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명 세 서

청구범위

청구항 1 

서열번호 1로 표시되는 염기서열로 이루어진 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결된(Operatively linked) 외래

유전자를 포함하는 벡터를 포함하는, 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 조성물.

청구항 2 

서열번호 1로 표시되는 염기서열로 이루어진 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결된(Operatively linked) 외래

유전자를 포함하는 벡터로 형질전환된 형질 전환 세포를 포함하는, 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리

우선적 발현 유도용 조성물.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 가뭄 환경에서 외래 유전자의 우선적 발현 유도용 조성물이 벼(Oryza sativ

a)에 적용되는 것인, 가뭄 환경에서 외래 유전자의  줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 조성물. 

청구항 4 

제1항 또는 제2항의 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 조성물로 형질전환되어 가뭄 환경에서 외

래 유전자를 단자엽 식물체의 줄기 및 뿌리에서 우선적으로 발현하는, 형질전환 단자엽 식물체.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 단자엽 식물체는 벼(Oryza sativa)인 형질전환 단자엽 식물체.

청구항 6 

서열번호 1로 표시되는 염기서열로 이루어진 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결된(Operatively linked) 외래

유전자를 포함하는 벡터로 단자엽 식물체를 형질 전환시키는 단계를 포함하는, 가뭄 환경에서 외래 유전자를 줄

기 및 뿌리에서 우선적으로 발현하는 형질 전환 단자엽 식물체의 제조 방법.

청구항 7 

하기의 단계들을 포함하는 가뭄 환경에서 외래 유전자를 줄기 및 뿌리에서 우선적으로 발현시키는, 형질 전환

단자엽 식물체의 제조방법:

(a) 서열번호 1로 표시되는 염기서열로 이루어진 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결된(Operatively linked)

외래 유전자를 포함하는 벡터를 포함하는, 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 조성

물을 제조하는 단계; 

(b) 단자엽 식물체에 상기 조성물을 도입하는 단계; 및 

(c) 상기 조성물이 도입되어 가뭄 환경에서 외래유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현하는 형질전환 단자엽

식물체를 선별하는 단계.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 단자엽 식물체는 벼(Oryza sativa)인 형질 전환 단자엽 식물체의 제조방법. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 가뭄 스트레스 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 발현을 유도할 수 있는 신규 프로모터 및 이의[0001]

용도에 관한 것이다.
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배 경 기 술

벼(Oryza sativa)는 세계에서 가장 중요한 식량작물의 하나로 과거 20여년 동안 꾸준히 수량 증대에 힘써왔으나[0002]

현재 인구증가 추세로 볼 때 2020년이면 현재의 70% 이상에 달하는 수량을 더 생산해야만 될 형편에 놓여있다.

그러나 벼가 재배되는 농지는 세계 각국의 공업화 현상으로 갈수록 줄어들고 육종의 소재가 되는 새로운 유전자

원은 고갈되어 외래 유용유전자의 도입이 요구되고 있다. 다행히 분자생물학의 발달로 외래 유용유전자의 분리

및 조작이 가능하게 되어 유용 유전자를 벼를 비롯한 많은 식물세포에 형질 전환하여 새로운 유전자가 조합된

형질 전환체를 얻음으로서 여러 가지 생명현상을 규명하는 유전자발현 연구는 물론 육종의 좋은 소재가 되고 있

다. 이러한 형질전환을 이용한 신품종 생산은 앞으로 다가오는 21세기에 고부가가치 산업으로 대두함은 물론이

며 인류의 가장 큰 문제점으로 부각되는 식량문제를 어느 정도는 해결할 수 있으리라 생각된다.

현재까지 알려진 형질전환 방법으로, 80년대 원형질체에 폴리에틸렌글리콜(Polyethylene glycol(PEG))과 전기충[0003]

격법(electroporation)으로 많은 형질전환체를 획득하였으며, 90년대 후반 유전자총 이용법이 보편화되었으며

최근에는 쌍자엽식물에서 널리 이용되어 왔던 아그로박테리움(Agrobacterium) 이용법도 많이 이용되고 있다. 그

밖에 화분법(pollen pathway), 미세주사(microinjection) 방법 등이 있다. 

프로모터는  유전자의  상부  쪽에  연결되어  있는  유전체  부위로서  이에  연결된  구조  유전자가  mRNA로  전사[0004]

(transcription)되도록 조절하는 역할을 한다. 기본대사에 필요한 단백질들은 세포 내에서 일정 농도를 유지하

여야 하므로 이들의 유전자에 연결된 프로모터는 일반전사인자의 작용만으로도 항시 활성화되어 있다. 이에 반

하여 평시에는 역할이 없고 특수한 상황 하에서만 기능이 요구되는 단백질들은 주변으로부터의 환경적 요인 또

는 외부 자극에 의해 활성화된 특이 전사인자(specific transcription factor)가 결합함으로써 활성화될 수도

있다.

즉, 프로모터(promoter)는 외래 유전자의 발현을 필요에 따라 식물체의 전신 또는 특별한 조직에만 국한시켜 형[0005]

질전환 목적을 달성할 수 있으며 기능에 따라 아래와 같은 프로모터들을 포함할 수 있다. 

첫째로 전신발현 유도 프로모터를 들 수 있다. 식물 전신발현 유도 프로모터로는 꽃양배추 모자이크 바이러스[0006]

(CaMV: cauliflower mosaic virus)의 35S RNA 유전자의 프로모터가 대표적인 쌍떡잎식물용 프로모터로 사용되

고 있다. 벼 등의 외떡잎식물용 전신발현 유도 프로모터로는 벼 액틴(actin) 및 옥수수 유비퀴틴(ubiquithin)

