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Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η  

Οι αδροµυκώσεις που προκαλεί ο µύκητας Verticillium dahliae επιφέρουν σηµαντικές οικονοµικές 

επιπτώσεις σε πολλές ετήσιες και πολυετείς καλλιέργειες. Οι επιπτώσεις αυτές επιτείνονται γιατί η 

αντιµετώπιση του µύκητα είναι ιδιαίτερα δυσχερής, αφού σε επίπεδο γεωργικής εφαρµογής δεν 

υπάρχουν αποτελεσµατικά φυτοπροστατευτικά προϊόντα. Εκτός από την αναζήτηση αποτελεσµατικών 

χηµικών ουσιών, µία εναλλακτική προσέγγιση στην αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης αποτελεί η 

δυνατότητα χρήσης των µεθόδων και µέσων της βιολογικής αντιµετώπισης και ειδικότερα η 

ανοσοποίηση των φυτών. 

Στην παρούσα µελέτη µελετήθηκε στο θερµοκήπιο η επίδραση των ανοσοποιηµένων φυτών 

µελιτζάνας ποικιλίας Black Beauty, µέσω του ψεκασµού τους µε το αµινοξύ L-cystine συγκέντρωσης 3 

mM, ενάντια στη βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων (πυκνότητα σε στηρικτικό υλικό 0.75% άγαρ: 5 

µικροσκληρώτια ανά 2 mm3) του εδαφογενούς παθογόνου V. dahliae και κατ’ επέκταση στην 

ανάπτυξη της ασθένειας στον εν λόγω ξενιστή της. Η βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων, καθώς 

επίσης ο µέσος αριθµός των υφών και το µέσο µήκος (µm) της υφής κάθε βλαστηµένου 

µικροσκληρωτίου του µύκητα V. dahliae στη ριζόσφαιρα των φυτών µελιτζάνας µελετήθηκε µε τη 

χρήση λυόµενων δοχείων από διαφανές υλικό (Plexiglas). Η βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων 

µειώθηκε περίπου 2% στα ακρορρίζια των φυτών, τα οποία αποτελούν στρατηγικής σηµασίας θέσεις 

για την είσοδο του παθογόνου εντός των φυτικών ιστών, στα ανοσοποιηµένα φυτά µελιτζάνας σε 

σχέση µε το µάρτυρα (αψέκαστα φυτά). Αναφορικά µε το µέσο µήκος της κάθε υφής και το µέσο 

αριθµό των υφών ανά βλαστηµένο µικροσκληρώτιο, δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των δύο επεµβάσεων. 

 Επιπλέον, µελετήθηκε η εξέλιξη της βερτισιλλίωσης στον ανωτέρω ξενιστή ψεκασµένος µε το L-

cystine συγκέντρωσης, επίσης, 3 mM, καθώς αυτός µολύνθηκε µε την παρουσία 15 µικροσκληρωτίων 

ανά g εδαφικού µείγµατος. Η ένταση/δριµύτητα της ασθένειας (ποσοστό ασθένειας: σχετικό AUDPC) 

στα φυτά που είχαν ψεκαστεί µε το L-cystine εκτιµήθηκε περίπου κατά 35% λιγότερο και στατιστικώς 

σηµαντικά διάφορο µε αυτή του µάρτυρα (αψέκαστα φυτά). Επιπλέον, το L-cystine δεν επέδειξε in 

vitro αντιµυκητιακή δράση ενάντια αποικίας του V. dahliae αποδεικνύοντας, ότι πράγµατι τα φυτά 

µελιτζάνας ανοσοποιούνται (διέγερση λανθανόντων µηχανισµών άµυνας του φυτού ενάντια στο 

παθογόνο). 

Η εργασία αποτελεί αναφορά της αξιολόγησης της επίδρασης ανοσοποιηµένων φυτών µε τη χρήση 

του L-cystine τόσο ως προς τη βλαστικότητας των µικροσκληρωτίων του µύκητα V. dahliae στα 

ακρορρίζιά τους, όσο και της εξέλιξης της εν λόγω ασθένειας σε φυτά µελιτζάνας. Κατά την 

ανοσοποίηση των φυτών φαίνεται ότι δεν υφίσταται σηµαντική επίδραση στη βλαστικότητα των 

µικροσκληρωτίων του V. dahliae, αλλά κυρίως αποτροπή της µόλυνσης των φυτών ή/και µείωση του 

ρυθµού προσβολής, αποίκισης και διασποράς των υφών του εδαφογενούς παθογόνου εντός των 

φυτικών ιστών µελιτζάνας, σε σχέση µε το µάρτυρα. Οι πιθανές βιοχηµικές αλλαγές που πιθανών 

έχουν ενεργοποιηθεί στις ρίζες των ανοσοποιηµένων φυτών µελιτζάνας µετά τον ψεκασµό τους µε το 

L-cystine είναι προς συζήτηση και προτείνονται προς µοριακή και φασµατοσκοπική διερεύνηση. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

O φυτοπαθογόνος µύκητας Verticillium dahliae 

Η βερτισιλλίωση είναι µια πολύ σοβαρή, πολλές φορές βραδέως εξελισσόµενη, ασθένεια των 

φυτών, που οφείλεται σε προσβολή µέσω του ριζικού συστήµατος των αγγείων του ξύλου από τους 

αδηλοµύκητες Verticillium dahliae (µορφή µικροσκληρωτιακή) και V. albo-atrum (µορφή σκούρου 

διαχειµάζοντος µυκηλίου) (Barbara & Clewes, 2003). Στις ετήσιες και πολυετείς καλλιέργειες, ο 

µύκητας V. dahliae αποτελεί στη χώρα µας το αποκλειστικό αίτιο για την εκδήλωση της ασθένειας, 

εκτός από την τοµάτα και πατάτα που απαντάται και το είδος V. albo-atrum (Tjamos, 1981). Η 

βερτισιλλίωση ανήκει γενικότερα στις µυκητολογικές ασθένειες που ονοµάζονται αδροµυκώσεις και 

είναι ευρύτατα διαδεδοµένη προκαλώντας µεγάλες οικονοµικές ζηµιές στις τροπικές και υποτροπικές 

χώρες (Tjamos, 1989).  

Ο µύκητας V. dahliae ανήκει στην οικογένεια Moniliaceae της τάξεως Moniliales των αδηλοµυκήτων 

(Alexopoulos et al., 1996) και σχηµατίζει µαύρα µικροσκληρώτια διαστάσεων (80-120×15-50) µm 

(Kiraly et al., 1970). Το παθογόνο δεν έχει κινητά κύτταρα και εγγενείς φάσεις αναπαραγωγής. Το 

µυκήλιό του φέρει εγκάρσια διαφράγµατα (Deuteromycotina) και σχηµατίζει στείρες µυκηλιακές υφές 

ή υφές που παράγουν τα κονίδια (Hyphomycetes) (Kiraly et al., 1970). Ο µύκητας σχηµατίζει 

ελεύθερους, άφθονους, ανορθωµένους, υαλώδεις, πολυκύτταρους κονιδιοφόρους που διακλαδίζονται 

χαρακτηριστικά σε σπονδύλους που καταλήγουν σε 3-4 πλάγια, κοντά, µονοκύτταρα φιαλίδια. Το 

µέγεθος των φιαλιδίων κυµαίνεται (16-35×1-2,5) µm και σε σπάνιες περιπτώσεις τα φιαλίδια µπορεί να 

φέρουν διακλαδώσεις. Στην κορυφή κάθε φιαλιδίου παράγονται διαδοχικά πολλά κονίδια, τα οποία 

συγκρατούνται µεταξύ τους µε µια κολλώδη ουσία και έτσι σχηµατίζονται µικρές κεφαλές κονιδίων 

(Εικόνα 1). Η απελευθέρωση των κονιδίων γίνεται µε το νερό (Παναγόπουλος, 1993). Τα σπόρια 

κυρίως είναι υαλώδη και έχουν σχήµα ελλειψοειδές έως ακανόνιστο, υποκυλινδρικό και µεγέθους (2,5-

8×1,4-3,2) µm (Hawksworth et al., 1970). Γενικά δεν έχουν, αλλά µπορεί να φέρουν ένα, εγκάρσιο 

διάφραγµα (Παναγόπουλος, 1993). 

     
Εικόνα 1. Αριστερά κονιδιοφόροι και κονίδια του µύκητα Verticillium dahliae 

(http://www.mycology.adelaide.edu.au/gallery/photos/vert1.gif), ενώ δεξιά κορυφή του φιαλιδίου που 

φέρει τα κονίδια (http://www.ubpb.gwdg.de/~forschergruppe/Bilder/verticillium.gif). 

 

Το µυκήλιο είναι πολυκύτταρο και δεν σχηµατίζει χλαµυδοσπόρια, παρά µόνο µικροσκληρώτια 

σκούρου χρώµατος ως διαχειµάζουσες µορφές. Τα µικροσκληρώτια σε θρεπτικά υποστρώµατα 

αρχίζουν να σχηµατίζονται στο κέντρο της αποικίας από µια υφή µε επαναλαµβανόµενες εκβλαστήσεις 

(Εικόνα 2), έχουν χρώµα µαύρο, είναι κοµβολογιοειδή ή βοτρυοειδή και αποτελούνται από 

διογκωµένα, σχεδόν σφαιρικά, κύτταρα. Το µέγεθος και το σχήµα των µικροσκληρωτίων ποικίλει από 

επίµηκες έως σφαιρικό διαµέτρου 15-150 µm (Hawke & Lazarovits, 1994). 
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Εικόνα 1.2. Ο µύκητας Verticillium dahliae. 

 

 

Εικόνα 2. Καρποφορίες του µύκητα Verticillium dahliae. 

 

Συµπτώµατα 

Η βερτισιλλίωση στην Ελλάδα προκαλεί έντονα συµπτώµατα στο τέλος της άνοιξης και τέλος 

καλοκαιριού-αρχές φθινοπώρου (o µύκητας V. dahliae αναπτύσσεται σε θερµοκρασίες 21-27οC), ενώ 

σε υψηλότερες θερµοκρασίες (καλοκαίρι) η επέκταση της ασθένειας είναι βραδεία (Pegg, 1974; 

Τζάµος, 2004). Η ασθένεια αρχικώς εκδηλώνεται µε το µαρασµό µεµονωµένων φύλλων ή φυλλιδίων 

και τα ασθενή φυτά εµφανίζουν το σύνδροµο του βραδέως µαρασµού, το οποίο πολλές φορές 

εµφανίζεται µε τη µορφή ηµιπληγίας. Στο έλασµα των κατωτέρων φύλλων εµφανίζεται αρχικά 

µεσονεύρια χλώρωση και στη συνέχεια νέκρωση των χλωρωτικών ιστών, µαρασµός (φύλλο «σηµαία») 

και πτώση των φύλλων. Τα συµπτώµατα αυτά εκδηλώνονται αργότερα και στα ανώτερα φύλλα. Τα 

προσβεβληµένα φυτά γίνονται καχεκτικά και τελικά µπορεί να ξηραθούν (Παναγόπουλος, 1993). Φυτά 

οποιασδήποτε ηλικίας µπορεί να προσβληθούν και τα πιο έντονα συµπτώµατα εµφανίζονται κυρίως 

µετά το στάδιο της καρπόδεσης. Τα προσβεβληµένα φυτά παράγουν λιγότερους και µικρότερους 

καρπούς σε σχέση µε τα υγιή (Horst, 1990). 

Το χαρακτηριστικό, αλλά µη παθογνωµονικό1, σύµπτωµα της ασθένειας είναι ο καστανός ή 

βαθυκάστανος µεταχρωµατισµός των αγγείων του 

ξύλου, που εµφανίζεται σε επιµήκη ή εγκάρσια τοµή του 

στελέχους (Εικόνα 3). Σε µικροσκοπική εξέταση 

εγκάρσιων τοµών του στελέχους από προσβεβληµένα 

φυτά παρατηρούνται άφθονες µυκηλιακές υφές µέσα 

στα αγγεία του ξύλου. Ο µεταχρωµατισµός είναι 

εµφανής στις ρίζες και επεκτείνεται σε όλο το µήκος των 

στελεχών (ή µόνο στη µία πλευρά του στελέχους ή σε 

όλα τα αγγεία), ακόµη και στα αγγεία των καρπών 

ορισµένων φυτών (Παναγόπουλος, 1993). Στην ελιά, ο 

µεταχρωµατισµός των αγγείων του ξύλου είναι συνήθως 

ανύπαρκτος (Παναγόπουλος, 1993). 

                                                           
1 Ο καστανός µεταχρωµατισµός στα αγγεία των ετήσιων φυτών δεν αποτελεί παθογνωµονικό σύµπτωµα των 

αδροµυκώσεων, γιατί µπορεί να προκληθεί και από άλλα αίτια, π. χ. τοξικότητα αχώνευτης κοπριάς, υπερβολική 
λίπανση, ζεστό νερό (Τζάµος, 2004). Για αυτούς τους λόγους θα πρέπει να να διενεργείται και η εργαστηριακή 
εξέταση των φυτών µε αποµονώσεις στα κατάλληλα τεχνητά υποστρώµατα. 

 

www.agroinformacion.com/img/upload/Noticias/Olivar/Verticilosis/2.gif 
 

Α: Κονιδιοφόρος µε σπονδυλωτή διακλάδωση 
Β: Κονίδια 
Γ: Νεαρό µικροσκληρώτιο 
∆: Ώριµο µικροσκληρώτιο 

 

Εικόνα 3. Καστανός µεταχρωµατισµός στα 
αγγεία του ξύλου σε φυτό ξενιστή του V. 
dahliae (www.bssp.org.uk/ndr/     
July2004/2004-06-02.jpg). 
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Ο βιολογικός κύκλος της ασθένειας 

Ο βιολογικός κύκλος της βερτισιλλίωσης (Εικόνα 4) µπορεί να διακριθεί σε τρία στάδια: το 

παρασιτικό στάδιο, το οποίο ακολουθείται από ένα µικρής διάρκειας σαπροφυτικό, και το στάδιο 

διαχείµανσης. Η µυκηλιακή κατασκευή που αποµένει κατά το στάδιο διαχείµανσης2 ονοµάζεται 

µικροσκληρώτιο, το οποίο σχηµατίζεται σε αποσυντιθέµενους και νεκρούς φυτικούς ιστούς του κάθε 

ξενιστή (Horst, 1990). Η βλάστηση των µικροσκληρωτίων είναι άκρως ευαίσθητη στην εδαφική 

µυκόσταση και λαµβάνει χώρα µόνο σε παρουσία υψηλών συγκεντώσεων θρεπτικών στοιχείων. 

 
Εικόνα 4. Ο βιολογικός κύκλος της ασθένειας, που προκαλείται από το µύκητα Verticillium dahliae. 

(http://www.apsnet.org/education/LessonsPlantPath/Verticillium/Images/verticullumcycle.JPG) 

 

Το παρασιτικό στάδιο ξεκινά όταν η βλαστάνουσα υφή µολύνει τον ξενιστή στα ακρορρίζια ή στα 

σηµεία έκφυσης των ριζικών τριχιδίων (Gerik & Huisman, 1988). Τα µικροσκληρώτια βλαστάνουν 

συνήθως µε υφή, ως το αποτέλεσµα της ευνοϊκής επιδράσεως των εκκρίσεων της ρίζας (Emmaty & 

Green, 1969). Οι εν λόγω εκκρίσεις είναι υψηλότερες στη ζώνη επιµηκύνσεως της ρίζας και οι 

περισσότερες από τις αρχικές επαφές γίνονται σε αυτή τη θέση (Huisman, 1982). Ο µύκητας έχει τη 

δυνατότητα να διαπερνά απευθείας τα κύτταρα στα ριζικά τριχίδια, στην καλύπτρα της ρίζας και στα 

επιδερµικά κύτταρα της περιοχής αυξήσεως της ρίζας. Αρχικά ο µύκητας διαπερνά ένδο- ή 

µεσοκυτταρικώς την επιδερµίδα-παρέγχυµα–ενδοδερµίδα και καταλήγει στα αγγεία του ξύλου 

(Huisman & Gerik, 1989). Στη συνέχεια, η ανάπτυξη επιτυγχάνεται µέσω της αναπτύξεως των υφών 

και της µεταφοράς των κονιδίων που παράγονται εντός των αγγείων του ξύλου του φυτού και 

µπορούν να µετακινηθούν ταχύτατα σε µεγάλες σχετικά αποστάσεις µέσω του ανιόντος ρεύµατος. Τα 

κονίδια παγιδεύονται στα εγκάρσια τοιχώµατα των αγγείων και είναι ικανά να βλαστήσουν και να 

µολύνουν µεµονωµένους βλαστούς σε διάφορα µέρη του υπέργειου τµήµατος των φυτών. Η βλαστική 

υφή µπορεί να διαπεράσει τα τοιχώµατα και να αναπτυχθεί σε γειτονικό αγγείο (Gerik & Huisman, 

1985). Λόγω της ενζυµατικής δράσης του µυκηλίου, τα αγγεία µεταχρωµατίζονται από την οξείδωση 

                                                           
2 Το παθογόνο επιβιώνει επίσης ως µυκήλιο ή κονίδια στα προσβεβληµένα υπολείµµατα της καλλιέργειας, ετήσιων 

κυρίως φυτών, ωστόσο οι µορφές αυτές δεν συµβάλλουν στη µεγάλης διάρκειας επιβίωση του παθογόνου σε 
σύγκριση µε τα µικροσκληρώτια (Green, 1969). 

Σχηµατισµός 
κονιδίων και 

διασυστηµατική 
αποίκιση του 

αγειακού 
συστήµατος 

Χλώρωση, νέκρωση και 
µαρασµός φυλλώµατος 

Αποίκιση των 
αποσυντιθέµενων ιστών 

Ανάπτυξη µικροσκληρωτίων 
εντός των νεκρών ιστών 

Απελευθέρωση 
µικροσκληρωτίων στο 
έδαφος ή εντός των 

φυτικών υπολειµµάτων 

Ριζικές εκκρίσεις 
ενεργοποιούν τη 
βλάστηση των 

µικροσκληρωτίων 

Απευθείας 
διείσδυση των 
ακρορριζίων 

Αποίκιση του φλοιού 
της ρίζας 

Είσοδος εντός των 
αγγείων του ξύλου 
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των φαινολικών ενώσεων στα τοιχώµατα των αγγείων του ξύλου και στα γειτονικά παρεγχυµατικά 

τους κύτταρα. Παράλληλα, σχηµατίζονται οι τυλώσεις που φράσσουν την κυκλοφορία του νερού και 

των ανόργανων θρεπτικών στοιχείων (Huisman & Gerik, 1989). Αργότερα, στο υπέργειο τµήµα του 

φυτού εµφανίζονται µακροσκοπικώς τα συµπτώµατα της ασθένειας. 

Το σαπροφυτικό στάδιο του παθογόνου ξεκινά καθώς οι ιστοί του µολυσµένου φυτού 

αποσυντίθενται. Το µυκήλιο του παθογόνου που καταλαµβάνει τα αγγεία του ξύλου εισέρχεται στα 

εφαπτόµενα παρεγχυµατικά κύτταρα και αποικίζει τον αποδιοργανωµένο φυτικό ιστό και σχηµατίζει 

πολυάριθµα µικροσκληρώτια. Ακολούθως, τα µικροσκληρώτια ενσωµατώνονται στο έδαφος µε τα 

µολυσµένα φυτικά υπολείµµατα, όπου και απελευθερώνονται σταδιακά για να ολοκληρωθεί µε αυτό 

τον τρόπο ο βιολογικός κύκλος του παθογόνου. Ο φυτικός ιστός λοιπόν που έχει προσβληθεί 

αποσυντίθεται και καταρρέει µετά το πέρας της καλλιέργειας. Ουσιαστικά πρόκειται για έναν κύκλο 

όπου µικροσκληρώτια νεκρώνονται, ενώ άλλα σχηµατίζονται και απελευθερώνονται στο έδαφος είτε 

κατόπιν µόλυνσης ξενιστών, είτε κατόπιν σχηµατισµού τους στο ριζικό σύστηµα διάφορων φυτών. 

Αν και η βερτισιλλίωση αποτελεί µια τυπική εδαφογενής ασθένεια, η µόλυνση όµως ορισµένων 

καλλιεργειών π.χ. πατάτας ή µηδικής µπορεί να επιτελεσθεί και από τα φύλλα ή τοµές κλαδέµατος. Σε 

φυσικές όµως συνθήκες οι πιθανότητες µόλυνσης των φυτών από τα υπέργεια µέρη είναι πολύ µικρές 

(Παναγόπουλος, 1993). 

 

Η επιδηµιολογία της ασθένειας 

Οι αδροµυκώσεις θεωρούνται µονοκυκλικές ασθένειες (Τζάµος, 2004). Ο πληθυσµός του µύκητα V. 

dahliae εξαρτάται από την καλλιεργητική ιστορία του αγρού, γιατί η απελευθέρωση των 

µικροσκληρωτίων, διασπορά τους και ενσωµάτωσή τους στο έδαφος από τα µολυσµένα φυτικά 

υπολείµµατα διαρκεί τουλάχιστον ένα έτος (Schnathorst, 1981; Mol & van Riessen, 1995). Η ανάπτυξη 

και ένταση της ασθένειας εξαρτάται από την επιβίωση και πυκνότητα του µολύσµατος, από το 

ποσοστό βλαστικότητας των µικροσκληρωτίων και τον αριθµό των βλαστανόντων υφών, τη φυλή του 

παθογόνου, τον τρόπο διασποράς του παθογόνου στο έδαφος, την ποικιλία του φυτού, το έδαφος, τη 

θερµοκρασία του εδάφους και του αέρα, τα ζιζάνια, τις βροχοπτώσεις και τις αρδεύσεις, τη 

συγκαλλιέργεια και τις καλλιεργητικές επεµβάσεις (Παναγόπουλος, 1993; Hawke & Lazarovits, 1994; 

Mol et al., 1996; Xiao et al., 1997). 

