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การตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อความเครียดเนื่องจากความร้อน 
ในโคนมที่มีจีโนไทป์ที่แตกต่างกันของยีน HSP70-2

Physiological responses to heat stress on differential genotypes of 
HSP70-2 in dairy cattle
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บทคัดย่อ: โปรตีน HSP70-2 ได้รับการยอมรับว่าเป็นตัวบ่งชี้ความเครียดเนื่องจากความร้อน การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อความเครียดเนื่องจากความร้อนในโคนมที่มีรูปแบบจีโนไทป์ของยีน HSP70-2 
ต่างกัน โดยใช้โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียนเพศเมีย จ�ำนวน 32 ตัว อายุ 2-3 ปี น�้ำหนักตัวเฉลี่ย 266±5.6 กก. เลี้ยงใน
คอกกลางแจ้งทีม่หีลงัคาบางส่วน เกบ็ตวัอย่างเลอืดเพือ่ศกึษารปูแบบจโีนไทป์ของยนี HSP70-2 ด้วยเทคนคิ  Polymerase 
chain reaction - restriction fragment length polymorphism (PCR -RFLP) บันทึกค่าอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ของ
สภาพแวดล้อม และวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยา ได้แก่อุณหภูมิทวารหนัก, อัตราการหายใจ, อัตราการขับเหงื่อ, อัตรา
การเต้นของหัวใจ, อุณหภูมิผิวหนัง และสัดส่วนเม็ดเลือดขาวนิวโทรฟิลต่อลิมโฟไซต์ ที่เวลา 06.00, 14.00, 18.00 และ 
22.00 น. ผลการศึกษาพบว่าจากโคทดลองทั้งหมด 32 ตัว พบโคที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AA 14 ตัว จีโนไทป์ AB 18 ตัว แต่ไม่
พบโคจโีนไทป์ BB โคแต่ละกลุม่มกีารตอบสนองทางสรรีวทิยาเพิม่ขึน้เมือ่ค่าดชันอีณุหภมูคิวามชืน้ (THI) เพิม่ขึน้ แต่ค่า THI 
ของสภาพแวดล้อมในแต่ละเวลาไม่ส่งผลให้อณุหภมูทิวารหนกั อตัราการหายใจ อตัราการขบัเหงือ่ อตัราการเต้นของหวัใจ 
อุณหภูมิผิวหนัง และสัดส่วนเม็ดเลือดขาวนิวโทรฟิลต่อลิมโฟไซต์ของโคจีโนไทป์ AA และ AB แตกต่างกัน (P>0.05) เมื่อ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทวารหนักในช่วงเวลา 22.00 ซึ่งมีค่า THI ลดลง พบว่าโคจีโนไทป์ AA มีอุณหภูมิ
ทวารหนกัลดลง ในขณะทีโ่คจโีนไทป์ AB ยงัคงมอีณุหภมูทิวารหนกัสงู จากผลการศกึษาครัง้นีย้งัไม่พบการตอบสนองทาง
สรรีวทิยาต่อความเครยีดเนือ่งจากความร้อนทีแ่ตกต่างกนัระหว่างโคทีม่จีโีนไทป์ HSP70-2 แตกต่างกนั แต่โคจโีนไทป์ AA 
มีแนวโน้มที่แสดงถึงการฟื้นตัวจากผลกระทบจากความร้อนได้ดีกว่าโคจีโนไทป์ AB 
ค�ำส�ำคัญ: การทนร้อน, รูปแบบจีโนไทป์, ความแตกต่างทางพันธุกรรม, Hsp70-2  

