
การจัดการพ่อแม่พันธ์ุและการปรับปรุงพันธ์ุสัตว์น า้ 

ศรีจรรยา เข็มกลัด 

กลุ่มวจิัยและพฒันาการปรับปรุงพนัธ์ุ 

กองวจิัยและพฒันาพันธุกรรมสัตว์น า้ 
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Topics 

หลกัการจดัการพ่อแม่พนัธุ์สตัว์น า้ 
 

ประชากรเร่ิมต้นและการวางแผนการผสมพนัธุ์เพื่อการ
ปรับปรุงพนัธุ์ 

 

ประชากรเร่ิมต้นและการวางแผนการผสมพนัธุ์เพื่อการ
ด ารงรักษาพนัธุ์ 

หลกัการปรับปรุงพนัธุ์สตัว์น า้ 
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การจัดการพันธุกรรมพ่อแม่พันธ์ุ 
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การจัดการพันธุกรรมพ่อแม่พันธ์ุ 

กระบวนการในการวางแผนการผสมพันธุ์  ทัง้ในด้านจ านวน      
พ่อแม่พนัธุ์ วิธีการผสม การน าปลารุ่นใหม่มาทดแทนพ่อแม่พนัธุ์
ชุดเก่า ตลอดจนควบคุมกิจกรรมในโรงเพาะฟักทัง้หมด เพื่อคง
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์  และควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมให้เป็นไปในทิศทางท่ีดี 
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สัตว์น า้ที่ใช้ในการเพาะเลีย้งมีหลายชนิดเม่ือเทยีบกับสัตว์บก 
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Domestication 

 กระบวนการที่สภาพแวดล้อมในการเพาะเลีย้ง แนวทาง
ปฏิบตัิในโรงเพาะฟัก และการคดัเลือกโดยมนุษย์ ท าให้
สัตว์ประชากรใดๆ เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม 
(genotype) และในที่ สุด ก็ท า ใ ห้ลักษณะปรากฏ 
(phenotype) เปลี่ยนแปลงไป 
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Domestication 

common carp  
ปลาท่ีผ่านการ domesticate ชนิดแรก 
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Domestication ในสัตว์น า้ของไทย กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ
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ความหลากหลายทางพันธุกรรม (Genetic diversity) 

 ความผันแปรของยีนหรือหน่วยพันธุกรรม ตรวจสอบได้จากความ
หลากหลายของอลัลิล (allele) และจีโนไทพ์ (genotype) ในกลุม่ของ
ประชากร หรือในสิง่มีชีวิตชนิดนัน้ๆ  

 

 แบง่เป็น 2 ระดบั คือ  
 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร 

 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากร หรือ  

 ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากร  

   (genetic differentiation) 
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Definition 
 Gene   เป็นช่ือเรียกหน่วยท่ีควบคมุลกัษณะของสิ่งมีชีวิต โดยสามารถถ่ายทอดลกัษณะ  
                     ต่างๆ จากพ่อแม่ไปสูล่กูได้ ยีนจะอยู่บนโครโมโซมในนิวเคลียส ดงันัน้ ยีนท่ี  
       ควบคมุลกัษณะต่างๆ จะปรากฏเป็นคู่ๆ  เรียกว่า อลัลิล (Allele) 
 

 Genotype   สญัลกัษณ์ท่ีใช้เป็นตวัแทนลกัษณะการเข้าคูก่นัของยีนแตล่ะยีน เช่น  
         AA Aa และ aa 
 

 Phenotype ลกัษณะท่ีปรากฏ หรือแสดงออกมาให้เห็น เช่น สงู เตีย้ สีต่างๆ 
 

 Homozygous  คูข่องยีนท่ีเหมือนกนัอยู่ในต าแหน่งเดียวกนับนโครโมโซมท่ีเป็นคูก่นั 
 

 Heterozygous คูข่องยีนท่ีต่างกนัอยู่ในต าแหน่งเดียวกนับนโครโมโซมท่ีเป็นคูก่นั 
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Allele & Genotype 

Tave, D. (1999) 
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Phenotype 

https://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_variation#/media/File:Coquina_variation3.jpg 

A range of variability in the mussel Donax variabilis 
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ประชากร (Population) 

 กลุ่มของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกนั และมีการผสมพนัธุ์และแลกเปลี่ยนยีนกนั
ภายในกลุ่ม ดังนัน้ประชากรจึงเป็นแหล่งรวมของยีน หรือจีโนไทพ์ชนิด
ตา่งๆ ของประชากร 

Picture by Prof. Fred Allendorf 
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ทฤษฎีสมดุลของฮาร์ด-ีไวน์เบร์ิก (Hardy-Weinberg equilibrium)  

 ประชากรท่ีมีขนาดใหญ่  
 

 มีการผสมพนัธุ์แบบสุม่  
 

 ไมมี่การกลาย  
 

 ไมมี่การคดัเลือก  
 

 ไมมี่การอพยพย้ายถ่ิน 
 

ในประชากรนัน้ “ความถ่ีของยีนและความถ่ีของจีโนไทพ์จะคงที่ในทุกช่ัวอายุ” 
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Demonstrating of Hardy-Weinberg Equilibrium 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในประชากร 
Genetic variation within population 

 ความแปรปรวนที่เกิดขึน้ระหวา่งสมาชิกในประชากรเดียวกนั  
 

 อาศยักลไกการรีคอมบิเนชนั (recombination) ของยีนระหว่างการแบ่ง
เซลล์แบบ meiosis ในสิ่งมีชีวิตท่ีสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ และการกลาย 
(mutation)  
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ดัชนีวัดความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในประชากร 

 คา่เฮตเทอโรไซโกซิตี (heterozygosity, H) 
 

 จากการสงัเกต Observed heterozygosity, Ho 

 จากการค านวณ Expected heterozygosity, He 

 

 คา่จ านวนอลัลลิเฉลี่ยตอ่ต าแหน่ง  
  

 average number of allele per locus, A 

 effective number of allele per locus, Ae 

 allelic richness, Ar 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมระหว่างประชากร 
Genetic differentiation 

 เป็นความแปรปรวนที่เกิดขึน้ของสมาชิกต่างประชากร  
 

 เกิดจากมีสมาชิกแยกตัวออกจากประชากรเดิม และลดการถ่ายเทยีน 
(gene flow) ระหว่างประชากร ท าให้สมดลุของยีน และความถ่ีอลัลิล
เปลี่ยนแปลงไป  

 

 ประชากรท่ีแยกจากกนัจะมีวิวฒันาการท่ีแตกต่างกนัไปตามสภาพแหลง่ท่ี
อยูอ่าศยั เพ่ือปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงได้ 
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Florida 
tree snail 

Tropical 
hardwood 
hammocks 

Griffiths et al., 1996 
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ดัชนีวัดความหลากหลายทางพันธุกรรมระหว่างประชากร 

 ประเมินได้โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของความถ่ีของยีน หรือจีโนไทพ์ของ
สมาชิกตา่งประชากร  

