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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ζηµιογόνος επίδραση µιας ιολογικής προσβολής σε µια καλλιέργεια µπορεί 

να κυµαίνεται από µερικά διάσπαρτα µολυσµένα φυτά στον αγρό, έως και συνολικά 

στη σοδειά µε επακόλουθο την πλήρη καταστροφή της (90-100%) (Balogun κ.ά., 

2009), αναλόγως των επικρατούντων συνθηκών. Η µολυσµατικότητα των ιικών 

στελεχών, η ταυτόχρονη µόλυνση των φυτών από άλλα παθογόνα και η ευπάθεια της 

καλλιεργούµενης ποικιλίας επιδρούν στην έκταση και ένταση της µόλυνσης. Επίσης, 

το χρονικό σηµείο κατά το οποίο εκδηλώνεται η ασθένεια, η ηλικία του φυτού, ο 

πληθυσµός των εντόµων-φορέων αλλά και οι περιβαλλοντικές συνθήκες  αποτελούν 

παράγοντες που διαφοροποιούν τον βαθµό της µόλυνσης κατά περίπτωση (Balogun 

κ.ά., 2009; Taiwo και Akinjogunla, 2006). ∆εν έχει βρεθεί θεραπεία για τους 

φυτικούς ιούς και δεν υφίσταται, κατά συνέπεια, επιτυχής µέθοδος αντιµετώπισής 

τους σε εµπορική κλίµακα. 

Ο ιός του µωσαϊκού της καρπουζιάς (Watermelon mosaic virus, WMV) 

προσβάλλει εκτεταµένα υπαίθριες και θερµοκηπιακές καλλιέργειες κολοκυνθοειδών 

στη χώρα µας, µε σοβαρές οικονοµικές επιπτώσεις στις αποδόσεις των καλλιεργειών 

(Παπαβασιλείου κ.ά., 2002). Οι µέθοδοι αντιµετώπισης της ίωσης περιορίζονται 

κυρίως σε προληπτικά µέτρα που αφορούν στην µεταφύτευση υγιούς φυτικού υλικού 

αλλά και σε συνδυασµό µεθόδων που διαµορφώνουν µια ολοκληρωµένη προσέγγιση 

διαχείρισης. Στα µέτρα αυτά συγκαταλέγονται η µετατόπιση της εποχής σποράς σε 

περιόδους που οι αριθµοί των φορέων δεν είναι ιδιαίτερα υψηλοί, η ανάπτυξη 

άνοσων φυτών-φρακτών γύρω από τις καλλιέργειες, η εφαρµογή ορυκτελαίων ανά 

τακτά χρονικά διαστήµατα, η τοποθέτηση αντανακλαστικών επιφανειών 

(αλουµινόχαρτο) για την ‘απώθηση’/αποπροσανατολισµό των πτερωτών αφίδων που 

κατευθύνονται προς τις καλλιέργειες κ.ά.  Η πραγµατοποίηση επεµβάσεων µε 

εντοµοκτόνα-αφιδοκτόνα εναντίον των εντόµων-φορέων εγκαίρως, παρότι 

συστήνεται, δεν προκαλεί αξιόλογη ανάσχεση της ραγδαίας εξάπλωσης του ιικού 

µολύσµατος, τουλάχιστον στην περίπτωση των µη-έµµονων ιών. Η επίκτητη 

διασυστηµατική αντοχή (SAR) έχει διερευνηθεί εκτεταµένα ως µέτρο αντιµετώπισης 

των ιών αλλά και µεγάλου εύρους άλλων παθογόνων, δεδοµένου ότι υπάρχουν 

ενθαρρυντικά στοιχεία επιτυχούς αντιµετώπισης πολλών ασθενειών. Η ενεργοποίηση 

της SAR είναι δυνατή και µε την εφαρµογή χηµικών σκευασµάτων. Η παρούσα 

πτυχιακή εργασία αφορά στην πειραµατική αξιολόγηση τριών δραστικών ουσιών, 
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των harpin, laminarin και ASM (acibenzolar-S-methyl) οι οποίες εφαρµόστηκαν σε 

φυτά κολοκυθιάς τα οποία µετά την εφαρµογή τους µολύνθηκαν τεχνητά µε τον ιό 

WMV. Η µελέτη αποσκοπούσε στην καταγραφή διαπιστώσεων σχετικά µε την 

ενεργοποίηση ή όχι της SAR κατόπιν εφαρµογής των προαναφερθέντων χηµικών 

ουσιών και την πιθανή διαφοροποίηση τόσο της έντασης όσο και της συχνότητας 

εµφάνισης της ασθένειας.  

 

1.1 ΟΙ ΙΟΙ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ 

Μέχρι σήµερα έχουν ταυτοποιηθεί περισσότεροι από 1000 ιοί από τους 

οποίους οι 600 είναι φυτοπαθογόνοι. Οι ιοί ορίζονται ως «υπερµικροσκοπικές 

µολυσµατικές οντότητες νουκλεοπρωτεΐνης φύσεως που αναπαράγονται µόνο σε 

ζωντανά κύτταρα οργανισµών, στους οποίους µπορεί να προκαλέσουν ασθένεια.» 

Είναι, δηλαδή, σωµατίδια αποτελούµενα από ένα νουκλεοξύ (RNA ή DNA) και 

πρωτεΐνη και συµπεριφέρονται ως υποχρεωτικά παράσιτα (Ηλιόπουλος, 2004). 

Οι ιοί αποτελούνται από σωµατίδια. Το ιικό σωµατίδιο ονοµάζεται βίριον 

(virion) και αποτελείται από ένα νουκλεοξύ και ένα πρωτεϊνικό περίβληµα. Το 

νουκλεοξύ είναι συνηθέστερα απλής αλυσίδας RNA (ssRNA) και σπανιότερα διπλής 

αλυσίδας RNA (dsRNA), ενώ σε λίγους φυτοπαθογόνους ιούς είναι DNA (ssDNA ή  

dsDNA). Το περίβληµα που λειτουργεί προστατευτικά για το νουκλεοξύ, ονοµάζεται 

καψίδιο (capsid) και αποτελείται από πολυπεπτιδικές αλυσίδες στις οποίες έχει δοθεί 

η ονοµασία υποµονάδες πρωτεΐνης ή καψοµερή (capsomeres). Η πρωτεΐνη των ιών 

είναι µεγάλου µοριακού βάρους, αποτελούµενη από µεγάλο αριθµό αµινοξέων. Οι 

περισσότεροι ιοί έχουν το γονιδίωµά τους σε ένα σωµατίδιο όποτε ονοµάζονται 

µονοσωµατιδιακοί, ενώ όσοι το έχουν κατανεµηµένο σε δύο, τρία ή και τέσσερα 

σπανιότερα, ονοµάζονται πολυσωµατιδιακοί.  Σε µερικές περιπτώσεις ιών, το 

σωµατίδιο περιβάλλεται από µεµβράνη λιποπρωτεΐνικής φύσεως (φάκελος) 

(Ηλιόπουλος, 2004). 

Ανάλογα µε το σχήµα που έχουν τα σωµατίδιά τους, οι ιοί µπορεί να είναι 

ανισοµετρικοί στους οποίους τα σωµατίδια είναι επιµήκη, και ισοµετρικοί στους 

οποίους τα σωµατίδια είναι πολυεδρικά (συνήθως εικοσαεδρικά) (Ηλιόπουλος, 2004). 

Οι µισοί σχεδόν ιοί είναι νηµατόµορφοι, πολλοί είναι πολυεδρικοί, ενώ ορισµένοι 

είναι ραβδόµορφοι (Τζάµος, 2007). 
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1.1.1 Πώς µεταδίδονται οι ιοί 

Η µετάδοση των ιών γίνεται µε παθητικό τρόπο. Το κυτταρικό τοίχωµα του 

φυτικού κυττάρου µπορεί να διαπεραστεί µόνο µε τη βοήθεια φορέων ή µέσω πληγών 

που προκαλούνται µηχανικά. Επιβάλλεται συνεπώς να λυθεί πρώτα η συνέχεια των 

προστατευτικών στρωµάτων του κυτταρικού τοιχώµατος και της µεµβράνης 

προκειµένου να επιτευχθεί η είσοδος του ιού (Τζάµος, 2007). Πιο συγκεκριµένα, 

όταν προκαλούνται πληγές στα φυτά κατά τη διάρκεια των καλλιεργητικών 

εργασιών, µολυσµένος φυτικός χυµός δύναται να µεταφερθεί σε υγιές φυτό που 

υπέστη λύση της συνέχειας των ιστών και να µεταδοθεί έτσι ο ιός στον ξενιστή. Ο 

κυριότερος όµως τρόπος µετάδοσης των ιών είναι µέσω µολυσµένου 

πολλαπλασιαστικού υλικού, πχ. µοσχεύµατα, εµβόλια, ριζώµατα κ.ά. (Ηλιόπουλος, 

2004). Ορισµένοι ιοί µεταδίδονται µέσω του σπόρου είτε γιατί βρίσκονται στα 

καλύµµατα των σπερµάτων είτε γιατί βρίσκονται στους ιστούς του εµβρύου. Οι 

σποροµεταδιδόµενοι ιοί µεταδίδονται και µέσω µολυσµένης γύρης. Οι ιοί, τέλος, 

λόγω του υπερµικροσκοπικού τους µεγέθους, συχνότατα προσλαµβάνονται και 

µεταδίδονται κατά τη διατροφική δραστηριότητα εντόµων (πρωτίστως), ακάρεων, 

νηµατωδών, αλλά και µέσω µυκήτων και του σπερµατόφυτου παράσιτου κουσκούτα 

(Τζάµος, 2007). 

Υφίστανται διαφορετικές σχέσεις ιού-φορέα. Ορισµένοι ιοί µεταδίδονται από 

ένα µόνο γένος εντόµων (π.χ. ο ιός του κίτρινου µωσαϊκού της πατάτας µεταδίδεται 

µόνο µε έντοµο του γένους Agalia), ενώ κάποιοι ιοί µεταδίδονται µε περισσότερα 

είδη εντόµων [επί παραδείγµατι, ο ιός του µωσαϊκού της αγγουριάς (Cucumber 

mosaic virus, CMV) µεταδίδεται µε περισσότερα από 100 είδη αφίδων-φορέων]. 

Αντίστροφα, κάποια είδη εντόµων µεταδίδουν περισσότερους του ενός ιούς και σε 

διαφορετικές κατηγορίες ξενιστών, ενώ κάποια έντοµα είναι εξειδικευµένοι φορείς 

ενός µόνο είδους ιού (Ηλιόπουλος, 2004). 

Ανάλογα µε τον χρόνο παραµονής των ιών σε µολυσµατική κατάσταση στο 

έντοµο-φορέα, οι ιοί διακρίνονται σε έµµονους, σε µη-έµµονους και ηµιέµµονους. 

Πιο αναλυτικά, έµµονοι είναι οι ιοί που παραµένουν εντός του φορέα για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα, συχνά καθόλη τη διάρκεια ζωής του εντόµου-φορέα. «Ο χρόνος 

µεταξύ τροφικής δραστηριότητας πρόσληψης του ιού από το έντοµο-φορέα και 

µετάδοσης του ιού είναι µακρός» (Ηλιόπουλος, 2004). Μη έµµονοι είναι οι ιοί που 

δεν παραµένουν σε µολυσµατική κατάσταση στα στοµατικά µόρια του φορέα για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα. Συγκεκριµένα, το έντοµο-φορέας διατηρεί τη 
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µολυσµατική του ικανότητα για διάστηµα λίγων µόνο ωρών µετά την πρόσληψη του 

ιού από το µολυσµένο φυτό-πηγή. Απαιτούνται µόλις λίγα δευτερόλεπτα έως λίγα 

λεπτά πραγµατοποίησης δοκιµαστικών νυγµάτων του εντόµου στο µολυσµένο φυτό 

ώστε να µπορεί να µεταδώσει τον ιό σε υγιές φυτό µέσω του στιλέτου των 

στοµατικών του µορίων (Τζάµος, 2007; Ηλιόπουλος, 2004). ∆ηλαδή, ο χρόνος 

βόσκησης’ του φορέα, πρόσληψης και µετάδοσης του ιού είναι σύντοµος (δεν 

υπάρχει λανθάνουσα περίοδος στον φορέα) (Ηλιόπουλος, 2004). 

Τέλος, ηµιέµµονοι είναι εκείνοι οι ιοί που παραµένουν και µπορούν να 

µεταδοθούν από τον φορέα για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα από τους µη έµµονους 

(Ηλιόπουλος, 2004). Ο ιός παραµένει στον οισοφάγο της αφίδας και µεταφέρεται στο 

υγιές φυτό όταν το έντοµο αποµυζεί τους φυτικούς χυµούς. Ο ιός αδυνατεί να 

µεταφερθεί κατά την έκδυση του εντόµου ή την ωοτοκία του (Τζάµος, 2007). 

 

1.1.2 Πώς πολλαπλασιάζονται οι ιοί 

Οι ιοί συγκαταλέγονται στα υποχρεωτικά παράσιτα. Ο ιός-παράσιτο 

εισέρχεται στον ξενιστή και ενσωµατώνεται (αξιοποιεί) τον µεταβολισµό των ξένων 

κυττάρων τα οποία εν συνεχεία τον αναπαράγουν. Πιο συγκεκριµένα, µε την είσοδο 

του ιού, αποβάλλεται το πρωτεϊνικό περίβληµα και ο ιός ‘κατευθύνει’ το κύτταρο του 

ξενιστή ώστε να παράξει το ένζυµο ρεπλικάση-RNA µέσω του οποίου γίνεται ο 

αναδιπλασιασµός της αλυσίδας του νουκλεοξέος του ιού. Επίσης, το κύτταρο του 

ξενιστή χρησιµοποιείται για να συντεθεί η πρωτεΐνη του ιού ο οποίος χρησιµοποιεί τα 

αµινοξέα του πρωτοπλάσµατος και τα ριβοσώµατα. Με την ολοκλήρωση της 

διαδικασίας, από τα νέο-παραχθέντα νουκλεοξέα και τις πρωτεΐνες προκύπτουν νέα 

σωµατίδια. Η διαδικασία εκτυλίσσεται µε πολύ ταχείς ρυθµούς για την παραγωγή 

πολύ µεγάλου αριθµού σωµατιδίων στο κύτταρο. Η υπερσυσσώρευση των 

σωµατιδίων προκαλεί διάλυση του κυττάρου, απελευθέρωση των σωµατιδίων του ιού 

και µεταφορά τους σε παρακείµενα υγιή κύτταρα µέσω των πλασµοδεσµάτων. 

Εποµένως, οι ιοί είναι διασυστηµατικά παθογόνα, πολλαπλασιάζονται και 

µετακινούνται διασυστηµατικά σε όλο το φυτό µέσω του ρεύµατος µεταφοράς 

θρεπτικών στοιχείων. Οι πρωτεΐνες κίνησης που βρίσκονται κωδικοποιηµένες στον ιό 

ρυθµίζουν την κίνησή του µέσα στο φυτό. Η ταχύτητα της διασυστηµατικής 

µετακίνησης των ιοσωµατίων µέσω των κυττάρων του ηθµού υπολογίζεται στα 

2cm/λεπτό (Τζάµος, 2007; Ηλιόπουλος, 2004). 
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Το νουκλεοξύ είναι το στοιχείο του ιού που φέρει τη µολυσµατική 

δυνατότητα εν αντιθέσει µε το περίβληµα που δρα απλώς προστατευτικά. Όταν το 

νουκλεοξύ καταστρέφεται, αδρανοποιείται και ο ιός. Ενώ οι µύκητες κα τα βακτήρια 

δρουν επιζήµια καταστρέφοντας τη δοµή του κυττάρου του ξενιστή, οι ιοί προκαλούν 

ζηµιά αποδιοργανώνοντας τις µεταβολικές λειτουργίες του κυττάρου και 

εµποδίζοντας τη διεξαγωγή  βασικών λειτουργιών όπως η φωτοσύνθεση και η 

αναπαραγωγή (Ηλιόπουλος, 2004). 

 

1.1.3 Πώς εκδηλώνονται οι ιολογικές ασθένειες 

Όταν ένα φυτό προσβληθεί από ιό, αναλόγως το είδος του ιού και την ένταση 

της ασθένειας, καθώς και τον ξενιστή και τις κλιµατικές συνθήκες, εκδηλώνει 

διάφορα συµπτώµατα που ποικίλουν από την καθυστερηµένη ανάπτυξη έως και τον 

νανισµό (έντονη καθήλωση της ανάπτυξής του). Στα φύλλα προκαλούνται µωσαϊκό, 

ίκτερος, κηλιδώσεις, καρουλιάσµατα, δεσµίωση, στένωση έως νηµάτωση του 

ελάσµατος. Στα άνθη παρατηρούνται ποικιλόχρωση, διάσπαση του χρώµατος και 

φυλλωδία (µετατροπή των µερών του άνθους σε φυλλίδιο). Οι καρποί µπορεί να 

εµφανίσουν διακτυλιοειδείς κηλίδες, µωσαϊκό και µικροκαρπία ή παραµορφώσεις. 

Στους βλαστούς µπορεί να προκληθούν παραµορφώσεις (βραχυγονάτωση, πλάτυνση 

και δεσµίωση, σκούπα της µάγισσας), έλκη, βοθρίωση στο ξύλο, απολέπιση του 

κορµού κ.ά. Στις ρίζες των προσβεβληµένων φυτών εκδηλώνονται ριζοµανία, 

νεκρώσεις και όγκοι (Ηλιόπουλος, 2004). Υπάρχουν βέβαια και περιπτώσεις όπου η 

προσβολή του ιού είναι λανθάνουσα, δεν εκδηλώνονται δηλαδή συµπτώµατα στο 

µολυσµένο φυτό (Τζάµος, 2007). 

Σε ανατοµικό επίπεδο και επίπεδο φυσιολογίας, τα προσβεβληµένα φυτά 

παρουσιάζουν ανωµαλίες όπως διάλυση των χυµοτοπίων, µείωση στη συγκέντρωση 

της χλωροφύλλης, συσσώρευση αµύλου, αυξηµένη λειτουργία πολλών ενζύµων, 

αυξηµένο ρυθµό αναπνοής, ορµονικές διαταραχές κ.ά. Να σηµειωθεί ότι τα ιολογικής 

φύσεως συµπτώµατα είναι παρόµοια µε εκείνα που προκαλούνται στο φυτό λόγω 

άλλων παραγόντων, όπως γενετικές ανωµαλίες, θερµοκρασιακές καταπονήσεις, 

φυτοτοξικότητα από ακατάλληλη εφαρµογή ζιζανιοκτόνων, τροφοπενίες κ.ά. 

(Τζάµος, 2007). 
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1.1.4 Πώς γίνεται η διάγνωση της ιολογικής ασθένειας 

Η διάγνωση των ιολογικών ασθενειών γίνεται είτε βάσει συµπτωµατολογίας 

είτε βάσει εργαστηριακής εξέτασης. Σε περίπτωση που δεν είναι εύκολος ο 

διαχωρισµός µεταξύ ιολογικής ασθένειας και µη παρασιτικών αιτιών, ο µόνος τρόπος 

αξιόπιστης ταυτοποίησης είναι µέσω µίας εκ των ακόλουθων εργαστηριακών 

µεθόδων: 

• Μόλυνση φυτών-δεικτών: µερικά φυτά εµφανίζουν χαρακτηριστικά 

συµπτώµατα µετά από τη µόλυνσή τους µε συγκεκριµένους ιούς, οπότε τα 

φυτά αυτά µολύνονται µε τον χυµό του ασθενούς φυτού για να 

πιστοποιηθεί η φύση του φυτοπαθογόνου. 

• Εµβολιασµός: εµβολιάζοντας υγιές φυτό µε ασθενές εµβόλιο, µπορούµε 

να διαπιστώσουµε εάν το αρχικό ασθενές φυτό πάσχει όντως από ιό ή από 

άλλα, µη πθολογικά αίτια (τροφοπενία). 

• Ανοσολογικές τεχνικές-Οροδιαγνωστικές µέθοδοι  

Στην περίπτωση των ιών, ο ερευνητής καταφεύγει πολύ συχνά σε 

ανοσολογικές τεχνικές µε τις οποίες το παθογόνο ταυτοποιείται λαµβάνοντας δείγµα 

από τους ιστούς του φυτού, ενώ η διαδικασία ολοκληρώνεται σε σύντοµο χρονικό 

διάστηµα.  

Η λογική των ανοσολογικών µεθόδων έχει ως εξής: όταν οι ζωικοί οργανισµοί 

προσβάλλονται από κάποιο παθογόνο, είναι σε θέση να αναγνωρίσουν την παρουσία 

πρωτεϊνών ξένων προς τον οργανισµό τους. Αυτές οι ουσίες, ή αλλιώς αντιγόνα, 

‘ειδοποιούν’ τον αµυντικό µηχανισµό του οργανισµού ο οποίος µε τη σειρά του 

δηµιουργεί αντισώµατα. Τα αντισώµατα παραλαµβάνονται από τον ξενιστή-

οργανισµό µε τη µορφή αντιορού. Κάθε αντιορός είναι εξειδικευµένος για διάφορους 

µικροοργανισµούς. Όταν το αντίσωµα ενώνεται µε την πρωτεΐνη του 

µικροοργανισµού, το αντίστοιχο αντιγόνο δηλαδή, την αδρανοποιεί σχηµατίζοντας 

συσσωµατώµατα. Οι πιο ευρέως χρησιµοποιούµενες ανοσολογικές τεχνικές είναι η 

δοκιµή κατακρήµνισης σε αντικειµενοφόρο πλάκα ή δοκιµαστικό σωλήνα, ο 

ανοσοφθορισµός, η ανοσοδιάχυση ή διπλή διάχυση σε άγαρ, η αντίδραση 

συγκόλλησης και η ανοσοενζυµική µέθοδος ELISA, η οποία χρησιµοποιήθηκε στην 

παρούσα εργασία.   

