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4.1 การศึกษา Bt isolate ท่ีพบในดินในจังหวัดเชียงใหม 
 

4.1.1 การเก็บตัวอยางดินและการแยกเชื้อออกจากตัวอยางดิน 
 
 ทําการสุมเก็บตัวอยางดินจากอําเภอตาง ๆ ในจังหวัดเชียงใหมรวม 10 อําเภอ ไดแก อําเภอ
เมือง จอมทอง เชียงดาว แมแตง ฝาง แมอาย พราว สันทราย หางดง และไชยปราการ โดยเก็บท่ี
อําเภอเมือง 21 ตัวอยาง อําเภอจอมทอง 15 ตัวอยาง อําเภอเชียงดาว 9 ตัวอยาง อําเภอแมแตง 12 
ตัวอยาง อําเภอฝาง 12 ตัวอยาง อําเภอแมอาย 12 ตัวอยาง อําเภอพราว 15 ตัวอยาง อําเภอสันทราย 
18 ตัวอยาง อําเภอหางดง 15 ตัวอยางและอําเภอไชยปราการ 9 ตัวอยาง ไดตัวอยางดินท้ังหมด 138 
ตัวอยาง ซ่ึงตําแหนงท่ีทําการเก็บตัวอยางดินในอําเภอตาง ๆ แสดงในภาพ 8 และตาราง 6 โดยเก็บ
อยูในถุงพลาสติกเก็บตัวอยาง (ภาพ 9) จากน้ันทําการแยกเช้ือ Bt ออกจากตัวอยางดินดวยวิธี spread 
plate คัดเลือกโคโลนีท่ีข้ึนบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีลักษณะขนาดใหญ ผิวหนาโคโลนีดานไมเปน
มันวาว และมีขอบไมเรียบ ซ่ึงเปนลักษณะของเช้ือ Bt  (ภาพ 10)  จากนั้นนํา โคโลนีท่ีคัดเลือกไดมา
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยของเช้ือดวยการตรวจสอบใตกลองจุลทรรศน ซ่ึงถาเปน
เช้ือ Bt พบเซลลท่ีมีรูปรางเปนทอนตรง มีผลึกโปรตีน และสปอรอยูภายในเซลล (ภาพ 11) จากนั้น
นําโคโลนีของเช้ือ Bt ท่ีไดมาทําใหบริสุทธ์ิดวยวิธี streak plate เก็บสวนหนึ่งไวใน slant agar เพือ่ใช
สําหรับศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทดสอบประสิทธิภาพในการฆาหนอน อีกสวนหนึ่งจะ
เก็บไวในกลีเซอรีน เปน stock culture สําหรับในการศึกษาผลึกโปรตีน  

จากตัวอยางดินท้ังหมดสามารถแยกเช้ือ Bt ได 218 isolates ซ่ึงสามารถแยกเช้ือ Bt ออกมา
ไดจํานวน 7 อําเภอ คืออําเภอเมือง จอมทอง ฝาง แมอาย หางดง สันทรายและพราว และอีก 3 อําเภอ
คืออําเภอเชียงดาว แมแตง และไชยปราการไมพบเช้ือ Bt อยูในตัวอยางดินท่ีเก็บ ในอําเภอจอมทอง
มีจํานวน Bt isolate ตอตัวอยางดินมากท่ีสุด รองลงมาคือ อําเภอสันทราย ซ่ึงมีอัตราสวนเทากับ 4.3 
และ 3.5 isolates ตามลําดับโดยมีคาเฉล่ียของอัตราสวนจํานวน Bt isolate ท่ีไดตอตัวอยางดิน
ท้ังหมดเทากับ 1.5 (ตาราง 7)  
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ภาพ 8 แผนท่ีแสดงตําแหนงท่ีทําการเก็บตัวอยางดนิในจังหวัดเชียงใหม 
     (เคร่ืองหมาย “ x ” คือตําแหนงท่ีเก็บตัวอยางดิน) 
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ภาพ 9 ถุงพลาสติกท่ีบรรจุตัวอยางดนิ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 10 โคโลนีของ เช้ือ Bt ท่ีแยกไดจากตัวอยางดนิบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ 
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ภาพ 11 ลักษณะของ เช้ือ Bt ท่ีมีรูปรางเปนทอนตรง มีสปอรและผลึกโปรตีน 

    อยูภายในเซลลภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1,500 เทา 
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ตาราง 6 สถานท่ีเก็บและจํานวนตัวอยางดนิท่ีเก็บในจังหวัดเชียงใหม 
 

อําเภอ ตําบล จํานวนตัวอยางดิน 

เมือง ชางเผือก, สุเทพ, แมเหยีะ, หนองปาคร่ัง,  
สันผีเส้ือ 

21 

จอมทอง บานหลวง, สบเต๊ียะ, บานแปะ, ดอยแกว,  
แมสอย 

15 

เชียงดาว เชียงดาว, แมนะ, ปงโคง 9 

แมแตง สันมหาพน, แมหอพระ, อินทขิล 12 

ฝาง เวียง, แมสูน, สันทราย, แมขา 12 

แมอาย แมอาย, แมสาว, ทาตอน, มะลิกา 12 

พราว ทุงหลวง, เข่ือนผาก, แมแวน, แมปง,  
โหลงขอด 

15 

สันทราย สันทรายหลวง, สันทรายนอย, หนองหาร, 
แมแฝก, แมแฝกใหม, ปาไผ 

18 

หางดง หางดง, หารแกว, ขุนคง, หนองควาย, บานปง 15 

ไชยปราการ ปงตํา, ศรีดงเยน็, หนองบัว 9 

รวม 10 43 138 
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ตาราง 7 จํานวน Bt isolate ท่ีแยกไดจากตัวอยางดินในอําเภอตาง ๆ ของจังหวดัเชียงใหม 
 

อําเภอ จํานวนตัวอยางดิน จํานวน Bt isolate จํานวน Bt isolate/ตัวอยางดนิ 
เมือง 21 59 2.8 
จอมทอง 15 64 4.3 
เชียงดาว 9 0 0 
แมแตง 12 0 0 
ฝาง 12 16 1.3 
แมอาย 12 5 0.4 
พราว 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 ภายใตจากกลอง
จุลทรรศนที่กําลังขยาย 1,500 เทา พบเชื้อ Bt ที่สรางผลึกโปรตีนรูป bipyramid เพียงรูปแบบ
เดียว จํานวน 216 isolates และพบเชื้อ Bt ที่สรางผลึกโปรตีน 2 รูปแบบ คือ bipyramid และ 
cuboid ภายในเซลลเดียวจํานวน 2 isolates คือ Bt isolate cm-p4(1) ซึ่งเปน isolate ที่แยกได
จากตัวอยางดิน ตําบลแมปง อําเภอพราว และ Bt isolate cm-ss6(3) จากตําบลปาไผ อําเภอสัน
ทราย (ตาราง 8 และตารางผนวก 3)   
 
ตาราง 8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Bt isolate ท่ีพบในอําเภอตาง ๆ ของจังหวดัเชียงใหม 
 

รูปรางผลึกของ Bt isolate 
อําเภอ 

Bipyramid Bipyramid และ cuboid 

จํานวน  
Bt isolate 

เมือง 59 0 59 
จอมทอง 64 0 64 
เชียงดาว 0 0 0 
แมแตง 0 0 0 
ฝาง 16 0 16 
แมอาย 5 0 5 
พราว 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 การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua (Hübner))  
      ในหองปฏบัิติการ 
  
 4.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน (Preliminary screening test) 

เม่ือทําการแยกเช้ือ Bt ออกจากดินแลว นําเช้ือท่ีไดมาทําการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน
ในการฆาหนอนกระทูหอมในหองปฏิบัติการ เพื่อคัดเลือก isolate ท่ีมีประสิทธิภาพจริง ๆ กอนทํา
ในข้ันตอไป ซ่ึงทําการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตนจํานวน 3 คร้ัง ในคร้ังท่ี 1 ไดคัดเลือก isolate ท่ี
สามารถฆาหนอนกระทูหอมไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต โดยใชปริมาณเช้ือ Bt isolate ละ 4 loopfull 
จากนั้นนําแตละ isolate ที่ไดมาทําการทดสอบซํ้าในครั้งที่ 2 และ 3 โดยใชปริมาณเชื้อจํานวน 
1 loopfull ตอ isolate ซ่ึงในแตละคร้ังของการทดลองทําการทดสอบ 3 ซํ้า และใชหนอนกระทูหอม
ซํ้าละ 10 ตัว  

