
 ���  

 ��� �	
�� ����������� �����  

 
 
 

�������������������� 	���������	���������	���������	������������ ��� ��� ���     ��
��
��
��
Trichoderma      ��! �"� ��! �"� ��! �"� ��! �"�        

Phytophthora capsici  � � � � #$�% #$�% #$�% #$�%&�'&�'&�'&�'��������((((    ���������)�)�)�) �!�* "  �!�* "  �!�* "  �!�* " #+�,#+�,#+�,#+�,* 

Antagonistic effects of Trichoderma species on Phytophthora capsici, the causal agent of 

pepper root and crown rot 
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 ��� 	&��� C�� �->�DE� 3� �����    Trichoderma�! �"�   �Phytophthora capsici  

�7�� #$�%  ���$,�����,����1 F��$3� #+�, 	 . -��67 C�� 3��> " H�0 #+�, I��J$ 3� ����� 

 " ��-� �3�&��� C�$��"�>����� �9�-  ���&�$ 3�  ;,���- 	7�K�KL71� . 3� 8-�+�&� ��

#��K�$ ;)0 @"� )Dual culture( OE'   ��! ���% �� ���$ �����P. capsici�1 P�Q���  . �-

���
�)$����� R�K��$ #��K7 	'�:&"�0�$   ��
�7�:��$�-   ��! ���%P. capsici �1 SQ)$ 

����� ���0 �0 �
;�������� � �1� /-��� T!��$ 3� �6� �������)�' �� I"�1  ���K�&� ��"

��$ �"� 	��3��U&� "��-��� /� V��� .����� /��&�J�E�0 /�$3 �"�+�$ �
 ����� �& " -��  

T.v12 �T.v5" T.v3����� "- �� ;.�� ���)�� /��&�J�E�0 ;%�&  �E�1�- �9�-  . �����T.k19   

*/���' 3� 	���!  /���7 8�9)��- �� 8�1 �W��� X"� 8����9� �1�� 	&�E1��0 �$��  

**�.7�:$ X�Y�$   

 ����� " V"- ���- �-T.h2�0 	��3��U&� " /��&�J�E�0 ��"�)�' ;%�& ��� �� ;.�� 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ��Z  

C����&;1�-  .����� #��K7 ��5�� 	'�:&"�:�$ 	&���   ��! " ;�������� ��
������ /�)� 

 ��0 -�-���� ����� ��
  ��3��$ �� 2��7 �� ;�������� ��
����   ��! ��
������ �1� 

�8-�02��7 C�� /�$3 ;1A ��   ��
���� F��J,� $( �;,� [��Q7 \%�� ;���� �- " 

����$V� ���1  ��! ��
 .����� ���0 ���, ��.�0�7  -��$ ��
F��$3�  ��! 	$�����$ �1� 3� 

�������� ������  ��-�"� #�%����7 "  ����� T.v5����� ���& 3� ��)��  -�� �
 8 �0�1� 3� 

 /�J�$ �� ������]^^-�0 ;6���$ �_�-  . 	`��& H��a b��$ ��L1�7T.v3 �T.h2� T.v5 �

T.v12 " T.k19 ;c�d �- ef[�7�7 �� �_�- ����-  ]^^ �g/hg �ie �j/kf " i/k^ �_�- 

 	����-3�� �������-�� . -����0 ���Q� l���1 �- m�K�7 ���$)V�E 2�.&(�����  ��
 T.v3 �

T.h2 �T.v5 �T.v12 " T.k19[�7�7 ��  �� � �n ��n ��n"  >n F
�0 \%�� �_�- �7�� ���$ 

��-� #+�,. 

8o�"8o�"8o�"8o�"    �
�
�
�
pppp    ����0����0����0����0 : : : : �#+�, �#+�, �#+�, �#+�,X��E0X��E0X��E0X��E0� � � � �����`��`��`��`�oooo	:�	:�	:�	:� � � � �������������     ��
 ��
 ��
 ��
�7�7�7�7����::::�����$�-�$�-�$�-�$�- � � � �Phytophthora capsici            

        

�$�K$�$�K$�$�K$�$�K$        

 /�
�� 	B��! ��J������ #$��% �� 83��.$ ���� ;�������� ����������"�:�$ 3� 8-�+�&�

@"� 3� 	:�  	-�`� 3� ������ �4��� �- " V��& r�s$ F
�0 ;�� ���$ ��


l�L$ ;&� ;��3 .,�$ 3� 	:�t �' " C��7r�s$ �7�CR������"�:�$   ������ \%�� �0 �


 ��! ����a 3�  �
�-	$ /�
��  ��� -�1  T��Q$ ��
DE� �$�-�:��7  

(Trichoderma Presoon: Fr.);&� (Harman and Hadar 1983; Papavizas 1985; Chet 1987;) 

Harman et al. 1989; Lynch 1990; Grondona et al. 1997; Chet et al. 1998; Hermosa et al. 

2001; Paulitz et al. 2001( .:��7�$�-� ��! 3�   ��&�� 3� " S!�� ��
Hyphales " ;&� 

r��$�Y�7��� /�   DE� ��
Hypocrea	$  �1�� .V���� 	:�o�`��� [��Q7 	�0 ��u�  ��


��v:7p���� #$��% /���� /"��� " T�6w7 �#v$ ��`�7 " x�K� � ������ " 	
�� ����K� 3� �J��

 tKL$ /� [��$ �� 	:�o�`��� 83��.$ �0 �E��
 	&�&� @"� �& 	-�`� ���$ #�:)7 3�

	$ -�1 (Cook & Baker 1983) .  ��!�$�-�:��78��3 #$��% ����3�  �0 ;&� �� 	$  �& ����7

 �� y�, R����:$ z�$��7 " �
- V�4���� �-4� �:B��! {� /��E% �� /� 3� F��J,� �{�o�`��� F

R������"�:�$ ;�`�6, " 8�� �1� 8�E
- �
  8-�+�&� ��+$ �$( -�1. �$��E� " ;B  
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 ��?  

(Benhamou & Chet 1993) &��� �-($ �:�"&:'�(#$�67 C��  Trichoderma harzianum Rifai 

 "Rhizoctonia solani Kuehn � 2��7�- ��" ��  ��! ��-�0 8�
�)$ ���������  ��! DU& ;

|�' C�}F (Coiling)���� X�* �- �  ��! ������E�:$ � X��& #a��� 	��
  /��J�$  ��! ��


 �&�,� " - [.&�1 �6u! �6u!$ /���� V�-��� .8J�E�0   ��! �"��:&� " V�����$ /�1

R.solani  ��! l&�7 ����` �|
�� ~�$ " �)�� ��A� 	��&�' #$�% �$�-�:��7 ���&�� ��3�� 

�
 "�:/�� )]��]( ��� 3� 	a�� �0 ��-� SQ)$ " �1 �6`�u$ 8�9)��$3� �-��  C�} �


;�3���'�:�$ �:�� 	$ ��! ��
 �E1��� �- ���, " b��$ ��.�0�7 ��`�7 �� ����  #$�%  ��! ��


V�����$ /-�0 �6u! �6u! �� " 8-�0 ��+� ������ /� �1� b��$ ��
 	$ �
 ���1 .	!-�_��$�  "

�
:/��� )]��e (�� 2��7 �������� |�' DU&F );`�5Coiling(  C������ �$�-�:��7 ��! "  

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)deBary -�0 8�
�)$ ����R����3���'�:�$ "   �"��:&� V����� "

8�1�0A�$ �� ��� .�`�
 " �:/�� (Luo et al. 1990)�0 ��-�- /�)�  Trichoderma viride Pers. ex. 

