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�� ��� �����	
��� ��
 �������	
 ��� �
�����
 �� 	���� �� ����
���	�� �� �
. 

������
�� ����������� ��� ��� �������� ��	���� ��� ��� �����	���� ��  �� ��� ���
���� ��
 

�������	
 ��� �
�����
 ���!
 ��� ��� �� ����  ��� ��
 �"�
� ��� ��� ����
�"	 ��
. 

�����
 �� 	���� �� ����
���	�� ��� �. #
	��� $���%����� ��� ��� �������� ��	���� ��� 

��
 ��������
 ��� ����
������
 ��� ��� �����	
��� ��
 �������	
 ��� �
�����
. 

&���
 �� 	���� �� ����
������ ��� ���������� ��� ���  ���
  ���
 �� ��	
���� �� ���� 

�
 �� ��� ��� �����
���������  �� ���  �� ��������. 
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' "�������� ��
 ������
 Verticillium dahliae Kleb ����� ��
��
 �����������
 ��� 

���"����	
, �
������ ��
������� ��� ���
�� �� ���
!��� ���
 �������
 ��� ���������
 

��������� ��� ��
����	 ���
. &� "���� ��� ������!� ��� ���
������ �� 400 ���� 

(������
������� ��� ����"�	), ����
 ������
 ��
������������: (������� ��� "��� ������
 

������
����
, ��������, ���
�" 
� ����
�, ���
� "
����, ��
 �
��, �����������, ���������� 

��� ���!�� ������������ "���. ������ ��� �����!� ����!� ������!� ��� ����� ��: ������, 

�����%���, �������, ������, "
�����, ��� ���, ��
���%�� �.�. ��! ������ ��� �����!� ������!� 

��� ��: ����, "�������, ��
������, �.�. &� �� � �� ����� �� ���
�� �� �����!��� ��� ����� �
 ��� 

��� ���"�
 �� �� ���
�����
!��� ��� ��
������� �� ��
�������
 �����
 �����!� "��!�, ��� 

��������� �� ��������� ��� �������
����  
���� ���. 

)��� � ������
 ������
����� �� �
�����  �� ��
��� �������%�� �����
 ������!���
 

�������
, �� �����
 �
� ��
� ���
�� �� �������� ���
�
 � �� ����������� ��� ���
�����
�����, 

�� ����� ��������� ��
 ��������%����
 ��
"�
 ��� ����� ���. 

' V. dahliae  ���� ��� "����������
 "���
 (��� 1 ��� ��� 2), ��� ����� ������
����� �� 

�������
 ��� ���������
 ��������
 ��� ��
���� ������
 ��� ��
������. 

$�����, � ������
 ��� ��"���%�� ����������� �
 �
�
 ��� ������	, ��� 
 ������!���� ��� 

��  ����
��, ������ *
�����!�, �����	 �.�. 

+��� ,������ ����� ���������� ,�������
 ������!���
 ��� ������ �� �����
�
 

���������
 (����
��
, ������
, �����%���
 ��� ����
���!�). -�
�����
, ���� ������ ����� 

���������� ������!���
 ��� ������, �
��
� ����
 ��  ���"�
�
 ��
����
 ��
 .
	��
, �� �
��
 

��� �����
. 

/ �������!���� ��
 *�
����������
 ������� �� ���"�
� ���
�: ������
������ ��� 

���������. 

' $%�%"�",�"-. (monocyclic)  !�!"�#�!. ��
 *�
����������
 ������� ��� ��
������	 

�������!����
 ��� �� ����%���� ��
��
 ��� ������ ��� �
����� ���������
 ��� ������ ��� 

���"�
 (Powelson et al. 1993). $�’���  �
���� �� �"�
� %����� ��
�������
 %,%",���$*��. 

!���$���)�'�. (integrated control strategies)  ��
 � �
	�� ��������!� �������!�, � �����
 

����%����� �� ����������� ���
� �������!����
 (alternative control measures) ��� ������������� 

	 ���!���� �� �����	 ������������ (Blanco-Lopez & Jimenez-Diaz 1995, Hiemstra & Harris 

1998, Lopez-Escudero et al. 2006). 0�� ���
�-������  (key- control measure) ���� �� � �� 

��
������	 ����� � �
����������� �� ������ (������
�� ����� ���: pathogen- free) "������ 

������ ��� �������������  ��� ��� ����������� ���� ����!��� , ��
��
  ��� � "������ ������� 

�� ��
����
 �� �����
 (������
�
: free) ��  �� ������ V. dahliae (Mercado- Blanco �.�., 2001). 



 

0�� ����� ���� �������� ���
 ������
 �
�������	
 ��
������	
 (preventive strategy) ����� � 

�
������� ��� ������
��-����� ��� (pathogen-free) "��������� ������ ��  �
!��� �
�����	 

��� V. dahliae ���� �� ���
���� �������������!� ��� "���� ���/	 ��
 ����"������
. 1��  �� 

���
���� �� ���������� �� �� �
����������� ��������!� ��
�� ���� ������������
 (biocontrol 

agents, BCAs). 

/ �������!���� ��
 *�
����������
 ��
 ����
 ����� ������� �����	: i) � V. dahliae ����� 

��� ��
��
 ����������� ���"�����
 (soil-born) ����� �� ��� �����!��� ��� ���"�
 ��� ������
 

�
�����
 ��
� ���
 �� ��
"	 ���
�����
�����, ��
����� ������!� 	 ������� ������!�, ii) 

�
������ ����
�
 ��!����
 �� ��
� "���� (wide range) ����!� ��� �����!� ������!� ��� iii) �� 

���
����� ������ ���������� (�.�. ���%�����% ��
) ��� ����� ��������������. 

)��
, � �������!���� ��
 ��������
 ������� ��� ������� �����	 � ���� �
���������� ��� 

��  ������!���
 ��� V. dahliae ��� ��	���� ��� "��	2(race) ��
 ������
 	 ���� ���"�������  

��� ���� (defoliating pathotype) ��� ���������.  
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1. �% &*�%. Verticillium 

&� ����
 Verticillium ������
�	���� �� 1816 ��  ��� Nees von Essemberg ��� 

��
��������� ��� ������������� ����� "�������� ��� ���!� ���	��� ��� �
������� 

��
����!���
 �� ��
� "���� ������!� (host range). / ����
��� ��� �����
 ��������� ����
 

���������� ��������������
 �������" 
��
 ��� �����	���� �� ��
����
������ "������� 

(phialides), �� ����� ��
������ �����
���� �������. &� �� � �� ����
 ��� Hyphomycetes �� ��
 

���!���
 ��������
 �"�
 ���������� ���� � �� ��
 ��
"������
 ��� �������" 
�� ��� (E�� �� 

1). 1���� �����
�%����� �� ����
��� ���"
������ (septa) ��� ��������%����� ����� 
�"� ���� 

���������
, ���� ��
� ��� ������ ���
�%����� �� ����� "�������. &� ������� ����� ���� � 

������
���, ���������
�, ���!�� (E�� �� 1) ��� �������%����� ���� ��
�"	 ��� "�������� �� 

����!���
 ��"���
 	 ����� ��
� �� �������
 (��� �� 1). 

 

 

 

��"-�! 1: .������" 
�� (1), ������� (*) ��� ��������%����
 ��
"�
 (C, D, E) ��� V. dahliae 

(����) ��� V. albo-atrum (����). 

 

&� ���� ��� �����
 Verticillium ����
������� ����� ��� ����� ��� ��������% ���� 

�
�����, �����	: ������� �
��� ��������%�� ���	��� (dark resting mycelium, dm), 

������� �
��� ���
�����
!��� (microsclerotia, ms) ��� ��������� 
�� (chlamydosporia). 

�����
, � ����
��	 ���
 ����%���� ��� ��
"������� ���� ��� �� "���������� ��
����
������, 

 ��
 ���"�
����� ��
�����. 

1����
���������� ���� ��� �����
 Verticillium Nees 1816 �����!���� ��
��
 ��� 

������
������� ���"�. &� ����
 ��
��������� �� "�������� �� ���� V. dahliae, V. longisporum 



 

(Stark ) ��� V. albo-atrum �� ����� ����� ��������
 ���
�"�����
 ��� ����
, �� V. theobromae, �� 

V. nubilum ��� V. nigrescens  �� ����� ����� ���
�"����� ��� �������� ����� ��, ��� �� V. 

tricorpus �� ����� ��"���%�� ���������
 ���
�"�����
 ��� ����
 ��� ����� ����� �� �� 

��
��
������ �
���  ������
���!�. -�
’  �� ����, � Zare et al. (2007) ����������� �� V. 

nigrescens ��� V. theobromae �
 ���� ��� ���� Gibbelulopsis ��� Musicillium, ���������. 

  )�� �� ��
����� ���� ���
��� �� ������
���� ���� ���� ������
����, �.�. ������
 	 

������
. 

 

1.1 	 �/"��!. V. dahliae 

1.1.1 �%��%,%&�"0  !�!"����'��"0 �%� $/"��! V. dahliae 

' ������
 V. dahliae,  ��� ������
����� �� �
�����  �� ��
��� �������%�� �����
 

������!���
 �������
 ��� ������������� �
��, ��"���%����� �� �����
 ���� ��  ��� �������� 

��! �
� ��
� ���
�� �� �������� ���
�
 � �� ����������� ���
�����
�����.            

&� ���	��� ����� ���!��
, �� �������" 
�� ����� �����
 ���!���
, ������
��, ���������
��, 

���
������� �� ��
����
�����	 ���������� ���� ���������
. +�� ����
��� ����!���� ��� 

�������" 
�� �������%����� 3-4 ������, ����� ��� ���������
� "������� (���������� 16-35x1-

2,5 �m), �� ����� ����� ���"�
� ��	���� ��� ��
���
 " 
�
 ����� �����
����!
 �������������. 

&� "�������� 
�� 	 ������� ��� ������ �������%����� ��� ��������� ��� "�������� ��� 

����� ���������
�, ���!�� �� ��	�� ������
 ���
� �����(�����
, ���������� 2,5-8x1,4-3,2 �m. 

+��� ��
�"	 ����  "�������� ��
������� ��������� ����� �������, �� ����� ����
�������� 

������ ���
 �� ����!�� ����� ��� �������%����� ���	��
 ���
�
 ��"���
 ��������. 

�����
, � ������
 �������%�� ���
�����
!�� (microsclerotia) 	 (��������
!��� 

(psendosclerotia) ��  �� ���"�
������� ����"!� �"!� 	 ���
 �"	
 ��  ��
 ��
 �����������
. &� 

���
�����
!��� ����� ���������� 40-80 �m, ����� ����� �����
��� ����!����, �������  ��"� 

���
� ���
� �
!��, ���� ����� ��	�� ��� ������
, ��!���� ���"����� ��� �����!������ 

����
��� ������ ���
. 

$�����, � ����
��� ��� V. dahliae ��  �� V. albo-atrum ����%���� ��� ��	
 ��
"������� 

��
����
������: 

i. ��� ��
����	 ����� ��
"�� ���
�����
����� �
  
���� ��������
 ��  

�� V. dahliae,  �� �������� �� ��� V. albo-atrum ��� ��
���� ����� ��
"�
 �"�
 

( �� ���
�����
!���).  

ii.  ��� ��
"������ ��� ������!� ���
 �� ����
	 ������
����: �� �������
 ��� 

V. dahliae ��
����� ���
�����
!��� ��� ��"���%����� �����!
 ���
�
,  ��� � 

��!��� ������� �� 30 
o
C (Smith 1965) ��! ��� �������%��� ������� �
��� 

�����
����  ���	��� (Isaac 1949). 



 

�����
,  ��
 �
����"�
����, �� ����
 V. longisporum ����
������ ��  �� V. dahliae ����� 

��� �	���
 ��� ��� ��	����
 ��� ��������: � V. dahliae �������%�� ���
� ��� ������
��� �������, 

�	���
 3,5-6 �m, ��! � V. longisporum ����	�� �������, �	���
 6,5-12 �m. 

 

1.1.2 ��'�%,%&�"0  !�!"����'��"0 �%� $/"��! V. dahliae 

/ ����
��� ��� ���!� ��� �����
 Verticillium ���
�� �� �������� ��� 
 ��  ��
"������� 

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

��� ������!�, � ����� ��
 ���� ���� ��� ������!� �� ������
 �������
,  �� ���"�
�
 ���� 

�������� ���
 �� �
�����  ���� �� ���"�
����  pH, � �����	 ���
 ��� ���
�!��
 "�
, � ����
��� 

��
 ��
���
����
 ���� �������� ���
 �.�. 

)��� �"�
� �� V. dahliae:  

i. ��
����
�%���� ��  ������	 �����	 ��� ���
�!��
 "�
, �� �������� �� �� V. albo-

atrum ��� ����� ���� ���������
, 

ii. ��
 �� ��� � V. albo-atrum ��� ������������ �� ������	 ������
���� (�
����� �� 

PDA) 	 �
����������� "��� �� 30 
�
C, o V. dahliae ������������ ��� ������� 

�����	 "��� �� 30
�
C ����� ����� ���  

iii. � �������� ������!���� ��� ���
�����
������� ��
��� ����� (wild type) 

���!����� �� ���� ���� ��  ���
 28-29 
�
C, ��! ��� �����
������ ���	���� ���� 

��  ���
 23-24 
�
C. 

 

1.1.3 �0'$! 1���'��� �%� $/"��! V. dahliae 

' V. dahliae ����� ��� ��  �� ������� ��
� ����� �� ��� ��������� ����	����
 ��� 

��!��
�� "��!�. 0��� ��
����� "���� ������!� (host range) ��� �
�������� ��
��� ��
� ��  

400 ���� "��!�, ��� ����� ��
������������ ������������ ��� ���������� "��� �� ������ 

���������	 �������, (�����	 ��� "��� ������
 ������
����
, ���!
 �����
 ���
�" 
� ��� 

������������ ����
� ��� ������ �
���  ����"�!�. ���� ��� ���������!� Asteraceae (���. 

Compositae), Brassicaceae (���. Cruciferae), Cucurbitaceae, Fabaceae (���. Leguminosae), 

Malvaceae ��� Solanaceae ��
������������ ������ ��� ��
� ��
�� ������!� ��� V. dahliae. 

1��%�� �� ���������  �� � �
��� 
 ��� ���!� ��� �
����������� ��  ��� ������ �����!
 

���������, ���!
 � ���	���� ��
 ��������
 �����
�"���� �� ����
 �������
. 

������ ��� �����!� �����������!� ���!�, ��� �
����������� ��  ��� ������, 

��
������������ �� �1#.:  ������, ������, �����%���, ����
��, �����
��, �������, ��
���%��, 

���������, ������, "�� ��, ������
� �.�. ��! ������ �
����������� �� ���� ������, �
������, 

�� 
��, ���
����, ������, �.�. (Sherf & MacNab, 1986). 

' Ligoxigakis et. al. 12002a �� ������ ��� �"�
���� ��� �
�����
���  ��� ���� ������!� 



 

��� ������ ������ ��� ������
�������� ���!� ���� .
	��, �����������  �� � ������
 

�
�������� ��� �� ��	
 ����: �����, ����, ������� (���� �������
 �����!
) �������, ������, 

��
����, 
�����, 
�����, ������, ����������, ��
 ���� (���� �������
 ���� ������) [-�����
 1]. 

+��
 ����
�������
 ������
����
 �� ��
����!���
 �
���������� ������������ ��  ��� 

������ V. dahliae  ��� ������
����� ��� �!
� ��
 ���� ��
���
����  �� � ������
 �
������� �� 

��	
 ����: ��
������, �,�0, "�������, ���������, 
�������� ��� ���������� [-�����
 1]. 

���"�
� ���� ����"�!� "��!� ����� ���"�
��� �
 �������
 �������
 ��� V. dahliae,  ��
 

�� ��	��, � ��(���, � ��� ��, �� ��
�����, � ��
��������, � ���"��
, �� �
���������, � 

���������, � �������� �.�. [-�����
 1]. 

 

�����
 � ������
 ����� ���� 
 �� �����!��� �� ��
��� ���� ������
�������� ��� ����"�!� 

"��!� ��� ����� !'�$)��$!��"0 (asymptomatic), �� ����� �� ��� "��������� �� ����� �� ��� 

��
�����%��� �����!���� ��
 ��������
. ���� ��
 ����������
 Poaceae (���. Gramineae) ����� 

���"�
��� �
 �������������� "�
��
 (asymptomatic carriers) ��� ������ ��! ����� ��
� 

���
������  �� ��	���� ��� ��������� ����,  ��
 ��� ��
������� � �
!�� ��� � ��
���
!��. 

 

�(�!"!. 1. �!�0,%&%. ��� 1���'��� �%� $/"��! V. dahliae '��  ��! $!. (��&%1�&"0"�. 1998) 

�!��&%�(! 1���'��� �(2� 1���'��� 

 

����
� 

Olea europaea, Pistacia vera, Prunus armeniaca, Prunus domestica, 

Prunus dulcis, Prunus persica 

���
� "
���� Fragaria vesca, Vitis vinifera ssp. vinifera 

 

 

 

�������� 

Abelmoschus esculentus, Allium porrum, Anethum graveolens, Beta 

vulgaris spp. sicla, Brassica oleracea var. botrytis, Brassica oleracea var. 

capitata, Brassica oleracea var. italica, Capsicum annuum, Cichorium 

endivia, Cichorium intybus, Citrullus vulgaris, Cucumis melo, Cucumis 

sativus, Cynara scolymus, Foeniculum vulgare, Lathyrus ochrus, 

Lycopersicon esculentum, Phaseolus vulgaris, Raphanus sativus, 

Solarium melongena, Solanum tuberosum, Vicia faba 

)��
�� Cicer arietinum, Lens culinaris, Pisum sativum 

*���������� Gossypium hirsutum, Mentha piperita 

 

 

.����������� 

Calendula sp., Cercis siliquastrum, Chrysanthemum sp., Dahlia sp., 

Dimorphotheca sp., Gerbera sp., Hedera helix, Impatiens balsamina, 

Koerleuteria sp., Laurus nobilis, Laurus tinus, Lonicera japonica, Rosa 

sp., Tagetes erecta 



 

.�����
�"��� 

 

Avena sativa, Medicago sativa, Vicia sativa 

 

 

1���"�	 "��� 

Amaranthus sp., Amaranthus retroflexus, Anthemis melanolepis, Avena 

fatua, Calendula arvensis, Callistephus sinensis, Capsella bursa- 

pastoris, Cardaria draba, Chenopodium album, Erodium sp., Euphorbia 

helioscopia, Euphorbia sp., Geranium sp., Geranium dissectum, 

Helminthotheca echioides, Lactuca serriola, Malva sylvestris, Raphanus 

raphanistrum, Rubus sp., Senecio vulgaris, Sinapis alba, Sinapis 

arvensis, Solanum nigrum, Sonchus oleraceus, Trifolium sp., Xanthium 

spinosum, Xanthium strumarium 

 

 

1.1.4 �1��2("��'� �. )�%. �%� 1���'�#  �%� $/"��! V. dahliae 

'� ������!���
 ���!� ��� �����
 Verticillium, ��� �
��
������ ��  ���"�
� ���� "��!�, 

��� ��"���%��� ���	��
 ����������� �
 �
�
 ��� ������	 (host specificity),  ��
 ������ ��� 

������!���� ��� V. dahliae ���
��� ������ ��
�������� ���� ���� ����� �� ���� ���� ���
. 

+� ���
����� ������!� ��������� �� �������������
 ������!���
 (specific isolates) ��� V. dahliae 

���� �
������� ������ �����!���� ����
 �� �����
 (homologous) �������
 ��� ��� �
��������� 

���� ���� "��!�, ���� �
��������� ������ ���
 �� �����
 ��� ����������
 �������
 ��� 

���"
 ��
� ���"�
� ���� ���� "��!�.  

0��� ���"�
��� ����������� �
 �
�
 ��� ������	 �� ������!���
 ��� V. dahliae ��  $*��! 

(Mentha piperita L.), )�)���0 (Capsicum annuum L.), ,0 !�% 3��1�,,�� (Brassica oleracea var. 

Gemnifera D.C.), $�2�"# (Medicago sativa L.), "!)�- (Nicotiana tabacum L.) ��� "!"0% 

(Theobroma cacao L.). 

 +��� �!)��(! ���� �����
 ���"�
��� ����������� �
 �
�
 ��� ������	 ���" 
�� 

������!���� ��� V. dahliae ��� ����: �����%��� (Solanum melongena L.), ������ (Lycopersicon 

esculentum Mill.), ������ ����
�� (Capsicum annuum L. var. grossum L.), ���"�
� ����
���	, 

 ��
 �� ����%��� ������ (Brassica campestris L. ssp. pekinensis), �� 
��� (Brassica rapa L.) ��� �� 


����� (Raphanus sativus L.). '� �� � �� ������!���
 ������������ �� �����
�
 ������
 �����
: 

 

� 	$02! �, )!5-��)%. ��. $�,��40�!., ��� ��
��������� ������!���
 ����� ��
 �� 

�����%��� ��� 
��� 

� 	$02! 3, )!5-��)%. ��. �%$0�!., ��� ��
��������� ������!���
 ����� ��
 �� 

�����%���, ������ ��� 
��� 

� 	$02! C, )!5-��)%. ��. &,�"�(!. )�)���0., ��� ��
��������� ������!���
 

 



 

����� ��
 �� �����%���, ������ ����
�� ��� 
��� 

� 	$02! D, )!5-��)%. ��� '�!��!�5��, ��� ��
��������� ������!���
 ����� ��
 

� �� �� 
��� (Hagiwara 1990, Horiuchi et al. 1990). 

 

/ ��
����� ����
��� ��� ��� ����� ���
 ������!���
 ��� ������ ��  ��� ,������ ���� 

���������� ��
����
� ��� ��  �� ���"�
����� �����
�"�
����� ���
 �
 ���� RAPD-PCR (Koike 

et al. 1996). 

�����
, ���� �,,02!, ��������� � ����� ��
 ���� ���� ������!���� ��� ������ ��  37 

���� "��!� (25 ������
������� ��� 12 ����"�	), �� ����� ����� ��������� ��  ���"�
�
 ��
����
 

��
 .
	��
, �� �����
� ���"�
�%���� "����� ����: �� 
���, ��� ������ ����
��, ��� ������ ��� �� 

�����%���. 

'� �� � �� ������!���
 ������������ �� �
��
 ��� �����
: 

� ���� �!5-��)% I, ��� ��
��������� ������!���
 ����� ��
 �� ������, �����%��� 

��� 
��� ��� �
��
������ ��  22 ������
������� ��� 9 ����"�	 ����.  

� ���� �!5-��)% II, ��� ��
��������� ������!���
 ����� ��
 �� �����%��� ��� 
��� 

��� �
��
������ ��  10 ������
������� ��� 6 ����"�	 ����.  

� ���� �!5-��)% III, ��� ��
��������� ������!���
 ����� ��
 ��� ��� �����
� 

���"�
�%���� "����� ���� ��� �
��
������ ��  ��� ������
������� ���� 

(�����������
 �.�., 2002). 

�����
, ���� ���"�
��� � ���
�� �1��2�"��$*��� '��,� �� (specific strains) 	 

)!5%�/)�� (pathotypes) ��� ��
�����%��� �������
� �(��	 ����� �� ������ ��� ������ 

���"������ �� ��� ������
����� ������	, ��! �
��������� �� ���� ���
 ��
� ����  ��� ���� 

���� "��!�,  ��
 ��������� ��
�����. 

' Schnathorst (1964) ���"�
�  �� ��� ���� ����� �� ���"�������  �������
 ��� ������ 

�
�������� ���������
 ��!����
 ���� ��
����	 ��������� (Gossypium hirsutum L.) ���� 

.���" 
���. &� �������
 ���  ���������� &-1 ��  ���
, �� ������ �
 ������ �� ����
��	 ��� ��  

�� ��� ��
� ����� �� ��� ��
��
 ���������� �������
 SS-4. �� �������
 ��������
, ���"�
� 

���� ���� "��!� ���"�
������� �����
 �� ������� &-1 ��� SS-4. &������ 2�!�%�(4%���. 1���'�*. 

(differential hosts) ����� � ������, �� ����

��� ��� � ��
��������, � �������
 ��� � ����. 

������
 ��
"�
 (formae speciales) ��� ����� ���"�
��� ��� V. dahliae,  ��
 ���
���� 

��'�%,%&�"*. ��,*. (physiological races) ��� ������. 

+�����
�����, ���
���� ��� "���
, �� �����
 ���"�
���������� �� �6�(2�! "!� )%�"�,(�. 