ABSTRACT: HSP70-2 is well accepted as an indicator of heat stress. The purpose of this study was to investigate the 
physiological responses to heat stress of differential genotypes of HSP70-2 in dairy cattle. Thirty two female Holstein 
Friesian (HF) crossbred heifers, 2-3 years of age, 266 ± 5.6 kg body weight were placed outdoor with partial roof. 
Blood samples were collected to do genotyping of HSP70-2 using polymerase chain reaction-restriction fragment 
length polymorphism (PCR-RFLP) technique. Ambient temperature, relative humidity and physiological responses, 
including rectal temperature, respiration rate, sweating rate, pulse rate, skin temperature, and N/L ratio were examined 
at 06.00, 14.00, 18.00 and 22.00.  Genotyping revealed that there were 14 and 18 heifers with genotypes AA and AB, 
respectively.  Physiological responses of both genotype AA and AB heifers were increased according to the increase 
of THI.  However, the changes in rectal temperature, respiration rate, sweating rate, heart rate, skin temperature and 
N / L ratio at each point of THI between heifers of genotype AA and AB were not different (P> 0.05). However, at 
22.00h when THI reduced from the previously elevated, the rectal temperature of heifers with genotype AA went 
down (P<0.05) while heifers with genotype AB did not.  In conclusion, this study could not confirm the different 
in physiological responses between heifers of two genotype of HSP70-2 but there was tendency that heifers with 
AA genotypes recovering from the impact of heat stress on rectal temperature better than those with genotype AB.
Keywords: heat tolerant, genotypes, genetic variation, Hsp70-2
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บทน�ำ

ปัญหาความเครียดเนื่องจากความร้อน (heat 

stress) ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตโคนม 

ทั้งด้านผลผลิต เช่น ปริมาณน�้ำนมลดลง (Ravagnolo 

et al., 2000) และลดความสมบูรณ์พันธุ์ (Sartori  

et al., 2004) แนวทางการแก้ปัญหาที่ยั่งยืนคือการ 

คัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์โคนมให้มีความสามารถใน

การทนร้อน และให้ผลผลิตดีซึ่งการศึกษาการตอบ

สนองทางด้านสรรีวทิยาต่อความเครยีดเนือ่งจากความ

ร ้อนของโคนมเป ็นอีกหนึ่งแนวทางที่จะน�ำไปสู ่ 

องค์ความรู้ของตัวชี้วัดในการคัดเลือกและปรับปรุง

พนัธกุรรมของลกัษณะการทนต่อความเครยีดเนือ่งจาก

ความร้อนของโคนม

โคที่มีความสามารถในการทนร้อนต่างกันมีการ

ตอบสนองทางสรีรวิทยาแตกต่างกัน อุณหภูมิทวาร

หนักเป ็นตัวบ ่งชี้การตอบสนองต่อความเครียด

เนื่องจากความร้อนและการรักษาสมดุลความร้อนใน

ร่างกายโคได้ (Hansen, 2004)เมื่อโคได้รับความร้อน

จากสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงส่งผลให้อุณหภูมิ

ทวารหนกัเพิม่ขึน้ โคต้องพยายามรกัษาสมดลุอณุหภมูิ

ในร่างกายด้วยการเพิม่การระบายความร้อน ได้แก่ การ

เพิ่มอัตราการหายใจ(respiration rate: RR) อัตราการ

เต้นของหัวใจ(pulse rate: PR) อัตราการขับเหงื่อ 

(sweating rate: SR) และอุณหภูมิผิวหนัง (skin tem-

perature: ST) (Johnson, 1985)  โคทีม่คีวามสามารถ

ในการควบคุมอุณหภูมิทวารหนักภายหลังการเผชิญ

กับสภาวะเครียดเนื่องจากความร้อนให้กลับเข้าสู่ค่า

ปกติ ได้เร็วกว่าถือว่าเป็นโคที่ทนร้อนได้ดีกว่าโคที่น�ำ

อุณหภูมิร่างกายกลับมาได้ช้ากว่าเมื่ออุณหภูมิสภาพ

แวดล้อมลดลง (Muller  and Botha, 1993) นอกจาก

การตอบสนองทางสรีรวิทยานี้ สัดส่วนเม็ดเลือดขาว

ชนดินวิโทรฟิลต่อชนดิลมิโฟไซต์(N/L ratio) ยงัสามารถ

ใช้เป็นตัวบ่งชี้สภาวะเครียดของโคได้ (Stull and Mc-

Donough, 1994)

