่าวกับ
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ลกัษณะการให้ผลผลติไข่ในไก่พืน้เมอืงไทยพนัธุป์ระดู่

หางด�ำและพันธุ์ชี โดยใช้วิธีการ candidate gene  

approach

วิธีการศึกษา

กลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ในการศกึษาและการสกดัดเีอน็เอ

	 สุ ่มเก็บตัวอย่างเลือดที่เส้นเลือดด�ำบริเวณใต้

ปีกของไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำ และพันธุ์ชี 

เพศเมยี ศนูย์เครอืข่ายวจิยัและพฒันาด้านการปรบัปรงุ 

พนัธุส์ตัว์ (ไก่พืน้เมอืง) สกว.-มข. จ�ำนวน 253 และ 237  

ตามล�ำดบั และไก่ไข่พนัธุไ์วท์เลก็ฮอร์น จากฟาร์มสตัว์

วิจัยหลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ จ�ำนวน 50 ตัว ใช้เป็น 

กลุ่มเปรียบเทียบ ใส่ตัวอย่างเลือดลงใน microtube 

1.5 มล. ที่มี 0.5M EDTA ปริมาณ 100 ไมโครลิตร  

ล้างเลือดทั้งหมด (whole blood) ด้วย 0.09% NaCl 

ปั ่นที่ความเร็ว 2500 rpm นาน 5 นาที และสกัด 

genomic DNA ตามวิธีของ Goodwin et al. (2007) 

ตรวจสอบ genomic DNA ด้วย 0.8% agarose gel 

eletrophoresis บันทึกภาพด้วย gel documentation 

system (Lab focus, INC.) 

ตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ด้วยเทคนิค PCR และ 

PCR-RFLP

	 เพิ่มปริมาณยีนโดยใช้ primer และอุณหภูมิ  

annealing ดังแสดงใน (Table 1) 

Table 1 Detail information for primer

candidate gene/
enzyme

Sequence (5’ to 3’)
Tem.1 
(OC)

PCR 
size (bp)

RFLP size
(bp)

Reference

 24BP-PRL

 5FA-PRL/Alu I

 BMPR-IB/Hind III

F:TTTAATATTGGTGGGTGAAGAGACA
R:ATGCCACTGATCCTCGAAAACTC
F:AGAGGCAGCCCAGGCATTTTAC
R:CCTGGGTCTGGTTTGGAAATT
F:GCTATGGGGAAGTCTGGATG
R:TGCCTTT AATGTCTGCCGC

62

64

62

130,154

439

581

-

439, 304, 
160, 144, 

81, 54
287, 294

Cui et al. 
(2006)

Cui et al. 
(2006)

Zhang et al. 
(2008)

 cGH/Msp I

 GnRHR/Blp I

F:ATCCCCAGGCAAACATCCTC
R:CCTCGACATCCAGCTCACAT
F:GGTGTCTGAGGCTCATTTCA
R:TAGCAATCGCTTGCCCAGA

64

62

770

400

529, 373, 
241, 156
235,135

Feng et al. 
(1997)

Thakur et al. 
(2009)

 NPY/Dra I F:TCTCAGAGCTCCAACGTATGA
R:ATATTTCTGTGCCTGAACAACA

62 240 161, 79 Dunn et al. 
(2004)

1indicated annealing temperature

ด้วยเทคนคิ polymerase chain reaction (PCR) ตรวจ

สอบ PCR product ด้วย 2% agarose gel และตรวจ

รูปแบบจีโนไทป์ของยีน 24BP-PRL ด้วยเทคนิค PCR 

จากนั้นตรวจสอบขนาดของยีนด้วย 3% agarose 

gel electrophoresis ส่วนยีน 5FA- PRL, BMPR-IB,  

cGH, GnRHR และ NPY ตรวจสอบด้วยเทคนิค 

Restriction fragment length polymorphism-PCR 

(PCR-RFLP) โดยใช้เอนไซม์ตัดจ�ำเพาะ ดังแสดงใน  

(Table 1) ซึง่แต่ละ reaction (10 ไมโครลติร) ประกอบ

ด้วย 10Xbuffer 1.0 ไมโครลิตร, sterile water 7.40  

ไมโครลติร, Enzyme (10 unit/ไมโครลติร) 0.1 ไมโครลติร  

และ PCR-product 1.5 ไมโครลติร แล้วบ่มไว้ทีอ่ณุหภมูิ  

37 oC ตรวจ RFLP fragment ด้วย 2% agarose gel 

electrophoresis บนัทกึภาพด้วย gel documentation 

system (Lab focus, INC.)
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วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นและองค์ประกอบของ

