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Summary 

 

A study of a new bacterial disease of celery.  

Pseudomonas syringae pv. apii casual agent of bacterial leaf spot (BLS) of celery was 

first identified in California in 1989. In this study, etiology, epidemiology and factors 

contributing to disease development, were investigated.  

Pseudomonas syringae pv. apii strains were isolated from diseased celery leafs and  

subjected to a series of physiological and biochemical tests. Inoculations of healthy 

celery plants with the isolated bacterial strains were performed repeatedly, in order to 

determine pathogenicity.  

Based on the results, disease management techniques are proposed. 
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Περίληψη 

 
Μελέτη µιας νέας βακτηριολογικής ασθένειας του σέλινου 

Το Μάρτιο του 2003 σε πειραµατική καλλιέργεια σέλινου ποικιλίας Tall – Utah, σε 

διάφορα υποστρώµατα κοµπόστας, στο αγρόκτηµα του  Τ. Ε. Ι. Κρήτης στο 

Ηράκλειο, εκδηλώθηκε µια ασθένεια  µε συµπτώµατα που διαφοροποιούνταν από τις 

γνωστές µέχρι σήµερα ασθένειες του σέλινου. 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της πρωτοεµφανιζόµενης ασθένειας, µε 

την αποµόνωση και ταυτοποίηση του παθογόνου αιτίου και ο έλεγχος της 

παθογένειας βακτηριακών αποµονώσεων. 

Η ταυτοποίηση των βακτηριακών στελεχών που αποµονώθηκαν από µολυσµένα φυτά 

σέλινου, έγινε µε την βοήθεια µορφολογικών, φυσιολογικών και βιοχηµικών 

δοκιµών. Όπως προέκυψε από τα αποτελέσµατα της διαδικασίας της ταυτοποίησης, η 

ασθένεια οφείλεται στο βακτήριο Pseudomonas syringae pv. apii . 

Ο έλεγχος της παθογένειας των αποµονωθέντων, από τα φυτά σέλινου, βακτηριακών 

στελεχών πραγµατοποιήθηκε µε τεχνητές µολύνσεις φυτών σέλινου, φυτών 

φασολιάς, καρπών λεµονιάς και λοβών φασολιάς. 

Στην ανωτέρω µελέτη χρησιµοποιήθηκαν συγκριτικά βακτηριακά στελέχη ήδη 

ταυτοποιηµένα, τόσο κατά την διαδικασία της ταυτοποίησης όσο και στον έλεγχο της 

παθογένειας των βακτηριακών στελεχών που αποµονώθηκαν από τα µολυσµένα φυτά 

σέλινου. 

Bάση των αποτελεσµάτων, της µελέτης προτείνονται τρόποι αντιµετώπισης της 

ασθένειας. 
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1.1 Γενικά για το βακτήριο Pseudomonas syringae 

Τo βακτήριο Pseudomonas syringae αποµονώθηκε αρχικά από ασθενές φυτό 

πασχαλιάς (Syringa vulgaris L.) από τον Μ. W. Beijerinck το 1899 και στη συνέχεια 

ταξινοµήθηκε από τον van Hall το 1902. Το P. syringae ταξινοµείται στην γ 

υποκλάση των πρωτεοβακτηρίων σαν κατά Gram αρνητικό και αυστηρά αερόβιο. 

Έχει ραβδόµορφο σχήµα και φέρει µαστίγια πολικά και είναι φθορίζον, εκτός από 

ελάχιστες εξαιρέσεις. Είναι αρνητικό στην υδρόλυση της οξειδάσης και της 

αργινίνης, ιδιότητα που το διαχωρίζει από τα υπόλοιπα φθορίζοντα βακτήρια του 

ίδιου γένους και δεν παράγει πηκτινολυτικά ένζυµα, ιδιότητα που το διαφοροποιεί 

από το βακτήριο Pseudomonas viridiflava. 

Ο όρος παθοποικιλία, χρησιµοποιείται συχνά για τον διαχωρισµό βακτηρίων, του 

ίδιου γένους, που εµφανίζουν διαφοροποιήσεις ως προς την παθογένεια τους, δηλαδή 

ως προς το εύρος των ξενιστών που προσβάλουν. Συνήθως, για τον καθορισµό των 

παθοποικιλιών του Pseudomonas syringae χρησιµοποιούνται βιοχηµικές, 

φυσιολογικές και µοριακές τεχνικές και µέθοδοι. Γενικά σε διάφορες µελέτες έχει 

διαπιστωθεί ότι η οµαδοποίηση µε βάση τις παραπάνω δοκιµές συµπίπτει µε την 

οµαδοποίηση σε επίπεδο παθοποικιλίας  που γίνεται µε βάση το εύρος των ξενιστών. 

Στελέχη της ίδιας παθοποικιλίας, γενικά, εµφανίζουν περιορισµένο αριθµό ξενιστών. 

Εξαίρεση αποτελεί η παθοποικιλία syringae στελέχη της οποίας προκαλούν ασθένειες 

σε περισσότερα από 80 φυτά-ξενιστές. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να οφείλεται στο 

γεγονός, ότι πολύ συχνά ένα φυτό προσβάλλεται από στελέχη δυο διαφορετικών 

παθοποικιλιών ένα από τα οποία συνήθως ανήκει στην παθοποικιλία syringae. 

Ανάµεσα στην ποικιλία των µικροοργανισµών που αποικίζουν τη φυλλόσφαιρα, το 

βακτήριο Pseudomonas syringae  εµφανίζει ιδιαίτερη σηµασία καθώς συµµετέχει σε 

αυτή µε τις ιδιότητες του παθογόνου, του επίφυτου και του παγοποιητικού 

παράγοντα. Επίσης είναι ο πρώτος γενετικά τροποποιηµένος µικροοργανισµός που 

εισήχθηκε σε οικολογικά περιβάλλοντα, για την αντιµετώπιση του παγετού.      

 Κατά τη διάρκεια του πρώτου µισού του 19 ου αιώνα το βακτήριο  P. syringae είχε 

αποµονωθεί και ταυτοποιηθεί ως το παθογόνο αίτιο πολλών ασθενειών των φυτών. Ο 

ρόλος του ως φυτοπαθογόνου, είχε αναγνωριστεί από πολύ νωρίς. Το 1959, ο J. E. 

