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ΠΠΕΕΡΡΊΊΛΛΗΗΨΨΗΗ    

 

Το Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici είναι ένας φυτοπαθογόνος 

µύκητας που προκαλεί σε φυτά τοµάτας καφέ σήψη στην περιοχή του λαιµού, 

µεταχρωµατισµούς στα αγγεία, µάρανση των φύλλων και τελικά την ξήρανση του 

φυτού. Στην Ελλάδα πρωτοεµφανίστηκε το 1981 σε θερµοκήπια του Ρεθύµνου. 

Έχουν γίνει πολλές έρευνες για την αντιµετώπισή του  παθογόνου. Στόχος του 

συγκεκριµένου πειράµατος είναι η διερεύνηση της επισχετικότητας οργανικών 

υποστρωµάτων από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα και αστικά απορρίµµατα 

έναντι του µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici σε καλλιέργεια τοµάτας. 

Το πείραµα περιλαµβάνει τέσσερις διαφορετικούς χειρισµούς για κάθε 

υπόστρωµα, όπου αναµίχθηκαν µε τύρφη σε αναλογίες 75-25, 50-50, 25-75 και 0-

100 (%τύρφη-%compost), για να γίνει ο έλεγχος της φυτοτοξικότητας των 

compost. Όταν παρατηρήθηκε χαµηλή φυτρωτικότητα των σπόρων στα µείγµατα 

µε σχετικά υψηλή συγκέντρωση compost, τα µείγµατα τροποποιήθηκαν σε 

αναλογίες 95-5, 90-10, 85-15 (%τύρφη-%compost), για να διαπιστωθεί η 

διερεύνηση της επισχετικότητας έναντι του F. oxysporum f.sp. radicis–

lycopersici. Για κάθε χειρισµό έγιναν 6 επαναλήψεις. Τα µείγµατα τύρφης-

compost τοποθετήθηκαν σε γλάστρες χωρητικότητας 600cm3, στις οποίες 

φυτεύτηκαν 5 σπόροι τοµάτας. Πριν τη σπορά έγινε µέτρηση του pH και της 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας, και έπειτα έγινε εµπλουτισµός µε θρεπτικά στοιχεία N-

P-K. Όταν τα φυτά έφθασαν στο κατάλληλο στάδιο, έγιναν τεχνητές µολύνσεις µε 

το παθογόνο µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici. Η εκτίµηση της 

προσβολής των φυτών από το µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

βασίστηκε σε µακροσκοπικές παρατηρήσεις. Παράλληλα έγινε η παραλαβή 

υδατικών εκχυλισµάτων των υποστρωµάτων, ούτως ώστε να γίνει η εκτίµηση της 

φυτοτοξικότητας τους και η in vitro εκτίµηση της επισχετικότητας των 

υποστρωµάτων στην ανάπτυξη του µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici.   
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11  ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΉΉ    

1.1 Το Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

Το Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici είναι ένας φυτοπαθογόνος 

µύκητας που προσβάλει, τις καλλιέργειες τοµάτας, στην περιοχή του λαιµού και της 

ρίζας. Η πρώτη αναφορά της ασθένειας έγινε το 1969 στην Ιαπωνία. Το 1970 

εµφανίστηκε σε ξεχωριστές γεωγραφικές περιοχές της Ιαπωνίας και Ontario, Ohio, 

New Hampshire, California and Florida. Στη συνέχεια το παθογόνο εξαπλώθηκε και 

σήµερα η ασθένεια είναι συνηθισµένη σε περιοχές, που υπάρχει καλλιέργεια τοµάτας 

(ΗΠΑ, Καναδά, Ευρώπη, Ισραήλ) (Liane et al, 1999). Στην Ελλάδα η πρώτη αναφορά 

της ασθένειας έγινε το 1981 σε θερµοκήπια του Ρεθύµνου, λίγο αργότερα στην 

Ιεράπετρα και στα Χανιά (Βακαλουνάκης, 2010). 

1.1.1 Συµπτώµατα 

Τα συµπτώµατα που προκαλεί ο µύκητας F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

(Forl), ποικίλουν ανάλογα µε τον τρόπο καλλιέργειας του φυτού, ανάλογα µε το 

βλαστικό στάδιο του φυτού και ανάλογα µε το φυτικό µέρος που προσβάλλεται. 

Ο µύκητας εισβάλει από πληγές και φυσικά ανοίγµατα που δηµιουργούνται από 

τις αναδυόµενες ρίζες, οπότε η προσβολή του µύκητα ξεκινάει από το ριζικό 

σύστηµα, προκαλώντας πολυάριθµες σκούρες καστανές νεκρώσεις που σιγά - σιγά 

εξελίσσονται σε ένα γενικό καστανό µεταχρωµατισµό των ριζών και τελικά οδηγούν 

το ριζικό σύστηµα σε σήψη (Zhang et al, 2011, Βlancard,1994). Το προσβεβληµένο 

ριζικό σύστηµα σαπίζει εντελώς και εµφανίζονται καστανά έλκη. Καφέ νεκρώσεις 

είναι εµφανείς στην αρχή των πλευρικών ριζών. Τα αρχικά συµπτώµατα που 

προκαλούνται από τον F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici, σε σπορόφυτα τοµάτας 

είναι νανισµός, πρόωρη απώλεια των κοτυληδόνων και των κατώτερων φύλλων 

(Zhang et al, 2011). 

Συνήθως η εκδήλωση των συµπτωµάτων παρουσιάζεται µετά τη συγκοµιδή των 

καρπών του πρώτου σταυρού. Παρατηρείται απότοµη µάρανση της κορυφής των 

φυτών, που ακολουθείται από κιτρίνισµα των φύλλων της βάσης (εικ. 1) (Μπούρµπος 
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& Σκουντριδάκης, ΧΧ). 

Τα προσβεβληµένα φυτά στις υπαίθριες καλλιέργειες, µπορεί να είναι 

υποανάπτυκτα και όταν αρχίσουν να παράγουν καρπούς, τα κατώτερα φύλλα 

κιτρινίζουν και µαραίνονται. Η ασθένεια µπορεί να εκδηλωθεί µε δύο τρόπους, ο 

πρώτος είναι µε τη µορφή του απότοµου µαρασµού και ξήρανσης των φυτών και ο 

δεύτερος τρόπος µε την αργή αποξήρανση του φυτού και µε βαθµιαία ξήρανση των 

φύλλων. Όταν η ασθένεια εκδηλωθεί µε βραδύ µαρασµό τα φυτά µπορούν να 

επιβιώσουν, ή µπορεί, µετά τη συγκοµιδή να αναβλαστήσουν (Παναγόπουλος, 2000). 

Η µάρανση αρχικά ξεκινά κατά τη διάρκεια της θερµότερης ώρας της ηµέρας και τα 

φυτά φαίνεται να ανακτούν το βράδυ. Τα προσβεβληµένα φυτά µπορεί είτε να 

µαραθούν ολοκληρωτικά και να πεθάνουν, είτε να συνεχίσουν να χάνουν τις δυνάµεις 

τους παράγοντας µειωµένο αριθµό καρπών (Zhang et al, 2011). 

Τα νεαρά φυτά µπορούν να προσβληθούν από τον µύκητα F. oxysporum f.sp. 

radicis-lycopersici στο σπορείο και αµέσως µετά τη µεταφύτευση. Η προσβολή που 

προκαλεί τη µάρανση των φυταρίων δεν είναι πολύ συχνή (Μπούρµπος & 

Σκουντριδάκης, ΧΧ). Έχει παρατηρηθεί ότι σε θερµοκηπιακές καλλιέργειες, λίγο πριν 

την ωρίµανση των καρπών, η ασθένεια εκδηλώνεται µε τη µορφή αποπληξίας, δηλαδή 

µε φράξιµο των αγγείων του φυτού και απότοµο µαρασµό αυτού (Παναγόπουλος, 

2000). 

Στα ανεπτυγµένα φυτά, αν γίνει µια επιµήκης τοµή, στην περιοχή του λαιµού, 

παρατηρείται ένας καστανός µεταχρωµατισµός του φλοιώδους ιστού και σήψη, η 

οποία είναι ορατή µόνο µετά από την αφαίρεση του περιβλήµατος του ιστού 

(Παναγόπουλος, 2000, Zhang et al, 2011). Τα αγγεία του ξύλου µεταχρωµατίζονται 

καστανά, από τη ρίζα έως 20-40cm πάνω από τη βάση του στελέχους (Βακαλουνάκης, 

2010). Οι ιστοί στην περιοχή του λαιµού στενεύουν και µεταχρωµατίζονται, όπου 

όµως ο µεταχρωµατισµός δεν ξεπερνά τα 30cm (Μπούρµπος & Σκουντριδάκης, ΧΧ). 

Στην µία πλευρά του λαιµού εµφανίζεται έλκος που εξαπλώνεται µέχρι τα 1-2 

µεσογονάτια διαστήµατα και κάτω από κατάλληλες συνθήκες θερµοκρασίας και 

υγρασίας µπορεί να εµφανιστούν οι ρόδινες καρποφορίες του µύκητα 

(Βακαλουνάκης, 2010) (εικ.2).  

Στο λαιµό και στο ριζικό σύστηµα των άρρωστων φυτών παρουσιάζονται λύσεις 

καστανού χρώµατος, οπού οδηγούν σε νέκρωση του λαιµού και σήψη των ριζών. (εικ. 
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3) Συχνά παρατηρούνται σχισίµατα ή καστανορόδινη εξάνθιση, όπου αποτελείται από 

τις καρποφορίες του µύκητα (Μπούρµπος & Σκουντριδάκης, ΧΧ). 

Σε ορισµένα σηµεία των ριζών, εµφανίζεται στην αρχή καστανή σήψη, όπου 

έπειτα εξαπλώνεται και καταλαµβάνει όλο το ριζικό σύστηµα. Αρχικά εµφανίζεται 

µαρασµός στα φύλλα της κορυφής, ενώ στη συνέχεια µαραίνονται και τα κατώτερα 

φύλλα όπου κιτρινίζουν από την κορυφή του ελάσµατος προς τα µέσα και τελικά 

ξηραίνονται τελείως (Παναγόπουλος, 2000). 

 
Εικόνα 1. Μάρανση της κορυφής του φυτού και κιτρίνισµα των φύλλων της βάσης (González, 

2006). 

 
Εικόνα 2. Μεταχρωµατισµός των αγγείων του ξύλου.(Blancard a, 2011). 
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                                      Εικόνα 3. Μέκρωση λαιµού και ριζών (Blancard b, 2011). 

1.1.2 Ταξινόµηση 

Ο αιτιολογικός παράγοντας της ασθένειας σήψη λαιµού και ριζών είναι ο 

µύκητας F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici. Το γένος Fusarium ανήκει στην 

κλάση Hyphonomycetes των ∆ευτεροµυκήτων και στην τάξη Tuberculariales, της 

οικογένειας Tuberculariaceae. Αποτελεί την ατελή µορφή των Ασκοµυκήτων που 

ανήκουν στην κλάση Sordariomycetes και την τάξη Hypocreales (Ανώνυµος, 2011). 

1.1.3 Ξενιστές 

Ο µύκητας F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici µπορεί να προσβάλει πολλά 

φυτικά είδη. Κάποια από αυτά ανήκουν στην οικογένεια Solanaceae, π.χ. τοµατιά, 

πιπεριά, µελιτζάνα. Προσβάλει επίσης φυτά της οικογένειας Fabaceae, π.χ. φασόλι, 

µπιζέλι, φακή κλπ., και της οικογένειας Chenopodiaceae, π.χ. σπανάκι, τεύτλα., 

καθώς και κάποια ζιζάνια, π.χ. τραχύ βλίτο, λάπαθο, περικοκλάδα κ.α. Έχει 

διαπιστωθείς, ότι ο µύκητας δεν προσβάλει τα µονοκοτυλήδονα φυτά, όπως το 

καλαµπόκι, και την πατάτα που ανήκει στην οικογένεια Solanaceae (Blancard, 1994, 

Βακαλουνάκης, 2010). 
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1.1.4 Επιδηµιολογία 

Ο µύκητας παράγει 3 τύπους κονιδίων: µακροκονίδια, µικροκονίδια και 

χλαµυδοσπόρια. Τα µικροκονίδια και µακροκονίδια είναι υαλώδη και παράγονται από 

απλά φιαλίδια. Τα µακροκονίδια σχηµατίζονται κυρίως σε σποριοδόχεια ή σε εναέριο 

µυκήλιο και έχουν δρεπανοειδές σχήµα. Τα µικροκονίδια σχηµατίζονται σε εναέριο 

µυκήλιο και έχουν ελλειψοειδές σχήµα, µονοκύτταρα ή δικύτταρα. Τα 

χλαµυδοσπόρια σχηµατίζονται στην άκρη ή ενδιάµεσα ηλικιωµένων υφών, σφαιρικού 

σχήµατος και είναι µονοκύτταρα ή δικύτταρα. 