ความแปรปรวนของลักษณะการให้ผลผลิตไข่

	 เนือ่งจากข้อมลูทีใ่ช้เป็นข้อมลูจรงิจากฟาร์ม (field 

data) ดังนั้นจึงต้องท�ำการตรวจสอบความผิดปกติ

ของข้อมูลก่อนน�ำไปวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป ด้วย

โปรแกรม SAS ตามวิธีการของ มนต์ชัย (2544) เพื่อ

แก้ไขข้อมูลที่ผิดพลาดของลักษณะการให้ผลผลิตไข่ 

ด้วยค�ำสั่ง PROC UNIVARIATE

	 วิเคราะห์องประกอบของความแปรปรวนและ

ความแปรปรวนร่วม (Variance and Covariance 

Component) ของลักษณะจ�ำนวนไข่สะสมจนถึงอายุ 

300 วัน โดยวิธี Restricted Maximum Likelihood 

(REML) และประมาณค่าการผสมพันธุ์ (estimated 

breeding value, EBV) ด้วย Best linear unbiased 

predictor (BLUP) ด้วยโปรแกรมส�ำเรจ็รปู BLUPF90-

ChickenPack โดยมกีารปรบัอทิธพิลของ ชดุฟัก, ชัว่รุน่  

และอายกุารให้ไข่ฟองแรก ซึง่ใช้โมเดลตวัสตัว์ (Animal 

model) ของลักษณะการให้ผลผลิตไข่ตามสมการ  

y = Xβ + Za + ε

การวิเคราะห์ความถี่จีโนไทป์และความถี่อัลลีล

	 วเิคราะห์ความถีจ่โีนไทป์และความถีอ่ลัลลีของยนี

ที่ท�ำการศึกษาในประชากรไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่

หางด�ำ, พันธุ์ชี และไก่ไข่พันธุ์ไวท์เล็กฮอร์น

จากสูตร

ความถี่จีโนไทป์  =  จ�ำนวนสัตว์ที่มีจีโนไทป์ที่ก�ำหนด

		          	             จ�ำนวนสัตว์ทั้งหมด

ความถี่อัลลีล     =  D + 1
2 H

เมื่อ D
 
= เป็นความถี่ homozygous genotype,  

H = เป็นความถี่ heterozygous genotype 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของยีนกับลักษณะ 

การให้ผลผลิตไข่

	 วิเคราะห์ค่าการผสมพันธุ ์ของลักษณะการให้

ผลผลิตไข่ (EBV) ด้วยเทคนิค BLUP โดยใช้โมเดล 

ตวัสตัว์ (animal model) ซึง่ปรบัอทิธพิลของอายแุม่ไก่

เมือ่ให้ไข่ฟองแรก (Age at first egg: AFE) อทิธพิลของ

ชั่วรุ่น (Generation) และ อิทธิพลของชุดฟัก (Hatch) 

เป็นปัจจัยคงที่ และ อิทธิพลของตัวสัตว์เป็นปัจจัยสุ่ม 

	 วิเคราะห์อิทธิพลของยีนต่อค่าการผสมพันธุ์ของ

ลักษณะการให้ผลผลิตไข่ (EBV) ในไก่พื้นเมืองไทย

พันธุ์ประดู่หางด�ำ และ พันธุ์ชี ด้วยวิธีการ General 

Linear Model (GLM) มีโมเดลดังนี้ 

	 	 yijk = µ +  ΣGk + εijk
	 เมื่อ yijk = ค่าการผสมพันธุ์ของลักษณะการให้

ผลผลิตไข่ (EBV), µ = overall mean, Gk = อิทธิพล

ของจีโนไทป์แต่ละยีน และ εijk = ความคลาดเคลื่อน 

ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป Statistic Analysis System 

V.6.02 (SAS, 1998) เพือ่ตรวจหายนีทีม่คีวามสมัพนัธ์

กับลักษณะการให้ผลผลิตไข่ 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ค่าเฉลี่ยของลักษณะการให้ผลผลิตไข่

