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คํานํา 
 

 การผลิตสุกรขุนผูเลี้ยงสุกรมุงเนนใหสุกรมีการเจริญเติบโตดีใชอาหารอยางมีประสิทธิภาพ
ตนทุนในการผลิตต่ําและมีคุณภาพซากสูง คือใหไดปริมาณเนื้อแดงสูงและไขมันต่ํา ดังนั้นการเลี้ยง
สุกรของไทยในปจจุบันจึงตองมีการพัฒนาในหลายๆ ดาน เชน การคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ การ
จัดการฟารมท่ีมีประสิทธิภาพและการพัฒนาทางดานโภชนะศาสตรท่ี เหมาะสําหรับการ
เจริญเติบโตของสุกร อยางไรก็ตามผูเลี้ยงสุกรบางคนมีการใชสารเรงเนื้อแดงกลุมเบตาอะโกนิสท 
(ß-agonist) ซึ่งเปนการผิดกฎหมายและไมถูกตองตามคุณสมบัติทางเภสัชเคมีภัณฑนอกจากนั้นยังมี
ผลเสียตอผูบริโภคอาจทําใหเกิดการตกคางสะสมสารดังกลาวสงผลใหเกิดเปนอันตรายตอผูบริโภค 
 

จากปญหาดังกลาวจึงไดทําการศึกษายีน Myogenin จากปญหาดังกลาวจึงไดทําการศึกษา
ยีน Myogenin (MYOG) ซึ่งเปนยีนท่ีจะแปลรหัสเปน basic Helix-Loop-Helix (b-HLH) 
Transcription Factors ท่ีจะจับกับบริเวณท่ีเปน E-box (CANNTG) ท่ีอยูทางดาน 5′ Upstream 
regulatory region ของยีน Skeletal muscle specific ทําใหเกิดขบวนการ differentiation ของเซลลใหเปน
เซลลกลามเนื้อ (Olson, 1990; Weintraub and Davis, 1991) และมีความสัมพันธกับจํานวนเสนใย
กลามเนื้อในขบวนการสรางกลามเนื้อ (Myogenesis) (Te Pas et al., 1999) ยีนดังกลาวอยูบน
โครโมโซม 9q2.1-q2.6 (Archibald et al., 1995; Ernst et al., 1998) Soumillion et al. (1997) ศึกษา
ความหลากหลายของยีน Myogenin บริเวณ 3′ non – coding โดยวิธีการ PCR-RFLP ใหแถบดีเอ็น
เอขนาด 353 bp และไมสามารถตัดไดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ MspI ซึ่งกําหนดใหเปนอัลลีล A แต
ถาตัดดวย MspI ไดมีแถบดีเอ็นเอ 2 ขนาดคือ 134 และ 219 bp กําหนดเปนอัลลีล B สามารถกําหนด
ยีโนไทปไดเปน AA, AB และ BB สุกรพันธุยอรคเชียรท่ีมียีโนไทป BB จะมีน้ําหนักแรกเกิด, 
น้ําหนักซาก, อัตราการเจริญเติบโตและเนื้อแดงสูงกวายีโนไทป AA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ       
(P ≤  0.05) (Te Pas et al., 1999) สวนสุกรพันธุเหมยซานซึ่งเปนสุกรพันธุพ้ืนเมืองของสาธารณะรัฐ
ประชาชนจีนจะมีความถี่ของอัลลีล A สูง (Soumillion et al., 1997) การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ
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ออกแบบไพรเมอรบริเวณ Promoter และExon 1 หาความหลากหลายบริเวณ Promoter Exon 1 และ 
3′ non – coding หาลําดับเบสบริเวณ 3′ non – coding ในสุกรพันธุตางๆ ท่ีเลี้ยงในประเทศซึ่งจะ
เปนแนวทางหนึ่งในการพัฒนาและปรับปรุงพันธุสุกรใหมีคุณภาพซากสูง 
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพ่ือออกแบบไพรเมอรท่ีจําเพาะตอ Promoter, Exon 1 และ 3′ non – coding ของยีน 
Myogenin 
 
 2. เพ่ือหาความหลากหลายบริเวณ Promoter, Exon 1 และ 3′ non – coding ของยีน 
Myogenin 
 
 3. เพ่ือหาลําดับเบสบริเวณ 3′ non – coding ของยีน Myogenin 
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การตรวจเอกสาร 
 

พันธุสุกร 
 
สุกรพันธุดูรอค 
 
 เปนสุกรที่มีถิ่นกําเนิดทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศสหรัฐอเมริกาตอมาไดมีการ
ปรับปรุงพันธุขึ้นที่รัฐนิวยอรคและนิวเจอรซี่ท่ีรัฐนิวเจอรซี ่ เรียกสุกรท่ีปรับปรุงนี้วา  เจอรซี่แดง 
(Jeursy  Reds)  ในรัฐนิวยอรคเรียก ดูรอค สุกรมีลักษณะขนสีแดงจนเปนสีน้ําตาล ใบหูเล็กกึ่งต้ังกึ่งปรก  
ลําตัวสั้น  สันหลังโคงหนา สะโพกกลมใหญเดนชัด รางกายบึกบึน ปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมไดด ี 
สามารถทนกับอากาศรอนไดดีมาก    เหมาะสมท่ีจะใชเปนพอพันธุเนื่องจากขาแข็งแรง (ธํารงศักด์ิ, 
2531; ไชยา, 2548) มีอัตราการเจริญเติบโตสูง (ADG; Average Daily Gain) และคุณภาพเนื้อดี 
(NPPC, 1995) อีกท้ังยังมีปริมาณไขมันแทรก (Intramuscular fat, Marbling) สูงกวาพันธุอื่นๆ 
(Garcia – Macias et al., 1996; Barton – Gade, 1987) 
 
สุกรพันธุลารจไวท 

 
เปนสุกรพันธุแทท่ีเกิดจากการผสมขามระหวางสุกรพันธุไลเคสเตอรซึ่งเปนสุกรพันธุขาว

กับสุกรพันธุยอรคเชียรซึ่งเปนสุกรพันธุพ้ืนเมืองของเมืองยอรคเชียรประเทศอังกฤษ (ไชยา, 2548) 
จึงถิ่นกําเนิดในประเทศอังกฤษ ในประเทศอเมริกาและแคนาดาจะเรียกสุกรพันธุนี้วา Yorkshire 
สุกรพันธุนี้เปนสุกรประเภทเบคอน มีลักษณะจมูกยาว ใบหูตั้ง ลําตัวยาว แคบลึก ไหลโตหนา
แข็งแรงและบริเวณสะเอวแคบ มีผิวหนังสีชมพู ขนสีขาว แตมีจุดสีดําบางเล็กนอยในบางตัว 
(Ensminger and Parker, 1997) 
 
สุกรพันธุแลนดเรซ 
 

เปนสุกรพันธุลูกผสมท่ีเกิดจากสุกรพันธุลารจไวทกับสุกรพันธุพ้ืนเมืองของประเทศ
เดนมารก (ไชยา, 2548) สุกรมีคุณภาพซากและความสามารถในดานการเจริญเติบโตดีมาก สุกรมี
ลักษณะจมูกยาว หัวเรียวเล็ก หูปรก ใบหูมีขนาดใหญกวาสุกรพันธุลารจไวทและพับลงมาขางหนา
ลําตัวยาวกวาพันธุอื่นๆ มีซี่โครงมากกวาพันธุอื่นๆ 1-2 คู (มีซี่โครงประมาณ 16-17 คู) ไหลกวาง
หนา สะโพกโตเห็นเดนชัด มีลูกดก เลี้ยงลูกเกง เติบโตเร็วมาก เปนสุกรประเภทเบคอนคุณภาพดี 
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(ธํารงศักด์ิ, 2531; ไชยา, 2548) มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 633 กรัม/วัน มีประสิทธิภาพการใช
อาหาร 2.75 ความหนาของไขมันสันหลัง 0.75 นิ้ว (สัมฤทธิ์ และคณะ, 2541) จงเจษฏ และคณะ 
(2541) พบวาสุกรพันธุแลนดเรซสายพันธุนอรเวยมีอัตราการเจริญเติบโตประสิทธิภาพการใช
อาหาร ความหนาไขมันสันหลัง และพ้ืนที่หนาตัดเนื้อสันดีแตขาออนไมแข็งแรงและเลี้ยงยาก ซึ่งใช
สายพันธุแคนาดาและอเมริกาเขามาผสมขามเพ่ือใหไดสุกรพันธุแลนดเรซสายพันธุท่ีดีมีลักษณะ
ทางเศรษฐกิจท่ีดี แข็งแรง และเหมาะสมในสภาพการเลี้ยงสุกรภายในประเทศ นอกจากนี้ยังพบวา
ลูกสุกรที่เกิดจากพอพันธุแลนดเรซจะมีสีของเนื้อ, ปริมาณไขมันแทรก, pH ตํ่ากวาเกิดเนื้อ PSE 
(Pale Solf Excudative)ไดงาย ดังนั้นจึงมีการพัฒนาลูกผสมดูรอด x แลนดเรซ เพื่อใหสุกรมีลักษณะ
เนื้อที่สําคัญทางเศรษฐกิจตรงตามความตองการของตลาด (Roher et al., 2005) 
  
สุกรพันธุเปยแตรง 
 
 สุกรพันธุเปยแตรงมีขนสีขาวดําและเหลืองสลับดํามีถิ่นกําเนิดในประเทศเบลเย่ียมเปนสุกร
ท่ีนิยมเลี้ยงในทวีปยุโรป มีลักษณะใบหูต้ัง มีบางตัวหูปรก หัวเรียวเล็ก ไหลกวาง สะโพกกลมใหญ
มองเห็นกลามเนื้อเดนชัด แผนหลังกวาง มีเปอรเซ็นตเนื้อแดงสูงมาก (สัมฤทธิ์ และคณะ, 2541) 
Edward et al. (2003) พบวาสุกรท่ีเกิดจากพอพันธุเปยแตรงกับแมพันธุยอรคเชียรและ F1 ลูกผสม
ยอรคเชียรxแลนดเรซจะมีเปอรเซ็นตเนื้อแดง ซากตัดแตง ขาหลัง และเนื้อสันสูงกวาสุกรท่ีเกิดจาก
พอพันธุดูรอคอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P< 0.01) 
 
สุกรลูกผสมดูรอค x เปยแตรง (ปากชอง 2) 
 
 สุกรพันธุปากชอง 2 เปนสุกรท่ีมีการพัฒนาสายพันธุขึ้นมาโดยศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสุกร
นครราชสีมา เกิดจากสุกรพอพันธุดูรอคและแมพันธุเปยแตรงโดยมีวัตถุประสงคเปนพอพันธุ
สําหรับใชผสมพันธุกับแมพันธุ 2 สายเพ่ือผลิตสุกรขุนท่ีมีลักษณะตรงตามความตองการของตลาด 
คือ มีเปอรเซ็นตเนื้อแดงสูง เจริญเติบโตเร็ว โดยเปนสุกรท่ีรวบรวมเอาลักษณะเดนของสุกร 2 พันธุ
เขาไวดวยกันคือ สุกรพันธุดูร็อคที่โตเร็ว ใหเนื้อแดงท่ีมีคุณภาพดีกับสุกรพันธุเปยแตรงท่ีเปอรเซ็นต
เนื้อแดงสูง มีมัดกลามเนื้อขนาดใหญ (สัมฤทธิ์ และ จิรพรรณ, 2541; ไชยา, 2548; NPPC, 1995)  
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สุกรพันธุเหมยซาน 
  

เปนสุกรพันธุพื้นเมืองของสาธารณะรัฐประชาชนจีนจึงนิยมเลี้ยงกันมากในปริมณฑลเซี่ยงไฮ
เนื่องจากเปนสุกรท่ีมีรสชาติดี ใหไขมันมาก (Rothschild, 1996) เมื่อวันท่ี 19 มิถุนายน 2524 
สาธารณะรัฐประชาชนจีนไดนอมเกลาถวายแดสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 
จํานวน 2 คู และวันท่ี 8 มกราคม 2537 ไดนอมเกลาถวายอีก 2 คูรวมท้ังสิ้น 4 คู และพระราชทานให
กรมปศุสัตวเพ่ือศึกษาวิจัยและขยายพันธุ ท่ีหนวยงานของกองบํารุงพันธุสัตว สุกรมีลักษณะ
หนาผากยน ใบหูยาว ปรกหนา ขนและลําตัวมีสีดํา (สัจจา, 2548) สุกรพันธุนี้ใหลูกดก โตเร็วเลี้ยง
ลูกเกงจึงเหมาะท่ีจะนํามาใชเปนสายแมพันธุเพ่ือใหมีจํานวนลูกแรกเกิดและสามารถเลี้ยงรอดจนถึง
หยานมไดจํานวนมากขึ้น นอกจากนี้ยังทนทานตอโรคและสภาพอากาศ และสามารถกินอาหารได
หลายชนิด อาทิเชน เศษผัก เศษหญา เศษขาว และวัตถุดิบเหลือใชจากโรงงานอาหารสําเร็จรูป (กลุม
งานวิจัยและพัฒนาสัตวเล็ก, 2548; สาร, ม.ป.ป.) 

