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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΑΣΘΕΝΕΙΑΣ 

Η ασθένεια, που στα ελληνικά είναι γνωστή µε τις ονοµασίες βακτηριακό έλκος ή 

κορυνοβακτηρίωση, είναι µια σοβαρή τυπική αδροβακτηρίωση που υπάρχει σχεδόν σε 

όλες τις περιοχές που καλλιεργείται η τοµάτα. Στην Ελλάδα διαπιστώθηκε για πρώτη 

φορά στην Πρέβεζα το 1958, ενώ σήµερα έχει εξαπλωθεί σε όλη τη χώρα και αποτελεί 

σοβαρό πρόβληµα τόσο στις υπαίθριες όσο και στις υπό κάλυψη καλλιέργειες. Οι ζηµιές 

µπορούν να οδηγήσουν σε απώλεια της παραγωγής µέχρι και 80%. Η ονοµασία του 

παθογόνου [Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ] προέρχεται από 

την πολιτεία Michigan των Η.Π.Α. όπου βρέθηκε για πρώτη φορά, ενώ το κοινό όνοµα 

της ασθένειας στα αγγλικά είναι bacterial canker. 

 

I. Συµπτώµατα  

Η εκδήλωση των συµπτωµάτων µπορεί να χαρακτηριστεί ως διασυστηµατική ή 

τοπική. Στη διασυστηµατική προσβολή τα συµπτώµατα εκδηλώνονται λόγω του 

µπλοκαρίσµατος των ξυλωδών αγγείων, ενώ οι τοπικές µολύνσεις προκαλούν αλλοιώσεις 

στο υπέργειο µέρος των φυτών. Τα συχνότερα αλλά και σοβαρότερα προβλήµατα 

οφείλονται στη διασυστηµατική µόλυνση των φυτών και σε µικρότερο βαθµό από τις 

δευτερογενείς παρεγχυµατικές προσβολές των υπέργειων οργάνων των φυτών 

(Παναγόπουλος, 2000). 

 

Συµπτωµατολογία διασυστηµατικής προσβολής  

Οι συνθήκες του περιβάλλοντος, η ποικιλία και η ηλικία των φυτών είναι οι 

παράγοντες που επηρεάζουν το είδος, την ένταση και την έκταση των συµπτωµάτων. Τα 

αρχικά συµπτώµατα εµφανίζονται στα παλαιότερα φύλλα. Τα φυλλάριά τους 

συστρέφονται και τελικώς συρρικνώνεται ολόκληρο το φύλλο. Το πιο σύνηθες φαινόµενο 

είναι να προσβάλλεται η µία πλευρά του φύλλου (να ξηραίνονται δηλαδή τα µισά 

φυλλάρια) ενώ η άλλη να παραµένει υγιής. Οι µίσχοι που φέρουν προσβεβληµένα φύλλα 

µπορεί επίσης να αποκτούν µια συστροφή προς τα κάτω, όµως δεν µαραίνονται. Οι 

προσβολές σε µεγαλύτερης ηλικίας φυτά συνήθως εκδηλώνονται µε το σύνδροµο του 

βραδέως µαρασµού, καθώς ιδίως τα κατώτερα φύλλα µαραίνονται βαθµιαίως, φαινόµενο 

που αρχικά εκδηλώνεται µε την µορφή ηµιπληγίας και στην συνέχεια επεκτείνεται σε 
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ολόκληρο το φυτό. Στα νεαρά φυτά παρατηρείται µαρασµός και στη συνέχεια ξήρανση, 

ενώ αν επιζήσουν της προσβολής παρουσιάζουν έντονο νανισµό (MacNab, 2004). 

Χαρακτηριστικό σύµπτωµα της ασθένειας είναι ο κίτρινος µέχρι καστανόµαυρος ή 

καστανός µεταχρωµατισµός των αγγείων σε ολόκληρο το µήκος των προσβεβληµένων 

βλαστών και µίσχων των φύλλων. Σε εγκάρσια τοµή στη βάση µίσχου του φύλλου 

παρατηρείται καστανός µεταχρωµατισµός των αγγείων ηµισελινοειδούς µορφής ή 

πετάλου ίππου, οι οποίοι παρουσιάζουν και µαλακή σήψη, ενώ σε προχωρηµένο στάδιο 

της ασθένειας σχηµατίζονται επιµήκη ανοικτά έλκη στην επιφάνεια του στελέχους 

(Παναγόπουλος, 2000). Χαρακτηριστικά συµπτώµατα επίσης µπορούν να εµφανιστούν 

και σε προσβεβληµένους καρπούς όταν τα βακτήρια κινηθούν διασυστηµατικά διαµέσου 

του δικτύου των αγγείων του βλαστού και περάσουν στους ποδίσκους των καρπών. Οι 

νεαροί καρποί παραµορφώνονται ενώ οι µεγαλύτεροι αν και µπορεί να µην έχουν 

εξωτερικά συµπτώµατα παρουσιάζουν αδυναµία πρόσφυσης του ποδίσκου στον καρπό 

καθώς και κιτρίνισµα στο εσωτερικό του (MacNab, 2004), (Εικόνες 1-7). 

 

Συµπτωµατολογία δευτερογενών µολύνσεων 

Το παθογόνο εισέρχεται στους ιστούς από τα στοµάτια, τα φακίδια και τα τριχίδια 

όταν οι συνθήκες είναι υγρές και ο καιρός βροχερός. Στο έλασµα των φύλλων, στους 

µίσχους, στα στελέχη και στους κάλυκες των ανθέων σχηµατίζονται κυκλικές, 

υπερυψωµένες φλυκταινώδεις κηλίδες χρώµατος ανοικτού καστανού και φελλώδους 

υφής. Στους καρπούς σχηµατίζονται κηλίδες κυκλικές, χρώµατος αρχικά υπόλευκου και 

στην συνέχεια καστανού που περιβάλλονται από µία υπόλευκη άλω. Οι κηλίδες είναι 

διαµέτρου 3-6 mm που συχνά σχίζονται στο κέντρο και µοιάζουν µε «µάτι πτηνού». Η 

προσβολή µπορεί να γίνει και µέσω των αγγείων και τέτοιοι καρποί είναι συνήθως µικροί, 

παραµορφωµένοι και µε αλλοιωµένη απόχρωση κατά θέσεις, ιδίως όταν η προσβολή γίνει 

στο στάδιο της ανάπτυξης (MacNab, 2004; Παναγόπουλος, 2000), (Εικόνες 8-10). 

 

II. Παθογόνο αίτιο 

Η ασθένεια οφείλεται στο βακτήριο Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis (Cmm). Είναι θετικό κατά Gram, µε βακτηριακά κύτταρα κορυνοειδούς 

σχήµατος, δεν έχει αυτόνοµη κίνηση, είναι βραδείας ανάπτυξης ενώ έχει άριστη 

θερµοκρασία ανάπτυξης 24-28 0C.  Σχηµατίζει αποικίες άσπρου, κίτρινου και ροζ 

χρώµατος, από τις οποίες µόνο οι άσπρες και οι κίτρινες είναι οι παθογόνες (MacNab, 

2004). Εκτός από την τοµάτα προσβάλλει υπό φυσικές και άλλα είδη της οικογένειας 
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Solanaceae, όπως τα φυτά Solanun mammosum, Solanum douglasii, Solanum nigrum και 

Solanum triflorum. Σαν ξενιστές του παθογόνου σε τεχνητές µολύνσεις αναφέρονται 

ακόµη τα φυτά Solanum melongena, Capsicum frutescens αλλά και διάφορα είδη των 

γενών Solanum, Chypomandra και Nicotiana (Παναγόπουλος, 2000). 

 

III. Στοιχεία επιδηµιολογίας 

Είσοδος του παθογόνου 

Η είσοδος του παθογόνου στο φυτό γίνεται από τις πληγές στις ρίζες και στο λαιµό 

που προκαλούνται από έντοµα, νηµατώδεις, καλλιεργητικά εργαλεία ή κατά την 

µεταφύτευση. Επίσης γίνεται από τα στοµάτια, τα φακίδια και τα τριχίδια όταν οι 

συνθήκες είναι υγρές και ο καιρός βροχερός. 

