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การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของสมรรถนะ 
การเจริญเติบโตในไก่ด�าสายพันธุ์ต่างๆ และลูกผสมไก่ด�า

Estimation of genetic parameters for growth performances in  
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บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์ซาก และเพื่อประมาณค่า
พารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของลักษณะการเจริญเติบโตในไก่ด�าสายพันธุ์ต่างๆ ได้แก่ ไก่ม้งด�า, ไก่ม้งน�้าตาล และไก่จีนด�า
และลูกผสมไก่ด�า ระหว่างไก่ม้งด�ากับไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�า ข้อมูลลักษณะน�้าหนักแรกเกิด น�้าหนักเมื่ออายุ 4, 8, 
12 และ 16 สปัดาห์ เกบ็บนัทกึในช่วงปี พ.ศ. 2556 ของศนูย์เครอืข่ายวจิยัและพฒันาด้านการปรบัปรงุพนัธสุตัว์ (ไก่พืน้เมอืง) 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ถูกใช้ในการศึกษาครั้งนี้ การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมใช้วิธีการ
วิเคราะห์หลายลักษณะพร้อมกันด้วยวิธีการ REML ภายใต้โมเดลตัวสัตว์ (animal model) โดยใช้โปรแกรม BLUPF90 
Chicken PAK2.5 ผลการศึกษาพบว่า ไก่ด�าทั้ง 4 สายพันธุ์ (ไก่ม้งด�า, ไก่ม้งน�้าตาล, ไก่จีนด�า และลูกผสมไก่ด�า) มีค่าอัตรา
พันธุกรรม (h2) ของน�้าหนักแรกเกิดสูง (0.88 ถึง 0.99) และน�้าหนักตัวเมื่ออายุ 4, 8, 12 และ 16 สัปดาห์ มีค่าอัตราพันธุกรรม
อยู่ในระดับต�่าถึงสูง 0.09 ถึง 0.43, 0.20 ถึง 0.31, 0.51 ถึง 0.81 และ 0.08 ถึง 0.22 ตามล�าดับ ผลดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าไก่จีนด�า
มีศักยภาพทางพันธุกรรมที่ดีในการพัฒนาเป็นไก่ด�าพันธุ์แท้ ในขณะเดียวกันลูกผสมไก่ด�าระหว่างไก่ม้งด�าและไก่พื้นเมืองไทย
พันธุ์ประดู่หางมีมีศักยภาพทางพันธุกรรมที่ดีในการพัฒนาเป็นลูกผสมไก่ด�าเพื่อการส่งออกในระดับอุตสาหกรรมในอนาคต
ค�ำส�ำคัญ: พารามิเตอร์ทางพันธุกรรม, สมรรถนะการเจริญเติบโต, ไก่ด�า, ไก่พื้นเมืองไทย

ABSTRACT: The objective of this study was to study growth performances carcass percentage and to estimate 
genetic parameters for growth traits in various black chicken lines such as  Black Hmong (BM), Brown Hmong 
(BrM), Black Chinese (BC) and crossbred black chicken between Black Hmong and Thai native chicken (Pradu 
Hang Dam)(BM x PD). Growth trait data in terms of body weight at 0, 4, 8, 12, and 16 weeks of age was analyzed. 
The data were obtained from Research and Development Network Center for Animal Breeding (Native Chicken), 
Faculty of Agriculture, Khon Kaen University during 2013. The genetic parameters were estimated by multiple traits 
animal model via Restricted Maximum Likelihood technique (REML) using BLUPF90 Chicken PAK2.5 software. 
The results showed that heritabilities of birth weight were high (0.88 to 0.99) in all black chicken lines. For body 
weight at 4, 8, 12 and 16 weeks of age were 0.09 to 0.43 in BM, 0.20 to 0.31 in BrM, 0.51 to 0.81 in BC, and 0.08 
to 0.22 in BM x PD, respectively. These results indicated that BC had high genetic potential for growth performance 
compare to another black chicken lines and should be develop as purebred black chicken meanwhile BM x PD should 
be develop as crossbred black chicken for industrial level in the future.
Keywords: genetic parameter, growth performance, black chicken, Thai native chicken
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บทน�ำ

ไก่ด�าจัดเป็นอาหารสุขภาพชนิดหนึ่งที่เป็นที่

ยอมรบัส�าหรบัผูบ้รโิภค ทัง้ยงัมแีนวโน้มความต้องการ

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากผู้บริโภคเชื่อว่าไก่ด�ามี

สรรพคุณช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย ช่วย

รักษาโรคเบาหวาน โรคโลหิตจาง รวมทั้งภาวะ

แทรกซ้อนหลังคลอด (Tian et al., 2007) ส�าหรับเนื้อ

ไก่ด�ามีส่วนประกอบของสารต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อ

ร่างกายโดย เพิ่มศักดิ์ และคณะ (2547) รายงานว่า 

เนื้อไก่ด�ามีสารเมลานิน (melanin) แอนโดรเจน  

(androgen) และกรดอะมิโน (amino acid) และ 

ยังมีกรดไขมันในปริมาณสูงในขณะที่มีปริมาณ

คอเลสเตอรอลต�า่ และแม้ว่าไก่ด�าจะมคีวามคณุสมบตัิ

ทีด่หีลายประการแต่ข้อจ�ากดัส�าคญัทีท่�าให้การพฒันา

และเพิ่มจ�านวนไก่ด�าถูกจ�ากัดในเพียงบางพื้นที่ของ

ประเทศไทยนั่นคือการเจริญเติบโตของไก่ด�าช้าเมื่อ

เปรียบเทียบกับไก่พันธุ์พื้นเมืองไทยและไก่สายพันธุ์

ทางการค้า (เกรียงไกร และคณะ, 2543) โดยทั่วไปไก่

ด�ามนี�า้หนกัตวัทีอ่าย ุ16 สปัดาห์อยูใ่นช่วง 1,250 กรมั 

ถึง 1,550 กรัม (เพิ่มศักดิ์ และคณะ, 2547) บางสาย

พันธุ์มีขนาดเล็กกว่านี้ เช่น ในประเทศเวียดนามมี 

น�า้หนกัตวัอยูใ่นช่วง 450 ถงึ 500 กรมั (Phuong, 2002; 