 
มังกร และคณะ (2549) ศึกษาสมรรถนะการผลิตและคุณภาพซากของสุกรลูกผสมระหวาง

พอพันธุยุโรปสีขาวกับแมพันธุเหมยซานท่ีสถานีบํารุงพันธุสัตว จังหวัดอุบลราชธานี ระหวางสุกร
ลูกผสมท่ีเกิดจากพอพันธุแลนดเรซกับแมพันธุเหมยซานเปรียบเทียบกับสุกรลูกผสมท่ีเกิดจากพอ
พันธุลารจไวทกับแมพันธุเหมยซาน พบวาสุกรลูกผสมท้ังสองกลุมมีผิวหนังสีขาว และมีสมรรถนะ
การผลิตโดยรวมไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยเทากับ 635.4 และ 650.0 
กรัมตอวัน ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการใชอาหาร 2.79 และ 2.83 ตามลําดับ สุกรลูกผสมจาก
พอพันธุลารจไวทมีแนวโนมท่ีใหคุณภาพซากที่ดีกวาสุกรลูกผสมจากพอพันธุแลนดเรซโดยเฉพาะ
มีปริมาณไขมันในซากท่ีนอยกวา ดังนั้นสามารถใชสุกรสายพอพันธุยุโรปสีขาวท้ังพันธุลารจไวท
และพันธุแลนดเรซเพ่ือผลิตสุกรลูกผสมกับแมพันธุเหมยซานซึ่งจะไดสุกรลูกผสมมีสมรรถนะการ
ผลิตท่ีดี มีผิวหนังสีขาว ตามความตองการของตลาด 
 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอขนาดและจํานวนเสนใยกลามเนื้อ 
 
ชนิดสัตว 
 
 ขนาดของกลามเนื้อแตละกอนจะมีความแตกตางกันตามชนิดของสัตว (ชัยณรงค, 2529) 
และจากขอมูลของเสนผานศูนยกลางกลามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi) พบวาขนาดของ
รางกายสัตวไมไดมีความสมัพันธกับขนาดของเสนใยกลามเนื้อโดยท่ัวๆ ไปพบวาไกจะมีขนาด 20 µm 
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โคมีขนาดเทากับ 55-67 µm และสุกรมีขนาดเทากับ 58-85 µm (Te Pas et al., 2004) สังเกตเห็นได
วาสุกรมีขนาดรางกายเล็กกวาโคแตมีขนาดของเสนใยกลามเนื้อใหญกวา 

 
เพศ 
 

ขนาดของเสนใยกลามเนื้อในสัตวเพศผูจะใหญกวาเพศผูตอนและเพศผูตอนจะใหญกวา
เพศเมีย (ชัยณรงค, 2529; Seideman and Crouse, 1986; Te Pas et al., 2004)  Rehfedlt et al. (1997) 
ศึกษาพบวาจํานวนเสนใยกลามเนื้อของสัตวเพศผูจะมีมากกวาเพศเมียโดยไกพบท่ี Extensor 
hallucis longus muscle สวนในโคพบท่ีกลามเนื้อสันนอก (Papstein et al., 1999) การที่สัตวเพศผูมี
ขนาดของกลามเนื้อและจํานวนเสนใยกลามเนื้อมากเปนผลเนื่องมาจากสัตวเพศผูมี Testosterone 
ซึ่งจะไปกระตุนใหมีกระบวนการ Satellite cell proliferation และสรางโปรตีนเพ่ิมมากขึ้น (Te Pas 
et al., 2004) นอกจากนี้อัณฑะยังสรางฮอรโมน Androgen ซึ่งเปนตัวกระตุนการเจริญของกลามเนื้อ
และเพ่ิมอัตราความเร็วของการสังเคราะหโปรตีนในกลามเนื้อควบคูกับลดการสะสมไขมันใน
รางกายสัตวเม่ือเทียบกับสัตวเพศเมียซึ่งไมมีฮอรโมน Androgen 

 
พันธุกรรม 
  

ในตัวสัตวแตละพันธุจะมีลักษณะเฉพาะพันธุท่ีแตกตางไปจากพันธุอื่นๆ เชน สุกรพันธุ     
ดูรอคเปนพันธุ ท่ีมีไขมันแทรกมาก  และเปนพันธุที่ใหเนื้อท่ีมีคุณภาพดีกวาพันธุลารจไวท             
(สุทธิพงศ, 2542) ซึ่งความแตกตางท่ีแสดงออกเปน Phenotypic variation จะเปนความแตกตางท่ีมี
สาเหตุมาจากพันธุกรรมและสภาพแวดลอมโดย 2 ปจจัยนี้มีผลตอลักษณะตางๆ  ของสัตว 
นอกจากนี้พบวาคา Estimated heritability ของสัตวจะนํามาใชเปนหลักในการปรับปรุงพันธุ          
(ชัยณรงค, 2529) สุกรมีคา Heritability (h2) ของจํานวนและขนาดของเสนใยกลามเนื้อสันนอกมีคา
เทากับ 0.22 และ 0.34 ตามลําดับ (Larzul et al., 1997) 
 
โภชนะศาสตร 
 

ระยะกอนคลอดถาตัวออนไดรับโภชนะไมเพียงพอตอความตองการจะทําใหมีจํานวนเสน
ใยกลามเนื้อนอย (Dwyer et al., 1995) ดังนั้นถาแมสุกรอุมทองไดรับโภชนะท่ีเพียงพอมีอัตราการ
กินไดสูงจะสงผลใหมี Semitendinousus muscle fiber ของตัวออนเพ่ิมขึ้น ซึ่งสามารถกระทําไดโดย
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ใหแมสุกรไดรับ Growth Hormone ต้ังแตระยะเร่ิมตนของการต้ังทองจะทําใหตัวออนมีจํานวนเสน
ใยกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น (Rehfeld et al., 2001) 

 
ชัยณรงค (2529) รายงานวาชวงระยะเวลา 16 สัปดาหหลังหยานมสุกรท่ีไดรับอาหารท่ีมี

โภชนะสูงจะทําใหมีการเจริญเติบโตของกระดูกและกลามเนื้อสูงกวาพวกท่ีไดรับโภชนะระดับตํ่า
แตถาไดรับโภชนะต่ําแลวเปลี่ยนเปนไดรับโภชนะสูงสุกรจะมอีัตราการเจริญเตบิโตสูง ซากสุกรมี
กลามเนื้อนอย ขณะท่ีสุกรไดรับโภชนะสูงแลวเปลี่ยนไปไดรับโภชนะต่ําซากสุกรจะมีกลามเนื้อท่ี
ซากมาก 

 
นอกจากนี้ยังพบวาการใหอาหารแบบจํากัด (Restriced) ซากสุกรจะมีกลามเนื้อ, ความหนา

ไขมันสันหลัง (มม.) ไขมันแทรก (%) ความนุมและความฉ่ําน้ํานอยกวาการใหอาหารแบบไมจํากัด 
(Ad–libitum) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) (สุทธิพงศ, 2542; Te Pas et al., 2004) 
 

Muscle Regulatory Factors (MRF) Family gene 
 
เปนยีนท่ีประกอบดวย MyoD1 (myoD), Myogenin (myf-4), myf-5 และ myf-6 (Heruculin) 

(Olson, 1990) ซึ่งยีนเหลานี้จะแปลรหัสโปรตีน basic – helix – loop – helix – (b-HLH) 
Transcripion Factor โดยจะจับกับบริเวณท่ีเปน E-box (CANNTG) ที่อยูทางดาน 5′ Upstream 
regulatory region ของยีน Skeletal muscle specific ทําใหเกิดขบวนการ Differentiation ของเซลลใหเปน
เซลลกลามเนื้อ ( Olson, 1990; Weintraub et al., 1991; Michael et al., 2002) MyoD และ myf-5  จะ
แสดงออกที่ Myoblast proliferation โดย myf-5 จะแสดงออกกอน (Klosowska et al., 2004) เม่ือเกิด
การพัฒนาของ Myotome  ไปเปน Myoblast  จะมียีน myf 5 มาควบคุมการแสดงออกที่ Dorsal 
subdomain ของ Myotome ขณะท่ี MyoD1 จะแสดงออกท่ี Ventral subdomain ซึ่งถูกเหนี่ยวนําโดย 
Notocord (Cossu et al., 1996) 

 
Te Pas et al. (2004) นํา Myoblast proliferation ท่ีใส Glucocorticoid มาเพาะเลี้ยงพบวา

อัตราการแสดงออกของ myf-5 และ MyoD ลดลงแตระดับ mRNA ของ MyoD, myf-5 และ MRF4 
เพ่ิมขึ้นเล็กนอย Te Pas et al. (2004) รายงานวายีน myf-5 ไมมีผลตอการสรางเนื้อแดงเพราะยีนจะ
แสดงออกไดในเซลลกลามเนื้อท่ัวไปและการเปลี่ยนแปลงของยีนก็ไมสามารถนํามาใชในการ
ปรับปรุงพันธุสุกรใหสรางเนื้อแดงสูงได 
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Edmondoon and Olson (1993) นําเซลลท่ีอยูในขบวนการ Myoblasts Differentiation มา
เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพบวามีการแสดงออกของยีน Myogenin เทานั้นขณะท่ียีนอื่นๆ          
ไมแสดงออกเลยแสดงใหเห็นวาการพัฒนาของตัวออนยีน Myogenin จะเปนตัวควบคุมการพัฒนา
ของกลามเนื้อโครงราง (Kitzmann et al., 1998) สอดคลองกับรายงานของ Te Pas and Soumillon 
(2001) 
  

ยีน Myogenin 
 

ยีน Myogenin จะมีความสัมพันธกับจํานวนเสนใยกลามเนื้อในขบวนการสรางกลามเนื้อ 
(Myogenesis) (Te Pas et al., 1999)  และพบวายีน Myogenin อยูบนโครโมโซม 9q2.1-q2.6 
(Archibald et al., 1995, Ernst et al., 1998) ประกอบดวย 3 Exon และ 2 Intron ความหลากหลาย
ของยีน Myogenin ในสวนของ Promoter จะพบในสุกรพันธุเหมยซาน (Meishan, MS) จึงเหมาะสม
ในการนํามาศึกษาลักษณะของเนื้อ (Soumillion et al., 1997) Exon 1 เปนสวนท่ีแปลรหัสเปน         
b-HLH domain (Schwarz et al., 1992) Wyszynska-Koko and Kury (2005) ศึกษาความหลากหลาย
บริเวณ Exon 1 โดยใชเทคนิค RF-SSCP พบวาบริเวณ Exon1 มีการเปลี่ยนแปลงของเบสแบบ 
Silent mutation จาก C เปน T ท่ีตําแหนง 84 ซึ่งยังคงแปลรหัสเปนกรดอะมิโนไกลซีนตัวเดิม เม่ือ
นํา Exon 1 มาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ MaeIII พบวาสุกรพันธุโปลิชแลนดเรช (Polis Landrace, PL), 
แอล  990 (L990), เปยแตรง  (Pietrain, Pi),  ดูรอค  (Duroc),  ทอร ฮิบ  (Torhyb), แสตมโบค 
(Stamboek), ซลอทนิคา สปอต (Zlotnicka Spotted, ZS) มีความถี่ของอัลลีล C สูงกวา T มาก 
โดยอัลลีล T จะพบในสุกรพันธุโปลิชลารจไวท (Polish Large White, PLW), ทอรฮิบ, แสตมโบค 
และ ซลอตนิคกา สปอทเทด เทานั้นและมีความถี่ของอัลลีล T เทากับ 0.05, 0.06, 0.01  และ 0.02  
ตามลําดับ  และจากการศึกษาของ Wyszynska-Koko et al. (2006) พบวาสุกรเพศเมียท่ีมียีโนไทป
CC และ CT มีคุณภาพซากไมแตกตางกันทางสถิติ (P≤ 0.05) 

