
ไคโตชาน

ไคโตซานมีช ือทางเคม ีว ่า Poly [B-(1 — ►  4)-2-am ino-2-deoxy-D-glucopyranose] เป็น 
สารทีเกิดจากกระบวนการดึงหมู่อะชิท ิลออก (deacetylation) จากไคตีน ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้าง 
ท ี่ท ำห น ้าท ี่ให ้ความ แข ็งแรงแก ่เป ล ือกส ัต ว ์ท ี่ม ีข ้อป ล ้อง เช่น กุ้ง ปู และเป ็น องค ์ประกอบห น ึ่งของ  
ผน ังเชลล ์ราอ ีกด ้วย  ไคโตซ าน ลามารถย ่อยสลายได ้ใน ธรรมชาต ิ และม ีความ ป ลอด ภ ัยท ี่จะน ำม า  
ประยุกต ํใช ้ก ับมน ุษย ์ส ัตว ์พ ืช และลิงแวดล้อม (ม และคณะ, 1997; รัฐ พ ิชญางกูร, 2547)

การผล ิตไคต ีน-ไคโตชานจากเปล ือกก ุ้งป ู และแกนปลาหมึก (Hirano, 1 9 9 7 )สามารถทำ 
ได้โดยมีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 1

โครงสร้างของไคโตชานแตกต่างจากไคตีน ท ี่อ ัตราส ่วนของปริมาณนํ้าตาล เอ็น-อะซิทิล-ดึ- 
กลูโคชาม ีน (Ay-acetyl-D-glucosamine) และกลูโคซามีน (glucosam ine) ในโมเลก ุล เน ื่องจากไคตีน  
เป ็นสารประกอบโพลืเมอร์ของนํ้าตาล เอ็น-อะซิทีล-ดี-กลูโคซามีน เป็นส่วนใหญ่ เมื่อมีการดึงหมู่อะซิทีล 
ออก จะเปล ี่ยน เป ็น น ํ้าตาลกล ูโคซ าม ีน  (รูปที่ 2) เม ื่อส ัดส ่วนของน ํ้าตาลกล ูโคชาม ีน เพ ิ่มข ึ้น เป ็น  50- 
100% จะทำให ้โมเลก ุลเหล ่าน ี้ ม ีความสามารถละลายในกรดอินทรีย ์ท ี่ม ีค ่า pH ตํ่าก'ว่า 6 ได้ดีข ึ้น และ 
จัดว ่าเป ็นไคโตซาน (รัฐ พ ิชญางกูร, 2547) ด ังน ั้นในการละลายไคโตซานส ่วนใหญ ่จ ึงใช ้กรดแอซ ิต ีก  
(acetic acid) และกรดฟอร์มิก (formic acid) นอกจากน ี้ความสามารถในการละลายของไคโตซานจะ  
ดีขึ้น เมื่อหมู่ N-acetyl ม ีจำนวนลดลง แต ่อย ่างไรก ็ตามไคโตซานไม ่สามารถละลายในน ํ้า อ ัล ค าไล ด  ์
และสารละลายอ ินทรีย ์(น และคณะ, 1997)
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เต ิมสารละลายเจ ือจางของ NaOH 
เพื่อ แยกโปรตีน (deproteinization)

17

เต ิมสารละลายเจือจางของ HCI 
เพือแยกแร่ธาตุ (demineralization)

17

ไคติน (chitin)

ไ 7

เติมสารละลายเข้มข้นของ NaOH 
เพื่อดึงหบุ่อะชิทิล (deacetylation)

7

ไคโตชาน (chitosan \)

รูปที่ 1 ขั้นตอนการผลิตไคติน-ไคโตซาน ด้วยวิธ ีทางเคมี (แหล่งที่มา: Hirano, 1997)
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Chi tin
Poly [[J-(1 — ► 4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose]

deacetylation

Chitosan
Poly [fi-(1— ► 4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose]

รูปที่ 2 โครงสร้างของไคติน และไคโตซาน
(แหล่งที่มา: Dalwoo, 2002. www.dalwoo.com/chitosan/structure.gif)