Gray0 	$�9E
  /�J�$ �� ��nnU&� � ���-�1 �,�}� ��a V� �
 � 3� F�� [��Q7 \%�� <n 

�"��:&� �_�-   ��! ��
S. sclerotiorum	$  -�1. R�0 (Kim 1989) " R�0�
 " �:/��  

(Kim et al. 1990)��� T. harzianum  /��&��$�, I�� "- ���_ �� ��) 7 " X������v: 8�1 

"�pO��� " V�E 2�.& (�% ��  #+�, �!�* " �)�� 	��&�' ���0  ��! ��� �-  

Phytophthora capsici  Leonian ��4�$ -( �-�1��-�0 F��$3� �%�J$ �-  .���� -�- /�)� O�0 �
 

&��$�, "-���� �- /���p 3�  ����a� #$�%����p��-�� ���$  . R����:$ �- �9�- I�}�$

;&� ;��!� R������ C�� 	):B��! .�� #$��% [�d� �"� �� -�a 	��,"�'�& ��5�$ �J����

	$ 	* ��a -��, X�5 �- 	`� -��$ " 	
�� ����K� �EE0 . �:E�� �� ���7 ���$�-�:��7 3� $� /�J

,"�'�& ;��!� ���! " �1���(R������"�:�$ ���& 8���
 	�!" ;&� ��-��a�� 	����   3� �


�& 	��a -�� ���! 	E�6$ l�L$ �- �J������ #$��% ���� " 8-�0 X��1� �� 	
�� ����K� b�

 ���& ;�6�� F��J,� " ���K�&� 3� b��$ -�a ;�6�� F��J,� " ���K�&� C�}

R������"�:�$  ��! ���4E$ �
 	$ �J������ ��
  �u�5 �� �J������ #$��% �:�7��_ �- " --�

	��� " R����3���'�:�$ 	E6� X"� R����:$ "- ���&�� ���1 {�-J� /� ;�`�6, � 3� �� ���� D�3��

-�� �
��a C�� (Ousley et al. 1994) .t�KL7 ���� 3� T��Q$ ��K�KL7 "E�V�
��
 " �:/�� 
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 ���  

(Windham et al. 1986) ��L1�7 �0 �
��$ /�)� �$�-�:��7 �1� 8�EE0 R�cE7 ���0�, �"�5 

����� F��J,� \%�� �0 �E��
 	$ 8�� �1� F��J,� " �"A� /-3 --� .,�* 3�( ��J,� �1� F

 X��E0 ;�6������������ ��
 (Minor pathogens) 	$ J��  �4��� �- " �1���J,� [.&� �1� F

��� PA� " �)��Ad -��$ ��)�($ ( -�1 (Ousley et al. 1993) .R�J�� -��"  ��J47 T��Q$ ��


 8�EE0-�`��& 8���(� ����� ;,�� " �
�(  ��� �3�E���E�$� �3���& �E��$� � "�0�� 3��� �

�0��" 3�E 0�����3���L1�7 �- �$�-�:��7 	$ \%��  ;,�� �0 -�1  	
�� ��
- "�� 8���� ��

���1 ��J47 ��6��&Dipietro et al. 1993, Lorito et al. 1993, Papavizas 1985, Dickinson et al.) 

(1995, Carsolio et al. 1999, Kullnig et al. 2000, Bolar et al. 2000, Kubicek et al. 2001. �� 

��.�0�7 ��J47����0�� ���� V3� 	��Ad -��$  	$ 8-�$� ��a ��
 /� ;�6�� " -�1  F��J,� �


	$ F��J,� ��a {�o�`��� ;�`�6, [�7�7 C�� �� " ��,��  " ����z��$ ;�`�6, /�1 -"�L$ \%�� 

	$ �J������ #$��% -�- (Ousely et al. 1994).  

  

	&��� @"�	&��� @"�	&��� @"�	&��� @"�        

]]]]����7 7 7 7 ����� �������� �������� �������� ���     ��
 ��
 ��
 ��
$�-�:��7$�-�:��7$�-�:��7$�-�:��7����  

 	&��� C�� �-]e  ������$�-�:��7 �3�&��� ��)�' " C�$��" �H�0 #+�, I��J$ ��a 3� 

��-� S`�a " . C�E|�
�> ����� �:��7�$�-  3� ���&#$�1 b��E$ :"- ����� �$�-�:��7 3� 

��5"�()  8�9)��- 	�%��/���
( ����B �����  3�F
"�' /�$3�& �6E_ " 	��% ��
 �/���� 	

���B�����  �7��:�$�-  3��%� 8-�J) �/�$�0 8�9)��-;,��� �3�"�)0 8�:)��-( �{�  ����� 

�$�-�:��7 3� $��!-�_�() /���7 �	
�� ��������� " ��,� ��K�KL7 ��&�$( " {�  ����� 

 �$�-�:��7 3���1���p)  �3�"�)0 ��K�KL7 J0�$ �	
�� ��������� " ��,� ��K�KL7 ��&�$

��"C�$( ;,���-�1  .����� C�� 	7�$�K$ 	&��� 3� �6�  #��K�$ ;)0 @"� 3� 8-�+�&� �� �0 �


(dual-culture) ��! ��  P. capsici�1 V�4��  ���� C�� 3� ��  ��! ���% �� ���$ ����� P. capsici  

�1 P�Q��� . ��1� ;%�& P�Q��� ���6$ ���! 	E�0 �"� 	��3��U&� " /��&�J�E�0P. capsici 

�-�$- p >?	���& ���-  -��-��  .�������	�����  0 /�$3 ��$ �- � 0�)7 ���{ ��' p �' �� 

$(  0����7 " ��-�	� /���1�' P.capsici ��u� " �E�1�- �� �0"� #$p P. capsici�3��U&� 	� 
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 ��<  

 0 /�$3 " ��-� 0E��&�J� /� 0���p��� �E�1�- p�$3� ���)p�6� p���1 P�Q���  .���p7 �
 � ���

�)7 �&{  )7 �&�:�� ( " �1 8-�+�&� �"�5 ;)0 l�L$BA ) T+Q$bean agar;&�  (-��. 

