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Fusarium oxysporum f. sp. cumini     
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Genetic diversity in populations of Fusarium oxysporum f. sp. cumini, the causal agent 

of cumin wilt in Khorasan using vegetative compatibility groups  
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Elias & Schneider 1992, Katan & Katan 1999, Bentley et al. 1994, Manicom et al. 1990,) 

Woudt et al. 1995, Venter et al. 1992, Woo et al. 1996, Marlatt et al. 1996, Katan et al. 1996, 

Harveson & Rush 1997, Alves-Santos et al. 1999, Sarpeleh & Banihashemi 2000, Basirnia & 

Banihashemi 2004 (.  
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�� 2�7&) �)'��t�': S+�� ,H "#�$ & 	4'�# ,��7�+� S+��  F.  oxysporum f. sp. cumini 

Prasad et Patel��+� ^�/z) !� ���$ S+�� .�� ./+ %'�( �&� ,H 	�).������ & �� ' 2���� .  
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 �4' a�C�) ,�+)'- ,��+) t��O# ��
 . ����4�� () ������ "#�$ q��F

 ' �(�+)�� % �7H ,�
�� !F�G & !0�� !�W�� ���&H�� . S�T# () q��F �(�+)�� �)'�

�08a���)(�4 	��O��)  )Nash & Snyder 1962 (�: % �*�+) .!0��  !F�G !�W�� () % �7H ��


���: !�3: yH '�: '�( & %�: %��'� .�5 () ��� 7) �� 	��*$"�����) X  c[ % �&� () ��/$ &

�4�� () �!��: ��3F �%�: 	��*$�5 ^��lF ���&H ��
  ��
 89�	�  S�T# �&� & )��

�08�: % )  �)'F ��4  . i&'~ ,H () |A�08 ^�# �)'� L �� [�) �  (&� �� �����\[ 

���: ��)��;�  )';����+ !��  .!�)�� � () ��� !�s�W q��F ��
X  �)'� ,�: ��`+) 

!7�7 !� ��)��;�  S�T# �&�W d��#(H ��
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& &'`+) 8: & %()��) "o# 	0�)( ���#)��) ^�VO0# & a��"��# '8&  �  %�: ��7�� ���#�����&

& &'`+)��8�# ��
��7��4 �a'�&  & ��#�����&b8 1�+) '� & �
��`+&��# 8 ���,�3���
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)Nelson et al. 1983 ( ^��s�4'.  
��� ��������# 	���(����� ��������# 	���(����� ��������# 	���(����� ��������# 	���(��        

 ?&� !� ��� ��������# 8Q���
 & ��,)� )Correll et al. 1987 (���#H �+�� .��� 8 ���

 	#���3�#]�\ S�T# () �'�����# �08 �8 "#)complete medium( 8  �&�W !�08 %(&� ��A 

 S�T# !� & )��  �� q��F 8�0  �&�W "F)�W ��
M/Y % آ��_�+��A ^)   

)minimal medium chlorate=MMC (U�+ %��V$ &   	��#('�38 �&�W ��H (&M/Y %'�8 ^)

_�+��A )potato dextrose chlorate=PDC (�) �  & "g��#�� �����\[ 	���+ !��   ��)��;�  )'