�%$0�!. (�.�. Earlypak No 7 ��� ACE 55 VF). &� ������� �����	
 Ve, ��� �
����� ���� ����"�	 

������ ��� -�
�� (Lycopersicon esculentum Mill. var. cerasiformae) ��
���� �����	 ��� "��	 1 

��� V. dahliae. 1�����!���
 ����� ��
 �� �������
 ��� �����
 ������
,  ��
 � Earlypak No 7 



 

��� ���
����� �� � �� �����	
 Ve, ���� �� ����� ��
 �� ����������
 ��� �����
,  ��
 � ACE 

55 VF ��� �������� �� ������� Ve, ����� ���������� ��� "��	 1 (race 1) 	 ��� �������
 1 (strain 

1) ��
 ������
. 1�������, ������!���
 ����� ��
 � �� �� �������
  �� ��� �� ����������
 

��� �����
 ������
 ����� ���������� ��� "��	 2 	 ��� �������
 2 ��
 ������
.  / ����
�"��	 

�������� ��� �� �������
 ��
 "��	
 2 ��� V. dahliae ��������	�
��� ���
 �

��� 2 (Ligoxigakis 

& Vakalounakis 2004. 

+�� $!�%/,�, ���
���� �����
 ��� "���
: � "��	 1 ��
��������� ������!���
 (	 

�������) ��� V. dahliae ��� ����� ����� ��
 �� �������
 ��������
 ��
������ (�.�. Salinas) ��� � 

"��	 2 ��
��������� ������!���
 ��� V. dahliae ��� ����� ����� ��
 �� �������
 ���� ��� 

���������
 ��������
 ��
������ (�.�. La Brillante). 

 

�(�!"!. 2. $���
�"��	 �������� ��� �������
 ��
 "��	
 2 ��� ������ V. dahliae 
(Ligoxigakis & Vakalounakis 2000) 
 

������ 
 

��
 �� 

&����� 

Besri et al (1984) 

2 ��� 1"
��	 &����� Ferreira et al (1990) 

���� 
 

,������ 

&����� 

Kobayashi etal (1990) 

�
���� 
  

������ *
������ &����� Griffiths & Isaac (1966), Pegg (1974) 

$����� &����� Laterrot & Pecaut (1966) 

������ �����%��� Tjamos (1980, 1981) 

������ &�����, .�
���%�� -��������
 & ����
�. (1996) 

������ &�����, 1����
�� Ligoxigakis (1991), Ligoxigakis & 
  

Vakalounakis (1992, 1994)*" 

'������� &����� Paternotte & van Kesteren (1993) 

,����� -������ Cirulli (1969) 

,����� &�����, -���
�� Matta & Garibaldi (19S4) 

3������� 1����
�� Costache & Tomescu (1990) 

,������ 1����
�� Baergen & Hewitt (1988) 

/.-.1. 
  

.���" 
��� &����� Hall et  al  (1972), Grogan etal  (1979), 
  

Puhalla (1979) 

.�
����� &����� Bender & Shoemaker (1977, 1984) 

4� 
��� &����� Jones & Overman (1985) 

'��5� &����� Alexander (1962) 

'���� ���� &����� Robinson et al (1957) 

2'&,1 1��3,./ 
  

*
�%���� &����� Laierrot etal  (1983), Laterrot (1984) 

#��	 &����� de Badilla (1974) 

6.�12,1 
  

1���
���� &����� O'Brien & Hutton (1981) / 

 

1.1.5 ��$)��$!�%,%&(! 

&� �����!���� ��� ��
���
������ ��� "���, ���� �� �
�����	 ���
 ��  �� V. dahliae 



 

����� ��
 ���� ����
 ���"�
��
 �������
 ��� ��
���
 "�
�
 ���
�� �� ���������� �� �� 

�����!���� ��� "��%�
�!����, ��
������
�!���� ��� �������!� ��� 
�%���� ����	����
 (�.�. 

��(�

�%��
). 

&� ��
� ��
� �����!���� �����:  ,���'�, $!�!'$-. ��� 1#�!�'� ��� "!������� 

"�����, �!��'$-. ��� �
������������ "��!�, "!5�. "!� "!'�!�-. $��! ��$!��'$-. ��� 

!&&�(�� �%� 1/,%�. �����
, ��
�����%����� ��� ���� �����!����, �� ����� ���"�
��� ������� 

��� ������	,  ��
 ��� ��
������� �)��!'�(! (epinasty) ��� �/,,��, �$�),�&(!, !)%),�1(! 

".0. 

+�� ,! !�%"%$�"0 ���� (������, ������, �����%���, �����
��, �������, ������ �.�.), �� 

��� ��
����
������ �����!���� ����� � ��
���� 
 ��
��� 
 ��� "����� ��� �� 

���
�����
���%���
 ������
 ��� ���!��
� "����, ��� �
� ��
� �������� ���
�����
. �����
, 

����
������ ���"
!
 ������ 
 ��
 ���
�
 �����
������� 
 ��� ������� ��� �����. +� 

�
���
����� ������ ��
 ��������
, ��
���
����� ���"������ ��� ��� ����
� �	
���� ��� 

"��!�. 

/ ���� ��
����� ��� ��
�����%�� ��� ������
����� ����
  ��� �������� ��  �� V. 

dahliae, ���
����� �� : �� ��� ����, �� ����
 	/��� �� "��	 ��� ������ ��� ��
 ���������
 

����	��
. 

&� �����!���� ���
�� �� ��"�������� �� ���� ������ ��������
 ��� �����������!� 

"��!�,  ��
 �� ��
����
������ �����!���� ��"���%����� ���	��
 ���� ��� ��
� ����. )�� 

��
���
� ��"�������� �� �����!���� �� ����� �� ��� ������ �� 
 ������������� �����
, � �� 

��������
� ����� � ����
 ���� ��
  ��� ���� �������� �� %����
 ��
 ������
����
. 

/ ������� ��
 ���������������	
 ���������
 ���
����� �� : �� �
 �� �
�����	
 

(�
!��� 	  (���), ��
 ���������
 ����	��
, ��� ���� ���� ��� ���������
, ��� ���
�� 	 

������� �������������� ��������
 	 "���������	
 "��	
 ��� ������, �� ����
, ��� �������� 	 �� 

��
���� ��� ������
�������� "����, ��
 ������
������
 "
������
 (�
�����, �������) �.�.. 

+��
 2��2�%"%$�"*. ������
����
, �� �����!���� ��"���%����� �� ��� 	 ��
��� ��
� 

����
�. 1
����, ��
���
����� ������ ��
� �
����� �
!�� ��� "�����, ��� �
� ��
� ������� 

���
���. &� "���� ��
�������� ��� ��"����, �� ���������� ��� ���"������ ��� �	
���� ��� 

��
���� ���������. +�� ��������, �� �����!���� ������������� ��� �� ��������
��
 ������
. 

&� �����!���� ��"���%����� ���	��
 ��� ��� ����
� ��� ����
�� �� �� ��
"	 ���������
, 

 ��
 ��� �������� �
���������� ��� � ���� ����
� ��� ��� ����� ��������� � ����	 ���
��	 

���. +��	��
 �� ����
� ��
������ �
����������� ��� �������� ����!� ��!�, ��"���%����
 

�����!���� �
�����	
 ���!
 ��� ������  (7������� �����
 1992). 

+�� )����-"!�)! (��
������, 
��������, ���������� ��� ��
����) ��� ��� !$�&2!,�0 �� 

�
!�� �����!���� ��
 �
�����	
 ��
���
������ ��
�
 	 ��� ���� ��� �������
���, ��� � �� 



 

��� �(��!� ��
���
���!� �� "���� �
�������� �� ����	��
 �����(�
 �����
. &� �����!���� 

��� ��"���%��� �� �
����������� ����
� �����: ��!
��� ��� ��
��� 
 ��� "�����, �
!��� 

���"������ ��
��!� �
��� ��� 	 �� ��
���
 ��
���!���
 ��� ����� 	 ���� � �� ���
�� ��� 

����
��. +��	��
, �� �
������������ �
������
 ��� ������ ��"���%��� �����
�������  ��� 

������� ��� �����. '� )�%'6�6,�$*�%� �
������
  ��� ��� ��
�����
��� ���
�� �� 

���"���!������ ��
��!
 ��� ��� 	 ��
��� ��
� �
 ��� ��� ��� �������� �� ������������� ��� �� 

��"���%����� ���� � ��������� (Blodgett 1964). +� ��
���
 ��
���!���
, ���
!������ ��"���� 

�� ���
� �� ����
� ��� �� ���
����� "���� ��
������� ����
 ������
 ���
. .��� ��� ��, �� 

���
� ����
� ���
� 6 ��!� ����� ��� �����	 ��  �� ����������. 

+��� ��'��"�0, �� �����!���� ��
 �
�����	
 ����%��� �� �� �����!���� ��� 

��
�����
���,  ��
 �� �
����������� "���� ��
�������� ��
�
 �� ��"���� ��  ���
 ������
 

���
. 

+�� !$)*,�, � ��
���������� ��"���%���� ���� ��� ���
���� ��� �������
���. +��	��
 

��
���
����� �� ����
 ��
��� 
 ��� ����	
���� ��� "����� ��
��!� ���������� ��� 

����� ��
� �� ���
�� ��� �
�����. '� �
�����������
 ���������
 ��� � ��
� 
 ��� �
����� 

��"���%��� ��
����
�����  ������ ������  �����
�������  ��� ������� ��� �����. 

&� �����!���� ��
 ��
����������
 ����� �������
� ������: �) �� �
��� �����
 ���
!��
, 

�) �� ��
����
  ��� ����� ������
����� ������������� 	 ������
������� �����!
 ��� ����� 

�
 ��� ���"�
� ���� �����!� "��!� ��� �)  ��� ������� ���������
���� �����!� ����
��!� (�.�. 

����) �� �����	 ��������� (������, ������, �����%��� �.�.) 	 �������. 

)��
 �������� �� ����  ������������   ���� ��
 ��������
 ‘Verticillium wilt’, �� 

����
������
� �������� ��
 ����� � $!�!'$-., (��� �� 2) ��
�
  ��
 �� ���� �����
������� 

��	
�
 � "���������	 ����� ��� �� � �� �����!����
. 8��
���� ���"�
�� ������� ����������, 

��� � ��� ���
 	 ��  ������ �� ���
����� �� �
��������� ��
���  ��� �
���������� "��!� 

(Threlfall 1959). ��� ��
��
 ���
��
 ����� ���������� ��� ��� �
������ ��� "��������� �����. / 

��� ������
�%��  �� � "����	 �� "
��� ��� ������� ��� �
���������� "��!�, ���!��� �� 
�	 

��� ��
�� ��� "����. / ���� ������
�%��  �� ��
������� ���"�
�
 �����
 ��  �� ����� ��, ��� 

����� ������
 ��� "����. &� ����� ��
� ����� �� ������� ��� �� ��� ���
��
,  ��
 ���"�
��� 

������ �
������
. 



 

 

��"-�! 2: ����
���� �� ��
����� ��� ������������ ����� ��
 ��
�"	
 � �� �
�����	
 

��  *�
����������. 

 

+�� ������ ��� ����� ��� �
���������� "��!� ��
���
������ ���"�
�
 ������
  ��
: 

��������
 ������!� �
�����!�, �������(� �� ��!����
 ��
"	
 ����  (�.�. ������� �� �������), 

�� "
��� �� � ��
, �����
 	 ���!���
, ������
������ ��� ��
���������!� �����
�� ��� 

����!
���� ���������� ����!� ��� �����
��� ����!����. (��� �� 3) 

 

��"-�! 3: �����
������� 
 ��� ����
���� ������
�� ��������� �
����������� ��  

*�
��������� 

0��� ���"�
���  �� �"�
 ��� ������ ���"
������ ��
��� ������ ��� ����� ���  �� � 

�� "
��	 ���
 ���
�� �� ��������� �� �����
 ��� ��
������� ��  �� ����� �� 	 

��������
!������ � �� ��
 �
���
 ���" 
�� ��%���� ��� ����� ��� ��� ������	. '� �����
 ��� 

�����
���� � ������
, �������� �� "��  ����� 	 ������, �
����!���
 �� "
��� ��� ������� 

���. )��
, ��� ���
��� ���"���� ��� �� "��� ��� �� �
����� ���� ��� ����!� ���!� (Wood 

1961). '� �� � �� �����
 ���
�� �� �����: !) �1�"���!��"0 *�4�$! ��� �������
� ���� ��� �
��� 

���
 �����
���
 ����
���
 ��� �
������� ����� ���� �����
�� ���� ���
, �� ���������� 

��!���� �����
 ��  �� ��������� "��� 6) �%1(��. , &) $!"�%$-��! )%� �(�!� )����8�%-

,�)%)%,�'!" !�(��. (PLP) ��� 2) ��5$�'�*. !/1�'�.. 

 



 

1.1.6 3�%,%&(! - �)�2�$�%,%&(! �%� $/"��! V. dahliae 

' V. dahliae ����� ���
 �2!�%&��#. (soilborne) ������
 ��� ���
�� �� �������� ���� 

������
�� ��� «��������!� ��
 
�%�
» (root inhabitors) ���, �� ������ ��
����
�%����� ��  ��� 

���
�� ����������
 ��
������	
 "���
 ��� %�����  ���  ��� ������	 ��� ��  ��
��
������ 

���
�"����	 "��� ��� "����� �����������. 

' ������
 �����!��� ��� ���"�
, ���	��
 �� ����
 ��
 60-70 cm, ��� ��
� ����� �
 ��� 

(8-14 �
 ���) ��
��
 �� �� ��
"	 ���
�����
�����, ���!
 �����
 �� ���	��� ��� ������� �� 

�
����������� ����������� ������
���!� (��
��
 ��	���� "��!�). 

0��
 ����
 �
 ��
 ����!����
 ��� ������ ��� ������
 ��� ���������� ��� ��� ���"�
 

����� ���"�
� ���� %�%�����. 1
���� ���� %�%�����, ��
 �� ��� ����� �
�������� ��  ��� ������, 

��� �����!���� �����!���� (�������������� "�
��
) ���  ��� �� �� ���
���� �����	���� 

������������ ��� ���"�
 ��������� ���� ����������  ��� �� ��������� ��� ������ (��
��
 

���
�����
!���). �����
, )%,,0 �(2� 4�4!�(�� )!�0&%�� $%,�'$*�% ')-�%, �� ��� ����� ���
�� 

�� �������� � ��
 
 	 �� �� ��� ���������� ��
��. 

&� "%�(2�! �����!���� ��� ���
  �
����  �������� ��� ���"�
 ��� ��� ����� 

�������������	 �������, �����	 �� �� ��
"	 ���	 � ������
 ��� ���
�� �� �����!��� ���
�� ��  

��� ������	 ��
��� ��
� ��  ��
����
 �	��
. &� ������� ��� ��
������� �� ���������
 ���
�
 


�%�
 ��� ������� �����!� ������!� ����� �����  �� �
��� �
 � ����� ��� ��
��� ��
�
 ��  

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

����� ���
� ��� ���
����� ��  ��� ���
���� �
�����!� ��������� ��� "����� �����������. 

&� $�"�%'",�����! %��� ��� ����� �
 ��� ��� ���"�
 ��� �� ����5��
 ����	��
 

��
���������
 ���������� ��� ������ ����������	 �"	. &� ���
�����
!��� ������������� 

���	
� 	 �� ���
�
 �����
 ��� ����� ��������� �� ������� "������ ����� (�.�. ������� ������
). 

�� �� ��
"	 ���
�����
����� � ������
 ���
�� �� �����!��� �� �������
���� ���"�
 ��� 3-6 

�
 ���, ������� ������!�, ��! � �������� ��� ������� �
���� �����
������ �������� ��� V. 

albo-atrum ��
��
�%���� �� 2-5 �
 ���. $�����, ���"�
����  �� ����������� ��  10 ���
� 20 �
 ��� 

��� �� ���������� � ������� 
 ��� V. dahliae �� ������
������� ��� ��������� ���"�
. 

&� ���
�����
!��� �������� �� "��� �� ��������
 ������ ��� ������ ��  ��
 
�%�
. / 

� ����� ������������� �������
� ��  ��� ���
�� ����!� ��� �
���������� ���
 
�%�
 ��  

�����!���
 	 ������. &� ���
�����
!��� ���������� � �� ��� ���
����� ��� ��
������� ��� 

��
� ��
 
�%�
 ��� ��� �������� �� �����������
 �"�
 ����
������ ����
 �����
 ��
 
�%�
, ��  

 ��� �
��%�� � �������� ��� ������ ��� 
 ��� �������!� �������� ��� "����. 

0��� ���"�
���  �� �� ���
�����
!��� ���������� ��� ���"�
 �����
 "�
�
. )��� ��� 

���
�����
!��� ���� �����	��� ������������� �������
 ��� ���
����� ��
 
�%�
 �� 
 "����, 

���
�� �� ��
������ ���� �� ��������� �	��
��� ���
� �� �����
��� ���� ��  ������ ���� 
�%�. 



 

�����
, ���� �����������  ��  ��� �� ���
�����
!��� �����	���� � ���� ���� ���������
 ��� 

������ ��� ���"�
 ��������� ��� ��
 ��� "�
�
. 

/ ������ �������� ��
 ��������
 ��  ��� ��������� "�� , ��� ���������� �� �������� 

��� �������� ��� ���
��� ��� ���"�
 �
�
 �� ��������� "���, ���� ���� �������� ��� 
�%!� ��� 

"��!� ��� ��������� ���"�
 ��
� ��  �� ��������� "�� . '� 
�%�
 ��� ���!� "��!� ���
�� �� 

���������  ��� ������ �� ���"	 �� �� ������ ��� �
������� �� ��������� "����� ����������� 

	 �� ���"�
�  
���� ��� ������,  ��
: ���
�����
!���, ���	��� 	 ������� ��� �
�������� ��� 

���"�
. / ���
�� �
������������ 
�%!� �������� ���� ������ �������������	 �
�����	 ��� 

�����!� "��!�. &
���������� ���
�� �� ������� ���� �� ����"������, ���� ��� ������
���� 

��� ���"��
 ��� � �� �
�����	
 ��� 
�%!� ��  �����!���
 ��� ��	���� ���� ���������� 

Tylenchoidae. 

/ ����������	 ��� ���� ��� ���"��
 �����
�� �� ,#5!�&% ��� $�"�%'",����(�� ��� V. 

dahliae,  ��� ��� ���
���� "��� �� ���  (��� �� 4). 1�����
 ��� 
�% �"��
� ��� �
���������� 

��  ���
����
 ��� 
�%!�, ������
��� �� �������� ��� ���
�����
����� ��� ����
����� �� ���� 

�� ��������� ��� ���������� ��
 � �����
, ���� ���� �����
 ���������
 ��� 
�%!� ��� ������!� 

��  ���������
 ���	��
 ��� ���
�����
����� 	 ������ ��  ������� ��� ��
������� ���� �� 

�������� ��� ���
�����
�����. ���
����
 
�%!� ��������!� ������!�,  ��
 �� ����
�, �� 

���
����� �� ������
��� �� �������� ��� ���
�����
�����,  ��  ��
 � �� ����  �� �� 
�%�
 

�����!� ������!�,  ��
 � ������. 

' !)%�"�'$-. ��. �(4!. ��  �� V. dahliae ��������� ���� ��
�
 ��� %�	 ��
 ��� ��� �� �� 

���
���� ��������
 ��
. &� ��
�
�%�� ���%��� ����
  
 �� ��� ���������� ��� ����������, ���!
 

��� � %!�� ����	�����
 ��
 
�%�
, ����� ����� ��
����
 ��  ��
 �����
 ��������� ������
 ��� ����
 

���
�����. ��������
 ��
 ��������
 ������
 ��� 
�%!�, ��� ���"��� �� �� ���������� ������ 3 

��� 10 mm ���
����
, ��� ��
 ���
	
 �� �����
 �����
���
, ��� ����� ���
 ��
� ��  1 mm ��� 

���
 ��
��� ��
��
 ������
, �� �
���� �� ���
�����
!��� �� ����� ����
��� ��� ���"�
 �� 

�����
���� �����
 ���
 �����
����
 ��
 
�%�
 ��� ���
����� ������� ���, ��� �� ���
���� �� ��� 

�
��������. $�' ��� ,  ��� �� �����	���� �����
���
 ��� ���
�����
����� ����� ���� 

��������
� ��  ��
���
 !
�
, ����� ������� ��� ������ �� �
��� �� ���"	 �� �� ��������� ��
� 

��
 
�%�
. 

' �������� 
 ��
 
�%�
 ���
�� �� ���
����  �� ����������� ��  ��� ����
����
 ������. / 

�
!�� "��� ��
��������� ��� ���
�������� ��� ���
�����
����� ��� ������ ��� ����
����, 

���!
 �����
 �� �������� ��� �
���	 ���"	 ���
 �� �� ��
� 	 �� ������ ����� ��� ��
� ��
 


�%�
. / �����
� "��� ��
��������� ��� ����������� ��� �������� ��� ������ ��� 	 ��� 
 ��
 

�����
����
 ��
 
�%�
. / ���������
��� ������ ��� V. dahliae ��� ��� 
�%!� �����!� "��!� 

����
����� �� ��� ����
����
 "����
. / �
!�� "��� ����� � �������� 
 ��
 �����
����
 ��
 
�%�
 



 

��� � �����
� � ������
 ��� ������ ��� ����� (��� �� 4). / �
!�� "��� ���
�� �� ���
���� �
 

���"����	, ��
 �� ��� ������� ������	 ���� ���  ��� ������	 � ����� ��
���
����� � �� ��� 

�����	  �� ��� ��� ������������� "���. 7� �
���� �� ���������  �� �� �����	 "��� ���"�
��� 

��  �� ������������� ���  �� �� ������ ��� ����� ���
 �
����������� �������������� ��  ��� 

������. 

' V. dahliae ������ ���
�� �� �
�������� �� �/,,! �����!� ������!� �� 

!��%$��!���-$��! "%�(2�!, ��� ���� �
 ���������� �� �������������	 �
�����	 ���
. 

-
�����	 ��� "����� ���� ���"�
��� ���� ������, �����%���, ������, �
��������, �
�����(�  

(Arabidopsis thaliana) ��� ����. 

)��� �"�
� ��� �������� ��� ������ �"�-. �20�%�. (�� ������� �
������ �����), � V. 

dahliae ��
������ %����� 
 ��� ����������� �
�� �
 ��� �� �
������ �����
!���� �� ���
 (Isaac 

1946), ��! ����� ���� 
 �� �����!��� �� ��
�
 �������
 ������
����
 ��� 13 �
 ��� ��
����. )��� 

����������� ����
�
 ������
����
 ��� ������, ��� � ������ ���
 ������ ��� ������ 13 ��� 22 

�
��!�, �
������ %������
 � ��  ��
 	��� ������
 ���
� 13 ��!�. 

 

1.1.7 3�%,%&�"-. "/",%. �%� $/"��! V. dahliae 

1
����
 �
����
 ����� ����� ��� ��� ��	
� ������ ��� ���������� ������ ��� V.dahliae 

(��� �� 4) ��� ���
��%���� ��  �� ��	
 9 ������: 

1. �����
�� ��
 ��������
 ��� ���
�����
���!� ��  ��
 �����
����
 ��� 
�%!� ��� 

������	. 1��  ��������� �������
� ��� ����	 ��
 ������
. 

2. -�
����	 ������� �������!� �������� ��� ���������� �����
 ��� �������� ��
 


�%�
. 

3. ������
 ��� ������ ��� �������  ������� �� ��� ����!
���
 �������!� �"!�. 

4. ����������� ��� ������ ��� ������ ��� ��
����	 �������� �� ����� ����"�
����� 

��� ���������� �� �� ��� � 
����. 

5. 2��
��� ��� ���!� ��� ������	, �������
� ��� "�����, ��  ��� �������	 ��
"	 

��� ������. 

6. �����
����	
 ������	 ����
 ���
��
 �����
 ��� ������	 ��  �������	 ���	���, 

��
����	 ��
��� ��
�� �������� ��  �����������
 ����� �������" 
��
. 

7. ��������� ��� �������� ��  ��������
 �� ���������
 ��� 
 ��� ������������ 

�"!� ��� �������� ��� ��� ��
����	 ��������!� ��
"!� (���
�����
�����) ����
 

	�� ���
������
 �����
. 

8. ���������� ��� ���
�����
�����. 

9. 1�������
��� ��� !
���� ����� ���
�����
����� ��  �������������� 

����������� �
������������ "��!�, ������ �������� ��� ��� ��
� 



 

����
������� ���
�����
����� ��� �"	���� �� ��
��� ��
� ����
������ 

���
�����
!��� �� ���
������ ��  �� ���
����� ��� 
�%!� ��
 ���
 ������
����
. 

 

 
 

 
��"-�! 4. *������� 
 �����
 ��� ������ Verticillium dahliae(Tolmsoff, 1973). 



21 

 

 

1.1.8 �!�0&%���. )%� �)���04%�� ��� !�0)��1� �%� V. dahliae "!� ��� �1*,�1� 

��. !'5*���!. 

