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	Gibberella fujikuroi 

Table 1. Characteristics of investigated Gibberella fujikuroi isolates 

��-�� U
+  [��  ~�� �7� �&#
  p�^�;�E��� �+��  �!"��# $�% & '�(��  

(Isolate) (Cultivar)  (Geographic location)  (Morphologic species)  (Mating population 

and Mating type)  
F1 U�
� )�)@P F. proliferatum MATD_2 

F2 U�
� ��+�\m���  F. fujikuroi _ 

F3 �"9 ��+�'!���  F. fujikuroi _ 

F4 U�
� 0
�# 0��7��40��m 4-� �� �� 4���)+  F. fujikuroi _ 

F5 g�W7�)��U��(�
+  0
�# 0��7����# 
�:�)�m  F. proliferatum _ 

F6 Rx! 0
�# 0��7����# 
�:�)�m  F. proliferatum _ 

F7 ��!
	 U�
� ��#�Dm �(��  F. fujikuroi _ 

F8 U�
� ��#��8���  F. proliferatum _ 

F9 �"9 ��#��8���  F. proliferatum _ 

F10 �"9 ��#��8���  F. fujikuroi _ 

F11 g�W7�)��U��(�
+  ��9 D�&�0�0
�# >�T�  F. fujikuroi _ 

F12 g�W7� )��U��(�
+  ��9 D�&�0��=+.)�  F. proliferatum MATD_2 

F13 U�
� ��9 D�&�0��� -0 )� p��m  F. verticillioides _ 

F14 U�
� �9 D�&�0����-0 )� p��m .- �(�  F. proliferatum MATD_2 

F15 U�
� ��9 D�&�0�pP�m ��7� �2��  F. proliferatum _ 

F16 U�
� ��9 D�&�0�pP�m ��7� �2��  F. oxysporum _ 

F17 U�
� ��
� �� ��# 40
��0
�# �;S  F. proliferatum _ 

F18 U�
� ��
� �� ��# 40
��0
�# 1��-   F. verticillioides _ 

F19 U�
� 0&)9)��\6	
!  F. fujikuroi _ 

F20 U�
� ��# �� 0&)9)� 40
� F. proliferatum _ 

F21 U�
� �
:6+&��)E��%�� u9 �  F. proliferatum MATD_2 

F22 U�
� �
:6+&��)E��%�� u9 �  F. proliferatum MATD_2 

F23 U
:�� �
:6+&��)E��%�� u9 �  F. proliferatum _ 

F24 U�
� �
:6+&��)E��%�� u9 �  F. proliferatum MATD_2 

F25 ��!
	 U�
� )8��
����7����  F. proliferatum _ 

F26 U�
� )8��
��\m��3-  F. proliferatum MATD_2 

F27 U�
� )8��
��\m��3-  F. fujikuroi _ 

F28 U�
� ��
��\m
�m 40
� ���6���� �  F. proliferatum _ 

F29 �U�
  ��
��\m
�m 40
� ���6���� �  F. proliferatum _ 

F30 U�
� ��
����)! ���:� ��
/�  F. fujikuroi _ 
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 g&����) ��-0-(            Table 1. (continued)  

