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Abstract

Changing of fruit rot pathogens including Colletotrichum gloeosporioides, 
Lasiodiplodia theobromae, Phytopthora palmivora, and Phomopsis sp. in durian orchard was 

investigated during  flowering till last harvest.  It was found that  the levels of fruit rot pathogens 

collected from the orchard ground and leaf surface were not corresponded to the weather 

conditions including temperature, relative humidity, and rain fall. Therefore, model for 

forecasting of these fruit rot pathogens in the orchard could not be initiated.

These pathogens were also isolated from different sources including diseased 

leaves and fruits, young fruits dropped on the ground, diseased rambutan, diseased 

mangosteen, diseased coffee leaf, diseased weeds, soil and air in durian orchard. L. 
theobromae from these sources could cause disease on durian fruits by wound 

inoculation. Whereas, C. gloeosporioides, Phomopsis sp. isolated from diseased durian 

leaves and fruits, diseased langsat, weeds, soil, and air also could cause disease by wound 

inoculation but the symptom was less severity.  L. theobromae, C. gloeosporioides
isolated from these sources were similar in their morphological characteristics including 

colonial characteristics, size and shape of conidia. Isolates of Phomopsis sp.  were less 

similarity in their colonial characteristics but not size and shape of conidia.

Handling of durian has an effect on disease incidence.  Durian harvested by dropping on 

the jute sack  and then, laid on the ground before transporting to packinghouse had the highest 

fruit rot incidence at 80%. This fruit rot was caused by L. theobromae, Phomopsis sp. and C. 
gloeosporioides at 42, 28 and 10% respectively.

Infection studies of these fruit rot pathogens indicated that L. theobromae infected durian 

fruit successfully through wounds.  Phomopsis sp. and C. gloeosporioides could infected durian 

fruits through wounds as well but disease severity was rather low. L. theobromae infected fruit 

successfully after 9 hrs of wound incubation.

The efficacy of flusilazole, guazatine, imazalil,  myclobutanil, propiconazole,

thiabendazole and thiophanate-methyl was evaluated. Imazalil was the most effective. It could 

inhibit mycelial growth of L. theobromae, Phomopsis sp. and C. gloeosporioides and inhibits 

spore germination of L. theobromae at 100%. Salt solution of sodium  hydrogen carbonate, 



potassium hydrogen carbonate, potassium carbonate, ammonium chloride, and sodium carbonate 

at concentration of  250, 500, and 1000 ppm  were also tested with these pathogens. Ammonium 

chloride at 1000 ppm gave a good inhibition effect on both mycelial growth and conidial 

germination.  However, it showed less effect in controlling of durian fruit rot as compared with 

imazalil at 500 ppm. Briefly dipping durian in imazalil at 500 ppm  was an effective control of 

fruit rot.  After dipping, chemical residues were check at once and 3 and 6 days later. Residue of 

imazalil on the fruits  were 25.3, 14.4 and less than 10 ppm respectively.
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�����D� (2538) ?$�"&'���#������)&������������� ����
>� 4 ��#�$	���,
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���N�'� ��#���� 3 �
>���#�������(
N�&	
��	�(������ 90 �
����C)�
� CB����#���,���?$�

��$��)���(�����)&?$��-'��
��(�! 2,000-3,000 ��
'��	� "���(*���	&���������"���(	���

������������?���	&�*,�$���
>��'��/;<' �'���������������
'�?
CB�����/;����������?$��	&

���(����;��?$�&�����*������
����/;��	,���;	� �	
��� (2535) ?$��B�D��B����(����;�����

:������'�������$����+*,��� Phytophthora palmivora ���(����;
������#������)&������ �&�'���#�
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����&��� 
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���/+���������������(�	��
>�������(��/�"
'���	� ���&	��	&"�����;�$/;�������������

����(�	��B�(����(����	<"���
>���������
>� �����������������'(/��������� Ethrel ;�*�

Ethephon 39.5 �
����C)�
� ������ 5 (������
�
'��,�� 1 ��
� CB��(����(���(���
��(�! 2,000

ppm :$���'(/;�(�$�	,� ��� 2 ���� ����	,����?
�B���(/;�";������"������?
&'(/�������������'��

����$�� ;�*�/+������&���(?�� ������������%��/� 3 �	� ;�*����/+��'��"�}�"���C��(����

?&$�;'�$������$�D;�	��*���(��/��	
�� 10-20 ��	(
'�������� 1 ��:���	( /�'?��/����

����������"�'
[$�	&$��������&�
>����� 1 �	��B��	$���������������/��������� (�����(,

2530)

:������������


q<;��������	<������
�-������������'�/;����$����-<���� �*� :��"��"(���	
�-

�*+ &����	,�:�������$��&�$���"�����/;����(����;����-'/���$	&�-� :��&��+��$�'�/;�

���$���(����;��?('���"��/�����"�� "
'�(*��
�'��/;����(?�����M ���B���$M ;�B���)���

�
>�:���������	<?$� :���������	<������$�	&������� ?$�"�' :�������'� :����'�"��:������'�

���$����+*,��� Phytophthora palmivora, :��/&
�$ ���$����+*,��� Rhizoctonia sp., :��/&��$

���( ���$����+*,��� Cephaleuros virescens, :������+(�- ���$����+*,��� Erythricium
salmonicolor, :��/&?;(�;�*�:��/&��� ���$����+*,��� Colletotrichum gloeosporioides, :�

���"
|� ���$����+*,��� Oidium sp., :����$�� /&�'�� ���$����+*,��� Cladosporium sp. (��+�
�,

2531; �����
�, 2534) "��:������'�;�*�����'��;�*�� ���$����+*,��� 3 +��$ �*� Lasiodiplodia
theobromae, Phomopsis sp. "�� C. gloeosporioides �&�'��+*,����	,� 3 +��$��,����
>����;
�

���:������'�;�*�����'��;�*�� �&?$��	,�%��
��	����"��%��/
����
�����?�����(����


�-�������� :$�����+*,��� L. theobromae ���
>��+*,�������'�/;����$:������'�/�����;�	����

��)&������(�������$ �����(��*� �+*,��� Phomopsis sp. "�� C. gloeosporioides 
�(���$	& (�(��

�� "���!�, 2539) 
�
�+��������������/;����(��/�/������&��(�+*,��� P. palmivora
��'��(�����/;��+*,������;
�:������'��	,� 3 +��$$	���'��(�"��:��(���������(
��(�!��'����$

��)� "���������	<��������:��������$����+*,����;�'���, (����(�������B��	&�����������$���

�+*,��� P. palmivora  �B����/;����$���(����/���$ ��������,�	��&�'��+*,����	,� 3 +��$ :$�



�{����+*,��� C. gloeosporioides ���������������������
	,�"
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�� �(*��������������

"���%��"�$���(�;(���(
'�������$:���)��
���N�����/;��;)�

��������:������'����������� (��	�D!����������	���
�?$��*�

Lasiodiplodia fruit rot "��/�����"��
���N�
>�������,��
��(��	�D!����( 


'�(��(*��"������(���B,�
���N�'������/�����+*,��������
�������B,�Y-&����!"�� �����

��'�����(��?
���B��'����*,����������� ���$����+*,��� L. theobromae �+*,�����,����� 

pycnidia @q���-'/���*,���*������
�*��&����!������$����� :$�(��'��
���
[$:��'���(����

&����!����
�*�� "��
�'�� conidia ����+*,������(�

Phomopsis fruit rot /�����"��
���N���"�����,��
��$��(��	�D!����( 
'�(�

"����������
>����,��
��$���'��������("���&���'(�������/�����+*,����$��)���-'&�

&����!"�� ���$����+*,��� Phomopsis sp. :$��+*,������ pycnidia @q���-'/���*,���*���
�*��%��

/������ conidia

Anthracnose "��(��	�D!��
>���$��(���,��
�����$��)� �'��/;<'��-'��;�'��

�'��;��("��
���N��-'�	��?
&����!����
�*�� &����!"�����( 
'�(�"���'������/;<'�B,�

"�������(�	����/;��
>�"��/;<'�B,� ���$����+*,��� C. gloeosporioides  �+*,������ acervuli

&����!�'��;��(���"�$���������:�� ?('����� setae  :$� Sutton (1980) "�� Barnett "��

Hunter (1987) ?$��#�&���	�D!�����+*,����	,� 3 +��$?��$	���,

�+*,��� L. theobromae �	$��-' /� order Sphaeropsidales Family 

Sphaeropsidaceae ����/����,��
�����B��,��
�����(�'������$�� ����/�������$�'������Y- ����� 

pycnidia ��	�;�� ��$�� ������$�$����M ;�*����$��(�	��
>����'( "
'�� pycnidia ���(�+'��

�$���;�*�;���+'���)?$� ?('(� ostiole ����� conidiophore %��/� pycnidia (��	�D!��	,�M ���$

�$����M (��-
�'�� cylindrical ���'����	�����& ?('(���	��	,� conidia �!��	��'�� ���'�� �C���

�$��� �(*��"�'����� conidia �����(�B,����,��
��$�� (� 2 �C��� �-
�'�� ellipsoid, ovoid ���B� 

elongate ���`����� conidia (��	�D!�
���
	$ (base tuncate) conidia (����$
��(�! 20-30 

x 10-15 ?(:���(
�

�+*,��� Phomopsis sp. �	$��-'/� family Sphaeropsidales �+'��$����	&�+*,��� L. 
theobromae ����/�(���������B��,��
���'�� M ����/��'������;��&����&�	&�����;�� ����� 



pycnidia ��	�;�� ���,��
���B��,��
��$�� ������$;��� pycnidia ��(�	�;�*����$�$����M �)?$� 

