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\�¿ Ä �«�ÉY�]�Ê¿��Ê�ZÀ� Ê·YÂe ½ZÌ]�Ê«Y�f§Y�ÉZÅ |�Ç Trichoderma harzianum  �µÂ���{
�Ì¿Â¸¯Ã�½|���Ë��t���Á��¨�Â»�b�YÈ�ÄmÂ³ Ê´¿�§  

  
Ê]Y�Æ»�É|Æ» Ê°�Â¯�*Ê¿ZuÁ��|Ì¼u�,���Ê¿ZzË|Æ»�d¼���Á¹|¬»� 

�. �É�Z¼Ì]��ZË{Zf�Y ÃZÌ³�ÃÁ�³�,ÊÅZÌ³�Ê�ZÀ� a|°�¿Y{�,Ê°��Ç�½Y�ËY�,�YÂÅY�½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�,É��ÁZ�¯  
��,�.  É�Z¼Ì]��ZÌ�¿Y{�Á�{Zf�Y ÃZÌ³�ÃÁ�³�,ÊÅZÌ³�Ê�ZÀ� |°�¿Y{�,Ê°��aÇ�½Y�ËY�,|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�,É��ÁZ�¯  

 )d§ZË�{�xË�Ze: �/�/��  -�\ËÂ�e�xË�Ze: ��/�/�� (  
  

Ã|Ì°q  
�Ê� ]ÄËÂ� �Z»�{Â°Ë�e�ÉZÅ�®Ë�Â·ÂÌ]�µ�fÀ¯�¶»Z��½YÂÀ��Ä]�Ã{Z¨f�Y�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�³�Z¼Ì]�ÄÌ¸�
Ã|�Y|¿ .��Á�Äz�¿��Ìj°e�Ê«Y�f§Y��ËZ¼¿ ��Â° »�ÉZÅmRNA )DDRT-PCR (�|��Ã{Z¨f�Y
½��Ze ½ZÌ]��ËZ¼f»�ÉZÅ |�Ç ËÂ�È T. harzianum T7��Ì¿Â¸¯�¶uY�»�µÂ���{Ã�½|� ��¨�Â»�b�Y�Á

�Ë��t��È �ÄmÂ³ �Ê]ZË{��Ê´¿�§{Â� .�cY|Ì·ÂeDDRT-PCR��µ��ÉÁ� �Á�®Ì°¨e���Z³M���
��]�Ê«Y�f§Y� |¿Z]"ˬ"��·Zy Ä¿Z�¼Å� ,É�Z� Ê·YÂe� Á�É�Z� |��Ê]ZË .Ä �« Ê·YÂe ½ZÌ]� ÉZÅ |�Ç�

]Ä � �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ã|»M�d�{d�m�ÂmÁ�ÉBLAST2GO��cZ�Ô�Y� ÃZ´ËZa� Ä]NCBI �Ê§� »�Á
\�¿ Ê¿��Ê�ZÀ� ZÆ¿M��Ê���]|�. \¸£Y Ä �« Ê·YÂe ½ZÌ]�ÉZÅ Ã|� �¾ÌXeÁ�a�Z]��^e�» �ÄfyZÀ��ÉZÅ

{Â]�Ê��§� ZË� Ã|� .¾ÌXeÁ�a�¾ËY ÃÁ�³� Z]��^e�»� ZÅ |¼�� Á�|¿{Â]�¦¸fz»�É{�¯�Z¯�ÉZÅ0Ze���{
dyÂ���Z�Á¾Ì]�Á�½Á�{�µZÀ´Ì��µZ¬f¿Y� , ºÅ�]� ,Ê·Â¸� ¼m�e� ,¾ÌXeÁ�a�µZ¬f¿Y� ,½Z]�Ì»� Z]��À¯È�
¾ÌXeÁ�a Z¬]�Á�|���µ�fÀ¯�,ZÅÉ�,Ê·Â¸��µÂ°·Â»�µZ¬f¿Y� ,Ê�Ìv»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�c{Z� �Êf�Ë��ÉZÅ

¾ÌXeÁ�a� {�¯�Z¯� ºÌ�Àe� ,º�ÔaÂfÌ�� Á� Äf�Å� ¾Ì] �À¯YÁ� �{� �Ë��e� ,Ê·Â¸�� ºÌ�¬e� ,ZÅ �ÉZÅ
µÂ°·Â»��Ì¼ e�,±Â·Z¿M \Ì�M�ÉZÅ |Ë{Ç DNA�{�¯�Z¯��´Ë{�ÁÉZÅ��¦¸fz»�cY{ÂmÂ»��{�ÊeZÌu

|Àf�Y{��¬¿ .�Ê� ]Ä �« Ê·YÂe ½ZÌ]�ÉZÅ |�Ç�Ê]ZË{� |�½��Z]��^e�»�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ã ZÅ�|¿{Â]�ÊË
ºË�¿M�Ä¯ Pe��{��Ì³�{�ÉZÅY~£�¾Ì»Ë��{�Y��Z»�{Â°Ë�e�ÊÃZ´f�Ë��Ê»�|¯�½Z� |ÀÀ¯.  

  

Ã�YÁ É|Ì¸¯�ÉZÅ: ½��{�¯�Z¯,BLAST2GO �,DDRT-PCR, ESTs.  
 

Ä»|¬»  
� Ê� ]ÄËÂ� �µ�fÀ¯� ¶»YÂ�� ½YÂÀ�� Ä]� Z»�{Â°Ë�e� ÉZÅ

�³�Z¼Ì]� ÄÌ¸�� �]� ®Ë�Â·ÂÌ] ÊÅZÌ³� ÉZÅ�{Y�¯Zy��Ã{Z¨f�Y
d�Y� Ã|� .ÄËÂ��� Z»�{Â°Ë�e� ÉZÅ�Â�À»� Ä]��½{Y{� ½Z�¿

�|ËZ]� Y|f]Y� �{� ÃZÌ³� |��� ®Ë�ve� Á� Ê·�fÀ¯ÂÌ]� ½YÂe
Ä�Ë� ÃZ³� |ÀÀ¯�Ìz�e� ¶»YÂ�� �ËZ�� Z]� Á� Ã�Ì¿Â¸¯� Y�Ç 
Ä�Ë� ÃZ³��dÌ ¼m� �Y� Ê�z]� ¶«Y|u� Á� |ÀÀ¯� d]Z«�

�|Ì·Âe�Z]�|À�Z]��{Z«�Ze�|ÀÅ{��Z�fyY�{Ây�Ä]�Y��Ê]Á�°Ì»
Â]Zf»��YÂ¿YdÌ·�|�� �Y�§�Ì£� Á� �Y�§�ÉZÅ�®Ë�ve� ,Ê]Á�°Ì»  �
Z¬·Y�Á�|��É�Z¿YÂe� ,ÊÅZÌ³�d»ÁZ¬»Ë�Y��{Ây�Ê·�fÀ¯ÂÌ]�Ê

|ÀÅ{� ½Z�¿� ZÅ�³�Z¼Ì]� ÄÌ¸� )Harman et al��� ������

Hermosa et al., 2012( .Z�ZÀ�Ë½��Ê ZÅË�Z»�{Â°Ë�e��Y�Ê
� ½ZÌ]� Ä¯ZÆ¿M�Ì·ÁY� ¶uY�»� µÂ�� �{È�ºÅ�] �Z]� �À¯

Ä�Ë� �Âe� µZu� �{�ÉZÅ È�Ä¿YÂm� �Á~] Ê»� �ÌÌ¤e� Ã{� �|À¯
¸u�»È��Ìz�e� dÌ¸]Z«� ­�{� dÆm� Ê¼Æ» �Ê³|ÀÀ¯
Ä�Ë� ÃZ³�Ä¿Â³��{ d�Z»�{Â°Ë�e�ÉZÅ. �É{| f»�cZ¬Ì¬ve

½�� ½ZÌ]� �Ì·Z¿M� �Â�y� �{���ËY��� �{� Z»�{Â°Ë�e� ÉZÅ
Y~£� ¦¸fz»ËºÅ�]� Á� Ê � Z]� �À¯½ZÅZÌ³�� Ã|�� ¹Zn¿YÄ¯�

ÌÆe� Ä]� �nÀ»È�Ä �«� �Y� É{ZË�� {Y| e� Ê·YÂe eÊ·YÂ Å�ÉZ
½ZÌ] |�Ç )ESTZÅ (Ä¿Â³��Ä¯�Ã|��Z»�{Â°Ë�e�¦¸fz»�ÉZÅ

���Y��^À» »�Ã|ÀËM�cZ ·Z�»�ÉY�]�É|À��nÀ»�Ê§����Y�Á
Z�ZÀ�� ,¦�¯�Ä]Ë�É{Y| e�¦ËZ�Á�¾ÌÌ e� Á�Ê� �Y½��ÉZÅ �
��Ì¿�Z»�{Â°Ë�e�d�Y�Ã| )Bailey et al���������&KDFRQ�

et al��� ������ 6DPROVNL� et al��� ������5XELR� et al., 

2012( .Ä �« Ê·YÂe ÉZÅ�½ZÌ] |�Ç�½�� Ä]� �Â]�»��ÉZÅ
½ZÌ] �Ì¿Â¸¯� Ä]� x�Za� �{� Ã|�Ã�½|� ½Á�{ �È�Ë�� Êf��

ÄrÅZÌ³�Z¯Z¯�ÉZÅ�ÂWZ]���ZÆqÈËÂ� T. ovalisporum DIS 
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���  ����������ÃZÌ³��¿Y{��Ê°��a�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�]Ze�Á��ZÆ]�,���� 

70a� ,T. hamatum DIS 219b� ,T. harzianum DIS 

219f�� ÁTrichoderma sp DIS 172ai ��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
Differential Display Reverse Transcriptase-PCR 

(DDRT-PCR)�Z�ZÀ�Ë��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�½Z�¿ZÌ]�t���Á�Ê
macroarrays��|��Ê���])Bailey et al., 2006(.��Ä¯�{�

��ZÆq�½MÄ �« ½ZÌ]�Ê·YÂe Ã|��Z¬·YÉ |Àf�Y{�ÊËÓZ]�½ZÌ]�
�¶»Z�glucosyl hydrolase family 2 (F3)� ,glucosyl 

hydrolase family 7 (F7)� ,serine protease (F11)�Á 
alcohol oxidase .� �{Ä ·Z�»�� ÉY)Chacon et al., 

2007(,��¾Ë|ÀqÈ¿Zz]Zf¯ cDNA���Y���,����Á����d�Z�
� |��� �Y� | ]T. harzianum CECT 2413��Ë�� ÉÁ��È

 ÄmÂ³� ÃZÌ³ d�¯� �{� Ê´¿�§�� ÄÌÆe�®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ� ÉZÅ��|
� ½M� �{� Ä¯Ä �« Ê·YÂe ÉZÅ�½ZÌ] Ã|��½�� Z]� �^e�»��ÉZÅ
��{��Ì³�{dyÂ���Z�Á�¶¬¿�,Ê]�q Á ¶°Ë�Á�µZ¬f¿Y ��fÀ��,ZÅ

�YÂË{�Á�Z�£Ç�� Z]��^e�»�É��¿Y�|Ì·Âe� Á�Ê·Â¸�ATPases�
Ì·ÁY� ¶uY�»� µÂ�� �{È��Ì¿Â¸¯Ã�½|��|�� Z¬·Y . ·Z�»� �{È�

�´Ë{ )Samolski et al., 2009(,�Äz�¿�cY�ÌÌ¤e��É�Y{�]
� �{�Ê¿�ËÂ�È��Ê·�fÀ¯ÂÌ]T. harzianum CECT 2413 
ºÅ�]��{ �À¯�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ��Ë�� Z]��YÈ�ÄmÂ³�ÃZÌ³ �Z]�Ê´¿�§

��Y�Ã{Z¨f�YÉ�ÁZÀ§ ÄËY�M�Ë���Ê���]�½��½M��{�Á�|�ZÅÉ��Z]
ºÌ�Àe ½ZÌ] ÓZ] Z�ZÀ�ËÊ �/,|¿| »Z�/¶ ÀÀ¯|¯//|Ç�

Å/»Â/·Â/±Â�Å/ÉZ a/ÊÀÌXeÁ� Ì³�{/� �{ Ì�»//Å�//�ÉZ
dyÂ��É�Z�Á Ä] ºË�¿M� �Â�y�ZÅË� ÉY�]� ÊdyÂ����Z�Á
|Ì�Y�ÅÂ]�¯�Á�Ê]�q�,ÄÀÌ»M�ÉZÅÌºË�¿M�Á�cY�|�ZÅË�ÉY�]�Ê

�É��¿Y�Z]��^e�»�ÉZÅ|ÀËY�§�,�Âf¯Z§Â¯�Á�¾Ì»ZfËÁ��fÀ�ÂÌ]
dÌ¼�� Á�Y{�ËÊ��Ì»� È �Âe� ,Ä¿Z´Ì]� cZ^Ì¯�e�Á� ¹ÂÌ¸

¶°�  �Âe��{�Ê³{Â·M�ÉZÅ�ZfyZ��É�Ì³È�ºÅ �Êf�Ë���{
�½Z]�Ì»�t���®Ë{�¿�ZË�ÉÁ�|¿{Â] .  