���"�
�� ��
������
, (�.�. � ��
���
���� ���"��
 ��� ��
�, �� "�
, � ��
���� 

���"��
, � ���� ���� ��� ���������
 �.�.) ���
��%��� ��������� �� � ����� ��� 

������!� ��� V. dahliae ��� ��� ������� ��
 ��������
. 

/ 5��$%"�!'(! ����� ���
 ��������
 ��
������
 ��� ���
��%�� ��� ������	, �� 

����� ��, ��
 ���������
����
 ���
 ��� ������ ��� �
�����	 ��� ��� �������� ��
 

��������
. ' V. dahliae �
������ �����!���� �
�����	
 ��� ���"�
� ���� "��!� �� 

��
���
����
 ������ 12-30 °C ��� ����� "���
   �� �� ����
 ��
 ��
���
����
 �� 

��
��� ��
�
 ������
����
 ����������� �� �
���������. 

&� ��. ���� ��������	 ����
��� ���� ������ ��� ���
���� �����
����� ���!� 

���	���, �����
������� ����� ��� V. dahliae. +� �(��	 *��!'� "������� ��
���
����� 

�
�����	 ��������	 ��� ����������� ���
�����
����� ��� ��������
 ��� ����� ��
� � 

������ ��
 ������
 ��� "�� 
 ���
�� �� ���������� �� ���	 �������� ��� "��!� ��� �� 

������ ��
 ��������
 ���
 ���
 �
������
 ���" 
�� ���	���. / ���%)��(%2%. ����
� 

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

���" 
�� ������!���� ��� ������ V. dahliae ���� �
 ���������� ��� ������ ��
 

��
����	
 ��� �������� ���. )��
, � ���
���� ��� ������ ���!���� �
������  ��� �� 

������!���
 ��������� �� 12h "�
 /12h �������. �����
, � �����	
 "����� 
 ����
��� 

������ ���� �������� ���
�����
����� ��� ������. / )%�-���! ��� "�� 
 ����
� ���� 

������� ��
 ��������
. $�� ��
�������, ��� ���� ���� ��� V. dahliae ��
	���� 

��
��� ��
� �� 
�� ���� ��  ����  "�
 ��! ���� ��  �
��
  ��� ���
��
� "�
 ��� ��� 

������� ��
	���� �"���� ���
�����
!���. 

+������ �� ��� ����
��� ��
 �&�!'(!. �%� �20�%�. ���� �������� ��� V. dahliae 

���
���� ����"����� ��������. $�� ��
�������, � Brinkerhoff (1969) ���"�
�  �� 

��
������� �"���� ���
�����
!��� ��� V. dahliae �� ������� "���� ���������, ��� 

�
��
������ ��  ��������� "���,  ��� � ��
���� ���"��
 �"���� ���� ��
��� . 

1�������
, � Menzies (1962) ����������  �� ������
���� ��� ���"��
, ��� �������� ��� 

���������, ���� �
 ���������� ��� ������
�"	 ��� ���
�����
����� ��� V. dahliae. 

�����
, ���"�
����  �� � ��
���� ��� ���"��
 ��� ����� ����
 
 ��
��
����� 
 ��
������
 

���� �������� ��� ���
�����
����� ��� ������, ��� 
 �� ����� ��� ������� ��
����� ��� 

������%���� �� ��
���
���� 28 °C. 

)��� �"�
� ��� !���'$- �%� �20�%�., ���� ���"�
���  �� � �������� ��� � 

�������� ��� V. dahliae, �������
� � ������� ���� ��� ���
�����
����� ��� ���
���� ��� 

���"�
 ���
����� ��  ��� ��
���  ���. ' Ioannou et al. (1977) ��
��	
���  �� � ��
����	 
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���
�����
����� ��� V. dahliae 	��� ������� �� 20,9% '2 ��� ���!���� �
��������� �� 

���� ������ ��
 �������
���
 ��� '2. 

�����	 � ��
���������� ����� ����������	 (single-cycle) ��������, � )�"�-���! �%� 

$%,/'$!�%. ���� �� ���
� 	 �� "������ ���%�� �
����� 
 �� ���� �������� ��
 ��������
 

��� �������%���� �
������ �� ��� ��
����	 ����!� ���!� "��!�. To �
���  ������� 

���
�����
����� ��� ���������� �� ���
��� ��� ���"�
 ��� �� �
������� �������� 

���
����� ��  �� ����
 ��� "����, ��� �������� ���, ��
 ������
 ���"���
 ��� ���������
 

����	��
 �.�. / �������� ��� ���������� "��!�,  ��� ��������� � ���� ���� ��� 

���������
 ��� ���"�
, ���
����� ��  �� ����
 ��� ��� �������� ��� "��!�. 

�����
, 6�%��"%( )!�0&%���. ��������� ���� ������ ��
 ���� ����
 �
�����	
 

��� "��!� ��  �� V. dahliae,  ��
 ��� ��
������� ���"�
� ���� �������!� ��� ��� ��� 

���"��
, ��� ������
���� �����
 ���
 
�%�
 �������������
 �� � ����	 ���
 ��  ��� 

������. 

 

1.1.9 ��-)%� �10),�'�. �%� $/"��! V. dahliae 

/ �������� ��� ������ V. dahliae ���
�� �� ����� ��: 

i) �� ')-�%�. "!,,���&%/$���� ����� (��������, ����������� �.�.), �� "%�2/,%�. 

)!�0�!. ��� �� ')-�%�. !��%���� ����� (Sherf & MacNab 1986, Parnis & 

Sackston 1979) (-�����
 3) 

�(�!"!. 3. +� 
�� ���" 
�� ���!� ������
�������� ��� ����"�!� "��!� ��� ����� ����
 �������	
 ��� 

������ V. dahliae (�����������
 1998) 

�!��&%�(! ����� �(2%. 

�������� . ������ ������
 (Solanum tuberosum), 

�����%��� (Solanum melongena), &����� 

(Lycopersicon esculentum Mill), +������ 

(Spinacia oleracea L.), &����� (Beta vulgaris 

L.) 

*���������� *������ (Gossypium hirsutum L.), /������
 

(Helianthus annuus L.), 1�
�������� 

(Carthamus tinctorius) 

.�����
�"��� + 
�� (Sorghum bicolor), �����	 (Medicago 

sativa L.), 9��
� ������� (Lupinus albus), 

.��
��� ������� (Lupinus luteus) 

1���"�	 Senecio vulgaris L., Xanthium canadense, 

Xanthium pungens, Xanthium spinosum L., 

Carthamus lanatus L., Verbesina encelioides. 
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' ������
 �
������� ��� ��������� �� 
� �� �� ��
"	 �������� 	 

���
�����
�����. / ���� ���� ��� ������ �� �
�������� �� �� 
� ���
����� ��  ��� 

����� �� ���� ���� ��� ������
������ ��������
 ��� ��  �� �
 �� �
�����	
 ��� "���� 

(�
!��� 	  (���). 

0���� ���"�
��� �
����
 ��
���!���
 "����!� ���!� ��� �
����������� ����� ��  

�� V. dahliae. $�� ��
�������, � Kadow (1934) ���� ���� �� V. dahliae ��  �� 40-50% ��� 

�� 
�� $�,��40�!. ��� �%$0�!. ��� ��  �� 25-40% ��� ���"������� ������������� 

�� 
�� ��� ���!� ���!�. &� 9% ��� �� 
�� ����
���� ��������
 ')!�!"�%/, ��� ���� 

����������� ���"�������, �
����� ��������� ��  �� V. dahliae. �����
, � du Toit et al. 

(2005) �������� 75 ��
����
 ����
��!� �� 
�� ��������� ��� ��
������� ���
 /������
 

-�������
 ��� ���� ��
!�� ��� �
	���  �� �� 68 ����� �
�������� ��  ���� ��� �����
 

Verticillium. 

' Easton et al. (1972) �������� 244 �������������
 ��
����
 )!�!�-')%�%�, ��� 

�
��
������ ��  ���� ��������
 ��� /-1 ��� ��  ��� .����� ��� �����������  �� �� 40% 

��
���� ��� ��
����� ���!� 	��� ���������
 ��  �� V. albo-atrum 	 �� V. dahliae. ' 

Robinson et al. (1957) �
������������ ��������
 ��  ��� ��������� ��
  ��� ����������� 

 �� � �
�����	 ��� "��!�, ��� �
�	���� ��  ���
 ��������
 �����
, �"���� �� 33%. 

�����
, ���� ���"�
��� � �
�����	 �� 
�� ���" 
�� 4�4!�(�� ��  

�� V. dahliae (-�����
 2). ' Evans (1968) ����������  �� ��
���� �� 40% ��!
���� ��� 

!
���� ��
��������� ��� ��
�!� ��� ������� (Xanthium pungens Wallr.) 	��� ��������� 

��  �� V. dahliae. �����
 �� 1971 ����������  �� �� 33% ��
���� ��� ��
�!� ��� 

�
��
������ ��  �
����������� "��� Xanthium spinosum L. ��� Carthamus lanatus L. 

	��� ��� ����� ���������� ��  �� V. dahliae. ' Vallad et al. (2006) ����������  �� �
���� 

���� %�%�����, ��� ������������� �� ������
����
 ��
������ ���� .���" 
���, ��������� 

���� �������� ��� V. dahliae ��� ��  �� ����� �
������ �
���� ������� ��� ������, ��� 

	��� �������
� %����� �� ��� ��
����. 

 

ii) �� �/���'� 6,!'��"%/ )%,,!),!'�!'��"%/ �,�"%/ '� $%,�'$*�% *2!�%.  # 

�/���'� 6,!'��"%/ )%,,!),!'�!'��"%/ �,�"%/ )%� * �� !�!)�� 5�( '� 

$%,�'$*�% *2!�%.. 

iii) �� $%,�'$*�! ����"0 �)%,�($$!�! ��� "!,,���&����, �� �����  ��� 

������������ ��� ���"�
 ��������� ���� ����������  ��� �� ��������� ��� 

������. 

iv) �� 2�!')%�0 $%,�'$*�%� �20�%�., �� ����� ����"�
���� ��
��
 �� ��� ���
���, 

�� ���
���� �����	���� ��� �
������, �� "���"��� %!� ��� ������ �.�.. 
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v) �� ��� 0�2��'�, �������
�  ��� ������� �� �� ������ ��
 ���������
, �����	 �� 

������� ��� �� ���
�����
!��� ��� ������ �������
����� ���� ������ �� �� ��
  

�
�����
. 

vi) �� �)!�# ��� ��4�� !'5��%/. "!� �&�%/. ���%/. 

 

1.1.10 �)�,���. !)- �� 3����'�,,(�'� ��� "!,,���&%/$���� ����� 

'� ��
����!���
 ��� �
���������� ��  ���� ��� �����
 Verticillium ����� ������
 

���������	
 ������� ����
 ���������
. )��
 �������
� �����"�
�� ��
�����%�� � 

��
������� ��� �
��������� ��  �� V. dahliae  �� ������
����
 �������!� ��� ���������. 

/ �������� ���	 ����� � ��
� ��
� 	 ��� ��  ��
 ��
� ��
�
 ��������
 ��
 �%$0�!., � 

��
� ��
� ��
 )!�0�!., � ��
� ��
� ��
 $�,��40�!., ��� ��  ��
 �
��
 ��
� ��
�
 ��� 

6!$6!"�%/, � ��
� ��
� ��
 �,�0., � ��
� ��
� ��
 ��'��"�0. ( Tjamos et al. 1991) ��� � 

��
� ��
� ��
 6���"%"�0.. 

1�!����
 ��
 ��
����	
 ��
 �����
 13-25% ����� ���"�
��� ���� ������ 	 �� �� 

�(�� ��
�
  ��� ����� ��
 ���
 ��� �����!���
, ��� ���
� 90% ��� �"������� (maple) ��� 

��� ����. 

+��� )!�0�!, � ������ ��
 ��
����	
 �������
 ��
 *�
���������
, �"������� �� 

��������  ��
 ��������
 "�����������	
 �
����
� ����
 ��� ���!� ��� ��
������� ��� 

"��  ��� ��
 ��������
 ���

 "���
 �����	
 �����������
, � �� ��������
 ���
����
 

%�	
 ��� "����� ��� �
 �
� ������ ��� "��!�. 

'� ��!����
 ��
 ��
����	
 ��� "��!� �������
 ��
 *�
����������
 ���"�
��� 

������� ��: 

 

� &� ����
 ��� "��!�, �� ����
 ���� ��
 �
�����	
 ��� �� ������ ��������
 

��� "��!� �
�� ��"�������� �� �
!�� �����!����. 

� &�� �������� 	 �� ��
����. 

� &�� ���� ���� "������
. 

� &�� ���� ���� ��� ���������
 ��� ���
��� ��� ���"�
 ���� �� ���
� 	 

"������. 

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

� &�� �
��� ���/	 ��� ���������
��� ���" 
�� ���
��
������!� ��� ���"��
 

�� �� V. dahliae 	 �� V. albo-atrum. 

� &�� ���� ��� ���"��
. 

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

� &� ������� ��� �"�
� %���� ��� ���"�
 ��� �������
� ��� ��� ���� ��� 

�%!���  ��� 
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� &��
 ����������
 ��
������
. 

7� �
���� �� ����
��������  �� �� ��!����
 ��
 ��
����	
 ����� ������
 ��� � 

�������� �������� ����
  �
 ����� �� ��
����
  ��� ������
������� �����!
 ��� ����� 

�
 ��� ���"�
� ���� �����!� "��!� (������, ������, �.�.) ��� V. dahliae ���  ��� ������� 

�������	 ��
����	 ���
. 

+��
 /-1 ����� ���"�
��� ��!����
 ��
 ��
����	
 ��  �� *�
���������� ��� 

����������� ������ 33% ��� 67% � �������
 ��� �����
 �%$0�!. ��� ���
� 30-50% �� 

)!�0��.. 0���� ���"�
��� �����
 ��!����
 ��
 ��
����	
 ������
 ���
� 30% ��� )
����� 

��� ���
� 46% ��� 15�����. '� ����
 ��!����
 �������������� �� 560-1120 kg �������� 

��� ��
���� ��� 15�����. +�� '��5� ��� /-1 ���� ���"�
���  �� �� ��!����
 ��
 

��
����	
 ��
 �
!���
 ��������
 ������
 Superior, ���
������� �� 1100 kg ��� ��
����. 

+�� ,�
�	�, �� ��
����
 �� ���!�� ���"�, ����� ���"�
��� ��!����
 ��
 ��
����	
 

�%$0�!. ���
� 50% ��� )!�0�!. ���
� 50% 	 ��� ��
��� ��
�. '� ����
 ��!����
 

�������������� �� 500-1000 kg �������� ��� ��
����. 1� �� ���  ��� ������
������� 

���������
 ��������
 ������
, ���
�� �� ��
���
����� ��!���� ��
 ��
����	
 ��� �� "����� 

�� 20-30%, �"’  ��� ��� �"�
� %����� ��������� ���
� �������!����
. +��� ������ �� 

��!����
 ��
����	
 ������
 ���
�� �� ����� 50% 	 ��
��� ��
�. 

+��
 /-1 ����� ���"�
��� ��!����
 ��
 ��
����	
 $�,��40�!. ��  60% ���
� 

100%, ��� ,�
�	� ���
� 100% �� ��� ��
��	 �� ���!�� ���"�,  ���� &��
��� ��  37% 

���
� 60% ��� ���� ,����� ��  54% ���
� 85%. 

+�� *�����
��, �� ��!����
 ��
 ��
����	
 )�)���0. �� 1951 �"����� ���
� 90% ��� 

�� 1954 ���
� 80%. +��� .���" 
���, � ��!���� ��
 ��
����	
 ����
��
 	��� 20% �� ��� 

��
  ���� ����� ����� ������
����� ����
��
 ��� ����� �
 ���.  

+��
 /-1, �� ��!����
 ��
 ��
����	
 6!$6!"�%/, ��� ��
���� 1952-1981, 	��� 

2,37%  ��
 �� ��
����
 ��
��
 �� ��	���
 ��!����
 ��
 ��
����	
 ����
������ �� 75%. 

+��� .���" 
���, �� ��!����
 ��
 �������	
 ��
����	
 ��������� 	��� 7,6% �� 1976 ��� 

2,8% �� 1979. +��� ,������, �� 74-82% ��� ���
!� ��
 �������
 ��� Guadalquivir  ��� 

������
������ �������, ����� ���������� ��� �
���������� ���	��
 �� 15-26% ��� "��!�. 

'� ��!����
 ��
 ��
����	
 ��
 $*��!. ��� ���  3�� ��
 ���
�� �� "����� �� 100%. 

+��� ��#��, �� "���:���������  ������ ��� ����	��� �� 1989 ��  �� ��������� 

4������������  ,��������� ��� .���
� ������� ��� -����������
 -���������������� 

8����� -�����
 ��� '
������� ��������, �
������  �� ������
 �
��� 
 ������
���!� 	��� 

�
���������
 ��  �� V. dahliae. +� �����
 ������
����
 �� 2-40% ��� "��!� 	��� 

�
���������. '� ����
�
 �
���������
 ������
����
 ����� 30-40% ��������� "���, ��! �� 

���"
� �
���������
 ����� 5-7% ��������� "��� (1����%���
 1989). 
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1.1.11 ��-)%� !���$���)�'�. �%� $/"��! V. dahliae 

/ �������!���� ��� V. dahliae ����� �������
� ������� �������
: �) ��
 ���
 �
���
 

����	
���
 ��� ������ ��� ���"�
, ii) ��� ��
������ "������
 ������!� ���, iii) ��
 

�����(�
 �������	
 �����	
 ��� �������� ������!� ��� ��� iv) ��� ��
���������� ��� 

������ ���� �� ���
���� ��
 � �����
. 

'� ��
� ��
�� �
 ��� �������!����
 ��� ������ ����� �� ��	
: 

 

1.1.11.1 �!,,�*�&��! !�5�"��"�� "!� !��"��"�� )%�"�,��� "!� �6��2(�� 

 

/ ������
���� ��������!� ��������� ����� ��� �������������	, ���������	 ��� 

��
����� �
�������������� ������
 �������!����
 ��� V. dahliae. 0���� ������
����� 

���������
 	 ��������
 ��� V. dahliae ��������
 ��� ��
���� �
������� ��������!� (������, 

������), ���!
 �����
 ���������
 ��� ������ ��������
 ��
��" 
�� ����
��, ��� 

�
�������������� �
 ���������� (����, "������� �.�.) [�

���� 4&9]. )��
, ����
 

��
��� ��
��
 �������
 ��� ���� �
���� ���������� �������	 �����	 ��� V. dahliae. 

 

�(�!"!. 4. -�������
 ��� ��
���� ���" 
�� ���!� ������
�������� "��!� �� �����	 ��� 

*�
���������� ��� ��������� ���� 	 ��������
 ��
��!� ���!� ��
��" 
�� ����
�� ��� 

�
�������������� �
 ����������. 

 

�(2%. ���%/ 

��5�"��"*. # !��"��"*. )%�"�,(�., �6�(2�! "!� 

�)%"�($��! 

&����� (Lycopersicon esculentum Mill.) -�������
 ��� ��
���� ��� ����� �� � �� Ve, 

Tropic, Florida MH-1 �.�. 

�����%��� (Solanum melongena L.) Florida Market, Harris 468 Special Hibush, 

Harris Hybrid 77631, Santa Genebra, AC4. 

�������  ��
���� Solanum melongena x S. 

torvum. R1 ��� R2 ���������
 ���
�
. 

-���
�� (Capsicum annuum. L) Mariza 786, California Wonder, 1005 ��� Sirria. 

��� ����
	 ���
� ��� C. annuum. 

-����� (Solanum tuberosum L.) Fredericton, Shoshoni, Cascade (Hoyman 1969), 

Abnaki, Desiree, Spunta, Mirka, Alpha, 

Katahdin, Targhee ��� Russet Burbank, Targhee, 

A66107-51, A68113-4, Campbell 14; Avandel, 

Cara, ��!��� A66107-51, A68113-4, Russette, 

Reddale, Mondial.  

4
����� (Fragaria vesca L.) &���� Marshall (Banner Oregon, Oregon Plum) 

��� Klondike. 1�������
 ��������
 Blakemore, 

Sierra ��� ��
���� ��!��� ��
 F. chiloensis, 

Talisman, Climax, Magoon, Auchincruive No 6, 

Redgauntler, Catskill, Siletz, Supercrop, 

Vermilion, Wiltguard, Redgauntlet (���� 

��������	) ���!
 ��� Bogota, Cambridge 

Favourite, Rhapsody, Pandora ��� Tamella 

(���
�� ���������
). 

*�� ���
� (Rubus sp.) Cuthbert, Evergreen, Himalaya, Lawton (Zeller 

1936). Cory's Thornless, Logan, Mammouth, 



27 

 

Ollalie (McCain et al. 1974). 

*������ (Gossypium spp.) 1�������
 ��������
 Acala ��� G. hirsutum L. 

(Tjamos & Kornaros 1977, 1978, Butterfield et 

al. 1978, Ashworth et al. 1979a, Pullman et al. 

1981;  Paplomatas et al. 1992), Acala (4-42) 

[Schnathorst & Mathre 1966a, Garber & Huston 

1967, Krikun et al. 1982] ��� ��������
 SJ2 

(Krikun et al. 1982), ��������
 ��������
 SJ2, 

SJ3 (Krikun et al. 1982), Acala GC 510 

(Melero-Vara et al. 1995). / �������� Sea Island 

Sea Brook (SISB) ��� G. barbadense (Bugbee & 

Presley 1967). ��� ����
�
 ���
�
 ��� G. 

barbadense ��� ��� ��
�� ���
� ��� G. hirsutum. 

1�������
 ��������
 Tanguis  ��� Seabrook Sea 

Island l2B2 (SB51) ��� G. barbadense. 

�������
 (Humulus lupulus L.) 1������	 �������� Keyworth's Midseason 

(Talboys 1958a), ��������	 �������� WGV 

(Sewell & Wilson 1967a, 1967b, 1967c, 1969), 

���������
 ��������
 OR55, Dl, D2 ��� J2 

(Sewell & Wilson 1967b). 

/������
 (Helianthas annuus L.)  CM 144 (Moser & Sackston, 1973; Sackston 

1980a, 1980b: HA 89 (Klisiewicz 1981).  

����� (Mentha piperita L.)  Prilukskaja-6j(7������� �����
j& $�����
�
 

1991). 

�����	 (Medicago sativa L.) Vertus, NAPB 108, NAPB 110, Apollo 11, CW 

8015. WC 316. Cimmaron, Saranac, AR: Maris 

Kabul ��� NAPB-34 (Ireland Leath 1987), 

��!��
 1079.  

�,�0 (Olea europea L.) Oblonga ��� Allegra, Oblonga No 113, 

Frangivento ��� Frantoio (Cirulli & Montemurro 

1976a).  

-������� (Pistacia vera L.) 8��������� P. integerrima ��� �������� Pioneer 

Gold ��� P. integerrima. 

���������� (Prunus domestica L.) / ���������� �
������������� �
 ���������� 

��
 ��
������
.  

.�
���� (Prunus avium L.)  1�������� ����������.  

.�
���� ��
�������
 (Prunus cerasifera L.)  / ��
�������
 ��
���� �
������������� �
 

�������  ���������� ��
 ��
������
.  

&
�����"����� (Rosa sp.) / ��������	 �������� Manetti �
������������� 

�
 ����������.  
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-,21.1+ 5. -�
������� ����
��!� ����������� ��� �
�������������� ��� ���������  ������
 	 

������
 ��� �����%���
 (*����������
 2010) 

�$)%��"- 

-�%$! 

�6��2(%�  

�)%�%)!�!&�&-. %("%. / (�������� 

�	
����
 �
����
� ������) 
�������������	 

Beaufort F1 DE RUITER SEEDS  
(RIGAKIS SEEDS �.�.�.�.) 

��������� �	� 
����	�
�� �
�	��� ��� �
����	���. 
�����
	 
���
��� 
�� 
����	�. �	����
	 �	� ������� 
V, F2, For, PI, Cf1-5, ToMV, N.  

Eldorado F1 ENZA ZADEN  
(��������  ����   �!��! 
�.".#.".) 

�����
	�$
	 ��	
�� 
���������� �
 �� 
%���	
���&�
�� ����'	� �
�	���. �	����
	 (��&
	� 
�	$	%� 
&
���� (�� 
���
�
� 
��� 
(�%��
� ��� 
%���	
����	%)� (
�	�'��. �	����
	 �	� ������� V, F2, 
For, Cf1-5, P, ToMV0-2, N.  

He-Man F1 S & G 
("*�+�� "**�  �.".#.".) 

