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Τα φυτά έρχονται σε επαφή με μια πληθώρα παθογόνων

40% απώλειες παραγωγής και >220 δις € 



Plant Health



Ενιαία Υγεία
• Yγεία ανθρώπων και ζώων 

στενά συνδεδεμένη με την 
υγεία των φυτών: 

• Επισιτιστική ασφάλεια – 
επαρκή τρόφιμα

• Ασφάλεια τροφίμων – φυτικά 
προϊόντα απαλλαγμένα από 
μυκοτοξίνες, υπολείμματα 
φυτοφαρμάκων και 
παθογόνα ανθρώπου

• Ασφάλεια ζωοτροφών –

Επάρκεια ζωοτροφών 
απαλλαγμένων από 
μυκοτοξίνες

Η υγεία των φυτών είναι 
απαραίτητη ώστε οι 
αποδόσεις των καλλιεργειών 
να είναι επαρκείς και καλής 
ποιότητας.



Rizzo DM, Lichtveld M, Mazet JAK, Togami E, Miller SA. Plant health and its effects on food safety and security in a One Health framework: 
Four case studies. One Health Outlook. 2021;3:6.



Μυκοτοξίνες στα φυτικά και 
ζωικά προϊόντα 

Κίνδυνοι για τη δημόσια υγεία



Μυκοτοξίνες
• Tοξικοί, δευτερογενείς μεταβολίτες, χαμηλού μοριακού 

βάρους που παράγονται από διάφορους μύκητες των 
γενών Aspergillus, Fusarium, Penicillium

• Ιδιαίτερα επιζήμια δράση σε άνθρωπο και ζώα
• >300 μυκοτοξίνες έχουν απομονωθεί, 30 καλά 

χαρακτηρισμένες
• Παράγονται σε σιτηρά, ξηρούς καρπούς, λαχανικά, 

φρούτα, γαλακτοκομικά προϊόντα, επεξεργασμένα 
τρόφιμα, κρέατα, ψάρια 

Aspergillus Penicillium Fusarium



Εργοτίαση της σίκαλης

Fusarium graminearum

Α. flavus
A. parasiticus



ΟΞΕΙΟΙ κίνδυνοι ΧΡΟΝΙΟΙ κίνδυνοι

Υψηλός

Μικροβιολογικοί Μυκοτοξίνες 

Φυκοτοξίνες Ανθρωπογενείς μολυσματικοί 

Μερικές Φυτοτοξίνες παράγοντες

Μυκοτοξίνες                                            Μερικές Φυτοτοξίνες

Ανθρωπογενείς μολυσματικοί                    Μη ισορροπημένη δίαιτα                     
παράγοντες                                              Φυκοτοξίνες

Υπολείμματα φυτοφαρμάκων Πρόσθετα τροφίμων                                       
Πρόσθετα τροφίμων Υπολείμματα φυτοφαρμάκων 

                                                               Μικροβιακοί

Χαμηλός

Κίνδυνοι στα τρόφιμα



Κύριοι τοξικογόνοι μύκητες και μυκοτοξίνες 











Η Κίνα απέσυρε σπορέλαια με 
αφλατοξίνες 



Έλεγχοι στη Βραζιλία ανίχνευσαν αφλατοξίνη 
στο 80% και ωχρατοξίνη στο 98% 

δειγμάτων σοκολάτας 



Απορρίψεις εισαγωγών από 
την Ευρωπαϊκή Ένωση

SOURCE: EU Rapid Alert System For Food and 

Feed (RASFF, 2005)



Τhe prevalence for the detected 
mycotoxins is up to 60–80% 

worldwide

Data of around 500,000 analyses from the EFSA and large global survey for 
aflatoxins, fumonisins, deoxynivalenol, T-2 and HT-2 toxins, zearalenone and 
ochratoxin A in cereals and nuts.



• Προστασία της φυτουγείας μέσω της χρήσης 
βιολογικών και χημικών φυτοπροστατευτικών 
προϊόντων

– Ελαχιστοποίηση των κινδύνων (α) της ανθρώπινης 
έκθεσης σε υπολείμματα φυτοφάρμακων, 
παθογόνων και μυκοτοξινών, και (β) της ανάπτυξης 
ανθεκτικότητας στα αντιμικροβιακά και στα 
εντομοκτόνα

• Διασφάλιση της επισιτιστικής ασφάλειας 

– προτεραιότητα στην υγεία των καλλιεργειών με 
σκοπό τη μεγιστοποίηση της γεωργικής παραγωγής 
σε συνδυασμό με την προστασία των 
περιβαλλοντικών συστημάτων.

