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บทคัดย่อ: ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อนชืน้ส่งผลให้ไก่เกิดความเครียดเน่ืองจากความร้อนได้ง่าย จึงมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาอิทธิพลของความเครียดเน่ืองจากความร้อนตอ่คา่พารามิเตอร์ทางพนัธกุรรม น�ำ้หนกัตวั
ของไก่ไทยสายพนัธุ์สงัเคราะห์ และระบจุดุเร่ิมต้นของการเกิดความเครียดจากความร้อนท่ีสง่ผลกระทบตอ่น�ำ้
หนกัตวัโดยใช้ดชันีอณุหภมิูความชืน้สมัพทัธ์ (THI) เป็นเกณฑ์ชีว้ดั ใช้ข้อมลูไก่ไทยสายพนัธุ์สงัเคราะห์ 4 สาย
พนัธุ์ ได้แก่ แก่นทอง ไขม่กุอีสาน สร้อยนิล สร้อยเพชร จ�ำนวน 6 ชัว่รุ่นจากศนูย์เครือขา่ยวิจยัและพฒันาด้าน
การปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ (ไก่พืน้เมือง) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ประกอบด้วยข้อมลูน�ำ้หนกัตวัท่ี
อาย ุ12 สปัดาห์ จากไก่ 12,685 ตวั และข้อมลู THI จากกรมอตุนิุยมวิทยา ขอนแก่น น�ำมาวิเคราะห์หาคา่องค์
ประกอบความแปรปรวนและคา่ประมาณพารามิเตอร์ทางพนัธกุรรมด้วยวิธี Restricted Maximum Likelihood 
(REML) ภายใต้โมเดลตวัสตัว์ พบวา่ความเครียดเน่ืองจากความร้อนมีอิทธิพลตอ่น�ำ้หนกัตวัของไก่สงัเคราะห์ 
และ ณ THI ท่ี 75 คือจดุเร่ิมต้นของการเกิดความเครียดเน่ืองจากความร้อนท่ีสง่ผลให้น�ำ้หนกัตวัลดลงเพศผู้  
20.20 กรัม และเพศเมีย 20.70 กรัม คา่อตัราพนัธกุรรมของน�ำ้หนกัท่ีอาย ุ12 สปัดาห์ ณ THI 75 มีคา่ 0.47 
แสดงถงึพนัธกุรรมมีผลสงู และคา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรมมีคา่ -0.936 แสดงความสมัพนัธ์เชิงลบสงู หากคดั
เลอืกลกัษณะน�ำ้หนกัตวัเพียงอยา่งเดียวจะท�ำให้ความสามารถทางพนัธกุรรมด้านทนร้อนลดลง ด้วยเหตนีุก้าร
วางแผนคดัเลือกพนัธกุรรมควรพิจารณาสภาพแวดล้อมร่วมด้วย
ค�ำส�ำคัญ: ความเครียดเน่ืองจากความร้อน, น�ำ้หนักตัว, ไก่ไทยสายพันธุ์สังเคราะห์, ดัชนีอุณหภูมิ
ความชืน้สมัพทัธ์
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บทน�ำ

	 ความแปรปรวนของสภาพอากาศทั่วทุก
ภูมิภาคของโลกรวมทัง้ประเทศไทยส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อปริมาณผลผลิตของปศุสตัว์ทัง้ปริมาณ
ผลผลติน�ำ้นมในโคนม ผลผลติไขใ่นไก่ รวมทัง้มีผล
ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์ใน
สตัว์หลายชนิด (Shelton, 2000; Mashaly et al., 
2004; Boonkum et al., 2011) ทัง้ยงัมีผลตอ่การ
ป รั บ ป รุ ง พัน ธุ ก ร ร ม ข อ ง ลัก ษ ณ ะ ส� ำ คัญ ท า ง
เศรษฐกิจด้วย (genotype by environment 
interaction; G x E)(Deeb et al., 2002) โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงปัจจัยความเครียดเน่ืองจากความร้อน 
(heat stress) ท่ีก�ำลงัเป็นปัญหาส�ำคญัในปัจจบุนั 
และอนาคตอนัใกล้ส�ำหรับการผลติปศสุตัว์ ท�ำให้
สัตว์ให้ผลผลิตลดลงก่อให้เกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจเป็นจ�ำนวนมาก (St-Pierre et al., 2003) 
ในไก่พบว่าในสภาพแวดล้อมท่ีมีความร้อนสูง
ร่างกายจะมีกระบวนการปรับสมดุลอุณหภูมิใน
ร่างกายให้ปกตด้ิวยวิธีการระบายความร้อน 4 วิธี
ได้แก่ การแผ่รังสีความร้อน การน�ำความร้อน 
การพาความร้อน และการระเหยกลายเป็นไอ (ว
รพล, 2547) ซึง่วิธีการดงักลา่วจ�ำเป็นอยา่งย่ิงท่ีต้อง
ดึงพลังงานท่ีจะใช้ในกิจกรรมของร่างกายมาใช้ 
ด้วยเหตุนีพ้ลังงานท่ีจะน�ำไปสร้างผลผลิตจึงไม่
เพียงพอ สง่ผลให้ผลติไขล่ดลง คณุภาพไขล่ดลง 
(เปลือกไข่บาง ไข่แดงมีปริมาณและคุณภาพต�่ำ) 
ประสทิธิภาพการสืบพนัธุ์ลดลง (Ayo et al., 2010) 