Η ELISA είναι σχετικά απλή και γρήγορη µέθοδος η οποία µπορεί να 

εφαρµοσθεί ακόµα και επιτόπια στον αγρό, µε φορητό εξοπλισµό. Χρησιµοποιείται 

περισσότερο για αναγνώριση ιών και σπανιότερα βακτηρίων και µυκήτων. 
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Οι δοκιµές γίνονται σε µια ειδική πλάκα που φέρει πολλά βοθρία εµποτισµένα 

µε αντιορούς συγκεκριµένων µυκήτων. Στα βοθρία εν συνεχεία τοποθετούνται 

δείγµατα από χυµούς προσβεβληµένων φυτών και εφόσον υπάρχει στον χυµό ιός µε 

αντιγόνο που αντιστοιχεί σε αντίσωµα του αντιορού, τότε δηµιουργείται αντίδραση 

που εκδηλώνεται µε αλλαγή στο χρώµα και µετριέται µε ειδικό χρωµατόµετρο 

(Ηλιόπουλος, 2004). 

 

1.2 Ο ΙΟΣ ΤΟΥ ΜΩΣΑΪΚΟΥ ΤΗΣ ΚΑΡΠΟΥΖΙΑΣ 

Η ασθένεια οφείλεται στον ιό Watermelon Mosaic Virus (WMV) που ανήκει 

στο γένος Potyvirus της οικογένειας Potyviridae. Ο ιός έχει νηµατοειδή σωµατίδια 

µήκους 780 nm µε µονονηµατικό RNA. Εκδήλωση του ιού έχει αναφερθεί σε πολλές 

χώρες, µεταξύ των οποίων είναι η Αυστραλία, η Τσεχοσλοβακία, η Χιλή, η 

Ουγγαρία, το Ισραήλ, η Ιταλία, η Αµερική κ.α., ενώ στην Ελλάδα αναφορά για πρώτη 

φορά έγινε στην Κρήτη το 1983. Στη χώρα µας ο ιός προσβάλλει εκτεταµένα 

υπαίθριες αλλά και θερµοκηπιακές καλλιέργειες κολοκυνθοειδών µε σοβαρές 

επιπτώσεις για τις καλλιέργειες. Σε πρόσφατες σχετικά επιδηµιολογικές µελέτες 

διαπιστώθηκε η κυρίαρχη παρουσία του συγκριτικά µε όλους τους 

εντοµοµεταδιδόµενους ιούς που προσβάλλουν τα κολοκυνθοειδή της χώρας 

(Παπαβασιλείου κ.ά., 2002). Πέραν των φυτών της οικογένειας Cucurbitaceae τα 

οποία αποτελούν τους κύριους ξενιστές, προσβολές έχουν παρατηρηθεί και σε 

καλλιεργούµενα και αυτοφυή φυτά της οικογένειας Leguminosae αλλά και των 

οικογενειών Chenopodiaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae κ.ά. Ο ιός δεν µεταδίδεται 

µε τον σπόρο της αγγουριάς, του αρακά, της κολοκυθιάς και της καρπουζιάς. Πηγές 

του ιού αποτελούν οι καλλιεργούµενοι ξενιστές του καθώς και διάφορα αυτοφυή είδη 

όπως η πικραγγουριά (Ecballium elaterium), το τραχύ βλήτο (Amaranthus 

retroflexus), η στελλάρια (Stellaria media), η αγριοβαµβακιά (Abutillon theophrasti), 

το αγριοσέλινο (Ammi majus), η µικρή τσουκνίδα (Urtica urens), η µολόχα (Malva 

parviflora) κ.ά. (Παπαπαναγιώτου, 2005).  Μεταδίδεται µε αφίδες µε µη έµµονο 

τρόπο. Έχουν αναγνωριστεί ως φορείς του ιού περί τα 39 είδη αφίδων που ανήκουν 

σε 19 είδη (Παπαπαναγιώτου και Μαράντης, 2011; Perring κ.ά., 1992). 

Τα συµπτώµατα προσβολής των µολυσµένων φυτών περιλαµβάνουν:  

- Στα φύλλα: περινεύριο µεταχρωµατισµό (vein banding), µωσαϊκό και 

παραµόρφωση. 
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- Στους καρπούς: µωσαϊκό, βοθριώσεις, παραµορφώσεις.   

Πιο συγκεκριµένα, στην κολοκυθιά και πεπονιά παρατηρούνται: 

• Έντονη παραµόρφωση των φύλλων τα οποία µπορεί να παρουσιάσουν και 

νηµάτωση. 

• Γλωσσίδια. 

• Μωσαϊκό µε την εµφάνιση µεγάλων (10 mm) ή και µικρών (2-4 mm) 

νησίδων σκούρου πράσινου χρώµατος. Στα σηµεία των νησίδων, το 

έλασµα αναπτύσσεται ταχύτερα δίνοντας την εντύπωση δηµιουργίας 

φλυκταινών.   

• Στην κολοκυθιά, η παραγωγή είναι µειωµένη, οι καρποί είναι µικρότεροι 

του κανονικού µεγέθους και παρουσιάζουν ακανόνιστες βαθύνσεις. Στην 

πεπονιά, οι καρποί επίσης είναι µικρότεροι του αναµενόµενου µεγέθους 

και φέρουν νησίδες, είτε λίγες µεγάλες (10 cm) είτε πολλές µικρές 

σκούρου πράσινου χρωµατισµού (Παναγόπουλος, 2000). Στην καρπουζιά, 

ο ιός προκαλεί περινεύριο µεταχρωµατισµό ο οποίος έχει τη µορφή στενής 

βαθυπράσινης λωρίδας στο έλασµα από τις δύο πλευρές των νεύρων, 

καθώς και ήπια παραµόρφωση των νεύρων.  

Σε γενικές γραµµές, η συµπτωµατολογία εξαρτάται πολύ από τη φυλή του ιού 

καθώς και το γονότυπο του ξενιστή (Παπαπαναγιώτου, 2005; Παναγόπουλος, 2000).  

 

 



- 9 - 

  

Eικόνα 1. Στένωση ελάσµατος και φλυκταινοειδές µωσαϊκό σε φύλλα φυτού 

κολοκυθιάς προσβεβληµένο από τον ιό WMV (www.stclareseeds.com). 

 

 

 

Εικόνα 2. Έντονη παραµόρφωση, δεσµίωση και στένωση του ελάσµατος 

(utahpests.usu.edu.) 
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Εικόνα 3. Τυπικά συµπτώµατα προσβολής κολοκυθιάς από τον ιό WMV. 

Παραµορφώσεις (βοθρία, βυθύνσεις) καρπών και φύλλου κολοκυθιάς 

(pnwhandbooks.org) 

 

Παραπλήσια συµπτώµατα εκτός των άλλων αφιδοµεταδιδόµενων, µη-

έµµονων ιών που προσβάλλουν τα κολοκυνθοειδή προκαλεί και ο ιός της 

δακτυλιωτής κηλίδωσης της παπάγιας (Papaya ringspot virus, PRSV) (προηγούµενη 

ονοµασία ιός του µωσαϊκού της καρπουζιάς 1, Watermelon mosaic virus, WMV 1), 

γι’ αυτό θα γίνει µια σύντοµη αναφορά των συµπτωµάτων, των ξενιστών και της 

επιδηµιολογίας του συγγενούς αυτού ιού. 

 

1.2.1 Ο Ιός της δακτυλιωτής κηλίδωσης της παπάγιας 

Η ασθένεια παλαιότερα αποδίδονταν στον ιό 1 του µωσαϊκού της καρπουζιάς 

(Watermelon Mosaic Virus 1, WMV 1) που αποτελούσε φυλή του ιού της 

δακτυλιωτής κηλιδώσεως της παπάγιας (Papaya ringspot virus, PRSV) 

(Παναγόπουλος, 2000). Έχουν ταυτοποιηθεί δύο τύποι του PRSV, αναλόγως τον 

ξενιστή. Ο τύπος Ρ (papaya) (PRSV-P) προσβάλλει την παπάγια, ενώ ο τύπος W 

(watermelon) (PRSV-W) προσβάλλει την καρπουζιά και άλλα κολοκυνθοειδή 

(Παπαπαναγιώτου, 2005).  Πλέον, ως παθογόνο αίτιο θεωρείται ο ιός της 

δακτυλιωτής κηλίδωσης της παπάγιας. Ο ιός ανήκει στο γένος Potyvirus της 



- 11 - 

οικογένειας Potyviridae. Στη χώρα µας προσβάλλει την καρπουζιά, την κολοκυθιά, 

την αγγουριά και την πεπονιά. Εµφανίζει όµως µικρότερη συχνότητα προσβολής σε 

σύγκριση µε τους άλλους αφιδοµεταδιδόµενους µη έµµονους ιούς των 

κολοκυνθοειδών (Παπαβασιλείου κ.ά., 2002).  

Ο ιός µεταδίδεται µέσω αφίδων µε µη έµµονο τρόπο. Τουλάχιστον 24 είδη 

αφίδων έχουν αναγνωριστεί ως φορείς του ιού τα οποία ανήκουν σε 15 γένη. Ο ιός δε 

µεταδίδεται µε το σπόρο των καλλιεργούµενων κολοκυνθοειδών. Πηγές του ιού 

αποτελούν τα καλλιεργούµενα κολοκυνθοειδή, ενώ σε θερµές περιοχές ξενιστές 

αποτελούν και τα αυτοφυή είδη της βοτανικής αυτής οικογένειας, όπως τα Melothria 

pendula και Momordica spp. (Chin κ.ά., 2007).  

Τα συµπτώµατα που παρουσιάζουν ιδιαιτέρως τα ευπαθή φυτά-ξενιστές (πέρα 

από την καθυστερηµένη ανάπτυξη και τον νανισµό), εκδηλώνονται έντονα στα φύλλα 

και τους καρπούς και συµπεριλαµβάνουν: 

• Πράσινο µωσαϊκό. 

• Φλυκταινοειδές µωσαϊκό. 

• Στένωση του ελάσµατος των φύλλων (στα κορυφαία φύλλα µάλιστα η 

στένωση είναι αρκετά εντονότερη, σε σηµείο που το έλασµα περιορίζεται 

στο κεντρικό νεύρο, εµφανίζει δηλαδή νηµάτωση).  

• Παραµορφώσεις των φύλλων. 

• Παραµορφώσεις των καρπών που εκδηλώνονται µε βαθύνσεις και 

εξογκώµατα στην επιφάνεια τους. (Παπαπαναγιώτου, 2005; 

Παναγόπουλος, 2000) 
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1.3 ΑΦΙ∆ΕΣ 

Οι αφίδες (ή µελίγκρες) ανήκουν στην τάξη την Ηµιπτέρων, υποτάξη 

Homoptera, σειρά Sternorrhyncha. Στην ίδια υποτάξη ανήκουν (κοινή ονοµασία) οι 

ψύλλες, οι αλευρώδεις, οι ψώρες (κοκκοειδή). Όσα έντοµα ανήκουν σε αυτή την 

υποτάξη χαρακτηρίζονται από το µικρό τους µέγεθος (1-8mm), έχουν στοµατικά 

µόρια νύσσοντος µυζητικού τύπου και ο βιολογικός τους κύκλος περιλαµβάνει τα 

ακόλουθα στάδια, ‘ωό-νύµφη (ηλικίες)-ακµαίο’, συνεπώς κατατάσσονται στα ατελή-

ετεροµετάβολα έντοµα (Ηλιόπουλος, 2009). 

Οι αφίδες ή µελίγκρες (2.250 είδη) είναι µικρού µεγέθους έντοµα (1-5 mm) µε 

µαλακό και αχλαδόµορφο σώµα. Έχουν µακριά πόδια και κεραίες και µακρύ 

µυζητικό ρύγχος. Στις αφίδες υπάρχουν άτοµα πτερωτά και άτοµα άπτερα. Στην 

πρώτη κατηγορία ανήκουν κυρίως τα αρσενικά άτοµα και µερικά παρθογενετικά 

θηλυκά. Η κοιλία φέρει δύο αποφύσεις στα πλάγια, τα κεράτια ή σιφώνια τα οποία 

εκκρίνουν µια πτητική ουσία (β-farnesene) για την άµυνα του εντόµου (alarm 

pheromone, φεροµόνη συναγερµού) (Ηλιόπουλος, 2009).  

Τα έντοµα αυτής της υποτάξης είναι φυτοφάγα, ενώ άλλο χαρακτηριστικό 

γνώρισµα της προσβολής τους αποτελεί η έκκριση µελιτώµατος που περιέχει άπεπτα 

σάκχαρα προερχόµενα από την τροφή τους. Πάνω στο µελίτωµα αναπτύσσονται 

µύκητες καπνιάς που επηρεάζοντας δυσµενώς τις φυσιολογικές λειτουργίες του 

φυτού, όπως τη φωτοσύνθεση και τη διαπνοή των προσβεβληµένων φυτών. Οι αφίδες 

βλάπτουν τις καλλιέργειες και µε έµµεσο τρόπο µεταδίδοντας ιούς. Κάθε είδος 

αφίδας έχει διαφορετική απόδοση στη µετάδοση του ιού αναλόγως µε τον ξενιστή 

αλλά και το στέλεχος του ιού. Για παράδειγµα, σε πειράµατα που διεξήχθησαν από 

τον Garzo κ.ά. (2004) για την µεταδοτικότητα των ιών CMV, ZYMV και WMV από 

τα είδη αφίδων A. gosypii, A. craccivora, M. persicae και A. fabae σε φυτά πεπονιάς, 

τα είδη A. gosypii και M. persicae αξιολογήθηκαν ως αποτελεσµατικές στη µετάδοση 

των ιών ZYMV και WMV, ακολουθούµενες σε βαθµό αποτελεσµατικότητας από τις 

A. craccivora και A. fabae. Όµως, είδη που παρουσιάζουν υψηλούς πληθυσµούς 

πτερωτών ατόµων και έντονη πτητική δραστηριότητα ακόµα κι αν η ικανότητα 

µετάδοσης που τα χαρακτηρίζει δεν είναι ιδαίτερα υψηλή, είναι ικανές να 

συµβάλλουν στην εξάπλωση της ασθένειας (Garzo κ.ά, 2004). Επιπλέον, η 

αποτελεσµατικότητα που επιδεικνύουν οι αφίδες στη µετάδοση του ιού εξαρτάται 

από τη σύνθεση του πληθυσµού των αφίδων η οποία µε τη σειρά της επηρεάζεται από 
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τις παρακείµενες καλλιέργειες και την παρουσία αυτοφυών φυτών. Επίσης, 

διαµορφώνεται από τις ηµεροµηνίες φύτευσης των καλλιεργειών αλλά και τους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες (θερµοκρασία, υγρασία) που επηρεάζουν το ύψος των 

πληθυσµών, αλλά και τη συµπεριφορά των αφίδων (Gildow κ.ά., 2008). 

 

1.3.1 Aphis craccivora Koch  

Είναι πολυφάγο είδος µε έντονη τροφική προτίµηση σε φυτά της οικογένειας 

Leguminosae. Οι νεαρές αποικίες συγκεντρώνονται στην επάκρια βλάστηση των 

φυτών-ξενιστών και συνήθως προσελκύουν µυρµήγκια. Είναι αφίδα µικρού 

µεγέθους.  

 

Mορφολογία 

To άπτερο παρθενογενετικό θηλυκό έχει µήκος σώµατος 1,4-2,1 mm και 

γενικό χρώµα µαύρο γυαλιστερό, εκτός από τους ταρσούς και τα δύο πρώτα άρθρα 

των κεραιών που είναι ανοικτόχρωµα. Τα σιφώνια έχουν µήκος 0,35-0,40 mm και οι 

κεραίες έχουν µήκος όσο τα 2/3 του σώµατος Η ουρά είναι µαύρη και στενόµακρη. 

Τα σιφώνια είναι παχιά και κυλινδρικά και συνήθως µακρύτερα από το τρίτο άρθρο 

της κεραίας (Τζανακάκης, 1980). Τα ανήλικα στάδια είναι σκοτεινοπράσινα, ενώ όσο 

προχωρούν σε ηλικία αποκτούν σκοτεινότερο χρωµατισµό, καλύπτονται δε ελαφρά 

από κηρώδη ουσία. Τα πτερωτά άτοµα έχουν µήκος 1,4-1,9 mm. Τα αυγά είναι 

µαύρα και οβάλ. ∆ιαχειµάζει στο στάδιο του αυγού σε νεαρά φυτά µηδικής. Επίσης 

διαχειµάζει στην ακακία και σε πολυετή φυτά ζιζανίων. Εκκόλαψη των προνυµφών 

παρατηρείται τον Φεβρουάριο-Απρίλιο. Η µετανάστευση-διασπορά των πτερωτών 

ατόµων του είδους παρουσιάζει σηµαντική έξαρση από τα µέσα του Απριλίου. 

Η προέλευση του Aphis craccivora είναι πιθανότατα από την παλαιοαρκτική, 

θερµή εύκρατη ζώνη. Πλέον, είναι ένα κοσµοπολίτικο είδος, παρουσιάζει δε 

ιδιαίτερα έντονη παρουσία στις τροπικές περιοχές του πλανήτη.  
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Εικόνα 4. Ενήλικο άπτερο άτοµο της αφίδας της µηδικής, Aphis craccivora Koch 

(Πηγή: Agroatlas) 

 

Το είδος προσβάλλει µεγάλο αριθµό φυτών, καλλιεργούµενων και αυτοφυών, 

µε ιδιαίτερη τροφική προτίµηση για τα ψυχανθή. Έχουν αναφερθεί προσβολές του 

εντόµου σε γαρυφαλλιά, βαµβάκι, αγγελική, εσπεριδοειδή, χαρουπιά κ.ά. 

(Τζανακάκης, 1980). Είναι είδος ζωοτόκο και πολλαπλασιάζεται παρθενογενετικά 

όλο το έτος. ∆ιαχειµάζει ως παρθενοτόκο θηλυκό στον λαιµό των φυτών της µηδικής 

και άλλων ψυχανθών Όταν επικρατήσουν ευνοϊκές συνθήκες (θερµοκρασία γύρω 

στους 20
ο
C και κατάλληλη σχετική υγρασία), πολλαπλασιάζεται ταχύτατα, 

δηµιουργώντας πυκνές αποικίες επί των προσβεβληµένων φυτών. Το είδος A. 

craccivora µπορεί να συµπληρώσει 15-20 γενεές κατά τη διάρκεια ενός έτους. Το 

βέλτιστο εύρος θερµοκρασιών για την αναπαραγωγική δραστηριότητα του είδους επί 

φυτών µηδικής κυµαίνεται µεταξύ 18 και 24
o
C. (Παπαπαναγιώτου, 2005).  

 

Συµπτώµατα-Ζηµιές προσβολής 

 Η αφίδα αποµυζεί τον φυτικό χυµό προκαλώντας κιτρίνισµα του φυλλώµατος, 

εξασθένηση και γενικότερη ανάσχεση της ανάπτυξης των προσβεβληµένων φυτών. 

Το σάλιο της αφίδας περιέχει τοξίνες οι οποίες εγχύονται στο εσωτερικό των φύλλων 
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τα οποία καρουλιάζουν και ξηραίνονται. Η φυλλική επιφάνεια καλύπτεται µε τα 

µελιτώµατα των αποικιών της αφίδας (σάκχαρα από τον φυτικό χυµό που 

αποµυζείται από τα έντοµα και αποβάλλονται από το σώµα τους). Επί του θρεπτικού 

υποστρώµατος του µελιττώδους εκκρίµατος αναπτύσσονται µύκητες καπνιάς, 

µειώνοντας δραστικά τη φωτοσυνθετική επιφάνεια αλλά και τη διαπνοή των φυτών. 

Εξαιρετικά επιζήµια για τις καλλιέργειες είναι η µετάδοση ιών που προσλαµβάνονται 

κατά τα νύγµατα δοκιµασίας και την τροφική δραστηριότητα που πραγµατοποιούν µε 

τα στιλέτα τους επί µολυσµένων και υγιών φυτών.  
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1.4 ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ ΤΩΝ ΑΦΙ∆ΟΜΕΤΑ∆Ι∆ΟΜΕΝΩΝ ΜΗ ΕΜΜΟΝΩΝ 

ΙΩΝ 

Σε γενικές γραµµές, η καταπολέµηση των ιών, ιδιαίτερα αυτών που 

µεταδίδονται µέσω αφίδων µε µη έµµονο τρόπο, αποτελεί ιδιαίτερη πρόκληση. 

Νύγµατα δοκιµασίας του εντόµου-φορέα διάρκειας ελάχιστων δευτερολέπτων ή 

λεπτών επί των µολυσµένων φυτών είναι αρκετά για την πρόσληψη των ιών, ενώ η 

άµεση επανάληψη της διαδικασίας επί υγιών φυτών προκαλεί τη µόλυνσή τους, 

καθώς δεν απαιτείται η παρέλευση λανθάνουσας περιόδου για να καταστεί το έντοµο 

µολυσµατικό.  

Καταρχάς, είναι επιβεβληµένη η χρήση υγιούς πολλαπλασιαστικού υλικού 

(µεταφύτευση υγιών φυταρίων), απαλλαγµένου από µολύνσεις. ∆εύτερον, τα 

µολυσµένα φυτά πρέπει να εκριζώνονται και να καταστρέφονται (Παπαπαναγιώτου, 

2005). Ορισµένοι ιοί χάνουν τη µολυσµατική τους ικανότητα εφόσον τα φυτά 

υποβληθούν σε θερµοκρασιακή µεταχείριση που έγκειται στην εµβάπτιση 

διαχειµαζόντων πολλαπλασιαστικών οργάνων σε νερό θερµοκρασίας 35-54
ο
C για 

κάποια λεπτά ή και ώρες, ενώ τα αναπτυσσόµενα φυτά διατηρούνται σε θερµοκρασία 

35-40
ο
C από ηµέρες έως και εβδοµάδες, έως ότου ο ιός αδρανοποιηθεί (Τζάµος, 

2007).  

