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1. Fusarium Head Blight 
2.  Wheat scab 

ÄËY|m��{�¾Ì�eÂ°Ë�e�|Ì·Âe�dÌ¸]Z« �o�Z«�ÉZÅculmorum Fusarium��½Zf�Y�¹|À³���Y�»
½ZnËZ]�}M Ê]�£ �½��Ê]ZË{���Z�Y��]Tri13  

  

YÁÓ�{Y�M �*��Á É�ÓZ��|¼v»� 

�,�.�Ê�ZÀ��Z¯�ÉÂn�¿Y{ �ÃÁ�³�,�ZÌ�¿Y{�Á�|��YÃZÌ³ |°�¿Y{�,Ê°��aÇ�¶]Y��,¶]Y��ÃZ´�¿Y{�,É��ÁZ�¯,�½Y�ËY.  
 )d§ZË�{�xË�Ze: �/�/��  -�\ËÂ�e�xË�Ze:��/�/��(  

  
Ã|Ì°q  

� o�Z«Fusarium culmorum ¸^À�� Ê»ÂË�Y�Â§� dËÔ]� É�Z¼Ì]� ¶»Z�È��|Ì·Âe� Ä]� �{Z«� ,¹|À³
Ê�¯Y{ ZÆ¿M� Ê¸Ìf�Y�cZ¬f�»� Á� µÂÀ·YÂÌ¿� ,µÂÀ·YÂÌ¿ d�Y .�½�� Ê]ZË{�� �Â�À»� Ä]� ��Zu� Ê���]
Tri13 d¨m� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z] �ÉZÅ�³�Z£MTri13DONR/Tri13F � ÁTri13R/Tri13NIVF �dÆm

ÄËY|m�¶Ì�¿Zfa�¾ÌÌ e �o�Z«�ÉZÅF. culmorum�½Zf�Y ½ZnËZ]�}M Ê�¯Y{�|Ì·Âe��{�Ê]�£ �µÂÀ·YÂÌ¿
d�Y�Äf§�Ë~a�c�Â��µÂÀ·YÂÌ¿�Á .Ây�,ÄÌ»Á�Y�¹|À³���Y�»��Y��Â�À»�¾Ë|]�,Â¯Z»�,[YÁ|¿ZÌ»�,É

Ä¿Â¼¿� {Z]ZÆ»� Á� [Z°e � ¹Zn¿Y� É�Y{�]d§�³ .ÄËY|m� d�Å� Á� {Â¿ �cZÌ�Â�y� �Z�Y� �]
dzË� É|ÌÀ¯� Á�¯Z»� Ê�ZÀ� ÄÀ³�a� ¶°�� Á� ZÅ�Âb�Á|Ì»Ô¯� ,ZÅ � ½YÂÀ�� Ä]� ZÅF. culmorum 

|¿|��ÊËZ�ZÀ� .ÄËY|m�Ê¸Ì¼°e� ÊËZ�ZÀ��dÆm d¨m� �Y� ZÅ � Ê�Z�fyY� �³�Z£MC51F/C51R�
� Ã{Z¨f�Y�| .¾Ì�¯Âe� |Ì·Âe�dÌ¸]Z« Ê�¯Y{� ÉZÅ ÄËY|m� �{� µÂÀ·YÂÌ¿� Á� µÂÀ·YÂÌ¿ ��]� Êq�Z«� ÉZÅ

� ½��Ê]ZË{���Z�YTri13 � ¹Zn¿Yd§�³ .� {Y{� ½Z�¿�lËZf¿�/���ÄËY|m�|��{ �|Ì·Âe�¶Ì�¿Zfa� ZÅ
Ê�¯Y{ �Á�µÂÀ·YÂÌ¿�/����Y{�Y��µÂÀ·YÂÌ¿�|Ì·Âe�¶Ì�¿Zfa�ZÆ¿M�|��{ËY|À.  

  

Ã�YÁÉ|Ì¸¯�ÉZÅ: ^À��Ê»ÂË�Y�Â§�dËÔ]Ä¸,�Ê�¯Y{ �½��,µÂÀ·YÂÌ¿Tri13�,µÂÀ·YÂÌ¿�,¹|À³.   
  

Ä»|¬»  
Ä¸^À�� Ê»ÂË�Y�Â§� dËÔ]��¹|À³� \°�Y� ZË����Y� Ê°Ë

ºÆ» É�Z¼Ì]�¾Ë�e �cÔ£�ÉZÅd�Y .��ÅZ¯�Z]�É�Z¼Ì]�¾ËY
¯� Á� dÌ¼¯cY�Z�y� {ZnËY� Ä]� �nÀ»� µÂ�v»� dÌ¨Ì�

�½ZÆm���Y����{�Êf¨´ÀÅ�É{Z�f«Y|�d�Y�Ã )Bai & 

Shaner, 1996( .Ê¿Z»��É�Z¼Ì]�¾ËY�dÌ¼ÅY  ��ËY�§Y��ZÌ�]
Ê» ¸u�»� Ä¯� |]ZËÈ��ZË� Ê³|¿�Z]� Z]� Ä¿Y{� ¶»Z°e� Á� ÊÅ|¸³

|�Z]�ÃY�¼Å�ÓZ]�Ê^�¿�d]Â��.�o�Z« �ÉZÅF. culmorum Á 
F. graminearum ºÆ»� ÉZÅ�³�Z¼Ì]�Á�¶»Z� ��ÂË�Y�Â§