รวมทัง้ร่างกายจะลดการผลิตความร้อน (heat 
increment) โดยการกินอาหารให้น้อยลงจงึสง่ผล
ให้ไก่มีอตัราการเจริญเตบิโตช้า (ชยัยทุธ และคณะ, 
2551) อนัจะน�ำมาซึง่ความสญูเสียทางเศรษฐกิจ ท่ี
ผ่านมามีงานวิจัยจ�ำนวนมากท่ีสนใจศึกษาหา
แนวทางลดความเครียดเน่ืองจากความร้อนเพ่ือ
เพ่ิมประสทิธิภาพการผลติ เชน่ การดดัแปลงโรง
เรือนให้สามารถระบายความร้อนได้ดีโดยใช้พดัลม
ระบายอากาศร่วมกบัการพน่ละอองน�ำ้ การเพ่ิมจดุ
ให้น�ำ้และให้ร่มเงาภายในฟาร์ม รวมถงึการเสริม
สารเสริมในสตูรอาหาร เชน่ วิตามิน A และวิตามิน 
B (Madalena et al., 1990; Puthpongsiriporn et 
al., 2001; Lin et al., 2002; Bryant et al., 2007; 
Marcillac-Embertson et al., 2009) โดยวิธีการ
เหล่านีส้ามารถลดการเกิดความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อนได้ดี แตอ่ยา่งไรก็ตามสิง่ท่ีตามมานัน่คือ
การมีต้นทนุการผลติท่ีสงูขึน้ อีกทัง้เม่ือปัญหาดงั
กล่าวกลบัมาอีกครัง้จ�ำเป็นต้องเร่ิมด�ำเนินการซ�ำ้
แบบเดิมซึง่สง่ผลให้ไมส่ามารถแก้ไขปัญหาได้อยา่ง
ถาวร และด้วยเหตนีุว้ิธีการด้านการปรับปรุงพนัธุ์จงึ
ถือเป็นหนึ่งทางเลือกท่ีน่าจะเหมาะสมกว่าวิธีการ
ท่ีผ่านมา ทัง้นีน้อกจากจะสามารถแก้ไขปัญหาได้
อย่างถาวรแล้วยังให้ผลลัพธ์ ท่ียั่ง ยืนมากกว่า 
เน่ืองจากการปรับปรุงพนัธุ์ให้สตัว์มีความสามารถ
ในการทนทานต่อความเครียดเน่ืองจากความร้อน
ในสตัว์รุ่นปัจจบุนัจะมีผลให้ความสามารถดงักลา่ว
ถ่ายทอดทางพันธุกรรมไปสู่สัตว์ในรุ่นต่อไปได้
นัน่เอง โดยปัจจบุนัมีทัง้การน�ำเทคโนโลยีด้านอณู
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ABSTRACT: Thailand is in a tropical zone, resulting in chickens stress caused by heat stress. The 
aim of this study was to investigate the effect of heat stress on genetic parameters, body weight, and 
threshold point of heat stress in Thai synthetic chicken breeds. The data of 4 Thai synthetic chicken 
breeds, : Kaentong, Kaimuk Isan, Soinin and Soipet was obtained from the Research and Development 
Network Center for Animal Breeding (Native Chicken), Faculty of Agriculture, Khon Kaen University. 
Data used in the study were body weight at 12 weeks of age from 12,685 chickens of six generations. 
Variance components and genetic parameters were estimated by the Restricted Maximum Likelihood 
(REML) of the Animal model. The results show that THI 75 is the threshold point indicating heat 
stress and affect body weight of the chickensin both,  males and females (decline 20.20 g and 20.70 
g, repectively). Heritability of THI 75 for body weight at 12-week age is 0.47, while the estimation of 
genetic correlation between body weight and heat stress is -0.936. The results indicate that selection 
based-on body weight trait can negatively affect heat-resistant traits. Thus, genetic improvement should 
be considered together with the environmental factors in the model.
Keywords: heat stress, body weight, Thai synthetic chicken lines, temperature humidity index



