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บทคัดย่อ: ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ท่ีศกึษาครัง้นีป้ระกอบด้วย อายเุม่ือผสมเทียมครัง้แรก (AFS) อายเุม่ือคลอดลกูครัง้
แรก ( AFC) ช่วงหา่งจากคลอดถงึการผสมเทียมครัง้แรก (DTFS) ช่วงหา่งระหวา่งการผสมเทียมครัง้แรกและครัง้สดุท้าย 
(DFTC) ชว่งหา่งจากคลอดถงึผสมตดิ (DO) ชว่งหา่งการคลอดลกู (CI) จ�ำนวนครัง้การผสมเทียมตอ่การผสมตดิ (NSPC) การ
ผสมตดิครัง้แรก ( FSC) การตัง้ท้องภายใน 56 วนัหลงัผสมเทียมครัง้แรก (P56) และการตัง้ท้องภายใน 90 วนัหลงัผสมเทียม
ครัง้แรก (P90) มีวตัถปุระสงค์เพ่ือ 1) ประมาณคา่พารามิเตอร์ทางพนัธกุรรมส�ำหรับลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ท่ีส�ำคญัในโคสาว
และแม่โคของประชากรโคนมลกูผสมในประเทศไทยโดยการวิเคราะห์ทีละลกัษณะและร่วมสองลกัษณะพร้อมกันด้วย  
Linear animal model (LAM) และ 2) เปรียบเทียบคา่พารามิเตอร์ทางพนัธกุรรมของลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ท่ีมีข้อมลู 
ไมต่อ่เน่ือง (NSPC, FSC, P56 และ P90) ด้วย Threshold animal model (TAM) กบั LAM โดยใช้ข้อมลูจากฐานข้อมลูโคนม
ของส�ำนกัเทคโนโลยีชีวภาพการผลติปศสุตัว์ กรมปศสุตัว์ ท่ีผสมเทียมและคลอดลกูในปี พ.ศ. 2545-2558 ประกอบด้วยชดุ
ข้อมลูส�ำหรับวิเคราะห์ทีละลกัษณะ และวิเคราะห์ร่วมสองลกัษณะพร้อมกนัภายในโคสาวและแมโ่คจ�ำนวน 71,515 และ 
82,633 ข้อมลู ตามล�ำดบั และชดุข้อมลูส�ำหรับวิเคราะห์ร่วมสองลกัษณะพร้อมกนัของลกัษณะเดียวกนัในโคสาวและแมโ่ค
จ�ำนวน 148,269 ข้อมลู ผลการศกึษาพบวา่คา่เฉลีย่ความสมบรูณ์พนัธุ์ทกุลกัษณะท่ีศกึษาในโคสาวดีกวา่ในแมโ่ค คา่อตัรา
พนัธกุรรมของลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์จากการวิเคราะห์ทีละลกัษณะด้วย LAM มีคา่ 0.07 หรือน้อยกวา่ยกเว้น AFS และ 
AFC สหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรมระหวา่งลกัษณะท่ีศกึษาในโคสาว (DFTC กบั NSPC (0.93), FSC (-0.76), P56 (-0.99) และ 
P90 (-0.99)) และในแมโ่ค (DFTC กบั NSPC (0.95), FSC (-0.93), P56 (-0.99), P90 (-0.99), DO (0.90) และ CI (0.89)  
ชีใ้ห้เหน็วา่การคดัเลอืกลกัษณะ DFTC ในโคสาวและแมโ่ค จะสง่ผลท�ำให้ความสามารถในการผสมตดิและตัง้ท้อง (FSC, 
NSPC) มีความก้าวหน้าทางพนัธกุรรมมากขึน้ ดงันัน้ DFTC, NSPC หรือ FSC สามารถใช้เป็นดชันีส�ำหรับความสมบรูณ์พนัธุ์
โคสาว/แมโ่คท่ีดีท่ีสดุ และเม่ือเสริมด้วยลกัษณะอ่ืนท่ีมีความแตกตา่งกนัทางพนัธกุรรมในรูปแบบของดชันีความสมบรูณ์พนัธุ์
จะท�ำให้สามารถคัดเลือกลกัษณะความสมบูรณ์พันธุ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สหสมัพันธ์ทางพันธุกรรมของลกัษณะ 
ความสมบรูณ์พนัธุ์เดียวกนัระหวา่งโคสาวและแมโ่คมีคา่หา่งไปจาก 1 ชีใ้ห้เหน็วา่ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ในโคสาวและ
ในแมโ่คมีความแตกตา่งกนั ดงันัน้ในการประเมินคา่ทางพนัธกุรรมจงึควรพิจารณาลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ในสาวและ 
แมโ่คเป็นลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัแตมี่ความเก่ียวข้องกนั
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ABSTRACT: The investigated traits were age at first service (AFS, mo), age at first calving (AFC, 
mo), interval from calving to first service (DTFS, d), interval between first and last service (DFTC, d), 
interval from calving to conception or day open (DO, d), calving interval (CI, d), number of service 
per conception (NSPC, n), conception at first service (FSC, %), Pregnancy within 56d (P56, %) and 
pregnancy within 90d (P90, d). The studied objectives were 1) to estimate genetic parameters for various 
fertility traits of Thai dairy crossbred heifers and cows using univariate and bivariate analyses with Linear 
animal model (LAM) and 2) to compare the parameter estimates of fertility traits which are categorical 
and binary traits (NSPC, FSC, P56 and P90) with Threshold animal model (TAM) and LAM. The data 
from the Bureau of Biotechnology and Animal production, DLD calving between 2002 and 2015 were 
used. The data for univariate and bivariate analysis consisted of 71,515 and 82,633 records on heifers 
and cows, respectively whereas the data for bivariate analyses for each trait in heifers and cows were 
148,269 records. Heifers had better average fertility performance than cows. Estimated heritability 
of the investigated fertility traits using univariate with LAM were 0.07 or less except AFS and AFC. 
Moreover, the estimated genetic correlations among fertility traits within heifers (between DFTC and 
NSPC (0.93), FSC (-0.76), P56 (-0.99) and P90 (-0.99)) and cows (between DFTC and NSPC (0.95), 
FSC (-0.93), P56 (-0.99), P90 (-0.99), DO (0.90) and CI (0.89)) indicated that selection DFTC in heifers 
and cows would achieve the largest genetic progress in the ability to conceive and maintain pregnancy 
(FSC, NSPC). Therefore, DFTC, NSPC or FSC could be used as one of the best indicators for heifer/
cow fertility and could be complemented by more highly heritable other traits such as AFS of heifers 
and DTFS of cows in term of fertility index that would enable efficient selection for better fertility. 
Additionally, genetic correlations for the same fertility traits between heifers and cows were far from 1. 
This indicated that fertility traits of heifers and cows are different. Therefore, they should be considered 
as different traits in genetic evaluation.
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บทน�ำ

