
  

  

هاي كانديد مقاومت به بلايت فوزاريومي  ژنبرخي  بررسي كمي بيان

  )DON(داكسي نوالنول  گندم در پاسخ به
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هاي كمي و بيان سه ژن كانديد مقاومت به بلايت فوزاريومي  تعيين تفاوتمنظور اين تحقيق به

لي قارچ فوزاريوم گراميناروم عامل بيماري بلايت در پاسخ به مايكوتوكسين اص) FHB(گندم 

گرم بر ليتر  ميلي 10 مقدار نتايج نشان داد كه .انجام شد)) DON(داكسي نوالنول (صورتي گندم 

. و مقاوم گندم نداشت مقاوم نيمه  زني ارقام حساس، تاثير معني داري بر جوانه DONاز توكسين 

 و خشك وزن تر )P≥ 05/0( دار موجب كاهش معنين گرم بر ليتر آ ميلي 5- 15 هاي ولي غلظت

  ،PDR5ژن  3بر كميت بيان   DONتاثير .گرديدمقاوم  مقاوم و نيمه  ،حساسم ارقاهاي  گياهچه

NPR1  و Xsts3B-138_1 اي پليمراز در زمان واقعي واكنش زنجيره با استفاده از Real time PCR)( 

رقم حساس فلات  دار در طور معنيتحت تاثير سم به PDR5نتايج نشان داد كه بيان ژن . انجام شد

شوباي  ونگ مقاومدر صورتيكه اين افزايش براي رقم  .افزايش يافت مقاوم فرونتانا و نيمه

 .دار بود شوباي، فلات و فرونتانا معني براي هر سه رقم ونگ NPR1كاهش بيان ژن . دار نبود معني

  .دار نبوددار و براي ونگ شوباي معنيدر فلات و فرونتانا معني Xsts3B-138_1كاهش بيان 

  

  

���	8�@ I������ ��2J .K;20 )FHB( LM0	 �� (Scab) I����� 8	 �M�  �� ��2J ��� I��

�� ���� �3�� ..��J I����� O��P Q��� RK4S� I��Fusarium .��J (� T��U� ��	 :0	  

 F.graminearum  (F.culmorum .�1	�2P .��J �� �@�U� L!�
 I�� ����J )'$( . V�	

 �W!�K0 X��Y .K�Z 8	 RK4S� O�T� .� W�� 	��[ :���Y �<�\�� X��Y �� >(]P I�����

V��-(�� ( 8�K��[ >��^_ I�� �� X��Y I	 ��� . V�	 ���� �� >�22Y 1	�`� Oa�/� 8	 �M�

V�/Y�-�4�@ ��!�- I����� .K�Z 8	 �� <�2!	�� �/Y	� (DON) 0�-�� Q��� b �3��.  V�	

V�/Y�- �� �� c��- .�	� �� ���2 �)&(  LZ�� 1[ d�\� (����� �	� ( 1�/�	 �� I�� ���J 

)'e.(  

 

  

  

  ژنتيك نوين

  1389 زمستان، 4 ، شمارهپنجمدوره 
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  ،بلايت فوزاريومي گندم

اي پليمراز در  واكنش زنجيره

  ،زمان واقعي

  ،داكسي نوالنول

PDR5- Xsts3B-138_1- NPR1  
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 ������ ��	 
�	 ��
����DON  �� �����	 �	��	 �� ������ �

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

��� ��� ���� �(�)
� �*. +	 ��
���� ,��% �*���- +	 �/-

 ��� ��)	 ��0
� 1���23 4�� � 5�6�)89( . 5�;< ���= &����>*

��  +" ����DON  2� �
��? @��- +6/	 �����	 4)A>� �B�* +<

+	 � 53 �� 53 ����" ���;* �*���- ���	 . &��C* ����	

�)���2)D ���������	  5E �?�D � �=�� +" ����)Tri5 ( ��')* 4)F��

DON �� �� 5�;< ����	  +" ��� G��H � ����� ��?�� ����*

 +-��� �� I� � +<�J/� �� I� 5E ��� �=�� K��? �	 ��� ��)'3

L-����� I 2� ��*  ��
�" ��6/�- � ���� 5�;< �� �����	

+
��� �<�.  +�)M �� K��? ��
�� ���<�)* ��- +	 N)%)� ���

�� O�*�� ���	 )P.( �� 5�;< ��< ��M� &����>* ��
 +" ����  ����

� �	 �
�" �����DON +	 +<�� �� Q�J
<� R��S 2� I��
�� ��T �)S

L- +" �<������#�CM I�� 5�;<�� �����	 2� ��*  @U�H ����

��  ����)8V.(  

��
 +
�W� +�� �� �S ��  2� �����	 ����� �����)�
')" � ��

+��<�	 R��S ��� ���3 ���	 �HLU� ���. ��
 ��� ���  ����� ��

����� @6;� �� ��  5���� 5�)	 �D�"�< 2� ��*���- +" ����	

 ,���� O���� �X�)	 �(�>� O���� �� �����	 +	 ���< ������

���A
?� �Y< 2� +=)* @	�? ��6/�- �
���< � K��? ���	Z  ����	��	

 ,/T� �%�H 4�H ���-��2 ��?��  ���< G��H �����	 +	

��  ����	)9P(.  

