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1.  Ταξινόµηση και σηµασία των φυτοπαθογόνων ειδών µυκήτων του 
γένους Verticillium. 
 

 

Οι µύκητες του γένους Verticillium ανήκουν στην κλάση Αδηλοµύκητες  

(Αdelomycetes), στην τάξη Moniliales (Hyphomycetes) και στην οικογένεια Moniliaceae 

(Αlexopoulos et al. 1996). Τα είδη του γένους Verticillium είναι υπεύθυνα για µερικές από τις 

σπουδαιότερες ασθένειες που προσβάλουν τα λαχανικά, τις µεγάλες καλλιέργειες, τις 

δενδρώδεις καλλιέργειες και τα καλλωπιστικά (Schnathorst 1981).  

 

 
Εικόνα 1: Κονιδιοφόροι του γένους Verticillium (διακρίνονται οι χαρακτηριστικοί    

            σπόνδυλοι και τα µονοκύτταρα, υαλώδη, ωοειδή κονίδια).    
 

Τα είδη που αναφέρονται είναι πέντε: 

• V. albo-atrum (Reinke & Berth. 1879).  

• V. dahliae (Kleb. 1913).  

• V. nigrescens (Pethybr. 1919). 

• V. nubilum (Pethybr. 1919).  

• V. tricorpus (Isaac 1953). 

Οι µύκητες V. albo-atrum, V. dahliae και V. tricorpus προκαλούν αδροµυκώσεις στα 

φυτά, στα οποία οι δύο πρώτοι προξενούν τις σοβαρότερες απώλειες (Engelhard 1957, 

McCain et al. 1974). O V. albo-atrum αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1879 σε ασθενή φυτά 
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πατάτας (Solanum tuberosum L.) στη Γερµανία από τους Reinke & Berthold (1879). Ο V. 

dahliae αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1913 σε ασθενή φυτά ντάλιας (Dahlia rosea Cav.) 

στη Γερµανία από τον Klebahn (1913). O V. tricorpus αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1953 

σε ασθενή φυτά τοµάτας (Lycopersicon esculentum Mill.) στην Αγγλία από τον Isaac (1953). 

Θα πρέπει επίσης να υπογραµµισθεί ότι πρόσφατα αναφέρθηκε η ύπαρξη ενός νέου είδους 

του V. longisporum που ονοµάστηκε V. longisporum comb. nov και προσβάλλει την 

ελαιοκράµβη. Μεγαλύτερη φυτοπαθολογική σηµασία παρουσιάζουν τα είδη V. dahliae 

(Kleb.) και V. albo-atrum (Reinke & Berth.) (Hawksworth & Talboys 1970a, 1970b, Pegg 

1974, Schnathorst 1981, Wilhelm 1984). Οι µύκητες αυτοί όταν καλλιεργηθούν σε θρεπτικό 

υλικό, σχηµατίζουν λευκές βαµβακώδεις αποικίες που αναπτύσσονται αργά. Έπειτα από µια 

εβδοµάδα εµφανίζονται υπόλευκες ενώ αργότερα γίνονται µαύρες λόγω σχηµατισµού 

µικροσκληρωτίων (Hawksworth 1970a, 1970b, 1970c). 

Το είδος V. dahliae σχηµατίζει µικροσκληρώτια (MS) (Brinkerhoff 1973, Schnathorst 

1973) ή ψευδοσκληρώτια (PS) (Heale & Isaac 1965). Το µικροσκληρώτιο σχηµατίζεται από 

την διαφοροποίηση δυο συναφών υφών ή µιας υφής σε όλες τις κατευθύνσεις. Τα 

µικροσκληρώτια έχουν παχιά κυτταρικά τοιχώµατα, σκοτεινό καφέ µέχρι µαύρο χρώµα 

(Hawksworth & Talboys 1970a, 1970b), πολύ µεταβλητό σχήµα και µέγεθος και είναι 

συνήθως επιµηκυσµένα έως ακανόνιστα σφαιρικά, µε διάµετρο 15-50 (100) µm (Hawksworth 

& Talboys 1970a, 1970b). 

Ο V. albo-atrum αντί για µικροσκληρώτια σχηµατίζει σκοτεινόχρωµο διατηρητικό 

µυκήλιο (dark resting mycelium ή DM) (Brinkerhoff 1973), που οι υφές του είναι παχύτερες 

από τις συνήθεις µυκιλιακές υφές. Οι δυο τύποι διατηρητικών οργάνων διακρίνονται ως εξής, 

σύµφωνα µε τους Berkeley et αl. (1931): 

 α) ∆ιατηρητικό µυκήλιο: Μάζες σκοτεινών υφών µε παχιά τοιχώµατα, πολυάριθµα 

εγκάρσια τοιχώµατα και βορτυόµορφη εµφάνιση, που θυµίζουν κάπως χλαµυδοσπόρια. 

 β) Μικροσκληρώτια: όργανα µε παχιά τοιχώµατα, που µοιάζουν µε ιστό και 

προκύπτουν από τη δι ικασ διαφοροποίη

 

αδ ία σης των υφών. 

Εικόνα : Μικροσκληρώτιο του µύκητα   2
V. dahliae. 
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Στη διεθνή βιβλιογραφία παλιότερα γινόταν σύγχυση στην ταξινόµηση των ειδών V. 

dahliae και V. albo-atrum. Η σύγχυση οφειλόταν στο ερώτηµα εάν ο V. dahliae είναι ένα 

ξεχωριστό είδος ή θα πρέπει να συµπεριληφθεί στο V. albo-atrum. Η πιο χαρακτηριστική 

διαφορά µεταξύ των εν λόγω ειδών, είναι ο τύπος των οργάνων διατήρησής τους: ο V. 

dahliae σχηµατίζει µικροσκληρώτια, ενώ ο V. albo-atrum σχηµατίζει σκοτεινόχρωµο 

διατηρητικό µυκήλιο (Heale & Isaac 1965). Γενικά, η διάκριση των V. dahliae και V. albo-

atrum σε καθαρή καλλιέργεια µπορεί να γίνει από τη µορφολογία των αποικιών τους. 

Ο µύκητας V. dahliae έχει δύο φυσιολογικές φυλές (physiological races), τη φυλή 1 

που είναι ευρέως διαδεδοµένη στη χώρα µας και τη φυλή 2 που έχει περιορισµένη εξάπλωση. 

Πρόσφατα όµως, διαπιστώθηκε η εξάπλωσή της φυλής 2 σε µερικές περιοχές της Κρήτης 

(Ligoxigakis & Vakalounakis 1992, 1994, Λιγοξυγκάκης 1998, Ligoxigakis et al. 2002a, 

2002b). 

 Η τοµάτα προσβάλλεται και από τις δύο φυλές του µύκητα. Η φυλή 1 έχει µεγάλη 

σηµασία διότι οι περισσότερες ποικιλίες και υβρίδια τοµάτας που καλλιεργούνται στη χώρα 

µας δεν προσβάλλονται (διαθέτουν το γονίδιο αντοχής Ve στη φυλή 1). Η φυλή 2 προσβάλλει  

ανθεκτικές ποικιλίες και υβρίδια τοµάτας στη φυλή 1 και πιθανή εξάπλωσή της θα 

δηµιουργήσει σοβαρό πρόβληµα για την αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης στην τοµάτα, 

διότι δεν υπάρχουν ποικιλίες ή υβρίδια τοµάτας που να έχουν αντοχή στη φυλή αυτή. 
  

Εικόνα 3: Φωτογραφική απεικόνιση του 
µυκητα V. dahliae από ηλεκτρονικό 
µικροσκόπιο.  

 

 

2.   Φάσµα ξενιστών του V. dαhliαe και V. αlbo-αtrum  
  

Ο µύκητας V. dahliae είναι ένα από τα σπουδαιότερα παθογόνα του αγγειακού 

συστήµατος των ανωτέρων φυτών (Rudolph & Harrison 1944, Sackston et αl. 1957, 
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Woolliams et αl. 1962). Ο µύκητας προσβάλλει: δασικά δένδρα, οπωροφόρα, ακρόδρυα, 

µικρά φρούτα, κλωστικά, ψυχανθή, µεγάλες καλλιέργειες, µονοκοτυλήδονα, λαχανικά, 

ξυλώδη και ποώδη καλλωπιστικά και ζιζάνια (Lacy & Horner 1966, Woolliams 1966, 

Thanassoulopoulos & Kitsos 1972, Ligoxigakis 1991, Ligoxigakis & Vakalounakis 1992, 

1994). 

Ο Schnathorst (1981) ανέφερε ότι ο µύκητας προσβάλλει περισσότερα από 160 είδη 

φυτών, που ανήκουν σε περισσότερες από 40 οικογένειες. Οι Ashworth et al. (1972) 

ανέφεραν ότι είδη των οικογενειών Solanaceae, Cucurbitaceae, Malvaceae, Asteraceae (συν. 

Compositae) και Fabaceae (συν. Leguminosae) περιλαµβάνονται µεταξύ των κυριότερων 

ξενιστών του V. dαhliae.   

Μεταξύ των λαχανοκοµικών ειδών που προσβάλλονται συνήθως από το V. dahliae 

είναι τα εξής: τοµάτα, πατάτα, µελιτζάνα, πιπεριά, µπάµια, αγγουριά, πεπονιά, καρπουζιά, 

κολοκυθιά, αντίδι, ραδίκι, ζαχαρότευτλα, ραπάνι, φασόλι, αγκινάρα κ.ά. Υπάρχουν όµως 

µερικά είδη λαχανοκοµικών φυτών που προσβάλλονται σπάνια από το µύκητα, όπως: 

µαρούλι, γογγύλι, λάχανο, λάχανο Βρυξελλών, κουνουπίδι, µπρόκολο, σινάπι, σπανάκι, 

µπιζέλι, φασόλι, κρεµµύδι, σκόρδο, πράσο, σπαράγγι, µαϊντανός, σέλινο κ.ά. (Sherf & 

MacNab 1986). Ο V. dahliae µπορεί να επιβιώσει σε µερικά είδη καλλιεργούµενων και 

αυτοφυών φυτών, ασυµπτωµατικά* (Resende et al. 1994).  

Ο V. dahliae είναι ο αποκλειστικός υπεύθυνος της αδροµύκωσης των δενδροκοµικών 

καλλιεργειών στη χώρα µας (Τhanassoulopoulos & Kitsos 1972, Θανασουλόπουλος 1992). 

Προσβάλλει συνήθως τα εξής είδη: ελιά, βερικοκιά, αµυγδαλιά, ροδακινιά, δαµασκηνιά και 

φιστικιά. Όµως, έχει παρατηρηθεί ότι η βερικοκιά και η ελιά υφίστανται τις σοβαρότερες 

απώλειες (Θανασουλόπουλος 1992). Επίσης, διάφορα είδη αυτοφυών φυτών είναι ευπαθείς 

ξενιστές του µύκητα V. dahliae (Τhanassoulopoulos et al. 1979). 

 

 

 

 

*Ασυµπτωµατικό είδος: το φυτό που οι ρίζες του έχουν αποικισθεί (µε επιφανειακή διείσδυση) από 

το V. dahliae, ενώ τα αγγεία του στελέχους του δεν έχουν προσβληθεί διασυστηµατικά.  
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3.   Γεωγραφική εξάπλωση των Βερτισιλλιώσεων  

 

Ο µύκητας V. dahliae έχει εκτεταµένη γεωγραφική εξάπλωση στις εύκρατες χώρες 

του κόσµου (Engelhard 1957, Sackston et αl. 1957, Woolliams 1966, Pegg 1984). Κατά 

κανόνα, ο V. dahliae βρίσκεται στις θερµότερες περιοχές των ΗΠA, του Καναδά, της 

Ευρώπης και της Ασίας. Αντίθετα µε τον V. albo-atrum που φαίνεται να είναι περιορισµένος 

σε περιοχές όπου η µέση θερµοκρασία δεν υπερβαίνει τους 21-24 °C για το µεγαλύτερο 

διάστηµα της καλλιεργητικής περιόδου, ο V. dahliae µπορεί να προσβάλει τα φυτά τόσο σε 

ψυχρές όσο και σε θερµές περιοχές όπου η µέση θερµοκρασία υπερβαίνει τους 24 °C για το 

µεγαλύτερο διάστηµα της καλλιεργητικής περιόδου (Schnathorst 1981). Όµως, ο V. dahliae 

είναι καταστροφικότερος σε θερµότερα κλίµατα (Snyder & Smith 1981, Rowe 1985) ειδικά 

σε αρδευόµενες καλλιέργειες (Snyder & Smith 1981). Γι' αυτό, ο V. dahliae έχει αναφερθεί 

στο Ισραήλ, σχεδόν αποκλειστικά σε ερηµικές περιοχές που αρδεύονται και σε συνθήκες 

υψηλής εξατµισοδιαπνοής, ο µύκητας αποβαίνει ένας από τους κύριους περιοριστικούς 

παράγοντες στην παραγωγή των φυτών (Krikun 1979). Επειδή ο V. dahliae ευνοείται από 

υψηλές µέσες θερµοκρασίες, κυριαρχεί στις θερµές περιοχές της νότιας Ευρώπης και της 

Μεσογείου (Παναγόπουλος 1995) και µεταξύ αυτών και στην Κρήτη (Ligoxigakis 1991, 

Ligoxigakis & Vakalounakis 1992, 1994).  

