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EFFECTIVE METHODS TO CONTROL VERTICILLIUM WILT OF POTATO 

 
 

SUMMARY 
 

 Today, verticillium wilt is a widespread disease, which infects a great number of 
cultivated and weed plants. It is one of the main soil-borne diseases of the vegetables in 
our country. 

 Verticillium wilt is one of the main diseases of potato, which is usually caused by 
two Verticillium species, namely V. dahliae and V. albo-atrum. Although, in our country, 
because of the prevailed climatic conditions this disease is usually caused by V. dahliae. 

 This disease affects the root system of the plants and causes primarily their 
decline. In the sequence follows the premature chlorosis of the middle-nerve parts of the 
older leaves. Finally, the leaves die and fall down to the soil surface. These symptoms 
may be later also observed in higher leaves. However, the most characteristic symptom of 
verticillium wilt is a brown discoloration of the vascular bundles of the roots and stem of 
the infected plants. 

The spread of the disease and its severity are related with the soil and climatic 
conditions of the area (air’s and soil’s temperature, lighting, soil’s moisture e.g.), as well 
as to other biotic agents (variation of nematodes and soil’s insects). 

 It has been found that verticillium wilt, may cause losses of the production until 
50% or more, depending on disease severity.  

 Unfortunately, until now there are no systemic fungicides which can control this 
disease, so the control of the disease is based on preventive measures (e.g. use resistant or 
tolerant potato genotypes), while its biological controlling with the use of certain species 
of antagonistic fungi or bacteria may be used in future.  
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΤΗΣ ΒΕΡΤΙΣΙΛΛΙΩΣΗΣ 
ΤΗΣ ΠΑΤΑΤΑΣ  
 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η βερτισιλλίωση είναι σήµερα µια ευρέως διαδεδοµένη ασθένεια που προσβάλλει 
πλήθος καλλιεργούµενων και αυτοφυών φυτών και µία από τις κυριότερες ασθένειες 
εδάφους των ετησίων καλλιεργειών της χώρας µας. 

 Η βερτισιλλίωση της πατάτας είναι µία από τις κυριότερες ασθένειες της 
καλλιέργειας αυτής, που προκαλείται συνήθως από δύο είδη του γένους Verticillium, το 
V. dahliae και το V. albo-atrum. Ωστόσο, η ασθένεια αυτή στη χώρα µας, εξαιτίας των 
κλιµατολογικών συνθηκών που επικρατούν σε αυτή, προκαλείται µόνο από το V. 
dahliae. 

 Η ασθένεια αυτή προσβάλλει το αγγειακό σύστηµα των φυτών και προκαλεί 
αρχικά το µαρασµό τους. Στη συνέχεια ακολουθεί πρόωρη χλώρωση των µεσονεύριων 
τµηµάτων του ελάσµατος των κατώτερων φύλλων, που τελικά νεκρώνονται και 
ακολουθεί η πτώση τους. Τα συµπτώµατα αυτά µπορούν να παρατηρηθούν αργότερα και 
στα ανώτερα φύλλα. Όµως το πιο χαρακτηριστικό σύµπτωµα της προσβολής των φυτών 
από τη βερτισιλλίωση είναι ο καστανός µεταχρωµατισµός των αγγείων του ξύλου στις 
ρίζες και στα στελέχη τους, ο οποίος είναι ορατός µέχρι την κορυφή τους. 

 Η προσβολή των φυτών πατάτας από τη βερτισιλλίωση µπορεί να προκαλέσει 
µείωση της παραγωγής µέχρι 50% ή και παραπάνω, εξαρτώµενη πάντα από την ένταση 
της προσβολής. 

Η ανάπτυξη της ασθένειας και η σοβαρότητά της εξαρτώνται από τις εδαφικές και 
κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής (θερµοκρασία εδάφους και αέρος, φωτισµός, 
υγρασία εδάφους κ.ά.), καθώς επίσης από βιοτικούς παράγοντες (διάφορα είδη 
νηµατωδών και εντόµων εδάφους κ.ά.). 

 ∆υστυχώς, µέχρι σήµερα, δεν υπάρχουν διασυστηµατικά µυκητοκτόνα που να 
ελέγχουν την ασθένεια, γι’ αυτό η αντιµετώπισή της στηρίζεται κυρίως σε προληπτικά 
µέτρα (π.χ. χρήση ανθεκτικών ή ανεκτικών γενοτύπων), ενώ η βιολογική αντιµετώπισή 
της µε χρησιµοποίηση σκευασµάτων ανταγωνιστικών µυκήτων ή βακτηρίων ενδέχεται 
να εφαρµοστεί στο µέλλον. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η βερτισιλλίωση αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1879 σε καλλιέργεια ασθενών 

φυτών πατάτας στη Γερµανία από τους Reinke και Berthold. Στην Ελλάδα, η ασθένεια 
αυτή αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1935 από το Sarejanni, χωρίς όµως να αποτελεί για 
την εποχή εκείνη σηµαντικό πρόβληµα, στις καλλιέργειες της χώρας µας. Όµως, σήµερα 
η βερτισιλλίωση αποτελεί µία από τις κυριότερες ασθένειες, τόσο σε εθνικό όσο και σε 
παγκόσµιο επίπεδο, που προκαλεί σοβαρές απώλειες της παραγωγής σε διάφορες 
καλλιέργειες. 

Η βερτισιλλίωση είναι µια ευρέως διαδεδοµένη ασθένεια, µε ευρύ φάσµα 
ξενιστών. Συγκεκριµένα, έχει αναφερθεί ότι ο µύκητας Verticillium dahliae προσβάλλει 
περισσότερα από 265 είδη παγκοσµίως (Ligoxigakis, 1991; Ligoxigakis & Vakalounakis, 
1992; 1994; Λιγοξυγκάκης, 1998; Ligoxigakis et al., 2002a; 2002b; 2002c) 

Μεταξύ των ξενιστών του V. dahliae συγκαταλέγονται λαχανοκοµικά φυτά, φυτά 
µεγάλης καλλιέργειας, καλλωπιστικά φυτά, βιοµηχανικά φυτά, δενδρώδεις καλλιέργειες 
καθώς και πλήθος αυτοφυών (στύφνος, σενέκιο, περικοκλάδα κ.ά., Εικόνες 1-7). Μεταξύ 
των λαχανοκοµικών ειδών που προσβάλλονται συνήθως από την ασθένεια αυτή είναι η 
µελιτζάνα, η τοµάτα, η πατάτα, η µπάµια κ.ά.  

Η βερτισιλλίωση της πατάτας προκαλείται από δύο είδη του γένους Verticillium, 
το V. dahliae και το V. albo-atrum. Πρόκειται για δύο από τα σπουδαιότερα παθογόνα 
εδάφους, που προσβάλουν το σύστηµα των αγγείων του ξύλου των φυτών. 

Η βερτισιλλίωση της πατάτας αποτελεί σήµερα µία από τις σηµαντικότερες 
ασθένειες, αν όχι την κυριότερη ασθένεια της πατάτας σε κύριες περιοχές καλλιέργειάς 
της, όπως το Ισραήλ και οι Η.Π.Α., και ιδιαίτερα σε περιοχές που καλλιεργούνται 
συνεχώς για πολλά χρόνια µε πατάτα.  

 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΜΥΚΗΤΩΝ V. DAHLIAE ΚΑΙ V. 
ALBO-ATRUM 
 

Η βερτισιλλίωση της πατάτας προκαλείται από δύο είδη του γένους Verticillium, 
το V. dahliae, που έχει τη µεγαλύτερη φυτοπαθολογική σηµασία για τη χώρα µας, και το 
V. albo-atrum. Τα παθογόνα αυτά είναι εδαφογενή, ανήκουν στη κλάση Adelomycecetes, 
στην τάξη Moniliales, και στην οικογένεια Moniliaceae (Alexopoulos, 1962; 
Alexopoulos & Mims, 1979; Alexopoulos et al., 1996). Το µυκήλιο είναι υαλώδες, 
πολυκύτταρο, διαµέτρου 2-4 µm και σχηµατίζει ελεύθερους, ανορθωµένους, υαλώδεις, 
πολυκύτταρους κονιδιοφόρους, µε χαρακτηριστική διακλάδωση κατά σπονδύλους, που ο 
καθένας τους έχει 2-4 κοντά, µονοκύτταρα στηρίγµατα στα διαφράγµατα (septa) κάθε 
κονιδιοφόρου, τα φιαλίδια (phialides) [Εικόνα 8]. Στην κορυφή κάθε φιαλιδίου 
σχηµατίζονται τα φιαλιδοσπόρια (phialospores) ή φιαλιδοκονίδια (phialoconidia), τα 
οποία είναι µονοκύτταρα, υαλώδη, το δε σχήµα τους είναι ωοειδές, επίµηκες νεφροειδές 
ή ελλειψοειδές και οι διαστάσεις τους είναι 2,5-10,5×1,4-4 µm περίπου, τα οποία 
συγκρατούνται µεταξύ τους µε µια κολλώδη ουσία, σχηµατίζοντας µικρές κεφαλές 
κονιδίων (Παναγόπουλος, 1997). 
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Ο V. dahliae σχηµατίζει µικροσκληρώτια (microsclerotia, MS) [Brinkerhoff, 1973; 
Schnathorst, 1973; Tolmsoff, 1973], τα οποία προέρχονται από τη διαφοροποίηση 
πολλών συναφών υφών ή µιας υφής προς όλες τις κατευθύνσεις (Klebahn, 1913) και 
έχουν παχιά κυτταρικά τοιχώµατα, σκοτεινό καφέ µέχρι µαύρο χρώµα, ποικίλο σχήµα 
και µέγεθος, µε διάµετρο 15-100 µm (Εικόνα 9) [Heale & Isaac, 1965; Hawksworth & 
Talboys, 1970]. Αντίθετα, ο V. albo-atrum, δε δηµιουργεί µικροσκληρώτια αλλά 
διατηρητικό µυκήλιο σκοτεινού χρώµατος (dark resting mycelium, DM) [Brinkerhoff, 
1973], µε υφές παχύτερες από τις συνηθισµένες µυκηλιακές υφές. 

 
 

Εικόνες 1-7. Προσβεβληµένα αυτοφυή φυτικά είδη. 

         

Εικόνα 1. Σενέκιο                   Εικόνα 2. Περικοκλάδα          Εικόνα 3. Βρωµολάχανο 
(Senecio vulgaris)                   (Convolvulus arvensis)           (Gardaria droba) 

         
Εικόνα 4. Χτενάκι                  Εικόνα 5. Ραπανίδα                 Εικόνα 6. Aνθεµίδα 
(Erodium sp.)                         (Raphanus raphanistrum)       (Anthemis arvensis) 
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Εικόνα 7. Μολόχα 
(Malva sylvestris) 
 

Πρέπει ακόµα να σηµειωθεί ότι στο V. dahliae δεν έχουν αναφερθεί ειδικές 
µορφές˙ έχει όµως αναφερθεί η ύπαρξη εξειδικευµένων στελεχών (specific strains) ή 
παθότυπων (pathotypes), που παρουσιάζουν ιδιαίτερα υψηλή παθογόνο δύναµη σε ένα 
συγκεκριµένο ξενιστή, ενώ προσβάλουν σε µικρότερο βαθµό και άλλα είδη φυτών. 

Στην Ιαπωνία, έχει αναφερθεί εξειδίκευση ως προς τον ξενιστή διαφόρων 
αποµονώσεων του V. dahliae στα είδη: µελιτζάνα (Solanum melongena), τοµάτα 
(Lycopersicon esculentum), γλυκιά πιπεριά  (Capsicum annuum var. grossum), διάφορα 
σταυρανθή, όπως το κινέζικο λάχανο (Brassica campestris ssp. Pekinensis) το γογγύλι 
(Brassica rapa) και το ραπάνι (Raphanus sativus). Οι εν λόγω αποµονώσεις κατάτά-
χθηκαν στην Ιαπωνία σε τέσσερις µεγάλες οµάδες: οι παθογόνες σε µελιτζάνα και 
γογγύλι (οµάδα Α, παθότυπος της µελιτζάνας), παθογόνες σε µελιτζάνα, τοµάτα και 
γογγύλι (οµάδα Β, παθότυπος της τοµάτας), παθογόνες σε µελιτζάνα, γλυκιά πιπεριά 
και γογγύλι (οµάδα C, παθότυπος γλυκιάς πιπεριάς) και παθογόνες µόνο σε γογγύλι 
(οµάδα D, παθότυπος των σταυρανθών) [Horiuchi et al., 1990; Hagiwara, 1990]. 

Επίσης έχει αναφερθεί η ύπαρξη δύο φυσιολογικών φυλών (physiological races) 
του V. dahliae, η φυλή 1 και η φυλή 2, που διαφοροποιούνται µεταξύ τους µε δοκιµές 
παθογένειας σε ευπαθείς και ανθεκτικές ποικιλίες και υβρίδια τοµάτας. Η φυλή 1 του V. 
dahliae είναι παθογόνος σε ευπαθείς ποικιλίες και υβρίδια τοµάτας (στερούνται το 
γονίδιο Ve) και µη παθογόνος στις ανθεκτικές ποικιλίες και υβρίδια τοµάτας (διαθέτουν 
το γονίδιο Ve). Αντίθετα, η φυλή 2 του µύκητα είναι παθογόνος τόσο στις ευπαθείς όσο 
και στις ανθεκτικές ποικιλίες και υβρίδια τοµάτας (Hall et al., 1972; Grogan et al., 1979). 

Η ύπαρξη της φυλής 2 στην Κρήτη διαπιστώθηκε το 1991 (Ligoxigakis, 1991; 
Ligoxigakis & Vakalounnakis, 1992). Όµως τα τελευταία χρόνια διαπιστώνεται ευρεία 
διάδοση της φυλής 2 σε διάφορες περιοχές της Κρήτης (Ligoxigakis et al., 2002a; 2002b; 
2002c). 
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Eικόνα 8. Κονιδιοφόρος του γένους Verticillium. 

 

                  
            Εικόνα 9. Μικροσκληρώτιο του  V. dahliae. 

 
 

ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ 
 

Τα συµπτώµατα της βερτισιλλίωσης είναι σε µεγάλο βαθµό όµοια στους 
διάφορους ξενιστές της (Threlfall, 1959) και ιδιαίτερα µεταξύ των λαχανοκοµικών ειδών 
(τοµάτα, µελιτζάνα, πατάτα, πιπεριά κ.ά.) 

