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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Το Zamioculcas zamiifolia είναι  ένα νέο γλαστρικό φυτό, που εισήχθη στην 

επιχειρηµατική ανθοκοµία τα τελευταία χρόνια. Πρόκειται για αυτοφυές, 

τροπικό, µονοκοτυλήδονο, ποώδες, πολυετές, ριζωµατικό φυτό των 

ανατολικών αφρικανικών χωρών και αποτελεί µέλος της οικογένειας 

Araceae. Πρόσφατα, σε αναπτυγµένα φυτά παρατηρήθηκαν συµπτώµατα 

στους µίσχους των φύλλων που σχετίζονταν µε πιθανή µόλυνση από 

βακτήρια, όπως η παρουσία υδατώδους κηλίδας στην περιοχή που έρχονται 

σε επαφή µε το εδαφικό υπόστρωµα, τήξη, σήψη, αποσύνθεση και πτώση των 

προσβεβληµένων ιστών, που  συχνά µετατρέπονται σε άµορφη µάζα 

δύσοσµων ιστών. Παρόµοια συµπτώµατα παρατηρήθηκαν στα ριζώµατα του 

φυτού.  Σε παρατήρηση στο µικροσκόπιο από τους προσβεβληµένους ιστούς 

διαπιστώθηκε η έξοδος βακτηρίων σε µορφή νεφελώµατος. Από τα 

προσβεβληµένα φυτά αποµονώθηκαν βακτήρια τα οποία µε βάση το 

µορφολογικό, φυσιολογικό και βιοχηµικό τους προφίλ και τις δοκιµές 

παθογένειας ταυτοποιήθηκαν ως µέλη του βακτηρίου  Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum. Σύµφωνα µε τα δεδοµένα µας, το βακτήριο 

πολύ πιθανά αποµονώνεται για πρώτη φορά στην Ευρώπη και στην Ελλάδα 

από το φυτό Zamioculcas zamiifolia, αν και πρόκειται για φυτοπαθογόνο µε 

µεγάλο εύρος ξενιστών.         
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Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum: 
Παθογόνο αίτιο της βακτηριακής σήψης του φυτού 

Ζαµιόκουλκας (Zamioculcas zamiifolia) 
 
 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1. Το φυτό  Ζαµιόκουλκας (Zamioculcas zamiifolia) 

 

Zamioculcas zamiifolia 

 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ 

Kingdom: Plantae 

(unranked): Angiosperms 

(unranked): Monocots 

Order: Alismatales 

Family: Araceae 

Subfamily: Zamioculcadoideae 

Genus: Zamioculcas Schott 

Species: Z.zamiifolia  

 

Zamioculcas zamiifolia (Lodd.) Engl. 

 

Σήµερα το πιο κοινό όνοµα για το φυτό είναι το ΖΖ, το οποίο πιθανώς 

προέρχεται από τα δύο πρώτα γράµµατα του βοτανικού  του ονόµατος 

Zamioculcas zamiifolia, το οποίο είναι το µοναδικό είδος που υπάγεται στο 

γένος Zamioculcas. Το όνοµα του είδους zamiifolia αναφέρεται στην 

οµοιότητα εµφάνισης του φυλλώµατος του φυτού µε φυτά που ανήκουν στα µη 

βοτανικά συνδεδεµένα φυτά cycad (Κυκαδώδη) του γένους Zamia. Έτσι, το 

βοτανικό όνοµα προέρχεται από την επιφανειακή οµοιότητα του φυλλώµατος 

του φυτού µε εκείνα του γένους Zamia (Ζαµία) των cycad (Κυκαδώδη). 

Βοτανικά συνώνυµα του φυτού είναι τα είδη Caladium zamiaefolium, 
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Zamioculcas loddigesii και Z. lanceolata. Το φυτό συχνά είναι πιο γνωστό µε 

τις ονοµασίες "ZZ plant", "aroid palm", "fat boy", "eternity plant", 

"Zanzibar Gem", "Arum Fern", "Zu Zu Plant", "timbuktu tree" και "Money 

Tree". 

Πρόκειται για ένα τροπικό, µονοκοτυλήδονο, ποώδες, πολυετές, ριζωµατικό 

φυτό το οποίο κατάγεται από την ανατολική Αφρική. Είναι µέλος των αρωδών 

(Araceae). Σε πρώτη εντύπωση το γεγονός αυτό µπορεί να αποτελεί 

έκπληξη, επειδή έχει διακριτή εµφάνιση από τα άλλα φυτά εσωτερικών 

χώρων της οικογένειας των αρωδών, στα οποία το σχήµα των φύλλων είναι 

ασπιδοειδές ή/και καρδιοειδές  (peltate - cordate). Καλλιεργείται ως 

επιχειρηµατικό, ανθοκοµικό φυτό από το 2000, αν και το είδος έχει 

περιγραφεί βοτανικά από το 1905.   Το Zamioculcas zamiifolia είναι 

αυτοφυές φυτό των ανατολικών χωρών της Αφρικανικής Ηπείρου όπως 

Zanzibar, Tanzania, Kenya, Zimbabwe, Mozambique, South Africa. Φύεται 

σε βραχώδη, σκιερά εδάφη, αλλά σπάνια σε εδάφη µε έντονη σκίαση. 

Επιβιώνει, όµως και σε περιόδους βροχοπτώσεων που επικρατούν στις ίδιες 

περιοχές. Στην οικογένεια των αρωδών συµπεριλαµβάνονται και τα 

γνωστότερα γένη Philodendron sp, Anthurium sp., Alocasia sp., και πολλά 

φυτά εξωτικών χωρών. Η ταξινόµηση του φυτού στην οικογένεια Araceae 

γίνεται αντιληπτή όταν το φυτό ανθίζει. Τα άνθη του χαρακτηρίζονται από µία 

πράσινη σπάθη την οποία καλύπτει περιφερειακά ένα µικρό σκούρο κίτρινο, 

καστανό ή αργυρό σπάδικα. Παράγονται περιοδικά από ώριµα φυτά κοντά στη 

βάση των φύλλων και στο επίπεδο του εδάφους. Η άνθηση του φυτού που 

συνήθως γίνεται από τα µέσα καλοκαιριού µέχρι το φθινόπωρο θεωρείται από 

µερικούς ως καλοτυχία και ευτυχία. 

