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E. viminalis
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pBIN19
DNA ori 2 DNA
(LB)
(RB) DNA T-DNA
DNA RS
RS
( 5 3 I PCR
5( 3) 2
©)
pBIN19 T-DNA
camaldulensis
pMATCODA T-DNA
E. camaldulensis
( 13)
12
pPMATCODA E. camadulensis
12-5C
500mg/L
MS

13



200 mM NacCl

03-40

4)

codA
DNA
codA

ipt
RS

EcoRl 0.8 %
DIG

12-5B

codA

codA
15 159 15 20
15 24 15 8 12
1
FAST DNA KIT(Q-BIO) DNA
5
PCR 5 1
ipt
codA
DNA
( 5 2) DNA
codA cDNA
5 2

14



RNA

20g RNA
1.2 % Hybond N* Amersham
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7 1
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SDS-PAGE
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E. camaldulensis 1,8-cineole, a-pinene,
B-pinene a-phellandrene
gallic acid, ferulic acid, p-coumaric acid, chlorogenic acid,
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4 pMATCODA

tgagcgtcgcaaaggcgeteggtcttgecttgctegteggtgatgtacttcaccagetecgegaagtegetettettgatggagegeatgggga
cgtgcttggcaatcacgcgcaccccccggecgttttageggctaaaaaagtcatggetetgecctegggeggaccacgeccatcatgaccttgeca
agctcgtcctgcttctcttcgatcttcgecagcagggcgaggatcgtggeatcaccgaaccgegecgtgegegggtegteggtgagecagagttte
agcaggccgcccaggcggcccaggtcgecattgatgcgggecagetcgeggacgtgctcatagtccacgacgeccgtgattttgtageectggecy
acggccagcaggtaggccgacaggctcatgecggecgecgecgecttttectcaatcgetettegttegtetggaaggcagtacaccttgataggt
gggctgcccttectggttggettggtttcatcagccatecgettgeccteatetgttacgececggecggtagecggecagectegcagagcaggatte
ccgttgagcaccgccaggtgcgaataagggacagtgaagaaggaacacccgctcgegggtgggectacttcacctatectgeccggetgacgecgt
tggatacaccaaggaaagtctacacgaaccctttggcaaaatcctgtatatcgtgcgaaaaaggatggatataccgaaaaaatcgctataatgacc
ccgaagcagggttatgcagcggaaaagcgecacgcttcccgaagggagaaaggcggacaggtatccggtaageggcagggtecggaacaggagageg
cacgagggagcttccagggggaaacgcctggtatctttatagtcctgtegggtttcgecacctectgacttgagegtegatttttgtgatgetegte
aggggggcggagcectatggaaaaacgccagcaacgcggectttttacggttectggecttttgetggecttttgctcacatgttctttecctgegtt
atcccctgattctgtggataaccgtattaccgcctttgagtgagctgataccgctcgecgecagecgaacgaccgagegcagegagtcagtgagega
ggaagcggaagagcgccagaaggccgecagagaggecgagegeggecgtgaggettggacgetagggcagggcatgaaaaageccgtagegggety
ctacgggcgtctgacgcggtggaaagggggaggggatgttgtctacatggetctgctgtagtgagtgggttgecgeteeggecageggtectgatcaa
tcgtcaccctttcteggtecttcaacgttecctgacaacgagectecttttcgeccaatecatcgacaatcaccgcgagtecctgetegaacgetgeg
tccggaccggettegtegaaggegtctatecgeggeccgcaacagcggegagageggagectgttcaacggtgecgecgegetegecggeategety
tcgecggectgetectcaagcacggecccaacagtgaagtagetgattgtcatcagegeattgacggegtecccggecgaaaaaccegectegeag
aggaagcgaagctgcgegtcggecgtttecatctgeggtgcgeccggtegegtgecggeatggatgcgegegecatcgeggtaggcgagcagegee
tgcctgaagetgegggeatteccgatcagaaatgagegecagtegtegteggetcteggecaccgaatgegtatgattetecgecageatggetteg
gccagtgcgtcgagcagcgeccgettgttectgaagtgccagtaaagegecggctgctgaaccececcaaccgttecgecagtttgegtgtegtecaga
ccgtctacgecgacctcgttcaacaggtccagggcggcacggatcactgtattcggectgcaactttgtcatgecttgacactttatcactgataaac
ataatatgtccaccaacttatcagtgataaagaatccgcgcegttcaatcggaccagcggaggctggtecggaggecagacgtgaaacccaacatac
ccctgatcgtaattctgagcactgtcgegetecgacgctgteggecatcggectgattatgecggtgetgecgggectectgegegatetggttcact
cgaacgacgtcaccgcccactatggcattctgctggegetgtatgegttggtgcaatttgectgegecacctgtgetgggegegetgteggategtt
tcgggeggeggcecaatettgetegtetegetggecggegecagatetggggaaccetgtggttggcatgcacatacaaatggacgaacggataaac
cttttcacgcccttttaaatatccgattattctaataaacgctcttttctcttagGTTTACCCGCCAATATATCCTGTCAaacactgatagtttaa
actgaaggcgggaaacgacaatctgatcatgagcggagaattaagggagtcacgttatgacccccgecgatgacgcgggacaagecgttttacgtt
tggaactgacagaaccgcaacgattgaaggagcccactcagcccccattcgccattcaggctgcgcaactgttgggaagggcgatcggtgegggec
tcttcgetattacgccagetggcgaaagggggatgtgctgcaaggegattaagttgggtaacgecagggttttcccagtcacgacgttgtaaaacy
acggccagtgccaagcttgtcgactctagaggatcCCCtgcatgcctgcaggteccccagattagecttttcaatttcagaaagaatgctaacccac
