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Μελέτη βακτηριακών στελεχών του 
Agrobacterium tumefaciens από το φυτό Aster sp. 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο  καρκ ίνος  των  φυτών  ε ίνα ι  ασθένε ια  πολύ  δ ιαδεδομένη  

τόσο  στ ις  ποώδε ις  καλλ ιέργε ιες  όσο  κα ι  στ ις  καλλ ιέργε ιες  

θάμνων  κα ι  δένδρων .  Σύμφωνα  με  τον  ∆ημητριάδη (1992) η 

ασθένε ια  αυτή  φαίνετα ι  πως  αναφέρθηκε   γ ια  πρώτη  φορά   

από  τον  Αριστοτέλη  κα ι  στην  συνέχε ια  πολύ  αργότερα  από  

τον  H lubek  στα  1839.  Ωστόσο  περ ιγράφηκε  γ ια  πρώτη  φορά  

με  λεπτομέρε ια  το  1866 από  τον  Sorauer  σε  δένδρα  μηλ ιάς  

κα ι  απιδ ιάς .  Στα  1897,  ο  Cavara   απέδε ιξε  πως  η  ασθένε ια  

αυτή  ήταν  μεταδοτ ική  πράγμα  που  επιβεβα ιώθηκε  από  

μεταγενέστερες  εργασ ίες .  Η  συστηματ ική  όμως  μελέτη   της  

ασθένε ιας   του  καρκ ίνου  των  φυτών  άρχισε  από  το  1904 από  

τον  Αμερ ικάνο  βακτηρ ιολόγο  Erwin  F .  Smith ,  ο  οποίος  

παρατήρησε  την  ύπαρξη  βακτηρ ίων  σε  τομές  όγκων  μ ικρής  

ηλ ικ ίας .  Αργότερα  με  την  συνεργασ ία  του  Townsend ,  o  Smith  

απομόνωσε  από  το  φυτό  Chrysanthemum frutescens  το  

παθογόνο ,  που  ήταν  βακτήρ ιο  κα ι  που  ονομάστηκε  τότε  

Bacter ium tumefac iens .  

Πρόκε ιτα ι  γ ια  ασθένε ια  με  παγκόσμ ια  εξάπλωση  που  

προσβάλε ι  πολύ  μεγάλο  αρ ιθμό  φυτ ικών  ε ιδών  (περ ισσότερα  

από  643 ε ίδη  που  ανήκουν  σε  περ ισσότερα  από  391  γένη  

φυτών ) .    
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Το παθογόνο βακτήρ ιο  

Η  περ ισσότερο  συνηθισμένη  περ ίπτωση  όγκων  στα  φυτά  

ε ίνα ι  η  ασθένε ια  που  ε ίνα ι  γνωστή  με  το  όνομα  όγκος  του  

λα ιμού  ή  καρκ ίνος  των  φυτών  κα ι  οφε ίλετα ι  σε  στελέχη  του  

βακτηρ ίου  Agrobacter ium tumefac iens .  Η  ασθένε ια  

αναφέρετα ι  ως  crown ga l l ,  ga l l ,  crown knot ,  root  knot  κα ι  

root  ga l l .  Εκτός  από  το   Agrobacter ium tumefac iens ,  με  την  

ασθένε ια  σχετ ίζοντα ι  σε  άλλους  ξεν ιστές  κα ι  τα  A .  rub i  κα ι  

A .  v i t is ,  τα  οπο ία  εμφαν ίζουν  παρόμο ια  βιολογ ία .  

Οι  ζημ ίες  που  προκαλούντα ι  από  την  ασθένε ια  αυτή  

ε ίνα ι  συχνά  πολύ  σοβαρές ,  ι δ ια ί τερα  στα  οπωροφόρα  δέντρα  

επε ιδή  ο ι  ποσότητες  από  τ ις  θρεπτ ικές  ουσ ίες  κα ι  η  ενέργε ια  

που  δ ιοχετεύοντα ι  στους  όγκους  ε ίνα ι  μεγάλη  κα ι  δαπανάτα ι  

σε  βάρος  του  φυτού .  Το  βάρος  των  όγκων  που  σχηματ ίζοντα ι  

μπορε ί  να  φτάσε ι  τα  25  Κg .  

Το  Agrobacter ium tumefac iens  ε ίνα ι  αρνητ ικό  κατά  

Gram κα ι  αερόβιο  βακτήρ ιο .  Έχει  μορφή  ραβδ ίων  δ ιαστάσεων  

(0 ,4  -  0 ,8  Χ  1 ,0  -  3 ,0  μm) κα ι  κ ινε ίτα ι  χάρ ις  την  ύπαρξη  1 -6  

περ ίτρ ιχων  μαστ ιγ ίων .  Σε  θρεπτ ικό  υπόστρωμα  nutr ient  

agar  κα ι  D1M,  ο ι  αποικ ίες  ε ίνα ι  μ ικρές  στρογγυλές ,  κυρτές  

λευκές ,  στ ίλβουσες ,  δ ιαφανε ίς  με  μαργαρ ιτώδη  εμφάν ιση  

(Εικόνα  5 ) .  Το  βακτήρ ιο  θανατώνετα ι  με  θέρμανση  σε  51  0C  

γ ια  10  λεπτά  ή  στην  θερμοκρασ ία  των  39 0 C  γ ια  τρε ις  μέρες .  

Αντ ίθετα  η  άρ ιστη  θερμοκρασ ία  γ ια  την  ανάπτυξη  του  

βακτηρ ίου  i n  v i tro  ε ίνα ι  25-30 0C ,  η  μέγ ιστη  37 0C  κα ι  η  

ελάχιστη  0  0C .  Η  ανάπτυξη  του  βακτηρ ίου  μετά  την  

απομόνωση  του  σε  θρεπτ ικό  υπόστρωμα  ε ίνα ι  αργή .  Το  

παθογόνο  ανήκε ι  στην  ο ικογένε ια  Rh izob iaceae ,  κα ι  

 2 



ταξ ινομε ίτα ι  ως  εξής :  (Bacteria; Proteobacteria; 

Alphaproteobacteria; Rhizobiales; Rhizobiaceae; 

Rhizobium/Agrobacterium group) 