Τα συµπτώµατα της βερτισιλλίωσης της πατάτας συγχέονται αρκετές φορές µε τα 
συµπτώµατα που προκαλούνται από τις φουζαριώσεις, τις αδροβακτηριώσεις και τις 
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ασθένειες του ριζικού συστήµατος (ασφυξία λόγω κατάκλυσης κ.ά.) [Θανασου-
λόπουλος, 1978], την έλλειψη υγρασίας, τις ζηµιές από τα ζιζανιοκτόνα κ.ά. (Krikun & 
Orion, 1979). Ακόµα συγχέονται και κατ’ επέκταση διαχωρίζονται πολύ δύσκολα από 
αυτά της κανονικής ωριµότητας και του φυσιολογικού θανάτου του φυτού και ιδιαίτερα 
στις πρώιµες ποικιλίες πατάτας (Rowe, 1985). 

Η προσβολή των φυτών πατάτας χαρακτηρίζεται από την απώλεια της ευρωστίας 
τους κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, η οποία ακολουθείται από την 
πρόωρη ωρίµαση και τον πρόωρο θάνατό τους, µόλις λίγες εβδοµάδες πριν την κανονική 
ωριµότητά τους (Rowe, 1985). 

Τα συµπτώµατα που προκαλεί η ασθένεια σε µια καλλιέργεια πατάτας εκδηλώ-
νονται αρχικά σε µεµονωµένα φυτά ή και σε οµάδες φυτών. Τα προσβεβληµένα φυτά 
εµφανίζονται µε το σύνδροµο (syndrome) του µαρασµού (Εικόνα 10), ο οποίος µπορεί 
να παρουσιάζεται µε τη µορφή ηµιπληγίας. Κατά τα αρχικά στάδια της ασθένειας, 
παρατηρείται µαρασµός µεµονωµένων φύλλων ή φυλλιδίων. Το επόµενο σύµπτωµα είναι 
πρόωρη χλώρωση µε εµφάνιση κιτρινοµπρούτζινων κηλίδων στα µεσονεύρια τµήµατα 
του ελάσµατος των κατώτερων φύλλων, που γίνονται τελικά νεκρωτικές και ακολουθεί 
µαρασµός και πτώση των φύλλων. Τα συµπτώµατα αυτά µπορούν αργότερα να 
εκδηλωθούν και στα ανώτερα φύλλα, µε αποτέλεσµα να µένουν λίγα µόνο υγιή φύλλα 
στις κορυφές των βλαστών (Εικόνα 11) [Thanassoulopoulos & Hooker, 1968]. Θα πρέπει 
να σηµειωθεί ότι µερικές φορές τα συµπτώµατα στα φύλλα εµφανίζονται µόνο στη µία 
πλευρά του φυτού ή σε ορισµένα φύλλα (Εικόνα 12) [Powelson & Rowe, 1993]. Σε 
προχωρηµένα στάδια της ασθένειας παρατηρείται πρόωρη αποφύλλωση, µονόπλευρη 
ξήρανση και νανισµός των σοβαρά προσβεβληµένων φυτών. 

Ωστόσο, το πιο χαρακτηριστικό σύµπτωµα της προσβολής της πατάτας από την 
βερτισιλλίωση είναι ο καστανός µεταχρωµατισµός των αγγείων του ξύλου. Ο 
µεταχρωµατισµός αυτός, είναι εµφανής στις ρίζες (Εικόνα 13), µπορεί όµως να επεκταθεί 
και σε όλο το µήκος του στελέχους, είτε µόνο στη µία πλευρά τους, είτε γύρω από το 
στέλεχος (Εικόνα 14). Καστανός µεταχρωµατισµός µπορεί ακόµα να εµφανιστεί στα 
αγγεία των κονδύλων ορισµένων ποικιλιών (Εικόνα 15). Η προσβολή των φυτών 
πατάτας και η εµφάνιση των συµπτωµάτων µπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε στάδιο της 
ανάπτυξής τους  όµως τα χαρακτηριστικά συµπτώµατα της ασθένειας εµφανίζονται 
συνήθως µετά την άνθηση και την έναρξη της κονδυλοποίησης (Powelson & Rowe, 
1993). 

Ωστόσο, πριν από την εµφάνιση των ορατών συµπτωµάτων που αναφέρθηκαν 
παραπάνω, επηρεάζονται οι φυσιολογικές διαδικασίες του φυτού. Σύµφωνα µε τους 
Bowden & Rouse (1991), που εξέτασαν όλες τις φυσιολογικές διαδικασίες της 
φωτοσύνθεσης και του ανοδικού ρεύµατος νερού και θρεπτικών στοιχείων, υπάρχουν 
τρεις φάσεις στην πρόοδο της ασθένειας κατά την προσβολή φυτών πατάτας από το V. 
dahliae, οι οποίες διακρίνονται: 
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α. Στην ενυπάρχουσα αλλά λανθάνουσα φάση της ασθένειας κατά την οποία τα 
φυτά προσβάλλονται αλλά δεν εκδηλώνουν ορατά συµπτώµατα. Σε αντίθεση µε τα 
ορατά συµπτώµατα, τα µη εµφανή παρουσιάζονται πολλές εβδοµάδες πριν από την 
εµφάνιση των πρώτων και περιλαµβάνουν µείωση της φωτοσυνθετικής επιφάνειας, 
ώσµωση και αύξηση της θερµοκρασίας της φυλλικής επιφάνειας των προσβεβληµένων 
φυτών κατά την διάρκεια των ηλιόλουστων ηµερών. 



β. Στην τοπική φάση, κατά την οποία παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά 
συµπτώµατα της ασθένειας σε µερικά αλλά όχι σε όλα τα φύλλα, ενώ µπορεί ακόµα και 
τα όµορα φυλλίδια να εµφανίζουν διαφορετικό τύπο και βαθµό συµπτωµάτων. 

γ. Στην διασυστηµατική φάση, όπου και τα νέα φύλλα εµφανίζουν κάποιο βαθµό 
φυσιολογικής εξασθένισης, εκτός από τα ορατά συµπτώµατα. 

Όσον αφορά το µαρασµό, ο οποίος είναι το πρώτο και επικρατέστερο σύµπτωµα 
της ασθένειας, δεν έχει διευκρινιστεί πλήρως η φυσιολογική αιτία που τον προκαλεί, 
διότι υπάρχουν διάφοροι µηχανισµοί, που από µόνοι τους ή από κοινού, µπορούν να 
συντελέσουν στην πρόκληση του. Για την ερµηνεία του φαινοµένου αυτού, έχουν 
προταθεί δύο κύριες θεωρίες (Bewley, 1922; Threlfall, 1950; Dimond, 1970). Η πρώτη 
θεωρία υποστηρίζει ότι µειώνεται η ροή του νερού από τις ρίζες στα φύλλα λόγω 
φυσικής απόφραξης των αγγείων του ξύλου (λόγω θυλώσεων από τις υφές του 
παθογόνου που αναπτύσσονται στο αγγειακό σύστηµα του φυτού κ.ά.), ενώ η δεύτερη 
υποστηρίζει ότι το παθογόνο παράγει διάφορες ουσίες, οι οποίες είναι τοξικές στα φύλλα 
(εξωκυτταρικά ένζυµα, τοξίνες, µακροµόρια, ρυθµιστές αύξησης). Σύµφωνα όµως µε 
αναφορές άλλων ερευνητών πιθανότατα να ισχύουν και οι δύο θεωρίες (Heale & Cupta, 
1972; Pegg, 1974; van Alfen & Allard-Turner, 1979). 

                     
Εικόνα 10. Φυτό πατάτας προσβεβληµένο          Εικόνα 12. Έντονα προσβεβληµένο φυτό    
από βερτισιλλίωση (V. dahliae) που                   πατάτας από βερτισιλλίωση (V. dahliae).                  
εµφανίζει το σύνδροµο του µαρασµού.      
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Εικόνα 13. Φυτό πατάτας µε έντονα συµπτώµατα βε- 
ρτισιλλίωσης (V. dahliae) µόνο στη µία πλευρά του  
φύλλου (ξήρανση των φυλλιδίων του). 
                                                 

 
Εικόνα 14. Ρίζα πατάτας προσβεβληµένης από βερτισιλλίωση (V. dahliae) µε έντονο 
καστανό µεταχρωµατισµό των αγγείων του ξύλου. 
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Εικόνα 15. στέλεχος πατάτας προσβεβληµένης    Εικόνα 16. Κόνδυλοι πατάτας προσβεβλη- 
από βερτισιλλίωση (V. dahliae) µε µέτριο κα-      µένοι από βερτισιλλίωση (V. dahliae) µε  
στανό µεταχρωµατισµό των αγγείων του              καστανό µεταχρωµατισµό των αγγείων. 
ξύλου.                                                                     

 

 

Μια από τις αντιδράσεις στη µόλυνση, από βερτισιλλίωση ενός συγκεκριµένου 
είδους φυτών, όπως είναι η πατάτα, αποτελεί η εµφανιζόµενη ευµετάβλητη τάση 
“µαρασµού”, η οποία εξαρτάται από την ποικιλία, τα είδη του γένους Verticillium που 
υπάρχουν στον αγρό, τις συνθήκες του περιβάλλοντος κ.ά. Όµως, σε κάθε ιδιαίτερη 
σχέση ξενιστή-παθογόνου, η οποία αναπτύσσεται σε δεδοµένες περιβαλλοντικές 
συνθήκες, ο βαθµός µαρασµού που εκδηλώνεται από τα προσβεβληµένα φυτά είναι 
όµοιος. Γενικά η αντίδραση ενός φυτού στη µόλυνση µπορεί να περιγραφεί ως 
µαρασµός, µη µαρασµός ή κάτι ενδιάµεσο (Robb et al., 1982). 

H αντίδραση του φυτού στη µόλυνση χαρακτηρίζεται ως µαρασµός όταν η µείωση 
της σπαργής των φύλλων είναι το πρώτο σύµπτωµα που εµφανίζεται και η οποία γίνεται 
πολύ έντονη καθώς η ασθένεια εξελίσσεται. Αντίθετα, αντίδραση µη µαρασµού είναι 
εκείνη κατά την οποία τα φύλλα δεν παρουσιάζουν µείωση της σπαργής τους πριν το 
θάνατο τους. Ενώ µια ενδιάµεση του φυτού στη µόλυνση είναι εκείνη κατά την οποία η 
µείωση της σπαργής των φύλλων συµβαίνει δευτερογενώς (π.χ. µετά την ανάπτυξη 
άλλων ορατών συµπτωµάτων στα φύλλα) και είναι πολύ ελαφριά (Robb et al., 1982). 

 
 

ΒΙΟΛΟΓΙΑ – ΕΠΙ∆ΗΜΙΟΛΟΓΙΑ  
 

Ο µύκητας V. dahliae είναι ένα από τα σπουδαιότερα εδαφογενή παθογόνα των 
ετήσιων καλλιεργειών της χώρας µας, που χαρακτηρίζεται από την εκτεταµένη 
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παρασιτική φάση στους ζωντανούς ιστούς των ξενιστών και από την περιορισµένη 
σαπροφυτική φάση στα φυτικά υπολείµµατα (Garrett, 1950). 

Ο µύκητας έχει την ικανότητα να επιβιώνει στο έδαφος µέχρι δεκατέσσερα χρόνια 
ή και περισσότερο, απουσία ξενιστών του, µε την ανθεκτική µορφή των µικροσκλη-
ρωτίων (Wilhelm, 1955), τα οποία σχηµατίζονται στους γηρασµένους φυτικούς ιστούς 
πατάτας (ρίζες, στελέχη) και απελευθερώνονται στο έδαφος µετά την αποσύνθεσή τους. 

Επίσης ο V. dahliae µπορεί να επιβιώνει µε τη µορφή του µυκηλίου και των 
κονιδίων του, τα οποία όµως δεν επιβιώνουν για περισσότερο από µερικές εβδοµάδες       
εκτός του ξενιστή (Menzies & Griebel, 1967; Green, 1969). 

Σύµφωνα µε τον Slattery (1983) ο µύκητας µπορεί να αυξάνεται και να επιβιώνει, 
µε υψηλά ποσοστά επιβίωσης, στις ρίζες αυτοφυών φυτών όπως ο στύφνος (Solanum 
nirgum), γεγονός που αποδεικνύει τη σηµασία των αυτοφυών ξενιστών στην επιβίωση 
του µύκητα. 

Ακόµα, έχει αναφερθεί µακρόχρονη επιβίωση του V. dahliae στις ρίζες µερικών 
ειδών: καλλιεργούµενων [όπως το σιτάρι και το κριθάρι (Martinson, 1964; Malik & 
Milton, 1980; Krikun, 1976)] και αυτοφυών [όπως το αγροστώδες, Eleusine indica 
(Johnson et al., 1980)] φυτών που θεωρούνται ασυµπτωµατικά (asymptomatic), τα οποία 
αν και φιλοξενούν το παθογόνο δεν παρουσιάζουν συµπτώµατα της ασθένειας. 

Ο µύκητας µπορεί επίσης να αναπτύσσεται στα στελέχη και στις ρίζες φυτών 
πατάτας (Krikun et al., 1982; Davis et al., 1983) και να µην καταστρέφεται όταν τα 
στελέχη παραµείνουν άθικτα µετά το τέλος της καλλιέργειας (Slattery, 1981).          

 
    ΑΠΟΙΚΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΞΕΝΙΣΤΗ 

 
Σχηµατισµός κονιδίων και 

διασυστηµατικός 
παρασιτισµός των αγγείων του ξύλου 

 
                                                Είσοδος εντός των 
                                                αγγείων του ξύλου 

                                                                                                                                                        Χλώρωση και µαρασµός 
                                                   Παρασιτισµός του                                                                               του φυλλώµατος 

                                 φλοιού της ρίζας                                                                           
                     ΒΛΑΣΤΗΣΗ ΚΑΙ                                                                                                                                    ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 
                        ΠΡΟΣΒΟΛΗ                                                                                                                                         ΜΟΛΥΣΜΑΤΟΣ 

                                Άµεση διείσδυση σε παρακείµενες                                                                           Παρασιτισµός  
                                ρίζες (Rowe, 1985) από τη θέση                                                                            γηρασµένων ιστών 
                                επιµήκυνσης των ακρορριζίων                                
                                (Gerik & Huisman 1988) 

                                                                                                                                                        ∆ηµιουργία µελανών υφών 
                                 Βλάστηση υφής                                                                            και µικροσκληρωτίων σε 
                                                                                                                                              νεκρούς ιστούς 
                                             Απεκκρίσεις                                                                                 
                                                  ριζών  
 

     Μυκήλια και µικροσκληρώτια ελεύθερα 
       στο έδαφος ή εντός φυτικών υπολειµµάτων. 