Τα µικροκονίδια και τα χλαµυδοσπόρια παίρνουν µέρος στην επιβίωση και την 

διάδοση του F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici. Τα χλαµυδοσπόρια έχουν 

παχύτερα τοιχώµατα όπου επιτρέπουν στον µύκητα να επιβιώσει στο έδαφος, στα 

φυτικά υπολείµµατα και στις εσωτερικές επιφάνειες του θερµοκηπίου, για 

περισσότερες από µία καλλιεργητικές περιόδους. Τα µικροκονίδια, εµφανίζονται σε 

αφθονία στο νεκρωτικό ιστό, οπού διασπείρονται σε κοντινές αποστάσεις, µε τον 

αέρα, τα έντοµα, το νερό άρδευσης, τα υπολείµµατα των καλλιεργειών, τα γεωργικά 

εργαλεία και τα υποδήµατα (Βακαλουνάκης, 2010, Zhang et al, 2011). Η διάδοση του 

µύκητα σε κοντινές αποστάσεις γίνεται, µέσω µολυσµένου εδάφους, µε τον άνεµο και 

το νερό, ενώ η διάδοση του από φυτό σε φυτό γίνεται µε την επαφή του µύκητα και 

της ρίζας. Αν δεν υπάρχουν ρίζες η κίνηση του παθογόνου είναι ελάχιστη (Blancard, 

1994, Βακαλουνάκης, 2010). Η µεταφορά του παθογόνου σε µακρινές αποστάσεις 

γίνεται µε µολυσµένο πολλαπλασιαστικό υλικό και µε µολυσµένους σπόρους 

(Παναγόπουλος, 2000, Βακαλουνάκης, 2010). Ο µύκητας F. oxysporum f.sp. radicis-

lycopersici µπορεί να εισχωρήσει από τις λεπτές ρίζες και να κατευθυνθεί προς την 

κύρια ρίζα του φυτού ή να εισχωρήσει απευθείας στην κύρια ρίζα από κάποιο 

τραυµατισµό που έχει δηµιουργηθεί κατά τον σχηµατισµό των πλευρικών ριζών. Το 

παθογόνο εξαπλώνεται µέσα στο φυτό, πρωτίστως µέσω του φλοιώδους ιστού, µε 

µεσοκυττάριες µυκηλιακές υφές και δευτερευόντως µέσω των ξυλωδών αγγείων, 

κυρίως κατά το τελευταίο στάδιο της ασθένειας. 

Η άριστη θερµοκρασία περιβάλλοντος, που ευνοεί την ασθένεια να εκδηλωθεί, 

είναι γύρω στους 18-20 οC. Παρόλα αυτά η ασθένεια σε κάποιες χώρες έχει 

εµφανιστεί, όταν η θερµοκρασία είναι πάνω από 26 οC. Η θερµοκρασία εδάφους 

πρέπει να είναι γύρω στους 18 οC, το pH του εδάφους να είναι κάτω του 7. Ευνοεί η 
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ύπαρξη αµµωνιακού αζώτου, καθώς κι η απολύµανση, µε ατµό ή µε χηµικά µέσα, του 

εδάφους, ενώ περιορίζεται από την ανταγωνιστική µικροχλωρίδα (Βακαλουνάκης, 

2010, Blancard, 1994, Παναγόπουλος, 2000, Zhang et al, 2011). 

Αύξηση του πληθυσµού του παθογόνου, επιδείνωση της προσβολής και µείωση 

της παραγωγής, είναι κάποια αποτελέσµατα, όταν τα φυτά ποτίζονται µε αλατούχο 

νερό, είτε σε καλλιέργεια αγρού, είτε θερµοκηπίου (Triky et al, 2005). Το φυτό 

γίνεται πιο ευπαθές όταν υπάρχει αυξηµένη υγρασία στο ριζικό σύστηµα, όταν η 

θερµοκρασία είναι χαµηλή, όταν υπάρχουν τραυµατισµένες ρίζες, όταν υπάρχει 

υψηλή παραγωγή (Βακαλουνάκης, 2010, Blancard, 1994). 

1.1.5  Καταπολέµηση της ασθένειας 

Η αντιµετώπιση της ασθένειας είναι πολύ δύσκολη, ιδιαίτερα σε εδάφη που έχει 

προηγηθεί απολύµανση, λόγω του ότι ο παθογόνος µύκητας F. oxysporum f.sp. 

radicis-lycopersici, µπορεί να επαναποικήσει γρήγορα τα εδάφη αυτά. Ωστόσο 

γίνονται συνεχείς έρευνες τόσο για χηµικά σκευάσµατα, που περιορίζουν το 

παθογόνο, όσο και για βιολογικές µεθόδους. 

Παρακάτω αναφέρονται αναλυτικά οι τρόποι αντιµετώπισης: 

1.1.5.1 Καλλιεργητικά µέτρα 

Τα καλλιεργητικά µέτρα αποβλέπουν στη δηµιουργία ευνοϊκών συνθηκών για 

την ανάπτυξη των φυτών και την µείωση των µολυσµάτων του παθογόνου. Βοηθούν 

δηλαδή, στο να περιορίσουν το µόλυσµα, µέχρι το φυτό να αναπτύξει, διάφορους 

αµυντικούς µηχανισµούς, για να επιβιώσει έπειτα από την προσβολή. Επιπλέον 

βοηθούν στην ανάπτυξη της ωφέλιµης και ανταγωνιστικής (προς τους παθογόνους 

µικροοργανισµούς) µικροχλωρίδας (Μπούρµπος, 1996). 

Τα καλλιεργητικά µέτρα που συνιστώνται είναι τα ακόλουθα: 

1. Χρήση πολλαπλασιαστικού υλικού απαλλαγµένο από την ασθένεια. Ο 

χώρος που φτιάχνεται το πολλαπλασιαστικό υλικό, πρέπει να βρίσκεται 

µακριά από καλλιέργεια τοµάτας, διότι µπορεί να µεταφερθεί το παθογόνο 

και να το µολύνει. 
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2. Αποφυγή αµειψισποράς µε σωληνώδη και ψυχανθή. Προτιµάται η 

καλλιέργεια µαρουλιού ή καλαµποκιού, διότι δεν προσβάλλονται από το 

παθογόνο. 

3. Αύξηση του pH του εδάφους πάνω από 7 µε προσθήκη ασβεστίου. 

4. Χρήση υγιούς σπόρου (Βακαλουνάκης, 2010, Blancard, 1994). 

5. Χρήση ζεστού νερού κατά την άρδευση. Η άρδευση δεν πρέπει να γίνεται 

σε αυλάκια, διότι µεταφέρεται το µόλυσµα από τα προσβεβληµένα φυτά 

στα υγιή (Βακαλουνάκης, 2010, Zhang et al, 2011). 

6. Κάψιµο των προσβεβληµένων φυτών και των υπολειµµάτων της 

καλλιέργειας. Άροση µετά την τελική συγκοµιδή (Βακαλουνάκης, 2010, 

Μπούρµπος Α., 1996, Zhang et al, 2011). 

7. Η φύτευση να γίνεται κατά τους µήνες όπου η θερµοκρασία είναι υψηλή, 

διότι το παθογόνο χρειάζεται χαµηλές θερµοκρασίες για την προσβολή 

(Βακαλουνάκης, 2010, Blancard, 1994). 

8. Κατά τη λίπανση να αποφεύγεται η χορήγηση αµµωνιακού αζώτου, 

συνίσταται η νιτρική µορφή του (Βακαλουνάκης, 2010, Zhang et al, 2011) 

9. Καταπολέµηση των ζιζανίων, διότι µπορεί να µολυνθούν και να 

µεταφέρουν το µόλυσµα στην καλλιέργεια (Βακαλουνάκης, 2010, 

Blancard, 1994). 

10. Το χώµα πρέπει να είναι καλά οργωµένο και επαρκώς υγρό για τουλάχιστον 

2 εβδοµάδες πριν την απολύµανση. Μετά τη φύτευση πρέπει να 

αποφεύγεται το βαθύ όργωµα – φρεζάρισµα, γιατί υπάρχει κίνδυνος 

τραυµατισµού των ριζών (Μπούρµπος Α., 1996) 

11. Παράχωµα των φυτών και ενσωµάτωση τύρφης γύρω από το λαιµό, για 

ευκολότερη ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος (Βακαλουνάκης, 2010, 

Blancard, 1994). 

12. Χλωρή λίπανση µε ενσωµάτωση υπολειµµάτων µαρουλιού (Lactuca 

sativa), καρδάµου (Lepidium sativum) και σπανακιού (Spinacia oleracea) 

στο έδαφος (Βακαλουνάκης, 2010, Μπούρµπος Α., 1996). 
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1.1.5.2  Χηµική Καταπολέµηση 

Χηµικά σκευάσµατα χρησιµοποιούνται σε καλλιέργειες θερµοκηπίου είτε για 

την πρόληψη, είτε για την αντιµετώπιση του παθογόνου. 

1. Για να διατηρηθεί αµόλυντο το έδαφος, γίνεται απολύµανση, µε ατµό ή µε 

κάποια δραστική ουσία, π.χ. dazomet, metam, sodium, σε συνδυασµό µε 

ηλιοαπολύµανση. Υπάρχει όµως περίπτωση, το αποτέλεσµα της 

απολύµανσης, να µην διαρκέσει αρκετά, καθώς ο µύκητας ξανααποικεί 

πολύ γρήγορα το απολυµασµένο έδαφος. 

2. Για τον περιορισµό και την καταπολέµηση του παθογόνου, κατά τα πρώτα 

στάδια της προσβολής, γίνεται χρήση ενός διασυστηµατικού 

µυκητοκτόνου, το hymexazol, οπού η εφαρµογή του γίνεται µε ριζοπότισµα 

(Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2008). 

3. Στη µείωση της εξάπλωσης και της προσβολής του παθογόνου έχει 

συντελέσει η χρήση Benzothiadiazole (Benhamou N., 1998). 

4. Πριν την εγκατάσταση της νέας καλλιέργειας, πρέπει να γίνει ψεκασµός 

του θερµοκηπίου µε φορµαλδεΰδη, για την απολύµανση του θερµοκηπίου. 

Για 48 ώρες µετά την απολύµανση το θερµοκήπιο πρέπει να παραµείνει 

κλειστό (Βακαλουνάκης, 2010, Blancard, 1994). 

5. Η χρήση των χηµικών σκευασµάτων γενικότερα δεν είναι αποτελεσµατική, 

διότι δεν έχει δώσει τα αναµενόµενα αποτελέσµατα, έχει µεγάλο κόστος και 

επιπλέον έχει δηµιουργήσει προβλήµατα στο γεωργικό περιβάλλον 

(φυτοτοξικότητα, ανθεκτικότητα των παθογόνων στις χηµικές ουσίες, 

αρνητική επίδραση σε ωφέλιµους µικροοργανισµούς κ.α.). 

1.1.5.3  Βιολογική Καταπολέµηση 

Σύµφωνα µε τους Cook και Baker ο όρος της βιολογικής καταπολέµησης είναι ο 

εξής: “Βιολογική καταπολέµηση των παθογόνων των φυτών είναι η µείωση της 

ποσότητας του µολύσµατος ή της νοσογόνου δράσης τους, που πραγµατοποιείται από ή 

διαµέσου ενός ή περισσότερων οργανισµών, άλλων από τον άνθρωπο”. Λόγω της 

αναποτελεσµατικότητας των χηµικών σκευασµάτων, τα τελευταία χρόνια, γίνονται 

συνεχείς έρευνες για την αντικατάστασή τους µε βιολογικές µεθόδους. Κάποιες απ` 
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αυτές είναι: 

1.1.5.3.1 Ανταγωνιστικοί µικροοργανισµοί 

Ανταγωνιστικοί µικροοργανισµοί είναι οι ωφέλιµοι µικροοργανισµοί, όπως 

µύκητες, βακτήρια και µυκόριζες. Έχει βρεθεί ότι ορισµένοι µικροοργανισµοί, 

περιορίζουν την προσβολή του παθογόνου. Η µικροβιακή οικολογία της ριζόσφαιρας, 

στηρίζεται στην αλληλεπίδραση των βιοτικών, φυσικών και χηµικών διεργασιών που 

συµβαίνουν στο οικοσύστηµα. Μερικοί από τους πιο γνωστούς είναι: Trichoderma 

harzianum (Grondona et al, 1997), Trichoderma viride, µη παθογόνα στελέχη 

Fusarium oxysporum (Hibar et al, 2007), Bacillus spp, Pythium oligandrum (Hibar et 

al, 2006), Cladorrhinum foecundissimum, Laetisaria arvalis, Stilbella aciculosa, 

Penicillium spp (Larkin & Fravel, 1998), Pseudomonas fluorescence (Thomas et al, 

1998) (εικ. 4). 

