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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μία από τις σηµαντικότερες ασθένειες που προσβάλουν τις καλλιέργειες τοµάτας 

(Lycopersicon esculentum) στη χώρα µας, είναι το ωίδιο, το οποίο προκαλείται από 

τον µύκητα Leveillula taurica. Τα ωίδια είναι υποχρεωτικά παράσιτα Αναφέρεται ότι 

ο µύκητας L. taurica προσβάλλει ένα µεγάλο αριθµό καλλιεργούµενων και αυτοφυών 

φυτών. Στην Ελλάδα παρατηρείται κάθε χρόνο, από το τέλος της Άνοιξης µέχρι 

περίπου το Νοέµβριο. Οι απαιτήσεις του µύκητα σε θερµοκρασία, συµπίπτουν µε τις 

συνθήκες που επικρατούν κατά την περίοδο αυτή και κυµαίνονται µεταξύ 15-30P

ο
P C. 

Αυτή τη στιγµή δεν υπάρχουν ανθεκτικές ποικιλίες τοµάτας στο εµπόριο. Επίσης, 

στελέχη του παθογόνου έχουν αναπτύξει ανθεκτικότητα σε αρκετά µυκητοκτόνα. 

Είναι λοιπόν επιτακτική η προσπάθεια για εναλλακτικούς τρόπους καταπολέµησης 

του ωιδίου. Σκοπός της πειραµατικής µας δουλειάς, ήταν να µελετηθεί η 

αποτελεσµατικότητα της δράσης των ανταγωνιστικών µυκήτων Acremonium 

implicatum, Fusarium sp. 1 και Fusαrium sp. 2, στα πλαίσια της βιολογικής 

καταπολέµησης του ωιδίου της τοµάτας. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατά µας, οι βιολογικοί παράγοντες που µελετήθηκαν δεν 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µοναδικό µέσο καταπολέµησης του ωιδίου, αλλά 

αποτελούν υποσχόµενους µη χηµικούς παράγοντες καταπολέµησης, σε συνδυασµό µε 

άλλα καλλιεργητικά µέτρα ελέγχου της ασθένειας και την σωστή επιλογή 

ηµεροµηνίας φύτευσης, στα πλαίσια της ολοκληρωµένης διαχείρισης του ωιδίου στην 

τοµάτα, µε σκοπό να επιτευχθεί αποδεχτό επίπεδο καταπολέµησης από τους 

παραγωγούς. 
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1. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα ωίδια τα οποία προκαλούνται από τον µύκητα Leveillula taurica, έχουν µελετηθεί 

λιγότερο σε σχέση µε άλλες ασθένειες, που προκαλούν ανάλογες ζηµιές. Αυτό 

οφείλεται, κυρίως στο γεγονός ότι εκτός από τις χώρες της Μέσης Ανατολής και την 

περιοχή της Μεσογείου, δεν έχουν ευρεία διασπορά στις υπόλοιπες Ευρωπαϊκές 

χώρες. Μόνο πρόσφατα έχουν αποκτήσει ενδιαφέρον στις Ηνωµένες Πολιτείες 

Αµερικής. Έτσι στα παραδοσιακά κέντρα έρευνας των ασθενειών των φυτών, οι 

ερευνητές δεν είχαν κίνητρα να µελετήσουν τα ωίδια αυτά. Οι περισσότερες µελέτες 

έχουν γίνει στην Ιταλία, τη νότια Γαλλία, το Ισραήλ, την Ιαπωνία και πιο πρόσφατα 

στη βόρεια Αµερική. Εντατική έρευνα για τα ωίδια που προκαλούνται από τον 

µύκητα L. taurica, στις υποτροπικές χώρες, άρχισε (σχετικά πρόσφατα) τη δεκαετία 

του 1950 (Palti, 1988). 

Οι απόψεις για την ταξινόµηση του γένους Leveillula ποικίλουν. ∆εν υπάρχει µέχρι 

σήµερα κάποιο ταξινοµικό σύστηµα, το οποίο να είναι παγκοσµίως αποδεκτό και 

πολλοί διερωτώνται αν το L. taurica είναι ένα είδος ή αν αποτελεί µια οµάδα ειδών. 

Μία από τις προτάσεις είναι να διαχωριστεί το γένος Leveillula σε ένα είδος για κάθε 

είδος ξενιστών (Palti, 1988). O Braun (1980,1984) προτείνει όλα τα στελέχη του 

µύκητα να θεωρούνται ότι ανήκουν στο είδος L. taurica. Τέλος, έχουν γίνει 

προτάσεις, ώστε το είδος L. taurica να ταξινοµείται σε είδη, σύµφωνα µε τα 

χαρακτηριστικά των κονιδίων, όπως και να διαχωρίζεται σε είδη, κυρίως µε βάση την 

µορφολογία των κλειστοθηκίων, καθώς και τα χαρακτηριστικά των σπορίων τους 

(Palti, 1988). 

Το ωίδιο που προκαλείται από τον µύκητα L. taurica εµφανίζεται διαρκώς σε νέες 

περιοχές και νέους ξενιστές. Επίσης, φαίνεται να αυξάνεται η παθογένεια του σε 

συγκεκριµένους ξενιστές. Αν αυτό οφείλεται ή όχι, στην εισαγωγή νέων ποικιλιών 

και καλλιεργητικών πρακτικών, ή στην εµφάνιση νέων φυλών του παθογόνου ή σε 

όλους τους παραπάνω παράγοντες, παραµένει αδιευκρίνιστο (Palti, 1988). 
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1.2 ΤΟ ΩΙ∆ΙΟ ΤΗΣ ΤΟΜΑΤΑΣ ΠΟΥ ΠΡΟΚΑΛΕΙΤΑΙ 

ΑΠΟ ΤΟΝ ΜΥΚΗΤΑ LEVEILLULA TAURICA 

1.2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Το ωίδιο της τοµάτας προκαλείται από τον µύκητα Leveillula taurica. Είναι ανώτερος 

µύκητας και ανήκει στην τάξη των Erysiphales και την οικογένεια Erysiphaceae. Η 

κλάση των Pyrenomycetes χαρακτηρίζεται από ασκούς που σχηµατίζονται µέσα σε 

µικρές κλειστές καρποφορίες, τα κλειστοθήκια. Στην οικογένεια των Erysiphaceae, 

εκτός από το γένος Leveillula, ανήκουν τα γένη Erysiphe, Sphaerotheca, 

Podosphaera, Microsphaera, Uncinulla και Phyllactinia. 

1.2.2 ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΟΛΟΓΙΑ 

Στην τοµάτα, εµφανίζονται ανοικτές κίτρινες ή κιτρινοπράσινες κηλίδες, στην πάνω 

επιφάνεια του ελάσµατος του φύλλου (Malathrakis, 1997). Οι κηλίδες εµφανίζονται 

αρχικά στα κατώτερα φύλλα και επεκτείνονται στα νεότερα (Palti, 1959). Η 

αντίστοιχη περιοχή στην κάτω επιφάνεια του ελάσµατος, καλύπτεται από λευκή 

αραιή εξάνθηση. Οι κηλίδες είναι ακανόνιστες σε σχήµα (Kontaxis, 1978), ενώ συχνά 

περιορίζονται από τα νεύρα του φύλλου και σταδιακά συνενώνονται. 

Ο προσβεβληµένος ιστός ξηραίνεται από το κέντρο της κηλίδας προς την περιφέρεια. 

Τα προσβεβληµένα φύλλα τελικά ξηραίνονται εντελώς, αλλά συνήθως δεν πέφτουν. 

Η ξήρανση των φύλλων έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της φωτοσύνθεσης 

(Shtienberg, 1992). ∆εν προσβάλλονται άλλα µέρη του φυτού παρά µόνο τα 

ελάσµατα των φύλλων (Palti 1959,1989). Στα σολανώδη, τα συµπτώµατα 

εµφανίζονται αµέσως µετά το φύτεµα, ως και 7 εβδοµάδες αργότερα, ενώ σύµφωνα 

µε τους Moens, Aicha και Welvaert (1985), µπορούν να καταστρέψουν το φύλλωµα 

ολοκληρωτικά, µέσα σε ένα µήνα. 

1.2.3 ΤΟ ΠΑΘΟΓΟΝΟ 

Ο µύκητας L. taurica είναι ενδοφυτικός, δηλαδή το µυκήλιο του αναπτύσσεται στο 

εσωτερικό του ιστού του ξενιστή. Είναι επίσης ξηροφυτικός, προτιµά δηλαδή τις 

θερµές και ξηρές ή ηµίξηρες περιοχές, όπως την Μεσόγειο, τις νοτιοδυτικές 

Ηνωµένες Πολιτείες, την Ασία και τη βόρεια Αφρική. 
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Αντίθετα, στις χώρες τις δυτικής Ευρώπης παρατηρείται το ωίδιο που προκαλείται 

από τον µύκητα Oidium neolycopercicon (Palti, 1988). ∆ιακρίνονται δύο µορφές 

πολλαπλασιασµού του µύκητα: 

Α) Η αγενής, αναµορφική ή κονιδιακή µορφή, που ονοµάζεται Oidiopsis taurica ή 

Oidiopsis sicula (Παναγόπουλος, 1995). Τα σπόρια που παράγονται κατά τον αγενή 

πολλαπλασιασµό ονοµάζονται κονίδια και σχηµατίζονται στους κονιδιοφόρους. Στις 

καρποφορίες αυτές του µύκητα οφείλεται η χαρακτηριστική αλευρώδης εξάνθηση, 

που εµφανίζεται πάνω στους προσβεβληµένους ιστούς του ξενιστή (Palti, 1988). 

Β) Η εγγενής ή τελειοµορφική µορφή, που ονοµάζεται Leveillula taurica. Τα 

σπόρια της εγγενούς αναπαραγωγής ονοµάζονται ασκοσπόρια και βρίσκονται µέσα 

στους ασκούς, που αναπτύσσονται σε καρποφορίες που λέγονται κλειστοθήκια.  

Οι µύκητες που προκαλούν τα ωίδια είναι υποχρεωτικά παράσιτα (Palti 1988, 

Malathrakis 1997). Ο ξενιστής που προσβάλλεται σπάνια πεθαίνει, αλλά µπορούν να 

προκληθούν σοβαρές απώλειες εξαιτίας της µείωσης της φωτοσύνθεσης, των 

αλλαγών στη φυσιολογία του φυτού ξενιστή και της χρησιµοποίησης θρεπτικών 

στοιχείων από το παθογόνο. 

1.2.3.1 Βλαστικά Όργανα 

Χαρακτηριστικό του L. taurica, στους ξενιστές του, είναι η ανάπτυξη ενδοφυτικού 

µυκηλίου, που αποτελεί το χαρακτηριστικό, το οποίο τον διαχωρίζει από τα υπόλοιπα 

είδη των µυκήτων που προκαλούν ωίδια. Σε κάποιους ξενιστές αναπτύσσει και 

επιφυτικό µυκήλιο. 

Το ενδοφυτικό µυκήλιο αναπτύσσεται κυρίως µεταξύ των κυττάρων του 

σπογγώδους παρεγχύµατος του ξενιστή, αλλά µπορεί επίσης να επεκταθεί και στα 

κύτταρα του δυφρακτοειδούς παρεγχύµατος. Το µυκήλιο αυτό αποτελείται από 

ακανόνιστες υφές, οι οποίες χωρίζονται από σέπτα. Οι υφές µπορεί να είναι 

ελικοειδείς ή ευθείες και έχουν πλάτος περίπου 10µ. Το µυκήλιο, στους 

περισσότερους ξενιστές, είναι αφθονότερο κάτω από την επιδερµίδα της κάτω 

επιφάνειας του φύλλου. Οι υφές που προέρχονται από το ενδοφυτικό µυκήλιο 

εξέρχονται µέσω των στοµάτων µαζί µε τους κονιδιοφόρους (Palti, 1988). 

Το επιφυτικό µυκήλιο, το οποίο παρατηρείται κυρίως στην αγκινάρα (Cynara 

scolymus ) και το κάρδαµο (Carthamus tinctorious), είναι πολύ διακλαδισµένο, µε 

υφές πλάτους 5-8µ. Έχει appressoria που αναπτύσσονται κατά µήκος των υφών, σε 
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ορθές γωνίες και συχνά σε αντίθετες πλευρές. Οι υφές και οι κονιδιοφόροι µπορεί να 

είναι στην αρχή υαλόχροοι, ενώ στην συνέχεια αποκτούν γκριζωπό χρώµα (Palti, 

1988). 

Στην τοµάτα, οι κονιδιοφόροι προέρχονται από το ενδοφυτικό µυκήλιο και 

εξέρχονται από τα στοµάτια, στην κάτω επιφάνεια του ελάσµατος του φύλλου, σε 

οµάδες των 1 έως 5. Αποτελούνται από 2 έως 3 κλάδους (διακλαδώσεις), (Palti 1988, 

Παναγόπουλος 1995). 

