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    Formation of teleomorph in isolates of Rhizoctonia solani under laboratory conditions 
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*���B*���B*���B*���B        

  ��C���            '�<D= �&'D�� 3 (��EF& ���G 	�3� )(�3$ 6H��  6D��        	D��� ��D� �D����  3

	
(��/H&  I�&�� �(   ��5�E43.�� ��
  ;3� ���B :         K�DLE5& �M�N �� 6!4 %�O" PQH )�5���= 

          R�S�4'� #& *(�TEH& �U�V- %�O" I� 	�W 6!4 %�O" #&�� *�D��4 ���  X��DG    �D���� �	��ED��&

 Y$ PQH �( 	��� Z&�5& 3I��" *��
 IG�H I� 	5# �� IE7'
 ���� . #& \�LO� +�& �( I�&�� *�T


IE�
 ��B  �&Rhizoctonia solani +��]�
 ��#�"�EH�5$ U�E1" *3'
 *(#�� I� \�VE" ^  ID�&�� 

     U�E1" ���5��.�" I� \�VE"  *(�TEH&��. Z&�5&     IEH( �"�� ���3��� ��
  I��N ��
    	�B�D4 �&

Z����#�� #&3  ��/H����#��  %L7I�&�� �( *3'
 I� \�VE" ��
    �#�"�EDH�5$ ��D
 AG-3�AG-1� 

AG-4*3'
'�# 3 AG-1-I-C � 	�W 6!4 %�O" #& K�LE5& ;3� #& *(�TEH& ��  )I��3& ��� %�O"( 

   '�L7 6!4 %�O" I� )  	
(��/H& a�b1" %�O" (   6O� 3      	����D� 3 ��D5 Y3��E" *�3( )>@ 

 6F�H	����3� 3 >@6F�H 	����� (��('
 (�c�&  .IEH(  	"����#�� ��
(basidia clusters) �( 

�N&( 3  �3�   6!4 %�O"  3 �(  �(�&�"  �(  6!=   Y�(   dE!� e'E=  ���!�   �5�� .  

*IS���" K�f�"   
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 ���

   &(3�g ��/H����#��>h   	�& @i   ��('
 *�
�!"  K�LE5& #& �V� #3�  D�5$ ����� 3  ��A  �D� �: #3� 

 6�&( I"&(& . Z&�5& R�b1!"   X��G 	
(��� ��
 )Z����#�� 3 ��/H����#��(     ID5�
 R�Db1!" ��   

Thanatephorus cucumeris  6�&( 6L��Q". I� \�VE" I�&�� AG-1-I-C I� 6S�5 I�&�� '��H  �


  ����� I� �(�G (&�V�    ��/H����#��3 Z������
 e'E!��  )IEH(  	"����#�� ��
( (�� �5.   	
(��� Z&�5&

�3� 'DD� 6DD!j %�DDO" TWA) tap water-agar (�3� 'DD� �DD"& ��DD"$ (�DD���6DD!j %�DDO"   

 SEA  (soil extract agar)  �D!5 *�D�( ���/H����#�� �� Z����#�� I5�
 k�
.    ��D�� \D7�" ;3�

IE7'
     '�<= �&'�� 	�3� �*��  3 (�� 	l �(?   'D
 �( ��/DH����#�� �0��"#$ �&'�� ���  ��D�B 

���� I�&���� � .;3� '��H �( Z&�5& ��
 ��#�� I�S� ��
Z��I��� ���� )�� IN�� IN�� �  3 �


�� *�
�!" X��G m4&'E" ��� 3 	O�S�� ������H ����� �"& ��/H����#���!5 *��( .  

*n&3*n&3*n&3*n&3    ��DD��4 ��DD
��DD��4 ��DD
��DD��4 ��DD
��DD��4 ��DD
::::    Thanatephorus cucumeris���� Rhizoctonia solani����ooooAnastomosis group � � � �

basidium    3333    basidiospore        

        

ID"�L"ID"�L"ID"�L"ID"�L"        

I5�
 6��
& ����� *#3'"&  ��
Rhizoctonia� )&��V� � 3 \�G( ����3� �	
��
 ��
'
���

 R��p�bN q�H&'� I4 IE7�� IVH�� ��5�E43.�� ���
3'
 #& ������ 	��H��� 6�� 	SH��"

	" 	��� ��� I� r��'" R�Fsl& 3 	����" �n����� ��#�"�EH�5$ ��E7� ����EN�H.��  ����

)Cubeta et al. 1991, Parmeter, et al. 1969, Sneh & Ogoshi, 1996, Ogoshi  1987, Vilgalys & 

Cubeata, 1994.( I5�
 '� *3sF I4 (&( )�!5 ��SG +�& #& *�� Z�c5& .4'�E" R�V��Q" �" ��
 (�

D���� ���G (&�V� �t�� I����� #& 	fu��"�  �
)��� ��
	���  (�� %S�'" u��"�5$  ��


Rhizoctonia*�!5 ���� ILSl 	��� k�
 �( #��
 I4 (�&( (��3   #& �(&�V� ���L" �( 3 �5&

I�&��  ��
Rhizoctonia�� k�
 +�&'���� ��E��5 	
(��/H& I� �(�G f IEN��� ��5$ �&'� 	7��"�

 6H& *�!5) Parmeter & Whitney, 1970, Mueinhardt & Esser, 1990, Sneh et al., 1991( . #&

l I4 	v�c5$ILS  ��B��G #& *3'
 +�& �( (���" ���� ���5��4�� +��V� 3 ��5�E43.�� ����

#��
  #& 	��CF *(�� �3� '� X��G +�& 6��
& ����� 3 ���� 	" +E7'
 ��� K�g �(

 X��G 	��� Z'7 )&�E� I4 6H& Z#t ���5( 'H��'H �( Rt�bO"Rhizoctonia *� !��"#$ �( &� 
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 ���

F& (��" 3 *(�H ����3� 6O� 3(�3$ 6H�� (��E . 3 Z����#�� ����� 	��5&�� I4 &'B

 X��G  ��/H����#��Rhizoctonia ���S" ��SG #& �(�&�" m�7 3 IV��Q" �&'� *� !��"#$ �( 

	Q�O" 6��# ���
#�H �	�&.������ �	��E5n) (Environmental adaptation 6���� �

)(Sexuality����43'E
 ���$'7 �#� w) Heterokaryosis(� �I5�
 '��H �� IQ�&  �
)Taxonomy( �

 	"3#�EH�5$ ���
3'
 +�� 3 )3�( %�&3�3"��=& �6H& ��3'- ������ �n���  

)Adams 1996  Mueinhardt & Esser 1990, Murry 1984, Anderson 1982,( . &<� Z�c5& #& u�


 	��� ��� ����� �&'� '�<= �&'�� 3 (��EF& ���G 	�3� )(�3$ 6H�� \�LO� +�&R.solani �( 

6!4 	" 	
� !��"#$ %�&'� 3 x��N ��
 ���� .  