	 จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า ไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์

ประดู่หางด�ำและพันธุ์ชีให้จ�ำนวนไข่สะสมจนถึงอายุ 

300 วัน เฉลี่ย 45.22+ 22.72 และ 47.10+22.64 ฟอง  

ตามล�ำดับ ซึ่งมากกว่าการศึกษาของ วุฒิชัย (2551) 

และ ศิริลักษณ์ (2552) พบว่าไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ชีมี

จ�ำนวนไข่สะสมจนถึงอายุ 300 วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

27 ฟอง ทั้งนี้อาจเนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ประชากร 

ทีน่�ำมาศกึษาถกูปรบัปรงุพนัธุโ์ดยใช้ดชันกีารคดัเลอืก

เข้าร่วมด้วย จึงส่งผลให้ประชากรนี้มีความก้าวหน้า

ทางพนัธกุรรม และมค่ีาเฉลีย่ของจ�ำนวนไข่สะสมจนถงึ

อายุ 300 วัน มากกว่าที่เคยมีการวิจัยในอดีต 

ความถี่จีโนไทป์และความถี่อัลลีล

	 จากการศึกษาครั้งนี้พบว่ายีนที่น�ำมาศึกษาในไก่

พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำ, พันธุ์ชี และ ไก่ไข่พันธุ์

ไวท์เล็กฮอร์น มีรูปแบบจีโนไทป์ที่มีความหลากหลาย 

ดังแสดงใน (Figure 1-6) และเมื่อพิจารณาอัลลีลที่ม ี

ความถี่สูงหรืออัลลีลที่พบมาก (common allele)  

พบความแตกต่างระหว่างพันธุ์เกิดขึ้นอย่างชัดเจน

ระหว่างไก่พืน้เมอืงไทยกบัไก่ไข่ โดยในไก่พืน้เมอืงไทย

8

k=1



261KHON KAEN AGR. J. 40 : 257-268 (2012).

ทัง้สองพนัธุ ์มอีลัลลี D, T, A  และ B ของยนี 24BP-PRL,  

5FA-PRL, BMPR-IB และ cGH ตามล�ำดับ เป็น  

common allele ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในไก ่

พื้นเมืองจีน (Cui et al., 2006; Wada et al. 2008; 

Zhang et al., 2008; Thakur et al., 2009) แต่ในไก่ไข่

พบผลตรงข้ามคือมีความถี่ของอัลลีลเหล่านี้ต�่ำ แสดง

ให้เห็นว่าพันธุกรรมของลักษณะการให้ผลผลิตไข่ใน

ไก่พื้นเมืองไทยและไก่ไข่มีความแตกต่างกัน และเมื่อ

พิจารณาความถี่จีโนไทป์รูปแบบ II, CC, GG และ 

AA ของยีน 24BP-PRL, 5FA-PRL, BMPR-IB และ 

cGH ตามล�ำดบั ในไก่พืน้เมอืงไทยพบความถีจ่โีนไทป์ 

เหล่านี้ต�่ำ สอดคล้องกับการศึกษาของ สุกัญญา, 

(2552); Jiang et al. (2005), Cui et al. (2006); Zhang 

et al. (2008) และ Thakur et al. (2009) พบความถี่

ของจีโนไทป์เหล่านี้ในไก่พื้นเมืองต�่ำเช่นกัน อีกทั้ง 

พบว่าจีโนไทป์เหล่านี้มีความสัมพันธ์กับผลผลิตไข่สูง 

ในขณะเดยีวกนัในไก่ไข่พบผลตรงกนัข้ามคอืมคีวามถี่

ของจีโนไทป์รูปแบบเหล่านี้สูง ดังแสดงใน (Table 2) 

อาจเป็นไปได้ว่าไก่ไข่ถูกคัดเลือกเพื่อเพิ่มผลผลิตไข่  

จึงพบจีโนไทป์รูปแบบที่สัมพันธ์กับผลผลิตไข่สูงมี

ความถีส่งู ดงันัน้มคีวามเป็นไปได้หากคดัเลอืกจโีนไทป์

รูปแบบเหล่านี้ในไก่พื้นเมืองไทย อาจจะท�ำให้ไก่ 

พื้นเมืองไทยมียีนที่ให้ผลผลิตไข่เพิ่มขึ้นได้ 
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Table 2 	 Allele and genotype frequency of candidate gene in Pradu Hang Dam (PD), Chee (CH) and White 
leghorn (WL)

