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บทคัดยอ 
 การเปรียบเทียบการแสดงออกของยีนในหอย

มุกน้ำจืด Chamberlainia hainesiana ระยะโกลคิเดีย  

(glochidia) และระยะโตเตม็วยัโดยเทคนคิ cDNA-AFLP 

และ differential display จากการสรางลายพิมพ 

ดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค cDNA-AFLP ดวยไพรเมอร

จำนวน 64 คู พบแถบดีเอ็นเอที่แตกตางระหวางหอย

ระยะโกลคิเดียและระยะโตเต็มวัยจำนวน 16 แถบ 

ขณะทีล่ายพมิพดเีอน็เอจากเทคนคิ differential display 

โดยใชคูไพรเมอรแบบสุมรวมกับ oligo dT จำนวน 

136 คู พบแถบดีเอ็นเอที่แตกตางทั้งหมด 14 แถบ ผล

จากการวิเคราะหลำดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวน 

ดีเอ็นเอที่แตกตาง และเปรียบเทียบกับลำดับนิวคลีโอ

ไทดในฐานขอมูลดวยโปรแกรม BLAST พบวาชิ้น

สวนดีเอ็นเอทั้งหมดมีความเหมือนกับลำดับนิวคลีโอ

ไทดในหองสมุดจีโนม cDNA จากเนื้อเยื่อแมนเทิล  

(mantle) ของหอยมุกน้ำจืด (Hyriopsis cumingii Lea) 

โดยมีดีเอ็นเอชิ้นหนึ่งที่เปนสวนของยีนควบคุมการ

สราง fasciclin-like protein ที่มีแนวโนมวาเกี่ยวของ

กบัการสรางมกุ นอกจากนีไ้ดพฒันาเครือ่งหมายดเีอน็เอ

จำเพาะกับหอยมุก C. hainesiana ซึ่งเปนชนิดที่สราง

มุกไดดี โดยสามารถแยกจากหอยชนิดอื่นได 

 

ABSTRACT 
 Comparison of gene expression between 

glochidia and adult stages of freshwater pearl 

mussels, Chamberlainia hainesiana, was performed 

using cDNA-AFLP and differential display 

techniques. DNA fingerprints from cDNA-AFLP 

using 64 primers combination produced 16 different 

DNA bands between glochidia and adult samples, 

whereas from differential display using 136 random/
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oligo dT primer pairs produced 14 different DNA 

bands. Sequencing and BLAST analysis of all 

differentially expressed fragments were reported. 

All sequences obtained did match the sequences in 

mantle cDNA library of freshwater pearl mussel, 

Hyriopsis cumingii Lea. One DNA fragment was a 

part of gene coding for fasciclin-like protein, one of 

the genes potentially involved in pearl formation. 

Moreover, DNA marker specific to C. hainesiana, 

the high level pearl producing mussel, was 

developed and tested for specificity comparing to 

other mussels. 

 

คำสำคัญ: หอยมุกน้ำจืด, Chamberlainia hainesiana, 

differential display, cDNA-AFLP  

Keywords: freshwater pearl mussel, Chamberlainia 

hainesiana, differential display, cDNA-AFLP 

 

บทนำ 
 หอยกาบน้ำจืดวงศ Amblemidae จัดเปนหอย

มุกน้ำจืดชนิดหนึ่ง พบอาศัยอยูตามแหลงน้ำจืดทั่วทุก

ภาคของประเทศไทย สามารถผลติไขมกุได สวนตางๆ 

ของหอยกาบน้ำจืดสามารถนำไปใชประโยชนได

อยางหลากหลาย ในประเทศจีนมีอุตสาหกรรมการ

ผลติยาจากไขมกุนำ้จดืซึง่พบวามกีรดอะมโิน 17 ชนดิ 

และแรธาตุ 8 ชนิด (อรภา และคณะ, 2529; 2547) 