 	��� I�g'" ����� I� d�'O� 6�� ������ ����3�R. solani )$ �� %S�'" ���B��G 3 

 6H& *�� ;�&.
 *� !��"#$ �(), Flentje 1956 Stretton et al. 1964 Adams & Butler 1983b, (

;3� +�& *��F *3'
 ���B I� �
 :� 	
(��/H& 3 *�5# *��
 67�� �M�N PQH ���
$ �3� '

 X��G *���4 ����� R�S�4'�	��E��& (Fungistatic) m��L�" 	 �5��  

), Kangatharalingam & Carson 1988 Noel et al. 1995.( ;3� +�& q�H&  0�� (�c�& ��


I�<y� 6H& X��G �&'� 	Q�O" �� 3 �& .;3� +�& �( 6�L7�" �&'� %�&'� )(�� m
&'7 �
 

 6H& 	"&.�& 	Q�O" a�N)Adams & Butler 1983 a, b Murry 1982, 1984, Noel et al. 1995, 

Quimio 1973,.(  ��5�E43.�� X��G Z����#�� 3 ��/H����#�� ����� 6�� zH��" 	Q�O" M�N

	"  ����)Flentje 1956, Huang et al. 1991, Stretton et al. 1964.( {��7 ) Flentje 1956 ( �&'�

&('4 *(�TEH& ��/H����#�� ����� 6�� 	Q�O" )&��V� M�N PQH #& ��� +��3. 6�&( ���|& 3 

6H& 'E!�� *�� ���!� Z������
 )&.�" ���� IN��4 3 u�p�5 M�N PQH 	EG3 I4. +��]�
 

6H& �� �'EH& K�l �( '}~" ��E4�7 +�'E��" 6��l� .)�E�'EH&)&����
 3   

)Stretton et al. 1964 ('j ;�&.
5( +�& �	V�Sl M�N ��� I�  )3'EH M�N #& *(�TEH& I4 �

 (�&( &� *���7I4 :> (I�&�� +�� #�"�EH�5$ ��G3 'QN #&  (��3 M�N �( 	V�Sl ��Q� I4 	��


IE�&( I�&�� 3 �5& ��4 �'�
��� 0��"#$ (��" ��
. � (I�&�� 	
(��/H& �5�"  	V�Sl ��


	" M�N �( (���" (�� .�((�G �
��/H����#��  ���E��5 *�� 	5�TF�- M�N )('4 .�5��4 I� �

 I5� �� ��
��/H����#�� %H�� &�
 \�'l #& 0��"#$ (��" M�N )�� *(��$ K��Eg& +�&'����
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 ���

)I�&�� '��H �
 (6H& m4 �����. ��5$ ;�&.
 �5('jI�&�� 	��5&�� I4   '� 	
(��/H& �&'� �


E�� (�&�" 'E!�� �( �"& 6H& R3�TE" U�E1" ���4�N �3�IH�" �3� '� 	
(��/H& +�'  ��


 M�N �I5�N(3� U4red brown loam3 clay loam 67'�<= Z�c5& . 3��S��j 3 ��  

)Tu & Kimbrough 1975(���3�
3&  ) Ogoshi 1975( ����53&)&����
 3  )Oniki et al. 1985 (

 3�5&�
 )&����
 3 )Huang et al. 1991( +�& ('4 ����� &� ;3�* '}~" �"&�F 3  )$ '� &�

�5(&( �&'G 	���#�& (��" .%�O" #& �*�� IE7'
 ���� ;3� �(  

(potato yeast extract dextrose agar) PYDA) I��3& %�O" )&��V�2 I��"# *(�"  ��� 6�� �&

X��G (3  M�N #&loamy-clay) I��5�} %�O" )&��V�2 I��"# *(�" ����
 ����� 6�� �&�Z� (

�� *(�TEH&.  ��5$�5# �"&�F�"�� &� ��/H����#�� 3 Z������
 ���!� �( '}~" *�5#'�W 3 *: 

I�&����"( �M�N 67�� �6!4 %�O" R�S�4'� �'C5 (��" X��G  ;�
 � �� '�&'� M�N �2� �

 ���4�N�"���5('4 )��� I��3& 6!4 %�O" �( '�1" *��bF (��3 3  . d� �&�&( ;3� +�&

6!4 %�O" ��&�� 5 )$ 3 6H& 	H�H& K���& �( �
 6Ht�� ��5$ 	
(��$ K��Eg& I4 	Q�&'� 

)Adams & Butler 1983 a, Kangatharalingam & Carson 1988, Murry 1984(.  

'��") Muller 1923 (/H����#�� ���!� ��� +��3& �&'�� �R. solani 6!4 %�O" �3� '� &� 

(&( ;�&.
 	F��b".s���j ) Kotila 1929, 1947 (R. solani&�  4 %�O" �3� Y$ 6!– 3 ��
$ 

I!�� *�&��( (��5 	
(��/H& I� �&(&3 +��& �& .'E5&3 3 )3�
 K�=) Hawn & Vanterpool 1953( �

{��7) Flentje 1956( �q&.�3�=�=) Papavizas 1965( �'E"��= )&����
 3 )Parmeter et al. 1969 (�� 

 *(�TEH& #& I� 	�W %�O" #& K�LE5& ;3�U�V- (Nutrient step-down)  ��/H����#�� R. solani &� 

%�O" �3� '�  	F��b" 6!4c�&(��5('4.e��" (Murry 1982, 1984)  3 '���� 3 ."&($  

 Butler 1983a,b) & (Adams	Q�O" %�&'� )('4 I���� �� I�<y� 3  e& U�l �;3� +�& �( 

��H3 &� )$ �('���4 ('4 '��5 .I4 �5(&( )�!5 ��5$)n3'E�5 zH��" 6C�W �3 .4��
  *��bF 

 X��G ��� a�b1" %�O" �( '�1")%�O"	�W 6!4 I��3& ( R�� '� 	��LE�" '�}�� 

%�O" �( X��G 	
(��/H&  ��
U�V-"  ��5�(SEA) Soil extract agar(�&(  .+��]�
 6��l� �( 

 	S�5���I��� �p�(  	" �F�� +�& 3 *�� ����� m4&'E" ��Q� 	�&�
 ��
 Z����#�� I4 (��  �


& ����� ��c���/H����4 ����� u�T� 	O�S�� ������H  . #& 'E�4 	S�5 6��l� I4 	���p �(
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 ���

���I�&�� #& ������ �( 	
(��/H& d�'O� I� 'c�" �p�(  �� �
. �v�5)&����
 3   

Noel et al. 1995)  ( 	�&<W 0�� 6O� �( Z������" d�n����.�7 6�V-3 I4 �5(��5 )���5 0L

�� ����� 6�� I��� d�'O� �( ���O"��/H����#(�&( . s���j)  Kotila 1929, 1947( �&'� 

��� +��3&/H����#�� ���!� � � &� �( I4 ��G���yB *��
 ����� ���
'� d��= 3 �'S"( �3� '�

 ��S�'L� 	S�5 6��l���� % ��"( 3OC��(�� *�� ��&�� 5 � �5 ;�&.
(&( . R��b� Z������


�� '
�| ��
'� 	�3� PQH '� m4&'E" I�t d�. K�� �&'EH& ) Ullstrup, 1939 ( )(&(�&'G ��

�3� '� *(��$ IS�= IG�H R�VQG /H����#�� ����� Y$ �('4 d�'O� &� �. )�E��B 3 '��4&  

)Exner & Chilton 1944 (/H����#�� I4 ('4 ;�&.
� IG�H 3 I!�� 67�� �3� �

U�F #'
Alligator  (Alernanthera philoxerioides)I��"  �� �� *�� 	5# *��( �X��G Z������" *(

�� . {��7)Flentje 1956 (z�H *�W 3 Z��
 �	 5'7 I��
 )�
��
 ��
�<�  	4�N �( &� 	��"#

 %H�� �SG #& I4R. solani I��"   )�
��
 IG�H �3� '� Z������
 *(�� �(&( 6!4 (�� *�� 	5#

 (3�g �( ���."� �� ��"$ (���� M�N PQH #& '�t�� 'E" 	E5�H  . 	H�'� *(��$ )�
��
 Z���=&

	" 	���N �s"�4 Z������
 I�t I4 (&( )�!5 ����..��H  (Sims 1956) 3 t�E�
 )&����
 3

(Hietala et al. 1994)�� fI�&�� u��"�  ��
Rhizoctonia&� �� I��"  Z&�5& �3� '� X��G 	5#  ��


 	
��
)IS�=�	��"# z�H �3 ��G���yB ��j �3<� (�5('4 (�c�& . ���g  �S�" d� 	
��
 (&�"

	" (�c�& X��G �&'� &� *�� (3�O" 	�&<W  d�'O� &� 	
(��� Z&�5& ����� 6H& +��" I4 ��4

6�����E" I���& �� 3 ��4  &� )$ 3 *(&( �&'G 0�� %�&'� 6O� �( &� X��G �*�� ����� 	
��
 ��


��4 	��� Z'7 ����� I� �&(&3.  