Candidate gene/chicken breed N Genotype frequency Gene frequency χ2

24BP-PRL II ID DD I D
PD 244 0.07 0.45 0.48 0.29 0.71 1.49
CH 235 0.004 0.22 0.78 0.11 0.89 1.68
WL 59 0.44 0.44 0.12 0.66 0.34 0.02

5FA-PRL CC CT TT C T
PD 244 0.05 0.45 0.50 0.28 0.72 4.56
CH 234 0.01 0.28 0.71 0.15 0.85 1.47
WL 46 0.43 0.48 0.09 0.67 0.33 0.36

BMPR-IB GG GA AA G A
PD 250 0.07 0.42 0.50 0.28 0.72 0.45
CH 229 0.09 0.45 0.46 0.31 0.69 0.65
WL 57 0.39 0.47 0.14 0.62 0.38 0.003

GnRHR A2A2 A1A2 A1A1 A2 A1
PD 248 0.01 0.24 0.75 0.13 0.87 1.31
CH 234 0.02 0.16 0.82 0.10 0.90 1.65
WL 58 0.00 0.00 1.00 0 1 .
NPY BB Bb bb B b
PD 250 0.06 0.40 0.53 0.27 0.73 0.30
CH 228 0.08 0.39 0.52 0.28 0.72 0.12
WL 57 0.04 0.47 0.49 0.27 0.73 2.20

cGH AA AB BB CC A B C
PD 244 0.02 0.09 0.83 0.05 0.07 0.88 0.05 239.76*
CH 236 0.03 0.25 0.69 0.03 0.15 0.82 0.03 217.58*
WL 57 0.86 0.14 0.00 0.00 0.93 0.07 0.00 0.00

1/ χ2
(1,0.01) 

= 6.63, * Indicated P<0.05., (   ) = average of egg number  at 300 days of age

	 ผลการตรวจสอบสมดลุความถีข่องยนีในประชากร 

ด้วยวธิ ีChi-square test พบว่าการคดัเลอืกไก่พืน้เมอืง 

ไทยพนัธุป์ระดูห่างด�ำและพนัธุช์ ีชัว่รุน่ที ่1 และ 2 ด้วย

ดชันกีารคดัเลอืกลกัษณะน�ำ้หนกัตวัทีอ่าย ุ16 สปัดาห์ 

ลกัษณะความกว้างหน้าอกที ่16 สปัดาห์ และลกัษณะ

จ�ำนวนไข่สะสมจนถึงอายุ 300 วัน กระทบต่อความถี่

ของจีโนไทป์และความถี่ของยีน cGH ของไก่พื้นเมือง

ไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำและพันธุ์ชีไม่อยู่ในภาวะสมดุล

ตามกฎของ Hardy-Weinberg (P<0.01) ส่วนยีน  

24BP-PRL, 5FA-PRL, BMPR-IB, GnRHR และ 

NPY อยูใ่นภาวะสมดลุตามกฎของ Hardy-Weinberg 

แสดงให้เห็นว่าปัจจัยเนื่องจากการคัดเลือกมีผลต่อ 

การเปลีย่นแปลงความถีข่องยนี เนือ่งจากการคดัเลอืก

เป็น gene force ที่ส�ำคัญปัจจัยหนึ่ง
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ความสัมพันธ์ของเครื่องหมายพันธุกรรมกับ

