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1. สารละลายท่ีใชในการทดลอง

สารละลาย ส่วนประกอบ
วิธีของ Thikart และคณะ (2005) 100 mM Tris (pH9.0)

100 mM NaCI 
20 mM EDTA
0.1% (v/v) R>-mercaptoethanol 
1% (v/v) lauryl sarcosinate 
0.1% (v/v) DEPC (diethyl 
pyrrocarbonate)

วิธีดัดแปลง Yu และ Goh (2000) แบบท่ี 1 100 mM Tris-HCI (pH7.5)
2 M NaCI 
20 mM EDTA
2% (v/v) fl-mercaptoethanol 
2% (w/v) CTAB 
1% (w/v) PVP 
0.1% (v/v) DEPC

วิธีดัดแปลง Yu และ Goh (2000) แบบท่ี 2 100 mM Tris-HCI (pH7.5)
2 M NaCI 
20 mM EDTA
2% (v/v) ft-mercaptoethanol 
2% (w/v) CTAB 
1% (w/v) PVPP 
0.1% (v/v) DEPC

TE buffer (Tris-EDTA buffer) pH 8.0 10 mM Tris pH 8.0 
1 mM EDTA pH 8.0

DEPC-treated water นํ้ากลั่น
0.1% (v/v) DEPC
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สารละลาย ส่วนประกอบ
RNA และ DNA loading dye 30% (v/v) glycerol เท water 

0.25% (w/v) bromophenol blue 
0.25% (w/v) xylene cyanol

5X TBE (Tris-Borate-EDTA buffer) 54 g Tris-base
27.5 g Boric acid
20 ml 0.5 M EDTA pH8.0

30% acrylamide 29 g acrylamide
1 g N,N’ -  ทาethylenebisacrylamide 
Sterile, distilled water to 100 ml

6% polyacrylamide gel (35 ml) 7 ml 30% acrylamide 
7 ml 5X TBE
0.25 ml 10% ammonium persulfate 
Sterile, distilled water to 35 ml 
Add 13 pi TEMED

Elution buffer 0.5 M ammonium acetate 
10mM magnesium acetate 
1mM EDTA (pH 8.0)

อาหารเหลวเลี้ยงแบคทีเรียสูตร LB (liquid) 1%(w/v) bacto-tryptone 
0.5% (w/v) bacto-yeast extract 
1% (w/v) NaCI

อาหารกึ่งแข็งเลี้ยงแบคทีเรียสูตร LB อาหารเหลวเลี้ยงแบคทีเรียสูตร LB
(semi-solid) 1.5% (w/v) LB agar
อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร SOB 2% (w/v) bacto-tryptone 

0.5% (w/v) bacto-yeast extract 
0.05% (w/v) NaCI 
2.5 mM KCI
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สารละลาย ส่วนประกอบ
อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร SOC อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร SOB 

0.02 M glucose
solution 1 50 mM glucose 

25 mM Tris (pH 8.0) 
10 mM EDTA

solution II 0.2 N NaOH 
1% (w/v) SDS

solution III 60 ml 5 M potassium acetate 
11.5 ml glacial acetic acid 
Sterile, distilled water to 100 ml
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1. ขนตอนการสเาด total RNA ด้วยวิธึข'อง Thikart และคณะ (2005)

1 .า ตัดเนื้อเยื่อจากบริเวณใบอ่อนของกล้วยไม้มาแช่ในไนโตรเจนเหลว
1.2 บดเนื้อเยื่อให้ละเอียดเป็นผงในโกร่งบดที่ผ่านการทำลาย RNase ตักผงเนื้อเยื่อ 

ใส่หลอดไมโครเชนตริฟิวส์’ที่ทำให้เย็นจัดด้วยไนโตรเจนเหลว
1.3 เท extraction Buffer (ภาคผนวก ก) และ phenokchloroform (1:1) อย่างละ 

800 ไมโครลิตร (|jl) ซึ่งแช'ในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นำไป vortex และแช่ลงในน้ืาแข็งทันที

1.4 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที

1.5 ปิเปตสารละลายส่วนใสด้านบน (supernatant) แล้วเติม phenokchloroform 
ปริมาณเท่ากับสารละลายส่วนลอยที่ปิเปตได้

1.6 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป ็นเวลา1 0 นาที

1.7 ปิเปตสารละลายส่วนใสด้านบน ตกตะกอนด้วย 95% ethanol ปริมาตร 2 เท่า 
เก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที

1.8 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที

1.9 ทำความละอาดตะกอน (pellet) ด้วย 80% ethanol และปล่อยให้ ethanol 
ระเหยจนหมด

1.10 ละลายตะกอนด้วย DEPC-treated TE buffer 100ไมโครลิตร
1.11 เติม DEPC-treated TE buffer 6 0 ไมโครลิตร และ 10 M LiCI 40 ไมโครลิตร (ให้ 

ความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 2 M LiCI) เก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
16 ช่ัวโมง

1.12 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 0 นาที

1.13 ละลายตะกอน ด้วย DEPC-treated TE buffer 20 ไมโครลิตร
1.14 วัดคุณภาพ และปริมาณของ total RNA ที่สกัดได้ โดยวิธี spectrophotometric 

measurement (Sambrook และคณะ, 1989) และตรวจสอบคุณภาพของ total 
RNA ทีได้ โดยวิธี gel electrophoresis
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2. ฃ้ืนตอนการสกัด RNA ด้วยวิธีดัดแปลง Yu และ Goh (2000) แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2

2.1 ตัดเนื้อเย่ือจากบริเวณใบอ่อนของกล้วยไม้มาแซ่ในไนโตรเจนเหลว
2.2 บดเนื้อเยื่อให้ละเอียดเป็นผง ในโกร่งที่ผ่านการทำลาย RNase ตักผงเนื้อเยื่อใส ่

หลอดไมโครเชนตริทีวล้ท่ีทำให้เย็นจัดด้วยไนโตรเจนเหลว
2.3 เท extraction buffer (ภาคผนวก ก) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร (ก่อนใช้ extraction 

buffer ควรแช'ในอ่างนื้าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 65 องศาเชลเชียส เป็นเวลา 
20-30 นาที เพื่อให้ CTAB ละลาย)