���: . !�)�� '
 �)'�Y�0� X�!��# �'�A  �8�� ' 	� .!�)�� () 	-'� ,�9  2�) �&� �


S�T# ���08+ !��;m�
 ���� ��7�� ��'� ��  )@7S�T# !� ���08 � PDC &MMC �s�  �&�W 

 '�0��'�8 _�+��A ^))]�[/\ (%S�T# !� .�� & �08)( XA �&�W [/\ % 8_�+��A ^)'�  

)Elias & Cotty 1995 (���: "g��# . i&'~�08 ^�# !� Y[�Y��) �  (&� �� ��)��;� �����

���� ' .+ ^�# 2�) Q�G � ���I�'+ ��
�  �:'7)�: ���- q��F %�:  &�T# !�'A () . ���

+ ���~ ()��� !�lF ���H 	���- !�:�W () ��
��89	� Q�g��) "F)�W S�T# !� & !�:) '� 

�4�� . () |AL�] �  ��)��;� (&� \[	���+ !��   + � )'��� 	��
�!8(�� �:� j  % '�3 �

���: y�O��) �����# ,)��$ !� ���:)  	�)�
 a���3�# ,&�� &.  
���� 2��� 2��� 2��� 2���b8b8b8b8��� ��������# 	`����4 1��� ��������# 	`����4 1��� ��������# 	`����4 1��� ��������# 	`����4 1        

 2���� �)'�b8 !� ��� �����# '
 () 	#���3�# !�lF ���9 ���� ��������# 	`����4 1

S�T# �08!��A  )basal medium ( 8� �&�W !	�  ��'��� �_��+ ^)'��� "#�: ^() I���# () 

�� ' "g��#  �� a����#H ^)������ & 2���)(�`�
 �_��+ .&'~ ,H () |A i 8 ^�# �)'� �0

[�L ��#  �  (&� \[	���+ !��   ���4' �)'F  )' .'� S�T# 2�) �  �:� %�T� 1�+) ���08  �
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� �  ��� ��������#	� !+ () b8	`����4 1 nit1 �nit3 & nitM���4' �)'F    

)Correll et al.1987.(  
 	0�&� ��(�+ ���
&' 	+�'� 	0�&� ��(�+ ���
&' 	+�'� 	0�&� ��(�+ ���
&' 	+�'� 	0�&� ��(�+ ���
&' 	+�'�        

!�)�� ���(�+ �- d��#(H �)'� )���) � ��
X  �����# nitM�����# �� !�)�� '
 ()  nit1 & 

�� nit3 _
 "��g# !�)�� ,��
 ()  8���: �0 .)'�# �:�  ��&  &  	Fb� "T# �  	�)�
 & a
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  ,�0� �����#0��"�&'�
  8�: 	g�� !�)�� , �� ��(�+ �- & ,���� . ��� !�W'# � 

�X  !�lF  89�X �����# ()  nitM�X  �  !�)�� �0� S+&X  �)'F "F)�W S�T# �&� �'�A 

��������# () 	#���3�# !�lF ���9 ,H "��g# �  & �: % )   nit1 �� &nit3 ';�  !�)�� ���9 

 8�� ' �0 . �7��+ �)'� 8� ��X  �����# nitM� () X  !�)�� !8) �� 'o8 !�)��   ���(�+ �


�� ' y�O��) '�3� ,)��$ !� �:)  .  &�W () ���YL�c )'�# �:�  ��& �(&� 8 "T# �  _

0� �)'� �����# ,)��$ !� ��� ��������# 	Fb�"��&'�
  8�: !�4' 'k� �  ,����.  
d��#(Hd��#(Hd��#(Hd��#(H    	�).������ ��
	�).������ ��
	�).������ ��
	�).������ ��
        

!��� !�*
 ��A ��
 !��# ������ "#�$ q��F �� %'�( �) ���� ' 	�( .!��# ���  	�(��.�# () ,

 a�� �&@�!��8 ������ "#�$ q��F �� %�: !8 �: % �*�+) � �� %�: % �#H �b/F . U��'� 2�) !�!8 

 �  % �7H �&@� 8�4' �)'F %'�( ,�
�� !0�� & !F�G ��� . %�: ����� ,�
�� �&�W ����)��

 	��#  S�)': � \±\����: ��)��;�  )';����+ !��   . ������ _Pb$Y��] () |A (&� 

!��# �� ' '
�~ 	�( .�) �C# ������ "#�$ q��F!��# ,�
�� ()  )�� %�: 	�( �� ' �(�+ .  