Στη  φύση  έχουν  βρεθε ί  τρε ις  βιότυπο ι  ή  βιοπο ικ ιλ ίες  

του  βακτηρ ίου  που  δ ιαφέρουν  μεταξύ  τους  σε  αρκετούς  

φυσ ιολογ ικούς  κα ι  βιοχημ ικούς  χαρακτήρες .  Έχει  

δ ιαπ ιστωθεί  η  παρουσ ία  στη  χώρα  μας  κα ι  των  τρ ιών  

βιότυπων  του  παθογόνου .  Ειδ ικότερα  ο ι  βιότυπο ι  1  κα ι  2  

έχουν  ευρύ  κύκλο  ξεν ιστών  κα ι  ε ίνα ι  υπεύθυνο ι  γ ια  τον  

καρκ ίνο  στα  μηλοε ιδή ,  τα  πυρηνόκαρπα  κα ι  την  

τρ ιανταφυλλ ιά .  Αντ ίθετα ,  ο  βιότυπός  3  έχε ι  στενό  κύκλο  

ξεν ιστών  κα ι  ε ίνα ι  κυρ ίως  υπεύθυνος  γ ια  τον  καρκ ίνο  στο  

αμπέλ ι .  Σε  πολύ  λ ίγες  περ ιπτώσε ις  έχουν  απομονωθεί  από  το  

αμπέλ ι  κα ι  βακτηρ ιακά  στελέχη  των  βιότυπων  1  κα ι  2 ,  όμως  

τα  βακτήρ ια  αυτά  χαρακτηρ ίζοντα ι  από  την  ύπαρξη  

οκτοπιν ικών  πλασμ ιδ ίων .  Τα  περ ισσότερα  από  τα  βακτηρ ιακά  

στελέχη  των  βιότυπων  1  κα ι  2  που  προσβάλλουν  τα  δένδρα  

κα ι  την  τρ ιανταφυλλ ιά  έχουν  νοπαλ ιν ικά  πλασμ ίδ ια .  Βακτήρ ια  

του  βιότυπου  3  έχουν  απομονωθεί  σε  άλλες  χώρες  κα ι  από  

χρυσάνθεμο  κα ι  άλλα  φυτά .  Οι  απομονώσε ις  του  βιότυπου  3  

από  αμπέλ ι  θεωρήθηκαν  πρόσφατα  ότ ι  αποτελούν  χωριστό  

ε ίδος  το  οπο ίο  ονομάστηκε  Agrobacter ium v it is .  Το  

βακτήρ ιο  ε ίνα ι  ευα ίσθητο  στο  ηλ ιακό  φως ,  στη  ξηρασ ία  κα ι  

στα  αντ ισηπτ ικά  σκευάσματα .  Τα  βακτήρ ια  υπάρχουν  σε  μ ικρό  

σχετ ικά  αρ ιθμό  μέσα  στους  όγκους  κα ι  δεν  συγκεντρώνοντα ι  

σε  κο ιλότητες  όπως  συμβα ίνε ι  στην  περ ίπτωση  άλλων  

βακτηρ ιολογ ικών  ασθενε ιών .  Το  βακτήρ ιο  επιβ ιώνε ι  κυρ ίως  

στους  όγκους  κα ι  το  έδαφος .  Θεωρε ίτα ι  μ ικροοργαν ισμός  
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εδάφους  μέσα  στο  οπο ίο  μπορε ί  να  επ ιβ ιώσε ι  γ ια  πολλά  

χρόν ια .  Όμως ,  ο ι  σχετ ικές  βιβλ ιογραφικές  αναφορές  πάνω  

στην  μακροχρόν ια  επιβ ίωση  του  βακτηρ ίου  σε  έδαφος  χωρίς  

φυτ ικά  υπολε ίμματα  ε ίνα ι  αντ ιφατ ικές .  Επίσης ,  σε  πρόσφατες  

μελέτες  δ ιαπ ιστώθηκε  η  παρουσ ία  παθογόνων  απομονώσεων  

μόνο  σε  εδάφη  προσβεβλημένων  δενδροκομ ιών ,  ενώ  σχεδόν  

όλες  ο ι  απομονώσε ις  από  έδαφος  κα ι  ρ ιζόσφα ιρα  υγ ιών  φυτών  

ήταν  μη  παθογόνες .  Ακόμη  το  βακτήρ ιο  μπορε ί  να  ζήσε ι  

σαπροφυτ ικά  μέσα  στα  αγγε ία  του  ξύλου  του  αμπελ ιού  κα ι  

πιθανά  κα ι  άλλων  φυτών  ξεν ιστών .     

Συμπτώματα  

Το  χαρακτηρ ιστ ικό  σύμπτωμα  της  ασθένε ιας  ε ίνα ι  ο  

σχηματ ισμός  σε  δ ιάφορα  μέρη  του  φυτού ,  σχεδόν  σφα ιρ ικών  

όγκων  δ ιαμέτρου  0 .5  -  25 cm.  Το  βάρος  τέτο ιων  όγκων  

μπορε ί  να  φτάσε ι  τα  25  Κg (Εικόνα  1 ) .  

 Στην  αρχή  ο ι  όγκο ι  εμφαν ίζοντα ι  σαν  μ ικρές  προεξοχές  

μεμονωμένες  ή  σε  ομάδες  έχουν  χρώμα  υπόλευκο  κα ι  σύσταση  

μαλακή  αργότερα  όμως  αποκτούν  σκοτε ινότερο  χρώμα  κα ι  

γ ίνοντα ι  σκληρο ί .  Η  επιφάνε ια  των  νεαρών  όγκων  ε ίνα ι  

σχεδόν  λε ία ,  ενώ  αργότερα  γ ίνετα ι  τραχε ία  κα ι  ανώμαλη  κα ι  

πολλές  φορές  εμφαν ίζε ι  μ ικρές  προεξοχές  που  μο ιάζουν  με  

καταβολές  ρ ιζών .  Κατά  τα  αρχικά  στάδ ια  σχηματ ισμού  τους  ο ι  

καρκ ιν ικο ί  όγκο ι  μπορε ί  να  συγχέοντα ι  με  τον  συνήθη  

επουλωτ ικό  ι στό  που  σχηματ ίζετα ι  κατά  την  επούλωση  των  

δ ιαφόρων  πληγών .  Σύντομα  όμως  αναπτύσσοντα ι  σε  μεγάλους  

σφα ιρ ικούς  ή  ημ ισφα ιρ ικούς  σχηματ ισμούς .  Η  σύσταση  των  

όγκων  ποικ ίλλε ι  ανάλογα  με  την  ηλ ικ ία  τους  κα ι  το  ε ίδος  του  

φυτού .  Γεν ικά  ο ι  νεαρο ί  όγκο ι  ε ίνα ι  μαλακο ί  κα ι  λευκο ί  
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αργότερα  όμως  γ ίνοντα ι  καστανο ί  κα ι  σκληρότερο ι ,  ενώ  στα  

ξυλώδη  φυτά  γ ίνοντα ι  περ ισσότερο  σκληρο ί .  Η  σύσταση  κάθε  

όγκου  εξαρτάτα ι  ακόμη  από  το  ε ίδος  των  ι στών  που  

επικρατούν  σ ’  αυτόν .  Γεν ικά  ο ι  όγκο ι  αποτελούντα ι  από  

ανοργάνωτες  μάζες  παρεγχυματ ικού  κα ι  αγγε ιώδους  ι στού ,  

που  περ ιέχουν  αδ ιαφοροπο ίητα  κύτταρα  που  ε ίνα ι  

πολυπύρηνα  κα ι  δ ια ιρούντα ι  με  μεγάλη  ταχύτητα .  Η  δ ιάρκε ια  

ζωής  των  όγκων  εξαρτάτα ι  από  την  σύσταση  τους  σε  όλες  

όμως  τ ις  περ ιπτώσε ις  ο ι  καρκ ιν ικο ί  ι στο ί  τελ ικά  νεκρώνοντα ι  

κα ι  αποδ ιοργανώνοντα ι .  Αυτό  γ ίνετα ι  συνήθως  το  φθινόπωρο  

ή  το  χε ιμώνα .  Οι  όγκο ι  μεγάλης  ηλ ικ ίας  σε  αποδ ιοργάνωση ,  

περ ιέχουν  συχνά  δ ιάφορους  μ ικροοργαν ισμούς  μέσα  στους  

σάπιους  ι στούς  ή  δ ιάφορα  έντομα .  Σε  πολυετή  φυτά ,  στη  θέση  

των  όγκων  που  νεκρώθηκαν  σχηματ ίζοντα ι  νέο ι  όγκο ι  την  

επόμενη  περ ίοδο  (νωρίς  την  άνο ιξη )  γεγονός  που  αποτελε ί  

ι δ ια ί τερο  χαρακτηρ ιστ ικό  των  καρκ ιν ικών  όγκων .  Στα  δέντρα  

κα ι  τα  άλλα  πολυετή  φυτά  ο ι  όγκο ι  σχηματ ίζοντα ι ,  τ ις  

περ ισσότερες  φορές  στο  λα ιμό  κα ι  στο  ρ ιζ ικό  σύστημα .  