ความสมบรูณ์พนัธุ์ในโคนมเป็นอีกลกัษณะหนึง่
ท่ีหลายประเทศให้ความสนใจกันมากขึน้เร่ือยๆ 
เน่ืองจากเป็นลกัษณะท่ีสง่ผลโดยตรงและโดยอ้อมตอ่
ต้นทนุการผลติและผลก�ำไรท่ีจะได้รับ โคนมท่ีมีความ
สมบรูณ์พนัธุ์ต�ำ่จะท�ำให้มีคา่ใช้จา่ยในการผสมเทียม 
คา่แรงงาน และคา่การรักษาพยาบาลสงูขึน้ ผลผลติ
น�ำ้นมลดลง (มีลูกเกิดน้อย) เพ่ิมอตัราโคทดแทน
เน่ืองจากเกิดการคดัทิง้โคก่อนเวลาอนัควรแบบไมไ่ด้
ตัง้ใจเพ่ิมขึน้ (Roche, 2006)

โดยทัว่ไปลกัษณะท่ีใช้ประเมินความสมบูรณ์
พันธุ์ ในโคนมจะเป็นลักษณะท่ีสะท้อนถึงความ
สามารถท่ีโคจะกลบัมาเป็นสดัหลงัคลอด: ช่วงห่าง
จากคลอดถงึการผสมเทียมครัง้แรก (Interval from 
calving to first service, DTFS), ความสามารถใน
การตัง้ท้อง:อตัราการไมก่ลบัสดัจากการผสมครัง้แรก 

(Non return rate, NR), ชว่งหา่งระหวา่งการผสมเทียม
ครัง้แรกและครัง้สดุท้าย (Interval between first and 
last service, DFTC), อตัราการผสมตดิ (Conception 
rate, CR), จ�ำนวนครัง้การผสมเทียมตอ่การผสมตดิ 
(Number of service per conception, NSPC) และ
เป็นการรวมกนัของลกัษณะข้างต้น: ชว่งหา่งการคลอด
ลกู (Calving interval, CI) และชว่งหา่งจากคลอดถงึ
ผสมตดิ (Interval from calving to conception or 
Days open, DO)

การปรับปรุงพันธุ์ โคนมในประเทศไทยได้มี 
การพฒันามาอยา่งตอ่เน่ืองมากกวา่ 60 ปี โดยมุง่เน้น
ลกัษณะการให้ผลผลิตน�ำ้นมเป็นหลกั ด้วยการน�ำ
พนัธุกรรมโคนมสายพนัธุ์ในเขตอบอุ่นมาผสมข้าม
พนัธุ์แบบยกระดบัสายเลอืด (Up grading) กบัแมโ่ค
พันธุ์ พื น้เมือง หรือลูกผสมบราห์มันxพืน้เมือง  
โดยเฉพาะอย่างย่ิงใช้พันธุกรรมของโคนมพันธุ์ 
โฮลสไตน์ฟรีเช่ียนท่ีมีความดีเลิศในการให้ผลผลิต
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น�ำ้นม การพฒันาปรับปรุงพนัธุ์ได้ด�ำเนินการผ่าน
ระบบการคดัเลอืกพอ่พนัธุ์ และการผสมพนัธุ์เร่ือยมา
จนถึงปัจจุบนั ท�ำให้ประชากรโคนมส่วนใหญ่ของ
ประเทศมีสดัส่วนสายเลือดพนัธุ์โฮลสไตน์ฟรีเช่ียน
มากกวา่ 87.50% ขึน้ไป (กรมปศสุตัว์, 2558)

อยา่งไรก็ตามการคดัเลอืกโดยการเพ่ิมปริมาณ
น�ำ้นมอยา่งตอ่เน่ืองสง่ผลท�ำให้สมรรถภาพทางระบบ
สบืพนัธุ์ลดลง (Pryce and Veerkamp, 2001) กลา่ว
คือท�ำให้แมโ่คนมมีอตัราการผสมตดิจากการผสมครัง้
แรกลดต�ำ่ลง และมีจ�ำนวนครัง้ตอ่การผสมตดิเพ่ิมขึน้ 
ส่งผลให้ช่วงห่างการให้ลกูยาวขึน้ (Bagnato and 
Oltenacu, 1994) ทัง้นีเ้น่ืองจากลกัษณะปริมาณ
น�ำ้นม และลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์มีสหสมัพนัธ์
ทางพนัธกุรรมในทางตรงกนัข้าม (Roxstrom et al., 
2001; Liu et al., 2008) 

แนวทางแก้ไขปัญหาความไม่สมบูรณ์พันธุ์
สามารถด�ำเนินการได้โดยการปรับปรุงการจดัการ
เลีย้งดแูละสภาพแวดล้อม แตก่ารแก้ไขปัญหาอยา่ง
ยัง่ยืนด้านหนึ่งคือการปรับปรุงทางด้านพนัธุกรรม  
ซึ่งในบ้านเราพบว่ายงัไม่มีการน�ำค่าการผสมพนัธุ์ 
(breeding values) ของลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์
มาใช้ในการคัดเลือก เ น่ืองจากเคร่ืองมือหรือ 
คา่พารามิเตอร์ทางพนัธกุรรมท่ีใช้ในการคดัเลอืกของ
ลกัษณะนีมี้อยูจ่�ำกดั เชน่ การศกึษาของ วิชยั และคณะ 
(2548) Pongpiachan et al. (2003) และ König et al. 
(2005) 

ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธ์บางลกัษณะ เช่น 
NSPC, FSC, P56 และ P90 เป็นข้อมลูไมต่อ่เน่ืองหาก
มีการประมาณคา่องค์ประกอบความแปรปรวนด้วย 
Linear animal model (LAM) อาจไมเ่หมาะสม และ
เกิดอคติ เน่ืองจากข้อก�ำหนดของโมเดลดงักลา่วจะ
ต้องมีการกระจายตัวของข้อมูลแบบปกติ การใช้ 
Threshold animal model (TAM) กบัข้อมลูไมต่อ่
เน่ืองจะมีความสอดคล้องกบัข้อก�ำหนดตามทฤษฎี
มากกวา่ (Gianola,1982)

การศกึษาคา่พารามิเตอร์ทางพนัธกุรรมส�ำหรับ
ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ในโคนมจะช่วยให้ทราบ

ถงึลกัษณะการถ่ายทอดทางพนัธกุรรม ความสมัพนัธ์
ร่วมระหว่างลกัษณะ และศกัยภาพในการคดัเลือก
ทางพนัธกุรรม การศกึษาครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ 
1) ประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมส�ำหรับ
ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ ท่ีส�ำคญัในโคสาวและ 
แมโ่คของประชากรโคนมลกูผสมในประเทศไทย โดย
การวิเคราะห์ทีละลกัษณะและร่วมสองลกัษณพร้อม
กนัด้วย LAM และ 2) เปรียบเทียบคา่พารามิเตอร์ทาง
พนัธุกรรมของลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ท่ีมีข้อมลู
ไมต่อ่เน่ือง (NSPC, FSC, P56 และ P90) ด้วย TAM 
กบั LAM 

