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(1) 

สารบัญ 
 

 หนา 

  
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (7) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 2 
การตรวจเอกสาร 3 
อุปกรณและวธีิการ  36 
 อุปกรณ  36 
 วิธีการ  36 
ผลและวิจารณ  44 
สรุปและขอเสนอแนะ  87 
 สรุป  87 
 ขอเสนอแนะ  87 
เอกสารและสิ่งอางอิง  88 
ภาคผนวก  96 
ประวัติการศึกษา  120 
 
 



 

 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา 

  
1 คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) 7 
2 คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะน้ําหนกัเมื่อหยานม (WW)  11 
3 คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะน้ําหนกัเมื่ออายุ 1 ป (YW)  15 
4 คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอน 

หยานม (ADG)  19 
5 คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC)  21 
6 คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะระยะหางของการใหลูก (CI)  22 
7 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (rG) และสหสัมพันธปรากฏ (rP) ระหวาง

ลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) กับน้ําหนักเมื่อหยานม (WW) น้ําหนกัเมื่อ
อายุ 1 ป (YW) และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG)  26 

8 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (rG) และสหสัมพันธปรากฏ (rP) ระหวาง
ลักษณะน้ําหนกัเมื่อหยานม (WW) กับน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป (YW) และอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG)  29 

9 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (rG) และสหสัมพันธปรากฏ (rP) ระหวาง
ลักษณะน้ําหนกัเมื่อหยานม (WW) และน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป (YW) กับอาย ุ
เมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC)  31 

10 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (rG) และสหสัมพันธปรากฏ (rP) ระหวาง
ลักษณะน้ําหนกัเมื่อหยานม (WW) และอายเุมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) กบั
ระยะหางของการใหลูก (CI)  34 

11 คาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสําหรับลักษณะน้ําหนักแรกคลอด 
น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม อายุเมือ่ใหลูกครั้งแรก และระยะหาง 
ของการใหลูกในโคกําแพงแสน  46 

 



 

 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

  
12 อิทธิพลของ เพศ (sex) ฝูงสัตว-ปที่เกิด-ฤดูที่เกิด (HYS) ระดับการพัฒนา (D) 

และอายุของแมเมื่อคลอดลูก (AOD) ที่มีผลตอลักษณะน้าํหนักแรกคลอด 
(BW) น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) น้ําหนกัเมือ่ปรับ 365 วัน (YW) 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
(AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน  49 

13 คาเฉลี่ย least square (LS mean) ของลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนกั
เมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) น้ําหนกัเมือ่ปรับ 365 วัน (YW) อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) 
และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน โดยแยกตามอิทธิพลของ
ระดับการพัฒนา (D)  50 

14 ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (เสนทะแยงมุม) และลักษณะปรากฏ (ใน
วงเล็บ) ความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรม (เหนือเสนทะแยงมุม) และ
ลักษณะปรากฏ (ใตเสนทะแยงมุม) สําหรบัลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW) 
น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) น้าํหนักเมื่อปรับ 365 วัน (YW) อัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) 
และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน (สําหรับแบบหุนที่ 1)  51 

15 ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (เสนทะแยงมุม) และลักษณะปรากฏ (ใน
วงเล็บ) ความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรม (เหนือเสนทะแยงมุม) และ
ลักษณะปรากฏ (ใตเสนทะแยงมุม) สําหรบัลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW) 
น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวนั
กอนหยานม (ADG) ในโคกาํแพงแสน (สําหรับแบบหุนที่ 2)  52 

 
 



 

 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

  
16 คาอัตราพันธุกรรม (เสนทแยงมุม)  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (เหนือเสน

ทแยงมุม) และสหสัมพันธลักษณะปรากฏ (ใตเสนทแยงมุม) สําหรับลักษณะ
น้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั (WW) น้ําหนักเมื่อ
ปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG)  
อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI)  
ในโคกําแพงแสน (สําหรับแบบหุนที่ 1) 56 

17 คาอัตราพันธุกรรม (เสนทแยงมุม)  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (เหนือเสน
ทแยงมุม) และสหสัมพันธลักษณะปรากฏ (ใตเสนทแยงมุม) สําหรับลักษณะ
น้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั (WW) และอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) ในโคกําแพงแสน (สําหรับ
แบบหุนที่ 2)  57 

18 คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยํา (ACC) และอันดับสัตว  
(rank) สําหรับน้ําหนกัแรกคลอด (BW) 15 อันดับแรก (สําหรับแบบหุนที่ 1)  71 

19 คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยํา (ACC) และอันดับสัตว  
(rank) สําหรับน้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) 15 อันดับแรก (สําหรับ
แบบหุนที่ 1)  72 

20 คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยํา (ACC) และอันดับสัตว  
(rank) สําหรับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) 15 อันดับ
แรก (สําหรับแบบหุนที่ 1)  73 

21 คาคุณคาการผสมพนัธุ (EBV) คาความแมนยํา (ACC) และอันดับสัตว  
(rank) สําหรับน้ําหนกัแรกคลอด (BW) 15 อันดับแรก (สําหรับแบบหุนที่ 2)  74 

22 คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยํา (ACC) และอันดับสัตว  
(rank) สําหรับน้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) 15 อันดับแรก (สําหรับ
แบบหุนที่ 2)  76 

 



 

 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

  
23 คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยํา (ACC) และอันดับสัตว  

(rank) สําหรับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) 15 อันดับ
แรก (สําหรับแบบหุนที่ 2)  78 

   
ตารางผนวกที่  

  
1 คาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนกัเมือ่หยานมปรับ 205  

วัน (WW) น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการให
ลูก (CI) ในโคกําแพงแสน โดยแยกตามอิทธิพลของระดับการพัฒนา (D)  97 

2 คา P-value สําหรับคาสหสัมพันธทางพันธกุรรม (เหนือเสนทแยงมุม) และ
สหสัมพันธลักษณะปรากฏ (ใตเสนทแยงมุม) สําหรับลักษณะน้ําหนกัแรก
คลอด (BW) น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) น้าํหนักเมื่อปรับ 365  
วัน (YW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) อายุเมื่อให 
ลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน 
(สําหรับแบบหุนที่ 1)  99 

3 คา P-value สําหรับคาสหสัมพันธทางพันธกุรรม (เหนือเสนทแยงมุม) และ
สหสัมพันธลักษณะปรากฏ (ใตเสนทแยงมุม) สําหรับลักษณะน้ําหนกัแรก
คลอด (BW) นํ้าหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) และอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) ในโคกําแพงแสน (สําหรับแบบ
หุนที่ 2)  100 

 
 
 
 



 

 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
4 คาเฉลี่ย least square (LS mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) 

สําหรับน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรบั 205 วัน (WW) 
น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
(ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโค
กําแพงแสน จําแนกอายุของแมเมื่อคลอดลูก 101 

5 คาเฉลี่ย least square (LS mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) 
สําหรับน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรบั 205 วัน (WW) 
น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน (YW) และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยา
นม (ADG) ในโคกําแพงแสน จําแนกตามเพศ 102 

6 คาเฉลี่ย least square (LS mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) 
สําหรับน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรบั 205 วัน (WW) 
น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน(YW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
(ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโค
กําแพงแสน จาํแนกตามฝูงสตัว-ป-ฤดูกาล 103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา
  

1 ขั้นตอนการวางแผนการผสมพันธุของโคกําแพงแสน 4 
2 การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW) สําหรับแบบ

หุนที่ 1  82 
3 การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 

(WW) สําหรับแบบหุนที่ 1  82 
4 การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะอัตราการเจรญิเติบโตเฉลี่ยตอวันกอน

หยานม (ADG) สําหรับแบบหุนที่ 1  83 
5 การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW)  

และการเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแม ของลักษณะน้ําหนัก
แรกคลอด (BWM) สําหรับแบบหุนที่ 2  84 

6 การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
(WW) และการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมของลักษณะ
น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WWM) สําหรับแบบหุนที่ 2  85 

7 การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะอัตราการเจรญิเติบโตเฉลี่ยตอวันกอน
หยานม (ADG) และการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมของ
ลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADGM) สําหรับแบบหุนที่ 
2  86 
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การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลกัษณะทางเศรษฐกิจบางลกัษณะใน 
โคกําแพงแสน 

 

Estimation of Genetic Parameter for Some Economic Traits in Kamphaeng Saen  
Beef Cattle 

 

คํานํา 
 

ลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (birth weight) น้ําหนักเมื่อหยานม (weaning weight) น้ําหนัก
เมื่ออายุ 1 ป (yearling weight) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (preweaning average 
daily gain) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (age at first calving) และระยะหางของการใหลูก (calving 
interval) เปนลักษณะปริมาณ (quantitative traits) ที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจ ซ่ึงการถายทอด
ลักษณะดังกลาวถูกควบคุมดวยยีนหลายคู ทําใหเกิดความผันแปรของลักษณะที่ตอเนื่อง และเปน
ลักษณะที่สภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะ (สมชัย, 2549) 
 

การปรับปรุงพันธุกรรมของลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจจําเปนตองทราบคาพารามิเตอร
ทางพันธุกรรม (genetic parameter) เชน คาอัตราพันธุกรรม (heritability) คาสหสัมพันธลักษณะ
ปรากฏ (phenotypic correlation) คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (genetic correlation) และคาคุณคา
การผสมพันธุ (estimated breeding value, EBV) ซ่ึงนําไปใชในกระบวนการคัดเลือกเพื่อหาสัตวที่มี
ลักษณะดีเดน และคัดเลือกสัตวดังกลาวไวเปนพอแมพันธุในชั่วตอไป เนื่องจากยังไมมีการรายงาน
คาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในโคกําแพงแสน ดังนั้น
การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประมาณคาอัตราพันธุกรรม คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ  
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และคาคุณคาการผสมพันธุ ของลักษณะนํ้าหนักแรกคลอด น้ําหนัก
เมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูกในโคกําแพงแสน ซ่ึงใชเปนขอมูลเบื้องตน
ประกอบการวางแผนการปรับปรุงพันธุ 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม เชน คาอัตราพันธุกรรม คาสหสัมพันธ
ลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยา-
นมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม อายุเมื่อให
ลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูกในโคกําแพงแสน 

 
2.  เพื่อทํานายคุณคาการผสมพันธุของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 

205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมในโคกําแพงแสน 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  โคกําแพงแสน 
 
  โคกําแพงแสนเปนโคลูกผสม 3 พันธุที่เกิดจากการผสมระหวางโคพันธุพื้นเมือง (25 
เปอรเซ็นต) โคพันธุ Brahman (25 เปอรเซ็นต) และโคพันธุ Charolais (50 เปอรเซ็นต) ซ่ึงมีแบบ
แผนการผสมพันธุดังภาพที่ 1 โดยโคกําแพงแสนที่ระดับการพัฒนาที่ 5 (D5) ควรมีลักษณะประจํา
พนัธุ ดังนี้ ขนสีครีมถึงเหลืองทอง ขนสั้นและเปนมัน จมูกและริมฝปากกวาง น้ําหนักโตเต็มวัยเพศ
ผู 750 กิโลกรัม น้ําหนักโตเต็มวัยเพศเมีย 450 กิโลกรัม ลําตัวยาว กระดูซ่ีโครงกางพอสมควร  
แนวสันหลังตรงแข็งแรง ลําตัวลึกพอสมควร กลามเนื้อมีมากและมีไขมันหุมเพียงบาง ๆ สันหลัง
กวาง สะโพกหนาและลึก และนิสัยเชื่อง (ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตกระบือและโค มหาวิทยาลัย-
เกษตรศาสตร, 2548) 
 
2.  คาอัตราพนัธุกรรม (heritability, h2) 
 
 อัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่งเปนคาสัดสวนของความแปรปรวน (variance) 
ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากพันธุกรรมตอความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ และเปนคาเฉพาะสําหรับ
ประชากรหนึ่ง ๆ ทั้งนี้เพราะประชากรสัตวที่ตางกันยอมมีองคประกอบทางพันธุกรรม และอยู
ภายใตสภาพแวดลอมที่ตางกัน ลักษณะปริมาณลักษณะตางกันยิ่งจะมีคาอัตราพันธุกรรมแตกตาง
กัน (สมชัย, 2549) แตการแสดงออกของโคเนื้อในบางลักษณะ อาจไมไดมีผลมาจากอิทธิพลแบบ
บวกสะสม (direct additive heritability, 2

ah ) เพียงอยางเดียว แตอาจมีอิทธิแบบบวกสะสม
เนื่องมาจากแม (maternal additive heritability, 2

mh ) เขามาเกี่ยวของ เชน ลักษณะน้ําหนักแรกคลอด 
และน้ําหนักเมื่อหยานม โดยอิทธิแบบบวกสะสมเนื่องมาจากแมจะมีสวนชวยในการแสดงออก 
ของยีนในตัวลูกโคเนื้อ เชน ปริมาณการใหน้ํานมของแมมีผลตอการเจริญเติบโตของลูก (Javier, 
2004) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงศึกษาอิทธิพลของแมตอลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนัก 
เมื่อหยานม และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการวางแผนการผสมพันธุของโคกําแพงแสน 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากศูนยวจิัยและพัฒนาการผลิตกระบือและโค มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร (2548) 
 
  คาอัตราพันธุกรรมมีประโยชนตอการปรับปรุงพันธุ  เชน  ใช เพื่อกําหนดลักษณะ 
และจํานวนลักษณะในการปรับปรุงครั้งนั้น ๆ กําหนดวิธีการคัดเลือกรวมถึงการเลือกใชขอมูล 
จากแหลงตาง ๆ ใชเพื่อการกําหนดระบบการผสมพันธุ (mating system) สําหรับปรับปรุงลักษณะ 
ที่เนนเพื่อการคัดเลือก และใชรวมกับพารามิเตอรทางพันธุกรรมอื่น ๆ เพื่อคํานวณดัชนีการคัดเลือก 
(selection index) เพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบคัดเลือกสัตวไวทําพันธุ (สมชัย, 2549) 
 

2.1  คาอัตราพนัธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด 
 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1991 ถึง 2007 พบวา คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ

น้ําหนักแรกคลอด มีคาระดับต่ํา 2 คา และระดับปานกลาง 36 คา และคาอัตราพันธุกรรมเนื่องจาก
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อิทธิพลของแมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด มีคาระดับต่ํา 24 คา และระดับปานกลาง 1 คา  
มีรายละเอียดดังนี้ 
 

ก.  คาอัตราพันธุกรรมระดับต่ํา รายงานโดย วัชรินทร  (2540) ศึกษาในโคพันธุ 
Brahman จํานวน 467 ขอมูล โดยใชวิธี restricted maximum likelihood (REML) ในแบบหุน sire 
model ไดเทากับ 0.22 และ Gregory et al. (1995a) ศึกษาในโคทั้งหมด 9 พันธุ คือ Hereford, Angus, 
Red Poll, Limousin, Simmental, Charolais, Pinzgauer, Gelbvieh และ Braunvieh จํานวน 1,153 
ขอมูล โดยใชวิธี derivative free REML (DFREML) ในแบบหุน sire-maternal grandsire model  
ไดเทากับ (h2+ SE) 0.24+0.10 
 

 ข.  คาอัตราพันธุกรรมระดับปานกลาง มีคาอยูระหวาง 0.25-0.54 ซ่ึงรายละเอียดของ 
ผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 1 
 

 ค.  คาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมระดับต่ํามีคาอยูระหวาง 0.02-0.22  
ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 1 
 

 ง.  คาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมระดับปานกลาง รายงานโดย Kriese et 
al. (1991) ศึกษาในโคพันธุ Hereford จํานวน 8,528 ขอมูล โดยใชแบบหุน sire-maternal grandsire 
model มีคาเทากับ 0.28 
 

2.2  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานม 
 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1991 ถึง 2007 พบวา คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ

น้ําหนักเมื่อหยานม มีคาระดับต่ํา 11 คา และระดับปานกลาง 28 คา และคาอัตราพันธุกรรมเนื่องจาก
อิทธิพลของแมของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานม มีคาระดับต่ํา 24 คา และระดับปานกลาง 2 คา 
มีรายละเอียดดังนี้ 

 
ก.  คาอัตราพันธุกรรมระดบัต่ํา มีคาอยูระหวาง 0.13-0.24 ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษา

แสดงไวในตารางที่ 2 
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ข.  คาอัตราพันธุกรรมระดับปานกลาง มีคาอยูระหวาง 0.26-0.53 ซ่ึงรายละเอียดของ 
ผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 2 
 

ค.  คาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมระดับต่ํา มีคาอยูระหวาง 0.07-0.24  
ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 2 

 
 ง.  คาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมระดับปานกลาง รายงานโดยวุฒิพงษ 

และคณะ (2550) ศึกษาในประชากรโคพื้นเมือง จํานวน 2,020 ขอมูล โดยใชแบบหุน animal model 
ไดเทากับ 0.26 และ Kriese et al. (1991) ศึกษาในโคพันธุ Hereford จํานวน 10,153 ขอมูล โดยใช
แบบหุน sire-maternal grandsire model ไดเทากับ 0.25 
 

2.3  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป 
 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1995 ถึง 2006 พบวาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ

น้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป มีคาระดับต่ํา 1 คา ระดับปานกลาง 13 คา และระดับสูง 2 คา มีรายละเอียดดังนี้ 
 

ก.  คาอัตราพันธุกรรมระดับต่ํา คือ 0.20 ซ่ึงศึกษาโดย Meyer et al. (2004) ในโคเนื้อ
พันธุ Australian Hereford จํานวน 33,410 ขอมูล โดยใชวิธี average information REML (AIREML) 
และ DFREML ในแบบหุน animal model 
 

ข.  คาอัตราพันธุกรรมระดับปานกลาง มีคาอยูระหวาง 0.28-0.53 ซ่ึงรายละเอียดของ 
ผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 3 
 

ค.  คาอัตราพันธุกรรมระดับสูง Iwaisaki et al. (2005) ศึกษาในโคเนื้อพันธุ Gelbvieh 
จํานวน 3,216 ขอมูล โดยใชวิธี gibbs sampling ในแบบหุน multitrait model ไดเทากับ (h2+ SD) 
0.59+0.15 และ MacNeil (2005) ศึกษาในโคเนื้อพันธุ CGC (1/2 Red Angus 1/4 Charolais และ 1/4 
Tarentaise) จํานวน 4,626 ขอมูล โดยใชวิธี DFREML ในแบบหุน animal model ไดเทากับ (h2+ 
SD) 0.58+0.04 
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ตารางที่ 1  คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 2

mh  (SE) ram 

สมมาตร และคณะ (2541) Brahman 12,856 2 ไมระบ ุ 0.30 - - 
พรรณวดี และคณะ (2542) Brahman 588 2 REML 0.44 (0.23) - - 
วุฒิพงษ และคณะ (2550) พื้นเมือง 2,022 7 AIREML 0.38 (0.08) 0.19 (0.03) - 
Kriese et al. (1991) Hereford 8,528 1 ไมระบ ุ 0.45 0.28 -0.47 
 Brangus 7,804 1 ไมระบ ุ 0.28 0.19 -0.58 
Gregory et al. (1995a) Composites 441 2 DFREML 0.26 (0.17) - - 
 All breed 1,594 2 DFREML 0.25 (0.08) - - 
Gregory et al. (1995b) Purebreds 4,115 2 DFREML 0.54 (0.06) - - 
 Composites 3,421 2 DFREML 0.37 (0.05) - - 
 All breed 7,536 2 DFREML 0.44 (0.04) - - 
Gregory et al. (1995c) Purebreds 4,661 2 DFREML 0.48 (0.05) - - 
 Composites 3,106 2 DFREML 0.36 (0.06) - - 
 All breed 7,761 2 DFREML 0.42 (0.04) - - 
MacNeil (1998) CGC ไมระบ ุ 7 DFREML 0.28 0.02 - 
Varona et al. (1999a) Gelbvieh 26,006 3, 4, 5, 6 GS 0.25-0.27 0.05-0.06 -0.29 ถึง -0.31 
Varona et al. (1999b) Gelbvieh 26,006 3, 4, 5, 6 GS 0.25-0.27 0.05-0.06 -0.30 ถึง -0.36 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 2

mh  (SE) ram 

MacNeil (2003) CGC 5,083 8 DFREML 0.49 (0.04) 0.11 (0.03) - 
Eriksson et al. (2004a) Charolais 60,309 3, 9 REML 0.48-0.51 0.11-0.12 -0.34 ถึง -0.39 
 Hereford  30,789 3, 9 REML 0.50-0.51 0.06-0.07 -0.27 ถึง -0.31 
Eriksson et al. (2004b) Charolais 59,182 9 REML 0.39 0.11 - 
 Hereford  27,051 9 REML 0.43 0.14 - 
Javier (2004) Simmental-Brahman 3,986 7 AIREML 0.40 0.12 -0.63 
Koch et al. (2004) Hereford  9,547 9 DFREML 0.46 0.11 - 
Meyer et al. (2004) Austrlian Hereford 31,756 7 DFREML,AIREML 0.42 0.10 - 
Phocas and Laloe (2004) Charolais 237,147 10 AIREML 0.33 (0.01) 0.11 (0.01) -0.41 
 Maine-Anjou 37,956 10 AIREML 0.28 (0.03) 0.11 (0.01) -0.59 
 Limousin  116,177 10 AIREML 0.38 (0.02) 0.10 (0.01) -0.49 
 Blonde d'Aquitaine 82,417 10 AIREML 0.37 (0.02) 0.08 (0.02) -0.39 
Sapp et al. (2004) Gelbvieh 19,119 ไมระบ ุ GS 0.39  0.09 (0.01) - 
Aziz et al. (2005) Japanese Black 11,815 11 GS 0.38 (0.06) 0.04 (0.01) - 
Iwaisaki et al. (2005) Gelbvieh 18,900 12 GS 0.52 0.08 -0.46 
  18,900 13 GS 0.51 0.06 -0.37 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 2

mh  (SE) ram 

MacNeil (2005) CGC 5,083 7 DFREML 0.46 0.10 (0.02) - 
Gutierrez et al. (2006) 27,639 3 DFREML 0.40 (0.03)  0.22 (0.02) -0.35 
 

Asturiana de los 
Valles 27,639 14 DFREML 0.34 (0.03) 0.21 (0.02) -0.27 

Gutierrez et al.  (2007) Asturiana de los 
Valles 

35,310 15 DFREML 0.39 (0.03) 0.21 (0.02) -0.34 

 
พันธุโค* CGC = 1/2 Red Angus 1/4 Charolais และ 1/4 Tarentaise, Composites = MARCI (1/4 Braunvieh, 1/4Charolais, 1/4Limousin, 1/8Hereford 

และ 1/8Angus), MARCII (1/4Gelbvieh, 1/4Simmental, 1/4Hereford และ 1/4Angus) และ MARCIII (1/4Red Poll, 1/4Pinzgauer, 
1/4Hereford และ 1/4Angus), Purebreds = Hereford, Angus, Red Poll, Limousin, Simmental, Charolais, Pinzgauer, Gelbvieh และ 
Braunvieh, All breed =  Purebreds+Composites 

