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บทที่ 2 
 

ผลงานวจิัยและงานเขียนอื่น ๆ ทีเ่กี่ยวของ 
(Review of Literature) 

 
ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับขาว 

 
ขาวเปนพืชที่มีความจําเปนตอชีวิตของคนทั่วโลก  นอกจากนี้  ยังเปนพืชเศรษฐกิจ

อันดับหนึ่งของประเทศไทย  ขาวสามารถปลูกไดอยางกวางขวางตั้งแตเสนรุงที่  530 เหนือถึง 400 
ใต   จากระดับน้ําทะเลจนถึงความสูง 2,500  เมตร  หรืออาจมากกวานี้  แมวาสวนมากขาวจะปลูก
แบบนาน้ําฝน  หรือในเขตชลประทาน  แตขาวก็เปนพืชเดียวเทานั้นที่สามารถเติบโตไดในระดับน้ํา
สูงกวา 4 เมตร หรือไมตองมีน้ําขังเลย  นอกจากนี้ขาวยังสามารถปลูกไดในดินเปนกรดระดับ pH 3-
10  หรือในดินเค็ม 0-1% อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 20-34 0C แตขาวก็สามารถงอกที่อุณหภูมิ 
10-40 0C ได (สงกรานต, 2545) 

 
ลักษณะทางพันธุศาสตรของขาว 

 
ขาว เปนพืชลมลุกตระกูลหญาที่สามารถกินเมล็ดได ถือเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

เชนเดียวกับหญา ตนขาวมีลักษณะภายนอกบางอยาง เชน ใบ กาบใบ ลําตน และรากคลาย
ตนหญา จากอนุกรมวิธานขาวจัดอยูในจีนัส(Genus) Oryza และอยูในตระกูล (Family) Graminae 
(สงกรานต, ออนไลน, 2545) นอกจากนี้ขาวยังเปนพืชตนแบบสําหรับใชในการศึกษาจีโนมใน
ธัญพืชทั่ว ๆ ไป เนื่องจากมีจีโนมขนาดเล็ก เปนพืชดิพลอย (diploid) และมีความสัมพันธอยาง
ใกลชิดกับธัญพืชอ่ืน ๆ ที่สําคัญ (Rabbani et al., 2003). 

 
   ชนิดพันธุขาว  แบงออกเปน 2 สปชีสใหญ ๆ คือ 

- Oryza glaberrima ปลูกเฉพาะในเขตรอนของแอฟริกา  สันนิษฐานวาขาวแอฟริกา
อาจเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อประมาณ 1,500 ปกอนคริสตศักราช 

- Oryza sativa ปลูกทั่วไปทุกประเทศ ขาวชนิด Oryza sativa แบงออกเปน 
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1. Indica เปนขาวเมล็ดยาวปลูกในเขตรอนแพรสูตอนใตของอินเดีย ศรีลังกา แหลม
มาลายู หมูเกาะตาง ๆ และลุมแมน้ําแยงซีของจีนประมาณคริสตศักราช 200 

2. Japonica ปลูกมากในเขตอบอุน บริเวณแมน้ําเหลืองของจีน แพรไปยังเกาหลี
และญี่ปุน เมื่อประมาณ 300 ปกอนคริสตศตวรรษ เปนขาวเมล็ดปอม 

3. Javanica ปลูกในอินโดนีเชีย ประมาณ 1,084 ปกอนคริสตศักราช จากนั้นแพรไป
ยังฟลิปปนสและญี่ปุน  

ขาวที่ปลูกในประเทศไทยเปนพวก Indica ซึ่งแบงออกเปนขาวเจาและขาวเหนียว  
ขาวไดถูกมนุษยคัดสรรและปรับปรุงพันธุมาโดยตลอดตั้งแตมีประวัติศาสตรการเพาะปลูก ขาวใน
ปจจุบัน จึงมีหลากหลายพันธุทั่วโลกที่ใหรสชาติและประโยชนใชสอยตางกันไป (คลังปญญาไทย, 
ออนไลน) 

