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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Κάθε φυτό σε όλη τη διάρκεια  της ζωής του βάλλεται από διάφορους  

µ ικροoργανισµούς . Ορισµένοι από αυτούς εισέρχονται  και αναπτύσσονται  σε 

αυτό προκαλώντας µεγάλες ζηµ ιές στην παραγωγή  του .  Χαρακτηριστικές  

είναι οι µυκητολογικές ασθένειες του αγγειακού συστήµατος των φυτών οι 

οποίες ονοµάζονται «τραχειοµυκώσεις» ή «αδροµυκώσεις». Οι  

τραχειοµυκώσεις παρουσιάζουν ορισµένα κοινά συµπτώµατα όπως : 

επιναστεία , µαρασµό , νανισµό , χλώρωση  φύλλων και βλάβες των αγγείων µε 

τη δηµ ιουργία τυλώσεων και παραγωγή  σε αυτά τοξικών ουσιών .  Οι µύκητες 

που προσβάλουν το αγγειακό  σύστηµα των φυτών  είναι: 

I.  Verticillium spp. 

II.  Fusarium oxysporum. 

Σκοπός  της εργασίας  αυτής είναι η παρουσίαση  των  αδροµυκώσεων 

των κυριότερων σολανωδών στην Κρήτη και τον τρόπο αντιµετώπισής τους .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 

 

Α∆ΡΟΜΥΚΩΣΕΙΣ ΟΦΕΙΛΟΜΕΝΕΣ ΣΕ ΜΥΚΗΤΕΣ ΤΟΥ 

ΓΕΝΟΥΣ VERTICILLIUM 

 

1. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ 

 

Ο µύκητας Verticill um dahliae αναγνωρίστηκε για πρώτη φορά το 1913 

σε ασθενή  φυτά ντάλιας (Dahlia rosae) στη Γερµανία από τον Klebahn. 

i

i

Ο µύκητας  Verticillium albo-atrum αναγνωρίστηκε για πρώτη φορά  το 

1879 σε ασθενή  φυτά πατάτας (Solanum tuberosum L.) στη Γερµανία από 

τους  Reink & Berthold. Στην Ελλάδα  διαπιστώθηκε σε φυτά τοµάτας στη 

Χίο , στην περιοχή  Παλλήνη και στο Κορωπί Αττικής το 1953 και στην 

Ιεράπετρα  το 1957. Παρόλα  αυτά θεωρείται ότι πρόκειται µάλλον για το  

είδος  V.dahliae και η λανθασµένη  αναγνώριση  οφείλεται  στην επικρατούσα  

σύγχυση στην ταξινόµηση των δύο ειδών .  

Ο µύκητας V.nigrescens  αποµονώθηκε από αγγεία  τοµάτας από τους  

Θανασουλόπουλο  και Κίτσο το 1972. Παρ ’  όλα αυτά θεωρείται ότι  δρα  

συνήθως σαπροφυτικά .  

Ο µύκητας V. tricorpus  αναφέρθηκε για πρώτη φορά  το 1953 σε ασθενή  

φυτά τοµάτας (Lycopersicon  esculentum Mill.) στην Αγγλία από τον Isaac. 

Από σχετική  έρευνα   που διεξήχθηκε  στο Ινστιτούτο Προστασίας  Φυτών 

Ηρακλείου του ΕΘ .Ι .ΑΓ .Ε , προέκυψε ότι το είδος  V.dahliae είναι το   

µοναδικό του γένους  Verticill um  που αναγνωρίζεται  ως παθογόνο  αίτιο 

των αδροµυκώσεων των καλλιεργούµενων φυτών στην Κρήτη .  
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2. ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ 

 

 

Όλα τα είδη των φυτών που προσβάλλονται  από τη βερτιτσιλίωση  

(V.dahliae) παρουσιάζουν  σχεδόν ανάλογα  συµπτώµατα , τα οποία συχνά 

συγχέονται µε αυτά των φουζαριώσεων , των αδροβακτηριώσεων και 

ασθενειών του ριζικού συστήµατος , της έλλειψης  υγρασίας  και ζηµ ιών από 

ζιζανιοκτόνα .  Πολλές  φορές , όµως , η µακροσκοπική  διάγνωσή τους  είναι 

δύσκολη  και επιβάλλεται ο εργαστηριακός  έλεγχος .  

Τα κύρια συµπτώµατα της βερτιτσιλίωσης  είναι: 

� Μαρασµός .  

� Χλωρωτικές  κηλίδες  που αντικαθίστανται  σταδιακά  από νεκρωτικές 

(Εικόνες 1 & 2).  

� Μεταχρωµατισµός των αγγείων (Εικόνα 3). 

Ο µύκητας προκαλεί  σηµαντική µείωση της παραγωγής  και υποβάθµιση 

της ποιότητας .  Τα συµπτώµατα γίνονται συνήθως αντιληπτά , µόνο όταν το  

παθογόνο αναπτυχθεί  αρκετά µέσα στο αγγειακό  σύστηµα .  Τα πιο 

χαρακτηριστικά  συµπτώµατα είναι το αρχικό κιτρίνισµα και η µάρανση και 

ξήρανση  των παλαιοτέρων φύλλων . Έντονος  είναι  επίσης  ο καστανός 

µεταχρωµατισµός , αλλού εντονότερος  και αλλού λιγότερο έντονος , βλαστών 

και στελεχών , που γίνεται ορατός  σε εγκάρσια  ή κατά µήκος τοµής τους . 

Χαρακτηριστική  επίσης είναι η καθυστερηµένη ανάπτυξη , όταν 

προσβάλλονται τα φυτά στα νεαρά τους  στάδια .  Τα συµπτώµατα στα 

κηπευτικά  µπορούν να εµφανιστούν σε κάθε στάδιο ανάπτυξης .  Όµως , τα 

χαρακτηριστικά  συµπτώµατα εµφανίζονται συνήθως µετά την καρπόδεση . Η 

εξέλιξη  της συµπτωµατολογικής  κατάστασης  εξαρτάται: από το χρόνο  

προσβολής  ( πρώιµη ή όψιµη), τις κλιµατολογικές  συνθήκες , την πυκνότητα  
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του µολύσµατος , την παρουσία  ή απουσία  ενός  εξειδικευµένου στελέχους  ή 

φυσιολογικής  φυλής του µύκητα , το είδος , την ποικιλία ή το υβρίδιο του  

καλλιεργούµενου φυτού και τις καλλιεργητικές φροντίδες .  

 

 

Εικόνα 1. Συµπτώµατα βερτισιλλίωσης  σε φυτάρια 
τοµάτας µετά από τεχνητή µόλυνση µε το µύκητα 
Verticillium dahliae. 
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Εικόνα 2. Συµπτώµατα βερτισιλλίωσης  σε φύλλο τοµάτας µετά 
από τεχνητή µόλυνση µε το µύκητα Verticillium dahliae. 
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Εικόνα 3. Μεταχρωµατισµός των αγγείων του ξύλου σε 
στέλεχος τοµάτας προσβληµένης από το µύκητα Verticillium 
dahliae. 
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Όσον αφορά  την αιτιολογία  των συµπτωµάτων ο µύκητας εγκαθίσταται 

στις αγγειώδεις  δεσµ ίδες του ξύλου , τις οποίες και αποφράζει . Το  

επικρατέστερο  σύµπτωµα είναι ο µαρασµός . Για το φαινόµενο αυτό έχουν 

αναπτυχθεί θεωρίες  όσον αφορά  την ερµηνεία του .  Άλλες αναφέρουν ότι η 

φυσική  απόφραξη  των αγγείων των προσβεβληµένων φυτών , µειώνει τη ροή 

του νερού στα φύλλα ,  άλλες ότι παράγονται διάφορες  ουσίες (τοξίνες , 

πηκτινολυτικά  ένζυµα κ .λπ .) από το παθογόνο , που είναι τοξικές  στα φύλλα 

και άλλες και τα δύο .  

Οι παρατηρούµενες  αλλαγές  στα αγγεία του ξύλου των προσβληµένων 

φυτών περιλαµβάνουν: αποθέσεις καστανών χρωστικών , επικάλυψη µε 

ανώµαλο υλικό (π .χ .  πλούσιο σε λιπίδια),  τυλώσεις , αποδιοργάνωση  των 

παρεγχυµατικών κυττάρων , συσσώρευση  υλικών στα κυτταρικά  τοιχώµατα 

κ .λπ .  Τα πηκτινολογικά  ένζυµα διασπούν τις πηκτινικές  ουσίες  του 

µεσοτοιχίου  των κυττάρων  (φαινόλες  του παρεγχύµατος), τις οποίες  

µετατρέπουν αρχικά  σε µελανίνη , απ ’  όπου και ο κιτρινοπορτοκαλής  

µεταχρωµατισµός και στη συνέχεια δηµ ιουργούν πήγµατα (πηκτίνης), όπου 

προκαλούν διόγκωση , τύλωση και κλείσιµο των αγγείων µε τελικό 

αποτέλεσµα την παρεµπόδιση  ή το σταµάτηµα της κυκλοφορίας  του νερού , 

απ ’  όπου  και ο µαρασµός .  

Η ανάπτυξη τύλωσης είναι µ ια διαδικασία  αύξησης που φαίνεται ότι  

προκαλείται  από αυξηµένη παραγωγή  του ινδολοξειακού  οξέος  (ΙΑΑ), η  

οποία  σχετίζεται µε αδροµυκώσεις διαφόρων φυτών .  Ο πρώτος  που 

παρατήρησε την ανάπτυξη τύλωσης σε φυτά πατάτας  προσβληµένα από το  

µύκητα V. α lbo-atrum ήταν ο Pethybridge το 1911, όµως υπάρχουν λίγα 

δεδοµένα στη σχέση  τους µε τη νόσο .  Η παρουσία  τυλώσεων στα αγγεία του 

ξύλου συντελεί σε µερικό περιορισµό της πορείας και πιθανώς αλλαγή της 

πορείας  του νερού στα φύλλα που έχει ως αποτέλεσµα το µαρασµό τους .  
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Επίσης  τα ένζυµα αυτά προσβάλουν ακόµα τις τανίνες και κυτταρίνες , 

προκαλώντας ενίοτε κόλλα ή γόµµα .  Παρατηρήσεις  που έχουν γίνει µε το  

ηλεκτρονικό µ ικροσκόπιο , έχουν προσδιορίσει  τη µορφολογία  του υλικού 

επικάλυψης των αγγείων του ξύλου της τοµάτας και άλλων ειδών φυτών 

προσβληµένων από αδροµυκώσεις . Το υλικό αυτό φαίνεται  να είναι 

µεταβλητής  πυκνότητας  συχνά µε πολλές  στρώσεις , όµοιο στην εµφάνιση µε 

το υλικό το οποίο καλύπτει τις υφές του µύκητα που βρέθηκαν στα αγγεία  

του φυτού .  Το εν λόγω υλικό περιορίζει  επίσης  τη ροή του νερού στα αγγεία 

του ξύλου των προσβληµένων φυτών .  

Οι τοξίνες  δηλητηριάζουν το πρωτόπλασµα και καταστρέφουν την 

οσµωτική λειτουργία  των κυττάρων , ιδίως των φύλλων .  Τοξίνες  είναι µόρια 

που παράγονται από το παθογόνο , που όταν εφαρµοστούν σε φυτικά 

µοσχεύµατα σε χαµηλή συγκέντρωση ,  προκαλούν µαρασµό σε µ ικρό χρονικό  

διάστηµα . 

Όσον αφορά  τα συµπτώµατα στην τοµάτα , αρχικά  τα φυτά εµφανίζονται 

µαραµένα µόνο κατά τις θερµές ώρες τις ηµέρας , ενώ το βράδυ ή µετά από 

άρδευση  το φυτό επανέρχεται  στην αρχική του κατάσταση .  Τελικά όµως ο 

µαρασµός τους γίνεται µόνιµος και νεκρώνονται .  Έχουµε λοιπόν αρχικά 

µάρανση των κοτυληδόνων και ενώ το προσβληµένο φυτό µαραίνεται τα 

φύλλα στρέφονται  ονυχόµορφα προς τα κάτω (επιναστεία). Τα κατώτερα  

φύλλα αποκτούν διάσπαρτες , µεσονεύριες  χλωρωτικές  κηλίδες , οι οποίες 

παίρνουν ένα έντονο κίτρινο χρώµα και µπορεί να καταλαµβάνουν  

µονόπλευρα  το φύλλο .  Η µορφή τους είναι τέτοια που αποκλείεται το  

ενδεχόµενο να οφείλονται  στην έλλειψη  κάποιου στοιχείου .  Οι χλωρώσεις 

σιγά-σιγά επεκτείνονται  προς τα υψηλότερα  µέρη του φυτού ενώ στα 

κατώτερα φύλλα δηµ ιουργούνται νεκρωτικές  κηλίδες  οι οποίες  

επεκτείνονται προς όλο το φύλλο µε αποτέλεσµα να καταστρέφονται , 

παραµένοντας  όµως προσκολληµένα στο βλαστό  του φυτού .  
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Τα αγγεία  του ξύλου του στελέχους  και της ρίζας  των προσβληµένων  

φυτών γίνονται καστανά , πρώτα  κοντά στο λαιµό και αργότερα  κοντά  στο 

στέλεχος (Εικόνα 3). Ο µεταχρωµατισµός είναι χρήσιµος στην αρχική 

διάγνωση στον αγρό .  Επίσης είναι ορατός  από το επίπεδο του εδάφους  µέχρι 

το ύψος ενός µέτρου ή και περισσότερο  πάνω από το έδαφος .  