ลกัษณะการให้ผลผลติไข่และแนวทางการน�ำไปใช้

เครื่องหมายพันธุกรรมในไก่พื้นเมืองไทย

	 ผลการวเิคราะห์อทิธพิลของยนีต่อลกัษณะจ�ำนวน

ไข่สะสมจนถึงอายุ 300 วัน (phenotype) พบว่า 

ไม่สามารถตรวจพบความสัมพันธ์ของยีนต่อลักษณะ

การให้ผลผลติไข่ในไก่พืน้เมอืงไทยทัง้สองพนัธุ ์ดงัแสดง 

ใน (Table 3) ทั้งนี้อาจเนื่องจากข้อมูล phenotype  

จะรวมอิทธิพลของสิ่งแวดล้อมและการจัดการอื่นๆ 

ไว้ด้วย กล่าวคือจากอิทธิพลดังกล่าวท�ำให้มีความ

แปรปรวนซึง่กระทบต่อค่าเฉลีย่ลสีท์แควร์ของจโีนไทป์

ข้างต้น จึงไม่พบความแตกต่างในการทดสอบอิทธิพล

ของรูปแบบจีโนไทป์ต่อลักษณะการให้ผลผลิตไข่

	 จากการทดสอบอิทธิพลของยีนต่อค่าการผสมพันธุ์ 

ของลกัษณะการให้ผลผลติไข่ (EBV) ในไก่พืน้เมอืงไทย 

พันธุ์ประดู่หางด�ำ ด้วยวิธี GLM พบว่ายีน BMPR-IB,  

cGH, GnRHR และ NPY ไม่มคีวามสมัพนัธ์กบัลกัษณะ 

ผลผลติไข่ ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้ว่าไก่พืน้เมอืงให้ผลผลติไข่

ทีแ่ตกต่างกนัเป็นผลของระยะเวลาการแสดงพฤตกิรรม 

การฟักไข่ของไก่แต่ละตัวที่แตกต่างกัน โดยเป็น

อิทธิพลหลักของฮอร์โมนโพรแลคติน (Eltayep et al., 

2010) แต่ยีนเหล่านี้มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนา

ของฟอลลิเคิล (Contijoch et al., 1993; Apa et al., 

1994; Wilson et al., 2001; Naor., 2009) 

	 แต ่พบว ่ายีน 5FA-PRL  และ 24BP-PRL  

มคีวามสมัพนัธ์กบัลกัษณะผลผลติไข่อย่างมนียัส�ำคญั 

(P<0.05) โดยไก่ที่มีจีโนไทป์รูปแบบ CC ของยีน  

5FA-PRL และ II ของยีน 24BP-PRL จะมีค่าเฉลี่ย 

ลีสท์แควร์ของค่าการผสมพันธุ์ของลักษณะการให้

ผลผลิตไข่สูงกว่ารูปแบบอื่นๆ ดังแสดงใน (Table 4) 

Table 3 	 Least square means (LSMeans) of genotype effect on egg production trait (phenotype) in Pradu Hang 
Dam (PD) and Chee (CH) 

Candidate genes Breeds LSMeans of Genotypes SEM P-value
24BP-PRL II ID DD

PD 46.29 (17) 42.79 (109) 46.29 (118) 3.38 0.1809
CH . (1) 49.24 (51) 54.23 (183) 2.26 0.1353

5FA-PRL CC CT TT
PD 52.04 (12) 42.38 (111) 45.65 (121) 3.68 0.1801
CH 49.52 (3) 51.20 (65) 53.94 (166) 5.37 0.6524

BMPR-IB GG GA AA
PD 44.98 (18) 43.50 (106) 45.59 (126) 3.46 0.5850
CH 55.75 (20) 52.10 (104) 54.50 (105) 3.00 0.3732

GnRHR aa Aa AA
PD 41.46 (2) 42.40 (59) 45.15 (187) 8.38 0.8663
CH 59.84 (4) 50.17 (38) 53.95 (192) 5.05 0.3689

NPY BB Bb bb
PD 45.81 (16) 42.32 (101) 45.73 (133) 3.79 0.4266
CH 55.21 (19) 53.20 (90) 53.91 (119) 3.09 0.9274

cGH AA AB BB CC
PD 41.78 (6) 43.99 (23) 44.02 (202) 40.67 (13) 5.16 0.8092
CH 42.53 (7) 50.48 (58) 55.18 (164) 42.53 (7) 5.05 0.1080
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Table 4 	 Least square means (LSMeans) of genotype effect on egg production trait (EBV) in Pradu Hang Dam 
(PD) and Chee (CH) 

Candidate genes Breed Genotype SEM P-value
24BP-PRL II ID DD

PD 1.30a (17) -2.27b (105) 0.20a (108) 2.31 0.0202
CH 1.69 (1) 0.42 (45) 0.41 (174) 1.16 0.8542