F31 �"9 ��
����)� ���:� ���0&)629  F. proliferatum _ 

F32 U�
� �
e��� �� )��:�� 40
��\m ���
��-  F. proliferatum _ 

F33 U�
� �
e�����
:�%  F. verticillioides _ 

F34 U�
� 
�
� �� )�! [T
� 40
� 
-�/�- F. verticillioides _ 

F35 U�
� 
�
� �� )�! [T
� 40
�����-  F. proliferatum _ 

F36 U�
� 
�
� �� )�! [T
� 40
� 

�/+- F. proliferatum _ 

F37 U�
� 4
�)�!�)� �+��#  F. fujikuroi _ 

F38 U�
� �-)�. & 4
�)�! 1���,-)�% 40
�  F. proliferatum MATD_2 

F39 U�
� )�! [T
� �� 4
�)�! 40
�)��
]+(�\m ��)�!  F. proliferatum MATD_2 

F40 U�
� 4�m0-�� �� )�! [T
� 40
���2+  F. proliferatum MATD_2 

F41 U�
� 
�
��\m 1��
� 40
� �.-�0S
�  F. proliferatum MATD_2 

F42 U�
� 
�
��\m 1��
�  F. fujikuroi _ 

F43 U�
� 
�
���=+-0�
�P  F. proliferatum _ 

F44 U�
� ,
!-)/=:� 
�
� F. fujikuroi _ 

F45 U�
� 
6+�\m M&
��  F. verticillioides _ 

F46 U�
� .-)�!�  F. proliferatum _ 

F47 U�
� .-)�!�  F. proliferatum _ 

F48 U�
� 0
�# 0��7���� D;
�  F. proliferatum _ 

F49 U�
� 0
�# 0��7��40��m g&-  F. proliferatum _ 

F50 �"9 ��# 
�:�)�m g&-�0
�#0��7�  F. proliferatum _ 

F51 ��!
	 U�
� ��9 D�&�0�&&-0 )� p��m  F. proliferatum _ 

F52 U�
� ��# 40
����
�  .)=:	# ,-&
�  F. proliferatum _ 

F53 U�
� ��
����
]+ 40
� 
-�/�-  F. proliferatum _ 

F54 U�
� ��# �� 0&)9)��  F. proliferatum _ 

F55 U�
� ��# �� 0&)9)��  F. proliferatum _ 

F56 U�
� ��# �� 0&)9)��  F. proliferatum _ 

F57 U�
� ��# �� 0&)9)��  F. proliferatum _ 

F58 U�
� ��# F. proliferatum _ 

F59 U�
� �
:6+&��)E F. proliferatum _ 

F60 U
:�� �
:6+&��)E F. proliferatum _ 

F61 U�
� �
:6+&��)E F. proliferatum _ 

F62 U�
� )�! [T
��
�
�  .��9-)�  F. proliferatum _ 
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���,-�
6�	 &  :������� 
�
��� ��
�  �
� �!"��# 

	 $�% & 
	 '�(�� ���)�...   


�
��� ��
� U���-.�E 

	 �+�� ��
�
:!
�
��� ��
� U���-.�E 

	 �+�� ��
�
:!
�
��� ��
� U���-.�E 

	 �+�� ��
�
:!
�
��� ��
� U���-.�E 

	 �+�� ��
�
:!        

)/8m0 �:��. ��� 

	 '2m u�7� .- �
�# .&(PDA)  & SNA 

	 �+�� ��
�
:! '��

�! 40
x/�- U���-.�E (Nirenberg & O'Donnell 1998). .- �:�)� ���6�&)m
� B
�_�W9

'2m  
&�  

	PDA�0 �m C ˚�H�+0�� 4�! 
�-��=+ �6��
% �0 &   

(Gerlach & Nirenberg 1982) 

	 '2m .- ���6�&)6�� B
�_�W9 & SNA 40�
�P �� �0 

.&�  & �6��
% u�-)!�0 �mC ˚�F�+0�� 4�! 
�-��=+  (Nirenberg & O'Donnell 1998) �

�! 4��Y:�.  

,��.#,��.#,��.#,��.#    �8:� 
�
�.
� 

	�8:� 
�
�.
� 

	�8:� 
�
�.
� 

	�8:� 
�
�.
� 

	        

,��.#  �0 �8:� ��\% 

	Gibberella��
C/� ��\% M&� .- 40
x/�- 
�     

(reciprocal cross)�� B��_  0)�� (Sun & Snyder 1981) .��.# 

	 ��-�� ,�! [	-)E 
� )� ,

 .- 0�-�+
/�-South African Meical Research Council (MRC))  g&���(  �� ��S
� 
�&�
� �<

��-�� '�- o52� 
�+# �!"��# $�% & �+�-0 40
� �;-& ,-�:� ���"� 

	  )+ �;-& ,-�:� �� 
-

�:/E)� �-)� 40
x/�- 0��� ��\% 

	 ,��.# �0 .,��.# 7� 
&� ,�:m 
% �8:� ��\% 

	 u�

 40
x/�-  �
�# *��	 u�7� .- )/2�� )s
3 g
3 �0 
�- � '�- 4�! U
Y+- �x�/5� 

	 '2m

�� 0�! )Leslie 1991.(  

�
�# *��	 '2< u�7� ���%�
�# *��	 '2< u�7� ���%�
�# *��	 '2< u�7� ���%�
�# *��	 '2< u�7� ���% : : : : u�7� 1�- ���% 
-)��FF �� & 4�! �/8! \�
m 4.
% *��	 U)� 

 0&�3 pP�m B
(f�H/F 
� 4-)�	 & �! 0)9 �(�)� )/� �/+
� �FF# )/�; ����  B�� �� �

 