1.2.3.2. Κονίδια 

∆ύο τύποι κονιδίων αναγνωρίζονται γενικά στον µύκητα L. taurica, τα οποία 

σχηµατίζουν αλυσίδες: τα κύρια κονίδια (primary), που σχηµατίζονται πρώτα στους 

κονιδιοφόρους και έχουν συνήθως κωνοειδείς κορυφές και τα δευτερεύοντα 

(secondary) κονίδια, τα οποία σχηµατίζονται µεταγενέστερα και έχουν περισσότερο 

στρογγυλεµένες κορυφές. Και οι δύο τύποι κονιδίων είναι παρόµοιοι, όσον αφορά το 

µέγεθος (Palti, 1988). 

Το µέγεθος των κονιδίων µπορεί να διαφέρει αρκετά, ακόµα και όταν αυτά 

προέρχονται από ένα είδος ξενιστών, στα διάφορα µέρη του κόσµου (Palti, 1988). 

Στην τοµάτα, οι διαστάσεις των κονιδίων δίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 1. ∆ιαστάσεις κονιδίων (µ) του µύκητα Leveillula taurica στην τοµάτα (Palti, 1971).  

Μήκος Πλάτος Μήκος / Πλάτος Πηγές 

55,4 16,6 4,13 Laudanski, 1957 

60,6 14,9 4,07a Tramier, 1963 

40-46 12-14  Rayss, 1940 

a. Υπολογισµός από τον Palti, σύµφωνα µε τις δηµοσιεύσεις. 

 

Η έλλειψη νερού µπορεί επίσης να επηρεάσει το µέγεθος των κονιδίων, όπως και το 

µέγεθος των κονιδιοφόρων. Το µέγεθος των κονιδίων αποτελεί ελάχιστο κριτήριο 

ταξινοµικού διαχωρισµού (Palti, 1988). 

Στις πιο παλιές περιγραφές του Oidiopsis taurica, ο µύκητας αναφέρεται ότι φέρει 

κονίδια, µεµονωµένα στους κονιδιοφόρους του. Πιο πρόσφατες µελέτες έχουν δείξει 

ότι πολλοί ξενιστές φέρουν συνήθως κονίδια σε αλυσίδες. Οι αλυσίδες κονιδίων 

παρατηρούνται συχνότερα σε υπό κάλυψη καλλιέργειες και λιγότερο συχνά σε φυτά 
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που αναπτύσσονται στην ύπαιθρο. Η προσκόλληση των ώριµων κονιδίων στους 

κονιδιοφόρους είναι τόσο αδύναµη, ώστε οι αλυσίδες να διασπείρονται µε την 

ελάχιστη κίνηση του αέρα. 

Τα κονίδια δεν βλαστάνουν όσο είναι προσκολληµένα στους κονιδιοφόρους, αλλά 

µόλις απελευθερωθούν από αυτούς. Η θέση των σπορίων στην αλυσίδα δεν 

σχετίζεται µε την βλαστικότητά τους (Clerk and Ayseu – Offei 1967, Palti 1988). 

1.2.3.3 Κλειστοθήκια 

Κλειστοθήκια δεν σχηµατίζονται στους περισσότερους ξενιστές, ανάµεσα τους και 

ξενιστές µεγάλης οικονοµικής σηµασίας (οικ. Solanaceae, τοµάτα). Μέχρι στιγµής, 

δεν έχει δοθεί ικανοποιητική εξήγηση για αυτό το γεγονός (Palti, 1988). Οι Thomson 

και Jones (1981), έχουν αναφέρει το σχηµατισµό κλειστοθηκίων σε ξηρή φυλλική 

επιφάνεια σε τοµάτες, σε θερµοκήπιο στη Νεβάδα. 

Όπως έχει περιγράψει ο Braun (1980) και αναφέρεται από τον Palti (1988), οι ασκοί 

είναι 20 σε κάθε κλειστοθήκιο, κατά µέσο όρο, είναι σχεδόν κυλινδρικοί ως ωοειδής, 

µε µίσχο, 60-120 * 24-45 µ. και φέρουν 1-4 (κυρίως 2) ασκοσπόρια.  

Τα ασκοσπόρια όταν ωριµάζουν, σπρώχνουν την κορυφή του ασκού, προκαλούν τη 

ρήξη του και απελευθερώνονται. ∆εν υπάρχουν µελέτες, που να αποδεικνύουν σε πιο 

στάδιο σχηµατισµού του κλειστοθηκίου και του ασκού, αρχίζουν να αναπτύσσονται 

τα ασκοσπόρια, ούτε αν µπορούν να προκαλέσουν µόλυνση αµέσως µετά το 

σχηµατισµό τους και πόσο µπορούν να διατηρήσουν τη µολυσµατικότητα τους (Palti, 

1988). 

- Ο ρόλος που παίζουν τα κλειστοθήκια, στην επιδηµιολογία του Leveillula taurica, 

δεν είναι γνωστός.  

1.2.4 Η µόλυνση του ξενιστή 

Σύµφωνα µε µελέτες που έγιναν σε φυτά πιπεριάς, η διαδικασία µόλυνσης του 

ξενιστή από τον µύκητα L. taurica, περιγράφεται λεπτοµερώς παρακάτω: 

1.2.4.1 Βλάστηση και ανάπτυξη της βλαστικής υφής 

Τα κονίδια, αφού εναποτεθούν στην επιφάνεια του ελάσµατος του φύλλου, αρχίζουν 

να βλαστάνουν, µέσα σε δύο ώρες σε φυτά πιπεριάς. Οι βλαστικές υφές 

αναπτύσσονται κυρίως από τη βάση του κονιδίου ή από την κορυφή του, σπανίως 

από την µέση. Κάθε κονίδιο παράγει µια βλαστική υφή, η οποία αρχικά αναπτύσσεται 

σε κατεύθυνση, που καθορίζεται από την θέση και τον προσανατολισµό του κονιδίου 



 -11-

(Homma, Arimoto, Takahashi, Ishikawa, Matsuda and Misato 1980, Kunoh, Kuhno, 

Tashiro and Ishizaki 1979, Palti 1988). 

H βλαστική υφή µπορεί να περάσει κοντά ή πάνω από τα στόµατα, χωρίς να 

διεισδύσει σε αυτά, έχει όµως την ικανότατα να εισβάλλει σε ένα στοµάτιο, χωρίς το 

σχηµατισµό appressorium. Μερικές βλαστικές υφές διακλαδίζονται πριν την εισβολή. 

Στην περίπτωση αυτή οι κλάδοι διαπερνούν τα στόµατα, ενώ η κύρια υφή συνεχίζει 

να επιµηκύνεται στην επιφάνεια του φύλλου.  

Στις περισσότερες περιπτώσεις σχηµατίζεται ένα προσκολλητικό, λοβοειδές σώµα, το 

appressorium, συνήθως 4-6 ώρες µετά την εναπόθεση του κονιδίου, σε φύλλο 

πιπεριάς. Το appressorium σχηµατίζεται στην κορυφή της βλαστικής υφής.  

1.2.4.2 Είσοδος 

Από το appressorium αναπτύσσεται το µολυσµατικό ράµφος, το οποίο εισέρχεται 

µέσα στο φυτικό ιστό µέσω ενός στόµατος, όχι απαραίτητα του εγγύτερου. Όπως 

αναφέρει ο Palti (1988), σύµφωνα µε τους Tafradjiilski et al (1975), στην τοµάτα και 

την µελιτζάνα, το µολυσµατικό ράµφος, εισέρχεται κατευθείαν στο φυτικό ιστό, 

διατρυπώντας την επιδερµίδα και όχι µέσω των στοµάτων, όπως συµβαίνει στην 

πιπεριά.  

Από το µολυσµατικό ράµφος αναπτύσσεται υφή, που διατρυπώντας το κυτταρικό 

τοίχωµα επιµηκύνεται µέσα στον ιστό του µεσόφυλλου, αναπτύσσεται µεταξύ των 

κυττάρων και εισέρχεται στα κύτταρα του σπογγώδους παρεγχύµατος (στο εσωτερικό 

των κυττάρων σχηµατίζονται τα haustoria, τα οποία είναι µυζητήρες). Ο µύκητας 

τρέφεται δια των µυζητήρων, κατευθείαν από το εσωτερικό του ζωντανού φυτικού 

κυττάρου. 

1.2.5 ∆ΙΑΣΠΟΡΑ ΚΑΙ ∆ΙΑΣΤΑΥΡΩΤΗ ΜΟΛΥΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 

1.2.5.1 Προέλευση και µετανάστευση 

Ο µύκητας Leveillula taurica προέρχεται από τις θερµές και ξηρές περιοχές της 

κεντρικής και δυτικής Ασίας και της Μεσογείου. Οι ξενιστές, τους οποίους 

προσβάλλει ο L. taurica σε συνθήκες υψηλής υγρασίας, είναι εκείνοι που κατάγονται 

από υγρές τροπικές περιοχές. Αντίθετα, οι ξενιστές στους οποίους το ωίδιο 

περιορίζεται σε συνθήκες χαµηλής υγρασίας, προέρχονται από ξηρό φυσικό 
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περιβάλλον, όπως η πατάτα και η τοµάτα από τις κεντρικές Άνδεις της νότιας 

Αµερικής. 

Θεωρείται επίσης ότι το γένος Leveillula, ίσως έχει αναπτυχθεί από το γένος 

Erysiphe, γι’ αυτό και υπάρχουν πολυάριθµοι κοινοί ξενιστές και για τα δύο είδη. 

Αυτό έγινε στη Μεσόγειο, όπου το γένος Erysiphe έχει µεγάλη εξάπλωση. Το γένος 

Leveillula σταδιακά εξαπλώθηκε σε θερµότερες και ξηρές, καθώς και σε θερµές και 

υγρές περιοχές. 

Το γένος Leveillula όµως, δεν φαίνεται ικανό να προσαρµοστεί σε συνθήκες 

χαµηλότερων θερµοκρασιών, από αυτές που επικρατούν στις περιοχές προέλευσής 

του. Έτσι, η εµφάνιση του σε βορειότερες χώρες παραµένει εξαιρετικό γεγονός (Palti, 

1988). 

1.2.5.2 Ξενιστές 

Ο µύκητας L. taurica αποτελεί ένα µοναδικό παθογόνο φυλλώµατος, ως προς την 

ικανότητά του να προσβάλλει µεγάλο αριθµό διαφορετικών φυτικών ειδών. Σύµφωνα 

µε τις δηµοσιεύσεις ως το 1986, έχουν αναφερθεί 74 οικογένειες ξενιστών, στις 

οποίες ανήκουν περίπου 390 γένη και 1000 είδη. Στο µονοκοτυλήδονα ανήκουν µόνο 

3 γένη και 5 είδη. Οι υπόλοιπες οικογένειες ανήκουν στα δικοτυλήδονα. Ο 

µεγαλύτερος αριθµός ειδών, τα οποία αποτελούν ξενιστές του L. taurica, ανήκουν 

κατά φθίνουσα σειρά στις οικογένειες: Compositae (227 είδη), Leguminosae (154 

είδη), Umpelliferae, Labiate, Chenopodiaceae, Crucifereae, Malvaceae, Solanaceae, 

Scrophulariaceae, Euphorbiaceae και Boraginaceae. 

Μεταξύ των δεντρωδών ξενιστών του µύκητα L. taurica, σηµαντικότερος είναι η ελιά 

(Olea europaea), εφόσον αποµόνωση από αυτόν τον ξενιστή έχει βρεθεί να µολύνει 

σηµαντικές καλλιέργειες σολανωδών, όπως η τοµάτα (Palti, 1988). O Palti (1971) 

αναφέρει ότι ο αριθµός των ειδών – ξενιστών του µύκητα στην Ελλάδα, σύµφωνα µε 

τον Hirata (1968) είναι 20. 

1.2.5.3 Γεωγραφική διασπορά στην οικογένεια Solanaceae. 

Η γεωγραφική διασπορά του γένους Leveillula, σε είδη της οικογένειας Solanaceae, 

είναι ευρεία, εξαιτίας της ποικιλίας των συνθηκών, ανάλογα µε τον ξενιστή, που 

απαιτεί ο µύκητας για να αναπτυχθεί, όπως πολύ ξηρές συνθήκες στην πατάτα, 

αρκετά ξηρές στην τοµάτα και ξηρές ή υγρές συνθήκες στην πιπεριά (Palti, 1988). 
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Στην τοµάτα, το ωίδιο που προκαλείται από τον µύκητα L. taurica, είναι αρκετά 

καταστρεπτική ασθένεια, στις χώρες της ανατολικής και κεντρικής Μεσογείου: 

Κύπρος, Ισραήλ, Ιράκ, Ιταλία και στη νότια Ελλάδα. Έχει επίσης αναφερθεί στις 

χώρες Μαρόκο και Σουδάν της Αφρικής. Επίσης παρατηρείται και σε άλλες χώρες 

της Αφρικής, κάτω από την Σαχάρα (Kontaxis and Van Afaren 1978, Palti 1959). 

1.2.6 ∆ιασταυρωτή µολυσµατικότητα. 

