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4.1 การศึกษา Bt isolate ท่ีพบในดินในจังหวัดเชียงใหม 
 

4.1.1 การเก็บตัวอยางดินและการแยกเชื้อออกจากตัวอยางดิน 
 
 ทําการสุมเก็บตัวอยางดินจากอําเภอตาง ๆ ในจังหวัดเชียงใหมรวม 10 อําเภอ ไดแก อําเภอ
เมือง จอมทอง เชียงดาว แมแตง ฝาง แมอาย พราว สันทราย หางดง และไชยปราการ โดยเก็บท่ี
อําเภอเมือง 21 ตัวอยาง อําเภอจอมทอง 15 ตัวอยาง อําเภอเชียงดาว 9 ตัวอยาง อําเภอแมแตง 12 
ตัวอยาง อําเภอฝาง 12 ตัวอยาง อําเภอแมอาย 12 ตัวอยาง อําเภอพราว 15 ตัวอยาง อําเภอสันทราย 
18 ตัวอยาง อําเภอหางดง 15 ตัวอยางและอําเภอไชยปราการ 9 ตัวอยาง ไดตัวอยางดินท้ังหมด 138 
ตัวอยาง ซ่ึงตําแหนงท่ีทําการเก็บตัวอยางดินในอําเภอตาง ๆ แสดงในภาพ 8 และตาราง 6 โดยเก็บ
อยูในถุงพลาสติกเก็บตัวอยาง (ภาพ 9) จากน้ันทําการแยกเช้ือ Bt ออกจากตัวอยางดินดวยวิธี spread 
plate คัดเลือกโคโลนีท่ีข้ึนบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีลักษณะขนาดใหญ ผิวหนาโคโลนีดานไมเปน
มันวาว และมีขอบไมเรียบ ซ่ึงเปนลักษณะของเช้ือ Bt  (ภาพ 10)  จากนั้นนํา โคโลนีท่ีคัดเลือกไดมา
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยของเช้ือดวยการตรวจสอบใตกลองจุลทรรศน ซ่ึงถาเปน
เช้ือ Bt พบเซลลท่ีมีรูปรางเปนทอนตรง มีผลึกโปรตีน และสปอรอยูภายในเซลล (ภาพ 11) จากนั้น
นําโคโลนีของเช้ือ Bt ท่ีไดมาทําใหบริสุทธ์ิดวยวิธี streak plate เก็บสวนหนึ่งไวใน slant agar เพือ่ใช
สําหรับศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทดสอบประสิทธิภาพในการฆาหนอน อีกสวนหนึ่งจะ
เก็บไวในกลีเซอรีน เปน stock culture สําหรับในการศึกษาผลึกโปรตีน  

จากตัวอยางดินท้ังหมดสามารถแยกเช้ือ Bt ได 218 isolates ซ่ึงสามารถแยกเช้ือ Bt ออกมา
ไดจํานวน 7 อําเภอ คืออําเภอเมือง จอมทอง ฝาง แมอาย หางดง สันทรายและพราว และอีก 3 อําเภอ
คืออําเภอเชียงดาว แมแตง และไชยปราการไมพบเช้ือ Bt อยูในตัวอยางดินท่ีเก็บ ในอําเภอจอมทอง
มีจํานวน Bt isolate ตอตัวอยางดินมากท่ีสุด รองลงมาคือ อําเภอสันทราย ซ่ึงมีอัตราสวนเทากับ 4.3 
และ 3.5 isolates ตามลําดับโดยมีคาเฉล่ียของอัตราสวนจํานวน Bt isolate ท่ีไดตอตัวอยางดิน
ท้ังหมดเทากับ 1.5 (ตาราง 7)  
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ภาพ 8 แผนท่ีแสดงตําแหนงท่ีทําการเก็บตัวอยางดนิในจังหวัดเชียงใหม 
     (เคร่ืองหมาย “ x ” คือตําแหนงท่ีเก็บตัวอยางดิน) 
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ภาพ 9 ถุงพลาสติกท่ีบรรจุตัวอยางดนิ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 10 โคโลนีของ เช้ือ Bt ท่ีแยกไดจากตัวอยางดนิบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
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ภาพ 11 ลักษณะของ เช้ือ Bt ท่ีมีรูปรางเปนทอนตรง มีสปอรและผลึกโปรตีน 

    อยูภายในเซลลภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1,500 เทา 
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ตาราง 6 สถานท่ีเก็บและจํานวนตัวอยางดนิท่ีเก็บในจังหวัดเชียงใหม 
 

อําเภอ ตําบล จํานวนตัวอยางดิน 

เมือง ชางเผือก, สุเทพ, แมเหยีะ, หนองปาคร่ัง,  
สันผีเส้ือ 

21 

จอมทอง บานหลวง, สบเต๊ียะ, บานแปะ, ดอยแกว,  
แมสอย 

15 

เชียงดาว เชียงดาว, แมนะ, ปงโคง 9 

แมแตง สันมหาพน, แมหอพระ, อินทขิล 12 

ฝาง เวียง, แมสูน, สันทราย, แมขา 12 

แมอาย แมอาย, แมสาว, ทาตอน, มะลิกา 12 

พราว ทุงหลวง, เข่ือนผาก, แมแวน, แมปง,  
โหลงขอด 

15 

สันทราย สันทรายหลวง, สันทรายนอย, หนองหาร, 
แมแฝก, แมแฝกใหม, ปาไผ 

18 

หางดง หางดง, หารแกว, ขุนคง, หนองควาย, บานปง 15 

ไชยปราการ ปงตํา, ศรีดงเยน็, หนองบัว 9 

รวม 10 43 138 
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ตาราง 7 จํานวน Bt isolate ท่ีแยกไดจากตัวอยางดินในอําเภอตาง ๆ ของจังหวดัเชียงใหม 
 

อําเภอ จํานวนตัวอยางดิน จํานวน Bt isolate จํานวน Bt isolate/ตัวอยางดนิ 
เมือง 21 59 2.8 
จอมทอง 15 64 4.3 
เชียงดาว 9 0 0 
แมแตง 12 0 0 
ฝาง 12 16 1.3 
แมอาย 12 5 0.4 
พราว 15 4 0.2 
สันทราย 18 64 3.5 
หางดง 15 6 0.4 
ไชยปราการ 9 0 0 
รวม 138 218 เฉล่ีย =1.5 
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4.1.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ Bt isolate  
 

จากการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Bt ทุก isolate ภายใตจากกลอง
จุลทรรศนที่กําลังขยาย 1,500 เทา พบเชื้อ Bt ที่สรางผลึกโปรตีนรูป bipyramid เพียงรูปแบบ
เดียว จํานวน 216 isolates และพบเชื้อ Bt ที่สรางผลึกโปรตีน 2 รูปแบบ คือ bipyramid และ 
cuboid ภายในเซลลเดียวจํานวน 2 isolates คือ Bt isolate cm-p4(1) ซึ่งเปน isolate ที่แยกได
จากตัวอยางดิน ตําบลแมปง อําเภอพราว และ Bt isolate cm-ss6(3) จากตําบลปาไผ อําเภอสัน
ทราย (ตาราง 8 และตารางผนวก 3)   
 
ตาราง 8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Bt isolate ท่ีพบในอําเภอตาง ๆ ของจังหวดัเชียงใหม 
 

รูปรางผลึกของ Bt isolate 
อําเภอ 

Bipyramid Bipyramid และ cuboid 

จํานวน  
Bt isolate 

เมือง 59 0 59 
จอมทอง 64 0 64 
เชียงดาว 0 0 0 
แมแตง 0 0 0 
ฝาง 16 0 16 
แมอาย 5 0 5 
พราว 3 1 4 
สันทราย 63 1 64 
หางดง 6 0 6 
ไชยปราการ 0 0 0 
รวม 216 2 218 
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua (Hübner))  
      ในหองปฏบัิติการ 
  
 4.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน (Preliminary screening test) 

เม่ือทําการแยกเช้ือ Bt ออกจากดินแลว นําเช้ือท่ีไดมาทําการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน
ในการฆาหนอนกระทูหอมในหองปฏิบัติการ เพื่อคัดเลือก isolate ท่ีมีประสิทธิภาพจริง ๆ กอนทํา
ในข้ันตอไป ซ่ึงทําการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตนจํานวน 3 คร้ัง ในคร้ังท่ี 1 ไดคัดเลือก isolate ท่ี
สามารถฆาหนอนกระทูหอมไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต โดยใชปริมาณเช้ือ Bt isolate ละ 4 loopfull 
จากนั้นนําแตละ isolate ที่ไดมาทําการทดสอบซํ้าในครั้งที่ 2 และ 3 โดยใชปริมาณเชื้อจํานวน 
1 loopfull ตอ isolate ซ่ึงในแตละคร้ังของการทดลองทําการทดสอบ 3 ซํ้า และใชหนอนกระทูหอม
ซํ้าละ 10 ตัว  