   ลักษณะที่สําคัญของขาวแบงออกไดเปนลักษณะที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโต 
และลักษณะที่เกี่ยวกับการขยายพันธุ ดังนี้ 
 - ลักษณะที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโต 

ราก รากเปนสวนที่อยูใตผิวดิน ใชยึดลําตนกับดินเพื่อไมใหตนลม แตบางครั้งกม็ี
รากพิเศษเกิดขึ้นที่ขอซึ่งอยูเหนือพื้นดนิดวย ตนขาวไมมรีากแกว แตมีรากฝอยแตกแขนงกระจาย
อยูใตผิวดิน 

ลําตน มีลักษณะเปนโพรงตรงกลางและแบงออกเปนปลองๆ โดยมีขอกั้นระหวาง
ปลอง ความยาวของปลองนัน้แตกตางกัน จํานวนปลองจะเทากบัจาํนวนใบของตนขาว ปกติมี
ประมาณ 20-25 ปลอง 

ใบ ตนขาวมีใบไวสําหรับสังเคราะหแสง เพื่อเปลี่ยนแรธาตุ อาหาร น้าํ และ
คารบอนไดออกไซดใหเปนแปง เพื่อใชในการเจริญเติบโตและ สรางเมล็ดของตนขาว ใบ
ประกอบดวย กาบใบและแผนใบ 

-  ลักษณะที่เกี่ยวของกับการสืบพันธุ 
ระยะของการสืบพันธุ (Reproductive stage) หมายถึง ระยะที่ลําตนขาวจะยาวขึ้น, 

การแตกหนอจะลดลง, เกิดการโผลของใบธง, เกิดการเจริญของชอขาว, การพัฒนาของเกสรตัวผู
และการพัฒนากลายเปนเมล็ด (Tang et al., 2005) ในระยะนี้มีสวนประกอบที่สําคัญคือ 
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รวงขาว (Panicle) หมายถึง ชอดอกของขาว (inflorescence) ซึ่งเกิดขึ้นที่ขอของ
ปลองอันสุดทายของตนขาว ระยะระหวางขออันบนของปลองอันสุดทายกับขอตอของใบธง 
เรียกวา คอรวง 

ดอกขาว หมายถึง สวนที่สําหรับผสมพันธุของเกสรตัวผูและเกสรตัวเมีย ดอกขาว
ประกอบดวยเปลือกนอกใหญสองแผนประสานกัน เพื่อหอหุมสวนที่อยูภายในไว เปลือกนอกใหญ
แผนนอก เรียกวา เลมมา(Lemma) สวนเปลือกนอกใหญแผนใน เรียกวา พาเลีย (palea) ทั้งสอง
เปลือกนี้ ภายนอกของมันอาจมีขนหรือไมมีขนก็ได 

เมล็ดขาว หมายถึง สวนที่เปนแปงที่เรียกวา เอ็นโดสเปรม (Endosperm) และสวนที่
เปนคัพภะ ซึ่งหอหุมไวโดยเปลือกนอกใหญสองแผน เอ็นโดสเปรมเปนแปงที่เราบริโภค คัพภะเปน
สวนที่มีชีวิตและงอกออกมาเปนตนขาวเมื่อเอาไปเพาะ (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, ออนไลน) 