¸^À�È ¹|À³ É�ZÌ�]��{ �Y �Z¬¿ ZÌ¿{|ÀË )Parry et al., 

2007(. ¾ËY É�Z¼Ì] �{ ¶ËYÁY ½�« ºf�Ì] �Y ½Zf�¸´¿Y 
���Y�³�| Á �Y ½M �a �{ É�ZÌ�] �Y ª�ZÀ» ½ZÆm 

,Z°Ë�»M� |À¿Z» ,Y{Z¿Z¯ ZaÁ�Y Á ��Y�³� ¾Ìq d�Y� Ã|� 
)Harris et al., 1999(. ¸^À���ÂË�Y�Â§È��{�¹|À³ µZ¼� 

½Y�ËY Ä] c�Â� Ê»Â] {ÂmÁ Y{{��Á ��Y�³ ÊËZÅ �ËZ���Y 
�Z¬¿ �Â�¯ |À¿Z» ,½ZnËZ]�}M ,½Z³�»�Å ,½Z¤» ��Z§ Á 

½Zf��Ây Ã|��Ã{Y{��Ì¿��d�Y)Sanjarian et al., 2006(.   

¸^À�� �ÂË�Y�Â§È��Á� dÌ¼¯� �ÅZ¯� �]� ÃÁÔ�� ¹|À³
¾Ì�¯ÂeÂ°ËZ»�|Ì·Âe�\mÂ»�,µÂ�v»�dÌ¨Ì¯ �¦¸fz»�ÉZÅ

Ä¿Y{� �{ Ê»� ZÅ�� {Â�)Kim et al., 2003(. ¾Ì�eÂ°Ë�e �ZÅ
Y� ÃÁ�³¾Ì�¯ÂeÂ°ËZ»� Ê¸� ÊËZÅ�|¿Y�� Ä¯�{�Ä¿Â³ �ÉZÅ

¹ÂË�Y�Â§� ¦¸fz» �Y Ä¸¼m F. culmorum ÁF. 

graminearum Ê»�|Ì·Âe |¿Â� )Bennet et al., 2003.(�
¾Ì�eÂ°Ë�e �`Ìe� Á{� Ä]�ÊËZÌ¼Ì�� �ZfyZ���Z�Y� �]� ZÅ 

AÁB �Ê»� ºÌ�¬e�|¿Â�.�ºÆ» ÄfyZÀ�� `Ìe� ¾Ë�e |�Ç�
¾Ì�eÂ°Ë�e � `Ìe� ZÅB d�Y .¿Â³È F. culmorum�
Ä�Â¼n» ¾Ì�eÂ°Ë�e� �Y� ÉY � µÂÀ·YÂÌ¿� ¶»Z�� ZÅ)NIV(,�

� µÂÀ·YÂÌ¿� Ê�¯Y{(DON)�� Ê¸Ìf�Y� cZ¬f�»� ÁDON��Y�
Ê»�|Ì·Âe��|À¯)Strub et al., 2010(. �Ä]�Ã{Â·M�cÓÂ�v»

¾Ì�eÂ°Ë�e �{ZnËY�Ä]��nÀ»�Á�|¿��»�¹Y{�Á�½Z�¿Y�ÉY�]�ZÅ
º¯� �Á�]� Á�½Y�Y|¿Zf�a� �{�Ê��YÂ³�cÓÔfyY ��{�ÊËZÆf�Y

¹Y{ Ê»�Ê¸ÅY�ÉZÅ�Â�|¿ (Eriksen & Pettersson, 2004) .
Ä¯� ,�ËZ»�M� {�Â»� ½Y�Â¿Zm� ¹Z¼e���� »� �{� ½ÂÀ¯Ze

¾Ì�eÂ°Ë�e Äf§�³�Y�«� ZÅ �cZ^Ì¯�e� ¾ËY� Ä]� d^�¿� ,|¿Y
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��            ÃZÌ³��¿Y{ �Ê°��a�½Y�ËY�Ã�Á{��Ã�Z¼��, ��,�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]���� 

Ã{Y{� ½Z�¿� dÌ�Z�u |¿Y .�Ä]� dÌ�Z�u� c|�� Á� �Â¿
¾Ì�eÂ°Ë�e ¿Â³� ½Âr¼Å� É{| f»� ¶»YÂ�� Ä]� ZÅÈ��,�Â¿Zm

� ,¾Ì�eÂ°Ë�e� �Â¿�Y|¬»��Ä]� º�� {Á�Á� �Ì�»� ,¾Ì�eÂ°Ë�e
{�Y{� Ê´f�]� ¶»YÂ�� �ËZ�� Á� ½|] )Marasas et al., 

1984( .�ÊËZÌ¼Ì��`ÌeNIV��Ä]�d^�¿DON��½Z�¿Y�ÉY�]
Y� ,{�Y{� É�f�Ì]� dÌ¼�� ¹Y{� Á�`Ìe� d�Y� ¾°¼»� Äq�³

�ÊËZÌ¼Ì�DON��Ì]�ÊÀÌ�¯ÂeÂfÌ§�dÌ�Zy�d^�¿�É�f
� Ä]NIV�� |�Z]� Äf�Y{)Buerstmayr et al., 2003; 

Goswami &  Kistler, 2004(.  

