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��������	
�����������������������������������������������	
���� �!��� ����"#
�
$ �"�	�� �"& ��$ ��!  3 '  ���	
� �����# �( !���	
��) ' "* � 60, ��,���	
��� 18 ��&      
�������	
��
$ � 1 �,�"�"�$ * !���-���������	
���.� 2 "& ��$  * �� ��� * !���-���������	
��"������              
5 ���"�� / ���� ��& * !���-���������	
��"������ 10 ���"�� / ���� �,�"�) � * �����"�� 0 �1 "�* !��/ ��               
��#��������	
��0 � ����* "�����"��0 �1 "�* !��/ ����� ' "����& �"�$ �"
�0 �  I n s t i t u t e o f  A g r i c u l t u r e 
En g i n eer i n g ,  U n i v er s i t y  o f  G ö t t i n g en  ���* !�2 �� 27.12 ����& �3 �"�� "& ��$ �������"������ 810 !���� 
�,�!������ 40 0  �"�� ����
6 ) 7 ��� 5  "& ��$  * �� 60, 70, 80, 85 ��&  90 ����/ ��/ � '  ��.�"&  & �!� 
180 !����  

!�����"������$ $  F a c t o r i a l  i n  C R D  0 � �� 2 �9���  * �� 
�9��� ��� 1   "& ��$ * !���-��"������( ����������	
� 2 "& ��$  * �� 5 ��&  10 ���"��/ ���� 
�9��� ��� 2   "& ��$ �
6 ) 7 ������"�) � * �����"��0 �1 "�* !��/ ����#����� 6 "& ��$  �����# 0,  60, 70, 80, 

85 ��&  90 ����/ ��/ � '    
�,�!� 12   �""�!�	�  
���������#��""�!�	��#�<  ���!�,����' �$ ����#�����- 
	 � 
 �� � � � ��� 1 �� � � �� �� � � � � ���� � � �� � � � ! � "� � #�� �� 
 !�����"������$ $   C o m p l et el y  R a n d o m i z a t i o n  D es i g n  (C R D ) 0 � �����������	
�� 
3 ���	
� �,�"��' �$ * 
6 7 ��$ �-����� ����#�����- 

1.1 � � � ! � � 	  � � � ! � "� � #�� �� (S e e d  G e r m i n a t i o n )   
��' �$ * !����( ����������	
� 0 � !�	���"= �0 � �"��& �����$ ��"& �> ��-�          

(To p  o f  p a p er  m et h o d ) ���? �"��' �$ * !����( ��' �* ���' �$ ��������	
�"& ) !#�
�"& ��� (I S TA ,  1999) �,�"' 
#���������	
������#�& ���	
���,�!� 4 / -,<  �&  100 ����� ��& $ �
�"& �> ��-����!��������!�����@ * "�$  (p et r i  d i s h ) �A�@ 7 ��&  ����-����$ �!��������& �����         
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��� * !$ * 
��
 6 ) 7 ��� 25 ���� / ��/ � '  �"!��� $ * !������!�����  7 ) �����&  �"& ������                  
�������"��� (n o r m a l  s eed l i n g ) ���!* ,�!6 ) ���"��/ ����* !���� 

1.2   � � � !   "�  
 �  � � � ! � "� � #�� �� (S e e d  v i g o r  t e s t )  
��' �$ * !��( ���"�( ����������	
� 0 � !�	��"�"#�� 
 (A c c el er a t ed  a g i n g  t es t )            

���? �"��' � $ * !����( ��' � * ���' � $ ��������	
�"& ) !#��"& ��� (I S TA ,  1999)              
0 � �,�"' 
#���������	
������#�& ���	
���,�!� 4 / -, <  �&  100 �"�� �' #����( !��"#�� 
                
�����* !���-�' �����	� 100 ���"��/ ���� 0 � �����"�-,����� 100 ��������" ���$ ����� * !$ * 
��
6 ) 7 ���       
41 ± 2 ����/ ��/ � '  �� 72 ���!0 �� �����* "$ �,) ���,��������' �$ * !������"= �         
0 � !�	���& �����$ ��"& �> ��-� (To p  o f  p a p er  m et h o d ) 