Η φυλή 2 του V. dahliae, η οποία αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1957 από τους 

Robinson et αl. στο Ουϊσκόνσιν των ΗΠΑ, έχει ευρεία εξάπλωση σε πολλές χώρες του 

κόσµου. 
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Εικόνα 4: Χάρτης της γεωγραφικής εξάπλωσης του V. dahliae  στον κόσµο.                                        

Εικόνα 5: Χάρτης της γεωγραφικής εξάπλωσης του V. albo-atrum στον κόσµο. 

4.   Βιολογία - Επιδηµιολογία  

Ο V. dahliae είναι εδαφογενής µύκητας (Wilhelm 1951) που µπορεί να ενταχθεί στην 

κατηγορία των αποικιστών της ρίζας (root inhibitors), οι οποίοι χαρακτηρίζονται από την 
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ύπαρξη εκτεταµένης παρασιτικής φάσης στο ζωντανό ιστό του ξενιστή και από περιορισµένη 

σαπροφυτική φάση στα φυτικά υπολείµµατα.  

Το µυκήλιο και τα κονίδια του V. dahliae δεν επιβιώνουν εκτός του ξενιστή για  

περισσότερο από µερικές εβδοµάδες (Schreiber & Green 1962, Menzies & Griebel 1967). 

Όµως, σε ρίζες διαφόρων αυτοφυών φυτών, όπως ο στύφνος (Solanum nigrum L.), που ήταν 

φυσικά µολυσµένες από το V. albo-atrum ή το V. dahliae και καλύφθηκαν στο έδαφος για 

επτά µήνες, ο µύκητας όχι µόνο διατηρήθηκε αλλά και αυξήθηκε, µε διαπιστωµένα ποσοστά 

επιβίωσης 19 έως 23,5% (Slattery 1983). Τα πειράµατα αυτά αποδεικνύουν ότι ορισµένα είδη 

αυτοφυών φυτών είναι ιδιαίτερα σηµαντικά στην επιβίωση του µύκητα στο έδαφος. 

Ο µύκητας επιβιώνει στο έδαφος για πολύ µεγάλο διάστηµα µε τη µορφή   

µικροσκληρωτίων, απουσία ξενιστών. Τα µικροσκληρώτια αναπτύσσονται µονήρη ή σε 

µικρές οµάδες (Evans et αl. 1966) και είναι βυθισµένα σε τεµάχια γηράσκοντος φυτικού 

ιστού, ελευθερώνονται στο έδαφος µετά την αποσύνθεση του µολυσµένου ιστού (Powelson 

& Rowe 1993). Τα µικροσκληρώτια τα οποία αποµονώνονται από το έδαφος, έχουν 

διαστάσεις που ποικίλλουν µεταξύ 11 και 225 µm και αποτελούνται από οµάδες υάλινων 

κυττάρων διαµέτρου 7-8 µm, µε παχιά τοιχώµατα, που είναι άχρωµα ή ελαφρά 

χρωµατισµένα. Τα µικροσκληρώτια µπορεί να βλαστάνουν επανειληµµένα στο έδαφος και να 

παράγουν κονίδια που έχουν µικρή διάρκεια ζωής (Farley et al. 1971). Τα µικροσκληρώτια, 

µετά από έκθεση για έξι ώρες σε ευνοϊκό περιβάλλον, αρχίζουν να βλαστάνουν, παράγοντας 

συνήθως µέχρι 36 βλαστικές υφές/rns και διάφορους κονιδιοφόρους (DeVay et al. 1974). Σε 

δείγµατα εδάφους που έχουν ξεραθεί στον αέρα, οι πληθυσµοί των µικροσκληρωτίων 

µειώνονται όταν η αποθήκευσή τους γίνει σε θερµοκρασία δωµατίου (Smith & Rowe 1984).  

Απουσία ξενιστών, ο V. dahliae επιβίωσε σε ακαλλιέργητο έδαφος για τουλάχιστον 

τρία, τέσσερα, έξι ή πάνω από δέκα χρόνια (Green 1980, Schreiber & Green 1962). Σε αγρούς 

που καλλιεργούνταν µε διάφορα είδη φυτών που δεν ήταν ξενιστές του V. dahliae, ο µύκητας 

επιβίωσε για τέσσερα (Huisman & Ashworth 1976) ή οκτώ χρόνια (Wilhelm 1955). Όµως, 

µετά από ετήσια καλλιέργεια τοµάτας που προκάλεσε ισχυρή µόλυνση του εδάφους, αυτό δεν 

εξυγιάνθηκε ούτε µετά από οκτώ χρόνια, αν και καλλιεργήθηκε µε σιτηρά και λιβαδοπονικά 

φυτά (Wilhelm 1955). 

Γενικά, αναφέρεται ότι απαιτούνται 10 µέχρι 20 χρόνια για να µηδενισθεί ο 

πληθυσµός του V. dahliae σε καλλιεργηµένο και µολυσµένο έδαφος (Huisman & Ashworth 

1976). Μακρόχρονη επιβίωση του µύκητα έχει αναφερθεί στις ρίζες µερικών ειδών 

καλλιεργούµενων και αυτοφυών φυτών που θεωρούνται ασυµπτωµατικά, τα οποία αν και 

φιλοξενούν το παθογόνο δεν παρουσιάζουν συµπτώµατα της ασθένειας.   
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Το µικροσκληρώτιο δε βλαστάνει στο έδαφος µόνο µία φορά (Evans & Gleeson 

1973). Οι Menzies & Griebel (1967) και Farley et al. (1971) ανέφεραν ότι το 

µικροσκληρώτιο βλαστάνει στο έδαφος πολλές φορές. Όταν ένα µικροσκληρώτιο έχει 

βλαστήσει επανειληµµένα εξαιτίας των εκκρίσεων της ρίζας ενός φυτού, µπορεί να περιέλθει 

ξανά σε κατάσταση λήθαργου µέχρι να διεγερθεί ξανά από κάποια άλλη ρίζα. Έτσι, το 

µικροσκληρώτιο βλαστάνει επανειληµµένα στο έδαφος µέχρι να εξαντληθούν τα αποθέµατα 

ενέργειάς του. Έχει διαπιστωθεί πως όταν τα µικροσκληρώτια βλαστήσουν, η πυκνότητα  

µολύσµατος αυξάνεται στο έδαφος δύο έως έξι φορές (Emmatty & Green 1969, Farley et αl. 

1971). Η εν λόγω αύξηση του µολύσµατος του µύκητα, υποβοηθά την προσβολή των 

ξενιστών του (Emmatty & Green 1969).  

Εκτός των µικροσκληρωτίων, τα κονίδια που παράγονται σε µολυσµένες νεκρές ρίζες 

και στελέχη ευπαθών ξενιστών, είναι δυνατό να δρουν ως µόλυσµα για περισσότερες από 3 

εβδοµάδες πριν νεκρωθούν ή ξεραθούν. Η περίοδος παραγωγής των κονιδίων µπορεί να είναι 

µακρά και εξαρτάται από την επάρκεια θρεπτικών στοιχείων στα φυτικά υπολείµµατα (Sherf 

& MacNab 1986). 

H µυκοστατική ιδιότητα του εδάφους διατηρεί το λήθαργο των µικροσκληρωτίων  

του V. dalhiae όταν δεν αναπτύσσονται φυτά σε αυτό. Αλλαγές στη ριζόσφαιρα πoυ 

προκαλούνται από εκκρίσεις των ριζών, διεγείρουν τη βλάστηση των µικροσκληρωτίων και 

επιτρέπουν σε αυτά να εισέλθουν στη διαδικασία της µόλυνσης, είτε µέσω άµεσης διείσδυσης 

των ριζών των ξενιστών από τους βλαστικούς σωλήνες των µικροσκληρωτίων ή έµµεσα από 

κονίδια που παράγονται µετά τη βλάστηση των µικροσκληρωτίων. Εκκρίσεις ριζών 

ανθεκτικών ξενιστών όπως το σιτάρι, θα µπορούσαν να διεγείρουν τη βλάστηση των 

µικροσκληρωτίων, όχι όµως τόσο πολύ όσο οι ρίζες ευπαθών ξενιστών όπως η τοµάτα 

(Schreiber & Green 1963).  

Ο αποικισµός της ρίζας από το V. dahliae συµβαίνει πολύ νωρίς στη ζωή της και 

καθόλη τη διάρκεια ανάπτυξής της. Τα άκρα της ρίζας παίζουν σοβαρό ρόλο στη διαδικασία 

του αποικισµού. Τα άκρα και ειδικά η ζώνη επιµήκυνσης της ρίζας είναι περιοχές από τις 

οποίες εκλύονται µεγάλες ποσότητες εκκρίσεων (Rovira 1965). Τα µικροσκληρώτια που 

ληθαργούν στο έδαφος βλαστάνουν λόγω αντίδρασής τους στις εκκρίσεις των ριζών 

(Schreiber & Green 1963, Rovira 1965). Ο αποικισµός της ρίζας µπορεί να θεωρηθεί ότι 

αποτελείται από δύο ξεχωριστές φάσεις. Η πρώτη φάση περιλαµβάνει την ενεργοποίηση 

αναπαραγωγικών µονάδων του µύκητα που ληθαργούν, καθώς επίσης τη βλάστηση και την  

αρχική επαφή τους µε το άκρο ή µε σηµεία κοντά στο άκρο της ρίζας. Η δεύτερη φάση 

περιλαµβάνει την εγκατάσταση και ανάπτυξη του µύκητα επί ή εντός της επιδερµίδας της 
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ρίζας και θα µπορούσε να εκτείνεται για πολλά εκατοστόµετρα πίσω από την κορυφή της 

ρίζας. 

 

5.   Γενικά στοιχεία που αφορούν την τοµάτα 
 

5.1   Βοτανικά χαρακτηριστικά 

Η τοµάτα ανήκει στην οικογένεια των σολανωδών (Solanaceae), είναι ιθαγενές φυτό 

της Ν. Αµερικής, απ’ όπου µεταφέρθηκε και διαδόθηκε σε όλες τις θερµές και εύκρατες 

χώρες. Στην Ελλάδα εισήχθη το έτος 1818. Η τοµάτα καλλιεργείται ως ετήσιο φυτό για τους 

καρπούς της.Ο καρπός της τοµάτας είναι ράγα και αποτελείται από εξωκάρπιο, σάρκα, 

πλακούντα και σπόρους.  

Η σάρκα του καρπού σχηµατίζεται από τα τοιχώµατα της συνήθως "δίχωρης" 

ωοθήκης και είναι αρκετά πλούσια σε χυµό, που αποτελεί την πρώτη ύλη της 

κονσερβοβιοµηχανίας. Ο χυµός έχει ένα ξηρό υπόλειµµα που κυµαίνεται µεταξύ 3 και 8% 

και η σύνθεσή του είναι γενικά η εξής: 

• αναγωγικά ζάχαρα 55%  

• τέφρα 10%  

• αζωτούχες ουσίες 10% 

• κυτταρίνη 9%  

• ελεύθερα οξέα 9%  

• µη αζωτούχα εκχυλίσµατα 7%  

Εντός των ωοθηκικών χώρων, βυθισµένοι στην πλακουντική βλέννα, βρίσκονται οι 

σπόροι, περισσότερο ή λιγότερο πολυάριθµοι, ανάλογα µε την ποικιλία που ανήκουν. Οι 

ώριµοι σπόροι έχουν σχήµα ωοειδές και είναι πλευρικά πεπλατυσµένοι. 

