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�YY�Z]Á�³¯�fÉ ³�Ä]Ì�ÃZ¯�ÂÅZ(Lactuca sativa L.)   

�uÌ�ÀÅ�¾É�, ¸��²À�ÂÅÌÃ{Y��*, ¸�ÊY�¯�Æ�Â]�cZn¿�ÃZ���^É�,  
�Ì¸��|Êa�Ì�^¼¤É�, ·Ôm��Zfz»Ê½Y�YÂm��Ä·Y�sÁ��Á�¼ÅY�]�Ì�Âb�  

�, {Zf�YË�Z¾Ì�u�¹Z»Y�ÃZ´�¿Y{�)�(, ��,��,��,�,�ZË{Zf�Y��,�ZÌ�¿Y{�,{Zf�Y�Á�Ân�¿Y{É �ª]Z�¯�ZÀ��ZÊ�|��Y�
{�aË��¯��ÁZ�É^���]ZÀ»�Á�Ì Ê½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�, ¯k�, �,�¿Y{�Ì�Z �¿Y{°�Ã|¯��ÁZ�É]�e�ÃZ´�¿Y{�Ì��|»�d�,

½Y�Æe  
)d§ZË�{�xË�Ze: �/�/��  -\ËÂ�e�xË�Ze� :��/�/��(  

  
qÌ°Ã|  

  
³Ì� ÃZ¯� Á� ¥��»� �Â¿� Ä]� ÄmÂe� Z]� ÂÅZÃ�Ze� ½�Á� ½M�Y��¿Zfa�ÌÄ]� [Â¸�»� ¶½YÂÀ�� ®Ë�

]ÌY�Â¯·Âe�dÆm��ÂfÌ�|¾ÌXeÁ�a�ÉZÅ�eÂ¿�Ì¯�Á�\¾�¯YÁ�ÉZÅY�Ây�Ê¯�Y{�Ây�]�d�Y� .aÌ¿��Ì��Z
¿ÌY�Ä]�¶Ë�,¥|Å�¾ÄÀÌÆ]��É�Z��»Ì�¯�µZ¬f¿Y�Á�d§Z]�d� Y�Ä]�½�Ë³�¾Ìd�Y�ÃZ .Y�]É ÄÀÌÆ]�É�Z��

Z]� ½�� µZ¬f¿Y�®¼¯�YZ]Á�³¯�fÉ) Agrobacterium tumefaciens (¯� Ä]ÂÅZ � �Y¶«Z¿Ze� Á{�ÊË 
pBI121 ¯Y�Y{�ÄÉ½�� �´��Y�³ gus e�dv¯�µ�fÀaÌÃ|¿�^� CaMV 35S�½��Á��´�ÀË�³ npt 

II�Z]�Ã|¿�^�Ìa NOS |��Ã{Z¨f�Y .Z»�M��{Ë³�º«��Á{�µÁY��Ì�ÃZ¯ÂÅZ )TN-96-41, TN-96-39( 
Â��Á{�ÁË�ÄYZ]Á�³¯�fÉ )LBA4404 �ÁC58 (Y�e�Z]¯ZÅ�ºÉ )OD600nM( �/��Á��/�Á� ���Ä�t 

�, ����Á���� ìM/L¬¸e�½Z»��Ä��Á�½Z´¿��Âf�Y�Ìt �, �Á� �«{�ÌZ]�Á�Ä¬ e�Ä�°�\·Z«��{��Y�
Z§� s��¯�ÂfË� Ä]� ¶¯|�� Äf§�³� �Z .Zf¿Ë� {Y{� ½Z�¿� l¯� º«�� ÄTN-96-39 Â�� ÁËZ]� Ä¯�f�É

LBA4404 Y�]É�Y�e�¶¼��ËfzÊ\�ZÀ»���e{Â]�|¿. e��{Ì��Z¼d�¸£�ZÅÉ�¦¸fz»�É�f¯Z]Á�³Y�Á�
�Âf�Y�¦¸fz»�sÂ��Ì��cÁZ¨e�½Z´¿ÊÀ »�É�Y{|�¿�Ã|ÅZ�»� .¬¸e�½Z»�Ì�t�«{�Ì�Á{�Ä]�d^�¿�Ä¬

{�t��Ë¬¸e�´Ìt,Zf¿�Ë�fÆ]�lÉY�� {Y{�½Z�¿ .Zf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]ËZ»�M��Y�Ã|»M�d�|]�lË©Â§�cZ��,
Z»�MË{��Ë�´ÉZ]� �º«�TN-96-39Â��Á�ËZ]� Ä¯�fÉ LBA4404¬¸e� Á�Ì�c|»�Ä]�t�«{�Ì��]� Ä¬
Á�É Äb·�ZÅÉ�Á�Ã�Á��Ä��±�]�ÉZÅ ®Ë�Á�ÄÅZ»�Ä¿YÂm�ÉZÅ³�]�Ê�t����Y�Ã|��Y|m�¾ÌÀm�ÉZÅ�

eZ»Â�Ê°Ì� \·Z«� �{�®Ë� s���0Ô»Z¯§{Z�e�Êe� Ä�� Z]�°|�� ¹Zn¿Y� �Y�. Zf¿Ë� {Y{� ½Z�¿� l¯�Ä
Ä¿YÂm�ÉZÅ³�]�Ê� Á�Äb·�ZÅY�]�É�\�ZÀ»� ½�� µZ¬f¿Y� ¶¼��Ê»��Z]� |À¯e�e� Ä]� ÄÌ�\�� %� Á�� %

�Ë�Ä¿Â¼¿�ZÅ Á���]Év»�Ì]Zzf¿Y��Ê|¿{Â]�|���Ä]��{Z«�. ��YË]ZÊ�Â�u� ½��ZÅÉ gus Á npt II�
³��{ÌÅZ½Z �Y�eËÄfz ��{¶�¿��ÉZÅT0 Á  T1 ����YË�ªPCR ]�½Â»�M�ÁÌ½Z �½�gus �{Y{�½Z�¿¯�Ä

�¶«Y|u®Ë�½���Y�Äz�¿�gus³�¹Â¿���{�Ì�Äf§�³�Zm�ÃZ]�ÁÌ�½ZË�Äf§Zd�Y.   
  

Ã�YÁ ZÅÉ ¯¸Ì|É:�,½��µZ¬f¿Y�Y�³ÁZ]¯�fÉ, ¯�,ÂÅZ¯�,d§Z]�d�gus  
  

Ä»|¬»  
//¯ÂÅZ (Lactuca sativa L.)Ë�Ê//°|//«��Y�Ë¼Ê��//eË�¾
�^�Ë�¿{�cZnÌZ��Y�Y{�Á�É ��Ã�Z/e�½�Á��ÓZ/]�ÊË��d/�Y�.���µZ/u�{�

��Zu��,¯ÂÅZ��{��� ¯�½ZÆm��Â��̄ ���,d�����Y�Á±�]���ÉZ/Å��½M�
�Ã{Z¨f�Y�{ÓZ��½YÂÀ��Ä]Ê»�Â�{ (Honari et al., 2009   

 ; Peighambari et al., 2007 ; Lelivelt et al ., 2005 ;   
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 Frugis et al., 2004; Curtis et al., 1999). 

� Ã�Á�»Y�,¶»Z¯� ÃZÌ³�ÊËY��Z]� ,�Â·Z¯� |Ì·Âe� �Â�À»� Ä]
»Â�� �ÂÀe� {ZnËYZ� µZ¬f¿Y� Á� µZ¿Â¸¯½��ÉZÅm�Zy�Ê�dÆm�

ÄfzË�Y�e� ½ZÅZÌ³� |Ì·ÂeÂÅZ¯��Á� d§Z]� ,µÂ¸�� d�¯� ,
¹Y|¿Y�ZÅ½Á�{��ËY���dve�ÊÅZÌ³�É Ä�Ì� YÉ �ÄmÂe�{�Â»�

d�Y� Äf§�³� �Y�«. �\¸£Y� �{�Á��ZÅ�ÉZ¬f¿Y½�� µ�dÆm� ,
·ÂeÌXeÁ�a�|Ì�Ê¿YÁY�§� Z]� M�Z¯�d§Z]�d�¯�ºf�Ì��®Ë� ,¾
ÓZ]Éd�Y� É�Á��� ÊËY��Z]� .Ä»Z¿�]� �{ �,½�� µZ¬f¿Y� ÉZÅ

Ë�Y�e� �{� ¹|«� ¾Ì·ÁYfzÊ� ,¦¸fz»� ½ZÅZÌ³�ÄÀÌÆ]��É�Z�
Ä�Ì�� ½Á�{� d�¯� �ËY�� ZÆ¿M� ÉY d�Y .�½ZÅZÌ³� �{

Äb·Á{�ÉY�� Á� Ã{�� Ä¿YÂm� �~]� ,Ä«Z�� ,Äb·� ,±�]� �Y�Ë�Ä�
Â»ÌË]� ÄÀ� ½YÂÀ�� ÄÄ¿Â¼¿�Ë�� Ã{Z¨f�Y�Ê»�Â�{ .³�{Ì�½ZÅZ
e® Äb· YÉ� �Y�d§Z]�ZÅÉÀm�|À¿Z»�¦¸fz»�ÌÀm� ,¢·Z]�¾Ì�¾