 

Επιβίωση και µετάδοση του παθογόνου 

Το βακτήριο επιβιώνει στον σπόρο, µε τον οποίο και µεταδίδεται σε αµόλυντες 

περιοχές. Στο έδαφος µπορεί να επιβιώσει από 2,5 έως και 5 χρόνια, σε κοµπόστα 

περίπου 2 χρόνια και τέλος σε νεκρά φυτικά υπολείµµατα ή σε άλλα φυτά ξενιστές έως 

10 µήνες (MacNab, 2004). Μπορεί επίσης να παραµείνει σε θερµοκήπιο αλλά και στο 

χωράφι, όταν οι καλλιέργειες είναι συνεχείς κατά την διάρκεια του έτους. Τέλος, το 

παθογόνο επιβιώνει στα υλικά υποστύλωσης των φυτών, στα εργαλεία και στα ζιζάνια 

(Παναγόπουλος, 2000). 

Η διασπορά των βακτηρίων γίνεται µε τον άνεµο, τη βροχή ή την άρδευση µε 

υψηλή καταιόνηση, παράγοντες που είναι υπεύθυνοι για τις επιφανειακές µολύνσεις, τα 

συµπτώµατα των οποίων γίνονται ορατά µερικές µέρες αργότερα. Φυσικά µολυσµένος 

σπόρος σε αναλογία 1:10.000 µπορεί να οδηγήσει σε επιδηµική εκδήλωση της ασθένειας 

στον αγρό εφόσον επικρατήσουν ευνοϊκές συνθήκες, ενώ η µετάδοση µπορεί να γίνει και 

µε µολυσµένα φυτάρια (σπορόφυτα). Σήµερα, ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στη µετάδοση 

του παθογόνου φαίνεται ότι έχουν τα εµβολιασµένα σπορόφυτα λόγω της µεγάλης 

συχνότητας µετάδοσης του παθογόνου κατά την διαδικασία του εµβολιασµού (Γκούµας, 

2004). 

Στον αγρό µεταδίδεται µε τα εργαλεία κλαδέµατος µέσω των τοµών που 

δηµιουργούνται από το κλάδεµα, ενώ στο έδαφος η διασπορά του µολύσµατος γίνεται µε 

το νερό του ποτίσµατος και τα καλλιεργητικά εργαλεία (Παναγόπουλος, 2000). 
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IV. Ταυτοποίηση του παθογόνου 

Η ανίχνευση, η αποµόνωση και η ταυτοποίηση του παθογόνου γίνεται στο 

εργαστήριο µε άµεση αποµόνωση σε κατάλληλα εκλεκτικά θρεπτικά υποστρώµατα, µε 

την µέθοδο του ανοσοφθορισµού (χρώση IF, Εικόνα 11), µε την µέθοδο ELISA και 

πρόσφατα µε την χρώση της αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR). 

 

V. Καταπολέµηση 

Ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος καταπολέµησης είναι αυτός που µειώνει σηµαντικά 

το µόλυσµα στις αρχικές µολύνσεις µε αποτέλεσµα να περιορίζονται και οι επόµενες. 

Γενικά, όταν εκδηλωθεί η ασθένεια είναι αρκετά δύσκολο να αντιµετωπιστεί. Έτσι 

µπορούν να εφαρµοστούν διαφορετικοί τρόποι αντιµετώπισής της, αναλόγως µε το 

στάδιο της καλλιέργειας και την έκταση της προσβολής. 

 

Καλλιεργητικά µέτρα 

1. Εφαρµογή αµειψισποράς για 2-3 χρόνια ή αν δεν είναι δυνατόν, 

ηλιοαπολύµανση του εδάφους. Η εφαρµογή της ηλιοαπολύµανσης του 

εδάφους µε διαφανή φύλλα πολυαιθυλενίου και µε διάρκεια κάλυψης 1,5-2 

µήνες βρέθηκε ότι είναι πολύ αποτελεσµατική στην χώρα µας (Antoniou et al., 

1995). 

2. Καταστροφή και κάψιµο των προσβεβληµένων τµηµάτων του φυτού και των 

φυτικών υπολειµµάτων µαζί µε το ριζικό τους σύστηµα. 

3. Απολύµανση εργαλείων κλαδέµατος και µετά το κλάδεµα ψεκασµός των 

φυτών µε χαλκούχο φάρµακο. 

4. Το νερό του ποτίσµατος να µη διέρχεται από προσβεβληµένες φυτείες. 

5. Καταπολέµηση των ζιζανίων και κυρίως των εναλλακτικών ξενιστών. 

6. Αποφυγή επαναφύτευσης σε  έδαφος που είχε εµφανιστεί η ασθένεια. 

 

Φυτοπροστατευτικά µέτρα 

Το υδροξείδιο του χαλκού µόνο του ή σε συνδυασµό µε το mancozeb και την 

στρεπτοµυκίνη χρησιµοποιείται ως µέσο ψεκασµού των φυτών για τον περιορισµό 

της διάδοσης του βακτηρίου (Hausbeck, et al., 2000). Έχουν δοκιµαστεί και άλλες 

εναλλακτικές µέθοδοι καταπολέµησης του βακτηρίου οι οποίες περιλαµβάνουν 

την χρησιµοποίηση βιολογικών παραγόντων όπως είναι κάποια φυτικά ή ζωικά 

εκχυλίσµατα (το vermicompost tea), ορισµένα ανταγωνιστικά βακτηριακά 
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στελέχη, όπως αυτά του γένους Bacillus και τέλος ορισµένοι µύκητες όπως ο 

Trichoderma harzianum και ο Rhodosporidium diobovatum (Utkhede & Koch, 

2003), οι οποίοι έχουν την δυνατότητα να παρεµποδίζουν την εκδήλωση του 

βακτηριακού έλκους στο θερµοκήπιο. 

 

Χρήση πιστοποιηµένου πολλαπλασιαστικού υλικού 

1. Χρησιµοποίηση ανθεκτικών ποικιλιών. 

2. Χρησιµοποίηση πιστοποιηµένου σπόρου. 

3. Φύτευση υγιών σποροφύτων ή εµβολιασµένων φυτών. 

 

Εξυγίανση σπόρου 

Για την εξυγίανση του µολυσµένου σπόρου γίνονται εµβαπτίσεις σε 0,6 M 

υδροχλωρικού οξέος (HCl) για 5 ώρες, σε 0,25 ή 0,5% acidified cupric acetate (ACA) για 

είκοσι λεπτά ή εµβαπτίσεις σε θερµό νερό θερµοκρασίας 52-56 0C για είκοσι και τριάντα 

λεπτά αντίστοιχα (Fatmi et al., 1991). Παρόλο που τόσο το HCl όσο και το ACA 

εξάλειψαν το παθογόνο προκάλεσαν σηµαντική µείωση στη βλαστικότητα των σπόρων. 

Αντίθετα, στην επέµβαση µε θερµό νερό, οι σπόροι παρουσίασαν σηµαντική αύξηση του 

ποσοστού της βλαστικότητας- σε σχέση πάντα µε τον µάρτυρα που δεν είχε υποστεί 

καµιά επέµβαση. Το µειονέκτηµα των επεµβάσεων µε το νερό είναι ότι µπορεί να κάνει 

τους σπόρους πιο ευαίσθητους σε άλλα παθογόνα εδάφους (κυρίως µύκητες), µε 

αποτέλεσµα να είναι απαραίτητη η επέµβαση µε κάποιο µυκητοκτόνο  πριν οι σπόροι 

φυτευτούν (Fatmi et al., 1991). 

  8



ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΜΕ ΧΗΜΙΚΟΥΣ 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ (ΧΗΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ) 
 

Οι χηµικοί αντιµικροβιακοί παράγοντες δρουν είτε θανατώνοντας ή 

παρεµποδίζοντας την ανάπτυξη των µικροοργανισµών (Todar, 1997). Περιλαµβάνουν 

χηµικά συντηρητικά, αντισηπτικά όπως και φάρµακα, τα οποία χρησιµοποιούνται για την 

προστασία µεταδιδόµενων ασθενειών σε φυτά αλλά και σε ζώα. Οι αντιµικροβιακοί 

παράγοντες µπορεί να είναι φυσικής ή συνθετικής προέλευσης και να έχουν ανασταλτική 

ή θανατηφόρα επίδραση στους µικροοργανισµούς. Την ίδια επίδραση µε τους 

αντιµικροβιακούς παράγοντες στα φυτά µπορεί να έχουν τα αντισηπτικά και τα 

απολυµαντικά, από τα οποία τα πιο γνωστά παρουσιάζονται στον πίνακα 1. 

