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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  

Ο περονόσπορος των κολοκυνθοειδών(Pseudoperonospora cubensis),όπως 

είναι ευρύτερα γνωστός, είναι ένας µύκητας o οποίος προκαλεί τεράστιες απώλειες 

στην παραγωγή και γι΄ αυτό κατατάσσεται σε µια από τις σηµαντικότερες ασθένειες 

των κολοκυνθοειδών. Λόγω των ευνοϊκών περιβαλλοντολογικών συνθηκών που 

επικρατούν στην Ελλάδα, ο Pseudoperonospora cubensis γίνεται επικίνδυνος για τις 

καλλιέργειες των κολοκυνθοειδών και ιδιαίτερα στο αγγούρι µπορεί να προκαλέσει 

ολική καταστροφή παραγωγής ή και των φυτών. 

 Για τον έλεγχο των ασθενειών των φυτών, οι ερευνητές στράφηκαν προς τη 

δηµιουργία εµπορικών ποικιλιών και υβριδίων µε γενετική ανθεκτικότητα στις 

διάφορες ασθένειες, γιατί το υψηλό κόστος των φυτοφαρµάκων σε συνδυασµό µε την 

παρουσία χηµικών υπολειµµάτων στα γεωργικά προϊόντα, τα οποία δεν πωλούνταν, 

έκαναν την καλλιέργεια των κολοκυνθοειδών ασύµφορη για τους παραγωγούς.  Τα 

τελευταία 30 χρόνια γίνονται προσπάθειες από τους ερευνητές, και έχουν καταφέρει 

σε µεγάλο βαθµό να ενσωµατώσουν γονίδια ανθεκτικότητας στις ασθένειες, και στο 

αγγούρι. 

 Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να περιοριστεί η χρήση των φυτοφαρµάκων στις 

καλλιέργειες, όπως και τα χηµικά κατάλοιπα στα γεωργικά προϊόντα.  Επιπλέον, η 

χρήση ανθεκτικών ποικιλιών και υβριδίων συνεισφέρει στη µείωση της ρύπανσης του 

περιβάλλοντος και µειώνεται η επαφή των παραγωγών µε βλαβερά φυτοφάρµακα 

κατά τη διάρκεια των καλλιεργητικών φροντίδων. 

 

 

 

 

 



1. ΠΕΡΟΝΟΣΠΟΡΟΣ ΑΓΓΟΥΡΙΟΥ  

(Pseudoperonospora cubensis) 
 

 

1. 1.  Ταξινόµηση 

 

Ο Pseudoperonospora cubensis είναι το παθογόνο που προκαλεί τον 

περονόσπορο.  Είναι µύκητας και ανήκει στην Κλάση Φυκοµύκητες, Τάξη 

Peronosporales, Οικογένεια Peronosporaceae. 

 

 

1. 2.  Βιολογία – Συµπτωµατολογία   
 

Για να µπορέσει να επιβιώσει και να αναπτυχθεί ο περονόσπορος, χρειάζεται 

ζωντανό φυτικό ιστό, πράγµα που τον κάνει υποχρεωτικό παράσιτο.  Η εξάπλωση 

του γίνεται µε κονίδια (ζωοσποριάγγεια), τα οποία σχηµατίζονται επάνω στους 

κονιδιοφόρους (σποριαγγειοφόρους). 

Η καστανόµαυρου χρώµατος εξάνθιση που παρατηρείται στην κάτω 

επιφάνεια των φύλλων και σπανιότερα στην επάνω, είναι οι καρποφορίες του 

µύκητα.  Ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη των καρποφοριών είναι 100 % 

σχετική υγρασία και 10 – 25 °C θερµοκρασία.  Τα κονίδια µπορούν να 

σχηµατιστούν µέσα σε ένα εύρος θερµοκρασιών που κυµαίνεται από 5 – 30°C.   

Τα κονίδια για να διατηρήσουν τη ζωτικότητα τους δεν απαιτούν υψηλή 

σχετική υγρασία, όµως οι υψηλές θερµοκρασίες µπορούν να τη µειώσουν 

σηµαντικά.  Κάθε κονίδιο απελευθερώνει 2 – 15 ζωοσπόρια, των οποίων η 

βλάστηση προϋποθέτει την παρουσία ελεύθερου νερού. 

Η καλλιέργεια του αγγουριού είναι από τις πιο ευπαθείς στην προσβολή από 

τον Pseudoperonospora cubensis.  Κατά κανόνα προσβάλλονται τα φύλλα ηλικίας 

50-150 ηµερών και τα συµπτώµατα που προκαλεί ο µύκητας στην πάνω 

επιφάνεια των φύλλων είναι κίτρινες κηλίδες.  Στα αρχικά στάδια της προσβολής 

αυτές οι γωνιώδεις κηλίδες µπορούν να συγχυστούν µε το µωσαϊκό ή µε 

προσβολή από ωϊδιο (Leveilula taurica).   



Με τη βοήθεια υψηλής σχετικής υγρασίας στην κάτω επιφάνεια των φύλλων, 

σχηµατίζονται οι καρποφορίες του µύκητα (κονίδια και κονιδιοφόροι).  Οι 

κηλίδες που προκάλεσε ο µύκητας στα φύλλα που πρόσβαλλε σύντοµα 

ξηραίνονται, µε αποτέλεσµα τα φυτά να γίνονται καχεκτικά και σε προχωρηµένη 

προσβολή να νεκρώνονται, αφού η φωτοσυνθετική τους επιφάνεια έχει 

καταστραφεί. 

Το αποτέλεσµα της προσβολής είναι η µείωση της παραγωγής, λόγω της 

µειωµένης φωτοσυνθετικής επιφάνειας.  Σε µεγάλη προσβολή των φυτών είναι 

δυνατόν να προκληθεί ανθόροια και καρπόπτωση, ενώ όσοι καρποί παραµείνουν 

είναι κοντοί, κακοσχηµατισµένοι και χαµηλής ποιότητας. 

 

 
 

Φωτο: Προσβολή περονόσπορου σε νεαρά φύλλα αγγουριάς. 

 

 

1. 3.  Συνθήκες και Ένταση Προσβολής 
 

Ο άνεµος, η βροχή (την οποία ακολουθεί ηλιοφάνεια), η άρδευση µε 

καταιονισµό και το κλάδεµα, ευνοούν την εξάπλωση του περονόσπορου.  Όταν τα 

κονίδια βρίσκονται πάνω σε ξηρή επιφάνεια, η απόσπαση τους γίνεται 



ευκολότερα µε τον άνεµο και σε συνδυασµό µε ζεστό και υγρό καιρό, 

µεταφέρονται σε µεγάλες αποστάσεις. 

Ανάλογα µε τη θερµοκρασία που επικρατεί και την ποικιλία του ξενιστή, η 

διάρκεια της επώασης του µύκητα κυµαίνεται από 5 – 16 ηµέρες.  Σε 

θερµοκρασία 25 °C την ηµέρα, 15 °C τη νύχτα και σε φωτοπερίοδο 18 ώρες φως 

και 6 ώρες σκοτάδι, έχουµε τη µέγιστη ανάπτυξη των κηλίδων στα 

προσβεβληµένα από το µύκητα φύλλα.  Σε ευνοϊκές συνθήκες η µόλυνση γίνεται 

δια µέσου των στοµατίων εντός 5 ωρών.  Η πρώτη προσβολή στα φύλλα πρέπει 

να αναµένεται εάν έχουµε στην επιφάνεια τους τουλάχιστον για πέντε ώρες 

ελεύθερο νερό.  Αν η θερµοκρασία ξεπεράσει τους 30°C, ο µύκητας σταµατά την 

ανάπτυξη του και η ασθένεια δεν εξελίσσεται. 

Η ένταση της προσβολής είναι ανάλογη του ποσοστού υγρασίας στα φύλλα 

και της ποσότητας του µολύσµατος.  Στις ακραίες τιµές της θερµοκρασίας (5 °C 

και 30 °C) για να εκδηλωθεί η προσβολή χρειάζεται πολύ µόλυσµα και µεγάλη 

περίοδο διύγρανσης. 

Αντίθετα, σε ιδανικές θερµοκρασίες (12 °C και 25 °C), µε ελάχιστο µόλυσµα 

και χρονικό διάστηµα διύγρανσης των φύλλων, εµφανίζεται µεγάλη προσβολή. 

 

 
 

Φωτο: Έντονη προσβολή περονόσπορου σε καλλιέργεια αγγουριού 

 



1. 4.  Τρόποι Αντιµετώπισης 
 

Οι κυριότεροι τρόποι αντιµετώπισης του Pseudoperonospora cubensis είναι  

(Γκάτσος, 2000): 

• Οι σωστές καλλιεργητικές τεχνικές που αποσκοπούν στην πρόληψη, 

όπως και αποφυγή εγκατάστασης καλλιέργειας εκεί όπου υπάρχει 

κίνδυνος προσβολής.  ∆ηµιουργία συνθηκών που δεν ευνοούν την 

ανάπτυξη του µύκητα (µειωµένη σχετική υγρασία, καλός αερισµός και 

άλλα). 

• Προληπτικοί ψεκασµοί µε µυκητοκτόνα (χαλκούχα και 

διθειοκαρβαµιδικά). 

• Θεραπευτικοί ψεκασµοί µε διασυστηµατικά µυκητοκτόνα (πάντα σε  

συνδυασµό είτε µε χαλκούχα ή διθειοκαρβαµιδικά ή µε άλλα 

διασυστηµατικά για την αποφυγή ανθεκτικότητας του µύκητα σε αυτά) 

και  

• Χρήση ανθεκτικών ποικιλιών και υβριδίων.  

 

 
 

Φωτο: ∆ιαφορά µεταξύ ευπαθών φυτών αγγουριάς (µπροστά) και ανθεκτικών φυτών 

αγγουριάς (πίσω) 



 

2. ΑΓΓΟΥΡΙ (Cucumis sativus) 
 

 2.  1.  Ταξινόµηση
  

Το αγγούρι (Cucumis sativus) ανήκει στην ίδια οικογένεια µε το καρπούζι 

(Citrullus vulgaris), το πεπόνι (Cucumis melo), και το κολοκύθι (Cucurbita pepo), 

δηλαδή τα κολοκυνθοειδή ή Cucurbitaceae.  Η οικογένεια των κολοκυνθοειδών 

περιλαµβάνει 130 γένη και 900 είδη (για παράδειγµα λίφια, νεροκολοκύθα, το σαν 

υποκείµενο χρησιµοποιούµενο είδος (Cucurbita ficifolia και άλλα). 

