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1≠ W�ü« s�  U�uKF� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 3 
2≠  U�uKF*« WOHOMB��« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 4 
3≠ nAJ�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 4 

3≠1 h�� —Ëc��«Ø»u�(« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 5 
3≠2 Ã«d���«  U�u��« WOzUNM�« s� —Ëc��«Ø¨»u�(« —U���« q�G�« q�M*U� rzUI�« vK� r�(« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 5 

4≠ b�b% W�u� dDH�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 7 
4≠1 dNE�  U�u��« WOzUNM�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 7 
4≠1≠1 b�b���« ¡UM� vK� dNE*« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 8 
4≠1≠2 W�—UI*« s� YO� dNE*« l� Ÿ«u�_« Èd�_«  U�d�M� `LI�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 8 
4≠2 ‰e�  U��≈Ë  U�u��« WOzUNM�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 9 
4≠2≠1  U��≈  U�u��« WOzUNM�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 9 
4≠2≠2  U��≈ Ÿ«u�_« WN�UA*« s�  U�d�M�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 13 
4≠2≠3 ’ö���«  U�u��« WOzUNM�« Èœ«d� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 13 
4≠3 b�b���« w��e'« W�u� d�M�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 13 
4≠3≠1 qOK% r�e�√ lDI�« WIDM* 1ITS ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 14 

4≠3≠2 qOK% q�UH� …dLK��« q�K��*« ÍbOKI��« Â«b���U�  UzœU��« WD��d*« Ÿ«u�_U� …œb;« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 16 

WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�«  W�HB�« 1 s� 29 



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

4≠3≠3 h�� q�UH� …dLK��« q�K��*« Â«b���U�  UzœU� W�U� Ÿ«u�Q� …œb� —U���Ë Í—uK� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 17 
4≠3≠4 q�UH� …dLK��« q�K��*« X�u�U� wIOI(« vK�  U�u��« WOzUNM�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 18 
4≠3≠4≠1 rO�???C� i???L(« ÍËu???M�«  U???�d�MK� q???�� ‰U???I��ô« �≈ c???OHM� q???�UH� …d???LK��« q???�K��*« 

X�u�U� wIOI(« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 19 
4≠3≠4≠2 —U??���« q??�UH� …d??LK��« q??�K��*« Í—u??KH�« w??�UL)«  U??I�D�« X??�u�U� w??IOI(«  U??�UG� 

b�b% ŸuM�« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 19 
5≠  ö���« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 21 
6≠  UN� ‰UB�ô« b�eLK� s�  U�uKF*« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 21 
7≠ dJ� d�bI�Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 22 
8≠ l�«d*« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 22 
9≠ _«‰UJ� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 25 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W�HB�« 2 s� 29  U�U�M�« W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô«  



`z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd�  wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014 

 
 

1≠ W�ü« s�  U�uKF� 

V���� dD� d�M�« ÍbM�« Mitra indica Tilletia ÷d0 ¢d� ‰U�—U�¢ Íc�« ·dF� UC�√ r�U� d�M�«  w?ze'«  Ÿ«u?�_ 
`LI�«Æ b�Ë - n�Ë d� ‰U�—U� …dLK� �Ë_« � ‰U�—U� bM�U� ÂU� 1931Æ dA�M�Ë «c� ÷dL*« vK� ‚UD� l�«Ë � o�UM� 

s� »uM� UO�¬ »uM�Ë »d�  UO?�¬ ©…—«“Ë  W?�«—e�«  ̈ W?OJ�d�_« 2007ª Wiese¨ 1987Æ®  U?L�  b?� -  b?�—Á �  i?F� 
o�UM�  U�ôu�« …b��*« pO�J*«Ë »uM�Ë UOI�d�√ ©Crous ÊËd�¬Ë¨ 2001ª Davila-Fuentes¨ 1996Æ® 
qLA�Ë tKz«u� ö� s� `LI�« lzUA�« `LI�«Ë w�UI�« 5��Ë `LI�« lzUA�« rKOA�«ËÆ �Ê≈   ö�?��«  W?IKF�*«  5?�N�  ̀ ?LI�« 
lzUA�« rKOA�«Ë ¨WKOK� �� Ê√ Ÿ«u�√ rKOA�« b� X���√  U?N�OK�U� Ê_  Êu?J�  s?� � q?z«u  p?K�  W?�ü« ©Sansford  ̈ ÊËd?�¬Ë 
2008Æ® b�Ë X�� Ê√ dD� d�M�« ÍbM�« indica T. VOB� U�«u�√ Èd�√ s� »UA�_« X% ·Ëd�  uO��«  ̈ W?O�U�e�« 

ô≈ t�√ � nA�J� j� � ·ËdE�« WOKI(« Èb� pK� qz«uF�« WK�b��« ©Inman ¨ÊËd�¬Ë 2003Æ® 
Ê≈ dD� d�M�« ÍbM�« indica T. …—U�� s� ÷d2 r��H� VOB�  «��e�«Æ Ë»UB� —Ëc��« s�  ‰ö?�  ·d?D�«  �O?M'« 

VK� uLM�Ë dDH�« q�«œ …dAI�« YO� Z�M� WK�� WKN�  X?O�H��«  s?�   U?�u��«  W?OzUNM�«  «–  Êu?K�«  œu?�_«  »—U?C�« �≈ 
���«Æ 5�Ë ÊuJ� q��  U�u��« ¨…dC� ÕuH� UNM� W�z«— ��WM …b�U�  WNO�?�  W?�z«d�  pL?��« © 5�öO?�1��«Æ®  v?K�Ë 
fJ�  UL�H*« ¨W�UF�« fOK� s� ÍœUO��ô« Ê√ ÊuJ� q� —Ëc��« …œu�u*« vK� Èb�≈ Ê«–¬ qzUF�« Ê√ ÊuJ� W�UB� ?� T.

indica¨ UL� Ê√ ”Ëƒd�«  «– —Ëc��« W�UB*« ô nK�� s� YO� U�dNE� s� ”Ëƒd�«  WLOK?��« © qJ?A�« 1Æ®  …œU?�Ë  ?�U 
r�� —ULF��« —Ëc��« qJA� wze� jI� dNE�� UNOK�  U�—œ W�ËUH�� s� W�U�ù« ©qJA�« 2Æ®  w�U?��U�Ë  t?�S�  s?�  VF?B�« 
«b� ·UA��« ÷d*« � qI(«Æ ôË dNE� ÷«d�_« …œU� 5FK� …œd:« ô≈ bF� ¨œUB(« ô≈ «–≈ X�U�  U�u��� W�U�ù« 

WO�U�Æ 
 ÍœR�Ë dD� d�M�« ÍbM�« indica T. √UC� �≈ l�«d� WO�u�  W?�(«  s?�  ‰ö?�  œU?��≈  U?N�u�  »U?��≈Ë  W?�z«—  W?N�d� 

W��K�  U��MLK�Ë W�uMB*« UNM�Æ UL� t�√ V��� U{UH�« UHOH� � ‰uB;«Æ U�uL�Ë ÊS� `LI�«  lzU?A�«  Íc?�«  Íu?�� 
v????K� U????� b????�e� s????� 3 � W????zU*« s????� V????K�« ¨r????�H*« �????�F� �????� q????�R� „öN�????�ö� Íd????A��« 

©vilaDa-Fuentes¨ 1996®Æ 
„UM� Ÿ«u�√ Èd�√ s� �« U�d�M ��« b� qB� ”U���« UNMO� 5�Ë dD� d�M�« ÍbM�« indica T.¨ w�Ë b�u�  …œU?� � 

»u�(« Ë√ —Ëc��« ¨…œuB;« w�Ë qLA�  d?� Walkeri © u?�Ë  ÷d?2  VO?B�  Ê«Ëe?�«  d?�LF*«  Ê«Ëe?�«Ë  w�U?D�ù«® Ë T.

Horrida ©u???�Ë ÷d???2 VO???B� Ÿ«u???�√ “—_«® Ëehrhartae T. ©u???�Ë ÷d???2 W�???AF� calycina EhrhartaÆ® 
�Ë UO�«��√ b��Ë Ê√ ö�  s?�  ��d?� walkeri T. Ëehrhartae T.  ÊU?�uK�  —Ëc?��«  …œu?B;«  ̀ ?LIK�  lzU?A�«Æ  b?�u�Ë 

walkeri T. ËHorrida T. �  U�ôu�« …b��*« WOJ�d�_« r��Ë  UL�b?�— �  —Ëc?��«  …œu?B;«  ̀ ?LIK�  lzU?A�« ô  ULO?� � 
l�«u*« ��« Ÿ—e� UNO� Ÿ«u�√ “—_« Ÿ«u�√Ë Ê«Ëe�« …—Ë«b� l� `LI�« lzUA�« ©Castlebury¨ 1998ª Castlebury ËCarris¨ 
1999ª Pascoe ¨ÊËd�¬Ë 2005Æ® V���Ë  t�U?A�  Ác?�   U?{dL*«  s?�  Y?O�   UL?��«  W?�dNE*«  s?L�  W?OL�_«  ÊU?J0 

U�b�b% W�b�Æ 
2≠  U�uKF*« WOHOMB��«  

 W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô« U�U�M�«  W�HB�« 3 s� 29 



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

r�ô«∫ dD� d�M�« ÍbM�« Mitra indica Tilletia¨ 1931 

 U�œ«d*«∫ Mundkur (Mitra) indica Neovossia¨ 1941 

l??????�u*« wHOM??????B��«∫ Eukaryota¨ ¨ U??????�dD� Basidiomycota¨ 
Ustilaginomycotina¨ Exobasidiomycetes¨ 

Exobasidiomycetidae¨ Tilletiales Tilletiaceae 

r�ô« lzUA�«∫ d� ‰U�—U� Ë√ d�M�« wze'« 

WOF�d*«∫ pM�  U�dDH�« 267835 MycoBank 

3≠ nAJ�«  
nB� jD�*« wBO�A��« dDH� d�M�« ÍbM�« indica T. UL� u� 5�� � qJA�« 3¨  «¡«d�≈ b�—  U�u��« WOzUNM�« � 
—Ëc� Ë√ »u�� qz«uF�«Æ r��Ë h��  UMO� s� —Ëc��« Ë√  »u?�(«  U�d?B�  b?IH�� �Í√  d?�  b?�  Êu?J�  «œu?�u� �  V?K�« 

©r�I�« 3≠1Æ® «–≈Ë U� - nAJ�« s� V� ¨—u�M� sJ1 W�«“≈  U�u��« WOzUNM�« b�b%Ë  œu?�Ë  d?D�  d?�M�«  Íb?M�«  T.

indica ¡UM� vK� ÁdNE� ©r�I�« 4≠1Æ® 
‰U� � nA�J� Í√ V� —u�M� � ¨WMOF�« sJ1 Y���« s�  U�u� WOzUN� UNO� �� Â«b���« —U���«  q?�G�«  q?�M*U� 
¡UM� vK� r�(« vK� 3  UMO� WO�d� ©r�I�« 3≠2Æ® �� Ê√ q�� «c� —U���ô« b� ô  e?O1  5?�  »u?�(«  W�U?B*«  ö?F� 
5�Ë »u�(« W�uK*«  U�u��U� WOzUNM�« vK� `D� …—c��«Æ �Ë ‰U� � nA�J� Í√  U�u� WOzUNM�«  b?F�  —U?���«  q?�G�« 

¨q�M*U� ÊS� W�O�� hO�A� WMOF�« ��F� WO�K�Æ U�√ «–≈ - nAJ�« s�  U�u��« ¨WOzUNM�« ÊS� œb�  U�u��«  W?OzUNM�« 
nA�J*« ·u� œb� W�√ WI�d� sJ1 Ê√ Âb���� b�b��� UN�O�U�∫ 

 
− wH� ‰U� - nAJ�« s� 10  U�u� WOzUN� Ë√ ¨d��√ wCI� …uD)« �Ë_« b�b���  Ÿu?�  p?K�   U?�u��« © r?�I�« 

4≠1® ¡UM� vK� U�dNE�Æ «–≈Ë X�œ W�U(« �≈ b�e� s�  ̈ b?�Q��«  w?CI�  …u?D)«  W?O�U��«  U?�≈  ‰e?F�   U?�u��« 
WOzUNM�« UN�U��≈Ë ©r�I�« 4≠2≠1® wK�Ë p�–  ôu�u�Ë��« WO��e'« W�u�u*« � ÂU��_«  s?� 4≠3≠1 �≈ 4≠3≠