Αντ ίθετα  στο  αμπέλ ι  ο ι  όγκο ι  σχηματ ίζοντα ι  συχνότερα  στα  

υπέργε ια  μέρη  του  πρεμνού  δηλαδή  στον  κορμό ,  βραχίονες ,  

κεφαλές  κα ι  κληματ ίδες .  Σε  εμβολ ιασμένα  φυτά  συχνά  ο ι  

όγκο ι  σχηματ ίζοντα ι  στο  σημε ίο  εμβολ ιασμού .  Τα  

προσβεβλημένα  φυτά  γ ίνοντα ι  καχεκτ ικά ,  νάνα ,  μερ ικές  

φορές  χλωρωτικά ,  έχουν  μ ικρή  παραγωγικότητα  κα ι  πολλά  

από  αυτά  τελ ικά  ξηρα ίνοντα ι .  Στο  αμπέλ ι  τα  υπέργε ια  

καρκ ινώματα  προκαλούν  συνήθως  ξηράνσε ις  βραχιόνων  κα ι  

με ιωμένη  παραγωγή .  Οι  ζημ ίες  απ ’  την  αρρώστ ια  ε ίνα ι  

ι δ ια ί τερα  σοβαρές  στα  φυτά  μ ικρής  ηλ ικ ίας .  Η  σοβαρότητα  

 5 



της  αρρώστ ιας  εξαρτάτα ι  επίσης  από  την  έκταση  της  

προσβολής  κα ι  τη  θέση  εμφαν ίσεων  των  όγκων .    

 

Στοιχε ία επιδημ ιολογ ίας  

Η  μεταφορά  των  μολυσμάτων  σε  μεγάλης  αποστάσε ις  κα ι  

σε  αμόλυντες  περ ιοχές  γ ίνετα ι  συνήθως  με  προσβεβλημένο  

πολλαπλασ ιαστ ικό  υλ ικό  (σπόρος ,  δενδρύλλ ια ,  μοσχεύματα ,  

εμβόλ ια ) .  Τοπική  δ ιασπορά  των  βακτηρ ίων  κα ι  μόλυνση  υγ ιών  

φυτών  γ ίνετα ι  με  τη  βροχή ,  το  νερό  ποτ ίσματος  ή  το  έδαφος .  

Επίσης  το  βακτήρ ιο  δ ιασπε ίρετα ι  με  έντομα  εδάφους ,  τα  ζώα ,  

τον  άνθρωπο  καθώς  κα ι  με  εργαλε ία  κλαδέματος  ή  

κατεργασ ίας  του  εδάφους .   

 Η  παθογόνος  δύναμη  του  Αgrobacter ium tumefac iens  

ελέγχετα ι  από  ένα  εξωχρωματοσωματ ικό  τεμάχιο  κυκλ ικού  

DNA,  το  ογκογόνο  πλασμ ίδ ιο  (Τ i  p lasmid)  κα ι  που  εύκολα  

μπορε ί  να  μεταφερθε ί ,  με  γενετ ικό  ανασυνδυασμό ,  από  ένα  

παθογόνο  στέλεχος  σε  άλλο  μη  παθογόνο .  Επίσης ,  ένα  μη  

παθογόνο  στέλεχος  με  την  απόκτηση  του  πλασμ ιδ ίου  T i  

γ ίνετα ι  παθογόνο .  Η  απώλε ια  του  πλασμ ιδ ίου  T i  συνεπάγετα ι  

την  απώλε ια  της  παθογόνου  δυνάμεως  του  βακτηρ ίου  (δηλαδή  

να  προκαλε ί  όγκους ) .  

 Το   παθογόνο  μολύνε ι  τα  φυτά  μόνο  από  πρόσφατες  

πληγές .  Η  ύπαρξη  πληγών  δεν  ε ίνα ι  μόνο  αναγκα ία  γ ια  την  

ε ίσοδο  του  βακτηρ ίου  μέσα  στους  φυτ ικούς  ι στούς ,  αλλά  έχε ι  

μεγάλη  σημασ ία  γ ια  την  παθογένεση  (δηλαδή  το  σχηματ ισμό  

όγκων ) .  Πληγές  στα  φυτά  δημ ιουργούντα ι  με  το  κλάδεμα ,  τα  

εργαλε ία  κατεργασ ίας  του  εδάφους ,  κατά  τη  μεταφύτευση  των  

δενδρυλλ ίων ,  τα  έντομα  κα ι  τους  νηματώδες ,  τ ις  τομές  
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εμβολ ιασμού ,  καθώς  κα ι  από  την  επίδραση  χαλαζ ιού  κα ι  

παγετού  ή  ακόμη  από  σχισμές  που  προκαλούντα ι  μερ ικές  

φορές  από  τη  γρήγορη  ανάπτυξη  των  φυτ ικών  οργάνων  .  

Αν  κα ι  ο  καρκ ίνος  προκαλε ίτα ι  από  τους  τρε ις  

βιότυπους  του  παθογόνου ,  η  παρουσ ία  ζωντανών  βακτηρ ίων  

μέσα  στους  φυτ ικούς  ι στούς  ε ίνα ι  αναγκα ία  μόνο  γ ια  τρε ις  

περ ίπου  ημέρες  ώστε  να  γ ίνε ι  η  μετατροπή  των  φυσ ιολογ ικών  

κυττάρων  σε  καρκ ιν ικά .  Κατά  τη  δ ιάρκε ια  αυτής  της  περ ιόδου  

ένα  μ ικρό  τεμάχιο  του  πλασμ ιδ ίου  T i ,  το  T-DNA  μεταφέρετα ι  

από  το  βακτηρ ιακό   κύτταρο  κα ι  ενσωματώνετα ι  στο  πυρην ικό  

DNA του  φυτ ικού  κυττάρου  σαν  φορέας  γενετ ικών  μηνυμάτων  

που  εκφράζοντα ι  στη  συνέχε ια  από  αυτό .  Έτσι  το  φυτ ικό  

κύτταρο  μετατρέπετα ι  μόν ιμα  σε  καρκ ιν ικό  κα ι  αποκτά  την  

ι κανότητα  βιοσυνθέσεως  ουσ ιών  που  λέγοντα ι  «οπίνες» κα ι  

που  υπάρχουν  μόνο  σε  καρκ ιν ικούς  ι στούς .  Τις  «οπίνες» 

αυτές  μπορούν  να  χρησ ιμοπο ιήσουν  σαν  αποκλε ιστ ική  πηγή  

άνθρακος  κα ι  αζώτου  μόνο  βακτήρ ια  που  έχουν  το  αντ ίστο ιχο  

πλασμ ίδ ιο  T i .  

Το  παρασ ιτ ικό  σύστημα  που  δημ ιουργε ίτα ι  με  τη  

καρκ ινογένεση  στα  φυτά  ονομάστηκε  «γενετ ικός  αποικ ισμός» .  