     Η µυκόσταση διατηρεί το λήθαργο 
 

  ΕΠΙΒΙΩΣΗ ΣΕ ΛΗΘΑΡΓΟ 
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Εικόνα 17. Ο Βιολογικός κύκλος των παθογόνων του γένους Verticillium. 

 
 
 

Ο V. dahliae µπορεί να επιβιώνει για µεγάλο χρονικό διάστηµα, µε την ανθεκτική 
µορφή των µικροσκληρωτίων στο έδαφος και στα οργανικά υπολείµµατα καθώς και σε 
ρίζες καλλιεργούµενων και αυτοφυών ειδών. Τα µικροσκληρώτια που διατηρούνται σε 
λήθαργο στο έδαφος µέσω της µυκόστασης διεγείρονται και βλαστάνουν από τις ουσίες 
που εκκρίνουν οι ρίζες των φυτών. Ο µύκητας διεισδύει στους ιστούς του φλοιού της 
ρίζας και εισέρχεται στα αγγεία του ξύλου. ∆ιασυστηµατική προσβολή του φυτού 
εµφανίζεται µε την ανάπτυξη του µύκητα στα αγγεία του ξύλου του στελέχους του και µε 
τον σχηµατισµό κονιδίων, τα οποία µεταφέρονται µε το ανοδικό ρεύµα του νερού και 
των θρεπτικών συστατικών, για να αποικίσουν και να µολύνουν άλλα µέρη του φυτού. 
Μετά την διασυστηµατική προσβολή του φυτού εµφανίζονται τα συµπτώµατα της 
ασθένειας ως αποτέλεσµα της παραγωγής διάφορων ουσιών από το µύκητα (π.χ. τοξίνες) 
και της αγγειακής δυσλειτουργίας. Κατά το διάστηµα που το φυτό οδηγείται στο θάνατο, 
αποικίζεται ολόκληρο από το µύκητα και νέα µικροσκληρώτια σχηµατίζονται µέσα 
στους ιστούς του φυτού που νεκρώνονται, τα οποία ενσωµατώνονται τελικά στο έδαφος, 
στα τεµάχια των προσβεβληµένων φυτικών υπολειµµάτων, αυξάνοντας το µόλυσµα για 
τις επόµενες καλλιέργειες (Rowe, 1985). 

 
 
 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ ΤΩΝ ΒΕΡΤΙΣΙΛΛΙΩΣΕΩΝ 
 

Ο V. dahliae παρουσιάζει εκτεταµένη γεωγραφική εξάπλωση σε αρκετές περιοχές 
του κόσµου σε αντίθεση µε το V. albo-atrum. Συγκεκριµένα, η έκδοση 3 του χάρτη CMI 
366 αναφέρει το V. dahliae σε πενήντα τρεις χώρες (Anonymous, 1979). Ο εν λόγω 
µύκητας απαντάται κυρίως στις εύκρατες περιοχές του κόσµου και µεταξύ αυτών και οι 
θερµότερες περιοχές των Η.Π.Α. (Schnathorst, 1981), Καναδά (Isaac, 1967), Ευρώπης 
(Isaac, 1967; Isaac & Harrison, 1968) και Ασίας (Krikun & Susnoschi, 1971). 

Η βερτισιλλίωση της πατάτας, που προκαλείται από το V. dahliae, ευνοείται σε 
θερµές περιοχές, όπου η θερµοκρασία τους υπερβαίνει τους 24 ºC για το µεγαλύτερο 
διάστηµα της καλλιεργητικής περιόδου˙ για αυτό και κυριαρχεί στις θερµές περιοχές της 
Ευρώπης και της Μεσογείου, µεταξύ αυτών και στην Κρήτη, χωρίς όµως να 
αποκλείονται και ψυχρότερες περιοχές. Αντίθετα, ο V. albo-atrum, φαίνεται να είναι 
περιορισµένος σε περιοχές όπου η µέση θερµοκρασία δεν υπερβαίνει τους 21-24 ºC, για 
το µεγαλύτερο διάστηµα της καλλιεργητικής περιόδου. Για αυτόν ακριβώς το λόγο δεν 
έχει εντοπιστεί ακόµα στην Ελλάδα, αφού οι κλιµατολογικές συνθήκες που επικρατούν, 
αποτελούν περιοριστικό παράγοντα για την εγκατάσταση και την ανάπτυξή του 
(Παναγόπουλος, 1995). 

Όµως, ο V. dahliae είναι καταστροφικότερος σε θερµότερα κλίµατα (Snyder & 
Smith, 1981; Rowe, 1985), µεταξύ αυτών και οι ερηµικές περιοχές του Ισραήλ, και 
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αποβαίνει περιοριστικός παράγοντας στις αρδευόµενες καλλιέργειες πατάτας και σε 
συνθήκες υψηλής εξατµισοδιαπνοής. 

 
 

ΤΡΟΠΟΙ ΕΞΑΠΛΩΣΗΣ ΤΗΣ ΑΣΘΕΝΕΙΑΣ 
 
Η εξάπλωση της ασθένειας σε ένα αγρό µπορεί να πραγµατοποιηθεί: 
 Με επαφή των ριζών υγιών φυτών πατάτας µε µολυσµένες ρίζες προσβεβληµένων 

φυτών πατάτας, ή άλλων προσβεβληµένων καλλιεργούµενων (όπως η ελιά, όταν γίνεται 
συγκαλλιέργειά τους) και αυτοφυών φυτικών ειδών (Isaac, 1953). 
 Με επαφή των ριζών υγιών πατάτας µε τα όργανα του µύκητα που βρίσκονται στα 

µολυσµένα φυτικά υπολείµµατα ή στο έδαφος (Sherf & MacNab, 1986). 
 Με µεταφορά προσβεβληµένων φυτικών ιστών καθώς και υπολειµµάτων (Krikun 

& Orion, 1979; Rowe, 1985), µολυσµένου εδάφους και µολυσµένης κοπριάς µε την 
βοήθεια φυσικών παραγόντων (όπως ο αέρας, το νερό της βροχής και της άρδευσης, τα 
γεωργικά εργαλεία και µηχανήµατα, τα ζώα και ο άνθρωπος) [Sewell, 1959; Krikun & 
Orion, 1979; Rowe, 1985]. 
 Με µολυσµένους σπόρους καλλιεργούµενων φυτικών ειδών (Πίνακας 1). 

Πίνακας 1. Σπόροι διαφόρων ειδών καλλιεργούµενων φυτών που είναι πηγές εξάπλωσης 
του µύκητα V. dahliae ή V. albo-atrum 
Κατηγορία 
φυτών 

Είδος  Βιβλιογραφική αναφορά 
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Λαχανικά 

Κόνδυλοι πατάτας  
(Solanum tuberosum L.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μελιτζάνα 
(Solanum melongena L.) 
 
 
Τοµάτα 
(Lycopersicon esculentum Mill.) 
 
Σπανάκι 
(Spinacia oleracea L.) 
 
Τεύτλα 
(Beta vulgaris L.) 

Reinke & Berthold (1879), Ayers & Hurst (1939), 
Keyworth (1952), Akeley et al. (1956), Robinson 
et al. (1957), Tolmsoff & Young (1957), Thanas-
soulopoulos & Hooker (1968), Beckman & 
Stessel (1969), Beckman et al. (1969), Harrison & 
Isaac (1969), Krikun & Susnoschi (1971), Easton 
et al. (1972), Beckman (1973), Weitgartner et al. 
(1974), Krikun & Orion (1979), Nachmias et al. 
(1982), Nachmias & Krikun (1984), Krikun 
(1986). 
 
Richardson (1933), Kadow (1934), Cox (1956), 
Burton & de Zeeuw (1958), Babayan & 
Shaknubaryan (1969), de Ribeiro (1972). 
 
Kadow (1934), Babayan & Shaknubaryan (1969), 
Sackston (1983). 
 
Snyder &Wilhelm (1962), Van der Spek (1972), 
Sackston & Sedun (1982), Park & Kim (1986). 
 
Van der Spek (1972). 
 

 
 
 
 
 
Βιοµηχανικά 

Βαµβάκι 
(Gossypium herbaceum L.) 
 
 
Ηλίανθος  
(Helianthus annuus L.) 
 
 
Ατρακτυλίδα 
(Carthamus tinctorius L.) 

Brown (1937), Allen (1954), Yuen & Tan (1952), 
Chen et al. (1964) Evans et al. (1966), Karaca et 
al. (1973), Savov (1978). 
 
Sackston & Martens (1959), Sedun & Sackston 
(1982), Van der Spek (1972), Lambat et al. 
(1974). 
 
Schuster & Nuland (1960), Zimmer (1962, 1964), 
Goethal (1971), Schnathorst & Mathre (1966), 
Klisiewicz (1974, 1975), Jimenez-Diaz et al. 
(1985). 

 
 
 
 
 
Κτηνοτροφικά 

Σόργο 
[(Sorghum bicolor (l.) Moench] 
 
Μηδική 
(Medicago sativa L) 
 
Άσπρο λούπινο  
(Lupinus albus L.) 
 
Κίτρινο λούπινο 
(Lupinus lateus L.) 

Sharma et al. (1976). 
 
 
Sheppard & Needham (1980), Cristen (1982), 
Huang et al. (1984), Heale (1985). 
 
Parnis & Sackston (1979). 
 
 
Parnis & Sackston (1979). 
 

 
 Με µολυσµένους σπόρους αυτοφυών φυτικών ειδών (Πίνακας 2). 
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Πίνακας 2. Σπόροι αυτοφυών φυτών που είναι πηγές εξάπλωσης του µύκητα V. dahliae 
ή V. albo-atrum 



Είδος              Βιβλιογραφική αναφορά  
Senecio vulgaris L.           Schippers & Schermer (1966) 

Xanthium canadense Mill.          Wilhelm & Taylor (1965); Evans (1968) 

Xanthium pungens Wallr          Evans (1968, 1971) 

Xanthium spinosum L.           Evans (1971) 

Carthamus lanatus L.           Evans (1971) 

Verbesina encelioides (Cav.) Benth & Hook               Evans (1971) 

 

 Με φύτευση προσβεβληµένου πολλαπλασιαστικού υλικού πατάτας ή µε την 
φύτευση πολλαπλασιαστικού υλικού πατάτας που φέρει στην επιφάνεια του κόκκους 
µολυσµένου εδάφους (Hawsworth & Talboys, 1970; Rowe, 1985). 
 Mε φύτευση πολλαπλασιαστικού υλικού πατάτας σε µολυσµένο έδαφος ή φύτευση 

πολλαπλασιαστικού υλικού πατάτας που έχει αναπτυχθεί σε µολυσµένο έδαφος 
(Hawsworth & Talboys, 1970). 
 Με µεταφορά κονιδίων του µύκητα µε την βοήθεια του αέρα, που έχει ως 

αποτέλεσµα την διασυστηµατική  προσβολή των φυτών (Thanassoulopoulos & Hooker, 
1970). 
 Με διασπορά των κονιδίων του µύκητα, µε την βοήθεια του νερού και των 

εντόµων (Wilhelm, 1954). 
 

 
ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΗΣ ΠΑΤΑΤΑΣ ΕΞΑΙΤΙΑΣ ΤΗΣ 
ΠΡΟΣΒΟΛΗΣ ΤΗΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΒΕΡΤΙΣΙΛΛΙΩΣΗ 
 

Η προσβολή πατάτας από τη βερτισιλλίωση συντελεί στη µείωση της παραγωγής, 
η οποία οφείλεται στη µειωµένη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των ιστών που 
παραµένουν στα φυτά, αλλά ταυτόχρονα και στη µειωµένη απορρόφηση της ηλιακής 
ακτινοβολίας, που προκαλείται εξαιτίας της µειωµένης διάρκειας ζωής των φύλλων 
καθώς και στον πρόωρο θάνατο των φυτών. 

Οι απώλειες της παραγωγής είναι ιδιαίτερα αυξηµένες σε: α) αρδευόµενες καλ-
λιέργειες πατάτας, β) περιοχές που έχουν καλλιεργηθεί επανειληµµένα µε πατάτα ή 
καλλιεργούνται συνεχώς για πολλά χρόνια µε διάφορα ευπαθή είδη φυτών και γ) αγρούς 
που γίνεται συγκαλλιέργεια ευπαθών δενδρωδών καλλιεργειών (π.χ. ελιάς) µε καλ-
λιέργεια πατάτας. Μείωση της παραγωγής παρουσιάζεται όταν γίνεται εντατικοποίηση 
της καλλιέργειας (Rowe & Riedel, 1983; Ligoxigakis, 1991; Rowe & Powelson, 1993).  

Το ύψος απώλειας της παραγωγής κονδύλων σε µια καλλιέργεια πατάτας ποικίλει 
ανάλογα µε: 
 Τη σοβαρότητα προσβολής και το στάδιο ανάπτυξης των φυτών πριν την 

εµφάνιση των πρώτων συµπτωµάτων (Thanassoulopoulos & Kitsos, 1972; Davis, 1981; 
Davis & Everson, 1986; Johnson et al.,1986). 
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 Την ποικιλία ή το υβρίδιο που καλλιεργείται (Rowe et al., 1987; Paplomatas et al., 
1991; Powelson & Rowe, 1993). 
 Την πυκνότητα φύτευσης (DeVay et al., 1974). 
 Την πυκνότητα µολύσµατος που υπάρχει στο έδαφος κατά τη φύτευση των 

κονδύλων (Nnodu & Harrison, 1979). 
 Τη δράση και/ή τη συνεργική αλληλεπίδραση των υπεύθυνων µυκήτων της 

ασθένειας µε διάφορα είδη νηµατωδών των ριζών και εντόµων εδάφους (Rowe, 1985). 
 Τον τύπο του εδάφους (Martin et al., 1981). 
 Τη µέθοδο άρδευσης και/ή την ποιότητα του εφαρµοζόµενου νερού άρδευσης 

(Davis, 1985; Davis & Everson, 1986; Cappaert  et al., 1994). 
 Την εφαρµοζόµενη ποσότητα βασικής και επιφανειακής λίπανσης, ιδιαίτερα δε 

την ποσότητα του αµµωνιακού αζώτου που περιέχεται στα λιπάσµατα (DeVay et al., 
1974; Davis, 1985; Davis & Everson, 1986; Davis et al., 1994). 
 Τους κλιµατικούς παράγοντες (Robinson et al., 1957; Talboys, 1979; DeVay et al., 

1974; Nnodu & Harrison, 1979; Krikun et al., 1982; Rowe et al., 1987; Davis et al., 
1990; Powelson & Rowe, 1993). 