��������� �	� 
����	�
�� �
�	��� ��� �
����	��� . 
�	����
	 (��&
	� �	$��	%� 
&
���� (�� 
���
�
� 
��� 
	
����(����� �(����,�
� ��
(�	%-� 
��	�
��� %�	 
%��&�
�� 
��(
�	,��� 
�	� �.���� ����	�����
�. 
�	����
	 �	� ������� V, F2, For, Cf1-5, P, ToMV0-2, N. 

Karlo Magno RIJK ZWAAN  
(AGROSYSTEM �.".) �	����
	 �	� ������� V, F2, For, PI, ToMV, N 

King-Kong F1 

 
 
 
RIJK ZWAAN  
(AGROSYSTEM �.".) 

��������� �	� 
����	�
�� �
�	��� ��� �
����	��� . 
�����
	 �.��) 
���
��� 
�� 
����	� %�	 
���
�
� 

��� �&/�
� ��� (������)� %�	 
�� �
����
� ��� 
(�	������ %��(-�. �	����
	 �	� ������� V, F2, For, PI, 
ToMV, N. 

Resistar F1 
HAZERA GENETICS  
(HAZERA HELLAS S.A.) 

��������� �	� 
����	�
�� �
�	���. �����
	 

���
��� 
�� 
����	� %�	 
���
�
� 
�� '��	������ 
�	%�-� �

������	�� '	�
�������. �	����
	 �	� 
������� V, F2, For, PI, ToMV, N. 

Resistrong F1 
HAZERA GENETICS  
(HAZERA HELLAS S.A.) 

��������� �	� 
����	�
�� �
�	��� 

 ,�	��(��	�� 
,�������. �����
	 
���
��� 
�� 
����	�. �	����
	 �	� 
������� V, F2, For, PI, ToMV, N. 

Yedi F1 
RIJK ZWAAN  
(AGROSYSTEM �.�.) 

��������� �	� 
����	�
�� �
�	��� ��� �
����	��� . 
�����
	 
���
��� 
�� 
����	� %�	 
���
�
� 
��� 
�&/�
� ��� (������)� %�	 
�� �
����
� ��� 
(�	������ %��(-�. �	����
	 �	� ������� V, F2, For, PI, 
ToMV, N. 

 

������	���
 ��� ���� ��� ��� �����!� ��
 ������
 �� ��������
 ��
������
 (��
�����) 

V Verticillium dahliae 

F2 Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, "���
 1 ��� 2 

For Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

PI Pyrenochaeta lycopersici 

Cf1-5 Mycovellosiella fulva (���. Fulvia fulva, Cladosporium fulvum) "���
 1, *, C, D, ��� � 

ToMV Tomato mosaic virus (� 
 ��� �������� ��
 ������
) 

N Meloidogyne spp. (����������!���
) (� �����	 “�����” �� ��
���
����
 ��������
�
 ��  28 �C) 

 

 

1.1.11.2  �$6%,�!'$-. ��)!5�� ��2�� '%,%�%2�� '� !�5�"��"0 �)%"�($��! 

1������ ��������!� 	 �������!� �������!� ��� ��
����� ���" 
�� ���!�, ����!� 

��� �����!� "��!� ���������� ��������� 
 �� ��������� ���������� (-�����
 4 ��� 5). 

+	��
� ���
 �����������
 �!
�
 �
�������������� ������������ "��� �� 

������
����
 ������������!� (�.�. ��
���%��
, �����
��) ��� �������!� (������
, 
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�����%���
). 

+��
 �!
�
 ��
 �. ��
!��
 � ��������� 
 ��� ��
�������!� ��������!� �
���� �� 

���� �������
� �����"�
�� �� ��������� �
 ��� (���� �� 2005) � �� ���� 
����
 �
	��
 ��� 

�
�������� �������� (MeBr) ��� �"���
�� ��
 ��������
 %	����
 “�������!�” ��
����!� 

�
�5 ����, ��� ������� ��
 ������
�����
 ��� ��������	
 ���
���
. 

+�� �!
� ��
 � ��������� 
 ��
�������	
 ��������	
 �"�
� %���� ��
��
 ���
 

� ���
 ��
����
 (-���� �����
, .
	��) �� �
!���
 ������
����
 ��
���%�!�, ������!�, 

�����%���
, ������
 �.�. 

' ��������� 
 ����� �	��
� � �������� ��
� ������	 ���"�
��	
 ��
����	
 ���!� 

���!� ��
�������!� ��������	
 �� ��
���������
 	 ��� �����
��
 ������
����
,  ��� 

�"�
� %����� ��������
 ��� �����	
 ������
����
. 

+���������   �� � �������� ��
� ��� ���� ��� �
���� �� �������� ��� ���������� 

��������!�  ����� � �����	 �� %����� ���
 ������
 ���"��
. (�.�. Verticillium spp, Fusarium 

oxysporum spp.) [-�����
 4] 

 

1.1.11.3 ��$�"# !)%,/$!�'� �20�%�. 

&� �������������  �����  �����������  �� ��
���!���
 � �����
 ��� ���"��
 ��  

���� ��� �����
 Verticillium 	��� �� methyl bromide (�
������� �������). )��
, � 

����
���� �����"�
��
 ���, �������
 ��� ������!� ����
����� ��� ��� ��
������� ��� ��� 

���
���, �
������� �
 ����� �
���	���� ����
 ������
����
 � �� �� ���
��
 ����� 

������������� ���"��
 ��� �� ���� ������������	 ������������� ���� �������� ��� 

Verticillium spp. 

0�� �����������  ���"��
 ��� �
������������� �	��
� ��� ��� ������������ ��� 

��
�������!���� ����� �� metham sodium (Vapam), �� ����� �"�
� %���� �
�� ��� 

����������� ��
 ������
����
 ���� ��� ����	����
 ������� �
�����
. $�� ��� �"�
���	 

��� �� � �� ����������
, �� ���"�
 �� �
���� �� ����� (��������������, �� ����� ��� 
!�� 

��� ��� � ��
���
���� ��� �� ����
 10 cm �� ���������� ������ 10-30 °C. 

/ ������������� ���� ��
 �����	
 ����������
 ��� ���"��
 ���
����� � �� ��  �� 

"����� ��� ������ ��
����
������ ��� ���"��
 (�����	 �������, �������	 �������, 

��
���
���� �.�.)  �� ��� ��  �� ����
 ��� ������������� (�����	 �
���, �����
 ����, 

������ ���� �.�.) 

 

1.1.11.4   �)%,/$!�'� �20�%�. $� !�$- (!�$%!)%,/$!�'�) 

/ �������������� �
������������� ��� ��� �������	 ��� ���"��
 ��  ������
, 

����	
��, �����!���
, ������, %�%���� ��� ���
. / ������
 ���
�%���� ��� ��
����� ��� 

���"��
 �� ����
 20-30 cm, ���
� 90-100 °C, �� �� ���������� ��� 
 ����� ���
��
��� 

�����, ��� ���� �
 ���������� �� ������  ��� ��� ���
��
������!� ��� ���
���� �� 
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��� .  

0��� ����������  �� � ��
����� ��� ���"��
 ���
� �� ����
 ��� 30 cm ���
�� �� �� 

�����
	��� �� ����� ����������� ��� ��� ������
�����	 ��
����, �
��� �� ���"������� �� 

�����������
 ���. )��
, �� ��
������ ���� �����
 ��� ���"��
 ��
���
����� ������ 

�������� ��� ����� ���, � �� ���� �
����
 ��� "����!� ����������!� ��� ���� ��� 

�"�
���	 ��
 ��� ���. 

 

1.1.11.5 �,�%!)%,/$!�'� 

/ �������������� (soil solarization) ��� ���"��
 ����� ��� ����������	 ������
 ��� 

�
������������� � �����	 ����������� �� �� �� �� ������ ��� "�������� ��� �
������!� 

��� ���"��
. ����� ��� ��
���
���	 ������
, ��� � ��
� ���� ��
 �����	
 �����������
 

���

�"���� ��  �� ��
  ���"�
, �� ����� ���
 �������
����
 �	��
 ����� ��������� �� 

"���� ������ ��� ���"����
 ��������� ��������������. 

/ ��
����
 ����(�
 ��� ���"��
 �� �
���� �� ����� ������������	, ���	��
 

�����
�
 ��������
 	 ��������
�, ��� �� ������
�"��� �� ������ ����
 �� ���
�� ��� �� 

����� �� ��� ���
���� �� ��� . ���
�
 ���
����
 �������������� ��� ���"��
 �������� 

���� ������
�"	 ��� V. dahliae �� ����
 50 cm 	 ��
��� ��
� ��� ������ ��� ������ ��� 

�������� ���������
 ��� ������ ��� ���"�
. 

�����
, ���� ��
���
����  �� � �������������� �������� �� �������� �������� ��� 

"��!� ��� �� �������� ��
����	 ���
,  ��
 ����� �������������	 �� ��
�� ��� ���
��� 

�������. 

���� ���� ����������� ���� (induced suppressiveness) �� ���������������� 

���"� �������� �� ��
��������� �����	 �����
��� ��
 ��������������
 ���� 

������������ ���"����!� ����� ���,  ��
 �� Fusarium oxysporum f.sp. vasifenctum, V. 

dahliae ��� Rosellinia necatrix. 1������������ 
�%��"��
��� ����	
�� �����!���� ��
 

��������������
 ��� ������"�
��� ��� ��������  �
 �� �
���
 (mode of action) ��
 

��������������
 ��� ���"��
. �����	 ���� ��
���
����  �� ���������������� ���"� 

���"�
�� ������������ ����������� ���� ���"��
 �������� ��� ������  V. dahliae  �� 

������
����
 �����%���
, �������������
 �� ���������������� ���"� ��
��� �
 ��� ���� 

��� �"�
���	 ��
 �������������	
 ���
, ������ �
����
 ��� ��������  �� ����������
 

��
������
 ������������
 ��� �� � �� ������������� ���"!�. +���������  �� � Berg et 

al. (1994) ���� ����������  �� "����� 
�%��"��
��� ����	
�� (naturally occurring rhizosphere 

bacteria) ����� �������������� �
 ��
������
 ��������	
 ������������
 ���� ��� V. 

dahliae. �����
 � Zhengjun et al. (1996) �����
�(� 
�%��"��
��� ��� ����"����� ����	
�� 

(rhizosphere and endophytic bacteria) ����� �� ������������ �� *�
���������� ��� 

���������. �����
, �� Berg and Lottman (2000) �����������  �� � *�
��������� ��
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������
����
 (oil seed rape) ���
���� �� ������������� ��  ��� �����
���  �������
 ��� 

��	��� ��� Stenotrophomonas maltophilia. 7� �
���� �� ����
��������  �� ����	
�� ��� 

�
������ ��� ������ ��
 
�% �"��
�
 ��� "���� (plant growth promoting rhizobacteria, 

PPR) ��� ��	���� ��� Pseudomonas putida ��� Serratia marcescens ���� ����������  �� ����� 

��������� ��
������
 ��������	
 ������������
 �������� ��
 ��
�"��%�
����
 ��
 

�����
��
. ' Huisman (1998) ��� � Huisman & Gerik (1989) ����� ���������  �� �� ��
� 

��� 
�%!� ����� �� �
������
 �����
 ��� ���  �������!� ����� ��� �� ���"�
��
 �������
, 

���!�����
 ����  �� � �
!�� ���� ��������
 �� 
 ��������
 ����������	 �
���� �� ����� 

��
��
 � ��
���	 ��
 %!��
 ��
 
�%��	
 ����	�����
 (root elongation zone).  O Tjamos et al. 

(2004) �������
��� ������������� ��� V. dahliae ����
�%��"��
��� ����	
�� ��  ��
� ��
 


�%�
 "��!� ������
 ��� ������������ �� ���������������� ���"�. '� 53 ��  ��
 435 

������!���
 ��� ����������� �
������  �� 	��� �������������
 ���� ��� V. dahliae ��� 

���" 
�� ����� ���"����!� ����� ��� �� �����
 ������
����
 (dual cultures) ��� 

�
����	
��. +�������	 �
����
� ���� ��������	
 ������������
 ���� ��� V. dahliae �� 

���
����� ��
��������, �������!���� �� �
��
 ��  ��
 18 �������������
 �������������
 

������!���
, ��� ������
������� �
 Bacillus sp. .�� �� "��
�%����
 (����������
 

(fluorescent pseudomonads) ������!����� �����
 ��  �� ��
� 
�%�
 "��!� ������
, ������ 

��� �������!���� �� ����� ��������	 ������������	 �
����
� ���� ���� ��� V. dahliae �� 

�����
 ������
����
 ��� �
����	
��. &����� ��� ��  ��
 ������������� ��
�
 �����
����
 

������!���
, � .-165 ��� ��	��� ���� Paenibacillus alvei ��� � *-127 ��� ��	��� ��� 

Bacillus amiloliquefaciens �������  �� ����� ���������
 ��
 
�% �"��
�
, ���� 

��������������� ���� ��
��� ���� ��
 ��������	
 ������
 ��� V. dahliae �� �����
 

������
����
 ��� �
����	
�� ��� ������������ ������!
 �� *�
���������� �� �������
 ��� 

��	���� ��� �����!��. 

 

1.1.11.6 ��$�"#  !���$���)�'� 

�����	 � ������
 V. dahliae ������������, ��� ������ ��� ����� ��� �
���������� 

"��!� ��� ����� ������ � �������!���	 ��� �� �������������� �������� ��, ��� 

�"�
� %����� ��� "����. &� �
!�� �
������ "�
���� �������� ����� ��� ��� ������� ��� 

����� ��� "��!� 	��� �� �������� �� ��
 �����
 ��� ���%�����%��!�. 1��� �� 

���������� �"�
� ������ �
���� �� 
�%���������� ��� ����"������ �(��  ����  

�������!����
 ��
 ��
����������
 ��� ��
���
 ��������
 	 �	��
. 

+	��
� � �
����������� ��� �� � �� ����������� ���� ��
��
����� �����	 

��
�����%��� ���	��
 ������ ��������	����,  ��
 � �������� ������������� ���� ���� 

�������!���� ��
 ��������
 ��� � �������� �������� ����
 ��� ������. 

���
� �	��
� ��� ����� �
���� �������������� �������� �� ��� �� ����������%��� 
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�������������� �� ��
����������. $�' ���  ���������� � ������
��� ����������� 

����������� ��� �� ��������� ��������� ��
����
������  ��
: ������� ���� ��� ���"�
, 

������ �����
 ����, ���������� ��  �� "���� �
�
 ��
 
�%�
, �
����� ���� ��� ���� �.�.. 

 

1.1.11.7 �$��7�')%�0 

/ ����(����
� ����� ��� �����"�
���� ������
 �������!����
 ��� ������
 ��� ���� 

��� "��!�, ��� ����� ��� ���
���� ���������
 ��������
 ��� ��
����. )��
, �� ���
	
 

���
����
 (2-3 ���) ����(����
�
 ��� ����� ��������������
 ���� �������!���� ��� V. 

dahliae �����	 �� ���
�����
!��� ��� ������ �����!���� ��� ���"�
 ��� ���
� �
����  

��������, ������� ������!�. 

/ �������� ��
 ��� ��� ���	
 ���
����� ��  ���"�
��
 ��
������
,  ��
: 

i) / �������� ��� ������ �� ��������������
 "�
��
. 

ii) / ���� ���� ��� ������ �� ��
������ ��� ����� �
 ��� ��� ���"�
 	 �� 

"����� �����������. 

iii) / ���� ���� ���������
 (inoculum density) ��� ������ ��� ���"�
. 

iv) '� ���������
 ����	��
 ��
 ��
���	
. 

v) / ����	 ������
����
 �� 
 �������
 �����
. 

�����
, � �����(� �����������
 ��� ������ �
 �
�
 ��� ������	, � ���
��
 ��� 

�������� ��� ���
�����
����� ��� ���"�
 ������� ������!� ��� � ��������� 
 

���
�����
����� �� �����������
 �����
 ���" 
�� ����"�!� "��!� ��� �� "���� 

������
�������� "��!� ��������� ��� �������� ���" 
�� �
��
������� ����(����
�
. 

 

1.1.11.8 ��!�$%&# 2�!�-��� "!,,���&���"�� ��%��(2�� 

/ �������!���� ��
 ��
����������
 ���� ���
����� �����
 ��� ���� �"�
���	 

���" 
�� ������
�����!� "
������� (�������, �
�����, %�%����������, ��������������, 

������� ��� ����
��, ������
���� ��� ������
�"	 ��� ������������ ��� "��!� �.�.), 

��� ���������� ��� ������ ��
 �
�����	
 ��� ��
 ����
 ����
 ��
 ��������
. 

0��� ���"�
���  �� ���"�
�� ������
������� ��
������
, �����
������������� ��� 

�%!��� (2), ��� "��" 
�� (P) ��� ��
 �����
��	
 ������ ����
, ���������� ��� �� 71% ��
 

��
�������� ����
 ��� ��
�� ��� �"�
� �� ����
 ���� ��
 *�
����������
. 

/ ,()!�'� ��� ������
���!� �� �
���� �� ����� ���

������� ��� �� ���"������� � 

�"�
���	 ���
�����	
 ��� ����
 �%!���. 

0��� �����������  �� �
������ �2!�%6�,�����"0 ���!���� �� ���� ���� ��
 

*�
����������
 ���
 ������
����
 ��� ���������� �� ��������� ��
 ,  ��
 ��� ����� 

������ �� ���  �����%���� �� ����
��	 ���
 ����: ��� ����� ��, ��� ������	 	 ��� ��� ���. 

'� Green & Papavizas (1968) ���"�
��  �� ���� ��� �"�
���	 �
������� ���"����������!� 

��� ���"�
, �� ���
�����
!��� ��� V. dahliae ��� ���
���� �� ��� , ���������� ��� 
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��
����� �����
������
 �����
�������
 ������
. 

0��� �����������  �� �2!�%6�,�����"0 1��%/ ,0 !�%� (Brassica oleracea var. 

capitata), ��
 ����� (B. leracea var. italica) 	 ������
 �� �������
��� 1% �/�, ������� ��� 

�
���  ��� ���
�����
����� ��� V. dahliae ���
� 100%, ���� ��  ��!��� "����� 

���������� ���"!� �� �"
�������� ��������� ��� 15 ���
�
. $�’ ��� , ���"�
����  �� �� 

���"����������� ����
���!� ��� � ������ �� ���
���� �� �
������������� ���� 

�������!���� ��
 *�
����������
 �� ���"�
�
 ������
����
. 0��� ���"�
���  �� � �
��� 
 

��� ���
�����
����� ��� V. dahliae ���!����,  ��� �
��������� ����������� ��
 ����� 

�� ���
����� ��� ������ �� �������
 ��������
 "��!� ��� ��� ��
���	���,  ��� �� 

"
���� $)�-"%,% ���� ��������� ��������
� ����
��� ��’  �� �� ��
 . 

/ �
�����	 ��
 ��'��"�0. ��  ��� ��������, �� ��
��
 ��
 .���" 
���
 �� �����	 

���� ���� ���
�����
����� (0,02-0,2 ms/g) ��� V. dahliae, ���	����  ��������� ��� 
 ��� 

��!� �� ����
� ��� ����� ������ ������� . ��� "����. )���  ��
 �"�
� ����� 1,5 

Kg/����
�, �� �����!���� ���!����� ���� 35% ��� �� ���� �
 ��. 1��"�
���� �����
  �� 

� �
�"������ P ������ ��� �������� ��� ����
�� "�������
 ���� ��������. 

/ 0�2��'� ��� ������
���!� �� ������� ������� �� ����
 ���� ��
 ��������
 �� 

����� �� ��� �
����� �� �������	
�
, � �� �����	
 ������
�
 �����
������!� ������� 

��� ������. +� ��� ����� ����%���
, ��� �
��� ��� 160 m ��
���� ��  ��� �
����������� 

������
���� ������
, �
������ 4.388-15.410 �����
�������
 ������
 ��� ������ ��� 

���
� �����
��� ��
��. 1��"�
���� �����
  �� �� ��
  �
�����
 ��� 	��� ����
  ���� 

�"���
�� ��� ������!�,  ��� �"���� ��� ��
�� ���
 ��
����� ���
� 301.314 

�����
�������
 ������
 ��� ������ ��� ���
�. 1��  ��������  �� �� ��
  �
�����
 ��� 

������!� �������
!��� ��� ����"�
�� �����
�������
 ������
 ��� ������,  ��� ���
����� 

���� ���������� ��
�"�!�. $�’ ��� , �� �
���� �� ��
  �� �� ���
����� ���� ���������� 

��
!�,  ��� � �
����� ��
 ������
����
 ������� �� �������. 

/ )%'-���! �%� ��!�$%4-$��%� ���%/ 0�2��'�. ���
��%�� �����
 ��� �������� 

��� ������ �� �� ���� �����������  �� �� ���"� �� �������� ��
���� ��������� � 

����
 ���� ��
 ��������
 (Cappaert et al. 1992). 

�,�$$/��'$! ��� ���������� ���"��
 ���� �
 ���������� �������!���� ��
 

*�
����������
 (Nadakavukaren & Horner 1961, Menzies 1962, Butterfield & DeVay 1977).  

/ ��$!��2%"�%�(! �� �
���� �� ������� �����
�, �� �
����������� ��� 

���������� �����������!� ���"��
. / �������������� ���� �������
� ������� ���� 

������
���� ��
 ������
 ��� ������
. '� Krikun et al. (1984) �����������  �� � �"�
���	 

��� metham sodium ���� ��� ����	����
 �
�����
 �� ���������� , �� � ���
 25 lt ��� 

��
����, ������ ��� ��
����	 ��
 ������
 ��� ,�
�	� ���
� 75%.    

&� ",02�$! ��� �
���������� ����
�� �� �
���� �� ������� �����
� �� �"��
��� 
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��� ������ 10 cm ���� ��  �� ������ ��� ����� ���
����. 

� "!,,�*�&��! �%� �20�%�. �� )�*)�� �! &(���!� $� )�%'% # &�! �! !)%��/&%��!� 

%� ��!�$!��'$%( ��� ��4��. +� ��
������ ����
�� �� ���"������  
�%��  ������� �� 

�
���� �� ���"������� � �
��� 	 �� "
�%�
����, �����	 �
������%��� ��
 
�%�
 ��� 

������������ ��� �
�����	 ���
 ��  �� ������. -�
���
	����  �� ������ �
��� 

�
�����!� ���"!� ��� ������
������� �� �����, �� �����
�"	 ��� ���"�������� 

��
!����
, �����
 30,5-35,5 cm, ��� �� ���	 ��� ��� �
��������� ������, ���� �
 

���������� ������ ��
 �
�����	
 ��  57,2% �� 4,0% ��� �
!�� �
 �� ���� ��� �������� 

��� ��  85% �� 10,2% �� �����
� �
 ��. 

/ '�&"!,,�*�&��! ����
��!� �� �����	 ��!�� "��� �� �
���� �� ���"�������, 

�����	 ���	��
 ���������� �� ���
!��
 ��  �� ������. 

1.1.11.9 3�%,%&�"# !���$���)�'� ( ��'�$%)%(�'� 6�%,%&�"�� 

'"��!'$0���) 

 

/ ���� ��� ����
���� �	��
� ��� ���
��� ����� � ��
����	 ���
���!� �
�5 ����  

��  �� �� ����� � ��� ��
� �����
���� �����!� ����!�. $�’ ��� , � �
����������� 

������������!� ���	��� ��� �����
��� ����� ��� ��  ��
 ����������
 ������
 ��� ��� 

�������������	 �������!���� ��
 ��
����������
 �� ��"��� �� (�  �� ��� ���
���� 

�������������� ������ ���������� ��� ��� ������������ ��
 ��������
. 

$�� �� �’���� �������������	 � �
	�� �� 
 ���������� ����������
  ��
 

�
����"�
����, 

1���������� ���"��� �� ��� Fravel (1989) �� ��	
 �
�:�������
:  

� 2� ���� ��� ���� ���� ��
����	
 ������� �
����� ���
��� 

� 2� ����� �����	 � ��%��	 ��
����	 

� 2� ����� ������ ������������ ���� �� ����� �� ��� ���
�"����	 ���
��� ��� 

���"��
 

� 2� ‘���� ������ �������� ��� �������� 

� 2� ��
���� (�� ���� �� ����� ����) ����������� ��
��
 "����� 
 

� 2� ���
�� �� �
���
� %���� ������
� �� �������
 ����	��
 ����
�"	
 ��� 

��������
. 

'� ������� ��
�� ���������� ���
�� ��� �����
 Verticillium �����: 

 �) �����������
 ������
 ��� ���
��%��� ��� �������� ��� ���
�����
����� ��� 

����� 	�� �������	��� ��  ��� �������������� 	 ��� �����	 ���������� ��� ���"��
 ��� 

 �) �����������
 ������
 	 ����	
�� ��� ������%��� ��� �
�����	 ��� "��!� ��  

�� ���
�����
!��� �� ����� ���������� ��� ���"�
 (Tjamos, 1997). 