 

 วดัค่าสมัประสิทธ์ิเอฟ (F-statistics) และระยะห่างทางพนัธุกรรม (genetic 

distance)  
 

 ค านวณหลายได้หลายวิธีตามลกัษณะข้อมลู เช่น Cavalli-Sforza and Edwards 

(1967), Nei (1972, 1978), Reynolds et al. (1983) 
  

 มีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปท่ีช่วยค านวณได้ เช่น Microsatellite Analyzer, 

PHYLIP 
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ความส าคัญของความหลากหลายทางพนัธุกรรม 

 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมส าคญัต่อศกัยภาพในการวิวฒันาการและการอยู่รอด 
(fitness) ของประชากร  

 

 สตัว์แต่ละตวัในประชากรหนึ่ง อาจมีความแตกต่างกันทางด้านความสามารถในการ
สืบพันธุ์  และการอยู่ รอดได้ดีกว่าสัตว์ตัว อ่ืนๆ เ ม่ือเ กิดการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อม  

 

 ค่าเฮทเทอโรไซโกซิตี (H) สมัพนัธ์กบัการตอบสนองต่อการคดัเลือกทัง้โดยมนษุย์และ
การคดัเลือกตามธรรมชาติ ส าคญัตอ่การปรับตวัในระยะสัน้  

 

 ความหลากหลายของอลัลิล (A) จะเก่ียวข้องกบัความอยู่รอดในระยะยาว 
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Why is genetic variation important? 

variation 

no variation 

EXTINCTION!! 

global 
warming survival 
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Why is genetic variation 
important? 

variation 

no variation 
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Why is genetic variation 
important? 

variation 

divergence 

NO DIVERGENCE!! 

no variation 
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 สมมติวา่ ความสามารถบินทนของนก ถกูควบคมุด้วยยีน 1 คู ่ประกอบด้วย 3 อลัลิล คือ  
 A1= 1.0 หน่วย 

 A2= 1.1 หน่วย 

 A3= 1.2 หน่วย 
 

 ประชากร A ประกอบด้วยอลัลลิ (f)A1=0.5, (f)A2=0.5 

 ประชากร B ประกอบด้วยอลัลลิ (f)A1=0.45, (f)A2=0.45, (f)A3=0.1 

 ประชากร C ประกอบด้วยอลัลลิ (f)A1=0.5, (f)A3=0.5 
 

 H(A)=1-(p1
2+ p2

2)= 1-(0.52+0.52) 

 H(B)=1-(0.45)2 + (0.45)2 + (0.1)2  

 H(C)=1-(0.99)2 + (0.01)2 

ความส าคัญของความหลากหลายทางพนัธุกรรม กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



กระบวนการที่ท าให้เกดิการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม 

 การขาดช่วงทางพนัธุกรรม (genetic drift) และ Effective population size 

 

 การคดัเลือก (selection) 

 

 การแบง่ประชากร การอพยพย้ายถ่ิน และการแลกเปลี่ยนยีนระหวา่งประชากร 
(population division, migration, gene flow) 

 

 การกลาย (mutation) 
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การขาดช่วงทางพันธุกรรม (Genetic drift) และ Effective population size 

 กระบวนการสูญหายของอัลลิลและจีโนไทพ์ระหว่างรุ่น เรียกว่า การขาดช่วงทาง
พนัธกุรรม (genetic drift) เป็นกระบวนการสุม่ (ไม่เลือกจีโนไทพ์) 

 

 genetic drift มีผลกระทบต่อความหลากหลายทางพนัธุกรรมในประชากร    
2 รูปแบบ คือ (1) การเปลี่ยนความถ่ีอลัลิล  (2) การหายไปของอลัลิลบางอลัลิล  
 

 ขนาดของประชากรท่ีอ้างถึงในพันธุศาสตร์ประชากร เป็นประชากรท่ีอยู่ในสมดุล         
มีขนาดใหญ่ เรียกว่า effective population size หรือ Ne 
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Genetic drift กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



Picture by Prof. Fred Allendorf 
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การคัดเลือก (Selection) 

 การท่ีสตัว์บางจีโนไทพ์ (genotype) มีโอกาสรอดและถ่ายทอดทางพนัธุกรรม
ได้มากกวา่จีโนไทพ์อ่ืนๆ 
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Directional Selection 
w1=1     w2=0.75    w3=0.50 

Picture by Prof. Fred Allendorf 
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การคัดเลือก (Selection) 

 การคัดเลือกสามารถเกิดได้ในทุกช่วงชีวิต และสามารถเปลี่ยนแปลงลกัษณะทาง
พันธุกรรมของประชากรได้ ทัง้ในทิศทางท่ีรักษาและลดความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของประชากร 

 

 แนวทางการปฏิบตัิในโรงเพาะฟักก็อาจเพิ่ม หรือลดแรงผลกัของการคดัเลือกทัง้ท่ี
ตัง้ใจ (เพ่ือการปรับปรุงพนัธุ์) และไมต่ัง้ใจ (การคดัเลือกทางอ้อม) 
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การแบ่งประชากร (population division) การอพยพย้ายถิ่น 
(migration) และการแลกเปลี่ยนยีนระหว่างประชากร (gene flow) 

 ในธรรมชาติประชากรมกัแบ่งเป็นกลุ่มย่อย หรือ มีประชากรท่ีมีความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมอยูป่นกนั (population differentiation) 

 

 ความแตกต่างระหว่างประชากรเกิดจากการจ ากดัการถ่ายเทยีน (gene flow) 
ระหว่างประชากร อาจเป็นผลของการขวางกัน้ทางภมูิศาสตร์ หรือ ผลของชีววิทยา
การสืบพนัธุ์ 

 

 การอพยพย้ายถ่ิน (migration) หมายถึง การถ่ายทอดยีนจากกลุ่มประชากร
หนึ่งไปสู่อีกกลุ่มหนึ่ง การถ่ายเทยีนระหว่างกลุ่ม จะท าให้ความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของประชากรผู้ รับเพิ่มขึน้ (อัลลิลเพิ่มขึน้ หรือ เปลี่ยนความถ่ีอัลลิล)      
แตท่ าให้ความแตกตา่งระหวา่งประชากรลดลง  
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การกลาย (Mutation) 

 การกลายในรูปแบบตา่งๆ เป็นกลไกการ สร้าง ความหลากหลายทางพนัธกุรรม  
 

 การกลาย คือ ความคลาดเคลื่อนของข้อมลูบนสารพนัธุกรรมที่ได้ถ่ายทอดสู่รุ่นลกู 
เป็นกระบวนการที่เกิดโดยสุม่  

 

 การกลายอาจจะมีผลดี  หรือผลเสีย หรือ ไมม่ีผลตอ่ความอยู่รอดของประชากรก็ได้ 
 

 การกลายเกิดได้ทัง้ในระดบัโมเลกลุของดีเอ็นเอ และระดบัโครโมโซม และไม่จ าเป็น
ที่จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลกัษณะปรากฏ (phenotypes) 
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การกลาย (Mutation) 

