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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τεφρά σήψη ονοµάζεται η ασθένεια που προκαλείται από τον φυτοπαθογόνο 

µύκητα Botrytis cinerea ο οποίος είναι προαιρετικό παράσιτο και αναπτύσσεται 

τόσο στους διάφορους ξενιστές του, όσο και σαπροφυτικά στα οργανικά 

υποστρώµατα όπως τα φυτικά υπολείµµατα. 

Ο B. cinerea είναι ένα πολύ σηµαντικό παθογόνο των φυτών. Έχει ένα πάρα 

πολύ µεγάλο εύρος ξενιστών και προσβάλει πάνω από 250 είδη φυτών, 

συµπεριλαµβανόµενης και της τοµάτας. Μπορεί να προσβάλει όλα τα υπέργεια 

µέρη του φυτού όπως φύλλα, βλαστούς, άνθη, µπουµπούκια καθώς και καρπούς, 

βολβούς στους οποίους προκαλεί προ-µετασυλλεκτικές σήψεις. 

Στην τοµάτα τα συµπτώµατα της ασθένειας γίνονται ορατά 7-8 ηµέρες µετά την 

προσβολή η οποία ευνοείται από υψηλή υγρασία (Σ.Υ.>91%) και θερµοκρασίες 

9-24οC. Στη χώρα µας παρατηρείται συνήθως από τέλη Νοέµβρη έως τις αρχές τις 

άνοιξης και θεωρείται ως µάστιγα των θερµοκηπίων. Την περίοδο αυτή 

επικρατούν στα µη θερµαινόµενα θερµοκήπια, ιδανικές συνθήκες για την 

εξάπλωση της. 

Η καταπολέµηση της ασθένειας είναι αρκετά δύσκολη καθώς ο µύκητας 

αναπτύσσει εύκολα ανθεκτικότητα στα µυκητοκτόνα. Έτσι τα τελευταία χρόνια οι 

επιστήµονες έχουν στραφεί σε άλλες µεθόδους καταπολέµησης, όπως είναι η 

βιολογική και τα καλλιεργητικά µέτρα. 

Στα πλαίσια λοιπόν της βιολογικής καταπολέµησης έχουν µελετηθεί, από 

πολλούς ερευνητές παγκοσµίως, διάφοροι µικροοργανισµοί. Οι έρευνες αυτές 

συνεχίζονται µέχρι σήµερα µε ενθαρρυντικά σε αρκετές περιπτώσεις 

αποτελέσµατα. Σήµερα κυκλοφορεί ευρύτατα στην παγκόσµια αγορά το 

σκεύασµα Trichodex, µε δραστικό µικροοργανισµό το T. harzianum T39 για την 

καταπολέµηση της τεφράς σήψης στην τοµάτα, στο αµπέλι κ.α. 

Σκοπός της εργασίας αυτής ήταν να καθοριστεί η αποτελεσµατικότητα της 

δράσης τεσσάρων ζυµών, στην καταπολέµηση της τεφράς σήψης της τοµάτας. 

Στο πείραµα αυτό µια ζύµη έδωσε αποτελέσµατα ανάλογα µε το µυκητοκτόνο. Τα 

πειράµατα αυτά πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο Βιολογικής Καταπολέµησης 

Ασθενειών των Φυτών της Σ.ΤΕ.Γ., του Τ.Ε.Ι. Κρήτης. 
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1 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ολοένα αυξανόµενη καλλιέργεια της τοµάτας (Lycopersicon esculentum), σε 

θερµοκήπια τα τελευταία είκοσι χρόνια στη χώρα µας, µετέτρεψε την τεφρά σήψη 

(Gray mould) σε µια από τις σοβαρότερες ασθένειες αυτής. Η ασθένεια 

προκαλείται από το µύκητα Botrytis cinerea, εµφανίζεται κυρίως κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα και θεωρείται ως µάστιγα των θερµοκηπίων.  

Το γένος Botrytis προκαλεί σοβαρές ασθένειες στα φυτά. Το σηµαντικότερο του 

είδος είναι το B. cinerea, το οποίο έχει ένα πάρα πολύ µεγάλο εύρος ξενιστών 

αφού προσβάλει πάνω από 250 είδη φυτών. Κάτω από ευνοϊκές κλιµατικές και 

φυσιολογικές συνθήκες ο µύκητας είναι ικανός να προσβάλει όλα τα είδη των 

δικότυλων φυτών, όπως κηπευτικά, καλλωπιστικά, οπωροφόρα δέντρα, αµπέλι, 

φυτά µεγάλης καλλιέργειας άλλα και τα µονοκότυλα εκτός από τα αγρωστώδη 

(Jarvis, 1977). 

Ο B. cinerea έχει το µεγαλύτερο εύρος ξενιστών από όλους τους άλλους 

φυτοπαθογόνους µύκητες. Μπορεί να προσβάλει όλα τα υπέργεια µέρη του φυτού 

όπως φύλλα, βλαστούς, άνθη, µπουµπούκια καθώς και καρπούς, βολβούς στους 

οποίους προκαλεί τόσο προσυλλεκτικές όσο και µετασυλλεκτικές σήψεις. 

Προσβάλει ακόµη τους σπόρους και τα νεαρά φυτάρια κι είναι επικίνδυνος σε 

οποιοδήποτε στάδιο ανάπτυξης του φυτού. Στον Πίνακα 1 που ακολουθεί 

φαίνονται µερικά από τα φυτά και το αντίστοιχο φυτικό µέρος καθενός το οποίο 

µπορεί να προσβάλει ο µύκητας. 

Πίνακας 1. Φυτά και αντίστοιχα φυτικά µέρη καθενός τα οποία προσβάλει ο B. cinerea.

Αντίδι Ορτανσία Αµπέλι
Βιολέτα Πανσές Βατόµουρο
Γαριφαλιά Παντζάρι Κολοκυνθοειδή
Γεράνι Πατάτα Κρεµµύδι
Γογγύλι Πεονία Μελιτζάνα

Κολοκυνθοειδή Πιπεριά Μήλοειδη
Κρανιά Ραδίκι Μπανάνα
Κρεµµύδι Σταυρανθή Πιπεριά
Λάχανο Τοµάτα Πυρηνόκαρπα
Μαρούλι Τουλίπα Τοµάτα
Μελιτζάνα Τουλίπα
Μπιγκόνια Φασόλι
Μυρτιά Φράουλα

Κηλίδωση ή µάρανση των 
φύλλων

Κατάρρευση 
µπουµπουκιού ή 
µάρανση ανθέων

Σήψη καρπών ή 
βολβών

Ηλίανθος

Γλαδίολος
Γεράνι
Βιολέτα

Γλυκοµπίζελο
Ζέρµπερα

Ρείκι
Κατιφές

Ντάλια

Τριανταφυλλιά
Χρυσάνθεµο

Τουλίπα
Πετούνια

Κρανιά

Τουλίπα
Τριανταφυλλιά

Φούξια
Χρυσάνθεµο

Νέκρωση ή 
µάρανση του 
βλαστού

Σκυλάκι
Σπαράγγι
Τοµάτα

Ανεµώνα
Γεράνι

Καλέντουλα
Μυρτιά
Πεονία



 -8-

 
Ο µύκητας B. cinerea προκαλεί συµπτώµατα όπως το κάψιµο των ανθέων, το 

σάπισµα των καρπών, η κατάρρευση και το σάπισµα των βλαστών, η κηλίδωση 

των φύλλων αλλά και το σάπισµα κονδύλων, σπαδίκων, βολβών και ριζών 

(Agrios 1996). 

Αποτέλεσµα είναι τόσο η µείωση της παραγωγής, όσο και η υποβάθµιση της 

ποιότητας των προϊόντων από προσυλλεκτικές αλλά και µετασυλλεκτικές 

αλλοιώσεις. 

1.2 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

Ο µύκητας Botrytis cinerea Pers. ανήκει στην οικογένεια Moniliaceae, των 

Αδηλοµυκήτων ή Ατελών µυκήτων. Όπως όλοι οι ατελείς έτσι και ο εν λόγω 

µύκητας έχει τέλεια µορφή η οποία είναι η Botryotinia fuckeliana (de Bary) 

Whetz. της οικογένειας Heliotiaceae των Ασκοµυκήτων. Η πλήρης ταξινόµηση 

του µύκητα φαίνεται στον Πίνακα 2 που ακολουθεί. 

Πίνακας 2. Ταξινόµηση του B. cinerea στην τέλεια και ατελή του µορφή. 

 Τέλεια µορφή Ατελής µορφή 
Βασίλειο  Μυκήτων Μυκήτων 
Άθροισµα Ascomycota Deuteromycota 
Κλάση Discomycetes Hyphomycetes 
Τάξη Helotiales Moniliales 
Οικογένεια Sclerotiniaceae Moniliaceae 
Γένος Botryotinia Botrytis 
Είδος B. fuckeliana B. cinerea 

 
Το µυκήλιο του µύκητα όταν είναι νεαρό είναι υαλόχρωο ενώ το παλιό είναι 

γκρίζο και διογκωµένο κοντά στα septa. Οι κονιδιοφόροι έχουν χρώµα τεφρό, 

είναι επιµήκεις και διακλαδίζονται όπως ο βότρυς (Εικ. 1.Β). Στην άκρη των 

διακλαδώσεων σχηµατίζονται τα κονίδια. Έτσι το γένος Botrytis, οφείλει το 

όνοµα του στην ελληνική λέξη βότρυς, που υποδηλώνει ότι η καρποφορία του 

έχει τη διάταξη της ταξιανθίας του σταφυλιού. 

Τα κονίδια έχουν σχήµα ωοειδές ή σφαιρικό , χρώµα τεφρό ή υαλώδες κι είναι 

µονοκύτταρα (Εικ. 1.Α) µε διαστάσεις 9,7-11,1 x 7,3-8 µm (Stall 1997). Όταν οι 

κονιδιοφόροι ωριµάσουν απελευθερώνουν τα κονίδια µε απλό τίναγµα, τα οποία 

ως ξηροσπόρια που είναι, µεταφέρονται σε µεγάλες αποστάσεις µε τη βοήθεια 

του ανέµου ή µε σταγόνες νερού. 

Ο B. cinerea σχηµατίζει πάνω ή µέσα στους ιστούς του ξενιστή, τα σκληρώτια, 

τα οποία είναι σκληρά, ανθεκτικά σώµατα χρώµατος καφέ ή µαύρου και 

σχήµατος στρογγυλού ή ακανόνιστου. Το εσωτερικό τους είναι ανοιχτότερου 
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χρώµατος και αποτελείται από πυκνή µάζα υφών του µύκητα. Το µέγεθος τους 

είναι µεγαλύτερο από 3mm στο µήκος, επί το πλείστον 5mm και µέγιστο τα 

10mm. Συγκρινόµενα µε τα σκληρώτια του µύκητα Sclerotinia sclerotiorum είναι 

Τα σκληρώτια κάτω από ευνοϊκές 

συνήθως µικρότερα και λεπτότερα.  

υ µύκητα είναι τα 

α

λυ ισ ες 

µβανόµενη διχοτοµική 

διακλάδωση των άκρων των υφών. 

συνθήκες βλαστάνουν και δίνουν µυκήλιο ή 

κ

Εικόνα 1. Α. Κονίδια του µύκητα Botrytis cinerea πάνω σε κονιδιοφόρους.  
    Β. Κονιδιοφόρος ο οποίος φέρει κονίδια. Εικόνα από ηλεκτρονικό µικροσκόπιο.

ονιδιοφόρους. Πολύ σπάνια όµως κάτω από ειδικές συνθήκες µπορούν να 

δώσουν τα αποθήκια (Εικ. 2) που είναι εγγενής καρποφορίες του µύκητα. Τα 

αποθήκια έχουν χρώµα καστανό και σχήµα κυπέλλου µε µίσχο. Πάνω σε αυτά 

υπάρχουν οι ασκοί, οι οποίοι είναι κυλινδρικοί έως ωοειδής, συχνά ανακατεµένοι 

µε παραφύσεις. Τα ασκοσπόρια έχουν σχήµα ωοειδές και ελευθερώνονται βίαια 

από τους ασκούς.  

Άλλο όργανο το

πρεσσόρια τα οποία δηµιουργούνται 

καµιά φορά από τα βλαστάνοντα 

κονίδια, στην επιφάνεια του φυτού 

ξενιστή, µετά από ερέθισµα κατά την 

επαφή των κονιδίων µε αυτόν. Όταν η 

επιφάνεια του ξενιστή είναι µαλακή 

τότε δεν σχηµατίζονται απρεσσόρια. Η 

µορφή τους ποικίλει από διογκωµένες 

έως πο διακλαδ µέν άκρες των 

βλαστικών υφών (Verhoeff, 1980). 

Αυτοί οι σχηµατισµοί δηµιουργούνται 

από επαναλα

Εικόνα 2. Πάνω και κάτω αριστερά
φαίνεται κονιδιοφόρος του B. cinerea,
κάτω δεξιά σκληρώτια και στη µέση
κονίδια. 
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1.3 ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΟΛΟΓΙΑ  

Ο µύκητας B. cinerea, όπως προαναφέρθηκε, προσβάλλει φυτά όλων των 

ηλικιών και σχεδόν όλα τα µέρη αυτών. Τα συµπτώµατα γίνονται ορατά 7-8 

ηµέρες µετά την προσβολή η οποία ευνοείται από υψηλή υγρασία (Σ.Υ.>91%) και 

θερµοκρασίες 9-24οC. 

Η προσβολή µπορεί να εκδηλωθεί από τα πρώτα στάδια ανάπτυξης των φυτών 

µε τη µορφή τήξεως των σπορείων. Όµως συχνότερα εµφανίζεται σε ανεπτυγµένα 

φυτά, ιδίως δε αν αυτά έχουν εξασθενηµένους ή ξερούς ιστούς. Ιδιαίτερα 

ευαίσθητοι είναι οι καρποί, τους οποίους µπορεί να προσβάλει προσυλλεκτικά ή 

µετασυλλεκτικά, µε αποτέλεσµα τη µείωση της παραγωγής και την υποβάθµιση 

της ποιότητας. Οι µολύνσεις ξεκινούν συνήθως από τα άνθη και σταδιακά 

επεκτείνονται στους καρπούς , τα φύλλα και τα στελέχη. 

1.3.1 Λαιµός 

Οι πρώτες προσβολές εµφανίζονται συνήθως στο λαιµό των νεαρών φυταρίων 

του σπορείου. Οι προσβεβληµένοι ιστοί µαλακώνουν, φαίνονται σαν λιωµένοι και 

συρρικνώνονται. Σχηµατίζεται έτσι ένα χαρακτηριστικό ξηρό έλκος στο λαιµό 

του φυταρίου, χρώµατος µπεζ, που καλύπτεται από γκρίζο χνούδι. Εν συνεχεία οι 

ιστοί νεκρώνονται και καλύπτονται τελείως από την χαρακτηριστική πυκνή 

εξάνθηση του µύκητα. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τα φυτά να µαραίνονται, να διπλώνουν, να πέφτουν 

στο έδαφος και τελικά να ξεραίνονται. Προσβολή σπανιότερα παρατηρείται και 

σε σηµεία πάνω από το λαιµό του φυταρίου µε τα ίδια συµπτώµατα. 

Αµέσως µετά τη µεταφύτευση, συµπτώµατα παρόµοια µε αυτά του σπορείου 

παρατηρούνται στα νεαρά φυτά. Τα προσβεβληµένα από την τεφρά σήψη φυτά 

εµφανίζουν µαλακό, αφυδατωµένο και συρρικνωµένο λαιµό χρώµατος καστανού 

και τελικά νεκρώνονται. 

1.3.2 Άνθη  

Τα άνθη λόγω του ότι είναι ανοιχτά, προσβάλλονται πολύ εύκολα από την 

τεφρά σήψη. Πρώτα προσβάλλονται τα σέπαλα και πολύ σύντοµα ολόκληρο το 

άνθος το οποίο αποκτά ένα χρυσοκάστανο χρώµα και νεκρώνεται (Εικ. 3). Τα 

νεκρά άνθη συχνά αποικίζονται από µύκητες του γένους Penicillium spp. Αυτό 

µπορεί να οδηγήσει σε σύγχυση σχετικά µε το πραγµατικό παθογόνο αίτιο. 

Η µόλυνση ενός άνθους σιγά σιγά επεκτείνεται και στα υπόλοιπα της ταξιανθίας 

αλλά και µέσω αυτής στον κεντρικό βλαστό του φυτού. Όµως και από µολυσµένα 
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ανθικά µέρη µπορεί να µολυνθούν καρποί και φύλλα ενώ η γύρη µπορεί να 

δράσει ως διεγερτικό της βλάστησης των κονιδίων αλλά ή να αυξήσει τη 

µολυσµατικότητα του παθογόνου. 

1.3.3 Καρποί 

Η µόλυνση στους καρπούς συνήθως ξεκινά από τα νεκρά υπολείµµατα του 

άνθους, τα σέπαλα και τα πέταλα, αλλά και από το σηµείο πρόσφυσης του 

ποδίσκου στον καρπό. Πολύ συχνά βέβαια η προσβολή µπορεί να αρχίσει από το 

σηµείο επαφής δύο καρπών ενώ σπανιότερα από πληγές της επιδερµίδας του 

καρπού. 

Ο B. cinerea προκαλεί στους 

καρπούς τυπικές σήψεις. 

Αρχικά εµφανίζονται κηλίδες 

ανοιχτού πράσινου χρώµατος 

που εξελίσσονται σε καστανές 

(Εικ. 3). Οι ιστοί του γίνονται 

µαλακοί ενώ η επιδερµίδα 

συχνά σχίζεται. Η κηλίδα 

καλύπτεται από την πυκνή, 

τεφρού χρώµατος εξάνθηση του µύκητα και αποτελεί σοβαρό µόλυσµα για την 

επέκταση της ασθένειας µέσα στο θερµοκήπιο. Σταδιακά η κηλίδα επεκτείνεται 

σε ολόκληρο τον καρπό ο οποίος µουµιοποιείται και µπορεί να πέσει στο έδαφος.  

Εικόνα 3. Προσβολή από τεφρά σήψη σε άνθη και 
καρπούς τοµάτας. 

Ένα άλλο σύµπτωµα το οποίο εµφανίζεται στους καρπούς της τοµάτας είναι οι 

κηλίδες φάντασµα (ghost spots). Πρόκειται για 

λευκοπράσινους δακτυλίους που εµφανίζονται 

στην επιφάνεια των πράσινων καρπών και έχουν 

διάµετρο 3-8mm ενώ µερικές φορές µπορεί να 

συνενωθούν και να γίνουν µεγαλύτεροι (Εικ. 4). 

Στο κέντρο του δακτυλίου υπάρχει συνήθως ένα 

νεκρωτικό στίγµα που θυµίζει νύγµα εντόµου. 

Το σύµπτωµα αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι 

µετά την βλάστηση του κονιδίου στην επιφάνεια 

του καρπού, την είσοδο του βλαστικού σωλήνα 

εντός του καρπού ακολουθεί θάνατος του µυκηλίου. Αυτό συµβαίνει όταν µετά 

από υγρές και ψυχρές συνθήκες ακολουθήσει ζεστός και ηλιόλουστος καιρός 

(Macnab et al., 1986). 

Εικόνα 4. Κηλίδες φάντασµα σε 
καρπό τοµάτας. 
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Η µόλυνση γίνεται όταν ο καρπός έχει διάµετρο 1,5-3cm αλλά η πλήρης 

εµφάνιση της ασθένειας συµβαίνει στο τελευταίο στάδιο ανάπτυξης του πράσινου 

καρπού (Stall, 1997). Στους ώριµους κόκκινους καρπούς ο δακτύλιος αυτός 

παίρνει κίτρινη απόχρωση. Οι κηλίδες αυτές, µπορεί να είναι πολλές, αλλά 

ουδέποτε καταλήγουν σε σήψη και οι καρποί δεν αλλοιώνονται. Βέβαια 

υποβιβάζεται σαφώς η εµφάνιση κι η εµπορευσιµότητα τους µειώνοντας τελικά 

έµµεσα την παραγωγή. 

1.3.4 Φύλλα  

Οι προσβολές της ασθένειας στ

 δ

α όλ

ύλλα εµφανίζεται αρχικά 

σα

α φύλλα, συχνά αρχίζουν από γηρασµένους 

ιστούς ή από σηµεία τραυµατισµένα τόσο από 

φυσικούς όσο και χηµικούς παράγοντες. Αν 

προσβληθεί κάποιο φυλλίδιο η κηλί α σταδιακά 

επεκτείνεται και στ υπ οιπα φυλλίδια του 

σύνθετου φύλλου, στο µίσχο και από εκεί στο 

στέλεχος του φυτού.  

Η προσβολή στα φ

ν κηλίδα η οποία έχει ανοιχτό πράσινο 

χρώµα. Αργότερα οι κηλίδες αποκτούν πρασινοκίτρινο χρώµα, οι ιστοί 

µαλακώνουν, σαπίζουν και κρέµονται (Εικ. 5). Συχνά αναπτύσσεται η τεφρά 

εξάνθηση του µύκητα η οποία καλύπτει την κηλίδα.  

Εικόνα 5. Φύλλα τοµάτας προ-
σβληµένα από τεφρά σήψη. 

1.3.5 Στέλεχος 

Το στέλεχος της τοµάτας µπορεί να 

προσβληθεί λόγω επέκτασης της σήψης από µια 

ταξιανθία ή ένα φύλλο. Όµως αρκετά συχνά η 

προσβολή αρχίζει από πληγές του κλαδέµατος 

και του δεσίµατος στις οποίες είτε εισέρχονται 

οι υφές µε διείσδυση είτε τα κονίδια του µύκητα 

στα αγγεία του ξύλου, όταν η αγγειακή πίεση 

είναι µικρότερη της ατµοσφαιρικής (Wilson 

1966). Μάλιστα όσο µεγαλύτερο είναι το 

κοµµάτι του µίσχου που µένει στο κλάδεµα και 

όσο πιο ανώµαλη είναι η τοµή τόσο ευκολότερη 

είναι η προσβολή του από το µύκητα (Macnab 

et al., 1986).  

Εικόνα 6. Συµπτώµατα τεφράς 
σήψης σε στέλεχος, φύλλα και 
άνθη τοµάτας. 
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Στο σηµείο της προσβολής του στελέχους δηµιουργείται έλκος το οποίο έχει 

καστανό χρώµα και επεκτείνεται σταδιακά τόσο κατά µήκος όσο και γύρω από 

τον βλαστό, κυκλικά συνήθως (Εικ. 6). Το έλκος καλύπτεται γρήγορα από πυκνή 

γκρίζα εξάνθηση, περιβάλει ολόκληρο το βλαστό και νεκρώνει το υπερκείµενο 

κοµµάτι του φυτού. Έτσι ανάλογα µε το ύψος στο οποίο θα εµφανιστεί η κηλίδα 

το φυτό µπορεί να ξεραθεί τελείως, το µισό ή µόνο η κορυφή του. 

Σε κάθε περίπτωση βέβαια η ζηµιά είναι πολύ σηµαντική, επεκτείνεται και 

οδηγεί το φυτό στο θάνατο. Ιδίως στις εντατικές καλλιέργειες, λόγω της ταχείας 

επέκτασης της ασθένειας, µπορεί να νεκρωθεί µεγάλος αριθµός φυτών ή και να 

καταστραφεί τελείως η καλλιέργεια. 

Οι κηλίδες στα φύλλα και στους βλαστούς συχνά έχουν οµόκεντρους κύκλους 

λόγω των απότοµων διακυµάνσεων της υγρασίας. Αυτό το σύµπτωµα µοιάζει µε 

την αλτερναρίωση (Alternaria solani) µε τη διαφορά ότι οι κηλίδες της τεφράς 

σήψης βρίσκονται σε φύλλα κάθε ηλικίας και έχουν γκρίζο χρώµα ενώ αυτές της 

αλτερνάριωσης µόνο σε παλιά και έχουν καστανό χρώµα. 

Πειραµατική εργασία του Wilson (1966) έδειξε ότι οι βλαστοί νεαρών φυτών 

τοµάτας είχαν υψηλή ανθεκτικότητα στις προσβολές του µύκητα ενώ µε την 

αύξηση της ηλικίας γινόταν όλο και πιο ευαίσθητοι στην ασθένεια. Η 

ανθεκτικότητα αυτή οφείλεται στον περιορισµό της ανάπτυξης του µυκηλίου, 

λόγω µεγάλης κατανάλωσης θρεπτικών στοιχείων από τους ιστούς αφού η 

αύξηση τους είναι ταχεία. Η µετάβαση από την ανθεκτική στην ευαίσθητη φάση 

επιταχύνεται από πολλούς παράγοντες όπως η υψηλή εδαφική υγρασία και ο 

περιορισµός της ανάπτυξης των ριζών. 

1.4 ΚΥΚΛΟΣ ΤΗΣ ΑΣΘΕΝΕΙΑΣ 

Ο B. cinerea επιβιώνει κάτω από αντίξοες συνθήκες, πολύ υψηλές ή πολύ 

χαµηλές θερµοκρασίες µε τη µορφή σκληρωτίων. Τα σκληρώτια του µύκητα 

µπορούν να παραµένουν ζωντανά για αρκετά χρόνια, τουλάχιστον δύο, στο 

έδαφος ή στα φυτικά υπολείµµατα. Ο µύκητας µπορεί επίσης να διατηρείται για 

µεγάλα χρονικά διαστήµατα µε το µυκήλιο και τα κονίδια στους νεκρούς 

φυτικούς ιστούς. 