Το  παράσ ιτο  απο ικ ίζε ι  τον  ξεν ιστή  με  ένα  κομμάτ ι  DNA το  

οπο ίο  κατευθύνε ι  τ ις  βιοχημ ικές  δραστηρ ιότητες  του  φυτού  

στη  παραγωγή  απαρα ίτητων  ουσ ιών  προς  όφελος  του  

παθογόνου  βακτηρ ίου .  Οι  οπίνες  ε ίνα ι  ασυνήθε ις  

μεταβολ ίτες ,  παράγωγα  αμ ινοξέων  που  δεν  βρίσκοντα ι  σε  

υγ ιε ίς  φυτ ικούς  ι στούς .  Μέχρι  σήμερα  έχουν  δ ιαπ ιστωθεί  

στους  καρκ ιν ικούς  όγκους  6  ο ικογένε ιες  τέτο ιων  ουσ ιών  

δηλαδή  της  οκτοπίνης ,  νοπαλ ίνης ,  αγροπίνης ,  αγροσ ιπ ίνης  (Α  
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κα ι  Β ) ,  αγροπίνης  (C  κα ι  D)  κα ι  λευκοπίνης .  Πάντως  ο ι  

περ ισσότερο  συνηθισμένες  οπίνες  που  βρίσκοντα ι  στους  

όγκους  ε ίνα ι  η  οκτοπίνη  που  σχηματ ίζετα ι  κατά  κανόνα  στους  

όγκους  του  αμπελ ιού  κα ι  η  νοπαλ ίνη  που  σχηματ ίζετα ι  στους  

όγκους  των  δένδρων .  Αυτά  ι σχύουν  κυρ ίως  γ ια  τη  χώρα  μας  

που  τα  βακτήρ ια  των  βιότυπων  1  κα ι  2  που  προσβάλλουν  τα  

δένδρα  περ ιέχουν   νοπαλ ιν ικά  πλασμ ίδ ια  T i  ενώ  τα  βακτήρ ια  

του  βιότυπου  3  που  προσβάλλουν  το  αμπέλ ι  περ ιέχουν  

οκτοπιν ικά  πλασμ ίδ ια  T i .  Βακτήρ ια  του  βιότυπου  1  που  

σπάν ια  απομονώνοντα ι  από  αμπέλ ι  φαίνετα ι  πως  περ ιέχουν  

επίσης  οκτοπιν ικό  πλασμ ίδ ιο  T i .  Στα  πλασμ ίδ ια  αυτά  

υπάρχουν  ο ι  γόνο ι  γ ια  τη  σύνθεση  από  τους  φυτ ικούς  ι στούς  

της  αντ ίστο ιχης  οπίνης  αλλά  κα ι  γ ια  τη  χρησ ιμοπο ίηση  της  

σαν  πηγή  άνθρακα  κα ι  αζώτου  από  τα  ί δ ια  τα  βακτήρ ια .   Στα  

πλασμ ίδ ια  Τ i  υπάρχουν  ακόμη  κα ι  δ ιάφορο ι  άλλο ι  γόνο ι  που  

ελέγχουν  πολλές  άλλες  ι δ ιότητες  των  καρκ ιν ικών  ι στών  κα ι  

των  παθογόνων  βακτηρ ίων .  

Η  δ ιαδ ικασ ία  μετατροπής  του  κανον ικού  κυττάρου  σε  

καρκ ιν ικό  ακολουθε ί  τρε ις  φάσε ις  :  φάση  προετο ιμασ ίας ,  

φάση  επαγωγής ,  φάση  ερεθισμού  κα ι  συμπληρώσεως .  Πολλές  

φορές  παρατηρούντα ι  δευτερογενε ίς  όγκο ι  σε  δ ιάφορες  

αποστάσε ις  από  το  σημε ίο  που  σχηματ ίστηκε  ο  πρωτογενής  

όγκος .  Οι  όγκο ι  αυτο ί  συνήθως  δεν  έχουν  βακτήρ ια .   

 Η  θερμοκρασ ία  του  περ ιβάλλοντος  παίζε ι  σημαντ ικό  

ρόλο  στο  σχηματ ισμό  των  όγκων .  Στην  περ ισσότερο  ευνο ϊκή  

γ ια  την  αρρώστ ια  θερμοκρασ ία  που  ε ίνα ι  14-28 οC ο ι  όγκο ι  

εμφαν ίζοντα ι  μέσα  σε  8-15  ημέρες  από  τη  μόλυνση  των  

φυτών .  Σε  θερμοκρασ ίες  πάνω  από  30 0 C  ο ι  μολύνσε ις  δεν  
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ε ίνα ι  επιτυχε ίς  κα ι  ο  σχηματ ισμός  των  όγκων  αναστέλλετα ι .  

Στις  χαμηλές  θερμοκρασ ίες  η  εμφάν ιση  των  όγκων  γ ίνετα ι  

μετά  από  2-6  μήνες  κα ι  με  αρκετά  βραδε ία  εξέλ ιξη .  

Αναλυτ ικά  ο  βιολογ ικός  κύκλος  του  παθογόνου  παρουσ ιάζετα ι  

στα  σχήματα  1  &  2 .   

Ακόμη  έχε ι  βρεθε ί  ότ ι  η  ασθένε ια  ευνοε ίτα ι  σε  

σχετ ικώς  αλκαλ ικά  εδάφη  με  αμμώδη  σύσταση  κα ι  καλή  

αποστράγγ ιση ,  ενώ  δεν  ευνοε ίτα ι  στα  όξ ινα  κα ι  βαρ ιά  εδάφη .   

 Πολλές  φορές ,  γ ια   τους  λόγους  που  αναφέροντα ι  στην  

ε ισαγωγή  κα ι  ι δ ίως  όταν  πρόκε ιτα ι  γ ια  έλεγχο  ε ισαγόμενου  

πολλαπλασ ιαστ ικού  υλ ικού  ε ίνα ι  απαρα ίτητη  η  εργαστηρ ιακή  

δ ιάγνωση  της  ασθένε ιας .  Αυτό  μπορε ί  να  γ ίνε ι  με  την  

απομόνωση ,  προσδ ιορ ισμό  κα ι  δ ιαπ ίστωση  της  παθογένε ιας  

του  βακτηρ ίου .  Μερικές  φορές  όμως  η  μέθοδος  αυτή  ε ίνα ι  

δύσκολο  ή  αδύνατο  να  εφαρμοστε ί  όπως  π .χ  αν  πρόκε ιτα ι  γ ια  

όγκους  που  δεν  έχουν  παθογόνα  βακτήρ ια .  Στον  Πίνακα  1  

παρουσ ιάζετα ι  η  συχνότητα  εμφάν ισης  της  ασθένε ιας  σε  

δ ιάφορους  ξεν ιστές  του  παθογόνου .    
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Agrobacterium spp. 

Χρυσάνθεμο (Chrysanthemum spp.), ξυνά (Citrus spp.), κληματίδα (Clematis 

spp.), φίκος (Ficus sp.), γυψοφίλη (Gypsophila sp.), πασχαλιά (Syringae), 

Macadamia, κατηφές Marigold (Tagetes), ελιά (Olea), εχλαδιά (Pyrus), 

τσιντόνια Quince (Chaenomeles), φραγκοσταφυλιά (Ribes spp.), Wild 

Blackberry (Rubus) και γλυτσίνα (Wisteria).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Αστράκι (Aster), βετούλη-σημύδα Birch (Betula), μυρτιλιά Blueberry 

(Vaccinium), κακτώδη (Cactus), ντάλια (Dahlia spp.), Gossypium, ορτανσία 

Hydrangea, Impatiens, λιπόκεδρος Incense-Cedar (Calocedrus), άτσερ-

σφένδαμος Maple (Acer), ροδόδενδρο (Rhododendron spp.), σεκόϊα 

(Sequoia) και πικέα Spruce (Picea).  

Περιστασιακά / Σπάνια 

 Χαμηλή συχνότητα 

Aμυγδαλιά, κερασιά, βερικοκιά, ροδακινιά, δαμασκηνιά (Prunus), μηλιά 

(Malus), ευώνυμο (Euonymous), αμπέλι (Vitis), λεύκα (Populus), σμέουρο 

(Rubus), τριανταφυλλιά (Rosa), καρυδιά (Juglans), και ιτιά (Salix). 