 อตัราการกลาย แตกต่างตามระดบัของการกลาย ต าแหน่งของการกลาย และชนิดของ
สิ่งมีชีวิต  

 

 ความถ่ีของกลายพนัธุ์ต่อต าแหน่งตอ่รุ่นของสตัว์ชนิดต่างๆ อาจอยู่ในช่วง   10-10 - 10-4 
(สตัว์ต่างชนิดอาจมีอตัราการกลายต่างกนัเป็นล้านเท่า) 

       

 ในกรณีท่ีการกลายก่อให้เกิดผลเสีย เน่ืองจากอลัลิลท่ีเกิดใหม่ส่งผลลบต่อ fitness 
เช่น ความผิดปกติของเม็ดเลือดแดง Sickle cell anemia ซึง่เกิดจากการกลาย
ระดบัโมเลกลุท่ียีน hemoglobin beta การสะสมของอลัลิลเหล่านี ้อาจส่งผลให้
ประชากรสญูพนัธุ์ได้หากประชากรมีขนาดเลก็มาก 
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Effective population size (Ne) 

 Ne หมายถึง จ านวนสมาชิกบางส่วนในประชากรที่สามารถสืบพนัธุ์ได้ และส่งต่อ  
อลัลิลไปยงัประชากรรุ่นตอ่ไป 
 

 Ne ≠ จ านวนพ่อแม่พนัธุ์ เน่ืองจากสมาชิกบางตวัไม่สามารถสืบพนัธุ์ได้ หรือ   
ผสมพนัธุ์แล้วลกูตายหมด หรืออาจให้ลกูน้อยกวา่พอ่แมคู่อ่ื่นๆ 

 

 Ne มีความสมัพนัธ์กลบักนักบัการผสมเลือดชิด (inbreeding)  

 

จาก 
 

 

 

1 

2Ne 

△F= 
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Ne นบัเฉพาะพอ่แม่ท่ีให้ลกูซึง่ถกูน าไปเป็นพอ่แมพ่นัธุ์สืบทอดพนัธุกรรมตอ่ไป 
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ปัจจัยที่มีผลต่อ Effective population size (Ne) 

 ใช้พอ่แมพ่นัธุ์ในสดัสว่นตา่งกนัในการเพาะพนัธุ์ 
 

 ความผนัแปรของขนาดครอบครัวปลา (variance in family sizes) 

 

 การใช้พอ่แมพ่นัธุ์จ านวนไมเ่ทา่กนัในแตล่ะชัว่อาย ุ(generation) 
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ในกรณี เพศผู้ไม่เทา่กบัเพศเมีย ค านวณคา่ Ne โดยใช้สตูร 

Ne =  4(จ านวนพ่อพนัธุ์) x (จ านวนแม่พนัธุ์) 

 

 

 

 

 

 

   Ne = 4(5)(9)  = 12.57 

จ านวนพ่อพนัธุ์ + จ านวนแม่พนัธุ์ 

5+9 

= 
1 

2Ne 

△F= 
1 

2x12.57 
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ความผันแปรของขนาดครอบครัวปลา (Variance in family sizes) 

 ขนาดครอบครัว หมายถึง จ านวนของรุ่นลกูท่ีสามารถเจริญพนัธุ์ ไปเป็น 
พอ่แมพ่นัธุ์ในชัว่อายตุอ่ไป 

 

 คา่ Ne ท่ีเป็นฟังก์ชนัของขนาดครอบครัวสามารถประมาณจาก 
 

  

   

 โดย N = จ านวนพ่อแม่ และ Vk คือ variance ของขนาดครอบครัว  

 เม่ือ Vk = 2 แล้ว Ne มีค่าเท่ากบัขนาดประชากรท่ีแท้จริง 

k

e
V

N
N




2

4
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ความผันแปรของขนาดครอบครัวปลา (Variance in family sizes) 

 ความผันแปรของขนาดครอบครัวในประชากรปลาจากโรงเพาะฟักเกิดจากหลาย
สาเหต ุเช่น การคดัพนัธุ์โดยการเลือกปลาบางครอบครัวมาเพาะ หรือการเลีย้งปลาต่าง
ครอบครัวในบอ่เดียวกนั 
 

 จากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการศกึษาขนาดครอบครัวในปลาเรนโบว์เทร้า จากโรงเพาะ
ฟักพบว่า Vk มีค่าเท่ากบั 6 ในปลาทัง้สองเพศ ท่ีมีการผสมพนัธุ์โดยผสมเป็นคู่ๆ  
(Gall 1987) ถ้าในประชากรปลา 50 ตวั (สดัส่วนเพศ = 1:1) 

       

  
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
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การใช้พ่อแม่พนัธ์ุจ านวนไม่เท่ากันในแต่ละช่ัวอายุ 

 สามารถหาค่าเฉลี่ยของ Ne ในประชากรโรงเพาะฟักท่ีมีการใช้พ่อแม่พนัธุ์จ านวน
แตกตา่งกนัในแตล่ะชัว่อาย ุได้จากค่าเฉลี่ยฮาร์โมนิค (Harmonic mean) ของ
ทกุๆ ชัว่อาย ุดงันี ้
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การใช้พ่อแม่พนัธ์ุจ านวนไม่เท่ากันในแต่ละช่ัวอายุ 

 ตวัอย่าง ในการเพาะพนัธุ์ปลา 4 ชัว่อายมีุการใช้พ่อแม่พนัธุ์ในแต่ละชัว่อายดุงันี ้
10, 10, 50, และ10 ตวั ค่าเฉลี่ย Ne ต่อชัว่อายใุนประชากรโรงเพาะฟักนี ้
เทา่กบั 
 

 

 
  

   

     Ne (average) = 12.5 ≈ 13 
 

     ดงันัน้อตัราการผสมเลือดชิดในประชากรโรงเพาะฟักในเวลา 4 ชัว่อาย ุมีค่าเท่ากบั
อตัราการผสมเลือดชิดท่ีเกิดจากการใช้พอ่แม่พนัธุ์จ านวน 13 ตวัในทกุชัว่อาย ุ
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สัตว์น า้ที่ผสมพันธ์ุแบบกลุ่ม (mass spawning) Ne มักจะต ่า เพราะ  

 แมป่ลาไม่ได้วางไข่ทกุตวั / พ่อปลาไม่ได้เข้าผสมพนัธุ์ทกุตวั 
 

 สดัส่วนเพศไม่เท่ากบั 1:1 
 

 ลกูแตล่ะครอกอตัรารอดไมเ่ทา่กนั 
 

 

     e.g. Nile tilapia: a mass spawning 

     using 12 males and 25 females 

     resulted in Ne = 15.6-16 

     

     (Fessehaye et al., 2006) 
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การผสมเทยีมแบบไม่แยกคู่ผสม 

 การผสมเทียมโดยรีดไข่จากแมห่ลายตวัรวมกนัผสมกบัน า้เชือ้รวม ท าให้ Ne 

ลดลง 
 

 ได้ลกูจากแตล่ะครอบครัวในสดัสว่นไมเ่ทา่กนั (variance of family size) 
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สัตว์น า้ที่การผสมพันธ์ุยังไม่ประสบผลส าเร็จนัก มักจะมี Ne ต ่า 

 

Effective population size  

wild 2nd gen.  5th gen. 