Ο µύκητας V. dahliae συµπεριφέρεται ως υποχρεωτικό παράσιτο, καθώς µολύνει ζωντανούς 

φυτικούς ιστούς και δεν αποικίζει την οργανική ουσία του εδάφους, διότι στερείται σαπροφυτικής 

ικανότητας. Εποµένως, η διασπορά του παθογόνου συντελείται µόνο παθητικά. Η τοπική διασπορά 

των µολυσµάτων λαµβάνει χώρα µε το νερό, τα υπολείµµατα της καλλιέργειας, τα ζιζάνια και µε το 

έδαφος που µεταφέρεται µε τα εργαλεία και τα µηχανήµατα κατεργασίας (Παναγόπουλος, 1993). Σε 

µεγάλες αποστάσεις το παθογόνο µεταφέρεται κυρίως µε το µολυσµένο πολλαπλασιαστικό υλικό 

(φυτάρια ετήσιων φυτών, µοσχεύµατα, εµβόλια, κόνδυλοι πατάτας, σπόρος). Ιδιαίτερη µνεία πρέπει 

να γίνει και για τον ανέµο, όπου στη µηδική τα κονίδια του παθογόνου έχουν αναφερθεί ως 

ανεµοµεταφερόµενα µετά την κοπή της στον αγρό (Isaac & Heal, 1961). Επίσης, ο µύκητας µπορεί να 

µεταφερθεί σε µεγάλες αποστάσεις µε τη δύνη και το στροβιλισµό του ανέµου, καθώς και µε τα φύλλα 

µολυσµένων ξενιστών, όπως ελιάς και βαµβακιού (Τζάµος, 2004). 

 

Το µικροσκληρώτιο του Verticillium dahliae 

Τα µικροσκληρώτια (Εικόνα 5) είναι τα όργανα διατήρησης του µύκητα V. dahliae (Ashworth et al., 

1972) µε τα οποία επιβιώνει στο έδαφος έως και 13-14 χρόνια (Wilhelm, 1955). Πρόκειται για 

σχηµατισµούς που αποτελούνται από τη διαπλοκή µικρού αριθµού κυττάρων, χωρίς την παρουσία 
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φλοιού (Coley-Smith & Cooke, 1971). Όλα τα κύτταρα ενός µικροσκληρωτίου δεν είναι εκτεθειµένα 

στις βιολογικές και φυτικές επιδράσεις στο έδαφος. Σχηµατίζονται κατά το σαπροφυτικό στάδιο του 

παθογόνου, όταν οι προσβεβληµένοι από το παθογόνο φυτικοί ιστοί νεκρωθούν (Menzies & Griebel, 

1967; Green, 1969). Η πρωταρχική λειτουργία του µικροσκληρωτίου στο έδαφος είναι να φέρει σε 

επιτυχή επαφή το παθογόνο µε το ευαίσθητο όργανο του ξενιστή (Coley-Smith & Cooke, 1971). Η 

βλάστηση των µικροσκληρωτίων απαιτεί εξωγενή θρεπτικά 

στοιχεία, όπως ριζικές εκκρίσεις ξενιστών ή µη-ξενιστών 

(Schreiber & Green, 1963), για την ανάσχεση του φαινοµένου 

της µυκόστασης του εδάφους (Emmaty & Green 1969; Coley-

Smith & Cooke, 1971). Τα µικροσκληρώτια του µύκητα V. 

dahliae βλαστάνουν µε την ανάπτυξη υφών, ενώ αναφέρεται 

ότι µπορούν να παράγουν στο έδαφος εφήµερα κονίδια 

(Ashworth et al., 1972) ή κονιδιοφόρο (Αντωνόπουλος, 1998). 

Τα µικροσκληρώτια αποτελούνται από κύτταρα ποικίλου 

µεγέθους, σχήµατος, πάχους κυτταρικών τοιχωµάτων και 

βαθµού χρώσεως (Gordee & Porter, 1961; Schreiber & Green, 

1963). ∆ιακρίνονται τρία είδη κυττάρων: α) µε παχιά 

τοιχώµατα, µελανά, κύτταρα που φέρουν µιτοχόνδρια και 

κυττόπλασµα και αλληλοσυνδέονται µέσω των πόρων των εγκάρσιων χωρισµάτων (septa), β) µε 

λεπτά τοιχώµατα, υαλώδη ή ελαφρώς χρωµατισµένα κύτταρα σε στενή επαφή µε τα πρώτα, και γ) τις 

µικρές και λεπτών τοιχωµάτων υφές που πλέκονται στη µικροσκληρωτιακή µάζα. Τα υαλώδη κύτταρα 

είναι απενεργοποιηµένα, ενώ τα κύτταρα που φέρουν τη µελανίνη µπορούν να βλαστήσουν µέσω των 

πόρων των εγκάρσιων τοιχωµάτων. Η µελανίνη είναι χρωστική σκούρου µαύρου χρώµατος (Bell et al., 

1976) και σχηµατίζεται υπό µορφή κόκκων στην εξωτερική πλευρά των κυτταρικών τοιχωµάτων των 

µικροσκληρωτίων και στο ινώδες δίκτυο που περιβάλλει τα κυτταρικά τοιχώµατα (Wheeler et al., 

1976). Σε πολλούς µύκητες η µελανίνη είναι φαινολικό παράγωγο µε πρόδροµο ένωση την τυροσίνη, 

ωστόσο στο µύκητα V. dahliae είναι ινδολικό παράγωγο (Bell et al. 1976; Stipanovic & Bell, 1976). 

Σκοπός της είναι να προστατεύει τα κυτταρικά τοιχώµατα των µυκήτων από τη δράση των 

υδρολυτικών ενζύµων χιτινάσης και ένδο-β-1,3-γλουκανάσης, τα οποία παράγονται από τους φυσικούς 

ανταγωνιστές του µύκητα στο έδαφος και προκαλούν τη λύση των κυτταρικών του τοιχωµάτων. 

Ακόµα, η µελανίνη φαίνεται να προστατεύει το µύκητα από την UV ακτινοβολία, ξήρανση και ακραίες 

τιµές θερµοκρασίας, όπου ο βαθµός προστασίας της είναι ανάλογος µε τη συγκέντρωσή της στα 

µικροσκληρώτια (Bell & Wheller, 1986). Η επιβίωση των µικροσκληρωτίων στο έδαφος ευνοείται από 

ξηρικές αερόβιες συνθήκες (Coley-Smith & Cook, 1971). 

Τα µικροσκληρώτια εντοπίζονται κυρίως σε βάθος έως 30 cm από την επιφάνεια του εδάφους, αν 

και έχουν παρατηρηθεί και σε βάθος 1 m (Schnathorst, 1981). Επίσης, έχουν την ικανότητα να 

βλαστάνουν στο έδαφος περισσότερες από µία φορές κατά τη διάρκεια αρδεύσεων και αποξηράνσεων 

του εδάφους. Ωστόσο, η επαναλαµβανόµενη βλάστησή τους οδηγεί σε συνεχή µείωση του ποσοστού 

βλαστικότητάς τους, σε ελάττωση του µεγέθους της βλαστικής υφής (Farley et al., 1971) και 

ενδεχοµένως τα καθιστά πιο ευαίσθητα στη µυκόσταση του εδάφους (Emmaty & Green, 1969 Coley-

Smith & Cooke, 1971; Mol & van Riessen, 1995). 

Τα µικροσκληρώτια περιέχουν σε µεγάλες ποσότητες ουσίες µε υψηλή ενέργεια τόσο σε αδιάλυτη, 

όσο και σε διαλυτή µορφή. Ένα από τα βασικότερα γεγονότα στη φυσιολογία των µικροσκληρωτίων 

κατά τη διάρκεια της βλάστησής τους είναι η µετατροπή των αδιάλυτων αποθηκευµένων ουσιών σε 

διαλυτούς υδατάνθρακες (Coley-Smith & Cooke, 1971). Βασική αποθηκευτική ουσία είναι τα λιπίδια ή 

 
Εικόνα 5. Μικροσκληρώτια του 
µύκητα V. dahliae που πάνω σε 
φυτικούς ιστούς ξενιστού του. 

http://www.mtt.fi/ktl/ksu/perunar
yhma/kuvat/mikrosklerootio.jp
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πολυσακχαρίτες (γλουκάνες). Τα λιπίδια και οι αδιάλυτοι υδατάνθρακες φαίνεται να είναι σηµαντικές 

ενώσεις αποθήκευσης. Οι διαλυτοί υδατάνθρακες είναι κυρίως µαννιτόλη, τρεχαλόζη και σε µικρότερες 

ποσότητες γλυκόζη, φρουκτόζη, µαννόζη, αραµπιτόλη και ινοσιτόλη. 

 

Τρόποι αντιµετώπισης της βερτισιλλίωσης 

Σύµφωνα µε το «τετράεδρο της ασθένειας», τα ασθενή φυτά είναι το αποτέλεσµα αλληλεπίδρασης 

φυτού, παθογόνου, περιβάλλοντος και χρόνου, που επηρεάζεται σαφώς από τον ανθρώπινο 

παράγοντα (Τζάµος, 2004). ∆υσχέρειες στην αντιµετώπιση της βερτισιλλίωσης έχουν σχέση α) µε τη 

φύση του παθογόνου (π.χ. ευρεία γεωγραφική διάδοση µε ευρύ φάσµα ξενιστών και έλλειψη 

εξειδίκευσης, καθώς επίσης η παρουσία ανθεκτικών διαχειµαζουσών κατασκευών και παρουσία του στα 

αγγεία των µολυσµένων φυτών), β) µε την επιδηµιολογία της ασθένειας (π.χ. µεταφορά του 

παθογόνου µε το έδαφος, νερό, σπόρο και άνεµο ή ύπαρξη ευπαθών ασυµπτωτικών ζιζανίων, που 

αποτελούν κύρια πηγή µολύνσεως του εδάφους) και γ) η έλλειψη αποτελεσµατικών µυκητοκτόνων και 

λανθασµένα συστήµατα αµειψισποράς (π.χ. χρήση σιτηρών στο παρελθόν, τα οποία προσβάλλονται 

από το µύκητα και συµβάλλουν στη διασπορά των µικροσκληρωτίων). Ωστόσο, τα µέτρα 

αντιµετώπισης της βερτισιλλίωσης, ανάλογα µε το ποιόν από τους παράγοντες ανωτέρω κυρίως 

επηρεάζουν, µπορούν να ταξινοµηθούν: 

 

α) Καλλιεργητικά µέτρα (Γεωργόπουλος & Ζιώγας, 1992; Παναγόπουλος, 1993) 

• Αποφυγή δηµιουργίας πληγών µε τα καλλιεργητικά εργαλεία στο λαιµό και στις ρίζες. 

• Η άρδευση των δένδρων να µη γίνεται µε αυλάκια, γιατί τα µολύσµατα µεταφέρονται µε το νερό 

στα υγιή δένδρα ή ετήσια φυτά. 

• Χρησιµοποίηση υγιούς πολλαπλασιαστικού υλικού σε αµόλυντο αγρό. 

• Αποφυγή χρήσης κοπριάς που µπορεί να περιέχει υπολείµµατα φυτών ευαίσθητων στο µύκητα. 

• Αποφυγή της συγκαλλιέργειας των δένδρων µε ετήσια φυτά-ξενιστές, καθώς και αποφυγή της 

µονοκαλλιέργειας. 

• Καταπολέµηση των ζιζανίων πολλά από τα οποία είναι ξενιστές του µύκητα και συµβάλλουν στην 

αύξηση και διάδοση του µολύσµατος. 

• Εκρίζωση των προσβεβληµένων φυτών ή αφαίρεση των προσβεβληµένων κλάδων στα δένδρα, 

αποµάκρυνση και καταστροφή τους µε το κάψιµο. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για τα 

υπολείµµατα της καλλιέργειας. 

• Αποφυγή υπερβολικών αζωτούχων λιπάνσεων, γιατί ευνοούν την ασθένεια. 

• Αποφυγή βαθέως οργώµατος-φρεζαρίσµατος, επειδή δηµιουργούνται πληγές στο ριζικό σύστηµα. 

 

β) Ανθεκτικές ποικιλίες 

Η χρήση ανθεκτικών ποικιλιών αποτελεί ιδανικό και φθηνό τρόπο καταπολέµησης σε σχέση π. χ. µε 

τη χρήση µυκητοκτόνων. Οι ανθεκτικές ή/και ανεκτικές ποικιλίες (µάλιστα, πολλές φορές ως 

ασυµπτωτικοί φορείς) και υποκείµενα δύνανται να επιφέρουν αύξηση των αποδόσεων των 

καλλιεργειών, αλλά δεν επιδρούν στη µείωση του µολύσµατος στο έδαφος και ελοχεύει ο κίνδυνος για 

την επόµενη ευαίσθητη καλλιέργεια (Τζάµος, 2004). 

Παραδείγµατα δηµιουργίας ή χρήσης ανθεκτικών ποικιλιών, υβριδίων ή υποκειµένων σε διάφορα 

φυτά για την αντιµέτωπιση της βερτισιλλίωσης αποτελούν τα υβρίδια και ποικιλίες που έχουν έναν 

κυρίαρχο γόνο Ve και έναν πολλαπλό γόνο, για τη φυλή 1 του παθογόνου σε καλλιέργειες τοµάτας 

(Lynch, 1990). Για τη µελιτζάνα πραγµατοποιείται ο εµβολιασµός σε ανθεκτικά στην ασθένεια 

υποκείµενα τοµάτας, π. χ. το KVNTm (Sherf & Macnab, 1986). Στο βαµβάκι απαντώνται οι ανεκτικές 
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ποικιλίες Zeta 5 και Κορίνα και στην ελιά οι ανεκτικές ποικιλίες Κορωνέικη και Καλαµών (Τζάµος, 2004). 

Οι ποικιλίες µηδικής παρουσιάζουν διάφορα επίπεδα ανθεκτικότητας στην ασθένεια, ενώ απεδείχθει ότι 

υπάρχει δυνατότητα δηµιουργίας ποικιλιών που δεν εκδηλώνουν τα συµπτώµατα της ασθένειας µε 

µεθόδους ιστοκαλλιέργειας (Latunda-Data & Lucas, 1985; Pennypacker et al., 1985). 

 

γ) Χηµική καταπολέµηση 

Η χρησιµοποίηση χηµικών ενώσεων που µπορούν να θανατώσουν το οποιoδήποτε παθογόνο, να 

παρεµποδίσουν ή να επιβραδύνουν την ανάπτυξή του είναι οποσδήποτε ο συνηθέστερος τρόπος 

καταπολέµησης, τουλάχιστον στις περιοχές µε ανεπτυγµένη γεωργία. Ωστόσο, δεν υπάρχουν µέχρι 

σήµερα αγροχηµικά σκευάσµατα ικανά να αντιµετωπίζουν αποτελεσµατικά τη βερτισιλλίωση, παρά σε 

περιπτώσεις που η χρησιµοποίηση διασυστηµατικών µυκητοκτόνων, όπως thiophanate-methyl, 

carbendazim σε µεγάλες ποσότητες δραστικής ουσίας (24-56 kg/στρ.) ίσως να επιφέρουν κάποια 

θετικά αποτελέσµατα µε υψηλό κόστος. Πράγµατι, τα διασυστηµατικά κινούνται εντός των αγγείων 

του ξύλου από το έδαφος µαζί µε το νερό και τα ανόργανα θρεπτικά στοιχεία προς τα φύλλα, οπότε 

και αποµακρύνονται συνεχώς από τις θέσεις που βρίσκεται το παθογόνο, ενώ η καθοδική τους κίνηση 

είναι περιορισµένη. Η κίνηση των µυκητοκτόνων µέσω των αγγείων του ηθµού θα ήταν η πλέον 

υποσχόµενη προσέγγιση, γιατί µε τον τρόπο αυτό τα µυκητοκτόνα παραλαµβάνονται από τα φύλλα 

και µεταφέρονται στο ριζικό σύστηµα. Πιθανά µυκητοκτόνα αυτής της κατηγορίας φαίνεται να είναι 

διάφορες λιποφυλλικές ενώσεις, λόγω της περιορισµένης κινητικότητας που παρουσιάζουν. Όµως 

έχουν αυξηµένη παραµονή τόσο στο έδαφος, όσο και στα φυτά (Tjamos, 1989). Στην περίπτωση της 

νέκρωσης των µικροσκληρωτίων στο έδαφος µε τη χρήση χηµικών ουσιών, οι κυριότερες δυσκολίες 

είναι: α) η διάσπαση της δραστικής ουσίας του φαρµάκου στο έδαφος, β) η ανεπαρκής επαφή του 

µυκητοκτόνου µε το µικροσκληρώτιο, και γ) οι συνήθως µεγάλες δόσεις δραστικής ουσίας που 

απαιτούνται για τη νέκρωση των µικροσκληρωτίων σε µεγάλα βάθη. 

Η προληπτική χηµική καταπολέµηση των εδαφογενών παθογόνων στηρίζεται στην προφυτρωτική 

απολύµανση του εδάφους και συχνά αποτελεί τη µοναδική διέξοδο της αντιµετωπίσεώς τους. Ένα 

µέρος των απολυµαντικών που προστίθενται στο έδαφος διαφεύγει στον αέρα (πτητικές ουσίες), ένα 

άλλο προσροφάται στην οργανική ουσία και την άργιλλο και αδρανοποιείται, ενώ το υπόλοιπο 

διασπάται κατάληγοντας για το οργανικό µέρος στην οξείδωση σε CO2+H2O και για το ανόργανο στην 

παραµονή του στο έδαφος υπό τη µορφή διαφόρων ενώσεων. Το µειονέκτηµα χρήσης των 

απολυµαντικών εδάφους είναι ότι εκτός από τα εδαφογενή παθογόνα, εξοντώνονται παράλληλα και 

πολλοί άλλοι µικροοργανισµοί που συνθέτουν την εδαφική µικροχλωρίδα. Συνήθως επιζούν µόνο τα 

σποριογόνα βακτήρια, µύκητες που ανέπτυξαν ανθεκτικότητα ή και ορισµένα ζιζάνια, ενώ δύο µήνες 

µετά την απολύµανση επανεµφανίζεται σηµαντικός αριθµός των αποικιών της εδαφικής 

µικροβιοκοινότητας. Σε αυτό το διάστηµα εξαιτίας της ελλείψεως της µυκόστασης (βιολογικό κενό) 

επικρατούν ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη φυτοπαθογόνων µυκήτων, οι οποίοι επαναµολύνουν 

το έδαφος. Η ένταση και η έκταση των προσβολών είναι µεγαλύτερη από ό,τι θα παρουσιαζόταν εάν 

το έδαφος δεν απολυµαινόταν, ενώ η επαναφορά της µικροβιακής ισορροπίας στο έδαφος 

πραγµατοποιείται µετά από µεγάλο χρονικό διάστηµα. Μεταξύ άλλων, ο κυριότερος και δραστικότερος 

για τη βερτισιλλίωση εκπρόσωπος των απολυµαντικών εδάφους, το βρωµιούχο µεθύλιο, έχει ήδη 

απαγορευθεί σε υπαίθριες και υπό κάλυψη καλλιέργειες. 

 

δ) Ηλιοαπολύµανση 

Η ηλιοαπολύµανση αποτελεί µια τεχνική απολυµάνσεως του εδάφους (Katan, 1981) και η 

εφαρµογή της έχει δώσει πολύ καλά αποτελέσµατα (Αντωνίου, 1995). Αποτελεί µία προληπτική-
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θεραπευτική µέθοδος καταπολέµησης του εδαφογενών παθογόνων και εφαρµόζεται κυρίως σε ετήσιες 

καλλιέργειες θερµοκηπίου. Στη χώρα µας η µέθοδος εφαρµόζεται σε πολλούς νοµούς µε ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα τόσο σε πειραµατικό, όσο και σε εµπορικό επίπεδο (Tjamos & Faridis, 1980; Tjamos & 

Paplomatas, 1988). Για τις θερµοκηπιακές καλλιέργειες είναι ο αποτελεσµατικότερος και 

οικονοµικότερος τρόπος αντιµετώπισης της βερτισιλλίωσης µόνη της ή σε συνδυασµό µε µειωµένες 

δόσεις απολυµαντικού εδάφους (Τjamos & Fravel, 1995a,b). Σκοπός της ηλιοαπολυµάνσεως είναι 

καταστροφή ή µείωση των µολυσµάτων-διαχειµαζουσών µορφών των παθογόνων, που υπάρχουν στα 

καλλιεργούµενα εδάφη (Chellemi & Olson, 1994). Στις αδροµυκώσεις το τελικό ποσό της ασθένειας 

εξαρτάται και από το ποσό του αρχικού µολύσµατος (Ashworth et al., 1979), οπότε η βερτισιλλίωση 

αντιµετωπίζεται αποτελεσµατικότερα µε το αν µειωθεί το αρχικό µόλυσµα (Tjamos & Fravel, 1995a,b). 

Η αποτελεσµατικότητα της µεθόδου είναι µακροχρόνια και µπορεί να διαρκέσει ακόµα και για τρεις 

συνεχόµενες καλλιεργητικές περιόδους (Tjamos & Paplomatas, 1988). 

 

ε) Βιολογική αντιµετώπιση 

Η βιολογική αντιµετώπιση ασθενειών περιλαµβάνει τη χρήση κάθε οργανισµού που θα καταστείλει 

το παθογόνο (disease-suppressors) συµπεριλαµβανοµένου και της ανθεκτικότητας του ξενιστού-φυτού 

(Cook, 1985; Handelsman & Stabb, 1996) µε απώτερο στόχο την υγεία του φυτού. Η καταστολή των 

ασθενειών µε τη χρήση παραγόντων βιολογικής αντιµετώπισης είναι η απόρροια αλληλεπιδράσεων 

µεταξύ του φυτού, του παθογόνου, του βιολογικού παράγοντα, της µικροβιακής χλωρίδας πάνω και 

γύρω από το φυτό και του φυσικού περιβάλλοντος. Οι προσεγγίσεις της βιολογικής αντιµετώπισης 

διακρίνονται σε τρεις άξονες (Cook, 1985): α) αντιµετώπισης του µολύσµατος του παθογόνου µε τη 

χρήση των καλλιεργητικών τεχνικών της αγρανάπαυσης, αµειψισποράς και άροσης, οι οποίες 

προσφέρουν το απαιτούµενο χρονικό διάστηµα για τη φθορά του µολύσµατος από τη δράση των ήδη 

υπαρχόντων εδαφογενών ανταγωνιστικών µικροοργανισµών και της περαιτέρω αποδιοργάνωσης και 

αποσύνθεσης των προσβεβληµένων από τα παθογόνα φυτικών υπολειµµάτων, β) της προστασίας της 

φυτικής επιφάνειας, κυρίως µέσω της απόθεσης των κατάλληλων ανταγωνιστών (βιολογική 

αντιµετώπιση) και γ) ανοσοποίηση των φυτών. 