Υψηλή συχνότητα 

 

Πίνακας 1. Συχνότητα μόλυνσης ξενιστών με βακτήρια του γένους  
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Κίνηση των βακτηρίων στο έδαφος 
από τους όγκους 
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Φυτικό κύτταρο 

Προσκόληση του 
βακτηρίου  στο 
φυτικό κύτταρο 

Εισαγωγή 
T-DNA στο 
φυτικό 
κύτταρο 
απο πληγή 

Τi πλασμίδιο 

Χρωμόσωμα 

Ενσωμάτωση T-DNA 
στο χρωμόσωμα του 
κυττάρου 

Γρήγορη διαίρεση 
μεταμορφωμένων 
κυττάρων 

Σχηματισμός όγκου 
λόγω υπερπλασίας 
και υπερτροφίας 
κυττάρων 

Είσοδος των 
βακτηρίων από 
πληγές 

Πολλαπλασιασμός 
και διάχυση 
βακτηρίων στους 
μεσοκυττάριους 
χώρους 

Επιβίωση 
στο έδαφος 

Παλαιός όγκος 

Υγειές φυτό 

Όγκοι στο 
στέλεχος 
και στις 
ρίζες 

Ασθενές 
φυτό με 
όγκους 

Σχήμα  1. Αναλυτικός βιολογικός κύκλος του Agrobacterium tumefaciens  



 

 

 

Φύτευση σε 
μολυσμένα εδάφη 

 

 

 

  
  

 

 

Agrobacterium tumefaciens 
διασπορά μέσω του εδάφους 
και των όγκων  

∆ημιουργία βιοφίλμ στο 
ριζοπλάνο σε συνέχεια της 
προσβολής από το 
Agrobacterium 
tumefaciens  

 
 

Όγκοι σε ρίζες φυτού μετά από 
προσβολή από το 

 

 Agrobacterium tumefaciens 

 
Σχήμα  2 .  Σύνοψη  βιολογ ικού  κύκλου  του  Agrobacter ium 
tumefac iens  (Προσαρμογή  από  Kado, 2002). 
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ΤΟ ΦΥΤΟ: ΑΣΤΕΡ (Aster ch inens is ) 

To άστερ ή αστράκι (Aster chinensis) είναι φυτό πολυετές, μικρής 

ημέρας, ιθαγενές της Β. Αμερικής. Ανήκει στην οικογένεια των Compositae 

όπως το χρυσάνθεμο. Στην Ελλάδα η καλλιέργεια του ως καλλωπιστικού 

φυτού είναι ακόμη περιορισμένη και κυρίως χρησιμοποιείται σε συνθέσεις 

βραχόκηπων ή ως συνοδευτικό φυτό σε ανθοδέσμες. Είναι φυτό που 

προσαρμόζεται πολύ καλά στις εδαφοκλιματικές συνθήκες της Ελλάδας και η 

καλλιέργειά του ευνοείται σε ουδέτερο εδαφικό pH, όπως το γαρύφαλλο και 

το χρυσάνθεμο. Το άστερ πολλαπλασιάζεται με φυλλοφόρα μοσχεύματα που 

παίρνονται από τη βάση του φυτού ενώ τα μητρικά φυτά συχνά προέρχονται 

από μεριστωματικό πολλαπλασιασμό. Η οικογένεια Asteraceae ή Compositae 

είναι η μεγαλύτερη όσον αφορά τo πλήθος των ανθοκομικών κυρίως ειδών 

αφού περιλαμβάνει περισσότερα από 1600 είδη (Ηind et al., 1995), τα οποία 

απαντώνται συνήθως στις εύκρατες ζώνες και στα τροπικά υψίπεδα. Το 

χαρακτηριστικό των ειδών της οικογένειας είναι το άνθος που διαθέτουν το 

οποίο ουσιαστικά αποτελεί την ταξιανθία με πολλά άνθη τακτοποιημένα πάνω 

σε συμπαγή δίσκο (ανθικός δίσκος – κεφάλιο) (Wagner et al., 1990; 

Γιαννοπολίτης, 2003). Ο σπόρος είναι αχαίνιο και φέρει πάππο (πτητική 

κατασκευή του σπόρου). Επιπρόσθετα η εκμετάλλευση των ειδών της 

οικογένειας Asteraceae, επικεντρώνεται στους τομείς: της φαρμακευτικής, 

με είδη τα οποία παράγουν φαρμακευτικές ουσίες και χρησιμοποιούνται ως 

βότανα (π.χ. καλέντουλα, χαμομήλι, εχινάντσια κ.α.), της παραγωγικής 

ανθοκομίας, με καλλωπιστικά είδη όπως η ντάλια, το χρυσάνθεμο, η 

ζέρμπερα, το άστερ, η γαϊλάρδια κ.π.α.) και της φυτοπροστασία για την 

παραγωγή εντομοαπωθητικών ουσιών (π.χ. είδη του γένους Chrysanthemum, 

Tanacetum, Pulicaria). Φυτεύονται σε βραχόκηπους, ομάδες και γλάστρες. Τα 

ετήσια φυτά και τα τυπικά είδη πολλαπλασιάζονται με σπόρους που δε 

σκεπάζουμε κατά τη σπορά τους, ενώ οι ποικιλίες των πολυετών φυτών 
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πολλαπλασιάζονται με διαίρεση νωρίς την άνοιξη και με μοσχεύματα μη 

ανθοφόρων βλαστών το καλοκαίρι. Στον πίνακα 2 αναφέρονται τα 

σημαντικότερα παθογόνα που προσβάλλουν το άστερ (Aster chinensis). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Ασθένειες του φυτού Aster chinensis 

ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ & ΠΑΘΟΓΟΝΑ ΑΙΤΙΑ 

Φουζαρίωση Fusarium wilt 

(Fusarium oxysporum f. sp. callistephi) 

Τεφρά Σήψη Gray mold  

(Botrytis cinerea) 

Κηλίδωση Leaf spots  

(Stemphylium callistephi) 

Σηψηρριζία Root rot  

(Pythium and Phytophthora spp.) 

Σκωρίαση Rust  

(Coleosporium asterum) 

Σήψη Sclerotinia rot or Cottony rot  

(Sclerotinia sclerotiorum) 

Σήψη στελέχους Stem rot  

(Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea) 

Βερτισιλλίωση Verticillium wilt  

(Verticillium dahliae) 

Καρκίνος Agrobacterium tumefaciens 

Κιτρίνισμα Aster yellows  

(Aster yellows phytoplasma) 
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

   

Στόχος της πτυχιακής εργασίας είναι να προσδιορίσουμε, να 

ταυτοποιήσουμε και να ελέγξουμε την παθογένεια βακτηριακών στελεχών του 

Agrobacterium tumefaciens που υπήρχαν στην συλλογή του εργαστηρίου 

Φυτοπαθολογίας – Βακτηριολογίας του ΤΕΙ Κρήτης, αλλά και νέων 

απομονώσεων του βακτηρίου από το  καλλωπιστικό φυτό άστερ (Aster 

chinensis cv. Blue Monarch). 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

Απομόνωση βακτηρ ιακών στελεχών  

Για  την  απομόνωση  νέων  στελεχών  του  βακτηρ ίου  

έγ ιναν  απομονώσε ις  από  το  εσωτερ ικό  νέων  όγκων  από  φυτά  

άστερ .  Μικρή  ποσότητα  προσβλημένου  ι στού  τεμαχίστηκε  σε  

2-3  ml  απεσταγμένου  κα ι  αποστε ιρωμένου  νερού .  Είκοσ ι  (20)  