Crosse (Crosse, 1959) σε µελέτη του πάνω στο βακτηριακό έλκος της κερασιάς, 

εξέφρασε τη θεωρία για το ρόλο των επιφυτικών πληθυσµών των βακτηρίων στην 

επιδηµιολογία των ασθενειών, που προκαλούνται από διάφορες παθοποικιλίες του P. 

syringae, όπως επίσης και από άλλα βακτήρια. Με βάση τις εργασίες αυτές 
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διαπιστώθηκε ο σηµαντικός ρόλος των επιφυτικών βακτηρίων της φυλλόσφαιρας 

στην ανάπτυξη και στην εκδήλωση των ασθενειών. Σήµερα είναι γενικά αποδεκτή η 

άποψη ότι ορισµένα είδη βακτηρίων αποικίζουν  τη φυλλόσφαιρα φυτών χωρίς να 

εκδηλώνουν απαραίτητα µολυσµατικότητα, παρά µόνο κάτω από κατάλληλες 

συνθήκες. Παρόλο που είναι γενικά αποδεκτό, ότι οι επιφυτικοί πληθυσµοί  του P. 

syringae στη φυλλική επιφάνεια ασυµπτωµατικών φυτών-ξενιστών καθώς και σε 

φύλλα µη ξενιστών µπορούν να χρησιµεύσουν ως πηγές µολυσµάτων, αυτό γίνεται 

µόνο όταν οι πληθυσµοί των βακτηρίων αυξάνονται σε τέτοιο επίπεδο, ώστε να 

διαταράσσεται η ισορροπία ανάµεσα στο βακτήριο και στο περιβάλλον στο οποίο 

αναπτύσσεται.  

Τα στελέχη του P. syringae που εµφανίζουν τον φαινότυπο της δηµιουργίας 

παγοκρυστάλλων, σε θερµοκρασίες κάτω του µηδενός αλλοιώνουν το φυλλικό 

περιβάλλον µέσα στο οποίο αναπτύσσονται. Φυτά που είναι ευαίσθητα στο ψύχος 

καταστρέφονται εξαιτίας της δηµιουργίας παγοκρυστάλλων στους µεσοκυττάριους 

χώρους, όταν επικρατούν θερµοκρασίες  0-5º C. Με την παρουσία στελεχών του P. 

syringae στην φυλλόσφαιρα, που εµφανίζουν το φαινότυπο ΙΝΑ+ η δηµιουργία 

παγοκρυστάλλων γίνεται σε υψηλότερες θερµοκρασίες (-2 ºC). Επειδή τα 

περισσότερα βακτηριακά κύτταρα ανάµεσα σε ένα πληθυσµό ΙΝΑ+  βακτηρίων δεν 

είναι ενεργά σε δεδοµένη χρονική στιγµή και σε συγκεκριµένη θερµοκρασία, όσο 

µεγαλύτερος είναι ο βακτηριακός πληθυσµός τόσο αυξάνεται η πιθανότητα ένα ή 

περισσότερα κύτταρα να διαθέτουν την ικανότητα δηµιουργίας παγοκρυστάλλων. 

Έτσι το P. syringae καταστρέφει τους φυτικούς ιστούς στους οποίους αναπτύσσεται 

µε δυο τρόπους, αφενός µε την ανάπτυξη ασθενειών και αφ ετέρου µε την πρόκληση 

παγετοπληξίας.      

1.2 Βακτηριακή κηλίδωση του σέλινου  

Η βακτηριακή κηλίδωση (bacterial leaf spot) του σέλινου προκαλείται από το 

βακτήριο Pseudomonas syringae pv. apii. Η ασθένεια εµφανίστηκε και περιγράφηκε 

για πρώτη φορά στην πολιτεία της Νέας-Υόρκης των Ηνωµένων Πολιτειών το 1921. 

Η ασθένεια ήταν γνωστή τόσο στις κεντροδυτικές όσο και στις ανατολικές περιοχές 

της ίδιας χώρας, µε την ονοµασία "northern bacterial blight". Στην περιοχή της 

Καλιφόρνιας, πριν το 1989 δεν είχαν εµφανιστεί σηµαντικά προβλήµατα στην 

καλλιέργεια του σέλινου, όσον άφορα τις ασθένειες, εκτός από περιστασιακές 

εξάρσεις της σεπτορίωσης, που προκαλείται από το µύκητα Septoria apiicola. Όµως 

το 1989, παρουσιάστηκε µια νέα ασθένεια του φυλλώµατος, τόσο στα φυτώρια 
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σέλινου όσο και στον αγρό. Από µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν και βάση των 

αρχών του Koch εξακριβώθηκε ότι η ασθένεια προκαλείται από το βακτήριο 

Pseudomonas syringae pv. apii και ονοµάστηκε βακτηριακή κηλίδωση. Τα 

συµπτώµατα της ασθένειας εµφανίζονταν κυρίως στα φύλλα, σαν µικρές (2-5mm) 

γωνιώδεις και υδαρείς κηλίδες. Αργότερα, οι κηλίδες γίνονται νεκρωτικές, χρώµατος 

καφέ και συχνά συνενώνονται προκαλώντας εκτεταµένη νέκρωση των ιστών του 

φύλλου. Μέχρι το 1991, η ασθένεια είχε εγκατασταθεί σε όλες τις περιοχές 

καλλιέργειας του σέλινου της Καλιφόρνιας, εµφανίζοντας µεγαλύτερη έξαρση στις 

φυτωριακές µονάδες όπου οι απώλειες ήταν πολύ σοβαρές, αφού οι προσβολές 

προκάλεσαν τη µείωση της ζωηρότητας και της εµπορικής αξίας των φυταρίων, 

οδηγώντας στην απόρριψη ολόκληρων σποροµερίδων. 