Η ικανότητα διασταυρωτής µόλυνσης των διαφόρων ξενιστών, παρουσιάζει µεγάλο 

πρακτικό ενδιαφέρον στο σχεδιασµό αµειψισπορών στο χώρο, καθώς και στη 

δυνατότητα µολυσµένων ζιζανίων να προκαλέσουν προσβολές στις καλλιέργειες. Ο 

Leveillula taurica µπορεί να προκαλέσει µολύνσεις, τόσο µεταξύ ξενιστών που 

ανήκουν στην ίδια οικογένεια (intrα − family cross infectivity), όσο και µεταξύ 

ξενιστών που ανήκουν σε διαφορετικές οικογένειες (inter −  family cross infectivity). 

Όπως αναφέρεται από τον Palti (1988), ο Nour (1959), έδειξε ότι τα αποτελέσµατα 

των διασταυρωτών µολύνσεων εξαρτώνται σηµαντικά από περιβαλλοντικούς 

παράγοντες. Η διασταυρωτή µολυσµατικότητα που καθορίζεται για ένα πληθυσµό 

του L. taurica σε µια περιοχή, δεν υποδηλώνει απαραίτητα τέτοια ικανότητα σε άλλες 

περιοχές (Palti, 1988). 

1.2.6.1 ∆ιασταυρωτή µόλυνση της τοµάτας µε άλλους ξενιστές. 

Αποµονώσεις που έγιναν από την τοµάτα (Lycopersicon esculentum), την πιπεριά 

(Capsicum annuum var. longum), το κρεµµύδι (Allium cepa), το βαµβάκι (Gossypium 

hirsutum), το σογχό (Sonchus oleraceus), το ζιζάνιο Physalis sp. και την αγκινάρα 

(Cynara scolymus), χρησιµοποιήθηκαν σε πειράµατα διασταυρωτών µολύνσεων, για 

να διαπιστωθεί η ικανότητα τους να µολύνουν την τοµάτα. Όλες οι αποµονώσεις 

βρέθηκαν ικανές να µολύνουν την τοµάτα, εκτός από εκείνη που προερχόταν από την 

αγκινάρα (Corell, Gordon and Elliot 1988, Palti 1988). 

Σύµφωνα µε παρατηρήσεις των Thomson και Jones (1981) στη Γιούτα των ΗΠΑ, 

πιπεριές, όπως και φύλλα του φυτού Physalis subglabrata και της µελιτζάνας, 

µολύνθηκαν µόνο όταν φυτεύτηκαν κοντά σε µολυσµένες µε το ωίδιο, τοµάτες. 

Επίσης, όπως παρατήρησε ο Corell (1987) µολύνθηκε βαµβάκι που αναπτυσσόταν 

κοντά σε πολύ µολυσµένες καλλιέργειες τοµάτας, στην Καλιφόρνια. 
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Πίνακας 2. ∆ιασταυρωτή µόλυνση της τοµάτας και άλλων φυτών µε τον µύκητα Leveillula 

taurica (Corell, Gordon and Elliot 1988, Palti 1988). 

Μόλυσµα Φυτά που µολύνθηκαν 

Lycopersicon esculentum Capsicum annum, Solannum melongena, 

Hibiscus esculentus, Olea europaea 

Allium cepa Lycopercicon esculentum 

Sonchus oleraceus Lycopercicon esculentum 

Gossypium hirsutum Lycopercicon esculentum 

Physalis sp. Lycopercicon esculentum 

Capsicum annuum Lycopercicon esculentum 

Lycopersicon esculentum Lycopercicon esculentum 

Olea europaea Lycopercicon esculentum 

 

1.2.7. ΕΠΙ∆ΗΜΙΟΛΟΓΙΑ 

Οι παράγοντες οι οποίοι συµβάλλουν στην επιδηµιολογία του παθογόνου µύκητα L. 

taurica είναι: 

Α) η εποχιακή διαθεσιµότητα του µολύσµατος του και η µολυσµατικότητά του, Β) η 

ευαισθησία των ξενιστών και Γ) η επίδραση του περιβάλλοντος στην εξάπλωση της 

ασθένειας. 

1.2.7.1 Ποσότητα του µολύσµατος – µολυσµατικότητα – πηγή µολύσµατος. 

Η ποσότητα του µολύσµατος που υπάρχει επηρεάζει χωρίς αµφιβολία την εµφάνιση 

της ασθένειας. Η σηµασία του παράγοντα αυτού γίνεται εµφανής, από πολλές 

παρατηρήσεις στον αγρό, όπως οι παρακάτω: 

I.  Είδη που διαφορετικά δεν ήταν γνωστό ότι µπορούν να προσβληθούν από το 

ωίδιο στην περιοχή της παρατήρησης, όπως µετάδοση της ασθένειας από την 

τοµάτα στην πιπεριά, η οποία δεν µολύνεται συνήθως στην Γιούτα (Thomson 

and Jones, 1981), ή στην Ινδία από την παπάγια στα φυτά Papaver και Moringa 

(Ullasa and Rawal, 1984), αν και το τελευταίο δεν έχει αναφερθεί ως ξενιστής 

κάπου αλλού. 

II.  Προσβολή φυτών, σε εποχή που η ασθένεια συνήθως δεν εµφανίζεται (Palti, 

1988). Η δυνατότητα διασταυρωτών µολύνσεων µεταξύ των ποικίλων ξενιστών, 

ισχύει µόνο σε τοπικές συνθήκες. Στην περιοχή της Μεσογείου, παρατηρούνται 
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διασταυρωτές µολύνσεις, µεταξύ τοµάτας και πιπεριάς, αυτό όµως δεν 

συµβαίνει απαραίτητα σε άλλες περιοχές. Επίσης όπως αναφέρει ο Palti (1988), 

µόλυσµα από αγκινάρα µόλυνε πιπεριές στην Γαλλία (Tramier, 1963), όχι όµως 

και στην Ιταλία (Ciccarone,1955) και στο Λίβανο (Saad et al., 1972). 

III. Η εγγύτητα µε προσβεβληµένες καλλιέργειες αποτελεί την κυριότερη αιτία 

µόλυνσης. Αυτό συµβαίνει κάθε φορά που γίνονται µεταφυτεύσεις ευπαθούς 

καλλιέργειας δίπλα σε αυτές, οπότε και συµβαίνουν διασταυρωτές µολύνσεις. 

Οι καλλιέργειες που µπορούν να αποτελέσουν πηγές µολύσµατος, είναι 

συνήθως εκείνες που καλλιεργούνται σχεδόν όλο το χρόνο, κυρίως υπό κάλυψη, 

όπως η µελιτζάνα και η πιπεριά, η αγκινάρα, καθώς και θάµνοι ή δέντρα όπως η 

ελιά. 

IV. Το πολλαπλασιαστικό υλικό, που εισάγεται από µια περιοχή σε άλλη, µπορεί 

επίσης να είναι µια άλλη πηγή µολύσµατος. Στις Ηνωµένες Πολιτείες, 

µολυσµένα φυτώρια τοµάτας από τη Νεβάδα, αποτέλεσαν την κύρια πηγή του 

ωιδίου, σε καλλιέργειες τοµάτας, στη Γιούτα (Jones and Thomson 1987, Palti 

1988). 

V. Τα ζιζάνια σίγουρα είναι µια πηγή µόλυνσης. Εφόσον όµως η διασταυρωτή 

µολυσµατικότητα ποικίλει ευρέως στους πληθυσµούς του Leveillula, είναι 

άδυνατον να υποστηριχθεί ο ρόλος των ζιζανίων, γενικά, ως κύρια πηγή 

µολύσµατος, για καλλιέργειες µε οικονοµική σηµασία. Κάποιες περιπτώσεις, 

στις οποίες έχει αποδειχτεί πειραµατικά η δυνατότητα διασταυρωτών 

µολύνσεων, από τους Besri και Hormattallah (1985), είναι µεταξύ των ζιζανίων: 

Chenopodium ambrosioides, Sonchus asper και Urtica urens και της τοµάτας 

(Palti, 1988). Στην Καλιφόρνια, τα ζιζάνια µολύνονται συνήθως αργά το 

φθινόπωρο (Αύγουστο ως Οκτώβριο), όπου οι µέγιστες ηµερήσιες 

θερµοκρασίες µειώνονται και επιτρέπουν στο παθογόνο να διαχειµάζει κατά την 

απουσία της τοµάτας. Ως συνέπεια, αυτοί οι ξενιστές αποτελούν πηγή αρχικού 

µολύσµατος και ευθύνονται για την έναρξη της ασθένειας στην τοµάτα (Correl, 

Gordon and Elliott, 1987). 

1.2.7.2 Ευαισθησία ξενιστών στον µύκητα Leveillula taurica. 

Με τον όρο ευαισθησία του ξενιστή φαίνεται να εννοείται η δεκτικότητα των ιστών 

του στη µόλυνση από το ωίδιο. Αυτό όµως δεν είναι απόλυτο, επειδή το επίπεδο της 
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δεκτικότητας µπορεί να επηρεάζεται από παράγοντες παθογένειας, όπως η ποσότητα 

του µολύσµατος και οι περιβαλλοντικοί παράγοντες. Είναι λοιπόν χρήσιµο να 

καθορίσουµε προσεγγιστικά επίπεδα δεκτικότητας, κυρίως σε σχέση µε 

φυσιολογικούς παράγοντες, όπως είναι η ηλικία του ξενιστή και η παροχή αζώτου, το 

µοναδικό θρεπτικό συστατικό που έχει µελετηθεί. 

1. Οι παράγοντες της ηλικίας. 

α) Το φυσιολογικό στάδιο ανάπτυξης ολόκληρου του φυτού. 

Όλοι οι φυλλώδεις ξενιστές οι οποίοι µελετήθηκαν, ανάµεσα τους και η τοµάτα, 

ανέπτυξαν µεγαλύτερη ευαισθησία µε την αύξηση της ηλικίας (Palti 1959, 1971, 

1988). Σύµφωνα µε τους Corell, Gordon και Elliot (1988), παρατηρήσεις που έγιναν 

στον αγρό, στην Καλιφόρνια, έδειξαν ότι το ποσοστό του ωιδίου στην τοµάτα 

σχετίζεται τόσο µε την ηλικία του ξενιστή, όσο και µε την ηµεροµηνία φύτευσης. Το 

στάδιο ανάπτυξης στο οποίο γίνεται η αρχική προσβολή από το ωίδιο, δεν σχετίζεται 

µε την φυσιολογική ηλικία του ξενιστή, αλλά µε το διαθέσιµο ποσοστό µολύσµατος. 

Έτσι η αρχική µόλυνση γίνεται σε πρωιµότερο στάδιο ανάπτυξης της καλλιέργειας, 

όσο πιο αργά γίνεται η φύτευση, εξαιτίας του διαθέσιµου µολύσµατος. Το µόλυσµα 

αυτό µπορεί να προέρχεται είτε από ζιζάνια, είτε από πρώιµες καλλιέργειες τοµάτας 

(Μάρτιος – Απρίλιος), που συγκοµίζονται στα τέλη Ιουλίου. Η ασθένεια 

παρατηρήθηκε στο στάδιο της άνθησης και πριν από αυτή, σε όψιµες καλλιέργειες, 

κάτι το οποίο υποδηλώνει ότι το φύλλωµα της τοµάτας είναι ευαίσθητο στην 

µόλυνση, σε διάφορα στάδια ανάπτυξης.  

β) Η ηλικία των µεµονωµένων φύλλων. 

Τα φύλλα στην τοµάτα, πρέπει να φτάσουν σε µια καθορισµένη ηλικία για να γίνουν 

πολύ ευπαθή, στον αγρό, όπως αναδείχθηκε από τον Koren (1978). Το τρίτο και 

κάποιες φορές το τέταρτο φύλλο, είναι σαφώς περισσότερο ευπαθές από τα υπόλοιπα, 

σύµφωνα µε µελέτη που έγινε από τον Koren (1978) και αναφέρεται από τον Palti 

(1988), σε φυτά τοµάτας, που αναπτύσσονται σε θερµοκήπιο και που µολύνθηκαν 

όταν είχαν σχηµατίσει 4 – 5 φύλλα. 

2. Η παροχή αζώτου (Ν). 

Όπως αναφέρει ο Palti (1988), µελετήθηκε η επίδραση της έλλειψης Ν στην 

ευαισθησία της τοµάτας, από τον Koren (1978), σε θερµοκήπιο µε τοµάτες, οι οποίες 

αναπτύσσονταν σε γλάστρες και µολύνθηκαν όταν είχαν σχηµατίσει πέντε φύλλα. 
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Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, η έλλειψη αζώτου (92 ppm) ελάχιστα αύξησε την 

ευαισθησία, ενώ υπερβολική συγκέντρωση αζώτου (396 ppm) την αύξησε πάρα πολύ. 

Η επίδραση του αζώτου στην ευαισθησία των ξενιστών στον Leveillula taurica δεν 

έχει µελετηθεί σε συνθήκες αγρού. 

1.2.7.3 Περιβαλλοντικοί παράγοντες και συνθήκες ανάπτυξης. 

1. Συνθήκες ανάπτυξης. 