3¨ U�≈Ë Ÿe�  U�u��« WOzUNM�« ©r�I�« 4≠2≠3® wK�Ë p�– q�UH� r�e�√ …dLK��« q�K��*«  d?�U�*«  v?K�   U?�u��« 
W?????????????OzUNM�« W?????????????�œdH�« ©r?????????????�I�« 4≠3≠4Æ® ©l?????????????�«— ÂU?????????????��_« √ Ë » Ë Ã 

� qJA�« 3Æ®  
− � ‰U??� XH??A��« √q??� s??� 10  U??�u� ¨W??OzUN� s??� q??�√ e??OOL��« oO�b??�« 5??� d??D� d??�M�« Íb??M�« 

indica T. ·UM�_«Ë WN�UA*« ¨t� s����� —«dJ� —U���«  q?�G�«  q?�M*U�  ¡U?M�  v?K�  ̈ r?�(«  v?K�   U?MO� 
WO�d� …b�b�Æ sJ1Ë b�K� bL�F*« nAJK� Ê√ ÊuJ� Ë√ Ê√ ô ÊuJ� u� t�H� b(« w�UEM�«Æ 

� «c� u�u�Ë��«‰ ¨wBO�A��« - n�Ë ‚dD�« ©U0 � p�– ¡U�_« W�—U���«® V�� U�  dA� UN�u�  œb?%  Èu�?�*« 
wK�_« WO�U��K� Ë√ WO�uB)« Ë√ WOK�UI� q�UM��«Æ 

3≠1 h�� —Ëc��«Ø»u�(«  

W�HB�« 4 s� 29  U�U�M�« W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô«  



`z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd�  wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014 

ô ��F� WM�UF*« W�dB��« …d�U�*« �VK� —u�M*« Ë√  U�u�K� WOzUNM�« ��« ÀuK� `D� —Ëc��« Ë√ »u�(« U�uK�√  U?�u�u�  t?� 
 U�UG� W�B�« WO�U�M�«Æ ô≈ t�√ b� r�� nA� VK�« —u�M*« 5F�U� …œd:« �≈ V�U� ‰ULF��« dN:«  iH�M?*«  W?�UD�« 

©��J� s� 10 �≈ 40 …d�Æ® M���Ëb «c� ‰u�u�Ë��« �≈ W�«—œ WMO� UN��“ Â«d�uKO� b�«Ë s� —Ëc��« Ë√  ª»u?�(«  Y?O� 
V� oI���« s� WMOF�« UNK� U�� s� VK�« —u�M*« ©qJA�« 2® Ë√ —Ëc�  UOKO�M�« ©vK�  qO�?�  ‰U?�*«  Ÿ«u?�√  Ê«Ëe?�«Æ® 

Ër�� qO��� ÷«d�_« WHA�J*« œu�ËË —Ëc� �« UOKO�M Èd�_«Æ 
‰U� œu�Ë V� M�¨—u� sJ1 ¡«d�≈ hO�A� w�U�≈ vK� ”U�√ dNE*« w�—U)«   U?�u�K�  W?OzUNM�«Æ  V?�Ë  l?{Ë 
`z«d� W�dN�  U�u�K� WOzUNM�« n�ËË qJ�  p?K�   U?�u��«  W?OzUNM�«Æ «–≈Ë  U?�  o�U?D�  d?NE�   U?�u��«  W?OzUNM�«  l?� 

W�U�ù« dDH� d�M�« ÍbM�« indica T. ©l�«— r�I�« 4≠1 ‰UJ�_«Ë 4≠8® sJ1 �u��«q �≈ hO�A� w�U�≈Æ 
…b�U�LK� vK� W�ƒ— ÷«d�_« …—uB� ¨`{Ë√ sJ1 lI� VK�« � bO��Ë—bO� Âu�œuB�« W��M� 2Æ0 � WzU*« …b* 24  W�U?� 

vK� …—«d� 20 W�—œ W�u�� –≈ Ê√ p�– qOH� iOO��� ¡«b�u��« nDK� qF�Ë W�U�ù« …�œu�*«  “�?�  qJ?A�  ̀ ?{«Ë  «b?�Æ 
Ác�Ë WOKLF�« …bOH� qJA� ’U� l� —Ëc��« W'UF*« UOzUOLO� YO� sJ1 ⁄U��ú� W�uK*« Ê√ wH� ÷«d�_« ©Agarwal 

ËMathur¨ 1992ª Mathur ËCunfer¨ 1993Æ® �Ë W�U� W�U�ù« …b�bA�« ¨ÀuK��«Ë sJ1 W�ƒ—  U�u��« WOzUNM�« vK� 
`D� —Ëc��« ©Mathur ËCunfer¨1993Æ® 
5� ô b�u� Í√ V� —u�M� sJ1 W�UF��ô« �—U���U q�G�« q�M*U� rzUI�« vK� r�(« ©r�I�« 3≠2®  s?�  q?�√  b?�b% 

U� «–≈ ÊU� dD� d�M�« ÍbM�« indica T. «œu�u� Ë√  �?�  œu?�u� �  W?MOF�«Æ �  ‰U?�  Âb?�  œu?�Ë  V?�  ̈ —u?�M�  s?J1 
—U���ô« Ê√ dD� d�M�« ÍbM�« indica T. �� œu�u�Æ  U?�√ «–≈  5�?� Ê√  «—Ëc?�  s?�  Ÿ«u?�√  Ê«Ëe?�«  Àu?K�  W?MOF�«  „U?MN� 
‰UL��« ��� ·UA��U� walkeri T. � Ác� WMOF�«Æ 

3≠2 Ã«d���«  U�u��« WOzUNM�« s� —Ëc��«Ø¨»u�(« —U���« q�G�« q�M*U� rzUI�« vK� r�(« 
��F� —U���« q�G�« q�M*U� rzUI�«  v?K�  r?�(«  W?I�d�  W?�u�u�  n?AJK�  s?�   U?�u��«  W?OzUNM�«  d?DH�  d?�M�«  Íb?M�« 

indica T. � WMO� �� W'UF� s� Ÿ«u�√ `LI�« lzUA�« Ë√ `LI�«  w?�UI�« Ë√  ̀ ?LI�«  w?�UI�«  s?��N*«  rKO?A�U�Æ Ë s?�  r?N*« 
—U���« WOL� b(U� v�œ_« W�uJ� s� 3  UMO� WO�d� …—dJ� Êe� …b�«u�« UNM� 50  U?�«d�  ÊUL?C�  n?AJ�«  s?�   U?�u��« 

¨WOzUNM�« � ‰U� X�U� …œu�u� � WMOF�« ©l�«— ‰Ëb'« 1 Ÿö�ö� vK� œb�  UMOF�« W�uKD*« nAJ� œ«b�_«  W?HK��*« 
s�  U�u��« WOzUNM�«Æ® ��F� «c� »uK�_« ôUF� W��M� 82 �  W?zU*«  j?�u�*U�  s?�  Y?O�  ’ö��?�«   U?�u��«  U?L� Ê√ 

h??????�H�« Íd??????N:« V??????KD�� …œU??????� l??????C� `z«d??????� j??????I� q??????J� W??????MO� W??????�“ 50 U??????�«d�Æ 
œd�Ë � U� wK� n�Ë «c� »uK�_« Ë„UM� b�e*« s� qO�UH��« W�U�*«  s?�  q?�� Inman  s�d?�¬Ë ©2003®¨ ËPeterson 

s�d�¬Ë ©2000® ËWright s�d�¬Ë ©2003Æ® b�Ë ÊuJ� b(« bL�F*« nAJK� Ë√ ô ÊuJ� u� t�H� b(« w�UEM�«Æ 
s� rN*« lI�  l?O�   «b?F*«  q?��  UN�«b��?�«  …b?* 15  W?IO�œ �  ‰u?K�  iO?O��K� ©6Æ1 �  W?zU*«  s?�  d?BMF�«  j?AM�« 

X�—uK�u�O� Âu�œuB�«® s� q�√ ¡UCI�« vK� ‰UL��«  UO�U�ù« W�–UJ�«  ¡«d?�  ‰U?I��«  Àu?K��«  s?�   U?MOF�«  WI�U?��«Æ 
q�I� ‰uK� iOO���«  U�u��« WOzUNM�« UNKF�Ë Ëb�� W�UH� W�—UI� U�dNE0 ÍœUO��ô« s�«b�«  m�D?B*«ËÆ Ë r�?�  nD?� 

lO�  «bF*« ¡U0 —u�MB�« bF� UNFI�Æ 
r�� l{Ë ¨WMOF�« w�Ë …—U�� s� 50 U�«d� s� —Ëc��« �� ¨W'UF*« �  W?K�u�  d�U?LM�d�≈ ©250  q?�®  l?� 100  q?�  s?� 

‰uK� s�u� 20 wzU*« W��M� 01Æ0 � WzU*«Æ s�Ë r� l{u� WMOF�« vK� W�ü« …“«e�«  …b?* 3  ozU?�œ  W�d?�� 200 …—Ëœ � 
WIO�b�« s� q�√ d�d%  U�u��« WOzUNM�« VJ��� � q�M� ”UO� 53 U�ËdJO� vK� q�M� ”UO� 20 U�ËdJO� q�«œ  l?L� 

 W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô« U�U�M�«  W�HB�« 5 s� 29 



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

Ÿu{u� vK� WK�u� Èd�√ ©500 q�Æ® r� r�� nD� WK�u(« ��« Íu�% vK� WMOF�« 5�d�  WD?�«u�  50  q?�  U?��dI� 
s� ¡U� —u�MB�« rIF*« � q� s� 5�d*« l� VJ� ¡U� nDA�« vK� WMOF�« WF�UI�« � q�M*«Æ r��Ë  q?��  W?MOF�«  WD?�«u� 

ÁUO� —u�MB�« WLIF*« ©200≠300 q�® Â«b���U� W�U�“ WD�U� ÊULC� W�«“ù« …bO'«  U�u�K� WOzUNM�« s�  —Ëc?��«Æ  r�?�Ë 
W�«“≈ �«WMOF q�M*«Ë ”UO� 53 U�ËdJO�Æ r��Ë W�U�≈ q�M*« ”UO� 20 U�ËdJO� W�Ë«e� 45 —œ¨W� p�–Ë  Â«b��?�U�  W?�U�“ 

WD�U� …¡uK2 ¡U0 —u�MB�« ¨rIF*« r��Ë q�� cKH�« …œu�u*« vK� q�M*« s� vK�√ �≈ qH�√  W?�d�  W?O��U�  W�?�U� �≈ 
¡«—u�« �≈Ë ÂU�_«Æ ÍœR� Ác� WOKLF�« �≈ q�� q�  U�u��« WOzUNM�« WBK���*« s� WMOF�« � ¡e'«  wKH?��«  s?�  q?�M*«Æ 
s�Ë r� r�� q��  U�u��« WOzUNM�« cKH�«Ë � »u��√ w�Ëd� œdDK� Íe�d*« WF� 15  q?�Æ  s?�Ë  r?N*« Ê√  r�?�  Â«b��?�« 

VO�U�√ �Ë�O�u��«O5K U0 Ê√  U�u��« WOzUNM�« oB�K� V�«u� VO�U�√  U�u�dJO�u��« U� ÍœR� �≈ ZzU�� W�uKG�Æ V�Ë 
—«dJ� Ác�  «uD)« �≈ Ê√ Ëb�� q�M� ?�«20 U�ËdJO� E�UHOÆ ÊuJ��Ë WOLJ�« WOzUNM�« …œu�u*« �  »u?��_«  W?��d�  s?� 8 

q�Æ «–≈Ë  Âe?�  ̈ d?�_«  s?J1  h?��  q?�M*«  ”U?O� 20  U?�ËdJO�  X?%  d?N�  iH�M?�  W?�UD�«  o?I��K�  s?�   U?�u��« 
WOzUNM�« W���*«Æ 

 
lC� Z�e*« oKF��*« Z�UM�« s� WOKLF�« �≈ œdD�« Íe�d*« …uI� 1000 g Àö�� ozU�œ s� q�√ l�  U�u��« ¨WOzUNM�« 