Μέχρι σήµερα, πλήθος µυκήτων και βακτηρίων µε δυνατότητες βιολογικής δράσης εναντίον 

διαφόρων ασθενειών των φυτών έχει ήδη αναφερθεί. Eπίσης, δύναται και η χρήση µη παθογόνων 

στελεχών των µικροοργανισµών αυτών, η ανοσοποήση των φυτών µε τη χρησιµοποίηση διαφόρων 

βιοτικών ή αβιοτικών παραγόντων και ο συνδυασµός τοξικών για τα παθογόνα φυτικών υπολειµµάτων 

(Baker, 1968; Cook, 1985; Subbarao et al., 1999). Όπως προαναφέρθηκε, η ριζόσφαιρα 

χαρακτηρίζεται από ραγδαίες µεταβολές, συνεχή µικροβιακή δραστηριότητα και υψηλούς πληθυσµούς 

βακτηρίων συγκριτικά µε το υπόλοιπο έδαφος. Αυτή ακριβώς η δυναµική φύση της είναι που τη 

χαρακτηρίζει ως µια ενδιαφέρουσα περιοχή εκδήλωσης των αλληλεπιδράσεων που οδηγούν στην 

ασθένεια και τη βιολογική αντιµετώπισή της (Handelsman & Stabb 1996). Οι µηχανισµοί δράσεως της 

ανταγωνιστικής δραστηριότητας των βιολογικών παραγόντων είναι ο ανταγωνισµός για θρεπτικά 

στοιχεία, η παραγωγή τοξινών και αντιβιοτικών, ο παρασιτισµός (αποδιοργάνωση κυτταρικών 

τοιχωµάτων του παθογόνου από τη δράση λυτικών ενζύµων), η ανοσοποίηση, καθώς και συνδυασµός 

όλων αυτών (Baker, 1968; Chet et al., 1990; Hornby, 1990; Handelsman & Stabb, 1996). 

 

Μηχανισµοί δράσεως των βιολογικών ανταγωνιστών 

α) (Τροφικός) Ανταγωνισµός 

Οι µικροοργανισµοί ανταγωνίζονται µεταξύ τους για τα βασικά θρεπτικά στοιχεία στο έδαφος και 

στην περιοχή της ριζόσφαιρας. Ο ανταγωνισµός µεταξύ των βιολογικών παραγόντων και του 



Παναγιωτοπούλου Σουζάνα 
Πτυχιακή Μελέτη 

13

παθογόνου µε την αποστέρηση των θρεπτικών συστατικών στο δεύτερο µπορεί να οδηγήσει στη 

µείωση της δράσεώς του. Αναλυτικότερα, οι µεγάλοι βακτηριακοί πληθυσµοί εγκαθίστανται στο ριζικό 

σύστηµα των φυτών, όπου και καταναλώνουν τα ποσά άνθρακα και αζώτου, που είναι απαραίτητα για 

την ενεργοποίηση των µορφών διαχείµανσης του εκάστοτε παθογόνου ή προσφέρουν την ενέργεια για 

επακόλουθη αποίκιση της ριζόσφαιρας (Weller, 1988). Το πιο χαρακτηριστικό παράδειγµα αυτής της 

περιπτώσεως αποτελεί ο θρεπτικός ανταγωνισµός για το σίδηρο. 

Τα βακτήρια χρειάζονται σίδηρο σε µmol συγκεντρώσεις για την ανάπτυξή τους και έτσι έχουν 

αποκτήσει υψηλής ικανότητας µηχανισµούς δέσµευσης του σιδήρου µέσα στο κύτταρό τους. Ο 

τυπικός µηχανισµός περιλαµβάνει ένα σιδηροφόρο (µικρού µοριακού βάρους ένωση µεταφοράς Fe3+) 

που δεσµεύει το σίδηρο και µια πρωτεΐνη που µεταφέρει το σίδηρο µέσα στο βακτηριακό κύτταρο 

(Neilands & Nakamura, 1991; Handelsman & Stabb, 1996). Οι σιδηροφόροι εποµένως συµβάλλουν 

στον περιορισµό των ιόντων Fe στη ριζόσφαιρα, στερώντας τον από τα παθογόνα και µειώνοντας µε 

αυτό τον τρόπο την ανάπτυξή τους (Chet et al., 1990). Εκτός από το ρόλο της µεταφοράς του 

τρισθενούς σιδήρου, οι σιδηροφόροι βοηθούν στην ανάπτυξη του φυτού και µερικοί είναι δυνητικά 

αντιβιοτικά (Leong, 1986). Σε τελευταίες µελέτες απεδείχθη, ότι η διαθεσιµότητα του σιδήρου στο 

φυτό επηρεάζει και τη µικροβιακή σύνθεση στη ριζόσφαιρα (Yang & Crowley, 2000). 

 

β) Αντιβίωση 

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν ήδη πολλές αναφορές σχετικά µε την παραγωγή 

αντιµυκητιακών µεταβολιτών (εκτός των µεταλλικών ιόντων και των διαφόρων ενζύµων) in vitro και in 

vivo από βακτήρια και µύκητες. Τα αντιβιοτικά είναι οργανικές ενώσεις µικρού µοριακού βάρους που 

παράγονται κυρίως από τους εδαφογενείς µικροοργανισµούς και σε µικρές συγκεντρώσεις 

παρεµποδίζουν την ανάπτυξη ή άλλες µεταβολικές διεργασίες άλλων µικροοργανισµών (Fravel, 1988a). 

Αυτός ο εξειδικευµένος τρόπος ανταγωνισµού πραγµατοποιείται είτε µε εξειδικευµένους τοξικούς 

µεταβολίτες µικροβιακής προέλευσης, είτε µε µυκοτοξίνες εδάφους, είτε µε λυτικούς παράγοντες 

(Papavizas & Lumsden, 1980), είτε µε ένζυµα ή άλλες τοξικές ενώσεις (Fravel, 1988a). Σε πολλά 

συστήµατα βιολογικής αντιµετώπισης που έχουν µελετηθεί, έχει αποδειχθεί ότι ένα ή περισσότερα 

αντιβιοτικά παίζουν ρόλο στην καταστολή της εκάστοτε ασθένειας. 

Η αντιβίωση αποτελεί το βασικότερο τρόπο καταστολής ασθενειών από βακτήρια και πολλές φορές 

δρα συνεργιστικά µε άλλους µηχανισµούς, όπως τον ανταγωνισµό και τον παρασιτισµό (Fravel, 

1988a). Η δηµιουργία της ζώνης παρεµπόδισης στη διπλή in vitro καλλιέργεια (βιολογικός παράγοντας 

και παθογόνο) οφείλεται στην ταυτόχρονη παραγωγή αντιβιοτικών, τοξικών µεταβολιτών ή/και 

σιδηροφόρων και αποτελεί κλασικό τρόπο αρχικής αξιολόγησης δυνητικών ανταγωνιστών (Swadling & 

Jeffries, 1996). Μελέτη µεγάλου αριθµού µικροοργανισµών που παρήγαγαν αντιβιοτικά, το 40% 

παρουσίασε αντιβίωση in vitro, αλλά ένα πολύ µικρό ποσοστό τους ήταν και δυνητικοί ανταγωνιστές 

εδαφογενών παθογόνων (Fravel, 1988a). 

 

γ) Παρασιτισµός 

Οι µικροοργανισµοί που είναι ικανοί να προκαλούν κυτταρόλυση άλλων οργανισµών είναι ευρύτατα 

διαδεδοµένοι στα φυσικά οικοσυστήµατα. ∆ιάφοροι µύκητες και βακτήρια παράγουν ένζυµα 

κυτταρολύσεως και µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως βιολογικοί ανταγωνιστές κατά των µυκήτων, π. 

χ. Fusarium και Pythium (Chet et al., 1990). Οι πτητικές ουσίες έχουν µυκητοκτόνες ιδιότητες εναντίον 

πολλών µυκήτων, αλλά δρουν και ως παράγοντες παραµόρφωσης για ορισµένους από αυτούς, ενώ τα 

ένζυµα παρεµβάλλονται στη βιολογική αντιµετώπιση µεταξύ του παρασιτισµού και αντιβίωσης (Fravel, 

1988a). Παραγωγή ενός ενζύµου από έναν ανταγωνιστή που αποδιοργανώνει το κυτταρικό τοίχωµα 
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συµµετέχει ταυτόχρονα και στις δύο διαδικασίες. Παράδειγµα αποτελεί ο ανταγωνιστής µύκητας 

Talaromyces flavus, ο οποίος παρασιτεί ορισµένους µύκητες και παράλληλα παράγει την οξειδάση της 

γλυκόζης από την οποία παράγεται το Η2Ο2 που νεκρώνει τα µικροσκληρώτια του V. dahliae in vitro 

και στο έδαφος (Fravel, 1988a; Tjamos & Fravel, 1995b). 

Ο µυκοπαρασιτισµός έχει προταθεί ως ο µηχανισµός της βιολογικής αντιµετώπισης από τον 

Trichoderma spp και Gliocladium virens. Το παράσιτο αναπτύσσεται µε τις διακλαδώσεις των υφών 

του προς τον ξενιστή-στόχο, περιτυλίσσεται και προσκολλάται σε αυτόν µε κατασκευές σαν 

appressorium, όπου και διατρυπούν το µυκήλιο του παθογόνου. Η πέψη των κυτταρικών τοιχωµάτων 

του ξενιστή εκπληρώνεται από µια συστοιχία εκκρινόµενων ενζύµων, όπως πρωτεάσες, χιτινάσες και 

γλουκανάσες (Papavizas & Lumsden, 1980). Αυτά τα ένζυµα συχνά έχουν ατοµική δράση ενάντια 

στους µύκητες και συνεργιστική δράση σε µείγµατα ή µε τα αντιβιοτικά. O Campbell (1983) απέδειξε, 

ότι µε την εφαρµογή µιας αποµονώσεως του βακτηρίου Bacillus sp. συντελείται η αποδιοργάνωση των 

υφών του µύκητα Gaeummanomyces gramminis. 

 

δ) Αποικισµός 

Ένας αποτελεσµατικός βιολογικός παράγοντας αναπτύσσεται και αποικίζει τη φυτική επιφάνεια που 

πρόκειται να προστατεύει. O βαθµός αποικισµού και το αρχικό µέγεθος του πληθυσµού του βιολογικού 

παράγοντα σχετίζεται σηµαντικά µε την καταστολή της ασθένειας, ακόµα και σε χαµηλής πυκνότητας 

πληθυσµούς. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποικισµού (ανταγωνισµός θέσης) αποτελούν τα βακτήρια 

στη ριζόφσφαιρα των φυτών ή οι ζύµες στη φυλλόσφαιρα (Weller, 1988). 

 

ε) Ανοσοποίηση 

Ανοσοποίηση (plant immunization) ονοµάζεται η λειτουργία της βιολογικής ή βιοχηµικής διέγερσης 

λανθανόντων µηχανισµών αντοχής, ώστε το φυτό να καθίσταται ανθεκτικό απέναντι σε περισσότερα 

του ενός παθογόνα (Ryan et al., 1995; Sticher et al., 1997). Η ανοσοποίηση εξαρτάται από 

παράγοντες που παρουσιάζονται στον ξενιστή µόνο όταν προκληθούν από α) κάποιο παθογόνο, β) 

µικροβιακή ή µη ουσία, γ) ριζοβακτήριο, λόγω του σχηµατισµού ενώσεων από την αλληλεπίδραση 

ξενιστή-παθογόνου (Sequeira, 1983; Sticher et al., 1997; van Loon et al., 1998). 

Η ανοσοποίηση αποτελεί φαινόµενο µη εξειδικευµένο, αφού οι µηχανισµοί που συµβάλλουν κάθε 

φορά είναι διαφορετικοί ανάµεσα στα συστήµατα φυτών-παθογόνων, που προκαλούν µόλυνση (Lyon 

et al., 1995). Τυπικά στοιχεία των µηχανισµών άµυνας του φυτού που διεγείρονται µετά την 

προσπάθεια του παθογόνου για µόλυνση είναι η αντίδραση υπερευαισθησίας (Hypersensitive 

Response, HR), η παραγωγή ενώσεων µέσω οξειδωτικής µεταβολικής έκρηξης (Reactive oxygen 

Species, ROS), η έκφραση των γόνων που συµβάλλουν στην άµυνα του φυτού (gene-for-gene 

resistance), οι δοµικές αλλαγές (εναπόθεση καλλόζης και λιγνιτοποίηση) στο κυτταρικό τοίχωµα του 

φυτού, η σύνθεση φυτοαλεξινών, η παραγωγή των παρεµποδιστών πρωτεϊνασών (proteinase 

inhibitors) και τα λυτικά ένζυµα γλουκανάσες και χιτινάσες (Lyon et al., 1995). Αυτοί οι τοπικού 

χαρακτήρα αµυντικοί µηχανισµοί συγκροτούν την επίκτητη τοπική αντοχή (Localized Acquired 

Resistance, LAR), οι οποίοι λαµβάνουν χώρα στο σηµείο της προσβολής και έχουν ως αποτέλεσµα τον 

περιορισµό της νεκρωτικής κηλίδας. Αντιθέτως, οι µηχανισµοί που συµβάλλουν στην επίκτητη 

διασυστηµατική αντοχή (Systemic Acquired Resistance, SAR) ή στην επαγόµενη διασυστηµατική 

αντοχή (Induced Systemic Resistance, ISR) διεγείρονται µε διάφορους τρόπους, κυρίως µέσω της 

δηµιουργίας νεκρωτικής κηλίδας ή της ύπαρξης των ριζοβακτηρίων, αντίστοιχα (Sticher et al., 1997; 

Molina et al., 1998; Pieterse et al., 1998; van Loon et al., 1998; Siegrist et al., 2000) και έχουν 

διασυστηµατική δράση αυξάνοντας την αντοχή του φυτού σε ακόλουθη προσβολή µολυσµατικών 
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παθογόνων (Ebel & Mithofer, 1998). Η διασυστηµατικά επαγόµενη αντοχή συνήθως ακολουθεί αυτή 

του τοπικού χαρακτήρα (Sequeira, 1983; Sticher et al., 1997). Για την ενεργοποίηση όλων των 

λανθανόντων αµυντικών µηχανισµών απαιτείται η σύνθεση και η µεταφορά σήµατος. Το σήµα είναι 

βιοχηµικός ή φυσικο-ηλεκτρικός παράγοντας που παράγεται στο σηµείο διέγερσης και µετακινείται 

διασυστηµατικά, και άρα «προετοιµάζει» (conditioning) τους ιστούς για τη µόλυνση από το ίδιο ή άλλα 

παθογόνα. Παράγεται στο φύλλο διέγερσης και µετακινείται ταχύτατα και συνεχώς προς όλες τις 

κατευθύνσεις (ανοδικά και καθοδικά) (Τζάµος, 2004). 

Τα φυτά αντιλαµβάνονται τα πολυάριθµα παθογόνα µε την παρουσία διαφόρων χηµικών ουσιών. 

Αυτές οι ουσίες κατέχουν το ρόλο του σήµατος και αναγνωρίζονται από κατάλληλα συστήµατα υψηλής 

βιοχηµικής εξειδικεύσεως. Πολυάριθµες χηµικές ενώσεις διάφορων χηµικών τύπων και κατηγοριών 

έχουν βρεθεί να έχουν την ικανότητα να ενεργοποιούν αµυντικούς µηχανισµούς του φυτού (Ebel & 

Mithofer, 1998). Πρόκληση της ανοσοποίησης µπορεί να υπάρξει ως αποτέλεσµα της µόλυνσης από 

ένα παθογόνο ή από µια σειρά άλλων παραγόντων, όπως: Παθογόνα, Μη παθογόνοι µικροοργανισµοί 

(σαπρόφυτα), Μη µολυσµατικές µορφές παθογόνων µικροοργανισµών, Παθογόνοι µικροοργανισµοί 

που καθίστανται µη µολυσµατικοί από συγκεκριµένες περιβαλλοντολογικές συνθήκες, Ασυµβίβαστες 

φυλές παθογόνων µικροοργανισµών, Χηµικές ενώσεις, Φυτικά εκχυλίσµατα (π.χ. οξαλικά άλατα που 

περιέχονται στο σπανάκι) και Μεγαλοµοριακές ενώσεις παθογόνων, (Kessmann et al., 1994; van Loon 

et al., 1998, Τζάµος, 2004).  

Λεπτοµερέστερα, οι διεγέρτες διακρίνονται σε βιοτικούς [ολιγοσακχαρίτες (µύκητας: 

ολιγογλουκάνη, ολιγοχιτίνη, ολιγοχιτοσάνη και προσβεβληµένο φυτό: ολιγογαλακτουρονίνη), 

Γλυκοπεπτίδια και πρωτεΐνες, λιπαρά οξέα, αµινοξέα, διεγέρτες από τα κυτταρικά τοιχώµατα ζυµών, 

µικροβιακοί µεταβολίτες από σαπρόφυτα βακτήρια και µύκητες, σαλικυλικό και γιασµονικό οξύ, 

αιθυλένιο], σε αβιοτικούς-συνθετικές χηµικές ουσίες (2,2 δίχλωρο-3,3-διµεθυλ-κυκλοπροπαν-

καρβοξυλικό οξύ, 2,6 δίχλωρο-ισοτονικό οξύ και το εστερικό παράγωγό του, Ν-φενυλσουλφορονυλ-2-

χλώρο-ισονικοτιναµίδη, probenazole, τα διαλύµατα Κ3PO4, K2PO4, Na3PO4, Na2HPO4, EDTA) και 

ηµισυνθετικούς (χηµικά τροποποιηµένες βιοτικές ενώσεις). Οι διεγέρτες µπορεί να µην έχουν 

αντιµικροβιακή δράση ή αντιθέτως να έχουν διπλή δράση αναστέλλοντας και την ανάπτυξη του 

παθογόνου και να επάγουν αµυντικούς µηχανισµούς στο φυτό (Lyon et al., 1995; Ebel & Mithofer, 

1998). Προφανώς, γνωρίζοντας τη φύση του διεγέρτη θα υπάρχει και η δυνατότητα της επαγωγής του 

αµυντικού µηχανισµού των φυτών µε σκοπό την αυξηµένη προστασία τους από διάφορους 

παθογόνους µικροοργανισµούς (Baker et al., 2003). 

Οι ουσίες που έχουν αναφερθεί ως τα σηµαντικότερα σήµατα είναι το σαλικυλικό οξύ (van Loon, 

1983; Raskin, 1992), το γιασµονικό οξύ (Penninckx et al., 1996; Creelman & Mullet, 1997; Thomma et 

al., 1998), το αιθυλένιο (Lyon et al., 1995; Sticher et al., 1997), το υπεροξείδιο του υδρογόνου (Chen 

et al., 1995b; Lee et al., 1995) και η συστεµίνη (Creelman & Mullet, 1997).  

 

ε.1) Επίκτητη διασυστηµατική αντοχή, SAR 

Η ενεργοποίηση της SAR πραγµατοποιείται στις νεκρωτικές κηλίδες σε αλληλεπιδράσεις ξενιστού-

παθογόνου συµβατές (ασθένεια) και µη συµβατές (HR) µε τη σύνθεση και ακολούθως µεταφορά του 

σήµατος. Με τη δηµιουργία νεκρωτικής κηλίδας λόγω προσβολής από παθογόνο έχουµε αύξηση της 

συγκέντρωσης του σαλικυλικού οξέος (Salycilic Acid, SA), έκφρασης των SAR-γόνων και την εµφάνιση 

των πρωτεϊνών παθογένεσης (Pathogenesis-Related proteins, PR-proteins) (Delaney, 1995; Sticher et 

al, 1997; Smith-Becker et al., 1998). Η χρονική διάρκεια που απαιτείται για την ενεργοποίηση και 

εγκατάσταση της SAR στο φυτό εξαρτάται και από το είδος του φυτού (έχει διαπιστωθεί σε 

µονοκότυλα και δικότυλα φυτά) και από τον τύπο του επαγωγέα µικροοργανισµού. Το επίπεδο 
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προστασίας εξαρτάται από το είδος του µικροοργανισµού που χρησιµοποιήθηκε για την αρχική 

µόλυνση και από την έκταση της νέκρωσης που προκάλεσε (Sequeira, 1983; Sticher et al., 1997). 

 

ε.2) Επαγόµενη διασυστηµατική αντοχή, ISR 

Ορισµένα στελέχη µη παθογόνων ριζοβακτηρίων έχουν την ικανότητα να προστατεύσουν τα φυτά 

από τα παθογόνα επάγοντας τους µηχανισµούς αντοχής των φυτών, γνωστοί ως ISR. Η ISR αποτελεί 

βιοχηµικό φαινόµενο φαινοτυπικώς παρόµοιο µε τη SAR που επάγεται από τα παθογόνα και σχετίζεται 

µε την ενεργοποίηση του µεταβολικού µονοπατιού των γιασµονικού οξέος (Jiasmonic Acid, JA) και 

αιθυλενίου (van Loon et al., 1998). Αν και η ενεργοποίηση της SAR δεν εξαρτάται πάντα από την 

έκφραση HR, φθάνει στο µέγιστο επίπεδό της όταν το παθογόνο προκαλεί νέκρωση στο φυτικό ιστό. 