 
Zuzanna et al. (2003) ศึกษาการเกิด SSCP ของยีน Myogenin ในสุกรสองสายเพศเมียพันธุ

โปลิชลารจไวท x โปลิชแลนดเรซ กับ สุกรเพศผูพันธุดูรอค (กลุม1) และสุกรสองสายเพศผูดูรอค x 
เปยแตรง (กลุม2)  พบวา Exon 1 เกิด SSCP 2 แบบ คือ แบบ A และแบบ E ท่ีพบในสุกรกลุม 1 และ 
2 ประมาณ 98% , 94%, 2% และ 6% ตามลําดับ สําหรับ Exon 2 ในสุกรทุกกลุมพบวาเกิด SSCP 1 
แบบ สวน Exon 3 พบวาเกิด SSCP 4 แบบคือแบบ A จะพบในสุกรกลุม 1 และ 2 ประมาณ 88% 
และ82% ตามลําดับ สวนแบบ B, C และD จะพบเพียง 2-10% ในสุกรทั้ง 2 กลุม  
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Anton et al. (2002) ศึกษาความหลากหลายของยีน Myogenin บริเวณ Intron 2/MspI โดย
กําหนดใหอัลลีล A มีขนาด 200 bp พบวาในสุกรพันธุฮังกาเรียน ลารจไวท, ดูรอค, แมงกาลิกาและ    
ฮังกาเรียน แลนดเรซ มีความถี่ของอัลลีล A เทากับ 0.2416, 0.0900, 0.6617 และ 0.2361 ตามลําดับ 

 
Soumillion et al. (1997) พบความหลากหลายบริเวณ 3′ non – coding ของยีน Myogenin 

ในสุกรพันธุเกรท ยอรค (Great York), ดูรอค, เปยแตรง, แลนดเรซ (Landrace, LR) และแฮมเชียร 
(Hamshire) แตไมพบในเหมยซานซึ่งเปนสุกรพันธุพ้ืนเมืองสอดคลองกับรายงานของ Ernst et al. 
(1993) 
 

Te Pas et al. (1999) ศึกษาสุกรพันธุยอรคเชียรจํานวน 2,087 ตัวโดยการนํามาทํา PCR – 
RFLP ตามวิธีการ Soumillion et al. (1997) พบวาสุกรมีความถี่ของอัลลีล A และ B เทากับ 0.55 
และ 0.45 ตามลําดับ สุกรท่ีมียีโนไทป BB จะมีน้ําหนักแรกเกิด น้ําหนักซาก อัตราการเจริญเติบโต
และเนื้อแดงสูงกวายีโนไทป AA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05) นอกจากนี้ Te Pas et al. 
(1999) พบวายีน Myogenin ไมมีความสัมพันธกับความหนาไขมันสันหลังอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P ≤  0.05) และไมมีอิทธิพลของ Dominant Effect โดยยีน Myogenin มีผลตอน้ําหนักแรกเกิด
น้ําหนักซาก 4.0% และมีปริมาณเนื้อแดง 5.8 % แตกตางจากรายงานของ Wyszynska-Koko et al. 
(2006) พบวาสุกรพันธุ L990 ท่ีมียีโนไทปแบบ BB และ AB มีคุณภาพซากไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P ≤ 0.05) 

 
Cieslak et al. (2000) ศึกษาสุกรในฟารม I ประกอบดวยสุกรพนัธุตางๆ ดังนี้ 1) เปยแตรง2) 

ซลอทนิคกา สปอทเทค (Zlotnicka Spotted, ZS) 3) โปลิช แลนดเรซ (Polish Landrance, PL) และ 
4) ลูกผสม 75% เปยแตรง กับ 25% ซลอทนิคกา สปอทเทค จํานวนพันธุละ 30 ตัว ฟารม II
ประกอบดวย 1)โปลิช ลารจไวน จํานวน 31 ตัว 2) ลูกผสมโปลิช ลารจไวทกับเปยแตรง จํานวน 50 
ตัว 3) เปยแตรง จํานวน 16 ตัว นําดีเอ็นเอของสุกรมาศึกษา PCR – RFLP ตามวิธีการของ 
Soumillion et al. (1997) โดยอัลลีลขนาด 4.2 kb กําหนดใหเนอัลลีล 4.2 และอัลลีลขนาด 4.9 kb 
เปนอัลลีล 4.9 พบวาสุกรท่ีมียีโนไทป 4.2/4.2 มีเนื้อแดง พ้ืนท่ีหนาตัดเนื้อสันและลักษณะที่สําคัญ
ทางเศรษฐกิจอื่นๆ สูงกวาสุกรที่มีความถี่ของยีโนไทป 4.2/4.9 และ 4.9/4.9 อยางมีนัยสําคัญย่ิงทาง
สถิติ (P ≤ 0.01) 

 
จากการศึกษาของ Cieslak et al. (2000) พบวาสุกรพันธุเปยแตรงมีความถี่ของอัลลีล 4.2 สูง

ท่ีสุดคือ 0.85 และ 0.80 ในฟารมท่ี I และ II ตามลําดับ อีกท้ังสุกรพันธุลูกผสมเปยแตรงมีความถี่
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ของอัลลีล 4.2 สูงดวยเชนกันทําใหสุกรเหลานี้มีลักษณะเนื้อท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจสูงกวาสุกรพันธุ
อื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.01) จากการรายงานของ Cieslak et al. (2000) พบวาสุกร
พันธุซลอทนิคกา สปอทเทคเปนสุกรประเภทเนื้อมัน (Meat - Lard type) จะมีความถีข่องอัลลีล 4.9 
สูงกวาพันธุอื่นๆ โดยมีคาเทากับ 0.68 ในขณะท่ี Soumillion et al. (1997) พบในพันธุเหมยซานซึ่ง
เปนสุกรพันธุพ้ืนเมืองจะมีความถี่ของอัลลีล A สูง 
 

หลักการพีซีอาร (Polymerase Chain Reaction, PCR) 
 

เทคนิคพีซีอารเปนการเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอเปาหมายการสังเคราะหจะเกิดขึ้นได 
จําเปนตองมีไพรเมอร 2 ชนิด ท่ีมีเบสคูสมกับปลายท้ัง 2 ดานของดีเอ็นเอท่ีตองการเพ่ิมปริมาณโดย
ไพรเมอรจะเกาะกับดีเอ็นเอคนละสาย และมีปลาย 3′ ในทิศทางเขาหากัน (สุรินท, 2545) การเพ่ิม
ปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอมีการสังเคราะหแบบตอเนื่องในลักษณะเปนลูกโซมี 3 ขั้นตอนดังนี ้

 
1.  DNA – denaturation เปนขั้นตอนท่ีทําใหดีเอ็นเอสายคูแยกออกจากกันเปนสายเดี่ยวท่ี 

 อุณหภูมิประมาณ 94-97 องศาเซลเซียส 
 
2.  Primer annealing เปนขั้นตอนการลดอุณหภูมิลงมาท่ีประมาณ 55 – 57 องศาเซลเซียส

เพ่ือใหสายไพรเมอรเขาจับดีเอ็นเอแมแบบบริเวณเบสคูสม (Complementary) 
 
3.  Primer extention เปนขั้นตอนการสังเคราะหดีเอ็นเอตอจากสายไพรเมอรในทิศทาง

5′ →  3′ โดยใชเอนไซม DNA polymerase ท่ีอุณหภูมิประมาณ 72 องศาเซลเซียส การสังเคราะหจะ
ดําเนินไปท้ัง 3 ขั้นตอน ซ้ํากันเปนจํานวน 20 – 40 รอบ ซึ่งจํานวนสายดีเอ็นเอท่ีไดจะเปนไปตาม
สูตร (2n)X 
 
  n = จํานวนรอบท่ีใชในการสังเคราะห 
 
                        X = จํานวนสายของดีเอ็นเอแมแบบท่ีใชในการเริ่มตน 
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เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 
 

เทคโนโลยีดีเอ็นเอเปนหัวใจสําคัญของการปรับปรุงพันธุซึ่งเปนเคร่ืองมือท่ีใชคัดเลือก
ลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีตรงตามความตองการ เครื่องหมายดีเอ็นเอคือ ลําดับเบสชวงหนึ่งของ
ดีเอ็นเอที่ใชเปนเคร่ืองหมายบงชี้ความเปนเอกลักษณของสิ่งมีชีวิต โดยอาจมีตําแหนงบน
โครโมโซมในนิวเคลียส  (Nuclear DNA) หรือในออรแกเนลล (Mitochondria DNA หรือ
Chloroplast DNA) และสามารถถายทอดไปยังรุนลูกได สิ่งมีชีวิตแตละชนิดมีการจัดเรียงตัวของ        
นิวคลีโอไทดในโมเลกุลของดีเอ็นเอท่ีเปนเอกลักษณ ความแตกตางหรือหลากหลายของลําดับเบส
ในโมเลกุลของดีเอ็นเอนี้เองท่ีทําใหสิ่งมีชีวิตมีความแตกตางกันออกไปเครือ่งหมายดีเอ็นเอจึงเขามา
มีบทบาทในกระบวนการคัดเลือกและการปรับปรุงพันธุมากขึ้นเพราะเปนการคัดเลือกจากยีโนไทป
โดยตรง เครื่องหมายดีเอ็นเอ สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

 
1. Morphological marker เปนเคร่ืองหมายที่สามารถมองเห็นไดทันที เชน ลักษณะสีตา

หรือสีผมในมนุษย สามารถนํามาใชประโยชนในการคัดเลือกได ขอไดเปรียบคือไมจําเปนตองใช
วิธีการใดมาตรวจสอบมองเห็นไดดวยตาเปลาแตมีขอจํากัดมากเนื่องจากมีอยูจํานวนจํากัดและมัก
ไดรับผลกระทบจากสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงรวมท้ังลักษณะบางลักษณะมีการแสดงออกบางของ
ระยะการเจริญเติบโตเทานั้น (อรรัตน, 2548) 

 
2. Biochemical markers คือ การใชโมเลกุลทางชีวเคมีเปนตัวระบุถึงความแตกตางใน

สิ่งมีชีวิตท่ีทําการศึกษา เชน การใช Isozyme หรือ Protein ในการศึกษาสัตวหรือจุลินทีย 
 
3. Molecular markers คือ การใชดีเอ็นเอมาเปนเครื่องหมายในการตรวจสอบถึงความ

แตกตางในระดับของยีน หรือดีเอ็นเอ  ซึ่งมีความถูกตองแมนยําและมีความจําเพาะมากกวา
เครื่องหมายชนิดอื่น (อภิชาติ, ม.ป.ป.) 
 

การหาลําดับเบสของยีน 
 

การตรวจหาลําดับเบสของยีนเปนเทคนิคที่จําเปนอยางยิ่งตอการศึกษาทางดานพันธุศาสตร 
เพ่ือจะทําใหทราบถึงการผาเหลาของยีน (ปราณี, 2539) การหาลําดับเบสอาศัยหลักการแยกชิ้นดีเอน
เอโดยการทําวิธีอิเล็กโทรโพรีซีสเพ่ือใหดีเอ็นเอเคลื่อนท่ีไปไดในระยะทางเปนสัดสวนกับขนาด
โมเลกุล โดยไมขึ้นกับชนิดของเบสท่ีมีชิ้นดีเอ็นเอนั้นๆ  (อภิชาติ, ม.ป.ป.) สามารถบอกความ
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แตกตางของชิ้นดีเอ็นเอท่ีมีขนาดตางกันเพียง 1 เบส โดยใชปฏิกิริยาที่ทําใหชิ้นดีเอ็นเอท่ีถูกตัดท่ี
ตําแหนงท่ีมีเบสจําเพาะหรือสังเคราะหดีเอ็นเอใหชิ้นดีเอ็นเอท่ีปลายเบสจําเพาะท้ัง 4 ชนิด แลวแยก
ชิ้นดีเอ็นเอดวยวิธีอิเล็กโทรโพรีซีส และชิ้นดีเอ็นเอท่ีนํามาหาลําดับเบสควรยาวไมเกิน 500 เบส 
(สุรินทร, 2548) การหาลําดับเบสโดยท่ัวไปทําได 2 วิธี คือวิธีทางเคมีเรียกวา Maxan and Gilbert 
method และวิธีการทางเอ็นไซม เรียก Sanger method กลาวคือ  
 

1. การหาลําดับเบสของดีเอ็นเอโดยวิธีทางเคมี  
 
 ดีเอ็นเอท่ีตองการหาลําดับเบสจะถูกติดฉลากท่ีปลาย 5′– Phosphate แลวผานขั้นตอน

การแยกสายดีเอ็นเอ  (Stand separation) จากนั้นจึงนําไปทําปฏิกิริยากับสารเคมีตางๆ  ที่มี
ความจําเพาะตอเบสทั้ง 4 ชนิด ปฏิกิริยาท้ัง 4 นั้นจะถูกนําไปแยกตามขนาดความยาวของขนาดดี
เอ็นเอท่ีผานการทําลายดวยสารเคมีแลวโดย Denaturing gel electrophoresis เปนการติดตามผลดี
เอ็นเอแมแบบโดยตรง ความผิดพลาดจากดีเอ็นเอแมแบบจึงนอย และสามารถอานลําดับเบสไดกับ
ตําแหนงท่ีทําการติดฉลาก แตขอเสียคือ ใชเวลาในการทําปฏิกิริยานาน ความผิดพลาดเกิดขึ้นไดงาย
และสารเคมคีอนขางอันตราย อุปกรณเครื่องมือตองใชพ้ืนท่ีมาก (อภิชาต,ิ ม.ป.ป.) 
 