L$� lBA"�5 p 8��s% k^��` V� � � "]f;&� ��� V� .��sQ)$  � �����  8-�+�&� -��$

 �-� X"��;&� 8�$� .  

  

 X"���– ���_�sa���  ;�������� ��
8-�+�&� -��$    

Table 1.  Characteristic of antagonistic species used 

*;��! ���& �-  3� �
V�� �
p��s�a� p�1 �
��a 8-�+�&� X"�� C�� .  
* The abbreviation in this table would be used in other parts. 

����� �3�&��� ���� C�E|�
 ��
 �:��7�$�- @"� 3� 8"�- (Davet 1977)��-� 8-�+�&� .  

eeee����    ����� ���7����� ���7����� ���7����� ���7����� ����� ����� ����� ����        

]]]]����eeee����    ��������������������    ���-�����-�����-�����-��        

�����  �%�J$ �H�0 �3�"�)0 8�:)��- �%�J$ �C�$��" -����:�% ���)�' t*�E$ 3� ���-��

X��0 ��A� " X��� ��_� ��&�$ 	���+_� ��L$ " C�$��" -��� b�� H�0 ��
 �1 ��"� .

#+�, ;��! DU& " �1 8-�"� /"��� ��a 3� �|��� l&�7 ����� 8-�`� ��
  -"�5 	���
 ��


g^	���&   /����� ���0 #a�- �)�� �� 8���
 8�����!�� ;��! " ��-� bu! �!�* 3� �7��� ��$

�1 #K�E$ 8�9)��$3� �� " ��1�A������ #$�% �3�&��� �� ;.�� ��_�,�� " ��-� V��!� .  
        

eeee����eeee����    ������ #$�% �3�&��������� #$�% �3�&��������� #$�% �3�&��������� #$�% �3�&���  

�!;� 8���� ��
  -�1 ��a 3� ���% �7 �1 ���1 ��1 P� ��3 �- 8�1. DU& e 	`� g 

���7 b.E$(Source) 
�����* 

Isolate  
 ��! ���  

(Fungal species) 

	���+_� ��L$ H�0 #+�, �%�J$ �
  T.v12  Trichoderma viride  
F
"�' /�$3�& /���� 	�6E_ " 	��% ��
  T.k19 T. koningii Oud. 

	��5"��E�& 	�%�� 8�9)��- �  T.h2 T. harzianum 

	!-�_��$�	
�� ��������� " ��,� ��K�KL7 ��&�$ �  T.v3 T. viride 

H�0 #+�, �%�J$  T.v5 
T. virens (M., G. & 

F.)Von Arx. 
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 ��n  

	���& ��� ����� " R`�& ;��! #_�, �5 C���' " ��� ��$�1  �4��� �- " j 	`� k	���&   ��$

 	���$ ;��!!��( ���$ �#:`� �� 8�1 I�.1� �.E' �� �� /� DU& �k " 8-�0 	��+%�} �_�- 

�!�& ��1�-�� ��7 ���&" �� �!�& ;&�' #���&� l���1 �- " #K�E$ ;)0 y�7� �� �
 " �1  3�

 �u! �� 	7�6u! 8-�`� " R`�& ;��! #_�, �5e 	`� j	��$  /� " ��1�-�� ��$  DE' ���&�� �� �


 ;)0 l�L$ /"�- #���&�CMA 	��Q��� ���� ;)0 l�L$ /"�- "  

PARPH (Mitchell and Kannwischer-Mitchell 1992)  8-�0 "�,) 8�� �
 ����g  {�)7 " ���'

 �
7){� f�6u!  (� �- "���7���:  ����$- ef �1� 3� D' " ���1 �����9� -��9����& ���- 

��-� ���7 S`�a ;)0 ���� {7 @"� 3� 8-�+�&� �� . �u! �� 	7�6u! DU&f	��$   �� ��$

P� �"�5 ���' {�)7 �& ��� ��3 �- V�������U&� ��`�7 ;�� " ���1 #K�E$ /"��& �uK$ 

 	����$ �$� -�%j^ I�+7�� �� ��" g^�$ �� ��$ 	���& � e 	`� g��$- �- 3"�  e^ 	`� ef 

	���& ���- ���1 8-�- ���! -�� ./� S�Q)7 �� ;.�� DU&  " �1 V��!� ��� �5 �7 �


�����  ��
��0 ;��  ��! C�� 3� 	��
[�& ;)0 l�L$ �"�5 �`�` �- ��6�  3"���0- 	E�$3

 #���&� �uK$ P� �- " ��� y�*� ��$- �-���1 �����9�.  

gggg��������� ����7 R����:$ 	&��� ����� ����7 R����:$ 	&��� ����� ����7 R����:$ 	&��� ����� ����7 R����:$ 	&���      ��
 ��
 ��
 ��
�7�7�7�7�:��:��:��:� �$�-�$�-�$�-�$�-     �"� �"� �"� �"�P. capsici8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �-         

��������gggg��������� ����7 	'�:&"�0�$ 	&��� ����� ����7 	'�:&"�0�$ 	&��� ����� ����7 	'�:&"�0�$ 	&��� ����� ����7 	'�:&"�0�$ 	&���      ��
 ��
 ��
 ��
�:��7�:��7�:��7�:��7�$�-�$�-�$�-�$�-     �"� �"� �"� �"�P. capsici  

 r�* {� �-�)7{ �5  ;)0 l�L$ �"BA -��	: �u! �� �	��$   ;)0 ��1�5 3� ��$� 

 83"�P. capsici ���!�1 8-�-  .)7 DU&{� ��' p � ��7���:�� �-��p ��$ �3"� �$- �� p >? 

	���& ���-  �7 �1 ��1�A -���,���,�������� �1�  . D' /� 3� #��K$ r�* �--��	: �u! �� 

�	��$   ;)0 ��1�5 3� ��$�{� 83"�  ;�������� ����� ;,� ���! . r"�� /� 3� �6�

 {�)7�� ��7���:�� �-�$- p >? -�� 	���& ���- �E�,� ���! . ���3"� ��-3�� ���)7{  �
 

����� 	�����7  T��Q$ ��
�7�:��$�- ��� �-��p 3� � 	$�����$ �1P. capsici ;%�& �

����� �"�)�'  V�����$ �"� ;�������� ��
P. capsici " /� �1� /-��� T!��$ 3� D' 

 	��3��U&�������� ����	E�0 �"�� � �����E�,� ���! ����K$ " 	���3�� -��$.  
>>>>����gggg����    ����� ����7 8�L� 	'�:&"�:�$ 	&�������� ����7 8�L� 	'�:&"�:�$ 	&�������� ����7 8�L� 	'�:&"�:�$ 	&�������� ����7 8�L� 	'�:&"�:�$ 	&���     T��Q$ ��
 T��Q$ ��
 T��Q$ ��
 T��Q$ ��
�7�7�7�7�:��:��:��:��$�-�$�-�$�-�$�-     �"� �"� �"� �"�P. capsici   

 ��.7�� 8�L� 8�
�)$ ��cE$ ������ ����� ��
 T��Q$ ��
 �7�:��$�-  ������ ��
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 ���  

P. capsici�1 #�% ��3 ��1 �� /-�0 J�` �/-�0 ���3���' �c� 3�  :  

T`�� {� "�5 V� p ;)0 l�L$ 3� 	03�� ��� BA P�*�$ " #���&� 	,�_ Ad�0 {� �"� 

 {� �-�)7{ ��' p-�- ���! #���&� �1 8 .�K�5 V� r�* {� �-  �u! �� ���	��$   3� ��$

 " /��� ;)0� 83"� P. capsici1 ��1�A � . DU&)7{� ��' p  ��$- �� ��7���:�� �- �
>? 

