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1.Γενικό Μέρος 

1.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το άζωτο αποτελεί ένα από τα πιό σημαντικά σ τ ο ι χ ε ί α &ιά την 

ύπαρξη των έμβιων όντων στη χη. Στη φύση απαντάται ε ί τ ε υπό 

μοριακή μορφή(σαν συστατικό του ατμοσφαιρικού αέρα σε ποσοστό 78% 

περίπου) ε ί τ ε σε διάφορες ανόργανες και οργανικές ε ν ώ σ ε ι ς . 

Η. μετατροπή του μοριακού Ν σε οργανικές ενώσεις στη φύση 

γ ί ν ε τ α ι με τη β ι ο λ ο γ ι κ ή δέσμευση του από μ ι ά ε ξ ε ι δ ι κ ε υ μ έ ν η ομάδα 

προκαρυωτικών μικροοργανισμών. Με τη σε ιρά τους οι ορ&αν.ικές 

μορφές Ν, μετατρέπονται σε ΝΗ 3 και NO 3 , δηλαδή μεταπίπτουν 

σε ανόργανες μορφές . Η μετατροπή του σε NEL· ονομάζεται 

αμμω^ιοποίηση. Η οξείδωση δε αυτής της ένωσης σε NO Ζ λ έ γ ε τ α ι 

ν ιτροποίηση.Η χρησιμοποίηση των ΝΗ και Ν0~ από τους 

μικροοργανισμούς εδάφους και τα φυτά συνιστά α ν τ ί σ τ ο ι χ α την 

ακινητοποίηση και αφομοίωση.0 κύκλος ολοκληρώνεται με την 

επιστροφή αζώτου στην ατμόσφαιρα σαν μοριακό άζωτο με δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς 

όπως η β ι ο λ ο γ ι κ ή απονίτρ'Μση. (Εικόνα 1) . 

0 εμπλουτισμός του εδάφους σε άζωτο γ ί ν ε τ α ι μέσω της 

δέσμευσης του μοριακού Ν από μ ικροορκανισμούς και μέσω της 

επιστροφής της αμμωνίας και των ν ι τ ρ ι κ ώ ν με βρόχινα νερά.Οι 

απώλειες σε Ν επέρχονται μέσω της συγκομιδής των προϊόντων 

,απόπλυσης και ε ξ ά τ μ ι σ η ς . 

Οι κ ύ ρ ι ο ι ρόλοι του αζώτου στην διατροφή του φυτού 

περιλαμβάνουν: 1.συστατικά σ τ ο ι χ ε ί α της χλωροφύλλης, 2 . συστατικά 

μέρη στα α μ ι ν ο ξ έ α , τ α δομικά υλικά των πρωτεϊνών, 3 .απαραίτητα 

υ λ ι κ ά # ι ά την χρησιμοποίηση των υδατανθράκων,4.συστατικό σ τ ο ι χ ε ί ο 

των ενζύμων, βιταμινών και ορμονών, 5 . δ ι ε γ ε ρ τ ι κ ό ς στην"ανάπτυξη και 

δραστηριότητα των ριζών και 6 .βοηθητικός στην κίνηση προς τ α πάνω 
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άλλων θ ρ ε π τ ι κ ώ ν σ τ ο ι χ ε ί ω ν . 

Η συνεχής κατανάλωση τ ο υ ε δ α φ ι κ ο ύ αζώτου από τ α φ υ τ ά 

σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι τ η ν ε ξ ά ν τ λ η σ η των αποθεμάτων αζώτου που υπάρχουν σ τ ο 

έ δ α φ ο ς . 0 ρυθμ.ός με. τ ο ν onoCo τ ο άζωτο ε π ι σ τ ρ έ φ ε ι σ τ ο έδαφος υπό 

μορφή ν ι τ ρ ι κ ώ ν κ α ι άμμωνιακών ι ό ν τ ω ν μ ε τ ά τ ο ν θ ά ν α τ ο κ α ι 

αποσύνθεση των φυτών κ α ι των ζώων ε ζ ν α ι μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς από τ ο ρυθμό 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η ς τ ο υ χ ι ά τ η ν θρέψη των φυτών.Το χ ε χ ο ν ό ς α υ τ ό έ χ ε ι 

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η σ η μ α σ ί α στην χ ε ω ρ ^ ι κ ή πράξη,όπου με τ η ν σ υ γ κ ο μ ι δ ή 

α π ο μ α κ ρ ύ ν ο ν τ α ι κάθε φορά μ ε γ ά λ α ποσά αζώτου που δ ε ν ε π ι σ τ ρ έ φ ο υ ν . 

Στην ^ ε ω ρ ^ ι κ ή πράξη ο ε φ ο δ ι α σ μ ό ς τ ο υ εδάφους κ α ι των φυτών 

με άζωτο ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι με τ η ν εφαρμογή αζωτούχων λ ιπασμάτων 

, κ υ ρ ί ω ς με τ η ν μορφή ν ι τ ρ ι κ ώ ν ή αμμωνιακών ε ν ώ σ ε ω ν . Χ ά ρ ι ς στην 

εφαρμογή τ ο υ ς ε π ι τ υ γ χ ά ν ο ν τ α ι υ ψ η λ ό τ ε ρ ε ς αποδόσεις με α π ο τ έ λ ε σ μ α 

τ η ν αύξηση τ η ς παρα^ω^ής. 

Σε α ν τ ί θ ε σ η με τ α π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α α υ τ ά όμως,η χ η μ ι κ ή αζωτούχος 

λ ίπανση π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι μ ί α σ ε ι ρ ά από μ ε ι ο ν ε κ τ ή μ α τ α ο ι κ ο ν ο μ ι κ ά κ α ι 

π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ά 

Υ π ε ρ β ο λ ι κ ή χρήση τ ο υ αζώτου μπορεί να π ρ ο ξ ε ν ή σ ε ι αύξηση τ η ς 

συχκεντρώοειχ των ν ι τ ρ ι κ ώ ν σ τ ι ς τ ρ ο φ έ ς κ α ι σ ι τ η ρ έ σ ι α με ε ν δ ε χ ό μ ε ν ε ς 

δ υ σ μ ε ν ε ί ς ε π ι δ ρ ά σ ε ι ς στην υ χ ε ί α ανθρώπων κ α ι ζ ώ ω ν . Μ ε ρ ι κ έ ς φ ο ρ έ ς 

ν ι τ ρ ώ δ η σ χ η μ α τ ί ζ ο ν τ α ι με ανακωχή ν ι τ ρ ι κ ώ ν στο π ε π τ ι κ ό σύστημα κ α ι 

α υ τ ά μπορούν ν α οδηγήσουν στον σ χ η μ α τ ι σ μ ό ν ι τ ρ ο σ α μ ι ν ώ ν ο ι ο π ο ί ε ς 

μπορεί ν α ε ί ν α ι κ α ρ κ ι ν ο ^ ό ν ε ς . Τ α δ ε δ ο μ έ ν α σ χ ε τ ι κ ά με τ ο θ έ μ α ε ί ν α ι 

π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν α . Ε π ί σης τ ο ν ε ρ ό ο ι κ ι α κ ή ς χρήσης π ε ρ ι έ χ ε ι πάντα μ ι ά 

ποσότητα ν ι τ ρ ι κ ώ ν ι ό ν τ ω ν σε ί χ ν η . 

Σε μ ε ρ ι κ έ ς π ε ρ ι ο χ έ ς τ ο π ι κ ά η συγκέντρωση σε ν ι τ ρ ι κ ά ι ό ν τ α 

στο ε δ α φ ι κ ό ν ε ρ ό , π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι α ι σ θ η τ ά α υ ξ η μ έ ν η λόχω χρήσης 

λιπασμάτων ή α π ο χ ε τ ε υ τ ι κ ώ ν ε γ κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν ή κ α ι άλλων α ι τ ί ω ν . Η 
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υιοθέτηση όμως ανεκτών οριών χ ι ά τ ι ς συγκεντρώσεις ν ι τ ρ ι κ ώ ν 

ιόντων στο εδαφικό νερό ε ί ν α ι κάτι αρκετά δύσκολο να 

& ί ν ε ι . Σίγουρα πάντως σε μ ε ρ ι κ έ ς περιπτώσεις το νερό παρουσιάζει 

υψηλή π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α σε ν ι τ ρ ι κ ά που φτάνει να τ ο καθιστά 

ε π ι κ ί ν δ υ ν ο . 

Η ανακωχή του μοριακού αζώτου σε άμμων Ca δ ι ε ν ε ρ γ ε ί τ α ι ε ί τ ε 

χημικά, ε ί τ ε β ι ο λ ο γ ι κ ά μέσω μιας αντίδρασης που καταλύεται από ένα 

ε ν ζ υ μ ι κ ό σύμπλοκο,την ν ιτροχενάση.Η άμεση σύγκριση των δεδομένων 

της χημικής με τη β ι ο λ ο γ ι κ ή δέσμευση του αζώτου καταδεΟχνει την 

σπουδαιότητα της δεύτερης α ν τ ί δ ρ α σ η ς . Έ τ σ ι η χημική αντίδραση 

γνωστή με το όνομα των Haber-Bosch ε ί ν α ι σε μεγάλο βαθμό 

ενδοθερμική, καθόσον ε ί ν α ι δυνατή υπο πίεση 200 atra και 

θερμοκρασία μεταξύ 400-600 C,ενώ μοριακό υδρογόνο και άζωτο με 

την παρουσία και μεταλλικού καταλύτη μετατρέπονται σε αμμωνία 

αποδίδοντας ^ύρω στο 13%.Η εκτίμηση της παγκόσμιας κατανάλωσης 

λιπασμάτων το 1974 ήταν της τάξης των 30 * 10 t / y r (Burns and 

Hardy 1975), αριθμός που ήταν- 10 Φορές π ι ό μεγάλος από την 

α ν τ ί σ τ ο ι χ η κατανάλωση του 1950.Είναι παραδεκτό (Sprend 1979) ότι 

απαιτούνται περίπου 1,5 kg υχρού πετρελαίου # ι ά να αποδοθεί 1 kg 

αζώτου υπο μορφή λιπάσματος στο χωράφι.Ανάλογα (με παρόμοια 

σύγκριση ) οι ποσότητες αζώτου που προέρχονταν από βιολογική 

δέσμευση (σε 10 6 t / y r )βρέθηκε να ε ί ν α ι 175 * 1 0 6 t / y r (Burns and 

Hardy 1975)και 170-270 * I O 6 t / y r (Soder lund and Svensson 1976) .0 i 

τ ι μ έ ς αυτές ίσως ε ί ν α ι και μ ικρότερες των πραγματικών, καθόσον η 

συμβολή των μικροοργανισμών αζωτοδέσμευσης, &ιά το θαλάσσιο 

ι σ ο ζ ύ γ ι ο αζώτου ε ί ν α ι ακόμη σε μεγάλο βαθμό άγνωστες.Παρότι η 

β ιολογική αντίδραση γ ί ν ε τ α ι με την κατανάλωση κυτταρικής 

ε ν έ ρ γ ε ι α ς , α π α ι τ ε ί μόνο 1 atm και θερμοκρασίες αυτές που 
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ε π ι κ ρ α τ ο ύ ν στο περ ι β ά λ λ ο ν . Αυτός ίσως ε ί ν α ι κ α ι ο "λόχος που τ ο 

θ έ μ α τ η ς α ζ ω τ ο δ έ σ μ ε υ σ η ς έχε ι . πολύ ε κ λ α ι κ ε υ θ ε ί ε π ι σ τ η μ ο ν ι κ ά και 

έ χ ε ι δώσει έ ν α πλήθος δ η μ ο σ ι ε ύ σ ε ω ν και μ ι ά μεγάλη 

π ο ι κ ι λ ί α δ η μ ο σ ι ε υ μ έ ν ω ν β ι β λ ί ω ν ( P o t s t g a t e 1971, 1 9 7 8 ; Q u i s p e l 

1974;Ayanaba and D a r t 1 9 7 7 ; B u r n s and H a r d y 1 9 7 5 ; S p r e n t 1 9 7 9 ) . 

1.2. ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΕΣΜΕΥΣΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟΥ ΑΖΩΤΟΥ 

Από τ ο σύνολο των μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν λ ί χ α σ χ ε τ ι κ ά ε ί ν α ι τ α 

αθpoCσματα ε κ ε ί ν α που έ χ ο υ ν τη δ υ ν α τ ό τ η τ α γ α δ ε σ μ ε ύ ο υ ν 

α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ό άζωτο ( Π ί ν α κ α ς 1) .Ακόμα και σήμερα ο π ί ν α κ α ς α υ τ ό ς 

ίσως ε ί ν α ι α τ ε λ ή ς . Ν έ ο ι μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί έ χ ο υ ν πρόσφατα β ρ ε θ ε ί και 

οπωσδήποτε κ α ι άλλοι θα έ ρ θ ο υ ν σ τ ο , Φώς στο άμεσο 

μ έ λ λ ο ν . Ε ξ ε τ ά ζ ο ν τ α ς τ ο ν π ί ν α κ α 1 ε π ι σ η μ α ί ν ο υ μ ε δ ύ ο 

π ρ ά γ μ α τ α : π ρ ώ τ ο ν , δ ε ν βλέπουμε να υ π ά ρ χ ε ι π α ρ ά δ ε ι γ μ α ε υ κ α ρ υ ω τ ι κ ο ύ 

μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ α ζ ω τ ο δ έ σ μ ε υ σ η ς . Δ ε ύ τ ε ρ ο ν , η α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή 

ι κ α ν ό τ η τ α δ ε ν α π α ν τ ά τ α ι σ υ χ ν ά αλλά και ό τ α ν α υ τ ό σ υ μ β α ί ν ε ι , ο ι 

υ π ε ύ θ υ ν ο ι μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί ανήκουν σε δ ι ά φ ο ρ α α θ ρ ο ί σ μ α τ α με 

λί&α κ ο ι ν ά σ η μ ε ί α . Και ε π ε ι δ ή ο χ α ρ α κ τ ή ρ α ς α υ τ ό ς α π ο τ ε λ ε ί 

π α ρ α δ ε κ τ ό σ τ ο ι χ ε ί ο σ υ σ τ η μ α τ ι κ ή ς τ α ξ ι ν ό μ η σ η ς τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν προς τ ο 

παρόν # ι α τ η ν β α κ τ η ρ ι ο λ ο χ ί α , ο ι μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί αζωτοδεσμεύσης 

α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι σύμφωνα μόνο με τ ο φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ ό χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό τ η ς 

α ν τ ί δ ρ α σ η ς δ έ σ μ ε υ σ η ς ( B o t h e e t a l , 1 9 8 3 ) . 

Η κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α των ψυχανθών που έ χ ο υ ν τ η ν ι κ α ν ό τ η τ α ν α 

σ χ η μ α τ ί ζ ο υ ν φ υ μ ά τ ι α με β α κ τ ή ρ ι α του γ έ ν ο υ ς R h i z o b i u m s p p και 

B r a d y r h i z o b i u m s p p έ χ ε ι πολύ μεγάλη β ι ο λ ο γ ι κ ή και ο ι κ ο ν ο μ ι κ ή 

σ π ο υ δ α ι ό τ η τ α . 0 β α κ τ η ρ ι ο ^ ε ν ή ς σ χ η μ α τ ι σ μ ό ς των φ υ μ α τ ί ω ν τ ο υ ρ ι ζ ι κ ο ύ 

συστήματος και ο ρόλος τ ο υ ς στην α ζ ω τ ο δ έ σ μ ε υ σ η τ ο υ α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ο ύ 

αζώτου έ ι χ ε * ί ν ε ι γνωστός με τ η ν ε ρ χ α σ ί α των H e l l r i e g e l κ α ι W i l l -
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ΠΙΝΑΚΑΣ 

Κατάλογος χενών αζωτο5εσμευτικών μικροοργανισμών 

Γένος ή τύπος ECSn. 

Α.Ελεύθερα διαβιούντες αζωτοδεσμευτIKOC ορ^ανισμοΟ 

1.Υποχρεωτικά αερόβιοι 

Azotobacter 

Beijerinckia 

Derxia 

Azotococcus 

vinelandii,chroococcum, 

paspali,beijerinckii 

indica 

gummosa 

ag i 1 i s 

2.Υποχρεωτικά αερόβιοι που 5εσμεύουν άζωτο μόνο σε χαμηλές 

πιέσεις οξυγόνου 

Azospirillum brasilense,lipoferum, 

amazonense,halopraeferens 

Xanthobacter autotrophicus, flavus ·\ 

Thiobacillus ferro-oxidans 

Rhizobium cowpea group 

Methylosinus sporium 

Methylococcus capsuletus 

Herbaspirillum seropedicae 

3.Προαιρετικά αναερόβια βακτήρια που δεσμεύουν άζωτο μόνο σε 

αναερόβιες συνθήκες 

Klebsiella 

Baci 1lus 

Propionibacterium 

Eschericia 

Citrobacter 

Enterobacter 

Erwinia 

pneumoniae 

polymyxa,macerans 

shermanii,petersonii 

intermedia 

freundii 

cloacae,aglomerans 
herbicola 

4.Υποχρεωτικά αναερόβια 

Clostridium 

Desulfovibrio 

Desulfotomaculum 

5.Φωτοτροψικά βακτήρια 

α.Rhodospirillaceae 
Rhodospirilium 

Rhodopseud onion a s 

β.Chromatiaceae 

Chromatium 

Thiocystis 

Thiocapsa 

Amoebobacter 

Ectothiorhodospira 

pasteurianum,butyricum 

desulfuricans,vulgaris 

gigas 

ruminis 

rubrum,tenue, fulvum, 

molischianum,photometricum 

palustris,viridis,capsulata 

sphéroïdes 

vinosum,gracile, minus, 
violacea 
violacea 
roseopersicina, pfennigii 
roseus 
spaposhn ikovi i 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 (Συνέχεια) 

Γένος ή τύπος ΕΟδη 

#.Chlorobiaceae 
Chlorobium 
Pelodiction 

limicela,vibrioforme 
luteulum 

6.Κυανοπράσινα φύκη ή Κυανοβακτήρια 

α.Μονοκύτταρα,αερόβια δεσμεύοντα στελέχη 
Gloeothece alpicola(5 στελέχη) 
(προηγούμενη ονομασΟα Gloeocapsa) 
Aphanotbece 

β. Νηματόμορφα είδη που σχηματΟζουν ετεροκύστες και. 
δεσμεύουν αερόβια και αναερόβια 
Nostoc muscorum,commune 

Anabaena cylindrica,variabilis 

Apbanizomenon flos-aquae 
Cylindrospermum διάφορα στελέχη 
Calothrix διάφορα στελέχη 

χ.Νηματόμορφα εΟδη που δεν σχηματΟζουν ετεροκύστες 
και δεσμεύουν μικροαερόβια 
Plectonema boryanum 
Oscillatoria διάφορα στελέχη 
Pseudanabaena διάφορα στελέχη 
Lyngbya διάφορα στελέχη 
Phormidium διάφορα στελέχη 

Β. Συμβιωτικά και συνερ^ιστικά αζωτοδεσμευτικά συστήματα 

Οικογένεια ξενιστή Γένος ξενιστή Αζωτοδεσμευτικός οργανισμός 

α. Συμβιώσεις των Rhizobium 
Leguminosae τα περισσότερα 

εΟδη 
Ulmaceae Parasponia 

είδη Rhizobium 

Rhizobium 

β.Συμβιώσεις εκτός rwv Rhizobium 

Betulaceae 
Myricaceae 
Eleagnaceae 

Rhamnaceae 

Rosaceae 

Coriariaceae 
Casuarinaceae 

Alnus 
Myrica,Comptonia 
Eleagnus,Hippophae 
Shepherdia 
Ceanothus, Trevoa, 
Discaria 
Dryas,Cercocarpus, 
Purshia 
Coriaria,Colleta 
Casuarina 

Σε όλες τις περιπτώσεις 
Actinomycetes 
"Frankia" 

&.Λειχν (,νες Collema,Peltigera 
Dendriscocaulon 

Nostoc 
Scytonema 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 (Συνέχεια) 

Οικογένεια ξενιστή Γένος ξενιστή Αζω-τ-οδεσμευτικός ορ^ανισμ 

5.Ηπατικά βρυόφυτα Anthoceros, Blasia Nostoc sphaericum 
Cavicularia 

ε.Υδρόβιες φτέρες Azolla Anabaena azollae 
φ.Κυκάδες Cycas,Ceratozamia Nostok^Anabaena 

Encephalortos,Dioon 
Macrosamia κ. 7\. 

η.Ανώτερα φυτά 

Haloragaceae Gunnera Nostoc punctiforme 

κ.Συνερ^ιστικές συμβιώσεις και περιστασιακοίσυνερ^ισμοί 
Philosphere Φύλα Azotobacter spp 
Rhisosphere ΡΟζες των σιτηρών 

Paspalum notatum Azotobacter paspali 
Zea mays Azospirillum 

0 πίνακας συμπληρώθηκε με τα SzSouéva των Dobereiner (1983) 
Baldani et al,1988 και Reinhold et al,1987. 



- f a r d το 1898. Στον C5to χρόνο ο B e i j e r i n c k πέτυχε την απομόνωση 

των σχετικών βακτηρίων.Τα βακτήρια που στην συμβιωτική τους φάση 

χαρακτηρίζονται ως β α κ τ η ρ ι ο ε ι δ ή , δεσμεύουν άζωτο,το περίσσευμα του 

οποίου προσφέρεται στο φυτό ύπο μορφή αμμωνιακών ιόντων.Από τη 

πλευρά του τ ο φυτό παρέχει στα βακτηριοε ιδή όλους τους άλλους 

παράγοντες ανάπτυξης(πηχή ά ν θ ρ α κ α , ι χ ν ο σ τ ο ι χ ε ί α ) , έ τ σ ι ώστε να 

δ η μ ι ο υ ρ γ ε ί τ α ι μ ι ά στενή σχέση αλληλεξάρτησης και αμοιβαίας 

ωφέλειας των δυο οργανισμών που χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ε τ α ι με τον όρο 

συμβίωση. 

Φυμάτια που έχουν σχηματισθεί από ε ί δ η Rhizobium spp έχουν 

βρεθεί και σε ψυχανθή του γένους P a r a s p o n i a ( T r i n i c k 1973;Akkerm-

ans e t a l ,1978).Ακόμη έχουν ε ν τ ο π ι σ θ ε ί ακτινομύκητες με αζωτοδεσ-

μευτική δράση όπως το χένος F r a n k i a σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς ανωτέρων φυτών που 

δεν έχουν καμμία συχχενική σχέση από άποψη συστηματικής μεταξύ 

τ ο υ ς . Ε π ί σ η ς διάφορα κυανοφυκη αναπτύσσουν συμβιωτικές σ χ έ σ ε ι ς σε 

μιά σειρά ευκαρυωτικών ξενιστών (Alexander, 1961). 

Από τους ελεύθερα δ ι α β ι ο ύ ν τ ε ς μικροοργανισμούς τα βακτήρια 

του γένους A z o t o b a c t e r ε ί ν α ι ε κ ε ί ν α που έχουν μελετηθεί 

περισσότερο.Υπάρχουν σε όλα τ α εδάφη αν και σε μικρούς πληθυσμούς 

δ ι ό τ ι , δ ύ σ κ ο λ α βρίσκουν ε υ ν ο ϊ κ έ ς συνθήκες δ ιαβίωσης,ανάπτυξης και 

δέσμευσης του αζώτου και κυρίως αφθονία υδατανθράκων και οξυγόνο 

που τους ε ί ν α ι απαραίτητα. Τα Azotobacter όπως ε ί ν α ι χνωστό έχουν 

το υψηλότερο αναπνευστικό πηλίκο ανάμεσα στα βακτήρια." Από την 

άλλη μ ε ρ ι ά πρέπει να προστατέψουν την ν ιτροχενάση τους από το 

οξυγόνο στο οποίο ε ί ν α ι ευαίσθητη (Bothe e t a l , 1983). 

Τα βακτήρια του γένους B e i j e r i n c k i a ε ί ν α ι αερόβια, 

αναπτύσσονται καλά σε χαμηλά pH και απαντώνται κυρίως σε 

τ ρ ο π ι κ έ ς π ε ρ ι ο χ έ ς (Alexander 1961). 

9 



Τα Clostridium spp είναι αναερόβια βακτήρια με pH ανάπτυξης 

5-9 και με αποτελεσματικότητα 6-8mg Ν /gr οξειδούμενου σακχάρου 

(Alexander 1961). 

Επίσης αζωτοδεσμευτ ική ικανότητα διαθέτουν μερικά είδη από 

τα φωτοσυνθέτοντα βακτήρια όπως είδη των χενών Chromatium, 

Rhodospirilium και Chlorobium. 

Από τα μη φωτοσυνθετικά μικροαερόφιλα βακτήρια αναφέρονται : 

Xanthobacter flavus_( προηγούμενα ονομασία : Mycobacterium f lavxis) ,· 

Xanbhobacter autotrophus (προηγούμενα ονομασία : Corynobacterium 

autotroph!cum) και τα Azospirillum spp. 

Η ευρεία διάδοση των ειδών του γένους Azospirillum κυρίως 

στη ριζόσφαιρα των σ&ροστωδών έχει προκαλέσει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον χιά τον πιθανό ρόλο που μπορεί να παίζουν στην 

οικονομία του αζώτου στο έδαφος, αλλά και σε ότι αφορά άλλες 

ενδιαφέρουσες αλληλεπιδράσεις μεταξύ αυτών και φυτών. 

1.3. ΡΙΖΟΚΟΙΝΩΝΙΑ ΤΩΝ Azospirillum 

0 προσδιορισμός μιας συνερ^ιστικής σχέσης ανάμεσα στα 

αζωτοδεσμευτικά βακτήρια και τ ι ς ρ ί ζ ε ς των φυτών,η ρ ι ζ ο κ ο ι ν ω ν ί α 

όπως ονομάστηκε ( Interv/ork Shop A s s o c i a t i v e Ν - F i x a t i o n 

P i r a c i c a b a , 1 9 7 9 ) π ρ ο ϋ π ο θ έ τ ε ι και, την κατανόηση της αλληλεπίδρασης 

ανάμεσα σε φυτό-βακτήρio(Dobere iner ,1983) .Η απλή απομόνωση ενός ή 

περισσότερων ειδών αζωτοδεσμευτικών βακτηρίων από την ριζόσφαιρα 

του φυτού ε ί ν α ι ανεπαρκής χ ι ά τη κατανόηση του φαινομένου 

έστω κι αν τ έ τ ο ι α βακτήρια υπάρχουν σε μεγάλος πληθυσμός 

(Dob ere iner ,198 3) . 

Η ύπαρξη συνερχιστικής σχέσης φυτού-Azospir i l ium φ α ί ν ε τ α ι να 

ε ί ν α ι πολύ συχνό φαινόμενο σε τροπικές π ε ρ ι ο χ έ ς . Ό μ ω ς 
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απαντώνται . και στα εύκρατα κλίματα και η διαπίστωση αυτή 

επιβεβαιώνεται συνεχώς τα τελευταία xpóvia(Dobereiner et 

,al, 1976; van Berkum,Bohlool, 198Θ; Vlas&k, Rejmd&rs, 1981 ) (ΕΕνακο 2). 

Μεγάλοι πληθυσμοί αντών των βακτηρίων βρέθηκαν στην περιοχή τη? 

ριζόσφαιρας και στις ρίζες πολλών φυτών λειμώνια' π. x.Panicum 

meiximum, Brachiaria spp, Pennisetum purpureum, Digitarla _§ρρ_)επΟσης 

σε καλλιέργειες κεχριού,σόρ^ου, ρυζιού και σίκαλης σε εκτεταμένες 

περιοχές της κεντρικής και Νότιας Βραζιλίας(Dobereiner et 

al,1976;da Silva and Dobereiner 1978).Από μιά έρευνα στην IvSCa 

βρέθηκαν βακτήρια του γένους Azospirilium spp σε ανάλογες 

καλλιέργειες αλλά και σε πολλά άλλα μη αχροστώεηζΙΙ,α&εηιηϊ-ΙζυΓαΕίί 

et al,1976). 

0 ρόλος των Agospirillum στην δέσμευση του μοριακού αζώτου 

σε φυτά του γένους Digitaria(Day and Dobereiner, 1976)και 

αραβοσίτου(Dobereiner and Baldani,1980)επιβεβαιώθηκε από πολύ 

ακριβείς συγκρίσεις ανάμεσα στην δράση της νιτρο^ενάσης ριζικών 

τμημάτων τους και την ανάλογη δράση καθαρών καλλιεργειών 

Asospiri Hum που είχαν απομονωθεί από τα ίδια ριζικά τμήματα. 

Π 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ Azospirillum (Vlassak and Reynders,1981) 

Χώρα Αριθμός Δειγμάτων + - % + 

1.Εύκρατες 

Ελλάς(#) 8(7) 

Βέλχιο 87 

Καναδάς 17 

Ισλανδία 9 

Λουξεμβούργο 4 

ΟλλανδΟα 1 

Γαλλ Ca 7 

Ελβετία 2 

Η. Π. Α 5 

Νέα Ζηλανδία 3 

Σύνολο 143 71 72 50 

2.ΤΡΟΠΙΚΕΣ 

Αίγυπτος 1 

Ινδία 7 

Σρι Λάνκα 4 

Ινδονησία 3 

Σύνολο 15 12 3 80 

(#)-0ι τιμές μέσα στις παρανθέσεις αφορούν πειραματικά δεδομένα 

από τη πτυχιακή μελέτη του Γ.Παπουτσή (1987 ) . (Ερχαστήριο 

Μικροβιολογίας ΑΓΣΑ.) 

6(5) 

49 
6 
0 
0 
0 
3 
2 
4 
1 

2(2) 

38 
11 
9 
4 
1 
4 
0 
1 
2 

75 
56 
35 
0 
0 
0 
43 
100 
80 
33 

1 
5 
4 
2 

0 
2 
0 
1 

100 
71 
100 
67 
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1.4. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ A z o s p i r i l l u m 

0 B é i j e r i n c k (1925) περιέγραψε σαν S p i r I l i u m l ipoferum 

αζωτοδεσμευτικούς μικροοργανισμούς που τους απομόνωσε από εδάφη 

στην Ολλανδία.Του ήταν όμως αδύνατο να κ α τ α δ ε ί ξ ε ι την ύπαρξη της 

αζωτοδεσμευτικής ικανότητας σε καθαρή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α . 0 

Schroder(1932)ερ&αζόμενος με μονοκυτταρικές απομονώσεις που 

καλλιεργούσε σε θρεπτικό υλικό γλυκόζης και μη,λικου 

νστρ0ου,κατέληξε στο συμπέρασμα ό τ ι , ακόμη και σε μέσα 

εμπλουτισμένα με χουμικές ενώσεις δεν ήταν ικανές να δεσμεύουν 

ά ζ ω τ ο . Έ τ σ ι , η αζωτοδεσμευτική ικανότητα του οργανισμού αυτού 

αγνοήθηκε.Ο Becking(1963)πέτυχε επίσης ενσωμάτωση μοριακού αζώτου 

σε βακτήρια του γένους "Vibr io ή S p i r i l l u m " που πιθανώς να ήταν 

ο Ι δ ι ο ς μικροοργανισμός(Day and D o b e r e i n e r , 1976). Όμως το 

ουσιαστικό ενδιαφέρον ^ ι ά τους οργανισμούς αυτούς άρχισε να 

προκαλείται μετά τ ι ς ε ρ γ α σ ί ε ς των Dobere iner και Day(1976)oi 

ο π ο ί ο ι τους απομόνωσαν από ρ ί ζ ε ς διαφόρων αχροστωδών στη 

Βραζιλία,ΗΠΑ και Αφρικανικές χώρες.Διαπιστώθηκε, εφαρμόζοντας τη 

μέθοδο ανα#ω#ής του ακετυλενίου ό τ ι , οι οργανισμοί αυτοί δ ι α θ έ τ ο υ ν 

αξιόλογη ικανότητα δέσμευσης μοριακού αζώτου(Dobereiner e t 

a l , 1 9 7 6 ).Βασισμένος σε παράλληλες μελέτες πάνω στο DNA 

60 στελεχών ο Tarrand και άλλοι το 1978 περιέγραψαν 

ένα κ α ι ν ο ύ ρ ι ο ^ έ ν ο ς , τ ο #ένος A z o s p i r i l l u m με δύο ε ί δ η , τ ο 

Α. l ipoferum(πιθανώς ί δ ι ο με το S . l ipoferum του B e i j e r i n e k ) K a i το 

άλλο Α . b r a s i l e n s e . Σ α ν κύρια δ ιαψοροποιητ ικά χαρακτηριστ ικά 

βρέθηκαν:α. οι α π α ι τ ή σ ε ι ς # ι ά β ι ο τ ί ν η και η χρήση γλυκόζης και α-

-κετοχλουταρικού σαν μόνη πη^ή άνθρακα και 0. οι τ υ π ι κ ά μεγάλες 

σ π ε ι ρ ο ε ι δ ε ί ς μορφές των κυττάρων του Α. l ipoferum,σε π α λ ι έ ς 
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καλλιέργειες σε αλκαλικό περιβάλλον. 

Και τα 50ο είδη περιέχουν δύο ομάδες,μια ομάδα διαθέτει την 

ικανότητα της απονίτρωσης(nir+) και μία δεύτερη που στερείται 

αυτή τη δράση(ηΐΓ-).Η διαφοροποίηση ανάμεσα στα δυο είδη και τις 

ομάδες (nir) έχινε δυνατή με την χρησιμοποίηση της τεχνικής 

φθοριζόντων αντισωμάτων ( De Polli et al, 1980).Τα κυρία 

χαρακτηριστικά των δυο ειδών Azospirillum spp παρουσιάζονται 

περιληπτικά στον πίνακα 3. 

Οι Tarrand et al(1978)αναφέρουν στη περιγραφή του γένους 

Azospirillum ότι τα βακτήρια είναι κινητά σε υχρά μέσα,όμως άλλοι 

ερευνητές έχουν απομονώσει στέλεχος Azosprillum no»; δεν είναι 

κινητόίΒβΙαηαΓββυ., 1983;Bally et al, 1983). 

Τελευταία περιχράφηκε ένα καινούριο είδος που απομονώθηκε 

στη νότιο Αμερική και ονομάζεται Α.amazonense.Το κύριο 

χαρακτηριστικό του ÊÎSOVS αυτού είναι η μη χρησιμοποίηση του 

κιτρικού οξέος σαν μόνη πη^ή άνθρακα. 'Εχει προταθεί 

επίσης η θέσπιση ενός ακόμη είδους με το όνομα 

Α.halopraeferans(Reinhold,Β et al,1987),που σαν κύριο 

χαρακτηριστικό έχει την αύξηση σε παρουσία 3 % NaCL και την 

άριστη θερμοκρασία ανάπτυξης στους 41 C, 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 (Krieg and Dobereiner,1984) 
Άλλα χαρακτηριστικά των Azospirillum spp. (*) 

Χαράκτη ρ t. στ ι κά 1.1ipof. 2.bras. 3.amas. 4.halopr. 

Οξειδάση 
Καταλάση 
Υδρόλυση εσκουλίνης 
ΦωσΦατάση 
Σ χ η μ α τ ι σ μ ό ? ρ ό δ ι ν ω ν 
σε BMS ά^αρ 
Α ν α ε ρ ό β ι α αύξηση με 
σε θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό π 
ΝΟ3 σε NO 2 
NCÇ σε Ν2θ 
No υ σε Ν 'ο 
Υδρόλυση αμύλου 
Ουρεάση 
Υδρόλυση ζελατίνης 
Ινδόλη 
Αύξηση π α ρ ο υ σ ί α 1% 
Αύξηση π α ρ ο υ σ ί α 3% 
Δοκιμή V o g e s - P r o s k a u e r 
Αερόβια παρα&ω&ή οξέων από 
υ δ α τ ά ν θ ρ α κ ε ς 
Φ Ρ ου κτ όζη 
Γ α λ α κ τ ό ζ η , α ρ α β ι ν ό ζ η 
Μανιτόλη,σορβιτόλη,ριβόζη, 
i - ι ν ο σ ι τ ό λ η , ξ υ λ ό ζ η 
P a u ν ό ζ η , δ ο υ λ σ ι τ ό λ η , ε ρ υ θ ρ ι τ ό λ η , 
μαλτόζη,κελλοβιόζη, 
μελιβιόζη,λακτόζη 
σακχαρόζη 

χρωστικών 

ν ι τ ρ ι κ ά 
π τ ο ν η ς 

+ 
d 
+ 
+ · 

+ 

+ 
+ 
d 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
d 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

-

— 
+ 
d 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+· 

— 
+ 

- d 
+ 

ο ξ υ ^ ά λ α κ τ ο ς 
NaCL 

+ 
d 
d 

+ 
+ 

+ 
d 

+ 
d 

+ 
+ 
d 

+ 
+ 

Μοναδικές π η χ έ ς άνθρακα 
με πηχή αζώτου θ ε ι ι κ ό αμμώνιο 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό , μ η λ ι κ ό , χ α λ α κ τ ι κ ό , 
π υ ρ ο σ τ α φ υ λ ι κ ό , ο ξ α λ ο ο ξ ι κ ό , 
Φουμαρ ι κ ό , χ λ υ κ ο ν ι κ ό , # λύκε ρ όλη, 
β - υ δ ρ ο ξ υ β ο υ τ υ ρ ι κ ό , φ ρ ο υ κ τ ό ζ η , 
π ρ ο π ι ο ν ι κ ό , κ ι τ ρ ι κ ό 
α - κ ε τ ο ^ λ ο υ τ α ρ ι κ ό 
Γλυκόζη 
Γ α λ α κ τ ό ζ η , α ρ α β ι ν ό ζ η 
Μ α ν ν ι τ ό λ η , σ ο ρ β ι τ ό λ η , ρ ι β ό ζ η 
Μήλονικό 

+ 
+ 
+ 
d 
d 

+ 
d 
d 

(*).0 πίνακας συμπληρώθηκε με 
(3986),και Reinhold et al,1987. 
d.θετικά από 11-89% rw στελεχών. 
+.θετικά περισσότερο από 90% των στελεχών. 
-.Αρνητικά περισσότερο από 90% των στελεχών 

τα δεδομένα από των Baldani 
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1.5. Η ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΟ ΡΙΖΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Σε μ ι ά συμβίωση όπως αυτή των ψ υ χ α ν θ ώ ν , τ ο πρώτο βήμα ε ί ν α ι ο 

π ο λ λ α π λ α σ ι α σ μ ό ς των β α κ τ η ρ ί ω ν ε π ι λ ε κ τ ι κ ά κ α ι η ε γ κ α τ ά σ τ α σ η τ ο υ ς 

δ ι ά μέσου των ρ ι ζ ι κ ώ ν τ ρ ι χ ι δ ί ω ν μέσα σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς . 

Β α κ τ ή ρ ι α τ ο υ γ έ ν ο υ ς A z o s p i r i l l u m , στη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α των σ ι τ η ρ ώ ν 

ε γ κ α θ ί σ τ α ν τ α ι σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς κ α ι π ο λ λ α π λ α σ ι ά ζ ο ν τ α ι . Επικόλληση του 

Α . b r a s i l e n s e πάνω σε ρ ι ζ ι κ ά τ ρ ι χ ί δ ι α και σε α δ ι ο φ σ ρ ο π ο ί η τ α 

ε π ι δ ε ρ μ ι κ ά κ ύ τ τ α ρ α παρατηρήθηκε σε π ε ρ ί π τ ω σ η φ υ τ α ρ ί ω ν Panicum 

maximum ( L i m a l i - G a r c i a e t a l , 1978 ) . Γ ε ν ι κ ά τ α φ υ τ ά έ χ ο υ ν π ι ό π λ ο ύ σ ι ο 

ρ ι ζ ι κ ό σύστημα και ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η έ κ π τ υ ξ η π λ α γ ί ω ν βλαστών. 