 

 

2. 2.  Καταγωγή – Βοτανικοί χαρακτήρες 
 

Το αγγούρι (Cucumis sativus) µε διπλοειδείς (2n = 14) και τετραπλοειδείς (4n 

= 28) ποικιλίες, είναι κυρίως φυτό θερµοκηπίου, καταγόµενο από την Ασία και την 

Αφρική.  Καλλιεργούνταν και πριν από 3000 χρόνια.  Οι αρχαίοι Έλληνες και οι 

Ρωµαίοι το µετέφεραν στην υπόλοιπη Ευρώπη.  Στην Αµερική το µετέφεραν οι 

πρώτοι άποικοι.  Ο Θεόφραστος αναφέρει το αγγούρι µε το όνοµα «Σίκος ή Σίκνος» 

και περιγράφει τρεις ποικιλίες. 

Η έκταση που καταλαµβάνει το αγγούρι στη χώρα µας, τόσο στα θερµοκήπια 

όσο και στο ύπαιθρο υπολογίζεται σε 40000 περίπου στρέµµατα.  Το αγγούρι είναι 

ένα από τα 22 κυριότερα λαχανικά και το δεύτερο σε σειρά σπουδαιότητας κηπευτικό 

θερµοκηπίου.  Η καλλιέργεια και η παραγωγή στη χώρα µας γίνεται σχεδόν µόνο υπό 

κάλυψη σε εµπορική κλίµακα. 

Το αγγούρι έχει πρωτεύουσα ρίζα, κοντή µε αρκετές πλευρικές διακλαδώσεις.  

Οι βλαστοί είναι ποώδεις που έχουν και φέρουν αρσενικά και θηλυκά άνθη στις 

µασχάλες των φύλλων των πλάγιων βλαστών τους.  Τα θηλυκά άνθη είναι µονήρη, 

ενώ τα αρσενικά σε οµάδες των τριών µε τεσσάρων ανθέων.  Τα θηλυκά άνθη 

διακρίνονται εύκολα από την υπανάπτυκτη ωοθήκη που έχει σχήµα αγγουριού, από 

τα αρσενικά άνθη που φέρονται πάνω σε λεπτό ποδίσκο.  Οι καλλιεργούµενες 

ποικιλίες παράγουν κατά κανόνα θηλυκά άνθη και είναι παρθενοκαρπικές.  



Γενικά, τα άνθη του αγγουριού ανοίγουν τις πρωινές ώρες για να παραµείνουν 

ανοιχτά µία και σπανιότερα δύο ή περισσότερες µέρες στα θηλυκά, εφόσον αυτά δεν 

έχουν γονιµοποιηθεί.  Είναι σταυρογονιµοποιούµενο φυτό και η επικονίαση των 

ανθέων επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια των εντόµων και κυρίως µε τις µέλισσες. 

Ο καρπός είναι ράγα κυλινδρική, λιγότερο ή περισσότερο επιµήκης µε 

επιφάνεια λεία ή µε µικρά εξογκώµατα (χνούδι συνήθως) χρώµατος πράσινου και 

στην ωρίµανση κίτρινου.  Η σάρκα είναι λευκή ή λευκοπράσινη και αποτελείται από 

95 % νερό, 3 % υδατάνθρακες, 0,1 % πρωτεΐνες, 0,1 % από λιπαρές ουσίες και είναι 

πλούσια σε βιταµίνη C. 

Το αγγούρι για τη σωστή ανάπτυξή του απαιτεί θερµοκρασία πάνω από 15 °C 

και 65 – 85 % σχετική υγρασία.  (∆ρ.  Σπάρτσης, Ι.  Νικόλαος, 1998). 

  

 
Φωτο: Μορφολογία φυτού αγγουριάς 



2. 3.  Βιολογία  
 

Το αγγούρι έχει γενικά µικρό βιολογικό κύκλο (περίπου 3,5 µήνες).  Ο σπόρος 

του είναι µεγάλος (10 – 35 σπόροι / gr), φυτρώνει γρήγορα, εύκολα και διατηρεί τη 

βλαστική του ικανότητα για µεγάλο χρονικό διάστηµα.  (Μπατιστάκης, 1997). 

Έχει διαρκή βλάστηση, µεγάλο χρόνο άνθησης µε αποτέλεσµα την παραγωγή 

καρπών, αλλά και µεγαλύτερη ευχέρεια στην εκτέλεση των τεχνητών επικονιάσεων.  

Είναι το µοναδικό είδος του γένους Cucurus µε 7 χρωµοσώµατα στη  βασική σειρά 

χρωµοσωµάτων , ενώ όλα τα άλλα είδη του γένους αυτού έχουν διαφορετικό αριθµό 

χρωµοσωµάτων (n = 12).  Αυτό δυσκολεύει πολύ τις προσπάθειες για διασταύρωση 

του µε άλλα συγγενικά είδη και εποµένως τη µεταφορά χρήσιµων χαρακτηριστικών 

στο καλλιεργούµενο αγγούρι. 

 

 

 

2.  4.  Κλίµα – Έδαφος 
 

Το φυτό της αγγουριάς είναι απαιτητικό σε υψηλές θερµοκρασίες και υψηλή 

ατµοσφαιρική υγρασία προκειµένου να ευδοκιµήσει.  Για το λόγο αυτό αναπτύσσεται 

καλύτερα σε συνθήκες θερµοκηπίου. 

Ένα ελαφρό, χουµώδες, γόνιµο και καλά στραγγιζόµενο χώµα είναι 

απαραίτητο για µια πρώιµη καλλιέργεια.  Για τη βλάστηση των σπόρων ιδανικές 

θεωρούνται οι θερµοκρασίες από 27 έως 30 °C. 

Μετά την προβλάστηση ή την βλάστηση των σπόρων για την καλή ανάπτυξη 

των σποροφύτων απαιτείται θερµοκρασία γύρω στους 20 °C.  Στους 20 – 25 °C και 

µε ατµοσφαιρική υγρασία 70 – 80 % (θερµοκήπιο), το φυτό αναπτύσσεται καλά, ενώ 

υποφέρει κάτω από 8 – 10 °C.   Στους 0 °C το φυτό καταστρέφεται. 

Το φυτό έχει επίσης ιδιαίτερη ευαισθησία στους άνεµους, οι οποίοι 

δυσκολεύουν την υπαίθρια καλλιέργεια του. 

Άριστες θερµοκρασίες για την άνθιση του αγγουριού είναι αυτές µεταξύ 18 

και 21 °C, ενώ κάτω από τους 14 °C τα άνθη ανοίγουν ελάχιστα.  Η γύρη για τη 

βλάστησή της απαιτεί θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 20 °C, µε περισσότερο 

ευνοϊκές αυτές της τάξης των 25 – 30 °C. 



Επίσης, έχει παρατηρηθεί ότι µακρές ηµέρες σε συνδυασµό µε υψηλές 

νυχτερινές θερµοκρασίες, ευνοούν το σχηµατισµό θηλυκών ανθέων, ενώ όταν 

συµβαίνει το αντίθετο ευνοείται ο σχηµατισµός αρσενικών ανθέων.  

 

 

 

 

 

 
 

Φωτο: Άνθος αγγουριάς 

 

 

3. Γενετική Ανθεκτικότητα στο Αγγούρι 

 
 

3. 1.  Γενικά 
 

Τα φυτά είναι γενικά ανθεκτικά (σ’ ένα βαθµό) στις περισσότερες ασθένειες.  

∆ια µέσου των αιώνων επιβίωσαν τα ανθεκτικότερα φυτά, των οποίων η εξέλιξη 

επηρεαζόταν αποκλειστικά από τη φυσική επιλογή.  Όσα φυτά είχαν την ικανότητα 

προσαρµογής και αναπαραγωγής στις εκάστοτε περιβαλλοντικές συνθήκες επιβίωναν, 

ενώ τα υπόλοιπα εξαφανίζονταν σιγά σιγά.   



Στη συνέχεια, µε την επίδραση του ανθρώπου – γεωργού και την εφαρµογή 

των κατάλληλων τεχνικών, διατηρήθηκαν τα φυτά εκείνα που είχαν τα επιθυµητά 

χαρακτηριστικά (µεγάλη και ποιοτική παραγωγή, ανθεκτικότητα σε ασθένειες και 

άλλα). 

Σήµερα, κάθε πρόγραµµα βελτίωσης περιλαµβάνει στους στόχους του τη 

δηµιουργία φυτών που είναι ανθεκτικά, ή τουλάχιστον όχι πολύ ευπαθή στις πιο 

σηµαντικές ασθένειες. 

Οι βασικότεροι λόγοι που επιβάλλουν σήµερα περισσότερο από ποτέ την 

καλλιέργεια ανθεκτικών ποικιλιών και υβριδίων είναι οι κάτωθι: 

• µείωση του κόστους φυτοπροστασίας µε χηµικά µέσα (δαπάνες για 

φυτοφάρµακα, ψεκαστικά µηχανήµατα, εργατικά και άλλα) 

• µείωση των κινδύνων για όσους έρχονται σε επαφή µε τα φυτοφάρµακα κατά 

τις διάφορες τεχνικές καταπολέµησης 

• αποκλεισµός παρουσίας υπολειµµάτων φυτοφαρµάκων στα γεωργικά και 

κτηνοτροφικά προϊόντα και  

• οικολογικοί λόγοι (ρύπανση περιβάλλοντος και άλλα) (Φανουράκης, 1999). 

 

 

3.   2.  Ονοµατολογία   
 

Ως ανθεκτικότητα ορίζεται η ικανότητα ενός φυτού ξενιστή να ελαχιστοποιεί 

τις δυσµενείς επιδράσεις από τον παρασιτισµό.  Η ανθεκτικότητα δεν πρέπει να 

συγχέεται µε  τους τρόπους µε τους οποίους ένα φυτό είναι σε θέση να 

προφυλάσσεται από τις προσβολές των παρασίτων.  Για παράδειγµα, ένα φυτό 

προφυλάσσεται από  µια ασθένεια µε αποφυγή της επαφής του µε το παράσιτο – 

πρόκειται δηλαδή για µια παθητική σχέση µεταξύ παρασίτου και ξενιστή.    

Η έννοια της ανθεκτικότητας προϋποθέτει µια ενεργητική, µια δυναµική 

σχέση µεταξύ του παθογόνου και του ξενιστή. Το παθογόνο προσπαθεί να 

προσβάλλει, ενώ ο ξενιστής – την  ίδια στιγµή- προσπαθεί να αµυνθεί  και η 

εκδήλωση της ανθεκτικότητάς τους είναι το αποτέλεσµα αυτής της αλληλεπίδρασης  

(Φανουράκης, 1999). 

 Τυπική ανθεκτικότητα σηµαίνει οτι το φυτό παρουσιάζει χαµηλό ποσοστό 

προσβεβληµένης φυλλικής επιφάνειας σε σύγκριση µε τα ευπαθή φυτά. 



 

 

 
 

Φωτο: Φυτό αγγουριάς µε τυπική ανθεκτικότητα. 

