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"	�� �1 2�
 0%& 2��3 4� ��Sin3 
�
" �1 �
�
%+���� �"� 

$
"�5 PAH2$� ��
" �" %&����#�%+�
" ,6+ �� .�
�7 8�+� �"����%�� ��� ,��  0%&

�9* �� :;�1 0"
�+�/ �1 2�
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�
"� $
"��� 5�  ���<$PAH2 $� %&�� .


�����
 �" 5��$	7 5��+� 	
 0"�=��
 �� ,�6��$ :�
 >�* 0�?+ ��'-� �� �� 5�"�@ �� �� %

��A���+� �" B6( ���C VIN7 (-/-); VIN7L1 (-/-); VIN7L2 (+/-) 8%* %D�" ,& "�%E

�<��" �F� >�%& 0% .����� G#� 	
 >D�E H��+� ��� @ �� >��6�$�� 0��<E� C�  �

<@"�/� 
���+� 5��� I�!� �1 "
" ��<+ C� ��� ��E� "��� ��� JT-DNA $� 

�A �
 KG�+ ��L� %+
���; �� � %+�& >6�$ %M� >�+ �� 0"�$ � �+ %N
� O� 2P�+ 5Q 

VIN7 (-/-); VIN7L1 (-/-); VIN7L2 (+/+) :S VIN7 (-/-); VIN7L1 (-/-); VIN7L2 (+/-) 

<@"�/ 	
 >D�E H��+ �"� VIN7 (-/-); VIN7L1 (-/-); VIN7L2 (+/-)  %$7 2�%�.  

�TN
 �MN�L$� ���� ���/�� 	
 0"�=��
 �� �� ��� U�����54 GFP  �" �� �� �� "
" ��<+

��� ��/�� N�
�$ � :�V� ��� ����W�����$ ��� %+�& . ��VIN7 
 �� 0�#*� 8
%+
 �" 5

E�+ �" B6(��A ��� 0%+�& >� 2$#* �<GFP "
" ��<+ 
� .VIN7L1 � X�� Y�P!@ �"� 5

E�+ � ����A ��� 0%+�& >� � �<V7L2 @ 8��� �"�� 0��$ ��� %+�&.  

�TN
 2��P& �� ���� ��� �� "�P+ � �� �� ���@ :�$ ��+ �� X�+�@ �� KN�/ 2+���$ 0�� 


 %���
�� �� �� 5� ��+ J!�V$ >E
�$� + "��$�$ 	�� %&��.  
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 �� ���� ���� ����    

 ����� ���� � ���!"� �#��
�$ ��% &��
'� ���� (���)

 ���*#+� �� $���, $�-� ./�0 1*�2� � �'*3 �� �$�/

��4 5!0 ���� ���� ����� . ��7� 8+
 9*����': �%� ���

 ����'� ;��: �� �!� <= 5!0 � 9*����': 1*�2� >*?�� $�

��4 �� 	�*��
 @*"
A �, B$�� &: . �'� (�$ 9����

C��$� ���� 9*����': $�")�� '**.  
 $��D�  ��C� �74�$ 9**�$ &��'� � E, �'� F��',* 9

�%� %*
�"#� % G���*"� <�"#*"�� ;�%�H*"� � �%�H* .

� �$�/ �%�'!#
'�� 3*�� � �'�'� 9��� I*�% 9�� 

������':� '� ����� �% ED�J�: ��K�� F��',*�� 

����': &� 	�
�4 .K"�*7� 9*� �� �
�4."�*�H* ��K� <�

�*% 9* � <�"#DNA �2 $* 9")�� 9D�� �� � 	�': L

 ��K� F��',*�% 9�  �����'�*9 MN�� �
�$�#� �� 

�
�4)P .(% RH)'�*"� <�"#*	���: ���� &: �%�HS�$�� 

�%� �
�$�#� ��"#%)T(; #�*$�� 	�
$���� �S� $������ �%* 1

"��*�H*% <�*�
$� <�"#)PU .( $��',$�: ED�J�:Sin3 

� 	� � .V�0 &:� 1� 	�4 &")�� �0� '�D� '"�7� �� 9

�% ED�J�:� 	�
$����S��% ���� $� &: 1� $�� 

$� � 1� 	�4 &")��4 <$�
�"#,� !�� �'W� �$� 

�
�$�#� '� � <A����� I*�
= 1��% >� %*"�� <�"#*� �H� 

�4��)X .( $��',$�:Sin3 �$� &
�3�� 8+
 : <���� ;��� @

�D�� ��D���� '��  <���� ;Z�� � ED�J�: <�4 $��� @

��D�� $�",�=� ��, �� �*% 9*"�� <�"#* � �%�H� 	�'3 @

�%$�":�� � [$��� �
�$�#� &� 	�
�4 .K"� DNA  �

����':*� .�N 9� ��
��)P\ .(�* &-��� �% 8�: <�� @� �

0�
 ���*0�
 84 � &* $� ����� &Sin3 � �$�/� 3*�' .