�-
�'�� globose ;�*� ampulliform ���(�+'���$���;�*�;���+'�� (uniloculate ;�*� 

multiloculate) %��/� pycnidia ����� conidiophore ���'�� "
�"���(���	��	,� ����� 

conidium 2 "&& �*� �-conidia CB��(����'�� �C����$��� �-
�'�� fusiform ;	����������  "�� �-

conidia (����'���+'��$����	� �C����$��� �-
�'�� filiform 
�� 
�������)����� Lim (1993) ?$�

�#�&�����$����+*,��� Phomopsis durionis ���"��?$����/&��������&�'� �-conidia (����$ 

5-6 x 2 ?(:���(
� �'�� �-conidia (����$ 12.75-20.4 x 1-1.2 ?(:���(
� "��&���;��

���,���+*,��&�'���(�������� �-conidia ?$�(����'� �-conidia

�+*,��� C.gloeosporioides �	$��-'/� order Melanconiales family Melanconiaceae

�	�D!�����+*,������"��?$����/&"����&���;�� PDA :�:���(������
���� ����/�

������$ ����� acervuli ���'�����B��,��
��$��&����;�����;�����$C����	��
>��� (concentric

ring) conidiophore ���$����C���&����!`����� acervuli (����'���B��,��
�� (���	��	,�

��(���"
�"���?$�����'��`�� �-
�'����������  conidia ���'�� �C����$��� �-
�'�� ovoid

;�*� oblong (����$
��(�! 10.72-15 x 4.5-5.36 ?(:���(
� ����� appressorium ���,��
��

�-
�'�� clavate (����$
��(�! 6-20 x 4-12 ?(:���(
� ?('����� setae ��(�������<?$�$�

%��/
�"�� near ultraviolet ��	&(*$ 12 +	��:(� �����!;%-(� 25  �����C��C���

�+*,����	,� 3 +��$��,�����������/;����$�����:������'��	&���������"����	�������(

����;��"�' �*++��$�*��M ?$���� Sutton (1980) ?$��������'��+*,��� L. theobromae ��(����'�

/;����$:���	&�*+/���
����"���B������?$��B� 280 +��$ ��������,���(��������'� ��(	���$���

��)&������(����";�'�
�-�
'��M /���
%��
��	����"��%��/
����
�����?����"�$�

���������'��	���*���(�����+*,���;���+��$ �+*,����������	<"���&(�������$�*��+*,��� L.
theobromae, Phomopsis sp. "�� C. gloeosporioides  (�!%� "�� ���
��, 2531; �(���� "��

�	
���, 2539)  ��������:���)(��	�D!���������������	��*� ����(������"�)�"�������

fruiting body @q���-'/�����
�*�� {�����! (2536) ?$�������"���+*,��� Phomopsis mangiferae
���;
����:���	,�����'����(�('��/���
�	�;�	${��+������ ���
`( "����+&��� �&�'�(�

�
����C)�
�������$:�� 9, 3, 7 "�� 21 
�(���$	&

Farungsang "���!� (1994) �&�'� �����������)&������(����%��/
�"��%��
��	����

���
�����?�����&�+*,����������	<����'�/;����$:������'� �*� C. gloeosporioides,  L.
theobromae "�� Phomopsis sp.

�����
� (2534) ?$��������	�D!���������:������'��;�*��CB�����$����+*,��� 2 +��$

�*� Colletotrichum sp. "�� Lasiodiplodia sp. CB������������$�	&����������������("�' ������



����(���C�$�
������
>����;�*��$���/$$���;�B��"����'�� �
�*��&����!��,�����( �(*���
[$��*,�

%��/�$-��*,������ �������+*,����	,� 3 +��$��,���'�/;����$:���	&��"����	���(���

�'�/;����$:���	&�'���*��M ����������?$����  Lim (1993) ?$��������'� �+*,��� Phomopsis 
durionis ��(����'�/;����$:��/&��$�	&/&�������?$�$��� �*� :�� Phomopsis leaf spot :$�

��(��	�D!�������
>�"����$��(���B��� ���,��
���'�� ���$�����'���-�������"��


��(�! 1 (�����(
� &����	,��	��&�'�(��+*,��� L. theobromae  "�� C. gloeosporioides ����

�������'�($���  "��:��/&��$ /&?;(� ;�*�:��"��"���:�� CB�����$����+*,��� C. 
gloeosporioides /&��(��	�D!�������
>���$���$"����&��
?('"�'��� "��������$���

��(�����&/&;�*�
���/&����(� "��(����,��
�����B�����'��M "��(� fruiting body ���,��


��$�����$�
>���C����	� (concentric ring) &����	,��	��&�'��+*,��� C. gloeosporioides ����

�����������������$��)� ���/;����$����� dieback "�����/;�
�"����$���"
�(�/;('(������

;�������$
�
�

���/+������(�
|���	�����	$:��;�	������)&������

Shillingford "�� Sinclair (1978) ?$��B�D�
�����#�%����������(�/������&��(

:��"��"���:�����������	�#�� Jamica ������$����+*,��� C. musae "�� Fusarium 
semitectum �&�'�������������'(/������(� thiabendazole ������(���(��� 1,000 ?(:����	(
'�

(������
� ��(�����&��(�+*,����	,����+��$?$��'�� thiophanate-methyl ������(���(��� 1,500 

?(:����	(
'�(������
� ����&��(?$��{����+*,��� C. musae ?$�$�

Spalding (1982) ?$��$��&�����&��(:��"��"���:�����(�('���	�#�� 

Tommy Atkins "�� Keitt "��:�� stem end rot ������$����+*,��� Phomopsis citri :$������'(

/������(�+��$
'��M ���(����(���(��� 1,000 ppm ��� 2 ���� �&�'� imazalil ��(�����&��(

:��?$�$���'� thiabendazole "�� thiophanate-methyl "���(*�����/;���!;%-(���������(��-�

�B,��
>� 52 �����C��C��� ��/;���/������&��(:��?$�$������B,�

Couey "���!� (1984) ?$��$�����'((�����/������(� thiabendazole ���(

���(��� 4 g(a.i)/L ��*����&��(:���	,�����'�������$����+*,��� L. theobromae "�� Phomopsis 
sp. "��:��"��"���:�����$����+*,��� C. gloeosporioides �&�'���(�����&��(:���	,� 2 

+��$?$�$�:$����$:������� 0.8 "�� 5.8 �
����C)�
� 
�(���$	& �(*���
���&����&�	&�����?('��'(

�����(� ���$:�� 60 "�� 26.7 �
����C)�
� 
�(���$	& "���(*���
���&����&�	&��#����{�$�'��&

�'���#������'(/������(���/;���/������&��(:�����$���'�



Spalding "�� Reeder (1986) ?$��������'����/+� imazalil 1,000 ppm ��'(��(�('��

�	�#�� Tommy Atkins��� 3 ���� ��*��
|���	�:��"��"���:��������$����+*,���   C. 
gloeosporioides  "��:�� stem end rot ������$����+*,��� Phomopsis citri �&�'�;�	����(�('��

���"���������(�('���	���
�
� ?('(����("
�
'���(*���
���&����&�	&(�('�����?('/+������(� 

��(�����&��(:��?$�/���$	&;�B�� "
'�(*���$���/+� imazalil ��(/��,��������!;%-(� 53 

�����C��C��� 
�($������{���	���"�((� 750 Gy ����&��(:��?$�$�(�� "
'��(�������

������*� ���/;����(�('��(��	�D!���$?
���
�
�

Pelser "�� Lesar  (1991) �&�'����/+� imazalil "�� prochloraz ������(���(��� 

2,500 "�� 2,000 ppm 
�(���$	& ��'(��(�('����� 30 ������ ��/;���/������&��(:��"��

"���:��������$����+*,��� C. gloeosporioides ?$�$������$

Sangchote (1991) ?$��B�D������&��(:���	,�����'� (stem end rot) ���(�('��

�	�#���,��$��?(� CB�����$����+*,��� L. theobromae :$����
�-��+*,���&���(�('�� &'(�+*,�?�� 

24 +	��:(� "������(���'(/������(�+��$
'��M ��� 5 ���� �&�'�(�('�������'(/� myclobutanil 

500 ppm "�� imazalil 500 ppm ���$:��?$������ 13.10 "�� 18.85 �
����C)�
� 
�(���$	& �(*��

�
���&����&�	&(�('�����?('��'(�����(� CB�����$:���B� 34.75 �
����C)�
�

Nishijima "���!� (1992) ?$��$��&�����&��(:��;�	������)&���������

(�����������$����+*,��� Phomopsis sp., L. theobromae "�� Mycosphaerella sp. :$����{�$

�'�$��������(� thiabendazole ���(���(��� 4 g (a.i)/L &���(�����"
'���� �&�'������(�

+��$��,��(�����&��(:��?$�$� :$���&��(�+*,����	,� 3 +��$ ?$� 95, 97 "�� 100 �
����C)�
� 


�(���$	&

McGuire "�� Campbell (1993) �$��&
�����#�%����������(�/������&

��(:��"��"���:�����(�('�� :$������'(��(�('��/������(� imazalil ���(���(��� 500

ppm �����!;%-(� 53 �����C��C��� ��(����$��������:��?$� 38 – 88 �
����C)�
�

Sepiah (1994) ?$��B�D������(����/+�/������&��(:��"��"���:�����

(�����������$����+*,��� 2 +��$�*� C. capsici "�� Phomopsis caricae-papayae �&�'������'(