ไคโตซานท ี่ผล ิต เป ็นการค ้า ล ่วน ให ญ ่ม ักใช ้ไคโต ซ าน ท ี่น ำม าจากเป ล ือกก ุ้ง  และ!J โดยม  ี
degree of deacetylation (ออ) อยู่ในช่วง 70-95% ทั้งน ี้การกำหนดคุณภาพ และลมปติของไคโตซาน 
ที,ต ้องการน ั้นข ึ้นอย ู่ก ับการนำไปประยุกต ํใช ้ จากการที่ไคโตซานเป็นลารธรรมชาติ ในปัจจุบ ันจึงม ีการ 
ประยุกต้ใช ้ไคโตซานในด้านต่างๆ เช่น เทคโนโลยีชีวภาพ การแพทย์ เภสัชกรรม การบำบ ัดน ํ้าเส ีย การ 
พ ัฒ นาค ุณภาพกระดาษ และการเกษตร (ม และคณ ะ,1997)

http://www.dalwoo.com/chitosan/structure.gif
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การใช ้ไคโตชาน ท างการเกษ ตรม ีการประย ุกต ์ใช ้ก ับ พ ืชห ลายชน ิด  เพ ื่อประโยชน ์ในด ้าน  
ต่างๆ เช่น การใช้ไคโตซานเคลือบเมล็ดพืชเพื่อป้องกันเชื้อรา และเพ ิ่มความต ้านทานโรคต ่างๆ (Hirano 
และคณะ, 1990) นอกจากนี้ไคโตซานสามารถออกกุทธี๋เป ็นตัวกระตุ้น (elicitor) ต่อพืช ให ้ส ังเคราะห  ์
สารป้องกันตนเอง (Hirano, 1997) เช่น L-phenylalanine ammonia-lyase (PAL) ลิกนิน (Notsu และ 
คณะ, 1994) ไคติเนส (Akimoto และคณะ, 1999) และกลูคาเนส (Sathiyabama และ Balasubramanian, 
1998) จากการศ ึกษาพบว่าไคโตซานสามารถเพ ิ่มปร ิมาณ salicylic acid (SA) ในต ้นเกาส ัด (Arachis 
hypogaea ) (Sathiyabama และ Balasubramanian, 1998) ซ่ึง SA น ี้เป ็นโมเลกุลส ัญญาณในกระบวน  
การป้องกันตนเองของพืช (Kiessing และ Malamy, 1994) ในการศ ึกษาในถ ั่วเหล ืองพบว่าไคโตชาน  
ลามารถช ักนำให ้เก ิดการร ั่วของประจ ุไฟฟ ้าบริเวณเมมเบรนของเซลล์ถ ั่วเหล ือง (Glycine m ax  cv 
Harosoy 63) ซึ่งมีผลให้มีการสังเคราะห์แคลโลสเพิ่มขึ้น (Kôhle และคณะ, 1985)

ในด้านการเพาะปลูก เช่น การใช้ไคโตชานในการเพาะเมล็ดข้าว พบว ่าทำให ้ข ้าวม ีอ ัตราการ  
งอก และพัฒนาเป ็นต ้นกล้าได ้มากขึ้น (Freepons, 1997) และเมื่อนำไคโตซานมาใช้ก ับต้นพืช ก็มีผล 
ให ้เก ิดการเจร ิญ ทาง reproductive growth เร็วขึ้น และม ีผลต่อการเพ ิ่มจำนวนของช ่อดอก เช่นที่พบ 
ในกล้วยไม ้สก ุลหวาย 'เอ ียสกุล’ (Limpanavech และคณะ, 2003) นอกจากน ี้ไคโตซานยังลามารถชัก  
นำการป ิดปากใบของต้นพริก (C apsicum  sp .) ทำให ้ม ีการคายน ํ้าลดลง ส ่งผลให ้ต ้นพริกใช ้น ี้าในการ  
เพาะปลูกลดลง ซ ึ่งเป็นผลดีต่อการปลูกพืชในพื้นที่ๆ ม ีน ํ้าปริมาณ'จำกัด แม้ว ่าผลผลิตที่ได ้จะมีน ี้าหนัก 
และ!P มาณ ลดลง แต ่ไม ่ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ก ับช ุดควบค ุม (Bittelli และคณ ะ, 2001) 
น อกจากน ี้การหร ี่ของปากใบ ย ังเป ็น ผลด ีต ่อการป ้องก ันการเข ้าท ำลายของเช ื้อราผ ่าน ทางป ากใบ อ ีก  
ด้วย (Lee และคณะ, 1999)

