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��� ����	
 �� ��	��� ���� ����� �� ����

����� 

��	
� � ���� gentian �� ��� �� �� 	���� � ��� ��� � ��� ���	�� �	��  �	 ����� ���  ��

!"�� #� $	%& � '()� ��* �� ��*� � ���� 	#� .�, ����	#� � ��� � ��- ���� .��.���  /��

0�%#� !"�� � �� ��� gentian � 12 ��� !" ���� polano , Homoi  � 	�%2 ��� �� ��� 

maciry 3� $	 ��!4"	 ���#� ��,��5��% .��.�� 6� 7�%�3 	 ��#�%8	#)	 .� 9	#�� �6#�� �%: 

(HPLC) ;<  �() ��%� =>  6�� � ��� � ��	�� �� �6?9 @A" �� ��� polano !"��  (� 

� �6�B�5� � $	��	; � �$	��	�#�  �� ��,2  ����� �%#C .B �� ���� "�4�� �����-  �� ���� 6� ��

!"�� 7� ��%�3 � maciry � ����	; D��% ;<  .��	�� ��)6 ��	 ��#� :5)%� =>  6�� northern  �


�� �4*"� ��;4�"� E��6?9�� 4F�� ��� �� ?�F� �� �� �"	 ��, G�	;� maciry H� �8  ��,

� ��� �"	� �� ��� Homoi � �,��6� �F9� "�4�� ;4�" �
���-  �"	�� .B� polano !"�� 

	#�� ��� ANS ;4�" ���.� �$	��	 �� (CHS) ���	6?9 13 ��3�6���$? (F3H)E��6?9 1�� 3  65 



��3�6���$? (F,3,5,H)� 1� ��I��6?96�� 4 $4�6�� (DFR) 1UDP E��6?9 ;��=��� 3 $���=�%� 

) $	#!3�	# 3GT) "�4�� 6���- 5-  �6���2 "��� ) $	#!3�	# 5AT)  '��%�49 �"	.   

;< %� =>  6��  ���5� �"?� �# "%�� L���. 6� $	 ANS �� Homoi M  	��%� �� � .����� 

�0��6$ ANS � N#�=� ��� �F ��� �� ��� ���(�� �� � �� �� ���� !"�� �� Homoi  $	

'() ANS ,�� �� 	 #� �6?O .��,%- ;< %� =>  6�� #>  '� %2 C�� �������; $"�  �� ��

���(�� �� ��� � ���#4� � �
 �� � '() $	� �4*"�  ����%  �"	 ���� ��O%2  �� P7�

%2 H�  ��O�5� % ��#4� ��� �B	#�� ��;4�"� E��6?9���� !" /�� I�Q3��� �� polano !"�� 

� I#4�� 	�� ���.  

���7�  

%�� � �� G�6#� 8(� R	��	 $	� $%4��  ��6�>� ���6� �"� ��� "6��� � /�� $	�  .�"	 ��

��� /��� 4� ����< .��4� :5< �� �� ��S%� E��6?9 �T� �"	�1� E�� 6���� �#  6�U� ED� �- $	 .

	%1(� C����; �� E��6?9��  �#43� ��� "6��� � ����� .O� "6 ��� �� ���	���� ��	 ��, ��.A�.  

E��6?9��� %2 �#  $	 V��4� �6#��U� .��9�2  ��,2  �6�� �7=B�2  W"�  ��, �X4�%2 �B	6 

C3 C�� �� � �� '7� #� �6?O .��43���; $"� �Y5� � �� ���-  '7� � ��9	 ��#� Z0) ��

� '�� 8� #� ���	�� ��� � 6����	6#��83 ��,	 $	 UV � �[!B #\��  �.�. �,� 6 ���� #���  6



C����; $"� � .�9��,��5�1 4�
�2 $ 6%�3 .��.��� E��6?9��� C�� �� :)	� ]�X* ����; 

"�4�����-  1U�^ ��kernel � ��� snapdragon , petunia � N#� 6 � ��	� 6� �	���3�6��_ 