�,��Z¿¯faÂX¸Ìºq�a�,¶,�Âb�Á�°Ì»�Á�Ä�Ây� �Ä �«���Z¿�
Ã|��Ä �« �½YÂÀ��Ä]Ä¿Â¼¿�Ë�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y� (Evans 

et al., 2003) .¾ÌÀm��Â·Z¯�|Ì·Âe �ºf�Ì��®Ë�{ZnËY�Á�Y�
Ã{Z�� ÊËY��Z]M�Z¯� ,½YÁ�� Á�ÊË��Y� É�ZÌ�]� ÉY�]� Y�� ¹�Ó�

Â¿�`Ìe�ZÅÉ³�Ì½ZÅZ Ê»� ºÅY�§ {�Z�. �Á� �Â·Z¯� |Ì·Âe
|¼�� ÊËY��Z]� dÌ¸]Z«0Ze� dve��ÌiPe��ËY��� ,`ÌeÂ¿��

��ËY��� Á� d�¯� �Ìv»� �Â¿� ,d�¯Y|m� ®Ë�Â·ÂË�Ì§
Ê»��Y�«�Ê�Ìv» {�Ì³ (Lelivelt et al., 2005; Basu et 

al., 2004) .¯��{�d§Z]�d�¯Y�Z]�ÂÅZ�µZ¬f¿Y�¥Y|Å½��ÉZÅ 
� Ä]� ¦¸fz»¯� Á� ¹Á�Â»Á�¯� ¹Zn¿Y� d�ÔaÁ�¸Ê»�Â�{. ]Zf�

Â¸³¯¿Á�ÂÌ�Y| (gus) Z]�½�¯�fËZÊË uidA )�¬e��Â��Ä]Ë^Ê 
bp ���� (¯�|¯�¿M�Ã|ÀÀË¼ÊÂ¸³Zf]�¹ZÀ]�¯¿Á�ÂÌ�d�Y��Y|
¯�½YÂÀ�� Ä]� ÄÊ°Ë�f·Â¼ »� �Y�Ë�¾½��ÉZÅ �´��Y�³Y�]�É�

���]Ê]�Ì³��{�½��½ZÌ»��Z¼��Ä]�½ZÅZÊ MË| (Basu et al., 

2004).  
 Y�]ÉY��Z]�ÊË��½Á�{�ÌY�Ä�É³�Ì� ÃZ¯�cZ �«� �Y� ÂÅZ

�¦¸fz»|À¿Z»Äb·�, (Torres et al., 1993; Okubara et 

al., 1997; Pileggi et al., 2001;  McCabe et al., 

2001; Sun et al., 2006), Á±�]� (Niki et al., 2001; 

Lelivelt et al., 2005; Kanamoto et al., 2006; 

Honari et al., 2009),Ã{Z¨f�Y�d�Y� Ã|��. � �{�|Ì·Âe
¶»Z¯� ÃZÌ³� ÊËY��Z]� Á� �Â·Z¯�Àe� ,ÌY� d�¸£� º¯�Ì�Á� ¾

�ÌÂf¯ÌÀÌ¾ ¼ÅY��Y�Z»{�Á��Â¿��Y|¬»�ÁÌ�Zy�dÊ��Y{Ây�]�
d�Y. Torres et al. (1993)� Á�Pileggi et al. (2001) 
Y�]ÉY��Z]�ÊË³�Ì�Y�ÃZ ��/� Ê¸Ì»�¹�³·��{�Ì��fNAA, �/� 
Ì»Ê¸�¹�³·� �{�Ì�f BA )pH� ,�/�( Ä]� Á \Ìe�e �� � Á��

�d�Z�� Á� �Â¿�ZeÊ°Ë � Á�ÉZ»{��-�� � Äm�{Êf¿Z��{Y�³ 
|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y .��{Ê���]ÉZÅ�´Ë{� (Niki et al., 2001; 

Sun et al., 2006),��Y��/� Ê¸Ì»�¹�³·��{�Ì��fNAA Á �/� 
Ê¸Ì»�¹�³·��{�Ì�f BAP�Ã{Z¨f�Y�|�d�Y�Ã .Torres et al. 

(1993) ��Y�/� Ê¸Ì»�¹�³·��{�Ì�f BA �Á�/� Ê¸Ì»�¹�³��{�
·ÌeM���fÌ¾ ]�ÄZmÉ NAA Y�]É Ä«Z��ÊËY��Ã{Z¨f�Y�¯{�|¿. 

Kanamoto et al. (2006) v»��YÌ��¯d� MS½�Z��É�
��YÁ�½Â»�ÂÅ Pileggi et al. (2001)�Y� �/� Ê¸Ì»�¹�³��{�
·Ì� �fNAA Y�]É Ä�Ë��ÊÅ{³� �{�Ì� ÃZ¯ÂÅZ �Ã{Z¨f�Y

Ã{�¯�|¿Y .  
 Y�]É ÄÀÌÆ]�É�Z�½��µZ¬f¿Y� �{ ³Ì�ÃZ¯�Y�ÂÅZ ½��ÉZÅ 

�´��Y�³ gus Á GFP Ã{Z¨f�Y �Ë{ZÉd�Y�Ã|��.(Torres 

et al., 1993; Okubara et al., 1997; Pileggi et al., 
2001; Sun et al., 2006; Niki et al., 2001; McCabe 
et al., 2001; Lelivelt et al., 2005; Kanamoto et al., 

2006).  
YË�ÅÁ�a�¾, �¥|Å�Z]�ÄÀÌÆ]�É�Z��½��µZ¬f¿Y��¹Z«�Y�Ä]

ÂÅZ¯� Ê¿Y�ËY� Ê»Â] �Y� Ã{Z¨f�Y� Z] Agrobacterium 

tumefaciens � Y�Ë�� ,d§�³� c�Â�¾ËY³�Ì� ÃZÊ»�|¿YÂe
� ½YÂÀ ]®Ë]�ÌY�Â¯� �Âf� �{·Âe� dÆmÌ� |¾ÌXeÁ�a�ÉZÅ�

�eÂ¿Ì¯� \WÁ�Y{Ê·Âe� Á�Ì� |¾�¯YÁ�ÉZÅY�Ây�Ê¯��{�
¬veÌeM�cZ¬Ê |�Z]�s��».   

  
YÂ»�Á�{�Á��ZÅ  

 ³�{YÂ»ÌÅZÊÆe�Á�Ì�ÄÄ¿Â¼¿�Ë�  
� º«�� Á{� �Á~]TN-96-39� Á�TN-96-41 ³Ì� ÃZ¯ÂÅZ 

(Lactuca sativa L.)ÓZ]�ÊËY��Z]�c�|«�Z]� (Honari et 

al., 2009) ¿Z]� �Y®³� ½��ÌÅZÊ¸»�ÊY�ËÆe� ½Y�Ì��{� Á� Ä
Z»�MËÁ�d�Y���ÃÁ�³�ÃZ´� {�a�cZeZ^¿�sÔ�YË��¯��ÁZ�É�

^���]ZÀ»�ÁÌ Ê�Æe�ÃZ´�¿Y{��½Y|Àf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â». 
� �Á~]¯� c|»� Ä]� ÂÅZ�� «{ÌµÂ¸v»� �{� Ä¬ ÂeÌË¾ -�� 

)�/�% (Á ÅÌÂb¯�¸Ë|��dË�º�/�% |Àf§�³� �Y�« .�a�Y��
� Â�f��� �Z]� Ä��f�Y� ��¬»�[M� Z]Ë�¶�µZ¬f¿Y� Á�¥��� Ä]

�faÉÁZu�É ¯§Z��~£ZÊ�f�Y�[Â��»�Ë�¶c|»�Ä] �±���
d�Z�|¿|�� �^�� .�b� Äb·�ZÅÁ�� �]�Év»�Ì� �¯d� 

MS ¿Â»�ÂÅ�d�¸£� Z]Ê mg/l �/� (BA) � Ámg/l �/� 
(NAA) Z] pH� ,�/� |¿|�� �¬f�» (Honari et al., 

2009) � Ze�� Z]É�f¯Z]Á�³Y�ZÅÉÁZu�É¼�Ôa�ÌY�Y{�|É�½��
gus |¿Â��Ã{Â·M.   



