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ABSTRACT 
Heat shock proteins (HSPs) are important proteins in living cells that play key 

roles in cellular adaptation to various stress conditions. The strict correlations between plant 
HSP gene expressions and abiotic stresses, albeit in bits and pieces, have been well-
documented and reported.  In this thesis, 25 HSP gene expression profiles in a model 
unicellular green alga Chlamydomonas reinhardtii were simultaneously observed under 4 
abiotic stresses compared to the normal growth condition by semi-quantitative RT-PCR and, 
for selected genes, by qPCR. Such stresses included temperature rises, increasing salinity, 
exposure to excessive irradiance, and the transition from darkness to normal light intensity. 
The results showed that expression of 17 out of 25 HSP genes could be detected under normal 
growth conditions. Under abiotic stress treatments, 12 genes were up-regulated by heat stress, 
while CLPB1 and HSP33 were down regulated. Transcripts of 5 genes were enhanced by 
increasing irradiance. When the alga was subjected to increasing salinity for 2 hours, 7 genes 
were found to be up regulated. After overnight dark incubation followed by exposure to 
normal light conditions, mRNA of 7 genes were elevated. Four HSP genes showing significant 
up regulation profile by the semi-quantitative RT-PCR were selected for validation by qPCR. 
Analyses by qPCR correlated with the RT-PCR results. Notably, HSP22A gene significantly
increased its expression profile under heat stress, as determined by qPCR, with a calculated 
fold change of about 3,500 times, making this gene a good candidate for further studies on 
heat-induced regulation of gene expression. Putative promoter sequences of the 4 selected 
genes (about 500 bp upstream of the start codon) were obtained from the genome database and 
the selected abiotic stress responsive elements were located using a computer program. The 
promoter analysed data suggested that the space between heat shock elements (HSEs) on their 
putative promoter sequences might play a key role in heat-induced gene expression.
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การศึกษาการแสดงออกของยีนฮทีช็อคโปรตีนในสาหราย CHLAMYDOMONAS REINHARDTII ที่เล้ียงภายใต
สภาพความเครียดตาง ๆ    
ANALYSIS OF HEAT-SHOCK PROTEIN GENE EXPRESSION PROFILES IN CHLAMYDOMONAS 

REINHARDTII SUBJECTED TO DIFFERENT ABIOTIC STRESSES 
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บทคัดยอ 

ฮีทช็อคโปรตีนเปนหน่ึงในบรรดาโปรตีนท่ีมีความสําคัญในการดํารงชีพของเซลลส่ิงมีชีวิตเพ่ือ
รับมือกับสภาพความเครียดตาง ๆ  มีการศึกษามากมายท่ีแสดงใหเห็นวาสภาพความเครียดมีความสัมพันธกับการ
เหนี่ยวนําใหยีนฮีทช็อคโปรตีนมีการแสดงออก  ในการศึกษาน้ียีนฮีทช็อคโปรตีนของสาหราย Chlamydomonas 

reinhardtii จํานวน 25 ยีนถูกเลือกมาเพ่ือศึกษาการแสดงออกในสภาวะเครียดท่ีมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น, การเพ่ิมความ
เขมขนของเกลือแกง, การเพ่ิมความเขมแสง   และเปล่ียนจากที่มืดสูสภาวะเล้ียงในท่ีมีแสงดวยเทคนิค semi-