213 39 9.5 
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Na-Nakorn et al., 2010 

20 brooders 

ปลากระรังหน้างอน Cromileptes altivelis 
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สาเหตุของการสูญเสียความหลากหลายทางพันธุกรรมในโรงเพาะฟัก 

 การขาดช่วงทางพนัธุกรรม Genetic drift 

 

 การผสมเลือดชิด Inbreeding 

 

 การคดัเลือก Selection 
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Picture by Prof. Uthairat Na-Nakorn 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



ผลของ Genetic drift 

 อลัลลิสญูหาย ประชากรลดความสามารถในการปรับตวั คดัเลือกไมไ่ด้ผล 
 

 เกิดผลตอ่เน่ืองที่น าไปสูก่ารผสมเลือดชิด 
 

 

ประชากรขนาดเล็กจึงเส่ียงต่อการเกดิการผสมเลือดชิด 
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สาเหตุของการผสมเลือดชิด (inbreeding) 

 การผสมระหว่างเครือญาติ หมายถึง สมาชิกท่ีมีความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม
มากกว่าคา่เฉล่ียของประชากร 

 

 การใช้พอ่แมพ่นัธุ์จ านวนน้อย (Effective population size, Ne) 
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ผลของ inbreeding ท าให้ gene ด้อยแสดงออก และเพิ่ม homozygote 
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Inbreeding อาจเกิดขึน้โดยไม่ตัง้ใจ ในประชากรขนาดเล็ก 
 
 สมัประสทิธ์ิการผสมเลือดชิด 

 

 Ne = effective population size 

    (จ านวนพอ่แมพ่นัธุ์ท่ีสง่พนัธุกรรมไปสูรุ่่นตอ่ไป) 
 

 Ne จะเทา่กบัจ านวนพอ่ + แมพ่นัธุ์ กรณีเดียว คือ เม่ือจ านวนพอ่เทา่กบั
จ านวนแม,่ น าลกูจากทกุครอบครัวเทา่ๆ กนั ไปเป็นพอ่แมพ่นัธุ์ และมีการ
ผสมพนัธุ์ทีละคู่ 

1 

2Ne 

= 
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การเสื่อมถอยของลักษณะ (inbreeding depression) 

ผสมพนัธุ์ปลาครอกเดียวกนั รุ่นลกูมีน า้หนกัตวัลดลง 27.7% 

(Cooper, 1961) 
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Inbreeding depression  

 ปลาม้าลาย Brachydanio rerio: การผสมพนัธุ์ในครอกเดียวกนั หรือ
ระหวา่งลกูร่วมพอ่ตา่งแม ่(หรือกลบักนั) ท าให้ 

 

 ความสมบรูณ์ของไข่ลดลง 
 

 สดัส่วนลกูปลาพิการเพิ่มขึน้ 
 

 อตัรารอดของลกูปลาต ่าลง 

 
(Mrakovcic and Harley, 1979) 

 
 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



Un-intentional selection: ความถนดัในการใช้พอ่แม่พนัธุ์
ขนาดเลก็ เป็นการคดัเลือกทางลบ 
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Un-intentional selection: การคดัปลาท่ีได้ขนาดตลาด
ขายไปก่อน เก็บปลาท่ีเหลือไว้เป็นพอ่แม่พนัธุ์ เป็นการคดัเลือกทางลบ กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



วธีิการจัดการพันธุกรรมพ่อแม่พนัธ์ุในโรงเพาะฟัก กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



1. การป้องกันการผสมเลือดชิด (inbreeding) 

 ใช้พอ่แมพ่นัธุ์ (Ne) จ านวนมาก 
 

 หลีกเล่ียงการผสมระหวา่งเครือญาติ 
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กรณีตดิเคร่ืองหมายพ่อแม่พันธ์ุ และมีข้อมูลพันธ์ุประวัต ิ 

 สามารถวางแผนการผสมพนัธุ์ได้โดยการค านวณคา่ สมัประสิทธ์ิการผสมเลือดชิด 
โดยค านวณได้ 2 วิธี  
 ค านวณจากค่า covariance  

 ค านวณจากแผนภมิูแสดงการถ่ายทอดพนัธกุรรม (path diagram)  

 จากนัน้เลือกคูผ่สมที่จะท าให้เกิดการผสมเลือดชิดน้อยที่สดุ 
 

 การจัดการในลักษณะนี ้เหมาะที่จะใช้กับปลาที่มีอายุยืนยาว และอาจเป็นปลา
ขนาดใหญ่ที่ไมส่ามารถเลีย้งพอ่แมจ่ านวนมากๆ ได้ 
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ค านวณจากค่า covariance  

 สมมตุิวา่ในฟาร์มฟาร์มหนึง่ มีพ่อแม่ปลาอยู่ 6 ตวั (A, B, C, D, E และ G) โดย
ปลาแตล่ะตวัมีความสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรมตามพนัธุ์ประวตัิดงัแสดงในภาพ 

   

 

 

 

 

 

สตูรท่ีใช้ค านวณ คือ 
 

 COVBI = COV IND 1 with SIRE IND 2 + COV 
IND 1 with DAM IND 2 
   

 

2 
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ค านวณจากค่า covariance  

 

 

 

 

 

 
 

 ดงันัน้ก็จะสามารถวางแผนการผสมได้จากตาราง หากไม่ต้องการให้เกิดการผสมเลือด
ชิดเลย ก็ต้องผสมระหวา่ง A-B, A-C, B-C, C-D, A-E คูผ่สมท่ีท าให้เกิดการ
ผสมเลือดชิด แตมี่คา่สมัประสิทธ์ิต ่าท่ีสดุ คือคูร่ะหวา่ง A-G, C-G และ D-E 
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 สมัประสทิธ์ิการผสมเลือดชิด  
 

  (F) = (0.5)(m+n+1)(1+FA)  
 

 โดย  m = จ านวนชัว่อายจุากแมไ่ปยงับรรพบรุุษร่วม 
   n  = จ านวนชัว่อายจุากพอ่ไปยงับรรพบรุุษร่วม 
   FA = สมัประสิทธ์ิการผสมเลือดชิดของบรรพบรุุษร่วม 

 

ค านวณจาก path diagram (แผนภูมแิสดงการถ่ายทอดพันธุกรรม) กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



 จากพนัธุ์ประวตัิสามารถแปลงเป็น path diagram ได้ โดยยดึหลกัว่า ลกูศรจะเร่ิม
จากพ่อหรือแม่ ไปยงัลกู ดงันัน้ลกู 1 ตวัจะมีลกูศรท่ีพุ่งมาหา 2 อนั คือจากพ่อและ  
จากแม ่ดงัภาพ 