ใน ด ้าน การย ืดอาย ุของผล ิตผลห ล ังการเก ็บ เก ี่ยวของผลไม ้ เช่น ลิ้นจี่ และลำไย ไคโตซาน  
ม ีผลต ่อการลดอ ัตราการห ายใจ และลดการส ูญ หายของน ํ้าหน ักผล ิตผล น อกจากน ี้ย ังทำให ้ผล ิตผล  
ตังกล่าวลามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น (Zhang และ Quantick, 1997; Jiang และ Li, 2001)

ในการศ ึกษาระต ับย ืน พบว่าไคโตซานลามารถเพ ิ่มการแสดงออกของยืนที่เก ี่ยวกับการสร้าง 
สารป้องกันตัวเองให้มีปริมาณเพิ่มขึ้น เช่น mRNA ของ PR protein ในต้นกล้าของข้าวมีปริมาณเพ ิ่มข ึ้น  
หลังจากได้รับไคโตซานในช่วง 24 ชั่วโมง เมื่อทำการวิเคราะห์ด้วยวิธี northern blot analysis (Agrawal 
และคณะ, 2002) และ mRNA ของเซลล์สน (Pinus elliottii var. elliottii Engelm .) ท ีม ีลำต ับเบส
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คล้ายยีน cinnamic acid-4-hydroxylase และ chitinase มีปริมาณเพิ่มขึ้น หลังจากได้รับไคโตซาน 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เม่ือทำการวิเคราะห์ด้วยวิธี differential display (Mason และ Davis, 1997) เป็นด้น 
การศึกษาผลของไคโตชานในระดับยีน พบว่ามีผู้ทำการทดลองน้อยมาก ดังน้ันจึงเป็นที่น่าลนใจศึกษา 
ว่าไคโตซานน่าจะมีผลต่อการแสดงออกของยีนอะไร และอย่างไรในพืชชนิดต่างๆ

ก าร ส ่งอ อ ก ด อ ก ก ล ้วย ไม ้ส ด ม ีม ูล ค ่าน ับ พ ัน ล ้าน บ าท ต ่อ ป ี และม ีแน วโน ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น อย ่าง  
ต่อเน ื่องมาโดยตลอด ด ังข ้อม ูลจากสำน ักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2548) (ตารางที่ 1) การศ ึกษาใน  
คร ั้งน ี้จ ึงได ้เล ือกกล ้วยไม ้สก ุลหวาย ‘เอ ียลก ุล ’ ซ ึ่งเป ็นกล ้วยไม ้ต ัดดอกท ี่ม ีความสำค ัญ ทางเศรษฐก ิจ  
ของประเทศไทยชนิดหนึ่ง (ศรรชิต ธรรมคิริ, 2547) เป็นพืชทดลอง นอกจากน ี้ Limpanavech และ 
คณะ (2003)พบว่าการประยุกตัไข้ไคโตซานในรูปแบบของโอลิโกเมอร์ท ี่ม ี degree of deacetylation 
ป ร ะ ม าณ 80% ม ีผลต ่อการเพ ิ่มจำนวนช่อดอกของกล้วยไม ้สก ุลหวาย‘เอ ียสก ุล’ และมีการให ้ผลผลิต  
เร็วขึ้น แต ่อย่างไรก็ด ีย ังไม,ม ีรายงานผลของไคโตซานในระด ับย ีนของกล้วยไม ้ ด ังน ั้นในการวิจ ัยน ี้จ ึง 
มุ่งเน ้นในการศึกษาผลของไคโตซานที่ม ีต ่อการแสดงออกของยีนต่างๆ ในกล้วยไม ้สก ุลหวาย ‘เอ ียสก ุล’ 
โดยใช ่ว ิธ ี differential display (Liang และ Pardee, 1992) ในการตรวจสอบระดับโมเลกุล ซึ่งผลที่ได้ 
น ี้อาจนำไปส ่การศ ึกษาหน ้าท ี่ของย ีนท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการออกดอก น อกจากน ี้อาจท ำให ้เข ้าใจบ ท บ าท  
ของไคโตชานที่มีต่อพืชในแง่มุมอื่นๆ ได้ดียิ่งขึ้น



ตารางที่ 1 ปร ิมาณ  และมลค ่าการส ่งออกดอกกล ้วยไม ้สดรายเด ือนของประเทศไทย ปร ิมาณ  : ตัน
ม ูลค ่า : ล ้านบาท

•

เดือน
i f _______

ยู«ค่า ปร่ม-,ณ «9ค่า
21

ปริมาณ
>45 

ยู«ค่า
2

ปริมาณ
546
ไ * ค่า

2!
ปริมาณ

>47
ปร่มา»

48 ;.....