Η ανάπτυξη και διασπορά του ωιδίου ευνοείται από τις ακόλουθες περιβαλλοντικές 

συνθήκες: 

i. Θερµοκρασίες των 15 – 25 P

ο
P C, όταν επικρατούν κατά το µεγαλύτερο µέρος της 

καλλιεργητικής περιόδου. 

ii. Απουσία σοβαρών παγετών, καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 

iii. Συνθήκες υγρασίας, κατάλληλες για την ανάπτυξη του ωιδίου, ανάλογα µε τον 

ξενιστή: πολύ χαµηλή σχετική υγρασία για την πατάτα, το τριφύλλι και 

πιθανώς και άλλα ψυχανθή, χαµηλή ως µέτρια σχετική υγρασία για την τοµάτα 

και την µελιτζάνα και κάθε επίπεδο σχετικής υγρασίας για την πιπεριά (Palti, 

1988). 

Σε µελέτη τους στην τοµάτα, οι Reuveni και Rotem (1973), όπως αναφέρεται και από 

τους Moens, Aicha και Welvaert (1985), συµπέραναν ότι ο L. taurica αναπτύσσεται 

καλύτερα σε χαµηλή (50%), παρά σε υψηλή (85%) ηµερήσια υγρασία, καθώς και ότι 

µια διακύµανση θερµοκρασίας µέρα / νύχτα 15 – 25 P

ο
P C, σχετίζεται µε µεγαλύτερο 

ποσοστό ανάπτυξης της ασθένειας, απ’ ότι µια διακύµανση 10 – 20P

ο
P C. 

2. Ανάπτυξη και διασπορά κονιδίων. 

α ) UΑπελευθέρωση και διασποράU. 

Το αρχικό µόλυσµα είναι τα κονίδια. Μεταφέρεται εύκολα από το θερµοκήπιο στην 

ύπαιθρο και το αντίστροφο (Malathrakis, 1997). Τα θερµοκήπια είναι µια πηγή 

µόλυνσης και ένας τρόπος διαχείµασης του παθογόνου, σε φυτικό υλικό που 

διατηρείται όλο το έτος (Jones and Thomson, 1987). 

α1. Η δόνηση της κόµης της τοµάτας, που συµβαίνει κατά τη διάρκεια της 

συγκοµιδής, µπορεί να απελευθερώσει ένα µεγάλο αριθµό κονιδίων, ιδιαίτερα αν τα 

φυτά είναι πολύ προσβληµένα. Έτσι η συγκοµιδή µπορεί να είναι υπεύθυνη για 
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µεγάλη αύξηση του µολύσµατος, το οποίο µεταφέρεται µε τον αέρα, οπότε 

προκαλείται µεγαλύτερη προσβολή στα γειτονικά χωράφια. 

α2. Με ξηρό, ζεστό καιρό και άνεµο, ευνοείται η απελευθέρωση και διασπορά των 

κονιδίων των ωιδίων. Σε πλαστικά θερµοκήπια, γίνεται αργά το πρωί και νωρίς το 

απόγευµα. Κονίδια που σχηµατίστηκαν σε φύλλα πιπεριάς, σε θερµοκήπιο, βρέθηκε 

ότι διασπείρονται σε αφθονία κατά τη διάρκεια της ηµέρας αλλά σπάνια τη νύχτα. 

Μικρή ταχύτητα του ανέµου είναι ιδανική για επαρκή διασπορά των κονιδίων. Μια 

έµµεση απόδειξη του ρόλου του ανέµου στη διασπορά του µολύσµατος στα 

θερµοκήπια, είναι η εµφάνιση των αρχικών µολύνσεων σε φυτά που αναπτύσσονται 

κοντά σε πόρτες (Malathrakis, 1997). 

α3. Οι σταγόνες που σχηµατίζονται στην εσωτερική επιφάνεια των πλαστικών 

θερµοκηπίων, όταν πέφτουν στα φυτά, προκαλούν απελευθέρωση των σπορίων 

(Malathrakis, 1997). 

α4. Εχθροί των καλλιεργειών τοµάτας θερµοκηπίου, όπως οι Tetranychus urticae, 

Trialeuroides vaporariorum, Bemisia tabaci, Thrips tabaci και τα παρασιτοειδή τους 

Phytoseiulus persimilis, Encarsia formosa, Orius spp. και Amblyseius spp. 

αντίστοιχα, µπορούν επίσης να µεταφέρουν τα κονίδια των ωιδίων (Malathrakis, 

1997).  

β ) UΣυνθήκες ανάπτυξης U. 

β1. Θερµοκρασία – υγρασία : 

Η βλάστηση των κονιδίων του Leveillula taurica είναι ελάχιστη στους 5 P

ο
PC, µέγιστη 

στους 25 – 30P

ο
PC, και µηδενική στους 35P

ο
PC (Malathrakis, 1997). Η περίοδος επώασης 

διαρκεί 10 – 12 ηµέρες, όταν η σχετική υγρασία είναι 20 – 35 % (Palti, 1971). 

Ιδανικές για την βλάστηση των κονιδίων του L. taurica είναι οι θερµοκρασίες των 15 

– 26P

ο
PC, όταν επικρατεί σχετική υγρασία 75 – 100%, ενώ σε θερµοκρασία 35P

ο
PC, η 

βλάστηση είναι µικρότερη του 5% (Jones and Thomson, 1987). 

Σύµφωνα µε τους Corell, Gordon και Elliott (1988), η βλάστηση των κονιδίων, η 

επιµήκυνση του βλαστικού σωλήνα και η µόλυνση του φύλλου, ευνοούνται από 

χαµηλές ως µέτριες θερµοκρασίες κάτω των 30 P

ο
PC, σε συνθήκες εργαστηρίου και 

θερµοκηπίου, ενώ στον αγρό η ασθένεια ευνοείται περισσότερο κατά τη θερµότερη 

περίοδο του καλοκαιριού. Αυτό το παράδοξο οφείλεται κυρίως στο γεγονός, ότι οι 

θερµοκρασίες στην κόµη των φυτών, µπορεί να είναι µικρότερες από αυτές του 
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περιβάλλοντος. Επίσης, εφόσον ένα φύλλο έχει µολυνθεί, οι υψηλότερες 

θερµοκρασίες µπορεί να επιταχύνουν την ανάπτυξη των συµπτωµάτων, όταν το 

παθογόνο έχει εγκατασταθεί. 

β2. Επάρκεια των κονιδίων σε νερό: 

 Τα κονίδια των ωιδίων έχουν µεγαλύτερη ποσότητα νερού από ότι τα σπόρια των 

άλλων µυκήτων. Το ποσοστό του νερού και η δυνατότητα διατήρησης του στα 

κονίδια, τα καθιστούν ικανά να βλαστάνουν σε χαµηλότερη σχετική υγρασία, σε 

σύγκριση µε άλλους µύκητες. Αυτό εξηγεί εν µέρει την ευρεία διασπορά πολλών 

Erysiphaceae (Somers and Horsfall, 1966). 

β3. Έλλειψη νερού στους ξενιστές : 

Το stress λόγω έλλειψης νερού στο φυτό ξενιστή, κατά την σποριογένεση 

(sporulation), προκαλεί µείωση της βλάστησης των κονιδίων του Leveillula taurica, 

καθώς και µείωση του µήκους του βλαστικού σωλήνα (Caesar and Clerk, 1985). 

β4. ∆ιαβροχή : 

Τα κονίδια των ωιδίων, µε εξαίρεση αυτά του L. taurica, καταστρέφονται αν 

βυθιστούν σε νερό στην επιφάνεια των φύλλων, κατά συνέπεια η διάρκεια διαβροχής 

είναι σηµαντική. Γρήγορη εξάτµιση του νερού από τα φύλλα δεν προκαλεί ζηµιά στα 

κονίδια, ενώ η µεγάλης διάρκειας διαβροχή µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέτρο 

καταπολέµησης. Η υψηλή υγρασία και η µεγάλη διάρκεια διαβροχής, είναι τα 

χαρακτηριστικά των πλαστικών θερµοκηπίων. Αν αυτά στερούνται εξοπλισµού 

ελέγχου των συνθηκών της ατµόσφαιρας, η επιφάνεια των φυτών παραµένει υγρή 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας από το ∆εκέµβριο ως το Μάρτιο, στις υποτροπικές 

χώρες. Σε αυτό, καθώς και στις χαµηλές θερµοκρασίες, οφείλεται η µείωση της 

σοβαρότητας των ωιδίων κατά τους µήνες αυτούς (Malathrakis, 1997). 

1.2.8 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΖΗΜΙΑ – ΑΠΩΛΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

1.2.8.1 Στην οικογένεια Solanaceae. 

Πολλοί ξενιστές του Leveillula taurica που ανήκουν στην οικογένεια Solanaceae, 

υποφέρουν σοβαρά απ’ αυτόν το µύκητα, περισσότερο από άλλες καλλιέργειες – 

ξενιστές που ανήκουν σε άλλες οικογένειες, µε πιθανή εξαίρεση την αγκινάρα και 

µερικά τροπικά ψυχανθή. Οι πιπεριές και οι τοµάτες είναι περισσότερο ευαίσθητες ως 

προς την µείωση της παραγωγής από τον L. taurica, οι µελιτζάνες είναι γενικά πιο 
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ανεκτικές, ενώ οι πατάτες προσβάλλονται συνήθως πολύ αργά, έτσι ώστε να µην 

προκαλείται αξιοσηµείωτη ζηµιά (Palti, 1988). 

1.2.8.2. Στην τοµάτα. 

Στην καλλιέργεια της τοµάτας ο L. taurica προκαλεί µείωση της παραγωγής, κυρίως 

κάτω από ξηρικές συνθήκες. Η επιλογή εποχής φύτευσης και ο καταιονισµός, αντί 

άλλων µεθόδων άρδευσης, όπως αναφέρεται παρακάτω, µπορεί να περιορίσει τις 

απώλειες παραγωγής (Palti,1988). 

Έτσι δεν παρατηρούνται ζηµιές σε τοµάτες που προορίζονται για νωπή κατανάλωση, 

επειδή συγκοµίζονται στο στάδιο του ώριµου πράσινου καρπού. Αντίθετα, στις 

τοµάτες που προορίζονται για µεταποίηση και συγκοµίζονται στο ώριµο κόκκινο 

στάδιο ανάπτυξης του καρπού, µπορούν να προκληθούν µεγαλύτερες ζηµιές, στην 

ποιότητα των καρπών τους (Correll, Gordon and Elliott 1988, Jones and Thomson 

1987). 

Παρ’ ότι τα φύλλα της τοµάτας δεν πέφτουν όταν προσβληθούν, ζαρώνουν και 

ξηραίνονται, οπότε εκθέτουν τους καρπούς σε ζηµιές από έντοµα, καθώς και σε 

κάψιµο από την ηλιακή ακτινοβολία. Ως αποτέλεσµα, µειώνεται η ποιότητα τους και 

οι καρποί δεν είναι εµπορεύσιµοι (Correll, Gordon and Elliott 1988, Palti 1988). 

Τέλος υπάρχουν αναφορές, σύµφωνα µε τις οποίες αυξήθηκε η σοδειά ως και 40 – 50 

%, εκεί που έγιναν εφαρµογές µυκητοκτόνου, απ’ ότι σε καλλιέργειες στις οποίες δεν 

έγινε καταπολέµηση (Palti, 1988).  

1.2.9 ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ 

1.2.9.1 Χηµική Καταπολέµηση. 

Oι περισσότεροι καλλιεργητές στηρίζονται στη χρήση µυκητοκτόνων για την 

αποτελεσµατική καταπολέµηση της ασθένειας (Malathrakis, 1997). Όπως και για 

άλλα παθογόνα που προκαλούν ωίδιο, το θειάφι παραµένει ένα µυκητοκτόνο που 

χρησιµοποιείται για την καταπολέµηση του L. taurica (Hollomon and Wheeler, 

2002). Παρ’ όλα  αυτά σύµφωνα µε τους Smith et al. (1999), το θειάφι ήταν 

αποτελεσµατικό εναντίον της ασθένειας στην πιπεριά, µόνο ως προληπτική 

εφαρµογή, ενώ ο Demir (1999), παρατήρησε ότι το θειάφι εµπόδισε πλήρως τον L. 

taurica στην τοµάτα, όταν εφαρµόστηκε στην πρώτη εµφάνιση της ασθένειας. 
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Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1980 το παθογόνο ελέγχονταν αποτελεσµατικά 

µε την χρήση µυκητοκτόνων που δρούσαν ως παρεµποδιστές της εργοστερόλης 

(DMIs) όπως το triadimefon (Correl et al.1998, Jones and Thomson 1982, Moens et 

al. 1984). Η ανάπτυξη των στροµπιλουρινών, που δρούν ως παρεµποδιστές της 

αναπνοής των µιτοχονδρίων, βελτίωσε τα µέτρα ελέγχου (Hollomon and Wheeler, 

2002). 