agatggttagagaggcttacgcagcaggtctcatcaagacgatctacccgagcaataatctccaggaaatcaaataccttcccaagaaggttaaag
atgcagtcaaaagattcaggactaactgcatcaagaacacagagaaagatatatttctcaagatcagaagtactattccagtatggacgattcaag
gcttgcttcacaaaccaaggcaagtaatagagattggagtctctaaaaaggtagttcccactgaatcaaaggccatggagtcaaagattcaaatag
aggacctaacagaactcgccgtaaagactggcgaacagttcatacagagtctcttacgactcaatgacaagaagaaaatcttcgtcaacatggtgg
agcacgacacacttgtctactccaaaaatatcaaagatacagtctcagaagaccaaagggcaattgagacttttcaacaaagggtaatatccggaa
acctcctcggattccattgeccagctatctgtcactttattgtgaagatagtggaaaaggaaggtggctectacaaatgccatcattgcgataaag
gaaaggccatcgttgaagatgcctctgccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggagcatcgtggaaaaagaagacgttccaacca
cgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctccactgacgtaagggatgacgcacaatcccactatecttegcaagacccttectctatataag
gaagttcatttcatttggagagaacacgggggactctagatgtaattaacaatggcttcctcagttctttcctctgcagcagttgccacccgecage
aatgttgctcaagctaacatggttgcacctttcactggccttaagtcagetgcctcattecctgtttcaaggaagcaaaaccttgacatcacttee
attgccagcaacggcggaagagtgcaatgcatgcatatgcacatcgacaacatcgagaacctgagcgacagggagttcgactacatcgtegtegge
ggcgggtccgecggggecgecgtegecgeccggetgagegaggateccgcagtgagegtggegetggtggaggecggeccggatgaccgeggegty
cccgaggtgetgeagetggaccgetggatggagetgectggaategggetacgactgggactacccgatecgagecgcaggagaacggcaactectte
atgcgccatgcccgtgccaaggtcatgggeggetgctccagecacaactectgcatcgecttctgggecccgegegaggacctggacgagtgggag
gccaagtacggcgcecaccggcetggaacgcecgaggcggectggecgctgtacaagcggetggaaaccaacgaggacgcgggeccggacgegecgeac
cacggggactccggccccgtgcacctgatgaacgtgcccccgaaggacccgaccggegtegegetectggacgectgegagcaggecggeateecy
cgcgcgaagttcaacaccggcaccaccgtggtcaacggcgccaacttcttccagatcaaccggecgegeggacggcaccegetectecageteggte
tcctacatccacccgatcegtcgagcaggagaacttcaccctgctaaccggectgegegeccgecagetggtgttegacgeggacaggegetgeacc
ggcgtcgacatcgtggactccgecttcggecgcacccateggetgacggegegcaatgaagtegtgetetecaccggegegatcgatacgecgaag
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ctgttgatgctctccggaatcggecccgecgeccacctegecgagcacggcatcgaggtecttggtggacteccceggegtgggegageacctgea
ggaccacccggaaggcgtggtgcagttcgaggccaagcageccatggtcgecgagtecacgcagtggtgggagatceggeatcttcaccececcaccga
ggacggcctggaccgcecccgacctgatgatgcactacggeteegtgecgttcgacatgaacaccctgeggcacggctacceccaccacggagaacgg
gcttcagcectcaccccgaacgtcacgcacgeccgceteeccgeggeactgtecggetgegeagecgegacttecgegataageccatggtegaccege
gctacttcaccgacccagaagggccatgacatgcgegtcatggtcgecggcatccgcaaggeccgegaaatcgecgeccageccgecatggeggaa
tggaccggecgegageteteccecggegtcgaggcgcagaccgacgaggagetgcaggactacatccgcaagacgcacaacaccgtctaccaccce
gtgggcaccgtgcgcatgggegeggtcgaggacgagatgtcecccgetegaccecgagetgegggtcaagggegtcaccggtetgegegteggegac
gccteggtcatgeccgagcacgtgaccgtcaaccccaacatcaccgtcatgatgatcggecgagegetgegeggaccttatcecgetecgecegegee
ggtgaaacaacgacggcggacgccgagctgagegeggecctecgectaagecgggageggecagecgeggggectgtecggaaccacctggegggecc
cgcatggggccggacacaatgccggtaactaagggtgcggaagcagtectgettccacaccegegttttgcacgeccgggecggcaactggeccgg
ccggctaagccgaaggtcttecgggggegggecggategetgegggcagtecgteggecagecgetgcagegtgecggeggtaatggeggtgtagg
cagagctcgaatttccccgatcgttcaaacatttggcaataaagtttcttaagattgaatcctgttgecggtettgcgatgattatcatataattt
ctgttgaattacgttaagcatgtaataattaacatgtaatgcatgacgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgcaattatacatt
taatacgcgatagaaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaattatcgcgegeggtgtcatctatgttactagatcgggGGGAATTCtaccce
cggatcatgagcggagaattaagggagtcacgttatgacccecegecgatgacgcgggacaagecgttttacgtttggaactgacagaaccgcaacy
ttgaaggagccactcagecgegggtttctggagtttaatgagctaagcacatacgtcagaaaccattattgegegttcaaaagtcgectaaggtcea
ctatcagctagcaaatatttcttgtcaaaaatgctccactgacgttccataaattccccteggtatccaattagagtctcatattcactctcaatce
caaataatctgcagatcctagacgatcgtttcggatcccecgggggtggtcagteccttatgttacgtectgtagaaaccccaaccegtgaaatcaa
