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����� 2  

 

��%��	����  
 

��%���	�����	 

 

1. �	-.�/	'�	#���#����	����������	�������������������#�0!
��'�	##�����
�����������
�	� 1 

$!��	�����	$'!!��  

 
�2�.-*�1��� �3, �����3, �2����, >����� ,+���������� =/C%'�0�����"(��"�/*�+��

��'='�+ "(��"�/*�+3�����1��� MMS "�-&1��B�3BF&���"0�-@"�-3H� BA 0.5 &�./�. >�� 
TDZ 0.5 &�./�. ��F 8 1�#'��G >��1��#s-./���>��HB&��I-�",�&,�� 0 100 200 300 >�� 400 
&�./�. I/HT=�I-&",�&,�� 0 50 100 150 >�� 200 &�./�. &/H�"(�",�&,�� 0 5 10 15 >�� 20  &�./�. 
B���&��I-�",�&,�� 0 50 100 150 >�� 200 &�./�. "(��"�/*�+U����,�' 8 �IG3��0F���� 20 
&�. >����1-C+='�+=2� 4 I*2� A �� 3 .-*� ��1U�(&)' =/CF4�U�&- 26 ± 2 +D�"I�"I/�1 "#$�"��� 6 
1�#'��G 3��=K�"#�G"IJ��G>B���1 ,��'>B���1 02�����'"#�/�3"=/�3�����>����.-*�1��� >��
B��&",�&,��,+1��#s-./���>�����H'��.�>P����='�+>33 CRD (completely ramdomized 
design) ���013B��&>�����+,+B��"W�/C� H'��.� DMRT (Duncanps mutiple range test) 
 

2. �	-.�/	�����%�2	3����	����������	�������������������#�0!
���	 �� ��������                     

��&�$�'���� # 

 

  ".)*�H��>3B=/"�/�&=/C-�B�"3=������"��� LB "#$�"��� 24 .�C�H&+ 0����*�
"��/C�".)*�H��>3B=/"�/�&���=�C�����>,J+ LB ��0��"(��".)*,��' 9 I&. ��'1��#s-./���              
>��HB&��I-�  I/HT=�I-& >��&/H�"(� =/CB��&",�&,�� 0.2 0.3 >�� 0.4 &�./�. 3�&".)*��1U�(&)'
F4�U�&- 28 ± 2 +D�"I�"I/�1 "#$�"��� 48 .�C�H&+ B2���4,��'()*�=/C�+�1 (clear zone) 
"#�/�3"=/�3�����>����.�-',+1��#s-./���=/C�.� 
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3. -.�/	'�	#���#�������	��������'���!��� ���#�0!
����
	�	������
 $!��	����$'!!��

�	������������  

 

  �.�.-*�1���,� ����'='�+��+"�/*�+3�����>,J+1��� MMS ��F 8 1�#'��G
"�-&%vH��&��I-�",�&,�� 0, 10, 20, 30, 40 >�� 50 &�./�. "(��"�/*�+U����,�' 8 �IG 3��0F
���� 20 &�. >����1-C+='�+=2� 5 I*2� A �� 3 .-*� "(��"�/*�+��1U�(&)' =/CF4�U�&- 26 ± 2      
+D�"I�"I/�1 "#$�"��� 4 1�#'��G 3��=K�"#�G"IJ��G��������'./�-���>����B��&",�&,��,+  
%vH��&��I-� H'��.�>P����='�+>33 CRD ���013B��&>�����+,+B��"W�/C� H'��-E/
DMRT 

 

4. -.�/	� ���!	�	�"�#$�� $!���%��	�!�� ���#���#�0!
�� �	�!6�)�	  �� 

 

�.�.-*�1���,�����'='�+��F 8 1�#'��G 0F�&>.�".)*�H��>3B=/"�/�& 1��".)* 
EHA 105 =/C&/(��1&-' pCAMBIA 1301 =/CP������-�B�"3=3�"B�)C+",���=/CB��&"�J� 100 �3
����=/ ������"��� LB "#$�"��� 24 .�C�H&+ ������"��� LB "#$�"��� 15 30  45 ��=/ 
���+0����*�I�3".)*1���"�-�'������'�9��+���".)*"�/*�+���&'����-E/������+ A '�+�/*B) 