  

	H�'� ;3�	H�'� ;3�	H�'� ;3�	H�'� ;3�        

IE�
 ��B I�&�� *�T
  �&R. solani )�����4 #& �#�"�EH�5$ U�E1" *3'
 *(#�� I� \�VE" 

 +��]�
 #&'�� *� !5&( 	��./
��
 01�^ )�����4 #& U�E1" ���5��.�" I� \�VE" I�&�� 

 IE7'
 ���� \�LO� +�& �( 	��� Z'7 ����� 6�� �( ���H R�L�LO� .4'"�� ) K3��>.( 

;s� �&'� ���!�I�&�� �( 	��� ���  5�E43.�� ��
�� ��#& *(�TEH&  ����3�  *�� (���!�=

*&'���	�&'��y�  �(  ��5$  ��V�  �"$  .;3� Z��� � �
� +@ �� �('
 �&'�� ��� �� .;3�  ���� ��
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 ���

 K3��>2I�&�� 6H'�7  ���� Z'7 ���!� �( *�� IE7'
 ���� z1E�" e�
  

 Rhizoctonia solani 
 Table 1. List of selected isolates of Rhizoctonia solani   used for formation of teleomorph 

I�&�� �j 
Code 

 *3'
 '�# 3 *3'


e#�"�EH�5$ 
AG Group 

)��.�" 
Host 

I�&�� �S�" e�
  
 R. solani 

Sources of R. solani 

isolates 

R.1 
AG-1 

� 
 01� )�����j

�
���./
� a 

R.2 AG-1-I-A 
" “ 

R.3 AG-1-I-B 
" “ 

R.4 AG-1-1-C 
" “ 

R.5 AG-2-1(USA) 
" “ 

R.6 AG-2-1-B 
" “ 

R.7 AG-2-2 (IIIB) 
" “ 

R.8 AG-2-2 (IV) 
" “ 

R.9 AG-3 
" “ 

R.10 AG-4(USA) 
" “ 

R.11 AG-4(IIIB) 
" “ 

R.12 AG-5 
" “ 

R.13 AG-6 
" “ 

R.14 AG-7 
" “ 

R.15 AG-8 
" “ 
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 K3��>2) I"&(&(                      Table 1. (continued)  

R.16 AG-9 
" “ 

R.17 AG-11 
" “ 

Amr.1 AG-2-2 (IIIB) 
Amaranthus 

retroflexus 

R�L�LO� .4'"  

���Hb  

Lam.1 AG-4 

��TH I5.
         
 Lamium ablum 

“ 

55.1 AG-2-2(IIIB) 

             ZsH ���3&
   Cyperus sp. 

“ 

Jur.1 AG-1-IA 

    3('
             
 Juglans regia 

“ 

OS.3 AG-1-I-A 

    {5'�               
 Oryza sativa 

“ 

Hog.1 AG-1-I-B 

	!g3 ��   
 Hordeum glaucum 

“ 

AVL.1 AG-1-I-B 

 ut��         Avena 

ludviciana 

“ 

Zm.1 AG-1-I-A 

     R��              
      Zea mays 

“ 

Pv.1 AG-1-I-A 

IE�=                  
 Pistacia vera  

“ 

 
a. Department of Plant Protection, Shiraz University (World collection) 

b. Sari Agricultural Experiment Station (Iran) 

  

R��SF *�� IE7'
(�� #& �5:  

====M�N �� X��G 6!4 %�O" PQH )�5���M�N �� X��G 6!4 %�O" PQH )�5���M�N �� X��G 6!4 %�O" PQH )�5���M�N �� X��G 6!4 %�O" PQH )�5���        

 K3& ;3� (I��H�� I4 ;3� +�& �( ���
33& )Ogoshi 1975 ( %�O" #& �6H& *�� I�p��

6!4 PYDA (Potato yeast extract dextrose agar)�� *(�TEH& X��G ��� 6��  . I4 	"� �
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 ���

I�
'= dE!� I���g I� X��G  e'E=���H� )$ PQH  )$ R&�� I4 d!N &�
 M�N I�t d� ��

	��" {�= �� IH 'E"(���� *�5���= �3 dE!�  �( �� �
 Y�5�� ��&�� 5 ��l& ��"( �( #�� .

 '
 6��l� �Tg �&'�#3� ��  �� ���  ��j �&�L" 'QL" Y$)3'EHdE!� I�  �
e'E= e I7�-& 

��.  

 Z3( ;3� (;3� \��Q" 3��S��j 3 �� )TU & Kimbrough 1975 ( �3� ��5�E43.�� X��G

%�O"  6!4PYDA�� *(&( 6!4 3 �( Y dE!� �
PQH 3 IE�&('� I�
'=  �� X��G �� Z'
 

d!N )3$ M�N6N&���� ��Q�  ) ��T��& I�>�E5�H  'E"(�� *�5���= . ;�
 � �( M�N 

 (3�g�2��� m�C�� . dE!� �
 I5&#3� � I 5 	�t�� �g �( 	S�5 6��l� �� �5�� �����$ ��� 

(�� IE�&( ./H����#�� )(�3$ 6H�� �&'� ;s� 6�� ;3� +�& �( 	�&'��y�� R��p �

67'
.  0��"#$�( : : : :R3�TE" 67�� �� 	���4�N #&) silty clay �  loamy clay � loamy sand  ( ) I4 

��� *� ��� ILQ�" #& 	 �
  *�� ��3$�� *(�TEH& 0��"#$ +�& �( �5(�� �'E= u3'| �

�5�� ��&�� 5 ���& ��"( �( M�N �� *&'�
.  0��"#$�(:::: dE!� 0��"#$ +�& �(  e'E= *����=

 ��
�"( �( M�N �� *���� ��� 3 O
C�� '�yE" ��"( 3 �������5& �( ) #3� ��"(O

C �� 3 

"( z� ��  OC�� (�5�� ��&�� 5 I5�1�
 �( . 0��"#$� :( �� 0��= #& w= �'E= u3'|

�5�� *(&( �&'G R3�TE" ���5 %�&'� �( M�N . �( �(&�V� �\�Q" 	����� �( ��5$ #& �(&�V�

 6��} ��5 %�&'�) 	��E�" �"t (�F 3(�� I�p�7 �( R&3 ��	E5�H   �t�� �'E"dE!�  ��


�'E= (&'� �( �(&�V� 3 '�yE" ��5 %�)�� 3 	����� 6F�H ��	����3� 6F�H  ( *(&( �&'G

�5�� . 6��} ��"( �� �������"�n )3�( �'E= u3'| '�N& 6��g �(OC ����E7'
 �&'G  . I��4 �(

 �� �'E= u3'| �R�!��"#$���5�� ��&�� 5 #3� .  

LE5& ;3�LE5& ;3�LE5& ;3�LE5& ;3�U�V- %�O" I� 	�W 6!4 %�O" #& K�U�V- %�O" I� 	�W 6!4 %�O" #& K�U�V- %�O" I� 	�W 6!4 %�O" #& K�U�V- %�O" I� 	�W 6!4 %�O" #& K�        

 d� �3� X��G &�E�& ;3� +�& �( 	�W %�O")	�&<W (&�" 'C5 #& ((&( 6!4* I� w/H 3 

 %�O" d� U�V-�� *(&( K�LE5&.  

K3& ;3�(    ;3� \��Q" q&.�3�=�=)  Papavizas,1965  ( #&PDA (potato dextrose agar) 

 *�� 	�W)'�1" *��bF 'E�� �( Z'
 d� �3�g PYDA)( (I�&�� 6!4 6�� �� *(�TEH& �
 .