유전자 프로모터들이 주로 이용되어 왔으며, 최근 벼 시토크롬 C유전자(OsOc1)의 프로모터가 국내 연구진에 의

해 개발되어 사용 중에 있다(대한민국등록특허 제10-0429335호). 이들은 식물형질전환 기본 운반체 내에 선발마

커로  이용되는  항생제나  제초제  저항성  유전자  및  리포터  유전자의  발현을  유도하기  위해  이미  내재되어

있으며, 연구적인 측면에서 목적하는 유전자의 식물체 내 기능을 밝히고자 시도할 때 우선적으로 고려되는 프로

모터들이다. 그러나 이러한 프로모터에 연결된 특정 유전자의 상시적이고 과다한 발현(overexpression)은 생체

대사에 불필요한 대량의 단백질이 주는 유독효과로 인하여 형질전환 식물체가 발아가 되지 않거나 왜소하게 되

는 등의 부작용이 나타나는 경우가 많다. 대표적인 예로서, CaMV35S 프로모터를 사용하여 환경스트레스 전사인

자 유전자 DREB1A를 과발현시킨 애기장대가 저온 및 저수분 조건에 대하여 저항성을 증진되는 것은 관찰되었으

나, 성장이 저해되어 왜소증(dwarfed phenotype)을 보이면서 아미노산 프롤린 및 수용성 당류의 생산이 함께 증

가하는 것이 확인되었다(Lie et al., Plant Cell 10: 1391-1406, 1998; Gilmour et al., PlantPhysiol. 124:

1854-1865, 2000). 이러한 부작용은 CaMV35S 프로모터 대신 환경스트레스 관련 유전자인 rd29A의 유도성 프로모

터를 사용함으로써 최소화할 수 있다(Kasuga et al, Nat. Biotechnol. 17: 287-291, 1999).

둘째로, 종자 특이적 프로모터를 들 수 있다. 대표적인 예로서 벼의 주요 저장 단백질 유전자의 프로모터들로서[0007]

황금쌀(golden rice) 개발에 사용된 벼 글루테린(glutelin) 프로모터가 현재까지 외떡잎 식물의 종자 특이적 발

현을 유도하는 경우에 많이 사용되고 있고, 쌍떡잎 식물의 종자 특이적 발현을 유도하는데 주로 사용되는 프로

모터로는 콩 유래 렉틴(lectin) 프로모터, 배추 유래 나핀(napin) 프로모터 및 애기장대의 종자에서 감마 토코

페롤 메틸기 전이효소(γ-tocopherol methyl transferase:γ-TMT) 유전자 발현을 유도함으로써 비타민 E 생성

을 증진시킨 연구에 사용된 당근 유래 DC-3 프로모터, 들깨 유래 올레오신(oleosin) 프로모터의 종자 특이발현

유도 특허출원(대한민국 등록특허 제10-0685520호) 사례가 있다. 상기 종자 특이적 프로모터들은 주로 종자 자

체가 식량이나 식품 또는 식품의 원료로 사용되는 주요 작물에서 유용 단백질 축적 및 유용 물질 생성 등을 목

적으로 주로 사용되고 있다.

셋째로, 잎 등의 기타 조직 특이 프로모터를 들 수 있다. 잎 등의 광합성 조직에서만 강력한 유전자의 발현을[0008]

유도하는  벼와  옥수수  유래의  알비씨에스  (rbcS:  ribulose  bisphosphate  carboxylase/oxygenase  small
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subunit) 프로모터, 아그로박테리움 유래의 식물 뿌리 발현을 유도하는 RolD 프로모터, 감자 유래 괴경 특이 발

현  유도  파타틴  (patatin)  프로모터,  토마토  유래의  과실  성숙  특이  발현  유도  피디에스  (PDS:  phytoene

synthase) 프로모터 등이 있다.

넷째로 뿌리 특이 발현 프로모터이다. 애기장대 퍼옥시다제(peroxidase, prxEa)가 분리되어 뿌리 특이적 발현을[0009]

확인하였고, 최근 고구마 유래의 매즈 유전자(ibMADS)와 당 유도성 에이디피 글루코즈 파이로포스파타제(ADP-

glucose pyrophosphatase, AGPase) 유전자가 분리되어 해당 프로모터가 뿌리에서 특이 발현을 유도하며 당근,

무에서 뿌리 특이적 일시적 발현을 유도함을 확인하여 특허 등록(대한민국 등록번호 제10-0604186호,  제10-

0604191호)된 바 있다.

위와 같은 프로모터들은 대부분 특정 환경적 조건에 영향을 받지 않고, 일정한 수준으로 특정의 부위에서 외래[0010]

유전자의 발현을 유도하는 프로모터들이다. 위 프로머터들은 식물체의 생존 환경, 또는 특정의 스트레스 조건에

따라 프로모터로써의 활성 변화를 고려하는 것이 아니기 때문에, 식물체에 질병을 일으킬 수 있는 환경에서 외

래 유전자 발현을 조작할 수 없다는 문제가 있다. 이에 따라 식물체 조직에서 모든 시간대에 상시적으로 발현을

유도하는 프로모터가 아닌 특정 조건 또는 특정 시기에 목적 유전자의 발현을 유도할 수 있는 스트레스 유도성

프로모터가 필요하다. 

위와 같은 스트레스에 따른 특정 유전자의 발현을 유도하는 시스템은 대부분 화학 물질에 의한 것이었다. 예를[0011]

들어, 스테로이드 덱사메타손(dexamethasone), 항생제 테트라사이클린(tetracycline), 구리이온, IPTG 등 화학

물질을 유도물질로 처리해 주는 방법이 알려져 있다(Gatz et al.,Plant J. 2: 397-404, 1992; Weimann et al.,

Plant J. 5: 559-569, 1994; Aoyama T. and Chua N-H, Plant J.11: 605-612, 1997). 그러나 이들 시스템에 사

용하는 유도물질 화합물들의 가격이 극히 고가이고 그 화학물질 자체가 주는 유독한 효과를 발생하기도 하며 모

든 식물에 적용되지 못하는 등의 문제점이 있다. 

유전자 조작에 의한 스트레스 환경에서의 외래 유전자 유도에 대해서는 하기와 같은 프로모터들이 예를 들어 알[0012]

려져 있다. 대한민국 등록 특허 제10-0781059호에는 환경 스트레스에 의해 활성화되는 유도성 프로모터 및 상기

프로모터를 이용하여 공변세포에 특이적으로 목적단백질을 생산하는 형질전환 식물을 얻는 방법이 개시되어 있

다. 또한, 대한민국공개특허 제10-2010-0107263호에는 벼로부터 유래한 Lea 계열의 Wsi 유전자의 프로모터 또는

ABA-유도된 프로모터가 염분 스트레스, 가뭄 스트레스 조건 하에 외래 유전자를 식물체에서 발현하는 것이 개시

되어  있다.  또한,  대한민국  등록특허  제10-1131770호에는  벼  유래의  건조  스트레스  유도성  ADF(actin

depolymerization factor) 프로모터 또는 AWPM 프로모터가 건조 스트레스에서 외래 유전자를 특이적 유도함이

개시되어 있다. 