U0 Ê√ pK� …��_« w� d��√ W�U�� s� rEF�  c?KH�«  W?BK���*«  s?�  W?OKL�  —U?���ô«   q?�G�U�Æ  U?�√  W?�œUF*«  W�b��?�*« 
»U�( …uI�« …œ—UD�« W�e�d*« WO��M�« ©‚Æ◊ÆÊ®Æ ©g® ¡UM� vK� œb�  «—Ëb�« �  W?IO�b�«  w?� ‚Æ◊ÆÊΩÆ 12Æ1 ‚Æ v?B�√ 

©‚Æ◊ÆÊØÆ100®² YO� Ê√ ¢ ‚ÆvB�√¢ �F�  d?DI�«  v?B�_« ©  «�LOK*U?�®  s?�  e?�d�  Ê«—Ëb?�« �≈  qH?�√  »u?��√  œd?D�« 
Íe�d*«Æ r�� W�«“≈ …œU*« WO�UD�« W�UMF� s� ÊËœ �JF� …œU*« ¨W���*« p�–Ë Â«b���U� W�U� ���U� …b�b� WK�U� w�dK�Æ 
sJ1Ë bF� p�–  h?��   U�?���«  X?%  d?N:«Æ «–≈Ë  X?�U�   U�?���«  W?JO�  ̈ «b?�  s?J1  W�U?{≈  ¡U?*«  n?OH��� 

¨oKF��*« p�d%Ë oKF��*« WD�«u� ·d� W�U*« ÊULC� ‰uB(« vK� oKF��� f�U��� q�� h�H�« X% dN:«Æ 
 

r�� l{Ë q�U�  U��d� oKF��*«  UOLJ� WKBHM� r�� 20 «��ËdJO�  W?OLJK�  ̈ …b?�«u�«  v?K�  W�d?�  d?N�  v?DG�Ë 
…d�U��Æ r�� h�� `z«dA�« Â«b���U� dN� ‰U:« ¡wC*« …—bI� ��J� ÕË«�� 5� 20 Ë40 …d�Æ s�Ë rN*«  W?�«—œ  q?� 
�LOK� l�d� s� oKF��*« vK� W�dA�« U�� s�  œu?�Ë   U?�u�  W?OzUN�Æ «–≈Ë -  —u?�F�«  v?K�   U?�u��«  ̈ W?OzUNM�«  r�?� 

qO��� UN�U� W�dNE*« ©q�� r�(« ÊuK�«Ë W�d�e�«Ë® �Ëœb  U�u��« WOzUNM�« …œu�u*« vK� q� W�d�Æ 
 

‰Ëb'« 1≠ œb�  UMOF�« WO�dH�« …—dJ*« W�“ 50 U�«d� W�uKD*« nAJ�   U�u�?�*«  W?HK��*«  s?�  Àu?K��«  l?�   U�u�?�� 
…œb� s� ¨WO�u�u*« l� ÷«��« l�“u� ÌËU���  U�u�K� WOzUNM�« ©Peterson ÊËd�¬Ë¨ 2000Æ® 

  …—dJ*«  UMOF�« œb� WI��« Èu��� vK� ¡UM� WOzUNM�«  U�u��« nAJ� W�uKD*«© W���
W�u��® 

Èu�??�� Àu??K��« ©œb??�  U??�u��« 
W????OzUNM�« q????J� W????MO� W????�“ 

50 U�«d�® 

99 WzU*« � 99Æ9 WzU*« � 99Æ99 WzU*« � 

1 3 5 6 

W�HB�« 6 s� 29  U�U�M�« W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô«  



`z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd�  wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014 

2 2 3 4 

5 1 1 1 
 

4≠ b�b% W�u� dDH�« 
bM��� b�b% dD� d�M�« ÍbM�« indica T. U�≈ vK� ©√® ÷«d�_« …d�UE�« vK� VK�«  v?K�Ë  d?NE�   U?�u��«  ̈ W?OzUNM�« 

U�≈Ë vK� ©»® dNE*« w�—U)«  U�u�K� WOzUNM�« nAJ�«Ë s� q�K���« b�dH�« iL�K� ÍËuM�« WD�«u�  Èb?�≈   U?OMI� 
q�UH� …dLK��« q�K��*« ©dE�√ qJA�« 3Æ® 

4≠1 dNE�  U�u��« WOzUNM�«  
U�bM� r�� —u�F�« vK�  U�u� WOzUN� W�u�A� � —U���« q�G�« ¨q�M*U�  s?J1  …œU?�≈  h?��  V?K�« �  q?�  s?�  W?MOF�« 

WO�dH�« ©Ë√  UMOF�« WO�dH�«® W�u�G*« s�Ë WMOF�« Â_« U�� s� ÷«d�√Æ «–≈Ë U� - —u�F�« vK� ¨÷«d�√  w?G�M�  X?����« 
UNM� s� o�d� h�H�« ÍdN:«  U�u�K� WOzUNM�«Æ wG�M�Ë UC�√  h?�� Í√  —Ëc?�  WO�?A�  b?�u� �  W?MOF�«  U?��  s?� 

 «—U�≈ �≈ W�U�ù« ¨d�M�U� «–≈Ë U�  b�Ë V�O� h��  U�u��« WOzUNM�« WD��d*«  U?N�  X?% :« d?NÆ «–≈Ë   b?�Ë 
�« U�u� WOzUNM�« UN�H� � VK�« —u�M*« Èb� —U���« q�G�« ¨q�M*U� sJLO� ¡«d�≈ hO�A��«Æ «–≈Ë � �r� �« —u?�F  v?K� 

Í√ V� —u�M� � WMOF�« ¨��_« s����O� W�—U2 b�√  «—U���ô« WO��e'« © ÂU?��_« 4≠3≠1 �≈ 4≠3≠4®  s?�  q?�√ 
b�b���«Æ 

œd�� ‰Ëb'« 2 hzUB)« W�dNE*«  U�u�K� WOzUNM�« dDH� d�M�« ÍbM�« indica T. p�c�Ë   U?�u��«  W?OzUNM�«  Ÿ«u?�_ 
 U�d�M�« �«WFzUA ��« sJ1 —u�F�« UNOK� �  UM�� —Ëc��« Ë√ »u�(« ��«Ë b� sE� QD� UN�√ dD� d�M�« ÍbM�«  T.

indicaÆ 
4≠1≠1 b�b���« ¡UM� vK� dNE*«  

ÕË«�� qJ�  U�u��« WOzUNM�« dDH� d�M�« ÍbM�« indica T. 5� d�b��*« t��Ë d�b��*« U�UO�√Ë ÊuJ� t� ¡e�  w�u?� 
�G� ©b�u�  …œU?�  v?K�   U?�u��«  W?OzUNM�«  �?�  ̈ W�?{UM�«  t?MJ�Ë  b?�u� �  i?F�  ÊU?O�_«  v?K�   U?�u��«  W?OzUNM�« 

W�{UM�«®ª mK�� dD� UNLEF� 5� 22 Ë47 ¨U�ËdJO�  t?MJ�Ë  b?�  Êu?J�  �?�√  s?�  p?�–  U?�UO�√ –≈  q?B� �≈ 64  U?�ËdJO� 
©j�u�*« u� U� 5� 35 Ë41 U�ËdJO�®ª ÕË«��  U?N�u�  5?�  w�U?I���«  »—U?C�« �≈  ��?�«  V�U?A�«  5?�Ë  ��?�«  d?L;« 

ªs�«b�« ÊuJ�Ë  U�u��« WOzUNM�« W�{UM�« ¡«œu�  …b?�U�Ë  Êu?K�« © ÊöJ?A�« 4 Ë 5®ª  w?�Ë  W?�d�e�  W?�U�J�  l?�  „«u?�√ 
 ËUH�� 5� W�Ëd*« …œU(«Ë 5�Ë …—u��*« U�UO�√Ë l� ·«d�√ WOM�M�  m?K��  U?N�UH�—«  5?� 4Æ1 Ë0Æ5 ©≠0Æ7®  ̈ U?�ËdJO� 

w�Ë Ëb�� s� `D��« U�≈ „«u�Q� W�œd� ©¡U�u� W�U�J�® U�≈Ë  «R�M� WIO{ W�—UI�� © W?O�  qJ?A�«® © ÊöJ?A�« 4 Ë 5®ª 
u�J�Ë «u�_«„ ¡UA� ·UH� oO�— ©Carris ÊËd�¬Ë¨ 2006ª CMI¨1983® Æ 
ÕË«�� qJ� U�ö)« WLOIF�« dDH� d�M�« ÍbM�« indica T. 5�  d�b�?�*«  t�?�Ë  d�b�?�*«  wF�b?�«ËÆ  U?N�u�  �?�  dH?B� 

 ËUH��Ë UNL�� 5� 10 Ë28 U�ËdJO� ™ 48 ¨U�ËdJO� ÊuJ�Ë l� Ë√ ÊËb� ‚U� ¨…�B� UN��«u�Ë ¡U�K�  q?B�  U?N��U� 
�≈ 7  U�ËdJO� w�Ë  «– `zUH�Æ qO9 U�ö)« WLOIF�« �≈ Ê√ ÊuJ� q�√  U�uO?� �   U?OKL�  q?�G�«  q?�M*U� ©sCarri 

ÊËd�¬Ë¨ 2006ªCMI¨1983Æ® 
«–≈  b�Ë 10  U�u� WOzUN� Ë√ d��√ � —U���« q�G�« ¨q�M*U� sJ1 „«cMO�  X?����«  s?�   UL?��«  W?�dNE*«  �?�« - 

U�b�b%Æ U�√ «–≈ nA��« U� qI� s� 10  U�u� ¨WOzUN�  ö?�  ‰�u?F�  v?K�   UL?��«  W?�dNE*«  q?�UJ�U�  b?�b��K�  ‚u?�u*« 

 W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô« U�U�M�«  W�HB�« 7 s� 29 



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

©WLEM� W�U�Ë  U�U�M�« � U�Ë—Ë√ d���«Ë ¨j�u�*« 2007Æ® � Ác� W�U(« s� s����*« rO�I� WMOF�«  �?�  œ«b?�≈   U?MO� 
WO�d� …b�b� U�öD�« s� WOLJ�« WOK�_« WG�U��« UN��“ U�«d�uKO� «b�«Ë U�—U���«ËÆ 

4≠1≠2 W�—UI*« s� YO� dNE*« l� Ÿ«u�_« Èd�_«  U�d�M� `LI�«  
s� r�√  UL��« W�dNE*« ��« eO9  U�d� T. indica Ë T. walkeri Ë T. horrida Ë T. ehrhartae u� r��  W?�u��« 

WOzUNM�« ©W�uL�L� j�u�L�Ë® W�d�e�«Ë ÊuK�«Ë ©‰Ëb'« 2ª ‰UJ�_« 4 �≈ 8Æ® ËU��U� U� nK�� d�—UI��« …—uAM*«  ÊQ?A� 
r��  U�u��«Æ d�Q��Ë r�� W�u��« jO�u�U� Âb���*«  U�öF�Ë 5����«Æ bI� dN�√ Pascoe ÊËd�¬Ë ©2005®  t?�√ � 

 UO�«�?�√   �?�F�  q?�  s?� walkeri T. Ë ehrhartae T.  s?�   U?�uK*«  WFzU?A�«  ̀ ?LIK�  lzU?A�«  œu?B;«Æ �Ë   U?�ôu�« 
¨…b��*« ÊS� ÍdD� walkeri T. Ëhorrida T. 5N�UA�*« s� YO� dNE*« W�O���«Ë WOMO'« UL� s�   U?�uK*«  W?�ËdF*« 
`??LIK� lzU??A�« œu??B;« ©Castlebury ËCarris¨ 1999ª Cunfer ËCastlebury¨1999ª Smith ÊËd??�¬Ë¨ 1996Æ® 

ËW�U{ùU� �≈ Ÿ«u�√  U�d�M�« …—u�c*« � ‰Ëb'« 2¨ b� qB� ”U���«  5?�   U?�d�M�«  «–   U?�u��«  W?�Ëœe*«  5?�Ë 
dD� d�M�« ÍbM�« indica T. ©Durán¨ 1987ª Durán ËFischer¨ 1961ª Pimentel ÊËd�¬Ë¨ 1998®Æ Ác�  Ÿ«u?�_« 
q�√ W{d� Ê_ ÊuJ� s�  U�uK� s�  ̀ ?LI�«  lzU?A�«  w?�Ë  qL?A�  d?� latu sensu Barclayana © V�?��  r?�H�  Ÿ«u?�√ 