สวนเปลอืกของหอยกาบนำ้จดืใชทำกระดมุและสิง่ของ

เครือ่งใชตาง  ๆ หอยกาบนำ้จดืบางชนดิทีเ่ปลอืกมลีกัษณะ

แวววาวเปนมกุ สามารถนำมาใชทำเฟอรนเิจอรประดบั

มกุ สำหรบัหอยมกุนำ้จดืทีม่ลีกัษณะเปลอืกหนา สามารถ

ใชทำเปนนิวเคลียสเพื่อทำแกนสำหรับผลิตไขมุก

แบบมีแกนในหอยมุกทะเล หอยมุกน้ำจืดนับเปนสัตว

นำ้ที่มีความสำคัญ และมีบทบาทสำคัญตอมนุษยและ

สภาพแวดลอมเปนอยางยิ่ง โดยสามารถชวยรักษา

สภาพแวดลอมของแหลงน้ำได เนื่องจากหอยมีการ

กินอาหารแบบกรอง (filter feeding) ดังนั้นตะกอน

และสารอินทรียที่อยูในบริเวณที่หอยอาศัยอยูจะถูก

กรองไปดวย จึงทำใหน้ำบริเวณดังกลาวใส เนื้อหอย

มุกน้ำจืดมีโปรตีนสูงถึง 40.17% (Post, 1982) 

สามารถใชเปนอาหารของมนุษยได 

 ปจจุบันจำนวนหอยมุกน้ำจืดทั่วโลกไดลดลง

มากและบางชนิดใกลจะสูญพันธุ ในฟารมเลี้ยงหอย

มุกน้ำจืดในตางประเทศ เชน ประเทศญี่ปุน เยอรมัน 

ตองการหอยเปนจำนวนมากในการผลิตไขมุก แตไม

สามารถผลิตหอยไดเพียงพอ ทำใหตองปดฟารม แต

ประเทศไทยมีศักยภาพคอนขางสูง เนื่องจากหอยมุก

น้ำจืดในประเทศไทยมีความหลากหลายของชนิด

คอนขางมาก และมีหลายชนิดที่สามารถเพาะเลี้ยง

และสามารถผลิตไขมุกน้ำจืดได อรภา และคณะ  

(2547) ศึกษาการสรางมุกในหอยกาบน้ำจืดพบวา 

หอย Chamberlainia hainesiana สามารถสรางมุก 

ไดดี Hyriopsis desowitzi และ H. myersiana สามารถ

สรางมุกไดดีปานกลาง และ Uniandra sp. ไมสามารถ

สรางมุกได การศึกษาในระดับโมเลกุลที่เกี่ยวของกับ

การสรางมุกของหอยยังไมมีขอมูลรายงานไวใน

ปจจุบัน โดยทั่วไปในแตละระยะของการเจริญของ

สิ่งมีชีวิตจะมีการแสดงออกของยีนที่แตกตางกันไป 

การแสดงออกของยีนในระยะของตัวออนหรือระยะ

โกลคิเดีย (glochidia) จึงนาจะแตกตางจากระยะโต

เต็มวัยของหอย โดยเฉพาะในสวนยีนที่เกี่ยวของกับ

การสรางมุกและการเจริญเติบโต   

 การเปรียบเทียบการแสดงออกของยีนที่

แตกตางกันมีหลายวิธี เชน differential display และ 

cDNA-AFLP ซึ่งเปนเทคนิคที่ไมจำเปนตองทราบ

ขอมูลของจีโนมมากอน ราคาคอนขางถูก สามารถ

ทำไดงายและรวดเร็ว ไดมีการศึกษาการแสดงออก

ของยีนโดยใชเทคนิค differential display และ 

cDNA-AFLP ในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด ไดแกการใช 

differential display ในการโคลนยีนที่เกี่ยวของกับ 

vernalization ใน winter wheat (Dazhong et al.,1998) 