 2. การหาลําดับเบสของดีเอ็นเอโดยวิธีทางเอนไซม 
  

 ดีเอ็นเอสายคูท่ีจะหาลําดับเบสมาแยกใหเปนดีเอ็นเอสายเด่ียวกอนจากนั้นจึงนําดีเอ็นเอ
สายเดี่ยวมาเปนแมแบบโดยมีตัวเกาะไพรเมอรท่ีจําเพาะตอปลาย 3′– Hydroxy แลวเร่ิมปฏิกิริยาโดย
เอนไซม DNA polymerase เพ่ือสรางดีเอ็นเอสายใหมท่ีมีลําดับเบสคูผสมกับดีเอ็นเอแมแบบ ดีเอ็นเอ
สายใหมจะถูกหยุดการสรางเม่ือการเติมซัปสเตรทที่เปน Deoxynucleotide กลายเปน Dideoxynucleotide 
ดีเอ็นเอสายใหมก็จะมีขนาดแตกตางกันเกิดขึ้นตามชนิดของ Dideoxynucleotide ท่ีใสลงในปฏิกิริยา
ท้ัง 4 ปฏิกิริยา สายดีเอ็นเอท่ีมีขนาดแตกตางกันเหลานี้ก็จะถูกนํามาแยกขนาดบน Denaturing gel 
electrophoresis เชนเดียวกับวิธีทางเคมี และการติดตามผลก็เชนเดียวกับวิธีการทางเคมีดังไดกลาว
แลวขางตนทั้งการติดฉลากดวยสารรังสี หรือไมใชสารรังสี (สุมาลี, 2539; สุรินทร, 2548) 

 
วิธีการทางเอนไซมนี้สามารถติดฉลากได 2 ทางคือ การติดฉลากท่ีปลาย 5′– Phosphate 

และการติดฉลากดีเอ็นเอสายใหมที่ถูกสรางขึ้นในปฏิกิริยาวิธีการติดฉลากจึงแตกตางกันและใช
ซับสเตรทท่ีแตกตางกันดวยโดยจะติดฉลากดีเอ็นเอ หรือตัวเกาะ(Primer) ที่ปลาย 5′– Phosphate จะ
ใชซัปสเตรทท่ีเปน γ –ATP สวนการติดฉลากบนสายดีเอ็นเอสายใหมที่เกิดขึ้นจะใชซัปสเตรทท่ี
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เปน α  – dATP หรือ α  – dCTP (สุมาลี, 2539) ขอดีของวิธีนี้คือ ความสะดวก รวดเร็วในการทํา
ปฏิกิริยาการใชปริมาณดีเอ็นเอแมแบบนอย และสามารถพัฒนาเลือกใชสารเคมีบางอยางในการ
แกปญหาของโครงสรางภายในทําใหหาลําดับเบสไดดีและยาวขึ้น (อภิชาติ, ม.ป.ป.) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

สัตวทดลอง 
 
1. สุกรพันธุดูรอค    จํานวน 14 ตัว 
2. สุกรพันธุลูกผสมดูรอค x เปยแตรง  จํานวน 19 ตัว 
3. สุกรพันธุเปยแตรง    จํานวน 15 ตัว 
4. สุกรพันธุลารจไวท    จํานวน 19 ตัว 
5. สุกรพันธุแลนดเรซ    จํานวน 15 ตัว 
6. สุกรพันธุเหมยซาน    จํานวน  7 ตัว 
 รวม       จํานวน 89 ตัว 

 
 โดยทําการเลี้ยง ณ ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวนครราชสีมา อําเภอปากชอง จังหวัด
นครราชสีมา 

 
วิธีการ 

 
การเก็บตัวอยางเลือดสุกร 
 

ใชเข็มเบอร 18 เจาะเลือดตรงเสนเลือดดําใหญบริเวณคอ (Jugular vein) ปริมาตร 3 ml ใส
ในหลอดท่ีมีสาร EDTA 1.5 mg/ml ปริมาตร 1 ml เพ่ือปองกันเลือดแข็งตัวและนําเลือดแชน้ําแข็ง
ทันที 

 
วิธีการสกัดดีเอ็นเอ 

 
กอนการสกัดดีเอ็นเอนําเลือดใสลงใน Water bath ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองจนกวาเลือดจะ

ละลายดูดเลือดสุกร 150 µl ใสลงใน Microcentrifuge tube ใหม และหมุนเหว่ียงท่ี 3000 rpm 10 
นาที ท่ีอุณหภูมิหองเพ่ือเอาสวนใสหรือ Serum ท้ิง แยกเซลลเม็ดเลือดแดงใสลงใน Microcentrifuge 
tube ใหม หลอดละ 200 µl เติม Lysis buffer ปริมาตร 600 µl นําไป Homogenized โดยบดละเอียด
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ใหเปนเนื้อเดียวกัน และ Vortex นําไป Incubate อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เติม 
Proteinase K 50 mg แลว Vortex ใหเขากัน จากนั้น Incubate ท่ีอุณหภูมิ 55 – 60 องศาเซลเซียส 
นาน 2 ชั่วโมง เติม Phenol : Chloroform : Isoamyl (25 : 24 : 1) 600 µl แลว Vortex ใหเขากันนําไป 
Centrifuge ท่ี 3000 rpm นาน 10 นาที ดูดสวนใสดานบนลงในหลอด Microcentrifuge tube ใหม
ปริมาณ 500 µl เติม 95 % Ethanol ท่ีเย็นจัด ประมาณ 2 เทาของสวนใสท่ีดูดมาเอียงหลอดไปมา
เบาๆ จะเห็นสายดีเอ็นเอลอยอยูดูดของเหลวใสท้ิงแลวลางดวย 70 % Ethanol 2 คร้ังท้ิงไวใหแหง
เติม TE buffer 50 µl นําไป Incubate ท่ีอุณหภูมิ 55 – 60 องศาเซลเซียสจนดีเอ็นเอละลายหมดเก็บดี
เอ็นเอท่ีไดไวที่อุณหภูม ิ– 20 องศาเซลเซียส 

 
การตรวจหาปริมาณและคุณภาพดีเอ็นเอโดย Agarose gel electrophoresis 

 
ตรวจสอบความเขมขนของสารละลายดีเอ็นเอท่ีสกัดได โดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอ

มาตรฐาน (DNA marker) ท่ีทราบความเขมขนแลว ในการทดสอบใชสารละลายดีเอ็นเอ                 
5 ไมโครลิตร ผสมกับ PLD dye ปริมาตร 5 µl ใช 1 % Agarose gel เปนตัวกลางสําหรับแยกปริมาณ
ความเขมขนของดีเอ็นเอใน 0.5 x TBE buffer ผานสนามไฟฟาขนาด 100 โวลตนาน 1 ชั่วโมง 
จากนั้นนําแผนเจลไปยอมดวยเอธิลเดียมโบรโมด (EtBr) ท่ีละลายอยูในน้ําอัตราสวน 10 g /น้ํา 100 
µl ตรวจดูแถบความเขมขนของดีเอ็นเอภายใตแสง UV จากนั้นถายรูปไวเพ่ือประมาณความเขมขน
ของดีเอ็นเอจากนั้นเจือจางดีเอ็นเอดวยน้ํากลั่นบริสุทธิ์ใหมีความเขมขน 5.00 ng/ µl 
 
การเพ่ิมปริมาณยีน Myogenin ในสวนของบริเวณ Promoter, Exon 1 และ 3′ non – coding โดยวิธี
พีซีอาร 
 

ไพรเมอรในสวนของ Promoter และ Exon 1 จะถูกออกแบบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
Primer 3 (http://www.genome.wi.mit/cgi-bin/primer/primer.3cgi/) โดยจะพิจารณาลําดับนิวคลีโอไทด
ของยีน Myogenin จากฐานขอมูล GenBank accession number X89007 (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) 
และ ไพรเมอรบริเวณ 3′ non – coding ตามรายงานของ Soumillion et al. (1997) โดยมีลําดับเบสดัง
แสดงในตารางท่ี 1 

http://www.genome.wi.mit/cgi-bin/primer/primer.3cgi/)
http://www.ncbi.nlm.nih.gov)
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ตารางท่ี 1  แสดงคูไพรเมอรท่ีใชในการเพิ่มปริมาณในสวนตางๆ ของยีน Myogenin 
  

บริเวณ ลําดับเบส ขนาด 
 (bp) 

Ta 
(0C) 

Promoter FW: 5′-CGCCCAGCTAGGAGGAGTAATTG-3′ 
REV: 5′-CTCCATGGGGTCAGAAAAGA-3′ 

395 56 

Exon 1 FW: 5′-CCACTTCTATGACGGGGAAA-3′ 

REV: 5′-CGCTCGATGTACTGGATGG-3′ 
351 55 

3′non – coding* 
 

FW: 5′-TCAGGAAGAACTGAAGGCTG-3′ 
REV: 5′-GTTTCCTGGGGTGTTGC-3′ 

353 60 

 
ท่ีมา: *Soumillion et al. (1997) 

 
นําดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดมาทําการเพ่ิมปริมาณโดยใชไพรเมอรท่ีแสดงในตารางท่ี 1 ซึ่ง

ในการเพ่ิมปริมาณในสวนของ Promoter ตองเติม 10 x PCR Enhancer และลดปริมาตรของ 
Deionized water ลงเหลือ 3.6 ไมโครลิตร สวนการเพ่ิมปริมาณในสวน Exon 1 และ 3′ non – 
codingโดยมีสวนประกอบของปฏิกิริยาพีซีอาร ดังนี้ 

 
ผสมปฏิกิริยาพีซีอารปริมาตรท้ังหมด  10.00 µl 

 10 x buffer   1.00 µl 
 25 mM MgCl2    0.80 µl 
 1  mM dNTP   1.00 µl 
 5 pmol Forward primer  0.25 µl 
 5 pmol Reverse primer   0.10 µl  
 10 ng / µl Template   2.00 µl 
 Deionized water   4.60 µl 

 
การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในสวนของยีนบริเวณตางๆ ในขั้นตอนสายไพรเมอรเขาจับดีเอ็นเอ

แมแบบเปลี่ยนแปลง Tempereture annealing (Ta) ตามตารางท่ี 1 เครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัต ิ
(Thermalaycler, PTC 100) ต้ังโปรแกรมการทํางานดังนี้ 
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รอบท่ี 1  
Denature 94 องศาเซลเซียส 3 นาที 

 Annealing 56 องศาเซลเซียส 3 นาที 
Extention 94 องศาเซลเซียส 30  วินาที 
 
รอบท่ี 2-39 
Denature 94 องศาเซลเซียส 3  นาที 
Annealing 56 องศาเซลเซียส 1  นาที 
Extention 72 องศาเซลเซียส 1  นาที 
 
รอบท่ี 40 
Denature 94 องศาเซลเซียส 3  นาที 
Annealing 56 องศาเซลเซียส 1  นาที 
Extention 72 องศาเซลเซียส 10  นาที 