วธีิการศกึษา

ข้อมูลและการจดัการข้อมูล
ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นข้อมูลของ

โคนมลกูผสมท่ีได้รวบรวมไว้ในระบบฐานข้อมลูโคนม
ของส�ำนักเทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว์  
กรมปศุสัตว์ ซึ่งเป็นข้อมูลพันธุ์ ประวัติ  ข้อมูล 
การผสมเทียม การตรวจท้อง และการตดิตามลกูเกิด 
(การคลอดลกู) ในชว่งปี พ.ศ. 2545-2558

ลกัษณะความสมบูรณ์พันธุ์ ท่ีศึกษาประกอบ
ด้วย อายเุม่ือผสมเทียมครัง้แรก (AFS, เดือน) อายเุม่ือ
คลอดลกูครัง้แรก (AFC, เดือน) ชว่งหา่งจากคลอดถงึ
การผสมเทียมครัง้แรก (DTFS, วนั) ชว่งหา่งระหวา่ง
การผสมเทียมครัง้แรกและครัง้สดุท้าย (DFTC, วนั) 
ช่วงห่างจากคลอดถึงผสมติด (DO, วนั) ช่วงห่าง 
การคลอดลกู (CI, วนั) จ�ำนวนครัง้การผสมเทียมตอ่
การผสมตดิ (NSPC) การผสมตดิครัง้แรก (FSC, %) 
การตัง้ท้องภายใน 56 วนัหลงัผสมเทียมครัง้แรก (P56, %) 
และการตัง้ท้องภายใน 90 วนัหลงัผสมเทียมครัง้แรก 
(P90, %) 

NSPC, FSC, P56 และ P90 เป็นลกัษณะข้อมลู
ไมต่อ่เน่ือง ขณะท่ี AFS, AFC, DTFS, DFTC, DO 
และ CI เป็นลกัษณะข้อมลูแบบต่อเน่ือง ลกัษณะ
ตัง้แตเ่กิดถงึคลอดครัง้แรกพิจารณาเป็นลกัษณะของ
โคสาว (Heifers) และลกัษณะของโคท่ีเคยให้ลกูมา



แล้วจะพิจารณาเป็นลกัษณะของแมโ่ค ดงันัน้ AFS 
และ AFC จงึเป็นลกัษณะของโคสาว ขณะท่ี DTFS, 
DO และ CI เป็นลกัษณะของแมโ่ค สว่นลกัษณะอ่ืนๆ 
(DFLS, FSC, NSPC, P56 และ P90) เป็นลกัษณะ
ของทัง้โคสาวและแมโ่ค 

การจัดการข้อมูลการผสมเทียมเบือ้งต้นจะ
ประยกุต์ตามวิธีการของ Kadarmideen and Coffey 
(2001) ท่ีก�ำหนดให้ระยะเวลาการตัง้ท้องอยูใ่นช่วง 
280±15 วนั และตามการกระจายตวัแบบปกติของ
ข้อมลู (means±3SD) ส�ำหรับลกัษณะความสมบรูณ์
พันธุ์ ท่ีมีข้อมูลต่อเน่ือง ส่วนเกณฑ์การตรวจสอบ 
ความถกูต้องของข้อมลูเพ่ิมเติมได้มีข้อก�ำหนดดงันี ้
คือ การตัง้ท้องของโคสาวและแมโ่คในแตล่ะรอบการ
ให้นมจะตดัสินจากวนัคลอดถดัมา การผสมเทียม
ภายใน 10 วนั จากการผสมเทียมก่อนหน้าจะถือวา่
เป็นการผสมซ�ำ้และจะถกูตดัทิง้ โคท่ีมีข้อมลูสมบรูณ์
จะน�ำเข้าวิเคราะห์ถ้ามีอยา่งน้อย 1 ข้อมลูท่ีอยูใ่นกลุม่
การจดัการเดียวกนั (ฝงู-ปีการผสมครัง้แรกส�ำหรับ 
โคสาว และฝงู-ปีการคลอดส�ำหรับแมโ่ค) และข้อมลูท่ี
เข้าวิเคราะห์ทัง้โคสาวและแมโ่คจะต้องทราบพอ่พนัธุ์

ดงันัน้จงึมีชดุข้อมลูส�ำหรับวิเคราะห์ทีละลกัษณะ
และแบบวิเคราะห์ร่วมสองลกัษณะพร้อมกนัภายใน 
โคสาวและแมโ่คจ�ำนวน 71,515 และ 82,633 ข้อมลู 
(1.81 ข้อมลูตอ่แมโ่ค) ตามล�ำดบั และชดุข้อมลูส�ำหรับ
วิเคราะห์ร่วมสองลักษณะพร้อมกันของลักษณะ
เดียวกนัในโคสาวและแมโ่คจ�ำนวน 148,269 ข้อมลู 
(50,804 ตวั) สว่นข้อมลูพนัธุ์ประวตัสิ�ำหรับวิเคราะห์
ทีละลกัษณะ และวิเคราะห์สองลกัษณะพร้อมกัน
ภายในโคสาวและแมโ่คมีจ�ำนวน 143,396 ตวั และ 
94,817 ตวั ตามล�ำดบั รวมถึงข้อมูลพันธุ์ประวตัิ
ส�ำหรับวิเคราะห์สองลักษณะพร้อมกันระหว่าง
ลักษณะเดียวกันในโคสาวและแม่โคมี จ�ำนวน 
110,218 ตวั

การวเิคราะห์ข้อมูลและโมเดลที่ใช้วเิคราะห์
การวิเคราะห์ทีละลกัษณะส�ำหรับข้อมลูตอ่เน่ือง

ด้วย LAM และข้อมลูไม่ตอ่เน่ืองด้วย TAM โดยใช้

โมเดลวิเคราะห์ท่ีประยกุต์จาก Abe et al. (2009) และ 
Tiezzi et al. (2012) ดงันี ้

ส�ำหรับโคสาว:      

ส�ำหรับแมโ่ค:     
 