Τα σκληρώτια όταν βρεθούν κάτω από τις κατάλληλες συνθήκες κυρίως 

υγρασίας και θερµοκρασίας βλαστάνουν και παράγουν άφθονο γκρίζο µυκήλιο 

και µακριούς διακλαδιζόµενους κονιδιοφόρους. Οι κονιδιοφόροι φέρουν τα 

κονίδια τα οποία διασκορπίζονται εύκολα µε τον άνεµο ή το νερό και 
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προσβάλλουν τα φυτά ξενιστές. Tα κονίδια βλαστάνουν, διατρυπούν τους ιστούς 

κυρίως από πληγές ή µετά από ανάπτυξη για µικρό χρονικό διάστηµα και 

παράγουν µυκήλιο στα προσβληµένα µέρη του φυτού.  

 

Εικόνα 7. Βιολογικός κύκλος του µύκητα Botrytis cinerea. 

Έτσι η αρχική µόλυνση των φυτών γίνεται από τις βλαστικές υφές των κονιδίων 

τα οποία διαχείµασαν είτε σαπροφυτικά σε νεκρά φυτικά υπολείµµατα είτε 

αναπτύχθηκαν πάνω σε σκληρώτια. Από τις προσβολές αυτές αναπτύσσεται νέο 

µυκήλιο το οποίο είτε θα δώσει νέους κονιδιοφόρους είτε σκληρώτια. Πάνω στα 

σκληρώτια σπάνια αναπτύσσονται αποθήκια. 

Ο κύκλος της ασθένειας στη θερµοκρασία των 20οC διαρκεί 95 ώρες περίπου 

δηλαδή τέσσερις µέρες. Από αυτές η βλάστηση των κονιδίων είναι 5 ώρες, η 

διάρκεια της προσβολής 15 ώρες κι η ανάπτυξη του µυκηλίου και η παραγωγή 

των σπορίων του µύκητα 75 ώρες. 

Τα σπόρια του µύκητα την πρώτη µέρα µετά την παραγωγή τους έχουν 

βλαστικότητα 100% η οποία σταδιακά µειώνεται για να φτάσει 35 µέρες µετά 

µόλις το 1% (www.grofert.com/sw 11115.asp). 

1.5 ΕΠΙ∆ΗΜΙΟΛΟΓΙΑ 

Ο B. cinerea είναι προαιρετικό παράσιτο, το οποίο αναπτύσσεται τόσο στους 

διάφορους ξενιστές του, όσο και σαπροφυτικά σε οργανικά υποστρώµατα όπως 

τα φυτικά υπολείµµατα. Μπορεί να παράγει 60.000 ή και περισσότερα κονίδια σε 

ένα κοµµατάκι φυτικού ιστού ίσο µε το µικρό νύχι ενός ανθρώπινου χεριού. 
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Οι µολύνσεις ξεκινούν µε τα κονίδια τα οποία παράγονται στα σηµεία στα 

οποία διαχείµασε ο µύκητας ή στις πρωτογενείς εστίες και µεταφέρονται εύκολα 

µε τον άνεµο, τις σταγόνες της βροχής, το νερό του ποτίσµατος και µε άλλα 

µηχανικά µέσα. Ο µύκητας θεωρείται ως παράσιτο αδυναµίας καθώς εισέρχεται 

στα φυτά κυρίως από πληγές, όµως κάτω από ευνοϊκές συνθήκες µπορεί να 

προσβάλλει υγιείς φυτικούς ιστούς µε απευθείας διάτρηση της επιδερµίδας. 

1.6 ΠΑΘΟΓΕΝΕΣΗ  

Ο B. cinerea µπορεί να προσβάλλει ένα πολύ µεγάλο εύρος φυτών ξενιστών 

χωρίς φαινοµενική εξειδίκευση. Οι υγιείς ιστοί µπορεί να προσβληθούν διαµέσου 

της επιδερµίδας λόγω της έκκρισης από το µύκητα εξωκυτταρικών ενζύµων τα 

οποία εµπλέκονται στην παθογένεση (Kusters-van Someren et al., 1992). Ακόµη 

προσβάλλονται διαµέσου αλλοιωµένων ή νεκρών ιστών, στοµάτων, πληγών και 

τριχιδίων που υπάρχουν στις φυτικές επιφάνειες. 

Η προσβολή από το µύκητα περιλαµβάνει τρεις φάσεις, όπως ακριβώς και 

στους άλλους µύκητες, τη βλάστηση των κονιδίων, τη διείσδυση και την 

εγκατάσταση του µύκητα στους ιστούς του ξενιστή (Goodman et al., 1986). 

1.6.1 Βλάστηση 

Τα κονίδια του µύκητα εναποτίθενται στα σηµεία της προσβολής του φυτού και 

διατηρούνται εκεί για πάνω από 12 εβδοµάδες πριν να βλαστήσουν (Jarvis, 1989). 

Για την γρήγορη βλάστηση τους χρειάζονται ένα λεπτό στρώµα νερού, ενώ οι 

βλαστικές υφές αναπτύσσονται ανεξάρτητα από την σχετική υγρασία του 

περιβάλλοντος (Care et al., 1984). 

Τα κονίδια προσκολλώνται στην επιφάνεια του φυτικού ιστού και 

προσλαµβάνουν υδατοδιαλυτές θρεπτικές ενώσεις που βρίσκονται πάνω σε 

αυτήν. Οι ενώσεις αυτές συνήθως προέρχονται από εκκρίσεις του φυτού ή 

εξωτερικές πηγές όπως οι χηµικές επεµβάσεις, η γύρη, οι µελιτώδεις εκκρίσεις 

π.χ. εντόµων, οι αποσυντιθεµένοι ιστοί και το νεκρό φυτικό υλικό. Από αυτές τις 

ουσίες εξαρτάται κατά πολύ η προσβολή και η ικανότητα του µύκητα να 

προσβάλλει ακόµη και υγιείς ιστούς. Τέτοιες ουσίες είναι τα ελεύθερα άλατα, τα 

αµινοξέα, οι ρυθµιστές αύξησης και οι βιταµίνες που υπάρχουν στα φυτικά 

τµήµατα. 

Όταν τα κονίδια βρεθούν σε νερό, η βλάστηση τους στους 22οC ξεκινά µετά 

από 4 ώρες επώασης. Το 50% των κονιδίων βλαστάνει µετά από 7 ώρες και το 
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95% στις 11 ώρες. Αν τα κονίδια κατά τη διάρκεια της βλάστησης στεγνώσουν η 

διαδικασία σταµατά (Yunis et al., 1990). 

Τα κονίδια απουσία ελεύθερου νερού για να βλαστήσουν χρειάζονται 30 ώρες 

επώασης σε σχετική υγρασία (Σ.Υ.) 100% ενώ σε Σ.Υ. µικρότερη του 95% η 

βλάστηση καθυστερεί τουλάχιστον 52 ώρες (Yunis et al., 1990). Η προσβολή 

µειώνεται πάρα πολύ όταν η Σ.Υ. πέφτει στο 30% έστω και για πολύ σύντοµο 

χρονικό διάστηµα. (Alderman et al., 1985). 

Αναστολή της βλάστησης των κονιδίων µπορεί να συµβεί από διάφορες αιτίες. 

Αυτές είναι τοξικές ουσίες που απελευθερώνει το φυτό, αναστολή από την 

φυλλική επιφάνεια της µικροχλωρίδας, ανταγωνισµός µε τη φυλλική επιφάνεια 

της χλωρίδας για θρεπτικά στοιχεία και τέλος η ηλικία των κονιδίων κι ο αριθµός 

τους ανά ml µολυσµατικής σταγόνας.  

Παρεµπόδιση της βλάστησης των κονιδίων του B. cinerea παρατηρείται συχνά, 

όπως και στα κονίδια άλλων µυκήτων, όταν είναι πολλά µαζί. Τα κονίδια του 

µύκητα τυπικά δεν θα βλαστήσουν σε συγκεντρώσεις µεγαλύτερες ή ίσες των106 

κονίδια ανά ml, αλλά η ακριβής συγκέντρωση στην οποία θα παρατηρηθεί αυτό 

εξαρτάται από τη θρεπτική κατάσταση και την ηλικία των κονιδίων. Έτσι σε 

αιώρηµα B. cinerea µε συγκέντρωση κονιδίων 106/ml που επωάστηκαν για 17 

ώρες και µετά φυγοκεντρήθηκαν, για να αποµακρυνθούν όλα τα κονίδια, το 95% 

αυτών δεν είχαν βλαστήσει (Sharrock, 2000).  

Τα κονίδια του B. cinerea όταν βλαστήσουν παράγουν µία ή περισσότερες 

βλαστικές υφές διαδοχικής και ποικίλης ανάπτυξης που οφείλεται σε διάφορους 

παράγοντες (Cole et al.,1996). Έτσι βρέθηκε από τους ίδιους ερευνητές ότι ξηρά 

κονίδια του µύκητα σε φύλλα κουκιού παρήγαγαν κοντές υφές οι οποίες ήταν 

πολύ στενά προσκολληµένες στο υπόστρωµα και ικανές να διεισδύσουν 

κατευθείαν στους ιστούς του ξενιστή. 

Όταν όµως τα κονίδια του µύκητα βλαστάνουν σε φύλλα τοµάτας, οι βλαστικές 

του υφές ακολουθούν τους αντικλινείς, θολωτούς συνδέσµους των κυτταρικών 

τοιχωµάτων πριν τη δηµιουργία των απρεσσορίων (Verhoeff, 1980). Οι 

αναπτυσσόµενες βλαστικές υφές περιέχονται σε ένα στενό περίβληµα το οποίο τις 

καθιστά ικανές να προσκολληθούν σε φυσικά υποστρώµατα (Kunoh et al., 1991). 

Έχει αποδειχτεί ότι το στενό αυτό περίβληµα αποτελείται από ένα δίκτυο 

πρωτεϊνικών ινιδίων. 
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1.6.2 ∆ιείσδυση 

Μετά τη βλάστηση των κονιδίων ακολουθεί η διείσδυση η οποία είναι η φάση 

µεταξύ της επιφανειακής ανάπτυξης του µύκητα και του σχηµατισµού 

ενδοκυτταρικής αλλοίωσης των ιστών του ξενιστή. Σε αυτήν την φάση 

αναπτύσσονται οι βλαστικές υφές του µύκητα οι οποίες µπορούν είτε να 

διεισδύσουν απευθείας στον φυτικό ιστό είτε σχηµατίζοντας απρεσσόρια. Η 

παραγωγή των απρεσσορίων κι η είσοδος τους µέσω των στοµάτων στους 

µεσοκυττάριους χώρους αναφέρθηκε από τον Elad (1988). 

Οι πληγωµένοι ιστοί του φυτού κι η παρουσία νεκρών κυττάρων στα σηµεία 

προσβολής διευκολύνουν αρκετά την είσοδο των υφών του µύκητα στους 

µεσοκυττάριους χώρους. Η διαδικασία της διείσδυσης διαρκεί 2-3 ώρες και µαζί 

µε την βλάστηση που διαρκεί 7 ώρες είναι οι φάσεις που το παθογόνο είναι 

εκτεθειµένο στις περιβαλλοντικές επιδράσεις δηλαδή στο σύνολο για 9-10 ώρες. 

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας της διείσδυσης, παρατηρούνται µε 

ηλεκτρονικό µικροσκόπιο οι ακόλουθες διαφοροποιήσεις : α) η επιδερµίδα 

αποσυντίθεται περισσότερο (Verhoeff, 1980), β) τα κυτταρικά τοιχώµατα 

µαλακώνουν λόγω της αποσύνθεσης της πηκτίνης (Puchen-Planté & Mercier, 

1983) και τέλος γ) λαµβάνει χώρα το αδυνάτισµα των επιδερµικών κυτταρικών 

τοιχωµάτων (Pie and De Leeuw, 1991). Τις πρώτες ώρες τις διείσδυσης µπορεί να 

συµβαίνει συγχρόνως η πλασµόλυση των κυττάρων κι η είσοδος των υφών. 

Κατά τη διάρκεια της διείσδυσης του B. cinerea παράγονται διάφορα ένζυµα, 

όπως οι πηκτινάσες, τα οποία αποικοδοµούν τους φυτικούς ιστούς παίζοντας 

σηµαντικό ρόλο στην είσοδο του µύκητα στους µεσοκυττάριους χώρους. Τα 

ένζυµα αυτά ονοµάζονται ένζυµα αλλοίωσης των κυτταρικών τοιχωµάτων (cell 

wall degrading enzymes, CWDE) και η παραγωγή τους αυξάνεται ιδιαίτερα στην 

φάση παραγωγής των κονιδίων (Have, 2000). Έχουν τέσσερις πιθανούς τρόπους 

δράσης: 

¾ Αλλοιώνουν το κυτταρικό τοίχωµα κι ως εκ τούτου διευκολύνουν την 

ενδοκυτταρική ανάπτυξη του µύκητα. 

¾ Αλλοιώνουν το κυτταρικό τοίχωµα εφοδιάζοντας το µύκητα µε θρεπτικά 

στοιχεία. 

¾ Αλλοιώνουν το κυτταρικό τοίχωµα µειώνοντας την ισχύ του για αντίσταση 

στον κυτταρικό θάνατο. 

¾ Αλλοιώνουν το κυτταρικό τοίχωµα µε αποτέλεσµα να παράγονται τοξίνες ή 

άλλες ουσίες που προκαλούν τον κυτταρικό θανάτο (Have, 2000). 
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Η έκκριση των ενζύµων της πηκτινάσης συµβαίνει νωρίτερα κατά τη διάρκεια 

της βλάστησης των κονιδίων αλλά και από τις νεαρές βλαστικές υφές και µαζί µε 

τα ένζυµα της χητινάσης παίζουν ένα πολύ σηµαντικό ρόλο στα πρώτα στάδια της 

διείσδυσης των φυτικών ιστών (Salinas, 1992). Τα ένζυµα που εκκρίνει ο B. 

cinerea και ο πιθανός ρόλος τους στην αλληλεπίδραση µε τον ξενιστή, φαίνονται 

στον Πίνακα 3 που ακολουθεί. 

 

ΟΥΣΙΑ ΈΝΖΥΜΑ ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ
Χητίνη (Εφυµενίδα) Χητινάση Salinas, 1990,1992
Πηκτίνη (Κυτ. τοίχωµα) Πολυγαλακτουρονάσες Leone, 1990

Πηκτινάσες Heale, 1992
Πηκτινικές µεθυλεστεράσες Marcus and Schejter, 1983

Πρωτεΐνη (Κυτ. τοίχωµα) Όξινη πρωτεϊνάση Movahedi and Heale, 1990
Φαινόλες Λακκάση Marbach et al., 1984
β(1-3)γλουκάνες β(1-3)γλουκανάση Dubourdieu, 1978
Κυτταρίνη Κυτταρινάσες Verhoeff and Warren, 1972
Φωσφολιπίδια Shepard and Pitt, 1976
(Μεµβράνες) Tseng et al., 1970

Trofimenko et al., 1975

Φωσφολιπάση, 
Φωσφολιπιδάση,Λιπάσες

Πίνακας 3. Ένζυµα τα οποία εκκρίνει ο B. cinerea και πιθανή αλληλεπίδραση τους µε 
τον ξενιστή. 

Οι πολυγαλακτορουνάσες (PGs) διαλύουν την πηκτίνη. Από αυτές το ένζυµο 

PG2 που αναγνωρίστηκε βρέθηκε ότι έχει διπλό ρόλο στην διείσδυση του µύκητα. 

Πρώτον στην προώθηση της διάτρησης των πρώτων κυτταρικών τοιχωµάτων και 

δεύτερον στο ξεκίνηµα της αλυσιδωτής παραγωγής άλλων ενζύµων τα οποία 

παίρνουν µέρος στον καταβολισµό της πηκτίνης. Η παρουσία εξάλλου 

πολλαπλών ισοµόρφων των PGs σχετίζεται µε το προωθηµένο στάδιο προσβολής, 

που το φυτικό υλικό έχει αποικοδοµηθεί και αποσυντεθεί από το µύκητα (Leone, 

1992). 

Συνάµα έχει βρεθεί ότι η εφαρµογή µιας πρωτεΐνης, της 

ενδοπολυγαλακτουρονασικής ανασταλτικής πρωτεΐνης (PGIP), σε τοµάτες είχε 

αποτέλεσµα την αύξηση της αντοχής τους στην τεφρά σήψη (Kan, 2003). Η 

πρωτεΐνη αυτή αναστέλλει τη δράση των PGs γι’ αυτό και τα φυτά είχαν 

αυξηµένη ανθεκτικότητα. 

Ακόµη ο µύκητας παράγει διάφορες τοξίνες οι οποίες θεωρούνται πολύ 

σηµαντικές για την παθογένεση αλλά ο ρόλος τους δεν έχει ακόµη ξεκαθαρίσει. Ο 

B. cinerea στα πρώτα στάδια της βλάστησης των κονιδίων παράγει κάποια τοξίνη 

η οποία τον καθιστά ικανό να νεκρώνει τα κύτταρα του ξενιστή. Άλλες ουσίες µε 

πιθανή τοξική δράση είναι το οξαλικό οξύ και η θειουρία η οποία παράγεται από 
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τον µύκητα και προκαλεί χλώρωση και µάρανση σε φυτά τοµάτας (Verhoeff, 

1980). Μερικές από τις τοξίνες αυτές φαίνονται στον Πίνακα 4. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΚΚΡΙΝΟΜΕΝΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ
Πολυσακχαρίτες Γλυκάνες Dubourdieu, 1978

Ραµνο-γαλακτο-µαννάνες Aksenova, 1962
Kamoen and Dubourdieu, 1990

Οργανικά Οξέα Κιτρικό οξύ Ladygyna, 1962
Οξαλικό οξύ Ladygyna, 1962

Verhieff et al., 1988
Άλλες Ουσίες Θειουρία Ovcarov, 1937

Ουρία Ovcarov, 1937

Πίνακας 4. Τοξίνες τις οποίες εκκρίνει ο µύκητας B. cinerea. 

 

Τέλος ο B. cinerea, όπως και πολλοί άλλοι φυτοπαθογόνοι µύκητες έχει 

αποδειχθεί ότι παράγει φυτορµόνες. Πειράµατα των Tudzynski et al. (2000) µε 

αρκετά στελέχη του µύκητα έδειξαν ότι παράγονται µεγάλες ποσότητες 

αιθυλενίου και µικρές ποσότητες αυξινών. Μερικές από τις αποµονώσεις 

παρήγαγαν διάφορα επίπεδα αµπσισικού οξέος (ABA), όπου πολύ λίγα από αυτά 

παρήχθησαν µε τη µεσολάβηση του µονοπατιού του γιβεριλλικού οξέος.  

1.6.3 Εγκατάσταση 

Η είσοδος του µύκητα ακολουθείται από την εγκατάσταση του, δηλαδή τον 

χρόνο από την προσβολή έως την εµφάνιση των συµπτωµάτων, αλλά και την 

εξάπλωση της αλλοίωσης των φυτικών ιστών. Στο στάδιο αυτό το µυκήλιο που 

διαπέρασε την επιδερµίδα, αναπτύσσεται στα κύτταρα που νεκρώθηκαν από το 

µύκητα, λόγω της παραγωγής τοξινών και ενζύµων. Η διάχυση των τοξινών και 

των ενζύµων φέρνει αποτέλεσµα σε µια κλίµακα τοξικών εκκρίσεων. 

Στην περιφέρεια της αλλοίωσης µπορεί να διακριθούν οι παρακάτω ζώνες: α) Η 

ζώνη 0 που βρίσκεται κοντά στο νεκρωτικό κέντρο των αλλοιώσεων µε τις άκρες 

των υφών του µύκητα να εκκρίνουν τοξίνες και ένζυµα, β) η ζώνη Ι που είναι η 

ζώνη διάχυσης των τοξικών συγκεντρώσεων τοξινών και ενζύµων, γ) η ζώνη ΙΙ 

στην οποία υπάρχουν υποθανατηφόρες συγκεντρώσεις από τις ουσίες και των δύο 

τύπων και τέλος δ) τη ζώνη ΙΙΙ στην οποία υπάρχει ο υγιής ιστός. 

Στη συνέχεια το παθογόνο αναπτύσσεται στον ιστό που απελευθερώνει 

θρεπτικά στοιχεία απαραίτητα για την αύξηση του. Υπάρχει ένα µοντέλο για την 

επέκταση των αλλοιώσεων το οποίο βασίζεται στη διάχυση. Η διάχυση των 

εκκρίσεων ίσως συµβαίνει στους ζωντανούς ενδοκυττάριους χώρους. Την ίδια 



 -20-

στιγµή οι εκκρίσεις ίσως εισέρχονται στα κυτταρικά τοιχώµατα και το 

κυτόπλασµα.  

Από τους νόµους της διάχυσης, προκύπτει ότι η απόσταση στην οποία τα 

κύτταρα νεκρώνονταν και η αλλοίωση επεκτεινόταν, βασικά εξαρτάται από το 

ενδοκυτταρικό υδατικό περιεχόµενο και σε µικρότερο βαθµό από την 

συγκέντρωση των τοξινών και των ενζύµων που παράγονται από τις άκρες των 

υφών. Το ενδοκυτταρικό υδατικό περιεχόµενο µε τη σειρά του εξαρτάται από την 

Σ.Υ. ή το εξατµιζόµενο υδατικό έλλειµµα, το άνοιγµα των στοµατίων και άλλα. 

Μια εναλλακτική υπόθεση για την επέκταση των κηλίδων βασίζεται στην 

αραίωση και έχει προταθεί από τον Harisson (1988). 

Τα ελεύθερα στοιχεία έχει αποδειχτεί ότι έχουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην 

ανάπτυξη του µύκητα (Jarvis, 1992). Μετά από µια περίοδο η οποία εξαρτάται 

από τον ξενιστή, τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες, το στέλεχος του µύκητα 

και άλλους παράγοντες, εµφανίζονται οι πρώτες κηλίδες της τεφράς σήψης. Πολύ 

σπουδαίος παράγοντας είναι η εναλλαγή υγρών νυχτών και ξηρών ηµερών, που 

µπορεί να προκαλέσει τυπικές ζώνες ανάπτυξης των κηλίδων. 

1.7 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΣΠΟΡΑ ΤΩΝ ΚΟΝΙ∆ΙΩΝ 

Τα κονίδια του B. cinerea είναι το πιο σηµαντικό στοιχείο στη διαδικασία της 

προσβολής κι ως εκ τούτου είναι πολύ σηµαντική η µελέτη της παραγωγής και 

της διασποράς τους. 

Τα κονίδια του µύκητα παράγονται από τους κονιδιοφόρους πάνω στους 

προσβεβληµένους φυτικούς ιστούς του ξενιστή. Η παραγωγή τους µπορεί να 

λάβει χώρα σε µεγάλο εύρος θερµοκρασιών ακόµη και µέσα σε ψυγείο, µε πολύ 

αργότερους βέβαια ρυθµούς. Κάτι παρόµοιο συµβαίνει και µε την ποιότητα του 

φωτισµού που καθοριστικά την παραγωγή των κονιδίων. Όµως κονίδια 

παράγονται ακόµη και στο σκοτάδι. (Epton et al., 1980; Jarvis, 1980). Τέλος η 

παρουσία λεπτού στρώµατος νερού πάνω σε έναν καλυµµένο από µυκήλιο ιστό, 

παρεµποδίζει την παραγωγή κονιδίων.  

Τα κονίδια του B. cinerea ως ξηροσπόρια που είναι µεταφέρονται και 

διασπείρονται σε µεγάλες αποστάσεις µε τη βοήθεια του ανέµου. Σε µικρότερες 

αποστάσεις διασπείρονται µε τα σταγονίδια του νερού. Η απελευθέρωση των 

κονιδίων λαµβάνει χώρα όταν µειωθεί απότοµα η σχετική υγρασία του αέρα 

(Jarvis, 1980). 
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1.8 ΕΠΙΒΙΩΣΗ ΤΟΥ ΠΑΘΟΓΟΝΟΥ 

Η επιβίωση του B. cinerea επηρεάζεται πάρα πολύ από την θερµοκρασία και 

λιγότερο από άλλους περιβαλλοντικούς παράγοντες, όπως η υγρασία. 

Στην Κεντρική Ευρώπη που το κλίµα είναι ψυχρό και υγρό, ο µύκητας είναι 

ενεργός το καλοκαίρι σε αµπελώνες και θερµοκήπια και το χειµώνα σε 

θερµαινόµενα θερµοκήπια αφού περιοριστικός παράγοντας σε αυτές τις συνθήκες 

είναι οι χαµηλές θερµοκρασίες κυρίως του χειµώνα. 

Σε περιοχές µε Μεσογειακό κλίµα, όπως η χώρα µας, όπου τα καλοκαίρια είναι 

θερµά και ξηρά ο µύκητας αναπτύσσεται το χειµώνα σε µη θερµαινόµενα 

θερµοκήπια και το φθινόπωρο σε αµπελώνες (Yunis et al., 1989). 

Σε αυτές τις συνθήκες ο µύκητας επιβιώνει σε φυτικά υπολείµµατα και η σε 

προσβεβληµένους βλαστούς ξενιστών του. Η θέση αυτή αποτελεί την καλύτερη 

οικολογικά λόγω του ότι το παθογόνο επιβιώνει σε πάνω από 18% είδη βλαστών 

των οποίων οι εσωτερικοί ιστοί ίσως παρέχουν προστασία από τις δυσµενείς 

περιβαλλοντικές συνθήκες αλλά και από άλλους µικροοργανισµούς. 

Παρ’ όλα αυτά η επιβίωση του µύκητα είναι φτωχή έξω από τους 

προσβεβληµένους ιστούς ή σε καρπούς και άνθη καθώς σε αυτήν την περίπτωση 

τα κονίδια βρίσκονται στην επιφάνεια των νεκρών φυτικών υλικών εκτεθειµένα 

στις περιβαλλοντικές συνθήκες. Οι Coley & Smith (1980) βρήκαν ότι ακόµη και 

στις λιγότερο δυσµενείς συνθήκες τα κονίδια δεν επέζησαν πάνω από 53 ηµέρες. 

