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Περίληψη 

Η παρούσα μεταπτυχιακή διατριβή εκπονήθηκε στο πλαίσιο του Π.Μ.Σ. 

«Παραγωγή, πιστοποίηση και διακίνηση φυτικού πολλαπλασιαστικού υλικού» και 

αφορά την μελέτη και ταυτοποίηση των παθογόνων αιτιών σήψεων της καλλιέργειας 

του κρόκου στην περιοχή του Ν. Κοζάνης. Ο κρόκος (Crocus sativus L.) 

χαρακτηρίζεται για τις πολυάριθμες φαρμακευτικές του ιδιότητες και τις πολλαπλές 

του χρήσεις του στη βιομηχανία που τον καθιστούν ένα από τα ακριβότερα 

φαρμακευτικά φυτά παγκοσμίως. Η καλλιέργειά του ευδοκιμεί σε περιορισμένες 

γεωγραφικές θέσεις καθώς επηρεάζεται έντονα από το μικροκλίμα των περιοχών και 

αφορά την παραγωγή του χαρακτηριστικού κόκκινου στίγματος των ανθέων του, που 

διακρίνεται για την περιεκτικότητά του σε κροκίνη, πικροκροκίνη και σαφρανάλη. 

Ωστόσο, παρά την εξέχουσα σημασία του φυτού, η καλλιέργειά του απειλείται από μια 

ποικιλία παθογόνων μικροοργανισμών που έχουν ως αποτέλεσμα της μείωση της 

παραγωγής και της ποιότητας του παραγόμενου προϊόντος.  

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η μελέτη των διαφόρων παθογόνων του 

κρόκου δίνοντας έμφαση στα παθολογικά αίτια της σήψης του κόρμου η οποία, 

αποτελεί τον κύριο περιοριστικό παράγοντα επιτυχούς καλλιέργειας του φυτού, 

σημειώνοντας σοβαρές απώλειες και οικονομικές ζημίες. Η ένταση της ασθένειας 

οφείλεται τόσο στη χρήση μολυσμένου πολλαπλασιαστικού υλικού και στην 

επαναφύτευση σε προσβεβλημένους αγρούς όσο και στο γεγονός ότι η προσβολή 

αφορά σύμπλεγμα διαφόρων φυτοπαθογόνων και όχι μεμονωμένων μικροοργανισμών. 

Επιπλέον, η ιδιαιτερότητα του κρόκου να αναπαράγεται αποκλειστικά αγενώς με 

κόρμους καθώς, πρόκειται για ένα αυτοτριπλοειδές φυτό (2n = 3x = 24), καθιστά 

βασική προϋπόθεση τη μελέτη των παθογόνων του για την παραγωγή υγιούς 

πολλαπλασιαστικού υλικού και συνεπώς την αποτελεσματική αντιμετώπιση των 

ασθενειών. Για την επίτευξη του ανωτέρω στόχου, συλλέχθηκαν 33 φυτά με εμφανή 

συμπτώματα προσβολών από δύο πειραματικούς αγρούς στην περιοχή της Κοζάνης. 

Για την ταυτοποίηση των επιμολύνσεων, πραγματοποίηθηκαν απομονώσεις από τους 

κόρμους, υγρή καλλιέργεια των αποικιών και στη συνέχεια εξαγωγή του γενετικού 

υλικού (DNA) το οποίο, αλληλουχήθηκε με τη μέθοδο Sanger. Η ανάλυση των 

αποτελεσμάτων, κατέδειξε την παρουσία των γενών Talaromyces, Fusarium και 

Epicoccum με μεγαλύτερο ποσοστό στους συγκεκριμένους αγρούς ενώ, 
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ταυτοποιήθηκαν σε μικρότερο ποσοστό και τα γένη Aspergillus, Truncatella, 

Ilyonectria, Cladosporium και Penicillium.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Crocus sativus L, Φυτοπαθογόνα κρόκου, Σήψη του κόρμου, Μοριακή 

ταυτοποίηση μυκήτων  
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Abstract 

The present thesis was conducted in the framework of the master’s degree programme 

"Production, certification and distribution of plant propagating material" and concerns 

the study and identification of the pathogenic causes of crocus corm rot in the area of 

Kozani. The plant Crocussativus L. is characterized for its numerous pharmaceutical 

properties and its multiple industrial uses, making it one of the most expensive 

medicinal plants worldwide. Its cultivation thrives in a limited geographical range as it 

is strongly influenced by the local microclimate. The cultivation aims to the production 

of the characteristic red stigma of its flowers, which is distinguished by its content to 

secondary metabolites such as crocin, picrocrocin and safranal. However, despite the 

plant's outstanding characteristics, its cultivation is threatened by a variety of 

pathogenic microorganisms resulting in the decrease of its yield and product quality.  

The aim of the present study was to investigate the various pathogens of saffron 

cultivation emphasizing on the pathological causes of corm rot which, is the main 

limiting factor for its successful cultivation, causing serious crop and economic losses. 

The severity of the disease is due both to the use of contaminated propagating material 

and the replanting in polluted fields but also to the fact that the disease is caused by a 

complex of different plant pathogens and not by individual microorganisms. In 

addition, the particularity of crocus to reproduce exclusively asexually by corms, as it 

is an autosterile triploid plant (2n = 3x = 24), makes it essential to study its pathogenic 

causes for the production of healthy propagating material and for the effective control 

of diseases. To achieve the above goal, 33 plants with obvious symptoms of infection 

were collected from two experimental fields in the Kozani area. For the identification 

of the infections, isolations from the corms, wet culture of the colonies and DNA 

extraction were carried out. The analysis of the results showed Talaromyces, Fusarium 

and Epicoccum as the main pathogens in these fields, while Aspergillus, Truncatella, 

Ilyonectria, Cladosporium and Penicillium were also identified to a smaller rate. 

 

Key words: Crocus sativus L, Phytopathogenic fungi, Corm rot, Fungal molecular 

identification  
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Εισαγωγή 

Ο κρόκος (Crocus sativus L.)αποτελεί ένα από τα ακριβότερα φαρμακευτικά 

φυτά παγκοσμίως και είναι γνωστός για τη χρήση του ως καρύκευμα και τις 

πολυάριθμες ιδιότητές του στην ιατρική και τη κοσμετολογία (Leone κ.ά., 2018, 

Mzabri κ.ά., 2021). Πρόκειται για ένα πολυετές βολβώδες φυτό της οικογένειας 

Iridaceae που καλλιεργείται για το κόκκινο στίγμα του και συχνά φέρει την αναγνώριση 

της «γεωγραφικής ένδειξης» καθώς, η παραγωγή του εξαρτάται αποκλειστικά από το 

μικροκλίμα των καλλιεργούμενων περιοχών (Husaini, 2014). Αν και η καλλιέργειά του 

απαντάται σε διάφορες χώρες παγκοσμίως, το μικροκλίμα της Μεσογείου θεωρείται το 

βέλτιστο για την παραγωγή του κρόκου καθώς, οι κλιματικοί παράγοντες που το 

χαρακτηρίζουν επηρεάζουν σημαντικά τη βλάστηση των κόρμων, την έναρξη της 

ανθοφορίας και την ποιότητα του τελικού προϊόντος (Mzabri κ.ά., 2019, Rezvani-

Moghaddam, 2020). Η καλλιέργεια του κρόκου στη χώρα μας απαντάται στη Δυτική 

Μακεδονία στην περιοχή του νομού Κοζάνης και παρουσιάζει μεγάλο οικονομικό 

ενδιαφέρον τόσο στην περιοχή όσο και σε εθνικό επίπεδο. Συγκεκριμένα, η Ελλάδα 

κατατάσσεται 4η σε εμπορία κρόκου παγκοσμίως σημειώνοντας εισόδημα από την 

εμπορία του 10,4 εκ. $ για το έτος 2021 (OEC, 2023). Ωστόσο, η καλλιέργεια 

αντιμετωπίζει σοβαρά προβλήματα, κυρίως λόγω ασθενειών, τα οποία μέχρι σήμερα 

δεν έχουν πλήρως επιλυθεί ενώ παρατηρούνται προβλήματα επανακαλλιέργειας, με 

τους αγρούς να εμφανίζουν ευπάθεια σε παθογόνους οργανισμούς. Το φαινόμενο αυτό 

απαντάται τόσο σε αγρούς που κατά την πρώτη παραγωγική περίοδο προσβλήθηκαν 

από παθογόνα όσο και σε αγρούς που δεν εμφάνισαν προηγουμένως συμπτώματα 

προσβολών. Γεγονός που καθιστά επιτακτική την ταυτοποίηση και μελέτη των αιτιών 

προσβολής για την εύρεση εναλλακτικών προσεγγίσεων για την προστασία της 

καλλιέργειας.  

Οι βιοτικές καταπονήσεις που οφείλονται σε παθογόνα αφορούν τον κύριο 

παράγοντα καταστροφής της καλλιέργειας, που έχει οδηγήσει πολλές φορές στην 

εγκατάλειψή της. Με χαρακτηριστικό παράδειγμα αυτό της Ινδίας όπου, οι 

περισσότερο εμπορικοί αγροί πλήττονται από μυκητολογικές προσβολές με 

αποτέλεσμα την εμφανή μείωση της παραγωγής, τις υψηλές οικονομικές απώλειες και 

τη δημιουργία σοβαρών προβλημάτων επανακαλλιέργειας. (Ahmad κ.ά., 2018, Gupta 

κ.ά., 2021, Nehvi κ.ά., 2018). Οι περισσότερες προσβολές της καλλιέργειας του κρόκου 

παγκοσμίως, σχετίζονται με παθογόνα του εδάφους και κυρίως στην περιοχή 
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ανάπτυξης των κόρμων, επηρεάζοντας τη ζωτικότητα, τον πολλαπλασιασμό και την 

απόδοση του φυτών (Ahrazem κ.ά., 2010). Μεταξύ των διαφόρων προσβολών, η σήψη 

του κόρμου αποτελεί τη σοβαρότερη ασθένεια με πολλαπλά είδη μυκήτων που 

ανήκουν στα γένη Fusarium, Rhizoctonia, Penicillium, Aspergillus, Sclerotium, 

Phoma, Stromatinia, Cochliobolus και Rhizopus να είναι υπεύθυνα για την εμφάνισή 

της (Gupta κ.ά., 2021). Η πολυπλοκότητα της ασθένειας, καθώς προκαλείται από ένα 

σύμπλεγμα πολλαπλών παθογόνων και όχι από ένα συγκεκριμένο είδος, σε συνδυασμό 

με το γεγονός ότι ο κρόκος είναι αυτοτριπλοειδές και πολλαπλασιάζεται αποκλειστικά 

αγενώς με κόρμους, δυσχεραίνουν την αποτελεσματική αντιμετώπιση της. Ωστόσο, μια 

σειρά στρατηγικών μέτρων περιλαμβάνει την εξυγίανση των εδαφών και τον 

αποκλεισμό ολόκληρων περιοχών, όταν αυτό κρίνεται αναγκαίο, την ορθολογική 

χρήση χημικών σκευασμάτων και την εφαρμογή ορθών καλλιεργητικών πρακτικών, 

τον εμβολιασμό των εδαφών με ωφέλιμους μικροοργανισμούς που ενισχύουν τη 

φυσική άμυνα των φυτών και κυρίως την παραγωγή και χρήση υγιούς 

πολλαπλασιαστικούυλικού (Ahmad κ.ά., 2018).  

Σκοπός αυτής της εργασίας ήταν, η ταυτοποίηση και μελέτη των παθογόνων 

της καλλιέργειας του κρόκου στην περιοχή της Κοζάνης, δίνοντας έμφαση στα 

παθογόνα αίτια της σήψης του κόρμου που αποτελεί τη σοβαρότερη ασθένεια της 

καλλιέργειας. Για την επίτευξη αυτού, πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία από 

προσβεβλημένους πειραματικούς αγρούς της περιοχής, έγινε καταγραφή των 

συμπτωμάτων τους και απομονώθηκε γενετικό υλικό (DNA) από τις αποικίες των 

παθογόνων το οποίο, και αλληλουχήθηκε για την αποτελεσματική ταυτοποίησή τους.  
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

Η καλλιέργεια του Κρόκου 
Ο κρόκος (CrocussativusL.) είναι 

ένα πολυετές βολβώδες φυτό που ανήκει 

στην οικογένεια Iridaceae, γνωστός για τις 

φαρμακευτικές του ιδιότητες και τη χρήση 

του ως καρύκευμα (Εικόνα 1.). 

Καλλιεργείται για το στίγμα του και 

χαρακτηρίζεται ως «κόκκινος χρυσός» 

καθώς πρόκειται για ένα από τα ακριβότερα 

φαρμακευτικά φυτά παγκοσμίως (Εικόνα 2) 

(Leone κ.ά., 2018). Η υψηλή οικονομική του αξία οφείλεται στον τρόπο με τον οποίο 

λαμβάνεται το στίγμα καθώς η συγκομιδή αλλά και οι περισσότερες καλλιεργητικές 

πρακτικές, γίνονται χειρωνακτικά. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με τη χαμηλή 

απόδοση της καλλιέργειας, τις πολυάριθμες φαρμακευτικές ιδιότητές του και τη χρήση 

του στη βιομηχανία τροφίμων, αυξάνουν τη ζήτηση και την οικονομική αξία του 

κρόκου (Mzabri κ.ά., 2021). 

Αποτελεί ένα από τα αρχαιότερα βότανα, με τις πρώτες αναφορές να γίνονται 

τον 15ο αιώνα π.Χ., στην αρχαία Αίγυπτο, στον Πάπυρο Έβερς, περίπου το 2.300 π.Χ. 

(Cardone κ.ά., 2020), ενώ χρονολογείται από την Εποχή του Χαλκού (3.300- 1.200 

π.Χ.) στην Κρήτη, όπου πιστεύεται ότι έγινε η εξημέρωσή του κατά τη Μινωική 

περίοδο, σύμφωνα με ευρήματα στην Κνωσσό (Negbi, 1999). Η εξελικτική του πορεία 

παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς ο καλλιεργούμενος κρόκος είναι ένα 

αρρενόστειρο τριπλοειδές φυτό (2n = 3x = 24) σε αντίθεση με τα συγγενικά του είδη 

που είναι διπλοειδή (2n = 2x = 16) (Grilli Caiola κ.ά., 2004). Φυλογενετικές μελέτες 

έχουν δείξει στενή συγγένεια με διάφορα διπλοειδή είδη Crocus όπως, το άγριο 

διασταυρούμενο Crocus cartwrightianus Herb. που απαντάται στην ηπειρωτική 

Ελλάδα, το C. hadriaticus Herb., το C. oreocreticus Burtt., το C. pallasii Goldb. ssp. 

pallasii και το C. thomasii Ten. (Harpke κ.ά., 2013). Στην προσπάθεια να 

προσδιορίσουν τους προγόνους του σημερινού κρόκου οι Nemati κ.ά., (2019) μέσω 

αναλύσεων πολυμορφισμού ενός νουκλεοτιδίου (single nucleotide polymorphism, 

SNP) συμπέραναν ότι αυτός εξελίχθηκε από τον συνδυασμό δύο διαφορετικών 

γενοτύπων του C. cartwrightianus. Ακόμη, τα δεδομένα της έρευνας επιτρέπουν να 

Εικόνα 1. Crocus sativus L. 
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στηριχθεί η υπόθεση ότι η τριπλοειδής στειρότητα και ο βλαστικός πολλαπλασιασμός 

του κρόκου απέτρεψαν τον εκ των υστέρων διαχωρισμό των ευνοϊκών 

χαρακτηριστικών του, με αποτέλεσμα την παγκόσμια καλλιέργεια μιας μοναδικής 

κλωνικής σειράς. Ταυτόχρονα, τα αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι η καλλιέργεια του 

κρόκου πέρα από την περιοχή εξάπλωσης του C. cartwrightianus οφείλεται σε μια 

πιθανή οικολογική μετατόπιση της θέσης του εν λόγω πολυπλοειδισμού. 

Ως τριπλοειδές, ο κρόκος πολλαπλασιάζεται αποκλειστικά αγενώς με 

θυγατρικούς κόρμους διατηρώντας έναν ευνοϊκό συνδυασμό αλληλομόρφων που τον 

χαρακτηρίζουν (Caiola, 2004). Ο πολλαπλασιασμός του αυτός δυσχεραίνει τη γενετική 

του βελτίωση η οποία, μπορεί να επιτευχθεί μέσω ιστοκαλλιέργειας, βιοτεχνολογικών 

τεχνικών και διασταυρώσεων με συγγενικά είδη όπως το C. cartwrightianus και το C. 

thomasii που μπορούν να οδηγήσουν στην παραγωγή σπόρου. Σε επίπεδο αγρού, έχουν 

παρατηρηθεί μορφολογικές διαφορές οι οποίες πιθανόν οφείλονται σε γενετικές 

αλλαγές που μπορεί να προέκυψαν από χρωμοσωμικό ανασυνδυασμό, διαγραφές, 

αναστροφές, μετατοπίσεις, πολυπλοειδία και ατελή διαχωρισμό (Shokrpour, 2019). 

Ωστόσο, οι μεταλλάξεις αυτές αφορούν ένα μέρος του πληθυσμού το οποίο λόγω 

στειρότητας δεν μπορεί να κληρονομηθεί. Μάλιστα, παρά τη χαμηλή γενετική 

παραλλακτικότητα, οι επιγενετικές αλλαγές του κρόκου είναι εξαιρετικά σταθερές υπό 

φυσικές συνθήκες, υποστηρίζοντας τον ρόλο της επιγενετικής στη φαινοτυπική 

παραλλακτικότητα που παρατηρείται (Busconi κ.ά., 2018). 

Όσον αφορά την καλλιέργεια του κρόκου, αυτή γίνεται σχεδόν κάθε χρόνο με 

τη φύτευση κόρμων οι οποίοι βλαστάνουν το φθινόπωρο. Η ανθοφορία διαρκεί από τα 

τέλη του φθινοπώρου έως τον Δεκέμβριο ανάλογα με τις κλιματικές συνθήκες και 

παρόλο που ο κρόκος συναντάται σε διάφορες χώρες, η καλλιέργειά του είναι 

εντοπισμένη, καθώς εξαρτάται ολοκληρωτικά από το μικροκλίμα των περιοχών 

προσδίδοντας στην καλλιέργεια και την αναγνώριση της «γεωγραφικής ένδειξης» 

(Husaini, 2014). Συγκεκριμένα, η καλλιέργειά του απαντάται στις χώρες της 

Μεσογείου, στην Κίνα, την Ιαπωνία και στην Νότια Αμερική, με κύριες παραγωγικές 

χώρες το Ιράν, που κατέχει και την πρώτη θέση στην παραγωγή κρόκου, την Ινδία, την 

Ιταλία, την Ελλάδα και το Μαρόκο (Mzabri κ.ά., 2021, Srivastava κ.ά., 2010). Μεταξύ 

αυτών, το μικροκλίμα της Μεσογείου, που χαρακτηρίζεται από ζεστά και ξηρά 

καλοκαίρια, έχει αποδειχθεί το βέλτιστο για την παραγωγή του κρόκου καθώς οι 

κλιματικοί παράγοντες, θερμοκρασία και υγρασία, έχουν εξέχουσα σημασία 

επηρεάζοντας τη βλάστηση των κόρμων, την έναρξη της ανθοφορίας και την ποιότητα 
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του τελικού προϊόντος (Mzabri κ.ά., 2019, Rezvani-Moghaddam, 2020). Επιπλέον, η 

καλλιέργεια ευδοκιμεί σε μια ποικιλία εδαφών και καθώς ο κρόκος είναι ανθεκτικός 

στην ξηρασία, ενδείκνυται για ξηρές και ημίξηρες περιοχές. Ωστόσο, ο βέλτιστος τύπος 

εδάφους για την ανάπτυξή του, φαίνεται να ποικίλλει σύμφωνα με τη βιβλιογραφία. 