เม่ือ y คือเวคเตอร์คา่สงัเกตของข้อมลูตอ่เน่ือง (AFS, 
AFC, DTFS, DFLS, DO และ CI) หรือเวคเตอร์ 
คา่สงัเกตของข้อมลูไมต่อ่เน่ือง (NSPC, FSC, P56, 
P90); β คือเวคเตอร์ของปัจจยัคงท่ี; ;                     คือ
เวคเตอร์ของปัจจยัสุม่ของกลุม่การจดัการในฝงู × ปี
เม่ือได้รับการผสมครัง้แรก (โคสาว) และเวคเตอร์ของ
ปัจจยัสุม่ของกลุม่การจดัการในฝงู × ปีเม่ือคลอดลกู 
(แมโ่ค);      	  คือ เวคเตอ ร์ของ ปัจจัยสุ่ม
เน่ืองจากอิทธิพลของพนัธกุรรมส�ำหรับสตัว์ทกุตวัใน
พนัธุ์ประวตัิ;             คือเวคเตอร์ของปัจจยัสุม่ 
เน่ืองจากอิทธิพลของสภาพแวดล้อมถาวรส�ำหรับสตัว์
ทกุตวัท่ีมีข้อมลู; คือเวคเตอร์ของปัจจยั
เน่ืองจากน�ำ้เชือ้ท่ีใช้ผสมเทียม (ส�ำหรับ FSC, P56, 
P90);                      คือเวคเตอร์ของปัจจยัสุม่เน่ืองจาก
ความคลาดเคลือ่น; X คือเมตริกซ์ท่ีสมัพนัธ์กบัปัจจยั
คงท่ี; Zhy, Za, Zp และ Zss คือเมตริกซ์ท่ีสมัพนัธ์กบั
ปัจจยัสุม่; A คือเมตริกซ์ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัสตัว์; 
I คือ Identity matrix และ  และ  คือ 
ความแปรปรวนของ ฝงู-ปี ท่ีได้รับการผสมเทียมครัง้
แรก หรือการคลอดครัง้แรก ทางพนัธุกรรม สภาพ
แวดล้อมถาวร พอ่พนัธุ์ท่ีใช้ผสมเทียม และความคลาด
เคลือ่นตามล�ำดบั

ปัจจยัคงท่ี ในโคสาวส�ำหรับ AFS และ AFC  
ประกอบด้วย กลุม่พนัธุ์ (3 กลุม่) และ ปี-เดือนของการ
ผสมเทียมครัง้แรก (185 กลุม่) สว่น DFLS, FSC, และ 
NSPC ประกอบด้วย กลุม่พนัธุ์ (3 กลุม่) อายเุม่ือได้
รับการผสมครัง้แรก (5 กลุ่ม) และ ปี-เดือนของ 
การผสมเทียมครัง้แรก (185 กลุม่) ขณะท่ีปัจจยัคงท่ี
ในแม่โคประกอบด้วย กลุม่พนัธุ์ (3 กลุม่) อายเุม่ือ
คลอดลกู (7 กลุม่) ปี-เดือนของการคลอด (181 กลุม่) 
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ล�ำดบัการคลอด (5 กลุม่) กลุม่พนัธถุกูจ�ำแนกตาม
ระดบัสายเลือดโฮลสไตน์ฟรีเช่ียน จ�ำนวน 3 กลุ่ม 
ประกอบด้วย HF ≥ 93.75%, 87.50 ≤ HF < 93.75 
และ HF < 87.50 % สว่นล�ำดบัการคลอดลกูประกอบ
ด้วยล�ำดบัการคลอดท่ี 1-5

การวิเคราะห์ร่วมสองลกัษณะเพ่ือหาสหสมัพนัธ์
ทางพนัธุกรรมระหวา่งลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ท่ี
ตา่งกนัภายในโคสาวและแมโ่ค และระหวา่งลกัษณะ
ความสมบรูณ์พนัธุ์เดียวกนัในโคสาวและแมโ่ค จะใช้ 
LAM-LAM, และ TAM-TAM สว่นการวิเคราะห์ร่วม
สองลกัษณะภายในโคสาวและแมโ่คจะใช้โมเดลเชน่
เดียวกับการวิเคราะห์ทีละลักษณะยกเว้นการ
วิเคราะห์ระหวา่ง AFC หรือ AFS กบัลกัษณะความ
สมบรูณ์พนัธุ์ของโคสาวอ่ืนๆ (NSPC, FSC,DFLS, 
P56, P90) ท่ี AFS จะไมใ่สไ่ว้ในโมเดล

การประมาณค่าพารามเิตอร์ทางพนัธุกรรม
วิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบความแปรปรวน

และแปรปรวนร่วมของลกัษณะท่ีศกึษาเพ่ือน�ำไปใช้
ประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม (ค่าอตัรา
พนัธกุรรม คา่อตัราซ�ำ้ คา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรม 
และค่าสหสัมพันธ์ทางลักษณะปรากฎ) ด้วยวิธี 
Average Information Restricted Maximum 
Likelihood โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป AIREMLF90 
และ Bayesian analysis via Gibbs sampling จาก
โปรแกรมส�ำเร็จรูป THRGIBBS1F90 (Tsuruta and 
Misztal, 2006) ส�ำหรับการวิเคราะห์ด้วย AIREMLF90 
ใช้เกณฑ์พิจารณาส�ำหรับการค�ำนวณสิน้สดุเม่ือค่า
ความแปรปรวนท่ีได้แต่ละซ�ำ้ต่างกนัน้อยกว่า 10-12 
และจะเร่ิมการวิเคราะห์อีกครัง้โดยการใช้ผลครัง้ท่ี
ผ่านมาเพ่ือท่ีจะให้ได้ความน่าจะเป็นสงูสดุท่ีแท้จริง 

สว่นการวิเคราะห์ด้วย THRGIBBS1F90 ข้อก�ำหนด
ส�ำคญัมีดงันี ้วิเคราะห์ Gibbs sample โดยใช้ Single 
chain จ�ำนวน 250,000 รอบ และก�ำหนดให้ 50,000  
รอบแรกเป็นสว่นของ burn-in คา่ convergence ของ
แตล่ะคา่ความแปรปรวนจะพิจารณาจากคา่ Effective 
sample size รวมทัง้จากรูปกราฟท่ีได้จากการท�ำ 
Plotting Gibbs samples ท่ี Thinning interval 
ก�ำหนดไว้ท่ี 20 พร้อมทัง้เปรียบเทียบค่าอัตรา
พนัธกุรรมจากการวิเคราะห์ทีละลกัษณะและร่วมสอง
ลกัษณพร้อมกนั และจากการวิเคราะห์ลกัษณะท่ีมี
ข้อมลูไมต่อ่เน่ืองด้วย LAM และ TAM

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ประชากรโคนมท่ีศึกษาครัง้นีมี้ค่าเฉลี่ยของ 