한편, 식물은 이동이 불가하기 때문에 그들의 일생동안 다양한 환경 요인들인 가뭄, 고염(high salt), 중금속,[0013]

냉해, 열충격 및 오존과 같은 스트레스에 직면하게 된다. 이러한 비생물학적 스트레스는 작물의 생장과 발달의

제한 요인이 되며 이들 스트레스 중에서 수분 부족은 작물생산 감소의 주요 원인으로 여겨지는 가장 심각한 환

경 요인이다. 세계적으로 물의 소비는 계속적으로 증가되어 왔으며, 깨끗한 물의 이용가능성은 인간뿐만 아니라

식물에서도 또한 중요한 문제가 될 수 있다. 식물은 단기적 또는 장기적인 물부족에 대해 내성을 증가시키기 위

해 신호 네트워크 경로를 조절하거나 스트레스-반응성 유전자들을 유도하는 등의 다양한 방어 전략을 작동시키

는 것이 알려져 있으나, 이러할 경우 식물의 생산성 등이 현저히 감소하는 문제점이 발생하고 이에 대한 해결방

법이 매우 제한적이다. 

위와 같은 기술 실정을 고려할 때, 개발자의 의도에 따라 보다 정밀하게 유전자 발현의 장소를 조절할 수 있는[0014]

새로운 프로모터, 예컨대 특정한 환경에서만 발현되어야 하는 유전자 (예: 가뭄, 염분스트레스, 영양분 결핍,

추운환경 등)를 발현시킬 수 있는 신규 프로모터 에 대한 연구 개발이 필요하다. 

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 대한민국 등록특허 제10-0429335호 2004.06.16. [0015]

(특허문헌 0002) 대한민국 등록특허 제10-0685520호 2007.02.14.  

(특허문헌 0003) 대한민국 등록특허 제10-0604186호 2006.07.18. 

(특허문헌 0004) 대한민국 등록특허 제10-0604191호 2006.07.18. 
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(특허문헌 0005) 대한민국 등록특허 제10-0781059호 2006.12.01. 

(특허문헌 0006) 대한민국 공개특허 제10-2010-0107263호 2010.10.05. 

(특허문헌 0007) 대한민국 등록특허 제10-1131770호 2012.03.23. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 가뭄 환경에서 외래 유전자를 발현시킬 수 있는 가뭄 환경에서의 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 발현[0016]

유도용 프로모터를 제공한다.

본 발명은 가뭄 환경에서 줄기 및 뿌리 우선적으로 외래 유전자를 발현시킬 수 있는 외래유전자의 줄기 및 뿌리[0017]

우선적 발현 유도용 프로모터 및 이와 작동 가능하게 연결되어 있는 외래 유전자를 포함하는 발현 벡터를 제공

한다. 

본 발명은 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결[0018]

된(Operatively linked) 외래 유전자를 포함하는 벡터를 포함하는, 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유

도용 조성물을 제공한다. 

본 발명은 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결[0019]

된(Operatively linked) 외래 유전자를 포함하는 벡터로 형질전환된 형질 전환 세포를 포함하는, 외래 유전자의

줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 조성물을 제공한다. 

본 발명은 상기 외래 유전자의 발현 유도용 조성물로 형질전환되어 가뭄 환경에서 외래 유전자를 단자엽 식물체[0020]

의 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현하는, 형질전환 단자엽 식물체를 제공한다. 

본 발명은 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결[0021]

된(Operatively linked) 외래 유전자를 포함하는 벡터로 단자엽 식물체를 형질 전환시키는 단계를 포함하는, 가

뭄 환경에서 외래 유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현하는 형질 전환 단자엽 식물체의 제조 방법을 제공한

다. 

본 발명은 가뭄 환경에서 외래 유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현시키는, 형질 전환 단자엽 식물체의 제조[0022]

방법으로, 

(a)  가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결된[0023]

(Operatively linked) 외래 유전자를 포함하는 벡터를 포함하는, 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우

선적 발현 유도용 조성물을 제조하는 단계; 

(b) 단자엽 식물체에 상기 조성물을 도입하는 단계; 및 [0024]

(c) 상기 조성물이 도입되어 가뭄 환경에서 외래유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현하는 형질전환 단자엽[0025]

식물체를 선별하는 단계를 포함하는 제조방법을 제공한다. 

과제의 해결 수단

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명자들은 특정의 스트레스 조건에서 특이적으로 식물의 유전자 발현[0026]

을 조절할 수 있는 프로모터들을 발굴함으로써, 스트레스 하에서 목적 유전자를 특이적으로 발현 또는 저해할

수 있는 시스템을 확립하고자 하였다. 

이 과정에서 벼의 LOC_Os10g42610의 프로모터가 가뭄 스트레스 하에서 식물체의 줄기 및 뿌리 우선적 발현을 유[0027]

도함을 확인하였다. 이에 따라, 상기 프로모터를 확보하여 이를 포함하는 발현 벡터를 제조한 후 이를 식물에

도입하여 형질 전환시킨 형질 전환체가 가뭄 스트레스 하에서 유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현함을 확인

함으로써 본 발명을 완성하게 되었다.

보다  상세하게,  본  발명자들은  벼의  공개된  어피매트릭스(affymetrix)  어레이  자료인  GSE6901,  GSE21651,[0028]

GSE24048, GSE25176, GSE26280, E-MEXP-2401를 병합하였다. 위 자료는 총 49가지의 시료를 이용하여 실험된 어

피매트릭스(affymetrix) 자료로, 이를 이용하여 약 48,564 종의 프로브에 의해 대변되는 유전자 발현을 분석하
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였다. 여기에서 가뭄 스트레스에서 발현이 증가되는 유전자들을 선정하여 712 종의 유전자가 다른 유전자들와

대비하여 가뭄 스트레스 하에서 높은 발현 양상을 보여줌을 확인하였다. 

이  유전자들  중  LOC_Os10g42610의  프로모터를  선정하고,  염기서열  해독  정보를  참고하여  LOC_Os10g42610의[0029]

-1314부터 +701까지의 프로모터 영역과 첫 번째 exon의 일부를 포함하는 영역을 게놈 DNA PCR을 통해서 분리하

고 pGEM T-이지 벡터에 클로닝하여 염기서열 해독을 하였다. 

