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Περίληψη

Μια οικονομικά σημαντική ασθένεια της πιπεριάς στη Βουλγαρία είναι η βακτηριακή κηλίδωση που προκαλείται

από τις Xanthomonas euvesicatoria και Xanthomonas vesicatoria. Τα βακτήρια απομονώνονται από φύλλα με

συμπτώματα χαρακτηριστικά της βακτηριακής κηλίδωσης σε διαγνωστικά θρεπτικά μέσα. Οι παθογόνες

ιδιότητες των ληφθέντων στελεχών επαληθεύτηκαν με ένεση καπνού. Η ταυτοποίηση των παθογόνων

πραγματοποιήθηκε με βάση φυσιολογικές, βιοχημικές και γενετικές μεθόδους. Ο παθότυπος και οι φυλές

προσδιορίστηκαν με διήθηση κενού. Μικρές, ακανόνιστες, υδατοποτιστές, νεκρωτικές κηλίδες που

περιβάλλονται από χλωρωτικό δακτύλιο, χαρακτηριστικές της X. euvesicatoria, σχηματίζονται στα φύλλα της
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πιπεριάς. Η X. vesicatoria σχηματίζει μεγάλες, μονήρεις καφέ, υδατοποτιστές βλάβες που μπορούν να

καλύψουν ολόκληρη την επιφάνεια του φύλλου. Ένας νεκρωτικός δακτύλιος σχηματίζεται στη βάση του μίσχου,

και τα φύλλα πέφτουν. Νεκρωτικές κηλίδες περιβάλλουν το μίσχο του καρπού σε δακτύλιο. Οι κηλίδες στους

πράσινους καρπούς είναι υδατοποτιστές, μονήρεις ή ίχνη, βυθισμένες. Στα κόκκινα φρούτα σχηματίζονται έλκη

διαφορετικών χρωμάτων. Διαπιστώνεται ότι η Xanthomonas euvesicatoria απομονώνεται συχνότερα από την

πιπεριά. Η ανάλυση του παθοτύπου αποκαλύπτει διαφορές στους κυρίαρχους πληθυσμούς παθογόνων στην

πιπεριά. Στον μελετώμενο πληθυσμό στελεχών που ανήκουν στα είδη Xanthomonas vesicatoria και

Xanthomonas euvesicatoria, κυριαρχεί ο παθότυπος πιπεριάς-ντομάτας (PT), ο οποίος είναι εξίσου επικίνδυνος

τόσο για την πιπεριά όσο και για την ντομάτα, εξηγώντας τις σοβαρές ζημιές και στις δύο καλλιέργειες στη

Βουλγαρία. Διαπιστώνεται ότι ο παθότυπος της πιπεριάς υπερισχύει στην Xanthomonas euvesicatoria.

Η ασθένεια αναφέρθηκε για πρώτη φορά στη χώρα μας από τον Karov (1965). Η X. euvesicatoria είναι ένας

άκρως εξειδικευμένος αιτιολογικός παράγοντας της βακτηριακής κηλίδωσης στην πιπεριά στη Βουλγαρία. Το

είδος X. vesicatoria είναι ο κύριος αιτιολογικός παράγοντας της βακτηριακής κηλίδωσης στις ντομάτες,

προκαλώντας επίσης ασθένεια στην πιπεριά. Έχει διαπιστωθεί ότι η X. euvesicatoria βρίσκεται σε στενότερη

αλληλεπίδραση με την πιπεριά παρά με την ντομάτα και είναι εξειδικευμένη στο γονιδίωμα του γένους

Capsicum.

Τα βακτήρια απομονώνονται από φύλλα με συμπτώματα χαρακτηριστικά της βακτηριακής κηλίδωσης σε

διαγνωστικά θρεπτικά μέσα. Οι παθογόνες ιδιότητες των ληφθέντων στελεχών επαληθεύτηκαν με ένεση καπνού.

Η ταυτοποίηση των παθογόνων πραγματοποιήθηκε με βάση φυσιολογικές, βιοχημικές και γενετικές μεθόδους. Ο

παθότυπος και οι φυλές προσδιορίστηκαν με διήθηση κενού.