5FA-PRL CC CT TT
PD 2.12a (12) -2.29b (108) -0.15a (110) 2.42 0.0323
CH 0.62 (3) 0.39 (60) 0.42 (156) 0.83 0.9852

BMPR-IB GG GA AA
PD 0.37 (18) -0.92 (98) -0.22 (114) 2.29 0.6704
CH 0.92 (18) 1.00 (101) 0.60 (101) 0.98 0.4517

GnRHR aa Aa AA
PD -3.52 (2) 1.27 (54) 1.48 (174) 2.66 0.6002
CH 1.49 (4) 0.67 (34) 0.36 (182) 1.07 0.5114

NPY BB Bb bb
PD -0.55 (16) -0.33 (94) 0.11 (120) 2.32 0.8755
CH 0.8 (19) 1.01 (87) 0.71 (114) 0.97 0.6486

cGH AA AB BB CC
PD 0.71 (6) -0.23 (23) 0.51 (189) -2.02 (12) 2.63 0.6583
CH 0.06 (6) 1.41 (53) 1.2 (154) 0.69 (7) 1.08 0.5414

 a, b means within a row with no common superscript are different significantly (P<0.05). The number in  
(  ) = number of sample.

	 ทั้งนี้เนื่องจากต�ำแหน่ง -2402 บริเวณโปรโมเตอร์ 

5’ flanking region ของยีน PRL เมื่อเบส C เปลี่ยนไป

เป็นเบส T จะท�ำให้เกิด CCAAT/enhancer binding 

protein (C/EBP) ซึ่ง C/EBP-α เป็นโปรตีนประเภท 

basic region-leucine zipper (B-ZIP) โดยเป็น  

transcription factor ของการแสดงออกของยีน PRL  

ที ่pituitary ในเซลล์ GHFT1–5 ท�ำให้ไก่แสดงพฤตกิรรม 

การฟักไข่เพิ่มขึ้นและให้ผลผลิตไข่ลดลง (Enwright  

et al., 2003) เช่นเดยีวกบั Xu et al. (2010) ซึง่รายงาน

ว่าไก่ที่มีความถี่ของการแสดงพฤติกรรมการฟักไข่สูง 

(broody frequency) จะให้ผลผลติไข่ต�่ำ ซึง่สอดคล้อง

กับการศึกษาในครั้งนี้ที่พบอัลลีล T เป็น common  

allele ในไก่พืน้เมอืงไทยซึง่เป็นสายพนัธุท์ีม่พีฤตกิรรม

การฟักไข่สูงและมีผลผลิตไข่ต�่ำ ในขณะที่ C/EBP-β  

จะยับยั้งการแสดงออกของยีน PRL

	 ในขณะเดยีวกนัยนี 24BP-PRL ซึง่เป็นยนีโพรแลคตนิ 

ต�ำแหน่ง -358 ณ ต�ำแหน่งดังกล่าวหากมีการเพิ่มเข้า

มาของเบส 24 bp (24 bp insertion) จะเกี่ยวข้องกับ

การเพิ่มผลผลิตไข่ ทั้งนี้เนื่องจากต�ำแหน่ง -358 เมื่อ

มีการเพิ่มเข้ามาของเบส 24 bp (24 bp insertion) 

บริเวณ 5’ flanking region ของยีน PRL จะเกี่ยวข้อง

กับการเพิ่มผลผลิตไข่ เนื่องจาก 24 bp insertion คือ 

binding site ของยีน ecotropic viral integration  

site-1 encoded factor (Evi-1) (Cui et al., 2005) 

ซึ่ง Evi-1 เป็นโปรตีนยับยั้ง (repressor protein) ที่มี 

zinc finger domains อยูส่องต�ำแหน่ง คอื ZF1-7 และ 

ZF8-10 โดยทั้งสองต�ำแหน่งจะเป็น binding site ของ 

Smad3 และ CtBP1ตามล�ำดับ ซึ่งโปรตีนทั้งสองเป็น 

transcription factor เมื่อเกิด interaction ระหว่าง 

Evi-1, Smad3และ CtBP1 จะมีผลต่อการท�ำงานของ 
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transforming growth factor-β (TGF-β) ถูกยับยั้ง

ท�ำให้ยนีเป้าหมายไม่เกดิการแสดงออก ซึง่ TGF-β เป็น

โปรตีนที่ยับยั้งการเจริญเติบโต (Izutsu et al., 2001) 