2.4 vortex ทันที เพื่อให้เนื้อเยื่อที่บดผสมเป็นเนื้อเดียวกับ extraction buffer
2.5 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเชลเชียล 

เป็นเวลา 10 นาที
2.6 ปิเปตแยกสารละลายส่วนใสด้านบนใส่ในหลอดใหม่ เติม chlorofornrisoamyl- 

alcohol (24:1, v/v) ปริมาณเท่ากับสารละลายส่วนใสที่ปิเปตได้
2.7 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเชียส 

เป็นเวลา 10 นาที
2.8 ทำตามขั้นตอนท่ี 2.6 และ 2.7 ซ้ํา อย่างน้อย 2 คร้ัง
2.9 ปิเปตแยกสารละลายส่วนใสด้านบน นำมาตกตะกอนด้วย 10 M UCI ปริมาตร

0.25 เท่า ของสารละลายส่วน'ใสท่ีปิเปต'ได้
2.10 เก็บที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน
2.11 ปันเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น 

เวลา 10 นาที
2.12 เทสารละลายส่วนใสทิ้ง ทำความสะอาดตะกอน ด้วย 70% ethanol ปริมาตร 

250 ไมโครลิตร
2.13 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 นาที
2.14 ทำตามข้ันตอนท่ี 2.12 และ 2.13 ซ้ําอีกคร้ัง
2.15 เท 70% ethanol ออกให้หมด ปล่อยให้แห้ง
2.16 ละลายตะกอน ด้วย DEPC-treated water 20 ไมโครลิตร
2.17 วัดคุณภาพ และปริมาณของ total RNA ท่ีสกัดได้ โดยวิธี spectrophotometric 

measurement (Sambrook และคณะ, 1989) และตรวจสอบคุณภาพของ total 
RNA ท่ีได้ โดยวิธี gel electrophoresis
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3. วิธีการย้อมแถบ cDNA บน 6% nature DNA polyacrylamide gel ด้วยวิธี silver stain 
ท่ีดัดแปลงจาก De Moreno และคณะ (1985)

3.1 นำ polyacrylamide gel มาแช่ใน 40% methanol เป็นเวลา 15 นาที
3.2 ล้างด้วยนํ้ากลั่น เป็นเวลา 30 วินาที
3.3 แช่ใน 160 ทาM HN03 เป็นเวลา 6 นาที
3.4 ล้างด้วยนํ้ากลั่น เป็นเวลา 30 วินาที
3.5 แช่ใน1นากล่ัน เป็นเวลา 5 นาที
3.6 แช ่ใน 15 mM AgNOj ในที่ม ืดเป ็นเวลา2 0 นาที(สารละลายนี้ควรเตรียมเมื่อ 

ต้องการใช้)
3.7 แช่ในน้ํากลั่น เป็นเวลา 5 นาที แล้วเทออก
3.8 แช่แผ่นเจลใน developer เย็นจัด (0.28 M Na2C 03 ผสมกับ 0.05% ของ 37% 

formaldehyde) เขย่าจนเห็นแถบ DNA เวลาประมาณ 30-40 นาที
3.9 หยุดปฏิกิริยาด้วย 0.1 M citric acid เป็นเวลา 2-3 นาที
3.10 ล้างด้วยนํ้ากลั่น

4. วิธีการแยก cDNA ออกจาก polyacrylamide gel ด้วยวิธี crush and soak (Sambrook 
และคณะ, 1989)

4.1 ตัดแถบ cDNA ท่ีสนใจออกจาก polyacrylamide gel ใส่ลงในหลอดไมโครเซนตริฟิวส์ 
แล้วบดด้วยปลายไมโครปิเปตทีป

4.2 เติม elution buffer ปริมาตร 2 เท่าของนํ้าหนักเจลท่ีตัดมา
4.3 ปิดฝาหลอดไมโครเซนตริฟิวส์ วางบนเครื่อง rotaring wheel ที่อุณหภูมิ 37 องศา 

เซลเซียส เป็นเวลา 12-16ช่ัวโมง
4.4 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 5 นาที
4.5 ปิเปตแยกสารละลายส่วนใสด้านบนใส่ในหลอดใหม่ (หลีกเลี่ยงชิ้นส่วนของ 

polyacrylamide gel)
4.6 เติม elution buffer ปริมาตร 0.5 เท่าของนํ้าหนักเจลครั้งแรกที่ตัดมา ลงในหลอด 

เก่าทีมืชินส่วน polyacrylamide gel
4.7 vortex และปันเหวี่ยงอย่างรวดเร็ว
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4.8 ปิเปตแยกสารละลายส่วนใสด้านบน ใส่ในหลอดไมโครเซนตริฟิวส์"ที่ได้จากข้อ
4.5 และตกตะกอนด้วย 100% ethanol ใ-[ริมาตร 2.5 เท่าของสารละลายส่วนใส 
ท้ังหมด

4.9 เก็บในช่องแช่แข็งของตู้เย็น เป็นเวลา 30 นาที
4.10 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 10 นาที
4.11 ละลายตะกอนด้วย TE (pH 7.6) 200 ไมโครลิตร
4.12 เติม 3M sodium acetate (pH 5.2) และ100% ethanol ปริมาตร 2.5 เท่าของ 

สารละลายส่วนใส
4.13 ทำตามข้ันตอน 4.9-4.10 อีกคร้ัง
4.14 ทำความสะอาดตะกอน ด้วย 70% ethanol ปริมาตร 250 ไมโครลิตร
4.15 ทำตามขั้นตอน4.10
4.16 เท 70% ethanol ออกให้หมด ปล่อยให้แห้ง
4.17 ละลายตะกอนด้วย TE (pH 7.6) 10 ไมโครลิตร

5. วิธีการเตรียมแบคทีเรียให้อยู่ในสภาพพร้อมรับ DNA จากภายนอก (competent
cell) (Sambrook และคณะ, 1989)