พันธุศาสตร์มาใช้เพ่ือคัดเลือกสัตว์ปีกให้มีความ
สามารถทนทานตอ่สภาพอากาศร้อน โดยศกึษาใน
ยีนท่ีมีผลต่อการแสดงออกของลักษณะเครียด
เน่ืองจากความร้อน เชน่ ยีน HSP90, HSP70, 
HSP25, CAT, SOD, CASP6, HSP90AA1, HSF3, 
DNAJA4 และ NR3C1 (ชยัยทุธ และคณะ, 2551; 
ศภุนนท์ และคณะ, 2553; Fujimoto et al., 2010; 
Han Wang et al., 2013; Rimoldi et al., 2015; 
Liang et al., 2016) และแม้วา่การศกึษาดงักลา่ว
ถือเป็นงานท่ีมีประโยชน์และมีคุณค่าต่อวงการ
ปรับปรุงพนัธุ์สตัว์อยา่งมาก แตก็่น�ำมาซึง่การลงทนุ
และมีคา่ใช้จา่ยท่ีสงูตามไปด้วย อีกทัง้ยงัเป็นการ
ศกึษาโดยให้ความส�ำคญัเพียงบางยีนทัง้ท่ีในความ
เป็นจริงลักษณะความเครียดเน่ืองจากความร้อน
มียีนท่ีเก่ียวข้องจ�ำนวนมาก นอกจากนีวิ้ธีการ
ดังกล่าวยงัไม่สามารถระบุอุณหภูมิเร่ิมต้นท่ีท�ำให้
ไก่เกิดความเครียดจากความร้อนได้ (threshold 
point of heat stress) อนัจะน�ำมาซึง่แนวทางการ
แก้ไขปัญหารวมทัง้การวางแผนรับมือในอนาคต ดงั
นัน้วิธีการประเมินพนัธกุรรม (genetic evaluation) 
จึงเป็นอีกหนึ่งวิธีของการปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ท่ีมีการ
ใช้อยา่งแพร่หลาย และยงัเป็นการศกึษาท่ีครอบคลมุ
ทกุยีนท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะท่ีศกึษา โดยเร่ิมต้น
จากการประมาณหาคา่พารามิเตอร์ทางพนัธกุรรมท่ี
ส�ำคญัเพ่ือวางแผนและเลือกเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม
ต่อการคดัเลือกสตัว์รายตวัและเม่ือน�ำมาใช้ร่วมกบั
ข้อมลูดชันีอณุหภมิูความชืน้สมัพทัธ์ (temperature 
humidity index; THI) (Ravagnolo and Misztal, 
2000) ซึ่งมีการเก็บบันทึกในงานประจ�ำของทุก
สถานีอตุนิุยมวิทยาจงึไมก่ระทบตอ่คา่ใช้จา่ย อีกทัง้
ยังสามารถใช้คัดเลือกสัตว์ท่ีมีความสามารถทาง
พนัธุกรรมด้านการทนทานตอ่ความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อนได้ในสัตว์เป็นจ�ำนวนมาก ส�ำหรับ
ประเทศไทยการศกึษาด้วยวิธีการดงักลา่วมีความ
จ�ำเป็นอย่างย่ิงเน่ืองจากจะเป็นจุดเร่ิมต้นของการ
ปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ในลกัษณะตา่งๆภายใต้สภาพภมิู
อากาศท่ีนบัวนัย่ิงทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึน้ จาก
เหตผุลท่ีกล่าวมาจึงน�ำมาซึ่งวตัถุประสงค์ของงาน
วิจัยค รั ง้ นี เ้ พ่ื อประมาณค่าพารา มิ เตอ ร์ทาง
พนัธุกรรมของลกัษณะการเจริญเติบโตส�ำหรับเป็น
แนวทางในการคดัเลือกไก่ให้มีความสามารถในการ
ทนทานตอ่ความเครียดเน่ืองจากความร้อนได้ดีและ

ยัง มีการ เจ ริญเติบ โต ดี ในสภาพอากาศของ
ประเทศไทย

วธีิการศกึษา

ข้อมูลที่ใช้ในการวจิยั 
	 ข้อมลูน�ำ้หนกัตวัท่ีอาย ุ 12 สปัดาห์ของไก่
ไทยสายพนัธุ์สงัเคราะห์ 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ แก่นทอง 
ไขม่กุอีสาน สร้อยนิล และสร้อยเพชร ซึง่พฒันาพนัธุ์
มาจากไก่พืน้เมืองพนัธ์ชี และไก่สายพนัธ์ทางการค้า 
(ไก่แดงจากบริษัทตะนาวศรีไก่ไทยจ�ำกดั) จ�ำนวน 6 
ชัว่รุ่น ของศนูย์เครือขา่ยวิจยัและพฒันาด้านการ
ปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ (ไก่พืน้เมือง) คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ในชว่งปี พ.ศ.2554 ถงึ พ.ศ.
2558 จ�ำนวน 12,685 ตวั ถกูน�ำมาวิเคราะห์ในงาน
วิจยัครัง้นี ้ซึง่ข้อมลูท่ีเก็บบนัทกึประกอบด้วย ข้อมลู
หมายเลขตวัสตัว์ หมายเลขพอ่พนัธุ์ หมายเลขแม่
พนัธุ์ ชดุฟัก ชัว่รุ่น วนัเดือนปีเกิดสตัว์ เพศ และ
บนัทกึข้อมลูสภาพภมิูอากาศจากกรมอตุนิุยมวิทยา
แหง่ประเทศไทย สถานีอตุนิุยมวิทยาจงัหวดัขอนแก่น 
มีระยะหา่ง 9.5 กิโลเมตรจากศนูย์เครือขา่ยวิจยั
และพฒันาด้านการปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ (ไก่พืน้เมือง) 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ประกอบ
ด้วยบนัทกึอณุหภมิู (Temp: หนว่ยเซลเซียส) และ
ความชืน้สมัพทัธ์ (RH: หนว่ยเปอร์เซน็ต์) ถกูเก็บ
บนัทกึทกุ 3 ชัว่โมง น�ำมาค�ำนวณคา่เฉลี่ยอณุหภมิู
รายวนั (Avg_temp: หนว่ยเซลเซียส) และคา่เฉลี่ย
ความชืน้สมัพทัธ์รายวนั (Avg_RH: หนว่ยเปอร์เซน็ต์) 
เ พ่ือค�ำนวณค่าดัชนีอุณหภูมิความชืน้สัมพัทธ์ 
(temperature humidity index; THI) ตามวิธีการ
ของ National Oceanic and Atmospheric 
Administration (1976) โดยมีรูปแบบการค�ำนวณ
ดงันี ้