อีกทั้งยังมีรายงานว่า Evi-1 เกี่ยวข้องกับการควบคุม

การแสดงออกของยีนที่เป็นโปรตีนยับยั้งอยู่หลายยีน 

(Izutsu et al., 2002) จึงมีความเป็นไปได้ว่าไก่ไข่

แสดงพฤติกรรมการฟักไข่ลดลงและมีผลผลิตไข่เพิ่ม

ขึ้น เนื่องจากส่วนใหญ่ในไก่ไข่จะพบ 24 bp insertion 

บริเวณ 5’ flanking region ของยีน PRL ซึ่งส่งผลให ้

Evi-1 ยับยั้งการแสดงออกของยีน PRL (Enwright  

et al., 2003; Cui et al. 2005; Jiang et al., 2005)  เช่น

เดยีวกบั Cui et al. (2006) พบว่าไก่ทีม่รีปูแบบจโีนไทป์ 

II สัมพันธ์กับผลผลิตไข่สูง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา

ครั้งนี้ที่พบอัลลีล I เป็น common allele ในไก่ไข่ และ

พบอัลลีล D เป็น common allele ในไก่พื้นเมืองไทย 

ดงันัน้จงึอาจใช้ 24 bp insertion เป็น genetic marker 

ส�ำหรับคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ไก่พื้นเมืองไทยให้มี

ผลผลิตไข่เพิ่มขึ้นได้

	 จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ายีน 5FA-PRL 

และ 24BP-PRL มีอิทธิพลต่อลักษณะการให้ผลผลิต

ไข่อย่างเห็นได้ชัด และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง  

homozygous ของยีน 5FA-PRL พบว่าไก่ที่มีจีโนไทป์

รูปแบบ CC และ TT มีค่าเฉลี่ยลีสท์แควร์ของค่าการ

ผสมพนัธุข์องลกัษณะการให้ผลผลติไข่ทีไ่ม่แตกต่างกนั  

ซึ่งยีน 24BP-PRL ก็ให้ผลเช่นเดียวกัน ทั้งนี้อาจเป็น

เพราะพบจ�ำนวนไก่พื้นเมืองที่มีจีโนไทป์รูปแบบ CC 

และ II ต�่ำ และพบว่าจีโนไทป์รูปแบบ heterozygous 

มอีทิธพิลต่อลกัษณะการให้ผลผลติไข่ต�ำ่สดุ ซึง่ขดัแย้ง

กับ Cui et al. (2006) พบว่าจีโนไทป์รูปแบบ TT และ 

DD มีอิทธิพลต�่ำสุด ทั้งนี้อาจเป็นผลของพันธุ์ที่ศึกษา

ต่างกัน (breed specific) จึงมีอิทธิพลต่อลักษณะ 

การให้ผลผลิตไข่ต่างกัน (Hossain, 1992)

	 อย่างไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลระหว่างยีน 

5FA-PRL และ 24BP-PRL ต่อค่าการผสมพันธุ์ของ

ลกัษณะการให้ผลผลติไข่ พบว่ายนี 5FA-PRL มอีทิธพิล

ต่อลักษณะการให้ผลผลิตไข่สูงกว่ายีน 24BP-PRL  

ดงัแสดงใน (Table 3) จงึอาจกล่าวได้ว่ายนี 5FA-PRL 

เป็น major effect ของลักษณะการให้ผลผลิตไข่ใน 

ไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำ แต่เมื่อพิจารณา

การตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ พบว่ายีน 5FA-PRL 

ตรวจสอบด้วยเทคนิค PCR-RFLP ซึ่งเป็นเทคนิค

ที่ใช้เอนไซม์ตัดจ�ำเพาะ Alu I ในการตรวจสอบซึ่ง

ยากกว่าและต้นทุนสูงกว่าเทคนิค PCR โดยเป็น

เทคนิคที่ primer สามารถ amplify อัลลีลของยีน 

24BP-PRL ได้โดยตรง ดังนั้นยีน 24BP-PRL ที่ซึ่งมี 

อิทธิพลต่อลักษณะการให้ผลผลิตไข่ใกล้เคียงกับ 

ยนี 5FA-PRL น่าจะเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ในการใช้เป็น  