5.1 นำ frozen stock ของเชือแบคทีเรีย Escherichia coli ลายพันธุ JM109 มา 
steak บนอาหารกึ่งแข็งเลี้ยงแบคทีเรียสูตร LB ที่ไม่มียาปฏิชีวนะ บ่มไว้ที่ 
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 17 ช่ัวโมง (E. coli สาบพันธุ JM109 เป็น 
แบคทีเรียที่เหมาะสมในการทำ cloning ที่ใข้เวกเตอร์ pGEM-T ของบริษัท 
Promega)

5.2 เลือกโคโลนีเด ี่ยวของเชื้อ มาเล ี้ยงในอาหารเหลวเล ี้ยงแบคทีเร ียส ูตร SOB 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ท่ีมี 2 M MgCI2 (0.5 มิลลิลิตร ต่อ SOB 100 มิลลิลิตร) 
เขย่าที่อุณหภูมิ3 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18ช่ัวโมง

5.3 ปิเปตเชื้อที่อยู่ในอาหารเหลวเลี้ยงแบคทีเรียสูตร SOB 250 ไมโครลิตร มาเลี้ยงใน 
อาหารเหลวเลี้ยงแบคทีเรียสูตร SOB ใหม่อีกครั้ง ซ่ึงมีปริมาตร 25 มิลลิลิตร ท่ีมี 
2 M MgCI2 (0.5 มิลลิลิตรของ 2 M MgCI2 ต่อ SOB 100 มิลลิลิตร) เพื่อให้เซลล์ 
ของเซือมีความเป็น competent เขย่าที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
1.50 ช่ัวโมง
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5.4 วัดค่าความดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร ใหได้ค่าประมาณ 0.6-0.7
5.5 นำเชื้อที่เลี้ยงมาใส่ในหลอดเซนตริฟิวส์’ขนาด 50 มิลลิลิตร แซ่ในนํ้าแข็งเป็นเวลา 

10 นาที
5.6 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 2500 RCF ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 

นาที
5.7 เทส่วนใสท้ิง ละลายตะกอน ด้วยลารละลาย TB 1.25 มิลลิลิตร แซ่ในน้ําแข็ง เป็น 

เวลา 10 นาที
5.8 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 2500 RCF ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 

นาที
5.9 เทส่วนใสทิ้ง ละลายตะกอนด้วยสารละลาย TB 1 มิลลิลิตร และ DMSO 70 

ไมโครลิตร แซ่ในน้ําแข็ง เป็นเวลา 10 นาที
5.10 เก็บสารละลาย 100 ไมโครลิตร ต่อ 1หลอดไมโครเซนตริฟิวส์’
5.11 แซ่ในไนโตรเจนเหลว เพ่ือเก็บ competent cell
5.12 เก็บที'อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส เพื่อรักษาความเป็น competent cell

6. การนำโคลนท่ีสนใจ (DNA plasmid) เข้าสู่แบคทีเรีย (competent cell) โดยวิธี heat
shock transformation (Sambrook และคณะ, 1989)

6.1 นำ competent cell 100 ไมโครลิตร และ DNA plasmid 3 ไมโครลิตร ผสมให้ 
เข้ากัน แช่ใน,นาแข็ง เป็นเวลา 30 นาที

6.2 แซ่ในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 
(heat shock) แซ"ใน'น้ําแข็งทันที เป็นเวลา 3 นาที

6.3 เติมอาหารเหลวเลี้ยงแบคทีเรียสูตร SOC 800 ไมโครลิตร นำไปเขย่าที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที

6.4 ปันเหว่ียงอย่ารวดเร็วเพื่อให้ตกตะกอน ปิเปตส่วนใสทิ้งประมาณ 750 ไมโครลิตร
6.5 นำสารละลายที่เหลือมา spread บนอาหารกึ่งแข็งเลี้ยงแบคทีเรียสูตร LB (semi

solid) ที่มียาปฏิชีวนะแอมพิซิลิน 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และมีสาร X-gal 
40 ไมโครลิตร กับ IPTG 4 ไมโครลิตร

6.6 บ่มเลี้ยงเชื้อไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง
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7. สก้ด DNA plasmid ด้วยวิธี small-scale preparation of plasmid DN A  by lysis in 
alkali solution (Sambrook และคณะ, 1989)

7.1 เข่ียโคโลนีเดี่ยวของเชื้อแบคทีเรีย (£. coli) ลงบนอาหารเหลวเลี้ยงแบคทีเรียสูตร 
LB (liquid) ปริมาตร3 มิลลิลิตรที่มียาปฏิชีวนะแอมพิซิลิน100 ไมโครกรัมต่อ 
มิลลิลิตร

7.2 นำไปบ่มเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยเขย่า เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง
7.3 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเชียล 

เป็นเวลา 5 นาที
7.4 เทสารละลายส่วนใสทิ้ง เติม solution I 100 ไมโครลิตร vortex ทันที
7.5 เติม solution II 200 ไมโครลิตร invert 4-5 คร้ัง แซ่บนน้ําแข็ง เป็นเวลา 5 นาที
7.6 เติม solution III 150 ไมโครลิตร invert 4-5 คร้ัง แซ่บนน้ําแข็ง เป็นเวลา 5 นาที
7.7 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 10 นาที
7.8 ปิเปตสารละลายส่วนใส ใส่ในหลอดไมโครเซนตริฟิวส์ใหม่ และตกตะกอนด้วย 

95% ethanol ปริมาตร 2 เท่าของสารละลายส่วนใส vortex
7.9 เก็บในซ่องแซ่แข็งของตู้เย็น เป็นเวลา 10 นาที
7.10 ปันเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 10 นาที
7.11 เทสารละลายส่วนใสทิ้ง เติม 70% ethanol 250 ไมโครลิตร
7.12 ปันเหว่ียงอย่างรวดเร็ว เท 70% ethanol ท้ิง ปล่อยให้แห้ง
7.13 ละลายตะกอนด้วย TE (pH 8.0) 50 ไมโครลิตร

8. การทำ frozen stock (Sambrook และคณะ, 1989)