แบบหุน‡ 1 = sire-maternal grandsire model, 2 = sire model, 3 = univariate linear animal model, 4 = univariate linear-threshold animal model, 5 = 
bivariate linear-linear animal model, 6 = correlated linear-threshold model, 7 = animal model, 8 = liner model, 9 = bivariate linear animal 
model, 10 = sire-dam within maternal grandsire model, 11 = random regression model, 12 = multitrait model,13 = linear spline-random 
regression model, 14 = univariate linear animal model with permanent environment และ 15 = mixed linear model 

วิธีการ† REML = restricted maximum likelihood, AIREML = average information REML และ DFREML = derivative free REML



 

 

10 

พารามิเตอร 2
ah  = direct additive heritability, 2

mh  =  maternal additive heritability, ram = คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางอิทธิพลเนื่องจากตวัสัตว
กับอิทธิพลของแม และ SE = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

11 

ตารางที่ 2  คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานม (WW) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 2

mh  (SE) ram 

วัชรินทร (2540) Brahman 43 2 REML 0.29 - - 
สมมาตร และคณะ (2541) Brahman 12,856 2 ไมระบ ุ 0.33 - - 
วุฒิพงษ และคณะ (2550) พื้นเมือง 2,022 4 AIREML 0.29 (0.08) 0.26 (0.07) -0.48 (0.15) 
Kriese et al. (1991) Hereford 10,153 1 ไมระบ ุ 0.33 0.25 -0.15 
 Brangus 9,144 1 ไมระบ ุ 0.19 0.14 -0.38 
Notter et al. (1992) Angus  44,357 2 REML 0.30-0.53 - - 
Gregory et al. (1995a) Purebreds 1,153 2 DFREML 0.33 (0.10) - - 
 Composites 441 2 DFREML 0.31 (0.17) - - 
 All breed 1,594 2 DFREML 0.34 (0.09) - - 
Gregory et al. (1995b) Purebreds 4,115 2 DFREML 0.27 (0.04) - - 
 Composites 3,421 2 DFREML 0.27 (0.05) - - 
 All breed 7,536 2 DFREML 0.35 (0.04) - - 
Gregory et al. (1995c) Purebreds 4,661 2 DFREML 0.38 (0.05) - - 
 Composites 3,106 2 DFREML 0.21 (0.04) - - 
 All breed 7,761 2 DFREML 0.32 (0.03) - - 

 



 

 

12 

ตารางที่ 2  (ตอ)  
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 2

mh  (SE) ram 

Johnston and Bunter 
(1996) 

Angus  2,716 4 DFREML 0.35 (0.07) - - 

Shepard et al. (1996) Angus  2,183 2 EMREML 0.19 0.24 -0.56 
Mattos et al. (2000) Hereford in USA 2,322,722 4 EMREML 0.24 0.16 -0.42 
 Hereford in Canada 487,661 4 EMREML 0.20 0.16 -0.35 
 Hereford in Uruguay 102,986 4 EMREML 0.23 0.18 -0.50 
Carlos and Vargas (2000) Brahman 892 4 DFREML 0.31 0.18 - 
MacNeil (2003) CGC 4,902 5 DFREML 0.30 (0.04) 0.19 (0.04) - 
Javier (2004) Simmental-Brahman 2,545 4 AIREML 0.33 0.19 -0.67 
Koch et al. (2004) Hereford  9,547 6 DFREML 0.17 0.18 -0.28 
Meyer et al. (2004) Australian Hereford 36,228 4 DFREML, 

AIREML 
0.13 0.11 - 

Phocas and Laloe (2004) Charolais 191,463 7 AIREML 0.13 (0.01) 0.09 (0.01) -0.41 
 Maine-Anjou 27,052 7 AIREML 0.20 (0.03) 0.07 (0.02) -0.09 
 Limousin  101,775 7 AIREML 0.26 (0.02) 0.12 (0.01) -0.22 
 Blonde d'Aquitaine 54,402 7 AIREML 0.28 (0.02) 0.13 (0.02) -0.22 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 2

mh  (SE) ram 

Iwaisaki et al. (2005) Gelbvieh 14,077 9 GS 0.36 0.13 -0.43 
   10 GS 0.28 0.11 -0.33 
MacNeil (2005) CGC 4,902 4 DFREML 0.47 (0.03) 0.13 (0.02) - 
Roughsedge et al. (2005) Limousin 20,444 13, 14 AIREML 0.21 (0.04) 0.07 (0.01) -0.19 
 Simmental 23,475 13, 14 AIREML 0.27 (0.06) 0.07 (0.01) -0.43 
 Aberdeen Angus 11,740 13, 14 AIREML 0.30 (0.04) 0.07 (0.01) -0.36 
 South Devon 22,654 13, 14 AIREML 0.26 (0.04) 0.07 (0.01) -0.72 
Gutierrez et al. (2006) 27,639 3 DFREML 0.43 (0.04) 0.12 (0.02) -0.40 
 

Asturiana de los 
Valles 27,639 11 DFREML 0.31 (0.03) 0.09 (0.02) -0.20 

Gutierrez et al.  (2007) Asturiana de los 
Valles 

29,381 12 DFREML 0.45 (0.04) 0.14 (0.03) -0.44 

 
พันธุโค* CGC = 1/2 Red Angus 1/4 Charolais และ 1/4 Tarentaise, Composites = MARCI (1/4 Braunvieh, 1/4Charolais, 1/4Limousin, 1/8Hereford 

และ 1/8Angus), MARCII (1/4Gelbvieh, 1/4Simmental, 1/4Hereford และ 1/4Angus) และ MARCIII (1/4Red Poll, 1/4Pinzgauer, 
1/4Hereford และ 1/4Angus), Purebreds = Hereford, Angus, Red Poll, Limousin, Simmental, Charolais, Pinzgauer, Gelbvieh และ 
Braunvieh, All breed =  Purebreds+Composites 
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แบบหุน‡ 1 = sire-maternal grandsire model, 2 = sire model, 3 = univariate linear animal model, 4 = animal model, 5 = liner model, 6 = bivariate 
linear animal model, 7 = sire-dam within maternal grandsire model, 8 = random regression model, 9 = multitrait model,10 = linear spline-
random regression model, 11 = univariate linear animal model with permanent environment, 12 = mixed linear model, 13 = bivariate linear 
sire- maternal grandsire model และ 14 = multivariate linear sire- maternal grandsire model 

วิธีการ† REML = restricted maximum likelihood, AIREML = average information REML, DFREML = derivative free REML, EMREML = 
expectation Maximization REML และ GS = gibbs sampling 

พารามิเตอร 2
ah  = direct additive heritability, 2

mh  =  maternal additive heritability, ram = คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางอิทธิพลเนื่องจากตวัสัตว
กับอิทธิพลของแม และ SE = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 3  คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะน้ําหนกัเมือ่อายุ 1 ป (YW) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 

Gregory et al. (1995b) Purebreds 4,115 1 DFREML 0.40 (0.05) 
 Composites 3,421 1 DFREML 0.28 (0.05) 
 All breed 7,536 1 DFREML 0.35 (0.04) 
Gregory et al. (1995c) Purebreds 4,661 1 DFREML 0.43 (0.05) 
 Composites 3,106 1 DFREML 0.31 (0.05) 
 All breed 7,761 1 DFREML 0.38 (0.04) 
Johnston and Bunter (1996) Angus  2,506 2 DFREML 0.48 (0.08) 
MacNeil (1998) CGC ไมระบ ุ 2 DFREML 0.31 
Stelzleni et al. (2002) Brangus  1,170 2 DFREML 0.53 
MacNeil (2003) CGC 4,626 3 DFREML 0.49 (0.05) 

Koch et al. (2004) Hereford  8,605 4 DFREML 0.42 
Iwaisaki et al. (2005) Gelbvieh 3,216 5 GS 0.48 (0.08) 

Williams et al. (2006) 502 2 DFREML 0.45 

 
Hereford, Angus และ 
Shorthorn     
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พันธุโค* CGC = 1/2 Red Angus 1/4 Charolais และ 1/4 Tarentaise, Composites = MARCI (1/4 Braunvieh, 1/4Charolais, 1/4Limousin, 1/8Hereford 
และ 1/8Angus), MARCII (1/4Gelbvieh, 1/4Simmental, 1/4Hereford และ 1/4Angus) และ MARCIII (1/4Red Poll, 1/4Pinzgauer, 
1/4Hereford และ 1/4Angus), Purebreds = Hereford, Angus, Red Poll, Limousin, Simmental, Charolais, Pinzgauer, Gelbvieh และ 
Braunvieh, All breed =  Purebreds+Composites 

แบบหุน‡ 1 = sire model, 2 = animal model, 3 = liner model, 4 = bivariate linear animal model และ 5 = linear spline-random regression model 
วิธีการ† DFREML = derivative free restricted maximum likelihood และ GS = gibbs sampling 
พารามิเตอร 2

ah  = direct additive heritability และ SE = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
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2.4  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1973 ถึง 2006 พบวา คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม มีคาระดับต่ํา 4 คา และระดับปานกลาง 14 คา  
และคาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมของลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
กอนหยานม มีคาระดับต่ํา 3 คา และระดับปานกลาง 1 คามีรายละเอียดดังนี้ 

 
ก.  คาอัตราพันธุกรรมระดับต่ํา มีคาอยูระหวาง 0.13-0.24 ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษา

แสดงไวในตารางที่ 4 
 

ข.  คาอัตราพันธุกรรมระดับปานกลาง มีคาอยูระหวาง 0.25-0.51 ซึ่งรายละเอียดของ 
ผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 4  
 

ค.  คาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมระดับต่ํา มีคาอยูระหวาง 0.01-0.14  
ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 4 
 

 ง.  คาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมระดับปานกลาง รายงานโดย MacNeil 
et al. (1992) ซ่ึงศึกษาในโคพันธุ Hereford จํานวน 4,427 ขอมูล ในแบบหุน animal model  
ไดเทากับ 0.28 
 

2.5  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 

 จากการตรวจเอกสาร ระหวางป 1999 ถึง 2005 พบวาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ 
อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก มีคาระดับต่ํา 8 คา และระดับปานกลาง 2 คา มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 ก.  คาอัตราพันธุกรรมระดับต่ํา มีคาอยูระหวาง 0.06-0.24 ซ่ึงรายละเอียดของ 
ผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 5 
 
 ข.  คาอัตราพันธุกรรมระดับปานกลาง Goyache and Gutierrez (2001) ศึกษาในโคเนื้อ
พันธุ Asturiana de los Valles ไดเทากับ 0.27 และ Roughsedge et al. (2005) ศึกษาในโคเนื้อพันธุ 
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Limousin จํานวน 17,269 ขอมูล โดยใชวิธี AIREML ในแบบหุน random regression model และ 
multitrait model ไดเทากับ (h2+ SE) 0.27+0.05 
 

2.6  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะระยะหางของการใหลูก 
 

 จากการตรวจเอกสาร ระหวางป 1999 ถึง 2007 พบวาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ
ระยะหางของการใหลูก มีคาระดับต่ํา 9 คาอยูระหวาง 0.01 – 0.13 ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดง
ไวในตารางที่ 6 
 

จากงานทดลองขางตน ความแตกตางของคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่ง
อาจมีผลเนื่องมาจาก 1) ความแปรปรวนทางพันธุกรรม เนื่องมาจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม 
(Gregory et al.,1995b,c; Aziz et al., 2005) 2) พันธุโค และขนาดประชากร (Mattos et al., 2000; 
Aziz et al., 2005; Iwaisaki et al., 2005) และ 3) แบบหุน และวิธีการในการวิเคราะห (Aziz et al., 
2005; Iwaisaki et al., 2005; Gutierrez et al., 2006) เชน การศึกษาในประชากรโคเนื้อพันธุเดียวกัน 
ใชแบบหุน และวิธีการวิเคราะหเหมือนกัน แตในเวลา หรือสภาพแวดลอมที่ตางกันจะสงผลให
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม เนื่องจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม และการแสดงออก 
ของลักษณะแตละลักษณะมีคาเปลี่ยนแปลงจึงทําใหคาอัตราพันธุกรรมมีคาแตกตางกัน 
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ตารางที่ 4  คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 2

mh  (SE) ram 

วัชรินทร (2540) Brahman 104 1 REML 0.46 - - 
Koch et al. (1973) Hereford 3,462 ไมระบ ุ ANOVA 0.13-0.21 - - 
Burfening et al. (1978) Simmental 5,578 1 ไมระบ ุ 0.28-0.51 - - 
Nelsen and Kress (1979) Angus 2,113 1 LS 0.38 (0.06) - - 
 Hereford 1,379 1 LS 0.41 (0.08) - - 
MacNeil et al. (1992) Hereford 4,427 3 ไมระบ ุ 0.25 0.28 - 
Gregory et al. (1995a) Purebreds 1,153 1 DFREML 0.35 (0.10) - - 
 Composites 441 1 DFREML 0.30 (0.17) - - 
 All breed 1,594 1 DFREML 0.35 (0.09) - - 
Gregory et al. (1995b) Purebreds 4,115 1 DFREML 0.32 (0.05) - - 
 Composites 3,421 1 DFREML 0.24 (0.04) - - 
 All breed 7,536 1 DFREML 0.38 (0.04) - - 
Gregory et al. (1995c) Purebreds 4,661 1 DFREML 0.33 (0.03) - - 
 Composites 3,106 1 DFREML 0.35 (0.04) - - 
 All breed 7,767 1 DFREML 0.24 (0.05) - - 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 2

mh  (SE) ram 

Sapp et al. (2004) Gelbvieh ไมระบ ุ ไมระบ ุ GS 0.27 0.14 -0.35 
Gutierrez et al. (2006) 27,639 2 DFREML 0.32 (0.03) 0.01 (0.01) -0.73 
 

Asturiana de los 
Valles 27,639 4 DFREML 0.23 (0.03) 0.01 (0.01) -0.52 

 
พันธุโค* Composites = MARCI (1/4 Braunvieh, 1/4Charolais, 1/4Limousin, 1/8Hereford และ 1/8Angus), MARCII (1/4Gelbvieh, 1/4Simmental, 

1/4Hereford และ 1/4Angus) และ MARCIII (1/4Red Poll, 1/4Pinzgauer, 1/4Hereford และ 1/4Angus), Purebreds = Hereford, Angus, Red 
Poll, Limousin, Simmental, Charolais, Pinzgauer, Gelbvieh และ Braunvieh, All breed = Purebreds + Composites 

แบบหุน‡ 1 = sire model, 2 = univariate linear animal model, 3 = animal model และ 4 = univariate linear animal model with permanent environment 
วิธีการ† REML = restricted maximum likelihood, DFREML = derivative free REML, ANOVA = analysis of variance, GS = gibbs sampling และ 

LS = least squares 
พารามิเตอร 2

ah  = direct additive heritability, 2
mh  =  maternal additive heritability, ram = คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางอิทธิพลเนื่องจากตวัสัตว

กับอิทธิพลของแม และ SE = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 5  คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) 
 

แหลงที่มา พันธุโค* จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 

Frazier et al. (1999) Angus 200,090 1 DFREML 0.22 
Gutierrez et al. (2002) Asturiana de los Valles 2,533 1 REML 0.24 (0.02) 
Martinez-Velazquez et al. (2003) All breed 4,835 1 DFREML 0.08 (0.04) 
Oyama et al. (2004) Japanese Black 31,734 1 EMREML 0.20 
Forni and Albuquerque (2005) Nelore 53,191 2 REML 0.06-0.08 
Roughsedge et al. (2005) Simmental 9,895 3, 4 AIREML 0.24 (0.05) 

 Aberdeen Angus 9,304 3, 4 AIREML 0.23 (0.06) 
 South Devon 6,871 3, 4 AIREML 0.07 (0.04) 

 
พันธุโค* Composites = MARCI (1/4 Braunvieh, 1/4Charolais, 1/4Limousin, 1/8Hereford และ 1/8Angus), MARCII (1/4Gelbvieh, 1/4Simmental, 

1/4Hereford และ 1/4Angus) และ MARCIII (1/4Red Poll, 1/4Pinzgauer, 1/4Hereford และ 1/4Angus), Purebreds = Hereford, Angus, Red 
Poll, Limousin, Simmental, Charolais, Pinzgauer, Gelbvieh และ Braunvieh, All breed =  Purebreds+Composites 

แบบหุน‡ 1 = animal model, 2 = bivariate linear animal model, 3 = random regression model และ 4 = multitrait model 
วิธีการ† REML = restricted maximum likelihood, AIREML = average information REML, DFREML = derivative free REML และ EMREML = 

expectation maximization REML 
พารามิเตอร 2

ah  = direct additive heritability และ SE = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
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ตารางที่ 6  คาอัตราพันธุกรรมสําหรับลักษณะระยะหางของการใหลูก (CI) 
 

แหลงที่มา พันธุโค จํานวนขอมูล แบบหุน‡ วิธีการ† 2
ah  (SE) 

Frazier et al. (1999) Angus 203,880-410,187 1 DFREML 0.01–0.03 
Goyache and Gutierrez (2001) Asturiana de los Valles ไมระบ ุ ไมระบ ุ ไมระบ ุ 0.12 
Gutierrez et al. (2002) Asturiana de los Valles 2,533 1 REML 0.13 (0.02) 
Oyama et al. (2004) Japanese Black 27,563 1 EMREML 0.05 
Roughsedge et al. (2005) Limousin 17,269 2, 3 AIREML 0.04 (0.02) 
 Simmental 9,895 2, 3 AIREML 0.10 (0.04) 

 Aberdeen Angus 9,304 2, 3 AIREML 0.09 (0.04) 
 South Devon 6,871 2, 3 AIREML 0.13 (0.06) 
Gutierrez et al.  (2007) Asturiana de los Valles 34,406 4 DFREML 0.12 (0.01) 

 
แบบหุน‡ 1 = animal model, 2 = random regression model, 3 = multitrait model และ 4 = mixed linear model 
วิธีการ† REML = restricted maximum likelihood, AIREML = average information REML, DFREML = derivative free REML และ EMREML = 

expectation maximization REML 
พารามิเตอร 2

ah  = direct additive heritability และ SE = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
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3.  คาสหสัมพันธ (correlation) 
 

สหสัมพันธทางพันธุกรรม (genetic correlation, rG) เปนความสัมพันธรวมทางพันธุกรรม
ระหวางสองลักษณะ มีสาเหตุมาจากการที่ยีนตําแหนงหนึ่งมีผลในการควบคุมลักษณะมากกวาหนึ่ง
ลักษณะ (pleiotropy) และจากการที่ยีนหรือกลุมของยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองมีตําแหนงอยูบน
โคโมโซมเดียวกัน (linkage) และความสัมพันธระหวางลักษณะ 2 ลักษณะอาจเกิดเนื่องจากสัตว 
ตัวหนึ่งอาจไดรับสภาพแวดลอมที่เหมือนกัน ดังนั้นความสัมพันธระหวางลักษณะทั้งสองจึงวัดดวย
คาสหสัมพันธปรากฏ (phenotypic correlation, rp) ซ่ึงเปนความสัมพันธรวมที่มีสาเหตุมาจาก
พันธุกรรม และสภาพแวดลอม (สมชัย, 2549) 

 
คาสหสัมพันธมีประโยชนตอการปรับปรุงพันธุ เชน 1) การคัดเลือกเพื่อปรับปรุงลักษณะ

หนึ่งจะมีผลกระทบตออีกลักษณะหนึ่งอยางไร 2) ใชการคัดเลือกทางออมในกรณีที่ลักษณะทั้งสอง
มีความสัมพันธกัน และลักษณะที่ตองการปรับปรุงมีคาอัตราพันธุกรรมต่ํา จึงคัดเลือกสัตวจากอีก
ลักษณะหนึ่ง ที่มีคาอัตราพันธุกรรมสูงกวา และมีความสัมพันธกับลักษณะที่ตองการปรับปรุง  
และ 3) ใชรวมกับพารามิเตอรทางพันธุกรรมอื่นในการสรางสมการคัดเลือก (สมชัย, 2549) 
 

3.1  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
น้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อหยานม 
 

 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1955 ถึง 2007 พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะ
น้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อหยานม แบงเปนสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 19 คา มีคาอยูระหวาง 
0.15 ถึง 0.69 และสหสัมพันธทางพันธุกรรม 27 คา มีคาอยูระหวาง 0.14 ถึง 0.75 ซ่ึงรายละเอียด 
ของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 7 

 
3.2  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ

น้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป 
 

 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1955 ถึง 2005 พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะ
น้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป แบงเปนสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 12 คา มีคาอยู
ระหวาง 0.14 ถึง 0.50 และสหสัมพันธทางพันธุกรรม 16 คา มีคาอยูระหวาง 0.16 ถึง 0.75  
ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 7 
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3.3  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
น้ําหนักแรกคลอดกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 

 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1955 ถึง 2003 พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะ

น้ําหนักแรกคลอดกับอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันกอนหยานม แบงเปนสหสัมพันธลักษณะ
ปรากฏ 6 คา มีคาอยูระหวาง 0.08 ถึง 0.27 และสหสัมพันธทางพันธุกรรม 7 คา มีคาอยูระหวาง 0.10 
ถึง 0.55 ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 7 

 
3.4  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ

น้ําหนักเมื่อหยานมกับน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป 
 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1955 ถึง 2005 พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะ

น้ําหนักเมื่อหยานมกับน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป แบงเปนสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 12 คา มีคาอยู
ระหวาง 0.47 ถึง 0.83 และสหสัมพันธทางพันธุกรรม 14 คา มีคาอยูระหวาง 0.54 ถึง 0.98  
ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 8 

 
3.5  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ

น้ําหนักเมื่อหยานมกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
 

 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1955 ถึง 1982 พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะ
น้ําหนักเมื่อหยานมกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม แบงเปนสหสัมพันธลักษณะ
ปรากฏ 6 คา มีคาอยูระหวาง 0.97 ถึง 0.99 และสหสัมพันธทางพันธุกรรม 6 คา มีคาอยูระหวาง 0.95 
ถึง 0.99 ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 8 

 
3.6  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ

น้ําหนักเมื่ออายุ 1 ปกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
 
 Koch and Clark (1955) รายงานคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และพันธุกรรมระหวาง

ลักษณะน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ปกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมเทากับ 0.44 และ 0.51 
ตามลําดับ และ Massey and Benyshek (1982) รายงานคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ  
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และพันธุกรรม ระหวางลักษณะทั้งสองในประชากรโคพันธุ Limousin เทากับ 0.70 และ 0.86 
ตามลําดับ 
 

3.7  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
น้ําหนักแรกคลอดกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
 Bourdon and Brinks (1982) รายงานคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และพันธุกรรม 
ระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกในประชากรโคเนื้อพันธุ Red Angus, 
Angus และ Hereford มีคาเทากับ -0.17 และ 0.12 และคาสหสัมพันธระหวางลักษณะปรากฏ  
และพันธุกรรมระหวางลักษณะทั้งสองในประชากรโคพันธุ Japanese Black มีคาเทากับ 0.47  
และ 0.56 ตามลําดับ (Kahi and Hirooka, 2005) 
 

3.8  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
น้ําหนักเมื่อหยานมกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1982 ถึง 2005 พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะ
น้ําหนักเมื่อหยานม กับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก แบงเปนสหสัมพันธทางพันธุกรรม 6 คา มีคา 
อยูระหวาง -0.24 ถึง 0.12 และสหสัมพันธปรากฏ 1 คา ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตาราง
ที่ 9 
 

