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ตารางผนวกที ่1 องคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร VW (Vacin and Went, 1949) 
 

สวนประกอบ                            มิลลิกรัมตอลิตร 
 Macronutrients  

KNO3 525 
(NH4)2SO4 500 
KH2PO4 250 
MgSO4.7H2O 250 
Ca3(PO4)2 200 

 Micronutrients  
MnSO4.H2O 5.7 

 Organic compounds  
Coconut water 150,000 

 Other  
sucrose 10,000, 20,000 
pH 4.80-5.00 
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ตารางผนวกที ่2 สารเคมีที่ใชในการเตรยีมอาหารสําหรับการเพาะเลีย้งแบคทีเรียสูตร LB (luria- 
                           Betani) (Maniatis et al., 1982) 
 
สวนประกอบ                                             กรัมตอลิตร 
Bacto tryptone 10  
Bacto yeast extract 5  
NaCl 10  
Solidified with Bacto agar 15  
pH 7  

 
ตารางผนวกที ่3 องคประกอบของอาหารสูตร SOB (Maniatis et al., 1982) สําหรับเลี้ยงเชื้อ 
                          แบคทีเรียสําหรับ competent cell ของ E. coli 
 
สวนประกอบ                                            กรัมตอลิตร 
Tryptone 10  
Bacto yeast extract 5  
NaCl 0.1  
Solidified with Agar 15  
pH 7  
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ตารางผนวกที ่4 สารละลายบัฟเฟอรสําหรับเทคนิค GUS histochemical assay  ดัดแปลงจาก Stomp   
                          (1992) และ Jefferson et al. (1987) 
 

Stock solution      Final concentration Reagent mix 
(μl/ml) 

1.0 M NaPO4 0.1 M 100 
0.005 M K3Fe(CN)6 0.5 mM 100 
0.005 M K4Fe(CN)6 0.5 mM 100 
0.25 M Na2EDTA (pH 7.0) 10.0 mM 40 
0.02 M X-gluc substrate 1.0 mM 50 
10% Triton X-100 1.0 % 10 
dH2O   600 

 
ตารางผนวกที ่5 สารละลายบัฟเฟอรสําหรับสกัดดีเอ็นเอจากยีโนมของกลวยไมโดยดดัแปลงจากวิธี  
                          CTAB (Doyle and Doyle, 1990) 
 
สวนประกอบ                                            กรัมตอลิตร 
CTAB 2%,  
PVP 2%  
NaCl 1.4 M  
EDTA, pH 8.0, 20 mM  
Tris-HCl,pH 8.0 100 mM  
α-mercaptoethanol 0.02%(v/v)  
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ตารางผนวกที ่6 สารละลายบัฟเฟอรสําหรับสกัดเอนไซม ACO (ACO extraction buffer) จาก 
                           กลวยไมโดยวิธีของ Vriezen et al. (1999) 
 
สวนประกอบ                                            กรัมตอลิตร 
Tris-HCl,pH 7.2 300 mM  
Sodium ascorbate 30 mM  
glycerol 10 %  

 
ตารางผนวกที ่7 สารละลายบัฟเฟอรสําหรับตรวจสอบกจิกรรมของเอนไซม ACO  

   (incubation buffer)  จากกลวยไมโดยวิธีของ Vriezen et al. (1999) 
 
สวนประกอบ                                              กรัมตอลิตร 
Tris-HCl,pH 7.2 100 mM  
Sodium ascorbate 30 mM  
glycerol 10 %  
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1.  การสกัดพลาสมิดโดยวิธี Alkaline lysis 
 