 

 

 

 

3. 3.  Μέθοδοι και Αξιολόγηση των Φυτών για Ανθεκτικότητα 
  

Η αξιολόγηση ενός πληθυσµού φυτών και η επιλογή εκείνων που έχουν 

γονίδια ανθεκτικότητας σε µια συγκεκριµένη ασθένεια, είναι ο βασικός σκοπός της 

βελτίωσης για ανθεκτικότητα σε µια ασθένεια.  Ο µόνος τρόπος για να διαπιστωθεί 

αν κάποια φυτά έχουν γενετική ανθεκτικότητα σε µια ασθένεια ή όχι, είναι η 

ανάπτυξη των συµπτωµάτων της σ΄ αυτά. 

 Προκειµένου να διακρίνουµε σε ένα πληθυσµό φυτών ποιά από αυτά είναι 

ευπαθή σε µια ασθένεια και ποιά όχι, πρέπει τα φυτά του πληθυσµού να 

προσβληθούν από την συγκεκριµένη ασθένεια µε τέτοιο τρόπο, ώστε η διάκριση τους 

σε ευπαθή και µη, να είναι εύκολη και κυρίως αξιόπιστη.  Έτσι, αφήνουµε να 

αναπτυχθεί η ασθένεια πάνω στα φυτά επί µακρό χρονικό διάστηµα, ώστε αυτά να 



φτάσουν στα όρια της αντίδρασης τους  - δηλαδή στη µέγιστη εκδήλωση της 

ανθεκτικότητας ή της ευπάθειας τους, έναντι στην ασθένεια. 

 Απαραίτητη προϋπόθεση για την παραπάνω εκδήλωση είναι η ανάπτυξη της 

ασθένειας υπό άριστες συνθήκες.  Επίσης, πρέπει να εξασφαλίζεται σε κάθε φυτό 

ξεχωριστά το ίδιο επίπεδο προσβολής µε την ίδια ποσότητα µολύσµατος υπό τις ίδιες 

συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας. 

 Οι κυριότεροι τρόποι µε τους οποίους γίνεται η προσβολή και η ανάπτυξη 

µιας ασθένειας για την επιλογή της ανθεκτικότητας των φυτών είναι οι κάτωθι: 

1. Φυσική µόλυνση:  όταν οι συνθήκες του περιβάλλοντος είναι πολύ ευνοϊκές 

για την ανάπτυξη της ασθένειας , ώστε να γίνει αποτελεσµατικά η επιλογή.  Σ’ 

αυτές τις περιπτώσεις επιλέγονται περιοχές που χαρακτηρίζονται από πολύ 

καλές κλιµατικές συνθήκες, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η µόλυνση και η 

ανάπτυξη της ασθένειας. 

2. Παρεµβολή ευπαθών φυτών:  η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται χωρίς τεχνητή 

µόλυνση σε φυτά ενός πληθυσµού που επιλέγονται για ανθεκτικότητα.  

Ανάµεσά τους φυτεύονται κάποια πολύ ευπαθή στην ασθένεια φυτά – δείκτες 

τα οποία µολύνονται τεχνητά, αναπτύσσουν άφθονο µόλυσµα, το οποίο στη 

συνέχεια διαδίδεται στα γύρω φυτά του πληθυσµού και τα µολύνει µε φυσικό 

τρόπο. 

3. Τεχνητή µόλυνση:  είναι ιδιαίτερα δαπανηρή µέθοδος αλλά και η πιο 

συνηθισµένη, καθώς εξασφαλίζει την οµοιόµορφη µόλυνση όλων των φυτών 

σε συγκεκριµένο στάδιο ανάπτυξης, ώστε να εκδηλώσουν στο µέγιστο βαθµό 

το επίπεδο ανθεκτικότητας τους.  Ιδιαίτερα αντικείµενα µελέτης για να 

εφαρµοστεί η µέθοδος αποτελούν το στάδιο του φυτού, οι συνθήκες του 

περιβάλλοντος, ο τρόπος µόλυνσης, τα οποία διαφέρουν για κάθε ασθένεια 

 

 

Γενικά, η κάθε µέθοδος επιδιώκει την ανάπτυξη της ασθένειας υπό άριστες 

συνθήκες για το παθογόνο (Φανουράκης, 1999). 

 

 

 

 

 



3.  4.  Αξιολόγηση και ταξινόµηση των φυτών 
  

 Συνήθως, η διάκριση ανάµεσα στα πολύ ανθεκτικά και πολύ ευπαθή φυτά 

είναι εύκολη, ιδιαίτερα όταν πρόκειται για µονογονιδιακή ή ολιγογονιδιακή 

ανθεκτικότητα µε ασυνεχή παραλλακτικότητα.  Όµως, όταν δεν υπάρχει σαφής 

διάκριση, όπως συµβαίνει στην ποσοτική ανθεκτικότητα (η οποία ελέγχεται από 

πολλά γονίδια), αυτή επηρεάζεται από το περιβάλλον και παρουσιάζει συνεχή 

παραλλακτικότητα, τότε είναι απαραίτητο να υπολογίσουµε µε κάποιο τρόπο την 

ένταση της ασθένειας.  Μερικοί από αυτούς τους τρόπους είναι οι παρακάτω: 

• Στο κάθε φυτό που αξιολογείται γίνεται µια αριθµητική κατάταξη ανάλογα µε 

την ένταση των συµπτωµάτων σε µια κλίµακα.  Για παράδειγµα, µε 

βαθµολογία από το 0 έως το 5, ή από το 0 έως το 9. 

• Το κάθε φυτό βαθµολογείται ανάλογα µε την επιφάνεια του φυτού ή του 

φυλλώµατος που έχει προσβληθεί.  Παραδείγµατος χάριν, το ποσοστό % της 

φυλλικής επιφάνειας που καλύπτεται από την  ασθένεια. 

• Το κάθε φυτό βαθµολογείται ανάλογα µε τον τύπο της µόλυνσης που έχει 

αναπτυχθεί.  Για παράδειγµα, στον περονόσπορο του αγγουριού αξιολογείται 

η ύπαρξη ή όχι εξανθήσεως στην κάτω επιφάνεια του φύλλου. 

 

 

3.   5.  Πηγές Ανθεκτικότητας  
 

 Πρωτεύουσα προϋπόθεση σε όλα τα προγράµµατα ανθεκτικότητας στις 

ασθένειες είναι να υπάρχει διαθέσιµη πηγή της ανθεκτικότητας.  Αυτό αποτελεί και 

τον πρώτο στόχο του βελτιωτή, δηλαδή να αναζητήσει πηγές ανθεκτικότητας  για την 

συγκεκριµένη ασθένεια.  Τέτοιες πηγές, κατά σειρά σπουδαιότητας, είναι οι εξής: 

1. Γενετικό υλικό από προγράµµατα άλλων ερευνητών.  Είναι η καλύτερη 

πηγή.  Το γενετικό υλικό έχει συνήθως µελετηθεί, έχει προσδιορισµένα 

χαρακτηριστικά και υπάρχουν ήδη αρκετές πληροφορίες ως προς το επίπεδο 

της ανθεκτικότητας και τον τρόπο κληρονοµικότητας της. 

2. Καλλιεργούµενες ποικιλίες και υβρίδια του είδους.  Επίσης πολύ καλή 

πηγή ανθεκτικότητας.  Υπάρχουν πάρα πολλές ποικιλίες ή υβρίδια για κάθε 



καλλιέργεια και είναι πολύ πιθανό να έχει κάποια απ’ αυτές τη ζητούµενη 

ανθεκτικότητα.  Η πηγή αυτή έχει τα εξής 2 βασικά πλεονεκτήµατα: 

• ∆εν έχει πρόβληµα γονιµότητας κατά τις διασταυρώσεις και  

• ∆εν έχει προβλήµατα από ανεπιθύµητα χαρακτηριστικά. 

3. Άγρια φυτά του ίδιου είδους.  Η πηγή αυτή παρουσιάζει πολλά προβλήµατα.  

Στην προσπάθεια να µεταφερθούν οι γόνοι ανθεκτικότητας από τα άγρια φυτά 

στις καλλιεργούµενες ποικιλίες, µεταφέρονται επίσης πολλά ανεπιθύµητα 

χαρακτηριστικά που είναι συνδεδεµένα µε την επιθυµητή ανθεκτικότητα. 

4. Στενά συγγενικά είδη ή γένη.  Μερικές φορές χρησιµοποιούνται µε καλά 

αποτελέσµατα για ανθεκτικότητα που κληρονοµείται απλά (µε έναν ή 

ελάχιστους γόνους).  Συχνά όµως παρουσιάζονται προβλήµατα, καθώς δεν 

πετυχαίνουν οι διασταυρώσεις ή επειδή τα φυτά που παράγονται είναι στείρα. 

5. Τεχνητές µεταλλαγές.  Η τελευταία πηγή στην οποία καταφεύγει ο 

βελτιωτής, εφόσον δεν υπάρχει άλλη δυνατότητα, καθώς το κόστος της 

µεθόδου είναι µεγάλο σε σχέση µε την αποτελεσµατικότητα της που συχνά 

είναι αβέβαιη.  (Φανουράκης, 1990) 

 

 
 

Φωτο: ∆ιαφορά µεταξύ ευπαθούς φυτού αγγουριάς (αριστερά) και φυτού µε τυπική  

ανθεκτικότητα (δεξιά) 



 

 

4. Γενετική Ανθεκτικότητα Αγγουριού στον Περονόσπορο 
 

 

4.   1.  Προέλευση  Ανθεκτικότητας στον Περονόσπορο 
 

 Ο τρόπος µε τον οποίο κληρονοµείται η ανθεκτικότητα στις ασθένειες έχει 

µελετηθεί αρκετά και έχουν διατυπωθεί πολλές απόψεις. 

Ο Cochran (Sitterly, 1972) διασταύρωσε την ανθεκτική ινδική ποικιλία 

Bangalore µε εµπορικά είδη και ανακάλυψε ότι η ανθεκτικότητα προφανώς 

καθορίζεται από διάφορους παράγοντες. 

Ο J.  M.  Jenkins (1942, 1946) έκανε διασταυρώσεις µε τις ανθεκτικές 

ποικιλίες Chinese long και Puerto rico 37 µε εµπορικές ποικιλίες και βρήκε ότι η F1  

γενιά είναι ενδιάµεσης ανθεκτικότητας.  Επίσης προσδιόρισε ότι η 

ανθεκτικότητα είναι πολυγονιδιακής προέλευσης.   

Ο Barnes και Εpps αναφέρουν µια δεύτερη πηγή µε υψηλό βαθµό 

ανθεκτικότητας στην ινδική ποικιλία ΡΙ 197087.  Ο W.  C.  Barnes ενσωµάτωσε στην 

ποικιλία Ashley την ανθεκτικότητα στον περονόσπορο από την ινδική ποικιλία ΡΙ 

197087, της οποίας η ανθεκτικότητα φαίνεται να είναι πολυγονιδιακή και ελέγχεται 

κληρονοµικά από ένα ή δύο πρωτεύοντα γονίδια και από ένα ή περισσότερα 

δευτερεύοντα γονίδια. 