Σε προχωρηµένα στάδια , τα φυτά παρουσιάζουν  νανισµό , καχεξία , ενώ 

διατηρούν µερικά φύλλα χλωρωτικά , µαραµένα ή νεκρωµένα , λόγω τις 

έλλειψης ουσιών . Από την απόφραξη  των αγγείων έχουµε τη δηµ ιουργία 

µ ικρότερων µεσογονατίων διαστηµάτων , και συνεπώς  έκπτυξη φύλλων σε 

µ ικρότερες  αποστάσεις  µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία   θυσσανώδους  

κορυφής . Παρατηρείται και έκπτυξη πλαγίων ριζών από το κατώτερο µέρος 

του στελέχους .  Το διάστηµα από την εµφάνιση των πρώτων συµπτωµάτων 

µέχρι τη νέκρωση  των φυτών µπορεί να είναι 3 ή 4 εβδοµάδες και εξαρτάται 

από τις καιρικές συνθήκες . 

Όσον αφορά  την πατάτα , προσβολή από το µύκητα V. dαhliae αποτελεί 

µ ια από τις συνηθέστερες αιτίες µάρανσης , ιδίως στα αµµώδη και ξηρά 

εδάφη όπου µπορεί να προκαλέσει  σοβαρότατες  ζηµ ιές .  Στην αρχή του 

θέρους  συνήθως και αφού η υπέργεια  βλάστηση  αποκτήσει  σηµαντική 

ανάπτυξη παρατηρείται ξήρανση  των φύλλων της βάσης ξεκινώντας από το 

κορυφαίο φύλλο και κατόπιν επεκτείνεται και στα υπόλοιπα . Οι 

προσβληµένοι κόνδυλοι , σε τοµές , παρουσιάζουν  στην περιοχή  των αγγείων , 

κοντά στην επιφάνεια , µαύρες κηλίδες που συγκλίνουν στον οµφαλό (στο 

σηµείο όπου συνδέεται ο κόνδυλος  µε το φυτό). Με την πάροδο  του χρόνου 

το φράξιµο των αγγείων επιφέρει µαρασµό και  νέκρωση  του αντίστοιχου  

τµήµατος ή και ολόκληρου του φυτού .  Τα ξυλώδη αγγεία  των βλαστών  

αποκτούν καστανό χρωµατισµό , που είναι εντονότερος  στη βάση παρά  στην 

κορυφή . Στους κονδύλους εκδηλώνονται συµπτώµατα ξερής σήψης , τα οποία 

διαπιστώνονται µε τοµή στη θέση που έχει βγει ένας µαραµένος ή νεκρός 
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βλαστός , γιατί εξωτερικά δεν αφήνει καµ ία αλλοίωση .  Σε προχωρηµένο  

στάδιο η προσβολή  µεταδίδεται στους γειτονικούς  ιστούς της σάρκας και 

σχηµατίζει έτσι µ ια πλατύτερη  και βαθύτερη ζώνη από αλλοιωµένους ιστούς . 

Σε έντονες  προσβολές  οι µαύρες κηλίδες σχηµατίζουν τόξα , τα οποία 

τείνουν να περιβάλλουν όλη την περιφέρεια  του κονδύλου . Τα ασθενή  φυτά 

παράγουν µ ικρούς και ρυτιδωµένους κονδύλους , ενώ διατηρούνται ζωντανά  

πολλές  φορές  µέχρι το τέλος της καλλιέργειας .  

Στην πιπεριά  και στη µελιτζάνα  ο µύκητας V. dahliae προκαλεί ανάλογα 

συµπτώµατα και τεράστιες  ζηµ ιές .  Ανάλογα  µε την ηλικία του φυτού κατά 

την προσβολή  η ασθένεια  µπορεί να προκαλέσει : α) κιτρίνισµα ή νέκρωση  

πρώτα  των φύλλων της βάσης , β) θαµνώδη νανισµό των φυτών και γ) 

µάρανση των κανονικά αναπτυχθέντων φυτών . 

Στη µελιτζάνα  τα πρώτα  συµπτώµατα της προσβολής  εµφανίζονται 6-8 

εβδοµάδες µετά τη φύτευση . 

Το άρρωστο φυτό µαραµένο , µε πολλά  φύλλα ξερά  δεν πεθαίνει , ούτε 

αποφυλλώνεται  τελείως όπως στη φουζαρίωση , αλλά έχει ωστόσο πολύ 

µειωµένη και κακής ποιότητας παραγωγή .  

Όπως  είδαµε η µάρανση του φυτού είναι το κυριότερο γνώρισµα των 

ασθενειών αυτών , αλλά δυστυχώς  όχι το µόνο .  Μάρανση  επίσης , προκαλούν 

οι σηψιρριζίες  και οι αδροβακτηριώσεις .  Και σ ’  αυτές όµως τις περιπτώσεις  

υπάρχουν διαφορετικά  συµπτώµατα , τα οποία  καθιστούν δυνατή τη 

µακροσκοπική   διάκριση  των ασθενειών .  Το κύριο γνώρισµα στην περίπτωση 

των σηψιρριζιών είναι η σήψη των ριζών καθώς και η ανυπαρξία 

µεταχρωµατισµού των αγγείων του ξύλου .  Υπάρχουν βέβαια  και εξαιρέσεις , 

όπως  η σήψη  των ριζών και του λαιµού , που προκαλείται από το µύκητα 

Fusarium oxyspοrum f.sp. radicis-lycopesici στην οποία παρατηρείται 

µεταχρωµατισµός στα αγγεία του ξύλου  της ρίζας καθώς και του στελέχους 

µέχρι ύψος περίπου  20-40 cm πάνω από το έδαφος .  Στις αδροβακτηριώσεις  
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η µάρανση είναι απότοµη και παρατηρείται είτε σ ’  ολόκληρο το φυτό είτε σε 

µερικούς βλαστούς .  Ένα κοινό σύµπτωµα των αδροµυκώσεων µε την 

κορυνοβακτηρίωση (Clavibacter michiganense subsp. michiganense) είναι 

το κιτρίνισµα των φύλλων , µόνο που στην κορυνοβακτηρίωση  παρατηρείται  

στα ηλικιωµένα φυτά .  

Πρέπει να επισηµάνουµε ότι η διάγνωση των ασθενειών του αγγειακού 

συστήµατος είναι δύσκολη και καλό είναι να επιβεβαιώνεται   µόνο στο  

εργαστήριο  µε την αποµόνωση του παθογόνου  σε καθαρή καλλιέργεια . 

Υπάρχει και ταχύτερος τρόπος  διάγνωσης  µε τη βοήθεια  ενός κοινού  

σύνθετου µ ικροσκοπίου .  Επεξεργαζόµαστε στην περίπτωση  αυτή τοµείς από  

το βλαστό κατά προτίµηση από τους κόµβους στο σηµείο του 

µεταχρωµατισµού .  Στις αδροµυκώσεις , παρατηρούνται  υφές του παθογόνου  

µύκητα , ενώ στις αδροβακτηριώσεις  στα αγγεία του ξύλου σύννεφο από 

βακτήρια . ∆υσκολίες  κατά τη µακροσκοπική  διάκριση  της προσβολής  από  

Fusarium και Verticillium, παρουσιάζονται  συχνότατα  λόγω των οµοιοτήτων 

στις συµπωµατολογικές εκδηλώσεις (πίνακα 1). 
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3. ΑΙΤΙΟ-ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

 

 Το γένος Verticill um ανήκει στην Τάξη των Moniliales (= 

Hyphomycetes), στην οικογένεια  των Moniliaceae και στην κλάση των 

Αδηλοµυκήτων (Adelomycetes). Μέχρι σήµερα δεν έχει βρεθεί τέλεια 

µορφή . Σχεδόν όλα τα εδάφη στις Εύκρατες και υποτροπικές  ζώνες , 

περιέχουν είδη του γένους . Τα είδη  που αναφέρονται είναι πέντε και είναι 

εδαφογενή  παθογόνα .  Αυτά είναι τα: V. albo-atrum, V. dahliae (Εικόνα  4), 

V. nigrescens, V  nubilum και V. tricorpus. Τα είδη αυτά είναι υπεύθυνα  για 

µεγάλες  καταστροφές  στα λαχανικά .  

i

.

l  Τα είδη µε τη µεγαλύτερη  φυτοπαθολογική  σηµασία  είναι τα V. dah iae και 

V. albo-atrum. Τα δυο αυτά  είδη όπως αναφέρεται  παρουσιάζουν σύγχυση 

στην ταξινόµησή τους .  Το ερώτηµα το οποίο τίθεται είναι εάν ο V. dahliae 

είναι ένα ξεχωριστό είδος ή θα έπρεπε να συµπεριληφθεί  στο είδος V. albo-

atrum. Το V. albo-atrum αναφέρθηκε αρχικά  το 1879 σε ασθενή  φυτά 

πατάτας  στη Γερµανία , ενώ τοV.dahliae αναφέρθηκε το 1913  σε µολυσµένα 

φυτά ντάλιας .  Τα δυο αυτά είδη παρουσιάζουν  πολλές διαφορές , αλλά η πιο 

χαρακτηριστική  είναι ο τύπος διατήρησης  των οργάνων τους .  O V. dahliae 

σχηµατίζει µ ικροσκληρώτια , ενώ ο V albo-atrum  σχηµατίζει  σκοτεινόµορφο  

διατηρητικό  µυκήλιο .  
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Πίνακας  1 .  ∆ιαφορές  στη  συµπτωµατολογική  εκδήλωση  της  αδροµύκωσης  από  

Fusar um και  Vertici l l ium i

i
 ∆ιαφορές εκδήλωσης 

ασθένειας 
Fusarium oxysporum Verticill um dahliae 

Ηλικία φυτών Οποιοδήποτε  στάδιο  

Κυρίως , στο 

φορτσάρισµα για αύξηση 

των καρπών 

Βαθµός αποπληξίας  
Έντονη . Τα φυτά 

καταρρέουν γρήγορα .  

Μικρότερης έντασης .  Τα 

φυτά µπορεί να 

αντέξουν , σε 

υπολειτουργία , µέχρι 

τέλους περιόδου . 

Ξήρανση  και πτώση των 

φύλλων της βάσης . 

Μεταχρωµατισµός των 

αγγείων του ξύλου 
Έντονος , καστανός    Ανοικτός καστανός .  
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Εικόνα 4 .  Υφές , κονιδιοφόροι  και κονίδια του 
µύκητα Verticillium dahliae. Παρατηρείστε τις 
διακλαδώσεις  στους κονιδιοφόρους  κατά 
σπονδύλους .  

 

 

Οι δυο τύποι διατηρητικών οργάνων διακρίνονται ως εξής: α) 

∆ιατηρητικό µυκήλιο: µάζες σκοτεινών υφών µε παχιά κυτταρικά  τοιχώµατα , 

πολυάριθµα εγκάρσια  τοιχώµατα και βοτρυόµορφη εµφάνιση που θυµ ίζουν 

κάπως χλαµυδοσπόρια .  β) Μικροσκληρώτια : όργανα  µε παχιά  τοιχώµατα που 

µοιάζουν µε ιστό και προκύπτουν από τη διαδικασία διαφοροποίησης  των 

υφών .  Παρόλα  αυτά , όµως τα δύο είδη µπορεί να µη σχηµατίζουν όργανα  

διατήρησης , αλλά µόνο αποικίες που είναι µορφολογικά  όµοιες και γι αυτό 

διχάζονται οι απόψεις  και µερικοί φυτοπαθολόγοι  υποστηρίζουν , ότι 
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ανεξάρτητα  από τα όργανα διατήρησης  που παράγουν , είναι µέλη του είδους 

V. a bo-atrum, ενώ άλλοι υποστηρίζουν ότι η µορφή των οργάνων  

διατήρησης είναι κριτήριο διάκρισης των εν λόγων ειδών . 

l

Οι µύκητες του γένους Verticillium καλλιεργούµενοι σε θρεπτικό υλικό 

σχηµατίζουν λευκές , βαµβακώδεις  αποικίες , που αναπτύσσονται αργά  και 

εµφανίζονται  αρχικά υπόλευκες  (µετά από µ ια εβδοµάδα περίπου) και  

αργότερα µαύρες , λόγω σχηµατισµού των οργάνων διατήρησης  

(µ ικροσκληρώτιων , χλαµυδοσπορίων , µυκηλίου ανάπαυσης). Οι κονιδιοφόροι  

είναι υαλώδεις  µε 2-3 σπονδύλους , που καθένας τους έχει 2-4 

ατρακτοεδείς  κλάδους .  Κάθε κλάδος  καταλήγει σε φιαλίδιο που περιέχει  

πολυάριθµα φιαλοκονίδια .  Τα φιαλίδια  έχουν διάφορα  σχήµατα και µερικές 

φορές είναι δευτερογενώς διακλαδισµένα .  