Η αύξηση των επιφυτικών πληθυσµών του βακτηρίου φαίνεται να συνδέεται µε 

την έναρξη των προσβολών στην καλλιέργεια του σέλινου. Παράγοντες ευνοούν την 

εξάπλωση της ασθένειας είναι ο θερµός και υγρός καιρός καθώς ορισµένες 

καλλιεργητικές τεχνικές, όπως η άρδευση µε καταιονισµό µε υψηλή πίεσης, η 

υπερβολική αζωτούχος λίπανση, τα συχνά κλαδέµατα που προκαλούν τη δηµιουργία 

πληγών. Αυτό συµβαίνει όταν τα φυτά είναι ανεπτυγµένα οι ιστοί τους είναι υδαρείς, 

ειδικά αν εφαρµόζεται υπερβολική σε άζωτο λίπανση. Το γεγονός αυτό σε 

συνδυασµό µε τα υψηλά επίπεδα υγρασίας, τόσο στην ατµόσφαιρα όσο και στην 

επιφάνεια του φύλλου, αποτελούν ευνοϊκούς παράγοντες για την αύξηση του 

βακτηριακού πληθυσµού. Η ανίχνευση του βακτηρίου σε σπόρους σέλινου καθώς και 

η ξαφνική εισαγωγή και εξάπλωση της ασθένειας στην πολιτεία της Καλιφόρνια 

υποδηλώνουν ότι το παθογόνο της βακτηριακής κηλίδωσης µεταδίδεται µε το σπόρο. 

Το παθογόνο έχει ανιχνευτεί σε φυτά που προέρχονταν από µολυσµένο σπόρο, 

γεγονός που αποδεικνύει τον σηµαντικό επιδηµιολογικό σύνδεσµο µεταξύ της 

ασθένειας και της πηγής µόλυνσης.  

 Ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος πρόληψης της ασθένειας είναι η  εµβάπτιση του 

σπόρου σε νερό θερµοκρασίας 50º C για 25 λεπτά. Με την επέµβαση αυτή, µειώνεται  

ο πληθυσµός του παθογόνου βακτηρίου, χωρίς να επηρεάζεται σηµαντικά η βλαστική 

ικανότητα του σπόρου. Η επιφανειακή απολύµανση του σπόρου µε υποχλωριώδες 

νάτριο δεν µειώνει το πληθυσµό του παθογόνου, γεγονός που υποδηλώνει ότι το 

βακτήριο πιθανώς αποικίζει το περίβληµα του σπόρου σε θέσεις (ανοίγµατα, 

οδοντώσεις) που είναι καλά προφυλαγµένες από τη διύγρανση.        
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Σκοπός της εργασίας αυτής, είναι η µελέτη µιας πρωτοεµφανιζόµενης ασθένειας 

του σέλινου στην Κρήτη,  µε την αποµόνωση και την ταυτοποίηση του παθογόνου 

αιτίου και τον έλεγχο της παθογένειας  των βακτηριακών αποµονώσεων.  

 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

2.1 Αποµόνωση του παθογόνου 

Για  την αποµόνωση των στελεχών του βακτηρίου, πάρθηκαν δείγµατα φύλλων 

µολυσµένων φυτών σέλινου τα οποία  ξεπλύθηκαν αρχικά µε νερό βρύσης  για την 

αποµάκρυνση ξένων υλών και στη συνέχεια µε απεσταγµένο και αποστειρωµένο 

νερό. Επιλέχτηκαν τµήµατα από την περιφέρεια των κηλίδων τα οποία µετά την κοπή 

τους τοποθετήθηκαν σε τριβλίο που περιείχε 2ml αποστειρωµένο νερό, όπου και 

τεµαχίστηκαν σε πολύ µικρά κοµµάτια.  

Ποσότητα 20 µl από το αιώρηµα που δηµιουργήθηκε, απλώθηκε σε τριβλία που 

περιείχαν θρεπτικό υπόστρωµα King's B (King et al., 1954) µε τη µέθοδο της 

διασποράς και επωάστηκε στους 27 ºC για 24-48 ώρες. Οι επικρατέστερες αποικίες 

που παρατηρήθηκαν κατά τις αποµονώσεις υποκαλλιεργήθηκαν σε θρεπτικό 

υπόστρωµα King's µέχρι να δηµιουργηθεί καθαρή καλλιέργεια. Οι αποµονώσεις που 

επιλέχθηκαν διατηρήθηκαν σε θρεπτικό υπόστρωµα Gelose profonde στους 4ºC σε 

όλη τη διάρκεια της εργασίας.  

Aπο τις  αποµονώσεις που έγιναν σε θρεπτικό υπόστρωµα King's φάνηκε ότι τα 

αποµονωµένα βακτήρια ανήκαν στις φθορίζουσες ψευδοµονάδες. Στη συνέχεια 

εξετάσθηκαν αρχικά ως προς τις δοκιµές L.O.P.A.T. ( παραγωγή LEVAN, 

δραστηριότητα οξειδάσης, πηκτινόλυση στην πατάτα, αναερόβια διάσπαση αργινίνης, 

αντίδραση υπερευαισθησίας στον καπνό) και στη συνέχεια χαρακτηρίστηκαν 

αναλυτικότερα µε βάση τις µορφολογικές, φυσιολογικές και βιοχηµικές δοκιµές που 

αναφέρονται στον Πίνακα 2.   

Οι αποµονώσεις του σέλινου και τα ήδη ταυτοποιηµένα στελέχη που 

χρησιµοποιήθηκαν συγκριτικά κατά τη διάρκεια της εργασίας, παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 1.   

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.  Βακτηριακά στελέχη που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη 
 

     Βακτηριακά 
στελέχη 

Κωδικός 
συλλογής 

Ξενιστής Προέλευση 
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Αποµονώσεις σέλινου 
1η  Οµάδα 250 -2 57, 262 Σέλινο Αγρόκτηµα Τ.Ε.Ι. 
 275, 277 - 280 Σέλινο Ηράκλειο-Τ.Ε.Ι. 
2η Οµάδα 258 -261 Σέλινο Αγρόκτηµα Τ.Ε.Ι. 
 271 - 272 Σέλινο Αγρόκτηµα Τ.Ε.Ι. 
 273 - 274, 276 Σέλινο Ηράκλειο-Τ.Ε.Ι. 
 