ภายใต้สภาวะเครียดจากความร้อน เซลล์มีการ

สร้างโปรตีนกลุ่ม Heat shock protein (HSPs) โดย

เฉพาะ  HSP70เพื่อรักษาโครงสร้างของโปรตีนในเซล

ล์ ช่วยให้โปรตีนในเซลล์ที่เสียหายม้วนพับตัวให้กลับ

มาสู ่สภาพปกติ และช่วยยับยั้งการตายของเซลล์ 

(Kregel, 2002) ยีนที่ท�ำหน้าที่ควบคุมการสังเคราะห์

โปรตีนHSP70 ได้แก่HSP70-2 ซึ่งแสดงออกเมื่อถูก

กระตุ้นด้วยความเครียดเนื่องจากความร้อน จึงอาจมี

ความสัมพันธ์กับการทนร้อนในระดับเซลล์ของโคได้ 

การศึกษาล�ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน HSP70-2 ในโค

พื้นเมืองและในโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียนซึ่งมี

การทนร้อนต่างกันพบว่าโคทั้งสองกลุ ่มมีรูปแบบ

จโีนไทป์แตกต่างกนั จงึอาจเป็นไปได้ทีร่ปูแบบจโีนไทป์

ของยีน HSP70-2 ในโคจะมีความเกี่ยวข้องกับความ

สามารถในการทนร้อน (จุฬานีย์และคณะ 2555) ดัง

นัน้การศกึษาครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาการตอบ

สนองทางสรรีวทิยาต่อความเครยีดเนือ่งจากความร้อน 

ในโคนมที่มีรูปแบบจีโนไทป์ของยีน Hsp70-2 ที่แตก

ต่างกนั โดยโคแต่ละรปูแบบจโีนไทป์อาจแสดงลกัษณะ

การทนร้อนที่สัมพันธ์กับรูปแบบจีโนไทป์ ที่สามารถใช้

เป็นแนวทางหรือตัวบ่งชี้ในการคัดเลือกและปรับปรุง

พันธุ์ให้มีความทนต่อสภาวะความเครียดเนื่องจาก

ความร้อนได้

วิธีการศึกษา

สัตว์ทดลอง

โคสาวเพศเมยีลกูผสมโฮลสไตน์ฟรเีชยีน อาย ุ2-3 

ปี ระดับเลือด 85-95% น�้ำหนักตัวเฉลี่ย 266±5.6 กก. 

จ�ำนวน 32 ตัว จากสถานีทดลองและฝึกอบรม

เกษตรกรรมร้อยเอ็ด มหาวิทยาลัยขอนแก่น น�ำมา

ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อความเครียด

เนือ่งจากความร้อนในเดอืน มนีาคม 2555 โดยจดักลุม่

โคนมตามลักษณะจีโนไทป์เข้าเลี้ยงในคอกกลางแจ้ง

มีหลังคาปกคลุมบางส่วน ให้อาหาร2 ช่วงเวลา คือ 

07.00และ 16.00น. มีน�้ำให้ดื่มตลอดเวลา

การตรวจรูปแบบจีโนไทป์

ตรวจรูปแบบจีโนไทป์ของยีน HSP70-2 ที่

ต�ำแหน่ง Hp3 (ล�ำดบัเบส 614-862) (จฬุานย์ีและคณะ 
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2555)ด้วยเทคนิค PCR-Restriction Fragment 