&� ������������� ����	
�� �����!���� ��
 �������������
 ��� ������"�
��� ��� 

��������  �
 �� �
���
 ��
 ��������������
 ��� ���"��
 (Gamliel & Katan,1991; 
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Antoniou et al., 1995). O Berg et al. (1994) ���� ����������  �� "����� 
�%��"��
��� 

����	
�� ����� �������������� �
 ��
������
 ��������	
 ������������
 ���� ���                  

V. dahliae. O Zhengjium et al. (1996) �����
�(� 
�%��"��
��� ��� ����"����� ����	
�� 

����� �� ������������ ��� ��
���������� ��
 ������
����
 ���
�� �� ������������� ��  

��� �����
���  �������
 ��� �����
  Stemotrophomonas maltophilia. 

O Mercado-Blanco et al. (2004) ����������  �� ������� ��� �����
  Pseudomonas,  

��� ������������� ���
 
�%�
 ��
 ����
, ���
��� �� ������������� ��� ������ V. dahliane 

��� �� ������������� �������������� ��� ��
���������� ��
 ����
, ��� �
��������� ��  ��� 

���"�������  ��� ����. �����
, ���� ���"�
���  �� ������� ��� �����
 Pseudomonas ����� 

�"����� ��� "��� � �� ��
 ���� ����
 ���
 �� �
������ ��� �������� ��� "��!� ���/ 	 �� 

�
��� �
 ��
������
 ��������	
 ������������
 ��� ��
��� ��  ���� �� ������� ���
��� 

�� ������������� ����"����� (Rosenblueth & Martinez-Romero, 2006; Mercado-Blanco & 

Bakker, 2007). 

+��������, �� �
���� �� ���������  �� ��� ��� �������!���� ��� V. dahliae �� 

��
� ��
�� �����������
 ����� � ���"����	
 ����������
 Talaromyces flavus (����	
 

��
"	 Penicillium dangeardii) ��� ���"�
� ����	
�� ��
 
�% �"��
�
 ��� ����
�% �"��
�
 

��� ��	���� ��� ���� Pseudomonaw, Flavobacterium, Glucobacterium, Bacillus �
� 

Streptomycetes (Azad et al., 1985; Sherf & MacNab, 1986; Azad et al., 1987). 
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2. � �!,,�*�&��! ��. �,�0. )!&"%'$(�. 

 

�������� 
 

/ ���� (Olea europaea L.) ������
������ ���������� ��� �������� ��
��
 ���� 

��
���	 ��
 ������
 ��
 ��������� (Mediterranean basin) ��� ���� .���" 
���. 

/ �')!�(! ����� � �
!�� �!
� ��
����	
 ���������� (���� ��
����	 1300 

�������
 tn. ������
, ��
����) ��� ����
���%�!� ������, ���������
, ���� ����� �� ����!��
 

��������� ��  25 ��������
�� ��
������ (��  �� ����� �� 15 �
�������� ���� 

1���������). 

/ ��������������� ���� �����!� ����������� �� ���������	���� �
������
 ��
 

����
 ��  �� V. dahliae ����� �������� �� �����
���� ���
 %,%",���$*��. '��!��&�"#. 

!���$���)�'�. (integrated control strategy), ���������
 ��� �
	�� ��������!� �������!�. 

+�� ,������, �� �
��������
 ����� ��������� �� ��� �
 �
���� ������	
 �������� ����
, 

��� �
���� �� 1994 ��� �������� ��
��
 ��������
 ��� ����
 ��������
 ����
 ��  ��� 

�!&"-'$�! ��0)�4! ������"%/ 
,�"%/ (Olive World Germplasm Bank). T� �
���� 

������������ ����	�����  �� �� ��������
 ����
  Empeltre, Frantoio ��� Oblonga �� 

���
����� �� ����� �
	����
 �� ��� �
 �
���� ��
������� 	 �
 ���������� ��� 

���������  �����!� �������!� ����
. 

-
�����������, ���� ,������ ������
������� 260 ��������
 ����
, �� ��� ������ �� 

�
��
  (Picual, Hojiblanca ��� Cornicabra) ��������� �� ���	 ������ �����������
����
 ��
 

�!
�
. ������!
, ����
 �� �
��
 ��������
 ����� ���� �������
 ���� ���"�������  (D) 

��� ���� ��� V. dahliae ��� �������
 (Picual ��� Hojiblanca) 	 ���� �������
 (Cornicabra) 

��� �� ���"�������  (ND) ��� ����. 

/ ������ ���������
"�� ��� �������!� ����
, �� ��
��� ��
�
 ��  ��
 �����
 ����� 

������
 ��������
 ��� ���������� ��  ��
������
 ��� ����������
 �
 ���, ���
�� �� 

�
��������� ��� �������� �������	 ���	 ��� �����	 ��� *�
����������. 

/ �	
��
 ����� � �����
� �!
� ��
����	
 ����������, (���� ��
����	 460 �������
 

tn.������
 ��
����) ���������
, ���� ����� ������
������� 25 ��������
�� ��
������. 

/ �����
 ����� � �
��� �������
������	 �!
�, ���������
 (���� ��
����	 350 

�������
 tn. ������
 ��
���� ��! � ���� ��
����	 ��
 .
	��
 ����� 80 �������
 tn.��
����). 

&� ������ ����� � ����
�� �������
������	 �!
�, ���������
, ���� ����� 

������
������� ��
��� ��
� ��  4,12 ��������
�� ��
������ (47 �"!�%$$/��! 2*���!). 

/ 3����'�,,(�'� (verticillium wilt), ��� �"������� ��� ������ Verticillium dahliae 

Kleb, ��
��
�%�� ��� ��
����	 ������
 �� ����
 ��� �(��	
 ��� ����
 �������!� ����
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(�live cultivars) ��  ��
 ��
 ��
����
 ������
����
 ���
. 

' ������
 V. dahliae ����� ����� �� ��� !&&�(�� �%� 1/,%�, ��� ���������� ��
��
 

��  �� ��� ������ ��� ����
����!� ��� ���
���� %��!�, ������ 60
� 
* ��� 50

� 
2 

����
�"���� ������
. 

/ 3����'�,,(�'� ��. �,�0. (verticillium wilt of olive, VWO) �����
�"��� ��� 

�
!�� "�
� ��� +������ �� 1946 ��� ��������
 �� �����
 ��
����
 ��
 ,�����
, ���� 

������, �� �����
 ��
���5��
 �!
�
, ��� ���� 1�����	 ��� ���� .���" 
���. 

/ 3����'�,,(�'� ����� � ����
 ��
� �������� ��
 ����
 ���
 �������
�������
 

�!
�
: �,,02!, �')!�(!, ��!,(!, �!,,(!, �%��"(!, �,&��(!, �!�-"%, ���(!, ��� 

�!,��-���!. 

 

2.1. � 3����'�,,(�'� ��. �,�0. )!&"%'$(�. '��. �,!�%)!�!&�&�"*.  ���. 

������ ��� ������!� ��
�� ���� ��� %���!���� ��� �����������
����, � 

*�
���������� ��
 ����
 (Verticillium wilt of olive, VWO) �������� ��� ��� ����
	 �����	 

��
, ���������
, �
����!���
 ����
�
 ��!����
 ��
 ��
����	
 ��� ������ ���� ��� 

����
��. 

/ ���� ���� ��
 ��������
 (disease incidence) ��� � ����
 ���� ��
 (disease 

severity) ����� ���	��
 ��������
�
 �� ���
� ����
� (Al-Ahmad & Mosli, 1993; Blanco- 

Lopez et al. 1984, Serrhini & Zeroual 1995, Wilhelm & Taylor 1965). '� ���� ����!��
 ��� 

�������������� ���� ,������  ���� �� ���
���� ��� ���������� 15-20 ��!� ����� ���	��� 

��� ������� ���� ��
 *�
����������
. / �������� (spread) ��
 ��������
 ����� 

����������� �� "������ ���������
�� �� ��
��
 �� ������ �
���������
 

�
��������	����� ��� ������
���� �����!� ������!� ���
 ���"�������  ��� ���� 

(Blanco-Lopez et al. 1984), 	 �� ��
��
 ��� �
�������� ������� �� «��������!
�"�» 

��������� ��  �� ������ (Bejarano et al. 1996, Lopez-Escudero & Blanco-Lopez 2001, 

Wilhelm & Taylor 1965). 

/ ������� ��� � ������ ��
 ����
 ����
 ��
 ��������
 ��
 *�
����������
 

����������� ��
��
 ��� �
	�� ���������� "��������� ������ "������
 

(Thanassoulopoulos 1973), ���� ����������� ����!��� �� ��������� ���"� (Blanco-Lopez 

et al. 1894; Lopez-Escudero & Blanco-Lopez 2001) ��� �� ���"�
�
 ������
������
 

�
������
 ��� �
�������������� ���	��
 ��� �� �����!���� ��� ��
����	 ��
 

������
����
, -)�. ��!�$%&# !�1�$*��. )%'-���!. !4��%� "!� 0�2��'�. �2�!(���! '� 

�*%�. �,!����.. / �
����� ���� ���
���� �
 ����� ��� ������� �� ����
 ���� ��
 

��
�������
  � �� �� ��
���!���
 �������	
 ��
����	
 ���������� (Cirulli 1981)  �� ��� 

�� ��
������ �������	
 ��
����	
 (Blanco-Lopez et al. 1984, Al-Ahmad & Mosli 1993, 

Serrhini & Zeroual 1995, Lopez-Esudero & Blanco-Lopez 2005a). 
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/ ����
 ���� ��
 ��������
 (disease severity) ���� ���� ��"���%���� �� ���"�
�
 

�����������
 ���
��% ���� ��  ���"�
��
 ��
������
,  ��
 ��
������������
, 

"���������	 ��� �������	 ��������� ��� ����
�� ��� ������
������
 �
������
 (cultural 

practices). ��������, �� ������!���
 ��� ������ V. dahliae  ��� �
��
������ ��  ���"�
��
 

����!��
 ��� ��
 ��� ��
�����%��� ��
�������� ���� (variability) � �� ��� ����  ��
 

����� ��� ������
 (virulence)  �� ��� ��� ��
"������� ��
����
������ ���
 (Serrhini & 

Zeroual 1994). 

'� ��
��
 �����
 ��� ��� !/1�'� '�� B����'�,,(�'� ��. �,�0.  '��� �')!�(! �����: 

� ����������� ���� ����!��� ���� �� ���
���� ��� ���������� �������!� �� ���"� ��� 

����� �
���������
 ������
����� �� �������
 �������
 ���  V. dahliae  (�������, ��������, 

�����	 �.�.), � �
����������� ���������� "�������!� ����!�, � �������� ����
� 

����� ��� (highly virulent) ������!���� (���"�������!� ���������) ��� ������, ��� � 

���������������	 ������
��� ��
 ��������
 ��� ���� ����
�(�� �� ��� � �� ��������� ��� 
 

��� ������ ����!��� (Martos-Morreno et al. 2006).  

 

2.2.  �!5-��)%� �%� V. dahliae )%� )�%'60,,%�� ��� �,�0 

H ����
 ���� ��� �
�����!� ��  �� ������  V. dahliae ����%���� ���� ���� 

����� �� ������ (virulence) [�.�. �� ���  ��
 ��������
 ��� �
��������� ��� 

��� ���� �� 
 ������	] ��� ������!���� ��� ����� ���. '� ������!���
 ��� V. 

dahliae ��� �
�������� ��� ���� �������������  ��  !)%��,,���"%/. (defoliating, D) 

��� $� !)%��,,���"%/. (no defoliating, ND) ��� �����
, ����� ��
 ���� ����
 ���
 

�� �
������� ���"������  	 �� ���"������ ��� �
������ "����� ��  �������
 ��� 

�
������
 ��� ����
��. ���"�
��	 ����� ��
 ������ ������!���� ��� V. dahliae ���� 

����������� �����
 ��� ������� (Gossypium hirsutum L.). ��! ������!���
 ��  

������� ��� ���� �������� �������
��	 ����� �� ������ (cross-virulence) �� 

���� ����
�. -
������
 ��  ��� ���"�������  ��� ���� ���
�� �� ����� ������" 
�
 

���� ����,  ��
 ���� ����
� �
��������� ��  �� �� ���"�������  ��� ���� ���
�� 

�� ��� ��"���%��� �����!����.  ' ���"������� 
 ��� ����
 �������!���� ��� �
!�� 

"�
� ���� ,������ �� ��� ��
���	 �������	
 ������
����
 ���������, ���� ��������� �� 

���
���
 �����������
 ��
����
 ��� �	��
� �
������ ����
� �����!���� ��
 

��������
 �� �����������������
 �������� ������
�% �����
 ����!��
. 

 

�� !)%��,,���"%( )!5-��)%� ��� ������ �
������� ���
�� �����!���� �� 

�������
 ��������
 ����
,  ��
   “Arbequina”  ��� � “Picual”  ��� ���
�� �� ���

!���� ��  

��� ��������  ��� �����
�����  ��� ���������� �
����	 ��
���� ���� �� � ����	 ���
. 

A�������, �
������
 ��  ���"���������
 ��� �����
 ��� ������ ���
�� �� ����� 
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������" 
�
 ���
 �� � �� ��������
 ����
. 

 '����	����, � ���"������� 
 ��� ����
 ��� ������ 	��� ���"
� ����� ��
 ��� 

��� ���� ����
 Acebuche-L, ��� ��"����� �����	 �� �������
 ��������
 �� ��� �. 

M��
� �
 �"���, �
������
 ��  *�
���������� �� ����!��
 ��� ,������ 

�
���������� ��  �� ���"���������
 ��� �����
 ��� V. dahliae. )��
, � ���"������� 
 

��� ����
 ���� �������� �!
� ��  ��
���	 ��
 � ���
 ,������
,  ��� ���"�
���� ��� �
!�� 

"�
� (Bejarano-Alcazar et al. 1996) �� ���
����
 ����!��
 ���� ���� ��
���	, �
����!���
 

����
�
 %����
 �� �
 �"��� ��������������
 ����!��
. 

+��� �!
� ��
 ���� ���"�
��� � ��
����� ��� ���"�������!� ��� ����� ��� 

��������� (0���� $. -�������� 1998), ��������
 ��� ���� ���
� �	��
� ���������� ��  

"����� ��������� ���� ����
�. 

)��
, ���� .
	�� ���� ����������� �
�����	 ���������
�� ��  �� "��	 2 ��� 

������ ���� ��
���	 ��
 �����
�
, �� ��
��
 ��� ���������
������� �����	
 ���� 

�������!� (Ligoxigakis & Vakalounakis 2000) 
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-�����
 6. 1�����!���
 ��� ������ V. dahliae ��  ���"�
�
 ��������
 ����
 (01 ea eitropaea L.) 

��� ������
������� �� ���"�
�
 ��
����
 

 

  
 

.���� 
 

�
��� 
 

���� ����
 

&�������� -������� ���� ������
����
 )
���� ��� "���� ��  

�� ����� ����� � 

����� ���� 

 
  

  

68-1 $ 
����  

�����
�
 

1�"����
 -��
������ 
 ����!��
 .�������
 

68-2 -II- ' -II- -II- -II- 

68-3 -II- -II- -II- -II- 

68-4 -II- -II- -II-. -II-. 

68-5 -II- -II- -II-. -II-. 

77-1 1���� ���� �����
�
 &������� �����
�� -II- 

77-2 -II- -II- -II- -II- 

77-3 -II- -II- -II- -II-. 

77-4 -II- -II- -II- -II- 

123-3 �����  ����
�� ����
���� -II- -II- 

269-1 *!

��  ����
�
 ;������ -II-. -II- 

269-2 -II- -II- -II- -II- 

269-3 -II- -II- -II- -II- 

287-1 $���� 

�����
�
 

-II- -II- -II-. 

- 300-1 .�
��
�
 /
������� .�
���5�� -II-. -II- 

322-1 1��� *�
��
� #���
���� -II- -II- 

323-1 #����������� 

�����
�
 

;������ -II- -II-. 

329-1 -�
� 

�����
�
 

-II- -II-. -II- 

329-2 -II- 
 

-II- -II- 

359-1 *������� �����
�
 #���
���� -II- -II-. 

359-2 -II- -II- -II- -II- 

363-1 -������ �����
�
 -II- -II- -II- 

396-1 -�!
� �����
�
 ;������ 	 .�
���5�� -II-. -II-. 

439-1 -II- ;������ -II- -II- 

598-1 $���������� �����
� 1������� -II- -II- 

298-2 -II- ;������ -II-. -II- 

598-3 -II- -II- -II- -II- 

598-4 -II- -II- -II- -II- 

598-5 -II- -II- -II- -II- 

634-1 ����� ����
�� ����
���� -II- -II- 

639-1 ��������� �� �� �� !�
 ����� -II- -II- 

 

2.3. ��$)��$!�%,%&(! 

+��� ����, � *�
���������� �
�������� ����
� ���� ������
 ����
 �,!����. 

(Sarejanni et al. 1952, Zachos 1963, Thanassoulopoulos et al. 1979) ��� ��� ������! 

(Demetriades et al. 1958). / �������� ��
���
����� �� ���������� ����
� ��� ����!�� 	 �� 

������ �
���  ����
�� (Zachos 1963). / �������� �����!����� �� 2/% $%��*.: �) �� 

����
��� ��� �� ����� ��
����� 	 ��
 ���������
 ��� �) �� ����
��� ��
 �
�����
 

����	
����
 (Zachos 1963, Cirulli 1975, 1981, Blanco-Lopez et al. 1984, Zimenez-Diaz et 

al. 1984, Rodriguez-Jurado et al. 1993). / ��������� ��"���%���� ���	��
 ��� "��!
�� ��� 



42 

 

�� ���
� ����
� ���� ��
 . &� "���� ��
��!� ������ ‘��
�����%���’ 	 ‘��
�����’ ��� 

������ ��
�������� �
	��
� ��
�
 �� ��"���� ��  ���
 ������
 ���
 (Zachos 1963). 

1
����, �� "���� ��� �
���������� ������ ������ �� ���� �
����� �
!�� ���
, �������� 

����� �
����� ��� ��� �������� ������� ��� ����
 ��
 ‘��
�����%���’ (Caballero et al. 

1980). / ��������� ��
����
�%���� ��  ������ �	
���� ��� ������ ��� �
��� ��� 	 

���
��� �� ���
�� ��� ���� ����
�� ��� ������������ ��  �
�� �� ����!�� ���
� ��
�
 

��� ������. / ��������� ������������ ��� ����� �� ����
� ��� ����� �
�������� ��� 

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

"���� ��� �
���������� ������ �������� ���
����� 	 ���
��� ��� ������ ��
�������� ��� 

���������� �� ���������� ��� ���������� ��� �	
���� ��� ������ ���!�. / �
����� 

����	
���� ������������ �������� ��  �
�� ��� ������ ���
� ��
�
 �� �������
� ��� 

��
����
�%���� ��  ���
��� ��� "����� ��� ��������!� ��� �	
���� ��� ������. &� 

�
��������� ���� ����
� �����
��� ������ ��� � ����� ��� ������. *
������
, ����
�
 	 

�� ���
� � � �� ��� ����
�� ���
�� �� ���
����� �� ��� ��
����. +�����
 ���
!����� �� 

�����  ����
�, ��� ������ �� ���������� ��  �� �
��������� ��	���� ��� ��
�"����
 ��
 

����
 ���. / ������ ��� ���� ����
�� ���%�� ��������  
 �� ���� ������� ��
 ��������
. 

$�����, � �������� ��� ����
�� ����� ��������
�  �� ���
 ��
� ����� � ������ ���
. 2��
� 

����
� ���
� 5 	 6 ��!� ����� ��� �����	 ��  ����
� ��������
�
 ������
. )��
, ����
� 

������
 ��
 50 	 ��� 100 ��!� ����� �����	. +� ��	���� ����
� � �
����	 ��� ������ ������ 

�����!����� �
��, ����  ��� ���� ����� ����
� �
����������� � �� ���������. )��� �� 

�
������
 ����� ���"
�
, �� �����	 ����
� ���
�� �� ���

!����,  ��
  ��� ����� 

����
�
 � �� ��������� �� ��� ��
����. 

H !�0���'� (recovery) ����� ��� "����  "��� ���� (natural phenomenon) ��� ����� 

���	��
 ����������� �� ����������
 �� ������ ����
����� ��� ����
� �� ��
��������� 

����� ��� �	(� ��� ���
�� �� ���
��������� ���� ��  �
������
 ��� �
���������� ��  

����� �� ��� ��������� ����	����
 (vascular pathogens),  ��
 � ������
 V. dahliae  . +� 

���!���
 �������
, �
����������
 ��  *�
����������, ���� ����������� ���

��� ���� 

!$�&2!,�0 ��� �� �%2!"���0, Cirulli et al. 1998), �� 6���"%"�0, �� $�,�0 ��� �� 
%�6�&�"- 

'�*�2!$% (Norway maple), �� ��'��"�0, �� "!"0% ��� �� !6%"0��%. 

 +��� �,�0, "����	 ���

��� ���� �������
� ��
���
���� ���� ��  ����	��
 ��
�� 

�� ����!��
. &� "��� ���� ��
 ���

���
 ����� ������� �� ����������� ���� ���� �����	 

����� ����������� �� ��� ���
�� ������������!� �
�����!�, ��������� ��� ��������
 

�����������
. 1��  ���
��%�� ��� ����
��� ���� ����
 ��� ����� ��� ��  �
����������� 

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

�����
��� ��� ����
��. / ���� �����
�������������� ���	 ��� ����� �� ��������  �� �� 

�
����
� ���� ��� �������, ��� ��
���� ��� ��
!���� ����� ��� �� ����������	��� �� 
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����  	 ������
 ����, ������������ ��� !�0���'� ��� ����
��. 0��� ����������� ��  ���
 

Wilhelm & Taylor (1965) ��� Tjamos et al. (1991)  �� ���� ����
� �
��������� ��  

*�
���������� ���������� �� �)% �!"*. (seasonal) ��� )!�%2�"*. (transient) �
������
 ��  

�� V. dahliae. 1��  ��������  �� �� 	��� ��������
 ���
 ��������
 ��� �� ����������� ��� 

�����!���� ���� ��  ��� ��
���� ���

���
 ��� ������� ����	 ��� �������!���� ��
 

��������
 �� �
 ��(� ���� �
�����!� ��� 
�%�����, �� ���������
 ��� ���"�
,  ��
 ��� 

��
�������, � �������������� (soil solarization) [Lopez-Escudero & Blanco- Lopez 2001; 

Tjamos et al. 2001], ��� ���!���� ��� ���� ���� ���������
 (inoculum density) ��� V. 

dahliae ��� ���"�
 ��
� ��  �� ����
�. 

+� ����
����
 ����!��
 ��
 ,������
, � ��'�"# !�0���'� (natural recovery) ���� 

��
���
���� �
 ��� "��� ���� ��� �� ���
���� �� ������ �������� 
 �� ���� ��
����(� 

�������!� �
�����!� ��  �� V. dahliae, ������ �� ����
 ����!��
, ����
��!���
 

��
��� ��
� �� ���"�  �� ���
 ��
�
 ���� ����
 ���������
 ��� ��-���"��������� 

��� �����. ��������, � ���

��� ���� �����
 �������� �� �� ������� �����	
 (resistance 

level) ��
 ��������
 ��� ������
������ �� �������� ��
 ,  ��
 ���"�
���� ��  ��� Resende 

et al. (1995) ��� "!"0%. 

H !�0���'� ��  �� *�
���������� ����� ���
 ��������
 "���� 
 �������� 
 ��� 

��������� �� �(��	 �������� �
������������ ���������
�� ��
 ,������
 ��� ���
�� �� 

������
!��� ��� �����	 ��
 ��������
, �������
� �� ����	��
 �����!� ������	��� 

���������
, ���
	
 ���������� ����
 ������!���� ��� ������ ��� ���"�
. 

/ ��'�"# !�0���'� ��  �����!���� ��
�������
 �������	���� ���
������� 

���� ,������, �� ����
����� ����
, ��� �"�� ���������� ������� (root dip inoculation 

technique) �� V. dahliae  (��� �� D ��� ��� �� 2D ��� ����) �������	�����, �� ������ 

��������
 (growth chamber)  ��� �����
	����� ��� 12 ��������
 ��� ��� �������� 

����"��������� �� �� ����� ��  �� V. dahliae   ��
���	��� ��� ����� �
��	����� ��� 127 

�62%$02�.. 1��

��� �� ��� ���������� ���� ����
� ���
	����  �� ���������  ��� ���  

������� �������� ��� ����������� ��
 ��������
 ���� ��� ���� "����� ��� ������� ���	 

����
 ����
 ��� ����������� ��
 (disease severity). / ���

��� ������������� ��� 53% 

��� 464 ���� ����
�� ��� ������� �����!���� �
�����	
 ��! �� �� ����� ���
!����� 

� �� ��
 �
�����	
. ������"����� ����������� ��
�������
 ��� ��
���
	���� ��� 

���

����� ����
� ��� � ���

��� ����������� �� ��� ��
����	 ���� �
������ ���!�. 