Μέχρι σήµερα, έχουν αναφερθεί απώλειες της παραγωγής 30-50% στις Η.Π.Α. 
(Rowe & Riedel, 1976; Nnodu & Harrison, 1979; Powelson, 1981; Nicot & Rouse, 
1987), µέχρι 30% στο Όρεγκον (Johnson et al., 1988) και µέχρι 46% στο Αϊντάχο (οι 
µέσες απώλειες στο Αϊντάχο αντιστοιχούσαν σε 560-1120 kg κονδύλων ανά στρέµµα) 
[Davis, 1981]. Επίσης στο Οχάιο των ΗΠΑ, οι απώλειες στην παραγωγή της πρώιµης 
ποικιλίας Superior ξεπερνούσαν τα 1100 kg κονδύλων ανά στρέµµα, ενώ στο Ισραήλ σε 
περιοχές µε αµµώδη εδάφη αναφέρθηκαν απώλειες στην παραγωγή πατάτας µέχρι 50% ή 
και περισσότερο (οι µέσες απώλειες στο Ισραήλ, αντιστοιχούσαν σε 500-1000 kg 
κονδύλων ανά στρέµµα) [Krikun & Orion, 1966]. Απώλειες της παραγωγής 20-30% 
µπορεί ακόµα να παρατηρείται και κατά την καλλιέργεια ανθεκτικών ποικιλιών πατάτας, 
εφόσον δεν εφαρµόζονται τα κατάλληλα µέτρα αντιµετώπισης (Krikun & Orion, 1985). 
 
 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΤΗΝ 
ΣΟΒΑΡΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΑΣΘΕΝΕΙΑΣ 
 

  ∆ιάφοροι παράγοντες, όπως: η θερµοκρασία εδάφους και αέρα, το φως, η 
υγρασία εδάφους, ο αερισµός εδάφους, η πυκνότητα µολύσµατος, η παρουσία 
νηµατωδών των ριζών και 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 του περιβάλλοντος παίζουν σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της 
ασθένειας (Talboys, 1970; Brinkerhoff, 1973). Οι εν λόγω παράγοντες µπορεί να 
επηρεάζουν τη µόλυνση׃ είτε µε άµεση επίδραση στη δραστικότητα των ειδών του 
γένους Verticillium στο έδαφος και στην αρχική προσβολή των ριζών, είτε µε έµµεση 
επίδραση στην περαιτέρω πρόοδο της προσβολής λόγω της επίδρασης τους στη θρέψη 
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και την ανάπτυξη του ξενιστή (Roberts, 1943). Έχει διαπιστωθεί ότι το παθογόνο, ο 
ξενιστής και ποίκιλες αντιδράσεις ξενιστή-παθογόνου επηρεάζονται από τους 
παράγοντες του περιβάλλοντος (Brinkerhoff, 1973).  

 
    

Α. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ 
 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΕΡΑ ΚΑΙ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
 

Η θερµοκρασία είναι ένας από το τους σηµαντικότερους παράγοντες που επιδρά 
στη σοβαρότητα της ασθένειας, στην ανάπτυξη της καθώς και στην τελική διασπορά του 
παθογόνου (Brinkerhoff, 1973).  

 O V. dahliae είναι ικανός να προσβάλλει και να µολύνει διάφορα είδη φυτών και 
να προκαλεί σε αυτά την ανάπτυξη συµπτωµάτων σε θερµοκρασίες µεταξύ 12 και 30 ºC 
(Θανασουλόπουλος, 1992). Όµως, έχει διαπιστωθεί ότι η σοβαρότητα της ασθένειας 
αυξάνεται, όταν αυξάνεται η θερµοκρασία. Για παράδειγµα, σε µία προσβεβληµένη 
καλλιέργεια πατάτας διαπιστώθηκε ότι η σοβαρότητα της ασθένειας  αυξήθηκε, όταν η 
µέση θερµοκρασία αυξήθηκε από 20-23 ºC σε 28 ºC (Nnodu & Harrison, 1979). 

Αντίθετα, έχει διαπιστωθεί ότι η ανάπτυξη των συµπτωµάτων, σε πατάτες που 
ήταν µολυσµένες από το V. dahliae, σταµάτησε όταν η θερµοκρασία µειώθηκε από 20 σε 
13 ºC (Harrison & Isaac, 1968). 

 Επίσης, σε πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν στο θερµοκήπιο, διαπιστώθηκε ότι 
όταν η θερµοκρασία εδάφους και αέρος ξεπερνούσε τους 30 ºC, η ανάπτυξη της 
βερτισιλλίωσης µειώθηκε αισθητά (Παναγόπουλος, 1993). Παράλληλα, έχει διαπιστω-
θεί ότι στους 35 ºC µειώνεται σηµαντικά ο αριθµός των µικροσκληρωτίων του V. dahliae 
που υπάρχει στο έδαφος (Subbarao & Hubbard, 1996). 

 Ακόµα, σε πειράµατα ελεγχόµενων συνθηκών στο θερµοκήπιο διαπιστώθηκε ότι, 
όταν η θερµοκρασία του αέρα µειώθηκε από 29,4 ºC σε 23,9 ºC χρειαζόταν µεγαλύτερη 
ποσότητα µολύσµατος του V. dahliae για να προκαλέσει σοβαρή προσβολή των φυτών 
πατάτας (Nnodu &  Harrison, 1979).  
 

ΦΩΣ 
 
Το φως έχει σηµαντική επίδραση στην αύξηση και σπορίωση των µυκήτων V. 

dahliae και V. albo-atrum (McClellan et al., 1955; Kaiser, 1962). 
Σύµφωνα µε τους Brandt & Wang (1960) και Isaac (1953) το φως έχει την 

ικανότητα να καταστέλλει τον σχηµατισµό µελανίνης και µικροσκληρωτίων του V. 
dahliae και σε συνθήκες υψηλής έντασης του φωτός η καταστολή του σχηµατισµού τους 
είναι οριστική (Brandt, 1964). 

Αντίθετα, η µείωση της έντασης του φωτός µπορεί να προκαλέσει κακή ανάπτυξη 
των φυτών και αύξηση της ευπάθειάς τους στις προσβολές διαφόρων µυκήτων (Walker, 
1957). 

Σηµαντική επίδραση στη σπορίωση και στην εξέλιξη της ασθένειας έχει επίσης η 
φωτοπερίοδος καθώς και η ποιότητα του φωτός πάνω στην εξέλιξη της ασθένειας. 
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ΥΓΡΑΣΙΑ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
 

Η υγρασία του εδάφους επηρεάζει την βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων του V. 
dahliae στο έδαφος (Brinkerhoff, 1969). Σύµφωνα µε τους Cappaert et al. (1992), η 
υπερβολική υγρασία αυξάνει την ένταση της προσβολής στην πατάτα, ενώ παράλληλα οι 
Rowe et al. (1987) διαπίστωσαν ότι η ένταση της ασθένειας ήταν αυξηµένη σε 
αρδευόµενες καλλιέργειες πατάτας και ιδιαίτερα σε αγρούς που αρδεύονταν µε αυλάκια 
απ’ ό,τι σε αγρούς που αρδεύονταν µε σταγόνες (Davis & Everson, 1986). 

Αντίθετα, πληµµύρισµα του εδάφους διάρκειας έξι εβδοµάδων οδήγησε στην 
καταστροφή των µικροσκληρωτίων του V. dahliae (Menzies, 1962) µε την µικρότερη 
επιβίωση των µικροσκληρωτίων του µύκητα να παρουσιάζεται σε πληµµυρισµένο 
έδαφος όταν η θερµοκρασία είναι υψηλότερη από 25 ºC (Nadakavukaren & Horner, 
1961). Γενικά, η υγρασία του εδάφους δεν αποτελεί σοβαρό περιοριστικό παράγοντα 
στην επιβίωση των µικροσκληρωτίων του µύκητα στο έδαφος, εκτός αν βρίσκεται στο 
επίπεδο κορεσµού σε συνδυασµό µε θερµοκρασία 25 ºC (Green, 1980). Όµως, βαριές 
αρδεύσεις που έχουν ως αποτέλεσµα τη µερική έλλειψη του διαθέσιµου οξυγόνου στο 
έδαφος, οδηγούν στην καταστροφή των µικροσκληρωτίων του µύκητα που υπάρχουν 
στα φυτικά υπολείµµατα, τα οποία έχουν ενσωµατωθεί στο έδαφος (Watson & Huber, 
1971). 

 
ΑΕΡΙΣΜΟΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
  
Ο αερισµός του εδάφους επιδρά στην ανάπτυξη και την επιβίωση του V. dahliae 

(Menzies, 1962; Brinkerhoff, 1969) και στην βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων που 
υπάρχουν στο έδαφος (Henis, 1971). Για παράδειγµα τα  µικροσκληρώτια του V. dahliae 
εξαλείφθηκαν από το έδαφος µετά το πληµµύρισµά του εξαιτίας της συνεπαγόµενης από 
την πληµµύρα αναεροβίωσης (Menzies, 1962). 
 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΜΟΛΥΣΜΑΤΟΣ ΣΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 

 
Η πυκνότητα του µολύσµατος του µύκητα στο έδαφος κατά την φύτευση του 

αγενούς πολλαπλασιαστικού υλικού πατάτας είναι ιδιαίτερης σηµασίας, διότι συσχετί-
ζεται µε την ένταση της προσβολής (Isaac et al., 1971; Nnodu & Harrison, 1979; Davis et 
al., 1983; Davis, 1985) και επιδρά αρνητικά στην παραγωγή (Nnodu & Harrison, 1979, 
Powelson & Rowe, 1987). 

Όµως, το οριακό επίπεδο µικροσκληρωτίων που απαιτείται στο έδαφος για την 
πρόκληση της ασθένειας εξαρτάται από τις εδαφικές και τις κλιµατικές συνθήκες της 
περιοχής και από την ποικιλία. Για παράδειγµα, σε καλλιέργειες πατάτας στο Ισραήλ, 0,2 
ms/g εδάφους ήταν αρκετά για να προκαλέσουν σοβαρή προσβολή των φυτών (Ben-
Yephet et al., 1980), ενώ στο Οντάριο του Καναδά, 1,3 ms/g εδάφους ήταν αρκετά για 
την προσβολή του 80-90% των φυτών (Busch et al., 1978). Επίσης, στο Ουισκόνσιν των 
Η.Π.Α., 6-10 ms/g εδάφους επαρκούσαν για την προσβολή του 80% των φυτών (Nicot & 
Rouse, 1987) και στο Αϊντάχο των Η.Π.Α., 10 ms/g προκάλεσαν σοβαρή προσβολή των 
φυτών, η οποία υπολογίστηκε σε 930 kg κονδύλων/στρέµµα (Davis, 1985). 
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Όµως, σε άλλες περιοχές του κόσµου, το κατώτερο όριο της πυκνότητας του 
µολύσµατος που απαιτείται για την πρόκληση οικονοµικής ζηµίας διαφέρει σηµαντικά. 
Για παράδειγµα, το κατώτερο όριο για την πρόκληση οικονοµικής ζηµίας σε 
καλλιέργειες πατάτας στο Κολοράντο των Η.Π.Α. είναι 17,5-23 ms/g εδάφους (Nnodu & 
Harrison, 1979) και στην Αγγλία, ο ελάχιστος αριθµός µικροσκληρωτίων που απαιτείται 
κατά την φύτευση για να προκληθεί η ασθένεια, είναι 40 ms/g εδάφους (Isaac et al., 
1971). 

 
 

Β) ΒΙΟΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 
 

ΝΗΜΑΤΩ∆ΕΙΣ ΤΩΝ ΡΙΖΩΝ 
 
∆ιάφορα είδη νηµατωδών τραυµατίζουν το ριζικό σύστηµα των φυτών, µε από-

τέλεσµα την αύξηση της συχνότητας προσβολής των φυτών πατάτας και την αύξηση της 
έντασης της ασθένειας, που οφείλονται στην ευκολότερη διείσδυση των εδαφογενών 
µυκήτων V. dahliae και V. albo-atrum στις ρίζες τους, από το ήδη τραυµατισµένο ριζικό 
του σύστηµα. Επίσης, οι νηµατώδεις αναπτύσσουν, πολλές φορές, συνεργικές  
αλληλεπιδράσεις µε τα δύο αυτά παθογόνα, µε αποτέλεσµα η ασθένεια να είναι ιδιαίτερα 
σοβαρή ακόµα και όταν, τόσο οι νηµατώδεις όσο και οι µύκητες V. dahliae και V. albo-
atrum υπάρχουν σε χαµηλές πληθυσµιακές πυκνότητες, που από µόνες τους (για κάθε 
ένα παθογόνο χωριστά) έχουν µικρή ή καµία επίδραση στον ξενιστή (Powelson & Rowe, 
1993). 

Συνεργικές αλληλεπιδράσεις των νηµατωδών και των ειδών του γένους 
Verticillium που προσβάλλουν την πατάτα έχουν αναφερθεί µεταξύ των: Meloidogyne 
halpa και V. αlbo-atrum (Jacobson, 1974), M. halpa και V. dahliae (MacGuidwin & 
Rouse, 1990), Pratylenchus penetrans και V. albo-atrum (Morsink & Rich, 1968; 1974), 
P. penetrans και V. dahliae (Davis et al., 1981; Martin et al., 1985), Pratylenchus spp. 
και Helicotylenchus spp. και V. dahliae (Davis et al., 1981), Pratylenchus spp. και V. 
dahliae (Davis & Everson, 1986), Heterodera rostochiensis και V. dahliae (Harrison, 
1971), Globodera pallida και V. dahliae (Hide et al., 1984), Pratylenchus scribneri και 
V. dahliae (MacGuidwin & Rouse, 1990; Powelson & Rowe, 1993), Pratylenchus 
neglectus και V. dahliae (Powelson & Rowe, 1993) και Pratylenchus crenatus και V. 
dahliae (Powelson & Rowe, 1993). 

