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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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บทคัดย่อ 
ฮีทช็อคโปรตีนเป็นหนึ่งในบรรดาโปรตีนที่มีความส าคัญในการด ารงชีพของเซลล์ส่ิงมีชีวิตเพื่อ

รับมือกับสภาพความเครียดต่าง ๆ  มีการศึกษามากมายที่แสดงให้เห็นว่าสภาพความเครียดมีความสัมพันธ์กับการ
เหนี่ยวน าให้ยีนฮีทช็อคโปรตีนมีการแสดงออก  ในการศึกษานี้ยีนฮีทช็อคโปรตีนของสาหร่าย Chlamydomonas 
reinhardtii จ านวน 25 ยีนถูกเลือกมาเพื่อศึกษาการแสดงออกในสภาวะเครียดที่มีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น, การเพิ่มความ
เข้มข้นของเกลือแกง, การเพิ่มความเข้มแสง   และเปลี่ยนจากที่มืดสู่สภาวะเลี้ยงในที่มีแสงด้วยเทคนิค semi-
quantsitative RT-PCR  และส าหรับยีนฮีทช็อคโปรตีนที่ถูกเลือกจะน าไปท า qPCR เพื่อยืนยันผล RT-PCR ผล
การศึกษาพบว่ามียีนฮีทช็อคโปรตีน 17 ยีนแสดงออกในสภาวะปกติ  12 ยีนมีการแสดงออกเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิ ในขณะที่ยีน CLPB1 และ HSP33 ถูกลดการแสดงออก  เมื่อเพิ่มความเข้มแสงมี 5 ยีนที่ถูกเพิ่มการ
แสดงออก  เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเกลือในระยะเวลา 2 ช่ัวโมงพบว่ามี 7 ยีนที่มีการแสดงออกเพิ่มขึ้น  เมื่อให้
เซลล์อยู่ในความมืดข้ามคืนก่อนรับแสงที่ความเข้มปกติในวันรุ่งขึ้น พบว่ามี  7 ยีนที่มีการเพิ่มการแสดงออก  ยีน
ฮีทช็อคโปรตีนส่ียีนที่พบว่าเพิ่มการแสดงออกอย่างมีนัยส าคัญในสภาพเครียดได้ถูกเลือกเพื่อยืนยันผลการ
แสดงออกด้วยเทคนิค qPCR  ซ่ึงผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับ semi-quantitative RT-PCR  เป็นที่น่าสังเกตว่า  
ยีน HSP22A เพิ่มการแสดงออกสูงขึ้นในสภาวะเพิ่มอุณหภูมิถึงราว 3,500 เท่า  ซ่ึงน่าสนใจและควรน าไปเป็น
ต้นแบบส าหรับศึกษาการตอบสนองต่อความร้อนในระดับการสร้างอาร์เอ็นเอ  ล าดับดีเอ็นเอที่เช่ือว่าเป็นโปรโม
เตอรข์องทั้งสี่ยีน (500 คู่เบสก่อนถึงโคดอนเริ่มต้น) จากฐานข้อมูลจีโนมถูกน ามาค้นหาและแสดงล าดับดีเอ็นเอที่
สนองตอบความเครียดด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นแผนผัง  ซ่ึงแผนผังที่ได้บ่งช้ีว่าระยะห่างระหว่างล าดับ
เหล่านั้นอาจมีบทบาทส าคัญต่อการเหนี่ยวน าให้เพิ่มการแสดงออกด้วยความร้อน 
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