8.1 streak เช้ือแบคทีเรีย E. coliที่มีเวคเตอรัลูกผสม บนอาหารกึ่งแข็งเลี้ยงแบคทีเรีย 
สูตร LB ท่ีมียาปฏิชีวนะแอมพิซิลิน 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

8.2 บ่มเลี้ยงเชื้อไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง
8.3 เขี่ยโคโลนีเดี่ยวลงบนอาหารเหลวเลี้ยงแบคทีเรียสูตร LB ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ท่ีมี 

ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลิน 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
8.4 นำไปบ่มเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยเขย่า เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง



ปิเปตอาหารเหลวเลียงแบคทีเรียสูตร LB ท่ีมีเ'ชือแบคทีเรีย 1 มิลลิลิตร จากข้ันตอน
8.4 ใส่ vial ท่ีมี 87.7% glycerol 1 มิลลิลิตร ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ผสมให้เข้ากัน 
นำ vial ดังกล่าว แช่ในไนโตรเจนเหลว และนำไปเก็บที่ดู้แช่แข็งสำหรับเก็บตัวอย่าง 
(deep freezer) อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส
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1. ผลการศึกษาการแสดงออกของยึน โดยวิธี differential display

จากการศึกษาความแตกต่างในการแสดงออกของยีนในกล้วยไม้สกุลหวาย ‘เอียลกุล1 
ชุดควบคุม และชุดทีได้รับไคโตซาน โดยวิธี differential display (Liang และ Pardee, 1992) 
โดยใช้ไพรเมอร์จำนวน 72 คู่ไพรเมอร์พบความแตกต่างของแถบ cDNA ของกล้วยไม้สกุลหวาย 
ทัง 2 ชุดการทดลอง บน polyacrylamide gel ดังรูปท่ี 8 (A-K) สำหรับการกำหนดการเรียกคู่ไพรเมอร์ 
มีรายละเอียดดังตารางที่ 6

A B

รูปท่ี 8 ความแตกต่างของแถบ cDNA ที่สังเคราะห็ได้จากกล้วยไม้สกุลหวายชุดควบคุม และชุดท่ี 
ได้รับไคโตซาน ระหว่างคู่ไพรเมอร์ต่างๆ ท่ีแยกด้วยกระแสไฟฟ้า ในตัวกลาง คือ 6% polyacrylamide 
gel ใน 1X TBE บัฟเฟอร์ที่กระแสไฟฟ้า 90 โวลต์ เป็นเวลา 7 ช่ัวโมง

- : กล้วยไม้ท่ีไม่ได้รับไคโตซาน + : กล้วยไม้ท่ีได้รับไคโตซาน
M1 = DNA marker (Lamda DNA digest with EcoRI and H/ndlll incomplete)
A = คู่1ไพ รเม อร ์แ , 12, 13, 14, 15, 16 และ 17 
B = ค ู่ไพรเมอร์1 8 ,1 9 ,2 1 ,2 2 ,2 3 ,2 4  แ ล ะ 25
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E F

รูปท่ี 8 (ต่อ)
M1 = DNA marker (Lamda DNA digest with EcoRI and /-//Aid 111 incomplete) 
M2 = DNA marker (1 Kb DNA ladder) 
c  = คู่ไพรเมอร2์6, 27, 28, 29, 3 1 ,3 2  และ 33 
D = คู่ไพรเมอร์34, 35, 36, 37, 38, 39 และ 41 
E = คู่ไพรเมอร์42, 43, 44, 45, 46, 47 และ 48 

= คู่ไพรเมอร 49, 511 52, 53, 54, 55 และ 56F
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M2 65 66 67 
+ -  + -  +

68 69 
+ -  +

71 72 
+ -  +

M twîx’1 <—-*’1. .'พ»เแ<1 M jflrC M M lffฯ »พ!* 1m m  ; f * > **
ร  .

พ  ■ '? *  5$) 1๙1:

5;; (? ' ■"*

^ Z Z -  m m â

^ z Z ' ' ' โ -
m m

^ไ ■ โ. m m

ะ ะ พ **
6e ' *1 ** '■ (โ;

ะ ' Jf ‘t;3-* _ 1ไ?แแะ

G H

รูปท่ี 8 (ต่อ)
M2 = DNA marker (1 Kb DNA ladder)
G = คู่ไพรเมอร์ 57, 58, 59, 6 1 1 62, 63 และ 64 
H = คู่,ไพรเมอร์65, 66, 67, 68, 69, 71 และ 72 
I = คู่ไพรเมอร์73, 74, 75, 76, 77, 78 และ 79 

J = คู่ไพรเมอร์8 1 ,8 2 ,8 3 , 84, 8 5 ,8 6  แ ล ะ 87

J
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M2 88 89

รูปท่ี 8 (ต่อ)
M2 = DNA marker (1 Kb DNA ladder) 
K = คู่ไพรเมอร์ 88 และ 89

ขนาดของแถบ DNA ของ DNA marker (Lamda DNA digest with EcoRI and 
HintilU และ 1Kb DNA ladder) เป็นดังรูปท่ี 9

M1 M2

iiwiniiar
l i

f e s ’500

750 ‘*๒mmm

7, "" 500 m m m

I I ■ 
1

1
250

'ช่ัช่ั:

รูปท่ี 9 ขนาดของแถบ DNA ของ DNA marker ท่ีแยกด้วยกระแสไฟฟ้า ในตัวกลาง คือ 6% 
polyacrylamide gel ใน 1X TBE บัฟเฟอร์ที่กระแสไฟฟ้า 90 โวลต์ เป็นเวลา 7 ช่ัวโมง

M1 = DNA marker (Lamda DNA digest with EcoRI and H in 6 \ \ \ incomplete) 
M2 = DNA marker (1 Kb DNA ladder)
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2 . ผลการวิเคราะห์ชนิดของยีนท่ีมึการตอบสนองต่อไคโตซานในกล้วยไม้สกุลหวาย
‘เอียสกุล’

ผลการเปร ียบเท ียบลำด ับน ิวคล ีโอไทด ์ของ cDNA ท ี่ม ีความ ค ล ้ายค ล ึงก ับ ลำด ับ  
น ิวคล ีโอไทด ํในฐานข ้อม ูลสากล GenBank ของ NCBI โดยไข ้โปรแกรม blastn ซ ึ่งม ีรายละเอ ียด  
ดังนี้

