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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีไดศึกษาการแสดงออกของยีนในอับละอองเรณูของขาวเปนหมันที่ถูกควบคุมโดยอุณหภูมิ 

(thermo-sensitive genic male sterility, TGMS) จํานวน 2 สายพันธุ โดยใชเทคนิค cDNA-AFLP และใชไพรเมอร 
จํานวน 30 คู การศึกษาน้ีมีเปาหมายเพ่ือคนหายีนที่เก่ียวของกับการเปนหมันของอับละอองเรณูของขาวเน่ืองจาก
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ คัดเลือกแถบดีเอ็นเอที่ขาว TGMS ทั้ง 2 สายพันธุ มีการแสดงออกของยีนในทํานอง
เดียวกันและใหความแตกตางระหวางที่อุณหภูมิสูงและที่อุณหภูมิตํ่าได จํานวน 124 แถบ ซึ่งเปนแถบดีเอ็นเอที่
แสดงออกในสภาวะที่อุณหภูมิสูง แตไมมีการแสดงออกในที่อุณหภูมิตํ่า จํานวน 44 แถบ และแถบดีเอ็นเอที่
แสดงออกในสภาวะอุณหภูมิตํ่า แตไมแสดงออกที่อุณหภูมิสูง จํานวน 80 แถบ ไดคัดเลือก 64 แถบ โดยตัดเจล สกัด
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ดีเอ็นเอ และสงไปหาลําดับนิวคลีโอไทด ไดผลลําดับนิวคลีโอไทดที่อานได 24 ตัวอยาง และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ลําดับนิวคลีโอไทดในฐานขอมูล Gramene ดวยโปรแกรม BLAST พบวาช้ินสวนดีเอ็นเอท่ีอานได 24 ตัวอยาง มี
ความเหมือนกับยีนในฐานขอมูลขาว 14 ยีน ความรูที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีสามารถนําไปใชประโยชนในการ
ปรับปรุงพันธุขาวที่เปนหมันเน่ืองจากอุณหภูมิ เพ่ือใชในการผลิตขาวลูกผสมและการปรับปรุงพันธุขาวใหทนกับ
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตอไปในอนาคต 
  

คําสําคัญ : ขาว, cDNA-AFLP, การเปนหมันเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

Abstract 
This project studied gene expression in anther of 2 thermo-sensitive genic male sterile (TGMS) rice lines 

using cDNA-AFLP. Using 30 pairs of primer combinations, 124 different transcript-derived fragment (TDFs) 
were obtained, in which 44 TDFs were expressed under high temperature condition but were not expressed 
under low temperature condition, and 80 TDFs were expressed under low temperature condition but were not 
expressed under high temperature condition. A total of 64 TDFs were cut, purified and sent for sequencing, but 
only 24 readable sequences were obtained. Using Blast search in Gramene rice database, these sequences 
showed significant homology to 14 rice genes, The information gained from this study could be useful in rice 
breeding programs for TGMS lines used for hybrid production and for resistant lines to overcome temperature 
changes in the future. 
 

Key words: Oryza sativa , cDNA-AFLP, thermo-sensitive genic male sterility (TGMS) 
 

1. บทนํา 

ขาว (Oryza sativa L.) เปนอาหารหลักของ
ประชากรไทยสวนใหญ และเปนพืชเศรษฐกิจชนิด
หน่ึงที่มีความสําคัญมากทั้ งการบริโภคภายใน 
ประเทศและสงออกตางประเทศ นอกจากน้ีการ
เจริญเติบโตของประชากรและการพัฒนาดาน
เศรษฐกิจ ทําใหการผลิตขาวของโลกตองเพ่ิมขึ้นใน
แตละปจึงจะเพียงพอตอความตองการอาหารของ
ประชากรท้ังโลก ซึ่งประเทศท่ีผลิตและบริโภคขาว
สวนใหญอยูในประเทศในทวีปเอเชีย ประเทศไทย
เปนประเทศผูสงออกขาวเปนอันดับหน่ึงของโลก 
สามารถนํารายไดเขาประเทศในแตละปไดอยาง