. �� � '() .�"	 ��, ��	� ����% `  	� �� /�� ����# ��  W"�  6 ��	 ��, Za4�	 ?�F ����

	#� �� ������ G�6#�� �) V	��	 G�6#�%� � ��!4"	�  '() .���,%�49 �� �����  :��� $	 I6	

4�
��� �B6� � '() �$6#�	 �	 ���, Za4�	� � �� I6	�4� ��� �� 8)(��� ����	�� O��X�� 

�	$ '() 6 ��,	 '�  �T� ���	� ��)6� ,�5��% '().%�49 �� �Y5� �� /���	#� -� a� �P 

;�	 �4*"%5� ���4�9 6 (� �
)� H� �5� � �� c��#��;4�"� E��6?9�� 	#� 6� $"	�)�  ��F #d�O

) ��)�% � ��!4"	� 	 �6?O �� .���,%- %�49 743� ��� �� ��8 	#�� /�� e?d	  W"�  ��


�.��� � 4�
 I74�	��� � ��!4"	� ��,.   

V��  =� ��� �� �� /�� ��� 4���< � �
 �� 8� � U6! � �4*"� � �
 �� 8� 6� H� �5� 

����# 3� ���# ��;4�"� E��6?9�� `  ��	�� #T�	 �� .�"	��U	# f� ��F%� � �� � U6!  �=O ����	;  6

	;)	� C����; �� 	#� .�"	 ��� � '() IT��% .6	 �B	#� ���� ��;4�"� E��6?9�� � �6�3� 	�� 

� �� �4*" �� ����� !"�� #� $	%& C�� :5< ��; �� 4� /�� �6����< �� .B �� ����  ��

� �B	#� �� ��#� �6�3�%�� � �� U6!4� �4*" gO�� C��� #� $	%& "�4�� :5< ���- �� 

� ]*� 	 #� �6?O .��,%-  ��9�h �� � ��� !"�� C�� V�� � !" $	�� 9 iO   P.*�=�  �43� 	�



	 ��%��� 	 �=B#� ��� � $	�;4�"� E��6?9�� � ��� 	� �"	 ��, �6�3�� 	#� .����� �� IT� 

Eustoma, Dianthus, pharbitis, A.majus � ��� 9 iO�=� E��6?9 :5<  ����� ��  /��

� N#�=� ��%�� 4� ����< � �
 �� '()�  ����� ���  ���6?93 ��3�6���$? (F3H)� 1� 

��I��6?96�� 4 $4�6�� (DFR) % "�4�����- $4�" (ANS) (4�	 �B	#� I�� ���% ��;4�"� 

E��6?9�� "�,�% � R#� $	 .��	 ��,%#C � ��� !"�� ���	 :5<  � P.*�2 "	��� �#  �� �	�U� 

E��6?9��� 4� �	��O �� �� ��	 ��, �4*�,��< %2 '() niv �� A.majus 6 '() f �� 

matthiola SM  �>  	� $4�" ���.� 6� #� 6�#  '() .���	� �	#F%�49 �� O��4�� ���4�9 $	� 

H� �5� ��;4�"� E��6?9��  ��9 gO��h �� !" ���� 	#� ���,�  '() IT�%�49 �� an2,an1 

�� p.hybrida  '() 6%�49 g �� m.incana ���� �� A.majus �#  I#4�����  W"� 3  1�.�

rosea, eluta, delida H�  �� �� �"	 ��, �4*�,�8 \9�% C����; $"� ��� ���# ��	
 .�"	� 

� gentian � ���� �T� ���� G.scabra, G.triflora � 6�#�%��%�� � �� ��� $%4�� 

	 ��, �4*�,� � 	� � �� ��43� -�	
 ��� � �	�=� �� 6 ��#�� O ��� �� ��#�	 .������5  �=O ��

�� :������ C�� V��  �6�>��  (��%2  ��6�>�� 5�� $" /�� $	� ��) ���	� ��� =d	�1 ��� 

