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การถายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของสีแขงและสขีนในไกพื้นเมืองไทย 
พนัธุเหลอืงหางขาว 

 
Genetic inheritance of Shank and Plumage Color in Thai Indigenous Chicken 

Leunghangkhao 
 

คํานํา 
 

เม็ดสีท่ีพบในไกมี 2 ชนิด คือ เมลานิน (melanin) และแคโรทีนนอยด (carotenoid) เมลานนิ
จะพบท่ีขน แขง และผิวหนัง สวนแคโรทีนนอยดจะมีสีเหลืองบริเวณผิวหนัง (Jull, 1940) เมลานิน
แบงเปน 2 ชนิด คือ ยูเมลานิน (eumelanin) และฟโอเมลานิน (pheomelanin) ท้ังคูสังเคราะหจาก
เอนไซม tyrosinase (Vincent, 2005) ยูเมลานินจะมีสีดําหรือสีน้ําตาล สวนฟโอเมลานินมีสีเหลือง
หรือสีแดง ขนสีดําของยูเมลานินจะพบบริเวณ primary pattern และ secondary pattern ของไก 
primary pattern เปนตําแหนงท่ีขนขึ้นตามรอยขน (feather tract) สวน secondary pattern เปนลายจดุ
ของแตละเสนขน (Smyth, 1990d) secondary pattern ของลักษณะปลายขนขาวจะถูกควบคุมดวย 
ยีน mottling (mo) (Hutt, 1949) 
 

ความสัมพันธระหวางยูเมลานินและฟโอเมลานินเกี่ยวของกับตําแหนงยีน E เปนตําแหนง
แบบ multiple allele ซ่ึงมีลําดับการขมดังนี้ E > ER > eWh > e+ > eb > es > ebc > ey  (Smyth, 1990f) 
อัลลิว e+ ควบคุมลักษณะของ wild-type ในไกปาขนสีแดง (Red junglefowl) ซ่ึงเพศผูท่ีโตเตม็ท่ีจะมี
สีขนท่ีแตกตางจากเพศเมีย โดยเพศผูมีขนลําตัวเปนสีดําและสรอยคอเปนสีสมแดง มีจุดเดนบริเวณ
ปลายปกเปนสีน้ําตาลแดง แตเพศเมียลําตัวจะเปนสีเหลืองน้ําตาลออน หนาอกมีสีสมจางๆ ชวง
ลูกไกจะมีขนปุย (down feather) สีน้ําตาลสม มีแถบสีดํา 2 เสน ตรงสวนหลังและขางศีรษะ 
(Kimball, 1952; Jaap and Hollander, 1954) อัลลิว ER จะควบคุมสีขนในเพศผูใหมีสีดําคลายแบบ 
wild-type แตปลายปกไมเปนสีแดงและเพศเมียมีลําตัวสีดํา มีขนคอสีทอง (Ling et al., 2003) 
โดยอัลลิว ER ขมอัลลิว e+ แบบไมสมบูรณ (Smyth, 1990f)  

 
การแสดงออกของเม็ดสีเมลานินและแคโรทีนนอยดรวมกันในผิวหนังช้ันใน (dermis) และ

ผิวหนังช้ันนอก (epidermis) ในแขงไกจะทําใหเห็นแขงไกมีความเขมสีดําแตกตางกัน คือ ขาว 
เหลือง ดํา เขียวและน้ําเงิน (Hays and Klein, 1943) สีแขงท่ีปรากฏแตกตางกันเกิดจากอิทธิพลของ
ยีนควบคุมการสะสมเม็ดสีท้ังสองชนิด ยีนท่ีเกี่ยวของกับสีแขงเกิดจากอิทธิพลของยีน 3 ตําแหนง
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หลัก คือ Id (inhibit of dermal melanin), E (extension black) และ w (yellow) และอาจมีอิทธิพล
ของยีนตําแหนงอ่ืนรวมดวย (Jull, 1940) ความดําของผิวหนังช้ันในถูกควบคุมดวยยีน id+ ท่ีมี
ตําแหนงบนโครโมโซมเพศ สวนอัลลิว Id ยับยั้งความดําของผิวหนังช้ันใน และขมไมสมบูรณ
ตออัลลิว id+ (Smyth, 1990e) สวนความดําของผิวช้ันนอกถูกควบคุมดวยอัลลิว E และ ER ของ 
ยีนตําแหนง extension black โดยอัลลิว ER ถูกยับยั้งดวยอัลลิว  Id ของยีนตําแหนง id+  
(Smyth, 1990c) ตําแหนงยีน w เกี่ยวของกับการสะสมเม็ดสีแคโรทีนนอยด ควบคุมใหผิวหนังเปน 
สีเหลือง สวนคูอัลลิวของมัน คือ W+ จะยับยั้งการสะสมแคโรทีนนอยดบริเวณผิวหนัง อัลลิว w และ 
W+ สามารถแสดงอิทธิพลรวมกับความดําของผิวหนังช้ันในทําใหเกิดแขงสีเขียวและสีน้ําเงิน 
ตามลําดับ (Hutt, 1949) ยีนตําแหนงอ่ืนท่ีมีอิทธิพลตอสีแขง คือ B (barring-sex linked), I (dominant 
white) และ c (recessive white) โดยอัลลิว B สามารถยับยั้งความดําของผิวหนังช้ันใน แตอัลลิว I 
และ c มีผลเพียงลดความดําของผิวหนังช้ันในเทานั้น (Jull, 1940) 

 
มีรายงานการนําความรูขางตนมาประยุกตใชในการคัดเลือกลักษณะทางคุณภาพไก

โดยเฉพาะสีขนและสีแขงใหตรงตามพันธุจนไดเปนไกพันธุแท และไดรับการจดทะเบียน 
รับรองพันธุจากสมาคมสัตวปกของอเมริกา (American Standard of Perfection, 1966) หลายรอย
สายพันธุ ในขณะท่ีไกพ้ืนเมืองไทยมีการเล้ียงมานานไมนอยกวา 5,000 ป (ธงชัย, 2543) แตมี 
การจําแนกสายพันธุไวเพียง 12 สายพันธุ (กองบํารุงพันธุสัตว, 2546) ไกเหลืองหางขาวเปนหนึ่งใน
หลายสายพันธุท่ีมีการเล้ียงอยูท่ัวทุกภาคของประเทศ ลักษณะภายนอกเม่ืออายุ 5 เดือนของเพศผู
แตกตางจากเพศเมีย โดยเพศผูมีสีขนลําตัวสีดํา มีสรอยคอ สรอยหลังเปนสีเหลือง ขนหางและ 
ขนปกเปนสีดํา แตบางเสนขนมีสีขาวแซมท่ีปลาย ในขณะท่ีเพศเมียเปนขนสีดํา แตจะมีบางเสนขน
มีปลายขนเปนสีขาว ในบริเวณขนศีรษะและขนลําตัว ซ่ึงอัลลิวหลักท่ีเกี่ยวของกับลักษณะนี้คือ ER 
(Ling et al., 2003) และ mo (Hutt, 1949) สวนลักษณะสีแขงเปนสีเหลืองตามลักษณะประจําพันธุ 
ซ่ึงเกี่ยวของกับยีนตําแหนง E, id+ และ w ดังนั้นเพ่ือเปนการยืนยันวายีนแตละตําแหนงดังกลาว
เกี่ยวของกับลักษณะเหลืองหางขาวในไกพ้ืนเมือง จึงควรมีการศึกษาหาแนวทางในการคัดเลือกไก
พ้ืนเมืองใหมีสีแขงและสีขนคงท่ี ตรงตามลักษณะท่ีตองการ โดยทําการผสมทดสอบการถายทอด
ทางพันธุกรรมของสีแขงและสีขน ตรวจสอบดวยวิธีการทางสถิติไคสแควร เพ่ือใชเปนขอมูล 
ในการคัดเลือกลักษณะสีแขงและสีขนของไกพ้ืนเมืองพันธุเหลืองหางขาวตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของสีขนไกพ้ืนเมืองไทยพันธุเหลืองหางขาวท่ีถูก
ควบคุมดวยยีนตําแหนง E และ mo  
 

2. เพ่ือศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของสีแขงไกพ้ืนเมืองไทยพันธุเหลืองหางขาวท่ีถูก
ควบคุมดวยยีนตําแหนง E, Zid+ และ w  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  โครงการวิจัยการสรางฝงูไกพ้ืนเมืองจํานวน 4 พันธุ 
 
 การสรางฝูงไกพ้ืนเมืองจํานวน 4 พันธุ เริ่มโครงการเม่ือเดือนตุลาคม 2545 เกิดจากความ
รวมมือระหวางหนวยงานกรมปศุสัตว สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และสมาคม
สงเสริมการเล้ียงไกแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ โดยในขั้นตอนแรกกรมปศุสัตวทําการ
รวบรวมพันธุไกท่ีจะนํามาสรางฝูงจํานวน 4 พันธุ ไดแก ไกเหลืองหางขาว ไกประดูหางดํา ไกแดง
และไกชี เพ่ือคัดเลือกภายในสถานีวิจัยและบํารุงพันธุสัตวดังนี้ ไกเหลืองหางขาวดําเนินงาน 
ท่ีศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวกบินทรบุรี อําเภอกบินทรบุรี จังหวัดปราจีนบุรี ไกประดูหางดํา
ดําเนินงานท่ีศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม อําเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม ไกแดง
ดําเนินงานท่ีศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวสุราษฎรธานี อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี และไกชี
ดําเนินงานท่ีศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวทาพระ อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน โดยมีเปาหมายใน
การศึกษาวิจัยสรางพันธุไกพ้ืนเมืองใหเปนพันธุแท ไดรับการรับรองอยางถูกตองและเปน
วิทยาศาสตร สามารถกําหนดลักษณะภายนอกตางๆ ไดแก สีขน สีแขง สีปาก ลักษณะหงอน 
สัดสวน และน้ําหนักไกเม่ือโตเต็มท่ี แตยังอนุรักษความหลากหลายทางชีวภาพและคงคุณสมบัติท่ีดี
ของไกพ้ืนเมืองไว เชน ความเปนแมท่ีดีของเกษตรกร คุณสมบัติและรสชาติของเนื้อ และ
ความสามารถของสายพันธุในการผลิตพันธุแทและลูกผสมท่ีดีในระดับอุตสาหกรรม  
 
 โครงการวิจัยนี้คาดวาจะสําเร็จไดฝูงตนพันธุในราวป 2551-2552 จะไดฝูงไกพ้ืนเมืองพันธุ
แทของประเทศจํานวน 4 พันธุ ซ่ึงเปนฝูงพ้ืนฐานสําหรับใหหนวยงานราชการและเอกชน สามารถ
นําไปพัฒนาตอจนมีลักษณะตามตองการ นอกจากนี้ยังไดองคความรูสําหรับใชในการสรางฝูงไก
พ้ืนเมืองพันธุอ่ืนและไดนักวิจัยท่ีมีความรูและประสบการณในการปรับปรุงพันธุสัตวปกของ
ประเทศตอไป (อุดมศรี, 2548) 
 
2.  ประวัติและลักษณะตามอุดมทัศนียของไกเหลืองหางขาว  
 
 ไกเหลืองหางขาวเปนไกพ้ืนเมืองไทยสายพันธุหนึ่ง ซ่ึงสันนิษฐานวาสืบทอดบรรพบุรุษมา
จากไกปาขนสีแดง (เกรียงไกร และคณะ, 2543) พบในประเทศไทยมี 2 ชนิดคือ ไกปาตุมหูขาวและ
ไกปาตุมหูแดง โดยอภิชัย (2534) จําแนกไกพ้ืนเมืองเปน 2 ประเภท คือ ไกอูและไกแจ ไกเหลือง
หางขาวซ่ึงพัฒนามาจากไกอู จึงมีขนาดใหญและมีนิสัยชอบจิกตีหรือชน ตามหลักฐานพบวามีการ
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นําไกมาชนกันในสมัยสุโขทัย เม่ือครั้งท่ีสมเด็จพระนเรศวรมหาราชทรงพํานักอยูในประเทศพมา 
ทรงนําไกเหลืองหางขาวจากพิษณุโลกไปชนชนะไกของพระมหาอุปราชา จึงทําใหไกเหลืองหาง
ขาวมีช่ือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ไกเจาเล้ียงและไกพระนเรศวร (สมาคมอนุร ักษและพัฒนา 
ไกพ้ืนเมืองไทย, 2541) 
 
 ไกเหลืองหางขาวในแตละประเภท มีลักษณะสีขนไกเพศผูบริเวณลําตัว คอ อก ทอง และ
ใตปกเปนสีดําเหมือนกัน ไมมีขนสีแดง สีเหลืองและสีขาวแซม แตมีขอแตกตางท่ีความเหลืองของ
สีขนสรอยคอ สรอยหลัง และสรอยปกท่ีใหสีเขมไมเหมือนกัน และไกแตละตัวมีปลายขนขาวแซม
ท่ีแตกตางกัน ทําใหสามารถจําแนกประเภทของไกเหลืองหางขาวตามความแตกตางของสีขน
ดังกลาวเปน 5 ประเภท ตามรายงานของพน (2543); วีระเดช (2543) ดังนี ้เหลืองพระเจาหาพระองค 
เหลืองท่ัวไป เหลืองเลา เหลืองทับทิมและเหลืองโนรี 
 
 เหลืองพระเจาหาพระองคเพศผูมีขนลําตัวสีดํา สรอยคอ สรอยหลัง และสรอยปกมีความ
เขมของสีเหลืองแตกตางกัน สามารถจําแนกได 3 เฉดสีคือ เหลืองใหญ เปนเหลืองแกเหมือน 
สีทองคํา เหลืองรวก เปนเหลืองเหมือนผิวไมรวก และเหลืองดอกสโน เปนสีเหลืองออนเหมือน
ขม้ิน ลักษณะสําคัญของเหลืองพระเจาหาพระองคตองมีปลายขนขาวแซม 5 ตําแหนง คือ ศีรษะ 
ไหลและตนขา มีขนกะลวยหางขาวปลอดท้ัง 2 เสน สวนสีขนลําตัวเพศเมียเปนสีดําคลายกับเพศผู 
และมีปลายขนขาวแซม 5 ตําแหนงเชนกัน โดยหางของไกเหลืองพระเจาหาพระองคจะมีปลายขน
ขาวแซม 20-40 เปอรเซ็นต และปาก แขง เล็บ เดือยเปนสีขาวอมเหลือง 
 
 เหลืองท่ัวไปมีลักษณะสีขนเพศผูและเพศเมียคลายกับไกเหลืองพระเจาหาพระองค  
แตมีองคประกอบสีขนไมครบถวน ไดแก มีปลายขนขาวแซมไมครบ บางตัวอาจไมมีปลายขนขาว
แซมท้ัง 5 ตําแหนง หางกะลวยไมขาวตลอดท้ังเสนและท่ีหางมีปลายขนขาวแซม 10-40 เปอรเซ็นต 
ปาก แขง เล็บ เดือยอาจมีสีไมเหมือนกัน มีท้ังสีดําหรือสีน้ําตาลปน 
 
 เหลืองเลามีลักษณะสีขนเพศผูและเพศเมียคลายกับไกเหลืองพระเจาหาพระองค แตมีปลาย
ขนขาวแซมปลายสรอย และปลายขนลําตัวมากกวาจนดูคลายกับไกลาย บริเวณขนหางจะมีปลาย
ขนขาวแซม 30-60 เปอรเซ็นต และสวนใหญมีปาก แขง เล็บ เดือย เปนสีขาวอมเหลือง 
 
 เหลืองทับทิมมีลักษณะสีขนเพศผูและเพศเมียคลายกับไกเหลืองพระเจาหาพระองคและ
เหลืองท่ัวไป แตกตางกันท่ีตรงขนสรอยจะมีจุดสีขาวตรงกลางสรอย คั่นระหวางสีเหลืองกับสีดํา
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เหมือนเม็ดทับทิม หางของไกเหลืองทับทิมพบไดท้ังหางขาวและหางดํา ปาก แขง เล็บ เดือยมีท้ังสี
ขาวอมน้ําตาลและน้ําตาลอมเหลือง 
 
 เหลืองโนรี มีขนอก คอ ใตปก ใตหางและขนขางสะโพกเปนสีเหลือง เหมือนกับสีขน
สรอย แตขนบริเวณอ่ืนยังเปนสีดํา ทําใหมีช่ือเรียกวา ไกสรอยรอบตัว หางของไกเหลืองโนรีพบท้ัง
หางขาวและหางดํา ปาก แขง เล็บ เดือยมีท้ังสีขาวอมเหลือง ขอบเกล็ดจะออกสีแดงคลํ้า  
 