  �É�ÀÅ¼Å�Á°½Y�Z: �½��µZ¬f¿Y��{��iR»�¶»YÂ���´��Y�³...  �� 

 Â�ËZÅ�ÄÉ É�f¯Z]Á�³Y   
¶///«Z¿ )Clontech(pBI121 ÉÁZ///u½���´///��Y�³� 

gus  Z//] a//ÌÃ|¿�^� CaMV 35S,½���´¿Z�//¿� npt II�
�Z///]a///ÌÃ|¿�^� NOS ÁÂ///��Á{�Ë�ÄLBA4404 �ÁC58 
Z////]¯�fÉ Agrobacterium tumefaciens �¾////ËY��{�

Ä//]��ËZ//»�M��Á�|¿|//��Ä//f§�³��Z//¯�Y�eË//fz�Ê�Á��Ä//] 
{Z//¼n¿Y �[Á}�Ác�Â//�d//§�³� (Wang, 2006) .�Ä//]

//v»Ì��//¯�d�LB (Sambrook & Russell, 2001)�
Â//eY¯�ÁÔÃ|//�, �� Ê//¸Ì»�¹�//³ ·��{Ì�//f ¯Z»Z¿Z//Ë�Ì�¾

�Ä§Z//�Y|//�Á� É�f¯Z//]�Z//Å½M��{� �|¿|//��Ã{Y{�|//�� .
//v»Ì��//¯d� LB Z//»Ë�Z//]��Â//��Á{Ë�ÄÉ�f¯Z//]Á�³Y�
//¬¸eÌÁ�t ¿Y��{°�ÂeZ//]Â ���Ä//m�{�Êf¿Z//��{Y�//³Á� ����

«{��{��Á{ÌÄ//¬ �c|//»�Ä//]���|¿|//��Ã{Y{��Y�//«�d�Z//��. 
�¶///¼��Z///]///�Z¿�fË¨Ì�Â )��«{�Ì�Z///]�Ä///¬������{��Á{�

«{ÌÄ//¬ {�ÁÉZ//» ��Ä//m�{�¿Z//�fÊ {Y�//³( É�f¯Z//]�Z//Å ��{
�/�=OD600 �////¼m �ÁMÉ////v»��{�Á�Ì��////¯�d�MS 
«�//Ì�Á�ªª//¸ » Ä//] �c|//»��d�Z//���0Y{|//n»�Ã{Y{�|//��

|¿|�.  
�Y�eËfzÊWY��Z]�Á�Ê³�Ì½ZÅZ   

Ä//¿Â¼¿�Ë���ÉZ//Å³�º//«��Á{//Ì�ÃZ//¯�ÂÅZ)TN-96-41,  
TN-96-39( (Honari et al., 2009) Â////��Á{�ÁË�Ä

YZ///]Á�³¯�fÉ] LBA 4404 Á (pGV3101) C58[�Z///]�
�É�Â//¿�Ê·Z//´q )OD600nM( �/�Á� �/� Á ��t�//��Ä//��, 

����Á���� µM/L�½Z//»��Ä//��Á�½Z´¿�//�Âf�Y�//¬¸e�Ìt 
�, �Á� �«{�Ì//v»�Á�Ä//¬Ì��//¯�d�MS�Z//]�d//�¸£�Z//ÅÉ�

¿Â/////»�ÂÅÊ mg/L �/�BA, mg/L ��/� NAA �Z/////] 
pH�,�/� �//f¿M��Â//¿�Å�|//«Z§�ÁÊ ]ÌeÂ®//Ì��Ä//]�Á�,¶//¬fÀ»�

�c|//»��,��,��Á����Á��º//Å�Êf�//¯ �{ //v»Ì�Ze��®//Ë�
�Y|//Æ´¿É |¿|//� .Y//Ës�//��¾ �c�Â//��Ä//]®//ËZ//»�M�Ë��

Z§¯�Âf//Ëe�Ä//��Z//]�¶//°{�³�Y�//mY��Y�//Ë|. Ä//¿Â¼¿�Z//Å�Ä//]�
v»Ì����/¯d� |m�/Ë| �ÁZ/uÉ �Ê/f¿M���®/ÌeÂÌ]�̄ �Z»Z¿Z�/Ë�Ì¾�

{Z//¬»�Ä//]Ë� ��, ���Á��� Ê//¸Ì»�¹�//³·��{�Ì�//f�ZeZ¨//��Á�
//¯�Ì�¾��� Ê//¸Ì»�¹�//³·��{�Ì�Ä//f¨Å�Á{��//Å�Á�¶//¬fÀ»�f
°Ë��v»�Ä]��Z^Ì����/¯�|m�d��/Ë�|���e�½Z/¼Å�Z/]�/Ì¯�\��µZ/¬f¿Y

|¿|//��Ã{Y{.Z//f¿�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]�ËZ//»�M�lËµÁY��,Z//»�M�Ë��
{Ë�´É ������������Y�½M��{�Ä/¯�|/»M��{�Y�/mY�Ä/] ���º/«�TN-96-39�

�Â/��ÁË�Z/]�Ä¯�fÉ LBA 4404 ��|/��Ã{Z¨f/�Y .�/¬¸e�Ì��Ä/]�t
��c|»��«{�Ì����Á���/]�Ä/¬��É�Ä/b·���Z/ÅÉ���Ã�Á��Ä/��, �±�/]���ÉZ/Å 

®//Ë�Á�Ä//ÅZ»�Ä//¿YÂm�ÉZ//Å//³�]�Ê��t�//���Y�Ã|//��Y|//m�
¾Ì//Àm�ÉZ//ÅeZ»Â//��Ê°Ì\//·Z«��{� ®//Ë�s�//��0Ô»Z//¯�
§{Z�eÊe�Ä��Z]�°Y��Y�|��¹Zn¿.                                                                                                                                                                                                                                                        

³ÌÄrÅZ ZÅÉ��Y��Z/]�ÊË������Ä/]�Ã|/����Ì/v»���Z/ÅÉ �/¯��d�MS 
��/��,�/�Á� ���¿Â////»�ÂÅ�d////�¸£�Z////]�Ê mg/L �/� 

NAA Á �/� pH) e�Ä//�Ì�Z//¼ (�Á�\//·Z«��{®//Ë�s�//��
0Ô»Z//¯§{Z�//e��Ê�e�Ä//��Z//]//°a�µZ//¬f¿Y��Y�//Ì�Y|¯|//¿{� .

³Ì½Z//ÅZ ����Á�����Y��//a//ËÄ� ³�½|//���Y{ÌZÄ//rÅ�Z//Å�Á�
½Y|//¸³�Ä//]�Z//Æ¿M�µZ//¬f¿Y, |Àf�//�¿�¶//³�Ä//].��Â//�À»�Ä//]�

�³Â//¸mÌ�ÉÀ�///³�³{��Y�Ê�Ä//¿Y{��Y�///§�Á� Z///ÅÉÃ{�///³�,�
Ä«Z//� Z//ÅÉ¶//³� �Za��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Ã|//ÀÅ{//¯Y�dË�Ä//·Á�
|¿|//�.//]�³�~Ì�É �/����Y�|// ]�ÃZ//»�¯��½Y|//¸³��{�d//�Z

��d/§�³�c�Â� .�Y�/]��É�µZ/»�¿ ��Z/�É�Ã{Y{� ���Z/Å��¹�/¿��Y ��Y�/§Y 
SPSS )|//^e�Z//]ËÃ{Y{�¶ (ÁY�//]�É�ne�//Ë¸ve�Ä//Ì�Z//»M�¶É�
¹�¿��Y �Y�§Y SAS |��Ã{Z¨f�Y. 

·Z¿MÌ� PCR³�Ì�Y�e�½ZÅZËdz 

����[Zzf¿Y��Y��a�Ä/¿YÂm���ÉZ/Å��Y��Z/]�ÊË����Ã|/�����Y�/v»Ì��
�´�//ÀË�³·Âe�Á�//Ì³�|//ÌÃZ, DNA//¿��»ÂÊ �Y�eËd//zÉZ//Å�

��Á��Ä//////]�Ê·Z//////¼fuYCTAB )Murray & 

Thompson,1980)kY�zf////�Y� �Á{��Y�Ã{Z¨f////�Y�Z////]�Á
d///¨m�³�Z///£M�½��Ê�Z�///fyY� gus �Á®///Ë�d///¨m�
�³�Z//£M �Z�//fyY�Ênpt II Z//]·YÂ//e�Ê Z//ÅÉ��//Ë��YÁ//¯��À

n¿�ÌÃ� YÉ¸a�Ì��Y�¼)�µÁ|m� (d§�³�c�Â�.  
gus1 For. 5 -TGGATTCCGGCATAGTTAAA-3 
(600 bp product) 
GUS1Rev.5-GTGGGAAAGCGCGTTACAAG-3 
GUS2 For.  
5-GTCGACGGAGGTTTATGTTACGTCCTGTAGA-3  
(1800 bp product) 
GUS2 Rev. 
5-CCAAGCTTCATTATTGTTTGCCTCCCTGCT-3 
npt ii for. 5 -GAACAAGATGGATTGCACG-3  
(782 bp product) 
npt ii rev. 5 -GAAGAACTCGTCAAGAAGG-3 

  
��YË]ZÊÅ�Ì�Âf�Ì¼ÌZÊË·Z §�Ì�dGUS   

�Á��Z////] Jefferson et al.) 1987( f§Z]ÉZ////Æ 
���|ÅZ///��Á�Ê·Z//¼fuY�d///zË�Y�e�½Z//ÅZÌ³��c|///»�Ä//]��

��{�d�Z//����Ä//m�{��Êf¿Z//��³////{Y� ¸v»��{�/////µÂ 
�|Àf§�³��Y�« .����»M�²/¿���Y��a�/Ì�É �d/§Z]���Z/Å, ���Y¿ZeY�///�µÂ

ÉY�//]�//]�²//¿��É�¥~//u�Á�¯§Á�¸//Ì�¶d//§Z]�Z//Å Ã{Z¨f//�Y�
������/]M�²/¿��Z/e�|�Ê�����Z/¬f¿Y��Y�¶/�Zu������{�½��µ�d/§Z]���/Å/ZÉ�

�Y�eË�ÅZ//��d//z{{�//³�. ³��YÌ£�½Z//ÅZ//Ì� �Y�eË�Ä//]�d//z



��     �Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�½YÂÀ�¯¨À»�µ�fÀÊ|»M�¶¼��Ä]�Ã{Z¨f�Y�.  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
µÁ|m�- YÁ�LY�mY¯��ÀPCRWY�mY�Ä»Z¿�]�Á�Ê½M�  

�ÉY�]�ÄÀÌÆ]��ËY��PCR    d�¸£  LY�mY�  
�½Z»�)«{ÌÄ¬(  {Y| e� Äy�q  �c�Y�u�Äm�{)Êf¿Z��{Y�³(  �Ä¸u�»  Ze 25µl  Á{�[M�¬e��Z]�Ì�  

�  �  ��   d���YÁ ·ÁYÌ�Ä  1.5 mM  MgCl2  
�  ��  ��  Â¿Zi�d���YÁ�Ë�Ä  1X  10X PCR Buffer  
�  ��  ��  �½{�Ây��Âm�  0.2 mM  dNTP mix  
� �� �� e�°jÌ�� 1 unit Taq Polymerase 

� � �� e�°jÌÂ¿Zi��Ë�Ä 50 ng Forward Primer 

        50 ng Reverse Primer 

    25 ng DNA Template 

  
Zf¿Ël  

 �Â·Z¯�Y�ÊË�Á�Ä«Z��Y�ÊË  

� Ä]� ÄmÂe� Z]Zf¿Ël � Ã|»M� d�{� Ä])�°¶ �(, �ÌiPe�
� d�¸£¯Z»Z¿ZË�Ì¾) Ê¸Ì»�¹�³·� �{�Ì�f( � Á³� º«�� Á{Ì�ÃZ

¯ÂÅZ  TN-96-41Á TN-96-39 �] Á�É �Â·Z¯�Y�ÊËÁ� 
Ä«Z��Y�Ä¿Â¼¿�Ë��ÊË��ÉZÅ�Y�eËÃ|��dz µZ¼fuY�t����{ 
�% ÊÀ »��Y{{Â]�Z¬f»��iY�Z»Y�|¿]�¶]Ì¾ �d�¸£¯Z»Z¿ZË�Ì¾�
Á�¹Z«�Y�ÊÀ »��Y{ |�¿.]��Y�Ìe�Ä��¾Ì]Zzf¿Y��Z¼Ê) ���,�� 
� Á�� Ê¸Ì»�¹�³ ¯Z»Z¿ZË�Ì·� �{� ¾Ì�f( ]Ì�f�Ë¾ �d^�¿

�Â·Z¯�Y�� ÊË� ÁÄ«Z��Y�ÊË|ÅZ�� Ä]� d^�¿� )��� Á����
|��{ (�º«���{TN-96-39|��Ã|ÅZ�»� .Zf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ë�l

� Ã|»M� d�|]Ê»�½YÂe� d¨³�¯� ÄTN-96-39�fÆ]Ë¾ �º«�
Y�]É�Y�e�Ëdz ¶«Y|u� Á� Ã{Â] � d�¸£¯Z»Z¿ZË�Ì¾ �]Y�É

�Â·Z¯�Y�ÊËÁ� Ä«Z��Y�¯� ÊËÂÅZ�� Ê¸Ì»�¹�³·� �{�Ì�f 
Ê»��Z]|.  

�c|»�Á�º«���Â¿ºÅ�Êf�¯  
Zf¿Ël � {Y{� ½Z�¿� Ã|»M� d�{� Ä])¶°�� (¯�¹Z«�Y� Ä

¯ÂÅZ Á ½Z»��c|»ºÅ��Êf�¯ Ä¿Â¼¿�Ë��ZÅ �Ä] e�eÌ\  Y�]É 
�cZ¨��Â·Z¯�Y�Ä«Z�� Á�ÊË�{�ÊËY�� µZ¼fuY� t��� �� %Á 

�% ÊÀ »�� Á� ¹Z«�Y� ¾Ì]� ¶]Z¬f»� �iY� Z»Y� |¿�Y{�½Z»�� c|»
ºÅ�Êf�¯Ä¿Â¼¿�Ë���ZÅ ÊÀ »��Y{ |�¿ .� ¾Ì]� �Y���Z¼Ìe�

�Ê]Zzf¿Y)���,���Á���  �Á ���  �d�Z� ºÅ�Êf�¯(�, �{  
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        *cÁZ¨f»�¥Á�u ÊÀ »�cÁZ¨e��´¿ZÌ]�½Âf��ÉÁ���t���{��Y{�%d�Y�. 

¶°��- ¿Z¯�d�¸£��ÌiPe�¾Ì�ËZ»Z)Ê¸Ì»�\�u��]��fÌ·��{�¹�³(��]�Ä¿Â¼¿�Ë��|��{Ä¿Â¼¿�Ë��|��{�Á��Â·Z¯�ÉY�Y{�ÉZÅ�Ä«Z��ÉY�Y{�ÉZÅ
�º«�Á{��{TN-96-39Á� TN-96-41ÉÂÅZ¯��Ã|��dzË�Y�e�  
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        *cÁZ¨f»�¥Á�u� ÊÀ »�cÁZ¨e��´¿ZÌ]�½Âf��ÉÁ���{��Y{ �t���%d�Y�. 

¶°� � - �ÌiPeºÅ�½Z»��c|»��Êf�¯ Yf¯Z]Á�³�É��ÁÄ¿Â¼¿�Ë��ZÅ ��]½Y�Ì»�Â·Z¯��Ä«Z��Á�ÊËY���ÊËY�º«��Á{   
TN-96-39�Á�TN-96-41ÉÂÅZ¯��Ã|��dzË�Y�e��Ê·Z¼fuY)�\�u�]�Á�d�Z�|��{�\�u�](  

  
�½Z//»��c|//»���d�Z//��º//Å�Êf�//¯, ]//Ì�f�Ë¾ �d^�//¿

�Â·Z//¯�Y��Ê//Ë�ÁÄ«Z//��Y�Ê//Ë) �� Á �� |//��{ (�º//«���{  
TN-96-39|//��Ã|ÅZ�//»� .Z//f¿�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]Ë//�|]�l�d

�Ã|//»MÊ//»�½YÂ//e�d//¨³�//¯Ä��½Z//»��c|//»����d�Z//��
º//Å�Êf�//¯, �//fÆ]Ë�Á�½Z//»��¾TN-96-39 �//fÆ]Ë¾ �º//«�
Y�]É�Y�e�Ëdz½|�� Ê»��Z]À|.  

Â��Á�º«���Â¿Ë�ÄYZ]Á�³¯�fÉ  
Zf¿Ël )�/�°¶�(�����{Y{�½Z�/¿��/¯Ä���ÌiP/e�����¹Z/«�Y��/¯ÂÅZ �Á
Â///�ËÄ YZ///]Á�³¯�fÉ Y�///]ÉcZ¨///�� �Â·Z///¯�Y�Ê///Ë�Á�
Ä«Z//��Y�Ê//Ë�{� �µZ//¼fuY�t�//�� %Ê//À » �Y{|//��,�Z//»Y�

//]�¶//]Z¬f»��//iYÌÁ�¹Z//«�Y�¾ Â//�Ë�ÄYZ//]Á�³¯�fÉÊ//À »���Y{ 
|�////¿ .////]��YÌ�¾Á{ Â////�ËÄ YZ////]Á�³¯�fÉ ]Z////zf¿YÊ 

]LBA4404Á� (pGV3101) C58[ ]///Ì�f�Ë¾ �d^�///¿
�Â·Z//¯�Y��Ê//Ë�ÁÄ«Z//��Y�Ê//Ë) ��Á� � �{ |//� (�º//«���{

TN-96-39 ///�Â]ÌÄ¸ Â///�Ë�ÄYZ///]Á�³¯�fÉ LBA4404 
�|��Ã|ÅZ�» .�Z/f¿Ë������Ã|/»M�d/�|]�l��{Y{�½Z�/¿ �/¯Ä �Â/�Ë�Ä

YZ//]Á�³¯�fÉ LBA4404 �//fÆ]ËÂ//��¾ËÄ Á TN-96-39 
�//fÆ]Ëº//«��¾ÂÅZ//¯�Y�//]�É ½��µZ//¬f¿Y |//¿{Â] .Z//f¿Ël �Ä//]

d///�{ {Y{�½Z�///¿�Ã|///»M///¯�Ä ��Â///¿��///iYÄ///¿Â¼¿�Ë�   
)Á�Ã�Á��Ä//� Ä//¿YÂm�ÉZ//Å//³�]�Ê�t�//���Y�Ã|//��Y|//m� 

¾Ì///Àm�ÉZ///ÅeZ»Â///��Ê°Ì(º///«���{� TN-96-39 ��///]
cZ¨//� �Â·Z//¯�Y�Ê//Ë�Á�Ä«Z//��Y�Ê//Ë Ê//À »��Y{�Ã|�//¿�

//�Yd. ��ÌiP//e//¼ÅÌ�¾Ä//¿Â¼¿�Ë��Z//Å�º//«���{�TN-96-39 �Á
Â//�ËÄ Z//]Á�³M¯�fÉ LBA4404 �//] �d¨//�Ä«Z//��Y�Ê//Ë 

t�//���{ �µZ//¼fuY)�%( Ê//À »��Y{Ã{Â//]� Á�¶//]Z¬f»��//iY�
///]Ì¾ ///«�Â///��Á�ºËÄ YZ///]Á�³¯�fÉÊ///À »���Y{|�///¿ .