การคนหายีนที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเปนผลของ 

Tuber borchii (Zeppa et al.,2002) การเปรียบเทียบ

การแสดงออกของยีนระหวางฝายที่มีความแตกตาง

ใน restoring gene (Zhang et al., 2008) และการศึกษา
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หายีนที่เกี่ยวของกับการเริ่มเปนโรค tapping panel 

dryness (TPD) ในตนยางพารา (Venkatachalam et al., 

2009) รวมทั้งการใช cDNA-AFLP ในการวิเคราะห

การแสดงออกของยีนที่ตางกันในระหวางการพัฒนา

ของผลแอปริคอท (Geuna et  al., 2005) การตอบ

สนองตอความตานทานโรคราน้ำคางในมะเขือเทศ  

(Li et al., 2006) และการวิเคราะหหายีนตานทาน 

โรคราสนิมจากขาวสาลีพันธุกลาย (Yin et al., 2010) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ

การแสดงออกของยีนที่ตางกันในระยะโกลคิเดียและ

โตเต็มวัยของหอยมุกน้ำจืด C. hainesiana ซึ่งเปน

หอยมกุทีส่รางมกุไดดโีดยใชเทคนคิ differential display 

และ cDNA-AFLP เพื่อเปนแนวทางทำความเขาใจ

เกี่ยวกับการสรางมุกในหอย 

 

อุปกรณและวิธีการ 
ตัวอยางและการสกัดอารเอ็นเอ 

 รวบรวมตัวอยางหอย C. hainesiana ทั้งระยะ

ตัวออนหรือโกลคิเดีย (glochidia) ซึ่งยังไมแสดง 

การสรางมุก และระยะโตเต็มวัยที่มีการสรางมุกแลว 

ระยะละ 4 ตวัอยาง จากศนูยวจิยัและพฒันาประมงนำ้จดื 

กาญจนบุรี อำเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี สกัดอาร

เอ็นเอจากเนื้อเยื่อแมนเทิลของหอยทั้งระยะโกลคิเดีย

และระยะโตเต็มวัย โดยใชชุดสกัดอารเอ็นเอของ 

Epicentre biotechnologies (USA) ตรวจสอบอารเอ็น

เอที่ไดโดยทำอิเล็กโทรฟอรีซิส ใน 1% agarose gel  

 

การสังเคราะห cDNA สายเดี่ยว   

 สงัเคราะห cDNA โดยใชชดุสำเรจ็ (Fermentas) 

โดยผสม template RNA (5 g) 5 l, ไพรเมอร oligo 

(dT)18 (0.5 g/ l) 1 l และ DEPC-treated water เพื่อ

ปรับปริมาตรใหเปน 12 l วางบนน้ำแข็ง และนำไป

บมที่ 70 C 5 นาที ทำใหเย็นบนน้ำแข็ง แลวนำไปปน

เหวีย่งเบาๆ ใหสารละลายลงไปรวมอยูกนหลอดนำไป

วางบนน้ำแข็ง จากนั้นเติม 5X reaction buffer 4 l, 

RibolockTM ribonuclease inhibitor (20 U/ l) 4 l 

และ 10mM dNTP 2 l นำไปบมที่ 37 C 5 นาที แลว

เติม Revert AidTM reverse transcriptase (200 U/ l)  

1 l กอนนำไปบมที่ 42 C 60 นาที หยุดปฏิกิริยาโดย

บมที่ 70 C 10 นาที แลวทำใหเย็นบนน้ำแข็ง 
 

การตรวจสอบการแสดงออกของยีนที่แตกตางกันโดย

เทคนิค differential display 

 นำ cDNA ที่เจือจาง 200 เทามาทำปฏิกิริยา 

พีซีอารโดยใชไพรเมอร oligo dT ที่เติมนิวคลีโอไทด 

2 นวิคลโีอไทด (dT12CA และ dT12AG) คูกบัไพรเมอร

แบบสุม (random primer) ความยาว 9-11 นิวคลีโอ

ไทด 68 ชนิด รวม 136 คู โดยมีองคประกอบของ 

ปฎิกิริยาพีซีอารปริมาตร 25 l ดังนี้ cDNA 1 l, 10X 

PCR buffer 2.0 l, 50 mM MgCl2 1 l, 2 mM dNTP 

1.5 l, 5 pmol random primer 1.5 l, 5 pmol oligo 

dT 1.5 l และ Taq DNA polymerase (5U/ l; 