Ο τρόπος δράσης των βιολογικών παραγόντων εστιάζεται στα παρακάτω : 

• Ύπαρξη ανταγωνισµού µεταξύ των δύο οργανισµών για την 

διεκδίκηση θρεπτικών στοιχείων ή οξυγόνου. 

• Ύπαρξη ανταγωνισµού ως προς την κατάκτηση χώρου επί των ριζών. 

• Βελτίωση της αντίστασης του φυτού, στο βλαβερό µικροοργανισµό 

µύκητα. 

• Μικρο-παρασιτισµός, όπου ο ανταγωνιστής δρα ως τυπικό παράσιτο 
τρεφόµενος από τα θρεπτικά στοιχεία του παθογόνου (Nederhoff, 2001). 

 

Εικόνα 4. Σχηµατική παρουσίαση για το πώς ανταγωνίζεται η µικροβιακή βιοµάζα για θρεπτικά 
στοιχεία (Sylvie et al, 2009). 
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1.1.5.3.2 Χιτίνη 

Θετικά αποτελέσµατα έχει δώσει η ενσωµάτωση της χιτίνης στο έδαφος. Η 

χιτίνη είναι ένα πολυµερές της β-1,4- D- γλυκοζαµίνης, όπου βρίσκεται στα 

κυτταρικά τοιχώµατα διάφορων µυκήτων (Benhamou & Thériault, 1992). 

Η εφαρµογή της χιτίνης στο έδαφος και η αποτελεσµατικότητα της δεν είναι 

άµεση. Όταν το έδαφος είναι αποστειρωµένο και συνεπώς δεν υπάρχει 

µικροβιοκοινότητα δεν µπορεί να αντιµετωπίσει το παθογόνο. Η χιτίνη αυξάνει τον 

πληθυσµό των χιτινολυτικών µικροοργανισµών, µεταξύ των οποίων µπορεί να είναι 

πολλοί ανταγωνιστικοί µικροοργανισµοί του F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici, 

(Μπούρµπος & Σκουντριδάκης, 1992) όπου διεγείρει µέσω των ριζών το αµυντικό 

σύστηµα των φυτών (Μπούρµπος & Βενέτης, 1999). 

1.1.5.3.3  Ανθεκτικά υβρίδια 

Ο ασφαλέστερος και οικονοµικότερος τρόπος για την καταπολέµηση των 

ασθενειών είναι η καλλιέργεια ανθεκτικών υβριδίων. 

Όπως είναι γνωστό κάθε φυτό προσβάλλεται από ένα συγκεκριµένο αριθµό 

παθογόνων. Αυτό οφείλεται στο ότι τα φυτά έχουν αναπτύξει µηχανισµούς αντοχής 

ως προς κάποια παθογόνα. Επιπλέον θα πρέπει να υπάρχουν συγκεκριµένα γονίδια 

τόσο στο φυτό, όσο και στο παθογόνο, για να µπορέσει το παθογόνο να προσβάλει το 

φυτό ξενιστή (Γραβάνης, ΧΧ). 

Για την αντιµετώπιση της ασθένειας σήψη λαιµού και ριζών, έχουν βρεθεί λίγα 

υβρίδια τοµάτας, τα οποία να είναι ανθεκτικά. Τα υβρίδια Jolly, Dombo, Caruso, 

Farao, Vendro, CRC, VR11, VR12 και άλλα που προέρχονται από την ποικιλία ACE 

και τις γενετικές σειρές IRB 301-30, IRB 30, φαίνεται να µπορούν να συµβάλουν 

στην αντιµετώπιση, αφού έχουν αυξηµένη αντοχή στο παθογόνο (∆ασκαλάκη et al, 

1992). 

1.1.5.3.4 Ηλιοαπολύµανση 

Με τον όρο ηλιοαπολύµανση εννοούµε ‘τη θερµική, χηµική και βιολογική 

µεταβολή που υφίσταται ένα έδαφος από την επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας, όταν 

µε υψηλή εδαφική υγρασία καλυφθεί µε διαφανές πλαστικό’. 

Οι παράγοντες που συµµετέχουν στην µέθοδο της ηλιοαπολύµανσης είναι: 
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• Το έδαφος. Πριν την κάλυψή του µε το αδιαφανές πλαστικό, πρέπει να 

έχουν γίνει οι απαραίτητες εργασίες, δηλ. να είναι ισοπεδωµένο, 

ψιλοχωµατισµένο και µε αρκετή εδαφική εργασία 

• Το αδιαφανές πλαστικό πολυαιθυλενίου. Το πάχος του αν 

χρησιµοποιηθεί σε θερµοκήπιο θα πρέπει να είναι 0,05 – 0,075mm, ενώ αν 

χρησιµοποιηθεί σε υπαίθριες καλλιέργειες θα πρέπει να είναι 0,10 – 0,125mm. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά των πλαστικών πολυαιθυλενίου είναι ότι έχουν 

µεγάλο φάσµα θερµικής αγωγιµότητας, είναι ανθεκτικά και έχει σχετικά µικρό 

κόστος. 

• Η ηλιακή ακτινοβολία. Για να γίνει η κάλυψη του εδάφους θα πρέπει 

να η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας να είναι υψηλή. Γι` αυτό στη χώρα µας η 

κάλυψη πρέπει να γίνεται κατά τους θερινούς µήνες και να έχει διάρκεια από 4 

έως 8 εβδοµάδες. 

Η δράση της µεθόδου της ηλιοαπολύµανσης στηρίζεται: 

• Στην υδροθερµική δράση. Η υδροθερµική δράση στηρίζεται στην 

αύξηση της θερµοκρασίας και υγρασίας από την κάλυψη του εδάφους. Η 

θερµοκρασία κυµαίνεται από 42οC – 59οC, αυτό έχει ως αποτέλεσµα το θάνατο 

ορισµένων µικροοργανισµών (φουζάρια, πύθια, ριζοκτόνια, νηµατώδεις κλπ.), ή 

την περιορισµένη µολυσµατικότητα για άλλους (βερτιτσίλλιο κλπ). 

• Στην ανταγωνιστική µικροβιοκοινότητα. Με την κάλυψη του 

εδάφους έχει παρατηρηθεί, ότι αυξάνεται ο πληθυσµός των ωφέλιµων 

µικροοργανισµών έως 35%. Αυτό συνεπάγει την δηµιουργία µιας νέας 

βιοκοινότητας, η οποία παράγει υψηλά ποσοστά διοξειδίου του άνθρακα και 

δηµιουργεί δυσµενής συνθήκες για τους παθογόνους οργανισµούς. Επίσης έχει 

παρατηρηθεί ότι επιδρά θετικά στις φυσικοχηµικές ιδιότητες του εδάφους 

βελτιώνοντας την γονιµότητα του εδάφους, αφού υπάρχει αύξηση των 

θρεπτικών συστατικών. 

• Στη µείωση των ζιζανίων. Σε καλλιέργειες θερµοκηπίου υπάρχει 

σηµαντική µείωση των ζιζανίων καθώς και της οροβάγχης. Όµως δεν ελέγχονται 

τα θερινά ζιζάνια. 
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• Στη µείωση των νηµατωδών. Για την µείωση των νηµατωδών, τα 

εδάφη που ηλιοθερµαίνονται πρέπει να είναι αβαθή και η ηλιοθέρµανση να 

διαρκεί πάνω από 8 εβδοµάδες (Μπούρµπος & Σκουντριδάκης, 1988). 

1.1.5.3.5 Επισχετικά εδάφη 

Η ευρέως διαδεδοµένη, αλλά περιορισµένη ικανότητα των εδαφών να 

καταστέλλει την ανάπτυξη ή τη δραστηριότητα των εδαφογενών παθογόνων 

αναφέρεται ως «γενική επισχετικότητα», ή «ειδικός ή µη ειδικός ανταγωνισµός». 

Γενικά η επισχετικότητα έχει σχέση µε τη συνολική µικροβιακή βιοµάζα. Το έδαφος, 

ανταγωνίζεται µε το παθογόνο για την πρόσληψη θρεπτικών συστατικών ή προκαλεί 

αναστολή της ασθένειας, µέσω πιο άµεσων µορφών ανταγωνισµού. 

Η γενική επισχετικότητα συχνά ενισχύεται από την προσθήκη οργανικής ουσίας 

και ορισµένες καλλιεργητικές τεχνικές, όπου αυξάνουν τη µικροβιακή δραστηριότητα 

του εδάφους (Weller et al, 2002). Ο ανταγωνισµός για τους πόρους και την παραγωγή 

των αντι-µικροβιακών ουσιών µειώνουν την ικανότητα των παθογόνων να 

αναπτυχθούν και να µολύνουν, µε αποτέλεσµα, χαµηλότερα επίπεδα της νόσου 

(Eastburn, 2010). 

Η ειδική επισχετικότητα οφείλεται, στο ότι κάποιοι µικροοργανισµοί µπορούν 

να αντιδρούν εν µέρει, στην παρουσία του φυτοπαθογόνου. Οι µικροοργανισµοί 

λειτουργούν ως παράσιτα του φυτοπαθογόνου και µπορεί να είναι είτε µύκητες 

(Trichoderma, Penicillium, Sporodesmium), ή βακτήρια (Bacillus, Pseudomonas), ή 

ακόµα και κάποια είδη φυτών (Γραβάνης, ΧΧ, Eastburn, 2010, Weller et al, 2002). 

Τα επισχετικά εδάφη οφείλουν αναµφίβολα τη δραστηριότητά τους σε ένα 

συνδυασµό των γενικών και ειδικών επισχετικοτήτων, αν και µπορεί να επηρεάζονται 

διαφορετικά από τις εδαφικές, κλιµατικές και αγρονοµικές συνθήκες. 

Τα επισχετικά εδάφη χωρίζονται σε δύο κατηγορίες «µακράς διάρκειας» και 

«µειωµένης διάρκειας». 

Τα εδάφη µακράς διάρκειας αναφέρονται σε βιολογικές φυσικές καταστάσεις, 

άγνωστης συχνά προέλευσης και φαίνεται να επιβιώνουν και σε περίπτωση απουσίας 

των φυτών. Τα εδάφη µειωµένης διάρκειας δηµιουργούνται µε προσθήκη 

αντιβιοτικών, υπολείµµατα µονοκαλλιεργειών κ.α (Weller et al, 2002) 

Οι έρευνες που έχουν γίνει σχετικά µε τα επισχετικά εδάφη έχουν προσφέρει 
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µεγάλη βοήθεια για τον βιολογικό έλεγχο πολλών εδαφικών ασθενειών. Η 

κατασταλτική δράση των εδαφών λειτουργεί µέσα από τις κοινότητες των 

µικροοργανισµών και των πολλαπλών γονοτύπων των συγκεκριµένων µικροβίων 

(Mazzola, 2002). Σε ορισµένες περιπτώσεις η αυξηµένη δραστηριότητα των 

µικροβίων προκύπτει από την εισροή του άνθρακα και του αζώτου που παρέχεται από 

την ενσωµατωµένη οργανική ύλη (Eastburn, 2010). 

Τα εδάφη που καταστέλλουν την ανάπτυξη του Fusarium έχουν αναγνωριστεί 

σε πολλά συστήµατα καλλιέργειας και σε πολλές περιοχές του κόσµου. Η ύπαρξη 

αυτών των εδαφών έχει ανακαλυφθεί από καιρό και γίνονται προσπάθειες να 

αναγνωριστούν οι µηχανισµοί που παίρνουν µέρος στην καταστολή των ασθενειών 

(Eastburn, 2010). 