มหาศาล แตอยางไรก็ตามผลผลิตขาวตอไรของ
ประเทศไทยกลับอยูในเกณฑตํ่าเมื่อเทียบกับประเทศ
ผูสงออกทั้งหลาย [1] 

ขาวลูกผสมสามารถเพิ่มผลผลิตไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยปกติขาวลูกผสมใหผลผลิตสูงกวา 
ขาวสายพันธุดีโดยทั่วไปประมาณ 160-320 กิโลกรัมตอ
ไร [2] ระบบการผลิตขาวลูกผสมที่ใชอยางแพรหลายมี 2 
ระบบ คือ ระบบ 3 สายพันธุ ซึ่งใชพันธุแมที่มีเรณูเปน
หมันควบคุมโดยยีนในไซโทพลาสซึม (cytoplasmic 
male sterility, CMS) และระบบ 2 สายพันธุ คือ สาย
พันธุ แมที่ มี เ ร ณู เปนหมันที่ ควบคุมโดยยีนใน
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นิวเคลียส (genic male sterility, GMS) ซึ่งอาจเปน 
thermo-sensitive genic male sterility (TGMS) หรือ 
photoperiod sensitive genic male sterility (PGMS) 
[3] 

ระบบการเปนหมันของละอองเกสรตัวผู
เ น่ืองจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  (temperature 
sensitive genic male sterility, TGMS) น้ีเหมาะสม
สําหรับการพัฒนาขาวลูกผสมในประเทศเขตรอน
และก่ึงรอน เน่ืองจาก TGMS สวนใหญจะมีเกสรตัว
ผู เปนหมันที่อุณหภูมิสูง  และจะไม เปนหมันที่
อุณหภูมิตํ่า ดังน้ันจึงสามารถใชขาวสายพันธุ TGMS 
เปนตนแมสําหรับการผลิตขาวลูกผสมในฤดูรอน 
และสามารถเพ่ิมเมล็ดขาวสายพันธุ TGMS ไดใน
สภาพอุณหภูมิตํ่า เชน ในฤดูหนาว นอกจากน้ันขาว
พันธุดีเกือบทุกสายพันธุก็สามารถใชเปนขาวสาย
พันธุพอได เน่ืองจากไมจําเปนตองมียีนที่ชดเชย
ความเปนหมัน (R-gene) ทําใหสามารถขยายฐาน
พันธุกรรมใหมีลักษณะตาง ๆ ตามท่ีตองการได ซึ่ง
ประโยชนของขาวลูกผสมแบบสองทางนั้นสามารถ
ใหผลผลิตสูงกว าข าวสายพันธุ แทที่ ไดรับการ
ปรับปรุงมากถึง 15-20 % [4] ชวยใหเกิดความม่ันคง
ทางอาหารสําหรับประชากรโลก  อีกทั้งมีความ
ตานทานตอโรคและแมลง และทนทานตอสภาวะที่
ไมเหมาะสมตาง ๆ เชน ความแหงแลง ความเค็ม 

เพ่ือเปนการสรางองคความรูเก่ียวกับกลุมยีน
ที่มีความเก่ียวของกับลักษณะ TGMS งานวิจัยน้ีไดใช
เทคนิค complimentary DNA amplified fragment 
length polymorphisms (cDNA-AFLP) ในการศึกษา
วิเคราะหระดับความแตกตางของการแสดงออกของ
ยีน เทคนิค cDNA-AFLP ที่เลือกใชในการศึกษาครั้ง
น้ีสามารถทําไดโดยไมตองมีขอมูลลําดับนิวคลีโอ
ไทดของยีนตาง ๆ มากอน มีความประหยัด สะดวก 