Το Verticillium είναι ένας εδαφογενής µύκητας .  Αρκετές έρευνες  έχουν 

γίνει για την πλήρη µελέτη του βιολογικού του κύκλου .  Το 1973, ο Tolmsoff 

προσδιόρισε  το βιoλογικό κύκλο του V. dahliae. Συγκεκριµένα ο βιολογικός  

του κύκλος απαρτίζεται  από 9 στάδια , όπως αυτά περιγράφονται παρακάτω: 

1. ∆ιέργεση της βλάστησης  των µ ικροσκληρωτίων από τα εκκρίµατα των 

ριζών του ξενιστή  και αυτό συµβαίνει ιδιαίτερα  την εποχή της άνοιξης .  

Ακόµα η γενετική  µορφή των βλαστηµένων κυττάρων δεν είναι γνωστή , αλλά 

απλοειδή  κύτταρα  είναι αυτά  που προκαλούν τη µόλυνση .  

2. Παραγωγή  µεγάλων απλοειδών κονιδίων που βλαστάνουν γρήγορα  και 

µολύνουν τις ρίζες .  

3. Εισβολή  στο αγγειακό σύστηµα µε την εισχώρηση απλοειδών υφών .  

4. Εγκατάσταση  του µύκητα και παραγωγή  κονιδίων τα οποία  µεταφέρονται  

και διαχέονται µε το ανιόν ρεύµα .  

5.  Νέκρωση  των ιστών του ξενιστή , ιδιαίτερα  των φύλλων από την 

απλοειδή  µορφή του µύκητα . 
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6. ∆ευτερογενής  εισβολή στους νεκρούς  ιστούς του ξενιστή  από απλοειδή  

µυκήλια , παραγωγή  περισσότερων κονιδίων από σπονδυλωτούς πλέον  

κονιδιοφόρους .  

7. Μετάπτωση  του µυκηλίου από απλοειδές σε διπλοειδές  µέσα στις  

ανεπτυγµένες υφές και εξογκωµένα κονίδια  για την παραγωγή  ανθεκτικών 

µορφών (µ ικροσκληρώτια) στους ήδη νεκρωµένους ιστούς .  

8. Ενηλικίωση και εσωτερική παραγωγή  απλοειδών παραλλαγών µέσα στα 

µ ικροσκληρώτια .  

9. Απελευθέρωση  των ωρίµων πια µικροσκληρωτίων από αποσυντεθηµένα 

υπολείµµατα προσβεβληµένων φυτών , τυχαία βλάστηση  των λιγότερο 

ληθαργούντων µ ικροσκληρωτίων (λόγω της ύπαρξης  στο έδαφος οργανικής 

ουσίας και υπολειµµάτων ριζικών εκκριµάτων), που αφήνουν τα περισσότερα  

ληθαργούντα  µ ικροσκληρώτια  να διεγερθούν από τα εκκρίµατα των ριζών  

της νέας καλλιέργειας .  Πρέπει να αναφερθεί  ότι η διάρκεια  ζωής του  

παθογόνου  είναι συνάρτηση της εδαφικής υγρασίας , της θερµοκρασίας  του 

pH κ .α .  

     Το µόλυσµα διατηρείται και αυξάνεται στο έδαφος , είτε µε τη  

συγκαλλιέργεια ευπαθών καλλιεργούµενων φυτών (τοµάτα , πατάτα , βαµβάκι 

κ .α .), είτε σε αυτοφυή ζιζάνια  ή µε τη µακρόχρονη  επιβίωση των αυθεντικών 

οργάνων που σχηµατιζει ο µύκητας (µ ικροσκληρώτια  για το V. dahliae, 

χλαµυδοσπόρια  για το V. nubi um,  σκούρες µυκηλιακές υφές για το V. albo-

atrum κ .ά .), που µπορούν να παραµείνουν έως και 14 χρόνια ελεύθερα  στο 

έδαφος ή πάνω σε παλιούς προσβληµένους φυτικούς  ιστούς .  

l

Το παθογόνο βρίσκεται σε βάθος 20-30 cm και είναι πιθανό να βρεθεί σε 

βαθύτερα  στρώµατα µέχρι και 50 cm, ίσως και ενός µέτρου .  ∆ιατηρείται και 

επιβιώνει στο έδαφος , όπως είπαµε και παραπάνω για πολλά  χρόνια (8-14) 

ακόµη και χωρίς  παρουσία  ευπαθών ξενιστών .  Επιβιώνει κυρίως  µε τα 

µ ικροσκληρώτια  αλλά και σαν µυκήλιο και µε τα κονίδια  στα προσβεβληµένα 
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υπολείµµατα καλλιέργειας  (κυρίως των ετήσιων φυτών). Ένας άλλος τρόπος 

διαιώνισης  του παθογόνου  και αυξήσεως των µολυσµάτων του στο έδαφος 

είναι τα διάφορα  ζιζάνια-ξενιστές  του .  ∆ιάφορα  πειράµατα δείχνουν ότι τα 

ζιζάνια είναι ιδιαίτερα  σηµαντικά  στην επιβίωση  του µύκητα . Όπως σε ρίζες 

ζιζανίου στύφνου (S.nigrum) που ήταν φυσικά µολυσµένα από το V. albo-

atrum ή το V. dah iae και καλύφθηκαν στο έδαφος για επτά µήνες , ο 

µύκητας όχι µόνο διατηρούνταν αλλά και αυξάνονταν µε διαπιστωµένα 

ποσοστα επιβίωσης  19% έως 235%. Μερικά  απ ’  αυτά όταν µολυνθούν  

εµφανίζουν συµπτώµατα , ενώ αρκετά άλλα αν και έχουν στα αγγεία τους το  

µύκητα δεν εκδηλώνουν συµπτώµατα αλλά συντελούν και αυτά µε την 

ενσωµάτωσή τους στο έδαφος στον εµπλουτισµό του µε µολύσµατα (κυρίως 

µ ικροσκληρώτια). 

l

Τα κονίδια  ζουν λίγο και δεν έχουν επιδηµ ιολογική  σηµασία .  Ο µύκητας 

δεν µπορεί να επιβιώσει µακριά  από τον ξενιστή , µε τη µορφή κονιδίων και 

µυκηλίου περισσότερο  από µερικές  εβδοµάδες .  Τα κονίδια  που παράγονται 

σε µολυσµένες νεκρές  ρίζες και στελέχη  ευπαθών ξενιστών είναι δυνατό να  

δρουν ως µόλυσµα για περισσότερες  από τρεις εβδοµάδες πριν νεκρωθούν ή  

ξεραθούν .  

Τα µικροσκληρώτια  ζουν για πολλά  χρόνια  στο έδαφος  12-14 χρόνια  και 

κάτω από ευνοϊκές  συνθήκες βλαστάνουν και δίνουν µολυσµατική υφή . Τα 

µ ικροσκληρώτια  αναπτύσσονται µονήρη ή σε µ ικρές οµάδες και είναι 

βυθισµένα σε τεµάχια φυτικού ιστού .  Ο µύκητας επιβιώνει στο έδαφος  

απουσία  ξενιστών µε τη µορφή  των µ ικροσκληρωτίων για µεγάλο διάστηµα .  

Απουσία  ξενιστών , o V. dahliae  µπορεί να επιβιώσει  σε ακαλλιέργητο  

έδαφος  για 3-6 χρόνια .  Γενικά αναφέρεται ότι απαιτούνται από 10 µέχρι 20 

χρόνια  για να µηδενισθεί ο πληθυσµός του V. dahliae σε καλλιεργηµένο και 

µολυσµένο έδαφος  (Huismon & Ashworth, 1976). 
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Όσο αφορά  τις συνθήκες που ευνοούν τα µ ικροσκληρώτια  αναφέρεται ότι 

επιβίωσαν σε 30οC για διάστηµα 12 ηµερών µέχρι 6 µηνών και σε 40οC για 

διάστηµα 3-35 ηµερών .  Επίσης  η επιβίωση  των µ ικροσκληρωτίων εξαρτάται  

εκτός από τη θερµοκρασία  και από άλλους παράγοντες  όπως είναι η εδαφική 

υγρασία . Σε περιόδους πληµµύρας αναφέρεται ότι οι αριθµοί των 

µ ικροσκληρωτίων του V. dahliae που υπάρχουν  στο έδαφος  µειώνονται .  Για 

παράδειγµα έχει αναφερθεί ότι µ ια πληµµύρα διάρκειας  6 εβδοµάδων 

κατέστρεψε τα µικροσκληρώτια  που υπήρχαν σε ένα αγρό , ο οποίος 

ακολούθως  καλλιεργήθηκε επιτυχώς µε ευπαθείς ποικιλίες  τοµάτας 

(Menzies , 1926) 

Τα µ ικροκληρώτια κάτω από ευνοϊκές συνθήκες βλαστάνουν και δίνουν 

µολυσµατική υφή .  Η υφή έχει τη δυνατότητα  εισόδου  σε άθικτα  ριζίδια  ή 

ρίζα , αλλά επισης  εισέρχεται και από τραύµατα που δηµ ιουργούν οι 

νηµατώδεις  ή δηµ ιουργήθηκαν από καλλιεργητικές φροντίδες .  Οι υφές 

περνούν την επιδερµ ίδα και φθάνουν στο ξύλωµα χωρίς να προκαλέσουν  

σηψιρριζία .  Όταν το αγγειακό  σύστηµα προσβληθεί  ο µύκητας περιορίζεται σ ’  

αυτό αρχίζοντας να παράγει  κονίδια  σε τοπικές αποικίες , τα οποία  

µεταφέρονται  στα ανώτερα  µέρη του φυτού όπου σχηµατίζονται νέες  

αποικίες . 

Στην περίπτωση του Verticillium αναφέρεται  και µόλυνση από τα φύλλα 

εκτός από το ριζικό σύστηµα .  Οι V. dahliae και V. albo-atrum ενίοτε 

µπορούν να προσβάλουν  και τα φύλλα ευπαθών ξενιστών , τοµάτας και 

πατάτας   µε αεροµεταφερόµενα κονίδια , µε αποτέλεσµα τη διασυστηµατική 

προσβολή των φύλλων .  

Η µετάδοση  του Verticillium γίνεται µε τους  παρακάτω τρόπους: 

Α .   Με σπόρους καλλιεργούµενων φυτών , κονδύλους  πατάτας καθώς επίσης 

και µε σπόρους αυτοφυών φυτών .   
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Η ικανότητα  του µύκητα που προσβάλλει το σπόρο εξαρτάται  από την 

παθογόνο ικανότητα  του στελέχους  και από το χρόνο προσβολής του φυτού 

(πρώιµα ή όψιµα). Ο µύκητας βρίσκεται στο µολυσµένο σπόρο µε τη µορφή 

µυκηλίου ή µ ικροσκληρωτίων .  Η µετάδοση  του µολύσµατος από το σπόρο 

γίνεται σε φυτά µελιτζάνας , τοµάτας πατάτας κ .ά .  Ξενιστές  του παθογόνου  

είναι και πολλά  ζιζάνια .  

Β .  Με φύτευση βλαστικού αναπαραγωγικού υλικού σε µολυσµένο έδαφος  ή  

φύτευση βλαστικού αναπαραγωγικού υλικού , που έχει πολλαπλασιαστεί  σε 

µολυσµένο έδαφος και µ’ αυτόν τον τρόπο γίνεται µεταφορά  του παθογόνου 

σε µεγάλες  αποστάσεις (φυτάρια ετήσιων φυτών , µοσχεύµατα , εµβόλια). 

Γ .  Μεταφορά  µολυσµένου εδάφους  και προσβεβληµένου φυτικού υλικού . Η 

διασπορά  είναι δυνατή µε κάθε µέσο που µπορεί να µεταφέρει έδαφος  και 

φυτικά  υπολείµµατα µέσα στο οποίο βρίσκονται είτε τα µ ικροσκληρώτια , είτε 

µυκήλιο το µύκητα . 

 Ο πιο απλός τρόπος διασποράς  µολυσµένου εδάφους  και προσβεβληµένου 

φυτικού υλικού  είναι ο άνθρωπος , τα γεωργικά  µηχανήµατα και  τα 

εργαλεία . 

Άλλοι τρόποι µετάδοσης  της ασθένειας  είναι ο άνεµος , η βροχή και το 

νερό άρδευσης  ιδιαίτερα σε  ανοικτά   αυλάκια . 

Η διάδοση  του παθογόνου  ευνοείται από τον άνεµο µε τη µεταφορά  ξερών  

φύλλων από µολυσµένα φυτά και αυτό διότι ο µύκητας  V. dahliae φέρει 

ανθεκτικά  όργανα , όπως  σκούρο µυκήλιο , µ ικροσκληρώτια , χλαµυδοσπόρια  

κ .λπ . Έτσι ο µύκητας λόγω των ανθεκτικών του οργάνων έχει τη δυνατότατα  

να διατηρείται  και σε ήδη κατεστραµµένους φυτικούς  ιστούς . Επίσης ο 

άνεµος µπορεί να µεταφέρει όργανα του µύκητα (π .χ . σπόρια), σε  

γειτονικούς αγρούς ή ακόµα και σε µεγάλες  αποστάσεις . 