�Á� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ÉZÅ �Â�À»� Ä]�� Ê]ZË{�NIV�,
DON��Ê¸Ìf�Y�cZ¬f�»� ÁZÆ¿M ËZ]|�]��Ë��|�Z��lËZf¿� Á
¶]Z« µÂ^« Á Ê¬Ì«{ ÄWY�Y ¯|À)(Adejumo et al., ����� 

/DQJVHWK�� ������ 0XOOHU� et al., 1997. ��Y� Ê°Ë
�Á� Ê»�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�µÁY|f»�Á�\�ZÀ»�ÉZÅ �½YÂe
e� Ä]`Ìe� ¾ÌÌ  ��À¯YÁ� {�]�Z¯� ,dyY{�a� ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ

Ã�Ìn¿� �Y�¼Ì¸a� ÉY١��ÉZÅ�³�Z£M� ÊuY��� �]� ÊÀf^»
½��Ê�Z�fyY |ÀÀ¯�fÀ��ÉZÅÇ��¾Ì�eÂ°Ë�ed�Y��{�Ä¯� ,

¾Ì�¯ÂeÂ°ËZ»� Ê]ZË{�� Ä]� ¾°¼»� ½Z»�� ¾Ë�f¼¯ ZÅ���{
Ã{Â·M� É��ÁZ�¯� cÓÂ�v» Ê»�{�Y{�a�ÄÀË�Å� Á �ÉZÅ

�Á��¶]Z¬»��{�É�f¼¯ �{�Y{�ÊfÀ��ÉZÅ)Nicholson et 

al., 1998(.�½� � ÉZÅTri13�� ÁTri7��Ây� �YÈ��Ê¿�
|ÀÀ¯�fÀ�ÂÌ]Ç�¾Ì�eÂ°Ë�e � ZÅ� Y�)2002(Brown et al.  
� ÊËZ�ZÀ�{�¯|¿ .�¶Ë|^e� µÂX�»� \Ìe�e� Ä]� ½�� Á{� ¾ËY

DON�� Ä]NIV�¸Ìf�Y� ÁÄ�½{�¯ NIV�� Ä]� -�¶Ìf�Y
µÂÀ·YÂÌ¿�|¿Y. � ½�� Ê]ZË{�� Ä ·Z�»� ¾ËY� ¥|ÅTri13��Z]

� ÉZÅ�³�Z£M� d¨m� �Y� Ã{Z¨f�YTri13DONR/Tri13F��Á
Tri13R/Tri13NIVF�ÄËY|m�¶Ì�¿Zfa�Ê���]�dÆm �ÉZÅ

F. culmorum��|Ì·Âe� �{� Ê]�£� ½ZnËZ]�}M� ½Zf�Y
¾Ì�eÂ°Ë�e �ÉZÅDON�� ÁNIV d�Y .�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó

`Ìe�Ê���]� �]�ÊÀ^»�Ê��Y�³�½ÂÀ¯Ze�Ä¯ �ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ
ÄËY|m�¦¸fz» � ÉZÅF. culmorum�¿� ÄWY�Y� ½Y�ËY� �{��Ã|

d�Y .  
  

ZÅ��Á��Á�{YÂ»  
ÄËY|m�ÈÌÆe�Êq�Z«�ÉZÅ  

Ä¿Â¼¿ � Ê�Y��� µZ�� ÃZ»� {Y{�y� µÂ�� �{� É�Y{�]����-
�����Ä�Ây�¶»Z°e�Á�¶Ì°�e� Z]�¥{Z�»�Ä¯ �¹|À³�ÉZÅ

                                                                                  
1. Polymerase chain reaction 

d�YÁ|¿ZÌ»� ,{Z]ZÆ»� ,ÄÌ»Á�Y���Y�»��Y� ,M�Á�[Z°e� ,ÉÂy� ,[
d§�³� c�Â�� Â¯Z» .d¼�« �¶»Z�� Ä�Ây� ¦¸fz»� ÉZÅ

®ÀÌ�Âa �Ä�Ây� Á� Är¸^À�� �Âv»� �Y� ÊeZ �«� ,Ä¿Y{� ÉZÅ
]Ä � ºË|��dË�¸¯ÂbÌÅ� Z]� Ä¿Z³Y|m� �Â����c|»� Ä]� |��{

���� Ê¿Â¨�|�� Ä¬Ì«{�| .�b�,����¬»� [M� Z]� �Z]� Ä�
Ìv»� ÉÁ�� Á� Ã{Y{� Â�f��� ½Á�f�d�¯� � �ÉZÅ

\Ì� ��Z³M��Á�f�¯{�ÊÀÌ»�)PDA (�ÁNash and Snyder�
�d�¯�| .Ä¿Â¼¿ �ÉZ»{��{�ZÅ���m�{È�Êf¿Z� ��{�Á�{Y�³