 ��d 1/�#5�� !" 6��� .(�j O��X� '()� 	#� ;) ���  ��9�h ��.� ��� k� �� 

Agrobacterium �� gentian ��� 5�� ��� .��,%- � �
 G�	;�� �4*"� ��;4�"� E��6?9�� 



�� 	�Pa 	 �� �"	 ��#�%- $	 � �
 gentian �� �� ��� .�	 k<�	 �A"	6 ���; C����;  .��	 ��, 	�)

*	�	#  �4 �4*" �
� 	 ��#� 	�)%8 ANS, F3H E��6?9�� 3 ��3�6���  6 $4�" �6?9 6 $D%2 

�F c� �	� ��- ��C.	� ��� C�� :5<  6 �,��; �� �� ������ G�6#� ���  .�"	 ��, G�	;�

�)����	6#��83 �*�)  

�� 	%- "�#� �� � ��.A�� $" /�� �=O� !" ���� � ����� gentian �#� 25�%8  '() 6� 6

� 6� �� U6!4�����	6#��83 �*� !" /����  .��	 ��, ��,� ����#�%�� %2 �
 '()� �4*"� 

(ANS) � 6%#C� %2 H�  ��O '()�5� � ����� I#4���� � �
� . ��; � k� I�� �� ������ 

#*� ��;4�"� E��6?9�� #4(� �	��O �� .���%- 	 �� � UO?�	%- .6	 ]�X*�- ;<  Z�4�� G�	;�%�  6

=> �� .��.��� � '()� � �� �� /����� gentian �"	.  

�	�� � G6� 6  

�	�� ����  

Gentiana tri (� ��� ���) 1Homoi (� ��� !"��6 ( G.triflora X G.polano (� ��� 

!"���$ �� (�- 7>  ;�#�� 7� $�6���  �=B#� 6� �� N#�=� ��	 ��#� �,��  �=B#�) �� �5� U6!4�

��	�) SI F� 6�7 	$ 8�#� $	 ��F�% S3) W"�  �� ��A�5� Nakatsuka l� �@  6 �"	 ��, ��	�



5���� �� �#�� � �5� $	����	6#��83 �� �� ��!4"	 ��$   6 ��	 ��, Za4�	 �� 80- 4�" �)��� 

�	� �C� �	#�� ���,.  

  

����� E��6?9���� ;<  6 N#�=�%� =>  6�� ��   

���5� �� �#�=�� �	6 #� $	%�4 gentian  $	#�%& 9	#�� �6#�� �%: (HPLC) 6� #� 6 ���, 	�)� 

E��6?9���%' ;< %� =>  6�� 	#� .�9#� k<�	� ;< %� =>  6�� "�4�����- � ���5� 6 N#� 1N#�=�� 

� �� �F"��
6#4 �%: �$��� $"�  $	 ��!4"	 � _m" ���,1 ��=� .�#4 I�=>� EAA  ��4  �� �)��

=a  n, I���P 	#� .�"	 ��,� ��.6���; "�4�����- 5/4 ��=� .�#4 "	�� #=�%��%2 2/3  �� I�#�

	 $	 ��F �� �#��"%"�������  ��100 	#� �)��� 90 F���7 � �9l	� ���8.  

I�=>� ��.6���;  �1 ��=� .�#4 	%��6;�� #� $	 6 �"	 ��, 	�) ��.	%& %2 9�#4= 22/0 ��#4�6#�� 

9�#4= � ���5� .�"	 ��,� 9�#4= W"�  ��, HPLC ��4" $9 ��  $	 ��!4"	 � L����15  �d��

��4"	�#4%�  63 "	 U4"	 �d���� 	#� �	��O ��� 20 F���7  ��40  �� �)��%2 #)%� O#"4� 1 

��=� .�#4 F� #���7 ;< %� =>  6�� "�4�� .���,����%-  �� Z0) i6	 �7A�� ����� W"�  �500 

