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Π Ρ Ο Λ Ο Γ Ο  

Ζ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ ιεθέηδξ πναβιαημπμζήεδηε ζημ 

Δνβαζηήνζμ Φοημπαεμθμβίαξ ημο Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ ηαζ απμηεθεί 

ημ ηεθεοηαίμ ιένμξ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ημο Α' ηφηθμο ημο Μεηαπηοπζαημφ 

Πνμβνάιιαημξ Δζδίηεοζδξ. Ζ ενβαζία αοηή έπεζ ςξ ακηζηείιεκμ ηδκ αλζμθυβδζδ 

επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ 

ημιάηαξ. πεηζηά ιε ηζξ μοζίεξ αοηέξ, δεκ έπεζ βίκεζ ιέπνζ ζήιενα ακαθμνά βζα ηδκ 

εθανιμβή ημοξ ζηδ θοημπαεμθμβία ηαζ βζ’ αοηυ ημ θυβμ εεχνδζα ηδκ ακάθδρδ ιζαξ 

ηέημζαξ ιεθέηδξ άηνςξ εκδζαθένμοζα ηαζ ζοκανπαζηζηή.  

ε αοηυ ημ ζδιείμ, εεςνχ πνέμξ ιμο κα εηθνάζς ηδκ εοβκςιμζφκδ ιμο ζηδκ 

Δπίημονδ Καεδβήηνζα ΓΠΑ η. Πμθφικζα Ακηςκίμο, βζα ηδκ ηεθζηή ακάεεζδ ημο 

εέιαημξ ηαεχξ ηαζ ηδκ επίαθερδ ηαζ πμθφηζιδ ηαεμδήβδζή ηδξ ηαηά ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ ηδξ ιεθέηδξ. 

Δοπανζζηχ εενιά ημκ μιυηζιμ ηαεδβδηή ΓΠΑ η. Δθεοεένζμ Σγάιμ, βζα ηδκ 

ηαεμνζζηζηή ημο ζοιαμθή ζηδκ ακάεεζδ ημο εέιαημξ ηδξ ιεθέηδξ. Ζ ειπζζημζφκδ 

πμο ιμο επέδεζλε, ήηακ ζδζαίηενδ ηζιή βζα ειέκα ηαζ οπήνλε ηίκδηνμ ζοκεπμφξ 

ιεθέηδξ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα παναιμκήξ ιμο ζημ Δνβαζηήνζμ θοημπαεμθμβίαξ. 

Θα ήεεθα επίζδξ κα εοπανζζηήζς ημκ Λέηημνα ΓΠΑ η. Γδιήηνζμ Σζζηζζβζάκκδ, βζα 

ηδκ πνμεοιία ημο κα ζογδηήζμοιε μπμζαδήπμηε απμνία ιμο αθθά ηαζ βζα ηδ 

ζοιιεημπή ημο ζηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ ιεθέηδξ. 

διακηζηή ήηακ επίζδξ δ αμήεεζα απυ ημκ Λέηημνα ΓΠΑ η. ςηήνζμ Σγάιμ ηαηά ημ 

δζάζηδια πναβιαημπμίδζδξ ηςκ πεζναιάηςκ ιμνζαηήξ δζενεφκδζδξ. 

Δπζπθέμκ, δεκ ιπμνχ κα παναθείρς ηδκ αιένζζηδ ζοιπανάζηαζδ ηαζ ζοκενβαζία 

πμο πανείπακ μζ ιεηαπηοπζαημί ζοιθμζηδηέξ ιμο, αθθά ηαζ ημ άνζζημ ηθίια ημ μπμίμ 

είπε δδιζμονβδεεί ηαε’ υθμ ημ δζάζηδια ημο πνμβνάιιαημξ ιεηαπηοπζαηχκ ζπμοδχκ.  

Σέθμξ, εοπανζζηχ ημκ Γν. Joseph Kuc, Emeritus
 

Professor, βζα ηδκ εοβεκζηή 

παναπχνδζδ ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ. 
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Π Δ Ρ Η Λ Ζ Φ Ζ 

 

Σμ ααηηδνζαηυ έθημξ ηδξ ημιάηαξ, πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ ααηηήνζμ Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis (Cmm), απμηεθεί ιία απυ ηζξ ζμαανυηενεξ 

αδνμααηηδνζχζεζξ ζε υθεξ ζπεδυκ ηζξ πενζμπέξ πμο ηαθθζενβείηαζ δ ημιάηα. Οζ 

ηνυπμζ ακηζιεηχπζζδξ ηδξ αζεέκεζαξ ααζίγμκηαζ ζηδκ πνυθδρδ, ηονίςξ ιε ιείςζδ 

ηαζ ηαηαζηνμθή ημο παεμβυκμο ζημ ζπυνμ, ηδκ αιεζρζζπμνά ηαζ ηδκ εθανιμβή ηδξ 

δθζμαπμθφιακζδξ ημο εδάθμοξ.  

Ζ επίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή ή ακμζμπμίδζδ (Systemic Acquired Resistance, 

SAR) εα ιπμνμφζε κα απμηεθέζεζ έκακ αηυιδ ηνυπμ ακηζιεηχπζζδξ ημο παεμβυκμο 

ααηηδνίμο, δεδμιέκμο υηζ οπάνπμοκ ενεοκδηζηά δεδμιέκα επζηοπμφξ ακηζιεηχπζζδξ 

αζεεκεζχκ ηςκ θοηχκ. Σμ εφνμξ επζηοπμφξ εθανιμβήξ ηδξ επίηηδηδξ 

δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ πενζθαιαάκεζ θοημπαεμβυκμοξ ιφηδηεξ, ααηηήνζα ηαζ ζμφξ. 

Ζ εηδήθςζδ ηδξ SAR ιπμνεί κα θάαεζ πχνα ηαζ ιε ηδ πνήζδ πδιζηχκ μοζζχκ. Με 

αάζδ αοηά ηα δεδμιέκα έβζκε πνμζπάεεζα αλζμθυβδζδξ ηεζζάνςκ ηαηζμκζηχκ 

επζθακεζμδναζηζηχκ  παναβυκηςκ ημο ανςιζμφπμο αιιςκίμο (Α, Β, C ηαζ D) βζα ηδκ 

ζηακυηδηά ημοξ κα επάβμοκ ημκ αιοκηζηυ ιδπακζζιυ ηςκ θοηχκ ημιάηαξ εκακηίμκ ημο 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαζ μζ μπμίμζ δεκ έπμοκ ιεθεηδεεί 

ιέπνζ ζήιενα βζα ηδκ ζηακυηδηα ημοξ κα επάβμοκ ηδκ επίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή 

ακημπή ζηα θοηά. Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ ζημ ζφζηδια αθθδθεπίδναζδξ λεκζζηή-

παεμβυκμο ημιάηα-Cmm. Ζ εθανιμβή ηςκ 4 επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ έβζκε ζε 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ, πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί πμζα ζοβηέκηνςζδ βζα 

ηάεε πανάβμκηα οπενηενεί έκακηζ ηςκ άθθςκ ζημκ πενζμνζζιυ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ 

αζεέκεζαξ. Γζαπζζηχεδηε υηζ δ επέιααζδ ιε ημκ πανάβμκηα Α έδςζε ηα ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα ζε ζπέζδ ιε ημοξ άθθμοξ 3 πανάβμκηεξ, εκχ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 10 

mM, ήηακ πζμ απμηεθεζιαηζηή ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 50mM ηαζ 

1mM ηαεχξ ηαζ ιε ηα θοηά ιάνηονεξ, πενζμνίγμκηαξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ηα 

επίπεδα ηδξ αζεέκεζαξ ηαηά 22,5%. Ζ επέιααζδ ιε ημκ πανάβμκηα Β ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ 10mM, ήηακ πζμ απμηεθεζιαηζηή ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηςκ 50mM ηαζ 1mM ηαεχξ ηαζ ιε ηα θοηά ιάνηονεξ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ 

αζεέκεζαξ ζε πμζμζηυ 11,7%. Δπζπθέμκ δ εθανιμβή ημο πανάβμκηα C ζηα θοηά 

ιείςζε ηα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ηαηά 11,8% ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 50 mΜ δ 

μπμία δεκ δζέθενε υιςξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά απυ ηδ C10 επέιααζδ. Ακηζζημίπςξ, δ 

επέιααζδ ιε ημκ πανάβμκηα D ζηδ ζοβηέκηνςζδ 10mM, ήηακ πζμ απμηεθεζιαηζηή 

ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 50mM ηαζ 1mM ηαεχξ ηαζ ιε ημοξ ιάνηονεξ 

ιεζχκμκηαξ ηα επίπεδα ηδξ αζεέκεζαξ ζε πμζμζηυ 21,4%. 

Δπζπθέμκ, βζα ημοξ πανάβμκηεξ Α ηαζ Β έβζκε πνμζπάεεζα αλζμθυβδζήξ ημοξ ζε 

ιμνζαηυ επίπεδμ ιέζς ακίπκεοζδξ βμκζδίςκ άιοκαξ (πζηζκάζεξ, PR-1 ηαζ PR-2 

βμκίδζα). Ζ εθανιμβή ημοξ έβζκε ζε θοηά ημιάηαξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 10 mΜ  βζα 
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ηαεέκακ απυ ημοξ δφμ πανάβμκηεξ, υπμο απυ ηα πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ πμο 

πνμδβήεδηακ, δζαπζζηχεδηε υηζ ήηακ μζ πζμ απμηεθεζιαηζηέξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ 

ηδξ αζεέκεζαξ. Ζ έηθναζδ ηςκ πζηζκαζχκ ακζπκεφηδηε ζηα θοηά πμο είπακ δεπεεί ημκ 

πανάβμκηα Α. Γζα ημ PR-2 βμκίδζμ παναηδνείηαζ ιζα ιεηαβναθή ημο βμκζδίμο ζηζξ 12 

χνεξ ιεηα ηδκ εθανιμβή ηςκ παναβυκηςκ, εκχ δ έηθναζδ αοηή εκημπίγεηαζ ηαζ ζηζξ 

36 χνεξ. Γζα ημ PR-1 βμκίδζμ παναηδνείηαζ δ πζμ ζαθήξ έηθναζδ ζηζξ 36 χνεξ απυ 

ηδκ εθανιμβή ηςκ μοζζχκ ζηα θοηά. Ζ επαβςβή ημο βμκζδίμο αοημφ ζοκδέεηαζ ιε ηδ 

ζφκεεζδ ηδξ ακηίζημζπδξ πνςηεΐκδξ, χζηε δ έηθναζή ημο είκαζ πζεακή έκδεζλδ 

επαβςβήξ ηςκ θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ ακημπήξ ζηα θοηά. 

Λέμεηο θιεηδηά: Βαηηδνζαηυ έθημξ ηδξ ημιάηαξ, Δπίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή, 

ηαηζμκζημί επζθακεζμδναζηζημί πανάβμκηεξ, πζηζκάζεξ, PR-1βμκίδζα, PR-2 βμκίδζα. 
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A B S T R A C T 

The bacterial canker of tomato, caused by the bacterium Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis (Cmm), is one of the major bacterial wilt in almost all areas 

where tomato is cultivated. The control of the disease is based on prevention, 

particularly by reducing and destroying the pathogen in seed, crop rotation and the 

application of soil solarization. 

The Systemic Acquired Resistance (SAR), could be another way to deal with the 

pathogenic bacterium Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, since there are 

research data of successful treatment against other diseases. The range of successful 

application of acquired systemic resistance includes plant pathogenic fungi, bacteria 

and viruses. The triggering of SAR can take place with the use of chemicals 

substances. Based on these data, was attempted the evaluation of four cationic 

surfactants of ammonium bromide (factor A, B, C and D), for their ability to induce 

the defense mechanisms of tomato plants against Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis and which have not been studied so far for their ability to induce 

systemic acquired resistance in plants. The cationic surfactants were evaluated 

through pathogenicity experiments in the system host-pathogen interaction tomato-

Cmm. The application of 4 surfactant substances took place at different concentrations 

in order to determine what concentration of each factor outweighs the others in 

reducing the symptoms of the disease. It was found that the application with factor A 

gave better results than the other 3 factors, while the concentration of 10 mM, was 

more effective than the concentrations of 50mM and 1mM, and the control plants 

significantly reducing levels disease in 22.5%. The application of the factor B at 

concentration 10mM, was more effective than the concentrations of 50mM and 1mM 

and control of plants in the treatment of the disease at a rate of 11.7%. Moreover, the 

application of C factor in plants reduced the symptoms up to 11.8% in the 

concentration of 50 mM, which did not differ significantly with the C10 application. 

Similarly, the application of the D factor in concentration 10mM, was more effective 

than the concentrations of 50mM and 1mM, as well as at control plants by reducing 

the levels of disease at a rate of 21.4%. 
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Furthermore, for the factors A and B was attempted molecular evaluation, by 

detection of defense genes (chitinases, PR-1 and PR-2 genes). The application was 

made on tomato plants in the concentration of 10 mM for each of the two factors, 

since the pathogenicity tests seemed to take the best results. The expression of 

chitinases genes detected in plants treated with factor A. For PR-2 gene, is observed 

transcription in 12 hours after application of factors and this expression is detected in 

36 hours as well. For the PR-1 gene, there is expression at 36 hours after application 

of substances in plants. The up-regulation of this gene is associated with the 

composition of the corresponding protein, so that is a possible indication of induction 

of plant-defense mechanisms. 

Keywords: Bacterial cancer, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, 

Systemic Acquired Resistance, Cationic surfactants, chitinases, PR-1 gene, PR-2 

gene. 
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1. Δ Η  Α Γ Χ Γ Ζ 

 

1.1 Σν παζνγόλν Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

Σμ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) πνμηαθεί ημ 

ααηηδνζαηυ έθημξ ή ημνοκμααηηδνίςζδ ηδξ ημιάηαξ, εκχ λεκζζηέξ απμηεθμφκ ηαζ ηα 

είδδ Solanum douglasii, S. nigrum ηαζ S. triflorum. Πνυηεζηαζ βζα ιζα ζμαανή 

αδνμααηηδνίςζδ πμο απυ πθεονάξ βεςβναθζηήξ ελαπθχζεςξ, απακηά ζπεδυκ ζε 

υθεξ ηζξ πενζμπέξ ημο ηυζιμο πμο ηαθθζενβείηαζ δ ημιάηα. Οζ γδιζέξ απυ ηδκ 

αζεέκεζα ιπμνεί κα θηάζμοκ ημ 70-80% ηδξ παναβςβήξ (Πακαβυπμοθμξ, 1992). 

Σμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Smith) έπεζ ςξ πνμβεκέζηενεξ 

ζοκχκοιεξ μκμιαζίεξ: Corynebacterium michiganense pv. michiganense (Smith) 

Jensen ηαζ Corynebacterium michiganense pv. michiganense (Smith). Σαλμκμιζηά, 

ακήηεζ ζηδκ μζημβέκεζα Microbacteriaceae (πήια 1.1) (Stackebrandt et al., 1997). 

ε επίπεδμ βέκμοξ δ ηαλζκυιδζδ ααζίγεηαζ ζηδκ πανμοζία ημο 2,4-δζαιζκμ-

αμοηονζημφ μλέμξ ζηζξ πεπηζδμβθοηάκεξ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ. Σμ βέκμξ 

Clavibacter πενζθαιαάκεζ έκα είδμξ ιε 5 οπμείδδ ηςκ μπμίςκ μ δζαπςνζζιυξ 

ααζίγεηαζ ζηδ δζαθμνμπμίδζή ημοξ ςξ πνμξ  ηα θαζκμηοπζηά παναηηδνζζηζηά, δ 

πνςηεσκζηή ημοξ ηαηαημιή, ηζξ μνμθμβζηέξ ακηζδνάζεζξ ηαζ ημ θάζια ηςκ λεκζζηχκ 

(Louws et al., 1998). Σα 5 οπμείδδ πνμζαάθθμοκ ημοξ παναηάης λεκζζηέξ: 

C.michiganensis subsp. sependonicus ιε λεκζζηή ηδκ παηάηα, C. michiganensis subsp. 

nebraskensis ιε λεκζζηή ημκ ανααυζζημ, C. michiganensis subsp. tesselarius ιε 

λεκζζηή ημ ζζηάνζ ηαζ C. michiganensis subsp. insidiosus ιε λεκζζηή ηδ ιδδζηή 

(Gartemann et al., 2003, Compendium of tomato diseases). 

Πενζβνάθδηε βζα πνχηδ θμνά ζηζξ ΖΠΑ ημ 1909 ζηδκ Πμθζηεία Michigan απυ ηδκ 

μπμία πήνε ημ υκμιά ημο ημ παεμβυκμ ααηηήνζμ, εκχ θαίκεηαζ πςξ δ αζεέκεζα ήηακ 

βκςζηή ζηδ Νέα Τυνηδ απυ ημ 1892 ιε δζάθμνα μκυιαηα (Grand Rapinds disease, 

stem rot, bacterial tomato wilt, bird’s eye spot). Σμ ημζκυ υκμια ηδξ αζεέκεζαξ 

ζήιενα ζηδκ αββθζηή  βθχζζα είκαζ Bacterial cancer, ζηδ βαθθζηή Chancre bactérien, 

ζηδ βενιακζηή Bacterienwelke, εκχ ζηδκ Ηζπακζηή Cancro batterico (Data sheets on 

quarantine pests). 

Όζμκ αθμνά ζηδκ Δθθάδα, δζαπζζηχεδηε βζα πνχηδ θμνά ημ 1958 ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Πνέαεγαξ. ήιενα έπεζ ελαπθςεεί ζ’ υθδ ηδ πχνα ηαζ απμηεθεί  έκα ζμαανυ 

πνυαθδια ηυζμ ζηζξ οπαίενζεξ υζμ ηαζ ζηζξ οπυ ηάθορδ ηαθθζένβεζεξ ημιάηαξ 

(Πακαβυπμοθμξ, 1992). 

Σμ ααηηήνζμ ιμνθμθμβζηά υηακ ανίζηεηαζ ζηα ηφηηανα ημο λεκζζηή, έπεζ ηαηά 

ηακυκα ζπήια ημνφκδξ (πνμδβμφιεκδ μκμιαζία Corynebacterium). Γε θένεζ 
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ιαζηίβζα ηαζ επμιέκςξ ζηενείηαζ αοημκυιμο ηζκήζεςξ. Δίκαζ εεηζηυ ηαηά Gram, μζ 

απμζηίεξ είκαζ ζπεηζηά αναδείαξ ακάπηολδξ, ακμζηημφ ηίηνζκμο θαιπενμφ πνχιαημξ 

(Δζηυκα 1.1) ζηα ζοκδεζζιέκα οπμζηνχιαηα ακάπηολδξ υπςξ ημ NAG (Nutrient 

Agar Glucose) ηαζ Yeast Peptone Glucose Agar. Σα ηφηηανα ζηδκ ηαθθζένβεζα 

δζαηάζζμκηαζ ζε παναηηδνζζηζηά ζπήιαηα V ηαζ Τ. Σα θζπανά μλέα ημο ααηηδνζαημφ 

ηοηηάνμο είκαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ημνεζιέκα ιε 12-17 άημια άκεναηα. Όιςξ ημ 

παναηηδνζζηζηυ θζπανυ μλφ βζα ημ οπμείδμξ Cmm είκαζ έκα αηυνεζημ θζπανυ μλφ, ημ 

δεηαπεκηεκμσηυ (Pentadecenoic acid, C15:1) (Lelliot and Stead, 1987, Compendium 

of tomato diseases). 

 

 

πήια 1.1: οζηδιαηζηή ηαλζκυιδζδ ημο παεμβυκμο  Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis (Smith) ( www.ncbi.nlm.nih.gov, www.uniprot.org). 

 

Κingdom:      Monera 

Division:       Actinobacteria 

Class:           High GC Gram + 

Subclass:      Actinobacteridae 

Order:          Actinomycetales 

Suborder:     Micrococcineae 

Family:        Microbacteriaceae 

Genus:          Clavibacter 

Species:   Clavibacter michiganensis 

Subspecies:   Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.uniprot.org/
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Δζηυκα 1.1: Απμζηίεξ ημο Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (www.eppo.org) 

 

 

1.1.1 Σπκπηώκαηα 

Σμ παεμβυκμ πνμηαθεί πμζηίθα ζοιπηχιαηα ζημοξ λεκζζηέξ ημο. Ζ ειθάκζζδ ηαζ δ 

πμθοπθμηυηδηα ηςκ ζοιπηςιάηςκ ηαεμνίγεηαζ απυ ιζα ζεζνά παναβυκηςκ υπςξ δ 

δθζηία ημο λεκζζηή, δ εέζδ ηδξ ιυθοκζδξ, δ εοαζζεδζία ηδξ πμζηζθίαξ ηαζ μζ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. 

Ακ θάαμοιε οπ’ υρδ ηδ εέζδ ηδξ ιυθοκζδξ, παναηδνμφιε υηζ ζε πενίπηςζδ ημπζηήξ 

ιυθοκζδξ, ηα πνχηα ημπζηά ζοιπηχιαηα είκαζ δ πενζθενεζαηή κέηνςζδ ηαζ 

ηδθίδςζδ ηςκ θοθθανίςκ, εκχ ζηδ δζαζοζηδιαηζηή ιυθοκζδ ημ πνχημ ζφιπηςια 

είκαζ δ ιάνακζδ. Πζμ ακαθοηζηά, βζα ηδ δζαζοζηδιαηζηή ιυθοκζδ, ηα θοηάνζα ημο 

ζπμνείμο ζοκήεςξ θηάκμοκ ζε ιαναζιυ ηαζ λδναίκμκηαζ. Ακ υιςξ επζγήζμοκ 

πανμοζζάγμοκ έκημκμ κακζζιυ εκχ πμθθέξ θμνέξ ηα ζοιπηχιαηα ιπμνμφκ κα 

ειθακζζημφκ ανβυηενα, ιεηά ηδ ιεηαθφηεοζδ. ηα ιεβαθφηενα θοηά παναηδνείηαζ ημ 

ζφκδνμιμ ημο αναδέςξ ιαναζιμφ. Ανπζηχξ, ζηα ηαηχηενα θφθθα, παναηδνείηαζ 

επζκαζηία ηαζ ιαναίκμκηαζ ανβυηενα ααειζαία, εκχ ηα ακχηενα θφθθα δζαηδνμφκ ηδ 

ζπανβή ημοξ. Ο ιαναζιυξ ιπμνεί κα είκαζ ιμκυπθεονμξ (διζπθδβία, Δζηυκα 1.2) ιε 

ηδκ πενζθένεζα ηςκ θφθθςκ κα ζοζηνέθεηαζ πνμξ ηα επάκς. ηδκ πενίπηςζδ πμο δ 

ιυθοκζδ ανπίγεζ απυ πθδβή ηθαδέιαημξ, ηυηε ηα ζοιπηχιαηα ειθακίγμκηαζ πνχηα 

επάκς ηαζ πνμπςνμφκ ηαπφηαηα πνμξ ηα ηάης, εακαηχκμκηαξ ημ θοηυ 

(Πακαβυπμοθμξ, 1992, Θακαζμοθυπμοθμξ, 1996). 

Υαναηηδνζζηζηυ ζφιπηςια ηδξ αζεέκεζαξ είκαζ έκαξ ηίηνζκμξ ςξ ηαζηακυξ 

ιεηαπνςιαηζζιυξ ηςκ δειαββεζςδχκ ζςθήκςκ ζε μθυηθδνμ ημ ιήημξ ηςκ 

πνμζαεαθδιέκςκ αθαζηχκ ηαζ ιίζπςκ ηςκ θφθθςκ (Δζηυκα 1.3). Οζ 



ΖΛΗΑ ΜΧΡΑΨΣΖ  ΔΗΑΓΧΓΖ 

12 

 

ιεηαπνςιαηζζιμί αοημί είκαζ πζμ ειθακείξ ζηα βυκαηα ηςκ θοηχκ. ε εβηάνζζα ημιή 

ζηδ αάζδ ημο ιίζπμο ημο θφθθμο, παναηδνείηαζ ηαζηακυξ ιεηαπνςιαηζζιυξ ηςκ 

αββείςκ διζζεθδκμεζδμφξ ιμνθήξ ή πεηάθμο ίππμο. Οζ ιεηαπνςιαηζζιέκμζ ζζημί 

ειθακίγμοκ ιαθαηή ζήρδ. Λυβς ηαηαζηνμθήξ ηδξ αββεζαηήξ ιμίναξ απυ ηδ δνάζδ 

ημο παεμβυκμο, παναηδνείηαζ απμηυθθδζδ ημο ηεκηνζημφ ηοθίκδνμο απυ ηδκ 

εκηενζχκδ. ηα πνμπςνδιέκα ζηάδζα ηδξ πνμαμθήξ ηαηαζηνέθεηαζ μ θθμζυξ ηςκ 

αθαζηχκ ηαζ ζπίγεηαζ δ επζδενιίδα ιε απμηέθεζια κα ζπδιαηίγμκηαζ επζιήηδ ακμζηηά 

έθηδ ζηδκ επζθάκεζα ημο ζηεθέπμοξ. Ζ πανμοζία ηέημζςκ εθηχκ ελδβεί ηδκ μκμιαζία 

ηδξ αζεέκεζαξ ηαζ επζπθέμκ απμηεθεί παναηηδνζζηζηυ ζφιπηςια (Πακαβυπμοθμξ 

1992). 

Ζ ιυθοκζδ ηςκ ηανπχκ ιπμνεί κα βίκεζ απυ ηδκ επζθάκεζά ημοξ απυ ααηηήνζα πμο 

ιεηαθένμκηαζ ιέζς ανμπήξ ή ορδθήξ αηιμζθαζνζηήξ οβναζίαξ ιπαίκμκηαξ απυ ηα 

ζημιάηζα, θαηίδζα, ηνίπεξ, πνμηαθχκηαξ ημπζηέξ ιμθφκζεζξ. Κφνζμ ζφιπηςια είκαζ μζ 

ηοηθζηέξ ηδθίδεξ, πνχιαημξ ανπζηά οπυθεοημο ηαζ ανβυηενα ηαζηακμφ πμο 

πενζαάθθμκηαζ απυ ιζα οπυθεοηδ άθς (οπυθεοημξ δαηηφθζμξ). Οζ ηδθίδεξ έπμοκ 

δζάιεηνμ 1-3mm, ζοπκά ζπίγμκηαζ ζημ ηέκηνμ ηαζ ιμζάγμοκ ιε «ιάηζ πηδκμφ» (bird’s 

eye) υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ εζηυκα 1.4. Ο άθθμξ ηνυπμξ ιυθοκζδξ ηςκ ηανπχκ είκαζ 

εζςηενζηά δζα ηςκ αββείςκ ιεηά απυ δζαζοζηδιαηζηή ηίκδζδ ημο παεμβυκμο απυ 

ημοξ αθαζημφξ. Ζ εζςηενζηή πνμζαμθή πανμοζζάγεζ ηίηνζκεξ αββεζχδεζξ δεζιίδεξ 

πμο θεάκμοκ ζηα ζπένιαηα, ηαεχξ ηαζ ηίηνζκμ ιεηαπνςιαηζζιυ ζηδκ πενζμπή ημο 

ηάθοηα. Οζ χνζιμζ ηανπμί θαίκμκηαζ ελςηενζηά οβζείξ εκχ μζ άςνμζ παναιέκμοκ 

ιζηνμί ηαζ παναιμνθχκμκηαζ (Θακαζμοθυπμοθμξ, 1996, Πακαβυπμοθμξ 1992, Data 

sheets on Quarantine Pests). 

 

 

 

Δζηυκα 1.2: Φοηυ ημιάηαξ ιε ειθακέξ ημ ζφιπηςια ηδξ διζπθδβίαξ (www.eppo.org) 
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Δζηυκα 1.3: Καζηακυξ ιεηαπνςιαηζζιυξ ηςκ αββείςκ ζε επζιήηδ ημιή πνμζαεαθδιέκμο αθαζημφ 

(www.forestryimages.org ) 

 

 

 

 

Δζηυκα 1.4: Υαναηηδνζζηζηυ ζφιπηςια «ιάηζ πηδκμφ» (bird’s eye) ζε ηανπυ ημιάηαξ πμο πνμηαθείηαζ 

απυ ηδκ αζεέκεζα (www.bitkisagligi.net). 
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1.1.2 Σπλζήθεο αλάπηπμεο θαη επηδεκηνινγία 

Σμ ααηηήνζμ ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί ςξ εδαθμβεκέξ παεμβυκμ, αθθά ιπμνεί κα 

ιεηαδίδεηαζ ηαζ ιε ημ ζπυνμ. ημ θοηυ ιπαίκεζ απυ ηζξ πθδβέξ ηςκ νζγχκ ηαζ ημο 

θαζιμφ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ έκημια, κδιαηχδεζξ, ηαηά ηδ ιεηαθφηεοζδ, ιε ηα 

ηαθθζενβδηζηά ενβαθεία (Δζηυκα 1.5, 1.6). Δβηαείζηαηαζ ζημ λφθμ ηαζ εκ ζοκεπεία 

ζημ θθμζυ ηαζ ηδκ εκηενζχκδ πνμηαθχκηαξ δζαζοζηδιαηζηή πνμζαμθή ιε πθδεοζιυ 

άκς ημο 10
9
 ααηηδνζαηχκ ηοηηάνςκ/βναιιάνζμ θοηζημφ ζζημφ. Ζ είζμδμξ  ημο 

παεμβυκμο ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ απυ θοζζηά ακμίβιαηα ημο λεκζζηή υπςξ ζημιάηζα, 

οδαηχδδ, ηνίπεξ ή αηυιδ ηαζ απυ άθθεξ εκαένζεξ πθδβέξ ή θφζεζξ ηδξ ζοκέπεζαξ ηδξ 

επζδενιίδαξ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ εκαένζςκ πθδβχκ, μζ ιμθφκζεζξ έπμοκ ηαηά ηακυκα 

ημπζηυ παναηηήνα (Gartemann et al., 2003, Πακαβυπμοθμξ, 1992, Tsiantos, 1987).   

Ζ ιεηάδμζδ ημο παεμβυκμο ζημκ αβνυ ηαζ ημ εενιμηήπζμ βίκεηαζ ιε ηα ιμθοζιέκα 

θοηάνζα ηαεχξ ηαζ ιε μνζζιέκεξ ηαθθζενβδηζηέξ επειαάζεζξ ηαζ ενβαθεία υπςξ 

ιαπαζνίδζα ηαζ ραθίδζα ηθαδέιαημξ ιέζς ηςκ ημιχκ πμο δδιζμονβμφκηαζ. Ο 

ανμπενυξ ηαζνυξ ζε ζοκδοαζιυ ιε άκειμ ηαεχξ ηαζ πυηζζια ιε ηεπκδηή ανμπή υζμκ 

αθμνά ζημκ αβνυ, αθθά ηαζ επζηνάηδζδ ζοκεδηχκ ορδθήξ αηιμζθαζνζηήξ οβναζίαξ 

ηαζ ζοκςζηζζιμφ ηςκ θοηχκ υζμκ αθμνά ζηα εενιμηήπζα, απμηεθμφκ εοκμσηέξ 

ζοκεήηεξ δζάδμζδξ ημο παεμβυκμο.     

Δπζπθέμκ, υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ημ παεμβυκμ ιπμνεί κα επζαζχζεζ ζημκ ζπυνμ 

ηαζ κα ιεηαδμεεί ιέζς αοημφ ζε πενζμπέξ ιδ ιμθοζιέκεξ. Μεηά ηδκ εβηαηάζηαζδ 

ημο παεμβυκμο ζε ιζα αιυθοκηδ πενζμπή, ιεβάθδ ζδιαζία έπεζ βζα ηδκ επζαίςζή ημο 

δ δζαπείνζζδ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ηδξ ηαθθζένβεζαξ. ε εδάθδ πμο έπμοκ οπμθείιιαηα 

πνμζαεαθδιέκςκ θοηζηχκ ζζηχκ, ημ παεμβυκμ ιπμνεί κα επζαζχζεζ 2 έηδ (Gleason et 

al., 1991). Σμ παεμβυκμ ιπμνεί κα επζαζχζεζ ηαζ ζε μνζζιέκα γζγάκζα, ζδζαίηενα ηα 

πμθοεηή ζμθακχδδ (Πακαβυπμοθμξ, 1992). 

Ζ αζεέκεζα εοκμείηαζ ζε εενιμηναζίεξ 24-32°C ηαζ είκαζ ζμαανυηενδ ζηα 

εθαθνυηενα αιιχδδ εδάθδ, υηακ ηα θοηά ηαθθζενβμφκηαζ ζε πενζαάθθμκ πμο 

εοκμείηαζ δ ακάπηολδ ζανηχδμοξ αθαζηήζεςξ ηαζ οπυ ζοκεήηεξ εθθζπμφξ θςηζζιμφ. 

Ζ ορδθή ζπεηζηή οβναζία ή ανμπέξ απμηεθμφκ επίζδξ εοκμσημφξ πανάβμκηεξ βζα ηδκ 

ελέθζλδ ηδξ αζεέκεζαξ (Πακαβυπμοθμξ, 1992). 

Γεκζηά, ημ παεμβυκμ ιμθφκεζ ημοξ λεκζζηέξ ημο ιε ηνεζξ ηφνζμοξ ιδπακζζιμφξ. 

Πνχημκ, ιέζς ιδπακζηήξ απυθναλδξ ηςκ αββείςκ ημο λφθμο, δεφηενμκ ιέζς ημλζηήξ 

δνάζδξ ηςκ ελςηοηηανζηχκ πμθοζαηπανζηχκ (exopolysaccharides, EPS) ηαζ ηνίημκ 

ιέζς ηδξ ηαηαθοηζηήξ δνάζδξ ελςηοηηανζηχκ εκγφιςκ ηαηά ηςκ θοηζηχκ ζζηχκ. 

Πνμηεζιέκμο κα ελδβδεεί μ ιδπακζζιυξ πνυηθδζδξ ιάνακζδξ ημο λεκζζηή απυ ημ 

παεμβυκμ, έπεζ δζαηοπςεεί ιία οπυεεζδ ηαηά ηδκ μπμία ηαεχξ ηα ααηηδνζαηά 

ηφηηανα εβηαείζηακηαζ ζηα αββεία ημο λφθμο ημο λεκζζηή, ιία θοζζμθμβζηή 

δοζθεζημονβία ζηδ ιεηαθμνά κενμφ πνμηαθεί έκημκδ οδαηζηή ηαηαπυκδζδ ιε 

απμηέθεζια ηδ ιάνακζδ ηςκ ζζηχκ ημο λεκζζηή. Ζ ζφκεεζδ ελςηοηηανζηχκ 

πμθοζαηπανζηχκ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ πανάβμκηα ηδξ απυθναλδξ ηςκ αββείςκ ημο 
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λφθμο. Όπςξ ζηα πενζζζυηενα θοημπαεμβυκα ααηηήνζα, ημ Cmm πανάβεζ ιεβάθμο 

ιμνζαημφ αάνμοξ υλζκμοξ ελςηοηηανζημφξ πμθοζαηπανίηεξ, μζ μπμίμζ ζοκηεθμφκ 

πμθθαπθυ αζμθμβζηυ νυθμ ηαζ ζοβηεηνζιέκα δδιζμονβμφκ έκα ημνεζιέκμ οδαηζηά 

πενζαάθθμκ βφνς απυ ηα ααηηήνζα ςξ πνμζηαζία ηαηά ηδξ αθοδάηςζδξ, εθέβπμκηαξ 

ηαοηυπνμκα ηδκ επζθεηηζηή πνυζθδρδ ζυκηςκ ηαεχξ ζοβηεκηνχκμοκ βφνς ημοξ 

πμζυηδηεξ ενεπηζηχκ βζα ηα ααηηήνζα μοζζχκ (Leigh and Coplin, 1992). Δπίζδξ έπεζ 

θακεί υηζ πνμζηαηεφμοκ ηα ααηηήνζα απυ ηδ δέζιεοζδ ημλζηχκ βζα αοηά μοζζχκ. 

Ηδίςξ ζημ πθαίζζμ ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ ηςκ ααηηδνίςκ ηαζ ηςκ θοηχκ, μζ 

EPS ιπμνεί κα ειπμδίζμοκ ηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ  ααηηδνίςκ απυ ημ αιοκηζηυ 

ζφζηδια ηςκ θοηχκ. Δπζπθέμκ μζ ελςηοηηανζημί πμθοζαηπανίηεξ ιπμνεί κα 

πνμζηαηεφζμοκ ηα ααηηήνζα ηαηά ζοζηαηζηχκ ημο αιοκηζημφ ζοζηήιαημξ ηςκ θοηχκ 

ιέζς πανειπυδζζδξ ηςκ ζοβημθθδηζκχκ ή θεηηζκχκ, απμημλζημπμίδζδ ηςκ 

θοημαθελζκχκ ή δναζηζηχκ μιάδςκ μλοβυκμο. Δπίζδξ, μζ EPS ιπμνμφκ κα 

ιεζμθααήζμοκ ζηδκ πνυζθοζδ ημο ααηηδνζαημφ ηοηηάνμο ιε ααζμηζηέξ ηαζ αζμηζηέξ 

ζηενεέξ επζθάκεζεξ ηαζ ςξ εη ημφημο ζηδκ πνμχεδζδ ηδξ ιυθοκζδξ ημο θοημφ 

λεκζζηή, ιε απμηέθεζια ηδκ μοζζαζηζηή ακάπηολδ ηδξ αζεέκεζαξ. Ο πνμζδζμνζζιυξ 

ηςκ ελςηοηηανζηχκ πμθοζαηπανζηχκ ημο Cmm έπεζ δείλεζ υηζ είκαζ ηαοηυζδιμζ ιε 

ημοξ ΔPS ημο C. michiganensis subsp. insidiosus έπμκηαξ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ ηάλεςξ 

1-10 ΜDa απμηεθμοιέκςκ απυ θμοηυγδ, βαθαηηυγδ ηαζ βθοηυγδ ζε ακαθμβία 2:1:1. 

Όζμκ αθμνά ζηα ελςηοηηανζηά έκγοια, έπεζ ακζπκεοεεί δ δνάζδ εκδμηοηηανζκαζχκ, 

πμθοβαθαηημνμοκαζχκ, πδηηζκμιεεοθεζηεναζχκ ηαζ λοθακαζχκ. Σα έκγοια αοηά 

ιπμνμφκ κα απμδμιήζμοκ ηα ζοζηαηζηά ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ημο λεκζζηή ιε 

απμηέθεζια ημ ααηηήνζμ κα πνμζεββίζεζ ηα πανεβποιαηζηά ηφηηανα  ηαζ αββεία ημο 

λφθμο ημο λεκζζηή ζοιαάθθμκηαξ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ αζεέκεζαξ. Δίκαζ ζαθέξ πθέμκ 

υηζ ηα ελςηοηηανζηά έκγοια απμδμιχκηαξ ηα αζμθμβζηά ιαηνμιυνζα, παίγμοκ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ εηιεηάθθεοζδ υθςκ ηςκ εκενβεζαηχκ πδβχκ ημο λεκζζηή. 

Πανά ηαφηα, μ ηνίζζιμξ νυθμξ ηςκ ελςηοηηανζηχκ εκγφιςκ δεκ έπεζ αηυια 

ελαηνζαςεεί πθήνςξ (Gartemann et al., 2003). 
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Δζηυκα 1.5: Μζηνμζημπζηή απεζηυκζζδ εζζυδμο ημο Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

ζε ημιή ηοηηάνμο λφθμο απυ πνμζαεαθδιέκμ ζζηυ θοημφ ημιάηαξ (Jahr et al., 2000). 

 

 

 

Δζηυκα 1.6: Δπζιήηδξ ημιή αββείςκ λφθμο ημιάηαξ πνμζαεαθδιέκςκ απυ Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis. Δζηυκα απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (Jahr et al., 1999). 
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1.1.3 Γηάγλωζε  

Γζα ηδ δζάβκςζδ ημο Cmm εθανιυγεηαζ ιία ζεζνά ηαηάθθδθςκ δζαδζηαζζχκ. Ζ 

ηθζκζηή δζάβκςζδ απμηεθεί ηδκ πνχηδ δζαβκςζηζηή πνμζέββζζδ ηαζ ζοκίζηαηαζ ζηδκ 

πνμζπάεεζα ακίπκεοζδξ παναηηδνζζηζηχκ βζα ηδκ αζεέκεζα ζοιπηςιάηςκ υπςξ αοηά 

πενζβνάθδηακ παναπάκς. Χζηυζμ δ ηθζκζηή δζάβκςζδ δεκ είκαζ πάκημηε 

ειπενζζηαηςιέκδ ηαζ αηνζαήξ ηαεχξ απαζηεί ζδζαίηενδ ειπεζνία (Σγάιμξ, 2004). 

Ζ ενβαζηδνζαηή δζάβκςζδ λεηζκά ιε ηδ ιεθέηδ ηδξ ζοιπηςιαημθμβζηήξ εζηυκαξ ημο 

αζεεκμφξ θοημφ ηαζ αημθμοεεί δ ιζηνμζημπζηή παναηήνδζδ υπμο ζημ ιζηνμζηυπζμ 

παναηδνμφιε έλμδμ ααηηδνζαηχκ ηοηηάνςκ απυ ημκ ελεηαγυιεκμ ζζηυ. ηδ ζοκέπεζα 

ηδξ δζαδζηαζίαξ βίκεηαζ δ απμιυκςζδ ημο παεμβυκμο οπυ αζδπηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ δ 

βναιιζηή δζαζπμνά ζε ηαηάθθδθμ ενεπηζηυ οπυζηνςια. Δθυζμκ ακαπηοπεμφκ μζ 

απμζηίεξ ζημ οπυζηνςια, θαιαάκεηαζ ααηηδνζαηυ αζχνδια απυ ιειμκςιέκδ απμζηία 

ηαζ εθανιυγεηαζ δ δμηζιή ακηίδναζδξ οπενεοαζζεδζίαξ ζε θοηά δεζθζκμφ (Mirabilis 

jalapa) ηαζ ζπμνυθοηα ηαπκμφ (Νicotiana tabacum) (Alarcón et al., 1998, Hibberd et 

al., 1996). 

Δηηυξ απυ ηδ δμηζιή οπενεοαζζεδζίαξ, δ ενβαζηδνζαηή δζάβκςζδ πενζθαιαάκεζ ηαζ 

ηδκ πνχζδ Gram. Ζ πνχζδ GRAM δζαθμνμπμζεί ηα ααηηήνζα ζε δφμ ηαηδβμνίεξ : ηα 

Gram(+) ηαζ ηα Gram(-). Σα Gram (+) ααηηήνζα δζαηδνμφκ ημκ ζοκδοαζιυ ηδξ 

πνςζηζηήξ ημο ηνοζηαθθζημφ ζχδμοξ ιε ημ ζχδζμ, βζαηί δδιζμονβείηαζ ζφιπθμημ ιε 

ζοβηεηνζιέκα ζοζηαηζηά ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ηαζ ημο ηοηημπθάζιαηυξ ημοξ, 

απμηηχκηαξ ζχδεξ πνχια . Σα Gram (-) ααηηήνζα δεκ απμηημφκ αοηή ηδ ζπέζδ 

ζοιπθυημο ηςκ δμιζηχκ ζοζηαηζηχκ ημοξ ιε ημ ζοκδοαζιυ ηδξ πνςζηζηήξ-ζςδίμο δ 

μπμία απμπθέκεηαζ ιε ηδκ αζεακυθδ, ηαεζζηχκηαξ ηα ααηηήνζα ζπεδυκ «αυναηα», ή 

πμνθονά, εάκ έπεζ πνμζηεεεί ζηδκ υθδ δζαδζηαζία ηαζ δ δεφηενδ πνςζηζηή 

ζαθνακίκδ. Δπζζδιαίκεηαζ υηζ ηα εεηζηά ηαηά Gram ααηηήνζα ηείκμοκ κα βίκμοκ 

ανκδηζηά ιε ηδκ πάνμδμ ηδξ δθζηίαξ ημοξ. Χξ εη ημφημο είκαζ απαναίηδηδ δ πνήζδ 

κεανχκ ηαθθζενβεζχκ βζα πνχζδ Gram (Σγάιμξ, 2004). 

Γζα ηδ δζάβκςζδ ημο παεμβυκμο ιπμνεί κα εθανιμζημφκ επίζδξ ιμνθμθμβζηέξ, 

θοζζμθμβζηέξ ηαζ αζμπδιζηέξ δμηζιέξ. Γζάθμνα ενεπηζηά πνμθίθ ειπμνζηχκ 

ζηεοαζιάηςκ (kits) έπμοκ ακαπηοπεεί ηα μπμία ζηδνίγμκηαζ ζημ ιεηααμθζζιυ, απυ ηα 

ααηηήνζα, ενεπηζηχκ οπμζηνςιάηςκ ζε ζοβηεηνζιέκα μνβακζηά μλέα. Ζ ακίπκεοζδ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ ααηηδνίςκ ιέζς ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ ηαεχξ ηαζ ηςκ 

πνςηεσκχκ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ δθεηηνμθυνδζδξ ζε πήβια πμθοαηνοθαιίδδξ έπμοκ 

ακαθενεεί ςξ δζαβκςζηζηέξ ιέεμδμζ, πςνίξ υιςξ εονεία πνήζδ ηαεχξ δ ζδιαζία ημοξ 

είκαζ ηονίςξ ηαλζκμιζηή βζα ημ είδμξ  πανά δζαβκςζηζηή. Ακαθένεηαζ υηζ δ ακίπκεοζδ 

ημο δεηαπεκηεκμσημφ μλέμξ (C15:1) ιέζς αένζαξ πνςιαημβναθίαξ ζε ακαθμβία 

2,56% ηαζ άκς επί ημο ζοκυθμο ηςκ θζπζδίςκ έπεζ απμηεθέζεζ δζαβκςζηζηυ 

παναηηήνα βζα ηδκ πανμοζία ημο Cmm ιε επίπεδμ ειπζζημζφκδξ P=0.10 (Gitaitis and 

Beaver, 1990, Κονζαημπμφθμο ηαζ Παπθςιαηάξ, 2004). 
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Οζ μννμθμβζηέξ ιέεμδμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ακίπκεοζδ ηςκ ααηηδνίςκ ιέζα 

ζημοξ ζζημφξ ηςκ θοηχκ, ζε δείβιαηα ζπυνςκ ηαζ ζημ έδαθμξ ζηα οπμθείιιαηα 

ηαθθζένβεζαξ. ηδνίγμκηαζ ζηδκ ελεζδζηεοιέκδ πνμζηυθθδζδ ακηζβυκςκ-

ακηζζςιάηςκ ηαζ εκδεζηηζηά ακαθένμκηαζ δ δμηζιή ακμζμθεμνζζιμφ 

(Immunofluorescence), δ ακμζμδζάποζδ (Immunodiffusion) ηαζ δ εκγοιζηή 

ακμζμπνμζνμθδηζηή ιέεμδμξ (Δnzyme Linked-ImmunoSorbent Assay, ΔLISA) 

(Κονζαημπμφθμο ηαζ Παπθςιαηάξ, 2004). 