 
5.2   Κλίµα και έδαφος 

Η τοµάτα, φυτό τροπικής καταγωγής, έχει ανάγκη από θερµοκρασίες αισθητά υψηλές, 

για να εξασφαλίσει την ολοκλήρωση του κύκλου της ζωής της και να φτάσει σε πλήρη 

ωρίµανση τους καρπούς της. Ο θερινός κύκλος πρέπει να είναι σχετικά µακρύς, µε ανάγκες  

µέσης θερµοκρασίας ηµέρας 23-24 °C και µέσης νυχτερινής 14 °C. Από 24 °C έως 31 ºC τα 

φυτά αναπτύσσονται ταχέως, στους 33 °C επιβραδύνουν το ρυθµό αύξησης και στους 35 °C 

σταµατούν.  
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Τα εδάφη που προσφέρονται καλύτερα για την καλλιέργεια της τοµάτας είναι τα 

ουδέτερα ή ελαφρά όξινα (ΡΗ από 7 έως 5,8), µολονότι το φυτό αυτό προσαρµόζεται αρκετά 

καλά και σε πιο όξινα εδάφη. 

 

Εικόνα 6: Φυτό τοµάτας (διακρίνονται τα άνθη και οι 
πράσινοι καρποί). 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
6.   Συµπτώµατα 

 

O µαρασµός είναι το πιο χαρακτηριστικό σύµπτωµα της βερτισιλλίωσης της τοµάτας. 

Αρχικά, τα φυτά εµφανίζουν µαρασµό µόνο κατά τις θερµές ώρες της ηµέρας, τελικά όµως ο 

µαρασµός γίνεται µόνιµος και νεκρώνονται (Fletcher 1984, Sherf & MacNab 1986).  

Στην τοµάτα, το διάστηµα από την εµφάνιση των πρώτων συµπτωµάτων µέχρι τη 

νέκρωση των φυτών µπορεί να είναι τρεις ή τέσσερις εβδοµάδες και εξαρτάται από τις 

τοπικές κλιµατικές συνθήκες (Fletcher 1984). Όµως, η βερτισιλλίωση σπανίως προκαλεί 

νέκρωση των φυτών τοµάτας (Denby & Woolliams 1962). Σε προχωρηµένα στάδια τα φυτά  

 12



 
Εικόνα 7: Συµπτώµατα της βερτισιλλίωσης στα φύλλα 
της τοµάτας. 
 
 
 
 

Εικόνα 8: Βερτισιλλίωση της τοµάτα, παρατηρήστε την προσβολή των φύλλων µονόπλευρα 
στο στέλεχος του φυτού.   
 

 

παρουσιάζουν νανισµό και τα φύλλα τους είναι χλωρωτικά, µαραµένα ή νεκρωµένα. Οι άκρες 

των φύλλων και οι µεσονεύριες περιοχές γίνονται κίτρινες και έπειτα καφετιές και 

νεκρώνονται, επιπλέον τα µολυσµένα φυτά έχουν συχνά µια χλώρωση που καταλήγει σε 

νέκρωση χαρακτηριστικού σχήµατος (V). Αυτά τα φυλλικά συµπτώµατα συντελούν σταδιακά 

στη νέκρωση των φύλλων. Τα αγγεία του ξύλου του στελέχους και της ρίζας των 

προσβληµένων φυτών γίνονται καστανά, στην αρχή πλησίον του λαιµού και αργότερα ψηλά 

στο στέλεχος. Ο µεταχρωµατισµός των αγγείων είναι χαρακτηριστικό σύµπτωµα της 

προσβολής της τοµάτας από µύκητες του γένους Verticillium και είναι χρήσιµος στην αρχική 

διάγνωση στον αγρό (Sherf & MacNab 1986). Ο µεταχρωµατισµός των αγγείων του ξύλου 

του στελέχους και των βλαστών της τοµάτας είναι ορατός από το επίπεδο του εδάφους µέχρι 

ύψος ενός µέτρου ή και περισσότερο. 

Στην τοµάτα τα συµπτώµατα της βερτισιλλίωσης µερικές φορές µπορεί να συγχέονται 

µε τα συµπτώµατα των αδροβακτηριώσεων, των ασθενειών του ριζικού συστήµατος 

(σηψιρριζίες, ασφυξία λόγω κατάκλισης κ.ά.), της έλλειψης υγρασίας και ζηµιών από 

ζιζανιοκτόνα (Krikun & Orion 1979) καθώς επίσης και από τα συµπτώµατα των 

φουζαριώσεων. 
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            Εικόνα 9: Καστανός µεταχρωµατισµός των αγγείων του ξύλου 

στελέχους τοµάτας προσβεβληµένο από βερτισιλλίωση (πάνω). 
Αδροφουζαρίωση (κάτω). Παρατηρείστε τον εντονότερο 
µεταχρωµατισµό στη περίπτωση της αδροφουζαρίωσης.  

  
Όµως ο αγγειακός µεταχρωµατισµός που προκαλείται στην τοµάτα από είδη του γένος 

Fuzarium, είναι γενικά σκοτεινότερος από τον αγγειακό µεταχρωµατισµό που προκαλείται σε 

αυτήν από το V. dahliae. 

Η ευπάθεια της τοµάτας στους περισσότερους µύκητες που προσβάλλουν τις ρίζες 

µειώνεται αυξανοµένης της ηλικίας (Θανασουλόπουλος 1978). Η σοβαρότητα της ασθένειας 

είναι τόσο µεγαλύτερη όσο νωρίτερα εµφανισθούν τα συµπτώµατα σε σχέση µε την ηλικία 

του φυτού και κατά συνέπεια και το ύψος των ζηµιών της καλλιέργειας (Θανασουλόπουλος 

1978). Η εξέλιξη της συµπτωµατολογικής κατάστασης στις τοµάτες εξαρτάται από το χρόνο 

προσβολής (πρώιµη ή όψιµη), τις κλιµατολογικές συνθήκες (Martin et al. 1982), την 

πυκνότητα του µολύσµατος (Robb et al. 1982), την ύπαρξη ή απουσία εξειδικευµένου 

στελέχους (specific strain) ή φυσιολογικής φυλής (race) του µύκητα, την ποικιλία ή το 

υβρίδιο που περιγράφεται, τις καλλιεργητικές φροντίδες (άρδευση, λίπανση κ.ά.) [Robb et al. 

1982], την περιεκτικότητα του αρδευτικού νερού σε άλατα, τη δράση των παρασιτικών 

νηµατωδών, την προσβολή διαφόρων ασυµπτωµατικών ειδών (καλλιεργούµενων και 

ζιζάνιων) κ.ά. (Besri, 1989). 

Ο µαρασµός είναι το επικρατέστερο σύµπτωµα της βερτισιλλίωσης. Για την ερµηνεία 

του φαινοµένου υπάρχουν δυο κύριες θεωρίες. Η πρώτη, υποστηρίζει ότι η φυσική απόφραξη 

των αγγείων των προσβληµένων φυτών µειώνει την ροή του νερού στα φύλλα [µπορεί να 

προκαλέσει και νανισµό (Denby & Woolliams 1962)]. H δεύτερη, υποστηρίζει ότι 

παράγονται διάφορες ουσίες από το παθογόνο, που είναι τoξικές στα φύλλα (Pegg 1974). 
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 Οι υφές του µύκητα προκαλούν απόφραξη µερικών αγγείων του ξύλου και η 

απόφραξη τους µπορεί να ενισχυθεί µε ουσίες που παράγονται από το παθογόνο ή 

απελευθερώνονται λόγω της δράσης διαφόρων ενζύµων του παθογόνου στον ξενιστή. Ο 

µύκητας εκκρίνει ορισµένες ουσίες που επηρεάζουν το φυτό είτε άµεσα είτε έµµεσα, 

προκαλώντας απόφραξη των αγγείων του (Wood 1961). Οι ουσίες αυτές είναι:  

• Εξωκυτταρικά ένζυµα, κυρίως αυτά που βρίσκονται στις κυτταρικές µεµβράνες και 

προκαλούν βλάβη στην ηµιπερατότητά τoυς, που έχει σαν συνέπεια απώλεια νερού 

από τα µολυσµένα φυτά (Gentile et al. 1982). 

• Μακροµόρια (Van Alfen & McMillan 1982, Street & Cooper 1984) που είναι 

προτενο-λιπο-πολυσακχαρίτες (P.L.P) (Keen & Long 1972). 

• Ρυθµιστές αύξησης (Pegg & Selman 1959). 

• Τoξίνες (Nachmias & Krikun 1984). 

 

 

             

 

Εικόνα 10: Χαρακτηριστική ξήρανση φύλλων τοµάτας από τον µύκητα V. dahliae (δίπλα). 

 

7.   Επίδραση διαφόρων παραγόντων στη µόλυνση των φυτών και την 

εξέλιξη της ασθένειας 

  

∆ιάφοροι παράγοντες, όπως: η θερµοκρασία εδάφους και αέρα, το φως, η υγρασία 

εδάφους, ο αερισµός εδάφους, η πυκνότητα µολύσµατος και η παρουσία νηµατωδών, 

εντόµων εδάφους κ.ά. επηρεάζουν σηµαντικά τη µόλυνση των ξενιστών του V. dahliae και 

του V. albo-atrum και την εξέλιξη της ασθένειας. Οι παράγοντες αυτοί µπορεί να επηρεάζουν 

τη µόλυνση: είτε µε άµεση επίδραση στη δραστικότητα των ειδών τoυ γένους Verticillum στo 
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έδαφος και στην αρχική προσβολή των ριζών, είτε µε έµµεση επίδραση στην περαιτέρω 

πρόοδο της προσβολής λόγω επίδρασης τους στη θρέψη και την ανάπτυξη του ξενιστή. Οι 

σηµαντικότεροι από τους εν λόγω παράγοντες είναι:  
 
 7.1   Θερµοκρασία αέρα και εδάφους 

Η βερτισιλλίωση είναι µια ασθένεια που επηρεάζεται από τη θερµοκρασία. Η 

σοβαρότητα της ασθένειας, η ανάπτυξή της σε διάφορες εποχές και η τελική διασπορά του 

παθογόνου, φαίνεται ότι είναι στενά συνδεδεµένες µε τη θερµοκρασία (Brinkerhoff 1973). H 

θερµοκρασία είναι ένας σπουδαίος παράγοντας που επηρεάζει τον ξενιστή, το παθογόνο, τις 

αλληλεπιδράσεις τους και τελικά την προσβολή και την ανάπτυξη της ασθένειας. Για 

παράδειγµα, έχει διαπιστωθεί ότι σε 35 °C µειώνεται σηµαντικά ο αριθµός των 

µικροσκληρωτίων του V. dahliae που υπάρχουν στο έδαφος (Subbarao & Hubbard l996). Ο 

V. dahliae προκαλεί συµπτώµατα προσβολής στα διάφορα είδη φυτών σε θερµοκρασίες 

µεταξύ 12 και 30 °C, γι' αυτό µπορεί να θεωρηθεί επικίνδυνος στις συνήθεις θερµοκρασίες 

που αναπτύσσονται οι καλλιέργειες (Θανασουλόπουλος 1992). Σε πειράµατα θερµοκηπίου, 

όταν η θερµοκρασία εδάφους και αέρος υπερβαίνει τους 28-30 °C, η ανάπτυξη της 

βερτισιλλίωσης µειώνεται αισθητά (Παναγόπουλος 1993). 

 Η θερµοκρασία είναι ένας σηµαντικός παράγοντας στην ανάπτυξη της ασθένειας 

πολλών ειδών φυτών (Rowe et αl. 1985, Francl et αl. 1990). Έχει διαπιστωθεί ότι η 

σοβαρότητα της ασθένειας σε τοµάτες που ήταν προσβληµένες από το V. dahliae, εντάθηκε 

όταν η µέση θερµοκρασία αυξήθηκε από 20-23 °C σε 28 °C. 