 

 

 

ค านวณจาก path diagram กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



ค านวณจาก path diagram 

 การค านวณสมัประสิทธ์ิการผสมเลือดชิดของ Z สามารถท าได้ง่ายๆ ตาม
ขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

 

1. หาบรรพบรุุษร่วม ซึง่ก็คือสตัว์ตวัท่ีมีลกูศรพุ่งจากตวั 2 อนั ในที่นีค้ือ B, C และ H 
และทกุตวัไม่มีประวตัิการผสมเลือดชิด ดงันัน้ FB, FC และ FH = 0 

 

2. ดงึ path diagram ของบรรพบรุุษร่วมแตล่ะตวั (ท่ีสามารถลากเส้นตอ่เน่ือง
จากลกูผ่านแม่ขึน้ไปถึงบรรพบรุุษร่วมแตล่ะตวั และโยงกลบัมาถึงพ่อได้)  

 

ได้แก่ 
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กรณีไม่ตดิเคร่ืองหมายพ่อแม่พันธ์ุ 

 บริหาร Ne ให้มีค่าสงูสดุเพียงอยา่งเดียว  
 

 ระดบั Ne ท่ียอมรับได้ 
 Tave (1993) แนะน าวา่ ประชากรส าหรับการเพาะเลีย้งควรมีคา่ Ne ระหวา่ง 45-50  
 

 Gjerd (1993) และ Jørstad and Naevdal (1996) แนะน าวา่ในการ
จดัการประชากรปลากลุม่ซลัโมนิดส์ ควรรักษาระดบั Ne ไว้ไมต่ ่ากวา่ 100 ตอ่ชัว่อาย ุ

  

 Pante et al. (2001) แนะน าวา่ในการจดัการพนัธุกรรมปลาเรนโบว์เทราท์ 
(Oncorhynchus mykiss) ควรรักษาคา่ Ne ในระดบัปานกลาง (25-94) 

พร้อมไปกบัการจบัคูผ่สมพนัธุ์อยา่งเข้มงวด เพื่อไมใ่ห้เกิดการผสมเลือดชิด   
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(Tave, 1999) 
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2. การป้องกันการขาดช่วงทางพนัธุกรรม (Genetic drift) 

 การขาดช่วงทางพันธุกรรม เป็นสาเหตุของการสูญหายของอัลลิลใน
ประชากร จึงต้องป้องกนัให้เกิดขึน้น้อยท่ีสดุ ซึ่งท าได้โดยการรักษาระดบั 
Ne ให้สงู 
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(Tave, 1999) 
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3. การป้องกันการคัดเลือกทางลบ 

 วิธีการปฏิบตัิในโรงเพาะฟัก อาจมีผลให้เกิดการคดัเลือกโดยไมต่ัง้ใจ ซึง่มกัท าให้
เกิดผลเสียตอ่ลกัษณะส าคญัๆ เช่น ลดการเจริญเติบโต เจริญพนัธุ์เร็วขึน้  

 

 ต้องสงัเกต และติดตามผลของการจดัการในโรงเพาะฟัก เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
การคดัเลือกทางลบ  

 

 เมื่อท าการคัดเลือกเพื่อปรับปรุงพันธุ์  นอกจากลักษณะที่เป็นเป้าหมายแล้ว 
จะต้องติดตามความเปลี่ยนแปลงของลกัษณะอื่นๆ ที่ส าคญัด้วย เพราะอาจเกิด
การเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ไมต้่องการได้ 
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Conclusion… 

Large Ne 

High no. 

brooders 

Sex ratio 1:1 

Single pair 

mating 

Equal family 

contribution 

Avoid 
negative 
selection
/ perform 
artificial 
selection 

Minimize 
inbreeding 
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ประชากรเร่ิมต้นและการวางแผน
ผสมพันธ์ุเพื่อการปรับปรุงพันธ์ุ 
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ประชากรพืน้ฐาน (Base population) 

 ประชากรเร่ิมต้นท่ีใช้ในการคดัเลือก (selection) ต้องมีคณุสมบตัิท่ี
ส าคญั คือ มีความแปรปรวนทางพนัธุกรรม (genetic variability) 
ของลักษณะท่ีต้องการคัดเลือกมากพอท่ีจะท าให้การคัดเลือกประสบ
ผลส าเร็จ กล่าวคือ มีลักษณะท่ีแตกต่างกันหลายลักษณะหรือมีหลาย       
จีโนไทพ์ (genotype) และลกัษณะท่ีพบว่าแตกต่างกนันัน้จะต้องเป็น
ความแตกตา่งอนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรมไมใ่ช่สภาพแวดล้อม 
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การใช้อัตราพันธุกรรมพจิารณาแนวทางการปรับปรุงพันธ์ุ กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



 
กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



 
กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



ประชากรเร่ิมต้นและการวางแผน
ผสมพันธ์ุเพื่อการด ารงรักษาพันธ์ุ 
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แนวทางการด ารงรักษาสายพันธ์ุกุ้ง 
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Rotational mating 
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หลักการปรับปรุงพันธ์ุสัตว์น า้ 
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การปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ 
Animal Breeding 

 

พนัธุศาสตร์เบือ้งต้น  
พนัธุศาสตร์ประชากร 
Simple (Mendelian) Genetics & 
Population Genetics 

พนัธุศาสตร์ปริมาณ 
Quantitative Genetics 

พนัธุศาสตร์โมเลกลุ 
Molecular Genetics 
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พ่อ แม่ ลูก 

การปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์ 

การจดัการทางพนัธกุรรม (การคดัเลือก + จบัคูผ่สมพนัธุ)์ 

เพ่ือใหส้ตัวร์ ุ่นลกู (โดยเฉลี่ย) มลีกัษณะที่พึงประสงคด์กีว่า

สตัวร์ ุ่นพ่อแม ่(โดยเฉลี่ย) 
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วิธีการปรบัปรงุพนัธุส์ตัว ์

การก าหนดวตัถปุระสงค ์

& แผนการปรบัปรงุพนัธ ุ ์

การคดัเลือก 

การประเมิน 

พนัธกุรรม 

การจบัค ู่ 

ผสมพนัธ ุ ์

G 
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ลกัษณะท่ีผูผ้ลิตตอ้งการปรบัปรงุใหด้ขีึน้ในร ุ่นถัดมาคือ…? 

ระดบัของลกัษณะท่ีตอ้งการเป็นเท่าไร? 

ชนดิสตัว ์ประชากรสตัวพ์ื้นฐาน และการจดัการเป็นอย่างไร? 

แผนการคดัเลือกสตัวพ์อ่พนัธุแ์ละแมพ่นัธุ ์(คดัเลือกอย่างไร 

คดัเลือกเท่าไร และแหลง่เป้าหมายสตัวอ์ยูท่ี่ไหน)? 

แผนการผสมพนัธุ ์ระหว่างสตัวท่ี์ผา่นการคดัเลือกแลว้? 