(�����/������(� propiconazole ��� 2 ���� ��(����$������$:��?$�$�

Sharma "���!� (1993) ?$��������'� thiabendazole ���(���(��� 1,000 ppm

��(�����&��(:��"��"���:�����(�('��?$�$������$�B� 95.7 �
����C)�
�

��*������� (2529) ?$��$��&�����&��(:������'���������;�(��� 
���N

�'����/+� thiabendazole ���(���(��� 300 "�� 400 ppm ��'(���������� 2 ���� ��(�����&��(

:���	,�����'���������;�(���������$����+*,��� Botryodiplodia theobromae (CB��/�
q���&	�



�*� L. theobromae) "�� C. musae "��:�� Botryodiplodia finger rot ?$� 100 �
����C)�
� 

�'�������(� thiophanate-methyl ���(���(��� 500 ppm ��(�����&��(:���	,�����'�?$�&���

"
'������(���(��� 300 ppm ��(�����&��(:�� Botryodiplodia finger rot ?$� 100 �
����C)�
� 

�+'��	�

 �	<<����  (2530)  ?$��������'� ���
|���	�����	$:�� �-�
��� (Nustar) �
>�

��������-'/����'( triazole (�+*����(	<�'� flusilazole ��(���
|���	�"������	$:���*+?$�;���

+��$ :$��{���:���*+������$����+*,���/� Class Ascomycetes, Basidiomycetes "�� 

Deuteromycetes

�!%� "�� ���
�� (2531) �����������&��(:������'������(	���$:$����


|�������(�����	,����'�����
�-��+*,��� L. theobromae ����	,��� &'(�+*,�?�� 24 +	��:(� "�����'(

/������(�+��$
'�� M ���(����(���(��� 1,500 ppm �&�'� myclobutanil ��(�����&��(:��

?$�%��/� 5 �	� imazalil ��(�����&��(:��?$� 4 �	� CB���(*���
���&����&�	&���?('/+������(� 

/��������� 5 "�� 7 �	� ��(	���$���$:�� 50 "�� 100 �
����C)�
� 
�(���$	&

���� (2535) ?$��$��&�����(����/+���&��(:��"��"���:����������;�(

������$��� C. musae ����$��&/�;���
N�&	
�����&�'� imazalil "�� thiophanate-methyl ���

���(���(��� 250 ppm ��(����	&�	,�����������
���?$� 100 �
����C)�
� "�������'(�����

/������(� imazalil 250 ppm ��� 3 ���� ��(�����&��(:��"��"���:��?$�$� �(*��/+��'�(

�	&�����)&�	�D�/�;�����)������!;%-(� 15 �����C��C��� ��(�����)&�	�D������;�(?$���� 

30 �	� :$���������;�(�	�(��%��$� ?('�
�������"��
�����������:�� �'�� thiabendazole 

"�� thiophanate-methyl ������(���(��� 750 ppm ��(�����&��(:��?$� 100 �
����C)�
�

����������������$+��&
�����	
�� ��!C��%�-����+�$��+)����+�����
����

�������$+��&
�����
� #�����+����&-�+�����������&����0>�����������+��-�(����������� ���� ���

��� ethanol �
��)��������
������������������ (Feliciano, et al, 1992) �������������0�����7

����*���� benzoic acid, propionic acid 	
� sorbic acid �!"�(�� �
���!"�������+�	��#��+ ���+�

$��+!
��?-����������������%(��&���+��&�� #�� sorbic acid �-������-���3��
�+�	
�

�$��������+ (Luck, 1976) ���� propionic acid �-�����+�����%(��&���+��+!C�	
���������

�)������-�������0@���������� benzoic acid ������-� 0.05-0.1% �-��-�������������&�������

(Chichester and Tanner, 1972) ����$+��&
������
�+�$��+�!"��!����'�������3�+���������$��

$%+���������!"����&(%#�$�
��������%����� #�����+��-�(���(���'���0#?$������������$+�K�������

��



/����
�����&;������D
����� Shillingford "�� Sinclair (1978) �$���;����

��D
�����/�������������'(/������(� thiophanate-methyl ���(���(��� 1,500 ppm "�� 

thiabendazole ���(���(��� 1,000 ppm ����'������
�*��$������ �
�*��$���/� �'�����

��*,�$������ "���'�������*,�$���/� �&�����D
�������� thiophanate-methyl ��'��	& 

11.83 0.0, 0.0 "�� 0.0 ppm 
�(���$	& �'�� thiabendazole �&�����D
�������'��	& 13.0,

7.17, 0.78 "�� 0.0 ppm 
�(���$	&

Brown "�� Dezman (1990) ?$��������'� ;�	���������'(����(�	�#�� Valencia 

/������(� imazalil ���(���(��� 1,000 ppm ��� 15 ������ "����	���,�?�� 40–45 ���� ���

��(�$	���'��

��(���"���CB(����?
/�����
�*��?$��B�(����'� 1 (�����(
� "��
��(�! imazalil ��
�

������-'�����������( 
��(�! 40 �
����C)�
� "�������'(����(������(���(����$����	���,"���

��)&�	�D�����(?�������!;%-(� 21 �����C��C��� ���(+*,��	(�	�#� 88-92 �
����C)�
� ��� 0, 1,

2 "�� 7 �	� �&�����D
�������'��	& 2.15, 2.39, 2.30 "�� 2.40 ppm 
�(���$	&

���� (2535) ?$��������$��&;������D
�����:$���#� bioassay /��������

;�(�����'(/������(� imazalil ���(���(��� 250 ppm ��� 3 ���� 
�����;�	���������'(/�

�����(�"��� 1 +	��:(� �&�'�(�
��(�!�����D
����� 44 ppm /��'������
�*��$������ 

"��;�	������'(/������(���� 20 +	��:(� 
����&�����D
�����/��
�*��$������ 12 ppm 

�
�*��$���/� 13 ppm "��?('�&�����D
�����/��'�������*,���*����������;�(;�	����

��'(/������(�"��� 40 +	��:(�



"�(�
���)��	�*��


1. �-�/���
#()*+���()�,"�#�35"��#���6��7������#
*��
��������'(��)&
	���'��$��&����!/
������'(
���������  "�� /&������������� 10 �	�

:$���)&$��/���$	&���(�B�
��(�! 5-10 C(. ������ 9 
�� /�"��������"��(�(���

"
�� ����������	,�;($ 57 
�� �'��/&��������'(/&���+�������'(���
���$����	������� 2

/&"����-����*���;(��?��"��/&���/&���-���$%����*�����(�;��*,����/&�	,�;($ :$����/&��

��)&�+*,�:$�/+��,���B���'��+*,�"��������� 100 C�.C�. ����/&$	���'��   ��������)&
	���'��
	,�"
'

�����������(
�$��������	����"�'  "������(�"���+*,����;
�$�����#� dilution plate technique

:$�������$�� 1 ��	( ��(�	&�,������'��+*,� 10 (������
� ��(/;������	�$������*��� vortex mixer

"�����*�������"������$�� /;�?$����(���(��� 1:10, 1:100, 1:1000  ���;�	&/&������� ����,��

����������/&(���*�����;(*���	&���"���������$��/;�?$����(���(��� 
�(
������ ����	,�

$-$�������������*����"���(� 0.2 (������
�;�$&���;��  potato dextrose agar �����( rose

bengal 0.003%, ampicillin 0.05% "�� rifampicin 0.0013% /+�"�'�"���������/;��	��&����;���

��;�� &'(?��/����(*$�����!;%-(� 25 �����C��C��� �
>�����  7 �	� ������(��	&������:�:�

������+*,���������$�B,�&���;�� 
��$���������������$��� �'��%��"�$���(
'��M


����&$��� ��!;%-(� ���(+*,� �	$$������*���  thermohygrograph  �'��
��(�!�,��@��	$$���

���*��� rain gauge :$��������	$����	�

2. �-�/�����"��!
"�,"�#�35"��#���$�#�/8���3�
��)&��&��(������������$��)�������
	$"
'���"��;�'���-'/
�:��
���������

������ 45 ������(
	���'��$��/�&����!�	,� "������(�/�'/����&����$ 30x37x9 C(.  
	,�

?��/�:����*�������!;%-(�;��� 
����+)�+��$����+*,����;
�&����������"
'����:$�������

;��(�������$�������	(�	��	&�*,�$��(�"���+*,� :$�
	$����{����'��
���;��( �'��+*,�$���

sodium hypochlorite 1% ��� 5 ����  ���?
���&���;�� potato dextrose agar (PDA) ?��

%��/
�"�� near ultraviolet "�� fluorescent ��	&(*$ 12 +	��:(� �����!;%-(� 25 �����C��C���

�
>����� 7 �	�  ����	,��)������
����	&+��$����+*,���������$�B,� :$���������)&
	���'�����

10 �	� �
>�������  11  ��	,�

3. �-�/���)!�,"�#�35"��#����)��3�"����"3+� ;
��������)&
	���'��"��"���+*,����;
�����'��
'�� M �������������"�$���������

:���+'� �'�����/&  �������� "���� �*+�*��M  
��$���	+�*+���"�$���������:�� /�

&����!����������   ����	,�����+*,����;
����"��?$�����'��
'��M ���������� �*+�*�� "���	+



�*+(��������$��&���(��(���/�������/;����$:���	&���������:$����
�-��+*,�&���

�������������"��"��?('���"�� :$�/+���)(
���";�(����'��+*,�"������"��&����!�'��;��( 5