Αντιθέτως, τα ριζοβακτήρια δεν προκαλούν ορατό σύµπτωµα στον ξενιστή και συνήθως αυξάνουν το 

ρυθµό ανάπτυξης του φυτού (Liu et al., 1995b; van Loon et al., 1998). Τα ριζοβακτήρια που επάγουν 

την ISR µέσω της ενεργοποίησης του σήµατος παρουσιάζουν την εξειδικευµένη σχέση µεταξύ 

βακτηρίου και ξενιστού (Pieterse et al., 1996). 

Όπως προαναφέρθηκε, τα ριζοβακτήρια (PGPR, σηµαντικότερα που ενεργοποιούν την ISR είναι τα 

Pseudomonas και Bacillus) ως βιολογικοί παράγοντες είτε επιδρούν στην ενεργοποίηση της ISR και/ή 

της SAR (Persello-Cartieux et al., 2003; Bloemberg & Lugtenberg, 2001; Walling, 2001) ή εκκρίνουν 

αντιµυκητιακούς µεταβολίτες, όπως πυολουτερίνη (pyoluterin), φεναζίνες (phenazines) και 

φερογλουσινόλες (phoroglucinols) (Bloemberg & Lugtenberg, 2001) ή εκκρίνουν τα επιφανειοδραστικά 

κυκλικά πεπτίδια, τα οποία συνεισφέρουν στην αντιµετώπιση των φυτοπαθογόνων (Bloemberg & 

Lugtenberg, 2001; Walling, 2001). Μάλιστα, πολλά από τα ριζοβακτήρια που επάγουν την ISR έχουν 

επίσης και την ικανότητα να περιορίσουν άµεσα την ανάπτυξη του παθογόνου (π. χ. παράγοντας 

αντιβιοτικά), οπότε θα πρέπει κατά τη µελέτη ενεργοποίησης της ISR τα ριζοβακτήρια να απουσιάζουν 

από το χώρο µόλυνσης του φυτού από το παθογόνο και να παραµένουν σε απόσταση καθ’ όλη τη 

διάρκεια του πειράµατος (van Loon et al., 1998). 

Τα ριζοβακτήρια που παράγουν σαλικυλικό οξύ και επάγουν την παραγωγή των πρωτεϊνών 

παθογένεσης θεωρείται ότι επάγουν τη SAR και ISR. Η ISR συνήθως προσδίδει λιγότερη προστασία 

στα φυτά σε σχέση µε την SAR, ωστόσο η ISR µπορεί να ενισχυθεί µε την εφαρµογή σαλικυλικού 

οξέος (συνδυασµός SAR και ISR) (van Loon et al., 1998). Επιπλέον, οι van Wees et al. (2000) 

αναφέρουν, ότι υπάρχει συµβατότητα µεταξύ του SAR και ISR µονοπατιού και ότι οι φαινοτυπικά 

παρόµοιες ISR και η SAR συγκλίνουν στο τελικό άκρο του µεταβολικού µονοπατιού τους µε την 

αµυντική ικανότητα του φυτού να αυξάνεται ενάντια µεγάλου αριθµού διαφορετικής φύσεως 

παθογόνων. 

 

Φυτικοί παρεµποδιστές και µηχανισµοί άµυνας του φυτού 

α) Φυτοαλεξίνες 

Ανάµεσα στους φυσικοχηµικούς µηχανισµούς άµυνας του φυτού που ενεργοποιούνται κατά την 

είσοδο του παθογόνου είναι η τοπική συσσώρευση των φυτοαλεξινών στη θέση προσβολής (Ebel, 

1986). Οι φυτοαλεξίνες είναι λιποφυλικής φύσεως αντιµικροβιακές ενώσεις µικρού µοριακού βάρους, οι 

οποίες συντίθενται και συσσωρεύονται στα φυτά ως το αποτέλεσµα µόλυνσης ή καταπόνησης (Ebel, 

1986; Kuć, 1995). Οι φυτοαλεξίνες παρουσιάζουν πολυπλοκότητα στη δοµή τους ως τυπικά φυτικά 

προϊόντα και αποτελούν παράγωγα φαινυλπροπανών, ισοπρενών και ακετυλινών και κατατάσσονται 

από χηµικής απόψεως στα ισοφλαβονοειδή, σεσκουιτερπένια, πολυακετιλένια, διτερπένια, 

διυθροφενανθέρες και στιλβένια (Ebel, 1986). Στις ασύµβατες σχέσεις ξενιστού-παθογόνου, οι 

φυτοαλεξίνες καθώς συσσωρεύονται παρεµποδίζουν την ανάπτυξη του παθογόνου συνεισφέροντας 
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στην άµυνα του φυτού, ενώ στις περιπτώσεις που έχουµε ασθένεια το παθογόνο είναι ανθεκτικό 

απέναντι στη συσσώρευση των φυτοαλεξινών καθώς τις αποτοξικοποιεί, καταστέλλει τη συσσώρευσή 

τους και / ή «αποφεύγει» τη διέγερση της παραγωγής τους (Vance et al., 1980). Ανάµεσα από τους 

διάφορους τρόπους συνθέσεως των φυτοαλεξινών το µεγαλύτερο ενδιαφέρον έχει το µεταβολικό 

µονοπάτι της συνθέσεως των αρωµατικών ενώσεων. Το ένζυµο-κλειδί σε αυτό το µεταβολικό µονοπάτι 

είναι η φαινυλαλανίνη αµµώνια λυάση (Phenylalanine ammonia lyase, PAL) (Sequeira, 1983). 

 

β) Λιγνιτοποίηση και άλλοι δοµικοί φραγµοί 

Η λιγνιτοποίηση αποτελεί ένα σηµαντικότατο µηχανισµό για την παρεµπόδιση της αναπτύξεως του 

παθογόνου µέσα στο φυτικό ιστό, επειδή, µεταξύ άλλων, η λιγνίνη προσδίδει στα κυτταρικά 

τοιχώµατα µεγαλύτερη αντίσταση στη µηχανική διείσδυση από τα παθογόνα και τα καθιστά πιο 

ανθεκτικά στη διάσπασή τους από τα ένζυµα ή τις τοξίνες που παράγει ο µικροοργανισµός (Vance et 

al. 1980; Sticher et al., 1997). Η λιγνίνη είναι µία πολυµερισµένη αρωµατική ένωση, παράγεται κατά 

τη στιγµή εισβολής κάποιου παθογόνου στο φυτό βάσει του µεταβολικού µονοπατιού των 

φαινυλπροπανοειδών, είναι µικρού µοριακού βάρους, αδιάβροχη και ανθεκτική στη χηµική 

αποικοδόµησή της από τους µικροοργανισµούς (Vance et al., 1980; Sticher et al., 1997), αποτίθεται 

στο κυτταρικό τοίχωµα (προστατευτικός φραγµός) µε αποτέλεσµα την αποµόνωση του παθογόνου 

από το ίδιο το φυτό. ∆ηµιουργείται από τη δράση των ειδικών ενζύµων πολυφαινολοξειδασών και στη 

θέση εναπόθεσης της έχουµε έντονο µεταχρωµατισµό (Τζάµος, 2004). Κατά το µεταβολικό µονοπάτι 

βιοσύνθεσης της λιγνίνης κυρίαρχο ρόλο παίζει το ένζυµο PAL (Vance et al., 1980). 

 

γ) Αντίδραση υπερευαισθησίας (Hypersensitive Response, HR) 

Η HR αποτελεί έκφραση της αντοχής του ξενιστή σε προσβολές, κατά τις οποίες θανατώνεται ένα 

κύτταρο ή ένας µικρός αριθµός κυττάρων (η ζηµιά δεν είναι ορατή µακροσκοπικά), µόλις το 

πρωτόπλασµα έρθει σε επαφή µε το µικροοργανισµό. Κατά τη διαδικασία αναγνωρίσεως του 

παθογόνου από το φυτό λαµβάνει χώρα σειρά κυτταρολογικών, ιστολογικών και βιοχηµικών 

αλλοιώσεων, οι οποίες τελικά συντελούν στην ταχύτατη νέκρωση των ιστών του ξενιστή. Αυτή η 

δυνατότητα πρόκλησης νέκρωσης ιστών υφίσταται και στους ευαίσθητους ξενιστές, αλλά σε µικρότερη 

ένταση σε σχέση µε τους ανθεκτικούς (Τζάµος, 2004). Γενικά, υπάρχουν εξειδικευµένοι γόνοι στα 

κύτταρα των παθογόνων, που είναι υπεύθυνοι για την παραγωγή των εξειδικευµένων διεγερτών του 

φαινοµένου της HR. Για τους µύκητες θεωρείται ότι διεγέρτης της HR είναι οι αυτοί των φυτοαλεξινών, 

οι οποίες συσσωρεύονται µόνο στην περιοχή που είναι άµεσης επαφής µε το παθογόνο. Στα βακτήρια 

ως διεγέρτες θεωρούνται αντίστοιχα οι χαρπίνες και τα προϊόντα τους (Τζάµος, 2004). 

 

δ) Θύλακες λιγνίνης (lignintubers) ή καλλόζης 

Πρόκειται για µηχανισµούς που δρουν κυρίως στις αδροµυκώσεις και παρεµποδίζουν την αγγειακή 

διείσδυση-εξάπλωση του παθογόνου. Σχηµατίζονται στα αγγεία του ξύλου, όπου έχουµε την πλήρωσή 

τους µε θύλακες και έτσι παρεµποδίζεται η προέλαση και ο διασκορπισµός του παθογόνου στα αγγεία. 

Η διέγερση είναι ορµονικής αιτιολογίας, κυρίως το ινδολοξικό οξύ (Tζάµος, 2004). 

 

ε) Χηµικές µορφές ενεργού οξυγόνου (Active Oxygen Species, AOS)  

Κατά τη διάρκεια έκφρασης της HR λαµβάνει χώρα και η απελευθέρωση των χηµικών µορφών 

ενεργού οξυγόνου, που δρουν ως τοξικά παράγωγα και άµεσα µειώνουν τη ζωτικότητα του 

παθογόνου. Μόρια που δρουν στην έκφραση των γόνων άµυνας, των οποίων η έκφραση επηρεάζεται 

από τα αυξηµένα επίπεδα AOS, είναι τα GHS και GSSG και τα παράγωγά τους, καθώς και ο λόγος GHS 
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/ GSSG. Τα µόρια GHS και GSSG διεγείρουν τη δράση της PAL και τη συσσώρευση των φυτοαλεξινών. 

Πιθανότατα οι AOS να αποτελούν σήµα επαγωγής της βιοσύνθεσης φυτοαλεξινών, αφού εξωγενής 

εφαρµογή Η2Ο2 ενεργοποιεί το µηχανισµό συσσώρευσης φυτοαλεξινών απουσίας διεγέρτη (Mehdy, 

1994). 

 

στ) Πρωτεΐνες παθογένεσης (Pathogenesis-Related Proteins, PR-proteins) 

Οι πρωτεΐνες παθογένεσης κωδικοποιούνται από το φυτό-ξενιστή, η σύνθεσή τους ενεργοποιείται 

σε παρασιτικές ασθένειες ή παρόµοιες καταστάσεις και αποτελεί φαινόµενο µη εξειδικευµένο, µιας και 

έχουν ανιχνευθεί σε πολλά είδη φυτών διαφόρων οικογενειών. ∆εν συσσωρεύονται µόνο τοπικά (γύρω 

από τη νεκρωτική κηλίδα) στο φύλλο, αλλά και διασυστηµατικά κατά τη διέγερση της SAR. Οι 

πρωτεΐνες παθογένεσης έχουν µικρό µοριακό βάρος, είναι διαλυτές στα οξέα, έχουν µικρό ισοηλεκτρικό 

σηµείο, δεν διασπώνται πρωτεολυτικά, παράγονται και συσσωρεύονται µέσα στο µεσοκυττάριο χυµό ή 

χυµοτόποιο, δεν έχουν εµφανή ενζυµατική δραστηριότητα και έτσι επιβιώνουν σε δυσµενές 

περιβάλλον (Christ & Mosinger, 1989). Παράγονται τόσο σε ασύµβατες, όσο και σε συµβατές 

αλληλεπιδράσεις ξενιστού-παθογόνου και συχνά επάγονται ως αντίδραση στη µόλυνση. Συσσώρευση 

της PR-1a έχει αναφερθεί κατά την έκφραση της ISR µε τη χρήση PGRP στελεχών σε διαγονιδιακά 

φυτά καπνού (Chen et al., 2000a). Αυτές που συσσωρεύονται στο χυµοτόπιο συµβάλλουν στην 

αµυντική ικανότητα του φυτού µετά από τον αποχωρισµό τους από το κύτταρο, ενώ αυτές των 

µεσοκυττάριων χώρων είναι σε άµεση επαφή µε το παθογόνο διαπερνώντας τον ιστό (Sticher et al., 

1997). Οι οµόλογες πρωτεΐνες που απαντώνται σε υγιείς ιστούς, αλλά δεν συντίθενται κατά την 

προσβολή του φυτικού ιστού από το παθογόνο ονοµάζονται «πρωτεΐνες παρόµοιες µε τις πρωτεΐνες 

παθογένεσης» (PR-Like proteins, PRLs) (van Loon & van Strien, 1999). Στον Πίνακα 1 αναφέρονται οι 

οµάδες ταξινόµησης των πρωτεΐνών παθογένεσης βάσει του βαθµού οµολογίας στην αλληλουχία των 

αµινοξέων, την ορρολογική συγγένεια και / ή την ενζυµατική ή βιολογική δράση, καθώς και ο τρόπος 

δράσης. 

 
Πίνακας 1. Οµάδες και ιδιότητες των πρωτεϊνών παθογένεσης (van Loon & van Strien, 1999) 

ΟΜΑ∆ΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΟΜΑ∆ΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

PR - 1 Άγνωστες PR – 8 Χιτινάση τύπου ΙΙΙ 

PR – 2 1,3-β-γλουκανάσες PR – 9 Περοξειδάση 

PR – 3 Χιτινάση τύπου Ι, ΙΙ, IV, V, VI, VII PR – 10 Ριβονουκλεάση* 

PR – 4 Χιτινάση τύπου Ι, ΙΙ PR – 11 Χιτινάση τύπου Ι 

PR – 5 Thaumatin-like* PR – 12 Ντιφενσίνη 

PR – 6 Παρεµποδιστές πρωτεϊνασών PR – 13 Θειονίνη 

PR – 7 Ενδοπρωτεϊνάση PR – 14 Πρωτεΐνη µεταφοράς λιπιδίων 

*∆εν έχει πλήρως αποδειχθεί. 

 

Η έννοια και η σηµασία της ριζόσφαιρας 

Το έδαφος αποτελεί το πιο ετερογενές φυσικό υλικό και περίπλοκο σύστηµα, στο οποίο λαµβάνει 

χώρα µια σειρά συνεχών βιολογικών, βιοχηµικών, χηµικών και φυσικών µεταβολών. Συνίσταται από 

ανόργανα τεµαχίδια, προϊόντα αποσάθρωσης πετρωµάτων και ορυκτών, αποσυντιθέµενη οργανική 

ουσία, νερό, άλατα υπό διάλυση, αέρια, ρίζες φυτών, ζωικούς και φυτικούς οργανισµούς και 

µικροοργανισµούς (µύκητες, βακτήρια, πρωτόζωα κ.ά.). Μέσα στο έδαφος αναπτύσσεται το ριζικό 

σύστηµα των φυτών και οι ρίζες απορροφούν το νερό και τα ανόργανα θρεπτικά στοιχεία από το 

εδαφικό υπόστρωµα και µπορεί να χρησιµοποιηθούν και ως όργανα αποθηκεύσεως τροφών. Το ριζικό 

σύστηµα είναι τις περισσότερες φορές πολλαπλάσιο σε όγκο από τον όγκο που καταλαµβάνει το 
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υπέργειο µέρος των φυτών και είναι λογικό να κατέχει σπουδαίο ρόλο στις µεταβολές που υφίσταται 

διαρκώς το έδαφος. 

Οι ρίζες των φυτών αυξάνονται καθ’ όλη τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου τους και εµπλουτίζουν 

ποικιλοτρόπως το έδαφος µε θρεπτικά στοιχεία. Κάθε ακρορρίζιο µπορεί να παράγει 18.000 νέα 

κύτταρα σε µια ηµέρα και να επιµηκυνθεί µέχρι 5 cm. Η συνεχής δραστηριότητα των ριζών, ειδικότερα 

στη ριζόσφαιρα (η ζώνη του εδάφους που εκτείνεται 2 mm γύρω από τη ρίζα), παίζει σπουδαίο ρόλο 

στις µεταβολές που υφίσταται διαρκώς το έδαφος. Τα όρια µεταξύ της ρίζας και του εδάφους 

αλλάζουν συνεχώς και διαρκώς τροποποιούν τη γειτονική δοµή του εδάφους µε µηχανικές και 

µεταβολικές δραστηριότητες (Foster et al., 1983). Το πρώτο βήµα στην επιστήµη που ασχολείται µε 

τη ριζόσφαιρα επιτεύχθηκε από τον Hiltner (1904), ο οποίος παρατήρησε ότι η µικροβιακή δράση στο 

έδαφος που περιβάλλει τη ρίζα ήταν µεγαλύτερη σε σχέση µε αυτήν στο υπόλοιπο έδαφος. Ο Hiltner 

µε τον όρο «ριζόσφαιρα» αρχικά αναφερόταν στη ζώνη του εδάφους µε τα συµβιωτικά βακτήρια που 

περιέβαλλε ρίζες ψυχανθών, σήµερα ο όρος αυτός έχει διευρυνθεί και διαχωρίζεται σε (Lynch, 1990): 

α) ενδοριζική περιοχή (ενδορριζόσφαιρα), περιοχή δηλαδή που συνίσταται από διαφορετικά επίπεδα 

κυττάρων της καθ’ εαυτού ρίζας, τα οποία επίσης αποικίζονται από µικροοργανισµούς, β) περιοχή που 

περιβάλλει την ενδορριζόσφαιρα, δηλαδή την εκτοριζόσφαιρα, και γ) ριζοπλάνο, την επιφάνεια δηλαδή 

των ριζών (Εικόνα 6). 

 

Εικόνα 6. Στάδια του κύκλου ζωής επιφανειακών ριζικών κυττάρων και της γειτονικής ριζόσφαιρας, 

καθώς και οι µείζονες περιοχές διαφοροποίησης της ρίζας και της ριζόσφαιρας (Foster et al., 1983). 
Α) Ζώνη της καλύπτρας, όπου υπάρχει σηµαντική έκκριση κόµµεος προς τη ριζόσφαιρα. Β) Τα επιδερµικά κύτταρα 

προεκβάλλουν κάτω από την καλύπτρα και αρχίζουν να εκτείνονται. Σε αυτό το στάδιο το κύτταρο περικλείεται από ένα µόνο 

αρχικό τοίχωµα. Με την παύση της επιµήκυνσης, το κύτταρο σχηµατίζει ένα δευτερεύον τοίχωµα, C) το οποίο πρέπει να 

διαπεράσει το σχηµατιζόµενο ριζικό τριχίδιο. D) Η λειτουργία των ριζικών τριχιδίων διαρκεί για ένα περιορισµένο χρονικό 

διάστηµα, µέχρις ότου αυτά και τα υπόλοιπα επιδερµικά κύτταρα αυτολυθούν. Με µηχανική και µικροβιακή λύση αυξάνονται τα 

ποσά των βλεννωδών ουσιών στο έδαφος. Το οργανικό υλικό µε τα προϊόντα της κυτταρολύσεως εξασφαλίζουν ένα κατάλληλο 

υπόστρωµα, για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών στη ριζόσφαιρα. Αυτοί οι µικροοργανισµοί διαπερνούν το αρχικό κυτταρικό 

τοίχωµα και εισχωρούν στη ριζοδερµίδα. G) Στο στάδιο αυτό ο εξωτερικός φλοιός παύει να λειτουργεί φυσιολογικά, µολονότι 

διατηρείται για εβδοµάδες ή ακόµα και µήνες. Με τη νέκρωση του ριζικού συστήµατος, οι ιστοί των ριζών γίνονται µέρος της 

οργανικής ύλης του εδάφους. 
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Οι δραστηριότητες των ριζών επιφέρουν πολλές φυσικοχηµικές µεταβολές στο έδαφος που 

γειτνιάζει µε αυτές (συµπίεση, εξάτµιση ύδατος, µεταφορά αλάτων, µεταβολή συγκέντρωσης O2-CO2 

στον εδαφικό αέρα, ακραίες τιµές pH), αλλά και στην οργανική ουσία της ριζόσφαιρας (Foster et al., 

1983; Foster, 1986). Οι ρίζες εκκρίνουν ενεργετικά ή παθητικά πλήθος ενώσεων (υδρογονάνθρακες, 

σάκχαρα, αµινοξέα, οργανικά οξέα, βιταµίνες, ορµόνες ένζυµα, αυξίνες, HCN), καθώς και τα προϊόντα 

αυτολύσεως των εφήµερων ριζικών κυττάρων (ριζικά τριχίδια ή επιδερµικά κύτταρα) (Neumann & 

Römheld, 2001). Ειδικά οι εκκρινόµενοι πολυσακχαρίτες που διαφέρουν κατά µήκος της ρίζας και είναι 

ανοµοιογενείς στο χώρο και στο χρόνο σχηµατίζουν τη βλέννα-πήγµα (mucigel), η οποία λιπαίνει τη 

ρίζα και διευκολύνει τη διέλευσή της εντός του εδάφους (Gilroy & Jones, 2000; Neumann & Römheld, 

2001; Welbaum et al., 2004). Οι αποστάσεις που µπορεί να διανύσει στο έδαφος µια ουσία των 

ριζικών εκκρίσεων επηρεάζεται σαφώς από τις εδαφικές συνθήκες (πορώδες, υγρασία), καθώς και από 

την προσρόφησή της στα εδαφοτεµαχίδια και το µεταβολισµό της από τους µικροοργανισµούς (Bowen 

& Rovira, 1976). Βακτήρια και µύκητες του εδάφους διαβαίνουν εντός των κυττάρων του φλοιού 

υγιών ριζών, δηλαδή στην ενδορριζόσφαιρα (Foster, 1986), ενώ το νερό διήθησης αυξάνει την προς 

τα κάτω κίνηση και των µυκήτων και των βακτηρίων (Chaο et al., 1986). 