อ้างโดย ปริญญา และคณะ, 2549) อีกทั้งยังต้องใช้

ระยะเวลาในการเลี้ยงประมาณ 4 ถึง 5 เดือน ไก่ด�าจึง

จะมีน�้าหนักตัวเพียงพอส�าหรับขายได้ (เพิ่มศักดิ์ และ

คณะ, 2547) จงึท�าให้จ�านวนไก่ด�าทีข่ายในปัจจบุนัไม่

เพยีงพอกบัความต้องการของผูบ้รโิภคส่งผลให้ราคาไก่

ด�าสูงกว ่าไก ่พันธุ ์พื้นเมืองไทยและไก ่สายพันธุ  ์

ทางการค้า 2 ถึง 3 เท่า จากปัญหาดังกล่าว ศูนย์ 

เครือข่ายวิจัยและพัฒนาด้านการปรับปรุงพันธุ์สัตว์  

(ไก่พื้นเมือง) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ขอนแก่นจงึเลง็เหน็โอกาสในการพฒันาสายพนัธุไ์ก่ด�า 

เพื่อยกระดับศักยภาพทางพันธุกรรมของลักษณะการ

เจริญเติบโตให้สูงขึ้นโดยใช้ระยะเวลาในการเลี้ยง 

สั้นลง จึงได้ริเริ่มโครงการรวบรวมสายพันธุ์ไก่ด�าและ

พัฒนาเพื่อปรับปรุงพันธุกรรมในลักษณะการเจริญ

เตบิโตในช่วงอายตุ่างๆ โดยไก่ด�าสายพนัธุต่์างๆถกูเกบ็

รวบรวมจากหลายพื้นที่ของประเทศไทย ได้แก่ ไก่จีน

ด� าถูก เก็บรวบรวมจากอ�า เภอสู ง เนิน  จั งหวัด

นครราชสีมา ไก่ม้งด�าและม้งน�้าตาลถูกเก็บรวบรวม

จากจังหวัดเพชรบูรณ์  โดยหนึ่ งในแนวทางที่มี

ประสิทธิภาพในการยกระดับพันธุกรรมของลักษณะ

การเจริญเติบโตในสูงขึ้น นั่นคือการสร้างลูกผสม

ระหว่างไก่ด�าสายพันธุ์ต่างๆ กับไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์

ประดู ่หางด�าซึ่งศูนย์เครือข่ายฯได้ศึกษาวิจัยและ

ปรับปรุงพันธุ ์มาอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 7 ชั่วรุ ่น 

คุณลักษณะที่โดดเด่นของไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่

หางด�า คือ มีพันธุกรรมของลักษณะการเจริญเติบโตดี 

ปริมาณไข่ดก และปริมาณเนื้อหน้าอกมาก (บัญญัติ 

และคณะ, 2553) อีกทั้งยังมีความใกล้เคียงกับไก่ด�า

โดยเฉพาะอย่างยิง่ลกัษณะภายนอกทีม่ขีนสดี�าเหมอืน

กัน นอกจากนี้ไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�ายังมี

ความโดดเด่นด้านการมคีณุภาพเนือ้ทีด่ ี(ศภุมติร และ

คณะ, 2553) และใช้ระยะเวลาการเลี้ยงเพียง 3 ถึง 4 

เดือน (นริศรา และคณะ, 2555) จากเหตุผลที่กล่าวมา

การพฒันาและปรบัปรงุพนัธกุรรมในลกัษณะการเจรญิ

เตบิโตของไก่ด�ามคีวามจ�ายิง่ โดยแนวทางการปรบัปรงุ

พันธุกรรมโดยการประมาณค่าพารามิเตอร ์ทาง

พันธุกรรมถือเป็นส่วนส�าคัญส�าหรับการวางแผนการ

ปรบัปรงุพนัธุ ์การเลอืกใช้เครือ่งมอืในการปรบัปรงุพนัธุ์

ได้ถกูต้องและเหมาะสม รวมทัง้ช่วยให้การคดัเลอืกไก่

ด�ามคีวามแม่นย�า ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของการศกึษาใน

ครั้งนี้เพื่อ 1) ศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโตและ

เปอร์เซ็นต์ซากของไก่ด�าและไก่ด�าลูกผสมที่อายุต่างๆ 

และ 2) ประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของ

ลกัษณะน�า้หนกัตวัทีอ่ายตุ่างๆ เพือ่ใช้เป็นแนวทางการ

ในการปรับปรุงพันธุ์ไก่ด�าต่อไปในอนาคต

วิธีกำรศึกษำ

ข้อมูลที่ใช้ในกำรศึกษำ

ข้อมูลการเจริญเติบโตของไก่ม้งด�า ไก่ม้งน�า้ตาล 

ไก่จีนด�าและไก่ลูกผสม (ม้งด�า x ประดู่หางด�า) ได้แก่ 
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และไก่ดําลกูผสมที�อายุต่างๆ และ 2) ประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของลกัษณะนํ �าหนักตัวที�อายุต่างๆ เพื�อใช้

เป็นแนวทางการในการปรับปรุงพนัธุ์ไก่ดําต่อไปในอนาคต 

วิธีการศึกษา 

ข้อมูลที�ใช้ในการศึกษา 

ข้อมลูการเจริญเติบโตของไก่ม้งดํา ไก่ม้งนํ �าตาล ไก่จีนดําและไก่ลกูผสม (ม้งดํา x ประดู่หางดํา) ได้แก่ นํ �าหนัก

ตวัเมื�อแรกเกิด, 4, 8, 12 และ 16 สปัดาห์ (BW0, BW4, BW8, BW12, และ BW16) และความกว้างอกที� 16 สปัดาห์ ในปี

พ.ศ. 2556 ถูกเก็บบันทึกตามลําดับ โดยไก่ทุกสายพันธุ์ เลี �ยงแบบคละเพศในฟาร์มทดลองของศูนย์เครือข่ายวิจัยและ