Η καταπολέµηση έγκειται κυρίως στην καταπολέµηση των αφίδων-φορέων. 

Για αυτό τον σκοπό συνιστώνται εφαρµογές ορυκτελαίων τα οποία συµβάλλουν 

σηµαντικά στη µείωση της µετάδοσης. Παρουσιάζουν όµως µειονεκτήµατα λόγω 

φυτοτοξικότητας και αυξηµένου κόστους εφαρµογής.  

Συνιστάται επίσης η εφαρµογή ολοκληρωµένου συστήµατος αντιµετώπισης 

των αφίδων η οποία συµπεριλαµβάνει τη βιολογική τους αντιµετώπιση όπου αυτό 

καθίσταται δυνατό, καθώς και τη χρήση εντοµοπαγίδων συνδυαστικά µε την 

εφαρµογή εντοµοκτόνων φιλικών προς το περιβάλλον για την προστασία/µικρότερη 

δυνατή επίπτωση στους πληθυσµούς και την αποτελεσµατικότητα των φυσικών 

εχθρών τους. Στα πλαίσια της βιολογικής καταπολέµησης, πρέπει να γίνεται ακριβής 

προσδιορισµός του είδους της αφίδας που έχει αναπτύξει αποικίες στην καλλιέργεια 

προκειµένου να επιλεχθεί ο κατάλληλος φυσικός εχθρός για την αντιµετώπισή της 

(Παπαπαναγιώτου, 2005). Οι Saranya et al. (2010) βρήκαν ότι επεµβάσεις ανά 

διαστήµατα 7 ηµερών µε τους εντοµοπαθογόνους µύκητες Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae, Verticillium lecanii, Hirsutella thompsonii και Cladosporium 
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οxysporum, ήταν ιδιαίτερα αποτελεσµατικές για την καταπολέµηση ενηλίκων 

σταδίων του είδους Aphis craccivora.  

  Εφαρµόζεται επίσης συχνά, και µε καλά αποτελέσµατα, η µηχανική 

προστασία των φυτών µε τη χρήση εντοµοστεγών δικτύων ή πλαστικών στα 

ανοίγµατα αερισµού των θερµοκηπίων σε καλλιέργειες υπό κάλυψη. Συνιστάται 

επιπλέον η καταπολέµηση και η διαχείριση των ζιζανίων (τα αυτοφυή φυτά 

αποτελούν εναλλακτικούς ξενιστές των αφίδων και πηγές/δεξαµενές του µολύσµατος 

των ιών). Επιπλέον, έχει δοκιµαστεί σε υπαίθριες καλλιέργειες η εδαφοκάλυψη µε 

διάφορα υλικά όπως αλουµινόχαρτο ή φύλλα πλαστικού. Η αντανακλαστική 

επιφάνεια αυτών των υλικών, εφόσον διατηρείται καθαρή, µειώνει ή 

αποπροσανατολίζει σε σηµαντικό βαθµό τον αριθµό των πτερωτών ατόµων που 

επιχειρούν να ‘εισβάλλουν’ στις καλλιέργειες (Παπαπαναγιώτου, 2005). 

Συνιστάται η καλλιέργεια φυτών-φρακτών περιφερειακά της κύριας 

καλλιέργειας. Τα φυτά που επιλέγονται είναι άνοσα στον ιό και οι εισερχόµενοι 

πληθυσµοί των αφίδων χάνουν τη µολυσµατική τους ικανότητα όσο νύσσουν άνοσα 

φυτά (Hooks και Fereres, 2006; Παπαπαναγιώτου, 2005). 

Ενδεδειγµένη, επιπροσθέτως, είναι η εφαρµογή περιόδου αγρανάπαυσης ή 

περιόδου όπου δεν καλλιεργούνται ξενιστές. Προτείνεται η αύξηση του µεγέθους των 

αγροτεµαχίων για να περιορίζεται ο ρυθµός εξάπλωσης του ιού. Ενδείκνυται επίσης η 

χωρική αποµόνωση των καλλιεργειών αποφεύγοντας την εγκατάσταση των νέων 

καλλιεργειών κοντά σε παλιές καλλιέργειες που είχαν ήδη πληγεί από τον ιό.  

Για την χηµική καταπολέµηση των αφίδων, είναι διαθέσιµος ικανός αριθµός 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων ευρέος φάσµατος τα οποία εν τούτοις, (ειδικά όταν 

χρησιµοποιούνται σε επαναλαµβανόµενες εφαρµογές), έχουν έντονα αρνητική 

επίπτωση στους φυσικούς εχθρούς των αφίδων. Αρκετά αποτελεσµατική είναι η 

καταπολέµηση των αφίδων µε την εφαρµογή αλάτων λιπαρών οξέων Savona 1%, ενώ 

αποτελεσµατικό (όπου δεν έχουν αναπτυχθεί ανθεκτικές φυλές αφίδων) 

αποδεικνύεται το εκλεκτό καρβαµιδικό αφιδοκτόνο pirimicarb, καθώς και διάφορες 

συνθετικές πυρεθρίνες. Για την χηµική καταπολέµηση των αφίδων αλλά και άλλων 

µυζητικών εντόµων έχει γενικευτεί η χρήση νεότερων δραστικών ουσιών που 

ανήκουν στα νεονικοτονοειδή εντοµοκτόνα (imidacloprid, thiamethoxam, 

acetamiprid, dinotefuran), στα παράγωγα των τετρανικών οξέων (spirotetramat) 

καθώς και ουσίες (pymetrozine, flonicamid) που δεν είναι νευροτοξικά εντοµοκτόνα 

αλλά προκαλούν τη διακοπή της τροφικής δραστηριότητας των εντόµων που 
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πεθαίνουν από ασιτία (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Κοκκώδη εντοµοκτόνα 

εδάφους αλλά και σπόροι επενδεδυµένοι µε χλωρονικοτινιλικά εντοµοκτόνα µπορούν 

επίσης να χρησιµοποιηθούν για µακροπρόθεσµη προστασία µετά τη φύτευση, εφόσον 

η συγκοµιδή είναι προγραµµατισµένη να γίνει τουλάχιστον 2 µήνες µετά την 

εφαρµογή τους (Παπαπαναγιώτου, 2005). Είναι εποµένως αναγκαία η επιλογή ενός 

κατάλληλου, αποτελεσµατικού, κατά το δυνατόν εκλεκτικού εντοµοκτόνου.  

∆εν υπάρχει χηµική θεραπεία που να εξουδετερώνει τους ιούς. Έχουν όµως 

αναπτυχθεί χηµικά σκευάσµατα όπως η ριµπαβιρίνη (ribavirin) που εφαρµόζονται µε 

ένεση ή ψεκάζονται στο φυτό για την µείωση των συµπτωµάτων ιολογικής 

προσβολής. Η εφαρµογή ορισµένων ορµονών έχει αποδειχθεί αποτελεσµατική στον 

περιορισµό του συµπτώµατος του νανισµού σε ορισµένα φυτά, αλλά και την 

υποβοήθηση της έκπτυξης πλάγιων οφθαλµών που αλλιώς θα παρέµεναν σε λήθαργο 

λόγω της ίωσης (Τζάµος, 2007). 

Εξαιρετικά αποδοτική και κατά τεκµήριο αποτελεσµατικότερη και 

οικονοµικότερη µέθοδος αντιµετώπισης των ιών των φυτών είναι η επιλογή και 

χρήση ανθεκτικών ποικιλιών. Η χρησιµοποίηση δορυφορικού RNA, είτε ως µόλυσµα  

για τον ‘προεµβολιασµό’ των φυτών στον αγρό ή εκφραζόµενο σε γενετικώς 

τροποποιηµένα φυτά µπορεί να συµβάλλει στην αντιµετώπιση των ασθενειών που 

προκαλούν τα ιολογικά παθογόνα (Φανουράκης, 2010). Η προκύπτουσα αντοχή 

ονοµάζεται ‘αντοχή προερχοµένη από το παθογόνο’ (Τζάµος, 2007).  

Τέλος, σηµειώνεται αύξηση του ερευνητικού ενδιαφέροντος στις δυνατότητες 

που προσφέρει η τεχνητή επαγωγή της επίκτητης διασυστηµατικής αντοχής (systemic 

acquired resistance, SAR) των φυτών µε τη χρήση χηµικών σκευασµάτων έναντι 

σηµαντικού εύρους παθογόνων. 
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1.5 ΤΟ ΑΜΥΝΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ 

Τα φυτά εξελίσσονται παράλληλα µε τα παθογόνα εδώ και εκατοµµύρια 

χρόνια, έχοντας αναπτύξει µηχανισµούς άµυνας που εξασφάλισαν την επιβίωσή τους. 

Το παθογόνο, για να προκαλέσει ασθένεια στο φυτό, πρέπει να είναι σε θέση να 

παρακάµψει τον αµυντικό µηχανισµό του φυτού και να αποδιοργανώσει τις µοριακές, 

βιοχηµικές και φυσιολογικές λειτουργίες του. Τα φυτά δέχονται προσβολές από µια 

σειρά παθογόνων µυκήτων, ιών, βακτηρίων κ.ά., από τα οποία συνήθως ανακάµπτουν 

έχοντας αναπτύξει ένα σύστηµα άµυνας που στηρίζεται σε έναν συνδυασµό δοµικών 

στοιχείων, αποτρεπτικών της εισόδου και εξάπλωσης της ασθένειας στον ξενιστή, 

χηµικών (τοξικών) παραγόντων που δρουν δυσµενώς στο παθογόνο, αλλά και ενός 

επαγόµενου βιοχηµικού µηχανισµού. Ο βιοχηµικός µηχανισµός ‘πυροδοτεί’, µέσω 

της έκφρασης των σχετικών γονιδίων, την τοπική και διασυστηµατική παραγωγή 

ουσιών που είναι ικανές να δράσουν στο παθογόνο είτε τοξικά είτε να 

δηµιουργήσουν συνθήκες δυσµενείς για την ανάπτυξη της παθογόνου δράσης του.  

Τρεις είναι οι βασικοί λόγοι που υφίστανται για την αποτυχία ενός παθογόνου 

να µολύνει ένα φυτό: 

1) το φυτό δεν πληροί τις προϋποθέσεις, δεν αποτελεί φυτό-ξενιστή. 

2) Το φυτό διαθέτει ισχυρούς προϋπάρχοντες δοµικούς και χηµικούς αµυντικούς 

µηχανισµούς.  

3) Εφόσον γίνει αναγνώριση του παθογόνου από τον ξενιστή (η διαδικασία 

αναλύεται στη συνέχεια), πραγµατοποιείται έναρξη µηχανισµών άµυνας και 

σε τοπικό και σε επίπεδο ολόκληρου φυτού (Hammond-Kosack και Jones, 

1996). 

            Από την άλλη µεριά, και τα παθογόνα, στα πλαίσια της αλληλεπίδρασής τους 

µε τα φυτά, ‘επινοούν’ εναλλακτικούς µηχανισµούς για να επανακτήσουν τη 

µολυσµατική τους ικανότητα. Αυτό εναλλάσεται διαδοχικά, έτσι ώστε η συνεχής 

δυναµική µεταξύ παθογόνου-ξενιστή να παράγει πολύπλοκους και εξειδικευµένους 

µηχανισµούς αλληλοαναγνώρισης και αλληλεπίδρασης. (Agrios, 2005; Hammond-

Kosack και Jones, 1997). Τα φυτά διαθέτουν ένα παθητικό αµυντικό σύστηµα το 

οποίο στηρίζεται στην ύπαρξη κατασκευών και φυσικών παραγόντων που 

λειτουργούν προστατευτικά και το εγγενές ανοσοποιητικό σύστηµα το οποίο έχει 

διαφοροποιηθεί βιοχηµικά στο α) βασικό ανοσοποιητικό σύστηµα (basal innate 

immune system) και β) το ανοσοποιητικό σύστηµα που καθορίζεται από τα γονίδια 
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ανθεκτικότητας (resistance R – gene-mediated innate immune system) (Τζάµος, 

2007). 

 

1.5.1 Το παθητικό αµυντικό σύστηµα 

Το παθητικό αµυντικό σύστηµα του φυτού βασίζεται στην ύπαρξη 

ανατοµικών-φυσικών και χηµικών χαρακτηριστικών τα οποία προορίζονται να 

λειτουργήσουν ως φράγµα στην είσοδο παθογόνων. Οι ανατοµικοί και φυσικοί 

παράγοντες αναφέρονται σε χαρακτηριστικά της φυτικής επιφάνειας, στη λειτουργία 

και δοµή των φυσικών ανοιγµάτων, την κατασκευή του κυτταρικού τοιχώµατος κ.ά. 

που καθιστούν δύσκολη την είσοδο του παθογόνου. Πιο συγκεκριµένα: 

• Οι κηρώδεις ουσίες, οι οποίες βρίσκονται στην επιφάνεια των φυτικών 

οργάνων, εµποδίζουν την δηµιουργία υµένιου (φιλµ) νερού και τη 

διατήρηση υγρασίας, συνθηκών που ευνοούν τη βλάστηση και τον 

πολλαπλασιασµό των αγενών σπορίων των φυτοπαθογόνων µυκήτων, 

καθώς και την ανάπτυξη βακτηρίων. 

• Το πάχος της εφυµενίδας ενισχύει  την αντοχή του φυτού στη 

διάτρηση από τις υφές µόλυνσης των παθογόνων. 

• Το πάχος και η σύσταση (εναπόθεση λιγνινών) των εξωτερικών 

τοιχωµάτων της επιδερµίδας είναι παράγοντες που ενισχύουν τη 

µηχανική αντοχή εναντίον των µολύνσεων. 

• Η µορφολογία των φυσικών ανοιγµάτων, το αν είναι ανοιχτά ή 

κλειστά, παίζει σηµαντικό ρόλο στην αποτροπή της εισόδου των 

παθογόνων. 

• Η ύπαρξη, εσωτερικά, ξυλοποιηµένων αγγείων και σκληρεγχυµατικών 

ιστών δυσχεραίνει την επέκταση του παθογόνου (Τζάµος, 2007; 

Agrios, 2005). 

Όταν τα παραπάνω ανατοµικά χαρακτηριστικά συνδυάζονται µε την 

παρουσία χηµικών, τοξικών (αντιµικροβιακών) ενώσεων, ενισχύεται σηµαντικά η 

παθητική άµυνα του φυτού. Τέτοιες χηµικές ενώσεις υπάρχουν στο φυτό ως προϊόντα 

δευτερογενούς µεταβολισµού και ονοµάζονται φυτοαντισιπίνες. Σε αυτές 

συγκαταλέγονται φαινολικές ενώσεις (π.χ. ταννίνες) που βρίσκονται σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις σε αναπτυσσόµενα φυτικά όργανα και παρεµποδίζουν τόσο την 

είσοδο των παθογόνων στους νεαρούς ιστούς όσο και την ενζυµατική δράση των 
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πηκτινολυτικών ενζύµων των παθογόνων. Έχουν εντοπιστεί επίσης πρωτεϊνικές 

ενώσεις που µπλοκάρουν τη δράση των πρωτεΐνολυτικών ενζύµων των παθογόνων, 

καθιστούν ηµιπερατές τις κυτταρικές µεµβράνες των µυκήτων και είναι σε θέση να 

αδρανοποιήσουν ξένα προς το φυτό ριβοσώµατα (Τζάµος, 2007; Agrios, 2005). 

 

1.5.2 Το εγγενές ανοσοποιητικό σύστηµα 

Για να ενεργοποιηθεί το εγγενές ανοσοποιητικό σύστηµα των φυτών, 

απαιτείται να έλθει σε επαφή το παθογόνο µε το φυτό-ξενιστή. Η επαφή αποτελεί τον 

πρώτο στάδιο στη µεταξύ τους επικοινωνία. Για να επιτευχθεί όµως η εγκατάσταση 

του παθογόνου στον ξενιστή, επιβάλλεται οι δύο οργανισµοί να 

αλληλοαναγνωριστούν. Για την επίτευξη της αλληλοαναγνώρισης, ‘πυροδοτείται’ µια 

σειρά βιοχηµικών και µοριακών βηµάτων (σταδίων) που επιτρέπει αφενώς στο 

παθογόνο να εντοπίσει τον ξενιστή του στο περιβάλλον, αφετέρου στο φυτό να 

προετοιµάσει την άµυνά του. Τα φυτά έχουν αναπτύξει εξελικτικά πολλαπλά 

‘επίπεδα ανθεκτικότητας’ (defense layers) µε τα οποία θωρακίζονται από παθογόνα 

τα οποία δυνητικά είναι σε θέση να τα προσβάλλουν. Για να µπορέσει συνεπώς ένα 

παθογόνο να προσβάλλει επιτυχώς ένα φυτό-ξενιστή, πρέπει να προσπεράσει τα 

πολλαπλά στρώµατα ανθεκτικότητας και να παρακάµψει του αµυντικούς 

µηχανισµούς του φυτού.  

Στην αρχή της διαδικασίας της αλληλοαναγνώρισης, βιοχηµικοί παράγοντες 

που ονοµάζονται διεγέρτες (elicitors), αναλαµβάνουν δράση για να διεγείρουν ή να 

καταστείλουν το εγγενές ανοσοποιητικό σύστηµα του φυτού. Οι διεγέρτες 

χρησιµοποιούν εξειδικευµένες πρωτεΐνες (προσδένουσες πρωτεΐνες-binding proteins), 

οι οποίες αποτελούν τους υποδοχείς-δέκτες στις κυτταρικές µεµβράνες ή το 

κυτταρόπλασµα των φυτών. Οι δέκτες αυτοί προσλαµβάνουν και µεταφέρουν το 

µήνυµα της επικείµενης εισόδου και της επακόλουθης µόλυνσης από τον παθογόνο 

µικροοργανισµό. Ο όρος «διεγέρτης» χρησιµοποιήθηκε αρχικά για τα µόρια εκείνα 

που προήγαγαν την παραγωγή φυτοαλεξινών, ενώ πλέον έχει διευρυνθεί η σηµασία 

τους ώστε να συµπεριλάβει όλες τις χηµικές ουσίες που ενεργοποιούν τους 

αµυντικούς µηχανισµούς στο φυτό. Οι διεγέρτες αποτελούνται από µόρια των 

παθογόνων (εξωγενείς διεγέρτες) και από ενώσεις που απελευθερώνονται από τα 

φυτά όταν έρχονται σε επαφή µε τα παθογόνα (ενδογενείς διεγέρτες). Οι διεγέρτες 

διαχωρίζονται επίσης επιπλέον σε δύο κατηγορίες, τους γενικούς (general) διεγέρτες 
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που διεγείρουν το βασικό ανοσοποιητικό σύστηµα και τους εξειδικευµένους σε φυλή 

παθογόνου (race-specific) διεγέρτες που βοηθούν να ενισχυθεί το µήνυµα µόλυνσης. 

Οι διεγέρτες δεν επιβάλλεται να βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις ώστε 

να δράσουν, έχουν κοινή χηµική δοµή και αποτελούνται από ολιγοσακχαρίτες, 

πεπτίδια, πρωτεΐνες και λιπίδια. Οι περισσότεροι διεγέρτες περιέχουν συστατικά 

στοιχεία των κυτταρικών τοιχωµάτων των παθογόνων, όπως η γλυκάνη, χιτίνη, 

φλατζελίνη, λιποπολυσακχαρίδια και ονοµάζονται όλοι PAMPs (Pathogen Αssociated 

Mollecular Patterns, µοριακά πρότυπα που σχετίζονται µε τα παθογόνα). ∆εν έχουν 

βρεθεί PAMPs για τους ιούς (Jones και Dangl, 2006). 

 

1.5.2.1 Το βασικό ανοσοποιητικό σύστηµα 

Η διαδικασία της διέγερσης ενεργοποιεί το βασικό ανοσοποιητικό σύστηµα 

10-30 λεπτά µετά την επαφή του φυτού µε το παθογόνο. Στις κυτταρικές µεµβράνες 

των φυτών υπάρχουν πρωτεΐνες που δρουν ως βιοχηµικοί υποδοχείς αναγνωρίσεως ή 

PRRs (Pattern Recognition Receptors) των γενικών διεγερτών PAMPs. Οι PRRs εν 

συνεχεία επάγουν τη µεταφορά του σήµατος της µόλυνσης στο φυτό.  

Έχουν αναγνωριστεί διάφορες πρωτεΐνες γενικών διεγερτών σε κινητικό και 

βιοχηµικό επίπεδο αλλά δεν έχει καταστεί δυνατή η αποµόνωση και κλωνοποίηση 

των αντίστοιχων γονιδίων που τις κωδικοποποιούν. Οι µόνοι υποδοχείς  που έχουν 

κλωνοποιηθεί σήµερα είναι η πρωτεΐνη FLS2 στην αραβίδοψη (Arabidopsis thaliana) 

και την τοµάτα (Lycopersicon esculentum) που προσδένεται στον διεγέρτη PAMP 

φλατζελίνη, καθώς και η πρωτεΐνη EFR στην αραβίδοψη που αντιστοιχεί στον 

βακτηριακό γενικό δείκτη PAMΡ EF-Tu. Μέχρι σήµερα, δεν έχουν εντοπιστεί 

διεγέρτες για τους ιούς (Τζάµος, 2007). 