 

Πίνακας 1: Γνωστά αντισηπτικά και απολυµαντικά 

ΧΗΜΙΚΑ ∆ΡΑΣΗ ΧΡΗΣΗ 

Αιθανόλη (50-70%) Αποδοµεί τις πρωτεΐνες και 
διαλυτοποιεί τα λιπίδια  Αντισηπτικό για το δέρµα 

Ισοπροπανόλη  (50-70%) Αποδοµεί τις πρωτεΐνες και 
διαλυτοποιεί τα λιπίδια Αντισηπτικό για το δέρµα 

Φορµαλδεύδη  (8%) Αντιδρά µε οµάδες NH2, SH 
και COOH 

Απολυµαντικό, θανατώνει τα 
ενδοσπόρια 

Βάµµα Ιωδίου (2% I2 σε 
70% αλκοόλη) 

Αδρανοποίηση των 
πρωτεϊνών Αντισηπτικό για το δέρµα 

Χλωρίνη (Cl2)  
Σχηµατίζει υποχλωριώδες 
οξύ (HClO), ισχυρός 
οξειδωτικός παράγοντας 

Γενικό απολυµαντικό  

Νιτρικός Άργυρος(AgNO3)  Κατακρήµνιση πρωτεινών Γενικό αντισηπτικό 

Χλωριούχος Υδράργυρος Απενεργοποιεί τις πρωτεΐνες 
αντιδρώντας µε σουλφοµάδες 

Απολυµαντικό, παρόλο που 
χρησιµοποιείται και ως 
αντισηπτικό στο δέρµα 

Απορρυπαντικά ∆ιάσπαση των κυτταρικών 
µεµβρανών 

Αντισηπτικό δέρµατος και 
απολυµαντικό 

Φαινολικές ενώσεις(π.χ. 
carboloic acid, lysol, 
hexylresorcinol) 

Αποδιοργάνωση πρωτεϊνών 
και διάρρηξη κυτταρικών 
µεµβρανών 

Αντισηπτικό σε µικρές 
συγκεντρώσεις και 
απολυµαντικό σε µεγαλύτερες 
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Τα συντηρητικά είναι ανασταλτικοί παράγοντες που χρησιµοποιούνται για την 

παρεµπόδιση της ανάπτυξης των µικροοργανισµών συνήθως σε φαγητά. Στην κατηγορία 

αυτή ανήκουν η φορµαλδεΰδη, τα νιτρώδη, το διοξείδιο του θείου, το προπιονικό 

ασβέστιο και το βενζοϊκό νάτριο (Todar, 1997). Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται τα πιο 

γνωστά συντηρητικά, καθώς και οι χρήσεις που έχουν στην καθηµερινότητά µας. 

Επικρατεί η άποψη ότι τα νιτρώδη (τα οποία προέρχονται από τα νιτρικά που 

βρίσκονται σε αρκετά φαγητά αλλά και στο πόσιµο νερό) είναι βλαβερά για τον 

ανθρώπινο οργανισµό (Duncan et al., 1997), γιατί έχουν την ικανότητα να αντιδρούν µε 

τις αµίνες και τις αµίδες και να δηµιουργούν αζωτούχες ενώσεις οι οποίες βρέθηκαν 

καρκινογόνες σε πειραµατόζωα. Όµως, µετά από πρόσφατες έρευνες που έγιναν σε 

θηλαστικά ανακαλύφθηκε ότι µπορεί να έχουν και θετικές επιδράσεις. Συγκεκριµένα, η 

µετατροπή των νιτρικών σε νιτρώδη που γίνεται στην στοµατική κοιλότητα φαίνεται ότι 

έχει ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη ενός µηχανισµού αντίστασης ενάντια σε µολυσµατικές 

ασθένειες (Duncan et al., 1995). 

 

Πίνακας 2: Γνωστά συντηρητικά και οι χρήσεις τους 

Συντηρητικά Αποτελεσµατική 
συγκέντρωση Χρήσεις 

Propionic acid and 
propionates 0.32% Αντιµυκητιακός παράγοντας σε ψωµιά 

και ελβετικά τυριά 
Sorbic acid and 
sorbates 0.2% Αντιµυκητιακός παράγοντας σε τυριά 

και γλυκά 
Benzoic acid and 
benzoates 0.1% Αντιµυκητιακός παράγοντας σε τρόφιµα 

και ποτά 
Sodium diacetate 0.32% Αντιµυκητιακός παράγοντας σε ψωµιά 

Lactic acid ? Αντιµικροβιακός παράγοντας σε τυριά. 
γάλα, γιαούρτι 

Sulfur dioxide, sulfites 200-300 ppm Αντιµικροβιακός παράγοντας σε ξηρούς 
καρπούς και σταφύλια 

Sodium Nitrite 200 ppm Αντιβακτηριακός παράγοντας στο κρέας 
και στο ψάρι. 

Sodium chloride ? Εµποδίζει το σάπισµα των κρεάτων, 
των ψαριών, κ.α. 

Sugar ? Εµποδίζει το σάπισµα των γλυκών 

Wood smoke ? Εµποδίζει το σάπισµα των κρεάτων, 
των ψαριών, κ.α. 

Τα αντιβιοτικά παράγονται από µικροοργανισµούς που είτε θανατώνουν ή 

παρεµποδίζουν και αναστέλλουν την ανάπτυξη και των πολλαπλασιασµό άλλων 

µικροοργανισµών (Todar, 1997; Γκούµας, 2004). Σύµφωνα µε τον Baker (1987) ο όρος 
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αντιβίωση χρησιµοποιείται µε την ευρεία έννοια, όπου προϊόντα µεταβολισµού από έναν 

µικροοργανισµό αναστέλλουν την ανάπτυξη ή θανατώνουν κάποιον άλλο 

µικροοργανισµό. Τα αντιβιοτικά δηλαδή έχουν µυκητοστατική/ βακτηριοστατική ή 

µυκητοκτόνο/ βακτηριοκτόνο δράση. Τέτοιες ουσίες είναι ορισµένα οργανικά οξέα, 

υπεροξείδια και αλκοόλες που παράγονται δευτερογενώς κατά το µεταβολισµό 

ορισµένων µικροοργανισµών. 

Ο όρος αντιβιοτικό αρχικά χρησιµοποιήθηκε µόνο για τα φυσικά προϊόντα της 

µικροβιακής δραστηριότητας, που παράγονται µετά από εκτενείς µικροβιακές 

διαδικασίες, σε αντιδιαστολή µε τις συνθετικά ή ηµισυνθετικά παρασκευαζόµενες ουσίες 

που χαρακτηρίζονται από παρόµοιες ιδιότητες. Στα διάφορα οικοσυστήµατα στην φύση η 

δραστηριότητα των µικροοργανισµών στο να παράγουν αντιβιοτικά αποτελεί γνωστό 

µηχανισµό άµυνας ή και κυριαρχίας που τελικά συµβάλλει στο να υπάρχει ισορροπία 

ανάµεσα στα είδη (Γκούµας, 2004). 

Τη δεκαετία του 1950, αµέσως µετά την εισαγωγή των αντιβιοτικών στην 

αντιµετώπιση των µολυσµατικών ασθενειών στο χώρο της ιατρικής, τα αντιβιοτικά 

δοκιµάστηκαν µε επιτυχία για την αντιµετώπιση κυρίως των βακτηριακών ασθενειών στα 

φυτά. Ο κυριότερος λόγος ήταν ότι τότε, όπως και σήµερα το µόνο διαθέσιµο 

φυτοφάρµακο για την αντιµετώπιση των βακτηρίων είναι οι διάφορες ενώσεις του 

χαλκού (Γκούµας, 2004). Κάποια από τα περισσότερα αντιβιοτικά που χρησιµοποιούνται 

µε επιτυχία στο να σκοτώσουν ή να παρεµποδίσουν µεταδιδόµενα βακτήρια είναι τα: 

Streptomycin, Bacitracin, Tetracycline, Bacilysin, Fengymycin, Mycobacillin και Subtilin 

(Todar, 1997). 

Πολλά είδη µικροοργανισµών έχει αποδειχτεί ότι παράγουν αντιβιοτικά in vitro. 