Υπάρχουν αναφορές οι οποίες υποστηρίζουν ότι τα βαθιά, καλά στραγγιζόμενα, 

πηλώδη και ασβεστοπηλώδη εδάφη (Mollafilabi κ.ά., 2004) αλλά και τα καλά 

κατεργασμένα και καλά στραγγιζόμενα αργιλώδη και αμμώδη εδάφη ενδείκνυνται για 

την καλλιέργεια του κρόκου  (Menia κ.ά., 2018, Ordoudi και  Tsimidou, 2006). Ακόμη, 

η καλλιέργεια προσαρμόζεται καλά και σε αλατούχα ή φτωχά εδάφη και δεν έχει 

ιδιαίτερες απαιτήσεις σε λίπανση, ειδικά σε αζωτούχα λιπάσματα τα οποία αυξάνουν 

την ανάπτυξη του φυτού αλλά επιδρούν αρνητικά στην παραγωγή ενώ και το 

ανθρακικό ασβέστιο θεωρείται περιοριστικός παράγοντας (Hussain κ.ά., 2017).  

Παραδοσιακά ο κρόκος χρησιμοποιείται ως καρύκευμα προσθέτοντας χρώμα, 

άρωμα και γεύση σε διάφορα πιάτα ενώ σύμφωνα με τους Pintado κ.ά., (2011) φαίνεται 

να έχει αντιβακτηριδιακή δράση έναντι της Salmonella enterica, παθογόνο βακτήριο 

που προκαλεί τροφικές δηλητηριάσεις. Ακόμη, χρησιμοποιείται στη βιομηχανία, ως 

χρωστική στην κλωστοϋφαντουργία αλλά και για το άρωμά και τις ιδιότητές του στην 

κοσμετολογία και την αρωματοποιία (Kothari κ.ά., 2021).Όσον αφορά τις 

φαρμακευτικές του ιδιότητες, είναι γνωστός για την αντικαρκινική του και για τη 

θεραπευτική του δράση σε ηπατικές διαταραχές. Παράλληλα χρησιμοποιείται ως 

αντικαταθλιπτικό, αγχολυτικό, αντιοξειδωτικό, αφροδισιακό, αντισπασμωδικό και 

τονωτικό του πεπτικού, του νευρικού και του καρδιακού συστήματος, 

αντιφλεγμονώδες και αναλγητικό 

ενώ επιδρά θετικά στον διαβήτη, 

σε παθήσεις του δέρματος και 

εγκαύματα αλλά και σε 

οφθαλμολογικές ασθένειες 

(Kothari κ.ά., 2021; Mzabri κ.ά., 

2019; Srivastava κ.ά., 2010).  

  

Εικόνα 2 Απεικόνιση του σαφράν 
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Τα παθογόνα του Κρόκου. 

Οι φυτικοί οργανισμοί στο φυσικό τους περιβάλλον, συνεπώς και ο κρόκος, 

είναι εκτεθειμένοι σε ποικίλους παθογόνους οργανισμούς όπως, βακτήρια, μύκητες, 

ιούς και νηματώδεις (Agrios, 2005). Και παρά το γεγονός ότι, οι οργανισμοί αυτοί δεν 

αποτελούν καθολικά αίτια προσβολής, μεγάλο μέρος αυτών είναι υπεύθυνο 

παθολογικών ασθενειών. Πιο συγκεκριμένα, ως προσβολή ορίζεται η διατάραξη της 

ικανότητας των κυττάρων να εκτελούν θεμελιώδεις λειτουργίες για τη φυσιολογική 

ανάπτυξη και την επιβίωση των φυτών. Η διατάραξη αυτή, οδηγεί στην εκδήλωση 

ορατών συμπτωμάτων που σχετίζονται με μορφολογικές και φυσιολογικές αλλαγές 

επιβαρύνοντας την ακεραιότητα του φυτού. Η ασθένεια ξεκινά ως μια εντοπισμένη 

προσβολή σε έναν μικρό αριθμό κυττάρων η οποία, στην αρχή δεν είναι εμφανής και 

στη συνέχεια επεκτείνεται σε περισσότερα κύτταρα με αποτέλεσμα την εκδήλωση 

ορατών συμπτωμάτων στο φυτό (Gomez- Gomez, 2004). Έτσι, ως ασθένεια μπορεί να 

οριστεί η σειρά των ορατών και αόρατων αντιδράσεων του φυτού ως προς το παθογόνο, 

με τον βαθμό προσβολής να εκτιμάται με βάση την ένταση αυτών των συμπτωμάτων.  

Ακόμη, ο τύπος των κυττάρων και των ιστών που θα προσβληθούν καθορίζουν 

και το είδος της φυσιολογικής λειτουργίας που θα διαταραχθεί ενώ παράλληλα, τα 

διάφορα παθογόνα έχουν αναπτύξει και διαφορετικούς τρόπους προσβολής με διακριτή 

συμπτωματολογία (Agrios, 2005). Για παράδειγμα, η προσβολή υπόγειων οργάνων, 

όπως είναι ο κόρμος του κρόκου, από παθογόνα του εδάφους δυσχεραίνει την 

αποτελεσματική απορρόφηση νερού και θρεπτικών στοιχείων επηρεάζοντας ολόκληρο 

το φυτό. Ταυτόχρονα, λόγω της εξειδίκευσης των διαφόρων παθογόνων η 

συμπτωματολογία που παρατηρείται διαφέρει, με την περίπτωση της σήψης του 

κόρμου που οφείλεται σε είδη Fusarium να χαρακτηρίζεται από στίγματα με 

χλωρωτικές κηλίδες που οδηγούν σε κιτρίνισμα, πτώση και μαρασμό των βλαστών και 

νέκρωση των φύλλων κατά την περίοδο της άνθησης (di Primo κ.ά., 2002). Επιπλέον, 

καθώς η ασθένεια εξελίσσεται και το φυτό είναι ιδιαίτερα ευπαθές, παρατηρούνται και 

δευτερογενείς μολύνσεις. Χαρακτηριστική είναι η εμφάνιση σημείων (γαλαζοπράσινη 

μούχλα) των Penicillium spp. στα φύλλα μετά την προσβολή από Fusarium spp. 

(Cappelli κ.ά., 1991).  

Όσον αφορά την καλλιέργεια του κρόκου, οι περισσότερες προσβολές 

σχετίζονται με παθογόνα εδάφους με τις μολύνσεις να εντοπίζονται κυρίως στους 

κόρμους επηρεάζοντας τη ζωτικότητα, τον πολλαπλασιασμό και την απόδοση του 
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φυτού (Ahrazem κ.ά., 2010). Αν και τα περισσότερα παθογόνα δεν οδηγούν σε 

νέκρωση του φυτού, η μόλυνση των καλλιεργειών από αυτά έχει σοβαρές ποσοτικές 

και ποιοτικές επιπτώσεις στην παραγωγή και σημαντικές οικονομικές ζημίες. Σε 

παγκόσμιο επίπεδο, η καλλιέργεια του κρόκου παρουσιάζει αισθητή μείωση της 

απόδοσης λόγω βιοτικών και αβιοτικών παραγόντων, με τη σήψη του κόρμου να 

αποτελεί κύριο περιοριστικό παράγοντα επιτυχούς καλλιέργειας του φυτού (Gupta κ.ά., 

2021). Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η Ινδία όπου, το μεγαλύτερο μέρος των 

εμπορικών αγρών του κρόκου πλήττεται από μυκητολογικές προσβολές των κόρμων 

αντιμετωπίζοντας σοβαρά προβλήματα επανακαλλιέργειας (Ahmad κ.ά., 2018, Gupta 

κ.ά., 2021, Nehvi κ.ά., 2018). Δεδομένου ότι, ο κρόκος είναι αυτοτριπλοειδές και 

πολλαπλασιάζεται αποκλειστικά με κόρμους η επιτυχής αντιμετώπιση των ασθενειών 

καθίσταται ιδιαίτερα δύσκολη (Gupta κ.ά., 2021). Συνεπώς, η επιλογή υγιούς φυτικού 

πολλαπλασιαστικού υλικού, η απολύμανση των εδαφών ή ακόμα και ο αποκλεισμός 

συγκεκριμένων περιοχών, η χρήση χημικών σκευασμάτων και η εφαρμογή ορθών 

καλλιεργητικών πρακτικών είναι καίριας σημασίας για την αποφυγή των διαφόρων 

προσβολών.  

Μυκητολογικές ασθένειες 

Οι μυκητολογικές ασθένειες αφορούν το μεγαλύτερο ποσοστό των φυτικών 

ασθενειών αν και, από τα περίπου 100.000 είδη μυκήτων και ωομυκήτων που έχουν 

περιγραφεί, μόνο το 2% αυτών είναι υπεύθυνο προσβολών (Agrios, 2005). Οι μύκητες 

και οι ωομύκητες ανήκουν στους ευκαρυωτικούς, ετερότροφους οργανισμούς και 

αναπαράγονται τόσο εγγενώς όσο και αγενώς (Εικόνα 3). Ο βιολογικός τους κύκλος 

ποικίλλει μεταξύ των διαφόρων ειδών αλλά φέρει κοινά χαρακτηριστικά(Agrios, 2005, 

Bary, 1866). Έτσι, η έναρξη του βιολογικού κύκλου γίνεται με τη βλάστηση ενός 

σπορίου, υπό ευνοϊκές συνθήκες υποστρώματος και περιβάλλοντος, και τον 

σχηματισμό μιας βλαστικής υφής. Η άκρη αυτής αναπτύσσεται στη φυτική επιφάνεια 

σχηματίζοντας την πλάκα προσκόλλησης ή συγκράτησης (appressorium). Στη 

συνέχεια, δημιουργείται μια διατρητική υφή με την οποία, ο μύκητας εισέρχεται στο 

φυτό ενώ, πολλά είδη δεν ακολουθούν αυτήν την πορεία και προσβάλλουν το φυτό 

μέσω φυσικών ανοιγμάτων ή πληγών. Αφού ο μύκητας αποικίσει ένα σημαντικό μέρος 

του φυτού ακολουθεί ο σχηματισμός των αναπαραγωγικών οργάνων τα οποία, 

παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλομορφία μεταξύ των ειδών. Στα περισσότερα είδη, κατά 

την παρασιτική φάση, τα σπόρια και οι καρποφορίες σπορίων αναπτύσσονται στη 
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φυτική επιφάνεια ή κάτω από την εφυμενίδα επιτρέποντας την εύκολη απελευθέρωσή 

τους στο περιβάλλον. Αντίθετα, στους μύκητες που ο βιολογικός τους κύκλος 

περιλαμβάνει τόσο εγγενή όσο και αγενή φάση, η πρώτη πραγματοποιείται συνήθως 

μια φορά κατά τη διαχείμαση στο έδαφος ή σε φυτικά υπολείμματα ενώ, η αγενής 

αναπαραγωγή γίνεται κατά τον παρασιτισμό και λαμβάνει χώρα περισσότερες από μία 

φορές.  

 
Εικόνα 3. Βιολογικός κύκλος (Α) μυκήτων (Barzee κ.ά., 2021) και (Β) ωομυκήτων (de Andrade Lourenço κ.ά., 

2020). 

Ανάλογα με τη τροφική τους δραστηριότητα, τα παθογόνα αυτά, μπορούν να 

διακριθούν σε βιότροφα, σαπρόφυτα και ημίτροφα (Bary, 1866). Οι βιότροφοι μύκητες 

απαιτούν για την ανάπτυξη και αναπαραγωγή τους ζωντανούς φυτικούς ιστούς και 

αναπτύσσουν μια στενή σχέση αλληλεπίδρασης με τον ξενιστή τους (Bary, 1866, 

Mendgen και Hahn, 2002). Η αλληλεπίδραση αυτή πιθανόν προκύπτει ως αποτέλεσμα 

της συνεξέλιξης τους, της ανάγκης διατήρησης των φυτικών ιστών ζωντανών για την 

απορρόφηση θρεπτικών στοιχείων και συνεπιβίωσης ενώ, παρουσιάζουν και υψηλό 

βαθμό εξειδίκευσης με μεμονωμένα φυτικά είδη. Ακόμη, τα είδη αυτά, σχηματίζουν 

δομές μόλυνσης για την εκτέλεση κρίσιμων σταδίων της παθογένεσης 

συμπεριλαμβανομένης της προσκόλλησης, της αναγνώρισης του ξενιστή, της 

διείσδυσης, του πολλαπλασιασμού και της διατροφής. Πιο συγκεκριμένα, 

χαρακτηρίζονται από τις εξαιρετικά ανεπτυγμένες δομές μόλυνσης που φέρουν και την 

περιορισμένη εκκριτική ικανότητα κυρίως λυτικών ενζύμων αλλά και τη μακροχρόνια 

καταστολή της άμυνας του ξενιστή που προκαλούν. Αντίθετα, η προσβολή από 

σαπροφυτικά είδη οδηγεί σε νέκρωση των φυτικών ιστών εξαιτίας των τοξικών μορίων 

και των λυτικών ενζύμων που εκκρίνουν, με σκοπό την αποσύνθεση των ιστών και την 
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απορρόφηση θρεπτικών στοιχείων για την ανάπτυξή τους εις βάρος των ξενιστών (van 

Kan, 2006). Όσον αφορά τα ημίτροφα είδη, αυτά εγκαθιδρύουν αρχικά μια βιοτροφική 

σχέση με τον ξενιστή η οποία στη συνέχεια γίνεται σαπροφυτική οδηγώντας στη 

νέκρωση των φυτικών κυττάρων (Latijnhouwers κ.ά., 2003, Perfect και Green, 2001). 

Η εναλλαγή αυτή των σχέσεων επέρχεται καθώς αυξάνεται η βιομάζα του παθογόνου 

και συνεπώς η ανάγκη για μεγαλύτερες ποσότητες θρεπτικών στοιχείων. Μάλιστα, 

ορισμένα από τα πιο σημαντικά φυτοπαθογόνα παγκοσμίως ανήκουν στους 

ημίτροφους μικροοργανισμούς. Επιπλέον, πολλά είδη μυκήτων και ωομυκήτων είναι 

προαιρετικά παράσιτα δηλαδή, έχουν την ικανότητα να επιβιώνουν, να αναπτύσσονται 

και να πολλαπλασιάζονται τόσο στο έδαφος όσο και σε νεκρά φυτικά υπολείμματα 

ενώ, υπό ευνοϊκές συνθήκες παρουσιάζουν παρασιτική δράση (Agrios, 2005). 

Όσον αφορά τα είδη των μυκήτων και ωομυκήτων που έχουν απομονωθεί από 

προσβεβλημένα φυτά C. sativus τα, τα περισσότερα εντάσσονται στην κατηγορία των 

προαιρετικών παρασίτων (Ahrazem κ.ά., 2010). Μεταξύ άλλων, τα σημαντικότερα 

παθογόνα του κρόκου φαίνεται να ανήκουν στα γένη Penicillium και Fusarium(Εικόνα 

4) (Ahrazem κ.ά., 2010, Di Primo κ.ά., 2002, Yadav κ.ά., 2024). Είδη Penicillium έχουν 

καταγραφεί επανειλημμένα σε απομονώσεις από προσβεβλημένους κόρμους κρόκου 

σε ποικίλες χώρες όπως, η Ιταλία, η Ισπανία, η Κίνα και το Μαρόκο (Ahrazem κ.ά., 

2010, Aymani κ.ά., 2019, Belfiori κ.ά., 2021, Cappelli κ.ά., 1991, Gupta κ.ά., 2021, 

Sutton και Wale, 1985). Συγκεκριμένα το Penicillium rot, γνωστό και ως μπλε σήψη 

(blue mould rot), αποτελεί κύρια αιτία απώλειας των καλλιεργειών, ενώ είναι υπεύθυνο 

και για απώλειες κατά την αποθήκευση των κόρμων (Εικόνα 5). Άλλα είδη που έχουν 

αναφερθεί είναι τα Penicillium corymbiferum Westl., P. crocicota Yamamoto και P. 

chrysogenum, με το P. corymbiferum να προκαλεί τήξη των κόρμων και συχνά σκούρες 

αλλοιώσεις εσωτερικά του χιτώνα, σήψη της βάσης του βλαστού και μαρασμό 

(Cappelli κ.ά., 1991). Τα σημεία του μύκητα εμφανίζονται υπό τη μορφή 

γαλαζοπράσινης μούχλας και τα αναπτυσσόμενα φυτά από προσβεβλημένο 

πολλαπλασιαστικό υλικό, σε σύγκριση με αυτά από υγιές, είναι καχεκτικά και μικρά 

επιβαρύνοντας την απόδοση των καλλιεργειών.  

Από την άλλη, ευρέως διαδεδομένο σε εδάφη και οργανικά υποστρώματα είναι 

το γένος Fusarium. Αυτό, περιλαμβάνει διάφορα είδη μυκήτων με το πιο σημαντικό να 

είναι ο ασκομύκητας Fusarium oxysporum, ο οποίος προκαλεί αγγειακή μάρανση και 

σήψη των ριζών σε περισσότερα από 100 φυτικά είδη (Berrocal-Lobo και Molina, 

2008). Στον κρόκο εντοπίστηκε για πρώτη φορά στην Ιαπωνία (Yamamoto κ.ά., 1954) 
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και έκτοτε έχει αναφερθεί σε διάφορες περιοχές όπως η Ινδία (Shah και Srivastava, 

1984), η Ισπανία (Garcia-Jimenez και Alfaro Garcia, 1987)και η Ιταλία (Cappelli, 

1994). Πιο συγκεκριμένα, η σήψη από F. οxysporum αποτελεί την πιο καταστροφική 

ασθένεια του κρόκου προκαλώντας σοβαρές απώλειες και μείωση των αποδόσεων 

(Cappelli, 1994). Τα κυριότερα συμπτώματα της ασθένειας εντοπίζονται κατά τη 

διάρκεια της ανθοφορίας, όπου τα προσβεβλημένα φυτά παρουσιάζουν φυλλόπτωση, 

ξήρανση, κιτρίνισμα και μάρανση των βλαστών αλλά και σήψη της βάσης των 

στελεχών και των κόρμων. Η είσοδος του μύκητα στα φυτά γίνεται κυρίως μέσω των 

ριζών και από πληγές των κόρμων κατά τη διάρκεια του βλαστικού σταδίου του 

παθογόνου ή του μυκηλιακού. Η επιβίωσή του στο έδαφος και στους κόρμους γίνεται 

μέσω διαφόρων μορφών όπως, μυκήλια, χλαμυδοσπόρια, μακροκονίδια και 

μικροκονίδια και μπορεί να εξαπλωθεί σε άλλες περιοχές μέσω της χρήσης μη υγιούς 

πολλαπλασιαστικού υλικού (Di Primo κ.ά., 2002).  

 

 
Εικόνα4. Προσβολή από Fusarium oxysporum. Καλλιέργεια του μύκητα (Α) και συμπτώματα της ασθένειας 

(B,C,D) (Ahrazem κ.ά., 2010).  