Καλλιεργείται επιχειρηµατικά ως ανθοκοµικό φυτό κυρίως για το ελκυστικά,  

γυαλιστερά, λεία και πτεροειδή φύλλα του. Θεωρείται ένα ανθεκτικό φυτό το 

οποίο διατηρείται πράσινο στη διάρκεια όλου του χρόνου, κατάλληλο για 
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ανάπτυξη στις οριακές συνθήκες διαµερισµάτων και γραφείων, που αντέχει 

την χαµηλή υγρασία, το δυνατό άνεµο, το χαµηλό φωτισµό και επίσης 

εµφανίζει αντοχή στην ξηρασία.  Όλα τα µέρη του φυτού θεωρούνται 

δηλητηριώδη αν φαγωθούν. Θεωρείται ως ένα φυτό που διακρίνεται από την 

ικανότητά του να καθαρίζει τον αέρα στο εσωτερικό των σπιτιών 

(http://www.avianweb.com/zamioculcas.html). 

Με τα χαρακτηριστικά που διαθέτει το φυτό µπορεί να αποτελέσει µια καλή 

επιλογή για διακόσµηση εσωτερικών χώρων και ένα τέλειο φυτό για το 

σύγχρονο κάτοικο των πόλεων που επιθυµεί να έχει  ένα ανθεκτικό φυτό στο 

σπίτι ή στην εργασία. Μπορεί να διατηρηθεί σε εξωτερικό χώρο όσο η 

θερµοκρασία δεν είναι χαµηλότερη από 15 °C.  Η άριστη θερµοκρασία 

ανάπτυξης κυµαίνεται µεταξύ 18 °C και 26 °C. Σε υψηλές θερµοκρασίες 

παρατηρείται αύξηση στην παραγωγή φυλλώµατος. Σε εύκρατες περιοχές το 

φυτό συνήθως αναπτύσσεται ως φυτό εσωτερικού χώρου. Χαρακτηρίζεται 

από αργή ανάπτυξη. Αποκτά ύψος µέχρι περίπου 60 cm, οι νέοι βλαστοί 

εξέρχονται από το ρίζωµα που βρίσκεται µέσα στο έδαφος. Στο επίπεδο του 

εδάφους παράγει µεγάλα στρογγυλού σχήµατος ριζώµατα τα οποία βοηθούν 

στην διατήρηση του νερού και της τροφής. Οι νέοι βλαστοί διατάσσονται πολύ 

κοντά ενωµένοι και σχηµατίζουν συστάδα στελεχών (φύλλα). Τα σκληρά, 

σκούρα, πράσινα, λαµπερά φυλλάρια είναι πολύ ελκυστικά έχουν σχήµα οβάλ 

µε αιχµηρή κορυφή. Όπως και σε άλλα φυτά της οικογένειας Araceae, 

τµήµατά τους µπορεί να προκαλέσουν δηλητηρίαση αν καταναλωθούν, αφού 

περιέχουν µικρούς διάφανους κρυστάλλους σε σχήµα καρφίτσας, οι οποίοι 

συχνά περιέχονται στους ιστούς των φυτών (rhaphides) και άλατα από 

οξαλικό ασβέστιο (calcium oxalate). 
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1.2. Καλλιέργεια του φυτού 

Το Zamioculcas zamiifoliα αποτελεί ένα ανθεκτικό φυτό. Μπορεί να αντέχει 

να αναπτύσσεται σ’ ένα  περιορισµένο χώρο για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

Όµως, όταν αναπτύσσεται σε χαµηλό φωτισµό ή σε συνθήκες χαµηλού 

φωτισµού για µεγάλες χρονικές  περιόδους, η ανάπτυξή του σταµατάει και 

γίνεται εµφανής µε την απουσία νέας βλάστησης. Τα φυτά κατά  γενικό 

κανόνα αναπτύσσονται καλύτερα και είναι πιο εύρωστα όταν τους παρέχεται 

έντονο αλλά  έµµεσο ηλιακό φως ή το πρωινό και απογευµατινό ηλιακό φως 

για 4 – 6 h ηµερησίως. Η περιστροφή της γλάστρας κατά διαστήµατα 

συµβάλλει στην συµµετρική ανάπτυξη του φυτού. Πρέπει να αποφεύγεται η 

έκθεση σε άµεσο ηλιακό φως γιατί µπορεί να προκληθεί ηλιόκαυµα στα φύλλα. 

Τα φυτά  αναπτύσσονται σε ποικίλα αλλά καλά αποστραγγιζόµενα εδάφη. 

Το φυτό είναι ικανό να ξεπερνάει µικρές περιόδους ξηρασίας αλλά το 

κανονικό πότισµα θα κρατήσει το υπόστρωµα ανάπτυξης υγρό σε όλες τις 

περιόδους, που αποτελεί αναγκαία προϋπόθεση για την ανάπτυξη ενός  

υγιούς φυτού. Λιπάσµατα αργής απελευθέρωσης µπορεί να χρησιµοποιηθούν 

σε συχνότητα και σε ποσότητα τέτοια που να ευνοούν την ανάπτυξη των 

φυτών. Υδατοδιαλυτά λιπάσµατα  µπορεί να χρησιµοποιηθούν αραιωµένα στο 

1/4  της κανονικής δόσης, µία φορά το µήνα. Τα φυτά σπάνια προσβάλλονται 

από έντοµα και ασθένειες. Τα κοκκοειδή αποτελούν ένα κοινό εχθρό των 

φυτών εσωτερικών χώρων που ευκαιριακά µπορεί να προσβάλλει τα 

Zamioculcas. Αναφέρεται ότι κατάρρευση και νέκρωση των φυτών µπορεί να 

προέλθει από σήψεις των φυτών στην περιοχή του λαιµού και των ριζών µε 

αρχική αιτία συνήθως, την υπερβολική υγρασία του εδαφικού υποστρώµατος. 