genetic marker ส�ำหรับคัดเลือกลักษณะการให้

ผลผลิตไข่ในไก่พื้นเมืองไทยพันธุ ์ประดู ่หางด�ำให้

มีผลผลิตไข่เพิ่มขึ้นได้ อย่างไรก็ดีการศึกษาครั้งนี้

พบว่าจีโนไทป์รูปแบบ CC ของยีน 5FA-PRL และ

จีโนไทป์รูปแบบ II ของยีน 24BP-PRL มีความถี่ต�่ำ 

ดังนั้นแนวทางการศึกษาต่อไปควรเพิ่มความถี่ของ 

จีโนไทป์ดังกล่าว โดยการสร้างฝูงไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์

ประดู่หางด�ำและพันธุ์ชี ด้วยการจับคู่ผสมระหว่าง II x 

II และ CC x CC และเมื่อพิจารณาแนวทางการน�ำไป

ใช้ของยนี 24BP-PRL และ 5FA-PRL มคีวามเหมาะสม

ต่อการน�ำไปใช้ในการคัดเลือกจริง เนื่องจากมีความถี่

จีโนไทป์มากกว่า 5% (Biscarini et al. 2010)

	 อย่างไรก็ตามไม่สามารถตรวจพบความสัมพันธ์

ระหว่างยีนที่ศึกษากับลักษณะการให้ผลผลิตไข่ ในไก่

พื้นเมืองไทยพันธุ์ชี ทั้งนี้อาจเป็นผลของพันธุ์ที่ศึกษา

ต่างกัน (breed specific) จึงมีอิทธิพลต่อลักษณะ 

การให้ผลผลิตไข่ต่างกัน (Hossain, 1992)

สรุป

	 จากการศกึษาการตรวจหาเครือ่งหมายพนัธกุรรม

ที่สัมพันธ์กับลักษณะการให้ผลผลิตไข่ในไก่พื้นเมือง

ไทยพันธุ ์ประดู ่หางด�ำ พบว่ายีน BMPR-IB, GH, 

GnRHR และ NPY ไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะ

ผลผลิตไข่ แต่พบว่ายีน 5FA-PRL และ 24BP-PRL  
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มีความสัมพันธ์กับลักษณะการให้ผลผลิตไข่ และ 

พบว่ายีน 5FA-PRL เป็น major effect ของลักษณะ

การให้ผลผลติไข่ แต่เนือ่งจากยนี 5FA-PRL มกีารตรวจ

สอบรูปแบบจีโนไทป์ยากและต้นทุนสูงกว่ายีน 24BP-

PRL ดังนั้นยีน 24BP-PRL ซึ่งมีอิทธิพลต่อลักษณะ 

การให้ผลผลิตไข่ที่ใกล้เคียงกับยีน 5FA-PRL จึงเป็น

ทางเลือกหนึ่งในการใช้เป็น genetic marker ส�ำหรับ

คัดเลือกลักษณะการให้ผลผลิตไข่ในไก่พื้นเมืองไทย

พนัธุป์ระดูห่างด�ำให้เพิม่ขึน้ในอนาคต ในขณะเดยีวกนั

การศึกษาครั้งนี้ไม่สามารถตรวจพบความสัมพันธ์

ระหว่างยีนที่ศึกษากับลักษณะการให้ผลผลิตไข่ในไก่

พื้นเมืองไทยพันธุ์ชี

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนศูนย์เครือข่ายวิจัย

และพัฒนาด้านการปรับปรุงพันธุ์สัตว์ (ไก่พื้นเมือง) 

สกว.-มข. และจากโครงการพัฒนาฝูงพ่อแม่พันธุ ์ 

ไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ำและชีด้วยดัชนีการ

คัดเลือกโดยด�ำเนินการที่มหาวิทยาลัยราชมงคล

อีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ ์  ฟาร ์มสัตว ์วิจัยหลวง 

สุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี

ชีวภาพ ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น และขอบคณุ คณุวฒุไิกร บญุคุม้  

และ คุณวุฒิชัย เคนไชยวงษ์ ที่ให้ค�ำปรึกษาทางด้าน

สถติ ิกลุม่นกัศกึษาปรบัปรงุพนัธุท์กุท่านทีใ่ห้ค�ำปรกึษา 
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