/ ���

��� 	��� ��"!
 �(�� ��
� �� ����
� ������� ��������� �� ��� ��-

���"�������	 (ND) ���� ���� ��� ������ ��’  �� �� ����
� ��������� �� ��� 

���"�������	 (D) ���� ����. 

��$����*%�  �� � �������� ���

���
 ��� ���� ����
�� ��� �� ������� �����	
 

���
 	��� ��������� ������������. / ���

��� ������������� ��� 32,1% ��� 
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��
���!���� �� ���������
 ��� ���
�� �������
 ��������
, "�������
 �� 100% �� ����
� 

��������� �� �� ��-���"�������	 ���� ����, ��! 	��� �
��
 "�
�
 ��������
�  (30,1% 

��� ���������
��) �� �������
 ��� ���� �������
 ��������
. 

-�
������
 ������!���
 ��  �������  ��� , ��� �����
�"	 ��
 �
� ��� �
�����	
 

���� �� ���
���� ��� 127 ��������� ��� ���
�����
 �� ���

������ ���� ����
� , ������ 

 �� �� ����� �� ���
���� �� ���������� ��  ����
� 19 ��������
 ���� �� � ����	 ���
. 

/ ���� ���� ��� ����� ��� 	��� ��������� �(�� ��
� ��  �������
 ��� ���� ����
����� 

�������
 ��������
 (84,6%) ��’  �� ��  ���������
 ��� ���
�� �������
 (33,3%). 

&� ������������ �������  �� �� ��� ���� ����
� ��
����(�� �� � ����� ��  �� 

����� ��, ��� �
��
����� ��  ��� ���	 � ����� (single inoculation) ��� ����� ����  �� 

�
����� ��� ���

����	 ����������, ��� �� ��"������ �����!���� ��
�������
 ����  ��� 

������������ �� ��
������� ������
� ��� �� � �� ����� ���. &� ����� �� ��
����� 

��
���
 	 ���
  �� ��� ��
��� ��� �
 ��� �� ���

������ ����
�. 0���, ���
 �
������
 

��� 
�%���� ��� ���������
�� �� 	��� ��������
 ��� �� ��"������� ���� ��� �����!���� 

��
 ��������
. 

+�� ���� ����
�, � ������
 ����� ���
� 
 ���� �� ���
���� ��� ����!�� ��� ��
 

������
,  ��
 ������ �� ���"���%���� ���� �� ���
���� ��� �������
��� ��� ��� "�����!
��, 

��� ����� �� �����!���� ��
 � �����
 ����� ����
� ���� � �� ���
. 1� �
���"���� ���
 

��������
 ���� ��� 
�%!�, � �� �� ����
� ���

!����. /��������� ����
� ���
�� �� 

���

!���� ��  ��� ��������, ��� �������� ��� ���������� ��
 ������
 ��
 �
�����	
 �� 

��� ��
��� ��� �
 ���,  ��
 ��������� ��� ��� ��
�� ��
��. / �1�&(!�'� ��� ����
�� 

���������� �����!
 �� ��
��������� ��� ����� ��� ��� ��	��� �������� ��� �����. 7� 

�
���� �� ���������  �� ���� ��
������
 ��� ����� ���� 
 �� ���!��� �� ������� 

���������
 ��� ������ ��� ���"�
, �� ���
���� �� ����	��� ���� ��������� ��� 

�
����������  ����
��.  

+��� ����, % $��! ��$!��'$-. ��� !&&�(�� �%� 1/,%� "������� ���� ������ ��� 

���� ������� 	 �������%��. / ������� �����
��������� ��� ������� �����
����� �� 

�������� ��
 ��������
 ���� ����. �������, �� �����!���� ��
 *�
����������
 ���� ���� 

���
�� �� ���
������� �� �� �����!���� ��� �
������� ���"�
� ���� �����  ��
: Phoma 

incopta, Phialophora parasitica, ��(�

�%��
 �"��� ����
 ����
 ������
 Armillaria mellea 

��� Rosellinia necatrix, �
�"������
 ��
��� ��� ������, ��
����, ����� , ����� ����
 

���������� �.�.. $�’ ��� , ���������� � ���� ���� ��� ����� ���, �
��������� �� ����� 

��"��	
 �������� ��
 ��������
 (7������� �����
 1992). 

&� '�$)��$!�! ��
 *�
����������
 ����� �������
� ������: �) �� �
��� �����
 

����
!��
, �) �� ��
����
  ��� ����� ������
����� ������������� 	 ������
������� 

�����!
 ��� ����� �
 ��� ���"�
� �����	 ���� "��!� ��� �)  ��� ������� ���������
���� 
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�����!� ����
��!� (�.�. ����
) �� �����	 ��������� (������, ������, �����%���, �.�.) 	 

�������. 

 

2.4. �)%$-��'� �%� )!5%&-�%� !)- ��'�"%/. �'�%/. 

7� �
���� �� ����
��������  �� ���
��� �������� �� �������"��� ��
��!
 � 

��
����� ��� � �������� ��������
��� Verticillium spp. �� "������
 �����
, �� �
����� �� 

��������  �
�����  ����  (selective medium). 

+�� ���� ����
�, ���"�
�
 ���� �������� ���� ����
 ��� ����� ��� ��
�
������� 

��� �
 ��� ��������  �� ������� �����!� �
�����!� �� ����� �� �������%���� ��� ������ 

��� ����� ��� �����!
 ���������� ��
���
 	 ��������. 

' ��
����
��� 
 ���������
�� �
 ������
��-����� ��� (pathogen-free) �� 

�
�������� ���� ����
 ��� V. dahliae, �� �
����� �� ��������� "����  �� ��
���, ��� 

������ ����� � �� ��
 ���������
 ��������
 ��� ������ ��  �
����������
 �����
 �����. 

+�� �!
� ��
 ���� �����������  �� � �������� ��� �����!� ������!���� ��� ������ 

V. dahliae ��  �� ������ ��� ����� �����!� ���������
�� ��� ���
������ �� 50%. 

+�� ,�
�	�, �� ���
������	 �
����� ��� �����  ��� �
�� �
 ��� �� �
�� ���"�������� 

(plots) ��� ����� ����� �
���������
 ������
����� ���� �������
 �������
 ��� ������ V. 

dahliae �������!����� �� ��	
: i) ��������
 ��������
 ��� �������  �����!� ������!���� 

��� ������ ��  �� �����	 ����
�, �� ��� �(���
 ��������
 ���� ����
 ��� �����	 ����
� 

	��� �� ����!�� (34%) ��� ��� ������ (45%) ��� �� ����� ��
�
 	��� �� "��� ��
� ��� �� 

�������
� (19-20%), ii) ' ������
 V. dahliae  ������!���� ���� ����  
� 27%, 28% ��� 

19% ��  �� ���!��
� ��	��, �� ���� ��� ��� ��
�"	 ��
 � ��
 ��� �����!� ����
��, 

����������. iii) ' ������
 ������!���� ��  ����
� �� 	 ��
�
 �����!���� �
�����	
. 

�����	 � ���� ���� ��� ����� ��� ��  "������
 �����
 ����� �
���� 
� ��� ��� 

����� ���
�"�
��
 ��� ��� ��� ���� ��� �
������� �� "�� . $�’ ���  ����������� �*�. 

�����������
 ������� (diagnostic methods) ��� ��� �����
�, ������, �����	 ��� ��� ����� 

�������(� ��� ������ V. dahliae  �� "����  ���� . 

&� ��������� �
 ��� ����� �
������������ ��
���� ���"�
������ ����� ��
���!� 

������!� ��� �� ��
����
���  ������!���� ��� V. dahliae ��� ���"�
��� �
 �
�
 �� ����� 

������!� (host range) 	 ��� ����� �� ������ (virulence) [Heale 2000]. / ������	 ��
 

��������	
 �����
���
 ������
���
 (polymerace chain reaction, PRC) ���� �
������������ 

��� ��� �������(� ��� �������������� ����� ��� ��
 *�
����������
 �� ��!���
 �������
. 

�����
 ��� ��"�������� (nested) PRC ���� ���������� ��� ��� �������(� ��� "��� (in 

planta) ��� ��- ���"��������� ��� ����� ��� ������, ��� ����� �������
� �
	���� �� 

����
����� ����
 ��
�� ���� �� "��!
��. �����
, ��������
 (primers) PCR ���������� 

���� �� ����������
 ��� ITS rDNA  ����� ���������� ��� �������(� ��� ������ V. 
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dahliae. 

 

2.5. �)�,���. ��. )!�!&�&#. 

7� �
���� �� ���������  �� � ���������	 %���� ��� �
��������� ��  �� 

*�
���������� ���� ���� ���� ������� ���� �� ���
���� ��� ���������� 20 �
 ��� � �� ��
 

���
�����	
 �
�����
 (extensive irrigation) ��� ��
 ���������
����
 (intercropping) �� 

�������
 ��� V. dahliae  �������
. / �������� ��
 ��������
 ���
�� �� ����� ���������� ��
 

�����������
 ���� ����!��� �� ���"�
 ��������� ��  �� V. dahliae  ���/	 �� 

�
����������� "��������� ������ ���������� ��  �� ������. 

0��� �����������  �� � ���� ���� ��
 ��������
 (disease incidence) ����
 ����!��
 

��������� ��  2% ���
� 3%  ��� 14 ��������
�� ����
� ���� ������ ��� ��  0,85% ���
� 

4,5% ��� 6,5 ��������
�� ����
�� ��� +�
��. +��� ,������, �� �
��
 ����!��
, ��� 

���������� ��� �� ������ ���
�������
 �
������
, � ���� ���� ��
 *�
����������
 

������ ��� �� 30-50%. +� ���
����� ��� ������ ��� � ��� ,������, �� 38,5% ��� 122 

����!��� ��� �� 39,3 ��� 112 ��� ����������������� ����!��� ��� ��������� , �� 1994 

��� �� 1996, �
������ ��������� ��  ��� ��������. +�� ��
 ��,  ��� ������
������� 47 

��������
�� ���� ����
� �� 4,12 ��������
�� ��
������,  � ��
���������� ����� ��
��
 

�����������. +���������,  �� � ���� �����	
 �������� Picholine ������
������ ��� 98% 

��
���� ��
 �� � �� ������
. 

0��� �����������  �� � ���� ���� ��
 ��
����������
 ���� ���� ����� ����������� �� 

��� �
�����. $�� ��
�������, � ���� ���� ��
 ��������
 �� �
��� �����
 ����!��
 	��� 

21%, 40% ��� 13% ��� ��
 ��, ��� � ��� ,������ ��� ��� +�
�� ����������. 

+� ���
������	 ������
���� ����
 ��������
 Picual, ��� ����� ��� ,�
�	� ��� �
�� 

�
 ��� �� �
�� ���"�������� (plots), ��� �
��� ��� �� �������� ��
 , ��� ����� ����� 

�
���������
 ������
����� �������
 �������
 ��� ������ V. dahliae, �������!�����: �) / 

���� ����
 ��
 �
�����	
 ��  �� ������ ���	���� 2.2, 2.6 ��� 1.5 "�
�
 ��� �
�� 

���"��������, ����������, ��� 
 39, 25 ��� 15 ���!�. �) / ���� ���� ��� � ����
 ���� ��
 

��������
 ��� ����
�� ���	����� ���� �� ���
���� ��� ����!��-������
 ��� ���!����� 

���� �� ���
���� ��� �������
���. �) / ��
����	 ��
�!� ��  �����	 ���� ����
� 

���!���� ���� �����  
� 75%, ����
����� �� ������������� ����
�, �� ��� ��
�������� 

���� �
 �� ��� 89% �� ��� ���� ��
�������� ��� ��� � �� �
 ��. �����	, � ����
	 

��"
��� ��
 ��������
 ��� � ����
��	 ��
 ���� ��
����	 ��� �������
��� �� ���
���� �� 

�"������� ���  �� � ����!��
 	��� �������������
 �� ���"�
 ��������� ��  �� ������ ��� 

���  �� � �
����� �� �������� ��
   ���� �� �
 �����. 
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2.6. � *'� $��!1/ �%� V. DAHLIAE  '�% *2!�%. "!� ��. )�%-2%� ��. 

6����'�,,(�'�. ��. �,�0.. 

+��� ,������ ����� ��� ���
��� ��� ����� �
��������	���� � �����	
 ��� ������ V. 

dahliae �������	 �������� ����
 Picual ��� �� �
�����
����� � ����� ������ ��
 ���� ����
 

���������
 ��� ������ ��� ��
 �
� ��� ��
 *�
����������
 ��
 ����
. &� ���
��� ����� �� 

���
�������� ���"��
 (microplots) �� ����� ���������� ������� �� ��� ���"�������	 

���� ���� ��� ������ �
��������!���
 ���� ���������
 ���������	
 � �����
, ��� 

����������� ��  0 ���
� 10 ���
�����
!��� ��� �
����
�� ���"��
 (ppg). �! 

'�$)��$!�! )���%�$�!�('��"!� 30 $#��. ���� �� ����"������ ��� ����
������ ��� 

������� ��������� ���"�
. -�
����� ��������
 ���� ����
 ��
 ��������
 	��� ��
��
 

���� �� ���
���� ��
 0�%�1�. "!�  ��� �5��%)��%�, �������
� �� �����
� ���
 ���� �� 

"������. &� ���� ����
� ��"������ �(��	 �������� ���� ���"�������  ��� ���� (D) ��� 

����� ���, �� �� ��� �� ������ ������� ���������
. +�����
�����, �����	 ����
� 

�������
	����� ���’  �� �� ���
���� ��� ���
�����
 �����
���� ��  ��� �������� ��
 

���� ����
 ���������
. -��� ����
 ���������
 ��������
�
 ��  3 ppg ��� ���"�
 ����� 

�
 ���������� �����	 ���� ���� ��
 ��������
 ��������
� ��  50% ��� �� ���� ����
� 

���� ��  2,5 �
 ���. $�’ ��� , �� �� � �� ���� ����
 ���������
 �
���� �� ���
����� ���� 

�(���
 ��� ��� ����. ��� ��	
��� ���"�
�
 ���� �����	 ���� ����  ��
 ��������
, ��� ���� 

����
 ���� ��� �����������, ������ ���"����������� ���������� �� 10 	 �� 3,33 ppg, 

��! ����
 ���������
 ��
�������� ����� ��
�
 ����
 ��� ���� ��� ��  ��
 �� � �� 

��
����
��
 ��
 ��������
. 7����	 ��������� �
����� ������ ��
 �
���	
 ���� ����
 

���������
 ��� ������ ��� ��� ���!� ��
 �����	
 ���� ����
 ��
 ��������
 ���� ��� 

��
���� ��
 ������
 (Lopez- Escudero & Blanco-Lopez 2007). 

&� ������������ ��� �� � �� ���
������ ������������  �� �������
 ��������
 ����
 

��� �
���� �� "��������� �� ���"� ��������� �� ���"���������
 ��� �����
 ��� V. 

dahliae. &� ������������ �����
 ������������  ��   ������� ���� ����
 ���������
, ��� 

����������� ��  ��������
 ���"��
 ��� ��
��, ���
�� �� �
������������� ��� �� 

������
����� ��� ������� �
 ���(�
 
����� (risk prediction system) ��� ��� �������!���� 

��
 ��
����������
 �� ����!��
.   

 

2.7. �*��! !���$���)�'�. (Control Measures) 

/ �������!���� ��
 *�
����������
 ��
 ����
 ����� ������� �����	: i) � V. dahliae 

����� ��� ��
��
 ����������� ���"�����
 (soil-born) ����� �� ��� �����!��� ��� ���"�
 ��� 

������
 �
�����
 ��
� ���
 �� ��
"	 ���
�����
�����, ��
����� ������!� 	 ������� 

������!�, ii) �
������ ����
�
 ��!����
 �� ��
� "���� (wide range) ����!� ��� �����!� 

������!� ��� iii) �� ���
����� ������ ���������� (�.�. ���%�����% ��
) ��� ����� 
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��������������. 

)��
 � �������!���� ��
 ��������
 ������� ��� ������� � �� ��
 ��
�����
: �)��� 

������ ������!���� ��� V. dahliae ��� �
��������� �� ������� ��� ��� 

����:���"��������
 (D)  ��� �� ���"��������
 (ND) ��� ����� (Schanathorst 1973). O ND 

��� ����
 ����� ���
��
 ����
 
 ��� � D ��� ����
 ����� �
���� ���������� 
 ��� ����
 

��� �������
 (Schanathorst & Sibbett, 1971; Rodriguez-Jurado, 1993, Lopez-Escudero 1999). 

+��� ,������, ��" ��
�� �� ��� ����� ��� ������ �
������ �� �
��������� �� ������� 

(Bejarano-Alcazar et al. 1995, 1996, Blanco-Lopez et al. 1989) ��� ��� ���� (Lopez-Escudero 

& Blanco-Lopez 2001, Lopez-Escudero et al. 2004). '� �� � �� ��� ����� ���
���� �� 

�����������
 ��
����
 "�������
 �� ��
 ,�������
 ��������
 Cornicabra, Hojiblanca, ��� 

Picual (Lopez-E scudero et al. 2004) ��� �) ��
 "��	
 2 (race 2) ��
 ������
 ��� �
�������� 

��� ������, ���"�
� ���� �������!� ��� ��� ���� (Ligoxirakis & Vakalounakis 2000). 

' ���������� 
 (monocyclic) ��
���	
�
 ��
 *�
����������
 ������� ��� 

��
������	 �������!����
 ��� �� ����%���� ��
��
 ��� ������ ��� �
����� ���������
 ��� 

������ ��� ���"�
. $�’���  �
���� �� �"�
� %����� ��
�������
 %,%",���$*��. 

!���$���)�'�. (integrated control strategies)  ��
 � �
	�� ��������!� �������!�, �� 

�����
 ����%����� �� ����������� ���
� �������!����
 (alternative control measures) ��� 

������������� 	 ���!���� �� �����	 ������������. 0�� ���
�-������  (key- control 

measure) ���� �� � �� ��
������	 ����� � �
����������� �� ������ (������
�� 

����� ���: pathogen- free) "������ ������ ��� �������������  ��� ��� ����������� ���� 

����!��� , ��
��
  ��� � "������ ������� �� ��
����
 �� �����
 ��  �� ������ V. dahliae. 

0�� ����� ���� �������� ���
 �
�������	
 ��
������	
 (preventive strategy) ����� � 

�
������� ��� ������
��-����� ��� (pathogen-free) "��������� ������ ��  �
!��� 

�
�����	 ��� V. dahliae ���� �� ���
���� ��� ��������������� ��
 ����
 ���/	 ��
 

����"������
. 1��  �� ���
���� �� ���������� �� �� �
����������� ��������!� 

��
�� ���� ������������
 (biocontrol agents, BCAs). 

-
�
 �� ��
 �, � �������!���� ��
 *�
����������
 ��
 ����
 ����%���� �� 

�
�������� ������
������ ���
�,  ��
 � �
����������� ������
�� ����� ��� (pathopen-

free) ����
������ ��� ��-���������� (non-infested) ���"��
 ���� ��� ����������� ���� 

����!���. 

 

2.7.1 ��!�$%&# "!�0,,�,�� "!,,���&���"�� )�!"��"�� 

�!,,���&���"*. )�!"��"*. (cultural practices),  ��
 ���" �������� (soil amendment) �� 

%�5�� 	 "����� �
������ �����������, ����� �
������������ ��� �� ���!���� ���"�
�
 

��������
 ��� "��!� ��� �� ����
����
 ���
 ����� �����
����� ���
�!
. #�����
 ��!���
 

��� �
�������� ��  ��� ���������� ��
 �
�����	
 �����
 ���
�� �� ����� ����� 	 ������ 
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����
��� ��� ���
�����
!��� ��� ����� ��� 	 ���� �������� ��
 ��������
, ������
��� 

�����������
 ��� ����� ��� 	 ����� "���������
 (phytotoxic) ����
����
 ���� ������	. 

,������
�
, � ������� 
 ��� ����� ��� ��� � ���� ���� ��
 ��������
 �� ��
����!���
, 

 ��
 � *�
���������� ��� �
��������� ��  ��  V. dahliae  ���
�� �� �������� 

�
���������
 �
�����	 ����� (organic matter) ��� ���"�
. O
������� �
������
 ����� 

����!��� ��� �����
�������� ��� ���
�����
����� ���  V. dahliae �� ������ ��� ������� 

�
�5 ��� ��� �������������!� (glucosinolates) ��� ��������
!������ ��  ��
 

�
������	���
 ��� ���"��
  �� ����������� ����
���!�,  ��
 �� ��
 ���� (Brassica 

oleracea L. var. italica L.) 	 ���� �
�5 ���,  ��
 �������, ���������, �
������ ���� 	 

���� ��
 ��� ��
������� ���� �� ���
���� ��� ����
 ���� ������!� ���� ��� 

���������� "����!� ������������ (plant residues) ��� ���"�
,  ��
 �� Lolium perenne L. 

(Blok et al. 2000). 

+��� 1��������� (� ��� ,������), �� ���
��� ������%��� ���"�
� ������
������ 

���
� ��� ������ ����������� ����
�5 ��� (by-products) ��� ����� ��������� ������� ��� 

����!��� ���
, ��� ��� �������!���� ��
 B�
����������
. &� �� � �� ����
�5 ���, 

��
������ �����
 � �� ���"�
�����
  �� �� %������� �
������ �����, ����������� 

�����������, (�.�. �
������), %���	 ���
��, ������� "����, ����������� ���������
 ��� 

%�%���� 	 ������
, �
��
� ���� ��  ���������
 ������
 %!��
. ��
��� ��  �� "����� 

�����������, ��� �� ���
���� �� ����� �"����� �
 ���"����������� ����� �� ����!��
, 

�
��
������ ��  ���� ��� ���������!� Brassicaceae, Cistaceae ���  Lamiaceae,  ��
, ����
�, 

� ������� 	 %�%���� (Brassica spp.). 

 ��� ���	 ������
 ��� ����� �� ����
� �� ���"���� ��� �
�����	 ��� ������ ����� 

�� �� �"���� � ����� ���� �� ���
���� ��
 ��
	
 ��
� ���, ��
�
 ���

��
 ��� 

����"�
��� �� ���
�����
!���. ��� ���� ������	 ��� �� ����	���� �� ����
� �� 

������������ ����� � �"�
���	 ������� ������,  ��� ��"�������� �� �
!�� �����!���� ��
 

�
�����	
 ���. +������ �� ��� �%������ �������, �� ��!��
 ����� ����"�����
. ��
���� 

�
������
 ���
���  �� � �%������
 ������� �� ���
���� �� ���
���
����� ��   �
 �����, 

 ��
 ����� �� ��������� ��� �� ����

����� �� ��������. 

7� �
���� �� ��������������� �� ��$!��2��., �����	 �������� �� ����
 ���� ��
 

��������
 (disease severity). �����
, �� �
���� �� ���"������� � ����������� ���� 

����!��� �� ��
��
 ��� ����� �
���������
 ������
����� �� �����	 ��!�� ���� "��!� 

(�.�. ������, ������, �����%���, �������). 7� �
���� �����
 �� ������
������� �� %�%����, 

�����	 ����� ������� �������
 ���  ������. 

����� �������� �� ����������� �� �
������������ �
������
 ��� �� ��
�%!������ �� 

������ �
����������� ����
� �� �� ��������
� �����  ��
�
 ��� 
�%!� ���
 (Adams & 

Thomas 1998) ��� �� ������
�"����� (Hartman 1998) �� ��(��� (Porras et al. 2003). &� 
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������� ��� �
������������ ����
�� �� �
���� �� ������� �����
� �� �"��
��� ��� 

������ 10 cm ���� ��  �� ������ ��� ����� ���
���� (7���� �����
 1992). 

 

2.7.2 �!,,�*�&��! !�5�"��"�� )%�"�,��� �,�0. 

���"�
� ��
����
������ ��� ����� ��� ������ ������� ��� �������!���� ��
 

��������
 (Blanco-Lopez & Jimenez-Diaz 1995, Tjamos & Jimenez-Diaz 1998). &� 

����� �� �����!��� ��� ���"�
 ��� ������
 ��
� ���
 (Wilhelm, 1995), ���� ��
� "���� 

������!� (Heale, 1998; Sinclair et al. 1987, Vargas-Machuca 1987) ��� ������ ���������� 

��� ����� �������������� (Lopez-Escudero et al. 2004). �  �#'� !�5�"��"�� )%�"�,���  

���� ��
�������,  ��
 ��� �� ����
 ��
����!���
 (Blanco-Lopez et al. 1998), �����!
 �� 

����� �������������	 ��� ��� ���� (Lopez-Escudero et al. 2004). 