Το φυτό µπορεί να πολλαπλασιαστεί µε µοσχεύµατα φύλλων (Εικ. 7) αν αυτά 

κοπούν και µετά τη φελλοποίηση του κοµµένου άκρου βυθιστούν σ’ ένα 

υπόστρωµα ριζοβολίας. Τα µοσχεύµατα φύλλα και το υπόστρωµα πρέπει να 

διατηρούνται υγρά συνεχώς και να τοποθετούνται σ’ ένα υγρό µέρος. Η 
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διατήρηση της υγρασίας στο υπέργειο τµήµα  µπορεί να γίνει µε την κάλυψή 

τους µε πλαστική σακούλα. Η εµφάνιση νέων φυταρίων µπορεί να πάρει 

µεγάλο χρονικό διάστηµα και το νέο φύλλο να ξεραθεί. Ριζώµατα θα 

σχηµατισθούν µεταξύ του εδάφους και του νέου φυτού και τα οποία µπορεί να 

φυτευτούν στην συνέχεια µόνα τους. 

 

 

 

Εικόνα 7. Πολλαπλασιασµός µε µοσχεύµατα φύλλου 
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1.3. Ασθένειες του φυτού Zamioculcas zamiifolia 

1.3.1. Σήψη της βάσης του µίσχου από τον ωοµύκητα Phytophthora 

nicotianae 

Το 2003 σε επιχειρηµατική ανθοκοµική καλλιέργεια της Taiwan σε φυτά ZZ, 

διαπιστώθηκε σήψη των µίσχων, που προκαλούσε τη σταδιακή νέκρωση των 

φυτών, σε ποσοστό 18%. ∆ιαπιστώθηκε ότι πρόκειται για µια νέα ασθένεια 

για το ΖΖ, η οποία προκαλείται από τον ωοµύκητα Phytophthora nicotianae. 

Τα πρώτα συµπτώµατα εκδηλώνονται µε σχηµατισµό υδαρούς κηλίδας στη 

βάση του µίσχου που συνοδεύεται µε ελαφρύ κιτρίνισµα των φυλλαρίων του 

φυτού και ακολουθείται από καστανό µεταχρωµατισµό. Καθώς η προσβολή 

εξελίσσεται, η βάση του µίσχου αποκτά χρώµα σκούρο καστανό – µαύρο, 

συρρικνώνεται, καταρρέει και συχνά σήπεται. Η επιφάνεια των ριζών και των 

ριζωµάτων των προσβεβληµένων φυτών στην αρχή της προσβολής 

εµφανίζουν καστανόµαυρο µεταχρωµατισµό ενώ ακολουθεί σήψη των ριζών 

και τελικά τη νέκρωση των φυτών (Feng et al., 2006).  

 

1.3.2. Προσβολή από βακτήρια του γένους Erwinia spp    

To Erwinia carotovora subsp. carotovora έχει αποµονωθεί από φυτά 

Zamioculcas zamiifolia το 2000 στην Costa Rica όπως, έµµεσα, προκύπτει 

από το στέλεχος (PD 3882) του βακτηρίου που χρησιµοποιήθηκε σε 

πρόσφατη µελέτη (Costa et al.,  2006). ∆εν υπάρχουν άλλες σχετικές 

αναφορές για το συγκεκριµένο στέλεχος ή γενικότερα για την περιγραφή της 

ασθένειας. Γενικά, το φυτό θεωρείται ανθεκτικό σε παθογόνα και εχθρούς. 

1.3.3. Σκοπός της εργασίας 

Ο σκοπός της µελέτης ήταν ο προσδιορισµός και η ταυτοποίηση του 

παθογόνου αιτίου της βακτηριακής σήψης του φυτού Zamioculcas zamiifolia, 

µε εξέταση των βιοχηµικών, φυσιολογικών, ορολογικών και παθολογικών 

χαρακτήρων των αποµονώσεων του παθογόνου. 
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2.  ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1. Αποµόνωση του παθογόνου  

Η αποµόνωση του παθογόνου πραγµατοποιήθηκε από συµπτωµατικά φυτά 

Zamioculcas zamiifoliα  που προσκοµίστηκαν στο εργαστήριο 

Φυτοπαθολογίας – Βακτηριολογίας του ΤΕΙ Κρήτης. Τµήµατα φυτικών ιστών 

από τα όρια της προσβολής, από τους προσβεβληµένους µίσχους του φυτού, 

από τα φυλλάρια και από τα ριζώµατα  αφαιρέθηκαν ασηπτικά, τεµαχίστηκαν 

σε περίπου 2 ml απεσταγµένου και αποστειρωµένου νερού. 

Η διασπορά του εκχυλίσµατος έγινε σε θρεπτικά υποστρώµατα Nutrient 

Agar Glucose (NAG) και King’s medium B (Εικ. 1.5 – 1.7). Μετά από επώαση 

24 - 48 h µεµονωµένες αποικίες µεταφυτεύθηκαν σε θρεπτικό υπόστρωµα 

King’s medium B για τον έλεγχο της ικανότητας φθορισµού. Ακολούθησε 

έλεγχος της καθαρότητας των αποµονώσεων, µε διαδοχικές διασπορές σε 

θρεπτικά υποστρώµατα µε τη µέθοδο των διαδοχικών αραιώσεων. Αφού 

επιβεβαιώθηκε η καθαρότητα των αποµονώσεων µε τον έλεγχο των 

µορφολογικών χαρακτηριστικών των αποικιών, επιλέχθηκαν µεµονωµένες, µε 

όµοιο µορφολογικό φαινότυπο αποικίες και µεταφυτεύτηκαν σε θρεπτικό 

υπόστρωµα NAG. Οι αποµονώσεις κατά τη διάρκεια του πειράµατος 

διατηρήθηκαν στη συλλογή του εργαστηρίου σε θερµοκρασία 4 0C, µέσα σε 

σωλήνες µε θρεπτικό υπόστρωµα Gelose profonde. Για τις διάφορες δοκιµές 

που πραγµατοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια του πειράµατος, χρησιµοποιήθηκαν 