이렇게 분리된 프로모터를 pGA3519 벡터에 넣어, 형질전환된 식물체를 제작하였다. 형질전환된 식물체에서 GUS[0030]

반응을 검증함으로써, 해당 프로모터를 이용하여 식물의 가뭄 스트레스 유도성 줄기 및 뿌리 우선적 발현을 확

인하여 본 발명을 완성하였다. 

본 발명은 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 프로모터를 제공한다. 본 발명에 따[0031]

른 상기 가뭄 환경에서 외래 유전자의 우선적 발현 유도용 프로모터는 벼의 LOC_Os10g42610의 프로모터 영역을

포함하며, 보다 바람직하게 서열번호 1로 표시되는 염기서열을 포함한다. 

본 발명에 따른 프로모터는 가뭄 환경 예를 들어, 토양에 물이 부족한 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우[0032]

선적 발현을 유도함으로써 가뭄 스트레스 환경에 대한 저항성을 부여한다. 

프로모터는 유전자의 환경적, 시기적 및 조직적 발현을 조절하는 필수적인 요소로서, 본 발명에 따른 프로모터[0033]

는 가뭄 환경에서 식물체에 외래 유용 유전자의 발현을 줄기 및 뿌리 우선적으로 유도할 수 있다.  

즉, 본 발명의 프로모터는 벼 LOC_Os10g42610의 프로모터로서 외래 유전자의 발현이 가뭄 환경에서 우선적으로[0034]

이루어지도록 유도하는 가뭄 유도성 줄기 및 뿌리 우선적 발현 프로모터(이하 '본 발명의 프로모터'라 함)이다.

본 발명에 있어서 "우선적"이란, 본 발명에 따른 프로모터에 의한 고발현성, 특이성 등을 모두 포함하여 식물[0035]

일부에서 우선적 발현 증가를 의미한다.  예컨대 본  발명에 따른 프로모터가 결여된 식물체와 대비하여 50%

이상, 60 % 이상, 70 % 이상, 80 % 이상, 90 % 이상, 100% 이상, 200% 이상, 5배 이상 또는 그 이상의 발현 증

가를 의미한다.   

본 발명의 프로모터는 예컨대 LOC_Os10g42610의 -1314부터 +701까지의 프로모터 영역이다. 본 발명의 서열번호[0036]

1로 표시되는 프로모터와 일부 유전자 영역은 공개된 벼 게놈 서열 상, LOC_Os10g42610 앞쪽과 유전자의 일부를

포함하는 서열로, 서열번호 1로 표시되는 염기 서열 중 일부가 치환, 삽입 또는 삭제되더라도 공개된 벼 게놈

서열 상 LOC_Os10g42610의 프로모터와 일부 유전자 영역에 위치한 서열과 상동성이 유지되어 실질적으로 동등한

효과를 나타낸다면 본 발명의 범주에 포함될 수 있다. 즉,  "본 발명의 프로모터"와 "기능적으로 동등한 절편"

을 포함할 수 있으며, 상기 프로모터와 실질적으로 동등한 효과를 나타내는, 서열번호 1로 표시되는 염기서열로

이루어진 핵산의 조각 또는 일부분일 수도 있다. 이러한 핵산 절편은 서열번호 1에 기재된 염기서열과 비교하여

60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90%, 91%, 92%, 93%, 94%, 95%, 96%, 97%, 98%, 99% 또는 그 이상의 서열 상

동성을 가지며, 이러한 핵산 절편은 당업계에 널리 알려진 분자생물학적 방법에 의하여 용이하게 제작될 수 있

다.  바람직하게 서열번호 1의 염기서열을 포함하는 것이다.

또한 본 발명은 상기 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결된(Operatively linked) 외래 유전자를 포함하는 발현[0037]

벡터를 제공한다. 위 프로모터는 가뭄 환경에서 우선적으로 외래 유전자를 줄기 및 뿌리에 발현시킬 수 있는 외

래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 프로모터로 앞서 정의된 바와 같다.  

용어 "벡터"는 세포 내로 전달하는 DNA 단편(들), 핵산 분자를 의미하며, DNA를 복제하고, 숙주세포에서 독립적[0038]

으로 재생산될 수 있다. "발현 벡터"는 목적한 코딩 서열과, 특정 숙주 생물에서 작동가능하게 연결된 코딩 서

열을 발현하는데 필수적인 적정 핵산 서열을 포함하는 재조합 DNA 분자를 의미한다. 발현 벡터는 일반적으로 플

라스미드 또는 바이러스 DNA로부터 유래하거나, 둘 다의 요소를 포함할 수 있다. 따라서, 발현 벡터는 재조합

DNA 또는 RNA 구축물, 예컨대, 플라스미드, 파지, 재조합 바이러스 또는 적절한 숙주 세포 내 도입시, 클로닝된

DNA의 발현을 초래하는 다른 벡터를 의미한다. 적절한 발현 벡터는 당업자에게 잘 알려져 있으며, 진핵세포 및/

또는 원핵세포 내에서 복제가능한 것들 및 에피솜으로 남는 것들 또는 숙주 세포 게놈 내에 통합되는 것들을 포

함한다.

상기  통상의  벡터는  본  발명의  프로모터를  도입할  수  있는  것이면  어떠한  것이든  무방하나,  바람직하게는[0039]

pCAMBIA계열,  pGA계열,  pGWB계열,  예컨대, pGA3519,  pCAMBIA3301,  pCAMBIA3300,  pGA3426,  pGA3780,  pGWB12,

pGWB14와 같은 Ti-plasmid 및 이에 파생된 벡터로 이루어진 군에서 선택된 어느 하나일 수 있다. 이들 벡터는

본 발명의 프로모터 및 외래 유전자를 포함하며 가뭄 스트레스 조건에서 유도적인 외래 유전자 발현에 현저한
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효과를 가진다. 

본 발명의 발현 벡터는 서열번호 1로 표시되는 염기서열로 이루어진 핵산, 그와 기능적으로 동등한 절편을 포함[0040]

한다.