Ο Bewley (1922) ανέφερε ότι η βερτισιλλίωση της τοµάτας, πoυ οφείλεται στο V. 

albo-atrum, ευνοείται από θερµοκρασίες αέρος µεταξύ 15 και 24 °C, µε άριστες µεταξύ 21 

και 23 °C. Ανέφερε επίσης ότι η ασθένεια αντιµετωπίσθηκε στο θερµοκήπιο µε διατήρηση 

της θερµοκρασίας πάνω από 25 °C. Ο Ludbrook (1933) διαπίστωσε ότι ο V. albo-atrum 

προκάλεσε τα σοβαρότερα συµπτώµατα στην τοµάτα σε 24 °C, µε 28 °C το ανώτατο όριο 

θερµοκρασίας για εκδήλωση της ασθένειας, όταν η θερµοκρασία του αέρα ήταν 20 °C. Ο 

Isaac (1949) παρατήρησε ότι σε τεχνητές µολύνσεις τοµάτας µε το V. albo- atrum, τα φυτά 

δεν προσβάλλονταν όταν η θερµοκρασία αέρος ήταν υψηλότερη από 21,5 °C στο 

θερµοκήπιο. Όταν όµως έκανε µολύνσεις µε το V. dahliae, τα φυτά πρoσβάλλονταν σε 25, 27 

και 28 °C. Ο Roberts (1943) ανέφερε ότι η άριστη θερµοκρασία για την ανάπτυξη της 

ασθένειας στην τοµάτα, που είχε προσβληθεί από το V. albo-atrum, ήταν 23,4 °C. Οι 

Edgington & Walker (1957) ανέφεραν σοβαρή ανάπτυξη της ασθένειας στην τοµάτα σε 

θερµοκρασίες εδάφους 20 και 24 °C, µε θερµοκρασίες αέρα 16, 20 και 24 °C για µία 
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αποµόνωση του V. dahliae και µία του V. albo-atrum. Όµως, µόνο οι απoµoνώσεις του V. 

dahliae προκαλούσαν σοβαρά συµπτώµατα σε θερµοκρασίες εδάφους και αέρα 28 °C. Οι εν 

λόγω ερευνητές έκαναν αξιολόγηση της επίδρασης της θερµοκρασίας εδάφους και αέρα στην 

ανάπτυξη της ασθένειας και διαπίστωσαν ότι η θερµοκρασία εδάφους ήταν ο σοβαρότερος 

παράγοντας.  

 
7.2   Φως  

Το φως έχει σηµαντική επίδραση στην αύξηση και σπορίωση πολυάριθµων ειδών 

µυκήτων (Ingold 1962), συµπεριλαµβανοµένων των V. dahliae και V. albo-atrum (McClellan 

et al. 1955). Το φως καταστέλλει το σχηµατισµό µελανίνης* (Isaac 1953) και 

µικροσκληρωτίων (Brandt 1964). 

Σε υψηλή ένταση φωτισµού παρατηρείται οριστική καταστολή του σχηµατισµού 

µικροσκληρωτίων και µελανίνης (Brandt 1964). Γενικά, η µείωση της έντασης του φωτός 

µπορεί να συντελέσει σε κακή ανάπτυξη των φυτών και αύξηση της ευπάθειάς τους στις 

προσβολές διαφόρων µυκήτων (Walker 1957).  

Η φωτοπερίοδος επιδρά σηµαντικά στη σπορίωση και την εξέλιξη της ασθένειας. 

Μερικά είδη µυκήτων δεν παράγουν σπόρια όταν αναπτύσσονται σε συνεχές σκοτάδι, ενώ 

άλλα είδη απαιτούν βραχεία έκθεση στο φως πριν αρχίσουν να παράγουν σπόρια.  

Η ποιότητα του φωτός επιδρά στην εξέλιξη της βερτισιλλίωσης διαφόρων φυτών. Για 

παράδειγµα, µία αποµόνωση του V. dahliae παρήγαγε περισσότερα σπόρια κάτω από κυανό 

φως και παρήγαγε άφθονα µικροσκληρώτια κάτω από ερυθρό και υπέρυθρο φως και στο 

σκοτάδι (McClellan et al. 1955). Σε πειράµατα που διατηρήθηκε σταθερή η ενέργεια του 

ορατού φωτός διαπιστώθηκε ότι το µήκος κύµατος δεν επηρέασε την αύξηση, σπορίωση ή 

παθoγόνο ικανότητα διαφόρων αποµονώσεων του V. dahliae. 

 

7.3   Υγρασία του εδάφους 

Η υπερβολική υγρασία αύξησε την ένταση της προσβολής στην τοµάτα από το 

βερτισίλλιο (El–Zik 1985). Η βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων του V. dahliae που 

υπάρχουν στον αγρό επηρεάζεται από την υγρασία του εδάφους (Ashworth & Huisman 

1972). O Menzies (1962) διαπίστωσε ότι πληµµύρισµα του εδάφους για διάστηµα έξι 

εβδοµάδων, είχε ως αποτέλεσµα την καταστροφή των µικροσκληρώτιων του V. dahliae. 

 

 

*Μελανίνη: Χρωστική µαύρου χρώµατος που υπάρχει στα µικρωσκληρώτια του µύκητα V. dahliae 
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Βαρείες αρδεύσεις που συντελούν στην µερική έλλειψη διαθέσιµου οξυγόνου του 

εδάφους, έχουν ως αποτέλεσµα την καταστροφή των µικροσκληρωτίων που υπάρχουν στα 

υπολείµµατα των καλλιεργειών, τα οποία  έχουν ενσωµατωθεί  στον αγρό (Watson & Huber 

1971). H υγρασία του εδάφους δεν είναι σοβαρός περιοριστικός παράγοντας στην επιβίωση 

των µικροσκληρωτίων του µύκητα, εκτός αν είναι στο επίπεδο κορεσµού και συνδυάζεται µε 

θερµοκρασία 28 ºC (Green 1980). 

 

7.4   Πυκνότητα µολύσµατος 

  Επειδή η βερτισιλλίωση είναι µoνoκυκλική (single cycle) ασθένεια, η πυκνότητα του 

µολύσµατος κατά τη σπορά ή φύτευση παίζει κρίσιµο ρόλο στην ανάπτυξη της ασθένειας και 

συσχετίζεται αρνητικά µε την παραγωγή πολλών ειδών φυτών (Ashworth et al. 1972). Έχει 

διαπιστωθεί συσχέτιση της πυκνότητας του µολύσµατος και της έντασης της βερτισιλλίωσης 

σε διάφορα είδη φυτών, όπως  η τοµάτα. To οριακό επίπεδο µικροσκληρωτίων (threshold 

level) που απαιτείται να υπάρχει στο έδαφος για να προκληθεί ασθένεια, εξαρτάται από το 

είδος του φυτού, την ποικιλία του, τις τοπικές εδαφικές και κλιµατικές συνθήκες κ.ά. 

Στην τοµάτα 0,5 ms/g εδάφους προκάλεσαν 50% συχνότητα προσβολής των φύτων  

ενώ 6 ms/g εδάφους µπορούσαν να προκαλέσουν 100% συχνότητα µόλυνσης προς το τέλος 

της καλλιεργητικής περιόδου (Grogan et αl. 1979).  

Η αναλογία προσβολής της τοµάτας από το V. dahliae εντάθηκε µε αυξήσεις της 

πυκνότητας µολύσµατος σε συνθήκες φυσικής µόλυνσης του εδάφους. ∆ιαπιστώθήκε ότι  

όλα τα φυτά είχαν µολυνθεί προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου, άσχετα µε την 

πυκνότητα µολύσµατος στο έδαφος, η οποία κυµαινόταν µεταξύ 0,1 και 27 ms/g εδάφους. 

Όµως, µόνο εξωτερικά συµπτώµατα εµφανίστηκαν σε φυτά που αναπτύσσονταν σε 

πυκνότητες µολύσµατος µεταξύ 0,1 και 9 ms/g εδάφους. Η µέγιστη απώλεια της παραγωγής 

κάτω απ' αυτές τις συνθήκες ήταν περίπου 40% (Ashworth et αl. 1979). 

Ο ελάχιστος αριθµός κονιδίων του V. dahliae για 100% προσβολή της τοµάτας είναι 

50000 κονίδια/g εδάφους, ενώ ο ελάχιστος αριθµός µικροσκληρωτίων είναι 100. Το δυναµικό 

του µολύσµατος των κονιδίων µειώνεται από 100% σε µηδέν µετά παρέλευση 3 εβδοµάδων, 

ενώ δεν υπάρχει µείωση του δυναµικού του µολύσµατος των µικροσκληρωτίων µετά από 7 

εβδοµάδες (Green 1969).  
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7.5   Αερισµός του εδάφους  

Για την επίδραση του αερισµού του εδάφους στην ανάπτυξη και στην επιβίωση του V. 

dahliae δεν υπάρχουν λεπτοµερείς µελέτες. Όµως έχει αναφερθεί ότι η βλαστικότητα των 

µικροσκληρωτίων που υπάρχουν στο έδαφος εξαρτάται από τον αερισµό του (Henis 1971).

 O Menzies (1962) ανέφερε ότι τα µικροσκληρωτία του µύκητα εξαλείφθηκαν από το 

έδαφος µε πληµµύρισµά του και απέδωσε την καταστροφή τους στην συνεπαγόµενη της 

πληµµύρας αναεροβίωση. Οι Ioannou et al. (1977) παρατήρησαν πως όταν ο V. dahliae 

καλλιεργήθηκε σε συγκεντρώσεις µειωµένου Ο2 (20,9% έως 0,06%) και σχεδόν σταθερού 

CO2 (0,03%), παρουσίασε µέγιστη γραµµική ανάπτυξη και σπορίωση σε 1,9% και 2,7% Ο2 

αντίστοιχα, ενώ η ανάπτυξη ήταν µηδενική σε συγκέντρωση 0,06% Ο2. Η παραγωγή 

µικροσκληρωτίων ήταν µέγιστη σε 20,9% Ο2 και µειώθηκε προοδευτικά µε κάθε µείωση της 

συγκέντρωσης του Ο2. Σε 20,9% CO2 η γραµµική αύξηση ήταν η ίδια όπως σε 0,03%, όµως η 

σπορίωση µειώθηκε σε 20% περίπoυ της µέγιστης. 

 

7.6   Βιοτικοί παράγοντες     

Ένας ακόµα παράγοντας που επιδρά σηµαντικά στην εξέλιξη της ασθένειας αφορά τις 

βιοτικές επιδράσεις. Λέγοντας βιοτικοί παράγοντες εννοούµε κυρίως τους νηµατώδεις και τα 

έντοµα. 

 ∆ιάφορα είδη νηµατωδών δηµιουργούν πληγές στις ρίζες των φυτών και συντελούν 

στην αύξηση της συχνότητας προσβολής τους από την βερτισιλλίωση. Οι κυριότεροι 

νηµατώδεις που προσβάλουν την τοµάτα είναι:  

• Νηµατώδεις του γένους Meloidogyne. Tα είδη: Meloidogyne arenaria, M. halpa, M. 

incognita, M. javanica βρέθηκαν να προσβάλλουν την τοµάτα. Σε ορισµένα από τα 

είδη αυτά διαπιστώθηκε η ύπαρξη διαφόρων φυλών (Μ. incognita: 4 φυλές, Μ. 

arenaria: 2 φυλές, M. Halpa: 2 φυλές). Αν η θερµοκρασία είναι µικρότερη των 10 ºC 

οι νηµατώδεις µένουν ακινητοποιηµένοι. Επαναδραστηριοποιούνται όµως όταν η 

θερµοκρασία υπερβεί τους 15 ºC.    

• Ο Heterodera rostochiensis (χρυσονηµατώδης της πατάτας). Είναι κοινό παράσιτο της 

πατάτας, δεν λείπει όµως και από την τοµάτα στην οποία προκαλεί σηµαντικές ζηµίες. 

• Ο Pratylenchus penetrans (νηµατώδης των λιβαδιών). Ο P. penetrans τραυµατίζει τις 

ρίζες της τοµάτας, οι τραυµατισµένες ρίζες συχνά προσβάλλονται από το V. dahliae  

και V. albo atrum. 

Επίσης, διάφορα έντοµα εδάφους µπορεί να παίζουν ρόλο στην προσβολή της 

τοµάτας από τη βερτισιλλίωση (Cole  et al. 1972). 
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8.   Τρόποι εξάπλωσης της ασθένειας 
  

Οι τρόποι εξάπλωσης της ασθένειας και η αξιολόγησή τους αναφέρονται παρακάτω: 

 

8.1   Σπόροι καλλιεργούµενων και αυτοφυών φυτών 

Οι µύκητες V. dahliae και V. albo-atrum βρίσκονται στο µολυσµένο σπόρο µε τη 

µορφή µυκηλίου ή µικροσκληρωτίων (Sackston & Martens 1959, Snyder & Wilhelm 1962, 

Evans et al. 1966). Η ικανότητα του µύκητα να προσβάλει τον σπόρο εξαρτάται από την 

παθογόνο ικανότητα του στελέχους και από το χρόνο προσβολής του φυτού (πρώιµα ή 

όψιµα) [Sherf & MacNab 1986]. 

 O Kadow (1934) αποµόνωσε το V. dahliae από το 40% έως το 50% των σπορών 

µελιτζάνας και τοµάτας και από το 25% έως το 40% των επιφανειακά µολυσµένων σπόρων 

των ειδών αυτών. 

 

8.2   Εγκατάσταση της καλλιέργειας σε µολυσµένο έδαφος 

Η εξάπλωση του µύκητα µπορεί να γίνει µε φύτευση υγιούς πολλαπλασιαστικού 

υλικού ή υγιών σπορών σε µολυσµένο έδαφος ή µε φύτευση βλαστικού υλικού που έχει 

αναπτυχθεί σε µολυσµένο έδαφος (Hawksworth & Talboys 1970a, 1970b). 