	���& ���-  ��$ �� -��>;,� ���! 3"�  .�K�5 V� �9�- r�* �- ��$ C�� 3� �6�  �� ��

 �u!�	��$   " /��� ;)0 3� ��$� 8���"- " ��1�A ;�������� ����� 83"� �)7{ ��' p  �� �


 �1 8-�- X�K��� ��7���:�� /��
)���� �
 ���� ;��������  ��! 3� �� �)7{ ��' p �c� �- 

�1 ��,� .( �
 3� �6�>� �& ;%�& �)7{ ��' p ;�������� ����7 8�L� �c� 3� ����� �
 3� 

;,� ���! 	&��� -��$ ��:&"�:�$ ��3 �- �J������ #$�% �"� . �7 #�% C��� �$�-� 3"� 

;,�� )$��!-�_�(�
 " �: /��]��e(.  

P� ;)0 l�L$ BA��   /"�- �)7{ ��' p r�* {� �- �/�1 �K6E$ 3� D' " ��Q�� �)7{  

��'p ��!  ,�����,�� �1 8-�- ;)0 .�)7{ ��' p  ��$ �� �
� ��7���:�� �- 3"� >? ���- 

	���&  �9�- �1� �- DU& " �����9� -���)7{ ��' p�����   ��
�:��7�$�-  8-�- ;)0

�1 .����  ��! V�`�0�E�� C�1�A V�9E
 �-V� �;����  #:`� �� 8�1 	��+%�} " J��7 ��


 	�:`� ���B �"� 3� ��.% 3� D')/� /-�0 V� " 	��+%�} ��cE$ �� ( l&" �-�)7{ ��' p 

 C������  ��! ��
 ,�����,�� ����� "  ��! ��
 ��
 �7�:��$�- �1 8-�- ���! .C���  [�7�7

����� " �J������  ��! "- �
 �1� �� /�$J�
 ��� ��
 3� D' ;�����> 	`� � 3"� ����  ��


/�  " V� C�1�-�� �� DU& ��-�0 -��a�� R
 �� " 8�$� V� �"� �
/-�- ���! �� 	�� �.E'  

(cotton blue)/� �"�  ����� ����7 8�L� ��:&"�:�$ ��3 �- �
 ��
 �7�:��$�- �"� ,�����,�� 

;,� ���! �6`�u$ -��$ . F��$3� C�� �-� �)7{ ��' p��  ;)0 ;�������� ����� �
 ��3� 

��-� ���A V� " )$��!-�_�(�
 " �: /��]��e(.  

        

��������gggg���� 	`��& H��a b��$ ��L1�7 ��� 	&���  	`��& H��a b��$ ��L1�7 ��� 	&���  	`��& H��a b��$ ��L1�7 ��� 	&���  	`��& H��a b��$ ��L1�7 ��� 	&��� ))))Culture filtrate ( ( ( (�7�7�7�7�:��:��:��:� �$�- �$�- �$�- �$�- �1� 3� ������ �- �1� 3� ������ �- �1� 3� ������ �- �1� 3� ������ �-

 V�����$ V�����$ V�����$ V�����$P. capsici8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �-   

���$3� C� @"� t.* F�-�����" " D (Dennis & Webster 1971a)�1 V�4�� . ���7 ���� 
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 ��>  

 	`��& H��a b��$ ��L1�7)��d ��L1�7 ���, ( 3������  �;�������� ��
����� �
 ��u� 

 8"�- ;)0 l�L$ �- ������)Davet 1979 ( �!�, 	�& ��.�0�7;)0���1 8-�-  .���p� � C

 ��cE$�nn	��$   ���`L$ 3�� l 0 ;)C`�� /"�-  ���$�nn	��$  �1 ��Q�� ����`. DU&C`��   �


��� l&�7�� �$ �
� � 0��(���1  )C`�� �
 ��  ���$�	��$  �"�5 ���`>nn  {� �
 3� ��U&� /����$

����� 3� �1 �,�}� �
 .(C`�� �-  ;��������  ��! ��U&� ��� �� �
�1 ���$�	��$   P� ���`

��-� �,�}� #���&� �uK$ .C`��  �:�1 8�9�&- �"� �
)shaker ( ��?n- �- /�:7  l�L$ �- �K�!

 ��$ �� " 8�9)��$3�����1 �����9� 3"�  . DU&��L$� ��C`�� �
� ��u�  ����� " l&�7

	,�_ " x�a ��' 8�9�&-  ��3"� �u! �� {�o�`���"�:�$ ��
>>/n ��$"�:�$ ) ;a�&

 ��' 	��$ ���a��0Millipore (8��s% ��p��-�  .��� /� 3� D' 3� {� �
 3� #_�5 8��s% 

����� �
��$ �1� 3� ������ �- ��0A$ � ��! 	$��� ,�����,��  �6`�u$�1 .���p� � C�0 � �-

�`�` #a�-  ���K$ F��$3� ��
�� ��? ��Z "��	��$   l�L$ ���`BA ��Q�� �1. �`�`  �
 3� D'

 #���&�/�1 ��$- �� ���$ V��5 �- �n���1 8-�- ���! -��9����& ���-  . /�1 ;��� 3� D'

 l�L$ ��$-;)0� [�7�7 �� #���&� ;U�' 3� 8-�+�&� �� > �� �� " �	��$   {� �
 8��s% 3� ���`

;�������� 3� �`�` #a�- ;)0 l�L$ �� �
 ��-� �,�}� �
. 3� D' ��L$ /���`�` �� �
 �- 

�)7{ ��' p  �u! �� #���&� ��
<	���&  �1 ��Q�� ��$ .;.�� [�7�7 C�� ��  ��
�n ��� �>n " 

>��s% 3� �_�- �
 8� ;)0 l�L$ �- ;�������� �����BA  #a�- �- ;)7 ��' p  ���7 �


�1 . ;��������  ��! ����� �
 8��s% 3� ;c�d �
 ����)����7  (� ���:7 );)7 ��' p ( ��

��-� ���7 y�, @"� . 3� " 8�1 #���&� �0  ��! /"�� b��$ ;)0 l�L$ 3� �
�1 ����7 �-

 	,�_>>/n1 8-�- ��.% 	�"�:�$ �1 8-�+�&� -�� 8� . �
 l&" �- ;)0 l�L$ -�K6�� 3� �6�

�)7{ ��' p �u! �� �K�5 {� �	��$   /��� ;)0 ��1�5 3� ��$� ��! 83"�  ,�����,��  ;)0

 " �1 8-�-�)7{   ����5 �� ��7���:�� �- �
>?	���& ���-  ���1 �����9� -�� . �_�-

�����p��$ �1� 3�   ��! V���P. capsici&� �� �1 �.&�L$ ��3 �u��� 3� 8-�+�.  