��$/;�(��	�D!��
>�����( (����$�����'��-������� 0.5 �C�
��(
� ���� 2 "�������� 10

�� "���/+� cork borer ���$�����'��-������� 0.5 �C�
��(
�����'��+*,�
	$
�������/�����+*,�

�����"��?$� ������,��&���;�� PDA /
�"�� near ultraviolet "�� fluorescent  ��	&(*$ 12 +	��

:(�  ���� 7 �	� ���+�,��������&����������������"��"��?('���"��/;�����/��	(�	��	&���

�������  ����	,�������������&'(?��/����+*,� ��!;%-(� 25oC ��� 24 +	��:(�  �(*����&����"��

+�,��������  &'(�������/;����"����	&������$:��

�+*,����"��?$����";�'�
'��M �����(��B�D�/����������$ :$����,���+*,�&���;��

PDA ���� 7 �	� ���(��B�D��	�D!�:�:���  �	�D!���� fruiting structure, setae (���(�)

�	�D!�"�����$��� conidiophore, conidia

4.  �-�/�(<

����
#�	��
��)#�!�

4.1  �B�D���#������)&������������������(���
'�������$:������'�

��������)&����������������	�#��;(��������(�������;�'�� 110-115 �	� :$�(���#�

�����)&������ 3 ��#���� $	���,

4.1.1  
	$�������"���:�������������(�/;�����������-'/
�:��
���	&$���

�����&
A�� "������������������&��*,�$��/
�:��
�� &'(/;����:$�?('��'(�����(�

4.1.2  
	$�������"���:�������������(�/;�����������-'/
�:��
���	&$���

�����&
A�� "������?
/�'��'� :$����?('/;�����������	(�	��	&�*,�$�� &'(/;����:$�?('��'(

�����(�

4.1.3 
	$�������"���:�������������(�/;�����������-'/
�:��
���	&

$���

�����&
A�� ������&��*,�$�� "���������������?
�'���&�������'(�����(����;�	&����'�

����	���

�������$��� 5 C,��M �� 10 �� ����	,�&'(�������/;���� "��
���������$:�����

���$����+*,���"
'��+��$ :$������*,���*������
>�:��?
"���+*,�$�����#� tissue transplanting 

method $	������'��(�"�������
��

4.2  �B�D������������������+*,������;
����(���
'�������$:������'����

�������



���������������(�����
��(�! 110-115 �	� /+���)(
���";�(����'������'��+*,�

"������"��&����!�'��;��( 5 ��$ /;�(��	�D!��
>�����( (����$�����'���-������� 0.5 

�C�
��(
� ���� 2 "�� "���/+� cork borer ���$�����'���-������� 0.5 �C�
��(
� ����'�����

�'��+*,�"��� 
	$
�������/�����+*,��� C. gloeosporioides, L. theobromae "�� Phomopsis sp. 

���� 7 �	� CB�����,��&���;�� PDA /
�"�� near ultraviolet "�� fluorescent ��	&(*$ 12 +	��

:(� ���+�,���������������&��������������"�� "��&�������������?('���"�� ��'���� 10 ��$ 

(C,��) ����	,�������������&'(?��/����+*,���!;%-(� 25 �����C��C��� ��� 24 +	��:(� "�����+�,�

������� &'(������� 
�����������$:�� "���	$���$�����'���-����������"��

4.3  �B�D��������������������������+*,��� "��������$:��

 ������������;(��������(����� 110-115 �	� /+���)(���"��&�����������;(*��

��� 1.3 ����	,�/+� cork borer ���$�����'���-������� 0.5 �C�
��(
� ����'������'��+*,�"��� 


	$
�������/�����+*,�������	$��*��"����'�(����(��(����������������������?$�$� "��

��(����'�/;����$:���	&���������?$�(�������$���?$��������$�������
�� CB�����,��&���;�� 

PDA /
�"�� near ultraviolet "�� fluorescent ��	&(*$ 12 +	��:(����� 7 �	�  ���+�,�����$������(�

����/�����������&�"�� ����������?
?��/��%��+*,� �
>��������� 3, 6 "�� 9 +	��:(� �B����

+�,�������� &'(�������/;����"���
�����:$��	$�����'���-����������"�� "��
���������$

:��

5. �-�/�(
��	��	6��,"���
#��*�!"��
��$��5���
#

	%,"�#�35"
���#����
��)#�!�
�����(����/+��$���(� 7 +��$ ?$�"�'

1. flusilazole (1-[(Bis (4-fluorophenyl) methylsilyl) methyl] -1H-1,2,4-

triazole ) (�+*���������'� Nustar 40 EC

2.  guazatine (bis (8-quanidino-octyl) amine) (�+*���������'� Panoctine 35

3.  imazalil (� 1-[2-(2,4-dichlorophenyl)-2-(2-propenyloxy)ethyl]-1H-

imidazole) (�+*���������'� Fungaflor 68 EC

4.  myclobutanil (�-butyl-�-(4-chlorophenyl)-1H-1,2,4-triazole-1-

propanenitrile) (�+*���������'� Systhane 12 E

5  propiconazole (1-[[2-(2,4-dichlorophenyl)-4-propyl-1,3-dioxolan-

2-yl] methyl]-1H-1,2,4-triazole) (�+*���������'� Tilt 100 EC

6.  thiabendazole (2-(4�-Thiazolyl)-benzimidazole) (�+*���������'� Pronto 40 

WP



7. thiophanate-methyl (Dimethyl [(1,2-phenylene) bis-

(iminocarbonothioyl)] bis[carbamate]; or dimethyl 4,4�-o-phenylenebis [3-thioallophanate])

(�+*���������'� Topsin-M 70 WP

�B�D�
�����#�%����������(�
'��������<�
�&:
"������	�������+*,���

/�;���
N�&	
����

5.1 
�����#�%����������(�
'�����	&�	,��������<�������/��+*,��� :$�

����
���(�����(��	,� 7 +��$����	
�����(���(��� 0, 250, 500, 750 "�� 1,000 ppm /��,����	��

�B���'��+*,�/;�(����(���(����
>� 10 ��'�������(���(������
������ �*� 0, 2500, 5000, 7500 

"�� 10000 ppm "����������������������(��;�'���,������ 1 (������
� ��(�	&��;�� 

PDA ���&����/�;��$�$��&
��(�
� 9 (������
� ���;��("��� "��(���!;%-(� 45 ����

�C��C��� ��(/;������	�$��� vortex mixer ����	,�����/�������,���+*,�����&�'��+*,�"��� �(*��

��;��"�)� /+� cork borer ���$�����'���-������� 0.5 �C�
��(
� ����'��+*,�"��� 
	$
�������

/�����+*,��� ���+�,���������������/���;��&����!�B������������,���+*,� :$�/;�$������(�����/�

�	(�	��	&��;��/�������,���+*,� ����	,����?
?��/
�"�� near ultraviolet "�� fluorescent 

��	&(*$ 12 +	��:(� �����!;%-(� 25 �����C��C��� 
����	$���$�����'���-�����������+*,�

��&���;���
���&����&�	&�+*,����������<&���;�����?('(������(�  �������$��� 5 C,��
'�

���(���(���

5.2 �B�D�
�����#�%����������(�
'�����	&�	,�����������
��� :$�

�
���(�����(� 5 +��$����	$��*���������$�������
�� /��,����	���B���'��+*,��	
�����(���(��� 

0, 500, 1,000, 1,500 "�� 2,000 ppm 
�(���$	& "���
���( spore suspension ����+*,���+��$

����'�/;����$:������'��	&�������?$�(�������$���?$��������$���/�����
�� ���(���(��� 104

�
���
'�(������
� ��(����������������(�������(���(���
'��M 
��(�
� 5 (������
� �	& 

spore suspension 
��(�
� 5 (������
� /�;��$�$��&���/;� spore suspension ����+*,������

?$�(����(���(�����������(���'��	& 0, 250, 500, 750 "�� 1,000 ppm 
�(���$	& ���'�;��$

�$��&$������*��� vortex mixer /;������
>���*,��$����	�"���/+���)(������+*,�"
������������?$�

��&�"�'��?�$�"��� ������/;��
>�"�'�&��M "���&'(/� moist chamber �
>����� 6 +	��:(� 

����	,�
[$�	&$��� cover slide 
������(������ �
����+*,���/������(�"
'�����(���(���

$����������������� �������$��� 5 C,��
'����(���(���



5.3 �������
���0�����7(��������0@���������� ��
����������0��

���7����3�+������$�� sodium  hydrogen carbonate, potassium hydrogen carbonate,

potassium carbonate, ammonium chloride 	
� sodium carbonate ������-�$��+���+���

250, 500 	
� 1000 ppm  +�������
���+�(��������0@�(0�#(������������������� C.
gloeosporioides,      L. theobromae "�� Phomopsis sp. :$�����
���(���*�����������	,�

5 +��$����	
�����(���(���  250, 500, "�� 1,000 ppm /��,����	���B���'��+*,�/;�(����(���(

