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$,)"( 5 ),5() (+(= )t )
()3 1 ) 1 =)+) ,. ( , + 5/(2
) 1) - )1 (- *).5)3
$)1 (- ) (5 +, ) () <
)( (0 +21 ,) .%).,5)3 -3)+) +,) 1.0)
3,3 ) + ) ++:=1 ++, )+ 3(5 0O
)1 ( .- . +2< > D 1)
>) 02)- +5 0 (> ( - )t ; ()
) .*¥3) ) ., )+* 21 ( ( (., 2002).
' 52 + ) 3 +2 1() ,. ' 5"
).5(:= (*: o+
o421 > (21 ) .+ (5,9)) 3" 0(5:) 1
(L (2 /(2 , 5 1 -(532 0,'3 )+ 2
* 3 * 3 ( 5+ 2 2= 21 >(21 )
52+ 2 . ((3 (3 + ., 1999), .( =
3) +*5=) () ) )t
10,11{ )5 12- /) + )2 +) 5
I( )+ ,. ' 5" .82 +.(+2 0 (>, )
*(+ 35 + ( .13,145 ,0, 13);)' +>
/() , ),5(:=" 5., 1 (* + )0,3
* )5 > o+ 2 (). o5 ,2 .5,
5 +5>21 0@ 15 0(> " ( +,
;5" 2 y*) 0(5+ >+ , )2
+ ,) +, ) + > ,
3 )+:= + )+* 5=)21 )+)+ .( 1 3 (>
(( + ) )) () () )+ (Smith et al., 2009).
)5 () 5G, , + )2 () ' 5



) ((3 , (B+ , 1999; Feussner et al., 2002).
.+ ) 0(5) 5 ,. + 0( 1, (., )+
[ 1,. + .5, 2 ( 3) I()+ /1',),.5

8 + )" .,3 2 + ) ( 2)+  (5,)) >
5,3) , 3 +252+ : )5 0, +, .+2<:=1
) 3+ )- , 1 ()),-21 ) ) o,+ .(°
).) *+oo .0 +>2 > 3)) 0(>
- q(C 35 + 10,11¢{ )52 12- /) +
)2 .9 >) )~ 5)(5) )5 > )+ (+)
1 .(<)+ - , o+, = +> <
/) ( o )) ()
) ( , 3+ (1 (1 2 0 (>,
*(+ . +2< (> 1) 5 0) -1,3-: 5
() * (2 )))+2 1) 52 02, 0(>2 + (1
+, )-1 (Watson et al., 2003)5 > , 3 + (1 00+21 ()
1) 52 .( ))*t2) + o+ 5 3) )t )5 ., t
)1 -5 3) )+ + < 3 - - ox( ).
) 2+ L) 2t )= ) .3 + (1
( ) .3) ++ (5 0,< ,. (+ : ;) 3,
))) +21 o, + ,)t3:=1 5 )) ) 3+ )- (Nozu et
al., 2006).
02, ) > Lo+ +, () 2 ()
(" )+ )" ( -> 4 )2 5+
).> ) & ) (3 + + 02, :
() ( R ( (' , +), 53, - +
+ () 2 521 (+ . ) > K «C )
.+ (') ) [*(+ .3+ 2 0)(/2
()(/2 (( 5 o+ o+



) +2 1) ( )+) 1 +5 )+ ()+)

3(5+23 +>2 . > (+) +2 (5,7))2 ;) (0)2 .
2, 0 (> , 3)  0(0) () $ (+)
L +2< : > (> : 200, + (( . 6) 5
0(>+ 21 S (11 : 600 0O, + .
(> ) (21 5 , - - + ', 02,
Y/ *(+ 2 ) MALDI-TOF - )X . 8
+, $ (1, . +2< (> +1 5/(
'0) (+ () 5 (0,+2 .) 10,11).5+) ,3) ()(/2
)2 ( /*(+ () +2 ,7) /()2 () 52
(5(< 0,+ () . 8+2< > "0)(+ )1
()5 . . (+ $ 0 0+) +>2  5=)2 )t)
( () . 0(> . (" ( 0 (> +
521 (1 ).)" o, .(° )+ /5
6. 2 -, )(/('( 2 ()+(21 0, + (1
(5, 21 0,5+ 2 ') pH 4-7. —()+(2

0, )(,-21 () : - 0, ( () + (1
0(0) 21 20% ),> ) +)3 3) .



©, + ) 6), (<:=' [ * (+ )3 0( 2

)t , ot )t D =T (5+) )t
0, , - ) > . +2< (> 0, ABR17 O, + )
12), ) = , PR105=)21 0, + () 1()
(/ 5 52 ©,+ .) 8),.( = 3) +(( 5*
, 1( + ,)321 ) ,3) >) 02)- +5 ) (>
() . '0(+ () > 0@ ) 0 (> 2
$ 5+ 2 L, 2 35 + )0, O, + J)
5). 0, +, ) ) ()(03 )@ () >
(- + : D)) )@ 5+ ) () |
5t) , 3) ()(03 3)t) + )5 ()~
(/0(,, *nn92 LI (= )(O)( ,)321 )
8 +2<, - (> I() 52 O, + ) 6),
= 3) +:()3 )0,5 . 0(=) 0
+ . +2< (> (1 5/( ,. 5 ©, +2
) 1-3) —/( )+ , 0.3+:=1 : , , * , )2
+1 = + )+ ,)321 0( () =1 3,
5+ ) o(5+ "1 0,'3 )+ 21
.+ , 3) 5 )1 0, ) ).)' 2 )+
8 +2<, - (> 0, +' J) 4 )I*(+ 5-
)))C C)CH0) ) ) -S-))(0 /(5
) ( ),5() t>: ) )0.,5 (*:
A ) - '(..2 ( ) o(5+
)
8( + ) )+ RS Y $ +.() 1
( (1 (1) 1( 5 ,1()(21 , )+
> ! /)" ( : ) - ) .+ ,:3 O(5+ 5=)21
o, + . ¥+ ) +, ) 3 +2 /)(
)) ()+ 0)(/21 D+, 8 —-.()+ ()(/21

) .,3 2 (5,7))2 ") -5 +)- . ( *



) + ).)" 21 (.(0)+ +( )+ 0)(/21

()(/21 )+
) - (0, 1).)," +, ) 53 0(
(" ) +21 )+)+ () )’ ' O(
+, ) +>2 Nxr -2 . ) > + )
t2., = 5=): ., )O)(C: -0 , o
[ * : 5 +21 + )+ 0o( 2 +, ) 50 () ,-
* ) : (5,321 - + , 0 3
0.3+) . (G +)(,)3" )5
)+, = 0,3 1 O( +, )
3 0,++) (- [* (+ )
+2 o( 2 , +,2) [1,.2 .2
Y(2 . )(2 +, ) +>2 . ) 0,'3 1
O( , 952+ := ( 3+:= +5 )+ 1 )()(
) ( 0 ) () + ) ,>2 ) ( +2 )+
) = *+( , Tt [ ()).-21 )(
+2<, 2 (+- ) )t ) )= )O)(
(") ( (- . 5) 3 )(2 +) (<)t
())-21 '+ oC )(C + (L (=1 () (5+)
(Wang, 2006). ( Y L2 () C()+ 3)
) O( ) - Lot ) ) ()
I( (+ 2131 ,. 21 ( + 0'=21
) ( /. : ( 2 ) 52+ 2
.2 (n2 , ") ,>)- GO ( , 5 (21
',-21 /()21 .t (Laloi et al., 2007). 0(5
1))(2 o ()F 5 )+ ) < , (21
+ +, 52+ =)t +, (=2 () ,(5%)
( o +2 0 )+)2 ()
5t) .,3) .~ )+ ) O( (+)
S +)()( o 21 ot : )t )

+



> * )- /[ * (+ 0( (,)+ (., 2010).

)+ /| * Y( +! ) 0( >)  02)-
=)t .= S )0 ) )) )
.*13 +52+ ) ;2 ) ( o(5) + 0O(1
2 (5 ( 4-7 , 4252+ +2) 5 ) + , +2,

) o,+ . ~ )) 1) <( (

* - .+ () )21 (0+ (Semis et al., 2010).

(¢ 51 )) “() ) C + ., L)+
1(+ ("1 Lt ‘0, ) (Sharma et al., 2010).

>+)21 o( 1 )) + 52+ ) 1,)(

1 52 +, )) 0( 2 ()).,-' (1>
532 ( ‘(3
02, .5 , 3) + )1 ( < *2 +
() )) <) > )(+ ,+3)) D
) ) ( ) ( (Valitova et al., 2011)( ), )+
)) )3 2 ( < *2 (1, ,(5*
O( , 53),- +,3 (+ ) , +2, % )>
-)(0, ) ) ( +,3 ()
)., +2 (( (., 2005). $> L), 3) ))
+252+ ) (5 0(52 /5" 01 3 o (
')3 )2 + ()),-21 )1 . +2
*13) Ay+ o, (21 )= )+ L+ )=
(0) 02,) > .5+ N )0 ) ' S —
A ( )2 .*13 +,3+) )
,) 321 O( : (+ ) )= Y+ . 5+ )
o( )+ '( S (<) 0, -.2
+5 )+ + )( 0( 2 0(5) 2 )3 + ("1
)0,)+ (Katsu et al., 1986). ( 1 ) = ). ()
02, ,+2 2 ) (o S (* )

0( , , + ( +21 ,)1 , O(5+ A + (



(+_ >5 . 0 ) !) . >2 ()( +, ’5 (+

) )\ - ( 521 )/'3 1 T
2, )+, ,3) 123 +5 )+ ) )2 ()
<*2 1% ) 1% '(* S+252+ ) )(1()
+,3 (* ) .5, 2 ( , + ., .8
)+ )) +0A<1 *)(*1 (10 20 $ ) +21 +
5,) (  + = 0, 53), 00, .1).
0,* 1.5 S + ., +( H2(=+ ( 12
3+5 )+ )) (* S
5 )+ ¥
)(o- 0,45 + 0,03
)) @3 ) 1,43 + 0,05
)) (10 $ ) 2,25+ 0,12
)) 20 $ ) 4,86 + 0,11
( * S@1 M) 1,35 + 0,07
5+) , +,3 (* ) .5, 2
.= (5,321 ')+ ,+) 3, )0 ) + (5,3 (2
(+>) (5+) ) ) . +,3 (>
+, ) (5 )+5* ,)-21 (F+ +))
<1 ;.()1 02, .5 ,3 +,3 * )
0( , +25+ 123 )+ ( () + 19 ))
(+ - 0(5 + 2 2*t)( (5. 5 ) (
1% '(* S)> +252+, +,3 (> > 2,
-< ) —++ (5 (0, .2).
)0.,5 2 2.( ) 3) *2 ( ( 4 ()+