Στελέχη αναφοράς 
Pseudomonas syringae pv. syringae 
 263 -270 Πεπονιά (φύλλα) Ηράκλειο 
 204 Πασχαλιά Μπενάκειο-Αθήνα 
 228 Πεπονιά (στέλεχος) Τυµπάκι 
 249 Πορτοκαλιά Ηράκλειο 
Pseudomonas viridiflava 

 573 Μελιτζάνα Ιεράπετρα 
 565 Μελιτζάνα Ιεράπετρα 

Pseudomonas syringae pv. tomato 
 131 Toµάτα Τυµπάκι-Μοίρες 
 132 Τοµάτα Τυµπάκι-Μοίρες 

Pseudomonas syringae pv. lachrymas 
 311 Πεπονιά Λασίθι 

Pseudomonas corrugata 
 1061 Τοµάτα Ηράκλειο 
 1095 Τοµάτα Μπενάκειο-Αθήνα 

 
 

2.2 ∆οκιµές παθογένειας 

Η παθογένεια των αποµονωθέντων βακτηρίων εξετάστηκε αρχικά µε την 

πραγµατοποίηση τεχνητών µολύνσεων σε σπορόφυτα ηλικίας ενός µήνα και σε φυτά 

σέλινου ηλικίας  2-3 µηνών, σε καλλιέργεια θερµοκηπίου σε γλάστρες. Οι µολύνσεις 

έγιναν στα φύλλα των φυτών µε την µέθοδο της έγχυσης βακτηριακού αιωρήµατος µε 

την βοήθεια σύριγγας. Η παρασκευή των αιωρηµάτων έγινε σε απεσταγµένο νερό 

από καλλιέργεια 48 ωρών σε θρεπτικό υπόστρωµα King's Β. Οι συγκεντρώσεις των 

αιωρηµάτων που χρησιµοποιήθηκαν ήταν περίπου 107 cfu/ml. Τα φυτά καλύφθηκαν 

µε σακούλες πολυαιθυλενίου για τη διατήρηση της υγρασίας σε επίπεδο κορεσµού 

και τοποθετήθηκαν στο θάλαµο ανάπτυξης στους 26°C. Μετά από 48 ώρες 

αφαιρέθηκαν οι σακούλες και τα φυτά παρέµειναν στο θάλαµο για επώαση σε 

συνθήκες υγρασίας (70-80 %) και  θερµοκρασίας 26°C. Παρατηρήσεις λαµβάνονταν 

για τουλάχιστον δέκα ηµέρες. 

Η παθογένεια των αποµονωθέντων βακτηρίων ελέγχθηκε σε άωρους καρπούς 

λεµονιάς, µε έγχυση 50 µl βακτηριακού αιωρήµατος συγκέντρωσης περίπου 106 
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cfu/ml, στο φλοιό, µε την βοήθεια αποστειρωµένης σύριγγας. Οι καρποί λεµονιάς 

απολυµάνθηκαν µε οινόπνευµα και ξεπλύθηκαν µε απεσταγµένο και αποστειρωµένο 

νερό πριν την µόλυνση τους. Η παρασκευή των βακτηριακών αιωρηµάτων έγινε όπως 

αναφέρθηκε προηγουµένως. Οι καρποί τοποθετήθηκαν σε σακούλες πολυαιθυλενίου 

µαζί µε ενυδατωµένο χαρτί, για τη διατήρηση της υγρασίας και τοποθετήθηκαν στο 

θάλαµο επώασης σε θερµοκρασία 26 °C για διάστηµα 10 ηµερών. 

  Επιπλέον µολύνσεις πραγµατοποιήθηκαν σε λοβούς φασολιάς µε έγχυση 

βακτηριακού αιωρήµατος στο φλοιό των καρπών µε τη βοήθεια αποστειρωµένης 

σύριγγας. Ανάλογες µολύνσεις έγιναν και µε την χρήση αποστειρωµένης 

οδοντογλυφίδας. Οι µολύνσεις έγιναν µε παραλαβή καλλιέργειας των 

αποµονωθέντων βακτηρίων σε θρεπτικό υπόστρωµα King's, µε το άκρο της 

οδοντογλυφίδας και βύθιση αυτού σε βάθος περίπου 2mm από την επιφάνεια των 

λοβών. Στη συνέχεια οι λοβοί τοποθετήθηκαν σε πλαστικά δοχεία, κατά τέτοιο τρόπο 

ώστε να µην εφάπτονται, στα οποία είχε προηγουµένως προστεθεί νερό για τη 

διατήρηση της υγρασίας. Τα δοχεία τοποθετήθηκαν στο θάλαµο ανάπτυξης σε 

συνθήκες υγρασίας και θερµοκρασίας ίδιες µε αυτές που έχουν αναφερθεί και στις 

προηγούµενες µολύνσεις, όπου και παρέµειναν για 10 ηµέρες.  

Τέλος, έλεγχος της παθογένειας των αποµονωθέντων βακτηρίων έγινε και σε 

ανεπτυγµένα φυτά φασολιάς (ενός µήνα) µε έγχυση βακτηριακού αιωρήµατος 

συγκέντρωσης 107 cfu/ml,  στα φύλλα,  µε την βοήθεια σύριγγας. Τα φυτά 

τοποθετήθηκαν στο θάλαµο ανάπτυξης σε συνθήκες υγρασίας 60-70% και 

θερµοκρασία 27°C, όπου και παρέµειναν ως την τελική µέτρηση. 

Σε όλες τις δοκιµές παθογένειας, χρησιµοποιήθηκαν συγκριτικά µάρτυρες στους 

οποίους οι µολύνσεις έγιναν µε απεσταγµένο και αποστειρωµένο νερό και στη 

συνέχεια η µεταχείριση των φυτών ήταν παρόµοια µε τα υπόλοιπα.        

 

 

 

 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
3.1 Περιγραφή των συµπτωµάτων της ασθένειας 

Το Μάρτιο του 2003 σε πειραµατική καλλιέργεια σέλινου ποικιλίας Tall Utah σε 

διάφορα υποστρώµατα κοµπόστας, στο αγρόκτηµα του Τ. Ε. Ι. Κρήτης στο 
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Ηράκλειο, εκδηλώθηκε µια ασθένεια µε συµπτώµατα που διαφοροποιούνταν από τις 

γνωστές µέχρι σήµερα ασθένειες του σέλινου.   