�Ä///¿Â¼¿�Ë����ÉZ///ÅTN-96-39Á� �Â///�Ë�ÄY�Z///]Á�³¯�fÉ 
LBA4404 �½Z//»���{//¬¸e�Ì��c|//»�Ä//]�t�«{�ÌÄ//¬ ��{

Y�t�//��µZ//¼fu�% Ê//À »��Y{{Â]�|//¿. �d�//Ì·Zu��{�¾//ËY
��Ä¯�����¶/]Z¬f»��/iY�/«����Â/��Á�ºË��ÄY�Z/]Á�³¯�fÉ Á��/¬¸e�Ì���Ä/]�t

c|///» �«{�ÌÄ///¬ ���{�ÂÅZ///¯�Ê///fzË�Y�e�d///Ì¬§Â»��{
�Â·Z¯�Ä¸u�»�Ä«Z��Á�ÊWY��ÊWY� ÊÀ »��Y{ |�¿.  
�ÉÂÅZ////¯�º////«�TN-96-39,Â////��ËZ////]�Ä¯�fÉ 

LBA4404///¬¸e�Á�Ì�c|///»�Ä///]�t�«{�Ì�Ä///¬)Á���///]�É
Äb·��ÉZÅ���Ã�Á��Ä/��, �±�/]���ÉZ/Å �®/Ë�����Á�Ä/ÅZ»��Ä/¿YÂm���ÉZ/Å�
//³�]Ê��t�//���Y�Ã|//��Y|//m�¾Ì//Àm�ÉZ//ÅeZ»Â//��Ê°Ì( 
���ÌiPe�Ê/À »��É�Y{�����/]���Â·Z/¯��Y��Ê/Ë�Y|¿��|Àf/�) �/�°¶ �.( 
Â�Ë��Z/]�Ä¯�fÉ LBA4404���/¬¸e�Á�Ì������c|/»�Ä/]�t��«{�Ì��Ä/¬

)Á���//]Ä//b·�É�ÉZ//ÅÃ�Á��Ä//��, ±�//]�ÉZ//Å ®//Ë�Á�Ä//ÅZ»�
Ä//¿YÂm�ÉZ//Å//³�]�Ê��t�//���Y�Ã|//��Y|//m�¾Ì//Àm�ÉZ//Å�
eZ»Â�Ê°Ì( ��ÌiP/e »�Ê/À ��É�Y{ ���Ä«Z/���/]���Ê/ËY����t�/���{

�% |Àf//�Y|¿. Z//f¿Ël {Z//¬»Ë»��//Ì´¿ZÌ·Âe�d¨//��¾//Ì| 
��////Ë�Ä�)�µÁ|////m �( �{Y{�½Z�////¿ ��Ä////¯NAA  ��{

d//�¸£�/� Ê//¸Ì»�¹�//³·��{�Ì�//v»��{�,��//fÌ��//¯�d�
MS½ Y�//]É Ä�//Ë����Y{�½|//�\//�ZÀ»��//ed//�Y� .Z//] 
Y�§YË���Á���/¯���ÅZ���d/�¸£���sÔ/»Y�/v»Ì����/¯�///��dMS 

½Z»��c|» Ä�Ë����Y{Y�§Y�½|�Ë��§ZËd.  
Z//Å�ÄyZ//���{É Ä�//Ë����Y{Ã|//� )//�°¶ �-E(,�Y�|// ]� 



��     �Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

��¶//³��Á�� ���Y�|// ]�Á��ÅZ//��Z//Å��,¶//�Zu��Á~//]��Á���|¿|��d�Y{�].  
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 *cÁZ¨f»�¥Á�u ÊÀ »��´¿ZÌ]�½Âf���Å��{��t���{��Y{� %d�Y.  
¶°��-�ÄËÂ���ÌiPe�LBA4404�Á�C58 É�f¯Z]Á�³Y�¹Z«�Y�Á��ÉÂÅZ¯TN-96-39�Á�TN-96-41   

�Y�e�dÌ¬§Â»��{�Â·Z¯�Ä¸u�»��{�ÂÅZ¯�ÊfzË�Ä«Z��Á�ÊWY��ÊWY�  
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           *cÁZ¨f»�¥Á�u� ÊÀ »�cÁZ¨e��´¿ZÌ]�½Âf���Å��{��{��Y{ �t��� %d�Y.  

¶°� � -Ä¿Â¼¿�Ë���ÌiPe���ÉZÅÄb·��Á�Ã�Á��Ä��ÉZÅÄ¿YÂm�¾ÌÀm�t����Y�Ã|��Y|m�Ê³�]�ÉZÅ�Ê°ÌeZ»Â��ÉZÅ   
�º«�TN-96-39�É�f¯Z]�ÄËÂ��Á�ÂÅZ¯�LBA4404¸e�Á��c|»�Ä]�tÌ¬��dÌ¬§Â»��{�Ä¬Ì«{�ÂÅZ¯�ÊfzË�Y�e  

  
µÁ|m �-¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»� ½Z»��¹�Ó�ÉZÅ)�Á�( �Ä�Ë��|Ì·Âe�ÉY�]�Ìv»��{ �d�¯�MS �ÉZÅ�d�¸£�Z]cÁZ¨f»sÔ»Y�  

d�¯��Ìv»  
�d�¸£mg/L NAA 

MS �  MS�/�  MS��/�  

�/�  b �� a��  c��  
   cÁZ¨f»�¥Á�u ÊÀ »��´¿ZÌ]�½Âf���Å��{��Y{Å�Z¼Ìe�½{Â]Z�t���{�� %d�Y.  

)   �d�¯��Ìv»MS½�ÉY�]�Ä�Ë����Y{\�ZÀ»�½|��d�Y��e(  
  

µÁ|m �- Z¬»Ë�Ä��½Y�Ì»�©�¨e½� gus �Ä]�d»ÁZ¬»�Á¯Z»Z¿ZË�Ì¾) npt II(   
�{ ¾ËÓ�ZÅÉ��Y�¦¸fz»�³Ì½ZÅZ�Y�e�Ë�¹Á{�¶�¿�dz)�T(  

¤f»ÌZÅ�  
�ÉZÆÀËÓT0  

½ZÅZÌ³ T1  
gus+nptII+  

½ZÅZÌ³ T1  
gus-nptII-  X² P 

�  �� ��  ���/�  ���/�  
�  ��  ��  ���/�  ���/�  
�  ��  ��  ���/�  ���/�  
�  ��  �  ���/�  ���/�  
�  ��  �  ���/�  ���/�  
�  ��  ��  ���/�  �/�  
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�¶°��-�½��µZ¬f¿Y�¦¸fz»�¶uY�»��´��Y�³ uidA dzË�Y�e�½ZÅZÌ³�Ê·Â°·Â»�|ÌËPe�Á�ÂÅZ¯�ÃZÌ³�Ä] :A(¿Â¼¿�Ë��d�¯��Ìa�Ä¸u�»�Ä��ÉZÅ

ÂÅZ¯�Äb·�±�]- B(Ä¿Â¼¿�Ë����Ä¸u�»��{�ZÅºÅ�Êf�¯- C(Ä¿Â¼¿�Ë��ÊWY��Z]�Ä¸u�»��¾Ì�ËZ»Z¿Z¯�ÉÁZu��Ìv»��{�ZÅ�-D(�Ä¸u�»�Ä�Ë��Y��ÊW
ÅZÌ³rÄ � �Ìv»� �{� dzË�Y�e� ÉZÅÄ�Ë��Y�� ÉÁZu� ÊWÊf¿M�®ÌeÂÌ]- E(½Y|¸³� Ä]� µZ¬f¿Y�- F(�~]� |Ì·Âe�- G(Ä �«� �Ìj°e�  bp��� �Z]

Ê�Z�fyY�ÉZÅ�³�Z£M�½��uidA) dzË�Y�e��Ì£�ÃZÌ³�|ÅZ�) (�(�dzË�Y�e�½ZÅZÌ³�,)��Á���,� (�Ê¿�Á��´¿Z�¿�Á)ë/HindIII+ EcoRI) (� .(
H-��Ìj°e�Ä �«  bp����]��¶»Z¯�½��Ê�Z�fyY�ÉZÅ�³�Z£M�ZuidA) dzË�Y�e��Ì£�ÃZÌ³�|ÅZ� ()�(�dzË�Y�e�½ZÅZÌ³�,)��Á���,� (�Á

�Ê¿�Á��´¿Z�¿)ë/HindIII+ EcoRI) (�(- I(°e�Ä �«��Ìj  bp����½��Ê�Z�fyY�ÉZÅ�³�Z£M� Z]�nptII) dzË�Y�e�Ì£� ÃZÌ³�|ÅZ�( )�(�,
�dzË�Y�e�½ZÅZÌ³)��Á�� (�Ê¿�Á��´¿Z�¿�Á)ë/HindIII+ EcoRI) (�(- J(�½ZÅZÌ³�±�]��{��Y|Ì¿�Â¯Â¸³Zf]�ºË�¿M�ÊWZÌ¼Ì�Âf�ÌÅ�½Â»�M�T0- 

K(�Ä¸�Zu�Äb·�±�]��{��Y|Ì¿�Â¯Â¸³Zf]�ºË�¿M�ÊWZÌ¼Ì�Âf�ÌÅ�½Â»�M�µÁY�¶�¿�dzË�Y�e�ÃZÌ³��~]��Y )T1(- L (�ÊWZÌ¼Ì�Âf�ÌÅ�½Â»�M
�½ZÅZÌ³�±�]��{��Y|Ì¿�Â¯Â¸³Zf]�ºË�¿MT1 dzË�Y�e��Ì£�|ÅZ��Á.  