รวดเร็ว และลดจํานวนตัวอยางในการวิเคราะหหา
ลําดับนิวคลีโอไทด โดยการนําอนุภาคแมเหล็กมา
ใช หลักการ คือ ใช oligo d(T)25 ที่ติดกับอนุภาค
แมเหล็กเปนไพรเมอรในขั้นตอนการสังเคราะห เมื่อ
สิ้นสุดปฏิกิริยาจะได cDNA ที่ติดกับอนุภาคแมเหล็ก 
จากนั้นนําไปตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะครั้งที่หน่ึง 
โดยเลือกเอาสวนที่ติดอนุภาคแมเหล็กเอาไว แลว
นําไปตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะครั้งที่สอง ในขั้นน้ี
จะเอาสวนที่ติดอนุภาคแมเหล็กทิ้งไป แตจะเลือกเอา
ที่ เปนสวนใสเก็บไว  ซึ่ งผลทําใหไดจุดตัดของ
เอนไซมทั้ง 2 ชนิด อยูคนละดานในช้ินดีเอ็นเอ
เดียวกัน  ทําใหได เพียงหน่ึงช้ินดีเอ็นเอจากหน่ึง 
transcript และนําไปทําการเช่ือมตอ adapter และ
กระบวนการของ AFLP ตามปกติ การนําอนุภาค
แมเหล็กมาใชชวยลดจํานวนตัวอยางเน่ืองจากมีเพียง
หน่ึงช้ินดีเอ็นเอจากหน่ึง transcript ซึ่งแตกตางจาก
เทคนิค cDNA-AFLP ที่ใชอยูทั่วไป [5] ที่ผานมาไดมี
การศึกษาการแสดงออกของยีนโดยใช เทคนิค  
cDNA-AFLP ในสิ่งมีชีวิตและพืชหลายชนิด ไดแก 
การใช cDNA-AFLP ในการวิเคราะหการแสดงออก
ของยีนที่ตางกันในระหวางการพัฒนาของผลแอปริ
คอท [6] การตอบสนองตอความตานทานโรครา
นํ้าคางในมะเขือเทศ [7]  และการวิเคราะหหายีน
ตานทานโรคราสนิมจากขาวสาลีพันธุกลาย [8] 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาการแสดงออกของยีนใน
อับละอองเรณูของขาว TGMS ในสภาวะท่ีขาวไม
เปนหมันหรือติดเมล็ดได (อุณหภูมิตํ่า) เปรียบเทียบ
กับในสภาวะที่ขาวเปนหมัน (อุณหภูมิสูง) เพ่ือหายีน
ที่เก่ียวของกับการเปนหมันของขาว TGMS 2 สาย
พันธุ ซึ่งแตละสายพันธุมีพ้ืนฐานพันธุกรรมและถูก
ควบคุมดวยยีน TGMS ที่แตกตางกัน 
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2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 ตัวอยางละอองเกสรตัวผูของขาวและการ

สกัด mRNA 
การศึกษาครั้งน้ีใชขาว TGMS  2 สายพันธุ 

ไดแก สายพันธุ B2 (IR683015: tms3) และสายพันธุ B8 
(IR75589: ID24) ซึ่งขาวสายพันธุ B2 เปนขาวที่มียีน 
tms3 และขาวสายพันธุ B8 เปนขาว TGMS ที่พัฒนา
มาจากขาวสายพันธุ ID24 ซึ่งไดรับความอนุเคราะห
จากสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ ประเทศฟลิปปนส นํา
ตัวอยางอับละอองเรณูของขาว TGMS ทั้ง 2 สายพันธุ 
ที่เก็บจากทั้ง 2 สภาวะไดแก ที่อุณหภูมิตํ่า 24 ºC (ติด
เมล็ดหรือไมเปนหมัน) และที่อุณหภูมิสูง 30 ºC  (ไม
ติดเมล็ดหรือเปนหมัน) รวม 4 ตัวอยาง บดตัวอยางอับ
ละอองเรณูใหละเอียดในไนโตรเจนเหลวและสกัด 
mRNA จากอับละอองเรณูดวยชุดสกัด Magnetic 
mRNA isolation S1550S (BioLabs, MA, USA) โดย
ใชอนุภาคแมเหล็ก (manetic bead) ที่ติดอยูกับ oligo 
dT(25) ตามวิธีการสกัดของบริษัท และตรวจสอบอาร
เ อ็ น เ อ ท่ี ได ด ว ย เ จลอะกาโรสความ เข มขน  1 
เปอรเซนต จากน้ันสังเคราะห cDNA โดยใชชุดสําเร็จ 
(Fermentas) โดยผสม template RNA 11 μl (3 μg) และใช 
oligo d(T)25   bead (0.5 μg/μl) จากชุดสกัด Magnetic 
mRNA isolation เปนไพรเมอร 1 μl ปริมาตรรวม 12 
μl วางบนนํ้าแข็งแลวนําไปบมที่ 70 ºC 5 นาที ทําให
เย็นบนนํ้าแข็ง จากน้ันเติม 5X reaction buffer 4 μl, 
10 mM dNTP mix 2 μl, RibolockTM RNase inhibitor 
1 μl และ Transcriptase 1 μl ไดปริมาตรรวม 20  μl 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 42  ºC เปนเวลา 60 นาที และหยุด
ปฏิกิริยาอุณหภูมิที่ 70˚C เปนเวลา 5 นาที เมื่อสิ้นสุด
ปฏิกิริยาแลวจะได cDNA สายเด่ียวที่ติดกับ oligo 
d(T)25 bead ซึ่งจําลองสายคูกับสาย mRNA ตนแบบ 

