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บทคัดย่อ: จดุประสงคข์องกำรศกึษำเพ่ือประมำณคำ่พำรำมิเตอรแ์ละแนวโนม้ทำงพนัธกุรรมของลกัษณะควำม
ตำ้นทำนเตำ้นมอกัเสบใน 3 รอบแรกกำรใหน้มของแมโ่คนมไทย ดว้ยโมเดลกำรถดถอยสุม่หลำยรอบกำรใหน้ม 
(ML-RR-TDM) ขอ้มลูท่ีใชป้ระกอบดว้ยเซลลโ์ซมำตคิในวนัทดสอบ (TD-SCC) ท่ีแปลงใหอ้ยูใ่นรูปคะแนนเซลล์
โซมำตคิวนัทดสอบ (TD-SCS) จำกแมโ่คนม 11,443 ตวั ท่ีคลอดในปี 2542-2559 จ�ำนวน 76,085, 23,602 
และ 10,320 ขอ้มลู ในรอบกำรใหน้มท่ี 1, 2 และ 3 ตำมล�ำดบั ปัจจยัในโมเดล (ส �ำหรบัแตล่ะรอบกำรใหน้ม) 
ประกอบดว้ยฝงู-ปี-เดือนทดสอบ-รอบกำรใหน้ม กลุม่พนัธุ-์วนัใหน้ม ปี-ฤดกูำลคลอด อำยเุม่ือคลอดลกู กำร
ถดถอยสุม่ส �ำหรบัตวัสตัว ์ กำรถดถอยสุม่ส �ำหรบัสิ่งแวดลอ้มถำวร และควำมคลำดเคลื่อน คำ่อตัรำพนัธกุรรม
ของ SCS ในแตล่ะวนัเฉลีย่เพ่ิมขึน้ตำมรอบกำรใหน้มมีคำ่ 0.15-0.26 และสหสมัพนัธท์ำงพนัธกุรรมระหวำ่งรอบ
กำรใหน้มคำ่เฉลี่ย 0.73-0.92 ชีใ้หเ้หน็วำ่ลกัษณะเตำ้นมอกัเสบในประชำกรโคนมไทยมีศกัยภำพท่ีจะปรบัปรุง
ทำงพนัธกุรรมพรอ้มกบัมีกำรปรบัปรุงสภำพแวดลอ้มกำรผลติได ้และกำรคดัเลอืกสตัวด์ว้ย SCS ในรอบกำรให้
นมแรกสำมำรถสง่ผลตอ่ควำมสำมำรถตำ้นทำนเตำ้นมอกัเสบในรอบกำรใหน้มตอ่ๆมำได ้
ค�าส�าคัญ: พำรำมิเตอรท์ำงพนัธกุรรม, แนวโนม้ทำงพนัธกุรรม, กำรถดถอยสุม่, คะแนนเซลลโ์ซมำตคิ, โคนมไทย

ABSTRACT: The aim of this study was to estimate the genetic parameters and trends 
of mastitis resistance in the first three lactations of Thai dairy cows using a multiple-
lactation random regression test-day model (ML-RR-TDM). Data set included 11,443 
cows calving during 1999-2016 with 76,085, 23,602 and 10,320 test-day somatic cell 
counts in the first, second and third lactation, respectively, which were transformed 
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บทน�า

 ปัจจุบนันีใ้นหลำยประเทศใหค้วำมสนใจ
ลักษณะควำมตำ้นทำนเตำ้นมอักเสบเป็นหนึ่งใน
ลกัษณะท่ีก�ำหนดไวใ้นเป้ำหมำยกำรปรบัปรุงพนัธุ์
โคนม ทัง้นีล้กัษณะควำมตำ้นทำนเตำ้นมอกัเสบสง่
ผลทัง้โดยตรงและโดยออ้มต่อตน้ทุนกำรผลิตและ
ผลก�ำไรท่ีจะไดร้บั เน่ืองจำกแมโ่คนมท่ีเป็นเตำ้นม
อักเสบจะมีผลต่อสุขภำพโคแล้วยังส่งผลท�ำให้
คุณภำพน�ำ้นมต�่ำอีกทั้งต้นทุนกำรผลิตท่ีเพ่ิมขึน้
จำกกำรมีคำ่ใชจ้ำ่ยจำกกำรรกัษำ คำ่แรงงำน รวม
ทัง้เรเพ่ิมอตัรำกำรคดัทิง้ซึ่งส่งผลท�ำใหอ้ำยุกำรใช้
งำนของแมโ่คลดลงดว้ย (Nielsen, 2009)
 แนวทำงกำรแก้ไขปัญหำเตำ้นมอักเสบ
สำมำรถท�ำไดโ้ดยกำรปรบัปรุงกำรจัดกำรเลีย้งดู
และสภำพแวดลอ้ม เชน่ กำรปอ้งกนัดแูลรกัษำ
สขุภำพแมโ่คใหถ้กูสขุอนำมยั (Norman et al., 
2000) ซึง่ตอ้งท�ำตลอดไปทกุชั่วอำย ุ แตห่ำก
ตอ้งกำรแกไ้ขปัญหำอยำ่งยั่งยืน กำรปรบัปรุงและ
คดัเลือกลกัษณะตำ้นทำนโรคเตำ้นมอกัเสบเป็นอีก
แนวทำงหนึง่ท่ีสำมำรถด�ำเนินกำรได ้ (Wolf et al., 
2010) เน่ืองจำกลกัษณะนีย้งัคงมีควำมผนัแปรของ
ลกัษณะ โดยใชข้อ้มลูเตำ้นมอกัเสบทัง้ท่ีเป็นแบบ
แสดงอำกำรโดยตรงหรือโดยผ่ำนลักษณะท่ีมี        
สหสมัพนัธท์ำงพนัธุกรรมกบัเตำ้นมอกัเสบทำงออ้ม 
หรอืใชร้วมกนัทัง้สองทำง (Luhar et al., 2006) แต่
อย่ำงไรก็ตำมกำรคัดเลือกเพ่ือลดกำรเกิดโรคเต้ำ
นมอัก เสบโดยตรงในหลำยประ เทศรวมทั้ ง