ในระยะของการขยายพันธุจะประกอบดวย 2 กระบวนการหลัก ๆ คือ การแทงของ
ชอดอกและการปฎิสนธิของดอก ซึ่งจะมีความออนแอตอความแหงแลงสูง (Ji et al., 2005) การแทง
ของชอดอกเกิดจากการขยายยาวของกานชูดอก และจะมีเวลารวมกับการพัฒนาของดอกคือจะ
เกิดในชวงที่ดอกโผลพนใบธงเพียงวันเดียวหลังจากนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงการพัฒนาของเกสร
ตัวผูตอไป ซึ่งสภาวะความเครียดที่เกิดจากแหงแลงจะหยุดหรือยับยั้งกระบวนการเหลานี้ใหชาลง 
(O’Toole and Namuco., 1983) แตเมื่อมีการใหน้ํากลับก็จะกลับทํางานเหมือนเดิม  แตก็พบ
บอยครั้งที่การขยายยาวขึ้นของกานชูดอกผิดปกติหลังจากเกิดสภาวะความเครียด มีผลทําใหชอ
ดอกอยูภายในใบธงและไมเกิดการพัฒนาของดอกกอใหเกิดการเปนหมัน (Ji et al., 2005) 

 
ลักษณะทั่วไปของพืชในการตอบสนองตอสภาวะความเครียดที่เกิดจากความแหงแลง 

 
การเกิดสภาพแลง (drought) ในระหวางการปลูกพืช หมายถึง ชวงเวลาที่ปริมาณน้ํา

ไมเพียงพอจนทําใหพืชขาดน้ํา และพืชจะอยูใน สภาวะขาดน้ํา (water deficit) ก็ตอเมื่ออัตราการ
คายน้ําของพืชมากกวาอัตราการดูดน้ําของพืช จนทําใหปริมาณน้ําในตนพืชลดลง ซึ่งจะมีผล ทํา
ใหขบวนการทางสรีรวิทยาของพืชเปลี่ยนแปลงไป และในที่สุดจะสงผลใหผลผลิตของพืชลดลง 
(สายัณห, 2534)  สภาวะความแหงแลงนี้จะเปนปจจัยสําคัญในการจํากัดการใหผลลิตของขาว 
ขาวมักจะออนแอตอการขาดน้ําในระยะการตั้งทอง กอใหเกิดการลดลงของผลผลิต (Yue et al., 
2006) จึงมีความสนใจในการศึกษาสรีรวิทยา, ลักษณะทางพันธุศาสตรและชีวโมเลกุล เพื่อให
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เขาใจถึงการตอบสนองตอความแหงแลงในระยะการตั้งทอง ซึ่งอาจนําไปใชในการพัฒนาปรับปรุง
พันธุพืชตอไป 

พืชมีความสามารถในการปรับตัวใหทนทานตอสภาพแลงไดในระดับหนึ่งเนื่องจาก
พืชมีกลไกในการปรับตัวหลายรูปแบบ ซึ่งอาจจําแนกออกไดเปน 4 แบบใหญ ๆ ดังนี้  

1. การหนีแลง (drought escape) เปนความสามารถของพืชที่จะมีชีวิตอยูจนครบ
วงจรชีวิต (life cycle) กอนที่จะกระทบกับสภาพแลง เชน การมีอายุส้ัน การออกดอกไดเร็วขึ้น การ
ยืดระยะเวลาในการออกดอก เปนตน  

2. การหลีกเลี่ยงแลง (drought avoidance) เปนความสามารถของพืชที่จะมีชีวิตอยู
รอดไดโดยการลดการสูญเสียน้ําภายในตนพืช เมื่อประสบ กับสภาพแลง เชน การมวนของใบ ใบมี
ไขเคลือบหนา ปากใบเปดปดไดรวดเร็วขึ้น มีระบบรากหนาแนนและหยั่งลึก เปนตน  

3. การทนแลง (drought tolerance) เปนความสามารถของพืชที่จะมีชีวิตอยูรอดได
เมื่อประสบกับสภาพแลง โดยการลดศักยของน้ํา (water potential) เชน การปรับระดับของ solute 
ในเซลลโดยวิธีการปรับแรงดันออสโมซิส (osmotic adjustment) เพื่อทําใหเซลลเตง การยืดหยุนของ
ผนังเซลล (cell wall elasticity) การลดขนาดของเซลล หรือลดสภาวะระดับน้ําวิกฤตที่จะทําใหพืช
ตาย  