2.2 การตรวจสอบการแสดงออกของยีนท่ี
แตกตางโดยเทคนิค cDNA-AFLP  

ตัด cDNA สายคูดวยเอนไซมตัดจําเพาะ
ชนิด EcoRI ที่มีตําแหนงจดจําในการตัดขนาด 6 คู
เบส และเอนไซมตัดจําเพาะ TrulI ที่มีตําแหนงจดจํา
ในการตัดขนาด 4 คูเบส และเช่ือมตอดีเอ็นเอกับ 
adapter เพ่ือใชเปนดีเอ็นเอตนแบบสําหรับการเพ่ิม
ปริมาณช้ินดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยาพีซีอาร โดย adapter 
ที่ตอเขาที่ปลายของช้ินดีเอ็นเอจะทําหนาที่ เปน
ตําแหนงจับของไพรเมอรในการทําพีซีอาร  ซึ่ง 
adapter ที่ใชคือ EcoRI adapter และ TrulI adapter  
             เพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอ 2 ครั้ง โดยในครั้งแรก 
(preselective amplification) ไพรเมอรที่ใชคือ 
EcoRIcore: 5′-GACTGCGTACCAATTC-3′ และ 
TrulIcore: 5′-GATGAGTCCTGAGTAA-3′ โดยมี
องคประกอบและปริมาตรสารในการทําพีซีอารดังน้ี 
คือ 10X PCR buffer ความเขมขน 1 เทา (50 mM 
Tris-HCl pH 8.0 และ 50 mM KCl) 2.50 μl, 1.5 mM 
MgCl2 1.5 μl, 0.2 μM EcoRI ไพรเมอร และ 0.2 μM 
TrulI ไพรเมอร 1 μl, 0.2 mM dNTPs 2.50 μl, Taq 
DNA polymerase จํานวน 0.5 ยูนิต และ cDNA 
ปริมาตร 2 μl และน้ํากล่ันใหครบ 25 μl อุณหภูมิที่ใช
ในการทําปฏิกิริยาคือ 94 ºC 30 วินาที 56 ºC 60 วินาที 
72 ºC 60 วินาที เปนจํานวน 20 รอบ แลวนําผลผลิต
พีซีอารที่ไดมาเจือจาง 20 เทา ดวยนํ้ากล่ัน เพ่ือนํามา
เปนตนแบบในการเ พ่ิมปริมาณพีซีอารครั้ งที่  2 
(selective amplification) โดยใชไพรเมอรที่เพ่ิมนิวคลี
โอไทด 2 ตัว ที่ปลาย 3′ จาก adapter ในงานวิจัยน้ี
เลือกใชไพรเมอรจํานวน 30 คู (ตารางที่ 1)ไพรเมอรที่ใช
คือ EcoRI: 5′-GACTGCGTACCAATTC-NN-3′ TrulI: 
5′-GATGAGTCCTGAGTAA-NN-3′ เมื่อ N คือ      
นิวคลีโอไทด A, T, G หรือ C โดยมีองคประกอบและ
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ปริมาตรสารในการทําปฏิกิริยาดังน้ี 10X PCR buffer 
ความเขมขน 1 เทา (50 mM Tris-HCl pH 8.0 และ 
50mM KCl) 1 μl, 50 mM MgCl2 0.4 μl, คูไพรเมอร
อยางละ 1 μM 2 μl, 2 mM dNTPs 1 μl, Taq DNA 
polymerase จํานวน 0.25 ยูนิต และดีเอ็นเอปริมาตร 2 
μl และน้ํากล่ันใหครบ 10 μl ใชโปรแกรม touch 