Μικρές, ακανόνιστες, υδατοποτιστές, νεκρωτικές κηλίδες που περιβάλλονται από χλωρωτικό δακτύλιο,

χαρακτηριστικές της X. euvesicatoria, σχηματίζονται στα φύλλα. Η X. vesicatoria σχηματίζει μεγάλες, μονήρεις

καφέ, υδατοποτιστές βλάβες που μπορούν να καλύψουν ολόκληρη την επιφάνεια του φύλλου (Εικόνα 1  και

Εικόνα 2). Ένας νεκρωτικός δακτύλιος σχηματίζεται στη βάση του μίσχου, και τα φύλλα πέφτουν. Νεκρωτικές

κηλίδες περιβάλλουν το μίσχο του καρπού σε δακτύλιο. Οι κηλίδες στους πράσινους καρπούς είναι

υδατοποτιστές, βυθισμένες, μονήρεις ή ίχνη. Στα ώριμα φρούτα σχηματίζονται έλκη διαφορετικών χρωμάτων.

symptoms

Συμπτωματικές εκδηλώσεις που προκαλούνται από τις X. euvesicatoria και X. vesicatoria
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Διαπιστώνεται ότι η Xanthomonas euvesicatoria απομονώνεται συχνότερα από την πιπεριά. Η ανάλυση του

παθοτύπου αποκαλύπτει διαφορές στους κυρίαρχους πληθυσμούς παθογόνων στην πιπεριά. Στον μελετώμενο

πληθυσμό στελεχών που ανήκουν στα είδη Xanthomonas vesicatoria και Xanthomonas euvesicatoria, κυριαρχεί

ο παθότυπος πιπεριάς-ντομάτας (PT), ο οποίος είναι εξίσου επικίνδυνος τόσο για την πιπεριά όσο και για την

ντομάτα, εξηγώντας τις σοβαρές ζημιές και στις δύο καλλιέργειες στη Βουλγαρία. Διαπιστώνεται ότι ο παθότυπος

πιπεριάς (P) υπερισχύει στην Xanthomonas euvesicatoria. Τα απομονώματα που ανήκουν στην X. euvesicatoria

ταξινομούνται ως παθότυποι P και PT. Οι φυλές που προσδιορίστηκαν στον P είναι P6 και P4. Οι φυλές P4T2

και P2T2 ταυτοποιήθηκαν στον PT. Η κυρίαρχη φυλή στον PT είναι η P4 σε συνδυασμό με την T2. Στον

παθότυπο πιπεριάς P της X. vesicatoria, διαφοροποιήθηκαν οι φυλές P0, P2 και P3. Οι κυρίαρχες φυλές στον

PT της X. vesicatoria είναι P1T2  και P9T2.

Συμπτώματα βακτηριακής κηλίδωσης στα φύλλα πιπεριάς

Η βακτηριακή κηλίδωση στην πιπεριά καταγράφεται συχνότερα εάν η καλλιέργεια βρίσκεται κοντά σε ντομάτες ή

σε αμειψισπορές όπου οι δύο καλλιέργειες εναλλάσσονται. Η ταυτόχρονη καλλιέργεια πιπεριάς και ντομάτας σε

ορισμένες περιοχές μπορεί να οδηγήσει σε ανταλλαγή μεταξύ των πληθυσμών ντομάτας και πιπεριάς.

Μια μελέτη των Vasileva και Bogatzevska (2022) διαπίστωσε ότι οι ποικιλίες Shipka, Kambi και Kapiya είναι

ανθεκτικές στην X. euvesicatoria P4T2t (απομονωμένη από ντομάτα) και ελαφρώς ευαίσθητες στην X.

euvesicatoria P4T2p (απομονωμένη από πιπεριά) και X. vesicatoria P2, P3T2p, P1T2t. Η Shipka είναι ανθεκτική
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στην X. vesicatoria P1T2t, και η Calabre στην X. euvesicatoria P3. Οι ποικιλίες Shipka και Ivaylovska Kapiya

είναι ελαφρώς ευαίσθητες στην X. euvesicatoria P3, ενώ η Bulgarian Ratund είναι ευαίσθητη. Η ποικιλία

Bulgarian Ratund, όταν ενοφθαλμίζεται τεχνητά με τους αιτιολογικούς παράγοντες της βακτηριακής κηλίδωσης,

αντιδρά με σοβαρή αποφύλλωση. Η περιεκτικότητα σε αλκαλοειδή και καψαϊκίνη στους ιστούς της ποικιλίας

Calabre περιορίζει τη διείσδυση και τον πολλαπλασιασμό της X. euvesicatoria (P3, P4T2 p, t) στα φύλλα.

Μελετήθηκε η σχέση των ποικιλιών Pazardzhishka Kapiya και Pirin, οι οποίες χαρακτηρίζονται από σύνθετη

ανθεκτικότητα και στα δύο παθογόνα (X. euvesicatoria και X. vesicatoria). Μονομερής ανθεκτικότητα στην X.

euvesicatoria P παρουσιάζεται από την ποικιλία Fitostop, και στην X. vesicatoria PT – από τις ποικιλίες Zlaten

Medal 7, Dzhulyunska Shipka 1021 και Chorbadzhiyski. Υψηλή ανθεκτικότητα και στα δύο βακτήρια

παρουσιάζεται από την ποικιλία Zlaten Medal 7.