Ένας άλλος τρόπος επιβίωσης του παθογόνου το καλοκαίρι είναι η αλλαγή 

ξενιστή καθώς ο B. cinerea έχει αποµονωθεί από διάφορες ευαίσθητες 

καλλιέργειες και ζιζάνια ενώ περιστασιακά εµφανίζεται και σε θερµοκηπιακές 

καλλιέργειες τριανταφυλλιάς ή άλλων γλαστρικών φυτών, κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού. Στις περιπτώσεις αυτές υπάρχουν οριακές συνθήκες υγρασίας και 

θερµοκρασίας στις οποίες το παθογόνο µπορεί να αναπτυχθεί. 

Βέβαια και τα διάφορα στελέχη του µύκητα παρουσιάζουν διαφορετική 

ικανότητα επιβίωσης το καλοκαίρι. Αυτό διαπιστώθηκε σε έρευνα των Raposo et 

al. (2000). Οι εν λόγω ερευνητές διαπίστωσαν ότι το µυκήλιο στελεχών του B. 

cinerea, που ήταν ανθεκτικές στα δικαρβοξιµιδικά µυκητοκτόνα, ήταν πιο 

ανθεκτικό στην επιβίωση το καλοκαίρι, όταν εκτέθηκαν για 110 ηµέρες σε 

συνθήκες εκτός θερµοκηπίου. 

Η επιβίωση του παθογόνου µε τη µορφή σκληρωτίων, για το Μεσογειακό 

κλίµα, είναι άνευ σηµασίας αφού δεν µπορούν να επιβιώσουν σε ξηρές συνθήκες 

και υψηλές θερµοκρασίες. Εκτός αυτού τα σκληρώτια εµφανίζονται σπάνια σε 
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προσβεβληµένα από το µύκητα φυτά και δεν παράγονται ποτέ το καλοκαίρι 

(Yunis et al., 1989). 

1.9 ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΕΠΙ∆ΗΜΙΑΣ  

Η εξέλιξη της ασθένειας συχνά αυξάνεται µε ρυθµούς τελείως διαφορετικούς 

από τους αρχικούς παίρνει δηλαδή τη µορφή επιδηµίας. Η φάση αυτή της 

απότοµης αύξησης της ασθένειας µπορεί να διαρκέσει από λίγες µέρες έως 

µερικές εβδοµάδες.  

Η επέκταση της ασθένειας µε τη µορφή επιδηµίας είναι πάρα πολύ επικίνδυνη 

καθώς µπορεί µέσα σε λίγες µέρες ή εβδοµάδες να καταστρέψει την καλλιέργεια. 

Έτσι έχουν γίνει προσπάθειες από διάφορους επιστήµονες ώστε να προβλέψουν 

µε βάση κάποιο πρότυπο την φάση της απότοµης αύξησης µε σκοπό να 

εφαρµοστεί η κατάλληλη αντιµετώπιση, την κατάλληλη στιγµή και να 

αποφευχθεί η επιδηµία µε το µικρότερο δυνατό οικονοµικό και οικολογικό 

κόστος. 

Μετά από αρκετές προσπάθειες όπως του Jarvis (1980), των Vincelli και 

Lorbreer (1988b) και άλλων, το 1994 αναπτύχθηκε από τους Junis et al. ένα 

µοντέλο το οποίο βασίζεται στη συσχέτιση των περιβαλλοντικών παραγόντων µε 

την προσβολή των καρπών και των βλαστών αγγουριού από την τεφρά σήψη σε 

µη θερµαινόµενο θερµοκήπιο. Οι δύο σηµαντικοί παράγοντες που σχετίζονταν µε 

την εµφάνιση της επιδηµίας ήταν η διάρκεια διύγρανσης των φύλλων και ωρών 

θερµοκρασίας µεταξύ 9-21οC κατά τις νυχτερινές ώρες. Σύµφωνα µε το µοντέλο 

αυτό η επιδηµία αναµένεται όταν οι ηµερήσιοι µέσοι όροι είναι 7 ώρες ανά ηµέρα 

για την υγρή περίοδο και 9,5 ώρες για τη διάρκεια των άριστων θερµοκρασιών. 

Πιο πρόσφατα το 1997 οι Shtienberg και Elad χρησιµοποίησαν σε πείραµα 

αγγουριού, για την πρόβλεψη της επιδηµίας ένα εµπειρικό πρότυπο, που λάµβανε 

υπόψη του αρκετούς παράγοντες που µπορεί να επηρέαζαν την εξέλιξη της 

επιδηµίας. Το πρότυπο αυτό φαίνεται στον Πίνακα 5. 
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∆ιακύµανση Προσδιορισµένη
παραµέτρων τιµή επικινδυνότητας

Ποσότητα βροχοπτώσεων 0,0-0,4 0,0
(mm/ ηµέρα) 0,5-5,0 0,2

5,1-10,0 0,4
10,1-20,0 0,6
20,1-30,0 1,0

>30 1,2
Αριθµός ηµερών βροχής 0 0,0

(> 0,5 mm/ ηµέρα) 1 0,2
2 0,4
3 0,8
4 1,1

Μέγιστη θερµοκρασία (o C) <9 0,1
10-21 0,3
22-26 0,1
>26 0,0

Ελάχιστη θερµοκρσία (o C) <5 0,1
6-9 0,2

10-21 0,3
>21 0,0

Αριθµός ηµερών µε 5/8 κάλυψη 0 0,0
από σύννεφα 1-2 0,2

(>6 ώρες κάθε ηµέρα) 3-4 0,5
Αριθµός ηµερών µε ζεστό, 0 1,0

ξηρό καιρό 1-2 0,5
(<25% Σ.Υ. για πάνω από 4 ώρες) 3-4 0,0

Παράµετροι

Πίνακας 5. Εµπειρικό πρότυπο πρόβλεψης επιδηµίας της τεφράς σήψης της 
αγγουριάς, που χρησιµοποιήθηκε από τους Shtienberg και Elad (1997). 

 
Οι διάφορες τιµές δείχνουν τη σχετική σπουδαιότητα της κάθε παραµέτρου 

στην εµφάνιση της ασθένειας. Οι παράµετροι, οι δυνητικές διακυµάνσεις και οι 

αυστηρές τιµές βασίζονται σε διάφορα δηµοσιευµένα αποτελέσµατα. Το 

άθροισµα όλων των τιµών του Πίνακα 5 δείχνει τον κίνδυνο για την επέκταση της 

ασθένειας. Έτσι τα αποτελέσµατα µπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες. Αν 

το άθροισµα είναι µεγαλύτερο από 4,6 τότε αναµένεται ταχύτατη εξέλιξη της 

ασθένειας, αν είναι µεταξύ 2,5 και 4,5 τότε θα έχουµε µέτρια ανάπτυξη και τέλος 

αν είναι κάτω από 2,4 τότε η ανάπτυξη θα είναι αργή ή δεν θα υπάρχει καθόλου. 

Τα αποτελέσµατα αυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην καταπολέµηση της 

τεφράς σήψης ως εξής: Όταν προβλέπεται αργή ή καθόλου ανάπτυξη δεν γίνεται 

ψεκασµός, όταν προβλέπεται µέτρια ανάπτυξη χρησιµοποιούνται βιολογικά µέσα 

όπως το Trichodex και τέλος όταν αναµένεται ταχεία η ανάπτυξη, ψεκάζουµε µε 

κάποιο χηµικό µυκητοκτόνο. 

Πάντως όλα τα πρότυπα που χρησιµοποιήθηκαν ή χρησιµοποιούνται µέχρι 

σήµερα είναι εµπειρικά και κανένα δεν έχει αποδειχθεί πειραµατικά ότι είναι 

απόλυτα αξιόπιστο. Γι’ αυτό θα πρέπει να είµαστε πολύ επιφυλακτικοί αν έχουµε 
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σκοπό να χρησιµοποιήσουµε ένα τέτοιο πρότυπο για πρόβλεψη της επιδηµίας της 

ασθένειας.  

Η καλή γνώση της επιδηµιολογίας της ασθένειας και η αναγνώριση των 

περιόδων που είναι επικίνδυνες για την ανάπτυξη της µπορεί να οδηγήσουν στη 

µείωση του αριθµού των εφαρµογών µυκητοκτόνων (Nikot and Baille, 1996). 

Βασικά στοιχεία στην πρόβλεψη της ασθένειας είναι η ύπαρξη νερού στην υγρή 

φάση δηλαδή βροχή ή δροσιά και η σχετική υγρασία. 

Οι µελλοντικές πάντως έρευνες σε αυτό το θέµα θα πρέπει να 

προσανατολίζονται στην ενσωµάτωση της καταπολέµησης του B. cinerea σε ένα 

πιο ολοκληρωµένο σύστηµα το οποίο θα είναι συµβατό µε την καταπολέµηση 

των εντόµων, τα συστήµατα παραγωγής προϊόντων και την αποδοτικότητα των 

καλλιεργειών (Jarvis, 1992) για µια πιο αειφορική µορφή γεωργίας. 

1.10 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

ΤΗΣ ΤΕΦΡΑΣ ΣΗΨΗΣ ΤΗΣ ΤΟΜΑΤΑΣ 

Η τοµάτα, όπως και τα περισσότερα λαχανικά σήµερα, καλλιεργούνται σε 

θερµοκήπια στα οποία επικρατούν κάποιες ιδιαίτερες συνθήκες. Το κλίµα µέσα 

σε αυτά είναι γενικά θερµό και υγρό και η ταχύτητα του ανέµου µικρή. Οι 

συνθήκες αυτές είναι πολύ ευνοϊκές για την ανάπτυξη πολλών µυκητολογικών 

ασθενειών όπως η τεφρά σήψη (Jarvis, 1992, Elad et al., 1996). Η επίδραση του 

µικροκλίµατος στην ανάπτυξη της ασθένειας µπορεί να µελετηθεί χωριστά για 

τον κάθε παράγοντα. Όµως συνήθως η ανάπτυξη της ασθένειας οφείλεται σε ένα 

συνδυασµό παραγόντων.  

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη δράση του B. cinerea µπορούν να χωριστούν 

σε τρεις οµάδες: α) στους µικροκλιµατικούς, β) στους καλλιεργητικούς και γ) 

στους θρεπτικούς. 

1.10.1 Μικροκλιµατικοί παράγοντες 

Οι µικροκλιµατικοί παράγοντες είναι σίγουρα οι σηµαντικότεροι που 

επηρεάζουν την τεφρά σήψη καθώς η ανάπτυξη της ασθένειας εξαρτάται άµεσα 

από αυτούς. Η ασθένεια χαρακτηρίζεται από δύο φάσεις σύµφωνα µε το ρυθµό 

ανάπτυξης της και τις µικροκλιµατικές συνθήκες που την επηρεάζουν. Στην 

πρώτη φάση της επιδηµίας εµφανίστηκε µια µεγάλη αλληλεξάρτηση µεταξύ των 

προσβεβληµένων καρπών, της θερµοκρασίας του αέρα στους 11-25 οC, της 

σχετικής υγρασίας στο 97-100% και τη διάρκεια διύγρανσης των φύλλων. Στη 

δεύτερη φάση, η εξάπλωση της ασθένειας, είναι ταχύτερη σε θερµοκρασία 11-16 
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οC και Σ.Υ. > 85%, αλλά δεν υπάρχει συσχέτιση της ασθένειας και του χρόνου 

διύγρανσης των φύλλων (Junis et al. 1990). 

1.10.1.1 Θερµοκρασία 

Η θερµοκρασία είναι ο παράγοντας που επηρεάζει καθοριστικά τόσο την 

ανάπτυξη του φυτού όσο και του παθογόνου µύκητα. Η άριστη θερµοκρασία για 

την βλαστική ανάπτυξη της τοµάτας είναι µεταξύ 20-25 οC, για την παραγωγή 

καρπών 19-21 οC κατά τη διάρκεια της µέρας και 17-18 οC τη νύχτα και τέλος 

θερµοκρασία εδάφους 14 οC (Porlingis, 1988). Αυτές οι θερµοκρασίες δεν είναι 

σταθερές και εξαρτώνται από την εποχή και την γεωγραφική περιοχή. 

Εξάλλου οι άριστες θερµοκρασίες για την ανάπτυξη της τεφράς σήψης 

ποικίλουν ανάλογα µε τον ξενιστή. Η ιδανική θερµοκρασία για τη βλάστηση των 

κονιδίων είναι κατά τον Jarvis (1992) οι 20 οC όµως ο Kochenco (1972) είχε βρει 

ότι τα κονίδια βλαστάνουν πάνω από τους 20 οC κι οι άριστες θερµοκρασίες είναι 

22-24 οC. Πάνω από τους 24 οC µειώνεται συνεχώς η βλάστηση των κονιδίων. Τα 

απρεσσόρια µε τη σειρά τους σχηµατίζονται κατά τον Jarvis (1992) στους 27-28 
οC. Για την ανάπτυξη του µυκηλίου ο πρώτος αναφέρει ως άριστη θερµοκρασία 

τους 22 οC ενώ οι άλλοι, θερµοκρασίες 20-30 οC. 

Γενικότερα άριστες θερµοκρασίες για την προσβολή σε θερµοκηπιακές 

καλλιέργειες είναι µεταξύ 10-20 οC αλλά αυτή µπορεί να πραγµατοποιηθεί και 

από 2 οC έως και πάνω από 25 οC (Elad et al., 1996). Όµως η ανάπτυξη της 

ασθένειας αναστέλλεται σε θερµοκρασίες άνω των 32 οC (Stall, 1997). Σύµφωνα 

µε τον Morgan (1984) η προσβολή της τοµάτας στο θερµοκήπιο είναι εντονότερη 

στους 20 οC, όταν η σχετική υγρασία είναι 95%. 

Η βέλτιστη θερµοκρασία για την προσβολή στελεχών τοµάτας από το παθογόνο 

είναι γύρω στους 15 οC ενώ µπορεί να πραγµατοποιηθεί µεταξύ 5-26 οC (O’Neil 

et al., 1996a).  

Όµως και η επιβίωση του µυκηλίου του B. cinerea εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 

από τη θερµοκρασία καθώς και από τη σχετική υγρασία και το στέλεχος του 

µύκητα. Σε Σ.Υ. >95% το µυκήλιο επιβιώνει πάνω από ένα χρόνο όµως αν αυτή 

πέσει κάτω από αυτό το όριο κι η θερµοκρασία είναι 20 οC, τότε αντέχει λιγότερο 

από ένα µήνα. Τα σκληρώτια µε τη σειρά τους επιβιώνουν σε ένα εύρος 

θερµοκρασιών µεταξύ των -70 οC και των 25 οC (Coley & Smith, 1980). Όµως οι 

ιδανική θερµοκρασία για το σχηµατισµό τους είναι 11-13 οC (Jarvis, 1992). 
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1.10.1.2 Σχετική υγρασία και διάρκεια διύγρανσης των φύλλων 

Ένας εξίσου σηµαντικός παράγοντας για την προσβολή και την ανάπτυξη της 

ασθένειας είναι η σχετική υγρασία (Σ.Υ.) του περιβάλλοντος και το νερό που 

βρίσκεται πάνω στους φυτικούς ιστούς. Παρ’ όλα αυτά οι αναφορές που 

υπάρχουν για τη Σ.Υ. που απαιτείται για την προσβολή, είναι αντιφατικές (Marois 

et al., 1988). 

Η βλάστηση των κονιδίων του B. cinerea στην τοµάτα γίνεται όταν η σχετική 

υγρασία είναι τουλάχιστον 94% ή υπάρχει ελεύθερο νερό στην φυλλική επιφάνεια 

για 8-12 ώρες. Όσο µεγαλύτερη είναι η Σ.Υ. ή η διάρκεια διύγρανσης των 

φύλλων τόσο πιθανότερη είναι κι η έναρξη της προσβολής και η επέκταση της 

ασθένειας. Πάντως είναι γνωστό ότι για τη βλάστηση των κονιδίων του µύκητα 

είναι απαραίτητο ένα λεπτό στρώµα νερού. Ο Sirry (1957) βρήκε ότι το 

µεγαλύτερο ποσοστό βλάστησης των κονιδίων του B. cinerea είναι όταν η Σ.Υ. 

είναι 100% και η θερµοκρασία στους 21 οC. Βέβαια οι Epton et al. (1980), 

ανέφεραν ότι οι υψηλές τιµές Σ.Υ. µειώνουν την παραγωγή κονιδίων του µύκητα. 

Το 1970 οι Winspear et al., απέδειξαν ότι οι κηλίδες φάντασµα που 

εµφανίζονται στους καρπούς της τοµάτας µπορεί να µειωθούν αισθητά όταν η 

Σ.Υ. είναι µικρότερη του 90% και να εξαφανιστούν σε Σ.Υ.<75%.  

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω τα κονίδια όταν βρεθούν σε νερό, η βλάστηση 

τους στους 22οC ξεκινά µετά από 4 ώρες, το 50% των κονιδίων βλαστάνει µετά 

από 7 ώρες και το 95% στις 11 ώρες. Αν τα κονίδια κατά τη διάρκεια της 

βλάστησης στεγνώσουν η διαδικασία σταµατά. Τα κονίδια απουσία ελεύθερου 

νερού για να βλαστήσουν χρειάζονται 30 ώρες επώασης σε Σ.Υ. 100% ενώ σε 

Σ.Υ. µικρότερη του 95% η βλάστηση καθυστερεί τουλάχιστον 52 ώρες (Yunis et 

αl., 1990). 

Στα µη θερµαινόµενα θερµοκήπια της χώρας µας παρατηρείται πολύ συχνά 

κατά τη διάρκεια του χειµώνα υγροποίηση των υδρατµών όταν πέσει η 

θερµοκρασία. Έτσι δηµιουργείται στην επιφάνεια των φυτών στρώµα νερού που 

ευνοεί τη βλάστηση των κονιδίων. 

Ένας ακόµη λόγος που η υψηλή Σ.Υ. ευνοεί την προσβολή από την τεφρά σήψη 

είναι το ότι τα φυτά αναπτύσσονται ταχύτερα µε αποτέλεσµα να είναι 

περισσότερο τρυφερά και πιο ευαίσθητα στην ασθένεια αλλά και σε άλλες 

ασθένειες οι οποίες δηµιουργούν πληγές και την ευνοούν εµµέσως. Επίσης, αν η 

υψηλή Σ.Υ. συνδυάζεται µε κακό εξαερισµό, µειώνεται η διαπνοή των φυτών µε 

αποτέλεσµα τη µειωµένη µεταφορά θρεπτικών συστατικών από τις ρίζες στα 
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υπόλοιπα µέρη του φυτού, την εξασθένησης των ρύπων και την ευκολότερη 

προσβολή από το µύκητα B. cinerea που είναι παράσιτο αδυναµίας. 

1.10.1.3 Φωτισµός 

Η επίδραση του φωτισµού στην ανάπτυξη του µύκητα B. cinerea στο 

θερµοκήπιο, εξαρτάται από την ένταση του φωτισµού αλλά και την ποιότητα του 

και συναρτάται τόσο µε το µύκητα και µε τα ίδια τα φυτά. 

Τα θερµοκήπια οποιοδήποτε υλικό κάλυψης και αν έχουν (τζάµι, πλαστικό, 

κ.α.) είναι, όταν είναι καθαρά, περατά στην φωτεινή ακτινοβολία κατά 80-90%. 

Όµως λόγω της σκόνης που επικάθεται στα υλικά κάλυψης, των υδρατµών στην 

οροφή των θερµοκηπίων, αλλά και του σκελετού στήριξης των θερµοκηπίων, ο 

φωτισµός µειώνεται και πέφτει κάτω από το 70% του εξωτερικού. 

Έτσι λόγω της µεγάλης φυλλικής επιφάνειας των φυτών, ο ανταγωνισµός σε 

φωτισµό είναι πολύ µεγάλος και ιδιαίτερα στα φύλλα της βάσης. Αυτό είναι 

ιδιαίτερα αισθητό το χειµώνα που η ηλιοφάνεια είναι περιορισµένη και σε 

συνδυασµό µε τις χαµηλές θερµοκρασίες συντελεί συχνά στη δηµιουργία 

χλωρωτικών φυτών και στην κακή ανάπτυξη τους. Βέβαια στις χαµηλές 

θερµοκρασίες µέσα στο θερµοκήπιο το χειµώνα συντελεί καθοριστικά ο 

µειωµένος φωτισµός. Αποτέλεσµα όλων αυτών είναι η ευκολότερη προσβολή των 

φυτών από ασθένειες και άµεσα ή έµµεσα από την τεφρά σήψη. 

Ο B. cinerea καθαυτός είναι γνωστό ότι επηρεάζεται από τον φωτισµό. Η 

παραγωγή κονιδίων περιορίζεται από το κυανό και το κόκκινο φως ενώ επάγεται 

από περιοχές του φάσµατος ανάµεσα στις υπεριώδεις και τις υπέρυθρες. Σε 

παλαιότερη έρευνα βρέθηκε ότι τα έγχρωµα υλικά κάλυψης και ειδικότερα τα 

µπλε και τα ροζ βοηθούσαν στην ανάπτυξη της ασθένειας πιο πολύ από τα 

διάφανα ενώ άλλη έρευνα αναφέρει ότι ο φωτισµός σε µήκος κύµατος 430-490 

nm παρεµποδίζει τη σποριογένεση του µύκητα ενώ σε µήκος 300-420 την 

προάγει (Jarvis, 1992). 

Νεότερη έρευνα των Rayfield & Johnson (2000) έδειξε ότι η σπορογένεση του 

B. cinerea αυξάνεται τόσο στη UVA ακτινοβολία δηλαδή σε µήκος κύµατος 320-

400nm όσο και στη UVB δηλαδή 280-320nm. Μάλιστα η UVB βρέθηκε ότι 

προάγει την σποροπαραγωγή σε πολύ µικρότερο κυµαινόµενο βαθµό από ότι η 

UVA. Άλλη έρευνα των Shafia et al. (2001), έδειξε ότι η βλάστηση των 

κονιδίων, η επιµήκυνση των βλαστικών υφών και η επί της εκατό φυλλική 

επιφάνεια µε κονιδιοφόρους του B. cinerea, γενικά αυξήθηκαν, καθώς µειώθηκε 
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η ένταση του φωτός και αυξήθηκε ο αριθµός των ηµερών σε χαµηλή ένταση 

φωτός. 

1.10.1.4 Έδαφος και Nερό 

Η εντατική καλλιέργεια των θερµοκηπίων, χωρίς αγρανάπαυση, οδηγεί στην 

απορρόφηση από το έδαφος µεγάλων ποσοτήτων ιχνοστοιχείων, τα οποία 

δύσκολα αναπληρώνονται ή δεν αποδίδονται από το έδαφος στα φυτά, µε 

αποτέλεσµα την εµφάνιση τροφοπενιών στις καλλιέργειες. Συγχρόνως η 

αλατότητα του εδάφους, εξαιτίας µεγάλων ποσοτήτων λιπασµάτων, κακής 

ποιότητας αρδευτικού νερού και µη έκπλυσης του εδάφους, ανέρχεται σε πολύ 

επιβλαβή επίπεδα για τα φυτά.  

Γενικά οποιοσδήποτε παράγοντας επιδρά αρνητικά στη θρέψη των φυτών, έχει 

ως αποτέλεσµα την κακή τους ανάπτυξη και τη δηµιουργία χλωρωτικών ιστών τα 

οποία καθιστούν τα φυτά ευπαθή σε παράσιτα αδυναµίας όπως ο B. cinerea. Η 

τεφρά σήψη φαίνεται ιδιαίτερα σοβαρή σε φυτά τοµάτας τα οποία καλλιεργούνται 

σε ελαφράς συστάσεως, αµµώδη, όξινα εδάφη µε περίσσεια υγρασίας 

(Παναγόπουλος, 1995) πιθανότατα λόγω κακής θρέψης. 

1.10.2 Καλλιεργητικοί παράγοντες 

Η ανάπτυξη της τεφράς σήψης στο θερµοκήπιο κατά τη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου συχνά οφείλεται σε λάθος καλλιεργητικές τεχνικές του 

ίδιου του παραγωγού, είτε από αµέλεια είτε από την αποφυγή εκτέλεσης κάποιων 

εργασιών.  

Καταρχήν η ενσωµάτωση στο έδαφος των υπολειµµάτων της προηγούµενης 

καλλιέργειας είναι ένα συχνό σφάλµα των γεωργών, ιδίως δε αν δεν ακολουθείτε 

από καλή απολύµανση. Ο B. cinerea ως σαπροφυτικός µύκητας που είναι 

διατηρείται στα υπολείµµατα και όταν βρεθεί στις κατάλληλες συνθήκες 

προσβάλει τη νέα καλλιέργεια. Όµως και η ύπαρξη ζιζανίων εντός και εκτός του 

θερµοκηπίου, µπορεί να αποτελέσει πηγή µόλυνσης για τη νέα καλλιέργεια. 

Η έλλειψη συστήµατος εξαερισµού και θέρµανσης, εκτός από τις άµεσες 

συνέπειες στα φυτά, είναι υπεύθυνη για τη δηµιουργία υδρατµών πάνω στο υλικό 

κάλυψης µε αποτέλεσµα τα φυτά να είναι συνεχώς βρεγµένα. Όµως, στις 

σταγόνες των υδρατµών αναπτύσσονται και τοξίνες οφειλόµενες στη δράση 

µικροοργανισµών οι οποίες όταν πέσουν πάνω στα φυτά προκαλούν βλάβες στους 

ιστούς αυτών. Έτσι ευνοείται η δράση του µύκητα άµεσα ή έµµεσα.  