1.3 ��'� ( �#	  1,0 0 0  � ! � "�   
��' �$ ) �-,) ��� 1,000 ����� 0 � �,�"' 
#���������	
������#�& ���	
���,�!� 4 / -,<

�&  1,000 ����� ����) �-,) ��� 1,000 �����  
1.4  	 � 
 � 
 � + � , ��� 
 �  Macrophomina phaseolina ���� �� ! � 	 #�� ! � "� � #�� ��� �  
�,��������	
����-� 3 ���	
�  �"!� ) ���-�"������������ $ ��������	
� 0 � !�	� �� & $ �           

�"& � > ��-� (B l o t t er  M et h o d ) �� & !�	�!������ $ �$ ��) "!
�� (A g a r  M et h o d ) ��
��"= �' ��( �� I n t er n a t i o n a l  S eed  Tes t i n g  A s s o c i a t i o n  (I S TA ,  1999)  �����- 

�
���� 1 �"!� )  ���- �"��� ������ $ ��������	
� 0 � !�	� �� & $ ��" & � > ��-� 0 � ���         
�"& �> �"�� W h a t m a n  N o . 1 �,�!� 1 ��#�!�$ ��"& �> 1 �( ����#��� 2 ��#� �
$ �-,�����
�) ��
#�!�$ ������!���- ����-� (p et r i  d i s h ) ����-��,�"' 
#���������	
�����#�& �""�!�	�!�$ �
�"& �> �������! ���&  10 ����� �,�!� 4 / -,<   �&  100 ����� 

�
���� 2  �"!�) ���-�"���������$ ��������	
� 0 � !�	�!������$ ��) "!
��0 � ����) "
���- ����-�' ��" P D A  (P o t a t o  D ex t r o s e A g a r ) �,�"B #���-����������$ ������) 
���������! ' "�& �          
* ��"��/ � (c l o r o x ) * !�� ( ��( �� 10 ���"�� / ���� �� 2 ��� ) �������-������! �-,�����                
����C��B #���-����! 3 * "�-� / �$ ������) ��) ��$ ��"& �> �"������C��B #���-����! �,��������	
����#�& ���	
�       
!�$ ��) "!
��������& ���- ����&  10 ����� �,�!� 4 / -,<  �&  100 ����� ��( �-������-              
�,7  ������"������-� 

�,����& ���-���-� 2 �
�$ #� (I n c u b a t e) ����
6 ) 7 ���) �����.�"&  & �!� 7 !�� �����* "$ �,) ��
�, �"�"!� ) ������ & �"� � 6 ( �� ���- �"��� �� ���� $ � ��� � 7  ��� ��� ���
��""���                         
�$ $  S t er eo s c o p i c  m i c r o s c o p e ��&  C o m p o u n d  m i c r o s c o p e * ,�!6 ) ���"��/ �����"����DE��       
( �����-�"$ ������ �����- 
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���"��/ �����"����DE��( �����-�"  =    �,�!���������������-�"   x  100 
                �,�!�����������& ��-�) �� 
 

	 � 
 �� � � � ��� 2 	 � 
 � � � ��- � � � � � 
 �! � � � � � ! , ���. �� ! � "� � #�� ��� � ( � #� + � 	 . ( �� � ���� 
 � �/ � 0 
 �� � � �1 ��          
 !�����"������$ $   C o m p l et el y  R a n d o m i z a t i o n  D es i g n  (C R D ) �,�"��' �$           
�����- 
 �,�"' 
#���������	
������#�& �""�!�	���,�!� 4 / -, <  �&  5 �"�� �$ ����
 6 ) 7 ���        
105 ����/ ��/ � '  �� 24 ���!0 �� �����* "$ �,) ���,�"����) �-,) ����������� ������� * ,�!6
��& �' ������"��( �����"��/ ����* !���-� 0 � ��"= ��-,) ���' � ( w et  w ei g h t  b a s i s ) 
 

���"��/ ����* !���-� =   �-,) ���������#���$  9 �-,) ��������) ����$    
X  1 0 0  

                           �-,) ���������#���$    

 