Τέτοια είναι διάφορα είδη µυκήτων, βακτηρίων και ζυµών. Αντιθέτως, τα αντιβιοτικά 

µπορεί να δηµιουργήσουν και προβλήµατα στα φυτά αφού ορισµένα εκδηλώνουν τοξική 

δράση στην ωφέλιµη µικροχλωρίδα (Baker, 1987). 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΜΕ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥΣ  

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ (ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ) 
 

Βιολογική καταπολέµηση είναι η καταπολέµηση των παθογόνων των φυτών που 

πραγµατοποιείται µε την συµµετοχή ενός ή περισσοτέρων οργανισµών, 

συµπεριλαµβανοµένου και του ξενιστή χωρίς την χρησιµοποίηση χηµικών παραγόντων 

(Cook & Baker, 1983). Οι βιολογικοί παράγοντες µπορούν να παρέµβουν σε διάφορες 

φάσεις του κύκλου ανάπτυξης του παθογόνου και να παρεµποδίσουν την µόλυνση µε 

διάφορους τρόπους, όπως : 

1. µε ανταγωνισµό των παθογόνων για θρεπτικά στοιχεία και χώρο 

2. µε την παραγωγή αντιβιοτικών 

3. µε τον υπερπαρασιτισµό 

4. µε την επαγωγή ανθεκτικότητας στο φυτό ξενιστή και τέλος 

5. µε συνδυασµό περισσοτέρων του ενός από τους προαναφερθέντες τρόπους 

(Elad, 1996; Sigee, 1993). 

Η επαγωγή της συστηµατικής ανθεκτικότητας µπορεί να ενεργοποιηθεί στα φυτά 

πριν την µόλυνσή τους είτε µε κάποιους µικροοργανισµούς, ή µε την εφαρµογή χηµικών 

διεγερτών που µπορούν να επάγουν την ανθεκτικότητά τους (Mercier & Arul, 1993). Η 

βάση αυτής της ανθεκτικότητας µπορεί να περιέχει αντιδράσεις αυτοάµυνας των φυτών, 

όπως η επιτάχυνση της παραγωγής φυτοαλεξίνης µε σκοπό την συσσώρευσή της και η 

επαγωγή ενζύµων που ευνοούν την άµυνα του φυτού ενάντια στους εχθρούς του 

(VanLoon, 1997). 

Ως παράγοντες βιολογικής καταπολέµησης θεωρούνται διάφοροι µύκητες, ζύµες, 

βακτήρια (κυρίως του γένους Bacillus), ιοί, ενώ σχετικά πρόσφατα συµπεριλήφθησαν και 

κάποια εκχυλίσµατα είτε από φυτικούς ή από ζωικούς οργανισµούς. 

 

Βάκιλοι 

Τα βακτήρια του γένους Bacillus sp. είναι θετικά κατά Gram, ραβδοειδούς 

σχήµατος, αερόβια ή προαιρετικά αναερόβια, σχηµατίζουν ενδοσπόρια και 

περιλαµβάνουν περισσότερο από 60 είδη µε σχετικά διαφορετικούς φαινότυπους (Claus 

& Berkeley, 1986). Η άριστη θερµοκρασία ανάπτυξής τους κυµαίνεται γύρω στους 30 0C. 

Τα είδη αυτά διαθέτουν κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που τα 

κάνουν ισχυρούς παράγοντες βιολογικής καταπολέµησης ασθενειών των φυτών. 
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Καταρχήν, παράγουν διαφορετικές οµάδες αντιβιοτικών µε ανταγωνιστική δράση ενάντια 

σε ορισµένους µύκητες και βακτήρια (Loeffler et al., 1986; Krebs et al., 1998; Sigee, 

1993), η δράση των οποίων σε πολλές περιπτώσεις µπορεί να είναι µυκητοκτόνος/ 

βακτηριοκτόνος (Walker et al., 1998). ∆εύτερον, σχηµατίζουν ενδοσπόρια, που είναι 

ανθεκτικές µορφές, µε τις οποίες µπορούν να επιβιώνουν για µεγάλα χρονικά διαστήµατα 

στους φυτικούς ιστούς (Bochow, 1995) ενώ τρίτον, λόγω της προσαρµοστικότητάς τους 

αποτελούν βασικό συστατικό της µικροχλωρίδας των καλλιεργήσιµων εδαφών (Stabb et 

al., 1994). 

Η ανταγωνιστική δράση των βακίλων ενάντια στους µικροοργανισµούς συχνά 

σχετίζεται µε την παραγωγή δευτερογενών µεταβολιτών οι οποίοι διαθέτουν αντιβιοτικές 

ιδιότητες και είναι ωφέλιµοι είτε ως παράγοντες που συµβάλλουν στην ανάπτυξη και 

στην ανθεκτικότητα των φυτών, ή ως παράγοντες παραγωγής αντιβιοτικών που δρουν 

άµεσα ενάντια σε παθογόνους οργανισµούς (Wulff et al., 2002). Επιπλέον, εκτός από την 

δυνατότητα των βακίλων στην παραγωγή αντιβιοτικών, σηµαντικό ρόλο στην βιολογική 

αντιµετώπιση των ασθενειών παίζει και η ικανότητά τους για ενδοφυτικό αποικισµό 

(Kloepper et al., 1999). Η ικανότητα τους να παραµένουν στο αγγειακό σύστηµα του 

φυτού τα καθιστά ισχυρούς ανταγωνιστές ενάντια σε παθογόνα που προσβάλλουν – 

µολύνουν διασυστηµατικά τα φυτά και τα οποία συνήθως είναι περισσότερο ανθεκτικά 

εξ’αιτίας της θέσης που αναπτύσσονται (Wulff et al., 2002). 

Κατά καιρούς έχουν χρησιµοποιηθεί αρκετά βακτηριακά στελέχη του γένους 

Bacillus ως βιολογικοί παράγοντες για την καταπολέµηση του βακτηριακού έλκους της 

τοµάτας. Σε πειράµατα, έχει παρατηρηθεί ότι διάφορα στελέχη του Bacillus subtilis έχουν 

την δυνατότητα να εµποδίζουν την µόλυνση φυτών στο θερµοκήπιο από το Clavibacter, 

καθώς επίσης και να περιορίζουν την ανάπτυξη διαφόρων µυκήτων που προκαλούν 

ασθένειες ριζώµατος, ενώ σε άλλες περιπτώσεις βρέθηκε ότι αυξάνουν την ανάπτυξη και 

την παραγωγή άλλων καλλιεργούµενων φυτών (Utkhede & Koch, 2003). Ο µηχανισµός 

µε τον οποίο ελέγχεται η ασθένεια στην συγκεκριµένη µελέτη δεν είναι γνωστός, ενώ σε 

άλλες έρευνες έχει διαπιστωθεί η άµεση εµπλοκή των βακτηρίων µε την ενεργοποίηση 

διαφόρων ορµονών, ή έµµεση εµπλοκή, ως επαγωγών αντοχής των φυτών. Τέλος, 

υπάρχει και το ενδεχόµενο ο µηχανισµός ελέγχου του παθογόνου να οφείλεται στην 

παραγωγή αντιβιοτικών από ορισµένα βακτηριακά στελέχη, τα οποία παρεµποδίζουν το 

πολλαπλασιασµό του παθογόνου και την εξάπλωση της ασθένειας (Leifert et al, 1995). Ο 

Boshow (1995) βρήκε ότι στελέχη του B. subtilis παράγουν διάφορους µεταβολίτες όπως 
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πεπτίδια, καθώς και παράγωγα φυτοορµονών (ειδικότερα αυξίνες) τα οποία δρουν θετικά 

στην ανάπτυξη του φυτού και ενισχύουν την αντοχή τους στις ασθένειες. 

Εκχυλίσµατα 

Τα εκχυλίσµατα µπορεί να προέρχονται είτε από φυτά (και να περιέχουν ουσίες µε 

µυκητοστατικές ιδιότητες) ή από κοµπόστες (στις οποίες υπάρχει µεγάλη βιολογική 

δραστηριότητα) και γενικά έχουν ευεργετικές επιδράσεις τόσο στην βλαστικότητα όσο 

και στην ανάπτυξη των σπορόφυτων (Utkhede & Koch, 2003). 

 

Εκχυλίσµατα κοµπόστας 

Στην βιολογική καταπολέµηση των ασθενειών, η αποτελεσµατικότητα που έχουν οι 

κοµπόστες ενάντια στην εµφάνιση των παθογόνων πιθανώς περιλαµβάνει τόσο 

βιολογικούς όσο και χηµικούς παράγοντες (Kavroulakis et al, 2005). Η άποψη που 

επικρατεί περισσότερο, είναι ότι η συµβολή τους στην καταστολή των ασθενειών 

οφείλεται στη δράση µικροβιακών παραγόντων οι οποίοι εµπεριέχονται στην κοµπόστα 

ως αποτέλεσµα των βιολογικών διεργασιών (Hoitink et al., 1999). Η αποτελεσµατικότητά 

τους οφείλεται στην ικανότητά τους να ανταγωνίζονται τα παθογόνα για θρεπτικά 

στοιχεία (McKellar et al., 2003), στον παρασιτισµό και τέλος στην παραγωγή 

υδρολυτικών ενζύµων (Kwok et al., 1987), ή ενώσεων µε µυκητοστατικές/ µυκητοκτόνες 

και γενικότερα µικροβιοκτόνες ιδιότητες (Singh et al., 2003). Ένας άλλος τρόπος δράσης 

µπορεί να είναι η επαγωγή ανθεκτικότητας σε συνδυασµό µε την παρεµπόδιση του 

παθογόνου (Kavroulakis et al, 2005). 