- D e164  ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  C alycanthus fertilis var. ferax com p lete  
chloroplast gen o m e 96% (86/89) 2 บริเวณ

AG ACCCGTATCAATAATTATG ATCTTACATAT G G ACAATT CCTCAATATCTT GTCCATTc 62
Sbjct 90662̂  11111
AGACCCGTATCAATAATTATGATCTTACATATGGACAATTCCTCAATATCTTGTTCATTC 90721 
Query 63 GCGACAAAATCT I n ci 'l IGTGCGTCGGT 91
Sbjct 90722 GCAACAAAATA II II น I I GTGCGTCGGT 90750

และ

AGACCCGTATCAATAATTATGATCTTACATATGGACAATTCCTCAATATCTTGTCCATTC 62
Sbjct 149 5 2 0 11111111111111111111111111111111111111111111111111 11111
AGACCCGTATCAATAATTATGATCTTACATATGGACAATTCCTCAATATCTTGTTCATTC 149561
Query 63 GCGACAAAATC'I IT ICI I I GTGCGTCGGT 91
Sbjct 149560 GCAACAAAATA I II ICI I I GTGCGTCGGT 149532

- D e362  ม ความคล ้ายคล ึงก ับ  O ryza sa tiva  gen om ic DNA, chrom osom e7, 
com p lete  s e q u e n c e  87% (63/72)

AATAGCTGCAGAAGCTTCGGCAGCCAAAGCTATCTCAAATACACGGCTGAAGCGTTCTCC 248

AATAGCTGAAGACGCTTCAACAGCCAGAGCTATTTCAAATACACGGCTGAAGCGATCCCC27026337
Query 249 AAGAGCTTCTTT 260
Sbjct 27026336 AAGAGCATCTTT 27026325



และ D e362  ม ีความ คล ้ายคล ึงก ับ  O ryza sativa  (japonica cultivar-group) gen om ic DNA, 
chrom osom e 7, PAC clone: P0427D 10

9 8

MTAGCTGCAGAAGCTTCGGCAGCCAMGCTATCTCAAATACACGGCTGAAGCGTTCTCC 248
I II I I I I I III mi l  mi l l  m m  แ แ แ แ แแ แแ แ แ  II II

AATAGCTGAAGACGCTTCAACAGCCAGAGCTATTTCAAATACACGGCTGAAGCGATCCCC 29578 
Query 249 AAGAGCTTCTTT 260 
Sbjct 29577 AAGAGCATCTTT 29566

- D e541  ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Drimys sp .  YLQ-2003 26S  ribosomal RNA 
g en e , partial s e q u e n c e  97% (534/547)

AACGACGGGCTCAGGCGCCGCAI I I I rAGCGCGGATTCTGACTTAGAGGCGTTCAGTCAT 73 

AACGGCGGGCACAGGCGCCGCTTC'I I IAGCTTGGATTCTGACTTAGAGGCGTTCAGTCAT 3099

AATCCTGCACACGGTAGCTTCGCGCCACTGGCTTTTCAACCAAGCGCGATGACCAATTGT 133

AATCCGACACACGGTAGCTTCGCGCCACTGGCTTTTCAACCAAGCGCGATGACCAATTGT 3039

GTGAATCAACGGTTCCTCTCGNTACTAGGTTGAATTACTATCGCGGCACGATCATCAGTA 193
Sbjct 3038 GTGAATCAACGGTTCCTCTCG- 
TACTAGGTTGAATTACTATCGCGGCACGATCATCAGTA 2980

GGGTAAAACTAACCTGTCTCACGACGGTCTAAACCCAGCTCACGTTCCCTATTGGTGGGT 253

GGGTAAAACTAACCTGTCTCACGACGGTCTAAACCCAGCTCACGTTCCCTATTGGTGGGT 2920

GAACAATCCAACACTTGGTGAATTCTGCTTCACAATGATAGGAAGAGCCGACATCGAAGG 313

GAACAATCCAACACTTGGTGAATTCTGCTTCACAATGATAGGAAGAGCCGACATCGAAGG 2860

ATCAAAAAGCAACGTCGCTATGAACGCTTGGCTGCCACAAGCCAGTTATCCCTGTGGTAA 373

ATCAAAAAGCAACGTCGCTATGAACGCTTGGCTGCCACAAGCCAGTTATCCCTGTGGTAA 2800



99

CTTTTCTGACACCTCTAGCTTCAAATTCCGAATGACTAAAGGATCGATAGGCCACGCTTT 433 

CTTTTCTGACACCTCTAGCTTCAAATTCCGAAGGTCTAAAGGATCGATAGGCCACGCTTT 2740

CACGGTTCGTATTCGCACTGGAAATCAGAATCAAACAAGCTTTTACCCI I I IGTTCCACA 493
i m i m m m i  แ แแ แ แแ แแ แ แ  Mill mil l  mi l l  mil l

CACGGTTCGTATTCGTACTGGAAATCAGAATCAAACGAGCTTTTACCCII IIGTTCCACA 2680

CGAGATTTCTGTTCTCGTTGAGCTCATCTTAGGACACCTGCGTTATCTTTTAACAGATGT 553

CGAGATTTCTGTTCTCGTTGAGCTCATCTTAGGACACCTGCGTTATCTÏT I'AACAGATGT 2620
Query 554 GCCGCCC 560 
Sbjct 2619 GCCGCCC 2613

และ D e541  ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Drimys winteri large subunit 26S  ribosomal RNA g en e , 
partial 97% (534/547)

AACGACGGGCTCAGGCGCCGCAI I I I IAGCGCGGATTCTGACTTAGAGGCGTTCAGTCAT 73 

AACGGCGGGCACAGGCGCCGCI ICI I IAGCTTGGATTCTGACTTAGAGGCGTTCAGTCAT 3120

AATCCTGCACACGGTAGCTTCGCGCCACTGGCTTTTCAACCAAGCGCGATGACCAATTGT 133

AATCCGACACACGGTAGCTTCGCGCCACTGGCTTTTCAACCAAGCGCGATGACCAATTGT 3060

GTGAATCAACGGTTCCTCTCGNTACTAGGTTGAATTACTATCGCGGCACGATCATCAGTA
Sbjct 3059 GTGAATCAACGGTTCCTCTCG- 
TACTAGGTTGAATTACTATCGCGGCACGATCATCAGTA 3001