+) 3, .( 52 ., ,5+ 2 +,)3 ) () 1



0,* 2. (> , o+ (1 < *2  ( 123+5 )+
) ' S

> 2 2
5 )+
I' 2(. .
)(o- 6,30 + 0,04
)) @a9%) 19,77 + 0,03
(S@$ ) 11,21 + 0,03
( 52 . 02 ) - ) *(+)- (- +
O(5+2+)- 2 2.( ) - *(+ V) +5(2+ , 3)
"+ () 1 0(5 (") ( G N1 /C)H)+ +. 6
,)3 ! " )5 (Minibayeva et al., 20098 ( 52 )+ 2
+ ) > )+ 5/( 0,< , 3 )+ v, 1
(=1 : ) = +( (0, + (5,321 5/(
(5 + (" (+ ) ) ) - L)t
.( 5 >) 0,: )- + )( +21 ,+ 1 5 3)
=1 .( 5 ,) 53) )5 [()+ de novo
< ,0()( 02, +2, 1()(5+ .( 5
37 , ) ( : 02, . 5 , )+5() T (Minibayeva
et al., 2009). ,5 ; ( "+ .( 5 37 , (+ 2
.5+ ) 8% + ( ,- +( 132
(( ,t2+,,3) ()t )) + o) 1% +
)3 123 (+ - .( ) ( . +2<, +6(5. (+ :
)( 3) , : (1, +.( )t )) +
0A,-< *)(* ( .7).8 123 +5 )+ '(* S
o ( 521 "+ +,3+, - +2(5 ,+)

363+5 )+ (1, .+, (+ o . (+



)( 8> (.,>) ,3) + 0(5+ )

)) Y o+ )+, ()2 .( 52 . 5> , 3)
y) - (36 3) +5 )+ )0 ) 52+ :) 53),-:
) 3 )- ') ( .+ ) 3" .+2< ;- )1
+ 0, )
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’ 12 | 36 Bpemst,
7. ) ),-2 (+- . "+ . ( 52
Tapox37
o5 , 2 . +,3 (> +,)1 5 2
5 - o "+ . ( 5 + ),-)+) ) ., 3)
+5 )+ ( () + < *2 )0 ) + , +,3+:=1
(* ) , + 4252+ ) +,) 1 ) -2 )(
>2 15 , . 0)+:=1 . , 21 0, +,
B (> 21 ¢, , +) (* )/
, + , (+ 2 ( , 02, . 5 , 3)
V)2 o +,)1 <2 (+) )
O(5+ : ),)3 1 t o, ()/° ) () + (-

2009; )( + (., 2012). ( , (21 1 5+



(', (=1 (* )/ 0(5+ )/
(= (- () )+ )- '3, 21 )/'3 1
+ 0, + < * Triticum aestivum L. 2 )
0 (> )/ *(+ 5atg' + (atg3 atg4 atg6, atg8 atg9).
5 ,:3+21 atg' + , 3 )+:=1 +/( (+ ) /!
+ ) atgd atge )/'3 0, ATG6 + ) L+ 2
) +)( )1 (= (* O( +)(*
(5,(+ ) ..>=1 ¢ . +52+))
0( 2 PI3K (Patel, Dinesh-Kumar, 2008)) /'3
0, ATG4 +,) *) o+ () 5 = (
)))+21 )+ ) , 0,7 3 + ) (
( +,) .ATG4 3 )+) +,. 5* ATGS, ( =., +
0,) - ¥ ;- ( W - .9 (=,
)+ () ATGS .5+, ) ) 0, + 52+)-
Iy ) - < I( (+ )/'3
0( 2 (Levine, Klionsky, 2004). , , 3 )+ = +/((+
)1 , ) )))+2 )5 () +,)1 +
(-21  /5,'3 1 A+ 1 .8( X 1)+ )
53).- +5())
02, .(+ 5 )1 "+ + (1 < *2
. +()21 +5 )+ )) ' S.$) 5
8% + ( ,- +( 02, .5 , 3) )+ )) +
*)(* 1 1 $ 10 $ +)3 123 +,3 :(
)y/'3 atg4 (1) v ) - (36 3)
+5 )t )) *() . +2< (+ 5 atg4 + 8-9
(5 (C - 8. 8 )+ ( (O S ;5 atg4
. +2<, - +3(5 .( 123 + +5 )+ )+, - 5
3(5 363(( .8).
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0 12 ' 36 Bpems, «
8.) ),-2 (+- ;. ' Taatg4.
5 o )/'3 ' atgg, *(+ 2
0(0) () )) ;) (O S, 02,
53),-2 : , (123 + )+ ' * S 10 $
)) ;- ) L (F, - ( ( +2(5, )+
19 )) -+15(5 ( .9). +,3 +( +5 )+
(* S 363 .[(+, 5 (+ o
: ( )+ )) 0, , - 53),- .+,
o .(+ ) +2 ( 123 + 0(0) ¢ .7).
o5 , ,5 o )/'3 1 0, +
)+ )) ‘(o S +2+, (5,3 )+ )1
SO+ ) t+)- * B
53),- ) L | atg4 atg6, +25+
*13 A ( (o S, 5 ,
)3 *+( - 0O+ )0 -.*/32 ") ))

+,3 +( +5 )+ ()3 ) L (+, (e



O KoHTpoTb

7 A OIp S (1 MxM)
= B Hiret (1 MxM)
g 6 B Hirer (10 MxM)
° 12 ' 36 Bpen-'m, |
.9.) ),-2 (+- ' Taatg6.
atg4, (:="' ( (", ( 2 )/'3 0, ATG4.
(+- 5 atg6 .( )+ )) *+( L >,
5> ,;) *+5 (5,3 +/ * 1 21 0, + +.(*
)1
$'3, 2 , + t).-)t) ) .3 )
() )+ (- >) . 0)t+)- 2>+ )
0, ,) . <1 :.( )1 02, .(+ 53 (+
>5 .0 ) ,) .= 9+ o, L= +
0o+21 ,)1 . ,5 >5 . 0 ) ) ( ( )+ 1
$ )) 18 '(* S. 5, ,3) (*) 'O, )
02, +2 (o )(, ( .10). () )0
)) (1, . >5 . 0 ) (+21 )
+5 (< *1) ) 0( (5+) ’)1_'

X



.10. 5 . 0 )- ) (< *2 ( 123 )+

< 53 +(',* ) /! +()),-21 ) 1
) ) 0, > ] * (+ + 3 )+ ',-21
o ) 3 M) 1 502)3" Y ) >
+ ,+1 > ) )( , ) 3, ( 53),- +,3
* ) o ., ) + ) /(
('C ( )3 0O . <1 ;.()1 ))
LG S *(+, ) 0(5+ )1
) L (+, N (I )/'3 1 '+ + (1 < *2 3
+))t) 0 )+~ (* 4 )1 . 5,7))2 (+
>5 .0 ) ) )t) ) .3 ,3)r  .'0<1
D)) ) +,3+) () 20 $  ))
8( )+ )) + <1 *)(*1 '
) /! () , L, +2> +
o5 ,.,3 2 (5,-))2 + ) ,-)+0) )
3) (< O( ") ) A (
(5,3 (2  (+) (5+): +.,)1 () )

)( * )/ .5, S )3 1 i)+
) -)== ") )) *I3 1



LG S + )r-)t) ) .3 ) 3 )+ )1

)0 ) + ) (+>) 5 ) t)
:( 3+21 ) )21 )/'3 1 R
213. $ ,(+ (.('C (+ ()
[)y.)" + .5t ) ) (F (C 5+
(+, )7 +(,)21 t+ )+ 5+) ) .3
) * - (.*/3 y>(0+2 ,.1 =1 , + Y+ )
1 D'+ .9 ()2 * +0) "0,-2
*5(+ 2 ' -2 ) L D)2
+, ) )+ 2 . 0 +' (+, (5+) .) )
5 +21 /) (+ +(,) ) /).)' 21
0)( +, ) ()2 (o )3 ) ()
).)! Pectobacterium atrosepticuBCRI1043 Erwinia carotovorasubsp.
atroseptica, Pbp 0, ) ( , )1 /()+ .3+ (,- (
1 .( ,>) .)) -, 5 (Desender, et al., 2006) , * 1 )5
(* )G () '-2 ) 0)( (' (=1
5 ,+ + < (2 ,)1 ) - (O ( , PH,
v ) ) + >,5.,5) ( .()2 ,1(0)(5:=
(1 ) (/) 05 >5 0)( .(5)3 (
+5 )+ () (Den Besten, et al, 2007)( )1
)0 ) )21 ()).,-21 Lt ()
0,-< ) (
2, +2 +, 5 + ) (.* )+ ) '+
o)c ., )3:=1 5 (" 1) (+ +(,) )
5/ (+ , )+ ) "(,)3 1 I()+ A
5 )t 0)( () (.2 '-2
(). (1>

(5,)) (+ 21 () + 02, ) +, , 3)



() )2 0, 21 ) ( P. trosepticum 0, ) )

, 5 )+ ) : 53).- )+ ) (+)
()) S0, +2(=+ 21 (.- ( M63.
0+, O+ )+ 0, 53),- +,3+, )
, 5 )+ )- ( . 11). 0+, (] .* , 0, (="
)5 0, , , 2 M) . +,3 1))+
)+ ) (C, (+, )+* ) "+ pel(( . 12).
o5 ) 4+, ,3) (', +21 '+

+(,) ) Pba =)+, ) 05),-2 3) )0,)+
() 15 . $ - )+ )- '+ ,)+3:=1 5 )5
'(,)3 1 I()+ , 0:) ( ) > L
0)( (T +,32 5) ) ) .8 .(1
)* (: /I5 () )+ ) )1 '+ 53), >)

11. 9 ( pelB ' + ,) 1 P. atrosepticumSCRI1043,
()= - ( M63((2 ),02 ) M63 ()),-2

() @(2 ).0%2 )



12.8)) -, 5 )+ )- +,) 1 Pectobacterium atrosepticum
SCRI1043 (,0*2 ) .3 ) ) -) (2 ,) Pectobacterium

atrosepticunSCRI1043 ( ), O0(+ 21 - ( $ 63
05()).-" )0 @ 3), $63+.())+ ().
)0 (2 4).