 

8.3   ∆ιασπορά µολυσµένου φυτικού υλικού και εδάφους 

Η εξάπλωση του µύκητα V. dahliae γίνεται µε διάφορους µεταφορείς, εκ των οποίων 

οι κυριότεροι είναι ο άνθρωπος, τα γεωργικά µηχανήµατα και εργαλεία (Nachmias et al. 

1982a, 1982b, 1982c, Rowe 1985), φυσικά αίτια (πχ. αέρας, βροχή, νερό άρδευσης σε 

ανοικτά αυλάκια) [Rowe 1985, Thermorshuizen 1997] και φυτοφάγα ζώα (Huang et al. 

1986). 

Το γένος Verticillium χαρακτηρίζεται από κονίδια που διασπείρονται µε το νερό και  

ορισµένα έντοµα (Wilhelm 1955). Τα κονίδια διασκορπίζονται εύκολα µε τη βοήθεια του 

αέρα και του νερού. Η διασπορά κονιδίων µε τον αέρα φαίνεται να είναι περιορισµένη. 

Επίσης λόγω της µεγάλης ευπάθειας των κονιδίων στην ξηρασία, η διασπορά του µύκητα µε 

κονιδια γίνεται σε µικρές ή πολύ µικρές αποστάσεις (Termorshuizen 1997). 
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8.4   Επαφή των ριζών ασθενούς και υγιούς φυτού 

Οι µύκητες V. dahliae και V. albo-atrum προσβάλουν µη τραυµατισµένες ρίζες φυτών 

(Bewley 1922, Isaac 1946). Όµως, τραυµατισµοί των ριζών µπορεί να αυξήσουν τη 

συχνότητα της προσβολής και τη σοβαρότητα των συµπτωµάτων (Mckeen & Mountain 

1960).    

 

9.   Τρόποι αντιµετώπισης 
 

Η αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης δεν είναι δυνατή µε διασυστηµατικά 

µυκητοκτόνα (Θανασουλόπουλος 1992, Παναγόπουλος 1995). 

Η αντιµετώπιση του V. dahliae αποτελεί ιδιαίτερο πρόβληµα εξ’ αιτίας της παραγωγής 

µικροσκληρωτίων σε φυτικά υπολείµµατα που βρίσκονται στην επιφάνεια του εδάφους ή σε 

κάποιο βάθος του (Pegg 1974).  

Οι κυριότεροι τρόποι αντιµετώπισης της βερτισιλλίωσης της τοµάτας είναι οι εξής: 

• Καλλιέργεια ανθεκτικών ή ανεκτικών ποικιλιών και υβριδίων  

• Εµβολιασµός των κατάλληλων ποικιλιών ή υβριδίων τοµάτας σε ανθεκτικά 

υποκείµενα  

• Απολύµανση εδάφους (χηµική, µε ατµό, ηλιοαπολύµανση, καθώς και συνδυασµός 

ηλιοαπολύµανσης και µειωµένης δόσης χηµικού απολυµαντικού) 

• Εφαρµογή προγραµµάτων πολυετών αµειψισπορών  

• Εφαρµογή κατάλληλων καλλιεργητικών φροντίδων 

• Χρησιµοποίηση βιολογικών παραγόντων (µυκήτων ή βακτηρίων) 

 

9.1   Καλλιέργεια ανθεκτικών και ανεκτικών ποικιλιών και υβριδίων 

Για την αντιµετώπιση ασθενειών που οφείλονται σε εδαφογενή παθογόνα, 

χρησιµοποιούνται ανθεκτικοί και ανεκτικοί γενότυποι σολανωδών (κυρίως τοµάτας και 

πατάτας).  

Η µέθοδος αυτή είναι οικονοµική και προστατεύει το περιβάλλον (Κrikun et al. 1982). 

Όµως, στις περισσότερες περιπτώσεις δεν έχει βρεθεί οικονοµικά αποδεκτή αντοχή στο V. 

dahliae (Fravel 1989), µε αποτέλεσµα η αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης να βασίζεται 

κυρίως σε διάφορες προληπτικές επεµβάσεις. Ένα θετικό βήµα είναι η καλλιέργεια 

ανθεκτικών και ανεκτικών υβριδίων τοµάτας τα οποία χαρακτηρίζονται ως «µακράς 

 21



διατήρησης» (Long Shelf Life, LSL) και «ηµιµακράς διατήρησης» (Semi Long Shelf Life, 

SLSL).  

Η συνεκτικότητα και η µετασυλλεκτική διατηρησιµότητα των καρπων της τοµατας 

αποτελούν πολύ σηµαντικά φυτοτεχνικά χαρακτηριστικά των υβριδίων, επηρεάζοντας 

σηµαντικά την αποδοχή του καταναλωτή. Τα υβρίδια αυτά αντέχουν περισσότερο στις 

καταπονήσεις κατά την µεταφορά τους και διατηρούνται σε ικανοποιητική κατάσταση επί 

µακρύτερο διάστηµα σε αντίθεση µε τα κοινά υβρίδια. Τα εν λόγω υβρίδια παρατίθενται 

στους πίνακες 1 και 2. 
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Πίνακας 1. Παραδείγµατα εµπορικών υβριδίων τοµάτας του τύπου "Μακράς διατήρησης" 

(LSL) µε αντοχή σε διάφορες ασθένειες και στους κοµβονηµατώδεις (Βακαλουνάκης και 

Φραγκιαδάκης 2003). 

 

ΟΝΟΜΑ ΥΒΡΙ∆ΙΟΥ ΑΝΤΟΧΗ ΟΝΟΜΑ ΥΒΡΙ∆ΙΟΥ ΑΝΤΟΧΗ 

Μη αυτοκορυφολογούµενα Αυτοκορυφολογούµενα 

Alambra TmVF2N Amazon (T-126) VF2S 
Alexandros TmVF2 Big Max VF2SA 
Alma TmVF2SN Club TmVF2SA 
Atletico TmVF2C Elda TmF2NA 
Banemi TmVF1N Eros TmVF2S 
Beril TmVF2 Genesis VF2A 
Carolina (R-154) TmVF2 Gorby VF2SA 
Clever TmVF2N Lenor VF2

Cooper TmVF2A HA-3026 TmVF2

Daniela (R-144) TmVF2 HA-3026 TmF2

Derby TmVF2 Show Star VF2SA 
Diana TmVF2 Venus VF2

Dominique TmVF2N   
Early Giant TmVF   
FA-1028 TmVF2FrN   
FA-1415 TmVF2FrN   
Gabriela TmVF2N   
Garnet 622 TmVF2   
Gloea TmVF2N   
Laurina TmVF2   
Lory TmVF2   
Meivin TmVF2   
Nemato TmVF2   
Paso TmVF2   
Petula TmVF2   
Polo TmVF2   
Preveza TmVF1N   
Rena TmVF2   
T 1019 TmVF2   
Vagos 795 TmVF2FrSN   
Van TmVF2A   
73-60 TmVF2   
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Πίνακας 2. Παραδείγµατα εµπορικών υβριδίων τοµάτας του τύπου "Ηµιµακράς διατήρησης" 

(SLSL) µε αντοχή σε διάφορες ασθένειες και στους κοµβονηµατώδεις (Βακαλουνάκης και 

Φραγκιαδάκης 2003). 

 

ΟΝΟΜΑ ΥΒΡΙ∆ΙΟΥ ΑΝΤΟΧΗ ΟΝΟΜΑ ΥΒΡΙ∆ΙΟΥ ΑΝΤΟΧΗ 

Μη αυτοκορυφολογούµενα Αυτοκορυφολογούµενα 

Abigail TmVF2 Alberta (ARO-4720) VF1N 
Acadia (FA-556) TmVF2N Aspasia (FA-67) TmVF1

Amalia (HA-3104) TmVF2Ty Bernadine (ARO-5656) VF1

Anath TmVF2 Claudia (ARO-5656) VF1

Andrea TmVF2Ty HA-3016 TmVF1Ty 
Batsheva (FA-521) TmVF2 HA-3019 TmVF1Ty 
Baya TmVF2 Sigal (FA-67) TmVF1

Belladona (FA-514) TmVF2   
Bison TmVF2C   
Brillante TmVF2   
Colette (FA-832) TmVF2   
DRW-5609 TmVF2   
Efrat TmVF2Ty   
Electra TmVF2   
Emperor TmVF2NPt   
HA-3110 TmVF2Ty   
HA-3108 TmVF2Ty   
Iron TmF2   
Jumbo TmVF2   
Margarita TmVF2N   
Marvel TmVF2C   
Meridian TmVF2NPt   
Noa TmVF   
Prezident TmVF2NPt   
Roquetero TmVF2   
Sahara TmF2   
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Επεξηγήσεις των συµβόλων των παθογόνων στα οποία οι ποικιλίες και τα υβρίδια 

τοµάτας που αναφέρονται στους πίνακες 1–2 παρουσιάζουν αντοχή: 

V = Verticillium dahliae φυλή 1 (βερτισιλλίωση, verticillium wilt). 
F = Furasium oxysporum f.sp. lycopersici φυλή 1  

   (αδροφουζαρίωση, fusarium wilt). 
F2 = Furasium oxysporum f.sp. lycopersici φυλές 1 και 2 

    (αδροφουζαρίωση, fusarium wilt). 
F1 = Furasium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (σήψη λαιµού και  ριζών, 

crown and root rot).         
C = Cladosporium fulvum (συν. Fulvia fulva) (κλαδοσπορίωση, leaf  mold). 
S = Stemphylium spp. (στεµφυλίωση, gray leaf spot) 
A = Alternaria alternata f.sp. lycopersici (έλκος του στελέχους, 

   stem canker). 
P = Pyrenochaeta lycopersici (φελλώδης σηψιρριζία, corky root). 
Pt = Pseudomonas syringae pv. tomato (βακτηριακή στιγµάτωση 

   bacterial speck). 

Tm = Ιός του µωσαϊκού της τοµάτας (tomato mosaic tobamovirus, 
    ToMV). 

Ty = Ιός του κίτρινου καρουλιάσµατος των φύλλων της τοµάτας 
    (tomato yellow leaf curl begomovirus, TYLCV, ανοχή). 

N = Meloidogyne spp. (κοµβονηµατώδεις, η αντοχή µπορεί να  
   "σπάσει" σε θερµοκρασίες εδάφους πάνω από 27 ο C). 

 
9.2   Εµβολιασµός  των κατάλληλων ποικιλιών ντοµάτας σε ανθεκτικά υποκείµενα 

 Μια ενδιαφέρουσα µέθοδος για την αποφυγή της βερτισιλλίωσης είναι ο εµβολιασµός 

πάνω σε ανθεκτικά υποκείµενα. Στην τοµάτα χρησιµοποιείται µε επιτυχία το υποκείµενο  

KVFNTm (Παναγόπουλος 1995). 

 

9.3   Απολύµανση εδάφους  

Για την τοµάτα η απολύµανση του εδάφους είναι µια από τις πιο συνήθεις και 

αποτελεσµατικές µεθόδους αντιµετώπισης του V. dahliae. Η απολύµανση εδάφους έχει 

µεγαλύτερη εφαρµογή στις θερµοκηπιακές καλλιέργειες παρά στις υπαίθριες. Η απολύµανση 

του εδάφους µπορεί να επιτευχθεί µε διάφορα χηµικά σκευάσµατα, µε ατµό και µε 

χρησιµοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας (ηλιοαπολύµανση) ή συνδυασµό ηλιοαπολύµανσης 

και µειωµένης δόσης χηµικών απολυµαντικών. 
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9.3.1   Χηµική απολύµανση  

Η απολύµανση του εδάφους µε διάφορα χηµικά απολυµαντικά ευρέως φάσµατος, 

αντιµετωπίζει αποτελεσµατικά τη βερτισιλλίωση (Gordon et al. 1997).Οι δόσεις του 

χρησιµοποιούµενου απολυµαντικού εδάφους εξαρτώνται από το είδος του, τη δοµή του και 

τα είδη των παθογόνων που υπάρχουν σε αυτό (Malathrakis 1985). Η εφαρµογή των εν λόγω 

απολυµαντικών εδάφους που έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως σε καλλιέργειες υπό κάλυψη, 

δηµιουργεί διάφορα προβλήµατα όπως: τοξικότητα στα θηλαστικά, µόλυνση του 

περιβάλλοντος κ.ά. (Τζάµος 1989). Επίσης, σε ορισµένες καλλιέργειες το κόστος των 

διαφόρων απολυµαντικών εδάφους είναι περιοριστικός παράγοντας για τη χρησιµοποίηση 

τους (Fravel 1989). Τα ευρέως φάσµατος απολυµαντικά εδάφους που χρησιµοποιούνται για 

την καταπολέµηση της βερτισιλλίωσης αναφέρονται και αξιολογούνται παρακάτω:  

 

• methyl bromide 98% + chloropicrin 2% (Βρωµιούχο µεθύλιο 98/2)  

Είναι σήµερα το ευρύτερα χρησιµοποιούµενο απολυµαντικό εδάφους. Εφαρµόζεται 

µε τη θερµή (ως ατµός) µέθοδο. Επειδή το βρωµιούχο µεθύλιο δρα µε την µορφή αερίου, θα 

πρέπει πριν την εφαρµογή του, το έδαφος να έχει ψιλοχωµατισθεί, να βρίσκεται στο ρώγο του 

και να έχει καλυφθεί µε ειδικό φύλλο διαφανούς πλαστικού πολυαιθυλενίου. 