Επίσης η π α ρ ο υ σ ί α των β α κ τ η ρ ί ω ν π ρ ο κ α λ ε ί τη παράχωση ι ξ ώ δ ο υ ς 

ο υ σ ί α ς σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς των φ υ τ ώ ν , π ο λ ύ π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ η ς από τ α μη 

ε μ β ο λ ι α σ θ έ ν τ α φυτά(ΰάΓθίο, e t a l , 1980; 1981 ) . Δεν ε ί ν α ι γνωστό σε 

π ι ό ποσοστό σ υ μ μ ε τ έ χ ο υ ν τ α β α κ τ ή ρ ι α και ο ι ρ ί ζ ε ς στην παράχωση 

τ η ς ιξώδους αυτής ο υ σ ί α ς . Ό σ ο ν αφορά τ ο ν ρόλο που αυτή 

δ ι α δ ρ α μ α τ ί ζ ε ι στο σ υ ν ε ρ χ ι σ μ ό έ χ ο υ ν δ ι α τ υ π ω θ ε ί ο ι α π ό ψ ε ι ς : α . ό τ ι 

μ ε σ ο λ α β ε ί στην ανταλλαγή ι ό ν τ ω ν μ ε τ α ξ ύ τ ο υ ε δ α φ ι κ ο ύ π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς 

και τ η ς ε π ι φ ά ν ε ι α ς των ρ ι ζ ώ ν ή των μ ι κ ρ ο ο ρ χ α ν ι σ μ ώ ν , β . ό τ ι 

συμβάλλει στη δ η μ ι ο υ ρ γ ί α καταλλήλων συνθηκών # ι ά την α ν ά π τ υ ξ η των 

μ ι κ ρ ο ο ρ ^ α ν ι σ μ ώ ν , £ . σ υ ν τ ε λ ε ί στη π α ρ ε μ π ό δ ι σ η του α π ο ι κ ι σ μ ο ύ των 

ρ ι ζ ώ ν από άλλους μ ι κ ρ ο ο ρ & α ν ι σ μ ο ύ ς , δ . π ι θ α ν ό ν ε ί ν α ι ε π ί σ η ς ν α 

ε υ ν ο ε ί την αζωτοδέσμευση δ η μ ι ο υ ρ γ ώ ν τ α ς πρόσφορες σ υ ν θ ή κ ε ς όσον 

αφορά τη συγκέντρωση του ο ξ υ γ ό ν ο υ ( G a r c i a e t a l 1981) .Λόχω τ η ς 

π α ρ ο υ σ ί α ς τ η ς ο υ σ ί α ς α υ τ ή ς , τ α β α κ τ ή ρ ι α π ρ ο σ φ ύ ο ν τ α ι σ τ ε ν ά στη 

καλύπτρα τ η ς ρ ί ζ α ς , τ α ρ ι ζ ι κ ά τ ρ ι χ ί δ ι α και τ ο ρ ι ζ ι κ ό ά ξ ο ν α . Α ν τ ί θ ε 

τ ά άλλα ε ί δ η βακτηρίων(ΗηίζοΡΪυ. ίη s p p , E s c h e r i c h i a c o l i . , Pseudomonas 

f l u o r e s c e n t , K l e b s i e l l a p n e u m o n i a e ) προσκολλώνται π ι ό χ α λ α ρ ά ή 
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και καθόλου σ τ ι ς ρ ι ζ ι κ έ ς ε π ι φ ά ν ε ι ε ς . 

Τα A z o s p i r i l l u m ακόμη μετατρέπουν, όπως και τα Rhizobium 

την τρυπτοφάνη σε ινδολοοξικό οξύ (Vlassak and Reynders,1978) μ ι ά 

ένωση που έ χ ε ι σχέσει με την ανάπτυξη των ψυχανθών και συμβάλλει 

στην εγκατάσταση των ριζοβίων.Παράγονται επίσης μικρές αλλά β ι ο 

λογ ικά σημαντικές ποσότητες χ ιβερελλ ίνων, καθώς επίσης και τ ρ ε ί ς 

κυτοκιν ί ν ε ς . Η επίδραση των ρυθμιστούν αυτών αύξησης στη μορφολογία 

της ρ ί ζ α ς ε ί ν α ι σημαντική. Ο αριθμός των πλευρικών ριζών και των 

ρ ι ζ ι κ ώ ν τ ρ ι χ ι δ ί ω ν αυξάνεται σημαντικά(ΗυΙΛβ11 e t a l , 1 9 8 1 ; T i e n e t 

a l , 1 9 7 9 ) . 

Οι μηχανισμοί δ ι ά των οποίων εκδηλώνεται η ε υ ε ρ γ ε τ ι κ ή δράση 

μέσω του συνερχισμου δεν έχουν κατανοηθεί πλήρως.ΜερικόC 

ερευνητές δ ι α τ ε ί ν ο ν τ α ι ότι πράγματι υπάρχει θ ε τ ι κ ή αντίδραση 

εμβολιασθέντων φυτών όσον αφορά τ ι ς αποδόσεις και την 

α ζ ω τ ο π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α των φυτών που εξέτασαν(Kapuln ik e t 

a l ,1985;Subba Rao,1985;van Berkum and B o h l o o l , 1 9 8 0 ) . Όμως, όπως 

αναφέραμε προηγουμένως,οι θ ε τ ι κ έ ς αυτές ε π ι δ ρ ά σ ε ι ς ε ί ν α ι πιθανόν 

να οφείλονται στην επίδραση των ρυθμιστών αύξησης παραγομένων από 

τα A z o s p i r i l l u m ή και τα ί δ ι α τα φυτά σαν αντίδραση στο 

βακτηριακό αποι κισμό(Kapulnik e t a l , 1 9 8 5 ) . 

Έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί η δυνατότητα προσβολής του ρ ι ζ ι κ ο ύ συστή

ματος αποστειρομένων φυταρίων αραβοσίτου ( B u r r i s , 1 9 7 7 ) , ρ υ ζ ι ο ύ και 

μηδικής (Subba Rao,1981)Kai εγκατάστασης στο ενδοκυτταρικό και 

δ ι α κ υ τ τ α ρ ι κ ό χώρο βακτηρίων ειδών του γένους A z o s p i r i l l u m . Επίσης 

σε φυτά D i g i t a r l a decumbens(Day and D o b e r e i n e r , 1 9 7 6 ) κ α ι αραβοσί

του ( P a t r i q u i n and Dobere iner ,1978)που αναπτύχθηκαν στο χωράφι 

έχουν δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί πονομοιότυπα βακτήρια τα οποία ανάχουν τ ο τ ε -

τ ρ α ζ ό λ ι ο και ε ί ν α ι ε ν τ ο π ι ζ ό μ ε ν α στο δ ι α κ υ τ τ α ρ ι κ ό και 
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ε ν δ ο κ υ τ τ α ρ ι κ ό χώρο της ε ν τ ε ρ ι ώ ν η ς και β λ α σ τ ο ύ . Σ ε ρΟζες σ ί τ ο υ και 

puÇt.oO(Baldani and D o b e r e i n e r , 1980) που α ν π τ ύ σ σ ο ν τ α ι υπό σ τ ε ί ρ ε ς 

συνθήκες ο πληθυσμός των A z o s p i r i l l u m στην ε π ι φ ά ν ε ι α των ρ ι ζ ώ ν 

ήταν σ χ ε δ ό ν α μ ι γ ή ς . Ε ν ώ σε α ν α π ο σ τ ε ί ρ ω τ ε ς ρ ί ζ ε ς ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι κ α τ ά 

τ ο π λ ε ί σ τ ο ν μ ι κ τ ο ί π λ η θ υ σ μ ο ί . Σ ε α π ο σ τ ε ι ρ ω μ έ ν ε ? ρ ί ζ ε ς α ρ α β ο σ ί τ ο υ 

που έ χ ο υ ν υ π ο σ τ ε ί μ η χ α ν ι κ ά τ ρ α ύ μ α τ α ο πληθυσμός των A z o s p i r i l l u m 

ήταν κατά 10 - 10 μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ς α π ' ό τ ι σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς που έ μ ε ι ν α ν 

α ν έ π α φ ε ς (Okon e t a l 1977 ) . Το σύνολο όλων αυτών των 

παρατηρήσεων . ε π ι β ε β α ι ώ ν ο υ ν τ η ν έ ν δ ο - και δ ι α κ υ τ τ α ρ ι κ ή φύση 

αυτής τ η ς ρ ι ζ ο κ ο ι ν ω ν ί α ς ( P a t r i q u i n and D o b e r e i n e r , 1 9 7 8 ) . 

θα μπορούσαμε να θεωρήσουμε ό τ ι σε ε υ ν ο ϊ κ έ ς σ υ ν θ ή κ ε ς 

δ ι α θ ε σ ι μ ό τ η τ α ς υποστρώματος και συγκέντρωσης ο ξ υ γ ό ν ο υ η 

αζωτοδέσμευση ε ν τ ό ς των ρ ι ζ ώ ν ε ί ν α ι π ι ό σ η μ α ν τ ι κ ή και 

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ή από ε κ ε ί ν η που ε ν ε ρ γ ε ί τ α ι από β α κ τ ή ρ ι α στην 

ε π ι φ ά ν ε ι α τ ο υ ξ ε ν ι σ τ ή ή β α κ τ ή ρ ι α που δρουν ε λ ε ύ θ ε ρ α στο 

έδαφος(ΒυΓΓΪΞ e t a l , 1 9 7 8 ) . 

'Εξ άλλου οι σ υ ν θ ή κ ε ς που ε π ι κ ρ α τ ο ύ ν στη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α των 

σιτηρών ε υ ν ο ο ύ ν στην α ν ά π τ υ ξ η των A z o s p i r i l l u m . Τ α A z o s p i r i Hum 

δ ε ν ε ' ί ν α ι σε θέση ν α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν δ ι σ α κ χ α ρ ί τ ε ς , ο λ ι χ ο σ α κ χ α ρ ί τ ε ς 

και π ο λ υ σ α κ χ α ρ ί τ ε ς . Α ν τ ί θ ε τ α , ο ι μ ο ν ο σ α κ χ α ρ ί τ ε ς , ό π ω ς η γ λ υ κ ό ζ η , η 

φρουκτόζη και η ^ α λ α κ τ ό ζ η χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι ε ύ κ ο λ α από 

τ ο _Α_. l i p o f erum και σε μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο βαθμό από τ ο Α,. 

b r a s i l e n s e . Έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ό τ ι ο ι ρ ί ζ ε ς ε κ κ ρ ί ν ο υ ν 

έ ν ζ υ μ α που υδρολύουν υ δ α τ ά ν θ ρ α κ ε ς στη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α των σ ι τ η ρ ώ ν . Ο 

G a t s l e και M a r t i n έ χ ο υ ν δ ε ί ξ ε ι την π α ρ ο υ σ ί α ενζύμων χύρω από τ ι ς 

Ρ ί ζ ε ς , ι κ α ν ώ ν να υδρολύουν π ο λ υ σ α κ χ α ρ ί τ ε ς και δ ι σ α κ χ α ρ ί τ ε ς σε 

μ ο ν ο σ α κ χ α ρ ί τ ε ς . Η ι μ β ε ρ τ ά σ η , η κ ε λ λ ο β ι ά σ η , κ α ι η αμυλάση ε ί ν α ι έ ν ζ υ 

μα που έ χ ο υ ν α ν ι χ ν ε υ θ ε ί στη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α α ρ α β ο σ ί τ ο υ . Υ π ά ρ χ ο υ ν β έ β α ι α 
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διαφορές όσον αφορά την. ικανότητα υδρόλυσης σακχάρων από τα 

διάφορα ε ί δ η αχροστωδών. Γ ί ν ε τ α ι λοιπόν κατανοητή η 

ευνοϊκή επίδραση που τα εκκρινόμενα από τ ι ς ρ ί ζ ε ς ένζυμα ασκούν 

στην ανάπτυξη των A s o s p i r i l l u m ( G a t s l e and Mart in, 1981) 

Οι αλληλεπιδράσεις λοιπόν μεταξύ A z o s p i r i l l u m και α^ροστωδών 

φαίνεται. ότ ι β α σ ί ζ ο ν τ α ι σε φυσιολογικές ι δ ι ό τ η τ ε ς των δυο 

συμβαλλόντων μερών που ευνοούν την ανάπτυξη τόσο του βακτηρίου 

όσο και του φυτού. 

1.6. ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ TON A z o s p i r i l l u m 

Βακτήρια του γένους A z o s p i r i l l u m έχουν απομονωθεί από την 

ριζόσφαιρα ενός μεγάλου αριθμού φυτικών ειδών και από δ ε ί γ μ α τ α 

εδάφους από τ ρ ο π ι κ έ ς και εύκρατες π ε ρ ι ο χ έ ς . Η μέθοδος απομόνωσης 

τους β α σ ί ζ ε τ α ι στην χρησιμοποίηση ημιστερεών εκλεκτικών θρεπτικών 

μέσων ελευθέρων αζώτου τα οποία εμβολιάζονται με τ ε μ ά χ ι α ριζών ή 

κόκκους χώματος από δ ε ί χ μ α τ α τα οποία παρουσίασαν υψηλή 

δραστηριότητα της ν ι τ ρ ο χ ε ν ά σ η ς . 

Γιά τον σκοπό αυτό έ χ ε ι αναπτυχθεί κατάληλλη μεθοδολογία 

όσον αφορά τη συλλογή των δειγμάτων ριζών χ ι ά την ορθή εκτίμηση 

της αζωτοδεσμευτικής δραστηριότητας και χ ι ά την ευκολότερη 

απομόνωση των ßanrmpCuiv(Balandreau e t a l ,1974;Day e t 

a l , 1 9 7 5 ; D o b e r e i n e r and Day,1975). 

Είναι γνωστό ότι παρατηρείται ημερήσια και εποχιακή 

διακύμανση της αζωτοδεσμευτικής δραστηριότητας στο ρ ι ζ ι κ ό σύστημα 

Tu.iv σιτηρών ( van Berkum and Bohlool, 1980;Wani e t 

a l , 1 9 8 3 ) . Σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α , χ ι ά την ημερήσια διακύμανση έ χ ε ι 

δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ό τ ι ε μ φ α ν ί ζ ε ι υψηλούς ρυθμούς κατά την δ ι ά ρ κ ε ι α της 
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φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτών και εν σ υ ν ε χ ε ί α ο ρυθμός 

μ ε ι ώ ν ε τ α ι ( Ε ι κ . 2 ) . Γ ι α να εξουδετερωθούν τα σφάλματα που μπορεί να 

προκληθούν εξ, α ι τ ί α ς της ημερήσιας διακύμανσης της 

αζωτοδεσμευτικης δραστηριότητας έ χ ε ι υ ι ο θ ε τ η θ ε ί οι δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς 

να γ ί ν ο ν τ α ι το απóχευμα(Day e t a l , 1975). 

Η απομόνωση των A z o s p i r i l l u m από δ ε ί γ μ α τ α ριζών με θ ε τ ι κ ή 

έ ν δ ε ι ξ η ανακωχή? του ακετυλενίου ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι με τη χρήση 

θρεπτικού υλικού ελεύθερου αζώτου,ημιστερεού με πη#ή άνθρακα 

μελικό v a T p i o ( D o b e r e i n e r e t a l , 1 9 7 6 ; R o d r i g u e z C e c e r a s , 1 9 8 2 ) . Τ α 

A z o s p i r i l l u m αναπτύσονται λ ί ^ α χ ι λ ι ο σ τ ά κάτω από την ε π ι φ ά ν ε ι α 

υπό μορφή σ τ ο ι β ά δ α ς ( D o b e r e i n e r e t a l , 1976 ; Rodriguez 

C e c e r a s , 1 9 8 2 ) . Σ τ ο στάδιο αυτό ε ί ν α ι δυνατό να ε κ τ ι μ η θ ε ί η 

αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα,οπότε τα δ ε ί γ μ α τ α με θ ε τ ι κ ή έ ν δ ε ι ξ η 

χρησιμοποιούνται χ ι ά την απομόνωση των A z o s p i r i l l u m μετά από 

επανειλημμένες γραμμικές διασπορές σε τρυβλία με ε κ λ ε κ τ ι κ ό υλικό 

(Dobere iner e t a l , 1 9 7 6 ) . 

Για την ε π ι τ υ χ ή απομόνωση των A z o s p i r i l l u m λαμβάνονται 

υ π ' ό ψ ι ν κατ 'αρχήν τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των αποικιών του 

γένους αυτού. 

1.7. ΕΞΕΙΔΙΚΕΥΣΕΙ ΞΕΝΙΣΤ&Ν 

Οι π α θ ο ^ ε ν ε ί ς , σ υ ν ε ρ χ ι σ τ ι κ ε ς ή συμβιωτικές σχέσεις των φυτών 

κατά τ ι ς ο π ο ί ε ς ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι και προσβολή των ριζών παρουσιάζουν 

όλους τους βαθμούς ε ξ ε ι δ ί κ ε υ σ η ς . Δεν πρέπει επομένως να μας 

εκπλήσσει το ^εχονός ότι ένας κάποιος βαθμός ε ξ ε ι δ ί κ ε υ σ η ς από τη 

μεριά του ξενιστή-Φυτού θα πρέπει να έ χ ε ι βρεθεί επίσης και στη 

περίπτωση της ρ ι ζ ο κ ο ι ν ω ν ί α ς A z o s p i r i l l u m (Baldani and 
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D o b e r e i n e r , 1 9 8 0 ; D o b e r e i n e r and De P o l l i , 1 9 8 0 ) . ' Ε τ σ ι από έ ν α 

μεχάλο αριθμό απομονώσεων που έ γ ι ν α ν σε μ ι ά σ ε ι ρ ά φ υ τ ά λε ιμώνων 

που α ν α π τ ύ χ θ η κ α ν σε έδαφος που π ε ρ ι ε ί χ ε και T I Ç τ ρ ε ι ς ο μ ά δ ε ς 

A z o s p i r i l i u m , δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε ό τ ι ο α ρ α β ό σ ι τ ο ς , σόρ^ο και δ ι ά φ ο ρ α άλλα 

C . - φ υ τ ά π ρ ο σ β ά λ λ ο ν τ α ι από τ ο Α . l i p o f e r u m , ε ν ώ τ α C 3 - δ η μ η τ ρ ι α κ ά 

, σ ι τ ά ρ ι , κ ρ ι θ ά ρ ι , β ρ ώ μ η , σ ί κ α λ η και ρ ύ ζ ι π ρ ο σ β ά λ λ ο ν τ α ι σ χ ε δ ό ν 

α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά από Α . b r a s i l e n s e . Μ ό ν η ε ξ α ί ρ ε σ η ήταν τ ο ζ α χ α ρ ο κ ά λ α μ ο 

(Πίνακας 4) . 

PI ε ξ ε ι δ ί κ ε υ σ η ε ί ν α ι σ χ ε δ ό ν απόλυτη χ ι ά τ α β α κ τ ή ρ ι α που ε γ κ α 

θ ί σ τ α ν τ α ι μέσα στους ι σ τ ο ύ ς των ρ ι ζ ώ ν , ε ν ώ στην π ε ρ ί π τ ω σ η που 

ζ ο υ ν στη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α , απλώς κ ά π ο ι ο ε ί δ ο ς υ π ε ρ τ ε ρ ε ί τ ο υ άλλου όσον 

αφορά τ ο ν πληθυσμό τ ο υ . Έ τ σ ι , σ τ ο ν α ρ α β ό σ ι τ ο α π ο μ ο ν ώ σ ε ι ς από τ ο 

ε σ ω τ ε ρ ι κ ό των ρ ι ζ ώ ν ( μ ε τ ά σπό ε π ι φ α ν ε ι α κ ή απολύμανση με c h l o r a m i n e 

- Τ ) ή τ α ν 90% Α . l i p o f e r u m κατά τ ο υ ς B a l d à n i και D o b e r e i n e r (1981 ) , 

ενώ σ τ ι ς α π ο μ ο ν ώ σ ε ι ς από γ ε ι τ ο ν ι κ ό τ η ς ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ς χώμα καθώς και 

από τη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α , α π λ ώ ς υ π ε ρ τ ε ρ ο ύ σ ε τ ο Α . l i p o f e r u m . Σ τ ο σ ι τ ά ρ ι ο ι 

απομονώσεις από τ ο ε σ ω τ ε ρ ι κ ό των ρ ι ζ ώ ν ανήκαν α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά στο 

Α . b r a s i l e n s e , ε ν ώ σ ' α υ τ έ ς από τη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α υ π ε ρ τ ε ρ ο ύ σ ε τ ο 

A , b r a s i l e n s e ( B a l d a n i and D o b e r e i n e r , 1 9 8 1 ) . Σ τ ο σ ό ρ χ ο , ο ι 

απομονώσεις από τ ο ε σ ω τ ε ρ ι κ ό των ρ ι ζ ώ ν δ ε ί χ ν ο υ ν , α π ό λ υ τ η 

ε ξ ι δ ε ί κ ε υ σ η , π ρ ο σ δ ι ο ρ ι ζ ό μ ε ν ε ς ως Α . l i p o f e r u m , ε ν ώ σ τ ι ς α π ο μ ο ν ώ σ ε ι ς 

από τη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α υ π ε ρ τ ε ρ ε ί τ ο Α . b r a s i l e n s e ( R o c h a e t a l , 1 9 8 1 ) . 

Ό τ α ν ε ξ ε ι δ ι κ ε υ μ έ ν α σ τ ε λ έ χ η A z o s p i r i l l u m που σημάνθηκαν 

γ ε ν ε τ ι κ ά &ιά α ν τ ο χ ή στη σ τ ρ ε π τ ο μ υ κ ί ν η ( 20 μδ/πι1)και μ ε τ ά 

ε μ β ο λ ι ά σ τ η κ α ν σε φ υ τ ά α ρ α β ο σ ί τ ο υ και σ ι τ α ρ ι ο ύ στο 

χωράφι, π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο απο 80% του πληθυσμού τ η ς ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ς κ α ι 

τ η ς ρ ι ζ ι κ ή ς ε π ι φ ά ν ε ι α ς π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ν από τ α ε μ β ο λ ι α σ θ έ ν τ α 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

Εξειδ ίκευση ξενιστών στη μόλυνση ριζών TUA' σιτηρών από 
Asospirillum spp σε φυτά αναπτυσσόμενα στον α^ρό και σε γλάστρες 
(Dobereiner, 1983) 

Δείγμα Τύπος Αριθμός % απομόνωσης ριζών(~)προσδιο.ώς 

φωτοσύν. απομονώσεων 

Α.lipoferum A.brasilense 

nir(+) nir(-) nir(+) nir(-) 

Αραβόσιτος 

Σόρ&ο 

Σιτηρά #ιά(#) 

σανό 
Ζακχαροκάλαμο 

Σ ι τ άρ ι 

Βρώμη 

Σ ί καλή 

Κ,ριθάρ ι 

C 

4 
C 

4 
c

4 

C 
4 

C
3 

c
3 

C
3 

C
3 

49 

19 

45 

24 

50 

5 

22 

11 

55 

20 

33 

0 

0 

20 

18 

18 

41 

80 

70 

0 

0 

17 

0 

0 

0 

7 

0 

0 

0 

3 

0 

•7 
1 

100 

93 

80 

82 

82 

",-Ρίζες αποστειρωμένες σε χλωροαμίνη #ιά 0.5 εως 60 min ανάλογα 
με τη δομή της ρίζας κάθε είδους.Τα δείγματα εδάφους σε όλες 
σχεδόν της συγκομιδής περιείχαν και τις τρείς ομάδες Azospirillum 
#,-Panicum maximum, Cynodon dactylon, Pennisetum purpureum 
Digitarla decumbens,Hemarthria altissima. 

23 



στελέχη(Baldani and Dobereiner,1980). 

Αρκετοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι τα φυτά που διαθέτουν την 

μεταβολική οδό του κύκλου των δικαρβοξυλικών οξέων στη 

φωτοσύνθεση (φυτά τύπου C4 ) ικανοποιούν καλύτερα τις ενεργειακές 

ανάχκζς των Azospirilium.ECναι γνωστό ότι τα βακτήρια αυτά 

δείχνουν προτίμηση στο μηλικό οξύ και σε άλλα οργανικά οξέα σαν 

πηχές άνθρακα. Το μηλικό οξύ είναι ένα από τα αρχικά προϊόντα της 

* 

φωτοσύνθεσης σε μερικά από τα φυτά του τύπου Ĉ  .ECvai πιθανή η 

μεταφορά του πλεονάζοντος μηλικού οξέος από το υ π έ ρ γ ε ι ο τμήμα 

σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς και η χρησιμοποίηση του ακολούθως από τα 

A s o s p i r i l l u m . Όμως δεν έ χ ε ι ακό^ϊ) α π ο δ ε ι χ θ ε ί ότ ι η συσώρευση 

μαλικού άλατος σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς των C4 σιτηρών, συνεπάγεται την παροχή 

ε ν έ ρ γ ε ι α ς και την ενεργοποίηση του μηχανισμού αζωτοδέσμευσης από 

τα A s o s p i r i 11urn(van Berkum and Bohlool ,1980) . 

Η έκκριση β ι ο τ ί ν η ς από τ ι ς ρ ί ζ ε ς των σιτηρών ε π ι δ ρ ά στην 

ανάπτυξη του Α.l ipoferum,καθώς α π α ι τ ε ί β ι ο τ ί ν η χ ι ά να 

αναπτυχθεί .Εχε ι πράγματι α π ο δ ε ι χ θ ε ί ότι η απελευθερούμενη β ι ο τ ί ν η 

από τ ι ς ρ ί ζ ε ς των σιτηρών υποβοηθεί καθοριστικά στην ανάπτυξη του 

Α. l i p o f e r u m ( G a t z l e and M a r t i n , 1 9 8 1 ) . 

To θέμα πάντως της ε ξ ε ι δ ί κ ε υ σ η ς TUA' ειδών A z o s p i r i l l u m ως 

προς τους ξ ε ν ι σ τ έ ς τους παραμένει ανοικτό.Η κατανόηση του 

Φαινομένου αυτού θα βοηθήσει ίσως στην προσπάθεια εξεύρεσης 

στελεχών κατάληλων χ ι ά εφαρμογές στον αχρό. 
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1,8. ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ A z o s p i r i l l u m 

Η μελέτη της φυσιολογίας των A z o s p i r i l l u m spp σε "j^n v i t r o " 

συνθήκες βοηθά στην κατανόηση του Φαινομένου του συνερ^ισμού στη 

ριζόσφαιρα των σιτηρών. 

Τα κύτταρα των A z o s p i r i l l u m spp ε ί ν α ι παχέα ραβδία (plump) 

που φέρουν με ελαφριά κύρτωση ή ε ί ν α ι Οσια, S ιάμετρου περίπου 1.0 

μπι και μήκος 2. 1-3. 8μπι, συχνά με μυτερά άκρα. Gram αρνητικά αλλά 

και π ο ι κ ί λ λ ο ν τ α κατά Gram. Το πόλυ-β-υδρόξυβουτυρικό οξύ μπορεί να 

συμμετέχει στην σύνθεση από 25-50 % του βάρους των κυττάρων όταν 

καλλιεργούνται σε θ ρ ε π τ ι κ ά υ λ ι κ ά ελεύθερα αζώτου.Σε κύτταρα που 

καλλιεργήθηκαν σε θ ρ ε π τ ι κ ά υλικά με αμμωνιακό άλας σαν πη^ή 

αζώτου,η παραπάνω ένωση αποτελεί μόνο τ ο 0 . 5 - 1 . 0 %του βάρους 

Touç(0kon e t a l , 1976 ) .Τα A z o s p i r i l l u m έχουν ένα και μονα5ικό 

πολικό μ α σ τ ί γ ι ο όταν καλλιεργούνται σε υ&ρό υ λ ι κ ό MPSS*. Εάν όμως 

καλλιεργηθούν σε στερεό MPSS στους 30 C εκπτύσσοντσι και μιά 

σειρά άλλα πλάχια μ α σ τ ί γ ι α πέραν του πολικού.Η λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α των 

πλαγίων μαστιγίων δεν ε ί ν α ι γνωστή. Σε ημιστερεά θ ρ ε π τ ι κ ά υλικά 

ελεύθερα αζώτου με μηλικό οξύ σαν πηχή άνθρακα(Νΐb)TO Α. l ipoferum 

αναπτύσσει κυρίως πλειομορφικά κύτταρα μέσα σε 48 ώρες σε 

αντίθεση με το Α . b r a s i l e n s e όπου έχουμε διατήρηση του 

σ π ε ι ρ ο ε ι δ ο ύ ς σχήματος. Το Α. l ipoferum αναπτύσσει επιμήκη 

κύτταρα ( 1 . 4 - 1 . 7 * 5 μπι με μήκος περισσότερο από 30 μκι)τα οποία 

δεν ε ί ν α ι κ ι ν η τ ά και έχουν σχήμα "S" ή σ π ε ι ρ ο ε ι δ έ ς . Σε θ ρ ε π τ ι κ ό 

υλικό που π ε ρ ι έ χ ε ι τη χρωστική κόκκινο του Κο^κό τα κύτταρα απορ

ροφούν τη χρωστική αυτή και χρωματίζονται έ ν τ ο ν α κόκκινα σε α ν τ ί 

θεση με α π ο ι κ ί ε ς άλλων ειδών βακτηρ Ìu/v(Rodrigues Caceras 1982). 

Σε BMS* άχαρ,μετά από 1-2 εβδομάδες επώαση στους 33-35 C οι 

* . θ ρ ε π τ ι κ ά υ λ ι κ ά που αναφέρονται στα Υλικά και Μέθοδοι(Σελ 48 ) 
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α π ο ι κ ί ε ς των A s o s p i r i l l u m έ χ ο υ ν χρώμα ρ ό ζ , ε ί ν α ι α δ ι α φ α ν ε ί ς με 

σχήμα α κ α ν ό ν ι σ τ ο η στροχ-χυλό συχνά συ ρ ρ ι κνωμέν ο ( D o b e r e i n e r e t 

a l , 1 9 7 6 ; D c b e r e i n e r and B a l d a n i 1 9 7 9 ) . Τ ο χρώμα των α π ο ι κ ι ώ ν σε BMS 

άχαρ γ ί ν ε τ α ι π ι ό έ ν τ ο ν ο ό τ α ν η επώαση γ ί ν ε τ α ι στο φως.Μερικά σ τ ε 

λέχη του A . b r a s i l e n s e σ χ η μ α τ ί ζ ο υ ν α π ο ι κ ί ε ς που έ χ ο υ ν χρώμα βαθύ 

PÓ<C(Eskew e t a l , 1977 ; T a r r a n d e t a l , 1978 ) . Σ ' έ ν α τ έ τ ο ι ο 

στέλεχος(ATCC 2 9 7 2 9 ) α υ τ ό τ ο έ ν τ ο ν ο χρώιχσ ο φ ε ί λ ε τ α ι στο σ χ η μ α τ ι σ μ ό 

αρκετών κ α ρ ο τ ι ν ο ε ι δ ώ ν χ ρ ω σ τ ι κ ώ ν οι ο π ο ί ε ς π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι μόνο 

κάτω από α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς και π ι θ α ν ώ ς σ χ ε τ ί ζ ο ν τ α ι με την 

π ρ ο σ τ α σ ί α τ η ς ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η ς από ο ξ ε ι δ ω τ ι κ ή κ α τ α σ τ ρ ο φ ή ( N u r e t 

a l , 1981) . Το π ι ό τ υ π ι κ ό ρ ό δ ι ν ο χρώμα άλλων σ τ ε λ ε χ ώ ν του 

Α . b r a s i l e n s e μ π ο ρ ε ί π ι θ α ν ώ ς ν α ο φ ε ί λ ε τ α ι στο κυτόχρωμα C που 

π ε ρ ι έ χ ε ι ( Ν υ . Γ e t a l , 1 9 8 1 ) . 

Τα A z o s p i r i l l u m ε ί ν α ι υ π ο χ ρ ε ω τ ι κ ά α ε ρ ό β ι α και α δ υ ν α τ ο ύ ν ν α 

αυξηθούν α π ο υ σ ί α ο ξ υ γ ό ν ο υ με ε ξ α ί ρ ε σ η την π ε ρ ί π τ ω σ η 

π α ρ ο υ σ ί α ς ν ι τ ρ ι κ ώ ν ( Ν 0 3 ) και μ ί α ς ο ρ γ α ν ι κ ή ς πηχής Ν ( N e y r a and 

van B e r k u m , 1 9 7 7 ) . Ο ι α π α ι τ ή σ ε ι ς σε θ£ ε ί ν α ι πολύ χ α μ η λ έ ς και έ ν α 

ε π ί π ε δ ο δ ι α λ υ μ έ ν ο υ ρΟο τ η ς τ ά ξ η ς του 0 . 0 0 3 atm ε ί ν α ι α π α ρ α ί τ η τ ο 

χ ι ά τη δράση τ η ς ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η ς ( N e l s o n and K n o w l e s , 1 9 7 8 ) . Α π ό την 

άλλη μ ε ρ ι ά η χ ρ ή χ ο ρ η α ν ά π τ υ ξ η σε σ υ ν ε χ ε ί ς ή κ λ ε ι σ τ έ ς κ α λ λ ι έ ρ χ ι ε ς 

καταναλώνει τ ό σ ο 0 ? ,ώστε αφού η ο π τ ι κ ή π υ κ ν ό τ η τ α φ θ ά σ ε ι π ε ρ ί π ο υ 

στο τ ι μ ή 0 . 3 ( σ τ α 560 ηιη)τα A z o s p i r i l l u m μπορούν να α υ ξ ά ν ο υ ν στον 

αέρα συνεχώς με ^ρή^ορη α ν ά δ ε υ σ η ( D o b e r e i n e r 1977,Volpon e t 

a l , 1 9 8 1 ) , ε φ ' ό σ ο ν η τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α με Οο α ν τ α π ο κ ρ ί ν ε τ α ι στην 

κατανάλωση 02 και τ ο δ ι α λ υ μ έ ν ο ρθ2 δ ι α τ η ρ ε ί τ α ι κάτω από τ ο 

προαναφερθέν ε π ί π ε δ ο . Η κ α λ λ ι έ ρ ^ ι α των A z o s p i r i l l u m σε η μ ι σ τ ε ρ ε ά 

θ ρ ε π τ ι κ ά υ λ ι κ ά π α ρ α κ ά μ π τ ε ι α υ τ ό τ ο πρόβλημα χάρη σ τ ο " ρ υ θ μ ό δ ι ά χ υ 

σης του Ο-·?· Ό ι ε υ κ ί ν η τ ο ι ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί μ ε τ α κ ι ν ο ύ ν τ α ι προς τη ζ ώ -
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ν·η με το κατάλληλο ρΟ^όπου και. πολλαπλασιάζονται. Ό τ α ν οι ανάγκες 

σε 02 αυξηθούν η στοιβάδα των βακτηρίων μ ε τ α κ ι ν ε ί τ α ι πλησιέστερα 

προς την ε π ι φ ά ν ε ι α . 

Η αντοχή των A z o s p i r i l l u m στο 0~ μεταβάλλεται με την η λ ι κ ί α 

της κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς και οργανισμοί με μεγάλη φάση υστέρησης ε ί ν α ι 

π ιο α ν θ ε κ τ ι κ ο ί στο C>2 σε σχέση με κύτταρα μικρής φάσης 

υστέρησης(Stephan e t a l , 1 9 8 1 ;Volpon e t a l , 1 9 8 1 ) . Η αυξημένη αντοχή 

ε ί ν α ι περισσότερο έντονη στο Α. l ipoferum και ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι όταν η 

συγκέντρωση της γλυκόζης ή αλάτων γαλακτικού οξέος στο θ ρ ε π τ ι κ ό 

υλικό ε ί ν α ι σε ε π ί π ε δ α χαμηλότερα από 0.05% ( S t e p h a n · e t 

a l ,1981;Volpon e t a l , 1 9 8 1 ) . 

Η αντοχή σε αυξημένες συγκεντρώσεις θ£ α π ο δ ί δ ε τ α ι σε μιά 

τ ρ ι π λ ά σ ι α αύξηση της δράσης της υδροχενάσης(ΗΟΡ),η οποία φτάνει 

σε πολύ ψηλότερα ε π ί π ε δ α α π ' α υ τ ά που παρατηρούνται στα 

βακτηροειδή του Rhizobium(Majer e t a l , 1 9 7 9 ) . Η ανακύκλωση του 

υδρογόνου φ α ί ν ε τ α ι να ε ί ν α ι πλήρης στα A z o s p i r i l l u m spp αλλά 

κανένα ίχνος έκλυσης Η2 δεν παρατηρήθηκε στα παραπάνω 

πειράματα.Δεν ε ί ν α ι όμως αρκετά σαφές σε π ι ό βαθμό ακριβώς η 

οξείδωση EL προκαλεί γένεση ΑΤΡ και κατανάλωση οξυγόνου όπως 

κάτι τ έ τ ο ι ο έ χ ε ι αναφερθεί * ι ά την περίπτωση των βακτηροειδών 

Rhizobium(Ruig-Arguesο e t a l , 1 9 7 9 ) . 

Λό^ω της ι δ ι α ί τ ε ρ η ς ευαισθησίας που παρουσιάζει η 

ν ιτροχενάση στο οξυγόνο,η λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α του μηχανισμού της αζωτοδέσ-

μευσης δεν ε ί ν α ι δυνατή ύπο πλήρες αερόβιες συνθήκες και αν δεν 

ληφθούν μέτρα προστασίας # ι ά το ί δ ι ο το ένζυμο. Οι περισσότερες 

μελέτες που έχουν &ίνει αφορούν την σζωτοδέσμευση κάτω από συνθή

κες ψηλών τιμών ρΟ2 έ γ ι ν α ν με τα βακτήρια Α.chrooooccum και 

Α . v i n e l a n d i i . T o A z o t o b a c t e r μπορεί να δεσμεύει άζωτο στην 



α τ μ ό σ φ α ι ρ α λόχω α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς και α ν α τ ο μ ι κ ή ς προφύλαξης 

τ η ς ν ι τ ρ ο χ ε ν ά σ η ς τ ο υ και. Λόχοι τ η ς θέσης τ ο υ ε ν ζ ύ μ ο υ 

μέσα στο κ ύ τ τ α ρ ο ( Y a t e s M . G . 1 9 7 7 ) . Κ α ν έ ν α ς α π ' α υ τ ο ύ ς τ ο υ ς 

μ η χ α ν ι σ μ ο ύ ς δ ε ν βρέθηκε στον Α . p a s p a l i , Α ν α μ φ ί β ο λ α όμως υπάρχουν 

αφού τ α β α κ τ ή ρ ι α αυτά μπορούν ν α δ ε σ μ ε ύ ο υ ν άζωτο και ν α ζ ο υ ν στον 

a é p a ( D o b e r e i n e r and D a y , 1 9 7 5 ) . Π α ρ ό λ α α υ τ ά η δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α τ η ς 

ν ι τ ρ ο χ ε ν ά σ η ς πού σ χ ε τ ί ζ ε τ α ι με τ ο ρ ι ζ ι κ ό σύστημα του P . n o t a t u m 

ε ί ν α ι ε υ α ί σ θ η τ η σε α λ λ α γ έ ς ρΟ2 ( D o b e r e i n e r e t a l , 1 9 7 2 ) . 

Έ χ ε ι α ν α φ ε ρ θ ε ί ό τ ι η μ ι κ ρ ο α ε ρ ο φ ι λ ί α α π ο τ ε λ ε ί και έ ν α ν ακόμα 

μ η χ α ν ι σ μ ό με τ ο ν ο π ο ί ο ο ρ ι σ μ έ ν α β α κ τ ή ρ ι α μπορούν να ε κ φ ρ ά ζ ο υ ν την 

α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή τ ο υ ς ι κ α ν ό τ η τ α . Καμία α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή προστασία δ ε ν 

μ π ο ρ ε ί να π α ρ α σ χ ε θ ε ί α . π ' α υ τ ο ύ ς τ ο υ ς μ ι κ ρ ο ο ρ χ α ν ι σ μ ο υ ς , υπάρχουν 

όμως σοβαρές ε ν δ ε ί ξ ε ι ς χ ι ά μ ι ά α ν α τ ο μ ι κ ή π ρ ο σ τ α σ ί α τ η ς 

ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η ς τ ο υ ς . 

Η ι κ α ν ό τ η τ α δ έ σ μ ε υ σ η ς αζώτου μ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι στη δ ι ά ρ κ ε ι α του 

κύκλου αυξήσεως . Έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ό τ ι στο Α. l i p o f eruni ο ι τ ι μ έ ς 

δέσμευσης από 20 mg N/gr κ ^ υ κ ό ζ η ς που ήταν στην αρχτ\ τ η ς λ ο γ α ρ ι 

θ μ ι κ ή ς φάσης αυξήθηκαν στο 48 mg κατά τ ο τ έ λ ο ς τ η ς λ ο γ α ρ ι θ μ ι κ ή ς 

και στην έ ν α ρ ξ η τ η ς φάσης σ τ α σ ι μ ό τ η τ α ς . Ο ι α ν τ ί σ τ ο ι χ ε ς τ ι μ έ ς χ ι ά 

τ ο Α. b r a s i l e n . s e ήταν 15 mg και 90 mg/N γ α λ α κ τ ι κ ο ύ ( S t e p h a n e t a l , 

1 9 8 1 ) . 

Έ χ ε ι α ν α φ ε ρ θ ε ί ό τ ι υ π ά ρ χ ε ι θ ε τ ι κ ή σ υ σ χ έ τ ι σ η μ ε τ α ξ ύ ε δ α φ ι κ ή ς 

υ χ ρ α σ ί α ς και δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α ς τ η ς ν ι τ ρ ο χ ε ν ά σ η ς ( W e i e r , 1 9 8 0 ) . Η 

ε ι κ ό ν α 3 δ ε ί χ ν ε ι τη σχέση που έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί μ ε τ α ξ ύ 

α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή ς δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α ς στη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α των σ ι τ η ρ ώ ν και 

τ η ς υ γ ρ α σ ί α ς του ε δ ά φ ο υ ς . Μ ι ά ανάλογη ε π ί δ ρ α σ η τ η ς ε δ α φ ι κ ή ς 

υ γ ρ α σ ί α ς α ν α μ έ ν ε τ α ι λ ο ι π ό ν και στη δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α των 

A g Q s p i r i l l u m . Υ π ο τ ί θ ε τ α ι ό τ ι η ε υ ν ο ϊ κ ή ε π ί δ ρ α σ η τ η ς ε δ α φ ι κ ή ς 
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Υδατικό δυναμικό (k Pa) 

Εδαφική υγρασία % 

Ε ι κ . 3 : ΐ ; χ έ σ η μ ε τ α ξ ύ ε δ α φ ι κ ή ς υ γ ρ α σ ί α ς κ α ι α£ω-

τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή ς δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α ς στο φυτό 

Paspalum notation (Weier, 1980) 

Π σχέση π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι aitò την εξίσωση 

Υ=Λθ 
ΒΧ 

29 



υ γ ρ α σ ί α ς ο φ ε ί λ ε τ α ι στην αναεροβίωση η onoCa π ρ ο κ α λ ε ί τ α ι στα εδάφη 

με μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η υ γ ρ α σ ί α , έ τ σ ι ώστε η μ ι κ ρ ή μ ε ρ ι κ ή τάση τ ο υ ο ξ υ γ ό ν ο υ 

να ευvoεC υ ψ η λ ό τ ε ρ ο υ ς ρυθμούς α ζ ω τ ο δ έ σ μ ε υ σ η ς ( v a n Berkum and 

B o h l o o l , 1 9 8 0 ) . 