본 발명의 발현 벡터는 3' 방향에 목적 단백질에 대한 외래 유전자가 발현되도록 한다. 바람직하게는 상기 발현[0041]

벡터는 가뭄 스트레스에 유도되어 우선적으로 발현시키고자 하는 유용한 외래 유전자를 포함할 수 있다. 

이러한 외래 유전자의 종류에는 제한이 없다. 환경변화는 작물의 생장 및 생산성을 유지하고, 증진시키는데 주[0042]

요하게 영향을 준다. 특히 가뭄 스트레스는 식물의 세포 분열 및 증식, 잎 크기, 줄기 신장, 뿌리 생장, 기공진

동, 감소된 작물 생산성과 관련된 식물 수분 및 영양분 관계, 물 사용 효율 등에 영향을 준다. 따라서, 상기 외

래 유전자는 가뭄 스트레스의 앞서 언급된 기능 및 가뭄 스트레스의 특성과 관련된 것이면 무엇이든 도입될 수

있다. 

예컨대 가뭄 스트레스 메커니즘과 관련된 유전자로서 벼의 ABA에 독립적으로 가뭄 스트레스에 주요적으로 조절[0043]

인자 역할을 하는 DREB 전사인자 중 OsDREB2A 혹은 OsDREB2B 등이 도입될 수 있다. 또한 가뭄 조건에서 벼의 저

항성에 역할을 하고 전사인자를 인코딩하는 OsNAC5나 OsbZIP23 유전자들이 도입될 수 있으며, 이러한 외래 유전

자에 관한 예시로 도입가능한 유전자의 종류가 한정되는 것은 아니다. 

상기 발현벡터는 통상의 벡터에 본 발명의 프로모터를 도입한 것일 수 있으며, 이처럼 본 발명의 프로모터를 도[0044]

입하여 발현벡터를 제조하는 것은 본 발명이 속하는 기술분야의 당업자라면 공지의 방법에 따라 용이하게 실시

가능하다.

또한 본 발명은 상기 벡터에 의해 형질 전환된 형질 전환 세포를 제공한다. [0045]

상기한 재조합 벡터는 감염, 형질도입, 트랜스펙션, 전기천공 및 형질전환과 같은 주지된 기술을 이용하여 배양[0046]

된 숙주 세포 내로 도입될 수 있다. 숙주의 대표적인 예는 박테리아 세포, 예를 들면, 대장균, 스트렙토마이세

스 및 살모넬라 티피무리움 세포; 및 식물 세포를 포함하나, 이에 제한되지 않는다.

식물의 형질전환에 이용되는 "식물 세포"는 임의의 식물 세포가 이용가능하다. 식물 세포는 배양 세포, 배양 조[0047]

직, 배양기관 또는 전체 식물, 바람직하게는 배양 세포, 배양 조직 또는 배양 기관 및 더욱 바람직하게는 배양

세포의 어떤 형태도 가능하다. "식물 조직"은 분화된 또는 미분화된 식물의 조직, 예를 들면 이에 한정되진 않

으나, 줄기, 잎, 암 조직 및 배양에 이용되는 다양한 형태의 세포들, 즉 단일 세포, 원형질체(protoplast), 싹

및 캘러스 조직을 포함한다.

또한 본 발명은 상기 발현 벡터 또는 상기 형질 전환 세포를 포함하는, 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및[0048]

뿌리 우선적 발현 유도용 조성물을 제공한다. 가뭄 환경에서 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 조성물은 단자엽

식물체에 외래 유전자를 도입하고 형질전환된 단자엽 식물체를 가뭄 환경에 노출시키는 경우 외래 유전자의 발

현을 줄기 및 뿌리 우선적으로 유도할 수 있다. 본 발명에 있어서, 단자엽 식물체는 본 발명의 일 실시양태에

따른 벼(Oryza sativa)를 포함하여 단자엽 식물로 구분되는 식물체 모두를 제한 없이 포함한다. 본 발명에 있어

서, 가뭄 시 우선적 발현 유도는 단자엽 식물체의 가뭄 조건에서 식물체 줄기 및 뿌리에서 우선적 발현을 의미

한다. 

또한 본 발명은 상기 벡터, 상기 형질전환 세포 또는 이를 포함하는 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리[0049]

우선적 발현 유도용 조성물로 형질 전환된 단자엽 식물체를 제공하며, 바람직하게 단자엽 식물체는 벼이다. 이

러한 형질 전환 단자엽 식물체는 도입된 외래 유전자가 물 부족 스트레스를 받은 단자엽 식물체의 줄기 및 뿌리

우선적으로 발현되는 특성을 나타낸다. 

"본 발명의 형질전환 단자엽 식물체"와 "기능적으로 동등한 형질전환 단자엽 식물체"는 서열번호 1로 표시되는[0050]

염기서열로 이루어진 핵산의 변이체와 비교하여 60%,  65%,  70%,  75%,  80%,  85%,  90%,  91%,  92%,  93%,  94%,

95%, 96%, 97%, 98%, 99% 또는 그 이상의 서열 상동성을 가지는 염기서열을 이용하여 제조된 형질 전환 단자엽

식물체로써, 단자엽 식물체 전신에서 프로모터 효과가 실질적으로 동등한 특징을 가지는 형질전환 단자엽 식물

체이다.

본 발명의 식물체의 형질전환은 DNA를 식물에 전이시키기 위한 당업계에 알려진 임의의 방법에 의해 수행될 수[0051]

있다. 그러한 형질전환 방법은 반드시 재생 및 (또는) 조직 배양 기간을 가질 필요는 없다. 식물 종의 형질전환

은 이제는 쌍자엽 식물뿐만 아니라 단자엽 식물 양자를 포함한 식물 종에 대해 일반적이다. 예를 들어, 원형질

체에 대한 칼슘/폴리에틸렌 글리콜 방법(Krens, F.A. et al., 1982, Nature 296, 72-74; Negrutiu I. et al.,
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June 1987, Plant Mol. Biol. 8, 363-373), 원형질체의 전기천공법(Shillito R.D.et al., 1985 Bio/Technol.