	 � 
 �� � � � ��� 3 	 � 
 � � � ��- � � � � � �� � � �  � � � ! � "� � #�� ��� � ( � #� + � 	 . ( �� � ���� 
 � �/ � 0 
 �� � � �1 ��  
 !�����"������ $ $  C o m p l et el y  R a n d o m i z a t i o n  D es i g n  (C R D ) 0 � �" ' 
# �             
��������	
����#�& �""�!�	���"� $ ��� $ ����$ ��������	
�������#�#��"�) � * �����"��0 �1 "�* !��/ ��              
�C�> �"����� ���������#�����- 

3.1 � � � ! � � 	  � � � ! � "� � #�� �� (S e e d  G e r m i n a t i o n )   
��' �$ ��! !�	���"= �0 � �,�"��& �����$ ��"& �> ��-� (To p  o f  p a p er  m et h o d )         

���? �"��' � $ * !����( ��' � * ���' � $ ��������	
�"& ) !#��"& ��� (I S TA ,  1999)                 
�,�"' 
#���������	
������#�& �""�!�	���,�!� 4 / -,<  �&  100 ����� ��& $ ��"& �> ��-�          
���!��������!�����@  * "�$  (p et r i  d i s h ) �A�@ 7 ��& ����-����$ �!��������& �������� * !$ * 
�
�
6 ) 7 ��� 25 ����/ ��/ � '  �"!���$ * !������!����� 7 ) �����&  �"& �������������"���                  
(n o r m a l  s eed l i n g ) ���!* ,�!6 ) ���"��/ ����* !���� 

3.2 � � � !   "�  
 �  � � � ! � "� � #�� �� (S e e d  v i g o r  t e s t )  
�� ' � $ * !�� ( � ��"� ( �� ����� 0 � !�	��"�"# �� 
  (A c c el er a t ed  a g i n g  t es t )                        

���? �"��' � $ * !����( ��' � * ���' � $ ��������	
�"& ) !#��"& ��� (I S TA ,  1999)                
0 � �,�"' 
#���������	
������#�& �""�!�	���,�!� 4 / -,<  �&  100 �"�� �' #����( !��"#�� 
                             
�����* !���-�' �����	� 100 ���"��/ ���� 0 � �"�����-,����� 100 ��������" ���$ ����� * !$ * 
��
6 ) 7 ���               
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41 ± 2 ����/ ��/ � '  �� 72 ���!0 �� �����* "$ �,) ���,��������' �$ * !������"= �          
0 � !�	���& �����$ ��"& �> ��-� (To p  o f  p a p er  m et h o d ) 

3.3 	 �+ 	 
 
 !  � � � � �2 1 ! �� �2 3 / � 
 + �� ��  
�� ' � $ 0 � �"!�����"�"����� ���������""� ( ������ / ����� 3 0 �"�� �� '  

(D eh y d r o g en a s e A c t i v i t y ) ��!�	�( �� H a u f e,  1992 
� � 
 � � � � -  
' "� & �  Tr i s  b u f f er  p H  7.6 ����" & �� $ ��!  0.2 ���"� � / ���� ( �� TTC                        

(Tr i p h en y l  t et r a z o l i u m  c h l o r i d e) ��' "�& �  M c -I l v a i n e-b u f f er  

� �� �	 � 
 �� � � � 
1. $ �����������" 10 �"���#�' "�& �  Tr i s  b u f f er  30 ��������" 
2. �' ���������$ ����!��$ ' "�& �  Tr i s  b u f f er  �(  #�$ <  ��! ��� 
3. ��#���#�* !$ * 
��
6 ) 7 ��� (w a t er  b a t h ) ��� 45 ����/ ��/ � '  �� 10-15 ��� 
4. �9H�� ��& �����! �* "����) �
��) !�� ����* !��"�!"�$  7,000 "�$ �#���� �� 20 ��� 
5. �"����! �"& �> �"���$ �"� 390 
6. ��������! �-,����������" 1: 5 9 1: 20 
7. �#�* #��������' �0 � �* "���� S p ec t r o p h o t o m et er  ����#!�* !� !* ���� 480 �0 ����" 
8. $ ���C�����"� $ ��� $ ��$ �"1 ��"= � 

 