� [ÁZÀf»� �Â¿� �ËY������ Á� Ê°Ë�Ze� d�Z�����d�Z�
|Àf§�³�Y�«� ÊËZÀ�Á�.��·Zy ÄËY|m� É�Z� ��Z�Y� �]� ZÅ

��Á�Nirenberg )1976 (®e� ªË��� �Y �Á� ½{�¯� �Âb�Y
­Â¿ Ìv»� ÉÁ�� Ä�Ë�d�¯� � � �Z³M� [M� ÉZÅ���|��{

,¾Ì�ËZ»Âfa�f�Y� ÉÁZu �Z³M� ®zÌ»� ±�]CLA)�(���Á
SNA���d§�³�¹Zn¿Y .  
  

ÄËY|m�ÊËZ�ZÀ���ÉZÅF. culmorum 

ÄËY|m �cZÌ�Â�y� ��¿� �Y� ,¶�Zu� ¹ÂË�Y�Â§� ÉZÅ
dzË� ¹ÂË|ÌÀ¯�Ê�ZÀ� ÄÀ³�a�¶°��Á� ZÅ ZÅ �|¿|��Ê���]

)%XUJHVV�	�*DUGHQV�� ������1HOVon et al., 1983( .
ÉY�] ÊËZ�ZÀ� Ê¸Ì¼°e ÄËY|m ÉZÅ ª¸ f» Ä] F. culmorum�,

� Ê�Z�fyY� ÉZÅ�³�Z£M� d¨m� �YF. culmorum 
)C51F/C51R ()Nicholson et al., 1998(��|��Ã{Z¨f�Y
)�µÁ|m� .(�kY�zf�YDNA���Á���Y�Ã{Z¨f�Y� Z]CTAB�

�d§�Ë~a�¹Zn¿Y)Nicholson et al., 1998( .�ÊËZ»{��ËY��
Ã�Ìn¿���À¯YÁ �YÁ�¶»Z���Y�¼Ì¸a�ÉYd�� ��{�ÄÌ·ÁY�É�Z�

�ÉZ»{���Êf¿Z��Èm�{��c|»�Ä]�{Y�³����b��,Ä¬Ì«{���
d���YÁ�®Ë�¶»Z��Äy�q��Å�Ä¯�Äy�q �ÉZ»{��{�É�Z�

���Êf¿Z��Èm�{��c|»�Ä]�{Y�³����{�µZ�eY�È¸u�»�,Ä¬Ì«{
� ÉZ»{���Êf¿Z�� Èm�{�� c|»� Ä]� {Y�³���È¸u�»� ,Ä¬Ì«{

�c|»�Ä]���]����ÉZ»{��{�ÄÌ¿Zi���Êf¿Z��Èm�{��Á�{Y�³
�]� c|»� Ä]� ÊËZÆ¿� ����� ÉZ»{� �{� Ä¬Ì«{����Èm�{

Êf¿Z��� |�� Äf§�³� ��¿� �{� {Y�³)Nicholson et al., 

1998( .� µÂ�v»PCR���³�Z£M� d¨m� ¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
�cZ �«����d�Y�É�Z]�d¨m.  

  
  

                                                                                  
2. Carnation Leaf Agar 
3. Spezielle Nahstoffarmer Agar 



  �Á�YÁÓ�É�ÓZ :ÄËY|m��{�¾Ì�eÂ°Ë�e�|Ì·Âe�dÌ¸]Z« �o�Z«�ÉZÅculmorum Fusarium ��Y�»...  �� 

�½��Ê]ZË{� Tri13 

� ½�� Ê]ZË{�� ÉY�] Tri13� ÉZÅ�³�Z£M� �YTri13F /
Tri13DONR�� ÁTri3NivF/Tri3NivR��|�� Ã{Z¨f�Y

(Chandler et al., 2003) .�Ä]� ZÅ�³�Z£M� ¾ËY� Ê»Z¼e
���Âe�½Z¼·M� �Â�¯� �{� �f�³�½��¾Ë�M�d¯�����Z¨�

� d¯��Metabion�� |¿|�� ÄfyZ�)� µÁ|m� .(��À¯YÁ
PCR��ºnu��{�����¸°ËZ�Â»�e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á��fÌ·Á�°Ì»

)Eppendorph, Germany (d§�³� ¹Zn¿Y .¿Y� ÉY�]�¹Zn

PCR��d�¸£DNA� ,MgCl2,dNTP �ºË�¿M� Á� ZÅ�³�Z£M� ,
Taq�� ºnu�ÉY�]� �Y�¼Ì¸a����ÄÀÌÆ]� Á� ¾ÌÌ e� �fÌ·Á�°Ì»
�|�)�µÁ|m�) (Ji et al., 2007 .(�®Ë�¶»Z���ËZ»�M��Å

�d^j»� µ�fÀ¯)��À¯YÁ�®ËPCR�� Z]DNA��®Ë� Ê»Â¿�
�ÈËY|mF. culmorum�Ã|��ÄfyZÀ� (�Ê¨À»�µ�fÀ¯�®Ë�Á

)��À¯YÁ�®ËPCR�»�È¼Å�¶»Z�¥�  �½Á|]� Z»Y�ZÅDNA�
Ê»Â¿� (d§�³�¹Zn¿Y .  