down โดยลดอุณหภูมิในขั้น annealing (65 ºC) ลง
รอบละ 0.7 ºC จํานวน 12 รอบ และตอดวย 23 รอบ
ของ 94 ºC 30 วินาที, 65 ºC 30 วินาที, 72 ºC 60 วินาที 
และนํามาตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอดวยวิธีอิเล็ก
โทรโฟรีซีสในพอลิอะคริลาไมดเจล 6 เปอรเซ็นต 
และยอมดวยซิลเวอรไนเตรท [9] 

 
ตารางท่ี 1 ไพรเมอรที่เพ่ิมนิวคลีโอไทด 2 ตัว ที่ปลาย 3′ จาก adapter สําหรับ selective amplification ของ

เทคนิค cDNA-AFLP ในขาว TGMS 
 

 
 

2.3 การหาลําดับนิวคลีโอไทด    
คัดเลือกและตัดแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตางใน

สภาวะอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่า โดยคัดเลือกเฉพาะ
แถบดีเอ็นเอท่ีพบเหมือนกันในขาวทั้ง 2 สายพันธุ 
สกัดดีเอ็นเอออกจากเจลและทําใหบริสุทธิ์ แลวเพ่ิม
ปริมาณแถบดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยาพีซีอารโดยใช    
ไพรเมอรและสภาวะเดิม สงไปหาลําดับนิวคลีโอไทด 
จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดไปเปรียบเทียบกับ
ลําดับนิวคลีโอไทดในฐานขอมูลของขาว [10]  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 การวิเคราะหรูปแบบการแสดงออกยีนท่ี

แตกตางกันโดยวิธี cDNA-AFLP ในสภาวะอุณหภูมิ
สูงและอุณหภูมิตํ่า 

การตรวจสอบการแสดงออกของยีนใน 
อับละอองเรณูของขาวที่ เปนหมันเน่ืองจากการ 
เปล่ียน แปลงของอุณหภูมิโดยเทคนิค cDNA-AFLP ดวย
ไพรเมอร จํานวน 30 คู พบแถบดีเอ็นเอท่ีใหผลแบบ
เดียวกันในขาว TGMS ทั้ง 2 สายพันธุ โดยใหความ
แตกตางระหวางที่อุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่า จํานวน 
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124 แถบ โดยเปนแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงออกในสภาวะ
อุณหภูมิสูง แตไมแสดงออกที่อุณหภูมิตํ่า จํานวน 44 

แถบ และแถบดีเอ็นเอที่แสดงออกในสภาวะอุณหภูมิ
ตํ่า แตไมแสดงออกที่อุณหภูมิสูง จํานวน 80 แถบ 

ตัวอยางรูปแบบการแสดงออกยีนที่แตกตางกันใน
สภาวะอุณหภูมิสูง 30 ºC และอุณหภูมิตํ่า 24 ºC แสดง
ดังรูปที่ 1 

 

 

 