aaaactcgacggcctgtgggcattcagtctggatcgegaaaactgtggaattgatcagegttggtgggaaagegegttacaagaaagecgggeaat
tgctgtgccaggcagttttaacgatcagttcgecgatgcagatattegtaattatgecgggcaacgtetggtatcagecgcgaagtctttataccgaa
aggttgggcaggccagcegtatcgtgctgegtttegatgeggtcactcattacggcaaagtgtgggtcaataatcaggaagtgatggagcatcaggg
cggctatacgccatttgaagccgatgtcacgecgtatgttattgecgggaaaagtgtacgtatcaccgtttgtgtgaacaacgaactgaactggea
gactatcccgccgggaatggtgattaccgacgaaaacggcaagaaaaagcagtcttacttccatgatttctttaactatgccggaatccategeag
cgtaatgctctacaccacgccgaacacctgggtggacgatatcaccgtggtgacgcatgtcgegcaagactgtaaccacgegtctgttgactggea
ggtggtggccaatggtgatgtcagegttgaactgcgtgatgcggatcaacaggtggttgcaactggacaaggcactagcgggactttgcaagtggt
gaatccgcacctctggcaaccgggtgaaggttatctctatgaactgtgcgtcacagccaaaageccagacagagtgtgatatctaccegettegegt
cggcatccggtcagtggcagtgaagggccaacagttcctgattaaccacaaaccgttctactttactggetttggtecgtcatgaagatgeggactt
acgtggcaaaggattcgataacgtgctgatggtgcacgaccacgcattaatggactggattggggccaactcctaccgtacctcgecattaccctta
cgctgaagagatgctcgactgggcagatgaacatggcatcgtggtgattgatgaaactgctgetgteggctttaacctctetttaggeattggttt
cgaagcgggcaacaagccgaaagaactgtacagcgaagaggcagtcaacggggaaactcagcaagcgcacttacaggcgattaaagagctgatage
gcgtgacaaaaaccacccaagcgtggtgatgtggagtattgccaacgaaccggatacccgtecgcaagtgcacgggaatatttcgecactggegga
agcaacgcgtaaactcgacccgacgcgtccgatcacctgcgtcaatgtaatgttctgecgacgctcacaccgataccatcagegatctetttgatgt
gctgtgcctgaaccgttattacggatggtatgtccaaageggegatttggaaacggcagagaaggtactggaaaaagaacttctggectggeagga
gaaactgcatcagccgattatcatcaccgaatacggcgtggatacgttagccgggctgcactcaatgtacaccgacatgtggagtgaagagtatca
gtgtgcatggctggatatgtatcaccgegtctttgatcgegtcagegecgtegteggtgaacaggtatggaatttegecgattttgegacctegea
aggcatattgcgcgttggeggtaacaagaaagggatcttcactcgcgaccgcaaaccgaagteggeggettttetgetgcaaaaacgetggactgg
catgaacttcggtgaaaaaccgcagcagggaggcaaacaatgaatcaacaactctcctggcgcaccatcgtcggctacagectcgggaattgetac
cgagctcgaatttccccgatcgttcaaacatttggcaataaagtttcttaagattgaatcctgttgecggtettgegatgattatcatataattte
tgttgaattacgttaagcatgtaataattaacatgtaatgcatgacgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgcaattatacattt
aatacgcgatagaaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaattatcgcgcgecggtgtcatctatgttactagatcggGAATTCgtaatcatgg
tcatagctgtttcctgtgtgaaattgttatccgctcacaattccacacaacatacgagccggaagcataaagtgtaaagectggggtgectaatga
gtgagctaactcacattaattgcgttgcgctcactgcccgettteccagtcgggaaacctgtcegtgecagetgcattaatgggaatCCTGCAGGggt
attgtggaatggagtgttgtgttgtggaacggggttaattgtaatgataatgataatgataacggtgggttatagagcattgcatctgtcgagtta
cgatgatagagttgtaagggcggcagcgggtatggcctaaataatttagtttagcttaatataatttagtttttctaggcgagatcatatcactgt
ggacgttgatgaaagaatacgttattctttcatcaaatcgttctttcattaattcgttctttcatcaaatcgttctttcatcaagtegttctttca
tcaacccgtaccgegcagaagggagectgegecaggeggttgcetacagaaattaaaccattactctatcgaataaacatttgactacgagaagettg
catgccggtccccagattagecttttcaatttcagaaagaatgctaacccacagatggttagagaggcttacgcagcaggtctcatcaagacgatce
tacccgagcaataatctccaggaaatcaaataccttcccaagaaggttaaagatgcagtcaaaagattcaggactaactgcatcaagaacacagag
aaagatatatttctcaagatcagaagtactattccagtatggacgattcaaggcttgcttcacaaaccaaggcaagtaatagagattggagtctct
aaaaaggtagttcccactgaatcaaaggccatggagtcaaagattcaaatagaggacctaacagaactcgecgtaaagactggcgaacagttcata
cagagtctcttacgactcaatgacaagaagaaaatcttcgtcaacatggtggagcacgacacacttgtctactccaaaaatatcaaagatacagtc
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tcagaagaccaaagggcaattgagacttttcaacaaagggtaatatccggaaacctcctcggattecattgecccagectatctgtcactttattgtg
aagatagtggaaaaggaaggtggctcctacaaatgccatcattgcgataaaggaaaggccatcgttgaagatgectctgecgacagtggtceccaaa
gatggacccccacccacgaggagcatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctecactgacgta
agggatgacgcacaatcccactatccttcgcaagacccttcctctatataaggaagttcatttcatttggagagaacacgggggactctagaggat
cccegggtggtcagteccttatgcaattgaccaaggatactgaaatttcaacaattaatagacaaatgtcagacttcagcgagcttagtcaaatcee