 *#3� {�= I�
'= #& 	4����I�&� e�
  *�� 6!jM�N *��bF %�O" I� %�O" +�& �3�2��
$  
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 ���

soil extract agar = SEA)(�� *(&( K�LE5&  . ��"( �( �'E= u3'| 0��"#$ R�" �(����   
OC ���5�� ��&�� 5 �������5& �( .  

Z3( ;3� (;3� #& 0��"#$ +�& �(e��" IE7�� '��y� ) Murry, 1982 ( �� *(�TEH& . #&

6!4 %�O" ��
  PDMA )potato dextrose malt agar ( �� 3DMA) dextrose malt agar ( ��  

;�
 � (3�g �/�2�/� X��G ��� 6�� 	Q�O" )&��V� )I��3& 6!4 %�O" ( %�O" #& 3

6!4 ��
  TWA (tap water agar) �� WA (water agar) ����� 	p�bEN& %�O" )&��V�

/H����#����� *(�TEH& �.I� IE��&3 I�&�� '
 U�E1" e#�"�EH�5$ e��
3'
  %�O" �3� 

 6!4PDMA �� DMA R�" I� � 	�& ���"( �( 	����� �( #3�  OC �� �� *(&( 6!4 . w=

R�" +�& #&� �p'G (1cm2) 6!4 %�O" I���g I� X��G *('4 ��� I�
'= I���g #& TWA �� 

WA *(&( K�LE5&�� . a�b1" 6!4 %�O" �3�g �'E= u3'| �X��G K�LE5& #& w= 

/H&�R3�TE" ���5 %�&'� 6O� �( X��G M��� *&'�
 I� 	
(�'�# e�
 0��"#$ R��b�  

�� *(&( �&'G.  

  0��"#$�  ( u3'| &�E�& e'E=/H& a�b1" %�O" �3�g� R�" I� 	
(�� �( #3� 

 R�" I� w/H 3 �5�� ��&�� 5 	������� 	����� Y3��E" *�3( 6O� #3� – 	����3� )�� 

 3 	����3� 6F�H��F�H 	����� 6 (��E7'
 �&'G.  

 0��"#$�  ( u3'| e'E=/H& a�b1" %�O" �3�g� R�" I� 	
(��� �( #3� 

�5�� ��&�� 5 	�����.  

 0��"#$� ( u3'| e'E= R�" I� &�E�&� R�" I� w/H 3 	����� �( #3� ��#3�  �( 

�5�� ��&�� 5 m�LE�" ��5 6O� ��5 +�& 6�H���7 �"t 3( %H�� ��� R&3  �(�� 

	E5�H 	" +�"�� �'E= u3'| �t�� �'E" ��.  

 �R�!��"#$ I��4 �(�"( *(3�O" �( �� �� OC ��(�� '�yE"   . '
 �( I�&�� '
 �&'�

 0��"#$A (�F  u3'|�� IE7'
 'C5 �( �'E= . #& w= �'E= u3'|�� ����� 'C5 #& #3� 

/H����#����5�� 	H�'� �.  

Z�H ;3� (I�&�� &�E�&  %�O" �3� &� 'C5 (��" ��
z�H *��bF ���"  �3�g 	��"#� 

 I��� )3�( I� *�"$ 6H�� 	"������" *(�� w/H 3 �� *(&( ��� #3'4�H 'E�� �( Z'
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IVQG �3�g 0��"#$ �� *('� Y�l'" 	7�p <W�4 #& �& .I���  �( �;�=�( )3�� 0��"#$ ��


 ��"( 6O�OC ���5�� ��&�� 5 .  

X��G #& *(�TEH& ;3�X��G #& *(�TEH& ;3�X��G #& *(�TEH& ;3�X��G #& *(�TEH& ;3�    04040404        

;3� �( I4 	��gsp& �� Z� ���&���� 5�j )�H��j 3  

) Kangatharalingam & Carson 1988 ( I� ��5�E43.�� X��G 	��� ��� ����� 6�� ��� Z�c5&

��('
 ��F '�# *��� .d��(  	��
�/� )���5�/H�H �N&( �( 	7�p <W�4 #& �'E" 	E5�H 

 Y#��5�" 0�B��G �p�( 6T
) Z& )�E�(��\��V� ���G �(�=  (Il�W � w/H 3 �� �3 I�p�7 I

	E5�H 3(  Y$ �3� �'E= u3'| 	���N I���g #& �'E"– ��
$ � %67'
 �&'G .a'G  I� 	��


	E5�H d� 'QG  �3� '� *(&( ��� ��5�E43.�� X��G *#3� IH I�
'=#& 'E"PDA 	�& 3( I�p�7 I� 

	E5�H IH  Y$ PQH �( q��V" R��b� 	7�p <W�4 d��( #& 'E"–�� *(&( �&'G ��
$  . d�

F 3( ��z�� 6��g I� )3'EH Zt (� �� *(&( �&'G X��G ��� '��" �( �&( . �'E= u3'|)3�( 

 �� ������"�ne�"( OC �±�� 3�5�� ��&�� 5 	����� �( .  #& w=�� d�'O� (�c�& 6�� #3� 

 IQL5 ��B �( �5'H I��H�� 0�B��G �p�( 6T
 )���5�/H�H #& *'QG ��B �X��G �( *���3(

'= �3� '� %�O" PQH #&�� *(&( �&'G X��G I�
.  

I��"I��"I��"I��"    *��
 IG�H I� 	5#*��
 IG�H I� 	5#*��
 IG�H I� 	5#*��
 IG�H I� 	5#        

z�H )�
��
 ���yB ����"#  ���GI��
  M�N �( 	 5'7)3'EH IE��4 I5�1�
 %�&'� �( 

�5�� .a'G  	��
d�	E5�H   I�
'= I���g #& �'E"IH �3� '� *�� *(&( ��� X��G *#3� 

 %�O"PDA  *�� 	�W) �3�g�'�1" *��bF Z'
  (G�l 3 IG�H �3� '� �&'G ���." )�
��
 I

�� *(&( .a'G K�b�& �O"  M��� )�� d!N #& �� *�� *����= m��7&��= �� IG�l 3 IG�H I� �


(�� �'�
��� X��G +E7� +�� #& 3 .I��" *��
 *&'�
 I� )&��
 w/H I��4 )3�( *�� 	5#  ��


�� �� *(&( �&'G Y�l'" 	��EHs= �( mN# �O" 3 *��
 u&'l& ���7 	S�5 6��l� (3�g 

��� %(�� �Tg .�(3�O" �( I5�1�
 ��"( OC ��2��(�� '�yE" .  

Y$ PQH �( 	��� Z&�5& ����� ;3�Y$ PQH �( 	��� Z&�5& ����� ;3�Y$ PQH �( 	��� Z&�5& ����� ;3�Y$ PQH �( 	��� Z&�5& ����� ;3�        

 0��"#$ +�& �(;3� t�E�
 )&����
 3 )Hietala et al. 1994 (IE7'
 ������ .  +�& �&'�

��C�"K��5&( #&   ��4 *�5# ��
Pinus sylvestris ) I�H~" #& ��4 �<��LO� � �� R�LI��� �� ( 

�� *(�TEH& 	��� Z'7 ����� �&'� X��G d�'O� 6��.  	OQH 	5�TF�- #& w= �
�<� &�E�&
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 ���TH ���"*���j �) m��H 6�'�4�/�
( %� I� �)3'EH ���3( 'QL" Y$ �( ��5$ ��!E�� 3 

 R�"����"( �( 6F�H   OC ��5�� *(&( �&'G  . R�" I� �
�<� R�" +�& #& w=� �( IL�G( 

 K��O"Tween-80) � �( *'QG ���	��"  'QL" Y$ 'E��  (�5�� *(&( �&'G . #& w=���!E�� ���   

 I5���4& Y$ �( �
�<�) 6S�5 I��� %	�cg ( R�" I�������� IL�G( �( 3  Y$ 6!4 %�O" 

– ��
$ �/� % 6S�5 I����� �� '
 �( �<�  u3'|�5�� *(&( �&'G �'E= . u3'| e'E= R��b�

 R�" I� I53�&3��� �( #3�  ��"( �( 3 	����OC �� �5�� ��&�� 5 . )(# I5&�� #& w=

 �3�g �'E= u'| d� )3�( K��5&( '
 ��
�<���	��"   *(&( �&'G )3'EH ���3( 'QL" Y$ 'E��

��3 4��� 	 I�
'= I���g #& �I�&�� *�� *(&( ��� *#3�   �3� '� 'C5 (��" ��
PDA 

�(OC�� I�   u3'|�� *(&( K�LE5& 'C5 (��" �'E= . u3'| w/H e'E= ��
.�" �3� �(

 �( *� !��"#$%�&'��5�� ��&�� 5 m�LE�" '�W 	V�Sl ��5  .  

