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Reaction of Pistacia vera cultivars to Verticillium dahliae the causal agent of vascular-wilt 
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 ����� $��?
Verticillium dahliae    0� 	&@��A��B�! 	A
$%&'� CDE) ����$ ���� *��F�$ 0�
�"�1 	��G��1 ! ��� *�&%  *��G� .   �A"@
 0� ���AIB ���� C�� /$ �!=�Pistacia vera  (&�A1 

    3�� 	&�$�� �	��!3�            �	���#�A�J� �K@A" ���� 3LG ���J!� �MF%G ��%L � ��!�� 	&�$�� ��"�0
     �A�  ! *�AN&�$ �%I�F               �A�$%
 8A6  %A2� O�AF �$ ! �A"�5�
 �$ 	>@A� . A��     �A��B �@AP�&
Q��� R!%�2G�!%2�&� ����� ��
 V. dahliae     S�AT& �$ 8A6  <!� �A� ��A�� 0� /�&# 8G��

    ���& 8�� ! ��,@B U��&  V��"�$ 	"0   �
�& �1 ��
 ����� �    *�3�& ���W      %A
 �$ R!%�2AG�!%2�&
 �O�F �%
 �1 /$�?�G� . 	X �$ ���� ���IB ����� ��
 �$ 	&@�����B�! 	
$%&'� CDE)�Y  �AB 

Z����& 0� M� 0!�   �� ����� �� �! 	G�%� �$ ��$%
 %
�[ 	"0V. dahliae� �G  /!%
   3����&   

*�LB�2& V@\�&   
  �1 /$�$ ]�56B .  $�� ���J!� �����        +�D�A� ����$ �  �"�03�� 	&�$�� ! �!�� 	&�    ��A��� ! +�%AB
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               �	��3���A��� R�A1 ]F�A1 +�%B^�� ����$ �  	���# ��J� ! *�N&�$ �%I�F �K@" ���� 3LG
 /@�� ]F�1  *�1 ��           �A� �A"$@� _%A& ! ���AG *@�G�3�"@�  �`�$ �/��
 V@X �
�  �`�$ �

�� ! (�T�& /!%
 R�@a� b�B%B�"�1 	���0�� c��J ��� .(��d& �$ ! �%L � �MF%G ����� �
                   �A�9%
 %AP" �$ c��J R�@a� �"$@� (L� /!%
 !$ SG�!�J �$ ���&# %P" 0� �  	>@� �� 

�"�1 .����� +�� ��2�
 	G�%� +�� %� /!E)  ��
V. dahliae)  fA�B@B�� ��   R!�A?�& ��A
(  !
         8P�h �� �@4G� *@��"�4G@G �� �  ���� �����Y �W      	A��& %A
 �$ �@����           0� iA� %A
 0� %A��,

�����  ���& �
          *@�AG�3�"@�  �A`�$ ! 	��3���A��� R�A1 ]F�A1 �A  $�$ *�6" �$@� /�1 	"0
�����    ����� 0� 3�%
%� ��
     8G� %�6�� 3�%
%� %�h ��
 . ����� +��%����        0� 	B!�A?�& �A��$ �A


�"$@�" $�I�� ����� �!�%� �� 	��3������.  
/j�!/j�!/j�!/j�!    ����  ��
����  ��
����  ��
����  ��
 : : : : ����� ����� ����� ����� Verticillium dahliae � � � �*�&%  �R!%�2G�!%2�& �	&@����B�! 	
$%&'�*�&%  �R!%�2G�!%2�& �	&@����B�! 	
$%&'�*�&%  �R!%�2G�!%2�& �	&@����B�! 	
$%&'�*�&%  �R!%�2G�!%2�& �	&@����B�! 	
$%&'�        

  
�A&�d&�A&�d&�A&�d&�A&�d&        

    %� �  8G� 	�F�$ ����  ��9�� c�G�              �A�9%
 �A6�& %�NA` ���G# ! ��G# l%h 0� %L�m& ��

  8AG�), Raabe & Wilhelm 1978, Ashworth & Zimmerman 1976 Padulosi et al. 1995 .(  +A��
 � /��
�      �'B�%�G� ! C�& V@aT& i� *�@�)          	A& 8A6  *�%�� n��5& o�d" �$ 0��%�$ 0� i   /�A1
8G� .          V��" �� �
�=� $!�! �� *�&%  �$ ���� 86  �  /�1 �@aB   �$ *�AG�%F *��G� 0� *# ��


    �@?` 	
�1$�� *�&0)��W �B ;�W  (L� V�G  (  8G� /�1 0�h# .    $!�J 0� ����YW     �A� ��� V�G 
  /'�! ���IB ! �$�a��� <0�� �R��$�` p!%1  $%  ���� ��  +�%A���& ! +�,!� *�@�) �� *�%�� !