  เล้ียงเซลลแบคทีเรียในอาหาร LB broth (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่ผสม amplicilin 
ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ kanamycin ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เล้ียงขามคืนที่
อุณหภูม ิ37 °ซ บนเครื่องเขยาความเร็ว 250 รอบตอนาที ยายเซลลแบคทีเรียลงสูหลอดไมโครเซน
ตริฟวจปริมาณ 1.5 มิลลิลิตร นํามาหมุนเหวีย่งเพื่อตกตะกอนเซลลดวยความเรว็ 13,000 รอบ 
ตอนาที นาน 1 นาที เทอาหารทิ้ง ทําซ้ําอีก 2 รอบ ละลายตะกอนเซลลดวย Resuspension buffer  
(25 mM Tris-HCl, 10 mM EDTA, 50mM Glucose) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แลวเติม Lysis buffer 
(200 mM NaOH, 1% SDS) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยกลับหลอดไปมาอยางเบา 
ๆ 4-6 คร้ัง ตั้งหลอดเซนตรฟิวจบนอางน้ําแข็งนาน 5 นาที เติม Equilibration buffer (3M Na-
acetate) ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยการ tapping ตั้งหลอดเซนตริฟวจบนอาง
น้ําแข็งนาน 5 นาที แลวนาํมาหมุนเหวีย่งเพื่อตกตะกอนผนังเซลลดวยความเร็ว 13,000 รอบตอนาที 
นาน 10 นาที ยายสารละลายใสสวนบนลงสูหลอดเซนตริฟวจใหม เตมิ absolute ethanol ที่เย็น 
ปริมาตร 2 เทาของสารละลายใส ผสมใหเขากันโดยกลับหลอดไปมาอยางเบา ๆ 4-6 คร้ัง ตั้งหลอด
เซนตริฟวจในอุณหภูมิหองนาน 10 นาที นาที แลวนาํมาหมุนเหวีย่งเพื่อตกตะกอนพลาสมิดดวย
ความเร็ว 13,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที ตากตะกอนใหแหงในอุณหภูมหิอง ละลายตะกอนดวย 
TE buffer (10 mM Tris-HCl, 1 mM EDTA) ปริมาตร 30-50 ไมโครลิตร 
 
2.  การสกัดพลาสมิดบริสุทธ์ิโดยวิธีของ QIAprep Purification of Plasmid DNA Miniprep  
(บริษัท QIAGEN) 
 

  เล้ียงเซลลแบคทีเรียในอาหาร LB broth (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่ผสม amplicilin 
ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ kanamycin ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เล้ียงขามคืนที่
อุณหภูม ิ37 °ซ บนเครื่องเขยาความเร็ว 250 รอบตอนาที นํามาหมุนเหวีย่งเพื่อตกตะกอนเซลลดวย
ความเร็ว 13,000 รอบตอนาที นาน 1 นาที เทอาหารทิ้ง ละลายตะกอนเซลลดวยบัฟเฟอร P1 
(Resuspension buffer: 50 mM Tris-HCl 10 mM EDTA RNase A 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 
ปริมาตร 250 ไมโครลิตร แลวยายลงสูหลอดเซนตริฟวจ เติมบัฟเฟอร P2 (Lysis buffer: 200 mM 
NaOH 1% SDS) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยกลับหลอดไปมาอยางเบา ๆ 4-6 คร้ัง 
เติมบัฟเฟอร N3 (Neutralization buffer: 3 M potassium acetate pH 5.5) นําไปหมุนเหวีย่งที่
ความเร็วรอบ 13,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที ยายสวนใสดานบนสู QIAprep spin column หมุน
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เหวีย่งที่ความเร็วรอบ 13, 000 รอบตอนาที นาน 30-60 วนิาที เทสวนใสทิ้ง เติมบัฟเฟอร PB 
(Equilibration buffer: 750 mM NaCl 50 mM MOPS pH7.0 15% isopropanol 0.15% Triton X-100) 
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร หมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 13,000 รอบตอนาที นาน 30-60 วินาท ีเทสวน
ใสทิ้ง เติมบัฟเฟอร PE (1 mM NaCl 50 mM MOPS pH 7.0 15% isopropanol) เพื่อลาง QIAprep 
spin column ปริมาตร 750 ไมโครลิตร หมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 13, 000 รอบตอนาที นาน 30-60 
วินาท ีเทสวนใสทิ้ง และหมนุเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 13,000 รอบตอนาที นาน 1 นาทีอีกครั้งเพื่อ
กําจัดบัฟเฟอรที่ยังเหลืออยูออกใหหมด ยาย QIAprep spin column วางบนหลอดเซนตริฟวจขนาด 
1.5 ไมโครลิตรหลอดใหม เติมบัฟเฟอร EB (10 mM Tris-Cl pH8.5) หรือ นํ้าปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว 1 นาที แลวนําไปหมนุเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 13,000 รอบตอนาทีนาน 1 นาที 
สามารถทําซํ้าไดถาคาดวายังมีพลาสมิดดีเอน็เอเหลืออยูบนเมมเบรน  
 