  

8��s% C�6$ ;c�d �- V�����$ �1� �u!� �- V�����$ �1� �u!�)7{ �
�1 ���'         

]^^X     
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 ���  

���' {�)7 �- V�����$ �1� �u!�
�1   

z�$�0 ��* [`�! �- 	&��� C���1 ���� 	,-�s7  .8-�- � ��
 F��$3� 3� 8�$� ;&�) �u!

��$ �1�;c�d �
 �- V��� (�J47 -��$�E�,� ���! ���$� #��L7 " � .8"�  3� 8-�+�&� �� ��E�

C:��- �E$�- �EB /�$3� (P≤ 0.01)�1 V�4�� .  
��������gggg����;�`����$ ��� 	&��� ;�`����$ ��� 	&��� ;�`����$ ��� 	&��� ;�`����$ ��� 	&���      ���, ��
 ���, ��
 ���, ��
 ���, ��
))))�3��3��3��3� ( ( ( (��������������������     ��
 ��
 ��
 ��
�7�7�7�7�:��:��:��:� �$�- �$�- �$�- �$�-��$ �1� 3� ������ �-��$ �1� 3� ������ �-��$ �1� 3� ������ �-��$ �1� 3� ������ �-V���V���V���V���        

 P. capsici8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �- 8�9)��$3� l���1 �-         

���$3� C� F @"� t.*�-�����" " D (Dennis & Webster 1971b)�1 V�4�� . ��5�$ �-

����� X"� �
 � �7�:��$�- >� ��! 3� #.! ;%�&  ,�����,�� ���1 8-�- ;)0  V"- ��5�$ �- "

����� ��
 �7�:� �$�-?> ��! 3� #.! ;%�&  ,�����,��  ;)0-����� . "- �
 �- ��0 @"�

C��� " /��:� �$�0 F��$3� ��5�$ l�L$ ����� �0 -�� [�7�7 )0 ;BA�1 ���7  . �K6E$ 3� �6�

/�1�/�  7�){ �
���1 R��K7 ��&- "- ��  . 3� ��&- {� �-�)7{ ��' p �K�5 �
  �u! �� ��� 

	��$  /��� ;)0 ��1�5 3� ���`�  ��! 83"� P. capsici �
 l&" �- �)7{ ��' p 8-�- ;)0 

�1 . V"- ��&-�)7{  8"� �� �
  ��
� �
 " ���1 R��K7 	��7 � �)7{ ��' p 3� ����� {� �� 

�����������pA$  0 ���K�5 " ;,�� ��s�a�  �u! �� ���	��$   /��� ;)0 ��1�5 3� ��$� 

 �
 l&" ����� /� 83"��)7{ ��' p�1 8-�- ;)0  . l���1 ;��%� �� " ��61 ��E0 �- DU&

 ��
�- #���&��)7{    ��! �"�5 ��
P. capsici " ��1�-�� �� ;��������  ��! " �)7{  

��'p�"�5  ����,���,  �"� ��"��" ��u��)7{ ��' p �7 ;,� ���! ;��������  ��! �"�5 

C��� ;�`����$ lK, [�7�7  ��! �"� �E����� ;��������  ��! ���, ��
 ,�����,��  b!�" ���$

���1 . �"-�)7{  ��-� -"��$ 	��Q� [�B ���� �� �
 . �-�)7{ ��' p  lK, �
�1 ��


�K�5 � �u! �� ��	��$  l�L$ 3� ���`  ;)0BA�1 8-�+�&� ;��������  ��! �!�,  . �_�-

�����pV�����$ �1� 3�  ,�����,�� ;�`����$ ��� �- ���, ��
 �7�:��$�-  3� ��5�$ �
 �-

�$� ;&�� ��3 �u��� 3� 8-�+�&� �� F��$3� .  

  

��$ �1� �u!,  ��! V��������,�� ��� �- 
 ���, �����`����$ ;�������� ����� ��  �u!

, V�����$ �1��������, �)7 �-{ ��' p �
�1  
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 ���  

]^^ X    

 V�����$ �1� �u!,�����,�� �)7 �-{ ��' p�
�1   

�$�0 ��* [`�! �- F��$3� C�� " #$�1 	,-�s7Z " ����7 �8-�- " �1 V�4�� ���:7   ��


 F��$3� 3� 8�$� ;&��)���:7 �
 �-  ��! V�����$ �1� �u! ($ ���$� #��L7 " ��J47 -��

C:��- �E$�- �EB /�$3� 3� 8-�+�&� �� " ;,� ���! (P≤ 0.01)�1 ��E� 8"� .  

jjjj����  ��! ����7 	&���   ��! ����7 	&���   ��! ����7 	&���   ��! ����7 	&��� �7�7�7�7�:��:��:��:��$�-�$�-�$�-�$�-    �7�� ~�$ 3� ������ �-�7�� ~�$ 3� ������ �-�7�� ~�$ 3� ������ �-�7�� ~�$ 3� ������ �-    ���Q� l���1 �- #+�, ��
���Q� l���1 �- #+�, ��
���Q� l���1 �- #+�, ��
���Q� l���1 �- #+�, ��
  

��`- #+�, 3� F��$3� C�� �-  �����" ��Verdel  ��! �� 2��5 �0 P. capsici8-�+�&� ;&�  

�1 .����� 3� ��
 T.v12� T.k19� T.h2�T.v3 " T.v5V�`�0�E�� ���a� @"� ��  �7�:� �$�-

)V�E 2�.& �"� 8�1 ��v:7 (�1 8-�+�&� /��� ��a �� . �$�0 ��* ���_ �� F��$3� C��

 �� 	,-�s7? " ����7 ��1 V�4�� ���:7 .  


�1 �8-�`� �
�1 ������� 3� ��-�� ���.% F��$3� ��
����7��d �  " 8-�`�� ����� 

 ;.�� �� ���� V�`�0�E�� �0 ;�������� ���B��!�/��� ��a �� 	�45 �_�-   ���Q$ �


-�� 8�1.  