Επιπλέον, σημαντικά παθογόνα του κρόκου είναι τα γένη Rhizoctonia και 

Sclerotium. Πρόκειται για βασιδιομύκητες του εδάφους που προκαλούν σοβαρές 

ασθένειες στην καλλιέργεια. Η παρουσία του Sclerotium ως παθογόνο στον κρόκο 

αναφέρθηκε σχετικά πρόσφατα στην Ινδία όπου παρατηρήθηκαν μικρές κηλίδες που 

σταδιακά διευρύνονταν κάθε χρόνο σε προσβεβλημένους αγρούς (Kalha κ.ά., 2007). 

Τα συμπτώματα εκδηλώνονται υπό τη μορφή καφέ προς σκούρο καφέ βυθισμένων 

ακανόνιστων κηλίδων κάτω από τον φλοιό του βολβού. Στις περιπτώσεις όπου οι 

κόρμοι είναι έντονα προσβεβλημένοι το φύλλωμα των φυτών ξεραίνεται από την 

κορυφή και προς τα κάτω ενώ εμφανίζονται λευκά μυκήλια του μύκητα στην επιφάνεια 

των κόρμων οι οποίοι, σταδιακά αποσυντίθενται καθώς αναπτύσσεται η ασθένεια. O 
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μύκητας Uromyces croci είναι ένας βασιδιομύκητας, που ανήκει στην τάξη Uredinales 

και έχει καταγραφεί μόνο σε είδη Crocus στις μεσογειακές χώρες προσβάλλοντας 

κυρίως τα φύλλα και αναπτύσσοντας τη λεγόμενη ασθένεια της σκουριάς του κρόκου 

(Boerema και van Kesteren, 1956). 

Επίσης, η διαδικασία μόλυνσης από Rhizoctonia περιλαμβάνει την 

προσκόλληση, τη διείσδυση, τον αποικισμό και την αντίδραση του ξενιστή (Anderson, 

1982). Από τη στιγμή που υφές της Rhizoctonia έρθουν σε επαφή με την εξωτερική 

επιφάνεια ενός ξενιστή ξεκινά η διαδικασία μόλυνσης με την προσκόλληση των υφών 

και τον σχηματισμό διεισδυτικών υφολογικών δομών. Μετά τη διείσδυση, ο 

αποικισμός επιτυγχάνεται με την παραγωγή υδρολυτικών ενζύμων ικανών να 

αποικοδομούν διάφορα κυτταρικά τοιχώματα πέρα από τις προωθούμενες υφές. Από 

κυτταρολογική άποψη, η παθογένεια στην περίπτωση της Rhizoctonia χαρακτηρίζεται 

από σοβαρή καταστροφή ή νέκρωση των φυτικών κυττάρων, πριν ή αμέσως μετά τη 

διείσδυση και τον αποικισμό. Στους κόρμους του κρόκου, η Rhizoctonia προκαλεί 

σαπισμένες καστανές περιοχές που μπορεί να είναι επιφανειακές ή να επεκτείνονται 

προς τα μέσα στο μέσο του ριζικού συστήματος, ενώ τα σοβαρά μολυσμένα φυτά 

στερούνται ριζικό σύστημα (Ahrazem κ.ά., 2010). Οι σαπισμένοι ιστοί συνήθως 

αποσυντίθενται και ξηραίνονται, σχηματίζοντας μια βυθισμένη περιοχή γεμάτη με τα 

αποξηραμένα μέρη του φυτού αναμεμειγμένα με το μυκήλιο του μύκητα και τα 

σκληρώτια. 

Άλλες σοβαρές προσβολές πραγματοποιούνται από το γένος Phoma. Τα είδη 

του γένους αυτού είναι κοινοί μύκητες του εδάφους και εμφανίζονται ως παράσιτα σε 

αδύναμα φυτά και εισέρχονται στους φυτικούς ιστούς μέσω πληγών (Ahrazem κ.ά., 

2010,  Madan και Thind, 1966). Παθογόνα εξασθενημένων φυτών κρόκου που 

εισβάλλουν μέσω πληγών του κόρμου είναι και τα Rhizopus spp τα οποία, είναι 

ζυγομύκητες και συμπεριφέρονται είτε σαπροφυτικά είτε παρασιτικά σε φυτά και 

φυτικά προϊόντα προκαλώντας μαλακές σήψεις ή μούχλες (Madan και Thind, 1966). 

Επίσης, τα είδη του γένους Botrytis είναι γνωστά παθογόνα με τις προσβολές στον 

κρόκο να οφείλονται συνήθως στον B. Croci και στον B. gladiolorum που περιγράφεται 

ως γκρίζα μούχλα (Boerema και Hamers, 1989, Hennebert, 1973). Η ασθένεια 

εμφανίζεται κυρίως υπό τη μορφή κηλίδων σε άνθη και φύλλα και οδηγεί σε σήψη των 

κόρμων τόσο στον αγρό όσο και κατά την αποθήκευση. Γενικότερα, τα είδη αυτά 

προκαλούν κυτταρικό θάνατο με αποτέλεσμα την προοδευτική αποσύνθεση του 

μολυσμένου φυτικού ιστού. Ως σαπροφυτικά παθογόνα του κρόκου συμπεριφέρονται 
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και τα είδη Aspergillus. Συγκεκριμένα, ο ασκομύκητας Aspergillus niger απαντάται 

παγκοσμίως και είναι υπεύθυνος για τη μαύρη μούχλα του κρόκου (Εικόνα 5)(Ahrazem 

κ.ά., 2010, Ebrahimi κ.ά., 2023). Ο μύκητας αυτός, μεταδίδεται μέσω μολυσμένων 

κόρμων ή μέσω του εδάφους και η προσβολή του ξεκινά συνήθως από τη ρίζα και 

συνεχίζεται κατά την αποθήκευση των κόρμων. 

 

 
Εικόνα 4. Καλλιέργειες και προσβολές στους κόρμους από Aspergillus niger (Α και Β) και Penicillium sp. (CκαιD) 

(Ahrazem κ.ά., 2010) 

Μια ακόμη σημαντική κατηγορία παθογόνων του κρόκου είναι οι ωομύκητες. 

Μεταξύ αυτών τα είδη Pythium απαντώνται υπό συνθήκες υπερβολικής υγρασίας ή 

έντονων βροχοπτώσεων σε συνδυασμό με χαμηλές θερμοκρασίες και προκαλούν 

σοβαρές ασθένειες είτε ως μοναδικά παθογόνα είτε συνεργατικά με τα Fusarium spp. 

και Rhizoctonia spp.(de Souza κ.ά., 2003). Τα είδη αυτά διαθέτουν υψηλό επίπεδο 

ποικιλομορφίας και έχουν καταγραφεί περισσότερα από 200 είδη. Μάλιστα, πολλά από 

αυτά εμφανίζονται ταυτόχρονα στην ίδια περιοχή και συχνά οι προσβολές αφορούν 

περισσότερα από ένα είδη. Οι μολύνσεις εντοπίζονται στις ρίζες, στη βάση των 

στελεχών και στους μαλακούς φυτικούς ιστούς και προκαλούν σήψεις στα σημεία αυτά 

(Schenk, 1970). Η αποσύνθεση των ιστών προκαλείται τόσο από ένζυμα που 

αποδομούν το κυτταρικό τοίχωμα, όπως πηκτινάσες, ημικυτταρινάσες, κυτταρινάσες 

και πρωτεϊνάσες όσο και από τοξίνες που παράγονται από το Pythium (Martin και 

Loper, 1999). Πιο συγκεκριμένα, στα φυτά του κρόκου οι μολύνσεις ξεκινούν από το 

ριζικό σύτημα όπου παρατηρείται ένας ευδιάκριτος καφέ αποχρωματισμός στις άκρες, 

αν και οι ρίζες του κρόκου είναι ευαίσθητες στο παθογόνο μόνο κατά τη διάρκεια μιας 

σύντομης περιόδου μετά τη φύτευση(van Os κ.ά., 1998). Επομένως, η εμφάνιση 

επιδημίας λαμβάνει χώρα όταν συμπίπτουν περίοδοι ευαισθησίας του ξενιστή, 

δραστηριότητας του παθογόνου και κατάλληλου βιοτικού και αβιοτικού 

περιβάλλοντος.  
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Ιολογικές ασθένειες 

Σε αντίθεση με τους ζωικούς οργανισμούς, τα φυτά φέρουν ισχυρό κυτταρικό 

τοίχωμα το οποίο εμποδίζει την είσοδο των ιών. Συνεπώς, οι φυτικοί ιοί μεταδίδονται 

σπάνια με άμεση επαφή μεταξύ μολυσμένων και μη μολυσμένων φυτών (Van 

Regenmortel, 1990). Έτσι, οι τρόποι μετάδοσης περιλαμβάνουν παρασιτικά φυτά, 

μολυσμένο πολλαπλασιαστικό υλικό, έδαφος ή νερό ενώ η πιο αποτελεσματική 

μετάδοση γίνεται μέσω φορέων όπως έντομα, μύκητες, νηματώδεις και πρωτόζωα 

(Jones, 2018). Αν και οι παράγοντες που ορίζουν την κάθετη και οριζόντια μετάδοση 

δεν έχουν αποσαφηνιστεί ακόμα, η μετάδοση μέσω φορέων φαίνεται να είναι 

περισσότερο επιδημιολογικά και οικολογικά σημαντική (Jones, 2018, Nault, 1997). 

Επομένως, οι περισσότεροι φυτικοί ιοί απαιτούν την παρουσία ενός τρίτου οργανισμού 

ή την ύπαρξη τραυματισμών και πληγών που συνήθως δημιουργούνται από τις 

καλλιεργητικές τεχνικές. 

Στην καλλιέργεια του κρόκου η μεγαλύτερη και σημαντικότερη ομάδα φορέων 

των φυτικών ιών είναι τα έντομα και ιδίως οι αφίδες οι οποίες, μεταδίδουν ποικίλους 

ιούς συμπεριλαμβανομένων των ιών Potyvirus και Cucumovirus(Caiola και Faoro, 

2011). Τα συμπτώματα αυτών περιλαμβάνουν χλώρωση, νέκρωση των ιστών, μωσαϊκά 

σχέδια και καχεξία των φυτών. Μεταξύ των ιών Potyvirus, ίσως ο πιο διαδεδομένος 

και σημαντικός ιός που μολύνει τον κρόκο είναι ο Turnip mosaic virus (TuMV). Ο ιός 

αυτός έχει ανιχνευθεί σε φυτά κρόκου παγκοσμίως όπως, στην Κίνα (Chen, 2000), στη 

Νέα Ζηλανδία (Ochoa Corona κ.ά., 2007), στη Γαλλία(D’Agostino κ.ά., 2007), στην 

Ισπανία (Ahrazem κ.ά., 2010)και πρόσφατα στο Ιράν (Tavoosi κ.ά., 2022). Τα 

συμπτώματα που παρατηρήθηκαν κυμαίνονταν από χλώρωση, δημιουργία ήπιου ή 

σοβαρού μωσαϊκού έως και νέκρωση. Άλλοι ιοί της ίδιας οικογένειας που έχουν 

εντοπιστεί σε καλλιέργειες κρόκου είναι ο Irissevere mosaic virus (ISMV),o Narcissus 

mosaic virus (NMV), o Beanyellow mosaic virus (BYMV) και σε μικρότερο ποσοστό 

οι ιοί Tobacco necrosis virus (TNV) και Tobacco rattle virus(TRV) (Miglino κ.ά., 

2005). Οι τελευταίοι έχει αποδειχθεί ότι μεταδίδονται από τον μύκητα Olpidium 

brassicae και από νηματώδεις (Hull R., 2002). Τα συμπτώματα που εμφανίζουν τα 

προσβεβλημένα φυτά από τους ανωτέρω ιούς είναι τα τυπικά με χλωρωτικές περιοχές, 

μοτίβα μωσαϊκού και νεκρώσεις.  

Όσον αφορά το γένος Cucumovirus, το σημαντικότερο είδος που προσβάλει τον 

κρόκο είναι ο ιός Cucumber mosaic virus (CMV)(Caiola και Faoro, 2011). Ο ιός είναι 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/bean-yellow-mosaic-virus
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/bean-yellow-mosaic-virus
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/bean-yellow-mosaic-virus
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/bean-yellow-mosaic-virus
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/bean-yellow-mosaic-virus
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/bean-yellow-mosaic-virus
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μεταδιδόμενος από αφίδες και πρόκειται πιθανώς για τον πιο μολυσματικό 

φυτοπαθογόνο ιό με το ευρύτερο φάσμα ξενιστών, καθώς έχει παγκόσμια διασπορά και 

προσβάλλει περισσότερα από 1.000 φυτικά είδη (Gallitelli, 2000). Τα συμπτώματά του 

σχετίζονται με καθυστερημένη ανάπτυξη, διάφορα μοτίβα μωσαϊκών, ραβδώσεις, 

κηλίδες και παραμόρφωση των ανθέων και των φύλλων. Μερικές φορές ο ιός 

περιορίζεται σε ορισμένα μέρη του φυτού όπως το αγγειακό σύστημα χωρίς να 

εξαπλωθεί σε ολόκληρο το φυτό μη προκαλώντας συστηματική μόλυνση(Caiola και 

Faoro, 2011). Επιπλέον, η μόλυνση δεν οδηγεί πάντα σε ορατή συμπτωματολογία με 

αποτέλεσμα πολλές φορές να μην ταυτοποιείται ή να συγχέεται με άλλα είδη. Το 

γεγονός αυτό παρατηρείται συχνά και είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι οι παραπάνω 

ιοί έχουν ταυτοποιηθεί μετά από εμφάνιση συμπτωμάτων, συνεπώς δεν είναι γνωστό 

αν ευθύνονται και για λανθάνουσες λοιμώξεις. Μάλιστα, ο αποκλειστικά αγενής 

πολλαπλασιασμός του κρόκου μέσω κόρμων πέρα από το ότι είναι ο κύριος 

παράγοντας μετάδοσης και εξάπλωσης των ιών, έχει ευνοήσει και τη δημιουργία 

στελεχών χαμηλής επιθετικότητας που ευθύνονται για ήπιες ή λανθάνουσες λοιμώξεις 

(Hull, 2002). Αυτές, σε συνδυασμό με τα μορφολογικά χαρακτηριστικά του φυτού που 

δεν επιτρέπουν τη γρήγορη και άμεση παρατήρηση των ήπιων συμπτωμάτων 

δυσχεραίνουν την αποτελεσματική εξακρίβωσή τους και ευνοούν την εξάπλωση τους 

στις καλλιέργειες του κρόκου. 

Από την άλλη πλευρά, είναι γνωστό ότι διάφορα παθογόνα όπως είναι οι ιοί 

μπορούν να επηρεάσουν τη φυσιολογία των φυτών τροποποιώντας τους δευτερογενείς 

μεταβολίτες (Jelinek κ.ά., 2012). Οι δευτερογενείς μεταβολίτες έχουν ενεργό ρόλο 

στην άμυνα των φυτών έναντι παθογόνων (Akula και Ravishankar, 2011)και σε 

συνδυασμό με την επιρροή των περιβαλλοντικών συνθηκών συμβάλλουν στην 

ποιότητα των παραγόμενων φυτικών προϊόντων (Ramakrishna και Ravishankar, 2013). 

Παρόλο που οι μολύνσεις από ιούς στον κρόκο εντοπίζονται σπάνια, αναφέρθηκε 

πρόσφατα στο Ιράν η παρουσία ενός ιού που ανήκει στο γένος Potyvirus και δεν 

προκαλεί την τυπική συμπτωματολογία (Parizad κ.ά., 2019). Αυτός είναι ο ιός Saffron 

latent virus (SaLV) ο οποίος και μελετήθηκε για την επίδρασή του στην ποιότητα του 

κρόκου καθώς η λοίμωξη δεν επηρέαζε αρνητικά την καλλιέργεια. Από τη μελέτη αυτή, 

εξήχθη το συμπέρασμα ότι ο ιός σε συνδυασμό με τις περιβαλλοντικές συνθήκες 

φαίνεται να επιδρά θετικά στην ποιότητα διαφόρων εστέρων που χαρακτηρίζουν τον 

κρόκο όπως είναι η κροκίνη, η πικροκροκίνη, η σαφρανάλη και η καεμφερολη. 

  

https://www.google.com/search?sca_esv=4fcc697e8d17e72f&sca_upv=1&q=%CE%B7+%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CE%B5%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B7%CF%82,+%CF%84%CE%B7%CF%82+%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CE%AF%CE%BD%CE%B7%CF%82,+%CF%84%CE%B7%CF%82+%CF%83%CE%B1%CF%86%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CE%BB%CE%B7%CF%82+%CE%BA%CE%B1%CE%B9+%CF%84%CF%89%CE%BD+%CE%BA%CE%B1%CE%B5%CE%BC%CF%86%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%B7.&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjqnOi_jPSGAxU_Z_EDHQhIAmIQBSgAegQICRAB
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Προσβολές από νηματώδεις. 

Οι νηματώδεις θεωρούνται από τα πιο καταστροφικά φυτοπαθογόνα 

προκαλώντας οικονομικές ζημίες και μείωση της παραγωγής των καλλιεργειών. 

Περισσότερα από 20 γένη νηματωδών είναι υπεύθυνα για φυτικές ασθένειες με τις 

προσβολές να πραγματοποιούνται κυρίως από νηματώδεις αρχικού σταδίου οι οποίοι, 

επιτίθενται στο ριζικό σύστημα και συγκεκριμένα στη ζώνη διαφοροποίησης και 

επιμήκυνσης (Sijmons κ.ά., 1994). Η σχέση που αναπτύσσουν με τον ξενιστή τους είναι 

βιοτροφική και διαρκεί περίπου δύο μήνες έως ότου δηλαδή ολοκληρώσουν το 

βιολογικό τους κύκλο. Έτσι, τα φυτικά κύτταρα δεν θανατώνονται αλλά χρησιμεύουν 

ως πηγές τροφής για τους νηματώδεις. Ωστόσο, οι μηχανισμοί προσβολής διαφέρουν 

μεταξύ των ειδών και είναι εξειδικευμένοι για κάθε μολυσματικό νηματώδη. Επιπλέον, 

επειδή οι νηματώδεις προσβάλλουν μόνο τα υπόγεια μέρη των φυτών τα συμπτώματα 

προσβολής δεν είναι εμφανή εγκαίρως στο υπέργειο τμήμα. Γενικά, οι προσβεβλημένοι 

ιστοί εμφανίζουν κίτρινες νεκρωτικές αλλοιώσεις οι οποίες, στη συνέχεια 

μετατρέπονται σε σκούρο καφέ και μπορούν να παρατηρηθούν στους βλαστούς αφού 

κοπούν κατά μήκος ή εγκάρσια. Ακόμη, τα σημεία προσβολής από νηματώδεις 

αποτελούν πηγές εισόδου για δευτερογενείς προσβολές όπως μύκητες, οι οποίοι με τη 

σειρά τους τελικά καλύπτουν τη δράση των νηματωδών (Melakeberhan, 2004) 

Αν και ο εντοπισμός μολυσματικών νηματωδών είναι δύσκολος λόγω της 

απουσίας εμφανών συμπτωμάτων, μοριακές μελέτες έχουν ταυτοποιήσει μια σειρά 

νηματωδών σε καλλιέργειες κρόκου. Τα είδη Meloidogyne spp., Heterodera spp., 

Globodera spp., Pratylenchus spp., Radopholus similis, Ditylenchus dispaci, 

Bursaphelenchus xylophilus, Rotylenchulus reniformis, Xiphinemaindex, 

Naccobusaberrans και Aphelenchoides bessseyi αποτελούν τα πιο επιβλαβή για την 

καλλιέργεια του κρόκου με επιστημονική και οικονομική σημασία (Jones και Perry, 

1978). Ανάμεσά τους, οι Pratylenchus penetrans και P. pratensis είναι σημαντικοί 

εχθροί της καλλιέργειας προσβάλλοντας το ριζικό σύστημα και διεισδύοντας στους 

ιστούς ανεξάρτητα από το στάδιο ανάπτυξής τους (Metcalf Haven, 2010). Κατά την 

προσβολή δημιουργούν κοιλότητες στις οποίες αναπαράγονται με αποτέλεσμα οι ιστοί 

να περιέχουν χιλιάδες άτομα τα οποία, τρέφονται με παρεγχυματικά κύτταρα που είναι 

ακόμα υγιή οδηγώντας γρήγορα στην καταστροφή και νέκρωση των ιστών. Ακόμη, ο 

νηματώδης Dytilenchus destructor αποτελεί σοβαρό κίνδυνο καταστροφής των 

κόρμων σε δροσερά και υγρά εδάφη (Ortuño και Oros, 2002). Επίσης,οι Torrini κ.ά. 
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(2020) εντόπισαν την παρουσία ενός μυκητοφάγου νηματώδους, του Bursaphelenchus 

fungivorus στην Ιταλία ενώ οι Sheikh κ.ά., (2014) ανέφεραν ένα νέο είδος που 

σχετίζεται με τον κρόκο στο Κασμίρ, το Helicotylenchus chishti. Αν και τα 

Helicotylenchus spp θεωρούνται ήπια παθογόνα, μπορούν να αυξήσουν την ευπάθεια 

σε φυτοπαθογόνους μύκητες διευκολύνοντας την πρόσβαση στα κύτταρα του ξενιστή 

(Norton, 1978).  