3.  การแยกชิ้นสวนดีเอ็นเอออกจากเจลโดยการใช QIAquick Gel Extraction Kit  
(บริษัท QIAGEN) 
 

  ตัดเจลตรงตําแหนงที่มีช้ินดเีอ็นเอขนาดทีต่องการ ใสหลอดเซนตตริฟวจ ช่ังนํ้าหนกัเจลที่ไดแล
วเติมบัฟเฟอร QG 3 เทาของนํ้าหนกัเจล บมที่อุณหภูม ิ50 °ซ นาน 10 นาที หรือจนกวาเจลจะ
ละลายหมด การเขยาแรง ๆ จะชวยใหเจลละลายไดดีขึ้น เติม isopropanol ปริมาตร 1 เทาของนํ้า
หนักเจล ผสมใหเขากัน ยายสงสู QIAquick spin column หมุนเหวีย่งทีค่วามเร็วรอบ 13,000 รอบ 
ตอนาที นาน 1 นาที เทสวนใสทิ้ง เติมบัฟเฟอร QG ปริมาตร 500 ไมโครลิตร หมุนเหวีย่งที่ความเร็ว
รอบ 13,000 รอบตอนาที นาน 1 นาท ีเทสวนใสทิ้ง เติมบัฟเฟอร PE ปริมาตร 750 ไมโครลิตร ตั้ง
ทิ้งไว 2-5 นาที หมุนเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 13,000 รอบตอนาที นาน 1 นาที เทสวนใสทิ้ง หมุน
เหวีย่งที่ความเร็วรอบ 13,000 รอบตอนาที นาน 1 นาที อีกครั้งเพื่อกําจดัเอธานอลในบัฟเฟอร PE 
ออกใหหมด ยาย QIAquick spin column ไปวางบนเซนตตริฟวจหลอดใหม เติมบัฟเฟอร EB  
(10 mM Tris-HCl pH 8.5) หรือนํ้าปริมาตร 30-50 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว 1 นาที หมนุเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 13,000 รอบตอนาที นาน 1 นาที จะไดช้ินสวนของดีเอ็นเอที่ตองการ 
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4.  การเตรียม competent cell ของแบคทีเรีย E. coli สายพันธุ DH5α 
 

  เล้ียงแบคทีเรีย E. coli สายพันธุ DH5α ในอาหาร LB broth (ภาคผนวก ก) 5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูม ิ
37 °ซ เขยาดวยความเรว็ 250 รอบตอนาที เปนเวลา 16 ช่ัวโมง นําไปเลีย้งตอในอาหาร SOB 
(ภาคผนวก ก) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เปนเวลา 3-5 ช่ัวโมง ใหมีคา OD600 ประมาณ 0.2-0.4  
บมบนนํ้าแข็งนาน 15 นาที ตกตะกอนเซลลแบคทีเรียที่ความเร็ว 3,500 รอบตอนาที เปนเวลา 15
นาที ที่อุณหภมูิ 4 °ซ เทอาหารทิ้ง ละลายตะกอนเซลลเบา ๆ ดวยสารละลาย RF1 (10 mM KCl 50 
mM MnCl2.4H2O 30 mM K-acetate 10mM CaCl2 15% glycerol pH 5.8) ปริมาณ 1/3 เทาของ
ปริมาตร SOB บมบนนํ้าแข็งนาน 15 นาที หมุนเหวีย่งทีค่วามเร็ว 3,500 รอบตอนาทีเปนเวลา 15 
นาที ที่อุณหภมูิ 4 °ซ เทอาหารทิ้ง ละลายตะกอนเซลลเบา ๆ ดวยสารละลาย RF2 (10 mM MOPS 
10 mM KCl 75 mM CaCl2 15% glycerol pH 6.8) ปริมาณ 1/25 เทาของปรมิาตร SOB แบง 
competent cell ที่ไดใสหลอดเซนตตริฟวสที่เย็นหลอดละ 100 ไมโครลิตร เก็บที่อุณหภูม ิ-20 °ซ 4-
6 ช่ัวโมงกอนใช สวนที่เหลือเก็บที่อุณหภมูิ-80 °ซ ในการเตรียม competent cell ตองแชในนํ้าแข็ง
ตลอดเวลา 