3.9  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
น้ําหนักเมื่ออายุ 1 ปกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
 จากการตรวจเอกสาร พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ปกับอายุ
เมื่อใหลูกครั้งแรก แบงเปนสหสัมพันธทางพันธุกรรม 5 คา มีคาอยูระหวาง -0.18 ถึง -0.06 และ
สหสัมพันธปรากฏ 1 คาซึ่งรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 7  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และสหสัมพันธปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW) กับน้ําหนักเมื่อหยานม (WW) น้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป 
(YW) และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) 

 
BW x WW BW x YW BW x ADG 

แหลงที่มา พันธุโค* 
rG rp rG rP rG rP 

Koch and Clark (1955) ไมระบ ุ 0.63 0.69 0.40 0.34 0.46 0.21 
Koch et al. (1973) Hereford 0.41-0.53 0.35-0.43 - - 0.10-0.28 0.18-0.27 
Burfening et al. (1978) Simmental 0.33 0.34 - - 0.17 0.19 
Nelsen and Kress (1979) Angus 0.53 0.39 - - 0.42 0.23 
 Hereford 0.37 0.30 - - 0.17 0.13 
Massey and Benyshek (1982) Limousin 0.61 0.25 0.52 0.26 0.45 0.08 
Knights et al. (1984) Angus 0.59 0.35 0.57 0.43 - - 
Alenda and Martin (1987) Angus 0.36-0.57 0.34-0.40 0.45-0.75 0.35-0.37 - - 
Kriese et al. (1991) Hereford 0.32 - - - - - 
 Brangus 0.14 - - - - - 
 Hereford + Brangus - 0.37 - - - - 
Meyer et al. (1993) Hrerford 0.70 0.50 0.68 0.37 - - 
 Wokalup 0.75 0.54 0.70 0.50 - - 
Eler et al. (1995) Nelore 0.23 0.15 0.16 0.14 - - 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

BW x WW BW x YW BW x ADG 
แหลงที่มา พันธุโค* 

rG rp rG rP rG rP 

Gregory et al. (1995a) All breed 0.29 0.36 - - - - 
Gregory et al. (1995b) All breed 0.24 0.15 0.36 0.42 - - 
Gregory et al. (1995c) All breed 0.34 0.40 0.33 0.42 - - 
MacNeil et al. (1998) Hereford - - 0.58 - - - 
Demeke et al. (2003) Bos indicus 0.66   0.50 - 0.55  
MacNeil (2003) CGC - - 0.71 - - - 
Koch et al. (2004) Hereford 0.53 0.34 0.57 0.43 - - 
Meyer et al. (2004) Australian Hereford 0.62-0.66 0.30 0.51-0.54 0.29 - - 
Phocas and Laloe (2004) Charolais 0.39 - - - - - 
 Maine-Anjou 0.26 - - - - - 
 Limousin 0.44 - - - - - 
 Blonde d'Aquitaine 0.31 - - - - - 
Iwaisaki et al. (2005) Gelbvieh  0.49 - 0.5 - - - 
Kahi and Hirooka (2005) Japanese Black 0.52 0.43 - - - - 
Gutierrez et al. (2007) Asturiana de los Valles 0.37 - - - - - 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

BW x WW BW x YW BW x ADG 
แหลงที่มา พันธุโค* 

rG rp rG rP rG rP 

Meyer (nd) Angus 0.65-0.66 0.35-0.40 0.53-0.59 0.32-0.36 - - 
 
พันธุโค* CGC = 1/2 Red Angus 1/4 Charolais และ 1/4 Tarentaise, Composites = MARCI (1/4 Braunvieh, 1/4Charolais, 1/4Limousin, 1/8Hereford 

และ 1/8Angus), MARCII (1/4Gelbvieh, 1/4Simmental, 1/4Hereford และ 1/4Angus) และ MARCIII (1/4Red Poll, 1/4Pinzgauer, 
1/4Hereford และ 1/4Angus), Purebreds = Hereford, Angus, Red Poll, Limousin, Simmental, Charolais, Pinzgauer, Gelbvieh และ 
Braunvieh, All breed =  Purebreds+Composites 

พารามิเตอร rG = คาสหสัมพันธทางพันธกุรรม และ rP = คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 
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ตารางที่ 8  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และสหสัมพันธปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานม (WW) กับน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป (YW) และอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) 

 
WW x YW  WW x ADG 

แหลงที่มา พันธุโค* 
rG rp rG rP 

Koch and Clark (1955) ไมระบ ุ 0.54 0.47 0.98 0.98 
Koch et al. (1973) Hereford - - 0.95-0.96 0.98 
Burfening et al. (1978) Simmental - - 0.99 0.99 
Nelsen and Kress (1979) Angus - - 0.96 0.98 
 Hereford - - 0.97 0.97 
Massey and Benyshek (1982) Limousin 0.85 0.75 0.98 0.99 
Knights et al. (1984) Angus 0.79 0.71 - - 
Alenda and Martin (1987) Angus 0.76-0.89 0.71-0.77 - - 
Meyer et al. (1993) Hrerford 0.88 0.76 - - 
 Wokalup 0.98 0.83 - - 
Eler et al. (1995) Nelore 0.74 0.70 - - 
Gregory et al. (1995b) All breed 0.70 0.78 - - 
Gregory et al. (1995c) All breed 0.84 0.82 - - 
Koch et al. (2004) Hereford 0.81 0.75 - - 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

WW x YW  WW x ADG 
แหลงที่มา พันธุโค* 

rG rp rG rP 

Meyer et al. (2004) Australian Hereford 0.90-0.92 0.73 - - 
Iwaisaki et al. (2005) Gelbvieh  0.60 - - - 
Meyer (nd) Angus 0.84-0.89 0.59-0.71 - - 

 
พันธุโค* All breed  = Hereford, Angus, Red Poll, Limousin, Simmental, Charolais, Pinzgauer, Gelbvieh, Braunvieh, MARCI (1/4 Braunvieh, 

1/4Charolais, 1/4Limousin, 1/8Hereford และ 1/8Angus), MARCII (1/4Gelbvieh, 1/4Simmental, 1/4Hereford และ 1/4Angus) และ 
MARCIII (1/4Red Poll, 1/4Pinzgauer, 1/4Hereford และ 1/4Angus) 

พารามิเตอร rG = คาสหสัมพันธทางพันธกุรรม และ rP = คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 
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ตารางที่ 9  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และสหสัมพันธปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานม (WW) และน้าํหนักเมื่ออายุ 1 ป (YW) กับอายุเมื่อใหลูก
ครั้งแรก (AFC) 

 
WW x AFC YW x AFC 

แหลงที่มา พันธุโค 
rG rp rG rp 

Bourdon and Brinks (1982) Red Angus, Angus และ Hereford -0.22 - -0.17 -0.02 
Kahi and Hirooka (2005) Japanese Black -0.05 -0.04 - - 
Roughsedge et al. (2005) Limosin -0.07 - -0.18  
 Simmental 0.12 - -0.11  
 Aberdeen Angus -0.24 - -0.17  
 South Devon -0.15 - -0.06  

 
พารามิเตอร rG = คาสหสัมพันธทางพันธกุรรม และ rP = คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 
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3.10  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
น้ําหนักแรกคลอดกับระยะหางของการใหลูก 
 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1991 ถึง 2007 พบวาสหสัมพันธทางพันธุกรรม
ระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับระยะหางของการใหลูกมีคาเทากับ -0.36 ในประชากร 
โคพันธุ Japanese Black (Kahi and Hirooka, 2005) และ 0.15 ในประชากรโคพันธุ Asturiana de los 
Valles (Gutierrez et al., 2007) และสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะทั้งสองในประชากร
โคพันธุ Japanese Black มีคาเทากับ -0.42 (Kahi and Hirooka, 2005) 

 
3.11  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ

น้ําหนักเมื่อหยานมกับระยะหางของการใหลูก 
 

 จากการตรวจเอกสารในระหวางป 1991 ถึง 2007 พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะ
น้ําหนักเมื่อหยานมกับระยะหางของการใหลูก แบงเปนสหสัมพันธทางพันธุกรรม 7 คา มีคาอยู
ระหวาง -0.68 ถึง 0.75 และสหสัมพันธปรากฏ 1 คา ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 
10 
 

3.12  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
น้ําหนักเมื่ออายุ 1 ปกับระยะหางของการใหลูก 
 
 จากการตรวจเอกสาร พบวา Roughsedge et al. (2005) ศึกษาในโคเนื้อพันธุ 
Limousin, Simmental, Aberdeen Angus และ South Devon ประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม
ระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่ออายุ 400 วันกับระยะหางของการใหลูกไดเทากับ 0.32, 0.00, -0.17  
และ -0.07 ตามลําดับ 
 

3.13  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
 จากการตรวจเอกสาร พบวา Kahi and Hirooka (2005) ศึกษาในโคเนื้อพันธุ Japanese 
Black ประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะ
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อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันในชวงการทดสอบลูกกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกไดเทากับ 0.08 
และ 0.07 ตามลําดับ 
 

3.14  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมกับระยะหางของการใหลูก 
 
 จากการศึกษาของ Kahi and Hirooka (2005) ในโคเนื้อพันธุ Japanese Black พบวา
ลักษณะทั้งสองไมมีความสัมพันธกันทั้งทางพันธุกรรม และลักษณะปรากฏ (0.00) 
 

3.15  คาสหสัมพันธระหวางลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกกับระยะหางของการใหลูก 
 
 จากการตรวจเอกสารระหวางป 1999 ถึง 2005 พบวาสหสัมพันธระหวางลักษณะอายุ
เมื่อใหลูกครั้งแรกกับระยะหางของการใหลูกแบงออกเปนสหสัมพันธลักษณะทางพันธุกรรม 8 คา 
มีคาอยูระหวาง -0.93 ถึง 0.25 และสหสัมพันธปรากฏ 2 คา มีคาอยูระหวาง -0.06 ถึง 0.17  
ซ่ึงรายละเอียดของผูศึกษาแสดงไวในตารางที่ 10 
 

จากงานทดลองขางตน ความแตกตางของคาสหสัมพันธอาจมีผลเนื่องมาจาก 1)  จํานวน
ขอมูล พันธุโค ประเทศที่เล้ียง และการจัดการที่ตางกันยอมทําใหคาสหสัมพันธที่คํานวณได 
มีคาแตกตางกัน (Gutierrez et al., 2002; Oyama et al., 2004; Roughsedge et al., 2005) และ 2)  
วิธีการประมาณคาความแปรปรวน และความแปรปรวนรวม (Covariance) ที่ตางกัน (Frazier et al., 
1999; Meyer et al., 2004; Roughsedge et al., 2005) 
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ตารางที่ 10  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และสหสัมพันธปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานม (WW) และอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) กับระยะหาง
ของการใหลูก (CI) 

 
WW x CI AFC x CI 

แหลงที่มา พันธุโค 
rG rP rG rP 

Newman and Deland (1991) - 0.75 - - - 
Frazier et al. (1999) Angus - - -0.93 ถึง -0.06 -0.06 ถึง -0.10 
Gutierrez et al. (2002) Asturiana de los Valles  - - 0.23 - 
Oyama et al. (2004) Japanese Black  - - 0.25 - 
Kahi and Hirooka (2005) Japanese Black -0.10 -0.09 0.05 0.17 
Roughsedge et al. (2005) Limousin 0.15 - -0.07 - 
 Simmental 0.00 - -0.35 - 
 Aberdeen Angus -0.17 - -0.13 - 
 South Devon 0.36 - -0.71 - 
Gutierrez et al.  (2007) Asturiana de los Valles -0.68 - - - 

 
พารามิเตอร rG = คาสหสัมพันธทางพันธกุรรม และ rP = คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 
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4.  คุณคาการผสมพันธุ (breeding value, BV) 
 

คุณคาการผสมพันธุ เปนคาที่ประมาณขึ้นมาจากขอมูลลักษณะปรากฏ และขอมูลพันธุ
ประวัติของสัตว จึงทําใหนักปรับปรุงพันธุเรียกคานี้วา estimated breeding value (EBV) 
 

คา EBV คือ คาที่แสดงถึงอิทธิพลเนื่องจากผลจากการรวมสะสมของยีนที่มีผลตอลักษณะ
ใด ๆ ของสัตวตัวหนึ่ง ๆ เปนคาที่สามารถถายทอดจากรุนพอแมไปสูรุนลูกได  
 

คาอิทธิพลคงที่ และคาอิทธิพลสุม จัดเปนพารามิเตอรในแบบหุนคณิตศาสตรที่ตอง
ประมาณคา โดยการประมาณคาอิทธิพลคงที่เรียกวา estimation สวนการประมาณคาอิทธิพลสุม
เรียกวา prediction และคาของอิทธิพลคงที่ และอิทธิพลแบบสุมที่ประมาณไดเรียกวา estimator 
และ Predictor ตามลําดับ วิธีการประมาณคาอิทธิพลสุมนั้นมีหลายวิธีดวยกัน แตที่นิยมใช 
ในปจจุบัน คือวิธี best linear unbiased prediction (BLUP) พัฒนาโดย Henderson (1984)  
ที่สามารถประมาณคาอิทธิพลคงที่และทํานายอิทธิพลสุมไดพรอม ๆ กัน โดยสมการใชทํานาย 
ตัวแปรสุม เชน คุณคาการผสมพันธุ จะอยูในรูปเสนตรง คาประมาณอิทธิพลคงที่ และคาทํานาย
อิทธิพลสุมที่ไดเปนคาที่ไมมีอคติ และความนาจะเปนของคาสหสัมพันธระหวางคาจริงกับ 
คาทํานายมีคาสูงสดุ หรือความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคานอยที่สุด  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ขอมูลโคกําแพงแสนที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลระหวางป พ.ศ. 2523 ถึง 2551 ของ
ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตกระบือและโค สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพื่อการคนควาและพัฒนา 
ปศุสัตวและผลผลิตจากสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ซ่ึงรวบรวมขอมูล
จาก 11 ฟารม คือ ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตกระบือและโคฯ ลอสุกลฟารม มั่นแกนฟารม นันทรา
ฟารม เทียบประทานพรฟารม ไทยเสรีฟารม หนูเนียมฟารม ฟารมชวนชื่น แสงสวางฟารม วัลลภ
ฟารม และฟารมแสงพรมทิพย 

 
2.  คาพารามิเตอรทางพันธุกรรมวิเคราะหดวยวิธี REML ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป VCE 

5.1.2 (Kovac and Groeneveld, 2003) คา EBV วิเคราะหดวยวิธี best linear unbiased prediction 
(BLUP) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป BLUPF90 BeefPack 2.5 (Duangjinda et al., 2004) และเครื่อง-
คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 

วิธีการ 
 
1.  ขอมูลท่ีใชศึกษา 

 
ขอมูลโคกําแพงแสนที่รวบรวมไดประกอบดวยลักษณะน้ําหนักแรกคลอดจํานวน 3,160 

ขอมูล น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันจํานวน 2,151 ขอมูล น้ําหนักเมื่ออายุ 365 วันจํานวน 638 
ขอมูล อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมจํานวน 2,151 ขอมูล อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก
จํานวน 412 ขอมูล และระยะหางของการใหลูกจํานวน 663 ขอมูล โดยมีพันธุประวัติ 6,633 บันทึก 

 
การปรับน้ําหนักเมื่อหยานม 205 วัน และปรับน้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป (365วัน) ตามวิธีของ 

Legates and Warwick (1990) ดังสมการ (1) และ (2) ตามลําดับ 
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1.1  น้ําหนกัเมือ่หยานม ใชสมการปรับน้ําหนักหยานม 205 วัน ดังนี ้
 

WW - BW 
น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน  =  

อายุที่ชั่งน้ําหนักหยานม 
x 205 + BW (1) 

 
โดยที่  WW  = น้ําหนักที่ช่ังเมื่อหยานม 
 BW   = น้ําหนักแรกคลอด 
 
 1.2  น้ําหนกัเมือ่อายุ 1 ป ใชสมการปรับน้ําหนักเมื่ออายุ 365 วัน ดังนี ้
 

YW - WW 
น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน  = 

อายุที่ชั่งน้ําหนัก 1 ป 
x 160 + WWA (2) 

โดยที่  YW  =  น้ําหนกัที่ชั่งเมือ่อายุ 1 ป 
 WW   =  น้ําหนกัที่ชั่งเมือ่หยานม 
 WWA =  น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วันตามอายุของแม 
 
2.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

2.1  การกระจายของขอมูล และตรวจสอบขอมูลที่มีความผิดปกต ิ
 

 ตรวจสอบความผิดปกติของขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1996) โดยใช
คําสั่ง PROC MEANS และ PROC UNIVARIATE ดังนั้นจํานวนขอมูลของลักษณะน้ําหนักแรก
คลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานม อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูกที่ใชในการศึกษาครั้งนี้จึงมี 2,997 
2,057 499 2,057 400 และ 596 ขอมูลตามลําดับ และการกระจายของขอมูลของลักษณะดังกลาวมีคา
เทากับ 17 ถึง 50 กิโลกรัม, 67.34 ถึง 305.89 กิโลกรัม, 152.27 ถึง 350.30 กิโลกรัม, 263.27 ถึง 
1,350.20 กรัมตอวัน 1.62 ถึง 6.61 ป และ 304 ถึง 1840 วันตามลําดับ 
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2.2  วิเคราะหทดสอบอิทธิพลของปจจัยคงที่ 
 

 ทดสอบอิทธิพลคงที่ที่คาดวาจะมีผลตอลักษณะที่ศึกษา เชน เพศ (sex) ฝูงสัตว-ปที่
เกิด-ฤดูที่เกิด (herd-year-season) ระดับการพัฒนา (develop) และอายุของแมเมื่อคลอดลูก (age of 
dam) โดยฤดูที่เกิดแบงเปน 3 ฤดู คือ ฤดูรอน (เดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม) ฤดูฝน (เดือน
มิถุนายนถึงเดือนกันยายน) และฤดูหนาว (เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม) ระดับการพัฒนาแบงเปน 
5 ระดับ คือ ระดับที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 และอายุของแมเมื่อคลอดลูกแบงเปน 5 ระดับคือ 2 ป 3 ป 4 ป 
5 ถึง 9 ป และ 10 ปขึ้นไป โดยวิธีการ least square ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1996) เพื่อ
นําปจจัยคงที่ที่มีผลตอลักษณะที่ศึกษาไปใชในแบบหุนจําลองทางสถิติในขั้นตอนการวิเคราะห
คาพารามิเตอรทางพันธุกรรม และคาคุณคาการผสมพันธุ 
 

2.3  การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม 
  
 วิเคราะหคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม เชน คาความแปรปรวนทางพันธุกรรม ( 2

Aσ ) 
คาความแปรปรวนสวนที่เหลือ ( 2

eσ ) ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ ( 2
pσ ) คาอัตราพันธุกรรม 

คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด 
น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอน
หยานม อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูกตามแบบหุนเสนตรงทางสถิติ 2 แบบหุน 
โดยวิธี restricted maximum likelihood (REML) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป VCE 5.1.2 (Kovac and 
Groeneveld, 2003) 
 
 1)  แบบหุนที่ 1 (animal model) 
 

  X Zy b u e= + +          (3) 
 
โดยที ่ y   =   เวคเตอร (vector) ของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานม

ปรับ 205 วัน น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานม อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูก 

 b   =   เวคเตอรของอิทธิพลคงที่ (fixed effects) ประกอบดวย เพศ ฝูงสัตว-ป 
ที่เกิด-ฤดูที่เกดิ ระดับการพฒันา และอายขุองแมเมื่อคลอดลูก 

 u    =  เวคเตอรของอิทธิพลสุม (random effect) สําหรับตัวสัตว  
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 e   =   เวคเตอรของอิทธิพลสุมสวนที่เหลือ (residual error) 
 X,Z  =   อินซิเดนซเมทริกซ (incidence matrices) อิทธิพลคงที่ และอิทธิพลสุม

สําหรับตัวสัตว ตามลําดับ 
 

 โครงสรางของความแปรปรวนคือ 
 

 2
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e σ
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⎜ ⎟
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=          (4) 

 
เมื่อ   A =   เมทริกซของความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางสัตวในประชากร 

(numerator relationship matrix) 
   I =   identity matrix 
 2

Aσ  =   คาความแปรปรวนทางพันธกุรรม 
 2

eσ  =   คาความแปรปรวนสวนทีเ่หลือ 
 

  ดังนั้น mixed model equations (MME) นําเสนอโดย Henderson (1984) สําหรับ 
animal model ดังสมการที่ 5 
 

 2
-1

2

X X X Z
X

Z X Z Z+A Ze

A

b y
u y

σ
σ

′ ′⎡ ⎤
′⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥

⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥′ ′ ′⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

=        (5) 

 
เมื่อ A-1  =   สวนกลับของเมทริกซ A 
 
 2)  แบบหุนที่ 2 (animal model with maternal effect) 
 

 1 2y b u m e+= X + Z Z +         (6) 
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โดยที ่ y    =   เวคเตอรของลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั 
และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 

 b    =   เวคเตอรของอิทธิพลคงที่ประกอบดวย เพศ ฝูงสัตว-ปที่เกิด-ฤดูที่เกิด 
และระดับการพัฒนา 

 u     =   เวคเตอรของอิทธิพลสุมสําหรับตัวสัตว  
 m   =   เวคเตอรของอิทธิพลสุมเนื่องจากอิทธิพลของแม (maternal effect) 
 e    =   เวคเตอรของอิทธิพลสุมสวนที่เหลือ 
 1 2X,Z ,Z   =   อินซิเดนซเมทริกซอิทธิพลคงที่ อิทธิพลสุมสําหรับตัวสัตว และอิทธิพล

สุมเนื่องจากอทิธิพลของแมตามลําดับ 
 

 โครงสรางของความแปรปรวนคือ 
 

 

2

2

2

A A 0
var A A 0

0 0 I

A AM

AM M

e

u
m
e

σ σ
σ σ

σ

⎛ ⎞⎡ ⎤
⎜ ⎟⎢ ⎥
⎜ ⎟⎢ ⎥
⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠

=         (7) 

 
เมื่อ A =   เมทริกซของความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางสัตวในประชากร 
 I        =   identity matrix 
 2

Aσ    =   คาความแปรปรวนทางพันธกุรรม 
 2

eσ    =   คาความแปรปรวนสวนทีเ่หลือ 
 2

Mσ    =   คาความแปรปรวนทางพันธกุรรมเนื่องจากอิทธิพลของแม 
 AMσ  =   คาความแปรปรวนรวมทางพนัธุกรรมระหวางอิทธิพลเนือ่งจากตัวสัตว

กับอิทธิพลของแม 
 
  ดังนั้น MME นําเสนอโดย Henderson (1984) สําหรับ animal model with 
maternal effect ดังสมการที่ 8 
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=     (8) 

  
 คาอัตราพันธุกรรม ( 2

ah ) และคาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแม ( 2
mh )  

คํานวณไดจากสมการที่ 9 และ 10 ตามลําดบั 
  

 
2

2
a 2h = A

P

σ
σ

           (9) 