89�� R%�1 ��"$ ���� /��� �$�` )Abrishami 1995 .(   ���
0�AG ! $�Aa��� �$ ���� C�& �d"
 bLG �	�# C  ! 	26F �� 8&!�d& �O�F ! l# ��@1 ���� 0� 	q�T& �)��&�" S��%1 �� *#

/'�! /�7��� �B /��$%
 G��& R^@aT& %��G 86  ��%� �  	dX��& �$ ������" ���� �8��" b 
)(Sheibani 1996 .8�m�@& r?J 8�� �=,   sqAG �J�! �$ V@aT& $%2��) *�3�& ���� 	"��� 

            �A��� R��A`@aF 0� 	
�
# ��) 	,! ���� ���39� tX��& +�� �$           8�%��A& ���A�� ��A��� ! �A

 +9 ! *@�G�3�"�2& �s�T`  *!�� ���� *�
���  ��,@B %u � �  /�1 bLG ���� ��,@B ��!# ��@B

���  /���� V@aT& (���J ��,@B �� *# ��. 
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               /�A1 <��3A
 ��A�� *�A�F�$ n��5& ������� 0� �$�m�& ��3������ (&�@) *@�  �B   �A"�
)(Teviotdale et al. 1993 . �(&�@) +�� +�� �$Verticillium dahliae Kleb. �	
$%&'� ������ �,@& 

  ��� 0� 	2�    $!�T& (&�@) +�%B    � *��F�$ 86  /���     	& �
�@6  	F%� �$ ���  �1�� . ������
                %A
 �$ �� ���� *��F�$ ! $��$ 	m�G! 	
�� �%� ��"$ �,��m& 	J�@" �$ 	&@�����B�! 	
$%&'�

    	& /$@,# 	,�G ! +G  $0�G .  v�� ��@�& b�h� �&�    ��A�� 0� (AL� �A  8G� 	��
    V@AaT& ����A 
 c��J 	)��0            �$ *��F�$ �� /�1 ��1�  ��"# �$ Q��� +�� �� �%B ���� ���       O�AF ! c��J ��


 8G^�� �@,@ ���� sqG ����$)Ashworth  et al. 1985, Teviotdale et al. 2000.(  
             V�AG �$ ����� �!� %
����� +�� $@�! �� o@�%& <��3
 +�,!��Z�W      8A,��� 0� �$E�A& 

  	& �2�%&# ���"%?�,�   �1�� .   C�& 0� ������ +��  ������ +�%B         A� �A�J�" +A�� �$ ���� ��
   �A  /$@
    	
$@AA,# �AA� /�%AA�
 �AAL�� 8AA6  �$ 	"^@AAX �d��AAG    8AA1�$ Q��AA� +AA�� �AA� ^�AA� ��AA
  

)Ashworth & Zimmerman 1976, Raabe & Wilhelm 1978. (   	A
$%&'� ���A��� $@�! *�%�� �$
   SAG@B ��A�� 	&@���A��B�!    $�A1�� ! 	D�A��&� (Aminaee & Ershad 1999)    ! *�A&%  *��AG� 0�

�%�&  	T�?,@�)a51 c��B 	 (8G� /�1 <��3
 +�!3� 0�. ���T&) Mohammadi 2000 ( +��
$%  �0�G��� *�I��9� ! *�&%  �dq�& ���� *��F�$ 0� �� Q���.  

  ���� 0� /$�?�G�        	A
$%&'� ���A��� �A� /0��AL& 	G�G� /�� �dq�& %
 �$ bG��& ! �!�d& ��

8G� 	&@�����B�!  )Raabe & Wilhelm 1978, Schnathorst 1988, 1981 .(  ���A��� +�� R���F

���� �� 8L�"    8AG� R!�A?�& �nA��5& ��
 )Krueger & Ferguson 1995, Morgan et al. 1992, 

Schnathorst 1988 .(���� �"@
 0� 	?��5& ��
   M�A� ��
Pistacia     �A� 8A&!�d& �A� o�ALB�� �$ 
0� 	1�" ��"!# ������V. dahliae 8G� /�1 <��3
 .   �A"@
 8�AG��J 0� <��3A
 +�,!�  ��A
  

P. atlantica �P. chinensis  �P. terebinthus  !P. vera    K@A9 Q��A� �A�    SAG@B % =A,�Raabe!   
 (1978) Wilhelm �1 �D��� .  !$ ! /$�$ 0!%A� �%B���1 CDE) *�@� *��F�$ �  �"$�$ *�6" ��"#

�"@
P. terebinthus  !P. integerrima �"@
 %��G 0� %�6��   $�$ *�A6" 8A&!�d& $@F 0� �
 �A" . �$
 ���� �2�%&#P. integerrima ���IB ��" 8TB Pioneer Gold (PG)��    �A���� !$ �!�d& ���� *�@�)

b,�hT-1 ! SS-4 V. dahliae   8AG� /�1 	9%m&)Schnathorst 1988, Morgan et al. 1992 .(  +A��
      O�F �$ �� ���� ��,@B �&�$� ����      /��) �  ��"%?�,�  /$@,# ��
   & +�%B �� 86  �dq� �2�%&# �$ ��
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	&  �1��  8F�G +2�& � .   8�G��J �&�     /��A�� ��&%G �� ���� +���         l=A� �$ *# +�D�A� 	D#��A 
  ���� *$%  ���� �� (���B ! �!� ! �@� %`��)  �B �1 bLG %B$!0 	
$��� ! %�6�� R��� �� 	��


 �AA"@
 +�AA� �AA�%L�
 �AA��� !$ ��AA" �AA� �AA��� �� ��AA
 PGII (Pioneer Gold II)%AA" �AA,�! �AA�   
 P. atlantica /$�& �,�! !P. integerrima ! (University of California Berkley I) UCB1  �A,�! �  

*# %" P. integerrima /$�& �,�! ! P. atlantica	&  $$%
 	9%m& �1�� ) Teviotdale 2001.(  *� �@&
!  *���2�
(Morgan et al. 1992)�)�3& �I�G !$ �$  �"�5�
 ! ��  �� 8&!�d& ��V.dahliae  ��

     ��%L�
 ���� !$ �$UCB-1  ! PGII .�$  �� ����d&P.integrrima(PG))    �A� �!�Ad& ����V.dahliae (
!P. atlantica  Standard atlantica) �� c��J ���� V. dahliae (�"$%  	G�%� �"$�$ *�6" !   �A 

 �
� !$ ����UCB-1� !$ ���� ! �!�d& �B �!�d& ���" �Q��� �� �� �! �$  �
PGII���"   �B c��J
	& c��J �1�� .���� �� �! 	���0��  ��
Pistacia spp.   �A�"# �� � P. vera cv. Kerman   �A"@��

�� $@� /�1 /$0 V. dahliae  �$ %�& ! _%& ! 	
$@,# *�3�& �  8F�G ]56& �V�G !$ 0� M�
 ��%L�
P. integerrima* P.atlanica�� 8L�"   ��%L�
P.atlanica * P. integerrima ! /$@� %��  

                      8AG� �A�%L�
 p@A" !$ +A�� �$ (A�TB ! 8A&!�d& 8x��! R!�?�& /@T" /��
$ *�6" %&� +��
(Teviotdale et al. 1995) .	& %P" ��  �� 8L�" ���� �$ 8&!�d& �G�V. dahliae  0� ��� �� i� ��

        (�" �%�0 $@1 V%��  b,�h *j i�F1    f�B@"j 	�EB 0� (`�J       �Ad& ! c��J ��
   �!�Ad& ��!
	& �1�� )Parfitt 1995 .( U&�� t�dTB i� �$  *@A�
%9  *���A2�
 !et al. 2000) (Ferguson  �$

 	X��  0� V�AG �ZZW  �AB ;WW�   �A��� !$ 8�AG��J P.atlantica � P. integerrima (PG) !$ ! 
  ��%L�
PGII   ! UCB-1     �A)�3& S��%A1 8TB ��   O�AF �$ ��      �@���A��B�! �A� /$@A,# ��A
)�W 
!%2�&     i6F O�F �%
 %
 �$ R!%2G� (   �"$�$ ��%� 	���0�� $�@& .     0� 	 �J /�&# 8G�� y���"

 8�T���UCB-1 $@� ����� %��G �� 8L�" ������ +�� �� 8&!�d& %P" 0�.  
    	AA& ���$ *�AA�� �$ �� ��AA�� ��AA��� $��AAmB +�%�AA6�� �AA  8AAG� ��@AA6  *�%AA�� �AA1��  

)Padulosi et al. 1995 .(����� 	h��  P. vera� �$  0� ��� ! /$@� p@��& *�%��W <��3
 *# 0� C�� 
8G� /�1 )Abrishami 1995 .(       	A6J! ! 	A�
� 0� CA)� 	A2��"j %��AFz +A�� +�1�$ $@�! ��

    �A��� 8A&!�d& +�A�mB {@AaF �$ 	"���> R�d�dTB     M�A� nA��5& ��A
Pistacia spp.  �A�  
V. dahliae   8AG� �A�9%7" R�@`.   ��A�T&)Mohammadi 2000 (   ��@A1 ��2�
%A� Q��A�!  
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V. dahliae    $�@A& 	A��!3� ! �A"�03�� 	&�$�� �MF%G ����� �*�%�� �$ V!���& ���� �G �!� �� 
$�$ ��%� 	G�%� . (��d& �$ C�� �G %
 �>%
 �  $�$ *�6" y���"V. dahliae    �A&� �A"$@� c��J

C   	��!3� C�� �$ 	
$@,# �`�$ +�%B)(�T�& ��@1 �� ���� +�%B (�� �$ 	
$@,# +�%�6�� ! C
 MF%G)c��J ��@1 �� ���� +�%B (�1 /�
�6&.  

 C�& ����� �� �! 	���0�� 8�� �$ %.�J �
!'�P. vera   0� /$�?�AG� �� ������ (&�) ��
 R!%�2G�!%2�&)8��x �@,@ ���� (����� ��2�
%� 	G�%� !  ��
V. dahliae !  ��A��� 5&  nA��

89%
 R�@` ����.  
  

	G�%� <!�	G�%� <!�	G�%� <!�	G�%� <!�        
�"@�"�"@�"�"@�"�"@�"     0� �0�G��� ! ���$%� 0� �0�G��� ! ���$%� 0� �0�G��� ! ���$%� 0� �0�G��� ! ���$%������ *��F�$����� *��F�$����� *��F�$����� *��F�$        

0� v��        V�G 	X �$ *�&%  *��G� n��5& tX��& ��
   ��
���W|��Y�    �A&# (�m� ��$0��  ! 
  R�mq�;W   �B �W   �F�1 0� �%����"�G             ! ��A� 	&@���A��B� ! 	A
$%&'� CDE) �� ���� ��
   �A�

�1 (d��& /�76��&0#.  
  �F�1 	TqG 8G@�             iA���B� (2,� �� 	TqG 	"@?)�. 0� M� /$@,# ��
Z� %  !  0��@AL)