Σύµφωνα µε τον Shimizu (1962, 1963) η ανθεκτικότητα της ποικιλίας Aojihai 

κληρονοµείται σαν τριπλή υπολειπόµενη µορφή και φαίνεται να συνδέεται µε το 

σκούρο πράσινο χρώµα της επιδερµίδας του καρπού (Van Vliet and Meijsing, 1973). 

Σύµφωνα µε τους Barnes και Epps (1956), και Van Vliet and Meijsing (1974), 

η ανθεκτικότητα στον περονόσπορο προκαλούµενη από το µύκητα 

Pseudoperonospora cubensis, είναι συνδεδεµένη µε την ανθεκτικότητα του ωιδίου 

προκαλούµενη από το µύκητα Sphaerotheca fuligineae (Van Vliet and Meijsing, 

1976). 

Οι Van Vliet and Meijsing (1974) έδειξαν ότι η ανθεκτικότητα στον 

περονόσπορο στην ποικιλία Poinset βασίζεται σε ένα υπολειπόµενο γονίδιο 

(Robinson and Munge, Whitaker and Bohn, 1976), το ρ, το οποίο φαίνεται να είναι  



 

συνδεδεµένο µε ένα από τα γονίδια που ελέγχουν την ανθεκτικότητα στο ωίδιο (S.  

fuligineae), το γονίδιο S. 

Επίσης, απέδειξαν ότι, ο υπολειπόµενος αυτός γόνος (ρ) είναι συνδεδεµένος 

µε το κυρίαρχο γονίδιο D, το οποίο είναι υπεύθυνο για το σκούρο πράσινο χρώµα του 

καρπού. 

Βάσει των παραπάνω, προκύπτει ότι υπάρχουν πολλές πηγές ανθεκτικότητας 

στον περονόσπορο (πολυγονιδιακές, ολιγογονιδιακές και µονογονιδιακές), οι οποίες 

κληρονοµούνται µε διαφορετικό τρόπο.  Η ανθεκτικότητα του αγγουριού στον 

περονόσπορο φαίνεται να είναι µια  κατακόρυφη ανθεκτικότητα, η οποία µπορεί να 

είναι µονογονιδιακή ή ολιγογονιδιακή, δηλαδή να ελέγχεται από ένα ή λίγα γονίδια 

(Φανουράκης, 1998). 

 

  

 

 

4. 2.  Αναδιασταύρωση - Αυτογονιµοποίηση 
 

Ως αναδιασταύρωση (Βackcross) ορίζεται η µέθοδος επιλογής κατά την οποία 

γίνονται επανειληµµένες διασταυρώσεις του υβριδίου µε τον ένα από τους γονείς του 

και οι οποίες συνοδεύονται από επιλογή για ένα συγκεκριµένο χαρακτηριστικό. 

Αυτογονιµοποίηση (Self – fertilization) καλείται η γονιµοποίηση ενός άνθους 

και η δηµιουργία ζυγωτή από γύρη που προέρχεται από τους δικούς τους στήµονες. 

 

 

 

4.  2.  1.  Ενσωµάτωση Γενετικής Ανθεκτικότητας στον Περονόσπορο 

µε τη Μέθοδο της Αναδιασταύρωσης 
  

Η αναδιασταύρωση είναι µια µέθοδος κατά την οποία γίνονται διαδοχικές 

διασταυρώσεις µε τον ένα γονέα και αποβλέπει στην ενσωµάτωση ενός πολύ καλού 

χαρακτηριστικού σε µια επιθυµητή κατά τα άλλα ποικιλία.  Σκοπός της 

αναδιασταύρωσης είναι να επαναφερθεί ο γονότυπος του ενός γονέα (δηλαδή της  



 

 

 

επιθυµητής ποικιλίας), όπως ακριβώς ήταν πριν την αναδιασταύρωση, έχοντας όµως  

προστεθεί ο γόνος (ή οι γόνοι) του πολύ καλού χαρακτηριστικού που είχε ο άλλος 

γονέας.  Για παράδειγµα, ο ένας γονέας είναι µια καλή, προσαρµοσµένη, παραγωγική 

ποικιλία, η οποία όµως στερείται ενός καλού χαρακτηριστικού, έστω ότι δεν αντέχει 

σε µια ασθένεια.  Ο άλλος γονέας έχει πολύ καλή ανθεκτικότητα στην ασθένεια αυτή.  

Ο πρώτος γονέας (η καλή ποικιλία) καλείται επανερχόµενος γονέας, και είναι εκείνος 

του οποίου ο γονότυπος µε την αναδιασταύρωση επανέρχεται όπως ακριβώς ήταν 

(εκτός από το προστιθέµενο χαρακτηριστικό).  Ο δεύτερος γονέας (µε την πολύ καλή 

ανθεκτικότητα) ονοµάζεται δότης γονέας, και είναι ο γονέας που δωρίζει µόνο αυτό 

το χαρακτηριστικό χωρίς ο υπόλοιπος γονότυπός του να συµµετέχει στο προϊόν της 

αναδιασταύρωσης. 

Το σχέδιο της αναδιασταύρωσης είναι σχετικά απλό στην  εφαρµογή.  Ο 

επανερχόµενος γονέας διασταυρώνεται µε το δότη γονέα.  Εν συνεχεία, αρχίζοντας µε 

της F1 γενιά, το F1 υβρίδιο αναδιασταυρώνεται µε τον επανερχόµενο γονέα, και η 

αναδιασταύρωση αυτή επαναλαµβάνεται αρκετές φορές πάντα µε τον επανερχόµενο 

γονέα (δηλαδή την καλή ποικιλία). 

Μετά από κάθε γενιά αναδιασταύρωσης γίνεται επιλογή των φυτών που έχουν 

πάρει το επιθυµητό χαρακτηριστικό από το γονέα δότη.  Χρησιµοποιούνται δηλαδή 

µόνο τα φυτά που έχουν επιλεγεί για το επιθυµητό χαρακτηριστικό στην 

αναδιασταύρωση.  Η καλή επιθυµητή ποικιλία (δηλαδή ο επανερχόµενος γονέας) 

στην οποία θα προστεθεί το επιθυµητό χαρακτηριστικό συµµετέχει σε όλες τις 

διαδοχικές αναδιασταυρώσεις.  Ο γονέας που έχει το επιθυµητό χαρακτηριστικό 

(δότης) συµµετέχει µόνο στην αρχική διασταύρωση για τη δηµιουργία της F1 γενιάς. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Αρχική                        Ανθεκτική ποικιλία Β         Καλή ποικιλία Α      Γονίδια της  

αναδιασταύρωση                     RR                  x              rr                        ποικιλίας Α 

 

                                                                                      Ποικιλία Α 

Πρώτη                                                                          

αναδιασταύρωση       F1          Rr                     x              rr                           50 %  

                                                                                     Ποικιλία Α 

∆εύτερη  

αναδιασταύρωση       BC1       Rr:rr               x              rr                           75 %   

                                                                                    Ποικιλία Α 

Τρίτη 

αναδιασταύρωση       BC2       Rr:rr               x             rr                            87,5 % 

                                                                                   Ποικιλία Α 

Τέταρτη 

αναδιασταύρωση       BC3       Rr:rr               x             rr                           96,87 % 

 

                                   BC4       Rr:rr

 

 

Αυτογονιµοποίηση των Rr                x      φυτών δώσουν τα οµόζυγα φυτά Rr 

 

 

Σχήµα  1.  Ακολουθούµενη πορεία σε µια αναδιασταύρωση στην οποία ο επικρατής 

αλληλόµορφος R για ανθεκτικότητα µιας ασθένειας µεταφέρεται σε µια καλή 

προσαρµοσµένη ποικιλία Α, που είναι ευπαθής στην ασθένεια.  

 

 



 Εδώ, θα πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα ότι η µόνη επιλογή που εφαρµόζεται 

µετά από κάθε αναδιασταύρωση είναι για το επιθυµητό χαρακτηριστικό  που δίδεται 

από το δότη γονέα.  Ο αριθµός των απαραίτητων αναδιασταυρώσεων συνήθως 

κυµαίνεται από µία µέχρι τέσσερις ή και περισσότερες, ανάλογα µε τον τρόπο 

κληρονοµικότητας του επιθυµητού χαρακτηριστικού, το πόσο εύκολα αναγνωρίζεται 

στην επιλογή και µε πόση ακρίβεια πρέπει να ξαναδηµιουργηθεί ο επανερχόµενος 

γονέας. 

 Ένα τυπικό παράδειγµα αναδιασταύρωσης δίδεται στο σχήµα 1.  Ας 

υποθέσουµε ότι η ποικιλία Α είναι µια καλή, επιθυµητή ποικιλία την οποία θέλουµε 

να διατηρήσουµε για όλα της χαρακτηριστικά εκτός από την ευπάθεια σε µια 

ασθένεια.  Η ποικιλία Α θα είναι εποµένως ο επανερχόµενος γονέας.  Η ποικιλία Β 

παρουσιάζει ενδιαφέρον µόνο για την πολύ καλή ανθεκτικότητά της στην ίδια 

ασθένεια και θα χρησιµοποιηθεί σαν δότης – γονέας. 

 Η F1 γενιά από την αρχική διασταύρωση είναι ετερόζυγη για την ασθένεια 

(Rr).  Όταν η F1 γενιά διασταυρωθεί µε τον επανερχόµενο γονέα (ποικιλία Α που 

είναι rr), τότε οι γόνοι για την ανθεκτικότητα διασχίζονται σε δυο γονότυπους (Rr και 

rr).  Tα ετερόζυγα φυτά Rr είναι ανθεκτικά και µπορούν να επιλεγούν µετά από 

µόλυνση µε την ασθένεια.  Μόνο τα ανθεκτικά φυτά επιλέγονται και 

αναδιασταυρώνονται µε την ποικιλία Α. 

 Η διαδικασία αυτή των διαδοχικών αναδιασταυρώσεων επαναλαµβάνεται 

µέχρις ότου αποκτήσουµε φυτά πανοµοιότυπα µε την ποικιλία Α, εκτός από τους 

γόνους που προσθέσαµε για την ανθεκτικότητα στην ασθένεια.  Τα φυτά που 

επελέγησαν µετά την τελευταία αναδιασταύρωση είναι ανθεκτικά αλλά ετερόζυγα 

(Rr).  Εποµένως, πρέπει να αυτογονιµοποιηθούν για µια γενιά για να δώσουν σταθερή 

ανθεκτικότητα (RR). 

 

 

4. 2.  2.   Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της αναδιασταύρωσης 
 

 Στα πλαίσια της εφαρµογής της µεθόδου της αναδιασταύρωσης, 

παρατηρούνται τόσο πλεονεκτήµατα όσο και µειονεκτήµατα, τα οποία παρατίθενται 

παρακάτω:    

 



Πλεονεκτήµατα 

• Με τη µέθοδο της αναδιασταύρωσης, η ίδια ποικιλία (δηλαδή ο 

επανερχόµενος γονέας) µπορεί να ξαναδηµιουργηθεί για δεύτερη φορά, 

ακριβώς όπως ήταν και πριν.  Εποµένως, τα χαρακτηριστικά της ποικιλίας που 

θα δώσει η µέθοδος αυτή, είναι δυνατόν να περιγραφούν εκ των προτέρων, 

κάτι που δεν συµβαίνει µε τη γενεαλογική επιλογή. 