พฒันาด้านการปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ (ไก่พื �นเมือง) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น โดยแม่ไก่ได้รับการผสมเทียม

ในอตัราสว่นพ่อพนัธุ์ต่อแม่พนัธุ์เท่ากบั 1:5 และเมื�อแม่ไก่เริ�มออกไข่นักวิจัยจะนําไข่เข้าฟักจํานวน 4 ชุดฟัก (hatch) ในตู้

ฟักที�มีระบบกลบัไข่อตัโนมติัโดยใช้เวลาฟักไข่ 21 วนั เมื�อลกูไก่ฟักออกที�อาย ุ1 วนั ทําการเก็บข้อมลูนํ �าหนกัตัว (กรัม) และ

ข้อมลูการเจริญเติบโตอื�นๆตามลาํดบั โรงเรือนที�ใช้เลี �ยงสตัว์ทดลองเป็นโรงเรือนแบบเปิด มีผนังปิดทั �ง 4 ด้าน และมีช่อง

ระบายอากาศด้านข้าง ภายในโรงเรือนจะกั �นเป็นห้องย่อยขนาด 2×2 ตารางเมตร สามารถเลี �ยงไก่ได้ 32 ตัว/ห้อง สําหรับ

อาหารที�ใช้เลี �ยงใช้อาหารไก่เนื �อของบริษัท โดยมีคุณค่าทางโภชนะดังนี � (โปรตีนไม่น้อยกว่า 19%, ไขมันไม่น้อยกว่า 3%, 

กากไม่เกิน 5% และความชื �นไม่เกิน 13%) โดยไก่ทุกตัวดื�มนํ �า และกินอาหารแบบเต็มที� (ad libitum) เก็บบันทึกปริมาณ

อาหารที�กินในช่วงอาย ุ0-4 สปัดาห์, 0-8 สปัดาห์, 0-12 สปัดาห์ และ 0-16 สปัดาห์ โดยข้อมลูที�เก็บจะถูกนํามาคํานวณค่า

ดงันี � 

ค่า FCR คํานวณได้จาก = 
ปริมาณอาหารที�กิน	(����	������)

นํ �าหนกัตวัที�เพิ�ม	(����	������	����)
 

ค่า ADG คํานวณได้จาก = 
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น�้าหนักตัวเมื่อแรกเกิด, 4, 8, 12 และ 16 สัปดาห์ 

(BW0, BW4, BW8, BW12, และ BW16) และความ

กว้างอกที่ 16 สัปดาห์ ในปีพ.ศ. 2556 ถูกเก็บบันทึก

ตามล�าดับ โดยไก่ทุกสายพันธุ์เลี้ยงแบบคละเพศใน

ฟาร์มทดลองของศูนย์เครือข่ายวิจัยและพัฒนาด้าน

การปรบัปรงุพนัธุส์ตัว์ (ไก่พืน้เมอืง) คณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยแม่ไก่ได้รับการผสมเทียม

ในอตัราส่วนพ่อพนัธุต่์อแม่พนัธุเ์ท่ากบั 1:5 และเมือ่แม่

ไก่เริ่มออกไข่นักวิจัยจะน�าไข่เข้าฟักจ�านวน 4 ชุดฟัก 

(hatch) ในตู้ฟักที่มีระบบกลับไข่อัตโนมัติโดยใช้เวลา

ฟักไข่ 21 วัน เมื่อลูกไก่ฟักออกที่อายุ 1 วัน ท�าการเก็บ

ข้อมลูน�า้หนกัตวั (กรมั) และข้อมลูการเจรญิเตบิโตอืน่ๆ

ตามล�าดับ โรงเรือนที่ใช้เลี้ยงสัตว์ทดลองเป็นโรงเรือน

แบบเปิด มีผนังปิดทั้ง 4 ด้าน และมีช่องระบายอากาศ

ด้านข้าง ภายในโรงเรอืนจะกัน้เป็นห้องย่อยขนาด 2×2 

ตารางเมตร สามารถเลี้ยงไก่ได้ 32 ตัว/ห้อง ส�าหรับ

อาหารที่ใช้เลี้ยงใช้อาหารไก่เนื้อของบริษัท โดยมี

คณุค่าทางโภชนะดงันี ้(โปรตนีไม่น้อยกว่า 19%, ไขมนั

ไม่น้อยกว่า 3%, กากไม่เกิน 5% และความชื้นไม่เกิน 

13%) โดยไก่ทุกตัวดื่มน�้า และกินอาหารแบบเต็มที่  

(ad libitum) เกบ็บนัทกึปรมิาณอาหารทีก่นิในช่วงอายุ 

0-4 สัปดาห์, 0-8 สัปดาห์, 0-12 สัปดาห์ และ 0-16 

สัปดาห์ โดยข้อมูลที่เก็บจะถูกน�ามาค�านวณค่าดังนี้

สุ ่มทดสอบหาเปอร์เซ็นต์ซากในไก่สายพันธุ์ละ  

4 ตัว (เพศละ 2 ตัว) ที่อายุ 12 สัปดาห์ โดยแบ่งเป็น

ซากกลมและซากตลาด ซึ่งซากกลม คือ ซากที่ถอนขน 

น�าเอาเลือดออกโดยคิดรวมเครื่องในทั้งหมด ส่วนซาก

ตลาด คือ ซากที่ถอนขนแล้วโดยไม่คิดรวมเครื่องใน 

ข้อมูลทั้งหมดจะถูกน�ามาค�านวณค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ 

ดังนี้
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และไก่ดําลกูผสมที�อายุต่างๆ และ 2) ประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของลกัษณะนํ �าหนักตัวที�อายุต่างๆ เพื�อใช้

เป็นแนวทางการในการปรับปรุงพนัธุ์ไก่ดําต่อไปในอนาคต 

วิธีการศึกษา 

ข้อมูลที�ใช้ในการศึกษา 

ข้อมลูการเจริญเติบโตของไก่ม้งดํา ไก่ม้งนํ �าตาล ไก่จีนดําและไก่ลกูผสม (ม้งดํา x ประดู่หางดํา) ได้แก่ นํ �าหนัก