Length Polymorphism (PCR-RFLP) ดังนี้ เจาะเก็บ

ตัวอย่างเลือดที่เส้นเลือดด�ำบริเวณหาง น�ำมาสกัด

ดีเอ็นเอและตรวจวัดปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่องสเปค

โตรโฟโตมิเตอร์และเพิ่มปริมาณชิ้นส่วนยีน HSP70-2 

ตามวิธีการของ จุฬานีย์ และคณะ(2555) จากน�ำชิ้น

ส่วนยีนมาตัดด้วยเอ็นไซม์ตัดจ�ำเพาะ Hpy188I ตรวจ

รูปแบบจีโนไทป์ด้วย 2 % Agarose gel บันทึกภาพ

แถบ DNA ภายใต้แสง UV และก�ำหนดรูปแบบของ

จีโนไทป์

การตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อความเครียดจาก

ความร้อน

บันทึกข้อมูลRT,RR, SR, PR และ STณ เวลา 

06.00, 14.00 และ 18.00 น. และบนัทกึข้อมลู RT, RR 

และ PR เพิ่มเติม ณ เวลา 22.00 น. เพื่อติดตามการ

ฟื ้นตัวภายหลังสภาวะเครียดเนื่องจากความร้อน 

บันทึกอุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้งของ

สภาพแวดล ้อม เพื่ อค� ำนวณค ่ าดั ชนี อุณหภูมิ

ความชื้นสัมพัทธ์ (THI)

การวัดค่าRT (°C) ใช้เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล 

(Micro life Model  รุ่น MT-1611) สอดเข้าทวารหนัก

ให้โพรบชิดผนังด้านบนทวารหนัก วัดซ�้ำ 2 ครั้งวัด 

RR(BPM)โดยสงัเกตการเคลือ่นไหวของสวาบ จบัเวลา 

30 วินาที วัดซ�้ำ 3 ครั้งวัด SR (g/m-2.h-1)ตามวิธีการ

ของ Schleger and Turner (1965) โดยใช้กระดาษ

กรองอิม่ตวัด้วย 10% cobalt chloride แนบกบัผวิหนงั

โคจับเวลาการเปลี่ยนสีของกระดาษ (s) และค�ำนวณ

เป็นอตัราการขบัเหงือ่ ดงัสมการ   Sweating rate (g/m-

2.h-1) = 3.84 x 104/s วัดPR (BPM) โดยนับจังหวะการ

เต้นของเส้นเลือดบริเวณโคนหางเป็นเวลา 30 วินาที 

วัดซ�้ำ 2 ครั้ง วัดST(°C)  บริเวณผิวหนัง3 จุด โดยใช้ 

infared thermometer (TESTO รุ่น 830-T1) ตรวจ

ค่าN/L ratio โดยน�ำฟิล์มเลือดมาย้อมด้วยสี Wright-

Giemsa solution แยกชนิดของเม็ดเลือดขาวด้วย

เครื่องตรวจนับเม็ดเลือดอัตโนมัติ (Sysmex รุ่น Xs-

800i) 

การวางแผนการทดลอง

ใช้แผนการทดลองที่มีการวัดซ�้ำในแผนการ

ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์(Repeated Measurement in 

CRD) โดยก�ำหนดให้รปูแบบจโีนไทป์AA และ AB ของ

ยนี HSP70-2 เป็นทรทีเมนต์ วเิคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance; ANOVA)ของข้อมูลเปรียบ

เทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncant’s multiple range test

ผลการศึกษา

รูปแบบจีโนไทป์

	 การศึกษาครั้งนี้ พบว่า โคสาวลูกผสมโฮลสไตน์

ฟรีเชียนจ�ำนวน 32 ตัว มีรูปแบบจีโนไทป์ของยีน 

HSP70-2บริเวณต�ำแหน่งเบส 614-862 เพียง 2 รูป

แบบคอื AA (แถบ DNA1 แถบ ขนาด 250 bp) จ�ำนวน 

14 ตัว และAB(แถบ DNA2 แถบ ขนาด 250 และ 150 

bp) จ�ำนวน 18 ตวั (Figure 1) และไม่พบโคทีม่รีปูแบบ

จีโนไทป์ BB

 การศึกษาคร้ังนี้ พบวา โคสาวลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียนจํานวน 32 ตัว มีรูปแบบจีโนไทปของยีน HSP70-2บริเวณ
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Figure 1	  The PCR-RFLP patterns of Hp3 genefor  

	 genotypes AA (250 bp) and genotype AB  

	 (250,150 bp)

การศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาต ่อ

ความเครียดเนื่องจากความร้อน

	 ค่าTHIของสภาพแวดล้อมมีความแตกต่างกันใน

แต่ละช่วงเวลา (P<0.01)(Table 1) โคทั้ง 2 จีโนไทป์

ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างค่าTHI กับ รูปแบบจีโนไทป์

ต่อการตอบสนองทางสรรีวทิยา (P>0.05)  จงึพจิารณา

การตอบสนองทางสรรีวทิยาในโคแต่ละจโีนไทป์ ที ่THI 

ในแต่ละช่วงเวลาพบว่า โคทั้ง 2 จีโนไทป์มีการตอบ
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สนองของ RT, SR, RR, PR, ST, และสัดส่วน N/

Lในแต่ละค่า THI ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) แต่เมื่อ

พจิารณาการตอบสนองต่อค่า THI ในโคแต่ละจโีนไทป์

พบว่าการตอบสนองของ RT, RR และ ST แตกต่างกนั 

(Figure 2)

Table 1 Means of Temperature Humidity Index (THI) during experimental period

Figure 2	 Rectal temperature (a), respiration rate (b), sweating rate(c), and skin temperature (d) according

	 to the changes in THI in cattle genotype AA and genotype AB. Value with different letter on the  

	 same line  showed significantly different  (P<0.01)
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วิจารณ 
 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของโคจีโนไทป AA และ AB ในแตละ THI ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05)ตางจาก
การศึกษาของอุทัย และคณะ (2548)ที่พบวาโคทนรอนมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาตางจากโคไมทนรอน อยางไรก็ตาม โค
นมจีโนไทป AA และAB มีรูปแบบการตอบสนองของ RT, RR และ SR ตอคา THI ของสภาพแวดลอมตางกัน และคา THI ที่
ตางกันนียั้งสงผลตอการเปล่ียนแปลงของ ST ในโคทั้ง 2 จีโนไทป แมวาจะมีรูปแบบการตอบสนองไมแตกตางกัน 
 โคจีโนไทป AAและAB ตอบสนองตอคา THI ที่สูงขึ้น ดวยการเพิ่มRT(Figure 2a)ช้ีใหเห็นวา สมดุลอุณหภูมิภายใน
รางกายโคถูกรบกวนดวยอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่เพิ่มขึ้น แตเปนที่นาสนใจวาโคจีโนไทป AA สามารถควบคุมอุณหภูมิ
รางกายโดยการลด RTลงไดภายหลังการเผชิญกับสภาวะเครียดเนื่องจากความรอน จึงมีความเปนไปไดวาโคจีโนไทป AA 
อาจทนรอนมากกวาโคจีโนไทป AB เนื่องจากโคที่มีความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิทวารหนักภายหลังการเผชิญกับ
สภาวะเครียดเนื่องจากความรอนใหกลับเขาสูคาปกติไดเร็วถือวาเปนโคที่ทนรอนไดดีกวาโคที่นําอุณหภูมิรางกายกลับมาได
ชากวา(Muller  and Botha, 1993) 