�0�
 84 9* <�#
 �� '��� � L�"�� ������ $� &

J: $�7� .��4 � 1� 	�4 1]�!0�  .��:�
�PAH ��* 9

                                                 
1. Domain 
2. Coactivator  
3. Corepressor  
4. Paired Amphipatic Helix  

�� �4�� .J:�  Z�
 &� Z��PAH2 ���%�^� '�� �* �� 8�: <�

�����_N &��� � $�":�� 9�  	��
�)Mad )PT (�� �4�� .

3 $�*
 <�%�*% �*"�'J*H�*���� �� <�*^"#`�% <A 1� �$� .

%*"�'J*�H* <�H3  �H4 ��"�H, <A ��
 	$ $�*
�*9� 

^
'����
�  Z�
 &�PetE �� MN����
�$ 8�#� PetE �� 

��4)a�b( .�$= Z�
A*#,��* .V�0 Ecd %*"� <�"#* � �H

cX %*"�� <�"#*� �: �H�  ��:)Pe .('��  ��f�GCN5 

�$=*#,��*���� E*1 %*"� <�"#*�H� � � �$��  �� �
��

F��',* 9ADA2 �$=*��#,* E)F��', [����%* 9ADA 

 ;'����D� �_N ��  ED�J�:GCN5\HAT '��� (�* <�

 g��"0 � �%� <��
 8�:�� @�#D�J�: � �0� '� �� 

� &: �4��* <A <��COR ?�� $*� >� ��:)ch�ci .( �j"#� ��

�$= Z�
A $�*#,��*'� E� �% <A� $�� ��* 9PAH ;� @

<A &� .��4 @��: 	��
�) At4g15545, At1g16520, 

At1g56080  �'3 ������ .�* <�cDNA  '%� �% <A � @

 $�����', 1k�35S CaMV ����J"� `4*���� &* <A l 

(Vernalization Insensitive) vin'���� � �� <��
� 9� <A 9

VIN7 ��
* 1� 	�4 	�)�"
�m�� n 1� 	��
 .('����� �� 9

���� ���"0 o'� "
A ����2*D�� �*�% <A <�� � 9

%�� &� &��� �� � 	��
�)*���= 1�8 ���� 8*<��;  $�� 9

 ;&���-�T-DNA g��% 9� �_N Z��� &� p��'�� � 	��
�) 9


A� 7�*�'3 &�VH� �� � �� �%� :'� .��+"�*��
A ��`*J� 

� L�"��* 9� <A &� 9���� �� ��= 1���*���"0 l�  ./�0

 $� 87� ��
A 	��
�) 9� �$'�� ��'3 .�� >%*�^� 9� 

�*�% $�")�� 1)�� �� <A '% <�� F��',*9�GFP  Z�
 $�

�%� 3 L�"��*�$= 	�*#,��*�� E**�'3 9�� .  

  

  

  

  

 

                                                 
5. Plastocyanin  
6. Cold Regulated  
7. redundancy  
8. Overexpression  
9. Green Fluorescent Protein   
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� &
�� 17��3 $�q� ;* <�%��$=*#,��*% �� E*'�:�J� 1

����$�j� >�) ��A r=s (%V� 	� ��� &�*&+ 
�!N �2�  � 

'"� r= �� ��"#4 � E,��$ ;.� k�*1�: G 0��� � @

4$�� uH� Z��*[�D� � @ )4$��* ;[�D� � @

civd( ;w.ws %MES; w.s % � ��':��e %�* 1�: $�3=�"

�'3��
� .$�7^
 ��$ �� � E,� ��� $�� e "
�� &�$�� 

�% @V�� &� $�q� ;�'3� ��� �� �4$� dxSdd "
�� &�$�� 

'4 �� � �'3�$�
 G� cv ��4�$ 1N���� )dd "
�� &�$�� 

 $�
 ��4 � �'3cdwScsw �*
�W y�'�'"� '� ����'D*& ( �h 

$�� 1N���D� )ci "
�� &�$�� �'3 ($�7^
� �
�4 . 