 

1.5.2.2 Το ανοσοποιητικό σύστηµα των γονιδίων ανθεκτικότητας 

Όπως προαναφέρθηκε, τα PAMPs παράγονται από όλα τα παθογόνα και 

διεγείρουν τη βασική άµυνα του φυτού. Η ικανότητα πρόκλησης ασθένειας από τα 

παθογόνα όµως οφείλεται στους ειδικούς διεγέρτες που ονοµάζονται τελεστές 

(effectors). Οι ειδικοί τελεστές έχουν την αποστολή να διαφύγουν του βασικού 

αµυντικού συστήµατος του φυτού, τροποποιώντας διάφορες πρωτεΐνες των φυτών 

ώστε να ενισχυθεί η δική τους µολυσµατική ικανότητα. Οι τελεστές ονοµάζονται και 
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‘γόνοι αµολυσµατικότητας Avr’, γιατί έχουν την ικανότητα να καθιστούν µια 

µολυσµατική φυλή του παθογόνου µη µολυσµατική στον ξενιστή.  

Οι ειδικοί διεγέρτες σύµφωνα µε τον Τζάµο (2007), τον Ηλιόπουλο (2004) και 

τους Hammond-Kosack και Jones (1996):  

• πυροδοτούν την αντίδραση υπερευαισθησίας (η οποία αναλύεται παρακάτω).  

• επάγουν τη σύνθεση φυτοαλεξινών που σχηµατίζονται µετά τη µόλυνση. 

Πρόκειται για µυκητοστατικές ή βακτηριοστατικές ουσίες, οι οποίες 

εκδηλώνουν εξειδικευµένη δράση σε παθογόνα, είναι γρήγορες στο 

σχηµατισµό τους ενώ η συγκέντρωσή τους είναι ανάλογη της 

µολυσµατικότητας του παθογόνου.  

• επάγουν την παραγωγή γλυκοσυ-υδρολασών που δρουν επιζήµια στην 

επιφάνεια των παθογόνων. 

• επάγουν τη σύνθεση πρωτεϊνών ικανών να εµποδίζοντας την ενζυµική δράση 

των παθογόνων που προκαλεί αποσύνθεση των φυτικών ιστών. 

• επάγουν την παραγωγή των δραστικών οµάδων οξυγόνου που είναι 

επιβλαβείς για πολλές κυτταρικές λειτουργίες. Η παραγωγή του ενεργού 

οξυγόνου λαµβάνει χώρα σε µερικά δευτερόλεπτα ή λεπτά µετά την πρώτη 

επαφή και η απελευθέρωσή του δηµιουργεί ελεύθερες ρίζες οι οποίες 

συµµετέχουν και στην εκδήλωση της υπερευαισθησίας. Απελευθέρωση 

ενεργού οξυγόνου έχει διαπιστωθεί για παράδειγµα στην πατάτα εναντίον του 

παθογόνου αιτίου του περονόσπορου πατάτας και τοµάτας (Phytophthora 

infestans) και στον καπνό εναντίον του  ιού του µωσαϊκού του καπνού 

(Tobacco mosaic virus, TMV).  

• επάγουν την εναπόθεση καλλόζης, λιγνίνης ή γλυκοπρωτεΐνών που ενισχύουν 

τα κυτταρικά τοιχώµατα του φυτού. 

Τα φυτά από πλευράς τους έχουν αναπτύξει το ανοσοποιητικό σύστηµα των 

γονιδίων ανθεκτικότητας για να αντισταθµίσουν τη δράση των τελεστών. Το 

ανοσοποιητικό σύστηµα των γονιδίων ανθεκτικότητας ενεργοποιείται µία έως δύο 

ώρες µετά την προκαλούµενη διέγερση. Τα φυτά διαθέτουν τις πρωτεΐνες 

ανθεκτικότητας R, οι οποίες δρουν ως υποδοχείς- ανιχνευτές των τελεστών, 

ενεργοποιώντας τον µηχανισµό αντοχής στο φυτό. Σε περίπτωση που οι τελεστές δεν 

αναγνωριστούν, επιτυγχάνεται η εκδήλωση ασθένειας. Συνοπτικώς, η αναγνώριση 

του µοριακού συµπλόκου Avr-R σηµατοδοτεί στο φυτό την ανάγκη για την έναρξη 
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του ενεργητικού µηχανισµού αντοχής. Μέχρι σήµερα, οι τελεστές βακτηρίων, 

µυκήτων και ιών που έχουν αναγνωριστεί είναι πρωτεϊνικής φύσεως (Jones και 

Dangl, 2006). 

Συνοπτικά, σύµφωνα µε τους Jones και Dangl (2006), τα φυτά διαθέτουν ένα 

αµυντικό σύστηµα τεσσάρων φάσεων που ακολουθεί µια πορεία ‘ζιγκ-ζαγκ’. Στην 

πρώτη φάση, τα PAMPs ανιχνεύονται από τους υποδοχείς ανίχνευσης προτύπων 

(PRRs-Pattern Recognition Patterns). Αυτή η αναγνώριση πυροδοτεί την PTI 

(PAMP-triggered Immuunity, ανοσία που προκαλείται/οφείλεται στα PAMPs). Στη 

δεύτερη φάση, τα παθογόνα επιστρατεύουν τους τελεστές που είναι ικανοί να 

καταστείλουν την PTI και ενεργοποιούν την ευαισθησία που οφείλεται στους 

τελεστές ETS (Effector-triggered susceptibility, ευπάθεια που προκαλείται/οφείλεται 

στους τελεστές). Στην τρίτη φάση, ο εκάστοτε τελεστής αναγνωρίζεται από την 

αντίστοιχη εξειδικευµένη πρωτεΐνη-υποδοχέα, πρωτεΐνη R και σηµατοδοτείται η ETI 

(Effector-triggered immunity, ανοσία που οφείλεται στους τελεστές). Στην τελευταία 

φάση, το παθογόνο αναγκάζεται να αναζητήσει τρόπους να αντιµετωπίσει την πιο 

εξελιγµένη και εξειδικευµένη άµυνα του φυτού απορρίπτοντας τους τελεστές που 

‘αποκαλύφθηκαν’, τροποποιώντας τους ή ανευρίσκοντας άλλους (Jones και Dangl, 

2006). Στο σχήµα 1 αποδίδονται οι τέσσερεις φάσεις  που επιστρατεύει το αµυντικό 

σύστηµα των φυτών στην προσπάθεια που καταβάλλει να µην επιτρέψει την 

προσβολή τους από τα παθογόνα. 

 

 



- 25 - 

 

Σχήµα 1. Απεικόνιση του αµυντικού συστήµατος τεσσάρων φάσεων των φυτών  

(Jones και Dangl, 2006) 

 

 

1.5.2.3 Η θεωρία του ‘γονίδιο-προς-γονίδιο’ και η υπόθεση του φρουρού 

  Η προαναφερθείσα διαδικασία αντιστοιχεί στη θεωρία γονίδιο-προς-γονίδιο η 

οποία αναπτύχθηκε από τον Flor το 1971 και διατυπώνει τη σχέση 

αλληλοαναγνώρισης µεταξύ µιας πρωτεΐνης του παθογόνου που στοχεύει στην 

πρόκληση ασθένειας και εκφράζεται από ένα κυρίαρχο γονίδιο µη µολυσµατικότητας 

Avr, και µίας εξειδικευµένης πρωτεΐνης του φυτού που εκφράζεται από ένα κυρίαρχο 

γονίδιο ανθεκτικότητας R. Όταν ένα από τα δύο γονίδια δεν εκφράζεται, τότε δεν 

επιτυγχάνεται αλληλοαναγνώριση και εκδηλώνεται η ασθένεια γιατί η σχέση 

παθογόνου-ξενιστή είναι συµβατή. Στην αντίθετη περίπτωση που γίνεται 

αναγνώριση, δεν υφίσταται συµβατή σχέση µεταξύ παθογόνου και ξενιστή και η µη 

συµβατότητα εκδηλώνεται ως αντοχή που εκφράζεται κυρίως µε την αντίδραση της 

υπερευαισθησίας.  

Μια πιο πρόσφατη υπόθεση που έχει διατυπωθεί και συνάδει µε τη θεωρία 

γονίδιο-προς-γονίδιο, υποστηρίζει ότι πέρα από το ρόλο τους να προσδένονται και να 

αναγνωρίζουν τελεστές, οι πρωτεΐνες ανθεκτικότητας R µπορεί να αναγνωρίζουν και 

να δρουν ως ‘φρουροί’ για µία άλλη πρωτεΐνη του φυτού που αποτελεί στόχο για το 

παθογόνο. Η υπόθεση αυτή ονοµάζεται ‘υπόθεση του φρουρού’ (guard hypothesis) 

και συµβαίνει, για παράδειγµα, στην περίπτωση της τοµάτας και του µύκητα Fulvia 

fulva, παθογόνου αίτιου της ασθένειας κλαδοσπορίωση της τοµάτας. Εκεί ο τελεστής 

Avr2 του µύκητα εκκρίνεται από τον µύκητα στον αποπλαστικό χώρο των φυτών της 

τοµάτας και αλληλεπιδρά µε την εξωκυτταρική πρωτεάση της κυστεΐνης Rcr3 της 

τοµάτας, δηµιουργώντας το σύµπλοκο Rcr3-Avr2. Το σύµπλοκο αυτό, στη συνέχεια 

και µαζί µε την πρωτεΐνη ανθεκτικότητας CF-2 της τοµάτας, ενεργοποιεί το εγγενές 

ανοσοποιητικό σύστηµα και την αντίδραση της υπερευαισθησίας (Τζάµος, 2007). 

Στους ξενιστές τα γονίδια της ανθεκτικότητας είναι κυρίαρχα (R) και τα 

γονίδια της µη-ανθεκτικότητας υπολειπόµενα (r), ενώ στο παθογόνο τα γονίδια της 

αµολυσµατικότητας είναι κυρίαρχα (Α) και τα γονίδια της µολυσµατικότητας είναι 

υπολειπόµενα (r) (Hammon-Kosack και Jones, 1996). 
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Παρά τη µεγάλη διαφοροποίηση που υφίσταται µεταξύ των παθογόνων όσον 

αφορά στις ιδιότητες των τελεστών, τα γονίδια ανθεκτικότητας των φυτών 

κωδικοποιούν πέντε κατηγορίες πρωτεϊνών-υποδοχέων (ανεξάρτητα από το είδος του 

παθογόνου). Τα τελευταία χρόνια έχουν αναγνωριστεί και αποµονωθεί πολλά γονίδια 

ανθεκτικότητας από µια σειρά καλλιεργούµενων φυτών, µεταξύ των οποίων και από 

το πρότυπο φυτό αραβίδοψη, Arabidopsis thaliana (Τζάµος, 2007). 

Μια σειρά γεγονότων ακολουθούν την αλληλοαναγνώριση των τελεστών και 

πρωτεϊνών ανθεκτικότητας, τόσο σε βασικό όσο και σε εξειδικευµένο επίπεδο, για τη 

µεταγωγή των µοριακών σηµάτων και την τελική εκδήλωση της άµυνας του φυτού. 

Οι µεταβολές περιλαµβάνουν την ‘οξειδωτική έκρηξη’ των ενεργά αντιδρώντων 

ριζών οξυγόνου, την αυξηµένη διαµεµβρανική ροή ιόντων ασβεστίου, καλίου και 

υδρογόνου, την αλκαλίωση του εξωκυττάριου χώρου, την αποδιοργάνωση 

µεµβρανών και κυτταρικών οργανιδίων, την ενίσχυση των κυτταρικών τοιχωµάτων 

µε την εναπόθεση διαφόρων υλικών, την παραγωγή αντιµικροβιακών ουσιών όπως οι 

φυτοαλεξίνες και την επαναπρογραµµατισµένη  µεταγραφή του φυτικού κυττάρου. 

Παρατηρείται δηλαδή µια µεθοδική αναδιοργάνωση για τη θωράκιση του φυτικού 

οργανισµού (Τζάµος, 2007). 

 

1.5.2.4 Αντίδραση υπερευαισθησίας 

Το 1915 ο Stackman όρισε την αντίδραση/ανταπόκριση Υπερευαισθησίας-AΥ 

(Hypersensitive Response-HR) ως την ταχεία νέκρωση των κυττάρων σε ορισµένες 

ποικιλίες σιτηρών που είναι ανθεκτικές σε προσβολές µυκήτων-παθογόνων αιτίων 

των σκωριάσεων. Στα πλαίσια της αντίδρασης υπερευαισθησίας (η οποία 

εκδηλώνεται κατά την άµυνα που προτάσσουν τα φυτά εναντίον µυκητολογικών, 

βακτηριολογικών και ιολογικών προσβολών), προκαλείται ο ταχύτατος θάνατος των 

κυττάρων του ξενιστή, ο οποίος εκδηλώνεται µε την καταστροφή της πολικότητας 

της κυτταρικής µεµβράνης, την καταστροφή της ηµιπερατότητάς της, καθώς και µε 

άλλες φυσιολογικές και βιοχηµικές αλλαγές (Τζάµος, 2007). Είναι ένα είδος 

‘αυτοκτονίας’ ενός ή περισσοτέρων κυττάρων που έχουν δεχθεί την προσβολή ώστε 

να αποτραπεί η µεταφορά και ο πολλαπλασιασµός του παθογόνου στους υπόλοιπους 

ιστούς του ξενιστή. «Φαίνεται ότι η αντίδραση της υπερευαισθησίας είναι ένας 

προγραµµατισµένος κυτταρικός θάνατος (Programmed Cell Death)…» (Τζάµος, 

2007).  



- 27 - 

Η αντίδραση/ανταπόκριση υπερευαισθησίας (ΑΥ) δεν ανταποκρίνεται καλά 

σε συνθήκες υψηλής υγρασίας και µπορεί να έχει περιορισµένη απόδοση. Επίσης, η 

ΑΥ δεν εκδηλώνεται πάντα συνέπεια της προσβολής ενός φυτού από κάποιο 

παθογόνο. Είναι πολύ πιθανόν ότι αν και τα γονίδια ανθεκτικότητας πυροδοτούν τις 

διαδικασίες για την εξέλιξη της ΑΥ, κάποιες άλλες αντιδράσεις είναι τόσο 

αποτελεσµατικές που δεν είναι πλέον αναγκαίος ο προγραµµατισµένος κυτταρικός 

θάνατος. (Hammond-Kosack και Jones, 1997). Η επαγωγή της ΑΥ από τους ιούς 

λαµβάνει χώρα αφού εισέλθουν στο φυτό, πολλαπλασιαστούν και µετακινηθούν σε 

γειτονικά κύτταρα µέσω των πλασµοδεµάτων. 
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1.6 ΕΠΙΚΤΗΤΗ ∆ΙΑΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ (SAR) 

Έχει παρατηρηθεί εδώ και χρόνια και έκτοτε ερευνάται εκτεταµένα, το 

φαινόµενο ένα φυτό, µετά από προσβολή από παθογόνο σε κάποιο τµήµα του, να 

παρουσιάζει µελλοντική ανθεκτικότητα όχι µόνο στο συγκεκριµένο παθογόνο αλλά 

και σε άλλα φυτοπαθογόνα όπως ιοί, βακτήρια, µύκητες. Μάλιστα η ανθεκτικότητα 

αυτή επεκτείνεται σε όλο το φυτό, έχει δηλαδή διασυστηµατικό χαρακτήρα 

(Φανουράκης, 2010).  

Η Επίκτητη ή Επαγόµενη ∆ιασυστηµατική Αντοχή (systemic acquired 

resistance), η οποία ακολουθεί την ΑΥ και αποτελεί µια µακροπρόθεσµη και γενική 

ανθεκτικότητα, αναφέρεται στην ενεργοποίηση των λανθανόντων µηχανισµών 

ανθεκτικότητας. Ως αντικείµενο έρευνας άνοιξε το 1961 µε τον Ross ο οποίος 

διαπίστωσε ότι κατόπιν πρόκλησης µολύνσεων στα φύλλα καπνού µε τον ιό του 

µωσαϊκού του καπνού (TMV), τα ανώτερα φύλλα παρουσίασαν µειωµένη µόλυνση 

σε επακόλουθες προσβολές µε τον ίδιο ιό (Τζάµος, 2007). Τη συνέχεια της έρευνας 

ανέλαβε δυναµικά ο Kuc και η οµάδα του στις δεκαετίες του 1980 και 1990 (Kuc, 

1987; 1990) οι οποίοι µελέτησαν και παρατήρησαν τη διασυστηµατική ενεργοποίηση 

µηχανισµών αντοχής σε προσβολές ιών, µυκήτων και βακτηρίων.  

Σε αρχικά πειράµατα βιολογικής διεγέρσεως λανθανόντων µηχανισµών 

αντοχής χρησιµοποιήθηκαν φυτά αγγουριάς τα οποία µολύνθηκαν µε τους µύκητες 

Cladosporium cucumericum και Colletotrichum lagenarium, µε το βακτήριο 

Pseudonomas lachrymans και τον ιό TΜV, σε διαφορετικές ποσότητες αιωρήµατος 

του κάθε φυτοπαθογόνου. ∆ιαπιστώθηκε ότι ανάλογα µε την ποσότητα του 

εφαρµοζόµενου φυτοπαθογόνου, διαφοροποιείται και ο βαθµός ανοσοποίησης. 

Αρχικά µολύνεται το πρώτο φύλλο της αγγουριάς στο στάδιο των δύο πρώτων 

φύλλων. Το πρώτο φύλλο ονοµάζεται ‘φύλλο διεγέρσεως’. Τέσσερεις µε πέντε 

ηµέρες αργότερα και εφαρµόζοντας το ίδιο παθογόνο στην ίδια ποσότητα, µολύνεται 

και το δεύτερο φύλλο το οποίο ονοµάζεται ‘φύλλο προκλήσεως’. Η διαδικασία αυτή 

καταλήγει στην προστασία του δεύτερου φύλλου αλλά και των φύλλων που 

εκπτύσσονται και αναπτύσσονται στα επακόλουθα στάδια ανάπτυξης των φυτών 

αγγουριάς. Η ένδειξη ανοσοποίησης στηρίζεται στον µειωµένο αριθµό νεκρωτικών 

κηλίδων αλλά και στην περιορισµένη έκταση που καταλαµβάνουν (Τζάµος, 2007). 

Ο όρος Επίκτητη ∆ιασυστηµατική Αντοχή (Systemic Acquired 

Resistance/SAR), αναφέρεται στην ανθεκτικότητα που παρουσιάζει το φυτό κατόπιν 
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µολύνσεώς του µε ένα παθογόνο, ενώ ο όρος Επαγόµενη ∆ιασυστηµατική Αντοχή 

(Induced Systemic Resistance, ISR), χρησιµοποιείται στην περίπτωση που ο ξενιστής 

καθίσταται ανθεκτικός µέσω βιολογικών παραγόντων που δεν προκαλούν νέκρωση, 

όπως τα ριζοβακτήρια. Για λόγους συντοµίας, η ονοµασία ‘Επίκτητη 

∆ιασυστηµατική Αντοχή’ αντικαθίσταται συχνά από τον όρο ‘ανοσοποίηση’ 

(Τζάµος, 2007). «Σήµερα θεωρείται ότι η ‘αφύπνιση’ λανθανόντων µηχανισµών 

αντοχής επάγεται ή αποκτάται κατόπιν διαγέρσεως, οπότε και τα δύο φαινόµενα είναι 

µια µορφή ανοσοποιήσεως µε διαφορετικούς παράγοντες διεγέρσεως και µε ίδιους ή 

διαφορετικούς µηχανισµούς αντοχής» (Τζάµος, 2007). Η ύπαρξη της επίκτητης 

διασυστηµατικής αντοχής υποδηλώνει την ύπαρξη ‘µνήµης’ στα φυτά, ένας 

µηχανισµός που αξίζει να διερευνηθεί εκτενέστερα (Conrath, 2006). 

Στη βιβλιογραφία αναφέρεται σειρά πειραµάτων και µελετών που 

επικεντρώθηκαν στην παρατήρηση και κατανόηση της φυσιολογίας του εν λόγω 

φαινοµένου. Έχουν χρησιµοποιηθεί µολυσµένα τµήµατα φυτού για τη µόλυνση υγιών 

φυτών, µέσω εµβολιασµού αλλά και µε άλλους τρόπους. Μετά από έκθεση των 

φυτών στο παθογόνο, παρατηρείται εκδήλωση της SAR και διαπιστώνεται ότι για την 

εκδήλωση της SAR το σήµα της µόλυνσης διαβιβάζεται από το προσβεβληµένο 

σηµείο στους υπόλοιπους φυτικούς ιστούς. Οι ερευνητές έχουν επίσης διαπιστώσει 

ότι η διασυστηµατική διαβίβαση του µηνύµατος µόλυνσης στο φυτό είναι παρόµοιας 

φύσης στην περίπτωση προσβολής από ένα παθογόνο και στην περίπτωση 

τραυµατισµού του φυτού από κάποια άλλη αιτία. Υπάρχουν ενδείξεις ότι στην 

σήµανση συναγερµού στο φυτό προκαλούνται φυσιολογικές µεταβολές, όπως 

εναπόθεση λιγνίνης στα κυτταρικά τοιχώµατα, παραγωγή ενζύµων υδρόλυσης ή 

παραγωγή πρωτεϊνών σχετιζοµένων µε την παθογένεση, καθώς και οξειδωτική 

έκρηξη που παράγει υψηλά επίπεδα ενεργών οµάδων οξυγόνου (Φανουράκης, 2010). 

 

1.6.1 Το Σήµα 

Η διέγερση των λανθανόντων µηχανισµών άµυνας καθίσταται δυνατή µε το 

σήµα. Το σήµα, όπως προκύπτει, παράγεται µε την εµφάνιση των συµπτωµάτων 

(νεκρωτικές κηλίδες) που είναι αποτέλεσµα της Αντίδρασης Υπερευαισθησίας µε την 

οποία ανταποκρίνεται το προσβεβληµένο φυτό ή της ασθένειας. Το σήµα ακολούθως 

µεταβιβάζεται µε ταχύ ρυθµό στους υπόλοιπους φυτικούς ιστούς µέσω των αγγείων 

(ακολουθεί ανοδική κίνηση) πυροδοτώντας την ανοσοποίηση, ενώ το επίπεδο άµυνας 
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του φυτού αυξάνει όσο το ίδιο το σήµα αυξάνεται και µετακινείται στο φυτό. Τέλος, 

το µέγιστο επίπεδο προστασίας επιτυγχάνεται εφόσον έχουν κορεσθεί όλοι οι 

υποδοχείς του φυτού (Κalogirou, 2012; Τζάµος, 2007; Ryals κ.ά., 1996). 