ttcccttacaccagatctctaaaataaaagacattttggagaatgagaaccctttacctaaggaaaaactagectceccatctgacgatgataattt
tgatggccaatttggcgagtcagaaaagaaaggacgttcctgtcaagegctecactttcttgaaataccagaggtctatttcaaaaacattgcaat
acgattcttccactaaaacggtatcctttgaataccatttgaaagacccaagtaagctaataaaaggactcgaagatgttgtatcgccctatagat
ttgttgtgggggtacacgaaaagcctgatgatgtaatgagtcatttatctgctgtacatatgagaaaggaagcaggtcggaaaagagatttgggta
acaagattaatgatgaaatcactaaaatcgctgaaacacaggaaactatttgggggtttgtcgggaagactatggacttaatagaagctagaacta
ctcggcctacaacaaaagccgegtacaatcttttgecttcaggegacttttatgaattgttgtagagcagacgacttaaagaataccgatatcaaga
catttgaagttattccagacaagcaccttggccgcatgctacgtgcttttgtcccagagactaagactggtactegttttgtctatttcttecctt
gtaaaggacgatgcgacccgctgttggcactagattcatacctccaatggacagatcctattcccaaaactcgaactactgatgaggatgcacget
atgattaccagcttctcaggaacagtctgttaggctcatatgacgggtttatctctaaacaatcggatgagagcatctttaaaatacccaatggac
cgaaagcgcatttaggcaggcatgtgacagcttcatatctttcaaataatgagatggataaagaagccacgctctatggtaattggtctgecgege
gggaagaaggtgttagccgtgtggctaaggctcgatacatgcacacgatagaaaagagtcecgecttcttatttatttgegtttctateggggtttt
ataatatcacagccgaaagggcgtgtgagttggttgatccaaatagcaacccttgtgaacaagacaagaatattcctatgatatcagatatcgaga
cattgatggctcggtatggaaagaatgcagaaataataccaatggatgtattggtttttttgagcagctatgccaggttcaagaataacgaaggta
aagagtataagttacaagcaagaagttcccgaggcgtcccagattttccggataatgggagaactgcactttataacgcgttaacageggcacatg
tgaagcgccgaaagattagcattgtcgtecggacgatccatcgacacctectgagagetecgaatttecccgategttcaaacatttggcaataaagt
ttcttaagattgaatcctgttgecggtettgegatgattatcatataatttctgttgaattacgttaagcatgtaataattaacatgtaatgeatg
acgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgcaattatacatttaatacgcgatagaaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaa
ttatcgcgegeggtgtcatctatgttactagatcgggaGAATTCtectgttacaagtattgcacgttttataaattgcatattaatgcaatcttga
tgtttaacaacgaaggtaatggcgtaaaagaaaaaatgtatgttattgtattgatctttcattatgttgaagtgtgccataatatgatgtataagt
aaaatatcaactgtcgcatttattgaaatggcactgttatttcaaccatatctttgattctgtgacaatgacaacgactgcaagaagtaaataata
gacgccgttgttaaaggattgctatcatatgtgcctaactatagggacatttacgtcaattgtgaaatagtcgeccttattttgacgtctcaccta
atcaaatattacaaacgatctcactctgtcgccagcaatggtgtaatcagcgcagacaagtggcagtaaagcgcggaaaaacgtceccgagtggea
tgaatagctgcctctgtattgctgatttagtcagecttatttgacttaagggtgccctegttagtgacaaattgetttcaaggagacagecatgec
ccacactgtgttgaaaaacaaattgccctttggggagacggtaaagccagttgctcttcaataaggaatctcgaggaggcaatataaccgectctg
gtagtacacttctctaatccaaaaatcaatttgtattcaagataccgcaaaaaacttatggatctgcgtctaattttcggtccaacttgcacagga
aagacgtcgaccgeggtagctcttgcccagcagactgggcettecagtectttegetegategggtecaatgttgtectcagetgtcaaccggaage
ggacgaccaacagtggaagaactgaaaggaacgagccgtctataccttgatgatcggectctggtgaagggtatcatcgcageccaagcaagetcat
gaaaggctgatgggggaggtgtataattatgaggcccacggecgggcttattcttgagggaggatctatctegttgectcaagtgcatggegcaaage
agttattggagtgcggattttcgttggcatattattcgccacgagttagcacacgaggagaccttcatgaacgtggccaaggccagagttaageag
atgttacgccccgettcaggectttctattatccaagagttggttgatectttggaaagagecteggetgaggegecatactgaaagagatcegatgga
tatcgatatgccatgttgtttgttagccagaaccagatcacatccgatatgctattgcagettgacgcagatatggaggataagttgattcatggg
atcgctcaggagtatctcatccatgcacgccgacaagaacagaaattccctcgagttaacgcagecgcttacgacggattcgaaggtcatccatte
ggaatgtattagtttgcaccagctccgegtcacacctgtcttcatttgaataagatgttcgcaattgtttttagetttgtettgttgtggcagggce
ggcaagtgcttcagacatcatcctgttttcaaaatttatgctggtgaacagcttcttaattcctttggaaatactagactgegtcttaaaattacy
atgtctagatgaagatgtgattgtaaaataacctatttaagttttcatttagaacataagttttatgaatgttcttccattttcgtcatcgaacga
ataagagtaaatacaccttttttaacattataaaaataagttcttatacgttgtttatacaccgggaatcatttccattattttcgcgcaaaaagt
cacggatattcgtgaaagcgacaaaaactgcgaaatttgcggggagtgtcttcagtttgectattaatatttagtttgacactaattgttaccatt
gcagccaagctcagctgtttcttttcttaaaaacgcaggatcgaaagagcatgactcggcaaggttggettgtaccatgcatttctcatgccaaag