ประเทศไทยท�ำไดย้ำก เน่ืองจำกขำดแคลนขอ้มลู
ของกำรเกิดโรคเตำ้นมอกัเสบและมีกำรบนัทกึอยำ่ง
ไมเ่ป็นระบบ
 โดยทั่ วไปข้อมูลจ�ำนวนเซลล์โซมำติก 
(somatic cell count, SCC) ท่ีแปลงเป็นคะแนน
เซลลโ์ซมำตกิ (somatic cell score, SCS) ท่ีอยูใ่นรูป
แบบของคำ่เฉลีย่ SCS ตลอดกำรใหน้ม (lactation 
mean somatic cell scores, LM-SCS) หรอือยูใ่นรูป
แบบของ SCS ในวนัทดสอบ (test-day somatic cell 
scores, TD-SCS) สำมำรถใชเ้ป็นตวัชีว้ดัโดยออ้ม
ส�ำหรบัคัดเลือกควำมตำ้นทำนโรคเตำ้นมอักเสบ 
เน่ืองจำก SCS กบัลกัษณะของโรคเตำ้นมอกัเสบมี
สหสมัพนัธท์ำงพนัธกุรรมสงู รวมถงึ SCS เป็น
ลักษณะท่ีมีกำรกระจำยแบบปกติและมีอัตรำ
พันธุกรรมท่ีสูงกว่ำลกัษณะเตำ้นมอกัเสบโดยตรง 
(Carlen et al., 2004)
 ในประเทศไทย กำรประเมินพนัธกุรรม
ส�ำหรบัลกัษณะควำมตำ้นทำนเตำ้นมอกัเสบยงัมีอยู่
จ �ำกดั ไมมี่กำรน�ำไปใชใ้นกำรคดัเลอืกอยำ่งชดัเจน 
โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงกำรประยุกตใ์ชก้ับโมเดลในวนั
ทดสอบ (test-day model, TDM) แทนโมเดลรอบกำร
ใหน้�ำ้นม (lactation model, LAM) ซึง่โมเดลวนั
ทดสอบรีเกรซชั่ นสุ่มมีประสิทธิภำพสูงส�ำหรับ
ประเมินพนัธุกรรมโคนมของประเทศไทยทัง้ในดำ้น
ควำมแมน่ย�ำของคำ่ประมำณคำ่กำรผสมพนัธุ ์และมี
ควำมยืดหยุน่ตอ่กำรใชง้ำน (วฒิุไกร, 2554)
 กำรศึกษำครั้ง นี ้มี วัตถุประสงค์เ พ่ื อ
ป ร ะ ม ำ ณ ค่ ำ พ ำ ร ำ มิ เ ต อ ร์แ ล ะ แ น ว โ น้ม ท ำ ง
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to test-day somatic cell scores. The model was applied with random herd-test-
month effect, fixed effect for breed-DIM, year-season and age of calving, random 
regressions for the additive genetic and permanent environmental effects. Average daily 
heritabilities of SCS increased with lactation number were in the range from 0.15 to 
0.26 and genetic correlations between lactation were in the ranged from 0.73 to 0.92. 
This suggests that although there was potential for genetic improvement in mastitis 
resistance of Thai dairy population, simultaneous improvement of the production 
environment was essential, and selection animal for SCS based on the first lactation 
could improve the response of mastitis resistance for later lactations. 
Keywords: genetic parameters, genetic trend, random regression, SCS, Thai dairy 
cattle



พันธุกรรมของลักษณะควำมต้ำนทำนเต้ำนม
อกัเสบของโคนมไทยใน 3 รอบแรกของกำรใหน้ม 
โดยกำรวิเครำะหข์อ้มลูในวนัทดสอบดว้ยโมเดลกำร
ถดถอยสุม่หลำยรอบกำรใหน้ม (multiple lactation 
random regression test-day model, ML-RR-
TDM)

วธีิการศกึษา

ข้อมูลและการจดัการข้อมูล 
 ขอ้มูลท่ีใช้ในกำรศึกษำครัง้นีเ้ป็นขอ้มูล
เซลลโ์ซมำตกิในวนัทดสอบ (test-day somatic cell 
count, TD-SCC) รำยตวัของแมโ่คนมไทยใน 3 รอบ
แรกของกำรใหน้มท่ีไดสุ้่มเก็บตัวอย่ำงจำกฟำรม์
เกษตรกรผู้เลีย้งโคนมทั่ วประเทศเป็นรำยเดือน 
คลอดลกูในชว่งปี พ.ศ.2542-2559 ท่ีรวบรวมไวใ้น
ระบบฐำนขอ้มลูโคนมของส�ำนกัเทคโนโลยีชีวภำพ
กำรผลติปศสุตัว ์ กรมปศสุตัว ์ โดยขอ้มลูของแม่
โคนมแตล่ะตวัจะตอ้งมีขอ้มลูพนัธุป์ระวตัิ รอบกำร
ใหน้ม และขอ้มลูกำรคลอดท่ีสอดคลอ้งกนั มีอำยุ
เม่ือคลอดครัง้แรก ครัง้ท่ี 2 และ ครัง้ท่ี 3 อยูช่ว่ง
ระหวำ่ง 20-48 เดือน 30-60 เดือน และ 42-72 เดือน 
ตำมล�ำดบั แมโ่คท่ีมีขอ้มลูในรอบกำรใหน้มท่ี 3 จะ
ตอ้งมีขอ้มลูในรอบกำรใหน้มท่ี 2 และท่ี 1 และแมโ่ค
ท่ีมีขอ้มลูในรอบกำรใหน้มท่ี 2 จะตอ้งมีขอ้มลูใน
รอบกำรใหน้มท่ี 1 ขอ้มลูในวนัทดสอบจะอยูใ่นชว่ง
วนัใหน้มท่ี 5-305 แตล่ะรอบกำรใหน้มจะตอ้งมี
จ�ำนวนวนัใหน้มไมน่อ้ยกวำ่ 150 วนั วนัทดสอบครัง้
แรกอยูร่ะหวำ่งวนัท่ี 5-60 หลงัจำกคลอด และกลุม่
กำรจดักำร (ฝงู-ปีทดสอบ-เดือนทดสอบ) จะตอ้งมี
ขอ้มลูอยำ่งนอ้ย 3 ขอ้มลูในรอบกำรใหน้มเดียวกนั 
นอกจำกนีแ้มโ่คนมแตล่ะตวัจะตอ้งทรำบประวตัิพอ่
พนัธุ ์และขอ้มลูพนัธุป์ระวตัยิอ้นกลบัไป 3 ชั่วอำยุ
 ดงันัน้จงึมีขอ้มลู TD-SCC ส�ำหรบักำร
ศกึษำจ�ำนวน 76,085, 23,602 และ 10,320 ขอ้มลู 
จำกแมโ่คนม 11,443, 3,536 และ 1,601 ในรอบ
กำรใหน้มท่ี 1, 2 และ 3 ตำมล�ำดบั รว่มกบัขอ้มลู
พันธุ์ประวัติของโคท่ีเก่ียวข้องกับโคท่ีให้ผลผลิต
จ�ำนวน 28,324 ตวั ดงัรำยละเอียดใน Table 1 และ 
TD-SCC จะแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบ TD-SCS ตำม
สมกำร TD-SCS=log2 (TD-SCC/100) + 3 (Ali 
and Shook, 1980)