Τα A z o s p i r i l l u m , όπως όλοι ο ι α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ο ί ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί 

π ρ ο τ ι μ ο ύ ν τ η ν αμμωνία σαν πηχή αζώτου και π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν τ α χ ε ί α 

ανάπτυξη · σε θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό με πηχή αζώτου την άμμων C a , χ ω ρ ί ς ν α 

δ ε σ μ ε ύ ο υ ν ά ζ ω τ ο . Ε ί ν α ι όμως δ υ ν α τ ό ν σε κ λ ε ι σ τ ά συστήματα 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ή π α ρ ο υ σ ί α αμμωνίας να δ ρ ά σ ε ι ε υ ν ο ϊ κ ά στα α ρ χ ι κ ά 

σ τ ά δ ι α , δ ι ό τ ι με την π α ρ ο υ σ ί α τ η ς δ ι ε υ κ ο λ ύ ν ε τ α ι η τ α χ ε ί α α ν ά π τ υ ξ η 

του π λ η θ υ σ μ ο ύ , κ ε χ ο ν ό ς που σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι την ε ξ ά ν τ λ η σ η τ ο υ μέσου σε 

αμμωνία και ο α υ ξ η μ έ ν ο ς π ι ά πληθυσμός ε ι σ έ ρ χ ε τ α ι σε φάση 

δέσμευσης μ ο ρ ι α κ ο ύ α ζ ώ τ ο υ ( ν α η Berkum and B o h l o o l , 1 9 8 0 ) . 

Τα A z o s p i r i l l u m s p p . σ υ μ μ ε τ έ χ ο υ ν σε όλα τ α σ τ ά δ ι α τ ο υ κύκλου 

αζώτου ε κ τ ό ς τ η ς φάσης ν ι τ ρ ο π ο ί η σ η ς . Μ π ο ρ ο ύ ν και δ ε σ μ ε ύ ο υ ν μ ο ρ ι α κ ό 

άζωτο, ε π ί σ η ς ε π ι τ ε λ ο ύ ν τ ι ς α ν α χ ω ^ ι κ έ ς και α ν α π ν ε υ σ τ ι κ έ ς 

λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς δ ι α u-ζσου των ν ι τ ρ ικών. Έ χ ο υ μ ε ακόμη αφομοίωση των 

ν ι τ ρ ι κ ώ ν με την β ο ή θ ε ι α του ε ν ζ ύ μ ο υ α ν α β ο λ ι κ ή ρ ε δ ο υ κ τ ά σ η των 

ν ι τ ρ ι κ ώ ν ( N e y r a and van B e r k u m , 1 9 7 7 ) . Σ ε υ χ ρ έ ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς και 

υπό α ν α ε ρ ό β ι ε ς συνθήκες τ ο A z o s p i r i l l u m χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί ν ι τ ρ ι κ ά 

, ν ι τ ρ ώ δ η και υ π ο ν ι τ ρ ώ δ η ο ξ έ α , α ν ά β ε ι δε αυτά α ν τ ί σ τ ο ι χ α σε ν ι τ ρ ώ δ η 

, υ π ο ν ι τ ρ ώ δ η ή μ ο ρ ι α κ ό άζωτο ανάλογα με τ ι ς σ υ ν θ ή κ ε ς του 

π ε ι ρ ά μ α τ ο ς και του σ τ ε λ έ χ ο υ ς ( N e l s o n and Knowles ,1978 ; T i b e l i n s and 

K n o w l e s , 1 9 8 4 ; B o t h e e t a l , 1 9 8 1 ; Ζ immer e t a l , 1 9 8 4 ; S t e p h a n e t 

a l , 1 9 8 4 ) . 

Η ρεδουκτάση των ν ι τ ρ ω δ ώ ν ( n i r ) α π ο τ ε λ ε ί τ ο έ ν ζ υ μ ο - κ λ ε ι δ C χ ι ά 

την α π ο ν ί τ ρ ο σ η ( M a g a l h a e s e t a l , 1 9 7 8 ) . Τα σ τ ε λ έ χ η ( n i r - ) που 

δ ε ν κάνουν α π ο ν ί τ ρ ω σ η , ε & κ α θ ί σ τ α ν τ α ι σ χ ε δ ό ν α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά σ τ ι ς 
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ρ ί ζ ε ς . Κι από τα Suo ε ί δ η A20sp i r i l lum έχουν απομονωθεί 

μεταλλαγές α ν θ ε κ τ ι κ έ ς στα ι ό ν τ α χλωρίου άλλα στερούμενες την 

αναβολικής ρεδουκτάση^; των νιτρικών(κ£Γ-ηΜ?ί>9ίο"&5)ή στερούμενοι την 

ρεδουκτάσης των ν ι τ ρ ω δ ώ ν ( n i r - m u t a n t s ) . Η τ έ τ ο ι α δραστηριότητα της 

ν ιτροχενάσης δ ι α τ η ρ ε ί τ α ι σ ' α υ τ έ ς τ ι ς μεταλλαγές και 

σ υ ν ε χ ί ζ ε τ α ι ακόμη και με την παρουσία ν ι τ ρ ι κ ώ ν της τάξης TUA/ lOmM 

( F e r r e i r a e t a l , 1 9 8 7 ) . Σ ε θρεπτικά υ λ ι κ ά με πεπτόνη τα 

A z o s p i r i l l u m αναπτύσσονται πολύ καλά και Οπο αναερόβιες συνθήκες 

εξ α ι τ ί α ς της δράσης της καταβολική ρεδουκτάση των ν ι τ ρ ι κ ώ ν που 

ανάβει τα ν ι τ ρ ι κ ά σε νιτρώδη ή νιτρώδη οξέα και αέριο άζωτο. 

Ενώσεις που χρησιμεύουν σαν μοναδικές πη^ές άνθρακα και 

ε ν έ ρ γ ε ι α ς σε υποστρώματα ελευθέρα αζώτου ε ί ν α ι τα οξέα : 

μελικό, ηλεκτρικό, πυροσταφυλικό,χαλακτικό, και η φρουκτόζη. Γ ι ά 

την περίπτωση δε του Α. l ipoferum ε ί ν α ι ε π ί σ η ς και η γλυκόζη και 

το α-κετο^λουταρικό.Αναφέρεται ακόμη πως ένας συνδυασμός οξέος 

(του καρβοξυλικού κύκλου) με πεντόζη αυξάνει την δραστηριότητα 

της νιτρο&ενάσης(Chi ld and Kurz,1978). 

Το A. l ipoferum όταν χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί γλυκόζη ή φρουκτόζη ως πη#ή 

άνθρακα δ ε ί χ ν ε ι μικρή ζυμωτικη δραστηριότητα σε θρεπτ ικά υλικά 

που περιέχουν κάποια πη^ή αζώτου.Γενικά όμως οι απομονώσεις αυτές 

αναπτύσσονται πολύ καλύτερα υπό αερόβιες παρά αναερόβιες συνθήκες 

Το Α. l ipoferum επίσης ε ί ν α ι σε θέση να καθιστά ό ξ ι ν ο τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό 

υλικό με γλυκόζη ή φρουκτόζη,να παράγει μ ικρές ποσότητες αερίου 

σε κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς με σωληνίσκους Durham, να δ ε ί χ ν ε ι μικρή ανάπτυξη 

σε υ^ρά θ ρ ε π τ ι κ ά υλικά με γλυκόζη ή φρουκτόζη uno αναερόβιες συν

θήκες και να σ χ η μ α τ ί ζ ε ι μικροσκοπικές α π ο ι κ ί ε ς πάνω σε στερεό θρε 

π τ ι κ ό υλικό με πηχ·ή άνθρακα γλυκόζη ή φρουκτόζη κάτω από αναερόβ

ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς . Γ ι ά μερικά στελέχη τ α αποτελέσματα αυτών των δοκιμών 
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μπορεί να 5 ι α φ έ ρ ο υ ν . Ε π ί σ η ς ε ί ν α ι , δ υ ν α τ ό ν ν α ε π ι λ ε γ ο ύ ν σ τ ε λ έ χ η με 

μ ε ι ω μ έ ν η ι κ α ν ό τ η τ α ζύμωσης σακχάρων. Αυτά τ α σ τ ε λ έ χ η σ υ ν ε χ ί ζ ο υ ν ν α 

έ χ ο υ ν α π α ι τ ή σ ε ι ς σε β ι ο τ ί ν η , ν α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τη γ λ υ κ ό ζ η ως μόνη 

πηχή άνθρακα σε υ λ ι κ ά ε λ ε ύ θ ε ρ α αζώτου και ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν 

π λ ε ι ο μ ο ρ φ ι σ μ ό που α π ο τ ε λ ε ί χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό χ ι ' α υ τ ό τ ο ε ί δ ο ς ( K r i e g 

and D o b e r e i n e r , 1 9 8 5 ) . 

Με την β ο ή θ ε ι α τ η ς αυξο&ραφικής μεθόδου και την χρήση 

θ ρ ε π τ ι κ ώ ν υ λ ι κ ώ ν που π ε ρ ι ε ί χ α ν θ ε ι ι κ ό αμμώνιο ως πηχή 

αζώτου ( T a r r a n d e t a l , 1 9 7 8 ) βρέθηκε ό τ ι ο ι παρακάτω ε ν ώ σ ε ι ς 

χ ρ η σ ι μ ε ύ ο υ ν σαν μόνες π η ^ έ ς άνθρακα χ ι ά όλα τ α ε ί δ η και σ τ ε λ έ χ η 

A z o s p i r i 1 l u m - μ η λ ι κ ό , η λ ε κ τ ρ ι κ ό , π υ ρ ο σ τ α φ υ λ ι κ ό , φ ο υ μ α ρ ι κ ό , β-

υ δ ρ ο ξ υ β ο υ τ υ ρ ι κ ό , χ λ υ κ ο ν ι κ ό ( ο ξ έ α ή άλατα & ε ν ι κ ά ) , χ λ υ κ ε ρ ό λ η , κ α ι 

Φ Ρ ο υ κ τ ό ζ η . Τ ο αν όμως ό λ ε ς ο ι παραπάνω ε ν ώ σ ε ι ς χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι 

από τα A z o s p i r i Hum όταν α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι σε υ λ ι κ ά χ ω ρ ί ς ά ζ ω τ ο , ε ί ν α ι 

κ ά τ ι που δ ε ν μπορεί ν α τ ο ι σ χ υ ρ ι σ θ ε ί κανε.ίς με σ ι γ ο υ ρ ι ά μ έ χ ρ ι 

σήμερα. 

Η γ λ υ κ ό ζ η χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι από όλα τ α σ τ ε λ έ χ η του Α . l i p o f e r u m 

αλλά από πολύ λ ί χ α τ ο υ Α . b r a s i l e n s e . Ε ν τ ο ύ τ ο ι ς , τ ο Α . b r a s i l e n s e 

δ ε ν μ π ο ρ ε ί να χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η την χ λ υ κ ό ζ η σαν α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ή και 

μ ο ν α δ ι κ ή πη^ή άνθρακα ό τ α ν α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι σε θ ρ ε π τ ι κ ά υ λ ι κ ά ε λ ε ύ θ ε 

ρα αζώτου και δ ε ν π ρ ο κ α λ ε ί ο ξ ί ν η σ η τ ο υ υ λ ι κ ο ύ όπως τ ο 

Α . 1 i p o f e r u m ( T a r r a n d e t a l , 1 9 7 9 ) . 

Οι α π ε κ κ ρ ί σ ε ι ς των ρ ι ζ ώ ν που π ε ρ ι έ χ ο υ ν κ υ ρ ί ω ς ο ρ γ α ν ι κ ά 

ο ξ έ α , σάκχαρα ( υ δ α τ ά ν θ ρ α κ ε ς ) και α μ ι ν ο ξ έ α σ υ ν ι σ τ ο ύ ν τ η ν κ ύ ρ ι α 

πήχη θ ρ ε π τ ι κ ώ ν υλικών χ ι ά τη μ ι κ μ ο χ λ ω ρ ί δ α τ η ς ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ς . Τα 

ο ρ γ α ν ι κ ά ο ξ έ α βοηθούν τ η ν ^ρή^ορη α ν ά π τ υ ξ η και την α ζ ω τ ο δ ε σ -

μ ε υ τ ι κ ή δράση TU.IV A s o s p i r i l l u m , αλλά τ α ί δ ι α τ α β α κ τ ή ρ ι α δ ι α φ έ 

ρουν σ η μ α ν τ ι κ ά ως προς τ η ν ι κ α ν ό τ η τ α τ ο υ ς ν α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ ο υ ς 
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διάφορους υδατάνθρακες(Krieg and Dobere iner ,1984) .Από τη m a μερ

ιά το Λ . b r a s i l e n s β 5εν αναπτύσσεται και ούτε δεσμεύει άζωτο στους 

π ιό πολλούς υδατάνθρακες,ενώ το Α. l ipoferum από την άλλη,χρησιμο

π ο ι ε ί αποτελεσματικά την γλυκόζη και το Α.amazonense την 

σ α κ χ α ρ ό ζ η ζ Ι ^ ^ ί η β ζ - Ο Γ β ΐ ε e t a l , 1984). 

Η επίδραση των αμινοξέων στην αζωτοδέσμευση από το 

A z o s p i r i l l u m δεν έ χ ε ι τ ύ χ ε ι λεπτομερούς μελέτης(Rao and 

Venkateswarly, 1982). Έ χ ε ι όμως π ε ι ρ α μ α τ ι κ ά δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί σε 

περιπτώσεις άλλων μικροοργανισμών ότι τ α αμινοξέα επηρεάζουν ·.-• την 

αζωτοδεσμευτική τους δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α ( Τ υ ^ ^ R . S.1976;Yoeh and 

P e n g r a , 1 9 6 6 ) . 

Όπως έ χ ε ι δ ι σ π ι σ τ ω θ ε ί , η χρησιμοποίηση των αμινοξέων στην 

ανάπτυξη και η επίδραση τους στην αζωτοδέσμευση παρουσιάζει 

δ ιαφορές ΐΐνάα^σα στα διάφορα στελέχη των Azospi r i l lum(Hartman e t 

a l , 1 9 8 8 ) . Έ τ σ ι , τ ο A . b r a s i l e n s e αναπτυσσόταν φτωχά ή καθόλου σ τ ι ς 

περιπτώσεις που το θρεπτικό υ λ ι κ ό π ε ρ ι ε ί χ ε 

χ λ ο υ τ α ρ ι κ ό , α σ π σ ρ τ ι κ ό , σ ε ρ ι ν η ή ι σ τ ι δ ί ν η σαν μοναδικές πηχές 

άνθρακα. Αντίθετα το Α. l i p o f erum και Α_. amazonense ύπο τ ι ς ί δ ι ε ς 

ακρι[3ώς συνθήκες αναπτύσσονταν πολύ καλά α ξ ι ο π ο ι ό ν τ α ς άριστα 

τ ι ς ί δ ι ε ς ουσίες σαν πηχές αζώτου και άνθρακα.Με την παρουσία 

όμως μαλικών αλάτων ή σακχαρόζης η αζωτοδέσμευση 

έπεφτε απότομα και παρακωλύετο σοβαρά από τ α ί δ ι α παραπάνω 

αμινοξέα.Διαπιστώθηκε λοιπόν η άποψη ό τ ι η ανάπτυξη των A z o s p i r i 

llum σε υλικό με ι σ τ ι δ ί ν η σαν μόνη πη^ή αζώτου-άνθρακα και ε ν έ ρ 

γ ε ι α ς θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί # ι ά τ α ξ ι ν ο μ ι κ ο ύ ς σκοπούς 

και χ ι ά ε π ι λ ε κ τ ι κ ή απομόνωση του _Α_. l i p o f erum 

(Hartman e t a l , 1988 ). Τα Α_. b r a s i l e n s e και _Α\ l ipoferum 

παρουσίασαν ι δ ι α ί τ ε ρ η προτίμηση στην χορήχηση χλουταμικών . Οι 
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τ ι μ έ ς τ ο υ σ υ ν τ ε λ ε σ τ ο ύ Km ή τ α ν 8 κ α ι 40 μΜ σ ν τ Οστό ι χ α, ε ν ώ η μ έ γ ι 

σ τ η τ ι μ ή V ( V m a x ) n r a v έ ξ ι φορές υ ψ η λ ό τ ε ρ η σ τ ο Α. l i p o f e r u m α π ' ό τ ι 

S 
σ τ ο Α. b r a s i l e n s e ( H a r t m a n e t a l , 1 9 8 8 ) σ τ η σ χ έ σ η V=Vmax . 

Km + S 

Τα A z o s p i r i l l u m δ ι α φ έ ρ ο υ ν σ η μ α ν τ ι κ ά σ τ ο ν μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό των 

α μ ι ν ο ξ έ ω ν τ ό σ ο α π ό π ο ι ο τ ι κ ή ό σ ο κ α ι α π ό π ο σ ο τ ι κ ή ά π ο ψ η . Η 

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ή χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η τ ω ν α μ ι ν ο ξ έ ω ν α π ό τ α A z o s p i r i l l u m s p p . 

μ π ο ρ ε ί ν α α π ο δ ε ι χ θ ε ί σ η μ α ν τ ι κ ή & ι ά τ η ν ε γ κ α τ ά σ τ α σ η τ ο υ ς σ τ η 

ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ό π ω ς ε π ί σ η ς κ α ι χ ι ά τ η ν σ υ ν ε ρ χ ι σ τ ι κ ή δ έ σ μ ε υ σ η τ ο υ 

α ζ ώ τ ο υ με τ ο υ ς α ν τ ί σ τ ο ι χ ο υ ς ξ ε ν ι σ τ έ ς . 

Οι π α ρ α κ ά τ ω β ι ο δ ο κ ι μ έ ς χ ι ά ό λ α τ α A z o s p i r i l l u m ε ί ν α , ΐ ι 

θ ε τ ι κ έ ς : ο ξ ε ι δ ά σ η , φ ω σ φ α τ ά σ η , ο υ ρ ε ά σ η , υ δ ρ ό λ υ σ η ε σ κ ο υ λ ί ν η ς , ι κ α ν ό τ η τ α 

α ν α ε ρ ό β ι α ς α ν ά π τ υ ξ η ς με ν ι τ ρ ι κ ά σε θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό 

π ε π τ ό ν η ς , ι κ α ν ό τ η τ α α φ ο μ ο ί ω σ η ς των ν ι τ ρ ι κ ώ ν σε ν ι τ ρ ώ δ ε ς ή 

υ π ο ν ι τ ρ ώ δ ε ς ο ξ ύ κ α ι α έ ρ ι ο ά ζ ω τ ο . Ο ι π α ρ α κ ά τ ω δ ο κ ι μ έ ς ε ί ν α ι 

α ρ ν η τ ι κ έ ς : υ δ ρ ό λ υ σ η α μ ύ λ ο υ κ α ι ζ ε λ α τ ί ν η ς , π α ρ α ^ ω ^ ή υ δ α τ ο δ ι α λ υ τ ώ ν 

χ ρ ω σ τ ι κ ώ ν , π α ρ α ^ ω ^ ή ι ν δ ο λ ί ο υ κ α ι ο ξ ύ ν ι σ η θ ρ ε π τ ι κ ώ ν υ λ ι κ ώ ν που 

π ε ρ ι έ χ ο υ ν λ α κ τ ό ζ η , σ α κ χ σ ρ ό ζ η , ρ α μ ν ό ζ η , κ ε λ λ ο β ι ό ζ η , ε ρ υ θ ρ ι τ ό λ η κ α ι 

δ ο υ λ σ ι τ ό λ η . Η α ν τ ί δ ρ α σ η τ η ς κ α τ α λ ά σ η ς κ υ μ α ί ν ε τ α ί από έ ν τ ο ν η 

μ έ χ ρ ι που μη α ν ι χ ν ε ϋ σ η μ η . 

Η ά ρ ι σ τ η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α α ύ ξ η σ η ς , με μ ο ρ ι α κ ό ά ζ ω τ ο σαν μ ό ν η 

π η χ ή α ζ ώ τ ο υ # ι ά τ α A z o s p i r i l l u m θ ε ω ρ ε ί τ α ι ό τ ι ε ί ν α ι μ ε τ α ξ ύ 3 2 - 4 0 C 

Α ν ά λ ο γ ε ς ά ρ ι σ τ ε ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς α ύ ξ η σ η ς έ χ ο υ ν π α ρ α τ η ρ η θ ε ί κ α ι χ ι ά 

ό λ α τ α α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ά β α κ τ ή ρ ι α α π ό τ ρ ο π ι κ έ ς π ε ρ ι ο χ έ ς . Η δ ρ ά σ η τ η ς 

ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η ς σ τ η ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α μ ε ι ώ ν ε τ α ι ή κ α ι α ν α σ τ έ λ λ ε τ α ι σε θ ε ρ 

μ ο κ ρ α σ ί ε ς κ ά τ ω τ ω ν 18 C ( D a y a n d D o b e r e i n e r , 1 9 7 6 ) . Η μ ε ί ω σ η α υ τ ή 

α π ο δ ί δ ε τ α ι σ τ ι ς δ υ σ μ ε ν ε ί ς ε π ι π τ ώ σ ε ι ς τ ω ν χ α μ η λ ώ ν θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ω ν π ά 

νω σ τ α φ υ τ ά τ α ο π ο ί α φ ι λ ο ξ ε ν ο ύ ν σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς τ ο υ ς τ α A z o s p i r i l l u m 

( v a n Berkum a n d B o h l o o l , 1 9 8 0 ) . 
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Το ά ρ ι σ τ ο pH χ ι ά τ η ν α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή δράση κ υ μ α ί ν ε τ α ι μ ε τ α ξ ύ 

6 . 8 και 7 . 8 . Η 5ράση των A z o s p i r i l l u m ε ν τ ο π ί ζ ε τ α ι στα κ ύ τ τ α ρ α ή 

τ η ν ε π ι φ ά ν ε ι α των κυττάρων τ η ς ρ ί ζ α ς όπου α π α ν τ ώ ν τ α ι τ έ τ ο ι ε ς τ ι μ 

έ ς ρΗ.Η π α ρ ο υ σ ί α των A z o s p i r i l l u m στο έ δ α φ ο ς ε ξ α ρ τ ά τ α ι από τ ο pH, 

όμως ο ι ρ ί ζ ε ς των σ ι τ η ρ ώ ν προσφέρουν ά ρ ι σ τ ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς α ν ά π τ υ ξ η ς 

από π λ ε υ ρ ά ς ρ Η , έ σ τ ω και αν τ ο ε δ α φ ι κ ό pH ε ί ν α ι χαμηλό ( v a n Berkum 

and B o h l o o l , 1 9 8 0 ) . 

1.9. ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ ΤΗΣ ΑΖΩΤΟΔΕΣΜΕΥΣΗΣ 

Η β ι ο λ ο γ ι κ ή δ έ σ μ ε υ σ η αζώτου ε ί ν α ι μ ι ά ε ν ζ υ μ α τ ι κ ή α ν τ ί δ ρ α σ η 

κατά την ο π ο ί α τ ο α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ό άζωτο α ν ά β ε τ α ι σε α μ μ ω ν ί α . Η 

δ έ σ μ ε υ σ η αζώτου κ α τ α λ ύ ε τ α ι από τ ο έ ν ζ υ μ ο ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η , τ ο ο π ο ί ο 

α π α ι τ ε ί ε ν έ ρ γ ε ι α υπό μορφή ΑΤΡ και μ ι ά β ι ο λ ο γ ι κ ά ι σ χ υ ρ ή 

α ν α χ ω ^ ι κ ή ο υ σ ί α χ ι ά τ ο σ χ η μ α τ ι σ μ ό τ η ς α μ μ ω ν ί α ς . 

Η ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η α π ο τ ε λ ε ί τ α ι από δ υ ο π ρ ω τ ε ϊ ν ι κ ά τ μ ή μ α τ α , έ ν α 

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο υ μ ο ρ ι α κ ο ύ β ά ρ ο υ ς , μ η ε υ π α θ έ ς στο ο ξ υ γ ό ν ο που π ε ρ ι έ χ ε ι 

Fe και Mo σε σχέση 1 7 : 1 , κ α ι έ ν α μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο υ μ ο ρ ι α κ ο ύ 

β ά ρ ο υ ς , ε υ π α θ έ ς στο ο ξ υ γ ό ν ο , π ο υ π ε ρ ι έ χ ε ι μόνο Fe (Ludden e t 

a l , 1 9 7 8 ) . 

Η α ν α λ ο γ ί α των δ υ ο τμημάτων δ ε ν ε ί ν α ι γνωστή,όμως κ α τ ά τ ο υ ς 

E a d y , S m i t h , C o o k και P o t s g a t e σ τ ο K l e b s i e l l a p n e u m o n i a e η σχέση 

1:1 των π ρ ω τ ε ϊ ν ι κ ώ ν τμημάτων F e - M o : F e β ρ έ θ η κ ε ν α δ ί ν ε ι στο έ ν ζ υ μ ο 

τη μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η δ ρ α σ τ ι κ ό τ η τ α (Brown e t a l , 1 9 7 4 ) . ' Α λ λ ο ι ε ρ ε υ ν η τ έ ς 

αναφέρουν ό τ ι η σχέση 2 : 1 Fe-Mo:Fe π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν ε ί ν α ι ε κ ε ί ν η που 

δ ί ν ε ι τη μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η δ ρ α σ τ ι κ ό τ η τ α στη ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η (Beneman and 

V a l e n t i n e , 1 9 7 2 ) 

Η ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η ε ν ε ρ γ ε ί π ρ ο σ θ έ τ ο ν τ α ς κάθε φορά δ ύ ο η λ ε κ τ ρ ό ν ι α 
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στο υπόστρωμα που καταλύε ι.Υπάρχουν ξεχωριστές θέσεις στο ένζυμο 

στις οποίες λαμβάνει χώρα η υδρόλυση του ΑΤΡ,η οξείδωση της 

αναχω^ικής ουσίας και η ανακωχή του υποστρώματος. 

Έξ αιτ ίας της ευπάθειας της νιτροχενάσης στο οξυγόνο,οι 

μικροοργανισμοί έχουν τους εξής τρόπους προστασίας από το 

οξυχόνο:α.το οξυγόνο εμποδίζεται να φθάσει στη θέση 

αζωτο5έσμευσης λό^ω της υψηλής αναπνευστικής δραστηριότητας 

τους,0.προστασία λό^ω αλλαχής της διαμορφώσεως του 

ενζύμου,αποτέλεσμα της οποίας είναι η προστασία των ευαίσθητων 

θέσεων του ενζύμου δ ιότ ι γίνονται απροσπέλαστες στο οξυχόνο,(με 

τη προσωρινή, όμως, ανερ^οποίηση του ενζύμου) #.όταν τα βακτήρια 

αναπτύσσονται σε μέσα με μοριακό άζωτο,σχηματίζουν μιά εκτεταμένη 

εσωτερική μεμβράνη ίτου προστατεύει το έν^υ\χο από το οξυγόνο 

(Brown et al,1974).Συγκεκριμένα ^ ιά τη νιτροχενάση του 

Λ.brasilense έχει βρεθεί ότι αποτελείται από τρία τμήματα,από τ ι ς 

δύο πρωτεΐνες Fe και Fe-Mo που αναφέραμε και ένα παράγοντα 

δραστηριοποίησης της Fe πρωτεΐνης (van Berkum and Bohlool,1980).0 

δραστηριοποιητικός παράγοντας είναι εναλλάξιμος με εκείνον του 

Rhodospirillum rubrum.Το σύστημα νιτροχενάσης του Azospirillum 

δεν απελευθερώνει in vivo Η, #ιατί αυτό το τελευταίο υφίσταταν 

ανακύκλωση με την βοήθεια της υδρο&σνάσης (Berl ier and 

Lespinat,1980;Chan et a l , 1980 ;Volpon et a l , 1981). 

fi αμμώνια είναι το ενδιάμεσο προϊόν της δέσμευσης του 

αζώτου.Μετά το σχηματισμό της αμμωνίας αυτή ενώνεται με οργανικές 

ενώσε ις . ΙΙρώτη οργανική ένωση με την οποία θεωρείται ότι ενώνεται 

είναι το α-κετο&λουτπρ ι κό οξύ με ιιρο'ίόν το χλουταμινικό οξύ: 

Κυτταρική Δόεες - ΛφυΟρογονάσπ &-

KMVM ενάργειας ηλεκτρονίων "*"" ή ρέδουκτάση 

Φόρε ίς _ ι Ν2 
e Νιτρογενάση 

ηλεκτρονίων t>- \ ì-m 
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Από τ ο τ ε λ ε υ τ α ί ο σ χ η μ α τ ί ζ ο ν τ α ι , τ α άλλα α μ ι ν ο ξ έ α μέσω των 

μ ε τ α β ο λ ι κ ώ ν ο5ών των κυττάρων ( A l e x a n d e r , 1961 ) . 

1.10. ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΤΗΣ ΑΖ$2ΤΟΔΕΣΜΕΥΣΗΣ 

Σ τ ι ς μ ε θ ό δ ο υ ς που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι χ ι ά τη μ έ τ ρ η σ η τ η ? 

δ έ σ μ ε υ σ η ς α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ο ύ αζώτου π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι α υ τ έ ς που 

σ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι : α . σ ε μ ο ρ φ ο λ ο γ ι κ ά χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά και χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά 

αύξησης , β . σ ε α ν α λ ύ σ ε ι ς αζώτου ( π ε ρ ι λ α μ β α ν ό μ ε ν η ς κ α ι , τ η ς 

ι σ ο τ ο π ι κ ή ς μ ε θ ό 5 ο υ ) κ α ι ^ . σ τ η ν ανα&ω&ή ε ν α λ λ α κ τ ι κ ώ ν υποστρωμάτων 

τ η ς ν ι τ ρ ο χ ε ν ά σ η ς ( π . χ . α κ ε τ υ λ έ ν ι ο ) . 

Οι π ι ό α π λ έ ς μ έ θ ο δ ο ι ε ί ν α ι α υ τ έ ς που μ ε τ ρ ο ύ ν τ η ν αύξηση 

των α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ώ ν μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ώ ν τ α ς σαν 

π α ρ ά μ ε τ ρ ο τη παραγόμενη β ι ο μ ά ζ α ή τ η ν ο π τ ι κ ή π υ κ ν ό τ η τ α τ η ς 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς σε θ ρ ε π τ ι κ ά υ λ ι κ ά ε λ ε ύ θ ε ρ α α ζ ώ τ ο υ . Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι 

κυρίως χ ι ά τ η ν ε π ι λ ο γ ή α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ώ ν μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν . Ό μ ω ς , ο ι 

μ έ θ ο δ ο ι α υ τ έ ς π ο λ λ έ ς φ ο ρ έ ς έ χ ο υ ν ο δ η γ ή σ ε ι σε εσφαλμένη τ α ξ ι ν ό μ η σ η 

ι δ ι α ί τ ε ρ α σε π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν με μ ι κ ρ έ ς α π α ι τ ή σ ε ι ς σε άζωτο 

και ι κ α ν ο ύ ς ν α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α υ π ο λ ε ί μ μ α τ α αζώτου στο υπόστρωμα 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς . Η π α ρ ο υ σ ί α κυττάρων καλουμένων ε τ ε ρ ο κ ύ σ τ ε ι ς 

σ υ σ χ ε τ ί ζ ε τ α ι με την α ζ ω τ ο δ έ σ μ ε υ σ η στα κυανοφύκη χ ω ρ ί ς αυτό 

ό μ ω ς , ν α ε ί ν α ι α π ό λ υ τ ο ( μ ο ρ φ ο λ ο ^ ι κ ό χ α ρ α κ τ ι ρ ι σ τ ι κ ό ) . 

Οι μ έ θ ο δ ο ι ο ι ο π ο ί ε ς σ υ ν ι σ τ ώ ν τ α ι στην ανάλυση αζώτου ε ί ν α ι 

α κ ρ ι β έ σ τ ε ρ ε ς . 

Η μ έ θ ο δ ο ς K j e l d a h l , π ο υ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι χ ι ά τ ο ν π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό 

τ ο υ αζώτου δ ε ν μ π ο ρ ε ί ν α δ ι α χ ώ ρ ι σ η μ ε τ α ξ ύ αζώτου που προήλθε από 

δ έ σ μ ε υ σ η και αυτού από ά λ λ ε ς π η ^ έ ς . Σ τ η ν π ε ρ ί π τ ω σ η όμως των 

R h i s o b i u m χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι μη ε μ β ο λ ι α σ θ έ ν τ ε ς αάρτυρ^ς χ ι ά τη 
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διόρθωση ως προς το άζωτο που προέρχεται, από άλλες πηχές (Hardy et 

al,1973). 

H ισοτοπική μέθοδος N„ δεν παρουσιάζει το μειονέκτημα 

αυτό, και είναι χ ίλ ιες φορές πιό ευαίσθητη από τη μέθοδο 

1 R 
Kjeldahl(Hardy et al,1973).Κατ'αυτή τη μέθοδο το αέριο ^ 

παρασκευάζεται από (NH^^SO, με προσθήκη άλατος αλκαλίου 

1 5 
υποβρωμιώδους οξέος ύπο κενό.Το ελευθερούμενο άζωτο Ν2 

μεταφέρεται σε δοχείο αποθήκευσης αφού περάσει από υχρή παγίδα 

υπολειμμάτων Μ ? 0 ή ΝΗ3 . Το πείραμα εκτελείται σε αεροστεγείς 

χώρους,οι οποίοι αφού εκκενωθούν μεχρί μίας ορισμένης 

1 ^ 
πίεσης,δέχονται αέριο μείγμα Ν ,CO ,0 και Ar.Η σύνθεση της 

αέριας φάσης ελέγχεται με βαλβίδα ρύθμίτης και όλη η αέρια φάση 

ανακυκλώνεται.Με τη μέθοδο αυτή το δεσμευόμενο άζωτο είναι '"Ή ο 

που προσδιορίζεται με ανάλυση φασματογράφου μάζας.Με τον τρόπο 

αυτό δίδεται η δυνατότητα προσδιορισμού του αζώτου που αφομοιώθη

κε από τα φυτά από συμβιωτική ή μη δέσμευση ατμοσφαιρικού αζώτου. 

Γιά το σκοπό αυτό τα φυτά απομακρύνονται από το έδαφος,πλένονται 

προσεκτι κά, ξηραίνονται στους 65 C και. κον ιορτοποιούνται. Το άζωτο 

ελευθερώνεται σύμφωνα με τη μέθοδο Dumas και το ισοτοπικό άζωτο 

ανιχνεύεται με φασματογράφο μάζας(ϋβ Pol l i et al,1977). 

'Αλλη μέθοδος ανίχνευσης της δέσμευσης αζώτου είναι αυτή που 

χρησιμοποιεί εναλλακτικά υποστρώματα της νιτροχενάσης και εν 

συνεχεία εκτίμηση της δράσης της ανιχνεύοντας τα προϊόντα.Σαν 

υποστρώματα έχουν χρησιμοποιηθεί αρκετές ουσίες,όπως το 

ακετυλένιο,νιτρίλια,ίσονιτρίλια και η μετατροπή του Η+ σε Ho ·Το 

ευρύτερα χρησιμοποιούμενο υπόστρωμα είναι το ακετυλένιο.Το προϊόν 

που παράγεται από την ανα-̂ ίχτ̂ ή του ακετυλέν ιου με τη δράση της 
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νιτρο^ενάσης ε ί ν α ι τ ο α ι θ υ λ έ ν ι ο . Η μέθοδος αυτή παρουσιάζει αρκετά 

πλεονεκτήματα,και σ 'αυτό ο φ ε ί λ ε τ α ι η ε υ ρ ε ί α διάδοση της.Η 

ευαισθησία ττ\ς σε σχέση, με την ισοτοπική μέθοδο ε ί ν α ι 1O0Q εώς 

10.000 φορές μεγαλύτερη, ε ί ν α ι α π λ ή , δ ι ό τ ι το προΧόν λαμβάνεται, σαν 

δ ε ί γ μ α από την α έ ρ ι ο φάση και αναλύεται αμέσως Xu/pCç τη 

μεσολάβηση άλλων χε ιρ ισμών(Hardy e t a l , 1 9 7 3 ) . 

Η μέθοδος αυτή έ χ ε ι εφαρμοσθεί στα σιτηρά * ι ά την ε π ι τόπου 

εκτίμηση της ικανότητας αζωτοδέσμευσης, όπως επίσης σε εδαφικά 

δ ε ί γ μ α τ α , σε φυτά καλλιεργούμενα σε δ ο χ ε ί α ., στο 

θερμοκήπιο ή και σε τ ε μ ά χ ι α ριζών. 

Η σύνθεση της αέριας Φάσης στα δ ε ί γ μ α τ α * ι ά ανίχνευση της 

αζωτοδέσμευσης, εξαρτάται από της ι δ ι ό τ η τ ε ς των οργανισμών των 

οποίων τη δράση θέλουμε να ανιχνεύσουμε.Οι αναερόβιοι 

μικροοργανισμοί και οι φωτοσυνθέτοντες απαιτούν έλλειψη οξυγόνου 

ενώ οι μικροαεροφίλοι ( σ 'αυτούς περιλαμβάνονται τα 

A s o s p i r i l l u m ) α π α ι τ ο ύ ν πολύ χαμηλή μερική πίεση οξυχόνου.Το αρ&ό ή 

το ήλ ιο άλλα και το άζωτο χρησιμοποιούνται # ι ά την αντικατάσταση 

του αέρα,ενώ # ι ά τους αερόβιους οργανισμούς χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι 

μείγμα αρχού, οξυγόνου και δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ του άνθρακα 

( 0 , 8 : 0 , 2 : 0 , 0 4 ) κατόπιν προστίθεται η επιθυμητή αναλογία 

ακετυλενίου(συνήθως 10%)αφού αφαιρεθεί ανάλογη ποσότητα αερίου 

μ ε ί γ μ α τ ο ς . 

Η θεωρητική σχέση μετατροπής της ανα^ω^ής του ακετυλενίου σε 

δεσμευμένο άζωτο ε ί ν α ι τ ρ ί α ( α κ ε τ υ λ έ ν ι ο ανη&μένο:άζωτο δεσμευμένο) 

καθότι το άζωτο α π α ι τ ε ί 6 ηλεκρόνια χ ι ά την ava^KUìsfi του 

ενώ το α κ ε τ υ λ έ ν ι ο δύο.Η πε ιραματικά προσδιορισμένη σχέση συνήθως 

κυμαίνεται μεταξύ 2,4 και 4,3 αν και έχουν αναφερθεί και ακραίες 

τ ι μ έ ς ( 2 5 ) ( H a r d y e t a l , 1 9 7 3 ) . 

39 



Τα προβλήματα τ η ς μεθόδου ε ί ν α ι α ρ κ ε τ ά και χ ι . ' α υ τ ό έ χ ε ι 

δεχθεί , α ρ κ ε τ έ ς κ ρ ι τ ι κ έ ς . 

Έ ξ α ι τ ί α ς τ η ς α δ υ ν α μ ί α ς των ε δ α φ ι κ ώ ν δ ε ι γ μ ά τ ω ν ν α ανάβουν 

τ ο α κ ε τ υ λ έ ν ι ο αμέσως, π ρ ο τ ά θ η κ ε ν α αφήνονται, αυτά μ ε τ ά τη συλλογή 

&ιά 1-3 ή μ ε ρ ε ς ώστε ν α ι σ ο ρ ρ ο π ή σ ο υ ν , πρώτου υποβληθούν στη δ ο κ ι μ ή 

τ η ς ανακωχής του α κ ε τ υ λ ε ν ί ο υ ( T i e n e t a l , 1 9 7 9 ) . Ά λ λ ο ι πάλι 

ι σ χ υ ρ ί ζ ο ν τ α ι πως,αν τ α ε δ α φ ι κ ά δ ε ί γ μ α τ α φ υ λ ά σ σ ο ν τ α ι και 

π ο τ ί ζ ο ν τ α ι χ ι ά μ ε ρ ι κ έ ς η μ έ ρ ε ς π ρ ι ν τη , δ ο κ ι μ ή , π α ρ α τ η ρ ο ύ ν τ α ι 

εσφαλμένα υ ψ η λ ό τ ε ρ ο ι ρ υ θ μ ο ί δ έ σ μ ε υ σ η ς α ζ ώ τ ο υ ( ν α π Berkum and 

B o h l o o l , 1980) . 