�L* <�6� �
M�� ���� �B= ����2 ���I��  ������ ���

 ��� ��� ��[<� +�)M ��)���2)D ��L	 �����	 +	 ���< ����

)99 Z98 Z8\ Z8] Z] Z^( .+	 ������ ����)�	 � �')6')� +��_ ��� -

��� ��<�� �?�	 +
M����< ���- �)S .���*��_ 5��	  �-�D� ���

)PR1( ��2�<�")/� Z)PR2( ��2���
�" Z)PR3(Z ���*��_  +�� ���

��*��)* )PR4( ZPR5 +(�< �2�� ��)'3 2� `_ ��2����"��_ � �� 

K��? �	 �� a��'� ����� � G��H ��?�� ��  �<���)99( . G��� �	

 4�� 5����� 2� b���$* � ��J� b�� �	 ��� ��[<� &�$'�(�

)`��_���	��3 ��<��(Z 5E 2� b���$*  b��	 ������ ���<�c b��

�M�	 �����	 2�  ��� d������ ���� b����� .5���e�� � ���� 

)8^( f)')�� ��� �	 ����	 � +$'�(� �	  ������ ���<�" 5E ���

 ���� �� +/��� ��)���2)D ��L	 +	(PDR5)5�e� 2� `_ Z d	��

5E ���  +��< � ����� ��?�� �� ��� ������� @'3 +" �<��" �����

 �* �����9g �U��  ��>�� ��2 h(� +	 i)	�� &����0* 2�

��	 �D�;�_ �C�� �j� �	 �� ���� �� +/��� ��)���2)D ��L	 ���

d� +�=)* ����< .53  +	 53 2� �*�$(? @���* �	 ��
�<�)* ���k�� ��

 ��<�;< l�@6� ��m ��2)���" 2� �6� ��� �	 �� 5E ���  ���

��	)� n<� I?� )Wangshuibai( 5�6������< �	�� . 5)�"�*

 @��" 5E �2����= 2� ������PDR5  �������� ��;< +l� �B�* � 

 2� @'3�� � 5E ������� �<�
<��D �� ��� ��� ����� �)V.(  

o��_  l�E)')�	 @��)- ��j�* �>* +" l��
��� �-�D� ���

�� l��>*  ������ � l��
��� �	��
"� ������ @��� �<)�

�� ����'� l��
��� ����	 .o��_ +6�� O�)* �-�D� ���  2� ��

+" ���_ 4��
<� ������� �� 4�
�" ��
�� O�*�� I� �	�<)� . ��

o��_ ��� ��[��5)��)� ��  ���� l�/��'�� ���)SA( Z

�� �C�� �� ����� 1�< �/�*� � ���� l�<)���= ���" . ���_ 4��
<�

5E 5��	 5��" 4�$D ���	 ���PR )Pathogenesis related 

protein ( ���*��_ @�- +	 2��<NPR1 ���� . ����� 1���D� �j� ��

SA �������	 K��? O�)* ��'� 2� `_Z NPR1 +	 @��- l� 5�)�-

5E 5��	 ����" @��$*  ���PR �� @�
�� +
�� 5��� +	  ����)9].(  

 2� �6�EST  �*�)U ��L	 �����	 +	 ������ �	 O�*�� ���

 ����Xsts3B-138_1  ���'�� ��	 �� d/e���m b���� +" ���

 � G��H�� ���� ����� ���	 .��� 5�;< bE�e��' +��[*  

 Xsts3B-138  �2)���" ����	3B ��$� �j� ���� � ���� ���? ���

 +	 ������ 1���D� ��FHB �� ���	 .�	 � �=�< ����� G���

+=)* @	�? ����� +$(? ��� 5���6��  ������ 5E �	 ��RGA 

(Resistance Gene Analogue)   ����)9g.(  

� N�)<���� 2� ������ 5�<  ������ �	 ��L- +" �<��� �)=�

 53 O�)* ��� ��')* �)�� �	��	 �� ZK��? +/�H �	��	 �� ��)�-

�� ����� ��<����	 . � ������ N)< ��� I��<�6� R�?� �M���

�� �C�" � ��" �Y< 2� 53 1�< ���3�	 +��<�	 �� �<�)*  ���

�)* �	 ���?�� 1���� � ��')* �B= �HLU� �B= �!"��H ���<

���	 ��C� 53 O�)* ��� ��[�� ���")* � �����	 @��- �	 +/	��� .

 +	 ���< ������ �� �j)� �<E p	��� �D�$� �
��� ��� ��DON 
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)q��M ,I� ��
M�� ���0* �� � +��[* (��� ����% . ����E��_ 

 �� ��� ��[<� &�$'�(� +���� �� � �<E p	��� ��� ������� s�� �	

)<E 1J	 �	 +(	�� �� �2���;" �E)')�6*)�	 ��6;��X_ `6��

5E �������  +/��� ��)���2)D ��L	 +	 ������ �� �j)� ���

 ��������� ��[<�.  

  

  

���� �;"  

 ��W	t &LD I?� )Falat(�<�
<��D Z )Frontana(��	)� n<� Z 

)Wangshuibai(  ���)� �P )Sumai 3 ( �<)C- �% 2� `_

 �>(�)^/8  @6'� �	 ����* +��?�Vg Z�U�� ��);	3Z 9g  +��?�

 ���[* `6
��� �	 ����*^g  �U�� ��(? l� �	 ����� ��v)*

\gZ@��" ��);	3 ( ���3 Q3 O�>� ��� �	\/g �	 �U�� \/^=pH 

+	 ���H ���� Q3 � 4�
�" 5�)�-^Z8g  �8^  I� �
�' �� ��� �/��

DON )Sigma (+	�-�� �;" ����* 5�) . @��� 1���23]  ���6*

 ��/_ l� @��� ���6* �� �\  ���H ��
��
<��] �)	 �W	 ��- .

��/_  &�� +	 ��t  @�
�� ������� +	 `x� � �6���* �� 2��

�<����� .+	 ��2 +<�)= ��W	 ����� 2� �$	 ,�*�*t\ Zy]  �89g 

����� ��j � ��[<� �-��. +k���� l;M 52�  2� `_ ��8g  2��

�2��<� �;" 2�z����� ����.  ���D� ��< 2� ���C
�� �	 {��
<Excel 

 +/��� +	 � ����	T-test ����� ��'�<3.  