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพคร้ังท่ี 1 พบวา มีเช้ือ Bt ท่ีสามารถฆาหนอนได 50-100 
เปอรเซ็นต จํานวน 79 isolates และ เช้ือ Bt ท่ีสามารถฆาหนอนไดตํ่ากวา 49 เปอรเซ็นต จํานวน 117 
isolates นอกจากนี้มีเช้ือ Bt ท่ีไมสามารถฆาหนอนได (0 เปอรเซ็นต) จํานวน 22 isolates (ตาราง 9
และตารางผนวก 4) 
 การทดสอบประสิทธิภาพคร้ังท่ี 2 และ 3 นําเช้ือ Bt isolate ท่ีมีประสิทธิภาพในการฆา
หนอนจากการทดสอบคร้ัง 1 ท่ีใหเปอรเซ็นตการตาย 50-100 เปอรเซ็นต จํานวน 79 isolates มาทํา
การทดสอบซํ้าเพื่อยืนยันความถูกตองของผลการทดสอบในเบ้ืองตน จากผลการทดสอบคร้ังท่ี 2 
พบวา มีเช้ือ Bt ท่ีสามารถฆาหนอนได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป จํานวน 25 isolate คือ Bt isolate  cm-
f2(6), cm-f3(1), cm-jt1(2), cm-jt1(6), cm-jt2(6), cm-jt2(7), cm-jt3(7), cm-jt4(13), cm-jt4(3), cm-
jt4(4), cm-jt4(8), cm-jt5(5), cm-m1(10), cm-m1(11), cm-m1(5), cm-m4(14), cm-m4(5), cm-
ss4(5), cm-m5(3), cm-me2(3), cm-me3(1), cm-ss1(3), cm-ss5(4), cm-ss6(5) และ cm-m4(7) 
สําหรับการทดสอบคร้ังท่ี 3 พบวา มีเช้ือ Bt ท่ีสามารถฆาหนอนได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป จํานวน 10 
isolates คือ cm-f2(6), cm-jt2(7), cm-m2(2), cm-m2(6), cm-me2(3), cm-me3(1), cm-ss1(3), cm-
ss4(5), cm-ss6(5) และ cm-ss6(6) ท้ังนี้เม่ือตรวจสอบผลการทดสอบคร้ังท่ี 2 และ 3 พบวา มีเช้ือ Bt 
isolate ท่ีสามารถฆาหนอนได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไปเหมือนกันท้ัง 2 การทดลองจํานวน 7 isolates 
ไดแก cm-f2(6), cm-jt2(7) cm-me2(3), cm-me3(1), cm-ss1(3), cm-ss4(5) และcm-ss6(5) ซ่ึงเช้ือ Bt 
ท้ัง 7 isolates เหลานี้มีเปอรเซ็นตการตายในการทดสอบคร้ังที่ 2 เทากับ 50.00, 57.14, 53.56, 85.70, 
83.32, 60.00 และ 50.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางผนวก 5) และเปอรเซ็นตการตายในการ
ทดสอบคร้ังท่ี 3 เทากับ 73.33, 59.99, 60.00, 50.00, 60.00, 66.66 และ 53.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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(ตารางผนวก 6)   เพราะฉะนั้นไดนําเช้ือ Bt ท้ัง 7 isolates นี้ มาทําการทดลองในข้ัน insect bioassay 
ตอไป  
 
ตาราง 9 เปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอมในทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน 
 

จํานวน Bt isolate เปอรเซ็นตการตาย 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
75-100 30 5 0 
50-74 49 20 10 
25-49 56 38 18 
1-24 61 16 43 

0 22 0 8 
รวม 218 79 79 

 
 