3, 1099-1102), 식물 요소로의 현미주사법(Crossway A. et al., 1986, Mol. Gen.Genet. 202, 179-185), 각종

식물 요소의(DNA 또는 RNA-코팅된) 입자 충격법(Klein T.M. et al., 1987, Nature327, 70), 식물의 침윤 또는

성숙 화분 또는 소포자의 형질전환에 의한 아그로박테리움 투메파시엔스(Agrobacterium tumefaciens) 매개된 유

전자 전이에서(비완전성) 바이러스에 의한 감염(EP 0301316 호) 등으로부터 적당하게 선택될 수 있다. 이러한

변이체는 당업계에 널리 알려진 분자생물학적 방법에 의하여 용이하게 제작될 수 있다.

또한 본 발명은 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 프로모터 및 이와 작동가능하게[0052]

연결된(Operatively  linked)  외래  유전자를  포함하는  벡터로  단자엽  식물체를  형질  전환시키는  단계를

포함하는, 가뭄 환경에서 외래 유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현하는 형질 전환 단자엽 식물체의 제조 방

법을 제공한다. 

또한, 본 발명은 가뭄 환경에서 외래 유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현시키는, 형질 전환 단자엽 식물체[0053]

의 제조방법으로, 

(a)  가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우선적 발현 유도용 프로모터 및 이와 작동가능하게 연결된[0054]

(Operatively linked) 외래 유전자를 포함하는 벡터를 포함하는, 가뭄 환경에서 외래 유전자의 줄기 및 뿌리 우

선적 발현 유도용 조성물을 제조하는 단계; 

(b) 단자엽 식물체에 상기 조성물을 도입하는 단계; 및 [0055]

(c) 상기 조성물이 도입되어 가뭄 환경에서 외래유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현하는 형질전환 단자엽[0056]

식물체를 선별하는 단계를 포함하는 제조방법을 제공한다.   

발명의 효과

본 발명의 프로모터는 가뭄 조건에서 외래 유전자를 줄기 및 뿌리 우선적으로 발현시킬 수 있는 프로모터로써,[0057]

물 부족 환경에 필요한 유전자 발현을 조절하여 벼를 포함하는 단자엽 식물 내지 주요 곡물의 생장 및 생산성을

유지하고 유용한 형질을 개선하는데 이용될 수 있다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 히트맵(heatmap)으로 가뭄 스트레스 조건에서 유도적 발현을 보이는 유전자들과 이들의 발현 양상을 나[0058]

타내는 도이다. 

도 2는 LOC_Os10g42610 유전자의 가뭄 스트레스 조건에서 유도적 발현을 나타내는 마이크로 어레이 결과를 나타

내는 도이다.

도 3은 LOC_Os10g42610의 프로모터를 포함하는 GUS 식물체 제조를 위해 사용한 벡터의 다이어그램을 나타낸 도

이다.

도 4는 형질전환 식물체에서 LOC_Os10g42610의 프로모터가 가뭄 스트레스를 받은 벼의 줄기 및 뿌리에서 GUS의

현저한 발현 증진을 보여주는 GUS 염색 결과를 나타내는 도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는, 실시예를 통하여 본 발명을 더욱 상세히 설명하기로 한다. 그러나, 아래의 실시예는 발명의 이해를[0059]

돕기 위한 예시일 뿐, 이에 의해 본 발명의 범위가 제한되는 것은 아니다.

<실시예 1> 가뭄 스트레스에 유도되어 발현하는 벼 유전자 대량 선별[0060]

가뭄 스트레스에 유도되어 발현하는 유전자를 선별하기 위하여,  공개된 마이크로어레이 데이터베이스인 NCBI[0061]

GEO(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/)에서 비생물적 스트레스 자료인 131개의 샘플을 포함하고 있는 아홉 개

의 시리즈 데이터를 병합하여 검토를 수행하였다. 이를 이용하여 가뭄 스트레스를 포함한 한랭 스트레스, 열 스

트레스, 침수 스트레스 별로 유전자 발현 분석이 가능하다. 그 중 가뭄 스트레스 자료인 여섯 개의 데이터 시리

즈 (GSE6901, GSE21651, GSE24048, GSE25176, GSE26280, E-MEXP-2401)를 이용하여 가뭄 스트레스에 반응하여

유도되는 유전자 발현 분석이 가능하다. 

상기 분석용 데이터 베이스를 표 1에 나타내었다. [0062]
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표 1. 스트레스로 재구성된 유전자 발현 분석용 데이터베이스[0063]

[0064]

K-means clustering 분석 방법을 이용하여, 상기 표 1에 제시된 유전자 발현 분석용 데이터베이스 중 가뭄 스트[0065]

레스에서 반응하여 유도적으로 발현이 높은 유전자 그룹을 분리하였다. 

이는 마이크로어레이 자료 분석용 소프트웨어인 MeV의 K-means clustering 분석 방법을 사용하여 수행하였으며,[0066]

스트레스별 발현 분석용 데이터베이스 중 가뭄 스트레스 조건에서 발현이 증가하는 712개의 유전자와 발현이 감

소하는 761개의 유전자가 분리되었다. 발현 증가 및 감소 척도는 가뭄스트레스가 처리된 실험군의 발현 정도와

어떤 조작이나 조건도 가하지 않은 대조군의 발현정도의 차이를 결과로 도출하여 계산하였다. 

그 결과를 도 1에 나타내었다. [0067]

도 1에 나타낸 바와 같이, 빨간색에 가까울수록 대조군에 비해 강한 발현을 보이는 유전자에 해당하며 초록색에[0068]

가까울수록 발현이 감소하게 된다. 즉, 아홉 개 스트레스별 데이터베이스에서 가뭄 스트레스에 의해 발현변화를

보이는 1473종의 유전자를 확인하였다. 

<실시예 2> 마이크로 어레이 데이터 분석을 통한 스트레스별 발현 분석[0069]

마이크로어레이 데이터베이스 분석을 통한 LOC_Os10g42610 유전자의 스트레스별 발현 양상을 분석하였으며 그[0070]

결과를 도 2에 나타내었다. 스트레스별 발현 양상을 직관적으로 볼 수 있게 샘플별 발현 값의 평균값으로 발현

양상을 나타내었다. 도 2에 나타낸 바와 같이, 가뭄 스트레스 조건에서 빨간색을 띄는 것을 확인 할 수 있으며,

이는 LOC_Os10g42610 프로모터에 의한 유전자의 발현이 가뭄 스트레스 하에서 유도되어 발현이 일어남을 보여준

다. 