ตวัเมื�อแรกเกิด, 4, 8, 12 และ 16 สปัดาห์ (BW0, BW4, BW8, BW12, และ BW16) และความกว้างอกที� 16 สปัดาห์ ในปี

พ.ศ. 2556 ถูกเก็บบันทึกตามลําดับ โดยไก่ทุกสายพันธุ์ เลี �ยงแบบคละเพศในฟาร์มทดลองของศูนย์เครือข่ายวิจัยและ

พฒันาด้านการปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ (ไก่พื �นเมือง) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น โดยแม่ไก่ได้รับการผสมเทียม

ในอตัราสว่นพ่อพนัธุ์ต่อแม่พนัธุ์เท่ากบั 1:5 และเมื�อแม่ไก่เริ�มออกไข่นักวิจัยจะนําไข่เข้าฟักจํานวน 4 ชุดฟัก (hatch) ในตู้

ฟักที�มีระบบกลบัไข่อตัโนมติัโดยใช้เวลาฟักไข่ 21 วนั เมื�อลกูไก่ฟักออกที�อาย ุ1 วนั ทําการเก็บข้อมลูนํ �าหนกัตัว (กรัม) และ

ข้อมลูการเจริญเติบโตอื�นๆตามลาํดบั โรงเรือนที�ใช้เลี �ยงสตัว์ทดลองเป็นโรงเรือนแบบเปิด มีผนังปิดทั �ง 4 ด้าน และมีช่อง

ระบายอากาศด้านข้าง ภายในโรงเรือนจะกั �นเป็นห้องย่อยขนาด 2×2 ตารางเมตร สามารถเลี �ยงไก่ได้ 32 ตัว/ห้อง สําหรับ

อาหารที�ใช้เลี �ยงใช้อาหารไก่เนื �อของบริษัท โดยมีคุณค่าทางโภชนะดังนี � (โปรตีนไม่น้อยกว่า 19%, ไขมันไม่น้อยกว่า 3%, 

กากไม่เกิน 5% และความชื �นไม่เกิน 13%) โดยไก่ทุกตัวดื�มนํ �า และกินอาหารแบบเต็มที� (ad libitum) เก็บบันทึกปริมาณ

อาหารที�กินในช่วงอาย ุ0-4 สปัดาห์, 0-8 สปัดาห์, 0-12 สปัดาห์ และ 0-16 สปัดาห์ โดยข้อมลูที�เก็บจะถูกนํามาคํานวณค่า

ดงันี � 

ค่า FCR คํานวณได้จาก = 
ปริมาณอาหารที�กิน	(����	������)

นํ �าหนกัตวัที�เพิ�ม	(����	������	����)
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ข้อมลูลกัษณะการเจรญิเตบิโตของไก่ม้งด�า (BM) 

ไก่ม้งน�้าตาล (BrM) ไก่จีนด�า (BC) และลูกผสมไก่ด�า 

(ม้งด�า x ประดู่หางด�า) (BM x PD) ที่เก็บบันทึกได้จะ

ถูกน�ามาใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร ์ทาง

พันธุกรรมแสดงใน Table 1 โดยจัดท�าเป็นแฟ้มข้อมูล 

(data file) ซึ่งประกอบด้วย หมายเลขประจ�าตัวสัตว์  

ชุดฟัก เพศ หมายเลขพ่อ หมายเลขแม่ และข้อมูลค่า

สังเกต Body weight 0, 4, 8, 12 และ16 สัปดาห์ 

ส�าหรบัแฟ้มพนัธุป์ระวตั ิ(pedigree file) ประกอบด้วย 

หมายเลขประจ�าตัวสัตว์ หมายเลขพ่อ หมายเลขแม่ 

และชั่วรุ่น
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Table 1  Number of records and pedigree for data analysis.

Lines1/ Sires Dams
Traits2/

BW0 BW4 BW8 BW12 BW16
BM 6 16 73 73 73 71 61
BrM 6 16 105 105 105 100 76
BC 3 7 41 41 41 38 33
BM x PD 4 17 99 99 99 96 86

1/BM = Black Hmong; BrM = Brown Hmong; BC = Black Chinese; BM x PD = Black Hmong x Pradu Hang Dam
2/BW0, 4, 8, 12 and 16 = body weight (g) at hatch, 4, 8, 12, and 16 weeks of age respectively

กำรวิเครำะห์ข้อมูล

กำรวเิครำะห์ข้อมลูในส่วนของสมรรถนะกำร

เจริญเติบโต

ข้อมูลน�้าหนักตัว ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร

เป็นน�า้หนกัตวั (FCR) และอตัราการเจรญิเตบิโตเฉลีย่/

วัน (ADG) มาวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้  

Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค ่าเฉลี่ยในแต่ละทรีทเมนต์  

(สายพันธุ์) ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

กำรวิเครำะห์ข้อมูลในส่วนของคำ่พำรำมิเตอร์

ทำงพันธุกรรม

วเิคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวน (variance 

components) ใช้วิธี Restricted Maximum Likeli-

hood (REML) และใช้วิธีการวิเคราะห์แบบร่วมหลาย

ลกัษณะพร้อมกนั (multiple trait) ภายใต้โมเดลตวัสตัว์ 

(animal model) โดยใช้ด้วยโปรแกรมส�าเร็จรูป 

BLUPF90-Chicken PAK v2.5 (Duangjinda et al., 

2005) ซึ่งมีโมเดลในการวิเคราะห์ ดังนี้

เมือ่ y คอื เวคเตอร์ของค่าสงัเกตของลกัษณะการ

เจริญเติบโตน�้าหนักตัวแรกเกิด, 4 สัปดาห์, 8 สัปดาห์, 

12 สัปดาห์ และ 16 สัปดาห์, β คือ เวคเตอร์ของ

อทิธพิลคงที ่เนือ่งจากเพศ กลุม่การจดัการ (ชดุฟัก), a 
คือ เวคเตอร์ของอิทธิพลสุ่มเนื่องจากตัวสัตว์, ε คือ 