3.  การสรางเม็ดสีในไก 
 
 เม็ดสีท่ีพบในไกมี 2 ชนิด คือ เมลานิน (melanin) และแคโรทีนนอยด (carotenoid) เมลานนิ
จะพบในบริเวณขน แขง และผิวหนัง สวนแคโรทีนนอยดจะทําใหเกิดสีเหลืองของผิวหนัง แขงและ
จงอยปาก (Jull, 1940) เมลานินแบงเปน 2 ชนิด คือ ยูเมลานิน (eumelanin) และฟโอเมลานิน 
(pheomelanin) ท้ังคูสังเคราะหจากเอนไซม tyrosinase (Vincent, 2005) เม็ดสียูเมลานินทําใหเกิด 
สีดําหรือสีน้ําตาลเขม สวนเม็ดสีฟโอเมลานินทําใหเกิดสีเหลืองหรือสีแดงในแตละเสนขน  
(Hutt, 1949) 
 

กระบวนการสรางเม็ดสีเมลานินเปล่ียนแปลงมาจากกรดอะมิโนไทโรซีน (tyrosine)  
ผานขบวนการออกซิเดช่ัน โดยการกระตุนของเอ็นไซม tyrosinase เม็ดสีท่ีไดในชวงแรกของ
ขบวนการสรางเม็ดสีมีสีเหลืองออน จากนั้นจะคอยๆ เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและในท่ีสุดจะเปล่ียนเปน
สีดํา  กอนท่ีจะเปล่ียนเปนเม็ดสีเมลานินท่ีสมบูรณตองผานขบวนการโพลีเมอรไรซ เซช่ัน 
(polymerization) จากนั้นจึงมีการสรางโปรตีนเพ่ือรวมเขากับเม็ดสีท่ีแตกตางกัน โดยเม็ดสีท่ีปรากฏ
เปน สีแดง สีเหลือง สีน้ําตาล หรือสีดําไมเหมือนกัน เกิดจากการส้ินสุดขบวนการออกซิเดช่ันของ
ไทโรซีนหยุดลงในขั้นตอนท่ีแตกตางกัน (Hutt, 1949) สอดคลองกับ Brumbaugh (1968);  
Searle (1968) รายงานวาเมลานินท่ีพบในขน ผิวหนัง และมานตา เกิดมาจากกรดอะมิโนไทโรซีนท่ี
ผานกระบวนการออกซิเดช่ันโดยมีการกระตุนของเอ็นไซม tyrosinase ซ่ึงมีทองแดงเปน
องคประกอบทําใหไทโรซีนเปล่ียนเปน dopa (3,4-dihydroxyphenylalanine) จากนั้น dopa จะถูก
ออกซิไดสเปน dopa quinone ซ่ึงสารตัวนี้จะผานกระบวนการออกซิเดช่ันและกระบวนการ 
โพลีเมอรไรซเซช่ันกอนท่ีจะกลายเปนเมลานิน ขณะท่ี Dopaquinone ถูกเติมหมู cystein เปน 
cysteinyldopas หลังจากนั้นผานกระบวนการออกซิเด ช่ันจนเปล่ียนเปนฟโอเมลานิน  
Vincent (2005) แสดงกระบวนการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนไทโรซินเปนเมลานินดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  กระบวนการสรางเม็ดสียูเมลานินและฟโอเมลานนิ 
ที่มา: Vincent (2005) 
 
4.  การพัฒนาของเสนขน 
 

เสนขนท่ีปกคลุมผิวหนังลูกไกแรกเกิดพัฒนามาจากตุมขน (papillae) เริ่มปรากฏใหเห็น
หลังจากนําไขเขาฟก 5 วัน บริเวณตรงกลางของ papillae จะมีรอยบุม และตรงรอยบุมนี้จะมีขนปุย
เกิดขึ้นกอนท่ีลูกไกจะฟกออกเปนตัว ขนแทจะเกิดขึ้นเมื่อลูกไกอายุมากขึ้น โดยเริ่มเห็นขนเข็ม 
(pin feather) ท่ีมีปลายแหลมแทงขึ้นมาจาก follicle หลังจากนั้นขนเข็มจะบานออกจากปลอกหุม 
(sheath) จนเปนขนท่ีสมบูรณ (อรวรรณ, 2547) สีขนปุยลูกไกเหลืองหางขาว จะมีหัว หนาอก และ
ปกไชนอกจะมีสีขาว (กองบํารุงพันธุสัตว, 2546) สอดคลองกับรายงานของ Jull (1940);  
Hutt (1949) กลาววา ไกพันธุท่ีมีขนสีดํา ลูกไกแรกเกิดจะมีสีขนปุยลําตัวเปนสีดํา บริเวณทองจะ
เปนสีขาว หรือน้ําตาลปนขาว โดยลูกไกแรกเกิดท่ีฟกออกใหมๆ จะมีแตขนปุย ขนแทจะงอกเต็ม
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ตัวเม่ือลูกไกอายุได 4-5 สัปดาห หลังจากนั้นขนชุดแรกจะผลัด และขนชุดถัดมาจะงอกมาแทน
เม่ือไกอายุได 8 สัปดาห ตอมาขนชุดท่ี 3 ของลูกไกจะขึ้นเม่ือไกมีอายุเปนหนุมเปนสาว และจะเปน
ขนท่ีโตเต็มท่ีของชุดแรก (first mature plumage) (อรวรรณ, 2547) 

 
5.  พันธุกรรมที่ควบคมุลกัษณะสีขน 
 

5.1  ลักษณะขนสีดํา 
 

ขนสีดําของยูเมลานินจะพบบริเวณ primary pattern และ secondary pattern ของไก 
primary pattern เปนตําแหนงท่ีขนขึ้นตามรอยขน (feather tract) สวน secondary pattern เปนลายจดุ
ของแตละเสนขน (Smyth, 1990d) ความสัมพันธระหวางยูเมลานินและฟโอเมลานินเกี่ยวของกับ
ตําแหนงยีน E ซ่ึงเปนตําแหนงแบบ multiple allele ไดแก E > ER > eWh > e+ > eb > es > ebc > ey   
โดยแตละอัลลิวท่ีควบคุมใหลักษณะสีขนท่ีไมเหมือนกัน เม่ือสีขนพัฒนาเต็มท่ีจะมีลักษณะ
เฉพาะตัวท่ีแตกตางกันดังแสดงไวตารางท่ี 1 (Smyth, 1990f) นอกจากจําแนกตามสีขนไกท่ีเจริญ
เต็มท่ีแลวยังสามารถจําแนกตามสีขนปุยไกแรกเกิดดังนี ้

 
อัลลิว E หากอยูในสภาพ EE จะไปควบคุมการสรางเม็ดสีเมลานินทําใหเกิดขนสีดํา 

พบไดในไกพันธุ Langshan พันธุ Minorca และพันธุ Orpington โดย Jull (1940); Hutt (1949) 
รายงานวาลูกไกสายพันธุท่ีมีขนสีดําหรือไกลูกผสมท่ีเกิดพอแมพันธุขนสีดํา จะมีลักษณะสีขนปุย
บริเวณลําตัวลูกไกเปนสีดํา บางครั้งอาจพบขนสีขาวหรือขนสีน้ําตาลแซมตรงทองลูกไกดวย  
 

Kimball (1952) กลาววา อัลลิว E ขมสมบูรณตออัลลิว e+ ทําใหสีขนปุยไกลูกผสม
ทดสอบไมมีแถบขนสีดําบริเวณหลัง และเม่ือถึงระยะท่ีไกมีการพัฒนาสีขนเต็มท่ี จะใหสีขนสรอย 
(pyle-zone) คอนขางผันแปรและไมปรากฏลักษณะ secondary pattern ในไกเพศผูมีขนสรอยแซม
ขนสีดําเพียงเล็กนอย ขนปลายปกและขนออนโคนหางเปนสีดํา สวนไกเพศเมียขนลําตัวมีสีดํา
ท้ังหมด โดยลักษณะ lacing ยังสามารถพบไดแต secondary pattern อ่ืนจะหายไป  และเม่ือจับ
คูผสมระหวางอัลลิว ER กับอัลลิว e+ ทําใหไกเพศผูมีลักษณะคลายกับลูกผสม Ee+ สวนไกเพศเมีย
ไมมีจุดสีดําบริเวณลําตัว อกไมเปนสีน้ําตาลอมสม และขนปุยบริเวณหลังไมมีแถบดํา ในขณะท่ี
คูผสมระหวางอัลลิว ER กับอัลลิว E ใหสีขนสรอยท่ีพัฒนาเต็มท่ีของ ERE ไมชัดเจนเทา ERER  
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อัลลิว e+ ควบคุมลักษณะ wild-type ในไกปาขนสีแดง (Red junglefowl) ไกปาเพศผู 
ท่ีโตเต็มท่ีจะมีสีขนท่ีแตกตางจากเพศเมีย โดยเพศผูมีขนลําตัวเปนสีดําและสรอยคอเปนสีสมแดง  
มีจุดเดนบริเวณปลายปกเปนสีน้ําตาลแดง แตเพศเมียลําตัวจะเปนสีเหลืองน้ําตาลออน หนาอก 
มีสีสมจางๆ ชวงลูกไกจะมีขนออนสีน้ําตาลสม มีแถบขนสีดํา 2 เสน ตรงสวนหลังและขางศีรษะ 
(Kimball, 1952; Jaap and Hollander, 1954) สวนอัลลิว ER จะควบคุมสีขนในเพศผูใหมีสีดําคลาย
กับลักษณะ wild-type แตปลายปกไมเปนสีแดงและเพศเมียมีลําตัวสีดํา มีขนสรอยทอง (Ling et al., 
2003) โดยอัลลิว ER ขมอัลลิว e+ แบบไมสมบูรณ (Smyth, 1990f)  

 
Campo and Alvarez (1988) กลาววา ลูกไก Brown (eb) จะมีขนปุยสีเหลืองครีมและ

แถบสีดําบริเวณหลังวางตัวไมเปนระเบียบ แตถาผสมกับไกท่ีมียีน Darkbrown (Db) แฝง จะใหสีขน
ปุยไกลูกผสมแบบ ebebDbDb เปนสีครีม หลังมีแถบสีน้ําตาล และใบหนามีจุดสีดํา แตถาลูกผสม
แบบ ebebDbdb+  จะใหขนปุยบริเวณหลังคลายกับลักษณะ wild-type แตสีขนตรงศีรษะเปนสีน้ําตาล  

 
Kimball (1960) รายงานลักษณะลูกไก Wheaten Game Bantum และ Black breasted 

Game Bantum ท่ีถูกควบคุมดวยอัลลิว eWh มีขนปุยเปนสีขาวและไมมีแถบสีดําบริเวณหลังเหมือน
ลักษณะ wild-type เม่ือผสมทดสอบระหวางไก e+e+ กับไก eyey ไกลูกผสมท่ีไดมีลักษณะสีขนปุย
คลายลูกไก wild-type กลางหลังเปนสีน้ําตาลแกตามแนวยาว ขนาบขางดวยแถบสีขาวและดําขนาน
กัน เหนือศีรษะปรากฏแถบสีดําขนาบขางเชนกัน แตสีขนปุยของลูกผสมระหวางไก e+e+ กับ 
ไก eWheWh เปนสีขาวลวนไมมีเสนแถบบริเวณหลัง สวนขนปุยของลูกผสม e+e+ กับไก eWhey  
มีขนลําตัวเปนสีขาว กับมีแถบสีน้ําตาลตามแนวยาวกลางลําตัว และลูกผสมระหวางไก EE กับไก 
eWheWh ลูกไกท่ีไดจะมีขนสีดําท้ังตัว  

 
Kimball (1953) กลาววา ลูกไก butter cup (ebc) ท่ีไมมียีน Dark brown มาเกี่ยวของ  

จะมีขนลําตัวสีน้ําตาลคลายลูกไก wild-type แตตางกันตรงท่ีเสนแถบขางหลังและเหนือศีรษะ  
จะเรียงตัวไมเปนระเบียบและเสนจะกวางกวา ในรายงานของ Smyth et al. (1980) รายงานผล 
การผสมทดสอบลักษณะไกลูกผสม e+ebcDbdb+ พบวา ไกท่ีไดมีแถบสีดําบรเิวณหลังท่ีกวางกวาและ
โทนสีลําตัวออนกวา wild-type เม่ือยีโนไทปลูกผสมเปนแบบ e+ebcDbDb สงผลใหเสนแถบเหนือ
ศีรษะและแถบกลางหลังยิ่งจางลง เม่ือยีโนไทปเปนแบบ ebcebcDbdb+ จะมีแถบกลางหลังท่ีจางมาก
ขึ้นและพบรอยดางเหนือศีรษะ ขณะท่ียีโนไทปลูกผสมอยูในรูปของ ebcebcDbDb รอยดางเหนือ
ศีรษะยังคงอยูแตตางกันท่ีไมมีแถบสีดําตรงบริเวณหลัง สวนลักษณะสีขนปุยของลูกไก speckled  
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ท่ีปรากฏในรายงานของ Morejohn (1955) พบวา ลูกไกดังกลาวถูกควบคุมดวยอัลลิว ey ท่ีมีลักษณะ
สีขนปุยคลายกับลูกไก wild-type และ buttercup 

 
ตารางที ่1  ยีนควบคมุลักษณะขนสีดําท่ีมีตําแหนงบนโลกสั E (primary pattern) 
 

ลักษณะสีขนไกระยะโตเต็มวัย ช่ือยีน สัญลักษณ 
เพศเมีย เพศผู 

Extended black E สีดําท้ังตัว สีดําท้ังตัว 
Birchen ER ขนสรอยคอและศีรษะไมเปนสีดํา 

บริเวณลําตัวเปนสีดํา หรือเห็นเปน
จุดเล็กๆ ขณะเดียวกันอกสวนบน
ของไก Birchen บางพันธุ จะมีขอบ
เสนขนเปนสีลาย lacing เกิดจาก
กลุม modifying gene  

มีลักษณะสีเขมเหมือน 
wild-type และมีขนปก 
(flight feather) สีเขม 
(สีดําหรือลายจุดสีดํา
เล็กๆ) 

Dominant 
wheaten 

eWh สีขนบริเวณลําตัวคอนขางผันแปร 
ตั้งแต สีน้ํ าตาลแดงออนจนถึงสี
น้ําตาลเขม บริเวณสรอยคอ ปกและ
หาง อาจมีสีดําปนมาเล็กนอย 

มี ลักษณะคล าย  wild 
type 

Wild-type e+ ขนบริ เวณลําตัวมี ท้ังสีดํ าและสี
น้ําตาลปะปนกัน และมีสวนของจุด
ลายสีดํา (stippled) ขณะท่ีอกเปนสี
น้ําตาลแดง ไมแสดงลายจุดสีดํา 
(stippled) 

มีขนสีดํากระจายตัวอยู
ท่ัวบริ เวณอกและใต
ทอง โดยสวนใหญปก
ด านในและขอบปก
ดานนอกไมเปนสีดํา 

Brown eb มีลักษณะคลาย wild type แต
บริ เวณอกท่ี มี สีน้ํ า ตาลแดง  จะ
ปรากฏจุดลาย (stippled) 

มี ลักษณะคล าย  wild 
type 

Speckled es มีลักษณะคลายกับ Brown แตขน
อกมีจํานวนจุด (stippled) ลดลง 

มี ลักษณะคล าย  wild 
type 

Butter cup  ebc มีลักษณะคลาย Brown มี ลักษณะคล าย  wild 
type 
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ตารางที ่1  (ตอ) 
 

ลักษณะสีขนไกระยะโตเต็มวัย ช่ือยีน สัญลักษณ 
เพศเมีย เพศผู 

Recessive 
wheaten 

ey มีลักษณะคลาย Dominant wheaten 
แตจะมีลายจุด (stippled) ท่ีบริเวณ
หลังและอกมากกวา 

มี ลักษณะคล าย  wild 
type 

 
ที่มา: Smyth (1990a)  
 

5.2  ลักษณะปลายขนขาว 
 

 ลักษณะ Secondary pattern ของสีปลายขนขาวถูกควบคุมดวยยีน mottling (mo) พบใน
ไกพันธุ Ancona และ Houdan เปนไกท่ีมีลักษณะขนลําตัวสีดํา แตความดําของเมลานินสวนปลาย
เสนขนถูกยับยั้งกลายเปนสีขาว ในสัดสวนขนปกติ 2-3 เสนมีโอกาสท่ีจะพบปลายขนขาว 1 เสน 
โดยเฉพาะบริเวณขนปกและขนหางพบหนาแนนกวาบริเวณอ่ืน Asmundson and Milne (1930);  
Hutt (1949) กลาววา ลักษณะปลายขนขาวเปนลักษณะดอยตอขนสีดํา โดยยีโนไทปควบคุมสีขน
ของไกพันธุ Ancona คือ EEmomoSS แตลักษณะปลายขนขาวท่ีพบในไกพันธุ Orloffs ไมไดถูก
ควบคุมดวยยีน mottling เนื่องจากจับคูผสมทดสอบกับไกพันธุ Houdan แลว ลูกไกท่ีไดมีขนสีดํา
เพียงชนิดเดียว ไมปรากฏลักษณะปลายขนขาวภายในฝูง สีขนปุยของไกพันธุ Ancona และ Houdan 
ลักษณะขนลําตัวและหลังเปนสีดํา สวนขนบริเวณศีรษะ อกและทองจะเปนสีเหลืองออน  
และมีรายงานของ Some (1980) กลาววา ขน tri color ท่ีพบในไกพันธุ Belgian Mille Fleur  
พันธุ Bantum พันธุ Speckled Sussex และพันธุ Spangled Old English Game มีลักษณะเดนคือ 
ภายในเสนขนจะประกอบดวย 3 เฉดสี โดยยีน mottling มีอิทธิพลตอ เมลานินบริเวณปลายขนจะ
ถูกยับยั้งจนมีสีขาว ตามดวยแถบสีดําและสวนท่ีเหลือจนถึงโคนกานขนจะเปนสีเหลืองหรือ 
สีน้ําตาลแดง  