รูปท่ี 1 ตัวอยางรูปแบบการแสดงออกยีนที่แตกตางกันโดยวิธี cDNA-AFLP (ลูกศรสีดําแสดงแถบดีเอ็นเอท่ีมี
การแสดงออกในสภาวะที่ขาว TGMS เปนหมันที่อุณหภูมิสูง 30 ºC แตไมแสดงออกในสภาวะติดเมล็ด
อุณหภูมิตํ่า 24 ºC, ลูกศรสีขาวแสดงแถบดีเอ็นเอท่ีมีการแสดงออกในสภาวะที่ขาว TGMS ติดเมล็ดที่
อุณหภูมิตํ่า 24 ºC แตไมแสดงออกในสภาวะเปนหมันอุณหภูมิสูง 30 ºC, M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน, 
E10T15 คือ 5′-GACTGCGTACCAATTCGT-3′/5′-GATGAGTCCTGAGTAACG-3′, E10T6 คือ   
5′-GACTGCGTACCAATTCGT-3′/5′-GATGAGTCCTGAGTAATT-3′, E1T12 คือ 5′-GACTGCGT 
ACCAATTCAA-3′/5′-GATGAGTCCTGAGTAAGC-3′) 
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การศึกษาครั้งน้ีพบแถบดีเอ็นเอท่ีสนใจ
คอนขางมาก ซึ่งแตกตางกับการศึกษาของ Gamalath 
และคณะ [11] และ Vannarattanarat และคณะ [12] โดย 
Gamalath และคณะ [11] ซึ่งใชเทคนิค cDNA-AFLP ใน
การคัดเลือกความแตกตางของ transcripts ที่สัมพันธ
กับความตานทานโรคเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลในขาว 
โดยใชไพรเมอร จํานวน 423 คู พบมี 41 แถบดีเอ็นเอ
ที่พบทั้งในตนขาวที่ตานทานโรคและตนขาวที่ไม
ตานทานโรคที่แสดงออกเหมือนกัน แตมีเพียง 10  
แถบดีเอ็นเอท่ีมีการแสดงออกในภาวะท่ีมีการติดเช้ือ 
โดยพบเฉพาะในขาวที่ตานทานโรค แตไมพบในขาว
ที่ไมตานทานโรค นอกจากน้ัน Vannarattanarat และ
คณะ [12] ไดเปรียบเทียบการแสดงออกของยีนใน
หอยมุกนํ้าจืด (Chamberlainia hainesiana) ระยะ
โกลคิ เดียและระยะโตเต็มวัยดวยเทคนิค  cDNA-
AFLP โดยใชไพรเมอรทั้งหมด 64 คู พบแถบดีเอ็นเอ 
14 แถบ  จากไพรเมอร  14 คู  ที่ ใหความแตกตาง
ระหวางหอยระยะตัวออนและระยะโตเต็มวัย 

การศึกษาครั้ ง น้ีได ใช เทคนิค  cDNA-
AFLP เพ่ือศึกษายีนที่ เ ก่ียวของกับการเปนหมันที่
อุณหภูมิสูง หรือติดเมล็ดที่อุณหภูมิตํ่าในขาวที่เปน
หมันเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พบแถบ       
ดีเอ็นเอจํานวนมากท่ีแสดงออกแตกตางในสภาวะท่ี
ขาว TGMS เปนหมันและไมเปนหมัน ซึ่งบงช้ีวาการ
ควบคุมการเปนหมันหรือติดเมล็ดของขาว  TGMS อาจ
เกิดจากการทํางานรวมกันของยีนหลายยีน 

3.2 การหาลําดับนิวคลีโอไทดของยีนท่ี
แสดงออกแตกตางกันในสภาวะอุณหภูมิสูงและ
อุณหภูมิตํ่าในขาว TGMS  

การใชไพรเมอร 30 คู พบแถบดีเอ็นเอที่
ใหผลแตกต างในสภาวะอุณหภูมิสู ง กับสภาวะ
อุณหภูมิตํ่า 124 แถบ นํามาเพ่ิมปริมาณซ้ําโดยใช  

ไพรเมอรคูเดิม และสงไปหาลําดับนิวคลีโอไทด 64 
แถบ ไดผลลําดับนิวคลีโอไทด 24 แถบ เน่ืองจากผลที่
ไดจากการหาลําดับนิวคลีโอไทดบางสวนไมสามารถ
อานผลไดหรืออานผลไดสั้นเกินไป เมื่อนําลําดับ      
นิวคลีโอไทดที่ได 24 ตัวอยางไปเปรียบเทียบกับ
ฐานขอมูลในขาว [10] พบวาลําดับนิวคลีโอไทดของ
ช้ินสวนดีเอ็นเอทั้งหมดมีความเหมือนกับลําดับนิวคลี
โอไทดในฐานขอมูลขาวเพียง 14 ยีน (ตารางที่ 2) โดย
มีขนาดความยาวของ     ดีเอ็นเอต้ังแต 200 ถึง 600    
นิวคลีโอไทด เน่ืองจากมีบางแถบดีเอ็นเอท่ีมีผลลําดับ
นิวคลีโอไทดมาจากยีนเดียวกัน และแถบดีเอ็นเออีก 3 
แถบ  คือ ลําดับที่ 11H, 15H และ 54C ไมมีความ
เหมือนกันกับยีนในฐานขอมูลของขาว ลําดับนิวคลีโอ
ไทดที่ไดจากแถบดีเอ็นเอที่พบการแสดงออกยีนใน
สภาวะอุณหภูมิสูง แตไมพบในสภาวะอุณหภูมิตํ่า และ
ลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดจากแถบดีเอ็นเอที่พบการ
แสดงออกยีนในสภาวะอุณหภูมิ ตํ่า  แตไมพบใน
สภาวะอุณหภูมิสูง ซึ่งมีความเหมือน กับลําดับนิวคลี
โอไทดในฐานขอมูลขาวที่อานไดแสดงดังตารางที่ 3 