AFS, AFC, DTFS, DFTC, DO, CI, NSPC, FSC, P56 
และ P90 เทา่กบั 22.25 + 5.54 เดือน 32.39 ± 5.76 
เดือน 101.06 ± 44.88 วนั, 41.55 ± 66.77 วนั, 149.93 
± 78.60 วนั, 428.36 ± 78.60 วนั, 1.90 ± 1.37 ครัง้  
54.96 ± 49.75 %, 73.25 ± 44.26 % และ 82.17 ± 
38.28 % ตามล�ำดบั (Table 1) โดยทัว่ไปในโคสาว 
มีค่าเฉลี่ยของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ดีกว่าใน 
แม่โค ค่าเฉลี่ยท่ีวิเคราะห์ได้ให้ผลสอดคล้องกับ 
การศกึษาท่ีผา่นมาในประชากรอ่ืน (Jamrozik et al., 
2005; Liu et al., 2008; Tiezzi et al., 2012; Liu  
et al., 2017) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะวา่ในโคสาวยงัไมไ่ด้
มีผลกระทบเน่ืองจากการคลอดและการให้นม 
(Buaban et al., 2015) รวมถงึการเกิดพลงัานตดิลบ 
(Negative energy balance) จากการท่ีแม่โคให้
ผลผลติน�ำ้นมสงู (Wiltbank et al., 2006)
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Table 1 Means ± standard deviation (x̄ ± SD), Minimum and Maximum of fertility traits of heifers and  
             cows in Thai dairy population

Traits1/ Heifers
n=71,515

71,515 heads

Cows
n=82,633

45,487 heads 

Total
n=154,148

71,515 heads

Range

x̄ ± SD x̄ ± SD x̄ ± SD Min Max
GL (d) 278.04 ± 5.40  278.43 ± 5.38  278.25 ± 5.39 265 295
AFS (m)   22.25 ± 5.54 -    22.25 ± 5.54 9 39
AFC (m)   32.39 ± 5.76 -    32.39 ± 5.76 18 48
NSPC (no)     1.64 ± 1.10      2.12 ± 1.53      1.90 ± 1.37 1 10
FSC (%)   63.16 ± 48.23    47.87 ± 49.96    54.96 ± 49.75 0 100
P56 (%)   79.60 ± 40.30    67.77 ± 46.74    73.25 ± 44.26 0 100
P90 (%)   86.58 ± 34.08    78.35 ± 41.18    82.17 ± 38.28 0 100
DFTC (d)   33.09 ± 63.73    48.87 ± 68.47    41.55 ± 66.77 0 400
DTFS (d) -  101.06 ± 44.88  101.06 ± 44.88 20 250
DO (d) -  149.93 ± 78.60  149.93 ± 78.60 20 400
CI (d) -  428.36 ± 78.60  428.36 ± 78.60 291 690

1/AFS = age at first service; AFC = age at first calving; NSPC = number of service per conception; FSC = conception 
at first service; P56= pregnancy within 56 days after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; 
DFTC = interval between first and last service; DTFS = interval from calving to first service; DO = interval from 
calving to conception or days open; CI = calving interval

ค่าอัตราพนัธุกรรม
คา่อตัราพนัธกุรรมส�ำหรับลกัษณความสมบณ์ู

พนัธุ์ในโคสาวและแม่โคจากการวิเคราห์แบบทีละ
ลักษณะและสองลักษณะพร้อมกันได้แสดงไว้ใน 
Table 2 พบว่าการวิเคราะห์ทัง้สองแบบได้ค่าใกล้
เคียงกนั (คา่เฉลีย่ของความแตกตา่งของการวิเคราห์
เข้าใกล้ 0) ในแมโ่คมีคา่สงูกวา่ในโคสาว (คา่ความ

แตกตา่งของลกัษณะท่ีวิเคราะห์อยูร่ะหวา่ง 0.01 ถงึ 
0.03) และลกัษณะข้อมลูแบบตอ่เน่ืองจะมีคา่อตัรา
พนัธกุรรมสงูกวา่ข้อมลูไมต่อ่เน่ือง โดยทัว่ไปคา่อตัรา
พันธุกรรมของลักษณะท่ีศึกษาส่วนใหญ่มีค่าต�่ำ 
(0.01-0.07) ยกเว้น AFS และ AFC มีค่าอัตรา
พนัธกุรรมเทา่กบั 0.18

Table 2 Estimates of heritability (standard deviation in parenthesis) for various fertility traits in  
 heifers and cows which analyzed by univariate and bivariate method

Heifers Cows
Parameter Traits1/ Univariate Bivariate2/ Univariate Bivariate2/

Heritability AFS 0.18 (0.010) 0.18 (0.010) - -
AFC 0.18 (0.010) 0.17 (0.009) - -
NSPC 0.01 (0.003) 0.02 (0.001) 0.04 (0.006) 0.04 (0.004)
FSC 0.01 (0.002) 0.01 (0.001) 0.01 (0.003) 0.02 (0.001)
P56 0.01 (0.002) 0.01 (0.001) 0.02 (0.004) 0.02 (0.001)
P90 0.01 (0.002) 0.01 (0.001) 0.02 (0.003) 0.03 (0.001)
DFTC 0.01 (0.002) 0.01 (0.001) 0.02 (0.004) 0.03 (0.003)
DTFS - - 0.07 (0.008) 0.07 (0.009)
DO - - 0.07 (0.008) 0.07 (0.005)
CI - - 0.07 (0.009) 0.09 (0.005)

1/AFS = age at first service; AFC = age at first calving; NSPC = number of service per conception; FSC = conception 
at first service; P56= pregnancy within 56 days after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; 
DFTC = interval between first and last service; DTFS = interval from calving to first service; DO = interval from 
calving to conception or days open; CI = calving interval. 
2/average estimates
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คา่อตัราพนัธกุรรมในโคสาวและแมโ่คจากการ
วิเคราะห์แบบทีละลกัษณะและสองลกัษณะพร้อมกนั
มีค่าใกล้เคียงกันสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Kadarmideen et al. (2003) คา่อตัราพนัธกุรรมของ 
AFS มีคา่เทา่กบั 0.18 ซึง่มีคา่ใกล้เคียงหรือสงูกวา่ท่ี
ได้รายงานไว้ในโคโฮลสไตน์ประเทศแคนาดา 
(Jamrozik et al., 2005) ประเทศญ่ีปุ่ น (Abe et al., 
2009) ประเทศอิหร่าน (Eghbalsaied, 2011) ประเทศ
เนเธอร์แลนด์ (De Haer et al., 2013) และประเทศ
จีน (Guo et al., 2014) แตมี่คา่ต�ำ่กวา่จากการรายงาน
ของ Estrada-León et al. (2008) ในโคพนัธุ์บราว์ส
วิสของแมก็ซโิก (0.28) และ Buaban et al. (2015) 
ในโคนมลกูผสมในประเทศไทย (0.28) และผลท่ีได้นี ้
ชีใ้ห้เห็นว่าการปรับปรุงทางพันธุกรรมของ AFS 
สามารถท�ำได้ด้วยการคัดเลือกท่ีมีความก้าวหน้า
มากกวา่ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์อ่ืนๆ ท่ีมีคา่อตัรา
พันธุกรรมน้อยกว่า ส่วนค่าอัตราพันธุกรรมของ
ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์อ่ืนๆในโคสาวและแม่โค 
ท่ีมีคา่อยู่ระหวา่ง 0.01-0.07 สอดคล้องกบัท่ีพบใน 
โคโฮลสไตน์ประเทศควิบา (Buxadera and Dempfle, 
1997) โคโฮลสไตน์ประเทศเคนยา (Ojango and 
Pollott, 2001) โคนมประเทศเอธิโอเปีย (Demeke  
et al., 2004) และโคโฮลสไตน์ประเทศโคลมัเบีย 
(Zanbrano and Echeverri, 2014) นอกจากนีค้า่
อัตราพันธุกรรมท่ีมีค่าดังกล่าวนัน้ต�่ำกว่าในโค 
โฮลสไตน์ประเทศแคนาดา (Jamrozik et al., 2005) 
และโคโฮลสไตน์ประเทศญ่ีปุ่ น (Abe et al., 2009) แต่
สงูกวา่เลก็น้อยตามการศกึษาของ Veerkamp and  
Beerda (2007) และตามท่ีได้รายงานในโคนมไทย 
(König et al., 2005; Buaban et al., 2015) 