 
5.3  ลักษณะขนสีขาว 

 
ขนสีขาวของไกแตละสายพันธุท่ีพบโดยท่ัวไป มีลักษณะแตกตางกัน 2 รูปแบบ คือ 

ขาวเดน (dominant white, I) และขาวดอย (recessive white, c) (Jull, 1940) ในไกพันธุ Leghorn  
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มียีนควบคมุการสะสมเม็ดสี แตยีนนี้ไมแสดงออกเนื่องจากมียีน I ท่ีไปขัดขวางการแสดงออกของ
เอ็นไซมท่ีควบคุมการสรางเม็ดสี จึงสงผลใหมีขนสีขาวแบบขาวเดน สวนขนสีขาวของไก 
พันธุ Dorking พันธุ Plymouth Rock พันธุ Wyandotte และพันธุ Minorca จะเปนแบบขาวดอย  
ถูกควบคุมดวยยีน c (Hutt, 1949) โดย Jull (1940) ทําการผสมทดสอบระหวางไกพันธุ White 
Bantum หงอนกุหลาบกับไกพันธุท่ีขนมีสีอ่ืนท่ีไมใชสีขาวพบวา ใหสัดสวนลูกผสม F2 ขนสีดําตอ
ขนสีขาว เทากับ  3:1 แสดงวาขนสีขาวของไกพันธุ  White Bantum เปนแบบขาวดอย  
ศิริลักษณ (ม.ป.ป.) กลาววา ไกพันธุ White Plymouth rock มีขนสีขาวแบบขาวดอย ทําใหเปน 
ท่ีนิยมใชเปนแมพันธุผลิตลูกไกกระทง เนื่องจากไมถูกควบคุมดวยอัลลิวเดนของยีน I และ C 
(Color gene) ท่ีทําใหเกิดการสรางเม็ดสี โดยยีโนไทปเปนแบบ iicc เมื่อผสมกับพอพันธุที่มีขน 
สีขาวแบบขาวเดน (IICC) ลูกผสมท่ีไดจะมียีโนไทปเปน IiCc ท่ีมีขนสีขาวท้ังหมด แตอาจมีขน
สีดําหรือน้ําตาลเกิดขึ ้นเนื ่องจากเกิดอิทธิพลรวมของยีนตําแหนงอื่นที่ถายทอดจากพอพันธุ  
แลวคัดเลือกอัลลิว C ออกไปจากฝูง จะทําใหฝูงไกดังกลาวมียีโนไทปเปนแบบ Iicc ใหขนสีขาว
ท่ีไมมีสีอ่ืนแทรก 

 
6.  พันธกุรรมที่ควบคมุลกัษณะสีแขง 

 
สีแขงไกท่ีพบโดยท่ัวไปประกอบดวยเม็ดสี 2 ชนิด คือ เมลานินท่ีมีสีดําและแคโรทีนนอยด

ท่ีมีสีเหลือง การแสดงออกของเม็ดสีท้ังสองชนิดรวมกันในผิวหนังช้ันใน (dermis) และช้ันนอก 
(epidermis) ท่ีอยูภายในแขงไก จะทําใหการมองเห็นแขงไกมีความเขมสีดําแตกตางกัน คือ ขาว
เหลือง ดํา เขียวและน้ําเงิน แขงท่ีมีสีแตกตางกันเกิดจากอิทธิพลของยีนควบคุมเม็ดสีท้ังสองชนิด 
ยีนหลักท่ีควบคุมสีแขงประกอบดวยยีน 3 ตําแหนง คือ Id (sex-linked), E (extension black) และ w 
(yellow) ดังแสดงไวตารางท่ี 2 และอาจมีอิทธิพลจากยีนตําแหนงอ่ืนรวมดวย (Jull, 1940) ความดํา
ของผิวหนังช้ันในถูกควบคุมดวยยีน id+ ท่ีมีตําแหนงบนโครโมโซมเพศ สวนอัลลิว Id ยับยั้งความ
ดําของผิวหนังช้ันในและขมไมสมบูรณตออัลลิว id+ (Smyth, 1990e) สวนความดําผิวหนังช้ันนอก
ถูกควบคุมดวยอัลลิว E และ ER ของยีนตําแหนง extension black โดยอัลลิว ER จะถูกยับยั้งดวย Id 
ของยีนตําแหนง id+ (Smyth, 1990c) ตําแหนงยีน w เกี่ยวของกับการสะสมแคโรทีนนอยด ควบคุม
ใหผิวหนังเปนสีเหลือง สวนคูอัลลิวของมันคือ W+ จะยับยั้งการสะสมแคโรทีนนอยดบริเวณ
ผิวหนัง อัลลิว w และ W+ สามารถแสดงอิทธิพลรวมกับความดําของผิวหนังช้ันใน ทําใหเกิดแขง 
สีเขียวและแขงสีน้ําเงิน ตามลําดับ (Hutt, 1949) ยีนตําแหนงอ่ืนท่ีมีอิทธิพลตอสีแขงคือ B (barring-
sex linked) I (dominant white) และ c (recessive white) โดยอัลลิว B สามารถยับยั้งความดํา 
ของผิวหนังช้ันใน แตอัลลิว I และ c มีผลเพียงลดความดําของผิวหนังช้ันในเทานั้น (Jull, 1940) 
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7.  พันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะสีขนของสัตวอื่น 
 
 พันธุกรรมควบคมุสีขนสุกรตามรายงานของ Maijala (1991) ถูกควบคุมดวยยนีหลัก 4 
ตําแหนง ไดแก A (agouti), E (Extension), I (dominant white) และ Be (Belt) โดยตําแหนงยีน A 
ประกอบดวย 2 อัลลิล คือ อัลลิว A ท่ียับยั้งความดําจนกลายเปนสีอ่ืนหรือเพียงลดความดํา สวนอัล
ลิว a จะสะสมความดําภายในเสนขน สวนตําแหนงยีน E ท่ีพบในสุกรมีเพียง 3 อัลลิล ดังนี ้E > Ep > 
e อัลลิว E พบในสุกรท่ีมีขนสีดําท้ังตวั เชน สุกรพันธุลารจแบลค อัลลิว Ep จะมีจุดสีดํา พบในสุกร
พันธุเปยเทรน และอัลลิว e พบในสุกรท่ีมีขนโทนสีแดง เชน ดูร็อค ตําแหนงยีน I ประกอบดวย 2 
อัลลิล ไดแก อัลลิว I ทําหนาท่ียับยั้งการสรางเม็ดสี และอัลลิว i ทําหนาท่ีควบคุมการสรางเม็ดสี 
เปนปกติ โดยสุกรพันธุแลนดเรจและลารจไวทท่ีมีขนสีขาวจะเปนแบบขาวเดน และตําแหนงยีน Be 
ใหลักษณะแถบสีขาวขวางลําตัว จัดเปนลักษณะเดน โดยความผันแปรของขนาดแถบขวางลําตัว 
เกิดจากอิทธิพลของ modifier genes  
 
 พันธุกรรมควบคมุสีขนมา จะมียีนหลักท่ีควบคมุดวยกัน 2 ตําแหนง คือ ตําแหนงยีน E 
(extension) และ A (agouti) แตละตําแหนงมี 2 อัลลิว ถายีโนไทปของสีขนมาเปนแบบ E_ จะให
ลักษณะขนสีดําหรือสีน้ําตาลเขม แตถายีโนไทปเปนแบบ ee สีขนจะเปนสีโทนแดง และเม่ือเกิด
อิทธิพลรวมกับตําแหนงยีน A ทําใหมีลักษณะแตกตางกนัดังนี้ ยีโนไทปแบบ E_A_ จะใหขน 
สีน้ําตาล  ยีโนไทปแบบ EEaa และ Eeaa จะใหขนสีดํา แตถา eeA_ และ eeaa จะใหโทนสีแดง 
นอกจากนี้ยังเกิดอิทธิพลรวมกับกลุม modifier gene ท่ีมีบทบาทในการเจือจางยูเมลานินและ 
ฟโอเมลานิน ยกตวัอยางเชน ตําแหนง C (albino), ตําแหนง D (dilution) และ ตําแหนง W (white)  
ท่ีพบในมาขนสีขาว (Bowling and Ruvinsky, 2000) 
 
 พันธุกรรมควบคมุสีขนสุนัข ถูกควบคมุดวยยนีหลัก 2 ตําแหนง คือ ตําแหนงยนี E และ A 
เชนกัน โดยตําแหนงยีน E ประกอบดวย 3 อัลลิล ไดแก อัลลิว ED สงผลใหขนมีสีดํา แสดงอิทธิพล
แบบขมตอสองอัลลิลท่ีเหลือ อัลลิว E+ จะยอมใหมีการแสดงออกของตําแหนงยีน A และอัลลิว Ee 
สีขนจะเปนสีเหลืองเขมจนถึงสีครีม สวนตาํแหนงยนี A มีมากถึง 6 อัลลิล ไดแก AS (solid black) 
พบในสุนขัท่ีมีขนลําตวัสีดํา Ay (sable) สีลําตัวสวนใหญเกิดจากอิทธิพลของฟโอเมลานิน แตจะมี
ขนบางเสนท่ีปลายขนเปนสีดํา ลักษณะดงักลาวพบในสุนขัพันธุเยอรมัน เชฟเฟรท At (black and 
tan) สีลําตัวสวนใหญเกิดจากอิทธิพลของยูเมลานินและฟโอเมลานิน โดยเฉพาะบริเวณปาก หนาอก 
ทอง พบในสุนขัพันธุโดเบอรแมนและร็อทไวเลอร Aa (no pattern) เปนลักษณะท่ีพบนอย บางครั้ง



 

 

14 

พบในสุนขัพันธุเยอรมัน เชฟเฟรท กับออสเตรเลียน เชฟเฟรท และอีก 2 อัลลิลคือ Ag (grey) กับ As 
(saddle) (Ruvinsky and Sampson, 2001) 
 
ตารางที ่2  ความสัมพันธระหวางตาํแหนงยนี w, Id และ E  ตอการแสดงออกของสีแขง 
 

ลักษณะเม็ดสี 
แคโรทีนอยด เมลานินในช้ัน 

dermis 
เมลานินในช้ัน 

epidermis 
ยีโนไทป ฟโนไทป 

W+ Id E W+ W+ Id Id  EE เทาปนขาว 
W+ Id   e+ W+ W+ Id Id  e+e+ ขาว 
W+ id E W+ W+ id id  EE ดําปนขาว 
W+ id   e+ W+ W+ id id  e+e+ น้ําเงินปนขาว 
w Id E ww  Id Id  EE เทาปนเหลือง 
w Id   e+ ww  Id Id  e+e+ เหลือง 
w id E ww  id id  EE  ดําปนเหลือง 
w id   e+ ww  id id  e+e+ เขียวปนเหลือง 

 
หมายเหตุ  สัญลักษณยีโนไทปแบบ W+, Id และ E แสดงลักษณะเดนจะขมสมบูรณตอยีโนไทป 

แบบ w, id และ e+ ซ่ึงแสดงลักษณะดอย ตามลําดับ 
ที่มา: Hutt (1949) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  โรงเรือน 
 
 โรงเรือนพอแมพันธุไกพ้ืนเมืองพันธุเหลืองหางขาว โรงฟกไขและโรงเรือนไกทดลอง ณ 
ศูนยวิจยัและบํารุงพันธุสัตวกบินทรบุรี อําเภอกบินทรบุรี จังหวดัปราจนีบุร ี25110 
 
2.  สัตวทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของสีแขงและสีขนในไกพ้ืนเมืองไทยพันธุเหลืองหางขาว 
ใชไกเหลืองหางขาวท่ีเล้ียงอยูในสถานีบํารุงพันธุสัตวเพ่ือจัดกลุมเปน 2 การทดสอบคือ การทดสอบ
สีแขงและการทดสอบสีขน แตละการทดสอบใชพอพันธุอยางละ 30 ตัวและแมพันธุอยางละ 120 
ตัว ภายในกลุมผสมทดสอบสีขนจัดแบงกลุมพอพันธุและกลุมแมพันธุตามลักษณะสีปลายขนขาว
ดังภาพท่ี 2 ทําใหไดกลุมคูการผสมเปน 6 คู ดวยอัตราสวนพอ : แม เทากับ 5 : 20 ไดแสดงไวตาราง
ท่ี 3 สวนกลุมผสมทดสอบสีแขง พอพันธุทุกตัวมีแขงสีเหลือง และแมพันธุทุกตัวมีแขงสีดําอม
เหลือง ดังภาพท่ี 4 

 
3.  อุปกรณ 
 
 3.1.  ชุดอุปกรณผสมเทียม ไดแก หลอดฉีดยา 1 cc ถวยรองน้ําเช้ือ น้ําเกลือ 0.9 เปอรเซ็นต 
 3.2.  เข็มขัดรดัสายไฟ 
 3.3.  เบอรปก 
 3.4.  วัคซีน และอาหารตามโปรแกรมของศูนยวิจยัและบํารุงพันธุสัตวกบินทรบุร ี
 3.5.  ถังแขวนใหอาหาร 
 3.6.  อุปกรณใหน้ํา 
 3.7.  กลองดิจิตอลและฉากถายภาพ 
 3.8.  Compact disc (CD) ขนาดความจ ุ700 MB และ External Harddisc ขนาดความจ ุ80 
GB 
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พอขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง  

ไมมีปลายขนขาว (M1) 
พอขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง  

มีปลายขนขาว (M2) 
  

  
แมขนดํา ไมมีปลายขนขาว (F1) แมขนดํา มีปลายขนขาว (F2) 

  

 
แมขนดํา ไมมีปลายขนขาว มีขนคอสีทอง (F3) 

 
ภาพที่ 2  ลักษณะพอแมพันธุไกเหลืองหางขาวท่ีใชผสมทดสอบพันธุกรรมควบคุมสีขน 
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ภาพที่ 3  ลักษณะปลายขนขาวของขนปก ขนลําตัวและกะลวยหางของไกเหลืองหางขาว 
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ตารางที ่3  ลักษณะพอแมพันธุไกเหลืองหางขาวท่ีใชผสมทดสอบสีขนในแตละกลุมผสมพันธุ 
 

กลุมผสมพันธุ ลักษณะพอแมพันธุ 
พอขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง ไมมีปลายขนขาว (M1)  1 
แมขนดํา ไมมีปลายขนขาว (F1) 
พอขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง ไมมีปลายขนขาว (M1) 2 
แมขนดํา มีปลายขนขาว (F2) 
พอขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง ไมมีปลายขนขาว (M1) 3 
แมขนดํา ไมมีปลายขนขาว แตมีขนคอสีทอง (F3) 
พอขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง มีปลายขนขาว (M2) 4 
แมขนดํา ไมมีปลายขนขาว (F1) 
พอขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง มีปลายขนขาว (M2) 5 
แมขนดํา มีปลายขนขาว (F2) 
พอขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง มีปลายขนขาว (M2) 6 
แมขนดํา ไมมีปลายขนขาว แตมีขนคอสีทอง (F3) 

 
 
 

  
พอพันธุ (แขงเหลือง, Y) แมพันธุ (แขงดําอมเหลือง, YB) 

 
ภาพที่ 4  ลักษณะสีแขงพอแมพันธุไกเหลืองหางขาวท่ีใชผสมทดสอบพันธุกรรมควบคมุสีแขง  
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วิธีการ 
 
วิธีการทดลอง 
 
 การจับคูผสมภายในฝูงผสมทดสอบสีแขงและสีขน ในแตละคูการผสมนําพอพันธุ 1 ตัว 
ผสมกับแมพันธุ 4 ตัว ดวยวิธีการผสมเทียม ไขท่ีไดจะถูกบันทึกเบอรพอและเบอรแมท่ีเปลือกไข 
และนําเขาฟกจํานวน 7 ชุด แตละชุดฟกหางกัน 7 วัน ไขท่ีอายุฟก 7, 14 และ 18 วัน จะถูกนํามาสอง
เพ่ือแยกไขไมมีเช้ือและไขเช้ือตายออก นําไขอาย ุ18 วัน ยายจากตูฟกเขาตูเกิด โดยใสตะแกรงลวด
แยกตามเบอรพอแมพันธุเพ่ือการทําพันธุประวัติในลูกไกแรกเกิด โดยการติดเบอรกิ๊บท่ีแตกตางท่ี
ขอขาตามเบอรพอและเบอรแม และจะถอดเบอรขอขาเม่ืออายุครบ 2 สัปดาห เปล่ียนเปนเบอรปก
แทน โดยไกลูกผสมจะถูกเล้ียงดูภายใตสภาพการจัดการเดียวกัน  
 