        

 !C��� !C��� !C��� !C���        
!�)�� N�O0� & �(�+)��!�)�� N�O0� & �(�+)��!�)�� N�O0� & �(�+)��!�)�� N�O0� & �(�+)��    ��
��
��
��
     F.  oxysporum            

 ()�08I�� 	
�� % �7H ����4��    )��� ,�+)'- ,��+) t��O# JG��# () %�: ��&H[� 

 �#H �+�� !�)�� 8!�'A �)�)  ! �� 	��
 !/�A �:�  	���
 & ��*+ ��� !� �) 8�� �� ��� _ .

��N7�- () � !�)�� ��(�+  S�T# �&� %�: ��7�� ���#)��) ^��s�V- () % �*�+) �� �
 8 �0
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 ���

O�# �'�X ��H  )carnation leaf agar=CLA ( () % �*�+) �� & 8 	��+��: ���,�3��
 & ��,)�� 

)Nelson et al.1983 (���: 	��+��: .!�)�� 2�) �# 	+�'� () |A �
'�+&�� ���#)��) 	A

"#�: 	0�)(�#  8&'���8# ���#��'��& 8 & �
��7��4 ���#����� 8!� �
��`+&��#b ,)��$  

F. oxysporum ���: % )  N�O0� .!�)�� ^��s�V-  |���# X� Q&�� �  !gl�# '
 ��


�+) %�� '.   

  

Q&�� Y�!�)��  )��� I�� "T# � ��&H%&'  )��� & 	�).������ � 	0�&� ��(�+ ��
  

 F. oxysporum f. sp. cumini J�gT� 2�) �  % �*�+)  ��#  
Table 1. Number of isolates, locality, pathogenicity and number of vegetative compatibility 

groups of F. oxysporum f. sp. cumini used in this study 

%���:  
No. 

!�)��  )���  
No. of isolate 

 I�� "T#

��&H  
Locality 

	�).������  
Pathogenicity 

 ���
&'

	0�&� ��(�+  
  VCG 

1 44 )F (1& '4  +  A 

2 1 )F (1& '4  +  B 

3 1 )K (�8'�:  �  C 

4 1 )Kh (i)�-  +  D 

5 1 )F (1& '4  �  E 

6 1 )B (!�&'0�  +  F 

7  1 )T ( �/���  +  * 

F = Ferdos         Kh = Khaf          T = Taibad           B = Boshrooyeh            K = Kashmar  

  * self incompatible 

��� ��������# ��7����� ��������# ��7����� ��������# ��7����� ��������# ��7��        

)'o8 !�)��   ��
F. oxysporumS�T# �&�   ��
PDC & MMC �&�W M/Y % 8 �_�+��A ^)'�

 +� ��7�� ��:'7) I�'+ ��
��� 8�� ' ):"�Y .(S�T# 2�) �&� q��F !�'A �:�  %6��� & �
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 ���

�&� MMC��3F 	h�� () Sg4 & %�:  &�T#   ��
�� ' %�
�0# I�'+ �:� !�'A . 2�)

+���S�T# �&� �
� PDC  &�W Y��c () ��� (&�  8 S�T# �&� & �0MMC �Y[�Y� (&� 

() ���  8 �  �0\[	���+ !��     )��� ���C# �  & ���: '
�~  )'LM] �+�� ��� �����# 

�#H .() ��� ��������# 	���(�� ,�#��)� PDC �L/c�% () & MMC��/� % �� .� () � )��� �:

!�)�� ��
 F. oxysporumS�T# �&�   ��
 8 �&�W �0M/Y % 8�0�  &�T# _�+��A ^)'� . � 

!�)�� 2�) �)'� !C���  S�T# () �
 8�0  �&�W ��
]�[/\ % 8 S�T# .�� & _�+��A ^)'� 8 �0

A)(X  �&�W \['��7 �  a'   8�: % �*�+) _�+��A ^)'� .!�)�� ()  !� !�4�� Q�g��) ��
 S�T#

A)(X  �YYY�: "s�W ��� �����# .  