Μεταφορά  οργάνων του µύκητα (π .χ .  σπορίων), έχει αναφερθεί  στο 

µύκητα V. albo-atrum από µολυσµένα φυτά µηδικής  σε γειτονικούς  αγρούς . 
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Παρ ’  όλα αυτά φαίνεται  ότι η διάδοση  των κονιδίων του µε τον άνεµο , είναι 

περιορισµένη .  Αυτό οφείλεται στην ευπάθεια  των κονιδίων στη ξηρασία  και 

δεν επιτυγχάνεται  µεταφορά τους σε µεγάλες  αποστάσεις .  Εύλογα  γεννιέται 

το ερώτηµα : «τα όργανα  αυτά  (µ ικροσκληρώτια , κονίδια) του µύκητα 

Verticillium είναι αρκετά  για την µόλυνση  της ασθένειας ;». Η απάντηση 

δίνεται από διάφορες  µελέτες , όπως αυτή του Eastom, ο οποίος  συνέλεξε 

πάνω από 100 βιώσιµα µ ικροσκληρώτια  ανά γραµµάριο εδάφους σε αποσταση  

6,1 µέτρα , από µολυσµένους αγρούς .  Ο άνεµος αποτελεί το κυριότερο µέσο 

διάδοσης και εξάπλωσης  τις ασθένειας , ακόµα και σε µεγάλες αποστάσεις .  

Έτσι διαµέσου του ανέµου , είναι δυνατή όχι µόνο η αεροµεταφορά των απλών 

οργάνων του µύκητα , αλλά και ολόκληρων φυτικών ιστών του  

προσβεβληµένου φυτού .  

Επίσης  ο µύκητας µεταφέρεται και µε το νερό και µε τα έντοµα .  Το νερό  

είναι σπουδαίος  παράγοντας για τη διασπορά  και τη βλάστηση  των 

αναπαραγωγικών µονάδων  των V. albo-atrum και V. dahliae. Τα κονίδια 

εξαπλώνονται και µε σταγονίδια νερού .  

Ένας από τους σπουδαιότερους  παράγοντες , που επηρεάζει  την ανάπτυξη 

της ασθένειας  είναι η θερµοκρασία  εδάφους  και αέρα . Συµπτώµατα 

προσβολής  από το παθογόνο παρουσιάζονται  σε θερµοκρασίες , από 12οC έως 

30οC. Είναι φανερό , ότι σε αυτές τις θερµοκρασίες  οι περισσότερες 

καλλιέργειες  κινδυνεύουν να προσβληθούν ( Θανασουλόπουλος 1992). 

Πλήθος εργασιών έχουν δείξει ότι ο V. dahliae αναπτύσσεται  σε 

υψηλότερες  θερµοκρασίες από το V. albo-atrum.  Ο Issac το 1949 

µελετώντας  την άριστη θερµοκρασία  ανάπτυξης βρήκε , πως ήταν ίδια και για 

τα δύο είδη .  Όµως υπάρχουν  αναφορές  σε πειραµατικές εργασίες , όπου το  

V. dahliae αναπτύσεται άριστα  σε θερµοκρασίες  µεταξύ 18ο-26οC  ενώ για το   

V. albo-atrum είναι µεταξύ 22ο-24οC, σε αποµονώσεις  που προέρχονται  από 
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διαφορετικά  γεωγραφικά  µέρη .  Άριστες  θερµοκρασίες  για το V. nigrescens 

είναι 22,5οC – 25oC για το V. nubilum 20οC και για το V. tricorpus  22,5οC 

Αναφέρεται ότι η ελάχιστη  θερµοκρασία  ανάπτυξη  των ειδών του γένους 

Verticillium spp. είναι στους 4,5οC και έτσι κατατάσσονται  στους 

ψυχρόφιλους  µύκητες .  Στους 35οC µειώνεται κατά πολύ ο αριθµός των 

µ ικροσκληρωτίων , που υπάρχουν στο έδαφος και γι αυτό η βερτιτσιλλίωση 

εµφανίζεται κυρίως το χειµώνα και φθινόπωρο , που επικρατούν 

χαµηλότερες  θερµοκρασίες .  Η ελάχιστη θερµοκρασία   ανάπτυξης 

παρουσιάζει  ένα εύρος 4,4 έως 10οC ανάλογα µε τις αποµονώσεις .  Όσον  

αφορά  τη θερµοκρασία  παραγωγής  και βλάστησης  των οργάνων διαιώνισης 

έχουµε σαν άριστη θερµοκρασία  σχηµατισµού  κονιδίων τους 20-25οC, ενώ  

στους 5-30οC σταµατά η παραγωγη κονιδίων .   

Σε πειράµατα θερµοκηπίου µε θερµοκρασίες  εδάφους  και αέρα  που 

υπερβαίνουν τους  28-30οC η ανάπτυξη  της ασθένειας , που οφείλεται  στο V. 

dahliae µειώνεται αισθητά .  Όταν , όµως , το παθογόνο είναι ο V. albo-atrum 

η ασθένεια  καταπολεµείται µε αύξηση της θερµοκρασίας  πάνω από 25οC. 

Πολλές  µελέτες προσπαθούν  να ερµηνεύσουν τη σχέση  εδαφικής  υγρασίας  

µε την εκδήλωση  και εξέλιξη  της ασθένειας .  Συµφωνα µε τις µελέτες αυτές 

προκύπτουν διαφορετικά  δεδοµένα .  Οι απόψεις  ερευνητών διίστανται όσον 

αφορά  την ευνοϊκότερη  υδατική κατάσταση  του εδάφους .  Συγκεκριµένα , ο  

Van der Meer (1925) και Nelson (1937), αναφέρουν ότι για την ανάπτυξη 

της βερτιτσιλίωσης  διαφόρων φυτών , η ξηρασία  είναι πολύ ευνοϊκή .  Σε 

αντίθεση  οι Bewley (1992) και Harris (1937) και Issac (1946), αναφέρουν 

ότι η υπερβολική υγρασία αύξησε την ένταση της προσβολής σε διάφορα 

άλλα είδη  φυτών , ενώ ο Rudulph (1931) και οι συνεργάτες του έκαναν 

µελέτες και βρήκαν ότι δεν υπάρχει σηµαντική επίδραση  της υγρασίας του 

εδάφους µε την εκδήλωση  της ασθένειας  και έδειξαν , ότι η µόλυνση 

επιτυγχάνεται τόσο σε ξηρό, όσο και σε υγρό έδαφος .  

  



 26

Γενικότερα  επικρατεί η άποψη  ότι η υγρασία  είναι ευνοϊκή για ύπαρξη και 

εξάπλωση  της ασθένειας σε ποσοστά  υγρασίας  60 έως 70%. Όταν τώρα 

φθάσει σε υψηλότερα  ποσοστά  (υπερβολική  υγρασία), επέρχεται  θανάτωση  

µ ικροσκληρωτίων , λόγω αναερόβιων συνθηκών .  Ο Menzies βρήκε ότι τα  

µ ικροσκληρώτια  δεν επιβίωσαν µετά από παραµονή τους για 65 εβδοµάδες  

σε υγρό έδαφος  και υπέθεσε , ότι η αιτία καταστροφής  τους προήλθε από τις 

αναερόβιες  συνθήκες του εδάφους .  Αυτό αποδείχθηκε επειδή  σε έδαφος µε 

υγρασία  15%, το οποίο βρισκόταν σε περιβάλλον κορεσµένο µε ατµούς  

αζώτου , τα µικροσκληρώτια  θανατώθηκαν σε 3 εβδοµάδες .  Παρ ’  όλα αυτά , 

από διάφορες  µελέτες προκύπτουν ότι συνδέεται η υγρασία  και η εξάπλωση  

και εκδήλωση  της ασθένειας  µε τη θερµοκρασία  εδάφους .  Σύµφωνα µε τον 

Geem (1980), η υγρασία  του εδάφους  δεν είναι σοβαρός  περιοριστικός 

παράγοντας στην επιβίωση  τω µ ικροσκληρωτίων του µύκητα , εκτός αν είναι 

στο επίπεδο κορεσµού και συνδυάζεται  µε θερµοκρασία  28οC. Επίσης  

µελέτες έχουν δείξει ότι σε αγρούς  µε βαµβάκι µε υψηλή βροχόπτωση  και 

θερµοκρασίες  κανονικές  ή και λίγο χαµηλότερες  από την άριστη του µύκητα , 

υπήρξε έξαρση  της βερτιτσιλλίωσης  , ενώ η επέκταση  της ασθένειας δεν  

ήταν τόσο µεγάλη , αν  κάτω από υψηλές βροχοπτώσεις  επικρατούσαν  

θερµοκρασίες  υψηλότερες  από το κανονικό .  Η βερτιτσιλλίωση , εµφανιζόταν 

επιδηµ ική σε αρδευόµενες  καλλιέργειες  (όταν την ευνοούσε η θερµοκρασία) 

ενώ σε µη αρδευόµενα φυτά δεν εκδηλωνόταν επιδηµ ία .  

Ο Patker το 1992 υπέθεσε ότι η σχέση της εδαφικής υγρασίας  και 

διαδικασίας  µόλυνσης είναι πιθανόν διαφορετική  από την ανάπτυξη  και 

εξάπλωση  της ασθένειας .  Γ ’  αυτήν την υπόθεση  βασίσθηκε στο γεγονός  ότι η 

ασθένεια ήταν λιγότερο σοβαρή  σε ξηρό έδαφος σύµφωνα , µε τα δεδοµένα 

του Issac, όπου το µόλυσµα προστέθηκε σε ξηρό έδαφος , όταν οι ρίζες των 

φυτών  είχαν ήδη µολυνθεί .  
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Η άρδευση   και το νερό της  βροχής   επηρεάζουν   αρνητικά  την 

ικανότητα ενός  ξενιστή  να  αντισταθεί στην  ασθένεια .Αυτό οφείλεται   στην 

µείωση της  θερµοκρασίας του εδάφους  εξαιτίας τους , κατά τη διάρκεια 

της θερµής περιόδου .  

Πολλές   µελέτες  έχουν γίνει για τη σχέση  φωτός και ανάπτυξη της 

ασθένειας  της  βερτισιλλίωσης . Οι µελέτες αυτές  εχουν δείξει ότι το φώς  

έχει σηµαντική  επίδραση  στην αύξηση  και σπορίωση  πολυάριθµων ειδών  

µυκήτων και  συγκεκριµένα του V. dahliae και V. albo-atrum. Έχει 

παρατηρηθεί  ότι αµφότεροι οι κύκλοι σκότους/ φωτός και αλλαγές στη  

θερµοκρασία  προκαλούσαν  την ανάπτυξη  ζωνώσεων του  µυκηλίου και των 

µ ικροσκληρωτίων του V. albo-atrum και  V. dahliae αντίστοιχα , ο συνεχής 

φωτισµός εµπόδιζε το σχηµατισµό µικροσκληρωτίων στο V. albo-atrum και 

δεν εµπόδιζε το σχηµατισµό µ ικροσκληρωτίων στο V. dahliae. Το 1964 

όµως , ο Brandt παρατήρησε  σε πειράµατα που έκανε καθυστέρηση στο 

σχηµατισµό ή καταστολή  του σχηµατισµού µ ικροσκληρωτίων και µελανίνης 

λόγω έκθεση στο φως αποµονώσεων του V. dahliae. Γενικά  η ένταση του 

φωτός έχει άµεση επίδραση  στο σχηµατισµό των µ ικροσκληρωτίων του V. 

dahliae  και επηρεάζει  το σχηµατισµό µελανίνης .  Σε υψηλή ένταση φωτισµού  

παρατηρείται  οριστική καταστολή  του σχηµατισµού µελανίνης και των 

µ ικροσκληρωτίων , δηλαδή όσο αυξάνεται η ένταση του φωτός , τόσο 

παράγονται λιγότερα  µικροσκληρώτια .  Ενώ η µείωση του φωτός µπορεί να 

συντελεί σε κακή  ανάπτυξη των φυτών και να αυξάνει την ευπάθεια  τους 

στις προσβολές  διαφόρων µυκήτων .  

Μια άλλη παράµετρος του φωτός είναι η διάρκειά  του .  Η φωτοπεριόδος 

επιδρά  σηµαντικά στη σπορίωση  και την εξέλιξη  της ασθένειας .  Ο Zones και 

οι συνεργάτες  του έδειξαν το 1975 ότι η δηµ ιουργία  συµπτωµάτων και η 

καταστροφή  των φυτών επήλθε πιο γρήγορα  σε φωτοπερίοδο  4 ωρών σε  

ευπαθείς ποικιλίες  τοµάτας , παρά σε 8,12,16 ώρες φωτοπερίοδο .  Επίσης  

  



 28

στην πατάτα , παρατηρήθηκε  ότι όταν αυξανόταν η φωτοπερίοδος , αυξανόταν 

η αντοχή των φυτών στη ασθένεια .  Γίνεται εύκολα  λοιπόν , αντιληπτό , ότι η 

µ ικρή διάρκεια  φωτός έχει ως αποτέλεσµα πιο γρήγορη  εκδήλωση 

συµπτωµάτων .   