คา่อตัราทางพนัธุกรรมท่ีต�่ำในการศกึษาครัง้นี ้
ชีใ้ห้เห็นว่าสภาพแวดล้อมและการจัดการมีผลต่อ
ลักษณะดังกล่าวสูง การปรับปรุงลักษณะความ
สมบูรณ์พันธุ์ ในโคสาวและแม่โคสามารถท�ำได้ 
โดยการปรับปรุงการจดัการทางระบบสืบพนัธุ์ เช่น  
หาวิธีการจบัสดัท่ีมีประสิทธิภาพ การผสมเทียมใน
เวลาท่ีเหมาะสม การจดัการให้อาหารท่ีเหมาะสม
ส�ำหรับโคท่ีก�ำลังเจริญเติบโตและโคหลังคลอด 
อย่างไรก็ตามความผนัแปรของค่าอตัราพนัธุกรรม
ระหวา่งแตล่ะงานวิจยัเป็นผลเน่ืองมาจากโมเดลและ
วิธีการท่ีใช้ในการวิเคราะห์

เม่ือวิเคราะห์ลักษณะท่ีมีข้อมูลไม่ต่อเน่ือง 
(NSPC, FSC, P56, P90) ด้วย TAM และ LAM ทัง้ใน
โคสาวและแมโ่ค (Table 3) พบวา่คา่อตัราพนัธกุรรม
จากการวิเคราะห์ด้วย TAM มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.01-0.04 
ใกล้เคียงกบัการวิเคราะห์ด้วย LAM ซึ่งสอดคล้อง 
กบัการศกึษาของ Silvestre et al. (2007) แตต่า่งจาก
การศกึษาของ Kadarmideen et al. (2000) และ 
Teizzi et al. (2012) ท่ีพบวา่คา่อตัราพนัธกุรรมจาก
การวิเคราะห์ด้วย TAM มีคา่อตัราพนัธกุรรมสงูกวา่
การวิเคราะห์ด้วย LAM อยา่งไรก็ตามมีงานวิจยัหลาย
งานท่ีได้รายงานข้อท่ีดีและเหมาะสมกวา่ท่ีใช้ใน TAM 
ประมาณค่าทางพนัธุกรรมของลกัษณะไม่ต่อเน่ือง 
(Gianola and Foullery, 1983; Sun and Su, 2010) 
โดยเฉพาะการท�ำนายคา่การผสมพนัธุ์ของลกัษณะ 
Binary (อตัราการไม่กลบัสดัจากการผสมครัง้แรก 
และการผสมตดิครัง้แรก) ดงันัน้จากการศกึษาครัง้นี ้
ชีใ้ห้เหน็วา่ควรใช้การวิเคราะห์แบบ LAM แทน TAM 
ส�ำหรับข้อมลูท่ีเป็นลกัษณะไม่ต่อเน่ืองได้เพราะจะ
สะดวกและใช้เวลาน้อยกวา่
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Table 3 Estimates of heritability (standard deviation in parenthesis) for various fertility traits with 
discontinuity data in heifers and cows which analyzed by Linear animal model (LAM) with 
AIREML and Threshold animal model (TAM) with Bayesian approach via Gibbs sampling

Heifers Cows
Parameter Traits1/ LAM TAM LAM TAM
Heritability NSPC 0.01 (0.003) 0.02 (0.005) 0.04 (0.006) 0.03 (0.009)

FSC 0.01 (0.002) 0.01 (0.003) 0.01 (0.003) 0.01 (0.002)
P56 0.01 (0.002) 0.01 (0.002) 0.02 (0.004) 0.02 (0.005)
P90 0.01 (0.002) 0.02 (0.005) 0.02 (0.003) 0.02 (0.006)

Repeatability NSPC - - 0.15 (0.005) 0.13 (0.015)
FSC - - 0.07 (0.005) 0.09 (0.007)
P56 - - 0.08 (0.005) 0.11 (0.009)
P90 - - 0.08 (0.005) 0.13 (0.011)

1/ NSPC = number of service per conception; FSC = conception at first service; P56= pregnancy within 56 days after 
first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service

ค่าอัตราซ�ำ้
ค่าอัตราซ�ำ้ของลักษณะความสมบูรณ์พันธุ์

ส�ำหรับแมโ่ค ไมไ่ด้แสดงทัง้หมด ยกเว้น NSPC, FSC , 
P56 และ P60 ใน Table 3 มีคา่ต�ำ่ อยูร่ะหวา่ง 0.10 
(DFLS) ถงึ 0.18 (DTFS) คา่ท่ีได้อยูใ่นชว่งท่ีได้รายงาน
ไว้ส�ำหรับโคนมท่ีอยู่ในสภาพแวดล้อมแบบร้อนชืน้ 
(Ojango and Pollott, 2001; Demeke et al., 2004) 
ชีใ้ห้เห็นว่าอิทธิพลของสภาพแวดล้อมถาวรท่ีจะ
กระทบตอ่ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ของแมโ่คนมใน
ประชากรท่ีศกึษามีคา่น้อย การแสดงออกในรอบการ
ให้นมครัง้ต่อมาของลักษณะความสมบูรณ์พันธุ์ 
ดงักลา่วอาจไมเ่ป็นไปเหมือนกบัรอบการให้นมก่อนหน้า

สหสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างลักษณะความ
สมบรูณ์พนัธ์ุภายในโคสาวและแม่โค 