• Στη διάρκεια των αναδιασταυρώσεων και της επιλογής δεν χρειάζεται 

καταγραφή παρατηρήσεων και στοιχείων, όπως συµβαίνει µε την γενεαλογική 

επιλογή και εποµένως διευκολύνεται το όλο πρόγραµµα. 

• Μετά το τέλος των διαδοχικών αναδιασταυρώσεων δεν είναι απαραίτητο να 

γίνουν εκτεταµένα πειράµατα αξιολόγησης.  Μια συγκριτική αξιολόγηση της 

νέας και της παλιάς ποικιλίας είναι συνήθως αρκετή για την περιγραφή των 

χαρακτηριστικών. 

• Συνήθως, δεν υπάρχουν προβλήµατα αλληλεπίδρασης γονότυπου και 

περιβάλλοντος στη διάρκεια της επιλογής.  Εποµένως, η µέθοδος αυτή µπορεί 

να εφαρµοστεί σε οποιαδήποτε εποχή του έτους εφ’ όσον φυσικά οι συνθήκες 

του περιβάλλοντος επιτρέπουν να αναπτυχθεί και να ενσωµατωθεί στην καλή 

ποικιλία το επιθυµητό χαρακτηριστικό. 

 

 

Μειονεκτήµατα  

• Η βελτίωση που επιδιώκεται µε τη µέθοδο αυτή είναι πολύ περιορισµένη.  

Ουσιαστικά, το µόνο κέρδος µε τη µέθοδο αυτή είναι το χαρακτηριστικό που 

µεταφέρεται από το γονέα δότη στην καλή ποικιλία. 

• Η µέθοδος δεν είναι αποτελεσµατική για ποσοτικά χαρακτηριστικά µε 

χαµηλό συντελεστή κληρονοµικότητας. 

• Σε περίπτωση σύνδεσης γόνων, τότε µπορεί να δηµιουργηθούν προβλήµατα 

στην επιλογή.  Μη επιθυµητοί συνδεδεµένοι γόνοι µπορεί να µεταφερθούν 

στη νέα ποικιλία µε τις διαδοχικές αναδιασταυρώσεις. 

 

 

 

 



4.  2.  3   ΑΥΤΕΠΙΚΟΝΙΑΣΗ (Self – Polination)

 

 Αυτεπικονίαση είναι η επικονίαση ενός άνθους µε γύρη που παράγεται από 

τους δικούς του στήµονες και προηγείται της αυτογονιµοποίησης η οποία είναι η 

ένωση του θηλυκού και του αρσενικού γαµέτη του άνθους και η δηµιουργία του 

ζυγωτή. 

 Το µεγάλο πλεονέκτηµα της αυτογονιµοποίησης είναι η µετατροπή 

ετεροζύγωτων ατόµων σε οµοζύγωτα και εποµένως η σταθεροποίηση των 

χαρακτηριστικών τους. Το 50 % της ετεροζυγοτίας που υπάρχει σε κάθε γονίδιο 

χάνεται σε κάθε γενιά αυτογονιµοποίησης.  Εποµένως, µετά από 7 – 8 διαδοχικές 

γενιές αυτογονιµοποίησης, έχει µείνει λιγότερο από 1 % ετεροζυγοτίας σε κάθε θέση 

γονιδίου. 

 Γι’ αυτό, τα οµοζύγωτα φυτά είναι συνήθως πολύ ζωηρά, δηλαδή δεν 

υποφέρουν από οµοζυγωτικό εκφυλισµό, όπως συµβαίνει µε τα 

σταυρογονιµοποιούµενα είδη.  Γενικά, το ποσοστό της αυτογονιµοποίησης σε ένα 

κανονικά σταυρογονιµοποιούµενο είδος, όπως είναι το αγγούρι, εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες: 

• Η ποικιλία 

• Οι εποχιακές συνθήκες  

• Η ταχύτητα και η κατεύθυνση του ανέµου 

• Ο πληθυσµός των εντόµων επικονίασης* 

Τα φυτά διαθέτουν διάφορους µηχανισµούς του άνθους που ενθαρρύνουν την 

αυτεπικονίαση, όπως να είναι το άνθος κλειστόγαµο, δηλαδή να παραµένει κλειστό 

κατά τη διάρκεια της επικονίασης, ή οι στήµονες να σχηµατίζουν κώνο που 

περικλείει το στίγµα µε τρόπο ώστε, να ενισχύεται έντονα η αυτεπικονίαση. 

 

 

 

Σηµείωση:  Στο πείραµα που έγινε, στο θερµοκήπιο του Τ.Ε.Ι Ηρακλείου, οι 

επικονιάσεις µεταξύ των φυτών ήταν ελεγχόµενες. 

 

 

 

 



 

4.  3.  Λόγοι Χρησιµοποίησης Ανθεκτικών Ποικιλιών 
 

 

 Οι κυριότεροι λόγοι που επιβάλλουν σήµερα τη χρήση ανθεκτικών ποικιλιών 

και υβριδίων είναι: 

1. Η µείωση του κόστους καταπολέµησης µε χηµικά µέσα 

(δαπάνες για φυτοφάρµακα, ψεκαστικά µέσα, εργατικά). 

2. Η µείωση των κινδύνων για όσους έρχονται σε επαφή µε τα 

φυτοφάρµακα κατά την εφαρµογή τους. 

3. Η αποφυγή των υπολειµµάτων των φυτοφαρµάκων στα 

γεωργικά και κτηνοτροφικά προϊόντα. 

4. Οικολογικοί λόγοι (ρύπανση του περιβάλλοντος). 

  

Ειδικά στο αγγούρι, η µείωση των φυτοφαρµάκων είναι ιδιαίτερα σηµαντική, 

λόγω του µικρού χρονικού διαστήµατος ωρίµανσης των καρπών. 

 

 

 

 

 

5.  ΥΠΕΡΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑ (Hypersensitivity) 
 

 

Είναι η ταχεία νέκρωση των µολυσµένων κυττάρων του φυτού γύρω από τα 

σηµεία εισόδου του παρασίτου, η οποία έχει ως αποτέλεσµα να περιορίζει την 

εξάπλωση του παρασίτου.  Η υπερευαισθησία είναι µια µορφή ανθεκτικότητας των 

φυτών στα παράσιτα και θεωρείται ότι περιλαµβάνει διάφορους µηχανισµούς µε τους 

οποίους αντιδρά το φυτό. 

 

 

 

 



 

 

5.  1 Μηχανισµός Υπερευαισθησίας (HR) 
 
 

Ανάλογα µε τη σχέση παθογόνου – ξενιστή, η ανθεκτικότητα των φυτών στα 

παθογόνα µπορεί να διακριθεί σε δυο κατηγορίες: 1.  σε παθητική και 2.  σε ενεργό 

ανθεκτικότητα. 

Στην περίπτωση της παθητικής ανθεκτικότητας δεν υπάρχει σχέση µεταξύ 

παθογόνου και ξενιστή.  Το παθογόνο δεν έρχεται καν σε επαφή, δεν προσπαθεί να 

µολύνει το φυτό και αυτό συµβαίνει µε τα περισσότερα παράσιτα.  Στη δεύτερη 

περίπτωση, δηλαδή στην ενεργό ανθεκτικότητα, τα παράσιτα προσπαθούν να 

µολύνουν τον ξενιστή που την ίδια στιγµή µε διάφορους τρόπους προσπαθεί να 

αποφύγει ή να περιορίσει την ανάπτυξη της ασθένειας.  Υπάρχει, εποµένως στην 

περίπτωση αυτή, µια δυναµική σχέση µεταξύ παθογόνου και ξενιστή.  Σε αυτή τη 

σχέση, η άµυνα του φυτού – ξενιστή, µπορεί να κυµαίνεται από ελάχιστη έως 

καθόλου µέχρι πολύ έντονη και ενεργό άµυνα που οδηγεί στην ανθεκτικότητα. 

Ο µηχανισµός υπερευαισθησίας είναι ένα ενεργό σύστηµα άµυνας που 

εκδηλώνεται ως αντίδραση του φυτού στην προσβολή από το παθογόνο.  

Παρουσιάζεται ως έντονη, εντοπισµένη ευαισθησία του ξενιστή γύρω από το σηµείο 

µόλυνσης.  Μετά την αρχική µόλυνση, ακολουθεί ταχύτατη κατάρρευση και νέκρωση 

των φυτικών κυττάρων στο σηµείο της αρχικής µόλυνσης και γύρω από αυτό.  Αυτό 

έχει ως συνέπεια να δηµιουργούνται τοπικές νεκρωτικές κηλίδες και να περιορίζεται 

το παθογόνο µόνο σε αυτές, ενώ το υπόλοιπο φυτό παραµένει υγιές. 

Ο µηχανισµός υπερευαισθησίας (HR) δεν είναι ακόµη εντελώς ξεκάθαρος, 

όµως η εµφάνιση της συνοδεύεται από πολλά φυσιολογικά και βιοχηµικά γεγονότα 

που µας βοηθούν να κατανοήσουµε την αντίδραση αυτή του φυτού.  Τέτοια γεγονότα 

είναι: 

1. Η νέκρωση των κυττάρων γύρω από το σηµείο µόλυνσης και ο περιορισµός 

του παθογόνου σε αυτή την περιοχή. 

2. Η σύνθεση και εναπόθεση στα κυτταρικά τοιχώµατα που περιβάλλουν τις 

νεκρωτικές κηλίδες, ουσιών που ενισχύουν τη «δοµική άµυνα» του φυτού, 

θέτοντας µηχανικούς φραγµούς στην εξάπλωση του παθογόνου.  Τέτοιες 



ουσίες είναι η λιγνίνη, η καλλόζη, φαινολικά παράγωγα και ουσιές για τη 

δηµιουργία φελλού. 

3. Η ενεργοποίηση γονιδίων που κωδικοποιούν την παραγωγή ουσιών άµυνας 

του φυτού, όπως είναι οι φυτοαλεξίνες, αιθυλένιο, οξειδωτικοί µεταβολίτες. 

4. Η ενεργοποίηση γονιδίων που κωδικοποιούν την παραγωγή πρωτεϊνών 

άµυνας, όπως είναι: α)  οι πρωτεΐνες σχετικές µε την παθογένεση (PR 

πρωτεΐνες), β)  παρεµποδιστές πρωτεϊνάσης των µικροβίων (τα µικρόβια δεν 

µπορούν να συνθέσουν τις απαραίτητες πρωτεΐνες για τον πολλαπλασιασµό 

τους), γ)  πρωτεολυτικά ένζυµα, δηλαδή ένζυµα τα οποία αποδοµούν το 

σκελετό πολλών παρασίτων.   Τέτοια είναι η χυτινάση και γλυκανάση, που 

διασπούν τη χυτίνη και τα γλυκάνια, ουσίες που αποτελούν το βασικό 

συστατικό στη δοµή πολλών εντόµων ή µυκήτων. 