      R�mq� ! �1 ��1�$%� ��m1 �!��|�/W	�"�G      /@A�� 	J�@A" ~�%AX� 8A9�� 0� �%�&   �A"� ��
�1 ��� 	�@> ��
�"!# .<%� +��  l@> i>@  ��
(wood chips) i�A6B �!�     �%A�� ��A


    b�G /��a) 86  S�T& �!�J      ��A
# 0!%�� $ 	��&0)PDA ( 	A�"#  iA�B@��   ��$)   �!�AJ�WW 
	��&   &@��%�G� R�?,@G �%
 ! +�����W 	��&     %��, �$ +�4&�?�� �%
 (      (A2,� �A�9�� %��NB S�T& ��| 
��AA
# )Ausher et al. 1975 ( �AA�$%
 8AA6  .8AA6  �AA�
%� $@AA�! %AAP" 0� �AA
  �!�AAJ ��AA


 C
�%9 R���m6"� �� 	��
�@9@���� )verticillate ( �"�1 	G�%� R�mq� ~�%X� ! *!�$.  
],�F],�F],�F],�F    �0�G�0�G�0�G�0�G����    ����� �����7" ! ]�56B����� �����7" ! ]�56B����� �����7" ! ]�56B����� �����7" ! ]�56B    Q��� ��
Q��� ��
Q��� ��
Q��� ��
        

],�F    iB <!� �� �0�G l# 86  S�T& �!� �@4G�|   �!�AJ ��A
# ; 	A��&     (A2,� %A��,
iAA���B�Z� ! �AA��$ �/W  �$ +�AA���&@��%�G� R�?,@AAG �%AA
   %AA��,)Strep-Alcohol Agar(  

 )Rowe et al. 2000 (�1 ��I"�.  
 �AAAAAA���� ]AAAAA�56B ��%AAAA�   $@AAAA�@& 	AAAAAAA?�`@B ��AAAAAA
���  0� �AAAAAA
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)Smith 1965, Domsch et al. 1980 Zare 2003, (�1 /$�?�G� .     ��B�A�) M�A� �AJ �$ ]�5A6B
%�           %A� �"@
 �J �$ ! �
��,��9 ! �@9@����  R�a56& c�G�      %�AG� ���A"� c�AG�    /0��A"� ! 	�J�

89%
 R�@` �@���� .  
�����   �!� 8A6  <!� !$ �� �
PDA ! CMA) Corn Meal Agar (   �$ l�@A& R�@Aa�

�,@,       �6�1 ~!%[ �$ ! ���&0# ��
    A>@  ��        /�A1 *!%�AG o@A�5& �!�AJ �i      �O�AF 0� ��
8AAA�� ! 8AAA�^%�  c�AAA&) 	AAA�IJ 8LAAA�" �AAA��::::�::::� ( ��AAA&$ �$°C��AAA1 ����AAA�7"   

)Joaquim & Rowe 1990.(  
V��"�$ ��,@B ! �!=� 86  �U���&V��"�$ ��,@B ! �!=� 86  �U���&V��"�$ ��,@B ! �!=� 86  �U���&V��"�$ ��,@B ! �!=� 86  �U���&        

         �"@
 0� ���IB ���� C�� /$�!=�P.vera           �!�� 	&�$�A� ��A"�0 3A�� 	&�$�A� �	��!3� (&�1  �
  ��J!� �MF%G ��%L �  � 3LG �      ��  ! *�N&�$ �%I�F �	���#��J� �K@" ���  @A�  �A�G�& 0� 	>

�1 ���B *�I��9� �$ �@6  ���� R�d�dTB.  
       	F�1 ! 85G 8G@�)��� !�"� (    ��$%
 ��� 3N& 0� �
�=� .       	"@?)�A. 0� MA� �
�=A�

    R�& �� 	TqG�    8�%� @4�
 V@�T& �$ �d��$   �G  C��/W        %Aqd& l# �A� @6��1 ! �`�$    �A� �
     0!� �"�L1 !$ R�&    ~%[ �$ K�B� ��&$ �$  �6�1 ��        �!�AJ *!%�G %qd& l# *!�$ *!%�G ��

	�"# �   +��2��G�%�B i�B@�)ppm�WW (   (2��?&�%�  !)ppm;�W ( �1 /�"���F .     R�A& +�� 0� M�
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Fig. 1 Symptoms of Verticillium wilt disease in pistachio seedlings inoculated with Verticillium dahliae 

(50 microsclerotia /g soil). 
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 �$ ��"# %�& ! _%& *�&0 ! /$%& ��
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   8G� ��9%
 R�@` �%�6��.      ���A&0# *���� �$)�;  /�A&  (            ! �!�� CA�� !$ 0� V�A�" iA� �A��B
      	,�J �$�"$�$ *�6" �� _%& CDE) ��J!�    +�� � Z   �B ��V��"�$ �`�$   	X �$ ����� %��G ��


����9� +�� 0� R�& +� ./$�$ +�7"��& ����d& 0�  ! 	"��@9 �	"��TB *@�G�3�"@�  �`�$ c�G�%� �

           ! $@AF /!%7�
 ����� ��
 0� %��  �!�� 	&�$�� ! ��J!� ����� �  ��$%
 ]56& ���G 	"��&
          Q��A� �!%6�� �� 8L�" ����� ��
 0� ��� K@" ���� 3LG ! 	���# ��J� �*�N&�$ �%I�F �����

 �$89�� ���1�$ 	
$�&# *�6��
 ) (21�.(  
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(21;|      ������ R�1 ]F�1)A (   /��
 p�?B�� �
�  *�3�&�)B(�     /@�� ]F�1   *�A1 ��)C (!      �A`�$
V��"�$ %�& ! _%& �
)D ( �� /$@,# ���� n��5& ����� �$Verticillium dahliae.  