W??HK�� s??� ¨ U??OKO�M�« q??�� s�b??�« V??AF�«Ë®¨ d??�Ë W�??A� V??(«¨ d??�Ë inolens ©v??K� Lachnagrostis 

filiformis®¨d�Ë rugispora ©vK� Paspalum® d�Ë boutelouae  ©vK� Bouteloua gracilis®Æ �Ë 5��� Ê√ U�√ 
s� Ác� Ÿ«u�_« WN�UA�*« s� YO� ¨qJA�« VOB� qJA� wFO�� `LI�« lzUA�«Æ 

sJ1Ë e�eF�  UL��« vD�u�« ?�¢5��¢  U�u��« WOzUNM�« �� iOO�� pK�  U�u��« � X�—uK�u�O� Âu�œuB�« W��M� 10 
� WzU*« …b* 15≠20 WIO�œÆ «–≈Ë Âe� ¨d�_« sJ1 bF� p�– nD�  U�u��« WOzUNM�« 5�d� � ¡U*« ��ËUNG WD�«u�  W?�—“ 

ÊU�O�d�« Ë√ W�—“ sDI�« �  ‰Ëd�OK�u��ö�« ö�� ©qJA�« 8Æ® 
4≠2 ‰e�  U��≈Ë  U�u��« WOzUNM�«  

b�u� UO�U� ÊU�I�d� ÊU��U�� b�Q�K� s� W�u�  U�u��« WOzUNM�« WHA�J*« � —U���« q�G�« q�M*U� ©r�I�« 3≠2Æ® „UMN� 
¡«d�ù« w�UOI�« ’ö���ô  U�u��« WOzUNM�« s�  W�d?A�«  e?H�Ë  U?N�U��≈ © r?�I�« 4≠2≠1®¨  ¡«d?�ù«Ë  b?�b'«  Íc?�« 
tF{Ë Tan ÊËd�¬Ë ©2009® ËÍc�« `O�� cOHM� q�UH� …dLK��« q�K��*« …d�U�� vK� ⁄u� wzUN� b�«Ë Ÿu�d� s� W�dA�« 

©r�I�« 4≠2≠3Æ® 
4≠2≠1  U��≈  U�u��« WOzUNM�«  
Ê≈ dD� d�M�« ÍbM�« indica T. wKOH� Í—UO��«Æ s� q�√ t�U�M��« r�� lI�  U�u��« WOzUNM�« � ¡U*« UNLOIF�Ë UO�D� 

W�d�� s�Ë r� UN�U��≈ vK� `z«d� s� —U�_« wzU*«Æ 
sJ1 l�—  U�u��« WOzUNM�« s� `z«dA�« s�Ë  «d�U��« �� UNK�� ¡U*U� dDI*« vK� q�M*« ”UO� 20  U?�ËdJO�  s?�Ë  r?� 

UNF{Ë � »u��√ w�Ëd� nOE� rIF�Ë œdDK� Íe�d*« ©UL� � r�I�« 3≠2Æ® V�Ë Ê√ ÊuJ� r�(« U��d� s� 3≠5 q�Æ 
r�� 5C% VO�U�_« öO� vK� …—«d� 21 W�—œ W�u�� VO���  U�u��« WOzUNM�« qF�Ë  U�uK*« W�dDH�« W���J��«Ë d��√ 

W{d� rOIF�K� w�D��« o�ö�«Æ bF�Ë 5C���« ‰ö� qOK�« r�� VO�d�  U�u��« WOzUNM�« WD�«u�  œd?D�«  Íe?�d*«  …u?I� 
1200 g …b* 3 ozU�œÆ 
l�d� œ«u*« WO�UD�«  v?K�  ̀ D?��«  r?ÒIF�Ë   U?�u��«  W?OzUNM�«  s?�  ‰ö?�  ‚öF�?�«  V?���« � 5  q?�  s?�  …œU?�  iO?O���« 

©3Æ0 �≈ 5Æ0 � WzU*« s� dBMF�« jAM�« X�—uK�u�O� œuB�«Âu�®¨ VKI�Ë »u��_« W�d��  Àö?�   «d?�  l?C�Ë  œd?DK� 
W�HB�« 8 s� 29  U�U�M�« W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô«  



`z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd�  wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014 

Íe�d*« …uI� 1200 g …b* WIO�œ …b�«ËÆ b� q�I� iF�  U�u��« WOzUNM�« «–≈ U� ÈbF� X�u�«  w�U?�ù«  Íc?�«  tO?C9 � 
…œU� ¨iOO���« 5�IO�b�«Æ q�b��Ë s� W'UF*« …œU0 ¨iOO���« sJ1 rOIF�  U�u��« WOzUNM�« UO�D�  …b?* 30  W?IO�œ � 

5≠10 s� ÁUO*« WCL;« W�dNJ*«ËÆ ��F� ÁUO*« WCL;« W�dNJ*«Ë W�UF� � rOIF��« w�D��« ¨ U�u�K�  s?J�Ë  W?�—UI*U� 
l� W'UF*« …œU*U� WCO�*« …b* ÕË«�� 5� WIO�b�« …b�«u�« ¨5�IO�b�«Ë wN� eH%  U��≈  U�u��« WOzUNM�«  ôb?�  s?� Ê√ 

tHH� ©Bonde Ëd�¬ËÊ¨ 1999Æ® r� r�� q��  U�u��« WOzUNM�« 5�d� s� o�d� W�«“≈ œ«u*«  W?O�UD�«  …œU?�≈Ë  ‚öF�?�« 
V���« � 1 q� s� ¡U*« dDI*« rIF*« ¡«d�≈Ë œdD�« Íe�d*« …uI� 1200 g …b* 5 ozU�œÆ 

œUF� ‚öF��« V���« � 1 q� s� ¡U*« dDI*« rIF*« l{u�Ë 200 ��ËdJO� …dND� s� F���oK   U?�u��«  W?OzUNM�«  v?K� 2  
� WzU*« s� —U�√ ¡U*« l� `zUH� s�  «œUC*« W�uO(« ©A + WA®  U�u� dAM�Ë UNOK� WD�«u� …«œ√  W?LIF�  b?LK�Æ  U?�√ 

 «œUC*« W�uO(« W�b���*« wN� 60 mK� s� 5K�M��«≠G ©`K� ÂUFD�«® Ë200 mK� s�  UHK� 5�O�u�����«  q?J�  �?� 
s� —U�_« ©WLEM� W�U�Ë  U�U�M�« � U�Ë—Ë√ d���«Ë ¨j�u�*« 2007 Æ® r�� 5C% `zUH� ?�« A + WA  v?K�  …—«d?� 21 

W�—œ W�u�� ÷dF�Ë ¡uCK� …b� 12 W�U�Æ s�Ë r� „�� `zUHB�« …b* ÂU�√ q�� Ê√ r�� Ë√ l{u�  q?�«œ  ”U?O�√  W�UH?� 
s� w�u��« ≈5KO�Æ 
bF� ¡UCI�« 7 �≈ 14 ¨U�u� Z�M�  U�u��« WOzUNM�« �� WLzUM�« …—uD�√ qL% 32 �≈ 128 Ë√ d��√   s?�   U?�u��«  W?Oz«b��« 
vK� UN�d�Æ Z�M�Ë Ác�  «dLF��*«  U�u� W�u�U� s�  5�u?�  …œU?�∫  Ÿu?M�«  w?DO)«  qJ?A�«  Ÿu?M�«Ë  WOI�?��«  qJ?A�«Æ 

sJ1Ë UN�U��≈ s� r� …d�U�� vK� jzU�Ë  W�K?� © qJ?A�« 9® Ë√  v?K�  jO?�Ë  s?�   U�c?G*«  WKzU?��«  q?��  ‚d?�  “Ë�?��œ 
U�UD��«Æ lD�I� q�� …�G� s� —U�_« ©1 r� ™ 1 r�® qL%  U�u� WOzUN� Ë√  «dLF���  W?��M�  o?KF�Ë  b?M�  V?�U'« 
wKH��« ¡UDG� o�� Í�O� YO� t�«u� ⁄u��« wzUNM�« ¨X��M*« `D� ¨‚d*« –≈ `O�� p�–  U�u�K� Ê√ dA�M�  v?K�  ̀ D?� 

‚d*«Æ r��Ë 5C% ‚U��_« vK� …—«d� 21 W�—œ W�u�� l� UNC�dF� ¡uCK� …b* 12 W�U�Æ bF�Ë 5�u� �≈ 3  ÂU?�√  Z�?M� 
 U�u��« WOz«b��« …b�«d�« vK� `D� ‚d*«  U�—uD�√ …�G� mK��  U?�dD�  U?�  5?� 5Æ0 Ë0Æ1  «�L�M?�Æ  l?�d�  q?�  …—u?D�√ 
WD�«u� …d�≈ `�dA� ¨WLIF� f�ö�Ë ‚—Ë `O�d� rIF� W�«“ù izU� ‚d*«Æ r� l{u�  «—uD�_« � d�—«u� W��UM� ©VO�U�√ 
œdDK� Íe�d*« dG�_« WF� 5Æ1 �≈ 0Æ2 q�® Ã«d���ô iL(« ÍËuM�« ¨…d�U�� Ë√ Êe� vK� …—«d� 80  W?�—œ  W?�u�� 
X% dHB�« Ã«d���ô iL(« ÍËuM�« UNM� � X�Ë o�ôÆ 

b� ô ÊuJ�  U��≈  U�u��« WOzUNM�«  U�UG� —U���ô«  w��e'« d�_U� sJL*« vK� Ëb�««¨Â UL� 5� �UF� —Ëc��« WD�«u� 
bO��Ë—bO� Âu�œuB�« UL� � W�U� »u�(« W'UF*« WD�«u�  «bO��  U�dDH�«Æ Ê≈ …œU�“ œb�  UMOF�«  …—d?J*«  W?�u�M*« 

b� ÍœR� �≈ …œU�“ œb� U�u��«  WOzUNM�« WBK���*« w�U��U�Ë œb�  U�u��« WOzUNM�« WK�UI�«   U?��û�Æ  b?�  d?9   U?�u��« 
WOzUNM�« � …�� s� ¨ÊuJ��« U� sJ1 Ê√ d�R� vK�  U��ù« ©Carris  ̈ ÊËd?�¬Ë 2006Æ®  s?J1Ë  q?�  Ác?�  WKJ?A*«  s?� 

‰ö� cOHM� q�UH� …dLK��« q�K��*« …d�U�� vK�  U�u��« WOzUNM�« W�œdH�« ©dE�√ r�I�« 4≠3≠4Æ® 

 W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô« U�U�M�«  W�HB�« 9 s� 29 



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

 «‰Ëb' 2≠  UL��« W�dNE*«  U�u�K� WOzUNM�«  U�d�M� indica Tilletia Ëwalkeri Tilletia Ëhorrida Tilletia Ëehrhartae Tilletia U�Ë  j��d?�  Ác?N�  Ÿ«u?�_« 
WF�—_« s� qz«u� 

 

ŸuM�« 
r��  ⁄u��«

wzUNM�« 
©��ËdJO�® 

 ⁄u��« r��
wzUNM�« 

©j�u�*«® 
©��ËdJO�® 

wzUNM�« ⁄u��« Êu� wzUNM�« ⁄u��« qJ� 
 ⁄u��« ·ö�

wzUNM�« 
wzUNM�« ⁄u��« „«u�√ qzUF�« 

T. indica  ©√®  22≠64 35≠41      �?� �≈ V�U?� �?� w�UI�d�
  U�u��« Êu� U�√ ¨s�«œ dL�

b�UJ�«Ë œu�_« 5�� W�{UM�« 

s�   t�?� �≈ d�b���
d�b��� 

œu�u� 1Æ4≠5 ©≠7 ®��ËdJO� 
  Ë√ W?HO�� WJzU�  «R�� dNE� `D��« s� UNO�≈ dEM� 5�

 W�—UI�� WIO{©WIO�œ WO� ‰UJ�√  «–® 
      d?��√Ë f?K�√ ·U?H� d?NE� ¨j?�u�« s� UNO�≈ dEM� 5�
    W?OM�M� ·«d?�√ l?� W�U�J� W��d� „«u�_« Ê√ U0 ôUL��«