Τα συµπτώµατα περιορίζονται στη φυλλική επιφάνεια (εικόνες 1 - 4). Αρχικά 

παρατηρούνται µικρές υδαρείς, γωνιώδεις κηλίδες µεγέθους 2-5 mm, µε χλωρωτικό 

περιθώριο, οι οποίες είναι εµφανείς και  στις δυο πλευρές του φύλλου. Οι κηλίδες  

περιορίζονται συνήθως ανάµεσα στις νευρώσεις του φύλλου και για αυτό έχουν 

σχήµα γωνιώδες άλλα και κυκλικό. Σταδιακά, οι υδαρείς κηλίδες γίνονται 

νεκρωτικές, παίρνουν χρώµα καφέ, αφυδατώνονται και συνήθως αποκτούν παπυρώδη 

υφή. Σε συνθήκες υψηλής σχετικής υγρασίας η εξέλιξη της ασθένειας είναι ραγδαία, 

οι κηλίδες συνενώνονται, προκαλώντας τη µερική ή/και την πλήρη καταστροφή του 

φύλλου.  

Αναφέρεται ότι στα φυτώρια οι προσβολές είναι πιο γρήγορες και πιο εκτεταµένες 

παρά στην καλλιέργεια στο χωράφι ή στο θερµοκήπιο όπου οι προσβολές συνήθως 

περιορίζονται στα παλαιότερα φύλλα. Όµως, όταν οι συνθήκες υγρασίας και 

θερµοκρασίας είναι ευνοϊκές για την ασθένεια, τα συµπτώµατα της ασθένειας 

εξελίσσονται και εδώ ραγδαία.  

Οι µύκητες Cercospora apii και Septoria apiicola προκαλούν αντίστοιχα τις 

ασθένειες Κερκοσπορίωση και Σεπτορίωση στο σέλινο και πολύ συχνά τα 

συµπτώµατα τους συγχέονται µε αυτά της βακτηριακής κηλίδωσης. Τα συµπτώµατα 

της κερκοσπορίωσης εµφανίζονται στα φύλλα σαν µικρά, στρογγυλά στίγµατα, που 

γρήγορα µεταχρωµατίζονται και γίνονται καφέ. Το µέγεθος τους φτάνει το 1cm. Τα 

συµπτώµατα της κερκοσπορίωσης εµφανίζονται νωρίτερα από αυτά της σεπτορίωσης 

και συχνά δεν είναι ευδιάκριτα. Τα συµπτώµατα της σεπτορίωσης εµφανίζονται 

αργότερα από της κερκοσπορίωσης και αρχικά έχουν την µορφή µικρών καφέ-

κόκκινών κηλίδών  στα παλιά εξωτερικά φύλλα µεγέθους 3mm περίπου. Με την 

πάροδο του χρόνου οι κηλίδες γίνονται νεκρωτικές µε τεφρόλευκο κέντρο, 

ευδιάκριτη καστανή περιφέρεια και περιβάλλονται από χλωρωτική άλω. Οι κηλίδες 

γρήγορα συνενώνονται καταλαµβάνοντας µεγάλη επιφάνεια του ελάσµατος των 

φύλλων. Χαρακτηριστικό της ασθένειας είναι η δηµιουργία πυκνιδίων στην 

επιφάνεια των φύλλων καθώς και στους µίσχους των φύλλων. Τα πυκνίδια είναι 

ορατά µε γυµνό οφθαλµό και εµφανίζονται σαν µικρά µαύρα σωµατίδια 

ενσωµατωµένα στο κέντρο των κηλίδων. Η ύπαρξη των πυκνιδίων καθώς και η 

χρονική περίοδος που εµφανίζονται τα συµπτώµατα της ασθένειας αποτελούν το 

µόνο τρόπο διαχωρισµού µεταξύ των δυο ασθενειών.      
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3.2 Αποµόνωση και ταυτοποίηση του παθογόνου 

Κατά τη διάρκεια της µελέτης στο εργαστήριο Βακτηριολογίας του Ι.Π.Φ.Η, 

πραγµατοποιήθηκε µεγάλος αριθµός αποµονώσεων από προσβεβληµένα φυτά 

σέλινου που παρουσίαζαν τα συµπτώµατα της βακτηριακής κηλίδωσης. Οι πρώτες 

αποµονώσεις έγιναν από τα φυτά στα οποία επισηµάνθηκε η νέα ασθένεια, σε 

πειραµατική καλλιέργεια στο αγρόκτηµα του Τ. Ε. Ι. Ηρακλείου. Ακολούθησαν 

αποµονώσεις από µολυσµένα φυτά που συλλέχθηκαν από Super-market της πόλης. 

Στις αποµονώσεις εµφανίζονταν σταθερά δυο ειδών αποικίες βακτηρίων. Σε 

αποµονώσεις που έγιναν σε θρεπτικό υπόστρωµα King´s B, οι αποικίες των 

βακτηρίων τύπου Α, ήταν χρώµατος υπόλευκου, υπερυψωµένες, θολές, µουκώδεις, 

µε κανονικό περίγυρο και οι αποικίες τύπου Β ήταν αδιαφανείς, κιτρινωπές, κυρτές, 

γυαλιστερές, βλεννώδεις και παράγουν διαχεόµενη κυανή φθορίζουσα χρωστική. 

Όλες οι αποµονώσεις χαρακτηρίστηκαν ως αρνητικές κατά Gram µε τη δοκιµή της 

διαλυτότητας σε ΚΟΗ και αερόβιες δηλαδή εµφάνισαν οξειδωτικό µεταβολισµό της 

D- γλυκόζης στο υλικό των Hugh et Leifson. Σε θρεπτικό υλικό NA-Sucrose 5%, 

όπου εξετάζεται η παραγωγή Levan, οι αποικίες τύπου Α ήταν κυκλικές, χρώµατος 

λευκού, βλεννώδους υφής, µε οµαλό περιθώριο και διάµετρο 3-4mm µετά από 3 

µέρες ανάπτυξης, γυαλιστερές και κυρτές δηλαδή χαρακτηριστικές της παραγωγής 

Levan. Οι αποικίες τύπου Β στο ίδιο θρεπτικό υλικό, εµφάνιζαν σχήµα κυκλικό  µε 

οµαλά περιθώρια διαµέτρου 4-5mm, υπερυψωµένες, γυαλιστερές, βλεννώδους υφής 

αλλά είχαν χρώµα κιτρινωπό δηλαδή δεν εµφάνισαν τον φαινότυπο αποικιών της 

παραγωγής Levan. 