 ส �ำหรบัแต่ละรอบกำรใหน้มจะประกอบ
ดว้ย อิทธิพลรว่มของ กลุม่พนัธกุรรม-วนัใหน้ม ปี-
ฤดกูำลคลอด จดุแบง่ส�ำหรบั 2 กลุม่อำยเุม่ือคลอด
ส�ำหรบัแตล่ะรอบกำรใหน้มท่ี 1, 2 และ 3 คือ 30 
เดือน 45 เดือน และ 57 เดือน ตำมล�ำดบั ฤดกูำล
คลอดจ�ำแนกเป็น 3 กลุม่ ประกอบดว้ยฤดรูอ้น  
(มีนำคม-มิถนุำยน) ฤดฝูน (กรกฎำคม-ตลุำคม) 
และ ฤดหูนำว (พฤศจิกำยน-กมุภำพนัธ)์ และกลุม่
พนัธุกรรมจ�ำแนกตำมระดบัสำยเลือดโฮลสไตนฟ์รี
เช่ียนเป็น 3 กลุม่คือ HF < 87.5%, 87.5% ≤ HF < 
93.75% และ HF ≥ 93.75%

การวเิคราะหข้์อมูล
 วิ เครำะห์ควำมแปรปรวนและควำม
แปรปรวนรว่ม และคำ่กำรผสมพนัธุข์องTD-SCS 
ดว้ยโปรแกรมส�ำเรจ็รูป AIREMLF90 และ 
BLUPF90 ตำมล�ำดบั (Misztal et al., 2014) โดย
กำรวิเครำะหข์อ้มลูในวนัทดสอบดว้ย ML-RR-TDM 
และพิจำรณำแต่ละรอบกำรใหน้มเป็นลักษณะท่ี
แตกตำ่งกนัแตมี่ควำมเก่ียวขอ้งกนั ซึง่มีโมเดลดงันี ้

y=Xβ+Zh+Za+Wc+e

 เม่ือ y คือเวคเตอรข์อง TD-SCS; β คือ
เวคเตอรข์องปัจจยัคงท่ีทัง้หมด (กลุม่พนัธกุรรม-วนั
ใหน้ม กลุม่ปี-ฤดกูำลคลอด กลุม่อำยเุม่ือคลอด 
และสมัประสิทธ์ิกำรถดถอยคงท่ี); h,a, c และ e คือ 
เวคเตอรข์องของปัจจัยสุ่มของกลุ่มกำรจัดกำรใน
ฝงู-ปี-เดือนทดสอบ-รอบกำรใหน้ม เวคเตอรข์อง
สัมประสิทธ์ิกำรถดถอยสุ่มเน่ืองจำกพันธุกรรม 
เวคเตอรข์องสมัประสิทธ์ิกำรถดถอยสุ่มเน่ืองจำก
สภำพแวดลอ้มถำวร และเวคเตอรข์องของปัจจยั
สุม่เน่ืองจำกควำมคลำดเคลื่อนตำมล�ำดบั; X คือ 
incidence matrices ส�ำหรบัปัจจยัคงท่ี; Z และ W 
คือ incidence matrices ส�ำหรบัปัจจยัสุม่
 สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ก ำ ร ถ ด ถ อ ย ค ง ท่ี แ ล ะ
สมัประสิทธ์ิกำรถดถอยสุ่มจะอธิบำยดว้ยฟังกช์ั่น 
Legendre polynomial เหมือนกนั และจำกกำร
ศกึษำเบือ้งตน้เพ่ือหำล�ำดบัของฟังชั่น Legendre 
polynomial ท่ีเหมำะสม โดยเปรยีบเทียบจำกคำ่ 
log-likelihoods สงูท่ีสดุ  คำ่ Akaike’s information 
criteria (AIC) และควำมแปรปรวนของควำมคลำด
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เคลื่อนต�่ำสดุพบวำ่ฟังชั่น Legendre polynomial 
ล �ำดบัท่ี 3 (Gengler et al., 1999) มีควำมเหมำะสม
ส�ำหรบัขอ้มลู TD-SCS ของประชำกรท่ีศกึษำมำก
ท่ีสดุ โดยก�ำหนดใหอิ้ทธิพลของกลุม่กำรจดักำรใน
ฝงู-ปี-เดือนทดสอบ-รอบกำรใหน้ม และอิทธิพลของ
ควำมคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนเท่ำกันตลอด
รอบกำรใหน้มของแตล่ะรอบกำรใหน้ม และสมมตุิ
ใหอิ้ทธิพลของควำมคลำดเคลื่อนในวนัใหน้มตำ่งๆ
ไมเ่ก่ียวขอ้งกนัทัง้ภำยในและระหวำ่งแมโ่คนม ซึง่มี
โครงสรำ้งควำมแปรปรวนและควำมแปรปรวนรว่ม
ดงันี ้