  

  

 q��J
��RNA  � �M��DNA @�6�  

 q��J
��RNA +k���� f�	 2���� 8g  �2������  ��j�* �>*

 �CU)���� ( �8g  �
�' �	 ��� �/��DON  2� ���C
�� �	RNeasy 

plant Mini kit  �"��QIAGEN  ��[<� 53 @�$'��)
�� R�S

�����. DNA  ��� 2� @�6�8  �����6��RNA  2� ���C
�� �	

iScript cDNA synthesis kit  �"��Bio Rad  G��� �	 �

�D��A* �����2�T3 2� �S)/J� �	 G)6$� ���)<�� (Random 

hexamer)  �) oligo (dT�� +
M�� ��" @�$'��)
�� R�S.  

 +�B*��� �?� ���  

+��B	 �B= O���� �2��Real time PCR  4�����?�  ���

 &��C
�) 5�)* +��_ �	9Z PZ tZ ^Z \ � 8g ( 2�cDNA �� +�B*. 

�?� 4���� ���
B	 5E ���	  ���PDR5Z NPR1Z Xsts3B-138_1 

 � rRNA 18S 4���� ,�*�* +	  5�)* +��_ �	 ��� +�B* ���^Z 9Z 

8gZ 8g �)	 . �?� ���
B	 5���3 ���	 2� `_cDNA  �� ���	

�U�A
M� 5EZ  ���C
�� �	 +<)�< �� ���	 p=�� 5E � 5E 53 ��!6*

 5��6� ����� 2�)9 �
�'��6�� (����� ��[<� ��� ���$* �?� 2�.  

���[<2 1�"�� �$?�� 5��2 �� 2����/_ �� )Real time PCR(  

�U�A
M� �����2�T3  � ��)<E �'�)* G��� �	EST ����� ���

 5E l<�	 �� ���NCBI 5E ���	��� PDR5Z NPR1Z Xsts3B-

138_1  � rRNA 18S )�/M�� 4�
�" 5�)�- +	 p=�� 5E(  �	

 ���D� ��< 2� ���C
�� Oligo Tech version 1.0 ����� �H��S 

) 4��=8(.  

 

 4��=8z 5E ��)<�� ��!6* �B= ���C
�� ��)� �����2�T3 ���  rRNA 18S �PDR5 �NPR1  �Xsts3B-138_1  

#���  5E  �'�)*   Q�| ����)Tm(  p���  

8  PDR5 
F(5' CGCCGAATGAGAGCATAGC 3') 

R (5' TAGGAAGTTTAGGTCGGGGG3') 

°c V/]y  

°c P/Vg  
)V(  

9  NPR1 
F (5' AAAGGCTGCGTTCAAGGG 3') 

R (5'CTTCTTCACCTGTTGCTCATC 3') 

°c \/]]  

°c y/]\  
)y(  

P  Xsts3B-138_1 
F (5' TCATCTGGCCCACAACATACCC 3') 
R (5' CGATGGCTCCACCAATAAGTCC 3') 

°c VP  

°c y/VP  
)9g( 

t  rRNA 18S 

F (5' GTGACGGGTGACGGAGAATT 3') 
R (5' GACACTAATGCGCCCGGTAT3') 

 

°c P/Vg  

°c P/Vg  
)88 �y( 
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�! ���� ��	�
/ ��
�����/������/��	��� ����  

 

���[<2 1�"�� 4)A>�  5E ���	 ��Y
<� ��)� 2����/_ ��PDR5 

 4)S +	 +$(? l�bp y^ ��  ��B
<� ��� 2� +" ���	3'  �����

�� ��!6* 5E ��� ��)<�� ���	 ��� ���� . ��)� &
)A>�

 5E ���	 ��Y
<�NPR1  �����= �Xsts3B-138_1  +	 ,�*�* +	

 4)Sbp8Vg  �bp8t^  ��B
<� ���? 2� �3' �� ���	.  