 
เมื่อ 2

Aσ    =   คาความแปรปรวนทางพันธกุรรม 
 2

Pσ    =   คาความแปรปรวนลักษณะปรากฏ 
 

 
2

2
m 2h = M

P

σ
σ

        (10) 

 
เมื่อ 2

Mσ    =   คาความแปรปรวนทางพันธกุรรมเนื่องจากอิทธิพลของแม 
 2

Pσ    =   คาความแปรปรวนลักษณะปรากฏ 
 
 คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ คํานวณไดจากสูตร 

 

 
P

P(X,Y)
2 2

P(X) P(Y)

cov (X,Y)
=

σ σ
r                     (11) 

 

เมื่อ P(X,Y)r    =   คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะ X และ Y 
 Pcov (X,Y)  =   คาความแปรปรวนลักษณะปรากฏรวมระหวางลักษณะ X และ Y 

 
2

P(X)σ  =   ความแปรปรวนลักษณะปรากฏของลักษณะ X 

 
2

P(Y)σ  =   ความแปรปรวนลักษณะปรากฏของลักษณะ Y 
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 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ P
(S.E.(r ))  

คํานวณไดจากสูตร 
 

 

2

p

P

1-r
S.E.(r )=

n-2
                    (12) 

 
เมื่อ rP =   คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 
 n =   จํานวนคาสังเกต 
 
 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม คํานวณไดจากสูตร 

 

 
G

G(X,Y)
2 2

G(X) G(Y)

cov (X,Y)
r =

σ σ
                   (13) 

 

เมื่อ G(X,Y)r   =   คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ X และ Y 

Gcov (X,Y)  =   คาความแปรปรวนทางพันธุกรรมรวมระหวางลักษณะ X และ Y 

 
2

G(X)σ  =   ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะ X 

 
2

G(Y)σ  =   ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะ Y 
 
 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม G(S.E.(r ))

คํานวณไดจากสูตร 
 

 
2 2 2

G X Y

G 2 2

X Y

1-r S.E.(h )S.E.(h )
S.E.(r )=

h h2
                  (14) 

 
เมื่อ Gr  =   คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม 
 2

XS.E.(h )  =   คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาอัตราพันธุกรรมลักษณะ X 
 2

YS.E.(h )  =   คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาอัตราพันธุกรรมลักษณะ Y 
 2

Xh  =   คาอัตราพันธุกรรมลักษณะ X 
 2

Yh  =   คาอัตราพันธุกรรมลักษณะ Y 
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2.4  การทํานายคุณคาการผสมพันธุ 
 
 การทํานายคุณคาการผสมพันธุของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 
205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม ทํานายคาตามแบบหุนจําลองทางสถิติที่ 
1 และ 2 คํานวณจากวิธี BLUP ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป BLUPF90 BeefPack 2.5 (Duangjinda et al., 
2004) 
 
3.  สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 

สถานที่ทํ าการวิจั ยในค ร้ังนี้ ได รวบรวมขอมูลที่ ใช ในการวิ เคราะหที่ ศูนยวิ จั ย 
และพัฒนาการผลิตกระบือและโค สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตว
และผลผลิตจากสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน และวิเคราะหขอมูลนี้ดวย 
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ซ่ึงใชระยะเวลาทําการวิจัยตั้งแตเดือนสิงหาคม 2550 ถึงเดือน
มกราคม 2551 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  คาเฉล่ียของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเม่ือหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเม่ือปรับ 365 
วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม อายุเม่ือใหลูกคร้ังแรก และระยะหางของการให
ลูก 

 
 คาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ 
365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหางของ 
การใหลูกของโคกําแพงแสนในการศึกษาครั้งนี้ ดังแสดงในตารางที่ 11 
 

คาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักแรกคลอดของประชากรโคกําแพงแสนมีคาเทากับ (mean±SD) 
29.47±5.29 กิโลกรัม ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของประชากรโคเนื้อประเทศไทย พบวามีคา
ใกลเคียงกับประชากรโคลูกผสม (Brahman 25% Charolais 50% และโคพื้นเมือง 25%) มีคาเทากับ 
(mean±SD) 29.06±6.87 กิโลกรัม (วริษา, 2539) แตมีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักแรก
คลอดในประชากรโคพันธุ Brahman มีคาเทากับ (mean±SE) 27.78±3.56 กิโลกรัม (สมมาตร  
และคณะ, 2541) และประชากรโคพื้นเมืองซ่ึงมีคาอยูในชวง 14.2 ถึง 17.7 กิโลกรัม (กิตติ, 2546;  
วุฒิพงษ และคณะ, 2550) ความแตกตางของคาเฉลี่ยในการศึกษาครั้งนี้ จากรายงานฉบับอ่ืน  
อาจเนื่องมาจากความแตกตางของระดับสายเลือดของโคพันธุ Charolais 
 

คาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันของประชากรโคกําแพงแสนมีคา
เทากับ (mean±SD) 155.36±32.76 กิโลกรัม ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับโคลูกผสม (Brahman 25% 
Charolais 50% และพื้นเมือง 25%) มีคาเทากับ (mean±SD) 145.93±37.70 กิโลกรัม (วริษา, 2539) 
และโคพันธุ Brahman มีคาเทากับ (mean±SE) 153.11±18.83 กิโลกรัม (สมมาตร และคณะ, 2541) 
แตมีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักแรกคลอดในประชากรโคพื้นเมืองซึ่งมีคาอยูในชวง 80.2 
ถึง 117.7 กิโลกรัม (กิตติ, 2546; วุฒิพงษ และคณะ, 2550) ซ่ึงสาเหตุของความแตกตาง 
อาจเน่ืองมาจากพันธุสัตว 
 

คาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันของประชากรโคกําแพงแสนมีคาเทากับ 
(mean±SD) 254.17±53.44 กิโลกรัม ซ่ึงมีคาสูงกวารายงานของ วัชรินทร (2540) ศึกษาในโคพันธุ 
Brahman มีคาเทากับ (mean±SD) 195.66±47.31 กิโลกรัม และประชากรโคพื้นเมืองซึ่งมีคา 
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อยูในชวง 111.7 ถึง 126.7 กิโลกรัม (กิตติ, 2546) ซ่ึงสาเหตุของความแตกตางอาจเนื่องมาจากพันธุ
สัตว 

 
คาเฉลี่ยของลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมของประชากร 

โคกําแพงแสนที่ศึกษามีคาเทากับ (mean±SD) 625.00±152.85 กรัมตอวันซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
คาเฉลี่ยของประชากรโคเนื้อประเทศไทย พบวาใกลเคียงกับโคลูกผสม (Brahman 25% Charolais 
50% และโคพื้นเมือง 25%) ที่มีคาเทากับ (mean±SD) 0.56±0.19 กิโลกรัมตอวัน (วริษา, 2539) แตมี
คาต่ํากวาคาเฉลี่ยของลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมในประชากรโคพันธุ 
Brahman ที่มีคาเทากับ (mean±SD) 0.868±0.48 กิโลกรัมตอวัน (วัชรินทร, 2540) และมีคาสูงกวา
ประชากรโคพื้นเมืองซึ่งมีคาอยูในชวง 323.0 ถึง 470.8 กรัมตอวัน (กิตติ, 2546) ซ่ึงสาเหตุของ 
ความแตกตางอาจเนื่องมาจากพันธุสัตวดังที่กลาวขางตน 
 

คาเฉลี่ยของลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกของประชากรโคกําแพงแสนที่ศึกษา มีคาเทากับ 
(mean±SD) 3.44±1.05 ป ซ่ึงพบวามีคาสูงกวารายงานของ Gutierrez et al. (2002) ที่ศึกษาใน 
โคพันธุ Asturiana de los Valles (2.91 ป) Oyama et al. (2004) ที่ศึกษาในโคพันธุ Japanese Black 
(2.1 ป) Forni and Albuquerque (2005) ที่ศึกษาในโคพันธุ Nelore (2.92 ป) และ Roughsedge et al. 
(2005) ศึกษาในโคพันธุ Aberdeen Angus Limousin Simmental และ South Devon มีคาเทากับ 
(mean±SD) 2.64±0.25, 2.78±0.26, 2.74±0.38 และ  2.62±0.27 ป  ตามลําดับ  สาเหตุของ 
ความแตกตางอาจเนื่องมาจากพันธุสัตว คุณภาพของอาหารขน และการจัดการเลี้ยงดู 
 

คาเฉลี่ยของลักษณะระยะหางของการใหลูกของประชากรโคกําแพงแสนที่ศึกษา มีคา
เทากับ  (mean±SD)  587.52±258.54 วัน  เมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของประชากรโคเนื้อ
ตางประเทศ พบวามีคาสูงกวารายงานของ Gutierrez et al. (2002; 2007) ที่ศึกษาในโคพันธุ 
Asturiana de los Valles (398.6 ถึง 488.03 วัน) Oyama et al. (2004) ที่ศึกษาในโคพันธุ Japanese 
Black มีคาเทากับ (mean±SD) 402.4±65.79 วัน และ Roughsedge et al. (2005) ศึกษาในโคพันธุ 
Aberdeen Angus, Limousin, Simmental และ South Devon มีคาเทากับ (mean±SD) 391±63, 
402±58, 397±54 และ 398±63 วัน ตามลําดับ สาเหตุของความแตกตางอาจเนื่องมาจากพันธุสัตว 
คุณภาพของอาหารขน และการจัดการเลี้ยงดู 
 



 

 

46 

ตารางที่ 11  คาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสําหรับลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนัก 
เมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานม อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูกในโคกาํแพงแสน 

 
ลักษณะ จํานวน คาเฉลี่ย±SD 

น้ําหนกัแรกคลอด (กิโลกรัม) 2,997 29.47±5.29 
น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (กิโลกรัม) 2,057 155.36±32.76 
น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน (กิโลกรัม) 499 254.17±53.44 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (กรัม/วัน) 2,057 625.00±152.85 
อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (ป) 400 3.44±1.05 
ระยะหางของการใหลูก (วัน) 596 587.78±258.40 

 
2.  อิทธิพลท่ีมีผลตอลักษณะที่ศึกษา 
 
 เพศมีอิทธิพลตอน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ365 
วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (P<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 12  
ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ วริษา (2539) ที่ศึกษาในฝูงโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
ในลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานม และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
และกิตติ (2546) ที่ศึกษาในประชากรโคพื้นเมืองในลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานม 
น้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
 

ฝูงสัตว-ปที่เกิด-ฤดูที่เกิดมีอิทธิพลตอน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก  
และระยะหางของการใหลูก (P<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 12 สอดคลองกับรายงานของ วริษา 
(2539) ที่ศึกษาอิทธิพลของปที่เกิดในฝูงโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในลักษณะน้ําหนัก 
แรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานม และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม กิตติ (2546)  
ที่ศึกษาในประชากรโคพื้นเมืองในลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานม น้ําหนักเมื่ออายุ  
1 ป และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม และ Gutierrez et al. (2002; 2007) ที่ศึกษาใน
โคพันธุ Asturiana de los Valles ในลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูก 
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ระดับการพัฒนามีอิทธิพลตอน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนัก
เมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม และอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (P<0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 17  

 
ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย least square ตามระดับการพัฒนา 

(ตารางที่ 13) พบวาระดับการพัฒนาที่ 2 มีคาเฉลี่ยสูงกวาระดับการพัฒนาที่ 1 (P<0.05) และเมื่อ
เปรียบเทียบระหวางระดับการพัฒนาที่ 2, 3, 4 และ 5 จะมีแนวโนมคงที่ (P>0.05) ซ่ึงอาจมีสาเหตุ
เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง เพราะขอมูลท่ีใชในการศึกษาในระดับการพัฒนา
ที่  3 ,  4  และ  5  มีจํ านวนขอมูลนอย  จึ งทํ าใหค า เฉ ล่ียของระดับการพัฒนาดังกล าวมีค า 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสูง 

 
เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย least square ของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (ตารางที ่

13) พบวา ระดับการพัฒนาที่ 2 มีคาเฉลี่ยสูงกวาระดับการพัฒนาที่ 1 และ 3 (P<0.05) ซ่ึงความ
แตกตางระหวางระดับพัฒนาที่ 2 และ 3 อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากระดับการพัฒนาที่ 3 มีการผสม-
พันธุระหวางเครือญาติ จึงทําใหคาอัตราเลือดชิด (inbreed) มีคาสูง ซ่ึงสงผลทําใหเกิดความเสื่อม
ของลักษณะเนื่องจากการผสมเลือดชิด (inbreeding depression) และความคลาดเคลื่อนจากการสุม
ตัวอยาง เพราะขอมูลที่ใชในการศึกษาในระดับการพัฒนาที่ 3 และ 4 มีจํานวนขอมูลนอย จึงทําให
คาเฉลี่ยของระดับการพัฒนาดังกลาวมีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสูง 

 
 ลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย least square ตามระดับ 
การพัฒนา 1, 2 และ 3 (ตารางที่ 13) พบวาระดับการพัฒนาที่ 1 และ 2 มีแนวโนมคงที่ (P>0.05)  
แตมีคาเฉลี่ยสูงกวาระดับการพัฒนาที่ 3 (P<0.05) อยางไรก็ตามขอมูลในการศึกษาลักษณะน้ําหนัก
เมื่อปรับ 365 วันยังมีจํานวนขอมูลนอย จึงทําใหคาเฉลี่ย least square แยกตามระดับการพัฒนา 
มีความนาเชื่อถือต่ํา 
 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย least square ของลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอน 
หยานม (ตารางที่ 13) พบวา ระดับการพัฒนาที่ 2 มีคาเฉลี่ยสูงกวาระดับการพัฒนาที่ 1 และ 3 
(P<0.05) ซ่ึงความแตกตางระหวางระดับพัฒนาที่ 2 และ 3 อาจมีสาเหตุเชนเดียวกับลักษณะน้ําหนัก
เมื่อหยานมปรับ 205 วัน คือ เกิดความเสื่อมของลักษณะเนื่องจากการผสมเลือดชิด ในระดับ 
การพัฒนาที่ 3 และความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง เพราะขอมูลที่ใชในการศึกษาในระดับ 
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การพัฒนาที่ 3 และ 4 มีจํานวนขอมูลนอย จึงทําใหคาเฉลี่ยของระดับการพัฒนาดังกลาวมีคาความ-
คลาดเคลื่อนมาตรฐานสูง 
 

ลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย least square ตามระดับการพัฒนา 1, 
2, 3 และ 4 (ตารางที่ 13) พบวามีแนวโนมคงที่ (P=0.04) แตอยางไรก็ตามขอมูลในการศึกษา
ลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก ยังมีจํานวนขอมูลนอย จึงทําใหคาเฉลี่ย least square แยกตามระดับ
การพัฒนามีความนาเชื่อถือต่ํา 
 

อายุของแมเมื่อคลอดลูกมีอิทธิพลตอน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (P<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 12 สอดคลองกับ
รายงานของ  วริษา  (2539)  ที่ศึกษาอิทธิพลของอายุของแม เมื่ อคลอดลูกในฝูงโคเนื้ อ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ในลักษณะน้ําหนักแรกคลอด  น้ําหนักเมื่อหยานม  และอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม และกิตติ (2546) ที่ศึกษาในประชากรโคพื้นเมือง 
ในลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานม น้ําหนักเมื่ออายุ 1 ป และอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
 
 ดังนั้นอิทธิพลคงที่สําหรับลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน  
และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมจึงประกอบดวย อิทธิพลของเพศ ฝูงสัตว-ปที่เกิด-
ฤดูที่เกิด ระดับการพัฒนา และอายุของแมเมื่อคลอดลูก สวนอิทธิพลคงที่สําหรับลักษณะน้ําหนัก
เมื่อปรับ 365 วัน ประกอบดวย เพศ ฝูงสัตว-ปที่เกิด-ฤดูที่เกิด และระดับการพัฒนา ในขณะที่
อิทธิพลคงที่ สําหรับลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกประกอบดวย ฝูงสัตว-ปที่ เกิด-ฤดูที่ เกิด  
และระดับการพัฒนา และอิทธิพลคงที่สําหรับลักษณะระยะหางของการใหลูก คือ ฝูงสัตว-ปที่เกิด-
ฤดทูี่เกิด 
 
3.  คาความแปรปรวน และความแปรปรวนรวม 
  
 คาความแปรปรวน (variance component) และความแปรปรวนรวม (covariance 
component) ทางพันธุกรรม และลักษณะปรากฏ ระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนัก 
เมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูก ที่วิเคราะหดวยแบบหุนที่ 1 และ 2 เพื่อใชใน 
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การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะดังกลาว แสดงในตารางที่ 14 และ 15 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 12  อิทธิพลของ เพศ (sex) ฝูงสัตว-ปที่เกิด-ฤดูที่เกิด (HYS) ระดับการพัฒนา (D) และอายุ

ของแมเมื่อคลอดลูก (AOD) ที่มีผลตอลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนกั 
เมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) น้ําหนกัเมือ่ปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการ
ใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน 

 
sex HYS D AOD traits 

ระดับ P-value ระดับ P-value ระดับ P-value ระดับ P-value 
BW 2 <0.0001 222 <0.0001 5 0.0023 5 <0.0001 
WW 2 0.0017 125 <0.0001 4 <0.0001 5 <0.0001 
YW 2 <0.0001 65 <0.0001 4 <0.0001 5 0.8053 

ADG 2 0.0057 125 <0.0001 4 <0.0001 5 0.0017 
AFC 1 - 113 <0.0001 4 0.0351 5 0.6960 
CI 1 - 82 <0.0001 3 0.2660 5 0.7131 
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ตารางที่ 13  คาเฉลี่ย least square (LS mean) ของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW) น้ําหนกัเมื่อ 
หยานมปรับ 205 วัน (WW) น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของ 
การใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน โดยแยกตามอิทธิพลของระดับการพฒันา (D) 

 
traits D จํานวนขอมูล LS mean±SE 
BW 1 1,415 28.43±0.25a 

 2 1,252 29.16±0.24bc 

 3 284 28.45±0.37ac 

 4 40 27.05±0.92a 

 5 6 30.17±2.11ac 

WW 1 1,087 147.30±1.57bd 

 2 809 153.56±1.48a 

 3 148 136.41±2.64ce 

 4 13 138.36±8.22ade 

YW 1 258 239.18±4.62a 

 2 178 233.61±4.31a 

 3 56 212.88±6.10b 

 4 7 214.35±16.08ab 

ADG 1 1,087 619.22±7.28b 

 2 809 647.04±6.88a 

 3 148 571.12±12.22c 

 4 13 589.10±38.07abc 

AFC 1 206 3.23±0.11a 

 2 165 3.64±0.12bc 

 3 24 3.61±0.24ac 

 4 5 3.85±0.59ac 

CI 1 418 536.57±32.61 
 2 158 591.20±34.27 
 3 20 516.67±73.85 

 
a, b, c, d แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 14  ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (เสนทแยงมมุ) และลักษณะปรากฏ (ในวงเล็บ) ความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรม (เหนือเสนทแยงมุม)  
และลักษณะปรากฏ (ใตเสนทะแยงมุม) สําหรับลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั (WW) น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน 
(YW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน 
(สําหรับแบบหุนที่ 1) 

 
ลักษณะ BW WW YW ADG AFC CI 

BW 10.43 (26.19) 33.03 8.32 106.28 -0.55 48.62 
WW 48.90 256.18 (759.70) 115.59 1,073.17 -1.63 598.83 
YW 27.97 619.61 353.71 (1,332.22) 582.90 1.05 -902.93 

ADG 114.20 3,429.80 2,753.60 4,681.03 (16,195.80) -7.04 2,554.79 
AFC -0.43 1.17 -1.52 7.30 0.06 (0.81) -9.58 
CI -88.50 -211.00 -719.00 -193.60 -7.20 5,339.83 (59,489.90) 
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ตารางที่ 15  ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (เสนทะแยงมุม) และลักษณะปรากฏ (ในวงเล็บ) ความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรม (เหนือเสนทะแยงมุม)  
และลักษณะปรากฏ (ใตเสนทะแยงมุม) สําหรับลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั (WW) และอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) ในโคกําแพงแสน (สําหรับแบบหุนที่ 2) 

 
ลักษณะ * BWD BWM WWD WWM ADGD ADGM 

BWD 5.31 (23.32) -1.31 15.17 8.80 50.23 51.16 
BWM  3.58 -3.32 14.26 -11.14 51.17 
WWD 49.15  60.81 (742.89) -2.74 234.90 -11.96 
WWM    194.14 -58.85 844.23 
ADGD 126.10  3,341.90  950.58 (15,694.00) -232.78 
ADGM      3,760.88 

 
* D = direct effect, M = maternal effect 
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4.  คาอัตราพันธุกรรม 
 

คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม อายุที่ใหลูกครั้งแรก  
และระยะหางของการใหลูกที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 1 (animal model) ดังแสดงในตารางที่ 16 
สวนคาอัตราพันธุกรรม และคาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากแม ของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนกั
เมื่อหยานมปรับ 205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมที่วิเคราะหจากแบบหุน 
ที่ 2 (animal model with maternal effect) ดังแสดงในตารางที่ 17 
 

4.1  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด 
 
 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอดที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 1 ( 2h ±SE  

= 0.398±0.033) มีคาสูงกวาคาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 2 ( 2
ah ±SE = 0.228±0.039) 

โดยอิทธิพลเนื่องจากแมจะสงผลใหคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมเนื่องมาจากตัวสัตวลดลง  
จึงทําใหคาอัตราพันธุกรรมจากแบบหุนที่ 2 มีคานอยกวาแบบหุนที่ 1 ซ่ึงคาอัตราพันธุกรรมทั้ง 2 
แบบหุนมีคาอยูในชวงใกลเคียงกับการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมของโคเนื้อในประเทศไทย (0.25 ถึง 
0.44) (วริษา, 2539; สมมาตร และคณะ, 2541; พรรณวดี และคณะ, 2542; กิตติ, 2546; วุฒิพงษ  
และคณะ, 2550) และคาอัตราพันธุกรรมเนื่องมาจากแม ( 2

mh ) มีคาเทากับ ( 2
mh ±SE) 0.153±0.017 

ซ่ึงใกลเคียงกับการศึกษาในประชากรโคพื้นเมือง (0.19) โดยวุฒิพงษ และคณะ (2550) ประชากร 
โคพันธุ Brangus (0.19) โดย Kriese et al. (1991) และประชากรโคพันธุ Charolais (0.11-0.12) 
(Eriksson et al. 2004a, b; Phocas and Laloe, 2004) แตอยางไรก็ตามคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ
น้ําหนักแรกคลอดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาต่ํากวารายงานในประชากรโคพันธุ Gelbvieh (0.51 ถึง 
0.52) ที่ศึกษาโดย Iwaisaki et al. (2005) สาเหตุของความแตกตางอาจเนื่องมาจากแบบหุน (Aziz et 
al., 2005; Iwaisaki et al., 2005; Gutierrez et al., 2006) พันธุสัตว (Mattos et al., 2000; Aziz et al., 
2005; Iwaisaki et al., 2005) ความแปรปรวนทางพันธุกรรมในประชากร (Gregory et al.,1995b,c; 
Aziz et al., 2005) และการจัดการที่มีความเหมาะสมของแมพันธุ (Javier, 2004) 
 