�0 �0 '�
� [�+C ˚ �����0)� &\m�%-  . p� �� )fC� �# 
� 4��# '�0 �� 4�
W� [Y3 

 ,# �� & �! 4�+
�� )/�;�F B�� �� >@� & ��0)� �E
s- �
�# U)� �H�! &\m�%- �C��0  

(Klittich & Leslie 1988) . �
)/� �/+
� D! 
)/� p/2% )	 ���� �! �E
s- u�7� )/�; ���� 

 
%0�! [	-)E 
��f� '2m u�7� ��S . 
�(� B
e%
6� ��)Abbaszade, personal 

communication ( '2m u�7� ���% 
-)� 
� �,0)m &\m�%- 

� �� 4�! 0)9 *��	 B
(f�

 
�  4��# '�0 �� 4�
W� & 4�! �/5� \�
m B�-)3HF 
% �FF ��
� 4�+
!�� 4�
W� )/�; ���� 

�! {��5� "�+ *+)�.  

�;-& '2<�;-& '2<�;-& '2<�;-& '2<40
� & )+ 

	40
� & )+ 

	40
� & )+ 

	40
� & )+ 

	 : ,-�:� �� 0�-�+
/�- )� ,��.# 

	 ��-�� ���\% p� r&)! 
-)�

 q)W� �
e6� 
)/� 

	 p/2% �� �����8�� �6% p� B��_ �� 40
� �;-&L 
)/� �/+
� 
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*��	 '2m u�7� 
&
3 _�! �C/:� �
�# . 

	 �;�; ,&�0 )+ �;-& �40
� �;-& 
� ,
�"�	

*m u�7� 
&
3  PDA�! '2m  .  

�.#�.#�.#�.#��\% 

	 ,���\% 

	 ,���\% 

	 ,���\% 

	 ,� : : : : M"��# 

	 ,��.# �
	 ��-�� �!"��# 

	 $�% & 
	 '�(�� 1��(% 
-)�

 �!"��# '�(�� �� 0�-�+
/�- )� ,��.# 

	 ��-�� 
�A� C & D 
�+# �!"��# $�% &0 )	 & 

) g&��� (�! U
Y+- �-)?% &0 �0 ��-�3 .�;"; & d�/��m �
m ��/�0 `
�- )� 
	 ,��.# 1�- 

(Klittich & Leslie 1988)     'E)� B��_ . 

	 ��-�� �!� 
� 
)/� 

	 V/2% ,�! )� .- >�

 
� 
	 �;�; ,&�0 )+ �;-& �!� �)� ,��.#� 
% Hg��7� )/�; ����  �/F 1�T�%  �_�0 LF 

 & �! ,��8+
@���I 
% �/I �:�)� �f� 
&� 
- �2�! ���� p� 
� ,��8+
@��� .- )/�; ���� 

�! D5� 40
� �;-&.  

  

 g&����2�  

	 ��-�� B
W5,��.# )��!"��# '�(�� �� 0�-�+
/�-   �
� .-  

Gibberella fujikuroi $�% & '�(�� 1��(% 

	 ,��.# 
-)� 40
x/�- 0��� 

�!"��#  
Table 2- Characteristics of tester standard isolates of three mating populations of Gibberella 

fujikuroi complex  

 


�-��=+ u�-)!
�-��=+ u�-)!
�-��=+ u�-)!
�-��=+ u�-)!::::

�0 �0 
	 '2m  C ˚i� �&
:% & Ii/�
� �B�� �� �6��
% & ��+  4
� p� 

�+�! 
�-��=+ (Klittich & Leslie 1988) . 

	 U��8/�)� ��62% �0 '�CE�� U�� �� ���% 
�

)/<0 
� 4�! U
Y+- B
e%
?� 
� & �M&� 1�- .- 40
x/�- 
� �;
��;"; 
)=�0 M&� .-   

Mating Population and Mating 

Types 

MRC Number Fusarium Species 

MATA-1 8559 

MATA-2 8560 
F. verticillioides 

MATC-1 8532 

MATC-2 8534 
F. fujikuroi 

MATD-1 8549 

MATD-2 8550 
F. proliferatum 
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�  �
� �!"��# 

	 $�% & 
	 '�(�� ���)�...   