เทคนิค cDNA-AFLP เปนเทคนิคที่มี
ประสิทธิภาพสามารถใชตรวจสอบการแสดงออกของ
ยีนไดดี โดยมีรายงานวายีนหลายยีนถูกคนพบดวยการ
ใชเทคนิคน้ี ตัวอยาง เชน ยีนที่เก่ียวของกับ fertility 
restoration ในขาวโพด [13] ยีนทนแลงในขาวบารเลย 
[14] ยีนที่ตอบสนองตอความเครียดจากความเค็มใน 
halophyte Spartina alterniflora Loisel [15] ยีนที่
ควบคุมความเครียดจากอุณหภูมิสูงในปมถั่ว [16] ใน
การศึกษาครั ้งนี ้พบวามีหลายยีนอาจเกี ่ยวของกับ
ความเปนหมันของอับละอองเรณูในดอกขาว ดีเอ็นเอ
ลําดับที่ 30C มีความเหมือนกับ EH domain-contain-
ing protein 1 ซึ่งมีความสําคัญในกระบวนการ GTP 
catabolic และ endocytosis มีหนาที่เปน GTP binding 
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เปน GTPase activity 76C มีความเหมือนกับโปรตีน 
B3 DNA binding domain containing มีหนาที่เปน 
transcription factor ที่มี B3 domain ซึ่งเก่ียวของใน
กระบวนการพัฒนา embryo กระบวนการ positive 
regulation ของการสังเคราะหออกซิน โดยทําหนาที่
เปน DNA binding ที่มีลําดับนิวคลีโอไทดจําเพาะใน

การกระตุน DNA binding transcription factor ความรู
ที่ไดจากการศึกษาน้ีสามารถนําไปใชประโยชนใน
การปรับปรุงพันธุและศึกษาพันธุขาวที่ เปนหมัน
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตอไปใน
อนาคต 

 
ตารางท่ี 2 ความคลายคลึงของลําดับนิวคลีโอไทดของแถบดีเอ็นเอจากเทคนิค cDNA-AFLP ที่มีการแสดงออกยีน

แตกตางกันในสภาวะที่เปนหมันที่อุณหภูมิสูง 30 ºC และที่ไมเปนหมันที่อุณหภูมิตํ่า 24 ºC เมื่อเทียบ
กับยีนในฐานขอมูลขาว 

 

cDNA 
fragment No.a 

Length 
(bp) 

 

E-vale 
 

Rice locus 
 

Description 

4H 167 1.4e-87 LOC_Os05g04160 Pentatricopeptide containing protein 
24C, 5H, 7H 318 3.7e-158 LOC_Os09g27080 Growth regulator related protein 
29C, 30C 471 3.6e-272 LOC_Os04g57350 EH domain-containing protein 1, putative 
31C, 32C, 
57C, 58C 

222 5.5e-125 LOC_Os07g27750 Expressed protein 

34C 195 5.8e-104 LOC_Os07g23200 F-actin-capping protein subunit alpha 
24H 104 1.9e-54 LOC_Os07g23200 NBS-LRR disease resistance protein 
62C 236 2.4e-128 LOC_Os05g34260 Transposon protein, putative, AC/Ds subclass 
38H 190 7.5e-73 LOC_Os08g14520 Retrotransposon protein, putative, centromere-

specific 
76C 274 2.8e-146 LOC_Os01g51610 B3 DNA binding domain containing 
42C 215 4.2e-116 LOC_Os04g40040 Copper methylamine oxidase precursor 
48C 269 2.3e-148 LOC_Os12g06890 OsNucAP3-putative nucleoporin autopeptidase 