1.2 Compost 

Η χρήση των compost στην αντιµετώπιση παθογόνων εδάφους έχει διερευνηθεί 

εκτενώς από πολλούς ερευνητές (Hoitink & Fahy, 1986, De Ceuster & Hoitink, 

1999a, Hoitink & Boehm, 1999, Hoitink et al, 2001, Ryckeboer, 2001). Οι 

περισσότερες από αυτές τις εργασίες αναφέρονται σε πειράµατα που 

πραγµατοποιήθηκαν σε φυτοδοχεία, όπου τα compost χρησιµοποιήθηκαν ως 

εναλλακτικά υποστρώµατα των συνήθως χρησιµοποιηµένων όπως για παράδειγµα η 

τύρφη. Ωστόσο υπάρχουν επίσης πολλές δηµοσιευµένες µελέτες που αφορούν τη 

χρήση κοµποστοποιηµένων υλικών στην αντιµετώπιση εδαφικών, κυρίως, εδαφικών 

παθογόνων σε πραγµατικές συνθήκες, δηλαδή στον αγρό. 

Compost θεωρούνται τα οργανικά απόβλητα που έχουν υποστεί αποδόµηση από 

θερµόφιλους και µεσόφιλους µικροοργανισµούς και µπορεί επιπλέον να έχουν 

περάσει από µια διαδικασία περαιτέρω ωρίµανσης (Day & Shaw, 2001). Η χρήση µη 

κοµποστοποιηµένων οργανικών προσθέτων, όπως υλικών µε υψηλή περιεκτικότητα 

σε άζωτο και κοπριών, στην καταπολέµηση φυτοπαθογόνων έχει µελετηθεί από 

άλλους επιστήµονες (Blok et al, 2000, Balley & Lazarovits, 2003). Συνοψίζοντας, θα 

µπορούσε να καταλήξει κάποιος στο συµπέρασµα ότι τα κοµποστοποιηµένα υλικά 

είναι περισσότερο αποτελεσµατικά για την καταπολέµηση των εδαφικών παθογόνων 

(Hoitink & Boehm, 1999) αν και σε συγκεκριµένες περιπτώσεις τα µη 

κοµποστοποιηµένα υλικά είναι εξίσου κατασταλτικά (Aryantha et al, 2000). 
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1.2.1 Επισχετικότητα compost έναντι παθογόνων φυτών 

Στον πίνακα 1 παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσµατα µιας σειράς 

µελετών οι οποίες αφορούν την επισχετικότητα των compost. Οι πληροφορίες που 

αυτός ο πίνακας δίνει αφορούν: 

• Το είδος του παθογόνου και την µορφή του µολύσµατος που 

χρησιµοποιήθηκε κατά την µόλυνση των φυτών 

• Tο είδος της καλλιέργειας, 

• Tα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν κατά την παρασκευή των compost. 

Οι εργασίες που αναφέρονται σε πειράµατα σε φυτοδοχεία συνήθως έγιναν σε 

ελεγχόµενες περιβαλλοντικές συνθήκες και µε το συνήθη πειραµατικό σχεδιασµό που 

ακολουθείται σε αυτές τις περιπτώσεις (επαναλήψεις κτλ). 

 

Πίνακας 1.Πειράµατα µε διάφορα παθογόνα και compost για την αντιµετώπιση των αντίστοιχων 
ασθενειών 

Παθογόνο είδος Μόλυσµα Ασθένεια Ξενιστής Compost 
Fusarium 
oxysporum 

    

f.sp. melonis Μυκήλιο Σήψη λαιµού Πεπονιά 
sewage sludge 
(Lumsden et al, 

1983) 

f.sp. chrysanthemi Μυκήλιο Σήψη λαιµού Χρυσάνθεµο 
harwood bark 

(Chef et al, 1983) 

f.sp. lycopersici 
 
 
 

Κονίδια Σήψη λαιµού Τοµάτα 

sewage sludge, 
green waste 

(Conxarrera et al, 
2002) 

Κονίδια Σήψη λαιµού Τοµάτα 
cork (Trillas et al, 

2002) 

Κονίδια Σήψη λαιµού Τοµάτα 
grape marc (Trillas 

et al, 2002) 

f.sp. radicis-
lycopersici 

 

Μυκήλιο Σήψη λαιµού Τοµάτα 
paper mill slugde 
(Pharand et al, 

2002) 

Κονίδια Σήψη λαιµού Τοµάτα 

υπολείµµατα 
καλλιέργειας 

τοµάτας (Cheuk et 
al, 2003) 

f.sp.radicis-
cucumerinum 

 

Αιώρηµα 
σπορίων 

Σήψη ριζών και 
στελέχους 

Αγγούρι 
Φύλλα, στέλεχος, 
καρπός τοµάτας 

(Rose et al, 2003) 

Αιώρηµα 
σπορίων 

Σήψη ριζών και 
στελέχους 

Αγγούρι 
στερεά κοπριά 

βοοειδή) ((Rose et 
al, 2003) 
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Phytophthora 
nicotianae 
 

Χλαµυδοσπόρια Σήψη ριζών Πορτοκαλιά 
Αστικά απόβλητα 

(Widmer et al, 
1998) 

 Χλαµυδοσπόρια Σήψη ριζών Τοµάτα 
ζωική κοπριά 
(Widmer et al, 

1998) 

Pythium 
aphanidermatum 
 
 
 

Μυκήλιο Σήψη ριζών και λαιµού Αγγουριά 
αστικά απόβλητα 
(Ben-Yephet & 
Nelson, 1999) 

Οοσπόρια Σήψη ριζών και λαιµού Αγγουριά 

ρίζες γλυκόριζας 
(Hadar & 

Mandelbaum, 
1986) 

Οοσπόρια Σήψη ριζών και λαιµού Αγγουριά 
βοειδή κοπριά 

(Mandelbaum & 
Hadar, 1997) 

Μυκήλιο Σήψη ριζών Αγγουριά 
spruce bark (Zhang 

et al, 1996) 

Pythium ultimum 
 
 

Μυκήλιο Σήψη ριζών Αγγουριά 
spruce bark (Zhang 

et al, 1996) 

Μυκήλιο Σήψη ριζών και λαιµού Τοµάτα 
harwood bark 

(Moustafa et al, 
1977) 

Pythium 
myriotylum 
 

Μυκήλιο Σήψη ριζών και λαιµού Αγγουριά 
αστικά απόβλητα 
(Ben-Yephet & 
Nelson, 1999) 

Μυκήλιο Σήψη ριζών και λαιµού Αγγουριά 
απόβλητα φύλλων 

(Ben-Yephet & 
Nelson, 1999) 

Rhizoctonia 
solani 

Μυκήλιο Ριζοκτόνια Αγγουριά 

φυτικά 
υπολείµµατα, 
υπολείµµατα 

φρούτων, χλωρά 
υπολείµµατα 

(Tuitert & Bollen, 
1996) 

Verticillium 
dahliae 
 

Κονίδια Σήψη ριζών Τοµάτα 
cork (Borrero et al, 

2002) 

Μικροσκληρώτια Σήψη ριζών Πατάτα 
cannery wastes (La 
Mondia et al, 1999) 

Xanthomonas 
campestris pv. 
vesicatoria 

Αιώρηµα Βακτηριακή κηλίδωση Τοµάτα 
cannery wastes 
(Abbasi et al, 

2002) 

1.2.2 Πειράµατα σε φυτοδοχεία 

Υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός δηµοσιεύσεων οι οποίες αναφέρονται σε 

πειράµατα επισχετικότητας των compost έναντι παθογόνων τα οποία έχουν 

πραγµατοποιηθεί σε φυτοδοχεία κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες. Για παράδειγµα ο 

έλεγχος των παθογόνων εδάφους Pythium ultimum (Trow), Phytophthora spp. 

Rhizoctonia solani (Kuhn) και Fusarium oxysporum (Schlecht) µε τη χρήση compost 
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έχει διερευνηθεί από πολλούς επιστήµονες. Οι διαφορετικές αυτές εργασίες δείχνουν 

την επισχετική δράση των compost έναντι αυτών των παθογόνων τόσο στο χώµα όσο 

και στην τύρφη. Παρόλα αυτά, το µέγεθος επισχετικότητας διέφερε από µελέτη σε 

µελέτη. Οι διαφορές αυτές µπορούν να αποδοθούν, τουλάχιστον σε ένα βαθµό, είτε 

στην επιτυχία της ενσωµάτωσης είτε στο κύριο υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών 

(τύρφη ή χώµα) είτε στα αρχικά υλικά που κοµποστοποιήθηκαν είτε στον βαθµό 

κοµποστοποίησης. Επίσης δεν υπάρχει σαφής τάση για το βαθµό καταστολής ίδιων 

παθογόνων σε διαφορετικές καλλιέργειες. 

Οι περισσότερες µελέτες σε φυτοδοχεία έχουν διεξαχθεί µε τεχνητή εισαγωγή 

(εµβολιασµό) των παθογόνων, σε αντίθεση µε πειράµατα που έχουν πραγµατοποιηθεί 

στον αγρό όπου το παθογόνο προϋπήρχε. Κατά τον εµβολιασµό το παθογόνο 

εισάγονταν µε διάφορες µορφές (κονίδια, ζωοσσπόρια, µυκύλιο κτλ) και δεν έχει 

επαρκώς αποτιµηθεί η επίδραση αυτής της διαφοράς στα τελικά αποτελέσµατα. 

Στα πειράµατα που έχουν γίνει τόσο σε φυτοδοχεία όσο και στον αγρό 

χρησιµοποιήθηκαν compost που παρασκευάστηκαν από πρώτες ύλες όπως 

λυµατολάσπη, πράσινα υπολείµµατα αγροτικών δραστηριοτήτων και ζωική κοπριά. 

Οι Erart et al, (1999) έδειξαν ότι το compost που φτιάχτηκε από φλοιώδη απόβλητα 

γεωργικών δραστηριοτήτων ήταν επισχετικό έναντι των σήψεων της ρίζας που 

προκαλείται από το Pythium, σε αντίθεση µε το compost που φτιάχτηκε από 

στέµφυλα αµπελιού το οποίο δεν περιόριζε ή και βοηθούσε την ασθένεια. Οι 

Kannangara et al, (2000) βρήκαν ότι αν και η κοµποστοποιηµένη βοοειδή στερεά 

κοπριά ήταν κατασταλτική για την ασθένεια της σήψης λαιµού και ρίζας στο αγγούρι 

(Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum Owen), η ίδια πρώτη ύλη όταν 

χρησιµοποιήθηκε σε αναερόβια χώνευση ή κοµποστοποίηση µε την χρήση 

γαιοσκωλήκων, παράχθηκε ένα υλικό µε καµία επισχετική δράση. Αντίθετα compost 

που είχε παραχθεί από γαιοσκώληκες και ζωική κοπριά µπορούσε να καταστείλει 

σηµαντικά την προσβολή σε σπορόφυτα τοµάτας από το ωοµύκητα Phytophthora 

nicotianae (Breda de Haan) (Szczech & Smalinska, 2001). Οι Schuler et al, (1993) 

βρήκαν ότι αν και η σήψη ριζών του µπιζελιού (Mycosphaerella pinodes Berk. & 

Blox) µπορούσε να κατασταλεί από compost όταν αυτό χρησιµοποιήθηκε σε µείγµα 

30% (κ.ο.) µε τύρφη δεν έχει υπήρχε ανάλογη δράση όταν εφαρµόστηκε σε µείγµα µε 

χώµα. 



Πτυχιακή διατριβή Αναστασίας Χουρδάκη 

 24

Οι Nelson et al, (1983) έδειξαν ότι αυξηµένα επίπεδα αποδόµησης της 

οργανικής ουσίας οδηγούν σε αυξηµένα επίπεδα επισχετικότητας έναντι της σήψης 

λαιµού του ραδικιού που προκαλείται από την Rhizoctonia. Οι Hoitink και Boehm, 

(1999) δήλωσαν ότι ο βαθµός αποδόµησης της οργανικής ουσίας επηρεάζει 

σηµαντικά τον πληθυσµό των ανταγωνιστικών µικροοργανισµών και κατά συνέπεια 

και τα επίπεδα της επισχετικότητας των compost έναντι των ασθενειών. Παρόλα αυτά, 

σε άλλες εργασίες προέκυψαν, αντιφατικά αποτελέσµατα όσον αφορά την 

επισχετικότητα compost στα οποία χρησιµοποιήθηκαν παρόµοια υλικά 

κοµποστοποίησης (Ryckeboer, 2001). 