Στην πλούσια ενεργειακά ριζόσφαιρα παρατηρείται έντονη µικροβιακή δραστηριότητα, ώστε οι ρίζες 

των φυτών δεν έρχονται σε άµεση επαφή µόνο µε τα νεκρά κλάσµατα του εδάφους, αλλά και µε 

µεγάλο µικροβιακό πληθυσµό που βρίσκεται σε κατάσταση έντονης µεταβολικής δραστηριότητας. Οι 

µικροβιακοί πληθυσµοί στη ριζόσφαιρα αγγίζουν τα επίπεδα του 109 κύτταρα/g εδάφους, πληθυσµούς 

δηλαδή 10-100 φορές µεγαλύτερους σε σχέση µε την υπόλοιπη εδαφική µάζα. Παρά τους µεγάλους 

αριθµούς βακτηρίων στη ριζόσφαιρα, µόνο στο 7-19% από την πραγµατική επιφάνεια των ριζών 

ανιχνεύονται βακτηριακά κύτταρα, µε την πλειοψηφία να συγκεντρώνεται στο κολλοειδές πήγµα που 

περιέχεται στα κενά διαστήµατα µεταξύ των ριζικών επιδερµικών κυττάρων (Foster, 1986). Επιπλέον, 

οι µικροοργανισµοί που βρίσκονται στο ριζοπλάνο διαφέρουν από αυτούς της υπόλοιπης ριζόσφαιρας, 

ενώ η επιφάνεια της καλύπτρας φαίνεται να στερείται µικροβιακών πληθυσµών ίσως επειδή της 

συνεχούς ανάπτυξης και ανανέωσης των κυττάρων της (Loper et al., 1984). Αύξηση στο βακτηριακό 

πληθυσµό παρατηρείται και στo 1 mm από την επιφάνεια της ρίζας, λόγω της διάχυσης των 

υδατοδιαλυτών ενώσεων των ριζικών εκκρίσεων (Foster, 1986). Ο ρόλος αυτός µπορεί να έχει σχέση 

µε τη θρέψη των φυτών και ιδιαίτερα µε την παροχή των θρεπτικών στοιχείων άζωτο, ασβέστιο και 

φωσφόρο (Foster et al., 1983; Rovira, 1991). Η σύνθεση της µικροβιακής χλωρίδας στη ριζόσφαιρα 

εξαρτάται από το είδος του φυτού και από την ποικιλία του ίδιου είδους του φυτού, λόγω του ότι 

παρατηρούνται διαφορές στις εκκρινόµενες ουσίες, την εδαφική υγρασία, τη φύση του 

µικροοργανισµού και τον τύπο του εδάφους (Bowen & Rovira, 1976; Rovira, 1991). Στο έδαφος, τα 

Gram- βακτήρια είναι µη σποριογόνα µε απλές διατροφικές συνήθειες, αντιδρούν στα αµινοξέα και 

απορροφώνται περισσότερο από τις ρίζες σε σχέση µε τα Gram+. 

Φυσικά σε αυτό το ιδιαίτερο και σύνθετο οικοσύστηµα περιλαµβάνονται και οι εδαφογενείς 

φυτοπαθογόνοι µικροοργανισµοί, αλλά και αυτοί που τούς ανταγωνίζονται ή παρασιτούν. Το 

φαινόµενο της µυκόστασης παρατηρείται πιο έντονο σε εδάφη µε υψηλή µικροβιακή δραστηριότητα, 

όπου τα µολύσµατα διαφόρων παθογόνων (π.χ. σπόρια µυκήτων) βλαστάνουν µόνο όταν βρεθούν 

κοντά σε ρίζες ή σε βλαστάνοντες σπόρους (Foster et al., 1983, Rovira, 1991). Ειδικότερα, τα 

εδαφογενή βακτήρια και µύκητες προκειµένου να µολύνουν τα φυτά µέσω του ριζικού τους 

σύστηµατος πρέπει να διαπεράσουν τη ζώνη της ριζόσφαιρας, η οποία αποτελεί την πρώτη γραµµή 

άµυνας των ριζών εναντίον της επίθεσης των παθογόνων (Weller, 1988). Η επαφή του παθογόνου µε 

τη ρίζα και ο αριθµός των πολλαπλασιαστικών του µονάδων ανά g εδάφους σχετίζονται µε το µέγεθός 

τους και τη θρεπτική τους κατάσταση (Bowen & Rovira, 1976; Hawke & Lazarovits, 1994). 
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Στόχος πτυχιακής µελέτης 

Η αντιµετώπιση του µύκητα Verticillium dahliae είναι δυσχερής λόγω έλλειψης αποτελεσµατικών 

µέσων. Παράλληλα, ο µύκητας µπορεί να επιβιώσει για πολλά χρόνια στο έδαφος λόγω των 

µικροσκληρωτίων και να εκδηλώσει πολύπλευρη αλληλεπίδραση τόσο µε το φυτό-ξενιστής, όσο και µε 

τη µικροβιακή χλωρίδα. 

Στόχος της παρούσας πτυχιακής µελέτης ήταν µελέτη της επίδρασης ανοσοποιηµένων φυτών 

µελιτζάνας, ποικιλίας Black Beauty που χαρακτηρίζεται ως ευαίσθητη ενάντια στη βερτισιλλίωση, 

ενάντια στη βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων του εδαφογενούς µύκητα Verticillium dahiae. Η 

ανοσοποίηση των φυτών (διέγερση λανθανόντων µηχανισµών άµυνας του φυτού ενάντια στα 

παθογόνα) επιχειρήθηκε να επιτευχθεί µε τον ψεκασµό τους µε δεδοµένη συγκέντρωση του αµινοξέος 

L-cystine (Εικόνα 7), ενώ η βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων (βλάστηση ή όχι, καθώς επίσης 

µετρήθηκε ο αριθµός των βλαστανόντων υφών σε κάθε βλαστηµένο µικροσκληρώτιο και το µήκος 

(mm) της κάθε υφής σε κάθε βλαστηµένο µικροσκληρώτιο) έλαβε χώρα στο ακρορρίζιο και στη ζώνη 

επιµήκυνσης της ρίζας, φυτικοί ιστοί που αποτελούν στρατηγικής σηµασίας πύλης εισόδου και 

µόλυνσης των φυτών από το µύκητα V. dahliae. 

Η επιβεβαίωση της διέγερσης των όποιων λανθανόντων µηχανισµών άµυνας των φυτών 

µελιτζάνας κατά τον ψεκασµό τους µε το αµινοξύ L-cystine ενάντια στο µύκητα V. dahliae 

πραγµατοποιήθηκε µε τη µόλυνση των εν λόγω φυτών σε φυτοδοχεία µε µικροσκληρώτια του 

παθογόνου και καταγραφή των συµπτωµάτων της βερτισιλλίωσης σε σχέση µε το µάρτυρα (αψέκαστα 

φυτά µελιτζάνας). 

Τέλος, ελέγχθηκε in vitro και η ενδεχόµενη µη αντιµικροβιακή δράση του αµινοξέος L-cystine 

ενάντια στο παθογόνο V. dahliae, ώστε η όποια επίδραση της L-cystine επί της βλαστικότητας των 

µικροσκληρωτίων να αποδοθεί όντως σε µηχανισµούς ανοσοποίησης των φυτών και όχι στην 

αντιµυκητιακή δράση της εν λόγω χηµικής ουσίας. 

 
Εικόνα 7. Ο συντακτικός τύπος του αµινοξέος L-cystine (C6H12N2O4S). 
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ΥΛΙΚΑ & ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Φυτικό υλικό 

Οι σπόροι µελιτζάνας (Solanum melongena L. Solanaceae), που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα 

εργασία, ήταν της ποικιλίας Black Beauty, η οποία είναι ευπαθής στη βερτισιλλίωση (Pegg, 1974). 

Τα φυτά µελιτζάνας είχαν προβλαστήσει στο εργαστήριο υπό ασηπτικές συνθήκες σύµφωνα µε 

τους Stephens & Elmer (1988): 

• Επιφανειακή απολύµανση των σπόρων µε την εµβάπτισή τους για για 2 λεπτά σε διάλυµα 10% 

χλωρίνης-NaOCl και ακολούθως για 30 δευτερόλεπτα σε αιθανόλη,  

• Ξέπλυµα σπόρων µε την εµβάπτισή τους 3 φορές σε απιονισµένο-αποστειρωµένο ύδωρ, 

• Βλάστηση σπόρων επί ενυδατωµένου και αποστειρωµένου διηθητικού χαρτιού Whatman εντός 

τρυβλίου Petri στους 26οC και σκότος. 

Η µεταφύτευση των σποροφύτων µελιτζάνας ηλικίας 5 ηµερών έλαβε χώρα σε (9×9×10) cm 

πλαστικά φυτοδοχεία µε φυτόχωµα Klasmann Potground P (Klasmann-Deilmann GmbH, Geeste, 

Germany), ως το εδαφικό υπόστρωµα, κατάλληλο για κηπευτικές καλλιέργειες. 

Τα φυτά όλων των πειραµάτων τοποθετούνταν στο θερµοκήπιο σε θερµοκρασία 23±3οC και 

φωτοπεριόδου 14 ωρών. 

 

Λίπανση σποροφυτών 

Τα φυτά µελιτζάνας που χρησιµοποιήθηκαν σε όλα τα πειράµατα της παρούσας µελέτης 

λιπάνθηκαν µε το σκεύασµα Complesal® 12+4+6. Η σύνθεσή του είναι: 12% Άζωτο (Ν), 4% 

Φωσφόρος (P), 6% Κάλιο (Κ), 0.2% Μαγνήσιο (Mg), 0.16% Θείο (S), 0.02% Βόριο (Β), 0.02% 

Σίδηρος (Fe), 0.05% Μολυβδαίνιο (Mo), 0,005% Ψευδάργυρος (Zn). Η παροχή των απαραίτητων 

θρεπτικών στοιχείων στα φυτά λάµβανε χώρα µε τη λίπανσή τους ανά τακτά χρονικά διαστήµατα. 

 

Aποµόνωση του µύκητα Verticillium dahliae 

Η καλλιέργεια του µύκητα Verticillium dahliae, που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα µελέτη, είχε 

αποµονωθεί από στέλεχος µελιτζάνας υπαίθριας καλλιέργειας. Τα φυτά είχαν εκδηλώσει τα τυπικά 

συµπτώµατα της βερτισιλλίωσης και µετά από τις κατάλληλες τοµές στο στέλεχος των φυτών, 

παρατηρήθηκε ο χαρακτηριστικός µεταχρωµατισµός. Η καλλιέργεια του µύκητα στο εργαστήριο 

διατηρήθηκε στο πλούσιο θρεπτικό υλικό PDA σε θερµοκρασία 4οC, µέχρις ότου χρησιµοποιηθεί. 

 

Πίνακας 2. Θρεπτικό υλικό εκχυλίσµατος πατάτας µε δεξτρόζη και άγαρ (Potato Dextrose Agar, PDA) 

Εκχύλισµα πατάτας…………………….....…………...... 200 g 

∆εξτρόζη (ή γλυκόζη)…………………....…………...... 20 g 

Άγαρ…………………………………………………….………. 20 g 

Απιονισµένο Η2Ο…………………………………….………   1 L 

Αποστείρωση σε αυτόκαυστο κλίβανο στους 121οC, 1 atm, για 20 λεπτά. 

∆ιαδικασία: Μικροί κύβοι πατάτας διαµέτρου 0.5 cm τοποθετούνται σε υδατόλουτρο επί 45 

min και στη συνέχεια συλλέγεται το εκχύλισµά τους σε δεδοµένο όγκο απιονισµένου νερού. 

Ακολουθεί η µείξη του ζωµού µε τα υπόλοιπα συστατικά. 

 

∆ηµιουργία µικροσκληρωτίων 

Εµβόλιο (τµήµα καλλιέργειας) του µύκητα V. dahliae διαµέτρου 0.5 cm στο PDA (Πίνακας 2) και 

ηλικίας 2 εβδοµάδων εµβολιάσθηκε σε 100 mL υγρού θρεπτικού υλικού νιτρικού SSN (Πίνακας 3) σε 
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κωνική φιάλη Erlenmeyer χωρητικότητας 300 mL. Η επώαση του µύκητα σε περιστρεφόµενο 

επωαστικό θάλαµο στους 22oC και 140 rpm διήρκησε 7 ηµέρες, όπου τα ώριµα (µαύρου χρώµατος) 

µικροσκληρώτια του µύκητα ήταν µακροσκοπικώς ορατά. 

 
Πίνακας 3. Υγρό θρεπτικό υλικό νιτρικού νατρίου και σουκρόζης (Sucrose Sodium Nitrate, SSN) 

(Sinha & Wood, 1968) 

Σακχαρόζη (Serva)………………………….……………………………… 15.0 g 

∆ισόξινο Φωσφορικό Κάλιο (KH2PO4) (Ferak Berlin)……………   0.5 g 

Νιτρικό Νάτριο (NaNO3) (Merck)………………………………………   2.0 g 

Χλωριούχο Κάλιο (ΚCl) (Merck)…………………….………………….   0.5 g 

∆ιάλυµα Ιχνοστοιχείων*………………………………………………….   1.0 mL 

Απιονισµένο–Αποστειρωµένο Η2Ο…………………………………….   1 L 
 

* ∆ιάλυµα Ιχνοστοιχείων: Σε 100 mL απιονισµένου/αποστειρωµένου ύδατος (ddH2O) 

Ένυδρος Θειικός Σίδηρος (FeSO4×7H2O) (Merck)……………................…. 15.0 g 

Ένυδρος Θειικός Χαλκός (CuSO4×5 H2O) (Mallinckrodt)……............…….   0.5 g 

Ένυδρος Θειικός Ψευδάργυρος (ΖnSO4×7H2O) (British Drug L.T.D.)…...   2.0 g 

Ένυδρο Θειικό Μαγγάνιο (MnSO4×4H2O) (Merck)……………………………...   0.5 g 

Ένυδρο Μολυβδαινικό Νάτριο (NaMoO4×2H2O) (Merck)……………………..   1.0 mL 

Αποστείρωση σε αυτόκαυστο κλίβανο στους 121οC, 1 atm, για 20 λεπτά. 

 

Παραλαβή των µικροσκληρωτίων 

Τα µικροσκληρώτια του µύκητα στις κωνικές φιάλες Erlenmeyer αφέθηκαν να καθιζήσουν στο 

θάλαµο οριζόντιας νηµατική ροής (Laminar flow) για 15 λεπτά. Ακολούθως, αφαιρέθηκε το 

υπερκείµενο υγρό (SSN, υφές, κονίδια, κ.τ.λ.) και προστέθηκε απιονισµένο-αποστειρωµένο νερό ίσου 

όγκου µε το αρχικό αιώρηµα. Η διαδικασία πραγµατοποιήθηκε συνολικά τρεις φορές. 

Το αιώρηµα των µικροσκληρωτίων οµογενοποιήθηκε (Omni shaker) υπό ασηπτικές συνθήκες για 

δύο φορές (30 sec την κάθε φορά) στη µέγιστη ταχύτητα των 10.000 rpm. Το οµογενοποιηµένο 

αιώρηµα των µικροσκληρωτίων τοποθετήθηκε σε κωνικές φιάλες Erlenmeyer και αφέθηκαν στο 

θάλαµο οριζόντιας νηµατικής ροής για 15 λεπτά, για την καθίζηση των µικροσκληρωτίων. Ακολούθως, 

το υπερκείµενο υγρό αποµακρύνθηκε και τα µικροσκληρώτια µεταφέρθηκαν σε αποστειρωµένα 

γυάλινα τρυβλία Petri µε ελάχιστο όγκο ύδατος. Τα µικροσκληρώτια αποξηράνθηκαν µε τη βοήθεια 

του θαλάµου οριζόντιας νηµατικής ροής και τα τρυβλία µεταφέρθηκαν σε επωαστικό θάλαµο στους 

27οC για 48 ώρες, για να νεκρωθούν εναποµείναντα κονίδια και υφές. 

 

Έλεγχος βλαστικότητας των µικροσκληρωτίων 

Υπό ασηπτικές συνθήκες µε τη βοήθεια απολυµασµένης βελόνας και στερεοσκοπίου λήφθηκαν 20 

µικροσκληρώτια από τα τρυβλία Petri ανωτέρω και τοποθετήθηκαν σε τρυβλίο, που περιείχε θρεπτικό 

υπόστρωµα APDA [Οξυνισµένο PDA (AcidPDA): πρόσθεση 30 µL διαλύµατος γαλακτικού οξέος 25% 

στα 10 mL PDA]. Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε ακόµα µια φορά. Τα δύο τρυβλία µεταφέρθηκαν 

σε επωαστικό θάλαµο µε θερµοκρασία 22οC στο σκότος, για µια εβδοµάδα. Η βλαστικότητα των 

µικροσκληρωτίων κρίθηκε ικανοποιητική. 

Η παραπάνω διαδικασία πραγµατοποιήθηκε πριν και µετά τη διατήρηση των µικροσκληρωτίων 

στους 4οC, συνθήκη που βοηθά στη διατήρηση της βλαστικότητας των µικροσκληρωτίων για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα (Hawke & Lazarovits, 1994). Πράγµατι, η διατήρηση των µικροσκληρωτίων σε αυτό 

το επίπεδο θερµοκρασίας δεν έδειξε να επηρεάζει τη βλαστικότητά τους. 
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Επεξεργασία των µικροσκληρωτίων 

Τα µικροσκληρώτια αποσπάσθηκαν από τα γυάλινα τρυβλία µε τη χρήση απολυµασµένου 

νυστεριού (αιθανόλη) και συλλέχθηκαν σε κωνική φιάλη Erlenmeyer. Ακολούθησε οµογενοποίησή τους 

στο Omni shaker στις 10.000 rpm (δύο φορές, 30 sec κάθε φορά). 

Το αιώρηµα των µικροσκληρωτίων διηθήθηκε υπό πίεση µέσω πλαστικού πλέγµατος µε οπές 

διαµέτρου 71 µm, ώστε να συλλεχθούν τα µικροσκληρώτια διαµέτρου >71 µm. Τα µεγάλα σε 

διάµετρο µικροσκληρώτια (>70 µm) παρουσιάζουν ζωτικότητα και ικανότητα βλάστησης µε τη 

µολυσµατική υφή (Hawke & Lazarovits, 1994). 

Η τελική συγκέντρωση του αιωρήµατος των µικροσκληρωτίων πραγµατοποιήθηκε στο 

στερεοσκόπιο. Με µηχανική πιπέτα λήφθηκαν µικροσκληρώτια και καταµετρήθηκε ο αριθµός τους σε 

αιώρηµα των 5 µL πάνω σε αντικειµενοφόρο πλάκα. Η διαδικασία πραγµατοποιήθηκε 5 φορές 

συνολικά και εκτιµήθηκε (µέσος όρος) ο αριθµός των µικροσκληρωτίων ανά mL αιωρήµατος. 

 

Ψεκασµός φυτών µελιτζάνας µε το L-cystine 

Φυτά µελιτζάνας ποικιλίας Black Beayty στο στάδιο των δύο πλήρως εκπτυγµένων πραγµατικών 

φύλλων αναπτυσσόµενα στα πλαστικά φυτοδοχεία µε φυτόχωµα Klasmann Potground P ως το 

εδαφικό υπόστρωµα, τα µισά ψεκάσθηκαν µε το αµινοξύ L-cystine συγκέντρωσης 3 mM (Osman & 

Viglierchio, 1981), ενώ τα υπόλοιπα αποτέλεσαν το µάρτυρα (αψέκαστα). 

Ο ψεκασµός των φυτών µελιτζάνας µε το L-cystine δεδοµένης συγκέντρωσης αποσκοπούσε στην 

ανοσοποίησή τους (διέγερση λανθανόντων µηχανισµών άµυνας του φυτού ενάντια στα παθογόνα). 

 

 Μεταφύτευση των φυτών µελιτζάνας σε διαφανή λυόµενα δοχεία 

Φυτά µελιτζάνας στο στάδιο των τριών, πλήρως εκπτυγµένων πραγµατικών φύλλων [και επτά 

ηµέρες µετά τον ψεκασµό τους µε το L-cystine, χρονικό διάστηµα ικανοποιητικό για την ανοσοποίησή 

τους (Kuć, 1995)] µεταφυτεύθηκαν σε λυόµενα δοχεία από διαφανές υλικό (Plexiglas) διαστάσεων 

10×07×15 cm σύµφωνα µε τη µέθοδο των Mol & van Riessen (1995). 

Το εδαφικό υπόστρωµα ήταν α) δύο µέρη φυτόχωµα (Klasmann Potground P) κατάλληλο για 

κηπευτικές καλλιέργειες), β) ένα µέρος ποταµίσια άµµος, γ) ένα µέρος χώµα αγρού, για τη διατήρηση 

της µικροβιακής δραστηριότητας, και δ) ένα µέρος τύρφη (Polyhum, Klasmann)3. 

Κατά την τοποθέτηση του εδαφικού υποστρώµατος στα λυόµενα δοχεία, προς τη µία πλευρά τους 

που ήταν εφικτό να αποσπασθεί, προσθέτονταν λεπτό στρώµα τύρφης για τη διατήρηση 

ικανοποιητικού επιπέδου υγρασίας για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Ειδικότερα, αυτό το λεπτό στρώµα 

τύρφης θα ερχόταν σε άµεση επαφή µε το µείγµα στηρικτικού υλικού (0,75% άγαρ) και 

µικροσκληρώτια του V. dahliae και µε τις αναπτυσσόµενες ρίζες µελιτζάνας, ώστε να καταστεί δυνατή 

και η µεταγενέστερη συλλογή και καταµέτρηση της βλαστικότητας των µικροσκληρωτίων (βλέπε 

παρακάτω). 