Οι Cercanskas et al. (2000), απέδειξαν ότι τα µυκητοκτόνα trifloxystrobin και 

azoxystrobin, ήταν περισσότερο αποτελεσµατικά εναντίον του L. taurica, στο 

θερµοκήπιο από ότι το quinoxifen (εκλεκτικό στο ωίδιο), ένα νέο µυκητοκτόνο που 

ανήκει στην οµάδα των quinoline – γουϊνολινών (Hollomon and Wheeler, 2002). Στα 

ίδια πειράµατα το acibenzolor - S – methyl (επαγωγέας αντοχής) που ανήκει στην 

οµάδα των βενζοθειοαζολών, εµφάνισε φυτοτοξικότητα. Παρ’ όλα αυτά οι Green et 

al. (1998), βρήκαν το quinoxifen αρκετά αποτελεσµατικό στην καταπολέµηση του L. 

taurica στην πιπεριά, την τοµάτα και την αγκινάρα. 

∆υστυχώς τα ωίδια αναπτύσσουν ανθεκτικότητα στα µυκητοκτόνα σύντοµα (Brown, 

2002). Οι Hollomon και Wheeler (2002) υποστηρίζουν ότι η ανθεκτικότητα του S. 

fuliginea στις στροµπιλουρίνες έχει ήδη αρχίσει να εµφανίζεται στο αγγούρι, σε 

πολλά µέρη της ανατολικής Ασίας και της βόρειας Μεσογείου. Θα µπορούσε να 

συµβεί το ίδιο και µε τον L. taurica, εφόσον έχει αποδειχθεί η ανθεκτικότητά του σε 

µυκητοκτόνα παλαιότερης γενιάς. Οι Moens et al. (1984), διαπίστωσαν στα 

πειράµατά τους ότι τα benomyl, thiophanate methyl, ethirimol και pyrazophos έχασαν 

την αποτελεσµατικότητά τους εναντίον του L. taurica στην πιπεριά, ενώ η αύξηση 

της δόσης δεν φάνηκε να βελτιώνει την αποτελεσµατικότητα αυτών των χηµικών. 

Η καταπολέµηση της ασθένειας είναι δύσκολη στην τοµάτα (Molot et al., 1985). 

Κανένα σύγχρονο µυκητοκτόνο δεν παρεµποδίζει την παραγωγή σπορίων του 

παθογόνου (Daubete et al., 1995). Σύµφωνα µε τον Kontaxis (1984), σε σοβαρές 

επιδηµίες στην τοµάτα το triadimefon κατέστειλε την ασθένεια σηµαντικά, αλλά δεν 

εξάλειψε την προσβολή ή την σποριογέννηση οκτώ ηµέρες µετά την εφαρµογή. Στο 

Μαρόκο, οι Bersi and Hormattallah (1985) συµπέραναν, ότι ο L. taurica είναι µία 

σοβαρή απειλή για την τοµάτα θερµοκηπίου καθώς εµφανίζονται νέα στελέχη του 

παθογόνου µε ανθεκτικότητα στα µυκητοκτόνα. Γενικά, οι λιγότερες εφαρµογές και η 

εναλλαγή ή ο συνδυασµός διαφόρων µυκητοκτόνων µπορεί να καθυστερήσει την 

εµφάνιση ανθεκτικότητας (Hollomon and Wheeler, 2002). 
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Στις Η.Π.Α. υπάρχει ένα µοντέλο προειδοποίησης (πρόγνωσης), που έχει αναπτυχθεί 

στο “California Tomato Research Institute”, από τους Davis και Marois (Anonymous, 

1999) από κοινού µε τους Guzman – Plazola, για αποτελεσµατικότερη καταπολέµηση 

του L. taurica. Μερικοί από τις βασικές παραµέτρους, όπως η θερµοκρασία, η 

σχετική υγρασία και η διαβροχή του φύλλου, εκτιµώνται ανά ώρα. Το µοντέλο 

ρυθµίζει τους ψεκασµούς κατά διαστήµατα, ταξινοµώντας τις ηµέρες ως: ηµέρες 

ελεύθερες ασθένειας, ηµέρες ευνοϊκές της ασθένειας και ηµέρες πολύ ευνοϊκές της 

ασθένειας. Τέλος οι κανόνες λήψης µέτρων εφαρµόζονται σύµφωνα µε τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν για έξι διαδοχικές ηµέρες.  

Παρ’ όλα αυτά οι Jarvis et al. (2002), απέδειξαν ότι τα προγνωστικά µοντέλα είναι 

περιορισµένης αξίας για τους καλλιεργητές, για τον έλεγχο των ωιδίων. 

Υποστηρίζουν ότι µέχρι να τελειώσει η καταγραφή και η ανάλυση των ευνοϊκών για 

την ασθένεια συνθηκών, η επιδηµία έχει ήδη προχωρήσει σε τέτοιο βαθµό που 

αποκλείεται η παρεµπόδιση και σε κάποιες περιπτώσεις η καταπολέµηση της 

ασθένειας.  

Με ή χωρίς πρόγνωση, η αποτελεσµατική εφαρµογή µυκητοκτόνου σε συνδυασµό µε 

τη χρήση ανθεκτικών υβριδίων, µπορούν να πετύχουν ικανοποιητική καταπολέµηση 

(Moens et al.,1985). 

Οι Chunwongse et al.(1997), χρησιµοποίησαν τις τεχνικές RAPD και RFLP και 

όρισαν τη θέση ενός Lv γονιδίου στην τοµάτα, που κωδικοποιεί την ανθεκτικότητα 

στον L. taurica, αυξάνοντας τις πιθανότητες για την παραγωγή ανθεκτικών υβριδίων 

τοµάτας. Υβρίδια F1 γενιάς µε ανθεκτικότητα στον L. taurica, είναι πιθανόν να 

υπάρξουν στο σύντοµο µέλλον (Laterrot, 1996). 

Τα σηµαντικότερα µυκητοκτόνα που χρησιµοποιούνται για την καταπολέµηση των 

ωιδίων, παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 3: Χηµικά σκευάσµατα καταπολέµησης του ωιδίου της τοµάτας, που προκαλείται 

από τον µύκητα Leveillula taurica (Γιαννοπολίτης 2000, Παναγιωτάρου – Πετσίκου και 

Χρυσάγη – Τοκουζµπαλίδη 1990). 

∆ραστική 

Ουσία 

Μορφή Τρόπος δράσης – 

κατηγορία 

∆όση 

(g/100 l.) 

Παρατηρήσεις 

benomyl WP Βενζιµιδαζολικό, ∆ 30 Ψεκασµός φυλλώµατος, δεν 

συνδυάζεται µε αλκαλικά 

σκευάσµατα, δράση σε ακάρεα – 

ακρίδες, ανθεκτικά στελέχη 

carbendazim WP Βενζιµιδαζολικό, ∆ 30 - 50 ∆εν συνδυάζεται µε αλκαλικά 

σκευάσµατα 

copper 

oxychloride + 

sylphur 

DP Μίγµα µυκητοκτόνων, 

Π 

  

copper 

oxychloride + 

sylphur + zineb 

DP Μίγµα µυκητοκτόνων, 

Π 

  

dichlofluanid WP Π  Ακαρεοκτόνος δράση ευαίσθητο 

στο ηλιακό φως, δευτερεύουσα 

δράση στα ωίδια 

fenarimol WP, EC DMIs, Πυριδινικό, ∆  Ευαίσθητο στο ηλιακό φως 

kasugamycin SL ∆, αντιβιοτικό 4 – 8 ∆εν συνδυάζεται µε αλκαλικά 

σκευάσµατα 

pyrazophos WP, EC Οργανοφωσφορικό, ∆ 12 – 24 

9 – 24 

∆εν συνδυάζεται µε αλκαλικά 

σκευάσµατα, ακαρεοκτόνος 

δράση 

pyrifenox EC DMIs, Πυριδινικό, ∆   

sulphur   

(θειάφι) 

DP, WP Ανόργανο, Π  Αποφυγή χρήσης πάνω από τους 

28 P

ο
P C, ακαρεοκτόνος δράση 

thiophanate 

methyl 

WP Βενζιµιδαζολικό, ∆ 70 ∆εν συνδυάζεται µε αλκαλικά 

σκευάσµατα, εφαρµογή στο 

φύλλωµα 

triadimefon EC, WP DMIs, Τριαζολικό, ∆ 5 – 7,5  

triadimenol WP, EC, 

EW 

DMIs, Τριαζολικό, ∆   

triforine EC, DC DMIs, Πιπεραζινικό, ∆ 28 Περιορίζει τα ακάρεα 

∆ = ∆ιασυστηµατικό, Π = Προστατευτικό 
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1.2.9.2 Εναλλακτικές εφαρµογές. 

- Επαγωγή αντοχής 

Επειδή η χηµική καταπολέµηση δεν είναι πάντα αποτελεσµατική και εφόσον δεν 

υπάρχουν αποδεκτές ανθεκτικές εµπορικές ποικιλίες τοµάτας, είναι βασική η 

εφαρµογή εναλλακτικών µεθόδων καταπολέµησης των ωιδίων, φιλικών προς το 

περιβάλλον. Η επαγωγή αντοχής, σε φυτά που στερούνται ανθεκτικότητας στο 

παθογόνο, µπορεί να γίνει µε ψεκασµό των φυτών αυτών µε µη παθογόνα, ή µε 

επεµβάσεις µε ήπια χηµικά, συµπεριλαµβάνοντας άλατα φωσφόρου και 

µικροστοιχεία. 

∆ιαφυλλικές εφαρµογές µε KH2PO4, µπορούν ταυτόχρονα να προστατέψουν από το 

παθογόνο και να παρέχουν θρεπτικά στοιχεία στο φυτό. Το KH2PO4 καταπολέµησε 

επαρκώς το ωίδιο, στην πιπεριά, περιορίζοντας την παραγωγή κονιδίων και των υφών 

(Reuveni, Dor and Reuveni, 1988). 

- Κοµπόστες και φυτικά εκχυλίσµατα. 

Άλλη µια εναλλακτική προσέγγιση, για την αντιµετώπιση των ασθενειών των φυτών, 

είναι η χρήση εκχυλισµάτων από κοµπόστες, οι οποίες περιέχουν αρκετούς 

µικροοργανισµούς. Οι µηχανισµοί δράσης τους είναι: α) η επαγωγή αντοχής στα 

φυτά και β) η άµεση παρεµπόδιση των παθογόνων. 

Προσθήκη θρεπτικών στοιχείων, σε εκχυλίσµατα µε ενζυµατική δράση (fermenting 

extracts), δεν βελτίωσε την καταπολέµηση των ασθενειών. Η απολύµανση 

(pasteurization) των εκχυλισµάτων από κοµπόστες µείωσε µερικά την ικανότητα 

καταπολέµησης, σε µερικές περιπτώσεις. Το ωίδιο, που προκαλείται από τον µύκητα 

L. taurica στην τοµάτα, µειώθηκε µε τη χρήση εκχυλισµάτων κοµποστών. Όµως σε 

σοβαρές συνθήκες επιδηµίας της ασθένειας, καθυστέρησαν µόνο την εµφάνιση των 

συµπτωµάτων στα νεαρά φύλλα (Elad, Malathrakis and Dik, 1996). 

1.2.9.3 Καλλιεργητικά µέτρα. 

- Αποφυγή γειτνίασης µε ευπαθείς στο ωίδιο καλλιέργειες. 

Εφόσον το παθογόνο µπορεί να προσβάλλει και άλλες καλλιέργειες, πρέπει να 

αποφεύγεται η εγγύτητα φυτών τοµάτας, µε πιπεριές ή άλλα είδη που είναι ευαίσθητα 

στην ασθένεια, ώστε να µην γίνονται διασταυρωτές µολύνσεις.  
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Επίσης, είναι σηµαντικό να αποφεύγεται η φύτευση νεαρών φυταρίων τοµάτας δίπλα 

σε πιο ώριµες, όπου το µόλυσµα µπορεί να είναι άφθονο. Γι’ αυτό το λόγο, πρέπει να 

γίνεται προσεκτικός σχεδιασµός αµειψισποράς λαχανικών και άλλων καλλιεργειών, 

ώστε να αποφεύγονται µεγάλες συγκεντρώσεις µολύσµατος από πρώιµες 

καλλιέργειες που απειλούν τις νεότερες (Palti 1971, 1988). 

- Ζιζανιοκτονία. 

Αρκετά ζιζάνια – ξενιστές του L. taurica, µπορούν να αποτελέσουν πηγή µολύσµατος 

και να βοηθήσουν στην επιβίωση του µύκητα. Είναι αναγκαία λοιπόν η αποµάκρυνση 

τους (Palti 1971, 1988). 

- Αποµάκρυνση κατώτερων φύλλων 

Η αποµάκρυνση των κατώτερων φύλλων, στα αρχικά στάδια µόλυνσης, καθυστέρησε 

την πρόκληση επιδηµιών στην αγκινάρα. Ίσως αυτό να έχει κάποιο θετικό 

αποτέλεσµα και σε καλλιέργειες τοµάτας (Palti 1971, 1988). 

- Εποχή φύτευσης. 