Invitrogen, USA) 0.25 l ทำปฏิกิริยาพีซีอารใน

เครื่อง thermocycler (Bioer, China) 1 รอบที่ 94  C  

3 นาที 35 รอบที่ 94 C 30 วินาที, 37 C 45 วินาที 

และ 72  C 45 วินาที และรอบสุดทายที่ 72  C 5 นาที 

ตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอดวยวิธีอิเล็กโทรฟอรีซิส

ใน 6% polyacrylamide gel และยอมดวยสารละลาย 

ซิลเวอรไนเตรท 
 

การสังเคราะห cDNA สายคู 

 สงัเคราะห cDNA สายคูโดยชดุสำเรจ็ (Fermentus) 

โดยนำ cDNA สายเดี่ยว 20 l มาใส 10X reaction 

buffer 8 l, ultrapure water (nuclease-free) 68.8 l, 

ribonuclease H (5 U/ l) 0.2 l และ DNA 

polymerase I (10 U/ l) 3 l ผสมใหเขากันบมที่  

15 C เปนเวลา 2 ชั่วโมง เติม T4 DNA polymerase  

(5 U/ l) 2.5 l แลวบมตออีก 5 นาที หยุดปฏิกิริยา

ดวยการเติม 0.5 M EDTA (pH 8.0) 5 l จากนั้น

ทำใหบริสุทธิ์ โดย phenol/chloroform  
 

การตรวจสอบการแสดงออกของยีนที่แตกตางโดย

เทคนิค cDNA-AFLP 

 ตัด cDNA สายคูดวยเอนไซมตัดจำเพาะชนิด 

rare cutter (EcoRI) ที่มีตำแหนงจดจำในการตัดขนาด 
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6 คูเบส และเอนไซมตัดจำเพาะชนิด frequent cutter  