การบันทึกขอมูลผลการทดลอง 
 
 การบันทึกขอมูลสีแขงและสีขนไกทดลอง แบงออกเปน 3 ระยะ คือ แรกเกิด, 2 เดือนและ 
5 เดือน ตามลําดับ ในแตละระยะมีการบันทึกขอมูลดังนี ้
 

1.  การบันทึกขอมูลสีขน 
 

1.1  บันทึกสีขนปุยแรกเกิด โดยทําการบันทึกขอมูลลักษณะลูกไกท่ีเกิดจากแตละกลุม
ผสมพันธุเพ่ือใชเปนเครื่องหมายลักษณะภายนอกในการจําแนกลักษณะปลายขนขาวจากสีขนแตละ
ตําแหนงดังตอไปนี ้
 

1.1.1 บันทึกขนสีครีมแซมหนาผาก (frontal) ตามระดับคะแนนท่ีแตกตางกัน 3 
ระดับคะแนน 0 คือ ไมมีการแซม, 1 คือ มีการแซมเล็กนอย และ 2 คือ มีการแซมเปนบริเวณกวาง
อยางชัดเจนดังแสดงไวภาพท่ี 5  

 
1.1.2 บันทึกสีขนปุยบริเวณอก (breast) ท่ีแตกตางกัน 2 สี คือ สีขาวและสีเหลือง 

ดังแสดงไวภาพท่ี 6  
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1.1.3 บันทึกการมีจุดสีดําแซมใบหนา (face) ท่ีแตกตางกัน 2 รูปแบบ คือ มีแซม
และไมมีแซม 
 

1.1.4 บันทึกการมีขนสีขาวหรือสีเหลืองแซมไหล (shoulder) ท่ีแตกตางกัน 2 
รูปแบบ คือ มีแซมและไมมีแซม  
 

1.1.5 บันทึกสีขนตนขา (thigh) และขนปลายปก (distal part) ท่ีมีลักษณะแตกตาง
กัน 5 สี คือ ดํา, ขาว, ขาวปนดํา, เหลืองและเหลืองปนดํา  
 

1.1.6 บันทึกสีขนปุยท่ีผิดปกติ (abnormal) เชน สีขนปุยแบบลูกไกปาสีแดง (wild-
type) ท่ีลักษณะขนลําตัวสีน้ําตาลสม มีแถบสีดํา 2 เสน ตรงสวนหลังและขางศีรษะ (Kimball, 1952; 
Jaap and Hollander, 1954)  

 
1.2  บันทึกสีขนเม่ือไกอายุครบ 2 เดือน  

 
บันทึกสีปลายขนขาวเพ่ือใชเปนเครื่องหมายลักษณะภายนอกในการจําแนกลักษณะ

ปลายขนขาวตามระดับคะแนนท่ีแตกตางกัน 4 ระดับ คะแนน 0 คือ ไมมีปลายขนขาว, 1 คือ มีปลาย
ขนขาวแซมเล็กนอย, 2 คือ มีปลายขนขาวแซมปานกลาง และ 3 คือ มีปลายขนขาวแซมมากอยาง
ชัดเจน ดังแสดงไวภาพท่ี 7 

 
1.3  บันทึกสีขนเม่ือไกอายุครบ 5 เดือน  

 
1.3.1  บันทึกสีขนลําตัว ในเพศผูขนลําตัวสีดํา สรอยคอ สรอยหลังสีเหลือง ขนหาง

และขนปกสีดํา ในเพศเมียขนสีดําท้ังตัวอาจมีขนคอเปนสีทองปนซ่ึงจะเรียกสีขนเพศผูและเพศเมีย
แบบนี้วา birchen  

 
1.3.2  บันทึกสีปลายขนขาวในเพศผูเพศเมียท่ีสีขนเหมือน birchen เพียงแตท่ีปลาย

ขนสีดําบางเสนในบริเวณบริเวณศีรษะ (parietal), ไหล (shoulder) และตนขา (thigh) จะมีสีขาวปน
เรียกสีขนเชนนี้วา mottling  
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2.  การบันทึกขอมูลสีแขง 
 

บันทึกสีแขงเม่ือไกอายุ 1 วัน, 2 เดือนและ 5 เดือน จําแนกสีแขงสัมพันธกับ
ตําแหนงยีน E, id+ และ w (Jull, 1940) ทําใหเกิดลักษณะสีแขงแตกตางกัน 6 สีดังแสดงไวภาพท่ี 8 
เพ่ือติดตามการเปล่ียนแปลงสีแขงแตละชวงอายแุละเปรียบเทียบเปอรเซ็นตแขงสีเหลืองของไกเพศ
ผูและไกเพศเมียตามลักษณะประจําพันธุเม่ืออายุครบ 5 เดือน  

 

   
0 1 2 

 
ภาพที่ 5  ระดับคะแนนขนปุยสีครีมแซมใบหนาลูกไกแรกเกิด 
หมายเหตุ  0 = ไมมีการแซม  

1 = มีการแซมเล็กนอย  
2 = มีการแซมเปนบริเวณกวางอยางชัดเจน 

 

   
สีขาว สีเหลือง 

 
ภาพที่ 6  ตัวอยางขนปุยบริเวณอกสีขาวและสีเหลืองของลูกไกแรกเกดิ 
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0 1 
  

  
2 3 

 
ภาพที่ 7  ระดับคะแนนสีปลายขนขาวของไกอายุ 2 เดือนในแตละกลุมผสมพันธุ 
หมายเหตุ  0 = ไมมีปลายขนขาว  

1 = มีปลายขนขาวเล็กนอย  
2 = มีปลายขนขาวแซมปานกลาง  
3 = มีปลายขนขาวแซมมากอยางชัดเจน 
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สีขาว  
(W) 

สีขาวปนน้ําตาลดําช้ันใน
เล็กนอย (WD) 

สีดําปนขาว 
(WB) 

   

   
สีเหลือง 

(Y) 
สีเหลืองปนน้ําตาลดําช้ันใน

เล็กนอย (YD) 
สีดําปนเหลือง 

(YB) 
 
ภาพที่ 8  มาตรฐานสีแขงไกท่ีใชในการบันทึกผลการทดลอง 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

คํานวณเปอรเซ็นตสีขนและสีแขงท่ีแตกตางท่ีปรากฏในไกเม่ืออายุ 1 วัน, 2 เดือนและ 5 
เดือน ท่ีไดจากแตละกลุมคูผสม สวนขอมูลลักษณะขนลําตัวสีดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง 
(birchen) กับลักษณะปลายขนขาว (mottling) และขอมูลสีแขงไกเม่ืออายุ 5 เดือน จะนํามาทดสอบ
การถายทอดและทดสอบความเปนอิสระดวยวิธีไคสแควร (Chi-Square Tests) และเพ่ือใหมีความ
เช่ือม่ันท่ีระดับ 99 เปอรเซ็นต แมไกจะตองใหลูกไกอยางนอย 7 ตัว ตามหลักการทดสอบยีนดอย 
(สมชัย, 2530)  
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สถานทีท่ําการทดลอง 
 
 การศึกษาครั้งนีทํ้าการทดลอง ณ ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวกบินทรบุรี จ.ปราจีนบุรี กรม
ปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ และวิเคราะหขอมูลท่ีภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม  
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

การทดลองครั้งนี้เริ่มตั้งแตเดือนพฤษภาคม 2549 และส้ินสุดเม่ือเดือนมิถุนายน 2550 
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ผลและวิจารณ 
 
 เม่ือทําการผสมพันธุระหวางพอแมพันธุไกเหลืองหางขาวท้ัง 6 กลุมคูผสมพันธุ พบวา  
กลุมคูผสมพันธุท่ี 1 (M1 x F1) ใหลูกผสมท่ีมีสีขนเม่ืออายุ 5 เดือนแตกตางกัน 2 ชนิด จึงแบง
ลูกผสมจากคูผสมพันธุท่ี 1 เปน 2 ชนิด คือ M1 x F1 (กลุมท่ี 1) ใหลูกไมมีปลายขนขาวท้ังหมด และ  
M1 x F1 (กลุมท่ี 2) ใหลูกท้ังแบบมีปลายขนขาวและไมมีปลายขนขาว  
  
1.  การพัฒนาสีขน 
 
 1.1  สีขนปุยลูกไกแรกเกิด 
 

1.1.1  ขนปุยสีครีมแซมหนาผาก 
 

ความแตกตางของลักษณะสีขนปุยท่ีมีสีครีม (สีขาวหรือสีเหลือง) แซมหนาผาก
ในลูกไกท่ีเกิดจากแตละคูผสมพันธุ ท่ีมีความแตกตางกัน ดังแสดงไวภาพท่ี 5 โดยพบวา กลุมคูผสม
พันธุแตละกลุมใหลูกท่ีมีขนปุยสีครีมแซมหนาผากระดับคะแนน 0, 1 และ 2 ในเปอรเซ็นต 
ท่ีแตกตางกัน (ตารางท่ี 4) ซ่ึงผลจากการทดลองนี้ ยังไมสามารถนําลักษณะสีขนปุยท่ีไดมาใชเปน
เครื่องหมายลักษณะภายนอกคัดเลือกลักษณะปลายขนขาวได 

 
1.1.2  สีขนปุยบริเวณอก 

 
สีขนปุยบริเวณอกของลูกไกท่ีเกิดจากแตละคูผสมพันธุ จะมีสีขนบริเวณอก

แตกตางกัน 2 รูปแบบ คือ ขนปุยอกสีขาวกับขนปุยอกสีเหลืองดังภาพท่ี 6 โดยพบวา สีขนปุย
บริเวณอกของลูกไกประมาณ 70.79-95.12 เปอรเซ็นต ของแตละกลุมคูผสมพันธุ จะเปนขนปุย 
สีเหลือง (ตารางท่ี 5) สวนลูกไกท่ีมีสีขนปุยบริเวณอกเปนสีขาว พบในเปอรเซ็นตท่ีต่ําในทุกกลุม
คูผสมพันธุ โดยกลุมคูผสมพันธุท่ีพบลูกไกมีขนปุยอกสีขาวต่ําสุดประมาณ 4.88 เปอรเซ็นต คือ 
คูผสมพันธุ M2 x F2 ซ่ึงเกิดจากพอแมท่ีมีลักษณะปลายขนขาวท้ังคู Kimball (1952) รายงานวา 
ลูกไกท่ีมีขนปุยลําตัวสีดําและขนปุยบริเวณอกสีขาวหรือสีเหลืองจะถูกควบคุมดวยอัลลิว ER 
(birchen) ของตําแหนงยีน E  ซ่ึงจะตองพิจารณาจากสีขนท่ีพัฒนาเต็มท่ีและยืนยันดวยการทดสอบ
พันธุกรรมควบคุมสีขนตอไป 
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ตารางที ่4  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตลูกไกแรกเกิดตามระดับคะแนนขนปุยสีครีมแซมหนาผากในแต
ละกลุมผสมพันธุ 

 
เปอรเซ็นตสีขนปุยหนาผาก  กลุมผสมพันธุ 
0 1/ 1 2 

Wild-type 
(e+e+) 

จํานวนท้ังหมด (ตวั) 

M1 x F1 (1st group) 36.73 38.78 24.49 0.00 49 
M1 x F1 (2nd group) 14.72 44.67 40.10 0.51 197 
M1 x F2  15.45 33.33 51.22 0.00 246 
M1 x F3 26.51 53.01 20.48 0.00 83 
M2 x F1 19.93 45.29 34.78 0.00 276 
M2 x F2 12.20 42.28 45.53 0.00 123 
M2 x F3 13.48 55.06 31.46 0.00 89 

 
หมายเหต ุ 1/ คะแนน 0 คือ ไมมีการแซมของขนปุยสีครีม, 1 คือ มีการแซมเล็กนอย และ 2 คือ มีการ

แซมเปนบริเวณกวางอยางชัดเจน 
 

ตารางที ่5  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตลูกไกแรกเกิดตามสีขนปุยบริเวณอกในแตละกลุมผสมพันธุ  
 

เปอรเซ็นตสีขนปุยอก  กลุมผสมพันธุ 
สีขาว สีเหลือง 

wild-type 
(e+e+) 

จํานวนท้ังหมด 
(ตัว) 

M1 x F1 (1st group) 14.29 85.71 0.00 49 
M1 x F1 (2nd group) 15.23 84.26 0.51 197 
M1 x F2 26.42 73.58 0.00 246 
M1 x F3 25.30 74.70 0.00 83 
M2 x F1 13.77 86.23 0.00 276 
M2 x F2 4.88 95.12 0.00 123 
M2 x F3 29.21 70.79 0.00 89 
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1.1.3  จุดสีดําแซมบริเวณใบหนา 
 

ลักษณะจุดสีดําบริเวณใบหนาของลูกไกท่ีเกิดจากแตละคูผสมพันธุมีลักษณะ
แตกตางกัน 2 รูปแบบ คือ ไมมีจุดสีดําและมีจุดสีดํา (ตารางท่ี 6) โดยพบวา ไกท่ีเกิดจากแตละกลุม
ผสมพันธุใหลูกไกท่ีมีจุดสีดําบนใบหนาระหวาง 55.28 ถึง 81.93 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบ
เปอรเซ็นตลูกไกท่ีไดจากกลุมผสมพันธุ M1 x F1 กลุมท่ี 1 (81.63) และกลุมผสมพันธุ M1 x F3 
(81.93) ท่ีพอแมพันธุขนสีดํา แตไมมีปลายขนขาว กับกลุมผสมพันธุ M2 x F2 (70.73) ท่ีพอแมพันธุ
ตางมีปลายขนขาวท้ังคู แตใหเปอรเซ็นตลูกไกท่ีมีจุดสีดําแซมใบหนาคอนขางสูงเชนกัน แสดงวา 
ลูกไกสวนใหญมีจุดสีดําแซมใบหนา แตลักษณะดังกลาวไมมีความสัมพันธกับลักษณะปลายขนขาว 
(mottling) ท่ีตองการจําแนก 

 
1.1.4  ขนปุยสีครีมแซมบริเวณไหล 

 
ลักษณะสีขนปุยบริเวณไหลเปนบริเวณหนึ่งท่ีเสนขนบางสวนจะพัฒนาไปเปน

เสนขนท่ีมีปลายสีขาวตามลักษณะประจําพันธุของไกเหลืองหางขาว จากการผสมทดสอบแตละ
กลุมผสมพันธุไดแสดงไวตารางท่ี 7 พบวา ใหลูกไกท่ีมีขนสีครีมแซมไหลแตกตางกัน 2 รูปแบบ 
คือ มีการแซมและไมมีการแซม โดยลูกไกประมาณ 83.13-95.93 เปอรเซ็นตของแตละกลุมผสม
พันธุ มีขนปุยสีครีมแซมบริเวณไหล จากผลการทดลองแสดงวา ลูกไกสวนใหญมีขนปุยสีครีมแซม
ไหลเหมือนกัน ทําใหไมสามารถนาํลักษณะดงักลาวมาจําแนกไกกลุมท่ีมีปลายขนขาวและกลุมไมมี
ปลายขนขาวไดเชนกัน 

 
1.1.5  สีขนปุยบริเวณตนขา 

 
กลุมคูผสมพันธุแตละกลุมใหลูกไกท่ีมีสีขนปุยตนขาแตกตางกัน 2 สี คือ  

สีเหลืองและสีขาว เพียงสีใดสีหนึ่ง หรือปรากฏรวมกับสีดํา จากผลการทดลองพบวา ลูกไกสวน
ใหญมีเปอรเซ็นตสีเหลืองและเหลืองปนดําดังนี้ กลุมผสมพันธุ (M1 x F1) กลุมท่ี 1 (36.73, 48.98) 
กลุมผสมพันธุ (M1 x F1) กลุมท่ี 2 (38.07, 43.15) กลุมผสมพันธุ M1 x F2 (34.96, 33.74) กลุมผสม
พันธุ M2 x F1 (38.04, 42.39) กลุมผสมพันธุ M2 x F2 (36.59, 59.35) และกลุมผสมพันธุ M2 x F3 
(25.84, 42.70) ยกเวนกลุมผสมพันธุ M1 x F3 ท่ีลูกไกสวนใหญมีสีขนบริเวณตนขาเปนสีเหลืองปน
ดํา (42.17) และสีขาว (25.30) (ตารางท่ี 8) เนื่องจากสีขนปุยตนขากับสีขนปุยอกของลูกไกท่ีเกิดจาก
แตละกลุมผสมพันธุเปนสีเดียวกัน ระหวางสีขาวกับสีเหลือง มีลูกไกเพียงบางสวนเทานั้นท่ีสีขนปุย
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ตนขากับสีขนปุยอกไมเหมือนกัน เชน ขนปุยอกเปนสีเหลืองแตมีขนปุยตนขาเปนสีขาว ทําใหไม
สามารถจําแนกไกท่ีมีปลายขนขาวและไมมีปลายขนขาวดวยสีขนปุยตนขาไดเชนกัน 