atgatcaactgcaggtcgactctGAATTCtggaggggtattgtggaatggagtgttgtgttgtggaacggggttaattgtaatgataatgataatg
ataacggtgggttatagagcattgcatctgtcgagttacgatgatagagttgtaagggcggcagcgggtatggecctaaataatttagtttagetta
atataatttagtttttctaggcgagatcatatcactgtggacgttgatgaaagaatacgttattctttcatcaaatcgttctttcattaattegtt
ctttcatcaaatcgttctttcatcaagtcgttctttcatcaacccgtaccgecgcagaagggagectgegecaggeggttgctacagaaattaaacca
ttactctatcgaataaacatttgactacgaCCTGCAGGattcgcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggcecagg
aaccgtaaaaaggccgcegttgctggegtttttccataggetcegeccecctgacgagcatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggegaaac
ccgacaggactataaagataccaggcgtttcceccctggaagetcecctegtgegetetectgttecgaccctgecgettaccggatacctgtecgec
tttctcccttegggaagegtgggggecctteccaacagttgegecagectgaatggegeccgetectttegetttetteccttectttetegecacy
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ttcgecggettteecccgtcaagetctaaategggggetecctttagggttecgatttagtgetttacggcacctegaccccaaaaaacttgattty
ggtgatggttcacgtagtgggccatcgecctgatagacggtttttegecctttgacgttggagtecacgttetttaatagtggactettgttecaa
actggaacaacactcaaccctatctcgggctattettttgatttataagggattttgccgatttcggaaccaccatcaaacaggattttcgectge
tggggcaaaccagcgtggaccgettgctgcaactctetcagggecaggeggtgaagggcaatcagetgttgeccgtetcactggtgaaaagaaaaa
ccaccccagtacattaaaaacgtccgcaatgtgttattaagttgtctaagegtcaatttgtttacaccacaatatatcctgccaccagecagecaa
cagctccccgaccggcagetcggcacaaaatcaccactcgatacaggcageccatcagtecgggacggegtcagegggagagecgttgtaaggegg
cagactttgctcatgttaccgatgctattcggaagaacggcaactaagetgecgggtttgaaacacggatgatctegeggagggtageatgttgat
tgtaacgatgacagagcgttgctgcctgtgatcaaatatcatctcecctegcagagatecgaattatcagecttcttattcatttctegettaaccy
tgacaggctgtcgatcttgagaactatgccgacataataggaaatcgetggataaagecgctgaggaagetgagtggegetatttctttagaagty
aacgttgacgatatcaactcccctatccattgctcaccgaatggtacaggtcggggaccegaagttecgactgteggectgatgeatececeggetg
atcgaccccagatctggggctgagaaagcccagtaaggaaacaactgtaggttcgagtcgegagateccceggaaccaaaggaagtaggttaaacc
cgctccgatcaggecgagecacgccaggecgagaacattggttectgtaggcatcgggattggeggatcaaacactaaagctactggaacgageag
aagtcctccggecgecagttgecaggeggtaaaggtgagcagaggcacgggaggttgecacttgegggtcagcacggttccgaacgecatggaaac
cgcecccgecaggeccgetgegacgecgacaggatctagegetgegtttggtgtcaacaccaacagegecacgeccgcagttecgcaaatagecce
caggaccgccatcaatcgtatcgggctacctagcagagecggcagagatgaacacgaccatcageggcetgcacagegectaccgtcgecgegaccee
gcceggeaggeggtagaccgaaataaacaacaagctccagaatagcgaaatattaagtgcgecgaggatgaagatgegeatccaccagatteecgt
tggaatctgtcggacgatcatcacgagcaataaacccgecggcaacgcccgcagecageataccggegaccecteggectegetgttegggetecac
gaaaacgccggacagatgcgecttgtgagegtecttggggecgtectectgtttgaagaccgacageccaatgatctegeegtegatgtaggegec
gaatgccacggcatctcgcaaccgttcagegaacgectccatgggetttttetectegtgetegtaaacggaccegaacatetetggagetttett
cagggccgacaatcggatctcgecggaaatectgcacgteggecgetecaagecgtegaatetgagecttaatcacaattgtcaattttaatectct
gtttatcggcagttcgtagagegegecgtgegteeccgagegatactgagegaagcaagtgegtegageagtgeccgettgttectgaaatgecagt
aaagcgctggctgctgaacccccagecggaactgaccecacaaggecctagegtttgcaatgcaccaggteatcattgacccaggegtgttecace
aggccgcetgectcgeaactcettegeaggettegeecgacctgetegegecacttettcacgegggtggaateecgateegeacatgaggeggaaggtt
tccagcttgagegggtacggetececggtgegagetgaaatagtegaacateegtegggecgteggegacagettgeggtactteteccatatgaat
ttcgtgtagtggtcgecagcaaacagcacgacgatttcectegtegatcaggacctggcaacgggacgttttettgccacggtecaggacgcggaag
cggtgcagcagcgacaccgattccaggtgeccaacgeggteggacgtgaageccategecgtegectgtaggegegacaggeattecteggectte
gtgtaataccggccattgatcgaccageccaggtectggcaaagetegtagaacgtgaaggtgateggetegecgataggggtgcgettegegtac
tccaacacctgctgccacaccagttegtcatcgteggeccgcagetegacgecggtgtaggtgatettcacgtecttgttgacgtggaaaatgace
ttgttttgcagcgectegegegggattttettgttgegegtggtgaacagggcagagegggecgtgtegtttggeategetegeategtgteecgge
cacggcgcaatatcgaacaaggaaagctgcatttecttgatctgetgcttegtgtgtttcagcaacgcggectgcttggectegetgacctgtttt