, 0 - (', * , )"+ = 10%0 ) ( ,-'
=)t ) ) +( - Pba. * (+ )
) 2 (', () I (:= "2
A ;) C ) 02, +2+,  ,3) ('~ Lot
+( - D 1)) ) ,>2 1()C . 8,
) > ) (T 5) ) +( (1) (.(
() ) )( (02 (C -13). D))t
( (> )~ +Co-
) +* ' -)52 (1) +,'(/ 3 ('(
8( 1) (( Lo+ ) ( )( v T +5 >2

15 (| )) 2+, 2



13. ;o o+ (- expl expR+
(* () -) (2  Pba.

8( > - )+ - (Lt ' + Pba
) 52 (luxI-' " exp) (")) ( +( - (luxR' '
expR + -5+ 15 -)(/(
)+))+ ) N ' expR+5 0(5 +
()> ) 2,+ v ) ( ' expl,
+,)* +() (..> (2t ) (2)21
( 3)2+ ( ) .14.8( ;) ' expl '( 3 +
(-5+ 2 ) () ( ) CF ) H( ) CF
expR ', (3)2 > )( ) (+
(= )0 () 5., ' expl9) 0 .3+)
O(5+ L (5 (21 (., + - )52 (
) ()¢ © (expR. ) > +( expR >)
0(5 +2+)- | <- () (., 2 + 3E *+ 0,)
St) 3 +)H2 +,2) 0)() , 0

5,(.5:=1 N( ., 2 )2  <.,32 () (2



) /() ) ) -5 1l 5. 0(5
(.," 2 15 (', * ' - )52 Pba(,5)
)G G (+ 5,3) +

*( () )G () S 02,
.5 ,3) (')(2 0, ExpR ) () () ( '
expl 3)) +(',* o)+ )

8(,> - 02, .)+(> + ;.( )1
(0 (+ ) (-~ 3)+ 0() *.

expl-expR+ ,) 1 Pba (521 ) 1 () O0)(.-
se ) 02, (5(0) ( )
,3 )+ ! 8% - ,5 *.- -.*/321 00)21 ) (.)+
023 (* + 3 )t ( (+ .,-57) ()
*¥132 «(; -,)2 » )L ()( ot 42 ° .
.,-5+ *1321 A (+ 5+, ) (+ )- ),
0() : )G . 8( ) 5 ) - O ( (*
01 0= ) (* [C)+ (+05
1( ( (:= . 0) ()1 L)+
)) )) - ST + ) ) ))+ +5 > )
50(),- , 5 2,+21 5 (21 ) 2,+21
0 )- (5(0) ) 5,3) + .,-5+ +
(* 0() ) (.* .*/1321 ()> 21 ( (+
13 ) (* 0.3+) +2 ) - (O (*

) ( ) > ) .0 T ( (+ (60—
65° ). §( ) .1 +5 > .5+ (+(05
)+ ) )( )0 .- -, (52 Tth. ) )

+ ) : + 5 1 (7
0() ) F 9) ) >) 02)- X .
+1 )()0,-21 (+O)5 , +2. 21 + +(

(Thermoscript, Invitrogen4  ; RevertAid Premium, Fermentag+ ).



14. = )()( (:= 0, ) "+ expl-expR

expRG, 2 /) expl>)2 [/ )3)3 .((@2+)

( 5,2 <) , (+ ) 8(+2 2 0532 b5+53
I’2 )( * )( ('* I) 02)_ +2 +, 2 )’_ + ’3

) (F () ( Coexpl(( 2 <) ) -8(.," 2
15 ) G G (.( ' expl + (5,-))

'« * , 5 , .*132 + )+2 v

)+))+ (5(0) 2 ) 0z, .(,

) )+ )- ( (2,+ ) 0()



() 2,+ ) *. + 5E *+21  0,)1 ' +

expl expR
8(.,") , 3) (2 *, "+ 3)2+) 0)+ 21
() ) K o)z ) ()2 0(5:) +(5,))
)+ ) () (+ ()+.,>21 Ct +, ) 3): 1
()> 21 3E) ,( 21 0,) (BEUTR) ( . 15).
(* + , +5 21 +5 )+ . )(21 (
)((C* ) +> 53 ) ) < +1 .
. 021 o(5+ : (., + : +5 ), (5,))2
, 5 02, )+ 2 (%) ) < , 3 )+
) ,+21 *, ( ) ,3)+
15. 1 () S G ) F
)+ ) (21 0()21 *. "+ expl expR
2, .5 ,3) +()= =) ( Pba +2 ) ) .-
, 3 )t (. () 5 )G )+ )
"+ .8 -2 (+ - '+ expl expR+,)1 0)(
0, , 3(5 24 3 +2(=+ ( . 1), 3) )+))+ )
) ) , 3 )t ) 2,421 ) () +
(( .16).8(1 -) (2 )* (: /5 () 3(5 483 +
(+>, +,3 ) < / >

) (.~ )+ ) ' exp | 2)1 . (,



*)(* 02, .C )((+ ,3) +1) K

(1) ((= )3

16. ) < ) 2,+21 ) )+
"+ expl expR+,)1 ()= -) (2 Pba

17. - 8,) (5 ) Yo , . +()2
( * ;11— 2 , 2 ,2-+2(5 0,) .(12 :
—(+- "+ 0, + ) 2 «+ ( ' » (expl, expR +
)1 0)( 5(:=1 (+2 )0 ) .(1
(+2 ).0 )

8( )+, 2 (5,7))2 - 21 () + 02,

5 ( (

(e 2 + .2)1 in planta



02, .,32 0(5%2 ()),-21 + ) (12

[*(+ 21 Pba ( . 17 ). 5 O(5*+ 02, +2,
3 + (" 0() ) (F - 8(.()2 02,
.+ ()2 , 3 )+ .5 8% + ( ,- +(
(5,)) 02, ) + 3 "2 +( - )G (2
e +()) )+ (+ 2 +0,-< ) ( 5,
0)( , 21 + .8(1 0)( +.(1 +5
(( '+ )2  (( .17).
o5 , -5+ ( )(21 0(5* +
.5+, +2+)-  I(*,-: N (R Y+, (L, (=1
+(,) ) 0)(  +5+ ) ) , ,5* (( 5+ in
planta (2 ,;) ( (2+) . 5 (:
)+*: (.C : T ) 2 +(
0)( +1 1 >5 L, (" (2 , . )+ )
3) +) (¥ )0+ () -15
2.1.4. |, + () )+ ) ) (2 5, ,(21
PRO, + T )1l 0, + ) ( ',-21 )
( ) 6$ +2 (5(< ("1
+5 ., =1 /153 1 ) +
+( DI 65 <( .5) (<
<(" (‘ 53 + (3 1 . )| *
)() (2 ) )- 0,-<1 (31 v ) +
( 0, (0 (<t ()0 ) )() (2
0., (+ -0, ,.0)2 ,I(")2 . "<
; 0,< )W) ( (5,321 - 21
, ) ) , (< . 021 )() (21 5 3.
) +) +5>2 +20 ()- 01 2 ()2 ) 2

+ - : : . , ) (2



> o@ ) (* ( . 0 (5 . < 3

0@ ) , + +, ) 0, ) )+ 2 >
5).+ . ( ®Bc N, , ( 5.4

)2 6% () (+, )X Bruker Avance |l
(03 3)) 600$ * (1 H .5 5- +( 2 )(1 -
(2 )33 HMCMN, = 2 ‘() ) < . 3)+
) O ,0(+ I 63 .5+, TSP. 8( 5.

(21 )+t -6 .5+, (, * 5 (>

+ ) + '3 ) ( . ,+) - ) d1
2. y , (5,321 ; .( )+ +(-(+, - ) 32
128.,) ,- )- 904 )+, 918 ., 5.
. )(+ DOSY .,5+, ) 0 R cy ) )
«) ,(+ 1 » 0.,(2 () - ( I1'5
> () )+, 50, ) ) )

25 . ,3 ') Yy . 5 , - +
) (+, ) 0025 05,/ .! (> d102, 5. ,3)+ )3
s 21 .1 32, 0(0) +1 )+
(Y Topspin 2.1.5 ( +2., 2 L ).0)(1 ( )+ (+
25° , 40  50° . 3)+ o+ )( ) 0 +.)(1 'e6$
-5+, TSP (3 ), ,.(. + -2,2,3,3-d- ,)
)(+ - ) 2 ) (¢ (- 5 3, )3) (+2
0o.. |, 5. )+ NOESY .,5+, - ) 0
o, ), ) noesyesgpph . +, "t () + +2 5
00, ) - 21 ) ) +1 =1 + ., )*:
)X . I'5 ( )+ (, ++ ()< H,O/D,0, 90%
10%)0 / ( ()+( NaPhas 20 mM, pH 7.0, Nal.3%. * )(*

0, )+, 0.33 mM.



18..)( * 6% /5 + NaP 20 mMO / ( ( )+ (

53 pH7.0,.( ) .()( 25 .