 
1.1.6  สีขนปุยบริเวณปลายปก 

 
 สีขนปุยบริเวณปลายปกของไกท่ีเกิดจากแตละกลุมคูผสมพันธุ มีลักษณะ

แตกตางกันดังตารางท่ี 9 จากผลการทดลองพบวา ถาขนปุยอกเปนสีขาวหรือสีเหลืองสีใดสีหนึ่ง สี
ขนปุยปลายปกจะเปนสีเดียวกัน หรือปรากฏรวมกับสีดําเชนเดียวกับสีขนปุยบริเวณตนขา ทําให
ลูกไกสวนใหญ (56.63-91.87 เปอรเซ็นต) ท่ีเกิดจากแตละกลุมผสมพันธุ มีสีขนปลายปกเปนสี
เหลืองและสีเหลืองปนดําเชนเดียวกับขนปุยตนขา ไดแก กลุมผสมพันธุ (M1 x F1) กลุมท่ี 1  
(36.73, 42.86) กลุมผสมพันธุ (M1 x F1) กลุมท่ี 2 (51.78, 26.90) กลุมผสมพันธุ M1 x F2 (43.09, 
24.80) กลุมผสมพันธุ M1 x F3 (26.51, 30.12) กลุมผสมพันธุ M2 x F1 (38.77, 38.04) กลุมผสม
พันธุ M2 x F2 (49.59, 42.28) และกลุมผสมพันธุ M2 x F3 (21.35, 44.94) ทําใหไมสามารถจําแนก
ไกท่ีมีปลายขนขาวและไมมีปลายขนขาวดวยสีขนปุยปลายปกเชนกัน 

 
1.1.7  สีขนปุยผิดปกติ 

 
 ลูกไกท่ีไดจากแตละกลุมคูผสมพันธุนอกจากมีขนลําตัวสีดําแลว ยังปรากฏ

ลักษณะสีขนปุยแบบลูกไกปาขนสีแดง (wild-type) จํานวน 1 ตัว (ตารางท่ี 4 ถึงตารางท่ี 9) ท่ีไดจาก
คูผสมพันธุ M1 x F1 (กลุมท่ี 2) มีลักษณะขนลําตัวสีน้ําตาลสม มีแถบสีดํา 2 เสน ตรงสวนหลังและ
ขางศีรษะ ซ่ึงเปนไปตามลักษณะภายนอกท่ี Jaap and Hollander (1954) รายงานไว จากผลท่ีได
ดังกลาวแสดงวา ท้ังพอและแมพันธุมียีโนไทปควบคุมลักษณะสีขนอยูในสภาพ heterozygous  
ท่ีมีอัลลิว e+ แฝงอยู ขณะเดียวกันยังมีโอกาสพบลูกไกมีขนปุยสีเหลืองออนท้ังตัวท่ีไมไดเกิดจาก
กลุมผสมพันธุท่ีใชผสมทดสอบ มีลักษณะคลายกับลูกไกกระทงสายพันธุทางการคา โดยพ่ีนองรวม
พอแมเดียวกันทุกตัวมีขนลําตัวสีดําปกต ิจากบันทึกสีขนรุนพอแมพันธุพบวา ไกท่ีมีขนปุยสีเหลือง
ออนดังกลาวเม่ือโตขึ้น จะพัฒนาไปเปนไกท่ีมีขนสีขาวท้ังตัว แสดงวา ท้ังพอพันธุและแมพันธุ 
มียีโนไทปควบคุมลักษณะขนสีขาวอยูในสภาพ heterozygous ท่ีมีอัลลิว i ของตําแหนงยีน I 
(dominant white) และอัลลิว c ของตําแหนงยีน C (Color gene) ท่ีควบคุมการสรางเม็ดสีแฝงอยู  
ยีนท้ังสองตําแหนงเกิดการรวมตัวในสภาพ iicc สงผลใหสีขนไกดังกลาวไมมีการสรางเม็ดสี  
(ศิริลักษณ, ม.ป.ป) สวนไกท่ีเกิดจากแตละกลุมผสมพันธุจะมียีโนไทปเปนแบบ iiC_ และ iiCC 
เนื่องจากมีการสรางเม็ดสีในเสนขนเปนปกต ิ
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ตารางที ่6  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตไกแรกเกิดตามจุดสีดําบริเวณใบหนาในแตละกลุมผสมพันธุ 
 

เปอรเซ็นตสีขนท่ีปรากฏจดุสีดํา กลุมผสมพันธุ 
ไมปรากฏ ปรากฏ 

wild-type 
(e+e+) 

จํานวนท้ังหมด 
(ตัว) 

M1 x F1 (1st group) 18.37 81.63 0.00 49 
M1 x F1 (2nd group) 39.59 59.90 0.51 197 
M1 x F2 44.72 55.28 0.00 246 
M1 x F3 18.07 81.93 0.00 83 
M2 x F1 40.94 59.06 0.00 276 
M2 x F2 29.27 70.73 0.00 123 
M2 x F3 21.35 78.65 0.00 89 

 
ตารางที ่7  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตไกแรกเกดิตามสีขนปุยแซมบริเวณไหลในแตละกลุมผสมพันธุ 
 

เปอรเซ็นตสีขนปุยแซมไหล กลุมผสมพันธุ 
ไมมีแซม มีแซม 

wild-type 
(e+e+) 

จํานวนท้ังหมด 
(ตัว) 

M1 x F1 (1st group) 4.08 95.92 0.00 49 
M1 x F1 (2nd group) 12.18 87.31 0.51 197 
M1 x F2 9.76 90.24 0.00 246 
M1 x F3 16.87 83.13 0.00 83 
M2 x F1 9.78 90.22 0.00 276 
M2 x F2 4.07 95.93 0.00 123 
M2 x F3 5.62 94.38 0.00 89 
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ตารางที ่8  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตไกแรกเกดิตามสีขนปุยบริเวณตนขาในแตละกลุมผสมพันธุ 
 

เปอรเซ็นตสีขนปุยตนขา กลุม 
ผสมพันธุ ดํา ขาว ขาว 

ปนดํา 
เหลือง เหลือง 

ปนดํา 

wild-type 
(e+e+) 

จํานวน
ท้ังหมด 

(ตัว) 
M1 x F1 
(1st group) 

4.08 6.12 4.08 36.73 48.98 0.00 49 

M1 x F1 
(2nd group) 

4.57 4.57 9.14 38.07 43.15 0.51 197 

M1 x F2 8.54 14.23 8.54 34.96 33.74 0.00 246 
M1 x F3 25.30 6.02 13.25 13.25 42.17 0.00 83 
M2 x F1 6.52 6.52 6.52 38.04 42.39 0.00 276 
M2 x F2 0.00 0.00 4.07 36.59 59.35 0.00 123 
M2 x F3 3.37 4.49 23.60 25.84 42.70 0.00 89 

 
ตารางที ่9  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตไกแรกเกดิตามสีขนปุยบริเวณปลายปกในแตละกลุมผสมพันธุ 
 

เปอรเซ็นตสีขนปุยปลายปก กลุม 
ผสมพันธุ ดํา ขาว ขาว 

ปนดํา 
เหลือง เหลือง 

ปนดํา 

wild-type 
(e+e+) 

จํานวน
ท้ังหมด 

(ตัว) 
M1 x F1 
(1st group) 

8.16 6.12 6.12 36.73 42.86 0.00 49 

M1 x F1 
(2nd group) 

7.61 7.11 6.09 51.78 26.90 0.51 197 

M1 x F2 10.98 15.04 6.10 43.09 24.80 0.00 246 
M1 x F3 22.89 13.25 7.23 26.51 30.12 0.00 83 
M2 x F1 10.51 8.70 3.99 38.77 38.04 0.00 276 
M2 x F2 4.88 0.00 3.25 49.59 42.28 0.00 123 
M2 x F3 6.74 8.99 17.98 21.35 44.94 0.00 89 
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1.2  สีขนไกอายุ 2 เดือน 
 

ลักษณะปลายขนขาวของไกอายุ 2 เดือนท่ีเกิดจากแตละกลุมผสมพันธุ สามารถจําแนก
ตามการกระจายของปลายขนขาวได 4 ระดับคะแนน ดังแสดงไวภาพท่ี 7 จากการทดลองพบวา  
แตละกลุมผสมพันธุใหไกท่ีมีปลายขนขาวระดับคะแนน 1 ระหวาง 25.30-35.96 เปอรเซ็นต ยกเวน
กลุมผสมพันธุ M2 x F2 (9.76 เปอรเซ็นต) ท่ีต่ํากวาชวงของไกสวนใหญภายในระดับคะแนน 1  
ในขณะเดียวกันกลุมผสมพันธุ M1 x F1 (กลุมท่ี 1) ใหไกท่ีมีปลายขนขาวระดับคะแนน 2 เทากับ 
12.24 เปอรเซ็นตซ่ึงต่ํากวาชวงของไกสวนใหญเชนกัน โดยภายในระดับคะแนน 2 สวนใหญแตละ
กลุมผสมมีคาระหวาง 32.53-40.58 เปอรเซ็นต ซ่ึงเพียงพอท่ีจะใชจําแนกลูกไกท่ีเกิดจากคูผสมท่ีพอ
แมมีปลายขนขาวท้ังคู (M2 x F2) ออกจากลูกไกท่ีเกิดจากคูผสมท่ีพอแมไมมีปลายขนขาวท้ังคู  
(M1 x F1 กลุมท่ี 1)  

 
เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตสีขนสูงสุดเปนสามอันดับแรกของระดับคะแนน 0 กับระดับ

คะแนน 3 ในแตละกลุมผสมพันธุ พบวาสามารถจําแนกลูกไกท่ีเกิดจากกลุมผสมท่ีมีปลายขนขาว
และไมมีปลายขนขาวไดเชนกัน โดยสามอันดับแรกท่ีมีเปอรเซ็นตระดับคะแนน 0 สูงสุดเกิดจาก
คูผสมท่ีไมมีปลายขนขาวท้ังหมดไดแก กลุมผสมพันธุ M1 x F1 กลุมท่ี 1 (57.14) กลุมผสมพันธุ 
M1 x F3 (32.53) และกลุมผสมพันธุ M1 x F1 กลุมท่ี 2 (25.89) ท่ีเกิดจากพอท่ีสีขนแบบเดียวกัน คือ 
มีขนดํา สรอยคอ สรอยหลังเหลือง ไมมีปลายขนขาว แตแมตางกันคือ F1 เปนแมไมมีลักษณะปลาย
ขนขาวและ F3 เปนแมขนสีดํา ไมมีปลายขนขาว แตมีขนคอสีทอง ในทางตรงขาม สามอันดับแรก
ท่ีมีเปอรเซ็นตระดับคะแนน 3 สูงสุด ไดแก กลุมผสมพันธุ M2 x F2 (49.59) กลุมผสมพันธุ  
M1 x F2 (24.80) และกลุมผสมพันธุ M2 x F1 (17.75) (ตารางท่ี 10) ซ่ึงเกิดจากคูผสมท่ีท้ังพอกับแม
มีปลายขนขาว และคูผสมท่ีพอหรือแมพันธุฝายใดฝายหนึ่งมีปลายขนขาว นั่นแสดงวาระดับ
คะแนนปลายขนขาวในไกอายุ 2 เดือน สามารถจําแนกกลุมผสมพันธุท่ีพอพันธุหรือแมพันธุมีปลาย
ขนขาวเปนคูผสมได อาจเปนผลเนื่องมาจากการเปล่ียนขนทําใหสีปลายขนขาวเริ่มปรากฏใหเห็น
เม่ือไกอาย ุ2 เดือน โดยลักษณะปลายขนขาวจะปรากฏชัดเจนเม่ือไกอายุมากขึ้น (Some, 1980) 
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ตารางที ่10  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตไกอาย ุ2 เดือนตามระดบัคะแนนสีปลายขนขาวในแตละกลุม
ผสมพันธุ 

 
เปอรเซ็นตสีปลายขนขาว กลุมผสมพันธุ 

0 1 2 3 
wild-type 

(e+e+) 
จํานวน 

ท้ังหมด (ตัว) 
M1 x F1 
(1st group) 

57.14 30.61 12.24 0.00 0.00 49.00 

M1 x F1 
(2nd group) 

25.89 32.99 33.50 7.11 0.51 197.00 

M1 x F2 9.35 26.42 39.43 24.80 0.00 246.00 
M1 x F3 32.53 25.30 32.53 9.64 0.00 83.00 
M2 x F1 13.77 27.90 40.58 17.75 0.00 276.00 
M2 x F2 2.44 9.76 38.21 49.59 0.00 123.00 
M2 x F3 14.61 35.96 40.45 8.99 0.00 89.00 

 
1.3  สีขนไกอายุ 5 เดือน 
 

สีขนไกเม่ืออาย ุ5 เดือนท่ีเกิดจากทุกกลุมคูผสมพันธุไดแสดงไวตารางท่ี 11 โดยพบวา 
ไกท่ีเกิดจากพอแมพันธุไมมีปลายขนขาวท้ังคู M1 x F1 (กลุมท่ี 1) จะมีสีขนลําตัวดํา สรอยคอและ
สรอยหลังเหลือง ไมมีปลายขนขาว (birchen) สวนไกท่ีเกิดจากกลุมคูผสมพันธุ M1 x F1 (กลุมท่ี 2) 
ซ่ึงพอแมพันธุไมมีปลายขนขาวเชนกัน จะใหลูกมีสีขน 2 แบบ คือ birchen (ไมมีปลายขนขาว) และ 
mottling ท่ีมีปลายขนขาวในเปอรเซ็นต 69.54 และ 29.95 ตามลําดับ ในขณะท่ีกลุมคูผสมพันธุ  
(M2 x F2) ซ่ึงเปนพอแมพันธุท่ีมีปลายขนขาวท้ังคู ลูกท่ีไดมีปลายขนขาว (mottling) ท้ังหมด 100 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบไกระหวางกลุมคูผสมพันธุ M1 x F3 กับกลุมคูผสมพันธุ M2 x F3 ซ่ึงแม
พันธุเปนแมไกขนลําตัวดํา มีขนคอสีทองเหมือนกัน  ตางกันท่ีพอพันธุมีปลายขนขาว (M2) และ 
พอพันธุไมมีปลายขนขาว (M1) พบวา ไกท่ีเกดิจากพอพันธุท่ีมีปลายขนขาว (M2) ใหเปอรเซ็นตลูก
ท่ีมีปลายขนขาวเทากับ 53.93 เปอรเซ็นตซ่ึงสูงกวาไกท่ีเกิดจากพอพันธุท่ีไมมีปลายขนขาว (M1)  
ท่ีใหลูกมีปลายขนขาวเพียง 24.10 เปอรเซ็นต  

 
ไกท่ีเกิดจากแตละคูผสมพันธุนอกจากมีลักษณะ birchen (ขนดํา ไมมีปลายขนขาว) และ 

mottling ท่ีมีปลายขนขาวแลว ยังพบลักษณะไกปาสีแดงเพศเมียท่ีเกิดจากกลุมคูผสมพันธุ M1 x F1 
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(กลุมท่ี 2) ท่ีพบตั้งแตแรกเกิด มีลักษณะขนลําตัวสีเหลืองน้ําตาลออน ภายในเสนขนมีจุดสีดํา 
(stipping) กระจายตัวอยางหนาแนน ยกเวนขนบริเวณอกมีสีสมจางๆ ท่ีไมมีจุดสีดํา เปนลักษณะท่ี
ยืนยันวา ลูกไกตัวดังกลาวถูกควบคุมดวยอัลลิว wild-type (Kimball, 1952) โดยอุดมศรี (2548) 
รายงานวา การสรางฝูงตนพันธุรวบรวมไกเหลืองหางขาวจากทุกภาคของประเทศ มีโอกาสปนเช้ือ
สายไกปาหรือไกพ้ืนเมืองสายพันธุอ่ืนท่ีมีปลายปกแดง เชน ไกนกกด (กองบํารุงพันธุสัตว, 2546) 
สงผลใหปรากฏลักษณะ wild-type ภายในฝูงไกทดสอบ แตมีไกท่ีเกิดจากแตละคูผสมพันธุบางสวน 
มีสีขนบริเวณอก ลําตัว สรอยปกและบริเวณปลายปกมีสีดําปนสีน้ําตาลแดงเล็กนอย คลายกับ
ลักษณะประจําของอัลลิว wild-type เพศผู ลักษณะดังกลาวเปนผลเนื่องมาจากยีนตําแหนงอ่ืน 
(modifying gene) ท่ียับยั้งการสะสมเมลานินของยีนตําแหนง E (Extension black) ดังนั้นจะไมนํา
ลักษณะดังกลาวมาพิจารณารวมกับอัลลิว e+ (wild-type) 

 
ตารางที ่11  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตไกอายุ 5 เดือนตามลักษณะ Birchen, Mottling และ Wild-type

ในแตละกลุมผสมพันธุ 
 

เปอรเซ็นตสีขนแตละลักษณะ กลุมผสมพันธุ 
Birchen Mottling Wild-type 

จํานวนท้ังหมด 
(ตัว) 