Ζ πνήζδ ιμνζαηχκ ηεπκζηχκ έπεζ αολήζεζ ηαηά πμθφ ηδκ ζηακυηδηά ιαξ ζηδκ 

ακίπκεοζδ θοημπαεμβυκςκ ααηηδνίςκ πνμζθένμκηαξ ηαπφηδηα, εοαζζεδζία ηαζ 

αηνίαεζα ζηδ δζάβκςζδ. Απυ αοηέξ, δ ιέεμδμξ ημο ιμνζαημφ οανζδζζιμφ (nucleic acid 

hybridization) ζηδνίγεηαζ ζηδκ ανπή ζοιπθδνςιαηζηυηδηαξ ηςκ πμονζκζηχκ ηαζ 

πονζιζδζκζηχκ αάζεςκ. Γκςνίγμκηαξ ηδκ αθθδθμοπία ηςκ κμοηθεμηζδίςκ ημο πνμξ 

ακίπκεοζδ παεμβυκμο, ηαηαζηεοάγεηαζ έκα ζοιπθδνςιαηζηυ ηιήια ημο, ζδιαζιέκμ 

ιε ηαηάθθδθεξ μοζίεξ. Σμ ηιήια αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ακζπκεοηήξ ημο μιμθυβμο 

ηιήιαημξ ημο κμοηθεμλέμξ ημο οπυ ακίπκεοζδ παεμβυκμο. Σμ οπυ ακίπκεοζδ 

κμοηθεσηυ μλφ ιεημοζζχκεηαζ χζηε δ δζπθή αθοζίδα ημο ιμνίμο κα ιεηαηναπεί ζε 

δφμ ιμκυηθςκεξ. Ο ζδιαζιέκμξ ακζπκεοηήξ πνμζεββίγεζ ημ ζοιπθδνςιαηζηυ ημο 

ηιήια ηαζ οανζδίγεζ. Καηυπζκ, ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ ζδιάκζεςξ ημο ακζπκεοηή 

βίκεηαζ εκημπζζιυξ ηαζ μπηζημπμζείηαζ ημ απμηέθεζια (Σγάιμξ, 2004, Κονζαημπμφθμο 

ηαζ Παπθςιαηάξ, 2004). 

Πανά ηδ ιεβάθδ ζδιαζία μνζζιέκςκ απυ ηζξ παναπάκς ηεπκζηέξ, δ ιεβάθδ πνυμδμξ 

ζηδκ ακίπκεοζδ ηαζ δζάβκςζδ υπζ ιυκμ ηςκ ααηηδνίςκ αθθά ημο ζοκυθμο ηςκ 

παεμβυκςκ, έπεζ επέθεεζ ιε ηδκ ακάπηολδ ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ αθοζζδςηήξ ακηίδναζδξ 

πμθοιενάζδξ (Polymerase Chain Reaction, PCR). Ζ ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ in vitro 

εηεεηζηή εκίζποζδ ζοβηεηνζιέκμο ηιήιαημξ DNA ιε απμηέθεζια ηδ ζφκεεζδ ζηακήξ 

πμζυηδηαξ βζα ακίπκεοζδ ηαζ πνμζδζμνζζιυ ημο μνβακζζιμφ απυ ημκ μπμίμ 

πνμένπεηαζ. Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο απαζηείηαζ κα είκαζ βκςζηή δ αθθδθμοπία 

ηςκ δφμ άηνςκ ημο πνμξ εκίζποζδ ηιήιαημξ (DNA ζηυπμξ). Έηζζ, ζοκηίεεκηαζ 

μθζβμιενή ηιήιαηα DNA, ημ ηαεέκα ζοιπθδνςιαηζηυ ημο ακηίζημζπμο άηνμο, μζ 

DNA εηηζκδηέξ. Ζ ακηίδναζδ θαιαάκεζ πχνα ιε ηδκ εθανιμβή ανηεηχκ δζαδμπζηχκ 

ηφηθςκ εενιάκζεςξ ηαζ ρφλεςξ, εκχ ημ έκγοιμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ 

πμθοιενζζιυ ημο DNA ζηυπμο είκαζ ιζα εενιμάκημπδ DNA πμθοιενάζδ. Γεκζηά ημ 

ελαζνεηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ ιεευδμο είκαζ δ εββεκήξ ηδξ δοκαηυηδηα βζα αφλδζδ ηδξ 

εοαζζεδζίαξ ηδξ ιέπνζ ημο ζδιείμο ακζπκεφζεςξ έζης ηαζ εκυξ ιυκμ ιμνίμο 

κμοηθεσημφ μλέμξ ημο ελεηαγμιέκμο δείβιαημξ. 
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1.1.4 Αληηκεηώπηζε 

Σμ ααηηήνζμ απμηεθεί θοημπαεμβυκμ ηανακηίκαξ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ ηαεχξ  ηαζ 

πμθθέξ άθθεξ πχνεξ παναβςβήξ ημιάηαξ. Θα πνέπεζ εδχ κα ζδιεζςεεί υηζ δεκ 

οπάνπεζ ηάπμζμ πδιζηυ ζηεφαζια θοημπνμζηαηεοηζημφ πνμσυκημξ ημ μπμίμ κα είκαζ 

εβηεηνζιέκμ βζα πνήζδ εκακηίμκ ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ ημιάηαξ, υπςξ επίζδξ 

ηαζ δ πνήζδ ακηζαζμηζηχκ ζηα θοηά δ μπμία οπυηεζηαζ ζε ηαεεζηχξ απαβυνεοζδξ. Ζ 

ακάβηδ υιςξ βζα απμηεθεζιαηζηυηενδ ακηζιεηχπζζδ ημο παεμβυκμο μδήβδζε ηδκ 

ένεοκα ζηδκ ακάπηολδ εκαθθαηηζηχκ ιεευδςκ. Αλζμθμβχκηαξ υζα έπμοκ ακαθενεεί 

ακςηένς πμο αθμνμφκ ζηδ αζμθμβία ημο παεμβυκμο πμο πνμηαθεί ημ ααηηδνζαηυ 

έθημξ ηδξ ημιάηαξ, ιπμνμφιε ιε ηδκ εθανιμβή ιζαξ ζεζνάξ ιέηνςκ κα 

ακηζιεηςπίζμοιε ημ παεμβυκμ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα: 

 Ζ πνδζζιμπμίδζδ οβζμφξ πμθθαπθαζζαζηζημφ οθζημφ, έπεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία 

βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ αζεέκεζαξ. Ζ πνήζδ οβζχκ ζπυνςκ πμο πνμένπμκηαζ 

απυ αιυθοκηεξ ηαθθζένβεζεξ είκαζ, υπςξ βζα ηάεε αζεέκεζα, μ ζδιακηζηυηενμξ 

πανάβμκηαξ βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ δζάδμζδξ ηαζ εηδήθςζδξ ηδξ αζεέκεζαξ. 

Δπζπθέμκ είκαζ ακαβηαία δ απμθφιακζδ ημο εδάθμοξ ημο ζπμνείμο αθθά ηαζ 

μπμζμδήπμηε άθθμο εδαθζημφ οπμζηνχιαημξ. 

 Ο φπμπημξ ιμθφκζεςξ ζπυνμξ απμθοιαίκεηαζ ιε ειαάπηζζδ ζε κενυ 

εενιμηναζίαξ 50-55°C επί 25-30 θεπηά. 

 Δθ’ υζμκ μ ανζειυξ ηςκ πνμζαεαθδιέκςκ θοηχκ δεκ είκαζ ιεβάθμξ, 

ζοκζζηάηαζ δ εηνίγςζή ημοξ ιαγί ιε ημ νζγζηυ ζφζηδια αθθά ηαζ ιένμξ 

εδάθμοξ ηαζ ηαηυπζκ ηαηαζηνμθή ζε απμιαηνοζιέκμ απυ ηδ θοηεία ιένμξ. 

 Καηαζηνμθή ηςκ οπμθεζιιάηςκ ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ ηαθθζενβδηζηήξ πενζυδμο. 

 Σμ ηθάδεια κα βίκεηαζ ιε ημ πένζ ή ηα ενβαθεία ηθαδέιαημξ κα 

απμθοιαίκμκηαζ ζοκεπχξ. 

 Σμ κενυ ηδξ άνδεοζδξ κα ιδ δζένπεηαζ απυ πνμζαεαθδιέκεξ θοηείεξ. 

 Καηαπμθέιδζδ ηςκ ζμθακςδχκ γζγακίςκ. 

 Δθανιμβή πνμβνάιιαημξ αιεζρζζπμνάξ. ε πενζπηχζεζξ εκηαηζηχκ 

ηαθθζενβεζχκ, υπςξ μζ εενιμηδπζαηέξ, δ εθανιμβή αιεζρζζπμνάξ ηαείζηαηαζ 

πναηηζηά αδφκαηδ. 

 Υνήζδ ακεεηηζηχκ πμζηζθζχκ. Ακεεηηζηέξ πμζηζθίεξ εεςνμφκηαζ μζ Bulgaria 

12, Utah 737, Utah 20, H 2990, Heinz 2274, BOG AT69 (Πακαβυπμοθμξ, 

1992). Δπζπθέμκ, ζε ιεθέηδ ηςκ Kabelka et al. (2002), έβζκε πνήζδ ιμνζαηχκ 

δεζηηχκ (quantitative trait loci, QTL) πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ ζηακυηδηα 

ακεεηηζηυηδηαξ ημο λεκζζηή εκακηίμκ ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ ημιάηαξ. Ζ 

ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έδεζλε υηζ ημοθάπζζημκ δφμ βμκίδζα απυ ημ 

Lycopersicon hirsutum, ηαζ ζοβηεηνζιέκα ημ βμκίδζμ Rcm 2.0 ζημ 
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πνςιυζςια 2 ηαζ Rcm 5.1 ζημ πνςιυζςια 5, ζοιαάθμοκ ζηδκ 

ακεεηηζηυηδηα.  

 Ζ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ηδξ δθζμαπμθφιακζδξ ημο εδάθμοξ έπεζ δεζπεεί υηζ 

ακηζιεηςπίγεζ ιε επζηοπία ηδκ αζεέκεζα. οβηεηνζιέκα, ζε πεζνάιαηα 

εενιμηδπίμο πμο δζελήπεδζακ ζηδ Γοηζηή Δθθάδα έβζκε ηάθορδ ημο εδάθμοξ 

ιε δζαθακή θφθθα πμθοαζεοθεκίμο βζα πνμκζηή δζάνηεζα 6-8 εαδμιάδεξ. Ζ 

ιέεμδμξ αοηή ιείςζε ζδιακηζηά ηα ζοιπηχιαηα πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ημ 

παεμβυκμ. Ζ εενιζηή επίδναζδ ηαηά ημο παεμβυκμο αθθά ηαζ δ πανμοζία 

ααηηδνίςκ ημο βέκμοξ Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces ςξ παναβυκηςκ 

αζμθμβζηήξ ηαηαπμθέιδζδξ, ζοιαάθθμοκ ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

ιεευδμο. (Antoniou et al., 1995). 

ε ένεοκα πμο έπεζ βίκεζ βζα ηδκ επίδναζδ θοηζηχκ μοζζχκ ζημ Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis, έπεζ δεζπεεί υηζ ηα αζεένζα έθαζα ηδξ νίβακδξ ημο 

εοιανζμφ ηαζ ημο δίηηαιμο πανμοζζάγμοκ πανειπυδζζδ ζε in vitro ηαθθζένβεζα ημο 

παεμβυκμο, ζε ζοβηεκηνχζεζξ 100, 85 ηαζ 100 ιg αζεένζμο εθαίμο/ml ενεπηζημφ 

οπμζηνχιαημξ ΝΑ (Nutrient Agar) ακηζζημίπςξ βζα ηάεε θοηυ (Πίκαηαξ 1.1). Σα 

αζεένζα έθαζα ςξ ακηζιζηνμαζαηέξ μοζίεξ πθεμκεηημφκ ςξ πνμξ ηδ θοζζηή ημοξ 

πνμέθεοζδ ιε ηδκ έκκμζα υηζ είκαζ αζθαθή βζα ημκ άκενςπμ ηαζ ημ πενζαάθθμκ αθθά 

ηαζ εηηζιχκηαζ ςξ παιδθμφ ηζκδφκμο βζα ακάπηολδ ακεεηηζηυηδηαξ απυ ημ παεμβυκμ 

ελαζηίαξ ημο πμθοάνζειμο ιίβιαημξ μοζζχκ ηςκ αζεενίςκ εθαίςκ ηα μπμία πνμθακχξ 

ηαζ δζέπμκηαζ απυ δζαθμνεηζημφξ ιδπακζζιμφξ δνάζδξ (Daferera et al., 2003). 

 

 

Πίκαηαξ 1.1: Δπίδναζδ (απμηεθεζιαηζηή ζοβηέκηνςζδ) αζεενίςκ εθαίςκ θοηχκ βζα ηδκ 

ηαηαπμθέιδζδ in vitro ημο Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Daferera et al., 2003). 

ΦΤΣΗΚΟ ΔΗΓΟ ΚΤΡΗΑΡΥΟ ΑΗΘ. ΔΛΑΗΟ ED50* 

Origanum vulgare Θοιυθδ 67 

Thymus capitatus Κανααηνυθδ 39 

Origanum dictamnus Κανααηνυθδ 88 

Origanum majorana Κανααηνυθδ 119 

Lavandula angustifolia Λζκαθυθδ 252 

Salvia fruticosa Δοηαθοπηυθδ 211 

*ED50 (Δffective dose 50): Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο αζεένζμο εθαίμο (mg/ml), πμο πνμηαθεί  ιείςζδ ηαηά 

50% ζηδκ ζηακυηδηα ζπδιαηζζιμφ απμζηζχκ ημο Cmm. 
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ε ιεθέηδ ηςκ Utkhede ηαζ Koch (2004), αλζμθμβήεδηε ιζα ζεζνά αζμθμβζηχκ 

ζηεοαζιάηςκ ζηδκ  ζηακυηδηα ακηζιεηχπζζδξ ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ ημιάηαξ. 

Μεθεηήεδηε δ επίδναζδ ζηδκ ακάπηολδ ημο παεμβυκμο in vitro ηαζ ζε θοηά ημιάηαξ 

ζε ζοκεήηεξ εενιμηδπίμο ηςκ ζηεοαζιάηςκ Bacillus subtilis (Quadra 136, Quadra 

137), Rhodosporidium diobovatum (S33), Trichoderma harzianum (RootShield
®
), 

vermicompostea, ηαζ ημο εκγφιμο θοζμγφιδ. ε θοηά ημιάηαξ πμο εθανιυζηδηε 

θοζμγφιδ ζοβηέκηνςζδξ 10g/L  ηαζ 100 g/L, ημ φρμξ ηςκ θοηχκ ήηακ ζδιακηζηά 

ιεβαθφηενμ ζε ζπέζδ ιε ημ ιμθοζιέκμ εεηζηυ ιάνηονα, εκχ δεκ δζέθενε ζε ζπέζδ ιε 

ημοξ ανκδηζημφξ ιάνηονεξ. Ο ρεηαζιυξ ηςκ Quadra 136 (0,3g/L), Quadra 137 

(0.5g/L), S33 (10
9
 CFU/ml),  RootShield

®
 (0.6 g/L), ηαζ εκζςιάηςζδ ζημ οπυζηνςια 

vermicompostea, έδεζλε απμηεθεζιαηζηυηδηα ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ αζεέκεζαξ  υπςξ 

θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.2 (Hodge, 2000). 

 

 

Πίκαηαξ 1.2: Δπίδναζδ ηςκ αζμθμβζηχκ μοζζχκ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ 

ημιάηαξ (Utkhede and Koch, 2004). 

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΜΟΛΤΝΖ (%) 
ΚΑΣΑΣΟΛΖ 

ΑΘΔΝΔΗΑ (%) 

Μάνηοναξ (+) 
 

71,6   

Quadra 136 0.3 g/l 18.4 74 

RootShield® 0.6 g/l 26.6 63 

Lysozyme 10.0 g/l 26,6 63 

Vermicompostea 
 

26,6 63 

S33 1*10
9
 CFU/ml 33,2 54 

Quadra 137 0.5 g/l 33,2 54 

Μάνηοναξ (-)   0.0   

 

 

 

Μζα άθθδ ηαηεφεοκζδ υπμο έπεζ ζηναθεί δ ένεοκα βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο 

παεμβυκμο, είκαζ δ ιεθέηδ ηδξ επαβςβήξ θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ ακημπήξ ηςκ 

θοηχκ. ε παναηάης ηεθάθαζμ βίκεηαζ ακαθμνά ηδξ οθζζηάιεκδξ ένεοκαξ δ μπμία 

έπεζ εηπμκδεεί βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ ιδπακζζιχκ αοηχκ. 
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1.1.5 Σηνηρεία κνξηαθήο κειέηεο 

Ζ ακάπηολδ ηδξ ιμνζαηήξ αζμθμβίαξ ηαζ δ εθανιμβή ηςκ ανπχκ ηδξ ζηδ 

θοημπαεμθμβία έπεζ δχζεζ χεδζδ ζηδ ιεθέηδ ημο βμκζδζχιαημξ ηαζ ημκ 

παναηηδνζζιυ ημο Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. Ζ ιεθέηδ ηςκ 

ιμνζαηχκ ιδπακζζιχκ ιε ημοξ μπμίμοξ ημ Cmm πνμζαάθθεζ ηα θοηά ημιάηαξ, 

πνμτπμεέηεζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ βμκίδζςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ παεμβέκεζα ηαζ 

ημ παναηηδνζζιυ ηδξ θεζημονβίαξ ηαζ ημο νυθμο ηςκ πνμσυκηςκ ηςκ βμκζδίςκ αοηχκ. 

Χζηυζμ, δ βεκεηζηή ακάθοζδ ηδξ παεμβέκεζαξ ηςκ Gram-εεηζηχκ ααηηδνίςκ 

ειθακίγεζ ανηεημφξ πενζμνζζιμφξ θυβς έθθεζρδξ βεκεηζηχκ ενβαθείςκ ηαζ ιεευδςκ 

δεδμιέκμο υηζ εηείκα έπμοκ ακαπηοπεεί ηαζ εθανιμζηεί ζε Gram-ανκδηζηά ααηηήνζα.  

Ζ ένεοκα ημο Cmm βζα ηδκ πανμοζία πθαζιζδίςκ έδεζλε υηζ πμθθά ζηεθέπδ πενζέπμοκ 

δφμ πθαζιίδζα. Δκδεζηηζηά, ημ ααηηδνζαηυ ζηέθεπμξ Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis NCPPB382, θένεζ δφμ πθαζιίδζα, ημ pCM1 (27,35 kb) ηαζ ημ 

pCM2 (72 kb), απυ ηα  μπμία εηθνάγμκηαζ βμκίδζα ζπεηζγυιεκα ιε ηδκ 

ιμθοζιαηζηυηδηα ημο ααηηδνίμο. ημ πθαζιίδζμ pCM2 οπάνπεζ ηςδζημπμζδιέκμ ημ 

βμκίδζμ pat-1 ημ μπμίμ εηθνάγεζ ιζα πνςηεάζδ (serine protease). Σμ πθαζιίδζμ pCM-

1θένεζ ημ βμκίδζμ cel-1 ιζαξ εκδμβθμοηακάζδξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδξ εκδμ-α-1,3-

βθμοηακάζδξ. Σμ cel-1 βμκίδζμ ηςδζημπμζεί ηδκ CelA πνςηεΐκδ (78 kDa, 746 

αιζκμλέα) πμο ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ Α1 ηοηηανζκαζχκ (Metzelus et al., 1993, 

Jahr et al., 2000). 

Απυ ηδ ιεθέηδ ηδξ CelA πνςηεΐκδξ, θαίκεηαζ υηζ αοηή δζαδναιαηίγεζ ιείγμκα νυθμ 

ζηδ ιμθοζιαηζηυηδηα ημο παεμβυκμο. Γζα κα απμδεζπεεί αοηυ έπεζ ακαπηοπεεί ιζα 

δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία  αθμφ ημ πθαζιίδζμ ηθςκμπμζδεεί, βίκεηαζ δζαβναθή ημο 

cel-1 βμκζδίμο ηαζ ηαηυπζκ ζοιπθδνςιαηζηυηδηα ηαζ έθεβπμξ ηδξ έηθναζδξ 

(complementation). Μεηά απυ αοηή ηδ δζαδζηαζία αημθμοεεί δ θαζκμηοπζηή ακάθοζδ 

(Jahr et al., 2000). 

ημ Cmm NCPPB382, δ απχθεζα ηςκ πθαζιζδίςκ pCM-1 ηαζ pCM-2 μδδβεί ζε έκα 

ιδ ιμθοζιαηζηυ ααηηδνζαηυ ζηέθεπμξ μκμιαγυιεκμ CMM100. ημ ααηηδνζαηυ 

ζηέθεπμξ πμο θένεζ ιυκμ ημ pCM-1 πθαζιίδζμ (CMM101), παναηδνείηαζ δ παναβςβή 

ηδξ εκδμ-α-1,3-βθμοηακάζδξ, πμο πανμοζζάγεζ υιςξ ιεζςιέκδ ιμθοζιαηζηυηδηα δ 

μπμία πνμηαθεί ηαεοζηένδζδ ζηδκ ειθάκζζδ ηςκ ηοπζηχκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ 

αζεέκεζαξ ηαηά 6 διένεξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ζηέθεπμξ NCPPB382. Έπεζ επίζδξ 

δεζπεεί υηζ ημ 3,2 kb BglII ηιήια πενζμνζζιμφ Β1 ημο πθαζιζδίμο pCM-1 θένεζ ημ 

cel-1 βμκίδζμ (Δζηυκα 1.7). Μεηαζπδιαηζζιυξ ημο CMM100 ζηεθέπμοξ ιε ημ 

πθαζιίδζμ pDM302:Β1 επακέθενε ηδκ δνάζδ ηδξ εκδμβθμοηακάζδξ in vitro (δμηζιή 

ηνοαθίςκ ιε ηαναμλοιεεοθμηοηηανίκδ) αθθά ηαζ ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ (Jahr et al., 

2000). 

 

 



ΖΛΗΑ ΜΧΡΑΨΣΖ  ΔΗΑΓΧΓΖ 

23 

 

 

Δζηυκα 1.7: Απεζηυκζζδ ημο πθαζιζδίμο pCM1. Σμ ηιήια BglII-1απμηεθεί ηδ ζηζαζιέκδ πενζμπή, εκχ 

ιε ημ αέθμξ θαίκεηαζ δ πενζμπή ημο βμκζδίμο ηδξ  εκδμ-α-1,3-βθμοηακάζδξ (CelA). 

 

 

Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ιεηαβναθήξ ημο cel1 βμκζδίμο ηαζ ηδξ έηθναζδξ ηδξ ακηίζημζπδξ 

CelA πνςηεΐκδξ, έπεζ βίκεζ απμηφπςια ημο RNA ηαηά Northern ηαζ ηαηυπζκ ακάθοζδ 

ιε οανζδζζιυ. οβηεηνζιέκα, έβζκε ελαβςβή ανπζηά ημο RNA απυ ημ CMM100 

(plasmid free) ηαζ ημ CMM101(pCM1) ηαζ εθήθεδ ημ απμηφπςια ηαηά Northern. 

Αημθμφεςξ ιε ηδ αμήεεζα ηαηάθθδθμο RNA ακζπκεοηή ζοιπθδνςιαηζημφ πνμξ ημ 

cel1 mRNA, βίκεηαζ οανζδζζιυξ ηαζ θαιαάκεηαζ ημ απμηέθεζια (Δζηυκα 1.8). Απυ 

αοηυ πνμηφπηεζ ιζα ιεηαβναθή ημο RNA πενίπμο 2400 κμοηθεμηζδίςκ ζημ ζηέθεπμξ 

CMM101(pCM1), εκχ βζα ημ ζηέθεπμξ CMM100 δεκ πνμηφπηεζ ηέημζα ιεηαβναθή 

(Jahr et al., 2000).  

 

 

 

http://apsjournals.apsnet.org/action/showImage?doi=10.1094/MPMI.2000.13.7.703&iName=master.img-000.png&type=master
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Δζηυκα 1.8: Ακάθοζδ ημο cel1 RNA. Ανζζηενά, απεζηυκζζδ ζε πήβια αβανυγδξ ημο ελαβυιεκμο RNA 

απυ ημ CMM101(βναιιή 1) ηαζ CMM100 (βναιιή 2) ιε ηζξ 23S ηαζ 16S ςξ ελέπμοζεξ γχκεξ. Γελζά, 

ζδιαζιέκμξ ιε δζβμλζβεκίκδ RNA δείηηδξ (βναιιή 1, ιέβεεμξ ζε kilonucleotides, knt). Τανζδζζιυξ ιε 

ημκ celA ακζπκεοηή ηαοημπμζεί ιζα ιεηαβναθή 2,4 knt πμο οπμδεζηκφεηαζ ιε ημ αέθμξ (βναιιή 1). ημ 

CMM100 (plasmid free) δεκ ακζπκεφεηαζ ακηίζημζπδ ιεηαβναθή (βναιιή 3). 

  

http://apsjournals.apsnet.org/action/showImage?doi=10.1094/MPMI.2000.13.7.703&iName=master.img-004.jpg&type=master
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1.2 Σν ακπληηθό ζύζηεκα ηωλ θπηώλ 

Σα θοηά ελεθίζζμκηαζ ζηδ θφζδ πανάθθδθα ιε ηα παεμβυκα εδχ ηαζ εηαημιιφνζα 

πνυκζα. Όιςξ, ηα θοηά είκαζ ακεεηηζηά ζηδκ πθεζμκυηδηα ηςκ παεμβυκςκ, ζηα μπμία 

δεκ επζηνέπμοκ κα ηα πνμζαάθθμοκ ηαζ κα ημοξ πνμηαθμφκ αζεέκεζεξ. Ζ ζηακυηδηα 

αοηή ηςκ θοηχκ κα ακείζηακηαζ ζηζξ επζεέζεζξ ηςκ παεμβυκςκ απμηεθεί ααζζηή 

πνμτπυεεζδ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηάεε θοηζημφ είδμοξ. Έκαξ μνβακζζιυξ βζα κα 

πνμηαθέζεζ αζεέκεζα ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ λεκζζηή πνέπεζ, ιεηαλφ άθθςκ, κα είκαζ 

ζηακυξ κα οπενκζηήζεζ ημοξ αιοκηζημφξ ιδπακζζιμφξ ημο, κα ηαηαζηείθεζ ααζζηέξ 

ηοηηανζηέξ θεζημονβίεξ ημο ηαεχξ ηαζ κα δζαηανάλεζ ηζξ θοζζμθμβζηέξ, αζμπδιζηέξ ηαζ 

ιμνζαηέξ δζενβαζίεξ ημο θοημφ.  

Ζ ελεθζηηζηή πμνεία ηςκ θοηζηχκ εζδχκ πνμτπμεέηεζ ιία δζαδζηαζία πνμζανιμβήξ 

ημοξ ζηζξ ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ ιε απμηέθεζια ηδκ ακάπηολδ ηςκ αιοκηζηχκ 

ιδπακζζιχκ, μζ μπμίμζ ηα πνμθοθάζζμοκ απυ ηζξ πνμζαμθέξ ηςκ πενζζζμηένςκ 

παεμβυκςκ. Ζ πανάθθδθδ υιςξ ελέθζλδ λεκζζηή-παεμβυκμο ελαζθαθίγεζ ηδ 

δοκαηυηδηα επζαίςζδξ ηαζ ημο παεμβυκμο. Έηζζ, υηακ ημ θοηυ απμηηήζεζ, ιέζς ηδξ 

ελέθζλήξ ημο, έκα κέμ ιδπακζζιυ άιοκαξ, ηυηε ημ παεμβυκμ πνμζπαεεί κα απμηηήζεζ 

έκα εκαθθαηηζηυ ιδπακζζιυ βζα κα επακαηηήζεζ ηδκ παεμβυκμ ημο ζηακυηδηα. Αοημί 

μζ δοκαιζημί ιδπακζζιμί ακαβκχνζζδξ ιεηαλφ παεμβυκμο ηαζ θοημφ έπμοκ 

ζοκηεθέζεζ ζηδ δδιζμονβία ελεζδζηεοιέκςκ ιδπακζζιχκ αθθδθεπίδναζδξ ακάιεζα 

ζημ ζφζηδια λεκζζηήξ-παεμβυκμ (Agrios, 2005). 

 

 

1.2.1 Μεραληζκνί αληίδξαζεο θπηώλ ζηε κόιπλζε από ηα παζνγόλα 

Σα δζάθμνα θοηζηά είδδ πνμζαάθθμκηαζ απυ έκακ ιεβάθμ ανζειυ παεμβυκςκ 

ιοηήηςκ, ααηηδνίςκ, ζχκ, θμζπχκ πνμηανοςηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ. οπκά ηα θοηά 

ιμθφκμκηαζ απυ πενζζζυηενα ημο εκυξ παεμβυκα ηαζ πανυθμ πμο ιενζηά ηαηαθήβμοκ 

κα οπυηεζκηαζ ζε ιζηνυηενμο ή ιεβαθφηενμο ααειμφ ηαηαζηνμθέξ, ανηεηά 

επζαζχκμοκ απυ αοηέξ ηζξ ιμθφκζεζξ ηαζ ηαηαθένκμοκ κα ακαπηοπεμφκ ηαζ κα δχζμοκ 

ζηακμπμζδηζηή παναβςβή (Agrios, 2005). 

Ζ άιοκα ηςκ θοηχκ εκακηίμκ ηςκ παεμβυκςκ είκαζ απμηέθεζια εκυξ ζοκδοαζιμφ: 

(α) δμιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηα μπμία θεζημονβμφκ ςξ θοζζηυ ειπυδζμ πμο 

απμηνέπεζ ηδκ είζμδμ ηαζ ελάπθςζδ ηςκ παεμβυκςκ ζε υθμ ημ θοηυ, ηαζ (α) 

επαβυιεκςκ αζμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο θαιαάκμοκ πχνα ζηα θοηζηά ηφηηανα ηαζ 

αθμνμφκ ζηδκ έηθναζδ βμκζδίςκ ηαζ ηδκ παναβςβή μοζζχκ μζ μπμίεξ είηε είκαζ 

ημλζηέξ ζηα παεμβυκα, είηε δδιζμονβμφκ ζοκεήηεξ βζα ηδκ πανειπυδζζδ ακάπηολήξ 

ηςκ εκηυξ ηςκ θοηζηχκ ζζηχκ. Ο ακςηένς ζοκδοαζιυξ πανμοζζάγεζ ελαζνεηζηή 

πμθοπθμηυηδηα ηαζ πμζηίθεζ ςξ πνμξ ηδκ εκενβμπμίδζή ημο ζηα δζάθμνα ζοζηήιαηα 

λεκζζηή-παεμβυκμο. Δπζπθέμκ, αηυια ηαζ υηακ ακαθενυιαζηε ζημ ίδζμ ζφζηδια 
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λεκζζηή-παεμβυκμο, μ ζοκδοαζιυξ ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ηδκ δθζηία ημο θοημφ, 

ημ είδμξ ημο θοηζημφ μνβάκμο ηαζ ζζημφ πμο δέπεηαζ ηδκ πνμζαμθή, ηδ ενεπηζηή 

ηαηάζηαζδ ημο θοημφ, ηαζ ηζξ επζηναημφζεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ (Agrios, 

2005). 

Όζμκ αθμνά ζημοξ ιδπακζζιμφξ άιοκαξ, ηα θοηά έπμοκ ακαπηφλεζ (Η) έκα παεδηζηυ 

αιοκηζηυ ζφζηδια ηαζ (ΗΗ) έκακ εββεκή εκενβδηζηυ ιδπακζζιυ άιοκαξ πμο έπεζ 

δζαθμνμπμζδεεί αζμπδιζηά ζημ:  

 (α) ααζζηυ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια (basal innate immune system) πμο 

εκενβμπμζείηαζ 10-30 min ιεηά ηδκ επαθή ημο θοημφ ιε ημ παεμβυκμ ηαζ  

 (α) ζημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια ηςκ βμκζδίςκ ακεεηηζηυηδηαξ (resistance (R) 

- gene-mediated innate immune system) πμο εκενβμπμζείηαζ 2-3 h ιεηά ηδκ 

επαθή ηαζ ηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ δζεβενηχκ απυ ημ παεμβυκμ ζημ θοηζηυ 

ηφηηανμ. 

 

 

1.2.1.1 Παζεηηθό ακπληηθό ζύζηεκα 

Σμ παεδηζηυ αιοκηζηυ ζφζηδια ακαθένεηαζ ζηδκ ακημπή δ μπμία πενζθαιαάκεζ 

πνμτπάνπμκηεξ ζημ θοηυ, πνζκ ηδ ιυθοκζδ, ακαημιζημφξ-θοζζημφξ ηαζ αζμπδιζημφξ 

ιδπακζζιμφξ άιοκαξ, μζ μπμίμζ πανειπμδίγμοκ ή ηαεοζηενμφκ ηδκ είζμδμ ή 

εβηαηάζηαζδ ημο παεμβυκμο. 

Ζ επζθάκεζα ημο θοημφ δζαεέηεζ μνζζιέκα ακαημιζηά παναηηδνζζηζηά πμο ημ 

πνμζηαηεφμοκ απυ ημ παεμβυκμ ηαζ πενζθαιαάκεζ (α) ηα πνμζηαηεοηζηά ζηνχιαηα 

ηδξ θοηζηήξ επζθάκεζαξ, (α) ηδ δμιή ηαζ θεζημονβία ηςκ θοζζηχκ ακμζβιάηςκ ημο 

θοημφ ηαζ (β) ηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηαζ ζζημφξ ημο θοημφ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ 

ηδνχδεξ επίπνζζια πμο ζπδιαηίγεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ θφθθςκ ηαζ ηανπχκ ηαζ ηα 

επζδενιζηά ηνζπίδζα, πανειπμδίγμοκ ηδ δδιζμονβία ζηαβμκζδίςκ ηαζ άνα ηδ αθάζηδζδ 

ζπμνίςκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημοξ αθαζηζημφξ ζςθήκεξ ηςκ ιοηήηςκ κα πνμζεββίζμοκ 

ηδκ επζθάκεζα ηςκ θοηχκ. Ζ παπζά εθοιεκίδα ιπμνεί κα αολήζεζ ηδκ ακημπή ηςκ 

θοηχκ ζε παεμβυκα πμο ιμθφκμοκ απυ άιεζδ δζείζδοζδ ιε άζηδζδ ιδπακζηήξ 

πίεζδξ, ακ ηαζ ημ πάπμξ ηδξ εθοιεκίδαξ δε ζπεηίγεηαζ πάκηα ιε ηδκ ακημπή ημο 

λεκζζηή. Δπζπνμζεέηςξ, μ ανζειυξ, δ εέζδ, ημ ιέβεεμξ ηαζ θεζημονβία ηςκ θοζζηχκ 

ακμζβιάηςκ (ζημιάηζα, θαηίδζα, οδαηχδδ, μοθέξ) επδνεάγμοκ ηδκ είζμδμ παεμβυκςκ 

(Agrios, 2005, Σγάιμξ, 2004).     

Ακ ηαζ ηα ακαημιζηά παναηηδνζζηζηά δίδμοκ ζηα θοηά έκα ααειυ ακημπήξ έκακηζ ηςκ 

παεμβυκςκ, ςζηυζμ δ ακημπή ημοξ ελανηάηαζ πενζζζυηενμ απυ ηζξ μοζίεξ πμο 

πανάβμκηαζ ζηα ηφηηανά ημοξ. Ζ παεδηζηή αζμπδιζηή άιοκα ηςκ θοηχκ ζπεηίγεηαζ 

άιεζα ιε ηδ ζφκεεζδ  ηαζ έηηνζζδ ακηζιζηνμαζαηχκ μοζζχκ (ημλζηχκ ιεηααμθζηχκ) 

απυ πθεονάξ θοημφ. Οζ ακηζιζηνμαζαηέξ αοηέξ μοζίεξ, βκςζηέξ ςξ θοημακηζζζπίκεξ, 

πανάβμκηαζ ζηα θοηά ςξ πνμσυκηα δεοηενμβεκμφξ ιεηααμθζζιμφ πνζκ απυ ηδ 
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ιυθοκζή ημοξ απυ ηα παεμβυκα ηαζ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ακημπή ηςκ θοηχκ 

ζε μνζζιέκεξ αζεέκεζεξ. Οζ θοημακηζζζπίκεξ πενζθαιαάκμοκ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ 

(ηαηεπυθεξ, ηακκίκεξ), ηοακμβυκμοξ βθοημγίηεξ ηαζ ζαπμκίκεξ (ααεκαζίκδ) μζ μπμίεξ 

απμηεθμφκηαζ απυ βθοημγοθζςιέκα ζηενμεζδή ηαζ ηενπεκμεζδή. Δπίζδξ ηα θοηά 

δζαεέημοκ βζα ηδκ άιοκά ημοξ εκακηίμκ ηςκ παεμβυκςκ ακηζιζηνμαζαηέξ πνςηεΐκεξ 

ηαζ πεπηίδζα μζ μπμίεξ: (α) δνμοκ ςξ ακαζημθείξ ηςκ πνςηεσκαζχκ ή ηςκ 

οδνμθοηζηχκ εκγφιςκ ηςκ παεμβυκςκ, (α) αδνακμπμζμφκ ηα λέκα νζαμζχιαηα, (β) 

αολάκμοκ ηδ δζαπεναηυηδηα ηςκ διζπεναηχκ ιειανακχκ ηςκ παεμβυκςκ. 

Ακαθένεηαζ επίζδξ υηζ δ απμοζία μνζζιέκςκ ενεπηζηχκ ζημζπείςκ ζημ θοηυ 

(οδαηάκεναηεξ, πνςηεΐκεξ, αζηαιίκεξ) πμο είκαζ απαναίηδηα βζα ηδκ ακάπηολδ ημο 

παεμβυκμο απμηεθεί έκακ επίζδξ αζμπδιζηυ ιδπακζζιυ παεδηζηήξ ακημπήξ (Agrios, 

2005). 

 

 

1.2.1.2 Δγγελήο ελεξγεηηθόο κεραληζκόο άκπλαο 

Σμ πνχημ αήια βζα ηδκ επζηοπή ιυθοκζδ ημο παεμβυκμο ζε έκακ λεκζζηή είκαζ δ 

επαθή. Γζα ηδκ επίηεολδ υιςξ ηδξ δζεζζδφζεςξ ηαζ εβηαηαζηάζεςξ ημο παεμβυκμο, 

είκαζ απαναίηδηδ δ νμή βεκεηζηχκ πθδνμθμνζχκ ζε παεμβυκμ ηαζ λεκζζηή, μζ μπμίεξ 

εα ελαζθαθίζμοκ ηδκ αθθδθμακαβκχνζζδ. H ακαβκχνζζδ είκαζ πνςηανπζηήξ 

ζδιαζίαξ βζα ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ παεμβυκςκ ή ιδ παεμβυκςκ ηαζ λεκζζηχκ 

θοηχκ ηαεχξ είκαζ δ αζμπδιζηή ηαζ ιμνζαηή δζαδζηαζία πμο δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα ζηα 

παεμβυκα κα ακαβκςνίγμοκ ημοξ λεκζζηέξ ζημ πενζαάθθμκ ημοξ ιέζς ελεζδζηεοιέκςκ 

παναηηδνζζηζηχκ επζθακεζχκ ημοξ, χζηε κα ελαζθαθίζμοκ ηδ δζείζδοζδ ηαζ ηαηυπζκ 

ηδ ιυθοκζδ. Καεμνζζηζηυ νυθμ βζα ηδκ ακαβκχνζζδ ιεηαλφ παεμβυκμο ηαζ λεκζζηή 

παίγμοκ ιία μιάδα ιμνίςκ πμο πανάβμκηαζ απυ ηα παεμβυκα ηαζ ηαθμφκηαζ δζεβένηεξ 

(elicitors). Οζ δηεγέξηεο έπμοκ ςξ ζημπυ ηδ δζέβενζδ ή ηδκ ηαηαζημθή ημο εββεκμφξ 

θοηζημφ ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ ηδ ιεηααίααζδ ιέζς ηςκ ελεζδζηεοιέκςκ 

πνμζδεκμοζχκ πνςηεσκχκ (binding proteins) ημο ιδκφιαημξ ζημκ λεκζζηή βζα ηδκ 

είζμδμ ηαζ ιυθοκζδ ιε απμηέθεζια ηδκ πνυηθδζδ ή ηδκ απμηνμπή εηδήθςζδξ 

αζεεκείαξ απυ ημ παεμβυκμ αοηυ. Οζ πνμζδέκμοζεξ πνςηεΐκεξ απμηεθμφκ ημοξ 

οπμδμπείξ-δέηηεξ ηαζ εδνάγμκηαζ ζηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ή ζημ ηοηηανυπθαζια 

ηςκ θοηχκ (Montesano et al., 2003). 

Ο εονφηενμξ μνζζιυξ ηςκ δζεβενηχκ πενζθαιαάκεζ ηυζμ ηα ιυνζα παεμβυκμο 

πνμέθεοζδξ (ελςβεκείξ δζεβένηεξ), υζμ ηαζ ηζξ εκχζεζξ πμο απεθεοεενχκμκηαζ απυ ηα 

θοηά ηαηά ηδκ επαθή ημοξ ιε ηα παεμβυκα (εκδμβεκείξ δζεβένηεξ) χζηε ημ ιήκοια 

ηδξ απεζθήξ ιυθοκζδξ κα εκζζποεεί. Οζ δζεβένηεξ ηαηαηάζζμκηαζ πεναζηένς ζε 2 

ηαηδβμνίεξ, (α) ημοξ βεκζημφξ (general elicitors) πμο έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα δζεβένζεςξ 

ημο ααζζημφ ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ ζε λεκζζηέξ ηαζ ιδ-λεκζζηέξ ημο παεμβυκμο 

ηαζ (α) ημοξ ελεζδζηεοιέκμοξ ζε θοθή παεμβυκμο (race-specific elicitors) δζεβένηεξ 

πμο μδδβμφκ ζηδκ ακάπηολδ ακημπήξ ιυκμ ζε θοηά λεκζζηέξ ιέζς ημο 
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ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ ηςκ βμκζδίςκ ακεεηηζηυηδηαξ. Οζ πενζζζυηενμζ 

δζεβένηεξ είκαζ ζοζηαηζηά ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηςκ παεμβυκςκ. Οζ δζεβένηεξ 

πανμοζζάγμοκ εηενμβέκεζα ςξ πνμξ ηδ πδιζηή ημοξ δμιή, ηαεχξ ακήημοκ ζε έκα εονφ 

ζφκμθμ πδιζηχκ εκχζεςκ πμο ζοιπενζθαιαάκμοκ μθζβμζαηπανίηεξ (επηα-α-

βθοημζίδζμ, μθζβμπζηίκδ, πζημγάκδ), βθοημπεπηίδζα, πνςηεΐκεξ (θθαηγεθίκδ), θζπίδζα 

(Montesano et al., 2003, Nürnberger, 1999).  

 

 

1.2.1.2.1 Βαζηθό αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα 

Σμ ααζζηυ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια εκενβμπμζείηαζ άιεζα φζηενα απυ ηδκ επαθή 

παεμβυκμο-λεκζζηή (10-30 min ιεηά ηδκ επαθή) ηαζ πνυηεζηαζ βζα ιζα 

αθθδθμακαβκχνζζδ βεκζηήξ θφζεςξ ηαεχξ ζοιααίκεζ ζε ηάεε πενίπηςζδ ηαηά ηδκ 

μπμία έκα δοκδηζηυ παεμβυκμ ένεεζ ζε επαθή ιε έκακ πζεακυ λεκζζηή. Σμ ααζζηυ 

ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια ηςκ θοηχκ είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδ ιδ-ελεζδζηεοιέκδ (βεκζηή) 

ακεεηηζηυηδηα (non-specific resistance) ζηα θοηά, δ μπμία είκαζ απμηεθεζιαηζηή 

εκακηίμκ ανηεηχκ θοημπαεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαεχξ ζηδ θφζδ δ εηδήθςζδ 

ηδξ αζεέκεζαξ απμηεθεί ελαίνεζδ ηαζ υπζ ημκ ηακυκα (Thordal-Christensen, 2003, 

Agrios, 2005).  