 
 เม่ือ A คือเมตรกิซข์องคำ่สมัประสทิธ์ิ
ควำมสมัพนัธร์ะหวำ่งสตัวใ์นพนัธุป์ระวตั)ิ; I คือ 
Identity matrix;  คือ kronecker product 
function; G

0
 คือเมตรกิซค์วำมแปรปรวนและควำม

แปรปรวนร่วมของสัมประสิทธ์ิกำรถดถอยสุ่ม
ส�ำหรบัอิทธิพลเน่ืองจำกพนัธกุรรม; P

0
 คือเมตรกิซ์

ควำมแปรปรวนและควำมแปรปรวนร่วมของ
สมัประสิทธ์ิกำรถดถอยสุม่ส �ำหรบัอิทธิพลเน่ืองจำก
สภำพแวดลอ้มถำวร; H

0
 คือเมตรกิซข์อง diag 

(σ
h

2); R
0
 คือเมตรกิซข์อง diag (σ

e
2); σ

h
2 คือควำม

แปรปรวนของกลุ่มกำรจัดกำรในฟำรม์-ปี-เดือนท่ี
ทดสอบ; และ σ

e
2 คือควำมแปรปรวนของ

ควำมคลำดเคลื่อน
 ค่ำองค์ประกอบควำมแปรปรวนของ
สมัประสิทธ์ิกำรถดถอยสุม่ส �ำหรบัอิทธิพลเน่ืองจำก
พนัธุกรรมและสภำพแวดล้อมถำวรท่ีได้จะน�ำไป
ใชค้ �ำนวณหำค่ำอัตรำพันธุกรรม สหสัมพันธุ์ทำง
พันธุกรรมและลักษณะปรำกฏ และประมำณคำ่
กำรผสมพนัธุต์ำมวิธีกำรท่ีเสนอไวโ้ดย Jakobsen 
et al. (2002)

แนวโน้มทางพนัธุกรรม 
 กำรประเมินแนวโนม้ทำงพนัธุกรรมจะใช้
วิธีกำรถดถอยระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของคณุค่ำกำรผสม
พนัธุจ์ำกแมโ่คท่ีประเมินไดท้กุตวักบัปีเกิด (Hintz 
and Van Vleck, 1978; Mostert et al., 2006) และ

พิจำรณำสมัประสทิธ์ิกำรถดถอย (Regression 
coefficients) ของคำ่เฉลี่ยของคณุคำ่กำรผสมพนัธุ์
ดว้ยชดุค�ำสั่ง REG procedure ในโปรแกรม SAS 
(SAS, 2002).

ผลและวจิารณ์

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน
 ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน
ส�ำหรบั TD-SCS ของโคนมไทยใน 3 รอบแรกของ
กำรใหน้ม (Table 1) มีคำ่เทำ่กบั 3.70+1.76, 
3.76+1.78 และ 3.87+1.77 ส�ำหรบัรอบกำรใหน้ม
ท่ี 1 2 และ 3 ตำมล�ำดบั คำ่เฉลี่ยท่ีไดอ้ยูใ่นชว่งเดียว
กบัรำยงำนในประชำกรแมโ่คนม Czech Holstein 
และ Czech Fleckvieh (Zavadilová et al., 2011) 
ท่ีมีคำ่เทำ่กบั 3.4-4.13 และ 3.16-4.01 ตำมล�ำดบั 
แตมี่คำ่ต�่ำกวำ่โคนม Polish Holstein-Friesian ท่ีมี
คำ่เทำ่กบั 3.59-4.42 (Rzewuska et al., 2011) 
และมีค่ำสูงกว่ำท่ีรำยงำนไวใ้นประชำกรโคนมใน
อิตำลี (Samoré et al., 2008) ประชำกรโคนมใน
อิหรำ่น (Kheirabadi and Alijani, 2014) และ
ประชำกรโคนมในเกำหลี ญ่ีปุ่ น และบรำซลิ (Alam 
et al., 2015, Costa et al., 2015, Nishiura et al., 
2015 )