; มค. 489 59.61 1,606 129.18 1,191 132.02 1,403 134.74 1,744 180.67 1,801 185.74
กพ. 616 64.43 1,085 116.26 1,282 137.57 1,262 139.24 1,419 151.38 1,828 189.78
มีค. 480 52.91 1,040 111.73 1,232 139.29 1,531 174.88 1,558 172.28 1,906 241.58
เมย. 1,261 91.33 974 111.08 965 106.12 1,294 142.22 1,411 159.25 1,573 175.61
พค. 869 105.33 1,060 119.8 1,145 136.54 1,223 155.12 1,218 153.71
มีย. 756 75.68 868 101.49 953 109.46 1,051 132.43 1,064 132.09
กค. 856 87.56 901 99.03 952 104.83 1,126 137.41 1,018 130.76
สค. 1,065 107.9 1,146 128.14 1,219 138.2 1,368 162.93 1,429 181.31
กย. 1,300 131.97 1,340 146.93 1,424 167.18 1,743 206.81 1,819 205.53
ตค. 1,601 160.46 1,544 162.06 1,691 179.1 2,119 236.75 2,162 241.98
พย. 1,140 128.3 1,164 124.91 1,348 143.16 1,524 159.6 1,847 206.27
ธค. 1,345 165.75 1,213 143.97 1,569 159.58 1,776 203.3 1,937 220.83
รวม 11,778 1,231.23 13,941 1,494.58 14,971 1,653.05 17,420 1,985.43 18,626 I 2.136.06 7 108 79271

แหล่งที่มา: สำน ักงานเศรษฐก ิจการเกษตร โดยความร ่วมม ือของกรมศุลกากร ปรับปรุงครังส ุดท ้ายเม ื่อ 25 /05 /2005 0ว
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Differential Display

Differential display เป ็น ว ิธ ีท ี่ส าม ารถแยกความ แตกต ่างรองย ีน ท ีม การแส ดงออก
ต ่าง ก ัน ใน แ ต ่ล ะ เช ล ล ์ ห ร ือ ภ าย ใต ้ส ภ าว ะ ท ี่ต ่างก ัน  โด ย ใช ้ห ล ัก ก าร พ ื้น ฐ าน รอ งช ีว ว ิท ย าร ะด ับ  
โม เลก ุล  คือ reverse transcription-polymerase chain reaction (RT-PCR) DNA seq u en cin g  
gel electrophoresis และ cDNA cloning ซึ่งวิธี differential display ม ีจ ุดม ุ่งหมายเพ ื่อเปร ียบเท ียบ  
การแสดงออกของ mRNA แต ่ละเชลล ์ห ร ือ เน ื้อ เย ื่อ  ภ าย ใต ้ล ภ าว ะท ี่ต ่างก ัน  น อกจากน ื้ว ิธ ีน ื้ย ัง  
สาม ารถตรวจว ิเคราะห ์ลำด ับ น ิวคล ีโอไท ด ์ของ cDNA ท ี่แต กต ่างได ้ง ่าย  รวดเร็ว แ ล ะล าม ารถ  
เปร ียบ เท ียบลำด ับ น ิวคล ีโอใท ด ์ท ี่ว ิเคราะห ์ได ้ใน ฐาน ข ้อม ูลส ากลใด ้ท ัน ท ี แถบ cDNA ท ี่เก ิดข ึ้น  
ลาม ารถน ำไป โค ลน  หรือใช ้เป ็นโพรบ (probe) ลำห ร ับ ด ัดแยกย ีน ท ี่ต ้องการ ห ร ือใช ้ต ิดตาม การ  
แสดงออกรองย ีน และศ ึกษา g e n e  organization ของยีนท ีลนใจได้ (Liang และ Pardee, 1992)