เวคเตอร์ของอิทธิพลสุ่มเนื่องจากความคลาดเคลื่อน 

และ X และ Z คือ เมตริกซ์ที่มีความสัมพันธ์กับการ

ปรากฏของอิทธิพลคงที่และอิทธิพลสุ ่มเนื่องจาก 

ตัวสัตว์

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

สมรรถนะกำรเจริญเติบโต

น�้ำหนักตัวของไก่ที่อำยุต่ำงๆ

ค่าเฉลี่ยน�้าหนักตัวของไก่ด�าสายพันธุ์ต่างๆ และ

ลูกผสมไก่ด�าที่อายุแรกเกิด, 4, 8, 12, 16 สัปดาห์ 

(Table 2) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง 

(P<0.01) โดยพบว่า ไก่จีนด�า (BC) มีน�้าหนักตัวเฉลี่ย
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สูงสุด (32.21, 339.96, 790.25, 1289.49, 1726.39) 

ในทุกช่วงอายุรองลงมา คือ ลูกผสมไก่ด�า (BM x PD) 

ไก่ม้งน�้าตาล (BrM) และไก่ม้งด�า (BM) ตามล�าดับ  

ดังนั้นในด้านลักษณะปรากฏแสดงให้เห็นว่าไก่จีนด�า

มคีวามโดดเด่นด้านสมรรถนะการเจรญิเตบิโตมากกว่า

ไก่ด�าสายพันธุ์อื่นๆและลูกผสมไก่ด�า

อิทธิพลเนื่องจำกเพศ

การพิจารณาผลของเพศต่อน�้าหนักตัวในไก่ด�า

สายพันธุ์ต่างๆ พบว่าเพศผู้มีน�้าหนักตัวแตกต่างอย่าง

มีนัยส�าคัญกับเพศเมียในไก่ด�าทุกสายพันธุ์ รวมทั้ง

ลกูผสมไก่ด�า (P<0.01) ซึง่จะเหน็ความแตกต่างชดัเจน

ตั้งแต่อายุ 4 สัปดาห์เป็นต้นไป โดยไก่เพศผู้และเพศ

เมียของไก่จีนด�า (BC) มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับไก่ด�าสายพันธุ์อื่นรวมทั้งเปรียบเทียบ

กบัลกูผสมไก่ด�า ทัง้นีเ้นือ่งจากไก่เพศผูม้กีารตอบสนอง

ต่อระดับโปรตีนในอาหารได้ดีกว่า และยังกินอาหาร

มากกว่าไก่เพศเมยีท�าให้มนี�า้หนกัตวัสงูกว่าไก่เพศเมยี 

(สุธา และคณะ, 2550; อ้างโดย วุฒิชัย และคณะ, 

2551) อกีทัง้ความแตกต่างของน�้าหนกัตวัไก่ขึน้อยูก่บั

สายพันธุ์ (Phuong, 2002; อ้างโดย ปริญญา และ

คณะ, 2549) ส�าหรับอิทธิพลเนื่องจากเพศยังมีผลต่อ

ความกว้างอก และความยาวรอบอกด้วยเช่นกันซึ่งผล

การศึกษาแสดงให้เห็นว่าการเจริญเติบโต ความกว้าง

อก และความยาวรอบอกผนัแปรไปในทศิทางเดยีวกนั

Table 2  Least square means of body weight of Black chicken and crossbred (g/bird).

Traits/Lines1/ BM BrM BC BM x PD SEM P-value

Birth weight 26.64 d 27.66 c 32.21 a 30.92 b 0.13 <0.01
   - Male 26.98 a1 27.71 a1 32.29 a1 31.52 a1 0.17
   - Female 26.29 b1 27.61 a1 32.12 a1 30.32 b1 0.19
Body weight at 4 wk 194.91 c 190.63 c 339.96 a 217.98 b 1.99 <0.01
   - Male 211.43 a1 196.96 a1 351.67 a1 234.77 a1 2.55
   - Female 178.39 b1 184.29 b1 328.24 b1 201.18 b1 2.66
Body weight at 8 wk 518.71 c 509.33 c 790.25 a 590.17 b 4.82 <0.01
   - Male 574.52 a1 553.75 a1 861.67 a1 647.69 a1 5.32
   - Female 462.90 b1 464.90 b1 718.82 b1 532.65 b1 5.84
Body weight at 12 wk 908.43 c 930.20 c 1289.49 a 1029.84 b 8.74 <0.01
   - Male 1017.50 a1 1052.18 a1 1425.65 a1 1149.37 a1 9.24
   - Female 799.35 b1 808.22 b1 1153.33 b1 910.30 b1 8.48
Body weight at 16 wk 1240.91 c 1286.00 c 1726.39 a 1375.99 b 12.95 <0.01
   - Male 1425.15 a1 1491.71 a1 1952.00 a1 1575.64 a1 12.16
   - Female 1056.67 b1 1080.29 b1 1500.77 b1 1176.33 b1 11.13
Breast width at 16 wk (cm.) 4.74 c 4.78 c 5.45 a 5.15 b 0.16 <0.01
   - Male 4.94 a1 4.93 a1 5.66 a1 5.31 a1 0.18
   - Female 4.53 b1 4.62 b1 5.24 b1 4.98 b1 0.21
Breast circumstance at 16 wk (cm.) 21.94 c 22.00 c 25.22 a 23.30 b 0.08 <0.01
   - Male 22.56 a1 22.67 a1 26.25 a1 24.28 a1 0.10
   - Female 21.32 b1 21.33 b1 24.19 b1 22.32 b1 0.11

1/BM=Black Hmong; BrM=Brown Hmong; BC=Black Chinese; BM x PD=Black Hmong x Pradu Hang Dam

 a, b, c, d means within rows with different subscripts were significant different. (P<0.01)

 a1, b1 means within columns with different subscripts were significant different. (P<0.05)
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ประสทิธภิำพกำรเปลีย่นอำหำรเป็นน�ำ้หนกัตวั 

(Feed Conversion Ratio: FCR) และอัตรำกำร

เจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (Average Daily Gain: 