καλλιέργειες βακτηρίων 24 - 48 ωρών προερχόµενες από καλλιέργειες σε 

θρεπτικό υπόστρωµα NAG. Το σύνολο των αποµονώσεων που 

χρησιµοποιήθηκαν στην διάρκεια της εργασίας εµφανίζεται στον Πίνακα 1.  
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2.2. Προκαταρτικές δοκιµές ταυτοποίησης των αποµονώσεων  

Αρχικά, εξετάσθηκε η ικανότητα φθορισµού σε θρεπτικό υπόστρωµα King’s 

medium B, ο αερόβιος ή αναερόβιος µεταβολισµός της γλυκόζης, η κατάταξη 

κατά Gram µε τη δοκιµή σε 3% ΚΟΗ (Εικ. 1.3), η ικανότητα σήψης κονδύλων 

πατάτας (Εικ. 1.8) και η εκδήλωση αντίδρασης υπερευαισθησίας σε φύλλα 

φυτών καπνού ποικιλίας Xanthi (Εικ. 1.9). Με βάση τις παραπάνω δοκιµές 

µεγάλος αριθµός αποµονώσεων από τα προσβεβληµένα φυτά Zamioculcas 

zamiifoliα,  προσδιορίστηκαν προκαταρτικά ότι ανήκαν στο γένος 

Pectobacterium spp. (Erwinia spp.).  

 

2.3. Ταυτοποίηση του παθογόνου. Εξέταση βιοχηµικού και φυσιολογικού 

φαινοτύπου των αποµονώσεων   

Περαιτέρω ταυτοποίηση επιλεγµένων αποµονώσεων του βακτηρίου 

πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τη µεθοδολογία που ακολουθείται στο 

εργαστήριο Φυτοπαθολογίας - Βακτηριολογίας του ΤΕΙ Κρήτης και 

περιγράφεται από τους Schaad et al., 2001, Γκούµας, 2005 και Goumas, 

1999. Συµπληρωµατικά για το προσδιορισµό των βιοχηµικών 

χαρακτηριστικών χρησιµοποιήθηκε η σειρά των api 20Ε δοκιµών (Εικ. 1.2 & 

1.4). Επιπλέον οι αποµονώσεις από Zamioculcas zamiifolia δοκιµάστηκαν µε 

την µέθοδο του ανοσοφθορισµού (IF) ως προς την αντίδρασή τους µε το Test 

Fluoriscan IF για το Erwinia chrysanthemi (ADGEN 1080-17) και µε 

αντιορούς του εργαστηρίου έναντι του Erwinia chrysanthemi (αντι-Di4 & 

αντι-Echr1871) και του Erwinia carotovora subsp. carotovora (αντι-Ecc 

30101). Συγκριτικά  σε όλες τις δοκιµές χρησιµοποιήθηκαν ταυτοποιηµένα 

στελέχη από διάφορα είδη του γένους Erwinia spp., προερχόµενα από τη 

συλλογή του εργαστηρίου. Οι δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν για την 

ταυτοποίηση των αποµονώσεων σε επίπεδο είδους και υποείδους 

αναφέρονται στον Πίνακα 7.  



12 12 

2.4. ∆οκιµές παθογένειας 

2.4.1. Αντίδραση υπερευαισθησίας σε φυτά καπνού. 

 Η αντίδραση υπερευαισθησίας πραγµατοποιήθηκε σε φυτά καπνού ποικιλίας 

Xanthi µε σκοπό τον προκαταρτικό έλεγχο της παθογένειας των 

βακτηριακών αποµονώσεων. Σχηµατίσθηκαν αιωρήµατα, συγκέντρωσης 108 

c.f.u./ml σε απεσταγµένο νερό µε τη βοήθεια αποστειρωµένης 

οδοντογλυφίδας. Έπειτα, µε τη χρήση σύριγγας εµβολιάστηκαν φύλλα καπνού 

µε το παραπάνω αιώρηµα. Μετά τη διαβροχή του µε νερό το φυτό 

διατηρήθηκε σε πλαστική σακούλα και σε θερµοκρασία περίπου 25 0C ώστε να 

δηµιουργηθούν οι κατάλληλες συνθήκες υψηλής υγρασίας για την εκδήλωση 

της αντίδρασης, η οποία εκτιµήθηκε σε διάστηµα 24 – 48 ωρών. 

Παρατηρήθηκε η εκδήλωση τυπικής αντίδρασης υπερευαισθησίας ή η εξέλιξή 

της, σε διασυστηµατική µόλυνση του καπνού.   

 

2.4.2. Μόλυνση σε ροδέλες πατάτας 

Η µόλυνση πραγµατοποιήθηκε σε ροδέλες πατάτας µε σκοπό την 

προκαταρτική διαπίστωση της παραγωγής πηκτινολυτικών ενζύµων. Αφού 

έγινε εξωτερική απολύµανση των κονδύλων της πατάτας µε οινόπνευµα και 

αφαίρεση του φλοιού ασηπτικά, οι κόνδυλοι τεµαχίστηκαν σε ροδέλες και 

τοποθετήθηκαν σε τριβλία Petri, στα οποία είχε τοποθετηθεί αποστειρωµένο 

απορροφητικό χαρτί. Σε κάθε ροδέλα πατάτας µε τη βοήθεια αποστειρωµένης 

οδοντογλυφίδας τοποθετήθηκε µικρή ποσότητα καλλιέργειας βακτηρίου από 

τα διάφορα στελέχη, προκαλώντας ταυτόχρονα µικρές πληγές στην επιφάνεια 

της ροδέλας της πατάτας. Αφού προσθέσαµε αποστειρωµένο νερό κλείσαµε 

τα τριβλία και τα αφήσαµε σε θερµοκρασία περιβάλλοντος για την εκδήλωση 

της µόλυνσης (σήψη), η οποία εκτιµήθηκε σε διάστηµα 48 h. Παρόµοια 

µολύνθηκαν στο εργαστήριο κοµµένοι καρποί κολοκυθιού.  
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2.4.3. Τεχνητές µολύνσεις σε φυτά Zamioculcas zamiifolia 