(MseI) ที่มีตำแหนงจดจำในการตัดขนาด 4 คูเบส 

เชื่อมตอดีเอ็นเอที่ถูกตัดดวยเอนไซมทั้ง 2 ชนิดเขากับ 

EcoRI adaptor และ MseI adaptor เพิ่มปริมาณชิ้น 

ดีเอ็นเอ 2 ครั้ง โดยในครั้งแรก (preselective 

amplification) ใชไพรเมอรที่เพิ่มนิวคลีโอไทด 1 ตัว 

ที่ปลาย 3  จาก adaptor โดยมีองคประกอบในการทำ

ปฏิกิริยาพีซีอารดังนี้ 10X PCR buffer 2.5 l, 2 mM 

dNTP 2.5 l, 50 mM MgCl2 0.75 l, 0.5 M EcoRI+

1 primer และ 0.5 M MseI+1 primer 1 l, Taq DNA 

polymerase (5 U/ l) 0.1 l และน้ำกลั่นใหครบ 25 l 

โปรแกรมที่ใชในปฏิกิริยาคือ 24 รอบที่ 94 C 30 

วินาที 55 C 60 วินาที 72 C 60 วินาที นำผลผลิต 

พีซีอารที่ไดมาเจือจาง 20 เทาดวยสารละลาย TE 

buffer เพื่อนำมาเปนตนแบบในการเพิ่มปริมาณดีเอ็น

เอครั้งที่ 2 (selective amplification) โดยใชไพรเมอร

ที่เพิ่มนิวคลีโอไทดอีก 3 ตัว ที่ปลาย 3  จาก adaptor 

โดยมีองคประกอบดังนี้ 10X PCR buffer 2 l, 2 mM 

dNTP 2 l, 50 mM MgCl2 0.6 l, 0.25 M EcoRI+3 

primer และ 0.25 M MseI+3 primer 1 l, Taq DNA 

polymerase (5 U/ l) 0.1 l และน้ำกลั่นใหครบ 20 l 

ใชโปรแกรม touch down ลดอุณหภูมิในขั้น 

annealing ลงรอบละ 0.7 C จำนวน 12 รอบ และตอ

ดวย 35 รอบของ 94 C 30 วินาที  56 C 60 วินาที 

และ 72 C 60 วินาที ตรวจสอบผลผลิตพีซีอาร โดย

การทำอิเล็กโทรฟอรีซิสใน 6% polyacrylamide gel 

และยอมดวยซิลเวอรไนเตรท   

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 จากการตรวจสอบโดยเทคนคิ differential display 

ดวยไพรเมอรทั้งหมด 136 คู พบวามีเพียง 72 คู ที่ให

แถบดีเอ็นเอชัดเจนดังตัวอยางใน Figure 1a โดยพบ

แถบดี เอ็น เอที่ ใหความต างระหว างหอยระยะ

โกลคิเดียและโตเต็มวัยทั้งหมด 16 แถบ จากไพรเมอร 

15 คู เปนแถบดเีอน็เอทีจ่ำเพาะกบัเนือ้เยือ่แมนเทลิของ

หอยระยะโตเต็มวัย 15 แถบ และจำเพาะกับโกลคิเดีย 

1 แถบ ในขณะที่แถบดีเอ็นเอที่ตรวจสอบโดยเทคนิค 

cDNA-AFLP ดวยไพรเมอร 64 คู ดังตัวอยางใน 

Figure 1b พบแถบดีเอ็นเอที่ใหความตางระหวางทั้ง 2 

ระยะทั้งหมด 14 แถบ จากไพรเมอร 14 คู ซึ่งเปนแถบ

ดีเอ็นเอที่จำเพาะกับหอยระยะโตเต็มวัยทั้ง 14 แถบ 

เมื่อนำแถบดีเอ็นเอที่ไดมาเพิ่มปริมาณซ้ำโดยใชไพร

เมอรคูเดิม พบวามีแถบดีเอ็นเอ 12 แถบ จากเทคนิค 

differential display และ 14 แถบ จากเทคนิค 

cDNA-AFLP ที่สามารถเพิ่มปริมาณได นำชิ้นดีเอ็นเอ

ที่เพิ่มปริมาณไดที่มีความยาวพอสมควร มาโคลน

และหาลำดับนิวคลีโอไทดไดทั้งหมด 7 และ 6 แถบ

ตามลำดับ โดยมีขนาดความยาวของดีเอ็นเอตั้งแต 84 

ถึง 335 นิวคลีโอไทด (Table 1-2) และเมื่อนำลำดับ

เบสที่ไดไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูล GenBank พบ

วาชิ้นสวนดีเอ็นเอทั้งหมดมีความเหมือนกับลำดับนิว

คลีโอไทดในหองสมุดจีโนม cDNA จากเนื้อเยื่อแมน

เทิลของหอยมุกน้ำจืด (Hyriopsis cumingii) Bai et al. 

(2010) รายงานยีนที่มีแนวโนมเกี่ยวของกับการสราง

มุกโดยการวิเคราะห ESTs (expressed sequence tags) 