Όσον αφορά την ποιότητα του φωτός αυτή επιδρά στην εξέλιξη  της 

βερτιτσιλλίωσης , ενώ δεν επηρεάζει τη µορφογένεση  των µ ικροσκληρωτίων .  

Συγκεκριµένα , στη φύση το πράσινο φως ευνοεί  την ανάπτυξη  του µυκηλίου , 

ενώ το ερυθρό και το µαύρο ευνοεί την ανάπτυξη των µ ικροσκληρωτίων . Σε 

άλλες  εργασίες  αναφέρεται , ότι το ανοικτό κυανό ευνοεί την παραγωγή  των 

µ ικροσκληρωτίων . Επίσης , µ ια εναλλασσόµενη περίοδος  κυανού-λευκού 

χρώµατος είναι ιδανική   για την παραγωγή  µ ικροσκληρωτίων , αλλά 

αναστέλλει την παραγωγή  κονιδίων , ενώ το υπεριώδες αυξάνει την 

παραγωγή  κονιδών και αναστέλει  τη  δηµ ιουργία  µ ικροσκληρωτίων .  

Ερευνητές , όπως , οι Wilhelm, Greem, Menries και Brinkerhoff και 

πολλοί άλλοι , αναφέρθηκαν στη σχέση  του αερισµού και της ανάπτυξης  της 

ασθένειας .  Πολλές µελέτες  πάνω σ ’  αυτό το θέµα δεν υπάρχουν .  Γενικά  

προκύπτουν τα εξής: πληµµυρισµένο έδαφος , µεγάλο βάθος εδάφους ,  

χαµηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου και χαµηλότερο διοξείδιο του άνθρακα , 

από εκείνο του αέρα  είναι καταστάσεις που ευνοούν τον µικρότερο αποικισµό 

µ ικροσκληρωτίων στο έδαφος .  

Η κακή δοµή του εδάφους  και οι συνθήκες ασφυξιας  ευνοούν την 

ασθένεια . Μετά  από πολλές  έρευνες  ο Rudolrh το 1933 βρήκε ότι η  

ασθένεια της βερτιτσιλίωσης εµφανίζεται πιο επιζήµ ια στα αργιλώδη-

αµµοαργιλώδη-ιλυοαργιλώδη  και  πλούσια  σε οργανική ουσία  εδάφη .  Την ίδια 

χρονιά  ο Neal έδειξε ότι η ασθένεια  αυτή είναι πιο ζηµ ιογόνος σε 

ιζηµατογενή  και αλουβιακά παρά  σε αµµώδη εδάφη .  Αυτό ίσως συµβαίνει  

γιατί το συνεκτικό έδαφος φαίνεται  να την ευνοεί διότι συγκρατεί 

περισσότερη  υγρασία  αλλά και διότι η θερµοκρασία  είναι πιο χαµηλή από 
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αυτή του αµµώδους .  Ωστόσο  αργότερα  αναφέρθηκε µόλυνση και σε αµµώδη 

εδάφη στη Φλώριδα  σε καλλιέργεια  τοµάτας .  Η έλλειψη  ασβεστίου  και καλίου 

καθιστούν τα φυτά πιο ευαίσθητα .   

Το υψηλό pH ευνοεί την ασθένεια .  Η ανάπτυξη  του µύκητα είναι 

µ ικρότερη  σε όξινο pH και σε pH 4 σταµατάει εντελώς .  Ο Ranney, όµως 

βρήκε ότι η ασθένεια  ήταν σοβαρή  σε καλλιέργεια  που γινόταν σε ουδέτερα 

προς όξινα  εδάφη στο ∆έλτα του Μισσισιπή . Ωστόσο στη Φλώριδα  σε όξινο 

αµµώδες έδαφος  η ασθένεια εµφανίστηκε σποραδικά  σε καλλιέργεια  τοµάτας .  

Oµως σε pH πολύ µεγαλύτερο του 7 η ασθένεια µειώθηκε σοβαρά .  Ο V. 

dahliae σε σχέση µε το V. aldo –atrum, αναπτύσσεται καλύτερα  σε 

χαµηλότερη  τιµή pH. Άριστη  τιµή pH για την ανάπτυξη του V. dahliae είναι 

5,5-7,2   ενώ αντίθετα  για το V. albo-atrum είναι 8-8,6. Γενικά  η ασθένεια 

αναπτύσσεται σε ένα µεγάλο εύρος από 4-8 αλλά αναστέλλεται σε PH 

µεγαλύτερο του 8. 

Η σχέση  του δυναµ ικού του µολύσµατος και της έντασης  της 

Βερτιτσιλλίωσης  έχει παρατηρηθεί  σε πολλά φυτά , όπως και στην πατάτα , 

όπου παρατηρείται ότι όσο αυξάνεται το µόλυσµα , αυξάνεται και η προσβολή . 

Η πυκνότητα  του µολύσµατος επηρεάζει  από την πυκνότητα των ριζών .  

Η ύπαρξη των µ ικροοργανισµών στο έδαφος  ευνοούν αφ ’  ενός  τη διάδοση 

του παθογόνου  και αφ ’  ετέρου διευκολύνουν την είσοδό του στις  ρίζες µε τη  

δηµ ιουργία  πληγών σ ’  αυτές . Υπάρχουν νηµατώδεις που δηµ ιουργούν πληγές  

στις ρίζες των φυτών και συντελούν στην αύξηση της συχνότητας  προσβολής 

τους από τη βερτιτσιλλίωση .  Πολλές  µελέτες έχουν δείξει ότι η ύπαρξη  των 

νηµατωδών βοηθάει στη γρήγορη  εκδήλωση της βερτιτσιλίωσης .  Ακόµα 

διάφορα  µύκητες ευνοούν την ασθένεια , όταν βρίσκονται στο ίδιο έδαφος µε 

το παθογόνο όπως ο Penicillium urt cae Bavier και ο Aspergilus claraths 

Desm. Όµως υπάρχει και η ανταγωνιστική  δράση . Όπως έδειξε ο Issac, o 

µύκητας Blastomyces lutens Cost & Roll είναι ανταγωνιστικός  τόσο στο V. 

i
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dahliae, όσο και στο V. a bo-atrum σε καλλιέργεια  κάτω από µεγάλο εύρος 

θερµοκρασιών και pH. Όταν το µυκήλιο του προστίθεται σε έδαφος 

µολυσµένο µε µύκητες που προκαλούν  βερτισιλλίωση και µετά φυτευτούν 

τοµάτες η προσβολή  από την ασθένεια  µειώνεται σοβαρά .  Άλλοι µύκητες 

ανταγωνιστικοί  στο έδαφος είναι οι:  Trichoderma, Fusar um και Mucor sp. 

Επίσης  διάφορα έντοµα εδάφους µπορεί να παίζουν ρόλο στην προσβολή των 

καλλιεργούµενων φυτών .    

l

i

l

l

Ο µύκητας του γένους Vertici lium έχει ευρύτατο φάσµα ξενιστών .  Το 

µοναδικό είδος του γένους Verticillium, που έχει αποµονωθεί στην Κρήτη  

µέχρι σήµερα από διάφορα  είδη καλλιεργούµενων και αυτοφυών φυτών , είναι 

ο V. dah iae, ο οποίος ευνοείται στις µέσες και υψηλές θερµοκρασίες .  

Σε φυτο-υγειονοµικό έλεγχο , που πραγµατοποιήθηκε το 1989, από το 

Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό  Ινστιτούτο στο Κέντρο Ελέγχου και 

Πιστοποίησης  Πολλαπλασιαστικού Πατάτας  του Οροπεδίου  Λασιθίου ,  

βρέθηκε µεγάλος  αριθµός καλλιεργειών προσβεβληµένος από το V. dahliae. 

Η οικονοµ ική απώλεια στο σύνολο των καλλιεργειών που πλήττονται 

(πατάτα , τοµάτα , µελιτζάνα  κ .α .) είναι µεγάλη .  Στις ευπαθείς ποικιλίες  

τοµάτας οι απώλειες  κυµαίνονται από 33-67%, ενώ στην πατάτα  φθάνουν 

µέχρι 30-50%. 

Επειδή  στην Κρήτη  επικρατούν ιδανικές  συνθήκες για την  ανάπτυξη  του  

µύκητα , γίνεται εύκολα  αντιληπτό ότι ,  αφ ’  ενός , ο µύκητας προκαλεί 

σηµαντικές  ζηµ ιές και αφ ’  ετέρου ότι ο κύκλος των ξενιστών του συνεχώς  

θα διευρύνεται .  

Η φυλή 1 είναι πολύ διαδεδοµένη , όπου καλλιεργούνται , για πολλά  χρόνια 

διάφορα  ευπαθή λαχανικά , όπως είναι ο κάµπος Χανίων Ρεθύµνης , Μαλλίων , 

η Πεδιάδα  της Μεσσαράς , η παραλιακή  ζώνη µεταξύ Ιεράπετρας και Σητείας  

και το Οροπέδιο Λασιθίου ή σε περιοχές που καλλιεργούνται  ευπαθή 
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λαχανικά υπό κάλυψη και η απολύµανση του εδάφους  είναι πληµµελής , όπως  

είναι η περιοχή  της Βαγιωνιάς στη Μεσσαρά .  

Η φυλή 2 είναι πολύ διαδεδοµένη στην περιοχή  του Οροπεδίου Λασιθίου 

σε καλλιέργεια  τοµάτας .  Σε διάστηµα 9 ετών εξαπλώθηκε σε πολλούς 

αγρούς  της περιοχής  αυτής , που καλλιεργούνταν  ευπαθή λαχανικά .  Η φυλή 2 

εξαπλώθηκε στο Οροπέδιο Λασιθίου , επειδή καλλιεργούνταν  συνεχώς για 

τουλάχιστον µία δεκαετία ανθεκτικά στη φυλή 1 υβρίδια τοµάτας . 
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4. ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ 

 

Η καταπολέµηση  των ασθενειών αποτελεί ένα από  τους  σπουδαιότερους   

στόχους στον τοµέα  της γεωργίας .  Στην περίπτωση  των λαχανικών , 

συστήνονται  παρακάτω: 

         

1. Καλό χωράφι , ισοπεδωµένο , στραγγερό , µε  µέση σύσταση , εφοδιασµένο µε  

αρκετή  οργανική  ουσία  ,(πάνω από 1%), µε κατάλληλο  pH,  όχι εκτεθειµένο  

σε δυνατούς  ανέµους , παγετούς  και  άλλα δυσµενή  καιρικά   φαινόµενα .  

2. Προµήθεια  κατάλληλου  πολλαπλασιαστικού υλικού που εγγυάται: 

_ Απόλυτα   πιστοποιηµένη γενετική  καθαρότητα   και υγιεινή  κατάσταση . 

Απαλλαγµένο  από µολύσµατα  µυκήτων , βακτηρίων , ιών , νηµατωδών , 

ακάρεων , εντόµων κ .ά .  

_ Τις επιθυµητές  ιδιότητες βλαστική ικανότητα , προσαρµοστικότητα στις 

τοπικές   συνθήκες , ποιοτικές  προδιαγραφές   σύµφωνες µε τις απαιτήσεις   

τις αγοράς , υψηλές  αποδόσεις .  Επίσης   ανθεκτικότητα  σε ορισµένα ,  

τουλάχιστον , πολύ επιζήµ ια  παθογόνα   αίτια , που  επικρατούν στην 

περιοχή . 

3. Γενική απολύµανση του εδάφους .  

4. Απολύµανση  σπόρου .  Γίνεται την ίδια περίοδο  και µέχρι τις παραµονές 

της σποράς   είτε γιατί  ο σπόρος  είναι  ύποπτος  ως προς την  υγιεινή του  

κατάσταση   (µη πιστοποιηµένος), είτε  γιατί είναι αναγκαία   µια πρόσφατη   

προστασία  (του σπόρου και των φυταρίων) από παράσιτα  εδάφους ή από   

παράσιτα  που µεταδίδονται  µε το σπόρο .  

Ουσιαστική  αντιµετώπιση  των αδροµυκώσεων  δεν υπάρχει .  Κατά βάση 

περιορίζεται  στην  πρόληψη .  Η  αντιµετώπιση  όπως είπαµε παραπάνω   θα 
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πρέπει  να αρχίζει  από τη στιγµή  που γίνεται  η εγκατάσταση   του σπορείου 

ή του φυτωρίου .  Οι κυριότεροι  τρόποι   αντιµετώπισης   είναι: 

• Καλλιέργεια  ανθεκτικών ποικιλιών. 

• Απολύµανση του εδάφους. 

• Αµειψισπορά. 

• Εφαρµογή κατάλληλων καλλιεργητικών φροντίδων. 

• Καταστροφή  προσβληµένων  ριζών και στελεχών των διαφόρων  

φυτών µετά τη συγκοµιδή. 

• Χρησιµοποίηση  διαφόρων βιολογικών παραγόντων. 