����
>� 10 ��'�������(���(������
������ �*� 2500, 5000 "�� 10000 ppm  "���������

�����������*�����������;�'���,������ 1 (������
� ��(�	&��;�� PDA ���&����/�

;��$�$��&
��(�
� 9 (������
� ���;��("��� "��(���!;%-(� 45 �����C��C��� ��(

/;������	�$��� vortex mixer ����	,�����/�������,���+*,�����&�'��+*,�"��� �(*����;��"�)�

/+� cork borer ���$�����'���-������� 0.5 �C�
��(
� ����'��+*,�"��� 
	$
�������/����

�+*,����	,� 3 +��$ ���+�,���������������/���;��&����!�B������������,���+*,� :$�/;�$������

(�����/��	(�	��	&��;��/�������,���+*,� ����	,����?
?��/
�"�� near ultraviolet "��

fluorescent ��	&(*$ 12 +	��:(� �����!;%-(� 25 �����C��C���   �	$���$�����'���-�������

���:�:�������+*,����	,� 3 +��$  �������$��� 5 C,��
'����(���(���

5.4  1
�5�!���0�>0?�)�������$+�(�����$��$%+#�$�
�������


�%����� ��������!���0�>0?�)�������$+�	
�$��+���+������+�!���0�>0?�)������%�������

��������
������(��  ���+��
(�����$��$%+#�$�
��������%�����)-�>%7&+����� #�����

�3��
�%�����)-�>%7&+��������+����% 110-115 �-� &
-������4�������+��+���0� 3 �-��#+� �%�+��

����$+�	
�$��+���+������$-��
������ �3���� 5 ��0� ��� 5 ���� �3������
���!���������

#������%�+�%���������3��!
�� �
���%������&�	&��	
������%�������)������!'����������!O�� !P�

�-����������5&�-����)0+)7 (����
�+����%������%� #���-��!��7��4�(7�����0�#�$ ���	��

�����
��	�� CRD !��������� 5 C,��M�� 10 ��

5.5.  ����!�������������������$+�	
���
����0�����7��
-�56�(��� * 

�����$��$%+#�$�
���� �3��������$+�	
���
����0�����7 ���-�$��+���+������+�!���0�>0

?�)������%���������
������(�� +����������-��
�%�����&
-������4�������#����� ���

�
, ;��)�� 	
��%�+ �
���%������&�	&�� !P��-����������5&�-����)0+)7 	
����+�%�����������

�%6&?'+0&��� &
-�����-���!����������������	�
���
�%�����&
-���������0>����(���* 

�+����
�%������%��(4+��� ���	�������
��	�� CRD !��������� 5 C,��M�� 10 ��



5.6 ����$��&�������������������������+*,������;
� ���(���
'�
��

���#�%����������(����$������$�	$��*��?$� :$�������"��&���������� /+� cork borer ����'��+*,�

"��� ���$�����'���-�������"�� 0.5 �C�
��(
� 
	$
�������/�����+*,�������'�/;����$���(

�-<�����	&�������(�������$ ���� 7 �	� ������,��&���;�� PDA /
�"�� near ultraviolet "�� 

fluorescent ��	&(*$ 12 +	��:(� ����	,�
�-��+*,�$���+�,���������+*,���:$�/;�$������(�����/�

�	(�	��	&���������� &'(�+*,�?��/��%��+*,� �����!;%-(� 25 �����C��C��� ��� 3, 6 "�� 9 +	��

:(� "��+�,���������(*����&���;�$����"������(���'(/������(����$������$ :$������'(�� ���

�	,��������������/;�";�� "���
[$�	&$������$�D;�	��*���(�� �	&�
����C)�
�������$:���(*��

���������� ���	�������
��	�� CRD !��������� 4 C,��M�� 10 ��

5.7  ����$��&��������/������'(�����(����$������$ ���(���
'������&��(

:������'������������	�#��;(����� :$�����������������	�#��;(��������(����� 110-115 

�	� ;�	������)&������(�?('���� 3 +	��:(� ��'(/������(�+��$"�����(���(�������	$��*��(� :$�

(���������/������'(����������*� ��'(��, 1, 2 "�� 3 ���� ;�	������'(�����(�"����B���������

/;�";�� "���������&��*,����
-$��������&
A�� 
[$�	&$������$�D;�	��*���(�� �	&

�
����C)�
�������$:���(*�������������� ���	�������
��	�� CRD !��������� 5 C,�� M 

�� 10 ��

5.8  #������3��
�%�����&+�����+�����������������%� ���$��+���+���

	
��0>�������������%� ��������������
������(���)���$��$%+#�$�
�����!��������������0�#�$

����
�%���������+���������$+� #���3��
�%�������������������	
�� ����%
��
��������5 

���� 35x45x37 �+. �
���
� 4 �
 ����-���3��!��4������&�����4���� �%6&?'+0 15�C �!"�

������
� 21 �-� ���	�������
��	�� CRD !��������� 4 ��3� ��3�
� 15 �


6.  ��
�
�
�"$��
�	/������,"���
#��*$��)��#
*�� ����	�* bioassay
�������$��&;������D
�����&���������� �	,�"���
���( seated agar :$�

����
���(��;�� PDA /�';��$�$��&;��$�� 9 (������
� "����
���( spore suspension 

����+*,��� Cladosporium sp.  /;�(����(���(���
��(�! 106 �
���
'�(������
� /��,����	�����

�B���'��+*,�"��� ����	,���( spore suspension ��/���;�� PDA /�;��$�$��&���;��(



"���(���!;%-(�
��(�! 45 �����C��C��� ��(�+*,�/;��������(�����(�/���;��$��� vortex 

mixer ����	,�����;�������(�+*,�"�����/�������,���+*,� ���/;���;����)�"��"�)� �����

������������'(/������(�, ���(���(���"���������� ����	$��*�������� 2 :$�
	$�
�*�������

�������/;�(����$
��(�! 0.5 x 0.5 �C�
��(
� ���&���;�� seated agar ����
���(?��/;����

$����������
�*����������	(�	��	&�����;�� /+��
�*��������� 2 +�,�
'�������,���+*,� ����+*,�

?
&'(?�������!;%-(� 25 �����C��C��� ��� 30 +	��:(� �������$����+'���,C,��:$�&'(�������

?����� 3 "�� 6 �	�  �������	$:C�/�(clear zone) ������$�B,���&�
�*����������	,� 4 $�������'�

�{����?
�
���&����&�	&���Y(�
�`�����������B,� (standard curve) ��*��;�
��(�!�����D
�

����&����������
'�?
 �������$��� 20 C,��

���������Y(�
�`�� �
���(�����(�/;�(����(���(��� 10, 20, 30, 40 "�� 50 

ppm ������$�D�����&��� 1 ���
	$�
>�����( ���$�����'���-������� 0.5 �C�
��(
� &�

��;��  seated agar ���"�)�����&����"��� ����	,�$-$�����(������� 10 ?(:����
� (�;�$��

&����$�D���� ���(���(����� 20 C,�� ����	,�����+*,�?
&'(�����!;%-(� 25 �����C��C��� 

��� 30 +	��:(� �	$:C�/� (clear zone) ������$�B,� "�������'�����	$?$��	,� 20 C,�� /�"
'�����(

���(��� ����
>����Y(�
�`�����;�	&�
���&����&
��(�!�����D
�������������(�&���

�������



�)��
��)"�

1. ��
#()*+���()�,"�#�35"��#���6��7������#
*��
�������B�D��&�+*,��� L. theobromae, Phomopsis sp. "�� C. gloeosporioides  ?$�

�	,�/�$��"��&����!���/&  :$��&�'��+*,������;
�:������'��	,���(+��$(��	�D!����

�
�����"
��/�+'��
	,�"
'
�$��������	,���)&�����������������'���$����/�+'�����M 10 �	� ?('

�
>��-
"&&���"�'����	,��+*,����"��?$����$��"��/& :$��+*,����	,� 3  +��$$	���'���&�	,����

$��&����!:��
��"�����/&

%����� 1 
��(�!�+*,� (C.F.U.)  ����+*,������;
�:������'��������������"��?$����$��&����!:��
��"��

/&+�������'( ��!;%-(� ���(+*,��-���$"��
�����$ "��
��(�!�,��@� /�
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:$�?('"�$��	�D!����(�"��:��(�'��
>�?