 4.2.2 Insect bioassay 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน (preliminary screening test) ทําใหได Bt isolates ท่ี
สามารถฆาหนอนกระทูหอมได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไปจํานวน 7 isolates มาทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพ Insect bioassay ดวยวิธีการ diet plug method โดยใช Bt subsp. aizawai (Xentari) ซ่ึง
เปน Bt ท่ีผลิตเปนการคา และ Bt subsp. kurstaki HD-1 ซ่ึงเปน Bt มาตรฐาน เปนกรรมวิธี
เปรียบเทียบ และใชน้ําเปลาเปนกรรมวิธีควบคุม (check) วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) มี 5 ซํ้า 10 กรรมวิธี และใชหนอนกระทูหอมวัย 2 ในการทดลองซํ้าละ 
20 ตัว จากผลการทดลองพบวา เช้ือ Bt isolate cm-ss4(5) ใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหลังไดรับเช้ือ 3 
วัน โดยมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอมเทากับ 38 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ cm-jt2(7) 
และ cm-f2(6) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 34 และ 32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  แตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับ Bt subsp. kurstaki HD-1, cm-ss6(5) และ 
Bt subsp. aizawai (Xentari)  ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 29, 27 และ 23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
สวน Bt isolate cm-me2(3), cm-me3(1) และ cm-ss1(3) ทําใหหนอนกระทูหอมตาย 4, 3 และ 0 
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เปอรเซ็นต ตามลําดับไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
(ตาราง 10) 

หลังจากหนอนกระทูหอมไดรับเช้ือ 5 วัน พบวา Bt isolate cm-jt2(7), cm-me3(1), cm-
ss4(5) และ cm-ss6(5) มีประสิทธิภาพในการฆาหนอนกระทูหอมดีท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการตาย 
100, 99 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางจากกรรมวิธีเปรียบเทียบ Bt subsp. aizawai 
(Xentari) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 99 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ Bt subsp. kurstaki HD-1 และ 
Bt isolate cm-f2(6) มีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 97 เปอรเซ็นต สวน Bt isolate cm-me2(3) และ cm-
ss1(3) มีประสิทธิภาพตํ่า โดยมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 24 และ 6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และใน
ทุกกรรมวิธีการทดลองมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอมแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
กับกรรมวิธีควบคุมซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 1 เปอรเซ็นต (ตาราง 11) 

หลังจากหนอนกระทูหอมไดรับเช้ือ 7 วัน พบวา Bt isolate cm-f2(6), cm-jt2(7), cm-ss4(5) 
และ cm-ss6(5)  มีประสิทธิภาพในการฆาหนอนกระทูหอมดีท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการตาย 100, 
100, 100 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางจากกรรมวิธีเปรียบเทียบ Bt subsp. kurstaki 
HD-1 และ Bt subsp. aizawai (Xentari) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 100 และ 100 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ รองลงมาคือ Bt isolate cm-me3(1) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 44 เปอรเซ็นต สวน Bt 
isolate cm-me2(3) และ cm-ss1(3) มีประสิทธิภาพตํ่า โดยมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 22 และ 20 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 2 เปอรเซ็นต แตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญกับทุกกรรมวิธีการทดลองท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (ตาราง 12) 
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ตาราง 10 ประสิทธิภาพของ Bt isolate ท่ีมีตอหนอนกระทูหอม หลังไดรับเช้ือ 3 วัน 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการตาย1/ 

cm-f2(6) 32   ab2/ 

cm-jt2(7) 34   ab 

cm-me2(3)   4   d 

cm-me3(1)   3   d 

cm-ss1(3)   0   d 

cm-ss4(5) 38   a 

cm-ss6(5) 27   bc 

Bt subsp. kurstaki HD-1 29   bc 

Bt subsp. aizawai (Xentari)   23   c 

check   1   d 

  
 

1/ ใชหนอนกระทูหอมวัยท่ี 2 จํานวน 100 ตัวตอกรรมวิธี 
2/ ตัวเลขในแตละคอลัมนท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความแตกตางกัน                       
อยางมีนัยสําคัญทางเศรษฐกจิท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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ตาราง 11 ประสิทธิภาพของ Bt isolate ท่ีมีตอหนอนกระทูหอม หลังไดรับเช้ือ 5 วัน 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการตาย1/ 

cm-f2(6)  93    b2/ 

cm-jt2(7) 100   a 

cm-me2(3)   10   d 

cm-me3(1)   24   c 

cm-ss1(3)     6   d 

cm-ss4(5)  99    a 

cm-ss6(5)  99    a 

Bt subsp. kurstaki HD-1  97    ab 

Bt subsp. aizawai (Xentari)    99    a 

check    1    e 

  
 