แผนการประเมนิพนัธกุรรม? 

ความพรอ้ม ขอ้จ ากดั และความเป็นไปไดใ้นการด าเนนิงาน? 

การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



ลกัษณะที่ผูผ้ลิตตอ้งการปรบัปรงุใหด้ขีึน้ในรุ่นถัดมาคือ? 

การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

1) ลกัษณะอะไรบา้ง กี่ลกัษณะ ?  

2) ลกัษณะนัน้ส าคญัแค่ไหน ? 

3) ลกัษณะนัน้วดัหรอืประเมินค่าไดห้รอืไม่ ? 

4) ลกัษณะนัน้มีอตัราพนัธกุรรมมาก/นอ้ยเพียงไร ? 

5) ลกัษณะนัน้มีความสมัพนัธท์างพนัธกุรรมกบัลกัษณะอ่ืนๆ 

มากหรอืนอ้ยเพียงไร ? 
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ระดบัของลกัษณะที่ตอ้งการเป็นเทา่ไร? 

การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

สตัวร์ ุน่ปัจจบุนั สตัวร์ ุน่ใหม่ 

P (G) 
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ชนดิสตัว ์ประชากรสตัวพ์ื้นฐาน และการจดัการเป็น

อยา่งไร? 

การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

บ่อดนิ 

บ่อซีเมนต ์

กระชงั 

ชายฝัง่ตะวนัออก 

ชายฝัง่ตะวนัตก 

ทะเลน า้ลึก 

แมน่ า้ 

แหลง่น า้ 

ลกัษณะท่ีปรากฏ = พนัธกุรรม + สิ่งแวดลอ้ม 
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แผนการคดัเลือกสตัวพ์อ่พนัธุแ์ละแมพ่นัธุ ์(คดัเลือก

อยา่งไร คดัเลือกเทา่ไร และแหลง่เป้าหมายสตัวอ์ยูท่ี่ไหน)? 

การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

คดัเลือกอย่างไร ? (แหลง่ของขอ้มลูที่ใชพ้ิจารณา) 

1) ขอ้มลูตวัสตัวเ์อง (Mass selection) 

2) ขอ้มลูบรรพบรุษุหรือพนัธุป์ระวตั ิ(Pedigree Selection) 

3) ขอ้มลูเครือญาต ิ(Relatives Selection) 

4) ขอ้มลูของลกู (Progeny Selection) 
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การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

คดัเลือกอย่างไร ? (ลกัษณะของขอ้มลูทีใ่ชใ้นการพิจารณา) 

1) การสงัเกต+ประสบการณ ์(Observation) 

2) ขอ้มลูลกัษณะท่ีปรากฏ (Phenotypic value; Phenotypic average) 

3) ขอ้มลูความสามารถทางพนัธกุรรม (Estimated Breeding Value) 

4) ขอ้มลูเคร่ืองหมายทางพนัธกุรรม (Marker Information) 

5) ขอ้มลูพนัธกุรรมระดบัจีโนม (Genomic Information) 

ความแมน่ย า 

ต า่ 

ความแมน่ย า 

สงู 

แผนการคดัเลือกสตัวพ์่อพนัธุแ์ละแมพ่นัธุ ์(คดัเลือก

อยา่งไร คดัเลือกเทา่ไร และแหลง่เป้าหมายสตัวอ์ยูท่ี่ไหน)? 
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การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

คดัเลือกอย่างไร ? (พิจารณาใคร) 

1) ตวัสตัวเ์อง (เป็นรายตวั; Individual Selection) 

2) พอ่พนัธุส์ตัว ์(Sire Selection) 

3) แมพ่นัธุส์ตัว ์(Dam Selection) 

4) ครอบครวั (Family Selection) 

5) สายพนัธุ ์(Line Selection) ตวัสตัว ์

พ่อพนัธ ุ ์ แม่พนัธ ุ ์

ครอบครวั 

• แผนการคดัเลือกสตัวพ์่อพนัธุแ์ละแมพ่นัธุ ์(คดัเลือก

อยา่งไร คดัเลือกเทา่ไร และแหลง่เป้าหมายสตัวอ์ยูท่ี่ไหน)? 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

คดัเลือกอย่างไร ? 

 เป้าหมายหลกัอยูท่ี่  พนัธกุรรมแบบบวกสะสม (Additive Genetic Effect) 

P = G + E 

P = A + D + I + E 

ไมส่ามารถถ่ายทอดจากพอ่แมไ่ปสูล่กูได ้

สามารถถ่ายทอดจากพอ่แมไ่ปสูล่กูได ้

Breeding Value (BV) 

VP = VG + VE 

ถา้ VE = 0 VP = VG 

P = G 

จะทราบได ้จ าเป็นตอ้งมีการจดบันทึกขอ้มลู 

แผนการคดัเลือกสตัวพ์อ่พนัธุแ์ละแมพ่นัธุ ์(คดัเลือก

อย่างไร คดัเลือกเทา่ไร และแหลง่เป้าหมายสตัวอ์ยูท่ี่ไหน)? 

ถา้ VD + I = 0 VP = VA 

P = A 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

คดัเลือกมาก/นอ้ยเท่าไร ? 

1. จ านวนสตัวท่ี์ตอ้งการในรุ่นลกู มจี านวนเท่าไร? 

2. จ านวนสตัวท์ดแทนรุ่นพอ่แม ่มจี านวนเท่าไร? 

3. จ านวนสตัวท่ี์มใีหค้ดัเลือก มจี านวนเทา่ไร? 

4. กลุม่สตัวท่ี์จะถกูคดัเลือกมคีวามผนัแปร/แตกตา่งกนัมาก/นอ้ยเพียงไร? 

5. เป้าหมายในการสรา้งความแตกตา่งระหวา่งรุ่น/กลุม่สตัวก์อ่นและหลงั

การคดัเลือก? 

แผนการคดัเลือกสตัวพ์่อพนัธุแ์ละแมพ่นัธุ ์(คดัเลือก

อยา่งไร คดัเลือกเทา่ไร และแหลง่เป้าหมายสตัวอ์ยูท่ี่ไหน)? 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

 แหลง่เป้าหมายสตัวอ์ยู่ที่ไหน ? 

แผนการคดัเลือกสตัวพ์่อพนัธุแ์ละแมพ่นัธุ ์(คดัเลือก

อยา่งไร คดัเลือกเทา่ไร และแหลง่เป้าหมายสตัวอ์ยูท่ี่ไหน)? 

P = G + E 

ข้ึนอย ูก่บัว่า  เราจะใชป้ระโยชน/์พฒันาพนัธกุรรมท่ีไหน 

> คดัเลือกสตัวจ์ากแหลง่ท่ีมสีภาพแวดลอ้มเดยีวกนั/คลา้ยคลึงกนั 

> คดัเลือกสตัวจ์ากแหลง่ท่ีมสีภาพแวดลอ้มแตกตา่งกนั 

 -> G × E ? 