�(����B,�;�*������!;%-(� ���(+*,� "��


��(�!�,��@� :$����/��*,����$	���'����!;%-(�"�����(+*,�/�+'�� 2 
X (�����
�����"
�����?('

"
�
'���	�(�� (������
��(�!�,��@�/�
X��� 2 CB��(�
��(�!(����'�/�
X"�� (%����� 1)

��������,/������������	��&�'� (��+*,����;���+��$���
���N��-'���(�
��:�+�� �+'�

Cladosporium, Chaetomium,  Epicoccum "���+*,�&��+��$���(�:�D Sclerotium, Fusarium
"���+*,����*��M �;�'���,�*�

Absidia

�	�D!� thallus ����� Rhizopus �*�(� stolon "�� nutritive hypha "
' nutritive hypha

?('?$����$��$�$����	&������$ sporangiophore  �'�� sporangium (� columella ���$&�����

sporangiophore ����
>�"&& apophysate CB���'��
������
�$ columella (��	�D!�&����� �'��

sporangiospore (��-
�'���'��������( �C����$��� (����$��)�

Arthrinium

conidiophore ���$�$���� M (��	�D!�"�& ����<(���� conidiophore mother cells ?('(�

�� ������&����! septum CB��(��	�D!��'������;�� (����,��
���B����,��
�����( �
������$

&����!$������� conidiophore  "
'�)�&���&����!
���?$�&����+'��	� ���$&������	,� M (� 1

�C��� �-
�'���	�D!�"&� ���,��
���B��,��
�����( �'��&����!����
>� germ slit /�?('(��� ��	�

�'����������&

�+*,���/� genus ��, �& 2-3 +��$ ���"��?$����$�� ����-��	��	�$� �*� A. phaeospermum

Aspergillus

conidiophpre (��	�D!�
�� ����<(�����'�����������'� foot cell /�����"��

conidiophore ?('(��� 
'�(��
������
>����,��
�����( �(*��(�����(���B,� ����� vesicle (��	�D!�

:
A���� �-
�'����?
���B��-
?�';�*����&�� �	$����'�� vesicle �B,�?
�
>�+	,���� metula

CB��/;�������$ phialide �-
�'�� flask-shaped &����!
�������� phialospore 
'��	��
>�+	,� M

�
���(��	�D!��-
�'����( (����,��
�����( ��	��
���(��	�D!�����&



Bipolaris

�
���(��-
�'������������� ;�*�:��� (�;����C��� (����,��
�� ���$
�������

conidiophore ���(����,��
�� :$��'��+'�����������'� pore ����	,��B�(��������� apex �B,�(�/;('

"��/;�������$�
���
'�?
?$���*��� M ���/;� conidiophore (��	�D!��$��

Botryotrichum

�
����
>�"&& aleuriospore ���$�������/�����
>� vegetative hypha ;�*�����/����(�

���"
�"����	,� M $������� :$����$�$���� M �-
�'���	�D!���( ���$/;<' ��	�;�� (����,��


���'�� (	��& sterile setae ���$
�
��	�?
�	& vegetative hypha (��	�D!�
�� �'��
���

(��	�D!��������)� &����!�'�� ��(������( �'��
���?('(���;�*����'�� M &����	,��&��������

phialospore ���$&����� phialide �	,� M ���$ �$���� M :$�����<(���� vegetative hypha :$�


�� phialospore ?('(���
'��	��
>�����	,�

Cephalosporium

?('�&�������� conidiophore �&"
'�������� phialide ?('(��� CB�����$:$�
�����

vegetative hypha �'�� phialospore �����&����!
������� phialide (��	�D!��
>����'(�
���

?('(��� �
���(��-
?�' ?('(� septum

Chaetomella

����� pycnidium �-
�'����( ���,��
�����( ��	�;�� ?('�& ostiole (�:�������������

��(����,��
��������'� setae (� septum �'�� conidiophore ?('(��� ����� septum (����"
�"���

"&& verticillate �'���
���?('(��� �-
�'����;�*�:�����)����� (��C����$���

Chaetomium

����� fruiting body ���������'� perithecium �-
�'����( (����,��
�����( �&��������

appendage (��	�D!��$����& M perithecium ����� ascus �-
�'����������&�� CB������
	�

�(*��"�' %��/�(� ascospore ������ 8 �
��� :$��
���(��-
�'�� lemon-shaped �������(����

��������,�	��& germ pore $���/$$���;�B������
���;�*��	,� 2 $���



Chloridium

conidiophore ���,��
�� ���$�$���� M (� septum �	,� �'��
�����$���;�������
>� phialide

CB��(��	�D!�:���������
>� cushion-shaped /;�������$ phialospore �-
�'����(?
���B��-
?�'

(� 1 �C��� ?('(��� ��-'��(�	��
>����'(

�+*,��� Chloridium �&(��/�$�����(����������	
���-�

Cladosporium

conidiophore (��	�D!�
�� (����'�� "
�"��������
��?(� �'��
���������
���

"&& blastospore �-
�'���'�������� (��C����$��� ���,��
���'�� 
'��	��
>��-�:C' CB��������

���?$��'�� ��	�����
���(��	�D!�����& �'����� conidiophore ���;	����(� ���;������

�;(*���
���������'� ramo-conidium  �+*,�����,�&��(�/�$�� (	��
>� saprophyte &�C�����

����(�+���


Curvularia

����/�(����,��
��"
�"��� (� septum ��	�����/�����& �'�� conidiophore ���$�$���� M

(� septum �	,�"��(����,��
�� (��������<�
>�"&& geniculate ���/;�����+-�
���(��	�D!�;�	�

?
(� /;�������$�
����'����� pore �����	�����+-�
��� �-
�'���	�D!�����
���(��	�D!�

pyriform (��	�D!�:����� &����!`��(��	�D!���( �
���(� septum �	,� �C���
������(��

��'� 1 �C��� (����$/;<'"�������(��'��C����*�� M ��	��
�������&

�+*,��� genus ��, �&�'��
>� parasite ;�*� saprophyte �	&�*+
���-�;<�� ��������,�	�

(��������'��&�+*,�����,/�$�����$��� "
'?('&'���	�

Cylindrocarpon

conidiophore �
>�����
�� ?('(��� �&�	,�������$�$���� M "��"
��������� �'��
���

������'� phialide /;�������$ phialospore �-
�'��������&�� (� 3-4 �C��� ?('(��� �
�����-'��(

�	��
>����'(

Diheterospora

�&�	�D!��$'�����+*,���+��$��,�*� (����������
��� 2 "&& :$�"&&"���	,��
���

���$�$���� M &�
��� sporogenous cell ;�*� conidiophore :$�
��� sporogenous cell :
A�



��� ����� �
���"&&��,�'� aleuriospore �-
�'��"&& muriform ���$&����� pedicel �	,� M /�

����"����	�

�
����'������&��"��?('(��� 
'�(���	��
�������(;���B,�"��(����;�*��;�*��,��
����� ��	�

����& �'��"&&�������	,� ������
������������'� phialospore �	�D!��-
�'��"&&�-
?�' (� 1

�C��� ?('(���

Epicoccum

conidiophore �
>������	,� M ?('(��� �'��
���/;�������$�
���"&& aleuriospore

����"���
���(��C����$��� ��	�����& 
'�(��
���(��-
�'����(;�*��'��������( (���������

septum �	,�"&& longitudinal "�� transverse septum "&& muriform (����,��
�����( ��	�

������

Fusarium

�
����
>�"&& phialospore "&'�����
>� 2 "&& 
�(�	�D!��-
�'�� �*� macrospore

(��-
�'������� :����
>� lunate-shaped (� 1 - ;����C��� ?('(��� ���$&����� phialide �'��

microspore (��-
�'���-
?�'"���� (� 1 – 2 �C��� ?('(��� ���$&����� phialide �+'��	�

Geotrichum

�'����� vegetative hypha ?('(��� ���'�� M �
����
>�"&& arthrospore (�������$���

vegetative hypha �
���(����$?('��'��	� (��C����$��� ?('(��� �-
�'��������&�� (��	�D!�

:���(�&����!
��� �+*,��� Geotrichum ���"��?$����$���	,� ����<?$�$�&���;�����,��

�+*,� "
' colony (��	�D!�&�� M

Gilmaniella

/�����"�� vegetative hypha ?('(��� 
'�(��
������
>����,��
�� (��������� septum

�'�� conidiophore ���$�$���� M (��	�D!��	,�"��:
A���� (����"
�"���;�*�?('(��)?$� ?('(�

�� (� septum �	,� ����'��
���/;�������$�
��� �&�	,�������$�$���� M ;�*���(�	��
>����'( (����,��


�����( �	�D!��$'��*�(��������� germ pore $���&���� conidium



Gliocladium

conidiophore (��	�D!�
�� (���	��	,� ?('(��� �'��
������;�������
>� phialide CB��

"
���������"&& penicillate �'��
���/;�������$ phialospore (��	�D!��-
?�' �C����$��� ?('(�

�� �
�����-'�'�(�	��
>����'( �+*,��� genus ��,�&?$���(�/�$��

Gliomastrix

:��������������;�������
>� conidiophore (��	�D!��	,� M ����� phialide ����'��
���

CB��(���	�����& ?('(��� (��	�D!�
�� phialospore (� 1 �C��� (���������'�� ��	�����& �-
�'����;	�

����(� 
'��	��
>��-�:C'

Graphium

����/���(
	��	�"�'��
>� synnemata "��(������( �'��
������;������������
���


����&�	&(�����(*�� ���/;�(���;)��
>����'(���� �
���(��-
�'���-
?�' (��C����$��� ?('(���

��	�����& &����!`�����
�$�	& phialide (��	�D!������"���;)��
>����
	$���+	$���

�& Graphium ?$�/�$����(�  ��������,�	��&
�(��*,�?(�"����DC���*+

Humicola

����/��&?$��	,�?('(���?
���B����,��
���'�� conidiophore (��	�D!��
>� stalk �	,� M

�-
�'��������&�� (� septum �	,� �'��
���/;�������$�
����-
�'����( ;�*��'��������( (�

�C����$��� ���,��
�����(

Mucor

(��������� columellate sporangium �*�(� columella ��	���� sporangium ����?$�

�'�� ���$&� sporangiophore �'��
������
�$ columella (��	�D!�&����� ������'� apophysate

sporangiophore %��/� sporangium (��������� sporangiospre �-
?�'?
���B���( (����'��

�&�������� zygospore ���$��;�'�� opposed  suspensor ?('�& stolon /��'����� somatic

thallus

Myrothecium

����� sporodochium �
>� cushion-shaped &� substrate (���$�� �'�� spore mass (���

������!�����'����-' 
'�(��
������
>���$�� conidiophore (� septum "
�"���"&& verticillate



;���+	,� ?('(��� (��	�D!��'�������������)� ������$����������'� phialide ?('(����+'��	� �'��


���/;�������$ phialospore �������(�����(�,��
�� �-
�'���-
?�'?
���B��-
?�'����� (� 1

�C��� ��-'��(�	��
>����'( Myrothecium �&?$���(�/�$�����(����������	
���'�������-�

Nigrospora

����"������/�?('(��� 
'�(��
������
>�(����'�� �
������$&����� pedicel �	,� M CB��

(�������$(���� vegetative hypha :$����`����� pedicel (��	�D!�:
A����������&����!`��

�'��&����!
�������	(�	��	&�
���(��	�D!������ �
������$�$���� M �-
�'����(;�*��'������

��( ��$�� (��C����$��� "��"&�
�("����& :$�
�
�"��� Nigrospora �	,��&�'��
>�

parasite �	&#	<�*+

Nodulisporium

conidiophore (����"
�"���"&& verticillate (� septum �	,� ?('(��� /;�������$�
���

CB��(��C����$��� CB�����$�����
���"
'��-'��(�	��
>����'(���
������ sporogenous cell ���(���

�'�� ���`������
���(��	�D!��'����������� �(*���
���;��$��� sporogenous cell ���&���

"���
>�
�$��-'

Paecilomyces

�& conidiophore ?$��	,�������$�$���� M "��"
�"��� (� septum �	,� "��?('(��� �'��

sporogenous cell ������$:$�
����� vegetative hypha ;�*�/;�������$ phialide ����'��
���

"
���������"&& penicillate �'��
��� phialide /;�������$�
���
'��	��
>��-�:C' �
���(��-


?�'?
���B��-
���� (����'�� ��	��
�������&

Penicillium

�	�D!��$'��������	< �*� conidiophore :$��'��/;<'(��	�D!�
�� &����	,��&�'���-'

��(�	��
>����'(�������������'� synnemata ��	��'����������& ?('(��� ����� septum �'��
���

conidiophore (����"
��������� +	,���$�������;�������
>� phialide (��	�D!��
>� flask-shaped

?('(��� /;�������$

�
����-
?�' ;�*��'��������( 
'��	��
>��-�:C' (����'�� ��	�������



Pestalotiopsis

����� fruiting body ���������'� acervulus (���$�� �
���(��	�D!���������$&�����

conidiophore ���
��;�*�:����)?$� (� 4-6 �C��� �C���
���������( �'���C���;	�����?('(��� (�

�������� appendage �	,�����'����$ CB��������'� apical appendage "���'��`��������'� basal

appendage

�+*,���+��$��,�&?$��	,�/�$�� (Gilman, 1957) "���������'��
>� parasite �	&�*++	,�

�-�;���+��$

Pithomyces

����/����,��
�� ��	�����/�����& ����/�(����"
�"���$������� /;�������$

conidiophore �	,�M 
��� conidiophore /;�������$�
����-
?�' ?
���B��-
������&�� (���

�,��
�����( ��	��
���(��	�D!�����& (�����������	��	,��	,�"&& transverse septum "��

longitudinal septum �
����
>�"&& muriform :$���	��	,�(����'���������( �+*,���+��$��,�&

?$���(�/�$��

Rhizopus

thallus ����� nutritive hypha �	& stolon �	�D!� sporangium �
>�"&& columellate

�& sporangiophore "&& apophysate sporangiophore ���$�
>����'(��(�	���� nutritive hypha

�'�� sporangiospore �����-'%��/� sporangium ���-�
�'������(*��"�' :$���	����&������$

���

Sclerotium

colony &���;���
>�����/�(������ �&�������� clamp connection �������/�

&����!�C���
'��C������(� septum �	,� (����������()$ slcerotium �-
�'���'��������( ����/��	$


	��	�;���+	,�  �(*���'��(������ 
'�(��
������
>����,��
���B��,��
�����(

�+*,���/����'(��,&�� specie �+'� S. rolfsii �����������*+?$�"��(��*+���	��'������

�����

Scopulariopsis

conidiophore (��	�D!��	,� (��-
�'��������&�� ;�*��	�D!� flask-shaped �'��


���������
����-
�'���-
?�' 
'��	��
>�������� �'����	��
���$������������� (��C����$���



��������'�� &����!�'��
�����$�������+-�
�������+*��(
'��	&�
���������'� annellophore

�&�+*,���+��$��,?$�/����������	
�������'��
����/�$�� "
'�&?$�?('(���	�

Sporothrix

conidiophore ?('(��� ����<(���� vegetative hypha (��������� septum &����!`��

�'����������� �'��
���(��	�D!������"������� vesicle CB��/;�������$�
���&����� denticle

(��-
�'���-
?�' �C����$��� ?('(��� �'��`������	(�	��	& denticle (��	�D!��
>����
	$�;)�?$�+	$



Thermomyces

�
������$&����� sporogenous cell �	,� M ���(�������$:$�
����� vegetative hypha CB��

sporogenous cell (��-
�'��"&& flask-shaped �'���������
	������)����� �'��
���/;�������$

�
���"&& aleuriospore �*� �
>��
���������$�$���� M &�
������� sporogenous cell :$����:
A�

��� �
���(���	�;�� �������& (��C����$��� ���,��
��

Torula

�
����
>�"&& porospore "��(���� budding 
'��	��
>��-�:C' �
���(��-
�'�����

���&����� (� septum �	,�"����� �&
	,�"
' 3 �C���;�*�(����'� (����'���������( ��	��
���

����&

Trichoderma

:�:�������+*,�����<�
�&:
?$���)�(��:$������ aerial mycelium Y-&���;�� (��������

�(��,(�� �'�� conidiophore (� septum �	,� ?('(��� (����"
�"���"&& verticillate +	,���$�������

;�������
>� phialide CB��/;�������$ phialospore �-
�'����( �C����$��� (���������'�� ��-'��(�	��
>�

���'(����

�+*,���/� genus ��, (��������'���(������
 antibiotic ?$�

Verticillium

conidiophore ����� septum ?('(��� (����"
�"���"&& verticillate ������	��
>����$	&

����� phialide ���$�B,���& M conidiophore �'��
������ phialide /;�������$�
������������'�

phialospore �-
?�' (��C����$��� ?('(��� ��-'��(�	��
>����'(

2. ����"��!
"�,"�#�35"��#���$�#�/8���3�
�+*,��� L. theobromae "�� Phomopsis sp. Colletotrichum gloeosporioides "��

Phytophthora palmivora ��(���(�+���
��-'��$?$�&��������������-�
	$"
'�"��;�'���-'&��*,�

$��?$� :$��&�'��+*,��� L. theobromae "�� Phomopsis sp. �
>��+*,�����&&�����������;�'���,?$�

(�������$ "��(�+���
��-'&����������?$�
	,�"
'�(*������������-�
	$"
'� 
�;�'���-'&�$�� ��

����	����)&�����������������'���$���� :$��+*,�����&/���$	&
����*� Colletotrichum
gloeosporioides "�� Phytophthora palmivora  (%����� 2)



%����� 2 
��(�! (%) ����+*,������;
�:������'��������������"��?$����������������
	$��,�?��

&����!:��
��
	,�"
'��������(
�$��������	����)&�����������������'���$����
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5/25/42

6/4/42

L.theobromae
Phomopsis sp.
C.gloeosporioides
P.palmivora



3. ��)!�,"�#�35"��#���,"��3�"����"3+� ;
�+*,����;
�:������'����"��?$�����'��
'�� M ��������������
>�:��"��?('�
>�:�� "��

�*+�*��?$�"�' ���� ������ (	���$ ��"Y "���	+�*+����
>�:��  $�� ����� /&�������  �(*�����(�

�$��&������$:���	&��������� �&�'��+*,���    L. theobromae ���"��?$�����'������������ �*+

�*�� "���	+�*+ ����
>�:�� ��(����'�/;����$:���	&���������������"��?$�$������$ "
'?('��(���

�'�/;����$:��?$��(*��?('(�"�� (%�����6)  �'���+*,��� Phomopsis sp ���"������'������������ ��

������ "���	+�*+ ����
>�:���*�
����&"�����&�� �����(����'�/;����$:��?$�"
'������$:��

��-'/���$	&
���  ���;�	&�+*,��� C. gloeosporioides  ���"��?$����/&�������"��$����'��	,�����'�/;�

���$:��"
'������$:���	&����������)��-'/���$	&
����+'��	� :$������������������+*,��� C.
gloeosporioides  "�� Phomopsis sp  �)��(�������������������������"���+'��	� ( 
������� 1,2

"�� 3)


�������  1   ���(���"�����:������'�������$����+*,��� L. theobromae ���"��?$�(����";�'�


'��M �(*�����(�
�-��+*,���&����������:$�������"�� "��
����	$������(*�������

";�'�����+*,� ������� ���(���"�� (�����'���-�������"��,

C(.)