Όµως, πέρα από αυτά, οι κοµπόστες έχουν και την δυνατότητα να περιορίζουν την 

ανάπτυξη διαφόρων παθογόνων όπως αποδείχθηκε στην περίπτωση του vermicompost 

tea, µε την δράση ανταγωνιστικών βακτηρίων που περιέχονται µέσα σε αυτό και είναι 

ικανά να προστατεύσουν τα φυτά (Utkhede & Koch, 2003). 

Συνεπώς, τα εκχυλίσµατα από κοµπόστες αποτελούν εύκολα και οικονοµικά µέσα όσον 

αφορά την βιολογική καταπολέµηση ασθενειών. Όµως, η µη σταθερή τους σύσταση 

καθώς και η διαδικασία της ζύµωσης δηµιουργούν λογικές αµφιβολίες για το κατά πόσο 

θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για την καταπολέµηση διαφόρων παθογόνων. 
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Σκοπός αυτής της εργασίας ήταν να εξεταστεί η ικανότητα ήπιων εναλλακτικών 

µεθόδων στην αντιµετώπιση της ασθένειας. Πραγµατοποιήθηκαν επεµβάσεις σε τεχνητά 

µολυσµένους σπόρους τοµάτας µε: διάφορες συγκεντρώσεις νιτρώδους νατρίου, µε 

επιλεγµένα ανταγωνιστικά βακτηριακά στελέχη που αποµονώθηκαν από διάφορα 

υποστρώµατα σε προηγούµενες µελέτες του εργαστηρίου (κυρίως του γένους Bacillus 

spp), καθώς και µε εκχυλίσµατα διαφορετικών τύπων κοµπόστας. 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  
 

ΓΕΝΙΚΑ 

 

∆οκιµές βλαστικότητας 

Έγιναν προκαταρτικές δοκιµές βλαστικότητας, σε υγιή σπόρο της ποικιλίας 

«Puckmore» της εταιρείας Γεωπονικό σπίτι, για έλεγχο τυχόν φυτοτοξικότητας των στις 

διάφορες επεµβάσεις. Στην περίπτωση αυτή χρησιµοποιήθηκε ο υγιής σπόρος γιατί δεν 

µας ενδιέφερε η αποτελεσµατικότητα της επέµβασης στον περιορισµό εµφάνισης του 

βακτηρίου, αλλά η εµφάνιση ή όχι της τοξικότητας στους σπόρους, παράγοντας ο οποίος 

θα προκαλούσε µεγάλες δυσκολίες στην εφαρµογή των πειραµάτων στην πράξη. 

Η εφαρµογή των δοκιµών βλαστικότητας έγινε υπό ασηπτικές συνθήκες, µε την 

εξής µεθοδολογία: οι σπόροι εµβαπτίστηκαν στις αντίστοιχες επεµβάσεις (δηλαδή ίδιες 

συγκεντρώσεις και ίδιοι χρόνοι) µε αυτές που θα εµβαπτίζονταν και οι µολυσµένοι 

σπόροι στα επικείµενα πειράµατα. Αφού αφέθησαν να στεγνώσουν για λίγη ώρα πάνω σε 

διηθητικό χαρτί, τοποθετήθηκαν σε πλαστικά τριβλία «Petri», διαµέτρου 9 εκ. Στην κάθε 

µία επέµβαση χρησιµοποιήθηκαν 100 σπόροι, χωρισµένοι ανά 25 σε κάθε τριβλίο. Στον 

πάτο του κάθε τριβλίου είχε νωρίτερα τοποθετηθεί µια στρώση από διηθητικό χαρτί, το 

οποίο είχε εµποτιστεί µε µικρή ποσότητα απιονισµένου και αποστειρωµένου (ΑΑ) νερού 

(περίπου 1 ml). Πάνω από τους σπόρους τοποθετήθηκε µία δεύτερη στρώση διηθητικού 

χαρτιού που επίσης εµποτίστηκε µε περίπου 1 ml νερό). Το διηθητικό χαρτί είχε ως 

σκοπό το να διατηρήσει την απαραίτητη υγρασία ώστε οι σπόροι να µπορέσουν να 

βλαστήσουν µέσα στο τριβλίο. Στη συνέχεια τα τριβλία κλείστηκαν µε παραφίλµ για 

αποφυγή τυχόν µόλυνσης από εξωτερικούς παράγοντες και τοποθετήθηκαν σε θάλαµο 

ελεγχόµενης θερµοκρασίας, στους 25 °C στο σκοτάδι. ∆έκα µέρες µετά και αφού 

ελέγχαµε τακτικά την υγρασία των τριβλίων για να µην αφυδατωθούν οι σπόροι, 

καταµετρήθηκε ο αριθµός των σπόρων που βλάστησαν. 

Ο µέσος όρος της βλαστικότητας κυµάνθηκε στο 75-80 % σε όλες τις επεµβάσεις 

και θεωρήθηκε επαρκής για την έναρξη των πειραµάτων στους µολυσµένους σπόρους. 

 

Καλλιέργεια του παθογόνου 

Το Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis (Cmm) καλλιεργούταν στο 

εκλεκτικό θρεπτικό υπόστρωµα m-SCM του οποίου η σύνθεση είναι η εξής: Mannose 
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10g/l, Yeast extract 0.1g/l,  K2HPO4 2g/l, KH2PO4 0.5 g/l, MgSO4·7H2O 0.25g/l και Boric 

acid 1.5g/l. Μετά από την αποστείρωση προστίθενται: Cycloheximide 200mg (∆ιάλυση 

σε 1ml µεθανόλης), Nalidixic acid 30mg (∆ιάλυση σε 1ml 0,1Μ NaOH) και Nicotinic 

acid 100mg (∆ιάλυση σε 20ml ΑΑ H2O). Το υπόστρωµα απλώθηκε σε πλαστικά τριβλία 

Petri διαµέτρου 9 cm.  

 

∆ηµιουργία τεχνητά µολυσµένου σπόρου τοµάτας 

Σε όλα τα πειράµατα χρησιµοποιήθηκαν τεχνητά µολυσµένοι σπόροι τοµάτας 

ποικιλίας «Puckmore». Η τεχνητή µόλυνση των σπόρων έγινε µε τη µέθοδο της 

εφαρµογής υποπίεσης. Ως µόλυσµα χρησιµοποιήθηκε υδατικό βακτηριακό αιώρηµα από 

τα στελέχη 4089, 4019 και 4100 του Cmm. Τα βακτηριακά στελέχη που 

χρησιµοποιήθηκαν προέρχονται από τη συλλογή του εργαστηρίου Φυτοπαθολογίας-

Βακτηριολογίας του ΤΕΙ Κρήτης. Η παθογένεια των στελεχών ελέγχθηκε πριν τη 

χρησιµοποίησή τους µε τεχνητές µολύνσεις σε φυτά τοµάτας της ίδιας ποικιλίας, στο 

στάδιο των 3-4 πραγµατικών φύλλων. Τα τυπικά συµπτώµατα της ασθένειας 

αναπτύχθηκαν σε διάστηµα 5-10 ηµερών (Εικόνα 12). 

Τα βακτηριακά στελέχη αναπτύχθηκαν για 48 ώρες στο θρεπτικό υπόστρωµα NAG. 

Σχηµατίστηκαν τρία διαφορετικά αιωρήµατα συγκέντρωσης 10 7, 10 5 και 10 3 c.f.u/ ml 

περίπου από υποδεκαπλάσιες αραιώσεις αρχικού αιωρήµατος των στελεχών 

συγκέντρωσης 10 8 c.f.u/ ml (οπτική πυκνότητα 0,123 στα 600 nm). Σπόρος 50 gr. 