Η διαδικασία της ανοσοποίησης τίθεται σε λειτουργία όταν τα µόρια 

διεγέρσεως ταυτοποιούνται από τους αντίστοιχους υποδοχείς στα φυτά. Τότε 

ενεργοποιείται η µεταβολική µεταβίβαση του ενδογενούς σήµατος το οποίο 

προορίζεται για να ενεργοποιήσει τα γονίδια που κωδικοποιούν για την παραγωγή 

αντιµικροβιακών πρωτεϊνών/πεπτιδίων.  

Αν και έχει ταυτοποιηθεί η σηµασία του σήµατος, δε συγκλίνουν οι απόψεις 

όσον αφορά στη φύση ή τον ακριβή ρόλο που διαδραµατίζει. Όσον αφορά το χρόνο 

που απαιτείται για την παραγωγή του σήµατος και την αποτελεσµατική επίτευξη 

ανοσοποίησης, έχει βρεθεί ότι η παρουσία του πρώτου φύλλου (στο οποίο 

εκδηλώνεται η µόλυνση) στο φυτό είναι απαραίτητη για 72-144 ώρες, καθώς 

αποµάκρυνσή του σε ενδιάµεσο χρονικό διάστηµα παρέχει ενδιάµεση προστασία ενώ 

όταν το προσβεβληµένο φύλλο αποµακρύνεται µετά το ενδεδειγµένο χρονικό 

διάστηµα, το παθογόνο δεν προκαλεί την παραγωγή άλλων συµπτωµάτων. Το 

ελάχιστο διάστηµα των 3 ηµερών για την ανάπτυξη ανοσοποίησης είναι το διάστηµα 

που αρχίζουν να εµφανίζονται τα πρώτα συµπτώµατα της ασθένειας στο πρώτο 

φύλλο.  

Μέχρι στιγµής έχουν αναγνωριστεί κάποιες ουσίες ως σήµατα ή φορείς 

σήµατος για τη διέγερση των λανθανόντων µηχανισµών αντοχής των φυτών. Μεταξύ 

αυτών είναι το σαλυκιλικό οξύ (SA) το οποίο το 1979 εφαρµόσθηκε για πρώτη φορά 

εξωτερικά σε φυτά που είχαν προσβληθεί από τον ιό του µωσαϊκού του καπνού 

(TMV). Το 1990 διαπιστώθηκε ότι κατόπιν µολύνσεως φυτών καπνού µε τον ιό 

TMV, η συγκέντρωση σαλυκιλικού οξέος (SA) παρουσίαζε αύξηση στο φυτό τόσο 

τοπικά όσο και διασυστηµατικά (Τζάµος, 2007). ∆εν έχει όµως εξακριβωθεί ακόµα 

µε σιγουριά ότι το SA αποτελεί όντως το σήµα. Για παράδειγµα, η αφαίρεση φύλλων 

αγγουριάς που είχαν µολυνθεί µε το βακτήριο P. syringae έξι ώρες µετά τη µόλυνση 

και προτού προλάβει το SA να συσσωρευτεί στον φλοιό, δεν επηρέασε αρνητικά την 

έκφραση των SAR γονιδίων ή την διασυστηµατική συσσώρευση και µεταφορά του 

σαλυκιλικού οξέος. Αυτό υποδεικνύει είτε ότι το σαλυκιλικό οξύ δεν αποτελεί το 

σήµα είτε ότι πολύ µικρές ποσότητές του µόνο απαιτούνται για τη µεταβίβαση (Ryals 

κ.ά., 1996). Επίσης, δεν γνωρίζουµε αν η σύνθεσή του σαλυκιλικού οξέος είναι 

αποτέλεσµα της ΑΥ ή αν την επάγει. Σε κάθε περίπτωση, το SA θεωρείται 
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απαραίτητο στη µεταβίβαση του σήµατος. (Hammond-Kosack και Jones, 1997; Ryals 

κ.ά., 1996) 

Το κέντρο παραγωγής του SA στο φυτό εντοπίζεται στους χλωροπλάστες των 

κυττάρων και αποτελεί προϊόν µεταβολισµού. Έχει την ιδιότητα της ταχείας 

µεταφοράς εντός του φυτού από το σηµείο της αρχικής εφαρµογής σε 

αποµακρυσµένους φυτικούς ιστούς. Επίσης, θεωρείται ότι αποτελεί  διεγέρτη της 

συσσώρευσης  των πρωτεϊνών που σχετίζονται µε την παθογένεση (PR-πρωτεϊνών, 

pathogenesis related proteins) (Τζάµος, 2007). 

Άλλες ουσίες που θεωρούνται ότι συµµετέχουν στη µετάδοση του σήµατος 

ανοσοποίησης είναι το ιασµονικό οξύ, η συστεµίνη και το αυθυλένιο. Το ιασµονικό 

οξύ και ο µεθυλιωµένος εστέρας του είναι ενώσεις που ρυθµίζουν την ανάπτυξη και 

προωθούν τη γήρανση των φυτικών οργάνων. Μετακινούνται εύκολα στο φυτό τόσο 

στην αέρια όσο και στην υγρή φάση τους. Το ιασµονικό οξύ φαίνεται ότι δρα ως 

δευτερογενής επαγωγέας της ανοσοποίησης, προκαλώντας διέγερση κάποιων 

πρωτεϊνών που ενισχύουν την άµυνα του φυτού, όπως οι θειονίνες στο κριθάρι 

(Hordeum vulgare) και το είδος Arabidopsis thaliana (Τζάµος, 2007). Η συστεµίνη 

είναι ένα πεπτίδιο 18 αµινοξέων που έχει αποµονωθεί από την τοµάτα και 

χορηγούµενο σε νεαρά φυτά τοµάτας, προάγει τη σύνθεση παρεµποδιστών των 

πρωτεϊνασών. Έχει επίσης την ικανότητα να µετακινείται εντός του φυτού.  

Τέλος, το αιθυλένιο, η φυτική ορµόνη που ρυθµίζει το ρυθµό ανάπτυξης του 

φυτού και τη γήρανση, παράγεται από το φυτό όταν αυτό υφίσταται προσβολή. 

Επίσης παράγεται όταν εφαρµόζονται ουσίες για τη διέγερση των µηχανισµών 

άµυνας και επάγει τη σύνθεση µερικών πρωτεϊνών παθογένεσης όπως η χιτινάση, η 

β-1,3 γλουκανάση και η β-γλουκανάση. Η δράση του αιθυλενίου έγκειται επίσης στο 

ότι ενεργοποιεί τη διαδικασία δοµικών αλλαγών που ενισχύουν την αντοχή του 

κυτταρικού τοιχώµατος, όπως η παραγωγή και εναπόθεση λιγνίνης. Θεωρείται ότι το 

αιθυλένιο αποτελεί σήµα για την επαγωγή της ανοσοποίησης αλλά δεν είναι η ουσία 

διέγερσης των λανθανόντων µηχανισµών άµυνας στα φυτά (Τζάµος, 2007). 

 

1.6.2 Πρωτεΐνες Παθογένεσης (Pathogenesis- related proteins, PR – Proteins) 

Κατά την έναρξη της διαδικασίας της ανοσοποίησης ανιχνεύονται οι 

λεγόµενες πρωτεΐνες παθογένεσης (PR - πρωτεΐνες) οι οποίες συµµετέχουν ενεργά 

στην ‘θωράκιση’ του φυτικού οργανισµού εναντίον των παθογόνων. Οι εν λόγω 
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πρωτεΐνες είναι γενετικά κωδικοποιηµένες στο φυτό-ξενιστή αλλά η σύνθεσή τους 

πραγµατοποιείται σε περιπτώσεις στις οποίες το φυτό εκτίθεται σε ποικίλες 

καταπονήσεις ή σε προσβολή από παθογόνα. Η συσσώρευσή τους εντοπίζεται τοπικά 

γύρω από τις κηλίδες αλλά παράγονται και διασυστηµατικά στο φύλλο προκλήσεως 

σε ακόλουθη µόλυνση. Η παραγωγή των PR-πρωτεϊνών δεν αποτελεί εξειδικευµένο 

φαινόµενο εφόσον έχουν διαπιστωθεί σε πολλά διαφορετικά είδη διαφόρων 

βοτανικών οικογενειών. Οι πρωτεΐνες παθογένεσης έχουν µικρό µοριακό βάρος, είναι 

ανθεκτικές στην πρωτεολυτική διάσπαση, παράγονται στον µεσοκυττάριο χώρο, είναι 

πολύ διαλυτές στα οξέα, παράγονται σε περιπτώσεις όπου υφίσταται είτε 

συµβατότητα είτε έλλειψη συµβατότητας µεταξύ παθογόνου αιτίου και φυτού-

ξενιστή και έχουν αντιµικροβιακή και αντιµυκητιακή δράση (van Loon και van 

Strien, 1999). 

Οι εν λόγω πρωτεΐνες ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες πράγµα που 

υποδηλώνει τον γενικό ρόλο που διαδραµατίζουν στην προσαρµογή του φυτού σε 

συνθήκες καταπόνησης λόγω βιοτικών παραγόντων. Η κατηγοριοποίηση των 

πρωτεϊνών παθογένεσης σε οικογένειες βασίστηκε σε κοινές αλληλουχίες αµινοξέων, 

στην ιολογική τους σχέση και στη ενζυµατική/βιολογική τους δραστηριότητα. Οι 

πρωτεΐνες παθογένεσης επάγονται σε διαφορετικές συγκεντρώσεις από διαφορετικά 

σήµατα (van Loon και van Strien, 1999). 

Οι PR-πρωτεΐνες ονοµάζονται και SAR-πρωτεΐνες και τα γονίδια που τις 

κωδικοποιούν ονοµάζονται SAR-γονίδια. Έχουν ανιχνευθεί στον καπνό, την 

αραβίδοψη, τοµάτα, πατάτα, κολοκυθιά, καρπουζιά, αραβόσιτο, κριθάρι, σιτάρι και 

το ρύζι. Οι PR-πρωτεΐνες δεν παρουσιάζουν αντιική δράση µε βάση τα µέχρι στιγµής 

δεδοµένα. Στις πρωτεΐνες παθογένεσης ανήκουν οι χιτινάσες και οι β-1,3 

γλουκανάσες, οι οποίες έχουν την ικανότητα να διασπούν την χιτίνη και τη β-1,3-

γλουκάνη. Οι ουσίες αυτές είναι βασικά συστατικά των κυτταρικών τοιχωµάτων των 

µυκήτων. Επίσης, τα προαναφερθέντα ένζυµα απελευθερώνουν από τα κυτταρικά 

τοιχώµατα του ξενιστή ή του µύκητα τµήµατα γλουκανών τα οποία λειτουργούν ως 

διεγέρτες για την συσσώρευση φυτοαλεξινών στα φυτά (Τζάµος, 2007). Στον πίνακα 

1 παρατίθενται ορισµένες σηµαντικές πρωτείνες παθογένεσης, ταυτόχρονα µε τις 

ιδιότητες που παρουσιάζουν.  
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Πίνακας 1. Οµάδες πρωτεϊνών παθογένεσης και οι σηµαντικότερες ιδιότητές τους 

(προσαρµοσµένος από Τζάµο, 2007) 

 

 

Οµάδες Ιδιότητες 

Pr-1 Άγνωστες 

PR-2 Β-1,3-γλουκανάσες 

PR-3 Χιτινάση τύπου Ι, ΙΙ, IV, V, VI, VII 

PR-4 Χιτινάση τύπου Ι, ΙΙ 

PR-5 Thaumatin-like (η ιδιότητα αυτή δεν έχει 

πλήρως αποδειχθεί)  

PR-6 Παρεµπόδιση πρωτεϊνασών 

PR-7 Ενδοπρωτεϊνάση 

PR-8 Χιτινάση τύπου III 

PR-9 Περοξειδάση 

PR-10 Ροβονουκλεάση (η ιδιότητα αυτή δεν έχει 

πλήρως αποδειχθεί) 

PR-11 Χιτινάση τύπου Ι 

PR-12 Ντιφενσίνη 

PR-13 Θειονίνη 

PR-14 Πρωτεΐνη µεταφοράς λιπιδίων 

 

 

1.6.3 Μηχανισµοί της SAR των φυτών εναντίον ιολογικών ασθενειών 

Το 1929 ο Holmes, ερευνώντας τον ιό TMV, έγινε ο πρώτος επιστήµονας που 

διέκρινε ότι ένα κυρίαρχο γονίδιο σχετιζόταν µε την αντίδραση ανθεκτικότητας του 

καπνού εναντίον του TMV, ότι δηλαδή η µόλυνση περιορίζεται στις αρχικές εστίες 

της µόλυνσης δια µέσου της ενεργοποίησης της διαδικασίας ανοσοποίησης. Η 

αλληλεπίδραση του γονιδίου Ν µε τον TMV αντιστοιχεί στη θεωρία του ‘γονίδιο-

προς-γονίδιο’, η οποία καταλήγει συνήθως σε κυτταρική νέκρωση, ήτοι έκφραση της 

αντίδρασης/ανταπόκρισης υπερευαισθησίας (ΑΥ), τοπικά στο φυτό. Αργότερα, ο 

Ross (1961) ανακάλυψε ότι η ζώνη του ιστού που περιέβαλλε τις νεκρώσεις παρέµενε 

ανθεκτική σε επακόλουθες µολύνσεις, όχι µόνο από τον ιό του µωσαϊκού του καπνού, 

αλλά και εναντίον του ιού της νέκρωσης του καπνού (Tobacco necrosis virus, TNY) 
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και τον ιό του κροταλισµού του καπνού (Tobacco rattle virus, TRV). Αντίθετα, στη 

φασολιά παρατήρησε ότι η αντίστοιχη ζώνη προστάτευε το φυτό αποκλειστικά από 

µελλοντικές προσβολές του TMV. Οι ξενιστές εποµένως, κατέληξε, αµύνονται µε 

διαφορετικό τρόπο εναντίον των διαφόρων ιών. O Ross καθιέρωσε την θεωρία της 

επίκτητης διασυστηµατικής αντοχής (Ryals κ.α., 1994, Mandadi και Scholthof, 2013).  

Οι φυτικοί ιοί διαχωρίζονται από τους µύκητες και τα βακτήρια γιατί 

κωδικοποιούν σχετικά λίγες πρωτεΐνες και εξαρτώνται αποκλειστικά από τoν 

κυτταρικό µεταβολισµό του ξενιστή τους για να επιβιώσουν. Στον τοµέα της 

κυτταρικής γενετικής, σηµαντικές πρόοδοι στην κατανόηση της αλληλεπίδρασης 

παθογόνου-ξενιστή έχουν σηµειωθεί µελετώντας κυρίως φυτοπαθογόνα βακτήρια και 

µύκητες (Mandadi και Scholthof, 2013). Οι ιοί, σηµειώνουν, δεν θεωρούνται ότι 

κωδικοποιούν PAMPs ή διεγέρτες (µε την κλασσική έννοια), ενώ οι αντιδράσεις 

ανοσοποίησης που ‘πυροδοτούνται’ στα προσβεβληµένα φυτά µέσω των R 

πρωτεϊνών δεν κατηγοριοποιούνται ως κλασσικές ETI αντιδράσεις. Πιο 

συγκεκριµένα, καθώς ιοί δεν διαθέτουν φλατζελίνη ή χιτίνη οι οποίες να λειτουργούν 

ως PAMPs (όπως συµβαίνει µε τους µύκητες και τα βακτήρια), δεν εµπίπτουν στα 

πλαίσια περιγραφής της λειτουργίας του φυτικού αµυντικού συστήµατος, στις ίδιες 

εννοιολογικές και ορολογικές κατηγορίες (Mandadi και Scholthof, 2013). 

Οι ερευνητές υπογραµµίζουν ότι δεν έχει ακόµα διασαφηνιστεί ποια είναι 

επακριβώς τα πρώτα στάδια ενεργοποίησης του σήµατος από τη στιγµή που ο 

ξενιστής ‘αντιλαµβάνεται’ την παρουσία του φυτοπαθογόνου ιού. Επίσης, οφείλει να 

διευκρινιστεί η τυχόν ύπαρξη συγκεκριµένων πρωτεΐνών που προσδένονται στις 

µεµβράνες του φυτού-ξενιστή, οι οποίες είναι ανάλογες των PRRs. Από τα µέχρι 

τώρα πειράµατα όµως, γνωρίζουµε ότι όπως στην περίπτωση του N γονιδίου όταν τα 

φυτά προσβάλλονται από τον ιό του µωσαϊκού του καπνού (TMV), υφίστανται 

µηχανισµός αναγνώρισης των Avr πρωτεϊνών του ιού η οποία οδηγεί σε ΑΥ και 

εκδήλωση της επίκτητης διασυστηµατικής αντοχής, SAR.  Υπάρχουν επίσης δοµές 

στους ιούς όπως το καψίδιο, τα σύµπλοκα ριβονουκλεοπρωτεϊνών και 

γλυκοπρωτεϊνών που κωδικοποιούνται από τους ιούς, παροµοίως µε τα PAMPs και 

καθίστανται αναγνωρίσιµα από τον ξενιστή (Mandadi και Scholthof, 2013). 

Η επαγόµενη διασυστηµατική αντοχή των φυτών εναντίον ιολογικών 

ασθενειών στηρίζεται στην παρεµπόδιση του πολλαπλασιασµού του ιού εντός του 

φυτού αλλά και στην επαγωγή συσσώρευσης των πρωτεϊνών παθογένεσης. Έχει 

βρεθεί ότι σε φυτά καπνού τα οποία ήταν ήδη ανοσοποιηµένα µετά από  µόλυνση µε 
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τον TMV υπάρχουν παρεµποδιστές του πολλαπλασιασµού των ιών. Σε επεµβάσεις σε 

φυτά τοµάτας µε BTH  διαπιστώθηκε η δραστηριοποίηση γόνων ανοσοποίησης και η 

πιθανή τροποποίηση της κατασκευής των πλασµοδεσµάτων ώστε να αποτρέπεται η 

µετακίνηση των ιοσωµατίων από τα µολυσµένα σε υγιή κύτταρα (Τζάµος, 2007). 

Κατόπιν αλληλοαναγνώρισης του συµπλόκου Avr-R πρωτεϊνών, επέρχονται 

µεταβολικές αλλαγές στον ξενιστή στα επίπεδα των φυτοορµονών, π.χ. του 

σαλυκικού ή του ιασµονικού οξέος, καθώς και στα επίπεδα των ενεργών οµάδων 

οξυγόνου όχι µόνο στα προσβεβληµένα αλλά και στα υγιή µέρη, και προκαλείται ΑΥ 

(Mandadi και Scholthof, 2013). 

 

1.6.3.1 Αντίδραση Υπερευαισθησίας – Ιοί 

Η εκδήλωση της ΑΥ κατόπιν ιικής προσβολής του ξενιστή αποτελεί 

χαρακτηριστικό και συχνό µηχανισµό άµυνας. Η επαγωγή της ΑΥ λαµβάνει χώρα 

αφότου τα ιοσωµάτια εισέλθουν στο φυτό, πολλαπλασιαστούν και µετακινηθούν σε 

γειτονικά κύτταρα µέσω των πλασµοδεµάτων. Κατά την ΑΥ, καταγράφονται 

µεταβολές στα επίπεδα των ιόντων ασβεστίου και στην κατάσταση (διαπερατότητα) 

των µεµβρανών. Παραδείγµατος χάριν, οι TMV και η τριστέτσα των εσπεριδοειδών 

(Citrus tristezza virus, CTV)  επάγουν την εναπόθεση καλόζης στα πλασµοδέσµατα 

(Mandadi και Scholthof, 2013). Επίσης, κατά την ΑΥ (όπως έχει προαναφερθεί), 

ενεργοποιούνται ένζυµα που προκαλούν νέκρωση των κυττάρων. Η νέκρωση των 

κυττάρων, βέβαια, αν και παραδοσιακά σχετίζεται µε την ΑΥ και τη SAR, µπορεί να 

δρα ανεξάρτητα από τη συνολική διαδικασία ανοσοποίησης. Για παράδειγµα, στην 

πατάτα, η πρωτεΐνη ανθεκτικότητας Rx1 αναγνωρίζει την πρωτεΐνη του καψιδίου του 

ιού Χ της πατάτας (Potato virus X, PVX), και εµποδίζει την αντιγραφή του PVX 

πολύ πριν επέλθει η κυτταρική νέκρωση κατά την αντίδραση υπερευαισθησίας που 

εκδηλώνουν τα προσβεβληµένα φυτά. Στην τοµάτα, επίσης, η πρωτεΐνη 

ανθεκτικότητας κατά του ιού του µωσαϊκού της τοµάτας (Tomato mosaic virus, 

ToMV) αδρανοποιεί την πρωτεΐνη-ρεπλικάση του ιού χωρίς να προκαλείται 

αντίδραση υπερευαισθησίας (Mandadi και Scholthof, 2013). 