4.2  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
 

 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันที่วิเคราะหจากแบบ
หุนที่ 1 ( 2h ±SE = 0.337±0.044) มีคาใกลเคียงกับการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมของประชากร 
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โคพื้นเมืองไทย (0.29) (วุฒิพงษ และคณะ, 2550) และโคพันธุ Brahman (0.33) (สมมาตร และคณะ, 
2541) คาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 2 ( 2

ah ±SE = 0.082±0.029) มีคานอยกวาคาอัตรา
พันธุกรรมของฝูงโคเนื้อ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน (0.17) (วริษา, 2539)  
และโคพื้นเมือง (0.18 ถึง 0.30) (กิตติ, 2546) คาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากแม ( 2

mh ) มีคาเทากับ 
( 2

mh ±SE) 0.261±0.020 มีคาใกลเคียงกับการศึกษาในประชากรโคพื้นเมือง (0.26) โดยวุฒิพงษ  
และคณะ (2550) แตมีคาสูงกวาคาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากแมที่รายงานในประชากรโคพันธุ 
Brahman (0.18) (Carlos and Vargas, 2000) และโคพันธุ Charolais (0.09) (Phocas and Laloe, 
2004) เมื่อเปรียบเทียบคาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหจากทั้งสองแบบหุนพบวา คาอัตราพันธุกรรม 
ท่ีวิเคราะหจากแบบหุนที่ 1 มีคาสูงกวาคาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 2 อาจมีสาเหตุ
เนื่องมาจากคาความแปรปรวนเนื่องมาจากตัวสัตวที่วิเคราะหไดจากแบบหุนที่ 1 ไดมีการรวม
อิทธิพลของแมเขาไปดวย เชน ความสามารถในการผลิตน้ํานม (วุฒิพงษ และคณะ, 2550) จึงทําให
คาความแปรปรวนทางพันธุกรรมเนื่องจากตัวสัตวที่ วิ เคราะหไดจากแบบหุนที่  1  มีค า 
ความแปรปรวนสูงกวาคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมเนื่องจากตัวสัตวที่วิเคราะหไดจากแบบหุน
ที่ 2 
 

4.3  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน 
 
 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน มีคาเทากับ ( 2h ±SE) 
0.266±0.177 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมของโคพื้นเมือง (0.18 ถึง 0.22) 
รายงานโดย กิตติ (2546) แตมีคาต่ํากวารายงานคาอัตราพันธุกรรมในประชากรโคพันธุ Hereford, 
Gelbvieh, Angus และ Shorthorn ที่มีคาอยูในชวง 0.42 ถึง 0.48 (Koch et al., 2004; Iwaisaki et al., 
2005; Williams et al., 2006) ซ่ึงความแตกตางดังกลาวอาจเกิดขึ้นเนื่องมาจากความแปรปรวน 
ทางพันธุกรรมในประชากรที่ศึกษามีคาสูงทําใหคาอัตราพันธุกรรมที่คํานวณไดมีคาสูง (Gregory et 
al.,1995b,c; Aziz et al., 2005) และจํานวนคาเฉลี่ยของขอมูลตอพอพันธุที่ใชในการศึกษามีจํานวน
นอยจึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาอัตราพันธุกรรมมีคาสูง 
 

4.4  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
 
 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
ที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 1 ( 2h ±SE = 0.289±0.044) มีคาใกลเคียงกับรายงานคาอัตราพันธุกรรม
ของประชากรโคพื้นเมือง (0.16 ถึง 0.26) ที่ศึกษาโดย กิตติ (2546) แตมีคาอัตราพันธุกรรมต่ํากวา
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รายงานของประชากรโคพันธุ Brahman (0.46) ที่ศึกษาโดย วัชรินทร (2540) คาอัตราพันธุกรรม 
ที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 2 ( 2

ah = 0.061) มีคาใกลเคียงกับรายงานคาอัตราพันธุกรรมในฝูงโคเนื้อ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน (0.13) ที่ศึกษาโดย วริษา (2539) คาอัตรา
พันธุกรรมเนื่องมาจากแม ( 2

mh ) มีคาเทากับ (mean±SE) 0.240±0.021 ซ่ึงใกลเคียงกับรายงาน 
คาอัตราพันธุกรรมของกิตติ (2546) ที่ศึกษาในประชากรโคพื้นเมือง (0.14 ถึง 0.21) เมื่อเปรียบเทียบ
คาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหจากทั้งสองแบบหุนพบวา คาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหจากแบบหุน
ที่ 1 มีคาสูงกวาคาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 2 อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากคาความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมเนื่องมาจากตัวสัตวที่วิเคราะหไดจากแบบหุนที่ 1 ไดมีการรวมอิทธิพล
ของแมเขาไปดวย จึงทําใหคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมเนื่องจากตัวสัตวที่วิเคราะหจาก 
แบบหุนที่ 1 มีคามากกวาคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมเนื่องมาจากตัวสัตวที่วิเคราะหไดจาก
แบบหุนที่ 2 
 

4.5  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอายุ เมื่อให ลูกครั้ งแรก  มีคา เทากับ  ( 2h ±SE) 
0.071±0.095 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับประชากรโคพันธุ Nelore (0.06 ถึง 0.08) ที่รายงานโดย Forni and 
Albuquerque (2005) และประชากรโคพันธุ South Devon (0.07) ที่รายงานโดย Roughsedge et al. 
(2005) แตมีคาอัตราพันธุกรรมต่ํากวารายงานในประชากรโคพันธุ Simmental (0.24) และประชากร
โคพันธุ Aberdeen Angus (0.23) ที่รายงานโดย Roughsedge et al. (2005) ซ่ึงความแตกตางดังกลาว
อาจมีสาเหตุมาจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง และจํานวนคาเฉลี่ยของขอมูลตอพอพันธุ
ที่ใชในการศึกษามีจํานวนนอยจึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาอัตราพันธุกรรม 
มีคาสูง 
 

4.6  คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะระยะหางของการใหลูก 
 

 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอายุ เมื่อให ลูกครั้ งแรก  มีคา เทากับ  ( 2h ±SE) 
0.090±0.046 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับรายงานคาอัตราพันธุกรรมในประชากรโคพันธุ Asturina de los 
Valles (0.12 ถึง 0.13) (Goyache and Gutierrez, 2001; Gutierrez et al., 2002; 2007) โดยคาอัตรา
พันธุกรรมของลักษณะระยะหางของการใหลูกอยูในระดับต่ํา ดังนั้นการปรับปรุงลักษณะดังกลาว
จะมีความกาวหนาชา และควรมีการปรับปรุงสภาพแวดลอมไปพรอมกัน เชน การจัดการ 
ดานอาหาร และการเลี้ยงดู 
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ตารางที่ 16  คาอัตราพันธุกรรม (เสนทแยงมุม)  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (เหนือเสนทแยงมุม) และสหสัมพันธลักษณะปรากฏ (ใตเสนทแยงมุม) สําหรบั
ลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรบั 205 วัน (WW) น้ําหนกัเมือ่ปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
กอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน (สําหรับแบบหุนที่ 1) 

 
ลักษณะ BW WW YW ADG AFC CI 

BW 0.398 (0.033) 0.639 (0.073) 0.137 (0.190) 0.481 (0.091) -0.694 (0.300) 0.206 (0.179) 
WW 0.347 (0.021) 0.337 (0.044) 0.384 (0.167) 0.980 (0.004 -0.417 (0.365) 0.512 (0.240) 
YW 0.150 (0.044) 0.616 (0.035) 0.266 (0.177) 0.453 (0.178) 0.229 (0.626) -0.657 (0.460) 

ADG 0.175 (0.022)  0.978 (0.005) 0.593 (0.036) 0.289 (0.044) -0.420 (0.378) 0.511 (0.248) 
AFC -0.093 (0.050) 0.047 (0.050) -0.046 (0.050) 0.064 (0.050) 0.071 (0.095) -0.535 (0.551) 
CI -0.071 (0.041) -0.031 (0.041) -0.081 (0.045) 0.006 (0.045) -0.033 (0.050) 0.090 (0.046) 

 
parentheses is standard error  
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ตารางที่ 17  คาอัตราพันธุกรรม (เสนทแยงมุม)  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (เหนือเสนทแยงมุม) และสหสัมพันธลักษณะปรากฏ (ใตเสนทแยงมุม) สําหรบั
ลักษณะน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรบั 205 วัน (WW) และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG)  
ในโคกําแพงแสน (สําหรับแบบหุนที่ 2) 

 
ลักษณะ* BWD BWM WWD WWM ADGD ADGM 

BWD 0.228 (0.039) -0.301 (0.113) 0.844 (0.050) 0.274 (0.075) 0.707 (0.140) 0.362 (0.108) 
BWM  0.153 (0.017) -0.225 (0.133) 0.541 (0.129) -0.191 (0.130) 0.441 (0.081) 
WWD 0.373 (0.020)  0.082 (0.029) -0.025 (0.194) 0.977 (0.013) -0.025 (0.124) 
WWM    0.261 (0.020) -0.137 (0.132) 0.988 (0.001) 
ADGD 0.247 (0.021)  0.979 (0.005)  0.061 (0.029) -0.123 (0.242) 
ADGM      0.240 (0.021) 

 
* D = direct effect, M = maternal effect 
parentheses is standard error  
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5.  คาสหสัมพันธ 
 

5.1  คาสหสัมพันธทางพันธกุรรม 
 

 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อหยานม
ปรับ 205 วัน น้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน น้ําหนักแรกคลอดกับอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม น้ําหนักแรกคลอดกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก น้ําหนักแรก
คลอดกับระยะหางของการใหลูก น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน 
น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม น้ําหนักเมื่อหยา-
นมปรับ 205 วันกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับระยะหางของการให-
ลูก น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม น้ําหนักเมื่อปรับ 365 
วันกับอายุ เมื่อใหลูกครั้งแรก  น้ําหนักเมื่อปรับ  365 วันกับระยะหางของการใหลูก  อัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานมกับระยะหางของการใหลูก และอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกกับระยะหางของการใหลูก 
ที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 16 สวนคาสหสัมพันธระหวางลักษณะน้ําหนักแรก
คลอดกับน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักแรกคลอดกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานม น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
ที่วเิคราะหจากแบบหุนที่ 2 ดังแสดงในตารางที่ 17 
 

   1)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
 

   คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับลักษณะน้ําหนัก
เมื่อหยานมปรับ 205 วันที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 1 (rG±SE = 0.639±0.073) มีคาต่ํากวาคาสหสัม-
พันธทางพันธุกรรมที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 2 (rG±SE = 0.844 ±0.050) โดยความแตกตางดังกลาว
มีสาเหตุเนื่องมาจากคาความแปรปรวนรวมระหวางอิทธิพลแบบบวกสะสมกับอิทธิพลแบบบวก
สะสมเนื่องมาจากแมมีคาเปนลบ สงผลใหความแปรปรวนระหวางอิทธิพลแบบบวกสะสม 
มีคาสูงขึ้น ซ่ึงใกลเคียงกับรายงานคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด 
กับลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมในโคพื้นเมืองที่มีคาอยูในชวง 0.53 ถึง 0.92 (กิตติ, 2546; วุฒิพงษ 
และคณะ, 2550) แตมีคาสูงกวารายงานคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด
กับลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมในประชากรโคพันธุ Brangus (0.14) และประชากรโคพันธุ 
Charolais (0.39) ที่ศึกษาโดย Kriese et al. (1991) ความแตกตางดังกลาวอาจเกิดขึ้นเนื่องมาจาก
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พันธุสัตว การจัดการดานอาหาร เชน คุณภาพของอาหารหยาบ และความคลาดเคลื่อนจากการสุม
ตัวอยาง (Koch et al., 2004) รวมทั้งการปรับอิทธิพลเนื่องจากสภาพแวดลอม ทําใหตัดอิทธิพลรวม
ระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมออกไป ดังนั้นหากทําการคัดเลือกโคที่มีน้ําหนักแรกคลอด
สูง อาจทําใหนํ้าหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันของโคสูงขึ้นดวย อยางไรก็ตามหากน้ําหนัก 
แรกคลอดสูงขึ้นอาจสงผลทําใหเกิดการคลอดยาก เนื่องจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง
น้ําหนักแรกคลอดกับความคลอดงาย (calving ease) ที่ศึกษาโดย Gutierrez et al. (2007)  
มีความสัมพันธกันระดับปานกลาง (0.604) ในขณะคาความสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง 
การคลอดงายกับน้ําหนักเมื่อหยานมอยูในระดับต่ํา (0.358) 
 
   2)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อ
ปรับ 365 วัน มีคาเทากับ (rG±SE) 0.137±0.190 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมีคาต่ํากวารายงานในประชากร 
โคพื้นเมืองที่มีคาอยูในชวง 0.34 ถึง 0.88 (กิตติ, 2546) ความแตกตางดังกลาวอาจเนื่องมาจาก 
ความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง และขอมูลน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันที่ใชในการวิเคราะห 
มีเพียง 499 ขอมูล จึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาสูง 
 
    3)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
 

   ค าสหสัมพันธทางพัน ธุกรรมของลักษณะน้ํ าหนักแรกคลอดกับอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 1 (rG±SE = 0.481±0.091) มีคาต่ํา
กวาคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมที่วิเคราะหจากแบบหุนที่ 2 (rG±SE = 0.707±0.140) โดยมีสาเหตุ
เนื่องมาจากคาความแปรปรวนรวมระหวางอิทธิพลแบบบวกสะสมกับอิทธิพลแบบบวกสะสม
เนื่องจากแมมีคาเปนลบเชนเดียวกับคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด 
กับน้ําหนักเมื่อหยานม ซ่ึงใกลเคียงกับรายงานคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนัก
แรกคลอดกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมของ Tumwasorn (1977) ศึกษา 
ในประชากรโคเนื้อพันธุ Brahman และลูกผสม Brahman (0.54-0.76) แตสูงกวารายงาน 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมในประชากรโคเนื้อพันธุ Gelbvieh (0.40) ซ่ึงรายงานโดย Sapp et al. 
(2004) และประชากรโคเนื้อพันธุ Angus (0.42) รายงานโดย Nelsen and Kress (1979) ซ่ึงความ-
แตกตางดังกลาวอาจเกิดขึ้นเนื่องมาจากพันธุสัตว การจัดการ และความคลาดเคลื่อนจากการสุม
ตัวอยาง และจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะทั้งสอง หากทําการคัดเลือกโคที่มี
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น้ําหนักแรกคลอดสูง อาจทําใหโคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมสูงขึ้น อยางไร 
ก็ตามอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมยังขึ้นอยูกับปริมาณน้ํานมของแมโค ซ่ึงมี
บทบาทตอการเจริญเติบโตของลูกโค (วุฒิพงษ และคณะ, 2550) 
 
   4)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับอายุเมื่อใหลูก
คร้ังแรกมีคาเทากับ (rG±SE) -0.694 ±0.300 (ตารางที่ 16) ซ่ึงคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม 
ของลักษณะดังกลาวมีทิศทางตรงขามกับรายงานในประชากรโคพันธุ Japanese Black (0.56)  
ที่ศึกษาโดย Kahi and Hirooka (2005) ความแตกตางดังกลาวอาจมีสาเหตุเนื่องมาจากความ
คลาดเคลื่อนเนื่องมาจากการสุมตัวอยาง และขอมูลอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกที่ใชในการวิเคราะห 
มีเพียง 400 ขอมูล จึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาสูง 
 
   5)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับระยะหางของการใหลูก 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับระยะหางของ
การใหลูกมีคาเทากับ (rG±SE) 0.206 ±0.179 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับรายงานในประชากร
โคพันธุ Asturiana de los Valles (0.15) ที่ศึกษาโดย Gutierrez et al. (2007) และ Gutierrez et al. 
(2006) รายงานวาคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับระยะหางของ
การใหลูกอาจจะมีความสัมพันธกันอยูในระดับต่ํา 
 
   6)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
กับน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน มีคาเทากับ (rG±SE) 0.384±0.167 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมีคาต่ํากวารายงาน
ในประชากรโคพื้นเมือง ที่มีคาอยูในชวง 0.74 ถึง 0.89 (กิตติ, 2546) โดยความแตกตางดังกลาว 
อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนเนื่องมาจากการสุมตัวอยาง และขอมูลที่ใชใน 
การวิ เคราะหมีจํ านวนนอย  จึงทําใหค าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสหสัมพันธ 
ทางพันธุกรรมมีคาสูง 
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   7)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
กอนหยานม 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับ
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมที่วิเคราะหดวยแบบหุนที่ 1 และ 2 มีคาใกลเคียงกัน 
คือ (rG±SE) 0.980±0.004 และ 0.977±0.013 ตามลําดับ โดยสาเหตุที่คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม 
ที่วิเคราะหไดทั้ง 2 แบบหุนมีคาสูงหรือใกลเคียงกัน เนื่องจากน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันมีผล
มาจากน้ําหนักแรกคลอด และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม ซ่ึงคาสหสัมพันธ 
ทางพันธุกรรมของลักษณะทั้งสองสอดคลองกับรายงานในประชากรโคพันธุ Hereford, Simmental, 
Angus และ Limousin ที่มีคาอยูในชวง 0.95 ถึง 0.99 (Koch et al., 1973; Burfening et al., 1978; 
Nelsen and Kress, 1979; Massey and Benyshek, 1982) ดังนั้นหากทําการคัดเลือกโคที่มีน้ําหนัก 
เมื่อหยานมปรับ 205 วันสูง มีผลทําใหโคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมสูงขึ้น 
 
   8)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกบัอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
กับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกมีคาเทากับ (rG±SE) -0.417 ±0.365 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมีคาสูงกวารายงาน 
ในประชากรโคพันธุ Limousin (-0.07), Simmental (0.12), Aberdeen Angus (-0.24) และ South 
Devon (-0.15) ที่ศึกษาโดย Roughsedge et al. (2005) โดยความแตกตางดังกลาวอาจมีสาเหตุ
เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนเนื่องมาจากการสุมตัวอยาง และขอมูลที่ใชในการวิเคราะหจํานวน
นอย จึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาสูง 
 
   9)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนักับระยะหางของการใหลูก 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
กับระยะหางของการใหลูกมีคาเทากับ (rG±SE) 0.512 ± 0.240 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมีคาสูงกวารายงาน
ในประชากรโคพันธุ Limousin (0.15), Simmental (0.00), Aberdeen Angus (-0.17) และ South 
Devon (-0.36) ที่ศึกษาโดย Roughsedge et al. (2005) ซ่ึงคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง
ลักษณะทั้งสองมีทิศทางตรงขามกับรายงานในประชากรโคพันธุ Asturiana de los Valles (-0.68)  
ที่ศึกษาโดย Gutierrez et al. (2007) โดยความแตกตางดังกลาวอาจมีสาเหตุเนื่องมาจาก 



 

 

62 

ความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง และขอมูลในการวิเคราะหมีจํานวนนอย จึงทําใหคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาสูง 
 
   10)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอน 
หยานม 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมมีคาเทากับ (rG±SE) 0.453±0.178 (ตารางที่ 16) ซ่ึงใกลเคียง
กับรายงานของ Koch and Clark (1955) มีคาเทากับ 0.51 แตต่ํากวารายงานในประชากรโคพันธุ 
Limousin (0.86) ที่ศึกษาโดย Massey and Benyshek (1982) โดยความแตกตางอาจมีสาเหตุ
เนื่องมาจากแบบหุนที่ใชแตกตางกัน ซ่ึงจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะทั้งสอง
แสดงวา การคัดเลือกเพื่อปรับปรุงใหโคมีลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม
สูงขึ้น อาจสงผลใหโคมีน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันมีคาสูงขึ้น 
 
   11)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอายุ 
เมื่อใหลูกครั้งแรกมีคาเทากับ (rG±SE) 0.229±0.626 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมีทิศทางตรงขามกับรายงาน 
ในประชากรโคพันธุ Limosin (-0.18), Simmental (-0.11), Aberdeen Angus (-0.17) และ South 
Devon (-0.06) ที่ศึกษาโดย Roughsedge et al. (2005) โดยความแตกตางดังกลาวอาจมีสาเหตุ
เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง และขอมูลในการวิเคราะหมีจํานวนนอย จึงทําให
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาสูง 
 
   12)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับระยะหางของการใหลูก 
 
    คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับ
ระยะหางของการใหลูกมีคาเทากับ (rG±SE) -0.657±0.460 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมีคาสูงกวารายงาน
การศึกษาในประชากรโคเนื้อทั้ง 4 พันธุ คือ Limousin, Simmental, Aberdeen Angus และ South 
Devon มีคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมเทากับ 0.32, 0.00, -0.17 และ -0.07 ตามลําดับ (Roughsedge 
et al., 2005) ซ่ึงความแตกตางดังกลาวอาจมีสาเหตุเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง 
และจํานวนขอมูลที่ใชในการศึกษาของลักษณะทั้งสองมีนอย จึงทําใหคาที่ไดขาดความแมนยํา 
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   13)  ลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
     คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน
กอนหยานมกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกมีคาเทากับ (rG±SE) -0.420±0.378 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมี 
ทิศทางตรงขามและมีคาสูงกวารายงานของ Kahi and Hirooka (2005) ที่ศึกษาในประชากรโคเนื้อ
พันธุ Japanese Black ประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมไดเทากับ 0.08 โดยความแตกตาง
ดังกลาวอาจมีสาเหตุเนื่องมาจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมที่รายงานโดย Kahi and Hirooka 
(2005) เปนคาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันในชวง
ทดสอบลูกกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก ซ่ึงอยูคนละชวงกับรายงานการศึกษาครั้งนี้ 
 
   14)  ลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมกับระยะหางของการใหลูก 
 
     คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน
กอนหยานมกับระยะหางของการใหลูกมีคาเทากับ (rG±SE) 0.511±0.248 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแตกตาง
กับ Kahi and Hirooka (2005) ศึกษาในโคเนื้อพันธุ Japanese Black พบวาลักษณะทั้งสองไมมี
ความสัมพันธทางพันธุกรรม  (0.00) โดยความแตกตางดังกลาวอาจมีสาเหตุเชนเดียวกับ 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมกับอายุ
เมื่อใหลูกครั้งแรก คือ คาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
ในชวงทดสอบลูกกับระยะหางของการใหลูก ซ่ึงเปนคาคนละชวงกับรายงานการศึกษาครั้งนี้ 
 
   15)  ลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกกับระยะหางของการใหลูก 
 
     คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกกับระยะหาง
ของการใหลูกมีคาเทากับ (rG±SE) -0.535±0.551 (ตารางที่ 16) ซ่ึงมีคาสูงกวารายงานในประชากร 
โคเนื้อพันธุ Limousin (-0.07) และ Aberdeen Angus (-0.13) (Roughsedge et al., 2005) ความแตก-
ตางของคาสหสัมพันธดังกลาวอาจมีสาเหตุเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง  
และจํานวนขอมูลที่ใชในวิเคราะหของทั้งสองลักษณะมีนอย จึงทําใหคาที่ไดขาดความแมนยํา 
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5.2  คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ 
 

 คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะในการศึกษาครั้งนี้จากแบบหุนที่ 1  
และแบบหุนที่ 2  ดังแสดงในตารางที่ 16 และ 17 ตามลําดับ 
 