Όσον αφορά τη διαχείρισή τους, η κατανόηση της επίδρασης των ιδιοτήτων του 

εδάφους αποτελεί καίριας σημασίας, καθώς οι νηματώδεις εμφανίζουν 

μικροοικολογικά πρότυπα που σχετίζονται με τα χαρακτηριστικά του εδάφους (Nielsen 

κ.ά., 2014). Μελετώντας την επίδραση του εδάφους, αρκετές μελέτες ανέφεραν τη 

συσχέτιση ορισμένων νηματωδών με την περιεκτικότητα του εδάφους σε ανόργανα 

άλατα, κυρίως Fe, P, Zn και Mg. Μεταξύ αυτών ο Francl 1993)διαπίστωσε μια θετική 

συσχέτιση της πυκνότητας του Heteroderaglycines και των επιπέδων μαγνησίου του 

εδάφους ενώ οι Mateille κ.ά., (2014)κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι νηματώδεις, όπως 

τα Hemicycliophora spp., Longidorus spp. και Merlinius spp., αποικίζουν τα 

ανθρακούχα και ανόργανα εδάφη σε μεσογειακές περιοχές και φαίνεται να μην 

επηρεάζονται από την υψηλή αλατότητα. Επίσης, οι τελευταίοι συγγραφείς έδειξαν ότι 

οι νηματώδεις απαντώνται συχνότερα σε εδάφη με χονδροειδή υφή και σε 

ολιγοτροφικές συνθήκες. Ως προς την επίδραση της υφής, οι Mokrini κ.ά., (2019) 

μελετώντας την συχνότητα των νηματωδών σε καλλιέργειες κρόκου στο Μαρόκο, 

παρατήρησαν ότι η κατανομή τους σχετίζεται σημαντικά με την κοκκομετρία του 

εδάφους και επιβεβαίωσαν ότι τα αμμώδη εδάφη αποτελούν ευνοϊκά ενδιαιτήματα για 

νηματώδεις όπως οι Meloidogyne spp, Pratylenchus spp. και Tylenchorhynchus spp. 
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Η σημασία της σήψης του κόρμου. 

Η καλλιέργεια του κρόκου παρουσιάζει σε παγκόσμιο επίπεδο σημαντική 

μείωση της απόδοσής της εξαιτίας βιοτικών και αβιοτικών καταπονήσεων. Ανάμεσα 

στις βιοτικές καταπονήσεις, η σήψη του κόρμου αναγνωρίζεται ως ο πιο περιοριστικός 

παράγοντας επιτυχίας της καλλιέργειας και απασχολεί ιδιαίτερα τους παραγωγούς. Πιο 

συγκεκριμένα, κατά τις περιόδους αποθήκευσης και φύτευσης των κόρμων, το 

ποσοστό αυτών που έχουν προσβληθεί αγγίζει το 70% επιφέροντας μείωση της 

ποιότητας και σοβαρές οικονομικές ζημίες (Hu κ.ά., 2021).Η ασθένεια 

πρωτοαναφέρθηκε το 1728 από τον Duttamel και αποτέλεσε αιτία εγκατάλειψης της 

καλλιέργειας στην Γαλλία και την Αγγλία (Gupta κ.ά., 2021). Έκτοτε, έχει αναφερθεί 

σε όλες τις καλλιεργήσιμες περιοχές κρόκου σημειώνοντας σοβαρές απώλειες όπως και 

στην Ελλάδα όπου παρατηρήθηκε για πρώτη φορά τη δεκαετία του 90 (Goliaris, 1999 

Gupta κ.ά., 2021). Η έντονη αυτή διασπορά της οφείλεται κυρίως στη χρήση 

μολυσμένου πολλαπλασιαστικού υλικού και στην επαναφύτευση σε προσβεβλημένους 

αγρούς.  

Η ασθένεια αρχικά είχε αποδοθεί στην προσβολή από Rhizoctonia 

crocorumενώ σήμερα είναι γνωστό ότι πολλά άλλα είδη μυκήτων που ανήκουν στα 

γένη Fusarium, Rhizoctonia, Penicillium, Aspergillus, Sclerotium, Phoma, Stromatinia, 

Cochliobolus και Rhizopus σχετίζονται με αυτήν και οι περισσότερες αναφορές 

υποδεικνύουν το F. oxysporum ως κύριο παθογόνο (Gupta κ.ά., 2021; Mirghasempour 

κ.ά., 2022). Έτσι, λόγω της συσχέτισης πολλαπλών παθογόνων και δευτερογενών 

σαπροφύτων, η ασθένεια καλείται ως σύμπλεγμα της σήψης του κόρμου και η 

συμπτωματολογία ποικίλει ανάλογα τους φυτοπαθογόνους μικροοργανισμούς που 

εμπλέκονται (Εικόνα 6). Για παράδειγμα, η σήψη του κόρμου που οφείλεται στα 

Fusarium spp. χαρακτηρίζεται από κιτρίνισμα, πτώση και μαρασμό των βλαστών κατά 

την περίοδο της ανθοφορίας που οδηγεί σε έντονη φυλλόπτωση και απογύμνωση των 

φυτών (di Primo κ.ά., 2002). Ακόμη, οι κόρμοι των προσβεβλημένων φυτών 

εμφανίζουν στην άνω επιφάνεια μικρά στίγματα με χλωρωτικό άλως τα οποία, 

αργότερα, εξαπλώνονται σε ολόκληρο τον κόρμο μετατρέποντάς τον σε μια σκούρα 

κωνοειδή μάζα που τελικά αποσυντίθεται. Καθώς εξελίσσεται η ασθένεια 

παρατηρούνται και καφέ έως σκούρες καφέ, βυθισμένες ακανόνιστες κηλίδες κάτω από 

τους χιτώνες του κόρμου και μπορεί να διακριθεί το λευκό μυκήλιο του μύκητα πάνω 

στους αποσυντιθέμενους κόρμους. Μάλιστα, σε ορισμένες περιπτώσεις, εμφανίζονται 
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σκούρες αλλοιώσεις κάτω από το εξωτερικό στρώμα του χιτώνα μαζί με τη 

γαλαζοπράσινη μούχλα που οφείλεται στα Penicillium spp.(Cappelli κ.ά., 1991) ή 

σχηματίζονται σκληρώτια από την προσβολή των Sclerotium rolfsii και Rhizoctonia 

spp. (Kalha κ.ά., 2007). 

 
Εικόνα 6. Συμπτώματα της ασθένειας της σήψης του κόρμου στο υπέργειο τμήμα (Α,Β υγιή και E,F ασθενή) και 

στους κόρμους (C,D υγιή και G,H ασθενή)(Ren κ.ά., 2023). 

Ακόμη, η κοινή σήψη των ριζών προκαλείται συνήθως από τα είδη 

Cochliobolus και τα συμπτώματά της είναι ίδια με αυτά των Fusarium (Ahrazem κ.ά., 

2010). Τα μολυσμένα φυτά επεκτείνονται σε όλο τον αγρό και δεν απαντώνται 

εντοπισμένα σε κηλίδες ενώ συχνά δεν αναγνωρίζονται εύκολα καθώς, η προσβολή 

αφορά το υπόγειο τμήμα. Μόνο αφού η προσβολή προχωρήσει, τα βαριά μολυσμένα 

φυτά εμφανίζουν πρόωρη ωρίμανση και διακρίνονται σε πράσινες συστάδες εντός του 

αγρού. Επίσης, η προσβολή επιβαρύνει την ανάπτυξη των ριζών με αποτέλεσμα τα 

φυτά να εκριζώνονται εύκολα από το έδαφος και παράλληλα οι κατώτεροι μίσχοι, τα 

φύλλα και οι ρίζες παρουσιάζουν καστανές αλλοιώσεις που εμποδίζουν την 

εκβλάστηση νέων. Γενικότερα, τα προσβεβλημένα φυτά χαρακτηρίζονται από πρόωρη 

νέκρωση με αποτέλεσμα να μειώνεται ο όγκος και ο αριθμός των θυγατρικών κόρμων 

και των ανθέων οδηγώντας στη μείωση της ανθικής περιόδου και κατά συνέπεια στην 

υποβάθμιση της ποιότητας και στη μείωση της απόδοσης του κρόκου (Palmero κ.ά., 

2014).  

Αντίστοιχα, η βακτηριακή μαλακή σήψη που οφείλεται κυρίως στα είδη 

Bacillus croci και Burkholderia gladioli χαρακτηρίζεται από παρόμοια συμπτώματα τα 

οποία μπορούν να παρατηρηθούν στον αγρό κατά την περίοδο του φθινοπώρου και της 

άνοιξης (Εικόνα 7)(Fiori Mario κ.ά., 2011). Ιδιαίτερα το φθινόπωρο, κατά τη διάρκεια 

τόσο των βροχερών όσο και των ήπιων περιόδων λίγο πριν από την άνθηση, οι 

αναπτυσσόμενοι βλαστοί παρουσιάζουν καστανές αλλοιώσεις που αργότερα 
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εξαπλώνονται στα φύλλα και τα άνθη τα οποία τελικά σαπίζουν. Παράλληλα, στις 

άκρες των φύλλων σχηματίζονται ερυθροκάστανες κηλίδες που περιβάλλονταν από 

εκτεταμένο χλωρωτικό άλως οι οποίες, στο τελευταίο στάδιο της ασθένειας, υπό 

συνθήκες υψηλής υγρασίας, σαπίζουν. Επιπλέον, το κύριο σημείο προσβολής, ο 

κόρμος αποτελείται από καφέ κηλίδες οι οποίες, περιβάλλονται από εκτεταμένα 

ερυθροκάστανα άλη.  

 

 
Εικόνα 7 Συμπτώματα βακτηριακής μαλακής σήψης σε φυσικά μολυσμένα φυτά κρόκου: σήψη σε 

αναπτυσσόμενους βλαστούς, φύλλα και άνθη (α, b και c), κηλίδες στα φύλλα (d και e)- καφέ σημάδια μέσα σε 
ερυθροκάστανα άλως στους κόρμους (f)(Fiori Mario κ.ά., 2011) 

 

Επιδημιολογία 

Η εκτεταμένη χρήση μη υγιούς φυτικού πολλαπλασιαστικού υλικού σε 

συνδυασμό με τη μονοκαλλιέργεια του κρόκου έχει οδηγήσει στην επικράτηση 

μεγάλου αριθμού παθογόνων στο έδαφος που εμπλέκονται στο σύμπλεγμα της σήψης 

του κόρμου (Gupta κ.ά., 2021). Τα παθογόνα αυτά προσβάλλουν το υπόγειο τμήμα του 

φυτού οδηγώντας στη σήψη και νέκρωση των κόρμων και τα συμπτώματα ξεκινούν με 

την βλάστηση των κόρμων και την ανάπτυξη των ριζών ενώ η ασθένεια συνεχίζεται 

και κατά την αποθήκευσή τους. Ως εκ τούτου η φύτευση των κόρμων αυτών 
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εμπλουτίζει το έδαφος συνεχώς με φυτοπαθογόνα τα οποία ακόμα και σε μικρές 

συγκεντρώσεις μπορούν να οδηγήσουν σε καταστροφικές απώλειες και ολική αποτυχία 

της καλλιέργειας. Αμέσως μετά την φύτευση μολυσμένων κόρμων, η ασθένεια 

εμφανίζεται αρχικά σε μικρές κηλίδες που σταδιακά διευρύνονται με το πέρασμα του 

χρόνου, έως ότου μολυνθεί ολόκληρη η καλλιέργεια (Hassan και Devi 2003). Η 

διατήρηση αυτών στον αγρό έχει ως αποτέλεσμα να παρατηρείται μια εικόνα από 

χλωρωτικά φυτά σε συνδυασμό με κενά σημεία, καθώς οι βαριά προσβεβλημένοι 

κόρμοι δεν αναπτύσσονται και δεν βλαστάνουν. Το γεγονός αυτό οδηγεί σε 

υποβάθμιση της ποιότητας των παραγόμενων ανθέων και σε σημαντική μείωση της 

παραγωγής.  

Η εξέλιξη της ασθένειας επηρεάζεται τόσο από την μικροβιακή κοινότητα του 

εδάφους όσο και από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Ειδικότερα, υπό υγρές συνθήκες 

η ασθένεια εξελίσσεται γρηγορότερα, ενώ υπό ξηρές συνθήκες η μόλυνση γίνεται 

σταδιακά. Ακόμη, πιθανολογείται ότι η ένταση της σήψης είναι υψηλότερη σε ξηρά 

εδάφη σε σχέση με τα υγρά (Abe, 1993) και ότι σε συνθήκες υφαλμύρωσης, η ένταση 

αυξάνεται. Επομένως, κρίνεται απαραίτητη η καλή αποστράγγιση των εδαφών για την 

προστασία και τη βελτίωση της παραγωγικότητας του κρόκου (Sampathu κ.ά., 1984). 

Πέρα από το κλίμα και το έδαφος, η ποιότητα του κρόκου επηρεάζεται και από τον 

χρόνο, το βάθος και την πυκνότητα φύτευσης, το μέγεθος και το βάρος των κόρμων, 

την παροχή θρεπτικών στοιχείων, τη διαχείριση των ζιζανίων αλλά και τη συγκομιδή 

και τη διαχείριση των κόρμων μετά τη συγκομιδή (Kumar κ.ά., 2008). Έτσι, η 

εφαρμογή ορθών καλλιεργητικών πρακτικών συμβάλει στον περιορισμό της διάδοσης 

της ασθένειας.  

Η διασπορά των παθογόνων σε μεγάλες αποστάσεις οφείλεται κυρίως στην 

ανταλλαγή πολλαπλασιαστικού υλικού, ενώ η διασπορά σε μικρές αποστάσεις μπορεί 

να σχετίζεται τόσο με ανθρωπογενείς όσο και με φυσικούς παράγοντες (Ahmad κ.ά., 

2018). Δεδομένου ότι οι φαινομενικά ασυμπτωματικοί και οι μολυσμένοι θυγατρικοί 

κόρμοι λειτουργούν ως πηγή εμβολιασμού του εδάφους με παθογόνα, η έλλειψη 

μηχανισμών και μέτρων πιστοποίησης εντείνει τη διασπορά της ασθένειας (Gupta κ.ά., 

2021, Shah και Srivastava, 1984). Από την άλλη, η ενεργός διασπορά του παθογόνου 

πραγματοποιείται μέσω των ριζών και των μολυσμένων κόρμων. Μόλις οι μολυσμένοι 

κόρμοι αποσυντεθούν, τα σπόρια του μύκητα απελευθερώνονται στο έδαφος και μετά 

τη βλάστησή τους προκαλούν εκ νέου μολύνσεις στους θυγατρικούς κόρμους ή στη νέα 

φυτεία. Κατά συνέπεια, οι παραγόμενοι θυγατρικοί κόρμοι από προσβεβλημένους ή 
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κοντά σ’ αυτούς δημιουργούν ένα στρώμα εγκατάστασης και διατήρησης των 

παθογόνων που έχει ως αποτέλεσμα την επιτάχυνση της έντασης της ασθένειας και την 

διασπορά της στον αγρό.  

Παρά το γεγονός ότι ο λεπτομερής κύκλος της ασθένειας και η επιδημιολογία 

των συγκεκριμένων παθογόνων δεν έχουν διερευνηθεί ακόμα πλήρως, το παράδειγμα 

του Fusarium oxysporum μπορεί να περιγράψει τι περίπου συμβαίνει κατά την 

προσβολή των κόρμων του κρόκου. Έτσι, το επικρατέστερο παθογόνο που προκαλεί 

τη σήψη του κόρμου, είναι γνωστό ότι επιβιώνει στους προσβεβλημένους ιστούς και 

στο έδαφος με τη μορφή μυκηλίου, χλαμυδοσπορίων, μακρο και μικροκονιδίων 

(Gordon, 2017). Από αυτά, τα χλαμυδοσπόρια διαθέτουν παχύ τοίχωμα και είναι 

ανθεκτικά στην ξηρασία με αποτέλεσμα να αντέχουν σε δυσμενείς περιβαλλοντικές 

συνθήκες και να μπορούν να επιβιώσουν στο έδαφος για περισσότερα από 20 χρόνια 

(Buddenhagen, 2009). Ταυτόχρονα, η ικανότητα του F. oxysporum να αναπτύσσεται 

σαπροφυτικά και να αποικίζει τα φυτικά υπολείμματα επιταχύνει την παραγωγή 

χλαμυδοσπορίων, γεγονός που αυξάνει την παραμονή του παθογόνου στο έδαφος 

(Stover και Waite, 1960). Γενικότερα, μετά την απελευθέρωση των σπορίων του 

μύκητα και την επικράτηση ευνοϊκών περιβαλλοντικών συνθηκών, αυτά βλαστάνουν 

και διεισδύουν στους υπόγειους ιστούς μέσω των βλαστικών σωλήνων, θέτοντας έτσι 

σε λειτουργία τη διαδικασία μόλυνσης με αποτέλεσμα την παραγωγή των τυπικών 

συμπτωμάτων. Επίσης, και τα σκληρώτια που σχηματίζονται από μύκητες όπως η 

Rhizoctonia και το Sclerotium, βοηθούν τα παθογόνα να ξεπεράσουν τις δυσμενείς 

περιβαλλοντικές συνθήκες και χρησιμεύουν ως κύρια πηγή μόλυνσης (Anderson, 

1982). Ωστόσο, δεδομένου ότι η ασθένεια προκαλείται από μια σειρά παθογόνων και 

επηρεάζεται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες και το στάδιο ανάπτυξης του φυτού, 

είναι σημαντική η κατανόηση των σχέσεων και των αλληλεπιδράσεων αυτών των 

παραγόντων.  