THI = (1.8 x Avg_Temp + 32) - (0.55 - 0.0055 x 
Avg_RH) x (1.8 x Avg_Temp - 26)

		  คา่ THI เฉลี่ยชว่งสปัดาห์ท่ี 4 ถงึ 
12 ซึง่เป็นชว่งเวลาหลงัชว่งกกไก่ถงึชว่งอายสุง่ขาย
ถกูน�ำมาวิเคราะห์ร่วมกบัน�ำ้หนกัตวัท่ีอาย ุ 12 สปัดาห์ 
(อายสุง่ขาย) เพ่ือศกึษาอิทธิพลของความเครียด
เน่ืองจากความร้อนต่อน�ำ้หนักตัวและวิเคราะห์

KHON KAEN AGR. J. 47 (5) : 939-950 (2019). /doi: 10.14456/kaj.2019.87.		  941



หาจุดเร่ิมต้นของการเกิดความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อน (threshold point of heat stress) ท่ีสง่
ผลกระทบต่อน� ำ้หนักตัวของไก่ไทยสายพันธุ์
สงัเคราะห์

การวิเคราะห์สถิติและโมเดลการปรับปรุงพันธ์ุ
ที่ใช้ศกึษา
	 การวิเคราะห์หาจุดเร่ิมต้นของการเกิด
ความเครียดเน่ืองจากความร้อนเร่ิมต้นโดยการน�ำ
ข้อมลูน�ำ้หนกัตวัท่ีอาย ุ 12 สปัดาห์ มาสร้างกราฟ
ตามหนว่ย THI ระหวา่ง THI 73 ถงึ THI 80 เพ่ือ
พิจารณาหาจุดเร่ิมต้นของการเกิดความเครียด
เน่ืองจากความร้อนท่ีส่งผลให้น�ำ้หนกัตวัเร่ิมลดลง

ด้วยวิธีการ visual technique และพิจารณาร่วมกบั
คา่สถิต ิnegative 2log likelihood (-2logL) ท่ีมีคา่
ต�่ำท่ีสดุซึง่แสดงถึงความสมัพนัธ์ของข้อมลูระหว่าง
คา่ THI และข้อมลูน�ำ้หนกัตวัมากท่ีสดุตอ่จากนัน้
ด� ำ เ นินการ วิ เคราะ ห์หาค่าพารา มิ เตอ ร์ทาง
พนัธกุรรมของลกัษณะดงักลา่วโดยใช้โมเดลตวัสตัว์ 
(Animal model) และใช้วิธี Expectation Maximization 
Restricted Maximum Likelihood (EM-REML) ใน
การประมาณค่าความแปรปรวนโดยใช้โปรแกรม
ส�ำเร็จรูป BLUPF-90 ChickenPAK v 2.5 
(Duangjinda et al., 2005) ซึง่สามารถแสดงรูป
แบบโมเดลการปรับปรุงพนัธุ์ได้ดงันี ้

	 เม่ือ yijklm = คา่สงัเกตของลกัษณะน�ำ้
หนกัตวัไก่สายพนัธุ์สงัเคราะห์ท่ีอาย ุ 12 สปัดาห์, 
Hatchi = ชดุฟักท่ี i จดัแบบ class effect, Genj = 
ชัว่รุ่นท่ี j จดัแบบ class effect, Breedk= พนัธุ์ท่ี k 
จดัแบบ class effect, Sexl = เพศท่ี l จดัแบบ class 
effect, Ani0m = อิทธิพลสุม่เน่ืองจากยีนแบบบวก
สะสมท่ียงัไม่ได้พิจารณาปรับอิทธิพลความเครียด
เน่ืองจากความร้อน, Ani1m x[f(THI)] = อิทธิพลสุม่
เน่ืองจากยีนแบบบวกสะสมท่ีพิจารณาปรับอิทธิพล
ความเครียดเน่ืองจากความร้อน, Sex1l x[f(THI)]  
= อิทธิพลสุม่เน่ืองจากเพศท่ีพิจารณาปรับอิทธิพล

ความเครียดเน่ืองจากความร้อน, eijklm 
= อิทธิพล

สุม่เน่ืองจากความคลาดเคลื่อน, [f(THI)]  = คือ
ฟังก์ชนัดชันีอณุหภมิูความชืน้สมัพทัธ์, A = numerator 
genetic relationship ระหวา่งตวัสตัว์, G = เมทริกซ์
ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของ
สมัประสิทธ์ิฟังก์ชันของยีนแบบบวกสะสมในสตัว์
แตล่ะตวั, R = เมทริกซ์ความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อน (diagonal matrix), I = Identity 
matrix ฟังก์ชนัของความเครียดเน่ืองจากความร้อน 
(heat stress function) ดงันี ้
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 yijklm = Hatchi + Genj + Breedk + Sexl + Ani0m + Ani1m x [f (THI)] + Sex1l x[(THI0] + eijklm