ADG)

Table 3 แสดงให้เห็นว่าในช่วงอายุ 0-4 สัปดาห์ 

ไก่จีนด�ามีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้าหนักตัวต�่า

ที่สุดในทุกช่วงอายุ (1.78 ถึง 2.84)(P<0.05) และ 

มีอัตราการเจริญเติบโตสูงที่สุดในทุกช่วงอายุ (11.20 

ถึง 15.57)(P<0.05) แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ  

รองลงมา คือ ลูกผสมไก่ด�า ไก่ม้งด�า และไก่ม้งน�้าตาล 

ตามล�าดับ ผลดังกล่าวช่วยสนับสนุนว่าไก่จีนด�ามีการ

เจรญิเตบิโตทีด่ ีและยงัมสีมรรถนะการเจรญิเตบิโตทีด่ี 

(FCR ต�่า และ ADG สูง) ด้วย จึงส่งผลดีต่อต้นทุนการ

ผลิตในความหมายของการใช้อาหารที่ต�่ากว่าไก่ด�า

สายพันธุ์อื่น ทั้งยังจับขายได้เร็วกว่าไก่ด�าสายพันธุ์อื่น

เนื่องจากโตเร็วกว่านั่นเอง

Table 3  Growth performance (Feed Conversion Ratio and Average Daily Gain) in Black chicken and crossbred

Traits/Lines1/ Age (weeks)
0-4 0-8 0-12 0-16

Feed conversion Ratio (FCR)
BM1/ 3.17 a 4.72 a 4.32 a 4.20 a
BrM 3.33 a 4.28 a 3.89 a 3.89 a
BC 1.78 b 2.15 c 2.60 b 2.84 b
BM x PD 2.85 a 3.49 b 3.61 a 3.78 a

Average Daily Gain (ADG) (g/day)
BM 6.19 b 9.02 c 10.72 c 10.88 c
BrM 5.91 b 8.60 c 10.89 c 11.39 c
BC 11.20 a 13.84 a 15.10 a 15.67 a
BM x PD 6.93 b 10.33 b 12.37 b 12.58 b

1/BM=Black Hmong; BrM=Brown Hmong; BC=Black Chinese; BM x PD=Black Hmong x Pradu Hang Dam

 a, b, c means within columns with different subscripts were significant different. (P<0.05)

เปอร์เซ็นต์ซำกไก่ด�ำและลูกผสมไก่ด�ำ

Table 4 แสดงค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ซากกลม 

(%Hot Carcass) และซากตลาด (%Eviscerated 

weight) ไก่ด�าที่อายุ 12 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ย

เปอร์เซน็ต์ซากกลม ในไก่ม้งน�า้ตาลมค่ีาสงูทีส่ดุ 89.51 

รองลงมาคือ ไก่ม้งด�า ไก่จีนด�า และลูกผสมไก่ด�า โดย

มีค่าเท่ากับ 89.49, 88.98, 88.92 ตามล�าดับ ซึ่งไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) ส�าหรบัเปอร์เซน็ต์

ซากตลาด พบว่า ไก่ม้งน�้าตาลมีค่าสูงสุด 87.24  

รองลงมา คือ ไก่ม้งด�า ไก่จีนด�า และลูกผสมไก่ด�า  

มีค่าเท่ากับ 87.11, 86.35, 86.05 ตามล�าดับ ซึ่งไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน (P>0.05) จากการ

ศึกษาคุณภาพซากไก่ชี้ฟ้าและฟ้าหลวงซึ่งเป็นไก่ด�า 

พื้นเมืองที่เกษตรกรเลี้ยงในพื้นที่ภาคเหนือตอนบน  

ที่อายุ 16 สัปดาห์ พบว่ามีน�า้หนักมีชีวิต 1080 และ 

1091 กรัม ตามล�าดับ มีน�้าหนักซากอุ่น 781.88 และ 

821.68 กรัม ตามล�าดับ และมีเปอร์เซ็นต์ซากเท่ากับ 

57.61 และ 57.54 ตามล�าดับ (ปริญญา และคณะ, 

2549) จากค่าเปอร์เซ็นต์ซากที่ได้แสดงให้เห็นว่า 

เปอร์เซ็นต์ซากของไก่ด�าและลูกผสมไก่ด�ามีค่าสูงกว่า

ไก่พื้นเมืองที่มีการเลี้ยงในสภาพทั่วไป ซึ่งเป็นผลจาก

อิทธิพลเนื่องจากสภาพแวดล้อมการเลี้ยง การจัดการ

อาหาร และการจัดการโรงเรือนทดลอง
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ประมำณค่ำอัตรำพันธุกรรม

เมือ่พจิารณาค่าอตัราพนัธกุรรมแสดงใน Table 5 

พบว่า ค่าอตัราพนัธกุรรมของน�า้หนกัแรกเกดิของไก่ด�า

สายพันธุ ์ต่างๆและลูกผสมไก่ด�า (ไก่ม้งด�า ไก่ม้ง

น�า้ตาล ไก่จนีด�า และลกูผสมไก่ด�า) มค่ีาสงูในช่วงแรก

เกิด (0.88 ถึง 0.99) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

อ�านวย และคณะ (2555) ซึ่งได้รายงานว่าไก่พื้นเมือง

ไทยประดู่หางด�าเชียงใหม่ มีค่าอัตราพันธุกรรมของ

ลกัษณะการเจรญิเตบิโตในช่วงแรกเกดิอยูใ่นช่วง 0.88 

ถงึ 0.99 ส�าหรบัค่าอตัราพนัธกุรรมของน�า้หนกัตวัทีอ่ายุ 

4, 8, 12 และ 16 สัปดาห์ ในไก่ม้งด�า ไก่ม้งน�้าตาล  

ไก่จนีด�า และลกูผสมไก่ด�ามคีวามผนัแปรแตกต่างกนั

ในแต่ละช่วงอายุโดยมีค่าเท่ากับ 0.09 ถึง 0.43, 0.20 

ถึง 0.31, 0.51 ถึง 0.81 และ 0.08 ถึง 0.22 ตามล�าดับ 

ซึง่ค่าอตัราพนัธกุรรมดงักล่าวจะพบว่า ไก่จนีด�าและไก่

ม้งน�้าตาลมีค่าอัตราพันธุกรรมอยู่ในช่วงปานกลางถึง

สูง แสดงว่าอิทธิพลเนื่องจากยีนแบบบวกสะสม  

(additive gene effects) มีผลต่อการแสดงออกของ

ลักษณะมากกว่าอิทธิพลเนื่องจากสภาพแวดล้อม 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าอัตราพันธุกรรมใน