Στην προσπάθεια κατανόησης της ασθένειας, της συνεργιστικής δράσης μεταξύ 

των παθογόνων και της σχέσης των αβιοτικών παραγόντων με την έναρξη και την 

ανάπτυξη της ασθένειας έχει μελετηθεί η μικροβιακή κοινότητα της ριζόσφαιρας και 

της κορμόσφαιρας του κρόκου. Συγκεκριμένα οι Ren κ.ά. (2023) απέδειξαν ότι η 

ασθένεια οδηγεί σε μείωση της μικροβιακής ποικιλότητας στα φυτά και στο έδαφος με 

τα είδη Ascomycota να απαντώνται σε μεγάλους πληθυσμούς στα μολυσμένα εδάφη. 

Ακόμη, έδειξαν ότι ο πληθυσμός των Trichocomaceae και Talaromyces είναι 

υψηλότερος στους προσβεβλημένους κόρμους ενώ στους έντονα μολυσμένους 
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κυριαρχούν τα είδη Aspergillaceae και ότι τα είδη Penicillium και Dothideomycetes 

απαντώνται σε κόρμους που δεν ανθίζουν και σ’ αυτούς που παράγουν ένα με δύο άνθη, 

αντίστοιχα. Επίσης, μελετώντας τη σχέση μεταξύ παθογόνων και σταδίων ανάπτυξης 

του φυτού, παρατήρησαν ότι το Zygomycota ήταν το κυρίαρχο γένος στη ριζόσφαιρα 

και το Basidiomycota στην κορμόσφαιρα κατά το στάδιο της ανθοφορίας. Αντίθετα, 

στο στάδιο του ληθάργου επικρατούσε το γένος Rhizopus ενώ, τα είδη που εντοπίζονται 

στο στάδιο της ανθοφορίας δεν απαντώνται στο στάδιο του ληθάργου και αντίστροφα. 

Από την άλλη, και στα δύο αναπτυξιακά στάδια το γένος Fusarium βρίσκεται σε 

αφθονία στους προσβεβλημένους κόρμους ενώ τα είδη Oidiodendron και 

Paraphaeosphaeria μειώνονται σημαντικά.  

Ωστόσο, έχει αποδειχθεί ότι το Oidiodendron maius, ένα στέλεχος 

μυκορριζικού μύκητα (ErMF), δημιουργεί συμβιωτική σχέση με το ριζικό σύστημα σε 

φυτά μύρτιλλου προάγοντας την ανάπτυξή του και συμβάλλοντας στην ανθεκτικότητά 

του στις ασθένειες (Daghino κ.ά., 2016, Shine κ.ά., 2015). Ταυτόχρονα και τα είδη 

Paraphaeosphaeria έχουν μελετηθεί ως προς την ικανότητά τους να περιορίζουν τους 

παθογόνους μικροοργανισμούς (Gao κ.ά., 2021). Έτσι, η ιδιότητά τους αυτή φαίνεται 

να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αντιμετώπιση του F. oxysporum μέσω της 

αύξησης του πληθυσμού τους. Αντίστοιχα, η μείωση της αφθονίας των Pseudomonas 

στους προσβεβλημένους κόρμους υποδηλώνει ότι η επιτηδευμένη αύξησή τους μπορεί 

να λειτουργήσει θετικά στην αντιμετώπιση της ασθένειας (Gupta κ.ά., 2021). Πιο 

συγκεκριμένα, η απουσία τους έχει συσχετιστεί με την αύξηση της έντασης της 

ασθένειας ενώ η παρουσία τους συμβάλλει στην ανάπτυξη ανθεκτικότητας έναντι 

δυσμενών συνθηκών και παθογόνων (Alam κ.ά., 2022). Τέλος, μια ιδιαίτερη περίπτωση 

είναι αυτή του Penicillium το οποίο, απαντάται σε αφθονία σε προσβεβλημένους 

κόρμους, και έχει οδηγήσει στο συμπέρασμα ότι εμφανίζεται μετά την μόλυνση από 

Fusarium ως ευκαιριακός μύκητας ή ως σαπροφυτικός επιδεινώνοντας την 

ασθένεια(Ren κ.ά., 2023). Ωστόσο, πολλά είδη Penicillium έχουν χρησιμοποιηθεί για 

τη βιολογική καταπολέμηση διαφόρων εδαφογενών φυτικών ασθενειών(Boughalleb-

M’Hamdi κ.ά., 2018, Hassine κ.ά., 2022, Li κ.ά., 2019). Το γεγονός αυτό, δημιουργεί 

αμφιβολίες για την παθογένειά του και το καθιστά υποψήφιο για την καταπολέμηση 

της σήψης του κόρμου.  
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Αμυντικές αντιδράσεις και ανάπτυξη ανθεκτικότητας έναντι 

παθογόνων. 

Η συνεξέλιξη των οργανισμών έχει οδηγήσει στη δημιουργία διαδικασιών 

αμοιβαίας προσαρμογής ανάμεσα σε αλληλεπιδρόντα είδη. Μεταξύ αυτών, και η 

συνεξέλιξη ξενιστή παθογόνου έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη μηχανισμών άμυνας και 

μολυσματικότητας αντίστοιχα (Woolhouse κ.ά., 2002). Συνεπώς, οι αλληλεπιδράσεις 

μεταξύ φυτών και παθογόνων επάγουν μια σειρά ενδοκυτταρικής μετάδοσης σημάτων 

που προκαλεί τη διέγερση του αμυντικού συστήματος του φυτού έναντι των 

παθογόνων. Πιο συγκεκριμένα, το αμυντικό σύστημα των φυτών διακρίνεται σε 

παθητικό και επαγόμενο και ο χρόνος ενεργοποίησης αλλά και η ένταση της αμυντικής 

απόκρισης καθορίζουν τον βαθμό ανθεκτικότητας του φυτού (Ding κ.ά., 2011). Το 

παθητικό αμυντικό σύστημα, περιλαμβάνει κυρίως φυσικούς φραγμούς στην επιφάνεια 

των φυτικών κυττάρων και ενδοκυτταρικές τοξικές ουσίες έναντι των παθογόνων όπως 

είναι οι αντιβακτηριακές ενώσεις, οι φαινόλες, οι ακόρεστες λακτόνες και τα 

αντιμικροβιακά πεπτίδια (Bacete κ.ά., 2018, Campos κ.ά., 2018, Zacchino κ.ά., 2017). 

Από την άλλη η επαγόμενη άμυνα λαμβάνει χώρα μετά τη μόλυνση και περιλαμβάνει 

την απελευθέρωση ενεργών μορφών οξυγόνου (ROS), την αντίδραση υπερευαισθησίας 

(HR), τον σχηματισμό φυτοαλεξινών και την ενίσχυση και αποκατάσταση του 

κυτταρικού τοιχώματος (Almagro κ.ά., 2009, Bacete κ.ά., 2018).  

Κατά τη διαδικασία των αλληλεπιδράσεων μεταξύ φυτών και παθογόνων, τα 

φυτά προκειμένου να επιβιώσουν χρησιμοποιούν μια σειρά σηματοδοτικών 

μονοπατιών αντίστασης ως απόκριση στις προσβολές (Overmyer κ.ά., 2018). Η 

αντίσταση αυτή, ρυθμίζεται από ένα πολύπλοκο δίκτυο μεταγωγής σήματος και 

περιλαμβάνει την έκφραση μιας σειράς γονιδίων που σχετίζονται με την άμυνα 

(Andersen κ.ά., 2018, Bentham κ.ά., 2020, Overmyer κ.ά., 2018). Μετά την προσβολή 

των φυτών, η αμυντική απόκριση βασίζεται σε μοριακά πρότυπα που σχετίζονται με το 

παθογόνο (pathogen-associated molecular pattern-triggered immunity, PTI). Αυτή, 

ενεργοποιείται από τους υποδοχείς αναγνώρισης προτύπων (pattern-recognition 

receptors, PRRs) που εδράζουν στην φυτική κυτταρική επιφάνεια και αναγνωρίζουν 

συντηρημένα μοριακά πρότυπα που σχετίζονται με τα παθογόνα (pathogen-associated 

molecular patterns, PAMPs). Έτσι, μετά την αναγνώριση των PAMPs προκαλείται η 

παραγωγή ιόντων ασβεστίου (Ca2+), ενεργών μορφών οξυγόνου (ROS) και 

ενεργοποιημένων με μιτογόνο πρωτεϊνικών κινασών (Mitogen-Activated Protein 
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Kinases MAPKs) οδηγώντας σε έναν καταρράκτη ενεργοποίησης σημάτων 

σαλικυλικού οξέος (Salicylic Acid, SA) και γιασμονικού οξέος/ αιθυλενίου (Jasmonic 

Acid, JA)/ Ethylene ET) με στόχο την αναστολή της ανάπτυξης του παθογόνου και τον 

περιορισμό της μόλυνσης. Ωστόσο, τα παθογόνα μπορούν να ξεπεράσουν αυτούς τους 

φραγμούς και να τροποποιήσουν τη φυσιολογία των φυτών εκκρίνοντας μόρια 

τελεστές για τη ρύθμιση γονιδίων αντίστασης. Για παράδειγμα, πρωτεΐνες όπως οι 

AvrPto, AvrPtoB και AvrPphB δρουν ως εκκινητές καθώς μεταφέρονται στα φυτικά 

κύτταρα κυρίως μέσω του συστήματος έκκρισης παθογόνων τύπου ΙΙΙ (Schreiber κ.ά., 

2021). Η επαγόμενη ανοσία, Effector-triggered immunity (ETI) οφείλεται στις 

αλληλεπιδράσεις των πρωτεϊνών ανθεκτικότητας (R) των φυτών με τους 

προαναφερθέντες τελεστές και διεγείρει μια σειρά αμυντικών αποκρίσεων, όπως την 

HR, τον προγραμματισμένο κυτταρικό θάνατο (PCD) και τη συστηματική επίκτητη 

αντίσταση (SAR). 

 

 

Εικόνα 8. Σχηματική απεικόνιση των μηχανισμών άμυνας των φυτών έναντι των παθογόνων. Τα βέλη (πράσινο 
χρώμα) υποδεικνύουν θετική ρύθμιση, ενώ το ανοικτό τετράγωνο (κόκκινο χρώμα) υποδεικνύει αρνητική ρύθμιση 
(NB-LRR: περιοχή πρόσδεσης νουκλεοτιδίωνμε επαναλαμβανόμενα πεπτιδικά μόρια πλούσια σε λευκίνη, PRRs: 
υποδοχείς αναγνώρισης προτύπων, SA: σαλικυλικό οξύ, JA/ET: γιασμονικό οξύ/αιθυλένιο, HR: αντίσταση 
υπερευαισθησίας, PCD: προγραμματισμένος κυτταρικός θάνατος, SAR: συστημική επίκτητη αντοχή, R: πρωτεΐνες 
ανθεκτικότητας, ROS: ενεργές μορφές οξυγόνου, MAPK: πρωτεϊνική κινάση ενεργοποιημένη από μιτογόνο, PAMPs: 
μοριακό πρότυπο που σχετίζεται με το παθογόνο, ncRNAs, μη κωδικοποιητικά RNAs.(Ding κ.ά., 2022) 
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Τα φυτά είναι εξοπλισμένα με ποικίλους αμυντικούς μηχανισμούς, 

συμπεριλαμβανομένων των προσχηματισμένων αμυντικών μηχανισμών όπως είναι τα 

συστατικά του κυτταρικού τοιχώματος και οι δευτερογενείς μεταβολίτες (Osbourn, 

1996). Συγκεκριμένα, η προσχηματισμένη άμυνα αποτελεί το αρχικό εμπόδιο με το 

οποίο έρχεται αντιμέτωπο ένα παθογόνο, όπως στην περίπτωση του κρόκου η παρουσία 

του ινώδους χιτώνα που προστατεύει τον κόρμο από παθογόνα, έντομα και απώλεια 

νερού. Επιπλέον, ποικίλοι δευτερογενείς μεταβολίτες όπως σαπωνίνες, φαινολικά, 

κυκλικά υδροξαμικά οξέα, κυανογενείς γλυκοζίτες, ισοφλαβονοειδή, σεσκιτερπένια 

και παράγωγα ινδόλης που περιέχουν θείο αντιπροσωπεύουν τα πρώτα χημικά εμπόδια 

για το παθογόνο. Μεταξύ αυτών, οι σαπωνίνες είναι γλυκοζυλιωμένα τριτερπενοειδή, 

στεροειδή ή στεροειδή αλκαλοειδή μόρια με αντιμυκητισιακή δράση και παράγονται 

συστηματικά σε πολλά φυτά και μπορούν να επάγονται ως αποτέλεσμα της μόλυνσης 

από κάποιο παθογόνο. Ο κρόκος χαρακτηρίζεται από την παρουσία σαπωνινών στο 

στίγμα και στον ιστό του κόρμου, όπου μπορούν να διαδραματίσουν αντιμυκητισιακό 

ρόλο (Hosseinzadeh και Younesi, 2002). Μάλιστα, ο κρόκος χαρακτηρίζεται και από 

την παρουσία 12 διαφορετικών φαινολικών ενώσεων, από τις οποίες έχουν 

αναγνωριστεί προσωρινά το πυρογαλλικό οξύ, η καεμφερόλη, το p-κουμαρικό οξύ και 

το γαλλικό οξύ, που εμπλέκονται στην απόκριση στο στρες (Ahrazem κ.ά., 2010). 

Ακόμη, τα φαινολικά εκχυλίσματα του κρόκου παρουσιάζουν σημαντική 

αντιμικροβιακή δράση και οι φαινολικές ενώσεις μαζί με τις υπεροξειδάσες και τις 

καταλάσες εξουδετερώνουν τις ROS προκειμένου να επιβιώσουν και να αποτρέψουν 

μοριακές βλάβες και ζημιές από μικροοργανισμούς, έντομα και φυτοφάγα ζώα 

(Nicholson και Hammerschmidt, 1992, Sengul κ.ά., 2009). Παρουσία και δράση 

υπεροξειδάσης, καταλάσης και υπεροξειδικής δισμουτάσης έχει ανιχνευθεί στους 

κόρμους του κρόκου σε διάφορα αναπτυξιακά στάδια, ενώ γονιδιωματικές 

προσεγγίσεις έχουν επιτρέψει την ταυτοποίηση ομόλογων αλληλουχιών των ενζύμων 

αυτών (Keyhani κ.ά., 2006) 

Γενικότερα, οι μηχανισμοί άμυνας των φυτών είναι πολυσύνθετοι και περιέχουν 

ποικίλους ρυθμιστικούς παράγοντες και γονίδια που εμπλέκονται στις αλληλεπιδράσεις 

φυτών-παθογόνων, στη μεταγωγή σημάτων αντίστασης και στην απόκριση άμυνας, 

σχηματίζοντας ένα πολύπλοκο ρυθμιστικό δίκτυο. Στο δίκτυο αυτό, σημαντικό ρόλο 

διαδραματίζουν διάφορα μόρια σηματοδότησης, όπως τα Ca2+, το υπεροξείδιο του 

υδρογόνου (H2O2), το μονοξείδιο του αζώτου (NO), το SA, το JA, το ET και η 

ετεροτριμερής πρωτεΐνη G. Επιπλέον, η ανοσολογική απόκριση διαδραματίζεται από 
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την MAPK (Mitogen-Activated Protein Kinase) και τα επακόλουθα αντιβακτηριακά 

προϊόντα, τις ROS, τις αμυνσίνες και τις φυτοαλεξίνες που μπορούν επίσης να 

ενισχύσουν την άμυνα έναντι των παθογόνων (Andersen κ.ά., 2018, Bentham κ.ά., 

2020). Πιο αναλυτικά, μετά την αναγνώριση του παθογόνου από τον ξενιστή, 

ενεργοποιείται το σύστημα μεταγωγής σήματος προκαλώντας την απελευθέρωση 

ιόντων ασβεστίου, μια αντίδραση καταρράκτη MAPK και την ενεργοποίηση των 

γονιδίων R (Resistance Genes). Μεταξύ αυτών, τα Ca2+αποτελούν ένα συντηρημένο 

δευτερογενή αγγελιοφόρο που είναι και ο κύριος μεσολαβητής των αποκρίσεων των 

φυτών στο ανοσοποιητικό σύστημα και στο στρες και ελέγχουν ένα ευρύ φάσμα 

κυτταρικών μεταβολικών διεργασιών. Συνεπώς. εμπλέκονται στη ρύθμιση της 

οξειδωτικής έκρηξης, της γονιδιακής έκφρασης και της μεταγωγής σήματος αλλά και 

στην αποπτωτική διαδικασία ενώ είναι ζωτικής σημασίας για τη ρύθμιση διαφόρων 

γονιδίων στρες που εμπλέκονται στην ανθεκτικότητα των φυτών (Aldon κ.ά., 2018). 

Ακόμη, η συγκέντρωση των Ca2+ είναι σημαντική για την ανοσία που 

προκαλείται από τα PAMPs (Pathogen Associated Molecular Patterns) εξαρτώμενα από 

Ca2+και σε επαρκή εξωτερική συγκέντρωση κωδικοποιείται το κανάλι κυκλικών 

νουκλεοτιδίων (cAMP) που είναι ο καθοριστικός παράγοντας της σηματοδότησης Ca2+ 

και των αποκρίσεων PTI (PAMP-triggered immunity) που προκαλούνται από PAMPs 

και ROS. Έτσι, μετά την εισβολή ενός παθογόνου, ο δίαυλος του καναλιού 

φωσφορυλιώνεται και ενεργοποιείται από RLKs (Receptor like kinases) όπως από την 

επαγόμενη από Botrytis κινάση 1 του συμπλόκου του υποδοχέα αναγνώρισης 

προτύπων, προκαλώντας αύξηση της ενδοκυττάριας συγκέντρωσης Ca2+(Tian κ.ά., 

2019). Ειδικότερα, τα ενδοκυτταρικά σήματα Ca2+ μεταδίδονται μέσω πρωτεϊνικών 

υποδοχέων, την καλμοδουλίνη (CaM) και την εξαρτώμενη απόCa2+ πρωτεϊνική κινάση 

(CDPK) (Ren κ.ά., 2021). Παράλληλα, τα Ca2+ που βρίσκονται στο κυτταρόπλασμα 

μπορούν να ενεργοποιήσουν τις CaMs και CMLs (calmodulin-like proteins) και 

ακολούθως να επάγουν τη σύνθεση ΝΟ και στη συνέχεια μια πρωτογενή ανοσολογική 

απόκριση, συμπεριλαμβανομένης της HR (Hypersensitive Response). Επιπλέον, ο 

παράγοντας ενεργοποίησης της μεταγραφής CaM εμπλέκεται στη βιοσύνθεση του SA 

και στις ανοσολογικές αποκρίσεις που προκαλούνται από αυτό (Kim κ.ά., 2017). 

Πρόσφατες μελέτες έχουν δείξει ότι οι πρωτεΐνες CML, όπως οι CML13 και CML8, 

εμπλέκονται στις αμυντικές αποκρίσεις των φυτών σε πολλά παθογόνα, όπως τα 

Pseudomonas syringae και Ralstonia solanacearum ενώ η υπερέκφρασή τους ρυθμίζει 
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γονίδια που σχετίζονται με την παθογένεια (PR) καθώς και γονίδια που εμπλέκονται 

στη μεταγωγή σήματος και στις αποκρίσεις στρες (Zhu κ.ά., 2016, 2021). 