 (Leslie & Summerell 2006)�! 40
x/�- �0�� 4�2+ �
P ,
�. ,# 
% �<  . '2< �M&� 1�- �0

 �;-&�+�! �� 
�-��=+ �?��
% �0 & �+�-�+ ��+ �� A
�/3- �!� 1�3 �0 )+. -� 40
� 

	 �:�)� 

 ��T-0 ��+ ���C�% .- �(� ��_
E\� 
�- �'!-0 �=+ �?��
% �0 ��C�% ,
�. 
% ,-�% ��)��+  R�x�% 

��x�
& �� p�0"+ & 0)�  ('�- U.S U��8/�)� ��?2% 
-)� . 

	 V/2% �m 4�! ��_�%

�0 
)/��::m 'E
��0 �E
m ��+ 
% �+�2+ 40-0 �-)� [	 
&� �Ce� &0 .- D��   . M&� 1�- �0

'�- 4�! ��m
% 
)/� 

	 p/2% �&0 �6�/�\� D!�� .- 40
x/�- U�� )� . ~�� �E
s- �#

0�! qN3 ��
� U&"; B��_ �0 
)/� 

	 V/2% ��0 
&� 4�! . �0 
�-��=+ 

�0

 � 4�2+ 1��(% 
�0 �:��� �m 
0�-�� 1��C ˚ ii 
% C ˚ iJ'�- 4��0)� ��_�%  . M\% �+
x�
/�

�! '�
�� \�
m 0�-�� )�
� 
�- �+
� �Y�/+ �� 
& �� p�0"+ ��+ ���% 
-)�.  

        

Y�/+Y�/+Y�/+Y�/+����        

��-. 
�
��� 

	 ,��.#��-. 
�
��� 

	 ,��.#��-. 
�
��� 

	 ,��.#��-. 
�
��� 

	 ,��.#        

 &0 .- 40
x/�- 
� ��-�� V� & 'W! ,0�� -. 
�
��� �4�! �
5/+- ��-�� 0
/2	 ,
�� .-

� R��"% & �N� �=/2�# M&��! B
ez- ,��8+
@�� . �
�
��� ��_- �+
2+ 
	 ,��.# 1�- �0

 �"� 
�:���� �v� [�\� )�
� & �! �/E)� )]+ �0 ���� ��������+
2+  
�
��� ��)E 

	

�+0��.        

g0
(� ,�8+
@��� ']���FL×� [�\� & �! �
5/+- ��C�% ��
� 
-)� )/�; ���� �0 )@�- 


�
��� ,��
+�� p� �0 �/3 ��N� �=/2�# M&� �0 �m 
��� �� ��0)� 4�	
2� ���9 �� 

 B��_ 
	�N� U
�% 
-)� �+
86� �
��% & 0�� ��-�� p� ��-. 
�
��� ,��.# 
&
3 �m q)�

��	
! )�-)� �:P 
�:�� �� 
% �Z	
�� �=/9�� .- [�\� 40)/8� Q�� �0�� �/E)� �! )	
� .

 40�;# 

	 �Z	
�� �� D�-"E- ,-"�� 1�� "�+ & ��-�� p� Q�/5� 

	�-)6% 0��� �0

��-�� 0�� B&
x/� �	
! �� )�-)� �:P 
% )/� �/+
� �:P .- Q�/5� 

	 . 

	 �Z	
�� .- �w(�

.&� 40 
% 
- �/x	 p�
 "�+ ,
! 
��;�% 

	 4)� 1�;&- �0 ��:/!-0 
)�=�2P 
�:���� �m 

�+0)m 
Y�
+ 

	 �2�� 0
Y�- .N� 
&� 
	 ��-�� �w(� ��-. 
�
��� ,��.# 
-)� �m ��
	�

 & �N� 
&�  �
� U���8�� .- �2!�� 
�:% �w(� & �+0)m U��9&0&��@�- ��;�% 0�� 4�! �
��%

�:/!-0 ���� ��3
+ .�! 4�	
2� ���9 �� "�+ ���� ���! 4
�� & ������� . 
�-��=+ 
�
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�
�+# �/3 
	 �Z	
�� U
�% ��/x	 �� .- D�� ��-. 
�
��� ,��.# q&)� g&- ��3)� �0 �m �

�+��629 ��+0�� "e� 
/e8+ & �:����.  