กราฟของ TD-SCS ตลอดระยะการใหน้ม
 กรำฟส�ำหรบั TD-SCS ตลอดระยะกำรให้
นม (Figure 1) มีรูปรำ่งเหมือนกบักรำฟปรมิำณ
น�ำ้นมกลบัหวักลบัหำง แนวโนม้ของกรำฟในทัง้ 3 
รอบกำรใหน้มมีทิศทำงไปในทำงเดียวกนั คือจะเพ่ิม
มำกขึน้อย่ำงชำ้ๆหลงัจำกเดือนแรกของกำรใหน้ม
จนถงึชว่งทำ้ยของกำรใหน้ม และเพ่ิมขึน้ตำมรอบ
กำรใหน้ม
 กำรเพ่ิมขึน้ของ TD-SCS ตำมรอบกำรให้
นม สอดคลอ้งกบัประชำกรโคนมของแคนำดำ 
(Jamrozik et al., 2010) โปรแลนด ์(Rzewuska et 
al., 2011) และอิหรำ่น (Kheirabadi and Alijani, 
2014) เน่ืองจำกรอบกำรใหน้มท่ีเพ่ิมขึน้แมโ่คนม
มีอำยมุำกขึน้ และเคยใหล้กูมำแลว้มำกกวำ่ 1 ตวั 
เตำ้นมจงึมีโอกำสท่ีเปิดรบัเชือ้โรคท่ีจะก่อใหเ้กิดโรค
เตำ้นมอกัเสบไดม้ำกกวำ่ (Rajala-Schultz et al., 
1999)
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ค่าความแปรปรวนและค่าอัตราพนัธุกรรม
 คำ่ควำมแปรปรวนและคำ่อตัรำพนัธกุรรม
เฉลี่ยรำยวนัตลอดระยะกำรใหน้มของ SCS ท่ี
ค�ำนวณระหวำ่ง DIM 5 และ DIM 305 จำก ML-RR-
TDM แสดงไวใ้น Table 2 
 ควำมแปรปรวนทำงพันธุกรรมเฉลี่ยรำย
วันตลอดระยะกำรให้นมของแม่โคนมเพ่ิมสูงขึน้
ตำมรอบกำรใหน้ม มีคำ่อยู่ในช่วง 0.44-0.85 และ
กำรเพ่ิมขึน้ของควำมแปรปรวนทำงสภำพแวดลอ้ม
ถำวรมีแนวโนม้ไปในทำงเดียวกนั โดยมีคำ่เฉลี่ย
รำยวนัอยู่ในช่วง 0.73-0.75 ใน 3 รอบแรกของกำร
ใหน้ม ควำมแปรปรวนทำงสภำพแวดลอ้มถำวรมี
คำ่สงูกว่ำควำมแปรปรวนทำงพนัธุกรรมในรอบกำร
ใหน้มท่ี 1 และ 2 แตน่อ้ยกว่ำรอบกำรใหน้�ำ้นมท่ี 3 
ควำมแปรปรวนของฝูง-ปี-เดือนทดสอบมีแนวโนม้

ลดลงตำมรอบกำรใหน้ม และควำมแปรปรวนของ
ควำมคลำดเคลื่อนมีคำ่คงท่ีตำมขอ้สมมตุิ สง่ผลให้
อตัรำพนัธุกรรมเฉลี่ยรำยวนัตลอดระยะกำรใหน้ม
มีคำ่เพ่ิมขึน้ตำมรอบกำรใหน้ม ซึง่มีคำ่อยู่ในช่วง 
0.15-0.26 สอดคลอ้งกบั de Roos et al. (2003); 
Reents et al. (1995); Samoré et al. (2008); 
Rzewuska et al. (2011) และ Kheirabadi and 
Alijani (2014) แตต่ำ่งจำก Carlén et al. (2004) ท่ี
มีคำ่ลดลงตำมรอบกำรใหน้ม และ Mrode and 
Swanson (2003); ท่ีรอบกำรใหน้มท่ี 2 มีคำ่สงูกวำ่
รอบกำรใหน้มท่ี 1 และ 3 คำ่อตัรำพนัธุกรรมเฉลี่ย
ของ TD-SCS ท่ีสงูขึน้ส �ำหรบัรอบกำรใหน้มท่ี 3 ชี ้
ใหเ้ห็นวำ่อำจเป็นผลมำจำกควำมถ่ีของกำรเกิดเตำ้
นมอกัเสบทัง้แบบแสดงอำกำรและไม่แสดงอำกำร 
(clinical and subclinical mastitis) ในรอบกำรให้
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Table 1 Structure and description of the data set of Thai dairy cattle used for the estimation of 
genetic parameters in the first three lactations

Items Lactation

1st 2nd 3rd

No. of TD-SCS1/ 76,085 23,602 10,320
No. of cows (no) 11,443 3,536 1,601
No. of HTM2/ class 21,287 6,741 2,982
Average TD-SCS (SD) 3.70+1.76 3.76+1.78 3.87+1.77

Average no. of TD-SCS per cow 6.65 6.67 6.45
Average no. of TD-SCS per HTM class 3.57 3.50 3.46

1/TD-SCS: test-day somatic cell score; 2/HTM: herd-test month

Figure 1 Effect of stage of lactation on TD-SCS in lactation 1 (—), lactation 2 (….) and lactation 3. (----)



นมนีท่ี้เพ่ิมมำกขึน้ (Reents et al., 1995)
 ควำมแปรปรวนทำงพนัธกุรรมในแตล่ะวนั
ตลอดระยะกำรใหน้ม (Figure 2A) ใน 3 รอบแรก
ของกำรใหน้มมีคำ่อยูใ่นชว่ง 0.21-1.08 ในรอบกำร
ใหน้มท่ี 1 และ 3 มีควำมแปรปรวนเพ่ิมขึน้ตำม DIM 
จนถงึจดุสงูสดุท่ี DIM 100 แลว้คอ่ยๆ ลดลงตำม 
DIM จนถงึจดุต�่ำสดุประมำณ DIM 275 แลว้คอ่ยๆ 
เพ่ิมขึน้เลก็นอ้ยในชว่งทำ้ยของกำรใหน้ม สว่นรอบ
กำรใหน้มท่ี 2 ควำมแปรปรวนคอ่ยๆลดลงตำม
ล�ำดบัตัง้แตเ่ริม่ตน้ของกำรใหน้มตำม DIM ท่ีเพ่ิม
ขึน้จนถงึชว่งทำ้ยของกำรใหน้ม กำรเพ่ิมขึน้ของคำ่
ควำมแปรปรวนทำงพนัธุกรรมตำมรอบกำรใหน้มท่ี
เพ่ิมขึน้เหมือนกบัท่ีไดน้ �ำเสนอไวใ้นกำรศึกษำก่อน