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพคร้ังท่ี 1 พบวา มีเช้ือ Bt ท่ีสามารถฆาหนอนได 50-100 
เปอรเซ็นต จํานวน 79 isolates และ เช้ือ Bt ท่ีสามารถฆาหนอนไดตํ่ากวา 49 เปอรเซ็นต จํานวน 117 
isolates นอกจากนี้มีเช้ือ Bt ท่ีไมสามารถฆาหนอนได (0 เปอรเซ็นต) จํานวน 22 isolates (ตาราง 9
และตารางผนวก 4) 
 การทดสอบประสิทธิภาพคร้ังท่ี 2 และ 3 นําเช้ือ Bt isolate ท่ีมีประสิทธิภาพในการฆา
หนอนจากการทดสอบคร้ัง 1 ท่ีใหเปอรเซ็นตการตาย 50-100 เปอรเซ็นต จํานวน 79 isolates มาทํา
การทดสอบซํ้าเพื่อยืนยันความถูกตองของผลการทดสอบในเบ้ืองตน จากผลการทดสอบคร้ังท่ี 2 
พบวา มีเช้ือ Bt ท่ีสามารถฆาหนอนได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป 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 พบวา มีเช้ือ Bt ท่ีสามารถฆาหนอนได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไป 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 พบวา มีเช้ือ Bt 
isolate ท่ีสามารถฆาหนอนได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไปเหมือนกันท้ัง 2 การทดลองจํานวน 7 isolates 
ไดแก 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 เหลานี้มีเปอรเซ็นตการตายในการทดสอบคร้ังที่ 2 เทากับ 50.00, 57.14, 53.56, 85.70, 
83.32, 60.00 และ 50.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางผนวก 5) และเปอรเซ็นตการตายในการ
ทดสอบคร้ังท่ี 3 เทากับ 73.33, 59.99, 60.00, 50.00, 60.00, 66.66 และ 53.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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(ตารางผนวก 6)   เพราะฉะนั้นไดนําเช้ือ Bt ท้ัง 7 isolates นี้ มาทําการทดลองในข้ัน insect bioassay 
ตอไป  
 
ตาราง 9 เปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอมในทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน 
 

จํานวน Bt isolate เปอรเซ็นตการตาย 

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 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน (preliminary screening test) ทําใหได Bt isolates ท่ี
สามารถฆาหนอนกระทูหอมได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไปจํานวน 7 isolates มาทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพ Insect bioassay ดวยวิธีการ diet plug method โดยใช Bt subsp. aizawai (Xentari) ซ่ึง
เปน Bt ท่ีผลิตเปนการคา และ Bt subsp. kurstaki HD-1 ซ่ึงเปน Bt มาตรฐาน เปนกรรมวิธี
เปรียบเทียบ และใชน้ําเปลาเปนกรรมวิธีควบคุม (check) วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) มี 5 ซํ้า 10 กรรมวิธี และใชหนอนกระทูหอมวัย 2 ในการทดลองซํ้าละ 
20 ตัว จากผลการทดลองพบวา เช้ือ Bt isolate cm-ss4(5) ใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหลังไดรับเช้ือ 3 
วัน โดยมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอมเทากับ 38 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ cm-jt2(7) 
และ cm-f2(6) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 34 และ 32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  แตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับ Bt subsp. kurstaki HD-1, cm-ss6(5) และ 
Bt subsp. aizawai (Xentari)  ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 29, 27 และ 23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
สวน Bt isolate cm-me2(3), cm-me3(1) และ cm-ss1(3) ทําใหหนอนกระทูหอมตาย 4, 3 และ 0 
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เปอรเซ็นต ตามลําดับไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
(ตาราง 10) 

หลังจากหนอนกระทูหอมไดรับเช้ือ 5 วัน พบวา Bt isolate cm-jt2(7), cm-me3(1), cm-
ss4(5) และ cm-ss6(5) มีประสิทธิภาพในการฆาหนอนกระทูหอมดีท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการตาย 
100, 99 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางจากกรรมวิธีเปรียบเทียบ Bt subsp. aizawai 
(Xentari) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 99 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ Bt subsp. kurstaki HD-1 และ 
Bt isolate cm-f2(6) มีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 97 เปอรเซ็นต สวน Bt isolate cm-me2(3) และ cm-
ss1(3) มีประสิทธิภาพตํ่า โดยมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 24 และ 6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และใน
ทุกกรรมวิธีการทดลองมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอมแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
กับกรรมวิธีควบคุมซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 1 เปอรเซ็นต (ตาราง 11) 