  
  
  
  
   

  
·Z¿MÌ³��Ì�Y�e�½ZÅZÄfzË  

³��Á~//]Ì½Z//ÅZ �Y�eËd//z·Z//¼fuY�Ê�Ä//¿Z³Y|m��Â//�]�
)½Y|//¸³��{ (¯|//��Äf//�Z|¿. ·Z//¿MÌ���Â�//u�½��ÉZ//Å gus 
Á npt II �{ µÁ|//m �//��k�{�d//�Y�Ã|.��Ä//]�Ä//mÂe�Z//]�
»Ì¼�Y�|��{�½Y�ÌÁ�½ZÀ �d^�¿���¨f�Y�//�Ã|��Ã{Z  

  
Y�]É�³�Ì��½ZÅZT1 Ê»��½YÂe����d/¨³��/¯��¶«Y|/u�Ä��®/Ë� ¯�/bÊ�

Á{��//Å��Y ½� �{ ³Ì½Z//ÅZ �Y�eË�Ã|//��d//z {�Y{�{Â//mÁ. 
Z//f¿Ë�Ä//]��Â//]�»�lPCR Z//] �Ê�Z�//fyY�ÉZ//Å�³�Z£M�½�
gus Á npt IIY�///]�É³�Ì�½Z///ÅZT0///���{�°¶ �) G-H-

I (��Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z�¿�d/� .������d/�|]�cZ/ �«�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]
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��     �Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

��Ã|»M�Ê/»���½YÂ/e ���d/¨³�/¯����¶«Y|/u�Ä�®/Ë ¯�/bÊ����Á{��/Å��Y� 
½� ³��{//Ì{�Y{�{Â//mÁ��//�¿�{�Â//»�ÃZ.Ä//¿Â¼¿���ÉZ//Å//³�]�Ê

�³��Y�Ã|//»M�d//�|]Ì�½Z//ÅZT0 ��½Â//»�M�d//ve��Y//Ë]ZÊ�
·Z §//Ì�½��dgus �|//Àf§�³��Y�//«//¯Z//f¿�ÄËl //���{�½M°¶ 
�) J( ��d//�Y�Ã|//��Ã{Y{�½Z�//¿ .��Ê]Z//Ë��Y�ÉY�//]��Á~//]

Ã{��Ä//¿YÂm,~//]�|ÅZ//���Á �¶�//¿�ÁT0��c|//»�Ä//]����
����/fa��{�d�Z�É��ÁZ/u�É ¯���§Z/��~/£ZÊ�����f/�Y�[Â/��»�Ë�¶
�|//Àf§�³��Y�//«//¯�Z//f¿�ÄË//���{�½M�l°¶ � )K (�½Z�//¿
���d/�Y�Ã|��Ã{Y{ .�±�/]���ÉZ/Å����³��Y�Ä¸/�Zu�Ì���½Z/ÅZT1 ���/Ì¿
Å�½Â//»�M�{�Â//»//Ì�Âf�Ì¼ÌWZÊ gus �|//Àf§�³��Y�//«//¯�Ä

Z///f¿Ël�Ã|///»M�d///�|]�///���{�°¶ � )M (�Ã|ÅZ�///»
Ê»�Â�{.   

  
hv]  

�Ã|//¼��¥|//ÅY��{�//Ë¬ve�¾//Ì��½{Â//¼¿��z�//»�ª
�fÆ]Ë���º«��¾�/¯ÂÅZ�ÉYË�/¿Y�Ê ��d/�Y�/¯Ä ��/fÆ]Ë��¾�/Ìºf� 
�Y��Z/]ÊËÄf//�Y{�Y��Á���Y�e�Ä/]�Ë//fzÊ�|//Å|]�d//^j»�x/�Za�. 
Z//f¿Ë�//���]��Y�¶//�Zu�lÊ�º//«��Á{�//¯ÂÅZ TN-96-41 �Á

TN-96-39 Á���///]É �Â·Z///¯�Y�Ê///ËÁ� Ä«Z///��Y��Ê///Ë
Ä//¿Â¼¿�Ë���ÉZ//Å�Y�eËÃ|//��d//z �{Y{�½Z�//¿//¯�º//«��Á{�Ä

¯����/e�Ä]�d^�¿�ÂÅZY����Ë�/fz��Ê�x/�Za �Z/ÅÉ��eÁZ/¨f»�Ê�Y{���|/¿.�
¹Z////«�Y TN-96-41�Á�TN-96-39 e�e�Ä////]////Ì\ Y�Y{É 

¯�//f¼Ë]�Á�¾//Ì�f�Ë¾ �Â·Z//¯�Y�Ê//Ë) �Á� �� |//��{ (Á 
�Ä«Z//��Y�Ê///Ë )� Á � �|//��{ (|///¿{Â]. Honari et al. 

(2009) �º///«��Á{TN-96-39 Á TN-96-41½YÂ///À ]�Y�� 
�///fÆ]ËY�¹Z///«�Y�¾Ë///¿Y�Ê�Z///v·��Y� �Â·Z///¯�Y�Ê///Ë�Á�
¾ÌÀm��Y�ÊË���Y��Z/]�Á�ÊË��/§� »�Ê �|/¿{Â¼¿. �Y�/]��É��½��µZ/¬f¿Y 
³�Ä//]//Ì�ÃZ//¯¹Z//«�Y��Y�ÂÅZ d//�Y�Ã|//��Ã{Z¨f//�Y�¦//¸fz».�

¾Ì///¬¬v»�Y��º///«��Kaiser, �º///«�South Bay�,�º///«�
Grand Rapids �Áº///«� Cisco �Ã{Z¨f///�YÃ{�///¯�|///¿Y 

(Sun et al., 2006; Torres et al., 1993; Pileggi 

et al., 2001; Kanamoto et al., 2006). �{�
�Y�//]�[Z//zf¿YÉ�Y�e�Ë//fzÊ,¹Z//«�Y� Z//§�Á{¯,�Âf//¯��d�
½Á�{�d//§Z] �//ÌÄ� Y�É�Y�e�Ä//]�d//^j»�x//�Za�ÁË//fz�Ê��Y

¼ÅY//Ì©Â//§�d Ã{Z// ·YYÉ|//¿�Y{�Ây�]�//¯�Z//À^»�ÄÉ //¯�Z�É
Kanamoto et al. (2006) Ã{Â//] d//�Y. //���]Ê�Ä//À»Y{�

��¶¼veÄ¿Â¼¿�Ë���ZÅ����Ä/]��Ê/f¿M���®/ÌeÂÌ] ¯Z»Z¿Z�/Ë�Ì���½Z�/¿�¾
�{Y{//¯³�Ä//Ì�ÃZ//¯Ä//]�ÂÅZ �d//�¸£�� »Ê//¸Ì�¹�//³·��{�Ì��//f

YÁ//¯Ã{Y{�½Z�//¿��À �ÁÄ//¿Â¼¿�Ë���ÉZ//Å�Y�eËÃ|�//¿�d//z 
�^//�Ë�Ã{Y{�d//�{��Y�Y��{Â//y�ÄÀ ��¦//«Âf»�Z//Æ¿M�|//���Á
Ê»��Â�{ .���/³Y�Ä«Z/���Z/ÅÉ³��/Ì�ÃZ�/¯ÂÅZÉ�Y�e�Ë���Ã|�/¿�d/z

//v»��{Ì��//¯�d�MS·Âe�d//Æm�//Ì��|//Ë³��Y�//«�Ä�//Ì�{�
Ä«Z���ZÅ ¯��º¯��̈ /��ºÌ��|��������Y��/a�Á�Ã|/��ÃZ/» ���Z/Å ����Ä/]��{Z/«
·Âe////Ì��|////ËÄ� ¿////Ìf�|À. Torres et al. (1993), 

Okubara et al. (1997), Pileggi et al. (2001)Á� 
Niki et al. (2001)Y�///]�É �Y�eË///fz�Ê�ÁY��Z///]ÊË�

½Á�{ �//ÌÄ� YÉ³�//Ì�ÃZ//¯ÂÅZ �¶«Y|//u�� Ê//¸Ì»�¹�//³��{�
·Ì��//f¯Z»Z¿Z//Ë�Ì�¾�Ã{Z¨f//�YÃ{�//¯�|//¿Y .Y�Ã{Z¨f//�Yº//«��� 

TN-96-39 Y�//]É�Y�e�Ë//fz�Ê�Á�¶«Y|//u�� Ê//¸Ì»�¹�//³�
·��{Ì��///f¯ZZ»Z¿///Ë�Ì�{�¾ �ZÆqµÁY�Ä///f¨Å a///Ì�{ZÆÀ�
Ê»��Â�{. �Z/f¿Ël ���º/«��[Z/zf¿Y ������½Z/»��c|/»�Á�º/Å���Êf�/¯ 

Ä¿Â¼¿�Ë���ZÅ ���d/Æm��Â·Z/¯��Y��Ê/Ë���Á��Ä«Z/���Y��Ê/Ë����t�/���{�
µZ//¼fuY �� %Á ��% Ê//À »��Y{|//��|¿. Torres et al. 
(1993) �½Z////»���Y���d�Z////���ÁPileggi et al. 
(2001), ��Y��� d�Z//� º//Å�Êf�//¯�Ã{Z¨f//�Y�¯|//¿{�. 
�c|//»�½Z//»����d�Z//��º//Å�Êf�//¯ �//fÆ]ËÁ�½Z//»��¾ 

TN-96- 39 �//fÆ]Ë¾ Y�//]�º//«�É�Y�e�ËÊ//fz a//Ì�{ZÆÀ�
Ê///»�Â///�{.Z///f¿�Ël �[Z///zf¿Y�º///«�///¯ÂÅZ Â///��ÁË�Ä

É�f¯Z//]Á�³Y e�e�Ä//]//Ì\ Y�//]ÉcZ¨//�� �Â·Z//¯�Y�Ê//Ë�Á�
Ä«Z//��Y�Ê//Ë�µZ//¼fuY�t�//���{��|//��{�®//ËÊ//À »��Y{�
|//�|¿. Torres et al. (1993)�Y� Â//�Ë�ÄYZ//]Á�³¯�fÉ 

A208Á� Pileggi et al. (2001)�Y� �Â///////�Ë�Ä
YZ//]Á�³¯�fÉ LBA4404�Ã{Z¨f//�Y�|//¿{�¯ .Z//�Ë�Ë��{�¾
³Ì{�½Z//ÅZË�º//Å��//´ �Y Â//�Ë�ÄYZ//]Á�³¯�fÉ LBA4404�

��Ã{Z¨f�Y�Ã{�/¯���|/¿Y. ��Y�|/���/Ë��Z/]�¾¯�fÉ��Z/]��Ê/f¿M��®/ÌeÂÌ]�
ZeZ¨�¯�Ì��M�Ä]�¾�Z¿Ê���¶]Z«�¯����Á�Ã{Â/]�µ�/fÀ ������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]
Z//f¿Ë�Ã|//»M�d//�|]�l Â//�Ë�ÄYZ//]Á�³¯�fÉ LBA4404 

�///fÆ]Ë///��¾ÂËÄ Á TN-96-39 �///fÆ]Ë¾ Y�///]�º///«�É�
�µZ¬f¿YaÌ�{ZÆÀ�Ê»�Â�{.  

�[Z//zf¿YÄ//¿Â¼¿�Ë���d//Æm�\//�ZÀ»��Â·Z//¯�Y�Ê//Ë, 
Ä«Z//��Y�Ê//Ë³�½{�ÁM�d//�|]�Á�//Ì�ÃZ¯�//]�¶//»ZÌ�º//Æ»��Z
Ê//»�//�Z]|.³�{�Ì//e�½Z//ÅZ®�Ä//b·Y��d//§Z]�Z//ÅÉ�¦//¸fz»�

//Àm�|//À¿Z»Ì,¢·Z//]�¾ //ÀmÌ�,��Z//¿�¾¯faÂX¸//Ì�,ºq�//a�,¶
�Âb//�Á�°Ì»Á�Ä//�Ây� ��//��Ä// �«�Ä// �«���Z//¿�Ã| �Ä//]

���d//�Y�Ã|//��Ã{Z¨f//�Y�d�//¯Y|m�½YÂ//À�. �½Z//ÅZÌ³��{
Äb·Á{��ÉY��,±�/]��Y��Ä/b·�, �����Á�Ã{��Ä/¿YÂm��Á~/]�,Ä«Z/��/Ë�Ä�



  �É�ÀÅ¼Å�Á°½Y�Z: �½��µZ¬f¿Y��{��iR»�¶»YÂ���´��Y�³...  �� 

Â»ÌË]�ÄÀ�Ä���½YÂ/À�Ë���Ã{Z¨f/�Y�Ä/¿Â¼¿��Ê/»��Â/�{ (Evans 

et al., 2003). Z///f¿Ël �º///«��ÉÂÅZ///¯TN-96-39�Á�
Â�Ë��Z/]�Ä¯�fÉ LBA4404���/¬¸e�Á�Ì������c|/»�Ä/]�t��«{�Ì��Ä/¬

Á���//]Ä//b·�É�ÉZ//ÅÃ�Á��Ä//��, ±�//] ÉZ//Å ®//Ë�Á�Ä//ÅZ»�
Ä//¿YÂm�ÉZ//Å//³�]�Ê��t�//���Y�Ã|//��Y|//m�¾Ì//Àm�ÉZ//Å�
eZ»Â///�Ê°Ì�{�///��°¶ � �d///�Y�Ã|///»M .��Y�Ã{Z¨f///�Y

Äb·��ÉZÅ���Ã�Á��Ä/��, �±�/]���ÉZ/Å �®/Ë�����Á�Ä/ÅZ»��Ä/¿YÂm���ÉZ/Å�
³�]Ê��������t�/���Y�Ã|/��Y|m��¾Ì/Àm���ÉZ/Å��eZ»Â/��Ê°Ì ��º/«�

TN-96-39, �cÁZ///¨eÊ///À »�É�Y{ �{ �Â·Z///¯�Y�Ê///Ë 
|///¿{Y|¿�½Z�///¿. Y�///]�ÉÂ///�ËZ///]�Ä¯�fÉ LBA4404�Á�

�/¬¸eÌ���c|/»�Ä/]�t�«{�Ì��Á���/]�Ä/¬�Ä/b·�É��ÉZ/ÅÃ�Á��Ä//��, 
±�]��ÉZÅ �®/Ë�����Á�Ä/ÅZ»��Ä/¿YÂm���ÉZ/Å��/³�]�Ê�������Y�Ã|/��Y|/m�

�t�//�¾Ì//Àm�ÉZ//ÅeZ»Â//��Ê°Ì�cÁZ//¨e�Ê//À »�É�Y{��{�
�t�//��% Y�//]É Ä«Z//��Y�Ê//Ë|//��Ã|ÅZ�//»� .t�//��Ä//� 
//�Âf�YÌ½Z´¿� �ve��Â//�À»�Ä//]®//Ë É�f¯Z//]Á�³Y�d//Æm�

�½��µZ///¬f¿Y�cÁZ///¨eÊ///À »�É�Y{|///¿{Y|¿�½Z�///¿� .///iY��
¸]Z//¬f»�Ê//]ÌÂ//��¾ËZ//]�Ä¯�f,É��c|//»�Á�½Z´¿�//�Âf�Y�

��/¬¸e�½Z/»�Ìt ��|�/¿�Ã|ÅZ�/». ����Z/f¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]Ël ·Z//¿MÌ��
�Z//»M�ÉÊ//»�½YÂ//e�d//¨³�//¯Ä Â//�ËZ//]�Ä¯�fÉ LBA4404�
//¬¸e�ÁÌ�c|//»�Ä//]�t�«{�ÌÄ//¬ �ÁÄ//b·�ÉZ//Å�º//«��Ã�Á��Ä//��

TN-96-39³�///Ì�ÃZ///¯ÂÅZ �///fÆ]Ë�¾Y�///�Ë�Y�///]�É�
�Y�eË//fzÊ Ê//»�//�Z]À|. ]//���Ê¿��]Z//À»�//Ì//»�½Z�//¿��Ê�

�|//Å{//¯�ÄÄ//b·�Z//Å�//fÆ]�Ë�¾Ä//¿Â¼¿�Ë�Y�//]�É�Y�e�Ë//fzÊ�Á�
¯�/§Z]�d����¦/¸fz»�¹Z/«�Y�d�/¯�|Àf�/Å�ÂÅZ .Kanamoto 

et al. (2006), Lelivelt et al. (2005) Á Niki et 

al. (2001)��Y�±�////]�Z////ÅÁ� Sun et al. (2006)Á� 
Pileggi et al. (2001), Torres et al. (1993)Á� 
Okubara et al. (1997)³�Ä//b·��Y�//Ì�ÃZ�/¯�½YÂ//À��Ä//]�ÂÅZ