Επίσης, προς αυτή την αποσπόµενη πλευρά των λυόµενων δοχείων τοποθετήθηκε και τµήµα από 

αδιαφανές πλαστικό (παρεµπόδιση επίδρασης φωτός), για την απόσκοπτη ανάπτυξη των ριζών επί 

αυτής της πλευράς (Εικόνα 8). 

Επιπλέον, τα λυόµενα δοχεία τοποθετούνταν και µε κλίση 45 µοιρών, ώστε οι ρίζες να 

αναπτυχθούν προς την αποσπώµενη πλευρά του λυόµενου δοχείου, παράλληλα µε την κάλυψή µε το 

αδιαπέραστο υλικό, για να αποφεύγεται η επίδραση του φωτός στην ανάπτυξη των ριζών (Εικόνα 9). 

                                                           
3 Polyhum, Klasmann 

Peat type: decomposed frozen-through black sphagnum peat; Structure: medium great; Nutrients: medium 
level, includes trace element and lime. 
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Εικόνα 8. Μεταφύτευση του φυτού µελιτζάνας στο λυόµενο δοχείο πλησίον της αποσπόµενης 

πλευράς του (αριστερά σχηµατική απεικόνιση, δεξιά φωτογραφία). ∆ιακρίνεται, επίσης, η κάλυψη της 

αποσπόµενης πλευράς µε αδιαφανές πλαστικό, για την απρόσκοπτη ανάπτυξη των ριζών σε αυτή την 

πλευρά. 

 

 
Εικόνα 9. Τοποθέτηση των φυτών µελιτζάνας στα δοχεία µε κλίση 45o προς την αποσπώµενη πλευρά. 

 

Προσθήκη των µικροσκληρωτίων στα λυόµενα δοχεία 

Η προσθήκη των µικροσκληρωτίων πυκνότητας 5 µικροσκληρωτίων / 2 mm3 έγινε τρεις ηµέρες 

µετά τη µεταφύτευσή τους σε όλα τα φυτά (ψεκασµένα µε το L-cystine και µάρτυρας, 20 στον αριθµό 

συνολικά) στην αποσπώµενη πλάκα του λυόµενου διαφανούς δοχείου. Κατά αυτή την προσθήκη των 

µικροσκληρωτίων στα λυόµενα δοχεία, οι ρίζες των φυτών είχαν αναπτυχθεί στην αποσπώµενη 

πλευρά του δοχείου (Εικόνα 10). 
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Τα µικροσκληρώτια αναµείχθηκαν σε 0.75% άγαρ (στηρικτικό υλικό) και τοποθετήθηκαν πάνω σε 

αντικειµενοφόρους πλάκες (Εικόνα 110). Η εν λόγω ανάµειξη των µικροσκληρωτίων έλαβε χώρα µε το 

στηρικτικό υλικό τους, όταν αυτό είχε θερµοκρασία 40oC (επίπεδο θερµοκρασίας, που όταν τα 

µικροσκληρώτια βρεθούν για µερικά δευτερόλεπτα δεν θανατώνονται), η οποία ελεγχόταν µε τη χρήση 

θερµοµέτρου (Εικόνα 12). Τρεις αντικειµενοφόροι πλάκες σε κάθε φυτό προσαρτήθηκαν πάνω στην 

αποσπώµενη πλάκα Plexiglas µε τη βοήθεια κολλητικής ταινίας διπλής όψεως (Εικόνα 13). 

  
Εικόνα 11. Μικροσκληρώτια ενσωµατωµένα σε 0.75% άγαρ πάνω στην αντικειµενοφόρο πλάκα 

(αριστερά) και στερεοσκοπική παρατήρηση µικροσκληρωτίων εντός του στηρικτικού υλικού (δεξιά). 

 

Εικόνα 10. Ανάπτυξη των ριζών 

µελιτζάνας προς την αποσπώµενη πλευρά 

του διαφανούς λυόµενου δοχείου. 

Εικόνα 12. Αιώρηµα µικροσκληρωτίων του µύκητα 

Verticillium dahliae σε κωνική φιάλη Erlenmeyer 

(αριστερά) και το στηρικτικό υλικό (0.75% άγαρ), 

που ελέγχεται η θερµοκρασία του µε τη χρήση 

θερµοµέτρου (δεξιά). Όταν η θερµοκρασία του 

δευτέρου ήταν 40oC, ακολουθούσε η µείξη του µε 

τα µικροσκληρώτια και η τοποθέτησή του σε 

αντικειµενοφόρους πλάκες. 
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Παρατήρηση των µικροσκληρωτίων στο µικροσκόπιο 

Πέντε ηµέρες µετά την τοποθέτηση των µικροσκληρωτίων ξεκίνησε η καταµέτρηση της 

βλαστικότητάς τους τόσο στα φυτά µάρτυρες, όσο και στα φυτά που είχαν ψεκαστεί µε το L-cystine. 

Πριν από την προσεκτική αποµάκρυνση της αποσπώµενης πλευράς του λυόµενου δοχείου, η οποία 

έφερε τις αντικειµενοφόρους πλάκες µε τα µικροσκληρώτια, είχε σκιαγραφηθεί µε ανεξίτηλο 

µαρκαδόρο στην αποσπώµενη πλάκα η ακριβής θέση των εµφανών ριζών των φυτών. 

Από το κάθε φυτό λαµβάνονταν συνολικά 5 ακρορρίζια και από το κάθε ακρορρίζιο παρατηρούνταν 

10 µικροσκληρώτια στην περιοχή της ριζόσφαιρας, απόσταση έως 2 mm από την επιφάνεια της ρίζας 

τόσο στην περιοχή του ακρορριζίου, όσο και στη ζώνη επιµήκυνσης της ρίζας (τµήµα 1-2 cm πάνω 

από την καλύπτρα της ρίζας). Εποµένως, σε κάθε φυτό καταµετρούνταν (10×5) 50 µικροσκληρώτια 

στο ακρορρίζιο και άλλα 50 µικροσκληρώτια στη ζώνη επιµήκυνσης της ρίζας (100 συνολικά 

µικροσκληρώτια από το κάθε φυτό). Σε κάθε επέµβαση χρησιµοποιήθηκαν 10 φυτά και το πείραµα 

επαναλήφθηκε συνολικά τρεις φορές. Επιπλέον, µικροσκληρώτια που είχαν βλαστήσει καταµετρήθηκε 

και ο αριθµός των υφών, καθώς και το µήκος (µm) της κάθε υφής (Εικόνα 14). 

 
Εικόνα 14. Σχηµατική απεικόνιση µικροσκοπικής παρατήρησης µικροσκληρωτίου στο ακρορρίζιο. 

Απόσταση (Β) του µικροσκληρωτίου του µύκητα Verticillium dahliae (C), το οποίο βλάστανε µε υφή, 

υπό την επίδραση των ριζικών εκκρίσεων του ακρορριζίου (Α) φυτού µελιτζάνας. Το µήκος κάθε υφής 

εκφραζόταν σε µm (D). 

 

Η µικροσκοπική παρατήρηση των µικροσκληρωτίων έλαβε χώρα µε την τοποθέτηση των 

αντικειµενοφόρων πλακών που έφεραν τα µικροσκληρώτια, το στηρικτικό υλικό και τα ακρορρίζια των 

φυτών στην τράπεζα οπτικού µικροσκοπίου. 

Εικόνα 13. Επαφή των αντικειµενοφόρων 

πλακών µε το µείγµα µικροσκληρωτίων-άγαρ 

και µε τις ρίζες των φυτών στα λυόµενα δοχεία. 
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Η βερτισιλλίωση σε φυτά µελιτζάνας ψεκασµένα µε L-cystine 

Η βλάστηση των σπόρων και λίπανση σποροφύτων µελιτζάνας ποικιλίας Black Beauty 

πραγµατοποιήθηκε, όπως ανωτέρω. Τα µικροσκληρώτια του µύκητα V. dahliae παρήχθησαν και 

συλλέχθηκαν από τις καλλιέργειές τους στο εργαστήριο, όπως ανωτέρω. Τα µισά φυτά µελιτζάνας 

ψεκάσθηκαν µε 3 mM L-cystine, όπως ανωτέρω µε σκοπό την ενδεχόµενη στην ανοσοποίησή τους στο 

στάδιο των τριών πλήρως εκπτυγµένων πραγµατικών φύλλων (ηλικίας τριών περίπου εβδοµάδων), 

ενώ τα άλλα µισά αποτέλεσαν το µάρτυρα (αψέκαστα). 

Η µεταφύτευση των εικοσιτεσσάρων σποροφύτων µελιτζάνας πραγµατοποιήθηκε όταν είχαν 

εκπτύξει πλήρως τέσσερα πραγµατικά φύλλα σε φυτοδοχεία (20×30 cm) µε εδαφικό µείγµα ένα µέρος 

φυτόχωµα (Klasmann Potground P), ένα µέρος τύρφη (Polyxum Klasmann) και ένα µέρος χώµα 

αγρού. 

Επτά ηµέρες µετά τον ψεκασµό τους µε το L-cystine (και τρεις µετά τη µεταφύτευσή τους στις 

γλάστρες) τοποθετήθηκαν σε όλα τα φυτοδοχεία (ψεκασµένα και αψέκαστα φυτά µελιτζάνας) 

φυτοδοχείο 15 µικροσκληρώτια ανά γραµµάριο εδαφικού µείγµατος. Η εν λόγω µόλυνση των φυτών 

πραγµατοποιήθηκε στο θερµοκήπιο σε συνθήκες 20±2oC και φωτοπεριόδου 14 ωρών (Εικόνα 15). 

Στη συνέχεια, καταγράφηκε η εξέλιξη της ασθένειας της βεκρτισιλλίωσης (φύλλα µε συµπτώµατα της 

ασθένειας προς το σύνολο των φύλλων του κάθε φυτού µελιτζάνας) ανά δύο ηµέρες και µέχρι 50 

ηµέρες µετά τη µόλυνση. 

Η ένταση/δριµύτητα της ασθένειας κάθε δύο ηµέρες µετά τη µόλυνση των φυτών εκτιµήθηκε µε το 

ποσοστό των φύλλων µε συµπτώµατα της ασθένειας προς το σύνολο των φύλλων κάθε φυτού. Η 

δριµύτητα της ασθένειας εκτιµήθηκε µέχρι και 50 ηµέρες µετά τη µόλυνση των φυτών. Ακολούθως, 

όλες αυτές οι µετρήσεις της ασθένειας αποτυπώθηκαν στο χρόνο, ώστε να παραχθεί η καµπύλη 

εξέλιξης της ασθένειας και να υπολογιστεί το σχετικό εµβαδό (AUDPC, area under the disease progress 

curve) του σχηµατιζόµενου τραπεζίου (Campbell and Madden, 1990). Η δριµύτητα της ασθένειας 

εκφράστηκε ως ποσοστό επί του µέγιστου δυνατού AUDPC για όλη την περίοδο διεξαγωγής του 

πειράµατος και αυτή η τιµή ανασφέρεται ως σχετικό AUPDC (Korolev et al., 2001). 

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων του πειράµατος παθογένειας (ένταση/δριµύτητα 

των συµπτωµάτων της ασθένειας, disease severity) έλαβε χώρα σε Η/Υ µε τη βοήθεια του στατιστικού 

προγράµµατος SPSS. Η πολυπαραγοντική (multivariate) ανάλυση των µετρήσεων σε κάθε επέµβαση 

έλαβε χώρα κατά τη δοκιµή/έλεγχο (test) Duncan, όταν διαπιστώνονταν στατιστικώς σηµαντική 

διαφορά (P<0.5) µεταξύ των επεµβάσεων σύµφωνα µε το κριτήριο F. 

 

Εικόνα 15. Φυτά µελιτζάνας ποικιλίας Black Beauty στο θερµοκήπιο. Στο εδαφικό µείγµα των 

φυτοδοχείων έχουν προστεθεί τα µικροσκληρώτια του εδαφογενούς µύκητα Verticillium dahliae. 
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Έλεγχος της αντιµυκητιακής δράσης του L-cystine στο Verticillium dahliae 

Σε τρυβλία Petri διαµέτρου 9 cm µε θρεπτικό υπόστρωµα PDA τοποθετήθηκε µε τη βοήθεια 

φελλοτρυπητήρα (διάµετρος οπής 3 mm για ισοµεγέθη µολύσµατα), εµβόλιο του µύκητα V. dahliae 

από καλλιέργειά του διάρκειας επτά ηµερών σε PDA στους 22oC, σκότος. 

Στα µισά τρυβλία είχε προστεθεί και το αµινοξύ L-cystine συγκέντρωσης 3 mΜ αποστειρωµένο µε 

τη χρήση φίλτρου 0.22 µm (Millipore), τη στιγµή που η κωνική φιάλη µε το υλικό PDA είχε 40oC µετά 

την αποστείρωσή του (µερικά λεπτά πριν την πήξη του θρεπτικού υλικού, λόγω στερεωποίησης του 

παράγοντα ζελατινοποίησης, το άγαρ). Τα είκοσι συνολικά τρυβλία (10 τρυβλία µε PDA και 10 τρυβλία 

µε DPA+L-cystine) τοποθετήθηκαν σε επωαστικό θάλαµο µε 22oC. 

Η διάµετρος (mm) της αποικίας του µύκητα V. dahliae στο θρεπτικό υλικό µετρήθηκε από την τρίτη 

ηµέρα επώασης των τρυβλίων µέχρι και την έβδοµη ηµέρα επώασής τους. Σε κάθε τρυβλίο 

µετρήθηκαν τέσσερις διαφορετικοί διάµετροι της αποικίας του µύκητα και υπολογίζονταν ο µέσος 

όρος. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Επίδραση ανοσοποιηµένων φυτών µελιτζάνας µε το L-cystine στη βλαστικότητα των 

µικροσκληρωτίων του Verticillium dahliae 

Τα φυτά µελιτζάνας µεταφυτεύθηκαν σε λυόµενα δοχεία από διαφανές υλικό (Plexiglas), για την 

εύχερη συλλογή των δειγµάτων και περαιτέρω εξέτασή τους στο οπτικό µικροσκόπιο. Στα φυτά-

µάρτυρες (αψέκαστα) παρατηρήθηκε η πλούσια βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων τόσο στο 

ακρορρίζιο, όσο και στη ζώνη επιµήκυνσης της ρίζας (Εικόνα 16), ενώ τα φυτά που είχαν ψεκαστεί µε 

L-cystine, η βλαστικότητά τους είχε περιορισθεί αριθµητικώς (Εικόνα 17). 

Πράγµατι, η βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων περιορίστηκε κατά µέσο όρο 2% στα φυτά που 

είχαν ψεκαστεί µε L-cystine σε σχέση µε το µάρτυρα (Πίνακας 4). Λεπτοµερέστερα, η βλαστικότητα 

των µικροσκληρωτίων στο ακρορρίζιο των φυτών-µαρτύρων ήταν κατά µέσο όρο 81.4% και στη ζώνη 

επιµήκυνσης των ριζών µελιτζάνας ήταν κατά µέσο όρο 85.8%. Αντιθέτως, η βλαστικότητα των 

µικροσκληρωτίων στα ακρορρίζια φυτών που είχαν ψεκαστεί µε το L-cystine υπολογίσθηκε κατά µέσο 

όρο στο 80.1% και στη ζώνη επιµήκυνσης των ριζών στο 82.9%. 

 
Εικόνα 16. Πλούσια βλαστικότητα µικροσκληρωτίων (υφές) του εδαφογενούς µύκητα Verticillium 

dahliae σε ρίζες αψέκαστων φυτών-µάρτυρες µελιτζάνας (Α) στο ακρορρίζιο (αριστερά) και (Β) στη 

ζώνη επιµήκυνσης της ρίζας (δεξιά). 

 
Εικόνα 17. Αδυναµία ή περιορισµένη βλαστικότητα µικροσκληρωτίων του εδαφογενούς µύκητα 

Verticillium dahliae σε ρίζες φυτών ψεκασµένων µε το L-cystine µελιτζάνας (Α) στο ακρορρίζιο 

(αριστερά) και (Β) στη ζώνη επιµήκυνσης της ρίζας (δεξιά). 

 



Παναγιωτοπούλου Σουζάνα 
Πτυχιακή Μελέτη 

31

Πίνακας 4. Επίδραση των ανοσοποιηµένων φυτών µελιτζάνας ποικιλίας Black Beauty, µε τη χρήση 

του αµινοξέος L-cystine, στη βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων του εδαφογενούς µύκητα 

Verticillium dahliae. Σε κάθε επέµβαση σηµειώνεται η τυπική απόκλιση. 

ΒΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΙΚΡΟΣΚΛΗΡΩΤΙΩΝ / ΦΥΤΟ 

 Μάρτυρας*  L-cystine* 

Επανάληψη ακρορρίζιο 
2 cm πάνω από 

το ακρορρίζιο 
 ακρορρίζιο 

2 cm πάνω από 

το ακρορρίζιο 

1η 82.4 ± 7.0 84.4 ± 5.6  79.6 ± 5.4 81.6 ± 6.8 

2η 80.6 ± 5.7 85.8 ± 6.8  79.4 ± 4.1 83.4 ± 5.6 

3η 81.2 ± 3.8 87.2 ± 5.1  81.4 ± 3.0 83.8 ± 3.8 

* Μέσος όρος 50 µικροσκληρωτίων ανά ακρορρίζιο ή 2 cm πάνω από το ακρορρίζιο ανά φυτό από 10 φυτά ανά επανάληψη. 

 

Αναφορικά µε τον αριθµό των υφών ανά βλαστηµένο µικροσκληρώτιο (Πίνακας 5) και το µήκος 

των υφών στο κάθε βλαστηµένο µικροσκληρώτιο (Πίνακας 6) δεν παρουσιάστηκαν σηµαντικές 

διαφορές.  

 

Πίνακας 5. Επίδραση των ανοσοποιηµένων φυτών µελιτζάνας ποικιλίας Black Beauty, µε τη χρήση 

του αµινοξέος L-cystine, στον αριθµό των υφών ανά βλαστηµένο µικροσκληρώτιο του εδαφογενούς 

µύκητα Verticillium dahliae. Σε κάθε επέµβαση σηµειώνεται η τυπική απόκλιση. 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΥΦΩΝ / ΒΛΑΣΤΗΜΕΝΟ ΜΙΚΡΟΣΚΛΗΡΩΤΙΟ / ΦΥΤΟ 

 Μάρτυρας*  L-cystine* 

Επανάληψη ακρορρίζιο 
2 cm πάνω από 

το ακρορρίζιο 
 ακρορρίζιο 

2 cm πάνω από 

το ακρορρίζιο 

1η 2.97 ± 0.17 3.00 ± 0.34  3.14 ± 0.14 3.05 ± 0.21 

2η 2.95 ± 0.21 3.13 ± 0.19  3.18 ± 0.20 3.24 ± 0.23 

3η 3.09 ± 0.25 0.34 ± 0.22  3.09 ± 0.09 3.03 ± 0.18 

* Μέσος όρος 50 µικροσκληρωτίων ανά ακρορρίζιο ή 2 cm πάνω από το ακρορρίζιο ανά φυτό από 10 φυτά ανά επανάληψη. 

 

Πίνακας 6. Επίδραση των ανοσοποιηµένων φυτών µελιτζάνας ποικιλίας Black Beauty, µε τη χρήση 

του αµινοξέος L-cystine, στο µήκος της υφής ανά βλαστηµένο µικροσκληρώτιο του εδαφογενούς 

µύκητα Verticillium dahliae. Σε κάθε επέµβαση σηµειώνεται η τυπική απόκλιση. 

ΜΗΚΟΣ ΥΦΗΣ / ΒΛΑΣΤΗΜΕΝΟ ΜΙΚΡΟΣΚΛΗΡΩΤΙΟ / ΦΥΤΟ 

 Μάρτυρας*  L-cystine* 

Επανάληψη ακρορρίζιο 
2 cm πάνω από 

το ακρορρίζιο 
 ακρορρίζιο 

2 cm πάνω από 

το ακρορρίζιο 

1η 173 ± 10 165 ± 12  172 ± 09 186 ± 18 

2η 178 ± 11 180 ± 11  193 ± 15 191 ± 18 

3η 180 ± 11 189 ± 13  191 ± 18 192 ± 08 

* Μέσος όρος 50 µικροσκληρωτίων ανά ακρορρίζιο ή 2 cm πάνω από το ακρορρίζιο ανά φυτό από 10 φυτά ανά επανάληψη. 
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Η βερτισιλλίωση σε φυτά µελιτζάνας ψεκασµένα µε L-cystine 

Μετά τις τρεις εβδοµάδες µετά την προσθήκη των µικροσκληρωτίων στο έδαφος εµφανίσθηκαν τα 

πρώτα συµπτώµατα στα φυτά µελιτζάνας (Εικόνα 18). Η έκφραση της ασθένειας (AUDPC) στα φυτά 

που ψεκάσθηκαν µε το L-cystine είχε περιορισθεί κατά 36.5% περίπου σε σχέση µε τα φυτά-µάρτυρες 

και έως την 50η ηµέρα υπήρξε στατιστικώς σηµαντική διαφορά στην εκδήλωση των συµπτωµάτων 

µεταξύ των φυτών-µάρτυτας και των φυτών που είχαν ψεκαστεί µε το L-cystine (Εικόνα 19). 

Η ασθένεια εκφρασµένη ως ο µέσος όρος της έντασης των συµπτωµάτων (AUDPC) της ασθένειας 

παρουσιάζεται στο ∆ιάγραµµα 1. Η καταγραφή των συµπτωµάτων ολοκληρώθηκε 50 ηµέρες µετά τη 

µόλυνση των φυτών. Στο διάγραµµα, επίσης, έχει σηµειωθεί και το τυπικό σφάλµα ανά επέµβαση. 
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∆ιάγραµµα 1. Επίδραση των ανοσοποιηµένων φυτών µελιτζάνας, ποικιλία Black Beauty (µέσος όρος 

36 φυτών), µε τη χρήση του αµινοξέος L-cystine στην ένταση/δριµύτητα των συµπτωµάτων της 

ασθένειας (ποσοστό ασθένειας: σχετικό AUDPC), που οφείλεται στον εδαφογενή µύκητα Verticillium 

dahliae. Σε κάθε επέµβαση δεικνύεται και το τυπικό σφάλµα, ενώ οι επεµβάσεις που δεν 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά σύµφωνα µε τη δοκιµή/έλεγχο 

(test) κατά Duncan (P<0.05). 