Με βάση τις δοκιµές L.O.P.A.T (L- Levan, O- oξειδάση, P- σήψη πατάτας, A- 

διάσπαση αργινίνης, T- υπερευαισθησία καπνού) οι αποικίες τύπου Α 

ταυτοποιήθηκαν σαν µέλη της οµάδας Ia των φθοριζουσών ψευδοµονάδων και πιο 

συγκεκριµένα διαπιστώθηκε ότι ανήκουν στο είδος Pseudomonas syringae αφού 

εµφάνισαν το φαινότυπο : [+ - - - +] δηλαδή παραγωγή Levan (+), παραγωγή 

οξειδάσης (-), πηκτινόλυση (σήψη) των κονδύλων της πατάτας (-), αναερόβια 

διάσπαση της αργινίνης (-), αντίδραση υπερευαισθησίας (+). Οι αποικίες τύπου Β 

εµφάνισαν το φαινότυπο : [- - + - +] δηλαδή παραγωγή Levan (-), παραγωγή 

οξειδάσης (-), πηκτινόλυση των κονδύλων της πατάτας (+), αναερόβια διάσπαση της 

αργινίνης (-), αντίδραση υπερευαισθησίας (+). Στην οµάδα αυτή ανήκει µόνο το είδος 
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P. viridiflava ως µέλη του οποίου ταυτοποιούνται οι αποµονωθείσες αποικίες τύπου 

Β. 

Με βάση τις παραπάνω προκαταρτικές δοκιµές τα 14 από 23 στελέχη που 

µελετήθηκαν ταυτοποιούνται  ως µέλη του είδους P. syringae και τα 9 ως µέλη του 

είδους P. viridiflava.  

Στον Πίνακα 2, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της αναλυτικής φαινοτυπικής 

ταυτοποίησης σε επίπεδο παθοποικιλίας. Παρατηρούµε ότι οι αποµονώσεις του 

σέλινου αποικίας τύπου Α, εµφανίζουν όµοιο φαινοτυπικό προφίλ µε τα 

ταυτοποιηµένα στελέχη του P. syringae pv. syringae, και οι αποµονώσεις του σέλινου 

αποικίας τύπου Β όµοιο µε εκείνο του P. viridiflava. Τα στελέχη αναφοράς που 

χρησιµοποιήθηκαν στη διάρκεια του πειράµατος εµφάνισαν τον φαινότυπο της 

οµάδας όπου ανήκουν. 

 

3.3 ∆οκιµές παθογένειας 

3.3.1 Αντίδραση υπερευαισθησίας στον καπνό 

 Τα αποµονωθέντα στελέχη  εξετάστηκαν ως προς την αντίδραση υπερευαισθησίας 

και όλα έδωσαν τυπική αντίδραση υπερευαισθησίας  σε διάστηµα 24-48 h.  

3.3.2 Τεχνητές µολύνσεις σε φυτά σέλινου 

Οι εννέα αποµονώσεις από το σέλινο (πέντε τύπου Α και  τέσσερις τύπου Β) που 

επιλέχθηκαν για τις τεχνητές µολύνσεις προκάλεσαν την εκδήλωση των παρακάτω 

συµπτωµάτων σε διάστηµα δέκα ηµερών : Οι αρχικά υδαρείς κηλίδες, σταδιακά, 

εξελίχθηκαν σε νεκρωτικές µε (εικόνες 5 & 6) ή χωρίς χλωρωτικό περιθώριο (εικόνα 

7), συχνά περιοριζόµενες µεταξύ των νευρώσεων του φύλλου, χρώµατος καφέ και 

κατά γενικό κανόνα ήσαν παρόµοιες µε εκείνες που παρατηρήθηκαν κατά τις φυσικές 

µολύνσεις στην καλλιέργεια του φυτού. ∆εν παρατηρήθηκε ουσιαστική 

διαφοροποίηση των συµπτωµάτων που εκδηλώθηκαν µεταξύ των δύο διαφορετικών 

βακτηρίων εντούτοις σηµειώθηκε µια πιο γρήγορη εξέλιξη στην περίπτωση των 

στελεχών του P. viridiflava, µε τις κηλίδες να είναι συνήθως µεγαλύτερες και 

συνήθως χωρίς χλωρωτική άλω. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Ταυτοποίηση βακτηριακών αποµονώσεων από τη βακτηριακή κηλίδωση του σέλινου 
 

PSEUDOMONAS 

syringae pathovars 

 
 

∆0ΚΙΜΕΣ 

 
ΑΠΟΜΟΝΩΣΕΙΣ 

ΣΕΛΙΝΟΥ 
       Α                     Β 

 

 
 
ΠΕΠΟΝΙΑ  

 
viridiflava 

 
syringae 

 
tomato 

 
lachrymas 

 
Κωδικός Στελέχους 

 
250-257, 262, 

277-279 

 
258-261 
271-276 

 
263-270 

 

 
573, 565 

 
204, 228, 249 

 
131, 132 

 
311 

Αριθµός στελεχών 12       10 8 2 3 2 1
Φθορισµός σε AF +       + + + + + +
Παραγωγή LEVAN + -      + - + + +
Οξειδάση -       - - - - - -
Αργινίνη -       - - - - - -
Πηκτινόλυση -       + - + - - -
Αντίδραση 
υπερευαισθησίας (HR) 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

Αναγωγή νιτρικών σε Ν2 -       - - - - - -
PHB -       - - - - - -
Υδρόλυση ζελατίνης +       + + + + -
Υδρόλυση αρβουτίνης +       + + + + + +
Υδρόλυση αισκουλίνης +       + + + + + +
D-µανιτόλη +       + + + + + +
2-κετογλουκονικό νάτριο +     + + + + + + 
Βενζοικό οξύ -       - - - - - -
Κελλοβιόζη -       - - - - - -
D-σορβιτόλη +       - + - + + +
D(+) -τρεαλόζη -       - - - - - -
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PSEUDOMONAS 

syringae pathovars 

 
 

∆0ΚΙΜΕΣ 

 
ΑΠΟΜΟΝΩΣΕΙΣ 

ΣΕΛΙΝΟΥ 
       Α                     Β 

 

 
 