	 � 
 �� � � � ��� 4  	 � 
 � � � ��- � � � � � �� � � � �� � � � ! � � � � ! � "� � #�� ��� � ( � #� + � 	 . ( �� � ���� 
 � �/ � 0 
 �� � � �1 ��  
 !�����"������$ $  C o m p l et el y  R a n d o m i z a t i o n  D es i g n  (C R D ) 0 � �"' 
#�        
��������	
����#�& �""�!�	���"� $ ��� $ ����$ ��������	
�������#�#��"�) � * �����"��0 �1 "�* !��/ ��              
�C�> �"����� ���������#�����-  

4.1 � 
 �! � � 	 
 � 2  ! #�� �� 
 �  (F r e e  F a t t y  A c i d )  
��' �$ 0 � !�	��"��' �$  o i l  ��&  f a t  ( �� A O A C ,  1995 
	 � 
 � 	 #� 2  ! #� � � ��'� ! #�� �� - � #� �'� � � � � -  
1. $ ���!� #�������) �� & ��� ���.����-���� !���"#���#��& ��"������� ) ���
 7  *                     

��( �������* � ����������# �#��"' ��� 
2. ������!� #����������#��"� $ � ) �����!��,�!� 3 �"�� � ' #���� ( !�����#                

( �� 125 ��������" ������
��A� ������!�,�& � �A0 �"��� ������"��,�!� 30 ��������" 
�A��
� �(  #�) ��( �����"& �6  3 ��� 
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3. �"�� ( ��� ) �!�������#��" & � > �"�� W h a t m a n  N o . 1  ����� $ ��.��� $                              
�' #����( !�����#( �� 125 ��������"  

4. �,�"' ���/ -, 2-3 * "�-�  
5. �,( !����$ ""�
' "�& � ��������-��!�����
6 ) 7 ���) ���������) ���!�,�& � "& �)     
6. �$ ����
6 ) 7 ��� 98-105 ����/ ��/ � '   �� 30 ��� 
7. ��-��) �� ����0 2 ���* !���-� (d es i c c a t o r ) ���� ) �-, ) ����( ���) "���-,������ ' ������         

������,������"�) �"��6 �"��( �����' "&  
� �� � 
 � � ( �( � � 
 �! � � 	 
 � 2  ! #�� �� 
 �   
	 � 
 � � 
 �- ! � #� �'� � � � � -  
1. �' �' "�& � ����	�������"�  25 ��������" ��$ ��	�������3 �"� 25 ��������"  
2. ����' "�& � 1 I��1 	��� �( ��( �� 1 ���"��/ ���� 0.5 ��������" 
3. ����"���!�,�& � �' ��������) � ��.������! ' "�& � 0 / ��� ��3 �"���/ ��           

* !��( ��( �� 0.1 0 ��#"� (����#��"& �6  2-3 )  �)  
	 � 
 2 � � � 
 �( � � 
 �! � � 	 
 � 2  ! #�� �� 
 �  
1. �����-,�����!� #�0 � �"$ �-, ) ���� #���#��� (2-5 �"��) �' #����( !�����#            

( �� 125 ��������" ����) ��' ��� 
2. �& � �-,�����!� #�����!�,�& � �' ������.���� 
3. ����"���! ' "�& � 0 / ��� ��3 �"���/ �� * !��( ��( �� 0.1 0 ��#"�  
4. ����"����"& �������' "�& � ' �����/ C��* ���!� �#���!# 15 !���� 
5. ���"���"' "�& � ������* ,�!6 ) * #�"��( �����' "&  
�"* ,�!6 )  * #�"��( ����� ' "& * ,�!6 � �#��"��( �����"�� / �����"�0 �����* ��* #

��"= ���- 1 ��������" ( ��' "�& � 0 / ��� ��3 �"���/ ��* !��( ��( �� 0.1 0 ��#"� �,�J ���"� 
' �$ �"6 �������$ �"�0 �����*  0.0282 �"��  ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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4.2 � 
 �! � � � � 
 �/ �2 3 � � 
 � 
 � ! . �� ! � "�  
��' �$ 0 � !���"�� 6 �"����� �����( ���"�� 6 ��K�������� 0 � !�	� A n t h r o n e 

(Y o s h i d a  et al.,  1976) 