/��� �u!  �
��	���&   /��� �
 �- " ��$� #+�, x�)� >n�1 ��1�0 83"�  . ��a

/���  �� 8-�`���d �
�1 ����7 3� ��d 	)��$3� ��
�  ��! V�`�0�E�� V� P. capsici)  ��v:7

��+& ����` �"� 8�1 (���1 8-�`� �)�� " �!�* r��*� " /��� mu& �- . �
�1 ����7 �-

 3� 8-�`���d��1 8-�+�&� 8�1 #���&� ��+& ����` V� .  

/��� �- V�`�0�E�� �"�5 ���� ��a �0 	��
 �7�:� �$�-�� 8-�`� ,������,�  �-��V�& "- 

 ;.�� �� /��� ��a 	��!�,�- V�`�0�E�� �� 	�45 �_� �7�:��$�- �1 ���Q$.  ����7 �-

 8-�`� �
�1V�& "-/��� ��a 	��!�,   ;.�� �� �
� #���&� V�E 2�.& �� 	�45 �_�- 

��-� ���Q$ 8�1.  

8-�-  F��$3� 3� 8�$� ;&�� ��
) ����7 �
 �- #+�, R`�& ��
�)� -��67>n 3� D' 3"� 

;1�0 (! ���$� #��L7 " ��J47 -��$�E�,� ��� . �EB /�$3� 3� 8-�+�&� �� �
����7 ��E� 8"�

C:��- �E$�- (P≤ 0.05) �1 V�4��.  

� 3� ����7 �- �
�)� ��+�7 �_�-�u����-� �.&�L$ ��3 .   
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 ���  

                                        ����7 �- R`�& ��
�)� -��67 –8-�`���d �
�1 ����7 �- R`�& ��
�)� -��67   

 �_�-  ����7 �- �)� ��+�7=]^^ X   

                                             8-�`���d �
�1 ����7 �- R`�& ��
�)� -��67  

  

�4����4����4����4���  

����� 	&��� C�� �-   ��! ��sQ)$ �� 8�1 S`�a ��
Phytophthora 3� 8-�+�&� �� 

 ��
���0���&�/���:�
 "  (Stamp et al. 1990) " -�1�� )]��e( � ���P.capsici Leonian 

�1 8-�- S�Q)7��.  

  #��K�$ ;)0 	&��� �-)Dual culture (�����   ��! " ;�������� ��
P.capsici V��7 �

�����  " �1� C�} 	&��� -��$ ;�������� ���B��! ��
2��7V�����$ ��     ��!������ 

� " /��&�J�E�0 ��"�)�' �� I"�1 DU& " 8�1 �6&�7 " �1� b��$ �"� 	��3��U&����  ��


  ��!��������-���  .����� 	��3��U&� " /��&�J�E�0 ��"�)�' ;%�&  ��
T.v5� T.v12" T.v3 

V�����$ �"�   ��! ��
����������� ���& 3� ��)�� " -��3  -�� �
 . �����T.k19 V"- ���- �- 

 ����� "T.h2 ;1�- ����0 	��3��U&� " /��&�J�E�0 " �"�)�' ;%�&  ��$ r�� "�n 

  ��! 3"�������-�0 8J�E�0 �� .  

	&���  mu& �- �0 -�- /�)� F��$3� C�� �- 	'�:&"�:�$ ��
�� �l�L$ �3��  ;)0

V� �"�  ��
���� ����� V��7 ��
  �� -��a�� ��`"� #5��$ �- �	&��� -��$ ;�������� ��


����   ��! ��
������ 2��7 �� ���� X�* 3� 	���! �- ���� ��3��$ �� ����   ��! ��


������2��7 C�� /�$3 ;1A �� " 8-�0 �1�   ��
���� F��J,�   ��+� 3� ���� 	`" ;,��

 R�K��$���� ��
 �7�:��$�-  #a�- ������   ��! ��
 �)� 8�
�)$)1#: ]( . ����� �-T.v12 

 mu& �- ��W�"3����   ��! ��
�������� 3� V��:|�
 �- 	`" -�� /����� ���  ��


 F|�' ;������������ �p) Coiling( �- 	`" �)� 8�
�)$ 	$�����$ /�1 �6u! �6u! "

 [��Q7 \%�� ;����)lyses (  ��! 	$�����$���������1  .  
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 ��Z  

#:1 ]�� 2��7 � ��Phytophthora capsici �7 "�:��$�-) ��7 ���8�(� V�4
 " ��� �
p�7 �:� �� �$�-

� ;�&��� �
p P.capsici ) Xgf^ ( .F�, �
$ �:$ /�)� �� 2��7 /( �
-.  
Fig 1. Contacts between Phytophthora capsici and Trichoderma (dark hyphae) hyphae in which 

Trichoderma hyphae attacking toward P.capsici ( 350 X). Arrows show location of contacts. 

 

����� 	`��& H��a b��$ ��L1�7 ����7 3� #_�5 O���� �
   ��! �"� ;�������� �

����������� 	`��& H��a b��$ ��L1�7 �0 -�- /�)�  �- ����7 �c� 3� ;�������� ��
 

  ��! V�����$ �1� 3� ������������ mu& �- � %	E6$ r��a� ����- - �E��
 ��) X"��

> .( �����T.v3  ��! V�����$ �1� 3� ������ �- �� ����7 C���)�� �������- ;1 �:���u� 

 ;c�d �-� �� " �	��$   ���`) [�7�7 ��>� �>n " ��l�L$ �- �_�-  ;)0 (�nn �_�- 

  ��! V�����$ �1� 3� ������ \%�������� ����� " �1 T.k19 ��1�- �� ����7 C����0 

� ;c�d �- �:���uef�_�-  ?�/Zn ;c�d �- " �_�- e^ " ]f �_�- [�7�7 �� Z?/�� " 

��/�<  ��! V�����$ �1� 3� ������ \%�� �_�- ������;&� 8�1 .  

����� ���, ��.�0�7 ��� F��$3� O����   ��! �"� ;�������� ��
������ �:�$�9E
 

�����  ;�������� ��
>����  ��! 3� #.! ;%�&  ��L1�7 �0 -�- /�)� ���1 ;)0 �J���

 ���,T.v5 ���, ��L1�7 " ����7 C���)�� T.v3 V�����$ �1� 3� ������ �- �� ����7 C����0 
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 ��?  

 /�J�$ �� [�7�7 �� �0 �E�1�- �J������  ��!<?/Z? " >>/�? \%�� �_�- �����p �1� 3� 

 ���1 �J������  ��! V�����$) X"��� (�:�$�9E
 	`"������ ����� ?> 3� #.! ;%�& �� ����

�1 ;)0���� � O� -�- /�)� ����� �0T.v5 /�J�$ �� " ����7 C���)�� Z?/�Z �1� 3� �_�- 

  ��! V�����$������ ;&� 8-�0 ������ .T.h2 " V"- 8"� �- �</?� ��_�- T.v12 �- 

 " V�& 8"�>>/?> " �_�- T.k19 �V���B 8"��- �Z/Z� " �_�- T.v3���-   ����7 C����0 �

 /�J�$ �� "��/��  ��! V�����$ �1� 3� �_�- ��������-�0 ������  ) X"���.(  

  ��! ����7 	&��� F��$3� O�����7�:��$�- �7�� ~�$ 3� ������ �-  /�)� #+�, ��


	$  �0 �
-T.v5� T.v12 �T.h2 �T.k19 " T.v3 [�7�7 �� �n ��n ��n �>n " �� \%�� �_�- 

�+�7 F
�0�7�� �- � 8�1 #+�, ��
 ���.        