หลังจากหนอนกระทูหอมไดรับเช้ือ 7 วัน พบวา Bt isolate cm-f2(6), cm-jt2(7), cm-ss4(5) 
และ cm-ss6(5)  มีประสิทธิภาพในการฆาหนอนกระทูหอมดีท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการตาย 100, 
100, 100 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางจากกรรมวิธีเปรียบเทียบ Bt subsp. kurstaki 
HD-1 และ Bt subsp. aizawai (Xentari) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 100 และ 100 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ รองลงมาคือ Bt isolate cm-me3(1) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 44 เปอรเซ็นต สวน Bt 
isolate cm-me2(3) และ cm-ss1(3) มีประสิทธิภาพตํ่า โดยมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 22 และ 20 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตการตายเทากับ 2 เปอรเซ็นต แตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญกับทุกกรรมวิธีการทดลองท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (ตาราง 12) 
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ตาราง 10 ประสิทธิภาพของ Bt isolate ท่ีมีตอหนอนกระทูหอม หลังไดรับเช้ือ 3 วัน 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการตาย1/ 

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/ ใชหนอนกระทูหอมวัยท่ี 2 จํานวน 100 ตัวตอกรรมวิธี 
2/ ตัวเลขในแตละคอลัมนท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความแตกตางกัน                       
อยางมีนัยสําคัญทางเศรษฐกจิท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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ตาราง 11 ประสิทธิภาพของ Bt isolate ท่ีมีตอหนอนกระทูหอม หลังไดรับเช้ือ 5 วัน 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการตาย1/ 

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/ ใชหนอนกระทูหอมวัยท่ี 2 จํานวน 100 ตัวตอกรรมวิธี 
2/ ตัวเลขในแตละคอลัมนท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความแตกตางกัน             
อยางมีนัยสําคัญทางเศรษฐกิจท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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ตาราง 12 ประสิทธิภาพของ Bt isolate ท่ีมีตอหนอนกระทูหอม หลังไดรับเช้ือ 7 วัน  
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตการตาย1/ 

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/  ใชหนอนกระทูหอมวัยท่ี 2 จํานวน 100 ตัวตอกรรมวิธี 
2/  ตัวเลขในแตละคอลัมนท่ีตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความแตกตางกัน             
อยางมีนัยสําคัญทางเศรษฐกิจท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยวิธี DMRT 
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4.3 การศึกษาผลึกโปรตนีดวยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel  

Electrophoresis (SDS-PAGE) 
 

จากการนํา Bt 7 isolates ท่ีผานการทดสอบประสิทธิภาพแลวมาศึกษาผลึกโปรตีนดวย
เทคนิค SDS-PAGE โดยใชเช้ือ Bt subsp. kurstaki HD-1, Bt subsp. aizawai (Xentari), Bt subsp. 
kurstaki (Thuricide) และ Bt subsp. israelensis เปนเช้ือมาตรฐานในการเปรียบเทียบ และใช 
protein molecular weight marker เปน standard marker ซ่ึงประกอบไปดวยแถบโปรตีนท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุล 116, 66.2, 45, และ 35 กิโลดาลตัน พบวา Bt isolate cm-f2(6), cm-jt2(7) cm-me2(3), cm-
me3(1), cm-ss1(3), cm-ss4(5) และcm-ss6(5) ผลิตโปรตีนท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลในชวง 128.63-
138.48  กิโลดาลตัน เชนเดียวกัน Bt subsp. aizawai (Xentari), Bt subsp. kurstaki (Thuricide) และ 
Bt subsp. kurstaki HD-1 สวน Bt subsp. israelensis ผลิตโปรตีนท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล 62.95 และ 
25.67 กิโลดาลตัน (ภาพ 12 และ 13) 
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ภาพ 12 แถบน้ําหนักโปรตีนของผลึกโปรตีนท่ีไดจากเทคนิค 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 แถบน้ําหนักโปรตีนของผลึกโปรตีนท่ีไดจากเทคนิค 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  