 

Η οριστική  λύση της  αντιµετώπισης   θα δοθεί µε την εξασφάλιση  

ανεκτικών ‘η ανθεκτικών ποικιλιών  µε αποδεκτούς  εµπορικούς   

χαρακτήρες  ώστε να ελαχιστοποιούνται  οι προσβολές .  Παρ ’  όλα αυτά θα 

ξεκινήσουµε µε ένα άλλο µέτρο αντιµετώπισης του προβλήµατος που είναι  η 

εφαρµογή  κατάλληλων καλλιεργητικών φροντίδων , κάνοντας  µ ια προσπάθεια  

να προσεγγίσουµε  τον τρόπο αυτό καταπολέµησης  της ασθένειας   από την 

αρχή  της παραγωγής   κάποιου προϊόντος .  Ας  δούµε λοιπόν ένα- ένα τα 

καλλιεργητικά  µέτρα  που µπορούµε να πάρουµε: 

Α. Λίπανση:  είναι ένα από τα βασικότερα  µέτρα .  Τόσο κατά την περίοδο  

της εγκατάστασης  ή έναρξης  της  βλαστικής  περιόδου  της  φυτείας , όσο  και 

αργότερα , η χορήγηση  των κατάλληλων τύπων λιπασµάτων πρέπει να γίνεται 

σε ποσότητες   και χρονικές  στιγµές που καθορίζονται από το είδος και τη  

µορφή  της καλλιέργειας  ή ανάλογα   µε τη φυσική  και χηµ ική σύσταση   του 

εδάφους .  Η  λίπανση  θα πρέπει  να είναι ισορροπηµένη  και να αποφεύγεται  

ρητός η υπερβολική   αζωτούχα λίπανση  , που προκαλεί γρήγορη και άφθονη  

βλάστηση  και ευνοεί τις προσβολές  κυρίως όσον αφορά  τη βερτιτσιλίωση .  

Β. Άρδευση: Όσον αφορά την άρδευση θα πρέπει  να γίνονται ποτίσµατα  

των οποίων ο τρόπος , ο χρόνος  και οι ποσότητες εφαρµογής να 
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προσαρµόζονται  ανάλογα  µε τις απαιτήσεις  των φυτών αλλά και ανάλογα  µε 

τις ανάγκες  προστασίας  τους από διάφορα παθογόνα . Αυτό , µε την έννοια 

ότι τα περισσότερα   παράσιτα  αλλά και ζιζάνια , χρησιµοποιούν  ενεργητικά ή 

παθητικά , το νερό για τη διάδοση  τους ή το εκµεταλλεύονται   για τις άλλες 

δραστηριότητες  τους .  Για το Verticillium πρέπει να αποφεύγεται  η 

υπερβολική   άρδευση  , αλλά και τα µεγάλα  διαστήµατα   ξηρασίας  µεταξύ των 

αρδεύσεων .  Ο κύκλος άρδευσης  , µε άλλα λόγια να είναι όσο το  δυνατόν 

κανονικότερος  .Όχι λοιπόν συχνή άρδευση και  ελάττωση του νερού µέχρι  

βαθµού που δε παρεµποδίζει την κανονική ανάπτυξη των φυτών .  

    Αντίθετα  πληµµύρισµα του µολυσµένου εδάφους   είχε σαν αποτέλεσµα  

την αντιµετώπιση  του µύκητα . Συγκεκριµένα   σε καλλιέργεια  πατάτας   που 

είχε µολυνθεί από Verticillium  έγιναν υπερβολικές  αρδεύσεις  που  

συντέλεσαν  στη µερική έλλειψη  του διαθέσιµου   οξυγόνου  του εδάφους   

και είχαν ως αποτέλεσµα  την καταστροφή  των µικροσκληρωτίων  που 

υπήρχαν .  Αυτό φυσικά όπως είναι κατανοητό συνέβη  γιατί η  υδατοϊκανότητα  

του εδάφους  ξεπέρασε το  65-70% όπου  ο µύκητας έχει  την άριστη  

µολυσµατικότητα  και άρχισε  λόγω των αναερόβιων συνθηκών που 

δηµ ιουργήθηκαν  να καταστρέφεται .  

Το αρδευτικό νερό δεν πρέπει  να  περνάει µέσα  από αγρούς   που  

παρουσίασαν ή είναι  δυνατόν  να παρουσιάσουν   προσβολή  από το µύκητα 

και να µη χρησιµοποιούνται  αζωτούχα   νερά   για  άρδευση .  Επισης   προσοχή 

θα πρέπει να δοθεί  στο ότι  η  άρδευση   µε αυλάκια   αυξάνει την εξάπλωση  

του παθογόνου  ,περισσότερο από ότι η άρδευση µε  καταιονισµό ή  στάγδην  

για το λόγο του  ότι  έτσι  µεταφέρεται πιο εύκολα   ο µύκητας  

Γ. Ζιζανιοκτονία:  Συνιστάται καταστροφή  όλων των  ανεπιθύµητων  

φυτών  ζιζανίων  ή και  καλλιεργούµενων , όπως  είναι τα  παραπανίσια   της  

ίδιας  της  καλλιέργειας . Αυτό  επιτυγχάνεται  µε  ζιζανιοκτόνα  (στα  πρώτα  

) ή µε  αραίωµα  (στα  τελευταία). Έτσι όχι  µόνο  µειώνεται   ο   
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ανταγωνισµός   µε  άχρηστα    φυτά , αλλά  µειώνεται  και  αριθµός  των  

φυτών –ξενιστών  των  παθογόνων ή  εχθρών  της  καλλιέργειας .  Έτσι  

λοιπό  δίνεται   ιδιαίτερη  µέριµνα  στην καταστροφή   της  αυτοφυούς  

βλάστησης    γιατί  ένα  µεγάλο  πλήθος   ζιζανίων  φιλοξενεί το µύκητα  είτε  

µε  εµφανή  συµπτώµατα προσβολής   είτε  χωρίς  συµπτώµατα .  

∆. Νηµατώδεις και έντοµα .  Ορισµένα  µέτρα  άµεσης  προστασίας  από  

ορισµένα  παράσιτα  , συµβάλουν έµµεσα στην  πρόληψη  άλλων  εξίσου  ή και 

πιο  σοβαρών  παθήσεων   των  φυτών . Όταν  εξοντώσουµε έντοµα  

,νηµατώδεις   ή άλλους  µ ικροοργανισµούς , που είναι  φορείς    σπουδαίων  

παθογόνων   ,προλαβαίνουµε  παθήσεις   που  δεν  καταστέλλονται , ούτε  

αντιµετωπίζονται   πρακτικά , µε  κανένα   άλλο  τρόπο ή  µέσον .  Όταν  

πολεµούµε  έγκαιρα   ασθένειες   προλαβαίνουµε  προσβολές   από  παράσιτα   

αδυναµίας ή  εξασθένισης  των  φυτών ή πληγώµατος   οργάνων  τους .  (π .χ .  

βερτισιλίωση , φουζαρίωση , βακτηριώσεις). Πάρα  πολλές   µελέτες   

αναφέρονται  στην  εµπλοκή των  νηµατωδών , Platylenchus, Clobodera  

Meloidygene  και  Tylenchorynchus spp. στη  αύξηση  της  βερτισσιλίωσης .  

Η νηµατωδοκτονία έχει ιδιαιτερη  σηµασία  στην καλλιέργεια  της πατάτας  και 

τοµάτας . Βρέθηκε ότι η εφαρµογή του Vapam, µέσω του συστήµατος 

άρδευσης µε καταιωνισµό , σε δόσεις  25 lt ανά στρέµµα , αύξησε την 

παραγωγή  της πατάτας µέχρι 75%. 

,

Τα έντοµα βοηθούν στη διασπορά  και επιβίωση του παθογόνου . 

Χαρακτηριστικό  παράδειγµα είναι τα ακόλουθα: Το V. albo-atrum,  είχε  

διασπαρθεί  από το έντοµο Magachile rotundata, που χρησιµοποιεί κοµµάτια 

από µολυσµένα φυτά , για να κατασκευάσει  µέρη για την επώαση των αυγών .  

Έντοµα µεταφέρουν το παθογόνο στο σώµα τους , είτε µε την µεταφορά  

γύρης , είτε στα στίγµατα . Εχθροί όπως  οι ακρίδες , και η σιταρόψειρα 

ταΐστηκαν µε µολυσµένο φυτό και διασκόρπισαν  τµήµατα , που περιείχαν τα  

παθογόνα .     
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Ε. Ειδικές καλλιεργητικές εργασίες για τον περιορισµό της µόλυνσης: Για 

τη µείωση των εστιών µόλυνσης ή τον περιορισµό εξάπλωσης  τους , µπορούν 

να γίνουν ορισµένες  καλλιεργητικές  εργασίες  στη διάρκεια  ή στο τέλος της 

καλλιεργητικής περιόδου όπως: 

- Καταστροφή  αρρώστων ή υπόπτων  φυτών ή οργάνων , στη διάρκεια  της 

βλαστικής  περιόδου .  Σε κάθε περίπτωση παρασιτικών  και µάλιστα  

µολυσµατικών – ασθενειών προβάλλεται η ανάγκη άµεσης και προσεκτικής 

εκρίζωσης , αποµάκρυνσης και καταστροφής  φυτών και οργάνων τους ή 

ακόµα και ολόκληρων τµηµάτων µ ιας καλλιέργειας , που εµφανίζουν  

εκδήλωση ή ύποπτα  συµπτώµατα  κάποιας  προσβολής .  

- Καταστροφή  όλων των υπολειµµάτων (φύλλων , στελεχών , κλαδιών , 

καρπών), µετά το τέλος της συγκοµ ιδής .  Είναι µ ια ανεκτίµητη πρακτική 

που επίµονα συστήνετε σε όλα τα προγράµµατα φυτοπροστασίας , 

τουλάχιστον των ετήσιων καλλιεργειών .  

Στ. Ανθεκτικές Ποικιλίες: Η µέθοδος  χρησιµοποίησης  ανθεκτικών  

ποικιλιών ή γονοτύπων φυτών , παρά  τις αποτυχίες , δυσκολίες  ή και 

κάποιους «κινδύνους» είναι η µόνη , που ήδη έχει δώσει πολλές  (και 

υπόσχεται  να δώσει πολύ περισσότερες  ) λύσεις εκεί που κάθε άλλο µέτρο ή 

µέσο φυτοπροστασίας  δεν µπόρεσε  ή δεν µπορεί πια να δώσει κανένα  

αποτέλεσµα .  Βέβαια  και αυτή η µέθοδος  δεν είχε πάντοτε επιτυχία  λόγω της 

δηµ ιουργίας  νέων ανθεκτικών στελεχών των παρασίτων και κυρίως των 

µ ικροοργανισµών (όπως  η δηµ ιουργία  φυλής 2 στην τοµάτα). Απέναντι στα 

νέα στελέχοι , οι επιλεγµένες ή µη γενετικές µεθόδους δηµ ιουργηµένες 

ανθεκτικής ποικιλίες  φυτών χάνουν βαθµ ιαία σε µικρό ή µεγάλο βαθµό , την 

ανθεκτικότητα  ή την ανεκτικότητα , που τους  εξασφάλιζε πρωτύτερα µια 

αυτοδύναµη προστασία   από τα ίδια είδη παθογόνων .  

Η αντιµετώπιση  της βερτιτσιλίωσης  στη χώρα µας γίνεται  σήµερα ως  

εξής  : 
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1. Θερµοκηπ ακές καλλιέργειες :  Απολύµανση του εδάφους  µε φυσικά  µέσα , 

όπως  είναι η θερµότητα (ατµός , ηλιοθέρµανση ή µε χηµικά (βρωµ ιούχο  

µεθύλιο κ .α .) απολυµαντικά ευρέως φάσµατος ή συνδυασµό και µειωµένη 

δόση  απολυµαντικού , καθώς επίσης µε χρησιµοποίησης  ανθεκτικών 

ποικιλιών και υβριδίων διαφόρων φυτών 

ι

2. Υπαίθριες καλλιέργειες : Με χρησιµοποίηση ανθεκτικών ποικιλιών και 

υβριδίων (κυρίως στην τοµάτα) 

Η χηµ ική αντιµετώπιση  δεν είναι αποτελεσµατική στην περίπτωση  των 

αδροµυκώσεων .  Η αµειψισπορά  είναι µια πρακτική  µέθοδος µεγάλης 

σηµασίας . Μερικοί από τους λόγους , που συνηγορούν υπέρ της εφαρµογής 

της είναι: 

- Ο περιορισµός της υπερβολικής  ανάπτυξης  µ ιας κατηγορίας  ζιζανίων 

(που είναι µ ια από τις κακές συνέπειες  της συνεχούς µονοκαλλιέργειας). 

- Η δυνατότητα ελέγχου των ζιζανίων µε τα κατάλληλα χηµ ικά συστήµατα , 

δεν είναι δυνατή λόγω της ανθεκτικότητας που δηµ ιουργείται .  Έτσι 

δικαιολογείται ακόµη περισσότερο  η ανάγκη  αµειψισποράς .  

- Αντιµετώπιση  των ασθενειών των οποίων τα αίτια δρουν από το έδαφος .  