quantsitative RT-PCR  และสําหรับยีนฮีทช็อคโปรตีนท่ีถูกเลือกจะนําไปทํา qPCR เพื่อยืนยันผล RT-PCR ผล
การศึกษาพบวามียีนฮีทช็อคโปรตีน 17 ยีนแสดงออกในสภาวะปกติ  12 ยีนมีการแสดงออกเพ่ิมขึ้นเม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิ ในขณะท่ียีน CLPB1 และ HSP33 ถูกลดการแสดงออก  เมื่อเพิ่มความเขมแสงมี 5 ยีนท่ีถูกเพิ่มการ
แสดงออก  เมื่อเพิ่มความเขมขนของเกลือในระยะเวลา 2 ช่ัวโมงพบวามี 7 ยีนท่ีมีการแสดงออกเพ่ิมขึ้น  เม่ือให
เซลลอยูในความมืดขามคืนกอนรับแสงท่ีความเขมปกติในวันรุงขึ้น พบวามี  7 ยีนท่ีมีการเพ่ิมการแสดงออก  ยีน
ฮีทช็อคโปรตีนส่ียีนที่พบวาเพ่ิมการแสดงออกอยางมีนัยสําคัญในสภาพเครียดไดถูกเลือกเพื่อยืนยันผลการ
แสดงออกดวยเทคนิค qPCR  ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับ semi-quantitative RT-PCR  เปนที่นาสังเกตวา  
ยีน HSP22A เพิ่มการแสดงออกสูงขึ้นในสภาวะเพ่ิมอุณหภูมิถึงราว 3,500 เทา  ซ่ึงนาสนใจและควรนําไปเปน
ตนแบบสําหรับศึกษาการตอบสนองตอความรอนในระดับการสรางอารเอ็นเอ  ลําดับดีเอ็นเอที่เช่ือวาเปนโปรโม
เตอรของทั้งส่ียีน (500 คูเบสกอนถึงโคดอนเริ่มตน) จากฐานขอมูลจีโนมถูกนํามาคนหาและแสดงลําดับดีเอ็นเอที่
สนองตอบความเครียดดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนแผนผัง  ซ่ึงแผนผังท่ีไดบงช้ีวาระยะหางระหวางลําดับ
เหลาน้ันอาจมีบทบาทสําคัญตอการเหน่ียวนําใหเพิ่มการแสดงออกดวยความรอน 
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บทคัดยยอ
ฮีทช็อคโปรตีนเปนหนึ่งในบรรดาโปรตีนทที่มีความสําคัญในการดํารงชีพของเซล

มือกกับสภาพความเครียดตาง ๆ  มีการศึึกษามาากมายทท่ีแสสดดงใหหเห็นวาสภาพความเครีียดมีความสั
นี่ยวนําใหยีนฮีทช็อคโปรตีนมีการแสดงอออก  ในการศึกษษาานน้ียีนฮีทช็อคโปรตีนของสาหรายย CCh

nharddtii จํานวน 25 ยีีนถูกเลือกมาเพ่ืือศึึกษาการแสดงอออกใในนสภาวะเครียดท่ีมีออุณหภูมิเพิ่มสสูงขึ้น
มขนขอองเกลือแแกง, การเพิ่มความเขขมแสง   และะเปล่ีียนจากที่มืดสูสภาวะเล้ียงในท่ีมีแแสงดวย
antsitative RT-PPCCR และสสําหรับยีนฮีทช็อคโโปรตีนท่ีถูกเลือกจะนําไไปทํา qPPCCR เพื่อยืืนยันผล
รศึกษาพบวามียีนฮีทชช็็อคโโปรตีน 17 ยีนแสดงออกในสภาวะปกติ  1122 ยีนมีการแแสดงออกเพ
หภูมิ ในขณะท่ียีนน CLPB1PP แลละ HSP33 ถูกลดการรแแสดงงอออก  เมื่อเพพิ่มความมเขมแสงมี 5 ยี
ดงออก  เมื่อเพิ่มความเขมมขนของงเกกลลือใในระยะเวลา 2 ช่ัวโมงพบวามมี 7 ยีนที่มีการแสดงออกเ
ลลอยูในความมืดขามคืนกอนรับแสสงงที่คความมเเขมมปกกติในววันนรุงขึ้น พบวามี 7 ยีนที่มีการเพ่ิมการ
็ โป ี ี่ ี ี่  ิ่  ี ั ํ ั ใ ี ไ  ื ื่
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