τοποθετήθηκε σε φιάλη δηµιουργίας κενού που περιείχε 400 ml του αντίστοιχου 

βακτηριακού αιωρήµατος του Cmm. Με τη βοήθεια αντλίας κενού εφαρµόστηκε 

υποπίεση (-40 KPa) για 5 λεπτά. Ο τεχνητά µολυσµένος σπόρος µετά τη ξήρανσή του 

διατηρήθηκε στο ψυγείο (5 °C) σε όλη την διάρκεια των πειραµάτων. 

 

Τυπική ανάπτυξη της καλλιέργειας του βακτηρίου 

Σε κάθε πείραµα χρησιµοποιήθηκαν 100 σπόροι ανά επέµβαση, οι οποίοι 

κατανεµήθηκαν ανά 25 σε 4 τριβλία «Petri» διαµέτρου 9 cm, τα οποία περιείχαν το 

εκλεκτικό θρεπτικό υπόστρωµα m-SCM. Οι σπόροι µετά τις επεµβάσεις στέγνωσαν πάνω 

σε διηθητικό χαρτί. Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν στα τριβλία και επωάστηκαν σε θάλαµο 

ανάπτυξης στους 30 °C για τρεις εβδοµάδες. Μετά το χρονικό αυτό διάστηµα της 

επώασης εκτιµήθηκε το ποσοστό εµφάνισης του παθογόνου ανά τριβλίο, δηλαδή το 

ποσοστό των σπόρων που γύρω τους αναπτύχθηκε η καλλιέργεια του βακτηρίου Cmm. 
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Η εκτίµηση έγινε βάσει του µορφολογικού φαινότυπου του βακτηρίου, δηλαδή από 

το κίτρινο χρώµα και τη γλοιώδη εµφάνιση των αποικιών (Εικόνες 13-15). Η 

επιβεβαίωση έγινε µε την ανάπτυξη των καλλιεργειών αυτών στο θρεπτικό υπόστρωµα 

NAG, ενώ έγινε και τεστ για να διαπιστωθεί ότι είναι όντως θετικά κατά Gram. 

Στατιστική ανάλυση 

Στα δεδοµένα έγινε µετατροπή logit (100,1 ως µέγιστη τιµή) µε τη χρήση του 

τύπου: (logit = ln (% εµφάνισης του Cmm+0,1) / (100,1-% εµφάνισης του Cmm). Στη 

συνέχεια πραγµατοποιήθηκε Ανάλυση ∆ιασποράς (ANOVA). Η σύγκριση των 

επεµβάσεων έγινε κατά Tuckey HSD (P ≤ 0,05). Για την ανάλυση χρησιµοποιήθηκε το 

στατιστικό πακέτο SPSS ed.11 for Windows. 
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Βακτηριακά στελέχη 

Στην περίπτωση των βακίλων εξετάστηκαν συνολικά 21 βακτηριακά στελέχη, 

ορισµένα από τα οποία είχαν προκαλέσει την µεγαλύτερη ζώνη παρεµπόδισης στην 

ανάπτυξη του Cmm. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα στελέχη αναλυτικά, 

καθώς και το µήκος της ζώνης παρεµπόδισης που σχηµάτισε το καθένα από αυτά (Εικόνα 

16). 

Πίνακας 3. Μέτρηση της ζώνης παρεµπόδισης των βακτηριακών στελεχών έναντι 

του Cmm, σε 4 διαφορετικές δοκιµές. 

 
∆ιάµετρος ζώνης παρεµπόδισης (cm) της 

ανάπτυξης του Cmm 

 
 
 

ΣΤΕΛΕΧΗ 

Επίδραση 
στην 
ανάπτυξη 
του 
Fusarium 
culmorum 

Επίδραση 
στην 
ανάπτυξη 
του 
Didymella 
lycopersici 

 
∆ΟΚΙΜΗ 

1η

 
∆ΟΚΙΜΗ 

2η

 
∆ΟΚΙΜΗ 

3η

 
∆ΟΚΙΜΗ 

4η

D1  Καλή 0 0,2 0,4 0 
D2  Καλή 0,2 0,1 2 * 
D3  Καλή 0,4 * 0,5 0,9 
D4  Καλή 1 1,2 1,5 1,3 
D5  Μέτρια 0,7 1,7 2 2 
D6  Μέτρια 1,3 * 2 1,2 
D7  Καλή * 1,2 2 * 
D8  Μέτρια 1,2 1,2 1 1 
D9  Καλή 1.4 * 2 1,8 

 
F1 Μέτρια  * 1 * 1 
F2 Μέτρια  0,5 * 1,2 1,3 
F3 Καλή  1,1 0,4 1 1 
F4 Καλή  1,2 0,7 1,1 1,2 
F5 Καλή  1 0,9 1 1 
F6 Καλή  0,3 0 0 1,3 
F7 Καλή  0,5 0,7 0,8 1,4 
F8 Καλή  0,5 0,7 * 2 
F9 Μέτρια  0,6 0,6 * 0,5 
F10 Μέτρια  0,8 0,7 2 1 
F11 Καλή  1,1 * 1 1,1 
F12 Καλή  0,3 1,2 1,3 1,2 

*∆εν πάρθηκε µέτρηση λόγω µόλυνσης του τριβλίου 
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Πείραµα 1 (Νιτρώδη διαλύµατα) 
 

Υλικά και µέθοδοι 

Οι σπόροι εµβαπτίστηκαν σε διαλύµατα νιτρώδους νατρίου, που σχηµατίστηκαν σε 

ρυθµιστικό διάλυµα κιτρικού οξέος (pH 2), σε συγκεντρώσεις 30, 100 και 300 mM για 

10, 20 και 30 λεπτά για κάθε µία επέµβαση. Ως µάρτυρες χρησιµοποιήθηκαν: υδροξείδιο 

του χαλκού (Kocide 101, 50% WP) στη δοσολογία: 0,003g/1ml για 10 λεπτά και ο 

σπόρος χωρίς επέµβαση (µάρτυρας). Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε 2 φορές. 

 

Αποτελέσµατα 

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος παρουσιάζονται στην εικόνα 1Α. Σε όλες τις 

επεµβάσεις των νιτρωδών διαλυµάτων ανεξάρτητα από την συγκέντρωση και τον χρόνο 

εφαρµογής, όπως επίσης και η επέµβαση µε το χαλκό, το ποσοστό εµφάνισης του 

παθογόνου ήταν µηδενικό (0%). Μόνο στους συνδυασµούς των 100mM /10 λεπτά και 

των 300mM /20 λεπτά το ποσοστό εµφάνισης ήταν 4 %, ενώ το αντίστοιχο ποσοστό για 

τον µάρτυρα ήταν 35 %. 

Τα αποτελέσµατα στην επανάληψη του πειράµατος παρουσιάζονται στην εικόνα 

1Β. Σε αυτό το πείραµα, ο χαλκός ήταν σηµαντικά καλύτερος από τα νιτρώδη καθώς το 

ποσοστό εµφάνισης του Cmm ήταν και πάλι µηδενικό. Όµως παρόλα αυτά, όλες οι 

συγκεντρώσεις των νιτρωδών και οι διαφορετικοί χρόνοι που εφαρµόστηκαν έδωσαν 

σηµαντικά καλύτερα αποτελέσµατα από τον µάρτυρα. Το µέσο ποσοστό εµφάνισης του 

παθογόνου κυµάνθηκε µεταξύ 4-14%, ενώ στον µάρτυρα έφτασε το 41% (Εικόνα 17). 
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Εικόνα 1: Logits του ποσοστού εµφάνισης του Cmm σε σπόρους τοµάτας in vitro 

για διάφορες επεµβάσεις (συγκεντρώσεις και χρόνοι εφαρµογής) νιτρικών διαλυµάτων, 

για το πείραµα 1 (Α) και την επανάληψή του (Β). 
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Πείραµα 2 (Βάκιλοι) 
 

Υλικά και µέθοδοι 

Οι βάκιλοι αναπτύχθηκαν σε Tryptone Soy Agar (TSA) για 24 ώρες σε θάλαµο 

επώασης στους 220C. Στη συνέχεια παρασκευάστηκαν αιωρήµατα των βακίλων σε 

απιονισµένο και αποστειρωµένο (ΑΑ) νερό οπτικής πυκνότητας (Optical Density-O.D.) 

0,1. Αυτή η οπτική πυκνότητα, που µετρήθηκε µε το σπεκτροφωτόµετρο στα 600 nm, 

αντιστοιχεί σε περίπου 108 cfu/ml. Κατόπιν, 100ml TSB εµβολιάστηκαν µε 100 µl 

αιωρήµατος από την κάθε καλλιέργεια του βακίλου, σε κωνικές φιάλες των 200ml. Οι 

καλλιέργειες επωάστηκαν σε περιστροφικό θάλαµο ανάπτυξης (Orbit) για τρεις ηµέρες 

στους 30°C.  