หนำ้นี ้ (Mrode and Swanson, 2003; Koivula et 
al., 2004; Negussie et al., 2006)
 ควำมแปรปรวนทำงสภำพแวดลอ้มถำวร
ในแต่ละวนัตลอดระยะกำรใหน้มมีรูปแบบเหมือน
กันและมีค่ำสูงกว่ำควำมแปรปรวนทำงพันธุกรรม
ทกุรอบกำรใหน้ม (Figure 2B) มีคำ่อยูใ่นชว่ง 0.60-
1.33 โดยทั่วไปมีคำ่สงูในตอนเริม่ตน้และลดลงตำม 
DIM กำรเพ่ิมขึน้ของควำมแปรปรวนเลก็นอ้ยจำก 
DIM 60 ถงึ DIM 245 ซึง่เหมือนกบัผลกำรศกึษำ
ของ Mrode and Swanson (2003) และ Negussie 
et al. (2006) ยกเวน้ในชว่งตน้รอบกำรใหน้มท่ี 1 มี
คำ่ควำมแปรปรวนสงูกวำ่รอบกำรใหน้มท่ี 2
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Table 2 Additive genetic, permanent environmental (PE) and residual variances and heritabilities 
of average daily SCS (±SE) computed for the range from 5 DIM to 305 DIM

Trait or variable Lactation

1st 2nd 3rd

Additive genetic variance 0.44+0.06 0.60+0.21 0.85+0.19
PE variance 0.73+0.10 0.75+0.07 0.75+0.12
HTM variance 0.43+0.00 0.26+0.00 0.17+0.00
Residual variance 1.37+0.00 1.34+0.00 1.47+0.00
Heritability 0.15+0.02 0.20+0.06 0.26+0.05

 ค่ำอัตรำพันธุกรรมในแต่ละวันให้นม
ตลอดระยะกำรใหน้มตำม DIM ใน 3 รอบแรกของ
ใหน้ม (Figure 2C และ Table 3) มีรูปแบบเหมือน
กบัควำมแปรปรวนทำงพนัธุกรรม มีค่ำอยู่ในช่วง 
0.09-0.32 เพ่ิมขึน้จำกจดุเริ่มตน้ของกำรใหน้ม
จนถึง DIM 100 (รอบกำรใหน้มท่ี 1) DIM 35 (รอบ
กำรใหน้มท่ี 2) และ DIM 75 (รอบกำรใหน้มท่ี 3) 
แลว้ลดลงตำม DIM จนถึงจดุต�่ำสดุประมำณ DIM 
255 (รอบกำรใหน้มท่ี 3) แลว้จงึเพ่ิมขึน้อีกเลก็นอ้ย
ในชว่งทำ้ยของกำรใหน้ม (รอบกำรใหน้มท่ี 1 และ 
3) แตใ่นรอบกำรใหน้มท่ี 2 ในชว่งทำ้ยจะมีคำ่คงท่ี 
อย่ำงไรก็ตำมค่ำอัตรำพันธุกรรมในวันให้นม
เดียวกนัจะมีคำ่เพ่ิมขึน้ตำมรอบกำรใหน้ม
 กำรประเมินค่ำอัตรำพันธุกรรมส�ำหรับ 
SCS ท่ีใชก้นัในโปรแกรมกำรประเมินพนัธกุรรมของ
แตล่ะประเทศ และแตล่ะระบบกำรประเมิน จะให้
ค่ำอตัรำพนัธุกรรมจำกขอ้มลูในวนัทดสอบไม่คงท่ี
ตลอดระยะกำรใหน้ม โดยจะมีคำ่ 0.11- 0.43 

ส�ำหรบัโมเดลรอบกำรใหน้ม (lactation models, 
LM) และ 0.06-0.35 ส�ำหรบัโมเดลในวนัทดสอบ 
(test-day model, TDM) (Interbull, 2008) รูปแบบ
ของค่ำอัตรำพันธุกรรมตลอดระยะกำรใหน้มจำก
กำรศึกษำครัง้นีต้่ำงจำกกำรศึกษำก่อนหน้ำนีใ้น
โคนมของเนเธอรแ์ลนด ์ (de Roos et al.,2003) 
โปแลนด ์ (Rzewuska et al., 2011) และอิหรำ่น 
(Kheirabadi and Alijani, 2014) ท่ีคอ่ยๆเพ่ิมขึน้
ตัง้แตช่ว่งตน้ของ DIM จนสงูสดุท่ีชว่งทำ้ยของ DIM 
คำ่อตัรำพนัธกุรรมในแตล่ะวนัจำกกำรใชโ้มเดลกำร
ถดถอยแบบสุม่ในกำรศกึษำครัง้นี ้ (0.09-0.32) 
สอดคลอ้งกบัท่ีไดมี้กำรรำยงำนไวโ้ดยทั่วไป แตมี่
คำ่นอ้ยกวำ่ในแคนำดำ (Jamrozik et al., 1998) ท่ี
มีคำ่อยู่ในช่วง 0.28-0.38 และมีคำ่สงูกวำ่กำร
ศกึษำอ่ืนๆก่อนหนำ้นี ้ (Mrode and Swanson, 
2003; Zavadilova et al., 2011; Abdini et al., 
2012; Cheraghi et al., 2012; Kheirabadi and 
Alijani, 2014) ท่ีมีคำ่อยูใ่นชว่ง 0.03-0.17 



สหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและทางลักษณะ
ปรากฎ
 สหสมัพนัธท์ำงพนัธกุรรม และทำง
ลักษณะปรำกฏภำยในรอบกำรใหน้มระหว่ำงวัน
ทดสอบท่ีระยะของกำรใหน้มตำ่งๆส�ำหรบั TD-SCS 
(Table 3) โดยทั่วไปพบวำ่สหสมัพนัธมี์คำ่สงูสดุ
ระหวำ่งวนัใหน้มท่ีตดิกนั และมีคำ่ลดลงตำมวนัให้
นมท่ีอยูห่ำ่งกนัออกไป โดยมีคำ่สหสมัพนัธท์ำง

พนัธกุรรมเทำ่กบั 0.55-0.98, 0.62-0.99 และ 0.74-
0.99 และสหสมัพนัธท์ำงลกัษณะปรำกฏเทำ่กบั 
0.12-0.38, 0.11-0.45 และ 0.18-0.46 ส�ำหรบัรอบ
กำรใหน้มท่ี 1, 2 และ 3 ตำมล�ำดบั สอดคลอ้งกบั
กำรศกึษำของ Rzewuska et al. (2011), 
Zavadilová et al. (2011) และ Kheirabadi and 
Alijani (2014)
 ส ห สัม พัน ธ์ท ำ ง พัน ธุ ก ร ร ม แ ล ะ ท ำ ง
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A