 

�E5�E5�E5�E5ccccIIII        

  Z&�5& \�LO� +�& �(  ��3��� ��
)/H����#�� 3 Z����#���� ( �#�"�EH�5$ ���
3'
AG-

1�  AG-1-I-C  3 AG-3 3 AG—4 (USA) & ;3� #& *(�TEH& �� ���� 	�W 6!4 %�O" #& K�LE5) #&

	�&<W (&�" 'C5 ( '�L7 6!4 %�O" I�)Z3( ;3� ( ���
3'
 '��H (��" �( 	�3 ��('
 (�c�&

(�� 	T�" Ic�E5 �#�"�EH�5$ )K3��  @.( ;3� '��H �( Z&�5& ��
 ��#�� I�S� ��
�Z� IN�� �

I��� ���� )�� IN�� 
�!" X��G m4&'E" ��� 3 	O�S�� ������H ����� 3 �
�� *� . �(

 �&(3�g �*�� *('� ���� \7�" ;3��h 	�& @iM��� K�LE5& #& �V� #3�  %�O" I� X��G ��
  ��


/H& a�b1"�/H����#�� �	
(���('
 *�
�!" � 3 � �����)$ �A �� �:6�&( I"&(& #3�  .

/H����#�� )�� (&#$ #& �V� �� 3 �SG 	�4 ��S�'L��Z����#�� ��
� )��(�N w5�Hn��� 6��g �
 &� 

�5�� *��43'B 6F'�� 3 *�� ��� �*(&( 6H( #&.  �"�� 	��� ��� ���7 %�&'� �(

IEH( I��N ��
 Z����#�� #& 	�B�4 �& /H����#�� *���4 ����� ��
� �(basidia clusters)(��   I4

6!4 %�O" �3� 3 �N&( �( ) ���>2A  �B( �'E= dE!� Y�( 6!= �( �(�&�" �( 3 

 �5�� ���!�) ���>2C  �D(. Z&�5& 	=��H3'��" *�
�!" 6�� �� �'E= u3'| �	��� ��
  

 K3��@2 {��E5 e���3�U�E1" �( *�� IE7'
 ����  	��� I�g'" (�c�&  �(I�&�� ��
 

Rhizoctonia solani  
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Table 2. Results of different techniques used for formation of sexual stage in isolates of 

Rhizoctonia solani  

{��E5  
Results 

;3� �S�" 3   
Method and Source 

I�&��  ��5�Ej3.�� e�
  
R. solani isolates 

 

 M�N �� X��G 6!4 )�5���=
Ogoshi (1975)  
Soil over lays 

I�&�� I�
 z1E�" ��
  
All isolates 

I��� IE7�� m�� *(�� d� ���!�  
Formation of mycelial tuft 

TU & Kimbrough (1975) 
R2, R3, R5, R6, R7, R9, R10, R12, 

R13 

'�}�� )3��  
No effect 

” R11, R8, R4, R1 

 I�S� 	"&�5& ���!�Synnema  ��T��& I� ?i 	��" 
'E"  

Synnema like formation (30mm) 

” 
Amr.1, Lam.1, 55.1 

Hog.1, Jur.1, Pv1 

'�}�� )3��  
No effect 

0�B��G #& *(�TEH&  
Fungicide  

 

 I�
I�&��  I� z1E�" ��

,���EH&)(R10, R4, R1  

all isolates except  

)(R10, R4, R1 

I��� ���� )�� IN�� IN��  	��(.5 �( �

0�B��G I� IE!W$ 	7�p <W�4 a'G   

Severe hyphal branching 

“ R10, R4, R1 “ 

'�L7 I� 	�W 6!4 %�O" #& K�LE5&  
Rich to poor medium  

 Papavizas (1965) 

R1, R2, R3, R4, R5, R6,  
R7, R8, R9, R10, R11 

I��N R��b� 	O�S�� ������H ���!�  3 �&
I��� )�� IN�� IN�� �
  

Moniloid cell and hyphal branching 

” 
Amr.1, Lam.1, 55.1, AVL.1, 

Pv1 
“ 

Murry (1982) (AG-1) R.1 
/H����#�� 3 Z����#����� ����� )&3&'7 )&.�" I� �  

Abundant basidiospore formation 

“ (AG-1-I-C) R.4 “ 

” (AG-3) R.9 “ 

” R.10 (USA) ) (AG-4 
/H����#�� 3 Z����#�� ������m4 ����� )&'�" I� �  

Few basidiospore formation 
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K3�� I"&(& @Continued Table 2.                                                                                                   

“ (AG-1-I-A) R.2 “ 

“ (AG-2-2-IV) R.8 
/H����#�� 3 Z����#�� )3�� Z������
 ���!���  

Hymenial formation 

“ (AG-4-(IIIB)) R.11 “ 

” (AG-8) R.15 “ 

” (AG-1-I-B) R.3 
I��N 	O�S�� ������H ���!� �&  

Cluster of moniloid cells 

” R.5 USA) ()(AG-2-1 ” 

” R6, R7, R12, R13, R14, R16, R17, 

I��N R��b� 	O�S�� ������H ���!�  �&

I��� ���� )�� IN�� IN�� 3 ��E5& �( �
  
Clusters of moniloid cells and severe hyphal 

branching 

“ Amr.1, Lam.1, Jur.1, Pv1, Os3, 

Hog.1, Avl.1, Zm.1 
“ 

Hawn &Vanterpool  
(1953) 

R1, R2, R4, R5, R6, R7, R8, R9 

R3, 
2 

*��
 IG�H I� 	5# I��"  
Stem inoculation 

R.1 ) I� 	5# I��"���"# z�H( 2 

” 
R.4 ) IG�H I� 	5# I��"

z�H 	 5'7 I��
 3 	��"#( 

	��"# z�H IG�H �3�� Z����#�� 3 Z������
 

/H����#�� �"& �"$ (������!5 *��( �  
Formation of only basidium on potato stem 

” 
R.8 ) 3 ��G���yB I� 	5# I��"

I��
 	 5'7( 

I��� m4&'E" *(��  IG�l u&'l& �( �


��G���yB  
Formation of compact hyphal mat  around 

sugar beet crown 

“ R.11 )��G���yB I� 	5# I��"( ” 

“ R.7 )��G���yB I� 	5# I��"( “ 

“ R.6 )��G���yB I� 	5# I��"( “ 

��4 K��5&( #& *(�TEH&  
Use of pine seedling  

Hietella (1994) 

R1, R4, R8, R10, R15 
I��� m4&'E" ���  �( 3 Y$ PQH �( �


��4 K��5&( �3� 3 u&'l& 
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 ���> 2IEH(  I��N ��
  �N&( �( 	"����#�� �&(B) PQH 3 (A)Y$ 6!4 %�O"  2 ��
$(A,B) �( 3 

 �3� �'E= u3'| Y�((C,D).  
Fig. 1. Basidia clusters on surface (A) and within (B) water agar media and on Petridish cover (C,D). 