Οι σπόροι εµβαπτίστηκαν για 10 λεπτά σε υγρές καλλιέργειες (20 ml), 9 

διαφορετικών στελεχών βακίλων του γένους Bacillus spp. (d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, 

d9). Ως µάρτυρες χρησιµοποιήθηκαν: υδροξείδιο του χαλκού (Kocide 101, 50% WP) στη 

δοσολογία: 0,003g/1ml, το θρεπτικό υπόστρωµα Trypton Soy Broth (TSB) και ο σπόρος 

χωρίς επέµβαση (µάρτυρας). 

 

Αποτελέσµατα 

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος 2 παρουσιάζονται στην εικόνα 2. Στις επεµβάσεις 

µε τα στελέχη d1, d3 και d9 όπως και σε αυτήν µε τον χαλκό, το ποσοστό εµφάνισης του 

Cmm βρέθηκε µηδενικό (0%), ενώ στον µάρτυρα το αντίστοιχο ποσοστό ήταν 35% 

(Εικόνες 18-20). 

Οι επεµβάσεις µε τα στελέχη d2 και d5 έδωσαν ποσοστά εµφάνισης 4% και 6% 

αντίστοιχα, αλλά ήταν σηµαντικά καλύτερα από τον µάρτυρα. 

Τέλος, οι επεµβάσεις µε τα στελέχη d4, d6, d7, d8, καθώς και µε το θρεπτικό 

υπόστρωµα TSB δεν διέφεραν σηµαντικά από τον µάρτυρα µε τα ποσοστά εµφάνισης να 

κυµαίνονται από 30 µέχρι 90%. 
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Εικόνα 2: Logits του ποσοστού εµφάνισης του Cmm σε σπόρους τοµάτας in vitro 

για διάφορες επεµβάσεις µε στελέχη βακίλων Bacillus spp., (πείραµα 2). 
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Πείραµα 3 (Βάκιλοι) 

 
Υλικά και µέθοδοι 

Χρησιµοποιήθηκε η ίδια µεθοδολογία όπως στο πείραµα 2. Πραγµατοποιήθηκαν οι 

ακόλουθες επεµβάσεις: Τα στελέχη βακίλων d1, d2, d3, d5 και d9 του γένους Bacillus 

spp. που έδωσαν τα καλύτερα αποτελέσµατα στο πείραµα 2 και τα βακτηριακά στελέχη 

f3, f4, f5, f9, f11 και f12. Ως µάρτυρες χρησιµοποιήθηκαν: υδροξείδιο του χαλκού 

(Kocide 101, 50% WP) στη δοσολογία 0,003g/1ml, το θρεπτικό υπόστρωµα TSB και ο 

σπόρος χωρίς επέµβαση (µάρτυρας). Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε 2 φορές. 

 

Αποτελέσµατα 

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος 3 παρουσιάζονται στην εικόνα 3 (Α & Β). Τα 

στελέχη d1, d3 και d9 ήταν πολύ αποτελεσµατικά καθώς έδωσαν για µία ακόµη φορά 

µηδενικά ποσοστά εµφάνισης του παθογόνου(0%) και δεν διέφεραν σηµαντικά από τον 

χαλκό (εικ.3 Α & Β). Τα υπόλοιπα στελέχη (εκτός των f3, f5 και TSB) ήταν επίσης 

σηµαντικά καλύτερα από τον µάρτυρα (εικ.3 Α & Β). Τέλος, το στέλεχος f12 ενώ στο 

αρχικό πείραµα δεν διέφερε από τον µάρτυρα, στην επανάληψη ήταν σηµαντικά 

καλύτερό του. Όλα τα στελέχη f εµφανίστηκαν σηµαντικά λιγότερο αποτελεσµατικά από 

τα στελέχη d. 

  24



Α

ededd d
ccc

b

aaaaa

-8

-6

-4

-2

0

2

χα
λκ
ός d1 d2 d3 d9 d5 f11 f4 f9 f12

µά
ρτ
υρ
ας f3 f5 tsb

Επέµβαση

Lo
gi

t (
%

 ε
µφ

άν
ισ
η 
το
υ 

C
m

m
)

 

Β

a a a a

b

c c c c c de de de
e

-8

-6

-4

-2

0

2

4

χα
λκ
ός d1 d3 d9 f11 d2 d5 f9 f4 f12

µά
ρτ
υρ
ας f5 f3 tsb

Επέµβαση

Lo
gi

t (
%

 ε
µφ

άν
ισ
η 
το
υ 

Cm
m

)

 
Εικόνα 3: Logits του ποσοστού εµφάνισης του Cmm σε σπόρους τοµάτας in vitro 

για διάφορες επεµβάσεις µε στελέχη βακίλων Bacillus spp., για το πείραµα 3(Α) και την 

επανάληψή του (Β). 
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Πείραµα 4 (Εκχυλίσµατα κοµπόστας) 
 

Υλικά και µέθοδοι 

Η επέµβαση στο σπόρο έγινε µε την εφαρµογή εκχυλισµάτων από 8 διαφορετικούς 

τύπους κοµπόστας. Χρησιµοποιήθηκαν οι κοµπόστες µε τους κωδικούς073, 074, 075, 

076, 077, 078, 079, 080, που προέρχονται από το Ερευνητικό Ινστιτούτο Οργανικής 

Γεωπονίας του Ackerstrasse, της Ελβετίας. Η εφαρµογή των επεµβάσεων έγινε χωρίς 

αραίωση του εκχυλίσµατος, αφού σε προκαταρτικά πειράµατα βρέθηκε ότι δεν ήταν 

φυτοτοξικές. Τα εκχυλίσµατα παρασκευάσθηκαν ως εξής: ποσότητα 100 ml από κάθε 

κοµπόστα διαλύθηκε σε 200ml νερού και παρέµεινε σε αιώρηση για τρεις ηµέρες σε 

θερµοκρασία δωµατίου (περίπου στους 220C). Στη συνέχεια, το µείγµα διηθήθηκε  από 

τέσσερις στρώσεις γάζας. Οι σπόροι εµβαπτίστηκαν στο εκχύλισµα για 24 ώρες. Το 

πείραµα πραγµατοποιήθηκε 2 φορές. 

Ως µάρτυρες χρησιµοποιήθηκαν: υδροξείδιο του χαλκού (Kocide 101, 50% WP) 

στη δοσολογία 0,003g/1ml και ο σπόρος χωρίς επέµβαση (µάρτυρας). 

 

Αποτελέσµατα 

Ανεξάρτητα από την επέµβαση (τύπος κοµπόστας ή χαλκός) το ποσοστό εµφάνισης 

του παθογόνου ήταν µηδενικό και στις δύο εφαρµογές του πειράµατος (γι’ αυτό και δεν 

έγινε στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων). Αντιθέτως στο σπόρο χωρίς επέµβαση 

(µάρτυρα), το ποσοστό εµφάνισης του παθογόνου στις δύο επαναλήψεις του πειράµατος 

ήταν 62 και 56 % αντίστοιχα. 

Σε όλες τις επεµβάσεις µε τα εκχυλίσµατα παρατηρήθηκε η ανάπτυξη διάφορων 

µυκήτων γύρω από τους σπόρους, εκτός από την επέµβαση µε το εκχύλισµα της 

κοµπόστας 073 στο οποίο αναπτύχθηκε η καλλιέργεια βακτηρίου (διαφορετικού του 

Cmm). Οι σπόροι δε σάπισαν και εκτιµάται ότι διατήρησαν τη βλαστικότητά τους. 
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Πίνακας 4: Επίδραση των επεµβάσεων µε κοµπόστες, σε µολυσµένους σπόρους 

τοµάτας, στην ανάπτυξη του Cmm σε θρεπτικό υπόστρωµα. 