ΠΕΠΟΝΙΑ  

 
viridiflava 

 
syringae 

 
tomato 

 
lachrymas 

 
Κωδικός Στελέχους 

 
250-257, 262, 

277-279 

 
258-261 
271-276 

 
263-270 

 

 
573, 565 

 
204, 228, 249 

 
131, 132 

 
311 

Αριθµός στελεχών 12       10 8 2 3 2 1
Σακχαρόζη +       - - - + + +
Μεσο-τρυγικό οξύ + + + + +  + + 
D(-) τρυγικό οξύ -  + -   + - + + 

D(-) αραβινόζη -       - - - - - -
L(+) ραµνόζη -       - - - - - -
D-ασπαρτικό οξύ -       - - - - - -
L(-)  ραµνόζη -       - - - - - -
L(+) τρυγικό οξύ -     - - - - - - 
Αδονιτόλη -       - - - - - -
I-ινοσιτόλη +       - + - + + +
D-κινάτ + + + + + + + 
Ερυθριτόλη -       - - - - - +
L-γαλακτικό οξύ + + +  + +  - - 
Ανθρανιλλικό οξύ -       - - - - - -
DL-οµοσερίνη -       - - - - - -
DL-γαλακτικό οξύ + + +  + +   - +
Βεταίνη + + + + + + + 
D(+) ξυλόζη +       - + - + + +
D(+) µανόζη +        - + + + + +
Μηλονικό νάτριο + + + + + + + 
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Τα στελέχη αναφοράς  που χρησιµοποιήθηκαν στις µολύνσεις έδωσαν τα παρακάτω 

αποτελέσµατα : 

- Τα στελέχη από πεπονιά (228, 263, 264 & 270) του Pseudomonas syringae pv. syringae 

δεν µόλυναν τα φυτά του σέλινου στο διάστηµα των δέκα ηµερών, αφού δεν παρατηρήθηκε 

καµία εκδήλωση συµπτωµάτων. 

- Στα στελέχη 204 (Pseudomonas syringae pv. syringae) από πασχαλιά, 311 (P. syringae 

pv. lachrymans) από πεπονιά  και 491 (P. savastanoi ssp. savastanoi) από ελιά σε διάστηµα 

48h παρατηρήθηκε νέκρωση του ενυδατωµένου τµήµατος, δηλαδή τυπική αντίδραση 

υπερευαισθησίας. 

- Στα στελέχη 131 & 132 (Pseudomonas syringae pv. tomato) και στο στέλεχος 249 

(Pseudomonas syringae pv. syringae) από πορτοκαλιά, παρατηρήθηκε µόνο ασθενής 

χλώρωση στις θέσεις µόλυνσης χωρίς καµία περαιτέρω εξέλιξη του συµπτώµατος στο 

διάστηµα των παρατηρήσεων. 

- Στα στελέχη 565 & 573 του Pseudomonas viridiflava  δεν παρατηρήθηκε µόλυνση. 

3.3.3 Τεχνητές µολύνσεις σε καρπούς λεµονιάς  

Άωροι καρποί λεµονιάς που µολύνθηκαν µε τις αποµονώσεις του σέλινου δεν έδωσαν το 

τυπικό σύµπτωµα της βυθισµένης κηλίδας (black pit : µαύρες βυθισµένες κηλίδες που 

επεκτείνονται µέχρι το albedo του καρπού). Από τα στελέχη αναφοράς  τυπικά συµπτώµατα 

του black pit προκάλεσαν τα στελέχη του  P. syringae pv. syringae από πορτοκαλιά (249) και 

από πεπονιά (263, 264 και 270) και το στέλεχος 311 του  P. syringae pv. lachrymans. 

Κανένα από τα στελέχη του P. viridiflava, από το σέλινο και τα στελέχη αναφοράς καθώς 

επίσης και τα στελέχη του  P. syringae pv. tomato δεν εκδήλωσαν το παραπάνω σύµπτωµα. 

3.3.4 Τεχνητές µολύνσεις σε φυτά και λοβούς φασολιάς 

Καλά ανεπτυγµένα φυτά φασολιάς µολύνθηκαν τεχνητά µε έκχυση βακτηριακού 

αιωρήµατος µε την βοήθεια σύριγγας. Η µόλυνση έγινε µε ένεση στους παρεγχυµατικούς 

ιστούς του 3 ή 4 πραγµατικού φύλλου. Χρησιµοποιήθηκαν 9 στελέχη εκ των οποίων 4 (255, 

257, 273, 274) προέρχονταν από τις αρχικές αποµονώσεις από τα φυτά σέλινου της 

πειραµατικής καλλιέργειας. Από τις παρατηρήσεις που πάρθηκαν σε διάστηµα 10 ηµερών 

φάνηκε ότι τα φυτά αντέδρασαν στις µολύνσεις µε νέκρωση του ενυδατωµένου τµήµατος 

(αντίδραση υπερευαισθησίας, εικόνα 8 ). Από τα υπόλοιπα στελέχη αναφοράς µόλυνση µε 

έντονη περιφερειακή χλώρωση (εικόνα 9) έδωσαν τα 263 και 264 που ανήκουν στην οµάδα 

των P. syringae pv. syringae. Tα υπόλοιπα στελέχη αναφοράς (204, 249) της οµάδας των 

P.s.s από πασχαλιά και πορτοκαλιά καθώς και το στέλεχος 132 (P. syringae pv tomato) 

προκάλεσαν τυπική αντίδραση υπερευαισθησίας. 
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Στις µολύνσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε άωρους λοβούς φασολιάς εµφανίστηκαν 3 

οµάδες συµπτωµάτων. Οι λοβοί που µολύνθηκαν µε στελέχη της ευρύτερης οµάδας του P. 

syringae (συµπεριλαµβάνονται τα στελέχη του σέλινου) εκδήλωσαν ως σύµπτωµα καφέ 

κηλίδωση στις θέσεις µόλυνσης, χωρίς να αναπαραγάγουν ευδιάκριτα το τυπικό σύµπτωµα 

του brown spot, δηλαδή τη δηµιουργία των χαρακτηριστικών καστανέρυθρων κυκλικών ή 

γωνιωδών  βυθισµένων κηλίδων, που προκαλούν ορισµένα από τα στελέχη του βακτηρίου 

στους λοβούς φασολιάς. Η δεύτερη οµάδα συµπτωµάτων αφορά τα συµπτώµατα που 

προκάλεσαν τα στελέχη της οµάδας του P. viridiflava. Οι λοβοί που µολύνθηκαν µε τα 

στελέχη αυτά (από σέλινο και στελέχη αναφοράς) εµφάνισαν τις χαρακτηριστικές ερυθρό-

πορτοκαλόχροες κηλίδες. Τέλος τα στελέχη 131, 132 (P. syringae pv. tomato) δεν µόλυναν 

τους λοβούς, αφού όπως και ο µάρτυρας (µόλυνση µε νερό) δεν εµφάνισαν κανένα 

σύµπτωµα (εικόνα 10).            