Ä¿Â¼¿�Ë�����Ã{Z¨f/�Y��Ã{�/¯���|/¿Y .���������{�Ä/b·�Á�±�/]��Y�Ã{Z¨f/�Y
Z//»�MË� Á�Ã{Â//]�µÁY|//f»�Z//Å Z//f¿Ë¬ve�l//Ì�Z//]��//�Zu�ª
Z//f¿Ë©Â//§�{Y�//§Y�l ~//·Y¯{�Y{�ª]Z//�e��. Z//f¿Ë��Y�¶//�Zu�l
���]Ê �ÌiPe d�¸£���Z/ÅÉ����¿Â/»�ÂÅ�¦/¸fz»�Ê�Y��/¯�Ì¾ ��Z/Å
//��ÁÌÂf¯ÀÌ¾ �{Y{�½Z�//¿�Z//Å//¯¦//¸fz»�¹Z//«�Y�Ä//¯�ÂÅZÉ�

YË///¿Y�Ê �Z///]��/� Ê///¸Ì»�¹�///³·��{�Ì�///f NAA �Á�/� 
Ê//¸Ì»�¹�//³·��{�Ì�//f BA��{����Á��Â//¿�d�Z//����d�Z//��
�Z///eÊ°ËÁ�ÉZ///»{� ��Z///e� ���Ä///m�{�Êf¿Z///��{Y�///³, 

�Â·Z¯��Y�ÊË�Á� �/ÀmÌ¾ Y��Ê/Ë����/»�½Z�/¿�Ê �|/ÀÅ{ .���º/«�TN-

96-39�//fÆ]�Ë�¾�Â·Z//¯�Y�Ê//Ë, ¾Ì//Àm�Y�Ê//ËY��Z//]�Á�ÊË�Y��

//]��{Ì¾ ��º//«��Á{{Y{�½Z�//¿ )�//�°¶ �Z//ÅÉ ��,��Á�� .(
 »0ÓÂ///¼³��{�Ì½Z///ÅZ �Y�///§Y�Z///]Ë� ��d///�¸£�d^�///¿

¿Â//»�ÂÅÊ BAÄ//]� NAA�,ÄyZ//��Y��Ê//Ë��{Ä//¿Â¼¿�Z//Å�
Y�//§YË//»��Ê Ë|//]Z .Y��{//ËZ//»�M�¾Ë�d//�¸£�Z//]����/� 

Ê//¸Ì»�¹�//³�{� ·Ì�//f NAA �Á�/�Ê//¸Ì»��¹�//³�{� ·Ì�//f 
BA]�//Ì�f�Ë�¾ÄyZ//��Y�Ê//Ë|//��Ã|ÅZ�//»� .�c�Â//���{
¯º ¼ÅY�/Ì����½{Â/]�d��Â·Z/¯��Y��Ê/Ë���Z/»�M��{�Ë������¥|/Å�Z/]�Á��

Y��Z//]ÊË ¬f�//»Ìº, �//fÆ]Ë¿Â//»�ÂÅ�d//�¸£�¾Ê�d//�¸£�,
��/� Ê//¸Ì»�¹�//³�{� ·Ì�//f NAA �Á�/�Ê//¸Ì»��¹�//³��{�
·Ì��/f BA �Ê/»��/�Z]| .�Y�/]É�ÄyZ/�� Y��Ê/Ë, Lelivelt et al. 

(2005)Á� Sun et al. (2006)�,�/� Ê///¸Ì»�¹�///³�{� 

·Ì�////f NAA �Á�/� Ê////¸Ì»�¹�////³�{� ·Ì�////f BAP, 
Kanamoto et al. (2006) ��Y�/� Ê//¸Ì»�¹�//³�{� ·Ì�//f 

NAA �Á�/� Ê//¸Ì»�¹�//³�{� ·Ì�//f BAÁ� Torres et 

al. (1993) Á Pileggi et al. (2001),�Y� ��/� 
�Ê/¸Ì»�¹�//³�{� ·Ì��/f NAA �Á�/�Ê//¸Ì»���¹�/³�{� ·Ì��/f  

BA��{�����Á��Â//¿�d�Z//�����Z//e�d�Z//��Ê°ËÁ� �ÉZ//»{
��Z//e� ���Ä//m�{�Êf¿Z//��{Y�//³�Ã{Z¨f//�Y�Ã{�//¯�|//¿Y .��{
Y//ËÃ|//��Ã|ÅZ�//»�¥Ôf//yY�,�Z//^e�Y�¾ ¼»//°�d//�Y�¾�{ 
f¿ÌÂ¿���Y�Ã{Z¨f�Y�Än`Ìe�ZÅ�É|�Z]��Â¿�Á�¦¸fz».  

Zf¿Ë���]� �Y� ¶�Zu� lÊ �ÌiPe d�¸£�ZÅÉ�¦¸fz»�
v»Ì��¯�d�MS� {Y{�½Z�¿�¯Ä �/� Ê¸Ì»�¹�³·� �{�Ì��f

NAA v»�{Ì� �¯� d�MS½Y�]�É��Ë�½|��Y{� Ä�
\�ZÀ»��ed�Y� .Ä¿Â¼¿�Ë��ZÅ� �{�¯�fÅZeÂËY� �{�½Z»��¾Ë�¾

v»Ì� �Ä�Ë��� �Y{|¿|� .Ä¿Â¼¿�ZÅ §Y� Z]Y�Ë� �Ë� Z¯��ÅZ
v»�d�¸£Ì��¯d�,¿ÓÂ��½Z»��c|»��{�Ê �e�É�ËÄ� ��Y{

|¿|� .Y� Z]Ë]� �{�d]Z«�� {ZnÌ�¾Ä¿Â¼¿�� ZÅY�]É Ä�Ë��Y�ÊË,�
v»� �Y|¬»� Äq�ÅÌ� �¯·� ¶yY{� �{� d�Ì� ½YÂ¯�|�Z]� �f¼

��{Y| eËÄ� ZÅÉ Ã|��|Ì·Âe »�½Z»��c|»� �{�Ì]�¾Ì��f�
{Â]�|ÅYÂy .Y�§Y�Z]Ë�Y|¬»�� NAA��{�¯�,d�¯�Â·Z ZÅÉ�

¨�Ì»�{ÂmÂ]�Ä¿Â¼¿�¥Y��Y��{�|Ê MËÀ�Ä]�½Z»���Á�»�Ä]�Á�|
Y��Z]� d¼�ÊËZ¼e�Ëa� ¶Ì»� Y|Ê ¯|ÀÀ .Kanamoto et al. 

(2006)v»�Ì� �¯� d�MS �/��Z�� Á�É½Â»�ÂÅ� �Y� Á 
Pileggi et al. (2001) �Y NAA Z]�d�¸£��/� Ê¸Ì»�¹�³ 

·��{ÌY�]��fÉ Ä�Ë��Y�ÊË�{� ³Ì�ÃZ¯ÂÅZ �Ã{Z¨f�Y¯|¿{� .  
Zf¿ËÄ]��Â]�»�l·Z¿M�Ì� PCR½���ZÅÉ gus �Ánpt II��{�

�°¶ �) G-H-J( ÄWY�YÃ|�� |¿Y .�d�|]�cZ �«�Ä]�ÄmÂe�Z]
�Ã|»MÊ»�½YÂe�d¨³�¯�¶«Y|u�Ä®Ë Äz�¿Á{��Å��Y� ½� �{�



���     �Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

³Ì{�Y{� {ÂmÁ� ��¿� {�Â»� ÃZ �Á� Á�Ìd½���ZÅ]� d^�¿��Ä
|¼ÅË�´ a� d·Zu� Ä]Ì� Äf�ÂÊ»��Z]|. ·Z¿MÌ� ��Ä]� �Â]�»

��Â�u½��ÉZÅ gus Á npt II �{ ³Ì�½ZÅZT1 �{ m�µÁ|��
d�Y� Ã|�� k�{ .»� Ä]� ÄmÂe� Z]Ì¼�Y� |��{� ½Y�Ì�Á� ½ZÀ

¿�d^����Y�]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�É³�Ì�½ZÅZT1�,Ê»�½YÂe�d¨³�
¯¶«Y|u�Ä®Ë�Á{��Å��Y�Äz�¿� ½� �{ ³Ì½ZÅZ �Y�eË�dz

Ã|� {�Y{� {ÂmÁ .� Ä]� ÄmÂe� Z]ËÄf§Z ZÅÉ�ÅÁ�a�Ê��Y�
�Y�eËfzÊ� Á�¯� ¦¸fz»� ¹Z«�Y� d§Z]� d�¯ÂÅZÉY�Ë¿Y�Ê 
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�ÂeÌ»�ÄÊ �{{�³¯Ä�e��Y�Ì¯¿Â»�ÂÅ�\Ê ��/� Ê¸Ì»�¹�³�
�{ ·Ì�f NAA � Á�/� Ê¸Ì»�¹�³·� �{�Ì� �fBAY�]�É 

�Â·Z¯�Y�ÊË, ¾ÌÀm�Y�ÊËÁ� Y��Z]ÊË��Y�Á���/� Ê¸Ì»�¹�³�{� 

·Ì��fNAA �Á�/� Ì»Ê¸�¹�³�{� ·Ì��fBAY�]�É ÄyZ��Y�ÊËÁ� 
WY��Z]Ê¬f�»�Ì� �Y� Á� º�/� Ê¸Ì»�¹�³·� �{�Ì� �fNAA �Á
v»Ì��¯d� MS½ Y�]É��ËÄ� WY�Ê{Â��Ã{Z¨f�Y�.     
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