4. การฟนตัวจากแลง (drought recovery) เปนความสามารถของพืชที่จะฟนตัวได
ใหมหลังจากประสบกับสภาวะแลง ซึ่งอาจทําใหสวนใด สวนหนึ่งของตนพืชเหี่ยวแหงไป และเมื่อ
ไดรับน้ําใหมก็สามารถฟนตัว แตกกิ่งแตกหนอใหมเจริญเติบโตตอไปได  

เมื่อพืชขาดน้ําการเจริญของเซลลจะไดรับผลกระทบกอน และเมื่อการขาดน้ํารุนแรง
มากขึ้นอีกจะนําไปสูการสังเคราะหโปรตีน ปฏิกิริยาของเอนไชม การสรางคลอโรฟลล การแบง
เซลล และการขยายขนาดของเซลลลดลง  เปนตน ดังนั้นเมื่อพืชเกิดการขาดน้ําจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตาง ๆ เกิดขึ้น(สายัณห, ออนไลน, 2534)   

จากการศึกษาเกี่ยวกับสภาวะความเครียดที่เกิดจากความแหงแลง ความเค็ม และ
ความเย็น ที่มีผลตอพืช  พบวาน้ําที่ลดลงมีผลตอน้ําที่อยูในเซลลพืช กลาวคือ เมื่อมีแหลงน้ํา
นอยลง พืชจะมีศักยของน้ําลดนอยลงดวย โดยพืชจะมีการปรับตัวในหลาย ๆ กระบวนการไดดังนี้ 
คือ พืชบางกลุมเมื่ออยูในสภาวะขาดน้ําจะปรับตัวโดยเขาสูกระบวนการหลีกเลี่ยงตอความแหง
แลง (Drought avoidance) ซึ่งเปนความสามารถของพืชที่จะมีชีวิตอยูรอดไดโดยการลดการสูญเสีย
น้ําภายในตนพืช เมื่อประสบ กับสภาพแลง เชน การมวนของใบ ใบมีไขเคลือบหนา ปากใบเปดปด
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ไดรวดเร็วขึ้น มีระบบรากหนาแนนและหยั่งลึก เปนตน หลังจากนั้นเมื่อมีการขาดน้ํามากขึ้นพืชจะ
เขาสูกระบวนการทนตอความแหงแลง (Drought tolerance)  ซึ่งเปนความสามารถของพืชที่จะมี
ชีวิตอยูรอดไดเมื่อประสบกับสภาพแลง โดยการลดศักยของน้ํา (water potential) เชน การปรับ
ระดับของตัวถูกละลายในเซลลโดยวิธีการปรับแรงดันออสโมซิส (osmotic adjustment) เพื่อทําให
เซลลเตง การยืดหยุนของผนังเซลล (cell wall elasticity) การลดขนาดของเซลล หรือลดสภาวะ
ระดับน้ําวิกฤตที่จะทําใหพืชตาย เปนตน แตก็มีพืชบางกลุมที่เมื่อเกิดสภาพน้ําในดินลดนองลงจะ
ตอบสนองตอการขาดน้ําโดยการเขาสูกระบวนการการทนตอความแหงแลง (Drought tolerance) 
เลยโดยไมมีกระบวนการหลีกเลี่ยงตอความแหงแลง (Drought avoidance) (ภาพที่ 2.1) (Verslues et 
al., 2006) 

 
 

ภาพที่ 2.1 
กระบวนการปรับตัวของพืชในสภาวะแลง 

 