Fig. 2. Disease severity index (A), Plant height reduction (B), Browning index (C), and Percent of plant 

mortality (D) in different cultivars of Pistacia vera inoculated with Verticillium dahliae.  
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  (21�|   ���$ y�� ]F�1      ��A"!# �A"� %A��NB �I�G 8�� /$�?�G� $�@& ��) /@A�� �� *�A1  ( �$
V��"�$ ���G 	.%) UX�d& ���� ��
.  

Fig. 3. Five grade index used for assessment of vascular discoloration in cross section of pistachio 3 stem 

seedling. 
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 (21�|���� n��5& ����� ���G 	.%) UX�d& �$ ��"!# �"� %��NB *�3�& .  

Fig. 4. Degree of discoloration in stem crosses of different Pistacia vera cultivars. 
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 (21�| �� /$@,# ���� n��5& ����� �$ %�& ! _%& �"!�Verticillium dahliae.  
Fig. 5. Mortality trend in Pistacia vera cultivars inoculated with Verticillium dahliae.. 

  

  
 (21�||||. �� /$@,# ���� n��5& ����� �$ /��
 	"��TB ! 	"��& �	"��@9 8��� *@�G�3�"@�  �`�$

Verticillium dahliae .  
Fig. 6. Percent of clonization of stem (top, middle and bottom) of Pistacia vera infected with 

Verticillium dahliae. 
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  ��  �MF%G �����               /$�$ *�A6" 8�AG��J Q��A� �� *�3�& i� �� ��%
�[ �%L � ! 	>@�  �A"� .
               �$@AL" ��A��� �� �! 	G�%� 8�� 	LG��& ]F�1 ���G 	"��TB 8��� �$ *@�G�3�"@�  *�3�&

         /!%
 �$ R�?` %��G %P" 0� �  	&���� �  �%>         �A� �A�@B �� �"$@� /�1 /$�$ ��%� 	B!�?�& 	��

+����� /!%
 i� �$ ]F�1  ���9%
 ) (21�.(  

����� ! ���� ����� ��2�
%������ ! ���� ����� ��2�
%������ ! ���� ����� ��2�
%������ ! ���� ����� ��2�
%�     ��
 ��
 ��
 ��
V. dahliae  

*��3�& ��2�
%� ����d&|������ R�1 ]F�1 0� /�&# 8G�� y���" 0� /$�?�G� �� %
����� 
) (21Y – �A ( *@�G�3�"@�  �`�$ !)(21 Y | B (���& ���� �����    �A���� �A� /�A1 	"0   ��A


 n��5&V. dahliae ����� �� �! �  $�$ *�6" �"�5�
 S��%1 �$   R!�A?�& ����� �� n��5& ��

8G� .��  ����� !$ �  ��@XD -5 ! Se-43�%
%� f�B@B�� �� �  MF%G ���J!� *@> 	&���� �$

       ������ R�1 ]F�1 ��T, 0� K@" ����3LG !        0� �A���� !$ %A
 ! �A"$��" *�6" 	B!�?B 	��0 
      �!� %� 	�^�� 	��3������ R�1    �"$@� ��$�@F%� C�� �G %
 .  ����� �$ M2)%�   ��
CS-26  ! 

tom-1   3�%
%�%�h f�B@B�� �� �     +�%A��  ! K@A" ����3LG C�� �� t�m�& ������ ]F�1 +�%B^��
                 R�1 MF%G C�� �!� ����� !$ %
 �  	,�J �$ $@� ��J!� C�� �� t�m�& ������ ]F�1

 �"$�$ *�6" �� 	qG@�& 	��3������)(21 Y| A .( /!E)  %�  ����� �+��  ��
CS-26 ! tom-1 �$ 
   �"$�$ *�6" C  �B $��0 0� 	"@�G�3�"@�  *�3�& b�B%B �� K@" ����3LG ! MF%G ���J!� ����� .

�$      ��
 ����� �  	,�JD-5   ! Se-4       ~E�AF� ��A
 CA�� �G %
 �!� %� �@ =& 8?` %P" 0� 
	�m&     sqG �$ ���$� %      � *�3�& ����� ��
 �$ ! ���1��"    �A"$@�" $�AI�� �� *@�G�3�"@�  0� 	�^� 

)(21 �| B .(����� SG@B /�1 $�I�� CDE) R�1  3�%
%� f�B@B�� �� 	��
)D - 5 ! Se-4 ( �$
   $@AAA� ���AAA1 ���AAA�� ��AAA��� �AAA�
 )(2AAA1Y | B .( �AAA���� �AAA&�  3AAA�%
%�%�h ��AAA
  

)CS-26   ! tom-1 (    %  $�AI�� nA�?F �AB ���A1 0� �%�N�& CDE) �C�� �� �! p@" �� ���� �A"$ 
)  (21Y | A .(       ����� �� ����� 	
$@,# �$ ������ �"�6" +�,!�       _%A� �L, 	
����� �3�%
%� ��


       _%L&$ 	6�F!� ! ^�� 8�G ��(epinasty)  _%� �$ �  $@�    $�A�9� K�A?B� 	�^�� ��
 . �$ �$�0
 _%� %u �               _%A� ���A1 <3A�� *# 0� MA� ! /$%  0!%� /��
 ��
          /�A�
 ��A��"� 0� _%A& ! �A
  