Ζ εκενβμπμίδζδ ημο ααζζημφ ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ πνμηαθεί ηδκ ααζζηή 

ακεεηηζηυηδηα (basal resistance) δ μπμία υπςξ έπεζ θακεί απμηεθεί ηδκ πνχηδ 

εκενβδηζηή ακηίδναζδ ημο θοημφ ιεηά ηδκ επαθή ημο ιε ηα δζάθμνα παεμβυκα. Ζ πζμ 

ζδιακηζηή απυ απυρεςξ δζάνηεζαξ ιμνθή ακεεηηζηυηδηαξ είκαζ δ θεβυιεκδ 

ακεεηηζηυηδηα ημο ιδ-λεκζζηή (non-host resistance), πμο ζδιαίκεζ υηζ έκα θοηυ είκαζ 

ακεεηηζηυ ζε υθεξ ηζξ θοθέξ εκυξ παεμβυκμο. Οζ δζεβένηεξ βεκζηήξ θφζεςξ πμο 

θαιαάκμοκ ιένμξ ζηδκ ακαβκχνζζδ αοηή ηαθμφκηαζ PAMPs (Pathogen Associated 

Molecular Patterns) ηαζ ιπμνεί κα είκαζ υζμκ αθμνά ζημοξ ςμιφηδηεξ βθοηάκεξ, 

ηνακζβθμοηαιζκάζεξ, δζάθμνεξ πνςηεάζεξ, βζα ημοξ ιφηδηεξ δ ενβμζηενυθδ, πζηίκδ, 

λοθακάζδ, βζα ηα ααηηήνζα πνςηεΐκεξ ημο ιαζηζβίμο (θθαηγεθίκδ), 

θζπμπμθοζαηπανίηεξ, πνςηεΐκεξ ηαηαπυκδζδξ ρφπμοξ (cold-shock), πεπηζδμβθοηάκεξ, 

εκχ βζα ημοξ ζμφξ δεκ έπμοκ ανεεεί PAMPs. Σα PAMPs (α) είκαζ ιυνζα ηαθά 

ζοκηδνδιέκα, (α) εκημπίγμκηαζ ζημοξ θοηζημφξ ηαζ γςζημφξ μνβακζζιμφξ ηαζ  (β) 

ζοκήεςξ παίγμοκ ηονίανπμ νυθμ ζηδκ επζαίςζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ζ δζέβενζδ 

πμο πνμηαθείηαζ ζηα θοηά, βκςζηή ηαζ ςξ PAMP-triggered immunity (PTI), 

εκενβμπμζείηαζ ιεηά απυ ηδκ ακαβκχνζζδ απυ ημοξ ακηίζημζπμοξ πνςηεσκζημφξ 

οπμδμπείξ ακαβκχνζζδξ ή PRR (Pattern recognition Receptors) ηςκ PAMPs ζηζξ 

ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ηςκ θοηχκ πμο θαιαάκμοκ ηαζ ιεηαβάβμοκ ημ αζμθμβζηυ ζήια, 

χζηε κα εκενβμπμζδεμφκ μζ εκενβδηζημί ιδπακζζιμί άιοκαξ. H ιεηαβςβή ημο 

ζήιαημξ ηδξ αιοκηζηήξ ακηίδναζδξ επζηεθείηαζ ιέζς μνζζιέκςκ ηαθά ζοκηδνδιέκςκ 

αζμπδιζηχκ αηναπχκ. Ζ επαβςβή αοηήξ ηδξ εκενβμπμίδζδξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

παναβςβή εκενβχκ νζγχκ μλοβυκμο (reactive oxygen species, ROS), ιεηααμθή ημο 
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επζπέδμο ζυκηςκ Ca
2+

 ζημ ηοηηανυπθαζια, ιεηα-ιεηαβναθζηή δναζηδνζμπμίδζδ ηςκ 

ΜΑP ηζκαζχκ (Mitogen Activated Protein Kinases), εκαπυεεζδ ηαθθυγδξ βζα ηδκ 

εκίζποζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ζηα ζδιεία επαθήξ (Nürnberger and Lipka, 

2005, Nürnberger and Kemmerling, 2009, Schwessinger and  Zipfel, 2008) 

Έκα ιεθεηδιέκμ ηαζ ηαθά παναηηδνζζιέκμ πανάδεζβια είκαζ δ πενίπηςζδ 

ακαβκχνζζδξ ηδξ ααηηδνζαηήξ θθαηγεθίκδξ απυ ημ θοηυ Arabidopsis thalianα. ηδκ 

ανααίδμρδ οπάνπεζ έκα ελεζδζηεοιέκμ ζφζηδια ακαβκχνζζδξ ημο ιμνίμο-δζεβένηδ 

flg22 (ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ ιζα ηαθά ζοκηδνδιέκδ πενζμπή απμηεθμφιεκδ απυ 

22 αιζκμλέα) ηδξ ααηηδνζαηήξ θθαηγεθίκδξ. Σμ εββεκέξ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια ηδξ 

ανααίδμρδξ πενζθαιαάκεζ έκα πνςηεσκζηυ ζφιπθεβια πμο θεζημονβεί ςξ οπμδμπέαξ 

ηδξ flg22. Ζ πνμζδέκμοζα αοηή πνςηεΐκδ είκαζ ιία ηζκάζδ-οπμδμπέαξ πμο 

πενζθαιαάκεζ επακαθαιαακυιεκα πεπηζδζηά ιυνζα πθμφζζα ζε θεοηίκδ (Leucine Rich 

Repeat, LRR) ηαζ μκμιάγεηαζ FLS2. Ζ ακαβκχνζζδ flg22-FLS2 μδδβεί ζηδκ 

παναβςβή δναζηζηχκ μιάδςκ μλοβυκμο, αθηαθμπμίδζδ ημο ενεπηζημφ 

οπμζηνχιαημξ ηαθθζένβεζαξ, δναζηδνζμπμίδζδ ηςκ ΜΑΡ ηζκαζχκ, ηαζ επαβςβή 

βμκζδίςκ ζπεηζηά ιε ηδκ άιοκα ημο θοημφ εκακηίμκ παεμβυκςκ (Gomez-Gomez and 

Boller, 2000, Navarro et al., 2004).   

Πανυθδ υιςξ ηδ ιεθέηδ ανηεηχκ ζοζηδιάηςκ δζεβενηχκ-οπμδμπέςκ, δ βκχζδ ημο 

ιμνζαημφ οπυααενμο ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ιδ λεκζζηή αηυιδ οζηενεί. Χζηυζμ μζ 

πνυζθαηεξ ελεθίλεζξ ζημκ αζμπδιζηυ παναηηδνζζιυ ηδξ PAMP-επαβυιεκδξ 

ιεηαβςβήξ ημο αζμθμβζημφ ζήιαημξ ηαζ δ ιμνζαηή ιεθέηδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ιδ-

λεκζζηή ζημ θοηυ ιμκηέθμ Arabidopsis thalianα έπεζ ζοιαάθεζ ζηδκ ηαθφηενδ 

ηαηακυδζδ ηςκ ιδπακζζιχκ ηδξ ααζζηήξ ακεεηηζηυηδηαξ (Nürnberger and Lipka, 

2005).   

 

 

1.2.1.2.2 Αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα ηωλ γνληδίωλ αλζεθηηθόηεηαο 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ηα θοηά ελεθίζζμκηαζ ζηδ θφζδ ηαζ ζημ πνυκμ πανάθθδθα 

ιε ηα παεμβυκα. Οζ αθθαβέξ ζηδκ ζηακυηδηα ιυθοκζδξ ηςκ παεμβυκςκ θαίκεηαζ κα 

ανίζημκηαζ ζοκεπχξ ζε ζζμννμπία ιε ακηίζημζπεξ ιεηααμθέξ ζημοξ λεκζζηέξ ηαζ 

ακηίζηνμθα. Ακαθένεδηε επίζδξ υηζ ηα ΡΑΜΡs πανάβμκηαζ απυ υθα ηα παεμβυκα ηαζ 

εκενβμπμζμφκ ηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ. Πανυθα αοηά δ ζηακυηδηα πνυηθδζδξ αζεέκεζαξ 

απυ ηα παεμβυκα μθείθεηαζ ζημοξ εζδζημφξ δζεβένηεξ ή ηεθεζηέξ (effectors) ή 

ιμθοζιαηζημφξ πανάβμκηεξ (virulence factors). Σα ιυνζα αοηά πανειπμδίγμοκ ημκ 

ιδπακζζιυ ηδξ ααζζηήξ ακεεηηζηυηδηαξ ηαζ πνμηαθμφκ ηδκ αζεέκεζα ζημοξ λεκζζηέξ. 

Δκχ υιςξ ηα παεμβυκα πανάβμοκ ημοξ εζδζημφξ δζεβένηεξ-ηεθεζηέξ πμο 

ηαηαζηέθθμοκ ηδκ ακημπή ηςκ θοηχκ, ηα θοηά ιέζς ηδξ ελέθζλήξ ημοξ έπμοκ 

ακαπηφλεζ ημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια ηςκ βμκζδίςκ ακεεηηζηυηδηαξ (Resistance 
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genes) πμο ακαβκςνίγμοκ ημοξ εζδζημφξ δζεβένηεξ ηαζ ημοξ πανειπμδίγμοκ 

(Hammond-Kosack and Jones, 2000, Agrios, 2005). 

1.2.1.2.2.1 Η ζεωξία γόλνπ πξνο γόλν 

Ζ ζηαδζαηή ηαζ πανάθθδθδ ελέθζλδ ηδξ ζηακυηδηαξ πνυηθδζδξ αζεέκεζαξ ηαζ 

ακεεηηζηυηδηαξ, ιπμνεί κα ελδβδεεί ιε ηδ βυκμο πνμξ βυκμ εεςνία (gene-for-gene 

hypothesis) δ μπμία δζαηοπχεδηε ημ 1971. φιθςκα ιε αοηήκ, ιία πνςηεΐκδ πμο 

ηςδζημπμζείηαζ απυ βμκίδζα αιμθοζιαηζηυηδηαξ (Avirulence gene, Avr gene) 

ακαβκςνίγεηαζ   ελεζδζηεοιέκα απυ ιία ζοιπθδνςιαηζηή πνςηεΐκδ ημο θοημφ πμο 

ηςδζημπμζείηαζ απυ έκα ηονίανπμ βμκίδζμ ακεεηηζηυηδηαξ (Resistance gene, R gene). 

Σα βμκίδζα αιμθοζιαηζηυηδηαξ έπμοκ μκμιαζηεί έηζζ δζυηζ ηαεζζημφκ ιία 

ζοβηεηνζιέκδ θοθή ημο παεμβυκμο ιδ ιμθοζιαηζηή ζε έκακ ζοβηεηνζιέκμ λεκζζηή 

πμο θένεζ ημ ακηίζημζπμ R βμκίδζμ. Όηακ δεκ εηθνάγεηαζ, είηε έκα βμκίδζμ 

αιμθοζιαηζηυηδηαξ είηε ημ ακηίζημζπμ βμκίδζμ ακεεηηζηυηδηαξ, ηυηε δεκ 

παναηδνείηαζ αθθδθμακαβκχνζζδ ηαζ έπμοιε ηδκ εηδήθςζδ αζεέκεζαξ. Ακηίεεηα 

ζηδκ πενίπηςζδ πμο ηα Avr βμκίδζα εηθνάγμκηαζ, αθθά ηαζ μζ ακηίζημζπεξ R 

πνςηεΐκεξ είκαζ πανμφζεξ, παναηδνείηαζ ακαβκχνζζδ ημο ιμνζαημφ ζοιπθυημο Avr-R 

ζημ θοηζηυ ηφηηανμ ηαζ δίκεηαζ ημ έκαοζια-ζήια δναζηδνζμπμίδζδξ ηςκ 

εκενβδηζηχκ ιδπακζζιχκ ακημπήξ ζοκήεςξ ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ οπενεοαζζεδζίαξ. 

Ζ ιεηαβςβή πναβιαημπμζείηαζ ιέζς δζαδμπζηχκ ιεηααζαάζεςκ ημο ζήιαημξ ιε 

ηαηεφεοκζδ ημκ πονήκα ημο ηφηηανμο χζηε κα βίκεζ δ ιεηαβναθή ηςκ ηαηάθθδθςκ 

βμκζδίςκ (Hammond-Kosack and Jones, 2000, Agrios, 2005).  

Οζ ααζζηυηενεξ ζδζυηδηεξ ηςκ εζδζηχκ δζεβενηχκ είκαζ κα: (α) δζεβείνμοκ ηδ ζφκεεζδ 

θοημαθελζκχκ, (α) απμηεθμφκ ημ έκαοζια ηδξ ακηίδναζδξ οπενεοαζζεδζίαξ, 

ιδπακζζιυξ ζημκ μπμίμ βίκεηαζ ακαθμνά παναηάης, (β) επάβμοκ ηδκ παναβςβή 

βθοημγοθμ-οδνμθαζχκ, ζηακχκ κα ακηζδνάζμοκ ιε πμθοιενή ηςκ επζθακεζχκ ηςκ 

παεμβυκςκ, (δ) επάβμοκ ηδ ζφκεεζδ πνςηεσκχκ πμο πανειπμδίγμοκ έκγοια ηςκ 

παεμβυκςκ ιε ζηακυηδηα απμζοκεέζεςξ ηςκ θοηζηχκ ζζηχκ, (ε) επάβμοκ ηδκ 

παναβςβή δναζηζηχκ μιάδςκ μλοβυκμο, (ζη) επάβμοκ ηδκ ηνμπμπμίδζδ ηςκ 

ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ιε εκαπυεεζδ ηαθθυγδξ, θζβκίκδξ ή ηαζ βθοημπνςηεσκχκ 

πθμφζζςκ ζε οδνμλοπνμθίκδ (Hammond-Kosack and Jones, 2000). 

οκήεςξ, ζημοξ λεκζζηέξ, ηα βμκίδζα ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ είκαζ ηονίανπα (R), εκχ ηα 

βμκίδζα ηδξ ιδ-ακεεηηζηυηδηαξ είκαζ οπμθεζπυιεκα (r). Απυ πθεονάξ παεμβυκμο 

υιςξ, ηα βμκίδζα ηδξ αιμθοζιαηζηυηδηαξ είκαζ ζοκήεςξ ηονίανπα (Α) εκχ ηα βμκίδζα 

ηδξ ιμθοζιαηζηυηδηαξ είκαζ οπμθεζπυιεκα (a) (πήια 1.2) (Hammond-Kosack and 

Jones, 1997).  
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πήια 1.2: πδιαηζηυ ιμκηέθμ ηδξ βυκμο-πνμξ-βυκμ ακεεηηζηυηδηαξ. Σμ βνάιια Η ζοιαμθίγεζ ηδκ 

αζφιααηδ ζπέζδ (incompatible) υπμο μ λεκζζηήξ είκαζ ακεεηηζηυξ ζημ παεμβυκμ ηαζ δεκ εηδδθχκεηαζ 

δ αζεέκεζα, εκχ ιε ημ βνάιια C ζοιαμθίγεηαζ δ ζοιααηή (compatible) αθθδθεπίδναζδ λεκζζηή-

παεμβυκμο υπμο εηδδθχκεηαζ δ αζεέκεζα. Σα R1 ηαζ R2 είκαζ δφμ ηονίανπα βμκίδζα ακεεηηζηυηδηαξ 

ηςκ θοηχκ, υπμο r1 ηαζ r2 είκαζ ηα ακηίζημζπα οπμθεζπυιεκα (nonfunctional) αθθδθυιμνθα. Σα R1 ηαζ 

R2 ηονίανπα βμκίδζα πνμζδίδμοκ ακεεηηζηυηδηα ζημκ λεκζζηή ιέζς ηδξ ακαβκχνζζδξ ηςκ Avr1 ηαζ 

Avr2 βμκζδίςκ αιμθοζιαηζηυηδηαξ ημο παεμβυκμο, αθθά υπζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ avr1 ηαζ avr2 

οπμθεζπυιεκςκ αθθδθμιυνθςκ ηαεχξ δ δεκ βίκεηαζ δ ακαβκχνζζδ. Ζ αζεέκεζα πνμηαθείηαζ ιυκμ ζηζξ 

πενζπηχζεζξ υπμο είηε ημ R βμκίδζμ δεκ οπάνπεζ ή είκαζ ιδ θεζημονβζηυ είηε ημ ακηίζημζπμ avr βμκίδζμ 

απμοζζάγεζ ή έπεζ ιεηαθθαπεεί. Οζ ζπέζεζξ πμο ηαηαδεζηκφμκηαζ ζε αοηυ ημ ζπήια, επζζδιαίκμοκ ηδκ 

πανμοζία δφμ ακελανηήηςξ δνχκηςκ R-Avr αθθδθεπζδνάζεςκ (Πνμζανιμβή απυ Hammond-Kosack 

and Jones, 1997).  

 

 

Σα παεμβυκα ιεηαθένμοκ ημοξ εζδζημφξ δζεβένηεξ ζηα ηφηηανα ηςκ λεκζζηχκ ιέζς 

ζοβηεηνζιέκςκ εηηνζηζηχκ αζμπδιζηχκ αηναπχκ. Σα ααηηήνζα ιεηαθένμοκ ημοξ 

ηεθεζηέξ ιέζς ημο βεκζημφ ιμκμπαηζμφ εηηνίζεςξ, αθθά ηαζ άθθςκ ηεζζάνςκ 

ελεζδζηεοιέκςκ εηηνζηζηχκ ιμκμπαηζχκ ηα μπμία εκ ζοκημιία είκαζ (Alfano and 

Collmer, 2004):  

o Δηηνζηζηυ ιμκμπάηζ ηφπμο Η, θεζημφνβεζ ςξ δζαιειανακζηυξ δίαοθμξ ιέζς ημο 

μπμίμο δζένπεηαζ ημ εηηνζκυιεκμ ιυνζμ (π.π. πνςηεάζεξ ημο Erwinia 

chrysanthemi) 

o Δηηνζηζηυ ιμκμπάηζ ηφπμο ΗI, είκαζ επέηηαζδ ημο βεκζημφ εηηνζηζημφ 

ιμκμπαηζμφ ημ μπμίμ ζε δφμ δζαθμνεηζηά ζηάδζα εηηνίκεζ πνςηεσκζηέξ ημλίκεξ 

ηαζ έκγοια 

o Δηηνζηζηυ ιμκμπάηζ ηφπμο ΗΗΗ, εηηνίκεζ πνςηεΐκεξ παεμβέκεζαξ 

θοημπαεμβυκςκ ααηηδνίςκ ηαζ ιεηαθένεζ ζημ ηφηηανμ ημο λεκζζηή ημοξ 

ηεθεζηέξ. Σα ααηηήνζα δζαεέημοκ ζημ βεκεηζηυ ημοξ οθζηυ κδζίδεξ 

παεμβέκεζαξ (pathogenicity islands) πμο είκαζ οπεφεοκεξ βζα ηδ ζοβηνυηδζδ 

ημο ιμκμπαηζμφ ηφπμο ΗΗΗ 

o Δηηνζηζηυ ιμκμπάηζ ηφπμο ΗV, εηηνίκεζ πνςηεΐκεξ ηαζ DNA. 
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Όθμ ηαζ πενζζζυηενεξ ενεοκδηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηεθεοηαία ηαηαθένκμοκ κα 

απμιμκχζμοκ ηαζ κα πνμζδζμνίζμοκ βμκίδζα ακεεηηζηυηδηαξ απυ πμθθά θοηά ή ηαζ 

άθθμοξ μνβακζζιμφξ (Δζηυκα 1.9). Πανά ηδ ιεβάθδ εηενμβέκεζα ιεηαλφ ηςκ 

παεμβυκςκ υζμκ αθμνά ζηζξ ηεθεζηζηέξ πνςηεΐκεξ, ηα βμκίδζα ακεεηηζηυηδηαξ ηςκ 

θοηχκ ηςδζημπμζμφκ ακελάνηδηα απυ θφζδ ημο παεμβυκμο πνςηεΐκεξ-οπμδμπείξ 

(ελςηοηηανζηέξ ηαζ εκδμηοηηανζηέξ) ηαζ μζ μπμίεξ δφκακηαζ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ  

ςξ ελήξ (Dangl and Jones, 2001): 

 Οζ Receptor-Like Proteins (RLPs), υπςξ μζ οπμδμπείξ ηδξ ημιάηαξ Cf-2 ηαζ 

Cf-9, ηςδζημπμζμφκ δζαιειανακζηέξ βθοημπνςηεΐκεξ, ιε ιζα ελςηοηηανζηή 

πενζμπή απυ επακαθαιαακυιεκα πεπηζδζηά ιυνζα πθμφζζα ζημ αιζκμλφ 

θεοηίκδ (Leucine Rich Repeats - LRRs) ηαζ έκα ιζηνυ ηοηηανμπθαζιαηζηυ 

ημιέα. Οζ RLPs ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ςξ ελςηοηηανζημί ή 

εκδμηοηηανζημί οπμδμπείξ Avr πνςηεσκχκ  

 Οζ Receptor-like Kinases (RLKs), είκαζ δζαιειανακζηέξ πνςηεΐκεξ πθμφζζεξ 

ζε ελςηοηηανζηέξ πενζμπέξ LRRs ηαζ πενζέπμοκ ιζα ηοημπθαζιζηή πενζμπή 

ηζκάζδξ ηδξ ζενίκδξ-ενεμκίκδξ πμο ιεηααζαάγεζ ημ ζήια ζε άθθεξ ηζκάζεξ βζα  

πεναζηένς εκίζποζή ημο 

 Οζ TIR-NB-LRR R πνςηεΐκεξ, ηςδζημπμζμφκ ηοηημπθαζιαηζηέξ πνςηεΐκεξ. 

Δπζπθέμκ ηδξ πενζμπήξ  LRR, μζ οπμδμπείξ αοημί δζαεέημοκ ηαζ ηδκ πενζμπή 

πνμζδέζεςξ κμοηθεμηζδίςκ (Nucleotide Binding, NB) ηαεχξ ηαζ ηδκ πενζμπή 

TIR πμο είκαζ μιυθμβδ ηδξ εκδμηοηηανζηήξ πενζμπήξ ημο Toll-οπμδμπέα 

ζκηενθεοηίκδξ (Toll/Interleukin 1) ηςκ οπμδμπέςκ ηςκ εδθαζηζηχκ, πενζμπέξ 

πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ ακηίθδρδ ηαζ ιεηαβςβή ηςκ ζδιάηςκ ηδξ ακημπήξ ημο 

θοημφ.  

o Οζ πενζμπέξ NB-LRR θεζημονβμφκ ςξ εέζεζξ ακηζδνάζεςκ ιεηαλφ 

πνςηεσκχκ-πνςηεσκχκ, πνςηεσκχκ-πνμζδειάηςκ (ligands) ηαζ 

πνςηεσκχκ-οδαηακενάηςκ ηαζ πνμζδίδμοκ ηδκ εηθεηηζηυηδηα ζηδκ 

ακαβκχνζζδ ηςκ δζαθυνςκ παεμβυκςκ απυ ηα θοηά. 

 Ζ CC-NB-LRR μιάδα ηςκ ηοημπθαζιαηζηχκ R πνςηεσκχκ έπεζ LRR ηαζ NB 

πενζμπέξ ηαζ δζαεέηεζ ιζα αιζκμηεθζηή πενζμπή πμο ιμζάγεζ ιε πενζεθζβιέκμ 

ζπείναια (Coiled Coil,CC)  

 Σα βμκίδζα ακεεηηζηυηδηαξ πμο ηςδζημπμζμφκ ηζκάζεξ ηδξ ζενίκδξ-ενεμκίκδξ 

υπςξ είκαζ ημ R βμκίδζμ Pto ηδξ ημιάηαξ πμο ακαβκςνίγεζ ημκ AvrPto ηεθεζηή 

ημο ααηηδνίμο Pseudomonas syringae. 
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Δζηυκα 1.9: Γμκίδζα ακεεηηζηυηδηαξ πμο ηςδζημπμζμφκ R πνςηεΐκεξ ηα μπμία έπμοκ ηθςκμπμζδεεί ζηα 

είδδ ηαηά ζεζνά απυ ανζζηενά: ανααίδμρδ, θζκάνζ, παηάηα, ηαπκυξ, ημιάηα, νφγζ, ανααυζζημξ, 

δνμζυθοθθα ηαζ εδθαζηζηά (Holub, 2001). 

 

 

1.2.1.2.2.2 Η ππόζεζε ηνπ θξνπξνύ 

φβπνμκεξ ιεθέηεξ οπμδδθχκμοκ υηζ μζ R πνςηεΐκεξ θεζημονβμφκ είηε ιε απεοεείαξ 

ακαβκχνζζδ ηαζ πνυζδεζή ημοξ ζημκ ηεθεζηή (βυκμο πνμξ βυκμ εεςνία), είηε 

ακαβκςνίγμκηαξ ιία άθθδ πνςηεΐκδ ημο θοημφ δ μπμία είκαζ μ ζηυπμξ ημο παεμβυκμο 

ηεθεζηζημφ ιμνίμο (οπυεεζδ ημο θνμονμφ, Guard Hypothesis). Ζ οπυεεζδ ημο 

θνμονμφ πνυηεζηαζ βζα ιία εκδζαθένμοζα πνυζθαηδ εεςνία βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ 

δνάζδξ ηςκ ηεθεζηχκ ιε ηζξ πνςηεΐκεξ ακεεηηζηυηδηαξ. Ζ οπυεεζδ έπεζ δζαηοπςεεί 

βζα ηδκ ενιδκεία ημο θαζκμιέκμο υηζ δ πνςηεσκζηή ηζκάζδ Pto πνεζάγεηαζ ηδκ NB-

LRR πνςηεΐκδ Prf βζα κα δναζηδνζμπμζήζεζ ηδκ άιοκα ηαηά ηδκ ακαβκχνζζδ ημο 

AvrPto. Καηά ημ πνυηοπμ αοηυ, δ Pto είκαζ έκα βεκζηυ ζημζπείμ ηδξ άιοκαξ ημο 

λεκζζηή, πζεακχξ ζε έκα ιεηααμθζηυ ιμκμπάηζ βζα ηδκ ακηίδναζδ εκακηίμκ βεκζηχκ 

δζεβενηχκ θοημπαεμβυκςκ ααηηδνίςκ. Ο θεζημονβζηυξ νυθμξ ημο AvrPto βζα ημ 

Pseudomonas syringae είκαζ κα ζδιαίκεζ ημ Pto ηαζ κα ηαηαζηέθθεζ αοηή ηδ ιδ 

ελεζδζηεοιέκδ ακηίδναζδ. Καηά ημ πνυηοπμ αοηυ, μζ R πνςηεΐκεξ απμηεθμφκ ημοξ 

νοειζζηέξ εκυξ ζοιπθυημο δφμ ή πενζζζμηένςκ πνςηεσκχκ πμο εκενβμπμζείηαζ απυ 

ηζξ πνςηεΐκεξ ηςκ παεμβυκςκ. Όηακ απμοζζάγεζ ιζα R πνςηεΐκδ ή μ εκδζάιεζμξ 

ζηυπμξ ημο λεκζζηή, μ ηεθεζηήξ ημο παεμβυκμο δεκ ακαβκςνίγεηαζ ηαζ άνα έπμοιε 

πνυηθδζδ ηδξ αζεέκεζαξ (Δζηυκα 1.10) (Dangl and Jones, 2001). 
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Δζηυκα 1.10: α. Έκα ζφιπθμημ πνςηεσκχκ (ιπθε) πμο πενζθαιαάκεζ ημ ιυνζμ ημο 

«θοθαζζυιεκμο/πνμζηαηεουιεκμο» (ηυηηζκμ) ιμνίμο ηαζ ιζα πνςηεΐκδ ακεεηηζηυηδηαξ (βηνίγα 

ζηζαγυιεκδ απυ ημ αιζκμηεθζηυ άηνμ ιέζς ηςκ δμιζηχκ πενζμπχκ ΝΒ ηαζ LRR) είκαζ ημ ζφιπθμημ-

ζηυπμξ βζα έκακ ηεθεζηή εκυξ παεμβυκμο (πμνημηαθί). β. Ζ ζοκέκςζδ ημο ηεθεζηή (πμνημηαθί) ζημ 

ζφιπθμημ ηαηαθήβεζ ζηδκ απμζφκδεζδ ηαζ δναζηδνζμπμίδζδ ηδξ R πνςηεΐκδξ ηαζ ζηδκ έηθναζδ 

ακημπήξ. γ. Δκαθθαηηζηά δ πνςηεΐκδ NB-LRR  ιπμνεί κα ιδκ απμηεθεί ιένμξ ημο ζοιπθυημο ζηυπμο 

ιέπνζ κα ζοκδεεεί μ ηεθεζηήξ. δ. Δπακέκςζδ ημο ηεθεζηή ζημ ζφιπθμημ ιε ημκ ζηυπμ εκενβμπμζεί ηδκ 

ΝB-LRR πνςηεΐκδ (Πνμζανιμβή απυ Dangl and Jones, 2001). 

 

 

1.2.1.2.2.3 Η αληίδξαζε ππεξεπαηζζεζίαο 

Ζ ακηίδναζδ οπενεοαζζεδζίαξ ΑΤ (Hypersensitive Response, HR), απμηεθεί έκακ 

απυ ημοξ πζμ ζδιακηζημφξ αιοκηζημφξ ιδπακζζιμφξ ηςκ θοηχκ. Γζαηοπχεδηε βζα 

πνχηδ θμνά πνζκ απυ πενίπμο έκακ αζχκα, ηαηά ηδ ιεθέηδ ηδξ ζηςνίαζδξ ηςκ 

ζζηδνχκ. ήιενα πθέμκ βκςνίγμοιε υηζ δ  ακηίδναζδ οπενεοαζζεδζίαξ είκαζ ημ 

απμηέθεζια αιοκηζηήξ εκενβδηζηήξ ακηίδναζδξ· πανμοζζάγεηαζ ζηα θοηζηά ηφηηανα 

πμο έπμοκ ένεεζ ζε επαθή ιε ημ παεμβυκμ, ιε απμηέθεζια ημκ άιεζμ ηοηηανζηυ 

εάκαημ πενζμνζζιέκδξ έηηαζδξ ζζημφ. Ζ ΑΤ ακαθένεηαζ παναηηδνζζηζηά ςξ έκαξ 

πνμβναιιαηζζιέκμξ ηοηηανζηυξ εάκαημξ (Programmed Cell Death, PCD), εκχ δ πζμ 

ιεθεηδιέκδ πενίπηςζδ ημο PCD είκαζ δ απυπηςζδ ζηα εδθαζηζηά, πμο ιαγί ιε ηδ 

ιίηςζδ δζαηδνμφκ ζε ζζμννμπία ηςκ ανζειυ ηςκ ηοηηάνςκ. Απμηεθεί αηναία 

έηθναζδ ακημπήξ ηςκ θοηχκ ζε ιοηδημθμβζηέξ (ηονίςξ οπμπνεςηζηά πανάζζηα), 

ααηηδνζμθμβζηέξ ηαζ ζμθμβζηέξ πνμζαμθέξ. ημπυξ ηδξ ΑΤ, ιέζς ημο ηαπφηαημο 

εακάημο ηςκ ηοηηάνςκ ημο λεκζζηή, είκαζ δ απμιυκςζδ ημο παεμβυκμο ζηζξ εέζεζξ 
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δζεζζδφζεςξ ηαζ δ πανειπυδζζδ πμθθαπθαζζαζιμφ ηαζ ιεηαηζκήζεςξ ημο παεμβυκμο 

ιε απμηέθεζια ηδκ απμθοβή ακάπηολδξ ηδξ αζεέκεζαξ (Agrios, 2005, Heath, 1998). 

Oζ πνςημβεκείξ ακηζδνάζεζξ ηςκ θοηζηχκ ηοηηάνςκ, μθείθμκηαζ ζηδκ ακαβκχνζζδ 

ηςκ δζεβενηχκ ηςκ παεμβυκςκ, ή ηςκ πνμσυκηςκ ιεηααμθζζιμφ ημοξ απυ ημοξ 

ακηίζημζπμοξ πνςηεσκζημφξ οπμδμπείξ ηςκ λεκζζηχκ. Ζ ΑΤ αθμνά εηενυθμβεξ 

(αζφιααηεξ) ζπέζεζξ ιεηαλφ παεμβυκμο-λεκζζηή, ζηζξ μπμίεξ ημ παεμβυκμ 

απμηοβπάκεζ κα ιμθφκεζ ημκ λεκζζηή. Σμ βεβμκυξ αοηυ απμδίδεηαζ ζηδκ πανμοζία ζημ 

θοηυ εκυξ βμκζδίμο ακημπήξ R ημ μπμίμ επάβεηαζ βζα δνάζδ απυ ημ δζεβένηδ, μ μπμίμξ 

απμηεθεί πνμσυκ εκυξ βμκζδίμο αιμθοζιαηζηυηδηαξ avr ηαζ απεθεοεενχκεηαζ απυ ημ 

παεμβυκμ. ηα ιοηδημθμβζηά οπμπνεςηζηά πανάζζηα, δ ζπέζδ ηςκ R ηαζ avr βμκζδίςκ 

είκαζ ζφιθςκδ ιε ηδκ βυκμο πνμξ βυκμ οπυεεζδ. ηα ααηηήνζα υιςξ, ηα βμκίδζα avr 

ηαζ R θαίκεηαζ κα έπμοκ ιζα πζμ πμθφπθμηδ ιεηαλφ ημοξ ζπέζδ, ηαεχξ έκα βμκίδζμ R 

ακηζζημζπεί ζε πενζζζυηενα ημο εκυξ avr βμκίδζα (Agrios, 2005, Heath, 1998, Heath, 

2000). 

Οζ πενζζζυηενεξ αζμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο επζηεθμφκηαζ ηαηά ηδκ εηδήθςζδ ηδξ 

ΑΤ, έπμοκ ηαηά ηακυκα ημζκυ αζμπδιζηυ οπυααενμ ηαζ δεκ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ θφζδ 

ημο παεμβυκμο. Ζ αζμπδιζηή επαβςβή ηδξ ΑΤ πενζθαιαάκεζ ηδκ (α) ζφκεεζδ ηαζ 

απεθεοεένςζδ ηςκ δζεβενηχκ ηδξ ΑΤ, (α) δναζηδνζμπμίδζδ ημο ζοζηήιαημξ ηςκ 

οπενμλεζδαζχκ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ, Ζ2Ο2 ηαζ ημο ζοζηήιαημξ 

ΝΑDH/NADPH πμο ακάβεζ ημ Ο2 ζε Ζ2Ο2 ηαζ Ο2
- 

ή ΟΖ
-
 (θαζκυιεκμ μλεζδςηζηήξ 

εηνήλεςξ, oxidative burst), (β) μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ηςκ ιειανακχκ ημο λεκζζηή 

ιέζς ηςκ θζπμλοβεκαζχκ, (δ) εζζνμή ζυκηςκ Ca2
+
 ηα μπμία δνμοκ ςξ ιεηαβςβζηυ 

ζημζπείμ βζα ηδκ έκανλδ ηδξ ΑΤ, (ε) θςζθμνοθίςζδ ιέζς ηςκ πνςηεσκζηχκ ηζκαζχκ, 

(ζη) αθάαδ ηδξ διζπεναηυηδηαξ ηςκ ιειανακχκ ηδξ Ζ+ΑΣΡάζδξ, (γ) απχθεζα ιέζς 

εηνμήξ δθεηηνμθοηχκ, (δ) ηαηαζηνμθή ηδξ πμθζηυηδηαξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ, 

ζοζζχνεοζδ θοημαθελζκχκ ζηα ηφηηανα ημο λεκζζηή, (ε) κέηνςζδ ηςκ θοηζηχκ 

ηοηηάνςκ (Hammond-Kosack and Jones, 2000).      

 

 

1.2.2 Δπαγόκελε θαη επίθηεηε δηαζπζηεκαηηθή αληνρή 

ηα ακχηενα γχα, υηακ έκα άημιμ ένεεζ ζε επαθή ιε έκα κμζμβυκμ πανάβμκηα 

ιπμνεί κα ημκ ακαβκςνίζεζ ςξ ακηζβυκμ ηαζ κα πανάβεζ ακηζζχιαηα. Σα ακηζζχιαηα 

ελαζθαθίγμοκ ακμζία ζημ άημιμ, πμο δεκ ιπμνεί κα πνμζαθδεεί λακά απυ ηδκ ίδζα 

αζεέκεζα. Αοηυ ιάθζζηα ζοιααίκεζ πμθθέξ θμνέξ βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημο. 

Ακηζζχιαηα δεκ είκαζ βκςζηά ζηα θοηά ηαζ ιέπνζ πνζκ απυ θίβα πνυκζα δ βεκζηή 

πεπμίεδζδ ήηακ, υηζ υζεξ θμνέξ ηαζ ακ πνμζαθδεεί έκα θοηυ απυ ιζα αζεέκεζα πμηέ 

δε βίκεηαζ θζβυηενμ εοαίζεδημ ζηδκ αζεέκεζα αοηή. Υάνζξ υιςξ ζηζξ ενβαζίεξ ηςκ 

ηεθεοηαίςκ δεηαεηζχκ, έπεζ απμδεζπεεί πθέμκ δ πνμζηαζία θοηχκ ιέζς ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ ακμζμπμίδζδξ. Ζ ακμζμπμίδζδ ηςκ θοηχκ δεκ πενζθαιαάκεζ ηδκ 
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παναβςβή ακηζζςιάηςκ, αθθά έπεζ επζηναηήζεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ ςξ υνμξ μ μπμίμξ 

εκ ζοκημιία πενζβνάθεζ ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ ακημπήξ 

ημο λεκζζηή  (Γεςνβυπμοθμξ ηαζ Εζχβαξ, 1992). 

 Σμ θαζκυιεκμ ηδξ ακάπηολδξ ακεεηηζηυηδηαξ ςξ ακηίδναζδ ζηδ ιυθοκζδ απυ ηα 

παεμβυκα παναηδνήεδηε πνχηδ θμνά ημ 1901 απυ ημοξ Ray ηαζ Beauverie βζα ημκ 

ιφηδηα Botrytis cinerea. Υνδζζιμπμζήεδηακ ελαζεεκδιέκα ζηεθέπδ βζα κα δζεβενεεί 

δ ακεεηηζηυηδηα θοηεφμκηαξ θοηά αεβυκζαξ ζε ιμθοζιέκμ έδαθμξ ή ηάκμκηαξ έβποζδ 

ημο ιμθφζιαημξ ζηα θοηά. Σμ 1933 μ Chester φζηενα απυ ακαζηυπδζδ 

δδιμζζεφζεςκ πενζέβναρε έκα θαζκυιεκμ ημ μπμίμ υνζζε ςξ θοζζμθμβζηή επίηηδηδ 

ακμζία. Σεθζηά, ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ δζαδζηαζίεξ μκμιάζηδηακ ηυηε ςξ επίηηδηδ 

ακμζία: 1) ζζηή δζαζηαονςηή πνμζηαζία, 2) ακηαβςκζζιυξ ηαζ 3) αοηυ πμο ζήιενα 

μνίγεηαζ ςξ επίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή. Σμ 1961 μ Ross δζαπίζηςζε υηζ δ 

πνυηθδζδ ημπζηχκ ιμθφκζεςκ ζηα θφθθα ηαπκμφ ιε ημκ ζυ ημο ιςζασημφ ημο 

ηαπκμφ (Tobacco Mosaic Virus, ΣΜV), ζοκέααθε ζημ κα ιεζςεεί δ ιυθοκζδ ηςκ 

ακχηενςκ θφθθςκ ζε επαηυθμοεεξ ιμθφκζεζξ ιε ημκ ίδζμ ζυ. Όιςξ ζηζξ ανπέξ ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο 1970, δδιμζζεφηδηακ μζ πνχηεξ ενβαζίεξ ημο ηαεδβδηή Joseph Kuc 

ηαζ ηςκ ζοκενβαηχκ ημο, μζ μπμίεξ ακαθένμκηακ ζηδ δζαζοζηδιαηζηή δζέβενζδ 

ιδπακζζιχκ ακημπήξ ζε ιοηδημθμβζηέξ, ααηηδνζμθμβζηέξ, ηαζ ζμθμβζηέξ αζεέκεζεξ 

ηςκ ημθμηοκεμεζδχκ. Πνυηεζηαζ μοζζαζηζηά βζα ιζα ιμνθή «ακμζμπμζήζεςξ», δ 

μπμία πνμηαθείηαζ απυ αζμθμβζημφξ πανάβμκηεξ (ιφηδηεξ, ααηηήνζα, ζμφξ) εκακηίμκ 

ηςκ ζδίςκ ή δζαθμνεηζηχκ παεμβυκςκ ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκα πμο πνμηάθεζακ ηδ 

δζέβενζδ (Ryals et al., 1996, Σγάιμξ, 2004). 

Σα θοηά έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα αιφκμκηαζ ηαηά ηςκ παεμβυκςκ ιε ιζα πθεζάδα 

ιδπακζζιχκ ακημπήξ. Οζ ιδπακζζιμί αοημί θεζημονβμφκ ζηα ακεεηηζηά, ηαηά 

πενίπηςζδ, θοηά ή παναιέκμοκ ζε θακεάκμοζα ηαηάζηαζδ ηαζ δζεβείνμκηαζ απυ 

αζμηζημφξ ή ααζμηζημφξ πανάβμκηεξ. Ζ δζέβενζδ θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ ακημπήξ 

απμηεθεί ημ ακηζηείιεκμ ηδξ επίηηδηδξ ή επαβυιεκδξ δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ. Ζ 

ακμζμπμίδζδ ιπμνεί κα δζαπςνζζηεί ζε (α) επίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή 

(Systemic Acquired Resistance, SAR), υηακ εκενβμπμζείηαζ ηαηυπζκ ιυθοκζδξ ημο 

λεκζζηή ιε έκα παεμβυκμ ηαζ ζε (α) επαβυιεκδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή (Induced 

Systemic Resistance, ISR), υηακ επζηοβπάκεηαζ ιε αζμθμβζημφξ πανάβμκηεξ πμο δεκ 

πνμηαθμφκ ημπζηή κέηνςζδ π.π. νζγμααηηήνζα (Δζηυκα 1.11). Αηυιδ, δ ακμζμπμίδζδ 

εα θέβαιε υηζ ειθακίγεηαζ ιε δφμ ιμνθέξ, ιζα ημπζημφ ηαζ ιζα δζαζοζηδιαηζημφ  

παναηηήνα. Ζ ημπζηά επαβυιεκδ ακημπή εηθνάγεηαζ ιυκμ ζημ ζδιείμ εζζαμθήξ ημο 

παεμβυκμο ζημ θοηυ ιε κέηνςζδ ηαζ λήνακζδ ηςκ ζζηχκ  ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

ακηίδναζδ οπενεοαζζεδζίαξ. Καηά ηδ δζαζοζηδιαηζηά επαβυιεκδ ακημπή, μζ 

αιοκηζημί ιδπακζζιμί ημο θοημφ εηθνάγμκηαζ ηαζ πένακ ημο ζδιείμο δζεβένζεςξ. Ζ 

έηθναζδ ηδξ επίηηδηδξ ηαζ ηδξ επαβυιεκδξ δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ, έπεζ θάαεζ 

πχνα ζε δζηυηοθα ηαζ ιμκμηυηοθα θοηά. Ζ εκενβμπμίδζδ ηςκ θακεακυκηςκ 

ιδπακζζιχκ ακημπήξ επάβεηαζ ηαηυπζκ δζεβένζεςξ, μπυηε ηαζ ηα δφμ θαζκυιεκα είκαζ 

ιζα ιμνθή ακμζμπμζήζεςξ ιε δζαθμνεηζημφξ πανάβμκηεξ δζεβένζεςξ ηαζ ιε ίδζμοξ ή 

δζαθμνεηζημφξ ιδπακζζιμφξ  ακημπήξ (Ryals et al., 1994, Σγάιμξ, 2004). 
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Δζηυκα 1.11: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ ακμζμπμίδζδξ. Ζ SAR (Systemic Acquired Resistance) 

εκενβμπμζείηαζ ζε οβζείξ ζζημφξ ιαηνζά απυ ημ ζδιείμ ηδξ ιυθοκζδξ-δζέβενζδξ. Μεηά ηδ δζέβενζδ, 

ιεηαηζκείηαζ έκα ζήια ιέζς ηςκ αββείςκ βζα κα εκενβμπμζδεεί δ άιοκα ζημοξ απμιαηνοζιέκμοξ 

ζζημφξ. Σμ ζαθζηοθζηυ μλο (SA) είκαζ απαναίηδημ ιυνζμ βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ PR πνςηεσκχκ 

(PRs). Ζ ISR (Induced Systemic Resistance), επζηοβπάκεηαζ φζηενα απυ απμζηζζιυ ηδξ νζγυζθαζναξ 

απυ ςθέθζιμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ (π.π. νζγμααηηήνζα). Σμ ζαζιμκζηυ μλο (JA) ηαζ ημ αζεοθέκζμ (ET) 

έπμοκ ημ νυθμ ζήιαημξ πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ άιεζδ εκενβμπμίδζδ ηςκ PR βμκζδίςκ (Pieterse et al., 

2009). 

 

 

1.2.2.1 Οη πξωηεΐλεο παζνγέλεζεο 

ε ηοηηανζηυ επίπεδμ, μζ ιδπακζζιμί άιοκαξ ημο θοημφ πμο δζεβείνμκηαζ ηαηά ηδκ 

ακμζμπμίδζδ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ έηθναζδ βμκζδίςκ πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ άιοκα ημο 

θοημφ ιέζς ηςκ πνςηεσκχκ παεμβέκεζδξ. Οζ πνςηεΐκεξ παεμβέκεζδξ (Pathogen-

Related, PR-proteins) είκαζ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ πνςηεΐκεξ, ακεεηηζηέξ ζε 

δοζιεκέξ πενζαάθθμκ, πμο πανάβμκηαζ ζε ζοιααηέξ ηαζ αζφιααηεξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

ιεηαλφ λεκζζηή-παεμβυκμο ηαζ επάβμκηαζ ςξ ακηίδναζδ ζηδ ιυθοκζδ, ζοιαάθθμκηαξ 

ζηδκ άιοκα ηςκ εκενβμπμζδιέκςκ θοηζηχκ ζζηχκ. 

ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ’70 παναηδνήεδηε απυ ημκ van Loon δ δζαζοζηδιαηζηή 

ζοβηέκηνςζδ ηαζκμθακχκ πνςηεσκχκ ζε θοηά ηαπκμφ πμο είπακ ιμθοκεεί ιε ημκ 

TMV. Οζ πνςηεΐκεξ αοηέξ δεκ είπακ ακζπκεοεεί ζε αιυθοκημοξ ζζημφξ μφηε επνυηεζημ 

βζα οπενμλεζδάζεξ ή αθθά έκγοια ηα μπμία ηυηε ζπεηίγμκηακ ιε ηδ ιυθοκζδ απυ ημκ 

TMV, μπυηε πνμηάεδηε υηζ πνυηεζηαζ βζα πνςηεΐκεξ πμο ειπθέημκηαζ ζηδ SAR. 

Μεηαβεκέζηενεξ ενβαζίεξ έδεζλακ υηζ ημ ζαθζηοθζηυ μλφ (Salicylic Acid, SA) ηαζ ημ 
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αηεηοθμζαθζηοθζηυ μλφ (Acetylsalicylic Acid, ASA) πνμηαθμφζε ακεεηηζηυηδηα 

ζημκ ηαπκυ, εκχ μζ van Loon ηαζ Antoniw (1982) έδεζλακ υηζ ημ SA ήηακ ζηακυ κα 

επάβεζ ηζξ PR-πνςηεΐκεξ  (Hammerschmidt, 2009).         

Οζ πνςηεΐκεξ παεμβέκεζδξ ηςδζημπμζμφκηαζ απυ ημ θοηυ λεκζζηή, υπμο δ ζφκεεζή 

ημοξ εκενβμπμζείηαζ φζηενα απυ ιυθοκζδ παεμβυκμο ή ιέζς άθθςκ ζοκεδηχκ πμο 

εα ακαθενεμφκ παναηάης. Έπμοκ ηυζμ ημπζηυ παναηηήνα, ηαεχξ ζοζζςνεφμκηαζ 

ζηδ εέζδ ιυθοκζδξ, υζμ ηαζ δζαζοζηδιαηζηυ, αθμφ ακζπκεφμκηαζ ζε ιζηνυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ ζε οβζείξ ζζημφξ. Ζ ζφκεεζδ PR-πνςηεσκχκ είκαζ ιδ ελεζδζηεοιέκμ 

θαζκυιεκμ αθμφ έπμοκ εκημπζζηεί ζε ανηεηά ςξ ηχνα θοηζηά είδδ. Οζ PR-πνςηεΐκεξ 

ακαθένμκηαζ ηαζ ςξ SAR-πνςηεΐκεξ ηαζ ηα βμκίδζα πμο ζοκδέμκηαζ ιε αοηέξ SAR-

βμκίδζα. Οζ πνςηεΐκεξ παεμβέκεζδξ είκαζ ηαλζκμιδιέκεξ ζε μιάδεξ ιε αάζδ ηδ 

αζμθμβζηή ημοξ δνάζδ ηαζ ημ ααειυ μιμθμβίαξ ημοξ (Πίκαηαξ 1.3). Ανηεηέξ απυ 

αοηέξ ηζξ πνςηεΐκεξ έπμοκ παναηηδνζζηεί ςξ πζηζκάζεξ ηαζ βθμοηακάζεξ μζ μπμίεξ 

δζαζπμφκ ζοζηαηζηά ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηςκ ιοηήηςκ. Ακ ακαθμβζζεμφιε 

υηζ ημ ηοηηανζηυ ημίπςια ηςκ θοηχκ δεκ πενζέπεζ πζηίκδ, ηυηε οπμεέημοιε υηζ ημ θοηυ 

ζοκεέηεζ ηζξ πζηζκάζεξ βζα κα ακηζιεηςπίζεζ παεμβυκα πμο έπμοκ πζηίκδ ζημ ηοηηανζηυ 

ημοξ ημίπςια (van Loon and van Strien, 1999, Tγάιμξ, 2004).  
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Πίκαηαξ 1.3: Οζ μιάδεξ ηςκ πνςηεσκχκ παεμβέκεζδξ (van Loon and van Strien, 1999) 

Οκάδα Σύπνο Ηδηόηεηα Γνλίδην 

PR-1 Tobacco PR-1a Άβκςζηδ Ypr1 

PR-2 PR-2 Tobacco PR-2  α-1,3-βθμοηακάζδ Ypr2, [Gns2 (`Glb')] 

PR-3 PR-3 Tobacco P, Q 
Υζηζκάζδ ηφπμο I, II,IV, V, 

VI, VII Ypr3, Chia 

PR-4 Tobacco `R'  Υζηζκάζδ ηφπμο I, II Ypr4, Chid 

PR-5 Tobacco S  ακ εαοιαηίκδ Ypr5 

PR-6 Tomato Inhibitor I Πανειπμδζζηήξ πνςηεσκάζδξ Ypr6, Pis (`Pin') 

PR-7 Tomato P69 Δκδμπνςηεσκάζδ Ypr7 

PR-8 Cucumber chitinase Υζηζκάζδ ηφπμο ΗΗΗ Ypr8, Chib 

PR-9 
Tobacco lignin-

forming peroxidase 
Τπενμλεζδάζδ Ypr9, Prx 

PR-10 Parsley PR1 ακ  νζαμκμοηθεάζδ Ypr10 

PR-11 
Tobacco class V 

chitinase 
Υζηζκάζδ ηφπμο Η 

Ypr11, Chic 

PR-12 Radish Rs-AFP3 Νηζθεκζίκδ Ypr12 

PR-13 Arabidopsis THI2.1 Θεζμκίκδ Ypr13, Thi 

PR-14 Barley LTP4 
Πνςηεΐκδ ιεηαθμνάξ 

θζπζδίςκ Ypr14, Ltp 

 

 

 

1.2.2.2 Ο ξόινο ηνπ ζήκαηνο 

Ζ επαβςβή ηδξ ακμζμπμίδζδξ επζηοβπάκεηαζ ιεηά απυ ηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ 

δζεβενηχκ απυ ημοξ ακηίζημζπμοξ οπμδμπείξ ηςκ θοηχκ. Μεηά ηδκ ακαβκχνζζδ 

αημθμοεεί δ εκενβμπμίδζδ ηςκ δζαθυνςκ ιεηααμθζηχκ ιμκμπαηζχκ ηαζ δ ιεηαθμνά 

εκυξ εκδμβεκμφξ ζήιαημξ ιέζς ηςκ αββείςκ ημο θοημφ ζηα δζάθμνα υνβακα ημο 

θοημφ πμο ανίζημκηαζ πένακ ημο ζδιείμο δζέβενζδξ. Σμ ζήια εα εκενβμπμζήζεζ 

βμκίδζα βζα ηδκ παναβςβή PR-πνςηεσκχκ. Ζ θφζδ ημο ζήιαημξ πζζηεφεηαζ υηζ δεκ 

είκαζ ζοβηεηνζιέκδ βζα ημ ηάεε θοηζηυ είδμξ εκχ ηαζ δ πεναζηένς δζενεφκδζή ημο 

έπεζ απμηεθέζεζ ακηζηείιεκμ ζδζαίηενδξ ιεθέηδξ (Durrant and Dong, 2004). 

Ακαθμνζηά ιε ηδ ιεηαθμνά ημο ζήιαημξ ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ, έπεζ δεζπεεί απυ 

πεζνάιαηα υηζ ημ ζήια ιεηαθένεηαζ απυ ηα δζεβενιέκα θφθθα ζημοξ 

απμιαηνοζιέκμοξ ζζημφξ ιέζμο ημο ακζυκημξ νεφιαημξ. ε πενίπηςζδ πμο ζοιααίκεζ 
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αοηυ δ ιεηαθμνά ημο ζήιαημξ ζοιπίπηεζ ιε ηδ ιεηαθμνά οδαηακενάηςκ ηαζ άθθςκ 

μνβακζηχκ μοζζχκ. ε πεζνάιαηα ιε θοηά ανααίδμρδξ, παναηδνήεδηε υηζ δ ηίκδζδ 

ναδζμζδιαζιέκδξ ζαηπανυγδξ δεκ ζοκέπζπηε αηνζαχξ ιε ηδκ επαβςβή SAR, ηδ 

ζοζζχνεοζδ SA ή έηθναζδ PR-1 πνςηεσκχκ. Ζ επαβςβή ηδξ SAR παναηδνήεδηε 

εηηυξ ηδξ ηακμκζηήξ ιεηαθμνάξ ποιχκ. Αοηυ ίζςξ οπμδδθχκεζ υηζ δ ιζηνή πμζυηδηα 

ημο ζήιαημξ ζημκ ακζυκηα ποιυ είκαζ ζηακή κα πνμηαθέζεζ επαβςβή ηδξ SAR. 

Φαίκεηαζ πςξ ημ ακζυκ νεφια απμηεθεί ημκ ηφνζμ αβςβυ ιεηαθμνάξ ημο ζήιαημξ, 

αθθά έκα ιένμξ αοημφ ιπμνεί επίζδξ κα είκαζ ζε εέζδ κα ηζκδεεί απυ ιζα δζαθμνεηζηή 

δζαδνμιή (Durrant and Dong, 2004).  

Ζ ακίπκεοζδ ημο ζαθζηοθζημφ μλέμξ ζε θφθθα ηαζ ζζημφξ δζεβενιέκςκ θοηχκ έπεζ 

μδδβήζεζ πμθθμφξ ενεοκδηέξ κα πζζηεφμοκ υηζ ημ SA εα ιπμνμφζε κα είκαζ ημ ζήια 

ηδξ SAR. φβπνμκεξ ιεθέηεξ ακαθένμοκ υηζ ημ ζήια ιπμνεί κα πνμηφπηεζ απυ ηδ 

ιεηαηνμπή ημο SA ζημ πηδηζηυ ζαθζηοθζηυ ιεεφθζμ, πμο είκαζ ζηακυ κα επάβεζ 

θακεάκμκηεξ ιδπακζζιμφξ ακημπήξ υπζ ιυκμ ζηα δζεβενιέκα θοηά αθθά ηαζ ζηα 

βεζημκζηά αοηχκ. Ακηζεέηςξ, έκαξ ανζειυξ ενβαζζχκ οπμζηδνίγεζ υηζ ημ SA δεκ 

ιπμνεί κα είκαζ ημ ζήια βζα ηδ SAR. Υαναηηδνζζηζηά ακaθένεηαζ υηζ δ αθαίνεζδ 

ιμθοζιέκςκ θφθθςκ αββμονζάξ απυ ημ ααηηήνζμ Pseudomonas syringae αιέζςξ 

ιεηά ηδ δζέβενζδ ηδξ SAR, ηαζ εκχ ηα επίπεδα ημο SA ήηακ αηυια παιδθά, δεκ ήηακ 

ζηακή κα πανειπμδίζεζ ηδκ επαβςβή ηδξ SAR. Φαίκεηαζ υηζ μ νυθμξ ημο SA βζα ημ ακ 

απμηεθεί ζήια δεκ έπεζ ελαηνζαςεεί. Πανυθα αοηά υιςξ, αηυια ηαζ ακ ημ SA δεκ 

είκαζ ημ ζήια, θαίκεηαζ υηζ ειπθέηεηαζ άιεζα ζηδκ εηδήθςζδ ηδξ SAR. 

οβηεηνζιέκα μζ Gaffney et al. (1993), πνδζζιμπμίδζακ ημ nahG, έκα ααηηδνζαηυ 

βμκίδζμ, πμο εηθνάγεζ ημ έκγοιμ ζαθζηοθζηή οδνμλοθάζδ (salycilate hydroxylate) ημ 

μπμίμ δζαζπά ημ SA ιέζς ιεηαηνμπήξ ημο ζε ηαηεπυθδ. Γζαβμκζδζαηά θοηά ηαπκμφ 

ηαζ ανααίδμρδξ ηα μπμία εηθνάγμοκ ημ βμκίδζμ nahG ζοζζςνεφμοκ ιζηνή πμζυηδηα 

SA φζηενα απυ ηδκ πνμζαμθή παεμβυκμο, εκχ ηαοηυπνμκα δεκ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα 

επαβςβήξ PR-βμκζδίςκ ηαζ εηδήθςζδξ ηδξ SAR (Shulaev et al., 1995, Durrant and 

Dong, 2004). 

ηα πενζζζυηενα θοηά δ ζοζζχνεοζδ SA πνμδβείηαζ ηδξ εηδήθςζδξ SAR. Όιςξ 

ιενζηά θοηά υπςξ δ παηάηα ηαζ ημ νφγζ, έπμοκ ήδδ ορδθά επίπεδα εκδμβεκμφξ SA 

οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ. Πνάβιαηζ, εθανιμβή ελςβεκμφξ SA ζηδκ παηάηα δεκ 

επάβεζ ακεεηηζηυηδηα εκακηίμκ ημο Phytophthora infestans. Ζ έηθναζδ ημο nahG 

βμκζδίμο ζηδκ παηάηα πμο έπεζ δζεβενεεί ιε αναπζδμκζηυ μλφ, ιεζχκεζ ηδκ 

ακεεηηζηυηδηα ζημκ P. infestans. Αοηυ δείπκεζ υηζ ιε ηδκ εθανιμβή αναπζδμκζημφ 

μλέμξ, εηηυξ απυ ηα αολδιέκα επίπεδα SΑ, ηα θοηά παηάηαξ βίκμκηαζ πζμ εοαίζεδηα 

ζηδκ ακηίθδρδ ημο SA. Φαίκεηαζ θμζπυκ απυ αοηά, υηζ ημ SA ιμζάγεζ κα απμηεθεί 

ζήια βζα ηδκ επαβςβή SAR ζε έκα εφνμξ θοηχκ, ςζηυζμ μ ιδπακζζιυξ ιε ημκ μπμίμ 

ημ SA επζδνά ζηδκ SAR ιπμνεί κα δζαθένεζ (Durrant and Dong, 2004). 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα, βεκεηζηέξ ακαθφζεζξ ζηδκ ανααίδμρδ έπμοκ δχζεζ επζπθέμκ 

ζημζπεία βζα ημκ ιδπακζζιυ ηδξ SAR. Φοηά ηα μπμία ακζπκεφεδηακ κα ιδκ ακηζδνμφκ 

ζημ ιδπακζζιυ ηδξ SAR, ανέεδηε υηζ έπμοκ οπμζηεί ιεηαθθαβή ζημ βμκίδζμ 

npr1/nim1 (non-expresser of pr genes1/ non inducible immunity 1). οβηεηνζιέκα, βζα 
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ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναβυκηςκ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ ιεηαβςβή ημο ζήιαημξ 

ιέζμο ημο SA, ιεθεηήεδηε έκαξ ανζειυξ ιεηαθθαβιέκςκ θοηχκ. Καηά ηδ ιεθέηδ 

αοηή, εκημπίζηδηακ πμθθαπθμί αθθδθυιμνθμζ εκυξ βμκζδίμο, ημο NPR1/NIM1. 

Πεναζηένς παναηηδνζζιυξ έδεζλε υηζ μ νυθμξ ημο NPR1 βμκζδίμο δεκ πενζμνίγεηαζ 

ζηδ SAR. Σα npr1 ιεηαθθαβιέκα πανμοζζάγμοκ αολδιέκα ζοιπηχιαηα αζεέκεζαξ ζε 

ιυθοκζδ απυ παεμβυκα, ηαζ ζε μνζζιέκα ειθακίγεηαζ ιεζςιέκδ δ βυκμο πνμξ βυκμ 

ακεεηηζηυηδηα, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ δ έηθναζδ ημο NPR1 βμκζδίμο είκαζ 

ζδιακηζηή βζα ημκ πενζμνζζιυ ακάπηολδξ ηςκ παεμβυκςκ ζημ ζδιείμ ηδξ ιυθοκζδξ. 

Δπίζδξ ημ NPR1 είκαζ απαναίηδημ βζα ηδκ επαβςβή ηδξ ISR ηαεχξ ηαζ ζηδ ζοιαμθή 

ηςκ αζμπδιζηχκ ιμκμπαηζχκ ημο SA, JA ηαζ ΔΣ βζα ακάπηολδ ακεεηηζηυηδηαξ 

εκακηίμκ μνζζιέκςκ κεηνμηνμθζηχκ παεμβυκςκ. Όπςξ ακαθένεδηε ακςηένς, ηα 

npr1 θοηά έπμοκ ιεζςιέκδ ακημπή ζηδκ ημλζηυηδηα ημο SA ηαζ ζοβηεκηνχκμοκ 

εκδμβεκχξ SA ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, άνα ημ NPR1 πζεακυκ παίγεζ νυθμ ζηδκ 

απμηνμπή ζοβηέκηνςζδξ SA ζημοξ ζζημφξ ζε πμζυηδηα ζηακή κα πνμηαθέζεζ 

ημλζηυηδηα, αθθά ηαζ ζημκ έθεβπμ αζμζφκεεζδξ ημο SA. Έκα άθθμ ζημζπείμ ιαξ 

δείπκεζ ηδκ ορδθή ζοζπέηζζδ ημο NPR1 βμκζδίμο ιε ηδκ επαβςβή ηδξ SAR είκαζ υηζ δ 

οπενέηθναζδ ημο NPR1 δίκεζ αολδιέκδ ακημπή ζημ θοηυ (Durrant and Dong, 2004). 

Δπζπθέμκ ημο SA, μζ θοηζηέξ μνιυκεξ ζαζιμκζηυ μλφ (jasmonic acid, JA) ηαζ 

αζεοθέκζμ (ethylene, ET) έπμοκ ακαθενεεί ςξ ζήιαηα βζα ηδκ επαβςβή 

δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ ζηα θοηά (πήια 1.3). Σμ JA πανάβεηαζ απυ ημ θζκμθεκζηυ 

μλο, εκχ ιζηνέξ πμζυηδηέξ ημο επάβμοκ πνςηεσκζημφξ πανειπμδζζηέξ υπςξ εεζμκίκδ, 

μζιςηίκδ, πνμθίκδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ, έκα δζζμοθθζδνζθζηυ πανειπμδζζηή 

πνςηεσκαζχκ ηαζ δζάθμνα έκγοια πμο ειπθέημκηαζ ζημοξ ιδπακζζιμφξ άιοκαξ ημο 

θοημφ υπςξ μλεζδάζδ πμθοθαζκμθχκ, αιμκμπεπηζδάζδ ηαζ θζπμλοβεκάζδ. Σμ JA 

θαίκεηαζ υηζ θεζημονβεί ςξ δεοηενμβεκήξ επαβςβέαξ ηδξ ακμζμπμίδζδξ. Σμ ΔΣ επάβεζ 

ηδ ζφκεεζδ ιενζηχκ πνςηεσκχκ παεμβέκεζδξ υπςξ δ α-1,3 βθμοηακάζδ, πζηζκάζδ ηαζ 

α-βθμοηακάζδ. Ζ πανμοζία ημο αζεοθεκίμο πνμηαθεί δμιζηέξ αθθαβέξ πμο αολάκμοκ 

ηδκ ακημπή ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ, υπςξ εκαπυεεζδ θζβκίκδξ ηαζ ζοζζχνεοζδ 

οδνμλοπνμθζκμπνςηεσκχκ. Σμ JA ηαζ ημ ΔΣ πανάβμκηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

επαβυιεκδξ δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ φζηενα απυ δζέβενζδ ιε εθανιμβή 

νζγμζθαζνζηχκ ααηηδνίςκ. Αηυιδ, δ ελςβεκήξ εθανιμβή JA ηαζ ΔΣ εκενβμπμζεί 

βμκίδζα άιοκαξ ηα μπμία επάβμκηαζ ζε πενζπηχζεζξ  ιυθοκζδξ απυ παεμβυκα 

(Penninckx et al., 1996, Penninckx et al., 1998, Hammond-Kosack and Jones, 2000). 

Πανυθα αοηά, πνυζθαηεξ ενβαζίεξ πνμηείκμοκ υηζ ημ δζαζοζηδιαηζηυ ζήια 

πνυηεζηαζ βζα έκα ιυνζμ θζπζδζαηήξ θφζεςξ. Οζ Madonado et al. (2002) έδεζλακ υηζ ηα 

dir1 (defective in induced resistance 1) ιεηαθθαβιέκα θοηά ηα μπμία δεκ ζοκεέημοκ 

ηδκ DIR1 πνςηεΐκδ, ειθάκζζακ ημπζηή ακεεηηζηυηδηα εκακηίμκ ηςκ παεμβυκςκ, δεκ 

ήηακ υιςξ ζηακά κα επάβμοκ ηδ SAR ηαζ κα εηθνάζμοκ PR-βμκίδζα ζηα 

απμιαηνοζιέκα απυ ημ ζδιείμ ιυθοκζδξ θφθθα. ηα αβνίμο ηφπμο DIR1, ζοκηίεεηαζ 

δ DIR1 πνςηεΐκδ δ μπμία πανμοζζάγεζ μιμζυηδηα ζηδκ αθθδθμοπία ιε ηζξ πνςηεΐκεξ 

ιεηαθμνάξ θζπζδίςκ (Lipid Transfer Proteins, LTPs) πμο ίζςξ θεζημονβζηά ζοιαάθθεζ 

ζηδκ παναβςβή ή ιεηάδμζδ ημο ζήιαημξ. Πνάβιαηζ, ζε πεζνάιαηα πμο ιεθεηήεδηε μ 
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ακζυκηαξ ποιυξ dir1 θοηχκ θάκδηε κα ιδκ ακζπκεφεηαζ ημ ζήια ημ μπμίμ κα ιπμνεί 

κα εηδδθχζεζ ηδ SAR. Όιςξ, ηα dir1 θοηά δζαηδνμφζακ ηδκ ζηακυηδηα ακηίθδρδξ 

ημο ζήιαημξ ημ μπμίμ ιεηαθένεδηε ζε αοηά απυ DIR1 θοηά, απμηθείμκηαξ έηζζ 

ηάπμζμ εζδζηυ νυθμ ηςκ DIR1 θοηχκ ζηδκ ακηίθδρδ ημο ζήιαημξ (Durrant and Dong, 

2004). 

 

 

πήια 1.3: Μμκμπάηζα ιεηαβςβήξ ημο ζήιαημξ ηαηά ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ SAR ηαζ ISR. Ζ εηδήθςζδ 

ηδξ SAR ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ζφκεεζδ ζαθζηοθζημφ μλέμξ απυ πθεονάξ λεκζζηή ιε απμηέθεζια ηδ 

ζφκεεζδ PR πνςηεσκχκ. Ζ ISR δεκ απαζηεί ηδ ζοβηέκηνςζδ SA, αθθά ελανηάηαζ απυ ηδκ ακηαπυηνζζδ 

ηςκ θοηχκ ζημ ζαζιμκζηυ μλφ ηαζ ημ αζεοθέκζμ. Αοηυξ μ ηφπμξ επαβςβήξ ακεεηηζηυηδηαξ δεκ 

ζοκδέεηαζ ιε ζφκεεζδ PR πνςηεσκχκ, πανυθμ πμο δ ISR αθθά ηαζ δ SAR απαζημφκ ηδκ πανμοζία ηδξ 

θεζημονβζηήξ NPR1 πνςηεΐκδξ βζα ηδκ εηδήθςζή ημοξ (van Loon et al., 2006). 

 

 

1.2.2.3 Παξάγνληεο δηέγεξζεο ηεο αλνζνπνίεζεο 

Ζ ακμζμπμίδζδ ιπμνεί κα πςνζζηεί ζε ιζα θάζδ έκανλδξ ηαζ ιζα θάζδ δζαηήνδζδξ. 

Ζ θάζδ έκανλδξ πενζθαιαάκεζ υθα ηα αζμπδιζηά ιμκμπάηζα ηαζ ηα ζηάδζα ηα μπμία δ 

ακμζμπμίδζδ εβηαείζηαηαζ ζημ θοηυ. Σμ πνχημ αήια ηδξ θάζδξ αοηήξ είκαζ δ 

ακαβκχνζζδ ημο παεμβυκμο απυ ημ θοηυ. Σμ θοηυ ακαβκςνίγμκηαξ ημ παεμβυκμ 

ακηζδνά απεθεοεενχκμκηαξ ημ ζήια πμο ιεηαηζκείηαζ δζαζοζηδιαηζηά ηαζ 

πνμεημζιάγεζ ημοξ θοηζημφξ ζζημφξ, χζηε κα αιοκεμφκ ζε επαηυθμοεδ ιυθοκζδ 

(Ryals et al., 1994). 

Απυ ηα ιέπνζ ηχνα ενεοκδηζηά δεδμιέκα, δ δζέβενζδ ηςκ θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ 

ακημπήξ ιπμνεί κα πνμηθδεεί ηαηά ιδ ελεζδζηεοιέκμ ηνυπμ απυ ιζα ζεζνά 

αζμθμβζηχκ, αζμπδιζηχκ ηαζ πδιζηχκ παναβυκηςκ υπςξ: (Σγάιμξ, 2004) 
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 Σα ίδζα ηα παεμβυκα 

 Μδ ζοιααηέξ θοθέξ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

 Μδ παεμβυκα ζηεθέπδ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

 Μδ παεμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί (ζαπνυθοηα) ππ. Ρζγμζθαζνζηά ααηηήνζα 

 Πανάβμκηεξ ααζμηζηήξ ηαηαπυκδζδξ ( ππ λδναζία, έθθεζρδ ενεπηζηχκ 

ζημζπείςκ) 

 Υδιζηέξ εκχζεζξ  

 

 

1.2.2.3.1 Η ρξήζε ηνπ παζνγόλνπ θαη άιιωλ βηνινγηθώλ παξαγόληωλ 

Καηά ηδκ εθανιμβή εκυξ παεμβυκμο πμο είκαζ ζηακυ κα επάβεζ ηδ SAR ιέπνζ ηδκ 

εηδήθςζδ ηδξ ακμζμπμίδζδξ απαζηείηαζ έκα πνμκζηυ δζάζηδια ημ μπμίμ ζπεηίγεηαζ ιε 

ηδ δδιζμονβία πενζμνζζιέκςκ κεηνςηζηχκ πενζμπχκ ζηα ζδιεία ηδξ δζέβενζδξ. Οζ 

ημπζημφ παναηηήνα κεηνςηζηέξ πενζμπέξ, παναηηδνζζηζηέξ ηδξ ακηίδναζδξ 

οπενεοαζζεδζίαξ, είκαζ απμηεθεζιαηζηέξ ζηδκ επαβςβή ακεεηηζηυηδηαξ ζηα θοηά. Οζ 

Cameron et al. (1994), έδεζλακ ηδκ ζηακυηδηα επαβςβήξ SAR ζηδκ ανααίδμρδ 

ιμθφκμκηαξ έκα θφθθμ ιε Ps. syringae pv. tomato πμο θένεζ ημ βμκίδζμ 

αιμθοζιαηζηυηδηαξ avrRpt. Ζ αθθδθεπίδναζδ αοηή ηαηέθδλε ζε εηδήθςζδ ΑΤ ηαζ 

ακεεηηζηυηδηαξ, ζε δζάζηδια 48 ςνχκ, ηαεχξ ηα θοηά ηεηεζηήεδζακ ακεεηηζηά ζε 

επυιεκδ ιυθοκζδ ιε Ps. syringae pv. tomato πμο δεκ έθενε ημ βμκίδζμ 

αιμθοζιαηζηυηδηαξ  avrRpt ηαεχξ ηαζ ιε ημ  Ps. syringae pv. maculicola. 

Ακηίζημζπα, δζέβενζδ ιε παεμβυκμ Ps. syringae pv. lachrymans ζε αββμφνζ έδςζε 

ακεεηηζηυηδηα ζε επυιεκδ ιυθοκζδ ιε ημ ίδζμ παεμβυκμ ιε ιεβαθφηενμ υιςξ 

δζάζηδια ημ μπμίμ απαζηείηαζ βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ SAR. Αοηυ ίζςξ κα 

απμδίδεηαζ ζηδκ ηαεοζηένδζδ ειθάκζζδξ ηςκ ημπζηχκ κεηνςηζηχκ πενζμπχκ 

(Hammerschmidt, 2009). 

Έκα ενχηδια πμο ηέεδηε είκαζ εάκ είκαζ απαναίηδηδ δ πανμοζία κεηνςηζηχκ ζζηχκ 

βζα ηδκ επαβςβή ηδξ ακμζμπμίδζδξ. Οζ Jenns ηαζ Kuc (1980), ακαθένμοκ υηζ δ ιδ 

κεηνςηζηή δζέβενζδ ζηζξ ημηοθδδυκεξ αββμονζμφ  ιε ημκ ΣΜV, δεκ έδεζλε επαβςβή 

ηδξ SAR. Ζ δδιζμονβία υιςξ ημπζηχκ κεηνςηζηχκ πενζμπχκ ιε πνήζδ λδνμφ πάβμο 

ήηακ ακαπμηεθεζιαηζηή βζα ηδκ επαβςβή SAR ζε θοηά αββμονζάξ (Hammerschmidt 

et al., 1982). Γζα πεναζηένς δζενεφκδζδ έπεζ βίκεζ ιεθέηδ ημο πνυκμο παναιμκήξ ημο 

θφθθμο δζέβενζδξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ ακμζμπμίδζδξ. ημ πνχημ 

πναβιαηζηυ θφθθμ αββμονζάξ έβζκε εθανιμβή ημο παεμβυκμο Colletotrichum 

orbiculare ηαζ 6 διένεξ ιεηά ημ θφθθμ αθαζνέεδηε. ημ δεφηενμ θφθθμ έβζκε 

εθανιμβή ημο ίδζμο παεμβυκμο 7 διένεξ ιεηά ηδ δζέβενζδ ημο πνχημο. Σα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ημ πνχημ θφθθμ έπνεπε κα παναιείκεζ ζημ θοηυ βζα 72 
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ημοθάπζζημκ χνεξ χζηε κα εηθναζηεί δ SAR ςξ έκα ααειυ ζημ δεφηενμ θφθθμ. Σμ 

δζάζηδια αοηυ ζοιπίπηεζ ιε ημ πνυκμ ειθάκζζδξ ηςκ πνχηςκ κεηνςηζηχκ ηδθίδςκ 

απυ ημ C. orbiculare. Όζμ πενζζζυηενμ πνυκμ ημ θφθθμ δζέβενζδξ πανέιεζκε ζημ 

θοηυ, ηυζμ ιεβαθφηενδ ακεεηηζηυηδηα ιέζς εηδήθςζδξ ηδξ SAR παναηδνήεδηε ζηα 

επυιεκα θφθθα (Hammerschmidt, 2009).   

Σα πεζνάιαηα πμο πενζβνάθμκηαζ ςξ ηχνα δείπκμοκ πζεακή ζοζπέηζζδ, αθθά δεκ 

δίδμοκ απμδείλεζξ βζα ημ νυθμ ηςκ κεηνςηζηχκ πενζμπχκ ζηδκ εηδήθςζδ ηδξ SAR. 

οβηεηνζιέκα, απυ ημοξ Smith et al. (1991) , ακαθένεηαζ υηζ πζεακχξ ημ ζφκμθμ ηςκ 

δζενβαζζχκ πμο μδδβμφκ ζηδ κέηνςζδ (ιένμξ ηδξ ανπζηήξ θάζδξ ακαβκχνζζδξ 

λεκζζηή-παεμβυκμο) είκαζ αοηέξ πμο πονμδμημφκ ηδ SAR ηαζ υηζ μ εάκαημξ ηςκ 

ηοηηάνςκ ημο λεκζζηή δεκ είκαζ ακαβηαίμξ. Μεηαβεκέζηενα, μζ Mishina and Zeier 

(2007), ζοιπένακακ υηζ ηα Ps. syringae pv. glycinea ηαζ Ps. syringae pv. 

phaseolicola δεκ πνμηαθμφκ ηδκ ΑΤ ζηδκ ανααίδμρδ αθθά επάβμοκ ηδ SAR. Έκα 

άθθμ ζημζπείμ πμο εκζζπφεζ ηδκ άπμρδ υηζ δ κέηνςζδ ηςκ ηοηηάνςκ δεκ είκαζ 

απαναίηδηδ βζα ηδκ επαβςβή ηδξ SAR, δίκεηαζ απυ ηδκ επαβςβή ακεεηηζηυηδηαξ 

ιέζς δζέβενζδξ παεμβυκςκ ζζηήξ θφζεςξ. Φοηά παηάηαξ πμο ιμθφκεδηακ ιε ημκ ζυ 

Τ ηδξ παηάηαξ (Potato Virus Y, PVY) ηαζ ημκ ζυ Υ ηδξ παηάηαξ (Potato Virus X, 

PVX) ειθάκζζακ ζοιπηχιαηα ιςζασημφ (ηαζ υπζ κεηνςηζηέξ πενζμπέξ), ηαζ 

παναηδνήεδηε επαβςβή ακεεηηζηυηδηαξ ζε επυιεκδ ιυθοκζδ ηςκ θοηχκ απυ ημκ 

Phytophthora infestans. Μπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε θμζπυκ υηζ πζεακχξ ηεθζηά ηα 

ζηαδία πμο μδδβμφκ ζηδ κέηνςζδ ηοηηάνςκ κα απμηεθμφκ ημ ηαεμνζζηζηυ ζδιείμ βζα 

ηδκ επαβςβή ηδξ SAR. Έπεζ επίζδξ πνμηαεεί υηζ ζε ηάεε ζφζηδια λεκζζηή-

παεμβυκμο είκαζ δοκαηυκ κα επζηεθμφκηαζ δζαθμνεηζηέξ δζενβαζίεξ χζηε κα 

παναηδνείηαζ δζαθμνά ιεηαλφ ημοξ (Hammerschmidt, 2009). 

Γζάθμνα αζμιυνζα πνμενπυιεκα απυ ηα παεμβυκα ιπμνμφκ επίζδξ κα επάβμοκ ηδκ 

επίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή. Οζ θζπμπμθοζαηπανίηεξ, υπςξ έπεζ απμδεζπεεί, 

είκαζ ζηακμί κα επάβμοκ ιζα ηέημζα ακημπή (Newman et al., 2001). Άθθμζ βκςζημί 

δζεβένηεξ είκαζ ηα αηυνεζηα θζπανά μλέα ημο P. infestans υπςξ ημ αναπζδμκζηυ ηαζ 

εζημζζπεκηαεκμσηυ μλφ (Eicosapentaenoic Acid, ΔΡΑ) υπμο επάβμοκ ηδ SAR ζε θοηά 

παηάηαξ ηαζ ηα μπμία έπμοκ ακζπκεοεεί ςξ δζεβένηεξ ζεζηζηενπεκμεζδχκ 

θοημαθελζκχκ ζε ημκδφθμοξ παηάηαξ (Bostock et al., 1981). Άθθεξ μοζίεξ-δζεβένηεξ 

πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ςμιφηδηεξ ηαζ πναβιαηζημφξ ιφηδηεξ ηαζ απμηεθμφκ ηιήιαηα 

ηςκ ιειανακχκ ημοξ είκαζ δ πζημγάκδ, δ πζηίκδ ηαζ δ α-1,3 βθμοηάκδ. Μεηά ηδκ 

επαθή ηςκ παεμβυκςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο λεκζζηή, απεθεοεενχκμκηαζ αοημί μζ 

δζεβένηεξ φζηενα απυ ηδ δνάζδ εκγφιςκ ηςκ λεκζζηχκ (υπςξ μζ πζηζκάζεξ ηαζ 

βθμοηακάζεξ) ηα μπμία ηαζ εκενβμπμζμφκ ηδκ δζαζοζηδιαηζηή ακεεηηζηυηδηα 

(Reglinski et al., 2007). 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζχκ, μζ πνςηεΐκεξ ημο ηαρζδίμο είκαζ μζ πθέμκ πζεακμί δζεβένηεξ 

ηδξ ακμζμπμίδζδξ. ημ πανάδεζβια ημο ζμφ ημο ιςζασημφ ημο ηαπκμφ, δ RNA 

πμθοιενάζδ ημο ζμφ δνα ςξ δζεβένηδξ αιμθοζιαηζηυηδηαξ ζε θοηά ηαπκμφ πμο 

θένμοκ ημ ακηίζημζπμ βμκίδζμ ακημπήξ ημ μπμίμ πνμένπεηαζ απυ ημ είδμξ Nicotiana 

glutinosa. Ζ αθθδθεπίδναζδ αοηή επάβεζ ηδ SAR (Padgett and Beachy, 1993). 
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Οιμίςξ, ζηα ααηηήνζα μζ ιδπακζζιμί άιοκαξ ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ ααηηδνζαηέξ 

πνςηεΐκεξ ( υπςξ π.π. μζ βθοημπνςηεΐκεξ ημο ααηηδνίμο Ralstonia solanacearum) ή 

ιε ηζξ ααηηδνζαηέξ πνςηεΐκεξ Avr, υπμο ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ζπεηίγεηαζ ιε ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ ακηίδναζδξ οπενεοαζζεδζίαξ. H δζαζοζηδιαηζηή ακεεηηζηυηδηα, 

ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε εθανιμβή ζηα θοηά ηιδιάηςκ ηςκ ιειανακχκ (αζμιυνζα-

δζεβένηεξ) ιδ παεμβυκςκ ιοηήηςκ ηαζ ααηηδνίςκ, ή αηυιδ ηαζ ιέζς εθανιμβήξ 

μοζζχκ πνςηεσκζηήξ θφζεςξ απυ άθθα θοηά (Agrios, 2005). 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ Griesbach et al. (2000), ιυθοκακ θοηά ημιάηαξ ιε ημ ιδ 

παεμβυκμ ζηέθεπμξ NCPPB 3123 ημο Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis ηαζ παναηήνδζακ εονείαξ ηθίιαηαξ πνμζηαζία ζε επυιεκδ ιυθοκζδ 

ηςκ θοηχκ ιε παεμβυκα ζηεθέπδ ημο Cmm υπμο ηα ηοπζηά ζοιπηχιαηα ηδξ 

αζεέκεζαξ ήηακ ζδιακηζηά ιεζςιέκα. Ζ επαβςβή ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ είπε άιεζδ 

ζπέζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ παεμβυκςκ ηαζ ιδ παεμβυκςκ ζηεθεπχκ ζημοξ 

θοηζημφξ ζζημφξ ηαζ ημ ιεζμδζάζηδια ιεηαλφ ηςκ δφμ ιμθφκζεςκ. Σμ ιδ παεμβυκμ 

ζηέθεπμξ πανμοζίαζε δζαζοζηδιαηζηή ηίκδζδ, υπςξ ηαζ ηα παεμβυκα, ςζηυζμ μ 

πθδεοζιυξ ημοξ ανέεδηε ζδιακηζηά παιδθυηενμξ ζημοξ ζπυνμοξ ζε ζπέζδ ιε ηα 

παεμβυκα ζηεθέπδ. Ζ ακεεηηζηυηδηα δζαηδνήεδηε ςξ ημ ηέθμξ ημο αζμθμβζημφ 

ηφηθμο ηςκ θοηχκ. 

 

 

1.2.2.3.2 Η ρξήζε ξηδνζθαηξηθώλ βαθηεξίωλ 

Ζ πνήζδ ιδ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ (ζαπνυθοηα), υπςξ ηα νζγμζθαζνζηά 

ααηηήνζα, ιπμνεί κα πνμηαθεί ηδκ επαβυιεκδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή (ISR) υπςξ 

έπεζ ήδδ ακαθενεεί παναπάκς. Σα ααηηήνζα αοηά ανίζημκηαζ ζε ιεβάθμοξ ανζειμφξ 

ζηδ νζγυζθαζνα ηςκ θοηχκ. Μενζηά ζηεθέπδ ηςκ νζγμααηηδνίςκ ιπμνεί κα πνμςεμφκ 

ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ ηαζ ακαθένμκηαζ ςξ νζγμααηηήνζα πμο πνμάβμοκ ημ νοειυ 

ακάπηολδξ ηςκ θοηχκ (Plant Growth – Promoting Rhizobacteria, PGPR) δζυηζ δ 

εθανιμβή ημοξ ιπμνεί κα δζεβείνεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ ηαζ κα ηα ηαηαζηήζεζ 

πζμ ακεεηηζηά οπυ ζοκεήηεξ ηαηαπυκδζδξ. Ακαθένεηαζ υηζ βζα ηζξ εεηζηέξ επζδνάζεζξ 

ηδξ ISR ζηα θοηά ειπθέημκηαζ ηαζ άθθμζ ιδπακζζιμί ηςκ νζγμααηηδνίςκ υπςξ, 

ηνμθζηυξ ακηαβςκζζιυξ, παναζζηζζιυξ, ακηαβςκζζιυξ βζα εέζδ, ακηζαίςζδ, 

παναβςβή ζζδδνμθυνςκ. 

Όηακ ακαθενυιαζηε ζε παεμβυκα ημο εκαενίμο ιένμοξ ηςκ θοηχκ, ηα παεμβυκα ηαζ 

ηα PGPR δεκ είκαζ δοκαηυ κα έθεμοκ ζε επαθή, ιε απμηέθεζια κα βίκεηαζ ιυκμ 

επαβςβή ηδξ ISR ηαζ υπζ πζεακή ζοκενβζζηζηή δνάζδ ηςκ παναπάκς ακαθενεέκηςκ 

ιδπακζζιχκ χζηε κα ιπμνεί κα απμδεζπεεί ημ θαζκυιεκμ ηδξ επίηηδηδξ 

δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ. Όηακ υιςξ ακαθενυιαζηε ζε εδαθμβεκή παεμβυκα, ημ 

παεμβυκμ ηαζ ηα ααηηήνζα ανίζημκηαζ ζηδ νζγυζθαζνα. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, βζα 

κα απμδείλμοιε ημ ιδπακζζιυ ηδξ ακμζμπμίδζδξ, πςνίγμοιε ημ νζγζηυ ζφζηδια ημο 
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θοημφ ζε δφμ ίζα ιένδ εθανιυγμκηαξ ζημ έκα ιένμξ ημ ααηηήνζμ ηαζ ζημ άθθμ ημ 

παεμβυκμ. Οζ δφμ αοηέξ μιάδεξ ιζηνμμνβακζζιχκ, εα πνέπεζ κα παναιέκμοκ 

δζαπςνζζιέκεξ ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ακμζμπμίδζδξ, ηαεχξ είκαζ απαναίηδηδ δ 

απμοζία ημο δζεβένηδ απυ ηδκ πθεονά πμο ανίζηεηαζ ημ παεμβυκμ (van Loon et al., 

1998). 

Γζα ημ παναηηδνζζιυ εκυξ νζγμζθαζνζημφ ααηηδνίμο ςξ δζεβένηδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ 

ακμζμπμίδζδξ έπεζ ηαεμνζζηεί ιζα ζεζνά ηνζηδνίςκ πμο εα πνέπεζ κα ζηακμπμζεί. 

Αοηά είκαζ (van Loon et al., 1998):  

α) Ζ απμοζία ημλζηχκ επζδνάζεςκ ημο ααηηδνίμο ζημκ παεμβυκμ πανάβμκηα. Σμ 

ααηηήνζμ εα πνέπεζ κα πανειπμδίγεζ ηδκ ακάπηολδ ημο παεμβυκμο in vitro, πανυθα 

αοηά, δ πανειπμδζζηζηή δνάζδ ημο ααηηδνίμο έκακηζ ημο παεμβυκμο είκαζ δφζημθμ 

κα εθεβπεεί απυθοηα ζημ πενζαάθθμκ ηδξ νζγυζθαζναξ, ηαεχξ απμηεθεί έκα δοκαιζηυ 

πενζαάθθμκ ιε ιεβάθμ ανζειυ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

α) Καηαζημθή ηδξ ακμζμπμίδζδξ απυ πνμδβμφιεκδ εθανιμβή ελεζδζηεοιέκςκ 

πανειπμδζζηχκ, υπςξ δ αηηζκμιοηίκδ D (AMD), πμο επδνεάγμοκ ηδκ έηθναζδ 

μνζζιέκςκ βμκζδίςκ ζηα θοηά. Αοηυ ημ ηνζηήνζμ είκαζ δφζημθμ κα ελεηαζηεί ζηδκ 

ακμζμπμίδζδ ιέζς νζγμααηηδνίςκ, ηαεχξ μζ πανειπμδζζηέξ επδνεάγμοκ 

πενζζζυηενεξ απυ ιζα θεζημονβίεξ ζηα θοηά.  

β) Ακάβηδ πανέθεοζδξ πνμκζημφ δζαζηήιαημξ ιεηαλφ εθανιμβήξ ημο δζεβένηδ ηαζ 

ηδξ έκανλδξ εηδήθςζδξ ηδξ ακμζμπμίδζδξ απυ ημ θοηυ. Ο πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ απυ 

ηα θοηά χζηε κα θηάζμοκ ζημ ζηάδζμ ηδξ δζέβενζδξ είκαζ, απυ  ιενζηέξ διένεξ ςξ ιζα 

εαδμιάδα.  

δ) Απμοζία ηοπζηήξ ζπέζδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο δζεβένηδ βζα ηδκ εηδήθςζδ ημο 

απμηεθέζιαημξ υπςξ αοηυ ζοκδέεηαζ ιε ηζξ ημλζηέξ μοζίεξ. Ζ ακμζμπμίδζδ επάβεηαζ 

υηακ ζηα θοηά βίκεηαζ εθανιμβή πθδεοζιμφ νζγμζθαζνζηχκ ααηηδνίςκ, ηέημζμο χζηε 

κα ζηακμπμζεί έκα ηαηχηαημ υνζμ. Όιςξ, δ πεναζηένς αφλδζδ ζημκ πθδεοζιυ ημο 

ααηηδνίμο, δεκ ζοκμδεφεηαζ απυ ακάθμβδ αφλδζδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ ακμζμπμίδζδξ. 