�������

       /&�����������
>�:�� +�(�� 4.9

       �������������
>�:�� �	��&��� 3.6

       �,������/& 
��$ 10.3

       �,������/& +�(�� 11.5

�*+�*��M

       ����������
>�:�� 
��$ 7.1

       ����������
>�:�� �	��&��� 9.1

       �������$����
>�:�� 
��$ 11.0

       ��(	���$����
>�:�� 
��$ 1.0

       $��/����������� 
��$ 10.5

       ����/����������� 
��$ 12.0



� ,

� �
%����� 3 �	�D!���������:������&&��	+�*+/����������� (� "�� �)  "�� ��(	���$ (�)

��������� (�) ����'��;�'�




�������  2    ���(���"�����:������'�������$����+*,��� Phomopsis  sp. ���"��?$����";�'�
'��M

�(*�����(�
�-��+*,���&����������:$�������"�� "��
����	$������(*�������

";�'� ������� ���(���"�� (�����'���-�������"��,

C(.)

�������

       /&����
>�:�� 
��$ 0.2

       /&����
>�:�� ������#��(��+ 0.0

       ������
>�:�� 
��$ 1.0

       �,���������/& 
��$ 0.0

�*+�*��M

       $����������
>�:�� �	��&��� 0.0

       �������$����
>�:�� 
��$ 2.4

       �	+�*+����
>�:�� 
��$ 3.1

       $��/���� 
��$t 0.3

       �����/���� 
��$ 0.0


������� 3  ���(���"�����:��"��"���:��������$����+*,��� Colletotrichum gloeosporioides
���";�'�
'��M�(*�����(�
�-��+*,���&����������:$�������"�� "��
����	$������(*�������

";�'� ������� ���(���"�� (�����'���-�������"��,

C(.)

�������

       /&����
>�:�� 
��$ 0.0

       /&����
>�:�� ����D^��#��� 0.0

       ������
>�:�� �	��&��� 0.4

       �,���������/& 
��$ 0.3

�*+�*��M

       �	+�*+����
>�:�� 
��$ 0.0

       $��/���� 
��$ 0.3

       �����/���� 
��$ 0.0



:$��+*,������"��?$����";�'�
'��M�;�'���, (��	�D!����"
�
'���	����?
&����	,����$"��

�	�D!��-
�'��

�+*,��� Phomopsis sp. (��	�D!�:�:�������'������"
�
'���	� :�:����'������;��&�����


����������,(���'�� ����� pycnidia ?$�?('(�� &�� isolate ��(��������?$�"
'  � spore ��'��	,�

:$��	��?
(����$��� �  conidia ��-'��;�'��  0.9-1.2 x  19.1-27.4 � �'��  �  conidia ��-'

��;�'�� 1.9-2.6 x 5.4-6.4 � (
������� 4, %����� 4-6)


������� 4 �	�D!����:�:���"�����$����
�������+*,��� Phomopsis sp. ���"��?$����";�'�


'��M

���	
����
���
�������Isolates ��������� ���������� ���	
�������
� spore � spore

1-06 �!�"#���� �.!�����
�.$���

������
�%&'
()���������#�*����� �������� pycnidia 2.1 x 5.4 1 x 24.3

1-08 �!�"#���� �.#
���+�
�.$���

����������
������!��
�%����#
��%
�)������� �����
pycnidia ���#�*�����

2.5 x 6.3 1 x 19.7

1-10 �!�"#���� �.#�,��
�.������!"��

��������
�% ����
������! #��+/����
���#���!��!:+%
����� ����� pycnidia !�+#%
��%�����
��������

- 1.1 x 19.1

1-11 �+���"#���� �.#
���+�
�.$���

��������
�%����
������!#��+/���:+%�����#�*�����
����� pycnidia ����
�������

2.5 x 6.5 1 x 22.1

1-12 �);������! �.#
���+�
�.$���

��������
�% !�#
��%
�)�������  ����
������! &'���:+%
�����#�*����� �������� pycnidia

2.1 x 6.5 1 x 23.8

1-13 ����< �.#
���+�
�.$���

��������
�%#��+/����
���#���!��!:+%����� �����
pycnidia ���#�=��;��%���� #�=��"����;����%��

1.9 x 8.4 -

1-16 :�-������� �.#
��+
�'> �.����!"�� ��������
�%����#
��%
�)�����������
������! #��������
#��+/�������������#���;��������� pycnidia

2.3 x 5.5 1 x 27.4

1-18 �!-?��� �.!�����
�.$���

��������
�%����
������!�������� pycnidia 2.3 x 5.7 1 x 23.1

1-19 �!�"#���� �.!�����
�.$���

��������
�%��#
��%
�)������� ����
������! �����
pycnidia #�*�����!�:+%����������

- 1.2 x 19.8

1-20 �!�"#���� �.����
�.�����

��������
�%����
������! #��+/����
���#������!:+%
����� ����� pycnidia ���#�*�����$����%�����
������
��

- 1.2 x 19.8

1-21 �!-������� �.%��������
�.�����

��������
�%��#���;� #��������#��+/���������������

������! ����� pycnidia ���#�*�����

2.4 x 5.4 0.9 x 24.2

1-22 �!-������� �.%��������
�.�����

��������
�%���!����
���#���!��!:+%�������������
pycnidia

2.6 x 6.4 0.9 x 19.2



� ,

� �
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�

%����� 4. �	�D!�����+*,��� Phomopsis sp. ���";�'�
'��M

           �. /&������� ��� �. &'�?�' �. 
��$             �. /&������� ��� �. ����(�� �. 
��$

           �. /&�������  ��� �.�(*�� �. 
�����&���           �. ����������� ��� �. ����(�� �.
��$

�



,

� �

%����� 5. �	�D!�����+*,��� Phomopsis sp.���";�'�
'��M

           �. ����� ��� �. ����(�� �.
��$    �. ��;(����� ��� �. �����+�-
 �. �	��&���

           �. /&������� ��� �. &'�?�' �. 
��$           �. /&������� ��� �. &'�?�' �. 
��$

�



�

,

%����� 6. �	�D!�����+*,��� Phomopsis sp.���";�'�
'��M

     �. /&������� ��� �. "��� �. �����         �. /&������� �. �	��	���� �. ����� 

     �. /&������� �. �	��	���� �.�����                       �. ��������� ��� �. �	��&���

�

�



�+*,��� L. theobromae  (��	�D!�:�:�������������B��	� (��	�D!��
>�����/�Y-�����$���'������

"�'���������'(�������/��'������/;<' ����<�
>����'(��-'&����;��� (����(��(���/���������

pycnidia ���"
�
'���	�?
&��� "��(����$��� conidia ��-'��;�'�� 12.9-14.9 x 23.4-28.1 � (
�

������ 5, %����� 7-9)


������� 5 �	�D!����:�:���"�����$����
�������+*,��� Lasiodiplodia theobromae ���"��

?$����";�'�
'��M
Isolates ��������� ���������� ���	
������� 
���
�������

2-01 :�-
������
�

�.#
���+�
�.$���

#�����&'��#���;�����
��������������"��
��
#���������
�����/� #��+/#�=���"����'�!�:+%
����

13.3x23.4

2-03 �!�"#���� �.#
���+�
�.$���

#�����&'��#���;������ pycnidia ����
���
����

12.9x25.7

2-04 ����< �.#
���+�
�.$���

#�����&'��#���;������ pycnidia ����
���
����

13.3x26.6

2-07 :�#��� �.#
���+�
�.$���

#�����&'��#���;������ pycnidia ������%��!�
:+%����������

15.1x25.6

2-08 :�#��� �.����!"�� #�������#���;� ����� pycnidia ���%��!�:+%
���������

13.9x28.1

2-09 ����?��
������

�.#
���+�
�.$���

#�������#���;������ pycnidia ���%��!�:+%
����������

14.0x25.0

2-11 �!���& �.?"�@� #�����&'��#���;������ pycnidia ��'����%��!�
:+%���������

13.2x27

2-12 �+��%�
�"#����

�.#
���+�
�.$���

#�����&'��#���;������ pycnidia ������%��!�
:+%�������������
������

13.9x25.8

2-13 ����< �.#
���+�
�.$���

#�����&'��#���;������ pycnidia ��'����%��!�
:+%���������

14.9x27.8

2-14 �);������! �.#
���+�
�.$���

#�����&'��#���;������ pycnidia ��������'�
���%��!�:+%���������

13.5x27.2

2-15 �+��%�
�"#����

�.
���<��A�����?

#�������#���;������ pycnidia ������%��!�
:+%����������

14.1x27.3

2-16 �);������! �.?"�@� #�����&'��#���;������ pycnidia ���#�*�����
!�:+%���������

13.8x26.9



%����� 7. �	�D!�����+*,��� Lasiodiplodia theobromae ���";�'�
'��M

�. ��;(����� ��� �. ����(�� �. 
��$

�. /&�������������� ��� �. ����(�� �. 
��$

�. ����� ��� �. ����(�� �.
��$

�. ������ ��� �. ����(�� �. 
��$

�

�

�

,



%����� 8. �	�D!�����+*,��� Lasiodiplodia theobromae ���";�'�


'��M

�. ������ ��� �. �	��&���

�. ����+'�������  �. ����(�� �. 
��$

�. /&��"Y ��� �. +�(��

�. $������������ ��� �. ����(�� �. 
��$

,�



� �

%����� 9. �	�D!�����+*,��� Lasiodiplodia theobromae ���";�'�
'��M

�. �����&����!���������� ��� �. ����(�� �. 
��$

�. �,������/&������� ��� �. ����(�� �. 
��$

�. $������������ ��� �. ������#��(��+

�. �,������/&������� ��� �. ;�	���� �. +�(��

,

�� �

�
