 
นําผลิตภัณฑพีซีอารมาตรวจสอบขนาดของผลผลิตท่ีไดดวยวิธีการ Gel electrophoresis ท่ี

ความเขมขน 1% Agaroseในสารละลาย 0.5 x TBE buffer นําผลิตภัณฑพีซีอารปริมาตร 5 µl ผสม
กับ Loading dye (60 % Formamide, 60 mM EDTA, 0.09 phenal blue, 0.09 % Xylene cyanol) 5 µl 
และใหเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน (DNA marker) ซึ่งทราบขนาดแลวโดยจะใช Rule 100 bp 
DNA ladder นําแผน Agarose gel ไปแยกแถบดีเอ็นเอโดยนําไปผานสนามไฟฟาท่ีความตางศักย 
100 โวลต นาน 40 นาที จากนั้นนําแผน Agarose gel ยอมดวยเอธิลเดียมโบรไมด (EtBr) ท่ีความ
เขมขน 10 g/น้ํา 100  ml ตรวจดูแถบดีเอ็นเอภายใตแสงอัลตราไวเลต (UV) ดวยเครื่อง                 
Gel Document UV-Transilluminator 
 
การตัดยีน Myogenin บริเวณ Promoter, Exon 1 และ 3′ non – coding 
 

ผลิตภัณฑพีซีอารในสวนของ Promoter และ Exon 1 จะถูกนํามาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ
ซึ่งเอนไซมท่ีนํามาตัดจะเลือกท่ีมีจุดตัดในสวนม่ีทําการเพ่ิมปริมาณขึ้นมาโดยใชโปรแกรม 
Restriction map (http://bioinformatics.org/sms2/rest_map.html) ผลิตภัณฑพีซีอารบริเวณ 3′ non – 
coding จะใช MspI ตามรายงานของ Soumillion et al. (1997) ปฏิกิริยามีดังนี้ 

 

http://bioinformatics.org/sms2/rest_map.html)
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ผลิตภัณฑพีซีอาร  5.00 µl 
Buffer    1.00 µl 

             10U/µl MspI   3.00 µl 
             Deionized water   4.60 µl 
             Total   10.00 µl 
 

เอนไซมที่นํามาใชในการตัด (ตารางที่ 2) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นานขามคืน (Over 
night) ตรวจสอบผลท่ีไดจากการตัดดวยเอนไซม MspI โดยวิธีการ Gel electrophoresis Agarose gel 
ความเขมขน 3 % 

 
ตารางท่ี 2  แสดงเอนไซมท่ีใชในการตัดยีน Myogenin บริเวณตางๆ 

 
บริเวณ เอ็นไซมที่ใขตัดจําเพาะท่ีใช 
Promoter ApaLI (G/TGCAC) 
Exon 1 HinfI (G/ANTC) 
3′ non – coding* MspI (C/CGG)  

 
ท่ีมา: *Soumillion et al. (1997) 
 
การหาลําดับเบสของดีเอ็นเอหรือยีนที่ไดจากขบวนการพีซีอาร (DNA Sequencing) 
  

ตัวอยางของแถบดีเอ็นเอที่ไดจากผลผลิตจากพีซีอารสุกรพันธุละ 1 ตัวอยางจะถูกนําไปหา
ลําดับเบสโดยใชวิธีทางเคมี (Dale and Shantz, 2002) เครื่อง ABI PRISM 377 DNA Sequencer ตรง
บริเวณ 3′ non – coding โดยลําดับเบสที่ไดถูกนําไปเปรียบเทียบกับลําดับเบสของยีน Myogenin ใน
ฐานขอมูล Genbank accession number X89209.1 และทํา Multiple Saquence Alignment ระหวาง
ลําดับเบสของสุกรพันธุตางๆดวยโปรแกรม Clustal W (2.0) (Dale and Shantz, 2000) 
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ผลและวิจารณ 
 
 จากการเพ่ิมปริมาณของยีน Myogenin ในบริเวณ Promoter, Exon 1 และ 3′ non – coding 
ของสุกรทุกพันธุโดยการนําไปว่ิงบนเจลพบวาแถบดีเอ็นเอท่ีไดจะมีเพียงแถบเดียวท่ีมีขนาด 395, 
351 และ 353 bp ตามลําดับ เหมือนกันท้ังหมด จากนั้นนําผลิตภัณฑพีซีอารมาตัดดวยเอ็นไซมตัด
จําเพาะ (ตารางท่ี 2) ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอโดยวิธี Gel electrophoresis ใช Agarose gel ท่ีความ
เขมขน 3 % พบวาบริเวณ Promoter ของยีน Myogenin เกิดเปนแถบดีเอ็นเอ 2 แถบที่มีขนาด 131 
และ 264 bp เหมือนกันในสุกรทุกตัว (ภาพท่ี 1) ซึ่ง Promoter หรือ Cis – acting element เปนบริเวณ
ท่ีจะไมถูกถอดรหัสท่ีอยูทางดาน 5′ franking region ซึ่งเปนจุดเริ่มตนการถอดรหัสมีการเรียงลําดับ
เบสท่ีเฉพาะเจาะจง (Consesus sequence) Salminen et al. (1991) พบวาบริเวณดังกลาวจะมีลําดับ
เบสเปน CAT สูง โดยอยูในชวง – 211 ถึง + 54 ของยีน Myogenin ในขณะท่ี Edmondson  et al. 
(1992) พบวาการขาดหายไปของบริเวณ – 184 ถึง Transcription start site ของเซลล Myotube 
differentiation จะทําใหลําดับเบส CAT ลดลง สงผลให RNA polymerase เขามาจับกับดีเอ็นเอ
แมแบบลดลงการสังเคราะห mRNA ก็จะลดลงดวย ในสุกรทุกพันธุพบวาบริเวณนี้สามารถตัดได
ดวยเอนไซมตัดจําเพาะ ApaLI เพราะบริเวณ Promoter ของสุกรทุกพันธุไมมีการเปลี่ยนแปลงของ
ลําดับเบส (Mutation) มีการสังเคราะห mRNA Myogenin ไดสงผลใหกระบวนการสรางกลามเนื้อ
ดําเนินการตามปกติ Buchberger et al. (1994) นํา Myogenin/CAT – 96 ถึง + 50 ถายเขาไปใน 
Primary cell ของเซลลกลามเนื้ออกระยะ Fetal Myogenin เปนผลใหยีนสามารถแสดงออกได 
 
 การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอท่ีไดจากการตัดบริเวณ Exon 1 ดวยเอนไซม HinfI พบวาใหแถบ
ดีเอ็นเอ 2 แถบท่ีเหมือนกันในสุกรทุกตัวมีขนาด 80 และ 271 bp (ภาพท่ี 2) โดย Exon 1 จะเปนสวน
ท่ีแปลรหัสเปน b-HLH Transcription factor พบวาบริเวณ HLH protein มีกรดอะมิโน Alanine และ 
Threonine ซึ่งเปนกรดอะมิโนท่ีไมเสถียรจึงมีผลตอการจับกับ E – box ของ Muscle specific gene 
(Schwarz et al., 1992) การท่ี Exon 1 ของสุกรทุกพันธุไมมีการเปลี่ยนแปลงของลําดับเบส
เชนเดียวกับ Promoter ทําใหยีน Myogenin ยังคงแปลรหัสเปน Basic HLH – transcription factor 
Wyszynska-Koko and Kuryl (2005) พบวา Exon 1 ของสุกรพันธุโปลิชแลนดเรซ, ดูรอค, เปยแตง
และโปลิช 990 มีการเปลี่ยนแปลงของลําดับเบสแบบ Silent mutation จาก C เปน T แตยังคงแปล
รหัสไปเปนกรดอะมิโนไกลซีนตัวเดิม 
 
 
 



 

 

21

 

 
 
ภาพท่ี 1 รูปแถบดีเอ็นเอท่ีไดจากการตัดบริเวณ Promoter ของยีน Myogenin ดวยเอนไซม ApaLI 
 โดยเลนที่ 1 แสดง Marker Rule 1000 bp DNA ladder เลนท่ี 2 ผลิตภัณฑพีซอีารท่ี 
 ยังไมไดตัดดวย ApaLI จะมีแถบดีเอ็นเอขนาด 395 bp เลนท่ี 3 – 18 แถบดีเอ็นเอท่ี     
              สามารถตัดไดดวย ApaLI มีแถบดีเอ็นเอ 2 ขนาดคือ 131 และ 264 bp  
 

 
 
ภาพท่ี 2  รูปแถบดีเอ็นเอท่ีไดจากการตัดบริเวณ Exon 1 ของยีน Myogenin ดวยเอนไซม HinfI โดย 
 เลนท่ี 1 แสดง Marker Rule 1000 bp DNA ladder เลนท่ี 2 – 17 ผลิตภัณฑพีซีอารท่ีตัด 
 ดวย HinfI ซึ่งจะมีแถบดีเอ็นเอ 2 ขนาดคือ 80 และ 271 bp เลนที่ 18ไมสามารถตัดดวย  
 HinfI จะมีแถบดีเอ็นเอเพียงแถบเดียวขนาด 351 bp 
 

ผลิตภัณฑพีซีอารในสวน 3′ non – coding หลังจากตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ MspI พบวา
ใหผลท่ีแตกตางกันคือแถบดีเอ็นเอท่ีไมสามารถตัดไดดวย MspI จะยังคงใหแถบดีเอ็นเอเพียงแถบ
เดียวที่มีขนาด 353 bp กําหนดใหเปนอัลลีล A ในขณะท่ีตัดไดจะใหแถบดีเอ็นเอ 2 แถบมีขนาด 134 
และ 219 bp ซึ่งกําหนดใหเปนอัลลีล B ท่ีเปนไปตามผลของ Soumillion et al. (1997) (ภาพท่ี 3) ผล
จากการนับแถบดีเอ็นเอเพ่ือหาความถี่ยีโนไทป AA, AB และ BB ในสุกรพันธุตางๆ (ตารางท่ี 3) 
พบวาสุกรพันธุเหมยซานและพันธุลูกผสมดูรอค x เปยแตรงมีความถี่ยีโนไทป AA สูงสุด คือเทากับ 

351bp 
271 bp 

 
80 bp 

395 bp 
264 bp 
131 bp 

1       2       3       4       5      6      7       8      9      10     11     12    13     14    15     16     17     18 

1       2       3     4       5      6       7       8      9      10    11    12     13    14     15     16     17    18 
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1.00 ในขณะท่ีพันธุลารจไวทจะมีความถี่ตํ่าสุดคือ 0.053 สวนสุกรพันธุดูรอดมีความถี่ยีโนไทป BB 
สูงสุดคือ 0.787 
 
 
                                                                                                                                      
 

 
 

 
ภาพท่ี 3  แสดงสัตวท่ีมยีีโนไทป AA (เลนท่ี 6, 15, 16 และ 17) AB (เลนท่ี 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13,  
 14 และ 18) BB (เลนท่ี 2, 3, 7 และ 8) 
 
ตารางท่ี 3  แสดงความถี่ของยีโนไทป AA, AB และ BB ของยีน Myogenin/MspI ในสุกรพันธุตางๆ 
 

พันธุสุกร ความถี่ของยีโนไทป 
AA AB BB 

ดูรอค 0.071 0.142 0.787 
ดูรอค x เปยแตรง 1.000 0.000 0.000 
เปยแตรง 0.133 0.200 0.667 
ลารจไวท 0.053 0.211 0.736 
แลนดเรซ 0.067 0.200 0.733 
เหมยซาน 1.000 0.000 0.000 

 
จากการทดลองพบวาสุกรพันธุลูกผสมดูรอค x เปยแตรงมีความถี่ของอัลลีล A 100%  เปน

การแสดงวาสุกรลูกผสมทั้ง 19 ตัวเกิดจากพอพันธุดูรอคและแมพันธุเปยแตรงท่ีมียีโนไทป AA จึง
อาจไมเหมาะที่จะนําสุกรเหลานี้มาใชเปนพอแมพันธุท้ังนี้เพราะจะถายทอดอัลลีล A ไปยังรุนลูก 
อาจสงผลใหมีคุณภาพของเนื้อไมตรงตามความตองการของตลาดซึ่ง Kapelanski et al. (2005) 
ศึกษาสุกรลูกผสมสองสายพันธุโปลิชลารจไวท x โปลิชแลนดเรซ จํานวน 73 ตัว และลูกผสมสาม
สายพันธุโปลิชลารจไวท x โปลิชแลนดเรซ และเปยแตรง จํานวน 25 ตัว พบวาสุกรท่ีมียีโนไทป 
AA จะมีความสามารถการอุมน้ําของเนื้อ (Water holding capacity) ตํ่ากวาสุกรท่ีมียีโนไทป BB 
(P<0.01) ในขณะที่สุกรยีโนไทป AB จะมีคาระหวาง AA และ BB ความสามารถการอุมน้ําของเนื้อ