� � 
 � � ! � 
1. A n t h r o n e r ea g en t  (A n t h r o n e 1 �"�� ��' "�& �  c o n c .H

2
S O

4
 500 ��������")            

��"� �' "�& � �) �#�
�<  2 !�� ���$ �!������� ����#2 ���' �  
2. 80 %  et h a n o l  

3. 9.2 N  P er c h l o r i c  a c i d  :  ������ 793 ��������"( �� 70%  H C l O
4
 ��* "$  1 ���" 

4. 4.6 N  P er c h l o r i c  a c i d  :  ������ 397 ��������"( �� 70%  H C l O
4
 ��* "$  1 ���" 

	 � 
 - 4� - � #� � - 4� �  
1. ������!� #� 0.1 �"���' #��) ���( �� 125 / �/ � 
2. ���� 80 %  et h a n o l  �,�!� 20 ��������"  ��#���#��-,"���* !$ * 
��
 6 ) 7 ���                     

80-85  ����/ ��/ � '  �� 1 ���!0 �� 
3. �,��> ��!� #��������) ����$ ����
6 ) 7 ��� 80 ����/ ��/ � '  �� 4-5 ���!0 �� 
4. �����-,����� 2 ��������"  ��#���#��-,"���* !$ * 
��
 6 ) 7 ���  100 ����/ ��/ � '               

�� 15 ��� 
5. ��-��) �� �� ���� 9.2 N  H C l O

4
 2 ��������" * ��) �' "�& � �( ���� ���!�"�$ �"���"��! 

�-,�������.� 10 ��������" 
6. �9H�� ��& �����! �* "����) �
��) !�� ����* !��"�!"�$  200 "�$ �#������ 15-20 ��� 
7. � ��L �& ' "�& � ����' ���$ �!�  
8. ���� 4.6 N  H C l O

4
 2 ��������"��' #!�����) ����' ��) ��( ���� 15 ��� ���!�"�$ �"���"

��! �-,�������.� 10 ��������" �9H�� ��& ������* "�-� 
9. �,' "�& � �' ������"!�����"�$ �"���"��! �-,�������.� 50 ��������" 
10. ���' "' ����������,�!� 5 ��������" �' #��) �����' �$ ��& ) ���' "��"= �          

��#���#��-,�( �� ���� a n t h r o n e 10 ��������" * ��) ��( ���� 
11. �,) �����-�) ����#���#��-,"���* !$ * 
��
6 ) 7 ������ 100 ����/ ��/ � '  �� 7.5 ��� 

�����* "$ �,) ���,�) �� �������0 � ��#���#��-,� �� 
12. !��* #�"��������' �����#!�* !� !* ����  630 �0 ����" 
13. $ ���C�����"� $ ��� $ ��$ �"1 ��"= � 
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4.3   � 
 �! � � 	 
 � � � ! �/ �
 � ! � ! � "�   
��' �$ 0 � !�	�  D y e-b i n d i n g  a s s a y  
	 � 
 � 	 #� / � 
 � ��  
' "' ���$ ���1 �"� :  ' "�& �  125 m M  Tr i s  H C l  p H  6.8,  0.2 %  S D S  ,  0.2 %  S D S ,             
1 %   2-m ec a p t o et h a n o l  

� �� �	 � 
 � 	 #�  
1. $ ���������0 �"#�$ ������#� ��$ ��-,�( �������" 0.5 �"��������#�' "' ���$ ���1 �"� 

10 ��������" 
2. �, ' " ' ��� 0 �"����������9H�� ��& �����! � * "����� ) !�� � ) �
���� * !��"�!"� $             

10, 000  "�$ �#���� * !$ * 
��
6 ) 7 ��� 4 ����/ ��/ � '  �� 5 ��� 
3. � �' "�& � �' ������-,������� 5 ��� 
4. �9H�� ��& �����! �* "�����) !�� �) �
���� * !��"�!"�$  10, 000 "�$ �#���� * !$ * 
�

�
6 ) 7 ��� 4 ����/ ��/ � '  �� 5 ��� 
5. � �' "�& � �' ���� ' "�& � �& / � 0 �������#� �������" 2: 1 ( �� ' " ' ���           