�-E/=/C 1  "�/*�+3����'�9��+ 2 ��� ����"�/*�+3�����"�-&%vH��&��I-� 
�-E/=/C 2  "�/*�+3�����'�9��+ 2 ��� ����"�/*�+3�����"�-&I/HT=�I-& 
 �-E/=/C 3 "�/*�+3����� MMS 2 ��� ���+'����*2����C�"�-&I/HT=�I-& 
�-E/=/C 4  ��+"�/*�+.-*�1���,�3�����"�-&I/HT=�I-& ����"�/*�+3����� 

  "�-&%vH��&��I-� 
�-E/=/C 5  0F�&>.������3=/C&/>P���3�-'&�'�����3".)*�H��>3B=/"�/�&��+"�/*�+ 
            ���� MMS (U�(=/C 1) >�� (U�(=/C 2) 
>�������='�+"(��"�/*�+U����,�' 8 �IG3��0F���� 20 &�. >����1-C+

='�+=2� 5 I*2� A �� 3 .-*� "(��"�/*�+U����1U�(&)' =/CF4�U�&- 28 ± 2 +D�"I�"I/�1����"�/*�+   
=F� A 10 ��� "#$�"��� 6 1�#'��G "&)C%'�>B���13��=K�"#�G"IJ��G�������=����%vH��&��I-� 
���013���>1'+�,+�/� gus H'�����2�>B���1�������=/C%'���3���#���?����/��10����F& 
1 .-*�����F& >���"�-&1���P1&,+1������� X-gluc ",�&,�� 1%&HB�H&���G �2�%#-�B�"3= =/C
F4�U�&- 37 +D�"I�"I/�1 "#$�"��� 24 .�C�H&+ >������+B�H�T���G�'���"&E���",�&,�� 95 
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"#�G"IJ��G 2-3 B��*+ 3��=K�P����"�-'0F'1/�*2�"+-� (blue spot) H'��-E/>P����='�+>33 CRD 
���013B��&>�����+,+B��"W�/C�H'��.� DMRT 

 

 
 

 

 
 

 

 

2	3��� 1 ���0F�&>.�.-*�1��������3=/C&/>P���3�-'&�'������&��3".)*�H��>3B=/"�/�&  
 

2	3��� 2  �����+"�/*�+.-*�1��������3=/C&/>P���3�-'&�'���H'���+>P���3"�/*�+  

3����� MMS  ���+0�����"�/*�+���&��3".)*�H��>3B=/"�/�&  
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5. -.�/	'�	#(�	$�������������&�$�'���� #
���	�!6�)�	  ��  

 
�2�.-*�1���,�0F�&>.�".)*�H��>3B=/"�/�&������"��� LB =/C-�B�"3="#$�"��� 

24 .�C�H&+���>��� 3 ��'�3 H'���'B��&���>���,+"I��G ���&/B�� OD600 1.634  0.817 >�� 
0.4085 "�/*�+���&"#$�����"��� 15 ��=/ ����%#"�/*�+3�����/� 2 ��� .-*� "(��"�/*�+��1U�(&)' =/C
F4�U�&- 28 ± 2 +D�"I�"I/�1 ���+'����*2����C�"�-&I/HT=�I-&",�&,�� 200 &�./�. ���+0����*�
"(��"�/*�+3�����>,J+1��� MMS "�-&I/HT=�I-&",�&,�� 200 &�./�.  ����"�/*�+=F� A 10 ��� "#$�
"��� 6 1�#'��G "()C�2�0�'".)*1���"�-�����"�/*�+/�B��*+3�����"�-&%vH��&��I-�",�&,�� 50 &�./�. 
"(��"�/*�+U����,�',��' 8 �IG IKC+3��0F���� 20 &�. "#$�"��� 4 1�#'��G >����B��&
���>���".)*,+".)*�H��>3B=/"�/�& =2� 5 I*2� A �� 3 .-*� "(��"�/*�+��1U�(&)' =/CF4�U�&-      
28 ± 2 3��=K��������1���+>B���1 ,��'>B���1 ���(�l��"#$�().�����&� >�����013���
>1'+�,+�/� gus ��>����B��&���>���".)*�H��>3B=/"�/�& 3��=K�P����"�-'0F'1/�*2�"+-� 
(blue spot) "#�/�3"=/�3���H'��.�>P����='�+>33 CRD ���013�-"B����GB��&>�����+,+
B��"W�/C�H'��.� DMRT  
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����"$!��"��8* 

                                   

 1. ����" 

  1.1 ����"3�� 

 
���DK�9��/*�.�����������1��(��EFGHI"����F 8 1�#'��G ���'�+�����%'�0��

���"(��"�/*�+.-*�1���,�������"���1��� MMS "�-&1��B�3BF&���"0�-@"�-3H� B) BA ���&��3 
TDZ B��&",�&,��"=����� 0.5 &�./�. (U�(=/C 3) 