Μολύνσεις πραγµατοποιήθηκαν σε µίσχους και σε φύλλα ανεπτυγµένων 

φυτών Zamioculcas zamiifolia. Η µόλυνση των ιστών του φυτού έγινε είτε µε 

την εναπόθεση βακτηριακού αιωρήµατος (20µl, συγκέντρωσης 106 cfu/ml) 

στους µίσχους καλά ανεπτυγµένων φυτών είτε µε την είσοδο οδοντογλυφίδας 

στους φυτικούς ιστούς (Εικ. 4.1), η οποία προηγούµενα είχε έλθει σε επαφή 

µε καλλιέργεια του αντίστοιχου βακτηρίου. Ο εµβολιασµός στα φύλλα 

πραγµατοποιήθηκε  µε την έκχυση βακτηριακού αιωρήµατος στα φυλλάρια του 

φυτού µε την βοήθεια σύριγγας, µε την ίδια διαδικασία που ακολουθείται κατά 

την εκτέλεση της αντίδρασης υπερευαισθησίας. Παρατηρήσεις πάρθηκαν για 

διάστηµα µίας εβδοµάδας. Με παρόµοια µεθοδολογία εξετάστηκε η ικανότητα 

µόλυνσης φυτών Zamioculcas zamiifolia από στελέχη του γένους Erwinia 

spp. της συλλογής του εργαστηρίου Βακτηριολογίας τα οποία αναφέρονται 

στον Πίνακα 2.  

 

2.4.4. Μόλυνση σε φυτά τοµάτας  

Η µόλυνση πραγµατοποιήθηκε σε φυτά τοµάτας µε σκοπό τη διαπίστωση της 

παθογένειας των αποµονώσεων. Με αποστειρωµένη οδοντογλυφίδα, µικρή 

ποσότητα της καλλιέργειας από τις αποµονώσεις της Zamioculcas zamiifoliα  

εισήχθη στο στέλεχος φυτών τοµάτας (στάδιο των 3-4 πραγµατικών φύλλων). 

Το σηµείο της µόλυνσης καλύφτηκε µε µεµβράνη parafilm και τα φυτά 

διατηρήθηκαν στο θερµοκήπιο σε κατάλληλες συνθήκες υγρασίας (85% Σ.Υ.) 

και θερµοκρασίας (25 0C) για την εκδήλωση των συµπτωµάτων της µόλυνσης 

(σήψη, µάρανση), η εκτίµηση των οποίων έγινε για διάστηµα µίας εβδοµάδας. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1. Συµπτώµατα της ασθένειας 

Η µόλυνση αρχικά εκδηλώνεται µε την δηµιουργία υδατώδους κηλίδας στους 

µίσχους των φύλλων του φυτού, συχνά στην περιοχή που έρχονται σε επαφή 

µε το εδαφικό υπόστρωµα (Εικ. 2). Σε περίπτωση έντονης µόλυνσης, η σήψη 

του µίσχου είναι γρήγορη προκαλώντας την αποσύνθεση των 

προσβεβληµένων ιστών και την πτώση τους και συχνά τη µετατροπή τους σε 

άµορφη µάζα δύσοσµων ιστών (Εικ. 2). Εντούτοις, συχνά, όταν η µόλυνση 

εξελίσσεται µε αργότερο ρυθµό, τότε τα συµπτώµατα εκδηλώνονται σταδιακά 

και παρατηρείται διαδοχικά, λέπτυνση – τήξη των ιστών στην αρχική θέση 

προσβολής (Εικ. 2), καστανός µέχρι µαύρος µεταχρωµατισµός τόσο 

εξωτερικά όσο και εσωτερικά των ιστών, σε απόσταση τουλάχιστον 6-7 cm 

εκατέρωθεν από το αρχικό σηµείο εκδήλωσης της προσβολής (Εικ. 5.3). 

Εξωτερικά, οι προσβεβληµένοι ιστοί εµφανίζονται ενυδατωµένοι, σαν 

“βρασµένοι”, µε εντονότερο πράσινο χρωµατισµό, διατηρούν όµως την δοµή 

τους για αρκετό χρονικό διάστηµα πριν την οριστική τους κατάρρευση (Εικ. 

3.1 - 3.3). Η µόλυνση στα ριζώµατα του φυτού εκδηλώνεται µε υγρή σήψη 

(Εικ. 3.4), που συνοδεύεται συχνά από έντονη δυσοσµία. Οι προσβεβληµένοι 

ιστοί εµφανίζονται έντονα υδαρείς και κατά την αποσύνθεσή τους το 

εσωτερικό σήπεται και συχνά παραµένει µόνο ο φλοιός του ριζώµατος (Εικ. 

3.5 & 3.6). Μικροσκοπική παρατήρηση ιστών από τα όρια της προσβολής 

έκανε ορατή την παρουσία βακτηρίων σε µορφή νεφελώµατος (Εικ. 1.1).            

 

3.2. Αποµόνωση  παθογόνου 

      Από τις αποµονώσεις που πραγµατοποιήθηκαν από προσβληµένα µέρη 

(µίσχοι, φύλλα, ριζώµατα) φυτών Zamioculcas zamiifolia, αποµονώνονταν 

σταθερά βακτήρια σε καθαρή καλλιέργεια. Προσπάθειες που έγιναν για τυχόν 
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αποµόνωση µυκήτων και ιδιαίτερα του ωοµύκητα Phytophthora spp. που έχει 

αναφερθεί ως αίτιο ασθένειας στο φυτό δεν ήταν επιτυχείς. Οι αποικίες των 

βακτηριακών στελεχών στο θρεπτικό υλικό Nutrient Agar Glucose (NAG) 

µετά από χρονικό διάστηµα 24 - 48 ωρών παρουσίασαν τα εξής µορφολογικά 

χαρακτηριστικά: ήταν κυκλικές, κρεµώδεις, άσπρες και ελαφρά 

υπερυψωµένες. 