  
  

  

:"� Y–+ ��7�� ���I�'+ ��
�  �:'7)Fusarium oxysporum f. sp. cumini  �&� S�T#U�+ 	��#(�

 (&'�38  �&�W 8_�+��A ^)'�) PDC(.  
Fig. 1. Fast growing sectors of Fusarium oxysporum f. sp. cumini on PDC. 
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 ���

���� ��� ��������# }����4 2��� ��� ��������# }����4 2��� ��� ��������# }����4 2��� ��� ��������# }����4 2���        

'� %�#H �+�� ��� ��������# S�T# �&� !�'A ���7�4��# 1�+)  ��
 8� �&�W �0	� 

� �  a����#H ^)������ & 2���)(�`�
 �_��+ ��'��� �_��+ ^)'��� ^() I/�# ���9 ()	� !+ () 

 8���4' �)'F 	`����4 1b )Q&�� \: � "�\.(  

  
  

:"� \– 2����  8 ��� ��������# 	`����4 1b .a (  & 	0W& }�� ^��V� �:�b ( t��5 ^��V�

% '�3 &.  
Fig. 2. Determination of phenotypic classes of nit mutants a) wild type and b) sparse growth. 
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 ���

 Q&��\– 2����  8��� ��������# 	`����4 1b  

Table 2. Determination of phenotypic classes of nit mutants (Correll et al. 1987) 

 ^)������

a����#H  
Am. Tar. 

2���)(�`�
  
Hypo. 

_��+ ��'���  
NaNo2 

_��+ ^)'���  
NaNo3 

 8 	`����4 1b

��� �����#  
PCNM 

+  
+  
+  

-  
+  
-  

+ 
- 
+ 

- 
- 
- 

nit1 
nit3 

NitM 

- =  �:� ';���� 	*�# �#b$%��8)'A  S�T# �&� �����# �+) !G��'#.  
- = Sparse growth of nit mutants on each nitrogen source  

 +=                !�G��'# S��T# �&� 	0W& }�� ^��s !� �����# �:� %��
  ,�0� �/o# �#b$

�+).  
+ = Dense and wild type growth of nit mutants on each nitrogen source 

PCNM = Phenotypic classes of nit mutants  

��� () %�#H �+�� ��������# '�0��nit1 ��������# & % �� nit3&  nitM 	�)&)'4 ()  8 �'��

�� �� �) ��-'� )Q&�� ].(  

  

 Q&��]–��� ��������# 	���(�� ,�#��)�  q��F Fusarium oxysporum f. sp. cumini  
Table 3. Efficiency of recovery of nit mutants of Fusarium oxysporum f. sp. cumini 

 

 

��� ��������#  
nit mutants 

  
NitM 

 
nitt3 

 
nit1 

 
!�)�� 
Isolate 

 

  
65(13.5%) 

 
58(12%) 

 

 
360(75.5%) 

 

 
F. oxysporum 
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 ���

 () %�#H �+�� ��� ��������#MMCA)( & X   8 () %�#H �+�� ��������# !� �/3� ^)'�

PDC���:)  �'�0�� ���� .  
	0�&� ��(�+ ���
&'	0�&� ��(�+ ���
&'	0�&� ��(�+ ���
&'	0�&� ��(�+ ���
&'        

�  �!�)�� ���(�+ �- 2���� �)'� %�: a�C�) ,�#(H !C�� � ��
X   �- ,)��$ !� !�)�� 

�� ' NO0# 	0�&� ��(�+�� .!�)�� a��� 2�� ()  �����# ��
nitM� X  !�)�� !8 

&'�
 8 ��F ,����):"� ] (!�)�� '��+ �� �� ' y�O��) '�3� ,)��$ !�  ���  �C�) �
.  