ΠΕΙΡΑΜΑ 4 Εµφάνιση του Cmm (%) 

Επέµβαση Επανάληψη πρώτη Επανάληψη δεύτερη

Μάρτυρας 62 56 

Χαλκός 0 0 

073 (green waste) 0 0 

074 (green waste) 0 0 

075 (2/3 cow-manure, 1/3 greenwaste) 0 0 

076 (greenwaste) 0 0 

077 (green waste / horse manure) 0 0 

078 (green waste with lignin) 0 0 

079 (greenwaste with tree leaves) 0 0 

080 (digestate from biowaste) 0 0 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Ένα µεγάλο µέρος των καλλιεργούµενων φυτών είναι ευαίσθητα σε ασθένειες που 

προκαλούνται από βακτήρια. Οι βακτηριώσεις των φυτών, παρά το γεγονός ότι είναι 

µικρότερες σε αριθµό από εκείνες που προκαλούνται από µύκητες ή τους ιούς, είναι 

ασθένειες που αντιµετωπίζονται πολύ δύσκολα και συχνά καταλήγουν σε άµεσες ή 

έµµεσες καταστροφικές απώλειες της γεωργικής παραγωγής. Σε αυτό συµβάλλουν η 

έλλειψη ή η αδυναµία χρήσης δραστικών χηµικών ενώσεων που είναι τοξικές ενάντια στα 

βακτήρια και ο γρήγορος ρυθµός πολλαπλασιασµού τους, όταν οι συνθήκες είναι 

ευνοϊκές (Γκούµας, 2004). Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο, οι ανάγκες να βρεθούν νέες 

µέθοδοι για την αντιµετώπιση των βακτηριώσεων είναι άµεσες και έτσι όλες οι 

εναλλακτικές προσπάθειες που εφαρµόζονται παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον όσον 

αφορά την πιθανή τους επιτυχία στον περιορισµό των παθογόνων οργανισµών. 

Ορισµένες από τις επεµβάσεις των εναλλακτικών µεθόδων που εφαρµόστηκαν σε 

αυτά τα πειράµατα εµφανίζονται αρκετά αποτελεσµατικές όσον αφορά τον περιορισµό 

της εµφάνισης του βακτηρίου σε τεχνητά µολυσµένο σπόρο τοµάτας. Οι επεµβάσεις µε 

τα εκχυλίσµατα κοµπόστας και µε τα ανταγωνιστικά βακτηριακά στελέχη βακίλων 

περιόρισαν την εµφάνιση του παθογόνου, δηλαδή την ανάπτυξη σε εκλεκτικό θρεπτικό 

υπόστρωµα σε ποσοστό ακόµη και 100%. Παρόµοια αποτελέσµατα έδωσε µόνο η 

επέµβαση στο σπόρο µε το υδροξείδιο του χαλκού (µάρτυρας), στη συγκέντρωση των 

0,003 g/ml. Τα υπόλοιπα βακτηριακά στελέχη που εξετάστηκαν δεν έδωσαν  

ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Η επέµβαση µε το θρεπτικό υπόστρωµα Trypton Soy Broth 

(TSB) στο οποίο αναπτύσσονταν οι καλλιέργειες των βακίλων (ως µάρτυρας) δε φαίνεται 

να επιδρά στο βακτήριο και υποδηλώνει ότι δεν υπήρχε συνεργιστική δράση µε εκείνη 

των βακτηριακών στελεχών. 

Οι επεµβάσεις µε το σύνολο των εκχυλισµάτων της κοµπόστας από διάφορα 

οργανικά υλικά, όπως επίσης και µε τρία (d1, d3, d9) από τα εικοσιένα επιλεγµένα 

ανταγωνιστικά βακτηριακά στελέχη βακίλων που δοκιµάστηκαν, έδωσαν πολύ 

ικανοποιητικά αποτελέσµατα, αφού σε καµία περίπτωση δεν παρατηρήθηκε ανάπτυξη 

του παθογόνου βακτηρίου στο εκλεκτικό θρεπτικό υπόστρωµα για τουλάχιστον 21 µέρες 

µετά την εφαρµογή ης επέµβασης. Το γεγονός αυτό σίγουρα υποδηλώνει ότι τουλάχιστον 

εξωτερικά του σπόρου οι συγκεκριµένες επεµβάσεις είχαν ως αποτέλεσµα την θανάτωση 

του βακτηρίου. Επίσης, δεδοµένου του τρόπου εφαρµογής των επεµβάσεων, δεν πρέπει 

να αποκλειστεί και η πιθανότητα θανάτωσης του παθογόνου στο εσωτερικό του σπόρου. 
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Το γεγονός ότι η επέµβαση µε χαλκό Cu(OH)2 σε συγκέντρωση 0,003 g/ml έδωσε 

παρόµοια αποτελέσµατα, δηλαδή απόλυτη προστασία του σπόρου, σε συνδυασµό µε το 

υψηλό ποσοστό µόλυνσης του σπόρου, συνηγορούν στην άποψη αυτή. 

Από την παρούσα µελέτη δεν µπορούµε να συµπεράνουµε που οφείλεται η 

αποτελεσµατικότητα των επεµβάσεων µε τα εκχυλίσµατα κοµπόστας και µε τα τρία 

στελέχη των βακίλων. Όµως σε παρόµοιες µελέτες αναφέρεται ότι τόσο τα εκχυλίσµατα 

κοµπόστας όσο διάφορα βακτήρια του γένους Bacillus spp. µπορεί να προκαλέσουν 

ανεξάρτητα ή σε συνδυασµό την άµεση ενεργοποίηση ορµονών, την παραγωγή 

αντιβιοτικών, την επαγωγή των µηχανισµών της αντοχής των φυτών. Εξάλλου είναι 

γνωστή η ευεργετική επίδραση τόσο των εκχυλισµάτων κοµπόστας όσο και ορισµένων 

βακίλων τόσο στη βλαστικότητα των σπόρων όσο και στην εν γένει βελτίωση της 

ανάπτυξης των σπορόφυτων σε διάφορες καλλιέργειες. Επιπλέον, γνωστή είναι η δράση 

και των δύο στον περιορισµό της ανάπτυξης διαφόρων φυτοπαθογόνων δρώντας µε έναν 

από τους προαναφερθέντες τρόπους, µε αποτέλεσµα τη µερική ή ολική προστασία των 

φυτών από διάφορους φυτοπαθογόνους µικροοργανισµούς (Weltzien, 1991; Leifert et al., 

1995; Kavroulakis et al., 2005). 

Η επέµβαση µε τα νιτρώδη δεν έδωσε σταθερά αποτελέσµατα, παρά το γεγονός ότι 

και στα δύο πειράµατα η µείωση του ποσοστού της εµφάνισης του παθογόνου ήταν 

σηµαντική. Συγκεκριµένα, το ποσοστό ανάπτυξης του βακτηρίου από 35% στον µάρτυρα 

µειώθηκε στο 0-4% και από 41% στο 4-14%, ανεξάρτητα από τον χρησιµοποιηθέντα 

συνδυασµό νιτρώδους και χρόνου εφαρµογής του. Οι µειώσεις αν και σηµαντικές και 

πιθανώς αξιοποιήσιµες σε περιπτώσεις άλλων φυτοπαθογόνων, δεν είναι στην περίπτωση 

του Cmm όπου επιζητείται η πλήρης απαλλαγή του σπόρου, αφού ένας µολυσµένος 

σπόρος σε 10.000 µπορεί να προκαλέσει σηµαντικά προβλήµατα ιδιαίτερα στα φυτώρια 

(Παναγόπουλος, 2000). 

Τα νιτρώδη αντιδρούν µε τις αµίνες και τις αµίδες στο ανθρώπινο στοµάχι και 

µπορούν να σχηµατίζουν καρκινογενετικές ενώσεις (Duncan et al., 1995). Όµως, 

πρόσφατες εργασίες αποκάλυψαν ότι η οξείδωση των νιτρικών στο στοµάχι έχει 

ευεργετικά αποτελέσµατα καθώς παρεµποδίζει σηµαντικά την ανάπτυξη παθογόνων όπως 

η Candida albicans και το Escherichia coli (Duncan et al., 1997). 

Σε γενικές γραµµές και λαµβάνοντας υπ’ όψιν τα αποτελέσµατα των πειραµάτων 

που έγιναν µπορούµε να θεωρήσουµε ότι οι εναλλακτικές µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν 

στην παρούσα µελέτη έδωσαν αρκετά ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Εφόσον η επίδρασή 

τους ενάντια στο Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis µεταδιδόµενο από 
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σπόρο κυµάνθηκε στα ίδια επίπεδα µε τον χαλκό, είναι σε θέση να αποτελέσουν νέες 

εναλλακτικές µεθόδους για την καταπολέµησή του. Τέλος, καλό θα ήταν τα ίδια 

πειράµατα να εφαρµοστούν σε φυσικώς µολυσµένους σπόρους τοµάτας, καθώς υπάρχει 

το ενδεχόµενο τα αποτελέσµατα να διαφοροποιηθούν. 
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