 

Εικόνα 18. Συµπτώµατα (µάρανση, χλωρώσεις, κιτρινίσµατα, νεκρώσεις) της βερτισιλλιώσεως, που 

οφείλεται στον εδαφογενή µύκητα Verticillium dahliae, σε φυτά µελιτζάνας ποικιλίας Black Beauty. 
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Έλεγχος της αντιµυκητιακής δράσης του L-cystine στο Verticillium dahliae 

Βάσει των αποτελεσµάτων που παρουσιάζονται στον Πίνακα 7 που ακολουθεί επισηµαίνεται, ότι το 

αµινοξύ L-cystine δεν έχει αντιµυκητιακή δράση στο Verticillium dahliae µιας και δεν σηµειώνονται 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο επεµβάσεων σύµφωνα µε το κριτήριο F της 

δοκιµής/έλεγχος (test) κατά Duncan (P <0.5). 

Πίνακας 7. Αντιµυκητιακή δράση in vitro του αµινοξέος L-cystine συγκέντρωσης 3 mM επί της 

διαµέτρου αποικίας (mm) του µύκητα Verticillium dahliae σε θρεπτικό υλικό PDA 

Ηµέρες επώασης 

του V. dahliae 
Μάρτυρας* L-cystine* 

3 09.24±0.42 a 09.14±0.71 a 

4 12.73±0.49 a 12.40±1.04 a 

5 15.96±0.38 a 16.06±0.60 a 

6 18.93±0.64 a 19.10±0.72 a 

7 21.76±1.00 a 22.16±0.54 a 

* Μέσος όρος διαµέτρου αποικίας (mm) τεσσάρων µετρήσεων. Σε κάθε µέτρηση παρουσιάζεται και η τυπική 

απόκλιση. Η πολυπαραγοντική (multivariate) ανάλυση των µετρήσεων σε κάθε επέµβαση έλαβε χώρα κατά τη 

δοκιµή/έλεγχο (test) Duncan, όταν διαπιστώνονταν στατιστικώς σηµαντική διαφορά (P<0.5) µεταξύ των 

επεµβάσεων σύµφωνα µε το κριτήριο F. 

 

Εικόνα 19. Συµπτώµατα της 

βερτισιλλιώσεως, που 

οφείλεται στον εδαφογενή 

µύκητα Verticillium dahliae, σε 

φυτά µελιτζάνας ποικιλίας 

Black Beauty που είχαν 

ψεκαστεί µε το αµινοξύ L-

cystine (κάτω) και αψέκαστα 

φυτά-µάρτυρας (πάνω). Η 

ένταση/δριµύτητα της 

ασθένειας στα φυτά-µάρτυρας 

είναι περισσότερη σε σχέση µε 

τα φυτά που είχαν ψεκαστεί µε 

το L-cystine. 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η αντιµετώπιση των εδαφογενών παθογόνων σε µια εντατική καλλιέργεια αποτελεί µια από τις 

βασικές γεωργικές πρακτικές. Από την άλλη µεριά, η κάλυψη των αναγκών διατροφής του ανθρώπου 

εφαρµόζοντας τις αρχές της αειφορίας απαιτεί την εφαρµογή νέων µεθόδων φυτοπροστασίας, πιο 

συµβατές µε το περιβάλλον. Εξαιτίας του γεγονότος, ότι µέχρι σήµερα δεν υπάρχουν αποτελεσµατικά 

θεραπευτικά µέσα για την καταπολέµηση του µύκητα V. dahliae, η βερτισιλλίωση αποτελεί µια 

πραγµατική απειλή για τις γεωργικές εκµεταλλεύσεις (Pegg, 1974; Rouse, 1985; Tjamos et al., 2000). 

Μια ολοκληρωµένη προσπάθεια για την καταπολέµηση του παθογόνου θα εστιαζόταν στην πλήρη 

αντιµετώπιση των κατασκευών του καθ’ όλη τη διάρκεια του βιολογικού του κύκλου εντός του 

εδάφους ή ενδοφυτικά. Αµέσως µετά τη νέκρωση του φυτού, το παθογόνο σχηµατίζει τα 

µικροσκληρώτιά του στους ιστούς του φλοιού και του αδρώµατος, τα οποία και ελευθερώνονται στο 

έδαφος µετά την αποσύνθεση των φυτικών ιστών. ∆υνητικός τρόπος αντιµετώπισης του παθογόνου 

είναι η µείωση του αριθµού των µικροσκληρωτίων που βρίσκονται σε ληθαργική κατάσταση στο 

έδαφος. Σε αυτή την περίπτωση, η εφαρµογή της ηλιοαπολυµάνσεως του εδάφους, µία παθητική και 

εξαρτώµενη από τις κλιµατολογικές συνθήκες τεχνική, έχει προσφέρει ικανοποιητικά αποτελέσµατα 

(Tjamos & Paplomatas, 1988; Tjamos, 2000). Εναλλακτικά, το στάδιο του βιολογικού κύκλου του 

παθογόνου που µπορεί να καταπολεµηθεί είναι τη στιγµή της προσβολής του ριζικού συστήµατος από 

τις υφές των βλαστανόντων µικροσκληρωτίων του. 

Όπως προαναφέρθηκε, ο παράγοντας που ενεργοποιεί τη βλάστηση των αδρανών στο έδαφος 

µικροσκληρωτίων είναι οι ριζικές εκκρίσεις. Ακολούθως, οι βλαστάνουσες µικροσκληρωτιακές υφές 

εισέρχονται στο φυτό κυρίως από τη ζώνη ανάπτυξης κυττάρων των ριζικών τριχιδίων. περιοχή που οι 

ριζικές εκκρίσεις έχουν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση (Huisman, 1982; Mol & van Riessen, 1995; 

Huisman & Gerik, 1989). Η παρεµπόδιση της βλάστησης των µικροσκληρωτίων του και ακολούθως ο 

περιορισµός της στα αγγεία του ξύλου θεωρείται ως ένας τρόπος αντιµετώπισης του µύκητα V. dahliae 

(Tjamos & Fravel, 1995a; 1997). Συνεισφορά στην παρεµπόδιση του προαναφερθέντος µηχανισµού 

στην παρούσα µελέτη αποτελεί η διερεύνηση της ανοσοποίηση των φυτών µε τη χρήση δεδοµένης 

συγκέντρωσης του αµινοξέος L-cystine. Αναφέρεται ανοσοποίηση των φυτών, µιας και το L-cystine 

δεν επέδεξε αντιµυκητιακή δράση στην in vitro ανάπτυξη αποικίας του V. dahiae. Έτσι, µελετήθηκε η 

επίδραση του L-cystine στη βλαστικότητα των ώριµων και >70 µm διαµέτρου µικροσκληρωτίων, τα 

οποία προέρχονταν από το µύκητα V. dahliae τροποποιώντας τη µέθοδο των Mol & van Riessen 

(1995) σε λυόµενα δοχεία από διαφανές υλικό. Η µέθοδος έχει το πλεονέκτηµα της επίδρασης των 

ριζών στα µικροσκληρώτια και µπορεί εύκολα και άµεσα να µετρηθεί στο χώρο και στο χρόνο. Η 

διαπίστωση της µείωσης µόλις κατά 2% της βλαστικότητας των µικροσκληρωτίων του µύκητα στα 

ανοσοποιηµένα φυτά µελιτζάνας µε το L-cystine κρίνεται θετική αν ληφθεί υπόψη, ότι η πυκνότητα 

των µικροσκληρωτίων ήταν σε υψηλά επίπεδα (5 µικροσκληρώτια / 2 mm3) και σε οµοιόµορφη 

κατανοµή, γεγονός που δεν παρατηρείται στον αγρό σε φυσικές µολύνσεις του µύκητα V. dahliae. 

Επισηµαίνεται, επίσης, ότι χρησιµοποιήθηκαν µικροσκληρώτια που είχαν διάµετρο >70 µm, γεγονός 

που οι Hawke & Lazarovits (1994) παρατήρησαν ότι βλάσταναν γρηγορότερα, επιβίωναν και 

παρουσίαζαν ταχύτερη και σύγχρονη βλαστικότητα µε αποικίες, οι οποίες µεγάλωναν ταχύτερα σε 

σχέση µε τα αντίστοιχα µικρότερου µεγέθους. 

Αναφορικά µε το µήκος ανάπτυξης των υφών και του αριθµού των υφών ανά βλαστηµένο 

µικροσκληρώτιο, δεν παρουσιάστηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των φυτών-µαρτύρων και των 

φυτών που είχαν ψεκαστεί µε το L-cystine. Πιθανότατα, ενώ ενεργοποιήθηκε κάποιος µηχανισµός 

άµυνας του φυτού για τη (µικρή έστω) παρεµπόδιση της βλάστησης των µικροσκληρωτίων, δεν 
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ενεργοποιήθηκε αντίστοιχα ο µηχανισµός ανάσχεσης της αύξησης της υφής. Η πιθανή ερµηνεία 

δύναται να στηρίζεται σε καθαρά ποσοτικές διαφορές στο έδαφος, όπου η επίδραση του 

ανοσοποιηµένου φυτού να οφείλεται και σε παρεµποδιστικές ουσίες της βλάστησης των 

µικροσκληρωτίων, οι οποίες σε σχετικά µικρές συγκεντρώσεις δεν εξασκούν εµφανή επίδραση. Μικρή 

όµως αύξηση στη συγκέντρωση να οδηγεί σε παρεµπόδιση της βλαστικότητας των µικροσκληρωτίων. 

Παρόλα ταύτα, η ικανότητα του µύκητα στο να αποικίζει τα ακρορρίζια δεν επηρεάζεται εάν ο ξενιστής 

είναι ευπαθής ή ανθεκτικός στην ασθένεια (Huisman & Gerik, 1989). Φυσικά, η προσβολή των αγγείων 

του ξενιστή από το µύκητα αποτελεί τη σηµαντικότερη προϋπόθεση για την αύξηση του µολύσµατος 

στο έδαφος και άρα το κάθε φυτικό είδος χαρακτηρίζεται ως ανθεκτικό, όταν ο µύκητας αποτυγχάνει 

στην αποίκιση των αγγείων (Lacy & Horner, 1966; Tjamos & Smith, 1975). 

Τα µόνα δεδοµένα µέχρι σήµερα που έχουν καταγραφεί σχετικά µε την παρεµπόδιση σχηµατισµού 

µικροσκληρωτίων in vitro αφορούν τη χρήση χηµικών ουσιών, όπως της υδροχλωρικής κυστεΐνης και 

θειογλυκολικού οξέος (Christias, 1981, 1989), αλλά αυτές οι ουσίες εφαρµόζονται δύσκολα και δεν 

εξαχνώνονται (Tjamos, 1989). Ακόµα, έχουν αναφερθεί µεταβολές στην µικροσκοπική δοµή του 

µύκητα V. dahliae κατά τον in vitro ανταγωνισµό παρουσία καλλιέργειας Bacillus που παράγει 

αντιβιοτικά και οι οποίες συνίστανται στη διόγκωση των υφών (ειδικότερα στις άκρες) και στην 

ακανόνιστη διακλάδωση κατά τη ανάπτυξή τους, καθώς και σε κακοσχηµατισµένα µικροσκληρώτια 

(Berg & Ballin, 1994). Η παρούσα µελέτη αποτελεί µια ελπιδοφόρα προσέγγιση διερευνήσεως των 

δυνατοτήτων που παρουσίασε η ανοσοποίηση των φυτών µελιτζάνας µε τη χρήση του αµινοξέος L-

cystine, η οποία δεν επιδεικνύει in vitro αντιµυκητιακή δράση εναντίον του µύκητα και αξιολογήθηκε 

µε τη µέθοδο των λυόµενων δοχείων από διαφανές υλικό η επίδραση των ανοσοποιηµένων φυτών επί 

της βλαστικότητας των µικροσκληρωτίων στα ακρορρίζια. Μάλιστα, η µέθοδος αυτή αποτελεί, επίσης, 

και µία ελπιδοφόρα προσέγγιση στη γρήγορη αξιολόγηση δυνητικών ανταγωνιστικών βακτηρίων 

εναντίων εδαφογενών ασθενειών (Αντωνόπουλος, 1998). 

Κατά την ανοσοποίηση των φυτών, εκτός από την αρνητική επίδρασή τους στη βλαστικότητα των 

ώριµων µικροσκληρωτίων του µύκητα, φαίνεται ότι υφίσταται συµβολή (ενεργοποίηση πιθανότατα 

επιπρόσθετων µηχανισµών άµυνας του φυτού) και στην αποτροπή της µόλυνσης των φυτών ή/και στο 

ρυθµό της προσβολής, αποίκισης και διασποράς των υφών, σε σχέση µε το µάρτυρα, στα στρατηγικής 

σηµασίας για την ασθένεια ακρορρίζια φυτών µελιτζάνας, όπως αποδείχθηκε στην παρούσα µελέτη 

κατά την καταγραφή των συµπτωµάτων της ασθένειας στην ευαίσθητη ποικιλία Black Beauty. Κατά τη 

µελέτη της βερτισιλλίωσης λοιπόν στα φυτά µελιτζάνας που είχαν ψεκασθεί µε το L-cystine 

σηµειώθηκε µείωση της έντασης/δριµύτητας της εν λόγω ασθένειας (ποσοστό ασθένειας: σχετικό 

AUDPC) κατά 35% περίπου σε σχέση µε το µάρτυρα (αψέκαστα φυτά), διαφορά στατιστικώς 

σηµαντική. Τουλάχιστον αποδεικνύεται, ότι πράγµατι τα φυτά µελιτζάνας ανοσοποιούνται (όπως 

προαναφέρθηκε, διέγερση λανθανόντων µηχανισµών άµυνας του φυτού ενάντια στο εδαφογενές 

παθογόνο V. dahliae). 

Γενικότερα, οι βιοχηµικές αλλαγές που έχουν παρατηρηθεί σε ρίζες ανοσοποιηµένων φυτών είναι α) 

η ενδυνάµωση των κυτταρικών τοιχωµάτων των επιδερµικών κυττάρων της ρίζας και εναπόθεση 

διαφόρων ουσιών (λιγνίνη, καλλόζη και διάφορες άλλες φαινολικές ουσίες) ως δοµικοί φραγµοί ακόµα 

και µακριά από το σηµείο προσβολής/εισόδου του παθογόνου (Benhamou & Nicole, 1999; Duijff et al., 

1997, 1998; Jetiyanon et al., 1997; M’Piga et al., 1997; Tjamos & Smith, 1975), β) τα αυξηµένα 

επίπεδα παραγωγής των ενζύµων χιτινάσης, περοξειδάσης, πολυφενολικής οξειδάσης και 

φαινυλαλανίν-αµµώνια-λυάσης (M’ Piga et al., 1997; Chen et al., 2000a), γ) η αυξηµένη παραγωγή 

φυτοαλεξινών (van Peer et al., 1991; Ongena et al., 2000) και δ) το αυξηµένο επίπεδο έκφρασης 

γόνων σχετικών µε την καταπόνηση (Timmusk & Wagner, 1999). 
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Η παρούσα µελέτη αποτελεί µια ελπιδοφόρα προσέγγιση διερευνήσεως της ανοσοποίησης των 

φυτών µε τη χρήση του αµινοξέος L-cystine εναντίον του εδαφογενούς µύκητα Verticillium dahliae. Με 

τη µέθοδο των λυόµενων δοχείων από διαφανές υλικό αξιολογήθηκε η ικανότητα των ανοσοποιηµένων 

φυτών να επιδρούν στη βλαστικότητα των µικροσκληρωτίων του εν λόγω µύκητα στα ακρορρίζια των 

φυτών, αλλά και στο ρυθµό της προσβολής, αποίκισης και διασποράς των υφών εντός των ιστών ενός 

ευαίσθητου, στη βερτισιλλίωση, ξενιστή. Αναµφίβολα, κρίνεται σκόπιµος και ο πειραµατισµός σε 

κλίµακα αγρού και, περαιτέρω, η διερεύνηση σε βιοχηµικό και µοριακό επίπεδο των λανθανόντων 

µηχανισµών άµυνας του φυτού, που λαµβάνει χώρα η ενεργοποίησή τους, και επιδρούν επί των 

µικροσκληρωτίων του µύκητα V. dahliae. Εν γένει, η εφαρµογή νέων µεθόδων φυτοπροστασίας 

φαίνεται πλέον να είναι σήµερα ο ενδεδειγµένος τρόπος αντιµετώπισης διαφόρων ασθενειών στα 

πλαίσια της ολοκληρωµένης φυτοπροστασίας. 
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Παράρτηµα (µετρήσεις πειραµάτων) 

Επίδραση ανοσοποιηµένων φυτών µελιτζάνας µε την L-cystine στη βλαστικότητα των 

µικροσκληρωτίων του V. dahliae 

Στους Πίνακες που ακολουθούν σηµειώνεται η βλαστικότητα µικροσκληρωτίων (msc) του 

εδαφογενούς µύκητα Verticillium dahliae, καθώς επίσης και ο µέσος όρος του αριθµού των υφών και 

µήκους υφής των βλαστηµένων msc ανά φυτό στο ακρορρίζιο και στα 2 cm πάνω από το ακρορρίζιο 

(ζώνη επιµήκυνσης των ριζών) σε φυτά µελιτζάνας, ποικιλίας Black Beauty, τόσο σε φυτά ψεκασµένα 

µε το αµινοξύ L-cystine, όσο και στο µάρτυρα (αψέκαστα φυτά). 

Το πείραµα διεξήχθη στο θερµοκήπιο µε την ανάπτυξη των φυτών µελιτζάνας σε λυόµενα δοχεία 

από διαφανές υλικό (Plexiglas), για την εύκολη απόσπαση και, εν συνεχεία, παρατήρηση της 

βλαστικότητας των msc (50 msc στο ακρορρίζιο και 50 msc στα 2 cm πάνω από το ακρορρίζιο ανα 

φυτό) επί αντικειµενοφόρων πλακών σε οπτικό µικροσκόπιο από 10 φυτά µάρτυρας και 10 φυτά 

ψεκασµένα µε το L-cystine. 

 

 

1η ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ-ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 45/50 = 90 128/45 = 2.84 22300/128 = 174 
2 41/50 = 82 129/41 = 3.15 23100/129 = 179 
3 43/50 = 86 115/43 = 2.67 22600/115 = 197 
4 43/50 = 86 134/43 = 3.12 19300/134=144 
5 42/50 = 84 120/42 = 2.86 18500/120 = 154 
6 38/50 = 76 123/38 = 3.24 21550/123 = 175 
7 34/50 = 68 97/34 = 2.85 14400/97 = 148 
8 46/50 = 92 136/46 = 2.96 26300/136 = 193 
9 39/50 = 78 118/39 = 3.03 20450/118 = 173 

10 41/50 = 82 122/41 = 2.98 18700/122 = 153 
M.O. 412/500 = 82.4 1222/412 = 2.97 207200/1222 = 170 

 

 

 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ-2 cm ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΟ ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc µήκος υφής/msc 

1 38/50 = 76 100/38 = 2.63 17400/100 = 174 
2 40/50 = 80 139/40 = 3.48 26000/139 = 187 
3 43/50 = 86 125/43 = 2.91 24050/125 = 192 
4 40/50 = 80 128/40 = 3.20 20300/128 = 159 
5 47/50 = 94 136/47 = 2.89 23450/136 = 172 
6 45/50 = 90 138/45 = 3.07 23850/138 = 173 
7 40/50 = 80 093/40 = 2.33 151150/093 = 163 
8 42/50 = 84 138/42 = 3.29 24350/138 = 177 
9 42/50 = 84 123/42 = 2.93 21000/123 = 171 

10 45/90 = 90 148/45 = 3.29 24300/148 = 164 
M.O. 422/500 = 84.4 1268/422 = 3.00 219850/1268 = 173 
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L cystine-ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc µήκος υφής/msc 

1 37/50 = 74 121/37 = 3.27 18150/121 = 150 
2 43/50 = 86 128/43 = 2.98 211150/128 = 165 
3 38/50 = 76 117/38 = 3.08 19600/117 = 168 
4 41/50 = 82 131/41 = 3.20 20800/131 = 159 
5 44/50 = 88 148/44 = 3.36 26650/148 = 179 
6 39/50 = 78 117/39 = 3.00 21450/117 = 183 
7 40/50 = 80 128/40 = 3.20 24200/128 = 189 
8 40/50 = 80 127/40 = 3.18 23850/127 = 188 
9 35/50 = 70 111/35 = 3.17 19300/111 = 174 

10 41/50 = 82 120/41 = 2.93 20050/120 = 167 
M.O. 398/500 = 79.6 1248/398 = 3.14 215200/1248 = 172 

 

 

 

L cystine-2cm ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΟ ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc µήκος υφής/msc 

1 38/50 = 76 113/38 = 2.97 19150/113 = 169 
2 42/50 = 84 125/42 = 2.98 19000/125 = 152 
3 40/50 = 80 118/40 = 2.95 20000/118 = 169 
4 44/50 = 88 147/44 = 3.34 25100/147 = 171 
5 44/50 = 88 151/44 = 3.43 27950/151 = 185 
6 38/50 = 76 106/38 = 2.79 18700/106 = 176 
7 37/50 = 74 113/37 = 3.05 20100/113 = 178 
8 36/50 = 72 101/36 = 2.81 18250/101 = 181 
9 44/50 = 88 133/44 = 3.02 22700/133 = 171 

10 45/50 = 90 142/45 = 3.16 24150/142 = 170 
M.O. 408/500 = 81.6 1249/408 = 3.06 215100/1249 = 172 

 