Από την άλλη, το ΝΟ αποτελεί ένα οξειδοαναγωγικό σηματοδοτικό μόριο που 

είναι διαδεδομένο στους οργανισμούς και συμμετέχει σε ποικίλες φυσιολογικές 

διεργασίες μέσω της ρύθμισης διαφόρων μετα-μεταφραστικών τροποποιήσεων 

(PTMs) (Yu κ.ά., 2014). Η σύνθεση ΝΟ αυξάνεται μετά την προσβολή από παθογόνα 

και μπορεί να προκαλέσει τη συσσώρευση φυτοαλεξινών, να επηρεάσει τη 

συσσώρευση υπεροξειδωτικών ROS, να προκαλέσει την παραγωγή H2O2, να ρυθμίσει 

την οξειδοαναγωγική κατάσταση του ξενιστή και να ενεργοποιήσει την έκφραση των 

αμυντικών γονιδίων MAPK και πρωτεϊνών που σχετίζονται με ασθένειες (Keshavarz-

Tohid κ.ά., 2016). Μάλιστα, πολλές μελέτες έχουν δείξει ότι το ΝΟ ρυθμίζει την 

HR/PCD (Hypersensitive Response/ Programmed cell death) και ενεργοποιεί την 

έκφραση γονιδίων που σχετίζονται με την ανθεκτικότητα των φυτών και την άμυνα 

μέσω συνεργατικών δράσεων με ROS (Corpas κ.ά., 2019). Οι ROS παράγονται με 

υψηλούς ρυθμούς στα φυτά κατά τη διάρκεια βιοτικών και αβιοτικών καταπονήσεων 

με αποτέλεσμα η κυτταρική τους συγκέντρωση να είναι σημαντικά μεγαλύτερη από 

την κανονική και να παρατηρείται οξειδωτική έκρηξη (del Río, 2015; Garcia, 2009; 

Kollist κ.ά., 2019; Yoshioka κ.ά., 2008). Η έκρηξη ROS θεωρείται χαρακτηριστική 

αντίδραση της HR και είναι μία από τις πρώτες αντιδράσεις των φυτών έναντι των 

παθογόνων. Γενικότερα οι ROS έχουν διπλή λειτουργία σε συνθήκες καταπόνησης 

(Kolupaev και Karpets, 2014) καθώς λόγω των ισχυρών οξειδωτικών ιδιοτήτων τους, 

διαταράσσουν τον φυσιολογικό μεταβολισμό των οργανισμών, προκαλώντας την 

αποικοδόμηση μακρομορίων, με αποτέλεσμα την κυτταρική βλάβη, την απώλεια των 

φυσιολογικών λειτουργιών και τη νέκρωση. Ωστόσο, οι ROS, ως σημαντικά 

σηματοδοτικά μόρια, είναι ενεργά σε πολλά βιολογικά συστήματα (del Río, 2015)και 

πέρα από το ότι αποτελούν σήμα για την ενεργοποίηση της SAR (Systemic Acquired 

Resistance), μπορούν να δράσουν άμεσα ως αντιβακτηριακοί παράγοντες έχοντας 

άμεση τοξικότητα έναντι διεισδυτικών παθογόνων (Fang, 2011)και ενισχύοντας την 

άμυνα του ξενιστή. Ακόμη, συμμετέχουν στη λιγνινοποίηση του κυτταρικού 

τοιχώματος ενισχύοντάς το και αυξάνοντας τη δομική αντίσταση του ξενιστή σε 

ασθένειες (Slesak κ.ά., 2007). 

Μια ακόμη σημαντική κατηγορία μορίων που χαρακτηρίζει τόσο το αμυντικό 

σύστημα PTI όσο και το ETI (PAMP-triggered immunity και Effector-triggered 

immunity) είναι οι φυτικές ορμόνες με κύρια σήματα τα SA, JA και ET. Μετά τη 
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μόλυνση, το SA είναι στενά συνδεδεμένο με το σχηματισμό τοπικής αντίστασης των 

προσβεβλημένων ιστών και της SAR των μη προσβεβλημένων. Έχει τεκμηριωθεί ότι 

η απόκριση HR που παρατηρείται σε προσβεβλημένους ιστούς οφείλεται στην 

παραγωγή SA και την ενεργοποίηση της έκφρασης του γονιδίου SAR (Bernsdorff κ.ά., 

2016). Βασικά ρυθμιστικά γονίδια στο μονοπάτι αντίστασης είναι το avirulent (Avr) 

που μπορεί να διεγείρει μια σειρά αμυντικών αποκρίσεων όπως η HR/PCD και η SAR, 

οι οποίες και επάγονται από το SA. Το SA, ως σήμα του συστήματος, μπορεί επίσης να 

προκαλέσει αύξηση του επιπέδου του, ελέγχοντας την έκφραση των ρυθμιστικών του 

γονιδίων όπως τα GDG1, EDS1 και PAD4 μέσω ενός θετικού βρόχου 

ανατροφοδότησης και στη συνέχεια να επάγει την έκφραση γονιδίων PR 

(Pathogenesis-related) οδηγώντας σε καθολική ανθεκτικότητα έναντι παθογόνων 

(Tsuda κ.ά., 2008). Αντιθέτως, τα σηματοδοτικά μονοπάτια JA/ET ευθύνονται κυρίως 

για την αντίσταση των φυτών σε νεκρωτικά παθογόνα και πληγές. Το JA αποτελεί 

επίσης ένα μόριο που συσσωρεύεται γρήγορα και μαζικά όταν οι φυτικοί ιστοί 

προσβάλλονται από μικροβιακά παθογόνα και μπορεί να επάγει την έκφραση 

πρωτεϊνών που σχετίζονται με την άμυνα, όπως η πολυφαινολική οξειδάση, οι 

αναστολείς πρωτεασών, η υπεροξειδάσηκαι η λιποξυγενάση(Wasternack και Song, 

2016). Παράλληλα, μπορεί να επάγει και την παραγωγή αλκαλοειδών και ορισμένων 

πτητικών ουσιών αλλά και τον σχηματισμό αμυντικών δομών αυξάνοντας την 

ανθεκτικότητα του ξενιστή. Ομοίως, το ΕΤ διαδραματίζει σημαντικό ρυθμιστικό ρόλο 

σε διάφορες φυσιολογικές λειτουργίες των φυτών και μαζί με το JA μεσολαβούν στην 

επαγόμενη από μικροοργανισμούς της ριζόσφαιρας συστημική αντίσταση (ISR). 

Επιπλέον, το μονοπάτι μεταγωγής σήματος JA/ET ενεργοποιεί γονίδια που σχετίζονται 

με την άμυνα, όπως τα PR-3, PR-4 και PR-12 τα οποία, κωδικοποιούν αντιμικροβιακά 

πεπτίδια που εμπλέκονται στην απόκριση JA/ET (Huang κ.ά., 2016).  

Όσον αφορά τις πρωτεΐνες ανθεκτικότητας PR, αυτές απουσιάζουν ή 

βρίσκονται μόνο σε βασικές συγκεντρώσεις σε υγιείς ιστούς, ενώ σε παθολογικές 

συνθήκες ανιχνεύεται συσσώρευση αυτών(Sels κ.ά., 2008). Οι πρωτεΐνες αυτές 

περιλαμβάνουν 17 οικογένειες μεταξύ των οποίων οι πρωτεΐνες PR-1 και PR17 οι 

οποίες δεν έχουν χαρακτηριστεί λειτουργικά, οι 1,3-γλυκανάσες (PR-2), οι φυτικές 

χιτινάσες που αντιπροσωπεύονται από διάφορες οικογένειες (PR-4, PR-4, PR-8, PR-

11), πρωτεΐνες που μοιάζουν με την ταουματίνη (PR-5), αναστολείς πρωτεϊνασών (PR-

6), ενδοπρωτεϊνάσες (PR-7), υπεροξειδάσες (PR-9), πρωτεΐνες που μοιάζουν με 

ριβονουκλεάσες (PR-10), ντεφενσίνες (PR-12), θιονίνες (PR-13), πρωτεΐνες 
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μεταφοράς λιπιδίων (PR-14), οξειδάσες οξαλικών (PR-15) και οξειδάσες που μοιάζουν 

με οξαλικές οξειδάσες (PR-16). Οι πρωτεΐνες αυτές, παρά το γεγονός ότι παρουσιάζουν 

αντιμικροβιακές δράσεις σε εργαστηριακές συνθήκες και η συσσώρευσή τους στα 

φυτά σχετίζεται με τις αποκρίσεις άμυνας των φυτών, δεν έχει αποδειχθεί ακόμα ο 

άμεσος λειτουργικός ρόλος τους. Σε ένα γενικότερο πλαίσιο, οι πρωτεΐνες αυτές 

παρουσιάζουν ποικίλους μηχανισμούς δράσης όπως, για παράδειγμα, την αναστολή της 

σύνθεσης του κυτταρικού τοιχώματος του μύκητα ή τη διαταραχή της δομής και της 

λειτουργίας του, τη βλάβη των κυτταρικών ριβοσωμάτων αλλά και την αναστολή της 

σύνθεσης του DNA (Theis και Stahl, 2004). 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι, η ανάλυση των βιβλιοθηκών του κόρμου και 

του στίγματος του κρόκου έχει εντοπίσει αρκετά γονίδια που κωδικοποιούν ανάλογες 

πρωτεΐνες (D’Agostino κ.ά., 2007). Τα αποτελέσματα αυτών των αναλύσεων έχουν 

καταλήξει στην ταυτοποίηση αντιμικροβιακών πρωτεϊνών που εμπλέκονται στην 

ανθεκτικότητα στους ιούς και στην αναγνώριση των μυκήτων αλλά και στην ανίχνευση 

δύο ομόλογων του γονιδίου WRKY TF, τα WRKY2 και WRKY4. Πιο συγκεκριμένα, οι 

παράγοντες τύπου WRKY με δακτύλιο ψευδαργύρου διαδραματίζουν ένα ευρύ και 

καθοριστικό ρόλο στη ρύθμιση της άμυνας και η πλειονότητα των γονιδίων WRKY 

που έχουν αναλυθεί επιβεβαιώνουν τη σημασία τους στην ενίσχυση της 

ανθεκτικότητας των φυτών(Eulgem και Somssich, 2007, Pandey και Somssich, 2009). 

Ταυτόχρονα, στον κρόκο έχει παρατηρηθεί ένας μεγάλος αριθμός αμυντικών 

πρωτεϊνών ικανών να συνδεθούν με χιτίνη και ολιγοσακχαρίτες χιτίνης(Ahrazem κ.ά., 

2010). Η παρουσία αυτών εικάζεται ότι σχετίζεται με την άμυνα του φυτού καθώς η 

χιτίνη είναι το κύριο συστατικό του κυτταρικού τοιχώματος στους νηματοειδείς 

μύκητες όπως, τα είδη Aspergillus και Fusarium. Πέρα από την χιτινάση, στον κόρμο 

του κρόκου, έχουν εντοπιστεί και γονίδια που σχετίζονται με την αναστολή της 

πολυγαλακτουρονάσης των μυκήτων (Polygalacturonase inhibitor, PGIPs) καθώς και 

γονίδια που κωδικοποιούν πρωτεΐνες μεταφοράς λιπιδίων και πιθανώς εμπλέκονται 

στις αλληλεπιδράσεις φυτών-μυκήτων (LTP, PR-14).  

 

Ωφέλιμοι μικροοργανισμοί και ενίσχυση της άμυνας του Κρόκου 
Μεταξύ φυτών και μικροβιώματος (ριζοβακτήρια, επίφυτοι και ενδοφυτικοί 

μικροοργανισμοί) έχει αναπτυχθεί μια συμβιωτική σχέση όπου τα πρώτα προσφέρουν 

θρεπτικά στοιχεία στους μικροοργανισμούς οι οποίοι, με τη σειρά τους, παρέχουν 

θρεπτικά συστατικά στα φυτά όπως, άζωτο, φωσφόρο και σίδηρο μέσω της 
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αζωτοποίησης, της διαλυτοποίησης φωσφορικών και της παραγωγής σιδεροφόρων, 

αντίστοιχα (Afzal κ.ά., 2019, Hardoim κ.ά., 2015). Επιπλέον, το μικροβίωμα 

συμβάλλει στην αύξηση της ανθεκτικότητας των φυτών έναντι των παθογόνων μέσω 

της παραγωγής βιοδραστικών μεταβολιτών και τη σύνθεση φυτοορμονών (Lucy κ.ά., 

2004)και μειώνει την εμφάνιση λοιμώξεων καθώς ανταγωνίζεται τα παθογόνα για 

χώρο και θρεπτικά συστατικά (Liu κ.ά., 2017). Συνεπώς, τα φυτά συνδέονται με μια 

πληθώρα σημαντικών μικροβίων που φέρουν δυνατότητες βιοελέγχου, ανθεκτικότητας 

στο στρες, φυτοεξυγίανσης και προώθησης της ανάπτυξης (Ryan κ.ά., 2008). 

Αντίστοιχα, στα φυτά του κρόκου παρατηρούνται τέτοιες συμβιωτικές σχέσεις με 

βακτήρια τα οποία μπορούν να διαλύσουν και να μεταβολίσουν την πηκτίνη που 

παράγεται σε υψηλές ποσότητες από το φυτό και με τη σειρά τους να παράγουν 

ορισμένους χρήσιμους μεταβολίτες για τον ξενιστή (Choi κ.ά., 2005, Katariya, 2011). 

Ομοίως, το στέλεχος του κρόκου είναι πλούσιο σε μονοσακχαρίτες όπως λυκόζη, 

ξυλόζη, ριβόζη, γλυκόζη, μαννόζη, γαλακτόζη, ραμνόζη, σελοβιόζη, μαλτόζη, λακτόζη 

και φρουκτόζη, οι οποίοι χρησιμεύουν ως πηγή τροφής για τη μικροβιακή κοινότητα, 

η οποία αποικίζει τμήματα του κρόκου προσφέροντας ιδιότητες αντοχής σε παθογόνα 

και προώθηση της ανάπτυξης (Haining κ.ά., 2013).  

Για την κατανόηση των συμβιωτικών σχέσεων μεταξύ φυτών και βακτηρίων, 

έχουν προταθεί πολυάριθμοι μηχανισμοί μεταξύ των οποίων, η ικανότητα των 

βακτηρίων να παράγουν φυτοορμόνες που προάγουν την ανάπτυξη του φυτού όπως, 

το ινδολ-3-οξικό οξύ (ΙΑΑ),οι γιββερελλίνες και οι κυτοκινίνες (Glick, 1995), η 

ικανότητά τους να ενισχύουν την μη συμβιωτική δέσμευση Ν2 (Khan, 2005), τη 

διαλυτοποίηση ανόργανων και οργανικών φωσφορικών αλάτων και άλλων θρεπτικών 

στοιχείων (Glick, 1995) και η ικανότητά τους να ανταγωνίζονται τα φυτοπαθογόνα 

λόγω της ανάπτυξης σιδεροφόρων και της παραγωγής αντιβιοτικών και λυτικών 

ενζύμων που περιορίζουν την ανάπτυξη των μυκήτων (Arena κ.ά., 2018, Xianfeng κ.ά., 

2020). Τα σιδεροφόρα παίζουν σημαντικό ρόλο στη βιολογική καταπολέμηση 

ορισμένων εδαφογενών ασθενειών καθώς δεσμεύουν την ήδη περιορισμένη 

περιεκτικότητα σιδήρου στη ριζόσφαιρα, μειώνουν τη διαθεσιμότητά του στα 

παθογόνα και τελικά καταστέλλουν την ανάπτυξή τους (Leong, 1986). Από την άλλη, 

τα υδρολυτικά ένζυμα χρησιμεύουν ως παράγοντες πρόληψης των ασθενειών, 

προκαλώντας τη λύση των παθογόνων μικροβίων που βρίσκονται κοντά στο φυτό, 

καθώς εκκρίνουν αυξημένα επίπεδα λυτικών ενζύμων του κυτταρικού τοιχώματος 

(πρωτεάσες, λιπάση, αμυλάση, κυτταρινάση και χιτινάση) (Zerihun κ.ά., 2019). 
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Μάλιστα, τα PGP (Plant Growth Promoting) βακτήρια που συνθέτουν ένα ή 

περισσότερα λυτικά ένζυμα όπως, πρωτεάσες, κυτταρινάσες και χιτινάσες, 

παρουσιάζουν αντιμυκητισιακή δράση κατά των Botrytis cinerea, Sclerotium rolfsii, 

Fusarium oxysporum, Phytophthora spp., Rhizoctonia solani και Pythium 

ultimum(Kour κ.ά., 2018). Επιπλέον, τα βακτηριακά ενδόφυτα χρησιμοποιούν και 

διαφορετικές στρατηγικές για την αναστολή των παθογόνων, όπως ο άμεσος 

παρασιτισμός και η πρόκληση ανοσοποιητικών συστημάτων των φυτών (Fadiji και  

Babalola, 2020).  

Μια σημαντική κατηγορία ωφέλιμων βακτηρίων αποτελεί αυτή της 

ριζόσφαιρας η πλειονότητα των οποίων είναι αρνητικά κατά Gram βακτήρια και η 

οποία έχει εξελιχθεί λόγω των αμοιβαίων οφελών μεταξύ φυτών και μικροβίων 

(Johansen και Olsson, 2005, Söderberg κ.ά., 2004). Αντίστοιχα, μελέτες στη 

ριζόσφαιρα του κρόκου κατέδειξαν πλειονότητα αρνητικών κατά Gram βακτηρίων 

όπως, Pseudomonas tremae, P. kilonensis και P. koreensis, Acinetobacter calcoaceticus 

και Chryseobacterium elymi, εν αντιθέσει με τα θετικά κατά Gram βακτήρια που 

αντιπροσωπεύονταν μόνο από ένα είδος το Bacillus aryabhattai. Ωστόσο, περισσότερα 

θετικά κατά Gram βακτήρια έχουν βρεθεί στο χύδην έδαφος όπου κυριαρχούσαν 

διάφορα είδη Bacillus και Brevibacterium (Söderberg κ.ά., 2004, Ambardar και Vakhlu, 

2013). Γενικότερα, η ζώνη της ριζόσφαιρας διαφέρει ως προς τις φυσικές, χημικές και 

βιολογικές ιδιότητές της σε σύγκριση με το χύδην έδαφος και βρίσκεται υπό την 

επίδραση των εκκρίσεων της ρίζας, την αποκόλληση των ριζικών κυττάρων, τον θάνατο 

των ριζών και την έκκριση ενώσεων άνθρακα που ευνοούν την ανάπτυξη επιλεγμένων 

μικροβίων (Hartmann κ.ά., 2009). Ο όρος της ριζόσφαιρας περιγράφηκε για πρώτη 

φορά από τον Hiltner το 1904 και αναφέρεται σε ένα μικροπεριβάλλον που βρίσκεται 

υπό την επήρεια των ριζών και διαφέρει από το έδαφος (Hinsinger κ.ά., 2009). Σε 

μελέτη που πραγματοποιήθηκε στην Arabidopsis thaliana και διερευνούσε τη σχέση 

μεταξύ των χαρακτηριστικών της και των βασικών μικροοργανισμών της ριζόσφαιρας, 

διαπιστώθηκε ότι τα φυτά μπορούσαν να ρυθμίσουν τη σύνθεση του μικροβιώματος 

και ότι η διαφορετική μικροβιακή σύνθεση της ριζόσφαιρας είχε διαφορετικές 

επιδράσεις στα χαρακτηριστικά των φυτών, όπως στην ανάπτυξη και την αντοχή στις 

ασθένειες (Hou κ.ά., 2021). 