  
  

:"� ] � a (0�"��&'�
  8!�)�� 2�� �)���A & ��F ,����  & ��(�+ ��
b (0� a�$"��&'�
  8 ,����

!�)�� 2�� ��(�+�� ��
.  
Fig. 3. a) Stable heterokaryon formation between compatible isolates and b) no heterokaryon formation 

between incompatible isolates. 
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 ��=

�����# 2����� ������ !�)�� ��A  nitM&'�
 �'�3� 80� 	�����"����  )� �)'� !C��� �  �

!�)�� 2�)  ��
 8!���g# !�� �# ��
2� ���H 2�� ,�9 & �: a�C�) "F)�W S�T# �&�  .��

&'�
 8� 	�����"��0 ��� ';�  )@7� '
X � �  ���H () X �4' �)'F ).C# %&'  . U��'� 2�) !�

�&� ��(�+ %&' d: �� ' NO0# 	0 8 '
 ���H %&' ��A ! 8� �)�)  a)�X  & !�)�� 

%&'_0:  )A( "#�: LL �� !�)��  )Q&�� Y.(  
	�).������ ,�#(H	�).������ ,�#(H	�).������ ,�#(H	�).������ ,�#(H        

 8!�)�� !��  ��
F. oxysporum _Pb$ & % �� ).������ ./+ %'�( �&� !�)�� &  ���o�+) !� 

�� )  ,�0� 	 '#6A .!�)�� 2�) !C��� �  �
!�  ,)��$ F. o. f. sp. cumini ���: % )  N�O0� . ()

 8!��� 2�) % �7H ����4��  �C# �0  ������ "#�$ �
 ) �C#�� ' �(�+)��.  

        

�T��T��T��T�        

	# ��9��F '�0�� � ,)��$ !� ^)'��� () �a����#H !� ^)'��� ���W) �� ���)��X  ^() I/�# 

������ % �*�+). 2�)  !+&'A)��� ^)'��� �����.�H J�'G () ��8 ()nitrate reductase (  ��'��� &

)��� 8(�� )nitrite reductase (	# ^��s  '� . 8 ^��7�l# �)'� ^)'��� ��7��H ,)��$ !� ^)'�

	# % �*�+) ^)'��� i'V#  �: . ���W) 8 !� ^)'� 8)��� ^)'��� _�.�H S+�� ��'� 8 U/+ (��

 ���+ 8	# ^)'�   �:)Correll et al. 1987.(   

�)� 	+�'� 2�) � + ,�#���� �&� 	
 � MMC &PDC U��'� !� �/� %&L/c� % �� .

m�
�+ ,�#��)� 2�����A)( S�T# �&� 	
 X � 8 �^)'��/\\ %�: 2���� .+ ,�#��)���� 	
 �

!�@n� �l+ ��#  "o# 	l�T# S�)': '�z{� �T� )Correll et al. 1987 (  ,).�# �� y�O��) ��04 &

	# �)'F !�)�� �#&�g#  '� )Correll et al. 1987, Klittich & Leslie 1988, Klittich et al. 1988.(  

0�"��!�)�� 2�� �  !�'A  T# �&� 	9��F ��
� S 8^)'���+) ^&�*�# Q�;��(� . �:�

)'�# 	*�
 �:� ^��s !� 	0W& }�� 8	# %�
�0#  &�T# & _   �: 8 () |A 	�W !�� (&� 

�) �  ��)��;��� () '�0�� !��m�
 !� �����X�+ 	��� 	�� ?'�3 '�# ����   
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 ��>

)Elias & Cotty 1995 .(  

S�T# �&� !�'A �:� %�T� () ��� ��������# }����4  	��
 8� �)�)  !	� I/�# ���9 () 

�� ' 2���� ���3
 ^() ^&�*�# .%&' 2�) '� �
 �+) � 1X � �  d�� X �7  8 	����-�+ 1�

 ��W) _�.�H  ^)'��� %���)nit1 % �*�+) !� � �F 	�� ^)'��� () �:��(� �X �7  8 _�k�� 	s�V�-) 1�

 8^)'��� i'V# '�3# %��� )nit3	�� ��'��� & ^)'��� i'V# !� � �F  �:�� ( ��A �  d�� &

�7 8 �-�+ Q&�3# 1� �4& 8 ,�/�7�# �)�)  ��� 8)��� ^)'��� ��7��4 �)'� ! 8�+) a(r (�� 