ของเนื้อเยื่อแมนเทิลจากหอยมุกน้ำจืด H. cumingii 

Lea 3 กลุมใหญ ไดแกกลุมยีนที่เกี่ยวของกับ calcium 

metabolism เพื่อสราง calcium carbonate ที่เปน

องคประกอบหลักในมุก กลุมยีนที่ควบคุมการสราง 

extracellular matrix protein และ cytoskeleton 

protein ซึ่งโปรตีน 2 กลุมนี้มีแนวโนมเกี่ยวของกับ

การควบคมุการสรางมกุ โดยจากการทดลองพบดเีอน็เอ

ชิ้นหนึ่งเปนสวนของยีนควบคุมการสราง fasciclin- 

like protein ซึ่งเปนยีนในกลุม extracellular matrix 

protein แถบดีเอ็นเอที่ไดจากเทคนิค differential 

display และ cDNA-AFLP มีขนาดไมยาวมากนัก 

โดย cDNA ที่สังเคราะหเพื่อใชในเทคนิค differential 

display มาจากการใช oligo dT primer ทำใหลำดับนิว

คลีโอไทดของชิ้นดีเอ็นเอดังกลาวอยูบริเวณ 3  UTR 

ซึ่งไมถูกแปลรหัส หรืออาจมีสวนของยีนดาน 3  เพียง

เลก็นอย ในขณะทีแ่ถบดเีอน็เอทีไ่ดจาก cDNA-AFLP 

เปนแถบที่ไดจากการตัด cDNA ดวยเอนไซมตัด

จำเพาะแบบสุม อยางไรกต็ามเทคนคิ differential display 

และ cDNA-AFLP เปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพ
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Figure 2 DNA bands specific to Chamberlainia hainesiana using CAF9-F/CAF9-R primer pair as 

compare to other freshwater mussels (M = 1kb ladder DNA marker) 

สามารถใชตรวจสอบการแสดงออกของยีนไดดี โดย

มีรายงานวายีนหลายยีนไดมาจากการใชเทคนิคดัง

กลาว ไดแกยีนที่เกี่ยวของกับ fertility restoration ใน

ขาวโพด (Zhang and Zheng, 2008) ยีนทนแลงในขาว

บารเลย (Supranova et al., 2007) และ otubain-like 

cystein protease gene ใน Pinus radiata (Aquea et al., 

2008) เปนตน เมื่อนำลำดับนิวคลีโอไทดจากเทคนิค 

cDNA-AFLP ที่มีขนาดยาวพอสมควรมาออกแบบ

ไพรเมอร เพื่อพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลจำเพาะกับ

ชนิดของหอยมุกน้ำจืด C. hainesiana ซึ่งเปนหอยมุก

น้ำจืดที่สามารถสรางมุกไดดีและใชในอุตสาหกรรม

การเลี้ยงหอยมุกน้ำจืด พบวา เครื่องหมายดีเอ็นเอ 

CAF9 (CAF9F: 5 CGGAAATCAACCCGAAGTGA 

3  / CAF9R: 5  CTCGTGTCATTTCATGCGTG 3 ) 

ใหแถบดีเอ็นเอขนาด 220 คูเบส ที่จำเพาะกับหอย  

C. hainesiana ที่สรางมุกไดดี แตไมพบแถบดีเอ็นเอ

ในหอย H. desowitzi และ H. myersiana ที่สรางมุกได

ปานกลาง และ Uniandra sp. ทีไ่มสรางมกุ (Figure 2) 

 

สรุปผลการทดลอง  
 การเปรียบเทียบการแสดงออกของยีนใน

ระยะตัวออนและระยะโตเต็มวัยของหอยมุกน้ำจืด  

C. hainesiana ดวยเทคนิค differential display โดยใช

ไพรเมอรทั้งหมด 136 คู พบแถบดีเอ็นเอ 16 แถบ จาก

ไพรเมอร 15 คู ที่ใหความแตกตางระหวางหอยระยะ

ตัวออนและระยะโตเต็มวัย สำหรับลายพิมพดีเอ็นเอ

จากเทคนิค cDNA-AFLP โดยใชไพรเมอรทั้งหมด  

64 คู พบแถบดีเอ็นเอ 14 แถบ จากไพรเมอร 14 คู  

ที่ใหความแตกตางระหวางหอยระยะตัวออนและ

ระยะโตเต็มวัย นำแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดพอเหมาะจาก

เทคนิค differential display 7 แถบ และ cDNA-AFLP 

6 แถบ ไปหาลำดับนิวคลีโอไทดและเปรียบเทียบ 

กับฐานขอมูล พบวาชิ้นสวนดีเอ็นเอทั้งหมดมีความ

เหมือนกับลำดับนิวคลีโอไทดในหองสมุดจีโนม 

cDNA จากเนื้อเยื่อแมนเทิลของหอยมุกน้ำจืด H. 

cumingii Lea โดยมีดีเอ็นเอชิ้น DD1 เปนสวนของยีน

ควบคุมการสราง fasciclin-like protein ที่มีแนวโนม

Figure 1 DNA fingerprints of freshwater pearl mussel Chamberlainia hainesiana glochidia (G) and adult  

(A) stages based on differential display using 5 -TGCGGCTGAG-3  / 5 -dT12CA-3  primer pair  

(a) and cDNA-AFLP using 5-GACTGCGTACCAATTCACG-3 / 5-GATGAGTCCTGAGTAAC AG-3 

primer pair (b) 
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Table 1 Nucleotide sequences of differentially expressed fragments between glochidia and adult stages of 
Chamberlainia hainesiana from differential display technique (bold and underline = primer 
sequences) 

Fragments Nucleotide sequences Size (bp) 
DD1 CCAGATGCACTAACAGTTGAAACAATAATAATTATGTGCTTTTGATTCCA 273 