Ταυτόχρονα ο τρόπος και ο χρόνος άρδευσης είναι σηµαντικός καθώς µπορεί να 

αυξάνεται πολύ η Σ.Υ. του θερµοκηπίου ιδίως αν η άρδευση γίνεται αργά το 
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απόγευµα. Συγχρόνως άρδευση µε κρύο νερό είναι σηµαντικό λάθος καθώς τα 

φυτά παγώνουν και γίνονται πιο ευάλωτα στην τεφρά σήψη. 

Πολύ συχνό επίσης λάθος είναι και οι πυκνές φυτεύσεις µε ποικιλίες οι οποίες 

έχουν µεγάλη φυλλική επιφάνεια και εµποδίζουν τον καλό αερισµό και φωτισµό 

των φυτών ευνοώντας έτσι την ανάπτυξη της τεφράς σήψης. 

Βέβαια πολλές φορές και το κλάδεµα γίνεται λάθος καθώς τα φύλλα 

αφαιρούνται πρόχειρα και µένει κοµµάτι του µίσχου µε µία ανώµαλη τοµή. Όσο 

πιο µεγάλο είναι το κοµµάτι του µίσχου που µένει πάνω στο στέλεχος κι όσο πιο 

ανώµαλη είναι η τοµή τόσο πιο πιθανή είναι η προσβολή από την τεφρά σήψη 

(Macnab et al., 1986). 

1.10.3 Θρεπτικοί παράγοντες 

Ο B. cinerea για να δράσει πάνω στους φυτικούς ιστούς χρειάζεται διάφορες 

ουσίες. Η προσβολή ιδίως υγιών πράσινων φύλων από τις βλαστικές υφές των 

κονιδίων του µύκητα, συνήθως εξαρτάται από την παρουσία εξωτερικά 

ανόργανων στοιχείων, πιθανόν λόγω σπανιότητας των στοιχείων αυτών στα 

φύλλα, αν συγκριθούν µε επιφάνειες λουλουδιών και φρούτων που είναι πιο 

ευπαθή σε προσβολή. 

1.10.3.1 Ανόργανος Φώσφορος 

Ο ανόργανος φώσφορος (KH2PO4) και τα παράγωγα των νουκλεοτιδίων της 

πουρίνης διεγείρουν την προσβολή των φυτικών ιστών από τον B. cinerea (Kō et 

al., 1981). Αυτό οφείλεται στην αύξηση της δράσης των πολυγακτουρονασών, 

που όπως προαναφέρθηκε ευνοούν τη δράση του µύκητα. 

1.10.3.2 Σίδηρος 

Ο σίδηρος παίζει ειδικό ρόλο στη δράση του B. cinerea ο οποίος συνδέεται µε 

την αντίδραση Fenton που είναι η κύρια βιολογική πηγή των καταλυτικών ριζών 

υδροξυλίου: Fe2+ + H2O2 →  Fe3++ HO- + HO- . 

Ο µύκητας κατά τη διάρκεια της προσβολής των φυτικών ιστών παράγει 

υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) το οποίο είναι µια πολύ επικίνδυνη χηµική 

ουσία. Όµως ένας οργανισµός που εκκρίνει µια τόσο επικίνδυνη χηµική ουσία 

πρέπει να προστατεύει και τον εαυτό του. Έτσι εκκρίνει οξαλικό οξύ, το οποίο 

είναι απαραίτητο για τη διαλυτοποίηση του σιδήρου, που παίρνει µέρος στην 

αντίδραση και αποφεύγει την τοξική δράση του H2O2 εναντίον του. Φαίνεται 

λοιπόν ότι ο σίδηρος είναι πάρα πολύ απαραίτητος για τη δράση του µύκητα 

(Wood et al., 2000). 
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1.10.3.3 Μεταλλικά άλατα 

Άλλες ουσίες που έχει αποδειχτεί ότι η παρουσία τους στο φύλλωµα αυξάνει 

την ευαισθησία των φυτών στην προσβολή και τη σοβαρότητα της τεφράς σήψης, 

είναι τα µεταλλικά άλατα και ιδίως αυτά του ψευδαργύρου. Τέτοια στοιχεία 

περιέχονται σε µεγάλες ποσότητες στα διθειοκαρβαµιδικά µυκητοκτόνα τα οποία 

αν εφαρµόζονται συχνά αυξάνουν την προσβολή από την ασθένεια (Stall, 1997). 

Όµως την ευαισθησία των φυτών στην τεφρά σήψη µπορούν να επηρεάσουν και 

θρεπτικά στοιχεία, τα οποία απορροφούν τα φυτά από το έδαφος όπως το άζωτο 

και το ασβέστιο. 

1.10.3.4 Άζωτο 

Η επίδραση του αζώτου στην ασθένεια, εξαρτάται από τα φυτικά είδη αλλά και 

από τις περιβαλλοντικές συνθήκες στις οποίες αναπτύσσονται. Για παράδειγµα 

παλαιότερα βρέθηκε µείωση της ευαισθησίας στην τεφρά σήψη φυτών τοµάτας 

όταν η καλλιέργεια τους γινόταν σε έδαφος µε υψηλό επίπεδο αζώτου. Όµως οι 

Hobbs και Waters (1964) είχαν βρει τα αντίθετα αποτελέσµατα για το 

χρυσάνθεµο. 

Σε νεότερη έρευνα των Hoffland et al. (1999) τα φύλλα των φυτών τοµάτας 

που αναπτύχθηκαν σε χαµηλή διαθεσιµότητα Ν και είχαν υψηλή σχέση άνθρακα 

προς άζωτο (C/N=21) στα φύλλα, είχαν και περίπου 2,5 φορές µεγαλύτερη 

ευαισθησία στις αρχικές προσβολές από την τεφρά σήψη. Συγκρινόµενα µε τα 

φυτά τα οποία αναπτύχθηκαν σε υψηλή διαθεσιµότητα Ν, µε χαµηλή σχέση C/N 

(11) στα φύλλα. Τα φύλλα µε υψηλή αναλογία C/N περιείχαν περισσότερη α-

τοµατίνη, η οποία δηµιουργεί ανθεκτικότητα και παρ’ όλα αυτά ήταν πιο 

ευαίσθητα στο µύκητα. Αυτό εξηγείται λόγω του ότι τα φύλλα αυτά περιείχαν 

επίσης περισσότερους υδατοδιαλυτούς υδρογονάνθρακες οι οποίοι πιθανόν 

ευνοούν τη δράση του B. cinerea. 

Σε άλλη έρευνα ο Sol (1967) είχε βρει ότι τα φυτά κουκιού όταν λιπάνθηκαν  µε 

αµµωνία ήταν πιο ευαίσθητα στην ασθένεια από άλλα τα οποία δέχτηκαν νιτρικό 

άζωτο. Σε διάφορα πειράµατα που έχουν γίνει, έχει βρεθεί ότι το Ν δεν επηρεάζει 

την ευαισθησία στην τεφρά σήψη, φυτών µελιτζάνας και πιπεριάς ενώ τα νιτρικά 

λιπάσµατα προκαλούν µείωση της αντοχής φυτών αγγουριάς. 

1.10.3.5 Ασβέστιο 

Ένα άλλο στοιχείο το οποίο παίζει σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της τεφράς 

σήψης είναι το ασβέστιο. Το Ca βρίσκεται σε υψηλές συγκεντρώσεις στα 

κυτταρικά τοιχώµατα των φυτών. Τα ιόντα του Ca παρεµποδίζουν πολλές 
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ασθένειες. Αυτό σχετίζεται µε την ιδιότητα τους να ισχυροποιούν τα κυτταρικά 

τοιχώµατα και να αναστέλλουν τη αλλοίωση τους από τα πηκτινολυτικά ένζυµα 

(Liptay et al., 1987). 

Επίσης, η παρουσία του συνδέεται µε την καθυστέρηση της γήρανσης των 

φυτικών ιστών λόγω της µείωσης της αναπνοής και της παραγωγής αιθυλενίου, 

καθώς και διατήρηση της συνεκτικότητας των φρέσκων καρπών καθιστώντας 

τους ανθεκτικότερους στην επίδραση των ενζύµων του B. cinerea (Ferguson, 

1984). Τέλος η προσθήκη Ca2+ στους φυτικούς ιστούς µειώνει τα όρια 

περατότητας της κυτταρικής µεµβράνης. 

Έχει βρεθεί ότι η λίπανση µε Ca µειώνει την τεφρά σήψη στην τριανταφυλλιά 

(Volpin et al., 1991), την τοµάτα (Stall, 1963), την πιπεριά και τη µελιτζάνα αλλά 

στο αγγούρι τα αποτελέσµατα δεν ήταν ξεκάθαρα (Yunis et al. 1991). Η 

µετακίνηση του ασβεστίου στα ανώτερα µέρη του φυτού περιορίζεται από υψηλή 

υγρασία. Με αυτόν τον τρόπο µειώνεται γενικά το περιεχόµενο του στους 

φυτικούς ιστούς, µε αποτέλεσµα την ευαισθησία αυτών στο B. cinerea και αυτό 

παρατηρείται σε φυτά τοµάτας, µελιτζάνας και πιπεριάς. Ακόµη προσθήκη 

αλάτων ασβεστίου και ειδικά CaCl2, έχει βρεθεί ότι προστατεύει καρπούς, από 

σήψεις προκαλούµενες από το µύκητα (http://ipm.osu.edu/mini/96m-5.htm). 

1.10.4 Ορµονικοί παράγοντες 

Έκτός όµως από τα θρεπτικά στοιχεία, σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της 

ασθένειας παίζουν διάφοροι ο παράγοντες ανάπτυξης των φυτών. 

1.10.4.1 Αυξίνες 

Ένας από αυτούς είναι οι αυξίνες οι οποίες στη µελιτζάνα και στην τοµάτα 

βοηθούν στην καρπόδεση και την ανάπτυξη του καρπού. Μεταφέρονται από τα 

µεριστώµατα, τα άνθη και τους νεαρούς καρπούς και συνδέονται µε τη µεταφορά 

του ασβεστίου µέσα στα όργανα αυτά και στα κύτταρα τους. Οι αυξίνες φαίνεται 

να έχουν κάποιο ιδιαίτερο ρόλο στην αντίσταση των νεαρών καρπών στην 

ασθένεια (Yunis et al., 1991). 

1.10.4.2 Γιββεριλλικό οξύ (GA3) 

Ένας άλλος σηµαντικός παράγοντας αύξησης είναι το γιββεριλλινικό οξύ 

(GA3). Η ανάπτυξη της τεφράς σήψης σε αποσπασµένα πέταλα και άθικτα 

µπουµπούκια µε ή χωρίς εισαγωγή κονιδίων αναστελλόταν µε την προσθήκη 

1mΜ διαλύµατος GA3. Η επίδραση του GA3 παρατηρήθηκε σε διάφορες 

καλλιέργειες τριανταφυλλιάς ενώ προσθήκη µεγαλύτερης ποσότητας GA3 στο 
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διάλυµα, δεν επιδρά ούτε στην ανάπτυξη του µυκηλίου ούτε στη βλάστηση των 

κονιδίων (Shaul et al., 1992). 

Παρόλα αυτά η αναστολή της ανάπτυξης του B. cinerea σε άνθη 

τριανταφυλλιάς που ψεκάστηκαν µε GA3 µπορεί να φέρει αποτέλεσµα 

µειώνοντας την ευαισθησία των ιστών στο παθογόνο οφειλόµενη στην αναστολή 

της γήρανσης των πετάλων από το GA3. Εξάλλου το GA3 µειώνει την ευαισθησία 

των πετάλων στο αιθυλένιο. 

1.10.4.3 Αµπσισικό οξύ (ΑΒΑ) 

Σηµαντική δράση στην ανάπτυξη του µύκητα έχει το αµπσισικό οξύ (ΑΒΑ) του 

οποίου ο τρόπος δράσης παραµένει αδιευκρίνιστος. Σε πειράµατα των Audenaert 

et al. (2000) χρησιµοποιήθηκαν αρνητικά στο ΑΒΑ φυτά τα οποία εµφανίστηκαν 

πολύ πιο ανθεκτικά στην προσβολή από το B. cinerea, απ’ ότι άγριοι βιότυποι 

τοµάτας. 

1.10.4.4 Αιθυλένιο 

Σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη του µύκητα έχει αποδειχτεί ότι διαδραµατίζει 

το αιθυλένιο (Elad, 1988a). Αυτό έχει στηριχθεί στο γεγονός ότι οι αναστολείς 

της παραγωγής ή της δράσης του αιθυλενίου µπορεί να µειώσουν την ένταση της 

ασθένειας (Elad, 1988a, Elad et al., 1988). Κοµµένα λουλούδια τριανταφυλλιάς 

λιπαινόµενα µε θρεπτικά διαλύµατα, τα οποία περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις 

ιόντων Ca, παράγουν λιγότερο αιθυλένιο και είναι λιγότερο προσβληµένα από 

την τεφρά σήψη απ’ ότι αυτά µε χαµηλότερα επίπεδα Ca2+ (Elad et al., 1988). 

1.10.5 Άλλες ουσίες 

Ο B. cinerea ως γνωστόν είναι το παθογόνο των φυτών µε το µεγαλύτερο εύρος 

ξενιστών και είναι ικανό να προσβάλει σχεδόν όλα τα φυτικά µέρη πολλών 

διαφορετικών ειδών. Τα διάφορα φυτικά όργανα όµως περιέχουν διαφορετικές 

χηµικές ουσίες και διαθέτουν διαφορετικές ενώσεις για την άµυνα τους. Για να 

αναπτύσσεται λοιπόν σε διαφορετικά υποστρώµατα ο µύκητας είναι γνωστό ότι 

είναι ικανός να ρυθµίζει τη σύνθεση διαφόρων τοξικών παραγόντων. 

Για τη ρύθµιση της έκκρισης των τοξικών παραγόντων έχουν προταθεί 

διάφορες ουσίες όπως τα πηκτικά τεµάχια, το γαλλικό οξύ, η γλυκόζη και 

διάφορες πρωτεΐνες. Όµως στην έρευνα των Manteau et al. (2000) βρέθηκε ότι 

και το εξωτερικό pH είναι επίσης ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας στην τοξική 

στρατηγική του µύκητα.  
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Έτσι ο B. cinerea όταν αναπτύχθηκε σε φτωχή ανόργανη ύλη µε pH 3-7 µε 

γλυκόζη ως βάση άνθρακα, είχε την καλύτερη ανάπτυξη σε pH µεταξύ 4 και 5. 

Αυτό συµβαίνει γιατί το pH είχε άµεση επίδραση στην έκκριση από το µύκητα 

τριών βασικών οµάδων ενζύµων που παράγεί, τις πρωτεάσες, τις 

πολυγαλακτουρονάσες και τις λακκάσες. 

Τα ένζυµα αυτά του B. cinerea είτε προήλθαν από στελέχη που αποµονώθηκαν 

από φυτά τοµάτας είτε από στελέχη που αποµονώθηκαν από αµπέλι έδωσαν 

παρόµοια αποτελέσµατα που είναι µέγιστα σε τιµές pH στα άκρα, δηλαδή pH=3 

και pH=6, του άριστου pH=5. Το µέτριο pH λογικά πρέπει να υποβοηθά την 

έκκριση τοξικών ενζύµων που βοηθούν δεδοµένο στέλεχος του µύκητα, να 

παράγει πιστή ανάπτυξη τοξικών παραγόντων για να αποικίσει, τους καρπούς οι 

οποίοι έχουν υψηλό pH, καθώς και τα φύλλα τα οποία έχουν χαµηλό pH, κάποιου 

από τα φυτά ξενιστές του (Manteau et al., 2000).  

1.11 ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ 

Η καταπολέµηση της τεφράς σήψης στην τοµάτα είναι δύσκολη, καθώς ο 

µύκητας έχει πολύ µεγάλο εύρος ξενιστών και αναπτύσσεται ακόµη και 

σαπροφυτικά στα φυτικά υπολείµµατα. Σε κλίµατα όµως όπως αυτό της χώρας 

µας είναι δυνατόν να καταπολεµηθεί αρκετά καλά, καθώς οι περιβαλλοντικές 

συνθήκες δεν είναι ιδιαίτερα ευνοϊκές. Αυτό βέβαια προϋποθέτει τον σωστό 

προγραµµατισµό αλλά και τον συνδυασµό των διαφόρων µεθόδων αντιµετώπισης 

της ασθένειας, µε ιδιαίτερη έµφαση στην πρόληψη ή την καταπολέµηση στα 

αρχικά στάδια. Τα µέτρα καταπολέµησης της τεφράς σήψης χωρίζονται στα 

καλλιεργητικά, την ισόρροπη θρέψη, τα χηµικά και τα βιολογικά. Από αυτά τα 

δύο πρώτα είναι κυρίως προληπτικά, τα χηµικά είναι είτε προληπτικά είτε 

καταπολέµησης ενώ τα βιολογικά τα οποία είναι ακόµη σε στάδιο µελέτης είναι 

κυρίως προληπτικά. 

1.11.1 Καλλιεργητικά µέτρα 

Τα καλλιεργητικά µέτρα είναι πολύ βασικά για την έναρξη και την εξάπλωση 

της τεφράς σήψης και η τήρηση τους µπορεί να περιορίσει αρκετά το πρόβληµα. 

Πολύ βασική είναι η τήρηση καλής υγιεινής του θερµοκηπίου. Όλα τα 

υπολείµµατα των καλλιεργειών, παλαιότερων ή και της υπάρχουσας, πρέπει να 

αποµακρύνονται αµέσως από το θερµοκήπιο και ιδίως τα προσβεβληµένα µέρη ή 

και ολόκληρα τα φυτά αν έχουν µολυνθεί σε µεγάλο βαθµό. Σηµαντικό είναι 
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επίσης να γίνεται επιµεληµένη αφαίρεση των ζιζανίων τόσο εντός όσο και εκτός 

θερµοκηπίου καθώς αποτελούν εστία µολύνσεων. 

Πολύ σπουδαίος παράγοντας είναι η ρύθµιση των συνθηκών του περιβάλλοντος 

του θερµοκηπίου. Καλό θα ήταν να διαθέτει σύστηµα εξαερισµού και θέρµανσης 

ώστε τα φυτά να αερίζονται ικανοποιητικά και να αναπτύσσονται σε κανονική 

θερµοκρασία. Έτσι ελέγχεται επαρκώς η σχετική υγρασία και µειώνεται η 

πιθανότητα ανάπτυξης της ασθένειας. Επίσης, ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να 

δίνεται στην άρδευση και τους ψεκασµούς τα οποία πρέπει να γίνονται πριν το 

µεσηµέρι ώστε να µειώνεται η σχετική υγρασία µέχρι το απόγευµα ενώ το νερό 

δεν πρέπει να είναι παγωµένο γιατί τα φυτά θα είναι ευαίσθητα στην ασθένεια. 

Συγχρόνως η χρήση υλικού κάλυψης του θερµοκηπίου, το οποίο παρεµποδίζει 

τη διέλευση υπεριώδους δυσκολεύει την ανάπτυξη των κονιδίων του µύκητα. 

Τέτοιο υλικό είναι το πολυαιθυλένιο, το οποίο όµως µπλοκάρει την UVA 

ακτινοβολία όχι όµως και την UVB. Βέβαια το υλικό κάλυψης πρέπει να 

διατηρείτε πάντα καθαρό. 

Αρκετά σηµαντική είναι επίσης η σωστή τακτική άρδευσης και λίπανσης ώστε 

τα φυτά να είναι εύρωστα µε κανονική ανάπτυξη. Κάποιο ρόλο φαίνεται να 

διαδραµατίζει στην ανάπτυξη της ασθένειας και το έδαφος στο οποίο 

αναπτύσσονται τα φυτά. Έτσι η τεφρά σήψη φαίνεται ότι ευνοείτε σε µέσης 

σύστασης, αµµώδη, όξινα εδάφη τα οποία δίδουν στους ιστούς του µίσχου των 

φύλλων, ένα λόγο ασβεστίου προς φώσφορο ίσο µε 2 ή και µεγαλύτερο (Stall, 

1997). 

Σηµαντικό επίσης είναι να χρησιµοποιείται υγιής και απολυµασµένος σπόρος 

και να τηρούνται όλοι οι όροι υγιεινής στο φυτώριο ώστε τα φυτά να 

µεταφέρονται υγιή στο θερµοκήπιο. Η φύτευση πρέπει να γίνεται αραιά ώστε να 

υπάρχει ο απαραίτητος χώρος για αερισµό των φυτών αλλά και να µην σκιάζονται 

µεταξύ τους. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί και µε τη χρήση κατάλληλων ποικιλιών 

οι οποίες δεν αναπτύσσουν µεγάλη φυλλική επιφάνεια ή έχουν ανοιχτή ανάπτυξη, 

όπως π.χ. υβρίδια αραιόφυλλα – ορθόφυλλα  

Οµοίως µπορεί να επιλεχτούν ποικιλίες οι οποίες να αποβάλουν γρήγορα τα 

πέταλα, να έχουν µικρά σέπαλα και σκληρό φλοιό στον καρπό ώστε να 

αποφεύγεται κατά το µέγιστο δυνατόν η προσβολή από την ασθένεια. Μέχρι 

σήµερα δεν έχει βρεθεί κάποια ποικιλία τοµάτας η οποία να είναι ανθεκτική στην 

ασθένεια. Όµως σε πείραµα των Decognet et al. (2000) βρέθηκε ότι το άγριο είδος 

τοµάτας Lycopersicon hirsutum έδειξε υψηλό επίπεδο ανθεκτικότητας στην τεφρά 
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σήψη. Έτσι πρέπει να µελετηθεί αν είναι δυνατό να περάσει η ανθεκτικότητα 

αυτή και στην εδώδιµη τοµάτα. 

Βασικό στοιχείο για την προστασία της καλλιέργειας είναι η αποφυγή παντός 

είδους πληγών στα φυτά γιατί µέσω αυτών ο B. cinerea µπορεί να προσβάλει τα 

φυτά. Σηµαντικότερο είναι να γίνονται σωστά οι τοµές του κλαδέµατος. Αυτές 

πρέπει να γίνονται µε µαχαίρι το οποίο εµβαπτίζεται συχνά σε οινόπνευµα και να 

γίνονται κοντά στο στέλεχος ώστε να µη µένει καθόλου κοµµάτι µίσχου πάνω στο 

στέλεχος (Macnab & Sherf, 1986). Όµως και ο σπάγκος υποστύλωσης δεν πρέπει 

να δένεται πάνω στο φυτό, αλλά να είναι χαλαρός γιατί σε αντίθετη περίπτωση 

προκαλούνται πληγές στο στέλεχος των φυτών. 

1.11.2 Ισόρροπη Θρέψη 

Όπως προαναφέρθηκε, ο B. cinerea επηρεάζεται στη δράση του από διάφορους 

θρεπτικούς παράγοντες. Πολλοί ερευνητές έχουν αποδείξει τη σπουδαιότητα 

διαφόρων στοιχείων στην ευαισθησία των φυτικών µερών στο µύκητα. 

Η ύπαρξη στη φυλλική επιφάνεια των φυτών, διαφόρων ανόργανων στοιχείων 

επηρεάζει τη δράση του µύκητα. Έτσι πρέπει να αποφεύγονται εφαρµογές 

φωσφόρου, σιδήρου και µεταλλικών αλάτων και δη του ψευδαργύρου. Τα 

τελευταία περιέχονται σε µεγάλες ποσότητες στα διθειοκαρβαµιδικά 

µυκητοκτόνα τα οποία χρησιµοποιούνται ευρέως, κυρίως ενάντια του 

περονόσπορου (Stall, 1997). Άρα είναι πολύ σηµαντικό για την καταπολέµηση 

της τεφράς σήψης η ορθολογική χρησιµοποίηση τους. 

Όµως και στοιχεία τα οποία βρίσκονται µέσα στο φυτό έχουν σηµαντικό ρόλο. 

Το Ν όταν βρίσκεται σε υψηλά επίπεδα στο έδαφος έχει διαπιστωθεί ότι µειώνει 

την ευαισθησία φυτών τοµάτας στην τεφρά σήψη. Από την άλλη έχει αναφερθεί 

ότι το αυξηµένο Ν, που ευνοεί την ανάπτυξη πλούσιου φυλλώµατος ευνοεί και 

νεκροτροφικά παθογόνα όπως ο B. cinerea (Jarvis, 1992). Σε έρευνα όµως των 

Hoffland et al. (1999) διαπιστώθηκε ότι φυτά τοµάτας µε χαµηλή αναλογία C/N 

σταφύλια είχαν αρκετά µεγαλύτερη ανθεκτικότητα από άλλα µε υψηλή. Αυτό 

δείχνει ότι στην τοµάτα τα υψηλά επίπεδα Ν µάλλον βοηθούν τα φυτά στην 

αντιµετώπιση του µύκητα. 

Άλλο σηµαντικό στοιχείο στην ευαισθησία των φυτών στην ασθένεια είναι το 

ασβέστιο. Έχει βρεθεί ότι η λίπανση µε Ca µειώνει την τεφρά σήψη στην 

τριανταφυλλιά σε τοµάτα, πιπεριά και µελιτζάνα. 

Βέβαια σπουδαίο ρόλο φαίνεται να έχουν και διάφοροι ορµονικοί παράγοντες. 

Έτσι οι αυξίνες βοηθούν στην καρπόδεση και την αύξηση του καρπού χωρίς 
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προβλήµατα από την ασθένεια, σε µελιτζάνα και τοµάτα (Elad et al., 1992). 

Άλλος παράγοντας είναι το γιββεριλλινικό οξύ το οποίο έχει βρεθεί ότι µειώνει 

την ευαισθησία των ανθέων τριανταφυλλιάς λόγω της µείωσης του εκλυόµενου 

αιθυλενίου και ως εκ τούτου της αναστολής γηρασµού των πετάλων. 

