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Intraspecific zymography of AG1-1A  isolates of Rhizoctonia solani, the causal agent of rice 

sheath blight in Golestan province 
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 �<��DC"$ #���� $�0 .dC D���� �$ 
�
 !�"�� 
" � 	��N�� 
�-8" !X8�Y� $��� D��� 

���. �
���� 	�"�" & e��"  � �!��>< Z@� <�� !��< �" ZA @���? !��>< #"N�� �5�� 	 I�%  

 �<�� % �C !7��G� . ��6< !.�C g� �$ !4 $�� 	�=" !.�C �$ 
"�"$ ��C ^�� 9" �����$

ZP3�
�-8"  -�$ �� � �$ � D& � �" ( 	��N�� 
 ZP1 ZP2 ,ZP4 ,ZP5 � ZP6 �6�& � �" ( .

 	-�.�� 
����� /��0 
��������� �� � !M  �" !4 D�" #� �" 	4�S ���� D��� )����

*+, � AG1-IA D�""�� !�"�� h�6< 
"�"$ $�. 
��������� �� � 5�" 
�
	
� � #��$   

	� �C��.�-8" ��8�< E��;� h�6< 5�"  E��B�� 	��N�� 
�
��
�>� 	�  $�C .5�" �$ h�6< 

^�N�"�N�" ��6��]A 
�
 	� ��"�< /�1���A �
��  ������ !� 	B��Q� 
�
.  
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 �?"� : : : :)� � *+, 	-�.��)� � *+, 	-�.��)� � *+, 	-�.��)� � *+, 	-�.������"� \��]A "� \��]A "� \��]A "� \��]A 9" ����9" ����9" ����9" ���� � � � �Rhizoctonia solani        

        

 !��F� !��F� !��F� !��F�        

	� !�"�� j��$ !k D�" 	0"�� ���� ��6< E+, 5�� �$ )� � ��� . 5�6M DG< )� � D>k

	� ^
" & "N������ 
�
 '��( �C� 
" � "� l��6� !6��� 	Y�" C  
�
 
����� 5�" ��6� �$���

	� j�W � VW�6� �$ �2��� )� � $ ]��0 d
�k /�"�0 �" 	]� 	M��(�C�� .  !��� �"

'��(  $�. !k D�" )� � *+, 
����� 	������k�N�� !0��T� )� � 
"N������ 
�


/��CRhizoctonia solani  � oryzae-sativae Rhizoctonia � oryzae Rhizoctonia /��0 � �$�� 

D�" #" �" � ���� �$ )� � h�"N� �$ `�;G� d
�k �$ 	��� (Ou 1987) .'��(  

Rhizoctonia solani!��� #"�60 !� !@�� D1�� #?��
 !��� g�  	X�T< (Collective species) 

	� !�& �  m� �$ $�C. �   e��"!1�� V�B�<  �
)Anastomosis reaction (� 
�
 !�"�� 

Rhizoctonia solani  !�pq
��������� �� �(AG) ��" ��C ^�1F< .�� � 5�" �" 	@�   �
��� � 


���������g� ) ( R. solani AG-I�C�� 	� �� �  �� �$ �� . �� �  ��  AG1-IA #� �N�

!�"��  !4 �C �� 	�  '��( 5�" \�<����k� �
 
" !�1
 �6M 
�
�" ( !��S $��� "� )� ��$"$  

� *+, 	-�.�� 
����� $�T�" U0�� (sheath blight) 	� )� ��C �� (Ogoshi et al. 1983) . 5�"

 ���� �" 	@� #"�60 !� 
�����
����� 5� ���$ 
��@T� � VW�6� �$ 	M��( 
�
��C !�.�6C  

D�". D�" ���$ � K�"N� !�CJ� 
�
 `�� 	W #" �" �$ *+, 	-�.�� 
����� $��� 

)Torabi &Binesh 1984( . D>4� 	�����C 
�
$�k �" �$�B��" K �1� `�7���  �." 
��8�� �$
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 � : 
��������� �� � 
�
 !�"�� 	
� � #��$ %&" ����"�  AG1-IA...  

$ 
 < D>A  A � ^k" �� 
�
 !T6A !k `�;G�  A 9�(�" D��
" *+, 	-�.�� 
����� ���"

D�" !�&�� 
" �2�� .$�T�" ��>k `��C 	S"�� )� � h�"N� �$ 
 �-�>M E��1. 
����� 5�"  

	�  �6k)Foroutan & Rahimian 1991(.  

�66k "��A �"� ���� /."$ !� 	X�7W J&�6� �� � �
 ^.� V� W �" D�" 5]�� �
 '��( . 
" �

" #��N�� /."$ �$ '��( �" F��" $���� 	�"J, $"�� �" '��( �$�B��" #"�< /��0 5� ����� 5�8�

^�N�� ��8�< !k D�" �2�� 
�
 	� "� 
" �7�W.(Adams 1988)  ��6��]A ^�N�� �
 ^�N�� 5�" �" 	]�  

 $�"$ 	�"� 
����� � 	�$�8� $�T�" �$ 	��� dF� !k �C�� 	�)(Ou 1987 . 
�
 K�� 5�� �"

 ����"� \��]A \�6]< �`�"��� �" 
$��� 
�
 !�"�� [�Q>< 
" � "� 	7��6� K�� �9"

D�" �$��� ���A �����k�N�"� D�X�� (Adams & Butler 1979; Aoyagi et al. 1998). 
�
 �-8" 