B

C

Figure 2 Trajectory of estimated daily genetic variances (A) permanent environment variances (B)
              and heritabilities (C) for TD-SCS in the first three lactations.
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ลกัษณะปรำกฏส�ำหรบั TD-SCS ในวนัใหน้ม
เดียวกนัระหวำ่ง 3 รอบแรกของกำรใหน้ม (Figure 
3A-3B) มีแนวโนม้ท่ีเหมือนกนัดว้ยคำ่ต�ำ่ท่ีสดุในชว่ง
แรกของรอบกำรใหน้ม สหสมัพนัธท์ำงพนัธกุรรมจะมี
ค่ำสูงและมีค่ำมำกกว่ำสหสัมพันธ์ทำงลักษณะ
ปรำกฏอย่ำงไรก็ตำมสหสัมพันธ์ทำงพันธุกรรม
ระหวำ่งรอบกำรใหน้มท่ีตดิกนั (รอบกำรใหน้มท่ี 1-2 
และรอบกำรใหน้มท่ี 2-3) มีคำ่มำกกวำ่รอบกำรให้
นมท่ี 1-3 โดยมีคำ่ผนัแปร 0.82-0.95 (คำ่เฉลีย่ 0.92), 
0.66-0.94 (คำ่เฉลีย่ 0.86) และ 0.33-0.82 (คำ่เฉลีย่ 
0.73) ส �ำหรบัรอบกำรใหน้มท่ี 1-2 รอบกำรใหน้มท่ี 
2-3 และรอบกำรใหน้มท่ี 1-3 ตำมล�ำดบั สหสมัพนัธ์
ทำงลกัษณะปรำกฏมีแนวโนม้ในท�ำนองเดียวกนักบั
สหสมัพนัธท์ำงพนัธกุรรมแตมี่คำ่ต�ำ่กวำ่ มีคำ่ผนัแปร 
0.05-0.23 (คำ่เฉลีย่ 0.19), 0.11-0.29 (คำ่เฉลีย่ 
0.25) และ 0.00-0.21 (คำ่เฉลีย่ 0.16) ส �ำหรบัรอบ
กำรใหน้มท่ี 1-2 รอบกำรใหน้มท่ี 2-3 และรอบกำรให้
นมท่ี 1-3 ตำมล�ำดบั แตร่อบกำรใหน้มท่ี 2-3 มีคำ่
มำกกวำ่รอบกำรใหน้มท่ี 1-2 คำ่สหสมัพนัธท์ำง

พันธุกรรมท่ีไดจ้ำกกำรศึกษำนีส้อดคลอ้งกับกำร
ศกึษำ Samoré et al. (2008) และ Kheirabadi and 
Alijani (2014) แตต่ำ่งจำกกำรศกึษำของ Reents et 
al. (1995), Mrode and Swanson (2003) และ 
Carlén et al. (2004) ท่ีสหสมัพนัธท์ำงพนัธกุรรม
ระหวำ่งรอบกำรใหน้มท่ี 2 และ 3 มีคำ่สงูสดุ สห
สมัพันธท์ำงพันธุกรรมระหว่ำงรอบกำรใหน้มมีค่ำ
เฉลีย่คอ่นขำ้งสงู (0.73-0.92) ชีใ้หเ้หน็วำ่ชดุยีนท่ี
ควบคมุ SCS ในรอบกำรใหน้มตำ่งๆ สว่นใหญ่
เหมือนกนั และกำรคดัเลือกสตัวส์ �ำหรบั SCS ใน
รอบกำรใหน้มแรกจะมีผลตอ่ SCS ในรอบอ่ืนๆ 
(Schutz, 1994)
 เม่ือพิจำรณำสหสัมพันธ์ทำงพันธุกรรม
และทำงลกัษณะปรำกฏในวนัใหน้มตำ่งกนัระหวำ่ง
รอบกำรใหน้ม (Table 3) พบวำ่สหสมัพนัธท่ี์วนัให้
นมท่ีเหมือนกนัมีคำ่สงูท่ีสดุ และลดลงอยำ่งชำ้ๆ
ตำมวันให้นมท่ีห่ำงออกไปเช่นเดียวกันกับกำร
ศกึษำอ่ืนๆ (Haile-Mariam et al., 2001; Mrode 
and Swanson, 2003; Negussie et al., 2006)
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 Figure 3 Genetic (A) and phenotypic (B) correlations between TD-SCS of lactations 1 and 2, 1 

แนวโน้มทางพนัธุกรรม
 กำรเปลี่ยนแปลงคำ่เฉลี่ย EBVs ของแม่
โคส�ำหรบัลกัษณะคำ่เฉลี่ย TD-SCS ภำยใน 305 
วนั (แนวโนม้ทำงพนัธกุรรม) ใน 3 รอบกำรใหน้ม
แรกตำมปีเกิดในชว่งระหวำ่งปี พ.ศ. 2533-2556 
(ค.ศ.1990-2013) (Figure 4) พบวำ่คำ่ควำม
กำ้วหนำ้ทำงพนัธุกรรมในแต่ละปีไม่ไดมี้รูปแบบท่ี
เหมือนกนัทกุปี โดยทั่วไปในชว่ง 11 ปีแรกคำ่เฉลี่ย
ของคำ่กำรผสมพนัธุจ์ะมีคำ่เป็นบวก (มีคำ่เชิงลบใน
ทำงเศรษฐกิจ) โดยมีคำ่เป็นบวกมำกขึน้ตำมรอบ
กำรใหน้ม แตห่ลงัจำกนัน้คำ่เฉลี่ยของคำ่กำรผสม
พนัธุก็์จะสลบัขึน้ลงจนมีค่ำติดลบมำกขึน้ตำมรอบ