 

 

2η ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ-ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 45/50 = 90 141/45 = 3.13 22650/141 = 161 
2 39/50 = 78 105/39 = 2.69 18850/105 = 180 
3 41/50 = 82 133/41 = 3.24 21750/133 = 164 
4 41/50 = 82 132/41 = 3.22 20450/132 = 155 
5 40/50 = 80 121/40 = 3.03 20000/121 = 165 
6 35/50 = 70 98/35 = 2.80 13850/98 = 141 
7 37/50 = 74 111/37 = 3.00 20100/111 = 181 
8 42/50 = 84 114/42 = 2.71 19400/114 = 170 
9 40 / 50 = 80 110/40 = 2.75 18850/110 = 171 

10 43/50 = 86 124/43 = 2.88 19700/124 = 159 
M.O. 403/500 = 80.6 1189/403 = 2.95 195600/1189 = 165 
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ΜΑΡΤΥΡΑΣ-2 cm ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΟ ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 48/50 = 96 170/48 = 3.4 34150/170 = 201 
2 42/50 = 84 131/42 = 3.12 22650/131 = 173 
3 45/50 = 90 140/45 = 3.11 26350/140 = 188 
4 44/50 = 88 142/44 = 3.23 24300/142 = 171 
5 43/50 = 86 139/43 = 3.23 26350/139 = 189 
6 35/50 = 70 101/35 = 2.89 17100/101 = 169 
7 42/50 = 84 120/42 = 2.86 21450/120 = 179 
8 44/50 = 88 132/44 = 3.00 22250/132 = 169 
9 41/50 = 82 129/41 = 3.15 22100/129 = 171 

10 45/90 = 90 143/45 = 3.18 24300/143 = 173 
M.O. 429/500 = 85.8 1347/429 = 3.14 241500/1347 = 179 

 

 

 

L CYSTINE-ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 39/50 = 78 122/39 = 3.13 20050/122 = 164 
2 38/50 = 76 137/38 = 3.61 25050/137 = 183 
3 42/50 = 84 135/42 = 3.21 22750/135 = 169 
4 36/50 = 72 113/36 = 3.14 18100/113 = 160 
5 40/50 = 80 122/40 = 3.05 21900/122 = 180 
6 41/50 = 82 127/41 = 3.10 23200/127 = 183 
7 42/50 = 84 134/42 = 3.19 28150/134 = 210 
8 38/50 = 76 130/38 = 3.42 27000/130 = 208 
9 39/50 = 78 117/39 = 3.00 24100/117 = 206 

10 42/50 = 84 124/42 = 2.95 23950/124 = 193 
M.O. 397/500 = 79.4 1261/397 = 3.18 234250/1261 = 186 

 

 

 

L CYSTINE-2 cm ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΟ ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 41/50 = 82 127/41 = 3,10 22250//127 = 175 
2 43/50 = 86 134/43 = 3,33 26550//134 = 198 
3 44/50 = 88 141/44 = 3,20 26800//142 = 189 
4 38/50 = 76 112/38 = 2,95 23050//112 = 206 
5 46/50 = 92 175/46 = 3,80 33350//175 = 191 
6 42/50 = 84 140/42 = 3,33 30000//140 = 214 
7 40/50 = 80 128/40 = 3,20 26700//128 = 209 
8 40/50 = 80 121/40 = 3,03 21750//121 = 180 
9 38/50 = 76 119/38 = 3,13 20100//119 = 169 

10 45/50 = 90 147/45 = 3,27 28750//147 = 196 
M.O. 417/500 = 83.4 1344/417 = 3.22 259300/1344 = 186 
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3η ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ-ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 43/50 = 86 132/43 = 3.07 24150/132 = 183 
2 40/50 = 80 124/40 = 3.10 22850/124 = 184 
3 41/50 = 82 120/41 = 2.93 22100/120 = 184 
4 38/50 = 76 108/38 = 2.84 19000/108 = 180 
5 42/50 = 84 117/42 = 2.79 20050/117 = 171 
6 39/50 = 78 124/39 = 3.18 21000/124 = 169 
7 40/50 = 80 132/40 = 3.30 23150/132 = 175 
8 40/50 = 80 145/40 = 3.63 24900/145 = 172 
9 44/50 = 88 139/44 = 3.16 23850/139 = 172 

10 39/50 = 78 111/39 = 2.85 22800/111 = 205 
M.O. 406/500 = 81,2 1252/406 = 3.08 223850/1252 = 179 

 

 

 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ-2 cm ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΟ ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 42/50 = 84 141/42 = 3.36 23800/141 = 169 
2 45/50 = 90 163/45 = 3.62 29100/163 = 179 
3 41/50 = 82 148/41 = 3.61 27350/148 = 185 
4 40/50 = 80 131/40 = 3.28 25700/131 = 196 
5 44/50 = 88 137/44 = 3.11 24950/137 = 182 
6 46/50 = 92 159/46 = 3.46 28150/159 = 177 
7 41/50 = 82 124/41 = 3.02 26250/124 = 212 
8 48/50 = 96 174/48 = 3.63 32700/174 = 188 
9 44/50 = 88 157/44 = 3.57 30050/157 = 191 

10 45/50 = 90 161/45 = 3.58 33100/161 = 206 
M.O. 436/500 = 87,2 1495/436 = 3.43 281150/1495 = 188 

 

 

 

L CYSTINE-ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 40/50 = 80 126/40 = 3.15 27000/126 = 214 
2 41/50 = 82 125/41 = 3.05 26150/125 = 209 
3 43/50 = 86 129/43 = 3.00 20750/129 = 176 
4 41/50 = 82 120/41 = 2.93 22100/120 = 184 
5 39/50 = 78 117/39 = 3.00 19250/117 = 165 
6 42/50 = 84 131/42 = 3.12 21900/131 = 167 
7 38/50 = 76 119/38 = 3.13 23800/119 = 200 
8 40/50 = 80 129/40 = 3.23 27000/129 = 209 
9 42/50 = 84 134/42 = 3.19 26050/134 = 194 

10 41/50 = 82 128/41 = 3.12 25100/128 = 196 
M.O. 407/500 = 81,4 1258/107 = 3.09 241100/1258 = 192 
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L CYSTINE-2 cm ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΟ ΑΚΡΟΡΡΙΖΙΟ 

α/α φυτό % βλαστικότητας No υφών/msc Μήκος υφής/msc 

1 43/50 = 86 131/43 = 3.05 25500/131 = 195 
2 44/50 = 88 128/44 = 2.91 24150/128 = 189 
3 42/50 = 84 119/42 = 2.83 23450/119 = 197 
4 40/50 = 80 110/40 = 2.75 20100/110 = 183 
5 45/50 = 90 142/45 = 3.16 26400/142 = 186 
6 43/50 = 86 139/43 = 3.23 25150/139 = 181 
7 41/50 = 82 121/41 = 2.95 23450/121 = 194 
8 40/50 = 80 127/40 = 3.18 24300/127 = 191 
9 39/50 = 78 126/39 = 3.31 26250/126 = 208 

10 42/50 = 84 125/42 = 2.98 24050/125 = 192 
M.O. 419/500 = 83.8 1268/419 = 3.03 242800/1168 = 191 
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Η βερτισιλλίωση σε φυτά µελιτζάνας ψεκασµένα µε L-cystine 

Στους Πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζεται η καταγραφή της έντασης/δριµύτητας της ασθένειας 

(αριθµός φύλλων µε συµπτώµατα προς το συνολικό αριθµό φύλλων του κάθε φυτού) της ασθένειας, 

που οφείλεται στον εδαφογενή µύκητα Verticillium dahliae σε φυτά µελιτζάνας, ποικιλίας Black Beauty. 

Η καταγραφή της ασθένειας ξενικά 22 ηµέρες µετά τη µόλυνση των φυτών µελιτζάνας µε 

µικροσκληρώτια του µύκητα (πρώτη φορά εµφάνιση των συµπτωµάτων της ασθένειας) και 

ολοκληρώνεται 50 ηµέρες µετά τη µόλυνση. Για κάθε επέµβαση (φυτά ψεκασµένα µε το αµινοξύ L-

cystine και φυτά-µάρτυρας, αψέκαστα) χρησιµοποιήθηκαν 12 φυτά µελιτζάνας (24 συνολικά) και το 

πείραµα επαναλήφθηκε τρεις φορές συνολικά. 

 

1η ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 

Μάρτυρας Ηµέρες µετά τη µόλυνση 

α/α φυτού 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

1 - - - - 2/11 3/11 7/11 7/12 8/12 8/13 10/14 11/15 11/16 11/17 13/18 

2 - - - - - - -  1/10 2/12 3/12 4/12 5/13 6/14 6/15 9/17 

3 - - - - - - 4/11 4/12 5/12 5/12 5/13 5/14 8/14 10/15 12/15 

4 - - - 1/11 1/11 1/12 2/12 3/12 3/12 4/14 4/16 6/17 11/18 12/19 13/19 

5 - - - - - - - - - 5/15 6/16 10/16 11/17 13/18 15/18 

6 3/8 5/9 6/9 6/9 7/9 7/10 8/11 8/11 9/13 9/14 10/14 10/15 11/16 12/17 14/19 

7 - - - - - - 1/14 4/14 5/14 5/14 6/16 7/16 7/16 7/18 8/20 

8 - - - - - - - - - 4/13 6/13 11/14 13/15 13/15 15/16 

9 1/10 3/11 3/11 3/12 3/12 3/12 4/12 4/12 4/13 5/13 6/14 6/15 8/17 8/17 9/18 

10 - - - - - 3/12 6/14 7/14 8/14 8/15 9/15 10/15 11/17 11/17 13/18 

11 - - - - - 1/12 4/12 7/13 10/13 11/13 12/14 14/16 14/17 15/18 16/18 

12 - - - - - - - - 2/13 2/13 5/14 6/14 7/15 9/15 9/15 

 

 

L-cystine Ηµέρες µετά τη µόλυνση 

α/α φυτού 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

1 - - - - - - - - - - 1/10 2/12 2/14 4/16 6/16 

2 - - 2/10 2/10 3/11 3/11 3/11 4/11 4/13 5/13 5/13 5/14 6/15 7/17 8/18 

3 - - - - - - - 2/13 4/14 4/14 4/14 4/14 5/17 5/17 9/18 

4 - - - - - - 3/10 4/10 4/11 4/12 4/14 4/15 5/15 5/17 6/17 

5 - - - - - - - - - - - 3/15 5/16 5/17 7/20 

6 - - - - - - - - - - - - - 2/15 7/19 

7 - - - - - - - - - - 2/13 3/13 3/14 5/16 10/16 

8 - - - - - - - - 2/12 2/13 3/13 3/14 3/14 5/15 7/18 

9 - - - - - 4/12 6/12 7/12 7/13 8/13 11/13 11/13 11/13 12/14 12/16 

10 - - - - - - - - - 1/14 4/15 4/15 4/17 6/18 7/18 

11 - - - - - - - - - - 3/13 3/13 3/13 6/15 6/17 

12 - - - - - - - - 1/12 4/12 10/13 11/13 12/13 13/15 14/17 
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2η ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 

Μάρτυρας Ηµέρες µετά τη µόλυνση 

α/α φυτού 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

1 - - - - - - - - - 2/11 4/11 7/12 10/13 11/15 14/17 

2 - - - - - - - - - - 3/15 4/15 6/16 8/18 10/18 

3 - - - - - - 2/11 2/11 2/12 4/12 4/13 4/13 5/13 6/14 7/16 

4 - - - - - - - - 2/14 2/14 2/16 4/16 6/17 7/18 9/19 

5 - - - - - - - - 2/11 3/12 3/14 5/15 5/15 7/16 7/16 

6 - - - - - - - - 3/11 5/13 7/13 8/13 10/14 12/15 13/16 

7 - - - - - - 3/12 4/12 5/12 7/12 8/14 9/14 10/16 11/16 12/17 

8 - - - - - - - - 2/12 3/13 3/15 4/14 4/14 6/15 6/16 

9 - - - - - - - - 3/12 5/13 6/15 9/16 12/17 15/18 17/20 

10 - - - - - - - - - 2/11 2/12 4/14 5/16 6/17 8/19 

11 - - - - - - - - - - 3/13 4/14 12/17 1417 16/17 

12 - - - - 2/9 2/10 3/10 3/11 4/13 5/13 6/14 9/16 12/16 13/17 15/18 

 

 

 

 

L-cystine Ηµέρες µετά τη µόλυνση 

α/α φυτού 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

1 - - - - - - - - - 2/14 4/17 5/18 6/19 8/22 8/22 

2 - - - - - - 1/11 2/13 2/13 2/13 3/14 4/15 5/17 5/18 7/19 

3 - 1/9 3/9 4/9 4/9 4/9 5/10 5/10 5/12 6/12 6/13 6/14 6/15 8/18 8/18 

4 - - - - - - - - 2/12 3/12 3/14 4/14 6/16 8/17 8/17 

5 - - - - - - - - 2/11 3/13 3/15 4/17 6/17 6/17 6/17 

6 - - - - - - - - - - 2/14 2/15 4/17 5/19 8/20 

7 - - - - - - - - - - 3/13 4/15 6/17 6/19 8/19 

8 - - - - - -     2/13 4/13 4/14 7/15 8/17 11/21 15/21 

9 - - - - - - 2/13 2/13 3/14 4/15 5/16 5/16 7/17 8/20 10/22 

10 - - - - - -  2/13 2/13 2/14 2/14 3/14 4/14 4/15 7/17 

11 - - - - - -   3/13 5/14 5/14 5/16 7/18 7/19 9/22 

12 - - - - - - - - - - 4/15 6/17 7/18 7/18 9/21 
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3η ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 

Μάρτυρας Ηµέρες µετά τη µόλυνση 

α/α φυτού 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

1 - - - - - - - - - 1/13 3/14 5/16 5/17 8/18 11/19 

2 - - - - - - - - 2/12 2/12 2/13 5/14 6/16 8/18 10/19 

3 - - - - - 3/11 6/11 6/11 7/13 8/16 8/16 9/17 9/18 10/18 11/18 

4 - - - 3/10 5/11 8/11 9/11 10/11 10/11 10/11 12/14 13/15 13/15 15/17 16/19 

5 - - - - - - - - - 1/10 2/12 4/14 5/14 7/17 9/18 

6 - - - - - - 1/14 1/14 1/15 2/16 8/16 10/16 12/17 14/18 16/19 

7 - - 3/10 5/10 5/10 8/11 10/11 10/12 10/13 12/14 12/14 13/16 14/17 15/19 17/19 

8 - - - - - - - 2/12 3/13 3/13 4/14 4/14 6/16 8/18 8/18 

9 - - - - - - 4/13 4/15 4/16 4/18 5/18 6/18 8/18 9/19 11/21 

10 - - - - - 3/11 6/12 7/12 8/12 8/13 8/14 8/14 9/16 9/17 10/18 

11 - - - - - - - - - - - - 3/14 6/16 9/17 

12 - - - -   1/12 2/12 2/13 2/15 4/16 6/16 10/19 12/21 14/21 

 

 

 

 

L-cystine Ηµέρες µετά τη µόλυνση 

α/α φυτού 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

1 - - - - - -  1/14 1/16 2/16 4/18 4/18 9/20 13/21 15/21 

2 - - - - - -  2/11 4/14 5/14 6/14 6/15 9/16 10/19 12/22 

3 - 2/10 4/11 5/11 5/11 5/11 6/12 6/14 8/15 10/17 10/17 10/18 11/19 13/22 14/24 

4 - - - - - -        2/15 3/17 4/17 7/18 7/19 

5 - - - - - 2/12 3/14 4/14 4/15 4/15 4/15 4/15 6/18 6/19 6/23 

6 - - - - - -      2/15 3/17 3/18 6/18 7/22 8/23 

7 - - - 2/12 5/12 6/13 6/13 7/13 7/14 7/14 8/15 8/18 9/19 9/21 9/23 

8 - - - - - - 2/13 4/13 7/13 8/15 12/15 13/16 15/18 16/20 17/21 

9 - - - - - -      3/15 5/15 7/18 9/19 11/20 12/20 

10 - - - - - -      2/15 2/16 4/17 4/20 4/20 5/23 

11 - - - - - -  2/12 2/13 2/15 2/15 4/16 4/18 4/19 6/21 

12 - - - - - -  2/13 2/13 2/14 2/14 3/16 4/18 6/20 8/23 
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Έλεγχος αντιµυκητιακής δράσεως του L-cystine στο Verticillium dahliae 

Στους Πίνακες που ακολουθούν δεικνύονται τα αποτελέσµατα (διάµετρος σε mm της αποικίας του 

µύκητα V. dahliae στο θρεπτικό υλικό PDA σε τρυβλίο Petri) από την 3η µέχρι και την 7η ηµέρα 

επώασης στους 22oC, σκότος. Στα δέκα τρυβλία είναι προστεθεί στο PDA το αµινοξύ L-cystine 

συγκέντρωσης 3 mΜ, ενώ άλλα δέκα τρυβλία µε σκέτο PDA αποτέλεσαν το µάρτυρα. Σε κάθε τρυβλίο 

µετρήθηκαν τέσσερις διαφορετικοί διάµετροι της αποικίας του µύκητα και υπολογίζονταν ο µέσος όρος 

και η τυπική απόκλιση. 

3η ηµέρα επώασης 

Α/Α τρυβλίου ΜΑΡΤΥΡΑΣ M.O. L-CYSTINE M.O. 

1 9 9 9 9 9 8 8 8.5 8 8.125 
2 9 8.5 9 9 8.875 10 9.5 10 10 9.875 

3 9.5 9 9 9 9.125 10 10 10 9 9.75 
4 10 10 9.5 9 9.625 9 9 9 8 8.75 
5 9 9.5 10 9 9.375 8 9.5 9 9 8.875 
6 8 9 8 8.5 8.375 9.5 11 9.5 10 10 
7 9.5 9.5 9 9 9.25 8 8 8 8 8 
8 10 9.5 9 9.5 9.5 9 10 10 10 9.75 
9 9 11 9.5 10 9.875 9 10 9 8.5 9.125 

10 9 10 10 8.5 9.375 9 8.5 10 9 9.125 
Μέσος Όρος     9.238     9.138 

Τυπική Απόκλιση     0.423     0.713 
 

4η ηµέρα επώασης 

Α/Α τρυβλίου ΜΑΡΤΥΡΑΣ M.O. L-CYSTINE M.O. 

1 13 13.5 12.5 13 13 10 10 11 10.5 10.375 
2 12 12 12 12 12 12 13 13 13 12.75 
3 12 12 12.5 13 12.375 14 14 14 13 13.75 
4 13 13 13 13 13 12 12 12 12 12 
5 13 12 13 12 12.5 12 13 13 12 12.5 
6 12 12 12 13 12.25 13 15 13 13.5 13.625 
7 13 13 12.5 13 12.875 12 12 11 12 11.75 
8 13 13 12.5 13 12.875 12 13 13 13.5 12.875 
9 13 15 13 14 13.75 13 13 13 13 13 

10 12 13 13 12.5 12.625 11 11 12 11.5 11.375 
Μέσος Όρος     12.725     12.400 

Τυπική Απόκλιση     0.492     1.042 
 

5η ηµέρα επώασης 

Α/Α τρυβλίου ΜΑΡΤΥΡΑΣ M.O. L-CYSTINE M.O. 

1 16 16 16 16 16 16 15 15 15.5 15.375 
2 16 16 16 16 16 16 16 16 16.5 16.125 

3 16.5 16 16 16 16.125 17 17 17 16.5 16.875 
4 15.5 16 15 15.5 15.5 16 16 16 15.5 15.875 
5 16 16 16 15.5 15.875 15 16.5 16 15.5 15.75 
6 15 16 15 16 15.5 16 19 15.5 17 16.875 
7 16 15.5 16 16 15.875 15 15 15 15 15 
8 16 16 16 16 16 16 16 16.5 17 16.375 
9 16.5 17.5 16.5 17 16.875 16 16 16 16.5 16.125 

10 15.5 16 16 16 15.875 16 16 17 16 16.25 
Μέσος Όρος     15.963     16.063 

Τυπική Απόκλιση     0.382     0.596 
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6η ηµέρα επώασης 

Α/Α τρυβλίου ΜΑΡΤΥΡΑΣ M.O. L-CYSTINE M.O. 

1 19 18.5 19 18.5 18.75 18 18 18 18.5 18.175 
2 19 18.5 19 19 18.875 19 20 19 20 19.5 
3 19 19 19 19 19 20 20 20 19 19.75 
4 18 18 17 17.5 17.625 19 18 18 18 18.25 
5 19 19 19 19 19 18.5 20 19 19 19.125 
6 18 18.5 18 19 18.375 20 22 20 20 20.5 
7 19 19 19 19 19 18.5 19 18.5 19 18.75 
8 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
9 20 20 19.5 20 19.875 19 20 19 19.5 19.375 

10 20 20 20 19 19.75 18.5 18 19 19 18.625 
Μέσος Όρος     18.925     19.100 

Τυπική Απόκλιση     0.635     0.719 
 

7η ηµέρα επώασης 

Α/Α τρυβλίου ΜΑΡΤΥΡΑΣ M.O. L-CYSTINE M.O. 

1 22.5 21 21 21.5 21.5 22 22 22 22.5 22.125 
2 22 22 22 22 22 22 22 22 22.5 22.125 
3 22 22 22 22 22 23 22 22 21 22 
4 20 19.5 19 19 19.375 22 22 22 21 21.75 
5 22 22 22 22 22 21 23 22 22 22 
6 21.5 21 20 22 21.125 22 25 23 23 23.25 
7 22 22 22 23 22.25 21 22 21 21 21.25 
8 22 21.5 21.5 22 21.75 23 23 22 22.5 22.625 
9 23.5 24 22 23 23.125 21.5 23 22 22.5 22.5 

10 23 23 22 22 22.5 22 21 23 22 22 
Μέσος Όρος     21.763     22.163 

Τυπική Απόκλιση     0.999     0.537 
 

 

 

 

 

 