 -> เปรียบเทียบไดอ้ย่างยตุธิรรม ? 

 -> ความแมน่ย า ? 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

แผนการผสมพนัธุ ์ระหว่างสตัวท์ี่ผา่นการคดัเลือกแลว้? 

การจบัค ู่ผสมพนัธ ุ ์(Design) 

การผสมพนัธ ุ ์(Mating) 

> สตัวเ์พศเมยี ควรไดร้บัผสมพนัธุก์บั สตัวเ์พศผูต้วัใด? 

>  การใชป้ระโยชนจ์ากพนัธกุรรมที่คดัเลือกไวแ้ลว้  

  Additive genetic effect 

  Non-additive genetic effect (heterosis) 

> การปฏิสนธิ 

> การผสมจริงตามธรรมชาต ิ

> การผสมเทียม / การใชเ้ทคโนโลยี 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

แผนการประเมนิพนัธกุรรม? 

> วิธีที่จะใชใ้นการประเมินพนัธกุรรมส าหรบัลกัษณะที่ปรบัปรงุ (e.g., Best 

Linear Prediction, or Best Linear Unbiased Prediction) 

>  สิ่งที่ใชใ้นการพิจารณา (e.g., phenotype, EBV, genetic gain, genetic trend, 

or selection response) 

> การก าหนดกลุม่การจดัการที่ใชใ้นการเปรียบเทียบ (contemporary group) 

> ขอ้มลูและความถ่ีที่จ าเป็นตอ้งจดัเก็บ (e.g., pedigree, phenotype, others) 

> ระยะเวลาที่จะตอ้งประเมิน (e.g., birth date, production date) 

> ความถ่ีในการประเมนิ 

สตัวร์ ุน่ใหม ่สตัวร์ ุน่ปัจจบุนั 

การปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์ 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การก าหนดวตัถปุระสงคแ์ละแผนการ 

ปรบัปรงุพนัธ ุส์ตัว ์

ความพรอ้ม ขอ้จ ากดั และความเป็นไปไดใ้นการด าเนนิงาน? 
o การสนบัสนนุเชิงนโยบาย (ความชดัเจน และความมัน่คง) 

o งบประมาณ (เพียงพอ และตอ่เนือ่ง) 

o บคุลากร (คณุสมบตั ิจ านวน และความรบัผดิชอบ) 

o ประชากรพื้นฐาน/เร่ิมตน้ (ขนาด และความหลากหลาย) 

o แผนการปรบัปรงุพนัธุ ์(ชดัเจน รดักมุ และเป็นไปไดใ้นเชงิปฏิบตัิ)  

o เทคโนโลยีท่ีจะน ามาใชป้ระโยชน ์(ความเหมาะสม ประสิทธิภาพ และ

ความแมน่ย า) 

o อปุกรณ ์สถานท่ี และการจดัการเพาะเลี้ยง (เพียงพอ และเหมาะสม) 

o เวลา และความตอ้งการใชป้ระโยชนจ์ากพนัธกุรรม  

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

การคดัเลือก  สตัวท์ี่มคีวามสามารถทางพนัธกุรรม 

(additive genetic effect) เป็นเลิศ ดกีว่า 

เกณฑห์รือสตัวต์วัอื่นๆ 

การเปรียบเทียบ  ยตุธิรรม  

ไมล่ าเอียง  

ความแมน่ย า  ความสมัฤทธ์ิผล และ

ความกา้วหนา้ทางพนัธกุรรม 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

การเปรียบเทียบ  ยตุธิรรม และไมล่ าเอียง  

การจดัแผนการทดลอง  

o ควบคมุความผนัแปรทกุปัจจยั ยกเวน้ ความแตกต่างทางพนัธกุรรม 

o สร้างความเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มการจัดการท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ 

(contemporary group) ควบคมุความผนัแปรบางปัจจยั ยกเวน้ ความ

แตกต่างทางพนัธกุรรม จากนั้น ปรับความผันแปรท่ีไม่ไดค้วบคมุก่อน

แลว้จึงเปรีบเทียบความแตกตา่งทางพนัธกุรรม) 

การออกแบบการเลี้ยงรวม 

o สรา้งความเช่ือมโยงระหว่างกล ุม่การจดัการท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ 

ปรับความผนัแปรท่ีไม่ไดค้วบคมุ แลว้จึงเปรีบเทียบความแตกต่างทาง

พนัธกุรรม 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

กลุม่การจดัการท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ (contemporary group) 

สายพนัธุ ์ก 

การจดัการ ก 

การจดัการ ข 

สายพนัธุ ์ข 

การจดัการ ค 

สายพนัธุ ์ค 

สายพนัธุ ์ก 

การจดัการ ก 

การจดัการ ข 

การจดัการ ค 

สายพนัธุ ์ข 

สายพนัธุ ์ค 

สายพนัธุ ์ก 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

คดัเลือกกลุม่  พิจารณาค่าเฉลี่ยของแตล่ะกลุม่ 

ค่าเฉล่ียทางคณิตศาสตร ์(Mathematic mean) 

(กลุม่แตล่ะกลุม่มจี านวนสมาชกิเทา่กนั และไดร้บัการจดัการเหมอืนกนั) 

ค่าเฉล่ียลีสแควร ์(Least squares mean) 

(กลุม่แตล่ะกลุม่ไมจ่ าเป็นตอ้งมจี านวนสมาชกิเท่ากนั หรือไดร้บัการ

จดัการเหมอืนกนั แตค่วรจะมีความเชื่อมโยงซ่ึงกนัและกนั) 

ค่าเฉลี่ย 2 รปูแบบ 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

คดัเลือกรายตวั    พิจารณาความสามารถ 

   ที่เบี่ยงเบนออกไปจากค่าเฉลี่ย 

ความสามารถท่ีปรากฏ 

(ขอ้มลูตนเอง ขอ้มลูบรรพบรุษุ ขอ้มลูเครือญาต ิและขอ้มลูลกู) 

ความสามารถทางพนัธกุรรม 

(Estimated Breeding Value, Selection Index, Markers, Genomic Breeding 

Value) 

+? -? 0 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

คดัเลือกรายตวั    พิจารณาความสามารถ 

   ที่เบ่ียงเบนออกไปจากค่าเฉลี่ย 

ความสามารถที่ปรากฏ 

(ขอ้มลูตนเอง ขอ้มลูบรรพบรุษุ ขอ้มลูเครือ

ญาต ิและขอ้มลูลกู) 

ความสามารถทางพนัธกุรรม 

(Estimated Breeding Value, Selection 

Index, Markers, Genomic Breeding 

Value) 

+? -? 0 

ความสามารถในการเป็นแม/่พ่อ 

(Maternal effect/Paternal effect, ขึน้อยู่กบั

ลกัษณะที่จะปรบัปรงุ) 

ลกัษณะที่เกดิซ า้ 

(Permanent environmental effect, 

Producing ability, Repeatability) 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