Η ι κ α ν ό τ η τ α παράχωσης α ι θ υ λ ε ν ί ο υ από μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ ς του 

εδάφους ε ί ν α ι γνωστή κάτω από α ν α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς . Η ο ξ ε ί δ ω σ η του 

παραγόμενου α ι θ υ λ ε ν ί ο υ από άλλους μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ ς λ α μ β ά ν ε ι χώρα 

με ρυθμό 50 Φορές μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο από τη παράχωση του α ι θ υ λ ε ν ί ο υ , έ τ σ ι 

ώστε να μη π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι σ η μ α ν τ ι κ ή συσσώρευση του στο έ δ α φ ο ς . Ό μ ω ς 

τ ο α κ ε τ υ λ έ ν ι ο α π ο τ ε λ ε ί α ν α σ τ α λ τ ι κ ό π α ρ ά γ ο ν τ α τ η ς ο ξ ε ί δ ω σ η ς του 

α ι θ υ λ ε ν ί ο υ ώστε να ε ί ν α ι π ι θ α ν ή η συσσώρευση του στα δ ε ί γ μ α τ α που 

δ έ χ θ η κ α ν α κ ε τ υ λ έ ν ι ο . Έ ι ν α ι προφανές ό τ ι ο ι μ ά ρ τ υ ρ ε ς χ ω ρ ί ς 

α κ ε τ υ λ έ ν ι ο δ ε ν έ χ ο υ ν v ó η μ α ( v a n Berkum and B o h l o o l , 1 9 8 0 ) . 

Η α ρ χ ι κ ή δ ι ά χ υ σ η τ ο υ α ι θ υ λ ε ν ί ο υ και του α κ ε τ υ λ ε ν ί ο υ στο 

έδαφος και ο ρόλος του α κ ε τ υ λ ε ν ί ο υ ως α ν τ α γ ω ν ι σ τ ι κ ο ύ π α ρ ε μ π ο δ ι σ τ ή 

της αζωτοδέσμευσης θ ε ω ρ ο ύ ν τ α ι άλλοι δ ύ ο π α ρ ά γ ο ν τ ε ς που κ λ ο ν ί ζ ο υ ν 

την α ξ ι ο π ι σ τ ί α της1 μ ε θ ό δ ο υ . Αν και η ε π ί δ ρ α σ η τ η ς επώασης με 

α κ ε τ υ λ έ ν ι ο στη β ι ο χ η μ ε ί α τ η ς ν ι τ ρ ο χ ε ν ά σ η ς ε ί ν α ι 

πολύπλοκη, θεωρέ ί ι αι ότ'ι σ υ μ β α ί ν ε ι μ ί α αύξηση τ ο υ ρυθμού ανακωχής 

του α κ ε τ υ λ ε ν ί ο υ σε σχέση με την π ρ α γ μ α τ ι κ ή δέμευση του α ζ ώ τ ο υ . Τ ο 

&εχονός α υ τ ό προκαλεί μ ι ά υ π ε ρ ε κ τ ί μ η σ η τ η ς δέσμευσης αζώτου στο 

έδαφος . 
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Etvai χ ε ν ι κ σ αποδεκτό ό τ ι δοκιμές μικρής χρονικής δ ι ά ρ κ ε ι α ς 

ε Ο α ι π ι ό α ξ ι ό π ι σ τ ε ς σπό εκεΟνες που προέρχονται από παρατεταμέ

νη επώαση σε ακετυ^έναα4ν&ϊϊ; Be ì̂cMik arid ïtefetlool, 198©). 

To Kupt-orcpo πρόβλημα της μεθόδου της ανα^ω^ής του 

ακετυλενί^ου σε τ ε μ ά χ ι α ριζών από σ ι τ η ρ ά , ε t v a i η καθυστέρηση 

σναχωχής του ακετυλενΟου # ι ά 8-18 ώρες από την έναρξη της επώασης 

των ριζών. Το χε^ονός αυτό έ ρ χ ε τ α ι σε αντΟθεση με την κ ι ν η τ ι κ ή της 

ανα^ω^ής του ακετυλενΟου σπό όλους τους αζωτοδεσμευτικούς 

μικροοργανισμούς. Η χρονική αυτή υστέρηση εξαρτάται 

από την ε π ο χ ή , τ η λίπανση με άζωτο και την πορε ία ανάπτυξης του 

Φυτού.Γιά την άρση του φαινομένου αυτού εφαρμόζεται προεπώαση 

των ριζών από τ ο βράδυ χωρΟς ακετυλέν ιο σε χαμηλή μερική πΟεση 

οξυγόνου. Κατ ' αυτό τον τρόπο eCvai δυνατή η άμεση ανΟχνευση της 

avaxwxAç του ακετυλενϋου. 

ΚαμμΟα λοιπόν μέθοδος ανΟχνευσης της αζωτοδέσμευσης δεν θα 

μπορούσε να χαρακτηρισθεί τ έ λ ε ι α . Η μέθοδος ανακωχής του 

ακετυλενΟου έ χ ε ι επικρατήσει λό&ω της εύκολης και £Ρήχορης 

εφαρμογής και της μεγαλύτερης ευαισθησΟας.Χρειάζεται όμως να 

βελτιωθεΟ χ ι σ να αρθούν οι αδυναμ(ες που αναφέρθηκαν. 
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1.11. Ο ΕΜΒΟΛΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΣΙΤΗΡΩΝ ME A z o s p i r i l l u m . 

Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΩΝ A z o s p i r i l l u m . 

Μιά σ η μ α ν τ ι κ ή δ υ σ κ ο λ ί α με την ο π ο ί α ε ρ χ ό μ α σ τ ε α ν τ ι μ έ τ ω π ο ι , 

όταν αναλύουμε α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α π ε ι ρ α μ ά τ ω ν με A z o s p i r i l l u m ε ί ν α ι η 

π α ν τ ε λ ή ς σ χ ε δ ό ν έ λ λ ε ι ψ η χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η ς τ ε χ ν ι κ ώ ν με '^ ^ ^ ή άλλων 

ποσοτικών μεθόδων α ν ί χ ν ε υ σ η ς του δ ε σ μ ε υ ό μ ε ν ο υ μ ο ρ ι α κ ο ύ α ζ ώ τ ο υ . Ε ί -

αι α δ ύ ν α τ ο συνεπώς να χνωρΟζουμε αν ο α υ ξ η μ έ ν ο ς ε μ π λ ο υ τ ι σ μ ό ς τ ο υ 

εδάφους σε άζωτο π ρ ο έ ρ χ ε τ α ι από αζωτοδέσμευση ή ά λ λ ε ς πη&ές α ζ ώ 

του . 

Οι V l a s s a k και R e y n d e r s (1981 ) έ χ ο υ ν σ υ μ π ε ρ ά ν ε ι ό τ ι ο 

ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς στο χωράφι με A z o s p i r i l l u m s p p . ε ί ν α ι έ ν α ς σ η μ α ν τ ι κ ό ς 

π α ρ ά γ ο ν τ α ς αύξησης τ η ς παρα^ω^ης και απόδοσης ακόμα και σε 

κ α λ λ ι ε ρ γ η τ ι κ ά συστήματα όπου τ ο ε δ α φ ι κ ό άζωτο δ ε ν α π ο τ ε λ ε ί τ ο 

κ ύ ρ ι ο πρόβλημα.Παρατήρησαν όμως πως η "παράχωση α υ ξ η τ ι κ ώ ν ουσιών 

από A z o s p i r i l l u m s p p . φ α ί ν ε τ α ι ν α έ χ ε ι πολύ π ι ό μεγάλη σημασία 

α π ' ο τ ι έ χ ε ι η ο π ο ι α δ ή π ο τ ε α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α " . 

Ε ί ν α ι γνωστό πως ο ι ^ ι β ε ρ ε λ λ ί ν ε ς και ο ι α υ ξ ί ν ε ς ( T i e n e t 

a l , 1 9 7 9 ) ε π ι δ ρ ο ύ ν ε υ ν ο ϊ κ ά στην σ υ ν ο λ ι κ ή α ν ά π τ υ ξ η τ ο υ φυτού αλλά η 

συμβολή του ε μ β ο λ ι α σ μ ο ύ με A z o s p i r i l l u m ε ί ν α ι αμφισβητήσημη (Vose 

Ρ.Β. 1 9 8 3 ) . Ο ι Tien e t a l (1978) βρήκαν πως, ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς του 

P e n i s e t u m amer icanum με A z o s p i r i l l u m ε ί χ ε σαν α π ο τ έ λ ε σ μ α την 

αύξηση τ ο υ α ρ ι θ μ ο ύ των ρ ι ζ ι κ ώ ν τ ρ ι χ ι δ ί ω ν καθώς και 

του βάρους των βλαστών χ ω ρ ί ς ν α π α ρ α τ η ρ η θ ε ί κ α μ μ ί α δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α 

τ η ς ν ι τ ρ ο χ ε ν ά σ η ς ( V o s e Ρ . Β . 1 9 8 3 ) . 

Σε μ ε ρ ι κ έ ς π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α του ε μ β ο λ ι α σ μ ο ύ ήταν 

σχεδόν ασήμαντα ή ακόμα κ α τ έ λ η γ α ν σε μ ι ά μ ι κ ρ ή ελάττωση τ η ς 
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φ υ τ ι κ ή ς παρα^ω^ής και τ ο υ σ υ ν ο λ ι κ ο ύ αζώτου ( B o u t o n e t a l , 1979; 

R u s c h e l e t a l , 1 9 8 2 ) . Σ ε μ ε ρ ι κ ά π ε ι ρ ά μ α τ α ό μ ω ς , π α ρ ο υ σ ι ά σ τ ι κ ε 

δ υ ν α τ ό τ η τ α . αζωτοδ«σμΕυσιηΐ!ς όταν γ ινόταν? εμβαλιασμ-ός, με* 

A z o s p i r i l l u m s p p . 0 Nur e t a l ( 1 9 8 0 ) σ ε π ε ι ρ ά μ α τ α τ ο υ ς π έ τ υ χ α ν τ ό σ ο 

αύξηση τ ο υ β ά ρ ο υ ς , ό σ ο και τ η ν σ υ ν ο λ ι κ ή π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α σε αζώτο 

φυτών S e t a r i a i t a l i c a και α ρ α β ο σ ί τ ο υ ό τ α ν τ α ε μ β ο λ ί α σ α ν με 

A z o s p i r i l l u m σε έ δ α φ ο ς υπό σ υ ν θ ή κ ε ς θ ε ρ μ ο κ η π ί ο υ . Ε ν ώ ο ι Cohen e t 

a l ( 1 9 8 0 ) π έ τ υ χ α ν αύξηση τ η ς ξ η ρ ή ς ο υ σ ί α ς και τ ο υ σ υ ν ο λ ι κ ο ύ αζώτου 

ό τ α ν ε μ β ο λ ί α σ α ν φ υ τ ά α ρ α β ο σ ί τ ο υ κ α λ λ ι ε ρ γ ο ύ μ ε ν α υπό σ τ ε ί ρ ε ς σ υ ν θ ή 

κες σε ε ι 5 ι κ ά β ά ζ α γνωστά σαν L e o n a r d j a r s . 

Σε π ε ι ρ ά μ α τ α τ ο υ ς με S e t a r i a i t a l i c a και 

α ρ α β ό σ ι τ ο , ε μ β ο λ ι α σ μ έ ν α με Α . b r a s i l e n s e στο χ ω ρ ά φ ι , ο ι K a p u l n i k e t 

a l , ( 1 9 8 3 ) α ν α φ έ ρ ο υ ν σ η μ α ν τ ι κ ή αύξηση τ ό σ ο τ ο υ ξηρού βάρους όσο 

και τ ο υ π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν ο υ α ζ ώ τ ο υ . Ο ι Nur e t a l , ( 1 9 8 0 ) έ κ α ν α ν μ ι ά σ ε ι ρ ά 

π ε ι ρ α μ ά τ ω ν σ τ ο χωράφι στο Ισραήλ στα ο π ο ί α ε μ β ο λ ί α σ α ν με 

Α . b r a s i l e n s e σ υ ν δ ι ά ζ ο ν τ α ς τ α υ τ ό χ ρ ο ν α κ α ι δ ι ά φ ο ρ ε ς 5 ό σ ε ι ς 

αζωτούχου λ ι π α σ μ ά τ ο ς . Σ τ η ν Α ί γ υ π τ ο μ ε τ ά από ε μ β ο λ ι α σ μ ό με 

Α . b r a s i l e n s e τ ο υ σ ι τ α ρ ι ο ύ στο χ ω ρ ά φ ι , ο ι H e g a z i e t a l , ( 1 9 8 3 ) 

βρήκαν πως α ύ ξ α ν ε ο α ρ ι θ μ ό ς των ώριμων α δ ε λ φ ώ ν , κ α ι κ α τ ά σ υ ν έ π ε ι α 

n σ υ γ κ ο μ ι δ ή καθαρού σπόρου και σανού.Οι R i n a u d o e t a l , ( 1 9 8 1 ) 

βρήκαν ακόμη πως τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α ε μ β ο λ ι α σ μ ο ύ σ τ ο ρ ύ ζ ι ε ξ α ρ τ ώ ν τ α ν 

* από τ ο ε ί δ ο ς τ ο υ σ τ ε λ έ χ ο υ ς A z o s p i r i l l u m , τ ο ν γ ο ν ό τ υ π ο , τ ο υ φυτού 

και τ ο ν τ ύ π ο τ ο υ ε δ ά φ ο υ ς . Β ρ ή κ α ν ακόμη στο ί δ ι ο π ε ί ρ α μ α πως η 

π α ρ ο υ σ ί α α κ τ ι ν ο μ υ κ ή τ ω ν μ ε ί ω ν ε σ η μ α ν τ ι κ ά τ η ν δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α 

ανακωχής τ ο υ α κ ε τ υ λ ε ν ί ο υ . Ε π ί σ η ς στη ν ό τ ι ο Γ α λ λ ί α υπό Μ ε σ ο γ ε ι α κ ό 

κ λ ί μ α , α π ό π ε ι ρ ά μ α τ α με σ ι τ ά ρ ι ( T r i t i c u m a e s t i v u m ) σε γ λ ά σ τ ρ ε ς ή 

στο χωράφι δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε ό τ ι ο ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς των φυτών με Α . b r a s i l e 

n s e (Warenbourg e t a l , 1987) ε ί χ ε σ η μ α ν τ ι κ ή ε π ί δ ρ α σ η στην αύξηση 
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του α ρ ι θ μ ο ύ των βλαστών και ρ ι ζ ώ ν καθώς και. αύξηση τ ο υ λόχου τ η ς 

β ι ο μ ά ζ α ς ξηρό βάρος βλαστών : ξηρό βάρος ρ ι ζ ώ ν . 

Έ χ ο υ ν α ν α φ ε ρ θ ε ί τ ρ ε ί ς κ ύ ρ ι ο ι μηχανισμοί, χ ι ά τ η ν ε ρ μ η ν ε ί α 

τ ο υ σ υ ν ε ρ χ ι σ μ ο ΰ ( O ' H a r a e t a l , 1 9 8 7 ) : 

α.Η δ ι ά θ ε σ η τ ο υ δ ε σ μ ε υ ο μ έ ν ο υ αζώτου από τ ο β α κ τ ή ρ ι ο στο φυτό 

( R e n n i e , 1 9 8 0 ) 

β.Παράχωση α υ ξ η τ ι κ ώ ν ορμονών από τ α β α κ τ ή ρ ι α ( T i e n e t a l , 1 9 7 9 ) 

χ.Αύξηση τ η ς απορρόφησης θ ρ ε π τ ι κ ώ ν σ τ ο ι χ ε ί ω ν από τ α φ υ τ ά 

ο φ ε ι λ ό μ ε ν η ε π ί σ η ς στα β α κ τ ή ρ ι α ( L i n e t a l , 1 9 8 3 ) . 

Κατά σ υ ν έ π ε ι α χ ι ά ν α μπορούμε να π ε τ ύ χ ο υ μ ε έ ν α ν παραχ ωχ ι κ ό 

σ υ ν ε ρ χ ι σ μ ό μ ε τ α ξ ύ A s o s p i r i Hum και ρ ι ζ ι κ ο ύ συστήματος π ρ έ π ε ι ν α 

ε ί μ α σ τ ε σε θέση ν α κάνουμε και τ ι ς κ α τ ά λ λ η λ ε ς ε π ε μ β ά σ ε ι ς σ'αυτά 

τ α συστήματα. 

Στον π ί ν α κ α 5 δ ί ν ο ν τ α ι μ ε ρ ι κ ο ί π α ρ ά γ ο ν τ ε ς χ ι ά π ι θ α ν ο ύ ς 

μ ε λ λ ο ν τ ι κ ο ύ ς χ ε ι ρ ι σ μ ο ύ ς που σ τ ο χ ε ύ ο υ ν σε α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ ε ρ ο 

σ υ ν ε ρ χ ι σ μ ό . 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5 

Ι . Ε π ι λ ο χ ή ενερχών σ τ ε λ ε χ ώ ν A z o s p i r i l l u m 

μεχάλη δ υ ν α τ ό τ η τ α προσβολής και ε χ κ α τ ά σ τ α σ η ς σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς 
μεχάλη ανταχων ι σ τ ι κή ι κ α ν ό τ η τ α 
μεχάλη δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α και α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α ν ι τ ρ ο χ ε ν ά σ η ς 
ά ρ ι σ τ η παραχωχή φ υ τ ι κ ώ ν ορμονών 

2 . Ε π ι λ ο χ ή των κατάλληλων φυτικών ε ι δ ώ ν και π ο ι κ ι λ ι ώ ν 

να π α ρ έ χ ο υ ν ά ρ ι σ τ α χ α ρ α κ α τ η ρ ι σ τ ι κ ά ε ν δ ο ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ς 
χαμηλό ρ 0 2 , ο υ δ έ τ ε ρ ο pH 
μεχάλη δ ι α θ ε σ ι μ ό τ η τ α ε ν έ ρ γ ε ι α ς στο ρ ι ζ ι κ ό σύστημα χ ω ρ ί ς ν α 
ε π ι δ ρ ά στη α ν α μ ε ν ό μ ε ν η παραχωχή 

3.Πρόβλεψη χ ι ά ά ρ ι σ τ ε ς π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ έ ς σ υ ν θ ή κ ε ς 

υψηλή θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α και μόνωση 
ο υ δ έ τ ε ρ α και υχρά εδάψπ 
εφαρμοχή τ η ς κατάλληλης α ρ χ ι κ ή ς δόσης αζωτούχων λ ι π α σ μ ά τ ω ν 
μεχάλη π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α Mo και σ χ ε τ ι κ ά χαμηλή Κ στο έ δ α φ ο ς 
π α ρ ο υ σ ί α των σ υ ν ε ρ & ι σ τ ι κ ώ ν ορχανισμών στο ρ ι ζ ι κ ό σύστημα 
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1.12. ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ Azospirilium ΚΑΙ ΑΛΛΩΝ 
ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΤΗ ΡΙΖΟΣΦΑΙΡΑ ΤΩΝ ΣΙΤΗΡΩΝ 

Τα Asospirillum spp. στη ριζόσφαιρα των σιτηρών αλληλεπιδρούν 

τόσο με TIÇ ρίζες όσο και με τους άλλους μικροοργανισμούς,μύκητες 

βακτήρια,κ.λ.π..Οι σχέσεις αυτές μπορεί να είναι συνερ^ιστικές 

(Tilak et al, 1982 ; Chamber et al, 1980) ή ανταγωνιστικές (Boven et 

al,1979;Sivasithamparam et al,1979). 

Σε συνθήκες αχρού έχουν ερευνηθεί οι πιθανές συνερ&ιστικές 

σχέσεις μεταξύ 5ύο ελεύθερων αζωτοδεσμευτικών βακτηρίων, 

Azospirilluro-Azotobacter (Tilak et al,1982) καθώς μεταξύ 

συμβιωτικών και ελεύθερων αζωτοδεσμευτικών βακτηρίων, Azotobacter-

Rhizobium και Azospirillum-Rhizobium (Jazek Pazinski and Barry R. 

Golfe,1985) τα οποία χωρίς να σχηματίζουν φυμάτια,αυξάνουν 

σημαντικά την απόδοση των ψυχανθών. 

Τα τελευταία χρόνια μεγάλη σημασία έχουν δοθεί στις 

συνερχιστικές σχέσεις μεταξύ μυκορρίζων και συμβιωτικών ή 

ελεύθερων αζωτοδεσμευτικών βακτηρίων. 'Εχουν ερευνηθεί οι πιθανές 

ευνοϊκές σχέσεις,σε γλάστρες ή σε συνθήκες αχρού μεταξύ Rhizobium 

-V. Α. Μ. (vesicular-arbuscular-mycorrhiza) (Aguilar and Barea,1981; 

Chamber et al,1980)Kai Azospirillum-V.Α.M.(Barea et al,1983;Subba 

Rao et al,1985;Pakovski et al,1985). 

Από τους μύκητες που έχουν χρησιμοποιηθεί το κυριότερο ϊίένος 

που έχει αναφερθεί είναι το χένος Glomus (G.moscae,G.fascioulatum 

κ. λ. π. ). 

Δεν υπάρχει όμως καμμία πληροφορία, σχετική με τον μη παθογό

νο μύκητα Phialophora radicicola var,graminicola, ο οποίος αν και 

δεν είναι αυστηρά μυκορριζικός φιλοξενείται κατά κανόνα στο ριζι-
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κο σύστημα των σιτηρών ( B a l i s , 1 9 6 9 ; S c o t t , 1 9 7 0 ) . 0 τ ρ ό π ο ς ε χ κ α τ ά σ τ α 

σης του ε ί ν α ι ό μ ο ι ο ς μ ' α υ τ ώ ν τ ο υ παθογόνου Gaeumannomyces. b r a m i n i 

Σε κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ο μύκητας ε ί ν α ι σαφώς δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ό ς από τ ο ν G . g r a m i 

n i s έ χ ε ι π ε ρ ί π ο υ τ ο μ ι σ ό ρυθμό γ ρ α μ μ ι κ ή ς αύξησης σε P.D.Α. και 

στους 25 C και σ χ η μ α τ ί ζ ε ι π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ε ν α έ ρ ι ο μ υ κ ή λ ι ο . Ο ι 

α π ο ι κ ί ε ς ε ί ν α ι χρώματος α ν ο ι κ τ ο ύ χ κ ρ ί μ έ χ ρ ι σκούρο # κ ρ ι ζ ο π ρ ά σ ι ν ο 

α π ο τ ε λ ο ύ μ ε ν ε ς από υφές λ ε π τ έ ς , υαλώδης, 5 ι α μ έ τ ρ ο υ 1-3 μπι. Παρατηρού

ν τ α ι ε π ί σ η ς υ φ έ ς με σκούρα κ υ τ τ α ρ ι κ ά τ ο ι χ ώ μ α τ α , δ ι α μ έ τ ρ ο υ 2-4μπι, ο ι 

ο π ο ί ε ς σ χ η μ α τ ί ζ ο υ ν μ ε ρ ι κ έ ς φ ο ρ έ ς δ έ σ μ ε ς ή ομάδες σ φ α ι ρ ι κ ώ ν εώς 

ε λ λ ε ι ψ ο ε ι δ ώ ν κυττάρων με σκούρα κ υ τ τ α ρ ι κ ά τ ο ι χ ώ μ α τ α { η μεγάλη δ ι ά 

μ ε τ ρ ο ς φ θ ά ν ε ι τ α 20 μπι), τ α ο π ο ί α ε π ι κ ο ι ν ω ν ο ύ ν μ ε τ α ξ ύ τ ο υ ς με ε υ 

δ ι ά κ ρ ι τ ο υ ς κ υ κ λ ι κ ο ύ ς π ό ρ ο υ ς . Δ ε ν έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί τ έ λ ε ι α μορφή, 

αλλά σ χ η μ α τ ί ζ ο ν τ α ι κ ο ν ί δ ι α κατά κεφαλές σ τ ι ς κορυφές των φ ι α λ ι 

δ ί ω ν τα ο π ο ί α δ η μ ι ο υ ρ χ ό ν τ α ι π λ α γ ί ω ς ή ε π α κ ρ ί ω ς από υαλώδης ή 

σ κ ο τ ε ι ν ο χ ρ ώ μ ο υ ς απλούς ή δ ι α κ λ α δ ι ζ ό μ ε ν ο υ ς κ ο ν ι δ ι ο φ ό ρ ο υ ς . Τ ο μ έ γ ε 

θος των φ ι α λ ι δ ί ω ν κ υ μ α ί ν ε τ α ι 5-20 μπι ιχτίκος * 1-3 μπι δ ι ά μ ε τ ρ ο ς 

στο π ι ό δ ι ε σ τ α λ μ έ ν ο σ η μ ε ί ο . 

0 P . r a d i o i c o l a απομονώθηκε # ι ά πρώτη φορά από τ ο Mc Keen 

(1952) από τ ι ς ρ ί ζ ε ς α ρ α β ο σ ί τ ο υ . 0 Deacon τ ο ν μετονόμασε σε 

P . r a d i c i c o l a Cain v a r . g r a m i n i c o l a Deacon και τ ο ν σ υ ν έ κ ρ ι ν ε με τ ο ν 

Ιΐνκτ]τα G. g r a m i n i s πον π ρ ο κ α λ ε ί την αδρομύκωση ( t a k e - a l l d i s e a s e ) 

των σ ιτηρών και με άλλους μ ύ κ η τ ε ς που σ χ η μ α τ ί ζ ο υ ν ε π ι φ α ν ε ι α κ έ ς 

δ ι α τ ρ έ χ ο υ σ ε ς υφές πάνω σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς των σ ι τ η ρ ώ ν . Έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί 

ό τ ι η π α ρ ο υ σ ί α του P . r a d i c i c o l a στο ρ ι ζ ι κ ό σύστημα των αχροστωδών 

ασκεί π α ρ ε μ π ο δ ι σ τ ι κ ή δράση ε π ί του G . g r a m i n i s ( B a l i s , 1 9 7 0 ) . 

' Ι ϊ χ ε ι α ν α φ ε ρ θ ε ί ε π ί σ η ς ότ ι, σε υποστρώματα με α σ π α ρ α ^ ί ν η ή 

α σ π α ρ τ ι κ ό οξύ ο μύκητας P . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a π α ρ ά γ ε ι β ι ο -

τ ί ν η . ( B a l i s , 1 9 6 9 ) 
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Μολονότι η Φυσιολογική σχέση μεταξύ P . r a d i c i c o l a var. 

g r a m i n i c o l a και Φυτού έ χ ε ι μελετηθεί αρκετά,η πιθανή σχέση αλληλ

επίδρασης μεταξύ των P. r a d i c i c o l a και Azospiri l lum δεν έ χ ε ι δ ι ε 

ρ ε υ ν η θ ε ί . Επειδή και οι δύο μικροβιακοί πληθυσμοί συμμερίζονται 

τον CSio ξ ε ν ι σ τ ή και υ π ό κ ε ι ν τ α ι στους Ι δ ι ο υ ς φυσικούς, χημικούς, 

γ ε ν ι κ ά εδαφικούς παράγοντες, ε Ιναι πιθανόν να υφίστανται σχέσεις 

αλληλεπιδράσεις οι ο π ο ί ε ς ενδεχόμενα να παίζουν σημαντικό ρόλο 

στην ανάπτυξη των φυτών ξεν ιστών. 

π σκοπός της εργασίας αυτής ήταν να μελετηθεί η 

α',υιτηδεσμευτ ι κή ικανότητα διαφόρων στελεχών του γένους 

Asnspi r i lJuni, m β ι ο χ η μ ι κ έ ς ι δ ι ό τ η τ ε ς τους . η επίδραση τους στην 

ι. τ t "» ?; » ι. τ Γ ι τοπ πι ταρι oi'j, κ-αθιός και οι πιθανές συνερκ ι στ ικές σχέσε ις με 

τΓΐν μη παθογόνο μύκητα PhiaJophora r a d i c i c o l a var . g r a m i n i c o l a . 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2-1. ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 

Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν τ α ακόλουθα θ ρ ε π τ ι κ ά υποστρώματα χ ι ά τ η ν 

απομόνωση, κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α , β ι ο δ ο κ ι μ έ ς , μ ι κ ρ ο σ κ ο π ι κ έ ς π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς , 

έ λ ε γ χ ο τ η ς α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή ς ι κ α ν ό τ η τ α ς και δ ι α τ ή ρ η σ η των 

κ α λ λ ι ε ρ ^ ε ίων : 

1.Υλικό δ ι α τ ή ρ η σ η ς ε λ ε ύ θ ε ρ ο αζώτου με την ακόλουθη σύσταση: 

ΚΗ 2 Ρ0 4 0 , 4 g r , K 2 H P 0 4 0, I g r , MgS04 7Η 2 0 0 , 2 g r , N a C l 0, l g r , CaCl 2 0 ,02 

g r , F e C L 0 , 0 1 g r , N a MoO 2H Ο 0, 002gr , μ ε λ ι κ ό οξύ 5 g r , ' ε κ χ ύ λ ι σ μ α 

ζ ύ μ η ς 0 , 0 0 5 % , α π ε σ τ α λ μ έ ν ο ν ε ρ ό Ι λ ί τ ρ ο . ρ Η 7, 2-7, 4. ( Κ α τ ά λ ο γ ο ς ATCC 

J 9 0 2 ) . 

Σ τ ι ς π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς που χ ρ ε ι ά σ τ η κ ε , χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε σ τ ε ρ ε ό 

θ ρ ε π τ ι κ ό υπόστρωμα π ρ ο σ τ έ θ η κ ε ποσότητα 15gr άχαρ.-Το υ λ ι κ ό α υ τ ό 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε και χ ι ά την α ρ χ ι κ ή α ν ά π τ υ ξ η ( α ν α χ έ ν η σ η ) των 

λυοφι λιωμένων κ α λ λ ι ε ρ ^ ε ί ω ν . 

2 . Ε κ λ ε κ τ ι κ ό υ λ ι κ ό ε λ ε ύ θ ε ρ ο αζώτου (RC) ( R o d r i g u e s C a o e r a s 

1982) με την ακόλουθη σύσταση : Κ ΗΡ0 0,5gr,MgSO, 7Η 0 0 , 2 g r , N a C l 

0, l g r , ε κ χ ύ λ ι σ μ α ζύμης 0 , 5 g r , F e C L 6Eî_0 0, 015g r , μ η λ ι κ ό οξύ 5 g r , 

KOU 4 , 8 g r , a ^ a p 2 0 g r , α π ε σ τ α λ μ έ ν ο ν ε ρ ό 1 λ ί τ ρ ο . p H 7 , 0 με τη 

προσθήκη δ ι α λ ύ μ α τ ο ς Κ0Η 0 , I N . Π ρ ο σ τ έ θ η κ α ν ε π ί σ η ς 15ml 1/400 

υ δ α τ ι κ ο ύ δ ι α λ ύ μ α τ ο ς χ ρ ω σ τ ι κ ή ς κ ό κ κ ι ν ο τ ο υ κόχκο ανά λ ί τ ρ ο που 

αποστε ιρώθηκε χ ω ρ ι σ τ ά και π ρ ο σ τ έ θ η κ ε π ρ ι ν τη χ ρ ή σ η . Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η 

κε £ ΐ ά την απομόνωση σ τ ε λ ε χ ώ ν A z o s p i r i l l u m . 

3.Μη ε κ λ ε κ τ ι κ ό υ λ ι κ ό (BMS)(Daldani and D o b e r e i n e r , 1 9 8 0 ) με 

την ακόλουθη σύσταση : μ η λ ι κ ό οξύ 2 , 5 g r , σ α κ χ α ρ ό ζ η 2,5gr ,K0H 2 g r , 

ε κ χ ύ λ ι σ μ α 2 0 0 g r π α τ ά τ α ς , δ ι ά λ υ μ α β ι τ α μ ί ν ω ν 1ml π ε ρ ι έ χ ο ν τ α ς 10mg 

β ι ο τ ί ν η ς και 20mg π υ ρ ι δ ο ξ ί ν η ς ( Β )ανά 100ml ν ε ρ ό , δ ε ί κ τ η ς κυανσύν 
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βρωμοθυμόλης (0,5% σε α ι θ α ν ό λ η ) . Το pH ρυθμίστηκε στο 7,0 με 

καυστικό κάλι . Προστέθηκαν 17gr ά^αρ και. απεσταλμένο νερό μέχρι 

ό&κου 1 λ ί τ . Χρησιμοποιήθηκε # ι ά έ λ ^ χ σ καθαρότητας^ των στε-λεχών 

A z o s p i r i l l u m . 

4.Ημιστερεό θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό ελεύθερο αζώτου (SS)ue την εξής 

σύσταση :Κ 2ΗΡ0 4 6gr,KH 2 P0 4 4gr,Mg504 7Η20 0,2gr,NaCl 0, l g r , CaCl2 

0 , 0 2 g r , μ η λ ι κ ό οξύ 5gr, NaOH 3gr, εκχύλισμα ζύμης 0, l g r , F e C l 3 10mg, 

Na2Mo04 2H20 2mg,MnS04 2,lmg,H 3B0 3 2, 8mg, Cu(N03 ) 2 3ÎL0 0,04 mg, 

ZnS04 7H20 0,24mg,pH 6, 8. Προστέθηκε 0, 5gr άχαρ στο λ ί τ ρ ο χ ι ά τη 

δ η μ ι ο υ ρ γ ί α του επιδιωκόμενου ημιστερεού μέσου που εξασφαλίζε ι 

μικροαερόφιλες συνθήκες ανάπτυξη? (Okon e t a l , 1 9 7 7 ) . Χρησιμοποιή

θηκε χ ι ά τον έ λ ε γ χ ο της αζωτοδεσμευτικής δραστηριότητας των 

καλλιεργειών και # ι ά μικροσκοπικές παρατηρήσεις. 

δ .Ημιστερεό θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό ελεύθερο αζώτου (SSS).H 

σύσταση του ε ί ν α ι ε κ ε ί ν η του ημιστερεού υλικού SS με προσθήκη 

200mg θ ε ι ι κ ή ς στρεπτομυκίνης ανά λ ι τ ρ ό θρεπτικού υλικού (Bashan 

and Levanovy,1985).Χρησιμοποιήθηκε # ι ά την απομόνωση ειδών 

του γένους A z o s p i r i l l u m . 

6 . θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό (MPSS) με την ακόλουθη σύσταση ανά λ ί τ ρ ο : 

ηλεκτρικό οξύ l g r , MgS04 7Η20 l g r , (ΝΗ4 )2 S04 lgr,MnS04 Η 2 0 0, 002gr 

FeCl3 6 Η 0 0 ,002gr ,πεπτόνη 5gr,pH 6,8(Caraway and K r i e g , 1 9 7 4 ) . 

Χρησιμοποιήθηκε &ιά τον έλεγχο των αναγκών σε β ι ο τ ί ν η . 

7 .Ημιστερεό θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό (Nfb medium) ελεύθερο αζώτου με 

την ακόλουθη σύσταση : μηλικό οξύ 5gr,K 2 HP0 4 0, 5gr, MgS04 7Η 20 0, 2gr 

NaCl 0, l g r , CaCl 0,02gr, διάλυμα ιχνοστοιχε ίωνίΝα, Mo04 2 ^ 0 0, 2gr, 

MnS04 H20 0,235gr,H 3 BO 3 0, 28gr, CuS04 δΕ^ 0 0, 008gr, ZnS04 7 ^ 0 

0,024gr,απεσταλμένο νερό 1 λ ί τ ρ ο ) 2 , 0 m l , κ υ α ν ό ν της βρωμοθυμόλης 

(διάλυμα 0,5% σε νερό (δ ιαλυμένο σε 0.2Ν ΚΟΗ)) 2,0ml,FeEDTA 
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(διάλυμα 1,64%) 4ml,διάλυμα βιταμινών (βιοτΟνη Ο, Olgr, πυριδοξ(.νη 

Ο, 02gr, απεσταλμένο νερό 1 λΟτρο) Ι,ΟπιΙ,ΚΟΗ 4gr, pH 6,8 με τη 

προσθήκη του ΚΟΗ, ά^αρ 1, 75gr,απεσταλμένο νερό 1 λΟτρο (Krieg and 

Dobereiner , 1985).Χρησιμοποιήθηκε χ ι ά τον έλεχχο της 

αζωτοδεσμευτικής δραστηριότητας των καλλιερχεΟων και # ι ά 

μικροσκοπικές παρατηρήσεις. 
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2.2. ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ ΕΙΔΩΝ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ A z o s p i r i l l u m . 

Γ ιά το σκοπό αυτό έ χ ι ν ε δε ιγματοληψία φυτών από τον 

πει pa^oT'i..«^ α&ρό; του ε.ρ^:οσττΐρ?ίου Γεωργίας της ΑΓΣΑ. Η 

δε ιγματοληψία έ ^ ι ν ε το απόχευμα (Μάρτιος 1986) (Day e t a l , 1975). 

Συλλέχθηκαν φυτά με το ρ ι ζ ι κ ό τους σύστημα από τα εξής ε ί δ η : 

Panicum mil iaceum, Hordeum v u l g a r e spp. d i s t i c h u m , T r i t i c u m 

turgidum spp. durum, Zea mays.Μετά τη μηχανική απομάκρυνση της 

π ε ρ ί σ σ ε ι α ς του εδάφους από τ ο ρ ι ζ ι κ ό σύστημα,οι ρ ί ζ ε ς ξεπλύθηκαν 

με νερό και στεχνώθηκαν με δ ι η θ η τ ι κ ό χ α ρ τ ί . 

Μικρά τμήματα ριζών, κόκκοι εδάφους κολλημένοι με τ ι ς ρ ί ζ ε ς 

και κόκκοι εδάφους από τα δ ε ί γ μ α τ α αυτά μεταφέρθηκαν ε ι ς τριπλούν 

υπό ασηπτικές συνθήκες- σε φ ι α λ ί δ ι α όχκου 7ml με ε κ λ ε κ τ ι κ ό 

ημιστερεό υ λ ι κ ό SSS.Ta φ ι α λ ί δ ι α επωάσθηκαν στους 30 Ο.Μετά 4 

ημέρες και αφού ε ί χ ε αναπτυχθεί μ ικροβιακός πληθυσμός στα 

φ ι α λ ί δ ι α προσθέσαμε α κ ε τ υ λ έ ν ι ο σε αναλογία 10% της α έ ρ ι α ς φάσης 

χ ι σ να δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί σε ποια φ ι α λ ί δ ι α υπάρχουν σζωτοδεσμευτικοί 

πληθυσμοί.Από τα φ ι α λ ί δ ι α χ ι ά κάθε ε ί δ ο ς φυτού που έ δ ε ι ξ α ν τη 

μεγαλύτερη έ ν δ ε ι ξ η σναχω^ής του ακετυλενίου πραγματοποιήθηκαν 

— 7 A —fi — fi 

αραιώσεις 10" , 10" , 10" , 10 , και από κάθε αραίωση έ χ ι ν ε γραμμική 

διασπορά ( s t r e a k i n g ) σε τ ρ υ β λ ί α με θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό RC με τη 

βοήθεια βακτηριολοχικού κρίκου. 

Και σ τ ι ς δύο περιπτώσεις δε ιγματοληψίας ριζών και χώματος 

ε π ι χ ε ι ρ ή θ η κ ε με επανειλημμένες γραμμικές δ ιασπορές σε rpvQ7\ta με 

ΙΐΟ,η απομόνωση σε καθαρές κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς βακτηρίου του γένους 

A s o s p i r i l l u m με βάση τα μορφολογικά χαρακτηριστ ικά των αποικίων 

και την αζωτοδεσμευτική τους ικανότητα. 

Η γ ε ν ι κ ή πορε ία που ακολουθήθηκε δ ί δ ε τ α ι στο σχήμα Α. 
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SxtiUa A 

i l o p e t a που ακολουθήθηκε "t Lot την απομόνωση βακτηρίων tol l f 

ν ο υ ς Azospirillum 

Δ ε ί γ μ α ρ ι ζ ώ ν 

Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α σε SS 

i 

Έλεγχος με δοκιμή του ακεΐυλενίου 

Για τις θετικές δοκιμές 

Διαδοχικές αραιώσεις (10 ,10 ,10 ,10 ) 
Γραμμική διασπορά σε τρυβλία με RC 

>ο. Επώαση σ τ ο υ ς 3 0 C 

Λκό κάθε ε π ι λ ε γ ό μ ε ν η α π ο ι κ ί α 

Μ ε τ α σ π ο ρ ά 

σε τριβλία 

με RC 

Μετασπορά σε θρε

πτικό υλικό διατή

ρηση ς, υγρό 

Ι 
Επιβεβαίωση δοκιμής 

ακετυλενί ου 

Μετασπορά σε στερεό 

θρεπτικό υλικό διατή

ρησης 

σε (ρ ι αλί δια 

με SS 

! 
Επώαση 

Δοκιμή του ακετυ-

λενίου 

Λν θετική δοκιμή 
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2.3 . ΜΕΘΟΔΟΙ ΤΛΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΜΟΝΩΣΕΩΝ ΣΤΕΛΕΧΩΝ A z o s p i r i l l u m . 