(die back)$�$ ��  .����� +�� �� 	
$@,# �$��@& �$  	A�" /��
 _%& �� %I�& �
    0� MA� ! �A1
 �"�@� 	B�&                  %A��NB �A1 %
�[ 	��=h $�@& $@L�  CDE) �� 	
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 	�`� ���G �$ ��"!# �"�    ����� �� /�1 	"0      �A���� ! 3A�%
%� ��
      %A�h ��A

 �
�6& 3�%
%� �1 / .        ���& ����� ��
 �$ ��"!# �"� %��NB +�� �&�    ����� �� /�1 	"0   3�%
%� ��


     ����� �$ 	,! /��
 ����"� �B     /�A�
 	��D�� ���" �B ��J!� (u& (�T�& ����� �$ ! 3�%
%�%�h ��

�1 /�
�6& /��
 �^�� �B K@" ���� 3LG ! MF%G c��J����� ! c��J C�� !$ �$ ! . *�3�&

/@��  *�1 ��   V��"�$ ���G 	.%) UX�d& �$ ��"!# 89��   �A��& n��5& ����� ��
     �A� /�A1 	A"0
�����               ��A"!# �"� %��NB R�1 *�N&�$ �%I�F C�� �$ �2��@q� �$@� R!�?�& 3�%
%�%�h ��


$@� %�6�� %7�$ C�� !$ �� 8L�".  
  

�T��T��T��T�        
   	��3������ R�m,�q& %u � �$  ���& 8�� �      � ������� �@,@ ���� �� *�
��
 	"0 O�F 0   	)��0 ��


  8AAG� /�AA1 /$�?�AAG� Q��AA� R!%�2AAG�!%2�& 0� 	AAa56& 8AA�m�� ! 	AAm�LX 	
$@AA,# �AA� 
)MacDonald et al. 1992, Ashworth 1983(S�T& �$ R!%�2G�!%2�& *�!�%9 ��,@B �   8A6 )�$ 

/�76��&0# (8�! b�h�  /$@� ��@1$ ! %�
 !  8TB  %�x�B  (&�@)   n��5& 	q�T& !  ��=NB  ��
	& 1�� �(Heale & Isaac 1965, Hall & Ly 1972) .  0� ����A��� ! *�!�%9 8�m�� �t�dTB +�� �$

R!%�2G�!%2�&  ��
V. dahliae �A&# 8G�� .      �0�AG��� *�A2&� �/�A1 �A�9%
 ��A2� <!� �$
R!%�2G�!%2�&       	>��� ���&��"� %��G 0� �
)  �@����  ! ���� (    �A�"# R�A& 	"^@X �����7" !

    ��� *$�$ 8G$ 0� *!�� �"�@� R   81�$ $@�! 	"0 .     �� ��`�J 	B!%�2G�!%2�& /$@B �����7"
�"�@� *�3�& �
�  b�@& /�76��&0# S�T& �$ /�& ���> R�& ��$%7" ��"# 	"0.  

   �� ���� ����� �� �! p@" c�G�%�V. dahliae    ! c�A�J �c�A�J ���A�� 3����& /!%
 �G 
   �1 /$�$ ]�56B (�T�&.     $�� ��!�� 	&�$�� ���J!� �����         +�%A��  �A  	��!3� ! �"�0 3�� 	&�

      /@�� ]F�1 ������� ]F�1 ����G *@�G�3�"@�  �`�$      ���$ �� /�A�
 p�?B�� �
�  ! *�1 ��
             (A��d& �$ �%�� ���A�� 8�G��J 0� ����� ��d� �� 8L�" ��"$@�V.dahliae      ! /$@A� ��$�@AF%�

       �"�1 ��9%
 %P" �$ (�T�& ���L�" /!%
 R�@a� .    LG ����� �  	,�J �$      �%AI�F �K@A" ��A�� 3
               �A"� %A��NB *�3�& ������� ]F�1 ����G *@�G�3�"@�  �`�$ +�%B^�� �� 	���#��J� ! *�N&�$
                   ! /$@A� ��$�@AF%� ��A��� %��G �� ����d& �$ �%�6�� 8�G��J 0� /��
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     �"�1 	d�B c��J ����� 	
!%
 R�@a� .            �%AL � �MF%AG /�A"������ CA�� �G �(��d& �$ !
��                   ���1�$ ��%� (L� /!%
 !$ SG�!�J �$ �T� $�@& R�?` %P" 0� $��@& b�h� �$ �  	>@�

�dLX c��J /!%
 R�@a� �"�1 ����.  
  

  
  
  

 (21Y|       �A���� ��A�> (��d�& %x�Verticillium dahliae        R�A1 ]F�A1 c�AG�%� ��A�� CA�� �AG %A� 
	��3������)A (*@�G�3�"@�  �`�$ !)B.(  

Fig. 7. Interaction of Verticillium dahliae and three Pistacia vera cultivars on the basis of disease severity 

index (A) and % colonization (B). 
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 �PJE& (���    ��1��" %7��2� �� ��           /�A&# 8G�� y���" �� ��@B �� {@a5� ! p@�I& �$ 	,! �

            89�� *@�G�3�"@�  �`�$ +�7"��& ������� R�1 ]F�1 (�L� 0� R�?` 	F%� 	G�%� 0�  ��

  /@�� ]F�1 ����G 	"��@9 8��� �$ ��"!#    %A�& ! _%A& �"!� ! CDE) �@�[ *�&0 �*�1 ��

���&0# +�� �$ �!�� 	&�$�� ! ��J!� ����� �  �1 ]56& /!%7�
 ���� ����� %��G �� 8L�" 
 %��%� �$ �%��� (�TB 0� $@FV. dahliae �"� /$@� ��$�@F%�.  +�� �$ R��
�6& 0� (`�J y���"