 

3.3.Προσδιορισµός του παθογόνου 

       Προκαταρτικά, οι αποµονώσεις κατατάχθηκαν ως αρνητικά κατά Gram 

βακτήρια, σύµφωνα µε τη δοκιµή σε διάλυµα ΚΟΗ 3%. Σε θρεπτικό υλικό 

King’s medium B (AF) δεν εµφάνισαν φθορισµό. Στο θρεπτικό υλικό Hugh & 

Leifson (Η+L) όλες οι αποµονώσεις χαρακτηρίσθηκαν ως προαιρετικά 

αναερόβιες. Επιπλέον, όλες οι αποµονώσεις έδωσαν σε 24 ώρες θετική 

αντίδραση υπερευαισθησίας (HR) σε φύλλα καπνού. Καµία αποµόνωση δεν 

παράγει οξειδάση. Κανένα από τα βακτηριακά στελέχη δεν αντέδρασε στη 

δοκιµή του ανοσοφθορισµού (IF) µε τούς ειδικούς αντιορούς έναντι του 

Erwinia chrysanthemi, σε αντίθεση µε τη θετική αντίδρασή τους µε τον 

αντιορό αντι-30101 του Erwinia carotovora subsp. carotovora, 

πιστοποιώντας ότι κανένα από τα αποµονωθέντα βακτηριακά στελέχη δεν 

ανήκει στο είδος Erwinia chrysanthemi. 

      ∆εκατέσσερα βακτηριακά στελέχη από τα φυτά   Zamioculcas zamiifolia 

ταυτοποιήθηκαν µε βάση το φαινότυπο, των µορφολογικών, φυσιολογικών, 

βιοχηµικών (κλασικές βακτηριολογικές δοκιµές) και ορολογικών τους 

χαρακτήρων  (Πίνακας 2) και τις τυποποιηµένες δοκιµές api 20E, ως 

στελέχη του βακτηρίου Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

(συν. Erwinia carotovora subsp. carotovora).  Με το πρόγραµµα APILAB 

PLUS ο χαρακτηρισµός σε επίπεδο υποείδους επιβεβαιώθηκε µε ποσοστό 

ταύτισης 99,9% για δύο στελέχη του παθογόνου, σύµφωνα µε τα δεδοµένα 
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του προγράµµατος. Τα στελέχη αναφοράς που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη 

διάρκεια των δοκιµών ταυτοποίησης εµφάνισαν τον αναµενόµενο κατά 

περίπτωση βακτηριακού στελέχους φαινότυπο, επιβεβαιώνοντας την αρχική 

τους ταυτοποίηση .    
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ΠΙΝΑΚΑΣ  1 :::: Ταυτοποίηση βακτηριακών αποµονώσεων από το φυτό Zamioculcas zamiifolia 

 

 

∆ΟΚΙΜΕΣ 

 

 

ΑΠΟΜΟΝΩΣΕΙΣ 

Zamioculcas zamiifolia 

 

Erwinia 

chrysanthemi 

 

Erwinia carotovora 

subsp. carotovora 

 

Erwinia carotovora 

subsp. atroseptica 

                    Αριθµός στελεχών 14 4 6 2 

Ανάπτυξη σε 37 0 C - + - + 

Αναγωγικές ουσίες  από σακχαρόζη - - - + 

Παραγωγή φωσφατάση - + - - 

Ευαισθησία στην ερυθροµυκίνη - + - - 

Παραγωγή ινδόλης - + - - 

Παραγωγή οξέος από:     

σορβιτόλη - - - - 

µελιβιόζη + + + + 

κιτρικό Να + + + + 

ραφινόζη + + + + 

αραβιτόλη - - - - 

λακτόζη + + + + 

Χρησιµοποίηση: 

Κέτο-µεθυλγλυκοζιδίου 

- - - + 
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3.4.∆οκιµές παθογένειας 

Οι δεκατέσσερις αποµονώσεις από τα φυτά Zamioculcas zamiifolia  

βρέθηκαν θετικές στην αντίδραση υπερευαισθησίας και προκάλεσαν τη σήψη 

ροδέλας κονδύλων πατάτας, ενώ συγχρόνως ήταν έντονα µολυσµατικές σε 

φυτά του ίδιου είδους. Αρχικά, στα ανεπτυγµένα φυτά Zamioculcas zamiifolia 

παρατηρήθηκε η δηµιουργία υδατώδους κηλίδας (Εικ. 5.1 & 5.2), η οποία 

σταδιακά, αλλά γρήγορα, εξελίσσεται σε µαλακή σήψη, που επεκτείνεται πέρα 

από το σηµείο της αρχικής θέσης εµβολιασµού του παθογόνου (4-5cm). 

Εσωτερικά, η µόλυνση συνοδεύεται από καστανό µεταχρωµατισµό των 

αγγείων και των εσωτερικών ιστών (Εικ. 5.3). Η σήψη προκαλεί συνήθως την 

πτώση του µίσχου του φυτού (Εικ. 4.2 & 4.3) σε διάστηµα 2-3 ηµερών. Οι 

τεχνητές µολύνσεις στα φύλλα, αρχικά προκάλεσαν τη δηµιουργία υδατώδους 

κηλίδας, η οποία στη συνέχεια εξελίσσεται σε νεκρωτική, µε βύθιση των 

ιστών και σταδιακά την εµφάνιση έντονου χλωρωτικού περιθωρίου, χωρίς 

όµως να προκαλείται σήψη των µολυσµένων ιστών (Εικ. 6.1 – 6.4). Από τα 

αποτελέσµατα των τεχνητών µολύνσεων προκύπτει ότι η συµπτωµατολογία 

που εκδηλώθηκε ήταν παρόµοια µε εκείνη που παρατηρήθηκε στα φυσικά 

µολυσµένα φυτά. 