1.11.3 Χηµική καταπολέµηση 

Η πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη µέθοδος αντιµετώπισης της τεφράς σήψης 

όπως και των περισσότερων ασθενειών είναι η χηµική καταπολέµηση. Όµως ο B. 

cinerea αναπτύσσει πολύ εύκολα ανθεκτικότητα στα µυκητοκτόνα που 

χρησιµοποιούνται εναντίον του µε αποτέλεσµα την ανάγκη για συνεχή ανανέωση 

τους, πράγµα το οποίο οδηγεί σε αύξηση του κόστους της µεθόδου. 

Η ανάπτυξη ανθεκτικότητας του B. cinerea οφείλεται: 

¾ Στην ικανότητα του παθογόνου να µεταλλάσσεται 

¾ Στη φύση του παθογόνου όσον αφορά την ένταση της ασθένειας, το ρυθµό 

αναπαραγωγής του και την εύκολη µετακίνηση των σπορίων του 

¾ Στην ένταση της χρήσης των µυκητοκτόνων, η οποία εξαρτάται από 

παράγοντες όπως η δόση εφαρµογής, ο αριθµός εφαρµογών ανά 

καλλιεργητική περίοδο καθώς και η περιοχή προσβολής. Αυτός είναι και ο 

σηµαντικότερος παράγοντας και µπορεί να ελεγχθεί µόνο από τον 

παραγωγό. 

Έτσι υπάρχουν αρκετές περιπτώσεις µυκητοκτόνων τα οποία ενώ στην αρχή  

ήταν πολύ αποτελεσµατικά ενάντια στην τεφρά σήψη, προοδευτικά έχασαν την 

αποτελεσµατικότητα τους λόγω επιλογής ανθεκτικών στελεχών του µύκητα. 

Τα συνιστώµενα µυκητοκτόνα για την καταπολέµηση της τεφράς σήψης στην 

τοµάτα χωρίζονται στις εξής δύο κατηγορίες: 

Α. Οργανικά µυκητοκτόνα όπως τα διθειοκαρβαµιδικά, τα δικαρβοξιµιδικά, τα 

φθαλιµίδια και οι φαινολικές ενώσεις. 

Β. Οργανικά µυκητοκτόνα µε εξειδικευµένο τρόπο δράσης όπως τα 

βενζιµιδαζολικά, τα οργανοφωσφορικά και από τους παρεµποδιστές βιοσύνθεσης 

της εργοστερόλης τα πυριµιδινικά και τα τριαζολικά. 

Τα µυκητοκτόνα που χρησιµοποιήθηκαν και χρησιµοποιούνται για την 

καταπολέµηση του B. cinerea φαίνονται στον Πίνακα 6. 
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∆ιθειοκαρβαµιδικά ∆ικαρβοξιµιδικά Φθαλιµίδια Φαινολικές ενώσεις
Thiram Iprodione Captan Chlorothalonil

Vinclozonil Folpet
Procymidone Dichlofluanid
Chlozolinate

Βενζιµιδαζολικά Οργανοφωσφορικά Πυριµιδινικά Τριαζολικά
Benomyl Fosetyl-Al Pyrimethanil Tebuconazole

Carbendazim Fenethanil Fenbuconazole
Thiophanate-methyl Fenetazole

Thiabendazole

ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΜΥΚΗΤΟΚΤΟΝΑ

ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΜΥΚΗΤΟΚΤΟΝΑ ΜΕ ΕΞΕΙ∆ΙΚΕΥΜΕΝΗ ∆ΡΑΣΗ

Πίνακας 6. Μυκητοκτόνα τα οποία καταπολεµούν την τεφρά σήψη σε
διάφορες καλλιέργειες. 

Τα µυκητοκτόνα της πρώτης κατηγορίας πλην των δικαρβοξιµιδικών έχουν 

µικρότερη αποτελεσµατικότητα σε σχέση µε εκείνα της δεύτερης. Όµως στα 

µυκητοκτόνα της πρώτης κατηγορίας αναπτύσσεται πιο δύσκολα ανθεκτικότητα 

αλλά είναι πιο επικίνδυνα από άποψη τοξικότητας. 

Τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο µίγµατα 

µυκητοκτόνων και κυρίως των δικαρβοξιµιδικών, τα οποία είναι πιο 

αποτελεσµατικά λόγω δυσκολίας του µύκητα να αναπτύξει ανθεκτικότητα. 

Για την καλύτερη δυνατή καταπολέµηση της τεφράς σήψης συνιστάται να 

γίνονται προληπτικοί ψεκασµοί, σε περιόδους µε ευνοϊκές για την ανάπτυξη του 

µύκητα συνθήκες κι οι οποίοι να επαναλαµβάνονται ανά διάστηµα επτά έως 

δεκαπέντε ηµερών ανάλογα µε τις εκάστοτε συνθήκες. 

1.11.4 Βιολογική Καταπολέµηση 

Βιολογική καταπολέµηση είναι η καταπολέµηση των παθογόνων των φυτών, 

που πραγµατοποιείται µεταξύ ενός ή περισσοτέρων οργανισµών 

συµπεριλαµβανοµένου και του ξενιστή (Cook & Baker, 1983). Η πρώτη 

εφαρµογή της έγινε πριν από εξήντα χρόνια τουλάχιστον. Αφορµή στάθηκε η 

παρατήρηση ότι σε θερµοκήπιο της Αγγλίας το έντοµο Encarsia formosa 

καταπολεµούσε τον Αλευρώδη των θερµοκηπίων Trialeurodes vaporariorum 

(Lenteren, 1999). 

Βέβαια η µεγάλη ανάγκη για τρόφιµα εκείνα τα χρόνια και ιδίως µετά το 

δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο οδήγησε στην τεράστια χρήση χηµικών ιδίως µέσα 

στα θερµοκήπια. Όµως ένα τόσο ευνοϊκό περιβάλλον για την ανάπτυξη 

ασθενειών, όπως είναι αυτό του θερµοκηπίου απαιτούσε πολύ συχνούς 

ψεκασµούς πράµα το οποίο οδήγησε σε γρήγορη ανάπτυξη ανθεκτικότητας από 

τα φυτοπαθογόνα, στα διάφορα φυτοφάρµακα (Lenteren, 1999). 
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Έτσι λόγω κυρίως αυτού αλλά και τις συνολικής µόλυνσης του περιβάλλοντος 

σιγά σιγά άρχισαν οι άνθρωποι να στρέφονται σε µεθόδους καταπολέµησης πιο 

ήπιες και φιλικές. Οι πρώτες προσπάθειες προς αυτήν την κατεύθυνση άρχισαν το 

1960. Όµως η ουσιαστική επέκταση της µεθόδου λαµβάνει χώρα τα τελευταία 

είκοσι χρόνια µε την άνοδο του βιοτικού επιπέδου ιδίως των λαών τη Ευρώπης. 

Τα περισσότερα παθογόνα εξαρτώνται για ένα µεγάλο µέρος ή και ολόκληρο το 

βιολογικό τους κύκλο σε µεγάλο βαθµό από τον ξενιστή τους. Έτσι οι 

στρατηγικές που προσανατολίζονται στην καταπολέµηση πρέπει να θεωρούν τον 

ξενιστή ως ένα αναπόσπαστο κοµµάτι τους (Cook, 1993). Οι στρατηγικές που οι 

ερευνητές πρέπει να ακολουθούν όταν εισάγουν ένα µικροοργανισµό για τη 

βιολογική καταπολέµηση κάποιας ασθένειας είναι: 

α) Μείωση ή ρύθµιση του πληθυσµού του παθογόνου κάτω από ένα 

οικονοµικό κατώφλι ώστε να υφίσταται οικονοµικό συµφέρον της 

παραγωγής, 

β) Ύπαρξη προσβολής του ξενιστή από το παθογόνο και  

γ) Οριοθέτηση της ανάπτυξης της ασθένειας µετά την προσβολή (Cook, 

1993). 

Όµως παρά το ότι οι έρευνες και οι αναφορές που περιγράφουν βιολογικούς 

παράγοντες αντιµετώπισης ασθενειών των φυτών συνεχώς αυξάνουν, πολύ 

σπάνια κάποιος από αυτούς στέφεται µε επιτυχία (Elad et al., 1996). Η 

µελλοντική ανάπτυξη της γεωργίας µε µειωµένες εισροές αγροχηµικών θα 

αναβαθµίσει ακόµη περισσότερο το ρόλο της βιολογικής καταπολέµησης στην 

αγροτική παραγωγή (Fokkema, 1996). Αυτό γιατί η γεωργία θα πρέπει να είναι 

εµπορική αλλά και πιο φιλική προς το περιβάλλον (Dubos, 1992) και έτσι οι 

φυτοπαθολόγοι γενικά θα έχουν να αντιµετωπίσουν αρκετά προβλήµατα. Γι’ αυτό 

η βιολογική καταπολέµηση πρέπει να αναπτυχθεί ακόµη περισσότερο και να 

βελτιωθεί ώστε να µπορεί να αποτελέσει ένα σοβαρό εργαλείο στην αντιµετώπιση 

των ασθενειών. 

Οι σηµαντικότεροι λόγοι για την περιορισµένη χρήση βιολογικών παραγόντων 

µέχρι σήµερα είναι: 

1. ∆ιαθεσιµότητα φτηνών και αποτελεσµατικών µυκητοκτόνων, που έχουν 

άµεση δράση και εύκολη εφαρµογή 

2. Οι συνθήκες στη φυλλική επιφάνεια δεν ευνοούν την επιβίωση και τη 

δράση των νεοεισαγόµενων µικροοργανισµών 
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3. Κάποια βιολογικά συστήµατα είναι λιγότερο αποτελεσµατικά από ότι τα 

δραστικά χηµικά, η αποτελεσµατικότητα τους δεν είναι σταθερή και 

καταπολεµούν ένα περιορισµένο φάσµα ασθενειών 

4. Η προετοιµασία των βιολογικών παραγόντων, καθώς κι η εφαρµογή τους 

είναι πιο δύσκολη από τα χηµικά. Εξάλλου η αποτελεσµατικότητα πολλών 

βιολογικών παραγόντων δεν αναµένεται να είναι η ίδια µε αυτή ενός πολύ 

καλού µυκητοκτόνου. 

Τα κύρια µειονεκτήµατα των βιολογικών παραγόντων είναι: 

¾ Η ανικανότητα τους να αποτρέψουν την εισβολή στο φυτικό ιστό και 

¾ Η µη ενεργή δράση τους σε συνθήκες χαµηλής υγρασίας. 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα των βιολογικών παραγόντων είναι: 

9 ∆ε δηµιουργούν ανθεκτικότητα στα φυτοπαθογόνα 

9 ∆ε µολύνουν το περιβάλλον 

9 ∆εν επιβαρύνουν την ανάπτυξη του φυτού αφού δεν είναι φυτοτοξικά. 

1.11.4.1 Μηχανισµοί δράσης των ανταγωνιστών του B. cinerea  

Οι µηχανισµοί που εµπλέκονται στη βιολογική καταπολέµηση του B. cinerea 

είναι πολλοί και διάφοροι (Elad, 1996). Οι βιολογικοί παράγοντες µπορούν να 

παρέµβουν σε διάφορες φάσεις του κύκλου ανάπτυξης του παθογόνου και 

παρεµποδίζουν τη µόλυνση µε έναν από τους παρακάτω τρόπους: 

• Συναγωνισµός για θρεπτικά στοιχεία και χώρο 

• Παραγωγή αντιβιοτικών 

• Υπερπαρασιτισµός 

• Επαγωγή ανθεκτικότητας στο φυτό ξενιστή 

• Πολλαπλοί τρόποι δράσης 

1.11.4.1.1 Συναγωνισµός σε θρεπτικά στοιχεία και χώρο 

Για την προσβολή της φυλλικής επιφάνειας από κάποιο παθογόνο είναι 

απαραίτητη η ύπαρξη πάνω της θρεπτικών στοιχείων (Harper et al., 1981). Τα 

στοιχεία αυτά έχει αποδειχτεί ότι προωθούν τη βλάστηση των σπορίων, την 

ανάπτυξη του µυκηλίου ή τη δηµιουργία απρεσσορίων στα φύλλα ή προωθούν 

την ανάπτυξη κηλίδων από νεκροτροφικά παθογόνα όπως ο B. cinerea (Blakeman 

et al., 1982). 

Tα βακτήρια και ορισµένες ζύµες έχει βρεθεί ότι απορροφούν στοιχεία από το 

υδατικό διάλυµα της σταγόνας, πιο γρήγορα και σε µεγαλύτερη ποσότητα από ότι 

οι βλαστικές υφές των παθογόνων µυκήτων. Έτσι αν ο µύκητας βρεθεί σε τέτοιες 
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συνθήκες δε βλαστάνει ή βλαστάνει πολύ φτωχά µε αποτέλεσµα την αποτυχία της 

προσβολής (Blakeman, 1985). 

Ο άλλος τρόπος δράσης είναι ο συναγωνισµός για χώρο, γνωστός και ως 

αποικισµός. Σε αυτήν την περίπτωση ανταγωνιστής αποικίζει τις επιφάνειες του 

φυτού πριν την άφιξη του παθογόνου. Έτσι ο υπάρχον αποικισµός του 

ανταγωνιστή µειώνει τη δυνατότητα του παθογόνου να αποικίσει στο ίδιο µέρος. 

1.11.4.1.2 Παραγωγή αντιβιοτικών 

Ο όρος αντιβίοση χρησιµοποιείται µε την ευρεία έννοια, όπου µεταβολικά 

προϊόντα ή προϊόν από ένα µικροοργανισµό αναστέλλουν την ανάπτυξη ή 

καταστρέφουν κάποιον άλλον (Baker, 1987). Τα αντιβιοτικά έχουν δηλαδή 

µυκοστατική ή βακτηριοστατική δράση. Τέτοιες ουσίες είναι ορισµένα οργανικά 

οξέα, υπεροξείδια και αλκοόλες που παράγονται δευτερογενώς από το 

µεταβολισµό ορισµένων µικροοργανισµών. 

Πολλά είδη µικροοργανισµών έχει αποδειχτεί ότι παράγουν αντιβιοτικά in vitro. 

Τέτοια είναι διάφορα είδη µυκήτων, βακτήρια και ζύµες. Τα αντιβιοτικά βέβαια 

µπορεί να δηµιουργήσουν και προβλήµατα στα φυτά αφού ορισµένα εµφανίζουν 

φυτοτοξική δράση καθώς και τοξική δράση στην ωφέλιµη µικροχλωρίδα. 

1.11.4.1.3 Παρασιτισµός  

Παρασιτισµός συµβαίνει όταν ένας παράγοντας βιολογικής καταπολέµησης 

αντλεί την τροφή του από το ζωντανό φυτικό παθογόνο. Το παράσιτο συνήθως 

αναπτύσσεται µέσα ή πάνω στα κύτταρα του ξενιστή του, δηλαδή του 

φυτοπαθογόνου (Lawrence, 2000). 

Ο πιο σηµαντικός τύπος παρασιτισµού είναι ο µυκοπαρασιτισµός δηλαδή ο 

παρασιτισµός ενός µύκητα από έναν άλλο. Τα µυκοπαράσιτα χωρίζονται σε δύο 

τύπους: τα βιοτροφικά και τα νεκροτροφικά. Βιοτροφικό µυκοπαράσιτο µπορεί 

να χαρακτηριστεί ένας µύκητας που βρίσκεται σε στενή συσχέτιση µε κάποιον 

άλλο από τον οποίον παίρνει κάποια ή όλα τα θρεπτικά του στοιχεία. Αντίθετα τα 

νεκροτροφικά µυκοπαράσιτα σκοτώνουν τα κύτταρα των ξενιστών συχνά πριν τη 

διείσδυση.  

Τα µυκοπαράσιτα προσβάλουν τα όργανα του ξενιστή τους, τα οποία είναι 

συνήθως οι υφές ή τα σπόρια. Έτσι στις υφές µπορεί να παρατηρηθούν ανωµαλίες 

κατά την ανάπτυξη τους και τη δηµιουργία διακλαδώσεων, λίγο πριν την επαφή, 

που προκαλούνται από τη δράση, από σχετικά µικρές αποστάσεις µυκοστατικών 

ή µυκοτοξικών ουσιών. 
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1.11.4.1.4 Επαγωγή ανθεκτικότητας στο φυτό ξενιστή 

Η επαγωγή ανθεκτικότητας έχει αναγνωριστεί ως ένα σηµαντικό κοµµάτι της 

βιολογικής καταπολέµησης. Η επαγωγή της συστηµατικής ανθεκτικότητας στο 

παθογόνο µπορεί να λάβει χώρα στα φυτά πριν τη µόλυνση τους, µε διάφορους 

µικροοργανισµούς ή µε χηµικές ουσίες, που επάγουν την ανθεκτικότητα των 

φυτών. 

1.11.4.1.5 Πολλαπλοί τρόποι δράσης 

Όταν ένας βιολογικός παράγοντας δρα µε περισσότερους από ένα τρόπους σε 

διαφορετικά υπέργεια φυτικά µέρη, τότε λέµε ότι έχει πολλαπλό τρόπο δράσης 

(Yu & Sutton, 1997). 

1.11.4.2 Βιολογικοί παράγοντες που δρουν ενάντια στο B. cinerea 

1.11.4.2.1 Μύκητες 

1.11.4.2.1.1  Trichoderma spp. 

Περιέχει πολλά είδη που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην καταπολέµηση 

φυτοπαθογόνων µυκήτων. Η τέλεια µορφή ανήκει στους Ασκοµύκητες στην τάξη 

Hypocreales και διατηρούνται στο έδαφος. Η ατελής µορφή σχηµατίζει υαλώδεις 

υφές µε septa, κονιδιοφόρους, φιαλίδια και κονίδια (Εικ. 8). Ορισµένα είδη όπως 

το T. viride παράγουν επίσης και χλαµυδοσπόρια. Οι κονιδιοφόροι είναι 

υαλώδεις, διακλαδιζόµενοι και φέρουν υαλώδη φιαλόµορφα φιαλίδια. Τα κονίδια 

είναι µονοκύτταρα και στρογγυλά ή ελλειψοειδή µε διάµετρο 3µm περίπου 

(Bissett, 1991c).  

Έχουν ταχύτατο ρυθµό ανάπτυξης, πλούσια 

σπορογένεση και ανταγωνίζονται καλά άλλους 

µικροοργανισµούς του εδάφους. Η άριστη 

θερµοκρασία για την ανάπτυξη τους είναι οι 20-28οC 

µε ελάχιστη τους 0οC και µέγιστη τους 30 οC. Έχουν 

δείξει ανθεκτικότητα στα χηµικά µυκητοκτόνα και 

παράγουν διάφορα αντιβιοτικά όπως η γλοιοτοξίνη κι 

η βιριντίνη (Lamboy et al., 2001). 

Έχουν γίνει πολλές έρευνες για την αντιµετώπιση 

της τεφράς σήψης από τα είδη του γένους 

Trichoderma και δύο από αυτά, το T. harzianum και 

το T. viride (Peng et al., 1990), βρέθηκαν ότι προστατεύουν αποτελεσµατικά 

διάφορες κηπευτικές και ανθοκοµικές καλλιέργειες. 

Εικόνα 8. Σχεδιάγραµµα 
καρποφοριών του µυκήτα 
Trichoderma spp. 
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Σήµερα κυκλοφορεί ευρύτατα στην παγκόσµια αγορά το σκεύασµα Trichodex, 

υπό τη µορφή βρέξιµης σκόνης, µε δραστικό µικροοργανισµό το T. harzianum. 

Το σκεύασµα αυτό συνιστάται για την καταπολέµηση της τεφράς σήψης στην 

τοµάτα και άλλα κηπευτικά, στο αµπέλι κ.α. (O’ Neil et al., 1996b, a) 

Ο τρόπος δράσης των ειδών του Trichoderma ενάντια στο B. cinerea δεν είναι 

µέχρι σήµερα καλά γνωστός (Elad, 1996). Το Trichoderma παράγει τόσο µη 

πτητικά (Denis et al., 1971) όσο και πτητικά αντιβιοτικά (Roulston & Lane, 

1988) τα οποία αναστέλλουν τη βλάστηση των κονιδίων και την επιµήκυνση των 

υφών του µύκητα. Όµως έχει αναφερθεί ότι δράει και ως υπερπαράσιτο των 

σκληρωτίων του B. cinerea σε διάφορα κηπευτικά (Coley et al., 1980, Dubos, 

1992). 

Έτσι η καταπολέµηση του µύκητα µε το Trichoderma spp πιστεύεται ότι είναι 

αποτέλεσµα της συλλογικής δρασης τους ή της αλλαγής των 

µικροπεριβαλλοντικών συνθηκών που εµποδίζουν την ανάπτυξη του πρώτου (O’ 

Neil et al., 1996a). Αυτό βασίζεται στο ότι υπάρχει διαφοροποίηση στις συνθήκες 

οι οποίες ευνοούν τη βλάστηση των σπορίων του B. cinerea και την 

ανταγωνιστική δράση του T. harzianum Τ39, αφού αυτό δεν χρειάζεται παρουσία 

ελεύθερου νερού, θέλει 80-97% σχετική υγρασία και θερµοκρασία 20-26οC. Έτσι 

ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες άλλοτε η αποτελεσµατικότητα του 

ανταγωνιστή είναι ικανοποιητική και άλλοτε όχι ( Shtienberg & Elad, 1997). 

1.11.4.2.1.2  Gliocladium spp. 

Οι µύκητες του γένους Gliocladium έχουν τέλεια 

µορφή που ανήκει στους Aσκοµύκητες στην τάξη 

Hypocreales. Είναι νηµατοειδής µύκητες οι οποίοι 

βρίσκονται πολύ συχνά στο έδαφος ή σε 

αποσυντεθειµένα φυτικά µέρη. Παράγουν υαλώδεις 

υφές µε septa και όρθιους κονιδιοφόρους που 

διακλαδίζονται στα άκρα τους. Οι ακραίες 

διακλαδώσεις καταλήγουν σε φιαλόµορφα φιαλίδια 

και αυτά δίνουν ωοειδή έως κυλινδρικά 

µονοκύτταρα κονίδια (Εικ. 9). 
Εικόνα 9. Σχεδιάγραµµα 
των καρποφοριών του 
µύκητα Gliocladium spp. 

• Gliocladium roseum 

Ο µύκητας αυτός αναστέλλει τη βλάστηση των κονιδίων και την ανάπτυξη των 

βλαστικών υφών του B. cinerea. Οι βλαστικές υφές αναπτύσσονται πάνω, 

τυλίγουν γύρω-γύρω, διατρυπούν και αναπτύσσονται µέσα στις υφές του 
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φυτοπαθογόνου. Τα παρασιτισµένα κονίδια και οι βλαστικές υφές του B. cinerea 

έχουν δείγµατα κυττοπλασµικής αποσύνθεσης (Li et al., 2002). 

Στους στήµονες ο ανταγωνιστής αυτός µειώνει την ευαισθησία αποικισµού από 

το µύκητα, όµως δεν αναστέλλει τη βλάστηση, ανάπτυξη και δηµιουργία των 

απρεσσορίων του. Έτσι έχει πολλαπλό τρόπο δράσης καθώς τα απαραίτητα 

θρεπτικά στοιχεία στα φυτικά όργανα παίζουν σηµαντικό ρόλο στον ανταγωνισµό 

(Yu & Sutton, 1997). Οι ιδανικές θερµοκρασίες για τη βλάστηση και την 

µυκηλιακή ανάπτυξη του ανταγωνιστή είναι µεταξύ 27-39οC και σε αυτές τα 

κονίδια του βλαστάνουν σε 10 ώρες. 

• Gliocladium virens 

O µύκητας Gliocladium virens αναστέλλει τη βλάστηση των κονιδίων του B. 

cinerea και την επιµήκυνση των υφών αφού παράγει το αντιβιοτικό γλοιοτοξίνη 

(Schirmbock et al., 1994). 

1.11.4.2.1.3  Ulocladium atrum 

Η τέλεια µορφή ανήκει στους Ασκοµύκητες στην τάξη Pleosporales. 

Αναπτύσσει καστανόχρωµες υφές µε septa και καστανόχρωµους απλούς ή 

διακλαδισµένους επίπεδους κονιδιοφόρους που είναι λυγισµένοι κάθετα στο 

σηµείο παραγωγής των κονιδίων. Τα κονίδια έχουν χρώµα καστανό έως µαύρο, 

σχήµα ωοειδές έως στρογγυλό, µέγεθος 13-30 x 6-19 µm, είναι επίπεδα ή 

ανώµαλα και έχουν δικτυωτά χωρίσµατα (Εικ. 10) (Ellis, 1976). 

Είναι σαπροφυτικός και έχει την ικανότητα να 

παρεµποδίζει την παραγωγή κονιδίων του B. 

cinerea. Αυτό συµβαίνει διότι ανταγωνίζεται το 

σαπροφυτικά αναπτυσσόµενο µυκήλιο του 

παθογόνου (Köhl et al., 1995). Σε πρόσφατα 

πειράµατα στη φράουλα έδωσε ενθαρρυντικά 

αποτελέσµατα. Άριστες θερµοκρασίες για τη 

βλάστηση και τη µυκηλιακή ανάπτυξη είναι 

µεταξύ 27-30οC και σε αυτές η βλάστηση 

γινόταν σε 2,6 ώρες (Böff et al., 2003). Σε 

πείραµα των Fruit et al. (2000) σε φυτά τοµάτας 

το U. atrum µείωσε την προσβολή από την τεφρά σήψη, σε πληγές κλαδέµατος 

και αποικίες του µύκητα στους βλαστούς. Αυτό επετεύχθη σε 15 διαφορετικούς 

συνδυασµούς υγρασίας και θερµοκρασίας. Μάλιστα ακόµη και σε θερµοκρασία 

20-25οC, που είναι η ευνοϊκότερη για την επέκταση των κηλίδων του µύκητα 

Εικόνα 10. Κονιδιοφόρος  και 
κονίδια του µύκητα Ulocladium 
atrum. 
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στους βλαστούς, ο ανταγωνιστής έδωσε καλά αποτελέσµατα. Όταν το U. αtrum 

εφαρµόστηκε σε συγκέντρωση ίση µε τον B. cinerea επετεύχθη υψηλή προστασία 

ενώ σε 10 φορές υψηλότερη, η προστασία ήταν ολική. 