μ l  από  το  α ιώρημα  που  δημ ιουργήθηκε  απλώθηκε  σε  τρυβλ ία  

που  περ ιε ίχαν  θρεπτ ικό  υπόστρωμα  NAG ή  MGY ή/κα ι  σε  

θρεπτ ικά  υποστρώματα  :  1Α  το  οπο ίο  ε ίνα ι  ημ ιεκλεκτ ικό  στο  

βιότυπο  1  του  Agrobacter ium (Schroth's  medium) ,  2Ε  το  

οπο ίο  ε ίνα ι  εκλεκτ ικό  στο  βιότυπο  2  του  Agrobacter ium με  

(Br isbane  &  Kerr's  Medium)  κα ι  RSS3 το  οπο ίο  ε ίνα ι  

εκλεκτ ικό  στο  βιότυπο  3  του  Agrobacter ium (Roy  &  Sasser  

Medium) ,  με  τη  μέθοδο  της  δ ιασποράς .  Η  επώαση  έγ ινε  στους  

28 0C  γ ια  τουλάχιστον  48  ώρες .  Οι  επικρατέστερες  απο ικ ίες  

που  παρατηρήθηκαν  κατά  τ ις  απομονώσε ις ,  

υποκαλλ ιεργήθηκαν  σε  θρεπτ ικό  υπόστρωμα  NAG μέχρ ι  να  

δημ ιουργηθε ί  καθαρή  καλλ ιέργε ια  των  απομονώσεων .  Οι  

απομονώσε ις  που  επιλέχθηκαν  δ ιατηρήθηκαν  σε  καλλ ιέργε ια  

σωλήνα  σε  NAG στους  4  0C  σε  όλη  την  δ ιάρκε ια  της  

εργασ ίας .  Τα  στελέχη  που  επιλέχτηκαν ,  απομονώθηκαν  από  

δ ιαφορετ ικά  φυτά  άστερ .  Επιπρόσθετα  χρησ ιμοπο ιήθηκαν  

στελέχη  του  βακτηρ ίου  από  παλα ιότερες  απομονώσε ις  του  

παθογόνου .  
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Ταυτοπο ίηση των απομονώσεων 

Για  την  ταυτοπο ίηση  των  απομονώσεων  του  Άστερ  

ακολουθήθηκε  η  μεθοδολογ ία  που  περ ιγράφετα ι  στο  

Laboratory  Gu ide  for  Ident if icat ion  of  p lant  pathogen ic   

bacter ia  (Schaad et  a l . ,  2001) .  Στη  δ ιάρκε ια  της  εργασ ίας  

χρησ ιμοπο ιήθηκαν  συγκρ ιτ ικά  δυο  ταυτοπο ιημένα  στελέχη  

του  βακτηρ ίου  Agrobacter ium tumefac iens  το  στέλεχος  

Ag20 που  ανήκε ι  στο  βιότυπο  1  κα ι  το  στέλεχος  Ag28 που  

ανήκε ι  στο  βιότυπο  2 .  

 

∆οκιμές παθογένε ιας  

Οι  μολύνσε ις  έγ ιναν ,  όπως  περ ιγράφοντα ι  από  τους  

Le l l i ot  &  Sands  (1987) ,  σε  φυτά  άστερ ,  πιπερ ιάς ,  καπνού ,  

ηλ ίανθου  κα ι  τομάτας .  Είκοσ ι  (20)  μ l  βακτηρ ιακού  

α ιωρήματος  συγκέντρωσης   περ ίπου  10  8  cfu/ml  

τοποθετήθηκαν  με  τη  πιπέτα  σε  τομές  που  έγ ιναν  στα  

στελέχη  των  παραπάνω  φυτών  με  αποστε ιρωμένη  λεπίδα .  Τα  

βακτηρ ιακά  α ιωρήματα ,  γ ια  τ ις  μολύνσε ις ,  δημ ιουργήθηκαν  σε  

αποστε ιρωμένο  κα ι  απεσταγμένο  νερό ,  από  καλλ ιέργε ια   48h 

των  αντ ίστο ιχων  βακτηρ ίων  σε  θρεπτ ικό  υπόστρωμα  NAG.  Οι  

θέσε ις  μόλυνσης  καλύφθηκαν  με  τα ιν ία  παραφίλμ ,  γ ια  δύο  

μέρες ,  με  σκοπό  τη  δ ιατήρηση  της  υγρασ ίας  των  ι στών .  Η  

δημ ιουργ ία  όγκων  αξ ιολογήθηκε  γ ια  δ ιάστημα  30 ημερών .  Στο  

δ ιάστημα  αυτό  τα  φυτά  αναπτύχθηκαν  σε  ελεγχόμενες  

συνθήκες  θερμοκρασ ίας  25-  28 0C  κα ι  σε  φωτοπερ ίοδο  16h .  

Η  επαναπομόνωση  του  βακτηρ ίου  από  τους  σχηματ ισθέντες  

όγκους  έγ ινε  σε  θρεπτ ικό  υπόστρωμα  NAG κα ι  D1M.    
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Συμπτώματα της ασθένε ιας 

Η  προσβολή  σημε ιώθηκε  σε  επιδε ικτ ική  καλλ ιέργε ια  του  

φυτού  άστερ  (Aster  ch inens is )  σε  θερμοκήπιο  στο  αγρόκτημα  

του  ΤΕΙ  Κρήτης  στο  Ηράκλε ιο .  Η  ασθένε ια  εκδηλώνετα ι  με  

τον  σχηματ ισμό  όγκων  σε  δ ιάφορα  σημε ία  στο  στέλεχος  του  

φυτού .  Οι  όγκο ι  αρχικά  ε ίνα ι  υπόλευκο ι  έχουν  μαλακή  

σύσταση  κα ι  σταδ ιακά  σκληρα ίνουν  κα ι  παίρνουν  χρώμα  

καστανό  (Εικόνα  1 ) .  Αν  κα ι  δεν  παρατηρήθηκε  άμεση  ξήρανση  

του  υπερκε ίμενου  του  όγκου  τμήματος  του  στελέχους  του  

φυτού ,  τα  προσβεβλημένα  στελέχη  ήταν  πιο  κοντά  κα ι  η  

ανθοταξ ία  τους  εμφάν ιζε  περ ιορ ισμένη  ανάπτυξη .   

       

Απομόνωση-Ταυτοπο ίηση του παθογόνου 

Από  τους  όγκους  των  προσβλημένων  φυτών  

απομονώνοντα ι  σταθερά  βακτήρ ια  στα  θρεπτ ικά  υποστρώματα  

NAG,  MGY κα ι  1A .  Μη  τυπικές  αποικ ίες  αναπτύχθηκαν  στο  

υλ ικό  2Ε .  Οι  τυπικές  αποικ ίες  ε ίχαν  δ ιάμετρο  2-3mm,  ήταν  

κυρτές ,  λε ίες ,  άσπρες  κα ι  γλο ιώδε ις  σε  θρεπτ ικό  υλ ικό  MGY 

κα ι  D1M (Εικόνα  5 ) .  Στο  θρεπτ ικό  υπόστρωμα  1A ο ι  απο ικ ίες  

μετά  από  επώαση  3-4  ημερών  εμφαν ίζουν  πορτοκαλ ί  κέντρο  

με  δ ιαφανές  άσπρο  περ ιθώριο  (Εικόνα  9&10) .  Με  βάση  το  

φαινότυπο  των  μορφολογ ικών ,  φυσ ιολογ ικών  κα ι  βιοχημ ικών  

αντ ιδράσεων  ο ι  απομονώσε ις  του  βακτηρ ίου  που  εξετάσαμε  

ταυτοπο ιούντα ι   ως  μέλη  του  βακτηρ ίου  Agrobacter ium 

tumefac iens  με  τα  φαινοτυπικά  χαρακτηρ ιστ ικά  να  

κατανέμοντα ι  μεταξύ  των  βιότυπων  1  κα ι  3  του  βακτηρ ίου  
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∆οκιμές Παθογένε ιας   

Οι  περ ισσότερες  από  τ ις  απομονώσε ις  του  βακτηρ ίου  

από  το  Άστερ  βρέθηκαν  ι κανές  να  προκαλούν  τον  σχηματ ισμό  

όγκων  σε  νεαρά  φυτά  Άστερ  (Εικόνα  2 ,  4 ,  20 & 21) ,  τομάτας  

(Εικόνα  18 ,  22 & 23) ,  πιπερ ιάς  (Εικόνα  1 .3  &  19) ,  ηλ ίανθου  

(Εικόνα  12-15) ,   κα ι  καπνού .  Όγκο ι  επίσης  αναπτύχθηκαν  σε  

ροδέλες  καρότου  (Εικόνα  16  &  17) .  Το  μέγεθος  των  

σχηματ ισθέντων  όγκων  ήταν  παρόμο ιο  σε  φυτά  άστερ ,  

τομάτας  κα ι  πιπερ ιάς  ενώ  ήταν  σημαντ ικά  μ ικρότερο  στον  

καπνό  κα ι  το  ηλ ίανθο .  Αρκετές  απομονώσε ις  βρέθηκαν  να  

μην  ε ίνα ι  παθογόνες  σε  κανένα  φυτό  (Εικόνα  18  ) .  