M1 x F1 (1st group) 100.00 0.00 0.00 49 
M1 x F1 (2nd group) 69.54 29.95 0.51 197 
M1 x F2 52.03 47.97 0.00 246 
M1 x F3 75.90 24.10 0.00 83 
M2 x F1 54.35 45.65 0.00 276 
M2 x F2 0.00 100.00 0.00 123 
M2 x F3 46.07 53.93 0.00 89 

 
2.  การทดสอบพันธุกรรมควบคมุสีขน 
 

ลักษณะสีขนลําตัวในไก 5 เดือนท่ีไดจากทุกกลุมคูผสม ยกเวนกลุมคูผสม M1 x F1  
(กลุมท่ี 2) มีปลายปกเปนสีดําหรือปลายปกสีดําท่ีมีสีขาวแซม จะไมพบตัวท่ีมีปลายปกแดง  
ซ่ึงลักษณะปลายขนปกแดงเปนลักษณะประจําของไกปาสีแดง จึงสามารถคาดคะเนยีโนไทปสีขน
ของยีนตําแหนง E ในทุกกลุมคูผสมจะอยูในรูป ERER x ER_ หรือ ER_ x ERER ลูกท่ีไดจึงเปนขน 
สีดํา (birchen) หรือขนดําปลายขาว (mottling) ท้ังหมด สวนคูผสม M1 x F1 (กลุมท่ี 2) ใหลูกมี
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ลักษณะปลายปกแดงซ่ึงเปนลักษณะของไกปาขนสีแดง 1 ตัว แสดงวาพอแมพันธุในกลุมคูผสมนี้  
ท่ีท้ังพอและแมอยางนอย 1 ตัว ตองมียีโนไทปในรูป ERe+ ท้ังคู  

 
สีปลายขนขาวของไกท่ีเกิดจากทุกกลุมคูผสมพันธุเม่ืออายุ 5 เดือนท่ีคํานวณจากตารางท่ี 11 

ไกท่ีเกิดจากกลุมคูผสม M1 x F1 (กลุมท่ี 1) ท่ีท้ังพอและแมไมมีปลายขนขาว มีลักษณะไมมีปลาย
ขนขาวท้ังหมดเชนกัน ผลดังกลาวทําใหคาดการณไดวา ยีโนไทปของพอแมตองเปน MoMo หรือ 
Mo_ สวนกลุมคูผสม M1 x F1 (กลุมท่ี 2) และกลุมคูผสม M1 x F3 ท้ังสองกลุมคูผสมพันธุใชพอ 
ท่ีมีสีขนแบบเดียวกัน คือ ไมมีปลายขนขาว แตแมพันธุสีขนตางกัน คือ F1 เปนแมไมมีปลายขนขาว
และ F3 เปนแมขนสีดําไมมีปลายขนขาวแตมีขนสีทองท่ีบริเวณคอใหลูกท่ีไมมีปลายขนขาว : มี
ปลายขนขาวเทากับ 137 : 59 และ 63 : 20 ตามลําดับ (คํานวณจากตารางท่ี 11) เม่ือนําขอมูลไป
ทดสอบไคสแควรพบวา ยอมรับสมมุติฐานของสัดสวนไมมีปลายขนขาว : มีปลายขนขาวเทากับ 
3:1 (P>0.05) (ตารางท่ี 12) ตามทฤษฎีของเมนเดลแสดงวา ยีโนไทปของคูผสมเหลานี้ [M1 x F1 
(กลุมท่ี 2) และ M1 x F3] เปนแบบ Momo และ Momo  

 
กลุมคูผสม M1 x F2, M2 x F1 และ M2 x F3 เปนคูผสมพันธุท่ีพอหรือแมพันธุฝายใด 

ฝายหนึ่งมีลักษณะปลายขนขาวและอีกฝายหนึ่งไมมีปลายขนขาว พบวา กลุมคูผสม M1 x F2 ใหลูก
ท่ีมีสัดสวนไมมีปลายขนขาว : มีปลายขนขาวเทากับ 128 : 118 (คํานวณจากตารางท่ี 11) กลุมคูผสม 
M2 x F1 และ M2 x F3 ใหลูกท่ีมีสัดสวนไมมีปลายขนขาว : มีปลายขนขาวเทากับ 150 : 126 และ 
41 : 48 ตามลําดับ (คํานวณจากตารางท่ี 11) เม่ือนําขอมูลไปทดสอบไคสแควรพบวา ผลการทดสอบ
ยอมรับขอสมมุติฐานท่ีลูกจะมีสัดสวนไมมีปลายขนขาว : มีปลายขนขาวเทากับ 1 :1 (P>0.05) 
(ตารางท่ี 12) แสดงวา ยีโนไทปพอแมพันธุของกลุมคูผสม M1 x F2 ตองเปน Momo และ momo 
สวนยีโนไทปพอแมพันธุของกลุมคูผสม M2 x F1 และ M2 x F3 ตองเปน momo และ Momo  

 
กลุมคูผสม M2 x F2 เปนคูผสมท่ีท้ังพอและแมมีปลายขนขาว ลูกท่ีเกิดจากกลุมคูผสมนี้

ท้ังหมดมีปลายขนขาวเชนกัน จึงเปนท่ีแนชัดวา ยีโนไทปของพอแมพันธุ คือ momo กับ momo  
จากผลการทดลองท่ีไดจากกลุมคูผสมเหลานี้สามารถยนืยันและระบุไดวา สีปลายขนขาวถูกควบคมุ
ดวยยีนดอยเพียงหนึ่งคู (momo)  ซ่ึงเม่ือเทียบสีปลายขนขาวของไกเหลืองหางขาวกับไก Ancona 
และ Houdan ซ่ึงเปนไกในบัญชีของ American Standard of Perfection (1966) ท่ีถูกควบคุมดวยยีน 
mottling (mo) (Hutt, 1949) พบวา มีลักษณะปลายขนขาวเหมือนกัน Some (1980) รายงานวา 
ภายในขนสีดํา 2-5 เสน มีโอกาสท่ีจะพบขนท่ีมีสีปลายขาว 1 เสน และยังพบวายีน mottling ไมมี
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อิทธิพลตอการแสดงออกของสีขนในระยะลูกไกแรกเกิด ดังนั้นสีขนปุยลูกไกจึงขึ้นอยูกับอิทธิพล
ของตําแหนงยีน E  

 
ลักษณะปรากฏของสีขนในรุนลูกและการทดสอบไคสแควรพอท่ีจะยืนยัน ยีโนไทปของ

ยีน 2 ตําแหนงคือ E (ควบคมุสีดํา) และ mo (ควบคุมปลายขนสีขาว) ในพอพันธุท่ีไมมีปลายขนขาว 
(M1) และแมพันธุท่ีไมมีปลายขนขาว (F1) และแมพันธุท่ีไมมีปลายขนขาวแตขนคอเปนสีทอง (F3) 
คือ ERERMo_ ใน M1 และ ER_Momo ใน F1 และ F3 สวนยีโนไทปของพอพันธุ (M2) และแมพันธุ 
(F2) ท่ีมีปลายขนขาว คือ ERERmomo และ ER_momo ดังนั้นในการอนุรักษไกพ้ืนเมืองไทยพันธุ
เหลืองหางขาวใหมีลักษณะสีขนคงท่ี หากจะปรับปรุงไกเหลืองหางขาวแบบหาพระองคท่ีมีปลาย
ขนขาวแซม 5 ตําแหนงควรใชคูผสม M2 x F2 ท่ีมีพอพันธุและแมพันธุมีปลายขนขาวท้ังคู แตถา
ตองการปรับปรุงไกเหลืองหางขาวแบบธรรมดาท่ีไมมีปลายขนขาวแซมควรใชคูผสม M1 x F1 
(กลุมท่ี 1) ท่ีพอพันธุและแมพันธุไมมีปลายขนขาวท้ังคู จึงจะไดลักษณะไกเหลืองหางขาวท่ีตองการ 
 
3.  การทดสอบความเปนอิสระของยีนควบคุมสีขน 
 

ผลการทดสอบความเปนอิสระระหวางยีน 2 ตําแหนงคือ ER (ควบคุมขนสีดํา สรอยคอและ
สรอยหลังเหลือง) และ mo (ควบคุมปลายขนสีขาว) ดังแสดงไวตารางท่ี 13 พบวา กลุมคูผสมพันธุ 
M1 x F2 (กลุมท่ี 2) และ M1 x F3 ท่ีพอแมพันธุมีขนลําตัวดํา ไมมีปลายขนขาว (ER_Momo) แตให
ลักษณะรุนลูกท่ีมีปลายขนขาว (ER_momo) แสดงวาลักษณะรุนลูกท่ีแตกตางไปจากพอแม เกิดจาก
ยีนท้ังสองท่ีอยูตางโครโมโซมกันเกิด crossing over ได เนื่องจากยีนท้ังสองตําแหนงอยูตาง
โครโมโซมกัน มีอิสระท่ีจะเขารวมตัวกันในเซลลสืบพันธุตาม Law of independent assortment  
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ตารางที ่12  การทดสอบไคสแควรของยีน mottling ท่ีควบคุมลักษณะปลายขนขาวในแตละกลุม
ผสมพันธุ 

 
คาสังเกต (Observed) กลุมผสมพันธุ จํานวน 

ท้ังหมด (ตัว) Birchen Mottling 
คาไคสแควร 

M1 x F1 (1st group) 49 49.00 0.00 0.00 ns  
M1 x F1 (2nd group) 196 137.00 59.00 2.72 ns 
M1 x F2 246 128.00 118.00 0.40 ns 
M1 x F3 83 63.00 20.00 0.04 ns 
M2 x F1 276 150.00 126.00 2.08 ns 
M2 x F2 123 0.00 123.00 0.00 ns 
M2 x F3 89 41.00 48.00 0.56 ns 

 
หมายเหต ุ ns สัญลักษณกํากับคาไคสแควรแสดงคาแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P>0.05) 

 
ตารางที ่13  การทดสอบความเปนอิสระของยนี E และยีน mottling ในแตละกลุมผสมพันธุ 
 

คาสังเกต (Observed) กลุม 
ผสมพันธุ 

จํานวน 
ท้ังหมด (ตัว) ER_Mo_ ER_momo eeMo_ eemomo 

คาไคส
แควร 

M1 x F1  
(2nd group) 

196 137.00 59.00 0.00 0.00 0.00 ns 

M1 x F2 246 128.00 118.00 0.00 0.00 0.00 ns 
M1 x F3 83 63.00 20.00 0.00 0.00 0.00 ns 
M2 x F1 276 150.00 126.00 0.00 0.00 0.00 ns 
M2 x F3 89 41.00 48.00 0.00 0.00 0.00 ns 

 
หมายเหต ุ  ns สัญลักษณกํากับคาไคสแควรแสดงคาแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P>0.05) 
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4.  การพัฒนาสีแขง 
 

ไกท่ีเกิดจากพอแขงเหลืองผสมกับแมแขงดําอมเหลืองในแตละคูการผสมใหสีแขงไกแรก
เกิดท่ีแตกตางกัน 6 สีแสดงไวภาพท่ี 8 ไดแก สีขาว (W), สีขาวปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย 
(WD), สีดําปนขาว (WB), สีเหลือง (Y), สีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย (YD) และสีดํา
ปนเหลือง (YB) ทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสีแขงไกแรกเกิดถึงอายุ 2 เดือนดังตารางท่ี 14  
ท่ีเกิดจากอิทธิพลของเม็ดสี 2 ชนิด คือ แคโรทีนนอยดท่ีใหสีเหลืองและเมลานินท่ีใหสีดํา โดยแขง 
ท่ีสะสมแคโรทีนนอยดมีท้ังหมด 3 สี คือ แขงสีเหลือง (Y), สีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอก
เล็กนอย (YD) และสีดําปนเหลือง (YB) สวนแขงท่ีสะสมเมลานินมีท้ังหมด 4 สี คือ แขงสีขาวปน
ผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย (WD) สีดําปนขาว (WB) สีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย 
(YD) และสีดําปนเหลือง (YB) จากผลการทดลองพบวา ไกเพศผูเม่ืออายุ 2 เดือนจะมีแขงท่ีสะสม
แคโรทีนนอยดในเปอรเซ็นตท่ีเพ่ิมขึ้น มาจากเปอรเซ็นตแขงสีเหลืองและสีเหลืองปนดําท่ีลดลง 
(0.24 และ 5.48) แตมีเปอรเซ็นตแขงสีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยท่ีเพ่ิมขึ้นมากกวา 
(18.93) ขณะเดียวกันไกเพศเมียจะมีแขงท่ีสะสมแคโรทีนนอยดในเปอรเซ็นตท่ีเพ่ิมขึ้นเชนกัน  
ซ่ึงมาจากการเปล่ียนแปลงสีแขงดังนี ้แขงสีเหลืองลดลง 13.10 เปอรเซ็นต แตมีแขงสีเหลืองปนผิว
น้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยและแขงสีดําปนเหลืองเพ่ิมขึ้น (13.21 และ 16.67 เปอรเซ็นต).  

 
สวนแขงท่ีสะสมเมลานินในไกเพศผูอายุ 2 เดือน จะใหเปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้นเชนกัน เกิดจาก

การเปล่ียนแปลงของสีแขงดังนี้ แขงสีขาวปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยและแขงสีเหลืองปนผิว
น้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยท่ีเพ่ิมขึ้น (0.36 และ 18.93 เปอรเซ็นต) แตเปอรเซ็นตแขงสีดําปนขาวและ
แขงสีดําปนเหลืองท่ีลดลง (5.00 และ 5.48) ขณะเดียวกันไกเพศเมียจะมีแขงท่ีสะสมเมลานิน 
ในเปอรเซ็นตท่ีเพ่ิมขึ้นเชนกัน ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงสีแขงดังนี้ แขงสีขาวปนผิวน้ําตาลดํา
ช้ันนอกเล็กนอยและแขงสีดําปนขาวลดลง (0.12 และ 5.36 เปอรเซ็นต) แตมีแขงสีเหลืองปนผิว
น้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยและแขงสีดําปนเหลืองเพ่ิมขึ้น (13.21 และ 16.67 เปอรเซ็นต) นั่นแสดง
วา การเปล่ียนแปลงสีแขงไกท้ังเพศผูและเพศเมียไกในชวงแรกเกิดถึง 2 เดือน เปล่ียนแปลง 
ในทิศทางเดียวกัน ท่ีมีการสะสมแคโรทีนนอยดและเมลานินเพ่ิมขึ้น (ตารางท่ี 14) 

 
การเปล่ียนแปลงสีแขงไกเกิดจากการพัฒนาของเม็ดสีเมลานินและแคโรทีนนอยด ไกบาง

สายพันธุเริ่มพัฒนาเม็ดสีตั้งแตชวงเปนตัวออนในไขฟก ตัวออนไก Silkie สามารถตรวจพบจุดสีดํา
ของเมลานินในรูปของ melanoblasts ในผิวหนังช้ันในเม่ือวันท่ี 3 ของการฟก ตางจากตัวออน 
ไก Barred Plymouth Rock ท่ีตรวจเม่ือวันท่ี 4 ไมสามารถพบจุดสีดําดังกลาว (White and Eastlick, 
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1953) ไกพันธุท่ีมีแขงสีเหลืองจะใหลูกไกท่ีมีสีแขงแรกเกิดไดท้ังสีเหลืองและแขงสีขาว แขงสองสี
ดังกลาวอาจเปนแบบเดี่ยวๆ หรือปรากฏรวมกับสีดํา เนื่องจากชวงดังกลาวลูกไกมีการสะสมเม็ดสี
แคโรทีนนอยดชา (Smyth, 1990e) ความแตกตางของสีแขงจะเริ่มแยกไดเม่ือไกมีอายุมากกวา 3 
เดือน (Hutt, 1949) จากรายงานของ Jull (1940); Hays and Klein (1943) กลาววา การสะสม 
แคโรทีนนอยดจะถูกควบคุมดวยพันธุกรรม แตยังมีความผันแปรตามปญหาสุขภาพและแหลงให
เม็ดสีท่ีพบในอาหารสัตว (Jaap, 1954) จากลักษณะในรุนลูกและผลการทดสอบพบวา แขงท่ีไมมี
การสะสมความเหลืองท่ีพบเม่ืออายุ 1 วันและ 2 เดือน จะพัฒนาไปเปนแขงท่ีสะสมความเหลือง 
เม่ืออายุ 5 เดือนท้ังหมด โดยสาเหตุท่ีไกอายุ 2 เดือนมีท้ังแขงสีเหลืองและแขงสีขาวท่ียังไมสะสม
ความเหลืองปนกัน เกิดจากสภาพการเล้ียงในพ้ืนท่ีตอตัวนอยกวา ไกท่ีโตกวาจะแกงแยงอาหาร 
สงผลใหไกท่ีตัวเล็กกวาไดรับอาหารไมเพียงพอ สัดสวนท่ีจะไดรับสารสีจากอาหารไปสะสมภายใน
เนื้อเยื่อจึงนอยไปดวย ประกอบกับหลังเก็บขอมูล 2 เดือน ทําการยายไกแตละรุนไปเล้ียงแบบปลอย
พ้ืน และมีการเสริมถาดน้ําถาดอาหารทําใหไกไดรับอาหารอยางท่ัวถึงมากขึ้น และสวนหนึ่งเกิดจาก
การจัดการแยกไกปวยเพ่ือปองกันการเกิดโรคระบาด ไกท่ีออนแอจะถูกแยกออกไปดวย ทําใหเหลือ
แตไกอาย ุ5 เดือนท่ีสะสมความเหลืองบริเวณแขงท้ังหมด โดยมีเปอรเซ็นตแขงเหลืองเพศผู (Y) : 
แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยเพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) : แขงเหลือง
เพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย 
(YB) ท่ีไดจากพอพันธุ 30 ตัว เทากับ 30.48 : 18.45 : 2.62 : 1.67 : 15.60 : 31.19 (ตารางท่ี 14)  
จะพบวา เปอรเซ็นตแขงเหลือง (Y) ตามลักษณะประจําพันธุของไกเหลืองหางขาว (กองบํารุงพันธุ
สัตว, 2546) ในไกเพศผู (30.48 เปอรเซ็นต) มากกวาไกเพศเมีย (1.67 เปอรเซ็นต) แตในทางกลับกัน
เปอรเซ็นตแขงดําอมเหลืองของไกเพศผู (YB) (2.62 เปอรเซ็นต) นอยกวาไกเพศเมีย (31.19 
เปอรเซ็นต) 
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ตารางที ่14  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตสีแขงไกแรกเกดิ 2 เดือนและ 5 เดือนจําแนกตามเพศ 
 