Έτσι , για τα σολανώδη η µονοκαλλιέργεια είχε ως αποτέλεσµα αύξηση της 

προσβολής  ειδών του γένους Verticillium, ειδικά  στην τοµάτα , ενώ µε 

αµειψισπορά  σολανωδών µε σιτηρά , µπιζέλι και καρότο είχε ως αποτέλεσµα 

µείωση της προσβολής , κυρίως σε υπαίθριες καλλιέργειες .  

 Η βιολογική καταπολέµηση µπορεί να χαρακτηριστεί  σαν µ ια οικολογική 

µέθοδος  φυτοπροστασίας . Χρησιµοποιούµε δηλαδή , µ ικροοργανισµούς , όπως 

έντοµα , ακάρεα  κ .α .  τα οποία ζουν σε βάρος των καλλιεργούµενων φυτών , 

σαν αρπακτικά  ή σαν παράσιτα  ή µ ικροοργανισµούς , όπως µύκητες , βακτήρια , 

ιούς , που είναι σε θέση να προκαλούν καταστροφικές  αρρώστιες στους 

εχθρούς των καλλιεργειών .  Έτσι στην περίπτωση  του Verticillium 
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διεξάγονται  πειράµατα αντιµετώπισης µε την χρησιµοποίηση ανταγωνιστών 

όπως : 

¾ Μύκητες , όπως  είναι ο ασκοµύκητας Talaromyces flavus , ο οποίος  

επηρεάζει  την επιβίωση των µ ικροσκληρωτίων (Τζάµος και Βελλιος  

1997). 

¾ Βακτήρια της ριζόσφαιρας  και της ενδοριζόσφαιρας , τα οποία  βρέθηκαν 

(in vitro), ότι έχουν την ικανότητα  να δρουν εναντίον της βερτισιλλίωσης 

(Τζάµος 1997).  Τέτοια βακτήρια  είναι τα είδη  των γενεών Pseudomonas,  

Marobacterium, Clucobacterium (Azad et al 1987), Bacillus (polide 

1985), καθώς επίσης  είδη  που δεσµεύουν ατµοσφαιρικό άζωτο , των 

γενών Azotobacter και Azotοmonas (Azad et al 1987). 

¾ Μυκητοφάγοι οργανισµοί όπως  έντοµα , νηµατώδεις , πρωτόζωα  π .χ .  

Talaromyces flavus (ατελής µορφή του Penicillium dangeardec Pitt. Ο 

µύκητας αυτός  αποικίζει  στα άκρα της ρίζας ξενιστών και παρεµποδίζει 

την βλάστηση  των µ ικροσκληρωτίων  και δρα ανταγωνιστικά , παρασιτικά  

και ως αντιβιοτικό εναντίον  του V. dahliae. 

Αναλυτικότερα η αντιµετώπιση στην τοµάτα , πιπεριά και µελιτζάνα  

γίνεται: 

-  Με γενικά  (καπνιστικά) απολυµαντικά εδάφους .  Ενάντια  στη βερτισιλλίωση  

έχει δοκιµαστεί µε επιτυχία η ηλιοαπoλύµανση , χωρίς  χηµ ικά απολύµµαντικά 

ή σε συνδυασµό µ’ αυτά σε πολύ µειωµένη δόση .  

- Με εφαρµογή (πότισµα ή ριζοπότισµα) βενζιµιδαζολικών (100γρ δρ 

ουσίας/100kg νερό) 24 ώρες πριν την µεταφύτευση .  

- Με µακροχρόνια  αµειψισπορά  στην οποία  µπορεί να συµπεριλαµβάνονται τα 

εξής  λαχανοκοµ ικά φυτά : φασόλι , λάχανο , κουνουπίδι , σκόρδο , κρεµµύδι , 

πράσο , µαρούλι , σπανάκι , σέλινο .  
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- Ιδιαίτερα µε χρήση ανθεκτικών ποικιλιών τοµάτας και µελιτζάνας , ενάντια  

στη βερτισιλλίωση  έχει δοκιµασθεί στις ΗΠΑ , µε µεγάλη επιτυχία  

εµβολιασµού πάνω σε ανθεκτικά  υποκείµενα  (τοµάτας). 

- Ισορροπηµένη λίπανση (να προτιµούνται νιτρικά  απ ’  ότι αµµωνιακά 

λιπάσµατα) και καταστροφή ζιζανίων, καθώς και καταπολέµηση νηµατωδών .  

Όσον αφορά  την καταπολέµηση της βερτισιλλίωσης  στην πατάτα , 

προτιµούνται τα εξής µέτρα : 

- Χρησιµοποίηση υγιών κονδύλων και σπόρου  

- Καλλιέργεια ανθεκτικών ποικιλιών .  

- Καταστροφή προσβεβληµένων φυτών µε φωτιά . 

- Καλή αποστράγγιση .  

- Αµειψισπορά .  Η αµειψισπορά , αποτελεί µ ια µέθοδο αντιµετώπισης  ή 

µείωσης της σοβαρότητας  της βερτισιλλίωσης  στην πατάτα , σε περιοχές  που 

γίνεται συνεχείς  καλλιέργεια  της .  Θεωρείται ότι το µόλυσµα , που παράγεται , 

από µολυσµένες πατάτες  θα µπορούσε να µειωθεί ή να ελαχιστοποιηθεί  

απουσία πατάτας , συνήθως σε 2-4 χρόνια .  Οι πατάτες θεωρούνται ότι 

προκαλούν αύξηση του µολύσµατος σε αγρό στον οποίο έχουν καλλιεργηθεί 

συνεχώς για µερικά  χρόνια . Η αύξηση  του µολύσµατος , είναι πολύ µεγάλη  

λόγω σχηµατισµού µ ικροσκληρωτίων στα υπολείµµατα των φυτών , που 

παραµένουν στο έδαφος .  Έχει αναφερθεί , ότι το µόλυσµα , που υπάρχει στα 

στελέχη της πατάτας , επιβιώνει για περίοδο 14-17 µηνών στον αγρό , όµως 

ποτέ δεν εκλείπει , όταν τα στελέχη  παραµένουν άθικτα . ∆ηλαδή , 

αµειψισπορές  µ ικρής διάρκειας  (π .χ .  πατάτες  κάθε δεύτερο χρόνο), µάλλον  

δεν είναι αποτελεσµατικές , επειδή  το µόλυσµα διατηρείται στο έδαφος  από 

τα προσβεβληµένα στελέχη της πατάτας .  Αµειψισπορά  3 ή 4 χρόνων είναι 

ωφέλιµη για την πατάτα  και συνιστώνται καλλιέργειες  χειµερινών σιτηρών 

και αραβοσίτου .  Σε αµειψισπορές , όπου µετά την πατάτα  καλλιεργούνταν 

ανθεκτικά  είδη φυτών βρέθηκε , ότι , η µείωση της πυκνότητας του 
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πληθυσµού των µ ικροσκληρωτίων , ήταν µ ικρότερη  στον αγρό , από ότι στο  

εργαστήριο .  Συγκεκριµένα , το 4% του αρχικού πληθυσµού των 

µ ικροσκληρωτίων παρέµενε ζωντανό στο έδαφος , µετά  από 7 χρόνια  

αµειψισπορά .  Παρ ’  όλο , που η αµειψισπορά  δεν αντιµετώπισε πλήρως  τον  

µύκητα , µείωσε αισθητά  την πυκνότατα  του µολύσµατος του , στο έδαφος .  Σε 

πειράµατα αµειψισποράς , βρέθηκε ότι , το ύψος της παραγωγής της πατάτας 

έχει συσχετισθεί περισσότερο  µε τη συχνότητα της καλλιέργειας  της 

πατάτας  στον αγρό και λιγότερο µε την συχνότητα  καλλιέργειας διαφόρων 

ευπαθών ειδών στο V. dahliae. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

 

Α∆ΡΟΜΥΚΩΣΗ ΟΦΕΙΛΟΜΕΝΗ ΣΤΟ ΜΥΚΗΤΑ  

FUSARIUM OXYSPORUM F.SP. LYCOPERSICI 

 

1. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ 

 

Ο µύκητας Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici είναι γνωστός στην 

Ευρώπη  από δύο παθότυπους  του .  Οι φυλές 0 και 1 (οι φυλές αυτές 

αναφέρονται και ως φυλή 1 και φυλή 2 αντίστοιχα). Μια τρίτη φυλή , η φυλή 3 

περιγράφηκε , για πρώτη φορά  το 1966 στην Βραζιλία , το 1982 βρέθηκε στην 

Αυστραλία  και αργότερα  σε δύο πολιτείες  (Florida & California) των Η .Π .Α . 

Στη χώρα µας ,έχει βρεθει  µόνο η φυλή 1 (η πρώτη φυλή). Το 1969 

παρατηρήθηκε σε θερµοκήπια , που καλλιεργούνταν µε τοµάτες και ήταν 

καλυµµένα από πλαστικό στις περιοχές  Oko και Kamiso, της Ιαπωνίας . Σε 

ορισµένες περιπτώσεις  προκάλεσαν  ολική απώλεια  της σοδειάς .  Από τότε ο  

µύκητας Fusarium έχει εξαπλωθεί κυρίως σε περιοχές  µε Μεσογειακό 

κλίµα , όπως η χώρα µας , µε συνέπειες , συχνά καταστροφικές , για τις 

προσβαλλόµενες καλλιέργειες .  
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2. ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ 

 

 

Η αδροφουζαρίωση , όπως και η βερτισιλλίωση , εκδηλώνεται αρχικά  µε 

µαρασµό , κιτρίνισµα και νέκρωση των παλαιότερων  φύλλων .  Στη συνέχεια  τα 

συµπτώµατα εµφανίζονται και στα ψηλότερα  µέρη του φυτού .  Είναι δυνατόν η 

προσβολή να εµφανίζεται  αρχικά  στη µια πλευρά του φυτού (ηµ ιπληγία), 

οπότε οι βλαστοί και τα φύλλα εκείνης της πλευράς  µαραίνονται , 

νεκρώνονται   και στη συνέχεια   ακολουθεί ο γενικός µαρασµός του φυτού 

(Εικόνα 5). 

Τα αγγεία  του φυτού ιδιαίτερα  στο κατώτερο τµήµα του βλαστού  

εµφανίζεται καστανό µεταχρωµατισµό (Εικόνα  6). Ο ίδιος καστανός 

µεταχρωµατισµός εµφανίζεται και στο σηµείο εκφύσεως  των φύλλων όταν τα 

κόψουµε . Μερικές φορές και οι αγγειώδεις  δέσµες στο κέντρο του καρπού 

έχουν καστανό χρώµα , κυρίως στην τοµάτα .  

Το µαρασµό του φυτού συνήθως ακολουθεί και σάπισµα των πλευρικών 

ριζών γεγονός , που επιταχύνει τη νέκρωση του φυτού .  Άλλωστε και εδώ ,  

όπως  και στην αδροµύκωση , που οφείλεται στο µύκητα Verticillium η 

παραγωγή  τοξινών από το µύκητα γενικεύει την εµφάνιση των συµπτωµάτων .  

Τα νεκρά µέρη του φυτού σε ευνοϊκές  συνθήκες υγρασίας  καλύπτονται  από 

τις ατελείς  καρποφορίες  του µύκητα , που είναι λευκού ή λευκορόδινου  

χρώµατος (σποριοδόχεια  µε κονίδια). 
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3.ΑΙΤΙΟ – ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

 

Η αδροµύκωση  αυτή των σολανωδών προκαλείται  από το µύκητα 

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, ο οποίος  µολύνει µόνο τα φυτά του  

γένους Lycopersicon, ανήκει στην τάξη Moniliales, οικογένεια  Moniliaceae, 

στην κλάση Adelomycetes. Παράγει δρεπανοειδή  µακροκονίδια (διαστάσεων 

27 - 46 Χ 3 – 5 µm), χλαµυδοσπόρια  και µ ικροκονίδια  (διαστάσεων 5-12 Χ 

2,2 –3,5 µm) (Εικόνα 7).  
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Εικόνα 5 .  Συµπτώµατα αδροφουζαρίωσης  (Fusarium oxysporum 
f.sp. lycopersici) σε τοµάτα .   
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Εικόνα 6. Μεταχρωµατισµός των αγγείων του ξύλου 
σε στέλεχος  τοµάτας προσβληµένης από το µύκητα 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici. 
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Εικόνα 7 .  Μακροκονίδια  του µύκητα 
Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici. 

 

 

 

To παθογόνο µεταδίδεται  µε το έδαφος , στο οποίο φαίνεται , ότι µπορεί να 

επιβιώσει για πολλά  χρόνια . Επίσης  µεταδίδεται µε τα µολυσµένα φυτάρια , 

µε τα υπολείµµατα της καλλιέργειας  και µε το σπόρο .  Η µόλυνση  των φυτών  

γίνεται από το ριζικό σύστηµα οι πληγές  στις ρίζες διευκολύνουν τις  

µολύνσεις .  Ευνοείται στα όξινα και αµµώδη εδάφη . Η παθογένηση  συνδέεται 

µε την απόφραξη  των αγγείων και το σχηµατισµό ενζύµων και τοξίνων .  