0Y�ÌyY��ËZ»�M��{Ê )Rubio et al., 2012 (x�Za �ÉZÅ
Ä�ËZ¬» Äz�¿�ÉY Ä��É�Y{�]�ÈËÂ� T. harzianum CECT 

2413 (T34)�,T. virens Gv29-8 (T87) �ÁT. hamatum 

IMI 224801 (T7) d�Ì]�ºÅ�]� �Y� | ]�d�Z� �Z]��À¯
�Ë�È�ÄrÅZÌ³ ÄmÂ³� ÉZÅ � �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ê´¿�§�ÁZÀ§�É

HDO microarrays�|��Ê���] .��ËZ»�M�¾ËY��{�½Y�Ì»
�½ZÌ]½� dyÂ���{��Ì³�{�ÉZÅ cY�|ÌÅ��Z�Á �Á�¾]�¯�ÉZÅ

�YÂË{��fÀ�ÂÌ]Ç�Ä���Å��{�Ê·Â¸��ÄËÂ����ËY�§Y{Y{�½Z�¿.�
�½ZÌ]�¾ÌÀr¼ÅdyÂ���{��Ì³�{�½��®Ë ��¬§�Ê]�q��Z�Á

Á{��{ÈËÂ� T34��ÁT87���ËY�§Yd§ZË .½� �Z]��^e�»�ÉZÅ

dyÂ� cY�|ÌÅ� �Z�Á Å¾]�¯� ÉZ �Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� ¶uY�»� Á
Ä�� �Å� �{� µZ¬f¿Y�� É�f�Ì]� ½ZÌ]� ÄËÂ��Ä¯� |Àf�Y{

ª§Á �{� Y�� Z»�{Â°Ë�e� µZ §�É�Ë~a��Ë� � ¹Â]Ä�Ë� ÃZ³��d]Zi
Ê» |À¯ .  
�{�ºÅ�]�cZ ·Z�»�Ê���]��Y�Ê¸¯�Ê]ZË��Y �Z»�{Â°Ë�e�Ê�À¯

0Z�Â�z»� ¦¸fz»� ½ZÅZÌ³� Z]��cY�ÌÌ¤e� Ä¯� ÊeZ ·Z�»
Äz�¿ � �{� Y�� Z»�{Â°Ë�e� É�Y{�]�Ì¿Â¸¯� Ä]� �À¯YÁÃ�½|��

�d�Y�Ã{�¯�Ê���]�Ä�Ë�)Bailey et al���������&KDFRQ�

et al��� ������ 6DPROVNL� et al��� ������5XELR� et al., 

2012( pÌÅ� Ä¯� |���z�» Ä ·Z�»� Ä¿Â³ � ÉY)��Z�Y� �]
��f�{� �{� {ÂmÂ»� cY�Z�f¿Y (x�Za� �Â�y� �{ �ÉZÅ

Äz�¿ Ì·ÁY� ¶uY�»� �{� Z»�{Â°Ë�e� É�Y{�]È��Ì¿Â¸¯Ã�½|��
� ¹Zn¿Y� �¨�Â»�b�YÄf§�´¿�d�Y .Ê§��� �Y,��dÌ¬§Â»

�Ì¿Â¸¯� �{� Z»�{Â°Ë�eÃ�½|����{� ½M� �Y�¬f�Y� Á� Ä�Ë�
Ä�Ë� ÃZ³ )]Ä �Ã{Z¨f�Y� µZ»�~]��Á�� Ä]� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ� Ã�ËÁ
Ê» {Â� (�Ì¿Â¸¯�Ä]��ÂÀ»Ã�½|��Ì·ÁYÈ���¨�Â»�b�Y��{�½M

Ä¿YÂm� ¹Z´ÀÅ� �{ »Y{Y� Á�­Zy� �{� �~]� Ê¿�È���{� ½M� |��
Ä�Ë� ÃZ³�d�Y .Y~·,�Ã�Æ]� Z]� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{ ��Y� É�Ì³
�Á� ÉZÅ�Äz�¿� t��� �{� ½�� ½ZÌ]� Ê���] �Z]� Á� É�Y{�]

� �Á�� �Y� Ã{Z¨f�YDDRT-PCR, ���½� ��Y ÈËÂ� 
[Zzf¿Y |�Ç T. harzianum T7� ,¿Â¸¯��¬¿� Z]Ì�Ç|ÀÀ¯� Ã�
ª§Â» \�¿� Á� Ê]ZË{� Ê¿�� Ê�ZÀ��|� )Mehrabi-

Koushki et al., 2012 (Ì·ÁY�¶uY�»��{�Ä¯È��Ì¿Â¸¯Ã�½|��
�Á��¨�Â»�b�YÄ�Ë� ÃZ³�ÄmÂ³ �Ê´¿�§]Ê«Y�f§Y�½ZÌ {|Àf�Y.  

  
�Á��Á�{YÂ» ZÅ  

ºÅ�] Ä¿YÂm�µZu��{��Á~]�Z]�Z»�{Â°Ë�e��À¯ �Ë��Á�Ê¿�È�
ÄmÂ³ Ê´¿�§  
¦·Y (ÄmÂ³� �Á~] � Ê´¿�§)fË�YÁÈ�¶Ì^» (��{� ½{Y{�Y�«� Z]

� ºË|�� dË�¸¯ÂbÌÅ� %|�� Ä¬Ì«{� Á{� c|»� Ä] �Ê¿Â¨�
0Ô»Z¯��ËY��� �{� Â�f��� �Y��a� Á�Êv�����{� ½Á�f�

®�Ô§ � ÉÂfv»� ÉZÅ��/��Y~£� �Ìv»� ºnuË�Ê
� ®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ)Yedidia et al., 1999 (|�� ÄfzË� .

®�Ô§ � �Á{��{�ZÅrpm����c|»�Ä]����ÉZ»{��{�d�Z�
���Êf¿Z�� Èm�{�{Y�³��É�Y|Æ´¿� �Y{�°Ì�� �ÂeZ]Â°¿Y� ½Á�{

Ä¿YÂm� Ze� |� � ¹Zn¿Y� dyYÂÀ°Ë� Ê¿�{�Ì³ .�½ÂÌ�¿Zb�Â�
��Âb�YÈËÂ� T. harzianum T7 �d�¸£�Z]������{��Âb�Y

Ê¸Ì»� �Å ®�Ô§� Ä]� �fÌ· ��Ìv»� ÉÂfv»� ½Á�f�� ÉZÅ



  Ê°�Â¯�Ê]Y�Æ»�½Y�Z°¼Å�Á :\�¿ Ä �«�ÉY�]�Ê¿��Ê�ZÀ� Ê·YÂe ½ZÌ]�Ê«Y�f§Y�ÉZÅ��Ç|�Trichoderma harzianum  �{...  ��� 

� d�¯SM )Yedidia et al., 1999 (ÄËZ» � Á� Ê¿�ÉY�]�
Ä¿YÂm »�Ê¿�R��i®�Ô§ � ZÅ��ËY����{rpm �����ÉZ»{� Á
���Êf¿Z��Èm�{�{Y�³��c|»�Ä]���d§�³�Y�«�d�Z� .ËZ»È 

»ÂÌ¸�Ì»� Ê)Ä¿YÂm� ÉZÅ�Âb�Y Ã{� (�¼m� Z] ��Ìv»� É�ÁM
Ä·Â·��{�É|�� �ÉZÅ�ÂÌ¨Ë�f¿Z��¨Ë�f¿Z���Z]�|Àq�ÁÌ��{��Â

��Á{g �����|��d�Y{�]�½Á�f����¬»�[M�Z]  .  
®�Ô§ ÄmÂ³��Á~]�ÉÂfv»�ÉZÅ Ä¿YÂm�Ê´¿�§ ��a�Ã{�

�|Ë|m� �Ìv»� Z]� ½Á�f�� �ËY��� �{� Â�f��� �Y
� ®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ)ÉÁZu g/L���¯Â¸³ (|�� �ËÂ e .�¾ËY

®�Ô§ ËZ»� Z]� ZÅÈ »ÂÌ¸�Ì»� d^�¿� Ä]� Ê������Âb�Y
Ä¿YÂm Ê¸Ì»� �Å� �{� Ã{� ÄËZ»� �Ìv»� �fÌ· � Ê¿�� |¿|���{� Á

f§�³�Y�«� É|��� �ËY��� ½Z¼Å|À .®�Ô§ �ÉÂfv»� ÉZÅ
Y~£��Ìv»Ë�®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ� Ê)ÉÁZu g/L���¯Â¸³ (�½Á|]
Ä¿YÂm� �Á~] ËZ»� Z]� Ã{�È »ÂÌ¸�Ì»ÄËZ»� Ê ��ËY��� Á� Ê¿�

Z¬·Y�Ì£Ë|��Äf§�³� ��¿� �{�Ê .�d�Y{�]ÂÌ¸�Ì»¹���Á~]� �Y
Ä¿YÂm � Ã|�� Ã�Ì¿Â¸¯� Ã{����� Á����{ZnËY� �Y� | ]� d�Z�

ºÅ�]��ËY�� |��¹Zn¿Y��À¯ .  
[ (ÄrÅZÌ³ ÄmÂ³� ÉZÅ Äf�{� �{� Ê´¿�§ Ã{� ÉZÅ ZeË�Ê

Ä�Ë��Á�ÊÅ|¿Z»�Z� �ÉZÅZÆ¿M��ºË|��dË�¸¯ÂbÌÅ��{� %�Ä]
|�� Ä¬Ì«{� Ä�� c|» |�� Â�f��� Á� Êv��� Ê¿Â¨� .

®�Ô§ ºÌ¿�ÉZÅ �ÉÂfv»�½Á�f��É�fÌ·ml ������Ìv»
Y~£Ë� ®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ� Ê)ÉÁZu g/L���¯Â¸³ (ËZ»� Z]È 

»ÂÌ¸�Ì»� d^�¿� Ä]� Ê����Ä¿YÂm� �Âb�Y ��Å� �{� Ã{�
Ê¸Ì» ÄËZ»� �fÌ· |�� Ê¿� .Äf�{ rÅZÌ³� ÉZÅÈ�ÄmÂ³ �Ê´¿�§

0Ô»Z¯��ËY����{�®�Ô§�¶yY{��{�½Á�f� �Y�«�ZÅd§�³��Á
^Àa�ÉZÅ�YÂ¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]È�|��d]Zi�½Á�f� .®�Ô§ �ÉZÅ

Y~£��Ìv»�ÉÂfv»Ë�®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ�Ê)ÉÁZu g/L���¯Â¸³ (
�Âb�Y� Z] Ä¿YÂm� ÉZÅ ÄËZ»� d^�¿� ½Z¼Å� Ä]� Ã{� Ê¿��|���Á

Z¬·Y� �Ì£� �ËY��Ë|�� Äf§�³� ��¿� �{� Ê .®�Ô§ ��{� ZÅ
� �ËY���� Êf¿Z�� Èm�{�� {Y�³� Árpm �����ÂeZ]Â°¿Y� �{

�«� �Y{�°Ì�|�� Ã{Y{� �Y .� ¹ÂÌ¸�Ì»� d�Y{�]�� Á ���
ºÅ�]��ËY���{ZnËY��Y�| ]�d�Z� d§�³�¹Zn¿Y��À¯ .  

�Á~] Ä¿YÂm Ä�Ë��Á�Ã{�  |��Ã�Ì¿Â¸¯�ÉZÅÇ���{�Ä¿Z³Y|m
®�Ô§ � ÉÂfv»� ½Á�f�� ÉZÅ����Ê¸Ì» [M� �fÌ· ���¬»

��Á{�Z]�¾·�Y��°Ì��ÉÁ�rpm����ÉÂv¿�Ä]�|��Ã{Y{�½Z°e
�Ä¯¹ÂÌ¸�Ì» ��Á~]�t����Y�ZÅÄ�Ë��Á �ZÅ{Â��Y|m .�,�b�

®�Ô§�ÉYÂfv» Å��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÉ�Âe �\�ZÀ»�ÉZÅ��f¸Ì§
Ä·Â·� Ä]� Á � ÉZÅ�ÂÌ¨Ë�f¿Z� ml���� ¶¬fÀ»|¿|� .�ÉY�]

�¼m �cZ �«�É�ÁM»ÂÌ¸�Ì»Ä·Â·�,Ê ��Á{��{�ZÅg ���� �Ä]
�c|»����Ä¬Ì«{�ÂÌ¨Ë�f¿Z��|�|¿ .[Â���ÉYÂfv» {�¯Ç 

»ÂÌ¸�Ì»[M��Y��a�Ê ��Ë{Z¬»��{�Ê^�¿�É�Ì³mg��� ��{
Ä·Â· � ÉZÅ�ÂÌ¨Ë�f¿Z�  ml� ºÌ�¬e�|����{� Ä¸�Z§Ô]� Á

�kY�zf�Y�|ÀËY�§RNA�d§�³�Y�« .  
 