Η φύτευση των καλλιεργειών σε εποχές, ώστε να µπορεί να αποφευχθεί η ασθένεια, 

έχει µεγάλη σηµασία, ειδικά όταν η χρήση χηµικών δεν είναι οικονοµικά 

συµφέρουσα. Στο Ισραήλ, ένα από τα πλεονεκτήµατα της καλλιέργειας βιοµηχανικής 

τοµάτας, νωρίς την άνοιξη, είναι ότι αυτό διασφαλίζει αποφυγή της ασθένειας του 

ωιδίου, τουλάχιστον για 8 εβδοµάδες ανάπτυξης (Palti, 1971). 

- Σύστηµα άρδευσης. 

Εξαιτίας των ξηρών συνθηκών, που απαιτεί ο µύκητας L. taurica για την ανάπτυξη 

του, στην τοµάτα, η αύξηση του επιπέδου υγρασίας µπορεί να µειώσει τη ζηµιά. 

Επειδή η διαβροχή των φύλλων και η άνοδος της ατµοσφαιρικής υγρασίας είναι 

επιθυµητή στην µείωση του παθογόνου, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο καταιονισµός 

αντί της στάγδην άρδευσης και της άρδευσης µε αυλάκια. Στο Ισραήλ τοµάτες που 

αρδεύονταν µε καταιονισµό, µολύνθηκαν λιγότερο απ’ ότι άλλες, που αρδεύονταν µε 

αυλάκια. Αυτά τα οφέλη του καταιονισµού γίνονται λιγότερο εµφανή σε υπερβολικά 

ευαίσθητες ποικιλίες ή κάτω από πολύ ξηρές συνθήκες (Rotem and Cohen, 1966). 

Σύµφωνα µε τον Palti (1971), o συνδυασµός δροσιάς και καταιονισµού µειώνει την 

εµφάνιση του ωιδίου και στον αγρό. 

 



 -26-

- Πρόγραµµα άρδευσης. 

Το διάστηµα µεταξύ των αρδεύσεων πρέπει να καθοριστεί έτσι ώστε να 

αποφεύγονται οι παρατεταµένες περίοδοι ξηρασίας. Τα διαστήµατα αυτά πρέπει να 

καθορίζονται σύµφωνα µε τον προβλεπόµενο καιρό και τον τύπο εδάφους, ώστε να 

αποφεύγονται τα ελλείµµατα υγρασίας και το επακόλουθο stress των φυτών. Αυτό 

έχει ιδιαίτερη σηµασία όταν τα φυτά ωριµάζουν, επειδή το stress λόγω γηρασµού, σε 

συνδυασµό µε την ξηρασία, κάνει τα φυτά ευαίσθητα στο ωίδιο (Palti, 1988). 

1.2.9.4 Βιολογική καταπολέµηση. 

- Εισαγωγή. 

Τα εντατικά συστήµατα καλλιέργειας που χρησιµοποιούνται για την αύξηση της 

παραγωγής, εξαιτίας των δυσµενών επιδράσεων τους στο περιβάλλον, έχουν 

οδηγήσει σε εναλλακτικά καλλιεργητικά συστήµατα, όπως τη χρήση της βιολογικής 

γεωργίας που βασίζεται στην εξάλειψη της εφαρµογής χηµικών ουσιών και 

συνθετικών λιπασµάτων, καθώς και σε συστήµατα ολοκληρωµένης διαχείρισης των 

καλλιεργειών. 

Γι’ αυτό και είναι επιτακτική η χρήση εναλλακτικών µεθόδων αντιµετώπισης όπως η 

ολοκληρωµένη διαχείριση φυτοπαράσιτων. Η έρευνα έχει αποδείξει τη δυνατότητα 

χρήσης βιολογικών µέσων για την καταπολέµηση των ασθενειών, όµως υπάρχουν 

λίγοι µόνο παράγοντες βιολογικής καταπολέµησης στο εµπόριο (Elad, Malathrakis 

and Dik, 1996). 

- Ανθεκτικές ποικιλίες. 

∆εν υπάρχουν αυτή τη στιγµή ανθεκτικές ποικιλίες στο εµπόριο, που να συνδυάζουν 

ικανοποιητική προστασία από το παθογόνο και παραγωγικότητα. Οι σχετικά λίγες 

προσπάθειες µεταφοράς γονιδίων ανεκτικότητας ή ανθεκτικότητας στο ωίδιο, από 

άγρια είδη σε εµπορικές ποικιλίες τοµάτας, που έχουν γίνει µέχρι τώρα, δεν έχουν 

µεγάλη επιτυχία.  

Οι διάφορες ποικιλίες τοµάτας διαφέρουν σηµαντικά ως προς την ευαισθησία τους 

στο ωίδιο, που προκαλείται από τον µύκητα L. taurica. Σύµφωνα µε τους 

Hormattallah και Bersi (1984), η εισαγωγή νέων, πολύ ευαίσθητων ποικιλιών στο 

Μαρόκο, ήταν ο κύριος λόγος των επιδηµιών της ασθένειας. Η χρήση τέτοιων 

ποικιλιών, ίσως είναι εν µέρει ο λόγος της αυξανόµενης διάδοσης του ωιδίου στις 
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δυτικές Ηνωµένες Πολιτείες (Palti, 1988). Οι Thomson και Jones (1981) βρήκαν τις 

ποικιλίες «Campbell», «DX 52 – 12» και «Del Monte 71 - 24» περισσότερο ευπαθείς, 

από ότι άλλες 8 ποικιλίες. 

Κάποιες από τις ποικιλίες βιοµηχανικής τοµάτας που καλλιεργούνται στην 

Καλιφόρνια, αποδείχτηκαν εξαιρετικά ευαίσθητες στον µύκητα L taurica, όταν έγινε 

εισαγωγή τους στην περιοχή της Μεσογείου. Ένας αριθµός ποικιλιών από τις 

Ηνωµένες Πολιτείες και τη Χαβάη αποδείχτηκαν επίσης πολύ ευαίσθητες στον 

µύκητα, όταν έγινε εισαγωγή τους στη Μεσόγειο. Έτσι η ποικιλία «Hawaii» στην 

ανατολική Γαλλία, προσβλήθηκε πολύ πιο έντονα απ’ ότι οι εµπορικές ποικιλίες που 

αναπτύχθηκαν στη Γαλλία. Στο ανατολικό Ισραήλ σε δοκιµές ποικιλιών, οι 

βιοµηχανικές τοµάτες τύπου «VF 145» ήταν εµφανώς πιο ευαίσθητες από τις 

ποικιλίες τύπου «Romα». Στις ίδιες δοκιµές, η ποικιλία «Marmande» ήταν λιγότερο 

και η ποικιλία «Moneymaker» ελάχιστα ευαίσθητη στην ασθένεια. Η µεγάλη 

ευαισθησία του «VF 145» έχει επιβεβαιωθεί σε όλα τα µέρη του Ισραήλ και αποτελεί 

µία από τις κύριες αδυναµίες αυτών των ποικιλιών (Palti, 1971). 

- Βιολογικοί παράγοντες 

Σήµερα δίνεται αρκετή προσοχή, σε ευρεία κλίµακα, στα βιολογικά και 

ολοκληρωµένα συστήµατα καταπολέµησης αυτής της ασθένειας, λαµβάνοντας υπόψη 

αναφορές σχετικά µε πιθανούς ανταγωνιστές. Η βιολογική καταπολέµηση των ωιδίων 

βασίζεται κυρίως στην εφαρµογή υπερπαρασιτικών µυκήτων.  

Με σκοπό να επιτευχθεί υψηλό επίπεδο παρασιτισµού, οι βιολογικοί παράγοντες 

χρειάζονται υψηλή υγρασία, σε σύγκριση µε την υγρασία που χρειάζεται για την 

ανάπτυξη του ωιδίου. Γι’ αυτό είναι απαραίτητη η λήψη µέτρων, ώστε να ξεπεραστεί 

το εµπόδιο αυτό (Elad, Malathrakis and Dik, 1996). 

Η αποτελεσµατικότητα των βιολογικών παραγόντων και η επιβίωσή τους, εξαρτάται 

τόσο από βιοτικούς όσο και από αβιοτικούς παράγοντες. Ως τώρα τα αποτελέσµατα 

στην πράξη είναι µάλλον µέτρια. Παρ’ όλα αυτά, υπάρχουν βιολογικοί παράγοντες 

κατάλληλοι για ολοκληρωµένη διαχείριση, σε συνδυασµό µε άλλα µέτρα 

καταπολέµησης, µε σκοπό να επιτευχθεί αποδεκτό επίπεδο καταπολέµησης από τους 

παραγωγούς. Σκευάσµατα βιολογικών παραγόντων κατά των ωιδίων έχουν τεθεί στην 

κυκλοφορία σε κάποιες χώρες, αλλά έχουν µόνο µέτρια αποτελεσµατικότητα (Elad, 

Malathrakis and Dik, 1996). 
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UΟι σηµαντικότεροι λόγοι για την περιορισµένη χρήση βιολογικών παραγόντων, 

µέχρι σήµερα είναι: 

1. Η διαθεσιµότητα φτηνών και αποτελεσµατικών µυκητοκτόνων, που εύκολα 

µπορούν να εφαρµοστούν. 

2. Οι συνθήκες στην φυλλική επιφάνεια, δεν ευνοούν την επιβίωση και την 

αποτελεσµατική δράση των εισαγόµενων µικροοργανισµών. 

3. Κάποια βιολογικά συστήµατα είναι λιγότερο αποτελεσµατικά, απ’ ότι τα 

δραστικά χηµικά, ενώ η αποτελεσµατικότητά τους δεν είναι σταθερή και 

καταπολεµούν ένα περιορισµένο φάσµα ασθενειών. 

4. Η προετοιµασία των βιολογικών παραγόντων, καθώς και η διασπορά τους είναι 

πιο δύσκολη από αυτή των χηµικών. Η αποτελεσµατικότητα πολλών βιολογικών 

παραγόντων, δεν αναµένεται να είναι ίδια µε αυτήν ενός πολύ καλού µυκητοκτόνου. 

UΤα κυριότερα µειονεκτήµατα των βιολογικών παραγόντων είναι: 

-η ανικανότητά τους να αποτρέψουν την εισβολή του παθογόνου στον φυτικό ιστό 

και 

-η µη αποτελεσµατική δράση τους σε συνθήκες χαµηλής υγρασίας, όπου το παθογόνο 

είναι πλήρως ενεργό. 

Εκτός από τις δυσκολίες που υπάρχουν στην µαζική παραγωγή, στην τυποποίηση 

(formulation) και στη διασπορά τους, η κύρια δυσκολία των βιολογικών παραγόντων, 

είναι να διατηρηθούν στελέχη που να είναι αποτελεσµατικά, σε όσο το δυνατόν 

χαµηλότερη σχετική υγρασία και να µπορούν να επιβιώσουν κάτω από ποικίλες 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Γι’ αυτό περισσότερες προσπάθειες πρέπει να γίνουν 

προς αυτή την κατεύθυνση. Εφόσον οι απαιτήσεις σε υγρασία για τα στελέχη των 

βιολογικών παραγόντων, δεν αναµένεται να πλησιάζουν αυτές που ευνοούν τη 

µόλυνση από τα παθογόνα, χρειάζεται είτε ρύθµιση των συνθηκών του 

περιβάλλοντος του θερµοκηπίου ή οι βιολογικοί παράγοντες να συσκευάζονται µε 

κατάλληλες προσθετικές ουσίες (Elad, Malathrakis and Dik, 1996). 

Οι βιολογικοί παράγοντες µπορούν να παρέµβουν σε διάφορες φάσεις του κύκλου 

ανάπτυξης των παθογόνων. Η παρεµπόδιση της µόλυνσης µε βιολογικούς παράγοντες 

βασίζεται:  

 



 -29-

1. Στον ανταγωνισµό σε θρεπτικά στοιχεία και σε χώρο. 

2. Στην παραγωγή αντιβιοτικών. 

3. Στον υπερπαρασιτισµό. 

4. Στην επαγωγή της αντοχής στο φυτό - ξενιστή. 

Τα υποχρεωτικά παράσιτα, τα οποία δεν εξαρτώνται από εξωγενή θρεπτικά στοιχεία 

κατά την βλάστηση και διείσδυσή τους στο φυτικό ιστό, µπορούν να προκαλέσουν 

µόλυνση, ακόµα και σε εξαντληµένη από θρεπτικά στοιχεία φυλλόσφαιρα. Παρ’ όλα 

αυτά, στη φυλλική επιφάνεια, τα κονίδια και οι βλαστικοί σωλήνες εκτίθενται σε 

αντιβιοτικά και ένζυµα, που προκαλούν λύση και που παράγονται από διάφορους 

µικροοργανισµούς (κυρίως βακτήρια, όπως τα γένη Bacillus και Pseudomonas) και 

που µπορούν να παρεµποδίσουν την βλάστηση. Σε αυτά τα παθογόνα, συχνά 

παρατηρείται υπερπαρασιτισµός από µύκητες. Οι βιολογικοί παράγοντες που 

στοχεύουν στα ωίδια, έχουν βρεθεί να είναι αποτελεσµατικοί στη µείωση της 

παραγωγής και βιωσιµότητας των κονιδίων (Elad, Malathrakis and Dik, 1996). 