   1)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
 

    คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏที่วิเคราะหหากเปนขอมูลชุดเดียวกัน วิเคราะห 
แบบหุนใดก็ตาม คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏที่ไดจะมีคาใกลเคียงกันเสมอโดยคาสหสัมพันธ
ลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันที่วิเคราะห
ดวยแบบหุนที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ (rP±SE) 0.347±0.021 และ 0.373±0.020 ตามลําดับ ในขณะที่ 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมที่วิเคราะหดวยแบบหุนที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ (rG±SE) 0.639±0.073 
และ 0.844±0.050 ตามลําดับ (ตารางที่ 16 และ 17) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมมีผลทําให
ความสัมพันธของ ลักษณะทั้ งสองแตกต างออกไปจากค าสหสัมพันธทางพัน ธุกรรม  
ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏดังกลาวมีคาใกลเคียงกับรายงานในประชากรโคพื้นเมืองมีคา 
อยูในชวง 0.22 ถึง 0.54 (กิตติ, 2546; วุฒิพงษ และคณะ, 2550) และประชากรโคพันธุ Japanese 
Black (0.43) ที่ศึกษาโดย Kahi and Hirooka (2005) 
 
   2)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับน้ําหนัก 
เมื่อปรับ 365 วันมีคาเทากับ (rP±SE) 0.150±0.044 (ตารางที่ 16) ในขณะที่คาสหสัมพันธ 
ทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) 0.137±0.190 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอม 
มีผลนอยมากที่ทําใหความสัมพันธของลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธ 
ทางพันธุกรรม คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏดังกลาวมีคาใกลเคียงกับรายงานในประชากรโคพันธุ 
Nelore (0.14) (Eler et al., 1995) แตมีคาต่ํากวาคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏในประชากร 
โคพื้นเมือง (0.27 ถึง 0.54) (กิตติ, 2546) โดยความแตกตางดังกลาวอาจเกิดเนื่องมาจากความ
คลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง (Koch et al., 2004) และขอมูลน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันที่ใชในการ
วิเคราะหมีเพียง 499 ขอมูล จึงทําใหคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏที่คํานวณไดมีคาความ-
คลาดเคลื่อนมาตรฐานสูง 
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   3)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมที่วิเคราะหดวยแบบหุนที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ (rP±SE) 
0.175±0.022 และ 0.247±0.021 ตามลําดับ (ตารางที่ 16 และ 17) ในขณะที่คาสหสัมพันธ 
ทางพันธุกรรมที่ วิ เคราะหด วยแบบหุนที่  1  และ  2  มีค า เท ากับ  (rG±SE) 0 .481±0 .091  
และ 0.707±0.140 ตามลําดับ (ตารางที่ 16 และ 17) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมมีผลทําให
ความสัมพันธของ ลักษณะทั้ งสองแตกต างออกไปจากค าสหสัมพันธทางพัน ธุกรรม  
ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏดังกลาวมีคาใกลเคียงกับรายงานในประชากรโคพันธุ Hereford 
(0.13 ถึง 0.27), Simmental (0.19) และ Angus (0.23) (Koch et al., 1973; Burfening et al., 1978; 
Nelsen and Kress, 1979)  
 
   4)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับอายุเมื่อใหลูก
คร้ังแรกมีคาเทากับ (rP±SE) -0.093±0.050 (ตารางที่ 16) ในขณะที่คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคา
เทากับ (rG±SE) -0.694±0.300 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมมีผลทําให
ความสัมพันธของลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ซ่ึงคา
สหสัมพันธลักษณะปรากฏดังกลาวมีทิศทางตรงขามกับรายงานในประชากรโคพันธุ Red Angus, 
Angus และ Hereford มีคาเทากับ 0.12 (Bourdon and Brinks, 1982) โดยความแตกตางดังกลาวอาจ
เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง และขอมูลอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกที่ใชในการ
วิเคราะหมีนอย จึงทําใหคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ และทางพันธุกรรมที่คํานวณไดมีคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานสูง 
 
   5)  ลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับระยะหางของการใหลูก 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักแรกคลอดกับระยะหาง 
ของการให ลูกมีคา เทากับ  (rP±SE) -0.071±0.041 (ตารางที่  16) ในขณะที่คาสหสัมพันธ 
ทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) 0.206±0.179 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอม 
มีผลทําใหความสัมพันธของลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม  
ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏดังกลาวมีคาต่ํากวารายงานการทดลองในประชากรโคพันธุ 
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Japanese Black มีคาเทากับ -0.42 (Kahi and Hirooka, 2005) โดยสาเหตุของความแตกตาง 
อาจเกิดจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง  และขอมูลอายุ เมื่อใหลูกครั้งแรกที่ใช 
ในการวิเคราะหมีเพียง 596 ขอมูล ทําใหคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏที่คํานวณไดมีความแมนยําต่ํา 
 
   6)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
กับน้ํ าหนักเมื่อปรับ  365 วัน  มีคา เทากับ  (rG±SE) 0.616±0.035 (ตารางที่  16) ในขณะที่ 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาเทากับ  0.384±0.167 (ตารางที่  16) ซ่ึงแสดงให เห็นวา
สภาพแวดลอมมีผลทําใหความสัมพันธของลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธ 
ทางพันธุกรรม เนื่องจากน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันไมมีอิทธิพลของแมเขามาเกี่ยวของ ดังนั้น
ความสัมพันธดังกลาวที่เพิ่มขึ้นอาจเกิดเนื่องมาจากการจัดการดานอาหารหยาบ และการเสริมอาหาร
ขน ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับน้ําหนัก
เมื่อปรับ 365 วันสอดคลองกับรายงานในประชากรโคพื้นเมือง มีคาอยูในชวง 0.37 ถึง 0.87 (กิตติ, 
2546) แตอยางไรก็ตามคาที่ไดยังมีความนาเชื่อถืออยูในระดับต่ํา เพราะขอมูลที่ใชในการศึกษา 
มีจํานวนนอย 
 
   7)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
กอนหยานม 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
กับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมที่วิเคราะหดวยแบบหุนที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ 
(rP±SE) 0.978±0.005 และ 0.979±0.005 ตามลําดับ (ตารางที่ 16 และ 17) ในขณะที่คาสหสัมพันธ
ทางพันธุกรรมที่วิ เคราะหดวยแบบหุนที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ (rG±SE) 0.980±0.004  
และ 0.977±0.013 ตามลําดับ (ตารางที่ 16 และ 17) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมมีผลนอยมาก 
ที่ทําใหความสัมพันธของลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม  
ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏดังกลาวมีคาใกลเคียงกับประชากรโคเนื้อพันธุ Hereford, 
Simmental, Angus และ Limousin ที่มีคาอยูในชวง 0.97 ถึง 0.99 (Koch et al., 1973; Burfening et 
al., 1978; Nelsen and Kress, 1979; Massey and Benyshek, 1982) 
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   8)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
กับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกมีคาเทากับ (rP±SE) 0.047±0.050 (ตารางที่ 16) ในขณะที่คาสหสัมพันธ
ทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) -0.417±0.365 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอม 
มีผลทําใหความสัมพันธของลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม  
ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะดังกลาวมีทิศทางตรงขามกับรายงานการทดลอง
ในประชากรโคพันธุ Japanese Black มีคาเทากับ -0.04 (Kahi and Hirooka, 2005) ซ่ึงอาจมีสาเหตุ
เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง และขอมูลที่ใชในการศึกษามีจํานวนนอย  
จึงทําใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีคาสูง 
 
   9)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วันกับระยะหางของการใหลูก 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
กับระยะหางของการใหลูกมีคาเทากับ (rP±SE) -0.031±0.041 (ตารางที่ 16) ในขณะที่คาสหสัมพันธ
ทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) 0.512±0.240 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอม 
มีผลทําใหความสัมพันธของลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม  
ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะดังกลาวมีคาใกลเคียงกับรายงานในประชากร 
โคพันธุ Japanese Black มีคาเทากับ -0.09 (Kahi and Hirooka, 2005) 
 
   10)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอน 
หยานม 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมมีคาเทากับ (rP±SE) 0.593±0.036 (ตารางที่ 16) ในขณะที่ 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) 0.453±0.178 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
สภาพแวดลอมมีผลนอยมากที่ทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจาก 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะดังกลาวมีคาต่ํากวา
รายงานในโคพันธุ Limousin (0.70) (Massey and Benyshek, 1982) ความแตกตางดังกลาว 
อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง และคาที่ไดมีความนาเชื่อถือ 
อยูในระดับต่ํา เพราะขอมูลที่ใชในการศึกษาของลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันมีจํานวนนอย 
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   11)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
     คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับอายุ
เมื่อใหลูกครั้งแรกมีคาเทากับ (rP±SE) -0.046±0.050 (ตารางที่ 16) ในขณะที่คาสหสัมพันธ 
ทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) 0.229±0.626 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอม 
มีผลทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม 
ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะดังกลาวใกลเคียงกับรายงานการทดลอง 
ในประชากรโคพันธุ Red Angus, Angus และ Hereford มีคาเทากับ -0.02 (Bourdon and Brinks, 
1982) แตอยางไรก็ตามคาที่ไดมีความนาเชื่อถืออยูในระดับต่ํา เพราะขอมูลที่ใชในการศึกษาของ 
ทั้งสองลักษณะมีจํานวนนอย 
 
   12)  ลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วันกับระยะหางของการใหลูก 
 
    คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ  365 วัน 
กับระยะหางของการใหลูกอยูในระดับต่ําคือ (rP±SE) -0.081±0.045 (ตารางที่ 16) ในขณะที่ 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) -0.657±0.460 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
สภาพแวดลอมมีผลที่ทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธ
ทางพันธุกรรม และคาที่ไดมีความแมนยําในระดับต่ํา เพราะขอมูลที่ใชในการศึกษาของลักษณะ 
ทั้งสองมีจํานวนนอย 
 
   13)  ลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรก 
 
      คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานมกับอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกมีคาเทากับ (rP±SE) 0.064±0.050 (ตารางที่ 16) ในขณะที่ 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) -0.420±0.378 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
สภาพแวดลอมมีผลที่ทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธ
ทางพันธุกรรม โดยคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะดังกลาวใกลเคียงกับรายงาน 
การทดลองในประชากรโคพันธุ Japanese Black มีคาเทากับ 0.07 (Kahi and Hirooka, 2005)  
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   14)  ลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมกับระยะหางของการใหลูก 
 
    จากผลการศึกษาพบวาลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 
กับระยะหางของการใหลูกไมมีความสัมพันธกันในลักษณะปรากฏ เพราะคาสหสัมพันธลักษณะ
ปรากฏของลักษณะทั้งสองต่ํามาก (rP±SE = 0.006±0.045) ในขณะที่คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม 
มีคาเทากับ (rG±SE) 0.511±0.248 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงวาสภาพแวดลอมมีผลทําใหความสัมพันธ
ระหวางลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม โดยคาสหสัมพันธ
ลักษณะปรากฏระหวางลักษณะดังกลาวใกลเคียงกับรายงานในประชากรโคพันธุ Japanese Black  
มีคาเทากับ 0.00 (Kahi and Hirooka, 2005) แตอยางไรก็ตามคาที่ไดยังมีความนาเชื่อถืออยูใน 
ระดับต่ํา เพราะขอมูลที่ใชในการศึกษามีจํานวนนอย 
 
   15)  ลักษณะอายุเมื่อใหลูกครั้งแรกกับระยะหางของการใหลูก 
 
     คาสหสัมพันธ ลักษณะปรากฏระหวางลักษณะอายุ เมื่ อให ลูกครั้ งแรก 
กับระยะหางของการใหลูกมีคาเทากับ (rP±SE) -0.033±0.050 (ตารางที่ 16) ในขณะที่คาสหสัมพันธ
ทางพันธุกรรมมีคาเทากับ (rG±SE) -0.535±0.551 (ตารางที่ 16) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอม 
มีผลทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะทั้งสองแตกตางออกไปจากคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม 
ซ่ึงคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะดังกลาวใกลเคียงกับรายงานในโคพันธุ Angus  
มีคาอยูในชวง -0.06 ถึง -0.10 (Frazier et al., 1999) เนื่องจากลกัษณะทั้งสองมีความสัมพันธกันต่ํา 
จึงอาจสรุปไดวาการปรับปรุงลักษณะใดลักษณะหนึ่งไมสงผลตออีกลักษณะหนึ่ง 
 
6.  คาคุณคาการผสมพันธ และการจัดเรียงลําดับสัตว 
 
 เนื่องจากคาเฉลี่ยจํานวนขอมูลตอพอพันธุของลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อายุเมื่อให-
ลูกครั้งแรก และระยะหางของการใหลูกมีคาต่ําทําใหคาอัตราพันธุกรรม และคาสหสัมพันธ 
ของลักษณะดังกลาวที่คํานวณไดมีความนาเชื่อถือต่ํา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงวิเคราะหคาคุณคา 
การผสมพันธุ และการจัดเรียงอันดับสัตว เฉพาะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมดวยแบบหุนที่ 1 และ 2 
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6.1  คาคุณคาการผสมพันธุ 
 
  คุณคาการผสมพันธุของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมสําหรับแบบหุนที่ 1 มีคาอยูในชวง -7.10 ถึง 
+7.46 กิโลกรัม, -32.98 ถึง +46.05 กิโลกรัม และ -137.80 ถึง +197.48 กรัมตอวัน ตามลําดับ  
โดยมีคาเฉลี่ยของคุณคาการผสมพันธุสําหรับน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมเทากับ (mean±SD) 0.06±2.03 กิโลกรัม, 
0.18±8.59 กิโลกรัม และ -0.03±34.70 กรัมตอวันตามลําดับ ในขณะที่คุณคาการผสมพันธุ 
ของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
ตอวันกอนหยานมสําหรับแบบหุนที่ 2 มีคาอยูในชวง -3.87 ถึง +5.15 กิโลกรัม, -12.92 ถึง +12.61 
กิโลกรัม และ -46.71 ถึง +42.73 กรัมตอวัน ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยของคุณคาการผสมพันธุ
สําหรับน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานมเทากับ 0.04±2.03 กิโลกรัม, 0.19±2.73 กิโลกรัม และ 0.10±9.05 กรัมตอวันตามลําดับ 
สวนคุณคาการผสมพันธุเนื่องจากแมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 
วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมสําหรับแบบหุนที่ 2 มีคาอยูในชวง -6.10 ถึง  
-1.83 กิโลกรัม, -22.78 ถึง +35.49 กิโลกรัม และ -99.67 ถึง +143.69 กรัมตอวัน ตามลําดับ  
โดยมีคาเฉลี่ยของคุณคาการผสมพันธุของลักษณะดังกลาวมีคาเทากับ -5.40±0.70 กิโลกรัม, 
2.20±6.17 กิโลกรัม และ 8.94±24.88 กรัมตอวัน ตามลําดับ 
 

6.2  การจัดเรียงลําดับสัตว 
 
  คุณคาการผสมพันธุที่ไดจากกระบวนการ BLUP โดยใชโปรแกรม BLUPF90 
BeefPack 2.5 นํามาจัดเรียงลําดับ (rank) จากมากไปหานอย จากนั้นพิจารณาลักษณะน้ําหนัก 
เมื่อหยานมปรับ 205 วันเปนหลัก เพื่อหาสัตวที่มีคุณคาทางพันธุกรรมที่ดีใชเปนพอแมพันธุทดแทน
ในชั่วตอไป แสดงผลการจัดเรียงลําดับคุณคาการผสมพันธุในโคกําแพงแสน 15 อันดับแรกสําหรับ
ลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานม ดังตารางที่ 18, 19 และ 20 ตามลําดับสําหรับแบบหุนที่ 1 สวนการจัดเรียงลําดับ 
คุณคาการผสมพันธุสําหรับแบบหุนที่ 2 แสดงในตารางที่ 21, 22 และ 23 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 18  คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยาํ (ACC) และอันดับสัตว (rank) สําหรับ
น้ําหนกัแรกคลอด (BW) 15 อันดับแรก (สําหรับแบบหุนที่ 1) 

 
BW WW ADG 

ID 
EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 

KU43027 +7.46 (0.32) 1 +16.94 (0.28) 93 +43.32 (0.26) 285 
CC47053 +6.88 (0.53) 2 +15.47 (0.41) 122 +47.00 (0.38) 245 
KU44062 +6.27 (0.26) 3 +15.18 (0.22) 128 +50.06 (0.19) 207 
CC50020 +6.14 (0.29) 4 +7.78 (0.12) 502 +19.88 (0.11) 735 
K12-36/244 +5.96 (0.32) 5 +20.16 (0.29) 47 +56.86 (0.27) 138 
KU48046 +5.95 (0.27) 6 +4.92 (0.08) 769 +19.48 (0.07) 751 
NN48025 +5.94 (0.32) 7 +14.11 (0.25) 157 +38.92 (0.22) 351 
CC50068 +5.91 (0.29) 8 +5.07 (0.12) 748 +11.67 (0.11) 985 
TS49004 +5.89 (0.26) 9 +7.31 (0.11) 543 +29.04 (0.10) 549 
K11-39/425 +5.85 (0.41) 10 +7.76 (0.37) 504 +11.03 (0.33) 1,005 
K11-31/45 +5.75 (0.31) 11 +16.72 (0.28) 98 +55.09 (0.25) 155 
KU48001 +5.65 (0.27) 12 +7.04 (0.23) 561 +16.60 (0.20) 841 
CC50032 +5.62 (0.32) 13 +6.07 (0.27) 654 +10.91 (0.14) 1,008 
KU47052 +5.60 (0.33) 14 +15.61 (0.29) 119 +50.21 (0.26) 204 
K11-33/123 +5.59 (0.29) 15 +17.56 (0.26) 80 +60.55 (0.23) 119 
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ตารางที่ 19  คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยาํ (ACC) และอันดับสัตว (rank) สําหรับ
น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) 15 อันดับแรก (สําหรับแบบหุนที่ 1) 

 
BW WW ADG 

ID 
EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 

KU48061 -0.62 (0.29) 1,835 +46.50 (0.23) 1 +197.48 (0.20) 1 
CC48097 +4.23 (0.29) 78 +44.28 (0.25) 2 +164.24 (0.22) 2 
TS48087 +1.94 (0.27) 537 +34.61 (0.23) 3 +140.17 (0.20) 3 
KU46002 +1.88 (0.30) 559 +31.19 (0.20) 4 +128.81 (0.18) 6 
KU45060 -1.07 (0.24) 2,072 +31.06 (0.19) 5 +133.29 (0.17) 5 
NN48008 +3.69 (0.33) 134 +30.37 (0.25) 6 +112.20 (0.22) 9 
CC50005 +4.73 (0.28) 49 +29.85 (0.24) 7 +110.16 (0.21) 11 
KU48015 +1.72 (0.28) 607 +29.30 (0.23) 8 +112.38 (0.20) 8 
TS48088 +2.47 (0.28) 357 +29.04 (0.22) 9 +110.58 (0.20) 10 
KU48008 -1.87 (0.33) 2,423 +29.03 (0.28) 10 +133.85 (0.25) 4 
KU43052 +2.46 (0.31) 360 +27.29 (0.26) 11 +116.42 (0.24) 7 
K11-33/105 +4.02 (0.29) 93 +27.08 (0.26) 12 +95.70 (0.23) 25 
CC44051 +3.11 (0.32) 225 +26.89 (0.26) 13 +98.58 (0.24) 21 
K11-35/181 +2.79 (0.31) 289 +26.26 (0.27) 14 +104.62 (0.24) 15 
K12-34/144 +1.97 (0.29) 523 +24.62 (0.26) 15 +99.22 (0.23) 20 
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ตารางที่ 20  คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยาํ (ACC) และอันดับสัตว (rank) สําหรับ
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) 15 อันดับแรก (สําหรับแบบหุน
ที่ 1) 

 
BW WW ADG 

ID 
EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 

KU48061 -0.62 (0.29) 1,835 +46.05 (0.23) 1 +197.48 (0.20) 1 
CC48097 +4.23 (0.29) 78 +44.28 (0.25) 2 +164.24 (0.22) 2 
TS48087 +1.94 (0.27) 537 +34.61 (0.23) 3 +140.17 (0.20) 3 
KU48008 -1.87 (0.33) 2,423 +29.03 (0.28) 10 +133.85 (0.25) 4 
KU45060 -1.07 (0.24) 2,072 +31.06 (0.19) 5 +133.29 (0.17) 5 
KU46002 +1.88 (0.30) 559 +31.19 (0.20) 4 +128.81 (0.18) 6 
KU43052 +2.46 (0.31) 360 +27.29 (0.26) 11 +116.42 (0.24) 7 
KU48015 +1.72 (0.28) 607 +29.30 (0.23) 8 +112.38 (0.20) 8 
NN48008 +3.69 (0.33) 134 +30.37 (0.25) 6 +112.20 (0.22) 9 
TS48088 +2.47 (0.28) 357 +29.04 (0.22) 9 +110.58 (0.20) 10 
CC50005 +4.73 (0.28) 49 +29.85 (0.24) 7 +110.16 (0.21) 11 
CC45062 -0.88 (0.28) 1,970 +23.44 (0.24) 26 +107.92 (0.21) 12 
TS48085 -0.93 (0.30) 1,993 +23.38 (0.22) 27 +107.78 (0.19) 13 
K12-30/42 -1.15 (0.31) 2,102 +24.27 (0.26) 18 +107.50 (0.24) 14 
K11-35/181 +2.79 (0.31) 289 +26.26 (0.27) 14 +104.62 (0.24) 15 
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ตารางที่ 21  คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยาํ (ACC) และอันดับสัตว (rank) สําหรับ
น้ําหนกัแรกคลอด (BW) 15 อันดับแรก (สําหรับแบบหุนที่ 2) 

 
BWD WWD ADGD ID 

EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 
CC47053 +5.15 (0.39) 1 +5.52 (0.16) 67 +15.96 (0.15) 70 
K12-36/283 +4.40 (0.21) 2 +7.31 (0.11) 16 +14.84 (0.09) 89 
K12-36/244 +3.91 (0.23) 3 +6.59 (0.13) 30 +14.48 (0.11) 100 
CC50068 +3.82 (0.19) 4 +2.47 (0.05) 520 +7.40 (0.04) 561 
K11-31/68 +3.76 (0.33) 5 +6.71 (0.19) 26 +14.03 (0.18) 118 
CC50020 +3.74 (0.19) 6 +2.75 (0.05) 449 +7.65 (0.03) 534 
CC50032 +3.70 (0.21) 7 +2.77 (0.06) 441 +7.25 (0.04) 577 
K12-37/294 +3.60 (0.23) 8 +6.00 (0.13) 43 +12.32 (0.11) 185 
CC50007 +3.53 (0.20) 9 +3.94 (0.09) 212 +10.40 (0.07) 290 
TS49004 +3.45 (0.16) 10 +2.61 (0.05) 484 +8.44 (0.05) 464 
CC49134 +3.43 (0.17) 11 +4.65 (0.07) 133 +12.31 (0.05) 188 
K12-34/161 +3.43 (0.22) 12 +5.93 (0.13) 44 +12.53 (0.12) 179 
CC50067 +3.30 (0.18) 13 +2.65 (0.04) 475 +7.97 (0.03) 507 
K12-36/223 +3.30 (0.21) 14 +3.81 (0.11) 235 +4.82 (0.09) 870 
CC50084 +3.29 (0.21) 15 +2.10 (0.06) 649 +3.54 (0.05) 1,029 