�kY�zf�YRNA�ÌÆe�ÁÈ cDNA 

� kY�zf�YRNA�� É�Zne� dÌ¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]RNeasy 

Plant Mini Kit (Qiagen)��¶uY�»� �Z�Y� �]� Á
d§�³� ¹Zn¿Y� ÃZ´�ËZ»�M� ÉZ»{� �{� ½M� ¶¼ ·Y�Âf�{ .��{

Ê»Z¼e�ÁZÅ�Äf�{�,��¬»�[M�,µÂ¿ZeY��Y�kY�zf�Y�¶uY�»�½
d�{�Á�É�Zne�®qÂ¯ �Á�Ä·Â·��{�kY�zf�Y��Â�z»��Z�

Ä·Â· �ÉZÅ�ÂÌ¨Ë�f¿Z���|«Z§�Á�Ê·Â°·Â»��Z¯�Äm�{�Z]RNase�
� Ã{Z¨f�Y�| .� µÂ¸v»RNA���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¶�Zu

��f»Âf§Á�f°b�Y)�µ|»Biochrom WPA 221 Biowave (
� _M�{Â¿Z¿� Á)� µ|»Thermo scientific NanoDROP 

2000 (d�¸£ |�� ÊnÀ� .ÌÆeÈ cDNA���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
Äz�¿� ºË�¿M �Â° »� É�Y{�]SuperScript II reverse 

transcriptase (Invitrogen, USA)���³�Z£M�Ádt-ACP1�
� Z]�ÁZÀ§�ÉACP��ÉÁZubp���� ,Ä¼Ì¼��Ê·YÂebp���Ê·YÂe

ºÌ�Àe |ÀÀ¯Ç�� Á� ¾Ì¿YÂ³� µZ�eYbp����¾Ì¼Ìe� Ê·YÂe
)CTGTGAATGCTGCGACTACGATGGGGG(T18) (��]

Âf�{� ¶uY�»� �Z�Y� É�Zne� dÌ¯� ¶¼ ·Y�Gene-

Fishing_DEG Kit (Seegene) d§�³� ¹Zn¿Y .cDNA�
��Y�É�Z����¬»�[M�Z]��]Y�]�lÀa�d^�¿�Ä]�¶�ZuDNase�

�À¯YÁ��{�Á�ªÌ«� �ÉZÅDDRT-PCR�|��Ã{Z¨f�Y .  
 

�À¯YÁ �ÉZÅDDRT-PCR   
�À¯YÁ � ÉZÅDDRT-PCR�]Z�� �³�Z£MdT-ACP2��ÉY�Y{
�ÁZÀ§�ÉACP )CTGTGAATGCTGCGACTACGA 

TGGGGG(T15) (� Ád�Ì]��Ê§{Z�e� �³�Z£M� \Ì¯�e
ACP41-ACP60 Z] Ã{Z¨f�Y �dÌ¯��YGene-Fishing_DEG 

Kit (Seegene)�Á �¹Zn¿Y� Ã|¿�Z�� ¶¼ ·Y�Âf�{��Z�Y� �]
�| .Ê·YÂe�d�Ì]�� Ê§{Z�e� �³�Z£MACP�� ¶»Z�bp���

� ,Ä¼Ì¼�� Ä]Z�»� Ê·YÂebp��ºÌ�Àe� Ê·YÂe |ÀÀ¯Ç��µZ�eY
� Á�¾Ì¿YÂ³bp���� {Â]�Ê§{Z�e�Ê·YÂe)�µÁ|m� .(��Â¸z»
� �À¯YÁDDRT-PCR�ÉY�] � �Åµl���� ÉÁZuµl�/��
��³�Z£M10µM-dTACP2�,µl���Ê§{Z�e��³�Z£M��Y5µM-

ACP� ,µl�/���� �YcDNA�ªÌ«� |�Ç�¿Â¼¿È�Z¬·YË�ZË� Ê



���  ����������ÃZÌ³��¿Y{��Ê°��a�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�]Ze�Á��ZÆ]�,���� 

� ,µ�fÀ¯µl���� �À¯YÁ� É�Zne� �Â¸z»PCR )2X 

SeeAmpTM ACPTM Master Mix (�Áµl�����¬»�[M
{Â] .Ä·Â· ZÅ�À¯YÁ�É �»Z¿�]�ÉY�mY�Á�ºÌ�Àe��Y��aÈ PCR�

� µ|»� �¸°ËZ�Â»�e� �{Biometra T Personal � Ze½Z»��
Ç|ÅZ�»�� [Á}� ÉZ»{���Êf¿Z�� Èm�{�{Y�³�v¨��ÉÁ�È�

�|��¶¬fÀ»�ÃZ´f�{�Ä]��ËZ¼¿)hot-start .(»Z¿�]È�Z»{Ë�Ê
y�q�®Ë�¶»Z�È��¾Ë�Z£M)�� Èm�{ Êf¿Z��{Y�³ �c|»�Ä]

����Äf���YÁ� Á� ÄÌ·ÁY�[Á}� ÄÌ¿Zi � ,Â´·Y�É�Z�����Èm�{

Êf¿Z��{Y�³��c|»�Ä]�����µZ�eY�ÄÌ¿Zi�Ê§{Z�e�Á�ZÅ�³�Z£M
�� Êf¿Z��Èm�{�{Y�³��c|»�Ä]���ZÅ�³�Z£M���]�ÄÌ¿Zi(�,
���y�qÈ��Ê¸�Y)�� Èm�{ Êf¿Z��{Y�³��c|»�Ä]����ÄÌ¿Zi

Äf���YÁ � ,É�Z��� Èm�{ Êf¿Z��{Y�³��c|»�Ä]����ÄÌ¿Zi
�µZ�eY��Y|§|Å�Á�ZÅ�³�Z£M�� Èm�{ Êf¿Z��{Y�³��c|»�Ä]
���-���ZÅ�³�Z£M���]�ÄÌ¿Zi (ZÆ¿���]�ÁË�Ê)�� Èm�{ 
Êf¿Z��{Y�³��c|»�Ä]����ÄÌ¿Zi ({Â].  

 
µÁ|m �.�½��Ê«Y�f§Y�½ZÌ]�Ê���]��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�³�Z£M YÁ��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Z»�{Â°Ë�e�ÉZÅ��À¯DDRT-PCR 

�³�Z£M�Ê·YÂe*  �³�Z£M�¹Z¿  �³�Z£M�Ê·YÂe  �³�Z£M�¹Z¿  
5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGXXX

XXXXXXX 3′  
ACP51  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGCC

GAAGACCT3′  
ACP41  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGTGC
TCAGC00 3′  

ACP52  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGX
XXXXXXXXX 3′  

ACP42  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGXXX
XXXXXXX 3′  

ACP53  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGX
XXXXXXXXX 3′  

ACP43  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGXXX
XXXXXXX 3′  

ACP54  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGX
XXXXXXXXX 3′  

ACP44  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGTCC
TGCACCG 3′  

ACP55  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGX
XXXXXXXXX 3′  

ACP45  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGTGC
CCAAGCG 3′  

ACP56  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGX
XXXXXXXXX 3′  

ACP46  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGAGC
GGACCTC 3′  

ACP57  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGX
XXXXXXXXX 3′  

ACP47  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGXXX
XXXXXXX 3′  

ACP58  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGA
GCACTTCGG 3′  

ACP48  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGGTG
GCTGCAC 3′  

ACP59  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGGC
CAACTGCC 3′  

ACP49  

5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGGGT
CGAAGAG 3′  

ACP60  5′GTCTACCAGGCATTCGCTTCATGGGGGA
GAAGCTGCG 3′  

ACP50  

*�Ê]ZË�Z]�Ê«Y�f§Y�|¿Z]�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ä¯�ÊËZÅ�³�Z£M�Ê§{Z�e�Ê·YÂe��¥�u�Z]�,|¿{�°¿�|Ì·Âe��Ë~aX�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿.  
  

�·Zy� Á� kY�zf�Y � É�Z�DNA�|¿Z]� �Y �Á� Ê«Y�f§Y� ÉZÅ
Ä¿Z�¼Å �É�Z�ZÆ¿M  

� cÓÂ�v»� É�Y~³�Z]� �Y� | ]DDRT-PCR��,µ�� ÉÁ�
|¿Z] � É�Ìj°e� cZ �«� Á� ��]� Ê«Y�f§Y� ÉZÅDNA��Z]

�É�Zne�dÌ¯��Y�Ã{Z¨f�YQIAquick Gel Extraction Kit 

(Qiagen)��·Zy� Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{��Z�Y��]� Á �É�Z�
|� .�cZ �«DNA��ºË�¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]T4 DNA Ligase�

� ¶«Z¿� �{pTZ57R/T�� �{� Á� ªÌ¨¸eµÂ¸� ÅZ|¿�Ë~a� ÉÇ 
ÈËÂ� E. coli DH5á��dÌ¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ã|�� ÄÌÆe

� É�ZneInsTAclone� PCR Cloning Kit 

(Fermentas)�ÊÅZ³� Á��|Ë�¸¯� µÂ¸v»� �Y� Ã{Z¨f�Y� �Á�
Ä¿Z�¼Å� ºÌ�¸¯ |�� É�Z� )� ¶°��( .� �Á�� �{�|Ë�¸¯

ºÌ�¸¯d�¯� , �� É�f¯Z]� Äf§ZË�Ìj°e� �Ìv»� �{LB )��{
{Á|u �/��Ê¸Ì» �fÌ· (·Â·�Ä]Ä ��Â¨Ë�f¿Z��ÉZÅml���¶¬fÀ»

�¦«Âe��Y��a�Á���Ä¬Ì«{ ��{�xË�ÉÁ��ÉYg������ÉZ»{�Á

� Èm�{ Êf¿Z��{Y�³�|�� �Â¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{�lÀa�c|»�Ä] .
�½{Á�§Y�Z]�¶�Zu�[Â��µl�����µÂ¸v»����Ê¸Ì» ��ÓÂ»
¿Zb�Â��ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯� Ã�Ì�xË�ÉÁ�� Ä¬Ì«{� Ã{�c|»� Ä]� Á

|��É�Y|Æ´¿ .� ÉZ»{� �{� ,�b�� Èm�{ Êf¿Z��{Y�³��Ä]
� |�� �Â¨Ë�f¿Z�� Ä¬Ì«{� lÀa� c|»� ÁZË�f¯Z]� [Â��Ë�Z]� Ê

µl����� µÂ¸v»����Ê¸Ì» � ºÌ�¸¯� |Ë�¸¯� �ÓÂ»]Ä �½YÂÀ�
µÂ¸� |¿�Ë~a� Á� | f�»� ÉZÅÃ ¿Zb�Â�Ã�Ì |�. ��b��Ä]

µl���� µÂ¸�| f�»� ,µl�/��� �Â¸z»ªÌ¨¸e � ©Â§)�ÄÌÆe
�dÌ¯� Z]� Ã|�InsTAclone� PCR Cloning (�Á� Ä§Z�Y

0Ô»Z¯��Â¸z»�|� .Ä¿Z�¼Å� �Â¸z» � c|»� Ä]� É�Z����
�É�Y|Æ´¿� xË�ÉÁ�� Ä¬Ì«{� Á� |�� ¹�³�[M� �{�� Èm�{ 

Êf¿Z��{Y�³��c|»�Ä]���ÄÌ¿Zi,��Ä]�½M��Ë���µZ¬f¿Y��b�
xË,�|�� Ã{Y{� Êe�Y�u� ­Â�. � �Y� ¶^«�¯��Â¸z»� d

Ä¿Z�¼Å �Ìv»� ÉÁ�� É�Z� �� �´�ÀË�³Á��´��Y�³ 
)LBA+X-Gal+IPTG(·Â·� Ä]� ,È��ÉÂfv»� �Â¨Ë�f¿Z�



�Ç|�Trichoderma harzianum ��{���  ��� 

d§�³�¹Zn¿Y� Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{���¶°���� ��cZÌ¸¼���{
�³�Z£M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �¿YÂy� ,Ê]ZË���Ìa�� Á�M13�

�³�Z£M�Á�ÃZeÂ¯�cZ �«�ÉY�]��Ìa�ÉZÅ���Â° »�Á�Á�M13�
�|À¸]�cZ �«�ÉY�]���Âed§�³�¹Zn¿Y�½�Á�¯Z»�d¯���  

  

 

  
P1��µ��ÉÁ�����Z³M���|ÅZ�»�ÁÇ��Y�| ]�½M�

PCR�Ä¿Z�¼Å��ZÅ��³�Z£M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÉZÅ
�e�dÆmPÄ¿Z�¼Å�|ÌË��ÉZÅP1�,P2�,P3�,P52��,

�¶«Z¿�Ê·YÂe��YpTZ57R/T�d�Y�Ã|��¶�Zu�  

Ä �«�Ê·YÂe�Ã|�� ½ZÌ]� ÉZÅ��Expressed 

Sequence Tags=ESTs��� Ä]d�m�ÂmÁ� �³BLASTx�,
BLAST2GO��cZÌ¸¼�� Z]� Ze� |�� Ê§� »

BLASTx�� ,Ä�¬¿�É�Z´¿�d�Z´¿� ZË˺��Ì�¨e� Á˻�,
Ê¿��Ê�ZÀ�˼�Ä �«�Ê·YÂe�½ZÌ]�ÉZÅ�]�Ã|��Ä|ËM�d�{��
Á\�¿� Á� d�Ô]� ÉÂm���{� Ê¿�� Ê�ZÀ�

                                                                                 
1. Mapping 
2. Annotation 
3. Gene ontology 

�½Y�Z°¼Å�Á��\�¿�Ä �«�ÉY�]�Ê¿��Ê�ZÀ��Ê·YÂe�½ZÌ]�Ê«Y�f§Y�ÉZÅ��Ç|�

�µl����Y~£��Ìv»Ë� ÊLB��Ä§Z�Y
�ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{���Èm�{�Êf¿Z��{Y�³�

d§�³� �� Z]� Á� |ÌËPeÄÀ³�a� �Ìj°e��ÉZÅ
�Ã{Z¨f�Y�dÆm�|Ì¼�Ôa�kY�zf�Y�,

�dÌ¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê]ZËGeneJET� 

Plasmid Miniprep Kit (Fe�� Á��Z�Y� �]

d§�³�¹Zn¿Y� Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{
Ê·YÂe��³�Z£M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� �¿YÂy� ,Ê]ZË

�³�Z£M�Á�ÃZeÂ¯�cZ �«�ÉY�]
�|À¸]�cZ �«�ÉY�]

  

���Â§Á�f°·Yµl��|Ì¼�Ôa��Ä¿Z�¼Å��Y�Ã|��kY�zf�Y��Ê]Zzf¿Y�ÉZÅ�P1-P41

¹ÂË|ÌeY�µÂ¸v»�Z]�É�Ì»M��|ËZ»Á�]µg/ml���[�����Â§Á�f°·Yµl���À¯YÁ�µÂ�v»��ÉZÅPCR

��|ÅZ�»�ÁÇ�²¿���Y�| ]�½M�¹ÂË|ÌeY�µÂ¸v»�Z]�É�Ì»M��|ËZ»Á�]µg/ml�
|¿Z]�Ã�Y|¿Y�e�ÉZÅPÄ¿Z�¼Å�|ÌË��Y|¿Y��¼m��Y�ZÅÇ��Á�Ê«Y�f§Y�|¿Z]��Åbp�����¶«Z¿�Ê·YÂe��Y

Ê·YÂe��Ì·Z¿M�Á�É�Zf�Y�ËÁ��ZÅ 

¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ�� �Y�§YBioEdit��Ê]ZË��Y
Ê·YÂe� ¾ËY� ,�b���Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ¶«Z¿� Ê·YÂe� Z]� ZÅ

pTZ57R/T��ºÅ��½Z°»Y�Ze�|��Zf�Y�
Ä¼Ì¼��Ê·YÂe�Á�¶«Z¿�Ê·YÂe�¥~u��³�Z£M�Ä]�Ã|���{�Â»�ÉZÅ

PCR�Y�§{Â��ºÅ��¹�¿��Y���Y�§YDNA 

�¿YÂy� �Zf¿Â»� ÉY�]��Ìa� ÉZÅ��Á� Á�
� �Ê·YÂe�®qÂ¯� ÉZÅ�� �Y� �ebp����

Ê·YÂe�¾f§�³���¿��{�½Á|]�Ê¸a�ÉZÅA/T�»Y{Y��YÈ��Ê]ZË��Y

|�� ¥~u� �Ä �«
Sequence Tags=ESTs

AmiGO�� ÁBLAST2GO

�d�Ô]�BLASTx

\�¿�Ê¿��Ê�ZÀ�
d�m� µÂ�v»�Á

                                         

  Ê°�Â¯�Ê]Y�Æ»�

� �Â¸z»Ä¿Z�¼Å�É�Z��
�|��c|»�Ä]�Á����ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{

� �Á{� Árpm�����Y�«d§�³
��Ìv»��{�Ê]Zzf¿YLB�Ã{Z¨f�Y�dÆm�|Ì¼�Ôa�kY�zf�Y�,
Ê·YÂe�cZÌ¸¼�� �{��dÌ¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê]ZË

Plasmid Miniprep Kit (Fermentas)

  

¶°�����¦·Y�����Â§Á�f°·Y
²¿��¹ÂË|ÌeY�µÂ¸v»�Z]�É�Ì»M

M13��µ��ÉÁ�����Z³M���
P53��ÁP54��|¿Z]�Ã�Y|¿Y
  

Ê·YÂe��Ì·Z¿M�Á�É�Zf�Y�ËÁ
Ê·YÂe�dÌ¨Ì¯�¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ

|�� �Ê·YÂe� ¾ËY� ,�b�
Ä¿Z�¼Å�dÆm��É�Z��pTZ57R/T

Ä¼Ì¼��Ê·YÂe�Á�¶«Z¿�Ê·YÂe�¥~u
��{�Ã{Z¨f�YDDRT-PCR

Baser V3.5.0��¿YÂy� �Zf¿Â»� ÉY�]
|�� Ã{Z¨f�Y� �Â° »� �

Ê·YÂe�¾f§�³���¿��{�½Á|]



���  ����������ÃZÌ³��¿Y{��Ê°��a�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�]Ze�Á��ZÆ]�,���� 

ÉY�Y{�Ä¯�Êe�Â� E-value�Á P-value���Y��f¼¯��/���Ä]
� ÉY�]� \Ìe�eBLASTx�\�¿� Á �,|¿{Â]� Ê¿�� Ê�ZÀ�

Äf§ZË À »� ÉZÅZ � �Y{� �{� ��¿|¿|�� Äf§�³ .Ä �« Ê·YÂe �ÉZÅ
½ZÌ] �cZ�Ô�Y�®¿Z]��{�Ã|�NCBI GenBank��d¼�«��{

dbEST�|��ÄËZ¼¿.  
  

hv]�Á�lËZf¿  
Ä¿Z�¼Å |¿Z]�É�Z� Ê·YÂe�,Ê«Y�f§Y�ÉZÅ �Á�É�Zf�Y�ËÁ�,Ê]ZË

Ä �«�Ê]ZË��Y Ê·YÂe ½ZÌ]�ÉZÅ �Ã|�  
Ä¿Z�¼Å� µÂ�� �{ �Z�|¿Z]� ½{Â]� ¦Ì �� d¸�� Ä]� ,É �ÉZÅ

�À¯YÁ� dÌÅZ»� �Y� Ê�Z¿� É|Ì·Âe � ÉZÅDDRT-PCR��Á
5¾ÌËZa� d�¸£�� cZ �«DNA��·Zy �½Z»|¿Y�� Ã|�� É�Z�

Ä¿Z�¼Å��Y�ÊÀÌËZa��ZÌ�] ��Y�É�ZÌ�]�Á�|��Ã|ÅZ�»�É�Z�
|¿Z] |�¿� Ê]ZË�Z]� Ê«Y�f§Y� ÉZÅ.��dÆm� {�YÂ»� Ê� ]� �{

�Ê]ZË�Z]��ËY�§YDNA�|¿Z]�kY�zf�Y��Y�| ] �ÉZÅ��Y�Ê«Y�f§Y
¸u�»��{�Á�µ�È��·Zy Ä¿Â¼¿� ,É�Z� ��{� Á�¹Z£{Y�ºÅ� Z]� ZÅ

¸u�»È�Ä¿Z�¼Å� Ê]ZË��Y �Y|¿Y� �Z�Y� �]� É�Z�Ç�|¿Z] �ÉZÅ
|�� ®Ì°¨e� ºÅ� �Y� ¶�Zu.�Ê·YÂe ]� ÉZÅ� Äd�{ �Ã|»M

�É�Zf�Y�ËÁ�Á�Ê]ZË��Y|���Á���Ä �«�Ä¯�½M�Ê·YÂe �Ê·YÂe
½ZÌ] �Ã|�)EST (Äf§�³���¿��{�Á��¹Â¿��cZ�Ô�Y�ÃZ´ËZa��{

NCBI�� �z]� �{dbEST��Z¼�� dveÇ  �Ä¿Â¼¿ �ÉZÅ
JK757061 � ZeJK757086��ÁJK813925�� ZeJK813940�

�|��Ã�Ìy}�Á�ÄËZ¼¿)�µÁ|m� .( 
  

�µÁ|m� .�cZ�z�»���Ä �« Ê·YÂe �½ZÌ] |�Ç )ESTs ( ·Z�»�¾ËY��{È�ÄËZ¼¿ ��{�Ã|�NCBI  
�¹Z¿EST )User_Id( ��{�¹Z¿dbEST )dbEST_Id( �Ä¿Â¼¿�Ã�Z¼�)GenBank_Accn(  �¹Z¿EST )User_Id( ��{�¹Z¿dbEST )dbEST_Id( �Ä¿Â¼¿�Ã�Z¼�)GenBank_Accn(  

P10F-EST 79227039 JK757061 P45F-EST 79227060 JK757082 
P36F-EST 79227040 JK757062  P45R-EST 79227061  JK757083  
P36R-EST 79227041  JK757063  P5F-EST 79227062  JK757084  
P48F-EST 79227042  JK757064  P8F-EST 79227063 JK757085 
P48R-EST 79227043  JK757065  P4F-EST 79227064  JK757086  
P7F-EST 79227044  JK757066  P54F-EST 76307382 JK813925  

P11F-EST 79227045  JK757067  P52F-EST 76307383 JK813926 
P12F-EST 79227046  JK757068  P53F-EST 76307384  JK813927  
P1F-EST 79227047  JK757069  P6F-EST 76307385 JK813928  
P1R-EST 79227048  JK757070  P32F-EST 76307386 JK813929  
P2F-EST 79227049  JK757071  P35F-EST 76307387  JK813930  
P3F-EST 79227050  JK757072  P37F-EST 76307388 JK813931  

P15F-EST 79227051  JK757073  P40F-EST 76307389 JK813932  
P17F-EST 79227052  JK757074  P42F-EST 76307390  JK813933  
P26F-EST 79227053  JK757075  P46F-EST 76307391  JK813934  
P26R-EST 79227054  JK757076  P47F-EST 76307392  JK813935  
P27F-EST 79227055  JK757077  P49F-EST 76307393  JK813936  
P38F-EST 79227056  JK757078  P50F-EST 76307394  JK813937  
P41F-EST 79227057  JK757079  P39F-EST 76307395  JK813938  
P43F-EST 79227058  JK757080  P51F-EST 76307396  JK813939  
P43R-EST 79227059  JK757081  P44F-EST 76307397  JK813940  

  
\�¿�¦�¯ �ÉY�]�Ê¿��Ê�ZÀ����Ä �« Ê·YÂe �½ZÌ] �Ã|�  

Ä �« Ê·YÂe ½ZÌ]�ÉZÅ |�Ç )ESTs (ÃZ´ËZa�Ä] ��¹Â¿��cZ�Ô�Y
NCBI��Á�Ê§� »�Â�À»�Ä] ¾ÌÌ e�Ê·YÂe�Z]�½M�Ä]Z�e �ÉZÅ

ÄËZ¼¿� É|ÌeÂX¸¯Â¿� Á� ÊÀÌXeÁ�a |�Ç��d¼�«� �{� Ê¸^«
BLASTx¾ÌÀr¼Å� ,�\�¿ �d¼�«� �{� Ê¿�� Ê�ZÀ�
AmiGO��ÁBLAST2GO d�m�ÂmÁ��|�)�µÁ|m� .(�Ä]
�Â�À»�Ä �«� Ê·Z¼fuY� {�¯�Z¯� ¦�¯ Ê·YÂe �ÉZÅ