Στις περισσότερες δηµοσιευµένες µελέτες που χρησιµοποιήθηκαν φυτοδοχεία, η 

ποσότητα compost στο υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών εκφράζεται σε αναλογία 

όγκου προς όγκο (v/v). Σε άλλες εργασίες η ποσότητα compost που χρησιµοποιήθηκε 

εκφράζεται ως βάρος κατά όγκο (w/v) ή βάρος κατά βάρος (w/w) του τελικού 

υποστρώµατος ανάπτυξης των φυτών. Ο διαφορετικός αυτός τρόπος έκφρασης της 

περιεκτικότητας του υποστρώµατος σε compost οδηγεί σε µη συγκρίσιµα 

αποτελέσµατα αφού το ειδικό βάρος των διαφόρων υλικών του υποστρώµατος είναι 

πολύ διαφορετικό. Η χαµηλή συγκέντρωση compost στο υπόστρωµα ανάπτυξης 

µειώνει τις πιθανότητες να δηµιουργηθούν προβλήµατα στην ανάπτυξη των φυτών 

σχετιζόµενα µε το pH, την ηλεκτρική αγωγιµότητα και φυτοτοξικές ουσίες (Sullivan 

& Miller, 2001). Όµως αν και υπάρχουν εργασίες που δείχνουν ότι ποσοστό compost 

ίσο µε το 10% (v/v) µπορεί να έχει επισχετικές ιδιότητες συνήθως όµως απαιτείται η 

συγκέντρωση του compost να είναι τουλάχιστον 20%. Για παράδειγµα, ενώ οι 

Lumsden et al, (1983) έδειξαν ότι ποσοστά compost 5 και 30% (w/w) δρουν εξίσου 

επισχετικά στη σήψη των ριζών του µπιζελιού από τον Aphanomyces euteiches και 

στην σήψη ριζών του φασολιού από Rhisoctonia solani, ο Ryckeboer (2001) βρήκε 

ότι η επισχετικότητα έναντι των Pythium και Rhizoctonia ήταν µεγαλύτερη όταν το 

ποσοστό του compost ήταν 20% (v/v) από ότι όταν ήταν 5 ή 10% (v/v). Ο Fushs 

(1995), Serra-Wittling et al, (1996) και Coventry et al, (2002) βρήκαν επίσης ότι η 

επίσχεση της σήψης φυτών του κάρδαµου (Pythium ultimum), της µάρανση στο λινάρι 

(Fusarium oxysporum f.sp. lini ) και στη λευκή σήψη στο κρεµµύδι (Sclerotium 

cepivorum), ήταν ανάλογη µε την συγκέντρωση των compost στο υπόστρωµα. Τα 

αποτελέσµατα δείχνουν ότι αν και η συνήθη πρακτική είναι να ενσωµατώνεται 
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compost σε χαµηλή συγκέντρωση, η επισχετική δράση των compost τα κάνει 

ιδιαιτέρως ενδιαφέροντα ως υποκατάστατα της τύρφης (Ανώνυµος, 2001). 

Υπάρχουν λίγες δηµοσιεύσεις που αναφέρουν ότι τα compost µπορεί να 

αυξήσουν την ένταση της ασθένειας. Για παράδειγµα, compost από φλοιό έλατου 

αυξάνει την µάρανση του κυκλάµινου που προκαλείται από το Fusarium oxysporum 

f.sp. cyclaminis και της µαύρης σήψης των ριζών της ποινσέτιας (Thielaviopsis 

basicola) (Krebs, 1990). Οι Lumsden et al, (1983) βρήκαν compost από λυµατολάσπη 

αυξάνει τις επιπτώσεις στα φυτά από τη σήψη ριζών στο µπιζέλι (Fusarium 

oxysporum f.sp. pisi), ενώ δεν έχει καµία επίδραση στο παθογόνο Thielaviopsis 

basicola. Οι Hointink et al, (2001) επίσης αναφέρουν ότι τα compost µε υψηλή 

συγκέντρωση σε άζωτο και αµµωνία αυξάνουν την µάρανση που προκαλείται από 

Fusarium όπως επίσης τα υψηλής αλατότητας compost ενισχύουν τις ασθένειες που 

προκαλούν οι ωοµύκητες Pythium και Phytophthora. 

1.2.3 Πειράµατα στον αγρό 

Compost παρασκευασµένα από διάφορες πρώτες ύλες έχουν χρησιµοποιηθεί 

ευρέως στις Ηνωµένες Πολιτείες προκειµένου να καταπολεµηθούν ασθένειες 

διάφορων καλλιεργειών όπως της φράουλας (Goldstein, 1998). Γενικά, έχουν 

πραγµατοποιηθεί λιγότερα πειράµατα για την επισχετικότητα των compost έναντι των 

εδαφογενών παθογόνων στον αγρό από ότι σε γλάστρες. Πειράµατα σε φυτοδοχεία 

που έγιναν από τους Tilston et al, (2002), έδειξαν επισχετικότητα διαφόρων compost 

εναντίον ασθενειών σε αρκετές καλλιέργειες σιτηρών και κηπευτικών, όπως το 

Plasmodiophora brassicae. Ωστόσο τα αποτελέσµατα δεν µπορούν να αναχθούν 

επαγωγικά σε επίπεδο αγρού αφού το compost δεν είχε αναµιχθεί µε χώµα. Όταν 

επιχειρήθηκε να ελεγχτεί η αποτελεσµατικότητα του compost σε επίπεδο αγρού η 

επισχετικότητα ήταν µικρότερη και µεγαλύτερη παραλλακτικότητα από αυτήν σε 

φυτοδοχεία. Επίσης οι Widmer et al, (1998) βρήκαν ότι το παθογόνο Phytophthora 

nicotianae σε εσπεριδοειδή µπορεί να παρεµποδιστεί µε την χρήση compost όταν 

εφαρµόζεται σε πειράµατα µε δοχεία, όχι όµως σε πειράµατα που έγιναν στον αγρό. 

Παρόλα αυτά, υπάρχουν διάφορες µελέτες που δείχνουν επισχετικότητα των 

ασθενειών στον αγρό. Οι Abbasi et al, (2002) χρησιµοποιώντας compost από 

απόβλητα κονσερβοποιίας, µπόρεσαν να αντιµετωπίσουν την ανθράκωση 
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(Colletotrichum coccodes) και βακτηριακή κηλίδωση (Xanthomonas campestris pv. 

vesicatoria) σε καλλιέργειες τοµάτας. Οι Coventry et al, (2001) βρήκαν ότι compost 

από απόβλητα κρεµµυδιών µειώνει τον αριθµό των προσβεβληµένων φυτών των 

κρεµµυδιών από σκληρωτινίαση (Sclerotium cepivorum) πάνω από το 50%. Ένα 

παρόµοιο επίπεδο στον έλεγχο της σκληρωτινίασης πέτυχε σε πειράµατα σε δοχεία µε 

ένα ισοδύναµο ποσοστό από τους ίδιους τύπους compost. Σε πειράµατα των Mayard 

και Hill (2000), τρεις διαδοχικές ετήσιες εφαρµογές compost από χλωρά απόβλητα 

είχε ως αποτέλεσµα την αντιµετώπιση µιας µαλακής σήψης κρεµµυδιών µη 

προσδιορισµένου µολυσµατικού αιτίου. Επίσης, µε πέντε ετήσιες εφαρµογές compost 

µπόρεσαν να ελέγξουν τις ασθένειες που προκαλούνται σε υπαίθριες καλλιέργειες 

αγγουριού και µαρουλιού από τα παθογόνα Phythium ultimum και ο Rhizoctonia 

solani (Fuchs, 1995). Οι Lodha et al, (2002) επίσης βρήκαν ότι ο εµπλουτισµός του 

εδάφους µε compost από καλλιεργητικά ή υπολείµµατα ζιζανίων µειώνουν την 

προσβολή από την ξηρή σήψη των ριζών (Macrophomina phaseolina) στην µπάµια. Ο 

Dickerson (1996, 1999) έδειξε ότι όταν εφαρµόζονταν compost σε ποσότητες 48 

τόνων το εκτάριο µπορούσε να αντιµετωπισθεί η σήψη των ριζών σε πιπεριές που 

προκαλείται από την Phytophthora capsici Leonian). Τα αντίθετα αποτελέσµατα 

παρατηρήθηκαν όταν η δόση ήταν 72 τόνοι το εκτάριο πιθανώς αύξησης της 

αλατότητας του εδάφους (Ανώνυµος, 1991). 

1.2.4 Μηχανισµοί του ελέγχου των ασθενειών από τα compost 

Σε πολλές µελέτες έχει βρεθεί ότι κάποια compost χάνουν την επισχετική τους 

ικανότητα έναντι των φυτοπαθογόνων όταν αποστειρωθούν, παστεριωθούν ή 

υποστούν θερµική επεξεργασία (Gorodecki & Hadar, 1990, Hoitink et al, 1997, 

Cotxarrera et al, 2002, Reuveri et al, 2002, Tilston et al, 2002). Οι El-Marsy et al, 

(2002) βρήκαν ότι τα εκχύλισµα διαφόρων compost είχαν επίσης επισχετικές 

ιδιότητες παρόλο του ότι δεν περιείχαν αντιβιοτικά ή σιδεροφόρα. Τα αποτελέσµατα 

στις περιπτώσεις αυτές δείχνουν ότι η επισχετικότητα οφείλεται κατά κύριο λόγο σε 

βιολογικό και όχι σε χηµικό ή φυσικό παράγοντα. Η παρατηρούµενη µεγαλύτερη 

αποτελεσµατικότητα των compost στα πειράµατα που πραγµατοποιούνται σε 

θερµοκήπια ή θαλάµους ανάπτυξης απ` ότι στον αγρό µάλλον οφείλεται σε αυξηµένη 

δραστηριότητα των ανταγωνιστικών µικροοργανισµών σε αυξηµένες θερµοκρασίες 
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που επικρατούν εκεί. Επιπλέον, η καλύτερη µίξη των compost που πραγµατοποιείται 

στα φυτοδοχεία σε σχέση µε αυτήν στο αγρό πιθανά επίσης µπορεί να ευθύνεται για 

τη παρατηρούµενη διαφοροποίηση στην αποτελεσµατικότητα. 

Οι Hoitink και Boehm (1999) πρότειναν τους παρακάτω πιθανούς βιολογικούς 

µηχανισµούς µε τους οποίους τα compost βοηθούν τον έλεγχο των ασθενειών 

1. Επιτυχής παρασιτισµός εναντίον των παθογόνων από επωφελείς 

µικροοργανισµούς. 

2. Παραγωγή αντιβιοτικών ουσιών από επωφελείς µικροοργανισµούς 

3. Ανταγωνισµός για θρεπτικά συστατικά από επωφελείς µικροοργανισµούς. 

4. Ενεργοποίηση γονιδίων αντοχής και άµυνας των φυτών από επωφελείς 

µικροοργανισµούς (επίκτητη διασυστηµατική αντοχή). 

5. Βελτίωση της ευρωστίας των φυτών εξαιτίας της καλύτερης θρέψης. 

Οι τελευταίοι τρόποι δράσης (4 και 5) προτάθηκαν για να εξηγήσουν 

περιπτώσεις που η επισχετική δράση των compost δεν συνδέονταν µε µείωση του 

πληθυσµού του παθογόνου (Lumsden et al, 1983, Zhang et al, 1996, Abbasi et al, 

1997, Lievens et al, 2001) ή που το παθογόνο δεν ήταν εδαφογενές (Huelsman & 

Edwards, 1998.) Οι McKellar και Nelson (2003) υποστηρίζουν ότι τα compost 

περιέχουν οµάδες µικροοργανισµών που αποδηµούν τα λιπαρά οξέα που εκκρίνονται 

από τους σπόρους. Τα σποριάγγεια του Pythium ultimum διεγείρονται και 

αναπτύσσονται από αυτά τα λιπαρά οξέα και πιθανά ο έλεγχος της ασθένειας που 

προκαλείται να σχετίζεται µε το γεγονός αυτό. 

Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι υπάρχει ένας σηµαντικός αριθµός 

δηµοσιευµένων εργασιών που αναφέρουν την ανίχνευση και ταυτοποίηση 

συγκεκριµένων ειδών ανταγωνιστικών βακτηρίων και µυκήτων στα compost. Οι 

Hoitink et al., (2001, 1997) αναφέρoυν ότι Bacillus spp, Enterobacter spp, 

Flavobacterium balustinum, Pseudomonas spp. και άλλα βακτηριακά γένη και 

Streptomyces spp. καθώς και Penicillium spp. διάφορα Trichoderma spp., στελέχη 

Gliocladium (=Trichoderma) virens και άλλοι µύκητες είχαν προσδιοριστεί σαν 

ανταγωνιστικοί των παθογόνων παράγοντες µέσα σε κοµποστοποιηµένα υλικά 

υποστρώµατα. Οι Chen et al, (1987), οι Boehm et al (1993) και Boulter et al (2002a) 

χρησιµοποίησαν µεθόδους σε τρυβλία για να εντοπίσουν ποιοι από τους 
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µικροοργανισµούς που αποµονώθηκαν σε compost ήταν υπεύθυνοι για την 

επισχετικότητα του. 