U�UO�√Æ 

*« `LI�« Ÿ«u�√WHK�� 

T. walker  ©»®  28–35 30≠31      d??L� �?� �≈ V�U?� dH?�√
 s�«œ©   Ë√ œu?�√ «b?�√ ÊuJ� ôË
«b�U�® 

d�b���  �≈ b??�1Ë œu??�u�
 ·UH??� ¨·«d??�_«
dHB� �� �≈ 

3≠6  «��ËdJO� 
U��dI� qJA�« WO�Ë WMA�Æ 

 5� WK�U� …—uB� fO� sJ�Ë qJA�« WO� WC�d�  «R��
`D��« s� UNO�≈ dEM�Æ 

 5�Ë   l?� Íu?� �� UN��U� dNE� j�u�« s� UNO�≈ dEM�
Èd�_«Ë W�uA�« 5�  «dG�Æ  

dLF*« Ê«Ëe�« 
Ëw�UD�ù« Ê«Ëe�« 

T. horrida ©Ã®  © s� q�√ Z{U�
25® 

24≠28    �≈ `�U??� s??� wzUM�??�� �??�
b�U� t�� ÊuJ� b�Ë s�«œ 

 t�????� �≈ d�b�????��
d�b��� 

 �≈ b??�1Ë œu??�u�
   ¨„«u?�_« ·«d?�√
  ·UH??A�« 5??� U??�

Ê�uK*«Ë 

1Æ5  �≈3 ��ËdJO� 
    …œb??F�� `zUH??� qJ?� v??K� d??NE�Ë U?OM�M� …œU??� Êu?J�

`D��« s� UNO�≈ dEM� 5� Ÿö{_«Æ 

“—_« Ÿ«u�√ nK�� 

©œ®T. ehrhartae 17≠25  U�UO� ô     5?� «b?� s?�«œ w�u��“ ��
U�{U� ÊuJ� Æ   «b?�U� Êu?J� b�

`zUHB�« œ«œu�« V���Æ 

 t�????� �≈ d�b�????��
d�b��� 

 ¨œu??�u� �≈ b??�1
 Ë√ „«u???�_« W???L�
   U�b??F� U??� v??��

qOKI� 

1≠ 2Æ5 ��ËdJO� 
U� U�u� W�“d� Ë√ qJA�« WO�«uD�√ „«u�√Æ 

  qJ?A�« W?O� ÊuJ� U� «—œU� `D��« s� UNO�≈ dEM� 5� Æ
Ÿö{_« …œbF�� …œU�Ë WC�d� `zUH� UN�b�ËÆ 

        —u?��*« 5?� qJ?A�« ÕË«�?� j?�u�« s?� U?NO�≈ dEM� 5�
b*« Ë√ i�d� qJA�WLI�« bM� nOH� qJA� —ËÆ 

Ehrharta calycina  

 

 

29  s� 10 W�HB�«   U�U�M�« W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô« 



 r�— w�Ëb�« —UOF*« o�K� ŸËdA�2006∫27 – ÍbM�« d�M�« dD� Tilletia indica Mitra  (2004-014)  

 

 w�«u(«∫ ©√®  ¡U?M�  v?K� Inman  s�d?�¬Ë ©2003Æ® ©»®  ¡U?M�  v?K� Castlebury¨ 1998ª Milbrath  d?�¬Ës�¨ 1998ª Castlebury ËCarris¨ 1999ª Cunfer 
ËCastlebury¨ 1999Æ ©Ã® W�????????????????�M�U� �≈ barclayana T. ∫Durán ËFischer ¨1961 ªCMI ¨1965 ªDurán ¨1987 ªCastlebury ËCarris¨ 1999Æ 

W��M�U� �≈ T. horrida ∫Khanna Ë Payak ¨1968 ªAggarwal d�¬Ë� ¨s1998 Æ©œ ®Pascoe  ¨ÊËd�¬Ë2005Æ 

 

W�HB�« 11 s� 29 



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

4≠2≠2  U��≈ Ÿ«u�_« WN�UA*« s�  U�d�M�« 

 
Èb� ¨ U�M��« �M�Z «d� walkeri T. Ëindica T.  «dLF��� WN�UA�� «b�Æ vK�  —U?�√  “Ë�?��œ  ̈ U?�UD��«  b?F�Ë 14 
U�u� vK� …—«d� 19 W�—œ W�u�� ÷dF��«Ë ¡uCK� 12 ¨W�U� Z�M� ÊU�uM�« …œU�  «dLF���  W�d?A�  �?�  W?LE�M� OD� ?�W 
uLM�« ÕË«�� UN�u� 5� iO�_« ÍbAI�«Ë mK��Ë  U?�dD�  U?��dI�  5?� 4 Ë6   «�LO?K� © qJ?A�« 9Æ® �  q?�UI�  ̈ p?�–  u?LM� 

 U�U�M��ô« WN�UA*« d�M� horrida T.  …��u�  Q?D�√  ��?J� ©ô  Èb?F��  d?D�  …dLF�?�*«  ??�« 2 �≈ 3   «�LO?K�®  V�?�� 
…—«d(«  v?K�*«  v?K�_«  �?�«  UF?BN�Æ  s?J1Ë   ôe?F� horrida T. Ê√  Z�?M�  U?C�√  UG�?�  U?O�«u�—√  U�—U?{ �≈  …d?L(« 

©qJA�« 9®¨ vK� q� s� —U�√ “Ë���œ U�UD��« t�d�ËÆ. 
 

4≠2≠3 ’ö���«  U�u��« WOzUNM�« Èœ«d� 

 
bF� h�H�  U�u��« WOzUNM�« qO���Ë UN�U� W�dNE*« „�� W�dA�« wJ� n& ¨«bO� l� …d�U��« Ë√ UN�Ëb�Æ  5?�Ë 
‰«e� …d�U��« ¨UNM� l{u� vK� W�dA�« U�√— vK� VI� w� sJ1 oI���« s� œu�Ë  U�u��« WOzUNM�« WIB�K*« UN�Æ 

 
vK� W�d� ¨Èd�√ l{u� WFD� …b�«Ë s� ¨…d�U��« - ‰uB(« UNOK� ��  U?NFODI� �≈  ¡«e?�√  …�G?� ©1× 1  r?K�2  ®

 UNLOIF� - b� ÊuJ� Ê√ bF�© …—«d� vK� b�u*« rOIF��«121  …b* W�u�� W�—œ15      …—«d?� v?K� Êd?� � UNF?{Ë Ë√ WIO�œ
170 5��U� Èb* W�u�� W�—œ Æ® «—bI0 pO�O�√ «�� 5�U�œ 5KO�≈ f���« ∆—«b�« iL(« s� …dD� l{u�1   ��Ëd?JO�

…d�U��« s� WFDI�« pK� vK� Æ   W?FO�— …d?�≈ WD�«u� b�«Ë Íœd� wzUN� ⁄u� l�— r�� ¨`�dA�K� dN� Ë√ V�d� U�≈ X%Ë
∆—«b�« iL�K� …�GB�« …dDI�« � tF{ËË «b� Æ…dDI�« � wzUNM�« ⁄u��« vAH�� «cJ�Ë Æ   W?FD� l?{u� ¨»ÒöJ�« WD�«u�Ë

O� UN�u� d�U��« s� Èd�√ WLIF� …�G�…�DA�« t�A� U� ÊuJ� Y Æ   q?�√ s?� »ÒöJ�« WD�«u� wzUNM�« ⁄u��« o�� r��
 WF� q�K��*« …dLK��« q�UH�� »u��√ �≈ WO�U�e�« …�DA�« qIM� r� s�Ë d�U��« vK� jGC�«0Æ2 q� Æ  d�U?��« o�� r��Ë

 …d�Èd�√  W��U*« ·d� WD�«u�©Tan  ¨ÊËd�¬Ë2009Æ®.. 

L� p�– VIF� ��«  «¡«d�ù« U�√ r�I�« X% W�u�u4≠3≠4≠1Æ 
 

4≠3 b�b���« w��e'« W�u� d�M�«  

 
„UM� œb� s� VO�U�√ h�H�« w��e'« W�U�*« b�b��� W�u� dD�  d?�M�«  Íb?M�« indica T.Æ  s?J1  Â«b��?�« Í√  s?� 

VO�U�_« W�u�u*« ¨ÁU�œ√ sJ�Ë s� Í—ËdC�« ‰uB(« vK� œ«u� WOF�d� ©j�«u{  W?O�U�≈®  s?�  ¡«�?� �  «c?�  ‰U?:« 
©l�«— r�I�« 6Æ®. 

Ê≈  ôu�u�Ë��« W�ö��« �Ë_« W�u�u*« ULO� wK� WF�U� �� UN�√ bL�F� vK�  U��≈  U�u��« WOzUNM�« wJ� r�� Ã«d���« 
U� �wHJ s� iL(« ÍËuM�« s� …—uD�_« W��M*«Æ b� ‚dG���  U��≈  U�u��« WOzUNM�« v�� 3 lO�U�√  s?�  X?�u�«Æ  b?�Ë 

b�Ë Peterson ÊËd�¬Ë ©2000® Ê√ j�u�� ‰bF�  U��≈  U�u��« WOzUNM�« mK�� 55 � WzU*« U� iH� …bA� s� ‰UL��« 
b�b%  U�u��« WOzUNM�« WD�«u� pK� VO�U�_« W�ö��« h�HK� w��e'«Æ b�Ë - n�Ë ‰u�u�Ëd� w��e� l�«— p�c� ô 
bL�F� vK�  U��≈  U�u��« WOzUNM�«Æ 

 U�U�M�« W�U�u� WO�Ëb�« WO�UH�ô« W�HB�« 12 s� 29  



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

 
b�u� ‚—«u� WOBO�A�  W?�u�K�  5?�  q?�  s?� indica T. Ëwalkeri T.  Ëhorrida T.       ÍËu?M�« UN?C� Èu�?�� v?K�

Í—bI�*« ÆœbF�� ‰UJ�√ b�b% - bI�…    U?NO� U?0 ¨WHK��*« q�K��*« …dLK��« q�UH� VO�U�√ WD�«u� WHK��*« Ÿ«u�_« 5�
 ¡e'« ‰uD� ‰UJ�_« œbF�Ë ¨lDI�« ¡e� ‰uD� ‰UJ�_« œbF�Ë ¨‰UJ�_« œbF�*« ÍËuM�« iL�K� wz«uAF�« rO�C��« p�–

 r�C*«©Laroche  ¨ÊËd�¬Ë1998 ªPimentel  ÊËd�¬Ë1998 Æ® 5�IDM*« �1 Ë2 *     i?L(« � wK�«b?�« a?�M�« b?�U�
  s?� b�e� U� b�u� ��d�« ÍËuM�«98       wK?�K�� 5?� t�U?A��« s?� W?zU*« �T. walkeri  Ë T. indica ©Levy  ̈ ÊËd?�¬Ë 

2001 Æ® wK�«b�« a�M�« b�U�* WIDM*« sL{ t�√ ��ITS1 ÍuDM� ¨T. walkeri   r�e�_« lDI� UOBO�A� rN� l�u� vK�
©Sca1 ®�u� �� u�Ë � œuT. indica  Ë√T. horrida  UIO�Ë U�U��—« UN� WD��d*« Ÿ«u�_« s� UL��� Ë√©Levy  ¨ÊËd�¬Ë

2001 ªPimentel  ¨ÊËd�¬Ë1998 Æ®   W?D��d*«  U?zœU��« rOLB� Í—bI�*« ÍËuM�« iL(« q�K�� � ‚—«uH�« X�U�√ bI�Ë
  s?� qJ� …œb;« Ÿ«u�_U�T. indica Ë T. walkeri ©Frederick   ¨ÊËd?�¬Ë2000 Æ®     �  U?zœU��« Ác?� Â«b��?�« s?J1

    ÂU??????E� � ¨WK??????�K��*« …d??????LK��« q??????�UH�� W??????�bOKI��« q??????O�U���«TaqMan  —U�??????�*« V??????�U� �≈ 
©Frederick  ¨ÊËd�¬Ë2000® WD�«u� d�U�*« œbF�*«  —U���ô« Ë√ ¨5   «—U���©Tan  ¨ÊËd�¬Ë2009Æ® 

 