homologue 
58C 153 3.7e-74 LOC_Os03g21520 Expressed protein 
66C, 67C 119 3.5e-61 LOC_Os01g60080 Monocopper oxidase, putative 
81C   95 4.3e-42 LOC_Os06g34650 Zinc finger, C3HC4 type domain containing protein 
aH เปนแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงออกในสภาวะที่ขาวเปนหมัน (อุณหภูมิสูง) 
C เปนแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงออกในสภาวะที่ขาวไมเปนหมัน (อุณหภูมิตํ่า) 
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ตารางท่ี 3 ตัวอยางของลําดับนิวคลีโอไทดของแถบ cDNA-AFLP ที่คัดเลือก 
 

Fragments Nucleotide sequences Size (bp) 
30C CGGCGCTGACGGGCAAGGCCAAGGCGCAGCAGCGGCTGCTCGACACCCT

CGACGAGCAGTTCGCCAAGGTTCAGAAGGAGCTGCACTTGCCGGCCGGC
GACTTCCCCAGCGTGGATGAGTACAGGGAGACACTGAGCGCCTACAACT
TCGACAAGTTCGAGAGGCTGAAGCCCAAGCTGGTGCAGGGCGTCGACGA
CATGCTCGCCTACGACATCCCCGATCTCCTCAAGAGCTTCAGGAACCCCT
ACGAATGAATGAGCAAGCAGCAGCAGTCAGAGAAGGCGTGTTCGACCAC
AATACAAGCATGGATCTTTCTTGTTCACAAAAAAAGAATGTGATCCGTGA
ATCGTCAATCCATCTCTTTTGTGCTCCACGAAGGCGCGATATATGGCTTTT
TGTTGGCGATTTTCTTCAGTCTTCTGCAGTGATCTCTGAAGAAGGCAGTG
TGACAGGAATGTGCAAAGTGAAGCCGATTGGAAAGTTTGGAACAGCGTT
GGAAATCTTTCAAATGGGGATACTGTCCTGGTCTGCGCGGGCCGCTCTCA
CTGTTGTCCCTGTCGTCAGGGGAAAGCACAGACTTGCCTCGTCATTACTG
CGCAAATTTTGTTAGCGATATAAGACATGCTAT 

678 

24H TTGATCTTGATGCTACCGATATATCTTGTCTTCCAGACTCCATCGGTTCTC
TCACAAACCTGCAAATATTGAACTTGCAGAGGTGCTATGCATTGCATGAT
CTTCCAATGGCAATCACCAAGCTGTGCAGTTTACTCAGGACTCATCAA 

174 

38H AGAAGGAAACAACGATGCCCAGGAACCGTTATTGGAAGACGCCGATAA
AATCCTCAATACCGGCCAAGAAGCTAGAGCAGTCGGCTCAGAAGAAGCC
GCTGTCCGCACCAAAATCAAGGAAGGTGTGGAGGAAGAAGCCAAAGAC
GCCCACTCCATCACCTCCGGAGACGGGTGGAAAATCCGCGAACCAGCAA
GGAAGGAGGTACGGTCTTGCAC 

290 

76C ATGGACATGGCAAACACTCTGAACGCCAACGCCAACCAATCTGCTAATC
GCATGTCACTGAGGATAAGTCTGGGCATTCCTTGATTCCCAACCCAAAGT
CTGGGCCTCACATGTGAGACTGACAGGGAAGTGGTATTTCATACCATGGT
CAGTTTGTATGAAGCTCACAAACCCCTTCCCTGGCGCCATTGTTGTACAT
CCAAATAATTGGTGTCCTTATTTTGACGCTGTATATGCTAACTGCTACAT
GCAGTTTTATGTGTAAAATATTTTGTTCACAACCCAACTGGAGGTTTACT
CAGGACTCATC 

361 

aH เปนแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงออกในสภาวะที่ขาวเปนหมัน (อุณหภูมิสูง) 
C เปนแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงออกในสภาวะที่ขาวไมเปนหมัน (อุณหภูมิตํ่า) 
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