Tea τ η ν κ α τ ά τ α ξ η των απομονώσεων σε π ε ρ ι ^ ρ α φ έ ν τ α ε ί δ η 

AzospAriLLum, b r a s i l e n ^ e , κ α ι A z o s p i r i l l u m l i p o f e r u m · ( T a r r a n d 

e t a l , 1 9 7 8 ) , εφαρμόσθηκαν oc α κ ό λ ο υ θ ε ς β ι ο χ η μ ι κ έ ς δ ο κ ι μ έ ς 

( K r i e g and D o b e r e i n e r , 1 9 8 4 ) : 

2 .3 . 1 · Έ λ ε γ χ ο ς τ η ς ι κ α ν ό τ η τ α ς χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η ς γ λ υ κ ό ζ η ς σαν μόνη 

πη^ή ά ν θ ρ α κ α . Α κ ο λ ο υ θ ή θ η κ ε η ε ξ ή ς δ ι α δ ι κ α σ ί α : Από κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς 

δ ι α τ ή ρ η σ η ς ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν φ ι α λ ί δ ι α με η μ ι σ τ ε ρ ε ό θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό SS 

και επωάσθηκαν σ τ ο υ ς 37 C χ ι ά 3 η μ έ ρ ε ς . Α π ό τ ι ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς α υ τ έ ς 

ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν 4 δ ο κ ι μ α σ τ ι κ ο ί σωλήνες χ ι ά κάθε σ τ έ λ ε χ ο ς που π ε 

ρ ι ε ί χ α ν η μ ι σ τ ε ρ ε ό θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό τ η ς παρακάτω σύσταση:ΚΗ„PO. 0 , 4 g r 

K 2 HP0 4 0, l g r , M g S 0 4 7Η 2 ρ 0 , 2 g r , N a C l 0, l g r , CaCl 20mg,FeCl 10mg, 

Na_ MoO. 2 H ? 0 2mg, άχαρ l , 7 5 g r , β ι ο τ ί ν η 0, lmg, γ λ υ κ ό ζ η lOgr 

α π ε σ τ α λ μ έ ν ο ν ε ρ ό 1 λ ί τ ρ ο . Η επώαση έ ^ ι ν ε στους 37 C και η 

παρατήρηση χ ι ά α ν ά π τ υ ξ η ή μη έ χ ι ν ε μ ε τ ά από τ ρ ε ί ς η μ έ ρ ε ς . Τ ο 

π ε ί ρ α μ α ε π α ν α λ ή φ θ η κ ε δ υ ο φ ο ρ έ ς ^ ι ά τ η ν ε π ι β ε β α ί ω σ η των 

α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν . 

2 .3 . 2. Έ λ ε γ χ ο ς των α π α ι τ ή σ ε ω ν σε β ι ο τ ί ν η . Ακολουθήθηκε η ε ξ ή ς 

δ ι α δ ι κ α σ ί α : θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό MPSS ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ ε από κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς 

δ ι α τ ή ρ η σ η ς από τ α υπό ε ξ έ τ α σ η σ τ ε λ έ χ η και επωάσθηκε σ τ ο υ ς 37 C.Ol 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς που α ν α π τ ύ χ θ η κ α ν στο MPSS,μεταφέρθηκαν σε 25 ml 

θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό " N u t r i e n t b r o t h " α ρ α ι ω μ έ ν ο κατά τ ο 1/4 και 

επωάσθηκαν σ τ ο υ ς 37 C χ ι ά 48 ώ ρ ε ς . Κ α τ ό π ι ν τ α κ ύ τ τ α ρ α 

σ υ γ κ ο μ ί σ θ η κ α ν με φ υ χ ο κ έ ν τ ρ ι σ η και ξ ε π λ ύ θ η κ α ν δ ύ ο Φορές με 

α π ε σ τ α λ μ έ ν ο α π ο σ τ ε ι ρ ω μ έ ν ο ν ε ρ ό . Τ α ε κ π λ υ θ έ ν τ α κ ύ τ τ α ρ α 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν χ ι ά τ ο ν ε μ β ο λ ι α σ μ ό δ ο κ ι μ α σ τ ι κ ώ ν σωλήνων που 

π ε ρ ι ε ί χ α ν τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό τ η ς παρακάτω σ ύ σ τ α σ η ς : Κ ? Η Ρ 0 . 0 , 5 g r , 

η λ ε κ τ ρ ι κ ό οξύ 5 g r , F e S 0 7Η 0 0 , 0 1 g r , N a MoO 2Η 0 0, 0 0 2 g r , MgS04 
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7Fi 0 0,2gr,NaCl 0, lgr, CaCl2 2H20 0, 026gr, (NH 4 ) 2 S 0 4 l . O g r , 

απεσταλμένο νερό 1 λίτρο,pH 7, 0.Ετοιμάσθηκαν Suo σειρές σωλήνων Α 

και A H πρωτή σειρά Α. περιείχε το παραπάνω θρεπτικό υλικό και η 

Α2 επιπροσθέτως 0,OOOlgr βιοτίνης ανά λίτρο.Οι βιοδοκιμές έγιναν 

εις τριπλούν και το πείραμα επαναλήφθηκε δύο φορές χιά την 

επιβεβαίωση των αποτελεσμάτων. 

2.3. 3.Διαφορά στον πλειομορφισμό μεταξύ Α.lipoferum και 

Α.bras ilense.Από μιά καλλιέργεια 24 ωρών σε υχρό θρεπτικό υλικό 

MPSS μεταφέρεται με την βοήθεια βακτηρισλοχικού κρίκου μιά ποσό

τητα και εμβολιάζεται σε δοκιμαστικό σωλήνα με ημιστερεό θρεπτικό 

υλικό ελεύθερου αζώτου το οποίο περιέχει άλατα μαλικού οξέος (Nfb 

medium).Οι καλλιέργειες εξετάζονται στο μικροσκόπιο μετά από 

επώαση 24-48 ωρών στους 37 C. 

2.3. 4.Αυξοχραφική μέθοδος χιά μεμονωμένες πηχές άνθρακα. 

Σε 500 ml απεσταλμένου νερού διαλύονται τα παρακάτω συστατικά: 

(MH4)2SO l,0gr,MgS0 7Η 0 l,0gr,K ΗΡΟ 2,Ogr,FeCl3 6Η20 0, 004gr 

MnS04 H20 0, 0025gr, ZnS04 7H20 0, 00072gr, CuSÔ  5H20 0,000125gr, 

CoSO 7H 0 0,00014gr,H BO 0,000031gr και Na MoO 2H 0 0,000245 

gr.To pH ρυθμίζεται στο 7,0 με KOH.ΠροστCθενται 0.OOOlgr βιοτίνης 

και 0,001gr CaCO και το θρεπτικό υλικό αποστειρώνεται στο αυτό-

κλειστο στους 121 C ^ιά 20' . Το αποστειρωμένο υλικό μεταφέρεται 

ασηπτικά σε ίσο όχκο αποστειρωμένου διαλύματος άχαρ (15gr άχαρ σε 

500 ml απεσταλμένου νερού αποστειρωμένου στο αυτόκλειστο στους 

121 C χιά 20')θερμοκρασίας 45-50 C. Τα κύτταρα προετοιμάζονται 

όπως χ\.ά το προσδιορισμό των αναγκών σε βιοτίνη εκτός του ότι το 

τελικό αιώρημα πρέπει να είναι πιο πυκνό,Δύο ml αιωρήματος κυττά

ρων χρησιμοποιούνται χιά να αναμιχθούν με 20 ml λυωμένου θρεπτι-
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κου υλικού θερμοκρασίας 45-50 C μέσα σε τρυβλία P e t r i . Μ ε τ ά τη 

στερεοπο(ϊΐστ) του υλ ικού, αποστειρωμένοι δ ί σ κ ο ι χ α ρ τ ι ο ύ δ ιαμέτρου 7 

mm, ε μ β α π τ ί ζ ο ν τ α ι σε υ δ α τ ι κ ά διαλύματα 5 % (w/v) πη^ών άνθρακα που 

έχουν αποστειρωθεί με διήθηση (Τα διαλύματα οργανικών οξ£ων 

ρυθμίζονται σε pH 7,0 με ΚΟΗ πριν από την αποστείρωση) . Στη 

σ υ ν έ χ ε ι α οι εμποπι^μένοι δ ί σ κ ο ι τοποθετούνται σε τ ρ υ β λ ί α ( 4 δ ίσκοι 

/ τ ρ υ β λ ί ο στην ε π ι φ ά ν ε ι α των οποίων έχουν δ ιασπαρεί τ α κύτταρα του 

υπό δοκιμή πληθυσμού.Τα τ ρ υ β λ ί α επωάζονται στους 37 C χ ι ά 72 ώρες 

Κάθε ορατή ζώνη θολώτητας #ύρω από τους δ ίσκους όπως δ ι α π ι σ τ ώ ν ε 

τ α ι κρατώντας τα τ ρ υ β λ ί α μπροστά από ένα μαύρο φόντο και φ ω τ ί ζ ο ν 

τας τα από μπροστά και λόξα θεωρείται ότ ι αποτελεί θ ε τ ι κ ή ανταπό

κριση αυξήσεως. 

2.3. 5.Παρα&ω}<ή οξέος σε θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό πεπτόνης-^λυκόζης. 

Χρησιμοποιήθηκε το ακόλουθο θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό ( g r / 1 ) : πεπτόνη 2,0, 

MgSO 4 7Η 0 1,0,(ΝΗ ) SO l , 0 , F e C l 6Η 0 0,002,MnS04 2Η 20 0,002 

κυανούν της βρωμοθυμόλης (διαλυμένο σ ' α ρ α ι ό ΚΟΗ) 0,025.Το 

θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό παρασκευάζεται σ ' εναν όχκο 950 m l , ρ υ θ μ ί ζ ε τ α ι σε pH 

7,0 και αποστειρώνεται στο αυτόκλειστό.Αφού κρυώσει π ρ ο σ τ ί θ ε ν τ α ι 

ασηπτικά 50 ml διαλύματος 20 % (w/v) γλυκόζης (αποστειρωμένου με 

διήθηση ) .0 σχηματισμός ενός κ ί τ ρ ι ν ο υ χρώματος, μετά 96 ώρες 

επώαση στους 37 C δ ε ί χ ν ε ι την παράχωση οξέος . 

2 ; 3. Θ.Ζυμωτική ικανότητα. 

Γιά τον έλεγχο της ζυμωτικής ικανότητας χρησιμοποιήθηκε τ ο θρεπ

τ ι κ ό υλικό που περί γράφηκε προηγούμενος # ι ά την παρα^ωχή οξέων, 

και εφαρμόσθηκε η ακόλουθη δ ι α δ ι κ α σ ί α . 

Δοκιμαστικοί σωλήνες με θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό πεπτόνης γλυκόζης ή 

Φρουκτόζης εμβολιάζονται και τοποθετούνται σε αναερόβια δ ο χ ε ί α 

(Gas Pak BBL ).Τα δ ο χ ε ί α εκκενώνονται από τον αέρα και 
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ε κ π λ έ ν ο ν τ α ι μ ι ά φορά με άζωτο και ακολούθως τ ρ ε ί ς φ ο ρ έ ς με υ δ ρ ο 

γ ό ν ο . 0 σωλήνας του α π ο χ ρ ω μ α τ ι σ μ έ ν ο υ δ ε ί κ τ η παρασκευάζεται , ως 

ε ξ ή ς : ε τ ο ι μ ά ζ ο ν τ α ι . τ ρ ί α έ τ ο ι μ α S ι α λ ύ μ α τ α : α. έ ν α δ ι ά λ υ μ α 6% γ λ υ κ ό ζ η ς 

σε α π ε σ τ α λ μ έ ν ο ν ε ρ ό β. 6 ml Ν/10 NaOH αραιωμένων σε 100 ml με 

α π ε σ τ α λ μ έ ν ο ν ε ρ ό και χ. 3 ml 0,5% υ δ α τ ι κ ο ύ δ ι α λ ύ μ α τ ο ς κυανού τ ο υ 

μ ε θ υ λ ε ν ί ο υ αραιωμένων σε 100 ml με α π ε σ τ α λ μ έ ν ο ν ε ρ ό ( 0 , 0 1 5 % ) . Κ ά θ ε 

φορά που χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι δ ι ά λ υ μ α δ ε ί κ τ η α ν α μ ι γ ν ύ ο ν τ α ι ί σ α μέρη από τ α 

τρΟα έ τ ο ι μ α δ ι α λ ύ μ α τ α σε έ ν α δ ο κ ι μ α σ τ ι κ ό σωλήνα και τ ο μ ε ί γ μ α 

θ ε ρ μ α ί ν ε τ α ι σε υ δ α τ ό λ ο υ τ ρ ο θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς βρασμού μ έ χ ρ ι ς ανακωχής 

του κυανού τ ο υ μ ε θ υ λ ε ν ί ο υ . 

0 σωλήνας τ ο υ α π ο χ ρ ω μ α τ ι σ μ έ ν ο υ δ ε ί κ τ η τ ο π ο θ ε τ ε ί τ α ι αμέσως στον 

ε ξ ω τ ε ρ ι κ ό π λ ε υ ρ ι κ ό σωλήνα τ ο υ α ν α ε ρ ό β ι ο υ δ ο χ ε ί ο υ . Η επώαση γ ί ν ε τ α ι 

στους 37 C &ιά δύο ε β δ ο μ ά δ ε ς . 0 σ χ η μ α τ ι σ μ ό ς κ ί τ ρ ι ν ο υ χ ρ ώ 

ματος υ π ο δ η λ ώ ν ε ι την παράχωση ο ξ έ ο ς . 

2.4. ΒΙΟΧΗΜΙΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣ ΤΩΝ ΕΙΔΩΝ 

ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ A z o s p i r i l l u m . 

2,4. Ι . Ο ξ ε ι δ ά σ η ( S m i b e r t and K r i e g , 1 9 8 1 ) 

Έ ν α τ ε μ ά χ ι ο δ ι η θ η τ ι κ ο ύ χ α ρ τ ι ο ύ υ χ ρ α ί ν ε τ α ι με μ ε ρ ι κ έ ς 

σ τ α γ ό ν ε ς δ ι α λ ύ μ α τ ο ς 1% δ ι υ δ ρ ο χ λ ω ρ ι ο ύ χ ο υ τ ε τ ρ α μ ε θ ύ λ - π - φ α ι ν υ λ ε ν ο δ ι -

α μ ί ν η ς τ ο ο π ο ί ο π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι την ί δ ι α ημέρα που π ρ ό κ ε ι τ α ι ν α 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί . Μ ε έ ν α π λ α τ ι ν έ ν ι ο μ ι κ ρ ο β ι ο λ ο γ ι κ ό κ ρ ί κ ο ( κ ρ ί κ ο ς από 

συνηθησμένος σύρμα χ ρ ω μ ο ν ι κ ε λ ί ν η ς μ π ο ρ ε ί να δώσει ψ ε ύ τ ι κ η θ ε τ ι κ ή 

α ν τ ί δ ρ α σ η ) π α ρ α λ α μ β ά ν ε τ α ι μ ι κ ρ ο β ι α κ ή μάζα από την ε π ι φ ά ν ε ι α τ ο υ 

" N u t r i e n t a g a r " και α π λ ώ ν ε τ α ι στην ε π ι φ ά ν ε ι α του χαρτ . ιού που έ χ ε ι 

υ χ ρ α ν θ ε ί . θ ε τ ι κ ή α ν τ ί δ ρ α σ η : σ χ η μ α τ ι σ μ ό ς ιώδους ή πορφυρού χρώματος 

μέσα σε 1 0 " . 



2.4. 2.Καταλάση (Smibert and K r i e g , 1 9 8 1 ) . 

Εμβολιάζεται ένας δοκιμαστικός σωλήνα? με " N u t r i e n t a g a r " . 

Έ π ε ι τ α από επώαση π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι στάχδην 1ml διαλύματος 3% υπερο

ξ ε ι δ ί ο υ του υδρογόνου στην ε π ι φ ά ν ε ι α του άχαρ. 0 σωλήνας ε ξ ε τ ά ζ ε 

τ α ι αμέσως και ύστερα από 5 ' χ ι ά την έκλυση φυσαλίδων, πράγμα που 

δ ε ί χ ν ε ι θ ε τ ι κ ή αντίδραση. 

2.4. 3.Υδρόλυση εσκουλίνης (S imber t and Krieg, 1981). 

Καλλιεργούνται τα στελέχη σε " N u t r i e n t a g a r " συμπληρωμένο μέ 

0,01% εσκουλίνη και 0,05% κ ι τ ρ ι κ ό σίδηρο. Σε περίπτωση θ ε τ ι κ ή ς 

αντίδρασης τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό γ ί ν ε τ α ι καστανό-μαύρο. 

2.4. 4.Φωσφατάση (Simbert and K r i e g , 1 9 8 1 ) . 

Η μέθοδος αυτή χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι χ ι ά τη δοκιμή και οξίνων και 

αλκαλικών φωσφατασών.Σε λυωμένο " N u t r i e n t a g a r " θερμοκρασίας 45-

50 C π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι ασηπτικά μ ί α επαρκής ποσότητα διαλύματος 1% 

αλάτων Na της φαινολοφθαλείνης αποστειρωμένο με διήθηση ώστε να 

σχηματιστε ί μ ιά τ ε λ ι κ ή συγκέντρωση 0,01%.Ετοιμάζονται τ ρ υ β λ ί α στα 

οποία χ ί ν ε τ α ι χραμμικπ διασπορά και επωάζονται # ι ά 2-5 ημέρες. 

Τ ο π ο θ ε τ ε ί τ α ι μ ί α σταχόνα διαλύματος αμμωνίας ( ε ι δ ι κ ή ς πυκνότητας 

0,88 ή 28-30% ) στο καπάκι των ανεστραμμένων τρυβλίων και 

αφήνεται ώστε οι ατμοί της αμμωνίας να φθάσουν σ τ ι ς α π ο ι κ ί ε ς , 

θ ε τ ι κ ή δ ο κ ι μ ή : οι α π ο ι κ ί ε ς γ ί ν ο ν τ α ι κόκκινες λόχο της 

παρουσίας ελεύθερης φαινολοφθαλείνης. 

2.4. 5.Ροζ χρωστική σε BMS άχαρ (Krieg and D o b e r e i n e r , 1 9 8 5 ) . 

Καλλιεργούνται τα στελέχη σε BMS άχαρ σε 37 C ε π ί 1-2 

εβδομάδες. 

2.4. 6.Αναερόβια αύξηση με ν ι τ ρ ι κ ά σε θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό πεπτόνης. 

(Krieg and D o b e r e i n e r , 1 9 8 5 ) . 

Χρησιμοποιε ίται τ ο ί δ ι ο θρεπτ ικό υλικό όπως στη διαπίστωση 



ζ υ μ ω τ ι κ ή ς ι κ α ν ό τ η τ α ς με φ ρ ο υ κ τ ό ζ η ως πηχή άνθρακα και. ΚΝΟ ̂  l g r / 1 

αντΟ χ ι ά (NEL ) ? S 0 , . Τ ο π ο θ ε τ ε ί τ α ι μ α ζ ί με τ α άλλα στο α ν α ε ρ ό β ι ο 

δ ο χ ε ί ο (Gas Pak BBL) . 

ZA. 7.Υδρόλυση αμύλου ( S m i b e r t and K r i e g , 1 9 8 1 ) . 

Π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι " N u t r i e n t a g a r " και π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι 0,2% δ ι α λ υ τ ό 

άμυλο π ρ ι ν από τ ο βρασμό. Η αποστε ίρωση γ ί ν ε τ α ι σ τ ο υ ς 115 C χ ι ά 

1 0 ' . Κ ά θ ε τ ρ υ β λ ί ο με τ ο σ τ ε ρ ε ό υ λ ι κ ό αμύλου ε μ β ο λ ι ά ζ ε τ α ι με μ ι ά 

μ ο ν α 5 ι κ ή γραμμή κατά τη δ ι ά μ ε τ ρ ο του τ ρ υ β λ ί ο υ με τ ο σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ο 

σ τ έ λ ε χ ο ς . Ύ σ τ ε ρ α από επώαση τ ο τ ρ υ β λ ί ο κ α τ α κ λ ύ ζ ο ν τ α ι με δ ι ά λ υ μ α 

ι ω δ ί ο υ ( α υ τ ό που συνήθως χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι στη χρώση Gram ε ί ν α ι 

κ α τ ά λ λ η λ ο ) . θ ε τ ική δ ο κ ι μ ή : 5 ι α φ α ν ή ς π ε ρ ι ο χ ή #ύρω από τ η ν 

καλλιέρ&ει α. 

2,4. 8 .0υρεάση ( S m i b e r t and K r i e g . 1 9 8 1 ) . 

Π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ε τ α ι τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό C h r i s t e n s e n τ ο ο π ο ί ο έ χ ε ι 

την σύνθεση : π ε π τ ό ν η 1, Ogr, γ λ υ κ ό ζ η l , 0 g r , N a C l 5 , 0 g r , ΚΗ2ΡΟ4 2 , 0 g r , 

ερυθρό τ η ς φ α ι ν ό λ η ς 0, 012gr , α π ε σ τ α λ μ έ ν ο ν ε ρ ό 1 λ ί τ ρ ο , ε κ χ ύ λ ι σ μ α 

ζύμης 0, l g r . Το ρ Η του υ λ ι κ ο ύ π ρ έ π ε ι να ε ί ν α ι '6, 8-6, 9. Σε λ ι ω μ έ ν ο 

θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό θ€ρι>,οκρσ.σίας 50 C π ρ ο σ θ έ τ ε τ α ι α σ η π τ ι κ ά δ ι ά λ υ μ α 20% 

ο υ ρ ί α ς ( α π ο σ τ ε ι ρ ω μ έ ν ο με δ ι ή θ η σ η ) ώστε ν α προκύψει μ ι ά τ ε λ ι κ ή 

συγκέντρωση 2% ουρί α ς . Ύ σ τ ε ρ α από α ν ά μ ι ξ η δ ι α ν έ μ ο ν τ α ι α σ η π τ ι κ ά σε 

α π ο σ τ ε ι ρ ω μ έ ν ο υ ς σωλήνες π ο σ ό τ η τ ε ς 2-3 ml .Οι σωλήνες τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι 

υπό κλίση ώστε όταν κρύωση και σ τ ε ρ ε ο π ο ι η θ ε ί τ ο υ λ ι κ ό να 

σ χ η μ α τ ί σ ε ι κ ε κ λ ι μ έ ν η ε π ι φ ά ν ε ι α 2,5cm μήκος και βάθος 1,3cm στην 

άκρη.Η ε π ι φ ά ν ε ι α του θ ρ ε π τ ι κ ο ύ υ λ ι κ ο ύ στο δ ο κ ι μ α σ τ ι κ ό σωλήνα 

ε μ β ο λ ι ά ζ ε τ α ι και ε π ω ά ζ ε τ α ι . 

θ ε τ ι κ ή δ ο κ ι μ ή : σχηματ ιο'μός κ ό κ κ ι ν ο υ ιώδους χ ρ ώ μ α τ ο ς . 

2.4. 9.Υδρόλυση ζ ε λ α τ ί ν η ς ( S i m b e r t and K r i e g , 1 9 8 1 ) . 

Ε φ α ρ μ ό ζ ε τ α ι γ ρ α μ μ ι κ ή δ ι α σ π ο ρ ά σε τ ρ υ β λ ί α με " N u t r i e n t a g a r " 



-.συμπληρωμένου με 0,4% ζ ε λ α τ ί ν η . Τα τρυβλία επωάζονται στους 37 C 

ε.πί Suo ημέρες. Στη σ υ ν έ χ ε ι α κατακλύζονται με αντ ιδραστήριο 

..κατακρήμνισης ζ ε λ α τ ί ν η ς (15% HgCL? σε 20% ( ν / ν ) πυκνό HCL), 

θ ε τ ι κ ή α ν τ ί δ ρ α σ η : δ ι α φ α ν ε ί ς ζώνες *ΰρω από τ ι ς anoiKteç . 

? Α. ΙΟ.Λοκιμή ινδόλης (Simbert nnd Krieg, 1981). 

Γιά τη δοκιμή ινδόλης καλλιεργούνται τα στελέχη εώς 48 ώρες 

στους 37 C σε υχρό θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό τρυπτόνης που π ε ρ ι έ χ ε ι 0,1% 

τρυπτοφάνη. 

2.4. 11.Ανάπτυξη σε 1% οξυ^άλακτος (Simbert and K r i e g , 1 9 8 1 ) . 

Εξετάζεται η αντοχή 1% οξυχάλακτος σε ημιστερεό θ ρ ε π τ ι κ ό 

υ λ ι κ ό Nfb medium στο οποίο έ χ ε ι προστεθεί 1% οξυχάλακτος. 

2.4. 12.Ανάπτυξη σε παρουσία 3% NaCL (Simbert and K r i e g , 1 9 8 1 ) . 

Η αωτοχή στο NaCL ε ξ ε τ ά ζ ε τ α ι σε ημιστερεό θρεπτ ικό υ λ ι κ ό Nfb 

medium στο οποίο έ χ ε ι προστεθεί 3% NaCL. 

2.4. 13.Δοκιμή Voges-Proskauer,2% γλυκόζη(Simbert and Krieg,1981) 

Χρησιμοποιε ίται το εξής θρεπτ ικό υ λ ι κ ό : π ε π τ ό ν η 7,0gr,KH PO 

5,Ogr,γλυκόζη 20gr, απεσταλμένο νερό 1 λ ί τ ρ ο . Τ ο pH ρ υ θ μ ί ζ ε τ α ι έτσι 

ώστε μετά την αποστείρωση να ε ί ν α ι 6 , 9 . Ύ σ τ ε ρ α από 5 ημέρες 

επώαση στους 37 C γ ί ν ε τ α ι η δ ο κ ι μ ή : 1 ml κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς μεταφέρεται 

σε δοκιμαστικό σωλήνα που π ε ρ ι έ χ ε ι 0,6 ml 5% (w/v) α-ναφθόλης σε 

απόλυτη αλκοόλη και 0,2 ml από 40% υδατικού διαλύματος ΚΟΗ. 

θ ε τ ι κ ή δοκιμή : κόκκινο χρώμα. 

2.4. 14.Λπονίτρώση (Neyra and van Berkum, 1977). 

Σε σωλήνες όχκου 14ml μεταφέρουμε 6 ml από το θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό 

SS χώρις ά#αρ όμως,και σε κάθε σωλήνα τ ο π ο θ ε τ ε ί τ α ι ένας σωληνίσκ-

ος Durham.Μετά από 24-48 ώρες επώαση σε 37 C όταν οι κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς 

θα έχουν φθάσει στη τ ι μ ή 0,2 περίπου της οπτικής πυκνότητας 

π ε ρ ί π ο υ , προσθέτουμε 6 ml διάλυμα KN0, 40 inM s'ta να έχουμε τ ε λ ι κ ή 
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συγκέντρωση 20 mM σε κάθε σωλήνα. Δ η μ ι ο υ ρ γ ο ύ ν τ α ι α ν α ε ρ ό β ι ε ς 

σ υ ν θ ή κ ε ς και ξ α ν α ε π ω ά ζ ο ν τ α ι στους 37 C χ ι ά 7 ή μ ε ρ ε ς . Ε ά ν 

σ υ γ κ ε ν τ ρ ω θ ε ί α έ ρ ι ο στους σωληνίσκαυς Durham δ ε ί χ ν ε ι τ η ν ύπαρξη 

2.4. 15.Παράχωση οξέων από σάκχαρα ( T a r r a n d e t a l , 1 9 7 8 ) . 

Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό τ η ς α κ ό λ ο υ θ η ς 

σ ϋ ν θ ε σ η ς ( £ Γ / 1 ) : ε κ χ ύ λ ι σ μ α ζ ύ μ η ς 0 , 0 5 , Κ ΠΡΟ 0, 25, F ^ O , 7 Η 0 0,01 

N a 2 H o 0 4 2Η 2 0 0,001,MnS0 4 2Η 2 0 0, 002. i-teS04 7H 2

r > ' ^ i - 0 , 1 , 

CaCl ' 2H ? 0 0, 026, ( WH ) SO 1, 0, ( 3 ι ο τ ί ν η 0, 0 0 0 1 , κυανού τ η ς ωμσθυμ-

όλης ( υ δ α τ ι κ ό δ ι ά λ υ μ α ) 0 , 0 3 7 5 , ά χ α ρ 1 5 , 0 . Τ ο pH ρ υ θ μ ί ζ ε τ α ι στο 7 , 1 

με K0II . Τα uS ατ ι «ά 5 ι αλύ μ a Γ α των 5 ι ani όρων σακχ άρων αποστε ι ρ ων ο ν τ ά ι 

με δ ι ή θ η σ η ( μ ε μ β ρ ά ν η με πόρους 0,2 μ) και π ρ ο σ τ ί θ ε ν τ α ι στο σ τ ε ί ρ ο 

ι κό υ λ ι κ ό σε ποσότητα ι έ τ ο ι α ιύσ Γ ε n τ ε λ ι κ ή συ>; κέντρωση σσκ-

·./ να ε ί ν α ι 1"ί. Τα σακχαρούχα υ λ ι κ ά με ι α φ έ ρ ο ν τ α ι ακολούθως σε 

">ι!-·ΐρες κ α - ι έ λ ε ς μι κροτ ι Γλοδόα ησ ,·.ς οε π ν α λ ο χ ί α π ε ρ ί π ο υ i ml ανά 

κ υ ψ ε λ ί δ α Γία τ ο χ ε π ι σ μ α και εμ ρΌλ ••. ασμό τ·υν κυψελίόων χ ρ η σ ι μ ο π ο ι 

ο ύ ν τ α ι π ι π ε τ ε ς P a s t e u r ( 0 , 1 w.\ κπλλι 48 ωρών σε υ κ ρ ό 

θ ρ ε π τ ι κ ό υλι κό ) ' Επε ι τα από τ ο ν ε μ β ο λ ι α σ μ ό οι κσμτό/uer τωα^ονται 

σ τ ο υ ς 37 C « ι ά 7 2 ώ ρ ε ς . 

ΚαΛΛ ι ε ρ,-μ 

; ,ρ / 
Τ-'.μίιυ 
Τ Γ: 
ϊ ί r > 

i v i ( Α Λ ι ••• ρ 

11 p o r 

rrr μα κ] ;, 

rcv -jnvi".? 

- £ 

Ν ε J M ; 

i r i i ' « ; I : l 

-i " i | ι : .μ,μ . υ ι υ π · ι .i · [ .-;3ι όλο-, •' υ-', ( παρούσα ε ρ γ α σ ί α ) 

;;: /π;: 
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2.5. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ Azospirilium 

r, 

Σαν βασικό θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό χρησιμοποιήθηκε το θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό 

SS χωρίς άχαρ όμως. Σ ' α υ τ ό τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό εμβολιάσθηκαν τα 

στελέχη Sp7 (ATCC 29145),Β,Η2 και Τ5, επωάσθηκαν υπό ανατάραξη 

στους 27 C με 100 rpm χ ι ά 24-48 ώρες.Οι κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς μεταφέρθηκαν 

σε ε ι δ ι κ έ ς κωνικές φιάλες (βλέπε σχήμα β) που περιέχουν 10 ml από 

το βασικό θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό,5ιαμορφώνοντάς τ ο συμφωνά με τους 

σκοπούς του πειράματος ως ε ξ ή ς : 

2.5. 1.Επίδραση της πηχής άνθρακα 

α.Μαλικό οξύ 5,0 g r / 1 

β.Μαλικό ν ά τ ρ ι ο 6,64 g r / 1 

χ .Ηλεκτρικό οξύ 4,4 g r / 1 

Με βάση την πηχή άνθρακα του μαλικου οξέος υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι η 

ποσότητα σ τ ι ς 50ο άλλες πηχές άνθρακα. (ΝΗ ) „SO l , 0 g r / l . 

θερμοκρασία επώασης 35 C. 

2.5. 2.Επίδραση της θερμοκρασίας 

Με πηχή άνθρακα το ηλεκτρικό οξύ και ( N H . ) ? S 0 . l , 0 g r / l σε τ ρ ε ί ς 

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς θερμοκρασίες : α .21 C β. 27 C χ. 35 C 

2.5. 3.Επίδραση της απουσίας και παρουσίας αζώτου 

Με πηχή άνθρακα το η>*κτρ«κο οξύ στους 35 C επώαση σε : 

α. απουσία αζώτου 

β. με ( N H 4 ) 2 S 0 4 l , 0 g r / l 

Γιά 10 ml θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό χρησιμοποιήθηκε 0,1 ml εμβόλιο.Η επώαση 

έ χ ι ν ε υπό ανατάραξη.Αρχίζοντας από χρόνο 0 (χρόνος εμβολιασμού) 

κάθε Suo ή τ ρ ε ί ς ώρες έχαναν μετρήσεις στο φασματοφωτόμετρο σε 

μήκος κύματος 560 nm. 
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Κωνική φιάλη με πλευρικό σωλήνα που χρησιμοποιήθηκε χιά τις 

μετρήσεις της: οπτικής πυκνότητας στο φασματοφωτόμετρο 

Σχήμα 3 

2 . 6 . Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΓΙΟΣΟΤΗΤΑΣ ΑΝΘΡΑΚΑ ΚΑΙ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

ΣΤΗΝ ΑΖΩΤΟΔΕΣΜΕΥΤΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 

Τα 5 σ τ ε λ έ χ η ( S p ? (ATCC 2 9 1 4 5 ) , S P 5 9 (ATCC 2 9 7 0 7 ) , Β, Η2, Τ5) 

κ α λ λ ι ε ρ γ ή θ η κ α ν σ τ ο υ χ ρ ό θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό SS ( χ ω ρ ί ς ά χ α ρ ) . Α κ ο λ ο ύ θ ω ς 

ό τ α ν έ φ θ α σ α ν σε ε π ί π ε δ ο π λ η θ υ σ μ ο ύ 10'"8 κ ύ τ τ α ρ α / m l ( η ε κ τ ί μ η σ η 

έ χ ι ν ε με τ η β ο ή θ ε ι α φ α σ μ α τ ο φ ω τ ό μ ε τ ρ ο ; ; μ ε τ α φ έ ρ α μ ε 10 ml σε σ ω λ ή ν ε ς 

φ υ γ ο κ έ ν τ ρ ο υ , φ υ χ ο κ ε ν τ ρ ή θ η κ α ν , ξ ε π λ ύ θ η κ α ν 3 φ ο ρ έ ς με α π ε σ τ α λ μ έ ν ο κ α ι 

α π ο σ τ ε ι ρ ω μ έ ν ο ν ε ρ ό . Α κ ο λ ο ύ θ ω ς π ρ ο σ θ έ σ α μ ε θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό τ η ς C S i a ç 

σ ύ ν θ ε σ η ς , α λ λ ά με δ ι ά φ ο ρ ε ς σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς τ ο υ ηλεκτρικού οξέος ^ α ν π η -

χ ή ά ν θ ρ α κ α ( 1 , O g r / 1 , 3 , O g r / 1 κ α ι 5 , O g r / 1 ) . Σ τ η σ υ ν έ χ ε ι α μ ε τ α φ έ ρ θ η κ α ν 

σε φ ι α λ ί δ ι α όχκου 2 8 m l ( M c C a r t n e y ) κ α ι π ρ ο σ τ έ θ η κ ε 10% α κ ε τ υ λ έ ν ι ο . 

Τα π έ ν τ ε σ τ ε λ έ χ η σε τ ρ ε ί ς σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς ηλεκτρικού οξέος ( 1, O g r / 1 , 

3 , O g r / 1 κ α ι 5 , O g r / 1 ) ε π ω ά σ θ η κ α ν σ τ ο υ ς 35 Ο , ε ν ώ δ ύ ο π ε ι ρ α μ α τ ι κ έ ς 

σ ε ι ρ έ ς χ ι ά κ ά θ ε σ τ έ λ ε χ ο ς με τ η κ α ν ο ν ι κ ή π ο σ ό τ η τ α ά ν θ ρ α κ α ( 5 , O g r / 1 

ηλεκτρικού οξέος) ε π ω ά σ θ η κ α ν στους 21 C κ α ι 27 C α ν τ ί σ τ ο ι χ α . 

0 π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς τ ο υ α ι θ υ λ ε ν ί ο υ έ ^ ι ν ε σ τ ο ν α ε ρ ο χ ρ ω μ α τ ο ^ ρ ά φ ο 

μ ε τ ά α π ό 2 κ α ι 4 ώ ρ ε ς ε π ώ α σ η . 
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2.7. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΥΞΗΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΚΑΙ Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥΣ ΣΤΗ ΒΛΑΣΤΗΣΗ, 

ΜΗΚΟΣ ΡΊΖΊΔΙΩΝ ΚΑΙ Κ0*»ΠΤΓΛΩΝ ! ΤΟΥ ΣΙΤΑΡΙΟΥ. 

Τα π έ ν τ ε σ τ ε λ έ χ η ( ε ρ 7 (ATCC 2 9 1 4 5 ) , S p 5 9 (ATCC 2 9 7 0 7 ) , Β , Η 2 , Τ 5 ) 

κ α λ λ ι ε ρ γ ή θ η κ α ν σ τ ο SS (χωρίς ά χ α ρ ί . Μ ε βάση τ η ν ο π τ ι κ ή π υ κ ν ό τ η τ α 

έ γ ι ν α ν τ έ σ σ ε ρ ε ι ς δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς α ρ α ι ώ σ ε ι ς κάθε σ τ ε λ έ χ ο υ ς . 

Γ ι ά τ ι ς α ρ α ι ώ σ ε ι ς χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε δ ι ά λ υ μ α αλάτων" που ε ί χ ε 

τ η ν ακόλουθη σύσταση ( g r / 1 ) : ε κ χ ύ λ ι σ μ α ζ ύ μ η ς 0, l,MgS04 7^2° ° > 2 

NaCl 0, l , C a C l 2 0 , 0 2 , F e C l 3 0 , 0 1 , N a 2 M o 0 4 2 ^ 0 0, 002,MnSO4 0 , 0 0 2 1 

fi BO 0 , 0 0 2 8 , C u ( N O 3 ) 2 3H 2 0 0, 0 0 0 0 4 , Z n S 0 4 7H 2 0 0 , 0 0 0 2 4 . Τ ο δ ι ά λ υ μ α 

α υ τ ό χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε σαν μ ά ρ τ υ ρ α ς . E π C σ η ς χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε κ α ι . έ ν α ς 

μ ά ρ τ υ ρ α ς με ν ε ρ ό . 

Σε κάθε τ ρ υ β λ ί ο τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν τ ρ ί α δ ι η θ η τ ι κ ά χ α ρ τ ι ά με 10 

σ π ό ρ ο υ ς . Γ ι ά κάθε ε π ί π ε δ ο πληθυσμού χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν τ ρ ί α τ ρ υ β λ ί α 

( τ ρ ε ί ς ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς ) . Τα τ ρ υ β λ ί α ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν με 5 ml 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ή μ ά ρ τ υ ρ α ( ν ε ρ ό κ α ι δ ι ά λ υ μ α αλάτων) και επωάσθηκαν 

στους 21 C. 

Μετά από 48 ώρες μ ε τ ρ ή θ η κ ε η βλάστηση και μ ε τ ά από 96 ώρες 

έ χ ι ν α ν ο ι ε ξ ή ς μ ε τ ρ ή σ ε ι ς : β λ ά σ τ η σ η , μ ή κ ο ς ρ ι ζ ι δ ί ω ν και μήκος 

κ ο λ ε ο π τ ί λ ο υ . 0 μ έ σ ο ς όρος των κ ο λ ε ο π τ ί λ ω ν των 10 σπορών τ ο υ κάθε 

τ ρ υ β λ ί ο υ ε κ φ ρ ά ζ ε ι μ ί α ε π α ν ά λ η ψ η , ό π ω ς ε π ί σ η ς ο μέσος όρος των 

τ ρ ι ώ ν ρ ι ζ ι δ ί ω ν κάθε σπόρου και σ υ ν ο λ ι κ ά χ ι ά τ ο υ ς 10 σπόρους κάθε 

τ ρ υ β λ ί ο υ . 
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2.8. Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΕΜΒΟΛΙΑΣΜΟΥ ME A z o s p i r i l l u m ΣΤΗΝ ΑΠΟΔΟΣΗ TOY 

' ΣΙΤΑΡΙΟΥ. 

Β ι ο λ ο γ ι κ ό υ λ ι κ ό 

Χρησιμοποιήθηκαν σπόροι από χ ε ι μ ω ν ι ά τ ι κ ο σ ι τ ά ρ ι , π ο ι κ ι λ ί α ς 

" Β ε ρ χ ί ν α " . Γ ι ά τ ο ν ε μ β ο λ ι α σ μ ό χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς 48 

ωρών σε θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό SS χ ω ρ ί ς άχαρ.Ο ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς έ χ ι ν ε με 10"8 

κ ύ τ τ α ρ α / g r υποστρώματος δυο φορές : α. με τη φύτευση και 

β . μ ε τ ά από τ έ σ σ ε ρ ε ι ς ε β δ ο μ ά δ ε ς όταν τ α φυτά ήταν με τ ρ ί α φύλλα 

Γ ι ά κάθε έ ν α από τ α τ έ σ σ ε ρ α σ τ ε λ έ χ η που δ ο κ ι μ ά σ θ η κ α ν ( S p 7 , Β , Η 2 και 

Τ5) η π ε ι ρ α μ α τ ι κ ή δ ι ά τ α ξ η π ε ρ ι ε λ ά μ β α ν ε δυο ε π ί π ε δ α αζώτου σε 

τ έ σ σ ε ρ ε ι ς ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς 

Υπόστρωμα 

Χρησιμοποιήθηκε μ ε ί γ μ α χώματος με χ α λ α ζ ι α κ ή άμμος ( 3 : 1 w/w ) . Σε 

κάθε γλάστρα σπάρθηκαν τ έ σ σ ε ρ ε ι ς σ π ό ρ ο ι . 

Συνθήκες κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς 

Οι χ λ ά σ τ ρ ε ς τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν σε δ ω μ ά τ ι ο ρ υ θ μ ι ζ ό μ ε ν η ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς . 