Στον κρόκο, τα κύρια βακτήρια της ριζόσφαιρας, είναι τα Pseudomonas 

aeruginosa, Brevibacterium frigoritolerans, Alcaligenesfaecalis sub sp. phenolicus και 

Bacillus aryabhattai τα οποία, έχουν ιδιότητες προώθησης της ανάπτυξης του φυτού 
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και ελέγχουν αποτελεσματικά την ανάπτυξη παθογόνων μυκήτων (Hu κ.ά., 2021a, 

Rasool κ.ά., 2021, Sharma κ.ά., 2015). Ειδικότερα, τα βακτηριακά γένη Bacillus και 

Pseudomonas χρησιμοποιούνται εκτενώς για τον έλεγχο ασθενειών που προκαλούν 

σήψη των ριζών (Preston, 2004). Ανάμεσα στα στελέχη του Pseudomonas aeruginosa, 

τοYY322, παρουσιάζει εξαιρετικά αποτελεσματική ανταγωνιστική δραστηριότητα 

έναντι των παθογόνων του κρόκου, συμπεριλαμβανομένων των Fusarium oxysporum, 

Fusarium solani, Penicillium citreosulfuratum, Penicillium citrinum και Stromatinia 

gladioli (Hu κ.ά., 2021a). Μέσω της έκκρισης πρωτεασών και γλυκανασών 

αποικοδομεί το κυτταρικό τοίχωμα των μυκήτων και μέσω της κωδικοποίησης 

γονιδίων που σχετίζονται με την παραγωγή φαιναζίνης, υδροκυανίου (HCN), SA, τον 

σχηματισμό βιοφίλμ και τον αποικισμό ενισχύει την ανθεκτικότητα των φυτών. 

Επίσης, τα είδη Bacillus φέρουν αντιβιοτική δράση και έχει διαπιστωθεί ότι 

καταστέλλουν την ασθένεια της σήψης των ριζών που προκαλείται από το F. 

oxysporum, κύριο παθογόνο της σήψης του κόρμου του κρόκου(Idris κ.ά., 2007).  

Άλλα είδη Bacillus που έχουν καταγραφεί στη ριζόσφαιρα του κρόκου είναι τα 

B. stratosphericus, Bpumilus καιB. Ubtilis (Gupta κ.ά., 2020). Συγκεκριμένα, έχει 

αναφερθεί ότι το B.amyloliquefaciens αναστέλλει σημαντικά την ακτινωτή ανάπτυξη 

του F. οxysporum, η οποία μπορεί να οφείλεται στην παραγωγή αντιβιοτικών, 

σιδεροφόρων και ενζύμων (Gupta και Vakhlu, 2015). Επιπλέον, η μυκηλιακή ανάπτυξη 

του F. oxysporum f. sp. Gladioli έχει αποδειχθεί ότι αναστέλλεται από τα βακτήρια 

Burkholderiacepacia, Bacillus subtilis και P. fluorescens (Shanmugam κ.ά., 2011). Από 

την άλλη, σε μελέτη των Zhang κ.ά., (2022) για τον περιορισμό της ανάπτυξης του F. 

oxysporum βρέθηκε ότι τα Trichoderma yunnanense SR38, Talaromyce ssp.SR55, 

Burkholderia gladioli SR379 και Enterobacter sp.SR343 έφεραν αντιμυκητησιακή 

δράση έναντι του παθογόνου. Γενικότερα, η αποτελεσματικότητα των Trichoderma 

spp.γιατην αναστολή της ανάπτυξης τουF. oxysporum f. sp. Gladioli(Couillerot κ.ά., 

2009, Elad, 1980) αλλά και των Trichoderma viride και Trichoderma harzianum ως 

πιθανούς ανταγωνιστές για την αναστολή της ανάπτυξης διαφόρων εδαφογενών και 

σπορογενών φυτοπαθογόνων έχει καταγραφεί εκτενώς (Elad, 1980).  

Για τη μείωση της σήψης του κόρμου από το παθογόνο F. oxysporum σε 

επίπεδο εργαστηρίου αλλά και αγρού, έχει καταδειχθεί και το ενδοφυτικό βακτήριο 

Burkholderia gladioli και συγκεκριμένα το στέλεχος E39CS3(Ahmad κ.ά., 2022). Αν 

και το B.gladioli έχει τεθεί υπεύθυνο για τη βακτηριακή μόλυνση του κρόκου(Fiori 

κ.ά., 2011), το στέλεχος E39CS3 δεν προκάλεσε σκωρίωση τόσο στον κρόκο όσο και 
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στο στενά συγγενικό φυτό Gladiolus, αποδεικνύοντας τη μη παθογόνο δράση του. 

Ωστόσο, αναδείχθηκε για τη μυκητοκτόνο δράση του, περιορίζοντας έντονα τόσο 

στελέχη του F. oxysporum όσο και άλλα ειδικά και μη ειδικά παθογόνα του κρόκου 

προκαλώντας τον κυτταρικό θάνατο των μυκηλίων (Ahmad κ.ά., 2022). Η 

αποτελεσματικότητά του έγκειται στο γεγονός ότι παράγει χιτινάσες και β-1,3-

γλυκανάση που εμπλέκονται στην αποικοδόμηση του κυτταρικού τοιχώματος των 

παθογόνων ενώ ενισχύει και τα ενδογενή επίπεδα JA συμβάλλοντας στην 

ενεργοποίηση της ISR. Μάλιστα, το BG-E39 φαίνεται να αναπτύσσεται πάνω στις 

μυκηλιακές υφές του μύκητα και να τρέφεται με αυτές, φαινόμενο γνωστό ως 

μυκοφαγία (Swain κ.ά., 2017).  

Μια ακόμη σημαντική παρατήρηση στη ριζόσφαιρα του κρόκου είναι η 

παρουσία του ακτινομύκητα Streptomyces yangpuensis CM253 που διαθέτει ισχυρή 

ανταγωνιστική δράση έναντι τόσο του F. oxysporum όσο και των F. solani, Penicillium 

citreosulfuratum, P. citrinum αναστέλλοντας την ανάπτυξη των μυκηλιακών υφών 

(Tian κ.ά., 2022). Διάφορες μελέτες έχουν δείξει την παρουσία ακτινομυκήτων στη 

ριζόσφαιρα των φαρμακευτικών φυτών οι οποίοι, μπορούν να παράγουν μια ποικιλία 

αντιβιοτικών και εξωκυττάριων ενζύμων για την προώθηση της ανάπτυξης και την 

προστασία των φυτών από τα παθογόνα (Djemouai κ.ά., 2022, Madhurama κ.ά., 2014, 

Selim κ.ά., 2021). Όσον αφορά το συγκεκριμένο στέλεχος, βρέθηκε ότι παράγει NH3 , 

πρωτεάση, γλυκανάση, κυτταρινάση, IAA και ACC δεαμινάση, φέρει 24 γονίδια 

σύνθεσης δευτερογενών μεταβολιτών και γονίδια που κωδικοποιούν 2,3-

βουτανοδιόλη, μεθειονίνη, ισοπρένιο, τον σχηματισμό βιοφίλμ και τον αποικισμό (Tian 

κ.ά., 2022). Ο μηχανισμός μείωσης της ανάπτυξης των παθογόνων από τον ενδοφυτικό 

μύκητα περιλαμβάνει τον ανταγωνισμό για θρεπτικά συστατικά και χώρο, τη σύνθεση 

αντιβιοτικών και βιοδραστικών ουσιών και την επαγωγή της ανθεκτικότητας του 

ξενιστή (Vurukonda κ.ά., 2018). Ακόμη, εξίσου σημαντική είναι και η παρατήρηση του 

βακτηρίου P. koreensis στη ριζόσφαιρα του κρόκου, το οποίο παράγει βιοτασιενεργές 

ουσίες που είναι αποτελεσματικές κατά των παθογόνων Pythium ultimum και του 

Phytophthora infestans (Hultberg κ.ά., 2010).   
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Υλικά και Μέθοδοι 
 

Συλλογή και επεξεργασία δειγμάτων 

Για τον προσδιορισμό των κυρίαρχων παθογόνων του κρόκου στην χώρα μας 

και συγκεκριμένα στην περιοχή του Ν. Κοζάνης όπου καλλιεργείται αποκλειστικά, 

εγκαταστάθηκαν δύο πειραματικοί αγροί, στις περιοχές Άγιο Πνεύμα και Γήπεδο. 

Συγκεκριμένα, ο πειραματικός σχεδιασμός περιλάμβανε τέσσερα (4) πειραματικά 

τεμάχια/επέμβαση (200 φυτά/επανάληψη/επέμβαση) και η συλλογή των παραγόμενων 

κόρμων έλαβε χώρα τους μήνες Μάιο (26/05/2023) και Ιούνιο (14/06/2023). Η 

δειγματοληψία αφορούσε προσβεβλημένους κόρμους με εμφανή συμπτώματα 

(Πίνακας 1.) από τους οποίους, απομονώθηκαν τα μυκήλια των προς εξέταση μυκήτων. 

Συνολικά συλλέχθηκαν 33 φυτά και οι απομονώσεις των αποικιών καλλιεργήθηκαν σε 

υγρό θρεπτικό υπόστρωμα PDA (Potato Dextrose Agar) και LB agar (Luria Bertani 

agar/lit: Tryptone 10 g; NaCl 10 g; Yeast extract 5g; Bacteriological agar 1.5%). Στη 

συνέχεια, έγινε καθαρισμός των καλλιεργειών από τυχόν επιμολύνσεις με τη χρήση 

κατάλληλων υποστρωμάτων στα οποία προστέθηκαν αντιβιοτικά και ακολούθησε 

απομόνωση του γενετικού υλικού και αλληλούχηση κατά Sanger για την ταυτοποίηση 

των κυρίαρχων παθογόνων.  
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Πίνακας 1. Σύνολο δειγμάτων και καταγραφή συμπτωματολογίας των προσβεβλημένων ιστών. 

 

  

Α/Α

Κωδικός 

απομόνωσης Περιοχή Συμπτώματα Δείγματος

1 A.1 Αγιο Πνεύμα Καχεκτική ανάπτυξη, χλωρώσεις φύλλων, μαλακή σήψη κόρμου

2 A.2 Αγιο Πνεύμα 

3 A.3 Αγιο Πνεύμα 

4 A.4 Αγιο Πνεύμα 

5 A.5 Αγιο Πνεύμα 

6 A.6 Αγιο Πνεύμα 

7 A.7 Αγιο Πνεύμα 

Κόρμοι με καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηράνσεις, ξηρή σήψη στον μητρικό 

κόρμο

8 A.8 Αγιο Πνεύμα Καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηράνσεις, μαλακή σήψη, συστροφή φύλλων

9 A.9 Αγιο Πνεύμα Αδύνατα φύλλα, χλωρώσεις, ξηρή σήψη σε μητρικό κόρμ

10 A.10 Αγιο Πνεύμα 

11 A.11 Αγιο Πνεύμα 

12 A.12 Αγιο Πνεύμα 

13 A.13 Αγιο Πνεύμα 

Κόρμοι με καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηράνσεις, ξηρή σήψη στον μητρικό 

κόρμο

14 A.14 Αγιο Πνεύμα 

Γειτονικοί κόρμοι με ακανόνιστη πλευρική έκπτυξη ιστού, καχεκτική 

ανάπτυξη, χλωρώσεις, νεκρωτικές κηλίδες

15 A.15 Αγιο Πνεύμα Καχεκτικότητα, ξηρή σήψη στον μητρικό κόρμο

16 A.16 Αγιο Πνεύμα 

Καχεκτικότητα, χλωρώσεις, μαλακή σήψη σε μητρικό κόρμο, ξηρή σήψη σε 

έναν βολβό, νεκρωτικές κηλίδες

17 A.17 Αγιο Πνεύμα Καχεκτικότητα, μαλακές και ξηρές σήψεις, νεκρωτικές κηλίδες

18 A.18 Αγιο Πνεύμα Καχεκτική ανάπτυξη, χλωρώσεις και νεκρώσεις φύλλων, ξηρή σήψη

19 A.19 Αγιο Πνεύμα 

Καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηράνσεις, προσβολές σε γειτονικούς μητρικούς 

κόρμο

20 A.20 Αγιο Πνεύμα 

Γειτονικοί κόρμοι με ακανόνιστη πλευρική έκπτυξη ιστού, καχεκτική 

ανάπτυξη, χλωρώσεις, νεκρωτικές κηλίδες

21 A.21 Αγιο Πνεύμα 

Κόρμοι με καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηράνσεις, ξηρή σήψη στον μητρικό 

κόρμο

22 A.22 Αγιο Πνεύμα Καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηράνσεις, μαλακή σήψη, συστροφή φύλλων

23 B.1 Γήπεδο

Καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηράνσεις φύλλου, παορυσία έλκους στο 

μητρικό κόρμο

24 B.2 Γήπεδο Καχεκτικότητα, χλώρωση, μαλακή και σκληρή σήψη, μικρά φύλλα

25 B.3 Γήπεδο Σκληρή σήψη στους μητρικούς κόρμους, λεπτά και αδύνατα φύλλα

26 B.4 Γήπεδο Καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηράνσεις

27 B.5 Γήπεδο Καχεκτικότητα, χλώρωση, μαλακή και σκληρή σήψη, μικρά φύλλα

28 B.6 Γήπεδο Καχεκτικότητα, χλωρώσεις, ξηρή σήψη

29 B.7 Γήπεδο

30 B.8 Γήπεδο

31 B.9 Γήπεδο

32 B.10 Γήπεδο

33 B.11 Γήπεδο

Μαλακή σήψη κόρμου, καχεκτικότητα

Καχεκτική ανάπτυξη, χλωρώσεις και νεκρώσεις φύλλων, ξηρή σήψ

Ξηρή σήψη στο μητρικό κόρμο, καχεκτικότητα, χλωρώσεις φύλλα

Εξαντλημένα φυτά με καχεκτική ανάπτυξη, ξηράνσεις και καταστροφή 

ελάσματος (σαν κορδόνι), μουμιοποίηση στον μητρικό κόρμο

Σκληρή σήψη στους μητρικούς κόρμους, λεπτά και αδύνατα φύλλα
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Απομόνωση DNA 

Για την μοριακή ταυτοποίηση των απομονώσεων, πραγματοποιήθηκε εκχύλιση 

του ολικού DNA από μυκήλια, αφού υπέστησαν λυοφιλίωση, το οποίο συλλέχθηκε από 

υγρή καλλιέργεια σε θρεπτικό υπόστρωμα Potato Dextrose Broth (PDB, Merck, 

Germany). Η απομόνωση του DNA πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τροποποιημένο 

πρωτόκολλο CTAB και η συγκέντρωση μετρήθηκε σε νανοφωτόμετρο. 

Πρωτόκολλο απομόνωσης γενωμικού DNA  

➢ Προσθήκη 600 μL διαλύματος CTAB 3% και β-μερκαπτοαιθανόλη 3% σε κάθε 

δοκιμαστικό σωλήνα και ομογενοποίηση των δειγμάτων. 

➢ Φυγοκέντρηση για 10 λεπτά σε 10.000 rpm και μεταφορά του υπερκειμένου σε 

νέο δοκιμαστικό σωλήνα. 

➢ Προσθήκη 600 μL χλωροφορμίου και καλή ανακίνηση των δειγμάτων.  

➢ Φυγοκέντρηση για 15 λεπτά σε 13.000 rpm και μεταφορά του υπερκειμένου σε 

νέο δοκιμαστικό σωλήνα. 

➢ Προσθήκη ίσου όγκου χλωροφορμίου, ανάδευση και φυγοκέντρηση σε13.000 

rpm για 10 λεπτά.  

➢ Μεταφορά υπερκειμένου σε νέο δοκιμαστικό σωλήνα και προσθήκη ενός όγκου 

ισοπροπανόλης, ανάδευση και κατακρήμνιση στους -20℃ για όλο το βράδυ. 

➢ Φυγοκέντρηση για 20 λεπτά σε 13,000 rpm. Απομάκρυνση του υπερκειμένου 

και στέγνωμα της πελέτας. 

➢ Ξέπλυμα της πελέτας με τη χρήση 200 μL διαλύματος αιθανόλης 70%.  

➢ Φυγοκέντρηση σε 13,000 rpm για 5 λεπτά, απομάκρυνση του υπερκειμένου και 

στέγνωμα της πελέτας. 

➢ Διαλυτοποίηση της πελέτας σε 50μL molecular grade νερό.  

Ταυτοποίηση των απομονώσεων 

Ο μοριακός χαρακτηρισμός σε επίπεδο είδους πραγματοποιήθηκε μέσω 

ανάλυσης αλυσιδωτής αντίδρασης της πολυμεράσης (PCR), με ενίσχυση του γονιδίου 
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της β– τουμπουλίνης. Το ζεύγος των εκκινητών που χρησιμοποιήθηκαν ήταν: Bt2a (5’- 

GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC-3’) και Bt2b (5’- ACCCTCAGTGTAGTGA-

CCCTTGGC-3’). Η αλυσιδωτή αντίδραση της πολυμεράσης πραγματοποιήθηκε σε 

αυτόματο θερμοκυκλοποιητή Labcycler (SensoQuest, GmbH, Göttingen, Germany) σε 

τελικό όγκο αντίδρασης 25 μL. Πιο συγκεκριμένα, στο μίγμα της PCR ανά δείγμα 

προστέθηκαν: 16.5 μL νερού που υπέστη μεταχείριση με diethyl carbonate (DEPC), 

12.5 μl Quick 2x OneTaq Mastermix, 0,5 μL από τον κάθε εκκινητή (New England 

Biolabs® Ipswitch, Massachusetts, USA) και τέλος 5 μL εκχυλίσματος DNA του κάθε 

στελέχους. Οι συνθήκες της PCR ήταν, αρχική προθέρμανση για αποδιάταξη στους 94 

oC για 30 δευτερόλεπτα ενώ στη συνέχεια ακολούθησαν 3 στάδια που επαναλήφθηκαν 

για 35 κύκλους, με πρώτη την αποδιάταξη του εκμαγείου στους 94 oC για 30 

δευτερόλεπτα, υβριδοποίηση των εκκινητών με το εκμαγείο τους στους 58 oC ενώ, η 

επέκταση των αλυσίδων έγινε στους 68 oCγια 35 δευτερόλεπτα. Η αντίδραση 

ολοκληρώθηκε με επώαση στους 68 oC για 5 λεπτά. Στην συνέχεια, τα προϊόντα της 

PCR διαχωρίστηκαν με ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 1% σε διάλυμα Tris-

acetate (TAE) buffer και ακολούθησε η οπτικοποίησή τους κάτω από ακτινοβολία UV 

μετά τον χρωματισμό τους με τη μη τοξική χρωστική Midori Green (NipponGenetics, 

Germany). Τα προϊόντα της PCR καθαρίστηκαν με τη χρήση του Monarch® PCR DNA 

Cleanup Kit σύμφωνα με τις οδηγίες του παρασκευαστή (NEB; New England BioLabs, 

USA) και αλληλουχήθηκαν. Η στοίχιση των αλληλουχιών πραγματοποιήθηκε με την 

βοήθεια των προγραμμάτων ChromasPro Version 1.6 και Geneious Prime. Οι 

αλληλουχίες συγκρίθηκαν με ήδη καταχωρημένες αλληλουχίες στη βάση δεδομένων 

του National Centre for Biotechnology Information (NCBI) χρησιμοποιώντας τον 

αλγόριθμο Blast (Altschul κ.ά., 1990), και έτσι ολοκληρώθηκε η μοριακή ταυτοποίηση 

των απομονώσεων σε επίπεδο είδους.  
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Αποτελέσματα  

Τα αποτελέσματα των αλληλουχήσεων αντιστοιχήθηκαν με υπάρχουσα 

δεδομένα στην NCBI μέσω του αλγορίθμου BLAST. Από το σύνολο των 33 δειγμάτων, 

ταυτοποιήθηκαν 14 είδη μυκήτων ενώ 6 δείγματα δεν έδωσαν στατιστικώς σημαντική 

ομοιότητα με τις αλληλουχίες στη βάση δεδομένων (Πίνακας 2.). Τα είδη των μυκήτων 

που ταυτοποιήθηκαν ήταν τα Aspergillus niger (3), Cladosporium sp (1), Epicoccum 

layence (1), E. nigrum (4), Fusarium oxysporum (3), F. solani (1), F. carvatum (1), 

Ilyonectria crassa (1), Penicillium tulipae/radicicola (1), Talaromyces minioluteus (3), 

T. pinophilus (2), T. gaditanus (1), T.brunneus (2) και Truncatella angustata (3).  

Πίνακας 2. Ταυτοποίηση απομονώσεων. 