Από τα αποτελέσµατα των δοκιµών παθογένειας, µε τα αποµονωθέντα 

στελέχη σε φυτά Zamioculcas zamiifolia, την αντίδραση υπερευαισθησίας σε 

φυτά καπνού, τη µόλυνση σε φυτά τοµάτας, τη µόλυνση σε κονδύλους πατάτας 

και σε κοµµένους καρπούς κολοκυθιού, προκύπτει ότι τα αποµονωθέντα 

στελέχη ήταν έντονα µολυσµατικά, µε κύριο σύµπτωµα τη σήψη των τεχνητά 

µολυνθέντων ιστών, ως έκφραση της παθογένειας τους. Τα επιµέρους 

παρατηρηθέντα συµπτώµατα αναφέρονται στον Πίνακα 2.  

Σηµειώνεται ότι από τα δώδεκα παθογόνα στελέχη της συλλογής  του γένους 

Erwinia spp. από διάφορους ξενιστές (θετική αντίδραση υπερευαισθησίας και 

σήψη των κονδύλων της πατάτας), µόνο δύο στελέχη (Ecc 3733 & Ecc 3080) 
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µόλυναν κατά τις τεχνητές µολύνσεις τους µίσχους ή τα φύλλα του φυτού 

Zamioculcas zamiifoliα (Πίνακας 2). Τα υπόλοιπα δέκα στελέχη δεν 

προκάλεσαν κανένα σύµπτωµα. Σε όλες τις δοκιµές παθογένειας που 

πραγµατοποιήθηκαν το ίδιο παθογόνο επαναποµονώθηκε σε καθαρή 

καλλιέργεια από κάθε ξενιστή που δοκιµάστηκε. ∆εν παρατηρήθηκαν 

συµπτώµατα στα φυτά µάρτυρες.  
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Πίνακας 2. ∆οκιµές παθογένειας: σε φυτά Zamioculcas zamiifolia, σε ροδέλες πατάτας, αντίδραση υπερευαισθησίας (HR ) 

σε φύλλα καπνού 

 

 

Βακτηριακά 

στελέχη 

 

Ξενιστής 

Πηκτινόλυση 

πατάτας 

Σήψη ροδέλας 

κονδύλου πατάτας 

 

HR 

(Καπνός) 

 

Τεχνητές µολύνσεις σε 

φυτά 

Zamioculcas zamiifolia 

 

Παρατηρήσεις 

      

3752 Ζaµιόκουλκας + + + 

3746 Ζaµιόκουλκας + + + (Μ & Φ) 

3740 Ζaµιόκουλκας + + + (Μ & Φ) 

3743 Ζaµιόκουλκας + + + 

3754 Ζaµιόκουλκας + + + 

3750 Ζaµιόκουλκας + + + 

3742 Ζaµιόκουλκας + + + 

3747 Ζaµιόκουλκας + + + 

3748 Ζaµιόκουλκας + + + (Μ & Φ) 

3749 Ζaµιόκουλκας + + + 

+: Σε ροδέλα πατάτας:Μαλακή 

σήψη  

+: Σε φυτά Zamioculcas 
zamiifolia: εκτενής µαλακή σήψη 

πέρα από το σηµείο µόλυνσης, 

αρχικά υδατώδης κηλίδα, µε ή 

χωρίς πτώση του µίσχου (Μ) του 

φυτού.  Φύλλα (Φ) υδατώδης κηλίδα  

εξελισσόµενη σε νεκρωτική χωρίς 

σήψη µε χλωρωτικό περιθώριο 

+: Σε καπνό: Αντίδραση 

υπερευαισθησίας (HR)  

 

Erwinia carotovora subsp. carotovora (Ecc)/ Erwinia carotovora subsp. atroceptica (Eca)/ Erwinia chrysanthemi (Echr) 

 

3216 Eca Πατάτα + + - Μαλακή σήψη 

3080 Ecc Αγκινάρα + + + (Μ) Καστανό περιθώριο 

3733 Ecc Κουνουπίδι + + + (Μ) Καστανό περιθώριο 
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Βακτηριακά 

στελέχη 

 

Ξενιστής 

Πηκτινόλυση 

πατάτας 

Σήψη ροδέλας 

κονδύλου 

πατάτας 

 

HR 

(Καπνός) 

 

Τεχνητές µολύνσεις σε 

φυτά 

Zamioculcas zamiifolia 

 

Παρατηρήσεις 

3082 Ecc Αγκινάρα + + - (Μ & Φ) Καστανό περιθώριο 

3478 Ecc Τοµάτα + + - Μαλακή σήψη 

3221 Ecc Πατάτα + + - Μαλακή σήψη 

3357 Echr Τοµάτα + + - Μαλακή σήψη 

3365 Echr Τοµάτα + + - Καστανό περιθώριο 

3213 Ecc Πατάτα + + - Μαλακή σήψη 

3221 Eca Πατάτα + + - Μαλακή σήψη 

3371 Echr Τοµάτα + + - Μαλακή σήψη 

3370 Echr Τοµάτα + + - Μαλακή σήψη 

Μάρτυρας  - - -  
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τη µελέτη των βιοχηµικών, φυσιολογικών, ορολογικών και 

παθογενετικών χαρακτηριστικών προκύπτει ότι τα βακτηριακά στελέχη που 

αποµονώθηκαν από τα ασθενή φυτά Zamioculcas zamiifoliα ταυτοποιούνται 

ως µέλη του βακτηρίου Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

(συν. Erwinia carotovora subsp. carotovora). Το βακτήριο πολύ πιθανά 

αποµονώνεται για πρώτη φορά στην Ελλάδα και στην Ευρώπη από το φυτό. 