 

* D = direct effect 
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

BWM WWM ADGM ID 
EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 

CC47053 -6.05 (0.03) 2,363 +5.26 (0.05) 889 +11.77 (0.05) 1,297 
K12-36/283 -6.28 (0.12) 2,565 +9.02 (0.14) 296 +39.50 (0.14) 267 
K12-36/244 -4.93 (0.12) 666 +10.08 (0.15) 214 +29.70 (0.14) 509 
CC50068 -5.66 (0.07) 1,833 +2.15 (0.09) 1,530 +1.30 (0.08) 1,861 
K11-31/68 -6.05 (0.16) 2,361 +5.08 (0.18) 920 +26.61 (0.17) 635 
CC50020 -5.09 (0.06) 865 +4.13 (0.08) 1,087 +5.83 (0.07) 1,635 
CC50032 -5.17 (0.06) 969 +2.23 (0.06) 1,516 -4.77 (0.06) 2,121 
K12-37/294 -4.82 (0.12) 558 +13.24 (0.15) 90 +48.77 (0.14) 142 
CC50007 -5.82 (0.07) 2,059 +6.31 (0.08) 694 +21.05 (0.08) 869 
TS49004 -5.26 (0.04) 1,118 +5.25 (0.05) 892 +21.00 (0.05) 872 
CC49134 -5.51 (0.03) 1,573 +8.25 (0.05) 397 +23.94 (0.04) 742 
K12-34/161 -5.69 (0.14) 1,871 +5.40 (0.16) 865 +9.54 (0.16) 1,405 
CC50067 -5.52 (0.05) 1,588 +3.44 (0.05) 1,230 +10.83 (0.04) 1,344 
K12-36/223 -6.55 (0.12) 2,704 +11.74 (0.14) 138 +55.89 (0.13) 86 
CC50084 -6.10 (0.06) 2,413 +8.51 (0.08) 368 +37.47 (0.07) 306 

 

* M = maternal effect 
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ตารางที่ 22  คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยาํ (ACC) และอันดับสัตว (rank) สําหรับ
น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WW) 15 อันดับแรก (สําหรับแบบหุนที่ 2) 

 
BWD WWD ADGD ID 

EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 
KU48061 -1.10 (0.18) 2,453 +12.61 (0.07) 1 +42.73 (0.06) 1 
CC48097 +2.22 (0.18) 86 +10.67 (0.08) 2 +29.85 (0.06) 3 
KU48008 -0.77 (0.23) 2,207 +8.90 (0.11) 3 +31.24 (0.08) 2 
K11-33/105 +2.57 (0.19) 45 +8.17 (0.11) 4 +21.55 (0.10) 20 
K12-41/567 -0.83 (0.26) 2,245 +7.95 (0.16) 5 +27.48 (0.15) 4 
TS48087 +1.17 (0.16) 445 +7.91 (0.07) 6 +24.45 (0.06) 10 
KU44031 +1.49 (0.21) 292 +7.71 (0.10) 7 +23.43 (0.08) 14 
CC49125 +1.87 (0.19) 157 +7.71 (0.09) 8 +22.78 (0.07) 16 
KU45060 -0.78 (0.13) 2,219 +7.58 (0.05) 9 +24.13 (0.04) 12 
KU43052 +1.08 (0.21) 493 +7.56 (0.11) 10 +25.39 (0.09) 7 
K12-35/204 +2.78 (0.23) 30 +7.50 (0.14) 11 +20.27 (0.13) 27 
TS48088 +1.83 (0.17) 166 +7.48 (0.07) 12 +22.72 (0.06) 17 
K12-35/201 +1.20 (0.22) 427 +7.48 (0.13) 13 +18.99 (0.11) 39 
NN48008 +1.21 (0.23) 418 +7.47 (0.09) 14 +19.32 (0.08) 33 
KU42074 -0.52 (0.22) 935 +7.38 (0.12) 15 +23.75 (0.11) 13 

 

* D = direct effect 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 

BWM WWM ADGM ID 
EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 

KU48061 -4.71 (0.06) 456 +20.30 (0.07) 11 +78.77 (0.07) 17 
CC48097 -5.10 (0.07) 873 +16.74 (0.10) 40 +66.84 (0.09) 47 
KU48008 -4.87 (0.10) 598 +14.92 (0.12) 55 +65.92 (0.11) 52 
K11-33/105 -5.00 (0.10) 750 +13.43 (0.14) 86 +51.56 (0.13) 110 
K12-41/567 -7.87 (0.20) 2,822 -7.03 (0.26) 2,666 -27.08 (0.24) 2,681 
TS48087 -5.41 (0.04) 1,380 +17.50 (0.06) 26 +68.06 (0.05) 43 
KU44031 -5.31 (0.10) 1,201 +8.28 (0.11) 394 +28.56 (0.11) 561 
CC49125 -4.79 (0.08) 522 +5.58 (0.10) 835 +15.67 (0.10) 1,105 
KU45060 -5.40 (0.02) 1,361 +23.64 (0.04) 4 +98.00 (0.04) 4 
KU43052 -5.70 (0.11) 1,882 +6.30 (0.10) 695 +23.32 (0.10) 774 
K12-35/204 -5.47 (0.16) 1,510 +3.68 (0.17) 1,177 +1.50 (0.16) 1,850 
TS48088 -6.17 (0.05) 2,472 +12.88 (0.05) 103 +47.46 (0.05) 156 
K12-35/201 -6.07 (0.14) 2,381 +7.96 (0.16) 439 +25.95 (0.16) 655 
NN48008 -4.65 (0.16) 395 +6.09 (0.15) 728 +29.95 (0.14) 503 
KU42074 -4.52 (0.08) 297 +10.38 (0.08) 201 +43.08 (0.08) 212 

 

* M = maternal effect 
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ตารางที่ 23  คาคุณคาการผสมพันธุ (EBV) คาความแมนยาํ (ACC) และอันดับสัตว (rank) สําหรับ
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) 15 อันดับแรก (สําหรับแบบหุน
ที่ 2) 

 
BWD WWD ADGD ID 

EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 
KU48061 -1.10 (0.18) 2,453 +12.61 (0.07) 1 +42.73 (0.06) 1 
KU48008 -0.77 (0.23) 2,207 +8.90 (0.11) 3 +31.24 (0.08) 2 
CC48097 +2.22 (0.18) 86 +10.67 (0.08) 2 +29.85 (0.06) 3 
K12-41/567 -0.83 (0.26) 2,245 +7.95 (0.16) 5 +27.48 (0.15) 4 
KU43023 +0.49 (0.51) 965 +7.11 (0.29) 21 +27.32 (0.33) 5 
KU43011 -0.98 (0.25) 2,363 +7.27 (0.15) 17 +26.39 (0.13) 6 
KU43052 +1.08 (0.21) 493 +7.56 (0.11) 10 +25.39 (0.09) 7 
CC44034 -0.55 (0.20) 2,012 +6.26 (0.13) 39 +25.33 (0.12) 8 
CC45062 +0.20 (0.17) 1,261 +7.25 (0.08) 18 +25.26 (0.06) 9 
TS48087 +1.17 (0.16) 445 +7.91 (0.07) 6 +24.45 (0.06) 10 
TS45002 -0.47 (0.32) 1,950 +5.64 (0.20) 61 +24.29 (0.19) 11 
KU45060 -0.78 (0.13) 2,219 +7.58 (0.05) 9 +24.13 (0.04) 12 
KU42074 +0.52 (0.22) 935 +7.38 (0.12) 15 +23.78 (0.11) 13 
KU44031 +1.49 (0.21) 292 +7.71 (0.10) 7 +23.43 (0.08) 14 
K12-41/535 +0.78 (0.36) 708 +6.59 (0.22) 29 +22.93 (0.20) 15 

 

* D = direct effect 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 

BWM WWM ADGM ID 
EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank EBV (ACC) rank 

KU48061 -4.71 (0.06) 456 +20.37 (0.07) 11 +78.77 (0.07) 17 
KU48008 -4.87 (0.10) 598 +14.92 (0.12) 55 +65.92 (0.11) 52 
CC48097 -5.10 (0.07) 873 +16.74 (0.10) 40 +66.84 (0.09) 47 
K12-41/567 -7.87 (0.20) 2,822 -7.03 (0.26) 2,666 -27.08 (0.24) 2,681 
KU43023 -3.87 (0.10) 63 +18.04 (0.11) 21 +71.80 (0.11) 31 
KU43011 -5.59 (0.10) 1,719 +5.73 (0.11) 809 +23.18 (0.10) 780 
KU43052 -5.70 (0.11) 1,882 +6.30 (0.10) 695 +23.32 (0.10) 774 
CC44034 -4.51 (0.08) 290 +9.77 (0.08) 231 +37.86 (0.08) 298 
CC45062 -6.31 (0.07) 2,588 +4.37 (0.09) 1,053 +23.34 (0.09) 770 
TS48087 -5.41 (0.04) 1,380 +17.50 (0.06) 26 +68.06 (0.05) 43 
TS45002 -4.04 (0.08) 99 +17.47 (0.09) 27 +67.30 (0.09) 45 
KU45060 -5.40 (0.02) 1,361 +23.64 (0.04) 4 +98.00 (0.04) 4 
KU42074 -4.52 (0.08) 297 +10.38 (0.08) 201 +43.08 (0.08) 212 
KU44031 -5.31 (0.10) 1,201 +8.28 (0.11) 394 +28.56 (0.11) 561 
K12-41/535 -6.50 (0.16) 2,686 -4.36 (0.16) 2,518 -24.92 (0.15) 2,654 

 

* M = maternal effect 
 

  การจัดเรียงคาคุณคาการผสมพันธุสําหรับลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
(แบบหุนที่ 1) กับการจัดเรียงคาคุณคาการผสมพันธุ สําหรับลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
ตอวันกอนหยานม (แบบหุนที่ 1) ในอันดับที่ 1, 2 และ 3 เปนโคตัวเดียวกัน (ตารางที่ 19)  
คือ KU48061, CC48097 และ TS48087 ตามลําดับ แตโคในอันดับที่ 4 ถึง 11 ตามการจัดเรียง 
คาคุณคาการผสมพันธุของทั้งสองลักษณะ คือโคในชุดเดียวกัน (KU446002, KU45060, NN48008, 
CC50005, KU48015, TS48088, KU48008 และ KU43052) ซ่ึงอาจมีการสลับตําแหนงกัน แตถา
พิจารณาการจัดเรียงคา EBV ในโคทั้ง 11 ตัวนี้ (KU48061, CC48097, TS48087, KU446002, 
KU45060, NN48008, CC50005, KU48015, TS48088, KU48008 และ KU43052) สําหรับลักษณะ
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น้ําหนักเมื่อแรกคลอดพบวาอยูในอันดับที่ 1835, 78, 537, 559, 2072, 134, 49, 607, 357, 2423  
และ 360 ตามลําดับ 

 
  การจัดเรียงคาคุณคาการผสมพันธุสําหรับลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 

(แบบหุนที่ 2) กับการจัดเรียงคาคุณคาการผสมพันธุ สําหรับลักษณะอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
ตอวันกอนหยานม (แบบหุนที่ 2) ในอันดับที่ 1 เปนโคตัวเดียวกัน (ตารางที่ 22) คือ KU48061  
แตในอันดับที่ 2 และ 3 เปนโคชุดเดียวกัน คือ KU43023 และ KU48008 ซ่ึงอาจมีการสลับตําแหนง
กัน แตถาพิจารณาการจัดเรียงคา EBV ในโคทั้ง 3 ตัวนี้ (KU48061, KU43023 และ KU48008) 
สําหรับลักษณะน้ําหนักเมื่อแรกคลอดพบวาอยูในอันดับที่ 2453, 86 และ 2207 ตามลําดับ  

 
  เมื่อเปรียบเทียบการจัดเรียงคาคุณคาการผสมพันธุสําหรับลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานม 

ตามแบบหุนที่ 1 และแบบหุนที่ 2 พบวาโคสวนใหญใน 15 อันดับแรกเปนโคชุดเดียวกัน 
โดยเฉพาะโคอันดับที่ 1 และ 2 เปนโคตัวเดียวกัน คือ KU48061 และ CC48097 ตามลําดับ  
แตอยางไรก็ตามคาที่ไดสวนใหญยังมีความแมนยําอยูในระดับต่ํา หากตองการนําคาดังกลาวไปใช
ควรพิจารณาขอมูลจากประชากรที่มีความสัมพันธทางเครือญาติมากขึ้น ซ่ึงจะเพิ่มคาความแมนยํา
ของคา EBV ในการคัดเลือกใหสูงขึ้น 
 

6.3  การเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรม 
 
  คาทํานายคุณคาการผสมพันธุสําหรับลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานม
ปรับ 205 วัน กับอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม โดยแยกขอมูลตามป สามารถแสดง
ในรูปกราฟเพื่อดูแนวโนมการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม ไดดังภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 4 สําหรับ 
แบบหุนที่ 1 และภาพที่ 5 ถึงภาพที่ 7 สําหรับแบบหุนที่ 2 ตามลําดับ พบวาแนวโนมทางพันธุกรรม
ของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
ตอวันกอนหยานมเม่ือวิ เคราะหตามแบบหุนที่  1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  (ภาพที่  2, 3 และ  4)  
โดยมีลักษณะรูปกราฟเชนเดียวกับรายงานของ วริษา (2539) ที่ศึกษาแนวโนมทางพันธุกรรม 
ของทั้ง 3 ลักษณะในฝูงโคเนื้อมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ในขณะที่แนวโนม
ทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอดที่วิเคราะหตามแบบหุนที่ 2 มีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 
5)  แตแนวโนมทางพันธุกรรมของลักษณะน้ํ าหนักเมื่อหยานมปรับ  205 วัน  และอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมที่วิเคราะหตามแบบหุนที่ 2 มีคาลดลง (ภาพที่ 6 และ 7)  
ซ่ึงแตกตางจากแบบหุนที่ 1 โดยความแตกตางอาจมีสาเหตุเนื่องมาจากการคัดเลือกโคเพื่อปรับปรงุ
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ลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานมไดคัดเลือกโคจากอิทธิพลเนื่องจากตัวสัตวเพียงอยางเดียว แตลักษณะทั้งสาม 
ไดมีอิทธิพลเนื่องจากแมเขามาเกี่ยวของ โดยเฉพาะลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน  
และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม จึงทําใหเมื่อวิเคราะหแนวโนมของลักษณะ
น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมดวยแบบหุนที่ 1 
มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงตรงกันขามกับการวิเคราะหแนวโนมของลักษณะดังกลาวดวยแบบหุนที่ 2 
ที่มีแนวโนมที่ลดลง สวนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมสําหรับ
ลักษณะน้ําหนักแรกคลอด น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานม โดยแยกขอมูลตามป สามารถแสดงในรูปกราฟ (ภาพที่ 5 ถึงภาพที่ 6) พบวามีแนวโนม
เพิ่มขึ้น และเมื่อพิจารณาภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 7 พบวาคาเฉลี่ยของคาทํานายคุณคาการผสมพันธุ 
ของทั้ง 3 ลักษณะในชวงป พ.ศ. 2534 ถึง 2535 มีคาสูงที่สุด และคาเฉลี่ยของคาทํานายคุณคาการ-
ผสมพันธุของลักษณะดังกลาวมีคาลดลงระหวางป พ.ศ. 2536 ถึงพ.ศ. 2538 โดยอาจมีสาเหตุ
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงพอพันธุที่ใชในการผสมพันธุในแตละป บางปพอพันธุมีคุณคาการ-
ผสมพันธุสูง แตบางปพอพันธุมีคุณคาการผสมพันธุต่ํา ซ่ึงหมายความวากลุมพอพันธุในชวงป
ดังกลาวมีความสามารถในการถายทอดลักษณะดอยกวากลุมพอพันธุในปอ่ืน ๆ (วริษา, 2539)  
แตอยางไรก็ตามแนวโนมการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม และแนวโนมการเปลี่ยนแปลง 
ทางพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมที่คํานวณไดยังมีความแมนยําต่ํา 
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y = 0.0721x - 183.13

R2 = 0.4626
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ภาพที่ 2  การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW) สําหรับแบบหุนที่ 1 
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ภาพที่ 3  การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั (WW) 

สําหรับแบบหุนที่ 1 
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y = 0.2991x - 758.33

R2 = 0.0345
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ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะอัตราการเจริญเฉลี่ยตอวันกอนหยานม 

(ADG) สําหรับแบบหุนที่ 1 
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y = 0.0293x - 74.464
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ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW)  

และการเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมของลักษณะน้ําหนัก 
แรกคลอด (BWM) สําหรับแบบหุนที่ 2 
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y = -0.0256x + 65.477

R2 = 0.041

y = 0.0942x - 237.11
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ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะน้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั (WW)  

และการเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมของลักษณะน้ําหนัก 
เมื่อหยานมปรับ 205 วัน (WWM) สําหรับแบบหุนที่ 2 
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y = -0.0577x + 147.54

R2 = 0.0256

y = 0.2486x - 622.78
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ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของลักษณะอัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอวนักอนหยานม 

(ADG) และการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเนื่องจากอิทธิพลของแมของลักษณะอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADGM) สําหรับแบบหุนที่ 2 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะสมรรถภาพการผลิต (น้ําหนักแรกคลอด 
น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วัน น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน
กอนหยานม) สําหรับแบบหุนที่ 1 พบวามีคาระดับปานกลาง ในขณะที่แบบหุนที่ 2 พบวามีคาระดับ
ต่ํา สวนคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะการสืบพันธุ (อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก และระยะหาง 
ของการใหลูก) พบวามีคาระดับต่ํา ดังนั้นการปรับปรุงพันธุโดยวิธีผสมขามจะสงผล 
ตอความกาวหนาทางพันธุกรรมถาสามารถควบคุมอิทธิพลของสภาพแวดลอมที่มีผลตอ 
การแสดงออกของลักษณะ เชน การจัดการดานอาหาร โรงเรือน และการปองกันโรคที่ดี 

 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะสมรรถภาพการผลิต (น้ําหนักแรกคลอด น้ําหนัก

เมื่อหยานมปรับ 205 วัน  และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม) มีคาเชิงบวก  
การปรับปรุงลักษณะใดลักษณะหนึ่งอาจทําใหอีกลักษณะหนึ่งดีขึ้น  
 

การประเมินคุณคาการผสมพันธุของโคกําแพงแสนจากแบบหุนที่ 1 และ 2 พบวาโค 
สวนใหญใน 15 อันดับเปนโคชุดเดียวกัน แตคาคุณคาการผสมพันธุที่ไดสวนใหญยังมีความแมนยํา
อยูในระดับต่ํา หากตองการนําคาดังกลาวไปใชควรพิจารณาขอมูลจากประชากรที่มีความสัมพันธ
ทางเครือญาตกิันมากขึ้น เพื่อเพิ่มความแมนยําของคาคุณคาการผสมพันธุในการคัดเลือกใหสูงขึ้น 
 
 การคัด เลือก เพื่ อปรับปรุง ลักษณะน้ํ าหนัก เมื่ อหย านมปรับ  205  วัน  และอัตรา 
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานมควรมีปรับอิทธิพลเนื่องจากแม ซ่ึงหากไมมีการปรับอิทธพิล
ดังกลาวอาจทําใหแนวโนมทางพันธุกรรมของลักษณะดังกลาวมีคาลดลง  
 

ขอเสนอแนะ 
 

คาพารามิเตอรทางพันธุกรรมสําหรับลักษณะน้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน อายุเมื่อใหลูก 
คร้ังแรก และระยะหางของการใหลูก มีความแมนยําต่ํา ควรพิจารณาขอมูลจากประชากรขนาดใหญ
ที่มีความสัมพันธทางเครือญาติ ซ่ึงจะทําใหคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะดังกลาวมี
ความนาเชื่อถือมากขึ้น 
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ตารางผนวกที่ 1  คาเฉลี่ยของลักษณะน้ําหนักแรกคลอด (BW) น้ําหนกัเมื่อหยานมปรับ 205 วัน 
(WW) น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอวนักอนหยา
นม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโค
กําแพงแสน โดยแยกตามอิทธิพลของระดับการพัฒนา (D) 

 

ลักษณะที่ศึกษา D จํานวนขอมูล mean±SD 
BW 1 1,415 29.39±4.89 

 2 1,252 29.70±5.67 
 3 284 29.20±5.50 
 4 40 27.26±4.33 
 5 6 27.83±4.62 

WW 1 1,087 152.28±29.46 
 2 809 161.46±35.01 
 3 148 145.97±37.44 
 4 13 140.21±30.03 

YW 1 258 261.30±52.11 
 2 178 252.22±53.24 
 3 56 232.11±54.36 
 4 7 216.98±46.11 

ADG 1 1,087 603.49±137.30 
 2 809 659.49±159.66 
 3 148 599.34±187.47 
 4 13 569.74±128.19 

AFC 1 206 3.38±1.06 
 2 165 3.48±1.06 
 3 24 3.62±0.97 
 4 5 3.29±0.73 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

ลักษณะที่ศึกษา D จํานวนขอมูล mean±SD 
CI 1 418 576.73±246.77 
 2 158 601.49±283.74 
 3 20 710.35±263.01 

 
SD = standard deviation 
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ตารางผนวกที่ 2  คา P-value สําหรับคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (เหนอืเสนทแยงมุม) และสหสัมพนัธลักษณะปรากฏ (ใตเสนทแยงมุม) สําหรับลักษณะ
น้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั (WW) น้ําหนักเมื่อปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอน 
หยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของการใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน (สําหรับแบบหุนที่ 1) 

 
ลักษณะ BW WW YW ADG AFC CI 

BW  0.639 (0.073)** 0.137 (0.190)ns 0.481 (0.091)** -0.694 (0.300)* 0.206 (0.179)ns 
WW 0.347 (0.021)**  0.384 (0.167)* 0.980 (0.004)** -0.417 (0.365)ns 0.512 (0.240)* 
YW 0.150 (0.044)** 0.616 (0.035)**  0.453 (0.178)* 0.229 (0.626)ns -0.657 (0.460)ns 

ADG 0.175 (0.022) ** 0.978 (0.005)** 0.593 (0.036)**  -0.420 (0.378)ns 0.511 (0.248)* 
AFC -0.093 (0.050)ns 0.047 (0.050)ns -0.046 (0.050)ns 0.064 (0.050)ns  -0.535 (0.551)ns 
CI -0.071 (0.041)ns -0.031 (0.041)ns -0.081 (0.045)ns 0.006 (0.045)ns -0.033 (0.050)ns  

 
parentheses is standard error  
ns = non-significant (P>0.05) 
* = P<0.05 
** = P<0.01 
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ตารางผนวกที่ 3  คา P-value สําหรับคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (เหนอืเสนทแยงมุม) และสหสัมพนัธลักษณะปรากฏ (ใตเสนทแยงมุม) สําหรับลักษณะ
น้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั (WW) และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) ใน 
โคกําแพงแสน (สําหรับแบบหุนที่ 2) 