gccaggtectegecggeggtttttegettettggtegtecatagttectegegtgtegatggteategacttegecaaacctgecgectectgtteg
agacgacgcgaacgctccacggcggcecgatggegegggcagggcagggggagecagttgeacgetgtegegetegatcttggecgtagettgetgg
accatcgagccgacggactggaaggtttcgcggggegeacgeatgacggtgeggettgcgatggttteggcatecteggeggaaaacceecgegteg
atcagttcttgcctgtatgccttccggtcaaacgtecgattcattcaccetecttgegggattygcececcgactcacgecggggcaatgtgeccttat
tcctgatttgaccecgectggtgecttggtgtecagataatccaccttatcggcaatgaagteggtecegtagaccgtetggeegtecttetegtac
ttggtattccgaatcttgccctgcacgaataccagegaccecttgeccaaatacttgecgtgggecteggectgagagecaaaacacttgatgegg
aagaagtcggtgcgctectgcttgtcgeecggecategttgegecacatctaggtactaaaacaattcatccagtaaaatataatattttattttcte
ccaatcaggcttgatccccagtaagtcaaaaaatagctcgacatactgttettccccgatatectecctgatcgaccggacgcagaaggcaatgte
ataccacttgtccgcecctgecgcttctcccaagatcaataaagecacttactttgecatctttcacaaagatgttgctgteteccaggtegecgty
ggaaaagacaagttcctcttcgggettttecgtctttaaaaaatcatacagctegegeggatctttaaatggagtgtettctteccagttttegea
atccacatcggccagatcgttattcagtaagtaatccaattcggctaageggcetgtctaagetattegtatagggacaatcegatatgtegatgga
gtgaaagagcctgatgcactccgcatacagctcgataatcttttcagggetttgttcatcttcatactcttecgagcaaaggacgecateggecte
actcatgagcagattgctccagccatcatgccgttcaaagtgcaggacctttggaacaggcagetttecttecagecatageatcatgtectttte
ccgttccacatcataggtggtccctttataccggctgtecgtcatttttaaatataggttttcattttcteccaccagettatataccttagcagg
agacattccttccgtatcttttacgcageggtatttttcgatcagttttttcaattceggtgatattcteattttagecatttattatttecttce
tcttttctacagtatttaaagataccccaagaagctaattataacaagacgaactccaattcactgttecttgcattctaaaaccttaaataccag
aaaacagctttttcaaagttgttttcaaagttggcgtataacatagtatcgacggagecgattttgaaaccacaattatgggtgatgctgccaact
tactgatttagtgtatgatggtgtttttgaggtgctecagtggettctgtgtctatcagetgtecctectgttcagetactgacggggtggtgegt
aacggcaaaagcaccgccggacatcagcgcetatctctgctctcactgecgtaaaacatggcaactgcagttcacttacaccgettctcaacceggt
acgcaccagaaaatcattgatatggccatgaatggcgttggatgccgggcaacageccgcattatgggegttggectcaacacgattttacgteac
ttaaaaaactcaggccgcagtcggtaacctegegcatacagecgggcagtgacgtcatcgtetgcgeggaaatggacgaacagtggggcetatgteg
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gggctaaatcgegecagegetggetgttttacgegtatgacagtetecggaagacggttgttgcgeacgtatteggtgaacgcactatggegacge
tggggegtcttatgagectgetgtcaccetttgacgtggtgatatggatgacggatggetggecgetgtatgaatecegectgaagggaaagetge
acgtaatcagcaagcgatatacgcagcgaattgagcggcataacctgaatctgaggcagcacctggeacggetgggacggaagtegetgtegttct
caaaatcggtggagctgcatgacaaagtcatcgggcattatctgaacataaaacactatcaataagttggagtcattacccaattatgatagaatt
tacaagctataaggttattgtcctgggtttcaagcattagtccatgcaagtttttatgctttgeccattctatagatatattgataagegegetge
ctatgccttgccccctgaaatccttacatacggcgatatcttctatataaaagatatattatcttatcagtattgtcaatatattcaaggcaatct
gcetectcatectettecatectettegtettggtagetttttaaatatggegettcatagagtaattctgtaaaggtecaattctegtttteatac
ctcggtataatcttacctatcacctcaaatggttcgetgggtttatcgcacccccgaacacgagcacggcacccgegaccactatgecaagaatge
ccaaggtaaaaattgccggeccecgecatgaagtcegtgaatgeccecgacggecgaagtgaagggcaggecgecacccaggecgecgeccteactge
ccggeacctggtcgetgaatgtcgatgccageacctgeggeacgtcaatgetteecgggegtegegetegggetgategeccatecegttactgece
cgatcccggcaatggcaaggactgccagegetgecatttttggggtgaggecgttegeggecgaggggegcageccctyggggggatgggaggeccy
cgttagcgggecgggagggttcgagaagggggggcacceecctteggegtgegeggteacgegeacagggegcagecctggttaaaaacaaggttt
ataaatattggtttaaaagcaggttaaaagacaggttagcggtggccgaaaaacgggcggaaaccettgcaaatgetggattttctgectgtggac
agcccctcaaatgtcaataggtgegeccctcatctgtcageactetgeccctcaagtgtcaaggategegecccteatcetgteagtagtegegece
ctcaagtgtcaataccgcagggcacttatccccaggettgtccacatcatctgtgggaaactcgecgtaaaatcaggegttttegecgatttgegag
gctggecagetecacgtcgecggecgaaategagectgecccteatcetgtcaacgecgegecgggtgagteggececteaagtgtcaacgtecgec
cctcatctgtcagtgagggccaagttttccgegaggtatccacaacgecggeggecgeggtgtetegeacacggettegacggegtttctggegeg
tttgcagggccatagacggccgecageccageggegagggcaaccageecgg