ลูกผสมไก่ด�าพบว่ามีค่าอยู่ในช่วงต�า่ถึงปานกลาง แต่

เมื่อพิจารณาควบคู่ไปกับลักษณะน�า้หนักตัวที่ปรากฏ

กลับพบว่า มีน�้าหนักตัวสูงกว่าไก่ม้งด�า และไก่ม้ง

น�้าตาลตามล�าดับ นั่นเป็นผลเนื่องมาจากอิทธิพล 

heterosis ของการเข้าคูก่นัระหว่างไก่พืน้เมอืงไทยพนัธุ์

ประดู่หางด�าและไก่ม้งด�า โดยเฉพาะอย่างยิ่งไก่ประดู่

หางด�าทีม่คีวามโดดเด่นทางพนัธกุรรมของลกัษณะโต

ดี ไข่ดก อกกว้าง (บัญญัติ และคณะ, 2555) ค่าอัตรา

พันธุกรรมของลักษณะการเจริญโตที่ประมาณได้ใน

ครั้งนี้มีค่าใกล้เคียงและสอดคล้องกับรายงานหลาย

ฉบบั ได้แก่ อดุมศร ีและคณะ (2546) ท�าการประมาณ

ค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะการเจริญเติบโตใน

ไก่ฟ้าหลวงที่อายุแรกเกิดถึงอายุ 24 สัปดาห์ (0.08 ถึง 

0.76) นัฐพงษ์ และคณะ (2556) ศึกษาค่าอัตรา

พนัธกุรรมของลกัษณะน�า้หนกัตวัไก่เบตงตัง้แต่แรกเกดิ

ถงึอาย ุ16 สปัดาห์ (0.34 ถงึ 0.63) และ อ�านวย (2542) 

ศึกษาค่าอัตราพันธุกรรมน�้าหนักตัวในไก่พื้นเมืองไทย

พันธุ์ประดู่หางด�า (0.15 ถึง 0.88) โดยการศึกษา

ทั้งหมดที่กล่าวมาล้วนเสนอแนะไปในทิศทางเดียวกัน

นัน่คอืค่าอตัราพนัธกุรรมของน�้าหนกัตวัของไก่มคีวาม

ผันแปรขึ้นอยู่กับอายุและสายพันธุ์ของไก่

Table 4 Carcass percentage in Black chicken and crossbred at Body weight 12 week

Lines1/ Live weight %Blood %Feather
%Hot

carcass
%Eviscerated

weight

BM1/ 950.00 4.47 6.04 89.49 87.11
BrM 1045.00 4.51 5.98 89.51 87.24
BC 1162.50 4.05 6.97 88.98 86.35
BM x PD 1102.50 4.71 6.37 88.92 86.05

1/BM=Black Hmong; BrM=Brown Hmong; BC=Black Chinese; BM x PD=Black Hmong x Pradu Hang Dam
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Table 5  Data structure for analysis and genetic parameters of growth traits in Black chicken and crossbred

Lines1/ Traits2/ n Mean SD. Min. Max. h2

BM BW0 73 26.64 d 2.04 20 31 2.7 0.359 0.88
BW4 73 194.91 c 40.53 120 340 529 710 0.43
BW8 73 518.71 c 91.65 320 770 1800 3400 0.35
BW12 71 908.43 c 172.68 580 1330 1450 14200 0.09
BW16 61 1240.91 c 267.75 600 1720 3300 29100 0.10

BrM BW0 105 27.66 c 2.67 21 37 7.06 0.0647 0.99
BW4 105 190.63 c 29.95 120 280 181 399 0.31
BW8 105 509.33 c 79.10 340 750 787 3010 0.21
BW12 100 930.20 c 165.75 590 1310 2480 9730 0.20
BW16 76 1286.00 c 247.30 860 1820 4400 16300 0.21

BC BW0 41 32.21 a 2.35 29 39 50.1 0.105 0.97
BW4 41 339.96 a 60.73 200 450 1470 337 0.81
BW8 41 790.25 a 159.18 420 1080 9820 9320 0.51
BW12 38 1289.49 a 260.98 670 1790 43600 17300 0.72
BW16 33 1726.39 a 330.90 940 2410 47100 41700 0.53

BM x PD BW0 99 30.92 b 3.14 25 43 10.2 0.31 0.97
BW4 99 217.98 b 42.15 100 350 274 954 0.22
BW8 99 590.17 b 93.32 360 840 661 4840 0.12
BW12 96 1029.84 b 162.55 700 1380 964 11000 0.08
BW16 86 1375.99 b 258.55 670 1870 4230 25800 0.14

1/BM=Black Hmong; BrM=Brown Hmong; BC=Black Chinese; BM x PD=Black Hmong x Pradu Hang Dam
2/BW0, 4, 8, 12 and 16 = body weight (g) at hatch, 4, 8, 12, and 16 weeks of age respectively

 a, b, c, d means within columns of each ages with different subscripts were significant different. (P<0.05)

ค่ำสหสัมพันธ์ทำงพันธุกรรม

ค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรม (genetic correlation) 