Τα φύλλα πλαστικού που χρησιµοποιούνται είναι δύο ειδών, τα κοινά φύλλα 

πλαστικού πολυαιθυλενίου και τα φύλλα τριπλής στρώσης. Τα πρώτα έχουν πάχος 50-55µm,  

ενώ τα φύλλα τριπλής στρώσης έχουν πάχος 32-35 µm και αποτελούνται από δύο φύλλα 

πλαστικού πολυαιθυλενίου ενδιάµεσα των οποίων παρεµβάλλεται ένα φύλλο πολυαµιδίου 

(γι’ αυτό είναι αδιαπέραστα στα αέρια και δεν επιτρέπουν τη δηµιουργία σταγονιδίων στην 

επιφάνειά τους). Όταν η θερµοκρασία εδάφους είναι 8-10 °C, η δόση εφαρµογής του για την 

καταπολέµηση της βερτισιλλίωσης είναι 110 g/m2, µε διάρκεια υποκαπνισµού τέσσερις 

ηµέρες. 

 Στα βαριά αργιλώδη εδάφη και στα εδάφη µε πλούσια οργανική ουσία, η δόση 

εφαρµογής αυξάνεται ανάλογα και µπορεί να φτάσει µέχρι 200 g/m2. Σε εδάφη που είναι 

πολύ υγρά ή πολύ ξηρά, δεν ενδείκνυται η εφαρµογή του βρωµιούχου µεθυλίου, γιατί δεν θα 

έχει αποτελεσµατική δράση. Η φύτευση είναι δυνατή µετά την αποµάκρυνση του πλαστικού, 

για µεσοδιάστηµα 3-21 ηµερών, ανάλογα µε την θερµοκρασία του εδάφους και το είδος της 

καλλιέργειας.  
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Λόγω της µεγάλης επικινδυνότητας του βρωµιούχου µεθυλίου καθώς και της 

υπαιτιότητάς του για την καταστροφή του στρώµατος όζοντος της στρατόσφαιρας, έχει 

οριστεί η σταδιακή µείωση της παραγόµενης ποσότητάς του µέχρι µηδενισµού της το 2005. 

Οι τελευταίες ποσότητες του βρωµιούχου µεθυλίου που υπάρχουν σήµερα στην αγορά είναι 

σκευάσµατα περιεκτικότητας 100% σε δραστική ουσία (µε την εµπορική ονοµασία 

βρωµιούχο µεθύλιο 100-Άλφα και βρωµιούχο µεθύλιο 100-φιλοκρόπ) και σε σκευάσµατα µε 

περιεκτικότητα 98% βρωµιούχου µεθυλίου και 2% χλωροπικρίνης που είναι δακρυγόνο και 

χρησιµοποιείται ως προειδοποιητικό αέριο για την αποφυγή δηλητηριάσεων των χρηστών 

από εισπνοές του βρωµιούχου µεθυλίου.  

 

Εικόνα 12: Συσκευασία βρωµιούχου µεθυλίου  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   . 

 

  

• metam sodium 32% SL N-methyl sodium dithiocarbamate (Sodam 32 SL)  

Η εφαρµογή του στο έδαφος µπορεί να γίνει σε θερµοκρασίες εδάφους από 7 °C µέχρι 

και πάνω από 20 °C. Η άριστη θερµοκρασία εδάφους για την εφαρµογή του Sodam 32 SL 

είναι 13-18 °C. Η δόση εφαρµογής του είναι 50-200 kg/στρέµµα και εξαρτάται από τη δοµή 

του εδάφους, την υγρασία του κ.ά.  

Για να εφαρµοστεί στο έδαφος θα πρέπει αυτό να είναι οργωµένο καλά και να 

βρίσκεται στο ρώγο του. Η εφαρµογή γίνεται µε µηχανικούς εγχυτήρες σε βάθος 20 cm, και 

σε αποστάσεις µεταξύ των εγχύσεων 15 cm. Επίσης µπορεί να διαλυθεί στο νερό σε αναλογία 
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1:10 και να εφαρµοστεί µε διαβροχή εδάφους. Σε καλοκαιρινή απολύµανση, θα πρέπει το 

έδαφος να καλυφθεί µε φύλλο πλαστικού πολυαιθυλενίου.  

 

 

• formaldehyde (φορµαλδεΰδη) 

τηριοκτόνο και µυκητοκτόνο που χρησιµοποιείται 

ως απο  

τός από την παραπάνω χρήση της εφαρµόζεται και 

συµπληρωµ ο

φ

  

η φορµαλδεΰδη είναι ισχυρά τοξική και 

τερατογόνος

• calcium cyanamide (CaCN2)  

ρείται ήπιο απολυµαντικό εδάφους γιατί, δεν αφήνει 

χηµικά

ι

ση 

εφαρµο

Η φορµαλδεΰδη είναι ισχυρό βακ

λυµαντικό θερµοκηπίου. Η φορµαλδεΰδη του εµπορίου είναι περιεκτικότητας 38-40%

σε δραστική ουσία. Χρησιµοποιείται για την απολύµανση του εδάφους, αφού προηγουµένως 

διαλυθεί σε νερό σε αναλογία 1/20 ή 1/30. Εφαρµόζεται στο έδαφος µε διαβροχή σε δόση 10 

lt διαλύµατος/m2. Ακολουθεί άρδευση του εδάφους και κάλυψή του µε φύλλο πλαστικού 

πολυαιθυλενίου για 2 µέρες.  

Η φορµαλδεΰδη εκ

ατικά ως απολυµαντικό της επιφάνειας του εδάφους, τ  οποίο έχει ήδη 

απολυµανθεί µε κάποιο άλλο πτητικό απολυµαντικό και έχει καλυφθεί µε ύλλο πλαστικού 

πολυαιθυλενίου. Η εφαρµογή της φορµαλδεΰδης γίνεται για να απολυµανθεί:  

α) το έδαφος που χρησιµοποιήθηκε στο παράχωµα του πλαστικού κάλυψης και

β) οι διάδροµοι και τα άκρα του θερµοκηπίου.  

Θα πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι 

-καρκιvογόνος, γι' αυτό θα πρέπει να λαµβάνονται οι απαραίτητες προφυλάξεις 

(ειδική στολή, µάσκα, γάντια κ.ά.) κατά τη διάρκεια της χρησιµοποίησής της. 

 

Η ασβεστούχος κυαναµίδη, θεω

 υπολείµµατα στο έδαφος και δεν είναι τοξική για τον άνθρωπο. Η παρασιτοκτόνος 

δράση της οφείλεται στην κυαναµίδη, που είναι η πρώτη χηµική ένωση η οποία 

δηµιουργείται από τη διάσπασή της. Η διάσπαση της ασβεστούχας κυαναµίδης στο έδαφος 

διευκολύνεται από την εδαφική υγρασία του (που πρέπει να είναι στο σηµείο 

υδατοϊκανότητας), την υψηλή θερµοκρασία και τη µεγάλη περιεκτ κότητα σε εύκολα 

αποσυντιθέµενη οργανική ουσία (που πρέπει να έχει οµοιόµορφα ενσωµατωθεί σε αυτό).  

Η ασβεστούχος κυαναµίδη περιέχει 19,8-20,5% άζωτο και 55-60% ασβέστιο. Η δό

γής της είναι 100 g/m2. Η φύτευση γινεται τουλάχιστον 20 ηµέρες µετά την εφαρµογή 

της.  
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9.3.2   Ηλιοαπολύµανση  

Μία ενδιαφέρουσα µέθοδος απολύµανσης του εδάφους, που αποτελεί εναλλακτική 

λύση σ

α

ν φ  

 

 

την αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης και άλλων παρασίτων του, συγκριτικά µε τα 

χηµικά απολυµαντικά, είναι η ηλιοαπολύµανση (solarization, solar heating) (Katan et al. 

1984). Η ηλιοαπολύµανση βασίζεται στην ίδια αρχή µε την απολύµανση του εδάφους µε 

ατµό (Dawson et al. 1965). Η µέθοδος της ηλιοαπολύµανσης έχει τα χαρακτηριστικά µιας 

ολοκληρωµένης αντιµετώπισης, διότι αλληλεπιδρούν φυσικοί, χηµικοί και βιολογικοί 

µηχανισµοί και επιτυγχάνεται η ντιµετώπιση των διαφόρων παρασίτων (Katan 1981). Η 

ηλιοαπολύµανση είναι µια υδροθερµική µέθοδος που η θερµότητα της ηλιακής ακτινοβολίας 

απορροφάται από υγρό έδαφος, το οποίο τους καλοκαιρινούς µήνες είναι καλυµµένο µε 

φύλλο λεπτού και διαφανούς πλαστικού πολυαιθυλενίου (Stapleton & DeVay 1982) πάχους 

0,025-0,12 mm. Το έδαφος θα πρέπει να είναι ποτισµένο, να βρίσκεται στο ρώγο του,  να 

είναι ισοπεδωµένο κ.ά. Η κάλυψη της επιφάνειας του εδάφους µε το φύλλο του πλαστικού θα 

πρέπει να έχει γίνει επιµεληµένα για να µην υπάρξουν διαρροές της εγκλωβισµένης 

θερµότητας προς το χώρο του θερµοκηπίου. Η περίοδος κάλυψης του εδάφους µε το φύλλο 

του πλαστικού θα πρέπει να είναι ικανοποιητική (συνήθως τέσσερις εβδοµάδες ή 

µεγαλύτερη) για α καταστρα ούν σε µεγάλο βάθος οι εχθροί και τα παθογόνα που υπάρχουν 

σε αυτό (Pullman et al. 1979). Μακράς διαρκείας ηλιοαπολύµανση συντελεί στην 

καταστροφή του V. dahliae σε βάθος 50 cm ή περισσότερο (Katan et al. 1984). Λόγω 

µείωσης της προσβολής και της σοβαρότητας της ασθένειας, έχει παρατηρηθεί ότι η 

ηλιοαπολύµανση συντελεί σε αυξηµένη ανάπτυξη των φυτών και αυξηµένη παραγωγή τους 

(Stapleton & DeVay 1982).  

 
Εικόνα 13, 14: Θερµοκήπια που η επιφάνεια του εδάφους τους έχει καλυφθεί µε φύλλα  

Ηλιοαπολύµανση εδάφους, στο οποίο επρόκειτο να καλλιεργηθούν τοµάτες 

συντέλεσε στη µείωση της προσβολής από την βερτισιλλίωση σε ποσοστό 25-95%. Η µείωση 

διαφανούς πλαστικού προκειµένου να εφαρµοστεί ηλιοαπολύµανση.  
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της έντ τ ,  

ες δοκιµές που έγιναν σε πλαστικά θερµοκήπια λαχανικών δεν είχαν 

 τ τ

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται για την απαλλαγή των οργανικών υποστρωµάτων 

υ εδάφους των θερµοκηπίων από: τους µύκητες, τα βακτήρια, 

τους ιο

εντός αυτού υπέρθερµου ατµού (90 ºC 

πί 30 

λύτερη αποτελεσµατικότητα από τα χηµικά απολυµαντικά. 

α βακτήρια του εδάφους που διασπούν και αποδίδουν στο 

ς ουσίας.  

ς των 

• 

ει στην προστασία του περιβάλλοντος).  

ασης της ασθένειας σε καλλιέργεια οµάτας  166 µέρες µετά την φύτευση σε αγρό που 

είχε ηλιοαπολυµανθεί, ήταν 65% συγκριτικά µε την ένταση της ασθένειας σε µολυσµένο 

αγρό (Katan et al. 1976). Η µέθοδος αυτή είναι αποτελεσµατική σε θερµά και εύκρατα 

κλίµατα (Katan et al. 1976, 1984) και είναι απλή, εύκολη και φιλική προς το περιβάλλον και 

τον άνθρωπο. 