$ ���1 �"� 
6. � � � L �  & '  "� & �  � ' � �� $ �� ) ���  ep p en d r o f  � �� $ "� � > ��� �
 6 ) 7 � ��                          

920 ����/ ��/ � '  ' ,) "�$ ������"!��* "& ) ����,��$ �#��� 
 

	 � 
 � �� � 
 � � ( �( � � 
 �! � � 	 
 � � � ! �/ �/ � - � �� � D y e  b i n d i n g  
	 � 
 � 
 �� � 	 
 � 0 ! � � 
 6 � � 
1. �A���' "�& � 0 �"�����"= � (B o v i n e S er u m  A l b u m i n ,  B S A ) * !��( ��( ��          

200 ��0 * "�"��/��������" �"���" 50  100  150  200  250 ��&  300 ��0 * "���" ����
) �������� 

2. ����' "�& �  0.05 0 ��"� 0 / ��� �1 �' �1 �$ � 1 � 1 �"� p H  6.2 �����0 / ��� �* ���"��          
0.1 0 ��"� ����) �����#� & ) ���0 � �) ��"���""!�����#�& ) �����#�� $               
300 ��0 * "���" 

3. ����' "�& �  C o o m a s s i e (0.05%  C o o m a s s i e b r i l l i a n t  b l u e G -250 �� 5%  et h a n o l  

��&  10%  p h o s p h o r i c  a c i d ) ) ����&  3 ��������"  
4.    � � � � � � 	 
 	 � � �  � � � � � � � � � 	 � � � �� � � �� � � � � � �� � �   ! " � �  � � �  5  � � � �  � � #� � $ � % � & �  � ' � � ' $ ( �   

� � � ' "' � 	 #� � � � � ��$ � � � � � � $ 	 #��  5 9 5  � � + � � � � �                              
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  	 � 
 � �� � 
 � � ( �( � � 
 �! � � 	 
 � � � ! �/ �. �� ! � "�  
1. �A���' "�& � 0 �"������ ' �������"���" 50 ��0 * "���"�' #����) ��������            

�"�$ �"���""!�����#�& ) �����#��$  300 ��0 * "���"  
2. ����' "�& �  C o o m a s s i e (0.05 %  C o o m a s s i e b r i l l i a n t  b l u e G -250 �� 5 %  et h a n o l  

��&  10 %  p h o s p h o r i c  a c i d ) ����) ����&  3.00 ��������" �' �' "�& � �) ��( ����
���!��-���-��!� 5 ���  

3. �����* "$ �,) ��!��* #�"��������' ����* !� !* ���� 595 �0 ����" ��"� $ ��� $ ) 
�"��6 * !��( ��( ��( ��0 �"������"1 ��"= � 

 

4.4  
 7�  �� � � 	 
 � � � ! �/ �. �� ! � "�  
!��* "& ) �0 � !�	� S D S -P o l y a c r y l a m i d e G el  El ec t r o p h o r es i s  (S D S -P A G E) 

	 � 
 � � 
 �- ! � + �  
1. 	 � 
 � � 
 �- !  S e p a r a t i n g  g e l  
�-,�����     4.8       ��������" 
M o n o m er      4.8       ��������" 
1.5 M  Tr i s -H C l  $ ���1 �"� p H  8.8   3.0       ��������" 
S D S      0.120   ��������" (120 ��0 * "���") 
A P S      0.060    ��������" (60 ��0 * "���") 
TEM ED     0.020  ��������" (20 ��0 * "���") 
2. 	 � 
 � � 
 �- !  S t a c k i n g  g e l  
�-,�����     3.6       ��������" 
M o n o m er      0.8       ��������" 
0.5 M  Tr i s -H C l  $ ���1 �"� p H  8.8   1.5       ��������" 
S D S      0.060   ��������" (60 ��0 * "���") 
A P S      0.030    ��������" (30 ��0 * "���") 
TEM ED     0.006  ��������" (6 ��0 * "���") 
m o n o m er  =  r o t i p h o r es e G el  30 