  
�µÁ|m�.��Y|¿Y�Á�Ê·YÂe�ÃY�¼Å�Ä]�ZÅ�³�Z£MÇ� �«È�|��|Ì·ÂeÇ�ZÆ¿M  

��³�Z£M)Primer(  �Ä �«�Ç�Y|¿Y)bp(  �Ê·YÂe)Sequence(  ��^À»refrence)(  

C51F 
C51R  

570  ATGGTGAACTCGTCGTGGC 
CCCTTCTTACGCCAATCTCG  

Nicholson et al., 
(1998)     

Tri13F 
Tri13DONR  

282 GCTAGATCGATTGTTGCATTGAG    Chandler et al., 
 (2003)      

Tri3NivF  
Tri3NivR  

 

312 CCAAATCCGAAAACCGCAG 
TTGAAAGCTCCAATGTCGTG  

Chandler et al.,  
(2003)      

  
� �À¯YÁ� ÊËZ»{� �ËY��Ã�Ìn¿� �dÆm� �Y�¼Ì¸a� ÉY

d¨m� �Y� Ã{Z¨f�Y � ÉZÅ�³�Z£MTri13F/Tri13DONR��Á
Tri13NIVF/Tri13R�d���YÁ� Ä¸u�»�®Ë�¶»Z� �É�Z�

�ÉZ»{��{�ÄÌ·ÁY�� Êf¿Z��Èm�{��{Y�³�c|»�Ä]���Á�Ä¬Ì«{
� �b����Äy�q,��Ä¸u�»� ®Ë� ¶»Z�� Äy�q� �Å
d���YÁ � c|»� Ä]� É�Z����� ÉZ»{� �{� ÄÌ¿Zi����Èm�{
Êf¿Z���{Y�³¸u�»�,È��ÉZ»{��{�µZ�eY�� Êf¿Z��Èm�{��{Y�³

� c|»� Ä]���¸u�»� ,ÄÌ¿ZiÈ�ÉZ»{� �{� ��] �� �Èm�{
Êf¿Z��{Y�³���c|»�Ä]����c|»�Ä]�ÊËZÆ¿���]�Á�ÄÌ¿Zi���

� ÉZ»{� �{� Ä¬Ì«{�� Êf¿Z�� Èm�{�{Y�³�� ºÌ�Àe�| 
)Chandler et al., 2003(. � cÓÂ�v»PCR���Â�� Ä]

� µ�� ÉÁ�� Ä¿Z³Y|m�/��|�� ��Â§Á�f°·Y� ��Z³M� |��{ .
²¿� � cÓÂ�v»� É�Ì»MPCR��c�Â�� |ËZ»Á�]� ¹ÂË|ÌeY� Z]
d§�³. �b�,��°� � �Â¿�dve�É�Y{�]UV���Y�Ã{Z¨f�Y� Z]

­Y{�µ��ÃZ´f�{  )Bio-RAD, USA (�¹Zn¿Yd§�³.  
  

lËZf¿�hv]�Á   
Ê³�ËÁ dzË��ÉZÅ �Ê�ZÀ�F. culmorum  

¿Â³È F. culmorum�É|ÌÀ¯Á�°Ì»� |«Z§�,d�Y��Z»Y
É|ÌÀ¯Á�¯Z» �ZÅ0ÓÂ¼ »�½YÁY�§�Á�|¿Y��YÂË{Ç��Ê¼Ìz��Y{�|¿

�Ê�Â�v»� �Â�� Ä]� �Âb�Y� �¯�»� ÊËÓZ]� d¼�«� �{� Ä¯
¾Æa ��ed�Y .É|ÌÀ¯Á�¯Z»�Êf�a�d¼�«��{ �É{Á|u�Ze�ZÅ

Ê»� Ã|ÅZ�»� Ê³|Ì¼y�,{Â��� Ê¼°�� d¼�«� Z»Y�¬e�0Z^Ë
�d�Y� Ê³|Ì¼y� ½Á|])Leslie & Summerell, 2006( .

� ZÅ�Âb�Á|Ì»Ô¯� {Y| e0ÓÂ¼ »�� ½YÁY�§d�Y���{� Á
¹ÂÌ¯Á{�Âb�Y ¦ÌÅ�Á�ZÅ Ê»�Ã|ÅZ�»�ZÅ�{Â�.   

�¹ÂÌ¯Á{�Âb�Y ÃÂÆ«�Ze�Ên¿�Z¿�ZÅ ²¿��ÉY�Y�|¿ .(Wiese, 

1987) ÄÀ³�a ¿Â³�¾ËY�ÉZÅÈ��ÉÁ�� ,Êq�Z«�d�¯��Ìv»
PDA�Ê»� |��� d���� Ä]�|ÀÀ¯ .¹ÂÌ¸�Ì» �ÊËYÂÅ� ÉZÅ

²¿�� {��� Ze� |Ì¨��Y�|��� Z]� Á� ½Z»�� �Á�»� Ä]� Z»Y� ,|¿
¹ÂÌ¸�Ì» ²¿�� Ä]� ,ZÅ � ÉZÅÃÂÆ« ÃÂÆ«� Ze� ÉY �Á� Ã�Ìe� ÉY

ÃÂÆ« Ê»�Ã|Ë{��»�«�Ä]�¶ËZ»�ÉY �|¿Â�)�¶°�� ()Nelson 

et al., 1983(.    
  