 

 
Φωτο: φυτο αγγουριάς µε υπερευαισθησία. 

 

5.  2.  Φυτοαλεξίνες  

 
 Οι φυτοαλεξίνες είναι ουσίες µε µικρό µοριακό βάρος που δρουν ενάντια στην 

ανάπτυξη των µικροβίων µέσα στο φυτό, δηλαδή παρουσιάζουν αντιβιοτική δράση.  

Το φυτό αµέσως µετά τη «λήψη» και «κατανόηση» των σηµάτων για την προσβολή 



του από κάποιο παθογόνο, ενεργοποιεί συγκεκριµένα γονίδια άµυνας τα οποία 

κωδικοποιούν την παραγωγή φυτοαλεξινών.  Έτσι, σε σύντοµο χρονικό διάστηµα 

µετά τη µόλυνση, αρχίζει η σύνθεση και συσσώρευση φυτοαλεξινών κυρίως στην 

περιοχή µόλυνσης. 

 

 

 

5.  3.  Πρωτεΐνες σχετικές µε την παθογένεση (PR πρωτεΐνες)
 

 Ανακαλύφθηκαν στα κύτταρα φυτών καπνού που είχαν µολυνθεί τεχνητά από 

τον ιό του µωσαϊκού του καπνού (TMV), και οι οποίες (PR) πρωτεΐνες, υπό οµαλές 

συνθήκες, δηλαδή όταν δεν υπάρχει προσβολή, δεν εκδηλώνονταν στα υγιή φυτά. 

 Οι (PR) πρωτεΐνες παρουσιάζονται σε µεγάλη συγκέντρωση γύρω από το 

σηµείο µόλυνσης, γεγονός που δείχνει ότι σχετίζονται µε τον περιορισµό της 

εξάπλωσης του παθογόνου.  Παρουσιάζονται όµως και σε άλλες περιοχές του φυτού 

µακρυά από το σηµείο µόλυνσης.  Θεωρείται, εποµένως, ότι οι (PR) πρωτεΐνες 

προσδίδουν στο φυτό «διασυστηµατική επίκτητη ανθεκτικότητα» δηλαδή, η 

ανθεκτικότητα αυτή δεν εκδηλώνεται µόνο στον ιστό που µολύνθηκε, αλλά 

επεκτείνεται σε όλο το φυτό.  Έτσι, (το φυτό) έχει µια αυξηµένη αντοχή στις 

προσβολές των παθογόνων µετά από µια αρχική µόλυνση. 

 Οι (PR) πρωτεΐνες εντοπίζονται κυρίως στους µεσοκυττάριους χώρους, είναι 

πολύ ανθεκτικές στα ένζυµα πρωτεόλυσης και εκχυλίζονται εύκολα σε χαµηλό ρΗ.  

Αρκετές (PR) πρωτεΐνες έχουν ενζυµατική δραστηριότητα υδρόλυσης.  Τέτοιες είναι 

οι γλυκανάσες και οι χυτινάσες, που φαίνεται να συµµετέχουν άµεσα και ενεργά στην 

άµυνα του φυτού διότι µπορούν να καταστρέφουν  τα κυτταρικά τοιχώµατα των 

µυκήτων και των βακτηρίων.  Ακόµη, φαίνεται ότι ορισµένες (PR) πρωτεΐνες έχουν 

σχέση µε την παραγωγή σχηµάτων που ειδοποιούν τα φυτά για τη µόλυνση και 

αναγνώριση του παθογόνου. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Β’  ΜΕΡΟΣ 
 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Εισαγωγή  - σκοπός 

 
 Ο περονόσπορος (P.  cubencis) αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες 

ασθένειες του αγγουριού.  Ένας φιλικός στο περιβάλλον και ταυτόχρονα ο 

σηµαντικότερος τρόπος για την αντιµετώπιση του, είναι η χρησιµοποίηση ανθεκτικών 

ποικιλιών και υβριδίων αγγουριού, στον περονόσπορο. 

 Αυτές οι ποικιλίες και τα υβρίδια δηµιουργήθηκαν µέσα από µακροχρόνιες 

έρευνες και πειράµατα, που σκοπό είχαν την εύρεση ανθεκτικών γόνων και την 

ενσωµάτωση τους σε αυτές. 

 Το Εργαστήριο Γενετικής και Βελτίωσης φυτών του Τ. Ε. Ι. Ηρακλείου 

Κρήτης συµµετέχει ενεργά µε πειράµατα, για την ενσωµάτωση ανθεκτικών γονιδίων 

στον περονόσπορο σε καλλιεργούµενες ποικιλίες αγγουριού.   

 Η παρούσα εργασία είναι η συνέχεια των πειραµάτων αυτών, και έχει ως 

σκοπό την ενσωµάτωση γονιδίων ανθεκτικότητας σε καθαρές σειρές του 

εργαστηρίου.  Το πείραµα βρίσκεται στο στάδιο της αυτογονιµοποίησης φυτών 

αγγουριού, που προήλθαν µετά την 1η αναδιασταύρωση. 

 

 

Υλικά – Μέθοδοι 

 

Α)  Υλικά : 
1. Σπόροι αγγουριού (BC1P1 γενιάς) 

2. Τρυβλία Petri, διηθητικό χαρτί 

3. Τύρφη για υπόστρωµα (compost) 

4. Πλαστικοί υποδοχείς και γλάστρες 

5. Γλωσσοπίεστρα 

6. Θερµαινόµενος πάγκος για προβλάστηση σπόρων 

7. ∆ιάλυµα νιτρικού αργύρου 

8. Ζιζανιοκτόνα, εντοµοκτόνα, µυκητοκτόνα, χρωµοπαγίδες εντόµων (κίτρινες 

και µπλε) και µυοκτόνα (ποντικοφάρµακα) 

9. Λιπάσµατα 



10. Ποτιστήρια, κλαδευτήρια, τσάπες, σπάγκος, ψεκαστικό – πιεστικό µηχάνηµα, 

φάκελοι και συσκευές για την κοπή και τη συγκόλλησή τους 

11. Αντιασφιξιογόνες µάσκες και ειδικές στολές κατάλληλες για ασφαλείς 

ψεκασµούς 

12. Κλίβανος για την ξήρανση των σπόρων και θάλαµος επώασης για την 

προβλάστηση των σπόρων µέσα στα τρυβλία      

 

 

Β)  Μέθοδοι 

 
 Για την διεξαγωγή του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν σπόροι αγγουριού της 

BC1P1 γενιάς µε αριθµό θερµοκηπίου 2827, 2828, 2829, 2830, 2831 και 2832. 

 Οι σπόροι αυτοί προήλθαν από την διασταύρωση των ανθεκτικών φυτών της 

F2 γενιάς µε τους επανερχόµενους γονείς (1η αναδιασταύρωση µε 792 και 1133). 

 Η αυτογονιµοποίηση της BC1P1 γενιάς έγινε διότι η ανθεκτικότητα στον 

περονόσπορο είναι υποτελές χαρακτηριστικό.  Αυτογονιµοποιήθηκαν όλα τα φυτά 

γιατί σε αυτό το στάδιο του πειράµατος ήταν όλα ευπαθή και έτσι ώστε στην επόµενη 

γενιά (ΒC2P1), να γίνει η επιλογή των ανθεκτικών φυτών και η αναδιασταύρωση τους 

µε τους επανερχόµενους γονείς (792 και 1133). 

 

 

1.  Τρόπος Φύτευσης 
 

 Οι σπόροι αγγουριού που χρησιµοποιήθηκαν ήταν υγιείς, ακέραιοι και 

γεµάτοι.  Τοποθετήθηκαν µέσα σε τρυβλία Petri, τα οποία περιείχαν διηθητικό χαρτί, 

που είχε διαβραχεί µε απιονισµένο νερό και είχε αφεθεί να στραγγίσει ελεύθερα από 

την περίσσεια του.  Στη συνέχεια, τα τρυβλία µε τους σπόρους τοποθετήθηκαν στον 

θάλαµο επώασης σπόρων στους 30 °C, προκειµένου να προβλαστήσουν οι σπόροι*. 
(*Σηµείωση:  σε περίπτωση µη αφαίρεσης του νερού από τα τρυβλία, υπάρχει πιθανότητα 

ανάπτυξης µικροοργανισµών λόγω και της ευνοϊκής θερµοκρασίας µέσα στο θάλαµο, ή ακόµη 

την ανεπιτυχή έκπτυξη του εµβρύου)                                                                     



 Επίσης, σε κάθε τρυβλίο και από τις δυο µεριές αναγραφόταν ο αριθµός θερµοκηπίου 

των σπόρων. 

Μετά από 24 ώρες οι περισσότεροι σπόροι είχαν εκπτύξει ριζίδιο και σπάρθηκαν σε 

πλαστικούς υποδοχείς, που τοποθετήθηκαν σε θερµαινόµενο πάγκο στο θερµοκήπιο.  

Σε κάθε σειρά σπόρων τοποθετήθηκαν γλωσσοπίεστρα µε τον αριθµό θερµοκηπίου 

των σπόρων.  Μετά την έκπτυξη των κοτυληδόνων αφαιρέθηκε η εφηµερίδα από τους 

πλαστικούς υποδοχείς.  Τα φυτάρια χρειάστηκε να µεταφυτευτούν σε γλαστράκια 

πριν τη φύτευση τους στο έδαφος γιατί είχαν αναπτύξει ψηλό και λεπτό στέλεχος. 

 Χρησιµοποιήθηκε θερµαινόµενος πάγκος, ώστε κατά τη διάρκεια της νύκτας 

κυρίως, η θερµοκρασία στο ριζικό σύστηµα των νεαρών φυταρίων να είναι σταθερή 

και για την καλύτερη ανάπτυξη τους.  Οι πλαστικοί υποδοχείς καλύφθηκαν µε φύλλα 

εφηµερίδας για να διατηρείται υψηλότερη θερµοκρασία. 

 Στο στάδιο των 5 – 6 πραγµατικών φύλλων, τα φυτά εγκαταστάθηκαν στο 

έδαφος.  Στο θερµοκήπιο, είχε προηγηθεί αφαίρεση των ζιζανίων, όργωµα, ψεκασµός 

περιµετρικά µε ζιζανιοκτόνο (Round up), χάραξη των αυλακιών και τοποθέτηση 

γλωσσοπιέστρων µε τον αριθµό θερµοκηπίου σε προκαθορισµένες θέσεις σύµφωνα 

µε το σχέδιο θερµοκηπίου (Σχ.  2). 