 
���&� �@8" ��6��]A�6�"�< 	�  #"�60 !� -��>�@���? h�6< !X8�Y� D�� 	 
�
$"2� g�@B< � 

'��( !����" "N������ 
�
  R. solani��� �� �" ( �$�B��" $$ .�� � 5��X<  9 ����"� 
�
 

(Zymogram groups)  	=�;�." +��k E��;� !k D�" �
 ^�N���N�" �� � �" 
�����k \�6]< 

�� � 	����6C D�� "� \��]A �� � 
�
 ^�N��  �����k�N�"� 
�
 D�X�� 5�� �$ P��Q� 
�


$ �� 	� ��k !�. 6��]A 
��� ��]C� e��"  � ���C 5�" ��
�������kO�� 	�A �6��� P��Q� 
�
��

 5��]A 
��S ���� /� k" `? �$ �
���8 5��]A ��
�" ��" 5��]A E�74 � �� 
N��� r�� �

 D�" ��C !�C"J� �6� N� ( 9��6�<��(Cruickshank & Wade 1980) . /��( � �$�� \�6]< 5�"

�� \� �$ "� !�"�� 
$��� $"�X< 	�����" #�]�" � �$�� $���0"$��� 	� ^
" & #� . K�� 5�"

 9�0 �� $��� e��"  � "� �
 !�"�� 	�"N������ #"N�� D�"�$�( 	]�����1k�<$ ���k  � ��+0

�
��6��]A $��� �6k #��� ���� 
.(Jabaji-Hare  et al. 1990)  

  

	�� � K��	�� � K��	�� � K��	�� � K��        

'��( 
�
 !�"�� 
��� [8�. � 
���"�� ��
 !���� 
��� s��'��( 
�
 !�"�� 
��� [8�. � 
���"�� ��
 !���� 
��� s��'��( 
�
 !�"�� 
��� [8�. � 
���"�� ��
 !���� 
��� s��'��( 
�
 !�"�� 
��� [8�. � 
���"�� ��
 !���� 
��� s��   

����� ^�+0 !� !��< �� '��(�" 	C�� )� � *+, 	-�.�� 
R. solani AG1-IA #�
��� � 

�C 
��� s�� #��1�� #���" �$ 
��]T� � h�"N� �" 	8"��� `�� �$ 	W ����� . 
�"$ � !����

D&�� !�"$" )� � DC"$ � #��� �< � ��,� 
�6� *+, h� C � 	�� !T6A /S" � �" . !���� �$

!FY6� 9�� /t� 	<�0+W" �
 
�"$ ��dQ�  ����� �����  
 �$ �$�8� #�
��� $"�X< �L �" s� �  �� 
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�"N�8�C�C� !�S � � )� � ����)#���� �
����� �*+, /�@>< �#$� !T6A �#�C N7�(� ^(� 

 �)� � D>4 j��6< -�$ ���� �� $�4 h�� � #"N�� �
�"$ � !���� /G� 	���&" v� D�X(�� �

	& ;��C D73 N�� .  

�
 !���� D>k�
 !���� D>k�
 !���� D>k�
 !���� D>k  

 	<�XY( � ^8�� D&�� /=�& �S �" ����� ���� w � � *+, �"  �� 	���� g� $��S

��$ � "�� x� � ./@8" �� 	GY� 	��B0 �: �" ZA �E�XY( ���� j� D>4 y�G� 
�� � 

y�G� ��8  
 �$ g��4O ���"  ��8 	��� g� 
��S �=�$��C �$"$ D>4  . !� �
 D>4 5�"

 E����
��$ �$ D0�� C ˚���6�& ��" (  .� "� �����k�N�"� '��( E�;Q>� !k 	��
 !1�

D>k y�G�  !� !1�� z�� D>k K�� �" �$�B��" �� ��$"$ #�>�  

 PDA (potato dextrose agar) �$"$ `�F��" ��CD& � E��= '��( 
��� [8�. � . 
�
 !�"��

���C 	����6CN�� 
��� {�]�� ]�� !���� !� '��(.  

�
 !�"�� 	����6C�
 !�"�� 	����6C�
 !�"�� 	����6C�
 !�"�� 	����6C        

 !�"�� 	����6C D������� #�
����" ���� D��� '��( 
�
� $"�X< 5��X< 
�
 K�� �" 

��$ � �$�B��" 
��������� �� � 5��X< � !�1
 . #$�� 
" !�1
 �6M �� �$ 5��X< D��

!�"��  	������ 
N��� r�� K�� �" �
(Bandoni 1979) �� � 5��X< 
" � � �C �$�B��" 

!�"�� 
��������� ����� #���� ����� D��� 
�
!1�� ���� �C 9�T�" �
  

(Parmeter et al. 1969) .$�"�����" 	]� !�"�� �$  

( AG1-IA, AGI-IB, AGI-IC, AGI-ID, AG-D, AGB-b) 
��S 9O 
��  � `��T� 
 -�$ � 

 �$ �
 9O ��
 !�"�� !1�� 	(+< � $��. � �" �X� ���C �$"$ �" (  -��]� /��F� ���� j�  


�
 	���6��N��| ��|��||]����$ � [Q>� ���� 
��������� �� �� �C !X8�Y� {�]��   .

�
 !�"�� �C� D0 � 5��X< 
" �� y�G� �$ '��( ���� �$ 
�
 D>4 !6� A !�C�S �" PDA 

  Y( !� }��� g�L/| 
 �A y�� !� �� 	���� ~ D>4 y�G� �" 
 �� 	���� PDA �$ � /F�6� 


��$ C º�� ��$ � 
�"��-� . DCJ� �" ZA��� D0��  $��0 Y( �$ �$ !6� A �C� 5�-���

�C 
 �� ��"��" ^
 �.  