 
5.  การเตรียม competent cell ของเชื้อ  A. tumefaciens สายพันธุ AGL-1 
 

  เล้ียงเชื้อ A. tumefaciens สายพันธุ AGL-1 บนอาหารแข็งสูตร LB (Maniatis et al., 1982) (ตาราง
ผนวกที่ 2) นําไปบมไวที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน  คัดเลือกโคโลนีเดี่ยวมาเลีย้งใน
ขวดรูปชมพูทีบ่รรจุอาหารเหลว LB ปริมาตร 10-15 มิลลิลิตร เขยาดวยความเรว็ 250-300 รอบตอ
นาที ที่อุณหภมูิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน นําเชื้อปริมาตร 250 ไมโครลิตร เติมลงในขวดรูป
ชมพูที่บรรจุอาหารเหลว LB ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  เขยาดวยความเรว็ 250-300 รอบตอนาที นาน 
14-16 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส จากนั้นแชขวดรูปชมพูในน้าํแข็ง 10 นาที แลวแบงสาร
แขวนลอยของเชื้อใสในหลอดสําหรับปนแยกเซลลขนาด 25 มิลลิลิตร จํานวน 2 หลอด หมุนเหวีย่ง
ที่ความเร็วรอบ 6,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เทสารละลาย
สวนบนทิ้งเหลือแตสวนของเซลลที่รวมตัวกันอยูกนหลอด ละลายตะกอนเซลลที่รวมตัวกันอยูกน
หลอดเบา ๆ ดวยสารละลายกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต ที่นึ่งฆาเชื้อแลวและแชเย็น ปริมาตรหลอดละ 
25 มิลลิลิตร  นําไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 6,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 10 นาที เทสารละลายสวนบนทิ้งเหลอืแตสวนของเซลลที่รวมตัวกันอยูกนหลอด จากนัน้
ละลายตะกอนเซลลที่รวมกันอยูกนหลอด โดยลดปริมาตรของกลีเซอรอลที่ใชลงเหลือ 12.5 
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มิลลิลิตรตอหลอด และนําไปหมุนเหวีย่งดวยความเรว็รอบ 6,000 รอบตอนาที ซํ้าเปนครั้งที่ 2 และ
ทําเชนเดยีวกนัอีกเปนครั้งที ่3 โดยลดปริมาตรกลีเซอรอลที่ใชละลายตะกอนเซลลใหเหลือเพียง 0.5 
มิลลิลิตรตอหลอด แลวนําทัง้ 2 หลอดมารวมกันและทําซ้ําขั้นตอนเดิม  เมื่อไดตะกอนเซลลคร้ัง
สุดทายจะละลายตะกอนดวยสารละลายกลีเซอรอล 10 เปอรเซ็นต ที่นึ่งฆาเชื้อแลวและแชเย็น 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แบงเซลลใสหลอดเซนตริฟวจ หลอดละ 40 ไมโครลิตร เก็บที่อุณหภูมิ –70 
องศาเซลเซียส สําหรับใชเปน competent cell ในการถายยีนตอไป 
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 การเปรียบเทยีบความเหมือนระหวางลําดับเบสบนสายดีเอน็เอของยีน CPACO1 และ 
CPACO2 จากมะละกอกับยนี ACO จากกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium crumenatum 
ซ่ึงไดขอมูลจากฐานขอมูลของ GenBank เปรียบเทียบโดยใชโปรแกรม clustal W 
(http://www.ebi.ac.uk/clustalw/) 

 
SeqA Name         Len(nt)  SeqB Name         Len(nt)  Score 
=========================================================== 
1    Dendrobium   1075     2    CPACO1       904      66 
1    Dendrobium   1075     3    CPACO2       830      69 
2    CPACO1       904      3    CPACO2       830      75 

=========================================================== 
 

 
CLUSTAL W (1.83) multiple sequence alignment 
 
 
CPACO1          ------------------------------------------------------------ 
CPACO2          ------------------------------------------------------------ 
Dendrobium      CTGAGACAAACAGAGAGAAAGAGAGAGATGGAGAGCAGAAGCTTCCCAGTTGATTAACAA 60 
                                                                             
 
CPACO1          -------------------AGGCGGCCGCGAATTCATTAGTGATTGTGAATTCGCCTGCG 41 
CPACO2          ---------------------------------------------GTGAATTCGCTTGTG 15 
Dendrobium      TGGAGCTTCTTGAGGGTTCTCGGCGCTCAGACGCCATGGCTGTTCTTCGAGATGCCTGTG 120 
                                                              *  *   ** ** * 
 