���	  ��[<�Real time PCR ��" 2�  iQTM SYBR Green 

Supermix  ����� ���C
�� @�$'��)
�� R�S.  1�"�� ����� +��<�	

���[<2  +�'�� ������ ���� @��� 2����/_ ��oC yt  &�� +	t 

+��?�Z tg  ������ ���� �	 ��!6* +M�moC yt  &�� +	Pg +�<�jZ 

 4�A*� ����oC ]\  &�� +	Pg +�<�jZ  ��!6* ����oC V9  &�� +	

Pg  ���B< ��!6* ���� � +�<�joC V9  &�� +	^  ���}<� +	 +��?�

 Q�| d�>�� ��j(melting curve) �)	 .���	 ���~* �U�A
M� 

@�- 5�)�< ����2�T3 ��'�<3 2� ��>����� Q�|  

  (Melt Curve Analysis)�� ���C
�� .����;� �	 �B�* �� ��_ �� 

��'�<3 ��>�� ��� �J;� ��� ��!6* +$(? �� Q�| �� +c 

�����2�T3 5E  � p=��5E 4)A>� ������ ���<�" ��� 

�U�A
M� �� ��!e* �� ���� . +$(? ��!6* 2� 5����S� �B= ���k��

��Y
<� @	�? � �J;� 4)S �	 �Y< ��)�Z &
)A>� 1�c�� 

���[<2 ��  2���3 4E ��� �	 2����/_^/8 % ���? ���	2�	 ��)�

��
D��.  

���� ��'�<3 ����3 +��[* � ��  

���� ��'�<3 �)Y�� +	  2� @U�H ���Real time PCR  ���D� ��< 2�

 �"�� O�)* ��� �H��SBio Rad  ��< +	iCycler  G��� �	 +"

 �����threshold cycle (Ct) �� @�- +<�
�3 +M�m ��  ���C
�� ��"

�� . 5E 2�s8\ )p=�� 5E (���� 5��" 4���< ���	  ���C
�� ��

����� .��2�	 �� � 5���<�� ��2�T3 4�A*� �H�)< +	 +=)* �	 ��!6*Z 

�� #��$* 5E �� ��� 2� ��� ��!6* +$(? �2��<� � �'�)* ���� .

�	��2�� �� �� ��B� 1�< ���" ��� �� �C�� ���< ��� ��" . �� �W'

���< &�$'�(�z 5E 2� l� �� 1�"�� O���� ��>' ���	  ���

p=�� � s��z - � ���3 ���	 5E �� ����<�
�� ��>�� �	 ��L

CtZ  5��	 ���< 1��" �� 1���D� +���>� �B= ��< 1�"�� 5���<��

 ���D� ��< �� s�� 5EiCycler �� ���C
�� ��2 4)��D R	�(�  ����

)9^ .(���< +	 ���3 ���	 �����$� ����	 �)Y�� �j� ����

DON 5E 5��	 �	  ��< �	 �D��A* L��" ��S ,'�T �� ���<�" ���

 ���D�MSTATC +��[* �<�� .���� ���<��� +�����  5)�23 �	 ��

 4��
H� h(� �� �6<��^ �U�� �D�� &�)U.  

  
  

 ����* ��j�*DON ���� ����� � G��H ��?�� �<2 +<�)= �	  

&�$'�(�  +" ��� ���� 5�;<DON  �<2 +<�)= �	 ���j�*����<  �

 ���)� ���<� � +;�� ��� ��� �	 1��� 2�T3 +/H�� �� 53 ��j�*

�� ��6�3 ���� .�Y/T  ���^  �8g  �
�' �� ��� �/��DON  `_

 �Y/T � +;�� ��� ZI
C� 2�� 2�8g  ��� �
�' �� ��� �/��

���<�  2� `_ �� ���)� ���t +	 2����$� �)S�<��� 1��" ��� )8 .(  

+k���� ����* ���k��Z (?@�
_)F/" &�$Z ���= � G)'�"  ���

�Y/T �	 ��< ���� ���	 �;" 2� @U�H  #/
J� ���DON 

 �$<��� ��� �"| ����� p	��� ���* ��� 2� I� ��� +" ��� 5�;<

�� ��" .��*)<E 2� �$��� #�S �� ��� 1��" ��� ����	 ���

 ����< &��C* �����	 +	 G��H � ����� ��?�� ��	 +k����)t .(

&�$'�(�  ������� 5�;< +" ���� �)=� ���  5��� �� 1�"��

G)'�" ���H � ����� ��?�� ����  O�>� ��� �	 ����
�� +"