( - X 65 ', .()+ 18,
0, ) ). 3 0 , 1()( : 6% + 0,1 .
+2 .- 0,) ) ,+ .5 A ( ) 45 .. 05 ..
+2 2 ) .,nH3 1 () + 0 +21 *. | + 5,
0,) ,+ .5 6.4—-10 . ., (5 () 2 () 2 +
*. ()3 ()2 0 +21 *. . > 01 ) ))-
3) +*, 2 +.() - ) =)t <(z2 .) >)
0, )- + ,3 , 3 13" 0 o , 0, +
))3 0,< o ( 2 . )( NOESY (
) () ( 25 , <+ 120 . ( .( .19),. 5,
, 3 ) ). 0,<' 3, ( -+ 0(5+ 21 5 3)

69 ., <' 0, >, 0, 2= 2 . ) NOESY O,



5 ) +2 ( -. .2 0, 21 ( -+

St) /5 )+,) 54
)+))+ ,, 53" 0, ,.(3 <( )(,-21
: >)  02)- ,3 13 0 . < .3 >
(.,>)- + 15 .82 , 3) o0, 0(5) 1(<
+()2 . 3) - (.,+ 0, L)( 15 -
0, ) ' (5* 0, .5,)0)(21 21 5+) ,3)
0, )+ /5 + .02 ' (5*

19. + (2 .)( NOESY 5 3 +( <+ timix
0.12,+NaP 20 mM0/( ,pH 7.0, T 25C.

3 )+, C+> ) 0, * ) 02, 5.
5 2 ) DOSY () .()( ( )+ ( 25 . ,5¢(
D) ) , 5 [//5 21 (+21 5)1 . )(-21 Tt

> .,3)  ()+ (5(1 0, . /5 2 5)1



( )+ 2 ( 1 :, 0,) 057093.. ( .20,, O)

1.48-168 .. ( .21. ,3< J ()21 5 3
) ()3 3, - ( S +1 . )
[ * 53 J* )+ 15 5.2*10° %
4.7%10%° %, 02)( Y 1.6*10° %  1.5*10% %

, Y (, 0,) 057-093 .. , 1.48-168..
)*t))+ ). 3) )(+ 0, 5 (+ ) -9 <)

) 53 11 A 31A) > (.,>)-  3) +()+(
0, ' (5) . o5 , ( +' o+ < )

(,5) He +0)

20. /5 5)1 ., 3 5 .)  DOSY (
) . O ( o(5* 25 , .)(, 0,) 057-093..



21. /I5 5)1 .3 5 .)  DOSY (

) . () ( o(5* 25 , .)(- 0,) 1.48-168..
= (+ + + ) ( (0, (+ 0,

/5 '(, 0(5* . ( .22 ()+ 2 )2 6% ¢!
0. - 0,) ) 1()( , 21 ()3 1
() + ,5. 2 . (5,321 ).0O)( . ,3) L 42<
) - ()2 ) 5 ) , 1) 53),- : (-2

> ) . .)  NOESY, 5. 2 () .0( 50°
(+ ( .23 + ,3) 3, 0; 21 ( - + 69

), 0,.< ,. (+ : ) NOESY.( ) .()( 25



22. )2 6% ' /5 + NaP 20 mM, pH 7.0,(
) () ( ()¢ : > (0 25, ( 40 ,+(1 50 .

23. . ) 6$ NOESY+NaP 20 mM, pH 7.05 3 +(
<+ tnix 0.3 ,) . () ( 50C°C.



()= (" 0, /5 02, (<

-<)- pH O/ (" ( )+ ( o t2< .+ )
5( 0, ., := o(5* /5 02, .(')+, +or
()< H,O/D,0, 90% 10%) 0/ ( ()+( NaPhas 20mM
5 3 pH56 (> NaN; 0.3%. (2 )2 6%
/5 ()+ 2 ( .24, )( )O(> 2 ,0.,-2
3) ) #(< + ,3) .)2 5) <(2 , >,
o(5* /5 ()+( +0/( ( )+ ( pH 7.0 ( .(
22). > 5))- ) ( 5 )+ (5
*)(* + .5 ) 82 .. 86 ..!. 2 + (2
.)( TOCSY. 5, ,3 ( -+ 1()(21 , 0, +
L)+ ( .(C .25). .( ( ) - o(5+ 2 ) 21
() + + *, .() a, b g0 + *,
)2
24, )2 6% ' /5 + 20 mM NaP, pH 5.6,(
(5,321 *)(* 1 C+(1 ) 0.04 mM, ( - 0.1 mM,

> - 0.18 mM. , )0(> )+ .,-b+, (5,32



J* ) , Cy) . 0O( 5. , +1 .)(+
25° .

- < +,3 *)(* /5 0.4 mM. 5+,
., 3)- - )( NOESY  +( <+ tmx 0.3 c, )(2
( )+, ( .26.9)) .)( )> )+))+ ) ) NOESY
,3 21 , 0, + . )(() , 3) , - +2,)- O,
. O()- ( , T )( )0’ ;);' +(
(*.)() : o5 ,.5 , 3) -< 53 pH
o/(" ( )+ ( .5+, )O,5(+)- (: /(
/5

25. + (2 .)( 6% TOCSY /5 0.18 mM+ NaP 20
mM, pH 5.6. 0,: ) ( -. ,1()(2 , 0, + . L)

5. 25 .



555222332 ()" 0=(.. .

26. . )( 6% NOESY /5 0.4 mM+ NaP 20 mM, pH 5.6,
53 +( <+ tmix 0.3 ,) . () ( 25°C.

o5 ,5 21 6% , )

1.1, 2 )2 6% L)+ (> ) ,3) .,3 2 o(5* -
o, .

2. , 2 0, + ) ) 0/( pH 7.0
' (5) +2. ) + _

3. +,3 ). ()@ ()+( 50° (+,
=)t +,3 ()+( )

4, < 53 pHO/( 5.6 pHO, ".( ) 5, -
()+( ) o, . ,- .,3) )0,2 ()>+( O,

/5 *)(* 0.5 mM+NaP 20 mM 5 3 pH 5.6.



+2 ()+( ) 0, . , ' 5

) + () ( 02, .(3 +5> ) (+
)() (21 , Tt ) -

2.1.5. =~ ( (+ +5 )+
5 , ,(21 PRO, + *, +2

8 15 +5 )+ o (.,
+) 5 +21 5 3 +( 0/5 . ) =
o, (< ) 5 3 <( () ) 2 =)
,(+ .$) %, ) t5> ) )
(3) ¢ >, (" 5 )t : b))
< 2 0 ; ()3 +2'
['(* , . * .3 0, 02)( .0
(F (53" ) - 5ot + ., *+( )+
(5++) ) L, )2 3, 5+ , L :

$) v ' () ., (5(0) Ot
¥/ 3 +52+ =1 ) : 2 0, 0 0 .-
2 (5t ), (" (0, -0,+ )
: 53 131 1 5+ +5 )+ . .,
"X oo () (21 ot 21 ) ,
+52+ =" )0 . ) D)) t )= +( 3 -
) : () ) v 02, (
, + +5 )+ ( ()),-21 /5 +
/1. 0( :

/52 — ) 2 ) 2 )2 |, )+2
) < 0)( ,'(0+ ‘10,3321 050,3321
+(+ ., o /5 + 1()( +2 (>
>) - 5(> 21 ) (( 5 ") ), 3)

() 1 ,, L, >) -2 5( . (/-2 ' (102



3) ;42 /5 3) , 2 (' 9) + )+
0,'3) + 52+ +)( + 1 + //,. 2 0,
((C 5+
)).,-2 /52 () 20 + + '(0+
0)(,-21 )+ = )+) : 0, =
)* [* )+ ) () ")
(0 (+)- + )+) 0)3 51,5,
> 2 ) . () (2 8( *. ,- ), 3 ()).,-21
/5 + ) ('1 ) (021 0, + 5,3)
) 3) ) , )=l )) -2
/52 at) A =)+ +.(/(3 1 ,) 321
, 1, 1 o)l , *) 21 )()(1L ) ) -
+ +2 ,3) /52 .02 . +)- ) ()
‘(021 0)(,-21 )+ (5+) 21 /52
3) 52+ 7) (( 2 <(
(.0 )X /5 + 1 )+ (- '3 1 (* 1
15 1+5 )+ 0( ) ) 53 2
0,* 3.#()() 21 /5 +
' PDB/ , . 0= 5¢
()3
D1 1JKZ.PDB 3
D2 2KSK.PDB 1(2 6
)()
D3 1T15.PDB 6
D4 3PSM.PDB . 1
0/
D5 1N4AN.PDB *+)32 6
D6 6




(0) , t, - 6 /5 + ()),-'

(1> , ) (2 (5,32 > 0 )3
( 1> ), 5¢( () +1 +6), ( .( , 5(> 21
)) + . .+(@) 0, 00,. 3, ( . 27). )2
) ) , 21 /5 + 1()(52) , 0
, +) (3 @ )()3 )() (2
1( ) :
) ) ( /5 D6 02, .,3 + )() (2
/5 D1 ( + Protein Data Bank 1JKZ.pdb (Bernstein, 1977))
) * , )21 )) + ' .(+3 o, ) )
.0, + + (Thevissen, 2003) ) 5(+ .=
('( 2 HyperChem ,+21 ., ). CHARMM. , 2
/52 ) ., >) -2 5( ,) +t1 +6.
,5 ' ,'3) , 21 /5 + ( .28). 52+)
3 - ,0: ). - ) , 3 CYS
)21 )+ ,+ /52 1()(5) , 3 GLY
) )) + .5* 12, ) (2 1) ),
= 0) - ) Al (-
/,. 2 0( 2 02, .)( 2 .= ('( 2
VMD (Humphrey, 1996)5 60 , |, [],. + , 0(5:=1 0,
(/02 1+)2 1, + (+, 2 + 0 o, , .,(2
e (+ 2 (> . O= 5 ( > , 2
/1) 1, 1y ) 02, (+ . 8,(2
L+ 2 '(..2 Il,. + 02, ;( (+2 s + 2,
(( . 500 , , + 2 > (2 o, .2, )2
+ ). O( : (>, ;L2 1) 1, (M1), (*

=11 ), (M2).