CPACO1          AGAATTGGGGTTTCTTTGAGTTGGTGAACCATGGG-TCTCTCATGA-CCTGATGGACACT 99 
CPACO2          AGAATTGGGGCTTCTTTGAGGTGGTGAATCATGGGATCCCAATTGA-GCTGCTGGACACT 74 
Dendrobium      AGAACTGGGGATTCTTCGAGCTGCTGAACCACGGAATCTCCCACGAACCTAATGAACAGA 180 
                **** ***** ***** *** ** **** ** **  ** *    **  **  ** ***   
 
CPACO1          GTGGAGAGGCTGACAAAG-----------GAGCATTACATGAAGTGTATGGAGCAGAGAT 148 
CPACO2          GTCGAAAGATTGAAAAAA-----------GGGCACTACAGAAAATGCATGGAGCAGAGAT 123 
Dendrobium      GTGAAACTGTAAACAAAGAACATTACCGGGAACATTACCGGCGATTCCGCGAGCAGCGAT 240 
                **  *       * ***            *  ** ***      *     ****** *** 
 
CPACO1          TCAAAGAAATGGTGGAAAGTAATGGTCTTGAGGCTGTTCAGT---CTGAAATCAATGATA 205 
CPACO2          TCAAGGAAATAATGGCGAGCAAGGGCTTAGATGGTATCCAAC---CAGAGGTCACTGATA 180 
Dendrobium      TCAAAGAATTCGCTGC---CAAAACCTTAGATTCCGGCGAAAATGTCGACGGCGATAATC 297 
                **** *** *    *     **     * **        *       **   *  * **  
 
CPACO1          TGGATTGGGAAAGTACCTTCTTCTTGCGCCATCTTCCAGCTTCAAACATGCATGAAATTC 265 
CPACO2          TGGACTGGAAAAGCACCTTTTTCATACGCCATCTCCCTGAGCCTAACATAGCTGAGATTC 240 
Dendrobium      TCGATTGGGAAAGCACTTTCTTCCTCCGCCATCTCCCAACCTCCAACATCTCCCAAGTCC 357 
                * ** *** **** ** ** *** * ******** **     * *****     *  * * 
 
CPACO1          CTGATCTTGAAGATGACTACAGGAAGGCAATGAAGGAGTTTGCAGTGGGGCTGCAGAAAC 325 
CPACO2          CAGATCTCGACGATGAATACAGGAAAGTGATGAAAGAATTTGCTCTGAAACTGGAGAAAA 300 
Dendrobium      CCGACCTGGACGAAGATTGCGGCAGCACGATGAAAGAATTCGCTCTAGGGCTCGAGAAAC 417 
                * ** ** ** ** ** * * * *     ***** ** ** **  *    **  *****  
 
CPACO1          TTGCAGAGCAAATGTTAGACTTGTTGTGTGAGAATCTTGGGTTAGAGAAAGGGTATTTGA 385 
CPACO2          TAGCAGAGGAGCTTCTTGATTTGTTATGCGAGAATCTCGGGCTGGAAAAAGGGTATTTGA 360 
Dendrobium      TGGCGGAGAGATTGCTCGATCTGTTGTGCGAGAATTTAGGGCTTGAGAAGGGGTATTTGA 477 
                * ** ***    *  * **  **** ** ****** * *** * ** ** ********** 
 
CPACO1          AGAAAGTATCTTATGG---GTCAAAGGGT---CCTAATTTTGGGACAAAGGTTAGCAACT 439 
CPACO2          AAAAAGCATTTTACGG---GTCAAGAGGT---CCAACTTTCGGCACCAAAGTCAGCAACT 414 
Dendrobium      AAAGGGTATTCTGCGGCGGATCTGACGGATTGCCGACTTTCGGGACGAAGGTTAGTAATT 537 
                * *  * **  *  **    **    **    ** * *** ** ** ** ** ** ** * 
 
 
 