 �"@
 ���� ����� +�� �$ $@�@& 	B�z R�9E�F� $@�! %7"�6" t�dTBP. vera	&  �1�� .  +��%��A��
	& %P�� n��5& ����� �$ �  �G�P. verad& U���& *�%��        �A  $��$ $@A�! 	9�A  ��A� �A� 8A&!�

        ��  $�I�� ���� ���IB ����� �E`� ��%� bG��& �%���.         ��A��� 8�AG��J *�3�& �$ p@�B +��
    �� 8L�" n��5&V.dahliae             8AG� �A�9%
 ��%� ����B ! 	G�%� $�@&  %7�$ *�ddT& SG@B.  �$

/$%��
 t�dTB  SG@B �  ��Wilhelm ! (1965) Taylor�0 *��F�$ �!� %�   8A&!�d& %P" 0� *@�
 �� ����V. dahliae V��"�$ �$ 	�^�� p@�B �89%
 ��I"�   /�A�$ ������ �� 8&!�d& %P" 0� *# ��


�1 .          ���� 	F%� �&� /�1 %
�[ (�TB R�@a� 8&!�d& $��@& b�h� �$      *�A6" 	m��! 8&!�d& �

�"$�$. 	�� 	�1�
 ( Banihashemi 1989, 1998)   �A��� �� �! 	G�%� �$  & ��A
   ! 	A�
� nA��5

   M�� 	6J!Pistacia  �"@
 ��     n��5& ��
Phythophthora      *�6" ���� *��F�$ i&@7"� (&�) 
          ��  ! 	���9 �	&�$�� ��"�& ���� ����� ���B �>%
 �  $�$   �"@
 �� 	>@�      ��@A�9@��9 nA��5& ��


�$�@F%� +�%��G �� 8L�" �%�6�� 8&!�d& 0� 	&�$�� C�� 	,! ��"�1 /$@,# ���&0# $�@& /$@� �
           8AG� /��$%7" %
�[ *# �$ ������ CDE) ���&0# V@X �$ ! .      0� 	 �AJ �! R�Ad�dTB y��A�"

      �"@
 �� 8L�" ��J!� C�� %�6�� (�TB           8AG� /$@A� 	&�$�A� ����� 0� M� ��@�9@��9 ��
.   CA��
 ���� ��J!�             0� ��A� �  ��@B b,�� �%
�[ �� 81�$ ����%� �p@Lq& 8G� ���W %   	A.��� 0�

 ���� 86 %�0  8AG� /$�$ {�Aa�F� $@F �� �� *�I��9� �$ )Sheibani 1996 .(    �A� �A�@B �A�
	AA
'�! LAA�" (AA�TB ! K@AA9 ��AA
%
��AA��� !$ (AA��d& �$ *# �^�AA� ��(Banihashemi 1998) 

Phythophtora ! dahliae. V	& l@�T& �dq�& ��%� 	9$�aB 8�d9@& i� C�� +��  $@1.  
        0 �$ �  8G� 	�D��& +�%���& 0� ���� l�5�"�  
 ���J� *�&          �A�@B *# �A� �A��� ���� v�� %

81�$ .      ���� 0� MF%G ! 	��!3� �	&�$�� �����      	& *�%�� �$ ���� V!���& ��
 ��1�� .   tA�dTB �$
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  	&�$�� ����� �$@�@&)�!�� ! �"�0 3�� (  �A��� *�A�& �$ �� (�TB +�%�6�� 	��!3� !    $�@A& ��A

�AA"$�$ *�AA6" 	AAG�%� .�AA1�$ +�AA. 	AA��!3� ! 	&�$�AA� �AA�����@AA1 �AA� 	�@AAF 8AA&!�d& +  

) Sepaskhah & Maftoun 1988 2000, Mohammadi( 	1�" i&@7"� (&�@) �� 3�" 	�^�� (�TB �
�"@
 0�   �"��$ ��@�9@��9 ��
)Banihashemi 1998 .(���� +�� 0� /$�?�G� �=, +�&0 �$ �
   /$@A,# ��


          �� 	&@�����B�! 	
$%&'� (&�) ! �6�� ! ��@X 	
��G@� (&�@) ��      %����B %��G +�9%
 %P" �$ 
     8G� ��`@B (��� 	)��0 ! 	�1���� .     	&�$�� p�@"� (�m,� M2))    �!�� ! �A"�0 3�� (   �A� 8LA�"  

V. dahliae$@L" *��2�  .  ! 8AG� ���� !$ 	�F�$ ���� �  �%> �8��" ��P�"� (��� %�h p@�B +��
         �� �! 8G� +2�& ! �"���" 	"���> 	2��"j {@�F (`�J �!=�  B!�?�& ��
    �A�
$ *�A6" 	 .