Table 4 และ Table 5 แสดงสหสมัพนัธ์ทาง
พันธุกรรม และสหสัมพันธ์ทางลักษณะปรากฎ

ระหว่างลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ในโคสาว/แม่โค 
พบวา่คา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมและทางลกัษณะ
ปรากฎในโคสาวระหวา่ง AFS และ AFC มีคา่เทา่กบั 
1 และ 0.93 ตามล�ำดบั แตร่ะหวา่ง AFS หรือ AFC 
กบัลกัษณะอ่ืนๆ (NSPC, DFTC, FSC, P56 และ P90) 
มีค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและทางลักษณะ 
ปรากฎคอ่นข้างต�ำ่อยูใ่นชว่งจาก 0.01 ถงึ 0.11 และ 
0.03 ถงึ 0.32 ตามล�ำดบั เม่ือพิจารณาเฉพาะลกัษณะ
อ่ืนๆ นอกจาก AFS และ AFC พบวา่ DFTC ในโคสาว
มีสหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรมกบัลกัษณะอ่ืนๆ คอ่นข้าง
สงู (NSPC (0.93), FSC (-0.76), P56 (-0.99) และ 
P90 (-0.99)) ซึง่เหมือนกบัสหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรม
ของ DFTC กบัลกัษณะอ่ืนๆ ความสมัพนัธ์ระหวา่งใน
แมโ่ค (NSPC (0.95), FSC (-0.93), P56 (-0.99), P90 
(-0.99), DO (0.90) และ CI (0.89)) ยกเว้นสหสมัพนัธ์
ทางพนัธกุรรมกบั DTFS (0.63) ท่ีมีคา่ปานกลาง
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Table 4 Estimates of genetic correlations (above diagonal)1/ and phenotypic correlations (below 
diagonal)2/ among heifer fertility traits

Traits3/ AFS AFC NSPC DFTC FSC P56 P90
AFS - 1.00 -0.01 -0.03 -0.02 0.02 0.11
AFC 0.93 - 0.09 0.040 -0.08 -0.04 0.07
NSPC -0.04 0.24 - 0.93 -0.65 -0.63 -0.61
DFTC -0.04 0.32 0.78 - -0.76 -0.99 -0.99
FSC 0.03 -0.21 -0.76 -0.68 - 0.73 0.59
P56 0.03 -0.27 -0.72 -0.83 0.65 - 0.83
P90 0.03 -0.28 -0.66 -0.86 0.51 0.78 -

1/SD of genetic correlations ranged from 0.001 to 0.150. 
2/SD of phenotypic correlations ranged from 0.001 to 0.004
3/AFS = age at first service; AFC = age at first calving; NSPC = number of service per conception; FSC = conception   
 at first service; P56= pregnancy within 56 days after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service;  
 DFTC = interval between first and last service

Table 5 Estimates of genetic correlations (above diagonal)1/  and phenotypic correlations (below 
diagonal)2/ among cow fertility traits

Traits3/ NSPC FSC P56 P90 DFTC DTFS DO CI
NSPC - -0.80 -0.77 -0.76 0.95 0.36 0.64 0.63 
FSC -0.69 - 0.59 0.51 -0.93 -0.58 -0.93 -0.85 
P56 -0.73 0.65 - 0.71 -0.99 -0.54 -0.80 -0.95
P90 -0.71 0.50 0.76 - -0.99 -0.64 -0.53 -0.96
DFTC 0.84 -0.68 -0.83 -0.85 - 0.63 0.90 0.89 
DTFS -0.10 0.07 0.06 0.06 -0.89 - 0.91 0.91 
DO 0.67 -0.56 -0.08 -0.09 0.82 1.00 
CI 0.67 -0.55 -0.70 -0.72 0.82 0.49 1.00 -

1/SD of genetic correlations ranged from 0.000 to 0.099. 
2/SD of phenotypic correlations ranged from 0.000 to 0.004
3/NSPC = number of service per conception; FSC = conception at first service; P56= pregnancy within 56 days after  
 first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; DFTC = interval between first and last service;  
 DTFS = interval from calving to first service; DO = interval from calving to conception or days open; CI = calving  
 interval

อยา่งไรก็ตามในแมโ่คหากพิจารณาสหสมัพนัธ์
ทางพันธุกรรมของลกัษณะ DO กับลกัษณะอ่ืนๆ  
พบวา่มีคา่คอ่นข้างสงูคือ DTFS (0.91), DTFC (0.90), 
CI (1.00), FSC (-0.93) และ P56 (-0.95) ยกเว้น 
สหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรมกบั NSPC (0.64) และP90 
(-0.53) ท่ีมีคา่ปานกลาง

คา่สหสมัพนัธ์ในโคสาว (ระหวา่ง AFS และ AFC) 
และในโคแมโ่ค (ระหวา่ง DO และ CI, ระหวา่ง DTFC 
และ P56, ระหว่าง DTFC และ P90) มีค่าเข้า 

ใกล้ 1 หรือเท่ากบั 1 สอดคล้องกบัการศกึษาก่อน 
หน้านี ้ (Jamrozik et al., 2005; Abe et al., 2009; 
Eghbalsaied, 2011; Guo et al., 2014) ซึง่ชีใ้ห้เหน็
ว่าลักษณะดังกล่าวเป็นดัชนีของลักษณะความ
สมบรูณ์พนัธุ์ท่ีเหมือนกนั และอาจมีจดุก�ำเนิดในแง่
ของแหลง่พนัธกุรรมเดียวกนั อยา่งไรก็ตามสหสมัพนัธ์
ระหวา่ง DO และ CI ขึน้อยูก่บัค�ำจ�ำกดัความของ DO 
วา่คดิบนพืน้ฐานอะไร เชน่ จากวนัคลอดถดัมา จาก
การไมก่ลบัมาเป็นสดัภายใน 90 วนัหลงัจากวนัผสม
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ครัง้สดุท้าย หรือจากการตรวจการตัง้ท้อง DO ท่ีคดิ
มาจากการไมก่ลบัมาเป็นสดัภายใน 90 วนั หรือจาก
การตรวจการตัง้ท้องเป็นลกัษณะท่ีนา่สนใจมากกวา่ 
แม้ว่าจะมีความถกูต้องน้อยกว่าท่ีคิดจากวนัคลอด 
ถดัมา เพราะว่าจะสามารถประเมินพนัธุกรรมของ 
พ่อพันธุ์ ในการพิสูจน์ครัง้แรกและแม่โคได้เร็วขึน้ 
อยา่งน้อย 6 เดือน คา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรมต�ำ่ท่ี
พบระหวา่ง AFS หรือ AFC และ NSPC, DFTC, FSC, 
P56, P90 ชีใ้ห้เหน็วา่การคดัเลอืกส�ำหรับให้ได้ AFS 
หรือ AFC ต�ำ่ จะมีผลตอบสนองตอ่ NSPC, DFTC, 
FSC,P56 และ P90 ในโคสาวเพียงเลก็น้อย ทัง้นีอ้าจ
เป็นเพราะ AFS และ AFC มกัสะท้อนถงึการเจริญ
เตบิโตของร่างกายของโคสาวมากกวา่ความสมบรูณ์
พนัธุ์ ดงันัน้ขนาดของร่างกายของโคสาวจงึเป็นปัจจยั
ท่ีส�ำคัญท่ีใช้พิจารณาในการตัดสินใจผสมเทียม  
ค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมต�่ำระหว่าง AFC กับ 
ลักษณะความสมบูรณ์พันธุ์ อ่ืนๆ ในโคสาวได้มี
รายงานไว้เหมือนกนักบัรายงานของ Jamrozik et al. 
(2005), Abe et al. (2009) และ Eghbalsaied (2011) 

ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมท่ีได้ระหว่าง
ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ตา่งๆ ท่ีศกึษาในครัง้นีชี้ ้
ให้เหน็วา่การคดัเลอืกลกัษณะ DFTC ในโคสาวและ
แม่โคให้สัน้ลงจะส่งผลท�ำให้ความสามารถในการ
ผสมตดิและตัง้ท้อง (FSC, NSPC) มีความก้าวหน้า
ทางพนัธกุรรมมากขึน้ หรือในทางกลบักนัการคดัเลอืก
ลกัษณะ FSC สงูขึน้ หรือ NSPC ลดลงจะสง่ผลท�ำให้ 
DFTC ในโคสาวและแมโ่คสัน้ลง ซึง่สอดคล้องกบั Liu 
et al. (2017) ท่ีศกึษาในประชากรโคนมโฮลสไตน์ใน
ประเทศจีน ดงันัน้ DFTC, NSPC หรือ FSC สามารถ
ใช้เป็นดชันีส�ำหรับความสมบรูณ์พนัธุ์โคสาว/แมโ่คท่ี
ดีท่ีสดุ

สหสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างโคสาวและแม่โค
Table 6 แสดงสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของ

ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ระหวา่งโคสาวและแมโ่ค 
พบวา่คา่ความสมัพนัธ์ท่ีได้จาก LAM และ TAM มีคา่
จากต�ำ่ถงึคอ่นข้างสงู แตห่า่งจาก 1 มีคา่อยูร่ะหวา่ง 
0.46 ถงึ 0.91 และ 0.04 ถงึ 0.87 ตามล�ำดบั 

Table 6 Estimates of genetic correlations (standard deviation in parenthesis) among fertility traits 
treated as different trait across parities which analyzed by Linear animal model (LAM) and 
Threshold animal model (TAM)

Traits1/ LAM TAM
NSPC 0.91 (0.001) 0.35 (0.040)
FSC 0.67 (0.001) 0.51 (0.212)
P56 0.48 (0.002) 0.27 (0.120)
P90 0.46 (0.002) 0.04 (0.106)
DFTC 0.84 (0.048) 0.87 (0.062)

1/ NSPC = number of service per conception; FSC = conception at first service; P56= pregnancy within 56 days 
after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; DFTC = interval between first and last service

ผลการวิเคราะห์ท่ีได้สอดคล้องกบัการศกึษาใน
โคนมลูกผสม และในโคพันธุ์บราวน์สวิสท่ีพบว่า 
สหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรมของลกัษณะความสมบรูณ์
พันธุ์ระหว่างโคสาวกับแม่โคท่ีให้ลูกตัวแรก และ
ระหวา่งโคสาวกบัแมโ่คท่ีให้ลกูท่ีสองขึน้ไปมีคา่เทา่กบั 
0.40-0.83 และ 0.03-0.68 (Buaban et al., 2015) 
และ 0.35-0.55 และ 0.64-0.70 (Tiezzi et al., 2012) 

และในโคพันธุ์ โฮลสไตน์ท่ีพบว่าสหสัมพันธ์ทาง
พนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ระหว่าง 
โคสาวกบัแมโ่คมีคา่เทา่กบัมีคา่ 0.38-0.76 (Jamrozik 
et al., 2005) คา่สหสมัพนัธ์ท่ีได้หา่งไปจาก 1 ชีใ้ห้เหน็
วา่ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุใ์นโคสาวมีความแตกตา่ง
ทางพนัธุกรรมจากในแมโ่ค ทัง้นีเ้น่ืองจากในแมโ่คมี
การเผาผลาญอาหารเพ่ือน�ำไปใช้สร้างผลผลติน�ำ้นม



และการด�ำรงชีพ และส่งผลต่อการแสดงออกของ
ประสทิธิภาพการสบืพนัธุ์ (Tiezzi et al., 2012) ดงันัน้
ในการประเมินทางพนัธุกรรมเพ่ือคดัเลือกปรับปรุง
ประสทิธิภาพลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ์ของโคสาว
และแมโ่ค ควรจะพิจารณาวา่เป็นลกัษณะท่ีแตกตา่ง
กนัแตมี่ความเก่ียวข้องกนัทางพนัธกุรรม

สรุป

พารามิเตอร์ท่ีประมาณได้ครัง้นีจ้ะช่วยใน 
การพัฒนาระบบการประเมินพันธุกรรมส�ำหรับ
ลักษณะความสมบูรณ์พันธุ์ ในโคนมเพศเมีย 
ของประเทศไทย ค่าอัตราพันธุกรรมของลกัษณะ
ความสมบรูณ์พนัธุ์ท่ีศกึษามีคา่ต�ำ่ (0.07 หรือน้อยกวา่) 
คา่อตัราพนัธกุรรมส�ำหรับลกัษณความสมบณ์ูพนัธุ์ใน
โคสาวและแม่โคจากการวิเคราห์แบบทีละลกัษณะ
และสองลักษณะพร้อมกัน รวมถึงการวิเคราะห์
ลกัษณะท่ีมีข้อมลูไม่ต่อเน่ืองด้วย LAM และ TAM  
พบว่ามีค่าใกล้เคียงกนั และจากค่าสหสมัพนัธ์ทาง
พนัธุกรรมชีใ้ห้เห็นว่าการคดัเลือกลกัษณะ DFTC  
ในโคสาวและแม่โคจะส่งผลท�ำให้ความสามารถ 
ในการผสมติดและตัง้ท้อง (FSC, NSPC) มีความ
ก้าวหน้าทางพนัธกุรรมมากขึน้ ดงันัน้ดงันัน้ DFTC, 
NSPC หรือ FSC สามารถใช้เป็นดัชนีส�ำหรับ 
ความสมบรูณ์พนัธุ์โคสาว/แมโ่คท่ีดีท่ีสดุ และเม่ือเสริม
ด้วยลกัษณะอ่ืนท่ีมีความแตกตา่งกนัทางพนัธุกรรม
ในรูปแบบของดัชนีความสมบูรณ์พันธุ์จะท�ำให้
สามารถคัดเลือกลักษณะความสมบูรณ์พันธุ์ ได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ การแสดงออกของลักษณะ 
ความสมบรูณ์พนัธุ์ในโคสาวและแมโ่คมีความแตกตา่ง
กนัในทางพนัธกุรรม และควรพิจารณาวา่เป็นลกัษณะ
ท่ีแตกตา่งกนัแตมี่ความเก่ียวข้องกนัในการประเมิน
ทางพนัธกุรรม
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