Τ ι ς τ έ σ σ ε ρ ε ι ς πρώτες ε β δ ο μ ά δ ε ς η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α δ ι α τ η ρ ή θ η κ ε στους 

21 C και τ ι ς ά λ λ ε ς 4 ε β δ ο μ ά δ ε ς στους 23 C.H φ ω τ ο π ε ρ ί ο δ ο ς ήταν 18 

ώρες.Η υ γ ρ α σ ί α τ ο υ ε δ ά φ ο υ ς δ ι α τ η ρ ε ί τ ο στο ε π ί π ε δ ο 30% τ η ς ί»δατο-

ι κ α ν ό τ η τ α ς ( 5 0 % ξηρού ε δ ά ψ ο υ ς ) μ ε προσθήκη α π ι ο ν ι σ μ έ ν ο υ ν ε ρ ο ύ μ έ χ ρ ι 

του α ρ χ ι κ ο ύ βάρους κάθε δ υ ο η μ έ ρ ε ς . ' Α μ ε σ ω με την σπορά προστέθηκε 

θ ρ ε π τ ι κ ό δ ι ά λ υ μ α ( J e n s e n 1942) και στη σ υ ν έ χ ε ι α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε 

ν ε ρ ό α π ι ο ν ι σ μ έ ν ο . Η κάθε π ε ι ρ α μ α τ ι κ ή σ ε ι ρ ά π ε ρ ι ε λ ά μ β α ν ε δυο ε π ί π ε 

δα αζώτου (NELNO-0 : 1 . χ ω ρ ί ς άζωτο και 2. με 15mg N/gr υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς . 

Το άζωτο προστέθηκε στην αρχή με την σπορά.Μετά από την όχδοη ε β 

δομάδα έ χ ι ν α ν μ ε τ ρ ή σ ε ι ς χ ι ά τον π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό νωπού και ξηρού β ά 

ρους βλαστών και ρ ι ζ ώ ν ( χ ι ά τ ο ν π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό του ξηρού βάρους οι 

ι σ τ ο ί αποξηράνθηκαν σε Φούρνο στους 80 0 χ ι ά 5 η μ έ ρ ε ς ) . 
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2.9.ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗ ΜΕΤΑΞΥ Äzospirillum ΚΑΙ Phialophora radicicola var. 

graminicola ΣΕ ΚΑΘΑΡΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ. 

Βιολογικό υλικό 

Χρησιμοποιήθηκαν τα στελέχη Η2.Τ5 και. Β, (που απομονώθηκαν στο 

Εργαστήριο Μικροβιολογίας της ΑΓΣΑ) Sp7 (ATCC 29145),Sp59 (ATCC 

29707) και P.radicicola var. graminicola (ATCC 28231). 

Συνθήκες καλλιέργειας 

Από θρεπτικό υλικό διατήρησης (838 ATCC) τα προαναφερθέντα 

στελέχη μεταφέρθηκαν με γραμμική διασπορά σε τρυβλΟα με 

PDA. Τα Οδια τρυβλΟα εμβολιάστηκαν στο κέντρο τους με τον μύκητα 

Ρ_. radicicola var. graminicola. Επωάστηκαν στους 27 C &ιά 15 ημέρες. 

2.10. ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΥΓΡΟΥ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΤΟΥ ΜΥΚΗΤΑ P. radicicola var. 

graminicola ΣΤΗΝ- ΑΥΞΗΣΗ ΤΩΝ Azospirillum. 

Βιολογικό υλικό 

Χρησιμοποιήθηκαν τρΟα στελέχη από την ATCC : Α.brasilense Sp7 

(ATCC 29145),Α.lipoferum' Sp59 (ATCC 29707) και P.radicicola 

var.graminicola (ATCC 28231). 

Συνθήκες καλλιέργειας 

l.P.radicicola var graminicola (ATCC 28231) 

Αρχικά εμβολιάστηκε σε στερεό θρεπτικό υλικό που περιείχε μόνο 

άχαρ και νερό, και στη συνέχεια μεταφέρθηκε σε κωνικές φιάλες των 

250ml που περιείχαν 100ml θρεπτικό υλικό με την ακόλουθη σύσταση 

(P.Medium):MgS0, 7Η
2
0 0.5 gr,FeCl

3
 0.2mg,ZnS0

4
 0.2mg,MnSO

4
 4H

2
0 

0, lmg, KH ρ Ρ 0 Λ 1, Ogr, ασπαραχίνη 2, Ogr, απεσταλμένο νερό 1 λίτρο, 

δεξτρόζη lOgr, θειαμί,νη 10mg. Η δεξτρόζη και η θειαμ(.νή διαλύθηκαν 

σε 100 ml απεσταχμένο νερό και αποστειρώθηκαν με διήθηση 

(Balis,1969) . Οι κωνικές φιάλες επωάσθηκαν υπό ανατάραξη στους 

fie; 



27 C χ ι ά 25 η μ έ ρ ε ς . Μ ε τ ά από την επώαση τ ο π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν ο φ υ χ ο κ ε ν τ ρ ή -

θηκε και τ ο υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν ο υ χ ρ ό που παραλήφθηκε χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε σαν 

υ λ ι κ ό κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς των A z o s p i r i l l u m όπως π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι παρακάτω 

και μ ν η μ ο ν ε ύ ε τ α ι ως υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν ο P h i a l . 

2 . Σ τ η σ ε ι ρ ά αυτή των π ε ι ρ α μ ά τ ω ν χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν οι κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς : 

A . b r a s i l e n s e Sp7 (ATCC 29145) και Α . l i p o f e r u m Sp59 (ATCC 2 9 7 0 7 ) . 

Οι δύο κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς A z o s p i r i l l u m α ν α π τ ύ χ θ η κ α ν α ρ χ ι κ ά σ τ ο " 

θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό που έ χ ε ι π ε ρ ι γ ρ α φ ε ί στα Υλικά και Μέθοδοι χ ι ά τ ο ν 

έ λ ε γ χ ο σε β ι ο τ ί ν η . Τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό αυτό α ν α φ έ ρ ε τ α ι στο κ ε ί μ ε ν ο 

σαν Αζο Medium. Επωάσθηκαν υπό ανατάραξη ε π ί 27 C χ ι ά 48 ώρες 

και στη σ υ ν έ χ ε ι α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν χ ι ά τ ο ν ε μ β ο λ ι α σ μ ό των κωνικών 

φιαλών των α ν τ ί σ τ ο ι χ ω ν π ε ι ρ α μ α τ ι κ ώ ν σε ιρών 

Η π ο ρ ε ί α αυξήσεως μ ε λ ε τ ή θ η κ ε σε κ ω ν ι κ έ ς φ ι ά λ ε ς των lOOral που 

π ε ρ ι ε ί χ α ν 10ml τ ο υ α ν τ ί σ τ ο ι χ ο υ θ ρ ε π τ ι κ ο ύ δ ι α λ ύ μ α τ ο ς , κ α ι ο ι ο π ο ί ε ς 

δ έ χ θ η κ α ν Imi ε μ β ο λ ί ο υ . Η κάθε σ ε ι ρ ά π ε ρ ι ε λ ά μ β α ν ε θ ρ ε π τ ι κ ά δ ι α λ ύ μ α 

τ α τ η ς ακόλουθης σύνθεσης ή προέλευσης : 

l .Azo Medium 

2.Αζο Medium + βιοτίνπ (0,1mg) 

3.Αζο Medium + εκχύλισμα ζύμης (0,5gr) 

4. Υπερκε ίμενο Phial. 

5.P.Medium. 

6.Υπερκείμενο Phial. + Azo Medium (1:1) 

7.Υπερκείμενο Phial. + Αζο Medium + βιοτίνη (1:1) 

Η επώαση έχινε υπό ανατάραξη στους 27 C και οι μετρήσεις χιά την 

εκτίμηση της οπτικής πυκνότητας έχιναν κάθε τρεις ώρες στο φασμα-

τοφωτόμετρο. 
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2.11. ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΣΠΑΡΑΓΙΝΗΣ ΚΑΙ ΑΙΠΑΡΑΓΙΝΙΚ07 

ΟΞΕΟΣ ΣΑΝ, ΠΗΓΗΣ ΑΝΘΡΑΚΑ, 

Βιολογικό υλικό 

Χρησιμοποιήθηκαν οι καλλιέργειες : Α.brasilense Sp7 (ATCC 29145) 

και Α.lipoferum Sp59 (ATCC 29707). 

Συνθήκες καλλιεργεί-erg 

Σαν βασικό θρεπτικό υλικό χρησιμοποιήθηκε το Αζο Medium χωρίς 

πη^ή άνθρακα και βιοτίνη.Η συμπλήρωση με την απαιτούμενη πη&ή 

άνθρακα στις διάφορες πειραματικές σειρές έχινε με την προσθήκη : 

1) 2gr/l ασπαραχίνη ή a6napa#ivixc οξύ, όσο δηλαδή περιέχει και το 

P.Medium. 

2) 6,36gr/l ασπαραχίνη ή 5,63gr/laenapâ tv/KÓ' οξύ δηλαδή σε ποσότη

τες που αντιστοιχούν στον άνθρακα διαλύματος ηλεκτρικού οξέος 

αναλογίας 5gr/l 

3.ηλεκτρικό οξύ 5gr/l 

Οι βιταμίνες που χρησιμοποιήθηκαν ήταν :βιοτίνη 0,OOOlgr/1 και 

θειαμίνη O.OOOOlgr/1. 

Γιά εμβόλιο χρησιμοποιήθηκε 0.1 ml καλλιέργειας από τα δύο 

στελέχη που αναπτύχθηκαν αρχικά στο Αζο Medium χωρίς βιοτΟνη.Η 

επώαση έ&ινε υπό ανατάραξη στους 27 C.Oi μετρήσεις έγιναν κάθε 

τρεις ώρες στο φασματοφωτόμετρο. 

2.12. Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ Azospirillum-P. radicicola var.graminioola 

ΣΤΗΝ ΑΠΟΔΟΣΗ ΤΟΥ ΣΙΤΑΡΙΟΥ. 

βιολογικό υλικό 

Χειμωνιάτικο σιτάρι, ποικιλίας "Βεργίνα", 

Α.brasilense Sp7 (ATCC 29145), Α.lipoferum Sp59 (ATCC 29707) και 

P.radicicola var. graminicola (ATCC 28231). 

67 



Υπόστρωμα 

500 g r χ α λ α ζ ι α κ ή ς άμμου υγρασίας 30%.Σπάρθηκαν 4 σπόροι σε κάθε 

χ λ ά σ τ ρ α . 

Εμβολιασμός 

0 ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς με F . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a (ATCC 28231) 

έ χ ι ν ε υπό μορφή δίσκων ( έ ν α ς δ ί σ κ ο ς χ ι ά κάθε σ π ό ρ ο ) . 

0 ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς με Α . b r a s i l e n s e (ATCC 29145) και Α . l i p o f e r u m (ATCC 

29707) έ χ ι ν ε με 10~6 κ ύ τ τ α ρ α / g r άμμου από κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς σε υχρό 

θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό SS. 

Συνθήκες καλ?\ΐέρχε ι α ς 

Τα φυτά τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν σε θά7\αιχο με φωτοπερ loSo 14 ώρες ημέρα με 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α 22 C και 10 ώρες ν ϋ χ τ α με 17 Ο . Σ ' ό λ η τη δ ι ά ρ κ ε ι α του 

π ε ι ρ ά μ α τ ο ς ( 3 ε β δ ο μ ά δ ε ς ) π ο τ ί ζ α μ ε ανά τ ρ ι ή μ ε ρ ο με α π ε σ τ α λ μ έ ν ο ν ε ρ ό , 

α π ο κ α θ ι σ τ ώ ν τ α ς στην α ρ χ ι κ ή του τ ι μ ή τό βάρος κάθε γ λ ά σ τ ρ α ς . 

Το π ε ί ρ α μ α έ χ ε ι 4 επαναλ.ήφεις και 6 ε π ε μ β ά σ ε ι ς : 

1 .μάρτυρας 

2 . ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς με Α . b r a s i l e n s e Sp7 

3 . ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς με Α . l i p o f e r u m Sp59 

4 . ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς με Ρ . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a 

5 . ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς με Sp7 + P . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a 

6 . ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς με Sp59 + P . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a 

Μετά από τ η ν 3η ε β δ ο μ ά δ α π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ τ η κ α ν τ ο νωπό και 

ξηρό βάρος των φυτών ( χ ι ά τ ο ξηρό βάρος τ ο υ λ ι κ ό τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ ε σε 

φούρνο στους 80 C ε π ί 5 η μ έ ρ ε ς ) 

Επίσης έ γ ι ν α ν π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς χ ι ά ν α δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί η ε γ κ α τ ά σ τ α σ η 

του P. r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a (ATCC 28231) στο ρ ι ζ ι κ ό σύσττ\ίχα. 
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3 . ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3 . 1 . ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ ΤΟΥ ΓΕΝΟΥΣ A z o s p i r i l l u m 

Σ τ ο ν π ί ν α κ α 1 π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α α π ό τ ο ν έ λ ε γ χ ο 

τ η ς α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή ς δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α ς τ ο υ μ ι κ ρ ο β ι α κ ο ύ π λ η θ υ σ μ ο ύ τ η ς 

ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ς τ ω ν σ ι τ η ρ ώ ν . 

Ε π ε ι δ ή , ο π ώ ς φ α ί ν ε τ α ι σ τ ο ν π ί ν α κ α 1 κ α ν έ ν α φ ι α λ ί δ ι ο 

ε μ β ο λ ι α σ μ έ ν ο με δ ε ί γ μ α κ ε χ ρ ι ο ύ ( P a n i c u m r n i l i a c e u r n ) δ ε ν ή τ α ν 

θ ε τ ι κ ό ως π ρ ο ς τ η δ ο κ ι μ ή α ν α ^ ω ^ ή ς τ ο υ α κ ε τ υ λ ε ν ί ο υ , χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή σ α μ ε 

τ ι ς υ π ό λ ο ι π ε ς ρ ί ζ ε ς τ ο υ φ υ τ ο ύ χ ι ά τ ο ν ε μ β ο λ ι α σ μ ό , ε κ ν έ ο υ 

Φ ι α λ ι δ ί ων με S S S . 

Σ τ η ν π ρ ο σ π ά θ ε ι α α υ τ ή έ γ ι ν α ν ο κ τ ώ ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς χ ι ά ν α α υ ξ ή σ ο υ μ ε 

τ π π ι θ α ν ό τ η τ α α ν ά π τ υ ξ η ς α - ^ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ώ ν π λ η θ υ σ μ ώ ν σε κ ά π ο ι ο α π ό 

α υ τ ά . Α π ό τ η σ ε ι ρ ά α υ τ ή 2 α π ό τ α 8 Φ ι α λ ί δ ι α έ δ ε ι ξ α ν θ ε τ ι κ ή έ ν δ ε ι ξ η 

σ τ η δ ο κ ι μ ή α ν α κ ω χ ή ς τ ο υ α κ ε τ υ λ ε ν ί ο υ . Π α ρ ά τ ο χ ε ^ ο ν ό ς όμως 

α υ τ ό , ή τ α ν α δ ύ ν α τ ο ν ν α α π ο μ ο ν ω θ ε ί κ ά π ο ι ο σ τ έ λ ε χ ο ς α π ό τ η ν 

ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α φ υ τ ώ ν τ ο υ P a n i outn m i l i a c e u m . 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
Α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α μ ι κ ρ ο β ι α κ ώ ν π λ η θ υ σ μ ώ ν τ η ς 
ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ς τ ω ν σ ι τ η ρ ώ ν . 

Π ρ ο έ λ ε υ σ η 1 

T r i t i c u m " t u r g i d u m + 

P a n i c u m m i l i a c e u m -

H o r d e u m v u l g a r e ++ 

Z e a mays ++ 

- : α ρ ν η τ ι κ ή έ ν δ ε ι ξ η 
ί- : θ ε τ ι κή έ ν δ ε ι ξ η 
4 ι : η μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η έ ν δ ε ι ξ η α π ό τ ι ς τ έ ^ σ ε ρ ε ι ς ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς 

Ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς 
2 3 4 

+ + - + 

-f + + + 
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Στον πίνακα 2 αναφέρονται οι. καλλιέργειες βακτηρίων του γέ

νους Aaospiri Hum που απομονώθηκαν ακολουθώντας τη μεθοδολογία 

του σχήματος Α. Σ'αυτό περιλαμβάνονται και τα στελέχη που λάβαμε 

από την ATCC. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Καλλιέργειες Azospirilium 

Καλλιέρχει εg Προέλευση 

A.lipoferum ATCC 29707 (Sp59) 

A.brasilense ATCC 29145 (Sp7) 

Τ 5 

H2 

H 3 

ATCC 

ATCC 

Ριζόσφαιρα σιταριού 

Ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α κ ρ ι θ ά ρ ι ου 

'Εδαφος από κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α 
κ ρ ι θ π ρ ι ου 

3.2. ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ A s o s p i r i Hum 

Γ ι ά τη τ α υ τ ο π ο ί η σ η το/ν κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν που απομονώθηκαν, 

καθώς· και TUA/ αυτών τ η ς συλλογής τον Εργαστηρίου 

Γ ε ν ι κ ό ς και Γ ε ω ρ γ ι κ ή ς Μ ι κ ρ ο β ι ο λ ο γ ί α ς τ η ς ΑΓΣΑ ( π ί ν α κ α ς 

3 ) , χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν οι χ α ρ α κ τ ή ρ ε ς που δ ί ν ο ν τ α ι στον π ί ν α κ α 4.Οι 

άλλες β ι ο χ η μ ι κ έ ς δ ο κ ι μ έ ς π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι στον π ί ν α κ α 5.Βάση των 

αποτελεσμάτων α υ τ ώ ν , ο δ η γ ο ύ μ ε θ α στο συμπέρασμα ό τ ι ο ι κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς 

που απομονώθηκαν από τη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α του σ ι τ α ρ ι ο ύ ( T r i t i c u m 

t u r g i d i ! m) και κ ρ ι θ ά ρ ι ou ( Hordeuiii v u l g a r e ) ανήκουν στο 

Α . b r a s i l e n s e . 

Τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α αυτά συμφωνούν με TU β ι β λ ι ο γ ρ α φ ι κ ά δ ε δ ο μ έ ν α 

που αφορούν τ η ν ε ξ ε ι δ ί κ ε υ σ η των ε ι δ ώ ν του γ έ ν ο υ ς A z o s p i r i l l u m με 

τους ξ ε ν ι σ τ έ ς τ ο υ ς . θ α π ε ρ ι μ έ ν α μ ε δηλαδή τα ψυτά τ ο υ τ ύ π ο υ C, ν α 

70 



φ ι λ ο ξ ε ν ο ύ ν σ τ ε λ έ χ η Α. b r a s i l e r i s e , ενώ αυτά τ ο υ ^τύπου C4 να 

Φ ι λ ο ξ ε ν ο ύ ν σ τ ε λ έ χ η Α . l i p o f e r u m . 

Ε ξ α ί ρ ε σ η α π ο τ ε λ ε ί μόνο η κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α Η2/Ν2 που απομονώθηκε 

από τ ο ρ ι ζ ι κ ό σύστημα φυτών που ε ί χ α ν ε μ β ο λ ι α σ θ ε ί με τ η ν Η2 

και που τ ο υ ς ε ί χ ε ε φ α ρ μ ο σ τ ε ί μεγάλη 5όση αζώτου ( l g r / δ φ υ τ ά ) . Τ ο 

σ τ έ λ ε χ ο ς α υ τ ό χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί γ λ υ κ ό ζ η όπως και τ ο Α . l i p o f e r u m , χ ω ρ ί ς 

όμως ν α έ χ ε ι τ ι ς α π α ι τ ή σ ε ι ς σε β ι ο τ ί ν η του Α̂_. b r a s i l e n s e . Ε π ί σ η ς 

όπως φ α ί ν ε τ α ι από τ ι ς μ ι κ ρ ο σ κ ο π ι κ έ ς π α ρ α τ ή ρ η σ ε ι ς ( φ ω τ ο γ ρ α φ ί ε ς σ τ ι ς 

σ ε λ ί δ ε ς 74J75,76,77)τα κ ύ τ τ α ρ α τ η ς απομόνωσης Η2/Ν2 μ ο ι ά ζ ο υ ν π ε ρ ι 

σ σ ό τ ε ρ ο με α υ τ ά των Sp59 και Α που ανήκουν στο Α_. l i p o f e r u m . 

Η Η3 δ ε ν σ χ η μ α τ ί ζ ε ι ρ ό δ ι ν η χ ρ ω σ τ ι κ ή στο θ ρ ε π τ ι κ ό 

υ λ ι κ ό ΒΜΒ,ενώ ό λ ο ι ο ι υ π ό λ ο ι π ο ι χ α ρ α κ τ ή ρ ε ς τ ο υ συμφωνούν με τ ο υ ς 

χ α ρ α κ τ ή ρ ε ς τ ου _Α_. b r a s i l e n s e . 

Οι Τ5, Η3 και 4a2 δ ε ί χ ν ο υ ν ν α ανήκουν ε π ί σ η ς στο 

ε ί δ ο ς Α. b r a s i l e n s e , α λ λ ά δ ε ν α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι υπό α ν α ε ρ ό β ι ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς 

και δ ε ν κάνουν α π ο ν ί τ ρ ω σ η . 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς A z o s p i r i l l u m 

Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α Προέλευση 

Α . l i p o f e r u m Sp59 (ATCC 29707) 
Α . b r a s i l e n s e Sp7 (ATCC 29145) 
T5 
Η 3 
112 
A 
Β 
Γ 
Δ 
E 
4 a l 
4a2 
4a4 
H2/N2 

ATCC 
ATCC 
Ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α σ ι τ α ρ ι ο ύ 
Χώμα uno κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α κ ρ ι θ α ρ ι ο ύ 
Ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α κ ρ ι θ α ρ ι ο ύ 
Ρι ζ όσφ αι ρ α αρ α β ι σ ί τ ου 
Ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α σ ί κ α λ η ς 
Ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α σόρχου 
Ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α σόρ^ου 
Ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α σ ι τ α ρ ι ο ύ 
Χώμα από κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α α ρ α β ο σ ί τ ο υ 
Χώμα από κ α λ λ ι έ ρ χ ε ι α α ρ α β ο σ ί τ ο υ 
Χώμα από κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α " α ρ α β ο σ ί τ ο υ 
Ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α σ ι τ α ρ ι ο ύ ε μ β ο λ ι α σ μ έ ν ο 
με το σ τ έ λ ε χ ο Η2 σε σ υ ν θ ή κ ε ς 
υψηλής δόπης αζώτου ( l g r / δ φ υ τ ά ) . 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

Χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά π ο υ δ ι α φ ο ρ ο π ο ι ο ύ ν τ ο _Α_. l i p o f e r u m α π ό τ ο 
Α . b r a s i l e n s e 

anop.oya;sei.} 
Χ α ρ α κ τ ή ρ ε ς Sp7 S p 5 9 Τ5 Η3 Η2 Α Β Γ Δ E 4 a l 4 a 2 4 a 4 H2/N2 

Α π α ί τ η σ η σε β ι ο τ ί ν η - + _ _ _ + - - -

Χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η τ η ς 
γ λ υ κ ό ζ η ς , μ α ν ν ι τ ό λ η ς 
και α - κ ε τ ο χ λ ο υ τ α ρ ι κ ο υ 
σαν μ ο ν α δ ι κ έ ς π ή χ ε ς 
ά ν θ ρ α κ α χ ι ά α ύ ξ η σ η 
σε η μ ι σ τ ε ρ ε α θ ρ ε π τ . 
υ λ ι κ ά ε λ ε ύ θ ε ρ α Ν - + _ _ _ + _ _ _ . 

Ο ξ ί ν ι σ η θ ρ ε π τ ι κ ο ί " ) 
υλι κού με π ε π τ ό ν η 
και χλυκό 'οη ~~ + ~ ~ _ + - - - - -

Δ ι α φ ο ρ ά σ τ ο ν 
πλε ι ο μ ο ρ φ ι σ μ ό - t - - - t- - - - -

Παραχωχη ο ξ έ ο ς από 
Κ'λιπ<όζη ή φ ρ ο υ κ τ ό ζ η 
υπό α ν α ε ρ ό β ι ε ς 
σ υ ν θ ή κ ε ς - ι- - - _ + _ _ _ . 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5 

Ά λ λ ε ς β ι ο χ η μ ι κ έ ς δ ο κ ι μ έ ς τ ω ν Α. l i p o f e r u m κ α ι Α . b r a s i l e n s e 

Χ α ρ α κ τ ή ρ ε ς Sp7 S p 5 9 Τ5 Η3 Η2 Α Β Γ Δ E 4 a l 4 a 2 4 a 4 Η2/Ν2 

Ο ξ ε ι δ ά σ η ι- + + + + + t- f + + + + + + 

Κατ πλάση + -ι -Η π- + + t ι- ι- + + 

Υ δ ρ ό λ υ σ η ε σ κ ο υ ? \ ί ν η ς f + -ι- + ι- ι- + ι- ι- + 

Φωσψατάση + ι -t- + -ι- Α- + ι- + + 

ΐ. χ ΓΙ ι -ι α τ ι σμ ό ς ρ ό<5 ι ν 11 ς 
χ ρ ω σ τ ι κ ή ς σε BMS άχαρ+ + ι- - h -t- ι- f + f 

+ 

+ 

+ 

f 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5 (συνέχεια) 

Χαρακτήρες Sp7 Sp59 Τ5 Η3 Η2 Α Β Γ Δ E 4al 4a2 4a4 H2/N2 

Αναερόβια αύξηση με 

νιτρικά σε υλικό 

πεπτόνης +- + - - + + + + + + + - + + 

ΝΟ3 σε Ν 2 0 και Ν 2 + + - - 4 + + + + + + - + + 

Υδρόλυση αμύλου - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Ουρεάση + + + + + + + + + + + + + + 

Υδρόλυση ζελατίνης - - _ _ - - _ _ _ _ _ _ _ 

Ινδόλη - - _ - - - - _ - _ _ _ - _ _ 

Αύξηση παρουσία 1% 

οξυ^άλακτος + -ι- ·ι- + + + + + + + + + + + 

Αύξηση παρουσία 3% 

NaCL - --

Δοκιμή Voges- - - - - - - - - - - - -

Proskauer 
Αερόβια παρα^ω^ή 
οξευιν από υ δ α τ ά ν θ ρ . 
Φρουκτόζη * + + + + + • + + + + + + + 
Γ α λ α κ τ ό ζ η , α ρ α β ι ν ό ζ η 4 + - - ^ + + + + + - - - + 
Μανν ι τόλπ., σορβι τ όλη 
ρ ι β ό ζ η , ξ υ λ ό ζ η , ι ν ο σ ι τ - + - - -ι- _ _ _ _ _ _ _ _ + 

Ρ α μ ν ό ζ η , δ ο υ λ σ ι τ ό λ η , 
ε ρ υ θ ρ ι τ ό λ η , μ α λ τ ό ζ η , 
σ α κ χ α ρ ό ζ η , κ ε λ λ ο β ι ό ζ η 
μελιβι . ό ζ η , λ α κ τ ό ζ η - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Μοναδικές πηϊ,'ές άνθρακα 
με πηχή αζώτου ( NH^ ) 2SO4 
Ηλεκτρ ι κό, μπ.λι κό, π ρ ο π ι ο ν ι κό, χ α λ α κ τ ι κ ό , 
π υ ρ ο σ τ α φ υ λ ι κ ό , ο ξ α λ ο ξ ι κ ό , ψ ο υ μ α ρ ι κ ό , 
ί ί λ ο υ κ ο ν ι κ ό , β - υ δ ρ ο ξ υ β ο υ τ υ ρ ι κ ό , & λύκε ρ όλη, 
φ ρ ο υ κ τ ό ζ η , κ ι τ ρ ι κ ό , + ι ·(· ·ι- + + + + + + + + + + 
α - κ ε τ ο χ λ ο υ τ α ρ ι κ ό - + _ _ + - - - - - - - - + 
γ λ υ κ ό ζ η - ·ι· . . . _ . ( . _ - _ _ _ _ _ _ + 
χαλακτόζη, αραβινόζη + + - - + + + 4 + + - - - + 

μανιτόλη, σορβιτόλη 

ρ. βόζ η . ^ ..._., _ _ - - _ . _ _ _ + 

μη.λον ι κό - - _ . . . - _ _ - _ - _ - -. -
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Εικόνα 4 

Φωτογραφίες από μ ι κ ρ ο σ κ ο π ι κ ά παρασκευάσματα στο Ν f u Medium 

στελεχών A z o s p i r i 1 1 um (1000 X) 

'•ti 

r ̂ ^νο^
Λ !
' ο ί * # ^ 7 ; r̂ f «§* 

. ./ ; Χκ. . -, e? 

«·; 
: „.«ok·*· 

Α.1 ιpoferum S ρ59 (ATCC 29707 

2. A.brasilense Sp7 (ATCC 29145) 
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3.Στέλεχος A 4.Στέλεχος Β 

>^H.u*l~* ·* _—ι*ΐ>·~Ιτ «Ά-ν 

5.Στέλεχος Γ 6.Στέλεχος Δ 



7.Στέλεχος E .Στέλεχος 4a.. 

k. 

,.*4 •i *
v
 ^ 

£ 

4R -* 
# 
* 

» * 

fr Α * ΐ · 

9.Στέλεχος 4a, 

— > Sri* 

10.Στέλεχος 4a^ 

*Wt -iï 

D*l*£* M h k-*. •* -t «t JU. 
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11 .Στέλεχος Η2 

saçSp 
Γ' 

f t * - ***** ** ~£f^ vC 

ι * 

»;**?&• 

LäSC 1 jJs3BSfc£^ 

13.Στέλεχος T5 
14.Στέλεχος Η2/Ν2 

ir 

3«*f 
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3.3. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ Azospirillum. 

Όλα τα πειραματικά δεδομένα που αφορούν την επίδραση 

κάποιου παράγοντα στην κινητική αυξήσεως των Azospirillum spp. τα 

επεξεργαστήκαμε σύμφωνα με την εξίσωση. : -j^- = ΚΑ(1- -i~)y Ή 

οποία μετά την ολοκλήρωση του έχει τη μορφή : 

Α 

1 α KA(T-t) 
1 +e 

Η εξίσωση αυτή eCvai γνωστή σαν λογιστική εξίσωση αυξήσεως του 

Verhulst ο οποίος και την πρότεινε το 1844 χιά την ποσοτική 

έκφραση της πληθυσμιακής αύξησης. 

Σ'αυτή την εξίσωση παρατηρούνται οι εξής παράμετροι που 

εκφράζουν : 

1. Α : τη μέγιστη τιμή του πληθυσμού στη φάση στασιμότητας ή την 

χωρητικότητα του συστήματος. 

2. Τ . τον χρόνο όπου παρατηρείται η αλλαγή καμπυλότητας της σιγ

μοειδούς καμπύλης και ο πληθυσμός (y) είναι Α/2. 

3. ΚΑ: που εκφράζει την αρχική ταχύτητα αυξήσεως του πληθυσμού(Υ) 

η οποία μετά τον χρόνο Τ αρχίζει να κάμπτεται και τείνει να μηδε

νιστεί με την προοδευτική εξάντληση του υποστρώματος και ενίοτε 

την επισχετική δράση μεταβολικών προϊόντων.Το ΚΑ,της λογιστικής 

εξίσωσης,σχετίζεrai και αριθμιτικά ταυτίζεται με την ειδική ταχύ

τητα μ της εκθετικής εξίσωσης.Δεν μπορεί όμως,να ταυτιστεί εννοι

ολογικά διότι στα κλειστά συστήματα είναι μεταβλητή παράμετρος. 

Γιά να υπολογιστούν οι παράμετροι αυτοί εργαστήκαμε ως 

εξής : Επιλέξαμε τρείς τιμές y, y*, y-? και y-, που αντιστοιχούν σε 

χρόνους t ., "t „ και t_ χιά τονς οποίους ισχύει η σχέση t ,-tp =t^-t, 

και τις εφαρμόσαμε στη σχέση: Α = --J---*.- "-ύ -- -ν-ά-^-ό^-έ ano την 

οποία υπολογίσθηκε π τιμή του Α. Σ'ορισμένες περιπτώσεις 
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εφαρμόστηκε και η μέθοδος των διαδοχικών προσεγγίσεων μέχρις που 

αποκτηθεί ικανοποιητική συμφωνία μεταξύ πειραματικών δεδομένων 

και της θεωριτικής καμπύλη?. 

Έχοντας χνωστή τη τιμή Α και εφαρμόζοντες τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετράγωνων στην εξίσωση ευθείας In—^— - -ΚΑΤ + KAt 
A-y 

μπορούμε εύκολα να προσδιορίζουμε τις τιμές -ΚΑΤ και ΚΑ και εξ 

αυτών τα Κ και Τ. 

Σ'όλες τ ι ς π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς που αφορούν τη κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως των 

A z o s p i r i l l u m spp. τ α π ε ι ρ α μ α τ ι κ ά δεδομένα ακολουθούν την λ ο χ ι σ τ ι -
2. 

κή εξίσωση με συντελεστή συσχετισμού R πάνω από 0> 98 , ε κ τ ό ς από 

τ ρ ε ί ς μόνο περιπτώσεις όπου οι α ν τ ί σ τ ο ι χ ε ς τ ι μ έ ς ε ί ν α ι 0 ,93, 0,95 

και 0,97. 

3^1. 1.Επίδραση της πηχής άνθρακα στη κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως 

τΐι.ιν A s o s p i r i l l u n i . 

Όπως αναφέρεται και στο κεφάλαιο Υλικά και Μέθοδοι ( σ ε λ ί 

δα et) οι τ ρ ε ί ς πηχές άνθρακα (μπλικό οξύ,μηλικό ν ά τ ρ ι ο και ηλεκ

τ ρ ι κ ό οξύ) έχουν προστεθεί στο βασικό θρεπτ ικό υλικό σε α ν α λ ο χ ί ε ς 

τ έ τ ο ι ε ς ώστε ο άνθρακας να ε ί ν α ι στο ί δ ι ο ε π ί π ε δ ο . Γ ι ά να μειωθούν 

τα προβλήματα β ι ο χ η μ ι κ ή ς δυσαρμονίας,λόχο αλλαχής του υποστρώματ

ος το εμβόλιο σ ' ό λ ε ς τ ι ς π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς προερχόταν από καλλιέργειες 

που ε ί χ α ν αναπτυχθεί στο ί δ ι ο θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό.Δηλαδή,από θρεπτικό 

υλικό με ηλεκτρικό οξύ σαν πηχή άνθρακα μεταφέρθηκε ε μ β ό λ ι ο ( 0 , I m i 

στα 10ml θ ρ ε π τ ι κ ό υλ ικό) στο θ ρ ε π τ ι κ ό υλικό που ε ί χ ε την ί δ ι α 

πηχή άνθρακα. Το ί δ ι ο εφαρμόστηκε κσι με τι,ς άλλες δύο πηχές 

άνθρακα. 

Σ τ ι ς ε ι κ ό ν ε ς 5 και 6 δ ί δ ο ν τ α ι οι γραφικές παραστάσεις της 

πορείας αύξησης κάθε κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς συναρτήσει του χρόνου επώασης 

ι 
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στις τρείς πήχες άνθρακα. Evu'i στον πίνακα 6 δίδονται οι αριθμητι

κές τιμές τω« παραμέτρων των αντίστοιχων λογιστικών εξισώσεων. 

Όπως φαίνεται από τις γραφικές παραστάσεις και από τις 

παραμέτρους των εξισώσεων,οι απομονώσεις Sp7 και Τ5, το ΚΑ και 

στις τρείς πηχές άνθρακα δεν παρουσιάζουν καμμία σημαντική διάφο

ρα. Στο στέλεχος Β η τιμή του ΚΑ είναι μεχα?\ύτερη παρουσία μαλικού 

οξέος,ενώ στην Η2 η μεγαλύτερη τιμή του ΚΑ παρατηρείται παρουσία 

ηλεκτρικού οξέος. 

Εξετάζοντας τις μέχιστες τιμές του πληθυσμού (Α) παρατηρούμε ότι 

στις Sp7 (ATCC 29145) και Η2 δεν υπάρχουν σημαντικές διαφορές.Στη 

Τ5 η τιμή του Α εμφανίζεται μειωμένη στο μαλικό νάτριο, ενώ στις 

δύο άλλες πηχές άνθρακα (μαλικό και ηλεκτρικό οξύ) δεν διαφέρει 

(1,09 ,1,42 και 1,16 αντίστοιχα). 

Οι τιμές του χρόνου Τ, όπου ο πληθυσμός Φθάνει το Α/2 στην 

Sp'7 (ATCC 29145) παρατηρείται μιά υστέρηση 4 ωρών στο θρεπτικό 

υλικό με πηχή άνθρακα μαλικό οξύ σε σύχκρίση με τις δύο άλλες 

πηχές άνθρακα (μαλικό νάτριο και ηλεκτρικό οξύ) Στο στέλεχος [12 

η τιμή του Τ είναι τρείς ώρες μικρότερη παρουσία ηλεκτρικού οξέος 

σε σύγκριση με το μαλικό οξύ και μπλικό νάτριο.Στα δύο άλλα στε

λέχη (Β και Τ5) δεν παρατηρείται καμμία αξιοσημείωτη διαφορά στη 

τιμή του Τ μεταξύ των τριών πηχών άνθρακα. 

Συμπερασματικά,συχκρίνοντας τις τιμές του ΚΑ μπορούμε να 

πούμε ότι,οι τρείς πηχές άνθρακα (μαλικό οξύ, μαλικό νάτριο και 

ηλεκτρικό οξύ^τροποποιούν σημαντικά την πορεία αυξήσεως των καλ

λιεργειών 3ρ7 (ATCC 29145),Β .Η2 και Τ5. 
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IT Cνάκας 6 

EnCSpcto-η της πηχής άνθρακα στη κινητική αύξηση των Asospirillum 

παράμετροι, της λογιστικής 
καμπύλης 

Καλλιέργειες Πηχή άνθρακα μ(ΚΑ) Α Τ R'2 

Μπλικό οξύ 0,36 1,7 14,5 0,98 

Sp7 Μπλικό νάτριο 0,40 1,74 10,4 0,99 

Ηλεκτρικό οξύ 0,37 1,79 10,8 0,98 

Μπλικό οξύ 0,48 1,16 14,48 0,93 

Β Μηλικό νάτριο 0,35 1,42 15,01 0,98 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό οξύ 0 , 3 1 1,92 14 ,22 0,99 

Μπλικό οξύ 0 ,39 1,66 14,87 0,99 

Η2 Μηλικό ν ά τ ρ ι ο 0 ,39 1,5 1 4 , 6 4 0 ,98 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό οξύ 0 , 4 9 1,5 11,47 0,99 

Μελικό οξύ 0 , 3 8 1,35 10,76 0,97 

Τ5 Μηλικό ν ά τ ρ ι ο 0 , 4 1 1,09 9 ,92 0 . 9 5 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό οξύ 0 , 4 3 1,4 1 2 , 3 5 0,99 
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Λ 3 . Η λ ε χ τ ρ I M O Ο ξ ύ 

y = _ 1.92_ R2-=0.98 

Λ 0 . 3 1 ( 1 4 . 2 2 - t ) 
1+e 

Εικόνα 5. Γραφική παράσταση της επίδρασης της πηνής άνθρακα 

στη κινητική αύξηση των στελεχών SD7[τιάνω) & Β(κάτω) 
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Εικόνα 6. Γραφική παράσταση της επίδρασης της πηγής άνθρακας στη κινητική 

αύξηση των στελεχών Ηρ (πάνω) και IV (κάτω) 



3 . 2.Επίδραση τ η ς π α ρ ο υ σ ί α ς , απουσίας αζώτου στη κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως 

των A g o s p r i l l u r n . 

Π ρ ο κ ε ι μ έ ν ο υ νσ δ ι ε ρ ε υ ν η θ ε ί η ε π ί δ ρ α σ η τ η ς π α ρ ο υ σ ί α ς , απουσίας 

αζώτου στην κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως το/ν A z o s p i r i l l u m , τ α υπό δ ο κ ι μ ή 

σ τ ε λ έ χ η κ α λ λ ι ε ρ γ ή θ η κ α ν κ α τ ' α ρ χ ή ν στο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό με η λ ε κ τ ρ ι κ ό 

οξύ σαν μόνη πη#ή ά ν θ ρ α κ α , α λ λ ά ε λ ε ύ θ ε ρ ο α ζ ώ τ ο υ . Ο ι κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς 

επωάστηκαν ε π ί 24 ώρες στους 27 C κ α ι στη σ υ ν έ χ ε ι α 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν # ι ά τ ο ν ε μ β ο λ ι α σ μ ό των α ν τ ί σ τ ο ι χ ω ν π ε ι ρ α μ α τ ι κ ώ ν 

σειρών όπως π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι σ τ ο μέρος Υ λ ι κ ά κ α ι Μ έ θ ο δ ο ι . 

Σ τ ι ς ε ι κ ό ν ε ς 7 « α ι 3 δ ί δ ο ν τ α ι ο ι γ ρ α φ ι κ έ ς π α ρ α σ τ ά σ ε ι ς που 

αψορούν τ η ν π ο ρ ε ί α τ ο υ κύκλου αυξήσεως τ ο υ κάθε σ τ ε λ έ χ ο υ ς 

παρουσία, α π ο υ σ ί α , α ζ ώ τ ο υ . 