  Παρόλα τα πλεονεκτήµατά της η ηλιοαπολύµανση δεν είναι διαδοµένη στην Κρήτη, 

γιατί οι πρώτ

ικανοποιητικά αποτελέσµατα λόγω: α) της πληµµελούς γνώσης και εφαρµογής της µεθόδου 

από τους καλλιεργητές και β) ης σηµαντικής φθοράς που προκαλείται από ις υψηλές 

θερµοκρασίες στα πλαστικά κάλυψης των θερµοκηπίων, τα οποία παραµένουν συνήθως 

κλειστά  το καλοκαίρι καθόλη τη διάρκεια της επέµβασης.  

 

9.3.3   Απολύµανση µε ατµό  

της καλλιέργειας καθώς και το

ύς, τους νηµατώδεις, τα έντοµα και τα ζιζάνια. 

 Η µέθοδος στηρίζεται στη θέρµανση του εδάφους ή του υποστρώµατος ανάπτυξης 

των φυτών σε βάθος 20-30 cm., µε την κυκλοφορία 

ε min) που παράγεται από ατµογεννήτρια. Ο ατµός διοχετεύεται στο υπόστρωµα µέσω 

σωληνώσεων που καταλήγουν σε µεταλλικό κώδωνα ή πλαστικό φύλλο µέσα στο οποίο 

εγκλωβίζεται το προς απολύµανση υπόστρωµα. Οι παθογόνοι µύκητες καταστρέφονται στους 

57 ºC, τα παθογόνα βακτήρια στους 60 ºC, οι σπόροι των ζιζανίων στους 80 ºC και οι 

παθογόνοι ιοί στους 93 ºC. Προϋπόθεση επιτυχίας της µεθόδου είναι το έδαφος να βρίσκεται 

στο  ρώγο του.  

Πλεονεκτήµατα της µεθόδου 

• Έχει µεγα

• Ενεργοποιεί τα ωφέλιµ

εδαφικό διάλυµα τα λιπαντικά στοιχεία του εδάφους και της οργανική

• Επιτάχυνση στο φύτρωµα των σπόρων (λόγω αύξησης της θερµοκρασίας του εδάφους 

κατά τη διάρκεια της επέµβασης). Συµβάλλει στην πρωίµηση της παραγωγή

φυτών. 

∆εν αφήνει τοξικά κατάλοιπα στο έδαφος, σε αντίθεση µε τα χηµικά απολυµαντικά 

(συµβάλ
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• Μπορεί το έδαφος να χρησιµοποιηθεί αµέσως µετά την απολύµανση. 

Μπορεί η µέθοδος αυτή να αποδώσει ικανοποιη• τικά και σε χαµηλές θερµοκρασίες 

Μειονε της µεθόδου  

 

ν. 

ν εφαρµογή. 

    απολύµανση εδάφους. 

 
άφους  

Ο συνδυασµός ηλιοαπολύµανσης και µειωµένης δόσης ενός ευρέως φάσµατος 

ικά 

αποτελ

εδάφους. 

• Έχει µικρότερο κόστος εφαρµογής σε σχέση µε τη χηµική απολύµανση του εδάφους. 

κτήµατα 

• Έχει µεγάλο κόστος αγοράς των µηχανηµάτων (ατµογενήτρια, σωληνώσεις

κ.λ.π.). 

• Είναι χρονοβόρα και δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την απολύµανση µεγάλων 

εκτάσεω

• Ελευθερώνει αµµωνία, µαγνήσιο κ.λ.π. άλατα στο έδαφος και απαιτείται ξέπλυµα 

του µετά τη

Εικόνα 15: Ατµογεννήτρια που χρησιµοποιείται για την

9.3.4   Συνδυασµός ηλιοαπολύµανσης και µειωµένης δόσης απολυµαντικού εδ

πτητικού απολυµαντικού εδάφους (methyl bromide, metham sodium κ.ά.) είχε εξαιρετ

έσµατα στην αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης (Βen-Yephet et al. 1989). Συνδυασµός 

ηλιοαπολύµανσης µε metham sodium είχε ως αποτέλεσµα την καταστροφή του µύκητα σε 

διάστηµα µιας εβδοµάδας (Ben-Yephet et al. 1989). Η εφαρµογή της µεθόδου αυτής είναι 

οικονοµικότερη από τη χηµική απολύµανση του εδάφους µε χρησιµοποίηση απολυµαντικών 

ευρέως φάσµατος. 
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9.4   Χ ική αντιµετώπιση 

α στα αγγεία του ξύλου των προσβεβληµένων φυτών, εµποδίζει 

την επ

υµπερ

α

 carbendazim 50% WP (Carbendazim-Veterin 50 WP)  

 δράση. Εφαρµόζεται µε 

ψεκασµ

ιλλίωσης στην ύπαιθρο ή στο θερµοκήπιο 

απαιτούνται g ε

 Thiophanate methyl 35% + dodine 32,5% WP 

απευτική δράση. Εφαρµόζεται µε 

ψεκασµ

 βερτισιλλίωση της τοµάτας απαιτούνται 70-100 g σκευ./100 λίτρα νερό και 

πότισµ

ηµ

Η ανάπτυξη του µύκητ

αφή µε την πλειονότητα των κοινών µυκητοκτόνων που εφαρµόζεται στα φύλλα. Η 

πρώτη «γενιά» δραστικών φαρµάκων εναντίον παθογόνων των αγγείων του ξύλου ήταν οι 

βενζιµιδαζόλες. Τα µυκητοκτόνα αυτά στην αρχή υποσχόταν πολλά και εφαρµόστηκαν σε 

ριζοποτίσµατα ποωδών φυτών που έχουν αβαθές ριζικό σύστηµα, όπως η τοµάτα. Αυτό 

εξασφάλιζε υψηλό βαθµό αντιµετώπισης της βερτισιλλίωσης για µερικές εβδοµάδες ή µήνες. 

 Επειδή έχει αναφερθεί η ύπαρξη ανθεκτικών στελεχών παθογόνων µυκήτων, 

σ ιλαµβανοµένων είδων του γενους Verticillium, στα βενζιµιδαζολικά µυκητοκτόνα, θα 

πρέπει κάθε ένα από αυτά να χρησιµοποιείται σε µίγµα µε ένα προστατευτικό µυκητοκτόνο, 

για να εµποδίζεται η επιλογή νέων ανθεκτικών στελεχών. Τα µυκητοκτόνα που 

χρησιµοποιούνται συνήθως για την ντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης  είναι τα εξής: 

 

•

Είναι µυκητοκτόνο µε προστατευτική και θεραπευτική

ούς φυλλώµατος ή εδάφους. Χρησιµοποιείται σε τοµάτα, πεπόνι, καρπούζι κ.ά. 

Συνδυάζεται µε όλα τα γνωστά γεωργικά φάρµακα εκτός από αυτά µε αλκαλική αντίδραση 

και τα γαλακτωµατοποιήσιµα σκευάσµατα.  

Για την αντιµετώπιση της βερτισ

 60  σκευ./στρ. µε διαβροχή του εδάφους κατά την φύτ υση µε 1 λίτρο 

διαλύµατος/φυτό. Οι τοµάτες θερµοκηπίου δεν επιτρέπεται να ψεκάζονται πάνω από 3 φορές 

κατά την καλλιεργητική περίοδο και όχι συχνότερα από 2 εβδοµάδες. Στο σπορείο η  

αντιµετώπιση γίνεται µε 60-90 g σκευ./100 λίτρα νερό, οµοιόµορφο πότισµα σε όλη την 

επιφάνεια µε 2-3 λίτρα διαλύµατος/τ. µέτρο. Για τη τοµάτα, η τελευταία επέµβαση πρην τη 

συγκοµιδή θα πρέπει να είναι 7 ηµέρες.    

 

•

Είναι µυκητοκτόνο µε προστατευτική και θερ

ούς και µε ριζοποτίσµατα. ∆εν συνδυάζεται µε παρασιτοκτόνα που έχουν αλκαλική 

αντίδραση. 

Για την

α των φυτών µε 200–300 κ. εκ. διαλύµατος/φυτό. Για τη τοµάτα, η τελευταία 

επέµβαση πρην τη συγκοµιδή θα πρέπει να είναι 14 ηµέρες. Το εν λόγω φυτοφάρµακο είναι 
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επικίνδυνο (Xn) και ερεθιστικό (Xi) και πρέπει να εφαρµόζεται µε µεγάλη προσοχή γιατί 

υπάρχει κίνδυνος πρόκλησης µόνιµων βλαβών υγείας από τους χρηστές.     

 

• Thiophanate methyl 17,5% + thiram 60% WP 

ιθειοκαρβαµιδικού µυκητοκτόνου. 

Εφαρµ  ο  

νται 350 g σκευ./100 λίτρα νερό 

(διάλυµ

.5   Εφαρµογή προγραµµάτων πολυετών αµειψισπορών  

ουσα µέθοδος αντιµετώπισης   

της βερ  

ς

αι από διάφορους παράγοντες, όπως: η 

επιβίωσ

 µύκητα ως προς τον ξενιστή, 

η µακ

Μείγµα ενός βενζιµαδαζολικού και ενός δ

όζεται µε ριζοπ τίσµατα για την αντιµετώπιση ασθενειών εδάφους. Συνδυάζεται µε 

όλα τα παρασιτοκτόνα που έχουν ουδέτερη αντίδραση.  

Για την βερτισιλλίωση της τοµάτας απαιτού

α). Απαιτούνται 200-300 κ. εκ διαλύµατος/φυτό µόλις εµφανιστεί η ασθένεια. 

 

9

Η αµειψισπορά φαίνεται να είναι σήµερα µία ενδιαφέρ

τισιλλίωσης στα είδη των φυτών στα οποία δεν υπάρχουν ανθεκτικές ποικιλίες και

υβρίδια. Οι µικρής διάρκειας (δύο-τριών ετών) αµειψισπορές δεν είναι αποτελεσµατικές στην 

αντιµετώπιση του V. dahliae (Huisman & Ashworth 1976, Scholte 1990), επειδή τα 

µικροσκληρώτια του µύκητα επιβιώνουν στο έδαφος για µακρύ χρονικό διάστηµα 

(µεγαλύτερο από µια χρόνια), απουσία ξενιστών του (Wilhelm 1951), παραµένοντα  συνήθως 

σε αυτό σε ποσότητες που επαρκούν για να προκαλέσουν σηµαντικές απώλειες στην 

παραγωγή των φυτών (Powelson & Rowe 1993).  

Η επιτυχία της µεθόδου αυτής εξαρτάτ

η του µύκητα σε ασυµπτωµατικούς φορείς (Lacy & Horner 1966, Busch et αl. 1978), 

η ικανότητα του µύκητα να παραµένει για πολλά χρόνια στο έδαφος ή σε φυτικά 

υπολείµµατα (Green 1951, Johnson et αl. 1980), οι καλλιεργητικές φροντίδες (Green 1951, 

Johnson et αl. 1980), η πυκνότητα του µολύσµατος στο έδαφος (Ashworth et αl. 1972, DeVay  

et αl. 1974, Busch et αl. 1978, Ben-Υephet et αl. 1980), η ύπαρξη µικροοργανισµών στο 

έδαφος που καταστρέφουν ή επισπεύδουν το θάνατο των µικροσκληρωτίων του µύκητα 

(Powelson & Rowe 1993), οι κλιµατικές συνθήκες της περιοχής (Busch et αl. 1978), η εποχή 

καλλιέργειας ενός ευπαθούς είδους (Ben-Υephet 1985) κ.ά.  

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η έλλειψη εξειδίκευσης του

ρόχρονη επιβίωση των µικροσκληρωτίων στο έδαφος απουσία ξενιστών και ο 

σχηµατισµός µικροσκληρωτίων σε ηλικιωµένους ιστούς διαφόρων αυτοφυών φυτών και σε 

φύλλα καλλιεργούµενων φυτών (Busch et al. 1978, Johnson et αl. 1980), θα µπορούσε να 

είναι επίσης σοβαροί παράγοντες στην αποτυχία πολυετών προγραµµάτων αµειψισποράς. Γι' 
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αυτό, η µείωση των αναπαραγωγικών µονάδων του V. dahliae σε αγρό που καλλιεργείται µε 

διάφορα ασυµπτωµατικά είδη (σιτάρι, αραβόσιτος κ.ά.) είναι βραδεία  (Huisman & Ashworth 

1976). Έχει αναφερθεί ότι ακόµα και µακράς διάρκειας αµειψισπορές που περιλαµβάνουν 

φυτικά είδη τα οποία δεν είναι ξενιστές του µύκητα, δεν καταστρέφουν συνήθως το µύκητα 

στο έδαφος (Ben-Yephet  et al. 1989).  