LOCUSC AF485783 14758 bp  circular DNA

11



5 DNA

( ) FAST DNA KIT(Q-BIO) DNA coaA
(codA: TCCAGCTCGGTCTCCTACATCCACCCGA
CGGTGTTGTGCGTCTTGCGGATGTAGT; ipt: ATGGATCTGCGTCTAATTTTCGG GACTTTTTGCGCGAAAATAATGGA)
94 1 55 1 72 1 35
CcodA ipt
codA ipt

RS

B1.1kbf@rs
[ ipt |

PMATCODA
@ camv 355 - codA | Nos- GUS
RB £0.8kb

—{ camv35s-codA | Nos-GUS H»

1234 .56

123456

= ipt geneg

) codA gene

Lanel :
Lane2 :

Lane3 : 12-5B
Lane4 : 12-5C
Lane5 : 20- C
Lane6 :
1. PCR
2 DNA
DNA EcRrl 0.8
codA cDNA DIG 2
12 - 5B 12 - 5C 20 - C
1 2 3
0.4k |
Xbal EcaRI 6.5k —
—1 CaMv 35S codA T — T
2.3k
Lane 1: 12 - 5B 2.0k
Lane 2: 12 - 5C
Lane 3: 20 - C o
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3)

RS || camv-p codA NosT || NosP GUS NosT || RS || LB
> <«
RS
3 DNA
PCR 94 1 55 1 72 1 35
RS ipt R
1.7kbp DNA DNA RS
1 2 3 4

