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รายการตาราง 
 
 
ตารางที ่ หนา 
1. ลักษณะของบอนํ้ารอน/ธารน้ํารอนที่ อ. เขาชัยสน จ. พัทลุง 38 
2. แสดงแอคติวิตีของสาหรายชนิดตางๆ 41 
3.สูตรอาหาร BG-11 100 
4. สวนประกอบของ Trace metal mix A5 100 
5. อัตราการเจริญเติบโตของสาหราย (วัดโดยวิธีวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560    
    นาโนเมตร) เมื่อเพาะเลี้ยงดวยอาหารสูตร BG-11 ทีมี่การดัดแปลงใหมีไบคารบอเนตความ  
    เขมขนตางกันและใหแสง 175 µmole m-2 s-1   HCO3 -   

101 

6. อัตราการเจริญเติบโตของสาหราย (วัดโดยวิธีวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560  
    นาโนเมตร) เมื่อเพาะเลี้ยงดวยอาหารสูตร BG-11 ทีมี่การดัดแปลงใหมีไบคารบอเนตความ   
    เขมขนตางกันและใหแสง 622 µmole m-2 s-1   HCO3 -   

102 

7.อัตราการเจริญเติบโตของสาหราย (วัดโดยวิธีวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560   
   นาโนเมตร) เม่ือเพาะเลี้ยงดวยอาหารสูตร BG-11 ที่มีการดัดแปลงใหมีไนเตรตความเขมขน 
   ตางกันและใหแสง 175 µmole m-2 s-1   HCO3 -   

103 

8. คาแอคติวตีิของเอนไซมไนเตรตรีดักเทสจากสาหรายเมื่อใชบัฟเฟอรในการสกัดตางกันและ 
    ใชบัฟเฟอร Tris-HCl  ในการวิเคราะห 

104 

9. ผลของสารดีเทอรเจนตตอแอคติวิตีของเอนไซมไนเตรตรีดักเทส  104 
10. คาแอคติวตีิของเอนไซม NR เมื่อเก็บเอนไซมในบัฟเฟอรที่มี glycerol 40% ที่อุณหภูม ิ
    ตางๆ กัน 

105 

11. แอคติวิตีของเอนไซมไนเตรตรีดักเทสเมื่อวิเคราะหแอคติวิตีโดยใชบัฟเฟอร  Tris-HCl  
    ความเขมขน 1 โมลารและมีการเติม FAD, molybdenum และ FAD รวมกับ molybdenum   
    ในปฏิกิริยา 
12. ผลของ Mg 2+ และ PO4 

3- ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอคาแอคติวิตีของเอนไซมไนเตรต      
    รีดักเทส 

106 
 
 

106 
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รายการรูป 
 
 
รูปที ่ หนา 
1. แสดงวัฏจักรการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจน (nitrogen cycle) 4 
2. แสดงสวนประกอบสําคญัและศูนยเรงปฏิกิริยาของเอนไซมไนเตรตรีดักเทส 6 
3. โครงสรางของเอนไซมไนเตรตรีดักเทส แสดงตําแหนงรับ-สงอิเล็กตรอนระหวางศูนยเรง  
    ปฏิกิริยาของเอนไซมกับสารตางๆ 

7 

4. การเกิด assimilation ของไนเตรตในแบคทีเรีย  12 
5.  กระบวนการ nitrate respiration และ denitrification pathways 13 
6. การรีดิวซไนเตรตในสวนเพอริพลาสซึมใน R. sphaeroides 19 
7. ลักษณะของบอน้ํารอน ใน อ. เขาชัยสน จ. พัทลุง 38 
8. การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสารระหวางการเพาะเลี้ยงสาหราย เมื่อเพาะเลี้ยง 
    สาหรายดวยอาหารสูตร BG-11 ที่ความเขมแสง 175.1 µmole m-2 s-1 ตลอดเวลา 

40 

9. ลักษณะของสาหราย Phormidium tenue (Menegh) Gomont 41 
10. อัตราการเจริญเติบโตของสาหรายเมื่อเพาะเลี้ยงสาหรายดวยอาหารสูตร BG-11 ท่ีมีการ 
      ดัดแปลงใหมีไบคารบอเนตความเขมขนตางกัน 

42 

11. ปริมาณไนเตรตในอาหารเลี้ยงสาหรายเม่ือเพาะเลี้ยงดวยอาหารสูตร BG-11 ทีม่ีการ 
      ดัดแปลงใหมีไบคารบอเนตความเขมขนตางกัน   

45 

12. ปริมาณไนไตรตในอาหารเลี้ยงสาหราย เมื่อเพาะเลี้ยงดวยอาหารสูตร BG-11 ทีม่ีการ 
      ดัดแปลงใหมีไบคารบอเนตความเขมขนตางกัน     

46 

13. อัตราการเจริญเติบโตของสาหรายเมื่อเพาะเลี้ยงสาหรายดวยอาหารสูตร BG-11 ท่ีดัด  
      แปลงใหมีไนเตรตนอยกวาสูตรมาตรฐานและใหแสงที่ความเขมแสง 175 µmole m-2 s-1 