    S D S  =  S o d i u m  d o d ec y l  s u l f a t e 

    A P S  =  A m m o n i u m  p er s u l f a t e 

    TEM ED  =  N ,  N ,  N
/

,  N
/

 - t et r a m et h y l et h l en ed i a m i n e 
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	 � 
 � � 
 �- ! � � 
 � � � � -  E l e c t r o d e  (r u n n i n g )  b u f f e r  p H  8 .3 
1 .  Tr i s  b a s e      30  �"�� 
2 .  G l y c i n e   144  �"�� 

 3 .  S D S         10 �"�� 
 4.  �-,�����       1  ���"  
  

	 � 
 � � 
 �- !  8 4�� + �  
���2 ����"� �( C-�"& ) !#���#��"& �� 2 ��#����' & �� 0 � ��#���"�0 * "���* ��* ��                 

�����! �-,����� ) � < * "�-����!����! ���	��� !���#��"& ��$ ��"& � > ��� ' & ��                  
0 � �) ������� ' ���� ' ���) � ( C-����!������! �& / � 0 �� ) �������-������! ���	������!              
��#� �) ��) �� �"& �$ ��#��"& ����-�' ���( ���! ���0 � �� s p a c er  "����! U  * ���"& ) !#��"& ��         
0 �  s p a c er  �& ��.���!�,) ��* !�) �( ����� C���#��"& ����! ��� ) ��$ ���!�,���"& ��$ ��$
' #!������.�= �"�� �' �' "�& �  s ep a r a t i n g  g el  0 � �' � A S P  ��&  TEM D  ��.��,��$ ' 
���       
����A������' "�& �  s ep a r a t i n g  g el  ��#� �����#��!#�"& ) !#���#��"& ������* !�' ��
�"& �6  8 �/ ������" "& !��� #�) �����1 ����� �A���!) ������ #�"& ���"& !����! �-,�����             
��-��!��) ������J ���"� �������"��"�/ ��������
6 ) 7 ���) ����"& �6  15-30 ��� �"�J "� �#���� * ����
"& ) !#���-��-,��& ��-������-��!��� 1 ���!0 �� ���������( ����!���-,���������A���!���) �������-���       
����A������' "�& �  s t a c k i i n g   g el  �����"� ��!���#� ����$ ���-�( �� s ep a r a t i n g   g el  ������$ ����
�#��!#�"& ) !#��"& �� �' � $ ) !�����������) ������#��' ,) "�$ �' # ' "��!� #���#� �) ������J ���"� 
���������"�/ ����� #�' �$ �"6 �����
 6 ) 7 ��� ) ����"& �6  1 ���!0 �� ���������( ����!�C�) !����                  
���) ���#����! ' "�& � $ ���1 �"� ' ,) "� $ �#�������0 �"� �C���� ) �� $ ��&  s p a c er  �����             
��#��"& ����-�' �� �,��#��"& ����������� �#�' #�����#�������0 �"� C��"& ���) ��( ���$ �#��) ���#�  

	 � 
 �'� � �� � "	 / �
 / 0 
 �1 ��  
�#��
�������0 �"0 1 "�/ � ' � ( ���! ���������' "' "�& �  El ec t r o d e b u f f er  p H  8.3              

(r u n n i n g  b u f f er ) ���#�������0 �"���-�$ ���& �#� 0 � ' "�& � �����"& � ���!' #!�$ �( �����
��& ' #!��� �#� ' 
�( ���������' ���� ' ' "�& � $ ���1 �"� �' # ' " ' ��� 0 �"��������"� ��!�          
�����#��!#� �#�( �-!$ !���& ( �-!�$ �( ���$ �#�������0 �"����/ � ��& ( ! ��A�' !�����* "�����#                
�"& �' �1 1 K0 � ����"& �'  20 ����������"��#��#������!��"& �6  2-4 ���!0 �� �A�' !��/ �         
� * "�����# �" & � ' � 1 1 K �,��#��" & ��������#������� 0 �"� !��" &  & ���"� * ��������                  
( �� t r a c k i n g  d y e ��& ��#����������"& ��������,�"�"C���&  ���' � 
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	 � 
 - �� ! � �/ � 
 � ��/ � - . , � C o o m a s s i e  b r i l l i a n t  b l u e  R -25 0  
) ������' "��' �-��"�,������0 �"0 1 "� / � ' ���!�,�"�"C�0 �"��������0 � ���  