หล ์กการ,ของ'วิธี differential display (Liang และ Pardee, 1992) ดังรูปที 3
1. ล ัง เคราะห ์ cDNA ลายแรก ด้วยวิธ ี reverse transcription (RT) โด ย ใช ้ mRNA 

จากเซลล ์หร ือเน ื้อ เย ื่อ เป ็น  tem plate ที่มี oligo dT ไพรเมอร์ ท ี่ม ีเบสต ่างก ัน บ ร ิเวณ ป ลาย  
3 ’ เป ็นไพรเมอร์ในการลังเคราะห ์

2. เพ ิมจำนวน cDNA ทีได ้ ด้วยวิธ ี polym erase chain reaction (PCR) โด ย ใช ้ 
oligo dT ไพ รเมอร ์ชน ิด เด ียวก ับ ท ี่ล ัง เคราะห ์ cDNA ลายแรก ร่วมกับ arbitrary primer ท่ี 
มีขนาดลัน

3. เปร ียบเท ียบความแตกต ่างของ cDNA ท ี่เก ิดข ึ้น จากต ัวอย ่างท ี่แตกต ่างก ัน ตามท ี่ 
ต้องการ แบบ sid e by sid e  ใน polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE)

4. เพ ิ่มจำนวนแถบ cDNA ท ี่แตกต ่างอ ีกคร ั้ง ด ้วยไพรเมอร์ค ู่เด ิม และโคลนชิ้นส ่วน  
cDNA ดังกล่าว



ทาRNA population
5----------

10

I RT
(Reverse Transcription)

NBAAAAAAAAAAA-An 3 ’

3’ NVTI I I ITTTTTT 5' (oligo dT, 1VN primer) 
dNTPs, Reverse transcriptase

5'---------------------------------------------- NBAAAAAAAAAAA-An 3'
--------------------------------------------- NVTTTTTTTTTTT 5 ’

Il PCR
(Polymerase Chain Reaction) 1 r

3' NVTTTTTTTTTTT 5’ (oligo dT, 1 VN primer) 
5' xxxxxxxxxx 3’ (arbitrary primer) 
dNTPs, DNA polymerase

5 ’ XXXXXXXXXX >3 '
3' - NVTTTTTTTTTTT 5 ’

5 ’ XXXXXXXXXX 3'
3 '< NVTTTTTTTTTTT 5 ’

III PAGE
(Polyacrylamide Gel Electrophoresis) ▼

Sample: X Y

Negative electrode (-)

____ แ ถ บ  c D N A  ท ี่แ ต ก ต ่า ง

Positive electrode (+)

INI cDNA cloning

รูปที่ 3 หลักการของวิธ ี differential display
N : นิวคลีโอไทด ์ A, T, c, G และ บ 
B : นิวคลีโอไทด์ C, G และ บ 
V : นิวคลีโอไทด์ A, G และ C 
X และ Y: แถบ cDNA ของตัวอย่างที่ทำการสืกษา
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Differential display เป ็นว ิธ ีท ี่น ิยมใช ้ค ืกษาการแสดงออกของ ทาRNA แต ่ละเชลล ์หร ือ  
เน ือเยื่อ ภายใต ้สภาวะท ี่ต ่างก ัน  ด ังน ั้น จ ึงม ีย ู้ค ืกษาป ัจจ ัยท ี่ม ีผลกระท บต ่อการค ืกษาการแสดงออก  
ของยีนด้วยวิธ ี differential display โดยลามารถแบ ่งเป ็น  2 ป ัจจัย ดังนี้ (Liang, 1998)

1. ป ัจจ ัยหลัก
จำนวนเบสบริเวณ ปลาย 3' ของ oligo dT

ส่วน'Iหญ่การทำ differential display ม ัก ใช ้ จำนวนเบส 2 ต ัวต ่อจาก  
บริเวณ ปลาย 3 ’ ของ oligo dT เน ืองจาก Liang และ Pardee (1992) พบว ่าการเพ ิ่ม เบส  
2 ตำแหน่ง ท ี่บร ิเวณปลาย 3' ของ oligo dT ท ี่ม ีความยาว 11 น ิวคลีโอไทด์ สามารถเพ ิ่ม  
จำนวนยีน murine thymidine kinase ไต ้ ในขณ ะท ีการเพ ิ่ม เบ สเพ ียง 1 ตำแหน่ง ท่ี 
บริเวณ ปลาย 3' ของ oligo dT ที่ม ีค'วามยาว 7 ถึง 11 น ิวคล ีโอไทด ์ไม ่สามารถเพ ิ่มจำนวน  
ยีนได้