 



- 36 - 

1.6.3.2 O ρόλος του Σαλυκιλικού Οξέος (Salicylic Acid, SA) στην αντιµετώπιση 

των ιών 

Οι µελέτες υποδεικνύουν ότι το SA αποτελεί έναν κύριο παράγοντα στη 

µεταφορά του σήµατος ανοσοποίησης (Baker κ.ά., 1997). Έτσι, προκαλεί την 

επαγωγή της επίκτητης διασυστηµατικής αντοχής στο φυτό-πρότυπο (Arabidopsis 

thaliana) (Lawton κ.ά., 1995). Στην περίπτωση των ιών, το SA στοχεύει κατά της 

αντιγραφής του ιού, της δια-πλασµοδετικής µεταφοράς του ή της µετακίνησής του 

µέσω του αγγειακού συστήµατος, πράγµα που επιτυγχάνεται παρεµποδίζοντας ή 

περιορίζοντας την έκφραση γονιδίων που κωδικοποιούν τις σχετικές πρωτεΐνες για 

την αντιγραφή και εξάπλωση του ιού στο φυτό. Επίσης, το SA µπορεί να επάγει τη 

συσσώρευση ουσιών που περιορίζουν την αντιγραφή και εξάπλωση του ιού (Penazzio 

και Roggero, 1998). Τα παραπάνω έχουν καταγραφεί σε εργασίες που αφορούν σε 

επεµβάσεις µε SA σε φυτά καπνού εναντίον του ιού TMV. Η επέµβαση µε 

σαλυκιλικό οξύ όχι µόνο παρεµπόδισε την αντιγραφή και τη µετακίνηση του ιού στο 

φυτό, αλλά παρατηρήθηκε και µείωση της συσσώρευσης του ιικού RNA (Kalogirou, 

2012).  

  Υπάρχουν όµως περιπτώσεις ιών όπου η επέµβαση µε σαλυκιλικό οξύ δεν 

έχει αντίστοιχες επιδράσεις, όπως ισχύει στην περίπτωση του ιού του µωσαϊκού της 

αγγουριάς (Cucumber mosaic virus, CMV) στον καπνό ο οποίος, αν και δεν 

εξαπλώθηκε διασυστηµατικά σε ολόκληρο το φυτό, αντιγράφηκε και 

πολλαπλασιάστηκε σε τοπικό επίπεδο, χάρη στη δράση της πρωτεΐνης CMV 26. 

Εποµένως, οι ιοί εµφανίζουν διαφορετική ευπάθεια στη δράση του σαλυκιλικού 

οξέος.  

Πιθανολογείται ότι η δράση του σαλυκιλικού οξεός επάγει τη δραστηριότητα 

της εναλλακτικής οξειδάσης (Alternative Oxidase, AOX) και των σχετικών γονιδίων. 

Η AOX είναι η τελική οξειδάση στο εναλλακτικό µονοπάτι της αναπνοής, στην ροή 

των ηλεκτρονίων στα µιτοχόνδρια. Η AOX πιθανώς συµµετέχει στη µεταφορά του 

σήµατος ανοσοποίησης ενεργοποιώντας το εναλλακτικό µονοπάτι της 

µιτοχονδριακής αναπνοής, καθώς (σε ιστούς που βρίσκονται σε κατάσταση άµυνας 

εναντίον ιολογικών προσβολών εκδηλώνοντας ΑΥ), έχει καταγραφεί έκφραση των 

Aox γονιδίων και συσσώρευση των σχετικών πρωτεϊνών (Κalogirou, 2012).  
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1.6.3.3 Γονιδιακή αποσιώπηση (RNA silencing)  

Για δεκαετίες, επιστήµονες και παραγωγοί παρατηρούσαν ότι τα µολυσµένα 

φυτά διατηρούσαν την ικανότητα έκπτυξης υγιών φύλλων κορυφής. Το φαινόµενο 

αυτό που περιγράφηκε ως ‘ανάρρωση’ πιθανώς αποδίδεται στη γονιδιακή 

αποσιώπηση (RNA silencing), η οποία ως θεωρία κερδίζει όλο και περισσότερο 

έδαφος. Η γονιδιακή αποσιώπηση αποτελεί αρχαίο κυτταρικό µηχανισµό άµυνας 

στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς. (plant-virus resistance) Ονοµάζεται ‘γονιδιακή 

αποσιώπηση’ στην περίπτωση των φυτών και ‘γονιδιακή εµπλοκή' στην περίπτωση 

των θηλαστικών. (Burgyán, 2006) 

Η γονιδιακή αποσιώπηση είναι ο µηχανισµός που επιστρατεύει το φυτό για να 

αντιµετωπίζει τις ιικές προσβολές. Η γονιδιακή αποσιώπηση έχει σκοπό την 

αποδόµηση ορισµένων mRNA-στόχων ή την καταστολή της µετάφρασης του 

mRNA-στόχου. Η γονιδιακή αποσιώπηση λαµβάνει χώρα µετα-µεταγραφικά (post-

transcriptional gene silencing) και επάγεται από την παρουσία δίκλωνου RNA.  Πιο 

συγκεκριµένα, οι ιοί επάγουν το σχηµατισµό δίκλωνων µορίων RNA στο φυτό τα 

οποία αναγνωρίζονται από την εξειδικευµένη RNAάση Dicer (που είναι παρούσα σε 

µεγάλο πρωτεϊνικό σύµπλοκο). Με τη βοήθεια της Dicer, τα δίκλωνα µόρια 

αποδοµούνται σε µικρά τµήµατα, τα  siRNAs (small interfering RNAs) µε µέγεθος 

από 21-24 νουκλεοτίδια. Μια αλυσίδα siRNAs ενσωµατώνεται στο RNA επαγόµενο 

σύµπλοκο αποσιώπησης (RISC, RNA Induced Silencing Complex). Στη συνέχεια, 

γίνεται αναγνώριση των οµόλογων περιοχών στον mRNA-στόχο, δηµιουργώντας 

δίκλωνες περιοχές, µε συνέπεια να αποκόπτεται το mRNA και τελικά να αποδοµείται. 

∆εν είναι γνωστή η πηγή του σήµατος που ενεργοποιεί την αποσιώπηση 

(Muthamilarasan και Prasad, 2013; Chisholm κ.ά., 2006; Soosaar κ.ά., 2005). Στο 

σχήµα 2 αποδίδεται ο µηχανισµός γονιδιακής αποσιώπησης. 

 

Σχήµα 2. Απεικόνιση µηχανισµού γονιδιακής αποσιώπησης (από Gitlin και Andino, 

2003). 
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Αλλά και οι ιοί έχουν αναπτύξει µηχανισµούς παράκαµψης της γονιδιακής 

αποσιώπησης, µε πρωτεΐνες-καταστολείς (proteins supressors) της αποσιώπησης οι 

οποίες κωδικοποιούνται σε ιικά γονιδιώµατα RNA ή DNA. Οι ιικές πρωτεΐνες-

καταστολείς λειτουργούν σε 3 επίπεδα: 

1) αποτρέπουν τη δηµιουργία siRNAs 

2) εµποδίζουν την ενσωµάτωση των siRNAs σε σύµπλοκα τελεστών, και 

3) παρεµβαίνουν στη λειτουργία ενός εκ των συµπλόκων τελεστών. 

 

1.6.3.4 Άλλοι µηχανισµοί άµυνας 

Πέραν της θεωρίας των κυρίαρχων γονιδίων ανθεκτικότητας και της ΑΥ που 

φέρεται να επάγεται στο φυτό κατά την προσβολή που υφίσταται από ιούς, έχουν 

παρατηρηθεί και άλλες αλλαγές και µηχανισµοί στο φυτό που πιθανολογείται ότι 

συµµετέχουν στην ανοσοποίησή του.  

- Έχει παρατηρηθεί απώλεια της λειτουργίας ορισµένων πρωτεϊνών του ξενιστή 

που θα έπαιζαν ρόλο-κλειδί στην επιτυχή εγκατάσταση του παθογόνου. 

Συγκεκριµένα, µεταβάλλονται αµινοξέα ώστε τα κύτταρα του ξενιστή 

αδυνατούν πλέον να µεταφράσουν επαρκώς τις ιικές πρωτεΐνες, 

δηµιουργώντας έτσι εµπλοκή στην αντιγραφή και µετακίνηση του ιού. 

- Οι λεκτίνες είναι πρωτεΐνες, όπως οι λεκτίνες του τύπου C που αναγνωρίζουν 

τα PAMPs των µυκήτων. Στα φυτά, προσδένονται σε µόρια µονο- ή 

ολιγοσακχαριτών ώστε να είναι σε θέση να διαχωρίζουν τους 
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υδρογονάνθρακες του ξενιστή από εκείνους του παθογόνου και να 

πραγµατοποιούν αναγνώρισή τους (Mandadi και Scholthof, 2013). 

 

1.6.3.5 Ο ρόλος των αφίδων στην επαγωγή της ανοσοποίησης 

Το στιλέτο των στοµατικών µορίων των αφίδων διαπερνά τα κυτταρικά 

στρώµατα της επιδερµίδας και του µεσόφυλλου. Κατά την τροφική τους 

δραστηριότητα εκκρίνεται σάλιο το οποίο περιέχει περοξειδάσες, β-γλουκοσυδάσες 

και άλλα ένζυµα τα οποία ενδέχεται να στέλνουν σήµα στον φλοιό του φυτού και να 

συµβάλλουν έτσι στην επαγωγή των λανθανόντων µηχανισµών άµυνας, όπως 

συµβαίνει και µε τους παθογόνους µικροοργανισµούς. Βρέθηκε ότι οι αφίδες 

επάγουν, τοπικά και διασυστηµατικά, αύξηση της mRNA µεταγραφής ή/και της 

ενζυµατικής δραστηριότητας των πρωτεϊνών παθογένεσης, όπως οι περοξειδάσες και 

οι χιτινάσες.  Πρόσφατα ευρήµατα καταδεικνύουν το ρόλο του σάλιου και της πέψης 

στην επαγωγή µιας σειράς αµυντικών αντιδράσεων, ακόµα και στην περίπτωση ενός 

αυστηρά τοπικού ενδοκυτταρικού τραύµατος που προκαλείται από το στιλέτο των 

εντόµων. Σε φυτά αραβίδοψης (Arabidopsis thaliana) η δράση της αφίδας της 

ροδακινιάς (Myzus persicae) επάγει την σύνθεση σαλυκιλικού οξέος (SA) και την 

ενεργοποίηση των πρωτεϊνών παθογένεσης (PR-proteins) (Moran και Thompon, 

2001).  

 

1.6.4 Παράγοντες που χρησιµοποιούνται για τη διέγερση της ανοσοποίησης 

Η διασυστηµατική διέγερση λανθανόντων µηχανισµών αντοχής προϋποθέτει 

την ενεργοποίηση ή την παραγωγή σήµατος το οποίο θα διαβιβαστεί στους 

υπόλοιπους φυτικούς ιστούς ώστε να ενεργοποιηθεί ο µηχανισµός άµυνας. Το 

µονοπάτι της SAR ενεργοποιείται µε τη δηµιουργία νεκρώσεων ως αποτέλεσµα είτε 

της ΑΥ είτε ως σύµπτωµα της προσβολής των φυτοπαθογόνων. Με την ενεργοποίηση 

της SAR, η σχέση παθογόνου-ξενιστή που υπό φυσιολογικές συνθήκες θα ήταν 

συµβατή, µετατρέπεται σε ασύµβατη (Ryals κ.ά., 1996). 

Πέραν των παθογόνων αιτίων των ασθενειών που προσβάλλουν τα 

καλλιεργούµενα φυτά, η ενεργοποίηση των µηχανισµών ανθεκτικότητας 

πραγµατοποιείται και µέσω βιολογικών ή χηµικών παραγόντων. Στους βιολογικούς 

συγκαταλέγονται µη παθογόνοι µικροοργανισµοί όπως τα ριζοβακτήρια τα οποία 

αποικίζουν την ριζόσφαιρα του φυτού και προκαλούν στα φυτά αντιδράσεις 



- 40 - 

φαινοτυπικά ίδιες µε αυτές της επίκτητης διασυστηµατικής αντοχής, καθώς και 

επαγόµενη ανθεκτικότητα (ISR) σε βακτήρια, ιούς και µύκητες. Η χρησιµοποίηση 

στελεχών µη παθογόνων ριζoσφαιρικών βακτηρίων για την προστασία των φυτών 

από παθογόνα στηρίζεται στην ικανότητα των βακτηρίων αυτών να παράγουν 

αντιβιοτικά καθώς βρίσκονται πάνω στις ρίζες των φυτών περιορίζοντας έτσι την 

ανάπτυξη του παθογόνου αλλά και διεγείροντας λανθάνοντες µηχανισµούς αντοχής 

οι οποίοι ενεργοποιούνται διασυστηµατικά στο φυτό. Η ανοσοποίηση σε αυτή την 

περίπτωση λοιπόν εκδηλώνεται µε την καθυστέρηση της έκφρασης των 

συµπτωµάτων αλλά και τη µείωση της έκτασης και έντασης της ασθένειας. Τα 

ριζοβακτήρια ανήκουν κυρίως στα γένη Pseudonomas και Bacillus (Ζιώγας, 2010; 

Τζάµος, 2007). 

 

1.6.4.1 Συνθετικές ενώσεις 

Η χρήση συνθετικών ουσιών για τη διέγερση του ανοσοποιητικού συστήµατος 

των φυτών αποτελεί αυξανόµενη πρακτική µε σηµαντικά αποτελέσµατα, ειδικά σε 

περιπτώσεις φυτικών ιώσεων. Για να θεωρηθεί µία ουσία ως διεγέρτης του 

ανοσοποιητικού, θα πρέπει µεταξύ άλλων: α) να ενεργοποιεί την αντοχή του φυτού 

στο ίδιο φάσµα παθογόνων β) να ενεργοποιεί τους ίδιους βιολογικούς µηχανισµούς 

που ενεργοποιούνται στο βιολογικό πρότυπο, γ)  να µην έχει άµεση αντιµικροβιακή 

δράση in vitro ή in vivo (Kalogirou, 2012).  

 Πριν διερευνηθεί ο ρόλος του σαλυκιλικού οξέος στη µεταφορά του σήµατος 

της ανοσοποίησης, είχε διαπιστωθεί ότι ενεργοποιεί τη διαδικασία ως διεγέρτης. Η 

εφαρµογή του υδροξυ-βενζοϊκού οξέος οξέος (hydroxybenzoic acid) και της 

ακετυλυοµένης του µορφής (Acetyl Salicylic Acid, ASA) έχει µελετηθεί εκτενώς και 

έχει βρεθεί ότι στον καπνό επάγει ανθεκτικότητα κατά του ιού TMV, ενώ αργότερα 

διαπιστώθηκε ότι επάγει και τη σύνθεση των PR - πρωτεϊνών  (Μωραΐτης, 2011). 

 Επιδιώχθηκε η επαγωγή της SAR σε φυτά αγγουριάς που είχαν µολυνθεί µε 

τον ιό του κίτρινου µωσαϊκού της κοινής κολοκυθιάς (Zucchini yellow mosaic virus, 

ZYMV) χρησιµοποιώντας σε διαφορετικές συγκεντρώσεις, ορισµένες χηµικές ουσίες 

όπως θειϊκό κάλιο, θειϊκό µαγνήσιο, θειϊκό αµµώνιο, χηλικό σίδηρο, χηλικό 

ψευδάργυρο, χηλικό µαγγάνιο και εξωγενές σαλυκικό οξύ. Η αξιολόγηση της 

επαγωγής της SAR έγινε µε γνώµονα την έκταση της ασθένειας, τις βιοχηµικές 

αλλαγές που υφίστανται, όπως τα επίπεδα του ενδογενούς σαλυκιλικού οξέος, τα 
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επίπεδα πρωτεϊνών και τα επίπεδα των ενζύµων χιτινασών και περοξειδάσης. 

Βρέθηκε ότι 25 ηµέρες µετά τη µόλυνση, το σαλυκιλικό οξύ και το θειϊκό κάλιο ήταν 

τα πιο επιτυχή σε επίπεδα συγκέντρωσης 0,5% και 3% αντίστοιχα (Abo-Elnasr κ.ά., 

2005). 

 

1.6.4.1.1 Acibenzolar-S-methyl 

Το βενζο-(1,2,3,)-θειαδιαζολ-7-καρβοθειϊκό οξύ (benzothiadiazole-7-

carbothioic acid, BTH) και ο µεθυλεστέρας του (S-methyl benzo [1,2,3] thiadiazole-

7-carbothioate, ASM) εµπορικά κυκλοφορούν ως σκευάσµατα µε τις ονοµασίες Βion, 

Actigard και Boost (Μωραΐτης, 2011). Το acibenzolar-S-methyl εντάχθηκε εµπορικά 

στην αγορά το 1996 µε την ονοµασία  και παρουσιάζει µεγάλη λειτουργική 

συσχέτιση µε το σαλυκιλικό οξύ, επάγοντας την ανθεκτικότητα σε µεγάλο εύρος 

παθογόνων και τη σύνθεση PR-πρωτεϊνών. Προστατεύει, πιο συγκεκριµένα, το φυτό 

από βακτήρια, µύκητες και ιούς, ενώ σε διάστηµα 4 έως 12 ωρών από την εφαρµογή 

του ενεργοποιεί τη σύνθεση πρωτεϊνών που κωδικοποιούν χιτινάσες, βασικές 

γλουκανάσες και όξινες περοξειδάσες. Ακόµα και µετά την παρέλευση διαστήµατος 

20 ωρών µετά την εφαρµογή του, δεν διαπιστώθηκε µείωση στην έκφραση των PR 

γονιδίων. Στη χώρα µας χρησιµοποιείται ως ετοιµόχρηστο µείγµα µε το µυκητοκτόνο 

Μetalaxyl-Μ (mefenoxam) της χηµικής οικογένειας των φαινυλαµιδίων, για την 

αντιµετώπιση του περονόσπορου του καπνού (Peronospora tabacina) και της 

βακτηρίωσης του καπνού (Pseudomonas syringae pv. tabaci). Το συγκεκριµένο 

σκεύασµα µεταβολιζόµενο σε καρβοξυλικό οξύ, µετακινείται συµπλαστικά και 

αποπλαστικά στο φυτό θέτοντας σε λειτουργία την άµυνά του, όπως γίνεται µε το 

σαλυκιλικό οξύ. (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010; Van Rad, 2005). 

 H πραγµατοποίηση επεµβάσεων µε ASM αποδείχθηκε αποτελεσµατική για 

την αντιµετώπιση εδαφογενών παθογόνων (Pythium) που προκαλούν σηψιρριζίες και 

σήψεις λαιµού σε νεαρά σπορόφυτα και µεγαλύτερης ηλικίας φυτά αγγουριάς και 

σταυρανθών, αντίστοιχα (Benhamou και Belanger, 1998; Jensen κ.ά., 1998), αλλά και 

για τη διαχείριση των προσβολών του παθογόνου Rhizoctonia solani σε φυτά καπνού 

(Cole, 1999). Επίσης, η εµβάπτιση σπόρων βάµβακος σε διάλυµα της δραστικής 

ουσίας για διάστηµα τριών ωρών πριν τη σπορά τους, συνετέλεσε σε µείωση της 

έντασης προσβολής των νεαρών φυταρίων βάµβακος από εδαφογενή παθογόνα κατά 

33% (Mondal κ.ά., 2005). Σε φυτά αραβίδοψης έχει βρεθεί ότι επάγει την 
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ανθεκτικότητα του φυτού εναντίον των παθογόνων Pseudonomas syringae pv. tomato 

και Peronospora parasitica. Στον καπνό επιτυγχάνεται ανοσοποίηση εναντίον των 

Cercospora nicotianae, Erwinia carotovora, Phytophthora parasitica, Pseudonomas 

syringae pv. tabaci καθώς και του ιού TMV (Μωραΐτης, 2011; Friedrich κ.ά., 1996). 

Το ASM εφαρµοζόµενο σε φυτά κολοκυθιάς εναντίον του µύκητα Cladosporium 

cucumericum, σε αντίθεση µε το σαλυκικό οξύ που εφαρµόσθηκε µε ψεκασµό σε 

φύλλο και του οποίου η δράση περιορίστηκε σε τοπικό επίπεδο, ενεργοποιεί το σήµα 

της SAR διασυστηµατικά, αλλά και την έκφραση του γονιδίου της χιτινάσης η οποία 

προσδίδει ανθεκτικότητα σε ασθένειες και έχει ερευνηθεί εκτεταµένα στο κολοκύθι 

(Narusaka κ.ά., 1999). To ΒΤΗ βρέθηκε ότι επάγει την SAR σε φυτά παπάγιας 

εναντίον του παθογόνου Phytophthora palmivora, καθώς αυξάνει την δραστηριότητα 

των χιτινασών (Zhu κ.ά., 2003).  

Έχει επίσης αναφερθεί (Madrigal και Corrales, 2000) η αποτελεσµατικότητα 

του ASM εναντίον των προσβολών που υφίστανται φυτά µπανάνας από το είδος 

νηµατώδη Radopholus similis, καθώς και η µείωση της έντασης προσβολής φυτών 

πατάτας από τον κοµβονηνηµατώδη Meloidogyne chitwoodi µετά από 

επαναλαµβανόµενες επεµβάσεις φυλλώµατος, ενώ η ταυτόχρονη εφαρµογή του µε τη 

δραστική ουσία harpin προκάλεσε µείωση της πυκνότητας νηµατωδών του γένους 

Pratylenchus (Collins κ.ά., 2006).  

Σηµαντική έρευνα έχει επικεντρωθεί στην ενσωµάτωση του ASM σε 

προγράµµατα ολοκληρωµένης διαχείρισης φυτοπαθογόνων µυκήτων και βακτηρίων. 

O συνδυασµός επεµβάσεων ASM και βακτηριοφάγων σε µίγµατα, µείωσε την ένταση 

της ασθένειας που προκαλεί στην καλλιέργεια κρεµµυδιού το βακτήριο Xanthomonas 

axonopodis pv. allii και αποδείχθηκε ισότιµα αποτελεσµατικός µε την 

πραγµατοποίηση επαναλαµβανόµενων επεµβάσεων µε χαλκούχα σκευάσµατα (Lang 

κ.ά., 2007). Επίσης, η χρησιµοποίηση µιγµάτων του επαγωγέα της επίκτητης 

διασυστηµατικής αντοχής και µυκητοκτόνων ως αναπόσπαστο τµήµα µιας 

στρατηγικής διαχείρισης των ασθενειών, παρείχε αποτελεσµατική προστασία και 

συνέβαλλε ταυτόχρονα στην επιβράδυνση της ανάπτυξης ανθεκτικότητας σε 

καλλιέργειες µαρουλιού (Matheron και Porchas, 2000) και σιτηρών (Stadnik και 

Buchenauer, 1999). 