Από τ ι ς γ ρ α φ ι κ έ ς π α ρ α σ τ ά σ ε ι ς κ α ι τ ι ς παραμέτρους των 

α ν τ ί σ τ ο ι χ ω ν εξ ισώσεων ( π ί ν α κ α ς 7) πρόκυπτε ι ό τ ι σ τ ι ς τ έ σ σ ε ρ ε ι ς 

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς των S p 7 , 3 , H 2 κ α ι Τ5 η τ ι μ ή τ η ς ε ι δ ι κ ή ς τ α χ ύ τ η τ α ς 

αυξήσεως (ΚΑ) δ ε ν ε π ι ρ ε ά ζ ε τ α ι από την π α ρ ο υ σ ί α , α π ο υ σ ί α αζιύτου 

Α ν τ ί θ ε τ α , τ ο ε π ί π ε δ ο πληθυσμού στο ο π ο ί ο τ ε ί ν ε ι η Φάση 

σ τ α σ ι μ ό τ η τ α ς (Α) ε ί ν α ι δ ι π λ ά σ ι ο μ έ χ ρ ι τ ε τ ρ α π λ ά σ ι ο σ τ ι ς 

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς ε φ ο δ ι α σ μ ο ύ των κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν με άζωτο α π ' ό τ ι απουσία 

αζιύτου. 

Με ε ξ α ί ρ ε σ η τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Η2,η παρουσία χ?\ωριούχου αμμωνίου 

στο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό , τ ε ί ν ε ι ν α μ ε ι ώ σ ε ι τ ο ν χρόνο Τ . Σ τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Η2, 

τ ο Τ ε ί χ ε σχεδόν τ η ν ί δ ι α τ ι μ ή κ α ι σ τ ι ς δύο π ε ι ρ α μ α τ ι κ έ ς σ ε ι ρ έ ς . 

Το ί δ ι ο σ τ έ λ ε χ ο ς παρουσίασε δ ι π λ ά σ ι ο σχεδόν ε π ί π ε δ ο τ η ς τ ι μ ή ς τ ο υ 

Α ( 0 . 6 7 ) α π ' ό λ α τ α υ π ό λ ο ι π α σ τ ε λ έ χ η σ τ ι ς π ε ι ρ α μ α τ ι κ έ ς σ ε ι ρ έ ς όπου 

η μόνη πηχή αζώτου ήταν τ ο μ ο ρ ι α κ ό άζωτο. 
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ΠCνάκας 7 

Ε π ί δ ρ α σ η τ η ς απουσίας, π α ρ ο υ σ ί α ς αζώτου στη κ ι ν η τ ι κ ή α ύ ξ η σ η . 

Καλλιέργειες 

Sp7 

Β 

Η2 

NH
4
C1 

+ 

+ 

+ 

lgr/1 

Παρ 

μ(ΚΑ) 

0,37 

.0, 37 

0,31 

0,37 

0,49 

0, 41 

άμετροι της 
καμπύλης 

Α 

1,79 

0,56 

1,92 

0,46 

1,5 

0,67 

λογιστικής 

Τ 

10,8 

9,76 

14,22 

9,46 

11,47 

12,2 

IT 2 

0,98 

0,99 

0,99 

0,97 

0,99 

0,99 

+ 0 , 4 3 1,4 1 2 , 3 5 0 , 9 9 
Τ5 

0 ,49 0 , 4 8 8,35 0 , 9 9 
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Εικόνα 7. Γραφική παράσταση της παρουσίας, απουσίας αζώτου στη κινητική αύξηση 

των στελεχών 3ρ7(πάνω) και Β(κάτω) _ 
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ELKÓVCX 8 . Γραφική παράσταοτι της επίδρασης της παρουσίας, απουσίας αζώτου στη 

κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως των στελεχών EL (πάνω) και Τ- (κάτω) 



3,;. 3.Επίδραση της θερμοκρασίας στη κινητική αυξήσεως. 

Και στη σειρά αυτή των πειραμάτων που αφορά την μελέτη στο 

ρυθμό αυξήσεως,των τεσσάρων στελεχών Aaospirillum, χρησιμοποιήθη

καν ως εμβόλιο καλλιέργειες 24 ωρών που είχαν αναπτυχθεί σε 

θρεπτικό υλικό της αυτής σύνθεσης με εκείνο που χρησιμοποιήθηκε 

στις πειραματικές σειρές που ακολούθησαν και αναφέρεται, ως. 

θρεπτικό υλικό SS χωρίς ά^αρ και άζωτο ,στο μέρος Υλικά και 

Μέ θ οδ ο ι. 

Η πορεία αυξήσεως κάθε στελέχους μελετήθηκε στις 

θερμοκρασίες 21 C, 27 C και 35 G. 

Όπως προκύπτει από τις γραφικές παραστάσεις και τις 

παραμέτρους των αντίστοιχων λογιστικών εξισώσεων,η θερμοκρασία 

ασκεί μεγάλη επί δράση,όπως άλλωστε ανσμένετο,στην πορεία 

α υ ξ ήίτς-.ι.ις . 

Σ'όλα τα στελέχη αύξηση της θερμοκρασίας επώασης από τους 

21 C στους 27 C συνεπάγεται αύξηση της τιμής του μ. Η περαιτέρω 

αύξηση της θερμοκρασίας από 27 C στους 35 C συνεπάγεται 

διαφορετική ανταπόκριση μεταξύ των στελεχών.Πιό συχκεκρ ιμένα, η 

τιμή του μ,στο στέλεχος Β κάμπτεται,στο Sp7 παραμένει σχεδόν 

σταθερή ενώ στο στέλεχος Τ5 και πιό έντονα στο Η2,αυξάνει. 

Όσον αφορά το πληθυσμιακό επίπεδο Α της φάσης στασιμότητας 

και Τ5 δεν παρατηρούνται σημαντικές διαφορές και στις τρείς 

θερμοκρασίες επώασης.Στα στελέχη Β και Η2 αν και μεταξύ 21 C και 

27 C δεν υπάρχει ουσιαστική οιαψορά,στη θερμοκρασία 35 C 

σημειώνεται αύξηση της τιμής του Λ. 

Το αντίθετο συμβαίνει με την τιμή του Τ. Στα στελέχη Β και 

Η2 παρατηρείται μείωση της τιμής του Τ με την αύξηση της 
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θερμοκρασίας επώασης.Ενώ στά δύο άλλα στελέχη,Sp7 και 

Τ5, π α τ α τ η ρ ε ί τ α ι μείωση της τ ι μ ή ς του Τ όσον αφορά την αύξηση της 

θερμοκρασίας επώασης από 21 C στους 27 C,óxi όμως από τους 27 C 

στους 35 C. ... .". . · 

Τελικά απ'ότι ε ίδαμε η αύξηση της θερμοκρασίας επώασης από 

21 C στους 27 C ε π ι δ ρ ά καθοριστικά στην διαμόρφωση της πορείας 

αυξήσεως των τεσσάρων στελεχών που εξετάστηκαν. 

Η ουσιαστική όμως διαφοροποίηση των στελεχών που μελετήθηκαν 

εκδηλώνεται στη θερμοκρασία των 35 Ο,όπου κατά σειρά μειούμενης 

ανταπόκρισης τ α στελέχη ακολουθούν τη σειρά Η2 > Τ5 > Sp7 > Β. 
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ΓΗνακ 

Επίδραση της θερμοκρασίας στην 

θερμοκρασία 

Καλλιέργειες επώασης 

21 C 

Sp7 27 C 

35 C 

21 C 

Β 27 C 

35 C 

21 C 

H2 27 C 

35 C 

21 C 

T5 27 C 

35 C 

ς 8 

ινητική αύξηση των Azospirillum 

Παράμετροι της λογιστικής 
καμπύλης 

μ (ΚΑ) 

0, 235 

0, 37 

0,37 

0, 24 

0, 36 

0, 31 

0, 23 

0, 30 

0, 49 

0, 22 

0, 37 

0, 43 

Α 

1, 55 

1, 41 

1,79 

1, 25 

1, 16 

1. 92 

1, 14 

1, 16 

1,5 

1, 21 

1,4 

1,4 

Τ 

20, 04 

11,7 

10,8 

24, 35 

18, 71 

14, 22 

21, 0 

15, 3 

11, 47 

19, 86 

11, 97 

12, 35 

ÌT2 

0, 99 

0, 99 

0, 98 

0, 99 

0, 99 

0, 99 

0, 99 

0, 99 

0, 99 

0, 99 

0,99 

0, 99 
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Εικόνα 10. Γραφική παράσταση της επίδρασης της θερμοκρασίας στη κινητική αύξηση 

των στελεχών Ηρ(πάνω) και Τr(κάτω) j 
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Εικόνα 9. Γραφική καράσταση της επίδρασης της θερμοκρασίας στη κινητική αυξήσεως 

των στελεχών Sp7 (πιάνω) και Β (κάτω) 



3.4-1 ΑΖΩΤΟΔΕΣΜΕΥΤΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΤΩΝ AZOSPIRILLUM ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ 
ΜΕ ΤΙΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΟΞΕΟΣ ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΕΠΩΑΣΗΣ 

Στο π ε ί ρ α μ α α υ τ ό ε ξ ε τ ά σ τ η κ ε η ε π ί δ ρ α σ η τ η ς συχκέντρωσ-ης τ ο υ 

η λ ε κ τ ρ ι κ ο ύ " ' ο ξ έ ο ς καθώς κ α ι ο ρόλος τ η ς θερμρκρασίος '^επώασης ; ι σ τ ή ν · 

α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή ι κ α ν ό τ η τ α σε π έ ν τ ε α π ο μ ο ν ώ σ ε ι ς A z ó s p i r i l l u m . 

0 π ε ι ρ α μ α τ ι κ ό ς σ χ ε 5 ι α σ μ ό ς π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι μ ι ά π ε ι ρ α μ α τ ι κ ή σ ε ι ρ ά 

με τ ρ ε ι ς σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς η λ ε κ τ ρ ι κ ο ύ ο ξ έ ο ς ( 1 , 3 και 5 g / 1 ) κ α ι 

επώαση σ τ ο υ ς 35 C και μ ι ά δ ε ύ τ ε ρ η π ε ι ρ α μ α τ ι κ ή σ ε ι ρ ά με τ ρ ί α 

ε π ί π ε δ α θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν (21 C, 27 C και 35 C) και σ τ α θ ε ρ ό ε π ί π ε δ ο 

συγκέντρωσης η λ ε κ τ ρ ι κ ο ύ ο ξ έ ο ς (5 g / 1 ) . 

Τα ' α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α δ ί ν ο ν τ α ι στον π ί ν α κ α 9. Ό π ω ς φ α ί ν ε τ α ι από 

τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α τ ο υ π ί ν α κ α 9 η α ζ ω τ ο δ ε υ σ μ ε υ τ ι κ ή δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α 

μ ε ι ώ ν ε τ α ι με τ η ν μείωση τ η ς συγκέντρωσης τ ο υ η λ ε κ τ ρ ι κ ο ύ ο ξ έ ο ς . Η 

π ο ρ ε ί α α υ τ ή ς τ η ς σ τ α δ ι α κ ή ς με ίωσης ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι σε όλα τ α σ τ ε λ έ χ η 

και α κ ο λ ο υ θ ε ί με ι κ α ν ο π ο ι η τ ι κ ό σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή σ υ σ χ ε τ ι σ μ ο ύ (R~2 > 0 . 9 9 ) 

σ ' ό λ ε ς τ ι ς π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς , τ η ν εξ ίσωση των M i c h a e l i s - M e n t e n , 

όπου S , ε ί ν α ι συγκέντρωση τ ο υ υποστρώματος ( η λ ε κ τ ρ ι κ ό ο ξ ύ ) 

Vmax , τ ο μ έ γ ι σ τ ο τ η ς τ α χ ύ τ η τ α ς α ζ ω τ ο δ έ σ μ ε υ σ η ς και 

Km , ε ί ν α ι η σ τ α θ ε ρ ά κορεσμού 

Ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ς τ ο ν μ ε τ α σ χ η μ α τ ι σ μ ό Li f teweaver-Burk και τ η ν 

μ έ θ ο δ ο τ ο ν ε λ α χ ί σ τ ω ν τ ε τ ρ α γ ώ ν ω ν , υ π ο λ ο χ ί σ τ η κ α ν οι τ ι μ έ ς τ ο υ Km και 

Vmax ( Π ί ν α κ α ς 9 . 1 ) . 

Συ>;κρίνωντας τ ι ς τ ι μ έ ς Km των π έ ν τ ε σ τ ε λ ε χ ώ ν δ ι α π ι σ τ ώ ν ο υ μ ε 

ό τ ι τ α σ τ ε λ έ χ η μπορε ί ν α α ξ ι ο λ ο γ η θ ο ύ ν σύμφωνα με τ η σ ε ι ρ ά : 

Η2 > β > Sp59 > SpV > Τ5. 

Δηλαδή τ α σ τ ε λ έ χ η Η2 και αμέσως μ ε τ ά τ ο Β υ π ε ρ τ ε ρ ο ύ ν όλων των 
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υπολοίπων uiç προς ι η ν ι κ α ν ό τ η τ α α ξ ι ο π ο ί η σ η ς του η λ ε κ τ ρ ι κ ο ύ ο ξ έ ο ς 

χ ι ά την δέσμευση μ ο ρ ι α κ ο ύ αζώτου. 0 χ α ρ α κ τ ή ρ α ς α υ τ ό ς έ χ ε ι 

ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν αν λ ά β ε ι υπόψη του κ α ν ε ί ς τ ι ς έ ν τ ο ν α α ν τ α γ ω ν ι σ τ ι κ έ ς 

&ιά τροφή σ υ ν θ ή κ ε ς που π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι στη ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α των φυτών. 

Το σ τ έ λ ε χ ο ς Τ5 δ ε ί χ ν ε ι ό τ ι ε ί ν α ι π ι ό σπάταλο ε ν ε ρ γ ε ι α κ ά . 

Πτωτική ε π ί σ η ς π ο ρ ε ί α τ η ς α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή ς δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α ς 

δ ι α π ι σ τ ώ ν ο υ μ ε και με τ η ν μείωση τ η ς θερμοκρασί α ς . Και στη" 

περίπτωση αυτή τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Η2,αλλά και τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Β π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν 

τ ο μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν . Τ α δύο αυτά σ τ ε λ έ χ η στους 21 C 

ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ική δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α από όλα τ α 

υ π ό λ ο ι π α . Ε τ σ ι σ τ ο υ ς 27 C έ χ ο υ μ ε τη σ ε ι ρ ά : Η 2 > Sp59 > Sp7 > Β > To 

και στους 21 C τη σ ε ι ρ ά : Η 2 > Β > Sp59 > Sp7 > Τ5. 

Σ υ μ π ε ρ α σ μ α τ ι κ ά 9α μπορούσαμε να πούμε ό τ ι από τ α σ τ ε λ έ χ η που 

απομονώσαμε τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Τ5 δ ε ν π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι σ η μ α ν τ ι κ ό ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν 

ενώ το ο ι έ λ ε χ ο ς Β αλλά κυρίως το σ τ έ λ ε χ ο ς Η2, δ ε ί χ ν ο υ ν να έ χ ο υ ν 

ε ν τ ο ν ό τ ε ρ η α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α και να ε ί ν α ι 

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο προσαρμοσμένα σ τ ι ς ε λ λ η ν ι κ έ ς ε δ α ψ ο κ λ ι μ α τ ι κ έ ς συνθήκες 

Γ ι ά τ ο π ε ί ρ α μ α α υ τ ό και χ ιά όλα τα π ε ι ρ ά μ α τ α που χ ρ ε ι α ζ ό τ α ν 

ί δ ι ο ε π ί π ε δ ο πληθυσμού των σ τ ε λ ε χ ώ ν , ο ι α ρ ι θ μ ο ί κυττάρων 

υ π ο λ ο γ ί σ τ η κ α ν με βάση των ακολούθων ε ξ ι σ ώ σ ε ω ν : 

1-Sp7 (ATCC 29145) Υ ( * 1 0 ~ 5 ) = 4 2 4 0 , 4 9 1 * ( ο . π . ) - 2 0 9 , 4 4 2 Ι Τ 2 = 0 , 9 9 5 9 

2-Sp59(ATCC 29707) Υ(*10~5)=4263,82 * ( ο π . ) - 1 6 5 , 6 4 2 R~2=0,9920 

3-Β Υ( *10~5) =1350, 0 * ( ο π ) - 1 1 , 3 1 ΪΤ2=0., 9970 

4-112 Υ( K10\Fi)=2720, S?.'J*(o. π. )-90, 289 -R~2=0,9960 

5-Τ5 Υ(*10"5)=24.37. ìj8fì*(o. π ) - 9 3 . 0 8 1 R~2=0,9960 
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J 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9/1 

[ Η Λ Ε Κ Τ Ρ Ι Κ Ο Ο Ξ Υ ] 

Sp7 Sp59 Β Η2 Τ5 

1 0.04630 0.02890 0.02660 0.0170 0.1042 

0.333 0.02169 0.01289 0.01427 0.0103 0.0362 

0.200 0.01524 0.01072 0.01153 0.0088 0.0215 

1 _ 1 , Km „ 1 w κ 

V Vmax Vmax S m 

Sp7 : —J- = 0.00822 + 0.0382 · -J-- ' R~2 = 0.99 121.65 4.647 

ι 

Sp59: -J- = 0.0568 + 0.0231 · — R~2 = 0.99 176.05 4.073 

Β : -4- - 0.0079 + 0.0187 · - — R~2 = 0.99 126.58 2.367 
V S 

112 : —y- = 0.0068 + 0.0102 * -
1
-- R"2 = 0.99 147.05 1.500 

T5 : —J- = 0.0014 + 0.1029 . -*--- R~2 = 1.00 725.98 74.704 

V = Vmax ___S 

Km + S 

H2 > Β > Sp59 > Sp7 > T5 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9 

ΑΖΩΤΟΔΕΣΜΕΥΤΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΕΠΙΠΕΔΟ ΤΗΣ 
ΠΗΓΗΣ ΑΝΘΡΑΚΑ ΚΑΙ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ (nmols/h/10~8 κύτταρα) 

Σ τ ε λ έ χ η 

Sp7 

Sp59 

Β 

Η2 

Τ 5 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό ο ξ ύ 
g r / 1 

5 
3 
1 

5 
3 
1 

5 
3 
1 

5 
3 
1 

5 
3 
1 

35 C 

6 5 , 6 ± 2 , 3 5 
4 6 , I t i , 3 7 
2 1 , 6 ± 0 , 87 

9 3 , 2 + 3 , 7 2 
7 7 , 6 ± 2 , 8 5 
3 4 , 6 + 2 , 2 5 

8 6 , 7 ± 4 , 3 5 
7 0 , 1 ± 1 , 35 
3 7 , 6 ± 0 , 87 

1 1 3 , 2 + 2 , 25 
9 6 , 7 ± 1 , 8 7 
5 8 , 7 ± ί , 7 5 

4 6 , 6 + 1 , 2 7 
2 7 , 6 ± 0 , 95 

9, 6± 0 , 3 4 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α 
27 C 

5 5 , 6 ± - 1 , 3 5 

7 9 , 2 ± 2 , 3 5 

4 4 , 6 ± 1 , 3 5 

9 0 , 6 + 1 , 75 

3 8 , 6 ± 2 , 3 5 

21 C 

2 3 , 6 ± 1 , 8 7 

3 0 , 4 ± 1 , 8 5 

3 6 , 1 + 2 , 4 6 

4 8 , 9 + 1 , 7 5 

1 5 , lärO, 87 

Οι τιμές υπολογίστηκαν με βάση της εξίσωσης : 

Y(nmol/h/10''8KUTT. )=0, 3575 (cm) - 0,03 R~2 = 0, 998 από την 

καμπύλη αναφοράς αναχωκής ακετυλενίου. 

3.5. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΥΞΗΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΚΑΙ Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥΣ ΣΤΗ ΒΛΑΣΤΗΣΗ 
ΚΑΓ ΤΟ ΜΗΚΟΣ ΡΪΖΙΔΙΩΝ ΚΑΙ ΚΟΛΕΟΠΤiΛΩΝ ΤΟΥ ΣΙΤΑΡΙΟΥ 

Στο πείραμα αυτό εξετάστηκε η πιθανή παραχωχή αυξητικών 

ouöiuiv από r ο Azospiril lum s pp. <·τε διάφορα επίπεδα πληθυσμού και 

η επίδραση τους στη βλάστηπη,μήκος ριζιδΐων και κολεοπτίλων στο 

σιτάρι. Τα επίπεδα πληθυσμού που δοκιμάστηκαν ήταν: 1*10
Λ
5, 

5*10'"5, 5*10~6 και 5*10"7 κύττ./ml. 
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Τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι . στον π (.νάκα 10. 

Α π ' ό τ ι φ α ί ν ε τ α ι , μ ε ε ξ α ί ρ ε σ η τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Β, α ι ω ρ ή μ α τ α κυττάρων 

μ έ χ ρ ι τ ο υ ε π ι π έ δ ο υ 5*10"5 κ υ τ . / m l σ υ ν ε π ά γ ο ν τ α ι αύξηση τ ο υ μήκους 

των κ ο λ ε ο π τ ί λ ω ν κ α ι των ρ ι ζ ώ ν . Σε μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α όμως π λ η θ υ σ μ ι α κ ά 

ε π ί π ε δ α π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι σαφώς τ ο ξ ι κ ή δράση και τ ό σ ο π ι ό έ ν τ ο ν α όσο 

π ι ό μ ε γ ά λ ο ε ί ν α ι τ ο ε π ί π ε δ ο τ ο υ πληθυσμού.Από τ α σ τ ε λ έ χ η που 

ε ξ ε τ ά σ τ η κ α ν ( S p 7 , Sp59, Η2, Β, Τ5) τη μ ι κ ρ ό τ ε ρ η τ ο ξ ι κ ή δράση 

ε κ δ η λ ώ ν ε ι τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Τ5. 

Το ε υ ν ο ϊ κ ό τ ε ρ ο λ ο ι π ό ν ε π ί π ε δ ο πληθυσμού φ α ί ν ε τ α ι 

ό τ ι ε ί ν α ι τ η ς τάξεως των 5*10^5 κ υ τ . / m l χ ί α τ α σ τ ε λ έ χ η 

Sp7 (ATCC 2 9 1 4 5 ) , Sp59 ' (ATCC 2 9 7 0 7 ) , ΕΙ2 και Τ5. Το σ τ έ λ ε χ ο ς Β 

φ α ί ν ε τ α ι να π α ρ ά γ ε ι μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς π ο σ ό τ η τ ε ς α υ ξ η τ ι κ ώ ν ουσιών σε 

σ ύ γ κ ρ ι σ η με τ α ά?\λα σ τ ε λ έ χ η δ ι ό τ ι η ε υ ν ο ϊ κ ή ε π ί δ ρ α σ η ε ί ν α ι στο 

ε π ί π ε δ ο πληθυσμού 1*10~5 κ ύ τ τ . / r n l ενώ στο ε π ί π ε δ ο πληθυσμού 

5*10"7 κ ύ τ τ . / m l π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι την ε ν τ ο ν ό τ ε ρ η τ ο ξ ι κ ή δράση σε 

σ ύ γ κ ρ ι σ η με τ α άλλα σ τ ε λ έ χ η . 

Η παρα#ω&ή α υ ξ η τ ι κ ώ ν ουσιών από την ομάδα αυτή των β α κ τ η ρ ί ω ν 

έ χ ε ι μεγάλη σ η μ α σ ί α στον ε μ β ο λ ι α σ μ ό των φ υ τ ώ ν . Τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α α υ 

τ ά συμφωνούν με τ α β ι β λ ι ο γ ρ α φ ι κ ά δ ε δ ο μ έ ν α ( T i e n e t a l , 1 9 7 9 ) , σ ύ μ φ ω 

ν α με τ α ο π ο ί α ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς των φυτών με πληθυσμούς μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο υ ς 

του 10"6 κ ύ τ τ . / m l π ρ έ π ε ι ν α α π ο φ ε ύ γ ο ν τ α ι . 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 10 

.um Παραχωχή α υ ξ η / ώ ν ο υ σ ι ώ ν α π ό τ ω ν A z o s p i r i l l 
τ ο υ ς σ τ η β λ ά σ τ η σ η , μ ή κ ο ς ρ ι ζ ι δ Ο ω ν και. κ ο λ ε ο π τ Ο λ ω ν 

s p p . κ α ι η ε π Ο δ ρ α σ η 
σ τ ο σ ι τ ά ρ ι . 

Σ τ ε λ έ χ η Ε π ( π ε 5 ο Μ ή κ ο ς ( m m ) μ ε τ ά α π ό 96 ώ ρ ε ς Β λ ά σ τ η σ η % 
π λ η θ υ σ μ ο ύ 

κύττ/ml κολεόπτιλα ρίζες 48 ώρες 96 ώρες 

1*10~5 2 6 . 2 7 ± 0 . 4 3 9 . 3 7 + 0 . 8 8 97 100 
5 * 1 0 ~ 5 3 5 . 6 6 ± 0 . 4 7 4 6 . 9 ± 1 . 8 2 100 100 

Sp7 5 * 1 0 " 6 1 8 . 9 ± 1 . 5 7 2 8 . 7 5 ± 0 . 7 6 100 100 
5*10~7 1 2 . 17+ 1. 12 1 7 . 1 7 + 1 . 2 5 8 0 97 

Sp59 

Β 

Π2 

1 * 1 0 " 5 
5 * 1 0 ~ 5 
5 * 1 0 " 6 
5*10~7 

1*10~5 
5 * 1 0 " 5 
5 * 1 0 ~ 6 
5*10~7 

1 * 1 0 " 5 
5 * 1 0 ~ 5 
5*10~6 
5*10~7 

3 2 . 17± 1 . 3 3 
3 7 . 37+ 2 . 2 3 
2 4 . 3 7 + 0 . 8 4 
1 2 . 17± 1 . 3 8 

3 3 . 9 ± 0 . 9 
2 9 . 2 + 1 . 4 9 ' 
1 9 . 1 + 1 . 6 6 

9 . 8 + 0. 9 

2 5 . 0 3 ± 1. 39 
3 4 . 2 7 + 1 . 6 4 
2 3 . 6 3 + 1 . 0 6 
1 5 . 5 3 + 1.46 

4 2 . 9 3 ± 1 . 2 4 
5 3 . 2 ± 2 . 7 5 
3 5 . 47+ 1. 16 
1 7 . 6 ± 0 . 79 

4 3 . 1 ± 1. 57 
3 9 . 1 + 0. 44 
2 7 . 2 + 0 . 7 
17 . 77t 1. 99 

3 7 . 3 ± 1 .12 
4 3 . 5 + 0 . 8 7 
3 1 . 9 3 + 1 . 27 
2 0 . 7 3 + 1 . 5 7 

97 
1 0 0 
100 

93 

9 3 
100 

87 
8 0 

9 0 
97 
87 
87 

100 
100 
100 
100 

100 
100 

97 
93 

100 
100 
100 

97 

Τ 5 

I t 1 0 " 5 
5 * 1 0 " 5 
5 * 1 0 ~ 6 
5 * 1 0 ' 7 

3 0 . 53± 1. 65 
3 3 . 7 7 + 2 . 7 
2 8 . 7 ± 2 . 0 2 
1 7 . 2 3 ± 2 . 02 

4 0 . 8 ± 1 . 6 1 
4 3 . 8 3 ± 2 . 53 
3 7 . 7 3 * 0 . 9 
2 7 . 1 ± 1 . 55 

100 100 
1 0 0 100 

97 97 
97 100 

Μ ά ρ τ υ ρ α ς ν ε ρ ο ΰ 

Μ ά ρ τ υ ρ α ς δ ι α λ ύ μ α τ ο ς 

2 7 . 1± 0 . 46 

2 5 . 9 3 + 0 . 3 2 

3 8 . 2 6 + 0 . 6 3 

3 7 . 4 5 + 0 . 7 5 

100 

9 0 

100 

100 



3 . 6 . Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΕΜΒΟΛΙΑΣΜΟΥ ME A s o s p i r i l l u m 
ΣΤΗΝ ΑΥΞΗΣΗ ΦΥΤΩΝ ΣΙΤΑΡΙΟΥ 

Στα π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν α π ε ι ρ ά μ α τ α ε ρ ε υ ν ή σ α μ ε κ α τ ά πόσο π α ρ ά γ ο ν τ ε ς 

όπως η θ ρ ε μ ο κ ρ α σ ί α , τ ο άζωτο και η πη&ή ά ν θ ρ α κ α ε π ι δ ρ ο ύ ν στην 

α ζ ω τ ο δ ε α σ μ ε υ τ ι κ ή δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α ή στην κ ι ν η τ ι κ ή τ η ς αύξηση. 

Σ η μ α ν τ ι κ ό ε (.ναι όμως και τ ο κατά πόσον η π α ρ ο υ σ ί α των A z o s p i -

r i l l u m στη ρ ι ζ ό σ ψ α ι ρ α ε π η ρ ε ά ζ ε ι την απόδοση των σ ι τ ι ρ ώ ν . Γ ι ' α υ τ ό 

τ ο λ ό χ ο σ χ ε δ ι ά σ τ η κ ε τ ο πεΟραμα που α κ ο λ ο υ θ ε ί ώστε να ε λ ε γ χ θ ε ί η 

δράση των σ τ ε λ ε χ ώ ν που απομονώθηκαν στην απόδοση τ ο υ σ ι τ α ρ ι ο ύ σε 

σ ύ γ κ ρ ι σ η με τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Sp7 (ATCC 2 9 1 4 5 ) . 

Ό π ω ς φ α ί ν ε τ α ι από τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α που δ ί δ ο ν τ α ι στον 

π ί ν α κ α 1 1 , ο ε μ β ο λ ι α σ μ ό ς των φυτών με τ α σ τ ε λ έ χ η Sp7,B,H2 και Τ5 

οδήγησε σε α ν τ ί σ τ ο ι χ η αύξηση του νωπού βάρους τ ο υ ς κατά 

14,1%,24,8%,32,6% και 21,9%,σε σ ύ γ κ ρ ι σ η με τ ο νωπό βάρος τ ο υ μη 

ε μ β ο λ ι α σ μ έ ν ο υ μ ά ρ τ υ ρ α . Σ η μ α ν τ ι κ ή σ τ α τ ι σ τ ι κ ά ε ί ν α ι μόνο η δ ι α φ ο ρ ά 

που π ρ ο κ ύ π τ ε ι από τη σ ύ γ κ ρ ι σ η τ ο υ μ ά ρ τ υ ρ α , μ ε τ η ν επέμβαση όπου τ α 

Φυτά ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν με τ ο Η2 στέ?\εχος. 

Η προσθήκη αζώτου 15 mgr N/gr ε δ ά φ ο υ ς ( δ ε ύ τ ε ρ ο ε π ί π ε δ ο ) 

προκάλεσε αύξηση στο νωπό βάρος των φυτών που ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν με τ α 

σ τ ε λ έ χ η Sp7 και Β , δ ε ν ε π έ δ ρ α σ ε στο μάρτυρα, καθώς και στα φ υ τ ά που 

ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν με τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς Η2,ενώ φ α ί ν ε τ α ι ό τ ι ε π η ρ έ α σ ε την 

α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α τ ο υ σ τ ε λ έ χ ο υ ς Τ 5 . Γ ι ' α υ τ ό η σ ύ γ κ ρ ι σ η 

τ ο υ νωπού β ά ρ ο υ ς των φυτών που ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν με τ ο σ τ έ λ ε χ ο Τ5 

μ ' ε κ ε ί ν ο του μ ά ρ τ υ ρ α , δ ε ν π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι σ η μ α ν τ ι κ ή δ ι α φ ο ρ ά . Α ν τ ί θ ε τ ά , η 

σ ύ γ κ ρ ι σ η τ ο υ νωπού βάρους των φυτών που ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν με τ α 

σ τ ε λ έ χ η Sp7,B και Η2 με τ ο νωιιό βάρος τ ο υ μ ά ρ τ υ ρ α , φανερώνε.ι μ ι ά 

αύξηση κ α τ ά 28,9%,32,f ì% και 28,2% α ν τ ί σ τ ο ι χ α . 
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Όσον αφορά το ξηρό βάρος,στα φυτά που εμβολιάσθηκαν με τα 

στελέχη Sp7,B,H2 και TS παρατηρείται, αύξηση σε σύγκριση με το 

μάρτυρα, κατά 26%, 20%, 27% και. 23% αντίστοιχα. Στατιστ ικά σημαντική 

διαφορά όμως προκύπτει, μόνο από από τη σύχκριση του ξηρού βάρους 

φυτών εμβολιασμένων με τα στελέχη Sp7 και. Η2 με το ξηρό βάρος 

του μάρτυρα.Με τη προσθήκη αζώτου (15mgr N/gr εδάφους) το ξηρό 

βάρος των φυτών που εμβολιάσθηκαν με τα στελέχη Sp7 και 

Β,αυξήθηκε και στις δύο περιπτώσεις κατά 24% σε σύγκριση με το 

μάρτυρα.Η διαφορά αυτή είναι στατιστικά σημαντική.Τα φυτά που 

εμβολιάσθηκαν με τα στελέχη Η2 και Τ5,συγκρίναμεια με το 

μάρτυρα,δείχνουν αύξηση του ξηρού βάρους αντίστοιχη με 17% και 

10% η οποία όμως είναι μικρότερη από εκείνη που παρατηρήθηκε όταν 

δεν είχε προστεθεί άζυσο (πρώτο επίπεδο). 

Μερικές διαφορές αποκαλύπτονται, από τη σύγκριση του νωπού 

και του ξηρού βάρους των ριζών μεταξύ των φυτών που εμβολιάσθηκαν 

με στελέχη Asospiri 1lum και των φυτών που χρησιμοποιήθηκαν σαν 

μάρτυρες.Το χεχονός αυτό πρέπει να οφείλεται στην παραχωχή 

αυξητικών ουσιών. 

Μπορούμε ακόμα να παρατηρήσουμε ότι οι τιμές του νωπού και 

του ξηρού βάρους των ριζύ/ν των φυτών που εμβολιάσθηκαν με τα 

στελέχη Sp7,Β και Η2 και αναπτύχθηκαν χωρίς την προσθήκη 

αζώτου,κυμάνθηκαν στα ίδια επίπεδα που σημειώθηκαν,όταν τα φυτά 

δέχτηκαν την προσθήκη αζώτου. 

Τέλος, στα φυτά που εμβο?\ΐ άσθηκαν με το στέλεχος Η2 και 

δέχτηκαν τη προσθήκη 15 mgr N/gr εδάφους παρατηρήθηκε μείωση στις 

τιμές του νωπού και του ξηρού βάρους σε σύγκριση με" τα φυτά που 

δεν είχαν δεχθεί αζωτούχο λίπανση. Φαίνεται επομένως ότι η 

αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα αυιού του στελέχους επηρεάζεται 
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από την προσθήκη α<οώ. ου, τουλάχιστον στο enCneSo της 5όσης που 

εφαρμόστηκε στο πείραμα αυτό. 

• ·•:' - ' •' ·•'·'"' r : Π t νάκας ' ϊϊ '" ' ' '' ' ' / 

Η επί5ραση των A a o s p i r i l l u m spp στην αυξήεη του σ ι τ α ρ ι ο ύ 

Στ 

Χ 

U1 

Ρ 
( 

Ç 

ά 
τ-

ω 
τ . 

Μ 

t 

ύ 

ς 
ω 
τ 
U 

Μέσος 

ε λ έ χ η 

— 

Sp7 

Β 

Η2 

Τ5 

— 

Sp7 

Β 

Η2 

Τ5 

όρος των τεσσάρων επαναλήψεων ( g r / 4 φ υ τ ά ) 

Βάρος 

νωπό 

6 , 5 7 ± 0 , 6 5 

7 , 8 2 + 0 , 5 7 

8, 1 3 ± 0 , 3 3 

8 , 6 0 ± 1 , 2 4 

7 , 7 9 ± 0 , 3 7 

7 , 2 4 ± 0 , 5 3 

8, 86±0, 61 

9 , 3 8 ± 1 , 4 8 

8 , 5 3 ± 1 , 3 4 

7, 6 3 ± 0 , 4 3 

β?\αστού 

ξ η ρ ό 

1 ,36±0, 18 

1 ,67±0, 17 

1 , 6 2 ± 0 , 1 9 

1,68 ±0/14 

1, 6 2 ± 0 , 0 5 

1 ,43±0, 11 

1.67± 0, 14 

1, 70t 0, 17 

1, 53+ 0, 19 

1, 53t ο, 15 

Βάρος 

νωπό 

2 , 0 7 + 0 , 7 2 

2 , 0 4 + 0 , 5 7 

2 , 6 4 ± 0 , 3 7 

2 , 8 5 ± 0 , 27 

2 , 7 4 ± 0 , 1 5 

1, 51±0, 12 

2,41+ 0, 34 

2,53± 0, 52 

2 , 6 8 + 0 , 1 4 

1 , 9 3 ± 0 , 2 9 

pCÇ 

-

α ς 

ξηρό 

0, 27± 0, 06 

0,39±Ο,Ο7 

0, 3Γ+ 0, 06 

0,39± 0 , 0 8 

0, 4 0 ± 0 , 0 5 

0 , 2 1 ± Ο , 0 7 . 

0, 37± 0 , 0 8 

0,34t 0 , 0 9 

0,38± 0 , 0 5 

0 , 2 8 ± 0 , 0 4 
r 
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Ι Κ ν α κ α ς 11 ( σ υ ν έ χ ε ι α ) 

Σ τ ε λ έ χ η Βάρος φ υ τ ο ύ 

νωπό α υ ξ . % Σ τ α τ . ξηρό α ύ ξ . % Σ τ α τ . 

Χ — 8 , 6 4 * 1 , 3 2 100 a 1 , 6 3 ± 0 , 2 5 100 α ( * ) 
ω 
Ρ Sp7 9 , 8 6 * 0 , 4 5 1 1 4 , 1 a 2 , 0 6 * 0 , 1 8 126 b 
( 
g Β 1 0 , 7 8 * 1 , 0 8 1 2 4 , 8 a 1 ,96+0,24 120 a 

α H2 1 1 , 4 5 * 1 , 1 2 132,6 b 2 , 0 7 ± 0 , 15 127 b 
ζ 
ω T5 1 0 , 5 3 * 0 , 9 4 . 1 2 1 , 9 a 2 , 0 2 ± 0 , 15 123 a 
τ . 

M — 8 , 7 5 * 0 , 6 3 100 a 1 , 6 4 * 0 , 1 4 100 a 
ε 

Sp7 1 1 , 2 7 ± 1 , 1 8 1°.8,9 b 2 , 0 4 ± 0 , 1 6 124 b 
ά 
ς Β 11,91±0,7Ο 136,2 b 2 , 0 4 ± 0 , 2 5 124 b 
ω 
τ H2 1 1 , 2 1 * 0 , 8 9 128,2 b 1 , 9 2 * 0 , 2 0 117 a 
ο 

T5 9 , 5 6 ± 0 , 64 1 0 9 , 3 a 1 ,80*0,15 110 a 

* - Τα γ ρ ά μ μ α τ α δ ε ί χ ν ο υ ν τη σ η μ α ν τ ι κ ή δ ι α φ ο ρ ά στο ε π ί π ε δ ο 
σ η μ α ν τ ι κ ό τ η τ α ς 5%. 
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σιταριού (νωπό βάρος φυτού) 
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3 . 7 . Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΟΥ ΥΓΡΟΥ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΤΟΥ ΜΥΚΗΤΑ 
P . r a d i c i c o l a v a r . g r a i a i n i c o l a (ATCC 28231) ΣΤΗΝ ΑΥΞΗΣΗ ΤΩΝ 
A . b r a s i l e n s e Sp7 (ATCC 29145) ΚΑΙ A . l i p o f e r u m Sp59 (ATCC 
2 9 7 0 7 ) . 

Στη δ ι ά ρ κ ε ι α π ρ ο κ α τ α ρ κ τ ι κ ώ ν π ε ι ρ α μ ά τ ω ν όπου σ υ χ κ α λ λ ι ε ρ ^ ή θ η κ ε 

ο μύκητας Ρ. r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a με σ τ ε λ έ χ η _Α_. l i p o f e r u m 

κ α ι A . b r a s i l e n s e ε ν τ ό ς τ ρ ι β λ ί ω ν , δ ε ν δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε κ α μ μ ι ά σχέση 

π α ρ ε μ π ό δ ι σ η ς . OL α π ο ι κ ί ε ς και των δ υ ο μερών αύξαναν χωρίς να 

δ η μ ι ο υ ρ χ ή τ α ι μ ε τ α ξ ύ τ ο υ ς ζώνη αναστολής τ η ς αυξήσεως. 

Η γ ε ι τ ν ί α σ η σ τ ο ε π ί π ε δ ο τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν τ η ς ο ι κ ο λ ο γ ι κ ή ς φωλιάς 

τ η ς ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ς , μ α ς οδήγησε στην ι δ έ α ν α ε ξ ε τ ά σ ο υ μ ε τ ο ε ν δ ε χ ό μ ε ν ο 

ύ π α ρ ξ η ς κ ά π ο ι α ς σχέσης α μ ο ι β α ί α ς ω φ έ λ ε ι α ς μ ε τ α ξ ύ P . r a d i c i c o l a v a r 

g r a m i n i c o l a κ α ι A z o s p i r i l l u m . 