 
CPACO1          ATCCTCCATGTCCTAAACCAGATCTTATCAAGGGACTCAGAGCCCACACAGATGCAGGTG 499 
CPACO2          ACCCTCCATGCCCTAAACCAAACTTGATCAAAGGGCTCCGGGCACACACCGACGCCGGCG 474 
Dendrobium      ATCCGCCGTGTCCGAAGCCGGAGTTGATAAAGGGATTGAGAGCTCATACGGATGCCGGAG 597 
                * ** ** ** ** ** **  *  * ** ** **  *  * ** ** ** ** ** ** * 
 
CPACO1          GCATCATCTTGTTGTTCCAAGATGACAAGGTCAGTGGCCTCCAGCTCCTCAAGGATGACC 559 
CPACO2          GCATCATCTTGCTCTTCCAGGACGACAAAGTCAGCGGCCTCCAACTCCTCAAAGACGGCA 534 
Dendrobium      GGATTATTCTTCTGTTTCAGGATGATACGGTCAGTGGACTTCAGTTGCTTAAGGATGAAG 657 
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                * ** **  *  * ** ** ** ** *  ***** ** ** **  * ** ** ** *    
 
CPACO1          AGTGGGTTGATGTCCCTCCCATGAAACATTCCATTGTCACCAACCTTGGTGATCAACTTG 619 
CPACO2          AATGGGTTGATGCTCCACCAATGCGCCACTCCATTGTCGTCAACCTCGGCGACCAACTCG 594 
Dendrobium      AATGGATTGATGTTCCTCCCATGCGCCATTCCATTGTTGTTAATATCGGAGATCAGCTTG 717 
                * *** ******  ** ** ***   ** ********    **  * ** ** ** ** * 
 
CPACO1          AGGTGATTACTAACGGTAAATACAAGAGTGTAATGCACAGAGTTATAGCACAGACAGATG 679 
CPACO2          AGGTGATTACCAACGGGAAATACAAGAGCGTGGAGCACAGAGTGGTGGCACAAACCGACG 654 
Dendrobium      AGGTGATAACGAATGGAAAATACAAGAGTGTGATGCACAGGGTGGTGGCGCAAACCAACG 777 
                ******* ** ** ** *********** **   ****** **  * ** ** **  * * 
 
 
 
CPACO1          GGAACAGAATGTCACTAGCCTCATTCTACAATCCTGGAGATGAATGCTGTGATCTACCCA 739 
CPACO2          GGACGAGGATGTCGATAGCTTCTTTCTACAACCCCGGAAGCGA-CGCCGTGATTTATCCG 713 
Dendrobium      GCAACCGCATGTCGATTGCATCCTTCTACAACCCCGGCAGCGA-CGCCGTCATCTTCCCG 836 
                * *   * *****  * ** ** ******** ** **    **  ** ** ** *  **  
 
CPACO1          GCACCATCTCTGGTAGAGAAAGAAGCAG---AGAAGAATCAGATT---TACCCAAAATTT 793 
CPACO2          GCGCCGATATTGGTGGAGAAAGAAACAG---AGGAGAAGAAAACAGCGTACCCGAAATTC 770 
Dendrobium      GCGCCGGAGCTGGTAGAGAAAGAGGCGGCGGAGAAGAAGAAGGAAACTTATCCCAAGTTT 896 
                ** **     **** ********  * *   ** ****  *       ** ** ** **  
 
CPACO1          GTGTTTGATGATTACATGAAACTTTATGTTGGGTTGAAATTTCAGGCTAAGGAGCTCWAG 853 
CPACO2          GTGTTCGAGGATTACATGAAGCTGTATGCTGGGTTGAAGTTTCAGGCCAAGGAGCCGAGA 830 
Dendrobium      GTGTTTGAGGACTACATGAAGCTGTATGTTCGCCAGAAGTTTGAGGCTAAGGAGCC-AAG 955 
                ***** ** ** ******** ** **** * *   *** *** **** *******      
 
CPACO1          AYTTGAAGCCATGAAAGCCATGGAGTCTACTGTAACTCCTGGTGCCATTGC--------- 904 
CPACO2          ------------------------------------------------------------ 
Dendrobium      GTTTGAGGCTATGAAGACTATGGATGCTGTTATTAGCTCTCAGCCGATTCCTACTGCTTG 1015 
                                                                             
 
CPACO1          ------------------------------------------------------------ 
CPACO2          ------------------------------------------------------------ 
Dendrobium      ATTAAGTAATTAATTGGATTAGTTAATATGGTTTAGTTTATGTGTATGTTGATTGGGTCT 1075 

                                                                             
 