353 bp 
219 bp 
134 bp 

    1      2       3       4       5      6      7       8      9     10     11     12    13    14     15     16     17    18 
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มีผลตอการหดตัวของเนื้อในระหวางการเก็บรักษา ถาเนื้อมีความสามารถอุมน้ําต่ําน้ําออกจากเนื้อ
ไดงายกวามีโอกาสเกิด PSE จะทําใหการสูญเสียความชื้นสูงจึงทําใหเนื้อหดตัวไปมากกวาเนื้อท่ีมี
ความสามารถอุมน้ําสูง 

 
สุกรพันธุเหมยซานมีความถี่ของอัลลีล A เทากับ 1.00 สอดคลองกับการศึกษาของ 

Soumillion et al. (1997) ท่ีพบวาสุกรพันธุพ้ีนเมืองจะมีความถี่ของอัลลีล A สูง ขณะท่ีสุกรพันธุ      
ดูรอค, เปยแตรง, ลารจไวท และแลนดเรซมีความถี่ของอัลลีล B สูง Te Pas et al. (1999) รายงานวา
สุกรท่ีมียีโนไทป BB จะมีน้ําหนักแรกเกิด, น้ําหนักซาก, อัตราการเจริญเติบโตและเนื้อแดงสูงกวา
สุกรท่ีมียีโนไทป AA และจากการศึกษาของ Ceislak et al. (2000) พบวาสุกรพันธุเปยแตรง  และ
ลูกผสมเปยแตรงกับซลอทนิคา สปอต (Pi x Zs) มีความถี่ของอัลลีล B และเนื้อแดงสูงกวาสุกรพันธุ
อื่นๆ ดังนั้นสุกรท่ีมียีโนไทป BB เหมาะสมท่ีจะคัดเลือกไวเปนพอแมพันธุซึ่งจะใหเนื้อแดงสูงมี
ลักษณะตรงตามความตองการ 

 
การใหเนื้อแดงสูงยังขึ้นอยูกับเพศโดยจํานวนเสนใยกลามเนื้อเพศผูจะมีกลามเนื้อมากกวา

เพศเมียหรือเพศผูตอน (ชัยณรงค, 2529; Seidema and Crouse, 1986; Te Pas et al., 2004) 
นอกจากนี้ในระยะกอนคลอดถาตัวออนไดรับโภชนะไมเพียงพอตอความตองการก็จะทําใหเสนใย
กลามเนื้อมีจํานวนนอย (Te Pas et al. 1999) แตถาแมสุกรไดรับ Growth Hormone ต้ังแตระยะ
เร่ิมตนของการต้ังทองก็จะทําใหตัวออนมีปริมาณเสนใยกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น (Rehfeld et al., 2001)   
Te Pas et al. (2004) รายงานวาการใหอาหารแบบจํากัด (Restriced) มีผลทําใหเสนใยกลามเนื้อ
ลดลง 
 

เม่ือนําผลิตภัณฑพีซีอารมาหาลําดับเบส (Sequencing) โดยตัวแทนของสุกรพันธุละ 1 
ตัวอยางและนําลําดับเบสไปเปรียบเทียบกับ 3′ non – coding ของยีน Myogenin ในฐานขอมูลของ 
Genbank (Accession number X89209.1) พบวาสุกรทุกพันธุมีตําแหนงเบสท่ีเปลี่ยนแปลงไปจาก
ลําดับเบสบนฐานขอมูลท้ังแบบ Insertion, Transition และ Transversion จํานวนมากนอยแตกตาง
กัน (ภาพท่ี 4) และมีตําแหนงเบสท่ีเปลี่ยนแปลงเปนแบบตางๆ ดังแสดงในตารางที ่4 ซึ่งพบวาสุกร
พันธุเหมยซานตําแหนงเบสที่เปลี่ยนแปลง 4 ตําแหนงท่ีเปนเอกลักษณประจําพันธุโดย 2 ใน 4 เปน
แบบ Insertion ตําแหนงท่ี 27 และ 130 สวนอีก 2 ตําแหนงเปนแบบ Transversion และ Transition 
ในตําแหนง 82 และ 170 ตามลําดับ ในสุกรพันธุดูรอคจะมีลําดับเบสท่ีเปลี่ยนแปลง 1 ตําแหนงท่ีเปน
เอกลักษณประจําพันธุคือตําแหนงท่ี 10 ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงแบบ Transversion สวนพันธุลารจไวท
มีลําดับเบสท่ีเปลี่ยนแปลง 1 ตําแหนงที่เปนลักษณะประจําพันธุคือตําแหนงท่ี 278 ซึ่งเปนแบบ Transition 
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Duroc-Pietrain                AAGAACTGATGGCTGCAGCTGGCCCA-GGGTCTTGGCTAAGGAGGCACCA 50 
Duroc                         AAGAACTGATGGCTGCAGCTGGCCCA-GGGTCTTGGCTAAGGAGGCACCA 50 
gi|1143586|emb|X89209.1|      AAGAACTGAAGGCTGCAGCTGGCCCA-GGGTCTTGGCTAAGGAGGCACCA 50 
Landrance                     AAGAACTGAAGGCTGCAGCTGGCCCA-GGGTCTTGGCTAAGGAGGCACCA 50 
Largewhite                    AAGAACTGAAGGCTGCAGCTGGCCCA-GGGTCTTGGCTAAGGAGGCACCA 50 
Pietrain                      AAGAACTGAAGGCTGCAGCTGGCCCA-GGGTCTTGGCTAAGGAGGCACCA 50 
Meishan                       AAGAACTGAAGGCTGCAGCTGGCCCAAGGGTCTTGGCTAAGGAGGCACCA 50 
                              ********* **************** *********************** 
Duroc-Pietrain                CTAAGGTCCACATGGGTAACCCCAAACCCCACGGTAATTCTGGTTGTGTC 100 
Duroc                         CTAAGGTCCACATGGG-AACCCCAAACCCCACGGTAATTCTGGTTGTGTC 100 
gi|1143586|emb|X89209.1|      CTAAGGTCCACATGGG-AACCCCAAACCCCACGGTAATTCTGGTTGTGTC 100 
Landrance                     CTAAGGTCCACATGGG-AACCCCAAACCCCACGGTAATTCTGGTTGTGTC 100 
Largewhite                    CTAAGGTCCACATGGGTAACCCCAAACCCCACGGTAATTCTGGTTGTGTC 100 
Pietrain                      CTAAGGTCCACATGGGTAACCCCAAACCCCACGGTAATTCTGGTTGTGTC 100 
Meishan                       CTAAGGTCCACATGGG-AACCCCAAACCCCAAGGTAATTCTGGTTGTGTC 100 
                              **************** ************** ****************** 
Duroc-Pietrain                TCACCCCTCAGCCATAGGCGACCACCAGA-TCCAGATTCTCTCACTCTGC 150 
Duroc                         TCACCCCTCAGCCATAGGCGACCACCAGA-TCCGGATTCTCTCACTCTGC 150 
gi|1143586|emb|X89209.1|      TCACCCCTCAGCCATAGGCGACCACCAGA-TCCGGATTCTCTCACTCTGC 150 
Landrance                     TCACCCCTCAGCCATAGGCGACCACCAGA-TCCGGATTCTCTCACTCTGC 150 
Largewhite                    TCACCCCTCAGCCATAGGCGACCACCAGA-TCCGGATTCTCTCACTCTGC 150 
Pietrain                      TCACCCCTCAGCCATAGGCGACCACCAGA-TCCGGATTCTCTCACTCTGC 150 
Meishan                       TCACCCCTCAGCCATAGGCGACCACCAGAATCCAGATTCTCTCACTCTGC 150 
                              ***************************** *** **************** 
Duroc-Pietrain                TGGGAACATTTATATGGGCGGCAAAGAAAGGTGTTCTAGGAAAGAAACCT 200 
Duroc                         TGGGAACATTTATATGGGCGGCAAAGAAAGGTGTTCTAGGAAAGAAACCT 200 
gi|1143586|emb|X89209.1|      TGGGAACATTTATATGGGCGGCAAAGAAAGGTGTTCTAGGAAAGAAACCT 200 
Landrance                     TGGGAACATTTATATGGGCGGCAAAGAAAGGTGTTCTAGGAAAGAAACCT 200 
Largewhite                    TGGGAACATTTATATGGGCGGCAAAGAAAGGTGTTCTAGGAAAGAAACCT 200 
Pietrain                      TGGGAACATTTATATGGGCGGCAAAGAAAGGTGTTCTAGGAAAGAAACCT 200 
Meishan                       TGGGAACATTTATATGGGCAGCAAAGAAAGGTGTTCTAGGAAAGAAACCT 200 
                              ******************* ****************************** 
Duroc-Pietrain                AGAGTCTTTTTTCTTTTCTACAAATGCTGACAGAAACATGACAGTGAGGT 250 
Duroc                         AGAGTCTTTTTTCTTTTCTACAAATGCTGACAGAAACATGACAGTGAGGT 250 
gi|1143586|emb|X89209.1|      AGAGTCTTTTTTCTTTTCTACAAATGCTGACAGAAACATGACAGTGAGGT 250 
Landrance                     AGAGTCTTTTTTCTTTTCTACAAATGCTGACAGAAACATGACAGTGAGGT 250 
Largewhite                    AGAGTCTTTTTTCTTTTCTACAAATGCTGACAGAAACATGACAGTGAGGT 250 
Pietrain                      AGAGTCTTTTTTCTTTTCTACAAATGCTGACAGAAACATGACAGTGAGGT 250 
Meishan                       AGAGTCTTTTTTCTTTTCTACAAATGCTGACAGAAACATGACAGTGAGGT 250 
                              ************************************************** 
Duroc-Pietrain                CTCATCTCAAACGCAGCATGTCCAAGATCAAGCTCACATTTCCACACAGG 300 
Duroc                         CTCATCTCAAACGCAGCATGTCCAAGATCAAGCTCACATTTCCACACAGG 300 
gi|1143586|emb|X89209.1|      CTCATCTCAAACGCAGCATGTCCAAGATCAAGCTCACATTTCCACACAGG 300 
Landrance                     CTCATCTCAAACGCAGCATGTCCAAGATCAAGCTCACATTTCCACACAGG 300 
Largewhite                    CTCATCTCAAACGCAGCATGTCCAAGACCAAGCTCACATTTCCACACAGG 300 
Pietrain                      CTCATCTCAAACGCAGCATGTCCAAGATCAAGCTCACATTTCCACACAGG 300 
Meishan                       CTCATCTCAAACGCAGCATGTCCAAGATCAAGCTCACATTTCCACACAGG 300 
                              *************************** ********************** 
Duroc-Pietrain                CCTGTTCCATCTACATTCCCCACCCTAGACAATGGCAACACCCCAGGAAA 350 
Duroc                         CCTGTTCCATCTACATTCCCCACCCTAGACAATGGCAACACCCCAGGAAA 350 
gi|1143586|emb|X89209.1|      CCTGTTCCATCTACATTCCCCACCCTAGACAATGGCAACACCCCAGGAAA 350 
Landrance                     CCTGTTCCATCTACATTCCCCACCCTAGACAATGGCAACACCCCAGGAAA 350 
Largewhite                    CCTGTTCCATCTACATTCCCCACCCTAGACAATGGCAACACCCCAGGAAA 350 
Pietrain                      CCTGTTCCATCTACATTCCCCACCCTAGACAATGGCAACACCCCAGGAAA 350 
Meishan                       CCTGTTCCATCTACATTCCCCACCCTAGACAATGGCAACACCCCAGGAAA 350 
                              ************************************************** 
Duroc-Pietrain                CAA 353 
Duroc                         CAA 353 
gi|1143586|emb|X89209.1|      CTA 353 
Landrance                     CAA 353 
Largewhite                    CAA 353 
Pietrain                      CAA 353 
Meishan                       CAA 353 
                              * * 

 
ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบลําดับเบสของยีน Myogenin ในสุกรพันธุตางๆ กับลําดับเบสในฐานขอมูล  
 GenBank (Accession No. X89209.1) โดยใชโปรแกรม Clustal W (2.0)
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ตารางท่ี 4 ตําแหนงเบสท่ีเปลี่ยนแปลงแบบตางๆ เมื่อเทียบกับลําดับเบสในฐานขอมูล Genbank  
 ในสุกรพันธุตาง  ๆ
 