Δθυζμκ εηδδθςεεί δ ακμζμπμίδζδ, δζαηδνείηαζ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια αηυια 

βζα μθυηθδνμ ημ αζμθμβζηυ ηφηθμ ημο θοημφ, ακ ηαζ ημ επίπεδμ ακημπήξ 

οπμααειίγεηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ ημο θοημφ. Μζα πνμκζηή πενίμδμξ (δ μπμία ιπμνεί κα 

είκαζ ιζηνή) πμο μ πανάβμκηαξ δζέβενζδξ ανίζηεηαζ ζε ζηακμπμζδηζηυ επίπεδμ 

πθδεοζιμφ, είκαζ ζηακή βζα ηδκ επαβςβή ηδξ ακμζμπμίδζδξ. Αοηυ ένπεηαζ ζε 

ακηίεεζδ ιε άθθμοξ ακηαβςκζζηζημφξ πανάβμκηεξ πμο επζζηναηεφμκηαζ βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηςκ παεμβυκςκ ζηα θοηά, ηαεχξ δ πανμοζία ιεβάθμο πθδεοζιμφ απυ 

ημοξ πανάβμκηεξ αοημφξ είκαζ απαναίηδηδ ζε υθμ ημ πνμκζηυ δζάζηδια ηαηά ημ μπμίμ 

ημ παεμβυκμ απμηεθεί απεζθή βζα ηα θοηά.  

ε) Μδ ελεζδζηεοιέκδ θφζδ ηδξ ακμζμπμίδζδξ. Ζ επίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή 

δίκεζ ζηα θοηά πνμζηαζία εκακηίμκ εονέςξ θάζιαημξ παεμβυκςκ ηαηά ιδ 

ελεζδζηεοιέκμ ηνυπμ, υπςξ ιφηδηεξ, ααηηήνζα, ζμί, αηυια ηαζ έκημια ηαζ κδιαηχδεζξ.  
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ζη) Σμπζηή ηαζ δζαζοζηδιαηζηή πνμζηαζία. Καηά ηδκ επαβςβή ηδξ ακμζμπμίδζδξ, 

πανάβεηαζ έκα ζήια ημ μπμίμ ιεηαθένεηαζ απυ ηδκ πενζμπή δζέβενζδξ ζε υθα ηα 

οπυβεζα ηαζ οπένβεζα υνβακα ημο θοημφ χζηε κα πνμηθδεεί δ ακμζμπμίδζή ημο.  

γ) Δλάνηδζδ απυ ημ βμκυηοπμ ημο θοημφ. Οζ δζαθμνεηζηέξ πμζηζθίεξ εκυξ θοημφ 

πμζηίθμοκ ζηδκ ζηακυηδηα δζέβενζδξ απυ έκακ δζεβένηδ. Αοηυ έπεζ απμδεζπεεί απυ 

δζάθμνα πεζναιαηζηά δεδμιέκα. 

 

 

Πίκαηαξ 1.4: Παναδείβιαηα εθανιμγυιεκςκ νζγμζθαζνζηχκ ααηηδνίςκ βζα ηδκ 

πνυηθδζδ επαβυιεκδξ δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ ζηα δζάθμνα παεμβυκα (van Loon et 

al., 1998). 

ΦΤΣΟ ΒΑΚΣΖΡΗΑΚΟ ΣΔΛΔΥΟ ΠΑΘΟΓΟΝΟ 

Aνααίδμρδ 
Pseudomonas fluorescens WCS 

417 

Fusarium oxysporum f.sp. raphani 

Peronospora parasitica  

Pseudomonas syringae pv. tomato 

Aνααίδμρδ Pseudomonas putida WCS 358 
Fusarium oxysporum f.sp. raphani  

Pseudomonas syringae pv. tomato 

Αββμφνζ Pseudomonas aureofaciens Colletotrichum orbiculare 

Αββμφνζ Pseudomonas putida 89-B27 

Cucumber mosaic virus  

Fusarium oxysporum f.sp. 

lachrymans 

Fusarium oxysporum f.sp. 

cucumerinum 

Colletotrichum orbiculare 

Καπκυξ Serratia marcescens 90-166 Pseudomonas syringae pv. tabaci 

Καπκυξ Pseudomonas aerunginosa 7NSK2 Tobacco mosaic virus 

Καπκυξ Pseudomonas fluorescens CHAO 
Thielaviopsis basicola 

Tobacco necrosis virus 

Σμιάηα 
Pseudomonas fluorescens WCS 

417 

Fusarium oxysporum f.sp. 

lycopersici 

Σμιάηα Pseudomonas fluorescens 89-B27 Cucumber mosaic virus 

Σμιάηα Serratia marcescens 90-166 Cucumber mosaic virus 
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Γζάθμνεξ ααηηδνζαηέξ μοζίεξ έπμοκ ιεθεηδεεί ςξ δζεβένηεξ ημο θαζκμιέκμο ηδξ 

επίηηδηδξ δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ. Οζ θζπμπμθοζαηπανίηεξ (LPS) έπεζ ανεεεί υηζ 

πνμηαθμφκ ηδκ ISR ζηα θοηά. Οζ ααηηδνζαημί θζπμπμθοζαηπανίηεξ ζοιαάθμοκ ζηδκ 

επζαίςζδ ηαζ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο ζηδ νζγυζθαζνα, αμδεχκηαξ ζημκ ηαθφηενμ 

απμζηζζιυ ημοξ, δδιζμονβχκηαξ έκα εοκμσηυ ιζηνμ-πενζαάθθμκ ηαζ θεζημονβχκηαξ ςξ 

έκα πνμζηαηεοηζηυ ζφκμνμ βζα ημ ααηηήνζμ απέκακηζ ζε ημλζηέξ μοζίεξ πμο οπάνπμοκ 

ζηδ νζγυζθαζνα ηαζ  πανάβμκηαζ απυ ημ θοηυ ή άθθμοξ ακηαβςκζζηζημφξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. Δπίζδξ άθθδ ιζα μιάδα ααηηδνζαηχκ μοζζχκ πμο έπεζ ανεεεί υηζ 

επάβμοκ ηδκ ακμζμπμίδζδ είκαζ μζ ζζδδνμθυνμζ. Πνυηεζηαζ βζα πδθζηέξ εκχζεζξ 

παναβυιεκεξ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, πμο έπμοκ ςξ ζημπυ ηδ δέζιεοζδ ημο 

ζζδήνμο, απυ ημ πενζαάθθμκ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ζε ζοκεήηεξ έθθεζρδξ ημο 

ζημζπείμο αοημφ. Οζ θεμνίγμοζεξ ρεοδμιμκάδεξ (Pseudomonas fluorescens) 

πανάβμοκ ηέημζεξ μοζίεξ, πμο μκμιάγμκηαζ ρεοδμιπαηηίκεξ. Πμθθά νζγμααηηήνζα 

πμο θεζημονβμφκ ςξ δζεβένηεξ ηδξ ISR πανάβμοκ ζαθζηοθζηυ μλφ ςξ ζζδδνμθυνμ. 

Έπεζ πνάβιαηζ παναηδνδεεί δ ζηακυηδηα μνζζιέκςκ ζηεθεπχκ θεμνζγμοζχκ 

ρεοδμιμκάδςκ κα πανάβμοκ ζαθζηοθζηυ ζε ζοκεήηεξ έθθεζρδξ ζζδήνμο, υπμο 

ηαοηυπνμκα παναηδνήεδηε ηαζ δ ζηακυηδηα επαβςβήξ δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ ζηα 

θοηά (van Loon et al., 1998). 

 

 

1.2.2.3.3 Σπλζεηηθέο ρεκηθέο ελώζεηο 

Ζ πνδζζιμπμίδζδ ζοκεεηζηχκ μοζζχκ ςξ δζεβένηεξ ημο ιδπακζζιμφ ηδξ 

ακμζμπμίδζδξ ηςκ θοηχκ έκακηζ αζεεκεζχκ ηςκ μπμίςκ δ ακηζιεηχπζζδ ιε άθθα 

ιέζα είκαζ πμθφ δφζημθδ (ππ. ζχζεζξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ μπμίςκ δεκ οπάνπμοκ 

ακεεηηζηέξ πμζηζθίεξ), ζοκζζηά ιζα ζδιακηζηή εκαθθαηηζηή θφζδ. Μζα ζοκεεηζηή 

πδιζηή μοζία ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί ςξ δζεβένηδξ ή επαβςβέαξ ηδξ ακμζμπμίδζδξ 

εάκ ζηακμπμζεί ηα παναηάης ηνζηήνζα (Kessmann et al., 1994):  

 Να επάβεζ ιδπακζζιμφξ ακημπήξ ζημ ίδζμ θάζια παεμβυκςκ ηαζ κα δζεβείνεζ 

ηδκ έηθναζδ ηςκ ίδζςκ αζμπδιζηχκ δεζηηχκ πμο δζεβείνεζ ηαζ ημ αζμθμβζηυ 

πνυηοπμ ηδξ ακμζμπμίδζδξ.  

 Να ιδκ έπεζ άιεζδ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ in vitro ή in vivo. ε πενίπηςζδ 

ακηζιζηνμαζαηήξ δνάζδξ, δ δζέβενζδ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ακ μζ απμιμκχζεζξ 

ημο παεμβυκμο ειθακίγμοκ ακεεηηζηυηδηα φζηενα απυ εθανιμβή ημο 

ζοβηεηνζιέκμο πδιζημφ πανάβμκηα δζέβενζδξ.  

 Να ηνμπμπμζεί ηδκ αθθδθεπίδναζδ παεμβυκμο-λεκζζηή, χζηε θαζκμηοπζηά κα 

ιδκ έπμοιε ιυθοκζδ ηαζ κα επάβεζ ημοξ ιδπακζζιμφξ άιοκαξ ημο θοημφ πνζκ 

απυ ή ιεηά ηδκ ιυθοκζδ.  

Πνζκ ιεθεηδεεί μ νυθμξ ημο ζαθζηοθζημφ μλέμξ ζηδ ιεηαθμνά ημο ζήιαημξ 

ακμζμπμίδζδξ, είπε ήδδ δζαπζζηςεεί δ ειπθμηή ημο ςξ δζεβένηδ. Ζ εθανιμβή 

ζαθζηοθζημφ μλέμξ (hydroxybenzoic acid) ή ηδξ αηεηοθομιέκδξ ημο ιμνθήξ (Acetyl 
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Salicylic Acid, ASA), επάβεζ ακεεηηζηυηδηα ζημκ ηαπκυ ηαηά ημο TMV. Λίβμ 

ανβυηενα δζαπζζηχεδηε υηζ ημ SA επάβεζ ηδ ζφκεεζδ PR πνςηεσκχκ (van Loon and 

Antoniw, 1982). 

Tμ 2,6 δζπθςνμσζμκζημηζκζηυ μλφ (2,6-dichloroisonicotinic acid, DCΗΝΑ ή ΗΝΑ) 

απμηεθεί ιία απυ ηζξ πνχηεξ ζοκεεηζηέξ μοζίεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

επαβςβή ηδξ ακμζμπμίδζδξ. ηζξ ανπζηέξ δμηζιέξ έβζκε εθανιμβή ζε θοηά πζπενζάξ 

ηαζ νογζμφ εκχ ανβυηενα ακαθένεδηε υηζ δ εθανιμβή ημο DCINA ζημκ ηαπκυ πέηοπε 

επαβςβή PR-πνςηεσκχκ ίδζςκ ιε αοηέξ πμο παναηδνήεδηακ υηακ ζημ θοηυ έβζκε 

εθανιμβή ιε SA. Δπίζδξ εθανιμβή ημο DCINA ζε ανααίδμρδ, ηαηέδεζλε επαβςβή 

ακεεηηζηυηδηαξ ζηα Ps. syringae pv. maculicola ηαζ Hyaloperonospora 

arabidopsidis. Με αάζδ ηζξ παναηδνήζεζξ αοηέξ, θαίκεηαζ πςξ ημ DCINA επάβεζ ηδ 

SAR ηαηά ηνυπμ πανυιμζμ ιε αοηυκ ημο SA (Ward et al., 1991, Uknes et al., 1992). 

Μενζηά αηυιδ παναδείβιαηα εθανιμβήξ ημο DCINA ακαθένμοκ υηζ δζεβείνεζ 

θοηάνζα θαζμθζμφ (Phaseolus vulgaris) έκακηζ ηςκ Colletotrichum lindemuthianum 

(ακενάηςζδ ημο θαζμθζμφ), Uromyces appendiculatus (ζηςνίαζδ ημο θαζμθζμφ) ηαζ  

Pseudomonas syringae pv. phaseolicola. Ζ ακίπκεοζδ ηδξ δνάζδξ πζηζκαζχκ ηαζ α-

1,3 βθμοηακαζχκ ζηα ακχηενα θφθθα ημο θοημφ απμδεζηκφεζ ηδκ ζηακυηδηα 

επαβςβήξ SAR ημο DCINA (Dann and Deverall, 1996). 

Σμ αέκγμ(1,2,3) εεζαδζαγμθ-7-ηαναμεεζσηυ μλφ (benzothiadiazole-7-carbothioic acid, 

ΒΣΖ) ηαζ μ ιεεοθεζηέναξ ημο (S-methyl benzo [1,2,3]thiadiazole-7-carbothioate, 

ASM) είκαζ άθθδ ιζα μιάδα ζοκεεηζηχκ εκχζεςκ πμο επάβμοκ ηδ SAR. Διπμνζηά 

έπεζ ηοηθμθμνήζεζ ςξ δζεβένηδξ ηςκ θοηχκ πενζθαιαάκμκηαξ ηα ζηεοάζιαηα Bion
®
, 

Actigard
®
, ηαζ Boost

®
. Σμ ASM θεζημονβζηά ειθακίγεζ ορδθή ζοζπέηζζδ ιε ημ 

ζαθζηοθζηυ μλο, επάβμκηαξ ηδκ ακεεηηζηυηδηα ζε εφνμξ παεμβυκςκ ςξ απμηέθεζια 

ηδξ έηθναζδξ PR-βμκζδίςκ (Oostendorp et al., 2001). ηδκ ανααίδμρδ έπεζ ακαθενεεί 

δ ζηακυηδηα επαβςβήξ ακμζμπμίδζδξ εκακηίμκ ηςκ παεμβυκςκ Pseudomonas 

syringae pv. tomato ηαζ Peronospora parasitica. (Lawton et al., 1996; Σγάιμξ 2004). 

Δπζπθέμκ ακαθμνέξ οπάνπμοκ ηαζ ζημκ ηαπκυ, υπμο ημ ΒΣΖ πνμςεεί ηδκ 

ακμζμπμίδζδ θοηχκ ηαπκμφ  εκακηίμκ ηςκ παεμβυκςκ Cercospora nicotianae, 

Erwinia carotovora, Phytophthora parasitica, Pseudomonas syringae pv. tabaci ηαζ 

ημο ζμφ TMV, εκχ βζα ημ Alternaria alternatα ηαζ Botrytis cinerea, δεκ 

παναηδνήεδηε επαβςβή ακημπήξ. διεζχκεηαζ υηζ ζε in vitro πεζνάιαηα, ημ ΒΣΖ 

έδεζλε ιδ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ εκχ εηηυξ απυ ηδκ ζηακυηδηα έηθναζδξ PR-

βμκζδίςκ παναηδνήεδηε δ ιεηαβναθή βμκζδίςκ πμο εηθνάγμοκ οπενμλεζδάζεξ ηαζ 

άθθα εκγοια ζπεηζηά ιε ηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ (Friedrich et al., 1996). Δπαβςβή υιςξ 

ηςκ θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ ακημπήξ απυ ημ ΒΣΖ, έπμοιε ηαζ ζε πενζπηχζεζξ 

ιμκμηυηοθςκ θοηχκ. Έπεζ επζζδιακεεί ζοβηεηνζιέκα ακημπή ζημ ζζηάνζ έκακηζ ημο 

Erysiphe graminis ιεηά απυ επαβςβή ιε ΒΣΖ (Gorlach et al., 1996). Ζ ζηακυηδηα ημο 

ASM κα επάβεζ ηδκ άιοκα δεκ πενζμνίγεηαζ ιυκμ ζηα πμχδδ θοηά. Ζ εθανιμβή ημο 

ASM ζε δεκδνχκεξ ιε ιδθζέξ έδεζλε ιείςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ημο ααηηδνζαημφ 

ηαρίιαημξ πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ Erwinia amylovora. Γζα ηδ δζέβενζδ αέααζα, 

απαζημφκηαζ πενζζζυηενεξ απυ ιία εθανιμβέξ, αθθά δ ιεζςιέκδ ειθάκζζδ 
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ζοιπηςιάηςκ ζοβηνίκεηαζ ιε αοηήκ πμο παναηδνείηαζ φζηενα απυ εθανιμβή 

ζηνεπημιοηίκδξ. Ζ ημπζημφ παναηηήνα, αθθά ηαζ δζαζοζηδιαηζηή ανβυηενα 

ζοζζχνεοζδ οπενμλεζδαζχκ, α-1,3 βθμοηακαζχκ ηαζ δ έηθναζδ ηςκ PR-1, PR-2 ηαζ 

PR-8 βμκζδίςκ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ επαβςβή δζαζοζηδιαηζηήξ ακεεηηζηυηδηαξ (Brisset 

et al., 2000,  Maxson-Stein et al., 2002).  

Ζ εθανιμβή ημο α-αιζκμαμοηονζημφ μλέμξ (α-aminobutyric acid, ΒΑΒΑ) έπεζ δείλεζ 

υηζ επάβεζ ηδ SAR ζε θοηά πζπενζάξ, ηα μπμία πανμοζζάγμοκ ακεεηηζηυηδηα ζημ 

ιφηδηα Phytophthora capsici. (Hwang et al., 1997). ε πεζνάιαηα ιε ημ θοηυ 

Arabidopsis thaliana, ημ ΒΑΒΑ επάβεζ ιδπακζζιμφξ ακμζμπμίδζδξ έκακηζ ηςκ 

παεμβυκςκ Alternaria brassicicola ηαζ Plectoshaerella cucumerina. Φαίκεηαζ υιςξ 

υηζ δ δνάζδ ημο ΒΑΒΑ εκημπίγεηαζ, εηηυξ ηςκ άθθςκ, ηαζ ζηδκ εκενβμπμίδζδ ζε 

πενζπηχζεζξ ηαηαπυκδζδξ ηςκ θοηχκ ηαεχξ ζε θοηά πμο βίκεηαζ εθανιμβή ημο, 

αολάκεηαζ δ ακεεηηζηυηδηα έκακηζ ημο ρφπμοξ, ηδξ λδναζίαξ, ηδξ ορδθήξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ηςκ ορδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ αθάηςκ ζημ έδαθμξ (Ton and Mauch-

Mani, 2004, Εζχβαξ ηαζ Μανηυβθμο, 2007). 

Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ δζάθμνα άθαηα υπςξ θςζθμνζηά, πονζηζηά, ηαθζμφπα, επάβμοκ 

ηδκ ακημπή ηςκ θοηχκ ζηζξ αζεέκεζεξ. οβηεηνζιέκα, ζε πεζνάιαηα ιε θοηά 

ιανμοθζμφ έβζκε εθανιμβή α-αιζκμαμοηονζημφ μλέμξ (ΒΑΒΑ), ηαζ υλζκμο 

θςζθμνζημφ ηαθίμο (Κ2ΖPO3) ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Σα απμηεθέζιαηα 

έδεζλακ υηζ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 10 mΜ βζα ημ ΒΑΒΑ ηαζ 40,6 βζα ημ Κ2ΖPO3, 

επεηεφπεδ επαβςβή ιδπακζζιχκ ακημπήξ ηςκ θοηχκ έκακηζ ημο πενμκμζπυνμο 

(Bremia lactucae). Σμ Κ2ΖPO3 ειπυδζζε ηδ αθάζηδζδ ηςκ ζπμνίςκ ημο παεμβυκμο 

ηαζ δ ακημπή ηςκ θοηχκ δζήνηδζε βζα ημοθάπζζημκ 15 διένεξ (Pajot et al., 2001). 

Ο Reuveni et al. (2000) δζαπίζηςζακ ηδκ επαβςβή ISR εκακηίμκ ημο ιφηδηα 

Sphaerotheca fuligenea ζε θοηά αββμονζάξ. Ζ μοζία πμο επάβεζ ηδκ ISR είκαζ ημ 

ιμκμθςζθμνζηυ ηάθζμ (mono-potassium phosphate, MKP), πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ 

θζπακηζηυ ζημζπείμ ζε οδνμπμκζηέξ ηαθθζένβεζεξ. Ζ ιείςζδ ηδξ πνμζαμθήξ απυ ηα 

ημκίδζα ημο παεμβυκμο έθηαζε ημ 91% ζε ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ θςζθυνμο 20 

ppm ζημ ενεπηζηυ δζάθοια, υιςξ εθανιμβή ζημ θφθθςια 1% ημο δζαθφιαημξ ΜΚP 

έδεζλε πνμζηαζία εκακηίμκ ημο παεμβυκμο ακελάνηδηα απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

θςζθυνμο ζημ ενεπηζηυ δζάθοια ημ μπμίμ πζεακχξ κα ζοκδέεηαζ ηαζ ιε ηδκ 

εκενβμπμίδζδ ηδξ SAR ςξ λεπςνζζηυξ ιδπακζζιυξ. Ζ εθανιμβή ημο ΜΚΡ έπεζ δείλεζ 

επίζδξ ιείςζδ πνμζαμθήξ άκς ημο 50% ζε δέκηνα κεηηανζκζάξ, ιέζς εκενβμπμίδζδξ 

ηδξ SAR έκακηζ ημο παεμβυκμο Sphaerotheca pannosa (Reuveni and Reuveni, 1998).  

Έκα άθθμ επίζδξ θςζθμνζηυ άθαξ έπεζ απμδεζπεεί ςξ επαβςβέαξ ηδξ SAR. Σμ υλζκμ 

θςζθμνζηυ ηάθζμ (K2HPO4) πνμηάθεζε ακημπή ζηδκ ακενάηςζδ ηδξ αββμονζάξ 

πνμηαθμφιεκδ απυ ημ Colletotrichum lagenarium. Με ηδκ εθανιμβή ημο  K2HPO4 

αημθμφεδζε ειθάκζζδ κεηνςηζηχκ ηδθίδςκ ζηα θφθθα υπμο ηαζ παναηδνήεδηε 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζαθζηοθζημφ μλέμξ (Orober et al., 2002). 
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Ζ μοζία 2,2 δζπθςνμ-3,3-δζιεεοθηοηθμπνμπακμ-ηαναμλοθζηυ μλφ (2,2 dichloro-3,3-

dimethylcyclopropane carboxylic acid, DCP), πενζβνάθδηε βζα πνχηδ θμνά ςξ 

δζεβένηδξ ημο  αιοκηζημφ ιδπακζζιμφ ημο νογζμφ. Σμ DCP έπεζ αζεεκή ιοηδημηηυκμ 

δνάζδ in vitro, επάβεζ ηδκ παναβςβή οπενμλεζδαζχκ ηαζ βζα αοηυ ανβυηενα 

εεςνήεδηε υηζ ζοκδέεηαζ πενζζζυηενμ ιε ηδκ παναβςβή θοημαθελζκχκ ζημ νφγζ 

(Kessmann et al., 1994).  

Ζ πδιζηή έκςζδ Tiadinil [N-(3-chloro-4-methylphenyl)-4-methyl- 1,2,3-thiadiazole-

5-carboxamide, TDL], απμηεθεί έκακ πνυζθαημ ζπεηζηά δζεβένηδ ηδξ άιοκαξ ηςκ 

θοηχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε πνχηδ θμνά βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ 

πονζημοθανίςζδξ ζημ νφγζ. Σμ TDL επάβεζ επίζδξ ηδκ άιοκα ζημκ ηαπκυ ηαηά ημο 

Ps. syringae pv. tabaci ηαζ ημο TMV. Σμ TDL ιεηααμθίγεηαζ ζηα θοηά νογζμφ ζε 4-

ιεεοθ-1,2,3-εεζμδζαγμθ-5-ηαναμλοθζηυ μλφ ημ μπμίμ επάβεζ ηδ ιεηαβναθή PR-

βμκζδίςκ. Ο ιεηααμθίηδξ αοηυξ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα εκενβμπμζεί ηδ SAR ζε ηαπκυ 

πμο θένεζ ημ NahG βμκίδζμ, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ δ έκςζδ αοηή (μιμίςξ ηαζ 

ημ INA ηαζ ASM) εκενβμπμζεί ηα ίδζα αζμπδιζηά ιμκμπάηζα ιε αοηά πμο δζεβείνεζ ημ 

ζαθζηοθζηυ μλο βζα ηδκ έκανλδ ηδξ δζαζοζηδιαηζηήξ άιοκαξ ζηα θοηά (Yasuda et al., 

2004).   

Απυ ηδκ ηαηδβμνία ηςκ αβνμπδιζηχκ, δ έκςζδ Fosetyl-Al (aluminium tris-O-

ethyphosphonate) δζαπζζηχεδηε υηζ επάβεζ ημοξ ιδπακζζιμφξ άιοκαξ ηςκ θοηχκ 

εκακηίμκ ςμιοηήηςκ. Ζ δναζηζηή αοηή μοζία εκενβμπμζείηαζ πνςηίζηςξ εκακηίμκ 

ηςκ παεμβυκςκ ιέζς θςζθμκζημφ μλέμξ (H3PO3) πμο απμηεθεί πνμσυκ ημο 

ιεηααμθζζιμφ ηδξ απυ αοηά. Σμ θςζθμκζηυ μλφ ηαεοζηενεί ηδκ ακάπηολδ ημο 

παναζίημο δίκμκηαξ ημκ απαζημφιεκμ ηνίζζιμ πνυκμ ζημκ λεκζζηή πνμηεζιέκμο κα 

ακαπηφλεζ ιδπακζζιμφξ άιοκαξ. Αηυιδ, ημ ιοηδημηηυκμ Metalaxyl-M (methyl N-

methoxyacetyl-N-2,6-xylyl-D-alaninate) δζαπζζηχεδηε υηζ δνα ςξ εκενβμπμζδηήξ 

αιοκηζηχκ ιδπακζζιχκ ηςκ θοηχκ έκακηζ ςμιοηήηςκ. Απμηεθεί υιςξ ηαζ εδχ, ιζα 

δναζηζηή μοζία δ μπμία έπεζ ιζα δζαζοζηδιαηζηή πνμθδπηζηή ηαζ εεναπεοηζηή 

ιοηδημηηυκμ δνάζδ (Agrios, 2005).  

Ζ δναζηζηή μοζία probenazole ηαζ ηα πνμσυκηα ιεηααμθζζιμφ ημο (1,2-

benzoisothiazole-1,1-dioxide), έπεζ δεζπεεί υηζ πνμηαθμφκ ηδ SAR θυβς ηδξ 

ζηακυηδηάξ ημοξ κα εηθνάγμοκ PR-βμκίδζα. Όιςξ ζε ακηίεεζδ ιε ημ ΑSM ηαζ ημ 

INA, δ εθανιμβή probenazole ζε NahG θοηά ηαπκμφ δεκ ηαηαθήβεζ ζε επαβςβή ηδξ 

SAR, δείπκμκηαξ έηζζ ηδκ ακάβηδ βζα ζοζζχνεοζδ SA ςξ ιένμξ ημο ηνυπμο δνάζδξ 

ηςκ εκχζεςκ αοηχκ (Leadbeater and Staub, 2007). 

Ζ δναζηζηή μοζία ηδξ μιάδαξ ηςκ ζηνμιπζθμονζκχκ pyraclostrobin, έπεζ ιεθεηδεεί 

βζα ηδκ ζηακυηδηα επαβςβήξ ακμζμπμίδζδξ. Έβποζδ ημο pyraclostrobin ζε θφθθα 

ηαπκμφ επάβεζ ακεεηηζηυηδηα ηαηά ημο TMV ηαζ ημο Ps. syringae pv. tabaci. 

Πανυθμ πμο ημ pyraclostrobin δεκ επάβεζ απυ ιυκμ ημο ηδ ζφκεεζδ ηδξ PR-1 

πνςηεΐκδξ, ςζηυζμ επζηαπφκεζ ηδκ έηθναζδ PR-βμκζδίςκ ηαζ ηδ ζοζζχνεοζδ PR-

πνςηεσκχκ ζημοξ ζζημφξ ηςκ θφθθςκ πμο ιμθφκμκηαζ ιε ημκ TMV. Αοηυ οπμδδθχκεζ 
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υηζ ημ pyraclostrobin δεκ επάβεζ ηδ SAR ηαηά ηδκ αοζηδνή έκκμζα (Herms et al., 

2002). 

Ζ εθανιμβή ζε ζοβημιζζιέκμοξ ηανπμφξ, αηηζκμαμθίαξ UV (254 nm) ζε παιδθέξ 

δυζεζξ, πνμηαθεί ζπεδυκ άιεζδ έηθναζδ βμκζδίςκ υπςξ, πζηζκάζεξ, α-1,2,-

βθμοηακάκζεξ ηαεχξ ηαζ άθθα εκγοιζηά ζοζηήιαηα, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ  

επαβςβή ηδξ SAR (Agrios, 2005). 

Θα πνέπεζ ζε αοηυ ημ ζδιείμ κα ακαθενεεί υηζ βζα ιενζηέξ απυ ηζξ παναπάκς 

ακαθενεείζεξ πδιζηέξ ζοκεεηζηέξ εκχζεζξ, ηαεχξ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ (ακυνβακα 

άθαηα, κμοηθεσηά μλέα, αηυνεζηα θζπανά μλέα) πμο έπμοκ ελεηαζηεί βζα ηδκ 

εκενβμπμίδζδ ηδξ SAR ζηα θοηά δεκ ζηακμπμζμφκ ζημ αηέναζμ ηα ηνζηήνζα υπςξ 

αοηά ακαθένεδηακ ζηδκ ανπή ημο ηεθαθαίμο. ε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ, μζ μοζίεξ 

αοηέξ πνμηαθμφκ ημπζηή κέηνςζδ ζημ ζδιείμ εθανιμβήξ, ημ μπμίμ πονμδμηεί έκα 

ιμκμπάηζ υπμο δ πανμοζία ημο ζαθζηοθζημφ μλέμξ είκαζ έκημκδ ηαζ ηαεμνζζηζηή, ιε 

απμηέθεζια μζ αζμπδιζηέξ δζενβαζίεξ ημο ιμκμπαηζμφ αοημφ κα ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

επαβςβή ηδξ ακημπήξ υπςξ αοηή ζοιααίκεζ φζηενα απυ πνμζαμθή εκυξ ανζειμφ 

παεμβυκςκ. 

 

 

1.2.3.3.1 Δθανιμβή πδιζηχκ δζεβενηχκ ηδξ SAR βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis.  

Ζ πδιζηή μοζία BTH, υπςξ έπεζ ακαθενεεί, πνδζζιμπμζείηαζ ςξ επαβςβέαξ ηδξ SAR 

βζα δζάθμνα παεμβυκα. Ο ιεεοθεζηέναξ ημο ΒΣΖ (acibenzolar-S methyl, ASM) 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα επαβςβή ηδξ ακμζμπμίδζδξ ζε θοηά ημιάηαξ. ε ενβαζία ημο 

Baysal et al. (2003) έβζκε εθανιμβή ιε ASM ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα 

ζπμνυθοηα, ηαζ ιεηά αημθμφεδζε δ ιυθοκζδ ιε ημ παεμβυκμ ζε πνμκζηυ δζάζηδια 

24, 48, 72 ηαζ 96 χνεξ απυ ηδ δζέβενζδ. Σα απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 

1.5. 
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Πίκαηαξ 1.5: Δπίδναζδ ηδξ εθανιμβήξ ASM ζηδκ εηδήθςζδ αζεέκεζαξ  απυ ημ 

παεμβυκμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. 

Ζιένεξ απυ 

ηδ ιυθοκζδ 

ιε Cmm 

Γζάζηδια ιεηαλφ 

δζέβενζδξ ηαζ 

ιυθοκζδξ (χνεξ) 

Πμζμζηυ πνμζαμθήξ 

απυ ηδκ αζεέκεζα (%) 

Πμζμζηυ πνμζηαζίαξ  

έκακηζ ημο παεμβυκμο 

4 

Μάνηοναξ 11 0 

24 8 25 

48 5,3 50 

72 3,3 68,8 

96 4,7 56,3 

7 

Μάνηοναξ 33 0 

24 18 46 

48 16 52 

72 8,7 74 

96 12 64 

11 

Μάνηοναξ 62 0 

24 29 53,8 

48 23 62,4 

72 15 76,3 

96 19 68,8 

14 

Μάνηοναξ 81 0 

24 51,3 49,2 

48 29 63,9 

72 19 74,1 

96 25 68,9 

 

 

 

Ζ επαβςβή ηδξ SAR ζοκδέεδηε ιε αολδιέκεξ εκγοιζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. Μεηά ηδ 

δζέβενζδ ηαζ ηδ ιυθοκζδ, δ δνάζδ ηςκ οπενμλεζδαζχκ (Peroxydases, ΡΟΥ) ήηακ 

ζδζαίηενα ορδθή (πήια 1.4), ηαεχξ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πζηζκαζχκ ζε ζπέζδ ιε 

ημ ιάνηονα (πήια 1.5). Ζ εκγοιζηή αοηή δνάζδ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ 

PR-πνςηεσκχκ ηςκ ακμζμπμζδιέκςκ θοηζηχκ ζζηχκ. 
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πήια 1.4: Δπίδναζδ ηδξ εθανιμβήξ ASM ζηδκ επαβςβή οπενμλεζδαζχκ ζε θφθθα ημιάηαξ. Φφθθα 

πμο πεζνίζηδηακ ιε ASM ή κενυ ιμθφκεδηακ ιε Cmm 3 διένεξ ιεηά ηδ δζέβενζδ. ημοξ ιάνηονεξ δεκ 

έβζκε ιυθοκζδ ιε ημ παεμβυκμ. Ζ ιέβζζηδ δνάζδ οπενμλεζδαζχκ, πενίπμο πεκηαπθάζζα ζε ζπέζδ ιε ημ 

ιάνηονα, παναηδνήεδηε ζηζξ 5 διένεξ ιεηα ηδ ιυθοκζδ ιε ημ Cmm. Οζ ηζιέξ ηςκ ζηδθχκ πμο 

αημθμοεμφκηαζ απυ ημ ίδζμ βνάιια, δε δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ ζε επίπεδμ 

ζδιακηζηυηδηαξ 5% (πνμζανιμβή απυ Baysal et al., 2003).  
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πήια 1.5: Δπίδναζδ ηδξ εθανιμβήξ ASM ζηδκ επαβςβή πζηζκαζχκ ζε θφθθα ημιάηαξ. Φφθθα πμο 

πεζνίζηδηακ ιε ASM ή κενυ ιμθφκεδηακ ιε Cmm, 3 διένεξ ιεηά ηδ δζέβενζδ. ημοξ ιάνηονεξ δεκ 

έβζκε ιυθοκζδ ιε ημ παεμβυκμ. Ζ ιέβζζηδ δνάζδ ηςκ πζηζκαζχκ, πενίπμο ηεηναπθάζζα ζε ζπέζδ ιε ημ 

ιάνηονα, παναηδνήεδηε ζηζξ 7 διένεξ απυ ηδ δζέβενζδ ιε ASM. Οζ ηζιέξ ηςκ ζηδθχκ πμο 

αημθμοεμφκηαζ απυ ημ ίδζμ βνάιια, δε δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ ζε επίπεδμ 

ζδιακηζηυηδηαξ 5% (πνμζανιμβή απυ Baysal et al., 2003). 

 

 

Δπζπθέμκ ενεοκδηζηά δεδμιέκα έπμοκ πνμηφρεζ ζπεηζηά πνυζθαηα ακαθμνζηά ιε ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ημο ααηηδνίμο ιε ιζα άθθδ ζοκεεηζηή μοζία ημ α-αιζκμαμοηονζηυ μλφ 

(ΒΑΒΑ). ηδ ιεθέηδ αοηή ημ θοηζηυ οθζηυ ήηακ ζπμνυθοηα ημιάηαξ δθζηίαξ 3 

εαδμιάδςκ, ημ ΒΑΒΑ εθανιυζηδηε ζε 4 δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ (ιάνηοναξ, 

250, 500, 750, 1000 ιg/ml) εκχ δ ιυθοκζδ ιε ημ παεμβυκμ ααηηήνζμ έβζκε ζε 

δζάζηδια 24 ςνχκ απυ ηδ δζέβενζδ (Baysal et al., 2005).  

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ εθανιμβή ημο ΒΑΒΑ ζηζξ δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ιείςζε ηα ζοιπηχιαηα πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ημ ααηηήνζμ ( Πίκαηαξ 1.6). 
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Πίκαηαξ 1.6. Ζ επίδναζδ ηδξ εθανιμβήξ ΒΑΒΑ ζηδκ εηδήθςζδ ημο ααηηδνζαημφ 

έθημοξ ηδξ ημιάηαξ (Baysal et al., 2005). 

Δθανιμβή Γυζδ (ιg/ml) Απμηεθεζιαηζηυηδηα (%) 

Μάνηοναξ 0  

ΒΑΒΑ 250 17 

  500 54 

  750 54 

  1000 56 

 

Σα ζπμνυθοηα ιμθφκεδηακ ιε ημ Cmm 24 h ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο ΒΑΒΑ ή ημο κενμφ (βζα ημ 

ιάνηονα). Σα ζοιπηχιαηα ιεηνήεδηακ 14 διένεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

οπμθμβίγεηαζ ςξ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. 

 

 

Ζ εκγοιζηή δναζηδνζυηδηα ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ πμο εθανιυζηδηε δ δζέβενζδ 

ανέεδηε κα είκαζ επίζδξ ζδιακηζηά αολδιέκδ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα, βεβμκυξ ημ 

μπμίμ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ PR-πνςηεσκχκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ δνάζδ 

ημο εκγφιμο αιιςκζαηή θοάζδ ηδξ θαζκοθαθακίκδξ (Phenylalanine ammonia-lyase, 

PAL) αολήεδηε απυ ηδκ ηνίηδ διένα φζηενα απυ ηδ δζέβενζδ. Ακαθένεηαζ υηζ δ ΡΑL 

απμηεθεί αζμπδιζηυ δείηηδ ηδξ ακμζμπμίδζδξ ηαεχξ ηαηαθφεζ ηδ ιεηαηνμπή ηδξ L-

θαζκοθαθακίκδξ ζε trans-ηζκαιιζηυ μλφ, υπμο νοειίγεζ ηδκ παναβςβή πνυδνμιςκ 

μοζζχκ αζμζφκεεζδξ θζβκίκδξ ηαζ άθθςκ θαζκμθζηχκ μοζζχκ μζ μπμίεξ πνμζηαηεφμοκ 

ημ θοηζηυ ηφηηανμ.  

Αηυιδ δ εθανιμβή ημο ΒΑΒΑ πνμήβαβε ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ οπενμλεζδαζχκ 

(POX), 1 διένα ιεηά ηαζ έθηαζε ζημ ιέβζζημ ζηζξ 3 διένεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή, εκχ 

ηαηά ακηζζημζπία αολήεδηε ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ Ζ2Ο2 ζηα οβζή θφθθα ηςκ 

δζεβενεέκηςκ θοηχκ. Τπάνπμοκ ζαθείξ εκδείλεζξ πμο ηαηαδεζηκφμοκ υηζ μζ δναζηζηέξ 

μιάδεξ μλοβυκμο (active oxygen species, AOS) ηαζ ζδζαίηενα ημ Ζ2Ο2, ιεηέπμοκ ζε 

ζδιακηζηέξ θεζημονβίεξ ζηδ άιοκα ηςκ θοηχκ έκακηζ παεμβυκςκ, πενζθαιαάκμκηαξ 

ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ, ζπδιαηζζιυ θζβκίκδξ ηαζ πονμδμηχκηαξ ηδ SAR. Οζ 

οπενμλεζδάζεξ ειπθέημκηαζ ζημ ιδπακζζιυ ηδξ ακηίδναζδξ οπενεοαζζεδζίαξ ηαζ ημκ 

πμθοιενζζιυ ηςκ θζβκμθχκ πνμξ ζπδιαηζζιυ θζβκίκδξ (Baysal et al., 2005).  

Όπςξ πενζβνάθδηε ηαζ παναπάκς, έπεζ δεζπεεί υηζ ηα αηυνεζηα θζπανά μλέα είκαζ 

ζηακά κα δζεβείνμοκ ηδ δζαζοζηδιαηζηή άιοκα ζηα θοηά (Bostock et al., 1981, 

Durrant and Dong, 2004). Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο Cmm ιέζς δζέβενζδξ ηςκ 
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θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ ακεεηηζηυηδηαξ, μζ Baysal et al. (2005) ιεθέηδζακ ημ θίπμξ 

εαθάζζζαξ πεθχκαξ (Caretta caretta) ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηα δζέβενζδξ ηςκ 

ιδπακζζιχκ αοηχκ. Απυ ηδκ ακάθοζδ ημο θίπμοξ ιε αένζα πνςιαημβναθία 

ακζπκεφεδηακ ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημ παθιζηζηυ, ιονζζηζηυ, εθασηυ ηαεχξ ηαζ ηα 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ημ εζημζζπεκηαεκμσηυ (ΔΡΑ), ηαζ εζημζζδζελεκμσηυ 

(Docosahexaenoic acid, DHA). Ζ ακαθμβία ημνεζιέκςκ/αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ή μζ ιεηααμθέξ ζηδκ ηαηακμιή ημοξ ζημ ηφηηανμ ημο λεκζζηή ιπμνεί κα νοειίγμοκ 

ηδκ παναβςβή ημο ζήιαημξ. Ζ επίδναζδ ημο θίπμοξ πεθχκαξ ίζςξ κα ζοκδέεηαζ ιε 

ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ ιμκμπαηζχκ ιεηαβςβήξ ημο ζήιαημξ.   

Ο οπυ ιεθέηδ δζεβένηδξ εθανιυζηδηε ζε κεανά θοηά ημιάηαξ 24 χνεξ πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ ιε ημ Cmm. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ μ πθδεοζιυξ ημο Cmm 

ειθακζγυηακ ιεζςιέκμξ ζημ δζάζηδια 4-7 ήιενεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ ζηα δζεβενεέκηα 

θοηά ηαζ ςξ εη ημφημο δ ειθάκζζδ ζοιπηςιάηςκ ήηακ ιεζςιέκδ ιέπνζ ηαζ 50,4% ζε 

ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. Δπζπθέμκ, παναηδνήεδηε πανειπυδζζδ πμθθαπθαζζαζιμφ ηςκ 

ααηηδνίςκ in planta. διεζχκεηαζ υηζ ημ θίπμξ δεκ πανμοζίαζε ααηηδνζμηηυκμ δνάζδ 

in vitro. Ζ ιεζςιέκδ εηδήθςζδ ζοιπηςιάηςκ ζοζπεηίζηδηε ιε ηδκ αολδιέκδ δνάζδ 

οπενμλεζδαζχκ ζηα δζεβενεέκηα θοηά, έκγοια-ηθεζδζά βζα ηδκ παναβςβή εκενβχκ 

μιάδςκ μλοβυκμο ηαζ ηδκ επαβςβή ακεεηηζηυηδηαξ. Ζ αολδιέκδ δνάζδ ΡΟΥ 

ζοκδέεηαζ επίζδξ ζοπκά ιε ηδκ εκζςιάηςζδ θαζκμθζηχκ μοζζχκ ζηα ηοηηανζηά 

ημζπχιαηα ηαηά ηδ ιδ ζοιααηή ακαβκχνζζδ λεκζζηή-παεμβυκμο. ηδκ ημιάηα μζ 

οπενμλεζδάζεξ είκαζ απυ ηα έκγοια πμο πζζηεφεηαζ υηζ ηαηαθφμοκ ημ ηεθεοηαίμ αήια 

ηδξ θζβκζκμπμίδζδξ ηαηά ηδκ μπμία ηα ηφηηανα ημο λεκζζηή ηαείζηακηαζ ακεεηηζηά 

ζηα ηοηηανμθοηζηά έκγοια ηαζ ηζξ ημλίκεξ πμο πανάβμκηαζ απυ ηα παεμβυκα. 

Δπζπθέμκ παναηδνήεδηε αφλδζδ ηδξ δνάζδξ ηςκ θζπμλοβεκαζχκ (Lipoxygenases, 

LPOX). Οζ LPOX ιπμνεί κα ζοζπεηζζημφκ ιε αφλδζδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ζηδκ 

ημιάηα, ηαεχξ δ μλείδςζδ ημο θζκμθεκζημφ μλέμξ απυ ηζξ LPOX απμηεθεί ημ πνχημ 

αήια ημο αζμζοκεεηζημφ ιμκμπαηζμφ ημο ζαζιμκζημφ μλέμξ. οκεηηζιχκηαξ υθα ηα 

παναπάκς, ημ θίπμξ αοηυ θαίκεηαζ υηζ πζεακχξ απμηεθεί έκακ δζεβένηδ ηδξ 

δζαζοζηδιαηζηήξ ακεεηηζηυηδηαξ ηδξ ημιάηαξ εκακηίμκ ημο Cmm (Baysal et al., 

2005). 

 

 

1.3 Δπηθαλεηνδξαζηηθνί παξάγνληεο 

Οζ ηαηζμκζημί επζθακεζμδναζηζημί πανάβμκηεξ ημο ανςιζμφπμο αιιςκίμο (cationic 

surfactants of ammonium bromide) απμηεθμφκ ηεηανημηαβείξ εκχζεςκ αιιςκίμο ιε 

ηονζυηενδ έκςζδ ημ hexadecyl-trimethyl-ammonium bromide [(C16H33)N(CH3)3Br]. 