<실시예 3> 가뭄 스트레스 유도성 발현을 위한 프로모터의 클로닝[0071]

LOC_Os10g42610의  프로모터를 클로닝하기 위하여 작성된 프라이머들과 동진 벼  (Oryza  sativa  L.  japonica[0072]

cultivar-group) 게놈 DNA를 주형으로 PCR을 실시하였다. 주형 DNA는 100 ng로 사용하였고, 각 프라이머는 5

pmol로 사용하였다. PCR 조건은 95℃에서 5분 후; 95℃에서 30초, 56℃에서 30초, 68℃에서 300초를 4회 반복한

후; 95℃에서 30초, 62℃에서 30초, 68℃에서 300초를 35회 반복하고 마지막으로 68℃, 10분으로 하였다. PCR

산물은 전기영동하여 크기를 확인하고, pGEM T-이지 벡터에 클로닝하여 염기서열 해독을 하였다. 클로닝한 DNA

를 Hpa1과 Xba1으로 절단한 후, 동일한 제한효소로 절단된 pGA3519 벡터(promoter-GUS cloning용 벡터)와 라이

게이션을 14℃에서 12시간 진행하였다. 라이게이션 산물을 Top10 E.coli 컴피턴트 셀 200㎕과 혼합하여 1.5 ml

튜브에 옮긴 다음 얼음에 15분 방치하였다. 이어서, 37℃ 오븐에 1분을 다시 방치한 후 1 ml의 LB 액체 배지를

추가로 튜브에 넣은 다음 3시간 동안 37℃ 셰이킹 인큐베이터에서 방치하였다. 이어서, 테트라사이클린 저항성

LB 고체 배지에 도말하고 12시간을 기다려 생성되는 콜로니를 1mL의 LB 액체 배지에서 세포 배양 후 미니 프렙

하였다. 미니 프렙으로 얻은 DNA를 제한 효소 Hpa1과 XbaI을 사용하여 효소 절단 후 전기영동에서 아가로즈 젤

을 분리하고 밴드를 확인하였다. 이렇게 해서 얻어진 클로닝 DNA를 다시 염기 서열 분석을 하여 에러가 발생하

지 않은 DNA를 선택하였다. 염기서열 분석은 capillary sequencing 법으로 하였으며(마크로젠 의뢰), 염기서열

분석은 NGUS1과 프로모터 내 서열을 이용한 프라이머들을 사용하였다. 

프로모터 클로닝용 프라이머 및 염기 서열 분석을 위해 사용된 프라이머는 하기 표 2 및 표 3에 나타내었다.[0073]

표 2. LOC_Os10g42610의 프로모터 클로닝용 프라이머[0074]

[0075]
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표 3. 염기 서열 분석을 위한 프라이머[0076]

[0077]

상기에서 분석된 서열을 서열번호 1에 나타내었으며, LOC_Os10g42610의 -1314부터 +701까지의 프로모터영역과[0078]

첫 번째 exon의 일부를 포함하는 영역이 프로모터 서열로 사용되었다. 

<실시예 4> 형질전환 세포의 제작[0079]

상기 실시예 3에서 제작한 식물 발현용 벡터를 추출하였다.[0080]

아그로박테리움 컴피턴트 셀(Agrobacterium tumefaciens LB4404) 50㎕와 2㎍의 식물발현용 벡터를 혼합하여 얼[0081]

음에 15분 방치하였다. 이어서, 액체질소에 75초 넣은 후, 37℃ 오븐에 5분을 다시 방치한 후 1 ml의 LB 액체

배지를 넣은 다음 3시간 동안 28℃ 셰이킹 인큐베이터에서 방치하였다. 이어서, 테트라사이클린 저항성 LB 고체

배지에 도말하고 36시간을 기다려 생성되는 콜로니를 1mL의 LB 액체 배지에서 세포 배양 후 미니 프렙한 후,

Hpa1과 Xba1을 사용하여 효소 절단 후 사이즈를 확인하였다.

상기 생성된 형질전환된 아그로박테리움을 이용하여 벼의 형질 전환 실험에서 사용하였다.[0082]

<실시예 5> 형질전환 식물체의 제작[0083]

N6D 고체 배지에서 동진벼 종자를 7일 정도 28℃ 생장실에서 키워서 벼의 캘러스를 생성하였다. 생성된 캘러스[0084]

를 상기 실시예 3에서 얻은 식물 발현용 벡터로 형질 전환된 아그로박테리움을 72시간 키운 세포와 혼합하여

N6D-Acetosyringone 을 포함한 배지에서 22℃ 암처리 생장실에 방치하였다.

아그로박테리움에  오염된  캘러스를  3차  증류수로  깨끗이  5번  정도  헹구어  낸  다음  N6D  고체  배지에서[0085]

hygromycin 선발을 1차(hygromycin 30 mg/L), 2차 (hygromycin 40 mg/L)에 걸쳐서 계대 배양을 통해 진행하였

다. 선발은 28℃ 생장실에서 각각 2주 씩 합해서 4 주 동안 이루어졌다. 분열된 캘러스를 재분화 배지인 MSR

(hygromycin 40 mg/L) 고체배지에 옮겨 4주 28℃ 광조건 생장실에서 재분화를 유도한 후, 식물체를 MS 고체 배

지로 옮기고 7일 28℃ 광조건 생장실에서 키우고 온실로 옮겨서 재분화 식물체를 키웠다.

<실시예 6> 형질전환 식물체를 이용한 가뭄스트레스 유도성 발현 검증[0086]

재분화된 식물체의 가뭄 스트레스 유도성 GUS 발현을 확인하기 위하여, 수확한 종자를 10개씩 28℃에서 7일간[0087]

배양한 후 일부 개체에 6시간 동안 가뭄 스트레스를 준 뒤, 6시간 동안 가뭄 스트레스를 받지 않은 개체와 함께

GUS 염색 처리하였다. 

GUS  용액은  0.5  M  sodium  phosphate  buffer  200ml,  12.5  mM  potassium  ferricyanide  100ml,  12.5  mM[0088]

potassium  ferrocyanide  100ml,  0.5  M  EDTA  20  ml,  10%  Triton  X-100  50  ml,  10  ml  의  DMSO  (dimethyl

sulfoxide)에 녹인 X-gluc 1g과 Methanol 200 ml을 넣고 증류수로 1L의 부피를 맞추어 제조되었다. 각 계통의

식물체를 모두 15 ml의 GUS 염색액에 24시간 처리한 후 70% 에탄올과 100% 에탄올을 순차적으로 이용하여 상온

에서 탈색하였다.