G)'�"���H ���22�	 � ���2 DON ��� ��[�� ��$� &��C* �<� ���

���� �)=� .&��C* ����� 	 �[��+ ��
 Q�J
<� ����� ��� � �*

 ����� �'�� +	 ���< ��*��	�_)Sumie 3 (���� ����� )9t(.  

����	 ��� {��
<  ��< ����* ��� 5�;< DON�Y/T �� ���8^z^ 

�
�' �� ��� �/�� ����< ��j�* �<2 +<�)= �	 . 2� ���C
�� +" �[<3 2�

5E)*�_ +	 ��)'3 �� � +�B" ��W	  p�= +-��� 2� +" �m��? ���

��� 5�;< ���6* @	�? ��T � ���< � �% {��
< �)	 ��� ���3 . �W'

 �� ��� �;" I'�� 5����� 2� ���3 ���	 ��W	 2� +$'�(� ��� ��

����� ���C
�� +<�J/� .+$'�(� 2� ���? ��� {��
< ,�*�* ���	 

 �)	 ��W_ ���6*) ���6* ��	 +� ��� ����	 � �<2 +<�)= 1���23

����� .( I� �	 ����* ��� �	+k����  ���� ����� � G��H ��?��

��$� ��j�* ���)0.05 ≤P ( 52� � ��� 1��" ,=)� � ���� �*
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���� ��	�
/ ��
�����/������/��	��� ����  �"  

 

 ������ l;M .�� ���� ����M�� � +;�� �� 1��" ��� .

��$� &��C* #/
J� ��?�� ��	 ��� 1��"����< ����.  

+" �[<3 2�  �����	 +	 ������ 2� �;J	 ���*)6��* +	 ������

 2� b����	 s�� K��? ���")* p�[* +	 ������ �W' ���

1�)" �� � ��)	 dHLU� b�� ���	 . s�� �	 ����>� 2� �M�	

 )= � ���� ��?�� ���'�	�T �B= 5�2�� � p��� ���� +v���

�;" ���A- 2� �����	 ��� +	 ���<  #/
J� �)�� �� � K��?

��)�< ���C
�� 53 O�)* ��� ��')* �<�.  ���� ����>� ��� {��
<

 �B= �;" ���A- ��= +	 I� 2� ���C
�� +" ��� +
M��

 Q�J
<� 2� R��S 1���� ��+;��(in vitro)  �� �*��3��" ���	 

)8( . ���=� 2� �6� I��
�� ��j�* ����	 �B= ��< R��>* ��� ��

�����	 ��[��  �� �'�M I� 2�P ����� ���C
�� #/
J� �Y/T .

+k���� �� l�E)')D�)� &����0*  � +<�)= q��M 2�� ��'�� 2� ��

 �)	 ����;� @	�? 1��� #/
J� @H��� ��) @6�8.( 

 �� ��� 5�;< {��
<P  52� 1��" ,=)� ��� ���C
�� �Y/T

��$� l;MG��H I?� +� �� +k���� �� ���Z  � ����� +��<

� ����� ����) @6�9.( 

 
 

  
 @6�8z �Y/T ��j�* #/
J� ���DON #'� ���� +<�)= �	 : {�_

Q �<2 +<�)= 2� `_ 2�� :�<2 +<�)= 2� `_ 2�� �� 

 
 