 9" ����"� g��@A 9" ����"� g��@A 9" ����"� g��@A 9" ����"� g��@A        

  ������ D�X�� 	����6C D��R. solani/8� 	�� � � *+, 	-�.�� /��0   !��>� 
�
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 3�4#"��@�
 � : 
��������� �� � 
�
 !�"�� 	
� � #��$ %&" ����"�  AG1-IA...  

D& ��" ( 	�� � $��� ���� 9" ����"� \��]A 
�
 ��<�6& � ��6��]A ^�N�� E��B�� � . !�

�
 !���� ���&� �@8" 9�T�" ��m6�^�N�� ��664 �F8" D>4 y�G� "���" � 
�
 g��@A   

   (Pectic enzyme inducing medium)�C !��< (Sweetingham et al. 1986) . s��� D>4 y�G�

5��@A �=�$ g� 
��S ��C !��<E�74 � $�� �5� 4 s76� ��6< #"�6X� �  

(Sweetingham et al. 1986) .
 �A�"  
��S 
�
PDAE�� !� �
 !�"�� !k  � #� 
��  � ��� 

!XY( �$�� �$ k �C�   Y( !� 
"L !� � �C !�C"$ � 	6�k !�C�S �"  �� 	��� � y�G�  ��8 	��� 

!>�C /."$ �$ �\��]A ^�N�� ��66k �F8" D>k ��;Q� �"$ j�$ 
�
 (Bijoux bottle) !&�:" 

�C  .(Sweetingham et al. 1986) E�� !� '��( 
�
 !�"�� 
��S 
�
 !>�C�|��  �$  ���

 
��$C ˚�����C �$"$ �" ( 	]���< �$ � #�]< #��� .�C� �" ZA � �"�� 
��  � �
 !1�� 

��$�� D��� /��( !>�C. �"�F� �| $�� ��C �F8" #��$ ^�N�� !k 	X��� y�G� �"  ��8� ]�� 

 
�
 D(� #� ��  YF� j� �� � DC"$ �L|� �L�C !��< #� �" �=�$  . �$��� 
�
 `��G�

]8"�$ ��CD& � �" ( �$�B��" $��� ���&� � .`? �$ ��C $�T�" 
�
 \
�M �" \�  
 �$� �| 

�C !�Q�� ��C V�(� s��� y�G� �"  ��8 � ]��.   -������ #"�60 !� ��� /6&�� � 	-�� `��G��"

�C �$�B��" .#� 
��$ !k 	F&" ���&� �]8" ��-��$ 
��  � !���� 
��S `?�$  C ˚L ��C D��3 

D& � �" ( $�� #�� � � �I��$ � �" ( � #� /."$ �"  ��� 	���   

(Cruickshank & Wade 1980; Cruickshank 1983 )  .  ��k h� C ?��8��� – �|$�� D8�  . 	����

 !� 	-�� * X� !k��C K���. ��-��$ ���� ��� 
����" 
 �� 	����  . ��C 	W D&�1� /4

LI$��  �� 	���  .!� `? ���&� �]8" 9��<" �" �X� E�� ~| `��G� /."$ �$ !F�($ 

#������]�"(Cruickshank 1990 )
��$ �$ C ˚ �L ��� E�� 5�" 	W �D& ��" ( pH �" `? �/� 

 !���C !�1C  YF� j� �� `? Z�� D&�� d
�4  . !� `? 	��N�� 
�
 �-8" #�C ��]C� 
" �

��$ � 
N��� r�� N� ( 9��6�<�� `��G� !����.  E�� !� `?���G� �$ D0��  9��6�<�� `�

 
��$ �$ N� (C º�D& � �" ( #�]< D8�S �$  .$�T�" ��m6� !� �
N��� r�� #���A �" ZA  

 E�� !� `? � �>�� ��:� �| `��G� /."$ !F�($ |L/| % D& � �" ( E�B8��  A ^�����  

 .(Sweetingham et al. 1986) Z]0 ��
 `? �" ���� D��� E�0+W"  �1B< � �BS ��m6� !� 

� !��<��$  .
�
 ^�N�� ��66k �k 
�
 e�k�8 #"�60 !� ���&� �]8" �$ ���� D��� 
�
����  
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�������kO�� 	�A )PGZ]0 �$ ���� VW�6� �  (�" ��" 5��]A � )  PEZ]0 �$ ��B� VW�6� (

���8 5��]A� )PLZ]0 �$ $�� VW�6�  ( �C  �1B<)Cruickshank 1983 .( ��_S 9�0�� ��_S

7��G� !����� ���� \��"�F� !Rf 	W D&�1� !� ^�N�� \� !����� ��C 	W !�=�& D71� !k 

��$ � [Q>� D�" ��� /6&��� � !����� ��C.  