UΠοιοι βιολογικοί παράγοντες έχουν χρησιµοποιηθεί: U 

Αρκετοί µικροοργανισµοί έχουν βρεθεί να είναι αποτελεσµατικοί, ως βιολογικοί 

παράγοντες κατά των ωιδίων.  

α) Το περισσότερο γνωστό υπερπαράσιτο είναι ο µύκητας Ampelomyces quisqualis 

(Coleomycetes). Ο A. quisqualis έχει πολλούς ξενιστές στα είδη των Erysiphaceae. Ο 

µύκητας A. quisqualis που αποµονώθηκε από το Oidium sp., το οποίο προσβάλλει το 

Cathatedulis στο Ισραήλ, µπορεί να µολύνει πολλούς µύκητες που προκαλούν ωίδια, 

ανάµεσά τους και τον L. taurica όπως απεδείχθη από τους Sztejnberg et al. (1989) και 

αναφέρεται από τους Elad, Malathrakis and Dik (1996). Ο A. quisqualis διατρυπά και 

διαπερνά από κύτταρο σε κύτταρο, µέσω των πόρων των septa του παθογόνου 

µύκητα και συνεχίζει να αναπτύσσεται, συντελώντας στον βαθµιαίο εκφυλισµό των 

προσβεβληµένων κυττάρων (Sundheim and Krekling, 1982). 

Μέχρι σήµερα µία µορφή του A. quisqualis, µε το εµπορικό όνοµα AQ10 

χρησιµοποιείται στην πράξη (Elad, Malathrakis and Dik, 1996). 

«Ο Salmon (1906) περιέγραψε τον παρασιτισµό του L. taurica από τον Ampelomyces 

quisqualis, που αναπτυσσόταν στο φυτό Verbascum phlomoides, να προκαλεί κακό 

σχηµατισµό στα προσβληµένα κονίδια και στα κύτταρα των κονιδιοφόρων, τα οποία 
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γίνονταν σκούρα καφέ στο χρώµα. Επιπλέον αναφορές γι’ αυτό το παράσιτο που 

προσβάλλει τον L. taurica, έχουν γίνει από τον Eliade (1973) στην Ρουµανία, όπου 

ξενιστής του ωιδίου ήταν το Teucrium chamaedrys, καθώς και από τον Venkatarayan 

(1946) στην Ινδία, σε ωίδιο που αναπτυσσόταν στο Cyamopsis psoraloides. Στην 

Γαλλία οι Diop – Bruckler και Molot (1986), µελέτησαν την επίδραση αιωρηµάτων 

σπορίων του Ampelomyces quisqualis και του Paecilomyces farinosus, σε φυτά 

πιπεριάς. Τα αιωρήµατα των σπορίων, µε τα οποία µολύνθηκαν τα φυτά πιπεριάς, 

περιείχαν 1% εκχύλισµα ζύµης, ώστε να υποβοηθηθεί η ανάπτυξη των 

υπερπαράσιτων. Όταν τα αιωρήµατα των σπορίων των υπερπαράσιτων, 

εφαρµόστηκαν αµέσως µετά την µόλυνση µε το ωίδιο και τα δύο υπερπαράσιτα 

παρεµπόδισαν τη σποριογένεση του L. taurica. Ακόµα και η ζύµη µόνη της είχε 

θετικό αποτέλεσµα». Οι παραπάνω πληροφορίες αναφέρονται από τον Palti (1988). 

Μυκητοκτόνα, όπως το quinomethionate και το triforine, απεδείχθησαν συµβατά µε 

τον A. quisqualis. Έτσι µπορούν να συνδυαστούν εφαρµογές του υπερπαράσιτου µε 

το 1/3 της συνιστώµενης δόσης των µυκητοκτόνων, στην ολοκληρωµένη 

καταπολέµηση των ωιδίων (Sundheim, 1982). 

β) Ένας άλλος µύκητας που έχει αναφερθεί ως βιολογικός παράγοντας εναντίον του 

L. taurica, είναι ο Alternarium implicatum (Μαλαθράκης, προσωπική επαφή). 

Ένα σηµαντικό κριτήριο για τα βιολογικά συστήµατα καταπολέµησης, είναι η 

ικανότητα να αναπτυχθούν σε εµπορικά σκευάσµατα. Τα προϊόντα αυτά έχουν 

µεγαλύτερη ειδίκευση κατά των παθογόνων και είναι λιγότερο τοξικά για τα φυτά 

από ότι τα χηµικά µυκητοκτόνα που χρησιµοποιούνται. 

 1.2.9.5 Ολοκληρωµένη καταπολέµηση 

Η ολοκληρωµένη διαχείριση φυτοπαράσιτων συνδυάζει βιολογικά µέσα, εκλεκτικά 

φυτοφάρµακα και καλλιεργητικές τεχνικές, µε στόχο τον περιορισµό των παθογόνων 

κάτω από το οικονοµικό όριο ζηµιάς αφενός και την ελάχιστη δυνατή επιβάρυνση 

των προϊόντων και του περιβάλλοντος µε αγροχηµικά αφετέρου. Εφόσον οι 

βιολογικοί παράγοντες, δεν είναι ικανοποιητικά αποτελεσµατικοί από µόνοι τους, 

µπορούν να συνδυαστούν µε άλλες µεθόδους, όπως µειωµένες δόσεις ή λιγότερο 

συχνές εφαρµογές µυκητοκτόνων, για να αυξηθεί το επίπεδο ελέγχου των παθογόνων. 
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2. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ανάπτυξη ανθεκτικών στελεχών των παθογόνων σε αρκετά µυκητοκτόνα, καθώς 

και οι δυσµενείς επιδράσεις των αγροχηµικών στο περιβάλλον και τον άνθρωπο, 

καθιστούν επιτακτική την ανάγκη εφαρµογής εναλλακτικών µεθόδων καταπολέµησης 

των ασθενειών των φυτών. 

Ο σκοπός της πειραµατικής προσπάθειας, που περιγράφεται παρακάτω, ήταν η 

δοκιµή διαφόρων βιολογικών παραγόντων, στα πλαίσια της βιολογικής 

καταπολέµησης του ωιδίου της τοµάτας. 

Η µελέτη για την καταπολέµηση της συγκεκριµένης ασθένειας της τοµάτας, η οποία 

προκαλείται από τον µύκητα  Leveillula taurica, µε βιολογικούς παράγοντες, 

αποτελεί µέρος ερευνητικής εργασίας, η οποία γίνεται στο εργαστήριο Βιολογικής 

Καταπολέµησης Ασθενειών των Φυτών, στα πλαίσια διαφόρων ερευνητικών 

προγραµµάτων, µε επιστηµονικό υπεύθυνο τον κ. Ν. Μαλαθράκη. 

2.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Οι επεµβάσεις που δοκιµάστηκαν ήταν οι παρακάτω׃ 

- Acremonium implicatum (Ζωντανά), 

- Acremonium implicatum (Νεκρά), 

- Fusarium sp. 1 (Ζωντανά), 

- Fusarium sp. 1 (Νεκρά), 

- Fusarium sp. 2 (Ζωντανά), 

- Fusarium sp. 2 (Νεκρά), 

- Μάρτυρας (Νερό). 

Το πείραµα  πραγµατοποιήθηκε σε πλαστικό θερµοκήπιο τύπου Ιεράπετρας, στο 

αγρόκτηµα του Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης. Ξεκίνησε τον Απρίλιο του 2002 και ολοκληρώθηκε 

στα τέλη Ιουλίου του ίδιου έτους. Το πειραµατικό σχέδιο που εφαρµόστηκε ήταν των 

«πλήρως τυχαιοποιηµένων οµάδων» µε 7 επεµβάσεις και 7 επαναλήψεις. Στα 

πειραµατικά τεµάχια φυτεύτηκαν 49 φυτά του υβριδίου Μάνθος. 
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2.2.1 Ανάπτυξη ανταγωνιστών 

Για την εργαστηριακή καλλιέργεια των ανταγωνιστικών µυκήτων Acremonium 

implicatum, Fusarium sp. 1 και Fusarium sp. 2, που χρησιµοποιήθηκαν στη 

βιολογική καταπολέµηση του ωιδίου της τοµάτας, χρησιµοποιήθηκαν  τρυβλία Petri 

τα οποία περιείχαν το θρεπτικό υπόστρωµα PDA (Potato dextrose agar). Πάντα 

γινόταν αποστείρωση του θρεπτικού υλικού σε κλίβανο στους 121º C για 15 min.  

Πριν απλωθεί το PDA στα τρυβλία, κάτω από ασηπτικές συνθήκες στο θάλαµο 

νηµατικής ροής (Laminar), γινόταν προσθήκη του αντιβιοτικού Kanamycin (1ml/l) 

για την αποφυγή ανάπτυξης βακτηρίων. Έπειτα γινόταν η καλλιέργεια των µυκήτων 

στα τρυβλία και ακολουθούσε η επώασή τους σε θάλαµο ανάπτυξης στους 21º C µε 

12h φωτισµό ανά ηµέρα, για 7 ηµέρες.  

2.2.1.1 Παρασκευή αιωρήµατος σπορίων 

Τα σπόρια των µυκήτων µετά από τις καλλιέργειες και την επώαση µίας εβδοµάδας 

συγκοµίζονταν, µε πλύσιµο των τρυβλίων τρεις φορές µε νερό, µε τη βοήθεια 

πινέλου. Το αιώρηµα του νερού µε τα σπόρια των µυκήτων µεταφέρονταν σε 

ογκοµετρικές φιάλες, µετρούσαµε τον όγκο τους και προσθέταµε νερό µέχρι τον όγκο 

που χρειαζόµασταν (200ml). 

Στη συνέχεια τοποθετούσαµε τα αιωρήµατα µε τα σπόρια των µυκήτων, οι οποίοι 

ψεκάζονταν ως ζωντανοί, στο ψυγείο µέχρι να γίνει ο ψεκασµός τις απογευµατινές 

ώρες. Τα αιωρήµατα µε τα σπόρια των µυκήτων, οι οποίοι ψεκάζονταν ως νεκροί, 

µεταφέρονταν στον κλίβανο αποστείρωσης όπου γινόταν νέκρωσή τους, στους 121° 

C για 15 min. 

Οι εφαρµογές άρχισαν ακριβώς ένα µήνα µετά την εγκατάσταση των νεαρών φυτών 

στο θερµοκήπιο, που έγινε στις 22/04/2002. Η µόλυνση από τον παθογόνο µύκητα L. 

taurica δεν είχε ξεκινήσει όταν άρχισαν οι ψεκασµοί. Οι επεµβάσεις µε τους µύκητες 

και τον µάρτυρα γίνονταν ανά 7 ηµέρες. 

 Οι µύκητες εφαρµόζονταν µε τη µορφή αιωρήµατος σπορίων σε συγκέντρωση 

10P

6
P/1ml ψεκαστικού διαλύµατος. 

Στην επέµβαση του µάρτυρα, ο ψεκασµός γινόταν µε απλό νερό βρύσης. Σε όλες τις 

εφαρµογές έγινε προσθήκη του επιφανειοδραστικού Tween 0.2 ml/l. 
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Οι επεµβάσεις µε τους ζωντανούς βιολογικούς παράγοντες, καθώς και αυτή µε τον 

µάρτυρα, έγιναν µε την χρήση συµβατικού ψεκαστήρα χειρός, χωρητικότητας 2L. Οι 

επεµβάσεις µε τους νεκρούς βιολογικούς παράγοντες έγιναν µε την χρήση 

συµβατικού επινώτιου ψεκαστήρα, χωρητικότητας 20L. O όγκος του ψεκαστικού 

αιωρήµατος ήταν από 2−4 l ανά επέµβαση, ανάλογα µε την ηλικία των φυτών. 

Οι ψεκασµοί γίνονταν τις απογευµατινές ώρες, ώστε να εξασφαλίζεται η καλύτερη 

δυνατή δράση των βιολογικών παραγόντων και να αποφεύγεται η εξάτµιση του 

αιωρήµατος, που θα µπορούσε να συµβεί κατά τις µεσηµεριανές ώρες, όταν η 

θερµοκρασία της ατµόσφαιρας του θερµοκηπίου ήταν υψηλή και η σχετική υγρασία 

χαµηλή. 

Πρώτα ψεκάζονταν τα φυτά µάρτυρες µε το νερό και έπειτα τα φυτά µε τους 

βιολογικούς παράγοντες, ενώ πριν και µετά από κάθε ψεκασµό οι ψεκαστήρες 

ξεπλένονταν προσεκτικά, ώστε να αποφευχθεί πιθανή ανάµειξη των βιολογικών 

παραγόντων. Κατά τους ψεκασµούς γινόταν σχολαστική εφαρµογή, του αιωρήµατος 

των σπορίων των µυκήτων στα φύλλα των φυτών τοµάτας, µέχρι απορροής του 

ψεκαστικού διαλύµατος από την επιφάνεια των φύλλων. 