การเพิ่มอัตราการหายใจ (RR) เปนกลไกที่ชวยระบายความรอนออกจากรางกายโค(Hahn, 1999) การศึกษาคร้ังนี้
พบวาโคจีโนไทป AA และ AB ตอบสนองตอคา THI ที่เปล่ียนแปลงดวยรูปแบบของ RR ที่แตกตางกัน โดยคา THI ที่ลดลง
หลังจากเวลา 18.00 ไมทําให อัตราการหายใจของโคที่มีจีโนไทป AA ลดลงแสดงใหเห็นวาโคจีโนไทป AA ยังคงใชการ
หายใจเพื่อระบายความรอนที่สะสมอยูภายในรางกาย(Gaughan et al., 2000)แมจะไมถูกเหนี่ยวนําดวยอุณหภูมิ
สภาพแวดลอมภายนอกสงผลให RT ของโคจีโนไทปAA ลดลงดวย ในขณะที่โคจีโนไทป ABเร่ิมมีแนวโนมRR ลดลง ทําให
การระบายความรอนในรางกายไมมีประสิทธิภาพพอที่จะทําใหอุณหภูมิกลับเขาสูภาวะปกติได(Figure 2b) 
 การเปล่ียนแปลงของคา THI ไมมีผลเหนี่ยวนําใหโคจีโนไทป AA มีการขับเหง่ือเพิ่มขึ้น แตคา THI ที่เพิ่มขึ้นจาก 
74.2 เปน 87.16สามารถเหนี่ยวนําใหโคจีโนไทป ABมีอัตราการขับเหง่ือเพิ่มขึ้นได(Figure 2c)อยางไรก็ตามการที่โคจีโนไทป 
AA มี RR สูง แต SR กลับตํ่าในขณะที่ โคจีโนไทป AB มีการตอบสนองของการขับเหง่ือที่ดีกวา แตการระบายความรอนโดย
การหายใจกลับไมดี เปนประเด็นที่เกิดขึ้นในโคทนรอน และโคไมทนรอน ตามผลการศึกษาใน Bosindicusและ Bostaurus(

 
 

Figure 2 Rectal temperature(a), respiration rate (b), sweating rate(c), and skintemperature(d)according 
to the changes inTHI in cattle genotype AA andgenotype AB. Value with different letter on the same line  showed 
significantly different  (P<0.01) 
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วิจารณ์

	 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของโคจีโนไทป์ AA 

และ AB ในแต่ละ THI ไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) 

ต่างจากการศึกษาของอุทัย และคณะ (2548)ที่พบว่า

โคทนร้อนมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่างจากโคไม่

ทนร้อน อย่างไรก็ตาม โคนมจีโนไทป์ AA และ ST AB 

มีรูปแบบการตอบสนองของ RT, RR และ ต่อค่า THI 

ของสภาพแวดล้อมต่างกัน

	 โคจโีนไทป์ AAและAB ตอบสนองต่อค่า THI ทีส่งู

ขึ้น ด้วยการเพิ่ม RT (Figure 2a) ชี้ให้เห็นว่า สมดุล

อุณหภูมิภายในร่างกายโคถูกรบกวนด้วยอุณหภูมิ

สภาพแวดล้อมที่เพิ่มขึ้น แต่เป็นที่น ่าสนใจว่าโค

จโีนไทป์ AA สามารถควบคมุอณุหภมูร่ิางกายโดยการ

ลด RTลงได้ภายหลังการเผชิญกับสภาวะเครียดเนื่อง

จากความร้อน จึงมีความเป็นไปได้ว่าโคจีโนไทป์ AA 

อาจทนร้อนมากกว่าโคจีโนไทป์ AB เนื่องจากโคที่มี

ความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิทวารหนักภาย

หลังการเผชิญกับสภาวะเครียดเนื่องจากความร้อนให้

กลับเข้าสู่ค่าปกติได้เร็วถือว่าเป็นโคที่ทนร้อนได้ดีกว่า

โคที่น�ำอุณหภูมิร่างกายกลับมาได้ช้ากว่า(Muller  

and Botha, 1993)

	 การเพิ่มอัตราการหายใจ (RR) เป็นกลไกที่ช่วย

ระบายความร้อนออกจากร่างกายโค(Hahn, 1999) 

การศึกษาครั้งนี้พบว่าโคจีโนไทป์ AA และ AB ตอบ

สนองต่อค่า THI ทีเ่ปลีย่นแปลงด้วยรปูแบบของ RR ที่

แตกต่างกัน โดยค่า THI ที่ลดลงหลังจากเวลา 18.00 

ไม่ท�ำให้ อตัราการหายใจของโคทีม่จีโีนไทป์ AA ลดลง

แสดงให้เห็นว่าโคจีโนไทป์ AA ยังคงใช้การหายใจเพื่อ

ระบายความร้อนทีส่ะสมอยูภ่ายในร่างกาย (Gaughan 

et al., 2000) แม้จะไม่ถกูเหนีย่วน�ำด้วยอณุหภมูสิภาพ

แวดล้อมภายนอกส่งผลให้ RT ของโคจีโนไทป์ AA  

ลดลงด้วย ในขณะที่โคจีโนไทป์ AB เริ่มมีแนวโน้ม RR 

ลดลง ท�ำให้การระบายความร้อนในร่างกายไม่มี

ประสิทธิภาพพอที่จะท�ำให้อุณหภูมิกลับเข้าสู่ภาวะ

ปกติได้ (Figure 2b)