        

!T���!T���!T���!T��� 

�
 !�"�� 
��� [8�. � 
���"�� �!���� 
��� s���
 !�"�� 
��� [8�. � 
���"�� �!���� 
��� s���
 !�"�� 
��� [8�. � 
���"�� �!���� 
��� s���
 !�"�� 
��� [8�. � 
���"�� �!���� 
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��� [8�. � 
����� /��0 
���"�� �" ZA�L '��( !�"�� R. solani AG1-IA  

D& � �" ( 	����6C $��� .�� ^�+0 
�� /]C 	, � ^Q< �< 	_�� 
�
 !]8 E��;� 
���

*+, 
�� �$ �
 !]8 �
����� !X��< E��= �$ � �C 	� ���$ j� �Y� \�$N� *+,  
�


��$ � 	� ��
�>�N�� �
 !C�. 
�� �$ 5�6��
 � w � \6�A � <O��.  O��X� /��k !]8 `�W

� �< �$�� 
" ���( !�C�S � 
 �1k�. Nk � �� � �� 	����  . #�
��� $"�X< !4 $"$ #�>� �
 !�&��

  
 �$ �$�8��L#��� �C h�"N� �$ �"N�8�C �" s� �  ��   �N� ��6� 	6X� #��1�� #���" 	� , 
�


 �7� F< +( �� � 5�4 < ��6� �$��� 	�0 �#�� � �
�4$ 4IL �#���" 	( C 	S"���$ � �$�� $�0 

#��� �C 	6X� ���� ��Y� !8+4� DC$ �6�� ��76� 
�
 y��  
 �$ ����� ���� �L �" s� �  �� 

��$ � ��
�>� �"N�8�C.  

 �
 !�"�� 	����6C �
 !�"�� 	����6C �
 !�"�� 	����6C �
 !�"�� 	����6C        

!1�� �
  
R. solaniD>4 y�G� �$ 
����� /��0  PDA !� Z�� � �$�� r�� ��B� "���"

����� �$ 5C�� 
" ���( r�� . � $�� Nk �8"�G�� �"�$ E��= !� 
�6� !FY6� �(�& �
 D>k

 !6��Q�)E� �]�" (�
 
<  !�7C D>4 y�G� 
�� ��C /�@>	��
 !6��Q� 
�� !4 �6�1
 

 D�"  ���N� 	�4 ���� ��"��" 	8� ���C 	� /�@>< #��N��) ������c/c�b/p×b/q�c/p.( 

 �
 E� �]�" � $$ � 	� /�@>< #� ��"��$ 
�� �� � g�>< ���64 �$  �>�� D>4 y�G� �$

 D�" 5@��b �<c !6��Q� �6C�� !����A ^
 !�. 5�"Q� �
 !6�� D8�S 	�4 � �$�7� DB� 

"$ 	T6B�"�6�C�C 	�� ���$ 	;Q>� 
�
 !�O ���� 	: 0 K � �$ �  .!1��  5�" #"�� 
�


 �$�� r� �� {�@�� @��  �� �$ �6�1
 ��
�>� /��( �
 !6� A !78 �$ !4 D>4 y�G� �$ '��(

}��� ���� ��"��$ �$�� .  $��S !��"� �� 	<���X>�" #"�� 
�
 !1�� �"�� $�C 	� ���. !��$ 
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$ 	� !�"$" �C� !� 	�=" 
�
 !1�� E"�"�� !� �C� 	�4 �" �X� !4�.   < 51� 
�
 !1��

 �$ 5C�� 
" ���( r�� !� � �$ 4 "��A r��  ��v<�����. �" !1��  Y( �/� �< �/��)  5�-����

L/� ( $��  ��v�� ��� @�� . '��( �C� !6��� 
��$���� � !6��4 
�
��$ � !��$  l�< < !� !6�>

�| � �L �< �� !��$ e��1����$ � 5��X<  .!6��� 
��$ �$� '��( !�"��� �C� 5�-���� �� 

$��  �� 	��� .   

���C ^�1F< 
" !�1
 �$ � 
" !�1
 �6M �� � �$ !� !�1
 $"�X<  m� �" �
 !�"�� . $"�X<

!�1
 �M 
 �
 `����$ !�1
  � !1�� 
"� �< ��� Z�� ��$ � K���C $�0  
��������� �� 

!�"�� �" �$�B��" �� ��$ � 5�X< $�"�����" 
�
 .$"�X<�L�� � DG< !�"�� AG1-IA 	����6C  

$�� )� � *+, 	-�.�� 
����� /��0 �� � 5�" !4 ����$ � . $"�X<�� �� � �� !�"��

!�1
 �$ $�"�����"  
"AGB-b� d64"� �|
" !�1
 �$ ��������� �� � �� !�"��  AG-D 

������$"$ ����� . 

9 ����"� g��@A N�8���9 ����"� g��@A N�8���9 ����"� g��@A N�8���9 ����"� g��@A N�8���  


��� [8�.�" ZA�L 
��������� �� � !� V�X�� !�"��AG1-IA y�G� !� ���� `�F��" � 

 �" ZA !4 ��$ � /F�6� ���� /� 4" `? 
��  � g��@A ^�N�� 
��S `��G� �^�N�� 
�F8"

�� � dC�$ 9 ����"� g��@A 
�
�-8" D���� �$ ���&� �]8"(ZP1-ZP6)�" ( �6�& �  . �$

 /@C)� (D�" ��
�>� /��( E��B�� 
�
 !�"�� !� V�X�� 
���&� �@8" 
�
�-8" �" 9 & �6M.  

�������kO�� 	�A 
�
����  (PG)�" ��" 5��]A�  (PE) ��" DC"$ $��� �
 !�"�� !�
 �$

��$ -� ��
�>� �
 !�"�� �" g� ��
 �$ ���8 5��@A .������kO�� 	�A 
�
���� ��_S �� 9�0�  

(PG) �" ��" 5��]A �  (PE)�"�F� � �C [Q>� 	��N�� 
�
�-8" !�
 
" �  Rf  !��4 
" �

 ��$ � !7��G� ���� D��� 
�
����)`���� .(!�&�� !4$"$ #�>� �
  
�
���� #$��� D��� 
" �

/��4 ��Y� 	��N���^�N�� ��664 �F8" s��� y�G� �" DC"$ � 
" � #��� 5� ��� � !4 D�" 	��-6
 

!1��  �
~�6�1
 ���� .  

