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Abstract:
The pathogen Fusarium oxysporum was originally isolated from diseased Cannabis sativa plants in the
Chu River Valley, Djambul region, Kazakhstan. This fungus, which causes severe wilting, eventually
resulting in plant death, was identified as Fusarium oxysporum f. sp. cannabis. A host range experiment
confirmed that the virulence of this pathogen is limited to C. sativa. Under greenhouse conditions,
40-80% of the C. sativa plants inoculated with conidial formulations of the pathogen succumbed to this
disease. In field tests conducted in Kazakhstan during the summers of 1996 and 1997 about 35% of
Cannabis plants in experimental plots treated with the sawdust formulation of Fusarium oxysporum f.
sp. cannabis died or exhibited severe wilting symptoms.

This study compared the vertical and lateral movement of Fusarium oxysporum spores through soil
columns. In columns infested with the liquid spore suspension and the granular formulations, the
pathogen moved down the soil profile 3- 5 cm. When a surface sterilized Cannabis, tomato, or grass
seed was placed on the surface of the infested soil with these formulations, the fungal spores were
recovered from the same depth, 3-5 cm. In the treatment using live seed, {Cannabis, tomato and
Bluebunch Wheatgrass) coated with a CMC/spore suspension, the pathogen could be detected 9 cm
below the soil surface, which was the limit of root growth in the tubes. These results suggest that the
downward movement of the pathogen in the soil is facilitated by the seedling root growth of the host
plant, and similarly by some non-host seedlings. . This method of inoculation may allow target weed
species to be controlled using biologicals and, in addition, allow for selection of the successional plant
species.

Valine analogs were used to select for valine-excreting mutants of Fusarium oxysporum f. sp. cannabis,
casual agent of Fusarium wilt of Cannabis sativa. The comparative evaluation of pathogenicity of
valine excreting mutants and their wild type parent showed increased virulence of the mutant strains to
C. sativa. Host range studies on selected nonhost plants, did not reveal pathogenicity beyond C. sativa.
Valine excreting mutants of Fusarium oxysporum f. sp. papaver were also generated. Valine excretion
by these mutants was 10-50 times higher than by wild type strains.

•Keywords: Biocontrol, mycoherbicide, Cannabis sativa, Fusarium oxysporum f. sp. cannabis, live seed
formulation, virulence enhancement. 
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(��?�������& ��#����� � � � �� �+	������ � �) �� �������> �& � 9E8F � !���������3����������������
���������� � �! � %�,���9F����� ��,���&,,��#��.���������������%�����,� � 944�@�FB9$�
FB: 

(�����������# � 9EE: �)������� � ' �1��#.����,�� � ���������������������������������������	���
������������ �����74 �*�@�?�����*��� � ��	����� �-����� �<������� � ,�(!$!2���
-�����������&( 
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�������������������������� � ����� � ����%�-�� �%�� � BF@� 9FC7�$� 9459 

������A �� ����������� � �� ��	��������% �� ����!����	������� � � 9EEC �=��	�������� �
�������������� ��	���������	����� � �����������/ ����������� � ���	����������������
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���������< � ! � �������	 �$����������������	� � 1%����!�#� � F8@� 457$495 
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?������ ���= � � �� ������� � � � ��<������� � �< �� �	�������� ; ��(�����������% � � �� ����T	������
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������������ � *�@�=������������ �	�����*�����	������-������������������� � �=�����
*�����������(��������� �� �F57$FF4� G�� � ���? � � �&�3/��������? � ! � )�����H �
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������������> �= �� ����<����.��& � 9E:9 � ����������� � ����������� ����� � > �<��������� �����*�� 
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%�/�I�����#������� � � * 

���������& �= ��-�������#� ! � � ����)�����������> � ! � 9E8E �&�������������@� ������	�������
�����������������	������ � �&	#�%�-&��%���F:@� E4� 959 

������> � � �� ������	�� � � � � 9EBF � ��	���������	��������������������������� � : � !�%#&���, � :7@�
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� � 9EE5�� � �������� � �������������������������	�������� � � ��,,&#�#��%.�� �
0,�&�	������-&	 �� � �� � ��,$�&" � ���������������������	��$������������/� (��,$� �
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��	��$������������/� (��,$���	�,,�* � ������� � ;&&-�<&%.��, � 7@� C9:$CF4 