193

GGGTAAAACTAACCTGTCTCACGACGGTCTAAACCCAGCTCACGTTCCCTATTGGTGGGT 253 

GGGTAAAACTAACCTGTCTCACGACGGTCTAAACCCAGCTCACGTTCCCTATTGGTGGGT 2941

GAACAATCCAACACTTGGTGAATTCTGCTTCACAATGATAGGAAGAGCCGACATCGAAGG 313

GAACAATCCAACACTTGGTGAATTCTGCTTCACAATGATAGGAAGAGCCGACATCGAAGG 2881
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ATCAAAAAGCAACGTCGCTATGAACGCTTGGCTGCCACAAGCCAGTTATCCCTGTGGTAA 373

ATCAAAAAGCAACGTCGCTATGAACGCTTGGCTGCCACAAGCCAGTTATCCCTGTGGTAA 2821 

CrrrT'CTG ACACCTCTAGCTTCAAATTCCG AAT G ACTAAAGG AT CG ATAGGCCACGCTTT 433
Sbjct 2820 1
CTTTTCTGACACCTCTAGCTTCAAATTCCGAAGGTCTAAAGGATCGATAGGCCACGCTTT 2761

CACGGTTCGTATTCGCACTGGAAATCAGAATCAAACAAGCTTTTACCCTTTTGTTCCACA 493

CACGGTTCGTATTCGTACTGGAAATCAGAATCAAACGAGCTTTTACCCTTTTGTTCCACA 2701

CGAGATTTCTGTTCTCGTTGAGCTCATCTTAGGACACCTGCGTTATC I I I IAACAGATGT 553
Sbjct 2700
CGAGATTTCTGTTCTCGTTGAGCTCATCTTAGGACACCTGCGTTATCI I I I AACAGATGT 2641 
Query 554 GCCGCCC 560 
Sbjct 2640 GCCGCCC 2634

- D e642  ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  G lycine m ax  Gm cnx-1 ทาRNA for calnexin, 
com p lete  c d s  83% (117/140)

Gag'attccaaatcctaattattttgatcttgacaagcctgaatttgagcctattgctgcc 70
milium III I II mil II I II mil IiiiiiiiiiimmSbjct 1162

GAGATTCCAAACCCTGAATACTTTGAACTCGCAAAACCTGATTTTGAGCCTATTGCTGCT 1221 

ATTGGCATCGAAATATGGACCATGCAAGATGAAATCTTATTTGACAATATTCTGATAGTT 130

ATTGGCATTGAGATTTGGACAATGCAGGATGGCATCCTATTTGACAATGTTCTGATAGCT 1281 
Query 131 AATGATGAGAAAGTTGCAGA 150 
Sbjct 1282 AACGATGATAAAGTTGCAGA 1301
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และ D e642  ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  G lycine m ax  calnexin ทาRNA, com plete c d s  83%  
(117/140)

GAGATTCCAAATCCTAATTATTTTGATCTTGACMGCCTGAATTTGAGCCTATTGCTGCC 70

GAGATTCCAAACCCTGAATACTTTGAACTCGCAAAACCTGATTTTGAGCCTATTGCTGCT 1161

ATTGGCATCGAAATATGGACCATGCAAGATGAAATCTTATTTGACAATATTCTGATAGTT 130

ATTGGCATTGAGATTTGGACAATGCAGGATGGCATCCTATTTGACAATGTTCTGATAGCT 1221 
Query 131 AATGATGAGAAAGTTGCAGA 150 
Sbjct 1222 AACGATGATAAAGTTGCAGA 1241

- D e7 69 6  ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Calycanthus fertilisvar. ferax com p lete  
chloroplast gen o m e 97% (87/89) 2 บริเวณ

ACCGACGCACAAAG AAAAGATTTTGTTGCGAATGGACAAGATATTG AGG AATTGTCCATA 146
Sbjct 90750
ACCGACGCACAAAGAAAATATTTTGTTGCG AATGAACAAGATATTGAGGAATTGTCCATA 90691 
Query 147 T GTAAGAT CATAATTATT GATACGGGTCT 175 
Sbjct 90690 TGTAAGATCATAATTATTGATACGGGTCT 90662

และ

ACCGACGCACAAAGAAAAGATTTTGTTGCGAATGGACAAGATATTGAGGAATTGTCCATA
Sbjct 149532
ACCGACGCACAAAGAAAATATTTTGTTGCGAATGAACAAGATATTGAGGAATTGTCCATA

146

149591
Query 147 TGTAAGATCATAATTATTGATACGGGTCT 175 
Sbjct 149592 TGTAAGATCATAATTATTGATACGGGTCT 149620



และ D e7 69 6  ม ีความ คล ้ายคล ึงก ับ  C alycanthus fertilis var. ferax com p lete  chloroplast 
g en o m e 96% (64/66) 2 บริเวณ

102

CGTTAGGTATGAAGATGTCAGATACCTGTGACTCGATTGGTGAAATAGTCTCTCTCTCCn 67 
Sbjct 90829
CGTTAGGTATGAATATGTCAGATACCTGTGACTCGATTGGTGAAATAGTATCTCTCTCCA 90770 
Query 68 nnnnnn 73 
Sbjct 90769 AAAAAA 90764

และ

CGTTAGGTATGAAGATGTCAGATACCTGTGACTCGATTGGTGAAATAGTCTCTCTCTCCn 67
Sbjct 149453
CGTTAGGTATGAATATGTCAGATACCTGTGACTCGATTGGTGAAATAGTATCTCTCTCCA 149512
Query 68 nnnnnn 73 
Sbjct 149513 AAAAAA 149518
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ผลการเป ร ียบ เท ียบ ลำด ับ กรดอะม ิโน ของcDNA ท ี่ม ีค ว าม ค ล ้าย ค ล ึงก ับ ล ำด ับ  
กรดอะม ิโนในฐานข ้อม ูลสากล EMBL โดยใช ้โปรแกรม Swiss-Prot / TrEMBL ซ ึ่งม ีรายละเอ ียด  
ดังนี้