ระหว่างน�า้หนกัตวัทีอ่าย ุ0 สปัดาห์ (BW0) กบั น�า้หนกั

ตวัทีอ่าย ุ4 สปัดาห์ (BW4), น�า้หนกัตวัทีอ่าย ุ8 สปัดาห์ 

(BW8), น�้าหนักตัวที่อายุ 12 สัปดาห์ (BW12) และ 

น�า้หนกัตวัทีอ่าย ุ16 สปัดาห์ (BW16) ตามล�าดบั ในไก่

ม้งด�า และไก่ม้งน�้าตาล แสดงใน Table 6 และใน 

ไก่จีนด�า และลูกผสมไก่ด�า แสดงใน Table 7 พบว่า 

ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของไก่ด�าสายพันธุ์ต่างๆ 

ของน�า้หนกัตวัทีอ่าย ุ0 สปัดาห์ เปรยีบเทยีบกบัน�า้หนกั

ตัวที่อายุ 4, 8, 12, และ 16 สัปดาห์ มีค่าอยู่ในช่วงต�่า

ถึงปานกลาง (-0.11 ถึง 0.42) ในขณะที่ค่าสหสัมพันธ์

ทางพันธุกรรมระหว่างน�้าหนักตัวที่อายุ 4 สัปดาห์ 

เปรียบเทียบกับน�้าหนักตัวที่อายุ 8, 12, และ 16 

สปัดาห์ มค่ีาอยูใ่นช่วงปานกลางถงึสงู (0.26 ถงึ 0.97) 

ผลดงักล่าวชีใ้ห้เหน็ว่าการพจิารณาคดัเลอืกไก่ด�าสาย

พันธุ ์ต่างๆ จากข้อมูลน�้าหนักตัวที่อายุ 0 สัปดาห์  

อาจไม่สามารถตอบได้ชัดเจนว่าไก่จะมีศักยภาพทาง

พนัธกุรรมของการเจรญิเตบิโตทีด่ทีีน่�า้หนกัตวัทีอ่าย ุ4, 

8, 12, และ 16 สัปดาห์ ตามล�าดับหรือไม่ แต่ในทาง

ตรงกันข้ามการพิจารณาคัดเลือกไก่ด�าสายพันธุ์ต่างๆ

จากข้อมูลน�้าหนักตัวที่อายุ 4 สัปดาห์กลับให้ผลที่ดี

และยังเชื่อมั่นได ้ว ่าไก ่ที่ ได ้รับการคัดเลือกจะมี

ศักยภาพทางพันธุกรรมของการเจริญเติบโตที่ดีจน

กระทั่งถึงน�้าหนักตัวที่อายุ 16 สัปดาห์ ส�าหรับการ

พจิารณาค่าสหสมัพนัธ์ของลกูผสมไก่ด�าพบว่าสามารถ
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คัดเลือกไก่ได้ตั้งแต่อายุ 0 สัปดาห์เป็นต้นไป (0.26 ถึง 

0.74) ซึ่งให้ผลที่ดีกว่าการคัดเลือกที่อายุ 4 สัปดาห์ 

(-0.18 ถึง 0.75) หรือ 8 สัปดาห์ (0.16 ถึง 0.23)  

นั่นหมายความว่า ลูกผสมไก่ด�ามีความแตกต่างของ 

น�้าหนักตัวในเชิงพันธุกรรมตั้งแต่อายุแรกเกิดเป็นต้น

ไป ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงพันธุ์ในอนาคต

เนือ่งจากจะช่วยให้การคดัเลอืกท�าได้รวดเรว็กว่าไก่ด�า

สายพันธุ์ต่างๆ

Table 6  Genetic correlations for growth traits in Brown Hmong (above the diagonal) and Black Hmong (below 
the diagonal)

Traits BW0 BW4 BW8 BW12 BW16
BW0 - -0.01 -0.11 -0.02 0.20
BW4 0.42 - 0.78 0.56 0.26
BW8 0.27 0.97 - 0.95 0.76
BW12 -0.01 0.79 0.80 - 0.92
BW16 -0.03 0.52 0.47 0.87 -

Table 7  Genetic correlations for growth traits in Crossbred (BM x PD) (above the diagonal) and Black Chinese 
(below the diagonal)

Traits BW0 BW4 BW8 BW12 BW16
BW0 - 0.74 0.37 0.51 0.26
BW4 0.20 - 0.75 0.05 -0.18
BW8 0.41 0.94 - 0.23 0.16
BW12 0.28 0.80 0.93 - 0.95
BW16 0.33 0.83 0.95 0.99 -

สรุปและข้อเสนอแนะ

การพิจารณาคัดเลือกไก่ด�าจากสมรรถนะการ

เจรญิเตบิโตของไก่ด�าสายพนัธุต่์างๆ และลกูผสมไก่ด�า

พบว่า ไก่จีนด�ามีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด ซึ่ง

สอดคล้องกับผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ทาง

พันธุกรรมซึ่งพบว่า ไก่จีนด�า มีศักยภาพและมีความ

เป็นไปได้ในการทีจ่ะพฒันาและปรบัปรงุพนัธกุรรมของ

ลักษณะการเจริญเติบโตให้ดีขึ้นได้เพื่อพัฒนาต่อยอด

เป็นไก่พันธุ์แท้ ส�าหรับลูกผสมไก่ด�าระหว่างไก่ม้งด�า

กับไก่พื้นเมืองไทยพันธุ์ประดู่หางด�าพบว่า มีความ

เหมาะสมที่จะคัดเลือกเพื่อปรับปรุงพันธุ์ในลักษณะ

การเจริญเติบโตในอนาคตเพื่อพัฒนาส�าหรับการ 

ส่งออกในระดับอุตสาหกรรมต่อไป

ค�ำขอบคุณ

คณะผู ้ วิจัยขอขอบคุณศูนย ์ เครือข ่ายวิจัย 

และพัฒนาด้านการปรับปรุงพันธุ์สัตว์ (ไก่พื้นเมือง) 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้การ

สนับสนุนสถานที่ส�าหรับการท�าวิจัย และขอขอบคุณ

ทุ น โ ค ร ง ก า ร พั ฒ น า นั ก วิ จั ย แ ล ะ ง า น วิ จั ย เ พื่ อ

อุตสาหกรรม (พวอ.) ระดับปริญญาโท ประจ�าปี 2557 

ภายใต้ส�านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่

ให้การสนับสนุนงบประมาณในการด�าเนินการวิจัยใน

ครั้งนี้
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