Πρόσφατα ένα στέλεχος του παθογόνου (PD 3882, PD: Dutch Plant 

Protection Service Collection) από το φυτό Zamioculcas zamiifoliα, 

προερχόµενο από την Costa Rica, µε χρονολογία αποµόνωσης το 2000, 

χρησιµοποιήθηκε στην Πορτογαλία σε µελέτη που σχετίζεται µε τα 

πηκτινολυτικά βακτήρια του γένους Erwinia spp. από διάφορους ξενιστές 

(Costa et al., 2006). Ο φαινότυπος που εµφάνισαν οι ελληνικές αποµονώσεις 

από τα φυτά Zamioculcas zamiifolia είναι όµοιος µε εκείνον που δίδεται για 

το στέλεχος PD3882, όπως και για τα υπόλοιπα στελέχη του Erwinia 

carotovora subsp. carotovora που χρησιµοποιήθηκαν στην ίδια µελέτη 

(Costa et al., 2006). Σε προσπάθεια βιβλιογραφικής αναζήτησης σχετικής µε 

την περιγραφή της ασθένειας δεν βρέθηκαν βιβλιογραφικές αναφορές. Ένα 

σηµαντικό στοιχείο που προκύπτει από τη µελέτη είναι ότι κατά τις δοκιµές 

παθογένειας µε δώδεκα παθογόνα στελέχη (HR + και σήψη κονδύλου πατάτας 

+) από τη συλλογή του εργαστηρίου, που ανήκουν στα Erwinia carotovora 

subsp. carotovora (6), Erwinia carotovora subsp. atroseptica (2) και  

Erwinia chrysanthemi (4), µόνο δύο στελέχη βρέθηκαν να µολύνουν και να 

αναπαραγάγουν τα συµπτώµατα της ασθένειας σε φυτά Zamioculcas 

zamiifoliα. Πρόκειται για δύο στελέχη του Erwinia carotovora subsp. 

carotovora που αποµονώθηκαν από αγκινάρα (3080) και κουνουπίδι (3733). 

Τα αποτελέσµατα αυτά πρέπει να επαναληφθούν και να επιβεβαιωθούν 
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δεδοµένου ότι τα βακτήρια του γένους Erwinia spp. χαρακτηρίζονται από το 

µεγάλο εύρος ξενιστών που προσβάλλουν. Παρόµοια µε την περιγραφείσα 

συµπτωµατολογία έχει αναφερθεί σε προσβολές του φυτού από τον ωοµύκητα 

Phytophthora nicotianae σε επιχειρηµατικά φυτώρια στην Ταϊβάν (Feng et 

al., 2006), µε το ποσοστό των µολυσµένων φυτών να κυµαίνεται στο 18%. Σε 

προσπάθειες που έγιναν στο εργαστήριο σε κανένα από τα δείγµατα που 

αποµονώθηκε βακτήριο, δεν αποµονώθηκε µύκητας. 
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5. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΟ ΥΛΙΚΟ 
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ΕΙΚΟΝΑ 1. Αποµόνωση και ταυτοποίηση αποµονώσεων του παθογόνου της βακτηριακής σήψης του
φυτού Zamioculcas zamiifolia. 1.1.: Νεφέλωµα βακτηρίων από µολυσµένο ιστό. 1.2.: ∆οκιµές api
20E. 1.3.: ∆οκιµή 3% ΚΟΗ (Gram -). 1.4:. ∆οκιµή φωσφατάσης. 1.5., 1.6., 1.7.: Αποµόνωση 
σε θρεπτικό υπόστρωµα NAG, King’s B & NAG αντίστοιχα. 1.8.: Σήψη κονδύλων πατάτας. 1.9.: 
Αντίδραση υπερευαισθησίας σε φύλλα καπνού.

1
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3

6

5

8

9
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ΕΙΚΟΝΑ 2. Συµπτωµατολογία της ασθένειας της βακτηριακής σήψης στο φυτό
Zamioculcas zamiifolia από το Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum. Σήψη στη βάση
και τήξη των µίσχων του φυτού. ∆ιασυστηµατική µόλυνση των φύλλων µε εκδήλωση υδαρών
περιοχών.
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ΕΙΚΟΝΑ 3. Συµπτωµατολογία της ασθένειας της βακτηριακής σήψης στο φυτό
Zamioculcas zamiifolia από το Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum. 
3.1., 3.2. & 3.3.: Σήψη τήξη µίσχου, διασυστηµατική µόλυνση φύλλων, σήψη 
εντεριώνης και µεταχρωµατισµός αγγείων. 3.4 ., 3.5. & 3.6. : Σήψη, 
αποδιοργάνωση ριζωµάτων και ριζών και αποσύνθεση και µουµιοποίηση ριζωµάτων 

του φυτού.
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ΕΙΚΟΝΑ 4. Τεχνητές µολύνσεις σε φυτά Zamioculcas zamiifolia. Αναπαραγωγή συµπτωµάτων σε
µίσχους του φυτού και σε ροδέλες κονδύλων πατάτας. 4.1.: Μέθοδος τεχνητής µόλυνσης µίσχου µε
οδοντογλυφίδα. 4.2. & 4.3.: Επιτυχής τεχνητή µόλυνση µίσχου µε εκδήλωση σήψης & πτώσης.

1

2

3
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ΕΙΚΟΝΑ 5. Τεχνητές µολύνσεις σε φυτά Zamioculcas zamiifolia. Αναπαραγωγή συµπτωµάτων σε
µίσχους του φυτού. 5.1. & 5.2.: ∆ηµιουργία υδατώδους κηλίδας – σήψης 24 και 72 h µετά τη 
µόλυνση. 5.3.: Σήψη και µεταχρωµατισµός των ιστών του φυτού. 5.4.: Σήψη µίσχου µε διάφορα 
στελέχη του παθογόνου

4

31

2
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ΕΙΚΟΝΑ 6. Τεχνητές µολύνσεις σε φυτά Zamioculcas zamiifolia. Αναπαραγωγή και εξέλιξη των
συµπτωµάτων σε τεχνητές µολύνσεις στα φύλλα. 6.1.: Μη επιτυχής (α) & επιτυχής (β) µόλυνση 
48h µετά. 6.2., 6.3. & 6.4.: Εξέλιξη της µόλυνσης στα φύλλα σε µεσοδιάστηµα µιας εβδοµάδας

a

β

3

4

1

2
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