Άλλοι µηχανισµοί που από διάφορους επιστήµονες έχουν προταθεί προκειµένου 

να εξηγήσουν την επισχετική δράση των compost είναι η παρουσία τοξικών ή 

διεγερτικών πτητικών ενώσεων των compost (Tavoularis et al, 1995, Smolinska, 

2000, Coventry et al, 2001), η αλλαγή των φυσικών ιδιοτήτων του υποστρώµατος 

ανάπτυξης, της αγωγιµότητας και του pH του εδάφους (Tilston et al, 2002). 

1.2.5  Εµβολιασµός των compost µε βιολογικούς παράγοντες 

Προκειµένου να παρασκευαστούν compost µε σταθερά επισχετικές ιδιότητες 

έχει δοκιµασθεί ο εµπλουτισµός τους µε µικροβιακά στελέχη που αποδεδειγµένα 

δρουν ανταγωνιστικά έναντι των φυτοπαθογόνων, όπως η Trichoderma spp. και το 

Flavobacterium balustinum (De Ceuster & Hoitink, 1999 Hoitink et al, 2001, 

Ryckeboer, 2001, Nakasaki et al, 1998). Τα compost µπορούν να λειτουργήσουν ως 

θρεπτικό υπόστρωµα για τους µικροοργανισµούς ανταγωνιστές των εδαφογενών 

παθογόνων (Ramona & Line, 2002). Έχει υποστηριχθεί επίσης ότι η προσθήκη στα 

compost συνδυασµών µικροοργανισµών-ανταγωνιστών είναι περισσότερο 

αποτελεσµατική από την χρήση µεµονωµένων ανταγωνιστών (Ryckeboer, 2001). 
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22  ΥΥΛΛΙΙΚΚΑΑ  ΚΚΑΑΙΙ  ΜΜΕΕΘΘΟΟ∆∆ΟΟΙΙ    

2.1  Το παθογόνο Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

Στην µελέτη αυτή χρησιµοποιήθηκε το στέλεχος CBS 101587  του 

φυτοπαθογόνου µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (Central Bureau voor 

Schimmelcultures, Baam The Netherlands). Η διατήρηση του µύκητα γίνονταν σε 

τρυβλία Petri µε θρεπτικό υλικό PDA (Potato Dextrose Agar). Οι ανακαλλιέργεια του 

παθογόνου γινόταν, σε ασηπτικές συνθήκες, κάθε περίπου 2 µήνες. 

2.2 Προετοιµασία µολυσµατικού υλικού του µύκητα Fusarium 
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

Για την παραγωγή µακροκονιδίων του µύκητα, τα οποία χρησιµοποιήθηκαν στον 

εµβολισµό των υποστρωµάτων ανάπτυξης των φυτών ακολουθήθηκε η παρακάτω 

διαδικασία. Κωνικές φιάλες µε υγρό θρεπτικό υπόστρωµα PDB (Potato Dextrose 

Broth) εµβολιάστηκαν ασηπτικά µε τµήµα στερεής καλλιέργειας του µύκητα 

F.oxysporum f.sp. radicis-lycopersici. Ακολούθησε επώαση, για 4 ηµέρες υπό συνεχή 

ανάδευση στις 150 στροφές/λεπτό και σε θερµοκρασία 25οC. Η αποµάκρυνση του 

µυκηλίου έγινε µε διήθηση της καλλιέργειας µέσω ηθµού (τουλουπάνι) µε κατάλληλη 

διάµετρο πόρων. Τα µακροκονίδια αποµονώθηκαν µε φυγοκέντρηση στις 4.000 

στροφές ανά λεπτό. Ακολούθησε επανααιώρηση των κονιδίων σε φυσιολογικό όρο 

(0,85% NaCl). Η συγκέντρωση των κονιδίων προσδιορίζονταν µε τη χρήση 

αιµατοκυττόµετρου (εικ.5) και µικροσκοπίου (εικ.6). Η συγκέντρωση των σπορίων 

στο διήθηµα προκύπτει από τον τύπο: 

α x 4 x 25 x 104 x συντελεστής αραίωσης = σπόρια / ml. 

όπου  α: µέσος όρος σπορίων ανά τετράγωνο του αιµατοκυττόµετρου, 

Η τελική συγκέντρωση των σπορίων του F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

που χρησιµοποιήθηκε στο υπόστρωµα ανάπτυξης για την µόλυνση των φυτών ήταν 

105 σπόρια/ml. 
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Εικόνα 5. Αιµατοκυττόµετρο (Χουρδάκη, 2011). 

 

 
Εικόνα 6. Οπτικό πεδίο στο αιµατοκυττόµετρο κατά τη µέτρηση των κονιδίων (Χουρδάκη, 

2011). 

2.3 Το φυτικό υλικό και χειρισµοί πριν την σπορά 

Για τους σκοπούς της παρούσας µελέτης χρησιµοποιήθηκαν σπόροι τοµάτας 

(Lycopersicon esculentum), ποικιλίας ACE55 οι οποίοι δεν είχαν επικαλυφθεί µε 

µυκητοκτόνα. Η ποικιλία ACE55 δεν παρουσιάζει ιδιαίτερη ανθεκτικότητα σε 

παθογόνα. Οι σπόροι απολυµάνθηκαν σε διάλυµα χλωρίνης εµπορίου (NaClO), 

συγκέντρωσης 0,5% για 5 λεπτά. Ακολούθησε καλό ξέπλυµα µε νερό βρύσης. 

2.4 Τα compost που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη 

Στην εργασία εξετάσθηκε η επισχετικότητα δύο διαφορετικών compost. Το 

πρώτο compost είχε παρασκευαστεί από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµατα (ΗC) και 
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συγκεκριµένα από υποπροιόντα ελαιουργείας στην περιοχή Περιβόλια Χανίων. 

Οι πρώτες ύλες για την παραγωγή του εδαφοβελτιωτικού είναι αποκλειστικά τα 

παραπροϊόντα επεξεργασίας του ελαιοκάρπου, δηλ. ο ελαιοπυρήνας, τα φύλλα ελιάς 

και τα φυτικά υγρά (λιόζουµο ή κατσίγαρος). Στο εδαφοβελτιωτικό δεν υπάρχουν 

εδαφικοί φυτοπαθογόνοι οργανισµοί και σπόροι ζιζανίων, διότι οι πρώτες ύλες για την 

παραγωγή του προέρχονται από τα εναέρια τµήµατα του ελαιοδέντρου. Η διαδικασία 

κοµποστοποιήσης που ακολουθείται για την παραγωγή του είναι αερόβια µε όλα τα 

θετικά αποτελέσµατά αυτού του είδους της ζύµωσης να εντοπίζονται στο τελικό 

προϊόν. Πιο συγκεκριµένα το τελικό προϊόν είναι αποστειρωµένο αφού παραµένει σε 

υψηλές θερµοκρασίες για µεγάλο χρονικό διάστηµα, και οι απώλειες του αζώτου που 

περιέχεται στα αρχικά υλικά είναι µικρές. Ως προς την κοκκοµετρία, το ώριµο 

compost, είναι µικρότερο από 5mm. 

Το δευτερο compost είχε παρασκευαστεί από από αστικά απορρίµµατα (∆C) της 

πόλεως των Χανίων 

Στις δεξαµενές ταχείας κοµποστοποίησης το οργανικό κλάσµα, αφού έχει 

αναµειχθεί µε τεµαχισµένα κλαδιά, αναδεύεται περιοδικά για 4 έως 6 εβδοµάδες. Μια 

περίπλοκη βιοχηµική επεξεργασία σε αερόβιες συνθήκες και ελεγχόµενη υγρασία, που 

έχει ως αποτέλεσµα, ώστε να χρησιµοποιηθεί ως βελτιωτικό εδάφους. Το παραγόµενο 

compost διαχωρίζεται από ξένα σώµατα, µε κόσκινα τύπου flip-flop και διάταξη 

συνδυασµένου αεροδυναµικού και βαλλιστικού διαχωρισµού, για να συνεχίσει την 

ωρίµανσή του σε σειράδια. Στη συνέχεια αποθηκεύεται ή συσκευάζεται ώστε να 

οδηγηθεί στην αγορά. 

Ως προς την κοκκοµετρία, το ώριµο compost είναι µικρότερο από 6,3mm σε 

ποσοστό 80% περίπου κατά βάρος. Το ώριµο compost είναι πλούσιο σε οργανική 

ουσία. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα (E.C.) διαµορφώνεται σε χαµηλά σχετικά επίπεδα 

για compost απορριµµάτων. Η σχέση C/N είναι πολύ χαµηλή. Η περιεκτικότητά του 

σε βαριά µέταλλα βρίσκεται κάτω των επιτρεπτών ορίων. 

Στη µελέτη χρησιµοποιήθηκαν µείγµατα των compost σε διάφορες αναλογίες 

τύρφη εµπορίου 

Σε κατάλληλα δοχεία αναµίχθηκαν τα compost µε την τύρφη (Peat moss, Sunu 

Kura, Seda joint-Stock company) στις παρακάτω αναλογίες: 
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1ο µείγµα: 100% τύρφη (Τ) – 0% compost. 

2ο µείγµα: 75% τύρφη – 25% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C25%). 

3ο µείγµα: 50% τύρφη – 50% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C50%). 

4ο 
µείγµα: 25% τύρφη – 75% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C75%). 

5ο µείγµα: 75% τύρφη – 25% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC25%). 

6ο µείγµα: 50% τύρφη – 50% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC50%). 

7ο µείγµα: 25% τύρφη – 75% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC75%). 

Οι παραπάνω αναλογίες στην συνέχεια του πειράµατος τροποποιήθηκαν ως 
εξής: 

1ο µείγµα: 100% τύρφη (Τ) – 0% compost. 

2ο µείγµα: 95% τύρφη – 5% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C25%). 

3ο µείγµα: 90% τύρφη – 10% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C10%). 

4ο µείγµα: 85% τύρφη – 15% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C15%). 

5ο µείγµα: 95% τύρφη – 5% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC5%). 

6ο µείγµα: 90% τύρφη – 10% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC10%). 

7ο µείγµα: 85% τύρφη – 15% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC15%). 

Σε όλα τα παραπάνω µείγµατα προστέθηκε νερό µέχρι το όριο της 

υδατοχωρητικότητα τους. 

2.5  Ανάπτυξη φυτών τοµάτας 

Τα µείγµατα compost-τύρφης χρησιµοποιήθηκαν για το γέµισµα φυτοδοχείων 

χωρητικότητας 600 cm3. Με τον τρόπο αυτό ετοιµάστηκαν 12 φυτοδοχεία ανά µείγµα. 
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Το κάθε φυτοδοχείο θεωρήθηκε µια επανάληψη. Προκειµένου να πετύχουµε 

οµοιόµορφη θρέψη των φυτών τα υποστρώµατα εµπλουτίστηκαν µε λίπασµα (Ν-P-K) 

σε ποσότητα ίση µε 0,32 γραµµάρια ανά φυτοδοχείο. Ακολούθησε φύτευση 10 

σπόρων τοµάτας, ποικιλίας ACE55. Τα φυτοδοχεία στην συνέχεια τοποθετήθηκαν σε 

θάλαµο ανάπτυξης φυτών στους 25oC και σε φωτοπερίοδο 16 ώρες φως / 8 ώρες 

σκοτάδι. Το πότισµα γινόταν καθηµερινά στο αρχικό βάρος του υποστρώµατος. Μετά 

την βλάστηση των σπόρων, 15 µέρες περίπου µετά την σπορά επιλέχθηκαν τα 5 

περισσότερο εύρωστα φυτά για την συνέχεια του πειράµατος. 