 

��Q� IEH( u&'l& ��
$ �� 3 �5�� *(&( �&'G ���H3'��" IOTp �3� m�LE�" I��N ��
  �&

Z����#�� �'" IVQG 3 �� *��'� U�'| ����� )#�H d� �� �
 d� �3� *�"$ 6H�� dB�4 �

 �3�g ��7�E4t #& *'QG d� w/H ��� *(&( �&'G .��� ��sH&� �p�(  ��E"  )$ �3� ���

�� *(&( �&'G ���H3'��" '�# �"t )3�� 3 IE1��.  I� ���" ��TH �5� I� X��G Z������


 #& 0�� �� ��(�= ��'E�4�N>i(�� ���= 'E"3'��"  .Z&�5& �"�� X��G 	
(��� ��
 3 Z����#�� 
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/H����#���(�� � .Z����#�� I�!� ��S�'L� �
  (�V�& I� �&��2�×��2�� �3� '� I4 *(�� 'E"3'��" 

Z����#�� '
 IH �3( �(�&�" �( 3 �� �'EH& ���B K��V" ��Q� 3 �� *��( m
 (�F {�=    

) ���@(. Z����#�� �3� '� *�� ���!� ��
�� �'EH& N& m
 �� K�l 'C5 #& U�E1" ��
 usE

��E�&( . (3�g �( ��5$ K�l:/��2�/�@ 3 �'F (3�g�( :/�2A/�" �'E"3'�(��  .

/H����#���m1� �
�  (�V�& I� 	��� �� 	W'"�2�×��28R��G 3 *(�� 'E"3'��" I5&��  3 	5# 

/H����#�� ��������E�&( &� ��5�} ��
�.  

  

  
  

 ���@2���#�� 3 �� �'EH& �Z����#��  ��
��/H�Thanatephorus cucumeris.  
Fig. 2. Basidium, strigma and basidiospores of Thanatephorus cucumeris. 

  q�H&'� I�H& )&����
 3 )Sneh et al. 1991 ( R�b1!" �� *�� *�
�!" R�b1!"

 I5�
R solani � u��"�5$Thanatephorus cucumeris 6�&( 6L��Q" .IEH( 	"����#�� ��
 

(basidia clusters)������H '���� ��  prebasidia	" ���!�  �� +�& ��� 3 IVH�� �� Z��� 3 �5

IEH( /H����#�� ��
�� 	" (&#$ 3 ����� �
 �5('
 . ������H '���� 	��" #& w=prebasidia UG�E" 
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	" IEH( *#&�5& 3 ��� Ic�E5 �( 3 (�� ��
 	" 6��} �5�"   

)Sneh et al. 1991, Noel et al. 1995 .(IEH( (&�V� +�&'���� 	" 	"����#�� ��
  	SH��" ���V" �5&��

*#&�5& 6�� /H& )&.�" �'�
����� I�&�� '
 �( 	
(�. 6!4 %�O" 	H�'�  I4 (&( )�!5 �


IEH(  I� \�VE" I�&�� IH '
 �( 	"����#�� ��
AG-1 �AG-1-I-C 3 AG-3 Y3��E" *�3(�( %L7 

*�"$ (���� 	����� 3 ��5 �5& . *3'
'�# �( �"&AG-1-I-C 3 AG-4(USA) 	����� 6O� �(  

IEH( 	�4 ����� (&�V� \�Q"  �� *��( 6!4 %�O" PQH �( 	"����#�� ��
) '
 �( �E!�

 �'E=� �� ��� *��( 	"����#�� IEH( (�F .( IEH( (&�V� +� 5��" ;���� 	"����#�� ��
 �( 

6!j %�O" PQH �g&3 I�&�� '
 �&'� ) �(A  �E!�= 3 �'E�� ��&'��  (I4 (&( )�!5 %H�E" 

IEH( (&�V�  	"����#�� ��
�( I� \�VE" I�&�� AG-1-I-C I� \�VE" I�&�� 3( I� 6S�5 AG-1 3 

AG-3(�� 'E!�� )  K3��? .( %�O" 3(TWA 3 WA ��O� #& ' ���� I� 6S�5 	E�." k�
 

/H����#�� ��������E�&�5 � .6!4 %�O" +�& '� *3sF  I��3& ��
PDMA 3 DMA )���� ��Q� 

I�&�� I4 ���Q� �5('4 ��F  �#�"�EH�5$ ���
3'
 I� r��'" ��
AG-1 �AG-1-I-C 3 AG-3 

a�b1" 6!4 %�O" I� K�LE5& #& w= ��5$ �3( '
 �3� '� *�� *(&( 6!4  6!4 %�O" I�

/H& a�b1"�/H����#�� ����� 	
(���5('4 �.  
 

در �� ه�ي ��ز������ ��رش �  �
�اد د
	�-��٣ول 

� دو�
 �&اي ه& WA و TWA  %$# آ! واح� 
 ��ا��

Table 3. Number of basidia clusters that counted per surface unit of TWA and WA media 

for each isolate 

*3'
 �#�"�EH�5$  
AG 

TWA WA 

AG-1-I-C 1 1.4 
AG-1 0.5 0.48 
AG-3 0.35 0.4 

  

  O� 6�� 0�B��G #& *(�TEH& ;3� �	��� Z'7 (�c�& I� ��5�E43.�� X��G d�'

(�S5 .�"$ 6�L7�" .I�&�� I��4 �( ;3� +�& �(  �� q��� �O" �( X��G m4&'E" ��� �


 �� 	�3  �� *�
�!" Y#��5�" 0�B��G� I5� ]�
 0��"#$ %�&'� �( ��&�� 5 #& w= *�" 
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��#��Z� /H����#�� 3 � Y$ PQH �( �–�!5 *��( ��
$ . I�&�� �(  ��
 *3'
 I� \�VE"AG-

1�(USA)  AG-4  3 AG-1-I-C��#�� I�S� 	"&�5& Z�  I5�
 k�
 ;3� +�& �( �"& �� *��( 

/H����#�����(' 5 *�
�!" ��5$ �3� '� �.  ��� �M�N �� 6!4 %�O" PQH 0��= ;3� �(

I��� m4&'E"  �	"������" *(�� +�& �3� '� 	
�
 3  �� *��( M�N PQH �3� '� X��G ��


"&�5&I�S� 	����H  )(synnema I� )$ ��T��& I4 ��	��"  	" m
 'E" �� *��( ��H� .�5�  �.�"$

IE�
 3( �����H +�& I4 (&( )�!5 Z&�5& +�& ������H IE�
 3( ���E�
 �&  ����
��3 #& )(�� �&

/H����#�� +�& (��3 �� 6H& 	!�&# ������H� '��y� 6�� �( I4 	��!��"#$ #& d� k�
 �( �

 ;3� �(�!5 *��( ��� Z�c5& M�N �� X��G 6!4 0��=.  �*��
 IG�H I� 	5# I��" ;3� �(

I��� m4&'E" *(�� z�H *��
 IG�H PQH �3'� �
 	��"#�I��
   '�#3 IG�l u&'l& 3 	 5'7

�� *��( ��G���yB ���
'� . ���H3'��" I��H�� ���." )�
��
 ���
'� 3 IG�H ¡�QH I��4

E7'
 �&'G 	H�'� (��" ��'EH&�� ./H����#�� 3 Z����#�� #& �'}& �"&��!5 *��( � . �( �"&

 I� \�VE" I�&�� (��DDD"AG-3z�H IG�H PQH �3'�   *��( 	"������
 m4&'E" *(�� �	��"#

�� . �"& �� *��( Z����#�� I�S� 	"&�5& ���5 ���H3'��" '�# �( m4&'E" *(�� +�& 	H�'� ��

/H����#����!5 *��( � .$ +�& �&'�� �� 6H�� 	�SG {��E5 	��"# z�H IG�H �3� '� 0��"#

�"��5.  #& d� k�
 �( ���4 K��5&( ���g �( Y$ PQH '� 	��� Z'7 ����� ;3� �(

I�&�� IE�
 3( ��
 IE�
 ��B 3 �& �!5 *��( 	��� Z'7 (��3 #& �'}& z1E�" �&.  