27.)(3 )0 ( (.C, 5(> 21 ))+
+(1 ) /5 + : *) .52 .,>),- 5(> 2

)) 1( 2 _)(*)1_ 5(> 2 1512 _'1(2 )) ,

0,2 -"(/02
D1 - KTCKXLADTYRGVCFTNASCDDXCKNKAX-LISGTCX--N---W-
KCFCTQNC-
D2 --HTPTPTPICKSRSHEYKGRCIQDMDCNAACVKESESYTGGFCN-
GRPPFK-QCFCTKPCKRERAAATLRWPGL
D3 - RTCMIKKEGW-GKCLIDTTCAHSCKN-RG-YIGGKEK-GM-T-R-
TCYCLVNC-
D4 - KTCENLADTFRGPCFTDGSCDDHCKNKEH-LIKGRCR-D---F-
RCWCTRNC-
D5 - ATCKAECPTWDSVCINKKPCVACCKK-AK-FSDGHCS-KkL-R-
RCLCTKEC-
D6 - RMCKTPSGKFKGYCVNNTNCKNVCRTEGF-PTGS-CDFX¥A-
GRKCYCYKPCP
28. (+ ,) o, ) ) /5 +

)2 .52 +2 )2 ))

1] H + +5 )+ ] I + ( H H 02,
.5+ ( AutoDock4.2. (Morris, 2009). .5+, )
'(+ )_ ) ’(2 ' *1-: ( ) O;

()3 +2' 21 ot 0, -, +(5,))



(+ ) : L0, ; ( +5 )+ >
, 0, L o> . +52+:=" * )

( ;- () : (+ ) )) )3 D
.,3 21 (< . AutoDock ) ) 5 +1 '+21 (Y ;
AutoDock  AutoGrid. AutoDock+2., ) ' , ot 0,
)" 3)02 ()- (32 ;( 5 )t :

(, . AutoDock . ,-5) )1 (: () )+
(<) , ) ( )( ) .= ('( 2 AutoGrid .
5(0) (/3 .,54+) - ) (/ . )2

52+ ) AutoDockTools, ) (2 .5+, ) )+ ) 1 2
)() (2 02 L 0) 5(2 . )2 ))

5. ) (3)2 ((2 AutoDock  AutoGrid, ) > .5+, )
5(+)  ..32  (5,9))2
)t 302 () (3)2 ;( +5 )t :
(., , AutoDock .,-5) )1 (: O )+

(<) , ) ( )( ) .= ('(C 2 AutoGrid. % )( (<)
>) 02)- ) +, + ,:.0 )3 (, ,2 : 3 )+
(, .2 'y 02)- +20(2 0, , , T , 2
(),, .5( <" (x) >)  +(-(+)- + .5 ) 0.2
As 3 (5( <" ) ++) (+2 3)+()
,2 +5 - (+ 0.375A > )3 () )+ (<)
53) .)*,  (+2 (45 )+ ) )+
(0" ) ) (, .2 1 () )0
- : > ) - +5 )t G)())3 !
)t - (- )., )t 302 . ) - (-
-+ 5 )t )() (<) > ). )
' (+0) - 5 (<) )t 5%, )

53).- 0- . (3)



3) ., ; ( +5 )+ =)+ ) 3)
H)())3 1 , - (- ,-+21 +5 )+ , + (21
+5 i) -t)* ) ( (.

FG = FG vdw+ FG hbond+ FG elec+ FGtor + FG sol,

FG vaw ; ( -(- %21  +5 )+ » FG hbond -3 (
+ (21 +5 , FG gec 5, )())3 +5 )+ » FG sor
; ( ) , FG o +, , * +:= Y( (.
+2., ) .5+ ‘)3 () Lamarckian
(LGA). 9)) () 3 ) (0) , 3 ! (.,>
L F L ! + )(21 ;321 )31 () )+
I (<) o ! ) > +20() , 3
.5+ " () $) - (5+) 5 +
() /(* ; (5+)  (3)
, ( o, -—," ' +5 )t e - I +
+ )3 ()0 0, )(*)- 3 5 ( +.(2=
)3, ) + /(> ) 0, +2' . 8,
() -+ ( (* (2 + (5,)) ' (3)
() )(O)( ’ o, -.° ) ()
L 0, , ()3 +2' 2 y oy )]
3)02 .(+) )) )3 ,5 .,3 21 (5,))+
5+ ) - (5, - +5 > , 3 )+ (3)+ (
5. ('( 2 (+ 256.
8( +() .- , + 0(5+ 5t /5 +
I1,. .5, , 3 /52 0(5>) ) 3+2
(1) 3 +2' 2 Gy 2 + + /[ ],. +
+>= , ) (21 +, ) -(- -+ +5 )+
) 2 A) . *13 ) + 52+ (5,321

I1,. + 0 (> 02, . (0) ;)



+5 )+ /5 + ()).,-' (1> I1,.

0( . (5,)) ' 02, .,32 )() (2 -1
).+ .t , 6(5/321 /5 + + ). 0(
(+ 0( ), 5 , /1) ,1, (M1),+)( -5
1) ), (M2). 2, .( ,5(+ 2 )() (2
+1 .,3 21 R ( /( * 0 ;(1
+5 )+ , )(5* : 5 .,3 21 .t +
3 (( .5 ( .29.
29. ., D1 .+ (1 ) o2 /1)1,
,5 .3 21 (5,-))+ (+ . , =
1(0)C) b ; ( 5 )t 0, 0,
: ; ( 5 )t ;o)) *x .
+() )- 0(5+ y . )0, .4.( )+ 2 ( (!
¢ 45 ) ) -

6(5321 /5 + 0, /1) 1, . ;2



D3

/52 0(5:) )0,-2 , 2 (1) 0( 2
,3 2 G 2 +2)( +2) 1;( +5 )+ :
(+),-2 5 .,3 21 (5,))+ .5+, ) ()
,3<1 (< ) ) )(0) (@2 , + :
L ( +5 )+ ,5 )0,.4.52+) ,3 /5
0(5) 0, ) 3+2 ) /1) 1,
)y3+2 - /5 DA4.
0, * 4. ( - , ( +5 )t
)) * % + 0o(5+ 21 /5 0,
/1) 1, .
/5 ( $ ))
; ( ; ( o
+5 )+ +5 )+ (mM)
(. 7. (., 7.;)
D1 -15 -1.81 47.15
D2 1.7 -1.94 37.97
D3 2.0 -2.46 15.71
D4 -1.12 -1.14 146.38
D5 -1.8 -2.36 18.57
D6 -1.37 -1.86 42.98
) (2 5 1()(5) ) 3+ )- ,3 21 (<
) ) : 0,5 (' (" .,32 )() (2 L+
( +0)3 ), (RMSD) 3 )() (2
) ( )() (2 (+2<) 2G6,) 3)) .3 .2
0(5:) ) ( 0,< .+ 0(5:) ),
0, ) 3+2 +, ) (< ) 0,<  +() )
o(5+) 2 ).



5,3 2 o 2 1()(53) +2 ). -
DC) o 3+ (( (.3.5 (579) .5
) 3+) ,3 21 (< : /5 D2 0,
1) .1, . 0= , 3 )+ 5,3 21 5t 02, (+
256. ,3 2 )() (2 o(5:) + 0,<1 ,)( ; (
+5 )+ -19. 15 , /,- , ) L )( <1 (5 (+

def:2.0 rms

BINDING ENERGY

30. ,3 )+ .,3 21 L, o+ , 0, =1 +
; ( + +.(,1 RMSD )( ) ( +5+ )
; ( ., . |5 D2  0( 2 M1.

)" 3)02 .( ,5(+)- )2 )) 0,
0, 3) 3 )+3) + 0(5+ ., + 02, (5(0)
(( ) ( () () > * X
+5  )+:=1 D B () !
() > ' (+) )))3 9 3)
+1 ,) 21 )) + +0(5+ .t

*



, 5 0, ; ()3 +2' 21 ., * .5, ,3) +

, 1 /5 D1 O, 1) 1, , D145 )+ )

.+ (1 )-: 0( 2 /1) ,1, )2 ))
(.,> 2 N-)( - * ), = 2 8
o) -, , 0,< +, + 5 (' +5 )+ )

)2 )) LYS1 ASN3Y7. o +5 )+

/5 D2 0, 0,< +, ) )) LYS32, GLUS35,
(.,> 2 e 0) -, . /5 D3 +5 )+ )

O( + N C-)( ,-2 )) - ARG 1, ASN 45, CYS
46. /5 D4 1()( +5 )+ ASP37  PHE39,
(.,> 21 ), = D% B 0) -, . , D5
0,< , 3 )+ ) )+ 0, 0(5:) )) ALAl, THR2,
LYS28, LYS36, CYS4( .,> 2 N C)( ,-21 *1 0,

B} = Al - (- o) -, . p(
+5 )+ /5 D6- O, 0,< +, ) ))
LYS21, ARG25, PHE29, LYS 9, PRO50) (2 (.,>2 -l

(, ), = A= (- o) -, .

o2 /1)), )>  0:) (5,3

()* /5 + + 0, ()3 +2' 21 L1
) ,-2 , 5 )21 )) + =1 0,< +, +
(0 5 )t /5 + O( Iy 5
(), +)0, . 5. ( ) +)0,* )+ 2 (

, (5 /5 + o, ., )>

)t v

(+ »( +5 )+ /5 + + )

0( . 52+) ,3) /52 A ( + N

+5 )+ ) 0 0, () /52 D1 D2

() 0,-< ()+ O( Iy ),



0, * 5. (  ( - ; ( +5 )+ ,

)) * x .+ 05+ 21 I5 0,
Iy 5 )2 ) /5 + =
0,< + | +; (' +5 )+ .
/ ( ; ( $ - )) :
5 +5 )t ; ( *x )2 )
(., 7)) +5 )t (mM)
(., 7.;)
D1 -2.10 -2.20 24.54 LYS1,
ASN37
D2 -2.0 -2.27 21.71 GLU35,
LYS58,
ARG59
D3 -1.7 -2.19 24.98 ARGI,
LYS24,
ASN45,
LYS6
D4 -0.9 -0.93 208.02 ASPS,
ARG11,
ASP37
D6 -1.4 -1.89 41.21 ARG1,
PRO50,
LYS21, LYS
9
(+),-2 )5 (5,321 +, + +;(: +5 )+
/5 + I1,. .5, , 3 0,< +,
»)())3 +5 )t , ) > +t)* 2
' (102 Y2 . )3 .0 L ( +5 )+

/5 + @A) 0( 2 .5+, ) {.,>)-




01 )- +,:3 + 0( *13 1 (*)(+

+5 )+ :