�#  $	 ��!4"	 � #4�����U� �  ��	��4"	��- ��!�� 	#� .���,� "�#�� C����;  6 �6?9 1/�� �6��



B#, �� 6 ���, i	#a4"	 � N#�=� �� I��6?9� a�  �, �4!� ?�F ���P  6 �6?9 .���, ��	�

 #  �� Z0) i6	 �7A�� ����� W"�  I��6?9�n  ��330  6360 "�, #4�����% �� ���,.  

"�#�� ��� � �
� �4*"� ��;4�"� E��6?9��  

RNA �� =�� � N#�=� $	�  �5�3 �	6%�4 gentian  �=B#� 6� ��� =� �5� U6!4��  .���, 	�)

;< %� � �
 U?� -"���� �4*"� ��;4�"� E��6?9�� " $	 ��!4"	 ��843 DIG W"�  �� ��A�5� 

Nakatsuka d� �p �, k<�	 �"	 ��,.  

  

"�#�� � �
 U?� �# "� �4*"� ��;4�"� E��6?9��  

�5� DNA ���
� � ���5� $	� ) N#�10 G6� $	 ��!4"	 � (k#� CTAB W"�  �� ��A�5� 

Murray 6 Thompson d� �p $"	�) �"	 ��,� � 8\� $	 _� .���, ECORI % HindIII 

DNA ���
� 6��  $���6 \O	 �� _m" �, 	�) I
 1�d��� N ��4U	# "�#� .�, �74���  �# "

Z	#� .�, 	#)	 U?� ANS  �%2 ��� �	� ��� DNA #�$q� DIG  $� ZF $	 �� �, ���� ��

�� ���	�* gentian CDNA � ��!4"	� 	#� � Z	#� .�#�� � �
 �5�� �4*"� �%#C  ��, ����

	#� 6 ���� "�#�� �, ��!4"	 U?� -"���.  

�#��� �  6��- �
 _���" DNS ���
� gentian  



�5� � DNA ���
� l�  D� �� �� ��A�5� ��, i	#a4"	�@ 	#� �, ��	�� �
 �#��� ANS ���
� 

� �!) $	 ��!4"	 �� ��4�6 �6�� _m" � �� .�, ��!4"	 D� #�$q� TA T� �# �  6 ���,��- 

"�#� .���, _���"� ��  $	 ��!4"	 � _���"%2 ��� � ��- 	 �*#� _���"� �%�  ������ 

BigDye �, k<�	.  

�*" %2 5"?��� �#  ���n  

�� 6#� �� $ k�"#�%�3 "�,� .��.��� d�  ��	�� &�� �6;.�!� W"�  sambrook ��C�#� �� 

���,. ORF �� Maciry �#�$q� �� ��4�6 �6�� _m" �, ��!4"	 D� pcr2.1 T� �# ��AF .�, 

GtANS  8\� W"� � XhoI ,BamHI T�  ��� $	�#  ����%  �7A�� _m" .���, R0B ��4�6

��B GtANS 6 �� ��6#� I#4�� �> %L6# E	$���2 ) W"�  ���� %;C%�� �
 gus  .�, �4*"

��4�6�  ��, ��%2  ����� I74�	 �	��O �� �"	 ��, e?d	 �
� 5"?��� �, ��!4"	 I#4��.  

854� ��#� ANS #� $	%& � I74�	�� � N#�=� ��� Homoi  

	#�� "�#�� ���	; �
 #S	 ANS �� Homoi %2 �$�%' � 854��#� � I74�	 W"� ��  $	 ��!4"	 �

� N#�=� .�, k<�	� S3 $	 Homoi #4"	 Z� � �� 6�%� >� ;�#� �� _m" ���, �43,�W  ���

T� �# )%C�#� 	#� ���,� 2 " $	 ��!4"	 � $6��843 �> %� � U�AF�.��43�2  .���, 	#)	2 

�����	6#��83 �� 5"?��� DNA 6�� 5/0 ��=� d�  ��� 6#� &�� ?� U�AF k#��!� per1 



 ��5  �� � N#�=� .���,%2  ��95/7 ��=�  $	 I�"�%2  �=d910 4�"� #4��  ����	� �C� $	 �6�

� U	���� �� 6� ���5� #� ���,����"6#�� �� 3 _� $6�  r	#� �> % h�D mercury  k<�	

���,.  