		              Var [a
e] =                                     G ⊗ A

 R ⊗ I0
0[            ]

f(THI)=
0		  ; THI < THIthreshold (no heat stress)
THI - THIyhreshold	 ; THI < THIthreshold (heat stress){

	 ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค่ า อั ต ร า พั น ธุ ก ร ร ม 
(heritability, h2) ของลักษณะท่ีศึกษาภายใต้

สภาวะเครียดเน่ืองจากความร้อนใช้สูตรค�ำนวณ
ดงันี ้

σ2
ANI0+ σ2

ANI1+ 2σANI01

σANI0+ σANI1+2σANI01+σ2
e

Σ

H2
F(THI) =
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การประมาณคา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรม (genetic 
correlation, rg) ระหวา่งลกัษณะท่ีศกึษากบั

อิทธิพลความเครียดเน่ืองจากความร้อนใช้สูตร
ค�ำนวณดงันี ้(วฒิุไกร และคณะ, 2557)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ข้อมูลทางสถติเิบือ้งต้น
	 การวิเคราะห์ข้อมลูเบือ้งต้นพบวา่ไก่ทัง้ 4 
สายพนัธุ์มีน�ำ้หนกัตวัท่ีอาย ุ 12 สปัดาห์แตกตา่งกนั 
โดยไก่สายพนัธุ์ไขม่กุอีสานโตดีท่ีสดุ (1,173.45 กรัม) 
(Table 1) และเม่ือเปรียบเทียบน�ำ้หนกัตวัระหวา่ง
เพศ พบวา่เพศผู้มีน�ำ้หนกัตวัสงูกวา่เพศเมีย สอดคล้อง
กบัสธุาทิพย์ และคณะ (2558) ท่ีรายงานวา่ในไก่เบตง
เ พ ศ ผู้ มี นํ า้ ห นัก ตั ว ม า ก ว่ า ไ ก่ เ บ ต ง เ พ ศ เ มี ย 
ด้านสภาพภมิูอากาศในพืน้ท่ีวิจยั (จงัหวดัขอนแก่น) 
ส�ำหรับข้อมลูสภาพอากาศในชว่งวิจยั พ.ศ.2553 
ถงึ พ.ศ.2558 พบวา่มีอณุหภมิูเฉลี่ย 27.26 องศา
เซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย 70 เปอร์เซน็ต์ และ
คา่ดชันีอณุหภมิูความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย 77.25 ซึง่มี
คา่สงู (ไมแ่สดงคา่ในตาราง) Figure 1a แสดง
อณุหภมิูเฉลี่ยรายเดือนและความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย
รายเดือนในชว่งท่ีท�ำการวิจยั พบวา่ในเดือนเมษายน 
ซึง่ตรงกบัฤดรู้อนมีอณุหภมิูสงูสดุ 29.85 องศาเซลเซียส 
แ ล ะ เ ดื อ น กั น ย า ย น ซึ่ ง ต ร ง กั บ ฤ ดู ฝ น มี
ความชืน้สมัพทัธ์สงูสดุ 83.29 เปอร์เซน็ต์ ในเดือน
ดงักล่าวควรวางแผนการจัดการระบายอากาศใน
โรงเรือนเลีย้งสตัว์ให้เหมาะสม Figure 1b แสดง

ดชันีอณุหภมิูความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ยรายเดือนพบวา่
เดือนพฤษภาคมซึง่เป็นช่วงปลายฤดรู้อนเข้าฤดฝูน
มีคา่สงูสดุ 80.94 ซึง่มีคา่สงูกวา่คา่ดชันีอณุหภมิู
ความชืน้สมัพทัธ์ท่ีวฒิุไกร และคณะ (2557) ได้รายงาน
ท่ี THI 76 มีกระทบเชิงลบตอ่การให้ผลผลติไขข่อง
ไก่พืน้เมือง และรายงานของ Tao and Xin (2003) 
ณ THI มากกวา่ 70 ไก่เนือ้เกิดความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อนได้ Figure 1c แสดงดัชนีอุณหภูมิ
ความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ยรายปีตัง้แต ่ พ.ศ.2543 ถงึ 
พ.ศ.2558 มีคา่ความชนัของกราฟเป็นบวก (0.0154) 
แสดงให้เห็นว่าอณุหภมิูของจงัหวดัขอนแก่นมีแนว
โน้มเพ่ิมสงูขึน้ ท�ำให้ในอนาคตไก่มีความเสี่ยงท่ีจะ
ประสบปัญหาภาวะความเครียดเน่ืองจากความ
ร้อนท่ีรุนแรงขึน้ ดงันัน้ควรให้ความส�ำคญักบัการ
คดัเลือกไก่ท่ีมีพนัธกุรรมดีเดน่ด้านการให้ผลผลติได้
ดีแม้อยู่ในสภาพภูมิอากาศท่ีรุนแรงหรือไก่ทนร้อน 
และหาจุดเ ร่ิมต้น ท่ีท� ำใ ห้ไ ก่ เ กิดความเครียด
เน่ืองจากความร้อน เพ่ือเตรียมการปอ้งกนัปัญหา
น�ำ้หนกัตวัลดลงในสภาวะดงักลา่ว งานวิจยันีใ้ช้
ข้อมลูคา่เฉลี่ย THI ชว่งท่ีไก่อาย ุ4 ถงึ 12 สปัดาห์ มี
คา่อยูใ่นชว่ง THI 73 ถงึ THI 80 (Table 1) ซึง่เป็นชว่ง
ท่ีไก่เนือ้มีโอกาสเกิดความเครียดเน่ืองจากความร้อนได้

rg=  σANI01

√(σ2
ANI0 * σ2

ANI1)
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Figure 1 Illustration of mean of a) relative humidity (RH), air temperature (TEMP), b) temperature-humidity 
index (THI) in research area (Khon Kaen province) (2010 to 2015) across calendar months, 
and c) temperature-humidity index (THI) in research area across year (2000 to 2015).