Άξονες έρευνας στο πλαίσιο της Ενιαίας Υγείας



Ευφυής γεωργία 





Ολοκληρωμένα συστήματα πρόγνωσης και 
διάγνωσης και αντιμετώπισης ασθενειών των φυτών  

και μυκοτοξινών μέσω της ευφυούς γεωργίας



Αισθητήρες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε φυτά



Συστήματα πρόγνωσης ασθενειών

• Περιβαλλοντικά δεδομένα και στοιχεία του κύκλου 
των ασθενειών μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 
την ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης πριν ή μετά τη 
συγκομιδή με σκοπό τη δυναμική προσομοίωση του 
κύκλου ζωής των φυτοπαθογόνων 
μικροοργανισμών κατά τη διάρκεια της 
καλλιεργητικής περιόδου και αποθήκευσης

• Πρόβλεψη του επιπέδου επικινδυνότητας 

• Οι χάρτες επικινδυνότητας μπορούν να 
τροποποιηθούν επιλέγοντας επικαιροποιημένα 
σενάρια διαχείρισης ασθενειών



Παράγοντες που επηρεάζουν την παρουσία 
μυκοτοξινών στην τροφική αλυσίδα



ΚΑΛΟΚΑΙΡΙΧΕΙΜΩΝΑΣ

From A. carbonarius  infection cycle… 

Battilani & Camardo Leggieri, 2015

OTA_grapes predictive model



OchraVine Control Decision 
Support System– H2020



AFLA-pistachio: From the infection 
cycle to the relational diagram

Sporulation

Dispersal

Germination

Growth

AFLA-pistachio: From the infection cycle to 
the relational diagram



AFLA-pistachio: probabilty risk

Binary logistic approach
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Field contamination data 2014+2015

B S.E. Wald gl Sign. Exp(B)

Index 0.005 0.003 4.064 1 0.044 1.005

Costante -5.942 2.709 4.813 1 0.028 0.003

Variabili nell'equazione

Fase 1
a

Output of logistic equation 0-1

0.5 indicates that a probability index begins to accumulate 



AF in maize, future scenario –
risk maps

➢ the risk of ABs contamination increases 
significantly, mainly in +2°C scenario

actual +2°C +5°C

Battilani et al., Scientific Reports, 2016, doi:10.1038/srep24328

Background



Ευφυή συστήματα διάγνωσης ασθενειών των 
φυτών και μυκοτοξινών





Τεχνητή Νοημοσύνη - Διάγνωση ασθενειών?











Οπτικοί αισθητήρες για αναγνώριση 
προτύπων ασθενειών



A, The interaction of leaf tissue with light depends on structural and leaf chemical 
properties. B, During pathogenesis, leaf pathogens influence leaf structural and 
chemical properties, and by this the leaf optics are altered.



Characteristic spectral signatures of barley leaves diseased 

with net blotch, rust, and powdery mildew, respectively

Anne-Katrin Mahlein; Plant Disease 2016, 100, 241-251.



Powdery mildew progress on a susceptible barley genotype cv. Ingrid assessed by a 

hyperspectral microscope (Kuska et al. 2015). Using this small-scale approach, the 

phenotyping and differentiation of different genotypes is possible

Anne-Katrin Mahlein; Plant Disease 2016, 100, 241-251





Υπερφασματικές φωτογραφίες

Anne-Katrin Mahlein, 2016.

Infected with Fusarium graminearum



Monitoring of rose leaf colonization by Peronospora sparsa and symptom development of downy mildew in early stages (5 

and 7 days after inoculation) of the disease by thermographic imaging. (Photo: S. Gomez).

Anne-Katrin Mahlein; Plant Disease 2016, 100, 241-251.





Advanced methods for diagnosis 
of plant diseases

Advanced detection 
systems 

Cameras to be used →

IDS RGB Camera Airphen Multispectral 
Camera

Imec
Hyperspectral 

Camera 470-900 
nm

Apple Scab
Two signals: 

Infrared/Visible

Alternaria leaf blight
Three signals: 

infrared/SWIR/Visible

Grape Downy Mildew
Two signals: CF/Visible



IMEC HSI (470-900) - 10Mp RGB - AirPhen 6 band 

G. Polder, P. Blok, J. Peller



Correct 
detections

Disease detection with Deep-Learning



Περονόσπορος αμπέλου



Περονόσπορος Αμπέλου



Περονόσπορος Αμπέλου



Σύστημα Λήψης Αποφάσεων
Πρόγνωση περονοσπόρου αμπέλου







Horizon Europe RIA (2024-2028)











Εμβληματική Δράση 
«Καινοτόμος Φυτοπροστασία 

και Περιβάλλον»

• Προϋπολογισμός 4.915.000ευρώ

• 2022-2025



LAMP assays









Detection of AFΒ1



Ολοκληρωμένα ευφυή συστήματα αντιμετώπισης 
ασθενειών των φυτών



Η παρούσα κατάσταση στη 
Ολοκληρωμένη Φυτοπροστασία



Development and optimization of innovative 
spraying technologies

Upgrade commercial sprayers by:

– Testing different nozzle types and sprayer settings 

– Adopting variable rate control based on canopy 
characteristics and pathogen dispersal

– Integrating smart components for optimum 
localization, spraying application and crop status 
perception