Μια μελέτη που διεξήχθη από τους Vancheva et al. (2016) σε 23 ποικιλίες πιπεριάς (17 από τη Βουλγαρία, 5

από τη Σερβία και 1 από την Ιταλία) διαπίστωσε διακυμάνσεις στον βαθμό προσβολής μετά από τεχνητό

ενοφθαλμισμό με X. euvesicatoria P και X. vesicatoria PT. Διαπιστώθηκε ότι όλες οι ποικιλίες πιπεριάς κωνικού

τύπου είναι ευαίσθητες στην X. euvesicatoria P. Αναφέρθηκε μια μέτρια ευαίσθητη αντίδραση για τις Hebar και

Ekstaza, μια ευαίσθητη αντίδραση για τις Yasen F  και Delfina, και μια πολύ ευαίσθητη αντίδραση για τη Sivriya

600. Μεταξύ των τύπων Kapiya, ιδιαίτερα ευαίσθητες και στα δύο στελέχη παθογόνων είναι οι Kapiya UV-Vertus,

Sofiyska Kapiya και Familiya. Η Quadrato D "Asti Giallo (var.dolma) από την Ιταλία είναι μέτρια ευαίσθητη στους

παθότυπους P και PT και των δύο βακτηριακών ειδών. Οι βουλγαρικές ποικιλίες αυτού του τύπου είναι

ευαίσθητες και στα δύο βακτήρια. Οι μικρόκαρπες πιπεριές (microcarpum) είναι ευαίσθητες στην X.

euvesicatoria. Όλες οι ποικιλίες πιπεριάς για κόκκινη άλεση είναι ευαίσθητες στην X. euvesicatoria. Η ποικιλία

IZK Kalin είναι μέτρια ευαίσθητη, και η ποικιλία IZK Rubin είναι ευαίσθητη.

Η βελτίωση ποικιλιών με σύνθετη ανθεκτικότητα είναι πιο ενδεδειγμένη για την εφαρμογή των καθιερωμένων

ομάδων ανθεκτικότητας και στα δύο βακτήρια μαζί. Όλα αυτά θα υποστηρίξουν μελλοντικές προσεγγίσεις στην

ανάπτυξη προγραμμάτων ανθεκτικότητας για ποικιλίες πιπεριάς στον βουλγαρικό πληθυσμό παθογόνων.

Η καταπολέμηση των βακτηριώσεων στην πιπεριά και την ντομάτα πραγματοποιείται συχνότερα με την

εφαρμογή χημικών ουσιών. Υπάρχουν πολυάριθμα δεδομένα στη βιβλιογραφία ότι οι εκπρόσωποι του γένους

Xanthomonas έχουν διαφορετικές ευαισθησίες σε χημικά στοιχεία, με ορισμένα από αυτά να είναι ανθεκτικά.

Διαπιστώνεται ότι με την αύξηση της συγκέντρωσης των κατιόντων χαλκού, αυξάνεται και η ευαισθησία των

βακτηρίων. Οι X. vesicatoria και X. euvesicatoria είναι ευαίσθητες στον θειικό χαλκό, τον οξυχλωριούχο χαλκό

και τον υδροξείδιο του χαλκού.

1
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Η μεγάλη ποικιλομορφία μεταξύ του παθοτύπου και των φυλών των παθογόνων που προκαλούν αυτή την

ασθένεια τα καθιστά απειλή για την παραγωγή πιπεριάς παγκοσμίως, συμπεριλαμβανομένης της Βουλγαρίας,

όπου η ασθένεια έχει γίνει ένα σημαντικό πρόβλημα. Η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), μέσω διαφόρων κανονισμών,

στρατηγικών, νόμων κ.λπ., επιβάλλει ολοένα και αυστηρότερους περιορισμούς στη χρήση φυτοφαρμάκων λόγω

των επιβλαβών επιπτώσεών τους στο περιβάλλον, την παραγωγή τροφίμων και την ανθρώπινη υγεία. Αυτό

δικαιολογεί τη διεξαγωγή ακόμη πιο ενδελεχών δραστηριοτήτων βελτίωσης για τη δημιουργία γραμμών και

ποικιλιών πιπεριάς ανθεκτικών στην προσβολή από αυτά τα παθογόνα.
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