 
                     ที่มา : Verslues et al., 2006 
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 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับพื้นฐานทางดานโมเลกุลของขาวในระยะที่ต้ังทอง
หรือในระยะที่กําลังจะติดเมล็ด  ไดมีการศึกษาแยกการตานทานตอความแหงแลง ( Drought 
tolerances )ออกจากการหลีกเลี่ยงตอความแหงแลง (Drought Avoidance) ( Yue et al., 2006) โดย
ในงานวิจัยนี้ไดมีการทดลองปลูกขาวสายพันธุตาง ๆ ในทอ PVC และไดงดการใหน้ําขาว 2 รอบ 
ทําการวัดคาตาง ๆ เชนน้ําหนักเมล็ด  ผลผลิตสัมพัทธตอตน การติดเมล็ดสัมพัทธ ชีวมวลสัมพัทธ  
การใหคะแนนใบ และ จํานวนวันที่ขาวงดการใหน้ําจนกระทั่งใบมวน  ฯลฯ  เปนตน  หลังจากนั้น
นําไปวิเคราะห QTL  เพื่อที่จะคัดแยกสายพันธุขาวที่ทนตอความแหงแลง  ออกจากสายพันธุขาวที่
หลีกเลี่ยงตอความแหงแลง  จากการศึกษาพบวาพื้นฐานทางดานโมเลกุลของสายพันธุขาวที่ทน
ตอความแหงแลง   สามารถแยกออกจากสายพันธุขาวที่หลีกเลี่ยงตอความแหงแลงไดอยางชัดเจน 
และนอกจากนี้ยังพบวาการที่ขาวขาดน้ําในชวงที่ต้ังทองจะมีผลอยางยิ่งในการติดเมล็ดของขาว 
และทําใหผลผลิตของขาวลดลง 

ในกระบวนการตอบสนองตอสภาวะความเครียดแบงออกเปนหลาย   ๆ 
กระบวนการดวยกันซึ่งในการตอบสนองตอความเครียดนี้จะถูกควบคุมดวย transcription factos , 
Cis-acting elements และยีน ตาง ๆ เปนตน (ภาพที่ 2.2) DRE (Dehydration responsive elements) 
และ ABRE (ABA-responsive element) เปน Cis-acting elements ที่สําคัญในการควบคุมยีนที่
ตอบสนองตอสภาวะแลง คือจะทําหนาที่ในการจับอยางจําเพาะกับ transcription factos 
(Shinozaki  et al., 2007) โดย ABRE เปนCis-acting elements ที่จับกับ AREB/ABF ซึ่งเปน 
transcription factos อยูในกระบวนการ ABA biosynthesis (Fujita et al., 2005) ซึ่งเปนกระบวนการ
ในการสังเคราะห ABA (Abscisic acid) เพื่อชวยในการตอบสนองและปรับตัวตอสภาวะ
ความเครียดที่เกิดจากความแหงแลง เชน การปดของปากใบ การสรางผนังเซลลใหแข็งแรงขึ้นเพื่อ
ปองกันการสูญเสียน้ํา เปนตน  (Ko et al., 2006; Gomez-Porras et al., 2007) สวน DRE  เปน Cis-
acting elements ที่จับกับ DREB2  ซึ่งเปน transcription factos อยูในกระบวนการ ABA 
independent pathways ในกระบวนการนี้เมื่อเกิดสภาวะแลงจะไมเกี่ยวของกับการสังเคราะห
ฮอรโมน ABA (Abscisic acid) (Sakuma et al., 2005) 
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ภาพที่ 2.2 
กระบวนการตอบสนองตอความเครียดที่เกิดจากความแหงแลง 

 

 
           ทีม่า : Shinozaki et al., 2007 

 
ยีนที่มีความสัมพันธกับการตอบสนองตอสภาวะความเครียดที่เกิดจากความแหงแลง 

 
 การศึกษายีนที่มีการตอบสนองตอสภาวะความเครียดที่เกิดจากความแหงแลงดวย
เทคนิค Microarray สามารถแบงกลุมออกเปน 2 กลุม ใหญ ๆ ดวยกัน (แสดงไดดังภาพที่ 2.3 ) คือ 