4≠3≠1 qOK% r�e�√ lDI�« WIDM* 1ITS 

 
Ê≈ WIDM�  UMO'« W�b���*« w� WIDM� b�U�� a�M�« wK�«b�«  W?MO'  i?L(«  ÍËu?M�«  ��d?�« ©Pimentel  ̈ ÊËd?�¬Ë 

1998Æ® sLC�� ÊuJOK��√ q�UH� …dLK��« q�K��*« Z�M*«  ö?�  s?�  �IDM?� 1ITS Ë 2ITS  ¡e?'«Ë  �u?H;« S8Æ5Æ  «c?�Ë 
ÊuJOK��_« ÊuJ� U��dI� s� 670 U�Ë“ UO�U�√ U0 � p�–  ö�K��  UzœU��«Æ U�√   «b?O�uOKJ�uGO�Ë_«  W�b��?�*«  d?DH� 

d�M�« ÍbM�« indica T. wN�∫ 
 

WzœU��« WO�U�_« 1ITS ′)3-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-′5( 
 

WzœU��« WOJ�F�« 4ITS ′)3-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-′5( ©White  ¨ÊËd�¬Ë1990Æ® 

 
r�� Ã«d���« iL(« ÍËuM�« s� …—uD�_«Æ «c�Ë r�� U�≈ s� o�d�  s?��  …—u?D�_«  WD?�«u�  Êd?�  W?�b�Ë Ë√  �?�  l?{Ë 

1Æ0  Â«d� U��dI� s� …—uD�_« � »u��√ rIF� WF� 2 q� œdDK�  Íe?�d*«  dG?�_«  t?�K�  T?K�2   «“d?�  W?O�U�“  W?LIF� 
r�� 5Æ0 rK� Ë1 q� s� ÁUO*« W(UB�« qO�U��K� WO��e'«Æ r��Ë ��r «c� »u��_« ¡UDG� ��u� Íu��  W?IK�  W?O�UD� 
Áe�Ë � ◊ö�  «“d)« Ë√ W�¬ Tissue Lyser l�d� UN��U� …b* 5 ozU�œÆ s�Ë r� „��  W?MOF�«  W?�u�D*«  ̀ ��?���  …b?� 

30 WO�U� bF�Ë p�– Ãd���� iL(« ÍËuM�« UNM� WD�«u� …b� W�U� ���*U� Ã«d���ô iL(« ÍËuM�« s�  U�dDH�«Æ 
ô W�U� �≈ nOEM� iL(« ÍËuM�«Æ r�� Â«b���« iL(« ÍËuM�« Ãd���*« vK� —uH�« kH�Ë ‰ö� qOK�« vK�  …—«d?� 
4  U�—œ W�u�� Ë√ Êe� vK� …—«d� 20 W�—œ W�u�� X% dHB�«  «�HK� ‰u�_«Æ 
 
 

Ê≈ q�UH� …dLK��« q�K��*« ÃU��ù ÊuJOK��√ lDI�« Âb���� Z�e*«  w�Ozd�« w�U��« ©eO���« qJ� 50 «��ËdJO� s� q�UH��« 
b??O�u�«∫® 1 x ∆—«œ q??�UH� …d??LK��« q??�K��*« ©Íu??�� v??K� 5Æ1 w??KK� d�u??� s??� b??�—uK� ÂuO??�OMG*« ©Applied 

WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�« W�HB�« 13 s� 29  



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

W�HB�« 14 s� 29 WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�«  

Biosystems®®1  ¨0Æ2      q?� s?� d�u?� w?KK�dNTP ¨1Æ25   ��Ëd?JO�AmpliTaq ©5   «b?�ËØ ��Ëd?JO�© ®Applied 

Biosystems®1 ¨0Æ5 Ë WzœU� qJ� ��ËdJO�1    Ãd��?�*« ÍËu?M�« i?L(« s� ��ËdJO� Æ     q?�UH� d�Ëb?�  «��«—U?� U?�√
wN� q�K��*« …dLK��« ∫94  ª5�IO�b� WOFO�D�«  UO�U)« �OG�� W�u�� W�—œ30  s� …—Ëœ94     W?IO�œ …b?* W?�u�� W�—œ

 ¨…b�«Ë54 Ë …b�«Ë WIO�œ …b* W�u�� W�—œ72  …b�«Ë WIO�œ …b* W�u�� W�—œ …—«d� vK� b�b9 …uD�Ë72   W?�u�� W�—œ
 …b*10 ozU�œÆ 

 
- lD� ÊuJOK��√ q�UH� …dLK��« q�K��*« UL� wK�∫ jOK� lDI�« ©eO���« qJ� 20 «��ËdJO�  s?�  q?�UH��«  b?O�u�«∫® 3Æ7 
O���ËdJ s� ÁUO*« W(UB�« qO�U��K� ¨WO��e'« 0Æ2 ��ËdJO� s� ∆—«œ lDI�« ©Promega® 2 2Æ0 ��ËdJO�  s?�  5�u?��√ 

 q??B*«  Íd??I��« ©10 Â«d???�ËdJO�Ø ��Ëd??JO�®¨ 5Æ0 ��Ëd???JO�  s??� r�e???�√  l??DI�« ©U???�≈ 1Taq   U??�≈Ë1Sca  b???M�10 
 «b�ËØ��ËdJO� ®©Promega® 2 Ë0Æ10 ��ËdJO� s� ‰uK� ÊuJOK��√ iL(« ÍËuM�«  n?OEM�«  V?��  U?�  Z�?�√  U?H�¬ 

©i� ÍËu� d��√ s� 50 U�«d�u�U�Ø��ËdJO�Æ® r�� 5C% Ác� Z�e*«  …b* 3  U�U� vK� …—«d� 37 W�—œ W�u��  s?�Ë 
r� jK� q�UH��« o�d� WD�«u� »öI�ô« ‰ö� 5C���«Æ Êe�  U��M*« W�uDI*« vK� 4  U�—œ W�u�� q��  U?��NE� 

vK� Âö�«Æ 5�Ë u�b� ¨W�U(« r�� qOL% 10  «��ËdJO� s� Z�M� q�UH��« œËe�Ë W�öF� W��UM� l{u�Ë vK�  Âö?� 
W��M� 2 � WzU*«Æ 

 
��F� W�O�� —U���ô«  WO�U�≈ ?�indica T. ‰U� - lD�  UMO� h�H�« WL�C*« WD�«u� r�e�√ lDI�« 1Taq wDF�� 5 

 U��M� ©bM� 60 Ë70 Ë110 Ë170 Ë260 U�Ë“ UO�U�√® 5�Ë ô ÊuJ� „UM� Í√ lD� WD�«u� 1ScaÆ r�� ‰uB(« vK� 
W�O�� WO�U�≈ ?�walkeri T. ‰U� - lD�  UMO� h�H�« WL�C*« WD�«u� 1Taq wDF�� ¡«e�_« W�L)« UN�H�  U?L� 

� W�U� indica T. sJ�Ë 1Sca lDI�  U��M*« WL�C*« wDFO� 5ze� 5M�«∫ UL�b�√ ?� 140  U?�Ë“  UO?�U�√  U?LNO�U�Ë 
????� 520 Î«¡e???� UO???�U�√Æ �Ë ‰U???� X???I���«  U???��M*« WL�???C*« s???� Horrida T. ÊS???� 1Taq  Z�MO???� 

4 ¡«e�√ s� iL(« ÍËuM�« ©60 Ë110 Ë150 Ë532 U�Ë“ UO�U�√® ULO� ô Z�M� 1Sca Í√ lD�Æ wDF�Ë  Ÿ«u?�_«  Èd?�_« 
 U�d�MK� U�U/√ WHK�� lDIK� WD�«u� s�c� 51e�_« Ë√  U1e�_« Èd�_« ©Pimentel ¨ÊËd�¬Ë 1998Æ® 

 
 

4≠3≠2 qOK% q�UH� …dLK��« q�K��*« ÍbOKI��« Â«b���U�  UzœU��« WD��d*« Ÿ«u�_U� …œb;« 

 
rL� «c� —U���ô« Frederick  ÊËd�¬Ë ©2000® Â«b���U�  i?L(«  ÍËu?M�«  Í—b?I�*«3  ÃU?��ù  Êu?JOK��√  ??� 414  U?�Ë“ 

UO�U�√Æ U�√  «bO�uOKJ�uGO�_« W�b���*« ?� indica T. wN�∫ 
__________ 

1  Ê≈ Â«b���«  U��M� W�öF�« W�—U���« Biosystems � «c� ‰u�u�Ë��« BO�A��«w ô �F� W�√ WI�«u� UNOK� ·bN� ¡UB�≈  U��M� Èd�√ b� ÊuJ� W��UM�  w?�  U?C�√Æ  b?�Ë 
U�œ—Ë√ Ác� W�uKF*« …œU�ù w�b���� «c� ‰u�u�Ë��« sJ�Ë p�– ô qJA� W�œUB� s� V�U� W�O� ��«b� W�B�«  W?O�U�M�«  v?K�  œ«u?*«  W?OzUOLOJ�« ËØË√  H?�UJ�«W ËØË√   «b?F*«  œ—«u?�« 
U�d�–Æ sJ1Ë ‰ULF��«  U��M� W��UJ� U� � ‰U� X��√ UN�√ ÍœR� �≈ ZzU�M�« UN�H�Æ 

2  Ê≈ Â«b���«  U��M� W�öF�« W�—U���« Promega � «c� ‰u�u�Ë��« BO�A��«w ô �F� W�√ WI�«u� UNOK� ·bN� ¡UB�≈  U��M�  Èd?�√  b?�  Êu?J�  W�?�UM�  w?�  U?C�√Æ  b?�Ë 
�œ—Ë√U Ác� W�uKF*« …œU�ù w�b���� «c� ‰u�u�Ë��« sJ�Ë p�– ô qJA� W�œUB� s� V�U� W�O� ��«b� W�B�«  W?O�U�M�«  v?K�  œ«u?*«  W?OzUOLOJ�« ËØË√  WH?�UJ�« ËØË√   «b?F*«  œ—«u?�« 
U�d�–Æ sJ1Ë ‰ULF��«  U��M� W��UJ� U� � ‰U� X��√ UN�√ ÍœR� �≈ ZzU�M�« UN�H�Æ 

3  Âb� Ferreira ËÁƒö�“ �≈ pM�  UMO'« ÂU�—√ ‰u�b�« AF218058 ËAF218059 ËAF218060Æ    ÍËu?M�« i?L(« q�K�� l� «��� Í—bI�*« q�K���« «c� q�UL�� ô
?� Í—bI�*«indica. T  ‰u�b�« r�—  «–DQ993184 ∫ ZzU�� 5�� –≈BLAST  w�«u�30 jI� q�UL��« s� WzU*« � Æ Èu�; WO�U�_« W�O���« Ê≈AT  ÍËuM�« iL(« �

 s� Á«u�� s� vK�√ Í—bI�*«GC  5� …œU� ÕË«�� Íc�«30 Ë40  WzU*« �©Kurtzman ¨1985®?�« Èu�� Ê√ �� ¨AT  UN�b� ��«  UMO'« pM� � W�ö��«  ö�K���« �
Ferreira  mK�� Áƒö�“Ë5Æ43   Èu?�� s� v�œ√ «c�Ë WzU*« �GC ©55Æ56  W?zU*« �© Æ®Ã ®   ÊU?�zœU��« lOD�?�� ôTin4/TIN3       Z�?MO� Í—b?I�*« ÍËu?M�« i?L(« rO�?C�



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�« W�HB�« 15 s� 29  

 
WzœU��« WO�U�_« Tin 3 ©5′-CAA TGT TGG CGT GGC GC-3′® 

 
WzœU��« WO�JF�« Tin 4 ©5′-CAA CTC CAG TGA TGG CTC CG-3′® 

 
r�� Ã«d���« iL(« ÍËuM�« s� …—uD�_«Æ Íd�Ë p�– s� o�d� s�� …—uD�√ UN��“ 5Æ0 �≈ 0Æ1 Â«d� � »u��√ œdDK� 