  �$�F� !7��G� �$ 	�4 ��Y�Rf� ������ )/8� (�/��C �L�������4O�� 	�A ����  (PG) � � 

�" ��" 5��@A ���� (PE)��$ � 	����6C  .���� g� #��� 5�" �$ PG
�<�k ���� g� �  � PE � $ �

g
�M 
O�� !�S�� 	��N�� 
�
�-8" !�
 �$ (ZP1-ZP6) ��$ � ��
�>�  . g� !4$"$ #�>� )����

�� �������4O�� 	�A ����|��/| =Rf 
"�"$  5� ��4  �"�F�   � g�  ����  	�A   �������4O��  ��   
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/@C���$ 
���&� �@8" 
�
�-8"�" P��Q� `�@C"   
�
 !�"��R. solani AG1-IA D�"� !� �M �"  :  

)� ((ZP3) GLR57a� )�( (ZP3) GLR57b � )�( (ZP1) (GLR68)  �)�( (GLR30) (ZP1) �   

)L( (ZP2) (GLR25)  �)I( (GLR73) (ZP2)  �)�( (GLR64) (ZP6) �)�( (GLR13) (ZP6)�  

)~ ((GLR72) �)�|( (GLR72) �)��( (GLR56) (ZP4) �)��( (GLR63) (ZP4) �  

)��( (GLR66) (ZP3) �)��( (GLR66) (ZP3)� )�L ((GLR47) (ZP3)�   

)�I( (GLR54) (ZP3)� )�� ((GLR66)�) �� ((GLR66) � )�~( (GLR43) (ZP5)�   

)�|( (ZP5)  (GLR42) �)��( (GLR31) (ZP3) �)��( (GLR51-2) (ZP3) �  

)��( (GLR40) (ZP2) �)��( (GLR19) (ZP2).  
Fig. 1. The electrophoretic patterns of R. solani AG1-IA  isolates( left to right) 

(1) GLR57a (ZP3), (2) GLR57b (ZP3), (3) (GLR68) (ZP1), (4) (GLR30) (ZP1), (5) (GLR25) (ZP2), (6) 

(GLR73) (ZP2), (7) (GLR64) (ZP6), (8) (GLR13) (ZP6), (9) GLR72, (10) GLR72,  (11) 

(GLR56) (ZP4), (12) (GLR63) (ZP4), (13) (GLR66) (ZP3), (14) (GLR66) (ZP3), (15) 
(GLR47) (ZP3), (16) (GLR54) (ZP3), (17) (GLR66), (18) (GLR66), (19) (GLR43) (ZP5),  (20) 

(GLR42) (ZP5), (21) (GLR31) (ZP3), (22) (GLR51-2) (ZP3), (23) (GLR40) (ZP2), (24) 

(GLR19) (ZP2).          
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`��� ���"�F� Rfg���� 
�
���� 
" � ��C !7��G� ��� 	�A ^�N�"�N�" �������kO  (PG)�  

 �" ��" 5��]A (PE)	� ����"� 
�-8" DB
 �$ 
�
 !�"��R. solani AG1-IA   
Table 1.  Rf  values calculated for the polygalactronase (PG) and pectin esterase(PE) isozyme 

anodic bands for 7 zymogram groups of R. solani AG1-IA isolates  
    Zymogram 

Patterns  
   

Rf values Isozyme ZP1 ZP2 ZP3 ZP4 ZP5 ZP6 

0.018 PG + - - + + + 

0.053 PE + + + + + + 

0.089 PE + - - + - - 

0.0107 PG + + - - - + 

0.143 PG + + + + - + 

0.214 PG + + + + + + 

0.286 PG + + + + + + 

0.321 PG + + - + + + 

0.375 PG + + - + + - 

0.411 PG + - - - - - 

0.500 PG - - - - - - 

0.536 PG + + - + - + 

0.571 PG + + + + + + 

0.625 PG + + + + + + 

0.678 PG + + - + + + 

0.732 PG + - - - - - 

* ���� g�PG���� g� � PEE��;� cathodic �$ !4 $�"$ $��� 	� ����"� 
�
 �-8" !�
 �$ 

" ��>� �$"$ #�>� `���D�.  

  

���/| =Rf �"�F� 5� �>�� 
"�"$ RfD�"   . �$�F� !7��G� Rf �$ �
���� 	���< 
" � 

��<�6& ���� \� !4$ 4 [Q>� 	� ����"� 
�
  ��" 5��@A  (PE)�"�F� ��  Rf ��  �" � |L�/| 

 ���������4O�� 	�A ���� ) PG ( �$�F� �� Rf �" � ���/|  ���I/ | �L�� / | �I��/ | !�
 �$

-8"$�"$ $��� } �>� E��;� 	� ����"� 
�
� )`����.(  

  m� �$ ��  !@���Y� $��  ��v�� ���1� ���� D��� 	� ����"� 
�
 �-8" �$ �
���� 	�"�" &
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 5�� $"�X< 5�" g
�M 
O�� 
�
 ���� 5�& �� �$ ZP3 �< ���$  ZP1 DC"$ #���� . 
�-8"

 9 ����"�ZP2 �� �L���� �	� ����"� 
�-8" ZP4��   ������ �	� ����"� 
�-8" ZP5 �� �� 

�����	� ����"� 
�-8" ZP6 �� �L	� ����"� 
�-8" � ����  ZP1 ��������$ � 5�X< ����  .