2.2.2 Καλλιεργητικά µέτρα 

Λίπανση: 

Tις τρεις πρώτες εβδοµάδες της καλλιέργειας χρησιµοποιήθηκε το υδατοδιαλυτό 

λίπασµα Complesal N-P-K (20-20-20) µε ιχνοστοιχεία, σε συγκέντρωση 0,4g/l ή 0,04 

Κg/100L (0,04% w/v). Οι εφαρµογές γίνονταν ανά µία εβδοµάδα. Την 4P

η
P εβδοµάδα 

χρησιµοποιήθηκε επίσης το παραπάνω λίπασµα, σε συγκέντρωση 2g/1 ή 0,2 Kg/100L 

(0,2% w/v). Οι εφαρµογές των λιπάνσεων από την 4 P

η 
Pεβδοµάδα και µετά γίνονταν 

ανά δύο εβδοµάδες. Όταν η καλλιέργεια µπήκε στην παραγωγή, έγινε µία λίπανση µε 

το λίπασµα Sangral soluble fertiliser 12-4-24+6Mg+T/E, σε συγκέντρωση 2g/1 ή 

0,2Kg/100L (0,2% w/v). 
Άρδευση: 

Στο θερµοκήπιο εφαρµόστηκε το σύστηµα της στάγδην άρδευσης. Τα φυτά τοµάτας 

κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας αρδεύονταν σε καθηµερινή βάση, ως την περίοδο 

που άρχισε η παραγωγή όπου η άρδευση γίνονταν ανά δύο ηµέρες. Ως τα µέσα 

Ιουνίου η διάρκεια άρδευσης ήταν 10-15 min. Στη συνέχεια και ως το τέλος του 

πειράµατος, η διάρκεια άρδευσης ήταν 20-30 min. 
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Καλλιεργητικές εργασίες: 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος, στο θερµοκήπιο έγιναν οι παρακάτω 

καλλιεργητικές εργασίες: 

1. Εγκατάσταση φυτών τοµάτας: Η φύτευση της καλλιέργειας έγινε στις 22-04-2002. 

2. ∆έσιµο φυτών: Η στήριξη των φυτών γινόταν µε πλαστικό σπάγκο µήκους 2m 

περίπου, ο οποίος ήταν δεµένος στα  οριζόντια σύρµατα της οροφής του 

θερµοκηπίου. 

3. Κλάδεµα φυτών: Γινόταν αφαίρεση πλάγιων βλαστών. 

4. Αφαίρεση ζιζανίων: Γινόταν επιµεληµένα κάθε εβδοµάδα. 

2.2.3 Καταπολέµηση εχθρών και ασθενειών 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος στο θερµοκήπιο, εµφανίστηκαν στην καλλιέργεια 

οι παρακάτω εχθροί: 

- Αφίδες και Αλευρώδεις 

Για την καταπολέµηση τους έγινε ένας ψεκασµός µε το πυρεθρινοειδές εντοµοκτόνο 

Decis 2,5EC (∆ραστική ουσία: deltametrhine 2,5%), σε δόση 50-70 κ.εκ./ 100 λίτρα 

νερού. Επίσης στο θερµοκήπιο είχαν τοποθετηθεί κίτρινες παγίδες.  

- Θρίπες 

Για την καταπολέµηση τους είχαν τοποθετηθεί στο θερµοκήπιο µπλε παγίδες. 

- ∆ιάφορα µυζητικά και µασητικά έντοµα 

Για την καταπολέµηση τους έγινε προληπτική εφαρµογή από εδάφους, του 

οργανοφωσφορικού εντοµοκτόνου LATOX-5%D (ΜΑΛΑΘΕΙΟΝ 5%) σε δόση 2 

Kg/στρ.  

2.2.4 Εκτίµηση ποσοστού προσβολής 

Η εκτίµηση της προσβολής των φυτών τοµάτας, από τον παθογόνο µύκητα L. taurica, 

γινόταν ανά 7 ηµέρες για όλες τις επεµβάσεις και τον µάρτυρα. Η προσβολή των 

φυτών από το παθογόνο υπολογίζονταν ως το ποσοστό της προσβεβληµένης 

επιφάνειας των φύλλων, στο σύνολο της φυλλικής επιφάνειας του φυτού, σε κλίµακα 

0%-100% όπου: 0% = υγιή φυτά και 100% = πλήρως µολυσµένα φυτά. 
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Για τη στατιστική ανάλυση χρησιµοποιήθηκε το πακέτο SPSS vers. 9.0 και 

εφαρµόστηκε ανάλυση διασποράς (ANOVA) και η σύγκριση αποτελεσµάτων κατά 

Duncan. 
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2.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος παρουσιάζονται στους πίνακες 4 και 5 και στην 

εικόνα 1 και έχουν ως εξής: 

 
 

 

 

 

Σύµφωνα µε τους πίνακες 4 και 5 τα συνολικά αποτελέσµατα του πειράµατος µας 

έχουν ως εξής:  

O µύκητας Fusarium sp.1 ζωντανός, είχε την µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα 

σταθερά από την αρχή ως το τέλος του πειράµατος και είναι σηµαντικά διαφορετικός 

Πίνακας 5. Σύγκριση των µέσων όρων της προσβολής, των διαφόρων παραγόντων,
από το ωίδιο της τοµάτας (Leveillula taurica), κατά Duncan. 

 Εφαρµογή Α Β Γ

Fusarium sp. 1 Ζωντανό 23,68

Fusarium sp. 2 Zωντανό 27,00 27,00

Acremonium Ζωντανό 27,15 27,15

Acremonium Νεκρό (Αποστείρωση) 29,69 29,69

Fusarium sp. 1 Νεκρό (Αποστείρωση) 30,93

Fusarium sp. 2 Νεκρό (Αποστείρωση) 31,16

Μάρτυρας (Νερό) 31,93
Σηµαντικότητα (P =0.05) 0,06 0,14 0,24

Πίνακας 4. Επίδραση διαφόρων βιολογικών παραγόντων στην καταπολέµηση του ωιδίου της 
τοµάτας (Leveillula taurica), ανά εβδοµάδα (Η φύτευση έγινε στις 22/04/2002). 

 Εφαρµογή 3 4 5 6 Συνολικό

Fusarium sp. 1 Ζωντανό 0.61 α 8.60   β 58.88 γ 74.32 γ 23.68 γ

Fusarium sp. 2 Zωντανό 0.57 α 7.68   β 69.17 αβγ 85.62 αβγ 27.00 βγ

Acremonium Ζωντανό 0.67 α 23.87 α 63.24 βγ 77.75 βγ 27.15 βγ

Acremonium Νεκρό (Αποστείρωση) 0.63 α 16.62 αβ 75.48 αβ 86.47 αβγ 29.69 αβ

Fusarium sp. 1 Νεκρό (Αποστείρωση) 0.69 α 18.85 αβ 75.43 αβ 91.30 αβ 30.93 α

Fusarium sp. 2 Νεκρό (Αποστείρωση) 0.52 α 11.23 β 80.92 α 94.19 α 31.16 α

Μάρτυρας (Νερό) 0.55 α 23.46 α 79.07 α 89.29 αβ 31.93 α
Σηµαντικότητα (P =0.05)
Οι µέσοι όροι µε το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά, κατά Dunkan.

Εβδοµάδα

   12-06-02   19-06-02   26-06-02   03-07-02   
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από τον µάρτυρα. Οι µύκητες Fusarium sp. 2 και Acremonium implicatum ζωντανοί 

ήταν επίσης αποτελεσµατικοί και σηµαντικά διαφορετικοί από τον µάρτυρα. 

Όλοι οι µύκητες στην νεκρή τους µορφή δεν είχαν διαφορά από τον µάρτυρα. Ενώ 

την τέταρτη εβδοµάδα είχαν σηµαντική διαφορά από τον µάρτυρα, τις τελευταίες δύο 

εβδοµάδες η διαφορά επικαλύφθηκε – εξαλείφθηκε. 

 

Σύµφωνα µε το γράφηµα 1 η προσβολή τις πρώτες τρεις εβδοµάδες του πειράµατος 

είναι πολύ χαµηλή και δεν υπάρχει καµία διαφορά µεταξύ των επεµβάσεων και του 

µάρτυρα. Από την τέταρτη εβδοµάδα αρχίζει σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ των 

επεµβάσεων. Κατά την εβδοµάδα αυτή, οι καλύτερες επεµβάσεις είναι οι ζωντανοί 

µύκητες Fusarium sp. 2 και Fusarium sp. 1 και ο νεκρός µύκητας Fusarium sp. 2. 

Επίσης διαφορά από το µάρτυρα αλλά και τους προηγούµενους µύκητες έδειξαν οι 

Fusarium sp. 1 νεκρός και ο Acremonium implicatum νεκρός, ενώ ο µύκητας 

Acremonium ζωντανός δεν είχε διαφορά από το µάρτυρα. Την πέµπτη εβδοµάδα τα 

αποτελέσµατα άλλαξαν δραµατικά και είχαµε καλύτερους µύκητες τους Acremonium 

ζωντανό και Fusarium sp. 1 ζωντανό, όπως και τους Fusarium sp. 2 ζωντανό και 

Fusarium sp. 1 νεκρό, χωρίς όµως την ίδια αποτελεσµατικότητα µε τους άλλους δύο. 

Οι υπόλοιποι µύκητες: Fusarium sp. 2 νεκρός και Acremonium νεκρός δεν είχαν 

διαφορά µε τον µάρτυρα. Την έκτη εβδοµάδα οι µόνες επεµβάσεις που διέφεραν από 

τον µάρτυρα ήταν ο Fusarium sp. 1 ζωντανός και ο Acremonium ζωντανός. 
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Γράφηµα 1. Εξέλιξη της προσβολής του ωιδίου της τοµάτας (Leveillula taurica), σε διαφορετικές επεµβάσεις. 
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2.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην έρευνα, που γίνεται για την αποτελεσµατικότητα των βιολογικών παραγόντων, 

είναι απαραίτητο να ξεπεραστούν κάποια εµπόδια, όπως οι συνθήκες περιβάλλοντος 

του θερµοκηπίου. Οι βιολογικοί παράγοντες χρειάζονται υψηλότερη σχετική 

υγρασία, ώστε να επιτευχθεί υψηλό επίπεδο παρασιτισµού, σε σύγκριση µε την 

υγρασία που χρειάζεται για την ανάπτυξη του το παθογόνο, γι’ αυτό είναι απαραίτητη 

η λήψη των κατάλληλων µέτρων. Η σχετικά χαµηλή υγρασία στο θερµοκήπιο κατά 

τη διάρκεια του πειράµατος, ίσως αποτέλεσε τον κύριο αρνητικό παράγοντα για την 

δράση των ανταγωνιστικών µυκήτων. Όµως ο έλεγχος των συνθηκών του 

θερµοκηπίου δεν είναι πάντα εφικτός. Συνθήκες που είναι µη ευνοϊκές για µια 

ασθένεια όπως, σχετικά υψηλή υγρασία για το ωίδιο, µπορεί να είναι ευνοϊκές για 

άλλες ασθένειες και εχθρούς. 

Επίσης πρέπει να ληφθούν υπόψη κάποιοι άλλοι παράγοντες που σχετίζονται µε την 

αποτελεσµατικότητα των βιολογικών παραγόντων, όπως η συγκέντρωση των 

σπορίων στο ψεκαστικό υγρό. Για κάθε µύκητα υπάρχει η κατάλληλη συγκέντρωση, 

που θα µας δώσει τα άριστα αποτελέσµατα, ενώ περαιτέρω αύξηση της δεν αυξάνει 

την αποτελεσµατικότητα του µύκητα. Ακόµα, αυτό που έχει σηµασία είναι η βιοµάζα 

των µυκήτων. 

Συµπερασµατικά, σύµφωνα µε την αποτελεσµατικότητα των βιολογικών 

παραγόντων, που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα, δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

ως µοναδικό µέσο καταπολέµησης του ωιδίου της τοµάτας, αλλά αποτελούν 

υποσχόµενους µη χηµικούς παράγοντες καταπολέµησης, κατάλληλους για 

ολοκληρωµένη διαχείριση, σε συνδυασµό µε άλλα µέτρα ελέγχου, µε σκοπό να 

επιτευχθεί αποδεχτό επίπεδο καταπολέµησης από τους παραγωγούς. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 
 

Εικ. 1 Κονίδια του µύκητα Leveillula taurica. 

Εικ. 2 Κονιδιοφόροι και κονίδια 
του µύκητα Leveillula taurica. 

Εικ. 3 Συµπτώµατα ωιδίου (L.taurica) σε 
φύλλα τοµάτας (κάτω και πάνω επιφάνεια).

Εικ. 4 Συµπτώµατα ωιδίου 
(L.taurica) σε φύλλο µελιτζάνας 
(κάτω επιφάνεια). 

Εικ. 5 Συµπτώµατα ωιδίου (L.taurica) σε 
φύλλο πιπεριάς (κάτω επιφάνεια). 
Εικ. 6 Συµπτώµατα 
ωιδίου (L. Taurica) σε 
φύλλα ελιάς. 
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