 
 
 
 

ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ 
 

Σήµερα, δυστυχώς, η αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης στην πατάτα στηρίζεται 
κυρίως σε προληπτικά µέτρα, διότι δεν είναι εφικτή η χηµική καταπολέµησή της, καθότι 
δεν υπάρχουν διασυστηµατικά µυκητοκτόνα που να ελέγχουν την ασθένεια (Τζάµος, 
1989; Θανασουλόπουλος 1992; Παναγόπουλος, 1995). Εκτός από την αναποτελε-
σµατικότητα των κυκλοφορούντων σήµερα διασυστηµατικών µυκητοκτόνων ενάντια 
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στην βερτισιλλίωση, υπάρχει ιδιαίτερο πρόβληµα στην αντιµετώπιση του V. dahliae, 
εξαιτίας των µικροσκληρωτίων τα οποία παράγει στα φυτικά υπολείµµατα που 
βρίσκονται στην επιφάνεια ή σε κάποιο βάθος του εδάφους (Pegg, 1974). 

  Λαµβάνοντας υπ’ όψη τα παραπάνω προβλήµατα, διαπιστώνεται ότι η αντιµε-
τώπιση ή η µείωση της σοβαρότητας της εν λόγω ασθένειας επιτυγχάνεται κυρίως µε 
προληπτικά µέτρα. 

Οι πρακτικές που συµβάλλουν στην αντιµετώπιση της ασθένειας, οι οποίες θα 
αναλυθούν λεπτοµερώς παρακάτω, είναι: α) η καλλιέργεια ανεκτικών ή ανθεκτικών 
γενοτύπων πατάτας, β) η απολύµανση του εδάφους µε i) χηµικά απολυµαντικά ευρέως 
φάσµατος, ii) ηλιοαπολύµανση, iii) συνδυασµός ηλιοαπολύµανσης και µειωµένης δόσης 
απολυµαντικού και iv) ατµό, γ) η αµειψισπορά, δ) η εφαρµογή κατάλληλων 
καλλιεργητικών επεµβάσεων καθώς επίσης και η αποµάκρυνση και καταστροφή των 
προσβεβληµένων φυτικών υπολειµµάτων (ρίζες και στελέχη) και ε) η χρησιµοποίηση 
βιολογικών παραγόντων. 

 
 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΑΝΘΕΚΤΙΚΩΝ Η ΑΝΕΚΤΙΚΩΝ ΓΕΝΟΤΥΠΩΝ 
 

Η µέθοδος αυτή καταπολέµησης της ασθένειας επιτυγχάνεται µε καλλιέργεια στον 
αγρό ανθεκτικών ή ανεκτικών ποικιλιών και υβριδίων πατάτας (Πίνακας 3). 

Ως µέθοδος παρουσιάζει πλεονεκτήµατα έναντι των άλλων µεθόδων αντιµετώ-
πισης της ασθένειας διότι είναι αποτελεσµατικότερη, οικονοµικότερη (Waggoner, 1956), 
ενώ ταυτόχρονα προστατεύει το περιβάλλον (Krikun et al., 1982).  

 
 

ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
 

Η απολύµανση εδάφους είναι µία πρακτική που εφαρµόζεται σε πολλές περιοχές 
του κόσµου για την καταπολέµηση των εδαφογενών παθογόνων µεταξύ των οποίων 
συγκαταλέγονται και οι µύκητες V. dahliae και V. albo-atrum. 

Οι µέθοδοι απολύµανσης του εδάφους που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι η 
χηµική απολύµανση, η ηλιοαπολύµανση, ο συνδυασµός ηλιοαπολύµανσης και µειωµέ-
νης δόσης απολυµαντικού και η απολύµανση µε ατµό. 
 

 
 
 

 
Πίνακας 3. Κατάταξη γενοτύπων πατάτας ανάλογα µε την αντοχή τους στο µύκητα V. 
dahliae. 

 
Π  ο  ι  κ  ι  λ  ί  ε  ς       κ  α  ι       υ  β  ρ  ί  δ  ι  α       π  α  τ  ά  τ  α  ς 

Υψηλά ανθεκτικές  Ανθεκτικές  Μέτρια ανθεκτικές  Ανεκτικές  
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Α 66107-51 
(Davis et al., 1985) 

Abnaki **       
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

Allegany 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

Avandel * 
(Nachmias, 1997)

Α 68113-4 
(Azad,1985) 

Alpha **  
(Nachmias & Krikun,    1984) 

Atlantic 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

Cara * 
(Nachmias, 1997) 

 Cascade 
(Hoyman, 1969) 

Centennial Russet 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

Green Mountain   
(Nachmias, 1997)   

 Century Russet 
(Wiggens, 2002) 

Frontier Russet 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

Mondial *            
(Nachmias, 1997) 

 Desiree **   
(Nachmias & Krikun,1984) 

Hampton 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

O’ Maya   
(Nachmias, 1997) 

 Elba  
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

Maine Chip 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

 

 Gemchip 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

Monona 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

 

 Gold Rush   
(Wiggens, 2002) 

Norchip 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

 

 Houma 
(Waggoner, 1956) 

Norking Russet 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

 

 Itasca  
(Wiggens, 2002) 

Portage 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

 

 Katahdin 
(Arbogast, 1997) 

Prestile   
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

 

 Reddale 
(Powelson & Rowe, 1993) 

Ranger Russet 
(Arbogast, 1997) 

 

 Ridean 
Derlanger & Powerlson, 2000) 

Russet Nugget 
(Derlanger & Powerlson, 2000) 

 

 Russette 
Derlanger & Powerlson, 2000) 

 

 Saranac 
(Waggoner, 1956) 

 

 Shoshoni  
(Sanfold et al., 1964) 

 

 Spunta 
(Nachmias & Krikun, 1984) 

 

 Tagree 
(Azad, 1985; Davis, 1981) 

  

 
*     πολύ υψηλών αποδόσεων (7-8 tn/στρέµµα) 

**   υψηλών αποδόσεων (5-6 tn/στρέµµα) 

 

 

 

Α. ΧΗΜΙΚΗ ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ 
 
Η χηµική απολύµανση µπορεί να επιτευχθεί µε την εφαρµογή στο έδαφος 

διάφορων απολυµαντικών ευρέως φάσµατος, όπως είναι το βρωµιούχο µεθύλιο 
(βρωµιούχο µεθύλιο 98% και χλωροπικρίνη 2%), το metham sodium κ.ά. Η εφαρµογή 
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των σκευασµάτων αυτών για την απολύµανση του εδάφους είχε δώσει στο παρελθόν 
καλά αποτελέσµατα στην αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης (Powelson et al., 1964; 
Easton, 1970; Easton et al., 1972; Powelson, 1981; Davis, 1985). 

Μια ευρέως χρησιµοποιούµενη µέθοδος χηµικής απολύµανσης του εδάφους στο 
Οχάϊο των Η.Π.Α., είναι η εφαρµογή του metham sodium µέσω του συστήµατος 
τεχνητής βροχής. Η µέθοδος αυτή είναι πολύ απλή, εύκολη στη χρήση της και αποτελε-
σµατική, γι’ αυτό είναι µία από τις δηµοφιλέστερες µεθόδους απολύµανσης εδάφους σε 
πολλές χώρες (Εικόνα 18). 

Όµως, η εφαρµογή των απολυµαντικών αυτών στο έδαφος εγκυµονεί αρκετούς 
κινδύνους, όπως: τοξικότητα στα θηλαστικά, µόλυνση του περιβάλλοντος κ.ά. (Marois et 
al., 1982; Fravel, 1989). 

Πολλές φορές η µέθοδος αυτή κρίνεται αναποτελεσµατική, επειδή η αντιµε-
τώπιση της ασθένειας δεν είναι πάντα πλήρης εξαιτίας της επιβίωσης του µολύσµατος 
στα κατώτερα στρώµατα του εδάφους, όπου δεν φτάνει η δράση της (Sherf & MacNab, 
1986). Το κόστος της απολύµανσης εδάφους µε βρωµιούχο µεθύλιο 98% και χλωρο-
πικρίνη 2% είναι 680-725 €/στρ. ενώ το κόστος της απολύµανσης µε metham sodium 
είναι σηµαντικά µικρότερο (90-190 €/στρ.). 
 

Εικόνα 18. Σύγκριση τµήµατος αγρού στο οποίο έγινε εφαρµογή metham sodium 
(αριστερά) και τµήµατος αγρού στο οποίο δεν έγινε επέµβαση (δεξιά).  
 
 
 Β. ΗΛΙΟΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ 
 

Η ηλιοαπολύµανση είναι σήµερα µια νέα εναλλακτική λύση για την απολύµανση 
του εδάφους από τα εδαφογενή παθογόνα. Αποτελεί µια διαδικασία η οποία βασίζεται 
στην ίδια αρχή µε την απολύµανση του εδάφους µε ατµό (Pullman, 1981), όµως µεταξύ 
τους υπάρχουν σηµαντικές διαφορές. 
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Η ηλιοαπολύµανση εδάφους είναι µια µέθοδος απολύµανσης που ελέγχει τα  
διάφορα παθογόνα του εδάφους. Με την ηλιοαπολύµανση επιδιώκεται η εξάλειψη ή η 
σηµαντική µείωση, πριν την φύτευση, του µολύσµατος που υπάρχει στο έδαφος, µε 



τελικό στόχο την µείωση των προσβολών των φυτών από την ασθένεια για τουλάχιστον 
µια καλλιεργητική περίοδο (Katan, 1981). 

Η διαδικασία της ηλιοαπολύµανσης, όπως και η απολύµανση του εδάφους µε 
ατµό, περιλαµβάνει την χρήση της θερµότητας ως θανατηφόρο παράγοντα για την 
αντιµετώπιση των εδαφικών παθογόνων V. dahliae και V. albo-atrum. 

Κατά την εφαρµογή της ηλιοαπολύµανσης γίνεται κάλυψη του εδάφους, είτε µε τα 
χέρια, είτε µε ειδικά µηχανήµατα, µε λεπτό διαφανές φύλλο πολυαιθυλενίου πάχους 32-
75 µm (πάχος αδιαπέρατων φύλλων πολυαιθυλενίου: 32-35 µm και κοινών φύλλων 
πολυαιθυλενίου: 50-75 µm), για τον εγκλωβισµό της ηλιακής ακτινοβολίας κατά τους 
θερινούς µήνες, για διάστηµα τεσσάρων εβδοµάδων ή περισσότερο. Κατά τη διάρκεια 
της κάλυψης το έδαφος πρέπει να παραµένει υγρό, ώστε να επιτυγχάνεται υψηλότερη 
θερµική ευαισθησία των αναπαραγωγικών µονάδων των παθογόνων µυκήτων καθώς και 
βελτίωση της θερµικής αγωγιµότητας του εδάφους. Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η 
διαδικασία της απολύµανσης του εδάφους µπορεί να χαρακτηριστεί ως µια υδροθερµική 
µέθοδος, όπου η ηλιακή ακτινοβολία απορροφάται από το υγρό έδαφος (Katan, 1980; 
1981).   

Κατά την εφαρµογή της ηλιοαπολύµανσης προκειµένου να επιτευχθεί ο έλεγχος 
της βερτισιλλίωσης στην πατάτα στα επιθυµητά βάθη εδάφους, θα πρέπει η περίοδος 
κάλυψης του να διαρκεί τέσσερις  εβδοµάδες ή περισσότερο. Όσο περισσότερο διαρκεί η 
περίοδος κάλυψης του εδάφους τόσο µεγαλύτερος είναι ο ρυθµός θανάτωσης του 
παθογόνου και σε µεγαλύτερο βάθος η αποτελεσµατικότητά της επέµβασης. Στην 
περίπτωση που επιδιώκεται η καταπολέµηση του παθογόνου σε µεγάλο βάθος, η κάλυψη 
του εδάφους θα πρέπει να παρατείνεται αρκετά (οι θερµοκρασίες στα βάθη αυτά είναι 
πολύ µικρότερες από αυτές στα ανώτερα στρώµατα του εδάφους) ώστε να επιτευχθεί η 
αποτελεσµατική καταπολέµηση του παθογόνου. Έχει αναφερθεί ότι πέντε ηµέρες 
ηλιοαπολύµανσης ήταν αρκετές για την εξάλειψη των µικροσκληρωτίων του V. dahliae 
σε βάθος 5 cm, αλλά σε βάθος 25 cm παρατηρήθηκε µικρή µείωσή τους. Όµως, µετά από 
οκτώ επιπρόσθετες ηµέρες, παρατηρήθηκε πλήρης θάνατος των µικροσκληρωτίων σε 
βάθος 25 cm (Katan, 1984). Επίσης έχει αναφερθεί ότι η κάλυψη του εδάφους για 31 
ηµέρες είχε ως αποτέλεσµα την εξάλειψη του παθογόνου σε βάθη 5, 20 και 30 cm 
(Gristein, 1979). Η µακράς διάρκειας ηλιοαπολύµανση συντελεί στην καταστροφή του V. 
dahliae σε βάθος 50 cm ή περισσότερο (Katan et al., 1984).  

Η ηλιοαπολύµανση έχει τα χαρακτηριστικά µιας ολοκληρωµένης αντιµετώπισης, 
των παθογόνων του εδάφους, επειδή αλληλεπιδρούν φυσικοί, χηµικοί και βιολογικοί 
µηχανισµοί κι έτσι επιτυγχάνεται η αντιµετώπιση διάφορων παρασίτων (Katan, 1981). Οι 
βιολογικές διαδικασίες παρακινούνται από την ηλιοαπολύµανση και µπορούν να 
συµβάλλουν στον έλεγχο της ασθένειας (επιπροσθέτως της φυσικής επίδρασης της 
θερµότητας). Τέτοιες διαδικασίες µπορεί να είναι  ιδιαίτερα χρήσιµες όπου η επίδραση 
της θερµότητας µπορεί να είναι ελλειπής για τον έλεγχο των παθογόνων στα βαθύτερα 
στρώµατα του εδάφους ή σε οριακές περιόδους (Katan, 1981).  