12.5 %  TC A  �� 30 ��� ����-��,�" ���' ����0 � ��#�����' "�& � ������ 1: 20 ( ��
' "�& �  1 %  C o o m a s s i e b r i l l i a n t  b l u e R -250  �� 12.5 %  TC A  �� 1 ���!0 �� �2 $ ( ��0 �"���
�& �"�J ' �� ( ��( C-������ ����' "���,�"���' � �����! ' "�& � ���' � ��� (40%  M et h a n o l ,        
10%  A c et i c  a c i d ) ����� �' "�& � ���������) � <  * "�-����"& ������-�) ����"���' � ���           
�& �"�? �2 $ 0 �"���' ��-,����� #������� 

��������� 2 $ ( �� 0 �"�����& !��"&  & ���"� * �������� ( ����#� & � 2 $ ' � �����
* ,�!6 ) * #�"�* ��������' �����	� ( R f  ) 
 

* #�"�* ��������' �����	� (R f )    =          "&  & ���"�* ��������( ���2 $ ' � 
    

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 

            "&  & ���"�* ��������( �� b r o m o p h en o l  b l u e  

 

	 � 
 �� � � � ��� 5  � 
 � � ��� � � � � 	 � 
 � � 	 � 
 � �� � 9: � �  � � � , �� � 
 �  Macrophomina phaseolina                      

���� �� ! � 	 #�� ! � "� � #�� ��� �  
 !�����"������$ $   C o m p l et el y  R a n d o m i z a t i o n  D es i g n  (C R D )  

0 � �"' 
#���������	
����#�& �""�!�	���"� $ ��� $ ���� $ ��������	
�������#�#��"�) �        
* �����"�� 0 � 1 "� * !�� / ��  �"!� ) ���-�"������������ $ ��������	
� 0 � !�	� �� & $ ��"& � > ��-�              
(B l o t t er  M et h o d ) ��& !�	���& $ ��) "!
�� (A g a r  M et h o d ) ����"= �' ��( �� I n t er n a t i o n a l  
S eed  Tes t i n g  A s s o c i a t i o n  (I S TA ,  1999)  �����- 

�
����  1 �"!�' � $ ���-�"��������� $ ��������	
� ��! !�	� �� & $ ��"& � > ��-� 0 � ���             
�"& �> �"�� W h a t m a n  N o . 1 �,�!� 1 ��#�!�$ ��"& �> 1 �( ����#��� 2 ��#� �
$ �-,�����
�) ��
#�!�$ ������!���- ����-� (p et r i  d i s h ) ����-��,�"' 
#���������	
�����#�& �""�!�	�                  
!�$ ��"& �> �������! ���&  10 ����� �,�!� 4 / -,<  �&  100 ����� 

�
����  2 �"!�' � $ ���-�"��������� $ ��������	
�  ��! !�	� �� & $ ��) "!
�� 0 � ���              
�) "���- ����-�' ��" P D A  (P o t a t o  D ex t r o s e A g a r ) �,�"B #���-����������$ ������) 
���������!        
' "�& � * ��"��/ � (C l o r o x ) * !��( ��( �� 10 ���"��/ ���� �� 2 ��� ����-������! �-,�����         
����C��B #���-����! 3 * "�-� / �$ ������) ��) ��$ ��"& �> �"������C��B #���-����! �,��������	
����#�& ���	
�
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!�$ ��) "!
��������& ���- ����&  10 ������,�!� 4 / -, <  �&  100 ����� ��( �-������-               
�,7  ������"������-� 

�,����& ���-���-� 2 �
�$ #� (I n c u b a t e) ����
6 ) 7 ���) �����.�"&  & �!� 7 !�� �����* "$ �,) ��
�, �"�"!� ) ������ & �"� � 6 ( �� ���- �"��� �� ���� $ � ��� � 7  ��� ��� ���
��""���                        
�$ $  S t er eo s c o p i c  m i c r o s c o p e ��&  C o m p o u n d  m i c r o s c o p e * ,�!6 ) ���"��/ �����"����DE��       
( �����-�"$ ������ �����- 

���"��/ �����"����DE��( �����-�"  =      �,�!���������������-�"   x  100 
           �,�!�����������& ��-�) �� 
 

	 � 
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