- D e161  (5’3' Frame 1) มความคล ้ายคล ึงก ับ  Hypothetical outer m em brane  
usher protein yhcD [Precursor] ของ Escherichia coli 55% (48/85)

Query: 32 ICSRQPQXQSGKHETYQLGLFESGLNLNDWLLRSRHTVSYSDGTRRSQRLYTYVQKTFQS 
91

+ S + + +G + Q LE G+N+NDW+LRS ++ ++GT +Q 7Y+Q+TF 
Sbjct: 159 LMSSRAEFSNGSSDYSQAAL-EGGININDWMLRSHQFLTQTNGTFSNQNSSTYLQRTFTD 
217
Query: 92 LQQTFQAGETYARQTLLAIPGLTGL 116 

L+ +AGE ++L + G+
Sbjct: 218 LKTLMRAGEVNLNNSVLEGASIYGI 242

- D e164  (5'3' Frame 3) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Orf204 protein ของ B eta vulgaris L. 
80% (43/53)

Query: 7 MILHMDNSSISCPFATKSFLCASVKKNLFFWRERLFHQSSHRYLTSSYLTGLQ 59 
MIL +DNSSISC F TK FLC SVKKN+ FWRE LFHQSSHRYLT SYLT Q 

Sbjct: 1 MILRIDNSSISCSFTTKDFLCVSVKKNMLFWREILFHQSSHRYLTYSYLTIFQ 53

- D e182  (5’3' Frame 2) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Hypothetical protein 
O SJN B a0055N 24.35 -ฃอง O ryza sa tiva  64% (113/173)

Query: 37 WLACFWLFLVSFERLGPVSLVLLTA—GLFLAGPTASAV-RYASFN-AGRQSKYGSSY 90 
WLA +LFL+ +RLG + ++L  A F A P s+ R AS AGR +

Sbjct: 175 WLASSFLFLLLLDRLGTATALVLLALSLAFFAASPKPSSFLSRAASSRIAGRTPSSRCLF 234
Query: 91 LTAGILRNLKTXXXXXXXXXXXXXXXXXSAFFSYKIGLEGKDAVMSLKSHMESSNYAEKI

LT GILR+LKT ร FFSYKIGLEGKDAVMSLKSH+E+ NY+EKI
Sbjct: 235 LTGGILRHLKTLVAVGLMLGMILGFLSGSVFFSYKIGLEGKDAVMSLKSHVENGNYSEKI 
294
Query: 151 GFKQWVNENDVPGLVDKYSAQLYETVWEHLDHLGAQYNSTESVNGLRHFMISK 203

G K+W+++ND+PGLVD+YSA+LY+TVWE +D L QYN T+ +G RHF+IS+
Sbjct: 295 GLKKWLDDNDIPGLVDQYSAKLYDTVWEQIDQLAVQYNLTDFTSGFRHFLISQ 347
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- D e183  (5’3 ’ Frame 3) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Hypothetical protein 
O SJN B a0055N 24.35 ของ O ryza sativa  62% (62/99)

Query: 65 RPPPFATLASMPEKKSKYGSS—YLTAGILRNLKTXXXXXXXXXXXXXXXXXNAFFSYK 121 
+p F + A+ + SS +LT GILR+LKT + FFSYK

Sbjct: 210 KPSSFLSRAASSRIAGRTPSSRCLFLTGGILRHLKTLVAVGLMLGMILGFLSGSVFFSYK 269
Query: 122 IGLEGKDAVMSLKSHMESSNYAEKIGFKQWVNENDVPVL 160

IGLEGKDAVMSLKSH+E+ NY+EKIG K +W +++N D +P  L 
Sbjct: 270 IGLEGKDAVMSLKSHVENGNYSEKIGLKKWLDDNDIPGL 308

- D e l 92  (5’3* Frame 1) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Hypothetical protein ของ 
Xylella fastid iosa  44% (36/80)

Query: 4 FLHWYSLYHLQFPNACFPFWKLF-FLSRTNLLMVYGKDCSVQRLCCWGADGFNSNFLH 61
F+ VYS Y L FPF LF FL LLM+ c V + GF FLH 

Sbjct: 9 FIQSVYSKYALIRSFFYFPFATLFINFLFSCFLLML-ACVCLVLLVLVQSTSGFQDYFLH 67
Query: 62 NIRAGIPSKIAGGYCYSTSF 81
Sbjct: 68 SVSHSLSSPVASLCLYTFAF 87

- D e362  (3'5' Frame 1) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  A JG 005I10 .24  
protein(synonym F5110.24 protein Hypothetical protein A T 4g00450) ของ A ra b id op sis  
thaliana 55% (71/127)

Query: 5 SWKVPDFINCN-YQNLSSSSTSFNCVRYILYIHIISLCLLKEALGERFSRVFXXXXXXX 63
SV + +  DF N YQN ร ร N RYIL IHI LCLLKEALGER SRVF 

Sbjct: 1216 SVARITDFSLGNIYQNHPSGVDSSNIARYILRIHITCLCLLKEALGERQSRVFEIALATE 
1275
Query: 64 XXXXXXXXXXXVKSHRNPYQQSPEAHDISPNHSTEILNNSANWGL-RVAKATAALSALI 
122

VK R +Q SPE + + D + N+ST + + N + L R  K TAA+SAL+
Sbjct: 1276 SSTALTGVFAPVKGSRGQHQLSPESYDSNANNSTIDMSNGTGKMALSRATKITAAVSALV 
1335
Query: 123 LGVIVHG 129 
Sbjct: 1336 IGSITHG 1342
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- D e441  (5’3 ’ Frame 2) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Hypothetical protein ของ 
A cin e to b a c ter  sp .  45% (103/223)