)nitM2���)(�`�
 & ^)'��� () % �*�+) !� � �F �3�� ( 	# "s�W ���: )Correll et al. 1987 .( � 

��������# 	+�'� 2�)nit1��������# & ���:)  )� 	�)&)'4 2�'�0��  nit3&  nitM ��4& ()  8 �'��

�� �� �) ��-'� .  S�T# &  �MMC & PDC ����  8 ��� ��������# 	`����4 1b 8 	7& % �� _

A)( S�T# �&�X � 8  ��� ��������# �^)'��� �� 	�r�� ���/3� 	`����4 ���� �)�) .() 

YYY S�T# 2�) �&� %�#H �+�� ��� �����# 8 �0LL% ���H )L�  �$( nit1 ��/]� % ���H)LY 

 �$( nitM &�/YM %���H )\Y  �$( nit3 ��  .S+�� %�: a�C�) 	+�'� �  & 1��7)  8	��   

)Elias & Cotty 1995 (�+) %�#H �+�� 	���0# !C��� .��.  

 S�T# �  % �*�+)  ��# ^() ��� 8 �) '�z{� ��� ��������# }����4 	�)&)'4 '� ^)'� .

 8	� 	�37 & ��� ) Klittich & Leslie 1988 (�&�  �- 	+�'� �  F. moniliforme 	���(�) �)'� 

 �&�W S�T# () ��� ��������# 8 ^)'� 8 % �*�+)  �� 2���P'� �)�)  ! 8�� ' . 2�'�0�� ���H

����# ����nitM S�T# () )�  8^)'��!C��� & �� �&H �+�� 2���P'�  �'� 8 �� ' 8 	�s) "#�$ !

 �&�W S�T# ^() I/�# ��� ���� ��������# ��7�� 	�)&)'4 '� 'z�# 8�+) ^)'� . '�0��

!�)��  ��
Foc� �  	+�'� 2�) �  X ���4' �)'F 	0�&� ��(�+ %&'  . %�T� '�k� 	�#)�$

q��F "o# ��7��I�� "T# � !����  )��� & ��&H  �% �*�+)  ��# 	9��F ��
	#  ��)��  )���

 ��(�+ ���
&' '�z{� �T� !�� �� �  )� 	0�&� �)'F ��
  )Sidhu 1986.(  

�  	0�&� ��(�+ ���
&'F. oxysporum'�k� 	���9��F !� �/3�   

Cryphonectria parasitica & Neurospora crassa  8� "o# ��7�� ! ���)  	3� 8�+) '�� . 8�bj  
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 ���


 &���,)� )Clark et al. 1995 (  ���0�A 8 �� ' 8!�� !  a���)(�4 () 	��
 8 !-'9 �)�)  !

���� ���� & ���)  �'�0�� 	0�&� ��(�+ ���
&' ����3
 	3��	� �/3� ���H ����� �  

�+) '�0�� 	3�� a'4 �F�4 ���9��F !� .  

 'k� J/G�AHr )Puhalla 1985 ( 	7& �+) % ��  ��( )���) �  	0�&� ��(�+ ���
&'  )���

!�4� �+  () 	��/G  y�O��) �� �� 	3��: ��l� ���H () � )��� ,�#( �:@ ��  2�) �  & ��)

 �)  � ��( dg� ,��.�# %�� �y�O��) .VCG 	# Q�g��) )� 	VO0# }����� %���# 	F�� ��
  ��
 

 8 	�).������ ���H () 	h�� ! )� 8	# Q'�� 8��� . 2�� IF)& � VCG}�����A &  )pathotype ( e�/��)

 �)   ��& 	��g�3# .�7 S+�� 	0�&� ���(�+ ���9��F () ����3� �  8 ���(�+�� ���+�

	0�&� )vegetative incompatibility gene=vic ( 8	# Q'��  �: .(��# _�3g� 	G� ����� ���� !� 