                                                               2832(20) 

2831(20)                                                 2830(5) 

2830(15)                                                 2829(10) 

2829(10)                                                 2828(15) 

2828(5)                                                  2827(20) 

 

                        Είσοδος θερµοκηπίου  

Σχήµα 2.  Απεικόνιση της πειραµατικής καλλιέργειας σε σχεδιάγραµµα, όπου: 

• 2828, 2829, 2830, 2831, και 2832: αριθµός θερµοκηπίου 

• αριθµοί σε παρένθεση:  αριθµός φυτών ανά αριθµό θερµοκηπίου 

Όπως φαίνεται από το Σχήµα 2, η φύτευση έγινε σε δυο διπλές και µια µονή 

σειρά φυτών. 

 

 

 



2.  Καλλιεργητικές Φροντίδες   
 

 Κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου έγιναν οι παρακάτω 

καλλιεργητικές φροντίδες: 

• Αντικατάσταση νεαρών φυτών προσβεβληµένων από ασθένειες εδάφους και 

ριζοπότισµα µε  Prericur. 

• ∆έσιµο φυτών σε πρώιµο στάδιο ανάπτυξης και σταδιακό τύλιγµα του 

κεντρικού βλαστού πάνω στον σπάγκο. 

• Κλάδεµα των πλάγιων βλαστών ανά τακτά χρονικά διαστήµατα και αφαίρεση 

αγγουριών. 

• Τακτικό βοτάνισµα φυτών και περιµετρικά του θερµοκηπίου. 

• Πότισµα ανά δυο µε τρεις ηµέρες. 

• Λίπανση µε λιπάσµατα 20-20-20, 13-0-46 και 0-0-33,5. 

• Ψεκασµοί µε φυτοπροστατευτικά προϊόντα και τοποθέτηση χρωµοπαγίδων. 

• Καθαρισµός στέγης θερµοκηπίου για µεγαλύτερη διέλευση φωτός εντός του 

θερµοκηπίου. 

• Αφαίρεση κατώτερων φύλλων. 

• Αφαίρεση φυτών στο τέλος της καλλιεργητικής περιόδου. 

 

 

2.  1  ∆έσιµο Φυτών - Κλάδεµα 
  

 Μια εβδοµάδα µετά την εγκατάσταση των φυταρίων στην οριστική τους θέση, 

έγινε το δέσιµο τους µε σπάγκο.  Το ένα άκρο του σπάγκου δενόταν κάτω από τα 

πρώτα φύλλα του φυτού χωρίς να το σφίγγει, και το άλλο άκρο του δενόταν στο 

σύρµα 2 m πάνω από τα φυτά. 

 Σκοπός του δεσίµατος των φυτών µε σπάγκο είναι η καλύτερη στήριξη τους, η 

εξοικονόµηση χώρου (έχουµε κατακόρυφη ανάπτυξη φυτών) στο θερµοκήπιο, ο 

καλύτερος φωτισµός και αερισµός τους και τέλος η διευκόλυνση των ψεκασµών και 

των κλαδευµάτων. 

 Ένα µήνα µετά τη µεταφύτευση των φυτών στο έδαφος έγινε το πρώτο τους 

κλάδευµα.  Οι δυο µε τρεις πρώτοι πλάγιοι από το έδαφος αφαιρέθηκαν εντελώς και  



 
 

Φωτο:Υποστήλωση φυτών αγγουριάς σε θερµοκηπιακή καλλιέργεια 

 

 

οι υπόλοιποι κορφολογήθηκαν µετά το δεύτερο φύλλο.  Αυτό έγινε για να 

αναγκαστούν τα φυτά, βοηθώντας τα µε άρδευση και λιπάνσεις, να αναπτύξουν 

περισσότερους πλάγιους βλαστούς, για να παράγουν περισσότερους καρπούς. 

 Όταν η κορυφή του φυτού έφτανε στο σύρµα, δενόταν µε το σπάγκο σταθερά 

και τυλιγόταν σε αυτό.  Όλοι οι καρποί που δεν είχαν επικονιαστεί τεχνητά, 

αφαιρούνταν. 

 Σε προχωρηµένο στάδιο της καλλιέργειας αφαιρέθηκαν τα κατώτερα φύλλα 

γιατί ήταν γηρασµένα και είχαν χάσει τη φωτοσυνθετική τους ικανότητα και δεν 

βοηθούσαν πλέον στην ανάπτυξη του φυτού. 

 

 



 

2.  2.  Λίπανση - Άρδευση 
 

  Η λίπανση γινόταν ταυτόχρονα µε την άρδευση, διαλύοντας το λίπασµα µέσα 

στο νερό άρδευσης.  Η ποσότητα του λιπάσµατος αυξάνονταν σταδιακά, ανάλογα µε 

τις ανάγκες της καλλιέργειας.  Τα λιπάσµατα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν το 20-20-

20, 13-0-46 και το 0-0-33,5, αυτούσια ή σε συνδυασµό µεταξύ τους. 

 

 
 

Φωτο:Στάγδην αρδευτικό σύστηµα σε καλλιέργεια αγγουριάς 

 

 

2.  3.  Φυτοπροστασία 

 
 Καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας, έγιναν ψεκασµοί µε 

φυτοπροστατευτικά προϊόντα, για τον έλεγχο των ασθενειών, κυρίως του 

περονόσπορου, και δευτερευόντως του ωϊδίου των εντόµων και των ασθενειών 

εδάφους (µε ριζοπότισµα).  Έγιναν ψεκασµοί µε ζιζανιοκτόνα περιµετρικά του 

θερµοκηπίου.  Τα φυτοφάρµακα που χρησιµοποιήθηκαν για την καταπολέµηση του 



περονόσπορου ήταν τα εξής:   Aliete, Asylon, Dythane και Mical w. p.   Για το ωίδιο 

χρησιµοποιήθηκαν τα:  Helios και Saprol 19DC.  Ως ζιζανιοκτόνο χρησιµοποιήθηκε 

το Round up, Prericur για ασθένειες εδάφους και Μalathio για έντοµα.  Για τον 

έλεγχο των θρίπα και αλευρώδη αναρτήθηκαν ανάµεσα στα φυτά χρωµοπαγίδες 

κίτρινες και µπλε και στις άκρες του θερµοκηπίου τοποθετήθηκαν ειδικά µυοκτόνα 

για τον έλεγχο των ποντικιών. 

 
Σηµείωση:  σε µερικούς ψεκασµούς χρησιµοποιήθηκε και κτηνοτροφικό γάλα σε σκόνη, ώστε να 

προσκολλάται καλύτερα στη φυλλική επιφάνεια.    

 
 
 
2.  4.  Αργύρωση - Επικονίαση 
 
 
 Αργύρωση είναι ο ψεκασµός των φυτών του αγγουριού µε διάλυµα νιτρικού 

αργύρου για τροποποίηση του φύλου του αγγουριού από θηλυκό σε αρσενικό.  

Συνολικά, έγιναν τρεις επεµβάσεις µε νιτρικό άργυρο για την άφθονη έκπτυση 

αρσενικών ανθέων. 

 Οι επικονιάσεις διήρκησαν από 3 Οκτωβρίου έως και 1 Νοεµβρίου.  Η 

επικονίαση είναι µια λεπτή εργασία, που απαιτεί επιδεξιότητα.  Η διαδικασία της 

τεχνητής επικονίασης είναι οι εξής:  αρχικά επιλέγεται το θηλυκό άνθος µε βάση το 

χρώµα του (λαµπερό κίτρινο χρώµα).  Στη συνέχεια, επιλέγεται το αρσενικό άνθος µε 

το ίδιο κριτήριο.  Το χρώµα του άνθους όπως προαναφέρθηκε είναι το κριτήριο 

επιλογής θηλυκών και αρσενικών ανθέων για επικονίαση.  Αυτό συµβαίνει γιατί τα 

άνθη του αγγουριού είναι δεκτικά µόνο για µια ηµέρα κατά την παρέλευση της 

οποίας έχουν λαµπερό κίτρινο χρώµα.  Σε περίπτωση που επιλεγούν άνθη µη δεκτικά 

για τη  επικονίαση, η γονιµοποίηση δεν θα είναι επιτυχής.  Μετά την επιλογή των 

ανθέων το αρσενικό άνθος αποκόπτεται κα αφαιρείται ο κάλυκας.  Στη συνέχεια, οι 

στήµονες µεταφέρονται στο θηλυκό άνθος κρατούµενοι από τον ποδίσκο του 

αρσενικού άνθους.  Με σταθερή και απαλή τριβή, η γύρη αποσπάται από τους 

ανθήρες και επικάθεται πάνω στο στίγµα του θηλυκού άνθους.  Οι στήµονες του 

αρσενικού άνθους αφήνονται µέσα στο θηλυκό άνθος, τα πέταλα του οποίου 

κλείνονται µε συρµατάκι.  Για να είναι επιτυχής η επικονίαση πρέπει να 

αποφεύγονται οι πολύ πρωινές ώρες εφαρµογής της τεχνικής.  Αυτό συµβάλλει στην 



άνοδο της θερµοκρασίας και στη µείωση της σχετικής υγρασίας του περιβάλλοντος 

και έχει ως αποτέλεσµα την απελευθέρωση των γυρεόκοκκων από τους ανθήρες. 

 Τα στοιχεία της διασταύρωσης και η ηµεροµηνία αναγράφονται πάνω σε 

ταµπελίτσα που τοποθετείται στον ποδίσκο του θηλυκού επικονιασµένου άνθους.  Ο 

ρόλος των στοιχείων αυτών είναι σηµαντικός και αποσκοπεί στον προσδιορισµό της 

κατάλληλης ηµεροµηνίας συγκοµιδής των ώριµων επικονιασµένων καρπών και στη 

διατήρηση των στοιχείων της διασταύρωσης. 

 Είναι σηµαντικό µετά από κάθε επικονίαση να απολυµαίνονται τα χέρια µας 

και τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την ελαχιστοποίηση της πιθανότητας 

µεταφοράς µη επιθυµητής γύρης σε διαφορετική διασταύρωση. 

 

 
 

Φωτο: Επικονοιασµένο φυτό αγγουριάς 

 

 

2.  5.  Συγκοµιδή – Εξαγωγή Σπόρων 
 

 Ο επικονιασµένος καρπός συγκοµίζεται σε περίπου 40 ηµέρες από την 

επικονίαση, όταν έχει πάρει το χαρακτηριστικό χρώµα του ώριµου καρπού της 



ποικιλίας και είναι µαλακός.  Η εξαγωγή των σπόρων γίνεται κόβοντας κατά µήκος 

του καρπού του αγγουριού µε ένα µαχαίρι, χωρίς να τους τραυµατίσουµε.  Με τα 

δάχτυλα του χεριού αφαιρούνται και τρίβοντας τους πάνω σε συρµάτινες σίτες τους 

αφαιρούµε το εξωτερικό τους περίβληµα. 