3*�% &z%�� �
�4 	�� ��+"
 {�) &� 	��$ 	� 

 
 ��� �����T-DNA  �� �! ��  

'��  '%� <A &� � @�g @� � E, � r��"
 1
���� 9

j
� 8�:� Z�j
* 	'� �,� /�K") '3��|= �� �'��  � <A

T-DNA �� ��Kk� ;: � 	��!"�*��� ���) 1�  ��Kk�

PCR (QIAquick Kit) ��� � ���)� ����  '3��|= ��

/�K")� T-DNA 1�'3 �$�/. 

.  

  

  

������ ����� 

 T-DNA g��% 9� � 	�^�
� � <A '% &� p��'��#
�D#* 9

'�=����= �D����= '":� 	�^�*���	 7�*�'3 &�g .��4 &: �� 9

�%� vin7 (SALK_017279); vin7l1 (SAIL_394_E05); 

vin7l2 (SALK_106270) ���. 
  ����T-DNA ���$��  '%� G��� �% <A � @� '3��|= @

/�K")�  � <A�/�K") '3��|= @�T-DNA ��**�'3 9��. 

�%'3��|= 1!�� /�K")� 0'�� '� 	�4� fD�*� <A '* l

�0��  � 87� <A�� ���� $� <A '% &"���1� 	��= ':  

 
  

  

  

  

	�"�#  $�%�&�� ���' (
�� )#�� *
�+, )�! -.0�

12�3, -4���� 

j
� 8�:� � 	��!"� ��* 	'� �,� �% 1
���� �'��  ���)

����4 <A '% &� p��'� 	��� ���)�
 ��� VH� �� � �
�4� 

�%� 3 ;r���"�*� &
�3 &� � &
�3�� ���) � ���)�
 <�%�* 9

�� 17� <A &�**���� 9*����4 l�� �
�4.  

                                                 
10. Amasino  

�� ������ 	
� ��� ��� ������ ����� 	�� �� �������  !�"�� #�� ������ ����� $��% ������� ������ 	
� 

 

VIN7 5'- TCAACAACTGGATTGTTCGTG -3'  +"#�*>  

5'- ACCAGCTAGATTTCGAGCTCC -3' 
}�D�� 
  

LBa1: 5'-TGGTTCACGTAGTGGGCCATCG-3' 

5'- TCAACAACTGGATTGTTCGTG -3'  +"#�*>  

 

VIN7L1 5'- GAACTCTTTCCCATCAATCCG -3'  +"#�*>  

5'- AACCTCTCCGACGAGATTCTC -3' 
}�D�� 
 

5’-
GCCTTTTCAGAAATGGATAAATAGCCTTGCT
TCC-3’  SAIL1 

5'- AACCTCTCCGACGAGATTCTC -3'  }�D��  

 
VIN7L2 5'- CAACACTCCGCTTTTCTGTTC -3'  +"#�*>  

5'- GATCTTGAATTGATTGTGTTTGG -3' 
}�D�� 

LBa1: 5'-TGGTTCACGTAGTGGGCCATCG-3' 

5'- CAACACTCCGCTTTTCTGTTC -3'  +"#�*>  
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���� ����	
  

 ������ ����!��" #�$��% &'(�Vin7-/-; Vin7L1-/-; 

Vin7L2+/- )��*' ��(! ��"   �+�F1  ,�'�(� -.�0

1�1�.  ,�3 4����� ���% )1� ,�3 5�67 &� 8��� �+�

1�1�   9�:��'  ��; <�'�= ;' >?���% ������ @�" <�  ;'

 ;'(7 �A? &' �(�B�; C�3' D�(E1��(! ���F�.  &'(��
�(� 

�GH� &�I -��:�7�  ������ ��3+7 ��0 ��� ���! ��

) ����3'Columbia-0 (�GH� 1� ��'� L�MF7  N�:�O7  

 �+� -.�01��(! &�% P�=. F1  ,�3 5�67 &� -.�0

8��� ������  ,�3 4����� ���% )1�  C�3' D�(E ;'

 ;'(7 �A? &' �(�B�;1��(! ���F�.  