 �$ !@���Y� ��$"$ #�>� 	<��B�� 	�"�" & #��1�� #���" �$ ���� D��� 	� ����"� 
�
�-8"

	� ����"� �� �ZP3 ���	� ����"� �� � �$ �!�"��ZP2  ��I�"�� �$  �!ZP1 ��� �$ �!�"��

ZP4 ��	� ����"� �� � �$  �!�"��ZP5  �L	� ����"� �� � �$ � !�"��ZP6  ��| �" ( !�"��

�6�& � .	� ����"� 
�-8"ZP3 #$�� "�"$  �� �/�| % 
�-8" � 	�"�" & 5� �>�� 
"�"$ �
 !�"��

	� ����"� ZP5 �� �/I %$�� 	�"�" & #"N�� 5� ��4 
"�"$ �
 !�"��.  

� 5�� 
���4�& �6M !1��F� � 
���&� �@8" 
�
 ��<�6& 5�� !��>< #"N�� 5��X< ��m6� !

D& � E��=�
 /8� !�
 . �
���� 	�"�" & e��"  � �!��>< Z@� <�� !��< �" ZA)�
 /8� ( �

�"�F� �$ 5�� 	@���? !��>< #"N�� I�% �< �� %  ��$ � l< �)`����.(  

`������6& 5�� 	@���? !��>< #"N�� 	��N�� 
�
 ��<(ZP)�
���� !��4 	�� � e��"  � �  
Table 2. Determination of genetic similarity among the electrophoretic phenotypes based on 

all of the bands 

ZP6 ZP5 ZP4 ZP3 ZP2 ZP1   

          �||100 ZP1  

        100  88.2 ZP2 

      100  60.0  52.9 ZP3  

    100  69.2  86.6  76.4 ZP4 

  100  71.4 66.6  73.3  64.7  ZP5  

100  62.5  75.0  60.0  87.5  77.7  ZP6   
  

	��N�� 
�
 ��<�6& 5�� !��>< #$"$ #�>� 
" ��  �"N&" 9 � �"NTSYS-pc 2.01 �C �$�B��" 

K�� �" �$�B��" �� � UPGMA$��4�� l� : �  ��$ � ^�� < 	�" �����$)/@C� .(

X>�" �� !.�C �$ 
"�"$ 9" �����$ 	��N�� 
�-8" ��6< !.�C g� �$ !4 $�� 	�=" j�ZP3  

 /@C !� �7� F< � �
 �� �  ��� �� ��7<�" #��� Out groupD& � �" (. 5� ��4 
"�"$ !.�C 5�" 
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�� �  ��� �� !��>< #"N��  
�
$�� 	� ����"� . 	� ^�1F< !.�C  �� �$ !� $�.  -�$ !.�C

�N�� 
�-8" g� �� ��6< `�" !.�C  �� ��C	6X� 	� ZP5 !.�C �$ !� $�. N�� 9�$ !.�C  �� � 

�C 	� ^�1F< . 	��N�� 
�-8" `�" �� � �$ZP4N�� 9�$ �� � �$ � D& � �" ( ZP2 � ZP1  

���/�� % � �6�& � �" ( �� � g� �$  !��><ZP6D& � �" (  -�$ �� � �$  . 5�" N�8���

 
�
 !�"�� 5�� 	@���? !��>< #"N�� 9" �����$R. solani AG1-IA #���" �$ ���� D��� 

�
$ 	� #�>� "� #��1��.  

  

 Jaccard Coefficient
0.62 0.68 0.75 0.82 0.88

          

 ZP1 

 ZP2 

 ZP6 

 ZP4 

 ZP5 

 ZP3 

  
/@C �� 
�
 !�"�� 	� ����"� 
��
� � 5�� 	@���? !��>< R. solani AG1-IAK�� �" /=�S    

(Group Average Analysis)$��4�� !��>< l� : e��"  � .  
Fig. 2. Genetic similarity between zymogram groups for the R. solani AG1-IA isolates generated by 

group average analysis with Jaccard Coefficient. 

  

UG�UG�UG�UG�  

	�� � � ��C 9�T�" E�>����� )���� !� !��< �� !4��$ � [Q>� �
��������� 
�
�L 

[8�. !�"��  
��������� �� � !� ��C 
���AG1-IA�6�C"$ V�X<   . �$ �$ !���� DC"$ �

	8"��� `��� )����  
��  � 	�"�
 � j� � 	@�?�8�4" y�" C �/;& ��" �$"$ !�"�" 	���>

DC"$ 	��� E" 3" !0�N� �$ '��( D�X�� E������ .!�&��  �=�$ 5� �>�� !4 $"$ #�>� �


	�  m� !� !4 D�" �$�� #�� � !��S � #���" 	� , h�"N� !� ��� � 	�$�8�  5� ���� ���
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 ���� e�1S !�S � 	���N�
 #� /��0)><�X� !� *+, /�@ ( "�
 
�� � �O�� 	71� D��W� ��

�C�� �$�� VW�6� 5�" �$ . #���" 	( C 	S"�� �$ 
����� #$�� �$�� �� #$�7� /�"�0 5� ���� �"

O���S" "� #��1�� "y�G� 	71� D��W� #$�� 5���A #"�< 	��	W   

  �< 
�
 ��� –���" 	� , 
�
 #��� �C �� !1��F� �$ ��� �C � $"$ � D1�"$ # . �
 !�&�� 5�"