Phenotypic value = Breeding value  
 

          + Gene combination value  
           + Environmental effect 

ถ่ายทอดไปสูล่กูได ้

ไมส่ามารถถ่ายทอดไปสูล่กูได ้

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

ความแมน่ย าของการคดัเลือก 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

อตัราพนัธกุรรม (heritability, h2) 

o เป็นค่าของประชากร (population parameter) สตัวท์กุตวัใชค้า่นีร้่วมกนั 

(ค านวณจากความแปรปรวน: h2 = V
A
/V

P
) 

o เป็นคา่ท่ีแสดงถึง ระดบัความสมัพนัธร์ะหวา่งความผนัแปรทาง

พนัธกุรรมกบัลกัษณะท่ีปรากฏ 

o เป็นค่าท่ีแสดงถึง ระดบัความสมัพนัธร์ะหวา่งความผนัแปรทาง

พนัธกุรรมกบัลกัษณะท่ีปรากฏ 

o เป็นคา่ท่ีแสดงถึง ระดบัความแตกตา่งทางพนัธกุรรมที่ท าใหเ้กิดการ

เปลี่ยนแปลงของลกัษณะท่ีปรากฏ 1 หนว่ย 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การคดัเลือก การเปรียบเทียบ และ ความแมน่ย า? 

ความแมน่ย า ของการคดัเลือกโดยพิจารณาลกัษณะที่ปรากฏ 

o อตัราพนัธกุรรม ส าหรบัลกัษณะท่ีพิจารณา 

o ความไมล่ าเอียงของความสามารถท่ีปรากฏของ

สตัวแ์ตล่ะตวั 

o ความแตกตา่งส าหรบัลกัษณะท่ีพิจารณาของสตัว์

แตล่ะตวั 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การจบัคู่ผสมพนัธุ ์– ความเหมาะสม? 

การจบัค ู่ผสมพนัธ ุ ์ การผสมพนัธ ุ ์

เป้าหมาย: การใชป้ระโยชนจ์าก

พนัธกุรรมที่คดัเลือก 

ไวแ้ลว้ 

เป้าหมาย: การเพาะขยายพนัธุ ์

(การผสมตดิ) 

พ่อพนัธ ุ ์ แม่พนัธ ุ ์

พ่อพนัธ ุ ์ แม่พนัธ ุ ์

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การจบัคู่ผสมพนัธุ ์– ความเหมาะสม? 

1.พิจารณาท่ีสมรรถภาพของสตัว ์(Based on 

animal performance) 

a. Random Mating 

b. Positive Assortative Mating 

c. Negative Assortative Mating 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การจบัคู่ผสมพนัธุ ์– ความเหมาะสม? 

2. พิจารณาท่ีความสมัพนัธท์างเครอืญาติ (Based on 

pedigree relationship) 

a. Close breeding  

   Increase homozygosity 

   Inbreeding depression ! 

b. Out breeding 

   Increase heterozygosity 

   Heterosis cannot be transmitted  

 [it also specific to the environment!] 
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การจบัคู่ผสมพนัธุ ์– ความเหมาะสม? 

การพิจารณาและจดัการพนัธกุรรมระดบัประชากร 
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n

 

Time 

Inbreeding Depression or Diversity (minimum / accepted) 
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Time 

Selection Response 

Population with no selection 

For Selection 

For Utilization 
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การประเมนิพนัธกุรรม 

และการวดัผลสมัฤทธ์ิการปรบัปรงุพนัธุ ์

การปรบัปรงุพนัธ ุ ์

 การจดัการทางพนัธกุรรม (การ

คดัเลือก + จบัคูผ่สมพนัธุ)์ เพื่อใหส้ตัวร์ ุ่นลกู 

(โดยเฉลี่ย) มลีกัษณะที่พึงประสงค ์ดีกว่า 

สตัวร์ ุ่นพอ่แม ่(โดยเฉลี่ย) 

สิ่งท่ีมกัถกูประเมนิ: 

o ปัจจยัที่มอิีทธิพลตอ่ลกัษณะที่สนใจ (Factor effecting the target traits) 

o ค่าประมาณลกัษณะทีป่รากฏ (Phenotypic value; PV) 

o คา่ท านายความสามารถทางพนัธกุรรม (Estimated breeding value; EBV) 

o คา่เฉลี่ยระหว่างร ุ่น (Average of the generations) 

o องคป์ระกอบของความแปรปรวน (Variance Components Estimation; VCE) 

o พารามเิตอรข์องประชากร (heritability, correlations, repeatability, other descriptive stat) 

o แนวโนม้การเปลี่ยนแปลงทางพนัธกุรรม (genetic trends) 

o ผลตอบสนองตอ่การคดัเลือก (Selection response) 
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การประเมนิพนัธกุรรม 

และการวดัผลสมัฤทธ์ิการปรบัปรงุพนัธุ ์

การวดัวา่ “สตัวร์ ุน่ลกู” มลีกัษณะท่ีพึงประสงค ์ดกีว่า “สตัวร์ ุน่พ่อแม”่ 

ตอ้งใช ้“คา่เฉลี่ย ท่ีสามารถน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบไดอ้ยา่ง ไมล่ าเอียง” 

ประชากรท่ีศึกษา 

ควบคมุทกุปัจจยัไดด้ ีและแตล่ะกลุม่มี

สมาชกิจ านวนทา่กนั 
 Mathematic means 

ควบคมุไดบ้างปัจจยั หรือไมไ่ดเ้ลย 

แตข่อ้มลูมคีวามเชือ่มโยงทางพนัธกุรรม

ระหวา่งกลุม่การจดัการ (contemporary 

groups) 

 Least squares means 

กองวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ำ



การประเมนิพนัธกุรรม 

และการวดัผลสมัฤทธ์ิการปรบัปรงุพนัธุ ์

Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) 

o ใชป้ระโยชนจ์าก ความสมัพนัธท์างเครือญาติ 

o ใชป้ระโยชนจ์าก ขอ้มลูของสตัวท์กุตวัท่ีมคีวามสมัพนัธซ่ึ์ง

กนัและกนั 

o ท างานอาศยัหลกัการของ Linear Model (correcting different 

effects for each other) 

ขอ้มลูท่ีจ าเป็น: 

1) ขอ้มลูพนัธุป์ระวตั ิ(Pedigree Information) 

2) ขอ้มลูลกัษณะที่ปรากฏ (Phenotypic information) 

3) ขอ้มลูอ่ืนๆ ที่ม ี(เชน่ กลุม่การจดัการ เพศ อาย ุกลุม่พนัธุ ์ฯลฯ) 
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การประเมนิพนัธกุรรม 

และการวดัผลสมัฤทธ์ิการปรบัปรงุพนัธุ ์

Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) 

o หุ่นจ าลองแบบผสม Mixed Model (Fixed effect and random effects) 

   y = Xb + Zu + e 

Mixed Model Equation: 
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Counting records in 
different herd (cg) 

Counting animals in 
different herd (cg) 

Counting  animals’ records, their relationship, and 
heritability in the population 
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