Οζ εκχζεζξ αοηέξ είκαζ ηνοζηαθθζηέξ θεοηέξ μοζίεξ ηαζ ςξ επζθακεζμδναζηζηέξ μοζίεξ 

ζπδιαηίγμοκ ιζηέθθεξ ζε οδαηζηή θάζδ (ααειυξ ζοζζςιάηςζδξ 75-110). Έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ ημπζηά ακηζζδπηζηά, εκχ απμηεθμφκ ζοζηαηζηά ζε είδδ μζηζαηήξ 
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πνήζδξ υπςξ ηαθθοκηζηά, ζαιπμοάκ, μδμκηυηνειεξ. ηδκ αζμιδπακία ανίζημοκ 

πνήζδ ςξ βαθαηηςιαημπμζδηέξ, ςξ απμζηεζνςηζηά ζε εηηνμθέξ ιεηαλμζηςθήηςκ, 

ηαεχξ ηαζ ςξ ακηζζηαηζημί πανάβμκηεξ ζηδ αζμιδπακία ζκχκ. ημ ενβαζηήνζμ 

απμηεθμφκ ζοζηαηζηά νοειζζηζηχκ δζαθοιάηςκ βζα ηδκ ελαβςβή DNA. Δπίζδξ ζηδκ 

δθεηηνμθυνδζδ βθοημπνςηεσκχκ ιπμνεί κα ακηζηαηαζηήζμοκ ημ SDS ιε ζημπυ ηδκ 

παναθααή πζμ ζοβηεηνζιέκςκ ηαζ ζαθχκ γςκχκ ηςκ πδβιάηςκ 

(www.chemicalland21.com, Buxbaum, 2003). 

Οζ ηαηζμκζημί επζθακεζμδναζηζημί πανάβμκηεξ ημο ανςιζμφπμο αιιςκίμο θαίκεηαζ 

υηζ ιεηέπμοκ ζηδκ εηδήθςζδ ακμζμπμίδζδξ ζε άθθμοξ μνβακζζιμφξ. Οζ πανάβμκηεξ 

αοημί, θυβς ηδξ πδιζηήξ ημοξ δμιήξ, ανίζημοκ εθανιμβή ζηδκ ακμζμθμβία, ςξ 

ακμζμεκζζποηζηά έηδμπα, αολάκμκηαξ ηδκ άιοκα ηςκ μνβακζζιχκ ζηα ακηζβυκα. H 

πμνήβδζδ ζε ανμοναίμοξ DDAB (Dimethyl Dioctadecyl Ammonium Bromide) ζε 

ζοκδοαζιυ ιε thehalose 6,6 dibehenate (TDB), έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία 

ιζαξ ακμζμεκζζποηζηήξ οπμιμκάδαξ ηαηά ημο Mycobacterium tuberculosis, πμο είκαζ 

οπεφεοκμ βζα ηδκ πνυηθδζδ θοιαηίςζδξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ (Holten-

Andersen et al., 2004). 

 

 

1.4 Φάζκα ακπληηθώλ κεραληζκώλ ηωλ θπηώλ 

Απυ ηδκ ηαηαβναθή ηδξ ιεθέηδξ ηδξ δζεεκμφξ αζαθζμβναθίαξ πμο αθμνά ηδκ 

ακμζμπμίδζδ ηςκ θοηχκ αθέπμοιε υηζ μζ δζάθμνμζ ιδπακζζιμί επαβςβήξ ηδξ ακημπήξ 

εκηάζζμκηαζ ζε έκα εονφ θάζια αιοκηζηχκ ιδπακζζιχκ μζ υπμζμζ ιπμνεί κα 

ζοιααίκμοκ ηαοηυπνμκα ηαζ κα ζοκεέημοκ έκα ζφιπθμημ θαζκυιεκμ. Απυ ημοξ 

ιδπακζζιμφξ αοημφξ άθθμζ δζεβείνμκηαζ ημπζηά ζηδ εέζδ πνμζαμθήξ ηαζ άθθμζ 

δζαζοζηδιαηζηά ιε αιοκηζηέξ ακηζδνάζεζξ ζε επαηυθμοεεξ πνμζαμθέξ ιμθοζιαηζηχκ 

παεμβυκςκ ηαζ δζεβενηχκ. Δηηυξ επμιέκςξ απυ ημοξ ιδπακζζιμφξ ηδξ SAR ηαζ ISR 

πμο ακαθφεδηακ παναπάκς, ζδιακηζηυ νυθμ δζαδναιαηίγμοκ ηαζ άθθμζ αιοκηζημί 

ιδπακζζιμί υπςξ (Σγάιμξ, 2004): 

 Ακηίδναζδ οπενεοαζζεδζίαξ 

 Παναβςβή εκχζεςκ ιέζς μλεζδςηζηήξ ιεηααμθζηήξ εηνήλεςξ 

 Παναβςβή ακαζημθέςκ πνςηεσκαζχκ 

 Λζβκζκμπμίδζδ ηαζ άθθμζ δμιζημί θναβιμί 

 φκεεζδ ηαζ ζοζζχνεοζδ ηςκ θοημαθελζκχκ 
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οιπεναζιαηζηά, ηάκμκηαξ ιζα ακαζηυπδζδ ηςκ υζςκ έπμοκ ακαθενεεί, 

ηαηαθαααίκμοιε υηζ  απυ ηδκ επμπή πμο λεηίκδζε κα ιεθεηάηαζ μ ιδπακζζιυξ ηδξ 

ακμζμπμίδζδξ ηςκ θοηχκ ιέπνζ ηαζ ηζξ ιένεξ ιαξ, έπεζ παναπεεί ιεβάθδ βκχζδ 

φζηενα απυ ηδκ επζζηάιεκδ ιεθέηδ ηδξ παβηυζιζαξ επζζηδιμκζηήξ ημζκυηδηαξ. Σα 

ενεοκδηζηά δεδμιέκα ηαηαδεζηκφμοκ υηζ δ εθανιμβή ηςκ ιδπακζζιχκ ακμζμπμίδζδξ, 

ςξ έκα επζπθέμκ ιέηνμ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ αζεεκεζχκ ηςκ θοηχκ, δίδεζ 

εκεαννοκηζηέξ ηαζ εθπζδμθυνεξ πνμμπηζηέξ πνμξ αοηήκ ηδκ ηαηεφεοκζδ. Αοηυ 

απμηηά ιεβαθφηενδ ζδιαζία ακ ακαθμβζζεμφιε ηδκ ακάβηδ ηδξ επμπήξ ιαξ βζα 

ακάπηολδ ηνυπςκ ακηζιεηχπζζδξ ηςκ παεμβυκςκ εκανιμκζζιέκςκ ιε ανπέξ ηδξ ήπζαξ 

δζαπείνζζδξ ηςκ αβνμμζημζοζηδιάηςκ. Σα πθεμκεηηήιαηα επμιέκςξ πμο πνμηφπημοκ 

ιπμνεί κα είκαζ πμθθαπθά ηαζ ζοκμρίγμκηαζ ζηα αηυθμοεα (Γεςνβυπμοθμξ ηαζ 

Εζχβαξ, 1992): 

 Ζ ακμζμπμίδζδ είκαζ απμηεθεζιαηζηή εκακηίμκ ζχζεςκ, ααηηδνζχζεςκ ηαζ 

ιοηδημθμβζηχκ αζεεκεζχκ ηςκ θοηχκ. 

 Ζ ακμζμπμίδζδ ααζίγεηαζ ζηδκ εκενβμπμίδζδ πενζζζυηενςκ ημο εκυξ ηάεε 

θμνά ιδπακζζιχκ ακεεηηζηυηδηαξ ημο λεκζζηή ηαζ ζοκεπχξ, είκαζ ελαζνεηζηά 

ιεζςιέκδ δ πζεακυηδηα ακάπηολδξ ιδπακζζιχκ ακεεηηζηυηδηαξ απυ ηα 

παεμβυκα.  

 Ζ ακμζμπμίδζδ είκαζ δζαζοζηδιαηζηή ζε ακηίεεζδ ιε ηα ιοηδημηηυκα ιδ 

ελεζδζηεοιέκδξ δνάζδξ, πμο είκαζ ηαηά ηακυκα πνμζηαηεοηζηά.  

 Όηακ επζηεοπεεί δ ακμζμπμίδζδ, ηναηάεζ βζα ανηεηυ δζάζηδια, ζοκήεςξ βζα 

υθδ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ εηδζίςκ θοηχκ.  

 Δπεζδή ηαηά ηδκ ακμζμπμίδζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ιδπακζζιμί, πμο οπάνπμοκ 

ζηα θοηά, ιπμνεί κα οπμζηδνζπεεί υηζ δεκ δδιζμονβμφκηαζ πνυζεεημζ ηίκδοκμζ 

βζα ημκ άκενςπμ ηαζ ημ πενζαάθθμκ.  

 Ακ βίκεζ ειαμθζαζιυξ, ημοθάπζζημκ ζημκ ηαπκυ ηαζ ηα ημθμηοκεμεζδή, δ 

ακμζμπμίδζδ ιεηαδίδεηαζ απυ ημ οπμηείιεκμ ζημ ειαυθζμ ηαζ αοηυ ιπμνεί κα 

έπεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία βζα μνζζιέκεξ ηαθθζένβεζεξ.  

 Ζ ακμζμπμίδζδ είκαζ ιζα δζαζοζηδιαηζηή εοαζζεδημπμίδζδ ηςκ θοηχκ χζηε 

κα ακηζδνάζμοκ, αθθά δ ακηίδναζδ δεκ εηδδθχκεηαζ πανά ιυκμ, υηακ 

πνεζαζεεί.  

 Ζ ζηακυηδηα ακμζμπμίδζδξ εοαίζεδηςκ θοηχκ ζδιαίκεζ υηζ δ δοκαηυηδηα 

ακεεηηζηυηδηαξ οπάνπεζ ζε υθα ηα θοηά. 

Βέααζα πένακ υθςκ ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ πμο ακαθένεδηακ, εα πνέπεζ κα 

ελεηαζεεί ηαηά πυζμκ δ ακμζμπμίδζδ είκαζ ακηαβςκζζηζηή ζε ζπέζδ ιε ηδ πδιζηή 

ηαηαπμθέιδζδ ςξ πνμξ ηδκ ηαπφηδηα ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ζηα θοηά ηαεχξ 

ηαζ ηδκ μζημκμιζηή αζςζζιυηδηα ηδξ ιεευδμο.  
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1.5 θνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο 

Σμ ααηηδνζαηυ έθημξ ή ημνοκμααηηδνίςζδ ηδξ ημιάηαξ πνμηαθείηαζ απυ ημ 

παεμβυκμ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαζ απμηεθεί ιία 

ζμαανή αδνμααηηδνίςζδ δ μπμία έπεζ ελαπθςεεί ζε υθεξ ζπεδυκ ηζξ πχνεξ ημο 

ηυζιμο πμο ηαθθζενβείηαζ δ ημιάηα. ηδκ Δθθάδα δζαπζζηχεδηε βζα πνχηδ θμνά ημ 

1958 ζηδκ πενζμπή ηδξ Πνέαεγαξ. ήιενα έπεζ ελαπθςεεί ζε υθδ ηδ πχνα ηαζ 

απμηεθεί ζμαανυ πνυαθδια ηυζμ ζηζξ οπαίενζεξ υζμ ηαζ ζηζξ οπυ ηάθορδ 

ημιαημηαθθζένβεζεξ.  

Ζ επαβςβή θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ ακημπήξ πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηδκ 

ακαβκχνζζδ ηςκ ιμνίςκ δζέβενζδξ απυ ημοξ ακηίζημζπμοξ οπμδμπείξ ζηα θοηά. Ζ 

ακαβκχνζζδ αοηή εκενβμπμζεί ιεηααμθζηά ιμκμπάηζα ζπδιαηζζιμφ ηαζ ηαηυπζκ 

ιεηαβςβήξ εκυξ εκδμβεκμφξ ζήιαημξ. Σμ ζήια ιε ηδ ζεζνά ημο, εκενβμπμζεί βμκίδζα 

απυ ηα μπμία ζοκηίεεκηαζ πνςηεΐκεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ. Ζ 

επίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή SAR, ιπμνεί κα εκενβμπμζδεεί, εηηυξ απυ ηα 

παεμβυκα, απυ δζάθμνεξ πδιζηέξ μοζίεξ. Ανηεηέξ  θοζζηέξ ή ζοκεεηζηέξ μοζίεξ έπμοκ 

παναηηδνζζηεί επαβςβείξ ηδξ SAR. 

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ είκαζ δ αλζμθυβδζδ, ηεζζάνςκ ηαηζμκζηχκ 

επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ ημο ανςιζμφπμο αιιςκίμο (cationic surfactants of 

ammonium bromide), ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα επάβμοκ ημκ αιοκηζηυ 

ιδπακζζιυ ηςκ θοηχκ ημιάηαξ. Ζ ιεθέηδ αθμνά ηδκ ηαηαβναθή ηδξ ελέθζλδξ ηςκ 

ζοιπηςιάηςκ ζημ ζφζηδια αθθδθεπίδναζδξ ημιάηα-Cmm, ζημ μπμίμ εα εθανιμζηεί 

λεπςνζζηά μ ηαεέκαξ επζθακεζδναζηζηυξ πανάβμκηαξ, ζε δζαθμνεηζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ.  Σα πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ έπμοκ ςξ ζημπυ (α) κα δζαπζζηςεεί ακ 

ηάπμζμξ απυ ημοξ πανάβμκηεξ πνμηαθεί ιείςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ αζεέκεζαξ 

ζημκ λεκζζηή ζε ζπέζδ ιε ηα θοηά πμο δεκ έπμοκ δεπεεί ηδ ζπεηζηή επέιααζδ, (α) ζε 

πμζα ζοβηέκηνςζδ ημο ηάεε πανάβμκηα παναηδνείηαζ ιεβαθφηενμξ πενζμνζζιυξ ηςκ 

ζοιπηςιάηςκ ηδξ αζεέκεζαξ.  

Δπζπθέμκ, ζε δφμ απυ ημοξ επζθακεζμδναζηζημφξ πανάβμκηεξ βίκεηαζ ιμνζαηή 

δζενεφκδζδ. Ζ αλζμθυβδζδ αοηή ζε ιμνζαηυ επίπεδμ έπεζ ςξ ζημπυ (α) ηδ ιεθέηδ ηδξ 

ζηακυηδηαξ ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ κα εκενβμπμζμφκ ζηα θοηά βμκίδζα 

πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ επαβυιεκδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή υπςξ πζηζκάζεξ, PR-1, PR-
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2 βμκίδζα, (α) ηδκ ακίπκεοζδ πανέθεοζδξ ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ πμο απαζηείηαζ 

απυ ηδκ εθανιμβή ημο επζθακεζμδναζηζημφ πανάβμκηα ιέπνζ ηδ επαβςβή ηςκ 

παναπάκς ιεθεημφιεκςκ βμκζδίςκ. Ζ πζεακή ακίπκεοζδ εκενβμπμίδζδξ ηςκ 

πζηζκαζχκ, PR-1 ηαζ PR-2 βμκζδίςκ δίδεζ ζαθείξ εκδείλεζξ βζα επαβςβή ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ SAR ηαεχξ ηα βμκίδζα αοηά απμηεθμφκ δείηηεξ ηδξ ακμζμπμίδζδξ. 
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2. Τ Λ Η Κ Α  Κ Α Η  Μ Δ Θ Ο Γ Ο Η 

 

2.1 Γνθηκέο παζνγέλεηαο  

2.1.1 Πεξηγξαθή ηνπ πεηξάκαηνο 

Γζα ηδ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ παεμβέκεζαξ ακαπηφπεδηακ θοηά ημιάηαξ. Σα 

θοηά ακαπηφπεδηακ ηαζ υηακ έθηαζακ ζημ ηαηάθθδθμ αθαζηζηυ ζηάδζμ, έβζκε 

εθανιμβή ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ. ηζξ 5 διένεξ ιεηά ηδ δζέβενζδ, 

αημθμφεδζε δ ιυθοκζδ ηςκ θοηχκ ιε ημ Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis. Σα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ πμο παναηδνήεδηακ ζηα θοηά 

ηαηαβνάθδηακ ηαζ αημθμφεδζε δ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ αοηχκ. 

 

 

2.1.2 Παξαγωγή θπηηθνύ πιηθνύ 

Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνδζζιμπμζήεδηακ θοηά ημιάηαξ (Lycopersicon 

esculentum, Οζη. Solanaceae) πμζηζθίαξ Ailsa Graig ηα μπμία απμηηήεδηακ απυ ηδκ 

εηαζνία Thompson & Morgan (UK) Ltd. 

Οζ ζπυνμζ ηδξ ημιάηαξ πανέιεζκακ απμεδηεοιέκμζ ζημοξ 4ºC. Ζ δζαδζηαζία 

παναβςβήξ ζπμνμθφηςκ λεηίκδζε ιε ηδκ πνμαθάζηδζδ ηςκ ζπυνςκ. Καηά ημ 

επυιεκμ αήια αημθμφεδζε δ θφηεοζδ ηςκ ζπυνςκ ζημ εενιμηήπζμ ημο ενβαζηδνίμο 

θοημπαεμθμβίαξ. ε αημιζηά θοημδμπεία πμθοπνμποθεκίμο δζαζηάζεςκ 9x9x10 cm 

ηδξ εηαζνίαξ Desch Plantpak™ πνμζεέημκηακ πενίπμο 500 cm
3
 ηφνθδξ (Potgrond P, 

Klasmann Deilmann GmbH) ηαζ ιε ηδ αμήεεζα θααίδαξ ημπμεεημφκηακ έκαξ 

αθαζηδιέκμξ ζπυνμξ μ μπμίμξ ηαθοπηυηακ ιε 8-10 mm ηφνθδξ. Μεηά ηδ θφηεοζδ 

ηςκ ζπυνςκ, ηα θοημδμπεία ημπμεεηήεδηακ ζε πθαζηζηυ πζάημ ηαζ ημ πυηζζια 

βζκυηακ ιε πνμζεήηδ κενμφ ζημ πζάημ. Σμ φρμξ ημο κενμφ ζημ πζάημ ηοιαζκυηακ ζηα 

5-10 mm ιε ηδκ οβναζία κα δζαηδνείηαζ ζοκεπχξ ζηαεενή ζημ οπυζηνςια 

ακάπηολδξ. Οζ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ημο εενιμηδπίμο δζαηδνμφκηακ ζηαεενέξ ιε 

ηδ αμήεεζα δφμ ηθζιαηζζηζηχκ ιε ιέζδ εενιμηναζία κφπηαξ ημοξ 19-21ºC ηαζ ιέζδ 

εενιμηναζία διέναξ ημοξ 24-26ºC.  
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2.1.3 Δθαξκνγή επηθαλεηνδξαζηηθώλ παξαγόληωλ 

Σμ πείναια πενζθαιαάκεζ ηδκ αλζμθυβδζδ 4 ηαηζμκζηχκ επζθακεζμδναζηζηχκ 

εκχζεςκ ημο ανςιζμφπμο αιιςκίμο ζηδκ ζηακυηδηα επαβςβήξ θακεακυκηςκ 

ιδπακζζιχκ άιοκαξ (πανάβμκηαξ Α, B, C ηαζ D). Γζα ημκ ηαεέκα απυ ημοξ 4 αοημφξ 

πανάβμκηεξ έβζκε εθανιμβή ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ: 1) 1mM, 2) 10 

mM ηαζ 3) 50 mM. Ζ πμζυηδηα πμο πνδζζιμπμζήεδηε απυ ημκ ηάεε πανάβμκηα βζα 

ηδ δδιζμονβία δζαθοιάηςκ ηςκ ηνζχκ αοηχκ ζοβηεκηνχζεςκ οπμθμβίζηδηε ιε αάζδ 

ημ ιμνζαηυ ημοξ αάνμξ ηαζ πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 2.1. Οζ μοζίεξ ιεηνήεδηακ ιε 

γοβυ αηνζαείαξ (Santorius BA 61) ηαζ δζαθφεδηακ ζε δζξ απζμκζζιέκμ ηαζ 

απμζηεζνςιέκμ κενυ ιέπνζ ημο ηεθζημφ υβημο πμο μνίζηδηε ζηα  10 ml. Σα 

δζαθφιαηα ημπμεεηήεδηακ ζε ζςθδκάηζα ηςκ 25 ml ηαζ ιεηαθένμκηακ ιε αοηά ζημ 

πχνμ ημο εενιμηδπίμο.    

Πίκαηαξ 2.1: Πμζυηδηα επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναζηεοή 

οδαηζημφ δζαθφιαημξ ζοβηεκηνχζεςκ 1 mM, 10 mM, 50 mM. 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΟΓΡΑΣΗΚΟ 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ 

ΜΟΡΗΑΚΟ 

ΒΑΡΟ 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ (g/10 ml 

δηαιύκαηνο) 

1 mM 10 mM 50 mM 

Α 322,38 0,0032238 0,0322380 0,1611900 

B 308,3 0,0030830 0,0308300 0,1541500 

C 384,4 0,0038440 0,0384400 0,1922000 

D 368 0,0036800 0,0368000 0,1840000 

 

 

 

Ζ εθανιμβή ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ ζηα θοηά ημιάηαξ δζεκενβήεδηε 

ιυθζξ ηα θοηάνζα είπακ θηάζεζ ζημ αθαζηζηυ ζηάδζμ ηςκ 2 πναβιαηζηχκ θφθθςκ, 22-

24 διένεξ πενίπμο ιεηά ηδ θφηεοζή ημοξ. Ζ εθανιμβή βζκυηακ ςξ ελήξ: πμζυηδηα 20 

ιl απυ ημ δζάθοια ηςκ ζςθδκίζηςκ ηςκ παναβυκηςκ δζαθμνεηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

θαιαάκμκηακ ιε ηδ αμήεεζα πζπέηαξ (20-200 ιl) ηαζ ημπμεεημφκηακ ζηα θοθθάνζα ημο 

ηάεε εκυξ απυ ηα δφμ θφθθα πμο είπακ ηα θοηάνζα. Ζ ζοκμθζηή πμζυηδηα (2x20 ιl= 

40 ιl) δζαθφιαημξ πανάβμκηα ζε ηάεε θοηυ ημπμεεημφκηακ ζε ιζηνά ζηαβμκίδζα ζηδ 

θοθθζηή επζθάκεζα υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 2.1.Β. 

διεζχκεηαζ υηζ πνζκ ηδκ εθανιμβή ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ ηα θοηά 

δέπμκηακ οπμζηφθςζδ ιε θεπηυ ηαθάιζ ιπαιπμφ ιήημοξ 30 cm ηαζ βζκυηακ παθανυ 

δέζζιμ ιε πθαζηζηυ ζπάββμ (Δζηυκα 2.1.Α). Σα ηαθάιζα πνμδβμοιέκςξ είπακ 

απμθοιακεεί ιε ειαάπηζζδ ζε δζάθοια 20 % οπμπθςνζχδμοξ καηνίμο. Ζ ενβαζία 
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αοηή δζεοηυθοκε ηδκ εθανιμβή ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ (ηαζ ηδκ 

δζαδζηαζία ιυθοκζδξ πμο εα πενζβναθεί παναηάης), ηαεχξ ηα θοηά ζοβηναημφκηακ 

ζε ηάεεηδ δζάηαλδ ιε απμηέθεζια κα απμθεφβεηαζ δ απμννμή ηςκ παναβυκηςκ απυ 

ηζξ θοθθζηέξ επζθάκεζεξ. Όηακ ημ φρμξ ηςκ θοηχκ οπενέααζκε ηα 40 cm, αθαζνμφκηακ 

ηα ηαθάιζα αοηά ηαζ ημπμεεημφκηακ κέα ιεβαθφηενα ιήημοξ 60 cm.   

 

 

Δζηυκα 2.1: Α: Τπμζηφθςζδ θοηανίςκ ημιάηαξ.  Β: Δθανιμβή 20 ιl επζθακεζμδναζηζημφ πανάβμκηα 

ζημ 1μ  θφθθμ θοημφ ημιάηαξ 22 διενχκ. ηδκ εζηυκα θαίκεηαζ μ δζαιενζζιυξ ηδξ πμζυηδηαξ 7 

ζηαβμκζδίςκ ζηα θοθθάνζα.  

 

 

2.1.4 Μόιπλζε κε ην παζνγόλν βαθηήξην Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis 

Ζ δζαδζηαζία λεηζκά ιε ηδκ πνμεημζιαζία παναζηεοήξ ημο ιμθφζιαημξ. Σα ζηεθέπδ 

ημο Cmm  ήηακ απμεδηεοιέκα  ζημοξ -80
o
C ςξ αζχνδια ααηηδνζαηχκ ηοηηάνςκ ζε 

25% οδαηζηή βθοηενυθδ. Σμ ζφκμθμ ηςκ ζηεθεπχκ ημο Cmm πμο ήηακ δζαεέζζια 

ηαθθζενβήεδηακ ζε ενεπηζηυ οθζηυ ΝΑ (Nutrient Agar: Nutrient Broth 0.5%, Agar 

2%, DD H2O 97.5%) ηαζ αλζμθμβήεδηακ ιε αάζδ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ ζηδκ επαβςβή 

ακηίδναζδξ οπενεοαζζεδζίαξ ζε θφθθα ηαπκμφ, πμζηζθίαξ Petite Gerard. Σα ζηεθέπδ 

πμο επζθέπεδηακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηζξ ιμθφκζεζξ είκαζ ηα 4045, 4065, 4068 ηα 

μπμία έπμοκ απμιμκςεεί απυ θοηά ημιάηαξ εενιμηδπίμο (Δζηυκα 2.2). Γζα ηάεε έκα 

απυ αοηά ηα ζηεθέπδ παναζηεοάζηδηε 10 ml οδαηζηυ αζχνδια ααηηδνζαηχκ 

ηοηηάνςκ ζοβηέκηνςζδξ 10
7
 cfu/ml ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηα ηνία αζςνήιαηα 

ημπμεεηήεδηακ ζε θζαθίδζμ χζηε ηεθζηά κα έπεζ δδιζμονβδεεί ιίβια αζςνήιαημξ 

ααηηδνίςκ ζηαεενήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ζοκμθζημφ υβημο 30 ml.  

AA

    

BB
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Δζηυκα 2.2: Απεζηυκζζδ εηδήθςζδξ ΑΤ ζε θφθθα ηαπκμφ ηςκ ζηεθεπχκ ημο Cmm: (Α) 4045, (Β) 

4065, (C) 4068. 

 

ηδ ζοκέπεζα ημ ααηηδνζαηυ αζχνδια ιεηαθένεδηε ζηζξ εενιμηδπζαηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ ημο ενβαζηδνίμο χζηε κα βίκμοκ μζ ιμθφκζεζξ ζηα θοηά. Σμ πνμκζηυ 

ζδιείμ ηςκ ιμθφκζεςκ είπε ηαεμνζζηεί ηαε’υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ ζηζξ 5 

διένεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ. Ζ ηεπκδηή 

ιυθοκζδ ηάεε θοημφ βζκυηακ ςξ ελήξ: ααηηδνζαηυ αζχνδια υβημο 20 ιl 

θαιαάκμκηακ ιε ηδ αμήεεζα πζπέηαξ (20-200 ιl) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ tip 

απμπςνζγυηακ απυ ηδκ πζπέηα ηαζ ημπμεεημφκηακ ζημ ζηέθεπμξ ημο θοημφ ζε δζάηαλδ 

ηέημζα χζηε δ πνμζνυθδζδ ημο ιμθφζιαημξ κα πναβιαημπμζείηαζ εκηυξ 6-8 ςνχκ 

(Δζηυκα 2.3). διεζχκεηαζ υηζ ιεηα ηδ ιυθοκζδ ηςκ θοηχκ αημθμοεμφζε δ ηάθορή 

ημοξ ιε θεπηυ θφθθμ πθαζηζημφ βζα δζάζηδια 30 ςνχκ, ρεηαζιέκμ ιε κενυ ζηδκ 

εζςηενζηή ημο επζθάκεζα, ιε ζημπυ κα δδιζμονβδεμφκ ζοκεήηεξ ορδθήξ 

αηιμζθαζνζηήξ οβναζίαξ χζηε κε ελαζθαθζζηεί δ επζηοπία ηςκ ιμθφκζεςκ ( Δζηυκα 

2.4). Γζα ημκ ίδζμ ζημπυ, απυ ημ δζάζηδια ηςκ εθανιμβήξ ημο ιμθφζιαημξ ηαζ βζα ηζξ 

επυιεκεξ 5 διένεξ, δ εενιμηναζία ημο εενιμηδπίμο δζαηδνείημ ζημοξ 25ºC. 

 

Δζηυκα 2.3: Σεπκδηή ιυθοκζδ ιε ημπμεέηδζδ αηνμθοζίμο πζπέηαξ ιε πμζυηδηα αζςνήιαημξ ημο 

ααηηδνίμο ζημ ζηέθεπμξ θοημφ ημιάηαξ.  

AA

    

BB

    

CC
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Δζηυκα 2.4: Κάθορδ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά απυ ηεπκδηή ιυθοκζδ βζα δδιζμονβία ζοκεδηχκ ορδθήξ 

οβναζίαξ. Γελζά θαίκμκηαζ ηα ιδ ηαθοιιέκα θοηά ιάνηονεξ. 

 

 

2.1.5 Καηαγξαθή κεηξήζεωλ 

Με ηδκ έκανλδ εηδήθςζδξ ηςκ πνχηςκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ αζεέκεζαξ λεηίκδζε ηαζ δ 

ηαηαβναθή ημοξ ακά 3 διένεξ. 

Καηά ηδκ ηαηαβναθή ζε ηάεε θοηυ, ανπζηά βζκυηακ ηαηαιέηνδζδ ημο ζοκυθμο ηςκ 

θφθθςκ ημο θοημφ ηαζ ηαηυπζκ ηςκ πνμζαεαθδιέκςκ θφθθςκ αοημφ. ηα θφθθα πμο 

ειθακίγμκηακ ηα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ, ιεηνμφκηακ ηα πνμζαεαθδιέκα 

θοθθάνζα ηαζ ηα οβζή, ιε ζημπυ κα ζπδιαηζζεεί έκα ηθάζια ανζειδηήξ ημο μπμίμο 

ήηακ μ ανζειυξ ηςκ πνμζαεαθδιέκςκ θοθθανίςκ, εκχ μ πανμκμιαζηήξ ήηακ μ 

ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηςκ θοθθανίςκ απυ ηα αζεεκή θφθθα. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

πμζμζημφ αζεεκείαξ ακά θοηυ πνμζεέημκηακ ηα επζιένμοξ πμζμζηά  ηςκ 

πνμζαεαθδιέκςκ θφθθςκ ηαζ δζαζνμφκηακ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ. 

Ζ ηαηαβναθή ηςκ ζοιπηςιάηςκ βζκυηακ ιε ημκ ηνυπμ πμο πενζβνάθδηε παναπάκς 

ηαε’υθδ ηδ δζάνηεζα ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ ςξ ημ ζδιείμ πμο ηα θοηά ιάνηονεξ 

έθηακακ ζε πμζμζηυ αζεεκείαξ 100%. Καηά ημ πέναξ ηςκ ιεηνήζεςκ βζκυηακ θήρδ 

δφμ θοηχκ απυ ηάεε επέιααζδ βζα πεναζηένς επελενβαζία. Οζ πεζνζζιμί αοημί 

πενζεθάιαακακ: 
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(α) ηδκ απμιυκςζδ ημο ααηηδνίμο πμο πνμηαθεί ηδκ αζεέκεζα ηαζ ηδκ ηαθθζένβεζά 

ημο ζε οπυζηνςια ΝΑ 

(α) ηδ θήρδ ααηηδνζαημφ αζςνήιαημξ βζα δμηζιή ακηίδναζδξ οπενεοαζζεδζίαξ ζε 

θφθθα ηαπκμφ 

(β) ηδ πνχζδ Gram χζηε κα δζαπζζηςεεί υηζ πνυηεζηαζ βζα Gram + ααηηήνζμ. 

 

 

2.1.6 Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

ηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ πενζθαιαάκεηαζ δ αλζμθυβδζδ 4 

επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ (Α, B, C, D). Ο ζπεδζαζιυξ ημο πεζνάιαημξ έπεζ ςξ 

ελήξ: Γζα ημκ πανάβμκηα Α δζελήπεδζακ 2 ακελάνηδηεξ πνμκζηά πεζναιαηζηέξ 

δζαδζηαζίεξ. Οιμίςξ ηαζ βζα ημκ Β πανάβμκηα έβζκακ 2 ακελάνηδηα πνμκζηά 

πεζνάιαηα. Οζ πανάβμκηεξ C ηαζ D ιεθεηήεδηακ απυ ιία θμνά χζηε κα έπμοκ 

δζελαπεεί ζοκμθζηά (2xA+2xB+1xC+1xD) 6 πεζνάιαηα. Όζμκ αθμνά ζημοξ ιάνηονεξ 

ημο πεζνάιαημξ, μ εεηζηυξ ιάνηοναξ πενζεθάιαακε ιυθοκζδ ιε ημ Cmm πςνίξ ηαιία 

άθθδ επέιααζδ πνζκ ή ιεηα, μ ανκδηζηυξ ιάνηοναξ ακαθένεηαζ ζηδκ εθανιμβή δζξ 

απζμκζζιέκμο απμζηεζνςιέκμο Ζ2Ο, εκχ οπήνπακ ηαζ ιάνηονεξ-θοηά πμο δέπεδηακ 

ιυκμ ηδκ εθανιμβή πανάβμκηα ζηζξ 3 δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ χζηε κα 

δζενεοκδεεί πζεακή άθθδ επίδναζδ ηςκ παναβυκηςκ ζηα θοηά. Γζα ηάεε έκα απυ ηα 

πεζνάιαηα αοηά έβζκε ζπεδζαζιυξ πμο απμδίδεηαζ ιε ημκ παναηάης ζπδιαηζζιυ: 

 

Πανάβμκηαξ 1 mM
1
 + Cmm……….. 15 θοηά x 3 επακαθήρεζξ = 45 θοηά 

Πανάβμκηαξ 10 mM
2
 + Cmm……… 15 θοηά x 3 επακαθήρεζξ = 45 θοηά 

Πανάβμκηαξ 50 mM
3
 + Cmm…….... 15 θοηά x 3 επακαθήρεζξ = 45 θοηά 

Cmm
4
………………………………. 15 θοηά 

H2O
5
………………………………... 15 θοηά 

Πανάβμκηαξ 1 mM………………… 15 θοηά 

Πανάβμκηαξ 10 mM ………………. 15 θοηά 

Πανάβμκηαξ 50 mM ……………….  15 θοηά 

                                                
1 Δθανιμβή πανάβμκηα ζοβηέκηνςζδξ 1mM,  

 2Δθανιμβή πανάβμκηα ζοβηέκηνςζδξ 10mM 
3 Δθανιμβή πανάβμκηα ζοβηέκηνςζδξ 50mM 
4 (+) Μάνηοναξ 
5 (-)  Μάνηοναξ 



ΖΛΗΑ ΜΧΡΑΨΣΖ  ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

68 

 

διεζχκεηαζ υηζ ιυκδ ελαίνεζδ ημο παναπάκς πνμηφπμο οπήνλε ζηδκ πνχηδ απυ ηζξ 

2 ιεθέηεξ  ημο Α πανάβμκηα, υπμο έβζκακ 2 επακαθήρεζξ απυ  20 θοηά δ ηαεειία.  

 

 

2.1.7 Σηαηηζηηθή αλάιπζε 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ιεηνήζεζξ ηαηαβναθήξ ζοιπηςιάηςκ ζπδιαηίζηδηε δ 

ακηίζημζπδ βναθζηή πανάζηαζδ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ. φιθςκα ιε ηδ βναθζηή 

αοηή πανάζηαζδ, οπμθμβίζηδηε μ δείηηδξ AUDPC (Area Under the Disease Progress 

Curve, ειααδυκ ηάης απυ ηδκ ηαιπφθδ πνμυδμο ηδξ αζεέκεζαξ) μ μπμίμξ εηθνάγεζ ημ 

ζοκμθζηυ πμζυ ηδξ αζεέκεζαξ. O δείηηδξ αοηυξ εηθνάζηδηε ςξ πμζμζηυ ηδξ ιέβζζηδξ 

ηζιήξ AUDPC βζα υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ, πμο ακηζζημζπεί ζημ 100 % ηδξ 

πνμζαμθήξ, ηαζ ακαθένεδηε ςξ ζπεηζηή AUDPC (REL. AUDPC) (Korolev et al., 

2001). Οζ ηζιέξ πμο πνμέηορακ ιε αάζδ αοηυ ημ πμζμζηυ βζα ηάεε δζαθμνεηζηή 

επέιααζδ ημο πεζνάιαημξ, οπμαθήεδηακ ιε ηδ πνήζδ ημο ζηαηζζηζημφ πνμβνάιιαημξ 

Statgraphics plus 2.1 ζε ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ιε ηδ ιέεμδμ ANOVA (Analysis Of 

Variance) ηαζ μζ ιέζμζ υνμζ δζαπςνίζηδηακ ιε πμθθαπθή δμηζιή ηαηά LSD (Least 

Significant Difference).    

 

 

2.2 Μνξηαθή δηεξεύλεζε 

ε αοηυ ημ ηιήια ηδξ ιεθέηδξ δζενεοκάηαζ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ εάκ δ εθανιμβή ηςκ 

επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ ζε θφθθα ημιάηαξ έπεζ ηδκ  ζηακυηδηα επαβςβήξ 

βμκζδίςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ.  

 

 

2.2.1 Σρεδηαζκόο ηνπ πεηξάκαηνο 

Καηά ηδ ιμνζαηή δζενεφκδζδ αλζμθμβήεδηακ μζ επζθακεζμδναζηζημί πανάβμκηεξ Α 

ηαζ Β, μζ μπμίμζ είπακ ιεθεηδεεί 2 θμνέξ ζε ακελάνηδηα πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ. Γζα 

ημ ζημπυ αοηυ θοηεφεδηακ θοηά ημιάηαξ ηαζ αημθμφεδζε δ εθανιμβή ημο Α ηαζ Β 

πανάβμκηα υπςξ αοηά πενζβνάθδηακ ζηδκ πνμδβμφιεκδ εκυηδηα. Δπζθέπεδηε δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ 10 mM βζα ηδκ εθανιμβή ηςκ παναβυκηςκ Α ηαζ Β ηαεχξ ζε 

αοηήκ εηδδθχεδηακ ιεζςιέκδξ έκηαζδξ ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ζηα πεζνάιαηα 

παεμβέκεζαξ. Χξ ιάνηονεξ, πνδζζιμπμζήεδηακ θοηά ζηα μπμία έβζκε εθανιμβή Ζ2Ο 

ζηα θφθθα. Κάεε επέιααζδ πενζεθάιαακε 5 θοηά-επακαθήρεζξ.  ηζξ 3 επειαάζεζξ 
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(πανάβμκηαξ Α, πανάβμκηαξ Β, ιάνηοναξ), έβζκε θήρδ ηςκ θοηζηχκ ζηεθεπχκ ζε 

πνμηαεμνζζιέκα πνμκζηά δζαζηήιαηα ιεηά ηδκ εθανιμβή ηςκ παναβυκηςκ ηα μπμία 

είκαζ 6, 12, 24, 36 χνεξ. Γζα ηδ θήρδ ημο θοηζημφ οθζημφ αθαζνμφκηακ ηα θφθθα ηαζ 

θαιαακυηακ ημ ζηέθεπμξ ζε απυζηαζδ 10 cm πάκς απυ ημ ζδιείμ δζέβενζδξ. Σμ 

ζφκμθμ ημο οθζημφ υθςκ ηςκ επακαθήρεςκ ηάεε επέιααζδξ ημπμεεημφκηακ άιεζα 

ζε οβνυ άγςημ, βζα κα ροπεμφκ μζ ζζημί πνζκ ανπίζεζ δ δνάζδ εκγφιςκ πμο πζεακά εα 

οπμαάειζγακ ημ θοηζηυ οθζηυ. ηδ ζοκέπεζα ηα δείβιαηα ζοθθέβμκηακ ηαζ 

ημπμεεημφκηακ ζε οπενηαηάρολδ ζημοξ -80ºC. 

 

 

2.2.2 Απνκόλωζε RNA από θπηά ηνκάηαο  

Με ηδκ μθμηθήνςζδ ζοθθμβήξ ηςκ δεζβιάηςκ, αημθμοεεί δ ελαβςβή RNA βζα ηδκ 

ακίπκεοζδ πανμοζίαξ βμκζδίςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ άιοκα ημο θοημφ. Ακαθένεηαζ 

υηζ βζα ηάεε επέιααζδ πναβιαημπμζήεδηακ 2 επακαθήρεζξ ελαβςβήξ RNA. 

Ζ απμιυκςζδ μθζημφ RNA απυ ηα θοηά ημιάηαξ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ πνήζδ 

TRI Reagent
®

 (Molecular Research Center, Inc) ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο 

ηαηαζηεοαζηή. Γζα ηδ δζαδζηαζία αοηή, ημ θοηζηυ οθζηυ πμο είπε ζοθθεπεεί, 

λεπθφεδηε ιε δζξ απζμκζζιέκμ απμζηεζνςιέκμ κενυ ηαζ ημκζμνημπμζήεδηε ιε πνήζδ 

οβνμφ αγχημο ζε απμζηεζνςιέκα ζβδία. Πμζυηδηα πενίπμο 100 mg 

ημκζμνημπμζδιέκμο θοηζημφ ζζημφ ημπμεεηήεδηε ζε πθαζηζηυ ζςθήκα 1.5 ml ηαζ 

ακαιείπεδηε ιε 1 ml TRI Reagent
®
. Σα δείβιαηα πανέιεζκακ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο βζα 5 min, αημθμφεδζε ακάιεζλδ ιε 200 ιl πθςνμθυνιζμ ηαζ ιεηά έβζκε 

έκημκή ακαηίκδζδ βζα 15 sec. Σα δείβιαηα πανέιεζκακ βζα 10 min ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο ηαζ έβζκε θοβμηέκηνδζδ (Heraceus Biofuge fresco) ζηζξ 11.000 rpm ζημοξ 

4
 μ

C βζα 15 min. Ζ οπενηείιεκδ θάζδ ιεηαθένεδηε ζε κέμ ζςθήκα 1.5 ml ηαζ 

αημθμφεδζε εηπφθζζδ ιε ίζμ υβημ θαζκυθδ: πθςνμθυνιζμ (1:1, v:v). Μεηά, 

αημθμφεδζε δ ηαηαηνήικζζδ ηςκ κμοηθεσηχκ μλέςκ ιε πνμζεήηδ 500ιl 

ζζμπνμπακυθδξ, βίκεηαζ ακάιεζλδ ηαζ ημ δείβια παναιέκεζ βζα 10 min ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. ηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ θοβμηέκηνδζδ επί 8 min ζηζξ 11.000 

rpm ηαζ 4
 μ

C ηαζ αθαζνείηαζ ημ οπενηείιεκμ. Αημθμοεεί δ απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ 

ιε έηπθοζδ 1 ml δζαθφιαημξ αζεακυθδξ 75% ζημ δείβια ημ μπμίμ ανβυηενα οπυηεζηαζ 

ζε θοβμηέκηνδζδ ζημοξ 4ºC. Ζ δζαδζηαζία ηδξ θοβμηέκηνζζδξ επακαθαιαάκεηαζ 

χζηε κα επζηφπμοιε ηδκ απμιάηνοκζδ υζμ ημ δοκαηυ πενζζζυηενδξ αζεακυθδξ απυ ημ 

δείβια. Αημθμοεεί αθφβνακζδ ημο ζγήιαημξ RNA βζα 5  min ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο αθήκμκηαξ ζημκ πθαζηζηυ ζςθήκα 1,5 ml ακμζηηυ ημ πχια, εκχ ιεηά 

βίκεηαζ επακαζχνδζή ημο ζε 30 ιl οπενηάεανμ κενυ, απαθθαβιέκμ απυ 

νζαμγμκμοηθεάζεξ (RNAse free water). Σμ RNA δζαηδνήεδηε ζε ααεζά ηαηάρολδ (-

80 
 μ
C) βζα πεναζηένς πεζνζζιυ. 
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2.2.3 Μέηξεζε λνπθιεϊθώλ νμέωλ 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο RNA οπμθμβίζηδηε ζε υνβακμ Nanodrop ND-1000 

Spectrophotometer ημ μπμίμ ήηακ ζοκδεδειέκμ ιε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή βζα ηδ 

θεζημονβία ημο θμβζζιζημφ ημο μνβάκμο. 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ ιέηνδζδξ ημο RNA ηςκ δεζβιάηςκ λεηίκδζε ιε ηδκ ημπμεέηδζδ 

πμζυηδηαξ 1 ιl οπενηάεανμο κενμφ απαθθαβιέκμο απυ νζαμγμκμοηθεάζεξ, ιε ζημπυ 

κα βίκεζ ιδδεκζζιυξ ημο μνβάκμο. ηδ ζοκέπεζα βζκυηακ δ ιέηνδζδ ηςκ δεζβιάηςκ ιε 

ημπμεέηδζδ πμζυηδηαξ 1 ιl απυ ημ ηάεε δείβια. 

Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο RNA πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

μπηζηήξ ποηκυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ ζηα 260 nm. Ζ μπηζηή απμννυθδζδ ζηα 260 nm 

ζζμφηαζ ιε ηδ ιμκάδα (O.D260= 1,0) ηαζ ακηζζημζπεί ζε ζοβηέκηνςζδ ζε RNA ίζδ ιε 

40 ιg/ml. οκεπχξ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ RNA οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ 

ηδκ ελίζςζδ: 

οβηέκηνςζδ = 40 ιg/ml (RNA) x O.D260 ημο δείβιαημξ Υ ζοκηεθεζηήξ αναίςζδξ 

Απυ ημ υνβακμ Nanodrop ηαηαβνάθδηακ μζ ζοβηεκηνχζεζξ RΝΑ ζε ng/ιl ακά δείβια 

βζα κα αημθμοεήζεζ ανβυηενα μ οπμθμβζζιυξ ηδξ πνμζεήηδξ RNAse free Ζ2Ο χζηε 

υθα ηα δείβιαηα κα έπμοκ ζοβηέκηνςζδ 1ιg/ιl. Δπίζδξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

ηαεανυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ ηαηαβνάθδηε μ θυβμξ O.D260/ O.D280. 

 

 

2.2.4 Αληίδξαζε αληίζηξνθεο κεηαγξαθήο 

Ζ ακηίδναζδ ακηίζηνμθδξ ιεηαβναθήξ εθανιυζηδηε βζα ηδκ in vitro παναβςβή DNA 

(complementary DNA, cDNA) ζοιπθδνςιαηζημφ πνμξ ημ ιυνζμ RNA ημ μπμίμ έπεζ 

ελαπεεί απυ ηα δείβιαηα.  

Ανπζηά, βζα κα πανειπμδζζηεί δ  επζιυθοκζδ ημο RNA ιε DNA, πναβιαημπμζήεδηε 

πεζνζζιυξ ημο RNA ιε 1ιl έκγοιμ δεζμλονζαμγμκμοηθεάζδξ (DNAse Η Amp Grade, 

Invitrogen) ηαζ ηα δείβιαηα πανέιεζκακ ζε ζοκεήηεξ δςιαηίμο βζα 15 min. ηδ 

ζοκέπεζα πνμζηέεδηε 1ιl (25mM) EDTA πνμηεζιέκμο κα δζαημπεί δ δνάζδ ηδξ 

DNAse ηαζ ηα δείβιαηα ημπμεεηήεδηακ ζημοξ 65 °C βζα 10 min  χζηε κα ζηαιαηήζεζ 

δ ακηίδναζδ. 

Γζα ηδκ ακηίδναζδ ακηίζηνμθδξ ιεηαβναθήξ, πνδζζιμπμζήεδηε ημ έκγοιμ ηδξ 

Superscript™ II RT
 
ηδξ εηαζνείαξ Invitrogen. Ζ ζφκεεζδ cDNA πναβιαημπμζήεδηε 

ζε δφμ ζηάδζα. Καηά ημ πνχημ ζηάδζμ, ζε ζςθδκάηζ 0,5 ml ημπμεεηήεδηακ 8ιg 

μθζημφ RNA ηαζ ηαηυπζκ έβζκε πνμζεήηδ εηηζκδηή oligo-dT, (μ μπμίμξ θεζημονβεί ςξ 
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εηηζκδηήξ πμο εκχκεηαζ ιε ημ poly-Α άηνμ ημο mRNA  ηαεχξ απυ ημ μθζηυ RNA 

πνεζαγυιαζηε ιυκμ ημ mRNA χζηε κα θεζημονβήζεζ ςξ ιυνζμ-εηιαβείμ βζα ηδ 

ζφκεεζδ cDNA) ηαζ dNTPs (δεμλονζαμκμοηθεμηίδζα) ζε ηεθζηυ υβημ 10ιl. 

Αημθμφεδζε ήπζα ακάδεοζδ, ζφκημιδ θοβμηέκηνδζδ ηαζ μζ ζςθδκίζημζ 

ημπμεεηήεδηακ ζημοξ 65 °C βζα 5 min βζα ηδκ απμδζάηαλδ ημο RNA. Σα ζοζηαηζηά 

ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο πνχημο ζηαδίμο είκαζ ηα ελήξ: 

οζηαηζηά Ακηίδναζδξ Όβημξ 

 Οθζηυ RNA 8 ιl (1ιg/ιl) 

 Δηηζκδηήξ oligo (dT)12-18 1 ιl (500 ιg/ιl) 

dNTP Mix 1 ιl (10mM) 

H2O 2 ιl 

Σεθζηυξ υβημξ ακηίδναζδξ 12 ιl 

 

Καηά ημ δεφηενμ ζηάδζμ, μζ ζςθδκίζημζ ημπμεεηήεδηακ ζημκ πάβμ, έβζκε ζφκημιδ 

θοβμηέκηνδζδ ηαζ πνμζηέεδηε ζε αοηά Master Mix ημ μπμίμ πενζείπε ηα 

ακηζδναζηήνζα: νοειζζηζηυ δζάθοια ακηίδναζδξ RT, ιείβια κμοηθεμηζδίςκ, 

πανειπμδζζηήξ νζαμγμκμοηθεαζχκ, έκγοιμ Superscript™ II RT ζε ζοβηεκηνχζεζξ: 

πζηαηηθά Αληίδξαζεο Όγθνο 

Ροειζζηζηυ δζάθοια ακηίζηνμθδξ ιεηαβναθάζδξ (5X First-

Stand Buffer) 
4ιl 

DTT 2ιl (0.1M) 

RNaseOUT™ Recombinant Ribonuclease Inhibitor  

(Invitrogen) 
1ιl (40 units/ml) 

Ακηίζηνμθδ Μεηαβναθάζδ Superscript™ II RT (Invitrogen) 1ιl 

Σεθζηυξ υβημξ ακηίδναζδξ 20 ιl 

 

Ζ ακηίδναζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε ηεθζηυ υβημ 20 ιl ηαζ επςάζηδηε ζημ ιδπάκδια 

ηδξ PCR βζα 50 min ζημοξ 42 °C. Αημθμφεδζε απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο ζημοξ 

70 °C βζα 15 min. Χξ απμηέθεζια αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ είκαζ δ δδιζμονβία cDNA ημ 

μπμίμ εα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ιυνζμ-εηιαβείμ βζα ηδκ εκίζποζή ημο ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

αθοζζδςηήξ ακηίδναζδξ πμθοιενάζδξ πναβιαηζημφ πνυκμο δ μπμία πενζβνάθεηαζ 

αιέζςξ παναηάης.  
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2.2.5 Δθαξκνγή PCR πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ 

Ζ ιέεμδμξ ηδξ PCR πναβιαηζημφ πνυκμο (Real-time PCR), εθανιυζηδηε βζα ημκ 

πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ βμκζδίςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ ιέζς ημο 

in vitro πμθθαπθαζζαζιμφ ηςκ βμκζδίςκ αοηχκ. Γζα κα πναβιαημπμζδεεί αοηυ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ εηηζκδηέξ ημο DNA ζηυπμο (δφμ ιμκυηθςκα μθζβμιενή 

ηιήιαηα DNA ιε αθθδθμοπία αάζεςκ ζοιπθδνςιαηζηή ιε αοηέξ ηςκ 3΄ άηνςκ ημο 

ζηυπμο). Γζα κα βίκεζ μ πμθοιενζζιυξ ημο DNA πνδζζιμπμζείηαζ ιία εενιμάκημπδ 

DNA πμθοιενάζδ, δεμλονζαμκμοηθεμηίδζα ςξ δμιζημί θίεμζ ηςκ κέςκ ιμνίςκ εκχ μζ 

δζενβαζίεξ αοηέξ πναβιαημπμζμφκηαζ ζε πενζαάθθμκ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ.   

Ζ ιεθέηδ πενζεθάιαακε ηδ δζενεφκδζδ επαβςβήξ ηνζχκ βμκίδζςκ ηα μπμία θαίκεηαζ 

κα οπενεηθνάγμκηαζ ζε ζοκεήηεξ επαβςβήξ ιδπακζζιχκ άιοκαξ ζηδκ ημιάηα (Balaji 

et al., 2008) ηαζ πνυηεζηαζ βζα ηα βμκίδζα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ έηθναζδ (α) 

πζηζκαζχκ, (α) PR-1 πνςηεσκχκ ηαζ (β) PR-2 πνςηεσκχκ. Χξ βμκίδζμ ακαθμνάξ 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ βμκίδζμ ηδξ αθοδνμβμκάζδξ ηδξ 3-θςζθμνζηδξ 

βθοηενζκαθδεΰδδξ (glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase, GAPDH). Οζ 

εηηζκδηέξ ηςκ βμκζδίςκ αοηχκ είκαζ: 

Γνλίδην 
Gen Bank 

accession 
Εεύγε εθθηλεηώλ 

Υζηζκάζδ BG629612 
5΄-GCTACCAGCAGAGTATTGACATGG-3΄ 

5΄-GTGCACTCTCTACTGGCCTATTC-3΄ 

PR-1  M69247 
5΄-TATACTCAAGTAGTCTGGCGCAAC-3΄ 

5΄-CCTACAGGATCGTAGTTGCAAGA-3΄ 

PR-2  BT013355 
5΄-TTTACTGCGCTACCTGGGAT-3΄ 

5΄-ATCTACCGCATGAAGCTTGG-3΄ 

GAPDH U97257 
5΄-ATGCTCCCATGTTTGTTGTGGGTG-3΄ 

5΄-TTAGCCAAAGGTGCAAGGCAGTTC-3΄ 

 

Οζ εηηζκδηέξ παναθήθεδηακ απυ ηδκ εηαζνία Invitrogen ζε θομθζθζςιέκδ ιμνθή ηαζ 

δ αζςνδιαημπμίδζή ημοξ έβζκε ιε πνμζεήηδ οπενηάεανμο H2O χζηε κα έπμοκ 

ζοβηέκηνςζδ 100 mM. ηδ ζοκέπεζα έβζκε ακάιζλδ ζε ζςθδκάηζ 1,5 ml ηςκ 

ηαεμδζηχκ ηαζ ακμδζηχκ εηηζκδηχκ βζα ημ ηάεε βμκίδζμ (Μix Primers Working 

Solution) ηαζ αημθμφεδζε δ πνμζεήηδ Ζ2Ο ιε ζημπυ δ ζοβηέκηνςζδ θηάζεζ ζηα 

25mM.  

Οζ ακηζδνάζεζξ Real-time PCR πναβιαημπμζήεδηακ ζημ εενιμηοηθμπμζδηή MxPro-

Mx3005P
TM

 (Stratagene) πνδζζιμπμζχκηαξ ηα ακηζδναζηήνζα ημο KAPA™ SYBR
®

 

FAST qPCR Kit. ε ηάεε ζςθήκα ακηίδναζδξ ημπμεεηήεδηε 1ιl cDNA. Αημθμφεςξ, 

έβζκε πνμζεήηδ ηςκ εηηζκδηχκ ηαζ ηδξ πνςζηζηήξ KAPA™ SYBR
®

 FAST. Οζ 
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ακηζδνάζεζξ εηηεθέζηδηακ ιε ηα ακηζδναζηήνζα ηαζ ηζξ ακαθμβίεξ πμο ειθακίγμκηαζ 

παναηάης: 

πζηαηηθά αληίδξαζεο Όγθνο 

RNase free H2O 3 ιl 

Mixed Primers (25 mM) 1ιl 

KAPA™ SYBR
®
 FAST qPCR Master Mix (2X) Universal 5 ιl 

cDNA 1 

Σεθζηυξ υβημξ ακηίδναζδξ 10 ιl 

 

 

 

Σμ πνυβναιια εενιμηναζζχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηζξ ακηζδνάζεζξ Real-time PCR 

πενζεθάιαακε ηα ελήξ ζηάδζα: 1) Ανπζηυ αήια εκενβμπμίδζδξ ημο εκγφιμο DNA 

πμθοιενάζδξ βζα 3 θεπηά ζημοξ 95°C, 2) 40 ηφηθμζ πμο ζημκ ηάεε έκα 

πναβιαημπμζμφκηακ απμδζάηαλδ ημο cDNA βζα 3 δεοηενυθεπηα ηαζ αημθμφεςξ 

ζοκδοαζιέκμξ οανζδζζιυξ ηαζ επέηηαζδ βζα 20 δεοηενυθεπηα ζημοξ 60 °C, 3) ημκ 

ηεθεοηαίμ ηφηθμ ηδξ ακηίδναζδξ ιεηά απυ 1 θεπηυ ζημοξ 95 °C ηαζ 30 δεοηενυθεπηα 

ζημοξ 60 °C πναβιαημπμζμφκηακ ζηαδζαηή αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαηά 0.5 °C 

ηάεε 30 δεοηενυθεπηα ιέπνζ ημοξ 95 °C πνμηεζιέκμο κα δζαπςνζζημφκ ηα πζεακά 

δζιενή πμο ζπδιαηίγμοκ μζ εηηζκδηέξ ή άθθα ιδ ελεζδζηεοιέκα πνμσυκηα.  

Γζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ οπμθμβίζηδηε δ ηζιή ημο ιέζμο υνμο ημο 

μνζαημφ ηφηθμο (threshold cycle, Ct) βζα ηάεε οπυ ελέηαζδ βμκίδζμ ιε αάζδ δφμ 

ακελάνηδηα αζμθμβζηά δείβιαηα. Ζ ιέζδ ηζιή Ct ηςκ οπυ ελέηαζδ βμκζδίςκ (πζηζκάζδ, 

PR-1 βμκίδζμ, PR-2 βμκίδζμ) αθαζνέεδηε απυ ηδ ιέζδ ηζιή Ct ημο βμκζδίμο ακαθμνάξ 

(GAPDH) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εθανιυζεδηε μ ιαεδιαηζηυξ ηφπμξ: x = 2
 –ΓCt

 , υπμο ΓCt 

= Ct (πζηζκάζδ, PR-1 βμκίδζμ, PR-2 βμκίδζμ) – Ct (GAPDH). 
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  3. Α Π Ο Σ Δ Λ Δ  Μ Α Σ Α 

 

3.1 Αμηνιόγεζε δνθηκώλ παζνγέλεηαο 

3.1.1 Παξάγνληαο Α  

Καηά ηδκ αλζμθυβδζδ ημο επζθακεζμδναζηζημφ πανάβμκηα Α ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηά 

ημο κα επάβεζ ιδπακζζιμφξ ακεεηηζηυηδηαξ ηαηά ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ 

ημιάηαξ, έβζκακ πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ ιε ημ παεμβυκμ Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ έβζκε δζέβενζδ ηςκ θοηχκ 

ιε ημκ πανάβμκηα Α ηαζ αημθμφεδζε δ ιυθοκζδ ιε ημ Cmm υπςξ αοηά 

πενζβνάθμκηαζ ζημ ηεθάθαζμ 2.1. Ζ ιεθέηδ ηςκ δμηζιχκ παεμβέκεζαξ πενζθαιαάκεζ 

δφμ ακελάνηδηα πενάιαηα, ζηα μπμία ημ πνχημ πενζθαιαάκεζ δφμ επακαθήρεζξ βζα 

ηάεε επέιααζδ, εκχ ημ δεφηενμ ηνεζξ επακαθήρεζξ. Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ ακελάνηδηςκ πεζναιαηζηχκ δζαδζηαζζχκ.  

Καηά ηδκ πνχηδ ζεζνά πεζναιάηςκ, ηα πνχηα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ 

ειθακίγμκηαζ ζημοξ ιάνηονεξ ιε ηδ ιμνθή ηδξ ιάνακζδξ ηαζ πθχνςζδξ ζηα 

ηαηχηενα θφθθα, 15 διένεξ (Days Post Inoculation, DPI) ιεηά απυ ηδ ιυθοκζδ ηςκ 

θοηχκ ιε ημ Cmm (Δζηυκα 3.1). Ζ ελέθζλδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ έπεζ ηαηαβναθεί ιέπνζ 

ηζξ 45 διένεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο ααηηδνίμο, μπμφ ηαζ ζηαιάηδζε ηαεχξ μ 

ιάνηοναξ είπε θηάζεζ ζε πμζμζηυ ιυθοκζδξ 100%.  

Σα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ελεθίπεδηακ ζε υθεξ ηζξ επειαάζεζξ. Οπηζηά 

παναηδνήεδηε δζαθμνμπμίδζδ ζηζξ επειαάζεζξ πμο είπακ πεζνζζηεί ιε ημκ πανάβμκηα 

Α πνζκ ηδ ιυθοκζδ, ηαεχξ ζε αοηέξ ηα θοηά εηδήθςζακ δπζυηενα ζοιπηχιαηα ηαζ 

πζμ ανβή ελέθζλδ ηδξ αζεέκεζαξ. οβηεηνζιέκα, ζηζξ 45 διένεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ ιε  

ημ παεμβυκμ, εκχ ημ πμζμζηυ ηδξ αζεέκεζαξ βζα ημ ιάνηονα (πμζμζηυ αζεεκχκ 

θοθθανίςκ ζε ζπέζδ ιε ημ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ) είκαζ 100%, ζηδκ 

επέιααζδ Α1 είκαζ 91,9%, ζηδκ επέιααζδ Α10 είκαζ 78,1% ηαζ ζηδκ επέιααζδ Α50 

είκαζ 91,35% (Γζάβναιια 3.1). Καηά ημ ηέθμξ θμζπυκ ηςκ ιεηνήζεςκ, δ επέιααζδ 

Α10 ειθακίγεζ ηδ ιεβαθφηενδ ιείςζδ πμο θηάκεζ ημ 21,9% ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα, 

εκχ ακ θάαμοιε οπ’ υρδ υθδ ηδκ πμνεία ηδξ αζεέκεζαξ, ηυηε δ ιεβαθφηενδ ιείςζδ 

ηδξ αζεέκεζαξ παναηδνείηαζ ζηζξ 36 DPI ιε πμζμζηυ 29,45% ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα 

(Γζάβναιια 3.2). 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ιεηνήζεζξ ηαηαβναθήξ ζοιπηςιάηςκ, δ πνυμδμξ ηδξ 

αζεέκεζαξ εηθνάζηδηε ιε αάζδ ηδ ζοκμθζηή ηδξ ελέθζλδ ζε υθμ ημ πνμκζηυ δζάζηδια 

ηδξ ηαηαβναθήξ ηδξ, δ μπμία απμδίδεηαζ ιε ημ δείηηδ AUDPC. Ο δείηηδξ ηδξ 

ζπεηζηήξ ΑUDPC, μ μπμίμξ εηθνάγεηαζ ςξ πμζμζηυ ηδξ ιέβζζηδξ ηζιήξ AUDPC βζα 
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υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ, πμο ακηζζημζπεί ζημ 100 % ηδξ πνμζαμθήξ δίδεηαζ 

ζημ δζάβναιια 3.3. Απυ ηδ  ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC αθέπμοιε υηζ 

υθεξ μζ επειαάζεζξ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά (ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 

95%) ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. Ζ ακάθοζδ ιεηαλφ ηςκ επειαάζεςκ ιαξ δείπκεζ υηζ μζ 

επειαάζεζξ Α1 ηαζ Α50 δεκ δζαθένμοκ ζδιακηζηά, αθθά δ επέιααζδ Α10 δζαθένεζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά απυ ηζξ άθθεξ δφμ, εκχ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα ειθακίγεηαζ 

ιεζςιέκδ ηαηά 39%.  

 

 

 

Δζηυκα 3.1: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Α ζηδκ εηδήθςζδ ζοιπηςιάηςκ απυ ημ παεμβυκμ Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. A1: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 

1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, A10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, A50: 

εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ Cmm: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm). 

 

 

 

A1 A10 A50 Cmm 
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Γζάβναιια 3.1: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Α ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαηά ηδκ πνχηδ ζεζνά πεζναιάηςκ.  Ζ 

έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ 

πμζμζηυ (%) ημο ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα 

ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 20 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ δφμ 

επακαθήρεζξ. ημ ζζηυβναιια ακηζπνμζςπεφμκηαζ μζ  ιέζμζ υνμζ 40 θοηχκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 

ηαηαβναθήξ ζοιπηςιάηςκ. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), A1: εθανιμβή πανάβμκηα Α 

ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, A10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, A50: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ.    
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CMM A1 A10 A50

15 DPI 15,45 5,80 2,15 4,95

18 DPI 24,45 14,90 7,60 14,30

21 DPI 35,55 25,00 18,40 24,55

24 DPI 46,45 34,65 26,85 32,65

27 DPI 59,30 43,20 34,50 41,95

30 DPI 70,40 53,55 41,75 51,95

33 DPI 80,15 63,75 51,00 62,20

36 DPI 87,65 71,25 58,20 72,50

39 DPI 93,70 77,50 65,40 79,05

42 DPI 98,05 83,90 72,45 85,95

45 DPI 100,00 91,90 78,10 91,35
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Γζάβναιια 3.2: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Α ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαηά ηδκ πνχηδ ζεζνά πεζναιάηςκ. Ζ 

έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ 

πμζμζηυ (%) ημο ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα 

ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 20 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ δφμ 

επακαθήρεζξ. ημ νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 40 θοηχκ ζοκανηήζεζ 

ηςκ επειαάζεςκ ημο πεζνάιαημξ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ 

υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), A1: εθανιμβή πανάβμκηα Α 

ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, A10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, A50: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, DPI: διένεξ ιεηά ηδ 

ιυθοκζδ. 
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Γζάβναιια 3.3: Ρααδυβναιια απεζηυκζζδξ ζπεηζηήξ AUDPC ςξ  πμζμζηυ ημο ιέβζζημο ειααδμφ ηάης 

απυ ηδ ηαιπφθδ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ (AUDPC) βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ πνχηδξ ζεζνάξ πεζναιάηςκ 

ιεθέηδξ ημο πανάβμκηα Α. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC πνμέηορε ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

ηναπεγμεζδμφξ μθμηθήνςζδξ ηδξ ηαιπφθδξ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ. ημ 

νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 40 θοηχκ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. Οζ ζηήθεξ πμο 

ζοκμδεφμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά βνάιιαηα δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ζε επίπεδμ 

ζδιακηζηυηδηαξ (Ρ) ≤ 0,05. Οζ ιέζμζ υνμζ δζαπςνίζηδηακ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμθθαπθχκ δμηζιχκ 

LSD. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), A1: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, A10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, A50: εθανιμβή 

πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 

 

 

Καηά ηδ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ, ηα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ειθακίγμκηαζ 

πνχηα ζημοξ ιάνηονεξ ιε ηδ ιμνθή ηδξ ιάνακζδξ ζηα ηαηχηενα θφθθα, 19 διένεξ 

ιεηά ηδ ιυθοκζδ ηςκ θοηχκ ιε ημ Cmm. Ζ ελέθζλδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ έπεζ 

ηαηαβναθεί ιέπνζ ηζξ 43 διένεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ ιε ημ ααηηήνζμ, πνμκζηυ ζδιείμ 

ηαηά ημ μπμίμ μ ιάνηοναξ είπε θηάζεζ ζε πμζμζηυ ιυθοκζδξ 100%.  

Σα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ελεθίπεδηακ ζε υθεξ ηζξ επειαάζεζξ, εκχ ζε αοηέξ πμο 

είπε εθανιμζηεί μ πανάβμκηαξ Α πνζκ ηδ ιυθοκζδ, εηδήθςζακ πζμ ανβή ελέθζλδ ηδξ 

αζεέκεζαξ. ηζξ 43 διένεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο παεμβυκμο, ημ πμζμζηυ ηδξ 

αζεέκεζαξ βζα ημ ιάνηονα είκαζ 100%, εκχ ζηδκ επέιααζδ Α1 είκαζ 93,13%, ζηδκ 

επέιααζδ Α10 είκαζ 76,93% ηαζ ζηδκ επέιααζδ Α50 είκαζ 90,67% (Γζάβναιια 3.4). 

Ακαθένεηαζ υηζ εκχ ζημ πνχημ πείναια δ αζεέκεζα έθηαζε ζημ 100% ημο ιάνηονα 

ζηζξ 45 διένεξ απυ ηδ ιυθοκζδ, εδχ θηάκεζ ζηζξ 43 DPI (Γζάβναιια 3.5).  

Απυ ηδ  ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC (πήια 3.6) ηαηαδεζηκφεηαζ υηζ 

υθεξ μζ επειαάζεζξ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά (ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 

95%) ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. Ζ ακάθοζδ ιεηαλφ ηςκ επειαάζεςκ δείπκεζ υηζ μζ 

επειαάζεζξ Α1 ηαζ Α50 δεκ δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ, υιςξ δ επέιααζδ Α10 δζαθένεζ 



ΖΛΗΑ ΜΧΡΑΨΣΖ  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

79 

 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά απυ ηζξ άθθεξ δφμ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα 

υπμο ειθακίγεηαζ ιεζςιέκδ ηαηά 34%. 
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Γζάβναιια 3.4: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Α ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαηά ηδ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ.  

Ζ έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ 

πμζμζηυ (%) ημο ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα 

ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ 

επακαθήρεζξ. ημ ζζηυβναιια ακηζπνμζςπεφμκηαζ μζ  ιέζμζ υνμζ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 

ηαηαβναθήξ ζοιπηςιάηςκ. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), A1: εθανιμβή πανάβμκηα Α 

ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, A10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, A50: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 
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CMM A1 A10 A50

19 DPI 10,33 4,40 1,93 2,87

22 DPI 24,67 14,00 10,13 13,40

25 DPI 38,34 28,40 20,40 24,47

28 DPI 52,94 42,87 31,80 37,00

31 DPI 66,47 56,33 45,40 53,53

34 DPI 78,60 69,27 58,80 64,20

37 DPI 88,53 77,40 66,93 72,80

40 DPI 96,80 84,87 72,07 81,00

43 DPI 100,00 93,13 76,93 90,27
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Γζάβναιια 3.5: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Α ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαηά ηδ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ. Ζ 

έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ 

πμζμζηυ (%) ημο ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα 

ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ 

επακαθήρεζξ. ημ νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ 

ηςκ επειαάζεςκ ημο πεζνάιαημξ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ 

υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), A1: εθανιμβή πανάβμκηα Α 

ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, A10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, A50: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, DPI: διένεξ ιεηά ηδ 

ιυθοκζδ. 
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Γζάβναιια 3.6: Ρααδυβναιια απεζηυκζζδξ ζπεηζηήξ AUDPC ςξ  πμζμζηυ ημο ιέβζζημο ειααδμφ ηάης 

απυ ηδ ηαιπφθδ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ (AUDPC) βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ δεφηενδξ ζεζνάξ 

πεζναιάηςκ ιεθέηδξ ημο πανάβμκηα Α. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC πνμέηορε ιε ηδ ιέεμδμ 

ηδξ ηναπεγμεζδμφξ μθμηθήνςζδξ ηδξ ηαιπφθδξ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ. ημ 

νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. Οζ ζηήθεξ πμο 

ζοκμδεφμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά βνάιιαηα δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ζε επίπεδμ 

ζδιακηζηυηδηαξ (Ρ) ≤ 0,05. Οζ ιέζμζ υνμζ δζαπςνίζηδηακ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμθθαπθχκ δμηζιχκ 

LSD. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), A1: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, A10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, A50: εθανιμβή 

πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 

 

 

3.1.2 Παξάγνληαο Β 

Με ζημπυ κα αλζμθμβδεεί μ επζθακεζμδναζηζηυξ πανάβμκηαξ Β ςξ πνμξ ηδκ 

ζηακυηδηά ημο κα επάβεζ ιδπακζζιμφξ ακεεηηζηυηδηαξ ηαηά ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ 

ηδξ ημιάηαξ, έβζκακ πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ ιε ημ παεμβυκμ Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. Καηά ηδκ αλζμθυβδζδ έβζκε 

δζέβενζδ ηςκ θοηχκ ιε ημκ πανάβμκηα Β ηαζ αημθμφεδζε δ ιυθοκζδ ιε ημ Cmm 

υπςξ αοηά πενζβνάθμκηαζ ζημ ηεθάθαζμ 2.1. Ζ ιεθέηδ ηςκ δμηζιχκ παεμβέκεζαξ 

πενζθαιαάκεζ δφμ ακελάνηδηα πενάιαηα, ζε ηαεέκα απυ ηα μπμία βίκμκηαζ ηνεζξ 

επακαθήρεζξ βζα ηάεε επέιααζδ. Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

δφμ ακελάνηδηςκ πεζναιαηζηχκ δζαδζηαζζχκ.  

Καηά ηδκ πνχηδ ζεζνά πεζναιάηςκ, μζ ιάνηονεξ ειθακίγμοκ ηα πνχηα ζοιπηχιαηα 

ηδξ αζεέκεζαξ οπυ ηδ ιμνθή ιανάκζεςκ ζηα ηαηχηενα θφθθα, 19 διένεξ ιεηά ηδ 

ιυθοκζδ ηςκ θοηχκ ιε ημ Cmm (Δζηυκα 3.2). Ζ ελέθζλδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ έπεζ 

ηαηαβναθεί ιέπνζ ηζξ 43 διένεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ ιε ημ ααηηήνζμ, πνμκζηυ ζδιείμ 

ηαηά ημ μπμίμ μ ιάνηοναξ είπε θηάζεζ ζε πμζμζηυ ιυθοκζδξ 100%.  
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Σα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ελεθίπεδηακ ζε υθεξ ηζξ επειαάζεζξ, εκχ μζ 

επειαάζεζξ ιε ημκ πανάβμκηα Β πνζκ ηδ ιυθοκζδ πανμοζίαζακ πζμ υρζιδ εηδήθςζδ 

ζοιπηςιάηςκ ηδξ αζεέκεζαξ. ηζξ 43 διένεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο παεμβυκμο, εκχ 

ημ πμζμζηυ ηδξ αζεέκεζαξ βζα ημ ιάνηονα είκαζ 100%, ζηδκ επέιααζδ Β1 είκαζ 

91,9%, ζηδκ επέιααζδ Β10 είκαζ 89,07% ηαζ ζηδκ επέιααζδ Β50 είκαζ 95,07% 

(Γζάβναιια 3.7 ηαζ 3.8). Δπμιέκςξ, δ επέιααζδ πμο ειθακίγεζ ηδ ιεβαθφηενδ 

ιείςζδ είκαζ δ Β10 ιε ηζιή ιείςζδξ 10.93% ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα. 

 Τπμθμβίγμκηαξ ημ δείηηδ AUDPC ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ ΑUDPC μ μπμίμξ εηθνάγεηαζ ςξ 

πμζμζηυ ηδξ ιέβζζηδξ ηζιήξ AUDPC βζα υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ, πμο 

ακηζζημζπεί ζημ 100 % ηδξ πνμζαμθήξ θαιαάκεηαζ ημ δζάβναιια 3.9. Απυ ηδ  

ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC αθέπμοιε υηζ υθεξ μζ επειαάζεζξ 

δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά (ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 95%) ζε ζπέζδ ιε ημ 

ιάνηονα. Ζ ακάθοζδ ιεηαλφ ηςκ επειαάζεςκ ιαξ δείπκεζ υηζ δ επέιααζδ Β1 δε 

δζαθένεζ απυ ηδ Β50 αθθά δζαθένεζ απυ ηδ Β10. Δπζπθέμκ,  δ επέιααζδ Β10 δε 

δζαθένεζ απυ ηδ  Β50, οπενέπεζ υιςξ απυ ηζξ δφμ ζηδκ ζηακυηδηα ιείςζδξ ηςκ 

ζοιπηςιάηςκ ηαηά 24,4% ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. 

 

 

 

Δζηυκα 3.2: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα B ζηδκ εηδήθςζδ ζοιπηςιάηςκ απυ ημ παεμβυκμ Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. Β1: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 

1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Β50: 

εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ Cmm: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm). 

 

 

 

Β1 Β10 Β50 Cmm 
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Γζάβναιια 3.7: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Β ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ ιε 

ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαηά ηδκ πνχηδ ζεζνά πεζναιάηςκ.  Ζ 

έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ 

πμζμζηυ (%) ημο ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα 

ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ 

επακαθήρεζξ. ημ ζζηυβναιια ακηζπνμζςπεφμκηαζ μζ  ιέζμζ υνμζ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 

ηαηαβναθήξ ζοιπηςιάηςκ. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), Β1: εθανιμβή πανάβμκηα Β 

ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, Β50: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 

 

 



ΖΛΗΑ ΜΧΡΑΨΣΖ  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

84 

 

CMM B1 B10 B50

19 DPI 10,33 6,8 3,27 5,8

22 DPI 24,67 20,33 18,2 18,47

25 DPI 38,34 29,47 28,33 29,6

28 DPI 52,94 38,33 37,87 38,67

31 DPI 66,47 49,47 48,07 49,2

34 DPI 78,6 62,07 60,2 62,47

37 DPI 88,53 73,67 69,47 73,47

40 DPI 96,8 86,6 85,13 85,13

43 DPI 100 91,07 89,07 95,07
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Γζάβναιια 3.8: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Β ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ ιε 

ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαηά ηδκ πνχηδ ζεζνά πεζναιάηςκ. Ζ 

έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ 

πμζμζηυ (%) ημο ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα 

ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ 

επακαθήρεζξ. ημ νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ 

ηςκ επειαάζεςκ ημο πεζνάιαημξ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ 

υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), Β1: εθανιμβή πανάβμκηα Β 

ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, Β50: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, DPI: διένεξ ιεηά ηδ 

ιυθοκζδ. 
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Γζάβναιια 3.9: Ρααδυβναιια απεζηυκζζδξ ζπεηζηήξ AUDPC ςξ  πμζμζηυ ημο ιέβζζημο ειααδμφ ηάης 

απυ ηδ ηαιπφθδ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ (AUDPC) βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ πνχηδξ ζεζνάξ πεζναιάηςκ 

ιεθέηδξ ημο πανάβμκηα Β. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC πνμέηορε ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

ηναπεγμεζδμφξ μθμηθήνςζδξ ηδξ ηαιπφθδξ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ. ημ 

νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. Οζ ζηήθεξ πμο 

ζοκμδεφμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά βνάιιαηα δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ζε επίπεδμ 

ζδιακηζηυηδηαξ (Ρ) ≤ 0,05. Οζ ιέζμζ υνμζ δζαπςνίζηδηακ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμθθαπθχκ δμηζιχκ 

LSD. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), Β1: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Β50: εθανιμβή 

πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 

 

 

Καηά ηδ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ βζα ημκ Β πανάβμκηα, ηα ζοιπηχιαηα ηδξ 

αζεέκεζαξ ειθακίγμκηαζ πνχηα ζημοξ ιάνηονεξ, 14 διένεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο 

Cmm ζηα θοηά. Ζ ελέθζλδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ έπεζ ηαηαβναθεί ιέπνζ ηζξ 40 διένεξ 

ιεηά ηδ ιυθοκζδ ιε ημ ααηηήνζμ, πνμκζηυ ζδιείμ ηαηά ημ μπμίμ μ ιάνηοναξ είπε 

θηάζεζ ζε πμζμζηυ ιυθοκζδξ 100%.  

Σα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ελεθίπεδηακ ζε υθεξ ηζξ επειαάζεζξ. ηζξ 40 διένεξ 

ιεηά ηδ ιυθοκζδ ιε ημ παεμβυκμ, ημ πμζμζηυ ηδξ αζεέκεζαξ βζα ημ ιάνηονα είκαζ 

100%, εκχ ζηδκ επέιααζδ Β1 είκαζ 90,93%, ζηδκ επέιααζδ Β10 είκαζ 87,33% ηαζ 

ζηδκ επέιααζδ Β50 είκαζ 90,73% (Γζάβναιια 3.10). Δηηζιχκηαξ ηδκ ελέθζλδ ηδξ 

αζεέκεζαξ ζε υθμ ημ πνυκμ ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ, αθέπμοιε υηζ δ ιείςζδ 

ηςκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ αζεέκεζαξ έθηαζε ζε πμζμζηυ 22.67% ζηζξ 29 DPI 

(Γζάβναιια 3.11).  

Απυ ηδ  ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC (Γζάβναιια 3.12) θαίκεηαζ υηζ 

υθεξ μζ επειαάζεζξ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά (ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 
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95%) ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ιάνηονα. Μεηαλφ υιςξ ηςκ επειαάζεςκ Β1, Β10 ηαζ Β50 

δεκ οπάνπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά.  
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Γζάβναιια 3.10: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Β ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαηά ηδ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ.  

Ζ έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ 

πμζμζηυ (%) ημο ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα 

ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ 

επακαθήρεζξ. ημ ζζηυβναιια ακηζπνμζςπεφμκηαζ μζ  ιέζμζ υνμζ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 

ηαηαβναθήξ ζοιπηςιάηςκ. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), Β1: εθανιμβή πανάβμκηα Β 

ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, Β50: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 
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CMM B1 B10 B50

14  DPI 5,93 5,80 3,60 4,20

17 DPI 15,53 14,87 14,60 14,53

20 DPI 26,73 24,67 22,73 24,13

23 DPI 40,00 33,33 31,80 33,47

26 DPI 56,67 40,20 39,47 40,80

29 DPI 69,60 45,33 46,93 47,60

32 DPI 79,53 60,20 57,60 61,00

35 DPI 88,93 72,33 69,53 73,47

37 DPI 97,07 83,53 80,93 83,20

40 DPI 100,00 90,93 87,33 90,73
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Γζάβναιια 3.11: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα Β ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ηαηά ηδ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ. Ζ 

έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ 

πμζμζηυ (%) ημο ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα 

ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ 

επακαθήρεζξ. ημ νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ 

ηςκ επειαάζεςκ ημο πεζνάιαημξ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ 

υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), Β1: εθανιμβή πανάβμκηα Β 

ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, Β50: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, DPI: διένεξ ιεηά ηδ 

ιυθοκζδ. 
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Γζάβναιια 3.12: Ρααδυβναιια απεζηυκζζδξ ζπεηζηήξ AUDPC ςξ  πμζμζηυ ημο ιέβζζημο ειααδμφ 

ηάης απυ ηδ ηαιπφθδ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ (AUDPC) βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ δεφηενδξ ζεζνάξ 

πεζναιάηςκ ιεθέηδξ ημο πανάβμκηα Β. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC πνμέηορε ιε ηδ ιέεμδμ 

ηδξ ηναπεγμεζδμφξ μθμηθήνςζδξ ηδξ ηαιπφθδξ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ. ημ 

νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. Οζ ζηήθεξ πμο 

ζοκμδεφμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά βνάιιαηα δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ζε επίπεδμ 

ζδιακηζηυηδηαξ (Ρ) ≤ 0,05. Οζ ιέζμζ υνμζ δζαπςνίζηδηακ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμθθαπθχκ δμηζιχκ 

LSD. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), Β1: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ 

ιυθοκζδ, Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Β50: εθανιμβή 

πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 

 

 

3.1.3 Παξάγνληαο C 

Καηά ηδκ αλζμθυβδζδ ημο επζθακεζμδναζηζημφ πανάβμκηα C ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηά 

ημο κα επάβεζ ιδπακζζιμφξ ακεεηηζηυηδηαξ ηαηά ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ 

ημιάηαξ, έβζκακ πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ ιε ημ παεμβυκμ Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ έβζκε δζέβενζδ ηςκ θοηχκ 

ιε ημκ πανάβμκηα C ηαζ αημθμφεδζε δ ιυθοκζδ ιε ημ Cmm υπςξ αοηά 

πενζβνάθμκηαζ ζημ ηεθάθαζμ 2.1. Καηά ηδ δζεκένβεζα ηςκ πεζναιάηςκ παεμβέκεζαξ,  

ηάεε επέιααζδ πενζθαιαάκεζ ηνεζξ επακαθήρεζξ απυ 15 θοηά δ ηαεειία. 

ηζξ 18 διένεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο Cmm ζηα θοηά, ειθακίζηδηακ ζημοξ 

ιάνηονεξ ηα πνχηα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ιε ηδ ιμνθή ηδξ ιάνακζδξ ζηα 

ηαηχηενα θφθθα. Ζ ελέθζλδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ έπεζ ηαηαβναθεί ιέπνζ ηζξ 48 διένεξ 

ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο ααηηδνίμο, μπμφ ηαζ ζηαιάηδζε ηαεχξ μ ιάνηοναξ είπε 

θηάζεζ ζε πμζμζηυ ιυθοκζδξ 100% (Δζηυκα 3.3). Καηά ηo πνμκζηυ αοηυ ζδιείμ, εκχ 

ημ πμζμζηυ ηδξ αζεέκεζαξ βζα ημ ιάνηονα (πμζμζηυ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημ 

ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ) είκαζ 100%, ζηδκ επέιααζδ C1 είκαζ 95.73%, ζηδκ 
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επέιααζδ C10 είκαζ 91.67% ηαζ ζηδκ επέιααζδ C50 είκαζ 88.2% (Γζάβναιια 3.13). 

Καηά ημ ηέθμξ επμιέκςξ ηςκ ιεηνήζεςκ, δ επέιααζδ C50 πανμοζζάγεζ ηδ 

ιεβαθφηενδ ιείςζδ πμο θηάκεζ ημ 11,8% ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα, εκχ ζημ ζφκμθμ 

ηδξ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ, δ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ παναηδνείηαζ 

ζηζξ 39 DPI ηαηά 21,4% ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα, πμζμζηυ ζπεδυκ δζπθάζζμ απυ αοηυ 

πμο ηαηαβνάθεηαζ ηαηά ημ πέναξ ηςκ ιεηνήζεςκ (Γζάβναιια 3.14). 

Απυ ηδ  ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC (Γζάβναιια 3.15) ζοιπεναίκεηαζ 

υηζ υθεξ μζ επειαάζεζξ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά (ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 

95%) ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. Ζ επέιααζδ C1, εηηυξ απυ ημ ιάνηονα, δζαθένεζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά απυ ηζξ επειαάζεζξ C10 ηαζ C50. Δπζπθέμκ μζ C10 ηαζ C50 

επειαάζεζξ δεκ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ημοξ. ηδκ 

επέιααζδ C50 ηαηαβνάθεηαζ δ παιδθυηενδ ζπεηζηή AUDPC, δ μπμία πανμοζζάγεηαζ 

ιεζςιέκδ ηαηά 25,9% ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. 

 

 

 

Δζηυκα 3.3: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα C ζηδκ εηδήθςζδ ζοιπηςιάηςκ απυ ημ παεμβυκμ Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. C1: εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 

1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, C10: εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, C50: 

εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ Cmm: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm). 

 

C1 C10 C50 Cmm 
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Γζάβναιια 3.13: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα C ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis.  Ζ έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ 

οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ πμζμζηυ (%) ημο 

ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ 

ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ επακαθήρεζξ. ημ 

ζζηυβναιια ακηζπνμζςπεφμκηαζ μζ  ιέζμζ υνμζ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ηαηαβναθήξ 

ζοιπηςιάηςκ. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), C1: εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 

1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, C10: εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, C50: 

εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 
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CMM C1 C10 C50

18 DPI 8,27 5,80 2,73 4,20

21 DPI 19,07 14,93 13,07 12,00

24 DPI 32,20 25,07 22,93 21,67

27 DPI 43,67 35,80 31,13 31,00

30 DPI 56,53 44,73 40,60 38,67

33 DPI 67,73 54,67 50,07 47,73

36 DPI 77,47 64,67 59,93 56,20

39 DPI 85,27 73,00 70,27 63,87

42 DPI 91,60 79,07 75,67 71,80

45 DPI 97,13 87,07 85,27 79,67

48 DPI 100,00 95,73 91,67 88,20
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Γζάβναιια 3.14: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα C ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. Ζ έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ 

οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ πμζμζηυ (%) ημο 

ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ 

ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ επακαθήρεζξ. ημ 

νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ ηςκ επειαάζεςκ 

ημο πεζνάιαημξ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ υνμ ιε αάζδ ημ 

ηοπζηυ ζθάθια. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), C1: εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 

1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, C10: εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, C50: 

εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, DPI: διένεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ. 
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Γζάβναιια 3.15: Ρααδυβναιια απεζηυκζζδξ ζπεηζηήξ AUDPC ςξ  πμζμζηυ ημο ιέβζζημο ειααδμφ 

ηάης απυ ηδ ηαιπφθδ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ (AUDPC) βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεθέηδξ ημο 

πανάβμκηα C. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC πνμέηορε ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ηναπεγμεζδμφξ 

μθμηθήνςζδξ ηδξ ηαιπφθδξ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ. ημ νααδυβναιια μζ 

ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ 

απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. Οζ ζηήθεξ πμο ζοκμδεφμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά 

βνάιιαηα δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ (Ρ) ≤ 0,05. Οζ ιέζμζ υνμζ 

δζαπςνίζηδηακ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμθθαπθχκ δμηζιχκ LSD. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε 

Cmm), C1: εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, C10: εθανιμβή πανάβμκηα 

C ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, C50: εθανιμβή πανάβμκηα C ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ 

ηδ ιυθοκζδ. 

 

 

3.1.4 Παξάγνληαο D 

Πνμηεζιέκμο κα βίκεζ αλζμθυβδζδ ημο επζθακεζμδναζηζημφ πανάβμκηα D βζα ηδκ 

ζηακυηδηα επαβςβήξ ιδπακζζιχκ ακεεηηζηυηδηαξ ηαηά ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ 

ημιάηαξ, έβζκακ πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ ιε ημ παεμβυκμ Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. Καηά ηδκ αλζμθυβδζδ έβζκε δζέβενζδ ηςκ 

θοηχκ ιε ημκ πανάβμκηα D ηαζ αημθμφεδζε δ ιυθοκζδ ιε ημ  παεμβυκμ Cmm ηαηά 

ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο πενζβνάθμκηαζ ζημ ηεθάθαζμ 2.1. Ο ζπεδζαζιυξ ηςκ πεζναιάηςκ 

παεμβέκεζαξ βζα ημκ πανάβμκηα D πενζθαιαάκεζ ηνεζξ επακαθήρεζξ βζα ηάεε 

επέιααζδ ιε 15 θοηά δ ηαεειία. 