  

 �O� �O� �O� �O�  

  �'O� �F�� 	Q�O" 0�� a�b1� *�3( d� K��F& I4 6H& +�& '� (�LEF& ��B��G d

)6��"����#�� a�b1� �
 (	" 	��� ��� ����� �(  (��)Talbot 1970, Warcup & Talbot 

1966 .(	" 'C��  X��G �( 	��� Z'7 ����� �&'� \7�" 	�3� �	�&<W 0�� K��F& I4 �H�

	" ��5�E43.�� ���� .��7 ;3� I4 (&( )�!5 *�"$ 6H�� {��E5 +�& '� *3sF  	�3� �'4<�&

�&'��  '�<= 	l �( )�B 6H&�0��"#$ �&'�����  /H����#�� ��
� '
 �( �IH�� ����� I�&��  .

I���� &<� I�<y� 3 	Q�O" %�&'� �#�H 	" �& ��H3 &� ;3� +�& �('���4 U�l �5&�� '
 ��4 '� 

I�&�� Z��� �( 	��� I�g'" d�'O� 6�� 	"��F �('���4 \�LO� +�& �( ��B 6�&�5 �
.  �(
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 ���

 *�� Z�c5& R�!��"#$ *3'
 IH �(AG-1 �AG-1-I-C 3 AG-3 �3� '� 	
(��� Z&�5& TWA 3 

WA �3� '� �"& ��"$ (���� SEA/H����#�� �� Z����#�� I5�
 k�
 ��!5 *��( �� . %�O" +�&

	�W 	�&<W (&�" 'C5 #& K3& %�O" 3( �� I���L" �(  (�c�& �( ���( +��
 I� ���� 3 6H& '�

/H& 6�� 	�&<W 0�����5 zH��" 	
(�6 .��B'
    {��7 )Flentje 1956 (3    q&.�3�=�=    

)Papavizas 1965((((/H& �3� '� %�O" +�& #& *(�TEH& �( ��5(�� \7�" 	
(�.  

   �#�"�EH�5$ ���
3'
 Z��� (��" �( 	��� I�g'" ���!�R. solani *� !��"#$ �( 

 6H& *�� ;�&.
)Sneh and Ogoshi 1996    Ogoshi 1987, Anderson 1982, .( 	��5&�� *�L���

(�&( (��3 �
��5�E43.�� Z��� �( 	��� Z'7 ����� . #& '� 	�S" ��
&�� �(��" k�
 �( )�B

 �"��� ���$'7 	l �( 	��� ��"����� �&'� Z#t ��
��EN�H 	N'� ����� 	��5&�� )(&( 6H(

)/H& Y��'= 	��5&�� )(&( 6H( #& �s�"�/H& ����� 	��5&�� ��� )(&( 6H( #& �I��5�} �

 �'EH&I��5�} �� I��3& ��
��( 6H& *�!5 *��( . 	��5&�� ;'�<= �&'� ' �( ���(T. cucumeris 

/H& ����� I4 m
 �(�&�" �( I4 6H& +�& 	��� Z'7 ����� �(� �( *�!5 *�
�!" 6V�Sl �( �

/H����#�� .�"$ 6�L7�" ��Q� *� !��"#$� 6H& *�"$ 6H�� �)Adams 1996 Anderson 1982,.( 

 \Sl +�&'����/H& ����� ��
&��� &� )$ ���� 3 ���� *�!5 *�
�!" ��B'
 6H& K��V" 	��� �

 	��E5n ���� �( '}~" �"�F +�'E��"T. cucumeris6�5&(  . Z�F I4 ('4 �'7 +��B ���� w=

/H����#�� ������	�5 I�&�� d� �( �  Z'7 ����� 	��5&�� �( 	��E5n xL5 *���4 )��� �5&��

���� 	���. ��& (��3 �� I�T. cucumeris65���" 	V�Sl ��Q� �"& �6H& d������
   (�N ��


/H& d� ��E5 �( ��73 I� )$ m�LF�	" ����� )$ �� /H& ����� 	Eg 3 (��� �( �I��H  ��


 6��5 	 !��
 3 *(�� mC�"�5 �t��V" .�5 �3���(�N)Stalpers and Anderson 1996 .( 	����&.


 �"&�F 6}&�3 6��
& ��SG +�& #&/H& *���4 m�C���	" )�!5 &� 	
(� �
( . �"&�F +�& 	�3

	� 	��E5n  �� 	Q�O" %�&'� �( +E7'
 �&'G K�S5�� z�W& 3 ��E��5 	Q�O" %�&'� #& '�}��

I�<y� 	" #3'� R��G zH��" �&  �����)Adams 1996 Anderson 1982,.(  .v�g IE�5 +�& �"&

R3�T� I4 6H& 6��
& '� 'C5 #& 	���� ���G ��
I�<y� %�&  �&'� #��5 (��" 	Q�O" 3 �&

/H&� *��( �#�"�EH�5$ U�E1" ���
3'
 +�� 3 �#�"�EH�5$ *3'
 d� ���F& +�� �( 	
(�

6H& *�� )Ogoshi 1975, Murry 1982, 1984, Noel et al. 1995, Adams and Butler 1983a, b .(
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 ���

/H& �( '}~" 	Q�O" %�&'� I� 0�4&3 �( R3�T� q�H& +�& '��
(� 	) ��5�" )&.�" I� 6�H��g

I���� ��"( ���5	��"'H M�� �6��l� � ( ��� 	l �( I4 6H& I��� �( 	�&'��y� *��
( )�!5

 I��3& 6!4 %�O" �()	�W ( m�C�� 	Q�O" �"&�F �� I4 	���5n )�� )��� \�'l #& �t��Eg& 3

	"  6H& *�� #�W$ ��5��)Adams 1996  Noel et al. 1995, Mueinhardt and Esser 1990, .( +�&

	" ����� �Ic�E5 /H& R�!��"#$ �( I4 ��4� 	
(�R . solani I4 &'B ('� ���� �(��# 6G( ���� 

	" 6!4 %�&'� �( '��y� I� X��G +�& (��# 6�H��g 	5&���5 #3'� z��" �5&��  ��


/H& �( d�n����.�7�(�� 	
(�. ����#�� ����� �( 	5&���5 \�LO� +�& �( �I�5$ Ic�E5/H� �( �

I�&��  �#�"�EH�5$ ���
3'
 '��H I� \�VE" ��
) .c� AG-1 �AG-1-I-C�  AG-4 3 AG-3 (

I�&�� +�& �( 	��E5n xL5 (��3 ����� 	�5 �
  �( *�� IE7'
 ���� 	Q�O" %�&'� I��� ����

I�&�� +�& d�'O� �( ;3� +�& 6H& *(�S5 zH��" 	��� ��� ����� 6�� �
 . '
 I4 &'B

� 6�� I�&��6H& ��"#��5 (�N a�N %�&'� I� 	
(��� Z&�5& ����.  �"&�F #& 	�V� IB'
&

I�<y� 3 	Q�O" /H& ����� �&'� #��5 (��" �&� 6H& *�� +��V� �)Tu and Kimbrough 1975, 

Huang et al. 1991, Noel et al. 1995 Murry 1982, 1984, Adams and Butler 1983a, b, .( �"&

�� {��E5 #& *(�TEH& *3'
 I� �#�"�EH�5$ *3'
 d� #& {��E5 +�& )�B 6H& ��!" *�"$ 6H

 +�� �( 	Eg 3 ' �(I��H   6H& R3�TE" .�5 *3'
 d� ��
)Adams 1996, Noel et al. 1995.( 