0�� r�:/� [�\� "�+ ,��8+
@��� R��"% M&� �0 . �;
� [�\� 
	 ��-�� �w(� 0��� �0

0�� 
�:���� & 
0�. 
	 ��-�� �w(� & �)� & ����629 . 
� 4-)�	 0�-�� 1�- 
&0 )	 
e�)C%

���� ��3
+ �0  �
� �!� & 
� ��
+ 

	 �2���+0�� ��
� �:��
� 

	 4)� &  . ��
2� ���\�

 ,
	
�� ���� �� ,��8+
@��� R��"% �0 "�+ 
- ���"� [�\�HF
% �F 1�- �0 �! 4�	
2� 4.&� 

 ��
! 
- ���"� ��
m [�\� .&)� .- >� & �2+ 4��0 U
=:	 0&. �)� & ����629 0�-��



	 4)� �0 
Y�
+ 

	 �2�� & ���� ���! 4
�� & ������� �7� �0  �
� �!� & �:��
� 

�+�! p29 [m [m 
	 �%�� �
�+# )vm- 0��� �0 0��2� 
�:���� l�W9 �� &
	 4)� & ����.  


�
��� ��
�  �
� ��
�
:!
�
��� ��
�  �
� ��
�
:!
�
��� ��
�  �
� ��
�
:!
�
��� ��
�  �
� ��
�
:!        

�! B
ez- ,
2+0�� -. 
�
��� �m ��-�� V� & 'W!� u�-)! '7% ��
�
:! 
-)� 

�:/E)� �-)� 0�-�+
/�- .0 
	 �+�� ��
�
:! ���m �� ���% 
� >6�@�m �Gibberella fujikuroi 

(Nirenberg & O'Donnell 1998)��;
�E r�+ ,�Z�	 p�^�;�E��� B
�_�W9 �9)� &  ) 
� �+��

��;
�E ���( ��62% tU����:m&)6�� �6! t,
2+0�� ,-&-)E 
� �0
+ ���;
�E ��� 0��& B��_ �0 t

\m ��62% U�� 
� & ��62% & )�Y+. �0 
	 U����:m ��62% U�� 
� u�7� 
&� ��@�&���SNA 



�0 & �6��
% u�-)! �0 C ˚�F �-)� 4��� Q�� �� �0 �(;
f� 1�- 
-. 
�
��� 

	 ��-�� � 

�:/E)� . .- �(� ��@�&���\m ��62% U�� ��
! 
	 ��-�� 1�- n)/2� B
�_�W9�� t.&� 

 .- D�� 
-�-0 

	)�Y+. & 1��&�0 

	 )� �0 
.)� 

	 U����:m&)6�� ��62%�H:m  U����

0�� .0�� 
	 ��;
�E 0-�(% & r�+ �� {��)� 4�::m p�6x% B
�_�W9  .  �+�� �� ��%)% 1�- ��

Fusarium proliferatum �F. fujikuroi Nirenberg&  F. verticillioides (Sacc.) Nirenberg  1�� �0

�+�! ��
�
:! 
	 ��-��  �<F. proliferatum 
� ��
� �;
� �+�� ,-�:� �� ��-��  �0 
�
��� ��

 �! �/9
:! ,
/�-)g&��� .(  

  �
� 

	 ��-�� �!"��# 

	 $�% & '�(�� 1��(%  �
� 

	 ��-�� �!"��# 

	 $�% & '�(�� 1��(%  �
� 

	 ��-�� �!"��# 

	 $�% & '�(�� 1��(%  �
� 

	 ��-�� �!"��# 

	 $�% & '�(�� 1��(%G.  fujikuroi  

 �,-��+.
� ,
/�- �0 
�
��� ��
�  �
� �!"��# 

	 $�% & 
	 '�(�� 1��(% ��]:� ��

L� ��-�� )L� ��-�� V� & 
�
��� ��
� ��-�� F. oxysporum�x:� �	
! ,-�:� ��  (-�:� �� ,

 �!"��# $�% &0 )	 .- 0�-�+
/�- )� ,��.# 

	 ��-�� 
� )+ �;-&MAT-1 & MAT-2 '�(�� �� 
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 �!"��#A �C& D >6@�m �+�� .- G. fujikuroi) g&����� ( &0 �0 ��-�3 �40
� �;-& ,-�:� ��

�! ���)� 
�+# �0 U��8/�)� ��62% & �+�! 'x� �-)6% . ��;�% �� n�62� �m 
0�-�� �0

 U��8/�)� .- �;��� &0 
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Fig 1. Ascocarp formation of Gibberella fujikuroi on Carrot agar medium. a, b) Petri dish 

containing crosses and perithecia formation. c) A crushed ascocarp. d) Microscopic 

feature of asci and ascospores. scale bar = 10 µ. 
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Fig 2. Geographic distribution of fertile isolates of Gibberella fujikuroi MATD-2 , causal agent of 

bakanae disease of rice, in Mazandaran province. 
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