Έτσι το U. atrum είναι ένας πολλά υποσχόµενος βιολογικός παράγοντας για την 

προστασία των πληγών κλαδέµατος και του βλαστού της τοµάτας στα 

θερµοκήπια από την τεφρά σήψη (Fruit et al, 2000). 

1.11.4.2.1.4 Coniothyrium minitans 

Ο C. minitans ανήκει στους Αδηλοµύκητες στην τάξη Melancoliales. Είναι 

ευρύτατα γνωστός ως µυκοπαρασιτικός µύκητας των σκληρωτίων, που 

παράγονται από µύκητες όπως ο B. cinerea και ο Sclerotinia spp.. Παράλληλα 

µειώνει το ρυθµό αποικισµού ιστών, των υπέργειων φυτικών µερών, φυτών 

τοµάτας (Gerlagh et al., 1996). 

1.11.4.2.1.5 Άλλοι µύκητες 

Άλλοι µύκητες που δρουν κατά του B. cinerea είναι οι Penicillium sp., 

Athirinium montagnei, Alternaria alternata, Ghaetonium globosum (Elad et al., 

1994b) και ο Gliocladium catenulatum (Köhl et al.,1995a,b). 

1.11.4.2.2 Ζύµες 

Ο όρος ζύµες αντιστοιχεί περισσότερο σε ένα τρόπο ανάπτυξης κάποιων 

µυκήτων παρά σε κάποια φυλογενετική ταξινόµηση (Fowell, 1969a). Οι ζύµες 

είναι µονοκύτταροι µύκητες οι οποίοι παράγουν θυγατρικά κύτταρα είτε µε 

εκβλάστηση είτε µε αναπαραγωγή κυττάρου. Η διαφορά τους από τους 

περισσότερους µύκητες είναι ότι αυτοί αναπτύσσονται µε επιµήκεις υφές. Οι 

ζύµες που πολλαπλασιάζονται µε εκβλάστηση είναι πραγµατικοί µύκητες και 

ανήκουν στους Ασκοµύκητες στην τάξη Saccharomycetales 

(http://www.yeastgenome.org/VL-what_are_yeast.html). Βέβαια αρκετές ζύµες 

ανήκουν στους Βασιδιοµύκητες αλλά και στους Αδηλοµύκητες. 

Οι ζύµες βρίσκονται σε ένα µεγάλο εύρος θέσεων στη φύση. Είναι πολύ 

συνηθισµένες σε φύλλα και άνθη φυτών, στο έδαφος και στο αλατούχο νερό. 

Αναπτύσσονται σε υγρό περιβάλλον, εκεί που υπάρχουν άφθονα διαλυτά άλατα 

όπως σάκχαρα και αµινοξέα. Για το λόγο αυτό είναι πολύ συχνή η παρουσία τους 

στην επιφάνεια φύλλων και φρούτων, στις ρίζες καθώς και σε διάφορα είδη 

φαγητού (http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/yeast.htm). 

Ζύµες χρησιµοποιούνται στην αρτοποιεία, τη ζαχαροπλαστική, την οινοποιεία, 

τη ζυθοποιεία και γενικότερα την ποτοποιεία αλλά και αλλού. Η πιο ευρέως 

γνωστή ζύµη είναι η λεγόµενη µαγιά του ψωµιού Saccharomyces cerevisiae 
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(Fowell, 1969a). Όµως µερικές από αυτές είναι επικίνδυνες για την ανθρώπινη 

υγεία επειδή προκαλούν κάποιες ασθένειες. Τέτοιες ζύµες είναι η Cryptococcus 

neoformans και η Candida albicans. 

Ο πολλαπλασιασµός των ζυµών γίνεται ως επί το πλείστον µε εκβλαστήµατα 

του µητρικού κυττάρου. Ο κύκλος 

ξεκινάει από ένα µη εκβλαστηµένο 

κύτταρο. Το κύτταρο βλαστάνει, το 

εκβλάστηµα µεγαλώνει και όταν τελικά 

αποκτήσει µέγεθος σχεδόν ίσο µε του 

µητρικού αποχωρίζονται, ώστε να 

αποτελέσουν δύο νέα κύτταρα (Εικ. 11) 

(http://www.ces.uga.edu/pubcd/b817- 

w.html#Sugar-Loving%20Yeasts).  

Εικόνα 11. Βλάστηση ζυµών 

Αυτός ο τρόπος πολλαπλασιασµού των ζυµών είναι τέλειος και αποτελείται 

τόσο από την απλοειδή όσο και από τη διπλοειδή φάση. Ο κύκλος ζωής των 

ζυµών περιέχει µια µείωση και µία µίτωση και φαίνεται στην Εικόνα 12. 

(http://www.phys.ksu.edu/gene/a1.html).  

Εικόνα 12. Βιολογικός κύκλος των ζυµών. 

Οι ζυµοµύκητες όπως προαναφέρθηκε συναντώνται πολύ συχνά πάνω στα φυτά 

όπου αναπτύσσονται λόγω των άφθονων θρεπτικών στοιχείων που υπάρχουν. 
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Έτσι σε πειράµατα που έγιναν βρέθηκαν διάφορες ζύµες οι οποίες 

ανταγωνίζονταν διάφορα φυτοπαθογόνα. Ο ανταγωνισµός όπως αποδείκτηκε 

οφειλόταν στο συναγωνισµό για θρεπτικά στοιχεία κι όχι στην αντιβίωση ή κάτι 

άλλο (Chalutz et al., 1988). 

Παρακάτω αναφέρονται µερικές ζύµες για τις οποίες έχει αναφερθεί δράση 

ενάντια στην τεφρά σήψη διάφορων καλλιεργειών. 

1.11.4.2.2.1 Pichia spp. 

Ανήκουν στους Aσκοµύκητες στην τάξη Saccharomycetales. Σχηµατίζουν 

ασκούς οι οποίοι περιέχουν 1-4 ασκοσπόρια µε σχήµα σφαιρικό ή σε µορφή 

καπέλου. Η P. anomala είναι πολύ καλός ανταγωνιστής του B.cinerea σε 

θρεπτικά στοιχεία και χώρο σε αποθηκευµένα µήλα (Jijakli et al., 1998). Η P. 

guilermondii είναι αποτελεσµατική εναντίον της τεφράς σήψης καρπών φράουλας 

(Guetsky et al., 2002). 

1.11.4.2.2.2 Sporobolomyces roseus 

Ανήκει στους Βασιδιοµύκητες στην τάξη Sporidiales. Στη φύση βρίσκεται 

κυρίως στον αέρα και στα φύλλα των δέντρων. Είναι αναµορφική ζύµη δηλαδή 

παράγει σπόρια αγενώς. Παράγει κύτταρα όµοια µε αυτά των ζυµών, ψευδοϋφές, 

πραγµατικές υφές και βαλλιστοκονίδια. Τα βαλλιστοκονίδια είναι βλαστοκονίδια 

τα οποία δεν είναι πιασµένα στο βασιδιοκάρπιο αλλά το στήριγµα τους ακουµπάει 

µόνο λίγο πάνω του. Η ζύµη αυτή είναι πολύ αποτελεσµατική κατά της τεφράς 

σήψης των µήλων λόγω της ικανότητας της να ανταγωνίζεται το παθογόνο σε 

θρεπτικά στοιχεία (Janisiewicz et al.,1994). 

1.11.4.2.2.3 Cryptococcus spp. 

Τα είδη αυτά ανήκουν στους Βασιδιοµύκητες στην τάξη Sporidiales. Παράγουν 

στρογγυλά βλαστάνοντα κύτταρα. Ανήκουν και αυτά στις αναµορφικές ζύµες. 

∆εν έχουν πραγµατικές υφές ενώ οι ψευδοϋφές συνήθως απουσιάζουν ή είναι 

υποτυπώδεις. Το είδος C. humicola είναι ανταγωνιστής του B.cinerea στα µήλα 

µειώνοντας την ευαισθησία αλλά και τη σήψη αυτών (Filonow et al., 1996). Το 

είδος C. albidus µειώνει την συχνότητα αλλά και τον αποικισµό καρπών 

φράουλας από το παθογόνο (Helbig, 2003). 

1.11.4.2.2.4 Candida saitoana 

Η ζύµη C. saitoana ανήκει στους Aσκοµύκητες στην τάξη Saccharomycetales. 

Παράγει ένα σύµπλεγµα από στρογγυλά βλαστοκονίδια κατά µήκος των υφών και 

στα σηµεία που υπάρχουν septa (Εικ.13). Έχει τόσο ψευδοϋφές όσο και 
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πραγµατικές υφές. Είναι ανταγωνιστής του B.cinerea στα µήλα (El-Ghaouth et al., 

1998).  

1.11.4.2.2.5 Exophiala jeanselmei 

Η E. jeanselmei ανήκει στους Ασκοµύκητες την τάξη Chaetothyriales. 

Πρόκειται για µία µαύρη ζύµη. Όταν 

προέρχεται από φρέσκια καλλιέργεια 

παράγει κύτταρα σε µακριές αλυσίδες. 

Αργότερα παράγονται υφές οι οποίες 

παράγουν στα septa τους τις αννελίδες. 

Αυτές είναι κονιδιογόνα κύτταρα τα οποία 

έχουν σωληνοειδές σχήµα ρουκέτας µε µία 

µικρή επιµηκυσµένη άκρη, απ’ την οποία 

παράγονται τα κονίδια που είναι 

µονοκύτταρα ελλειψοειδή µεγέθους 1-3 x 

3-6 µm. (Εικ. 14) Η ζύµη αυτή έδωσε πολύ 

καλά αποτελέσµατα στην καταπολέµηση 

της τεφράς σήψης της τριανταφυλλιάς.  

Εικόνα 13. Ψευδοµυκήλιο ζύµης µε χλαµυδοσπόρια και σύµπλεγµα από βλαστοκονίδια.

Εικόνα 14. Υφές,  αννελίδες  και 
κονίδια της ζύµης E. jeanselmei. 

1.11.4.2.2.6 Saccharomyces cerevisiae 

Ο S. cerevisiae, όπως προαναφέρθηκε, είναι ένας πολύ διαδεδοµένος και 

χρήσιµος µύκητας. Ανήκει στους Ασκοµύκητες στην τάξη Saccharomycetales. 

Έχει βλαστοκονίδια τα οποία είναι µονοκύτταρα σφαιρικά ή ελλειψοειδή και 

επιµηκυσµένα. Έχει ψευδοϋφές οι οποίες όταν εµφανίζονται είναι υποτυπώδεις 

ενώ δεν έχει καθόλου πραγµατικές υφές. Οι ασκοί περιέχουν 1-4 κυλινδρικά 

ασκοσπόρια.  

Η ζύµη αυτή έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσµατα στην καταπολέµηση του B. 

cinerea σε ακτινίδια σε πειραµατική εργασία των Cheah και Hunt (1994) 

(http://www.hortnet.co.nz/publications/nzpps/proceedings/94/94_362.htm). Σε 

αυτήν την εργασία δοκιµάστηκαν πάνω από 120 ζύµες από τις οποίες ξεχώρισαν 

έξι. Πρόκειται για τις Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces fragilis, 



 -48-

Hansenula capsulata, Kluyveromyces fragilis, Saccharomyces cerevisiae και 

Kluyveromyces fragilis. 

(http://www.hortnet.co.nz/publications/nzpps/proceedings/94/94_362.htm). 

1.11.4.2.3 Βακτήρια 

1.11.4.2.3.1  Bacillus sp. 

Τα βακτήρια του γένους Bacillus sp έχουν δύο χαρακτηριστικά γνωρίσµατα τα 

οποία τα κάνουν ισχυρούς παράγοντες βιολογικής καταπολέµησης ασθενειών των 

φυτών. Καταρχήν παράγουν µια σειρά από αντιβιοτικά τα οποία σε πολλές 

περιπτώσεις είναι τοξικά για φυτοπαθογόνους µύκητες (Walker et al.,1998) και 

δεύτερον παράγουν σπόρια τα οποία είναι ανθεκτικές µορφές µε µεγάλη διάρκεια 

παραµονής στα φυτικά µέρη. Η άριστη θερµοκρασία ανάπτυξης τους είναι 30οC 

ενώ είναι θετικά κατά Gram. 

• Bacillus subtilis 

Οι φυλές του B. subtilis παράγουν διάφορους µεταβολίτες όπως τα αντιβιοτικά 

πεπτίδια καθώς και τα παράγωγα φυτοορµονών (ειδικά αυξίνες) τα οποία έχουν 

δράση στην φυτική ανάπτυξη και ενισχύουν την υγεία των φυτών (Boshow, 

1995). Τα αντιβιοτικά αυτά είναι τα bacitracin, mycobacillin, subtilin, bacilycin, 

fengumicin, neocidins και άλλα (Loeffler et al., 1990). Το βακτήριο αυτό έχει 

δοκιµαστεί κι έχει δόσει θετικά αποτελέσµατα για την καταπολέµηση της τεφράς 

σήψης της τοµάτας (Markellou, 1999). 

• Bacillus brevis Nagano Wild-Type (WT) 

Ο βάκιλλος αυτός έχει δύο τρόπους δράσης ενάντια στο B. cinerea. Καταρχήν 

παράγει βιοεπιφανειοδρασικές ουσίες οι οποίες µειώνουν τις περιόδους φυλλικής 

διύγρανσης που είναι απαραίτητες για την προσβολή και παράγει και το τοξικό 

για το µύκητα αντιβιοτικό, gramicidin S, ένα κυκλικό δεκαπεπτίδιο, που 

αναστέλει τη βλάστηση των κονιδίων (Mc Hugh & Seddon, 2000). 

Το αντιβιοτικό αυτό είτε καθαρό είτε µεταφερόµενο από κονίδια αναστέλλει το 

παθογόνο σε πάνω από ένα στάδια του βιολογικού του κύκλου (Edwards,1993, 

Walker et al., 1998). Σύµφωνα µε τον Edwards (1993) το βακτήριο αυτό βρέθηκε 

εξίσου αποτελεσµατικό µε το µυκητοκτόνο iprodione στην καταπολέµηση της 

τεφράς σήψης του κινέζικου λάχανου, σε τούνελ πολυαιθυλενίου στη Σκοτία. 

Από την άλλη σε πειράµατα που έγιναν σε θερµοκήπια, βρέθηκε ότι σε φυτά 

τοµάτας ψεκασµένα µε B. brevis τα φύλλα στεγνώνουν κατά 80% γρηγορότερα 

σε σχέση µε το µάρτυρα. Η ιδιότητα αυτή του εν λόγω βακτηρίου µπορεί να 
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χρησιµοποιηθεί ως µέσο βιολογικής καταπολέµησης, ειδικά για το B. cinerea τα 

κονίδια του οποίου χρειάζονται λεπτό φιλµ νερού για να βλαστήσουν. 

• Bacillus brevis Ε1 

Ο βάκιλλος αυτός παράγει όπως και ο προηγούµενος επιφανειοδραστικές 

ουσίες, δεν παράγει όµως το αντιβιοτικό gramicidin S. Βέβαια η 

αποτελεσµατικότητα τους εναντίον της τεφράς σήψης είναι ανάλογη. 

Σε πειράµατα που έγιναν από τη Markellou (1999) σε θερµοκηπιακή 

καλλιέργεια τοµάτας παρατηρήθηκε ότι τα δύο στελέχη του B. brevis βοηθούν 

στην καταπολέµησης της τεφράς σήψης. Ο B. brevis γενικά είναι ένας πολύ 

ισχυρός παράγοντας καταπολέµησης του B. cinerea σε ένα πολύ µεγάλο εύρος 

θερµοκηπιακών καλλιεργειών. Σήµερα µελετάται για να κατανοηθεί καλύτερα ο 

τρόπος δράσης του βακίλλου και ο ρόλος των επιφανειοδραστικών ουσιών και 

του gramicidin S σε διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

1.11.4.2.3.2 Pseudomonas sp. 

Υπάρχουν αρκετά είδη του γένους Pseudomonas (Εικ. 15) τα οποία 

ανταγωνίζονται τον B. cinerea σε διάφορες 

καλλιέργειες. Τα είδη αυτά είναι πολύ 

αποτελεσµατικοί ανταγωνιστές σε παθογόνα 

φυλλώµατος όπως ο εν λόγω µύκητας. Αυτό 

καταρχήν διότι συναγωνίζονται έντονα τους 

φυτοπαθογόνους µύκητες στην πρόσληψη 

θρεπτικών στοιχείων και έχουν τη δυνατότητα 

να προσροφούν στοιχεία ακόµη και από την 

επιφάνεια των σπορείων του µύκητα προκαλώντας του σηµαντικές απώλειες 

(Froser, 1971). Από την άλλη παράγουν αντιβιοτικά τα οποία είναι αρκετά 

αποτελεσµατικά ενάντια σε κάποια παθογόνα. 

Εικόνα 15. Βακτήριο του γένους 
Pseudomonas sp.  

Ένα πολύ σηµαντικό είδος είναι το P. fluorescens το οποίο δρα µε αντιβιοτικά 

έναντι της µετασυλλεκτικής τεφράς σήψης του άσπρου λαχάνου (Leifert et al., 

1993). Συγχρόνως έχει βρεθεί ότι µια αποµόνωση του P. cepacia παράγει ένα 

πολύ ισχυρό αντιβιοτικό, το pyrrolnitrin. 

Επίσης σηµαντικά µυκοπαράσιτα είναι διάφορα στελέχη του P. syringae και ο 

P. gladioli τα οποία είναι αποτελεσµατικά κατά της τεφράς σήψης των µήλων και 

των αχλαδιών. Σε έρευνα των De Mayer και Höfte (1997) βρέθηκε ότι το P. 

aeruginosa 7NSK2 επάγει την ανθεκτικότητα φυτών φασολιού στην τεφρά σήψη. 
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Αυτή η επαγωγή σχετιζόταν µε το σίδηρο και την παραγωγή σαλικικού οξέος 

(SA). 

Σήµερα κυκλοφορούν στο εµπόριο τα σκευάσµατα Biosave 100 και 110 τα 

οποία προέρχονται από δύο στελέχη του P. syringae, τα ESC-100 και ESC-110 

αντίστοιχα και χρησιµοποιούνται στην καταπολέµηση της τεφράς σήψης. 

1.11.4.2.3.3 Coryneform bacterium 

Τα βακτήρια της οµάδας αυτής είναι θετικά κατά Gram και η άριστη 

θερµοκρασία ανάπτυξης τους είναι 30οC. Έχουν τη δυνατότητα να 

πολλαπλασιάζονται ταχύτατα και να ανταγωνίζονται άλλους µικροοργανισµούς 

σε διατροφικό επίπεδο. Έτσι αν ο B. cinerea δεν προλάβει να αποικίσει τους 

φυτικούς ιστούς πριν από τα βακτήρια, δηµιουργείται πολύ έντονος 

συναγωνισµός και µπορεί να περιοριστεί σε ποσοστά ανάλογα µε εκείνα του 

µυκητοκτόνου iprodione σε πέταλα από τριαντάφυλλα. 

1.11.4.2.3.4  Streptomyces spp. 

Ανήκουν στην κλάση Actinomycetes των βακτηρίων. Είναι θετικά κατά Gram 

αναπτύσσονται άριστα στους 30οC και είναι σαπροφυτικά. Τα νηµάτια και τα 

σπόρια τους είναι πολύ µικρά, µε διάµετρο συνήθως 1µm ή και µικρότερη. Τα 

σπόρια σχηµατίζονται µε διαχωρισµό των υφών και δηµιουργούνται σε ίσιες, 

κυµατιστές ή ελικοειδείς αλυσίδες (Εικ. 16). Συνήθως βρίσκονται στο έδαφος, 

στα φυτικά υπολείµµατα και στην κοπριά.  

Τα είδη αυτά καταπολεµούν πολλούς 

φυτοπαθογόνους µύκητες λόγω του ότι παράγουν 

διάφορα αντιβιοτικά όπως η στρεπτοµυκίνη. Η φυλή 

K61 του είδους S. griseoviridis  που αποµονώθηκε 

από τύρφη στην Φιλανδία (Kortema et al., 1997, 

Tahvonen, 1982) έδωσε ενθαρρυντικά αποτελέσµατα 

στην καταπολέµηση του B. cinerea (Lamboy et al., 

2001). 

Εικόνα 16. Βακτήριο 
του γένους 
Streptomyces spp. 

1.11.4.2.4 Ιοί 

Οι Howitt et al. (2000) ανακάλυψαν ένα νέο µυκητοϊό ο οποίος προσβάλει το 

µύκητα B.cinerea. Πρόκειται για τον Botrytis virus flexuous (BVF) που περιέχει 

ssRNA και γονιδίωµα µε 6827 νουκλεοτίδια. Αυτή είναι µια πολύ σηµαντική 

εξέλιξη στην προσπάθεια για βιολογική καταπολέµηση της τεφράς σήψης και θα 

πρέπει να γίνουν και άλλες έρευνες προς αυτήν την κατεύθυνση. 
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1.11.4.3 Εκχυλίσµατα 

Στην προσπάθεια του ανθρώπου για βιολογική καταπολέµηση των 

φυτοπαρασίτων, σηµαντικό ρόλο έχουν τα εκχυλίσµατα. Αυτά είτε είναι 

εκχυλίσµατα φυτών τα οποία περιέχουν ουσίες µε µυκοστατικές ιδιότητες, είτε 

προέρχονται από compost στα οποία υπάρχει µεγάλος βαθµός βιολογικής 

δραστηριότητας. 

1.11.4.3.1 Εκχυλίσµατα από φυτικούς ιστούς 

Τα φυτά για να αντιµετωπίσουν τους εχθρούς και τις ασθένειες τους, για 

αυτοάµυνα δηλαδή, παράγουν µια ποικιλία ουσιών µε τοξικές ιδιότητες για τα 

φυτοπαράσιτα. Οι ουσίες αυτές έχουν µυκοστατική δράση και αποτελούν 

σηµαντικό κοµµάτι της αλληλεπίδρασης φυτού-παθογόνου. 

Επιπρόσθετα σε περιόδους stress που τα φυτά παρουσιάζουν σηµαντικές 

αλλαγές στο µεταβολισµό τους, παράγουν και συσσωρεύουν φυτοαλεξίνες 

ακριβώς για να αµυνθούν ενάντια στα παθογόνα. Έτσι σε σύντοµο χρονικό 

διάστηµα µετά τη µόλυνση αρχίζει η σύνθεση κι η συσσώρευση φυτοαλεξινών 

κύρια στην περιοχή της µόλυνσης. Οι φυτοαλεξίνες από χηµική άποψη είναι 

διαφορετικής σύστασης στις διάφορες ταξινοµικές κατηγορίες φυτών, 

παρουσιάζουν δηλαδή ένα βαθµό εξειδίκευσης στη δράση τους. Γενικά όµως 

είναι ουσίες µε µικρό µοριακό βάρος που δρουν ενάντια στην ανάπτυξη 

παθογόνων µέσα στο φυτό. 

Το 1959 οι Ark & Thompson έδειξαν ότι εκχυλίσµατα από σκόρδο περιέχουν 

ουσίες µε µυκητοκτόνες ιδιότητες. Τρεις από τις ουσίες αυτές, η βενζαλδεϋδη, το 

αιθυλοβενζόλιο και το methyl salicate, βρέθηκε ότι παρεµποδίζουν εντελώς την 

ανάπτυξη του B. cinerea στα ροδάκινα. 

Ένα άλλο εκχύλισµα είναι αυτό του φυτού Reynoutria sachalinensis που είναι 

γνωστό ότι αυξάνει την αντοχή των φυτών στα παθογόνα. Το εκχύλισµα αυτό 

είναι αποτελεσµατικό ενάντια σε ασθένειες των κηπευτικών όπως τα ωΐδια και η 

τεφρά σήψη. Σήµερα δεν έχει ξεκαθαρίσει από ποιες ακριβώς µυκητοκτόνες 

ουσίες αποτελείται, όµως θεωρείται πιθανόν να είναι το physior, το emodin και οι 

γλυκοζίτες (Schmitt et al., 1998). 

Η δράση του εκχυλίσµατος αυτού σε φυτά αγγουριάς ενάντια στο µύκητα 

Sphaerotheca fuliginea, οφείλεται στην ενίσχυση της άµυνας του φυτού απέναντι 

στο παθογόνο κι όχι σε µυκητοκτόνες ιδιότητες. Το συµπέρασµα αυτό προκύπτει 

από το γεγονός ότι σε πείραµα των Daayf et al. (1997), µετά από προστατευτικό 

ψεκασµό µε Milsana (σκεύασµα µε βάση το εκχύλισµα του R. sachalinensis) τα 
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φύλλα των αγγουριών παρουσίασαν αυξηµένες ποσότητες φαινολικών ενώσεων, 

που θεωρούνται ότι έχουν µυκητοκτόνο δράση, ενώ ακόµη µεγαλύτερες ήταν οι 

ποσότητες σε εποχή που τα φυτά ξενιστές προσβάλλονται από το παθογόνο. 