 
4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από  τα αποτελέσµατα της εργασίας προκύπτει ότι τα συµπτώµατα της βακτηριακής 

κηλίδωσης του σέλινου, που παρατηρήθηκε για πρώτη φορά στην Κρήτη και πιθανότατα 

στην Ελλάδα, προκαλείται από δύο φθορίζουσες ψευδοµονάδες, το βακτήριο Pseudomonas 

syringae pv. apii και το βακτήριο Pseudomonas viridiflava. Το πρώτο αναφέρεται για πρώτη 

φορά ως παθογόνο στην Ελλάδα, ενώ το δεύτερο αποτελεί γνωστό ευκαιριακό παθογόνο 

διαφόρων καλλιεργούµενων φυτών (Goumas, 1998, 1999) και το οποίο αποµονώνεται πολύ 

συχνά από διάφορα ασθενή φυτά. Το µορφολογικό, φυσιολογικό και βιοχηµικό φαινοτυπικό 

προφίλ που παρουσίασαν οι αποµονώσεις από το σέλινο δε φαίνεται ότι διαφοροποιείται 

ουσιαστικά από εκείνο των αντίστοιχων ταυτοποιηµένων στελεχών των βακτηρίων 

Pseudomonas syringae pv. syringae και Pseudomonas viridiflava που χρησιµοποιήθηκαν 

συγκριτικά στη παρούσα µελέτη. Με τους φαινοτυπικούς χαρακτήρες που χρησιµοποιήθηκαν 

δεν ήταν δυνατή η διαφοροποίηση των βακτηριακών στελεχών του σέλινου, από εκείνα του 

Pseudomonas syringae pv. syringae, από διάφορους άλλους ξενιστές. Από τις δοκιµές 

παθογένειας προκύπτει, ότι και τα δύο παθογόνα αναπαράγουν τα συµπτώµατα της 

ασθένειας σε υγιή φυτά σέλινου σε συνθήκες εργαστηρίου. Επίσης, από τις ίδιες δοκιµές 

προκύπτει ότι οι αποµονώσεις του Pseudomonas syringae από το σέλινο, δεν αναπαρήγαγαν 

τα συµπτώµατα του black pit σε καρπούς λεµονιάς ή του brown spot σε λοβούς φασολιάς, 

γεγονός που θα τις ταξινοµούσε στην παθοποικιλία syringae. Με βάση αυτά τα δεδοµένα 

αλλά και την αντίδραση υπερευαισθησίας που εµφάνισαν σε φυτά φασολιάς,  οι 

αποµονώσεις του Pseudomonas syringae από το σέλινο εµφανίζουν περιορισµένο κύκλο 
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ξενιστών µεταξύ των οποίων συµπεριλαµβάνεται και το σέλινο µε αποτέλεσµα να 

ταξινοµούνται στην παθοποικιλία apii. Το βακτήριο Pseudomonas viridiflava αποµονώνεται 

συχνά µόνο του ή σε συνδυασµό µε άλλα παθογόνα βακτήρια από διάφορες ασθένειες 

καλλιεργούµενων φυτών στην Κρήτη. Φαίνεται να αποτελεί πλέον  ένα σηµαντικό µέλος της 

µικροχλωρίδας της φυλλόσφαιρας των φυτών το οποίο πιθανότατα εκδηλώνει την 

παθογένεια του κάτω από τις ιδιαίτερα ευνοϊκές συνθήκες υγρασίας που επικρατούν στις 

καλλιέργειες, όπως και στην περίπτωση της καλλιέργειας του σέλινου από την οποία 

αποµονώθηκε. 

Όπως προκύπτει από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας, για την αντιµετώπιση της 

ασθένειας επιβάλλεται η χρησιµοποίηση υγιούς σπόρου, η αποφυγή συνεχούς διύγρανσης 

του φυλλώµατος (πότισµα µε τεχνητή βροχή) και εφαρµογής υψηλών δόσεων λίπανσης 

ιδιαίτερα σε άζωτο. Η ασθένεια είναι ιδιαίτερα επικίνδυνη στα φυτώρια, στα οποία τα µέτρα 

φυτοϋγείας θα πρέπει να είναι αυστηρά και να τηρούνται σχολαστικά. Οι προσβολές που 

παρατηρήθηκαν στην Κρήτη, πιθανότατα προέρχονται από µολυσµένο σπόρο γιατί στο 

συγκεκριµένο θερµοκήπιο γινόταν πρώτη φορά καλλιέργεια σέλινου µε στάγδην άρδευση. 

Μια πληρέστερη εικόνα για την σηµασία του παθογόνου στην καλλιέργεια του σέλινου θα 

µπορούσε να δοθεί µόνο µε µια συστηµατική επισκόπηση της στις περιοχές καλλιέργειας.    
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6. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΟ ΥΛΙΚΟ 
 
 
 
 
 

 
 
 
Εικόνες 1-4. Συµπτώµατα της ασθένειας βακτηριακή κηλίδωση του σέλινου 
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Εικόνα  5 & 6. Τεχνητές µολύνσεις σε φύλλα σέλινου µε στελέχη του Pseudomonas 
syringae pv. apii 

 
Εικόνα  7. Τεχνητή µόλυνση σέλινου µε στελέχη Pseudomonas viridiflava 
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Εικόνες 8 - 10. Τεχνητές µολύνσεις σε φυτά και λοβούς φασολιάς µε στελέχη του 
Pseudomonas syringae pv. apii και Pseudomonas viridiflava 
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