 

Αναλυτ ικά   τα  αποτελέσματα  των  δοκ ιμών  ταυτοπο ίησης  

εμφαν ίζοντα ι  στον  (Πίνακας  3 ) .  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3. Ταυτοποίηση βακτηριακών στελεχών που απομονώθηκαν από το φυτό Άστερ (Aster chinensis) 

Agrobacterium 
tumefaciens rhizogenes vitis  

 
∆ιαγνωστικές ∆οκιμές  
        

Στελέχη 
ΑΣΤΕΡ Moore et al. (2001) 

Ag20 2063 
2007 2005 

Κ84 Ag.28 

  biovar 1 biovar 2  biovar 3 biovar 1 biovar 2 
Αριθμός στελεχών 15      

Παραγωγή 3-κετολακτόζη - + - V + - 
Ανάπτυξη σε 2%  NaCl + + - + + - 
Ανάπτυξη  στους  35 0 C + + V V + - 
Αντίδραση σε γάλα Αλκαλική  Αλκαλική Όξινη Αλκαλική Αλκαλική ΄Όξινη 
Παραγωγή οξέος από:              Ερυθριτόλη - - + - -  + 

Μελεζιτόζη - + - - + + 
Παραγωγή αλκάλεος από:    Μαλονικό  οξύ - - + + - + 

L(+) τρυγικό  οξύ  - - + + - + 
Αμμωνιακός κιτρικός Fe - + - - + - 
Αντίδραση οξειδάσης + + V V + - 
Χρησιμοποίηση :                    κιτρικού Na - V + + - + 

L - Τυροσίνη - - + - - + 
Ζώνη διαύγειας σε: PDA + CaCO3 - - + - - + 
Κινητικότητα σε pH 7 + + + - + + 
Πηκτινόλυση σε pH 4,5 - - - + - - 
Ανάπτυξη σε θρεπτικό υπόστρωμα        1Α - + - - +  - 

2Ε - + + - - + 
RSS 3 + - - + + - 

Παραγωγή Αγροσίνης + + - + + - 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Με βάση το φαινότυπο των μορφολογικών, φυσιολογικών και 

βιοχημικών αντιδράσεων και των δοκιμών παθογένειας, οι απομονώσεις του 

βακτηρίου που εξετάσαμε ταυτοποιήθηκαν ως ογκογόνα στελέχη του 

βακτηρίου Agrobacterium tumefaciens, με τα φαινοτυπικά τους 

χαρακτηριστικά να κατανέμονται ανάμεσα σε εκείνα των βιότυπων 1 και 3. 

Πρόκειται για την πρώτη αναφορά του παθογόνου σε φυτά Aster chinensis 

στην Ελλάδα και πιθανά στην Ευρώπη. Τα αποτελέσματα της εργασίας 

επιβεβαιώνουν και επικαιροποιούν τα αποτελέσματα παλαιότερης 

προκαταρτικής προσπάθειας ταυτοποίησης στελεχών του βακτηρίου από το 

φυτό άστερ στο Εργαστήριο Φυτοπαθολογίας - Βακτηριολογίας στο ΤΕΙ 

Κρήτης (Ρουμελη, 2003). 

Μέχρι σήμερα ο καρκίνος των φυτών στην Κρήτη αποτελούσε μια 

σχετικά συνηθισμένη ασθένεια για τις δενδρώδεις καλλιέργειες, το αμπέλι και 

την τριανταφυλλιά (Γκούμας 1998). Ιδιαίτερα προβλήματα προκαλεί στο 

αμπέλι και την τριανταφυλλιά και η παρουσία του παθογόνου συνδέεται άμεσα 

με τη διασπορά του βακτηρίου διαμέσου του μολυσμένου πολλαπλασιαστικού 

υλικού. Πρόσφατα η ασθένεια εντοπίστηκε σε καλλιέργεια πιπεριάς (Γκούμας 

& Προυσανίδου, 2002), ενώ η παρουσία της σε κηπευτικές καλλιέργειες ήταν 

πάντα σποραδική και αφορούσε συνήθως μεμονωμένα φυτά κυρίως τομάτας. 

Η έξαρση της ασθένειας στις καλλιέργειες πιπεριάς στην Κρήτη αν και δεν 

είναι εύκολο να εξηγηθεί, όπως διαπιστώθηκε από τις δειγματοληψίες που 

πραγματοποιήθηκαν την τελευταία διετία 2000 - 2002, πιθανότατα να 

οφειλόταν στην διασπορά του παθογόνου με το φυτωριακό υλικό (σπορόφυτα) 

από συγκεκριμένα φυτώρια. Στην περίπτωση της ασθένειας του καρκίνου σε 

φυτά άστερ, πιστεύεται ότι το μόλυσμα πρέπει να προήλθε είτε από το έδαφος 
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του θερμοκηπίου όπου αναπτυσσόταν η επιδεικτική καλλιέργεια του φυτού 

είτε να μεταφέρθηκε από φυτά τριανταφυλλιάς που αναπτύσσονταν σε 

γειτονικά τεμάχια σε επιδεικτικές καλλιέργειες στο ίδιο θερμοκήπιο. 

Σε μελέτη των (Liao, et al., 2001) τα βιοχημικά και φυσιολογικά 

φαινοτυπικά χαρακτηριστικά του Agrobacterium tumefaciens  μελετήθηκαν 

σε απομονώσεις του βακτηρίου από φυτά τριανταφυλλιάς και άστερ. 

Προέκυψε ότι οι απομονώσεις από την τριανταφυλλιά ομαδοποιούνται σε μία 

ομάδα σε σχέση με τις απομονώσεις από το φυτό άστερ οι οποίες 

ομαδοποιούνται σε δύο διαφορετικές ομάδες, την ομάδα Ι και την ομάδα ΙΙ.  

Οι απομονώσεις της ομάδας ΙΙ από το φυτό άστερ βρέθηκαν ταυτόσημες με 

τα στελέχη της biovar 1 του Agrobacterium tumefaciens.  Οι απομονώσεις 

της ομάδας Ι από τα φυτά άστερ και της τριανταφυλλιάς είχαν παρόμοια 

χαρακτηριστικά με στελέχη του Agrobacterium rubi  και διέφεραν σημαντικά 

από τα στελέχη των biovar 1 and biovar 2 του Agrobacterium tumefaciens.  

Σύμφωνα με τη μοριακή ανάλυση με τη μέθοδο PCR-RFLP του 16S rDNA, οι 

απομονώσεις από την τριανταφυλλιά ομαδοποιούνται σε μία ομάδα. 