Τα εκχυλίσµατα των φυτών που χρησιµοποιούνται ως µυκητοκτόνα, δεν πρέπει 

να θεωρούνται εντελώς αθώα λόγω της φυσικής προέλευσης τους. Η χρήση τους 

ενδέχεται να έχει βλαβερές συνέπειες για την ανθρώπινη υγεία καθώς και αυτήν 

των ζώων. 

Σύµφωνα µε τους Wilson & Wisniewski (Ames, 1987), τα φυσικά µυκητοκτόνα 

έχουν καρκινογενετικές ιδιότητες ανάλογες µε τα συνθετικά. Συχνά µάλιστα 

ορισµένες ουσίες από τα φυτικά εκχυλίσµατα µπορεί να επιβαρύνουν πολύ 

περισσότερο τον ανθρώπινο οργανισµό. Βέβαια αυτό δεν πρέπει να εµποδίζει την 

παραπέρα µελέτη και έρευνα για την ανακάλυψη νέων ουσιών οι οποίες µπορούν 

να συνεισφέρουν στην καταπολέµηση διαφόρων ασθενειών. 

1.11.4.3.2 Εκχυλίσµατα από “composts” 

Όπως προαναφέρθηκε οι µη παθογόνοι για τα φυτά οργανισµοί µπορούν να 

περιορίζουν τη δράση και τον πληθυσµό των παθογόνων. Σε ένα όµως οργανικό 

υλικό που χουµοποιείται, όπως είναι ένα compost αναπτύσσεται µια έντονα 

ενεργός µη παθογόνος µικροχλωρίδα, που είναι αρκετά ανταγωνιστική απέναντι 

στους παθογόνους µύκητες και βακτήρια. Η αποτελεσµατικότητα αυτή των 

κοµποστών εναντίον κάποιων ασθενειών των φυτών οφείλεται στην ανάπτυξη 

επαγόµενης ανθεκτικότητας σε συνδυασµό µε την παρεµπόδιση του παθογόνου. 

Έτσι είναι δυνατόν τα εκχυλίσµατα αυτά να χρησιµοποιηθούν ως ψεκαστικά υγρά 

για την καταπολέµηση των παθογόνων όπως ο B. cinerea. 

Συγκεκριµένα για το B. cinerea, ο Weltzien (1991) επεσήµανε τη δυνατότητα 

να κατασταλεί µε µικροοργανισµούς που αναπτύσσονται σε “compost”. 

Συγχρόνως ο ίδιος ερευνητής αναφέρει ότι η χρήση “compost” από περιττώµατα 

ζώων, έδωσε εκχύλισµα το οποίο είχε θετικότατα αποτελέσµατα στην 

αντιµετώπιση της τεφράς σήψης, ανάλογα µε αυτά των γνωστών µυκητοκτόνων 

dichlofluanid και procymidon. 

Για τη βελτίωση της αποτελεσµατικότητας των εκχυλισµάτων αυτών ενάντια 

στην τεφρά σήψη προστέθηκαν ορισµένα θρεπτικά στοιχεία, όπως πρωτεΐνες για 

την ενδυνάµωση µε αυτόν τον τρόπο των µη παθογόνων µικροοργανισµών του 

εκχυλίσµατος (Tränkner, 1992). Σε άλλη έρευνα των Ketteter et al. (1991) 

αναφέρεται ότι η αποτελεσµατικότητα της καταπολέµησης του µύκητα µε 
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εκχυλίσµατα από “composts” όχι µόνο εξαρτάται από την προσθήκη θρεπτικών 

στοιχείων στα φύλλα αλλά και βελτιώνεται µέσω αυτής. 

Εν κατακλείδι τα εκχυλίσµατα από κοµπόστες αποτελούν πηγές εύκολης, 

φτηνής και απλής εξεύρεσης βιολογικών παραγόντων, αφού δεν χρειάζονται 

ιδιαίτερη τεχνολογία. Έτσι η µέθοδος αυτή παρουσιάζει µεγάλο ενδιαφέρον και 

καλές προοπτικές για το µέλλον. Όµως από την άλλη η µη σταθερή σύσταση 

αυτών των υλικών και η σταθερή διαδικασία της ζύµωσης (κοµποστοποίηση) 

δηµιουργούν λογικές αµφιβολίες για το κατά πόσο θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν για την καταπολέµηση διαφόρων παθογόνων. 

1.11.4.4 Αναγκαίες πληροφορίες για προγράµµατα βιολογικής καταπολέµησης 

Η βιολογική καταπολέµηση των ασθενειών των φυτών στηρίζεται στις 

δυνατότητες των διάφορων βιολογικών παραγόντων, που χρησιµοποιούνται, να 

ανταγωνίζονται το παθογόνο αίτιο. Η αποτελεσµατική βιολογική καταπολέµηση 

περιλαµβάνει επίσης την ικανότητα του ανταγωνιστικού παράγοντα να επιβιώνει 

και να διατηρείται στη θέση που εφαρµόζεται. Αυτή η ιδιότητα των 

ανταγωνιστών αν και είναι πολύ σπουδαία και βασική για τη βιολογική 

καταπολέµηση, ελάχιστες είναι οι µελέτες που έχουν γίνει για την επιβίωση τους 

στις φυτικές επιφάνειες αλλά και τις περιβαλλοντικές συνθήκες που τους ευνοούν 

(Windels et al., 1985, Elad, 1992). 

Ασφαλώς ένας βιολογικός παράγοντας παραµένει ενεργός και αποτελεσµατικός 

µόνο όταν προσαρµοστεί στο µικροκλίµα του φυτού. Έτσι ο εισαγόµενος 

βιολογικός παράγοντας πρέπει να ανταγωνιστεί άλλους µικροοργανισµούς και να 

αναπτύξει έναν ενεργό πληθυσµό στην φυλλόσφαιρα. 

Συµπερασµατικά είναι πολύ σηµαντικό όχι µόνο να είναι γνωστός ο τρόπος 

δράσης ενός παράγοντα αλλά και οι συνθήκες της φυλλόσφαιρας και του 

περιβάλλοντος στις οποίες µπορεί να είναι ανταγωνιστικός ως προς το παθογόνο. 

Για αυτό ακριβώς οι έρευνες δεν πρέπει να περιορίζονται στη µελέτη της 

επίδρασης του ανταγωνιστή στο παθογόνο. Με αυτόν τον τρόπο η βιολογική 

καταπολέµηση ίσως µπορέσει πλέον να αποτελέσει ένα ικανοποιητικό όπλο µόνη 

της, χωρίς την ανάγκη συνδυασµού µε χηµικά. Βέβαια αυτό προϋποθέτει αρκετά 

χρόνια έρευνας, µε δαπάνη τεραστίων ποσών και χωρίς να είναι σίγουρα τα 

αποτελέσµατα. 

1.11.5 Ολοκληρωµένη καταπολέµηση 

Η ολοκληρωµένη καταπολέµηση της τεφράς σήψης εµπεριέχει την σωστή και 

αρµονική χρησιµοποίηση όλων των διαθέσιµων τεχνικών και µεθόδων, µε τον 
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καλύτερο δυνατό τρόπο περιορίζοντας στο µεγαλύτερο δυνατό βαθµό την 

ασθένεια αλλά και ελαχιστοποιώντας τις δυσµενείς επιπτώσεις στην οικολογική 

ισορροπία. 

Βέβαια αυτό που οδήγησε ουσιαστικά στην ολοκληρωµένη καταπολέµηση είναι 

η µέτρια αποτελεσµατικότητα της βιολογικής µέχρι σήµερα τουλάχιστον. Έτσι 

φαίνεται αναπόφευκτη η συνδυασµένη χρήση της µε τις άλλες µεθόδους. Σήµερα 

ο συνδυασµός βιολογικής και χηµικής καταπολέµησης βασίζεται στη χρήση 

προγραµµάτων πρόγνωσης τα οποία χρησιµοποιούν µοντέλα τα οποία 

προβλέπουν την εµφάνιση του παθογόνου. Βέβαια ο τελικός στόχος είναι η 

ανάπτυξη ενός ολοκληρωµένου προγράµµατος καταπολέµησης, το οποίο θα 

βασίζεται κυρίως στη βιολογική καταπολέµηση ενώ η χηµική θα είναι µόνο 

βοηθητική. 

Σύµφωνα µε τους Shtienberg και Elad (1996), η ολοκληρωµένη καταπολέµηση 

της τεφράς σήψης σε καλλιέργειες κηπευτικών, σε µη θερµαινόµενα θερµοκήπια, 

έδειξε ανάλογη αποτελεσµατικότητα µε τη χηµική. Στη µέθοδο αυτή 

χρησιµοποιήθηκε µυκητοκτόνο καθώς και το βιολογικό σκεύασµα Trichodex (T. 

harzianum). Οι εφαρµογές γίνονται ανάλογα µε τις αναµενόµενες προσβολές από 

την τεφρά σήψη ενώ στην περίπτωση που αναµένεται προσβολή δε γίνεται 

κανένας ψεκασµός. Όταν αναµένεται έντονη προσβολή γίνεται ψεκασµός µε 

µυκητοκτόνο ενώ στις άλλες περιπτώσεις µε Trichodex. 

Σε άλλη εργασία των Malathraki & Klironomou (1992), δοκιµάστηκε η 

αποτελεσµατικότητα του µυκητοκτόνου iprodione σε συνδυασµό µε τους 

ανταγωνιστικούς µύκητες T. hartzianum, Penicilium sp. και Acremonium 

alternatum για την καταπολέµηση του B. cinerea. Από το πείραµα αυτό βρέθηκε 

ότι οι ανταγωνιστές που χρησιµοποιήθηκαν και τα µυκητοκτόνα (iprodione και 

dichlofluanid) δεν έδωσαν ικανοποιητικά αποτελέσµατα στην καταπολέµηση της 

τεφράς σήψης. Αντίθετα ο συνδυασµός των µη παθογόνων µυκήτων µε το 

iprodione έδωσε καλύτερα αποτελέσµατα, όταν χρησιµοποιήθηκε σε 

µεσοδιάστηµα τριών εβδοµάδων, ενώ έδωσε ανάλογα αποτελέσµατα µε τη χρήση 

του iprodione σε µεσοδιάστηµα των 15 ηµερών. 

Η ολοκληρωµένη καταπολέµηση των ασθενειών ουσιαστικά δεν αποτελεί 

καινοτοµία, αλλά ένα συνδυασµό µε ορθολογικό τρόπο όλων των µεθόδων που 

είναι διαθέσιµες, προκειµένου να προστατευτούν οι καλλιέργειες από παθογόνους 

µικροοργανισµούς. Το σηµαντικότερο στοιχείο της µεθόδου αυτής είναι η 

δυνατότητα καταπολέµησης των παθογόνων µε πολύ λιγότερες ποσότητες 
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µυκητοκτόνων µειώνοντας τα υπολείµµατα στα προϊόντα αλλά και τις 

πιθανότητες δηµιουργίας ανθεκτικών στελεχών.  
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2 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το ολοένα αυξανόµενο βιοτικό επίπεδο παγκοσµίως κι ιδίως των λαών της 

Ευρώπης, καθώς και το οριακό σηµείο στο οποίο έχει φτάσει η µόλυνση της 

ατµόσφαιρας οδήγησε τα τελευταία χρόνια στην ανάγκη ανάπτυξης φιλικότερων 

µεθόδων για το περιβάλλον και τον άνθρωπο. Συγχρόνως η ανάπτυξη ανθεκτικών 

στελεχών των παθογόνων σε αρκετά µυκητοκτόνα, έφερε στο προσκήνιο την 

αναζήτηση εναλλακτικών λύσεων. 

Έτσι υπήρξε εύφορο έδαφος για την ανάπτυξη της βιολογικής καταπολέµησης των 

ασθενειών, αρχικά κυρίως σαν συστατικό στοιχείο της ολοκληρωµένης 

καταπολέµησης. Σήµερα γίνονται ολοένα και περισσότερες έρευνες ώστε να 

µπορέσει κάποια στιγµή να είναι ανεξάρτητη. Σκοπός της δουλειάς που περιγράφεται 

εδώ ήταν να συµβάλει στην προσπάθεια αυτή, προσθέτοντας έστω και ένα µικρό 

λιθαράκι στην καταπολέµηση µιας συγκεκριµένης ασθένειας, της τεφράς σήψης της 

τοµάτας. 

Η δουλειά αυτή περιλαµβάνει τη µελέτη της αποτελεσµατικότητας της 

καταπολέµησης της τεφράς σήψης στο θερµοκήπιο, µε τη χρησιµοποίηση τεσσάρων 

ζυµοµυκήτων που είχαν προεπιλεγεί στη διάρκεια άλλης πτυχιακής εργασίας. 

Οι ζυµοµύκητες αυτοί επιλέχθηκαν σαν οι καλύτεροι προηγούµενης έρευνας in 

vitro, που είχε γίνει στο εργαστήριο Βιολογικής Καταπολέµησης Ασθενειών των 

Φυτών της Σ.ΤΕ.Γ., του Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης, µε επιστηµονικό υπεύθυνο τον ∆ρ. Ν.Ε. 

Μαλαθράκη. Αυτές οι ζύµες είχαν αποµονωθεί από φύλλα διαφόρων φυτών 

θερµοκηπίων, στην περιοχή του αγροκτήµατος του Α.Τ.Ε.Ι. αλλά και από άλλες 

περιοχές και αριθµήθηκαν τυχαία από το 1 έως το 39. Οι καλύτερες ζύµες που θα 

καταλήξουν µετά από µία σειρά πειραµάτων θα δοθούν για ταυτοποίηση σε ειδικά 

εργαστήρια. 

2.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Η πειραµατική αυτή εργασία πραγµατοποιήθηκε σε πλαστικό θερµοκήπιο τύπου 

Ιεράπετρας, στο αγρόκτηµα του Α.Τ.Ε.Ι. Ηρακλείου. Ξεκίνησε τον Οκτώβριο του 

2002 και ολοκληρώθηκε τέλη Απριλίου του 2003. Σε αυτό εγκαταστάθηκε 

καλλιέργεια τοµάτας επιφάνειας 300 τετραγωνικών µέτρων αποτελούµενη από 24 

µονές γραµµές από κάθε πλευρά. Το πειραµατικό σχέδιο που εφαρµόστηκε ήταν οι 
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«πλήρως τυχαιοποιηµένες οµάδες» µε 6 επεµβάσεις και 4 επαναλήψεις (block). Σε 

κάθε πειραµατικό τεµάχιο (plot) φυτεύτηκαν 12 φυτά τοµάτας του υβριδίου Manthos 

GC 785 F1, του οποίου οι σπόροι ήταν επικαλυµµένοι µε Thiram. Τα φυτά ήταν 

διατεταγµένα σε διπλές σειρές, µε αποστάσεις ένα µέτρο µεταξύ των σειρών και 50 

εκατοστά τα φυτά πάνω στην ίδια σειρά. Το πειραµατικό σχέδιο του θερµοκηπίου 

φαίνεται παρακάτω στην Εικόνα 17. 
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Εικόνα 17. Πειραµατικό σχέδιο του θερµοκηπιακού πειράµατος. 
 

Οι επεµβάσεις που δοκιµάστηκαν ήταν: 

• Μυκητοκτόνο (Scala ή Rovral) 

• Ζύµη 15 

• Ζύµη 20 

• Ζύµη 28 

• Ζύµη 29 

• Μάρτυρας (Νερό) 
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Τα δύο µυκητοκτόνα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν το Scala 40 SC µε δραστική 

ουσία pyrimethanil 40% β/ο και βοηθητικές ουσίες 61,8% β/β. Το άλλο ήταν το 

Rovral 50 SC µε δραστική ουσία iprodione 50% β/ο και βοηθητικές ουσίες 45,18% 

β/β. το µεν πρώτο χρησιµοποιήθηκε σε συγκέντρωση 2 ml/l ενώ το δεύτερο σε 

συγκέντρωση 1ml/l. Από την άλλη οι τέσσερις ζύµες εφαρµόζονταν σε συγκέντρωση 

107 κονίδια (σπόρια) ανά ml ψεκαστικού υγρού. 

2.2.1 Χρόνος και τρόπος εφαρµογής των επεµβάσεων 

Ηµεροµηνία Μυκητοκτόνο Ζύµη 15 Ζύµη 20 Ζύµη 28 Ζύµη 29 Μάρτυρας

13/1/2003 Scala 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό
22/1/2003 – 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό
28/1/2003 Rovral 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό

4/2/2003 – 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό
11/2/2003 Scala 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό
18/2/2003 – 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό
25/2/2003 Rovral 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό

4/3/2003 – 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό
11/3/2003 Scala 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό
18/3/2003 – 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό
26/3/2003 Rovral 1 x 107 1 x 107 1 x 107 1 x 107 Νερό

Πίνακας 7. Ηµεροµηνίες εφαρµογής ψεκασµών στο θερµοκήπιο. 

2.2.1.1 Ηµεροµηνίες εφαρµογών 

Οι εφαρµογές άρχισαν στις 13-1 και σταµάτησαν στις 26-3 λόγω της 

σταθεροποίησης της προσβολής. Οι επεµβάσεις µε τις ζύµες και το µάρτυρα 

γινόντουσαν ανά 7 ηµέρες, ενώ ψεκασµός µε τα µυκητοκτόνα, γινόταν κάθε 15 

ηµέρες. Οι ηµεροµηνίες των ψεκασµών καθώς και το τι ακριβώς εφαρµόστηκε 

φαίνεται στον Πίνακα 7 που ακολουθεί. 

 

2.2.1.2 Τρόπος εφαρµογής 

Οι επεµβάσεις γίνονταν µε τη µορφή αιωρήµατος σπορίων για τις ζύµες και 

εφαρµόζονταν µε ψεκαστήρα προπιέσεως. Ο ψεκασµός άρχιζε κάθε φορά από το 

µάρτυρα, ακολουθούσαν µε τυχαία σειρά οι ζύµες και στο τέλος εφαρµοζόταν το 

µυκητοκτόνο. Ο ψεκαστήρας των βιολογικών παραγόντων πλενόταν κάθε φορά καλά 

όταν τελείωνε η κάθε επέµβαση. 

Η επέµβαση του µάρτυρα γινόταν µε νερό βρύσης στο οποίο γινόταν προσθήκη 

επιφανειοδραστικής ουσίας (προσκολλητικό) Tween 20 της Merck, όπως και σε όλες 
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τις άλλες επεµβάσεις, για την καλύτερη δράση των ψεκαστικών διαλυµάτων. Πάντα 

πριν τον ψεκασµό τα πειραµατικά τεµάχια χωρίζονταν µε πλαστικές κουρτίνες ώστε 

να αποφευκτή η διασπορά τόσο των βιολογικών παραγόντων αλλά και κυρίως του 

µυκητοκτόνου στα πειραµατικά τεµάχια των άλλων επεµβάσεων. 

Οι ψεκασµοί γινόταν πάντα τις πρωινές ώρες ώστε λόγω της µικρής διάρκειας της 

µέρας το χειµώνα, να προλαβαίνουν τα φυτά να στεγνώσουν πριν βραδιάσει. Ο 

ψεκασµός ήταν σχολαστικός µέχρι απορροής από την επιφάνεια των φύλλων και 

καταναλωνόταν περίπου 5 λίτρα για το σύνολο των τεσσάρων επαναλήψεων κάθε 

επέµβασης, δηλαδή για 48 φυτά. 

2.2.2 Καλλιεργητικές Φροντίδες 

2.2.2.1 Καλλιεργητικές Εργασίες: 

¾ Εγκατάσταση φυτών. Η εγκατάσταση της καλλιέργειας έγινε στις 3-10-2002 

µε το φύτεµα στο θερµοκήπιο σποροφύτων που βρισκόταν στα 5 φύλλα. 

¾ ∆έσιµο φυτών. Η στήριξη των φυτών γινόταν µε πλαστικό σπάγκο µήκους 

περίπου 2 µέτρων ο οποίος δενόταν στα σύρµατα τις οροφής του 

θερµοκηπίου. Στα αρχικά στάδια, δηλαδή τις 3-4 πρώτες εβδοµάδες, τα φυτά 

απλά τυλίγονταν στο σπάγκο αλλά στη συνέχεια και µέχρι το τέλος της 

καλλιέργειας δένονταν πάνω του µε κορδέλα αµπελουργικού ψαλιδιού µε 

συραπτικό. 

¾ Αφαίρεση πλαγίων βλαστών. Γινόταν µε το χέρι για τους µικρούς βλαστούς 

και µε κλαδευτικό ψαλίδι για τους µεγαλύτερους. 

¾ Αφαίρεση ζιζανίων. Γινόταν βοτάνισµα µε το χέρι. 

Οι τρεις παραπάνω εργασίες γινόντουσαν σε εβδοµαδιαία βάση. 

¾ Σκάλισµα του χώµατος. Γινόταν ανάµεσα στα φυτά και στους διαδρόµους 

για να διατηρείται όσο το δυνατόν σε καλύτερη κατάσταση το χώµα και να 

µη γίνεται συµπαγές. 

¾ Αφαίρεση φύλλων. Η αφαίρεση φύλλων γινόταν είτε λόγω της προσβολής 

τους από κάποια ασθένεια όπως το ωίδιο και  ο περονόσπορος είτε λόγω της 

ξήρανσης τους ώστε να έχουµε καλύτερο αερισµό των φυτών. 

Οι δύο προηγούµενες εργασίες γίνονταν περιστασιακά όποτε κρινόταν αναγκαίο. 

¾ Συγκοµιδή καρπών. Γινόταν από τις αρχές Φλεβάρη τόσο για υγιείς 

καρπούς, όσο και για προσβεβληµένους από άλλες ασθένειες εκτός της 

τεφράς σήψης, ώστε να αποφευκτούν πιθανές επιδηµίες. 
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¾ Ορµόνιασµα ανθέων. Έγινε δύο φορές στη διάρκεια της καλλιεργητικής 

περιόδου στις 27-12-2002 και στις 29-1-2003 µε 0,17 ml/l του καρποδετικού 

παράγοντα Ατονίκ A.S. της DuPont. 

2.2.2.2 Άρδευση 

Στο θερµοκήπιο εφαρµόστηκε στάγδην άρδευση µε ένα σταλακτήρα ανά φυτό. 

Μέχρι τα µέσα Νοεµβρίου τα φυτά αρδεύονταν καθηµερινά µε διάρκεια άρδευσης 20 

λεπτά λόγω της αρκετά υψηλής θερµοκρασίας που επικρατούσε. Έκτοτε και ως τα 

µέσα Γενάρη γινόταν ένα πότισµα ανά δύο ηµέρες διάρκειας 15 λεπτών. Τέλος 

Γενάρη µέχρι µέσα Μάρτη γινόταν ανά τρεις ηµέρες µε διάρκεια 15 λεπτά και από 

τότε µέχρι και το τέλος του πειράµατος αυξήθηκαν σταδιακά σε ανά δύο ηµέρες και 

τελικά κάθε µέρα µε σταθερή τη διάρκεια των 15 λεπτών. 

2.2.2.3 Λίπανση 

Για τη λίπανση των φυτών χρησιµοποιήθηκε υδρολιπαντήρας και το δίκτυο 

άρδευσης του θερµοκηπίου. Η λίπανση των φυτών άρχισε 20 µέρες µετά το 

µεταφύτευµα λόγω κυρίως της προσθήκης φυτοχώµατος στο λάκκο φύτευσης. Οι 

λιπάνσεις γινόταν µία φορά τη βδοµάδα και µάλιστα την ίδια µέρα, οπότε 

τουλάχιστον ήταν εφικτό. Οι λιπάνσεις που έγιναν µε τον υδρολιπαντήρα φαίνονται 

παρακάτω: 

• Agrostar (20-20-20) + ιχνοστοιχεία σε ποσότητα 0,5 kg/100 λίτρα νερό στις 

εξής ηµεροµηνίες: 22-10, 4-11, 12-11 και σε ποσότητα 1kg/100l στις: 18-11, 

25-11, 2-12, 10-12, 17-12, 27-12, 7-1, 14-1, 11-3, 17-3, 24-3 και 31-3. 

• Sangral Soluble Fertilizer (12-4-24+6MgO+Τ/Ε) σε ποσότητα 1kg/100l νερό 

στις εξής ηµεροµηνίες: 22-1, 4-2, 11-2, 17-2, 28-2, 7-3, 14-3, 21-3 και 28-3. 

• Χηλικός σίδηρος (Sequestren138 Fe NK SG) σε ποσότητα 100gr/100l στις εξής 

ηµεροµηνίες: 10-1, 22-1, 4-2, 17-2 και 3-3.  

Επιπλέον στις 12-2 σε 50 φυτά µε τα πιο έντονα συµπτώµατα έλλειψης σιδήρου 

αφαιρέσαµε τα φυλλίδια ενός από τα κατώτερα φύλλα τους και τοποθετήσαµε 

δοκιµαστικό σωλήνα που περιείχε EDPHA Fe/ 1l. 

2.2.2.4 Καταπολέµηση Εχθρών και Ασθενειών 

2.2.2.4.1 Ασθένειες 
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Κατά τη διάρκεια του πειράµατος και ιδίως στα πρώτα στάδια ανάπτυξης των 

φυτών υπήρξαν προβλήµατα από το ωίδιο (Leveillula taurica) τα οποία κράτησαν 

σχεδόν µέχρι τέλος Γενάρη, καθώς τα φυτά είχαν αρκετή προσβολή. Μικρότερης 

έντασης προβλήµατα δηµιουργήθηκαν από τον περονόσπορο (Phytophthora 

infestans) κυρίως σε ορισµένα σηµεία του θερµοκηπίου. Οι επεµβάσεις που έγιναν 

για τις δύο ασθένειες φαίνονται στον Πίνακα 8. 