]Ä d�{ \�¿�¥|Å�Z]�Á�Ã|»M �Z]� Ze�|��Ê ��Ê¿��Ê�ZÀ�
ÃZ´ËZa� �{� {ÂmÂ»� Ê¿�� cZ�Ô�Y� ÃÂ^¿Y� �Y� Ã{Z¨f�Y �ÉZÅ

¨Ì�Á�Ä]�¹Â¿��cZ�Ô�YÈ�Ê·Â°·Â»˺¸u�»�,È�Ê°Ë�Â·ÂÌ]˻��Á
� L�mÊ·Â¸�˼�Ä �«� �Å Êa� Ê·YÂe �{�]. ��{� ,Zf�Y�� ¾ËY� �{

                                                                                  
1. Molecular Function 
2. Biological Process 
3. Cellular Component 

\�¿ d�m� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ê¿�� Ê�ZÀ��Á�ÉÂm
BLAST2GO¸u�»�Ä���{�¶�Zu�lËZf¿�,È��dÆm�d�Ô]

¦�¯ Ê·YÂe ÉZÅ Ä]Z�», �¼m�dÆm�d�Z´¿ �cZ�Ô�Y�É�ÁM
\�¿ dÌÅ� ÃY�¼Å� Ê¿�� Ê�ZÀ� ÉZÅ٤���Ì�¨e� Á� d�Ô]

e� dÆmP]� {Z¼f�Y� ¶]Z«� cZ�Ô�Y� |ÌËÄ d�{ »M�ÉY�]� Ã|
Ê·YÂe Ê§� »� ÉZÅ � ¹Zn¿Y� Ã|�d§�³. ¸u�»� �{È��,d�Ô]
Ê·YÂe ÃZ´ËZa� �{� Ä]Z�»� ÉZÅ �,¹Â¿�� cZ�Ô�Y� Ê»Â¼�� ÉZÅ
¿Zf�MÈ���yZ�EdÌÅ�{Y| e�, �¶«Y|u�Á�Ã|��Ê]ZË�Z]�ÉZÅ

ºÅ� µÂ� Zf�Y�ËÊ٥�Ä �«� �Å� ÉY�] ½ZÌ]� Ê·YÂe |�Ç�
Ê§� » � Ã|�d�{� Ä]�|»M .¾ÌÀr¼Å,��dÅZ^��½Y�Ì»���
Ä �« dÌÅ� Z]� Ê·YÂe � ÉZÅd�m�ÂmÁÄ¿Â³� �Y� Ã|� �ÉZÅ

��Z^f�Y�Á�¦¸fz»ZÆ¿M�À»Y{�Ä]�ÄmÂe�Z]È�¿Zf�MÈ���yZ�E�
                                                                                  
4. Hits 
5. Alignment 
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�|��ÄWY�Y)¶°� �ÉZÅ ���Á�.( d�Z´¿�È¸u�»��{�cZ�Ô�Y�,
\�¿ dÌÅ� Z]� ÃY�¼Å� Ê¿�� Ê�ZÀ�  � ÉZÅÄ]�d�{ ��Y� Ã|»M
d�m�ÂmÁ� �Y� ¹Y|¯� �Å� d�Ô]� É���Ä �« Ê·YÂe �ÉZÅ

Ì]½Z Ã|� �Á�Ê§� » ��Ìv»��{�¹Â¿��cZ�Ô�Y�ÃZ´ËZa�Ä]�Ã|�
¹�¿ � É�Y�§YBLAST2GO�ÃZ´ËZa� �{� Á� Ê]ZË�Z] �ÉZÅ

� ¾ÌXeÁ�a� cZ�Ô�YPIR )Non-redundant Reference 

Protein database (� |À¿Z»PSD� ,UniProtKB, Swiss-

Prot� ,TrEMBL� ,RefSeq� ,GenPept�� ÁPDB 
d�m�ÂmÁ��|��cZ�Ô�Y�¦�¯�Á)�¶°����Á�.(  

  

 
�¶°��.�¸u�»�lËZf¿�É�Y{Â¼¿��ËZ¼¿È BLASTx��Ê§� »��Y�| ]���Ä �« ½ZÌ]�Ê·YÂe ��Ìv»�Ä]�Ã|�BLAST2GO .�yZ���Ë�Âe��Y{Â¼¿  

E )E value distribution (Ê»�½Z�¿ �lËZf¿�ÉY�]��yZ��¾ËY�Ä¯�|Å{d�m�ÂmÁÀ»Y{��{�d�Ô]�ÉÈ ���-��-� -�� Ê»�Y�« {�Ì³. ��Y{Â¼¿
�dÅZ^���Ë�Âe)sequence similarity distribution (Ê»�½Z�¿ Ä �«�¹Z¼e�Ä¯�|Å{ Ê·YÂe dÌÅ�Z]�ZÅ �ÉZÅd�m�ÂmÁ��Ã|����-�� �|��{
|¿�Y{�dÅZ^� .�Y{Â¼¿���Ë�ÂeÄ¿Â³�dÅZ^��¾Ë�f�Ì]  ÉY )Top-Hit species distribution (Ê»�½Z�¿ �Ä¯�|Å{���½ZÌ]�Ê·YÂe�Ä �« Z]�Ã|��
Ê·YÂe ÄfyZÀ��É|ÌeÂX¸¯Â¿�Á�ÊÀÌXeÁ�a�ÉZÅ  |�Ç�¿Â³�Ä�È T. reesei�,T. virens��ÁT. atroviride�|¿�Y{�Y��dÅZ^��¾Ë�f�Ì]. 
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��Ìv»�Ä]�Ã|�BLAST2GO���Y{Â¼¿���Ë�Âe

Ä¿Â³�Ä]�Y��dÅZ^��¾Ë�f�Ì]�{�Y{�®Ë{�¿�ÉZÅ� 

¶]Z«� Á� ¾Ë�e��{Z¼f�Y�\�¿� �Ì�¨e� ¾Ë�e��Y�� Ê�ZÀ�
½ZÌ]�ÉZÅ�|�Ç�{�¯�ÄWY�Y�|Ë|m���lËZf¿�¾ËY

\�¿�cZ�Ô�Y�¹Z¼e�Ä¯�{Y{�½Z�¿��Ê�ZÀ����Ä �«��Ê·YÂe
Ä ·Z�»� ¾ËY��Ê»Â¿�� cZ�Ô�Y� ÃZ´ËZa� �Y
d�{� Ä]�d�Y� Ã|»M� ��lËZf¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
¸u�»� Á{� �Y� ¶�ZuÈ��Z^f�Y� Á� ¶^«�� ÊnÀ�ZÆ¿M��Z]

\�¿�sÂ����Ë�Âe�½Âr¼Å�¦¸fz»�ÉZÅ��Ê�ZÀ�
\�¿�\�¿�lËZf¿�{Y| e� ,Ê�ZÀ���Ê�ZÀ�

�Ã|���Ì�¨e�ÉZÅ��¶°����Á����d�Y{�]�®Ë�,
Ã{Y{�ÉZÅ�Ì�¨e��Y�Ê¸¯�|�Ç�\�¿��Ê·YÂe��Å�ÉY�]�Ê�ZÀ�
®��|��Äf�¿Y{��^e�»�É{�¯�Z¯�ÃÁ�³

� Ê·Z¼fuY� {�¯�Z¯�½��Ê]ZË{�� ÉZÅ���Z�Y� �]� Ã|�
�Á�Ê¿��Ê�ZÀ�BLASTx  

¿Â¸¯� µÂ�� �{� ¦¸fz»� ÉZÅ�ÌÃ�½|��
�Ë��Á�Ê¿�È�mÂ³/Ä�´¿�§/�ÊZ]�ËÂ�/È�

T. harzianum� �Âe� Á� ¹Zn¿Y� ÁÈ��À¯YÁ��ÉZÅ
� ½�� É{Y| e�¬¿�¾Ë�§M��Ì¿Â¸¯� �{Ã�½|��

ÃZ³�|��Ê]ZË{�� ��\¸£Y���Ä �«�Ê·YÂe��
¾ÌXeÁ�a� Z]� Ã|���ÄfyZÀ��É{�¯�Z¯� ZË� Ê¼Ì�Àe� ÉZÅ

o�Z«� Ä�Zy� cY{ÂmÂ»� ����ÄfyZÀ�� �^e�»� ZÅ

����������ÃZÌ³��¿Y{��Ê°��a�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�]Ze�Á��ZÆ]�,����

¸u�»�lËZf¿�É�Y{Â¼¿��ËZ¼¿È�BLASTx��Ê§� »��Y�| ]���Ä �«�½ZÌ]�Ê·YÂe���Ìv»�Ä]�Ã|�
species distribution��Ê»�½Z�¿��Ä¯�|Å{���Ä �«�½ZÌ]�Ê·YÂe��Ã|�Ä¿Â³�Ä]�Y��dÅZ^��¾Ë�f�Ì]

dÌÅ� ÃY�¼Å� cZ�Ô�Y� �Y�§Y��ÉZÅ
�¼m�ªË���Ä���Y�Y��d�Ô]�{�¯�É�ÁM�  

¸u�»�ÉZÅÈ�0Z¼Ì¬f�»�d�Ô]���{
\�¿� cZ�Ô�Y� ÃZ´ËZa��Ê¿�� Ê�ZÀ�

� d�Z´¿� ¶ËZ§� Á{� �Y� Ä¯� Êgeneinfo��Á
d�{�Ä]��Ê¿��cY|Ì·Âe�µÁ|m��{�|»M

�Ê¿��Ê�ZÀ�d�m�ÂmÁ�|��  
UniProt��¶ËZ§� �Y� Ã{Z¨f�Y� ÉY�]

�cZ�Ô�Y�ÉZÅa�ÊÀÌXeÁ�PIR�~yY�|���  
Ã|À¿Z�ZÀ�� Y|f]Y� �Y�§Y�dÌÅ� ÉZÅ��ÉZÅ

ZÆ¿M��Y��Â�À»�Ä]��cZ�Ô�Y�¦�¯
Ê·YÂe�ÃZ´ËZa� �Y� ZÅ��cZ�Ô�Y�ÉZÅ

{Y{� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ©Â§� ÊÀÌXeÁ�a� �¾ÌÀr¼Å,��|¯
�|��ÄWY�Y��z�»��Ì�¨e��Å�ÉY�]��¶°������d«{

�Ã|��ÄWY�Y�{�¯�Z¯�¹Z¼e�Ä¯�{�¯�d]Zi�­�|»�ÉZÅ
½ZÌ]� ÉZÅ�|�Ç��ÃZ´ËZa� �{� �ËZ»�M� ¾ËY

�Ì�¨e� �Y� Ê¿�� Ê�ZÀ���Ê°Ì¿Á�f°·Y� ÉZÅ
� �Y� ¹Y|¯� pÌÅ� Á� Ã|»MISS� ,RCA� ,IPI�,

�d�Y�Ã|�¿�¶�Zu�¶°�����  
�cZ�Ô�Y� ÃÂ^¿Y� Ê]ZË��Y� Z]� �Y�§Y

È�� ÊnÀ��Z^f�Y� Á� d�Z´¿ZÆ¿M�

tÌv��¶]Z«� Á� ¾Ë�e
Ä �«�ÉY�]�Ê·YÂe�½ZÌ]�ÉZÅ

\�¿�cZ�Ô�Y�¹Z¼e�Ä¯�{Y{�½Z�¿
½ZÌ]�|�Ç�Ä ·Z�»� ¾ËY

UniProtKB�d�{� Ä]
¸u�»� Á{� �Y� ¶�Zu

�yZ��\�¿�sÂ����Ë�Âe�½Âr¼Å�¦¸fz»�ÉZÅ
�¼¿��Ë�Âe� ,Ê¿�Ç�\�¿

Ê·YÂe�ÉY�]��Ã|���Ì�¨e�ÉZÅ
Ã{Y{�ÉZÅ�Ì�¨e��Y�Ê¸¯

d�{�Ä]�Ë�Ä]�Á�|»M®
��µÁ|m����  

 
� Ê·Z¼fuY� {�¯�Z¯

d�m�ÂmÁ\�¿�É��Á�Ê¿��Ê�ZÀ�
ºÅ�]� ¹Zn¿Y� Z]��À¯�¿Â¸¯� µÂ�� �{� ¦¸fz»� ÉZÅ

Ä¿YÂm�µZu��{��Á~]��Ë��Á�Ê¿�
T. harzianum T7

DDRT-PCR�� ½�� É{Y| e
�Á��¨�Â»�b�YÄ�Ë��ÃZ³

½ZÌ]�¾ÌXeÁ�a� Z]� Ã|�
ËZ�� �{� Ã|�o�Z«� Ä�Zy� cY{ÂmÂ»� �

���  ����������

�¶°����¸u�»�lËZf¿�É�Y{Â¼¿��ËZ¼¿
Ä¿Â³�ÊfÅZ^���ZÅ�distribution

  
¹�¿� ,|ÀËY�§� ¾ËY� �{�dÌÅ� ÃY�¼Å� cZ�Ô�Y� �Y�§Y

�¼m�ªË���Ä���Y�Y��d�Ô]
����Z¼�Ç�Ê��f�{�¸u�»�ÉZÅ

� µÁ|mDBXRef�\�¿� cZ�Ô�Y� ÃZ´ËZa
d�m�ÂmÁ�|��  
���¹Z¿�ZÅË� d�Z´¿� ¶ËZ§� Á{� �Y� Ä¯� Ê

gene2accession�d�{�Ä]
\�¿�cZ�Ô�Y�ÃZ´ËZa��Ê¿��Ê�ZÀ�

���Ã|À¿Z�ZÀ��� ÉZÅUniProt

ÃZ´ËZa�d�Z´¿��cZ�Ô�Y�ÉZÅ
¾Ë|]�¹�¿� ,\Ìe�e�Ã|À¿Z�ZÀ�� Y|f]Y� �Y�§Y

�Á�{�¯�Ê]ZË{��Y��d�Ô]ZÆ¿M
Ä �«� Z]��^e�»�É{�¯�Z¯�Ê·YÂe

{Y{� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ©Â§� ÊÀÌXeÁ�a
­�|»��|��ÄWY�Y��z�»��Ì�¨e��Å�ÉY�]
|¯��{��Ã|��ÄWY�Y�{�¯�Z¯�¹Z¼e�Ä¯�{�¯�d]Zi�­�|»�ÉZÅ