Στο Ισραήλ, έχει αναφερθεί ότι οι θερµοκρασίες των εδαφών στα οποία γινόταν 
ηλιοαπολύµανση κατά την διάρκεια των µηνών Ιουλίου-Αυγούστου κυµαίνονταν µεταξύ 
45-55 ºC και 35-45 ºC σε βάθη 5 και 20 cm, αντίστοιχα (Katan et al., 1976; Grinstein et 
al., 1979; Katan et al., 1984). Στην Καλιφόρνια των Η.Π.Α., οι θερµοκρασίες των 
καλυµµένων εδαφών ήταν παρόµοιες ή µεγαλύτερες, φτάνοντας τους 60 ºC σε βάθος 5 
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cm (Katan, 1981). Στην Ιορδανία, οι µέγιστες θερµοκρασίες των καλυµµένων εδαφών σε 
βάθος 5 και 20 cm ήταν 44-52 ºC και 36-38 ºC, αντίστοιχα (Katan, 1981). 

Η µέθοδος αυτή είναι αποτελεσµατική στη µείωση της προσβολής των φυτών από 
διάφορα εδαφογενή παθογόνα (Stapleton & DeVay, 1982; Katan et al., 1976; Grinstein et 
al., 1979; Katan, 1980) σε όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου ακόµα και ένα 
έτος µετά την κάλυψη του εδάφους, χωρίς να εντοπίζεται ένδειξη νέας µόλυνσης (Katan, 
1980). Εκτός από την µείωση της προσβολής και της σοβαρότητας της ασθένειας  έχει 
παρατηρηθεί ότι η ηλιοαπολύµανση συντελεί στην αυξηµένη ανάπτυξη των φυτών 
(Increased Growth Rate, IGR) και στην αυξηµένη παραγωγή τους (Katan et al., 1976; 
Grinstein et al., 1979; Stapleton & DeVay 1982; 1983) ακόµα και όταν δεν έχουν 
ανιχνευθεί σηµαντικά είδη εδαφογενών παθογόνων ή νηµατώδεις των ριζών των φυτών 
στα πειραµατικά εδάφη (Stapleton & DeVay, 1984).  

Η ηλιοαπολύµανση σε αγρό στον οποίο έγινε κάλυψη του εδάφους οδήγησε στην 
αύξηση της παραγωγής της πατάτας ως 650 kg/στρέµµα (σχεδόν τέσσερις φορές 
περισσότερο από το κόστος της κάλυψης) [Grinstein, 1979). Επίσης έχει αναφερθεί 
αύξηση της παραγωγής της πατάτας περισσότερο από 46% λόγω της µείωσης της 
πυκνότητας του µολύσµατος του V. dahliae από 9,7 σε 0,3 ms/g εδάφους µετά την 
εφαρµογή της ηλιοαπολύµανσης (Davis & Sorensen, 1983). 

Η µέθοδος της ηλιοαπολύµανσης πλεονεκτεί έναντι της χηµικής απολύµανσης 
γιατί είναι απλή, εύκολη, µη επικίνδυνη για το χειριστή, δεν χρησιµοποιεί τοξικές ουσίες 
για τον καταναλωτή, το φυτό-ξενιστή ή τους άλλους οργανισµούς και είναι φιλική προς 
το περιβάλλον. Επίσης είναι οικονοµικότερη από τις άλλες µεθόδους απολύµανσης του 
εδάφους (κόστος κάλυψης του εδάφους 90-140 €/στρ.) και µπορεί εύκολα να διδαχθεί σε 
λιγότερο εκπαιδευµένους και χαµηλού µορφωτικού επιπέδου αγρότες.  

Κατά την εφαρµογή της ηλιοαπολύµανσης, σε αντίθεση µε την απολύµανση µε 
ατµό, δεν είναι αναγκαίο να µεταφερθεί η θερµότητα από την πηγή της στο έδαφος, 
εποµένως µπορεί να πραγµατοποιείται στον ανοικτό αγρό. Αντιθέτως, κατά την 
απολύµανση του εδάφους µε ατµό έχουν παρατηρηθεί αρνητικές επιδράσεις π.χ. 
φυτοτοξικότητα εξαιτίας της απελευθέρωσης µαγγανίου ή άλλων τοξικών παραγώγων 
και αλµατώδης επαναµόλυνση του εδάφους από διάφορα παθογόνα λόγω της 
δηµιουργίας βιολογικού κενού (Katan, 1981).  

 
 

Γ. ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΗΛΙΟΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΜΕΙΩΜΕΝΗΣ ∆ΟΣΗΣ 
ΑΠΟΛΥΜΑΝΤΙΚΟΥ  
 

Ο συνδυασµός ηλιοαπολύµανσης και µειωµένης δόσης απολυµαντικού εδάφους 
(όπως: το βρωµιούχο µεθύλιο, το metham sodium κ.ά.) έχει δώσει εξαιρετικά 
αποτελέσµατα στην αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης (Tjamos & Paplomatas, 1987; 
Ben-Yephet et al., 1989; Τζάµος et al., 2001). Σύµφωνα µε τους Frank et al. (1986) και 
Stapleton & DeVay (1983) ο συνδυασµός ηλιοαπολύµανσης και µειωµένης δόσης 
metham sodium (Εικόνα 19), οδηγεί στη συνεργική δράση τους εναντίον των αναπαρα-
γωγικών µονάδων του V. dahliae. Η εφαρµογή των µεθόδων αυτών απολύµανσης 
εδάφους όχι µόνο µειώνει σηµαντικά τον πληθυσµού του παθογόνου στο έδαφος σε 
σύγκριση µε την µέθοδο της χηµικής απολύµανσης του εδάφους, αλλά µειώνει επίσης 
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και τον απαιτούµενο χρόνο για τη θανάτωση του παθογόνου στο έδαφος (Tjamos, 1989). 
Για παράδειγµα, ο συνδυασµός ηλιοαπολύµανσης και metham sodium είχε ως 
αποτέλεσµα την καταστροφή του µύκητα σε διάστηµα µιας εβδοµάδας (Frank et al., 
1986; Ben-Yephet et al., 1989). Η εφαρµογή της µεθόδου αυτής επιβαρύνει λιγότερο το 
περιβάλλον µε χηµικές ουσίες και είναι οικονοµικότερη από τη µέθοδο της χηµικής 
απολύµανσης του εδάφους µε απολυµαντικά ευρέως φάσµατος. Το κόστος της 
συνδυασµένης εφαρµογής ηλιοαπολύµανσης και µειωµένης δόσης βρωµιούχου µεθυλίου 
ανέρχεται στα 435 €/στρ., ενώ το κόστος της συνδυασµένης εφαρµογής 
ηλιοαπολύµανσης και metham sodium ανέρχεται στα 220 €/στρ. 

 

 
Εικόνα 19. Aγρός πατάτας στον οποίο γίνεται συνδυασµός ηλιοαπολύµανσης και 
µειωµένης δόσης απολυµαντικού εδάφους (metham sodium). 
 
 

∆. ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ ΜΕ ΑΤΜΟ 
 

Η θέρµανση του εδάφους µε ατµό αποτελεί µια παραδοσιακή µέθοδο 
απολύµανσης του, που αξιοποιεί τον ατµό θερµοκρασίας 100 ºC ο οποίος παράγεται από 
ειδικά µηχανήµατα (ατµολέβητες), για την απολύµανση του εδάφους από διάφορους 
εδαφογενείς µύκητες, όπως ο V. dahliae και ο V. albo-atrum, εδαφογενή παράσιτα όπως 
οι νηµατώδεις καθώς επίσης και σπόρους ζιζανίων. 

Η εφαρµογή της απολύµανσης του εδάφους µε ατµό µπορεί να επιτευχθεί: α) µε 
την εφαρµογή του ατµού στην επιφάνεια του εδάφους που έχει καλυφθεί µε πλαστικά 
φύλλα PVC, β) µε την έγχυση του ατµού σε ορισµένο βάθος εδάφους µε ειδικά 
εξαρτήµατα της µηχανής και γ) µε την εφαρµογή του ατµού στο έδαφος µε υπόγειους 
σωλήνες που έχουν εγκατασταθεί µόνιµα σε αυτό και το δικτυώνουν (Μπούρµπος & 
Σκουντριδάκης, 1993). 

Η πιο απλή και εύχρηστη εφαρµογή της απολύµανσης µε ατµό είναι η κάλυψη του 
εδάφους µε πλαστικά φύλλα πολυαιθυλενίου ανθεκτικά στις υψηλές θερµοκρασίες και 
αδιαπέρατα στον ατµό, τα οποία παραχώνονται επιµελώς περιφερειακά σε αρκετό βάθος 
για την αποφυγή διαφυγής του ατµού προς το περιβάλλον. Η αποτελεσµατικότητα της 
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µεθόδου αυτής εξαρτάται από την απόδοση του ατµολέβητα, ενώ η διάρκεια της 
απολύµανσης εξαρτάται επιπλέον από το τύπο του εδάφους και από το επιθυµητό βάθος 
απολύµανσης (Μπούρµπος & Σκουντριδάκης, 1993). 

Για να είναι αποτελεσµατική η εφαρµογή της απολύµανσης µε ατµό, το έδαφος 
δεν πρέπει να είναι υγρό, ούτε ξηρό, γιατί η διείσδυση του ατµού σε αυτά τα εδάφη είναι 
περιορισµένη. Επίσης πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη σηµασία στον ψιλοχωµατισµό του 
εδάφους, για την αποφυγή ύπαρξης βώλων που δυσχεραίνουν την οµοιόµορφη κατανοµή 
του ατµού σε αυτό. 

Όµως, η απολύµανση του εδάφους µε ατµό δεν είναι πρακτικά εφαρµόσιµη σε 
αγρούς πατάτας και ιδιαίτερα σε µεγάλης έκτασης αγρούς, συγχρόνως δε το υψηλό 
κόστος αγοράς του εξοπλισµού για την παραγωγή και διανοµή του ατµού, αποτελούν 
περιοριστικούς παράγοντες για την εφαρµογή αυτής της µεθόδου. Συγκεκριµένα µια 
µηχανή απολύµανσης µε ατµό, µε δυνατότητα απολύµανσης ενός στρέµµατος σε 3-4 
µέρες κοστίζει 30,000 € (Προσωπική επικοινωνία µε την κ. Α. Βογιατζάκη, καθηγήτρια 
γενικής και ειδικής λαχανοκοµίας ΑΤΕΙ Ηρακλείου). 

 
 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΟΛΥΕΤΩΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ ΑΜΕΙΨΙΣΠΟΡΑΣ 
 

Μια αποτελεσµατική µέθοδος αντιµετώπισης ή µείωσης της σοβαρότητας της 
βερτισιλλίωσης στην πατάτα, σε περιοχές που γίνεται επανειληµµένη καλλιέργειά της, 
είναι τα πολυετή προγράµµατα αµειψισπορών. Με τη µέθοδο αυτή αποφεύγεται η 
αύξηση του µολύσµατος καθώς και η αύξηση της προσβολής των επόµενων 
καλλιεργειών, η οποία παρατηρείται κατά τη συνεχή µονοκαλλιέργεια ευπαθών 
ποικιλιών και υβριδίων πατάτας για µερικά χρόνια στον ίδιο αγρό. Για να µειωθεί 
σηµαντικά ή να ελαχιστοποιηθεί το µόλυσµα που παράγεται από µολυσµένες πατάτες, 
έχει αναφερθεί ότι χρειάζονται 2-4 χρόνια (Slattery, 1983) ή 3-4 χρόνια (McKay,1926) 
απουσία πατάτας στον αγρό. Ωστόσο, οι αµειψισπορές µικρής διάρκειας (π.χ. πατάτες 
κάθε δεύτερο χρόνο) κρίνονται µάλλον αναποτελεσµατικές, διότι το µόλυσµα του 
µύκητα διατηρείται στο έδαφος µε τα προσβεβληµένα στελέχη πατάτας και δεν εκλείπει 
όταν τα στελέχη παραµείνουν άθικτα µετά το τέλος της καλλιέργειας (Slattery, 1981). Το 
παραπάνω ενισχύεται από µια τετραετή µελέτη που πραγµατοποιήθηκε στο Οχάιο, µε 
διετή αµειψισπορά σιταριού-πατάτας, όπου διαπιστώθηκε 3-60% αύξηση του πληθυσµού 
των µικροσκληρωτίων στο έδαφος κατά τη διάρκεια που αναπτυσσόταν το σιτάρι, η 
οποία αποδόθηκε στην αποσύνθεση των µολυσµένων ιστών πατάτας και την 
απελευθέρωση των µικροσκληρωτίων στο έδαφος (Joaquim et al., 1988). Όµως και οι 
αµειψισπορές µέχρι 5 ετών έχουν κριθεί αναποτελεσµατικές στην καταστολή της 
βερτισιλλίωσης της πατάτας˙ οι αµειψισπορές 7 ετών στις οποίες καλλιεργήθηκαν 
ανθεκτικά είδη φυτών, βρέθηκε ότι δεν αντιµετώπισαν πλήρως το µύκητα, όµως µείωσαν 
αισθητά την πυκνότητα του µολύσµατός του στο έδαφος (Ben-Yephet & Szmulewich, 
1985). Αυτό µπορεί να οδηγήσει στη µείωση της προσβολής των φυτών πατάτας από τη 
βερτισιλλίωση, καθώς και στη καλύτερη ανάπτυξη και παραγωγή τους. 

Οι Ashworth et al (1972) διαπίστωσαν ότι η αµειψισπορά σε αγρούς πατάτας 
µπορεί να είναι αποτελεσµατική στην µείωση των προσβολών των φυτών, εάν τα επίπεδα 
των µικροσκληρωτίων που υπάρχουν στο έδαφος, µειωθούν κάτω από το οριακό επίπεδο 
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µικροσκληρωτίων (threshold) που απαιτούνται για να προκληθεί η ασθένεια. Γενικά, σε 
αµειψισπορές πατάτας µε σιτηρά, η µικρότερη περίοδος που απαιτείται για να µειωθεί 
σηµαντικά το µόλυσµα σε µέτρια έως βαριά προσβεβληµένα εδάφη, είναι περίπου 5-10 
χρόνια (Davis, 1981). Όµως, προκειµένου να ελαχιστοποιηθεί το ενδεχόµενο προσβολής 
των φυτών των επόµενων καλλιεργειών πατάτας, σε έδαφος το οποίο προηγουµένως 
ήταν βαριά προσβεβληµένο, κρίνεται απαραίτητη µετά την εφαρµογή των πολυετών 
προγραµµάτων αµειψισποράς να ακολουθείται η εφαρµογή χηµικής απολύµανσης του 
εδάφους (π.χ. η εφαρµογή του metham sodium µέσω του συστήµατος τεχνητής βροχής) 
[Ben-Yephet et al., 1989]. 