ความยาวของ arbitrary primer
ข้อสำคัญของการทำ differential display คือ การใช ้ arbitrary primer 

สายล ัน  ร่วมกับ oligo dT ไพรเมอร ์ เพ ื่อทำการเพ ิ่มจำนวน mRNA ส ่วนใหญ ่ในเซลล ์ไห ้ 
สามารถมองเห ็นได ้ และ arbitrary primer ต้องจับ cDNA ได ้ 6-8 น ิวคล ีโอไทด ์ ดังนั้น 
ความยาวของ arbitrary primer ควรอยู่ที 9-13 น ิวคล ีโอไทด ์ สำหรับ arbitrary primer 
ที่ม ีค'วามยาว 20 น ิวค ล ีโอ ไท ด ์ห ร ือ ม ากกว ่า  ม ัก ใช ้ก ับ การเพ ิ่ม จ ำน วน ย ีน ท ี่จ ำเพ าะ  
เจ าะจ งใน ข ณ ะท ี่ arbitrary primer ท ี่ม ีความ ยาวน ้อยกว ่า 9 น ิวคล ีโอไทด ์ ไม ่ลาม ารถ  
เพ ิ่มจำนวนยีนได้ (Liang และ Pardee, 1992)

2. ป ัจจัยรอง
ค ุณภาพของสารเคม ี และเอนไซม์ การปิเปต เกณ ฑ ์การด ัด เล ือกแถบ cDNA ท ี่แตกต ่าง  

และการออกแบบการทดลอง เป็นต้น (Liang, 1998; Cho, Prezioso และ Liang, 2002)
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ปัญหาของวิธ ี differential display คือ โคลนของ cDNA ท ี่ได ้จากการทดลอง ม ักม ีจำนวน  
มาก และอาจเป ็น  false positive จำนวนมากเช ่นก ัน  ด ังน ั้นการย ืนย ันการแสดงออกของ cDNA ท่ี 
โคลนได้ทังหมดจากวิธี differential display โดยการทำ northern blot analysis จ ึงย ุ่งยาก เปลืองเวลา 
และแรงงาน (Li และคณ ะ, 1994) ดังมัน Vogeli-Lange แ ล ะ ค ณ ะ ( 1 9 9 6 ) จ ึงค ิดว ิธ ีการค ัด เล ือก  
โคลน  โดยการทำ reverse northern blot analysis ก ่อนการว ิเคราะห ์การแสดงออกของ cDNA ท่ี 
โคลนได ้ ด้วยวิธี northern blot analysis

การมี fa lse positive จำนวนมากทีได ้จากการทำ differential display ทำให ้ระยะหล ังม ี 
การนำว ิธ ี microarrays ม าใช ้ใน การศ ึกษ าความ แตกต ่างของย ืน  แต ่ว ิธ ีน ี้ไม ่ลามารถพบยืนใหม ่ท ี่ 
อย ู่ใน จ ีโน ม ได ้ เน ื่องจากต้องทำ hybridization ก ับโพ รบซ ึ่งเป ็นย ืนท ี่ร ู้บทบาทหน ้าท ี่ ท ำให ้ว ิธ ีน ี ้
ศ ึก ษ าได ้เพ ีย ง บ าง ย ืน เท ่าม ัน  ซ ึ่งต ่างจาก  differential display ท ี่ม ีโอ ก าส ค ้น พ บ ย ืน ให ม ่ๆ  ได ้ 
(Liang, 2002)

การวิเคราะห์การแสดงออกของยีน โดยวิธี differential display ในพีช

ระยะเวลา 10 ปี ท ี่ผ ่านมา วิธี differential display ลาม ารถป ระย ุกต ์ใช ้ใน การศ ึกษ าการ  
แสดงออกของย ืนต ่างๆ ในสิ่งม ีช ีว ิตหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย ย ีสต ์ส ิ่งม ีช ีว ิตช ั้นส ูง และพืช เป็นต้น 
(Yamazaki และ Saito, 2002)