   8AAAG� /�AAA1 (AAA`�J 3AAA�" R�AAAd�dTB %��AAAG �$ y��AAA�" +AAA��*�AAA
�@&*���AAA2�
 !   
(Morgan et al. 1992)   �A  �A"$�$ *�6"KAC-atlantica   �A� �A���d& �$ Standard-atlantica  �@Aq� 

	�m&         �!�Ad& 	&@���A��B�! 	A
$%&'� (��d& �$ ���$    8AG� %AB .     ���A6& �@Aq�    CA����! ! UA���  
)Raabe & Wilhelm 1978 (  ��A��� �$ 	&@���A��B�! 	
$%&'� �� 8&!�d& %P" 0� �  �"$�$ *�6"  

P. atlantica ����� ! P.terebinthus$��$ $@�! p@�B  .   ��
�A�%L�
 �A�,@B p@�B +�� y���" 0� 	2�
�"@
 +�� �dLX /�
 �  8G� �� 	& (26& �� $�%9� ���� $0�G . /$�& �,�! �EL� �V�u& *�@�m�UCB-1 
 ��� ��P. atlantica  �P. terebinthus ! P. lentiscus $@� /�1 ��F��1 (Teviotdale 1995) .  �A�2"

 8G� 	
�3� 	2��"j ���I�
 $@�! 0� 	 �J M�� +�� �$ $@�@& p@�B �  8G� +�� ��@B (���
	& �  8�� /%�� /��
 +�� ����
'�! $@L�� ! $@L�  ! �E`� ��%� *# 0� *�@B.  

    (��� y���" *$�!# 8G�� ��%�               %
��A��� �%�=A�%��NB �A� �A�@B ���A��� l�A5�"� �$ $���)� 
 8G� ��!%. . 	A
'�! ���� �!�d& ����� ���B ��%� ����� 0� (L� �=,     	��3���A��� ! 	A2��"j ��A


�����    f�B@B�� 	
�� �%� ! �
      $$%
 +��mB �"@
 %
 ��3������ ��
. %�      /�A&# 8G�� y���" c�G�
    *��3�& ��2�
%� 0�|   !� %� %
�����             ! ���A��� ]F�A1 �CADE) R�1 ����� ���IB ����� �

  ����� *@�G�3�"@�  �`�$  �A���� �� 8L�" n��5& ����� �!� %� 3�%
%� ��
    3A�%
%�%�h ��A

 $@� %�6�� .  �A���� �� �! �  �1 ]56& ��`�J y���" c�G� %� +�� %� /!E)     %A� ��A�� ��A


    ����� ��"��
 n��5& ����� �!�      %7�$ 0� 3�%
%�%�h ��
*��3�&      �A���� �$ ! �/$@� �
     �A� 	��A

   /!%
 +�� 3�%
%� f�B@B��      �6" /��$ ����� +�� �$ ����.       /!%A
 �AG �$ ��A��� ��A�� C�A�dB �=,
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        ����� ��2�
%� �$ ���B (�T�& ! c��J ����� �c��J         (A��� ��A�� ����� �� 3�%
%�%�h ��

 8G� ���@B .     %��G SG@B %&� +��         8AG� /�A1 �A�D�B 3A�" +�AddT&. �$  �Am,�q&       SAG@B �A  ��
 M� �$����, *���2�
 !(Linardakis et al. 1980) C�� �1 ��I"� *�"@� �$ Manzanillo  �A  *@��0 

SG@B   �@A��B ! CA����!  (Wilhelm & Taylor 1965)     �A� c�A�J ���A�� �A�"%?�,�  �$V.dahliae 
      +�� �$ �$@� /�1 ��F��1�       81�$ �� 8&!�d& +�%�6�� ����&0# $�@& C��  .��    8A��
� ��\�& +

*@&0# �$ /$�?�G� $�@& Q��� M"^!%�! *�3�& ! -�6�& �f�B@B�� V��%h ��
  8&!�d& 8�� �%

	& *�6" �� �
$.  

    _� !$ +���> *$@� 	"^@X   �%�
)   �,! ! $�0 *�&0(   +A6
%
$ ! *$@A� ���� !$ �   0� ��%A�

8AA��0 %AAP" �AA&�"%� �	AAG��1 /$%AA  8�$!�AAT& ��AA>$ �� ��AA�� /�AA�
 	JEAA`� ��AA
8AAG�   

)Ferguson et al. 1995.( 	�6
%
$ ! *$@� ���� !$(out crossing) 	��� 	a,�F�" 0� 	�^�� �J �
)!%�
 	B@7�0 ( l����� ��  	& %�=��" $0�G .        %A" M�A� 0� ��A�" 0� 	��" (�" %
 �$ +�� %� /!E)

  	�" ! /$@�            $�$ ��%� 	���0�� $�@& 	
$��� �� o@�%& 8�`�F %
 %P" 0� �� ��"# *�@B $@F +�� ! 
	& l�5�"� %&� �$ 	�#��  �
�  �)��  $@1)Perfitt 1995 .(  bLAG �� ! RE26& +�� $@�! ��

        iA� ���AG@� *�A
��
 �EA`� /@�A1 $%���  *�@�" ���1 ���� �$ <0��%� ���"j *�6" ��F��1
 c�% (back cross)/%I1 ��   ��(pedigree)8�"�$ bG��& V@aT& +�� �$ ��  .  $�A�$0� +��%��A�� 

                   +�9�A� 8A�� �$ �%A��� +�37��A� 8A9�� 8A6  tA�%X 0� ! 	A���%�h R�@a� ���� V��"
b� %B 	& V@aT& +�� �$ /�1 8�LuB 	2��"j %B%� ��
 �1��.  

  
  
  
  
  

U���&U���&U���&U���&        
R�T?` �� �PJE& 8��(233-236) $@1 �m��%& 	���7"� +�& .  
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