Table 1 Data structure for the analysis
Category Lines N Mean SD Min Max

Body weight at 12 weeks of age, g Kaentong 2,218 1,017.94 3.57 580 1,480

Khaimuk Isan 3,924 1,173.45 2.68 720 1,650

Soinin 3,003 1,109.85 3.07 690 1,530

Soipet 3,540 1,120.28 2.83 690 1,570

Air temperature, ° 24 30

Relative humidity, % 59 76

Temperature humidity index, THI         73 80



การพิจารณาจุดเร่ิมต้นของการเกิความเครียด
เน่ืองจากความร้อนที่กระทบต่อน�ำ้หนักตวั
	 จุด เ ร่ิม ต้นของการ เ กิดความเค รียด
เน่ืองจากความร้อนท่ีกระทบตอ่น�ำ้หนกัตวัพิจารณา
จากความสมัพนัธ์ระหวา่งน�ำ้หนกัตวักบั THI ท่ีคา่
เฉลี่ยน�ำ้หนกัตวัท่ีอาย ุ12 สปัดาห์เร่ิมลดลง ร่วมกบั
คา่ negative 2log likelihood (-2logL) คา่ต�่ำหมาย
ถงึโมเดลมีแมน่ย�ำสงู พบวา่ท่ี THI 75 เป็นจดุเร่ิมต้น
ของความเครียดเน่ืองจากความร้อนท่ีส่งผลให้น�ำ้
หนกัตวัของไกไทยสายพนัธุ์สงัเคราะห์ลดลง หากไก่
อยูใ่นสภาวะแวดล้อมท่ี THI สงูกวา่ 75 น�ำ้หนกัตวั
จะเร่ิมลดลง ควรเพ่ิมการจดัการน�ำ้หรือปรับสตูร
อาหาร เพ่ือลดผลกระทบของความเครียดตอ่ตวั
สตัว์ และใช้ข้อมลูสถิตคิา่ THI รายเดือนของกรม
อตุนิุยมวิทยา เพ่ือเตรียมการรับมือกบัปัญหาดงั
กลา่ว ในชว่งเดือนท่ีคา่ THI สงูกวา่ 75 ความชนัของ
กราฟเป็นลบแสดงให้เหน็วา่ ณ THI ท่ีสงูขึน้น�ำ้หนกั
ตวัไก่ย่ิงลดลง (Figure 2) จดุเร่ิมต้นของความเครียด
เน่ืองจากความร้อนของไก่ไทยสายพนัธุ์สงัเคราะห์
ตา่งจากรายงานของ Tao and Xin (2003) ท่ี
รายงานวา่ ณ THI มากกวา่ 70 จะท�ำให้ไก่เนือ้เกิด
ความเครียดเน่ืองจากความร้อน วฒิุไกร และคณะ 
(2557) ระบวุา่ ณ THI มากกวา่ 76 จะท�ำให้ไก่พืน้
เมือง (ประดูห่างด�ำ) เกิดความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อนท่ีสง่ผลกระทบตอ่การให้ผลผลติไข ่ การ
เปรียบเทียบชีใ้ห้เห็นว่าไก่แต่ละสายพันธ์มีความ
สามารถในการปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ตา่ง
กนั ไก่ไทยสายพนัธุ์สงัเคราะห์สามารถทนร้อนได้สงู
กวา่ไก่เนือ้ทางการค้า จงึเหมาะท่ีจะน�ำไปสง่เสริม
ให้เกษตรกร อยา่งไรก็ตามพบวา่มีถงึ 9 เดือนท่ี THI 
เฉลี่ยรายเดือนของจงัหวดัขอนแก่นสงูกวา่ THI 75 
การคัดเลือกสัตว์จึงควรน�ำสภาพแวดล้อมมา
พิจารณาคัดเลือกร่วมกับลักษณะส�ำคัญทาง
เศรษฐกิจอ่ืน เพ่ือป้องกันน�ำ้หนักตัวไก่ลดลงจาก
สภาวะอากาศท่ีรุนแรง รวมทัง้วางแผนการจดัการ
ฟาร์มเพ่ือลดความเครียดเน่ืองจากความร้อนใน
เดือนดังกล่าว อย่างไรก็ตามตัวชีว้ัดความเครียด
เ น่ืองจากความร้อนในงานวิจัยครั ง้ นี ใ้ ช้ เ พียง
อณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์เทา่นัน้ ยงัมีปัจจยัอ่ืน 
เชน่ ความเร็วลม รังสีความร้อน ร่มเงา ดงันัน้งาน