สำหร ับในพ ืชได ้ม ีการว ิจ ัยท ี่หลากหลายในย ืนท ี่เก ี่ยวก ับสร ีรว ิทยาของพ ืช เช่น ย ืนท ี่ม ีการ  
ตอบสนองต ่อสารในกล ุ่ม  phytoalexin โดย Roux และคณ ะ (1998) ใช ้ว ิธ ี differential display ใน  
การศ ึกษาการแสดงออกของย ืนท ี่ตอบสนองต ่อสาร naphthalene acetic  acid (NAA^นต้นยาส ูบ  
(.N icotians tabacum ) พบว ่าย ืน  G 01513  ม ีการแสดงออกเพ ิ่มข ึ้น หล ังจากต ้น ยาส ูบได ้ร ับสาร  
NAA 1 pM เป ็น เวลา 30 นาที และย ืนน ี้ม ีลำด ับน ิวคล ีโอไทด ์คล ้ายย ืน ของ SAUR X10A  ในถ ั่ว  
เหลืองท ี่ตอบสนองต่อสารออกชิน

น อ ก จ าก น ี้ย ังม ีก ารศ ึกษ าย ืน ท ี่เก ี่ยวก ับ การต อบ ส น องต ่อค วาม เค ร ีย ด ต ่างๆ  เช่น สภาวะ  
แล้ง โด ย ท ำก ารศ ึก ษ าก ารแ ส ด งอ อ ก ข อ งย ืน ท ี่ต อ บ ส น อ งต ่อ ส ภ าว ะแ ล ้ง ใน ต ้น พ ร ิก  (C apsicu m  
annuum  L. cv. Pukang) ที่'ขาดนํ้า โดยเม ื่อน ํ้าหม ักลดของพ ืชลดลง 5-20% ม ีผลท ำให ้เก ิดการ  
แสดงออกของย ืน Ca-D/4 เพิ่มขึ้น ย ืนน ี้ม ีลำด ับน ิวคล ีโอไทด ์คล ้ายก ับย ืน  LEA ในมะเข ือเทศ ซึ่งมี 
หน ้าท ี่เก ี่ยวช ้องก ับการปร ับกระบวนการ1ของเซลลิให ้'พร้อมรับสภาวะแล้ง (Park และคณ ะ, 2003)
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ในการด ีกษ'าย ีนท ี่ตอบสนองต ่อความร้อน'ในผลล้ม {Citrus parad isi cv. ‘Star Ruby’) พบว่า 
หลังจากท ี่ผลล ้มได ้ร ับความร ้อนท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 6 2 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวลา 20 ว ินาท ี แล ้วนำไปเก ็บท ี ่
อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวลา 24 ชั่วโมง พ บการแสดงออกของย ีน  CNHX1 เพ ิ่มขึ้น เม ื่อ 
เปร ียบ เท ียบก ับช ุดควบ ค ุม  ซ ึ่งย ีน น ี้ม ีลำด ับ น ิวคล ีโอไท ด ์คล ้ายย ีน  NHX1 (vacuolar Na+/ H+ 
antiporter) ในพ ืชหลายชน ิด และเม ื่อว ิเคราะห ์การแสดงออกของย ีนน ี้ หล ังจากผลล ้มได ้ร ับความ  
ร้อนท ี่อ ุณหภูม ิ 62 องศาเซลเซ ียส ก ่อนนำไปเก ็บไว ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 2 องศาเซลเซ ียส เป ็น เวลา 1-6 
ส ัปดาห ์พ บ การแสดงออกของย ีน น ี้เพ ิ่มข ึ้นตามลำด ับระยะเวลาท ี่เก ็บ  ด ังน ั้นจ ึงคาดว ่าย ีน ด ังกล ่าว  
ม ีห น ้าท ี่เก ี่ยวก ับ การท ำให ้ผลไม ้ม ีความ ท น ท าน ต ่อความ เย ็น ได ้ด ีข ึ้น  (Porat แล ะค ณ ะ, 2002) 
เป็นต้น
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