  

Α/Α
Κωδικός 

απομόνωσης
Αποτέλεσμα Ταυτοποίησης E-value

Ποσοστό 

Ταυτοποίησης

1 A.1

2 A.2 Epicoccum layuence 1,74E-158 99,6

3 A.3 Aspergillus niger 0,00E+00 100

4 A.4 Epicoccum nigrum 7,51E-170 99,6

5 A.5 Epicoccum nigrum 2,54E-159 99

6 A.6 Ilyonectria crassa 1,30E-177 99,8

7 A.7 Truncatella angustata 0,00E+00 100

8 A.8

9 A.9 Talaromyces pinophilus 0,00E+00 100

10 A.10 Fusarium oxysporum 4,43E-152 100

11 A.11 Fusarium oxysporum 3,59E-132 100

12 A.12 Epicoccum nigrum 1,36E-124 99,6

13 A.13 Talaromyces minioluteus 0,00E+00 100

14 A.14 Truncatella angustata 0,00E+00 96,2

15 A.15 Talaromyces minioluteus 0,00E+00 100

16 A.16 Talaromyces minioluteus 0,00E+00 100

17 A.17 Epicoccum nigrum 1,07E-164 99,6

18 A.18 Fusarium carvatum 8,31E-144 100

19 A.19 Cladosporium sp. 0,00E+00 100

20 A.20 Truncatella angustata 0,00E+00 100

21 A.21 Talaromyces brunneus 6,34E-122 99

22 A.22 Talaromyces brunneus 4,65E-109 99

23 B.1 Aspergillus niger 0,00E+00 100

24 B.2 Fusarium solani 4,09E-152 99,8

25 B.3 Aspergillus niger 0,00E+00 99,9

26 B.4 Talaromyces pinophilus 0,00E+00 100

27 B.5 Penicillium tulipae/radicicola 0,00E+00 99,4

28 B.6 Talaromyces gaditanus 4,72E-177 99,6

29 B.7

30 B.8 Fusarium oxysporum 1,23E-167 99,8

31 B.9

32 B.10

33 B.11

N/I

N/I

N/I

N/I
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Όσον αφορά τους μύκητες που ταυτοποιήθηκαν ανά πειραματικό τεμάχιο, τα 

είδη Aspergillus niger, Fusarium oxysporum και Talaromyces pinophilus 

απομονώθηκαν και στους δύο πειραματικούς αγρούς. Η παρουσία των ειδών αυτών 

εντοπίστηκε με διαφορετική συχνότητα μεταξύ των απομονώσεων, με το Aspergillus 

niger να απαντάται με ποσοστό 4,55% στον αγρό Α ενώ με ποσοστό 18,18% στον αγρό 

Β. Αντίθετα, ο μύκητας Fusarium oxysporum ταυτοποιήθηκε σε 2 δείγματα στον αγρό 

Α και μόνο σε 1 στον αγρό Β αλλά, με ίδιο ποσοστό συχνότητας μεταξύ των 

απομονώσεων (9,09%) καθώς, συλλέχθηκαν σχεδόν τα διπλάσια δείγματα από τον 

πρώτο αγρό. Από την άλλη, ο μύκητας Talaromyces pinophilus απομονώθηκε από ένα 

μόνο δείγμα και στους δύο πειραματικούς αγρούς. Παρά το γεγονός ότι η παρουσία 

των τελευταίων δύο μυκήτων απαντάται και στους δύο πειραματικούς αγρούς, η 

συχνότητα με την οποία συναντάται είναι χαμηλότερη σε σύγκριση με τα υπόλοιπα 

είδη που ταυτοποιήθηκαν. Μάλιστα, οι δύο πειραματικοί αγροί διέφεραν ως προς τα 

είδη των μυκήτων που φαίνεται να απασχολούν την καλλιέργεια. Έτσι, στον 

πειραματικό αγρό Α, τα είδη που προκαλούν το μεγαλύτερο ποσοστό των προσβολών 

μεταξύ των δειγμάτων είναι τα Epicoccum nigrum (18,18%), Talaromyces minioluteus 

και Truncatella angustata (13,64%) αλλά και τα είδη Fusarium oxysporum και 

Talaromyces brunneus (9,09%) (Γράφημα 1.). Ωστόσο, σε μεμονωμένα δείγματα 

ταυτοποιήθηκαν και τα είδη Cladosporium sp., Epicoccum layuence, Fusarium 

carvatum, Ilyonectria crassa και Talaromyces pinophilus, ενώ δύο δείγματα δεν είχαν 

στατιστικώς σημαντική ομοιότητα με τις υπάρχουσες αλληλουχίες της βάσης 

δεδομένων (NCBI). Αντίθετα, στον πειραματικό αγρό Β το είδος Aspergillus niger 

αφορούσε το μεγαλύτερο ποσοστό των απομονώσεων (18,18%), ενώ τα υπόλοιπα 

δείγματα έφεραν διαφορετικές αποικίες, με τους μύκητες Fusarium oxysporum, 

Fusarium solani, Penicillium tulipae/radicicola, Talaromyces gaditanus και 

Talaromyces pinophilus να αφορούν μεμονωμένους κόρμους. Ακόμη, ένα σχετικά 

μεγάλο ποσοστό των απομονώσεων (4/11) δεν μπόρεσε να ταυτοποιηθεί σύμφωνα με 

τα δεδομένα στην NCBI. Παρ’ όλα αυτά, σε επίπεδο γένους, το μεγαλύτερο μέρος των 

μυκήτων που απομονώθηκαν και από τους δύο πειραματικούς αγρούς ανήκαν στο 

Talaromyces με ποσοστό 24,24% ακολουθούμενο από τα Fusarium και Epicoccum με 

15,15% αλλά και τα Aspergillus και Truncatella με 9,09% ενώ, τα γένη Ilyonectria, 

Cladosporium και Penicillium αφορούσαν μεμονωμένα δείγματα (Γράφημα 3.).  
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Γράφημα 1 Ποσοστό απομονώσεων στον Πειραματικό Αγρό Α. 

 

Γράφημα 2 Ποσοστό απομονώσεων στον Πειραματικό Αγρό Β. 
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Γράφημα 3 Ποσοστό απομονώσεων σε επίπεδο γένους.  
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Συζήτηση 

Η εκπόνηση της παρούσας εργασίας επικεντρώθηκε στην αναζήτηση των 

παθογόνων αιτιών που προσβάλλουν τον κρόκο στην περιοχή του Ν. Κοζάνης. Για τον 

σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν δύο πειραματικοί αγροί της περιοχής, με τις τοπωνυμίες 

Άγιο Πνεύμα και Γήπεδο. Οι πειραματικοί αυτοί αγροί, παρουσίαζαν ποικίλες 

προσβολές καθ’ όλη τους την  έκταση, με καχεκτικά και χλωρωτικά φυτά σε διάσπαρτα 

σημεία. Πιο συγκεκριμένα, ο πειραματικός αγρός Α, στην περιοχή Άγιο Πνεύμα, ο 

οποίος είχε ξαναφυτευτεί με κρόκο και παρουσίαζε τις περισσότερες προσβολές με 

μαλακές και ξηρές σήψεις στους μητρικούς κόρμους και καχεκτική, ακανόνιστη 

ανάπτυξη με νεκρωτικές κηλίδες και χλωρώσεις στους θυγατρικούς κόρμους. Από την 

άλλη, ο πειραματικός αγρός Β, στην περιοχή Γήπεδο, είχε εμφανή συμπτώματα 

καχεξίας στα φυτά, με πολλαπλές προσβολές στα φύλλα, τα οποία ήταν μικρά, λεπτά 

και αδύνατα και έφεραν συμπτώματα χλώρωσης και ξηράνσεων. Επίσης, οι μητρικοί 

κόρμοι είχαν συμπτώματα ξηρής σήψης, μουμιοποίησης και παρουσίαζαν σημάδια 

έλκους. Η συλλογή και ανάλυση αυτών των φυτών κατέδειξε τα γένη Talaromyces, 

Fusarium και Epicoccum ως κύριες αποικίες μυκήτων, ενώ ταυτοποιήθηκαν σε 

μικρότερο ποσοστό και τα γένη Aspergillus, Truncatella, Ilyonectria, Cladosporium 

και Penicillium. Αποτελέσματα που συμφωνούν με προηγούμενα ευρήματα μελετών 

στην καλλιέργεια του κρόκου (Ahrazem κ.ά., 2010; Belfiori κ.ά., 2021; Cappelli, 1994; 

Cappelli κ.ά., 1991; Gupta κ.ά., 2021; Hassan M. G. & Devi L. S., 2003; Ren κ.ά., 

2023) 

Ειδικότερα, τα γένη Fusarium, Penicillium και Aspergillus είναι ευρέως 

διαδεδομένα στην καλλιέργεια και η παρουσία τους είναι συνυφασμένη με τα παθογόνα 

αίτια του κρόκου. Σειρά μελετών για την ταυτοποίηση των παθογόνων που 

προσβάλλουν τον κρόκο έχει καταδείξει την παθογόνο δράση των γενών αυτών και 

έχει επισημάνει τη παρουσία τους σε σοβαρά προσβεβλημένους αγρούς που συχνά 

εγκαταλείπονται εξαιτίας της δυσκολίας αντιμετώπισης των παθογόνων αυτών 

(Cappelli , 1994; Garcia-Jimenez και Alfaro Garcia, 1987; Gupta κ.ά. 2021; Hassan M. 

G. και Devi L. S., 2003; Mirghasempour κ.ά. 2022; Palmero κ.ά. 2014; Ren κ.ά. 2023; 

Yamamoto κ.ά. 1954). Μάλιστα, πρόσφατη μυκητολογική μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε σε καλλιέργειες κρόκου στο Μαρόκο, κατέληξε στην ταυτοποίηση 

και των τριών αυτών γενών ενώ έδειξε ότι το σύμπλεγμα των μυκήτων αυτών ήταν 

σχεδόν πανομοιότυπο μεταξύ των υπό μελέτη αγρών και περιλάμβανε κυρίως τα είδη 
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Fusarium solani, F. oxysporum, F. culmorum, F. roseum, Fusarium sp., Aspergillus 

fumigatus, A. niger, και Penicillium sp. (Aymani κ.ά., 2019). Από την άλλη, παρόμοια 

αποτελέσματα είχαν και οι Belfiori κ.ά. (2021) σε μελέτη τους για τη βιοποικιλότητα 

των ενδοφυτικών μυκήτων του κρόκου σε δέκα ιταλικές περιοχές. Τα αποτελέσματα 

των απομονώσεων έδειξαν μεταξύ άλλων παθογόνων, την έντονη παρουσία του 

Fusarium oxysporum ενώ, ταυτοποιήθηκαν και τα ενδοφυτικά γένη Talaromyces, και 

Epicoccum σε μεγάλη συχνότητα, όπως παρατηρήθηκε και στην παρούσα μελέτη. 

Στην παρούσα μελέτη, μεταξύ των μυκήτων που ταυτοποιήθηκαν, μόνο τα γένη 

Fusarium, Aspergillus και Penicillium έχουν φυτοπαθογόνο δράση. Μάλιστα, τα είδη 

αυτά είναι υπεύθυνα για τη σήψη του κόρμου του κρόκου, με το γένος Fusarium να 

αποτελεί κύριο παθογόνο της ασθένειας. Η σήψη του κόρμου που οφείλεται στους 

ασκομύκητες Fusarium spp., με σημαντικότερο το Fusarium oxysporum φέρει 

συμπτώματα που παρατηρήθηκαν στον αγρό όπως χλωρώσεις των φύλλων και των 

κόρμων, αγγειακή μάρανση και σήψη των ριζών (Berrocal-Lobo και Molina, 2008). 

Επιπλέον, είναι συχνή και η παρουσία του Penicillium σε κόρμους που έχουν 

προσβληθεί από είδη Fusarium, προκαλώντας τη γνωστή σήψη από μπλε μούχλα και 

μαζί με το Fusarium oxysporum αποτελεί έναν από τους κυριότερους παράγοντες 

απώλειας της καλλιέργειας(Cappelli κ.ά., 1991). Ακόμη, ο ασκομύκητας Aspergillus 

niger που έχει καταγραφεί παγκοσμίως σε καλλιέργειες κρόκου, ευθύνεται για τη 

μαύρη μούχλα του κόρμου και όπως οι μύκητες Fusarium spp.και Penicillium spp. 

μεταδίδεται μέσω μολυσμένου πολλαπλασιαστικού υλικού ή μέσω του εδάφους και η 

προσβολή του ξεκινά συνήθως από τη ρίζα και συνεχίζεται κατά την αποθήκευση των 

κόρμων ΄(Ahrazem κ.ά., 2010; Ebrahimi κ.ά., 2023). Όσον αφορά το Ilyonectria 

crassa, παρά το γεγονός ότι αποτελεί κοινό παθογόνο του εδάφους(Chudinova κ.ά., 

2019), δεν έχει αναφερθεί μέχρι σήμερα κάποια προσβολή από τον μύκητα αυτό στην 

καλλιέργεια του κρόκου.  

Σε αντίθεση με τους παθογόνους μύκητες Fusarium, Penicillium και 

Aspergillus, οι μύκητες που ανήκουν στα γένη Talaromyces, Epicoccum, Truncatella, 

και Cladosporium έχουν χαρακτηριστεί ως ενδοφυτικοί οργανισμοί τόσο του κρόκου 

όσο και άλλων φυτών, παρουσιάζοντας αντιμυκητισιακή δράση (Belfiori κ.ά., 2021, 

Du κ.ά., 2023, Madhurama κ.ά., 2014). Ειδικότερα, τα Talaromyces spp. θεωρούνται 

τυπικοί ανταγωνιστές και παράσιτα των μυκήτων, με το T. pinophilus να είναι 

αποτελεσματικός παράγοντας περιορισμού του Botrytis cinera που ευθύνεται για τη 

φαιά μούχλα, διεισδύοντας στις υφές του παθογόνου και λύοντας το κυτταρικό του 
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τοίχωμα (Abdel-Rahim και Abo-Elyousr, 2018). Στον κρόκο, τα Talaromyces spp. έχει 

αποδειχθεί ότι μειώνουν σημαντικά τη σήψη του κόρμου και προωθούν την ανάπτυξη 

των φυτών μέσω της παραγωγής δευτερογενών μεταβολιτών και ενζύμων (Du κ.ά., 

2023). Ομοίως, το γένος ασκομυκήτων Epicoccum που συχνά συνδέεται με το 

μικροβίωμα των αμπελιών (Vitis vinifera) φαίνεται να είναι πολλά υποσχόμενο για τη 

βιολογική καταπολέμηση των μυκήτων λόγω της ανταγωνιστικής αλληλεπίδρασής του 

με ορισμένα παθογόνα (Del Frari κ.ά., 2019). Η παρουσία των Epicoccum spp. έχει 

αναφερθεί και σε μελέτες για τους ενδοφυτικούς μικροοργανισμούς του κρόκου, 

ωστόσο δεν υπάρχει κάποια εμπεριστατωμένη άποψη για τον ρόλο του στις προσβολές 

του φυτού (Du κ.ά., 2023). Αντίστοιχα, και η παρουσία των γενών Truncatella και 

Cladosporium έχει βρεθεί στην ενδοφυτική μικροβιακή κοινότητα του κρόκου, 

υποδεικνύοντας τον ρόλο τους στην ενίσχυση της άμυνας του φυτού και την προώθηση 

της ανάπτυξής του, χωρίς όμως να υπάρχουν σαφείς αναφορές (Belfiori κ.ά., 2021).  
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Συμπεράσματα 
Το εγχείρημα της παρούσας διατριβής να αναγνωριστούν τα παθογόνα αίτια 

των ασθενειών που απασχολούν την καλλιέργεια του κρόκου στην περιοχή της 

Κοζάνης κατέληξε στην ταυτοποίηση 14 μυκήτων. Συγκεκριμένα, ταυτοποιήθηκαν τα 

είδη Aspergillus niger, Cladosporium sp, Epicoccum layence, E. nigrum, Fusarium 

oxysporum, F. solani, Fcarvatum, Ilyonectria crassa, Penicillium tulipae/radicicola, 

Talaromyces minioluteus, T. pinophilus, T. gaditanus, T. brunneus και Truncatella 

angustata. Από τους προσβεβλημένους κόρμους που συλλέχθηκαν και από τους δύο 

πειραματικούς αγρούς, το γένος Talaromyces εμφανιζόταν σε μεγαλύτερο ποσοστό 

ακολουθούμενο από τα γένη Fusarium και Epicoccum και σε μικρότερο ποσοστό τα 

Aspergillus και Truncatella ενώ, ταυτοποιήθηκαν σε μεμονωμένα δείγματα και τα γένη 

Ilyonectria, Cladosporium και Penicillium. Παρόλο που τα παραπάνω παθογόνα 

απομονώθηκαν από συμπτωματικούς κόρμους, δεν θεωρούνται όλα παθογόνα της 

καλλιέργειας του κρόκου. Πιο συγκεκριμένα, μόνο τα γένη Aspergillus, Fusarium και 

Penicillium είναι υπεύθυνα για προσβολές στον κρόκο και αποτελούν σημαντικά 

παθογόνα της σήψης του κόρμου. Τα υπόλοιπα γένη δεν αποτελούν απειλή για την 

καλλιέργεια, αντίθετα φαίνεται να έχουν ανταγωνιστική δράση έναντι των παθογόνων 

μυκήτων και να συμβάλουν στην προώθηση της ανάπτυξης των φυτών. Συνεπώς, τα 

ευρήματα της παρούσας μελέτης πέρα από παθογόνους μύκητες κατέδειξαν και 

ενδοφυτικούς που αποτελούν δυνητικοί ανταγωνιστές των παθογόνων και θα 

μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν σε ένα σύστημα ενίσχυσης της φυσικής άμυνας των 

φυτών.  
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