 
 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΑΛΛΗΛΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΩΝ ΠΡΑΚΤΙΚΩΝ 
 

Η εφαρµογή των ενδεικνυόµενων καλλιεργητικών πρακτικών όπως: η λίπανση, η 
άρδευση, η καταπολέµηση των ζιζανίων και των νηµατωδών, η αποµάκρυνση και η 
καταστροφή των φυτικών υπολειµµάτων καθώς επίσης και η εφαρµογή διαφόρων 
εδαφοβελτιωτικών, µπορεί να οδηγήσει στη µείωση της προσβολής και της σοβαρότητας 
της ασθένειας στην καλλιέργεια πατάτας, όχι όµως και στην πλήρη εξάλειψή της που 
είναι εξαιρετικά δυσχερής.  

Οι ενδεικνυόµενες καλλιεργητικές πρακτικές για την αντιµετώπιση της 
βερτισιλλίωσης της πατάτας είναι οι εξής: 

 
 Η χρησιµοποίηση απολύτως υγιούς και πιστοποιηµένου αγενούς 

πολλαπλασιαστικού πατάτας 
 

Κατά τη φύτευση των αγρών πατάτας επιβάλλεται η χρήση απολύτως υγιούς 
πολλαπλασιαστικού υλικού πατάτας, το οποίο έχει αναπτυχθεί σε αµόλυντους αγρούς και 
από υγιείς καλλιέργειες. Κόνδυλοι πατάτας οι οποίοι κατά τον τεµαχισµό τους 
παρουσιάζουν µεταχρωµατισµό των αγγείων τους, πρέπει να απορρίπτονται (Ζάχος, 
1962). 

 
 Η εφαρµογή ορθολογικής και ισορροπηµένης λίπανσης και όχι η εφαρµογή 

υπερβολικής αζωτούχος λίπανση 
 

 Έχει αναφερθεί ότι τα φυτά πατάτας της ποικιλίας Russet Burbank είναι πιο 
ανθεκτικά στην βερτισιλλίωση, όταν το άζωτο βρίσκεται σε άριστο επίπεδο για την 
ανάπτυξή τους. Επίσης, έχει βρεθεί ότι ο αποικισµός των στελεχών των φυτών της 
ποικιλίας αυτής από το V. dahliae είναι αρνητικά συσχετισµένος µε τα επίπεδα του 
αµµωνιακού αζώτου στους µίσχους των φύλλων (Davis, 1981). Συγκεκριµένα, όσο 
αυξάνεται η διαθεσιµότητα του αζώτου, τόσο µειώνεται ο αποικισµός των στελεχών των 
φυτών από το µύκητα, µε αποτέλεσµα να µειώνεται η σοβαρότητα της ασθένειας στην 
καλλιέργεια και να αυξάνεται η παραγωγή (µεγαλύτερη ποσότητα και καλύτερης 
ποιότητας κόνδυλοι) [Davis, 1981]. Αντίθετα, αυτό δεν έχει παρατηρηθεί να συµβαίνει 
και στην ποικιλία Norgold Russet, γι’ αυτό συµπεραίνεται ότι η αντίδραση στο άζωτο 
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των φυτών πατάτας είναι συνδεδεµένη  µε τον γενότυπο της ποικιλίας (Davis & Everson, 
1986). 

 
 Η χρησιµοποίηση διαφόρων βελτιωτικών εδάφους (χλωρή λίπανση κ.ά.)  

 
Εφαρµογή διαφόρων εδαφοβελτιωτικών φαίνεται να µειώνει τη συχνότητα της 

βερτισιλλίωσης σε καλλιέργειες πατάτας που ακολουθούν σε µολυσµένους αγρούς 
(Tolmsoff & Young, 1959), χωρίς ωστόσο να είναι γνωστό αν αυτό σχετίζεται µε την 
επίδρασή τους πάνω στο παθογόνο, στον ξενιστή ή και στα δύο. 

Η ενσωµάτωση χλωρής λίπανσης στο έδαφος (π.χ. αραβόσιτος, βρώµη) έχει την 
ικανότητα να καταστέλλει την βερτισιλλίωση της πατάτας λόγω της αλλαγής στη 
δραστηριότητα και στην σύνθεση της µικροχλωρίδας του εδάφους, ενώ ταυτόχρονα 
συµβάλλει στη βελτίωση της δοµής του εδάφους και στην αύξηση της περιεκτικότητάς 
του σε οργανική ουσία, ενώ παρέχει θρεπτικά στοιχεία για την ανάπτυξη των φυτών 
(Davis, 1996). Για παράδειγµα, έχει διαπιστωθεί ότι η εφαρµογή στο έδαφος χλωρής 
λίπανσης αραβόσιτου, βρώµης, µπιζελιού, γογγυλιού και σόργου του Σουδάν 
καταστέλλει τη βερτισιλλίωση της πατάτας, µε πιο αποτελεσµατική εκείνη του σόργου 
του Σουδάν όσον αφορά τη µείωση του πληθυσµού του V. dahliae στο έδαφος και του 
αριθµού προσβολών των ριζών των φυτών (Davis, 1993). 

Επίσης, εντυπωσιακή καταστολή της βερτισιλλίωσης της πατάτας διαπιστώθηκε 
όταν στο έδαφος ενσωµατώθηκαν 900 kg βρώµης και κριθαριού ανά στρέµµα σε 
συνδυασµό µε περίπου 2-5 kg αζώτου ανά στρέµµα (Tolmsoff & Young, 1959). Όµως, 
για να είναι αποτελεσµατική η χλωρή λίπανση του εδάφους ενάντια στη βερτισιλλίωση 
της πατάτας, πρέπει η εφαρµογή της να γίνεται για τουλάχιστον δύο συνεχόµενα χρόνια, 
ενώ η τριετής περίοδος χλωρής λίπανσης είναι περισσότερο αποτελεσµατική στη µείωση 
της σοβαρότητας της ασθένειας και στην αύξηση της παραγωγής των φυτών και της 
ποιότητας των κονδύλων τους (Davis et al., 1993). 

 
 Η ενσωµάτωση διαφόρων φυτικών υπολειµµάτων στο έδαφος (τα οποία 

συνοδεύονται, απαραίτητα, µε προσθήκη ανάλογων ποσοτήτων αζώτου) καθώς και 
διαφόρων εδαφοβελτιωτικών (λεπτοαλεσµένα υπολείµµατα βρώµης ή κριθαριού).  
 

Η µέθοδος αυτή συντελεί σε µείωση της σοβαρότητας ή ακόµα και σε 
αξιοσηµείωτη καταστολή της βερτισιλλίωσης της πατάτας, η οποία συνοδεύεται από 
αυξηµένη ανάπτυξη και παραγωγή των φυτών της επόµενης καλλιέργειας (Tolmsoff & 
Young, 1959). 

 
  Η αποφυγή της µεθόδου άρδευσης της καλλιέργειας µε αυλάκια 

 
 Έχει διαπιστωθεί ότι η άρδευση των καλλιεργειών πατάτας µε αυλάκια έχει ως 

αποτέλεσµα την αύξηση της σοβαρότητα της ασθένειας (Easton et al., 1980; 
Thanassoulopoulos et al., 1980; Davis & Everson, 1986), λόγω πιθανής διασποράς των 
αναπαραγωγικών µονάδων του µύκητα (Easton et al., 1969; Davis & Everson, 1986).  
Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί µια λίµνη καθίζησης που βρισκόταν σε απόσταση 
160 m περίπου από µια καλλιέργεια πατάτας προσβεβληµένη από βερτισιλλίωση, στην 
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οποία βρέθηκαν 4.388-15.410 αναπαραγωγικές µονάδες του µύκητα ανά λίτρο 
ακάθαρτου νερού. Έχει επίσης αναφερθεί ότι το νερό άρδευσης, το οποίο ήταν καθαρό 
στην αφετηρία των αυλακιών, όταν έφτανε στο τέρµα τους περιείχε µέχρι 301.314 
αναπαραγωγικές µονάδες του µύκητα ανά λίτρο νερού. Συµπεραίνεται λοιπόν, ότι το 
νερό άρδευσης των αυλακιών συγκεντρώνει και µεταφέρει τις αναπαραγωγικές µονάδες 
του µύκητα, όταν διέρχεται µέσω µολυσµένων αγρών (Easton et al., 1969). Γι’ αυτό, θα 
πρέπει το νερό άρδευσης να µην διέρχεται µέσω µολυσµένων αγρών, όταν η άρδευση της 
καλλιέργειας γίνεται µε αυλάκια (Θανασουλόπουλος, 1992). 

Πρέπει ακόµα να σηµειωθεί ότι µε την άρδευση µε αυλάκια, το άζωτο 
συσσωρεύεται στα ανώτερα στρώµατα του εδάφους, µε αποτέλεσµα να είναι λιγότερο 
διαθέσιµο στις ρίζες, εξαιτίας αφενός της διήθησης και αφετέρου της ανοµοιόµορφης 
κατανοµής του στον αγρό˙ έτσι η ασθένεια να παρουσιάζει αυξηµένη ανάπτυξη και 
σοβαρότητα. Αντίθετα, µε την µέθοδο άρδευσης µε τεχνητή βροχή το άζωτο µπορεί να 
διανέµεται πιο οµοιόµορφα στο έδαφος (Easton, 1972; Davis, 1981) και να µειώνεται η 
σοβαρότητα της ασθένειας.  

 
 Η εφαρµογή ισορροπηµένης άρδευσης των καλλιεργειών πατάτας  

 
Οι µέτριες και ελλειµµατικές αρδεύσεις καθώς και µειωµένη υγρασία εδάφους των 

καλλιεργειών συντελεί στην αρνητική ανάπτυξη της ασθένειας, ενώ οι πλούσιες 
αρδεύσεις και η αυξηµένη υγρασία εδάφους αυξάνουν την σοβαρότητα της ασθένειας 
καθώς και τη µείωση της παραγωγής κονδύλων (Cappaert et al., 1992, 1994). Επίσης, οι 
υπερβολικές αρδεύσεις, που συντελούν στην µερική έλλειψη του διαθέσιµου οξυγόνου 
στο έδαφος, έχουν ως αποτέλεσµα την καταστροφή των µικροσκληρωτίων που υπάρχουν 
στα µολυσµένα φυτικά υπολείµµατα της καλλιέργειας της πατάτας, τα οποία έχουν 
ενσωµατωθεί στο έδαφος (Watson & Huber, 1971). Όµως και το πληµµύρισµα του 
µολυσµένου εδάφους έχει ως αποτέλεσµα την αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης 
(Nadakavukaren & Horner, 1961; Menzies, 1962; Butterfield & DeVay, 1977). 

 
 Η βελτίωση της στράγγισης του εδάφους και η κατασκευή 

αποστραγγιστικών δικτύων στα βαριά εδάφη 
 

Ιδιαίτερη σηµασία πρέπει να δίδεται στην βελτίωση της στράγγισης στα βαριά 
εδάφη, ώστε η ποσότητα του νερού που τελικά συγκρατείται από αυτά να ευνοεί την 
ανάπτυξη των φυτών πατάτας και το σχηµατισµό ικανοποιητικού µεγέθους κονδύλων, 
χωρίς ωστόσο να ευνοεί την αύξηση της σοβαρότητας της ασθένειας. 

Παράλληλα, η κατασκευή αποστραγγιστικού δικτύου κρίνεται απαραίτητη για την 
αποµάκρυνση του νερού που στραγγίζει και την µεταφορά του σε ειδικά 
διαµορφωµένους χώρους, για την αποφυγή µόλυνσης του αγρού µε τα αναπαραγωγικά 
όργανα του µύκητα V. dahliae. 

 
 Η έγκαιρη καταπολέµηση των νηµατωδών των ριζών 

 
Η νηµατοδωκτονία έχει ιδιαίτερη σηµασία για την καλλιέργεια πατάτας (Krikun et 

al., 1984; Nachmias & Krikun, 1985), γιατί οι νηµατώδεις εκτός από την αποµύζηση 
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θρεπτικών στοιχείων, ευνοούν την προσβολή του ριζικού συστήµατος των φυτών 
πατάτας από τον V. dahliae. Παράλληλα, κάποιοι από τους νηµατώδεις  αναπτύσσουν  
συνεργικές αλληλεπιδράσεις µε το V. dahliae, µε αποτέλεσµα την αυξηµένη ένταση της 
ασθένειας ακόµα και σε περιπτώσεις που ο πληθυσµός στο έδαφος τόσο των παθογόνων 
όσο και των νηµατωδών είναι χαµηλός και αν δεν συνυπήρχαν δε θα υπήρχε προσβολή 
των φυτών από το µύκητα (MacGuidwin & Rouse, 1990). 

 
 Η έγκαιρη και επιµεληµένη αποµάκρυνση των φυτικών υπολειµµάτων των 

καλλιεργειών 
 

Η έγκαιρη και επιµεληµένη αποµάκρυνση και καταστροφή µε φωτιά των 
υπολειµµάτων της καλλιέργειας, έχει ως αποτέλεσµα την µείωση του πληθυσµού των 
µικροσκληρωτίων στο έδαφος, δεδοµένου ότι ο σχηµατισµός τους λαµβάνει χώρα κυρίως 
στο εναέριο τµήµα (στέλεχος) της πατάτας (Mol & Scholte, 1995). Εποµένως, η έγκαιρη 
αποµάκρυνση των εναέριων τµηµάτων της πατάτας από τον αγρό, είναι πιθανώς ένα 
δραστικό µέτρο που εµποδίζει την συγκέντρωση και την αύξηση του αριθµού των 
µικροσκληρωτίων στο έδαφος (Easton  et al., 1975; Takenshi, 1987). 

 
 Η άµεση αποµάκρυνση και καταστροφή µε φωτιά των προσβεβληµένων 

φυτών πατάτας καθώς και των ύποπτων γειτονικών τους φυτών  
 

Έχει παρατηρηθεί ότι φυτά πατάτας που µολύνονται µε την επαφή των ριζών τους 
µε προσβεβληµένα γειτονικά φυτά δεν παρουσιάζουν συνήθως συµπτώµατα µαρασµού, 
πιθανώς εξαιτίας της καθυστερηµένης µόλυνσής τους. Εποµένως, το ξερίζωµα µόνο των 
ορατά µαραµένων φυτών, δεν ελέγχει την ασθένεια (Akeley, 1956). 