1/ ใชหนอนกระทูหอมวัยท่ี 2 จํานวน 100 ตัวตอกรรมวิธี 
2/ ตัวเลขในแตละคอลัมนท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความแตกตางกัน             
อยางมีนัยสําคัญทางเศรษฐกิจท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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ตาราง 12 ประสิทธิภาพของ Bt isolate ท่ีมีตอหนอนกระทูหอม หลังไดรับเช้ือ 7 วัน  
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการตาย1/ 

cm-f2(6) 100   a2/ 

cm-jt2(7) 100   a 

cm-me2(3)   22   c 

cm-me3(1)   44   b 

cm-ss1(3)   20   c 

cm-ss4(5) 100   a 

cm-ss6(5) 100   a 

Bt subsp. kurstaki HD-1 100   a 

Bt subsp. aizawai (Xentari)   100   a 

check    2    d 

  
 

1/  ใชหนอนกระทูหอมวัยท่ี 2 จํานวน 100 ตัวตอกรรมวิธี 
2/  ตัวเลขในแตละคอลัมนท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความแตกตางกัน             
อยางมีนัยสําคัญทางเศรษฐกิจท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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4.3 การศึกษาผลึกโปรตนีดวยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel  

Electrophoresis (SDS-PAGE) 
 

จากการนํา Bt 7 isolates ท่ีผานการทดสอบประสิทธิภาพแลวมาศึกษาผลึกโปรตีนดวย
เทคนิค SDS-PAGE โดยใชเช้ือ Bt subsp. kurstaki HD-1, Bt subsp. aizawai (Xentari), Bt subsp. 
kurstaki (Thuricide) และ Bt subsp. israelensis เปนเช้ือมาตรฐานในการเปรียบเทียบ และใช 
protein molecular weight marker เปน standard marker ซ่ึงประกอบไปดวยแถบโปรตีนท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุล 116, 66.2, 45, และ 35 กิโลดาลตัน พบวา Bt isolate cm-f2(6), cm-jt2(7) cm-me2(3), cm-
me3(1), cm-ss1(3), cm-ss4(5) และcm-ss6(5) ผลิตโปรตีนท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลในชวง 128.63-
138.48  กิโลดาลตัน เชนเดียวกัน Bt subsp. aizawai (Xentari), Bt subsp. kurstaki (Thuricide) และ 
Bt subsp. kurstaki HD-1 สวน Bt subsp. israelensis ผลิตโปรตีนท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 62.95 และ 
25.67 กิโลดาลตัน (ภาพ 12 และ 13) 
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ภาพ 12 แถบน้ําหนักโปรตีนของผลึกโปรตีนท่ีไดจากเทคนิค SDS-PAGE บน 
       polyacrylamide gel 10 % ของ Bt isolate cm-ss4(5), cm-ss6(5) และ 

     cm-ss1(3) 
     M   standard marker    
     1   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt subsp. aizawai (Xentari)      
     2   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt subsp. kurstaki (Thuricide) 
     3   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt subsp. kurstaki HD-1 
     4-6   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt isolate cm-ss4(5), cm-ss6(5)   
  และ cm-ss1(3) 
     7   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt subsp. israelensis 
 
 
 
 
 
 
 
  

kDA 

116 

66.2 

45 

35 

M 1 2 4 3 5 7 6 

130-138 kDA  
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ภาพ 13 แถบน้ําหนักโปรตีนของผลึกโปรตีนท่ีไดจากเทคนิค SDS-PAGE บน 
    polyacrylamide gel 10 % ของ Bt isolate cm-jt2(7), cm-me2(3), cm-me3(1)  
    และ cm-f2(6) 

    M   standard marker    
     1   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt subsp. aizawai (Xentari)       
     2   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt subsp. kurstaki (Thuricide) 
     3   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt subsp. kurstaki HD-1 
     4-7   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt isolate cm-jt2(7), cm-me2(3), 
  cm-me3(1) และ cm-f2(6) 
     8   แถบน้ําหนกัโปรตีนของผลึกโปรตีนของ Bt subsp. israelensis 
 
 
 
 
 
 

M 1 2 4 3 5 7 6 8 kDA 

116 

66.2 

45 

35 

130-138 kDA  