Σα πνχηα ηοπζηά ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ειθακίγμκηαζ ζημοξ ιάνηονεξ ιε ηδ 

ιμνθή ηδξ ιάνακζδξ ηαζ ζοζηνμθήξ ηδξ άκς επζθάκεζαξ ηςκ ηαηχηενςκ θφθθςκ, 18 

διένεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ ηςκ θοηχκ ιε ημ Cmm (Δζηυκα 3.4). Ζ ελέθζλδ ηςκ 

ζοιπηςιάηςκ ηαηαβνάθδηε ιέπνζξ υημο μ ιάνηοναξ έθηαζε ζε πμζμζηυ ιυθοκζδξ 

100%, ημ μπμίμ παναηδνήεδηε ζηζξ 48 διένεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ ιε ημ ααηηήνζμ.  
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Σα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ ελεθίπεδηακ ζε υθεξ ηζξ επειαάζεζξ, ιε ηα θοηά 

ιάνηονεξ κα ειθακίγμοκ πζμ επζαανοιέκδ ζοιπηςιαημθμβζηή εζηυκα. Οζ επειαάζεζξ 

ιε ημκ πανάβμκηα D πνζκ ηδ ιυθοκζδ, εηδήθςζακ πζμ ήπζα ζοιπηχιαηα. Καηά ηδκ 

ηεθεοηαία ιέηνδζδ (48 DPI), ημ πμζμζηυ ηδξ αζεέκεζαξ βζα ημ ιάνηονα ειθακίγεηαζ 

100%, ζηδκ επέιααζδ D1 είκαζ 92.27%, ημ ακηίζημζπμ ζηδκ επέιααζδ D10 είκαζ 

78,6% ηαζ ζηδκ επέιααζδ D50 είκαζ 90.2% (Γζάβναιια 3.16). φιθςκα ιε αοηά, δ 

επέιααζδ D10 ειθακίγεζ ηδ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ζοιπηςιάηςκ πμο θηάκεζ ημ 21,4% 

ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα, εκχ επί ηδξ ζοκμθζηήξ πμνείαξ ηδξ αζεέκεζαξ, δ ιεβαθφηενδ 

ιείςζδ ζηα ζοιπηχιαηα παναηδνείηαζ ζηζξ 39 DPI ιε πμζμζηυ 26,73% ζε ζπέζδ ιε 

ημ ιάνηονα (Γζάβναιια 3.17). 

Απυ ηδ  ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC (Γζάβναιια 3.18) δζαθαίκεηαζ υηζ 

υθεξ μζ επειαάζεζξ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά (ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 

95%) ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. Ζ επέιααζδ D1, δζαθένεζ απυ ηδκ D10, δεκ 

πανμοζζάγεζ υιςξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά απυ ηδ D50 επέιααζδ. Ζ 

επέιααζδ D10 δζαθένεζ απυ ηδ D1 αθθά ηαζ ηδ D50 ηαεχξ έπεζ ηδ παιδθυηενδ ηζιή 

ζπεηζηήξ AUDPC ιε πμζμζηυ ιείςζδξ ηαηά 34,85% ζοβηνζκυιεκδ ιε ημ ιάνηονα-

Cmm.  

 

 

 

Δζηυκα 3.4: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα D ζηδκ εηδήθςζδ ζοιπηςιάηςκ απυ ημ παεμβυκμ Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis ζε θοηά ημιάηαξ. D1: εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 

1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, D10: εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, D50: 

εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, Cmm: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm). 

 

D1 D10 D50 Cmm 
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Γζάβναιια 3.16: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα D ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis.  Ζ έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ 

οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ πμζμζηυ (%) ημο 

ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ 

ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ επακαθήρεζξ. ημ 

ζζηυβναιια ακηζπνμζςπεφμκηαζ μζ ιέζμζ υνμζ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ηαηαβναθήξ 

ζοιπηςιάηςκ. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), D1: εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 

1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, D10: εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, D50: 

εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ. 
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CMM D1 D10 D50

18 DPI 8,27 5,40 2,20 3,67

21 DPI 19,07 13,80 7,67 11,53

24 DPI 32,20 23,87 17,80 22,00

27 DPI 43,67 33,67 26,47 29,80

30 DPI 56,53 42,33 34,60 39,13

33 DPI 67,73 53,00 41,73 48,80

36 DPI 77,47 63,67 51,07 58,80

39 DPI 85,27 71,33 58,53 67,73

42 DPI 91,60 77,60 65,60 73,47

45 DPI 97,13 84,20 72,73 83,33

48 DPI 100,00 92,27 78,60 90,20
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Γζάβναιια 3.17: Δπίδναζδ ημο πανάβμκηα D ζημ πμζμζηυ αζεεκχκ θοηχκ ημιάηαξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ 

ιε ημ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. Ζ έκηαζδ ηδξ αζεέκεζαξ 

οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε πνμκζηή ζηζβιή ηαηαβναθήξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ςξ ημ πμζμζηυ (%) ημο 

ανζειμφ ηςκ αζεεκχκ θφθθςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ θφθθςκ βζα ηάεε θοηυ. Γζα ηδκ 

ηάεε επέιααζδ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 θοηά ηαζ ηα πεζνάιαηα πενζεθάιαακακ ηνεζξ επακαθήρεζξ. ημ 

νααδυβναιια μζ ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ζοκανηήζεζ ηςκ επειαάζεςκ 

ημο πεζνάιαημξ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ υνμ ιε αάζδ ημ 

ηοπζηυ ζθάθια. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε Cmm), D1: εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 

1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, D10: εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, D50: 

εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, DPI: διένεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ. 
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Γζάβναιια 3.18: Ρααδυβναιια απεζηυκζζδξ ζπεηζηήξ AUDPC ςξ  πμζμζηυ ημο ιέβζζημο ειααδμφ 

ηάης απυ ηδ ηαιπφθδ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ (AUDPC) βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεθέηδξ ημο 

πανάβμκηα D. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ζπεηζηήξ AUDPC πνμέηορε ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ηναπεγμεζδμφξ 

μθμηθήνςζδξ ηδξ ηαιπφθδξ ελέθζλδξ ηδξ αζεέκεζαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ. ημ νααδυβναιια μζ 

ζηήθεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ  ιέζμοξ υνμοξ 45 θοηχκ ηαζ μζ ηάεεηεξ νάαδμζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ 

απυηθζζδ απυ ημ ιέζμ υνμ ιε αάζδ ημ ηοπζηυ ζθάθια. Οζ ζηήθεξ πμο ζοκμδεφμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά 

βνάιιαηα δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ (Ρ) ≤ 0,05. Οζ ιέζμζ υνμζ 

δζαπςνίζηδηακ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμθθαπθχκ δμηζιχκ LSD. CMM: Μάνηοναξ (ιυθοκζδ ιε 

Cmm), D1: εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 1mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, D10: εθανιμβή πανάβμκηα 

D ζοβηέκηνςζδξ 10 mM πνζκ ηδ ιυθοκζδ, D50: εθανιμβή πανάβμκηα D ζοβηέκηνςζδξ 50 mM πνζκ 

ηδ ιυθοκζδ. 

 

 

3.2 Μνξηαθή δηεξεύλεζε 

Ζ ιμνζαηή δζενεφκδζδ  πναβιαημπμζείηαζ πνμηεζιέκμο κα ιεθεηδεεί δ ζηακυηδηα ηςκ 

επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ κα επάβμοκ ημκ αιοκηζηυ ιδπακζζιυ ηςκ θοηχκ. ηα 

πθαίζζα αοηήξ ηδξ αλζμθυβδζδξ, μζ επζθακεζμδναζηζημί πανάβμκηεξ Α ηαζ Β 

εθανιυζηδηακ ζε ζοβηέκηνςζδ 10 mM ηαζ αημθμφεδζε δ  δζαδζηαζία ακίπκεοζδξ 

PR βμκζδίςκ ζημ RNA θοηχκ ημιάηαξ ιέζς ηδξ Real-time PCR υπςξ αοηή 

πενζβνάθεηαζ ζηδκ εκυηδηα 2.2. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 10 mM επζθέπεδηε ηαεχξ απυ 

ηα πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ είπε δεζπεεί υηζ απμηεθεί ηδκ επέιααζδ ιε ηα ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα, εκχ δ επζθμβή ηςκ βμκζδίςκ ααζίζηδηε ζηδ αζαθζμβναθζηή ακαγήηδζδ 

πμο ακαθένεηαζ ζε επαβςβή ιδπακζζιχκ άιοκαξ ηςκ θοηχκ εκακηίμκ ημο Cmm. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ιμνζαηήξ ακίπκεοζδξ ηςκ οπυ ιεθέηδ βμκζδίςκ απεζημκίγμκηαζ ζηα 

δζαβνάιιαηα 3.19 - 3.21. 

Όζμκ αθμνά ζημ βμκίδζμ ηδξ πζηζκάζδξ (Γζάβναιια 3.19), ζηζξ 6 χνεξ απυ ηδ 

δζέβενζδ δεκ παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ δ μπμία κα ζδιαίκεζ έηθναζδ ημο 

βμκζδίμο, εκχ ζηζξ 12 χνεξ παναηδνείηαζ δζπθάζζα έηθναζδ ημο βμκζδίμο ζηδκ 
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επέιααζδ Α10 ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα, ηζιή δ μπμία εεςνείηαζ ημ ηαηχηαημ υνζμ 

χζηε κα ακαθενεεί υηζ ημ βμκίδζμ εηθνάγεηαζ. ηζξ 24 χνεξ απυ ηδκ εθανιμβή δεκ 

παναηδνείηαζ δζάθμνα ζηζξ επειαάζεζξ, ζημ δζάζηδια ηςκ 36 ςνχκ υιςξ, βζα ηδκ 

επέιααζδ Α10 ηαηαβνάθεηαζ έηθναζδ ηςκ βμκζδίςκ ηςκ πζηζκαζχκ.  

 

 

 

Γζάβναιια 3.19: Δπίπεδα έηθναζδξ βζα ημ βμκίδζμ ηδξ πζηζκάζδξ ζε θοηά ημιάηαξ ιεηά απυ ηδκ 

εθανιμβή ηςκ παναβυκηςκ Α ηαζ Β. Σμ RNA απμιμκχεδηε απυ ημ οπένβεζμ ιένμξ 5 θοηχκ βζα ηάεε 

επέιααζδ ζηζξ 6, 12, 24 ηαζ 36 χνεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ηςκ παναβυκηςκ Α ηαζ Β. Έβζκε ακηίζηνμθδ 

ιεηαβναθή ημο poly(A)+-RNA ζε cDNA, πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε ακηζδνάζεζξ Real-time PCR. Σα 

επίπεδα ηδξ βμκζδζαηήξ ιεηαβναθήξ ζηα δζαθμνεηζηά δείβιαηα ηακμκζημπμζήεδηακ ιε αάζδ ημ βμκίδζμ 

ακαθμνάξ GAPDH. Control: ιάνηοναξ (εθανιμβή Ζ2Ο), Α10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 

10mM, Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mΜ. 

 

 

Λαιαάκμκηαξ οπ’ υρδ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακίπκεοζδξ ημο PR-1 βμκζδίμο 

(Γζάβναιια 3.20), θαίκεηαζ πςξ δεκ παναηδνείηαζ επαβςβή ημο βμκζδίμο ηαηά ηζξ 24 

πνχηεξ χνεξ απυ ηδκ εθανιμβή μπμζμοδήπμηε απυ ημοξ πανάβμκηεξ. ημ δζάζηδια 

υιςξ ηςκ 36 ςνχκ, ηαηαβνάθεηαζ οπενέηθναζδ ημο PR-1 βμκζδίμο απυ ηδκ 

εθανιμβή ημο πανάβμκηα Α ηαηά 33 θμνέξ πενζζζυηενμ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα εκχ 

ηαζ βζα ηδκ επέιααζδ Β10 ημ βμκίδζμ οπενεηθνάγεηαζ 19 θμνέξ πενζζζυηενμ απυ ημ 

ιάνηονα. 
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Γζάβναιια 3.20: Δπίπεδα έηθναζδξ ημο PR-1 βμκζδίμο ζε θοηά ημιάηαξ ιεηά απυ ηδκ εθανιμβή ηςκ 

παναβυκηςκ Α ηαζ Β. Σμ RNA απμιμκχεδηε απυ ημ οπένβεζμ ιένμξ 5 θοηχκ βζα ηάεε επέιααζδ ζηζξ 

6, 12, 24 ηαζ 36 χνεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ηςκ παναβυκηςκ Α ηαζ Β. Έβζκε ακηίζηνμθδ ιεηαβναθή ημο 

poly(A)+-RNA ζε cDNA, πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε ακηζδνάζεζξ Real-time PCR. Σα επίπεδα ηδξ 

βμκζδζαηήξ ιεηαβναθήξ ζηα δζαθμνεηζηά δείβιαηα ηακμκζημπμζήεδηακ ιε αάζδ ημ βμκίδζμ ακαθμνάξ 

GAPDH. Control: ιάνηοναξ (εθανιμβή Ζ2Ο), Α10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10mM, 

Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mΜ. 

 

 

 

Γζα ημ PR-2 βμκίδζμ (Γζάβναιια 3.21), ζηζξ 6 χνεξ απυ ηδκ εθανιμβή ηςκ 

παναβυκηςκ δεκ θαίκεηαζ κα ηάπμζα ιεηαβναθή ημο βμκζδίμο, εκχ ζηζξ 12 χνεξ 

οπάνπεζ πενίπμο δζπθάζζα επαβςβή ημο βμκζδίμο ζηδκ επέιααζδ Β10 ηαζ ηνζπθάζζα 

πενίπμο ζηδκ Α10 επέιααζδ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. ημ δζάζηδια ηςκ 24 ςνχκ μ 

ιάνηοναξ δε δζαθμνμπμζείηαζ απυ ηζξ επειαάζεζξ. ηζξ 36 χνεξ απυ ηδκ εθανιμβή 

παναβυκηςκ, ημ PR-2 βμκίδζμ θαίκεηαζ κα επάβεηαζ ηυζμ ζηδκ επέιααζδ Α10 υζμ ηαζ 

ζηδ Β10.  
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Γζάβναιια 3.21: Δπίπεδα έηθναζδξ ημο PR-2 βμκζδίμο ζε θοηά ημιάηαξ ιεηά απυ ηδκ εθανιμβή ηςκ 

παναβυκηςκ Α ηαζ Β. Σμ RNA απμιμκχεδηε απυ ημ οπένβεζμ ιένμξ 5 θοηχκ βζα ηάεε επέιααζδ ζηζξ 

6, 12, 24 ηαζ 36 χνεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ηςκ παναβυκηςκ Α ηαζ Β. Έβζκε ακηίζηνμθδ ιεηαβναθή ημο 

poly(A)+-RNA ζε cDNA, πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε ακηζδνάζεζξ Real-time PCR. Σα επίπεδα ηδξ 

βμκζδζαηήξ ιεηαβναθήξ ζηα δζαθμνεηζηά δείβιαηα ηακμκζημπμζήεδηακ ιε αάζδ ημ βμκίδζμ ακαθμνάξ 

GAPDH. Control: ιάνηοναξ (εθανιμβή Ζ2Ο), Α10: εθανιμβή πανάβμκηα Α ζοβηέκηνςζδξ 10mM, 

Β10: εθανιμβή πανάβμκηα Β ζοβηέκηνςζδξ 10 mΜ. 
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4.   Τ Ε Ζ Σ Ζ  Ζ  -   Τ Μ Π Δ Ρ Α  Μ Α Σ Α 

 

Tμ ααηηήνζμ Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ημ μπμίμ είκαζ 

οπεφεοκμ βζα ηδκ πνυηθδζδ ημο ααηηδνζαημφ έθημοξ ηδξ ημιάηαξ, είκαζ έκα 

εδαθμβεκέξ παεμβυκμ ιε παβηυζιζα ελάπθςζδ, πμο πνμηαθεί αδνμααηηδνζχζεζξ ηαζ 

μδδβεί ζε ζδιακηζηέξ απχθεζεξ ηδξ παναβςβήξ ιε ιεβάθδ μζημκμιζηή ζδιαζία. Οζ 

αδνμααηηδνζχζεζξ αοηέξ απμηεθμφκ ζμαανέξ απεζθέξ βζα ημοξ λεκζζηέξ ημοξ αθμφ δεκ 

οπάνπμοκ θοημπνμζηαηεοηζηά πνμσυκηα πμο δ εθανιμβή ημοξ εα ήηακ ζηακή κα 

εθέβλεζ επζηοπχξ ημ παεμβυκμ. Γζα αοηυκ ημ θυβμ, μζ ζηναηδβζηέξ δζαπείνζζδξ ηδξ 

αζεέκεζαξ ααζίγμκηαζ ηονίςξ ζε πνμθδπηζηά ιέηνα, ακάιεζα ζηα μπμία είκαζ ηαζ δ 

πνήζδ ακεεηηζηχκ πμζηζθζχκ, δ ιείςζδ ηαζ ηαηαζηνμθή ημο παεμβυκμο ζημ ζπυνμ, 

μζ πναηηζηέξ αζμθμβζηήξ ηαηαπμθέιδζδξ (Utkhede and Koch, 2004), δ αιεζρζζπμνά 

ηαζ δ εθανιμβή ηδξ δθζμαπμθφιακζδξ ημο εδάθμοξ (Πακαβυπμοθμξ, 1992, Antoniou 

et al., 1995). 

Μζα άθθδ ηαηεφεοκζδ υπμο έπεζ ζηναθεί δ ένεοκα βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ 

παεμβυκςκ, είκαζ δ ιεθέηδ ηδξ επαβςβήξ αιοκηζηχκ ιδπακζζιχκ ηςκ θοηχκ. 

διακηζηυ νυθμ ζε αοηυ έπεζ ζοιαάθθεζ δ ακάπηολδ ηαζ εθανιμβή ηςκ ανπχκ ηδξ 

ιμνζαηήξ αζμθμβίαξ ζηδ θοημπαεμθμβία ιέζς ηδξ ιεθέηδξ ηςκ ιδπακζζιχκ πμο 

εκενβμπμζμφκηαζ ηαηά ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηςκ λεκζζηχκ ιε ηα παεμβυκα ηαζ ηδξ 

ηαηακυδζδξ ημο βεκεηζημφ οπυααενμο ηςκ αιοκηζηχκ ιδπακζζιχκ ηςκ θοηχκ. 

Πανυθα αοηά εα πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ, ακ ηαζ έπεζ εηηεηαιέκα ενεοκδεεί δ 

αθθδθεπίδναζδ ηςκ παεμβυκςκ-λεκζζηχκ, μζ ιμνζαημί ιδπακζζιμί πμο ζπεηίγμκηαζ ιε 

ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ θοηχκ ηαηά ηςκ παεμβυκςκ δεκ έπμοκ αηυιδ ελαηνζαςεεί. 

Σμ θάζια ηςκ ιδπακζζιχκ άιοκαξ ηςκ θοηχκ ζοκεέηεζ έκα ζφιπθμημ θαζκυιεκμ, 

ιένμξ ημο μπμίμο είκαζ ηαζ δ επίηηδηδ δζαζοζηδιαηζηή ακημπή ή ακμζμπμίδζδ 

(Systemic Acquired Resistance, SAR). φιθςκα ιε ενεοκδηζηά δεδμιέκα, έπεζ 

δεζπεεί δ επζηοπήξ επαβςβή ηδξ SAR εκακηίμκ εκυξ εφνμοξ παεμβυκςκ πμο 

πενζθαιαάκεζ ιφηδηεξ, ααηηήνζα ηαζ ζμφξ. Δπζπθέμκ, ακαθμνέξ οπάνπμοκ βζα 

ακηζιεηχπζζδ ημο Cmm ιέζς επαβςβήξ ηδξ δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ ιε πνήζδ 

πδιζηχκ μοζζχκ υπςξ π.π. ημ ASM (acibenzolar-S methyl) ημ μπμίμ ήηακ 

απμηεθεζιαηζηυ εκακηίμκ ημο παεμβυκμο, εκχ πανάθθδθα παναηδνήεδηε εκγοιζηή 

δνάζδ πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ PR-πνςηεσκχκ ηςκ ακμζμπμζδιέκςκ 

θοηζηχκ ζζηχκ (Baysal et al., 2003). Δκενβμπμίδζδ ηςκ PR-πνςηεσκχκ ζε θοηά 

ημιάηαξ βζα ηδκ ηαηαπμθέιδζδ επίζδξ ημο Cmm, έπεζ επζηεοπεεί ιε ηδκ εθανιμβή 

ΒΑΒΑ (α-αιζκμαμοηονζηυ μλφ) ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ απυ ημοξ Baysal et al. (2005). 

οκεηηζιχκηαξ ηα παναπάκς ενεοκδηζηά δεδμιέκα, ιέζα απυ ηδκ πανμφζα ιεθέηδ 

έβζκε πνμζπάεεζα αλζμθυβδζδξ ηεζζάνςκ ηαηζμκζηχκ επζθακεζμδναζηζηχκ  

παναβυκηςκ ημο ανςιζμφπμο αιιςκίμο (Α, Β, C, D) βζα ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα 



ΖΛΗΑ ΜΧΡΑΨΣΖ  ΤΕΖΣΖΖ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

101 

 

επάβμοκ ημκ αιοκηζηυ ιδπακζζιυ θοηχκ ημιάηαξ εκακηίμκ ημο Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis. πεηζηά ιε ημοξ πανάβμκηεξ αοημφξ, δεκ έπεζ 

βίκεζ ιέπνζ ζήιενα ακαθμνά βζα ηδκ ζηακυηδηα ημοξ κα επάβμοκ ηδκ επίηηδηδ 

δζαζοζηδιαηζηή ακημπή ζηα θοηά, εκακηίμκ θοημπαεμβυκςκ αζηίςκ. 

Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε 

πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ ζημ ζφζηδια αθθδθεπίδναζδξ ημιάηα-Cmm. Ζ εθανιμβή 

ηςκ παναβυκηςκ έβζκε ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ, πνμηεζιέκμο κα δζαπζζηςεεί 

πμζα ζοβηέκηνςζδ απυ ηάεε πανάβμκηα οπενηενεί έκακηζ ηςκ άθθςκ ζημκ πενζμνζζιυ 

ηςκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ αζεέκεζαξ. 

Απυ ηζξ δφμ ακελάνηδηεξ δμηζιέξ παεμβέκεζαξ βζα ημκ πανάβμκηα Α, δζαπζζηχεδηε 

υηζ ηα απμηεθέζιαηα ήηακ ημζκά ηαζ ζηα δφμ πενάιαηα. Ζ επέιααζδ ζε ζοβηέκηνςζδ 

πανάβμκηα 10 mM, ήηακ πζμ απμηεθεζιαηζηή ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

50mM ηαζ 1mM ηαεχξ ηαζ ιε ηα θοηά ιάνηονεξ πενζμνίγμκηαξ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηά ηα επίπεδα ηδξ αζεέκεζαξ ηαηά 23%.  

Σα πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ημο Β πανάβμκηα έδεζλακ απυ 

ημζκμφ υηζ υθεξ μζ επειαάζεζξ δζαθένμοκ ζε ζπέζδ ιε ημ ιάνηονα. Δκηυξ ηςκ 

επειαάζεςκ παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ ζηα δφμ πεζνάιαηα, ιε ημ πνχημ πείναια 

κα δείπκεζ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ επειαάζεςκ Β1-Β10 ηαζ ημ δεφηενμ κα ιδκ 

ηαηαδεζηκφεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ακάιεζα ζηζξ ηνεζξ επειαάζεζξ. Ζ 

επέιααζδ ιε ημκ πανάβμκηα Β ζηδ ζοβηέκηνςζδ 10mM, ήηακ πζμ απμηεθεζιαηζηή, 

ιε πμζμζηυ  11,8% ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 50mM ηαζ 1mM ηαεχξ 

ηαζ ιε ηα θοηά ιάνηονεξ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ αζεέκεζαξ αθθά ζε παιδθυηενμ 

πμζμζηυ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ πανάβμκηα Α.  

Απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ πεζναιάηςκ αλζμθυβδζδξ ημο επζθακεζμδναζηζημφ πανάβμκηα 

C, παναηδνήεδηε επίζδξ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ επειαάζεςκ ηαζ ημο ιάνηονα. 

ε ακηίεεζδ υιςξ ιε ημκ πεζναιαηζζιυ ηςκ άθθςκ παναβυκηςκ, μ πανάβμκηαξ C 

έδεζλε ηδ ιέβζζηδ ιείςζδ ζοιπηςιάηςκ αζεέκεζαξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 50 mΜ, ακ 

ηαζ αοηή δε δζέθενε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά απυ ηδ C10 επέιααζδ.  

Παναηδνχκηαξ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα βζα ημκ D πανάβμκηα ζε ζπέζδ ιε ηα 

άθθα πεζνάιαηα, ζοιπεναίκμοιε υηζ μζ D ηαζ Α πανάβμκηεξ ειθακίγμοκ 

πακμιμζυηοπα απμηεθέζιαηα ηαεχξ υθεξ μζ επειαάζεζξ δζαθένμοκ απυ ημ ιάνηονα 

εκχ δ επέιααζδ ζοβηέκηνςζδξ μοζίαξ 10 mΜ θαίκεηαζ κα είκαζ δ πθέμκ 

απμηεθεζιαηζηή.   

οκμρίγμκηαξ ηζξ παναηδνήζεζξ απυ ηα πεζνάιαηα παεμβέκεζαξ, ζοιπεναίκμοιε υηζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ 10 mΜ οδαηζημφ δζαθφιαημξ επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ 

ήηακ αοηή δ μπμία έδςζε ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, εηηυξ απυ ηδκ πενίπηςζδ 

εθανιμβήξ ημο C πανάβμκηα. Φαίκεηαζ πςξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 1 mΜ δεκ είκαζ 

ανηεηή χζηε κα εκενβμπμζδεεί μ αιοκηζηυξ ιδπακζζιυξ ημο θοηχκ ζημ ααειυ πμο 

απαζηείηαζ. Αηυια υιςξ ηαζ ζε αοηή ηδ ζοβηέκηνςζδ εκδέπεηαζ κα δζεβείνμκηαζ ςξ 

έκα ααειυ μζ ιδπακζζιμί άιοκαξ ηςκ θοηχκ ηαεχξ ηαηαβνάθεηαζ εθαθνά δπζυηενδ 
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ειθάκζζδ ζοιπηςιάηςκ ηδξ αζεέκεζαξ. Γζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 50 mΜ, ηα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ ιεζςιέκδ ζηακυηδηα πενζμνζζιμφ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ 

αζεέκεζαξ. Ζ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ εθανιμβήξ ηςκ παναβυκηςκ ζηα θοηά, δε 

ζοκμδεφηδηε απυ πεναζηένς ιείςζδ ζηδκ ηαηαβναθή ζοιπηςιάηςκ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

αέθηζζηδ ζοβηέκηνςζδ (ηςκ 10 mΜ) πμο δέπεδηακ ηα θοηά. Αοηυ πζεακχξ κα 

μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ αοηή είκαζ ημλζηή βζα ηα θοηά ηαζ ιέζς 

αοηήξ κα εκενβμπμζμφκηαζ ιδπακζζιμί πένακ ηςκ αιοκηζηχκ ή κα ηαηαζηέθθμκηαζ 

άθθμζ πμο ίζςξ κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ. Δπζζδιαίκεηαζ υηζ, δ 

παναηήνδζδ κεηνχζεςκ ζημοξ ζζημφξ ηςκ θοηχκ πμο εθανιυζηδηακ μζ (ημοθάπζζημκ 

Β ηαζ D) πανάβμκηεξ ζε αοηή ηδ ζοβηέκηνςζδ, πζεακυκ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ημλζηή 

δνάζδ ηςκ παναβυκηςκ αοηχκ. Ζ εηηέθεζδ ιεθθμκηζηά ιζαξ ζεζνάξ πεναιάηςκ πμο 

εα εθανιυγμκηακ μζ επζθακεζμδναζηζηέξ μοζίεξ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 10-50 mΜ, 

πζεακχξ κα δζεοηνίκζγε ημ υνζμ ημλζηυηδηαξ ηςκ μοζζχκ αοηχκ.  

Δπζπθέμκ, ζηα πθαίζζα ηδξ βεκζηυηενδξ ηαηακυδζδξ ηδξ επίδναζδξ πμο αζημφκ μζ 

επζθακεζμδναζηζημί πανάβμκηεξ ζηα θοηά, πνήγεζ πεναζηένς ιεθέηδξ δ πζεακή 

επίδναζδ ηςκ μοζζχκ αοηχκ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ. Ζ οπυεεζδ αοηή έπεζ ζπέζδ 

ιε ηδκ παναηήνδζδ δ μπμία έβζκε υηακ ηαηά ηζξ δμηζιέξ παεμβέκεζαξ οπήνπακ θοηά 

ιάνηονεξ πμο δέπεδηακ ιυκμ εθανιμβή ηςκ παναβυκηςκ. ηα θοηά αοηά, ιεηα ηδκ 

εθανιμβή παναβυκηςκ, παναηδνήεδηε ακαζημθή ηδξ ακάπηολήξ ημοξ ζε ζφβηνζζδ ιε 

άθθα θοηά πμο δεκ είπακ δεπεεί ηαιία επέιααζδ. Ακαθένεηαζ υηζ μζ Navarro et al. 

(2004), ιεθεηχκηαξ ηδκ ακηίδναζδ θοηχκ ανααίδμρδξ φζηενα απυ ηδκ εθανιμβή 

εκυξ βεκζημφ δζεβένηδ (flg22), παναηήνδζακ ηδκ οπμέηθναζδ ανηεηχκ βμκζδίςκ πμο 

επάβμοκ ηδ ζφκεεζδ αολζκχκ ζηα θοηά. Ζ ηαηαζημθή ηδξ αζμζφκεεζδξ αολζκχκ 

μδδβεί πζεακά ζηδ ιείςζδ ηδξ αθαζηζηήξ ακάπηολδξ ηςκ θοηχκ αοηχκ. Αλζμπμζχκηαξ 

ηδκ ακαθμνά αοηή, δ εηπυκδζδ εκυξ πεζνάιαημξ πμο εα ακίπκεοε ηδκ έηθναζδ αοηχκ 

ηςκ βμκζδίςκ ζε θοηά πμο πνμδβμοιέκςξ εα είπακ δζεβενεεί ιε ημοξ 

επζθακεζμδναζηζημφξ πανάβμκηεξ, ίζςξ κα ιπμνμφζε κα δχζεζ πενζζζυηενεξ εκδείλεζξ 

ζηδ δζαηφπςζδ ηδξ παναπάκς οπυεεζδξ.  

Ζ ιμνζαηή δζενεφκδζδ πμο αημθμφεδζε ηςκ πεζναιάηςκ παεμβέκεζαξ, ζηυπεοε ζηδκ 

ακίπκεοζδ βμκίδζςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ επαβςβή δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ ζηα 

θοηά. Σα βμκίδζα πμο ιεθεηήεδηακ (πζηζκάζεξ, PR-1 ηαζ PR-2 πνςηεΐκεξ), επάβμκηαζ 

δζαζοζηδιαηζηά απυ ηα θοηά πνμηεζιέκμο κα εηθναζημφκ πνςηεΐκεξ ζε πενζπηχζεζξ 

πνμζαμθήξ απυ παεμβυκα ηαζ ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ εηδήθςζδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ SAR 

(van Loon and van Strien, 1999). Οζ πζηζκάζεξ ζοιαάθθμοκ ζηδκ άιοκα εκακηίμκ 

δζαθυνςκ παεμβυκςκ ιε ακηζιοηδηζαηέξ ζδζυηδηεξ (Ponstein et al., 1994). ηδκ 

πανμφζα ιεθέηδ, δ έηθναζδ πζηζκαζχκ ακζπκεφηδηε ζε θοηά πμο είπακ δεπεεί ημκ 

πανάβμκηα Α. Ζ επαβςβή ημο βμκζδίμο θαίκεηαζ κα βίκεηαζ ζηζξ 36 χνεξ ιεηα ηδ 

δζέβενζδ, εκχ ιάθθμκ δεκ παναηδνείηαζ άιεζδ επαβςβή ημο βμκζδίμο. Ακηίζημζπα, ζε 

θοηά δζεβενιέκα ιε ημκ Β πανάβμκηα δ επαβςβή ημο βμκζδίμο δεκ ακζπκεφεδηε.  

Ζ PR-1 πνςηεΐκδ, έπμκηαξ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ θοηχκ, επάβεηαζ 

απυ παεμβυκα (αθθά ηαζ ημ SA) ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δείηηδξ δζέβενζδξ ηδξ 

δζαζοζηδιαηζηήξ ακημπήξ ηςκ θοηχκ. Οζ van Loon ηαζ van Strien (1999), ζοκδέμοκ 
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ημ νυθμ ηςκ PR-1 πνςηεïκχκ ιε ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ θοηχκ ζηζξ ιοηδημθμβζηέξ 

πνμζαμθέξ αθθά μ ηνυπμξ θεζημονβίαξ ημοξ ή δ ζπέζδ ημοξ ιε άθθεξ πνςηεΐκεξ 

παναιέκεζ άβκςζημξ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ, δείπκμοκ 

λεηάεανδ οπενέηθναζδ ημο PR-1 βμκζδίμο ζηζξ 36 χνεξ ιεηα ηδκ εθανιμβή ηςκ 

επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ. Σα επίπεδα έηθναζδξ ημο PR-1 βμκζδίμο ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο Α πανάβμκηα είκαζ ζπεδυκ δζπθάζζα απυ ηδκ ακηίζημζπδ ημο Β. 

Χζηυζμ πνζκ απυ ημ δζάζηδια αοηυ δεκ ακζπκεφεηαζ ηάπμζα ιεηαβναθή.  

Οζ PR-2 πνςηεΐκεξ απμηεθμφκ α-1,3 βθμοηακάζεξ μζ μπμίεξ απμδμιμφκ ηζξ α-1,3 

βθμοηάκεξ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ηςκ ιοηήηςκ. Όιςξ, ηαζ ηα πνμσυκηα ηδξ 

εκγοιζηήξ ημοξ δνάζδξ ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ςξ δζεβένηεξ ηςκ ιδπακζζιχκ 

άιοκαξ ηςκ θοηχκ. Ακ ηαζ δ ακεεηηζηυηδηα πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ δνάζδ ηςκ 

πζηζκαζχκ έπεζ παναηηδνζζηεί ιζηνήξ ηθίιαηαξ, ςζηυζμ ανηεηά παεμβυκα είκαζ 

εοπαεή ζηδ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ηςκ πζηζκαζχκ ηαζ ηςκ βθμοηακαζχκ (Menu-

Bouaouiche et al., 2003, Mauch et al., 1988). ηδκ πανμφζα ενβαζία, απυ ηα 

πεζνάιαηα παναηδνείηαζ βζα ημκ Α πανάβμκηα, ιζα έηθναζδ ημο βμκζδίμο ζηζξ 12 

χνεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο ζηα θοηά, εκχ δ έηθναζδ αοηή εκημπίγεηαζ ηαζ ζηζξ 36 

χνεξ. φιθςκα ιε αοηά, ακαιεκυιεκδ εα ήηακ ηαζ δ έηθναζδ ημο βμκζδίμο ζηζξ 24 

χνεξ, αθθά ηάηζ ηέημζμ δεκ παναηδνήεδηε. Πανυιμζα ηαηαημιή έηθναζδξ θήθεδηε 

ηαζ ζηδκ εθανιμβή ημο Β πανάβμκηα, αθθά ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζε ζπέζδ ιε ημκ 

πανάβμκηα Α. 

Λαιαάκμκηαξ οπ’ υρδ  ηα ζημζπεία ηδξ ιμνζαηήξ δζενεφκδζδξ, ηα πζμ λεηάεανα 

απμηεθέζιαηα θήθεδηακ ζηδκ ακίπκεοζδ ημο PR-1 βμκζδίμο. ηα οπυθμζπα δφμ 

βμκίδζα, ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμοκ αζάθεζα. Αοηυ ηονίςξ απμδίδεηαζ ζηδκ 

έηθναζδ πμο παναηδνείηαζ ζημοξ ιάνηονεξ ηαζ δ μπμία είκαζ ιδ ακαιεκυιεκδ. Ζ 

βμκζδζαηή επαβςβή πμο πνμηφπηεζ ζημοξ ιάνηονεξ (θοηά πμο είπακ δεπεεί Ζ2Ο ζηα 

θφθθα) ιπμνεί πζεακχξ κα απμδμεεί ζε δζάθμνεξ παναιέηνμοξ πμο αθμνμφκ ζηδ 

δζαπείνζζδ ημο θοηζημφ οθζημφ ζημ εενιμηήπζμ. Αοηέξ ιπμνεί κα είκαζ: (α) δ 

εκημιμθμβζηή πνμζαμθή ηςκ θοηχκ απυ αθίδεξ. Πανά ημκ έθεβπμ ηςκ αθίδςκ ιε 

πδιζηά ζηεοάζιαηα, οπήνπε πανμοζία ημοξ ζημ πχνμ ημο εενιμηδπίμο ηαηά ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ θοηχκ. Τπάνπμοκ ακαθμνέξ οπμζηδνίγμοκ υηζ δ πνμζαμθή απυ αθίδεξ 

επάβεζ ηα PR-1 βμκίδζα ηαζ αοηά ηςκ βθμοηακαζχκ (Moran and Thompson, 2001). (α) 

μζ εενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ ηαηά ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ ημιάηαξ εθέβπεδηακ ιε 

ηδ πνήζδ ηθζιαηζζηζηχκ, ςζηυζμ δ ιεηααμθή ηςκ εενιμηναζζαηχκ ζοκεδηχκ ηαεχξ 

ηαζ άθθςκ παναβυκηςκ ααζμηζηήξ ηαηαπυκδζδξ (λδναζία, έθθεζρδ ενεπηζηχκ 

ζημζπείςκ, αθαηυηδηα εδάθμοξ, οπενζχδδξ αηηζκμαμθία) είκαζ δοκαηυκ κα δζεβείνμοκ 

ημοξ θακεάκμκηεξ ιδπακζζιμφξ ακημπήξ (Σγάιμξ, 2004, Agrios, 2005). Δπμιέκςξ βζα 

ημοξ παναπάκς θυβμοξ, ζε ιία ιεθθμκηζηή πεζναιαηζηή δζενεφκδζδ ηνίκεηαζ 

απαναίηδημ, ημ θοηζηυ οθζηυ κα δζαηδνδεεί αδζαηάναηημ απυ ηζξ παναιέηνμοξ μζ 

μπμίεξ πζεακχξ ζε αοηυ ημ πείναια κα επδνέαζακ ηδκ επαβςβή βμκζδίςκ άιοκαξ ζηα 

θοηά. 

ηδ ζοκέπεζα, αλζμθμβχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ςξ πνμξ ημοξ δφμ 

επζθακεζμδναζηζημφξ πανάβμκηεξ, ζοιπεναίκμοιε υηζ μ Α πανάβμκηαξ δίδεζ 
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ιεβαθφηενα επίπεδα έηθναζδξ ηαζ βζα ηα ηνία οπυ ιεθέηδ βμκίδζα ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ 

πανάβμκηα Β. Αοηυ ένπεηαζ ηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ 

παεμβέκεζαξ υπμο μ Α πανάβμκηαξ ειθακίγεζ δπζυηενα ζοιπηχιαηα ηδξ αζεέκεζαξ. 

Δπζπθέμκ εα ιπμνμφζε κα ιεθεηδεεί ζημ ιέθθμκ δ ζηακυηδηα επαβςβήξ βμκζδίςκ ηςκ 

επζθακεζμδναζηζηχκ παναβυκηςκ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ χζηε κα 

δζαπζζηςεεί ιζα πζεακή ζοζπέηζζδ ηςκ δμηζιχκ παεμβέκεζαξ ιε ηδ ιμνζαηή 

δζενεφκδζδ. Ακ ηχνα εηηζιήζμοιε ηα απμηεθέζιαηα ημο ιμνζαημφ πεζνάιαημξ ζε 

ζπέζδ ιε ημ πνυκμ, ζοιπεναίκμοιε υηζ ηαζ βζα ηα ηνία βμκίδζα δ έηθναζδ βίκεηαζ 

ζαθήξ ζηζξ 36 χνεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή παναβυκηςκ. Όπςξ ζπεδζάζηδηε ημ πείναια 

αοηυ, ζηυπμξ ήηακ κα ακζπκεοεεί δ άιεζδ επαβςβή βμκζδίςκ ηαζ ςξ εη ημφημο δεκ 

δυεδηε δ δοκαηυηδηα βζα δζενεφκδζδ ιεηαβναθήξ ηςκ βμκζδίςκ ζε ιεβαθφηενμ αάεμξ 

πνυκμο. Δλάθθμο, μζ Baysal et al. (2005), ζε ιεθέηδ επαβςβήξ ηδξ SAR ιε ηδ πνήζδ 

ΒΑΒΑ, ακίπκεοζακ υηζ δ δναζηδνζυηδηα ημο εκγφιμο PAL ιεβζζημπμζήεδηε ζηζξ 5 

διένεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο δζεβένηδ, εκχ δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ Ζ2Ο2 

εκημπίζηδηε ακηίζημζπα ζηζξ 3 διένεξ. Γζα αοηυ ημ θυβμ πνμηείκεηαζ ζε ιεθθμκηζηυ 

πείναια, δ ακίπκεοζδ ηςκ βμκζδίςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ, ζε 

ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια. Δπζπνμζεέηςξ, πνμηείκεηαζ δ επέηηαζδ ημο 

πεζνάιαημξ ιε ακίπκεοζδ ηςκ βμκζδίςκ ιεηά απυ ιυθοκζδ ιε ημ παεμβυκμ ζε θοηά 

ζηα μπμία έπμοκ ήδδ εθανιμζηεί μζ πανάβμκηεξ.  

Χξ πνμξ ηζξ άθθεξ παναιέηνμοξ ημο πεζνάιαημξ ακαθένεηαζ υηζ μ πνυκμξ πμο 

ιεζμθααεί απυ ηδκ εθανιμβή ηςκ επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ ιέπνζ ηδ ιυθοκζδ ιε 

ημ παεμβυκμ, είκαζ 5 διένεξ. Σμ πνμκζηυ αοηυ δζάζηδια επζθέπεδηε αθμφ έπεζ 

εεςνδεεί ζηακυ βζα ηδκ επαβςβή ιδπακζζιχκ άιοκαξ (Agrios, 2005), ςζηυζμ δ 

ακίπκεοζδ βμκζδίςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ άιοκα ηςκ θοηχκ ζε εηείκμ ημ δζάζηδια, 

είκαζ πζεακυ κα δχζεζ παναπάκς ζημζπεία βζα ημ εάκ ηα επίπεδα ιεηαβναθήξ ηςκ 

βμκζδίςκ ανίζημκηαζ ζε ορδθά επίπεδα ή έπμοκ ιεζςεεί  ςξ απμηέθεζια ημο 

ζοιπθυημο ηςκ ιεηααμθζηχκ δζενβαζζχκ πμο επζηεθμφκηαζ ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ. 

Σμ ιεζμδζάζηδια αοηυ είκαζ ιζηνυηενμ ζε ακηίζημζπα πεζνάιαηα επαβςβήξ SAR ζημ 

παεμζφζηδια ημιάηα-Cmm, ηαεχξ ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ημο ASM, ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα θαιαάκμκηαζ ζηζξ 72 χνεξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο δζεβένηδ (Baysal et 

al., 2003).  

οιπεναζιαηζηά, ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ, έβζκε αλζμθυβδζδ 4 επζθακεζμδναζηζηχκ 

μοζζχκ βζα ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα επάβμοκ ημοξ θακεάκμκηεξ ιδπακζζιμφξ άιοκαξ ζε 

θοηά ημιάηαξ ηα μπμία ιμθφκεδηακ ιε ημ παεμβυκμ Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis. Οζ 4 αοηέξ μοζίεξ, ιεθεηχιεκεξ ζε δζαθμνεηζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ, ιείςζακ ηδκ ειθάκζζδ ηςκ ηοπζηχκ ζοιπηςιάηςκ ηδξ αζεέκεζαξ. 

Δλίζμο ζδιακηζηή ήηακ δ ηαεοζηένδζδ πμο πνμηάθεζακ μζ επζθακεζμδναζηζηέξ 

μοζίεξ ζηδκ εηδήθςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ηαζ μζ μπμίεξ πζεακχξ εα είπακ ηδ 

δοκαηυηδηα κα εκηαπεμφκ ζε έκα πνυβναιια αζμθμβζηήξ ακηζιεηχπζζδξ ημο 

παεμβυκμο εθυζμκ δεκ οθίζηαηαζ εβηεηνζιέκδ πδιζηή ηαηαπμθέιδζδ βζα ημ 

ααηηδνζαηυ έθημξ ηδξ ημιάηαξ. Δπζπθέμκ, βζα δφμ απυ ηζξ μοζίεξ αοηέξ έβζκε 

πνμζπάεεζα αλζμθυβδζήξ ημοξ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ ιέζς ακίπκεοζδξ βμκζδίςκ άιοκαξ 
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(πζηζκάζεξ, PR-1 ηαζ PR-2 βμκίδζα) ιεηά απυ εθανιμβή ημοξ ζε θοηά ημιάηαξ. Απυ 

αοηά, βζα ημ PR-1 βμκίδζμ οπήνλε δ πζμ ζαθήξ έηθναζδ ζηζξ 36 χνεξ απυ ηδκ 

εθανιμβή ηςκ μοζζχκ ζηα θοηά. Ζ επαβςβή ημο βμκζδίμο αοημφ ζοκδέεηαζ ιε ηδ 

ζφκεεζδ ηδξ ακηίζημζπδξ πνςηεΐκδξ, χζηε δ έηθναζή ημο είκαζ πζεακή έκδεζλδ 

επαβςβήξ ηςκ θακεακυκηςκ ιδπακζζιχκ ακημπήξ ηςκ θοηχκ. 
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