*13)- +5 )+ /5 + (+,) (> +
+(5,3 ()~ v 00 ) ) +(1) 0,
53 ()* 0, + ) ) .- A+@) 0( 2
5+,) (.,>)- ,3) /52 0) . (5 +)( +)- +
0(2 . /52 ()(+ 2 ' (/02 )) 0)
+)( +)- +' (/0 : 5 0, , ) +5 )+
5(> 21 *421 ) + (2 (.. I1,. + 0)
(>+)- 0, +.+(1 ) 5 .4 5 ) ) 0,

.+ (1 )- 0( 2 0 ) 5 +)- ) ) (3
O+ )+ A+ o, +,0- 02

o5 , (+),-2 5 5 )t <)
/5 + (). (1> )+ ( -+(1)-
0o( 2 .5, ,3 /52 ,0 45 )+2) 4+ (1 )-:
0( 2 + +, + (' +5 )+ )
5 ()3 LD L )> )2
(/02 A2 . %13 )- +5 )+ (+,) +
(5.3 ()* 0, ) )- .+(1) 0( 2

2.1.6. 8 )( : (.('C (+ o
() ( * ) 3+) +,:3 +21 . )+ —
"+ PRO,+ ,0,+ ATG-c )+ , ) ((:=1 , o+
. '5 Y2 , +21 ) (+ ' ,-21
) ,5=)21 )0,)+ L)+

(5,7)) (+ 21 .+ 3 0<(2
()2 YO, L )(>= (532 (*2 ) +

)*) () (. 0),-21 (* /)y.)' 21



(¢ 5+ - (F (5°))+ , =1 ) -21

, )+t 1) ) ) ) () ++ )0, .6.
o5 , +)0,* ()+) 0 ,
)+ ) () , +5 % (+
0" 2 X c ) )))- .3 +)< 1).)’
0)(  Pba := + 5+, L)) 0,
0 5 /5 ,'3 (' 2 ( /( (+
) )2 : ) < () . , > )
- < , * . 0(=2) 0 + (*. -2
(5,3 + * 0,+ > )- .9) 0@ )
) ))+ + (1 1,(,)+ 0,+, 0,>+:=1 (*
/) )5 , ) ), 3 + 0 )))+21 )+ 21

).) 21 0, + ( 521 ( +



0,* 6 )+ [)(+ )) () )0+ )t) I((+
) ) 2
+5 )+ ©. ) : +5 )+ (
+ )( )!> !)’_ )( ’
) M D
(- 80" (- 80"
85 85 85 85
)*+) )+) )+) )*+)
)*) )t) )t) )*)
+ - /,.5 2 $)0,5 .+ + - + -
+ ' 52 $)0,5 .+ + n -
. )(5 $)0,5 ,. + , )b +
- 020, , 421 >(21 )
' )52 )5 > )+ H +
(.( ,52 )5 ,)31 ' -21 - -
PR6 "0 (+ (),)3 1 + n
[()+ ()(/21 )+
+ PR-12 /52 , 5( 5% 0( 2 + +
/).)" 21 '(0+
- PR1 5+ ) +
+ PR10 0 , 52 ,(5(< - +
+ PR-9 8( 52 , )5 ., (. + +
)3 ) , )0,5
PR-2 ) -13-: 5
PR-7 8() 52 ,(5(< 0, + .)" + +
PR-3, PR-4 #) 52 ,(5(< 1) )+
+ PR-8 5* .. 02 0, ,(5(<
)3 ) 0)(
PR-5 Y2 ) ) .. 02 0, +




8(/ 5 52 (" 5* 1( + )3
)

0, 3) +(O) )

() 5 3) +; ()3 0

5-).))0 () )5 )

()0 )

*) _S_

)1 (5

)/'3

0, (atg4 atg6)

cn )2 $)0,5

.( 52

-/ -,5 $)0,5 4+ o+

$,)'(C 5 3) +; ()3 0

, 33 3) +/) )5

/1) )2 Il

) )/ )5 . ( +21 *)5 +'

(5 , -l , 5 +

4. ( / ATP5+ 2 /, ' 0, +

cpn60

5 3) +'. ,5

8,0 +) 3) +.(),5

) -0@ * )5 0,

o, *

/) ( l;, '*

6 (2 ) (F

(G, 1((:=1

,) (PCNA)

10,11{ )5  12- $)0,5 +

1)y +

)2

) -S- =) ) 0) +

)C /(5

NBS-LRRO, 3) +5+ , OC21




) 1) (21 0, +
+ 0, 3) +,)3 +>
*).,52
+ "0) (2 ()5 3) +.)5 0, + 0
)
0,* 6 ."',* ',-21 ) I)y(+ +(.) ) 1).)" 0)( P. atrosepticum
[ 2 (0, ) * ;)
, B* 8)' 5
(- 80" (- 80"
85 85 85 85
) ) )
) ) ) )
+ + ) (* 8 +, '1_21 ) () -
)()- ). (HmpA) |/) 1))
+ +| (.2 (DspE) 8 +, ',-21 ) ()
1) 1))
(,)3 5(< ,)321 ) () +
;9/1( )2 “(* )
+ + KdgR *)( (.5+ )+ +
(O )3 ) ()
RsmA ¥ 3 -5,70,-2
(. "+ +())
- + rsmB ") ( , ) ) RsmA +
+ + ExpR 85)+2 (")) ( )W (.* RsmA | +
Tt +(G) )
expR-) expl | ",)( O ( + +
) 52
+ | expl - )52 +




2.1.7. 8()3 2) QO(+ (

)t )t ry.)" + + 3)+  (N)(+ 1)) +
,+ 1 invivo+*11 «. 32 0) «$ »
5+>21 .(+, +( 21 .+ +, )
. +2< ()+) () .9)) . 5),- 5+ ) )+ +
(.>) ) .t +2(=+ () (( +21 , 2002;
, o , 2008). .()> ! +( +2 ( )+
 +2< (> - 15 )+ ( * +,,
-5+ 13 1 ( )+ 5=)2 () : ()
3)2+, - ")+ 2 S ( 13 1 (.0)+
+5 + (5))21 /( ]+ /[).)' +
)t D L) L, (< 0,3 "
(+ + + (* 51 , 3) (+) + .2< +'
(5 > [y.)" + ) - (=1
+)(). 21 + +, 0= 1< :
= +( S) () + 1 3 ) 5=)2
() ) 0,5 +, ) 0,'3 .0 5=)2 ()
+ - ) - .5+ ( 5+ , t2).:=1
) )+ 2 +( +50 ), 0,5 () : 5) 1
( 5+ > + > 5( +, 0 .3+ 2
()(/2 (02 ( Trichoderma 2). ) )+ 2
0)), ‘1 0))+ ,02) (5 > - + ,+1 ) (2
((2 ,+ - ) 2 () ,>+)21  3,+ (02
( Trichoderma.( )+, :) 0 02 o@) |, 53
5 + 1 )+21 <) + (.0)+ 0 )(,
/).)" 21 ( *)+ +/)* 51 (, + , 2006; , 0)
2007; Druzhinina, 2011% * )t )3 )+ 2 <) 2 '(0+

( Trichoderma > ), 05 , 5 05. 21



(>:= (2  0.(.O+ 5=)2 () ) 0,5

" (1 ( 9.0 ( ()

)0 ( )21 T + 1)t
)+ ) ) -21 )t ) ) +, )t
5 0+ )+ () -15+,)1 )] +5 2+
83;) , + 5 3 "< - +,) L) 2
: +21 )" )3 )+21  + ) < /1).)' +
<)+ '(0+ Trichoderma 5 1 + +21
M)+ 21 o.C.O+ ., )> (<( - ) )+ >
=1

+5 ) * oo ) =1 .+ +,

)t )t [y.)" + +:=1 (") ( 1) 1))
() ) > 1.0)3 2) <0 (+ +
,+1 invivo. ,5 02, .(+ 1 < *2 0 ;
(5 +8 “8  +- . (0) .5+, - 5,2 (0

( Trichoderma: . koningii 9 (5, . koningii 183, .viride 192-3, .
asperellum302, . sp. 406-2.

); . (5 < *2 0 :0 ((> 2011 )
(+ ( .5, , 3 1()(53)
5.( ) . Tilletia caries (66,4%), Septoria (14%) Bipolaris (53,6%),
Fusarium(38,5%),Alternaria (22%). 1 )> +2+,2 +50 ),

5( Penicillium (57,5%) Aspergillus(25%).

) +.2)1 invitro02, .(+ , + (5,321 + +

(.() (5(0) 21 + 5,)+ (0 ( Trichoderma
() (5+) (()+ ( < *2 .

)3 .) 53 O+ () 05).-
53 1 45 )< ) ( , ) (2 +,2)
1))(/2 ( 52 . ,+2 (", (= /) ( ).
5 ) < +) ) )0+ +2, 21 () ,t

() ) )' 5 , 15 -1 3 + )+ 3+, ) >



I +50 ), + )( [ * . )3 5+ )- ).

+5 )+ () ) *)(* (.() . 911) (5+
+252+, (5 .(+, )t () - ) )T
0(+ ()  (5+)
.+ +, (.0) (+ 3(5 243
)()- -2 ) - 2+.2 ) (= +5 )t
(.0) + . 5), , 2 (2 () .2+,
5+ )- ) ). (5+ + (.0) C (.
(.() " (5+ 1:10 1:100++( )1 +  T.asperellum
302 T. koningii 183 ) 3 )+ ( ) L (= +,
+1>)- (0 (0) Vo ( () + )()-

-2 ) (5+) ( .31,32. >, )1 +()+
2+, 5+ ) > ). - (5+ (. ()
/"3 (X ()

5,)+ . koningii9A 5+ 1 ) (- > ) +
(5+ 1:10 1:100 O, , - : 5+ )- >
). - (5+ / ,'3 00X

> 02, , + +, (5,321 + +
(.0) 1) )( ) + .2)1 in vitro. 2,
(+ O+, + 5( ((> 2011" ) (5,32 +
(.0) 02, ) 32 =)+ 2 5 (> )
.t ) ( 0(0) (52 /| (), 00, .
7). : 2 1 (' < *2 §) «:0 »,

0(0) 21 (5,32 + (.0) , 0,< ['* 2
) +) < Bipolaris Fusarium02, ) 3 ( .,5+ +
3)+ .(O)(+), (.0) + T.koningii9 (5, Alternaria
Septoriat+( )1 .5+ (.(0) + T.viride192-3,T.

koningii9 (5, T. asperellun802,T. koningiil83, Penicillium - T. viridel92-
3, T. sp.406-2,T. asperellunB02, T. koningii183,Aspergillus++( )1 c .



koningii 183, .viride 192-3, . asperellum302. > (5+) 0,5
() + ) 3 ++ () c .viride 192-3.