  

 X"��>����  ��L1�7 ����7���,��d�����  V�����$ �1� 3� ������ �- ;�������� ��
 
Phytophthora capsici  

Table 2. Effect of nonvolatile extract of antagonists on inhibition of mycelial growth of 

Phytophthora capsici 

8"� �E�p 

7�����
  
-8��s% �_�  

Extract percentage 
����7 

 
Statistical 

grouping of 

treatments 

10d 15c 20b 25a 

Treatments 

A 83.33 100 100 100 T.v3 
B 57.22 69.44 73.89 83.33 T.h2 

C 51.11 56.67 62.50 72.03 T.v5 

E 29.81 39.81 51.67 60.74 T.k19 

D 42.78 52.22 59.26 65.37 T.v12 

F 0 0 0 0 Check 

  

�    �_�- X"�� C�$ -��%�  ��� ��p    �E��
 V�����$ �1� 3� .8"�      8-�+��&� �� �
����7 ��E�

C:��- �E$�- �EB /�$3� 3� )n]/n ≤ P ( 1 V�4���   
- Numbers in the table are percent of inhibition of mycelial growth. Grouping is done 

with Duncan`s multiple test ( P≤ 0.01). 
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 ���  

 8���1 X"������������ ���, ��.�0�7 ����7  �1� 3� ������ �- ;�������� ��
 V�����$ 

Phytophthora capsici � >�3� #.! ;%�& ;)0  P. capsici  
Table 3. Effect of volatile compounds of the antagonists on growth of Phytophthora capsici, 

24 hours before exposing to P. capsici 

����7 
Treatment 

	����-3�� �_�- 
Percent of inhibition  

T.v12 58.52c 

T.v3 37.22e 

T.h2 62.97b 

T.v5 67.97a 

T.k19 45.74d 

Check 0.00f 
  

�  C:��- �E$�- �EB /�$3� 3� 8-�+�&� �� �
����7 ��E� 8"�)n]/n ≤ P ( �1 V�4��.  
- Grouping is done with Duncan`s multiple test ( P≤ 0.01). 

        

        

        

 8���1 X"������� ����� ���, ��.�0�7 ����7 V�����$ �1� 3� ������ �- ;�������� ��
 

Phytophthora capsici�  ?> ;)0 3� #.! ;%�& P. capsici  
Table 4. Effect of volatile compounds of the antagonists on growth of Phytophthora capsici, 

72 hours before exposing to P. capsici 

����7 
Treatment 

	����-3�� �_�- 
Percent of inhibition  

T.v12 72.22c 

T.v3 57.97e 

T.h2 78.89b 

T.v5 86.67a 

T.k19 65.56d 

Check 0.00f 

  

� E$�- �EB /�$3� 3� 8-�+�&� �� �
����7 ��E� 8"� C:��- �)n]/n ≤ P ( �1 V�4��.  
- Grouping is done with Duncan`s multiple test ( P≤ 0.01). 
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 ��<  

 8���1 X"������� ����7 ��� �$�-�:��7 ��
 3� ������ �- &�'��(  	�����,���,��#+�, �) 

 �- F��$3����Q� ��  
Table 5. Effect of Trichoderma species on preventing of pepper root rot caused by 

Phytophthora capsici in greenhouse 

����7 
Treatment 

�9���$�7�� C 
�p 

R`�& 
Average of healthy 

plants 

��+�7 �_�- 
Percent of mortality 

T.v12 1.6 60bc 

T.v5 2 50b 

T.k19 1.2 70bcd 

T.h2 1.6 60bc 

T.v3 1 75cd 

P.capsici 0.4 90d 

Check 4 0a 

� 8"�  C:��- �E$�- �EB /�$3� 3� 8-�+�&� �� �
����7 ���)nf/n ≤ P ( �1 V�4��.  
- Grouping is done with Duncan`s multiple test ( P≤ 0.05). 

        

\L�\L�\L�\L�  

����� #��K7 ��5�� 	'�:&"�:�$ 	&��� �-   ��! �� ;�������� ��
P. capsici 8�
�)$ 

 �0 ��-����� ����� ��
 ������� ��
 ;�& �� ;�����  ��! ������ " F)0 ����- 

	$ �� F)0 C�� �0 �E��
 ;.v$ R��'"�7 7 8����- �- 	�����1 -��$ -��" �� /������  ��! 

������-�- ;.�� . R����:$ R����3���' �$�-�:��7 	�����1 R��'"�7 #$�1 �0 ;&� 8��|�'  

(Chet et al. 1981)`��& 8����- �- -���$ C��:` S�Q)7 ������� 	  

(Inbar & Chet 1992, 1994 & 1995)�K�5 " ���+� ���$���� � V����&�'� #�:)7 "   V�- �� ��


	$ ������ 8��3���� �1��(Elad et al. 1983a; Elad et al. 1983b) .  

����� 	`��& H��a b��$ ��L1�7   ��! �"� 	+��Q$ ����� ��
P. capsici����-  . C��

� C�� �- ��,��a��� ��
�$�-�:��7 ����� C�� 	�5 "   ��`�7 �c� 3� ���� {� T��Q$ ��


 ��! �1� 3� 8�EE0 ;6���$ " ��)��� #��! -��$ l&�7 �
 �-�����" " D  

(Dennis & Webster 1971) ��
��0 �- " ;&� 8�1 @��J J�� ��3���
 " �:/��)]��] ( "
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 �Zn  

	!-�_��$��
 " �:/�� )]��e ($ 	7�,��a� C�EB J��;&� 8�1 8�
�) . ��.�0�7 I�� -��$ �-

����� 	`��& H��a b��$ ��L1�7 �- -���$ ��
 �7�:��$�-  " ��,� V�4�� �-��3 ��K�KL7

� 3�E���E�$� �3�E���0 �3���& �����J�� �0 8�1 SQ)$ ���� �"� 	��� C�E|�
 " 3���0�� 

{�7��� �} -��$ " �
 �E��$ 	B��! Trichodermin�Suzukacilin�Alamethicin� Paracelsin� 

Trichothecenes� Dermadin (U-21963)� Gliotoxin� Viridin� Harziandion� Trichodermol � 

Harzianopyridone� Harzianolide�  Ferulic acid  " Gliovirin����� l&�7  ��`�7 T��Q$ ��


8��% FK� " ���)�$  ��! C�� 	��������� ;�_�a �- �� ����- �
  
(Elad et al. 1982; Dipietro et al. 1993; Lorito et al. 1993; Papavizas 1985; Dickinson et al. 