วิจยัในอนาคตควรน�ำปัจจยัอ่ืนมาพิจารณาร่วมด้วย
การเจริญเติบโตและค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม
ในสภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อน
	 คา่อตัราพนัธกุรรมของลกัษณะน�ำ้หนกัตวั
ท่ีอาย ุ 12 สปัดาห์ของไก่ไทยสายพนัธุ์สงัเคราะห์ใน
สภาวะความเครียดเน่ืองจากความร้อน ณ THI 75 
มีคา่ 0.47 ซึง่มีคา่สงู (Table 2) ซึง่ใกล้เคียงกบั หนึง่
ฤทยั และคณะ (2555) ท่ีระบคุา่อตัราพนัธกุรรมของ
น�ำ้หนกัตวัไก่ไทยสายพนัธุส์งัเคราะห์ท่ีอาย ุ12 สปัดาห์ 
มีค่า 0.30 ถึง 0.61 ค่าอัตราพันธุกรรมสูงแสดง
ถึงพันธุกรรมมีผลต่อลักษณะดังกล่าวมาก การ
ถ่ายทอดพนัธุกรรมจากพ่อแม่ไปสู่ลกูได้มาก หาก
น�ำลักษณะดังกล่าวมาคัดเลือกจะท�ำให้ความ
ก้าวหน้าในการคัดเลือกเร็ว เน่ืองจากมีค่าอัตรา
พั น ธุ ก ร ร ม ท่ี สู ง ก า ร ป รั บ ป รุ ง พั น ธุ์ โ ด ย วิ ธี 
conventional ก็เพียงพอส�ำหรับการคดัเลือกสตัว์
ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างอิทธิพลของ
ความเครียดเน่ืองจากความร้อนกบัลกัษณะน�ำ้หนกั
ตวัมีค่า -0.936 แสดงถึงความสมัพนัธ์เชิงลบสงู 
หากคัดเลือกลักษณะใดลักษณะหนึ่งอีกลักษณะ
อาจได้รับผลกระทบได้ ดงันัน้หากยงัใช้ลกัษณะน�ำ้
หนกัตวัเพียงอยา่งเดียวในการคดัเลือก ในอนาคต
ไก่ไทยสายพนัธุ์สงัเคราะห์จะทนต่อสภาพแวดล้อม
ได้น้อยลง อยา่งไรก็ตามการคดัเลือกพอ่แมพ่นัธุ์ไก่
จะเลือกเพียงบางตัวเท่านัน้ และเม่ือพิจารณา
พนัธกุรรมสตัว์รายตวั พบวา่มีบางตวัท่ีมีพนัธกุรรม
ท่ีดีเดน่ทัง้ 2 ลกัษณะ ดัง้นัน้จงึมีความเป็นไปได้ท่ีจะ
พฒันาทัง้ 2 ลกัษณะไปพร้อมกนั Table 2 แสดงน�ำ้
หนกัตวัท่ีลดลงท่ี THI 75 และทกุๆ 1 หนว่ย THI ท่ี
เพ่ิมขึน้จาก THI 75 เพศผู้ลดลง 20.20 กรัม และ
เพศเมียลดลง 20.70 กรัม สอดคล้องหลายงานวิจยั
ท่ีอธิบายไว้ว่าไก่ท่ีเกิดความเครียดเน่ืองจากความ
ร้อนมีน�ำ้หนักตัวลดลง ความกว้างหน้าอกลดลง 
การเจริญเติบโตต่อวันและอัตราการกินได้ต�่ำ 
ภมิูคุ้มกนัต�่ำ (วรพล, 2547; ชยัยทุธ, 2551; ศภุนนท์ 
และคณะ, 2553) มีหลายรายงานอธิบายกลไกการ
เกิดความเครียดเน่ืองจากความร้อน ระบวุา่ภายใต้
อณุหภมิูท่ีสงูไก่จะปรับพฤตกิรรม เชน่ ลดกิจกรรม
ตา่งๆ กินน�ำ้มากขึน้ และหาท่ีร่มเงาอยู ่ ด้านสรีระ
วิทยาไก่มีกลไกธ�ำรงดลุ (homeostasis) อณุหภมิู มี
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การระบายความ ร้อนออกจาก ร่างกายผ่าน
กระบวนการแผรั่งสคีวามร้อน (radiation) การน�ำความ
ร้อน (conduction) การพาความร้อน (convection) 
และการระเหยกลายเป็นไอ (evaporation) (วรพล, 
2547) การดงึพลงังานมาใช้ในกลไกดงักลา่วท�ำให้
พลงังานท่ีน�ำมาสร้างผลผลติลดลง การตอบสนอง
ตอ่ความเครียด 2 ระบบ ได้แก่ 1. Sympathoadrenal 
system (SA) เป็นการตอบสนองผา่นระบบประสาท
ซิมพาธีติกและต่อมหมวกไตชัน้ใน มีการหลั่ง 
อะดรีนาลีน (adrenaline) และ นอร์อะดรีนาลีน 
(nor-adrenaline) เพ่ือน�ำกลโูคสมาตอบสนองต่อ
ความเครียดอย่างรวดเร็ว และยบัยัง้กระบวนการ
ยอ่ยอาหาร การเจริญเตบิโต สง่ผลให้ประสทิธิภาพ
การเตบิโตลดลง 2. Hypothalamus-pituitary-adrenal 
axis (HPA) เป็นการตอบสนองผา่นระบบของสมอง
สว่นไฮโปทาลามสั ตอ่มใต้สมอง และตอ่มหมวกไต
สว่นนอก มีการสร้าง ฮอร์โมนกลุม่กลโูคคอร์ตคิอยด์ 
(glucocorticoid) เพ่ือน�ำกลโูคสมาตอบสนองต่อ
ความเครียดได้ยาวนานกวา่ SA โดยกลโูคคอร์ตคิอยด์