8/11/2002 Topas 0,15ml/l 15l
27/11/2002 Θειάφι 2,5gr/l 15l
2/12/2002 Topas 0,2 ml/l 100l

11/12/2002 Topas 0,12 ml/l 100l
14/1/2003 Topas 0,2 ml/l 100l
2/12/2002 Mancolazyl 2,5 gr/l 100l

11/12/2002 Katanga 1,5 gr/l 100l

∆όση Ποσότητα 
Ψεκαστικού Υγρού

Περονόσπορος

Ωΐδιο

Ασθένεια Ηµεροµηνία 
επέµβασης Σκεύασµα

Πίνακας 8. Επεµβάσεις που έγιναν κατά τη διάρκεια του πειράµατος για
την αντιµετώπιση των ασθενειών που εµφανίστηκαν. 

 

2.2.2.4.2 Έχθροί 

Στα πρώτα στάδια της ανάπτυξης και πριν τη µεταφύτευση, υπήρξε προσβολή από 

το δίπτερο έντοµο φυλλορύκτη (Liriomyza spp.) της οικογένειας Agromyzidae, χωρίς 

όµως να προκαλέσει σοβαρές ζηµιές. Επίσης στο ίδιο περίπου στάδιο υπήρχε 

εµφάνιση, ευτυχώς σε µεµονωµένα φυτά, προσβολής από το άκαρι Aculops 

lycopersici της οικογένειας Eriophyidae. Οι ψεκασµοί που έγιναν για την 

καταπολέµηση των εχθρών φαίνονται στον Πίνακα 9. 

31/10/2002 Vertimec 0,8ml/l 15l
2/12/2002 Vertimec 0,8ml/l 100l
14/1/2003 Vertimec 1ml/l 100l
31/10/2002 Vertimec 0,8ml/l 15l
27/11/2002 Θειάφι 2,5gr/l 15l
2/12/2002 Vertimec 0,8ml/l 100l
27/2/2003 Neopon 0,8ml/l 100l
14/1/2003 Vertimec 1ml/l 100l

Ποσότητα 
Ψεκαστικού Υγρού

Λιριόµυζα

Άκαρι

Εχθρός Ηµεροµηνία 
επέµβασης Σκεύασµα ∆όση

Πίνακας 9. Επεµβάσεις που έγιναν κατά τη διάρκεια του πειράµατος για 
την αντιµετώπιση των εχθρών που εµφανίστηκαν. 

 

Στον Πίνακα 10 που ακολουθεί φαίνονται τα φυτοφάρµακα που χρησιµοποιήθηκαν 

στο πείραµα, µε τις δραστικές τους ουσίες που περιέχει το καθένα, τη µορφή τους και 

την εταιρία παραγωγής του καθενός. 
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Πίνακας 10. Φυτοφάρµακα που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα και εταιρία παραγωγής 
του καθενός. 

Σ ∆ραστική ουσία Βοηθητικές ουσίες Μορφή Εταιρία
Scala Pyrimethanil  40% β/ο 61,8% β/β SC Agrevo
Rovral Iprodione  50% β/ο 45,18% β/β SC Aventis
Topas Penconazole  10% β/ο 87,6 % β/β EC Syngenta
Θειάφι Θείο 80% β/β 19,6% β/β WP Bayer
Mancolaxyl Metalaxyl  7,5% β/β & 26,2% β/β WP Άλφα

Mancozeb  56% β/β
Katanga Fosetyl-Al  80% β/β 15,79% β/β WP Άλφα
Neopon Bromopropylate  50% β/o 53,55% β/β EC Novertis
Vertimec Abamectin  1,8% β/ο 97,32% β/β EC Syngenta

κεύασµα

2.2.3 Καλλιέργεια Ζυµοµυκήτων 

 ζυµοµυκήτων 15, 20, 28, 29 που 

χρ έ

από τον κλίβανο και αφού είχε κρυώσει λίγο το υλικό, 

π

ν στα τριβλία γινόταν τρεις µέρες πριν την επέµβαση από 

τρ

αν µε νερό βρύσης µε τη βοήθεια 

π

Για την καλλιέργεια των τεσσάρων

ησιµοποιήθηκαν στη βιολογική καταπολ µηση της τεφράς σήψης της τοµάτας, 

χρησιµοποιήθηκαν πλαστικά τριβλία Petri διαµέτρου 8,4 εκατοστά, τα οποία 

περιείχαν το θρεπτικό υλικό PDA (Potato dextrose agar). Το PDA παρασκευαζόταν 

σε φιάλη των 2l, µε την προσθήκη σε εκχύλισµα 200g πατάτας το οποίο είχε όγκο 1l, 

20g άγαρ και 20g δεξτρόζης. Ακολουθούσε η αποστείρωση του υλικού στους 121οC 

και για περίπου 20 λεπτά. 

Μετά την εξαγωγή του 

ροσθέταµε γαλακτικό οξύ για τη ρύθµιση του pH γύρω στο 5-5,5 και αντιβιοτικό 

kanamicin (1ml/l) για την αποφυγή ανάπτυξης βακτηρίων. Αυτή η διαδικασία γινόταν 

κάτω από ασηπτικές συνθήκες στο θάλαµο νηµατικής ροής (Laminar flow), στον 

οποίο γινόταν και το άπλωµα του υλικού στα τριβλία. Μετά την πήξη του 

υποστρώµατος τα τριβλία τοποθετούνταν σε σακουλάκια και διατηρούνταν στο 

ψυγείο στους 5οC περίπου. 

Ο εµβολιασµός των ζυµώ

ιβλία stock που είχαν φτιαχτεί από της αρχικές καλλιέργειες. Η ανάπτυξη των 

ζυµών γινόταν σε θαλάµους ανάπτυξης στους 21 οC µε 12h φωτισµό. 

2.2.4 Παρασκευή Ψεκαστικού Αιωρήµατος 

Τα τριβλία µε τις ανεπτυγµένες ζύµες ξεπλένοντ

ινέλου και µετριόταν η συγκέντρωση τους στο µικροσκόπιο µε τη χρήση του 

αιµατοκυττόµετρου. Ανάλογα µε την αρχική συγκέντρωση που µετριόταν γινόταν ή 



 -63-

όχι αραιώσεις ώστε να επιτευχθεί η επιθυµητή συγκέντρωση 107 κυττάρων ανά ml, 

στα 5 λίτρα του ψεκαστικού υγρού. 

2.2.5 Εκτίµηση Προσβολής 

Η εκτίµηση της προσβολής των φυτών από την τεφρά σήψη γινόταν ανά 7 ηµέρες 

γι

η των µετρήσεων αριθµήθηκαν τα φυτά κάθε διπλής σειράς, 

α

ένο όνοµα σαν συντεταγµένη, 

α

ότητας των µυκητοκτόνων Topas και Katanga στις 

Το π ιήθηκε για να διαπιστωθεί η τοξικότητα των 

µ κ

ιήθηκαν για το σκοπό αυτό µικρά τριβλία Petri διαµέτρου 5,2cm, τα 

ο

κια των 100ml µε 45ml PDA και 5 ml 

µ

 0,5ml αιωρήµατος 

της κάθε ζύµης, στο τριβλίο. Η συγκέντρωση κάθε ζύµης στο αιώρηµα δεν 

α όλες τις επεµβάσεις µε την καταµέτρηση του αριθµού των κηλίδων ανά φυτό. Οι 

κηλίδες πάνω σε κάθε φυτό σηµειώνονταν χωριστά για τα φύλλα, τα στελέχη, τα 

άνθη και τους καρπούς. 

Για την πραγµατοποίησ

πό το 1 έως το 12. Η αρίθµηση ξεκινούσε πρώτα από την πιο κοντινή στην έξοδο 

σειρά και από το δίπλα στο διάδροµο φυτό. Έτσι τα φυτά αυτής της γραµµής 

έπαιρναν αριθµούς από 1-6 ενώ αυτά της άλλης από 7-12, όπου το 7 ήταν το φυτό 

δίπλα στο πλευρό του θερµοκηπίου. Έτσι στη δεύτερη σειρά η αρίθµηση πήγαινε 

ανάποδα δηλαδή από την πλευρά προς το διάδροµο. 

Με αυτόν τον τρόπο κάθε φυτό είχε συγκεκριµ

νάλογα µε την επανάληψη (Block), την επέµβαση και τη θέση που κατείχε στο 

πειραµατικό τεµάχιο. 

2.2.6 Πείραµα τοξικ

ζύµες του πειράµατος. 

είραµα αυτό πραγµατοπο

υκητοκτόνων Topas αι Katanga, που χρησιµοποιήθηκαν για την καταπολέµηση του 

ωιδίου και του περονοσπόρου αντίστοιχα, στους ζυµοµύκητες του θερµοκηπιακού 

πειράµατος. 

Χρησιµοπο

ποία περιείχαν θρεπτικό υπόστρωµα PDA στο οποίο είχαν προστεθεί ενώ ήταν 

ακόµη ρευστό τα µυκητοκτόνα. Χρησιµοποιήθηκε PDA γιατί χρειαζόταν ένα 

θρεπτικό στο οποίο να αναπτυχθούν οι ζύµες. Κάθε µυκητοκτόνο χρησιµοποιήθηκε 

δοκιµαστικά σε µία µόνο συγκέντρωση αυτή των 100ppm penconazole για το Topas 

και 100ppm fosetyl-Al για το Katanga. 

Φτιάχτηκαν λοιπόν τρία µπουκαλά

υκητοκτόνο ή 5 ml νερό για το µάρτυρα. Το κάθε µπουκαλάκι απλώθηκε σε 12 

τριβλία δηλαδή για 4 ζύµες και τρεις επαναλήψεις η καθεµιά. 

Αφού τα τριβλία στέγνωσαν απλώθηκαν στην επιφάνεια τους
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π

 

2.2.7 Πείραµα Ανθεκτικότητας του B. cinerea στα µυκητοκτόνα Scala και 

Rovral 

µυκητο  χρησιµοποιήθηκαν στο θερµοκηπιακό πείραµα, εναντίον του B. 

ci µ

ή

 0,08, 0,32, 1,28 ppm και για δε το 

ip

ροσδιορίστηκε ακριβώς κατά τη διάλυση τους καθώς δεν ήταν απαραίτητο. Τα 

τριβλία τοποθετήθηκαν στη συνέχεια σε επωαστικό θάλαµο για τρεις µέρες, στους 

21οC και φωτοπερίοδο 12ώρες. Μετά το πέρας των τριών ηµερών πάρθηκαν οι ζύµες 

µε ξέπλυµα και µετρήθηκαν οι συγκεντρώσεις τους µε αιµατοκυττόµετρο. Τα 

αποτελέσµατα που βρέθηκαν φαίνονται στον Πίνακα 11. 

Πίνακας 11. Συγκέντρωση ζυµών στα τριβλία του πειράµατος τοξικότητας. 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΖΥΜΩ

ΖΥΜΗ 15 ΖΥΜΗ 20 ΖΥΜΗ 28 ΖΥΜΗ 29(100ppm)

PDA (Μάρτυρας) 12,00 20,00 60,00 100,00

PDA + Topas 0,29 0,35 0,30 0,33

PDA + Katanga 1,30 3,00 4,40 6,00

Ν x 108
Επέµβαση 

Το πείραµα αυτό έγινε για να διαπιστωθεί η αποτελεσµατικότητα των 

κτόνων, που

nerea. Για το λόγο αυτό αποµονώθηκε από το θερ οκήπιο στέλεχος του µύκητα 

από προσβληµένα φυτά. Αναπτύχθηκε σε τριβλία µε θρεπτικό υπόστρωµα PDA, στο 

θάλαµο ανάπτυξης µε 21οC θερµοκρασία και 12 ώρες φωτοπερίοδο για πέντε ηµέρες.  

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε σε µικρά τριβλία Petri διαµέτρου 5,2 cm τα οποία 

περιείχαν θρεπτικό υπόστρωµα WA (Water agar) στο οποίο είχαν προστεθεί, όταν 

ταν ακόµη ρευστό, διάφορες συγκεντρώσεις των µυκητοκτόνων. Χρησιµοποιήθηκε 

υπόστρωµα WA γιατί έπρεπε να βλαστήσουν απλώς τα σπόρια του µύκητα αλλά 

συγχρόνως και να µην αναπτυχθούν βακτήρια. 

Οι συγκεντρώσεις των µυκητοκτόνων που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα ήταν για 

µεν το pyrimethanil (Scala) οι 0, 0,005, 0,02,

rodione (Rovral) οι 0, 0,5, 1, 2, 4, 8 ppm. Οι συγκεντρώσεις αυτές επιλέχθηκαν 

στηριζόµενοι σε παλαιότερο πείραµα των Petsikos et al. (2000). Σε αυτό βρέθηκε ότι 

η ποσότητα του µυκητοκτόνου για το θάνατο του 50% των σπορίων του µύκητα B. 

cinerea ήταν 0,03-0,19 µg/ml για το pyrimethanil και 1,78 µg/ml για το iprodione. 

Έτσι επιλέχθηκαν συγκεντρώσεις τόσο χαµηλότερες όσο και υψηλότερες από αυτές 

που είχαν βρεθεί στο εν λόγω πείραµα. 
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Για την πραγµατοποίηση του πειράµατος τοποθετήθηκαν 45ml WA σε 11 κωνικές 

φιάλες των 100ml µε. Στην κάθε φιάλη προσθέτονταν 5ml µυκητοκτόνου, των 

δ

α 0,5ml αιωρύµατος σπορίων του B. 

c

 

2.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Τα δεδοµένα υποβλήθηκαν σε ανάλυση διασποράς (ANOVA) µε επίπεδο 

σηµαντικότητας 95% (p≤0.05). Προϋπόθεση της παραπάνω ανάλυσης είναι η 

ιαφόρων συγκεντρώσεων, εκτός από τον µάρτυρα στον οποίο µπήκαν 5ml νερό. 

Αρχικά παρασκευάστηκαν τα πυκνά διαλύµατα των δύο µυκητοκτόνων και από αυτά 

µε διαδοχικές αραιώσεις τα επόµενα. Συνολικά έγιναν 5 αιωρήµατα διαφορετικών 

συγκεντρώσεων για κάθε µυκητοκτόνο και από καθένα πάρθηκαν 5ml και 

τοποθετήθηκαν σε 5 κωνικές φιάλες µε το WA. 

Το WA µε το µυκητοκτόνο απλώθηκαν σε τρία τριβλία το καθένα (3 επαναλήψεις) 

και αφού στέγνωσαν καλά απλώθηκε σε καθέν

inerea συγκέντρωσης 103 σπόρια ανά ml. Αµέσως µετά τα τριβλία τοποθετήθηκαν 

στο θάλαµο ανάπτυξης για 6 ώρες περίπου στους 21οC. Μετά το πέρας των έξι ωρών 

τα τριβλία βγήκαν από το θάλαµο, ανοίχθηκαν ένα ένα και τους προστέθηκε φουξίνη 

για τον θάνατο και το σταµάτηµα της αύξησης των βλαστικών υφών των κονιδίων. 

Ακολούθησε το µέτρηµα των βλαστηµένων σπορείων του µύκητα ανά 100 σπόρια 

βάζοντας τα τριβλία στο µικροσκόπιο. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στον Πίνακα 12. 

Πίνακας 12. Ποσοστό βλάστησης των σπορείων του βοτρύτη % . 

1 2 3
0x10-1 78 76 93 82,3
0x10-1 81 79 93 84,3
5x10-3 15 33 25 24,3
2x10-2 23 23 15 20,3
8x10-2 16 12 15 14,3

32x10-2 23 30 23 25,3
128x10-2 13 15 10 12,7
0,5x10-1 7 10 9 8,7
10x10-1 3 6 5 4,7
20x10-1 2 1 2 1,7
40x10-1 0 0 0 0,0
80x10-1 0 0 0 0,0

Water Agar 
(Μάρτυρας)

Water Agar + 
Rovral

Water Agar + 
Scala

ΠΟΣΟΣΤΟ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΤΟΥ ΒΟΤΥΤΗ %
Συγκέντρωση 

(ppm)

Τριβλία
ςΜυκητοκτόνου Μέσος Όρο

Επέµβαση
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παραλλακτικότητα του σφάλµατος της εξαρτηµένης µεταβλητής (% προσβολής) να 

είν

 

 

 

 

πό τον υπόθεση της 

ισότητας της παραγόντων της 

ANOVA στις ς η ανάλυση 

κ

 

 
Σύµφωνα µ σφάλµατος, των 

ιαφόρων τη 12. 

Eβδοµάδα 7 1,46 23 167 0,090

αι ίση σε όλους τους παράγοντες (Levene’s test). 

 
Πίνακας 13. Αποτελέσµατα του στατιστικού τεστ Levene της παραλλακτικότητας του 
σφάλµατος για τους διάφορους παράγοντες ανά εβδοµάδα. 

 
F df1

 
 
 Eβδοµάδα 3 3,18 21 84 0,000

df2 Ε.Σ.
Eβδοµάδα 1 2,35 21 84 0,003
Eβδοµάδα 2 2,74 21 84 0,001

παραπάνω Πίνακα 13 είναι φανερό ότι δεν τηρείται η 

παραλλακτικότητας του σφάλµατος των διαφόρων 

εβδοµάδες 1-6 και λιγότερο για την εβδοµάδα 7. Εποµένω

Eβδοµάδα 4 2,24 21 84 0,005
Eβδοµάδα 5 2,28 21 84 0,004
Eβδοµάδα 6 1,93 21 84 0,018
Eβδοµάδα 7 1,84 21 84 0,027
Eβδοµάδα 8 1,60 21 84 0,070
Eβδοµάδα 9 1,50 21 84 0,100
Eβδοµάδα 10 1,34 21 84 0,175
Eβδοµάδα 11 1,48 21 84 0,108
Eβδοµάδα 12 0,99 21 84 0,489

 
 

 

 

 

Α

αι η σύγκριση µεταξύ των επεµβάσεων πραγµατοποιήθηκε για τις εβδοµάδες 7-12. 

 
Πίνακας 14. Αποτελέσµατα του στατιστικού τεστ Levene της παραλλακτικότητας του 
σφάλµατος για τους διάφορους παράγοντες ανά εβδοµάδα για τις εβδοµάδες 7-12. 
 F df1 df2 Ε.Σ.

 Eβδοµάδα 8 0,90 23 167 0,597
Eβδοµάδα 9 1,02 23 167 0,446 

ε τον Πίνακα 14 η υπόθεση για ίση διασπορά του 

παραγόντων, τηρείται για όλες τις εβδοµάδες από την 7 έως 

Eβδοµάδα 10 1,08 23 167 0,376
Eβδοµάδα 11 1,59 23 167 0,051
Eβδοµάδα 12 1,40 23 167 0,119

 

 

δ



 -67-

Τα δεδοµένα υποβλήθηκαν σε ανάλυση διασποράς επαναλαµβανόµενων µετρήσεων 

(repeated measures ANOVA) για τις εβδοµάδες 7-12 µε τους παρακάτω παράγοντες: 

επέµβαση, οµάδα και εβδοµάδα. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 15. 

Πηγή Παραλλακτικότητας Άθροισµα 
τετραγώνων Β.Ε. Μέσο 

τετράγωνο F Ε.Σ.

Eβδοµάδα 285,36 1,92 148,99 142,52 0,000

Εβδοµάδα * Επέµβαση 31,26 9,58 3,26 3,12 0,001

Εβδοµάδα * Οµάδα 13,59 5,75 2,36 2,26 0,040

Εβδοµάδα * Επέµβαση * Οµάδα 29,91 28,73 1,04 1,00 0,475

Σφάλµα 334,38 319,86 1,05

Επέµβαση 212,85 5,00 42,57 2,32 0,046

Οµάδα 430,28 3,00 143,43 7,81 0,000

Επέµβαση * Οµάδα 409,30 15,00 27,29 1,49 0,115

Σφάλµα 3067,21 167,00 18,37

Πίνακας 15. Ανάλυση διασποράς των επαναλαµβανόµενων µετρήσεων (repeated measures
ANOVA), της συνολικής προσβολής (κηλίδες / φυτό) από την τεφρά σήψη της τοµάτας (B.
cinerea). 

 
Σύµφωνα µε τον πίνακα της ANOVA (Πίνακας 14) τόσο ο παράγοντας επέµβαση 

όσο και οι παράγοντες οµάδα και εβδοµάδα ήταν σηµαντικοί. Επειδή όµως ο τριπλός 

συνδυασµός τους δεν ήταν σηµαντικός η σύγκριση των επεµβάσεων έγινε συνολικά 

για όλες τις εβδοµάδες (7-12) από όλες τις οµάδες. 

Τα αποτελέσµατα της σύγκρισης των επεµβάσεων φαίνονται στον Πίνακα 16. 

 

Πίνακας 16. Σύγκριση των µέσων όρων της προσβολής (κηλίδες ανά φυτό), των διαφόρων 
παραγόντων, από την τεφρά σήψη της τοµάτας (B. cinerea) κατά Duncan για τις βδοµάδες 
7-12. 

Επέµβαση Α Β Γ

Μυκητοκτόνο 3,02

Ζύµη 29 3,23 3,23

Ζύµη 15 4,00 4,00

Ζύµη 28 4,05 4,05

Ζύµη 20 4,12 4,12

Μάρτυρας (νερό) 4,31

Ε.Σ. 0,66 0,08 0,55

Από τον Πίνακα 16 φαίνεται ότι η ζύµη 29 ήταν ο µόνος βιολογικός παράγοντας 

µε αποτελεσµατικότητα εξίσου καλή µε το µυκητοκτόνο και διαφορά στατιστικά 
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σηµαντική από το µάρτυρα. Οι υπόλοιπες ζύµες δεν είχαν στατιστικά σηµαντική 

διαφορά από το µάρτυρα. Στην Εικόνα 18 φαίνεται η εξέλιξη της προσβολής των 

φυτών τοµάτας του θερµοκηπίου από την τεφρά σήψη.  
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Εικόνα 18. Εξέλιξη της προσβολής από τεφρά σήψη σε φυτά τοµάτας (θερµοκήπιο) µε τις 
γραµµές σφάλµατος (standard errors) για τις διάφορες επεµβάσεις. 

Ζύµη 15 Ζύµη 20 Ζύµη 28
Ζύµη 29 Μυκητοκτόνο Μάρτυρας (νερό)

 

2.4 ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η στατιστική ανάλυση που έγινε για τις εβδοµάδες 7-12 δεν έδειξε και τόσο καλά 

αποτελέσµατα των ζυµών έναντι της τεφράς σήψης. Σύµφωνα µε το κριτήριο Duncan 

Πίνακας 15 (Duncan) το µικρότερο αριθµό κηλίδων ανά φυτό έχει το µυκητοκτόνο µε 

3,02, ακολουθούν οι ζύµες 29 µε 3,23, η 15 µε 4,00, η 28 µε 4,05, η 20 µε 4,12 και 

τέλος ο µάρτυρας (νερό) µε 4,31. 

Οι επεµβάσεις µπορούν σύµφωνα µε την αποτελεσµατικότητα τους, να χωριστούν 

σε τρεις οµάδες. Στην πρώτη οµάδα µπαίνει το µυκητοκτόνο και η ζύµη 29 τα οποία 

όπως φαίνεται και από την Εικόνα 18 από την ένατη ιδίως εβδοµάδα, διαφέρουν 

στατιστικά σηµαντικά σε σύγκριση µε το µάρτυρα. Όµως η ζύµη 29 ανήκει και στη 

δεύτερη οµάδα µαζί µε τις υπόλοιπες ζύµες από τις οποίες δε διαφέρει σηµαντικά. 

Τέλος στην τρίτη οµάδα µπαίνουν οι ζύµες 15, 28 και 20 µαζί µε το µάρτυρα. 
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Η ίδια οµαδοποίηση φαίνεται και στην Εικόνα 18 στην οποία παρουσιάζεται η 

εξέλιξη της προσβολής των φυτών τοµάτας από την τεφρά σήψη. Σε αυτήν φαίνεται 

επίσης ότι µέχρι την έβδοµη βδοµάδα οι διάφορες επεµβάσεις έχουν πολύ µικρές 

διαφορές ενώ από εκεί και πέρα αρχίζουν να ξεχωρίζουν το µυκητοκτόνο και η ζύµη 

29. 

Έτσι διαπιστώνεται ότι από τους βιολογικούς παράγοντες µόνο η ζύµη 29 έδωσε 

µέτρια αποτελέσµατα. Αυτό είχε γίνει αντιληπτό και κατά τη διάρκεια των 

παρατηρήσεων αφού η εν λόγω ζύµη έδειχνε µεγαλύτερη οµοιοµορφία ανάµεσα στα 

πειραµατικά τεµάχια αλλά και µικρότερη συνολικά προσβολή. Αρκετά σηµαντικό 

είναι και το γεγονός ότι η ζύµη αυτή είχε τα µικρότερα και περισσότερα σπόρια από 

τις άλλες και χρησιµοποιούταν πολύ µικρότερη βιοµάζα αυτής για την παρασκευή της 

χρησιµοποιούµενης συγκέντρωσης 107  σπόρια ανά ml. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η προσβολή των φυτών από νηµατώδεις έκανε τα φυτά σε 

πολλά σηµεία του θερµοκηπίου καχεκτικά αφού το υβρίδιο ήταν απλά ανεκτικό. 

Εξάλλου η έλλειψη σιδήρου, από την οποία επίσης υπέφεραν ορισµένα φυτά 

προήγαγε την εξάπλωση της ασθένειας. Τα παραπάνω σε συνδυασµό µε την πιθανά 

καθυστερηµένη έναρξη των επεµβάσεων επηρέασαν σε κάποιο βαθµό την εξέλιξη 

του πειράµατος και την αποτελεσµατικότητα των ζυµών οι οποίες ως βιολογικοί 

παράγοντες έπρεπε να εφαρµοστούν προληπτικά δηλαδή νωρίτερα από την 

επικίνδυνη για προσβολή περίοδο. 
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