กลุมที่  1 คือ  Functional proteins  เปนโปรตีนที่ทําหนาที่ในการตานทานตอสภาวะ
ความเครียดที่เกิดจากสิ่งไมมีชีวิต เชน chaperones, late embryogenesis abundant (LEA) proteins, 
osmotin, antifreeze proteins, mRNA-binding proteins, เอนไซมสําหรับกระบวนการ osmolyte 
biosynthesis, water channel proteins, sugar และ  praline transporters, เอนไซม detoxification  และ  
proteases  เปนตน 

กลุมที่  2  คือ  regulatory  proteins เปนโปรตีนที่ทําหนาที่เปนปจจัยในการควบคุม
การแสดงออกของโปรตีนตัวอื่น ๆ และเปนตัวสงสัญญาณในการตอบสนองตอความเครียดตาง ๆ 
เชน protein kinases,  protein phosphatases, enzymes ในกระบวนการ  phospholipid metabolism 
และ calmodulin-binding protein เปนตน ซึ่ง  regulatory  proteins ตาง ๆ  เหลานี้จะทําหนาที่
แตกตางกันในแตละสภาวะความเครียด(Shinozaki  et al., 2007) 
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ภาพที่ 2.3 

กลุมของโปรตนีที่ตอบสนองตอสภาวะความเครียดที่เกิดจากความแหงแลง 
 

 
                                 

ที่มา : Shinozaki  et al., 2007 
 
ยีนที่มีการแสดงออกเกี่ยวกับการพัฒนาชอดอกและตอบสนองตอสภาวะความเครียด 

 
 ในปจจุบันนี้ฐานขอมูลของขาวหรือ Arabidopsis มียีนอยูประมาณ 20,000 – 40,000 
ยีน และไดมีการนํายีนเหลานี้มาใชในการศึกษาเพื่อใหเขาใจในกระบวนการควบคุมการตอบสนอง
ตอสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนไปเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเขาใจกลไกการตอบสนองตอสภาวะ
แวดลอมของพืชจะเปนเครื่องมือสําคัญในการพัฒนาปรับปรุงพันธุพืช   เปนที่ทราบกันดีอยูแลววา
ความเครียดที่เกิดจากความแหงแลงทําใหผลผลิตของขาวลดลง  ดังนั้นการศึกษายีนที่ทําหนาที่
เกี่ยวกับการใหผลผลิตที่มีเสถียรภาพของขาวในสภาวะแลงจึงถือไดวามีความสําคัญ  จากรายงาน
วิจัยที่ผานมามีหลาย ๆ งานวิจัยที่มีการศึกษาการแสดงออกยีนในการพัฒนาของดอกและยีนที่
ตอบสนองตอสภาวะความเครียดที่เกิดจากความแหงแลง Lan และคณะ (2004) ไดสราง ESTs 
73,424 ESTs จาก ยอด และเกสรตัวเมีย ของขาว บรรจุลงใน 10K cDNA microarray และใชใน
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การศึกษาการแสดงออกยีนในเกสรตัวเมีย(pistil)  เกสรตัวผู (stamen) ลําตน (stem) ราก (root) 
เอ็มบริโอ (embryo) และเอ็นโดสเปรม (endrosperm)  จากการศึกษาพวกเขาพบวารูปแบบการ
แสดงออกยีนในเกสรตัวผูมีความคลายกับการแสดงออกยีนในรากมากกวาในเกสรตัวเมียและโดย
สวนมากแลวยีนที่มีการแสดงออกในเกสรตัวเมียจะมีการตอบสนองตอกระบวนการถายละออง
เกสร และ/หรือการปฏิสนธิ (pollination /fertilization)   ตอมา  Lan และคณะ  (2005) ไดศึกษานํา 
253 cDNA ที่มีการแสดงออกที่เพิ่มมากขึ้นในกระบวนการถายละอองเกสร และ/หรือการปฏิสนธิ
ไปศึกษาการแสดงออกยีนภายหลังการนําน้ําออกและการเกิดแผล  จากการศึกษาพบวามี 53.8%  
และ 21% ของยีนที่เกี่ยวของกับกระบวนการถายละอองเกสร และ/หรือการปฏิสนธิที่ตอบสนองตอ
การนําน้ําออกและการเกิดแผล ตามลําดับ และนอกจากนี้ยังพบวา ยีนเกือบคร่ึงที่มีการแสดงออก
ในเกสรตัวเมีย มีการตอบสนองตอสภาวะการขาดน้ํา, Bao  และคณะ (2005) ไดศึกษารูปการ
แสดงออกยีนในชอดอก, ใบ และราก ของขาวลูกผสม (LYP9) และสายพันธุพอแม พวกเขาพบวาม ี
595 ยีน มีการแสดงออกเพิ่มข้ึน และ 25 ยีนมีการแสดงออกนอยลงใน LYP9, Tang และคณะ
(2005) ไดมีการศึกษาเปรียบเทียบการแสดงออกยีนในชอดอกออน (yong panicle organs; YPO) 
กับอวัยวะที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโต (aerial vegetative organs; AVO)   พวกเขาไดวิเคราะหจาก 
ESTs ทั้งหมด 92,582  ESTs ประกอบดวย YPO 44,247 ESTs และ AVO 48,335 ESTs  จาก
การศึกษาพบวา มี YPO 12,884  (29.12%) ESTs และ AVO 16,304 (33.73%)  ESTs ที่ทราบหนาที่
ของยีน หลังจากนั้นไดศึกษาการแสดงออกยีนในบางเนื้อเยื่อและระยะการพัฒนาของชอดอก จาก
การศึกษาพบวามีประมาณ 10,000 mRNA ที่มีการแสดงออกที่จําเพาะใน YPO,  Lu และคณะ
(2006) ไดใชเทคนิค microarray ในการศึกษาการพัฒนาของเกสรตัวผูในระยะแรก ๆ และวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีนที่มีความสัมพันธกับกระบวนการพัฒนาเกสรตัวผูในขาว โดยใช 
cDNA chips ที่มี ESTs บรรจุอยู 10,367 ESTs จากการศึกษาพบวา มีมากกวา 26 ยีนที่มีการ
แสดงออกเพิ่มมากขึ้นในชวงระยะแรกๆของการพัฒนาเกสรตัวผู  
 