Ä �«� ÉY�]�Ê·YÂe�½ZÌ]� ÉZÅ
\�¿� cZ�Ô�Y��Ì�¨e� �Y� Ê¿�� Ê�ZÀ�

IEA�d�{� Ä]�� �Y� ¹Y|¯� pÌÅ� Á� Ã|»M
IDA�,IC�,IMP�,IGI��d�Y�Ã|�¿�¶�Zu

¸u�»� �{È�Ì�¨e¹�¿� ,���cZ�Ô�Y� ÃÂ^¿Y� Ê]ZË��Y� Z]� �Y�§Y
�¼m�¸u�»� �{� Ã|�� É�ÁMÈ



�Ç|�Trichoderma harzianum ��{���  ��� 

��Ä]Z�eÀ »Z��|¿{Y|¿�½Z�¿�É�Y{���yZ�E�
� �Y� �e��
�� �Ä �«� Á�Ê·YÂe�ÉZÅ��½ZÌ]�Ã|����{�ÉY

|ÀËZ¼¿� Ä¯� |¿|�� Äf§�³� ��¿Ç���½����Ë|]� Á� |Ë|m� ÉZÅ

  

 

  

  
½ZÌ]�Ê·YÂe���Ìv»�Ä]�Ã|�BLAST2GO���ÉZÅ�Y{Â¼¿

�ÉY�]�Ä¯�|Å{�f�Ì]����Ä �«�Ê·YÂe��Ã|��½ZÌ]�ÉZÅ
�Ì�¨e��Â¿��Y�cZ�d�Y�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉZÅ��ND�,No 

\�¿�t����Y{Â¼¿�Ê»�½Z�¿�Ê¿��Ê�ZÀ���Ä¯�|Å{
�Ê·Â¸��L�m�Á�C��d�Y�Ã|��ÄWY�Y�  

�½Y�Z°¼Å�Á��\�¿�Ä �«�ÉY�]�Ê¿��Ê�ZÀ��Ê·YÂe�½ZÌ]�Ê«Y�f§Y�ÉZÅ��Ç|�

Ä �«�Ä¿�Ê·YÂe��½ZÌ]�¾ÌXeÁ�a�Z]�Ã|���ÉZÅ
]� cY{ÂmÂ»� �ËZ�� �{� Ã|�� ÊÀÌ]Ä��Ã�ËÁ

|¿|�� ÄfyZÀ���^e�»� ZÅ� �� ,¾ÌÀr¼ÅÃ{�YÁ{���Y� {|�
½ZÌ]� ÉZÅ�� Ã|�Ê·YÂe� Z]��Á� ÊÀÌXeÁ�a� ÉZÅ

ÃZ´ËZa� �{�µZu� Ä��¹Â¿��cZ�Ô�Y�ÉZÅ

d�Y�Ã|��ÄËZ¼¿�
� ÁP�±��]�� �Y� �e

|ÀËZ¼¿� Ä¯� |¿|�� Äf§�³� ��¿
Z»�{Â°Ë�e|ÀË��

¸u�»�lËZf¿�É�Y{Â¼¿��ËZ¼¿È��Ê§� »��Y�| ]��Ì�¨e�Á�d�Z´¿���Ä �«�½ZÌ]�Ê·YÂe
·YÂe�ÉY�]�­�|»�ÉZÅÊ�Ê§� »�ÉZÅ�dÌÅ�Á�Ã|��d�Ô]�ÉZÅ Ê»�½Z�¿��ÉY�]�Ä¯�|Å{

|¼��Á�{�Y{�{ÂmÁ���f�{��{�­�|»�|¯�Ê¿��Ê�ZÀ�Ç��Ô�Y�¾ËY�Ì�¨e��Â¿��Y�cZ
biological Data available��ÁIEA�,Inferred from Electronic Annotation��\�¿�t����Y{Â¼¿

\�¿�ÉZÅ�Ì�¨e�¨Ì�Á�t���Ä���{�Ê�ZÀ�È��Ê·Â°·Â»�F�¸u�»�,Êf�Ë��È��P���Ê·Â¸��L�m�Á

  Ê°�Â¯�Ê]Y�Æ»�

�|¿|���µÁ|m����Ä �«�Ä¿
�Ìa� ZË� Ê��§�]� cY{ÂmÂ»� �ËZ�� �{� Ã|�� ÊÀÌ]

o�Z«��|¿|�� ÄfyZÀ���^e�»� ZÅ
Ä �«� ¾ËY�Ê·YÂe�½ZÌ]� ÉZÅ

]� Ze� Ä¯�É|ÌeÂX¸¯Â¿ÃZ´ËZa� �{�µZu� Ä

�¶°����¸u�»�lËZf¿�É�Y{Â¼¿��ËZ¼¿
|¯��Ë�Âe�·YÂe�ÉY�]�­�|»�ÉZÅ

\�¿�cZ�Ô�Y�|¼��Á�{�Y{�{ÂmÁ���f�{��{�­�|»�|¯�Ê¿��Ê�ZÀ�
biological Data available

\�¿�ÉZÅ�Ì�¨e
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Ä �«�¾ËY Ê·YÂe ÉZÅ �½ZÌ] �Ã|�¶»Z��Ã�Z¼� ¿Â¼¿�ÉZÅ�È

JK813926, JK813927� ,JK813929�� ZeJK813933�,
JK813935�Ze JK813937� ,JK813939� Á� ,JK813940�

|¼�0Ze )��Y��Ì£�Ä]JK813939 (�Ì¿Â¸¯�µÂ���{Ã�½|����Á~]
Ä¿YÂm�µZu��{ |¿|��Ê]ZË{��Ê¿� .¹|��¾ËY��ÄmÂe�Z]�,Ä]Z�e

ºÅ�]� �Â¿�¾ËY� ½{Â]� �Ë|]� Ä] � Á��À¯{Â^¿� ·Z�»È��Ê¸^«
{Â^¿� �Z�f¿Y� �Y� �Á{. � �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,Ä ·Z�»�¾ËY� �{�Á� 

DDRT-PCR½�� �Y� É{Y| e� , ZÅÃ|�� ½ZÌ]� É�]Ä ��Â�
ºÅ�]�µÂ�� �{� �ËZ¼f» �À¯ Ì·ÁY�ÉZÅÈ��Z]� Z»�{Â°Ë�e�o�Z«
Ä¿YÂm� µZu� �{� �Á~] Ä�Ë�� Á� Ê¿� ÄmÂ³� ÉZÅ �Ê´¿�§

Z�ZÀ�Ë|�� Ê .½�� ¾ËY� �f�Ì] ÃÁ�³� Z]� ZÅ �É{�¯�Z¯� ÉZÅ
o�Z«� Ä¸¼m� �Y� ¦¸fz»� cY{ÂmÂ»� �{� ¦¸fz» ��^e�»� ZÅ

|¼��Ä¯�|¿|��ÄfyZÀ�0Ze���{dyÂ���Z�Á�µZÀ´Ì��µZ¬f¿Y�,
¾Ì]�Á�½Á�{ Ê·Â¸�ºÅ�]�, XeÁ�a�µZ¬f¿Y�,½Z]�Ì»�Z]��À¯�,¾Ì

¼m�eÈ�¾ÌXeÁ�a � ,Z�£� ¶yY{� Ä]� {YÂ»� {Á�Á� ,ZÅZËÂaË�Ê
¾Ìf¯Y˺ µZ §�Ì£� ªË��� �Y ¾ÌXeÁ�a� ½{�¯ �ÉZÅ

ADF/cofilinZ¬]� Á� |��� µ�fÀ¯� ,É��d¯�u� ,Ê·Â¸�
¾ÌXeÁ�a Z�£� ½Á�{� ÉZ�§� ¶yY{� ZÅË�,É�|À¯ÂfÌ»� Ê
É�Z¼Ì] Y�ËÉ�Z¼Ì]� c|�� Á� Ê]Á�°Ì»� Ê Y�Ë�Ä]� c{Z�� ,Ê

�,c�Y�u�Äm�{�½Âr¼Å�Ê�Ìv»�cY�ÌÌ¤e�,ÄfË|Ì�Y�,�Z�§
Y~£�dÌ �Á� Á� Ê¿ÂË� c�|«Ë¶¬¿� ¶ÌÆ�e� ,Ê �¾Ì]� µZ¬f¿YÁ

µÂ°·Â»� µZ¬f¿Y� ,Äf�Å� Á� º�ÔaÂfÌ� �¾Ì]� Êf�Ë�� ÉZÅ
¾ÌXeÁ�a� {�¯�Z¯� ºÌ�Àe� ,º�ÔaÂfÌ�� Á� Äf�Å �ºÌ�¬e� ,ZÅ

�À¯YÁ� �{� �Ë��e� ,Ê·Â¸� ��Ì¼ e� ,±Â·Z¿M� ÉZÅ
µÂ°·Â» \Ì�M�ÉZÅ |Ë{Ç DNA���{�ÊeZÌu�{�¯�Z¯��´Ë{�Á

fz»�cY{ÂmÂ»|¿�Y{��¬¿�¦¸ .�½Z�¿� Ê¸^«� cZ ·Z�»� �{
½��¾ËY��Y�Ê� ]�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{ ºÅ�]��{�ZÅ �À¯ �ÉZÅ

ºÅ�]�Ä¸¼m��Y�Ä]Z�» �ÃZÌ³�Z]�Z»�{Â°Ë�e��À¯)Samolski 

et al., 200���Rubio et al., 2012 � Chacon et al., 

2007 (ºÅ�]�Á ��À¯o�Z« -ºÅ��{�ÃZÌ³ Y�Ë�Â°Ì»�Êf�Ë�Ë�Ê
)Menotta et al��� ������ 5HTXHQD� et al��� ������

Voiblet et al., 2001 (�Ê¿��ÉÓZ]�½ZÌ]� Á�ºÌ�Àe�ÉY�Y{
Ã{Â] �|¿Y)�µÁ|m�.( �¾ÌXeÁ�asecretion-related GTPase 
Ã|nÅ�ÄËZ»��Y�| ]�d�Z� �µZu��{��Á~]�Ä]�Z»�{Â°Ë�e�Ê¿�
Ä¿YÂm ÄmÂ³�Ê¿� Ë{��Ê´¿�§|��Ê]Z .Ê���]� �{ �Ê¸^«�ÉZÅ

)Chacon et al., 2007 (Ê¿Z»� �Ë�� Ä¯È�ÄrÅZÌ³ �ÉZÅ
                                                                                  
1. Actin dynamics 

ÄmÂ³ � Z]� Ê´¿�§ÈËÂ� T. harzianum CECT 2413 
ÄËZ» |��Ê¿�,�Ì·ÁY�¶uY�»��{�½M�½ZÌ]�t��È��Ì¿Â¸¯Ã�|��½

d§ZË� �ËY�§Y� �]Y�]� Á{� �Y� �Ì]� Ä�Ë� .ºÅ�]� �{ �À¯ �
Y�Ë�Â°Ì»Ë� o�Z«� ÊGlomus mosseae �Ë�� Z]È��ÃZÌ³
� É�¨ m)Requena et al., 2002 (ºÅ� Ê� ] Ä¿Z� �ÉZÅ
� Z]��^e�»GTPase�ÓZ]�t��Ë�Y��½��½ZÌ]� Á�ºÌ�Àe��Y�Ê