)��
 ���
 ����
 ��
����!���
, �  �#'� &�����"#. !��% #. ����� �� ��� 

�������������  �
������ ��� ��� �������!���� ��
 *�
����������
 ��
 ����
. +�� ���� 

��� , � ���� �������� ��� ������ �������  �����������, �����	 ��
��� ��
�
 ��  800 

)%�"�,(�. ��
 ����� ��������, �� �������
 ��
� ��  ��� � ���. $�� ��
�������, ���� 

,������ ������
������� ��
���� 260 ��������
 ����
, �� ��� ������ �� �
��
 (Picual, 

Hojiblanca ��� Cornicabra) ��������� �� ���	 ������ �����������
����
 ��
 �!
�
. )��
, 

�� �� � �� ��������
 ����� ���� �����	
 ���� ���"�������  ��� ���� ��� V. dahliae ��� 

�����	
  (Picual ��� Hojiblanca) 	 ���� �����	
 (Cornicabra) ��� ��-���"�������  

��� ����. +��� ������, �� �����"�
����
 ��������
 ����
 1�"����
, .����
�����, 

����
����� ��� *�������� ����� �������
 ��� ������. ������!
, ��
��
 ��������
 ����
 ��  

��
 ��
� ��
�
 �������
�������
 �!
�
 ����� �������
 ��� V. dahliae. 

+��� ,������ ����� ����� ���
����� ��������
 ��
 �����	
 ��
 ����
 ��� 

*�
���������� �� �� �� ��� ������	 ��������!� �������!� ��� �
��
������ ��������
 	 

������	
 ����������� 	 ��� ��� �����"������ ����
��  ��� ���
!����� ��  ��� �������� 

�� ��������������
 ����!��
. #
��������	���� "����  ����  ��  ��� �!&"-'$�! ��0)�4! 

������"%/ 
,�"%/ (Olive World Germplasm Bank-OWGB) ��. �%�2-6!. +�� �� � �� 

���
����� � ��� ����	 ������	 ����� ����
 ��
 �����	
 ��
 ����
 ��� *�
���������� 	��� � 

������	 � ����� ��� 
�%���� ����	����
 (root dip inoculation), �����	 �����
���� 

��� ����� �� ���������� � �����
 ��� ����
�� ��  �� ������ V. dahliae. )��
, ����
 

�
�����
 ����� �������(��  �� � ����� ��� ��
��� �� �
����� (stem puncture inoculation) 

���
�� �����
 �� ����� ��� �
	���� ������
 ��� �������� ��
 �����	
 ��
 ����
 ��� 

��
����������. +���������  �� � �� � �� ������
 �� ���
���� �� ��
���� ��� 

�
�����
����	 �������� ��
 �����	
, ��� ���
�� ���
���
� ��� ������
� �� 

�
������������� ��� ��� �������� �� ������������ �� ��� ������	 � �����
 ��� 
�%���� 

����	����
, �
��������!���
 ��
 ��������
 ��� ��"���%��� �(�����
� ������� �����	
 ��� 
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*�
����������. 

/ �
	�� ��������!� �������!� ����
 ��� *�
���������� ����� �� ����� 

�������������� ���������  ��� ���������� ������
�����  (sunstainable) ���� 

�������!����
 ��
 ��������
 (Lopez-Escudero et al. 2004). �
��������
 �
�����
 ���� 

,�����, ,������ ��� ����
 �!
�
 ���������  �� �
������
 ��������
 ����
 ����� �������
 ��� 

�� ���"�������  ��� ���� ��� ������. 

)��
, ��� ���
���� ��������
 ����
 ���������
 ���� ���"�������  ��� ���� ��� 

������. +� ��� ������, ��� ����� ���� ,������, �������!����  �� �� ��������
 Embeltre, 

Frant�io ��� Oblonga 	��� ���
�� �����	
 ���� ���"�������  ��� ���� ��� ������. 

�����	 � ���� ����� ����
��������������� (open-pollinated) "�� , �� �������  ����  

��
 ����
 ��  �� ��� ������ ��
 ��������� ���
�� �� ��
��������� ��������
 ����
 ���� 

��� ��� �������������!� �����!� ���� ���"�������  ��� �� ���"�������  ��� ���� ��� 

������. 

�) +��� ,������ �����	���� ���
������� � �����	 23 �������!� ����
  �� ��� ������!���
 

��  ������� (��� D ��� ��� ND). '� �������
 ��������
 �
������ �������
,  ��� �� 

���"�
����� ������ ��� ���
 11 ������!���
 ��� ������. )��
 �� ��������
 	��� ��� 

�������
 ��� D ����� �� ��<  �� ��� ND. ��� ����� ��� �������!�, ��
������������� 

��
��!� ��������� ,������!�, �
������ �������
 	 ���� �������
 ��� ����
 ��� 

��� �����
. ��� �����
� ����� ��
������� ���"�
�
  ��
 �����	
 ��� ���
�� ��� ��  �� 

��� ���� ��� �
��������	����. �����	, 	��� �����	
 	 ���� �����	
 ��� D ��� ���� ��� 

��������  	 ���� ��������  ��� ND ��� ����. &�����, �� ��������
 Frantoio, Oblonga ��� 

 Empeltre 	��� ���
�� �������
 ��� D ��� ���� ��� ���������
 ��� ND ��� ����. / �����	 

��
 ��������
 Empeltre 	��� ��"��	
 ��  ��� ���� ���� ��� "���� �� ���

!��� ��  

�
�����	 � �� ��� D   �� ��� ��� ND ��� �����. / �� � �� �������� ���
�����  �� ����� 

�������� �� �
��
������ ��
������� ��� ��� �����	 ��� ��
���������� (Lopez-Escudero et 

al. 2004). (-�����
 7&8) 
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�(�!"!. 7: ���% # )%�"�,��� �,�0. '�� 3����'�,,(�'� )%� )�%",#5�"� !)- $�! 

!)%��,,���"# (D) "!� $�! $�-!)%��,,���"# (ND) !)%$-��'� �%� V. dahliae (Lopez-

Escudero et al. 2004). 

�������� 1,2   -�������
 

D ND   

E E Cornicabra, Valanolia 

E S 
Arbegnina, Hendeno, Hojiblanca, Manzanilla Piquito, 

Negral, Ocal, Picual, Villalonga 

S S Neradillo Negro 

E MS Leccino, Lechin de Granada, Meski, Pajarero, Picudo 

E R Cobrancosa, Manzanilla Sevilla,Morisca, Verdial Alcandete 

MS R Empeltre, Frantoio, Oblonga 

1. R=resistant (��������	), MS=moderately resistant (���
��
 ��������	), S=susceptible 

(�����	
), �=extremely susceptible (��
�
 �����	
). / �������� ���� �
�����
����� 

���"��� �� ��
 ����
 ��
 AUDPC, PDP �� 12 �������
 ���� ��� ������	 � ����� ��� �� 

���� ������
������� �
��	
��  ��
 ��  ���� ��
 AUDPC ��� � ���

��� ��  ��� 

��������. 

2. .�����
��
 �����	
 ������������ ��� �� ����� �������� ���!� ��
 AUDPC ��� 

���
 D/ND ���� ����
 ��� V. dahliae : HR = 0-10% / 0-10%, R=11-30%/11-30%, MS = 31-

50%/31-40%, S = 51– 0%/41-60%, E = 71-100%/61-100%. 
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-�����
 8: -�������
 ����
 ���������
 	 �������
 ��� ��–���"�������� (non - 

defoliating) ��� ���� ��� V. dahliae. 

���
%�	%�� (�	%	��
� "�(��
�� (�	%	��
� 
Allegra (��-��� ��� 
Arbequina) Arbequina  

Arbosana Ascolana Tenera 

Changlot Real Agyalik 

Cipresino Borriolenca 

Cobrancosa Bouteillan 

Coratina Callosina 

Empeltre Carrasqueno Lucena 

Frantoio Cellino 

Frangivento Cima di Mola 

Kalamon Cornicabra 

Kalogerida Dokkar 

Koroneiki Fulla di Salce 

Lechin Gordal de Hellin 

Lechin de Granada Hendeno 

Leccino Hojiblanca 

Mantanilla Sevilla Imperial de Jaen 

Meski Konservolia 

Morisca Leccino 

Oblunga Manzanillo/Manzanilla 

Pajarero Manzanilla Piquito 

Picual Megaritiki 

Picudo Mission 

Serillenca Morona 

Verdial Alcandete Nabali 

  Nepral 

  Negro del Carpio 

  
Nevadillo Blanco de 
Jaen 

  Nevadillo Negra 

  Ocal 

  Pandulino 

  Picholine 

  Picual 

  Valanolia 

  Villalonga 

  Zarza 

 

+� ���
����� ��� ������ ���� ,������ �����	���� � �����	 33 ��
��� �������!� 

����
 ���� ���"�������  ��� ���� ��� V. dahliae. ����� ���!� "���
���� ����
����� 

����
 ���������� ������� �� ��� !)%��,,���"# !)%$-��'� ��� ������. / �����	 

�������	���� �� �������� ��
 ������
 ��� ����������� �
��������!���
 ��� 

����������	 ������� 0–4 ��� �������%����
 ��� ��
���	 ���� ��  ��
 �������
 �
� ��� 

��
 ��������
 �� ���"�
� ���� ���	 ��� �"���� �������� ���� ��� ���
���� ��
 ��
� ��� 

��������
 (AUDPCP). / �������� ��� ���
������ ����
������ ��� ������ ��� 
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����
������ ��� ���

���� ��  ��� �������� �
��������	����� �
 �
 ������ ��
������
 

��� �������	 ��� �������!�. 

�������!�����  �� �� 26 ��  ��
 33 ��������
 	��� �������
 	 ���� �������
 ���� 

���"�������	 ���� ���� ��� ������. '� ��������
 ����
 ����� ����
 ��� ��� AUDPCP 

�(�� ��
�
 ��  45% �� ���
��� �(�� ��
� ��  37,5% (�(�!"!. 9). ��� �����
� ����� 

�������!�, ���  ��
���������� ��
: Ciprecino, Koroneiki, Oblonga ��� Sevillenca, 

������������ �
 ���
�� ���������
  �����	 ��"������ ��� ��������	 ������ ������!� 

����� ���!� ����
 ����
 ��
 ��������
 ��� ����
 AUDPCP ��� ���������� ��  23% ���
� 

42% (-�����
 9). ��� �
��� ����� �������!�, ��� ��
��������� ��
 Chanplot Real, Empeltre 

��� Frantoio, 	��� ���������
 ���� ���"�������	 ���� ���� ��� ������ (-�����
 9). '� 

��������
 Empeltre ��� Frantoio ��������!�����  �� ����� ���������
 �����	 ��� ��"������ 

���
� ����
����� ��� ����� ���� ������
 ����
 ��� ��� AUDPCP ��� �����	 ��������.  '� �� 

� �� �
��
 ��������
 �� ����� �
	����
 ��� �
��
������ ��������
 �������!� ����
 ��� 

*�
���������� (Martos-Moreno et al. 2006). 
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�(�!"!. 9: &���
 ��
����
�� ��
 ��������
 �������!� ����
 ���������� �� ��� 

���"�������	 ���� ���� ��� V. dahliae 
z
(Martos-Moreno et al. 2006). 

 

��	%	��� ���,��� 
y
 �����
�
� AUDPCP

 x
 FMS

 w
 PDP

 v
 

Callosina CIFA (CM0 R40 F9 A13) Spain 75.9 4 100 

Fulla de Salce CIFA (CMI-II R674 F15 A19) Spain 75.1 3.4 71.4 

Megaritiki CIFA (CMV R108 F7 A17) Greece 68.5 3.7 50 

Nabali CIFA (CMV R158 F8 A5) Israel 67.6 4 100 

Picual CIFA (seto) Spain 65.2 3.9 95.2 

Negro del Caprio CIFA (CMI-II R750 F9 A14) Spain 63.6 3.8 75 

Gordal de Hellin CIFA (CMV R567 F10 A9,10) Spain 62.3 3.9 75 

Borriolenca CIFA (CM0 R41 F9 A12) Spain 61.8 3.6 75 

Carrasqueno Lucena CIFA (CM0 R287 F15 A14) Spain 61.3 4 100 

Chemlal de Kabilye  
CIFA (CMV R118 F10 
A13,14) Argyle 61.0 3.8 75 

Manzanilla Agromillora Spain 60.0 4 100 

Manzanilla Cacerena CIFA (CMIV R430 F5 A37) Spain 60.0 4 100 

Zarza CIFA (CMV R38 F6 A15) Spain 59.9 2.8 50 

Morona  CIFA (CMV R270 F5 A7) Spain 59.2 4 100 

Pendolino CIFA (CM0 R87 F2 A14) Italy 59.2 3.5 87.5 

Ascolana Tenera CIFA (CMV R62 F7,9 A10) Italy 58.4 3.5 62.5 

Bouteillan CIFA (CM0 R63 F4 A13) France 57.8 3.9 87.5 

Ayvalik CIFA (CMV R97 F8,19 A20) Turkey 56.0 4 100 
Navadillo Blanco de 
Jaen CIFA (CM0 R44 F10 A13) Spain 55.2 3.8 75 

Dulzal de Carmona CIFA (CMIV R31 F8 A9) Spain 54.2 3.9 87.5 

Dokkar CIFA (CMIV R539 F8 A29) Turkey 52.7 3.4 71.4 

Imperial de Jaen CIFA (CM0 R30 F6 A9) Spain 47.6 3.4 71.4 

Arbequina Agromillora Spain 47.3 3.6 75 

Azapa CIFA (CMI-II R726 F28 A2) Chile 46.8 3.1 62.5 

Kalogerida CIFA (CMI-II R691 F6 A9) Greece 45.9 3.2 42.8 

Arbosana Agromillora Spain 44.9 3.0 37.5 

Cipresino CIFA (CMV R90 F7 A1) Italy 42.1 1.8 12.5 

Koroneiki Agromillora Greece 38.2 1.4 25 

Sevillenca CIFA (CM0 R227 F14 A6) Spain 32.7 2.9 37.5 

Oblonga CIFA (CMV R210 F8 A9,10) USA 23.6 1.2 13.3 

Changlot Real CIFA (CM0 R15 F14 A11) Spain 22.0 1.0 0 

Empeltre Agromillora Spain 14.7 0.9 0 

Frantoio Agromillora Italy 7.3 0.5 0 
z ����� ���!� ����
����� ����
 ���������� �� ��� ���"�������	 ���� ���� ��� V. dahliae. / ����
 ���� 

��� ����������� ���
� ��� �����������
 ��  2 ���
� 12 �	��
 ���� ��� � �����. 

y CIFA = Centro de Investigacion y Formacion Agraria Alameda del Obispo (Cordoba, Spain), CMV = World 

Olive Germplasm Bank, R = �
��� 
 ����� ���, F = ���
�, 1 = ����
�. 

x AUDPCP = ��
���	 ��  ��� ������� �
� ��� ��
 ��������
 �� ���"�
� ��� ������� �������	 ���	 ��� 

�"���� ���� ��� ��
���� �����
�"	
. 

W FMS = �����	 ���� ����
 ����
 ��� ����������� 12 �	��
 ���� �� � �����. 

V PDP = -�����  ���
������ ����
������  

+� ���
����� ��� ������ ���� ,������ �����	���� � �����	 26 �������!� ����
 ���� 

���"�������  ��� ���� ��� V. dahliae �����	���� �� ���
����� �� �
����� ��� ��������
 

����
 ��� ����
������. / ��
���	 ���� ��  ��� ������� �
� ��� ��
 ��������
 ���"�
��� 
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�� �� ������� ���	 ��� �"���� ���� ��� ���
���� ��
 ��
� ��� ��� ���
�����
 (AUDPCP), 

��� ������������ ��  ��
 ����
 ��
 ������
 ��� ����������� (0-4 ������� ����������	-

rating scale), 	��� � ��
�� ��
����
�
 ��� ��������
 ��
 �����	
, ��� �� ������  ���
!� 

"��!� (PDP), � �����	 ���� ������ ��� ����������� (FMS), ��� � ���

��� ��  ��� 

�������� �
��������	����� �
 �
 �����
 ��
����
��. -���� ��������
 ������������ �
 

���� �����	
 (ES) �����	 ��"������ ����
 AUDPCP, PDP, ��� FMS �(�� ��
�
 ��  70%, 

50%, ��� 3.0 ���������� (�(�!"!. 10). 0�� ����
 ��������
 ��"������ ����
 AUDDCP 

������ ����
 ��  50% ���
� 70% ��� FMS �(�� ��
� ��  3.0 ��� ������������ �
 �����	 

(S) [�(�!"!. 10]. ��� ����� 11 �������!� ��
������� ����
 ��
 .�
���5��
 (.oroneiki) 

	��� ���
�� �����	
 (MS) [�(�!"!. 10] �� AUPPCP ������ ���� ��  31% ���
� 50%. 

&�����, � Frantoio, Grosel de Albocafer, Kato Drys ��� Manzanilla Picua ������� �������
 

����
 AUDPCP 22%,  �� ���
� ����
����� ��� ���"
� ������ �����������, ��� 

������������ �
 ��������� (R) (�(�!"!. 10, Lopez-Escudero et al. 2007). 

 

 

�(�!"!. 10: &���
 ��
����
�� ��
 ��������
 �������!� ����
 �� ��� ���"�������	 

���� ���� ��� Verticillium dahliae.  

��	%	��� R �����
�
� AUDPCP FMS PDP "�(��
	� 

Macho de jaen R28 Spain 71.7 3.6 50.0 ES 

Chalchali-1 R789 Syria 70.1 3.8 62.5 ES 

Canivano Negro-1 R55 Spain 65.1 3.6 62.5 ES 

Athalassa R852 Cyprus 64.3 3.1 37.5 S 

Mission Moojeski R708 USA 58.2 3.6 75.0 ES 

Alorena-1 R829 Spain 54.8 3.1 50.0 S 

Figueretes R822 Spain 53.8 3.3 37.5 S 

Mission Nyeland R716 USA 52.9 3.4 37.5 S 
Cordobes Arroyo de la 
Luz R514 Spain 50.2 3.5 75.0 ES 

Picual R9 Spain 49.2 3.0 44.0 S 

Carrasqueno de Porcuna R795 Spain 43.7 2.6 25.0 MS 

Flasou R851 Cyprus 41.5 3.1 25.0 S 

Negrillo de Andujar R793 Spain 38.6 2.4 37.5 MS 
Verdial de Velez-
Malaga-1 R51  Spain 38.1 2.3 12.5 MS 

Maelia R856 Israel 38.1 2.1 0.0 MS 

Kiti R850 Cyprus 36.7 2.0 12.5 MS 

Pajarera R771 Spain 34.3 1.6 0.0 MS 

Jlot R976 Syria 32.3 1.8 0.0 MS 

Koroneiki R218 Greece 29.8 1.5 12.5 MS 

Kato Drys R848 Cyprus 22.0 1.1 0.0 R 

Corneja R511 Spain 21.8 1.2 12.5 MS 

De Sal R420 Spain 21.4 1.3 12.5 MS 

Manzanilla Picua R377 Spain 17.0 1.1 0.0 R 

Bodoquera R631 Spain 16.2 1.7 0.0 MS 

Grosal de Albocafer R811 Spain 13.4 0.9 0.0 R 

Frantoio R80 Italy 10.2 0.5 0.0 R 
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2.7.3 3�% �$�"%( $� !��'$%( 0$��!. ��. �,�0. '�� 3����'�,,(�'� 

+� ���
����� ����� ����
 ��
 �����	
 ��� *�
���������� ������ �
���  �������!� ����
 

��� ������ �� ������, ,����� ��� ,������, � �������� .�
��5�� �������� �(��  ������� 

�����	
 ������ ��� ���"��������� ��� ��� ��-����������� ��� �����, ��"���%����
 

��� ��
� �����!���� ��
 ��������
 ��� ��������  ��� ������� ��� ����� ��  �� ����� �� 

����
����� �� ����
 ��������
. &� �������� ���� ��������� ��� ���
�� ��������!� �����
 

(defense mechanisms) ������ ��� V. dahliae. 

0��� �����������  �� "��������
 �����
 (phenolic compounds) �����
������� �� 

"������
 �����
 ��� �
���������� ��  ����� ���
 ������
. '� "��������
 �����
 ���%��� 

��� �������� 
 �� ���� �����	 ��� "��!� �� �
������
 ����� ��� �����	 ��	���� ��� 

�������
�����  �������  ����������. $�� ��
������� ����� �
���� �������� ������� ��� 

rerbascoside �� ������
 ���������
�� �
������������ ��  Psendouronas savastanoi pv. 

savastanoi. +� ������ ��� ����� �� ��������� �
 ��� �������!���� � �
��� ��
 oleuropein 

(���
 �-diphenol �����
 ��� �
������� ��� ���� ����
�) �������� ��� V. dahliae in vitro. 

+��� �� � �� ������ �������!���� �����
 �(��	 ����!
���� ����!� "�������!� ����
 

��
���
 ���������
�� ��
 ��������
 Pieual �
������������ ��  �� V. dahliae. 

+� �
 �"��� �
����� ��� ����� ��� �!
� ��
 ���
	����� �� ������� ��� 

"�������!� ����!� ��
 �������
 ��� *�
���������� ��������
 ����
 1�"����
 ��� ��
 

��������	
 ��������
 .�
���5�� ��� 	��� ���������
 �� ���"�������  ��� ��-

���"�������  ��� ���� ��� V. dahliae, �� ����� �� �� ������� ��� ���������� DNA ��� 

������ ��� ����� ���
 �� ����  �� ���
������ ��� ���������� �����
 ��� ���������
�� 

������ ��� V. dahliae. -��������������� PCR �������(�  �� � ������ ��
 ����
 ����
 ��� 

����������� ��� ��
���
������ �� ���� ����
� .�
���5��
 	��� ����������� �� 

��������	 ������ ��" ��
�� ��� ��� ����� ��� ������ ��� ����� ����
����� �� ��
 

1�"����
. +� ����
� .�
���5��
, �� ������� ��� o-diphenols ��� verbascoside 	��� ������ 

������������ �� �� ������� DNA ��� ���"�������!� ��� ��-���"�������!� ���������. 

����
������
, ��� �����	 ��������� ��
���
	���� ������ ��� �������� ��� verbaseoside 

��� ��� �������� ��� ���������� DNA ��� ����
� 1�"����
, ��! �
�����	 ��������� 

�
����� ������ ��� �������� ��� ��������!� DNA ��� ��� �������� ��� �������!� 

������!� ��� ��� ��
��������� ��
 oleuropein ��� ���
 ��� ��������
. To ������� ��
 

verbascoside 	��� ��"!
 �(�� ��
� �� ���� ����
� .�
���5��
 ����
����� �� 1�"����
, 

��� ������� ��� ������	 ��
 ��� ��������  �����
 ��� ����
�� �������� ��� V. dahliae.  
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2.7.4 �$6%,�!'$-. ��)!5�� )%�"�,��� '� !�5�"��"0 �)%"�($��! 

      ' V. dahliae ����������%���� ������ �� ��������  �
�������!� ���
�� (perentive 

measures), ������ ��� ������ ����� � �
	�� ��������!� ����������� (resistant rootstocks) . 

������ ��� ��� ��� �������!����
 ��
 B�
����������
, �� ���� ��
��" 
� ����
�, � 

��������� 
 (grafting) �� ��������� ���������� (rootstocks) ���� �����������  �� ����� ���� 

������������� 
. / ������	 ���	 ����������� ��� ����� ��� "��!� ��� ���������  �� 
, 

�� ����  ��� �� ����� �
	����� ��
����
�����!� ��� "��  ��� �
����(�. 1�  ���
���	 

���(� � ��������� 
 "
��� ����
�� ���
�� �� �"����%�� �� "��  ��� �
������� �� �����	 

�� �
������
 ��������
. 

      =��
 �����	 � ��������� 
 ��� ����� ��� ������ ������	 � �������
�"�� ��� �����%���� 

�� ����
 ������
����
 ����� �"����, ���� ��
������ ��� ���� ����
�� ����� ����������� 

����
 �������
 �
�����
. )��
,  ��� � ��� ,����� � ��������� 
 ��
�!� ����
������ ����
 

���� �� ���������� �
��
� ���� ��  ���
���� ����
 ����� � ����� �����������
 �
 ��
 

��������������� ��� �����
 �����. / ������� ��� ������� �����������-�������� 

(rootstock-scion relations) ���� ���� � �� ���������. 