'��( �C� 
" � 9�O E�" S !��$ !4 	�7( E�C�"N� �� R. solani AG1-IA �" ��� �$ "�   

C ºI/�I �< C º�/���" lC �$ � C º�/ ���< C º �/�� "��C� 
" � 9�O D��W� #"N�� � ~L %

 $�� �$ 4 #���(Rosewich et al. 1999)DC"$ DF��Y�  .-��>� 9 � ���"� 5��@A 
" � l��6� 
 

D�" �$�� �����4�N�� '��( 
?�8�����A" � 	
� � #��$ h�6< !X8�Y�  

(Lecours et al. 1994; Reynold et al. 1983) 5��@A 	F&" ���� /� 4" `? �� ���&� �@8" �  

(Cruickshank & Wade 1980) 	@��@A 
����N�� h"��" g�@B< 
" � l��6� 	C�� #"�6X� 

D�" ��C 	& X� (Neat & Cruickshank 1988) . 
�
 �� � 	����6C �$ 	� ����"� 
�
N�8���


" !��� #��$AG-8 (Sweetingham et al. , 1986) � AG-4 (Balali and Kowsari, 2004)� AG1-

IA   (Banniza & Rutherford 2001)� (Schneider et al. 1997) AG2 D�" ��C �$�B��" . $���

'��( �$ 	��
 h�6< R. solani AG1-IA� 9" � ���"� 5��@A  -��>� �� +7(  

SSR (Banniza & Rutherford 2001) 	6��<� A 
�
 -��>� 5�6��
��	8�@8��  -��>� � 	� M  

rDNA (Tajik 2003)D�" ���$ � K�"N�  . 5�6��
Rosewich `�� �$ d�"��@�
 � �~~~ �� 

  -��>� �" �$�B��"RFLP 
�
 !�"��  R. solani AG1-IA"� 5��6M � ��$"$ �" ( 	�� � $��� 

 ��<��?RFLP *+�." 	�"�" &  m� �"  �
 ��<��? 5�" !4 ��$ 4 	����6C P��Q� 	S"�� �$ 

	� #�>� ��$"$ (Rosewich et al. 1999) .r��� (Yang 1994)^�N�� #��� !4 $ 4 $��6>�A  
�


'��( 
�
 !�"�� �$ g��@A R. solani	� ` �64 e�4�8 �6M !�����   5�" 5�� O���S" � $�C

 �$ ����4�8AG-8$�"$ $��� 	W�7<�"  . `�� �$ N�� #"��@�
 � 
��G��||� 	�� � �� 

 � `��G� 
�
 5�a<� AI �� �  �� �$ ��_S ^�N���N�"  AG1- IA �  AG1-IB �� � �$ "� 

 	�" ����"�AG1��$��� #���   (Mohammadi et al. 2003). ����4O�� 	�A 
�
���� ��_S ���

 ` �64 	B��Q� 
�
 e�4�8 �$ �
 /8� #��� �!4 �64 	� $��6>�A ���C 9�T�" V�FG< �$ P��Q�

$�C 	� . ���� \� /��C } �>� 
�
���� ��_S 5�6��
PE�"�F� ��  Rf ��  �" � |L�/| � L 
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cq               
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�
 !�"�� 	
� � #��$ %&" ����"�  AG1-IA...  

 ����PG �� Rf 
�
���/|���I/|����/ |�L�� /  �I�L/|� h�:�� 5�"  -���� D�" 5@�� 

5�" !4 �C��e�4�8  �$ �
R. solani AG1-IA��" ����� 	(�� D��3 � ��C �BS   . 
�
 e�4�8

�664 $�T�" 
��������� �� � g� 
�
 !�"�� 5�� "� 	��N�� 
�-8" 5��6M �6�"�< 	� $�X�� .

 
" � �[Q>� 	� ����"� 
�-8" #"�6X� D��3 
�
 ���� �$ } �>� 
�-8" g� ���� 5�"  ��6�

�
 !�"�� g�$N� ��7<�" �$ gM�4 E�&+�." �" � $�C !�& �  m� �$ Rf���� �  P�X: 
�


$$ �  m� * = . 5@�� 5�" ��6� �$�C 	� �F8" g��@A ^�N�� ��8�< 9 � ���"� g�6@< �$ #�M

$$ �  3��� '��( 	@�?�8��N�& D8�S �� 	�"J, y�" C �� D&�� !����� �^�N�� ��8�< D�" .

-6
 �$ g��@A 
�
 ^�N�� �"�F� 5�6��
 ��C D>4 
�
 !1�� 5� � `? �$ 
�"J� !���� 9�

s��� y�G� �$��"�F� � ��:� 
��  �  Rf$�"J� 	�  3" ��C ��8�< 
�
����   . `�W �$ 5�" ��6�

	���< V�FG<  #"��� �< ��$ � ^
" & !6��� y�" C � �C !�& �  m� �$ ��4J� 
�
 ���4�& 

����� /��0 '��( �" ���� D��� 	��N�� 
�
 ��<�6& y�" C �$ "�  )� � *+, 	-�.�� 


$ 4 !1��F�  -��@� �� #�1@�.  ��"�< 	� 
��������� �� �  
 
" � 	=�;�." #��N�� $���

$$ � P�=�< } �>� 	�? � �.� g� �" 
��������� �� �  
 j�X>�" !����� . 5@�� 5�" ��6�

  �� � $�C $�T�" )����� 
��������� �� �  
 �$ 	@���? N���< D�" 	� � ���"� 
�
 �� �

$$ � $�T�" P��Q� .!C�. 
�
N�8����$ 	� � ���"� 
�
�-8" 
"(ZP) 	�"�" & e��"  � 

e�4�8 D�X�� !4 ��$ � ��
�>� �g��@A ^�"��N�" 
�
  
�
ZP2 � ZP1 #"N�� 5� �>�� 
"�"$ 

!C�. g� �$ � �6�1
  -��@� !� !��><(Cluster)	� �" (  �� �� )/@C� .( 
�
�-8"

�"�	� ��� ZP4 �ZP6 �� �" �
 !4 �� �� 	� �" (  < 	�=" !.�C g� �$ ZP1 � ZP2 
�-8" �� 

 	� ����"�ZP5	�=" !.�C g� �" 	��X>�" $�.   �6�1
  <)/@C�( !4 5�" !��< /��( !�@� �

ZP5 �"�F� 5� ��4 
"�"$ #��1�� #���" �$ !�& � �" ( !�F� �"  < gB6� � ��6< E��;� !4 

D�" 	�"�" & . � -�$ !.�C ������ZP3� �	�@C !"�� +��4  � E��;�  Outgroup !�& � �" ( 

 D�")/@C� .(ZP3 5� �>�� 
"�"$ !@�8�S �$ �$�� #���" �$ 	�"�" & !� !��>< #"N�� 5� ��4 

	� #�>� "� �
 D�X��  ��� �
$ .`��� 
�
 �$"$ e��"  � 5�6��
��  ��4J� !�"�� 
"�"$

	�N�� ���� $"�X< 5� ��4 �C�� )������  .(	� ����"� 
�-8"ZP3  N��  -�$ 5�FFG� !����� +7( 

$�� ��C 	& X� .(Banniza & Rtherford 2001) D�" 5@�� 	��N�� 
�-8" 5�6M 	�$��&" ��$  
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	�2��  -���� �C�� ��. 	@�?�8�4" !FY6� �$ D�X��  
 	=�;�." 
�
 . �� �
 !�&�� 5�"

�� !4 	�7( ��C 9�T�" 
�
 !�&��$��� 	� #��VW�6� �$  <������ 
�
 ��<��?  � 	�"�" & 
"�"$ 

!�"�� 	@���? h�6< �$ 	@�?�8�4" y�" C � �$��  �>�� �64 	� �B�" dF� �
�DC"$ DF��Y�   

(Rosewich et al. 1999) . ���� D��� 	��N�� 
�
�-8" �$ 
 �JA ��v<� !4�64 	� $��6>�A 

A ^�N�� D�8�X& 5�� 	W�7<�" D�" 5@�� 
�
 !�"�� �$ ��C $�T�" 
����� E�C � g��@

 P��Q�AG1-IA
��������� �� � $��� �$ 	W�7<�" 5�6M $��� ��C�� !�C"$ $��� AG-4 

 '��(R. solaniD�" ���$ � K�"N� ����8 ���� 
��  �  (Balali & Kowsari 2004) . D�" 5@��

 �>�� l� Q< E��( 
"�"$ 
�
 !�"����6C�� 	��
 #����4� �
  ���� 
�
 !�1
 5�� �$ !4 

 � $�"$ $��� 
$��� h�6<H-factor  5�6M $�T�" �$4 �B�" 	��� dF� 	��
 #����4� �
�6. 

Carter � Puhalla   (1976)
�
 !�"�� �$ �
 #����4� �
 /�@>< !4 ��$ 4 #���AG-I !����� 

 9�6� 
" !�1
 #? e�4�8 g�H-factor �64 D�" !��� �6M 
�
 /8� 
"�"$ !4$�C 	� `  .

 	<��S #"�< ��
 !1��  < s� � �C� #� l(�X�� � #$�� #����4� �
 D�" 5@�� 5�"  ��6�

�>Q7� '��( !� 
 �>�� . � �
 D&�� �� � P��Q� 
�����N�� �" �$�B��" � D�" !�Jv< �F� � C

$��� 	� ���� "� 	Y�" C 5�6M �#� #������ 
���"��" .����� � ������ !�Jv< 	���� !T��� 


 D�" 5@�� 5�"  ��6� �$�� �
"�. #��N��H-factor h�� � E�C �$ ^�F�1�  �, �� ^�F�1� ��Y� 

�C��  3�� �
 !�"�� 	�"N������ . 5�C"$ D�0 !� ��C �+=" 9�(�" !4 $"$ #�>� �
 !�&��

!T6A !T6A ^4 � �6�� �A l�," !4 	�G� 9�(�" !� D71� !<�� `�W 	
�<�4 � $��� 
�
  

	� 1S �6C��  �3�< DG<  �>�� 
����� 5�" /��F��$ 9�(�" /�X8" Z@0 � ���"$ 
 �>�� D���

 DC"$ DF��Y� 	�7( 
�
 !�&�� �� �
 !�&�� 5�" �C�� 	� 	@�?�8�4" � 	@�?�8�&��� /�"�0

Hori 1984) ( .^1���@� � 	@���? h�6< �" 	
��� � 
����� /��0 V�($ D.�6C �� D�" ���"  
�


�0 '��( 	�"N������ 
����� /�� 
����� �� ����7� 
" � 
$ ���4 � ��G= 
�
�-8" #"��� 

$"$ !�"�" )� � *+, 	-�.��.  

        

s��6�s��6�s��6�s��6�        

 E�GB= !� !mS+� D��)5-8 ($�C !X�" � 	1��-�" 5��.  
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