 8 Q'�� 8 %������ ���(�+	0�& )vic (	# )�� � ���:��! ����� "o# �';�  �����  8 Q'�� 8 %���

 .�� 	�).������!�3�: 	#  ���: .'�  ����� �� ,� U�vic'� �� ���� 2�) ��  8 ���H t��O# ^�/�

!� �V� ��G �+) Q�VW "��F 	4  ._�3g� 	G �  : ^r�V�) 2�) ���� (��# ��
� & %�: !�3

'� 8	#  �C�) ����� ^�/� �� ' . 	3��)'A !-'9 !� 	�� ^r �/� �
�� �� 	3�� !-'9 ')

	#  &�T#  �: .	+�'� �  % '/#��  2�� !l�)� !� 2��m�
  �- ��
VCG 	s�V��-) ���#'4 & 

F. oxysporum�4�� �+   .  ���0�A &) 8  ' 8 	��C�H () ! 8'��� & 	3�� !-'9 ! 8 �(��# 	/�

�7 ��+) %�: i@W q��F 2�) �  8��+�	0�&� ���(�+�� !� e��'# � )vic (�7 & 8 ���+�

� .� 	;�+��A 	�).������	� !C��� �  & ���)  _
 �� VCG ,)��$ !� q��F 2�) �������� �  

%&' �  ��F ��).�) '�f & ).������ �������� ����  !� q��F �).������ 8	# ��  &�.  

!�)�� 2�� 	+�'� 2�) �  .������ '�f & ).������ ��
 �)F. oxysporum&'�
  80� ,����"�� 

�� ';� .�� 8,& �� & ,�3�� )Jacobson & Gordon 1988 ( & 8 & ,�� 8,��  
)Katan & Katan 1989 (O�# & %.�'- 	 '#6A "#�$ ���9��F �&� d��#(H ��X  !C��� 2�) !� 

 ���4�� �+  8!�)�� 2�� ! &'�
 ).������ '�f & ).������ ��
 80� 	�����"��	��   2�) &  �:

!�)�� 	# �)'F ).C# 	0�&� ��(�+ ���
&' �  �
  ,��� & ��'� 8 �� ' 8� !X���  VCG 
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 ��B

	# !�)�� ��)�� '�f & ).������ ��
  )�� _
 () )� ).������ 8��. .	�)'�) ,)';0
&6A.��    

)Sarpeleh & Banihashemi 2000 (!�4�� �+  !C��� 2��
 !�  �- ^��7�l# �  ��).  

)'o8!�)��   %�#H �+�� ��
F. oxysporum !�)�� &  Sg4 & �� �� ).������ 	+�'� 2�) �  

 �:)   ��& ).������ '�f 8!�)�� �� & !�4' �)'F ).C# %&' &  �  ! &'�
 ).������ ��
 8 ,����

0�"���� )��  .$ %'�( �&� '� ���H 	�).������ a�� �3�� ���H , �� ).������ '�f 	��# !�!� 

�#2�!�4�� NVO� ���#'4 '��+ !� & ��:�� ).������ ';�  ,�
�� �&� ���H �+)   

F. oxysporum��:�� !�:)  J���  .�# 	4'G ()�!�)�� 2�) �+) 2  ��4's �
�#�����3����)&' 

�8 ��:�/� ).������ ,)��$ ��
 !� & % �� �+�  . )���  ��& �� Q�W'
 !�  ��)j !�)��   ��


'�f  �).������	# 	+�'� 2�) ����� �!�7�l#  ��#  �:�� !�5'4 2�) ���# ��)�� 8 ���
&' 2�� !

	# &  �)   ��& e�/��) 	�).������ & 	0�&� ��(�+ !�)�� ,)�� '�f & ).������ ��
  )� ).������

� () ?&� 2�) ��';���*� X��   ���  .  

!�)�� 2�� 	0�&� ��(�+ %&' d: 	+�'� 2�) �  ��
Fo NO0#  �� ' 8 %&' &  !

!�)�� !� e��'# ���H �� �� ).������ '�f ��
 )Q&�� Y .(!�)�� 2�� �  ��
 Foc!��� "#�$   �'�#
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