2.6  Μόλυνση των φυτών µε τον µύκητα Fusarium oxysporum f.sp. 
radicis lycopersici 

Τα µακροκονίδια που αποµονώθηκαν από τις υγρές καλλιέργειες του µύκητα σε 

PDB χρησιµοποιήθηκαν για τον εµβολιασµό του υποστρώµατος ανάπτυξης των 

φυτών. Η πρώτη µόλυνση πραγµατοποιήθηκε 8 ηµέρες µετά την σπορά και η δεύτερη 

14 µέρες µετά την σπορά. Η προσθήκη των κονιδίων έγινε µε την µορφή υδατικού 

εναιωρήµατος τους. Η τελική συγκέντρωση των σπορίων του F.oxysporum f.sp. 

radicis-lycopersici στο υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών ήταν 105 σπόρια/ml. Στις 

γλάστρες που χρησιµοποιήθηκαν ως µάρτυρες (control) έγινε προσθήκη µόνο νερού 

(χωρίς κονίδια). Αµέσως µετά την πρώτη µόλυνση η θερµοκρασία του θαλάµου 

ανάπτυξης των φυτών ρυθµίστηκε στους 18 oC η οποία θεωρείται η ιδανική 

θερµοκρασία για την ανάπτυξη του µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 

προκειµένου να εκδηλώσει την παθογένεια του. ∆έκα ηµέρες µετά την πρώτη µόλυνση 

των φυτών παρατηρήθηκαν οι πρώτες σήψεις των φυτών οι οποίες και στη συνέχεια 

καταγράφονταν ανά τακτά χρονικά διαστήµατα για 8 εβδοµάδες. 

2.7 Παραλαβή υδατικών εκχυλισµάτων compost 

∆ιακόσια (200) g από κάθε compost τοποθετήθηκαν σε διαφορετικά ποτήρια 

ζέσεως και στα οποία επιπλέον προστέθηκαν από 600 ml απιονισµένου νερού στο 

καθένα. Ακολούθησε ισχυρή ανάδευση για 30min. Στην συνέχεια το µείγµα διηθήθηκε 

µε τη βοήθεια ηθµού για την αποµάκρυνση των µεγάλων κοµµατιών compost. Για την 

αποµάκρυνση µικρότερου µεγέθους στερεών το εκχύλισµα φυγοκεντρήθηκε για 8min 

σε 4.600 στροφές ανά λεπτό. 
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2.8 Εκτίµηση φυτοτοξικότητας των Compost 

Για την εκτίµηση φυτοτοξικότητας των δύο compost και τις τύρφης, 

χρησιµοποιήθηκαν για κάθε χειρισµό, 5 αποστειρωµένα γυάλινα τρυβλία, ίδιου 

µεγέθους, και τοποθετήθηκαν στην βάση τους 3 κοµµάτια διηθητικού χαρτιού στο 

καθένα, ίδιου µεγέθους µε εκείνη των τρυβλίων. 

Προστέθηκαν 5ml σε κάθε τρυβλίο από το αντίστοιχο εκχύλισµα. 

Τοποθετήθηκαν 10 σπόροι τοµάτας ποικιλίας ACΕ55, έπειτα προστέθηκε ένα δεύτερο 

διηθητικό χαρτί και προστέθηκε 1ml εκχυλίσµατος. 

Τα τρυβλία τυλίχθηκαν µε αλουµινόχαρτο και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε 

θάλαµο µε ελεγχόµενες συνθήκες (22 οC, ±1), για 6 µέρες. 

2.9 In vitro εκτίµηση της επισχετικότητας εκχυλισµάτων Compost 
στην ανάπτυξη µυκηλίου του Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici. 

Για τη δηµιουργία θρεπτικού υποστρώµατος ανάπτυξης µυκηλίου 

τοποθετήθηκαν σε κωνική φιάλη, 500ml εκχυλίσµατος από το κάθε compost και 

προστέθηκαν  500ml απιονισµένου νερού, 24gr Potato Dextrose Broth (Fluka) και 

15gr Άγαρ. Η διαδικασία έγινε ξεχωριστά για κάθε εκχύλισµα. Σαν µάρτυρας 

χρησιµοποιήθηκαν, το θρεπτικό υπόστρωµα Potato Dextrose Agar που περιείχε 1l 

νερό, 24gr Potato Dextrose Broth (Fluka), 15gr Άγαρ, και το εκχύλισµα από τύρφη. Οι 

κωνικές φιάλες καλύφθηκαν και τοποθετήθηκαν στον κλίβανο για να αποστειρωθούν. 

Στη συνέχεια το κάθε εκχύλισµα διανεµήθηκε σε τρυβλία και όταν σταθεροποιήθηκαν 

τοποθετήθηκαν στο ψυγείο. Την επόµενη µέρα έγινε εµβολιασµός του µύκητα 

F.oxysporum f.sp. radicis-lycopersici σε κάθε υπόστρωµα ανάπτυξης. 

Πραγµατοποιήθηκαν 5 επαναλήψεις για το κάθε εκχύλισµα. 
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33  ΑΑΠΠΟΟΤΤΕΕΛΛΕΕΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  --  ΣΣΥΥΖΖΗΗΤΤΗΗΣΣΗΗ  

3.1 Έλεγχος της φυτοτοξικότητας των compost 

Για να διερευνηθεί πιθανή τοξικότητα των δύο υποστρωµάτων που περιείχαν 

αστικά (∆C) και αγροτοβιοµηχανικά (HC) υποστρώµατα ακολουθήθηκε η παρακάτω 

διαδικασία. Σπόροι τοµάτας, ποικιλίας ACE55, φυτεύτηκαν χρησιµοποιώντας 

µείγµατα των compost σε τύρφη στις αναλογίες που παρουσιάζονται παρακάτω. 

1ο µείγµα: 100% τύρφη (Τ) – 0% compost. 

2ο µείγµα: 75% τύρφη – 25% compost από αστικά υπολείµµατα (∆C25%). 

3ο µείγµα: 50% τύρφη – 50% compost από αστικά υπολείµµατα (∆C50%). 

4ο 
µείγµα: 25% τύρφη – 75% compost από αστικά υπολείµµατα (∆C75%). 

5ο µείγµα: 75% τύρφη – 25% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC25%). 

6ο µείγµα: 50% τύρφη – 50% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC50%). 

7ο µείγµα: 25% τύρφη – 75% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC75%). 

Τα µείγµατα µοιράστηκαν σε φυτοδοχεία (6 φυτοδοχεία ανά χειρισµό) και σε 

καθένα από αυτά φυτεύτηκαν 10 σπόροι τοµάτας όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο 

‘Υλικά και Μέθοδοι’. Το κάθε φυτοδοχείο αποτέλεσε µια επανάληψη. Έπειτα από 7 

ηµέρες έγινε η πρώτη καταµέτρηση των σπόρων που φύτρωσαν, καθώς και 

µακροσκοπική παρατήρηση της ανάπτυξη των φυτών. Το αποτέλεσµα ήταν η 

διαπίστωση της σχεδόν µηδενικής φυτρωτικής ικανότητας των µιγµάτων που 

χρησιµοποιήθηκαν σε σχέση µε τον µάρτυρα (Τ). Μετά από αυτό, τα φυτοδοχεία µε τα 

µείγµατα και τους σπόρους τοµάτας διατηρήθηκαν στον θάλαµο ανάπτυξης για 

επιπλέον 7 ηµέρες (συνολικά 14 ηµέρες µετά την φύτευση). Στην συνέχεια 

ακολούθησε νέα καταµέτρηση των σπόρων που βλάστησαν (ανεπτύχθησαν) ανά 

µείγµα που χρησιµοποιήθηκε. Στο γράφηµα 1 εµφανίζεται ο µέσος όρος των σπόρων 

που φύτρωσαν ανά φυτοδοχείο σε κάθε µείγµα υποστρωµάτων διαφορετικής 
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σύστασης. Παρατηρείται ότι τα µείγµατα από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα δεν 

διαφέρουν στατιστικά µε αυτά της τύρφης, ενώ τα µείγµατα ΗC25% και HC75%, 

διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους (εικ.7). 

 
Γράφηµα 1. Μέσος όρος σπόρων τοµάτας που φύτρωσαν σε µείγµατα υποστρωµάτων διαφορετικής 

σύνθεσης. 

 
Εικόνα 7. Μακροσκοπική παρατήρηση ανάπτυξης των φυτών σε υπόστρωµα 

αγροτοβιοµηχανικών υπολειµµάτων. Από αριστερά προς τα δεξιά της εικόνας φαίνεται ο µάρτυρας 
(Η-∆C0), το µείγµα compost- τύρφη 25- 75% (ΗC25), το µείγµα compost- τύρφη 50- 50% (ΗC50), 

το µείγµα compost- τύρφη 75- 25%(ΗC75) (Χουρδάκη, 2011). 
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Όσον αφορά τα µείγµατα από αστικά απορρίµµατα παρατηρείται ότι το µείγµα 

∆C25% διαφέρει στατιστικά και από τον µάρτυρα (Τ) και από τα µείγµατα των 

αγροτοβιοµηχανικών υπολειµµάτων. Στα µείγµατα ∆C50% και ∆C75% δεν φύτρωσε 

κανένας σπόρος, οπότε διαφέρουν στατιστικά µε τα υπόλοιπα. Στην εικόνα 8, φαίνεται 

ότι τα φυτά που αναπτύχθηκαν στο µείγµα ∆C25% από compost από αστικά 

απορρίµµατα ήταν πολύ καχεκτικά, συγκριτικά µε τον µάρτυρα (Τ), ενώ στο ∆C50% 

και ∆C75% φαίνεται ότι δεν υπάρχει ανάπτυξη των φυτών. 

 
Εικόνα 8. Μακροσκοπική παρατήρηση ανάπτυξης των φυτών σε υπόστρωµα από αστικά 

απορρίµµατα. Από αριστερά προς τα δεξιά της εικόνας φαίνεται το µείγµα compost- τύρφη 75- 
25% (∆C75), το µείγµα compost- τύρφη 50- 50% (∆C50), το µείγµα compost- τύρφη 25- 75% 

(∆C25), ο µάρτυρας (Η-∆C0) (Χουρδάκη, 2011). 

Για να ερευνηθεί η αιτία για την οποία οι σπόροι δεν µπόρεσαν να φυτρώσουν 

και να αναπτυχθούν φυσιολογικά τα φυτά τοµάτας, µετρήθηκε στο εργαστήριο 

εδαφολογίας στο Ινστιτούτο Ελιάς και Υποτροπικών Φυτών το pH και η ηλεκτρική 

αγωγιµότητα των διαφορετικών υποστρωµάτων. Στον πίνακα 2 εµφανίζονται τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων. Παρατηρείται ότι οι τιµές της ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας είναι αρκετά υψηλές και πάνω από το όριο της επιτρεπόµενης 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας για τη τοµάτα το οποίο είναι στα 2,5 mS/cm (Ya Ling Li et 

al, 2001). Όπως φαίνεται στον πίνακα 1, η ηλεκτρική αγωγιµότητα στο compost από 

τα αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα είναι υψηλότερη από το όριο αυτό, αφού 

µετρήθηκε 3,71 mS/cm. Όµως, το γεγονός ότι αυτά εφαρµόστηκαν σε µείγµατα µε 

τύρφη σε διάφορες αναλογίες και οι πιθανολογούµενες εκπλύσεις των αλάτων από τα 

ποτίσµατα τελικά επέτρεψαν το φύτρωµα των σπόρων. Αντίθετα στην περίπτωση των 

compost από τα αστικά υπολείµµατα η ηλεκτρική αγωγιµότητα βρέθηκε υπερβολικά 
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µεγάλη αφού µετρήθηκε 19,26mS/cm και προφανώς δεν µειώθηκε στα µείγµατα µε 

την τύρφη και µετά τις εκπλύσεις µε τα ποτίσµατα. Έτσι διαπιστώθηκε ότι η υψηλή 

αγωγιµότητα ήταν η αιτία της χαµηλής φυτρωτικότητας στους χειρισµούς που 

περιείχαν το compost αυτό. 

Πίνακας 2. Αποτελέσµατα µετρήσεων pH και ηλεκτρικής αγωγιµότητας 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ pH Ηλεκτρική Αγωγιµότητα 

H2O 5,77 1 mS/cm 

Τύρφη 5,64 0,999 mS/cm 

Αστικά απορρίµµατα 7,78 19,26 mS/cm 

Αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 7,13 3,71 mS/cm 

3.2 Εκτίµηση της φυτοτοξικότητας των compost 

Για να γίνει ποσοτικοποίηση της φυτοτοξικότητας των compost µε τρόπο 

περισσότερο επιστηµονικά αποδεκτό ακολουθήθηκε η παρακάτω µεθοδολογία. Έγινε 

η λήψη υδατικών εκχυλισµάτων, µε τη διαδικασία που αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 

‘Υλικά και Μέθοδοι’ (σελ. 33). Σε τρυβλία τοποθετήθηκε διηθητικό χαρτί, το 

εκχύλισµα του αντίστοιχου compost ή της τύρφης, και 10 σπόροι τοµάτας. Τα τρυβλία 

τοποθετήθηκαν σε θάλαµο µε ελεγχόµενες συνθήκες (θερµοκρασία 22 οC, 1 οC ). 