ÄËY|m�Ê¸Ì¼°e�ÊËZ�ZÀ� �ÉZÅF.culmorum��Ã{Z¨f�Y�Z]
d¨m��Y �Ê�Z�fyY��³�Z£MC51F/C51R   
� {Y| e���ËY|mÈ  F.culmorum�É�Z�Y|m ��Y� Ã|�
Ä�Ây �cZÌ�Â�y��Z�Y� �]� Ä¯� Ã{Â·M�ÉZÅ�Ê°Ë�Â·Â§�Â»

|¿{Â]�Ã|��ÊËZ�ZÀ�,���À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]PCR��d¨m�Á
� Ê�Z�fyY� �³�Z£MC51F/C51R�� ÊËZ�ZÀ��| .�Ê»Z¼e

ÄËY|m |¿Z]� |Ì·Âe� ZÅ �����É�Z]�d¨m�¯��»Y�¾ËY� Ä¯�|¿{
½Z�¿�Ç|ÀÅ{�ÄËY|m� ÊËZ�ZÀ�� ½{Â]� tÌv� �ÉZÅ

F.culmorum�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]dzË�� cZ¨��� Ê�ZÀ�ZÆ¿M�
d�Y  )� ¶°��.( � �{Ê���]� ¾ËY,���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
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d¨m ¿Â³�Ê�Z�fyY��³�Z£MÈ C51F/C51RtÌv�� , �½{Â]
� ÊËZ�ZÀ����ËY|mÈ F. culmorum�É�Z�Y|m ��Y� Ã|�

½ZnËZ]�}M� ½Zf�Y� ��Y�» �ÉZÅ|Ì¸¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ê]�£
e� ÊËZ�ZÀ�P� |ÌË�| .d¨m � �³�Z£MC51F/C51R Y� 

)1998(Nicholson et al. �� ÊuY��|¿{�¯ .ZÆ¿M��¹Z¼e
ËY|mÄ � ÉZÅF. culmorum Ã|��ÊËZ�ZÀ����Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
�Á� d¨m� ¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Y�� ÊfÀ�� ÉZÅ ��³�Z£M

� {|n»� ÊËZ�ZÀ��¯|¿{ .ÄËY|m� ¹Z¼e �Ê���]� {�Â»� ÉZÅ

�|¿Z]�|Ì·Âe����d¨m �É�Z]{�¯�½{Â]�tÌv���´¿Z�¿�Ä¯�|¿
{Â]�ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ|Ì¸¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÆ¿M�ÊËZ�ZÀ�. 

d¨m�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z] Ä¬^��,�³�Z£M �É|À]���ËY|mÈ 
F. culmorum�½Z]�Ì»� Z] ��{� ÊÅZÌ³� ¦¸fz»� ÉZÅ

e� ÊËZaÁ�Y� ÉZÅ�Â�¯P� d�Y� Ã|�� |ÌË)2005 ,.et al 
(Quarta .|��ËY|mÈ F. culmorum��Z]��¿Âe� �Â�¯� �{

d¨m� ¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y � �³�Z£MY�  Kammoun et al. 

(2010)��ÊËZ�ZÀ�{�¯|¿.  
  

�µÁ|m�.��½Y�Ì»{YÂ»�Ã�Ìn¿���À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â» ��Y�¼Ì¸a�ÉY)�ºnuìL ��( 
�d�¸£ÊËZÆ¿ d�¸£�ÄËZa�{YÂ» )Stock( ��À¯YÁ�ÉY�mYPCR 

- - �Ì�¬e��Z]�Á{���¬»�[M 

�X ��X �§Z] PCR �Z]���Ê¸Ì»�|Ë�¸¯��ÓÂ» ºË�ÌÀ» 

�/�  mM �� mM dNTP 

ì �/� M ì �� M �³�Z£M Forward 

ì �/� M ì �� M �³�Z£M Reverse 

��/�  unit � unit/ìL Taq DNA polymerase 

�� ng/ìL �� ng/ìL Template DNA 

  
ÄËY|m�ÊËZÌ¼Ì��`Ìe�¾ÌÌ e �ZÅ  

Ã�Ìn¿���À¯YÁ��Y�Ê���]�¾ËY��{ ��Y�¼Ì¸a�ÉYÉY�]��¾ÌÌ e
ÄËY|m� ÊËZÌ¼Ì�� `Ìe � ÉZÅF.culmorum�� Ã{Z¨f�Y�| .