	 อณุหภมูผิวิหนงั(ST) ของโคจโีนไทป์ AA และ AB 

มค่ีาเพิม่สงูขึน้เมือ่ค่า THI เพิม่ขึน้ และยงัคงมค่ีาสงูขึน้

แม้ว่า THI จะลดลงในช่วงเย็น (Figure 2d) แสดงให้

เหน็ถงึการเพิม่การไหลเวยีนของเลอืดและการน�ำความ

ร้อนจากแกนกลางร่างกายไปยังบริเวณผิวหนัง (Cun-

ningham, 2002) นอกจากนี้ Srikandakumar and 

Johnson (2004) รายงานว่าอุณหภูมิผิวหนังมีความ

สัมพันธ์กับการระบายความร้อนออกจากร่างกายด้วย

การเพิม่อตัราการหายใจ และอตัราการขบัเหงือ่ แสดง

ให้เห็นถึงความพยายามลดอุณหภูมิร่างกายลงผ่าน

ทางการระบายความร้อนด้วยการระเหย

	 ผลการศึกษาครั้งนี้ไม่สามารถชี้ชัดถึงความแตก

ต่างในการตอบสนองต่อความเครียดเนื่องจากความ

ร้อนของโคทั้ง 2 จีโนไทป์ อย่างไรก็ดี จากการติดตาม

ดูการฟื้นตัวจากการได้รับผลกระทบของความร้อน 

จนถึงเวลา 22.00 พบว่าอุณหภูมิร ่างกายของโค

จีโนไทป์ AA มีค่าลดลงจากช่วงเครียดเนื่องจากความ

ร้อน ในขณะที่โคจีโนไทป์ AB ที่ช่วงเวลาเดียวกันยังมี

อุณหภูมิร่างกายสูง แสดงให้เห็นว่า โคจีโนไทป์ AA มี

การฟ้ืนตวัจากผลกระทบของความร้อนได้ดกีว่าซึง่อาจ

เกดิขึน้เนือ่งจากจากโคจโีนไทป์ AA มกีารระบายความ

ร้อนออกจากร่างกาย (heat dissipation) ได้ดีกว่าโค

จีโนไทป์ AB อย่างไรก็ดี ผลการศึกษายังไม่สามารถ

สรุปได้เนื่องจากผลของ RR และ SR ไม่แตกต่างกัน

ระหว่างโค 2 กลุ่ม  ในขณะเดียวกัน โคจีโนไทป์ AB ที่

ช่วงเวลาเดยีวกนัอณุหภมูร่ิางกายยงัคงสงูอยูน่ัน้ แสดง

ให้เห็นว่ายังมีการสะสมความร้อนในร่างกาย (heat 

load) ซึง่อาจท�ำให้โคจโีนไทป์ AB ได้รบัผลกระทบจาก

ความร้อนเป็นเวลานานกว่าโคจีโนไทป์ AA 



25KHON KAEN AGR. J. 42 SUPPL. 1 : (2014).

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจัยนี้ ได ้ รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก

ส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ 

(สวทช.) คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณจากสถานีทดลอง

และฝึกอบรมเกษตรกรรมร้อยเอ็ด มหาวิทยาลัย

ขอนแก่น ที่อนุเคราะห์สัตว์ทดลองและห้องปฏิบัติการ

เทคโนโลยีชีวภาพมหาวิทยาลัยขอนแก่นที่ให้ความ

อนุเคราะห์สถานที่ และอุปกรณ์ในการวิจัย
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