��{¹ÂÌ¸�Ì» �ÃZÌ³�Z]��Z¼e��Y�¶^«�¶uY�»��{��Ì³�{�ÉZÅ
Ê»� d]Zi� ¾ËY� Á� {Y{� ½Z�¿ ��{� ¾ÌXeÁ�a� ¾ËY� Ä¯� |À¯

µZÀ´Ì� �Ê·Â¸�� ±�»� Á� |��� ¦«Âe� µ�fÀ¯� dÆm� ÊÅ{
Ä»Z¿�] Ã|�� É�Ë� �{ºÅ�]� ��Â»� � �®Ë� [ZÌ£� �{� �À¯

{�Y{� d·Zy{� ½Z]�Ì»� ÃZÌ³� �Y� µZÀ´Ì� .� Ê���]�½���¬¿
CDC42 )�®Ësmall GTPase (¶°���{  �Âe�Á�É�Ì³È�

�]Y�È�Y�Ë�Â°ËZ»Âf¯YË� o�Z«� ÊTuber borchii �ÃZÌ³� Z]
)Menotta et al., 2007 ({Y{�½Z�¿���{�½��¾ËY�½ZÌ]�Ä¯

v��f»�{YÂ»�Á�½Z]�Ì»��Â�uÈ��Ë�È�Ä§Z�Y ��Ìv»�Ä]�Ã|�
d§ZË� �ËY�§Y� �]Y�]� lÀa� Á� Á{� \Ìe�e� Ä]� d�¯ .�¾ËY

Ê���] {YÂ¿Zy� ¾ËY� Ê·Z¼fuY� �¬¿� ZÅÇ��{ZnËY� �{� Ê¿�
dÆm Y�mY�ÊÅ{É�Ê·Â¸��¶yY{˻Ä�Ë��|����¨u� , �Á�ÉY
¶°� �Ì³ºÅ�]� É�o�Z«� �À¯-�o�Z«� �{� Y�� Ä�Ë� �ÉZÅ

Ã�Ì¿Â¸¯ |ÀÀ¯Ç�Ê»�½Z�¿�ÊÅZÌ³ |Å{ .  
¾ÌXeÁ�a � ÉZÅfatty acid desaturase� ,lipid 

phosphate phosphatase�� Áphospholipase A2 �Ã|nÅ
ÄËZ»��Y�| ]�d�Z� �µZu��{��Á~]�Á�Ä�Ë��Ä]�Z»�{Â°Ë�e�Ê¿�

Ä¿YÂm |�� Ê]ZË{�� Ê´¿�§� ÄmÂ³� Ê¿� .�Ê¸^«� cZ ·Z�»� �{
)Chacon et al��� ������ 5XELR� et al., 2012 (��Ì¿

� ¾Ë|ÀqÄ �« Ã|�� ½ZÌ]� Ê·YÂe�Á�� Z]� �^e�»dyÂ���Z�Á�
|ÌbÌ· � Ä¸¼m� �Y� ZÅfatty acid hydroxylase� ,sterol 

desaturase� ,acetyl-CoA acetyl transferase� ,lipoic 

acid synthetase�� Á3-ketoacyl-acyl carrier protein 

reductase�Ì·ÁY�¶uY�»��{È�ºÅ�] �Ë��Z]�Z»�{Â°Ë�e��À¯È�
ÄrÅZÌ³ ÄmÂ³� ÉZÅ |�� Z¬·Y� Ê´¿�§ .�¾ËY� �Y� Êy�]
¾ÌXeÁ�a ]� ÃÁÔ�� ZÅ�É�ZfyZ�� ÉY�mY� �Y� Ä°ÀËY� �

Z�£� ÉZÅ|ÌbÌ·Â¨�§É�Ê·Â¸��¿Y�µZÀ´Ì�� µZ¬f¿Y� �{� |
� ,µÂ¸�� Ä]� µÂ¸�� cZ�Z^e�Y� ºÌ�Àe� ,Ê·Â¸�dyÂ���Z�Á�

¶yY{ ��{� ½{�¯�¶¼��ªË��� �Y�c�mZÆ»� ,Ê]�q�Ê·Â¸�

                                                                                  
2. Cell polarity 



�Ç|�Trichoderma harzianum ��{���  ��� 

� ,¹Á�Â^Ë�� ÊSet-15 Polycomb/Trithorax 

�Â»Zy� �{� �Ì³�{�� ,½�� É�Z�DNA repair 

��{��Ì³�{��Ì¼ eµÂ°·Â»�\Ì�M�ÉZÅ�|Ë{Ç�
o�Z«� d¸�y� Z]� Ã��»� {YÂ»� Ä]� ¶¼ve� Á��,Ê�¯

ubiquitin-activating enzyme�Äz�¿��{��Ì³�{��,É�Y{�]
d�Ë�� ,µZÀ´Ì�� µZ¬f¿Y�Y�ËË�ne� |ÀËY�§� Á� ¹Á�Ì�¯Y�a� ÊÈ�

3-hydroxybutyryl-CoA dehydrogenase�
�À¯YÁ��{��Ë��e�ZÌ¼Ì��ÉZÅËµÂ¸��¶yY{�Ê�ZÅ�

Mitochondrial outer membrane translocase 

complex, subunit Tom7��½{�¯� µZ]�£� �{� �Ì³�{
�{�YÁ� É�|À¯ÂfÌ»� ¶yY{� Ä]� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ
Honlinger et al��� ������ +RQGR� et al

������0DGDQ���  

  

  
��Ìv»�Ä]�Ã|�BLAST2GO����Y{Â¼¿�Á{�¾ËY
Ê·YÂe�µÂ��¾f§�³���¿��{�Z]�Y��Ê¿��Ê�ZÀ��Ê»�½Z�¿�ZÅ�|Å{�  

�½Y�Z°¼Å�Á��\�¿�Ä �«�ÉY�]�Ê¿��Ê�ZÀ��Ê·YÂe�½ZÌ]�Ê«Y�f§Y�ÉZÅ��Ç|�

�¾ÌXeÁ�a�Ä]�¶�f»�Êv���Ê·Â¸��ÉZÅG�Á�¶¬¿�,
½Á�{�ÉZÅZ�£��Y�Ê��µ�fÀ¯�Á�Ê·Â¸��|��
Ì·ÁY�¶uY�»� �{� Z¬]È��|¿�Y{�d·Zy{�Ä �Âe

McDermott �� 

]�Ä¯�ZÅÄ���^e�»�|��½ZÌ]�Ê«Y�f§Y��Â�
�¾ÌXeÁ�anucleolar essential protein�

�Z�Á�mRNA�Äf�Å�� ,ÉYslingshot 

ZËÂa� �{� �Ì³�{Ë� ÊµZ §� Z]� ¾Ìf¯Y��É�Z�
� ÉZÅADF/cofilin� ,nuclear pore 

complex subunit Nup133��Á� ¶ÌÆ�e� �{� �Ì³�{
�,Äf�Å�Á�º�ÔaÂfÌ��¾Ì]�ÉZÅ60S 

ribosomal protein l40�¾ÌXeÁ�a�½|¿Z�ZÀ���{��Ì³�{��,ZÅ
¹Á�Â^Ë��É�Zf¿Â»�Á�É�ZfyZ��L�m�Á�,

40S ribosomal protein S3��,Ä¼m�e��{��Ì³�{30�50 

exonuclease/helicase (Wrn)��É�Z�|À¿Z¼Å� �{� �Ì³�{
��Ì¼ e� ,Ê^Ì¯�eÂ¿� ,Ä¼m�e� ,É�Y{�]DNA��Á

d�Ë��Y�Ë� ,¹Á�Â^Ë�� Ê
protein��Â»Zy� �{� �Ì³�{

protein rad50�
DNA�o�Z«� d¸�y� Z]� Ã��»� {YÂ»� Ä]� ¶¼ve� Á

activating enzyme

d�Ë�� ,µZÀ´Ì�� µZ¬f¿Y
� ,ÊÀÌXeÁ�aCoA dehydrogenase

��{��Ì³�{�À¯YÁ��{��Ë��e
ÁMitochondrial outer membrane translocase 

complex, subunit Tom7

¾ÌXeÁ�a�ZÅ,��{�YÁ� É�|À¯ÂfÌ»� ¶yY{� Ä]� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ
Ê»�� |¿Â��et al., 

������0DGDQ�et al., 1973

  
  

  

 

¸u�»�lËZf¿�É�Y{Â¼¿��ËZÈ��Ê§� »��Y�| ]��Ì�¨e�Á�d�Z´¿���Ä �«�½ZÌ]�Ê·YÂe���Ìv»�Ä]�Ã|�
�Ì�¨e�{Y| e�Á�Ã|���Ì�¨e�ZÅ�\�¿�ÉZÅ�Ê·YÂe�µÂ��¾f§�³���¿��{�Z]�Y��Ê¿��Ê�ZÀ�

  Ê°�Â¯�Ê]Y�Æ»�

Ã|¿�Ì³��¾ÌXeÁ�a�Ä]�¶�f»�Êv���Ê·Â¸��ÉZÅ
Y~£�{YÂ»�µZ¬f¿YË½Á�{�ÉZÅZ�£��Y�Ê
»Y{Y� Á�Ê·Â¸�È�Ì·ÁY�¶uY�»� �{� Z¬]

�McDermott et al., 2006

Ä �«��ËZ��Ê·YÂe�]�Ä¯�ZÅ
Z]�{Â]��Ë��{�YÂ»���¾ÌXeÁ�a

� �{� �Ì³�{dyÂ���Z�Á
homolog 2b�ZËÂa� �{� �Ì³�{

¾ÌXeÁ�a� {|n»�� ÉZÅ
complex subunit Nup133

µZ¬f¿Y�¹Z¼e�dË�Ë|»��,Äf�Å�Á�º�ÔaÂfÌ��¾Ì]�ÉZÅ
ribosomal protein l40

d�Ë��Y�Ë�¹Á�Â^Ë��Ê¹Á�Â^Ë��É�Zf¿Â»�Á�É�ZfyZ��L�m�Á
S ribosomal protein S3

exonuclease/helicase (Wrn)

DNAÄz�¿� ,���Ì¼ e� ,Ê^Ì¯�eÂ¿� ,Ä¼m�e� ,É�Y{�]

�¶°����¼¿¸u�»�lËZf¿�É�Y{Â¼¿��ËZ
Ê·YÂe�|��{��Ì�¨e�{Y| e�Á�Ã|���Ì�¨e�ZÅ



���  ����������ÃZÌ³��¿Y{��Ê°��a�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�]Ze�Á��ZÆ]�,���� 

�µÁ|m�.��Ê·YÂe�dÅZ^����Ä �« Ê·YÂe  �½ZÌ] �Z]�Ã|�¾ÌXeÁ�a ½��Á�ZÅ ]�Ã|��ÄfyZÀ��ÉZÅZ��Á�Ê§� »d�m�ÂmÁ�ÉZÆ¿M���{BLASTx��ÁAmiGO  
½ZÌ] ºÅ�]��{�Ã|���À¯ Ä]Z�»�ÉZÅ  ºÅ�]�¹Z¿��À¯  P 

value 
(GO)  

E value 
(BLASTx)  

Ä¿Â³�Á�¾ÌXeÁ�a�¹Z¿ Ä �«�Z]�Y��dÅZ^��¾Ë�f�Ì]�Ä¯�ÉY �Ê·YÂe
½ZÌ]�{�Y{�Ã|�  

Ä¿Â¼¿�Ç�Z¼�  

-  Ã�Ì¿Â¸¯�½|� �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z�  3.7e-36 3e-61 Blastx: phospholipase A2 [Nectria 
haematococca mpVI 77-13-�@��*2��Putative 

uncharacterized protein [Magnaporthe oryzae] 

JK757061 

Chacon et al., ������
0HQRWWD�HW�DO���������

5HTXHQD�HW�DO���������

Voiblet et al., 2001 

Ã�Ì¿Â¸¯�½|� �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 4.0e-54 2e-70 Blastx: secretion-related GTPase [T. reesei 
Dictyostelium [ Rab GTPase40�D@��*2��

discoideum] 

JK757062 
1e-14 JK757063 

., 2009et alSamolski   �Ì¿Â¸¯�Ã�½|� �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� - 8e-10 Mitochondrial outer membrane translocase 
complex, subunitt Tom7 [Cordyceps militaris 