��������� > ��!���������6 ����������A �� ����&������� �( � 9EE: �-����������� � �/����@
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� � ����������/ �������!	������� � ����,	�� ' ����,�&-�!��,�0���==2 � 99E$9F7 

)�	����� � �< �� ���� ������������ � � 9E8: � �	������	���$����������� 	������ � ' ������-��	�	 �
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<&%.��,�0�� � 95@� :B9$:C7 

)	�������� � � - � 9E:7 �?	������������ � ������������/ ����������� � ��������FF � *�@�-����������
��������� � �*������=���������<������ �� � :49$:7E � G�� � ���= �( ��-���H �#�����@�
������������)��� 

)	�$#���#��� 9EC7 � !�����������������������������������	���� � ������������������ � 1%����!�#� �
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*���.	�� � � ��%�������� � ��&�������� ��?	'������� � � ����I�������& � 9EEC �-����������
��������� � ����	�����	������� (��������� �# H�/������>����������������� ��
���#.�����	�%���&	#��	 ��� � ���& �G>�$=78FH �!��,�0�%�,����#��, �8@� C$97 

>��������& � ! �� ����������( � ! �� �����������= �* � �-�������� � � ( �� ��������2 �< �� ����
-��������2 �> � 9EE: �?�������������������������������������������������� � ���
������������ � ;&&-�<&%.��, � 95@� :7B$:B5 

��������( � � � 9E8: � (�����Q\����/������/�������������] �������	���������R�����/ � ;&&- �
�%��� 47�G�	����9H@� 9B$9: 

�������� & �� �	��	����& �������� * � � �������������� * � 9EC: �#$��������������#$���������	�����
��������� � :�� !��%.&�� � CE@� 95F9$95F8 

#��2������2 � ! ��?������ � � � � 9E87 � !�������������������������.����������������� � �����������
������ � <�&�-	�!��#&%.��,� �F@� 9B8$9:9 

#��2������2 � ! �� ���������> �A � 9E87 � �����	������	���������������	������	�������������� ���
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#����= � * � � ����%�������2 �( � 9EC: � ����	���� �������� �����������	��������	������ � �������
���������� � �.�#�%.&��	#�� �9B@� B8B$BEB 

#���.��= �# �� �	������ � �� ��2����������# �< �� �������������< � ! � 9EC7 �?����������
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&���������& �� ��=��������� ! �# �� !��������� �� < �� ���	��.��& � � ��(������������& �� ����
�������( � �� 9EEB � !���������������������������������������� � � ����$&� ���� �
�.�#���#.�,�0� �8B@9998 

&�=���������> �& � 9EE9 � (��������� � � �������	�	�#�$� �# ��,��#C�	� � CB�G4H@FF:$�FFC 

&�=���������> �& � 9E87 �=������������� � '��.����	�	�0��/�& � ��� �������	�	�#�$� ���������
�	������������������ � ������������������	��������������� � ��%���#.�,�0�� �8C@� 97E$�
9B4 

&�=���������* �& � 9E84 � �.����	�	�0��/�& � �� � ��� � ��� �������	�	�#�$�����%�#����� �
MA� ��GFH@� BFC$B45 

&�������- �> �� 9E:E�� � ����������������������� � ������	�������� ����������������/ ���� � ��������
��������� � :��1����!�#� �F5@� 895$89E 

�#+�#�0�- �> �� 9E:E�� � !������������ ������������������������������ � �.�#�%.&��	#��� � 8@�FFC9$�
FFC: 

&�������- �> �� 9EC9 � ������������������������������ � ������������������3��������������������
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&�������2 �A ��?������ �> ��6�������% �> �� ���� �������( � � � 9E8E � ! �������������	3�������� ��
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&�������2 �A@��?����� � � > �� ���� �������( � � � 9E8E � !���������������������������	������ ��
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%��������� � �� ���� ��������< � � � 9E:F � ��	����� �/���� � � ����� � �.�#���#.�,�0��@D�3 �
949B$949C �  
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=�����( � 9EBE � �������������� � ������������� � ' ���	���������	����� � ���� � ������� � ���� �
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 � F5E9$F5EB 
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2������� * �& ��<�����������2 �& ��-�	������* �= �� ����-������� � �< �> � 9E8: � !������
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