อายุไก เพศ สีแขง 
1 วัน 2 เดือน 5 เดือน 

W 1/ 8.69 0.12 0.00 
WD 0.48 0.83 0.00 
WB 5.48 0.48 0.00 
Y 24.76 24.52 30.48 

YD 0.48 19.40 18.45 

เพศผู 

YB 11.67 6.19 2.62 
W 11.31 0.00 0.00 

WD 0.48 0.36 0.00 
WB 7.62 2.26 0.00 
Y 18.93 5.83 1.67 

YD 0.12 13.33 15.60 

เพศเมีย 

YB 10.00 26.67 31.19 
รวมท้ังหมด  100.00 100.00 100.00 

 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ W=สีขาว, WD= สีขาวปนผิวน้ําตาลดาํช้ันนอกเล็กนอย, WB=สีดําปนขาว, 

Y=สีเหลือง, YD=สีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย และ YB = ดําปนเหลือง 
 
5.  การทดสอบพันธุกรรมของสีแขง 
 

สีแขงไกถูกควบคุมดวยยีนหลัก 3 ตําแหนง คือ E, id+ และ w (Jull, 1940) ทําใหเกิดอิทธิพล
รวมของยีนตางตําแหนง  (epistatic effect) เปนผลใหสีแขงไกแตกตางกัน ตําแหนงยีน E  
เปนตําแหนงแบบ multiple allele ซ่ึงมีลําดับการขม 8 อัลลิวดังนี้ E > ER > eWh > e+ > eb > es > ebc > 
ey  (Smyth, 1990f) ทําหนาท่ีควบคุมการสะสมความดําของเมลานินภายในเสนขน อยางไรก็ตามยีน 
E ไมไดสงผลตอสีขนเพียงอยางเดียว ยังทําใหแขงไกมีสีดําดวย  จากการทดสอบสีขนในฝูงพอแม
พันธุดังกลาว  พบวา อัลลิวท่ีควบคุมสีขนคือ ER ซ่ึงอัลลิว ER จะถูกยับยั้งโดยอัลลิว  Id  
(Smyth, 1990c) ยีน id+ ทําหนาท่ีควบคุมความดําของผิวหนังช้ันใน เปนยีนท่ีมีตําแหนงบน
โครโมโซมเพศซ่ึงไกเพศผูจะมีโครโมโซมเพศแบบ homogametic (ZZ) สวนเพศเมียจะโครโมโซม
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เพศแบบ heterogametic (ZW) คูอัลลิวของ id+ คือ อัลลิว Id ทําหนาท่ียับยั้งความดําของผิวหนัง
ช้ันใน ทําใหสีดําไมสามารถแสดงออก จึงปรากฏสีแขงเปนสีขาวหรือสีเหลืองขึ้นอยูกับยีนตําแหนง 
w โดย Id แสดงการขม id+ แบบไมสมบูรณ (Smyth, 1990e) ตําแหนงยีน w เกี่ยวของกับการสะสม
แคโรทีนนอยดบริเวณผิวหนังเปนผลใหผิวหนังเปนสีเหลือง สวนคูอัลลิวของมันคือ W+ จะยับยั้ง
การสะสมแคโรทีนนอยดบริเวณผิวหนัง อัลลิว W+ และ w สามารถแสดงอิทธิพลรวมกับความดํา
ของผิวหนังช้ันใน (id+) ทําใหเกิดแขงสีน้ําเงิน (แขงสีขาวปนผิวสีดําช้ันใน) และแขงสีเขียว  
(แขงสีเหลืองปนผิวสีดําช้ันใน) ตามลําดับ (Hutt, 1949) 

 
ผลของลักษณะสีแขงในลูกท่ีไดจากแตละคูผสมและผลจากการทดสอบสีขนไกเหลืองหาง

ขาวในพอแมพันธุดังตารางท่ี 11 สามารถคาดคะเนชนิดยีโนไทปของสีแขงในพอแมพันธุดังนี้  
พอแขงเหลือง และแมแขงดําอมเหลือง จะมียีโนไทปเปน ER_ZIdZ_ww และ ERERZid+Www 
ตามลําดับ แตจากขอมูลสีแขงท่ีสังเกตไดในไกอาย ุ5 เดือน (ตารางท่ี 14) ปรากฏลูกไกเพศเมียท่ีไดมี
แขงดําอมเหลืองในทุกคูผสม ยอมแสดงวาพอพันธุแขงเหลืองตามท่ีคาดคะเน (ER_ZIdZ_ww) ควรจะ
มียีโนไทปอยูในรูป ER_ZIdZid+ww ดังนั้นสัดสวนแขงลูกไกท่ีไดจากการผสมระหวางพอพันธุ 
(ER_ZIdZid+ww) กับแมพันธุ (ERERZid+Www) คือ แขงเหลืองเพศผู (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดํา
ช้ันนอกเล็กนอยเพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) :  แขงเหลืองเพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปน
ผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย (YB) เทากับ 1:1:2: 1:1:2  

 
เนื่องจากผลการทดสอบสีแขงท่ีไดจากพอพันธุแตละตัว (ตารางท่ี 14) มีการกระจายไมครบ

ท้ัง 6 ลักษณะ เปนไปไดวามียีนอ่ืนเขามาเกิดอิทธิพลรวม ทําใหปรากฏสีแขงเพียงบางสวน จึงจัด
กลุมความแตกตางของสีแขงไกอาย ุ5 เดือนจําแนกตามพอพันธุท้ังหมด 3 กลุม คือ พอพันธุท่ีใหไก
ท่ีมีสีแขงแตกตางกันเพียง 4 สี (G1) พอพันธุท่ีใหไกท่ีมีสีแขงแตกตางกันเพียง 5 สี (G2) และ 
พอพันธุท่ีใหไกท่ีมีสีแขงแตกตางกันครบท้ัง 6 สี (G3) ทดสอบพันธุกรรมควบคุมสีแขงดวยวิธี 
ไคสแควร พบวา คาไคสแควรของไกท้ัง 3 กลุม (G1, G2 และ G3) มีคาเทากับ 270.85, 190.62 และ 
71.81 ซ่ึงมากกวาคาไคสแควรจากการเปดตาราง จึงสรุปไดวา สัดสวนแขงเหลืองเพศผู (Y) :  
แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยเพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) : แขงเหลือง
เพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย 
(YB) ของไกท่ีเกิดจากพอพันธุท้ัง 3 กลุม ไมเทากับ 1:1:2: 1:1:2 (P<0.01) (ตารางท่ี 15)  
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การทดสอบไคสแควรขางตน ทําใหสันนิษฐานวา การสะสมเม็ดสีเมลานินท่ีถูกควบคมุดวย
ยีนตําแหนง  E ขึ้นกับเพศ  เนื่องจากลักษณะสีขนไก เหลืองหางขาวเพศผูและเพศเมีย 
ไมเหมือนกัน (dichromatism) สอดคลองกับ Smyth (1990b) กลาววา พันธุไกท่ีมีลักษณะสีขนเพศผู
และเพศเมียท่ีถูกควบคุมดวยยีนตําแหนง E มีลักษณะสีขนไมเหมือนกันไมไดเกิดจากพันธุกรรม  
แตเกิดจากอิทธิพลของฮอรโมนเอสโตรเจน สัมพันธกับระดับฮอรโมนจากตอมไทรอยด ทําใหการ
สะสมเมลานินในเสนขนเพศเมียมากกวา อาจสงผลตอการสะสมเมลานินบริเวณแขงในเพศเมีย
มากกวาเพศผู ทําใหการยับยั้งยีนตําแหนง E ของอัลลิว Id ในไกเพศผูและเพศเมียแตกตางกัน 
นอกจากนี้ยังมีโอกาสท่ียีนตําแหนงอ่ืน (modifying gene) มาเกิดอิทธิพลรวม Smyth (1990f)  
กลาววา การสะสมยูเมลานินภายในเสนขนและผิวหนังยังขึ้นกับ modifying gene ท่ีสงผลตอการ
กระตุนหรือยับยั้งการสะสมเม็ดสีดังกลาว แตอาจไมแสดงลักษณะปรากฏอยางชัดเจน สงผลให 
สีแขงไกไมเปนไปตามสัดสวนดังสมมุติฐาน ซ่ึงอาจใชเครื่องหมายทางพันธุกรรม (molecular 
genetic marker) ในการจําแนกตอไป  

 
ในการคัดเลือกลักษณะสีแขงไกเหลืองหางขาว จะเปนประโยชนในการผลิตไกลูกผสม

สามสายใหมีสีแขงสอดคลองกับความตองการของตลาด เนื่องจากผลการทดสอบสีแขงท่ีไดมี 
การถายทอดไมเปนไปตามสมมุติฐาน ดังนั้นในการนําไปใชประโยชนจําเปนตองทราบตําแหนงยีน
ท่ีทําใหสีแขงเปล่ียนแปลง หรือดําเนินการผสมทดสอบแขงสีอ่ืนดวย ชวยในการเปรียบเทียบ
เปอรเซ็นตสีแขงแตละคูผสม เพ่ือเปนขอมูลในการจับคูผสมใหไดสีแขงตามความตองการตอไป 

 
ตารางที ่15  การทดสอบไคสแควรของยีนควบคมุสีแขงตามพอพันธุแตละกลุม (G1, G2 และ G3) 
 

คาสังเกต (Observed) 
เพศผู เพศเมีย 

กลุม 
พอ
พันธุ Y 1/ YD YB Y YD YB 

จํานวน
ท้ังหมด  

คาไค 
สแควร 

G1 118.00 58.00 2.00 2.00 62.00 97.00 339.00 270.85** 

G2 103.00 59.00 13.00 7.00 51.00 113.00 346.00 190.62** 
G3 35.00 38.00 7.00 5.00 18.00 52.00 155.00 71.81** 

 
หมายเหต ุ 1/ สัญลักษณ Y=สีเหลือง, YD=สีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย และ YB = ดําปน 

       เหลือง 
     ** สัญลักษณกํากับคาไคสแควรแสดงคาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการผสมทดสอบพันธุกรรมท่ีควบคุมสีแขงกับสีขน และติดตามการเปล่ียนแปลงของ
ท้ังสองลักษณะในไกพ้ืนเมืองไทยพันธุเหลืองหางขาวตั้งแตแรกเกิด 2 เดือนและ 5 เดือนสามารถ
สรุปดังนี้ 
 

1. ลักษณะเหลืองหางขาวในไกพ้ืนเมืองจะถูกควบคุมดวยยีนหลัก 2 ตําแหนง ท่ีจะมี
บทบาทตอการปรากฏของลักษณะเหลืองหางขาว คือ ตําแหนง E โดยอัลลิวท่ีเกี่ยวของเปนอัลลิว 
birchen (ER) ท่ีจะมีอิทธิพลทําใหเกิดขนลําตัวสีดํา สรอยคอและสรอยหลังเหลือง และยีนตําแหนง 
mottling โดยอัลลิวท่ีเกี่ยวของเปนอัลลิวดอย (mo) ท่ีจําเปนตองคูในสภาพ homozygosity จึงจะ 
ทําใหเกิดปลายขนขาว ทําใหสามารถคัดเลือกปรับปรุงพันธุไกเหลืองหางขาวใหตรงตามประเภท 
ท่ีตองการได ถาตองการไกเหลืองหางขาวแบบหาพระองคจําเปนตองใชพอพันธุและแมพันธุท่ีมี 
สี birchen และมีปลายขนขาวในบางบริเวณ ลูกไกท่ีไดจึงจะมีลักษณะปลายขนขาว 5 ตําแหนง  
แตถาตองการไกเหลืองหางขาวแบบธรรมดาท่ีไมมีปลายขนขาวใหใชพอพันธุและแมพันธุท่ีมี 
สี birchen แตไมมีปลายขนขาวโดยวิธีการคัดเลือกดวยสีขนปุยลูกไกแรกเกิดในบริเวณหนาผาก 
ใบหนา อก ตนขา ปลายปกและไหลไมสามารถนําไปคัดเลือกลักษณะปลายขนขาวในไกพ้ืนเมือง
ได เสนขนท่ีมีปลายขนขาวบางสวนจะเริ่มปรากฏใหเห็นหลังขนแทขึ้นเต็มเม่ืออายุ 2 เดือนและ
สามารถจําแนกไดชัดเจนเม่ืออาย ุ5 เดือน  
 

2. การเกิดอิทธิพลรวมกัน (epistatic effect) ของยีนหลักท่ีควบคุมสีแขงไกเหลืองหางขาว 
คือ E, Zid+ และ w ใหผลการทดสอบไมเปนไปตามสัดสวนท่ีคาดคะเน การคัดเลือกลักษณะสีแขง 
ในชวงแรกเกิด และ 2 เดือนจะใหสีแขงท่ีคัดเลือกไมตรงกับสีแขงท่ีพัฒนาเต็มท่ี ควรทําการคดัเลือก
ท่ีอายุ 5 เดือน และตองไดรับแคโรทีนนอยดท่ีเพียงพอในอาหาร 
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ขอเสนอแนะ 
 

ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ทําใหทราบพันธุกรรมควบคุมสีขนของไกเหลืองหางขาว 
สามารถใชเปนแนวทางในการคัดเลือกได แตภายในฝูงทดสอบยังมีลักษณะ wild-type ของไกปา
แฝงอยู และพอแมพันธุบางสวนท่ีไมสามารถระบุยีโนไทปของไกเปนรายตัวได ควรดําเนินการ
ผสมทดสอบ (testcross) หรือผสมกลับ (backcross) เพ่ือใหทราบยีโนไทปของไกท่ีเหลือและ
สามารถยืนยันความถูกตองของยีโนไทปสีขนท่ีได ซ่ึงจะเปนขอมูลในการคัดเลือกลักษณะ  
wild-type ท่ีไมตองการใหหมดไปจากฝูง ในการวิจัยครั้งนี้ทําในไกเหลืองหางขาวเพียงบางสวน 
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือไดขอมูลยีโนไทปของไกท้ังฝูง ซ่ึงจะเปนประโยชนในการอนุรักษไก
เหลืองหางขาวโดยท่ียังคงความแปรปรวนทางพันธุกรรมไว 

 
ผลการผสมทดสอบสีแขงท่ีใหอัตราสวนสีแขงไมเปนไปตามสมมุติฐาน ควรมีการศึกษา

เพ่ิมเติมโดยการผสมทดสอบยีนแฝงดวยไกพันธุอ่ืน เพ่ือดูการกระจายของสีแขงในรุนลูก หรือ
ตรวจสอบยีนแฝงดวยเครื่องหมายทางพันธุกรรม (molecular genetic marker) เพ่ือเปนขอมูลในการ
คัดเลือกสีแขงไกเหลืองหางขาวตอไป  
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ตารางผนวกที ่1  การทดสอบไคสแควรของยีน mottling ท่ีควบคมุลักษณะปลายขนขาวในกลุม
ผสมพันธุ M1 x F1 (กลุมท่ี 1) 

 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว เทากับ 1:0 
Ha : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว ไมเทากับ 1:0 

 
คํานวณคาสถิติ (ระดบันัยสําคญัα = 0.05) 
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
ไมมีปลายขนขาว 49 49 0.00 1 
มีปลายขนขาว 0 0 0.00 0 

Total 49 49 0.00  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
 
คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 0.00 ซ่ึงนอยกวาคาไคสแควรตาราง df = 1 ท่ีระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ (0.05) มีคาเทากับ 3.84 จึงยอมรับสมมติฐาน H0 และปฏิเสธสมมติฐาน Ha 
 