 
ลักษณะ* BWD BWM WWD WWM ADGD ADGM 

BWD   -0.301 (0.113)* 0.844 (0.050)** 0.274 (0.075)** 0.707 (0.140)** 0.362 (0.108)** 
BWM    -0.225 (0.133)ns 0.541 (0.129)**  -0.191 (0.130)ns 0.441 (0.081)** 
WWD 0.373 (0.020)**    -0.025 (0.194)ns 0.977 (0.013)**  -0.025 (0.124)ns 
WWM      -0.137 (0.132)ns 0.988 (0.001)** 
ADGD 0.247 (0.021)**  0.979 (0.005)**    -0.123 (0.242)ns 
ADGM       

 
* D = direct effect, M = maternal effect 
parentheses is standard error  
ns = non-significant (P>0.05) 
* = P<0.05 
** = P<0.01 
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ตารางผนวกที่ 4  คาเฉลี่ย least square (LS mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) สําหรับน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั 
(WW) น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอวนักอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหางของ
การใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน จําแนกตามอายุของแมเมื่อคลอดลูก 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
อายุของ
แมเมื่อ
คลอดลูก LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 

2 ป 26.93 0.72 135.88 4.31 232.10 10.97 635.10 19.96 3.65 0.36 508.94 136.16 
3 ป 27.69 0.58 135.20 2.95 222.25 8.18 587.69 13.67 3.48 0.22 559.81 48.72 
4 ป 29.12 0.57 141.42 2.97 222.40 7.28 589.00 13.77 3.64 0.21 525.98 49.48 

5 – 9 ป 30.30 0.53 155.49 2.44 226.48 5.10 617.84 11.31 3.47 0.18 588.87 29.28 
> 10 ป 29.22 0.58 151.55 2.73 222.02 6.58 603.48 12.63 3.67 0.23 557.13 41.93 
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ตารางผนวกที่ 5  คาเฉลี่ย least square (LS mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) สําหรับน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั 
(WW) น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน (YW) และอัตราการเจรญิเติบโตเฉลี่ยตอวันกอนหยานม (ADG) ในโคกําแพงแสน จําแนกตามเพศ 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG เพศ 
LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 

เพศผู 29.30 0.53 145.87 2.477 235.84 5.87 614.61 11.48 
เพศเมีย 28.00 0.52 141.95 2.447 214.26 5.05 598.64 11.34 
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ตารางผนวกที่ 6  คาเฉลี่ย least square (LS mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) สําหรับน้ําหนกัแรกคลอด (BW) น้ําหนักเมื่อหยานมปรับ 205 วนั 
(WW) น้ําหนกัเมื่อปรับ 365 วัน (YW) อัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอวนักอนหยานม (ADG) อายุเมื่อใหลูกครั้งแรก (AFC) และระยะหาง 
ของการใหลูก (CI) ในโคกําแพงแสน จําแนกตามฝูงสัตว-ป-ฤดูกาล 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
1 - - - - - - - - 4.69 0.67 - - 
2 - - - - - - - - 2.54 0.66 286.28 245.99 
3 27.31 3.49 - - - - - - 2.33 0.92 - - 
4 26.88 3.50 - - - - - - 1.59 0.92 - - 
5 35.48 4.93 240.27 27.52 - - 1057.46 126.73 - - - - 
6 29.24 2.86 183.04 15.89 - - 807.34 73.15 - - - - 
7 26.98 1.91 173.13 10.54 - - 756.98 48.52 - - - - 
8 30.34 1.51 187.52 8.25 - - 785.10 38.01 - - - - 
9 27.41 2.06 191.36 12.38 - - 844.08 57.01 - - - - 

     10 28.62 3.49 168.96 19.41 - - 713.09 89.37 - - - - 
     11 - - - - - - - - 3.44 0.49 542.20 95.97 

 



 

 

104 

ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
     12 - - - - - - - - 3.99 0.42 509.10 106.26 
     13 31.49 2.87 - - - - - - 3.20 0.38 432.52 74.97 
     14 22.83 4.91 - - - - - - - - - - 
     15 27.78 2.25 162.51 13.85 - - 665.74 63.78 3.65 0.42 474.02 110.50 
     16 27.17 1.50 155.27 9.38 - - 644.13 43.18 3.03 0.48 434.54 146.35 
     17 27.58 1.20 183.98 8.55 243.47 17.79 811.00 39.34 3.11 0.35 396.76 142.66 
     18 25.20 1.20 164.70 6.80 - - 731.72 31.33 3.25 0.33 426.54 176.53 
     19 24.03 1.29 152.84 11.38 - - 673.27 52.40 3.20 0.41 496.23 245.34 
     20 25.43 1.32 148.34 7.42 - - 649.15 34.16 3.41 0.41 - - 
     21 25.51 1.07 165.98 6.04 - - 732.65 27.80 3.31 0.92 - - 
     22 26.88 1.92 135.63 10.56 - - 591.95 48.62 3.62 0.92 - - 
     23 27.56 1.40 155.42 8.53 - - 669.16 39.25 - - - - 
     24 27.38 0.99 146.55 5.92 - - 628.07 27.26 2.85 0.92 - - 
     25 28.62 1.44 158.85 8.89 - - 668.09 40.95 - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
     26 27.06 1.16 151.80 7.21 - - 659.09 33.18 - - - - 
     27 28.23 1.18 164.04 6.41 - - 709.77 29.52 - - - - 
     28 26.44 1.26 73.22 27.33 - - 285.09 125.83 - - - - 
     29 25.67 1.36 140.09 12.41 - - 601.34 57.14 - - - - 
     30 27.98 1.11 198.36 7.18 - - 871.63 33.08 - - - - 
     31 23.75 2.06 - - - - - - - - - - 
     32 36.26 2.87 - - - - - - - - - - 
     33 25.95 2.24 193.74 27.33 - - 875.65 125.84 - - - - 
     34 27.42 1.45 161.83 7.92 206.17 17.13 695.93 36.49 5.45 0.67 - - 
     35 28.57 0.81 154.11 4.29 228.22 10.58 650.98 19.77 4.27 0.33 541.92 67.23 
     36 28.66 1.07 130.64 6.08 208.83 14.07 538.32 28.01 3.81 0.39 513.08 87.13 
     37 28.10 0.92 137.85 4.98 207.28 10.71 577.40 22.93 4.24 0.39 555.54 108.49 
     38 28.22 1.03 136.13 5.70 243.35 11.90 564.76 26.26 5.04 0.67 559.35 177.38 
     39 28.92 1.04 136.56 5.60 272.58 9.52 566.34 25.81 4.03 0.67 668.35 177.38 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
     40 28.79 1.06 134.41 5.70 277.55 9.11 556.08 26.24 2.38 0.41 517.38 82.39 
     41 28.37 1.04 144.08 5.59 269.63 14.00 605.37 25.72 3.19 0.92 348.73 176.95 
     42 27.03 1.18 163.39 6.69 309.38 14.80 704.51 30.81 2.41 0.66 580.41 175.25 
     43 27.99 0.85 142.05 4.61 278.47 10.17 597.27 21.23 3.19 0.56 524.85 147.77 
     44 28.66 0.72 147.18 3.68 288.36 7.71 620.31 16.94 3.27 0.35 559.15 89.48 
     45 31.37 1.08 141.98 6.24 233.41 13.82 576.21 28.75 2.03 0.66 561.85 245.65 
     46 28.28 0.91 134.70 5.01 245.27 10.63 556.80 23.05 2.33 0.66 - - 
     47 29.14 0.74 127.27 3.87 252.04 10.89 520.70 17.81 2.84 0.67 - - 
     48 29.31 0.87 130.03 4.58 287.46 8.95 531.12 21.07 - - - - 
     49 28.98 0.99 128.18 5.45 287.34 9.22 524.90 25.12 - - - - 
     50 28.32 0.80 126.23 4.37 248.70 9.71 519.85 20.11 - - - - 
     51 27.49 0.97 129.02 5.48 - - 535.74 25.21 - - - - 
     52 29.50 0.87 133.28 4.85 275.55 36.65 549.26 22.31 - - - - 
     53 29.68 0.79 119.05 8.18 226.78 21.58 491.43 37.66 - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
     54 30.63 0.85 166.69 4.49 307.35 10.28 704.12 20.66 - - - - 
     55 32.20 1.17 175.66 6.36 295.03 26.11 738.57 29.29 - - - - 
     56 31.78 0.80 153.49 4.20 326.19 18.72 634.51 19.34 - - - - 
     57 27.78 0.84 - - - - - - - - - - 
     58 27.52 1.20 - - - - - - - - - - 
     59 30.61 1.70 154.07 9.39 - - 642.05 43.24 - - - - 
     60 27.15 4.91 - - - - - - 4.37 0.92 - - 
     61 28.65 3.49 - - - - - - 5.33 0.67 - - 
     62 28.15 4.91 - - - - - - 6.50 0.92 - - 
     63 31.15 4.91 - - - - - - 5.44 0.92 - - 
     64 28.15 4.91 - - - - - - 2.67 0.92 383.52 147.77 
     65 25.04 3.50 - - - - - - 2.07 0.67 362.51 120.52 
     66 32.05 4.93 - - - - - - 1.94 0.94 477.15 266.01 
     67 32.48 4.93 - - - - - - - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
     68 29.78 3.49 - - - - - - 2.40 0.66 329.23 245.34 
     69 32.13 3.49 - - - - - - - - - - 
     70 28.53 2.50 - - - - - - - - - - 
     71 31.03 2.86 - - - - - - 2.29 0.92 - - 
     72 31.04 2.49 - - - - - - 2.50 0.66 - - 
     73 28.96 4.92 - - - - - - - - - - 
     74 32.79 4.93 - - - - - - - - - - 
     75 30.38 2.49 - - - - - - - - - - 
     76 30.09 4.91 - - - - - - - - - - 
     77 31.45 2.87 - - - - - - - - - - 
     78 29.09 3.49 - - - - - - - - - - 
     79 34.15 4.91 - - - - - - 6.30 0.92 - - 
     80 28.40 4.91 - - - - - - 2.63 0.92 - - 
     81 31.78 3.49 - - - - - - 4.68 0.66 - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
     82 29.40 4.91 - - - - - - 4.14 0.92 - - 
     83 29.15 4.91 - - - - - - 3.22 0.92 - - 
     84 32.38 3.49 - - - - - - - - - - 
     85 30.15 4.91 - - - - - - - - - - 
     86 26.81 3.49 - - - - - - - - - - 
     87 27.99 3.49 - - - - - - - - - - 
     88 27.62 3.49 - - - - - - - - - - 
     89 37.32 2.85 - - - - - - - - - - 
     90 41.28 4.92 - - - - - - - - - - 
     91 21.70 2.07 - - - - - - - - 549.60 130.48 
     92 20.20 2.50 - - - - - - 4.18 0.67 873.66 117.54 
     93 22.28 4.92 - - - - - - - - - - 
     94 23.04 2.87 109.98 15.92 - - 465.46 73.29 - - - - 
     95 26.50 3.50 - - - - - - 4.94 0.92 719.90 178.75 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
     96 24.49 1.92 116.90 10.57 - - 496.47 48.68 4.14 0.67 663.47 106.41 
     97 26.89 2.49 101.59 27.40 - - 399.31 126.15 3.19 0.92 720.24 149.42 
     98 18.15 4.91 91.21 27.33 - - 398.81 125.84 - - - - 
     99 22.20 3.49 93.60 19.40 - - 391.07 89.34 - - - - 
   100 23.72 2.24 94.23 15.91 - - 366.56 73.24 - - - - 
   101 25.16 1.92 109.47 15.92 - - 432.64 73.30 - - - - 
   102 23.77 2.50 169.03 27.33 - - 744.29 125.84 3.24 0.92 718.85 147.77 
   103 28.83 1.92 108.79 10.60 - - 439.44 48.81 4.28 0.56 469.72 72.18 
   104 21.63 2.06 107.06 12.45 - - 436.26 57.31 - - - - 
   105 32.37 2.50 131.97 19.41 - - 515.52 89.35 4.07 0.55 714.24 98.55 
   106 21.06 3.49 100.66 19.41 - - 438.28 89.37 3.12 0.92 - - 
   107 33.82 2.87 149.13 15.91 151.97 36.65 593.30 73.23 3.41 0.67 525.59 244.86 
   108 29.16 1.40 148.58 7.42 172.15 36.59 627.67 34.14 4.11 0.92 512.67 72.61 
   109 32.83 4.91 174.15 27.33 - - 728.65 125.83 - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   110 29.53 0.96 140.46 5.20 - - 579.14 23.94 3.63 0.36 576.32 71.28 
   111 30.62 1.70 150.01 9.91 - - 625.13 45.63 3.51 0.49 631.42 69.97 
   112 25.75 2.50 177.31 12.43 - - 793.20 57.25 4.35 0.55 721.23 118.25 
   113 28.30 1.03 136.54 5.84 - - 565.13 26.90 2.87 0.49 712.87 76.90 
   114 27.46 2.87 169.77 19.41 - - 737.05 89.36 - - - - 
   115 25.76 0.99 124.69 5.36 152.43 36.87 522.58 24.69 4.45 0.41 881.87 73.32 
   116 27.72 2.49 117.73 13.82 - - 490.28 63.64 - - 369.90 246.64 
   117 25.91 2.05 154.10 11.34 - - 667.24 52.21 3.59 0.92 619.28 148.34 
   118 26.12 1.13 133.42 6.10 - - 566.30 28.07 4.36 0.55 444.19 101.11 
   119 27.55 1.70 131.14 9.37 - - 563.27 43.15 - - - - 
   120 31.04 2.05 137.25 11.35 - - 558.47 52.25 - - - - 
   121 29.81 1.15 175.47 6.36 - - 750.71 29.29 4.77 0.92 388.23 147.26 
   122 28.66 2.06 162.55 11.35 187.55 37.57 695.61 52.25 4.62 0.94 546.15 156.70 
   123 27.78 4.92 197.50 27.38 - - 925.35 126.06 - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   124 29.13 0.97 165.81 5.41 - - 707.08 24.89 4.02 0.45 574.59 97.05 
   125 30.78 1.91 171.55 11.34 - - 731.23 52.20 3.33 0.92 - - 
   126 28.56 1.08 149.06 6.05 176.37 21.56 634.90 27.85 4.06 0.40 631.50 77.90 
   127 28.76 0.97 136.25 5.49 164.60 26.15 561.89 25.30 4.34 0.33 650.84 65.86 
   128 30.12 1.80 119.69 10.55 - - 475.90 48.59 4.21 0.55 609.32 116.14 
   129 27.82 1.03 140.03 5.75 173.68 15.60 592.84 26.46 4.48 0.49 668.66 90.41 
   130 30.55 1.14 121.84 6.67 171.03 18.78 481.51 30.72 4.22 0.36 559.12 70.55 
   131 28.74 3.49 129.25 19.39 207.69 36.78 533.99 89.26 - - - - 
   132 28.80 1.01 117.41 6.15 169.78 26.01 481.34 28.34 4.71 0.34 696.18 62.30 
   133 26.56 1.20 113.14 6.82 152.50 37.09 465.50 31.39 3.39 0.49 545.98 69.53 
   134 29.28 1.49 118.22 8.52 - - 473.38 39.21 4.07 0.55 470.98 129.89 
   135 25.53 1.04 131.02 6.12 156.74 36.59 558.48 28.17 3.45 0.49 472.98 85.35 
   136 28.93 1.20 110.36 7.63 - - 440.61 35.11 5.52 0.66 1202.76 246.98 
   137 24.78 2.49 107.61 13.80 - - 442.92 63.52 - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   138 27.14 1.06 133.68 6.00 189.05 18.94 569.70 27.61 3.17 0.35 747.09 68.45 
   139 28.23 1.28 115.56 7.37 250.72 11.81 463.56 33.92 2.24 0.92 439.56 120.42 
   140 29.67 1.80 114.69 9.36 242.37 14.49 460.24 43.11 4.36 0.92 853.96 178.41 
   141 25.17 0.93 138.75 5.07 220.31 26.20 598.04 23.36 3.71 0.35 970.86 87.93 
   142 27.10 1.05 135.37 7.88 - - 560.80 36.30 5.21 0.33 468.30 79.80 
   143 32.65 2.49 126.68 27.34 158.37 36.72 535.73 125.89 4.34 0.92 581.46 178.41 
   144 25.83 1.10 146.06 6.15 - - 630.68 28.31 4.38 0.66 717.96 246.39 
   145 31.03 1.03 144.64 6.01 232.22 13.72 591.54 27.69 4.33 0.66 451.61 145.40 
   146 26.51 1.70 142.41 11.32 208.97 18.80 591.10 52.11 3.58 0.92 355.78 149.08 
   147 25.82 0.97 136.62 5.07 211.14 14.51 589.01 23.35 3.90 0.66 435.76 179.23 
   148 26.71 1.92 114.90 11.40 215.20 17.20 475.49 52.48 4.52 0.92 661.85 245.65 
   149 30.18 1.49 168.74 8.91 238.35 21.52 711.63 41.03 3.21 0.66 449.98 144.00 
   150 29.02 1.11 150.43 6.49 233.12 21.37 632.54 29.90 3.30 0.43 608.79 104.45 
   151 28.59 1.14 118.86 6.69 196.77 26.29 485.37 30.79 3.23 0.55 372.91 175.25 



 

 

114 

ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   152 23.99 2.24 129.34 12.40 182.84 36.86 552.46 57.11 2.61 0.92 - - 
   153 27.51 1.20 172.06 7.18 217.49 18.97 748.59 33.04 3.52 0.49 641.25 145.22 
   154 28.52 1.22 132.97 19.40 212.61 36.65 534.35 89.34 2.67 0.45 - - 
   155 26.26 1.70 - - - - - - 2.25 0.93 - - 
   156 27.87 0.99 129.90 6.04 182.44 12.20 543.74 27.81 3.35 0.32 - - 
   157 32.46 1.38 128.93 9.85 199.87 18.87 509.48 45.35 - - - - 
   158 39.38 2.86 95.90 27.41 - - 332.01 126.22 - - - - 
   159 29.32 0.93 135.83 5.74 185.96 15.63 563.25 26.45 3.16 0.55 - - 
   160 25.38 1.27 126.86 8.91 180.62 17.07 541.43 41.04 - - - - 
   161 27.08 1.30 141.38 12.38 230.26 21.48 626.13 57.00 - - - - 
   162 30.95 1.09 143.88 6.50 241.87 16.47 584.80 29.92 - - - - 
   163 26.34 1.34 125.92 9.19 234.17 12.51 518.30 42.30 - - - - 
   164 30.32 1.30 146.36 8.75 214.03 16.42 604.96 40.28 - - - - 
   165 27.38 0.97 121.96 6.02 197.92 11.45 501.17 27.70 - - - - 



 

 

115 

ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   166 30.40 1.61 131.17 10.58 187.99 36.72 529.53 48.73 - - - - 
   167 24.99 1.31 148.29 12.29 255.82 16.51 621.22 56.57 - - - - 
   168 26.30 1.04 180.37 10.38 211.92 26.24 775.41 47.78 - - - - 
   169 31.66 2.49 - - - - - - - - - - 
   170 41.15 4.91 - - - - - - - - - - 
   171 32.40 2.25 - - - - - - - - - - 
   172 27.15 3.49 - - - - - - - - - - 
   173 30.65 3.49 - - - - - - - - - - 
   174 30.15 4.91 - - - - - - - - - - 
   175 26.48 2.07 - - - - - - - - - - 
   176 32.58 1.92 - - - - - - - - - - 
   177 28.18 1.92 - - - - - - - - - - 
   178 29.48 2.87 - - - - - - - - - - 
   179 30.46 1.71 - - - - - - - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   180 29.40 4.91 - - - - - - - - - - 
   181 27.28 3.49 - - - - - - - - - - 
   182 30.39 1.92 - - - - - - - - - - 
   183 26.36 2.50 - - - - - - - - - - 
   184 29.24 2.50 - - - - - - - - - - 
   185 29.93 2.54 - - - - - - - - - - 
   186 32.35 1.86 - - - - - - - - - - 
   187 30.59 3.52 - - - - - - - - - - 
   188 24.15 4.91 - - - - - - - - - - 
   189 30.90 2.50 - - - - - - 3.71 0.56 391.55 83.83 
   190 27.70 2.25 - - - - - - 3.24 0.49 401.33 79.40 
   191 33.28 4.92 - - - - - - 3.78 0.92 418.24 132.91 
   192 27.16 1.64 - - - - - - 3.12 0.38 423.93 69.97 
   193 37.25 4.91 - - - - - - 2.36 0.92 655.09 176.29 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   194 31.69 2.06 - - - - - - 3.04 0.42 431.42 73.97 
   195 28.83 1.13 - - - - - - 3.69 0.29 443.69 92.03 
   196 28.05 4.93 - - - - - - 2.75 0.94 507.15 266.01 
   197 24.10 4.92 - - - - - - 3.31 0.92 323.28 245.99 
   198 27.94 1.37 - - - - - - 3.06 0.33 440.78 177.85 
   199 29.83 1.92 - - - - - - 3.16 0.66 - - 
   200 29.12 1.71 - - - - - - 3.03 0.45 410.25 175.55 
   201 30.70 1.40 - - - - - - 2.71 0.55 - - 
   202 27.64 1.71 - - - - - - 2.29 0.92 - - 
   203 26.51 1.80 - - - - - - 3.28 0.92 - - 
   204 29.80 1.15 179.15 6.20 269.84 9.10 769.38 28.55 2.23 0.66 - - 
   205 33.93 1.28 184.72 7.88 265.89 12.93 771.92 36.28 - - - - 
   206 33.93 1.35 208.07 9.94 305.26 22.01 884.68 45.78 - - - - 
   207 27.16 1.20 - - - - - - - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   208 28.94 1.36 191.83 9.94 - - 854.50 45.78 - - - - 
   209 28.67 1.04 170.81 7.86 - - 743.08 36.20 - - - - 
   210 32.29 1.20 - - - - - - - - - - 
   211 25.79 4.93 - - - - - - - - - - 
   212 30.02 1.62 - - - - - - - - - - 
   213 26.40 4.91 - - - - - - - - - - 
   214 36.51 4.91 - - - - - - - - - - 
   215 23.40 4.91 - - - - - - - - - - 
   216 31.29 3.53 - - - - - - 4.44 0.71 420.78 267.30 
   217 28.15 4.91 - - - - - - - - - - 
   218 28.51 2.87 - - - - - - - - - - 
   219 26.03 2.06 - - - - - - - - - - 
   220 27.18 3.49 - - - - - - - - - - 
   221 24.90 3.49 - - - - - - - - - - 
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

BW WW YW ADG AFC CI 
ฝูงสัตว-
ป-ฤดูกาล 

LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE LS mean SE 
   222 25.98 2.87 - - - - - - - - - - 
   223 28.69 2.06 - - - - - - - - - - 
   224 27.84 2.50 - - - - - - - - - - 
   225 27.57 2.87 - - - - - - - - - - 
   226 28.22 4.91 - - - - - - - - - - 
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ประวัติการศึกษา 
 
ช่ือ –นามสกุล นายกนก เชาวภาษ ี
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 23 ธันวาคม 2526 
สถานที่เกิด  นราธิวาส 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีการผลิตสัตว) มหาวิทยาลัยทักษณิ พ.ศ. 2549 
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