그 결과를 도 4에 나타내었다. 도 4는 Shoot(줄기), Shoot (잎) 및 뿌리의 GUS 염색 결과를 보여준다. GUS 염색[0089]

결과에서 확인되는 바와 같이, 가뭄 스트레스를 받은 벼의 줄기 및 뿌리에서 현저하게 GUS 발현이 증가함이 확

인되었다. 즉, 형질전환 식물체들은 가뭄 스트레스를 받지 않았을 때 GUS 발현이 약한 것과는 달리, 가뭄 스트

레스를 받았을 때 줄기 및 뿌리에서 우세한 GUS 발현을 보이고 있는 것을 확인할 수 있었다.

상기 도 2 및 도 4의 결과를 토대로 LOC_Os10g42610의 프로모터는 가뭄 스트레스 유도적으로 줄기 및 뿌리에 외[0090]

래 유전자의 발현을 나타내는 것을 확인할 수 있었다.  즉, 상기 분석 결과를 통해 LOC_Os10g42610의 프로모터

영역이 가뭄 스트레스 유도적 줄기 및 뿌리 우선적 발현 프로모터로 작용할 수 있음을 확인하였다. 
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도면4

서 열 목 록

<110>    University-Industry Cooperation Group of Kyung Hee University

<120>    A drought stress inducible promoter and use thereof

<130>    P17-133-KHU

<160>    4

<170>    KoPatentIn 3.0

<210>    1

<211>    2015

<212>    DNA

<213>    Oryza sativa

<220><221>    promoter

<222>    (1)..(2015)

<400>    1

tacgagatcg aaatgaccca ggagagcttc gatcatgatc atcatgcgga tgccgatagg         60

tttggacatt tcgatggatg ggtgctttgc atgtgcgccg caattacaag cgccctggtc        120

cgtccatgca tacacctttg catccataat taacttaatc acttgtcgcc ttctcgagcc        180

aattatatat gtgttgtgtt ttatgaaaga aaattaaatt tccaatgcaa ggtagtatct        240

atttttcttt tttaacttgg cgtttggtta attcaaaact aaactaacga aacgtcaaat        300

taaaaaggaa aaagagatac tactttgtaa ataaaagcaa aattaaaagg gctagactag        360

tagtggctta tgttactgtc tgtaatgtgt aaaagttgaa tgtttgccat acccatggaa        420

aaattaagaa agatggaggg ggagcaaatg tatataccca agtgatatct gtgtgtgtgt        480

gtgtatatat atatcctatt tataactcct tcgttgttga ataattgaca atttaaccag        540

accattaatt aattgtttca aaatatatac ttatcgtgaa catgctttca ttaataaaaa        600

ttgcaatttt gccccatact tatattttgg ttcagccctt tcctgcacct ccactttatt        660

tagttcatta attgaattgc ctaacaattg acaagggcaa attgatccta aattttgagc        720
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taaattgttg cattgttcca catgacatgt tacgtacggt caaaatgtct attactattg        780

aagaaggatg ggagtaacat gttttaatac tccaattaat atgttatgag accgtgttag        840

atatatccat taaaatgtat aactatatag tatatgtctt tgtattttta accaaaaaga        900

aaaaaacata aaactgttaa agtttatgcg tccacggaga ggatgaatta tttcattagc        960

aagaaacaag aaaaaaacaa ggaaagaaat acattacata caattggcta gatgcagtga       1020

ttacaagcag cagcagcagc aagtgcattt ggctggatgg agacttggag aaaggtggta       1080

ctccagtgtg gagtagaaag aaaccagcag cggaggccaa caaaaccgag ggcatgggac       1140

ggccgcgtgt actacgggac ggccgcttca cgtgctcccc cagccgactg cctcacgccg       1200

tcaatctcgc cgtcacctgc ttcttctcct ctataaaact cactcacccc gccggcgagc       1260

tcaagctcaa gctcagcctc agcgatcgac aagtaagtag atccaaatcc atccatggaa       1320

gccaccggca cacggctgac gcgctccgcc tccctctccc cacgcctccg ccgctccccc       1380

acagccttgt gcgtctcccc gcgcagcatg catcatcatc atcagcagca gcagcagagc       1440

ctccgccgcg ccacctccga cgccgacatc gccagatccg cgcccgcgac ggcatcatcg       1500

ccgctgcccc tcctcctccg cgacatcctg gaggaggacg tggtcgtggt ggtggacggc       1560

gccgggcgcg gcaagggcaa cgacgacgac gacaagacgt ccgggcgcgg cggaggcggc       1620

ggcgggcaca tggacatggg ggagtactac cggcgggttc tgagggtgga gccggagaac       1680

ccgctggtgc tgcgcaacta cgggaggtac ctgcaggagg tggagggcga cctgggcggc       1740

gcggaggagt gctacgccag ggcgctgctg gcctcccccg acgacggcga cctgctcagc       1800

ctctacggcc agctgctgtg ggagacgagt caggacaagg accgcgccgc cgcctacctg       1860

gagcgcgccg tccaggccgc gcccgatgac tggtactaat tattactact aaatttgctg       1920

attgattgat taaagacaga gaatcaaaca attaacgaaa cggttggatt tgatgcgtgc       1980

gtgcgtgcgt gcagctacgt gcttggatcg tacgc                                  2015

<210>    2

<211>    26

<212>    DNA

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    Os10g42610-proF_hpa1

<400>    2

gttaactacg agatcgaaat gaccca                                              26

<210>    3

<211>    27

<212>    DNA
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<213>    Artificial Sequence

<

220><223>    Os10g42610-proR_XbaI

<400>    3

gtctagagcg tacgatccaa gcacgta                                             27

<210>    4

<211>    20

<212>    DNA

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    NGUS1

<400>    4

aacgctgatc aattccacag                                                     20

등록특허 10-1963971

- 15 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4

	서 열 목 록



문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 3
 기 술 분 야 3
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 6
  해결하려는 과제 6
  과제의 해결 수단 6
  발명의 효과 9
 도면의 간단한 설명 9
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 9
도면 12
 도면1 12
 도면2 12
 도면3 12
 도면4 13
서 열 목 록 13