Η θερµοκρασία  του εδάφους και του αέρος  αποτελούν µεγάλης  σηµασίας 

παράγοντες  του περιβάλλοντος  για την ανάπτυξη και σοβαρότητα της 

ασθένειας .  Η άριστη  εδαφική  θερµοκρασία  για την ανάπτυξη  της ασθένειας  

είναι περίπου 28οC και η ταχεία  εκδήλωση  των υπέργειων συµπτωµάτων στα 

φυτά ευνοείται όταν η θερµοκρασία  αέρος  είναι επίσης , στο ίδιο επίπεδο . Η 
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ασθένεια δεν εκδηλώνεται σε χαµηλές θερµοκρασίες (17οC), ούτε σε πολύ 

υψηλές θερµοκρασίες  (35οC). 

Η ασθένεια  ευνοείται από τη χρήση µεγάλης ποσότητας  αµµωνιακών 

αζωτούχων λιπασµάτων .  

Πολυγονιδιακή αντοχή στην τοµάτα , η οποία  βρέθηκε στην Αµερική , 

χρησιµοποιήθηκε ευρύτατα , από το 1910 εως το 1937 σε προγράµµατα   

φυτοπαθοβελτίωσης , µε αποτέλεσµα τη δηµ ιουργία πολλών ανθεκτικών 

ποικιλιών (Marglobe, Rutgers, Pritchard, Break, O´ Day κ .ά .), µερικές  από  

τις οποίες  κυκλοφορούν ακόµα και σήµερα στις Η .Π .Α . , Όµως η αντοχή αυτή 

παρ ’  ότι αποδείχθηκε πολύ χρήσιµη , δεν είναι αποτελεσµατική στις άριστες 

συνθήκες θερµοκρασίας , για την ανάπτυξη της ασθένειας .  

Η πρώτη ολιγονιδιακή  αντοχή έναντι του µύκητα F. οxysporum f. sp. 

lycopersici, η οποία  και χρησιµοποιήθηκε ευρύτατα  σε προγράµµατα 

γενετικής βελτίωσης της τοµάτας , βρέθηκε το 1937 στην εισαγωγή  Ρ1 

79532 (γνωστή ως Accesion 160) του Lycopersicon p mpinelifolium. Η 

αντοχή αυτή ελέγχεται , από ένα κυρίαρχο γονίδιο , για το οποίο προτάθηκε  

το σύµβολο Ι .  Το γονίδιο αυτό , το οποίο βρίσκεται στο χρωµόσωµα 11, 

εξασφαλίζει  ανοσία  έναντι  της φυλής 1 του παθογόνου . Αργότερα  ο  

Hubbeling κ .ά . πρότειναν τη µετονοµασία του γονιδίου  Ι σε Ι Ι . 

i

-

Η πρώτη ποικιλία  τοµάτας , που δηµ ιουργήθηκε µε το γονίδιο Ι ήταν η Pan 

America το 1941, από διασταύρωση  της εισαγωγής  ΡΙ 79532 και της 

ποικιλίας Marglobe. Η εµφάνιση της φυλής 2 στην Αµερική το 1941 

δηµ ιούργησε σοβαρότατα προβλήµατα στις καλλιέργειες  τοµάτας , λόγω 

προσβολής  των ανθεκτικών ποικιλιών , που περιείχαν  το γονίδιο Ι . ∆έκα 

χρόνια  µετά την εµφάνιση  της φυλής 2 βρέθηκε αντοχή για την αντιµετώπισή  

της στην εισαγωγή  Ρ1 126915, που αποτελεί υβρίδιο µεταξύ του L. 

escullentum και του L, pimpinefollium. Η αντοχή  αυτή επιβεβαιώθηκε από 

τους Stall & Walter το 1965, οι οποίοι στη συνέχεια  δηµιούργησαν την 
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επιλογή  UF 1269 -1-8-1, που είναι οµόζυγη ως προς την αντοχή της σε  

αµφότερες .  

Σύµφωνα µε τους  Cirullis & Allexander (1966), που επιβεβαιώθηκε  από 

τους Laterrot & Philoure (1984), η αντοχή της επιλογής  UF1269, 5-1-8-1 

ρυθµ ίζεται από δύο κυρίαρχα  γονίδια  από τα οποία το ένα ελέγχει την 

αντοχή στην φυλή 1 και το άλλο στην φυλή 2 του παθογόνου .  Για το γονίδιο , 

που ελέγχει την αντοχή της επιλογής  UF126915 –1-8-1 στη φυλή 2 

προτάθηκε το σύµβολο Ι-2 ενώ , για το γονίδιο , που ελέγχει την αντοχή στη 

φυλή 1 δεν προτάθηκε συµβολισµός , επειδή  δεν διευκρινίστηκε η σχέση  του 

µε το γονίδιο Ι της εισαγωγής  Ρ179532. Το γονίδιο Ι-2 χαρτογραφήθηκε 

από το Laterrot (1976) στο χρωµόσωµα 11 της τοµάτας . 

Γονίδια  αντοχής έναντι των φυλών 1 και 2 του µύκητα , F. oxysporum f. 

sp. lycopersici, διαφορετικά  από αυτά που βρέθηκαν στο άγριο είδος L 

pimpinellifolium, βρέθηκαν επίσης στην σειρά  LA716 του L pennelii στη 

φυλή 1. Το γονίδιο αυτό διαπιστώθηκε , ότι βρίσκεται στο χρωµόσωµα 7 

(Sarfatri κ .ά .1991), όµως η πρόταση χρησιµοποίησης  του συµβόλου Ι-1 για 

το γονίδιο αυτό δηµ ιουργεί σύγχυση στους φυτοπαθοβελτιωτές , επειδή  το 

ίδιο σύµβολο είχε δοθεί προγενέστερα  από το Hubbeling κ .α .  (1971) στο  

διαφορετικό γονίδιο αντοχής  έναντι  της φυλής 1 της εισαγωγής  Ρ179532 του 

L  pimpinefollium. Αντοχή της φυλής 2 βρέθηκε επίσης στην εισαγωγή  Ρ1  

414773 του L pennel i ελεγχόµενη από δύο ανεξάρτητα  κυρίαρχα  γονίδια  

από τα οποία  το ένα είναι αλληλόµορφο µε το γονίδιο Ι-2, ενώ για το άλλο 

δεν προτάθηκε συµβολισµός .  

i

Αντοχή στη φυλή  3 του µύκητα Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 

βρέθηκε στην εισαγωγή Ρ1  414773 και στη σειρά LA716 του L. pennelii . Η 

αντοχή αυτή ελέγχεται από ένα κυρίαρχο γονίδιο το Ι-3, το οποίο βρίσκεται 

στο χρωµόσωµα 7. Αντοχή  στη φυλή 3 βρέθηκε επίσης  στη σειρά  LA 1777 

του L. hirsutum και στη σειρά   LA 2133 του L. pimpinellifolium (Bournival & 
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Vallejos 1991). Τα γονίδια  αντοχής  που προέρχονται  από το L. pennellii θα 

µπορούσαν  στο µέλλον ενσωµατωµένα σε καλλιεργούµενες ποικιλίες   και 

υβρίδια να µειώσουν τον κίνδυνο εµφάνισης  νέων παθογόνων φυλών .  

Από παλιά  ήταν γνωστό ότι το γονίδιο Ι-2, που υπήρχε στις  διάφορες 

εµπορικές  ποικιλίες  και υβρίδια  τοµάτας , προσέφερε ταυτόχρονα  αντοχή  

τόσο έναντι της φυλή 2, όσο και έναντι της φυλής 1 του παθογόνου . Οι 

Laterrot & Philoure (1984) δηµ ιούργησαν σειρές  τοµάτας που τις ονόµασαν 

«ideucenri», στις οποίες  πέτυχαν ανασυνδυασµό µεταξύ της αντοχής  στη 

φυλή 2 και της ευπάθειας στη φυλή 1. Προκειµένου οι Laterrot & Philoure 

(1984) να εξηγήσουν της αντιδράσεις  των σειρών «ideucenri» στις φυλές 1 

και 2 ή 0 και 1 αντίστοιχα , σύµφωνα µε το νεότερο σύστηµα ταξινόµησης 

πρότειναν τροποποίηση  της ονοµασίας των φυλών , όπως  φαίνεται  στον 

πίνακα  37, όµως εάν γίνει δεκτή η πρόταση  τους για την νέα ονοµατολογία , 

τίθεται το εύλογο ερώτηµα: «υπάρχει η φυλή 0 χωρίς παθογόνο ικανότητα  

στις σειρές  «ideucenri» που διαθέτουν µόνο το γονίδιο Ι-2; 

Συµπερασµατική σε άγρια είδη του γένους Lycopersicon έχουν βρεθεί 3 

πηγές  αντοχής έναντι της φυλής 1, 3 πηγές αντοχής της φυλής 2 και 5 

πηγές  αντοχής έναντι της φυλής 3 του µύκητα Fusarium oxysporum f.sp. 

lycopersici. 

∆οκιµασίες αλληλοµορφισµού , που έχουν πραγµατοποιηθεί µεταξύ 

αρκετών από τις αντοχές  αυτές έχουν προσδιορίσει  τις υπάρχουσες  

οµοιότητες  ή διαφορές .  Σε ορισµένες περιπτώσεις  που αφορούσαν στο 

γονίδιο Ι υπήρξε δυσκολίες  στην εύρεση του αρχικού δότη . Επιπλέον , στη 

διεθνή βιβλιογραφία υπάρχει  σύγχυση σε ό ,τι αφορά  στη χρήση των 

συµβόλων Ι και Ι Ι .  Σήµερα οι πλείστες συγγραφείς  χρησιµοποιούν το 

σύµβολο Ι για το γονίδιο αντοχής που προέρχεται από L. pipminellifolium 

και το σύµβολο  Ι Ι  για το γονίδιο αντοχής  που προέρχεται από το L. 

pennellii . 

-

-
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4. ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ 

 

Όλα τα καλλιεργητικά µέτρα , που συνιστώνται εναντίον της 

βερτιτσιλίωσης  ισχύουν και για την αντιµετώπιση  της αδροφουζαρίωσης .  Επί 

πλέον πρέπει να λαµβάνονται και τα ακόλουθα µέτρα: 

- Χρησιµοποίηση σπόρου από υγιείς καλλιέργειες .  

- Χρησιµοποίηση ανθεκτικών ποικιλιών  ή υβριδίων .  Υπάρχουν πάρα  

πολλές  εµπορικές ποικιλίες , που είναι ανθεκτικές , είτε στη µια φυλή , είτε  

και στις δύο φυλές . 

- Ισορροπηµένη λίπανση .  Να χορηγούνται νιτρικά , παρά  αµµωνιακά 

λιπάσµατα . Εφαρµογή ηλιοαπολύµανσης ή απολύµανση του εδάφους µε 

βρωµ ιούχο µεθύλιο ή ατµό .  

- Βιολογικές  µέθοδοι αντιµετώπισης , οι οποίες  συνιστώνται για τη  

µείωση της πυκνότητας του µολύσµατος ή των δραστηριοτήτων  ενός ή 

περισσοτέρων  παθογόνων στην ενεργή ή διαχεµάζουσα φάση του µε την 

βοήθεια ενός ή περισσότερων  οργανισµών . Η µείωση αυτή µπορεί να 

επιτευχθεί µε κατάλληλους χειρισµούς τόσο στο περιβάλλον , όσο και στον  

ανταγωνιστή  και ξενιστή . Κατά συνέπεια µε τη βιολογική µέθοδο δεν  

επιδιώκουµε την ριζική εξόντωση  του παθογόνου , αλλά τη µείωση των 

ζηµ ιών , που προκαλεί  σε επίπεδα , που να µην παρουσιάζουν  οικονοµ ικό 

ενδιαφέρον .  Έτσι πολλές  εργασίες  έχουν γίνει για την αντιµετώπιση των 

εδαφικών ασθενειών µε τη χρήση µ ικροοργανισµών – ανταγωνιστών . Οι 

ανταγωνιστές  αυτές είναι µύκητες , βακτήρια , ιοί , νηµατώδεις , πρωτόζωα , 

ακάρεα  ή έντοµα . Βέβαια η χρησιµοποίηση ανταγωνιστών είναι µ ια νέα 

κατεύθυνση  της φυτοπαθολογικής  επιστήµης χωρίς πολλές  ακόµα πρακτικές  

εφαρµογές .  
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- Χηµ ική καταπολέµηση .  Γίνεται κυρίως µε διασυστηµατικά µυκητοκτόνα της 

οµάδας του βενζιµιδαζολίου .   ∆όση 0,5 gr διαλυµένης ουσίας ανά λίτρο και 

άλλα όπως thiophanate methyl, topsin, neo-topsin κ .α .  Τα µυκητοκτόνα  

αυτά δίδονται αµέσως µετά τη µεταφύτευση  µε ριζοποτίσµατα και διαβροχή 

του εδάφους .  Η εφαρµογή µπορεί να επαναληφθεί άλλες 2-3 φορές  µε 

ψεκασµούς και ριζοποτίσµατα  σε µηνιαία χρονικά διαστήµατα .  
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