Αντίστοιχα, οι απομονώσεις από το φυτό άστερ ομαδοποιούνται πάλι σε δύο 

ομάδες οι οποίες όμως δεν ταυτίζονται με εκείνες των βιοχημικών και 

φυσιολογικών προφίλ. Με βάση λοιπόν όλα τα προηγούμενα οι απομονώσεις 

από την τριανταφυλλιά ομαδοποιούνται σε μια ομοιογενή ομάδα σε 

αντιδιαστολή με τις απομονώσεις από το άστερ που εμφανίζονται ετερογενείς 

και ομαδοποιούνται σε τρεις ομάδες. Ο εκκινητής (Primer pair of 6a), που 

συσχετίζεται με την παραγωγή νοπαλίνης (nopaline) και οκτοπίνης 

(octopine), πολλαπλασίασε το αντίστοιχο τμήμα του DNA από τα βακτηριακά 

στελέχη του παθογόνου από το φυτό άστερ. Επίσης, τα ζεύγη εκκινητών virA, 

virC1-D2, and iaaH, μπόρεσαν πολλαπλασιάσουν το στόχο στο DNA από όλα 

τα στελέχη του φυτού άστερ και ως εκ τούτου φαίνεται ότι μπορούν να βρουν 
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εφαρμογή στη γρήγορη ταυτοποίηση και ανίχνευση των ογκογόνων στελεχών 

του  Agrobacterium spp. 

Στο Ισραήλ το Agrobacterium tumefaciens προκαλεί σημαντικά  

προβλήματα σε φυτώρια του φυτού  άστερ και της τριανταφυλλιάς (Manulis et 

al., 2001). Όσον αφορά το φυτό άστερ (Aster spp) τα φυτά προέρχονται είτε 

από nuclear stock, από μεριστωματικό πολλαπλασιασμό κορυφαίου 

μεριστώματος είτε από εισαγόμενα φυτά από την Ευρώπη. Όταν φυτά 

προερχόμενα και από τις δύο πηγές εξετάστηκαν για την παρουσία του 

Agrobacterium tumefaciens με τη μέθοδο Bio-PCR, βρέθηκε ότι τα φυτάρια 

από μεριστωματικό πολλαπλασιασμό και από το  nuclear stock εμφάνισαν 4% 

& 15% μόλυνση, αντίστοιχα, ενώ το εισαγόμενο υλικό είχε 55% μόλυνση. 

Όταν η Bio-PCR χρησιμοποιήθηκε για τον έλεγχο (plant indexing) υγιούς - 

αμόλυντου πολλαπλασιαστικού το ποσοστό μόλυνσης ήταν μηδέν. Τα 

αποτελέσματα αυτά υποστηρίζουν τη χρήση της μεθόδου Bio-PCR για την 

παραγωγή φυτών άστερ χωρίς μολύνσεις από το βακτήριο Agrobacterium. 

Σε εργασία των Chen et al., 1999, η biovar 1 του βακτηρίου 

Agrobacterium tumefaciens προσδιορίστηκε ως το παθογόνο αίτιο του 

καρκίνου σε φυτά  Aster spp., αν και ορισμένες απομονώσεις του βακτηρίου 

διαφοροποιούνται από το τυπικό βιοχημικό προφίλ της biovar 1. Οι όγκοι, 

αναφέρεται ότι αναπτύσσονταν σε στελέχη, σε φύλλα και στην περιοχή του 

λαιμού σε εμπορικές καλλιέργειες του φυτού σε διάφορες περιοχές της 

Taiwan. Αναφέρουν, ότι οι ποικιλίες με ροζ και μωβ άνθη ήταν πιο ευπαθείς 

από εκείνες με λευκά, με τα ποσοστά προσβολής να κυμαίνονται σε 90% και 

25% αντίστοιχα. Στις ποικιλίες με λευκά άνθη οι όγκοι ήταν λιγότεροι σε 

αριθμό και μικρότεροι σε μέγεθος. Γενικά, οι όγκοι σχηματίζονταν σε πληγές 

και σε θέσεις που υπήρχαν νύγματα εντόμων, ενώ μεγάλοι όγκοι, με χρώμα 

σκούρο καστανό παρατηρήθηκαν στα εντός του εδάφους τμήματα, σε μερικά 

φυτά.     
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Το στέλεχος ΙL2 (πιθανά biovar 1) του βακτηρίου Agrobacterium 

tumefaciens  από το φυτό άστερ αναφέρεται σε μελέτη των Haas et al., 

(1995), στο Ισραήλ  χωρίς όμως την αναλυτική ταυτοποίηση του παθογόνου. 

Το Χρυσάνθεμο που ανήκει και αυτό στην οικογένεια Compositae, είναι 

γνωστό ότι είναι ευπαθές στις προσβολές από το Agrobacterium 

tumefaciens (Miller, 1975; Buch & Pueppke, 1991). Από τα παραπάνω 

συμπεραίνεται  ότι τα αποτελέσματα της παρούσης εργασίας επιβεβαιώνονται 

από εκείνα παρόμοιων εργασιών.  
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Επιλεγμένα  s i tes  από  το  δ ιαδ ίκτυο :   

http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/crown.htm 

http://www4.nas.edu/beyond/beyonddiscovery.nsf/web/seeds4?OpenDoc
ument 

http://opbs.okstate.edu/~melcher/MG/MGW4/MG4373.html 

http://www.sdcma.org/GMFoodsBrochure.pdf 

http://www.gardenersnet.com/flower/aster.htm 

http://www.flowersociety.org/showyasterstudy.htm 

http ://b io log i .u io .no/p lfys/haa/gen/gmo.htm 
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Εικόνα 1: Ανάπτυξη όγκων σε φυτά: 1. ευώνυμο.2. πελαργόνιο.
3. πιπεριάς. 4. τριανταφυλλιάς. 5. πυρηνόκαρπα. 6. αμπέλι
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Εικόνα 2-4. Φυσική μόλυνση του Agrobacterium 
tumefaciens σε φυτά Aster chinensis

• Καλλιέργεια του Aster chinensis
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Εικόνα 5 - 8. Καλλιέργεια - αποικίες και βιοχημικές
δοκιμές ταυτοποίησης στελεχών του Agrobacterium 

tumefaciens από φυτά Aster chinensis

Καλλιέργεια του Agrobacterium
tumefaciens σε θρεπτικό

υπόστρωμα D1M

∆οκιμή αμμωνιακού κιτρικού Fe

∆οκιμή χρησιμοποίησης κιτρικού NaΑνάπτυξη βακτηριακών στελεχών
σε 2%  NaCl
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Εικόνα 9 - 11. Καλλιέργεια και βιοχημικές δοκιμές
ταυτοποίησης στελεχών του Agrobacterium tumefaciens

από φυτά Aster chinensis

Ανάπτυξη βακτηριακών στελεχών σε θρεπτικό υπόστρωμα 2Ε

∆οκιμή δημιουργίας ζώνης
διαύγειας σε: PDA + CaCO3  
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Εικόνα 12-15. Τεχνητές μολύνσεις στελεχών του
Agrobacterium tumefaciens σε φυτά ηλίανθου

Στέλεχος Aster 3-1 Στέλεχος Aster 3-5

Στέλεχος Ag28-2 Στέλεχος Aster 3-5
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Εικόνα 16 - 19. Τεχνητές μολύνσεις στελεχών του
Agrobacterium tumefaciens σε ροδέλες καρώτου και σε

φυτά τομάτας και πιπεριάς

Screenings παθογένειας σε ροδέλες
καρώτου με απομονώσεις του

βακτηρίου από το φυτό Aster chinensis

Ανάπτυξη όγκου σε φυτό πιπεριάς με
στελέχη του παθογόνου από το φυτό

Aster chinensis

Επιτυχία και αποτυχία δημιουργίας
μόλυνσης σε φυτά τομάτας με

στελέχη του παθογόνου από το φυτό
Aster chinensis
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Εικόνα 20-23. ∆οκιμές παθογένειας: Τεχνητές μολύνσεις 
στελεχών του Agrobacterium tumefaciens σε φυτά Aster 

chinensis και τομάτας

Ανάπτυξη όγκων σε φυτά  Aster chinensis
με απομονώσεις του βακτηρίου από το φυτό Aster chinensis

Ανάπτυξη όγκων σε φυτά τομάτας με στελέχη του βακτηρίου από το 
φυτό Aster chinensis  
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