 Μετά τους βάζουµε στον κλίβανο σε θερµοκρασία 37 βαθµών µε θερµό αέρα, 

ώστε να τους αφαιρέσουµε το µεγαλύτερο µέρος της υγρασίας τους, και να µην 

σαπίσουν.  Όλοι οι σπόροι τοποθετήθηκαν σε φακέλους, οι οποίοι σφραγίστηκαν και 

για την καλύτερη συντήρηση τους, µπήκαν στο ψυγείο σε θερµοκρασία 6 βαθµών και 

µε σχετική υγρασία 20-25 %. 

 

 

 

 
 

Φωτο: Κλείσιµο του άνθους µετά απο την επικονίαση 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΕΣ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Πίνακας 1. 

Σπόροι από αυτογονιµοποίηση φυτών µε αριθµό θερµοκηπίου 2827. 

 

 

Αριθµός θερµοκηπίου – φυτού Σπόροι από αυτογονιµοποίηση 

2827-1 ΟΧΙ 

2827-2 ΝΑΙ 

2827-3 ΝΑΙ 

2827-4 ΝΑΙ 

2827-5 ΝΑΙ 

2827-6 ΝΑΙ 

2827-7 ΝΑΙ 

2827-8 ΟΧΙ 

2827-9 ΟΧΙ 

2827-10 ΟΧΙ 

2827-11 ΝΑΙ 

2827-12 ΝΑΙ 

2827-13 ΝΑΙ 

2827-14 ΟΧΙ 

2827-15 ΝΑΙ 

2827-16 ΝΑΙ 

2827-17 ΝΑΙ 

2827-18 ΟΧΙ 

2827-19 ΟΧΙ 

2827-20 ΝΑΙ 

 

 

 



 

 

 

 

 

Πίνακας 2. 

 Σπόροι από αυτογονιµοποίηση φυτών µε αριθµό θερµοκηπίου 2828 
 
 
 Αριθµός θερµοκηπίου – φυτού Σπόροι από αυτογονιµοποίηση 

2828-1 ΝΑΙ 
2828-2 ΝΑΙ 
2828-3 ΝΑΙ 
2828-4 ΝΑΙ 
2828-5 ΟΧΙ 
2828-6 ΟΧΙ 
2828-7 ΝΑΙ 
2828-8 ΝΑΙ 
2828-9 ΝΑΙ 
2828-10 ΝΑΙ 
2828-11 ΝΑΙ 
2828-12 ΝΑΙ 
2828-13 ΟΧΙ 
2828-14 ΝΑΙ 
2828-15 ΝΑΙ 
2828-16 ΝΑΙ 
2828-17 ΝΑΙ 
2828-18 ΟΧΙ 
2828-19 ΝΑΙ 
2828-20 ΟΧΙ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
Πίνακας 3. 

 
Σπόροι από αυτογονιµοποίηση φυτών µε αριθµό θερµοκηπίου 2829 

 
          

Αριθµός θερµοκηπίου-φυτού Σπόροι απο αυτογονιµοποίηση 

                         2829-1                               ΟΧΙ 

                         2829-2                         ΝΑΙ 

                         2829-3                         ΝΑΙ 

                         2829-4                         ΝΑΙ 

                         2829-5                         ΟΧΙ 

                         2829-6                         ΝΑΙ 

                         2829-7                         ΝΑΙ 

                         2829-8                         ΝΑΙ 

                         2829-9                         ΝΑΙ 

                         2829-10                         ΝΑΙ 

                         2829-11                         ΟΧΙ 

                         2829-12                         ΟΧΙ 

                         2829-13                         ΟΧΙ 

                         2829-14                         ΝΑΙ 

                         2829-15                         ΝΑΙ 

                         2829-16                         ΟΧΙ 

                         2829-17                         ΝΑΙ 

                         2829-18                         ΝΑΙ 

                         2829-19                         ΟΧΙ 

                         2829-20                         ΝΑΙ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   
   
                                                             

 
 

 
Πίνακας 4. 

Σπόροι από αυτογονιµοποίηση φυτών µε αριθµό θερµοκηπίου 2830. 
 
 

Αριθµός θερµοκηπίου-φυτού Σπόροι απο αυτογονιµοποίηση 
2830-1 ΝΑΙ 
2830-2 ΟΧΙ 
2830-3 ΟΧΙ 
2830-4 ΝΑΙ 
2830-5 ΝΑΙ 
2830-6 ΝΑΙ 
2830-7 ΝΑΙ 
2830-8 ΝΑΙ 
2830-9 ΟΧΙ 
2830-10 ΝΑΙ 
2830-11 ΟΧΙ 
2830-12 ΝΑΙ 
2830-13 ΝΑΙ 
2830-15 ΝΑΙ 
2830-16 ΟΧΙ 
2830-17 ΟΧΙ 
2830-18 ΝΑΙ 
2830-19 ΝΑΙ 
2830-20 ΟΧΙ 

 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 

 



 
 
 
 

         Πίνακας 5. 
            Σπόροι απο αυτογονιµοποίηση φυτών µε αριθµό θερµοκηπίου 2831. 
 
 

Αριθµός θερµοκηπίου-φυτού Σπόροι απο αυτογονιµοποίηση 
2831-1 ΝΑΙ 
2831-2 ΝΑΙ 
2831-3 ΟΧΙ 
2831-4 ΟΧΙ 
2831-5 ΟΧΙ 
2831-6 ΟΧΙ 
2831-7 ΟΧΙ 
2831-8 ΝΑΙ 
2831-9 ΝΑΙ 
2831-10 ΟΧΙ 
2831-11 ΟΧΙ 
2831-12 ΝΑΙ 
2831-13 ΝΑΙ 
2831-14 ΝΑΙ 
2831-15 ΝΑΙ 
2831-16 ΟΧΙ 
2831-17 ΝΑΙ 
2831-18 ΟΧΙ 
2831-19 ΝΑΙ 
2831-20 ΝΑΙ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

Πίνακας 6. 
Σπόροι απο αυτογονιµοποίηση φυτών µε αριθµό θερµοκηπίου 2832 

 
 

Αριθµός θερµοκηπίου-φυτού Σπόροι απο αυτογονιµοποίση 
2832-1 ΝΑΙ 
2832-2 ΝΑΙ 
2832-3 ΟΧΙ 
2832-4 ΝΑΙ 
2832-5 ΝΑΙ 
2832-6 ΝΑΙ 
2832-7 ΝΑΙ 
2832-8 ΝΑΙ 
2832-9 ΟΧΙ 
2832-10 ΝΑΙ 
2832-11 ΝΑΙ 
2832-12 ΟΧΙ 
2832-13 ΟΧΙ 
2832-14 ΟΧΙ 
2832-15 ΝΑΙ 
2832-16 ΟΧΙ 
2832-17 ΟΧΙ 
2832-18 ΝΑΙ 
2832-19 ΝΑΙ 
2832-20 ΝΑΙ 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



3.  Αποτελέσµατα-Συζήτηση 
 
 

 
3.1  Αποτελέσµατα: 
 
 
 Η παρούσα εργασία αναφέρεται στο στάδιο της πρώτης 
αναδιασταύρωσης απο ένα µακροχρόνιο πείραµα.  Σκοπός του πειράµατος είναι η 
ενσωµάτωση γενετικής ανθεκτικότητας στο περονόσπορο, σε φυτά αγγουριάς. 
 Τα αποτελέσµατα που µπορούµε να αξιολογήσουµε σε αυτό το 
στάδιο είναι  ποιά φυτά µας έδωσαν σπόρους για την δεύτερη αναδιασταύρωση(δείτε 
προηγούµενους πίνακες).  Επίσης µπορούµε να δούµε ποιά φυτά ήταν τα πλέον 
παραγωγικά, εφόσον όλα δέχτηκαν της ίδιες καλλιεργητικές φροντίδες την ίδια 
καλλιεργητική περίοδο, (πιν.Α) 
 
 
 

Αριθµός θερµοκηπίου Αριθµός φυτών που έδωσαν σπόρο/20 
2827 13/20 
2828 15/20 
2829 13/20 
2830 12/20 
2831 13/20 
2832 13/20 

 
 
Πιν.Α Αριθµός φυτών που έδωσαν σπόρο ανά είκοσι που φυτεύτηκαν για κάθε 
αριθµό θερµοκηπίου. 
 
 
 
 Σύµφωνα µε το πίνακα Α τα πλέον παραγωγικά φυτά ήταν µε αριθµό 
θερµοκηπίου 2828, ενώ τα λιγότερο παραγωγικά φυτά ήταν αυτά µε αριθµό 
θερµοκηπίου 2830. Οι σπόροι των παραπάνω φυτών τυποποιήθηκαν σε ατοµικά 
φακελάκια, ξεχωριστά για το κάθε φυτό.  Π.χ οι σπόροι του φυτού 1 µε αριθµό 
θερµοκηπίου 2831, τυποποιήθηκαν σ’ενα ατοµικό φακελάκι, οι σπόροι του φυτού 2 
µε αριθµό θερµοκηπίου 2831 σε ξεχωριστό φακελάκι κτλ. 
 Οι σπόροι αυτοί αποθηκεύτηκαν σε κατάλληλες συνθήκες 
θερµοκρασίας και υγρασίας, για την συνέχιση του πειράµατος την επόµενη 
καλλιεργητική περίοδο. 
 
 
 

3.2 Συζήτηση 
 
 
 Σε αυτό το στάδιο του πειράµατος δεν έγινε τεχνητή µόλυνση των 
φυτών µε περονόσπορο.  Έτσι δεν είναι δυνατή η αξιολόγηση της ανθεκτικότητας 



τους.  Με την ολοκλήρωση του πειράµατος θα δηµιουργηθούν ανθεκτικές ποικιλίες 
αγγουριού στο περονόσπορο. 
 Η γενετική βελτίωση των φυτών είναι πολύ δαπανηρή και επίπονη 
προσπάθεια που απαιτεί βαθειές γνώσεις της γενετικής επιστήµης και της 
γεωπονικής. Όµως τα ωφέλει απο ένα πρόγραµµα γενετικής βελτίωσης είναι 
σηµαντικά.  Μειώνετε η χρήση των αγροχηµικών σκευασµάτων, που σηµαίνει 
λιγότερα χηµικά υπολοίµατα στα αγροτικά προ΄ι΄όντα, προστασία του παραγωγού 
και του καταναλωτή, µείωση της ρύπανσης του περιβάλοντος και του υδροφόρου 
ορίζοντα, µείωση του κόστους της καλλιέργειας. 
 Παγκοσµίως πλέον οι γενετιστές προσπαθούν να δηµιουργήσουν 
ανθεκτικές ποικιλίες και υβρίδια για όλα τα καλλιεργούµενα είδη φυτών. 
      
 
 
 
 
 
 

 
 

Φωτο:Ώριµος καρπός απο επικονοιασµένο φυτό αγγουριάς 
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