RS PCR

PCR

13



6 Agrobacterium

Agrobacterium
Agrobacterium

PDA LB PPGA YEB Km (50 ug / ml)
Agrobacteriun tumefaciens EHA105

(1 D

Agrobacterium tumefaciens

PDA LB PPGA YEB Km
0 0 0 0
12—5B 0 0 0 0
12—-5C 0 0 0 0
20—C 0 0 0 0
A B C D
PDA
LB
PPGA
YEB+Km

A

B 12 - 5B
C 12 - 5C
D 20 - C
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(

(

7 DNA

) codA

RNA20 g 1.2

Amersham Pharmacia Biotech
cDNA (ubi) DIG

COaA

ubi

2) codA

Immobilon PVDF;Millipore

1 2 3 4

1 codA

10,000 X g
SDS-PAGE

Lane 1:

Lane 2:
Lane 3:
Lane 4:

10

RNA
Hybond N*
codA cDNA
1
12 - 5B
12 - 5C
20 -C

ECL Western blotting analysis system ( Amersham Pharmacia Biotech )

CcodA
1 2 3 4
Coda _, %
64 kDa
2 codA

64 KDa

Lane 1:
Lane 2:
Lane 3:
Lane 4:

12 - 5B
12 - 5C
20 - C
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) codA

A) 18
codA
RNA
codA  cDNA
3

1 2 3 4

ubi

3 codA

cDNA (ubi)

1.2
DIG
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BIHES  BREERCERHmIR =TT DM 2 o — 1 U DR

P11 HARRMPHS R E T OMmt MR

FE o MR R — Y | A A K= — 0 Y 12-5C

FBBE - PASRIRET, MM & B O @ Wt OB A2 EiE L=, 3, HfEH 100 m
L BEARSD 2 L CAER STk z, 2 BEADY Lz, M#ZEK 12 - 5C 13E Ozt

oz,



12 - 5C

100

NaCl

2M

100

100 mL

mL
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B: 12 - 5C

10
®

18

12 - 5C

©

200 mM NaCl

17

2

400 mL

24

20
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A 18

3
(Mbp 7 1C) V()
678.2 9.50
647.3 8.32
12 - 5C 658.9 5.92
12 - 5C 657.9 6.79
(T65) 430.0 4.85

430 Mop / 1C
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O Control
W 12-5B
O12-5C
020C

160
140
120
100
80
60
40
20

91/¢€
LT/T
1€/21
6/¢1
1¢/11
8/T1
Ge/01
L/0T

21

O Control
M 12-5B
[J12-5C
[J20C

16

16

10

10
15

15
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250
200
150 ——
—=—12-5B
12-5C
100 ——20C
50
0
N
16 11 19
ANOVA
12 - 5B 12 - 5C

12 - 5B

12 - 5C
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C
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2000

o woo | aE
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oo
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£S00.

12—-5C

254nm DT Th
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1600

2000

2800 8000 3500

= 000 fitH 254 nm

4000

480
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14

(Great Lakes 366)
mm mm
10 4.0 9.2
12—5C 10 3.9 9.7
1
d.f. S.S. M.S. F P
3 1.475 0.4917 0.0942 0.9628 ns
36 187.900 5.2194
39 189.375
d.f. S.S. M.S. F P
3 1.0 0.333 0.2198 0.8820 ns
36 54.6 1.517
39 55.6




A 14
(Great Lakes 366)
10
2 (4
d.f. S.S. M.S. F P
3 26.6186 8.8729 1.5671 0.1999 ns
3 17.9186 5.9729 1.0549 0.3703 ns
X 9 7.7563 0.8618 0.1522 0.9978 ns
144 815.3000 5.6618
159 867.5938
d.f. S.S. M.S. F P
3 4.725 1.5750 0.7431 0.5280 ns
3 17.825 5.9420 2.8034 0.0420 *
X 9 2.225 0.2472 0.1166 0.9993 ns
144 305.200 2.1190
159 329.975
3
(Great Lakes 366)
30
d.f. S.S. M.S. F P
3 0.0075 0.0025 0.2308 0.8782 ns
12 0.1300 0.0108
15 0.1375

70 %

28



6 8 30
30¢g 270 mL 500 mL
g
CFU 7/ g 1 3
1.95 x 10° 4.92 x 10° 9.64 x 10°
12 - 5C 2.21 x 10° 4.31 x 10° 1.11 x 10’
d.f. S.S. M.S. F. P
3 2.674 x 10° | 8.913 x 10° 1.6721 0.2492 ns
8 4.264 x 10° | 5.330 x 108
11 6.938 x 10°
d.f. S.S. M.S. F. P
3 7.892 x 10 | 2.631 x 10% 1.4354 0.3028 ns
8 1.466 x 10% | 1.833 x 10%
11 2.256 x 10%
d.f. S.S. M.S. F. P
3 4.289 x 10% | 1.4298 x 10% 0.7790 0.5380 ns
8 1.468 x 10%* | 1.8354 x 10%
11 1.897 x 10®
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