Íe�d*« dG�_« WF� 5Æ1 q� l� ∆—«œ ¨‰ö�ö� s�Ë  r?�  U?NM��  …d?�  Èd?�√  WD?�«u�  W?�b�  W?LIF�  WK?B��  »U?I�0 
wzU�dN�Æ ·UC� WOL� d�√È U�—b� 75 «��ËdJO� s� ∆—«œ ‰ö�ô« q�� Ã«d���« iL(« ÍËuM�« WD�«u� …�b�  W?�U� 
���*U� Ã«d���ô iL(« ÍËuM�«  U�dDHK�Æ ô W�U� �≈ nOEM� iL(« ÍËuM�«Æ Âb���� iL(« ÍËuM�«  Ãd��?�*« 

vK� —uH�« kH��O� t� öO� vK� …—«d� 4  U�—œ ¨W�u�� Ë√ Ê�e� vK� …—«d� 20  W?�—œ  W?�u��  X?%  dH?B�«   «�?HK� 
«‰u�_Æ 
 

5F��� q�UH� …dLK��« q�K��*« «c� —U���ô« Z�e*U� w�Ozd�« w�U��« ©eO���« qJ� 25 «��ËdJO� s� q�UH��« bO�u�«∫®1 

x  q�K��*« …dLK��« q�UH� ∆—«œ©  v?K� Íu��10      i?� s?� —ôu?�  w?KK�Tris-HClË ¨50      b?�—uK� s?� —ôu?� w?KK�
 ÂuO�U�u��«©   �O�Ë—b?O�« t?L�—8Æ3®Ë ¨1Æ5      Ë ÂuO?�OMG*« b?�—uK� s?� —ôu?� w?KK�0Æ001    s?� W?zU*« �© W?K��Ø r?�� ®

 ª5�öO'«dATP Ë dGTP Ë dCTP Ë dTTP  eO��� UNM� q�0Æ1      e?O��� W?zœU� q?�Ë ª��Ëd?JO�0Æ1   ª��Ëd?JO�
Ë0Æ5  s� …b�Ë ÍËuM�« iL(« “«dLO�u�AmpliTaqË ª0Æ1      ‰u?B(« - Íc?�« Ãd��?�*« ÍËu?M�« iL(« s� ��ËdJO�

UH�¬ W�u�u*« WI�dD�U� tOK�Æ U�√  «��«—U�  «—Ëœ q�UH� …dLK��« q�K��*« wN�∫�OG�  UO�U)« WOFO�D�«  v?K�  …—«d?� 
94 W�—œ W�u�� …b* WIO�œ ª…b�«Ë Ë25 …—Ëœ vK� …—«d� 94 W�—œ W�u�� ?�15 ¨WO�U� Ë65 W�—œ W�u�� ?�15  W?O�U� Ë72 

W�—œ W�u�� ?�15 WO�U� …uD�Ë b�b9 vK� …—«d� 72 W�—œ W�u�� ?�6 ozU�œÆ 
 

vK� u�M�« ¨»uKD*« r�� qOL% 10  «��ËdJO� s� Z�U� q�UH��« l� l{Ë  W?�ö�  W�?�UM�  t?OK�  t�ULF�?�«Ë  v?K� 2 � 
WzU*« s� Âö� “Ë—U�_«Æ 

 
bM� ¡«d�≈ —U���ô« nAJK� s� walkeri T.¨ r�� ‰«b���« WzœU��« 3Tin  ?�1Æ0  W?O�U�_« WzœU��U� ��ËdJO� 11Tin  -′5(

TAA TGT TGG CGT GGC AT-3′) ©25 «��ËdJO� Æ®�uJOK��√ Z�M� «c�ËU  s�414 UO�U�√ U�Ë“Æ 
 

Z�??M�  ö�U??H��« W??O�U�ù« U??�uJOK��√ «b??�«Ë s??� 414 U??�Ë“ UO??�U�√ q??J� s??� d??D� d??�M�« Íb??M�« indica T. 
©ÊU�zœU��« 3Tin Ø4Tin  ® Ëwalkeri T. ©ÊU�zœU��« 4/Tin11TinÆ® «–≈ X�U�  ÊU?�zœU��«  ÊU�?�U)«  ??� walkeri T. Ë T.

indica ô ÊU�œR� �≈  ZzU?��  W?O�U�≈   U?MOF�  —U?���ô« © s?J�Ë «–≈  X?�U�   U?MO�  W?��«d*«  W?O�U�ù«  i?L�K�  ÍËu?M�« 
WO�U�≈®¨ «cN� �F� Ê√  U�d���� WMOF�« wL�M� �≈ Ÿ«u�√ Èd�√ s�  U�d�M�«  q?�� horrida T.Æ  b?�  ̀ O?��  q?OK% 

r�e�√ lDI�« b�b��� b�e*« s� Ÿ«u�_« U�öD�« s� pK�  UMOF�« «–≈ Âe� d�_« ©r�I�« 4≠3≠1Æ® 
 

s� WN� Èd�√ ô sJ1 q�u��« �≈ Í√ rO�C� U�öD�« s� iL(« ÍËuM�«  TO?��«  W?O�uM�«Æ  s?J1Ë  o?I���«  s?�  p?�– 
‰ö� —U���«  U�d���� l�  5�zœU?��«  5��U?F�« ©1ITS Ë4ITS®  5��u?�u*« �  r?�I�« 4≠3≠1Æ «–≈Ë  X?�U�   U?MOF�« 

?� vIM*«Ë Ãd���*« Í—bI�*« ÍËuM�« iL(« s� WBK����  UzœU��« ÊuJ� 5� »u�d*« ÊuJOK��_«T. indica Æ  ÍËu?M�« iL(« �≈ �A� W�bI*« W�ö��«  ö�K���« ÊS� w�U��U�Ë
w�uMO'«Æ 

__________ 



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

Íu??�% v??K� i??� ÍËu??� Í– W??O�u� ¨…b??O� w�U??��U�Ë «–≈ � s??J�  U??MOF�« …�??��*« œu??F� ???� indica T. Ë√ 
walkeri T. q� Ÿ«u�_ Èd�√ s� ¨ U�d�M�« sJLO� czbM� ÃU��≈ W�uL� b�«Ë… ©W�uJ� s� w�«u� 670 U�Ë“  UO?�U�√® 

U�bM� l{u�  U�uJOK��√ q�UH� …dLK��« q�K��*« vK�  Âö?�  “Ë—U?�_«Æ «–≈Ë  dL�?�«  rO�?C��«  «—c?F��  w?G�MO�  Ã«d��?�« 
i� ÍËu� b�b� Á—U���«Ë s� b�b�Æ 

 

4≠3≠3 h�� q�UH� …dLK��« q�K��*« Â«b���U�  UzœU� W�U� Ÿ«u�Q� …œb� —U���Ë Í—uK� 
 

rL� «c� —U���ô« Frederick ÊËd�¬Ë ©2000® Â«b���U� iL(«  ÍËu?M�«  w�u?MO'«  ÃU?��ù  Êu?JOK��√  s?� 212  U?�Ë“ 
UO�U�√Æ U�√  «bO�uOK�u�uGO�_« W�b���*« ?�indica T. wN�∫ 

 

WzœU��« WO�U�_« 3 Tin 3′)-GC GGC CGT TGG TGT CAA-(5′ 
WzœU��« WOJ�F�« 10 Tin 3′)-AGCTCCGCCTCAAGTTCCTC-(5′ 

 
—U��� RT∫ —U��� TaqMan ©10  «��ËdJO�® ©Biosystems Applied1∫®  GGC CCC ATT-label) (FAM-5′
3′.-quencher) (TAMRA-ACT GTC GGC TTC 

 
r�� Ã«d���« iL(« ÍËuM�« s� W���_« W�—uD�_« UL� u� `{u� � r�I�« 4≠3≠2Æ 

 
Âb���� q�UH� …dLK��« q�K��*« «c�  —U?���ô«  Z�e?*«  w�U?��« © e?O���«  q?J� 25  «��Ëd?JO�  s?�  q?�UH��«  b?O�u�«∫ 1 ×

 TaqMan¨  Z�e?*«   w?�Ozd�«  ÂU?F�« Mix Master Universal¨ 4Æ0  ��Ëd?JO� Í_  s?�   U?zœU��« Tin3/Tin10 Ë√ 
Tin11/Tin10 Ë4  «��ËdJO� s� ¨—U��*« 5Æ12 U�«d�u�U� s� iL(« ÍËuM�« w�uMO'« qJ� s� s�—U���ô«  5?�U)« 

?�indica T. ËT.walkeri ©Íc�« - ‰uB(« tOK� UI�Ë WI�dDK� W�u�u*« � r�I�« 4≠3≠2Æ® U�√  «��«—U�  «—Ëœ q�UH� 
…dLK��« q�K��*« wN�∫ 50 W�—œ W�u�� …b* ¨5�IO�œ Ë95 W�—œ W�u�� …b* 10 ¨ozU�œ Ë34 œ…—Ë vK� …—«d� 95  W?�—œ 
W�u�� …b* 15 ¨WO�U� Ë60 W�—œ W�u�� …b* WIO�œ …b�«ËÆ 

 
V� ‰ULF��« VO�U�√ q�UH��« WOD�_«Ë  �?�«  ̀ O?��  d?EM�«  s?�  q?�√  sJL�?�«  s?�  W?��«d�  ‰u?B�  rO�?C��« �  X?�u�« 

wIOI(«Æ 
 

b??M� ¡«d??�≈ —U??���ô« o??KF�*« ???� walkeri T.¨ ‰b��??�� 3 Tin —«b??I0 0Æ1 ��Ëd??JO� s??� W??zœU��« W??O�U�_« Tin11 
3′)-AT GGC CGT TGG TGT TAA-(5′  ©25 «��ËdJO�®¨ U� Z�M� U�uJOK��√ s� 212 U�Ë“ UO�U�√Æ 

 
b??�u� d??D� d??�M�« Íb??M�« indica T. ULO�??C� l??� 5�zœU??��« 10 3/Tin Tin p�c??�Ë walkeri T. l??� 5�zœU??��« 

10 11/Tin TinÆ U�√ «–≈ � bÒ�u� W�√ s� 5�zœU��« ULO�C� vK� r�d�«  s?� Ê√   U?MO�  W?��«d*«  q?�UH��  V?��  U?�  u?� 
¨l�u�� ��FO� Ê√  U�d���� WMOF�« wL�M� �≈ Ÿu� d�¬ s�  U�d�M�« q�� horrida T.  Èb�Ë ¡«d�≈  —U?���ô«  o?KF�*« 

?�indica T. l� b� …—ËbK� W��M�U� �≈ WMOF�« ‚uH� ?�«33¨ �A� W�O�M�« �≈ t�√ �K� ?�indica T.  s?�  q?L�;«  «b?� 
t�√ oKF�� ŸuM� d�¬ s�  U�d�M�«Æ ¨q�*U�Ë Èb� ¡«d�≈ —U���ô« oKF�*« ?�walkeri T.¨ «–≈ ÊU� b� …—Ëb�«  ‚u?H�  ??�«33 

X�U�Ë W�O�M�« WO�K� W��M�U� �≈ walkeri T. „UMN� WO��—√ WO�U� t�Q� oKF�� ŸuM�  d?�¬  s?�   U?�d�M�«Æ  b?�Ë  s?J1 

W�HB�« 16 s� 29 WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�«  



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

q????OK% r�e????�√ �«l????DI s????� b????�b% b????�e*« s????� Ÿ«u????�_« U????�öD�« s????� p????K�  U????MOF�« «–≈ Âe????� d????�_« 
©r�I�« 4≠3≠1Æ® 
 
ô sJ1 Í_ rO�C� Ê√ r�M� s� iL(« ÍËuM�« TO��« WO�uM�«Æ sJ1Ë  o?I���«  s?�  p?�–  �?�  —U?���«   U�d��?�� 

WD�«u� 5�zœU��« 5��UF�« ©Í√ ITS1 ËITS4® 5��u�u*« � r�I�« 4≠3≠1Æ «–≈Ë X�U�   U?MOF�«  Íu?�%  U?C�  U?�Ëu� 
bO� WO�uM�« �Ë dA�  UMO� —U���ô« �≈ œu�Ë indica T. Ë√ walkeri T. q� �≈ Ÿu� d�¬ s�  U�d�M�« c�MO��  s?J1 
ÃU��≈ W�uL� …b�«Ë ©w�«u� 670 U�Ë“ UO�U�√® l� ‰ULF��«  U�uJOK��√ q�UH� …dLK��« q�K��*« vK�  Âö?�  “Ë—U?�_«Æ 