 ����* ��j�*DON 5E 5��	 �	 ������ ���<�" ���  

+	 
�	 ������ �	 ���� ��')* ���	 FHB ���")* ���k�� � +	 Z

5E +<����m �-�D� ���  �+	 +" � 5��	 5����� �)S +
��� �;���D�

 ����	��� q��
H� �<)� .5E ��� 5��	 �	 I� ��j�* ����	  ��

���� &���% . ������ 5)�" �* ��� ��[<� ���)[
�= �	 ��	

5E ��� 5��	 �	 K��? �'�M I� ��j�* �	 ����  +v�� ���� �� ��

��� ������< .����� ��j�* +�'�� � +��_ ����	 l� 5�)�- +	 �W' �

����� ����	 ���� #/
J� ��?�� +k���� �	 I� ��W� ��j�* .

 ��j�* ����	8g  I� 2� �
�' �	 ��� �/��DON  5��	 ���" �	P 

���)<�M   #/
J� �<E)PDR5Z NPR1Z Xsts3B-138_1 (+	 +" -

��� �D�$� �)���2)D +	 ������ ���=� 5�)�-  2� ���C
�� �	 �<�

 l��6*Real time PCR �� ����	.  


< 5E 5��	 +" ��� 5�;< {��PDR5 +	 I� ��j�* �>*��$� �)S-

 ��� +6�*�)U �� �D�� 1���D� �<�
<��D � &LD ��?�� �� ����

��$� ��	)� n<� @�>
� I?� ���	 1���D��)�< ��� . 4�� ��

9ggg  5E �	 �� 5)*)* ����>�PDR5 �<��" ��)C�<��* ��J� .

��$� ������ 1���D� ,=)� 5E ��� 4��
<� +	 ���< ���� ���

trichothecene 4 ,15-diacetoxyscirpenol ���")*)
�D 2� �6� -

����� ���������� �)���2)D K��? ��� . +" �<��� 5�;< ����>� ���

 I� ��� +	 ���< 5E 5��	 2� `_ 5)*)* �W	 �<2 +<�)= �����H

 �D�� 1��" ��;< ��)C�<��* ���� �	 +����� ��)8y .( +" �[<3 2�

 R��>* ��� �� ��� 1���23 ���� ��W	 �<2 +<�)= �����H

��$� &��C* I� +	 ���<���< 5�;< ���Z +	�� �Y< sLM �	 ���

 5E ��� �	 I� +	 ���< ���� �W	 +��_ ������ I��<�6� 5)*)*

����< i��*�� .��$� 1���D� +��< � G��H I?� �� 5E 5��	 ���

��$� � �����?� ���	 53 5�)�< ����� ����� I +	 �<�)* �)=� @�'�

I��<�6� �� � I��<�6�  +" ���	 ����� I?� ��� �� ����� ���

�)? �����+	 5E ��� I��<�6� 2� �* l� 5�)�-transporter multi-

drug �� @�-���" .5���6�� � ���CT )\(  5E 5��	 1���D�

PDR5 ���[<2 1�"�� l��6* 2� ���C
�� �	 �� ���� 2����/_ ��  ��

�$?�� 5��2  K��? �	 +/��� ���)'3 2� `_ +�'�� &�-�� ��

�<��" ����;� ��	);�<� ����� I?� �� ���������� �)���2)D .

����	 �� ��� ����;� 5��	 1���D�  I?� ���	 ����>� ��� ���
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�# ���� ��	�
/ ��
�����/������/��	��� ����  

 

�)	 G��H I?� 2� 1�	 ����� . ����;� �	 ����;� ��� +�����

�� 5�;< �%�H R��>* �� +
D�� &�)U  �	 5E 5��	 5�6� +" ���

�� 53 ��6/�- +[�
< �� � 5��	 5�������	 �j)� �<�)* . ��m ��

�Y< ��� &��j� ���	Z  � +k���� �� I� �	 ����* 2� `_ 5E ��� 5��	

 ���	 ����� � G��H ��?�� +/��� �� K��? �	 ���)'3 2� `_

���� ����	.  