 



- 43 - 

1.6.4.1.2 Laminarin 

Ο ολιγοσακχαρίτης laminarin αποτελεί έναν ακόµα επαγωγέα της 

διασυστηµατικής αντοχής των φυτών. Είναι προϊόν εκχύλισης θαλάσσιων φυκών του 

είδους Laminaria digitata, αντιπροσωπεύοντας το 35% του ξηρού τους βάρους. Τόσο 

το laminarin όσο και το harpin θεωρούνται επίσης ευεργετικά για την ανάπτυξη και 

παραγωγή των φυτών (Vera κ.ά., 2011; Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010; Peng κ.ά., 

2003; Dong κ.ά., 1999). Το laminarin, ως εκχύλισµα, χρησιµοποιούνταν από παλιά σε 

καλλιέργειες για να αυξηθεί η αντοχή τους σε ασθένειες, όπως καλλιέργειες καπνού, 

ρυζιού και µηδικής. Η δράση του laminarin φαίνεται να ενεργοποιεί την εισροή 

ιόντων ασβεστίου, να επάγει το φαινόµενο της οξειδωτικής έκρηξης, να αυξάνει τη 

συγκέντρωση των φυτοαλεξινών, να επάγει την έκφραση των PR πρωτεϊνών και τη 

σύνθεση αιθυλενίου. Στον καπνό και το είδος Arabidopsis thaliana  βρέθηκε ότι 

επάγεται η σύνθεση του SA (Ménard κ.ά., 2005). Στον καπνό, τα φύλλα που 

ψεκάστηκαν µε το laminarin εµφάνισαν ανθεκτικότητα εναντίον του βακτηριακού 

παθογόνου Erwinia carotovora subsp. carotovora (Klarzynski κ.ά., 2000). Στον 

καπνό, την αραβίδοψη, το ρύζι και το αµπέλι, επέµβαση µε το laminarin επέφερε 

ενεργοποίηση των ενεργών οµάδων οξυγόνου, των κινασών και αλλαγές στο pH του 

εξωκυτταρικού περιβάλλοντος. Στο αµπέλι και τον καπνό, το laminarin επέφερε τη 

συσσώρευση των φυτοαλεξινών και τη σύνθεση πρωτεϊνών παθογένεσης, αλλά δεν 

προκάλεσε αντίδραση υπερευαισθησίας (Ménard κ.ά., 2004). Η δραστική ουσία έχει 

εξασφαλίσει έγκριση χρήσης στην καλλιέργεια σιταριού για την καταπολέµηση του 

ωιδίου (Blumeria graminis f.sp. tritici). Έχει διαπιστωθεί ότι επεµβάσεις (ψεκασµοί 

φυλλώµατος) µε το laminarin 48 ώρες πριν τη µόλυνση των φυτών από το παθογόνο, 

προκαλεί µείωση της προσβολής νεαρών φυτών σιταριού κατά 55% (Renard-Merlier 

κ.ά., 2007). Επίσης, οι επεµβάσεις µε το laminarin µείωσαν τα επίπεδα προσβολής 

φυτών φράουλας από τεφρά σήψη (Botrytis cinerea) κατά 50-80%, εξαρτώµενα από 

την πίεση µολύσµατος και την ένταση προσβολής. Οι ίδιες επεµβάσεις περιόρισαν 

την προσβολή του ωιδίου (Oidium spp.) κατά 70-80% και της κηλίδωσης των φυτών 

φράουλας από τον µύκητα Mycosphaerella fragariae κατά 50% (Meszka και Beleuin, 

2011).  Στη χώρα µας έχει έγκριση στην καλλιέργεια µηλιάς-αχλαδιάς για την 

αντιµετώπιση του βακτηριακού καψίµατος των µηλοειδών (Erwinia amylovora). 
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1.6.4.1.3 Ηarpin 

Το harpin που κυκλοφορεί εµπορικά µε την ονοµασία Messenger, είναι όξινη 

πρωτεΐνη που κωδικοποιείται από το hrpN γονίδιο του βακτηρίου Erwinia amylovora. 

Η επέµβαση σε φυτά µε harpin επάγει αντίδραση υπερευαισθησίας και ανθεκτικότητα 

και πιο συγκεκριµένα, στην αραβίδοψη παρατηρείται ανθεκτικότητα στο παθογόνο 

βακτήριο Pseudomonas syringae pv. tomato και ενεργοποίηση των PR-1 και PR-2 

πρωτεϊνών (Peng κ.ά., 2003, Dong κ.ά., 1999). Επίσης, βρέθηκε ότι η ταυτόχρονη 

εφαρµογή των harpin και ASM µείωσε τον δείκτη έντασης µόλυνσης (infection 

index) που υπέστησαν φυτά πατάτας από κοµβονηµατώδεις του είδους M. chitwoodi, 

σε σύγκριση µε τον µάρτυρα (Collins κ.ά., 2006), ενώ οι Li και Fan (1999) ανέφεραν 

ότι διαγονιδιακά φυτά πατάτας που εξέφραζαν την πρωτεΐνη της δραστικής αυτής 

ουσίας παρουσίασαν µείωση στο ρυθµό αύξησης των κηλίδων περονοσπόρου 

(Phytophthora infestans). Επίσης, οι Qiu κ.ά. (1997) βρήκαν ότι η µεταχείριση 

σπόρων τοµάτας µε harpin αύξησε την βλάστηση και ανάπτυξη των φυτών ενώ 

συνετέλεσε σε αυξηµένη αντοχή των φυτών στο παθογόνο αίτιο της βακτηριακής 

µάρανσης (Ralstonia solanacearum). 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 45 - 

2. ΥΛΙΚΑ - ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η επίδραση τριών δραστικών ουσιών 

(acibenzolar-S-methyl, harpin, laminarin) που προκαλούν (επάγουν) την επίκτητη 

διασυστηµατική αντοχή των φυτών στη δυνητική µείωση τόσο των ποσοστών, όσο 

και της έντασης προσβολής φυτών κολοκυθιάς (Cucurbita pepo L.) από τον ιό του 

µωσαϊκού της καρπουζιάς (WMV-watermelon mosaic virus, Potyvirus). Για τη 

µόλυνση των φυτών-δεικτών στα οποία αξιολογήθηκε η δράση των ουσιών 

χρησιµοποιήθηκε ως φορέας το είδος A. craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae). 

Επίσης, µετρήθηκε η παρουσία (συγκέντρωση) του ιού στους µολυσµένους φυτικούς 

ιστούς των φυτών-δεικτών και συσχετίστηκε µε την ένταση των συµπτωµάτων που 

εκδήλωναν τα προσβεβληµένα φυτά. Τέλος, διερευνήθηκε η πιθανή εκδήλωση 

συµπτωµάτων φυτοτοξικότητας στα φυτά-δείκτες που εκτέθηκαν στις επεµβάσεις 

των δραστικών ουσιών, ώστε να διασφαλιστεί ότι η εφαρµογή τους είναι ασφαλής 

στα κολοκυνθοειδή. 

 

2.1 ΑΠΟΙΚΙΕΣ ΑΦΙ∆ΩΝ 

Για την πραγµατοποίηση του πειράµατος δηµιουργήθηκαν αποικίες του 

είδους αφίδας που χρησιµοποιήθηκε ως δυνητικός φορέας στις δοκιµές µετάδοσης. Οι 

αποικίες (κλωνικές) προήλθαν από ένα άτοµο για την εξασφάλιση της γενετικής 

οµοιοµορφίας και της παραπλήσιας ικανότητας µετάδοσης που είναι απαραίτητες για 

την εξαγωγή αδιαµφισβήτητων αποτελεσµάτων. Το είδος Aphis craccivora που 

αξιολογήθηκε στις δοκιµές µετάδοσης αναζητήθηκε στα φυτά-ξενιστές του στους 

καλλιεργούµενους αγρούς. Συγκεκριµένα, συλλέχθηκε από καλλιέργεια µηδικής 

(Medicago sativa) που αναπτύσσονταν στο αγρόκτηµα του ΤΕΙ Μεσολογγίου.   

Για την παραγωγή των φυτών επί των οποίων διατηρήθηκαν οι εργαστηριακές 

αποικίες του είδους A. craccivora πραγµατοποιήθηκε σπορά κουκιών. Όλα τα φυτά 

αναπτύχθηκαν σε εδαφικό µίγµα εδάφους:άµµου:τύρφης σε αναλογία 2:1:1. Οι 

εγκαταστηµένες αποικίες των αφίδων εκτέθηκαν σε φωτοπερίοδο 16 ωρών και σε 

θερµοκρασία 18-22
ο
C, η οποία ευνοούσε την απρόσκοπτη παρθενογενετική τους 

αναπαραγωγή. Καταβλήθηκε προσπάθεια να ελέγχεται η διόγκωση του πληθυσµού 

των αφίδων για να αποφευχθεί ο υπερπληθυσµός που οδηγεί σε παραγωγή πτερωτών 

ατόµων. Αυτό συµβαίνει λόγω αυξηµένης µηχανικής αλληλεπίδρασης των ατόµων, 
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αλλά και από την υποβάθµιση του φυτού-ξενιστή, λόγω εξαιρετικά υψηλού αριθµού 

ατόµων που διατρέφονται σ’ αυτόν. Έτσι, οι αφίδες µεταφέρονταν τακτικά σε νεαρά 

φυτά ώστε να διατηρούνται σε πληθυσµιακά επίπεδα που τους επέτρεπαν 

ικανοποιητική ανάπτυξη. Τα φυτά επί των οποίων διατηρούνταν οι αποικίες των 

αφίδων αναπτύσσονταν εντός εντοµοστεγών κλωβών . 

 

2.2 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΟΛΥΣΜΑΤΟΣ 

Ως αρχικό µόλυσµα χρησιµοποιήθηκε αποµόνωση του ιού που συλλέχθηκε 

από µολυσµένα φυτά που αναπτύσσονταν στην περιοχή Βασιλικών του νοµού 

Θεσσαλονίκης. Η αποµόνωση του ιού του µωσαϊκού της καρπουζιάς (WMV) 

προήλθε από υπαίθρια καλλιέργεια κολοκυθιάς που παρουσίαζε εκτεταµένη 

προσβολή µε συµπτώµατα που συνήθως εκδηλώνουν τα φυτά που έχουν υποστεί  

προσβολή από τον ιό του µωσαϊκού της καρπουζιάς. Συγκεκριµένα, τα φυτά 

παρουσίαζαν έντονη δεσµίωση/στένωση και παραµόρφωση του ελάσµατος, καθώς 

και ανάπτυξη φλυκταινοειδούς µωσαϊκού. Όµως, αυτό δεν διασφάλιζε την ασφαλή 

χρησιµοποίηση του αρχικού µολύσµατος καθώς πολύ συχνά υφίστανται µικτές 

µολύνσεις φυτών των καλλιεργούµενων κολοκυνθοειδών από δύο ή και περισσότερα 

ιολογικά παθογόνα, ιδιαίτερα σε προχωρηµένα στάδια ανάπτυξης των καλλιεργειών.  

Γι’ αυτό, τα δείγµατα ελέγχθηκαν µε την ανοσοενζυµική δοκιµή ELISA για 

να αποκλειστεί η τυχόν παρουσία άλλων αφιδοµεταδιδόµενων ιών των 

κολοκυνθοειδών, των µη-έµµονων ιών µωσαϊκό της αγγουριάς (CMV-cucumber 

mosaic virus), κίτρινο µωσαϊκό της κοινής κολοκυθιάς, δακτυλιωτή κηλίδωση της 

παπάγιας (PRSV-papaya ringspot virus), (ZYMV-zucchini yellow mosaic virus), 

κίτρινη στιγµάτωση της κολοκυθιάς (ZYFV-zucchini yellow fleck virus), αλλά και 

των έµµονων ιών, αφιδοµεταδιδόµενου ίκτερου των κολοκυνθοειδών (CABYV-

cucurbit aphid-borne yellows virus) και δυτικού κιτρινο-ιού των τεύτλων (BWYV-

beet western yellows virus). Επίσης, εξετάστηκε η πιθανή ύπαρξη των µεταδιδόµενων 

µε αλευρώδεις ιών όπως ο ψευδο-ίκτερος των τεύτλων (BPYV, beet pseudo-yellows 

virus) και ο κίτρινος νανισµός µε παραµόρφωση της αγγουριάς (CYSDV, cucumber 

yellow stunt disorder virus). 

Η παραγωγή των πρώτων µολυσµένων φυτών επιτεύχθηκε µε την 

πραγµατοποίηση µηχανικών µολύνσεων σε φυτά κολοκυθιάς, υβρίδιο Jedida F1. Η 
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µόλυνση των νεαρών σπορόφυτων πραγµατοποιήθηκε όταν αυτά βρίσκονταν στο 

στάδιο των κοτυληδόνων. Ποσότητα µολυσµένου φυτικού ιστού (φύλλα µε έντονα 

συµπτώµατα ιολογικής προσβολής) λειοτριβήθηκε σε γουδί µε γουδοχέρι, παρουσία 

φωσφορικού ρυθµιστικού διαλύµατος (Phosphate buffer) 0,01M, pH 7,0. Το διάλυµα 

παρασκευάστηκε µε τη χρησιµοποίηση δύο άλλων διαλυµάτων (Α και Β). Το 

διάλυµα Α περιείχε 13,6gr KH2PO4/lt απεσταγµένου νερού, ενώ το διάλυµα Β 

περιείχε 35,89gr Na2HPO4 12 H2O/lt απεσταγµένου νερού. Τα δύο διαλύµατα 

αναµίχθηκαν σε αναλογία 4/6 για να παρασκευαστεί τελικό διάλυµα µε τιµή pH 6,95, 

καθώς η µολυσµατικότητα των περισσότερων ιών µειώνεται σε όξινο περιβάλλον, 

ενώ τιµές pH 7-8,5 ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των περισσοτέρων ιών για 

επίτευξη ικανής µολυσµατικής ικανότητας.  

Aκολούθως, απλώθηκε ελαφρό στρώµα από πληγωντική ουσία 

(ανθρακοπυρίτιο-carborundum, 600mesh) στην επιφάνεια των κοτυληδόνων 

χρησιµοποιώντας ένα πλαστικό δοχείο του οποίου το άνοιγµα καλύπτονταν µε 

δικτυωτό ύφασµα (τούλι). Η εφαρµογή αυτή αποσκοπούσε στη δηµιουργία πληγών 

στα επιδερµικά κύτταρα του φυτοδείκτη, γεγονός που επέτρεψε την είσοδο των 

ιοσωµατίων στα επιδερµικά κύτταρα, χωρίς να προκληθεί νέκρωσή τους πριν την 

είσοδο του µολύσµατος, γεγονός που θα οδηγούσε σε ανεπιτυχή µηχανική µετάδοση 

του ιού. Μια ποσότητα του οµογενοποιηµένου υλικού που περιείχε τον εκχυλισµένο 

ιό λήφθηκε µε τα δάκτυλα του χεριού και απλώθηκε απαλά στην πάνω επιφάνεια των 

κοτυληδόνων. Μετά από παρέλευση ενός περίπου λεπτού οι κοτυληδόνες 

ξεπλύθηκαν µε νερό. Σε ένα γλωσσοπίεστρο το οποίο τοποθετήθηκε σε κάθε 

γλαστράκι, σηµειώθηκε η ηµεροµηνία µόλυνσης και η αποµόνωση του ιού. Τα φυτά 

ακολούθως µεταφέρθηκαν σε θάλαµο ανάπτυξης στον οποίο παρέχονταν ευνοϊκές 

συνθήκες για την εκδήλωση των συµπτωµάτων (θερµοκρασία µεταξύ 18 και 24
ο
C και 

φωτισµός µέτριας έντασης). H έκθεση των φυτών-δεικτών σε αυτές τις συνθήκες 

είναι απαραίτητη γιατί ο φωτισµός υψηλής έντασης φωτισµός δυσχεραίνει τόσο τη 

µόλυνση όσο και την ανάπτυξη των συµπτωµάτων. 

Στη συνέχεια, καθώς εξελίσσονταν η πειραµατική διαδικασία, ως πηγές 

µολύσµατος του ιού του µωσαϊκού της καρπουζιάς χρησιµοποιήθηκαν τα φυτά 

κολοκυθιάς στα οποία πραγµατοποιούνταν επιτυχής µετάδοσή του από τα έντοµα-

φορείς του. Ως µόλυσµα για κάθε αφιδοµετάδοση επιλέγονταν φυτά κολοκυθιάς που 
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είχαν νεαρά, πλήρως αναπτυγµένα φύλλα ηλικίας συνήθως δύο περίπου εβδοµάδων 

τα οποία έφεραν εµφανή, έντονα, τυπικά συµπτώµατα της προσβολής από τον ιό. 

 

2.3 ∆ΟΚΙΜΕΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

Νεαρά φυτά κολοκυθιάς που βρίσκονταν στο στάδιο των κοτυληδόνων 

ψεκάστηκαν µε τα  σκευάσµατα Bion MX (acibenzolar-S-methyl+ mefenoxam) και 

Messenger (harpin) σε δοσολογία 30/100lt, ενώ το σκεύασµα Vacciplant (laminarin) 

εφαρµόστηκε σε δόση 75ml/100lt. Μετά την παρέλευση τεσσάρων ηµερών από τις 

επεµβάσεις των σκευασµάτων πραγµατοποιήθηκαν οι δοκιµές µετάδοσης του ιού σε 

υγιή φυτά-δείκτες, κολοκύθια υβρίδιο Jedida F1 που βρίσκονταν στο στάδιο έκπτυξης 

του πρώτου πραγµατικού φύλλου. 

Επίσης, υπήρχε µια µεταχείριση κατά την οποία άτοµα του είδους-φορέα 

εκτέλεσαν δοκιµαστικά νύγµατα επί µολυσµένων φυτών κολοκυθιάς και ακολούθως 

εγκαταστάθηκαν επί υγιών φυτών κολοκυθιάς τα οποία δεν είχαν δεχθεί καµιά από 

τις επεµβάσεις των ανωτέρω σκευασµάτων. Τέλος, στο πείραµα συµπεριλήφθηκε ως 

µάρτυρας και µια οµάδα φυτών που δεν εκτέθηκε στην τροφική δραστηριότητα των 

δυνητικά ιοφόρων αφίδων (δεν υπέστη µόλυνση), αλλά ούτε και στις δραστικές 

ουσίες που αξιολογήθηκαν. Αντιθέτως, αναπτύχθηκε κανονικά, δεχόµενη τις ίδιες 

κατάλληλες καλλιεργητικές φροντίδες (άρδευση, λίπανση). Το πείραµα 

επαναλήφθηκε δύο φορές. Στο πρώτο πείραµα αξιολογήθηκαν 30 φυτά, µε τρεις 

επαναλήψεις των 10 φυτών, ενώ στο δεύτερο πείραµα αξιολογήθηκαν 45 φυτά µε 

τρεις επαναλήψεις των 15 φυτών. Συνολικά, αξιολογήθηκαν 78 φυτά για κάθε 

µεταχείριση στην οποία εκτέθηκαν τα φυτά-δείκτες.  

Στα πειράµατα που ακολούθησαν, αρχικά οι αφίδες αποσύρθηκαν από τις 

εργαστηριακές τους αποικίες, τοποθετήθηκαν εντός πλαστικών κουτιών σε σκιερό, 

δροσερό µέρος και εξαναγκάστηκαν σε νηστεία διάρκειας 1,5-2 ωρών. Η µεταχείριση 

αυτή εφαρµόζεται γιατί αυξάνει σηµαντικά την πιθανότητα καθώς και την 

αποτελεσµατικότητα µετάδοσης των µη έµµονων ιών. Τα άτοµα που 

χρησιµοποιήθηκαν στις δοκιµές µετάδοσης ήταν ενήλικα άπτερα. Ο χειρισµός των 

αφίδων (µεταφορά και απόθεση από το µολυσµένο στο υγιές φυτικό υλικό) 

πραγµατοποιήθηκε µε λεπτό πινέλο που υγραίνονταν κατάλληλα και τακτικά για να 

διευκολύνει τη διαδικασία που ακολουθήθηκε. Οι αφίδες παρενοχλούνταν µε ελαφρά 
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πίεση του πινέλου στα νώτα τους ώστε να αποσύρουν το στιλέτο που είχαν βυθισµένο 

στα επιδερµικά κύτταρα των φυτών. Αυτό γίνονταν γιατί αν τραυµατίζονταν ή 

έσπαγε µε βίαιη απόσπασή του θα αχρηστεύονταν η δυνατότητα µετάδοσης των ιών 

από τα στοµατικά µόρια των αφίδων. Οι αφίδες που επιχειρούσαν να διαφύγουν ή 

αυτές που έπεφταν από τα φύλλα στα οποία τοποθετούνταν, µεταφέρονταν ξανά στην 

επιφάνεια του φυτικού υλικού, ώστε να παραµείνουν σε αυτό όσο χρονικό διάστηµα 

είχε καθοριστεί (3-4 λεπτά) να διαρκέσει η τροφική δραστηριότητα για την 

πρόσληψη του ιού.  