ÄËY|m� Ê»Z¼e d¨m� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ �ÉZÅ�³�Z£M
Tri13DONR/Tri13F�� ÁTri13R/Tri13NIVF��Ê���]

|�M� ½ZÌ»� �Y� Ä¯� |¿¿� ZÆ���� ÉZÅ|¿Z]� |Ì·Âe� ÄËY|m����
É�Z]� d¨m )� Z]� �^e�»NIV) (� ¶°��( Á�� {Y| e���

�ÉZÅ|¿Z]�|Ì·Âe�ÄËY|m����É�Z]�d¨m )�Z]��^e�»DON( 
�¯�|¿{)¶°�� .(ÄËY|m��Y�®Ë�pÌÅ ZÅ���Å�|Ì·Âe�Ä]� �{Z«

��Y� Ê°Ë� Z]� �¬§� Á� |¿{Â^¿� ÊËZÌ¼Ì�� `Ìe� �Â¿� Á{
d¨m�M� |¿Z]� |Ì·Âe� ZÅ�³�Z£�¯|¿{.��Ä]� ¹Z«�Y� Ä]� ÄmÂe� Z]

,Ã|»M�d�{ �/�� �|��{ÄËY|m �ÉY�Y{� ZÅ�|Ì·Âe�¶Ì�¿Zfa
ÊËZÌ¼Ì��`ÌeDON ��Á�/���|��{��¶Ì�¿Zfa�ÉY�Y{�ZÆ¿M

�ÊËZÌ¼Ì��`Ìe�|Ì·ÂeNIV�|¿{Â] .�ÊËZÌ¼Ì��`Ìe�¾ÌÌ e
|mÄËY �Ê]�£�½ZnËZ]�}M�½Zf�Y���Y�»��{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ

� ÊËZÌ¼Ì��`Ìe� Á{� �Å� Ä¯� {Y{� ½Z�¿DON�� ÁNIV���{
Ê»�|Ì·Âe�½Zf�Y���Y�»�Â�|¿. `Ìe�ÉZÅ�ÊËZÌ¼Ì� NIV��Á

DON�ÄËY|m� �{ � ÉZÅ F.culmorum ��Â�¯� ��Y�»
�Ê]ZË{��½Zf�¸´¿Y�|�)Prickett et al., 2000(.��Â�u��¾ËY

��Á�¿�,ZÌ·ZfËY�,|À¸Å�,½Z¼·M�ÉZÅ�Â�¯��{�ÊËZÌ¼Ì��`Ìe�Á{
� ��Y�³� Ä�¿Y�§� Á�d�Y� Ã| (Bakan et al., 2001; 

Gang et al., ������/DQJVHWK 1998; Muthomi et al., 

2000). � ,½Y�|¿�Z»� ½Zf�Y� �{Haratian et al. (2008) 
�ÊËZÌ¼Ì��`Ìe�Á{�¾ËY�|Ì·ÂeZ]��o�Z«F. graminearum��Y�

��Y�³�|¿{�¯��ÊËZÌ¼Ì��`Ìe� ÁNIV��ÊËZÌ¼Ì��`Ìe� Y�
�Ê§� »�\·Z£�¯|¿{.���Y�³��{  )2004(Jennings et al.  

ËZÌ¼Ì��`Ìe�½{Â]�\·Z£/�ÊDON�Ì»��{/ÄËY|m�½Z Å/�ÉZ
F. culmorum�� ½Zf�¸´¿Y� �Â�¯�� s��»/|.���¿Âe� �{

NIV�Ìe/Ì¼Ì��`/ËZ/£�Ê/Ì·Âe�\·Z/��|/�Ç|ÄËY|m ZÅ/�Ê
F. culmorum��d�Y� Ã|��Ê§� »)Kammoun et al., 

2010 .(ÊËZÌ¼Ì��`Ìe� |Ì·Âe DON�� Á�`Ìe� |Ì·Âe� ¹|�
ÊËZÌ¼Ì�NIV  � �{ÄÌ¯�e� �Â�¯� ��Y�»�Y�  Albayrak  

Yoruk & )2011( ���Y�³Ã{�¯�|¿Y.  
¾Ì�¯ÂeÂ°ËZ» dÌ·Â]Zf»� ,ZÅ ËÂ¿Zi� ÉZÅÈ�Êq�Z«�|¿Y �Ä¯

�ZiM�½ZË� � É�Z]�]�Ê»� ¹Y{� Á� ½Z�¿Y� d»Ô� |¿�Y~³ .
o�Z« |ÀÀ¯|Ì·Âe� ÉZÅÇ���ÅZ¯� Ä]� ÄmÂe� Z]� ¾Ì�¯ÂeÂ°ËZ»

��ZÌ�]� �Ì¿� É{Z�f«Y� ��¿� �Y� µÂ�v»� dÌ¨Ì¯� Á� dÌ¼¯
Z]dÌ¼ÅY�|¿Y .µÂ°·Â» ¾Ì�¯Âe� ÉZÅ �c�Y�u� Ä]� d^�¿� ZÅ

�Y|ËZa|¿�|ÀËY�§� Ê�� ÁÌÆe� ÉZÅÈ��¾Ì]� �Y� ÊËY~£� {YÂ»
Ê¼¿ Ê»��¨u� Y�� {Ây�dÌ¼�� Á� |¿Á��|ÀÀ¯ )Hazel & 