* ชนิดของเบสท่ีเพ่ิมและ ** ชนิดของเบสท่ีเปลี่ยนแปลง 
 
การเกิด SNP (Single Nucleotide Polymorphism) ของยีน Myogenin ตรงบริเวณ 3′ non – 

coding จะมีความสัมพันธกับปริมาณเนื้อแดง (Soumillion et al., 1997; Cieslak et al., 2000; Cieslak 
et al., 2002) การหาลําดับเบสของสุกรพันธุตางๆพบวาสุกรพันธุลูกผสมดูรอค x เปยแตรง และ
เหมยซานมีการเปลี่ยนแปลงของเบสแบบ Transition ท่ีตําแหนง 134 จาก G เปน A ซึ่งทําให
ผลิตภัณฑพีซีอารของสุกรทั้ง 2 พันธุไมสามารถตัดไดดวยเอ็นไซมตัดจําเพาะ  MspI ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงของเบสนี้ทําใหเกิดเปนรหัส Stop codon สอดคลองกับการศึกษาของ Wyszynska-
Koko et al. (2006) ที่พบวาการเกิด Stop codon จะทําใหกระบวนการถอดรหัส (Transcription) หยุด
ลงไดสาย mRNA ที่มีขนาดสั้นลงไมสามารถแปลรหัสเปน b-HLH transcription factor ท่ีจะไปจับ
กับบริเวณ E-box (CANNTG) ของ Muscle-specific geneได (Ceccarelli et al., 1999) จึงไมเกิดการ
แปลรหัส (Translation) ของ Muscle-specific gene ไปเปน Myosin, Actin, Troponin และ
Tropomyosin ซึ่งเปนสวนประกอบในเสนใยกลามเนื้อ (Lassar and Munsterberg, 1994) สุกรสอง
กลุมนี้จึงมีการสรางเนื้อแดงนอยกวาพันธุอื่นๆ 

  
เม่ือนําลําดับเบสบริเวณ 3′ non – coding ของสุกรพันธุละ 1 ตัวอยางมาทํา Multiple 

Sequence Alignment โดยใชโปรแกรม Clustal W (2.0) พบวาสุกรพันธุดูรอค,ลูกผสมดูรอค x เปยแตรง, 
เปยแตรง, แลนดเรซ, ลารจไวทและเหมยซาน มีความเหมือน (identity) กับ 3′ – flanking region 
ของฐานขอมูลใน Genbank เทากับ 99, 98, 99, 99, 99  และ 98 % ตามลําดับ 

พันธุสุกร ตําแหนงเบสท่ีเปล่ียนแปลงแบบตางๆ 
 Insertion Transition Tranversion 

ดูรอค - - A10T, T352A 
ดูรอค x เปยแตรง 67T* G134A** A10T, T352A 

เปยแตรง 67T - T352A 
ลารจไวท 67T C278T T352A 
แลนดเรซ - - T352A 
เหมยซาน 27A, 130A G134A, G170A C82A, T352A 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

การศึกษาวิจัยเรือ่ง การตรวจหาความหลากหลายบริเวณโปรโมเตอร แอกซอน 1 และ  
3′– นันโคดดิ้งของยีนไมโอจีนินในสุกร โดยเลี้ยง ณ ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวนครราชสีมา 
พบวา 

 
 1. ไมพบความหลากหลายบริเวณ Promoter, Exon1 แตพบในสวน 3′ non – coding  ของยีน 
Myogenin หลังจากตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ Msp I ใหผลท่ีแตกตางกันคือแถบดีเอ็นเอท่ีไมสามารถ
ตัดไดดวย MspI จะยังคงใหแถบดีเอ็นเอเพียงแถบเดียวที่มีขนาด 353 bp กําหนดใหเปนอัลลีล A ใน
สวนที่ตัดไดจะใหแถบดีเอ็นเอ 2 แถบมีขนาด 134 และ 219 bp ซึ่งกําหนดใหเปนอัลลีล B 
   
 2. ประชากรท่ีนํามาศึกษาพันธุสุกรพันธุเหมยซานและลูกผสมดูรอค x เปยแตรงมีความถี่
ของอัลลีล A 100 % ซึ่งแสดงวาสุกรท้ังสองพันธุนี้เปนสุกรท่ีมีเนื้อแดงนอยไมเปนที่ตองการของ
ตลาดจึงไมสมควรคัดเลือกเปนพอแมพันธุ  
 
 3. ประชากรท่ีนํามาศึกษาพันธุดูรอค, เปยแตรง, ลารจไวท, แลนดเรซ มีความถี่ของยโีนไทป 
BB เทากับ 0.787, 0.677, 0.736 และ 0.733 ตามลําดับ ซึ่งสามารถคัดเลือกสุกรเหลานี้เปนพอแม
พันธุ 
 
 4. สุกรพันธุเหมยซานท่ีนํามาศึกษามีเบสของยีน Myogenin ท่ีเปลี่ยนแปลงเปนเอกลักษณ
ประจําพันธุคือ Insertion ตําแหนงท่ี 27 และ 130 Transversion ท่ีตําแหนง 82 และ Transition 
ตําแหนงท่ี 170 
 
 5. สุกรพันธุดูรอคท่ีนํามาศึกษามีลําดับเบสของยีน Myogenin ท่ีเปนเอกลักษณประจํา
พันธุคือ เปลี่ยนแปลงเบสแบบ Transversion ตําแหนงที่ 10 
 
 6. สุกรพันธุลารจไวทมีลําดับเบสของยีน Myogenin ท่ีเปนเอกลักษณประจําพันธุคือ 
เปลี่ยนแปลงของเบสแบบ Transition ตําแหนงท่ี 278 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเบสท่ีเปนเอกลักษณประจําพันธุควรศึกษาใน
ประชากรหลายๆ กลุม 
 
 2. ควรเก็บขอมูลเปอรเซ็นตเนื้อแดงในสุกรแตละยีโนไทปเพ่ือเปนประโยชนตอการ
ปรับปรุงพันธุสุกรใหมีเปอรเซ็นตเนื้อแดงสูง 
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DEFINITION  S.scrofa myogenin gene. 
ACCESSION   X89007 
VERSION     X89007.1  GI:1143588 
KEYWORDS    myogenin. 
SOURCE      Sus scrofa (pig) 
ORGANISM  Sus scrofa 
            Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; 
            Mammalia; Eutheria; Laurasiatheria; Cetartiodactyla; Suina; Suidae; 
            Sus. 
REFERENCE   1  (bases 1 to 3506) 
  AUTHORS   Soumillion,A., Erkens,J.H., Lenstra,J.A., Rettenberger,G. and te 
            Pas,M.F. 
  TITLE     Genetic variation in the porcine myogenin gene locus 
  JOURNAL   Mamm. Genome 8 (8), 564-568 (1997) 
   PUBMED   9250861 
REFERENCE   2  (bases 1 to 3506) 
  AUTHORS   Briley,G.P., Reecy,J.M., Grant,A.L. and Bidwell,C.A. 
  TITLE     Cloning and expression of the porcine myogenin gene 
  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   3  (bases 1 to 3506) 
  AUTHORS   Capelli,N. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (23-JUN-1995) Capelli N., University of Geneva, Lab of 
            Plant Biochem.and Physiology, Place de L'Universite, CH-1211 Geneva 
            4, SWITZERLAND 
COMMENT     Overlaps U14331 (citation [3]). 
FEATURES             Location/Qualifiers 
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     source          1..3506 
                     /organism="Sus scrofa" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /db_xref="taxon:9823" 
                     /chromosome="9" 
                     /dev_stage="adult" 
     misc_signal     22..27 
                     /note="E-box (3)" 
     conflict        152 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        161..167 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        182 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     misc_signal     210..215 
                     /note="E-box (2)" 
     conflict        250 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        329^330 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="ggggca" 
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     conflict        429 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     misc_feature    456..464 
                     /note="MEF-2 site" 
     misc_feature    469..481 
                     /note="NF1-site" 
     TATA_signal     494..498 
     misc_signal     508..513 
                     /note="E-box (1)" 
     CDS             join(572..1042,1828..1909,2529..2650) 
                     /codon_start=1 
                     /product="myogenin" 
                     /protein_id="CAA61410.1" 
                     /db_xref="GI:1143589" 
                     /db_xref="GOA:P49812" 
                     /db_xref="InterPro:IPR001092" 
                     /db_xref="InterPro:IPR002546" 
                     /db_xref="InterPro:IPR011598" 
                     /db_xref="UniProtKB/Swiss-Prot:P49812" 
                     /translation="MELYETSPYFYQEPHFYDGENYLPVHLQGFEPPGYERTELSLSP 
                      