กำรใหน้มท่ีเพ่ิมขึน้จนสดุทำ้ยมีคำ่ใกลเ้คียงกนั เม่ือ
พิจำรณำแนวโนม้ทำงพนัธกุรรมตลอดชว่งเวลำจำก
กำรค�ำนวณโดยใชก้ำรถดถอยของค่ำเฉลี่ยของค่ำ
กำรผสมพนัธุก์บัปีเกิด (Table 3) พบวำ่ อตัรำกำร
เปลี่ยนแปลงทำงพนัธกุรรมตอ่ปีของคำ่เฉลี่ย TD-
SCS ภำยใน 305 วนัใน 3 รอบกำรใหน้มมีคำ่เป็น
ลบ (มีคำ่เชิงบวกในทำงเศรษฐกิจ) อยำ่งมีนยั
ส�ำคญั (P<0.01) มีคำ่อยูใ่นชว่ง -0.003 ถงึ -0.006
กำรเพ่ิมขึน้และลดลงจำกกรำฟท่ีได้แสดงไว้ใน
แต่ละปีดูเหมือนว่ำเป็นผลเน่ืองมำจำกกำรใชพ้่อ
โคอย่ำงกว้ำงขวำงท่ีเป็นทั้งในทำงบวกและทำง
ลบส�ำหรบัลกัษณะนี ้ และในช่วงแรกระดบัทำง

  

(A) (B)



พันธุกรรมมีแนวโน้ม เ ป็นบวกซึ่ ง เ ป็นสิ่ ง ท่ี ไม่
ต้องกำรอำจเป็นผลเน่ืองมำจำกกำรมุ่งเน้นคัด
เลือกปริมำณน�ำ้นมเป็นหลกั และกำรละทิง้เรื่อง
สขุภำพเตำ้นมในกำรเลือกใชพ้่อพนัธุ ์ โดยกำร
ตอบสนองท่ีเก่ียวขอ้งกนัส�ำหรบั SCS ตำมผลของ
กำรคัดเลือกส�ำหรบัปริมำณน�ำ้นมอำจเป็นควำม
สมัพนัธน์ทำงบวกระหว่ำงปริมำณน�ำ้นมและ SCS 
(Carlén et al., 2004) แต่ต่อมำแนวโนม้ทำง
พนัธุกรรมเป็นไปในทำงลบส�ำหรบั SCS ทัง้นีอ้ำจ
เป็นผลเน่ืองมำจำกกำรคดัเลือกโคท่ีมีลกัษณะรูป
รำ่งเตำ้นม และคดัทิง้แม่โคท่ีมีปัญหำสขุภำพเตำ้

นมในระดับฟำร์มในช่ วง ท่ีผ่ ำนมำเ พ่ือให้ได้
คณุภำพน�ำ้นมเป็นไปตำมมำตรฐำนก�ำหนด โดย
ทั่วไปแลว้ค่ำแนวโนม้ทำงพนัธุกรรมของ SCS จำก
กำรศกึษำครัง้นีต้่ำงจำกกำรศกึษำของ Jattawa et 
al. (2012) ท่ีไดป้ระมำณแนวโนม้ทำงพนัธุกรรมไว้
เท่ำกบั 49.02 ส�ำหรบั SCC ในโคนมไทย อย่ำงไร
ก็ตำม Abdini et al. (2012) ไดร้ำยงำนว่ำแนวโนม้
ทำงพนัธุกรรมส�ำหรบั SCS ไม่มีนยัส�ำคญัในแม่โค
นมโฮลสไตนข์องอิหรำ่นท่ีใหล้กูตวัแรก ควำมแตก
ต่ำงนีอ้ำจเน่ืองจำกควำมแตกต่ำงระหว่ำงโมเดล
และปีของขอ้มลูท่ีใชศ้กึษำ
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Table 4 Estimation of linear regression coefficients of cow estimated breeding values (EBVs) for 
average SCS1/ in the first three lactations

Lactation Intercept + SE L2/ + SE R2

1st 0.052* + 0.007 -0.003* + 0.001 0.654
2nd 0.069* + 0.010 -0.005* + 0.001 0.647
3rd 0.084* + 0.013 -0.006* + 0.001 0.626

1/SCS= somatic cell score; 2/linear regression coefficient (genetic trend); *(P<0.05)

สรุป

 คำ่พำรำมิเตอรท์ำงพนัธกุรรมท่ีไดจ้ำกกำร
ศึกษำครั้งนี ้มีควำมส�ำคัญส�ำหรับกำรปรับปรุง
พันธุกรรมของลักษณะควำมต้ำนทำนเต้ำนม
อักเสบในโปรแกรมกำรปรับปรุงพันธุ์โคนมอย่ำง
ยั่งยืน กำรใชโ้มเดลกำรถดถอยสุม่ในวนัทดสอบ
อธิบำยควำมผนัแปรทำงพนัธุกรรมและสิ่งแวดลอ้ม
ตลอดระยะกำรใหน้มสำมำรถเพ่ิมควำมถกูตอ้งใน
กำรประเมินค่ำทำงพันธุกรรมส�ำหรับลักษณะนี ้

ระดบัคำ่เฉลี่ยของอตัรำพนัธกุรรม (0.15-0.26) และ
สหสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมระหว่ำงรอบกำรให้นม 
(0.72-0.92) ชีใ้หเ้หน็วำ่ลกัษณะเตำ้นมอกัเสบใน
ประชำกรโคนมของไทยมีศักยภำพท่ีจะปรับปรุง
ทำงพันธุกรรมได้พร้อมกับมีกำรปรับปรุงสภำพ
แวดลอ้มกำรผลติ และจำกศกึษำครัง้นีก้ำรคดัเลือก
สตัวด์ว้ย SCS ในรอบกำรใหน้มแรกสำมำรถสง่ผล
ตอ่ควำมสำมำรถตำ้นทำนเตำ้นมอกัเสบในรอบกำร
ใหน้มตอ่ๆมำได ้

 

Figure 4 Average estimated breeding values of cows for average SCS in the first three lactations
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