Τα φυτά κολοκυθιάς στα οποία τελικά µεταφέρονταν οι αφίδες βρίσκονταν 

στο στάδιο της εµφάνισης του πρώτου πραγµατικού φύλλου. Σε κάθε φυτό-δείκτη 

µεταφέρθηκαν και εκτέλεσαν δοκιµαστικά νύγµατα πέντε δυνητικά ιοφόρων ατόµων 

του εντόµου-φορέα, A. craccivora. Ακολούθως, το κάθε φυτό-δείκτης καλύπτονταν 

µε εντοµοστεγές υλικό ώστε να διασφαλίζεται η παραµονή των αφίδων σε αυτό και 

να αποφεύγεται η τυχαία διασπορά µεµονωµένων αφίδων και η πρόκληση 

ανεπιθύµητων επιµολύνσεων. Τα έντοµα παρέµειναν επί των φυτών-δεικτών για 

διάστηµα 6-7 ωρών και στη συνέχεια αποµακρύνονταν το εντοµοστεγές υλικό και 

ψεκάζονταν µε εντοµοκτόνο διάλυµα της συνθετικής πυρεθρίνης bifenthrin σε 

δοσολογία 0,25ml/lt.  

Στη συνέχεια τα φυτά µεταφέρονταν σε εντοµοστεγές θερµοκήπιο όπου 

παρέµεναν για διάστηµα τριών εβδοµάδων µέχρι την εκδήλωση ξεκάθαρων 

συµπτωµάτων ιολογικής µόλυνσης. Τα φυτά εντός του θερµοκηπίου δέχονταν 

εβδοµαδιαίους ψεκασµούς µε imidacloprid για την εξόντωση πτερωτών αφίδων που 

ενδεχοµένως εισέρχονταν εντός του χώρου διατήρησής τους και µπορούσαν να 

προκαλέσουν επιµολύνσεις. ∆είγµα φύλλου από κάθε φυτό ελέγχθηκε µε την 

ανοσοενζυµική δοκιµή ELISA. 
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3. AΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Τα ποσοστά µετάδοσης του ιού του µωσαϊκού της καρπουζιάς (WMV) σε 

υγιή φυτά κολοκυθιάς που επιτεύχθηκαν από το είδος A. craccivora παρατίθενται 

στον πίνακα 2. Τα ποσοστά αυτά αφορούν στις τέσσερις µεταχειρίσεις (µόλυνση από 

ιοφόρες αφίδες που ακολούθησε τη διενέργεια επεµβάσεων των υπό αξιολόγηση 

δραστικών ουσιών και εκείνη στην οποία η µόλυνση πραγµατοποιήθηκε µε εκτέλεση 

αφιδοµετάδοσης χωρίς την πραγµατοποίηση επεµβάσεων), για τα δύο πειράµατα. 

Επίσης, περιλαµβάνονται τα µηδενικά ποσοστά µετάδοσης της οµάδας των φυτών 

του µάρτυρα, τα οποία δεν εκτέθηκαν σε δυνητική µόλυνση από τα ιοφόρα άτοµα της 

αφίδας-φορέα.  

 

Πίνακας 2. Ποσοστά µετάδοσης του ιού του µωσαϊκού της καρπουζιάς µετά από 

εφαρµογή των δραστικών ουσιών acibenzolar-S-methyl, laminarin και harpin πριν 

την πραγµατοποίηση των δοκιµών µετάδοσης από την αφίδα της µηδικής, A. 

craccivora. 

 

Μεταχειρίσεις Πείραµα 1 Πείραµα 2 ΣΥΝΟΛΟ 

Watermelon mosaic virus (WMV) 20/30  

(67%) 

29/45 

(64%) 

49/75 

(65,5%) 

WMV+acibenzolar-S-methyl 18/30 

(60%) 

27/45 

(60%) 

46/75 

(60%) 

WMV+laminarin 18/30 

(60%) 

28/45 

(62%) 

46/75 

(61%) 

WMV+harpin 21/30 

(70%) 

30/45 

(67%) 

49/75 

(63,5%) 

Μάρτυρας 0/30 

(0%) 

0/45 

(0%) 

0/75 

(0%) 
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Τα αποτελέσµατα παρουσίασαν µεγάλη οµοιογένεια µεταξύ των δύο 

πειραµάτων, εξασφαλίζοντας την αναγκαία επαναληψιµότητα που επιτρέπει τη 

διεξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων. Συγκεκριµένα, όπως καταγράφεται και στον 

πίνακα 1, τα ποσοστά µετάδοσης για τις µεταχειρίσεις WMV, WMV+acibenzolar-S-

methyl, WMV+laminarin και  WMV+harpin στα δύο πειράµατα ήταν 67 και 64%, 60 

και 60%, 60 και 62%, 70 και 67%, αντίστοιχα. 

Τα αποτελέσµατα της µελέτης αυτής έδειξαν ότι οι συγκεκριµένες δραστικές 

ουσίες που αξιολογήθηκαν και οι οποίες επάγουν την διασυστηµατική αντοχή των 

φυτών σε διάφορα παθογόνα δεν είναι αποτελεσµατικές στην αποφυγή της µόλυνσης 

των φυτών κολοκυθιάς από το µωσαϊκό της καρπουζιάς (Watermelon mosaic virus, 

WMV). Αυτό τεκµαίρεται από τα παραπλήσια ποσοστά µόλυνσης των υγιών 

φυτοδεικτών που σηµειώθηκαν µετά την πραγµατοποίηση των νυγµάτων δοκιµασίας 

από τις ιοφόρες αφίδες στις µεταχειρίσεις των φυτών που δέχθηκαν τις επεµβάσεις 

των ουσιών αυτών και των φυτών που απλώς εκτέθηκαν στη µόλυνση µε τις δοκιµές 

µετάδοσης χωρίς προηγούµενη έκθεσή τους στα acibenzolar-S-methyl, harpin και 

laminarin.  

Αντίθετα, οι Pappu κ.ά. (2000) και Anfoca (2000) ανέφεραν σηµαντική 

µείωση της έντασης των συµπτωµάτων αλλά και των ποσοστών µόλυνσης των ιών 

του κηλιδωτού µαρασµού της τοµάτας (TSWV) και του µωσαϊκού της αγγουριάς 

(CMV) σε φυτά καπνού και τοµάτας, αντίστοιχα, µετά την χρήση του acibenzolar-S-

methyl. Επίσης, οι Gent κ.ά. (2004) ανέφεραν ότι η πραγµατοποίηση τεσσάρων 

επεµβάσεων µε το acibenzolar-S-methyl συνετέλεσε σε µείωση κατά 34% της 

προσβολής καλλιεργειών κρεµµυδιού από τον ιό της κίτρινης κηλίδωσης της ίριδας 

(Iris yellow spot virus, IYSV). Αυτές είναι κάποιες από τις περιπτώσεις που η 

χρησιµοποίηση ουσιών που επάγουν την επίκτητη διασυστηµατική άµυνα των φυτών 

περιόρισαν τις επιπτώσεις ιολογικών παθογόνων/προσβολών στα φυτά-ξενιστές τους. 

Αντίθετα, υπάρχει σηµαντικός αριθµός αναφορών για αξιόλογη δράση του 

acibenzolar-S-methyl στην µείωση της έκτασης και έντασης προσβολής σε κηπευτικά 

(Godard κ.ά., 1999), σιτάρι και κριθάρι (φυτά µεγάλης καλλιέργειας) (Gorlach κ.ά., 

1996), καπνό (Friedrich κ.ά., 1996), ακόµα και δενδρώδεις καλλιέργειες όπως τη 
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ροδακινιά (Campbell και Wilson, 1999), εναντίον παθογόνων µυκήτων και 

βακτηρίων. 

Μέρος της σηµασίας που αποδίδεται στις ουσίες που αξιολογήθηκαν είναι και 

η εµφανής µείωση της έντασης των συµπτωµάτων που εκδηλώνουν τα 

προσβεβληµένα φυτά µετά  από την µόλυνση των παθογόνων οργανισµών (µυκήτων, 

βακτηρίων, ιών). Η εκτίµηση της έντασης των συµπτωµάτων προσβολής στα φυτά 

που µολύνθηκαν στα δύο πειράµατα πραγµατοποιήθηκε µακροσκοπικά και 

αποδίδεται στον πίνακα 3.  

 

Πίνακας 3. Μακροσκοπική εκτίµηση της έντασης των συµπτωµάτων προσβολής των 

προσβεβληµένων φυτοδεικτών, στις τέσσερις µεταχειρίσεις που αξιολογήθηκαν. 

 

Μεταχειρίσεις 1
ο
 πείραµα 2

ο
 πείραµα Μέσος όρος 

WMV 3,0 3,0 3,0 

WMV+acibenzolar-S-methyl 2,1 2,0 2,05 

WMV+laminarin  2,71 2,7 2,70 

WMV+harpin 2,27 2,4 2,33 

 

Αναφορικά µε την ένταση των συµπτωµάτων που αναπτύχθηκαν στα φυτά 

που υπέστησαν µόλυνση, αξιολογήθηκε και βαθµολογήθηκε µακροσκοπικά η ένταση 

κάθε φυτού που µολύνθηκε σε κάθε µία από τις µεταχειρίσεις και προέκυψε ο τελικός 

µέσος όρος της έντασης, διαιρώντας την συνολική τιµή µε τον αριθµό των 

µολυσµένων φυτών που αξιολογήθηκαν (οι µεµονωµένες τιµές δεν παρουσιάζονται). 

Υπήρξε άριστη επαναληψιµότητα, καθώς καταγράφηκαν παραπλήσιες τιµές έντασης 

προσβολής για κάθε µεταχείριση και στα δύο πειράµατα της µελέτης. Η εντονότερη 

συµπτωµατολογία εκδηλώθηκε στα φυτά-δείκτες που µολύνθηκαν µε τον ιό χωρίς να 

εκτεθούν στις επεµβάσεις των δραστικών ουσιών πρόκλησης (επαγωγής) της 

επίκτητης διασυστηµατικής αντοχής. Τα φυτά αυτά παρουσίασαν ένταση προσβολής 

που βαθµολογήθηκε µε τη µεγαλύτερη δυνατή τιµή (3), καθώς εµφάνισαν έντονη 

δεσµίωση του ελάσµατος και φλυκταινοειδές µωσαϊκό.  
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Η ένταση των συµπτωµάτων προσβολής από τον ιό του µωσαϊκού της 

καρπουζιάς στα φυτά κολοκυθιάς που δέχθηκαν τις επεµβάσεις της δραστικής ουσίας 

laminarin (σκεύασµα Vacciplant) δεν παρουσίασε ιδιαίτερα σηµαντικές διαφορές σε 

σύγκριση µε τα φυτά που µολύνθηκαν χωρίς να εκτεθούν σε κάποια χηµική 

επέµβαση (µέσος όρος τιµών των δύο πειραµάτων 2,7 και 3, αντίστοιχα) (Πίνακας 3). 

Αντίθετα, ελαφρά διαφοροποίηση καταγράφηκε στη µεταχείριση κατά την οποία τα 

φυτά δέχθηκαν επεµβάσεις µε την δραστική ουσία harpin. Συγκεκριµένα, η 

µακροσκοπική εκτίµηση της έντασης των συµπτωµάτων στα φυτά που εκτέθηκαν 

στην ουσία harpin (σκεύασµα Messenger) παρουσίασε τιµές 2,27 και 2,4, αντίστοιχα, 

για τα δύο πειράµατα, σε σχέση µε την τιµή έντασης 3 που χαρακτήρισε τα φυτά που 

µολύνθηκαν µόνο από τον ιό. 

Αντίθετα, αξιόλογη µείωση της έντασης των συµπτωµάτων προσβολής 

προέκυψε κατά την µεταχείριση στην οποία τα φυτά εκτέθηκαν προηγουµένως στην 

ουσία acibenzolar-S-methyl (σκεύασµα Bion MX), καθώς στα δύο πειράµατα η 

ένταση προσβολής ήταν αντίστοιχα 2,1 και 2, σε σύγκριση µε την ένταση προσβολής 

που χαρακτήρισε τη µεταχείριση των φυτών που απλώς µολύνθηκαν από τις δοκιµές 

µετάδοσης των αφίδων (τιµή έντασης 3) (Πίνακας 3).  

Επίσης, µετρήθηκε η συγκέντρωση του ιού στους ιστούς των 

προσβεβληµένων φυτών από τον ιό, µε µέτρηση της οπτικής πυκνότητας των θετικών 

δειγµάτων στο φωτόµετρο ELISA και συσχετίστηκε µε την ένταση των 

συµπτωµάτων. Όπως και στην περίπτωση της αξιολόγησης της έντασης των 

συµπτωµάτων αθροίστηκαν οι τιµές για κάθε µολυσµένο (θετικό) δείγµα που 

κατέγραφαν την οπτική πυκνότητα στο φωτόµετρο και διαιρέθηκαν µε το συνολικό 

αριθµό των φυτών που υπέστησαν προσβολή σε κάθε µεταχείριση (οι επιµέρους τιµές 

επίσης δεν παρουσιάζονται). ∆ιαπιστώθηκε ότι η συγκέντρωση του ιού στους 

φυτικούς ιστούς των µολυσµένων φυτών ήταν παραπλήσια σε όλες τις µεταχειρίσεις 

στις οποίες εκτέθηκαν τα φυτά (µε ή χωρίς την εφαρµογή των χηµικών ουσιών) και 

στα δύο πειράµατα. Απλώς, υπήρξε διαφοροποίηση στην καταγραφείσα 

συγκέντρωση του ιού στους µολυσµένους ιστούς των φυτών, στα δύο πειράµατα 

(Πίνακας 4). Αυτή η παρατήρηση δικαιολογεί και την παραπλήσια 

συµπτωµατολογική εικόνα που παρουσίαζαν τα περισσότερα µολυσµένα φυτά µεταξύ 

των µεταχειρίσεων που αξιολογήθηκαν. Μια ελαφρά (µη στατιστικά σηµαντική) 

διαφοροποίηση καταγράφηκε για τις ουσίες acibenzolar-S-methyl και harpin, σε 
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αντιστοιχία µε τις τιµές έντασης συµπτωµάτων µε τις οποίες βαθµολογήθηκαν τα 

φυτά-δείκτες αυτών των µεταχειρίσεων (επεµβάσεων). 

 

Πίνακας 4. Συγκέντρωση του ιού του µωσαϊκού της καρπουζιάς στους ιστούς 

µολυσµένων φυτών που προέκυψαν στις µεταχειρίσεις των φυτοδεικτών µε και χωρίς 

τις επεµβάσεις µε τις δραστικές ουσίες acibenzolar-S-methyl, harpin και laminarin. 

 

Μεταχειρίσεις 1ο Πείραµα 2ο Πείραµα Μέσος όρος 

WMV 1,37 0,87 1,12 

WMV+acibenzolar-S-

methyl 

1,33 0,80 1,06 

WMV+laminarin 1,41 0,81 1,11 

WMV+harpin 1,35 0,81 1,08 

 

Οι ουσίες που αξιολογήθηκαν δεν έχουν ακόµα πάρει έγκριση χρήσης για τα 

κολοκυνθοειδή στη χώρα µας. Ένας από τους σκοπούς της µελέτης ήταν να 

διερευνηθεί αν η εφαρµογή τους προκαλεί την εκδήλωση συµπτωµάτων τοξικότητας 

στα φυτά κολοκυθιάς, µη καθιστώντας δυνατή την χρησιµοποίηση/αξιοποίησή τους. 

∆ιαπιστώθηκε η απουσία εκδήλωσης εµφανών συµπτωµάτων (χλώρωση, νεκρωτικά 

συµπτώµατα, ανάσχεση της ανάπτυξης των φυτών) στα φυτά κολοκυθιάς που 

εκτέθηκαν στις επεµβάσεις τους. Αυτή η προκαταρτική µελέτη είναι ενθαρρυντική 

γιατί υποδηλώνει ότι µπορούν να χρησιµοποιηθούν δυνητικά µε σχετική ασφάλεια 

για την καταπολέµηση µυκητολογικών ή βακτηριολογικών  και ενδεχοµένως κάποιων 

ιολογικών ασθενειών που προσβάλλουν τα κολοκυνθοειδή. Προφανώς, είναι 

αναγκαία η πραγµατοποίηση και άλλων µελετών στις οποίες θα παρακολουθείται, θα 

αξιολογείται και θα καταγράφεται η ανταπόκριση των φυτών µετά την έκθεσή τους 

στις δραστικές ουσίες, σε διαφορετικά στάδια ανάπτυξης, αλλά και καθ’ όλη την 

διάρκεια ανάπτυξης των φυτών, ώστε να καθοριστεί αν υφίστανται τελικά επιπτώσεις 

στην ανάπτυξη και την παραγωγικότητα των φυτών. 
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Οι µολύνσεις από τις δοκιµές µετάδοσης µε τις αφίδες-φορείς επιτεύχθηκαν 

λίγες ηµέρες µετά την εφαρµογή των δραστικών ουσιών που αποσκοπούσε στην 

απόκτηση (επαγωγή) επίκτητης διασυστηµατικής αντοχής στην δυνητική µόλυνση 

από το παθογόνο. Προφανώς, στο συγκεκριµένο παθο-σύστηµα (κολοκυθιά, ιός του 

µωσαϊκού της καρπουζιάς) οι ουσίες αυτές δεν παρέχουν σηµαντική προστασία 

µειώνοντας τα ποσοστά µόλυνσης, δεν διαφοροποιούν αισθητά την ένταση των 

συµπτωµάτων προσβολής, ούτε επηρεάζουν ουσιαστικά την συγκέντρωση του ιού 

εντός των ιστών των προσβεβληµένων φυτών. Τα δεδοµένα που προέκυψαν από την 

ανωτέρω µελέτη αποτελούν µια πρώτη προσέγγιση αξιολόγησης των δυνατοτήτων 

των συγκεκριµένων δραστικών ουσιών στη διαχείριση των επιπτώσεων προσβολής 

του ιού του µωσαϊκού της καρπουζιάς στα κολοκυνθοειδή. Είναι αναγκαίο να 

πραγµατοποιηθούν και άλλες εργαστηριακές µελέτες καθώς και πειράµατα αγρού στα 

οποία φυτά που αναπτύσσονται σε πραγµατικές συνθήκες καλλιέργειας θα δέχονται 

επεµβάσεις εκτεθειµένα ταυτόχρονα στην ‘απειλή’ µόλυνσης από τον ιό, σε φυσικές 

συνθήκες.  Ενδεχοµένως να  αποβούν αποτελεσµατικές οι επαναλαµβανόµενες 

επεµβάσεις για την ενίσχυση της δράσης τους και την περιστολή της έντασης 

προσβολής, αλλά και της έντασης των εκδηλούµενων συµπτωµάτων σε όσα φυτά 

υφίστανται προσβολή. 

Για την εξακρίβωση των ποσοστών µετάδοσης του ιού του µωσαϊκού της 

καρπουζιάς επιλέχθηκε ένα σηµαντικό είδος-φορέα µε εγνωσµένα υψηλή 

αποτελεσµατικότητα µετάδοσης φυτικών ιών. Το είδος Aphis craccivora µεταδίδει 

σηµαντικό αριθµό φυτικών ιών (περισσότερους από 30) και ταυτόχρονα εκδηλώνει 

έντονη πτητική δραστηριότητα σε καλλιεργούµενους και αυτοφυείς ξενιστές στη 

διάρκεια της άνοιξης αλλά και των θερµών καλοκαιρινών µηνών. Συνεπώς, η διαρκής 

παρουσία του το καθιστά σηµαντικό παράγοντα διασποράς του µολύσµατος του ιού 

του µωσαϊκού της καρπουζιάς, αλλά και των άλλων µη-έµµονων 

αφιδοµεταδιδόµενων ιών που προσβάλλουν τα κολοκυνθοειδή στις ζώνες 

καλλιέργειας των κηπευτικών στη χώρα µας. Το είδος παρουσιάζει σχετική αντοχή 

στις ξηροθερµικές συνθήκες του καλοκαιριού, αλλά ταυτόχρονα οικοδοµεί 

σηµαντικούς πληθυσµούς σε αρδευόµενες καλλιέργειες (µηδική, φασολιές και άλλα 

καλλιεργούµενα και αυτοφυή ψυχανθή). 

Παρά τη διαπιστωµένα µειωµένη αποτελεσµατικότητα του µέτρου της 

διενέργειας επεµβάσεων µε εντοµοκτόνα/αφιδοκτόνα στην ραγδαία ανάσχεση της 
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διασποράς του ιικού µολύσµατος και την πρόκληση επιδηµιών στις καλλιέργειες, 

συστήνεται η εκτέλεση εντοµοκτόνων επεµβάσεων για τη µείωση των πληθυσµών 

των αφίδων. Αυτό το µέτρο καθώς και οι επεµβάσεις µε ουσίες που επάγουν την 

διασυστηµατική αντοχή των φυτών µε επαναλαµβανόµενες εφαρµογές µπορούν να 

αποτελέσουν συµπληρωµατικές δυνατότητες µιας ολοκληρωµένης προσέγγισης για 

τη διαχείριση των προσβολών των κολοκυνθοειδών (και των κηπευτικών γενικότερα) 

από τους µη έµµονους φυτικούς ιούς. Άλλα µέτρα που αξιοποιούνται είναι η φύτευση 

φυτών-φρακτών, η κάλυψη του εδάφους µε αντανακλαστικά υλικά που απωθούν τις 

πτερωτές αφίδες που επιχειρούν να ‘εισβάλλουν’ στις καλλιέργειες, η επιµελής 

καταπολέµηση των ζιζανίων (‘δεξαµενών’ του ιικού µολύσµατος) µεταξύ και εντός 

των καλλιεργειών, οι επεµβάσεις µε ορυκτέλαια που παρεµβαίνουν στην πρόσληψη 

και µετάδοση των ιοσωµατίων στα στοµατικά µόρια των αφίδων-φορέων. Παρόλα 

αυτά, η χρησιµοποίηση ανθεκτικών ή ανεκτικών ποικιλιών/υβριδίων αποτελεί το 

οικονοµικότερο και ταυτόχρονα αποτελεσµατικότερο µέτρο αντιµετώπισης του 

προβλήµατος των µη-έµµονων ιών στις καλλιέργειες κηπευτικών.  
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