4�%s  

:5<  E��6?9�� �� �� ��� !" 6��  �	6�� �� gentian  

3 �	6%�4 gentian 	 ��%-  ��, �� 6 ��	 ��, ��!4"	 ��.A�1 ��	 ��, ��	� ���. (A) �	6%�4  ��

��� maciry .B �� �"	� �� (B) 6 (C)  #  ���n �	6%�4 �� !" ���� polano , Homoi 

	�	� 6� #� ��43�� !"�� .6 ��43�� !" ���� P.* maciry 6 polano "�4�� :5< ���- �� 

Stem � � ��� 	�� .B �� ����� �� Homoi ��j C����; 	� 5� ��� 	�� ���.  

	#�� 7�%�3 �#  :5< �U� E��6?9��� � ���� � N#�=�� �	6%�4 �� ��� !" 6�� C����; �� 

E��6?9�� � N#�=� $	� S4 ;<  6 ���, i	#a4"	%� "�#� 6� HPLC  ���	� �	#F ��.A� ���� 	�

 I6�))1  ��, 61"�#� .(� �� 6� ��, k<�	� "�4�����- � ���� � �� �� ���� ��� Maciry 

� N#�=� ��%�� !.�����%- .B �� �"	 ��#� :5< � �	6 ��%�4 ��% !" ���� q e�A"���F# 

��%�� "�4�� $	���- � /�� &��� ��' ���� 	#� ��,� � ��%��  ��� �� �� �6?9 .��	 ��#� :5< 

=�� *^ �	��O ����# � N#�=� ��� gentian C�� �� ��A�5�) ��	 ��, �4*�,��; �� �� � (/���; 



;< %� =>  6�� � N#�=� �� .���,� Homoi 6 gentian �	� �
�-  ��%2 ���	; # D�� .�Q �. $	�- 

 :5< %�49 	 6 ��	%- �� �� �5� �� �6?9 Maciry �� ���  ��,) ��	� ���, �3�1�" $	 .(� 

�%#C ��!�� �# �U� � N#�=� �� �6?9� polano � �6�B �$	��	 ���5� � N#�=� $	� Maciry 6 

Homoi  '��%�49 � .�"	�j .��6?9� � N#�=� ��� �	6 �" #�%�4 ��	� ���.  

  

 I6�)1 � (�#�=� �� ��E��6?9 ��4>� .3  �4%�	6gentian  ;�.�� W"�  ��, -��� HPLC 

"�#�� ��� � �
� �4*"� ��;4�"� E��6?9��  

e�A" ��� � �
� �4*"� ��;4�"� 10 E��6?9�� ��- � N#�=�� �	6%�4 �� !" ���� �� 6�  ��

7� �� �5� @A" 6�%�3 ���, (S3,S1 ��, 12;<  (%� =>  6�� � ��� U?� ��"����  �5� �� ���

� �
� � N#�=� �� ��, �>4�	� Maciry C�� �6�� ��	�) @A" ����; (S1)  6% F��7  $	 ��F

-4!�, (S3) ��� ��	��5� .��	 ��,� ��� 	%- � N#�=� �� � �
� Homoi �� � �5� �� ��, 

Maciry 	#� ;) �� ���� �
 ANS. "�#� �6?O ��� <�$ '��	6��# =�� ��6� $	#�%3� L���� (RT-



PCR) ��� $	 ��!4"	 �%- � �,��6� #�$q� �!)� ANS �� 	� Homoi 	;9	%' 	 .�"	 ��	��%- 

4�%s ���(�� �� 0� /�� �� ���%#� !"�� Homoi SM  pF�  $	 ���� �"� ���# �
 ANS  $	 .�"	
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