⚫ Carrots ⚫ Vineyards ⚫Apples



Vineyard sprayer





“… able to modify the total amount of liquid 
and air according to the disease spreading and 
canopy structure and its variations along the 
row” Canopy map

Disease map

Risk zones

+

+

Prescription map
AUA controller

Communication 
protocol

Actual 
georeferenced 

application map

Vineyard sprayer intelligence upgrade
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Spray when & 
where needed

Obtain good spray 
deposition

Obtain good & 
uniform spray 

coverage

Obtain uniform 
spray 

distribution

Reduce (potential) 
spray drift

Ευφυή ψεκαστικά μηχανήματα

Compatible with
microorganisms / 

bio PPPs

Reduce PPP use
Lower application

rate

Reduce losses
to the ground



Canopy map

Ultrasonic sensors for canopy characterization

Ultrasonic sensors set up

Αισθητήρες υπερήχων







Orchards smart sprayer



Ανακάλυψη και αξιολόγηση 
βιολογικών φυτοπροστατευτικών 

προϊόντων  



«Στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής
Πράσινης Συμφωνίας
επιβάλλεται η δραστική μείωση
των χημικών εντομοκτόνων»





• Διερεύνηση βιολογικών (ενδημικά στελέχη 
μη-τοξικογόνων στελεχών, ζυμών, 
βακτηρίων) παραγόντων που θα μπορούσαν 
να συμβάλλουν στη μείωση της 
συγκέντρωσης των μυκοτοξινών στο τελικό 
προϊόν και στην αντιμετώπιση ασθενειών 
των φυτών

• Χαρακτηρισμός γονιδίων που εμπλέκονται 
στη βιοσύνθεση αφλατοξινών και 
ωχρατοξινών: γονιδιακή θεραπεία 



Πειράματα σε συνθήκες πειραματικού αγρού για την 
αξιολόγηση της ικανότητας των βιολογικών παραγόντων στη 

μείωση των επιπέδων των αφλατοξινών

Εφαρμογή σε αγρό καλαμποκιού 
επικαλυμμένων σπόρων σιταριού 
με μη-τοξικογόνα στελέχη του 

μύκητα A. flavus



Αξιολόγηση ζυμών για την αντιμετώπιση 
αφλατοξικογόνων μυκήτων

Συλλογή 700 ενδημικών επιφυτικών ζυμών από κελυφωτά 
φιστίκια στο στάδιο της ωρίμανσης



Efficacy of yeasts to reduce 
Aspergillus conidia and aflatoxins

Spore 
reduction of 
Aspergillus

Aflatoxin 
reduction



Αξιολόγηση βακτηρίων για την αντιμετώπιση 
αφλατοξικογόνων μυκήτων

Συλλογή 600 επιφυτικών βακτηρίων σε διάφορα 
αναπτυξιακά στάδια της καλλιέργειας φιστικιών

Μείωση αφλατοξίνης μέχρι και 100% 

Pantoea agglomerans



Όξινη σήψη σταφυλιών



Aspergillus carbonarius 
- Ochratoxin A

• The frequency of the presence of A. 
carbonarius  is dependent on the maturation 
stage, the temperature and the humidity of 
the vineyard.

• Produces the mycotoxin ochratoxin A a
nephrotoxin responsible for nephropathy in 
pigs and probably humans

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ochratoxin_A.svg




Y1 Control



A1 A2

Mix YeastsControl



Αξιολόγηση επιλεγμένων ανταγωνιστικών ζυμών σε 
πειράματα αντιμετώπισης της όξινης και τεφράς σήψης σε 

πειράματα αγρού σε αμπελώνες της Σαντορίνης

A1 A2 Mix YeastsControl
Candida

railenesis

Torulaspora 
delbrueckii

Saccharomyces 
cerevisiae

Εργ. Σ. Παπανικολάου



Αξιολόγηση βιολογικών σκευασμάτων 
ως προς το μηχανισμό δράσης τους



Mode of action of bioPPPs/PRIs

qPFD analysis → provides information about the defense status
of the plant (expression of 28 targeted genes) and allows
screening of PPPs able to elicit these genes

The most promising bio-PPPs were tested for their 
ability to activate the plant defence mechanisms. 



Transgenic plants

– Bt corn (aflatoxin, fumonisin)

– Removing genes contributing to 
susceptibility

– Adding anti-fungal or anti-toxin genes

• Anti-fungals:  chitinase, RIP

• Anti-toxins:  lipoxygenase gene against 
aflatoxin; degradation of fumonisin using 
gene from yeast resistant to toxin



Γονιδιακή Θεραπεία των 
ασθενειών των φυτών ??

Ως γονιδιακή θεραπεία ορίζεται η μεταφορά τμημάτων DNA τα οποία κωδικοποιούν 
λειτουργικά θεραπευτικά γονίδια που υποκαθιστούν μεταλλαγμένα γονίδια.

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Gene_therapy.jpg
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