 

 
 

      2	3��� 3  ����������(��EFGHI"������'='�+=/C�.������DK�9� 
 

 1. 2 �6
�	(	�������!�� � 

 

       ����=/C�.������"(��"�/*�+�������"#$�����1��� MMS IKC+'�'>#�+0��
1��� MS "'-& H'��'+BG#���3,+E��F��������3�+����+B�KC+��KC+0��1���"'-&"��)
B��&",�&,�� '�+�/*B) NH4NO3 825 &�./�. KNO3 950 &�./�. KH2PO3 85 &�./�  
FeSO47H2O 13.9 &�./�. Na2EDTA 18.6 &�./�. >��"�-&�'/�/�I��"T�#��3 pH 5 .7 �2�&�
�KC+���".)C=/CF4�U�&- 121 +D�"I�"I/�1 B��&'�� 1.05 ��./��.I&. ��� 15 ��=/ 
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1. 3  �������&�$�'���� # 

 
�.�".)* A. tumefaciens  1��".)* EHA 105 =/C&/(��1&-' pCAMBIA  1301 

#���3'����/� gus ���U��������B�3BF&,+ CaMV35S promoter >�� nopaline synthase 
polyadenylation (NOS polyA) >���/� hpt "#$��/�B�'"�)�=/C����=���� %vH��&��I-����U�����
���B�3BF&,+H#�H&"��G CaMV35S promoter >�� CaMV35S polyadenylation (CaMV35S 
polyA) >��&/�/�����=��B���&��I-�"#$��/�=/CB�'"�)���>3B=/"�/�& (U�(=/C 4) -�B�"3==/CF4�U�&- 
28 ± 2 +D�"I�"I/�1 ����"�/*�+=F� A 2 1�#'��G 

 

 
 

 

 

 

2	3��� 4   >P�=/CHB�+1���+,+(��1&-' HB�+1���+'/"J�" pCAMBIA 1301 
=/C&�   : 1FU��'/ (2548) 
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1.4 �	�'#� 

 

- 1��"B&/=/C�.�"#$�+BG#���3��1�������"(��"�/*�+"�)*"�)C 1��� MMS 
- 1��B�3BF&���"0�-@"�-3H� ".�� TDZ  >�� BA 
- �*2����I�HB�1 
- �F�������+"+)� 
- 1��#s-./���%vH��&��I-� I/HT=�I-& >��HB&��I-� &/H�"(�                  
 
- 1��"B&/=/C�.���������013�-0���&,+ gus B)  X-gluc HI"'/�&HvH' 
 
  HI"'/�&��-�I�HBI-�I��"T�  >��"3���"&>B#H�"=��� 
- "&E���  95 "#�G"IJ��G 

 
2. �"��8*�	��!�� 
 

  2.1 �'����#�� $!��"��8*���������	�
� #�	(	 

 
  - "B�)C+��'B��&"#$���'-'��+ 

     - "B�)C+B�1�������(��&>=�+>&�"��J� 
       - "B�)C+.�C+=D�-�& 2 >�� 4 �2�>���+ 

- �&��KC+B��&'��% 
- ���3%&HB�"�T 
- "B�)C+",���"�/*�+ 
- "B�)C+>���=/C�.������='�+ ".�� 0��"(��".)* T��1BG 3/�"��G ,�' 
      
- ���"�J� >�����>.�>,J+ 

 
 2.2 �'����#�� $!��"��8*��������
6��3	��!�� ������� ��� 

 

  - �������"�/*�+"�)*"�)C(). 

>��B���&��I-� 

"0�T1"T� %'HI"'/�&"=E-�/�%'�&/�"�����I-"�= �-���"J�IG 

#��3#�-&��� 
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   - (���T��G& 
         - .F'��+&-�-(�G12����3��+1��#s-./��� 

       - &/'P����' 
        - ��#12����3",/C�".)*�H��>3B=/"�/�& 

       - #��B/3 
 

 2.3 �'����#��$!��"��8*���������	)�	  �� 

 
                                  - %&HB�%#"#� (��&=-#�KC+���".)* 
                                  - ���'�9��+ 

          - ���3�&".)*B�3BF&F4�U�&- 
          - ?F+&)��+ 

       - "B�)C+��'B�����'�'��)�>1+ 
       - ���-��0�3"��� 

    - ���+0F�=��D�G>331"��-H 
      - ���+?�����# 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