	" )�!5 I�f�" +�& /H& 	��5&�� I4 �
(� 	
(�R. solani ����5n I� 	 E�� I��H IE7� ���� 

(�&( )Cubeta et al. 1991 .(��IEH( ����� )&.�" �( *�� *�
�!" R3�T� +�&'��  	"����#�� ��


(basidia clusters) �#�"�EH�5$ *3'
 d� I� \�VE" ���F& +�� �( )AG-1 *3'
'�# 3 AG-1-I-C 

)$ (/H& )&.�" �( ����5n 0L5 ��~"� 	
(�I��H  6H& �#�"�EH�5$ *3'
 +�& ��
 . I5�
 +�&

 �( I4 ����5n �� %S�'" ����3�T� )n ��B K'E�4 6O�(polygenic)	"   3 ��B��G '��H �( �����

6��"��H$ ��p�bN 6��"����#�� 3 �
  6H& *�� *��( �
)Mueinhardt and Esser 1990.(  

/H����#�� �\�LO� +�& �( *(�TEH& (��" ;3� �(� �( �#�"�EH�5$ *3'
 IH '
 �( �

�� ����� Y3��E" 	����� 3 ��5 %�&'� . {��E5R�L�LO�(&( )�!5  6V�Sl �( ��5 R�� 0
�4 

	��� I�g'" 67'!�= �F���( 	" X��G +�&  /H����#�� ����� ���( +��
 I� (��� �b7 �( �

	" Z�c5& �'E!�� mC5 �� .���= 3 ����  (��)Hietala et al. 1994, Whitney 1964 .(�+�& '� *3sF 
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	" d�'O� &� Z������
 ���!� ��5  )��H� #& �5�" �"& ��4Z����#�� /H����#�� ����� 3 �
� �

	"  �5��)Uchida et al. 1986. Noel et al. 1995, .({��7) Flentje 1956( ���!� I4 67���( 

 �( Z������
 �Q�&'� ��5 R�� ����� �� ����	" ¢� K��4 R�7  �
( . +�& �( 'E!�� R�V��Q"

I�&�� I4 (&( )�!5 I��"#  �( �
%�&'��� '�yE" �� 6��} ��5  R�� � �� ���� �( 3 K��4 R�7 

 R�"� �� ��/H����#�� ����� 6F�H �	" �  %�&'� +�'E�� �"& ���4�� �� �� 	
(��5 6F�H 

 R�� 6O� �(�� �� ���	" K��4 R�7   ����)Murry 1984, Noel et al. 1995 Stretton et al. 

1964, Hietala et al. 1994,(.�"&  	�E�3 )Whitney 1964 (��5 )���*(�� ����� �5�" ��5 I4 (  ��


	"����#�� 	" (�� ./H& u<g �� 0
�4 	�p& 6�F 3& +�& '� *3sF� �&'� &� 	����� �( 	
(�

I�&�� 	N'� 6�5&( 6!4 %�O" m4 ����� I���� ��
.���"  )Murry 1984 ( I4 (�� �LEV"

I��� �5'�
 �&'G ����5 a�N *�3( d� �( ���� Z������
 ����� �3'� 6�� �
) �� .(�v�5 3 

 )&����
Noel et al. 1995)  ((��5 )����5/H& �3� ��5 '�}�� I4 �I�&�� �( 	
(�  �U�E1" ��


I�&�� 	N'� �( I����Q� 6H& R3�TE" /H����#�� ����� �&'� ��5 ��
� �( �"& 6��5 Z#t �

,�L�& 0L5 6H& +��" ��5 ' �( 	N'�  *���4(inducer) *���4 d�'O� �� 3 (stimulant) IE�&( &� 

���� .  

 �&'� 	"��F ;3� d� )&��V� 6!4 %�O" �( 0�B��G #& *(�TEH& ;3� ��B '


/H& d�'O�� 6H& *�� I�p�� ��5�E43.�� �( 	
(�)Kangatharalingam & Carson 1988 ( �( �"&

I�&�� #& d� k�
 (��" �( ;3� +�& '-�g \�LO�  �#�"�EH�5$ ���
3'
 I� \�VE" ��


6�L7�" 5 .�"$(�S .	" 'C�� &<� I�<y� 0�� �H�  d�'O� �( 	��E��& X��G 0�� �� I���L" �( �&

/H&�\7�" 	
(� 6H& '�. (33'� )Sherwood 1970 ( I4 ('4 *���& IE�5 +�& I�R. solani �( 

6g&� ��
� !��"#$ 	N'� 	" ����� 	
(��� Z&�5& +�'��H #& '� ��4 . (��3 &� '"& +�& ���( 3&

a�N 	Q�O" %�&'�/H& 6�� 6H& +��" I4 IE�5&( *� !��"#$ )$ � �� zH��" 	
(�

���� zH��"'�W .	" w=  �� \�LO� +�& �( R3�TE" {��E5 )(�3$ 6H�� I4 67'
 Ic�E5 )&��

I�&�� +�� 	/���5n R3�T� #& 	��5 I�&�� 3 0��"#$ (��" ��
  U�p�� ;3� �( IE7� ���� ��


	" *�� " 	Q�O" %�&'� 6H& +��" �� �����/H& �&'� 0��"#$ �O� IE7� ���� I�&�� 	
(�

 (��" ;3� �( IE7� ���� (&�" 3 d���� �( ���F '�W 	�.� R&'��y� '}& �( �� 3 ���S5 zH��"
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 ���

 ���� *(�TEH&)0��"#$ ��QN .( 0��= IE7�� '��y� ;3� #& *(�TEH& �� \�LO� +�& �( K��" ��Q�

�&�� #& d� k�
 �( 	��� Z'7 M�N �� 6!4 %�O" PQHI  )$ ���( ���� 3 �"��5 6H�� �


���� *�� U�p�� ;3� �( *�� *(�TEH& M�N �� R3�TE" 	4�N #& *(�TEH&.e��"  

 (Murry 1982, 1984)  6!4 %�O" )('4 Y3� *���3( I4 (��5 )���PDMA	� z��"   )�� '}&

/H& a�b1" 6!4 %�O" �( 	��� Z'7 ����� Z�F Ic�E5 �( 3 6!4 %�O"� 3 �� 	
(�

 'C��	" /H& *���4 d�'O� ��
��E4�7 I4 �H�� )�"# )�� 	5t�l '}& �( 6H& +��" 	
(�

R�&'g �53'� +�� #& 6!4 %�O" 	
(. �&�" '� *3sF( ��
��E4�7 6H& +��" �*�� IET
 

	� IEN����5 /H& �( .�5 ��SG +�& #& ������IEN����5 �" �&'� #��
 I4 ����� '}~" 	
(� �5& . '�

��S�'L� q�H& +��
I�&�� #& ������ �&'�  /H& 6�� IE7� ���� ����3� Ic�E5 �
� ���G 	
(�

0�= 6��5 	���.�"&  	�4��Q�  +�& ;3���������&." ��SG �& '� )�H$ )(��  %�&'� �Tg 

)3'EH�'� )�H$  )(�� Z&�5& (��3 	H�'� ����� �O" �( ���5 ���H3'��" �� 	
(��� ��
  

(in situ)3 ���#�� )&3&'7 ����� ��/H�  I� 6S�5 '��H�3�zH��" �� 6H& '�.  

 

����"����"����"����"        

 R�OTp I� ICgs" 6��)53-56 ((�� IV�&'" ���� 5& +E".  

  

  

)�
�5�� 5 	5�!5 : 'E4(	�� +���&,��-  *� !5&( ��#�3�!4 *��!5&( �	��./
��
 01� �	���


#&'���� �#&' �(�
 )���& *(&# �e#�3�!j *��!5&( ����./
��
 01� �

��� *� !5&()&'�B �#&�
& �  
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