 

9.6   Εφαρµογή κατάλληλων καλλιεργητικών φροντίδων  

στηριχθεί σε εφαρµογή των 

ενδεικν

, ι τ

η των καλλιεργειών θα πρέπει να είναι ισορροπηµένη και να αποφεύγεται η 

εφαρµο

ν  π

ιλλίωση, λόγω 

αλλαγή

ιεργειών µε αυλάκια αυξάνει τη σοβαρότητα της ασθένειας σε 

σχέση 

Η αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης έχει επίσης 

υόµενων καλλιεργητικών πρακτικών (λίπανσης, άρδευσης, ζιζανιοκτονίας, 

νηµατωδοκτονίας αποµάκρυνσης κα  καταστροφής µε φωτιά των υπολειµµά ων των φυτών, 

καλλιέργειας του εδάφους κ.λ.π. Οι πρακτικές αυτές αποσκοπούν κυρίως στην ελάττωση της 

προσβολής και της σοβαρότητας της ασθένειας και όχι στην εξάλειψή της, η οποία είναι πάρα 

πολύ δύσκολη.  

Η λίπανσ

γή υπερβολικής ποσότητα αζώτου (∆ηµητριάδης 1970). Έχει διαπιστωθεί ότι 

ορισµένα εδαφοβελτιωτικά µειώνου  τη συχνότητα βερτισιλλίωσης στις καλλιέργειες ου 

ακολουθούν σε µολυσµένο αγρό (Tolmsoff & Young 1959)· όµως δεν είναι βέβαιο αν αυτό 

σχετίζεται µε επίδραση τους πάνω στο παθογόνο, τον ξενιστή ή και στα δύο.   

Η ενσωµάτωση χλωρής λίπανσης στο έδαφος καταστέλλει τη βερτισ

ς στη δραστηριότητα και σύνθεση της µικροχλωρίδας του εδάφους. Για παράδειγµα οι 

Davis et al. (1993) διαπίστωσαν ότι η χλωρή λίπανση αραβόσιτου (Zea mays), βρώµης 

(Avena sativa), µπιζελιού (Pisum sativum), γογγυλιού (Brassica rapa) και σόργου του Σουδάν 

(Sorghum vulgare var. Sudanense) κατέστειλαν τη βερτισιλλίωση της πατάτας συγκριτικά µε 

την ακαλλιέργεια του εδάφους µε εξολόθρευση των ζιζανίων. Όµως, η αντιµετώπιση της 

βερτισιλλίωσης επιτυγχάνεται µόνο µετά από εφαρµογή χλωρής λίπανσης για δυο 

συνεχόµενα χρόνια, γιατί η εφαρµογή της για ένα µόνο χρόνο δεν είναι αποτελεσµατική. 

Στην πράξη τριετής περίοδος χλωρής λίπανσης είναι ακόµα καλύτερη στη µείωση της 

σοβαρότητας της ασθένειας. 

Η άρδευση των καλλ

µε την άρδευση µε σταλακτήρες, λόγω πιθανής διασποράς αναπαραγωγικών µονάδων 

του µύκητα (Davis & Everson 1986). Το νερό άρδευσης των αυλακιών συγκεντρώνει και 

µεταφέρει αναπαραγωγικές µονάδες του µύκητα, όταν διέρχεται µέσω µολυσµένων αγρών 

(Easton et al. 1969). Γι' αυτό, θα πρέπει το νερό να µη διέρχεται µέσω µολυσµένων αγρών 
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όταν η άρδευση της καλλιέργειας γίνεται µε αυλάκια (Θανασουλόπουλος 1992). Σε µια λίµνη 

καθίζησης, που βρισκόταν 160 m περίπου από µία προσβληµένη καλλιέργεια πατάτας 

βρέθηκαν 4.388-15.410 αναπαραγωγικές µονάδες του µύκητα ανά λίτρο ακάθαρτου νερού. 

Η ποσότητα του εφαρµοζόµενου νερού άρδευσης επηρεάζει την ανάπτυξη της 

βερτισι

 αποφεύγονται οι 

τραυµα

ιρα µε χρησιµοποίηση των κατάλληλων 

χηµικώ

 πρέπει να γίνεται έγκαιρα, µε χρησιµοποίηση των 

κατάλλ  σ

των φυτικών υπολειµµάτων διαφόρων ευπαθών 

καλλιε ώ π µ κ

ι καταστροφή µε φωτιά των προσβληµένων φυτών καθώς και 

των υπ

λλίωσης. ∆ιαπιστώθηκε ότι η συχνότερη άρδευση είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της 

συχνότητας της ασθένειας (Krikun 1975). Υπερβολικές αρδεύσεις συντελούν στη µερική 

έλλειψη του διαθέσιµου οξυγόνου του εδάφους και έχουν ως αποτέλεσµα την καταστροφή 

των µικροσκληρωτίων που υπάρχουν στα υπολείµµατα της καλλιέργειας.  

Η καλλιέργεια του εδάφους θα πρέπει να γίνεται µε προσοχή για να

τισµοί των ριζών των φυτών (Sewell 1971).  

Η ζιζανιοκτονία θα πρέπει να γίνεται έγκα

ν σκευασµάτων (Tjamos 1989). Η καταστροφή της αυτοφυούς βλάστησης στους 

µολυσµένους αγρούς (Θανασουλόπουλος 1992) που είναι ξενιστές του V. dahliae, έχει ως 

αποτέλεσµα τη µείωση της ποσότητας του µολύσµατος στο έδαφος. Για να είναι η µέθοδος 

αυτή αποτελεσµατική θα πρέπει να καταστρέφεται ακόµα και η αυτοφυής βλάστηση που 

βρίσκεται στα όρια του αγρού, ώστε να αποφεύγεται η ανάπτυξη του µύκητα και ο 

σχηµατισµός και η απελευθέρωση µικροσκληρωτίων στο έδαφος (Tjamos 1989). Αντίθετα, 

µη έγκαιρη καταστροφή των ζιζανίων µπορεί να συντελέσει στην επιβίωση του µύκητα στο 

έδαφος ενώ ταυτόχρονα µπορεί να οδηγήσει στη µειωµένη αποτελεσµατικότητα των 

προγραµµάτων αµειψισποράς.  

Η νηµατωδοκτονία θα

ηλων απολυµαντικών εδάφους. Η νηµατωδοκτονία έχει ιδιαίτερη σηµασία την 

καλλιέργεια της πατάτας και της τοµάτας. Εφαρµογή του metham sodium µέσω του 

συστήµατος άρδευσης µε καταιονισµό, σε δόσεις 25 lt ανά στρέµµα, στο Ισραήλ αύξησε την 

παραγωγή της πατάτας µέχρι 75%.  

Η άµεση αποµάκρυνση 

ργει ν, π.χ ατάτας, έχει ως αποτέλεσµα µείωση του πληθυσ ού του µύ ητα στο 

έδαφος (Μοl et al. 1995).  

Η αποµάκρυνση κα

ολειµµάτων των προσβληµένων καλλιεργειών θα πρέπει να γίνεται αµέσως µετά 

την συγκοµιδή για να αποφεύγεται η αύξηση του δυναµικού µολύσµατος του µύκητα στο 

έδαφος.  
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Η ενσωµάτωση στο έδαφος των υπολειµµάτων διαφόρων φυτών καθώς και 

διαφόρων εδαφοβελτιωτικών συντελεί σε µείωση του  πληθυσµού του µύκητα που υπάρχει 

σε αυτό (Subbarao & Hubbard, 1996, Xiao et al. 1996). Όµως, η ενσωµάτωση στο έδαφος 

των υπολειµµάτων των καλλιεργειών θα πρέπει να συνοδεύεται µε προσθήκη αναλόγων 

ποσοτήτων αζώτου. 

9.7   Χρησιµοποίηση βιολογικών εχθρών.  

Οι βιολογικοί εχθροί αποτελούν σήµερα µια από τις µελλοντικές ελπίδες για την 

αποτελεσµατική αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης. Οι σπουδαιότεροι βιολογικοί εχθροί του 

γένους Verticillium είναι:  

α) Ανταγωνιστές µύκητες που επηρεάζουν την επιβίωση των µικροσκληρωτίων, τα 

οποία έχουν ήδη εξασθενίσει από την ηλιοαπολύµανση ή τη χηµική απολύµανση του 

εδάφους.            

 β) Ανταγωνιστές µύκητες ή βακτήρια που εµποδίζουν την προσβολή των φυτών 

από τα µικροσκληρώτια, τα οποία βλαστάνουν στο έδαφος (Tjamos 1997). Οι ανταγωνιστές 

των ειδών του γένους Verticillium που προστίθενται στο έδαφος, έχουν δοκιµασθεί ως 

βιολογικοί παράγοντες, µε ποικίλλουσα επιτυχία. Οι ανταγωνιστές µύκητες που έχουν 

χρησιµοποιηθεί είναι: Gliocladium roseum, Trichoderma spp., Talaromyces flavus, 

Penicillium chrysogenum κ.ά.  

Ο Talaromyces flavus (ατελής µορφή Penicillium dangeardii Pitt, συν. (Ρ. 

vermiculatum Dang.) είναι ένας ασκοµύκητας ευρύτατα διαδεδοµένος στις εύκρατες περιοχές 

του κόσµου (Fravel & Adams 1986). Ο εδαφογενής µύκητας Τ. flavus είναι ανταγωνιστής του 

V. dahliae (Tjamos & Vellios 1997). Ο Τ. flavus καταστέλλει τη βερτισιλλίωση της τοµάτας, 

πατάτας και µελιτζάνας (Fahima & Henis 1995). Οι µηχανισµοί βιολογικής αντιµετώπισης 

του V. dahliae από τον Τ. flavus περιλαµβάνουν: ανταγωνισµό, παρασιτισµό και αντιβίωση  

(Fahima & Henis 1995). Ο Τ. flavus εµποδίζει την προσβολή του V. dahliae, σκοτώνοντας τα 

µικροσκληρώτια του στο έδαφος (Marois et al. 1984). Ο Τ. flavus είναι ικανός να αποικίζει τη 

ριζόσφαιρα διαφόρων ξενιστών του παθογόνου και να παρεµποδίζει τη βλάστηση των 

µικροσκληρωτίων ή να προκαλεί νέκρωσή τους (Marois et al. 1984).  

Η εγκατάσταση του Τ. flavus στην ζώνη επιµήκυνσης των ριζών συντελεί στη 

βιολογική αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης, επειδή παρεµποδίζει την είσοδο και 

εγκατάσταση του παθογόνου στα άκρα της ρίζας. Έχει αναφερθεί ότι ο Τ. flavus αποικίζει 

κατά προτίµηση τα άκρα της ρίζας των ξενιστών της οικογένειας Solanaceae, απ' ότι το 

έδαφος της ριζόσφαιρας ή της ριζικής επιφάνειας (Tjamos 1997).  
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Έχει αναφερθεί ότι εµβάπτιση των ριζών τοµάτας σε διήθηµα των Trichoderma viride 

και Penicillium chrysogenum, αντιµετώπισε αποτελεσµατικά το V. albo-atrum (Dutta 1981). 

∆ιάφορα βακτήρια της ριζόσφαιρας και της ενδόσφαιρας, που έχουν ιδιαίτερη ικανότητα 

να εγκαθίσταται στα άκρα της ρίζας ή ενδοφυτικά, αντιµετωπίζουν τη βερτισιλλίωση. Για 

παράδειγµα, είδη των γενών: Pseudomonas, Flavobacterium, Glucobacterium (Azad et al. 

1985) Bacillus (Azad et al. 1985) και Streptomyces, καθώς επίσης είδη που δεσµεύουν 

ατµοσφαιρικό άζωτο, των γενών: Azotobacter και Azotomonas (Azad et al. 1985). Έχει 

αναφερθεί ότι τα: Actinobacillus ligniersii, Comamonas acidovorans, Enterobacter 

intermedius, Paenibacillus macerans, Serratia grimesii, Sphingobacterum heparinum, 

Stenotrophomonas maltophilia και Yerstnia frederiksenii είναι ανταγωνιστές του V. dahliae 

και θα πρέπει να αξιολογηθούν ως βιολογικοί παράγοντες αντιµετώπισής του (Lottmann et al. 

1997). 
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