เทคนิค RT-PCR (Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction) 
 

 RT-PCR เปนเทคนิคที่ใชในการศึกษาการแสดงออกยีน โดยอาศัยหลักการในการ
เพิ่มขยายยีนที่สนใจจากการใชอารเอ็นเอเปนแมแบบ หลักการที่สําคัญประกอบดวยสองข้ันตอน
หลัก คือ กระบวนการ RT reaction และกระบวนการ PCR amplification (ภาพที่ 2.4) 
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 - กระบวนการ  reverse transcription  reactions  มีข้ันตอนดังนี้คือ  สกัดอารเอ็นเอ
จากตัวอยางที่เราสนใจ จากนั้นทําการเปลี่ยนอารเอ็นเอไปเปน  cDNA  โดยอาศัยเอนไซม  reverse 
transcriptase (RT)  เอนไซมชนิดนี้ทํางานโดยสามารถสรางสายดีเอ็นเอไดจากทั้งแมพิมพที่เปนดี
เอ็นเอและอารเอ็นเอโดยทั่วไปเอนไซม  RT  ที่ใชในงาน  cDNA  เปนเอนไซมที่ไดมาจาก 
retroviruses 
  - กระบวนการ PCR amplification เปนกระบวนการที่ใชในการเพิ่มจํานวน cDNA 
จาก primers ที่เราออกแบบมาจากยีนที่สนใจเพื่อศึกษารูปแบบการแสดงออกยีนนั้น ๆ 
 

ภาพที่ 2.4 
หลักการของเทคนิค RT-PCR (Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction) 

 

 
 

   ที่มา : http://biology200.gsu.edu/houghton/4564%20'04/lecture4.html 
 
 

 