CM01] 

JK757066 

Chacon ; ., 2012et alRubio 
., 2007et al 

Ã�Ì¿Â¸¯�½|� ,Ä�Ë���d�Z�  3.0e-43 2e-95 Blastx: fatty acid desaturase [Metarhizium 
Potential $56()���@��*2�� anisopliae

Candida [ desaturase-or delta(8)-delta(6)
albicans SC5314] 

JK757067 

�µÁ|m�È»Y{Y�  
½ZÌ] ��{�Ã|�

ºÅ�]��À¯ Ä]Z�»�ÉZÅ  
ºÅ�]�¹Z¿��À¯  P value 

(GO)  
E value 

(BLASTx)  
Ä¿Â³�Á�¾ÌXeÁ�a�¹Z¿ Ä �«�Z]�Y��dÅZ^��¾Ë�eÓZ]�Ä¯�ÉY ½ZÌ]�Ê·YÂe��Ã|�

{�Y{  
Ä¿Â¼¿�Ç�Z¼�  

., et alChacon 
et Rubio ; 2007

., 2012al 

Ã�Ì¿Â¸¯�½|� ,Ä�Ë���d�Z� 4.6e-86 3e-119 Blastx: 40S ribosomal protein S3 [Metarhizium 
40S ribosomal protein $56()���@��*2�� anisopliae

]Magnaporthe oryzae[ S1 

JK757068 

- Ã�Ì¿Â¸¯�,½|���d�Z� 1.2e-10 2e-23 Blastx: DNA repair protein rad50 [Verticillium 
Saccharomyces [ RAD50VdLs.17] GO:  dahliae

cerevisiae] 

JK757071 

., et alRubio 
2012 

�Ì¿Â¸¯�Ã�½|� ,Ä�Ë���d�Z� 0.013 5e-10 Blastx: predicted protein [T. reesei QM6a] GO: 
lipid phosphate phosphatase-related protein type 

3, Rattus norvegicus 

JK757072 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� ,Ä�Ë���d�Z� 2.6e-07 5e-08 Blastx: putative 3-hydroxybutyryl-CoA 
dehydrogenase [T. atroviride ,0,�������@��*2��

 drogenaseCoA dehy-hydroxybutyryl-3
[Magnaporthe oryzae] 

JK757073 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� ,Ä�Ë���d�Z� - 6e-76 nuclear pore complex subunit Nup133 
[Metarhizium acridum CQMa 102] 

JK757074 

et Samolski 
., 2009al 

Ã�Ì¿Â¸¯�½|� �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 6.7e-64 1e-87 Blastx: ubiquitin-activating enzyme [T. reesei 
 activating enzyme E1 1-Ubiquitin40�D@��*2��

[Magnaporthe oryzae] 

JK757075 
2.3e-92 3e-155 JK757076 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� - 3e-18 3'-5' exonuclease/helicase (Wrn), putative 
[Cordyceps militaris CM01] 

JK757077 
7e-30 JK757084 

., et alChacon 
2007 ; 

et Samolski 
., 2009al  

Ã�Ì¿Â¸¯�½|� �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 2.9e-06 1e-05 Blastx: 60S ribosomal protein L40 
[Lodderomyces elongisporus NRRL YB-����@��

Ubiquitin and ribosomal L40A fusion GO: 
]Saccharomyces cerevisiae[ roteinp 

JK757079 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� - 1e-04 hypothetical protein TRIATDRAFT_300026 [T. 
atroviride IMI 206040] and duf159 domain 
containing protein [Grosmannia clavigera 

kw1407] 

JK757082 
0.029 JK757083 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� 
 �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 

0.021 - slingshot homolog 2b [Danio rerio] JK813928 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� 
 �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 

3.4e-37 4e-54 Blastx: nucleolar essential protein [Verticillium 
albo-atrum 9D0V����@��*2��Member of the 

alpha/beta knot fold methyltransferase 
]Saccharomyces cerevisiae[ lysuperfami 

JK757086 

- ¯Ã�Ì¿Â¸�½|� 
 �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 

1.3e-33 1e-57 Blastx: phospholipase A2 [Nectria 
Putative �@��*2��-13-mpVI 77 haematococca

]Magnaporthe oryzae[ uncharacterized protein 

JK813925 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|�  ,Ä�Ë���d�Z� 0.0090 - set-15, Polycomb/Trithorax protein 
[Caenorhabditis elegans] 

JK813938 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� 
 �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 

- 7e-84 predicted protein [T. reesei QM6a] JK757064 
- - 9e-118 JK757065 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|�  ,Ä�Ë���d�Z� - 2e-98 predicted protein [T. reesei QM6a] JK757069 
-  - 7e-157 JK757070 
- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� 

 �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 
2.1e-10 3e-16 Blastx: predicted protein [T. reesei 40�D@��*2��

Magnaporthe [ Putative uncharacterized protein
oryzae] 

JK757078 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� 
 �Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 

- 1e-127 predicted protein [T. reesei QM6a] JK757080 
- - 2e-98 JK757081 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� 
�Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 

- 4e-71 predicted protein [T. reesei QM6a] JK757085 

- Ã�Ì¿Â¸¯�½|� 
�Á~] Ä¿YÂm ,Ã{���d�Z� 

0.034 - Uncharacterized protein [Sus scrofa] JK813934 



  Ê°�Â¯�Ê]Y�Æ»�½Y�Z°¼Å�Á :\�¿ Ä �«�ÉY�]�Ê¿��Ê�ZÀ� Ê·YÂe ½ZÌ]�Ê«Y�f§Y�ÉZÅ��Ç|�Trichoderma harzianum  �{...  ��� 

.  
ÄnÌf¿ Ê¸¯�É�Ì³  

� É{Y| e½�� �Y ½ZÌ]� �ËZ¼f»� Á� Ê]ZË{�� ÉZÅ �µÂ�� �{� Ã|�
ºÅ�] �À¯ �Ì¿Â¸¯� ÉZÅÃ�½|��� Á� �¨�Â»�b�YÈ�Ë�� t���

½�� Z]� �^e�» ÄfyZÀ�� ÉZÅ Ã|� �ÃÂ¬·Z]� c�Â�� Ä]� ÉY
ºË�¿M e� �{� �Ì³�{� ÉZÅPY~£� ÉZÅ�ZÌ¿� ¾Ì»Ë�Ê

¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì» Ê»� |¯� Y�� Z»�{Â°Ë�e� Ä¸¼m� �Y� ZÅ |ÀÀ¯ .��Y
¸¼mÈ�½��¾ËY Ê»�ZÅ �Ä]�½YÂephospholipase A2� ,fatty 

acid desaturase� ,lipid phosphate phosphatase�,
ubiquitin-activating enzyme�Á 3-hydroxybutyryl-

CoA dehydrogenase�{�¯�Ã�Z�Y .½��¾ËY ÉZÅ��Z]��^e�»
dyÂ���Z�Á�� �{� Ä¨Ì�Á� ¹Zn¿Y� ªË��� �Yd�{� Ä]��½{�ÁM
Y~£�{YÂ»Ë~]��Y�Ä¯�É��¿Y��Y�ÊÀ£�ÊÀ]�¯�cZ^Ì¯�e��Y�Ê��Á
Ä¿YÂm Ä�Ë��Á�Ã{� �ZÅÃ|��t��e���{�É�Z°�M�dÌ¼ÅY�,d�Y

� Á� �¨�Â»�b�Y� �{� Z»�{Â°Ë�e� �Y�¬f�YÄ�Ë��t���|¿�Y{. 
k�Zy� {YÂ»� Ä¯�cZ^Ì¯�e� ¾ËY |�Ç Ä�Ë��v��f»� {YÂ»� ,È  

Ä�Ë���ÔÌ�Â»�, ZÅ�µ�Ì�Â»�, ZÅ�ZeY�Ì·�,��,É�Z³�cZ^Ì¯�e�,
¾Ì�¯Âe Ê»� ¶»Z�� Y�� �´Ë{� �ÂÀf»� cZ^Ì¯�e� Á� ZÅ �{Â�

Ä¿ e�ZÆÀ�Ë� ¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�|���ÉY�]�Ê�Ìv»�|�Z�»�¹Â] �ZÅ
�Y�Ê»�ºÅY�§ Y~£��^À»�Ä°¸]�|ÀÀ¯Ë�É��¿Y��Y�ÊÀ£�Ê)|¼�Ç�

cZ^Ì¯�e� ¾ËY (Ê»� ¶¼�� �Ì¿ |ÀÀ¯ .ÄËÂ� �Z»�{Â°Ë�e� ÉZÅ
o�Z«� �ËZ�� |À¿Z¼Å � �{� �´Ë{� cY{ÂmÂ»� Á� ZÅ¹Â]�Ë� 

Ä�Ë� {Ây�ÊËY~£�{YÂ»� ,ÃZ³��½M��{�{ÂmÂ»�Ê·M�{YÂ»��Y� Y�
d�{� Ä]�Ê» |¿�ÁM .� �]� �Ìz�eÄ�Ë� ÃZ³,�Ä¿Â³��ÉZÅ
Z»�{Â°Ë�e,�Z¿YÂe� ¾ÌÀr¼ÅË��]ZÀ»� �Y� ¾]�¯� ¥��»� Ê

|ÌrÌaÇ�e� ÊÀ]�¯P� �Ìi|¿�Y{��t��e� Z]� �^e�»� ¾ËY� Á

ºË�¿M��Ê�Z�fyY�ÉZÅ¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�¾ËY d�ZÅ )Ahmad 

and Baker, 1988(.��Ä¯� d�Ì¿� \n e� ÉZm� ¾ËY�]ZÀ]
½� ZÅËºË�¿M�Z]��^e�»�Z»�{Â°Ë�e��Y�Ê ÄË�ne�ÉZÅ ��Y�Ã|ÀÀ¯

ºË�¿M�Ä¸¼m ZÅÉ���{��Ì³�{dyÂ���Z�Á�|ÌbÌ· �µÂ���{�ZÅ
�Ì¿Â¸¯Ã�½|���Á��¨�Â»�b�YÄ�Ë��t���ÓZ]�½ZÌ]Ë�Äf�Y{�Ê
|À�Z] .½���Y�É{Y| e �½Âr¼Å�ZÅsmall GTPase�,Fatty 

acid desaturases� ,lipid phosphate phosphatase�,
phospholipase A2�� Áubiquitin-activating enzyme�

Ê·Â¸�� ¾Ì]� Á� ½Á�{� µZÀ´Ì�� µZ¬f¿Y� Z]� �^e�»� �Ì¿�,
ºÅ�] Z�£�¶yY{�Ä]� {YÂ»� {Á�Á� ,½Z]�Ì»� Z]��À¯�Á �µ�fÀ¯

Z¬]�Á�|��É��µZ¬f¿Y�Á�Ê�Ìv»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�c{Z��,Ê·Â¸�
µÂ°·Â» º�ÔaÂfÌ�� Á� Äf�Å� ¾Ì]� Êf�Ë�� ÉZÅ�¿�Y{| .�Z]

ºÅ�]� {ZnËY� �ËY��� �{� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe �Y�Ë�Z¼Ì]�Ì£��À¯
�¾Ì]Z�ZÀ��Ä]��ZÌ¿�ÃZÌ³�Á�Z»�{Â°Ë�eË�{�Y{�{ÂmÁ�¶]Z¬f»�Ê

�Ì�»� |ËZ]� Á � ÉZÅdyÂ��É�Z�Á�� ¹�ÓÄ]��Â�À»���Y�¬f�Y
�½|��µZ §�¹�¸f�»��ËY���¾ËY� Á�{Â��ºÅY�§� Z»�{Â°Ë�e

½�� ½ZÌ]� dÆm� Ã|ÌrÌa� µZÀ´Ì�� µZ¬f¿Y� ÉZÅ�Ì�»  �ÉZÅ
0ZfËZÆ¿� Á� É{�¯�Z¯� Á� Ê¼Ì�Àe�|ÀËY�§ ZÌ¼Ì�ÂÌ]� ÉZÅË�Ê

,d�Y��½ZÌ]�Y~·½��ÉÓZ] dÌ·Z §�¾ËY�Z]��^e�»�ÉZÅ ��Ì¿�ZÅ
0Ô»Z¯�d�Y�Ê Ì^� .�¾ÌXeÁ�a��¬¿�ZnÀËY��{GTPase���{

µZÀ´Ì� �Ê·Â¸�� ±�»� Á� |��� ¦«Âe� µ�fÀ¯� dÆm� ÊÅ{
Ä»Z¿�] É�Ë� Ã|� �ºÅ�]� ��Â»� �{ �Äf�m�]� �ZÌ�]� �À¯
d�Y .  
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