  

����� � ���� 	��� ���������� Protein-GFP :  

 ;' ���OG �7��� <�0�� <�0�� �HQ <� ;�R% )13 ,
�S��

 �1��3 13 )� (I 1� T�U��')VWXYZ  ;' ;��S�� )13 ,
�

 )� ;�R%VIN7 �[\[]Z  ;' ;��S�� )� ;�R% )13 ,
�

VIN7L1 �[XXYZ  ;' ;��S�� )� ;�R% )13 ,
�VIN7L2( . ��

�^��= �1� �0'(E &�I(!;�R% ;' ���_�
' � `�" ��(� &�I

�� �I )� ;' 4� (I  <*�a' )� (I &����' <�  <��O�I ��^��=

&;�
 1��
H? pBI1GFPB )4� -M� (��(! )�A31  <�

 <3 &��EDNA  �7���VIN7  ��(� ��^��= � ���

SbfI/XbaI �VIN7L1 ��� SacI/SalI  VIN7L2  ���

SacI/BamHI 1� <��O�I . �1��3 13 <�0�� ����� �$'�� ;' >?

<��
 ;' ���_�
' �� -.�0 &�I���"�
 GV3101 pMP90  

(!% &(�3��� )YY ( <�1��'�% )�I��!?O�����3' > 

Columbia-0  ��b% -! )�(3 � <E�R ��'1���
' c� <�)d (

1�1� -:��7 . �+�T1  ���_Q1a ;' >? ,�3 5�67 &�

 &�0dW ���3 (��$ �� 	(! �A�77�� ��O  ,�3 &�I <eI��!

1�1� -:��7 @�" <� ;� �� ;' >? 	�:7.  )� (I )��� &�^$'

 ,U��'(� ���! �� #�$��% �� -O�T1  T2 1��(! c�'#!.  &'(�

�)� )��� &�^$' ���F� ,*��  ,U��'(� )�I��! fA�U7 &�I

g�M
(M�7 (�; ��A* �?'
 >�(Zeiss) 1�1� #�$��%  

                                                 
1. Agrobacterium tumefaciens 

 ,7HQGFP  8�7 9�E ���dWW �� dVW  ;' ���_�
' �� (�7����

�#�$ 8�7 9�E �� )�!�% h\\ 1� ������ (�7����.  

  

  

  
-M�YZ  -G��pBI1GFPB  

 

  

       ����	  

  

��� fA�U7 -0'(7 �� )� )��� #�$��%  

 )� )���VIN7: <��� �1��� -��E <�0�� �� )� )��� ) -M�

�Z;( �9�A
  @�O�  ��j
(M�7 &�I ) -M��Z�  8; k Z

f$' (&�G ��E <� 1��(! �1I��7.  )��� <� 5:*

�I��j
(M�7&  )�� <O�3 ��l� �167 �'(�� <MA� ;' >?

9�A
 &;�
 �';% ,�'� ��= )� )��� ��j
(M�7 &�I .

 ,7HQGFP  ��(! 9�A
 �� ) -M��Z� (1�� �1�� ���= . 

 m'(E' ��n(� �� )� &�G )��� N�O�(7  �1�� <�$' )'�= &�I

 1�) -M��Z� ( �7' ��n(� �I(�!�#� &  ������ ��7HQ

1��(^�.  ,7HQ ����'; &�I 	'1�' �� GFP  &�I <�"�� ��

 4�U� <�$' ) -M��ZT  f$' ( �� �7' 1��(! �1I��7

,�'1� ����� (� <�*(��? -0'(7 .  

 )� )���VI7L1: ���! �� )� )���  ������ o$��1��(!  <M���p�

 ,7HQGFP ,*�� ��  <�$' -0'(7 �I 4�U� m'(E' &�I

�I 4�U� ��� ) -M��ZT  f$'(� �I ���= ) -M��Z;(� 

pBI1GFPB

12852 bp

Kanamycin (R)

sGFP

tetR

Misc Feature 1

Kanamycin (R)

Misc Feature 2

T-Border (left)

MCS

NOS-polyA

NOS-polyA

NOS Promoter

ColE1 ori

oriV

T-Border (right)

BamHI (5024)

EcoRI (6077)

HindIII (4951)

HpaI (4966)

KpnI (5004)

PmlI (4978)

Sac I (4998)

Sal I (5012)

Sbf I (4962)

Sca I (4972)

Spe I (4988)

StuI (4984)

XbaI (5018)

XhoI (5006)
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