 +(	�� �� +
�W� &�$'�(� +	 i)	�� {��
< +����� i��*�� �	

 5E �	 �����	 +	 ������PDR5Z  �%�H +$'�(� 2� @U�H {��
< �	

 5E ��� 5��	 1���D� 2� �"�H +") @6�P ( 2� �6� �	 ����* 2� `_

���� �����	 ��[�� ���=�Z  ������ I��<�6� 
��
H� +" ��� 5�;<

 � ��)	 &��C
� ����� � G��H ��?�� ���	 5E ��� 2� ���C
�� �	

 5E ��6/�-PDR5 �� &��C
� ��?�� �� ���	 .  

 5E 5��	 1��"NPR1 ��	)� n<� I?� +� �� ���	Z  � &LD

��$� �<�
<��D�)	 ��� . 5���6�� � ����H)y ( �<�)�< ����� ��<

 5E 5��	 +"NPR1  �)D ��?�� +/��� �� �)���2)D �	 ���)'3 2� `_

��$��)�< ��� . 5E 4��
<� �	 5���>� 2� ����� ����NPR1 

 ��< �	 ���� G��H I?� l� +	 �<��'�* `��_���	��3Bobwhite 

 +	 53 ������ 1���D� ,=)���)���2)D ��L	  +/��� ��� ��[��

�<����� ���������� �)���2)D K��? O�)* . ����� +	 5E ��� 5��	

 +
J����* ���� �� K��? �	 +/��� ���)'3 2� `_ �-�� +	 � ���2

 �D�� 1���D�)8P .( � ������* �B= +��_ &�$'�(� +" �[<3 2�

 &��C* � +	�;* ����	 �W' �<��� �X�� ����� ����� ��?�� ��')* 5E

NPR1 ���� � `��_���	��3Z  +-)�[� 1�" I� �	 ��j�* +$'�(�

5E���<� �� �����	 � I� +	 ������ ��� � �;��2 � �;��� ���

�� #/
J� ��?�� �� 5E ��� 1�< &��C* � ������* �B= �<�)*

���	 ��C� ���� ����� ��?�� ��')*.  

 5��	 1��" +$'�(� ��� ��EST  �<E �����= �	 O�*��Xsts3B-

138_1 ��$� �<�
<��D � &LD ����$� ��	)� n<� ���	 � ��� ���

�)�< .+	 ����� I?� ���	 1��" ��� ��m ����$� �)S �
�" ����

�)	 ����� +��< I?� 2� . 5���6�� � �=�<)9g (+$'�(� ��  �	 ��

 ��� 1�< ���EST  K��? �	 ���)'3 2� `_ +" �<��" �����

�� � G��H I?� �� �� 53 5��	 ���	 1���D� � �D�� 1���D� ���

�)	 G��H 2� 1�	 ����� I?� . 5�;< ��� ��[<� &�$'�(� N)�[�

�� I� �	 ����* 2� `_ +" ���Z  � G��H I?� �� +S)	�� 5E 5��	

�� 5�;< ����� I?� +	 ���< ��
;�	 �����H ����� +��< ��� . �	

 5E +����� � �2����=)5E �����)<�M I� ��� (� +	 i)	�� ��

EST I
��� +$'�(� ���k�� � #/
J� ��?�� �� � ���Y�* ���

�� 53 �'�
�"+	 5�)*&��C* ��� �/-��	 �_ ��.  

 

 
 @6�9z  I� ��j�*DON  G��H I?� +� +k���� l;M 52� �	)(FalatZ  ����� +��<)Frontana ( ����� �)Wangshuibai( 
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���� ��	�
/ ��
�����/������/��	��� ����  �$  

 

 
 

 @6�Pz  I� ��j�*DON  5E +� 5��	 �	PDR5Z NPR1ZXsts3B-138_1   G��H I?� +� ��)(FalatZ  ����� +��<)Frontana ( ����� �

)Wangshuibai(  
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