Query: 9 LLLRSSHUTLALRGRXFGEDYFSSLGLDVLCFKPKRNIWYQDnVGMIEHYCRAVLKQY 68
Sbjct: 24 LVISFGDLITRAKGLSINAEKSLVKYDYNVLGIMPKLKSWFPEASMQNMMQQVAPILADF 83
Query: 69 SRRISYGSSMGAYAALYFAHALDVDKVIAISPQYSPRPADTSFEDR— WRDVRCRMGY 
124

SR + YG SMG YAA+ + +  L + + +VIA PQY+ p +  EDR + DV 
Sbjct: 84 SRIVGYGGSMGGYAAIKYSGLLKMNRVIAFVPQYTIDPQEV—EDRRYAEFFDVNIHRDM 
141
Query: 125 SHRWREPVGQYAHXI-YDSRMTSDRRHVECLKLVFPNHNDIALPFSGHPSATALFECRRL

+ + +  Q + I YD DR H +K + p + LPF+GH + + L L 
Sbjct: 142 QIQTQDVSEQAEYIIVYDPYYHEDREHYRKIKKILPQLMTLHLPFTGHEALSVLASSSLL 201
Query: 184 STLIRDLIEDAPISVRQLRADIRNGSQHYARSLLLASAERHGS 226
Sbjct: 202 NDFIRHPLEQR-YFYQQMRS-VKKNSKFYYRTVINNLMSRHSA 242

- D e642  (5'3' Frame 2) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Calnexin [Fragment] ของ Z ea  
m a ys  64% (80/123)

Query: 1 KRREIPNPNYFDLDKPEFEPIAAIGIEIWTMQDEILFDNILIVNDEKVAESYREKASKPK 60
K +EIPNP YF+LD+P+F + PIAAIGIEIWTMQD ILFDNILI +DEKVA ร EK KPK 

Sbjct: 234 KPQEIPNPEYFELDRPDFDPIAAIGIEIWTMQDGILFDNILIADDEKVATSILEKTWKPK 293
Query: 61 YELEKAKEKVQDAPVGLSGIQVIFQCSFPYTRXXXXXXXXXXXXXXXNMQKKIFDVLYQV 
120

Y++EK KEK ++A  G G+ + QKKIFDVLY+ +
Sbjct: 294 YDVEKEKEKAEEAAAGADGL----------------------SDFQKKIFDVLYKI 327
Query: 121 ADV 123 
Sbjct: 328 ADI 330
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- D e7625  (5’3 ’ Frame 1) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Putative sen so r  histidine 
k in ase/resp on se regulator ของ Photobacterium  profundum  70% (51/72)

Query: 2 DPYRLSQILLNLISNAVKFTEKGSnVTAKVNWEENDNIEIGFSITDTGIGIAKDKLVQI 61
DP R+ Q + +  NLI NAVKFTE+G I v+ + +  + + +  IE+ F++ DTGIGI+ + + Q+

Sbjct: 378 DPLRIQQWTNLIGNAVKFTERGNIDVSVELKASKDESIELQFTVRDTGIGISERQQAQL 437
Query: 62 FDPFVQAKADIS 73 
Sbjct: 438 FQAFSQADASIS 449

- D e7 69 6  (3’5 ’ Frame 3) ม ีความคล ้ายคล ึงก ับ  Orf204 protein ของ B eta  
vulgaris L. 84% (42/50)

Query: 8 MILHMDNSSISCPFATKSFLCASVKKNLFFWRERLFHQSSHRYLTSSYLT 57
MIL +DNSSISC F TK FLC SVKKN+ FWRE LFHQSSHRYLT SYLT 

Sbjct: 1 MILRIDNSSISCSFTTKDFLCVSVKKNMLFWREILFHQSSHRYLTYSYLT 50
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

น างส าวส ุภ าล ัยไชยล ุต  เก ิดว ัน ท ี่3 เมษายน พ .ศ .2 5 2 4 ท ี่จ ังหวัดกรุงเทพมหานคร  
ส ำเร ็จ ก าร ศ ึก ษ าห ล ัก ส ูต ร ป ร ิญ ญ าว ิท ย าศ าล ต ร บ ัณ ฑ ิต  ส าข าว ิช า เท ค โน โล ย ีช ีว ภ าพ  ภ าค ว ิช า  
ช ีวว ิท ยาป ระย ุกต ์ คณ ะว ิท ยาศ าสตร ์ส ถาบ ัน เท คโน โลย ีพ ระจอม เกล ้าเจ ้าค ุณ ท ห ารลาดกระบ ัง  ใน  
ป ีก าร ศ ึก ษ า 2544  แ ล ะ เข ้าศ ึก ษ าต ่อ ใน ห ล ัก ส ูต ร ป ร ิญ ญ าว ิท ย าศ าส ต รม ห าบ ัณ ฑ ิต  ส าข าว ิช า  
พ ัน ธ ุศ าส ต ร ์ภ าค ว ิช าพ ฤ ก ษ ศ าส ต ร ์ ค ณ ะว ิท ย าศ าส ต ร ์จ ุฬ าลงกรณ ์ม ห าว ิท ยาล ัย  ใน ป ีก ารศ ึก ษ า  
2545  แ ล ะส ำเร ็จ ก ารศ ึก ษ าห ล ัก ส ูต ร ป ร ิญ ญ าว ิท ย าศ าล ต ร ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ใน ภ าค ต ้น  ป ีก าร ศ ึก ษ า  
2548  ใน ระ ห ว ่าง ก าร ศ ึก ษ าป ร ิญ ญ าว ิท ย าศ าส ต ร ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ได ้ร ับท ุน สน ับลน ุน น ิส ิตระด ับ  
ปร ิญ ญ ามหาบ ัณ ฑ ิต  เพื่อไปเสนอผลงานทางวิชาการในการประชุม Biology in Asia International 
C onference 2004  แบบบรรยาย (oral presentation) ณ  ประเทศส ิงคโปร ์ และได ้เสน อผลงาน ใน  
ร ูปแบบโปสเตอร ์ (poster presentation) ในการประช ุม XVII International Botanical C on gress  
2005  ณ  กรุงเว ียนนา ประเทศออสเตรีย
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