1995(.  ;c�d F��J,� ��)�_�- ;.�� ( ����7 �;)0 l�L$ �- 	`��& H��a b��$ ��L1�7

   ��! V�����$ �1� 3� ������ �- ����P.capsici	$ F��J,�  ���� .  

)0 ��a�7 ��$ F��J,� �� ;P. capsici����� �� ;.��  ��
 �7�:��$�-  	����-3�� �_�-

����� ��
 	$ F��J,� �
 ;�`����$ ��`�7 F��J,� �9���� C�� " ;,��  ���&�� 8����-3�� ���, ��


����� C�$ �� ;�������� ��
 ;&���� 	E�0 /�1 .	$ /�)� ��K�KL7 O���� ��� �0 �
-  ��


T��Q$ �7�:��$�- ����� 	�5 "  ��� {� T��Q$ ��
*�+( 3� -��$	$ ��`�7 �� ���,   �0 �EE0

 ��! �"� 	7"�+�$ ������7 ����- T��Q$ ��
 .����� C�� �%��4$ ;&� C:�$ �
  3� ��

;�`����$  �$�0 	�����1 ��.�0�7 ;&� C:�$ �� " �EE0 ��`�7 T��Q$ ��-�K$ �- ���, ��


�EE0 ��`�7 �� 	7"�+�$ .�-�����" " D (Dennis & Webster 1971b)  /��E% �� �� ��W�`��&�

8��% #�E��0 [�0�7 C��7 ;�`����$ �- ��-  ���, ��
T. viride8-�0 SQ)$   C�E|�
 " ���

����� ���, ��L1�7 3� �� /"3����
 ��K�)$  ��
T. viride -��" 	`" ��-��� ��� 

�- ;�`����$ �- �� �����$� �� C��0���0� ���, ��
�-�:��7 �$�E����- #��L$ ��d . 3'� " 

�
�:/�� (Zeppa et al. 1991) ;�`����$ /��0� #$�1 �-�6�$ ���, ��
 #:`� ��
  ��K�)$ ��


�- �� /"��'�+`� ��K�)$ " C'�7  3� �"�+�$ ;)0 l���1T. viride ��-�"� ;&�� .-��:/��E " 

�
�:/�� (Dickinson et al. 1995) 8-�$ k� �E'�#�e� '�/"�(6-Pentyl-2-Pyrone) ��� 3� ��   

T. harzianum ��+� ��a �- �0 ��-�0 	,�6$ $( �E0 	��+%�} {� /��E% �� " 8�EE0  �3� 

	$ ��a�E1 T�6} -�1 .�`� D" '"�'��2�J (Lewis & Papavizas 1984) ���K�&� �0 ��-�- /�)� 

��v:7 "�$�-�:��7 �9E
 " -��- /� -����0 8�L� �� 	9��� ��a �-  V�E 2�.& �"� �0 	$
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 �Z�  

	$ ��v:7 ����� /����$ {� �7 -�1 �,�}� ��a �� DU& " -�1 ��v:7 #���&�  " ���K�&� " -�1

 ��a �- -����0 /�$3 3� /� ������'< �7 �Z;&� ��+
  .	$ �cE� �&� C����� 3� 	:� @"� C�� 

@"�  -����0 ��
�$�-�:��7	$  �1��.����� [�u$ C�� �� ���7 ��   ��
�7��:�$�-  @"� C�� ��

/��� �� ���1 �,�}� 	)��$3� ��
.  

	&���  ��
	��5"�" �+_ p) ]��h ( #!��5 �0 �
��$ /�)��� ��� �$�-�:��7 /���� �- 

/� C�� 3� �0 -��- -��"  �
?	$ ���� /���� 	B��! ���, ���� ���  �E1�� .F��- /���:�
 " 

)e^^^(��
�$�-�:��7 	0���a  ��! 3� 8�1 ��� � �- �/�� ��� �& " ��-�0 	&��� �� 

T.longibrachiatum � T.harzianum "T.virens��-�0 @��J ��  .��+� /���:�
 " )e^^e ( �&

 ���$�� �� /���� ���B��! ���, ���� ���� ���T.asperellum� T.inhamatum " T.tomentosum 

��-�0 	,�6$ . C�E|�
��+� /���:�
 " )e^^f (9�- ��� �& ���$�� �� �T.ghanense �

T.spirale " T.atroviride ���)Q� �� ����$ [�7�7 �� �0 Longibrachiatum � Pachybasium " 

Trichoderma	$   /��$ C�� �- �0 ��-�0 	,�6$ �� �E1��T.atroviride {�o�`��� X��E0 �- 

;&� ;��
� JW�5 	
�� ��������� . C�E|�
2��0 /���:�
 " (Krause et al. 2004) ���  

���� T.brevicompactum sp. nov ��  /���� 3� ���- ����)V�a " C�"J! -���(��:��$� �  �	`��1

��-�0 @��J 	��d P�E� " 	!�1 P�E� ���&� " 	��E� " �J0�$ . ��! /�1 ���  ��


���)� T��Q$ t*�E$ ��a 3� y�, ��a 3� ������ �- ���� -��" 3� �� �
�� ;)0 ��3 ��
 /

;&� .	$ �cE� �A` ������ �� 83��.$ ���� �&� 	$ �
 z�%�Es$ �� #$��% C�� /��7 ��a �� " ��v:7 

-��� �,�}�.  

 

���J9&�U&���J9&�U&���J9&�U&���J9&�U&        

3�F
"�' /�$3�&  /���� 	�6E_ " 	��% ��
� ��! /���:�0  ���0�� " �
  " 	�6E_ ��


	��+%� ��!�/�	��5"� ���5 ��0-  )�)0 8�:)��- �/���
 	�%�� 8�9)��- 8"� ��3�"

	:1JU
��(-�J��% �}����5 2�E�$ � 8) �/�$�0 8�9)��-)��-�: 8�3�"�)0;,��� ( ���0- 

	!-�_��$� /�&�&) /���7 �	
�� ��������� " ��,� ��K�KL7 ��&�$(  @����- 2�E�$ "

������1) C�$��" �3�"�)0 ��K�KL7 J0�$ �	
�� ��������� " ��,� ��K�KL7 ��&�$( 
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 �Z>  

����a� �- ;������� /-�- ���!   ��
:��7��$�-�:)7 	��-��! " ��� 	$ WR�. 

 

b��E$b��E$b��E$b��E$        

 ��L+_ �� �c5�$ ;��(141-146)-�1 �6���$ 	���9�� C�$ .  

  

  

/�����9� 	��)� :�-�.�� /���0� 2�.% �	
�� ��������� " ��,� ��K�KL7 ��&�$ 

	+��1 -�3-��� " -"��45 	�6����! �	����7��:)��- 	:1JU
�� 8"�  8

/���7 8�9)��- �3�"�)0  
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