 
 Η έγκαιρη καταπολέµηση των ζιζανίων µε την χρήση των κατάλληλων 

χηµικών σκευασµάτων. 
 

Η επιµεληµένη καταστροφή των αυτοφυών φυτών στους µολυσµένους αγρούς 
(Thanassoulopoulos et al.,1980; Θανασουλόπουλος, 1992) που είναι ξενιστές του V. 
dahliae, έχει ως αποτέλεσµα την µείωση της ποσότητας του µολύσµατος στο έδαφος. 
Πρέπει ακόµα να σηµειωθεί ότι 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 της ασθένειας και ο σχηµατισµός και η απελευθέρωση 
µικροσκληρωτίων στο έδαφος γύρω από τους αγρούς που καλλιεργείται η πατάτα 
(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 επιµεληµένη καλλιέργεια του εδάφους ή ακόµα και η αποφυγή 
καλλιέργειάς του. 
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Η επιµεληµένη καλλιέργειά του ή η ακαλλιέργειά του εδάφους αποσκοπεί στη 
µείωση ή αποφυγή τραυµατισµού των ριζών, ώστε να αποφευχθεί η ευκολότερη είσοδος 
του µύκητα στους φυτικούς ιστούς (Sewell, 1971). 

Ακόµα, η καλλιέργεια αρχικά των µολυσµένων τµηµάτων του αγρού και στη 
συνέχεια των αµόλυντων, οδηγεί στην επέκτασή της στον αγρό, εξαιτίας της µεταφοράς 
του µολύσµατος µε τα γεωργικά εργαλεία και µηχανήµατα, δεδοµένου ότι αυτά 
αποτελούν έναν από τους κύριους τρόπους διασποράς του µολύσµατος στον αγρό. Γι’ 
αυτό, κατά την καλλιέργεια του εδάφους πρέπει να µεριµνάται ώστε να καλλιεργούνται 
πρώτα τα τµήµατα εκείνα του αγρού τα οποία είναι γνωστό ότι δεν είναι µολυσµένα και 
στην συνέχεια να ακολουθεί η καλλιέργεια των µολυσµένων τµηµάτων του, ώστε να 
αποφεύγεται η διάδοση της σε αυτόν. 

 
 Η χρησιµοποίηση επιµελώς καθαρισµένων και απολυµασµένων γεωργικών 

µηχανηµάτων και εργαλείων. 
 

Ο καθαρισµός και η απολύµανση των γεωργικών µηχανηµάτων και εργαλείων 
αποτελεί επιτακτική ανάγκη για την αποφυγή µεταφοράς των µικροσκληρωτίων του 
µύκητα, από µολυσµένους σε αµόλυντους αγρούς. 

Ο καθαρισµός των γεωργικών µηχανηµάτων και εργαλείων πρέπει να γίνεται 
επιµελώς, ώστε να αποµακρύνονται από αυτά όλα τα τεµάχια των φυτικών τµηµάτων 
(ρίζες, στελέχη, βλαστοί) και των φυτικών υπολειµµάτων τα οποία βρίσκονται στο 
έδαφος και έχουν προσκολληθεί πάνω τους. 

Ιδιαίτερη σηµασία θα πρέπει επίσης να δίδεται και στην απολύµανση των 
γεωργικών µηχανηµάτων και εργαλείων (ατµός, βραστό νερό), µετά τον καθαρισµό τους, 
για την καταστροφή του µολύσµατος που βρίσκεται σε αυτά. 

 
 Η µη συγκαλλιέργεια δενδρωδών καλλιεργειών µε φυτά πατάτας για την 

αποφυγή µόλυνσής τους (Θανασουλόπουλος, 1978; Thanassoulopoulos et al., 1979). 
 

 
ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ  
 

Σήµερα, οι βιολογικοί παράγοντες αποτελούν µια ελπιδοφόρα µελλοντική µέθοδο 
αποτελεσµατικής αντιµετώπισης της βερτισιλλίωσης της πατάτας καθώς και άλλων 
ετήσιων και πολυετών καλλιεργούµενων φυτικών ειδών. Οι µέχρι τώρα µελέτες έχουν 
επικεντρωθεί κυρίως στη χρήση του ανταγωνιστή µύκητα Talaromyces flavus καθώς και 
στην χρήση ανταγωνιστικών βακτηρίων. 

Ως γνωστό τα µικροσκληρώτια του V. dahliae είναι ένας από τους κύριους 
στόχους της βιολογικής καταπολέµησης, αφού αποτελούν τις πιο σηµαντικές αναπαρα-
γωγικές µονάδες του παθογόνου για την επιβίωσή του και τη διασπορά του και την 
µόλυνση των διάφορων ξενιστών του. Σήµερα, οι σπουδαιότεροι βιολογικοί εχθροί του 
V. dahliae είναι οι εξής: 
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 α) Ανταγωνιστές µύκητες, που επηρεάζουν την επιβίωση των µικροσκληρω-τίων 
τα οποία έχουν ήδη εξασθενήσει από την ηλιοαπολύµανση ή την χηµική απολύµανση 
του εδάφους και 

 β) Ανταγωνιστές µύκητες ή βακτήρια που εµποδίζουν την προσβολή των φυτών 
από τα µικροσκληρώτια τα οποία βλαστάνουν στο έδαφος (Τζάµος, 1997). 

 
 

ΜΥΚΗΤΕΣ ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΕΣ 
 

Ο Talaromyces flavus (Klοcket) Stolk & Sampson (ατελής µορφή Penicillium 
dangeardii Pitt, συν. Ρ. vermiculatum Dang) είναι ένας ασκοµύκητας µε ευρεία διάδο-ση 
στις εύκρατες περιοχές του κόσµου. 

Πρόκειται για ένα πολλά υποσχόµενο ανταγωνιστή του V. dahliae για τη 
βιολογική καταπολέµηση της βερτισιλλίωσης της πατάτας καθώς και άλλων φυτικών 
ειδών. Οι µηχανισµοί βιολογικής αντιµετώπισης του V. dahliae από τον T. flavus 
περιλαµβάνουν ανταγωνισµό, παρασιτισµό και αντιβίωση. Ο T. flavus αποτελεί ένα 
δυναµικό ανταγωνιστή του V. dahliae επειδή είναι ικανός να αποικίζει τη ριζόσφαιρα 
των διαφόρων ξενιστών του παθογόνου, εµποδίζοντας τη βλάστηση των µικροσκλη-
ρωτίων στο έδαφος ή προκαλώντας τη νέκρωσή τους (Marois et al., 1982; 1984).  

Ακόµα, η εγκατάσταση του T. flavus στη ζώνη επιµήκυνσης των ριζών παρεµπο-
δίζει την είσοδο και εγκατάσταση του παθογόνου στα άκρα της ρίζας. Επίσης, έχει 
αναφερθεί ότι ο T. flavus αποικίζει κατά προτίµηση τα άκρα της ρίζας των ξενιστών της 
οικογένειας Solanaceae απ’ ό,τι το έδαφος της ριζόσφαιρας ή της ριζικής επιφάνειας. Το 
παραπάνω αποτελεί ένα ακόµα πλεονέκτηµα του T. flavus στη βιολογική αντιµετώπιση 
της βερτισιλλίωσης της πατάτας, επειδή τα µικροσκληρώτια που βρίσκονται στο έδαφος 
διεγείρονται και βλαστάνουν από τις εκκρίσεις (exudations) των άκρων των ριζών. 
Εποµένως, ο εν λόγω ανταγωνιστής παρέχει καλύτερη δυνατότητα βιολογικής 
αντιµετώπισης του  V. dahliae (Tjamos, 1997). 

Όπως ανέφεραν οι Tjamos και Flavel (1995), ο T. flavus αποτελεί ένα πολλά 
υποσχόµενο παράγοντα για τον έλεγχο του V. dahliae στην πατάτα. Ο T. flavus είναι 
ένας θερµοανθεκτικός µύκητας (θέρµανση στους 70 ºC για µια ώρα χρησιµοποιείται για 
τη διακοπή του ληθάργου των ασκοσπορίων του) [Tjamos & Fravel, 1995].  

Η ταυτόχρονη εφαρµογή στο έδαφος της ηλιοαπολύµανσης και του ανταγωνιστή 
µύκητα T. flavus προσφέρουν νέες δυνατότητες για τον ολοκληρωµένο έλεγχο της 
ασθένειας. Υπάρχουν πειστικά στοιχεία, ότι ο T. flavus καθώς και άλλοι ενδεχοµένως 
θερµοανεκτικοί πληθυσµοί βιοανταγωνιστών του V. dahliae είναι ικανοί να επιζούν κατά 
την ηλιοαπολύµανση και ο πληθυσµός τους να αυξάνεται µετά από αυτήν (Tjamos & 
Fravel, 1995). 

Τα παραπάνω µας οδηγούν στο συµπέρασµα ότι στο εγγύς µέλλον ο συνδυασµός 
της ηλιοαπολύµανσης και του βιοανταγωνιστή µύκητα θα αποτελεί ένα χρήσιµο 
εργαλείο για την αποτελεσµατική και ολοκληρωµένη καταπολέµηση του  V. dahliae 
στην πατάτα. Ήδη η εταιρεία ‘PROPHYTA GmbH’ έχει δηµιουργήσει ένα σκεύασµα 
που περιέχει ασκοσπόρια του T. flavus που χρησιµοποιείται για την αντιµετώπιση του V. 
dahliae (Kersten, 1997). 
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ΒΑΚΤΗΡΙΑ ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΕΣ 
 

 Σύµφωνα µε τις µελέτες ερευνητών σε in vitro καλλιέργειες έχουν βρεθεί µέχρι 
σήµερα αρκετά είδη βακτηρίων της ριζόσφαιρας και της ενδοριζόσφαιρας που παρου-
σιάζουν φαινόµενα ανταγωνισµού µε το µύκητα V. dahliae, ενώ παράλληλα έχουν την 
ικανότητα να εγκαθίστανται στα άκρα της ρίζας ή ενδοφυτικά. Τέτοια βακτήρια που 
έχουν την δυνατότητα να αντιµετωπίζουν την βερτισιλλίωση στην πατάτα είναι είδη των 
γενών Pseudomonas, Flavobacterium, Glucobacterium (Azad et al., 1985; Podile & 
Dube, 1985; Podile, 1985) και Streptomyces, καθώς επίσης και είδη των γενών Azobacter 
και Azotomonas που δεσµεύουν το ατµοσφαιρικό άζωτο (Azad et al., 1985). 

Γενικά, οι παράγοντες που ελέγχουν τον αριθµό και τον τύπο των οργανισµών που 
αποικίζουν την ζώνη της ρίζας εξαρτώνται από τις εκκρίσεις των ριζών, τον τύπο και την 
ηλικία του φυτού, τον τύπο του εδάφους και τις περιβαλλοντικές συνθήκες (Azad et al., 
1985). 

Οι ρίζες των φυτών είναι γνωστό ότι εκκρίνουν ουσίες, όπως: αµινοξέα, σάκχαρα 
και οργανικά οξέα, οι οποίες εντείνουν τη βιολογική δραστηριότητα των ανταγωνιστι-
κών βακτηρίων στην επιφάνεια των ριζών και στο έδαφος της ριζόσφαιρας. Τέτοια 
βακτήρια είναι είδη των γενών Bacillus, Pseudomonas, Flavobacterium και Glucono-
bacter (Azad et al., 1985). 

  Σε µερικές περιπτώσεις οι ουσίες που εκκρίνουν οι ρίζες φαίνεται να ελέγχονται 
από τον γενότυπο του φυτού, µε αποτέλεσµα οι ανθεκτικές και ευαίσθητες ποικιλίες 
πατάτας να µπορούν να επηρεάσουν την παθογένεση µε το να επηρεάζουν τον τύπο και 
πληθυσµό της µικροχλωρίδας στο ριζικό επίπεδο και τη ριζόσφαιρα (Azad et al., 1985). 
Ακόµα, έχει αναφερθεί ότι µια ανθεκτική ποικιλία πατάτας µπορεί να επηρεάσει 
διαφορετικά τους πληθυσµούς των βακτηρίων Azotomonas και Azotobacter που 
δεσµεύουν το ατµοσφαιρικό άζωτο, το οποίο αποτελεί ένα από τους πιο σηµαντικούς 
παράγοντες που επηρεάζουν την ένταση της βερτισιλλίωσης στην πατάτα (Davis, 1985). 
Όταν η ποσότητα του διαθέσιµου αζώτου µειώνεται στις ρίζες λόγω έκπλυσης και 
φτωχής κατανοµής του στο έδαφος, τότε η βερτισιλλίωση της πατάτας είναι εντονότερη. 
Συνεπώς, είναι εύλογο ότι παράγοντες που αυξάνουν την αποτελεσµατικότητα της 
αξιοποίησης του αζώτου µπορούν έµµεσα να καταστείλουν την ασθένεια (Davis, 1985). 

Όσον αφορά τα Gram– βακτήρια, έχει βρεθεί ότι το γένος Pseudomonas είναι από 
τα πιο άφθονα βακτήρια στο ριζικό σύστηµα και τη ριζόσφαιρα των φυτών (Azad et al., 
1985) και έχει αναφερθεί ως µέλος της φυσικής µικροχλωρίδας της ριζόσφαιρας. 
Αντίθετα, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα είδη του γένους Bacillus ήταν τα επικρατούντα 
Gram+ βακτήρια που διαπιστώθηκε ότι επιβιώνουν της ηλιοαπολύµανσης του εδάφους 
(Stapleton & DeVay, 1984). 

 Επίσης τα διάφορα είδη βακτηρίων Pseudomonas putida, Pseudomonas 
chlororaphis, Pseudomonas fluorescens, Burkholderia cepacia, Agrobacterium 
radiobacter, Αctinobacillus liguiersii, Comamonas acidovorans, Enterobacter 
intermedius, Paeinibacillus macerans, Serratia grimesii, Sphingobacterium heparinum, 
Stenotrophomonas maltophilia και Yersinia frederiksenii παρουσιάζουν ανταγωνιστική 
δραστηριότητα έναντι στον V. dahliae και θα πρέπει να αξιολογηθούν ως βιολογικοί 
παράγοντες αντιµετώπισης του (Lottman et al., 1997).  
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Ενδέχεται στο µέλλον να τυποποιηθεί κάποιο από τα παραπάνω είδη βακτηρίων 
και να χρησιµοποιηθεί εµπορικά για την καταπολέµηση της βερτισιλλίωσης της πατάτας. 
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