47 

14. ปริมาณไนเตรตในอาหารเลีย้งสาหรายเมื่อเพาะเลี้ยงสาหรายดวยอาหารสูตร BG-11 ที่ดัด   
      แปลงใหมีไนเตรตนอยกวาสูตรมาตรฐาน และใหแสงที่ความเขมแสง 175 µmole m-2 s-1 

48 

15. ปริมาณไนไตรตในอาหารเลี้ยงสาหรายเมื่อเพาะเลี้ยงสาหราย ดวยอาหารสูตร BG-11 ที ่
      มีการดัดแปลงใหมีไนเตรต นอยกวาสตูรมาตรฐาน และใหแสงที่ความเขมแสง 175   
      µmole m-2 s-1 

49 

16. คาแอคติวตีิของ NR จากสาหรายเมื่อใชบัฟเฟอรในการสกัดและวิเคราะห แอคติวิตี 
      ตางกัน 

50 
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รายการรูป (ตอ) 
 
 

รูปที ่ หนา 
17. คาแอคติวตีิของ NR จากสาหรายที่ pH ตางๆ 51 
18. คาแอคติวตีิของ NR จากสาหรายที่อุณหภูมิตางๆ 52 
19. ผลของสารดีเทอรเจนตตอแอคติวิตีของเอนไซมไนเตรตรีดักเทส 53 
20. ผลของปริมาณไนเตรตตอการเจริญของสาหรายและแอคติวิตีของเอนไซมไนเตรต           
      รีดักเทสเมื่อเพาะเลี้ยงสาหรายดวยอาหารสูตร BG-11 ที่มีการดัดแปลงใหมไีนเตรต 
      ความเขมขนตางกัน ที่ความเขมแสง  175 µmole m-2 s-1 

55 

21. ความสัมพันธระหวางปริมาณไนเตรตในอาหารกับคาแอคติวิตีของ NR  56 
22. ความสัมพันธระหวางปริมาณไบคารบอเนตในอาหารกับคาแอคติวิตีของ NR  57 
23. ความสัมพันธระหวางความเขมแสงทีใ่ชในการเพาะเลี้ยงสาหรายกับคาแอคติวตีิของ NR  58 
24. คาแอคติวตีิของสารสกัดหยาบเอนไซมไนเตรตรีดักเทสจากสาหรายเม่ือเก็บ   
     รักษาในสภาวะตางๆ  

60 

25.ผลของ FAD และโมลิบดนีัมตอแอคติวตีิของเอนไซมไนเตรตรีดักเทส 61 
26. ผลของแอมโมเนียมที่ความเขมขนตางๆตอแอคติวิตีของเอนไซมไนเตรตรีดักเทส 62 
27. ผลของ Mg 2+ และ PO4 

3- ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอคาแอคติวิตีของเอนไซมไนเตรต    
      รีดักเทส 

63 

28. ผลของ Sodium azide (NaN3), Potassium cyanide (KCN) และ Sodium thiocyanate  
      (NaSCN)  ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอแอคติวิตีของเอนไซมไนเตรตรีดักเทส 

64 

29. ผลของความเขมขนของ NADH  ตอแอคติวิตีของ  NR  66 
30. ผลของความเขมขนของไนเตรตตอแอคติวิตีของ  NR เมื่อใช NADH  เปนตัวให 
      อิเล็กตรอน 

67 

31. ผลของความเขมขนของไนเตรตตอแอคติวิตีของ  NR เมื่อใช NADPH  เปนตัวให 
      อิเล็กตรอน 

68 

32. ผลของความเขมขนของ NADPH ตอแอคติวิตีของ  NR  69 
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รายการรูป (ตอ) 
 
 

รูปที ่ หนา 
33. ผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงเมื่อเลี้ยงสาหรายดวยอาหารที่มไีนเตรต 0.05, 1.0 และ   
      17.6 mM    

71 

34. ผลของระดับแอมโมเนียมตอแอคติวิตีของ NR   ความเขมขนของไนไตรต และไนเตรตใน  
      อาหารเพาะเลี้ยงสาหราย 

73 

35. ผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงเมื่อเลี้ยงสาหรายดวยอาหารที่มแีอมโมเนียมไนเตรต 0.1  
      และ 1.0 mM  

75 

36. การเกิด cross reaction ระหวางแอนติบอดีตอเอนไซมไนเตรตรีดักเทสจากขาวโพดกับ 
      เอนไซมไนเตรตรีดักเทสจากสาหราย  

76 
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Km 

ตัวยอและสัญลักษณ 
 
 
DTT = dithiothreitol 
EDTA = ethylenediaminetetra acetic acid 
FAD = flavin adenine dinucleotide 
 = Michaelis constant 
M = molar 
mg = Milligram 
ml = Milliliter 
mM = Millimolar 
µM = micromolar 
NADH = reduced nicotinamide adenine dinucleotide 
NADPH = reduced nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
NiR = nitrite reductase 
nmole = nanomole 
NR = nitrate reductase 
OD. = optical density 
pH = - log hydrogen ion concentration 
PMSF = phenylmethylsulfonylfluoride 
µmole = micromole 
CHAPS = 3-[(3-cholamidopropyl)-dimethylammonio]-1-propane sulfonate 
SDS = sodium dodecyl sulphate 
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