EARVPLEDKGLGTPEHCPGQCLPWACKVCKRKSVSVDRRRAATLREKRRLKKVNEAFE 
                     
ALKRSTLLNPNQRLPKVEILRSAIQYIERLQALLSSLNQEERDLRYRGGGGPQPGVPS 
                     
ECSSHSASCSPEWGSALEFGPNPGDHLLTADPTDAHNLHSLTSIVDSITVEDVAVAFP 
                     DETMPN" 
     exon            572..1042 
                     /number=1 
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     intron          1043..1827 
                     /number=1 
     conflict        1045..1047 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="ggc" 
     conflict        1061..1067 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="t" 
     conflict        1075..1076 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="ct" 
     conflict        1111 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        1124 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="g" 
     conflict        1794..1797 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="cacg" 
     exon            1828..1909 
                     /number=2 
     intron          1910..2528 
                     /number=2 
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     conflict        1948..1950 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="gg" 
     conflict        1968 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        2045^2046 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="a" 
     conflict        2062 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        2307 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        2321 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        2389^2390 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="g" 
     exon            2529..2650 
                     /number=3 
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     conflict        2927..2929 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="cag" 
     conflict        3082..3083 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="cg" 
     conflict        3296 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="c" 
     polyA_site      3397..3402 
     conflict        3402^3403 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="cg" 
     conflict        3409..3413 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        3423..3428 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        3430..3431 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="at" 
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     conflict        3439 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        3448 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        3453..3456 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
     conflict        3459..3462 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="cata" 
     conflict        3475..3478 
                     /note="U14331" 
                     /citation=[2] 
                     /replace="" 
ORIGIN 
        1 gatctttttt taagagagtc tcatctgact gacacagtct gggtaaggtg ctgtgaggaa 
       61 gcagggggat gcataaactg acttctccag gccccttcca gcctacacct accccttcct 
      121 tcttcccccc cgcctcaccc ccacccccac tgggcttctt tgggactggc gagtaggcag 
      181 gccgcccagc taggagtaat tgaaaggagc agatgagagg agaatgtgtg tcctccccca 
      241 cctccccagc ccccatgggg gctgcagaga aatgaaaact aatcaaatta caccctatgg 
      301 cctccttacc cgtgcacagg agcctgctgg gggcaggctg gctgtgggga gggggggtgc 
      361 agggggagag ggaaggggaa tcacatctaa tccactgtaa acgtcttgat gtgcagcaac 
      421 agcttagagg ggggctcagg tttctgtggc gttggctata tttatctctg gttccatgcc 
      481 agcggggagg gtttaaatgg cacccagcag ttggcgtgag gggctgcagg agcttggggg 
      541 ctggtggcag gaacaagtct tttctgaccc catggagctg tatgagacat ccccctactt 
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      601 ctaccaggaa ccccacttct atgacgggga aaactacctg cccgtccacc tccagggctt 
      661 tgagccacca ggctacgagc ggactgagct gagtctgagc cctgaggccc gagtgcccct 
      721 ggaagataag gggctgggga cccccgagca ctgcccaggc cagtgcctgc cgtgggcatg 
      781 taaggtgtgt aagaggaagt ccgtgtctgt ggaccgtcgg cgggccgcca cgctgaggga 
      841 gaagcgcagg ctcaagaagg tgaatgaggc ctttgaggcc ctgaagagga gcaccctgct 
      901 caaccccaac cagcggctgc ccaaggtgga gatcctgcgc agcgccatcc agtacatcga 
      961 gcgcctgcag gccctgctca gctccctcaa ccaggaggag cgagacctcc gctaccgagg 
     1021 cgggggcggg ccgcagccag gggtaagtgg ctgtcccacc cccctgccct gggggcgggg 
     1081 gcacaggagg cacccagaca gcctcgggga ccccatggtg gggctcggtc agatggatga 
     1141 acaggagcca ggcagggtct gagaaggctt caaggtgcct gcctttgtta gagcggggct 
     1201 gcccagctga cctcctgcgt caccgtgtcc ttttcagata agatgaaggc agtggggaga 
     1261 agcgtgtgga gggggtgggt ggcacaggac cgaaggaagg atccaggagc aagtccagat 
     1321 ggagctggat gagggagaag attcaccccg tgtctgggga cagggcctaa aaggcaaggc 
     1381 caaatgtccc tgagaagact gcttttcccc tcacccgacc ccatcttggg tatggctgac 
     1441 agaaagaaaa cccacccagt ctctcgcatg acacctgcac aaaagtggcc ctggtttggc 
     1501 tggacattct gcctccttca ttctgcctcc ttatcccagg gtcaggaaac cacagacccc 
     1561 cttaagctga gtgtcctgtg aggacagaat tgccacccag aatggatgct aggaaaggcc 
     1621 ttgaagcagg ggttctgtgg cctgacagag gcattgaaag gagctgattt tgaagattct 
     1681 ggaataggag gtgggctgga ctggatggtt cagactgtgg tccaccttcc aaccccacca 
     1741 caggtgcttc tgcccattgg aacgagacaa agagacactg ctaagaacag cggagccctg 
     1801 accttgggcc ttcaccctat cttgcaggtg cccagtgaat gcagttccca cagcgcctcc 
     1861 tgcagtccag aatggggcag tgcactggag ttcggcccca acccaggggg taagtgaggc 
     1921 caggaccctg gttaccttga ctcaagtccc acagtctatc tgtaggtcca gttctcccct 
     1981 cttaccttac accctgctcc agtcctcttc ccttggcctc tctagggacc tcttgaaccc 
     2041 tgggccacaa acagtgagct aggaggcccg gtgcctccct gaagccttga ccagctaagg 
     2101 agtagtctag gtctcctgca gctccccagt tggtgcctga tggctgacct tccccacgga 
     2161 gaggataatg tccctgccca gggggtccct gggaattgct gagtcagggc tgcaaaactg 
     2221 gtaccgcaaa gggcagttcc ggtttcccag gatacaccac tctggctcca cctaggaata 
     2281 gctgcttcca aattctaacc ccagcagggg atttccgaga ggacatactt gcattctctc 
     2341 tctctctcac acacacacaa tcacgtgcat atagcatcgg gaaaagcatg gggccgggaa 
     2401 aaggactctg agcttttctc acccatctgt cctggaaaac ctgtgccact tcaaagagct 
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     2461 cagcctctgc cttgagtctt gagacccttt cattacccag gtaacatctt tctaccttct 
     2521 ccttacagat catctgctca cagctgaccc tacagatgcc cacaatctgc actccctcac 
     2581 ctccatcgtg gacagcatca cagtggagga tgtggctgtg gccttcccag atgaaaccat 
     2641 gcccaactga gactgtctgc caggatgggt gtgcgtgaga gcccccccca aggctggcca 
     2701 cagacggcac cacttctgca gcagggctct cctaagccag ttgtcctgct gccaggaagc 
     2761 cagccctggg gttgccaaat gccagactaa ccccctcctc atccatataa ggttagccca 
     2821 ccacccagag agggaatgga tgctctcatt tatctgactc cttagagcag aaagcagttc 
     2881 tgtttccaag gggataaaac aggggaccag agtgccccct tgcgtaascc cctggctcag 
     2941 ggacaaactc aggagcttcc ctttgatcat aatgcagcct tcaattccac cccctaaaaa 
     3001 gaaacagttt gagagacgaa gagtgtcttg acctggacaa gctatgcaca tctcctgttc 
     3061 gtgtctcttc ctaagccagt ggctaggctg ggctgcctga attgagagaa gaaaaggaga 
     3121 ggaacaatcc tctattccca agtccctggg gggccaagct tttgcagtga atattgggaa 
     3181 acttccagtg gttttatgtt ttgttttgtg tgttgtttgt aaagctgcca tctgaccaag 
     3241 ttctcttgtg ctgaagttgc cagggacagg cgggggggtg ggggtggggt ggggggcagg 
     3301 ggctcctggg gtgatttgtt aactaagcat cgtgtggttt tgccattgtt ttatatattt 
     3361 tttgctaact tatttggatt tcttttttaa aaaatgaata aagactgggt gctagaggag 
     3421 tgtctgtaat gatatagagg gaggagatga ctgctgctat aggctcttcc acctaagtgg 
     3481 tccagaccca tccaaggggc agggct 
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ลําดับเบสของยีน Myogenin ในสวนของ 3′ non – coding  region  บนฐานขอมูล GenBank 
 
LOCUS       X89209                   743 bp    DNA     linear   MAM 29-MAY-1998 
DEFINITION  S.scrofa DNA for myogenin 3'flanking region (743 bp). 
ACCESSION   X89209 
VERSION     X89209.1  GI:1143586 
KEYWORDS    3' flanking region; MspI site; myogenin. 
SOURCE      Sus scrofa (pig) 
  ORGANISM  Sus scrofa 
            Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; 
            Mammalia; Eutheria; Laurasiatheria; Cetartiodactyla; Suina; Suidae; 
            Sus. 
REFERENCE   1 
  AUTHORS   Soumillion,A., Erkens,J.H., Lenstra,J.A., Rettenberger,G. and te 
            Pas,M.F. 
  TITLE     Genetic variation in the porcine myogenin gene locus 
  JOURNAL   Mamm. Genome 8 (8), 564-568 (1997) 
   PUBMED   9250861 
REFERENCE   2  (bases 1 to 743) 
  AUTHORS   te Pas,M.F.W. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (26-JUN-1995) M.F.W. Te Pas, Institute for Animal Science 
            and Health, P.O. Box 501, NL-3700 AM Zeist, NETHERLANDS 
FEATURES             Location/Qualifiers 
     source          1..743 
                     /organism="Sus scrofa" 
                     /mol_type="genomic DNA" 
                     /db_xref="taxon:9823" 
                     /chromosome="9" 
                     /clone="16,17,pBSG16myf4.2, pBSG17myf4.1" 
                     /tissue_type="liver" 
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                     /clone_lib="EMBL3/SP6/T7" 
                     /dev_stage="adult" 
                     /note="allele 1" 
     3'UTR           1..743 
                     /note="3' flanking region starting 3.8kb downstream from 
                     myogenin gene" 
     misc_feature    172..175 
                     /note="polymorphic MspI site" 
ORIGIN       
        1 ccttggtctg ggctctaggc ctagaagtga gctaaaactc aggaagaact gaaggctgca 
       61 gctggcccag ggtcttggct aaggaggcac cactaaggtc cacatgggaa ccccaaaccc 
      121 cacggtaatt ctggttgtgt ctcacccctc agccataggc gaccaccaga tccggattct 
      181 ctcactctgc tgggaacatt tatatgggcg gcaaagaaag gtgttctagg aaagaaacct 
      241 agagtctttt ttcttttcta caaatgctga cagaaacatg acagtgaggt ctcatctcaa 
      301 acgcagcatg tccaagatca agctcacatt tccacacagg cctgttccat ctacattccc 
      361 caccctagac aatggcaaca ccccaggaaa ctgaagtttt cctggatccc ttcagatctc 
      421 tctcctgtag ccagctggtc aactcgacct ttggaggcac taggtcagca ccttcccttg 
      481 cctgtttgcc ctccctaggt cccagattgc cttgtcttgc tgccatcctg tatcatcagt 
      541 gtttgggaca ggtagccttg gagaggatat aaggatgtat gatgtattag actgcccgca 
      601 gggggawdct ttcaggtgaa cagaagaaat gaggctccgt gcggaccaca gtagccaagt 
      661 attgcatgag gagtgcagag gtaagactta gtttgagaaa gggtgctggg ggagacttag 
      721 ccttggggca gaggcttgag ctc 
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ภาคผนวก ข 
ตารางภาคผนวก 
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ตารางผนวกที ่1  แสดงยีน Myogenin ยีโนไทป AA, AB และ BB ในสุกรพันธุดูรอค 
 

ท่ี เบอร เพศ ยีโนไทป 
1 RC3-1882 ผู BB 
2 RC3-1903 ผู AB 
3 RC3-1929 ผู BB 
4 RC3-2283 ผู BB 
5 RC3-2380 ผู BB 
6 RC3-6737 ผู BB 
7 RC3-6950 ผู BB 
8 RC3-6984 เมีย BB 
9 RC3-7012 ผู BB 
10 RC3-7137 เมีย AA 
11 RC3-7381 ผู BB 
12 RC3-7473 ผู BB 
13 RC3-7474 ผ ู BB 
14 RC3-7535 เมีย AB 
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ตารางผนวกที ่ข2  แสดงยีน Myogenin ยีโนไทป AA, AB และ BB สุกรพันธุลารจไวท 
 

ท่ี เบอร เพศ ยีโนไทป 
1 RC2-2720 ผู BB 
2 RC2-2911 ผู BB 
3 RC2-2984 ผู BB 
4 RC2-3267 ผู BB 
5 RC2-3443 ผู BB 
6 RC2-3463 ผู BB 
7 RC2-3475 ผู AB 
8 RC2-3490 ผู BB 
9 RC2-3556 ผู BB 
10 RC2-3594 ผู BB 
11 RC2-4064 ผู BB 
12 RC2-4073 ผู BB 
13 RC2-4085 ผู BB 
14 RC2-4346 ผู AB 
15 RC2-4355 ผู AA 
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ตารางผนวกที ่ข3  แสดงยีน Myogenin ยีโนไทป AA, AB และ BB สุกรพันธุแลนดเรซ 
 

ท่ี เบอร เพศ ยีโนไทป 
1 RC1-4085 เมีย BB 
2 RC1-5361 เมีย AB 
3 RC1-5717 ผู BB 
4 RC1-5737 เมีย BB 
5 RC1-5936 ผู BB 
6 RC1-6003 ผู BB 
7 RC1-6532 เมีย BB 
8 RC1-6646 ผู BB 
9 RC1-6651 เมีย BB 
10 RC1-6898 ผู BB 
11 RC-7186 ผู BB 
12 RC1-7193 ผู BB 
13 RC1-7201 ผู BB 
14 RC1-7317 ผู BB 
15 RC1-7383 เมีย BB 
16 RC1-7551 เมีย AB 
17 RC1-7648 ผู AB 
18 RC1-7302 ผู AA 
19 RC1-7303 ผู AB 
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ตารางผนวกที ่ข4  แสดงยีน Myogenin ยีโนไทป AA, AB และ BB สุกรพันธุเปยแตรง 
 

ท่ี เบอร เพศ ยีโนไทป 
1 RC5-0734 ผู BB 
2 RC5-1036 ผู AA 
3 RC5-1041 เมีย AB 
4 RC5-1076 ผู BB 
5 RC5-1080 เมีย AB 
6 RC5-1090 ผู BB 
7 RC5-1118 เมีย BB 
8 RC5-1398 ผู BB 
9 RC5-1445 ผู AB 
10 RC5-1466 ผู BB 
11 RC5-1468 ผู BB 
12 RC5-1472 เมีย BB 
13 RC5-1518 ผู AA 
14 RC5-1521 ผู AB 
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ตารางผนวกที ่ข5 แสดงยีน Myogenin ยีโนไทป AA, AB และ BB สุกรพันธุลูกผสม 
 ดูรอค x เปยแตรง 
 

ท่ี เบอร เพศ ยีโนไทป 
1 2605 ผู AA 
2 2606 ผู AA 
3 2607 ผู AA 
4 2608 ผู AA 
5 2609 ผู AA 
6 2610 เมีย AA 
7 2612 เมีย AA 
8 2613 เมีย AA 
9 2618 เมีย AA 
10 2620 เมีย AA 
11 2621 เมีย AA 
12 2718 ผู AA 
13 2719 ผู AA 
14 2720 เมีย AA 
15 2721 เมีย AA 
16 2722 เมีย AA 
17 2723 เมีย AA 
18 2724 เมีย AA 
19 2725 ผู AA 
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ตารางผนวกที ่ข6  แสดงยีน Myogenin ยีโนไทป AA, AB และ BB สุกรพันธุเหมยซาน 
 

ท่ี เบอร พันธุ เพศ ยีโนไทป 
1 RC6-936 MS เมีย AA 
2 RC6-954 MS เมีย AA 
3 RC6-974 MS เมีย AA 
4 RC6-976 MS เมีย AA 
5 RC6-977 MS เมีย AA 
6 RC6-1014 MS เมีย AA 
7 RC6-1098 MS เมีย AA 
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