Μετά από 6 ηµέρες έγινε η καταµέτρηση των σπόρων τοµάτας που φύτρωσαν, καθώς 

και η µέτρηση του µήκους του ριζιδίου (εικ. 9). 

Ο δείκτης για την φυτρωτική ικανότητα υπολογίζεται από τον τύπο: 

% Φυτρωτική ικανότητα = ( αριθµός σπόρων που φύτρωσαν στο χειρισµό / 

αριθµός σπόρων που φύτρωσαν στο µάρτυρα) Χ (µήκος ριζιδίου του κάθε χειρισµού / 

µήκος ριζιδίου του µάρτυρα) x 100. 

Στο γράφηµα 2, παρατηρείται ότι στο χειρισµό που εφαρµόστηκε εκχύλισµα από 

το compost µε τα αστικά υπολείµµατα ο δείκτης φυτρωτικής ικανότητας είναι 

µηδενικός. Το γεγονός αυτό δείχνει την υψηλή φυτοτοξικότητα του αντίστοιχου 

compost. Στην περίπτωση του χειρισµού µε το εκχύλισµα από το compost των 

αγροτοβιοµηχανικών υπολειµµάτων ο δείκτης φυτρωτικής ικανότητας έχει τιµές 

συγκρίσιµες µε αυτές του µάρτυρα (Τ). Τα αποτελέσµατα αυτά έρχονται σε συµφωνία 

µε αυτά που κατεγράφησαν στο πρώτο πείραµα όπου φυτευτήκαν σπόροι τοµάτας σε 

φυτοδοχεία µε µείγµατα από τα αντίστοιχα compost. 
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Γράφηµα 2.Εκτίµηση φυτοτοξικότητας σπόρων τοµάτας σε εκχυλίσµατα compost 

 

 

Εικόνα 9. Έλεγχος φυτρωτικής ικανότητας σπόρων τοµάτας σε τρυβλία Petri  α. υδατικό 
εκχύλισµα τύρφης, β. υδατικό εκχύλισµα από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα, γ. υδατικό εκχύλισµα 

από αστικά απορρίµµατα (Χουρδάκη, 2011). 
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3.3 Εκτίµηση της επισχετικότητας των compost έναντι του µύκητα 
Fusarium oxysporum f.sp. radicis – lycopersici σε φυτά τοµάτας 

Εξαιτίας της χαµηλής φυτρωτικότητας των σπόρων τοµάτας στα µείγµατα µε 

σχετικά υψηλή συγκέντρωση compost, η οποία πιθανότατα οφείλεται στην αυξηµένη 

ηλεκτρική αγωγιµότητα τους, και προκειµένου να ελεγχθεί η επισχετικότητας έναντι 

του F. oxysporum f.sp. radicis–lycopersici οι αναλογίες των compost τροποποιήθηκαν 

ως εξής: 

1ο µείγµα: 100% τύρφη (Τ) – 0% compost. 

2ο µείγµα: 95% τύρφη – 5% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C25%). 

3ο µείγµα: 90% τύρφη – 10% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C10%). 

4ο µείγµα: 85% τύρφη – 15% compost από αστικά απορρίµµατα (∆C15%). 

5ο µείγµα: 95% τύρφη – 5% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC5%). 

6ο µείγµα: 90% τύρφη – 10% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC10%). 

7ο µείγµα: 85% τύρφη – 15% compost από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα 

(ΗC15%). 

Και στις δύο περιπτώσεις η σχετικές συγκεντρώσεις των compost στο τελικό 

µείγµα ελαττώθηκαν δραστικά σε σχέση µε τον αρχικό πειραµατικό σχεδιασµό. 

Έγινε η φύτευση 10 σπόρων τοµάτας και µετά από 5 ηµέρες επιλέχθηκαν τα 5 

πιο εύρωστα φυτά ενώ τα υπόλοιπα αφαιρέθηκαν. Την 8η ηµέρα µετά τη σπορά έγινε ο 

πρώτος εµβολιασµός των φυτών µε κονίδια του µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis-

lycopersici σε τελική συγκέντρωση 105 σπόρια/ml compost-τύρφης. 

Περίπου 7 ηµέρες µετά την µόλυνση άρχισαν να παρατηρούνται τα πρώτα 

συµπτώµατα της ασθένειας στα φυτά, λόγω της προσβολής από τον µύκητα, δηλαδή η 

σήψη στην περιοχή του λαιµού και σταδιακά η νέκρωση των φυτών. Παρατηρήσεις 

γίνονταν, ανά τακτά χρονικά διαστήµατα για 8 συνεχόµενες εβδοµάδες. 

Κάθε µια από τις καµπύλες του γραφήµατος 3 αντιπροσωπεύει την εξέλιξη των 

νεκρώσεων των φυτών στην κατά τη διάρκεια εξέλιξης του πειράµατος για καθένα από 
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τα µείγµατα των compost που χρησιµοποιήθηκαν. Με την πάροδο του χρόνου, 

παρατηρήθηκε, όπως άλλωστε αναµένονταν, µια σταδιακή αύξηση των φυτών που 

νεκρώνονταν σε όλους τους χειρισµούς. Παρόλα αυτά ο ρυθµός µε τον οποίο 

αυξάνονται οι νεκρώσεις στο µάρτυρα είναι σαφώς µεγαλύτερος από σχεδόν όλους 

τους χειρισµούς µε compost. Προς το τέλος του πειράµατος (7 και 8 εβδοµάδες µετά 

την µόλυνση) σχεδόν το 80 µε 90% των φυτών του µάρτυρα έχει νεκρωθεί, ενώ τις 

ίδιες χρονικές στιγµές οι νεκρώσεις στα µείγµατα compost κυµαίνονται από 25 έως 

45%. Εξαίρεση αποτελεί ο χειρισµός ΗC5% όπου το ποσοστό των θανάτων είναι 

συγκρίσιµο µε αυτό του µάρτυρα. Επίσης θα πρέπει να σηµειωθεί ότι για µια σειρά 

από µείγµατα compost (όπως το HC15%) το ποσοστό των νεκρώσεων από το 

παθογόνο F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici ήταν τις πρώτες 5 εβδοµάδες από 

µηδενικό έως πολύ χαµηλό. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι και τα δύο compost έχουν 

την ικανότητα να δρουν επισχετικά έναντι του παθογόνου F. oxysporum f.sp. radicis-

lycopersici στις συνθήκες που πραγµατοποιήθηκε το πείραµα. Σύµφωνα µε τη 

βιβλιογραφία όπως αυτή παρουσιάστηκε στη εισαγωγή η επισχετική δράση των 

compost µπορεί να σχετίζεται είτε µε φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά τους είτε µε 

βιολογικούς παράγοντες που υπάρχουν σε αυτά. Το γεγονός ότι τα συγκεκριµένα 

compost έχουν την ικανότητα να δρουν επισχετικά ακόµα και σε χαµηλές 

συγκεντρώσεις, όπως αυτές που χρησιµοποιήθηκαν στο παρόν πείραµα, κάνει 

περισσότερο πιθανό η ικανότητας τους αυτή να σχετίζεται µε την ύπαρξη σε αυτά 

µικροοργανισµών-ανταγωνιστών του παθογόνου και όχι σε φυσικοχηµικές τους 

ιδιότητες. 
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Γράφηµα 3. Εξέλιξη των νεκρωµένων φυτών τοµάτας από τον µύκητα Fusarium oxysporum f.sp. 
radicis-lycopersici κατά την ανάπτυξή τους στα µείγµατα compost-τύρφης σε διάφορες αναλογίες. 

Τα γράµµατα a, b, c που εµφανίζονται στο γράφηµα 3, δείχνουν αν υπάρχουν ή 

όχι στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων, σύµφωνα µε τη 

στατιστική ανάλυση, ANOVA. Όταν οι επεµβάσεις εµφανίζουν κοινά γράµµατα, δεν 

παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. 

3.4 In vitro εκτίµηση της επισχετικότητας εκχυλισµάτων compost στην 
ανάπτυξη µυκηλίου του Fusarium oxysporum f.sp. radicis - lycopersici 

Για να διερευνηθεί, κατά το δυνατόν, ο µηχανισµός µε τον οποίο δρουν 

επισχετικά τα compost έναντι του φυτοπαθογόνου µύκητα Fusarium oxysporum f.sp. 

radicis–lycopersici, ελέγχθηκε η in vitro κατασταλτική δράση υδατικών εκχυλισµάτων 

των compost στην ανάπτυξη του µυκηλίου του παθογόνου. Μετά την λήψη υδατικών 

εκχυλισµάτων προστέθηκαν σε κωνική φιάλη, το εκχύλισµα του compost, απιονισµένο 

νερό, Potato Dextrose Broth (PDΒ) και Άγαρ, όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο ‘Υλικά 

και Μέθοδοι’ (σελ. 33). Η διαδικασία έγινε ξεχωριστά για κάθε εκχύλισµα. Σαν 

µάρτυρας χρησιµοποιήθηκαν, το εκχύλισµα από τύρφη και το θρεπτικό υπόστρωµα 

Potato Dextrose Agar (PDA) που περιείχε νερό, Potato Dextrose Broth (PDB) και 

Άγαρ. Τα τροποποιηµένα θρεπτικά µέσα µε τα εκχυλίσµατα αποστειρώθηκαν στο 

αυτόκαυστο και µοιράστηκαν σε τρυβλία για να στερεοποιηθούν (για το κάθε 
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εκχύλισµα έγιναν 5 επαναλήψεις). Την επόµενη ηµέρα έγινε ο εµβολιασµός του 

µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici σε κάθε υπόστρωµα ανάπτυξης (εικ. 

10). 

Όπως φαίνεται στο γράφηµα 4 η ανάπτυξη του µυκηλίου του µύκητα F. 

oxysporum f.sp. radicis–lycopersici δεν παρεµποδίστηκε από την παρουσία στο 

θρεπτικό µέσο εκχυλισµάτων από τα compost. Στην περίπτωση µάλιστα όπου 

χρησιµοποιήθηκε εκχύλισµα από αστικά υπολείµµατα, η ανάπτυξη του µυκηλίου 

φαίνεται τα αυξάνεται στατιστικά σηµαντικά σε σχέση µε τον µάρτυρες (σκέτο PDAή 

µε εκχύλισµα τύρφης). Με άλλα λόγια η παρουσία του compost από αστικά 

απορρίµµατα φαίνεται να προάγει την ανάπτυξη του µύκητα παρόλο που το ίδιο 

compost παρεµποδίζει την δράση του ως φυτοπαθογόνο (γράφηµα. 3). Το γεγονός 

αυτό µειώνει τις πιθανότητες ύπαρξης χηµικών παρεµποδιστικών ουσιών στο compost 

που δρουν φυτοπροστατευτικά έναντι του φυτοπαθογόνου και αυξάνει την πιθανότητα 

η επισχετική του δράση να οφείλεται σε µικροοργανισµούς. Οι µικροοργανισµοί αυτοί 

µπορεί να δρουν είτε απευθείας στο παθογόνο είτε να επάγουν ενδογενείς 

µηχανισµούς άµυνας του φυτού (επαγόµενη ανθεκτικότητα). Βέβαια δεν µπορεί να 

αποκλεισθεί η περίπτωση ότι η διαδικασία εκχύλισης και αποστείρωσης του 

εκχυλίσµατος δεν κατόρθωσε ή κατέστρεψε αντίστοιχα κάποιο χηµικό παράγοντα ου 

compost µε αντι-µυκητιακή δράση. 

Η αύξηση που παρατηρείται στον ρυθµό ανάπτυξης του µύκητα πιθανά µπορεί 

να αποδοθεί στην επιπλέον διαθεσιµότητα θρεπτικών ουσιών (π.χ. σάκχαρα) τα οποία 

ευνοούν της ανάπτυξη του. 
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Γράφηµα 4. Ανάπτυξη του µύκητα Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici σε εκχυλίσµατα 
τύρφης και compost. 

 

 

 

Εικόνα 10. Ανάπτυξη του µύκητα F. oxysporum f.sp. radicis–lycopersici σε τρυβλία µε α. 
θρεπτικό υπόστρωµα PDA, β. θρεπτικό υπόστρωµα που περιέχει υδατικό εκχύλισµα τύρφης, γ. 

θρεπτικό υπόστρωµα που περιέχει υδατικό εκχύλισµα από αγροτοβιοµηχανικά υπολείµµατα, δ. µε 
θρεπτικό υπόστρωµα που περιέχει υδατικό εκχύλισµα από αστικά απορρίµµατα (Χουρδάκη, 2011).
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