 GGATTGGAGATAATACAGTACTAAAATCCTTTCTGCTTACCATTTATGTGAA 

 TTATCCACAGGTTTGTTCAAGTCAAAGAATGCATAGATAGTATTTGTGTTAGA 

 CATAGGCCAGACATCCAGGTCAGTTTGATATGCAAAAGCACTATCCCCCATG 

 CTTTTTCTTGTCTATGCAGTGTACATCTATTGAAATAAAGAAGACTTTTCTA 

 CTAAAAAAAAAAAA  

DD3 GGTGACTGTGTAAATGATTTTTGTAAGAAAATGTTAACCACGTTTTTTACG 202 

 TGAAATGTACTTGTTCATACTTATTTTTGCTAATATGATTTCTAAGTTGTAC 

 TGTATAGTCAGATACGTGATTTCAAATTTAAATATTTGTAAATGTTTATGAA 

 TAAATGTAATTTCAGTCATTAAAATCCTTGTGCCTAAAAAAAAAAAA  

DD4 TGCTGCAGGTCATCAACAGGAACGTGAAAATAAAAAGAACATCATTCAAT 256 

 GAAAATCACTTTATTAAATAGTTTAAGCCTAGGTACCTTTGTCACCAACATG 

 CCTACTTTTATAAGAAATATTTTATATCAAGGTCCACATTAAACATAAAATA 

 TTCTATTCAGTGATACATTTCTAGGCTTGAACTTATTTTTAGATCAGAAAGC 

 TGTATTTTTATAAAAATTGACAATAAAACATATATCCTAAAAAAAAAAAA  

DD5 GGACTGCAGACAATGGTGATATTAAAACGATCTCACTGACATGGCGTTGGAA 172 

 CCGGATGAGCCGACACTATAATGTACAAAAGCAGTGAACTACTCAACGAGTC 

 ACTGGGTTACACGCATAATCAAATGATTACATGAGATCAATAAAGATATTAA 

 TATGAAAAAAAAAAAA   

DD7 TTATCGCCCCATCGGATGGTTACGGCCACTCGAATCATCACCACCATCATCAT 335 

 CATCGATGCATTTGCGTACCAGACAGGTTTGCCTGTCCCTGGCAATATCCCATA 

 TTTGCGGGCAGGTGCCACTATTGCCCTCCTTGGCAAGTAAAATGCGGCTGGGTG 

 TACTGCTGCAGACAATGGTGATATTAAAACGATCTCACTGACATGGCGTTGGAA 

 CCGGATGAGCCGACACTATAATGTACAAAAGCAGTGAACTACTCAACGAGTCA 

 CTGGGTTACACGCATAATCAAATGATTACATGAGATCAATAAAGATATTAATA 

 TGAAAAAAAAAAAA  

DD12 GGCTGCAGAAAATGGTGATATTAAAACGATCTCACTGACATGGCGTTGGAAC 171 

 CGGGTGAGCCGACACTATAATGTACCAAGCAGCAAACTACTCAACGAGTCACT 

 GGGTTACACGCATAATCAAATGATTACTTGAGATCAATAAATTAAAATAATA 

 TGAAAAAAAAAAAA  

DD16 GGGAATTCGGCAATGGCTTTGGAGGAGGATACGGCTACAGCAGACGTCACTA 190 

 GAAATATTACTAAACAAGACAGACACAACCAAAGAATGGGACTCAACCGAAC 

 GAAAGTACAACGTCAATTTGAACCATAGTTACGAATTTATTCTTATTTTGTACT 

 CTAATAAAATCGTTTGATTGAAAAAAAAAAAA  
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Table 2 Nucleotide sequences of differentially expressed fragments between glochidia and adult stages of 

Chamberlainia hainesiana from cDNA-AFLP (bold and underline = primer sequences) 

Fragments Nucleotide sequences Size (bp) 
CAF2 GACTGCGTACCAATTCAACAAGATTTGGAACTCCAAATCAACT 84 

 AACAAAGTAACCAATTGGAATCAAGTTACTCAGGACTCATC  

CAF3 GACTGCGTACCAATTCAACCTACTGGCCTTGATCAATCGTGAACTTCAC 94 

 ACATATATCGAGAATATGGAACAGGCAAAGTTACTCAGGACTCAT  

CAF6 GACTGCGTACCAATTCACCAAATCTTGCCAACTCCCCAAGGAGGGAGA 77 

 GATCCCCTTTCAAGTTACTCAGGACTCAT  

CAF8 GACTGCGTACCAATTCACGAGTAAGTGAACCAGACAATTCCTCAAGAAA 285 

 GTTTGATCCATCAGTGCTTCTTTCAACAGCATCATATCCTTTCTCTTTTTCC  

 AAATGTGTAGTAGTTGTTTTCTTAGATAAATTTTCAGAACTATGTGCACTA  

 GGATGAATGGAATCATCAAGTTCTCCTTGATCAGAAGGGTACATTTCAAC  

 AATTCCATTCACAATGGAAACTGGATTTATATCTAAGCTACATGATCTCTG  

 TGACAATATTGTGCCTGTTACTCAGGACTCAT  

CAF9 GACTGCGTACCAATTCACGGAAATCAACCCGAAGTGAGTTTCTCAGAGA 246 

 CGTGCAAGCGCCTTGTGTTGAGTATGGCCATAGCGGGTTGTGGAATACCAA 

 GTACGCTTACTGCAACATGATATCAGTTGATATGATTGCATGTTACCCGGG 

 AAGTTTTCTCAGAATGGGTGAGTGTTCTGAGTATTTCAAGATATTCGGACAT 

 CCCACGCATGAAATGACACGAGTAGCTGTTACTCAGGACTCAT  

CAF10 GACTGCGTACCAATTCACTTGACCAGGCATTACATGCCATGTTGGTACA 113 

 GCTGAATATACCTGCCCAGTTAGGACAGACGAATTTGCTGACCTTGGTGT 

 TACTCAGGACTCAT 

วาเกี่ยวของกับการสรางมุก นอกจากนี้ไดพัฒนา

เครื่องหมายดีเอ็นเอจำเพาะกับหอยมุก C. hainesiana 

ซึง่เปนชนดิทีส่รางมกุไดด ีโดยตรวจสอบความจำเพาะ

เปรียบเทียบกับหอยมุกน้ำจืดชนิดที่สรางมุกได

ปานกลางและไมสามารถสรางมุกได 
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