1.+ )- +1>) (' () < *2
0 «0 » ) ). (5+ (5,321 + + (.0t
()2 :1-.(.0) +  T.viride 192-3; 2 -.(. () + T
sp.406-2; 3 -.(. () +  T.koningii9 (9;4-.(.() + T

asperellum302; 5 -.(. () + T. koningii183.



32.1+ ) 2 () + < *2 0
«:0 » )()- -2 ) . 0(0) ) ). (5+
(5,321 + + .(.()+ (« ) )( »). ()2 1 —.(.()
+  T.viride 192-3; 2 -.(. () +  T.5p.406-2; 3 -.(. ()
+ T. koningii9 (9; 4 -.(.() +  T. asperellum302; 5 -
(.(0) +  T. koningii1l83.
0,* 7. ); .05 < *2 - O+, + +
2)1  invitr .
8(> )- , %0
8 5).- ) - ()2 0(0)  T.sp.
9 (5| 183 | 192-3| 302| 406-2
Tilletia caries Tilletia levis 66,4 66,4 | 66,4 | 66,4 | 66,4 | 66,4
Bipolaris sorokiniana 53,6 135 | 324 | 215 | 151 8,4
Fusarium sp. 38,5 20 21 145 | 22,3 7,9
Alternaria alternata 22 0 0 0 0 15,3
Septoria nodarum 14 0 0 0 0 0
Penicillium sp 57,5 12,5 0 0 0 0
Aspergillus sp 25 21,2 0 0 0 12,3
5+) 0,5 56,4 16,4 | 23,5 | 13,9 | 31,1 | 243
() +
[*(+ 2 , . > 2 +.3+ ')+ - <
5(>)- .3+ 2 /).)" , ) (2 +252+:) 50,+

(+ )2, 5 3) . 1 +')* -1).)"



+5<  -.,-2 ). < *2 ,000) 2 (5,32

+ (.() , 02, . >2 +.3+ + 2012+ . 2
, T ; ( () , t1>) ,t2)2 ()
) > 1) )( ) N (+ 2 +
(2= )3)
> 2 53, +, (5,321 + + .(.() )0 (
(> < *2 ) «0 » 5 .(+ 21 > 21 . +,3
(> + ., 3) ,3< (5-)2 . .()+ )))
,3 2 ++( )1 4 ( + . asperellum302) 2 ( + . Sp.
406-2).( 0(0) (1,36 1,48, )+))+ ) ++( )1 41
2-1 - ( 0(0) , () .o+ ) (1,23 1,38,
)+) )+ ). (+ )(, (1,16) § O, . 8).
+,3 , 2 ( *+5 )t O(+), ) 3
3 ++1+()1 ' )3, - +()2 1 + . viride 192-
3852 )4 + . asperellum302 (8,71 ), 2 + . Sp.406-2
(9,01 ).( 0(0) , 2 5,) ) - +( )2
1-1 (8,43 ), 418,21 ) 21895 ). 0(0)
() D M C )(, (849 ).
) 3 +,3 3, 5¢ 1, ++( )1 4
asperellum302 (29,81<) .), 2 . sp.406-2 (33,91<).) .( 0(0)
) ,- < *2 O O ++( ) 2-1 .sp.406-2 (29,1K) .)
. 0(0) ) ( o (+ )(, (24,76
Q). 2 5 . 5), ) 32 ++( ) 3 . koningi9 (5

(20,7<).) ++( )1 5-1 .koningiil83 (19,6<).) 1-1 . viride 192-3
(14,8<) ).



0,* 8.)()( (> (+ < *2 O 0 (> 2012’

()2 8();;_ , . 5¢( 5( 1| 0,)2 +
9. | 1, - 10005 ( "
(- 1,1 8,49 24,76 0,9 25
() 1 1 1,45 8,52 26,4 0,7 24
() 2 1 1,48 9,01 33,91 1,08 30,3
() 3 1 0,9 6,9 20,7 0,6 22
() 4 1 1,36 8,71 29,81 0,98 28,9
() 5 1 1,2 7,2 22,4 0,8 25
() 11 1+ .) 1,09 8,43 14,8 0,6 26,4
() 21 1+ .) 1,38 8,95 29,14 1,05 29,98
() 31 1+ .) 1,6 7,9 21,4 0,4 24
() 41 1+ .) 1,23 8,21 20,7 0,98 29,12
() 51 1+ .) 1,26 8,1 19,6 0,77 20,2
()2 0(0) 1-.(.() +  T.viride192-3; 2 -.(. () +  T.sp.406-2; 3 -(.()
+ T.koningii9 (5;4-.(.() + T.asperellun802;5-.(.() +  T. koningiil83.
()2 0(0) () .o+ OC )211-.(.0) +  T. viride 192-3; 2-1 —
(.() + T.sp.406-2; 3-1 -(. () + T.koningii9 (5;4-1-.(.() + T.asperellun802; 5-1

-.(.() + T. koningii1l83.



2 , 5 )() (2 (> . 52+:) ,3) 0, +2
53 +  5¢ 1, 532 ++( )1 4 . asperellum302
(0,98 <) ), 2 . Sp. 406-2 (1,0&).) .( 0(0) ) -
< *2 0 0 . 0(0) < *2 0 0
) (o )(, (0,9<) ).

2 . 5), . 0)) + 10005( 02, ++( )1
4 (28,9'( ), 2 (30,3( ) ++( )1  4-1(29,12( ), 2-1 (29,98
( ). (+ )(, (25'( ).

o5 , , 2 /(2 5,)+ (0 ( Trichoderna

5, (53 +5 )t )(0)( (>  +5+ ) )
Trichoderma. '0(:= +5 )+ )( ) ( ) 3 ++( )
. koningii9 (5 .( 0(0) ) - < *2 0 :0
)y> ( 0(0) < *2 O O . )Y .%
,>) -2 ) ) 3 ( .5+ . 0+ 0(0)
) .- 1 , +.3+ Trichodermat++( )1 . asperellum
302 . sp.406-2.

, o= ;) - , + (.0 + )0( 21
5,)+ Trichoderma +, - [/); .(5 (> 2012
3 C O)(+, + . 3 )(, :

8( + 1); .05 .5, , 3 < *2
0 0 (> 2012 ' 1()(52) 5.( )

/).)" ( + Tilletia, Bipolaris, Fusarium Alternaria, Septoria) >

02, +2+, 2 +50 ), y Penicillium Aspergillus() 0, . 9).
)+) )+ ,3 2 2 , 5 .( )

< *2 + )(, +50 ), )+ ( "+ 5, - 66,4

14,4%.! (> )- /I5(5 S)((5 5, - 53),

( 385 31,2 22 200, )+))+ ).



0,* 9.9/l )+ )- )+ (5,321 + + .(.() [).)" 2 ( *)2
8(> ) , %
8 5),- ) - ()2 0(0) T.sp
' 192-3 406-2 9 9 302 183
*( Iev’is; ( (Tilletia Cgrzes Tilletia | 6o 144 | 664 144 664 144 664 144 664 14646144
- ).(5 (Bipolaris sorokiniana | 53,6 82,3 21,5 16,8 8,4 6,9 13,6 12,7 2p,3 19,3,4326,9
5( 52 (Fusarium sp. 38,5 31,2 145 11,8 7.9 5,8 20 18,7 0) 0 21
) (5 (Alternaria alternatg 22 20 0 0 15,3 12,8 0 0 0 0 0
8 ( > ] L ) ) )- 1 )- +
) 0, (Septoria nodarum 14 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 *,5 (Penicillium sp) 57,5 62,4 0 0 0 0 125 105 0 @ D
(.5 (Aspergillus sp. 25 32 0 0 12,3 9,8 21,2 18)7 d 0 D
5+) 0,5 (() + 56,4| 62 13,9 10,8 248 21]9 164 136 31,3 26,75]231,3

8,5



+2 (> , .,3 2 in vivo 5 , (0
0(0) 21 (5,32 + (.(0) ,1()(5) , =
) . 5(> ) /).)" . Tilletia caries Tilletia levis
(14,4), Bipolaris ( 82,3 6,9), Fusarium( 31,2 5,8), Alternaria ( 20
12,8), Septoria ( 12 6), )> 5.( ) +50 ),
, + 5 ( + Penicillium( 62,4 10,5), Aspergillus( 32 9,8).
) 3 > 5.( ) . Aspergillus 32 9,8
Alternaria 20 12,8.
5 +5>21 (3 (53" ) O(+),
>) ,>)- (5 0(5 /[).)" 21 ( *)+
. ") ' () (O(+), >)
. 0)++)- +,3 , 3 )+ (" 8+, + ,2002).
+ .3+ (0+ ( Trichoderma = )+ 5 )
+ + ) + (0 (/, (2 . 8(5<«< 5
S >) 0" 5,- +t > C.C)C ) [
/ 6 , 2000).
0, 2 ( ['* 2 /'))3 /B +
2)1 inwvitro . )+ ( , + <1 2)1 invivo 5+ ) )
+()+ 0(0) 0.(.0) , G (> 21 (+
(Bipolaris) : .0 ., 5, (0,5),- +
+ (5. ( (> 21 Fusarium 5, - ++( )1 3
(T. koningii9 (9) 5 (T. koningii183). o5 , 0, 2
/[ )  Trichoderma ) 1( Y A /'))3 '
)+ ) ,- ++')* + .2)1 in vitro, + 3 )+ +'
(>
) 3 (5% +)()( (*)" 0= )+
(> < *2 2012' .,3 " 5. +° ) (, 2011°
(0, .10).
, + )() (2 (*)° 0= )+ 5 =
< *2 ,3 21 + ) 0,'3 " 5, , , ). .+