Patel, 2004(.���ÂË�Y�Â§� Ê»|ÌaY� ��y��ÅZ¯� �Â�À»� Ä]
¸^À�È�¾Ì�¯Âe��ÅZ¯� Á� ¹|À³ �Á�� ,É|Ì·Âe� ÉZÅ �ÉZÅ

�Ã|��Äf§�³� �Z¯� Ä]�É�Z¼Ì]�¾ËY� Z]� Ã��Z^»�ÉY�]�É{| f»
d�Y .¹Y|«Y ��Z^»�¶»Z��É�Ì´�Ìa�µÁY|f»�ÉZÅÇ��,Ê�Y��



  �Á�YÁÓ�É�ÓZ :ÄËY|m��{�¾Ì�eÂ°Ë�e�|Ì·Âe�dÌ¸]Z« �o�Z«�ÉZÅculmorum Fusarium ��Y�»...  �� 

��Y� Ã{Z¨f�Y� Á� Ê°Ë�Â·ÂÌ]� µ�fÀ¯� ,¹ÁZ¬»� ¹Z«�Y� d�¯
o�Z« �¯ ZÅd� .Ê¸� ]� º£�Ä �Á�� ¾ËY� ¹Z¼e� É�Ì³�Z¯ �ZÅ

½�«� ®Ë� �Y��Ì]� d�~³� Á� É�Z¼Ì]� ¾ËY� µ�fÀ¯� ÉY�],�
ÃY���ÂÀÅ �É�Z¼Ì]�¾ËY��ZÆ»�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�¶ud§ZË��Ã|�¿

d�Y )Parry et al., 2007(. ��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�ÃY��¾Ë�fÆ]
¾Ì�¯Âe���f�³ � {Á|v»� ,ZÅ�¯�Ä���»��{� ZÆ¿M��fÀ��½{

d�Y .� ÊËZ�ZÀ��Z¯Á�Z��Á� Ê·Â°·Â»� ,ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� ÉZÅ
ºÌ�Àe� ÉZÅ�Âf¯Z§ |ÀÀ¯Ç�¾Ì�¯Âe� �fÀ�ÂÌ] ����� ,ZÅ

ZÆ¿M�dË�Ë|»�Á�|Ì·Âe�Z]�Ã��Z^»�Ê�Z�Y��d�Y)Cuomo et 

al., 2007(. � o�Z«F. culmorum�ºÆ»� Á�m �¶»YÂ�� ¾Ë�e
|ÀÀ¯{ZnËYÇ�¸^À���ÂË�Y�Â§È����Y����{�cÔ£��ËZ��Á�¹|À³

Ê»� �Z¼�� Ä]� ½ZÆm |ËM .{ÂmÁ� Z]�,¾ËY�Ã|¼���z] ��Y�ÉY
¹Zn¿Y� cZ¬Ì¬ve�Äf§�³�]�{/�ZÇ�¼Ì]� ¾ËY/¿Â³� ÉÁ�� ,É�Z/È 

F. graminearum��cZ�Ô�Y� Á� d�Y� Äf§�Ë~a� c�Â�

¿Â³� ¾ËY� �Â�y� �{� Ê¯|¿YÈ�� {ÂmÂ»� Êq�Z«d�Y .
�Á� �½ZÌ·Z��µÂ���{�É�Z¼Ì]�¾ËY�Z]�Ã��Z^»�¦¸fz»�ÉZÅ

�{Á|v»�Á�d�Y�Äf�Y|¿��]� �{�Ê·Â^«�¶]Z«�lËZf¿�É{Z¼f»
½{�¯�¾Ì�¯Âe��fÀ� �É�Z¼Ì]�¾ËY�Z]�Ã��Z^»�ÃY��¾Ë�fÆ]�ZÅ

� Ê§� »�d�Y� Ã| .¾ËY�]ZÀ],� ·Z�»È��,Ê°Ìf¿�� �ZfyZ�
¾Ì�¯ÂeÂ°ËZ»� |Ì·Âe�Ê´¿Â´q M��¬¿�Ê���]� Á� ZÅ¿��{� ZÆ

�ÊËY�Ë�Z¼Ì]F. culmorum  �ÊËY��]�dÌ¼ÅY{�Y{.��ÄmÂe�Z]
� Ä°ÀËY� Ä]¥��»�a� ¹|À³ �¹{�»�ÊËY~£� |^�� �{� Ä¸£�¾Ë�e
� ½Z»�Â�¯d�Y��Ê»ÂË�Y�Â§� dËÔ]� É�Z¼Ì]� Ê§��� �Y� Á

¸^À�È����Y�³� �Â�¯� ª�ZÀ»� �j¯Y� �Y� ¹|À³�d�Y� Ã|,�
f»P�Ê¯|¿Y�cZ¬Ì¬ve�Ä¿Z¨�Ç�Z]�{��¦¸fz»�¶»YÂ��ÊËZ�ZÀ�

|ÀÀ¯{ZnËYÇ�`Ìe� ¾ÌÌ e� Á� É�Z¼Ì]� ¾ËY �ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ
d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y .Y~·,��lËZf¿Á�a��Zu��Å��¾Ì·ÁY�ÉY�]

Ê»���Y�³�½Y�ËY��Y��Z]�Â�{.  
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