       O Porras-Soriano et al. (2003) ��������� ���
� ����
� ����
  ��������
 Cornicabra  

�� �����
�
 ��������
 (Arbequina, Frantoio, Lechin ���  Empeltre) ��� ����� ��������
 ��� 

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

������ ���������� ����� (softwood stem cuttings), 
�%��������� ��" ��
� ������������ 

��� ���� �
��� 
�%��������� ��� ������������. 1�" ��
� �� �� 
 ����
 ������
 

����
����� ���������� �������, �� � ����� ��� 
�%���� ���
 ����	����
 (root dipping 

technique), �
��������!���
 ��� ���"�������  (defoliating: D) ��� ���� ��� V. dahliae. &� 

������������ �������  �� �� ���
� ����
����� ��
 ��������
 Cornicabra  ����� ���� �����	 

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

4,2. / �����	 ��� ����������� ���� �������� ��������!���� �� ���� ���	 1,2 ���� 

Empeltre ��� 2,3 ���� Arbequina. �������!���� ��� �
!�� "�
� �����!
,  ��  ��� � 

Cornicabra ������������ ���� ��� Frantoio, � ����
 ���� ��� ����������� ���!����  

��  4,2 �� 1,8 ��� ���������  �� �� ���������� Frantoio �
������� ����
	 ������ ����  

�������� ��
 Cornicabra ��� V. dahliae ����%����
 ���, �� ��� "��  �� �(�� ��
� �����	 

��� ������ ��’  ��  ��� 	��� ������������, ��� ��  ���� �����	
 ����� ���� �������	. 

+	��
�, ���� � ��  ��
 ��
 ���
 ��
����
 �����������
����
 ��
 ,�����
 �� ����!��
 

��� �
	�� �������� ������ (clonal material) ������������� �� ���������� ��� 

������������� ��  �� 
� �
��
� ���� ��  ������
 ��������
 ����
. ��������,  ��� � ��� 

,�����, ������ ���� 1������ (Apulia), ' ��������� 
 ����� � ��� ����	 ������
 

��������������� ��
 ����
. / �
	�� ��������!� ����������� �� ���
���� �� ������"�
�� 

�������������� ���� �������!���� ��� V. dahliae, �� �� ��� �� �� ��� ��� ����� ������
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��� ������. 

+� ���
������	 �
����� ��� ����� ���� ,�����, ��������� 57 ����������
 

(accessions) ��
��� ���!� ����
 ��� ����������� ��  �� ,�"0�� ��. ��'%&�(%�, ��� ��� 

�����	 ���
 ��� *�
����������. �"�
� ����� � ������
 ���������
 ��� 
�%��!� 

���������� �� ��!
��� ���
��� ��� ������ (root-diping). #
��������	����� ��� ��-

���"�������	 ��� ��� ���"�������	 ���� ���� ��� V. dahliae �
��
� ����
 ��  �����	 

���� ����
� ��
 � ���
 ,�����
. ����
����� ��
 ���� �����	
 ��������
 ����
 Cima di Mola, 

��� ����� ����� �
������������ �
 ���������� ���� 1������, �����
��	"����� ��� 

���
�����. / �����	 �������	���� ���� ��� �����
��!� ����������� (external 

symptoms), ��� ��������� ��������������� ��� �������%����
 ��
 ��
����
 ���� ��  ��
 

�������
 �
� ��� ��
 ��������
 (areas under disease propress curves, AUDPC). *��� ��� 

���!� ��
 AUDPC ��� ��
 ������
 ��� �����
��!� �����������, �� �� � �� ��������
 

�������	����� �� �����
�
 "����������
 �����
 (phenotypic groups): i) ���� ���������, ii) 

���
�� ���������, iii) �����	 ��� iv) ���� �����	. &
��
 ��������
 ��
�������� �(��	 

�����	 ��� ����
 ��� ��� �����
 ��� ������. +�� �������� ���������� 40 "��� ��  

��������
 ��� ����� ��"������ �� �(�� ��
� ������� �����	
, ��� ������
�	����� ��!��� 

��  �� ������ ��  �� "��� ���� �� in vitro ���
�������������� , ��� ��
����
� ������. 

���� ��!��� ��"������ �� ��
����
������ �����	
 ��� ���
��!� "��!� ��! ����
 ��!��
 

��"������ �(�� ��
� ������� ����
 ����
 ��
 ��������
 (disease severiy) ��’  ,�� �� 

���
��� "���. &�����, �
������ ���"�
� �*! �)%"�($��! �,�0. ��� ����� ���� ��������� 

��� *�
���������� ��� �� ���
���� �� �����
���"���� �� �
��
������ ��������
 ��� 

�����	 ��
 ����
 ��� V. dahliae. 

+�� �!
� ��
 �� ��������� 12 �
 ��� ����� ��������� �
����
 ������
 �������	���
 

��
 �������� ����
  �������!� ����
 ��� *�
���������� ������� ���"�
������� �
 �
�
 ��� 

�������� ������ ��
 �������
 1�"����
 ��� ��
 �������	
 ��������
 .����!� �� � ����� 

��� ������!� �� ����� ���
	����
 ��� ������ V. dahliae (100�l 10
8
 �������/ml) �� ���
 

������
�� 3 mm, ��� ������� ��� ����
������. �"�
���	 ��
 ��� ���
 �� �������	���
 

����������� ��
 ��������
 1�"����
 � �����!�� ��� +��
"��� 4��!����
 ������  �� 

���
���� ���������� �� ����� ����� ��������� ���� �������� (4  �� ������ 65). 

�����	 �
���� ����
� ��
 ��������
 1�"����
 ������� �����!���� *�
����������
  

��
� �� ����� 
  �� �� ���������� ���������� ���������� ��
������� ����������� ��
 

��	���� ���� �������
����
� �
���� � �����
 ������!� ����
������ ��
 �������
 

��������
 1�"����
 ��� ��
 �������	
 .����!� ������
 ��� ��!� ��� ��� ���
������ ��� 

"���������. �������!����  �� � ������
 ��� ������������ � ��� ������� ���� ��� �������� 

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

��������
 ������ ��� ��� �������!� �����!
 �� ��� �"������� � �� ��� �����
��� 
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����������
 ��� ����� ��� ��� ������ ��� ����� ��
 ��������
 .����!� ���� ���� 

���������  ��� ����� ��� ���� �������	 ��������. -
������, �������!����  �� � 

���� ���� ���� �����
 ��� ������ ���� �������	 �������� .����!� ����� ���
 ��
� 

����
����� �� ��� 1�"����
 �� �
����� �����	���� ��  10 ��
 90 ���
�
 ���� ��  �� 

� �����. / �������	 �����
 ���������� ��� ����� ��� ���
�� �� �������� ���� �
�����	 

����� ��� ��
���
����� ����
 �����
���
 ��� ������ ��� ��
����� ��� ����� ��� �� �����
 

���
�� ��� ����������� �� ��
������� ����
� ��
 ��������
 1�"����
. 

1�  ������� ���
����� ����� ����
 ����������� ����
 �� ��������������
 

����!��
 ��������
 .�
��
�
 ���� -
���%� �������!����  �� 1 ��  �� 15 ���������� 

���������� ��
������ ������������� ��
’  �� ��������� ��� "�
�
 ��� ��������� ������ 

��� ��� ������!���� �� ����� ��. '� ������!���
  ��
 ��� ����� ��� ��  �������	���
 

����������� �� �����!���� ��
 ��������
 	��� ������
. 

���������� ��� “��������!�” ����������� ����� 	�� 
�%����	��� ��� �
 ������ �� 

��������� ���  �� "��� ��
� �� ���
�����
!��� ��� ������  V. dahliae ��� ���"�
 �� 

����  ��� ���
����
� ��� �
�������	 ����� ���� ��
 �������� ����
 ��� ��� 

*�
���������� (1������� & +���
�. 2002). 

+� ��!��
� ���
����� ������
 ����� ����
 ��
 �����	
 ���" 
�� ����������� ����
 

��� *�
���������� �� ����� ���
	����
 �������� ��� V. dahliae, �������
���
 100�l 10
8 

konid;ivn/ml, �� ���
 ������
�� 3 mm ��� �����
 5 mm ��� ������� ����
������ �� 

����!��
 ��� ��
���!� 1��
�����
, 1����������
, 2�� ����
 �������!����� �� ��	
: 

�
������ ���������� ��
������� ����������� ��
’  �� ���������� ��� "�
�
 ���� �� 

������ 2000-2002 ��� ��� ������!����� �� ����� ��. ���������� ��� ���
��!� ���!� 

"��!�, �"�� 
�%�� �����, ���������� �� ���
�����
!��� ��� ������ V. dahliae ��� 

���"�
 (20 ���
�����
!���/�
����
�� �!����
). ���� ��� ��
������ �� 
 ����
 ��  ��� 

�"�
���	 ��� ���������
��� ��
 �� �� ����
����� ��� ��
�������� �����!����, � 

�������� ������!���� ��� PCR ��������� ��� ��
����� ��� ������ ���� ��� ���� 

�����������, ��! ����
 �����
 ��� �����
 �� ����� �� ��� �����������. 0��
 ������
 

�
��� 
 ����������� ��  ���
 ��� �����
 �����
 ����� 	�� 
�%����	��� ��� �
 ������ �� 

��������� ���  �� "��� ��
� �� ���
�����
!��� ��� ������ ��� ���"�
 �� ����  ��� 

���
����
� ��� ��� �
�������	 ����� ���� ��
 �����	
 ���
 ��� *�
����������. �����
, 

�
���������	���� � ����� �� ���
�����
!��� ��� ������ V. dahliae ��� ���"�
, �� 

���"�
�
 ���� ����
 ���������
 (3, 10 ��� 20 ���
�����
!���/�
����
�� �!����
) �� 

����
� ��� �������!� 1�"����
, .����!�, $�5���
����
 ��� .�
���5��
 �� ����  ��� 

����� ���� ��� � �����!� ���!� �
 �
�
 ��� �����	 ���
 ���� ��������. / 

���������������	 ��� �� ��� � �������� ������!���� ������� ��������  ����  �����	
 

��� ��� �
�!� �������!� �� ����� �� ��� �����	 �������� 1�"����
, �� ��� .�
���5�� �� 
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���
��
�� ���"
!
 (��
����
 ��� ����
�. 2004).  

2.7.5 �,�%!)%,/$!�'� 

�����	 ��� ���
���� ���� ���
� ��� �� ���
����� �� ���������� �������������� 

��� �������� ��� ����������� ��
 ��������
 �� ��������������
 ����!��
, ������ 

���
����� ��������������
 ���"��
 �� ���������� ����
�, ��� ��
���� 1980-83 (Tjamos, 

1983). &� ���"�
 ��
� ��  ���� ������
 ����
� ����"���� �� ���"��	 "���� 

��������������, ���������� 6x6 ���
�� ��� � ������ ���� ��"
��� ��� ����������� 

��������� ��� !�0���'� ��� 2*�2��� ��� ����� ����� � �������� ����
����� �� ���
 

��
��
�
. +���������  �� �� �����!���� ������ %���� ���
 
�%�
 ��� ����
��, � �� ��� 

�(��!� ��
���
���!� ��� ���"��
, ���� �� ���
���� ��
 ��������
 (Tjamos 1983). 7� 

�
���� �� ����
��������  �� ���� .���" 
��� � ������
 V. dahliae ��������������� �� 

��������������
 "������!��
 (Pistacia vera L.) �� �����	 �������������� ��� ���"��
, 

��
�
 �����
 �� %������� �� 
�%��  ������� ��� ����
�� ��  ��
 �(���
 ��
���
����
 ��� 

���"��
. -�
’  ��  ��
 ����, � �������������� ����� ������� �� �"�
������ �� ������
 

�������
. 

+� ���
����� ��������������
 �������!����  �� ���� ����
� ������
 ��  10 ���
� 

15 ��!�, �
����������� ��  �� V. dahliae, ���
���� �� ���

!���� ���� ��  ������	 

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

���
 ��� ����
�� �� ���������������� 

���"�
 ���
������ ��������� �� "����	 ���

��� (natural recovery) ��� ����
�� ��� 

����� ��� ����� �������� ��� ���� ���� ���� �� ������ ����� ��� 
�%���� ���
 

����	����
 ��  �� ������. &� ���
�����
!��� ��� ������ ���� � ������"����� ��  �� 

���"�
 ��
� ��  �� ����
� ��� ����� ����� � �������� ��! �� ����������������
 ������
 

(propagules) ��� ������ Talaromyces flarus, ��� ����� ����������	
 ��� V. dahliae,  �� 

� ��� ��������� ��
 ��������������
 ���� ���	����� �� �
���  ��� ���"�
 ��� ����� 

����� � �������� ����
����� �� ���
 ��
��
�
. �����	 �� ���"�
�
 ���� ������(� ��� 

����������� 	 � ���

��� ��� ���������
�� ��	
���� ��� ����������� �
�� �
 ���, � 

������	 �������������� ���"��
 ��� �����!� ����
��,  ��� ����������� �� �����	 

������������ ��� %�%�����, ���
���� �� ���� �
�����	 ���� ���� �������!���� ��
 

*�
����������
 ��� ���������
��. 

7� �
���� �� ���������  �� ��� � �,�%!)%,/$!�'� �%� �20�%�., �
 ����������	 

������
 ��� �
�������� ��������, ����� �������������	 ��� ���!��� ����������
 �
������
 

��
 ����
 ��  �� ������, ����� ������� �� �"�
������ �� ������
 �������
. $�’ ���  

���������� � �������� 0,,�� $�5-2�� !���$���)�'�. ��. !'5*���!., ��� �� ��� 

�
���������� 	 ����������� �� ���!���� �� �
���	���� ��� ��
���
 ����
� ���������� 

�����������, ������ ���� ��� ����������� �� 
 ���� ����!��. 
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2.7.6  3�%,%&�"# "!�!)%,*$�'� 

'� 6�%,%&�"%( � 5�%( ��������� �	��
� ��� ��  ��
 ����������
 ������
 ��� ��� 

�������������	 �������!���� ��
 *�
���������
.  

 

	� ')%�2!�-���%� 6�%,%&�"%( � 5�%( �%� &*�%�. Verticillium �(�!�: 

�) 1����������
 ������
 ��� ���
��%��� ��� �������� ��� ���
�����
����� 

��� ����� 	�� �������	��� ��  ��� �������������� 	 �� �����	 

���������� ��� ���"��
. 

�) 1����������
 ������
 	 ����	
�� ��� ������%��� ��� �
�����	 ��� 

"��!� ��  �� ���
�����
!��� �� ����� ���������� ��� ���"�
. 

 

'� �����������
 ���!� ��� �����
 Verticillium ��� �
���������� ��� ���"�
, ����� 

���������� �
 ���������� ��
������
, �� ����������� �������� (Marois et al. 1982, Fravel et 

al. 1986, Fravel et al. 1989). )��
, � ������������� ���� ��� ��
�� ���� ���!� ��� ����� 

������������	 ���� �������!���� ��
 *�
����������
 ��
 ������
 (Spink & Rowe 1989). 

&� ������������� ����	
�� �����!���� ��
 ��������������
 ��� ������"�
��� ��� 

��������  �
 �� �
���
 ��
 ��������������
 ��� ���"��
. ' Berg et al. (1994) ���� 

����������  �� "����� 
�%��"��
��� ����	
�� ����� �������������� �
 ��
������
 

��������	
 ������������
 ���� ��� V. dahliae. ' Zhengjun et al. (1996) �����
�(� 


�%��"��
��� ��� ����"����� ����	
�� ����� �� ������������ �� *�
���������� ��� 

���������. �����
, �� Berg & Lottmann (2000) �����������  �� � *�
���������� ��
 

������
����
 ���
�� �� ������������� ��  ��� �����
���  �������
 ��� �����
 

Stenotrophomonas maltophilia. 

' Mercado-Blanco et al. (2004) ����������  �� ������� ��� �����
 Pseudomonas, 

��� ������������� ���
 
�%�
 ��
 �,�0., ���
��� �� ������������� ��� ������ V. dahliae 

��� �� ������������ �������������� ��� *�
���������� ��
 �,�0., ��� �
��������� ��  ��� 

���"�������  ��� ���� ��� ���������. �����
, ���� ���"�
���  �� ������� ��� �����
 

Pseudomonas ����� �"����� ��� "��� � �� ��
 ���� ����
 ���
 �� �
������ ��� �������� 

��� "��!� ���/	 �� �
��� �
 ��
������
 ��������	
 ������������
 ��� ��
��� ��  ���� �� 

������� ���
��� �� ������������� ����"�����. 

+��������, �� �
���� �� ���������  �� ��� ��� �������!���� ��� V. dahliae �� 

��
� ��
�� �����������
 ����� � ���"����	
 ����������
 Talaromyces flavus (����	
 

��
"	 Penicillium dangeardii) ��� ���"�
� ����	
�� ��
 
�% �"��
�
 ��� ����
�% �"��
�
 

��� ��	���� ��� ���� Pseudomonas, Flavobacterium, Glucobacterium, Bacillus ��� 

Streptomycetes. 

O Talaromyces flavor (Klocker) Stolk & Sampson (����	
 ��
"	 Penicillium 
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dangeardii Pitt, ���!���� P. vermiculatum Dang.) ����� ���
 ����������
 ��
����� 

�����������
 ���
 ���
���
 ��
����
 ��� � ����. ' ���"����	
 ������
 T. flavus ����� 

����������	
 ��� V. dahliae ��� �������� ��� ����� ���� ��
������ ��������	
 

�������!���	
 ���. O T. flavus ����������� �� *�
���������� ��
 ������
, ������
 ��� 

�����%���
. 

'� ���������� ��������	
 �������!����
 ��� V. dahliae ��  ��� T. flavus 

��
����������: ���������� , ��
�������� ��� ���������. *
�����  �� � ������� 
 ��� T. 

flavus ���	���� 8,9 "�
�
 ��� 
 16 ���!� ��  ��� �������	 ��� �� ������
������� ��
  

��� 15�����, ��� 	��� ���������
 ��  �� V. dahliae. ' T. flavus ���
�� �� ������%�� ��� 

�
�����	 ��� V. dahliae, ����!�����
 �� ���
�����
!��� ��� ��� ���"�
. 0��� ���"�
��� 

 �� ������!���
 ��� T. flavus ��
����� �����
� �����������. 0��� ���"�
��� �����
  �� � T. 

flavus ��
���� ��� ���������� ��� ����
������ in vitro �� �
�����	 �������� ��� ����!��� 

�� ���
�����
!��� ��� V. dahliae. O T. flavus ����� ���
 ������� 
 ����������	
 ��� V. 

dahliae, �����	 ����� ���� 
 �� ������%�� �� 
�% �"��
� ���" 
�� ������!� ��� ����� ��� 

��� �� ��
������%�� �� �������� ��� ���
�����
����� 	 �� �
������ �� ���
��	 ���
. 

/ ����������� ��� T. flavus ��� %!�� ����	�����
 ��� 
�%!� �������� ��� 

��������	 �������!���� ��
 *�
����������
, �����	 ��
������%�� ��� ������ ��� 

����������� ��� ����� ��� ��� ��
� ��
 
�%�
. 

	  T. flavus �)�6(�'� $��0 ��� �,�%!)%,/$!�'� �%� �20�%�. '� "!,,�*�&���. 

!&"��0�!. "!� �,�0., %� %)%(�. �( !� )�%'6,�5�( !)- �% V. dahliae. ' T. flavus  �� � �� 

�������� ���� ��� ���	���� �
�������� ��� ���"�������� ��� ����� � ��������������. ' 

T. flavus �� ���
���� �� ����������� �� ��
����������, ��� ������% ��� �� ���������-  

����� 	 �������� � �� ������� �������������. 

/ ����
��� “Prophyta” ������
���� ��� �����" 
��� ��� �������� ��� ��
����� 

������ 
�� ��� T. flavus ��� �
������������� ���� �������!���� ��� V. dahliae. � Zeise 

(1997) �
�������� �� �������	��� �� �������� �
�� ������� ��� T. flavus, �
�����- 

���!���
 ������ 
�� ���
, ���"��� �� ��� ������	 ��� Kersten (1997). 

0��� ���"�
���  �� ���"�
�� �����������
 ������
: Trichoderma lignorum, 

Aspergillus fumigatus ��� Gliocladium roseum, ��� ������!����� ��  �� 
�% �"��
� 

�"�������, ������� �� ���� ���� ��
 *�
����������
 '�% '�*�2!$% ��� �� �����%��� �� 

���
����� ��� ������ ��� �����
� ��� ��  ����(� (Catani & Peterson 1967). 0��� 

����������� �����
  �� � ������
 Paecilomyces lilanicus ������ ��� �
���  ��� 

���
�����
����� ��� V. dahliae ��� ���
���� ��� ���"�
. 

���"�
� 6!"�#��! ��. ��4-'�!��!. "!� ��. ��2%��4-'�!��!., ��� ����� �������
� 

���� ���� �� ������������� ��� ��
� ��
 
�%�
 	 ����"�����, �
������ in vitro  �� �
��� 

�������� ��� V. dahliae ��� ����� ��� ���� ���� �� ������������ ��� *�
����������. $�� 
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��
�������, ���� ��� ���!�: Pseudomonas, Flavobacterium, Glucobacterium, Bacillus ��� 

Streptomyces, ���!
 �����
 ���� ��� ��������� �����"��
��  �%���, ��� ���!�: 

Azotobacter ��� Azotomonas �
����� in vitro  �� ����� �����������
 ��� V. dahliae. '� 

Actinobacillus ligniersii, Comamonas acidovorans, Enterobacter intermedius, Paenibacillus 

macerans, Serratia grimesii, Sphingobacterium heparinum, Stenotrophomonas maltophilia 

��� Yersinia frederiksenii ����� �����������
 ��� V. dahliae ��� �� �
���� �� ������������ 

�
 ���������� ��
������
 �������!���	
 ���. 7� �
���� �� ���������  �� �� ���� ��� �����
 

Bacillus 	��� �� ����
������� ������ ���� Gram ����	
��, ��� �������!����  �� 

�����!���� ��
 ��������������
 ��� ���"��
. 

+� ���
����� ������
�����
 ������
���
 ��
 *�
����������
 ��
 ����
 ��� ������ 

��� �!
� ��
 �� ��������� �
 ��� ���� ��
���	 .����!� -�����
�� #�������	
. 

1������	���� � ������
 ��
 ��������������
 �� �
	�� ��� ��������� "�����: PA 1455 

Orgasum, ���!
 �����
 ��� � �
��� ���" 
�� ����
��!� ����������� �"������ 

���
��
������!�, ���!
 �����
 ��� ����������
 Messenger ��� ����� "����!
 �����
��
  

��
 �����
 ��� "��!�. &� 
�%���������� ��� ��� ���� ����������� ������ �� 2 �����
 

(�
��
 "�����!
�� ��� ������
) �� ����
�  ��� ���� �
������� �������������� ��� �� 

����
�  ��� ��� �
���	����� ��������������. &� ������������ �������  �� ���
�� �� 

��
��
������ ��������� �� �����!���� �
�����	
 ��  ��� ������ �������
�  ��� ���� 

�
������� �������������� (>�
�������
 & ����
. 2010). 

 

2.7.7 ��$�"# !���$���)�'� – ��!�$%&# $�"��%"�-��� 

/ �"�
���	 ���"�
�� �������� ��� ��� ������
�	����� ��� ��� �������!���� ��
 

*�
����������
 ��� ����"�
� ������ �� �!��� �� ��������� ������������, �����	 

��
�������� ����
� ��������	���� ��� �� ����������� ���������������� (Cirulli 1981, 

Loper-Escudero et al. 2004, Petrikos-Panajotaron 1980, Thanassoulopoulos et al. 1980). 

 

2.7.8 ��$�"# !)%,/$!�'� �%� �20�%�. (Chemical disinfecton of the soil) 

/ ���������� ��� ���"��
 �� ���"�
� ������������ ��
��
 "������
 

����������%�� �������������� �� *�
���������� (Wilhelm & Ferguson 1953, Wilhelm 1955, 

1966, Young 1956, Tolmsolff & Young 1957, Pratt, 1959, Powelson et al. 1964, Skotland 

1964, Kunkel & Weller 1965, Miller et al. 1967, Brown & Wyllie 1970, Easton 1970. ��
��� 

��
��
 ����������� ������������ ���"��
 ����� �� metham sodium, dicloropropene, 

�������������  ������� �.�. -�
 ��  ��
 ����, � �������!���� ��
 *�
����������
 �� �� 

�� � �� ������������ ��� ����� �������������, �����	 �� � ����� ��� ������ �����!��� 

���	��
 ��� ���!��
� ��
!���� ��� ���"��
,  ��� ��� ���� ����
���� �� �����������  

(Sherf & MacNab 1986). 
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���� �����!� �������!� ����
 �� �����	 ��������. 

� ��������� 
 ��� �����!� �������!� ����
 �� ��������� ����������. 

� �"�
���	 ��� ��������!����� ���� ��
������ ������
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�� 

��� �������, �������	 �
����� ( �� �� �������),�����
� %�%���������� ��� 

������� ���������
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� 1�����	 �������������� ��� �����!� ����
��. 
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