,+ 1 .+ )+, + Trichoderma . 5, , 3)
(= > ( 7)) 21 ( ")+ 5 ,
( *)2 ( Alternaria.  ,3 )+ (, 0(5:=
2 )5 - +5+ ) ) +() 2) () 18 73%).
50 ),- Fusarium 5 (5( (=" (<, +(5( 3)
+)(3:=1 .5 21 )0, .11+ C) I )+ +1+( )+
0(0) . 3 ) <, - 3)) +)3 )
. 121 (0+ ( + Penicillium Aspergillus Mucor, .(> )-
) (21 5, - 5-10%,+ 5+ ) ) ( O+ +
( ' O)(+), . +( ) 5 (T. koningii 183) ) 3
- > 3))2 +)(3 ) Bipolaris.
8 5 , 3) 2012 + +( )2 0(0) 02,
A) + 2 .()+ Septorig., +21 '(0+ .8 2 (> 2011
3 2 + (5,)) O+ + . 3 ) (
)+ (, +2 0,3 : A )+ )- +( ) 5 (T. koningii
183)+ ) < Bipolaris Fusarium +2) Fusarium+25+ ,
+5() (> S ((5 (Alternaria).
o, * 10. )( ) ( 0= )+ (¢ 5+ , 5 ,:=1
< *2 0 0 2012'2 +.2)1 invivo
))  +)(3 ) , %
2 (¢ 5+ ()2 0(0) T.sp
)( - 192-3 | 406-2| 9 (5 302 183
Bipolaris sorokiniana 69 50 20 40 40 50
Fusarium oxysporum 46 38,1 30 34 12 49,5
Fusarium solani 34,5 0 0 0 0 0
Fusarium graminearum 46 0 0 0 0 0
Alternaria alternata 86 44 18 73 23 53
Septoria nodarum 23 0 3 2 0 0
Mucor sp 52 0 0 45 0 0
Peniciliumsp. 61 15 10 20 0 0
Aspergillussp. 24 5 3 20 0 0
); .05 + (> .5, , 3 . (

> (> ) )( +50 ), 50, + Bipolaris,




Alternaria Fusarium ) 3 , +( )+ 2 (T.spd406-2), 3 T. koningii9

(®) 4(T. asperellun802),). . )1 +( )+ )+ +) <
Bipolaris Alternaria, ) + .()+ Fusarium )’
+ ) 3) 1 0, ) +2 ['* 2 ) +
) < + 1)1 +50 ),
2.18. .5+ )( .+ (5,-))+ +
0(5+) .- (%
5,))2 02, .5+ 2 + (5(0) +21 3021
(+ . > = )+ = +"' 42 + ). 2
(+ 2 +.(,> 3 )” )3)  +.( (. I,
219. .5+ )(,+ (5,))+ + *,1
(1) , > ( +20( .(/
(* +2., ) + 3) ( ) )2
5 @(+.,> " ) (- +()) L)t 3)
321 )+ (. +), + 30 (* (
+2., ) ) , t),- (0)2 .5+,, 0,< )t
5 1 +20()- + 3)+ A ()* 3
, t)- (0) ( .8 5), ) (2 (., 2
(+),-2 )2 ).
!
02, .5 , 3) + )+) )+ )+ +
() 1 (1) ) [ ,. 5" )0,5
( hechetkin et al.,, 2009). () 1 , /*(+ 21 Pba ,3 )+

0(5 21 . t 02, 5 3),- +2< , 3 [*(+ 21



() : ) , + +  (5(0)

;- 5 ) (2 , ¥ (+ ; ( Lt
(52 2 .( ,5(+, 5 (+ - .
+ ) '+ . '5 YP74. (5,)) '3, 21
(0 )+ 02, 5/ (+ 2 53),-2 5 +
)W (.F )+ ) Y+, (=1 0, )0,5
. (O (C+ X [*(+ ).)

0=.(5 , 3 ,. '5 ) + )

5 +21  3) + [( (+ 1)) .2,
.5 3 ) (2 ) )2 - > o+ ) ()
),> ) $ ) +252+)) 53),-2 5 +
) () 21 (/,1 () 21 1. (1 +2.,
8( ) +.(+2 02, .5 , 3) 0(0) () $
(+ ) 5 () ( .5 0(>+ 21
S (10 1 , 600 0, + , 02, )/ *(+ 20,
)21 )3 . +2< : > > + (1
0(0) $

(1 .() 0z, .,3 ( 5N+ (0)°
1()( 0 5 1 () + () . +, 1 0(0)
(' b2 ) ( . ()2 )< $
X+ ) ( )!3)- 3) 0.+, (o ) (21
= )+ 5 - _ +, , 02, Y/ *(+ 2
o= MALDI-TOF - )X

< )+ 5 )/*(+ 21 - ox( 21
0,+ ,)+ ) . ) 3) +5=)21 /[ *1 ()
)- 5 1 >) (5(<)- )32 ) )21
((C 5+ @)s5 , 4 5"(5 )+ 18, 0) -1,3-
52 ), (0 —.H2<)- ) 3+)- ) 0, )3+)
0,5 ) . 0)++)- )+ * ,. 5"

(. )(5 ). *, .. (5,)) , + >



5,3)- , 3 +252+ , : )5 0, + , .+2<:=1

) 3+ )- , 1 ()),-21 ) ) o,+ .(°
).) . 0 +>2 > 3))- 0(>
- (! 35 + 10,11¢{ )52 12- /) +
)2 .9 >) ).~ 95)(5) )5 > )+ (+)
y 1 (<)+ — , = +> <
1) ( ;o )) ()
02, 53 + ) )+ X+ )2 $
+.() 1 ( (1 . (5,)) 02, +2+, )(*) ,-
+5 4+, 0 )5 +1 /)" ( + .o)> ,+) <
O(5+ 5=)21 0,+ . 5 1( 5 ,1()(21
)+ > 1) ( o)) : Kt
) +, ) 3 +2 /)( )) ()+ 0)(/21
)+ , 3 -.()+ ()(/21 ) .,3 2 (5,))2 ")
-5 +)- N | * : )+ ).)' 21 (.0)+
+( ()+ 0)(/21 (/21 )+ :
) - (0, 1).)," +, ) 53 0(
(" )( +21 )+ () )’ : )+
[ * )+ ) 0( >) 02)- =)+
== ., +21 )0 ) + : ) (2 ) ) )
$) 8% + ( ,- +( .*132 ( (
. 5 +,3 v "+ .( 5 +() 1 < *2 (
)+ )) ) 9) 2 L G () :
A, (> + ,)1 > o o(5 , +. (+2
. 5 ,3) +,3 * ) .5, 2 .=
(5,321 Y+, 4+ ) 3, )0 ) + (5,3 (2
(+>) (5+) ) ) :
> 2 15 , . 0)+:=1 , , 21 0o, + ,
o+ (> 21 ¢, , +) (* )

, o+ Co(+ 2 ( , 02, .5 , 3)



) -2 o +.)1 < *2  (+) ) +
0(5+ : ).)3 1 + ()7 ) ()(+ (.
2012). 5,))2 ,.,3 2 ). ) -)) )
3) (< O( %) ) (A
(53 (2 .(+) (5t): +.,)1 () )

) * )/ . ,5 v ( )3 1 )+
) - )==" ") )) F13 (A
(G S +),-)t) ) .3 ) 3 )+ )1
YO ) + ) (+>) 5 ) + )
o ( 3 +21 ) ) 21 )/'3 1 B

8( /((+ ) )2 1 .0+) (

(( 5 + () +) ) )+ .0 (+

(1 = 5 /5,'3 1 (Y .(5) 15

+5 ), .(0, 0(-02 /).)' >) 02)- (<
0553 ' ,-21 ) )+21 (* ) ,- ()

(C 5+ .o+ 30 ()H) ) ( ("
;( I)(+ +(,) ) DAL 5 +21
/) (+ +(,) ) /).)" 21 0)( +, 1) /()2

'« * ,)3 ) () o)) Pectobacterium
atrosepticumSCRI1043 Erwinia carotovorasubsp.atroseptica, Pbp 0, )
0°)2 (. )1 1)+ . ) + 3 (L7
; ( +21 o+ ()) Pba =)+, )
05),-2 3) )O,)+ () -15 . $
)t )- o, )+3:=1 5 )5 '(,)3 1 I )+
0, ) ( ) > o 0)( (T +,3 2
5) ) ) .8( (1 )* (: I5 () )+ )
)1l "+ 53),- > )

" ( (5(0) ) *- -.*%3

ol * 0()21 )W ()+ 02, (,
) )t )- ( (2,+ ) 0()



() 2,+ S +5E *+21 0,)1 ' + expl expR 2,

. 5 ,3) +()= ) ( Pba +2 ) ) .- , 3 )+

(€. () 5 ) (7 )+ ) S
o5 , .(.," 2 15 (', * ' - )52 Pba
(.5) ) G (+ 5,3) +

o ( (") ( , h S ()
) (F () '

.= 5 ( ( = 02, .,32 0(5*2
()),-21 + ) (12 , I (+ 21 Pba
.5+ ( )(21 O(5* + .5+, +2 +)-
ne> - (e o, )G GEL +(,) )
0)( +5+ ) ), ,5* (( 5+ in planta
)z ) @) ., *)- 5  (: )+*:

(.C : T )2 +( - 7 o)t +1 1
>5 . O )z L, )+ (> ) 3) +)  (F
)0.)+ () -15

8( +2., ) = ). 8( ) 02, 5 )++ 0')2
(. ) + . )+ 2 <( (' )t
(5,-)) ) (2 (+, - +) ()3 "

( , 5 ,3:= + (5(0) . 0+ ")
)1, 5+ )+ i 0,3 1 ( )+ 5=)2
() ) L) (+ () . 3)) , .3 2 2) 02,
.,-D+ , l); .()52 . 2, +2 +, , 3)

< *2 0 :0 1()(5) +2 ). -
5.( ) +50 ), ‘- ) .(5 (Bipolaris sorokiniand,
I5(5 (Fusarium sp, -)( (5 (Alternaria alternatg . (',,5
(Aspergillus sp. , 2 )+))+) (', )
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