ตารางผนวกที ่2  การทดสอบไคสแควรของยีน mottling ท่ีควบคมุลักษณะปลายขนขาวในกลุม
ผสมพันธุ M1 x F1 (กลุมท่ี 2) 

 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว เทากับ 3:1 
Ha : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว ไมเทากับ 3:1 
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คํานวณคาสถิต ิ
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
ไมมีปลายขนขาว 137 147 0.68 3 
มีปลายขนขาว 59 49 2.04 1 

Total 196 196 2.72  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
 

คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 2.72 ซ่ึงนอยกวาคาไคสแควรตาราง df = 1 ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ (0.05) มีคาเทากับ 3.84 จึงยอมรับสมมติฐาน H0 และปฏิเสธสมมติฐาน Ha 
 
ตารางผนวกที ่3  การทดสอบไคสแควรของยีน mottling ท่ีควบคมุลักษณะปลายขนขาวในกลุม

ผสมพันธุ M1 x F2 
 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว เทากับ 1:1 
Ha : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว ไมเทากับ 1:1 

 
คํานวณคาสถิต ิ
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
ไมมีปลายขนขาว 128 123 0.20 1 
มีปลายขนขาว 118 123 0.20 1 

Total 246 246 0.40  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
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คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 0.40 ซ่ึงนอยกวาคาไคสแควรตาราง df = 1 ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ (0.05) มีคาเทากับ 3.84 จึงยอมรับสมมตฐิาน H0 และปฏิเสธสมมติฐาน Ha 
 
ตารางผนวกที ่4  การทดสอบไคสแควรของยีน mottling ท่ีควบคมุลักษณะปลายขนขาวในกลุม

ผสมพันธุ M1 x F3 
 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว เทากับ 3:1 
Ha : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว ไมเทากับ 3:1 

 
คํานวณคาสถิต ิ
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
ไมมีปลายขนขาว 63 62.25 0.01 3 
มีปลายขนขาว 20 20.75 0.03 1 

Total 83 83 0.04  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
 

คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 0.04 ซ่ึงนอยกวาคาไคสแควรตาราง df = 1 ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ (0.05) มีคาเทากับ 3.84 จึงยอมรับสมมติฐาน H0 และปฏิเสธสมมติฐาน Ha 
 
ตารางผนวกที ่5  การทดสอบไคสแควรของยีน mottling ท่ีควบคมุลักษณะปลายขนขาวในกลุม

ผสมพันธุ M2 x F1 
 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว เทากับ 1:1 
Ha : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว ไมเทากับ 1:1 
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คํานวณคาสถิต ิ
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
ไมมีปลายขนขาว 150 138 1.04 1 
มีปลายขนขาว 126 138 1.04 1 

Total 276 276 2.08  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
 

คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 2.08 ซ่ึงนอยกวาคาไคสแควรตาราง df = 1 ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ (0.05) มีคาเทากับ 3.84 จึงยอมรับสมมติฐาน H0 และปฏิเสธสมมติฐาน Ha 
 
ตารางผนวกที ่6  การทดสอบไคสแควรของยีน mottling ท่ีควบคมุลักษณะปลายขนขาวในกลุม

ผสมพันธุ M2 x F2 
 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว เทากับ 0 :1 
Ha : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว ไมเทากับ 0 :1 

 
คํานวณคาสถิต ิ
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
ไมมีปลายขนขาว 0 0 0.00 0 
มีปลายขนขาว 123 123 0.00 1 

Total 123 123 0.00  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
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คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 0.00 ซ่ึงนอยกวาคาไคสแควรตาราง df = 1 ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ (0.05) มีคาเทากับ 3.84 จึงยอมรับสมมติฐาน H0 และปฏิเสธสมมติฐาน Ha 
 
ตารางผนวกที ่7  การทดสอบไคสแควรของยีน mottling ท่ีควบคมุลักษณะปลายขนขาวในกลุม

ผสมพันธุ M2 x F3 
 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว เทากับ 1:1 
Ha : อัตราสวนลูกไกไมมีปลายขนขาวตอลูกไกมีปลายขนขาว ไมเทากับ 1:1 

 
คํานวณคาสถิต ิ
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
ไมมีปลายขนขาว 41 44.5 0.28 1 
มีปลายขนขาว 48 44.5 0.28 1 

Total 89 89 0.56  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
 
คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 0.56 ซ่ึงนอยกวาคาไคสแควรตาราง df = 1 ท่ีระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ (0.05) มีคาเทากับ 3.84 จึงยอมรับสมมติฐาน H0 และปฏิเสธสมมติฐาน Ha 
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ตารางผนวกที ่8  เปรียบเทียบจํานวนสีแขงไกแรกเกดิจําแนกตามเพศและเบอรพอพันธุ 
 

เพศผู เพศเมีย เบอรพอ
พันธุ W 1/ WD WB Y YD YB W WD WB Y YD YB 

รวม จํานวน
ลักษณะ 

A255 1 1 2 5 1 8 - 1 4 3 - 4 30 10 
A588 1 - - 3 - 3 1 - 1 3 - 3 15 7 
A954 3 - - 10 - - 2 - 2 9 - - 26 5 
A966 2 - 1 6 - 8 3 - 6 6 - 14 46 8 
F1003 1 - 1 7 - - 2 - - 8 - - 19 5 
F1269 8 - 2 6 - 3 8 - 1 7 - 2 37 8 
F1408 2 1 - 5 - 1 1 - 1 6 - - 17 7 
F1653 2 - 1 3 - 1 5 - - 2 - - 14 6 
F1745 3 - - 16 1 7 3 - 1 8 - 4 43 8 
F1775 2 - 1 6 - 1 1 - 2 1 - - 14 7 
F2436 4 - - 8 - 1 4 1 - 7 - 3 28 7 
F2768 2 1 4 5 - 2 3 - 2 5 - 2 26 9 
Y520 - - 1 13 - 1 - 1 - 6 - 2 24 6 
A902 2 - - 3 1 - 4 - - 8 - 1 19 6 
A994 - - 4 7 - 7 1 - 5 9 - 3 36 7 
F0579 1 - - 10 - 3 - - - 5 - 3 22 5 
F0689 - - - 3 1 - 1 - - 4 - 3 12 5 
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ตารางผนวกที ่8  (ตอ) 
 

เพศผู เพศเมีย เบอรพอพันธุ 
W 1/ WD WB Y YD YB W WD WB Y YD YB 

รวม จํานวน
ลักษณะ 

F1076 5 - - 4 - - 3 - - 1 - 1 14 5 
F1439 1 - 1 18 - 1 7 - - 8 - 3 39 7 
F1665 4 - 3 2 - 2 5 1 5 2 - 6 30 9 
F1795 2 1 6 6 - 2 7 - 3 4 - - 31 8 
F2071 4 - 7 - - 12 5 - 11 2 - 6 47 7 
F2265 1 - 4 5 - 11 3 - 7 1 - 3 35 8 
F2519 5 - 1 10 - - 7 - 5 7 1 3 39 8 
F2788 6 - 1 8 - - 2 - - 5 - - 22 5 
A203 5 - 2 1 - 4 4 - - 3 - 5 24 7 
A321 1 - - 16 - 5 2 - 3 5 - 1 33 7 
F1357 3 - - 3 - - 2 - 2 3 - - 13 5 
F1640 1 - 1 13 - 5 6 - - 15 - 5 46 7 
F2443 1 - 3 6 - 10 3 - 3 6 - 7 39 8 

จํานวนท้ังหมด 73 4 46 208 4 98 95 4 64 159 1 84 840  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ W=สีขาว, WD= สีขาวปนผิวน้ําตาลดาํช้ันนอกเล็กนอย, WB=สีดําปนขาว, Y=สีเหลือง, YD=สีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย 

และ YB = ดําปนเหลือง 
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ตารางผนวกที ่9  เปรียบเทียบจํานวนสีแขงไกอายุ 2 เดือนจาํแนกตามเพศและเบอรพอพันธุ 
 

เพศผู เพศเมีย เบอรพอ
พันธุ W 1/ WD WB Y YD YB W WD WB Y YD YB 

รวม จํานวน
ลักษณะ 

A255 - - - 11 6 1 - - - - 4 8 30 5 
A588 - - - 3 2 2 - - - 4 1 3 15 6 
A954 - - - 7 5 1 - - - 2 1 10 26 6 
A966 - - - 9 6 2 - 1 - 2 7 19 46 7 
F1003 - - - 2 7 - - - 1 - 4 5 19 5 
F1269 - - - 14 5 - - - - 1 7 10 37 5 
F1408 - - - 8 1 - - - - 7 - 1 17 4 
F1653 - - - 2 4 1 - - - - 6 1 14 5 
F1745 - 2 - 11 13 1 - - 3 2 6 5 43 8 
F1775 - - - 1 6 3 - - - - - 4 14 4 
F2436 - - - 6 5 2 - - 1 1 7 6 28 7 
F2768 - - - 11 3 - - - 1 5 6 - 26 5 
Y520 - - - 12 3 - - - - 1 3 5 24 5 
A902 - 1 - 1 4 - - - - - 2 11 19 5 
A994 - - - 12 6 - - - - 2 9 7 36 5 
F0579 - - - 9 3 2 - - - 2 2 4 22 6 
F0689 - - - 3 1 - - - 1 1 4 2 12 6 
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ตารางผนวกที ่9  (ตอ) 
 

เพศผู เพศเมีย เบอรพอพันธุ 
W 1/ WD WB Y YD YB W WD WB Y YD YB 

รวม จํานวน
ลักษณะ 

F1076 - 1 - 1 5 2 - - - - 1 4 14 6 
F1439 - - - 7 10 4 - - - 2 3 13 39 6 
F1665 - - 1 5 1 4 - - - 3 2 14 30 7 
F1795 - - 1 6 4 6 - - 3 1 4 6 31 8 
F2071 - - - 8 12 3 - - 2 3 9 10 47 7 
F2265 1 1 1 2 12 4 - - 1 - - 13 35 8 
F2519 - - - 10 2 4 - - - - 2 21 39 5 
F2788 - - - 9 6 - - - - 1 2 4 22 5 
A203 - 1 - 4 4 3 - 2 2 - 3 5 24 8 
A321 - - - 12 8 2 - - - 2 3 6 33 6 
F1357 - - - 3 3 - - - - - 3 4 13 4 
F1640 - - - 13 5 2 - - - 5 9 12 46 6 
F2443 - 1 1 4 11 3 - - 4 2 2 11 39 9 

จํานวนท้ังหมด 1 7 4 206 163 52 0 3 19 49 112 224 840  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ W=สีขาว, WD= สีขาวปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย, WB=สีดําปนขาว, Y=สีเหลือง, YD=สีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย 

และ YB = ดําปนเหลือง
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ตารางผนวกที ่10  เปรียบเทียบจํานวนสีแขงไกอายุ 5 เดือนจําแนกตามเพศและเบอรพอพันธุ 
 

เพศผู เพศเมีย เบอร 
พอพันธุ Y 1/ YD YB Y YD YB 

รวม จํานวน
ลักษณะ 

A255 13 5 - - 4 8 30 4 
A588 4 3 - - 3 5 15 4 
A954 7 6 - 1 - 12 26 4 
A966 12 5 - - 9 20 46 4 
F1003 6 3 - - 1 9 19 4 
F1269 18 1 - - 8 10 37 4 
F1408 9 - - 1 6 1 17 4 
F1653 1 6 - - 4 3 14 4 
F1745 14 13 - - 7 9 43 4 
F1775 6 2 2 - - 4 14 4 
F2436 4 9 - - 5 10 28 4 
F2768 11 3 - - 11 1 26 4 
Y520 13 2 - - 4 5 24 4 
A902 3 2 1 - 1 12 19 5 
A994 15 3 - 1 5 12 36 5 
F0579 11 2 1 - 3 5 22 5 
F0689 2 2 - 1 3 4 12 5 
F1076 5 3 1 - 2 3 14 5 
F1439 10 9 2 - 6 12 39 5 
F1665 7 4 - 2 7 10 30 5 
F1795 6 9 2 - 4 10 31 5 
F2071 22 1 - 2 13 9 47 5 
F2265 9 10 2 - 2 12 35 5 
F2519 5 7 4 - 3 20 39 5 
F2788 8 7 - 1 2 4 22 5 
A203 7 4 1 1 2 9 24 6 
A321 10 11 1 1 3 7 33 6 
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ตารางผนวกที ่10  (ตอ) 
 

เพศผู เพศเมีย เบอร 
พอพันธุ Y 1/ YD YB Y YD YB 

รวม จํานวน
ลักษณะ 

F1357 2 3 1 1 2 4 13 6 
F1640 13 6 1 1 9 16 46 6 
F2443 3 14 3 1 2 16 39 6 
จํานวน
ท้ังหมด 256 155 22 14 131 262 840  

 
หมายเหต ุ 1/ สัญลักษณ Y=สีเหลือง, YD=สีเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย และ YB = ดําปน 

       เหลือง 
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ตารางผนวกที ่11  การทดสอบไคสแควรของยีนควบคุมสีแขงตามพอพันธุกลุม G1 ท่ีมีสีแขง
แตกตางกันเพียง 4 สี 

 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกมี แขงเหลืองเพศผู (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย
เพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) : แขงเหลืองเพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดํา
ช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย (YB) เทากับ 1:1:2:1:1:2 

 
Ha : อัตราสวนลูกไกมี แขงเหลืองเพศผู (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย

เพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) : แขงเหลืองเพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดํา
ช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย (YB) ไมเทากับ 1:1:2:1:1:2 
 
คํานวณคาสถิต ิ(ระดับนัยสําคญัα = 0.01) 
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
Y 118 42.38 134.96 1 

YD 58 42.38 5.76 1 Male 
YB 2 84.75 80.80 2 
Y 2 42.38 38.47 1 

YD 62 42.38 9.09 1 Female 
YB 97 84.75 1.77 2 

Total  339 339 270.85  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
 

คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 270.85 ซ่ึงมากกวาคาไคสแควรตาราง df = 5 ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ (0.01) มีคาเทากับ 15.09 จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับสมมติฐาน Ha 
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ตารางผนวกที ่12  การทดสอบไคสแควรของยีนควบคุมสีแขงตามพอพันธุกลุม G2 ท่ีมีสีแขง
แตกตางกันเพียง 5 สี 

 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกมี แขงเหลืองเพศผู (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย
เพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) : แขงเหลืองเพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดํา
ช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย (YB) เทากับ 1:1:2:1:1:2 

 
Ha : อัตราสวนลูกไกมี แขงเหลืองเพศผู (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย

เพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) : แขงเหลืองเพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดํา
ช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย (YB) ไมเทากับ 1:1:2:1:1:2 
 
คํานวณคาสถิต ิ(ระดับนัยสําคญัα = 0.01) 
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
Y 103 43.25 82.54 1 

YD 59 43.25 5.74 1 Male 
YB 13 86.50 62.45 2 
Y 7 43.25 30.38 1 

YD 51 43.25 1.39 1 Female 
YB 113 86.50 8.12 2 

Total  346 346 190.62  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
 
คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 190.62 ซ่ึงมากกวาคาไคสแควรตาราง df = 5 ท่ีระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ (0.01) มีคาเทากับ 15.09 จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับสมมติฐาน Ha 
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ตารางผนวกที ่13  การทดสอบไคสแควรของยีนควบคุมสีแขงตามพอพันธุกลุม G3 ท่ีมีสีแขง
แตกตางกันครบท้ัง 6 สี 

 
 กําหนดสมมติฐาน 

H0 : อัตราสวนลูกไกมี แขงเหลืองเพศผู (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย
เพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) : แขงเหลืองเพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดํา
ช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย (YB) เทากับ 1:1:2:1:1:2 

 
Ha : อัตราสวนลูกไกมี แขงเหลืองเพศผู (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดําช้ันนอกเล็กนอย

เพศผู (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศผู (YB) : แขงเหลืองเพศเมีย (Y) : แขงเหลืองปนผิวน้ําตาลดํา
ช้ันนอกเล็กนอยเพศเมีย (YD) : แขงดําปนเหลืองเพศเมีย (YB) ไมเทากับ 1:1:2:1:1:2 
 
คํานวณคาสถิต ิ(ระดับนัยสําคญัα = 0.01) 
 

ลักษณะ Observed (O) 1/ Expected (E) 2/ (O-E)2/E Ratio 
Y 35 19.38 12.60 1 

YD 38 19.38 17.90 1 Male 
YB 7 38.75 26.01 2 
Y 5 19.38 10.67 1 

YD 18 19.38 0.10 1 Female 
YB 52 38.75 4.53 2 

Total  155 155 71.81  
 
หมายเหตุ  1/ สัญลักษณ O คือ คาท่ีไดจากการสังเกต 

2/ สัญลักษณ E คือ คาคาดหวัง 
 
คาไคสแควรท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 71.81 ซ่ึงมากกวาคาไคสแควรตาราง df = 5 ท่ีระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ (0.01) มีคาเทากับ 15.09 จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับสมมติฐาน Ha 
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