จะเพ่ิมการน�ำกรดอมิโนออกจากเซลล์กล้ามเนือ้ ลด
อัตราการน�ำเข้ากลูโคสเข้าเซลล์ และลดการใช้
กลโูคสของเซลล์ และดงึกรดไขมนัจากเนือ้เย่ือไขมนั 
เพ่ือน�ำพลงังานไปใช้ในกลไกลดความเครียด หากก
ลโูคคอร์ติคอยด์หลัง่อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานานจะ
ชะลอการเจริญเติบโต เกิดการสญูเสียน�ำ้หนกัตวั 
หากรุนแรงท�ำให้สตัว์ตายได้ ในไก่ท่ีเกิดความเครียด
จะหลัง่ฮอร์โมนคอร์ตโิคสเตอโรน (corticosterone 
hormone) ซึง่จดัอยูใ่นกลุม่กลโูคคอร์ตคิอยด์ เพ่ือ
ลดระดบั Insulin like growth factor I (IGF-1) และ
เพ่ิม growth hormone (GH) เพ่ือรักษาสมดลุของ
กลโูคสในร่างกาย หากความเครียดคงอยูเ่ป็นระยะ
เวลานานการหลัง่ GH จะลดลง สง่ผลกระทบตอ่
การเจริญเตบิโต การท่ีไก่เกิดความเครียดจากความ
ร้อนยงัมีผลตอ่การคณุภาพไข ่ ผลผลติไข ่ ระบบ
สืบพนัธุ์ คณุภาพน�ำ้เชือ้ และระบบภมิูคุ้มกนั (ว
รพล, 2547; สภุร, 2559; Ewing et al.,1999; 
Squires, 2003; Mashaly et al., 2004; Jeanette 
et al., 2008; Fouad et al., 2016)
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Table 2 Variance components, heritability, negative 2log likelihood, and rate of decline of body 
weight at 12 weeks of age in temperature humidity index threshold of heat stress at 75 (THI 75)

Traits Va Va0 Cova,a0 Ve rg h2 -2logL

Body weight at 12 week of age 16,150 63.68 -948.80 16,420 -0.936 0.47 154,529

Rate of decline of body weight at 12 week of age (gram/bird/THI level) 

Male

Female

-20.20

-20.77

สรุป

	 ความเค รียดเ น่ืองจากความร้อนส่ง
กระทบตอ่น�ำ้หนกัตวัของไก่ไทยสายพนัธ์สงัเคราะห์ 
ท่ี THI 75 ซึง่ถือเป็นจดุวิกฤตขิองการเกิดความเครียด
เน่ืองจากความร้อนท่ีสง่ผลตอ่น�ำ้หนกัตวัลดลง ไก่
เพศผู้และเพศเมียมีอตัราการลดลงของน�ำ้หนกัตวั
เฉลี่ยมากกวา่ 20 กรัมตอ่คา่ THI ท่ีเพ่ิมขึน้ 1 หนว่ย 

ซึง่แสดงให้เหน็วา่หากคา่ THI ย่ิงสงูขึน้มากเทา่ใด
ย่อมสง่ผลให้น�ำ้หนกัตวัของไก่จะลดลงมากขึน้ตาม
ไปด้วย ในขณะท่ีคา่อตัราพนัธกุรรมของน�ำ้หนกัตวั
ท่ีอาย ุ 12 สปัดาห์มีคา่เทา่กบั 0.47 ชีใ้ห้เหน็วา่การ
เลือกวิธีการประเมินพนัธุกรรมเพ่ือคดัเลือกไก่ให้มี
ความสามารถทนทานต่อความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อนเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมและเพียงพอ
ส�ำหรับการคดัเลือกไก่ได้อยา่งแมน่ย�ำ และส�ำหรับ

Va = additive variance of animal, Va0 = additive variance of heat stress effect, Covaa0 = Covariance between 
additive variance of animal and heat stress effect, Ve = residual variance, rg = genetic correlation
h2 = heritability, -2logL = negative 2log likelihood



ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมในงานวิจัยครัง้มีค่า
ตดิลบ แสดงให้เหน็วา่ปัจจยัเน่ืองจากสภาพแวดล้อม
ในความหมายของความเครียดเน่ืองจากความร้อน

ส่งผลกระทบด้านลบต่อการแสดงออกของน�ำ้หนกั
ตวัไก่
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Figure 2 Compare LSMean body weight at 12 week of age of four Thai synthetic chicken lines in 
Temperature Humidity Index (THI) 73 to 80 (a) male (b) female (c) combine sex.
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พัฒนาด้านการปรับปรุงพันธุ์สัตว์ (ไก่พืน้เมือง) 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น และกรม
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