�Ë �‰U dL��« r�C��« ¨«—cF�� V�u�� Ã«d���« i� ÍËu� b�b� Á—U���«Ë s� b�b�Æ 
 

s�O�� Ê√ œËb� WO�U�(« qJ� s� wKOK% indica T.  Ëwalkeri T. w�UC� 5  U�«d�uJO� s� qL� iL(«  ÍËu?M�«Æ 
«c� eO���« Z�M�  U�u��� WK�U� b�dK� s� …—uKH�« ©Frederick ¨ÊËd�¬Ë 2000Æ® b�Ë  ���« WK� s�—U���ô«  s�c?N� 

5�uM�« W�—UI� iL� ÍËu� Ãd����  s?� barclayana T. Ëtritici Tilletia Ëlaevis Tilletia  Ëcontrovers Tilletia 
Ëfusca Tilletia Æ �Ë  r�?????C��  W?????�√ s?????�  p?????K�   ôe?????F�« � Í√ s?????�  s�—U?????���ô«  s�œb?????;« 
?�indica T. Ë√ walkeri T. ©Frederick ¨ÊËd�¬Ë 2000Æ® 
 

4≠3≠4 q�UH� …dLK��« q�K��*« X�u�U� wIOI(« vK�  U�u��« WOzUNM�«  
 

r�L� «c� —U���ô« Tan ÊËd�¬Ë ©2009® s� q�√ Â«b���« WIDM� ITS ��« √dD� 5�  …b?�u�«  W?�ËuM�«  W?O�dH�«  …��?J�« 
…�GB�«Ë iL�K� ÍËuM�« ��d�«Æ b�Ë  5�?� Ê√  Ÿ«u?�√   U?�d�M�«  r?C�  5�?IDM�  5��ËU?H�� ©Í√ ITS1 ËITS2®  q?BH� 

ULNMO� WMO� S8Æ5 W�uH;« iL�K� ÍËuM�« ��d�« ©Levy ¨ÊËd�¬Ë 2001ª Tan ËMurray¨ 2006Æ® b�Ë rL�  «c?� 
‰u�u�Ë��« s� q�√ rO�C� iL(« ÍËuM�« ’U)«  U�d�M�U� � ÂUI*« ‰Ë_« s�Ë r� Â«b���« q�UH� …dLK��«  q?�K��*« 

X�u�U� wIOI(«  «—U��*«Ë W�—uKH�«  s?�  q?�√  b?�b%  Ÿ«u?�√   U?�d�M�«Æ  b?�Ë -  ·«bN�?�«  W?IDM� ITS1 �  i?L(« 
ÍËuM�« ��d�« s� q�√ rOLB� —U���ô«  œbF�*« ª UI�D�« qOK% Í—uK� w�U�  UI�D�« q�UH�� …dLK��«  q?�K��*«  s?� 

q�√ b�b���« oO�u�« Ÿ«u�_  U�d�M�« …œu�d*« � »u�(«Æ 
 

·UC� r�U� hK���� s� jOK� q�UH��« �≈ »u��√ q�UH�  …d?LK��«  q?�K��*« © s?�  r?�I�« 4≠2≠3®  W�UF�?�ôU�Ë  ·d?D� 
W�U*« UN�H� r�� o�� …�DA�« WO�U�e�« �≈ ¡«e�√ s� q�√ d�d% …œU�  ⁄u?��«Æ  s?�Ë  r?N*«  ’d?(«  v?K�  Âb?�  Õd?� 
»u��√ q�UH� …dLK��« q�K��*« ‰ö� WOKL� o���«Æ 

 
4≠3≠4≠1 rO�C� iL(« ÍËuM�«  U�d�MK� q�� ‰UI��ô« �≈ cOHM� q�UH� …dLK��« q�K��*« X�u�U� wIOI(« 
 

cHM� rO�C� iL(« ÍËuM�« Ÿ«u�_  U�d�M�« WHK��*« WD�«u� 5�zœU��« MK56¨  gga gaa gcg cct gaa ggt gta-(5’

3′)-tt tca ©Tan  ̈ ÊËd?�¬Ë 1996® ËR-Tilletia  3′)-ttg aag caa tgt cgt atc gag caa-(5’ ©Tan ËMurray¨ 2006Æ® 
r�� q� WOKL� q�UH�� …dLK��« q�K��*« � 20 ËdJO�«�� ©q�UH� bO�Ë®  Íu?�� 5Æ1  w?KK�  d�u?�  s?�  b?�—uK�  ÂuO?�OMG*« 
Ë200 ��ËdJO� s� q� s�  «bO�uOK�uMO��u�b�« WF�—_« Í√ dATP ËdTTP  ËdCTP  ËdGTP  Ë5Æ0 ��ËdJO� s� q� 

WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�« W�HB�« 17 s� 29  



 wBO�A��« ‰u�u�Ë��«4 ∫2014  `z«uK� WF{U)«  U�ü« hO�A�  ôu�u�Ëd� 

W�HB�« 18 s� 29 WO�UH�ô« WO�Ëb�« W�U�u�  U�U�M�«  

s� ÃË“ 5�zœU��« Ë5Æ0 …b�Ë s� “«dLO�u� iL(« ÍËuM�« Taq ©Invitrogen® 4 Ë1 x …œU� Wz—«œ ©50  w?KK�  d�u?� Tris 
©r�d�« �O�Ë—bO�« 0Æ9® Ë20  w?KK�  d�u?�  s?�  b?�—uK�  Âu�œu?B�« Ë1 �  W?zU*«  s?�  Êu?����« 100-x Ë1Æ0 �  W?zU*«  s?� 

5�öO'«Æ® 
 

Ê≈  «��«—U�  «—Ëb�« W�—«d(« w� w�U��U�∫ …—Ëœ WO�Ë√  v?K�  …—«d?� 95  W?�—œ  W?�u��  …b?* 3  ªozU?�œ Ë20 …—Ëœ  v?K� 
…—«d� 94 W�—œ W�u�� …b* 20 ¨WO�U� Ë63 W�—œ W�u�� …b* 30 WO�U� Ë72 W�—œ W�u�� …b* 30 WO�U�  l?�  i?H�  …—«d?� 

WOL���« W��M� W�—œ W�u�� …b�«Ë s� q� …—Ëœ ?�5  «—Ëœ �≈ 59  W?�—œ  W?�u��  «�?�√Ë  …�?�  5?C%  s?� 10  ozU?�œ 
WIO�œË …b�«Ë U�U�� vK� …—«d� 72 W�—œ W�u�� s�Ë r� 4  U�—œ W�u��Æ 

 
s??J1 s�e??�  U??��M*« W??�uDI*« v??K� …—«d??� 4  U??�—œ W??�u��Æ � ‰U??� U??��NE� v??K� ¨Âö??�« r�??� q??OL% 10 

 «��ËdJO� s� Z�U� q�UH��« Áb�Ëe�Ë W�öF� W��UM� tF{ËË vK� 2 � WzU*« s� Âö� “Ë—U�_«Æ U�√ r��  ¡e?'«  l?�u�*« 
uN� 260 U�Ë“ UO�U�√Æ �� Ê√ «c� ¡e'« s� J�Êu UOzd� � ‰U� cH� q�UH� …dLK��« q�K��*« vK� ⁄u�  wzU?N�  b?�«Ë –≈ 
s� ÊuJ� „UM� WOL� W�U� s� iL(« ÍËuM�« ÕU�*«Æ  

 
4≠3≠4≠2 —U���« q�UH� …dLK��« q�K��*« Í—uKH�« w�UL)«  UI�D�« X�u�U� wIOI(«  U�UG� b�b% ŸuM�« 
 

cHM�  «—U���« q�UH� …dLK��« q�K��*« X�u�U�  w?IOI(«  WD?�«u�   «—U�?�*«  W?OzUM��«  r?�u�«   U?zœU�Ë  b?O�uOK�u�uGO�_« 
© ‰Ëb?'« 3®   ö�U?H�K�  s?� 20  «��Ëd?JO�  q?�«œ  V?O�U�√  œd?DK�  Íe?�d*«  WF?� 1Æ0  q?� �  W?�¬ 6000 Gene-Rotor 
©Qiagen®5Æ ÊuJ�� Z�e*« w�UL)«  UI�D�« s� 1ImmoBuffer × ©6Bioline¨ 5 wKK� d�u�  s?�  b?�—uK�  ̈ ÂuO?�OMG*« 
Ë200 ��ËdJO� s� q� s�  «bO�uOK�uMO��u�b�« WF�—_« dATP ËdTTP  ËdCTP  ËdGTP  …b�ËË …b�«Ë s� “«dLO�u� 

iL(« ÍËuM�« Immolase ©Bioline®6 Ë2Æ0 ��ËdJO� Ë4Æ0 ��ËdJO� Ë9Æ0 ��ËdJO� s� q� s�  «—U��*« M��«WOzU 
r�u�«  UzœU��«Ë WO�U�_« l�—_«  UzœU��«Ë WO�JF�« ¨l�—_« U�U�� ©‰Ëb'« 3Æ® U�√ iL(« ÍËuM�« Ã–uLM�«  …—U?�F�  s?� 

1 ��ËdJO� s� Z�U� q�UH� …dLK��« q�K��*« s� rO�C� q�UH�  …d?LK��«  q?�K��*«  i?L�K�  ÍËu?M�«  ’U?)«   U?�d�M�U� 
©r�I�« 4≠3≠4≠1Æ® 
 

Ê≈  «��«—U�  «—Ëb�« W�—«d(« …—U�� s� …—Ëœ WO�Ë√ vK� …—«d� 95 W�—œ W�u�� …b* 10 ozU�œ  U?NOK� 40 …—Ëœ  s?� 94 
W�—œ W�u�� …b* 15 WO�U� Ë65 W�—œ W�u�� …b* 60 ¨WO�U� l� iH� …—«d� WOL���« W��M�  W?�—œ  W?�u��  …b?�«Ë  q?J� 
¨…—Ëœ ?�6  «—Ëœ �≈ 60 W�—œ W�u��Æ r�� ULF��«‰ —UO� lO�D� »u��_« wJO�UM�b�« s� q�√ b�b% WOHK)«  WD?�u�*« 

__________ 
4  ≈Ê Â«b���«  U��M� W�öF�« W�—U���« Invitrogen � «c� ‰u�u�Ë��« BO�A��«w ô �F� W�√ WI�«u� UNOK� ·bN� ¡UB�≈  U��M� Èd�√ b�  Êu?J�  W�?�UM�  w?�  U?C�√Æ  b?�Ë 

U�œ—Ë√ Ác� W�uKF*« …œU�ù w�b���� «c� ‰u�u�Ë��« sJ�Ë p�– ô qJA� W�œUB� s� V�U� W�O� ��«b� W�B�«  W?O�U�M�«  v?K�  œ«u?*«  W?OzUOLOJ�« ËØË√  WH?�UJ�« ËØË√   «b?F*«  œ—«u?�« 
U�d�–Æ sJ1Ë ‰ULF��«  U��M� W��UJ� U� � ‰U� X��√ UN�√ ÍœR� �≈ ZzU�M�« UN�H�Æ 

5  Ê≈ Â«b���«  U��M� W�öF�« W�—U���« Qiagen � «c� u�u�Ë��«‰ BO�A��«w ô �F� W�√ WI�«u� UNOK� ·bN� ¡UB�≈  U��M� Èd�√ b� ÊuJ� W��UM� w� UC�√Æ  b?�Ë  U?�œ—Ë√ 
Ác� W�uKF*« …œU�ù w�b���� «c� ‰u�u�Ë��« sJ�Ë p�– ô qJA� W�œUB� s� V�U� W�O� ��«b� W�B�« WO�U�M�« vK� œ«u*«  W?OzUOLOJ�« ËØË√  WH?�UJ�« ËØË√   «b?F*«  œ—«u?�«  U?�d�–Æ 

sJ1Ë ‰ULF��«  U��M� W��UJ� U� � ‰U� X��√ UN�√ ÍœR� �≈ ZzU�M�« UN�H�Æ 
6  Ê≈ Â«b���«  U��M� W�öF�« W�—U���« Bioline � «c� ‰u�u�Ë��« BO�A��«w ô �F� W�√ WI�«u� UNOK� ·bN� ¡UB�≈  U��M� Èd�√ b� ÊuJ� W��UM� w� UC�√Æ  b?�Ë  U?�œ—Ë√ 
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