Κρίθηκε σ κ ό π ι μ ο ν α δ ο Ο μ ε , κ α τ ά πόσο ε π ι δ ρ ά τ ο υ&ρό 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς τ ο υ μ ύ κ η τ α στην π ο ρ ε ί α αύξησης των δ ύ ο 

ε ι δ ώ ν , A . b r a s i l e n s e Sp7 (ATCC 29145) και Α . l i p o f e r u m Sp59 (ATCC 

2 9 7 0 7 ) . 0 π ε ι ρ α μ α τ ι κ ό ς σ χ ε δ ι α σ μ ό ς π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι στο μέρος Υλικά 

και Μέθοδοι 

Οι α ρ ι θ μ η τ ι κ έ ς τ ι μ έ ς των παραμέτρων των α ν τ ί σ τ ο ι χ ω ν 

λ ο γ ι σ τ ι κ ώ ν ε ξ ι σ ώ σ ε ω ν δ ί δ ο ν τ α ι στον π ί ν α κ α 12 και ο ι γ ρ α φ ι κ έ ς 

π α ρ α σ τ ά σ ε ι ς σ τ ι ς ε ι κ ό ν ε ς 13 και 14 . Ό π ω ς σ υ ν ά γ ε τ α ι από τ ι ς 

υψηλές τ ι μ έ ς τ ο υ σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή σ υ σ χ ε τ ι σ μ ο ύ (R , > 0 . 9 8 ) σ ' ό λ ε ς τ ι ς 

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς η αύξηση α κ ο λ ο υ θ ε ί τ η ν π ο ρ ε ί α τ η ς λ ο γ ι σ τ ι κ ή ς 

ε ξ ί σ ω σ η ς . 

Από τ α δ ε δ ο μ έ ν α τ ο υ π ί ν α κ α 12 π ρ ο κ ύ π τ ε ι ό τ ι και στα δ ύ ο ε ί δ η 

A s o s p i r i Hum η προσθήκη β ι ο τ ί ν η ς στο υ λ ι κ ό Aso.medium δ ε ν 

ε π η ρ ε ά ζ ε ι τ η ν ε ι δ ι κ ή τ α χ ύ τ η τ α αυξήσεως (μ = ΚΑ) μήτε τ η ν τ ι μ ή του 

χ ρ ό ν ο υ Τ.Οι τ ι μ έ ς τ ο υ ε π ι π έ δ ο υ σ τ α σ ι μ ό τ η τ α ς (Α; ε π η ρ ε ά ζ ο ν τ α ι ίσως 

από τ η ν π α ρ ο υ σ ί α β ι ο τ ί ν η ς , ό χ ι όμως σε ε ν τ υ π ω σ ι α κ ό β α θ μ ό . 
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Η προσθήκη εκχυλίσματος ζύμης στο Aso. medium, συνεπάγεται, 

αξιόλοχη αύξηση των τιμών της ειδικής ταχύτητας αυξήσεως και του 

Α ενώ τα σημεία της καμπής Τ μετατοπίζονται, προς τα δεξιά κατά 3 

και 4 ώρες στο Α. lipoferum και. Α. brasilense αντίστοιχα. 

Πιό ενδιαφέρουσα και κάπως απροσ5όκητη ήταν η επίδραση του 

υλικού στο οποίο είχε καλλιεργηθεί προηγουμένως ο μύκητας 

P.radicicola var graminicola.Στο σημείο αυτό πρέπει να 

επισημανθεί ότι υλικό καλλιέργειας του μύκητα,αποδείχθηκε ότι δεν 

προσφέρεται χιά την αύξηση του Α.brasilense,ενώ σαφώς καλύπτει 

τις θρεπτικές απαιτήσεις του Α.lipoferum.Ανεξαρτήτως όμως αυτού , 

η προσθήκη στείρου υλικού στο οποίο είχε προηγουμένως 

καλλιεργηθεί ο Ρ.radicicola var. graminicola σε υλικό Azo.medium 

είχε ευνοϊκή επίδραση και- στα δύο είδη Agospirillum που μπορεί να 

συγκριθεί με αυτή της προσθήκης εκχυλίσματος ζύμης. 



Πίνακας 12 

Επ05ραση τ ο υ υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν ο υ υ ^ ρ ο ύ κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς τ ο υ P . r a d i c i ç o l a v a r 

g r a m i n i c o l a στην κ ι ν η τ ι κ ή αύξηση των Α . b r a s i l e n s é (Sp7) και 

Α . l i p o f e r u m ( S p 5 9 ) . 

Στελέχη θρεπτικά υλικά Παράμετροι της λογιστικής 
καμπύλη 

μ(ΚΑ) 

0 , 2 4 

0 , 2 3 

0 , 3 8 

0, 19 

Α 

1,27 

1,42 

1,82 

0 , 3 0 

Τ 

1 9 , 3 

19,6 

2 2 , 3 

11 ,8 

Î T 2 

0 , 9 9 

0 , 9 9 

0 , 9 9 

0 , 9 9 
Sp7 

1.Αζο.medium 

2. Αζο. ιηβαΐυ.πι+βιοτΟνη 

3.Αζο.medium+εκχθλ. ζύμης 

4.Υπερκείμ.υχρού Phial. 

5.Phial.medium 

6 . Υ π ε ρ κ ε Ο μ . υ ^ ρ ο ύ P h i a l . + 
ΗAso.medium ( 1 : 1 ) 0 , 3 5 

7 . Υ π ε ρ κ ε ί μ . υ χ ρ ο υ P h i a l . + 
+Azo. πιβάϊυιη+βιοτ(.νη( 1: 1) 0 ,37 

1,59 

1,62 

0 , 3 4 

0,66 

1,65 

0, 18 

0 , 8 6 

1,44 

1,58 

19, 1 

18 ,2 

1 7 , 8 

1 8 , 0 

2 1 , 5 

1 1 , 8 

1 9 , 6 

1 4 , 2 

1 2 , 9 8 

0,99 

0 ,99 

0,99 

0,99 

0 ,99 

0 ,99 

0,99 

0 ,99 

0 , 9 9 

Sp59 

1.Αζο.medium 0 , 2 8 

2. Αζο. πΐθάίυι»+(3ιοτίνη 0 , 2 8 

3. Αζο. mediutn+εκχύλ. ζ ύ μ η ς 0 , 3 4 

4 . Υ π ε ρ κ ε ί μ ε ν ο υ χ ρ ο ύ P h i a l . 0 , 2 0 

5. P h i a l , medium 0 , 3 1 

6 . Υ π ε ρ κ ε ί μ . υ ^ ρ ο ύ P h i a l . + 
+Azo.medium ( 1 : 1 ) 0 ,37 

7.Υπερκείμ.υχρού Phial.+ 
+Azo.medium+ßiοτίνη(1: 1) 0,34 

107 



1. y= 
1.2,7 

1+e
0.24(19.3-t) 

o2. y=-

1+e 

1.4-2 

0.23(19.6-t) 

Δ 3. y= 
1.82 

1+e 
0.38(22.3-t) 

A 4-· y= 
0.30 

1+e 
0.19(11.S-t) 

α 6. y=-

1+e 

1.59 

0.35(19-1-t; 

R
2
=0.99£ 

R
2
=0.9

:
^ 

R =0.991 

R =0.99
c 

R
2
=0.99l 

Χρόνος (ώρες) 
7. y= 

1+e 

1.62 

0.37(18.2-t) 
ΙΓ=0.99Σ 

Εικόνα 13· Γραφική παράσταση της επίδρασης του υπερκείμενου υγρού του Ρ.radici-

cola var. graminicola (ATCC 28231) στη κινητική αύξηση του 

A.brositense sp7 



Z i 

1.5 

1 · 

Ο 
in 

Ö 

er 

V 

NC" 

ο 

• 1. y= 0.3A R 2 =O.994 

1 + e0.28(17.8-t) 

/ rr./ 

fe o ; 2. y=. ° · 6 6 -_...R2=0.992 
1 + 0.28(18.0-t) 

A3. y= 1 ^ R2=0.993 
0.34(21.5-t) 1+e 

1Λ. y* — R2=0.999 
1 + e0.31(19.6-t) 

D 6. y= hhk R2=0.999 

20 25 30 1 + e 0 . 3 7 ( U . 2 - t ) . 

Χρόνος (ώρες) 

y= 1L5§ R2=o.995 

1 + e0.34(12.98-t) 

0.34 R 2 =O.99 • 1. y= — 
2 1 + e 0.28(17.8-t) 

ο 2. y= ° · 6 6 R2=0.99 

L A 4· y= 

,. 0.28(18.0-t) 
ι +6 

° · 1 8 R2=0.99 
1 + e0.20(11.8-t) 

-r 
10 

Εικόνα 14. 

1B 20 

Χρόνος (ώρες) 

Γραφική παράσταση της επίδρασης του υπερκείμενου υγρού της καλλιέρ

γειας του P.radicicola var.graminicola (ATCC 28231) στη κινητική αυ

ξήσεως του Α.lipoferum Sp59 



3.8 Η ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΑΣΠΑΡΑΓΙΝΗΣ ΚΑΙ ΑΣΠΑΡΛΠΗϋΦγ ΟΞΕΟΣ ΣΑΝ 
ΠΗΓΗ ΑΝΘΡΑΚΑ ΑΠΟ ΤΟ Α. bras il ena e ΚΑΙ TO _A. lipoferum. 

Από το προηγούμενο πείραμα προέκυψε το συμπέρασμα ότι το 

υπερκείμενο υχρό του P.radicicola var.graminicola (ATCC 28231) 

ευνοεί την αύξηση των δύο ειδών Α.lipoferum (Sp59) και 

Α.brasilense (Sp7).Από την άλλη μεριά είδαμε ότι ενώ η αύξηση του 

Α.lipoferum (Sp59) στο Phial.medium ήταν ανάλοχη με αυτή στο 

Aao.medium το Α.brasilense (Sp7) δεν αναπτυσόταν καθόλου στο ίδιο 

υλικό. Η διαφορά που υπάρχει μεταξύ των δύο αυτών θρεπτικών 

υλικών είναι η πηχή άνθρακα. To Phial.medium έχει χλυκόζη και 

ασπαραχίνη σαν πήχες άνθρακα και αζώτου που το Aso.medium δεν 

περιέχει.Σε σχέση με την χλυκόζη είναι χνωστό ότι χρησιμοποιείται 

σαν πηχή άνθρακα από το Α. lipoferum και όχι από το Α.brasilense. 

Ενώ χιά την ασπαραχίνη ή το ασπαρο̂ ινίκό οξύ δεν υπήρχε καμμίπ 

πληροφορία,τουλάχιστον μέχρι τον Απρίλη 1987 που έγιναν αυτά τα 

πε ιράματα. 

Σκεφτήκαμε λοιπόν να διερευνήσουμε κατά πόσο η ασπαραχίνη 

και το ασπαρανινικοοξύ μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν πηχές άνθρακα 

από το Α.brasilense και Α.lipoferum. Όπως περιγράφεται και στα 

Υλικά και Μέθοδοι χρησιμοποιήσαμε δύο συγκεντρώσεις ασπαραχίνης 

και ασπαρα^ΐΜκον οξέος. Η μία ήταν αυτή όπως χρησιμοποιείται στο 

Phial.medium και η άλλη αντιστοιχούσε στην ίδια ποσότητα άνθρακα 

που υπάρχει στο Aso.medium. 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στις γραφικές παραστάσεις 

στις εικόνες 15 και 16 και στον πίνακα 13 όσον αφορά τη 

χρησιμοποίοση αυτών των πηχών άνθρακα από το Α.brasilense και 

στις γραφικές παραστάσεις στις εικόνες 17 κκιι 18 κ&ι στον πίνακα 

14 όσον αφορά το _Α_. lipoferum. 

1 10 



Όπως φ α ί ν ε τ α ι στον πίνακα 13, τ ο Α . b r a s i l e n s e δεν 

αναπτύσσεται ,η αναπτύσσεται πολύ φτωχά παρουσία ασπαραχίνης και 

ασπαρα^ινικοϋ οξέος και σ τ ι ς δύο συγκεντρώσεις. Αλλά και αυτή η 

αύξηση; όπως φ α ί ν ε τ α ι από ,τ ι ς χαμηλές τ ι μ έ ς των- παραμέτρων των i 

λογιστικών εξισώσεων,μπορεί να οφείλεται π ι ό πολύ στα υπάρχοντα 

θ ρ ε π τ ι κ ά υπολείμματα του εμβολίου. 

Εξετάζοντας τον πίνακα 14, που αφορά τ ι ς παραμέτρους των· 

λογιστικών εξισώσεων του Α. l ipoferum με ασπαραχίνη και ασπαρτικό 

οξύ, διαπιστώνουμε ότι το Α. l ipoferurn χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί την ασπαραχίνη 

και το ασπαρανινικόοξύ σαν πηχή άνθρακα. 

Σ τ ι ς τ ι μ έ ς της ε ι δ ι κ ή ς ταχύτητας αυξήσεως δεν παρατηρούνται 

σημαντικές δ ιαφορές ε ί τ ε το Α. l ipoferum (Sp59) αναπτύσεται σε 

ηλεκτρικό οξύ, ε ί τ ε σε ασπαραχίνη ή ασπαραχινικοοξύ. 

Οι μ έ γ ι σ τ ε ς τ ι μ έ ς του επιπέδου στασιμότητας (Α) 

παραιηρούνται , όταν το Α. l ipoferum κ α λ λ ι ε ρ γ ε ί τ α ι με ασπαρα^ίνη ή 

ασπαρα^ινικό οξύ, σε ' σύγκριση με τ ι ς π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς του ηλεκτρικού 

ο ξ έ ο ς , κ α ι π ι ό πολύ σ τ ι ς μειωμένες συγκεντρώσεις ασπαραχίνης και 

ασπαραχινικού οξέος . 

Η προσθήκη της β ι ο τ ί ν η ς και στα δύο ε π ί π ε δ α ασπαραχινης και 

ασπαρα^/νικού οξέος δεν επηρεάζει την αύξηση του Α. l ipoferum. Δηλαδή 

όταν το Α. l ipoferum αναπτύσσεται παρουσία ασπαραχίνης ή 

ασπαραχινικού οξέος σαν μόνων πηχών άνθρακα δεν παρουσιάζει 

α π α ι τ ή σ ε ι ς σε β ι ο τ ί ν η . Μιά ανάλογη παρατήρηση αναφέρεται από τον 

B a l i s ( 1969)σχετικά με τ ι ς α π α ι τ ή σ ε ι ς του uOimra P. r a d i c i c o l e . 

var . g r a i n i n i c o l a σε β ι ο τ ί ν η παρουσία ασπαραχίνης στο θ ρ ε π τ ι κ ό 

υ λ ι κ ό . 
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ΠCνάκας 13 

Η χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η τ η ? α σ π α ρ α χ ί ν η ς και ασπαραγινικου ο ξ έ ο ς σαν πηχή" 

άνθρακα από Α . b r a s i l e n s e ( S p 7 ) . 

Aao.medium Παράμετροι τ η ς λ ο γ ι σ τ ι κ ή ς 

με πηχή ά ν θ ρ α κ α καμπύλης 

μ(ΚΑ) Α Τ Ϊ Γ 2 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό οξύ ( 5 g r / l ) 0 , 2 4 1,27 1 9 , 3 0 ,99 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό οξύ + β ι ο τ ί ν η 0 , 2 3 1,42 19,6 0 ,99 

Ασπαραχίνη ( 2 g r / l ) - -

Ασπαραχίνη + β ι ο τ ί ν η - -

Ασπαραχίνη + θ ε ι α μ ί ν η - -

Ασπαραχίνη + β ι ο τ ί ν η + θ ε ι α μ ί ν η - -

ΑσπαραχινίΚο οξύ ( 2 g r / l ) 0 , 1 3 0 , 4 2 8 , 5 0,99 

Ασπαραχινικο οξύ + β ι ο τ ί ν η 0,32 0 , 1 1 0 , 1 0,99 

Ασπαρα^νικό οξύ + θ ε ι α μ ί ν η 0 , 1 4 0,19 2 8 , 0 0 , 9 8 

Ασπαραχινικο οξύ + β ι ο τ ί ν η + θ ε ι α μ ί ν η 0 , 1 1 0..13 1 3 , 1 0 ,97 

Ασπαραχίνη ( 6 , 3 6 g r / l ) 0 , 0 8 0 , 3 1 2 4 , 6 7 0,99 

Ασπαραχίνη + β ι ο τ ί ν η 0 , 1 7 0 ,27 1 8 , 1 0 , 9 9 

Ασπαραχίνη + θ ε ι α μ ί ν η 0 , 1 3 0,28 1 8 , 8 0 , 9 8 

Ασπαραχίνη + β ι ο τ ί ν η + θ ε ι α μ ί ν η 0 , 1 0,27 2 2 , 3 0 ,99 

Ασπαραχι,νικοοξύ ( 5 , 6 3 g r / l ) 0 , 2 1 0,08 5,2 0 . 9 5 

Ασπαρανίνικόοξυ + β ι ο τ ί ν η 0 ,18 0,09 7 , 8 0 ,99 

AcnapQxivLKÓoCu + θ ε ι . α μ ί ν η 0 , 1 0 ,15 1 4 , 3 0 ,99 

Ασπαραχινικό οξύ + β ι ο τ ί ν η + θ ε ι α μ ί ν η 0 , 1 4 0 , 1 3 4 , 5 0 ,99 
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ο 1. Α20 Medium 

1.Λ5 y= 
1 + e0.21(20.02-t) 

R2M3.99 

10 15 

Χρόνος (ώρες) 

30 

2. A20 Medium + βιοτίνη 

1.49 
y* 

0.20(20.5-t) 
R2-0.99 

1+e 

3.Ασπαραγ^ι'κό ofeu 

0.4 
y= 

1+e 
0.13(28.5-t) 

R2=0.995 

4..Ασπαραγινικόο£ύί· fUotivr) 

0.1 

1+e 
0.32(10.1-t) 

R2=0»99 

5.Αοπαραγ[νικό c£ut- θεΐαϋίνη 

0.19 
y= 

1+e 
0.U(28.0-t) 

R2=0.98 

ó.Aonopayiv'UKÓ θ£&βιοτί\Λί*θ ,ειαμί\ 

0.13 

1+e 
01'1(13.1-t) 

R2=Ö.97 

Εικόνα 15. Γραφική παράσταση της κ ινητ ικής αυξήσεως του A.brasi lense Sp7 

υε Aanapay^i><òo^42gr/U σαν μόνη πηγή άνθρακα 





1.5 η 

ι 
ί 

ο 1. Α20 Medium 

τ- 1 · 45 ρ -π 00 
y—-τ — -••- • π. ^j,yy 

Λ, 0.21(20.02-1) 

• 2. Α20 Medium + βιοτίνη 

y- 1-49 R -0 °° 

Λ. 0.20(20.05-t) 
i+e 

3. Ασπαραγίνη 

y- °·31 R
2
=0.99 

1 + e 0.08(24.67-t) 

^ Ασπαραγίνη + βιοτίνη 

0.27 

1 + e 0 . 1 7 ( 1 8 . 1 - t ) 
R2=0.99 

ΛμΟ'νος ν ώρες) 

3 0 5. Ασπαραγίνη + θειαυΐ νη 

!ικόνα 16. Γραφική παράσταση της κινητικής αυξήσεως του 
y= 

0.28 
R2=0.98 

1 + e 0 . 1 3 ( l 8 . 8 - t ) 
A.brasi lense Sp7 ue ασπαραγίνη (6,36gr/l)icai 

αοτταραγαακόοξύ (fï.éSgrAfexv υοναδικές πηγές άν- 6. Ασπαραγίνη+βιοτίνη+θειαυίνη 

t r i 

a 
H 
CT 

H 

Ο 

.6 

θράκα 0.27 

Â 
/ 

1 + e 0 .1 (22 .3 - t ) 

ο 1. A20 Medium 

1.45 

R2=0.99 
i S. 

y=-

y 

/ 

1 + e 0 . 2 1 ( 2 0 . 0 2 - t ) 

• 2. A20 Medium+gιοτίνη 

1.49 

R2=0.99 

y= 

/ 

yy r 
1 + e 0.20(20.05-t) 

ο Ασηαραγν.ΐΗύ ogù 

o , ^ 
_^* 

y= 
0.08 

- * * ̂  
1 + e 0 .21(5 .2 - t ) 

R2=0.99 

R2=0.95 

20 
-, 4· Ασπαραγνικόο£ύ+ Βιοτί 
30 

y= 
0.09 

1+e 
0.18(7.8-t) 

νη 

R2=0.99 

5 Ασππραγινί-κό,-ί-θειαυίνη 6.ΑσπαραγινικόοΕύ+3ιοτ.+ΟΕΐαυίνη 
OgLH-

0-15 R 2,n Qo ._ 0.1 . n2_ ^ ; T : D r Î r r 4 T 3 - T ) - r = 0 ' 9 9 j = -
n 1 / /1/ t j . ) 

J T M ) ^ 



Π ί ν α κ α ? 14 

H χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η τ η ? α σ π α ρ α χ ί ν η ? και ασπαραγινικού οξέ"ο? σαν πήχη 

άνθρακα από τ ο Α . l i p o f e r u m . 

Aso.medium 
με πηχή ά ν θ ρ α κ α 

Π α ρ ά μ ε τ ρ ο ι τ η ? λ ο γ ι σ τ ι κ ή ς 
καμπύλη? 

μ(ΚΑ) 

0 , 2 8 

0 , 2 8 

0 , 2 4 

0 ,27 

0 , 2 3 

0 ,27 

0, 11 

0, 11 

0,21 

0, 17 

0 ,22 

0 ,27 

0 , 3 5 

0. 17 

0, 18 

0, 23 

0, 23 

0, 14 

Α 

0 , 3 4 

0 , 6 6 

0 ,32 

0 , 5 9 

0 , 6 1 

0 ,57 

1,2 

1,3 

0, 45 

0 ,69 

1,51 

1,3 

0 , 9 3 

0 ,67 

0 , 9 1 

0, 36 

1,2 

1,6 

Τ 

1 7 , 8 

1 8 , 0 

2 1 , 2 

1 7 , 5 

25, 5 

1 6 , 0 

2 7 , 7 

3 8 , 3 

2 1 , 1 

3 0 , 3 

3 1 , 0 

2 6 , 9 

1 5 , 5 

2 3 , 4 

2 5 , 7 

2 1 , 2 

2 0 , 3 

3 4 , 5 

R~2 

0 ,99 

0 , 9 9 

0,99 

0 ,99 

0,99 

0 ,99 

0 , 9 9 

0 . 9 8 

0 , 9 8 

0,99 

0 ,99 

0 ,99 

0 ,99 

0, 98 

0 , 9 9 

0,99 

0 ,99 

0,99. 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό οξύ ( 5 g r / l ) 

Η λ ε κ τ ρ ι κ ό οξύ + β ι ο τ ί ν η 

Ασπαραχίνη ( 2 g r / l ) 

Ασπαρα^ίνη + β ι ο τ ί ν η 

Ασπαρα&ίνη + θ ε ι α μ ί ν η 

Ασπαρα^Ονη + β ι ο τ ί ν η + θ ε ι α μ ί ν η 

ΑαπαραγίΛαχόοξύ ( 2 g r / l ) 

Αοτχαραγινικόοξύ + β ι ο τ ί ν η 

Ασπαραγινικόοξύ + θ ε ι α μ ί ν η 

Α σ π α ρ τ ι κ ό οξύ + β ι ο τ ί ν η + θ ε ι α μ ί ν η 

Ασπαράχίνη ( 6 , 3 6 g r / l ) 

Ασπαρα^ίνη + β ι ο τ ί ν η 

Ασπαρα^ίνη + θ ε ι α μ ί ν η 

Α σ π α ρ α * ί ν η + β ι ο τ ί ν η + θ ε ι α μ ί ν η 

Ασπαραγινικόοξύ ( 5 , 6 3 g r / l ) 

Ασπαραγινικόοξύ + β ι ο τ ί ν η 

Αοπαραγινικόοξύ + θ ε ι α μ ( ν η 

Αοπαραγινικόοξύ + β ι ο τ ί ν η + θ ε ι α μ ί ν η 



H .e 

ο 

.4-

ot 
ο 

ο 1. ΑΖΟ Medium 

0.34 
y* 

1+β
0.28(17.8-t) 

• 2. Α20 Medium + Βιοτίνη 

ΙΓ=0.9?4 

y=-
0.66 

1 + e0.28(18.0-t) 

Δ 3. Ασπαραγινη 

.0.32 
y= 

χ 1 + e0.2A(21.2-t) 

-' -^L A A' Ασπαραγινη + βιοτίνη 

R =0.992 

R2=0.998 

y= 
0.59 

R2=0.994 
1 + e0.27(17.5-t) 

ο 5. Ασπαραγινη + θε<καμίνη 

y= 
0.61 

H e 0.23(25,5-t) 
R2=0.995 

6. Ασπαραγίνη+βιοτίνη+θειαυίνη 

y= 
0.57 

0.27(16.0-t) 
R =0.995 

1+e 

ο 1. AZ0 Medium 

0.3.': 

/δ 

y= 
0.28(17.D-t) 

R
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=0.994 

1+e 

ri 
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• 2. AZC Medium + Βιοτίνη 

0.66 
y= 

1 0.28(18.0-t) 

Δ ^Ασπαραγεαι,κό ο£ύ 

R2=0.992 

1.2 
R ^ . 9 9 9 

1 + e0.11(27.7-t) 

^.Ασπαραγινικό οξύ*- βιοτίνη 

y= 
1.3 

— ι — 
1Ü 

—ι— 
16 

— ι -
£0 

1+e 0.11(38.3-t) 
R =0.986 

26 ÏÛ D5 Αοτιαραγίνι,κό ο£ύ+ θειανηνη 

0.Λ5 - R2=0.985 
Εικόνα 17. Γραφική παράσταση της κινητικής αυ- 0.21 (21.1—t) 

ξηοεως του A.lipoferun, Sp59 ^^,,Ασ^ραγ^^ο^οιοτίνη+θειαΜίνι 

0.69 
ye ασπαραγινη ( 2gr/l πάνω) και ασπα-

ραγίνικό οξύ ( 2gr/l κάτω) σαν uo- ^ 

ναδικες πηγές άνθρακα 1+e
0.17(30.3-t) 

R
2
=0;99 

;·> 



Χρόνος (ώρες) 

0 34 ? 
c l . y» . u · ^ . , . . R S O . 9 . 9 4 

1 + e 0 . 2 8 ( 1 7 . 8 - t ) 

- 2 . y= ^ R2=0.992 

1 + e Q . 2 8 ( 1 8 . 0 - t ) 

Δ 3 . y= ^ R2=0.996 

1+e 
0 . 2 2 ( 3 1 . 0 - t ) 

à 4 . y= 1.3 

1+e 0 . 2 7 ( 2 6 . 9 - t ) 
R =0.996 

Ο 5 . y= 5JL^3 R2=0.996 

1 + e 0 . j 5 5 ( 1 5 . 5 - t ) 

6. y= 5 ^ R 2=0.987 

1+e 0 . 1 7 ( 2 3 . 4 - t ) 

. 5 i 

I · 

.5-

ü / 

Θ' 

^ - " " " .-6 

#-

* 

Λ-

.3. »«»^B^i/uisÇsS^JJIIïïpil" , , —,— 
Ο 6 1Û 16 20 SB 

a., 
tl - " i .--

30 

Χρόνος (ώρες) 

ο 1. y=- 0.34 

• 2 . y=-

1 + e 0 . 2 8 ( 1 7 . 8 - t ) 

0.66 

1+e 

Δ 3 . y= 

0 . 2 8 ( 1 8 . 0 - t ) 

0.91 

1+e 
0 . 1 8 ( 2 5 . 7 - t ) 

R =0.994 

R =0.992 

R 2=0.99i 

A 4 . y = 
0.36 

1+e 
0 . 2 3 ( ( 2 1 . 2 - t ) 

R ~0.99£ 

b 5 . y= 
1.2 

1+e 
0 . 2 3 ( 2 0 . 3 - t ) 

• 6 . y= 
1.6 

1+e 
0 . 1 4 ( 3 4 . 5 - t ) 

R =0.99"> 

R =0.991 

Εικόνα 1 8 . Γραφική παράσταση της κ ι ν η τ ι κ ή ς αυξήσεως του A.l ipoferum με ασπαραγυνη 

(6.36 g r / 1 τχάνω) και ασπαρα*ινι«>οξύ (5.63gr/lK&ro>) σαν μ ο ν α δ ι κ έ ς πηγές 

άνθρακα 



3.9. ΕΛΕΓΧΟ ΤΗΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΣΠΑΡΑΓΙΝΗΣ ΣΑΝ 
ΜΟΝΗ ΠΗΓΗ ΑΝΘΡΑΚΑ ΑΠΟ ΤΩΝ Azospirillum spp. 

Από τα αποτελέσματα του προηγούμενου πειράματος είδαμε ότ ι. η 

ασπαραχΟνη
Ν
^σαν μόνη πηχή άνθρακα από το Α.lipoferum και όχι από 

το Α.brasilense. 

θα ήταν ενδιαφέρον λοιπόν να δούμε κατά πόσο ισχύει αυτός ο 

διαχωριστικός χαρακτήρας χιά όλα τα στελέχη που έχουν απομονωθεί 

στο εργαστήριο Μικροβιολογίας της ΑΓΣΑ. 

Τα παρακάτω αποτελέσματα δείχνουν ότι,συμφωνά και με τις 

άλλες βιοχημικές δοκιμές (σελήδα 72 ),τσ στελέχη που έχουν 

θεωρηθεί Α.lipoferum χρησιμοποιούν την ασπαραχίνη σαν μόνη πηχή 

άνθρακα όπως την χλυκόζη (Sp59,A και Η2/Ν2),ενώ τα στελέχη που 

έχουν θεωρηθεί Α.bras i1ense δεν μπορούν να αναπτυχθούν με 

ασπαραχίνη σαν μόνη πηχή άνθρακα ( Sp7 , Β, Γ, Δ, Ε, 4ai , 4a2, 4a4, Η2, Η3 

και Τ5). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 15 

Χρησιμοποίηση της ασπαρα^ίνης σαν μόνη πηχή άνθρακα απο 
Azospirillum spp. 

Στέλεχος Ικανότητα ανάπτυξης σε ασπαραχίνη 

Sp7 (ATCC 29145) 
Sp59(ATCC 29707) 

Λ 

Β 
Γ 
Δ 
Ε 
4al 
4a2 
4a4 
Η2 
un 
Η 2/Ν 2 
Τ 5 

1 18 



3 . 1 0 . ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ ΒΑΚΤΗΡΙΟΥ ΣΥΝΟΔΟΥ ΤΟΥ ΜΥΚΗΤΑ 
P h i a l o p h o r a r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a (AT'ÇC 2 8 2 3 1 ) . 

Ό π ω ς έ χ ε ι '--ήδη α ν α φ ε ρ θ ε ί , η π ρ ο μ ή θ ε ι α τ η ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς 

P . r a d i c i o o l a v a r . g r a m i n i c o l a έ χ ι ν ε α π ό τ η ν Π ρ ό τ υ π η Σ υ λ λ ο γ ή 

Κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν τ ω ν ΗΠΑ (ATCC 2 8 2 3 1 ) . Η κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α α υ τ ή έ χ ε ι 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί σ τ ο π α ρ ε λ θ ό ν σε π ε ι ρ α μ α τ ι κ έ ς ε ρ γ α σ ί ε ς τ ο υ D e a c o n .-

Ό τ α ν κ α λ λ ι ε ρ γ ε ί τ α ι σ τ α σ υ ν ή θ η θ ρ ε π τ ι κ ά υ λ ι κ ά ( P D A , C z a p e c k κ λ π ) 

ε ί ν α ι σαφώς κ α θ α ρ ή κ α ι ε λ ε ύ θ ε ρ η β α κ τ η ρ ι α κ ώ ν μ ο λ ύ ν σ ε ω ν . ' Ο τ α ν όμως 

δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε ό τ ι ο μ ύ κ η τ α ς α υ τ ό ς ε υ ν ο ε ί τ η ν α ύ ξ η σ η τ ο υ 

Α . 1 i p o f e r u m κ α ι Α . b r a s i l e n s e , κ α ι μ ά λ ι σ τ α ό τ ι ο ι α π α ι τ ή σ ε ι ς σε 

β ι ο τ ί ν η τ ο υ Α. l i p o f e r u t i i α ν α ι ρ ο ύ ν τ α ι π α ρ ο υ σ ί α α σ π α ρ α χ ί ν η ς , όπως 

α κ ρ ι β ώ ς κ α ι τ ο υ Ρ. r a d i e i co 1 a v a r g r am i n i c o 1 a , ti πή κε η υ π ο ψ ί α κ α τ ά 

π ό σ ο ν ε ί ν α ι Swaróv ν α υ φ ί σ τ α τ ο κ ά π ο ι α π ι ό σ τ ε ν ή σ χ έ σ η μ ε τ α ξ ύ τ ω ν 

S u n α υ τ ώ ν μ ι κ ρ ο β ι α κ ώ ν ε ι δ ώ ν . Μ ε α υ τ έ ς τ ι ς σ κ έ ψ ε ι ς έ γ ι ν α ν μ ι ά σ ε ι ρ ά 

α π ο μ ι κ ρ ο σ κ ο π ι κ έ ς π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς ό π ο υ δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε ό τ ι σε ε μ φ α ν ώ ς 

κ α θ α ρ έ ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς Ί ου Ρ . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a υ π ή ρ χ α ν σ τ ο 

ε σ ω τ ε ρ ι κ ό τ ω ν κ η ρ π σ μ έ ν ω ν κ υ ρ ί ω ς υφών κ ι ν η τ ά ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά μ ι κ ρ ώ ν 

δ ι α σ τ ά σ ε ω ν β α κ τ ή ρ ι α . Π ρ ο σ π ά θ ε ι ε ς v u α π ο μ ο ν ω θ ο ύ ν σ τ α σ υ ν ή θ η 

β α κ τ η ρ ι ο λ ο ^ ι κ ά θ ρ ε π τ ι κ ά υ λ ι κ ά α π έ β η σ α ν ά κ α ρ π ε ς . Ό τ α ν όμως 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε ε λ ε ύ θ ε ρ ο α ζ ώ τ ο υ θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό Ρ Χ , μ ε τ ά τ ρ ε ι ς η μ έ 

ρ ε ς ε π ώ α σ η σ τ ο υ ς 3 0 C ε μ φ α ν ί σ τ η κ ε μ ι ά α π ο ι κ ί α ρ ό ζ π ο υ δ ε ν σ υ γ κ έ 

ν τ ρ ω ν ε τ η ν χ ρ ω σ τ ι κ ή C o n g o Red και μ ε τ ά α π ό ά λ λ ε ς τ έ σ σ ε ρ ε ι ς η μ έ ρ ε ς 

ε μ φ α ν ί σ τ η κ ε κ α ι ο μ ύ κ η τ α ς π ο υ όμως δ ε σ μ ε ύ ε ι τ ο κ ό κ κ ι ν ο χ ρ ώ μ α τ η ς 

χ ρ ι,ι,ισ τ ι κ ή ς αυ τ ή ς . 

ΓΊ ά τ η ν π ά ρ ε λ α β ή κ α θ α ρ ή ς κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς α υ τ ο ύ τ ο υ β α κ τ η ρ ί ο υ 

ε φ α ρ μ ό σ α μ ε ε π α ν ε ι λ η μ έ ν ε ς γ ρ α μ μ ι κ έ ς δ ι α σ π ο ρ έ ς σε τ ρ υ β λ ί α με σ τ ε ρ ε ό 

θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό ε λ ε ύ θ ε ρ ο υ α ζ ώ ι ου ÎÎC.Oi α π ο ι κ ί ε ς τ ο υ β α κ τ η ρ ί ο υ α υ 

τ ο ύ ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν έ ν α ν χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό ι. ρ ι S « ο i ι ό . 
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Βιοχημικές δοκιμές 

Από τις βιοχημικές δοκιμές που παρουσιάζονται στον πίνακα ̂ .6 

βλέπουμε ότι το βακτήριο, που απομονώσαμε από τη καλλιέργεια του 

P.radicicola var. graminicola (ATCC 28231),εCvai κινητό 

Gr - ( αρνητικό ), πιό μικρό από τα Azospirillum (βλέπε 

την φωτογραφία ).Διάφερε ι από τα Azospirillum, κυρίως διότι δεν. 

είναι ικανό να χρησιμοποιεί χλυκόζη,φρουκτόζη ή ασπαραχίνη σαν 

μόνη πηχή άνθρακα και δεν έχει απαιτήσεις σε βιοτίνη. 

Αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα 

Αφού το βακτήριο αυτό απομονώθηκε και αναπτυσόταν σε θρεπτι

κό υλικό ελεύθερο αζώτου κάναμε την υπόθεση ότι δεσμεύει ατμο

σφαιρικό άζωτο και προσπαθήσαμε να μετρήσουμε την αζωτοδεσμευτική 

δραστηριότητα του. 

Γι'αυτό από καλλιέργεια 24 ωρών σε MPSS εμβολιάσαμε φιαλίδια 

όχκου 28 ml που περιείχαν 10 ml θρεπτικό υλικό 

Nfb, σε τρείς επαναλήψεις. Μετά από 48 ώρες επώαση 

στους· 30 C προσθέσαμε 10% ακετυλένιο. Μετά από 8 ώρες στην ίδια 

θερμοκρασία (30 C) πήραμε ένδειξη παράχωσης αιθυλενίου στον αερο-

χρωματόχραφο που με βάση της καμπύλης αναφοράς(Υ=0,001(mm)-0,006) 

υπολογίσθηκαν ότι ήταν της τάξεος των 0,16 μβ αιθυλένιο/φιαλίδιο. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 16 
Β ι ο χ η μ ι κ έ ς δ ο κ ι μ έ ς τ ο υ β α κ τ η ρ ί ο υ που απομονώθηκε από τ ο ν μ ύ κ η τ α 
P . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a (ATCC 2 8 2 3 1 ) . 

Χαρακτήρες 

Ι κ α ν ό τ η τ α α ν ά π τ υ ξ η ς σε · 
γ λ υ κ ό ζ η 
α σ π α ρ α ^ ί ν η 

α ν ά γ κ ε ς σε β ι ο τ ί ν η 

α ν τ ί δ ρ α σ η στη χρώση Gram 

κ ι ν η τ ό 

Το β α κ τ ή ρ ι ο 

-

-

G r -

+ 

Α ε ρ ό β ι α παρα^ω^ή οξέων 
από υ δ α τ ά ν θ ρ α κ ε ς 

^ α λ α κ τ ό ζ η , α ρ α β ι ν ό ζ π + 
ρ ι β ό ζ η , ρ α μ ν ό ζ η + 
Φ ρ ο υ κ τ ό ζ η , μ α ν ν ι τ ό λ η , σ ο ρ β ι τ ό λ η 
ι ν ο σ ι τ ό λ η , ξ υ λ ό ζ η 
μ ε λ ι β ι ό ζ η , λ α κ τ ό ζ η + 
δ ο υ λ σ ι τ ό λ η , μαλι ό ζ η , σ α κ χ α ρ ό ζ η , 
κ ε λ λ ο β ι ό ζ π , ε ρ υ θ ρ ι τ ό λ η 

Αυ ξ OÌ5 ρ αφ ι κή με θ οδ ος χ ι ά 
μ ο ν α δ ι κ έ ς π η χ έ ς ά ν θ ρ α κ α 

ηλε. κ τ ρ ι κό, μ α λ ι κ ό , 
π υ ρ ο σ τ α φ υ λ ι κ ό , ψ ο υ μ α ρ ι κό 
# λ ο υ κ ο ν ι κ ό , φ ρ ο υ κ τ ό ζ η , χ λ υ κ ό ζ η 
π ρ ο π ι ο ν ι κ ό , κ ι τ ρ ι κ ό , α - κ ε τ ο χ λ ο υ τ α ρ ι κ ό 
ρ ι β ό ζ η , μ α λ ο ν ι κ ό , ^ α λ α κ τ ι κό 
μ α ν ν ι τ ό λ η , σ ο ρ β ι τ ό λ η 
χ α λ α κ τ ο ζ η , α ρ α β ι ν ό ζ η 
χ λ υ κ ε ρ ό λ η , β - υ δ ρ ο ξ υ β ο υ τ υ ρ ι κ ό 

+ 

+ 
+ 

+ 
•1-

1 Ο Λ 



Εικόνα 19 

Φωτογραφία από μικροσκοπικό παρασκεόασμα στο N
f b
 Medium 

του βακτηρίου που απομονώθηκε από την καλλιέργεια του 

μύκητα P.radicicola var. grami nicol aiATCC 28231).(10OO Χ) 

-ST" 

<**»»<& 
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3.11.Η ΣΥΝΕΠΕΙΑ ΤΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ ΜΕΤΑΞΗ ΤΩΝ A z o s p i r i l l u m ΚΑΙ 
TOY P. r a d i c i c o l a var. g r a m i n i c o l a ΣΤΗΝ ΑΥΞΗΣΗ ΤΟΥ ΣΙΤΑΡΙΟΥ. 

Από τα π ε ι ρ α μ α τ ι κ ά δ ε δ ο μ έ ν α που εκτέθηκαν προηγουμένως 

προκύπτει ό τ ι σε καθαρή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α δ ε ν υ φ ί σ τ α ν τ α ι 

π α ρ ε μ π ο δ ι σ τ ι κ έ ς σ χ έ σ ε ι ς μεταξύ των δΟο μικροοργανισμών . 

Α ν τ ί θ ε τ α , η παρουσία του μύκητα P. r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a 

ε υ ν ο ε ί την ανάπτυξη των ε ι δ ώ ν Azospr i l l um. Τι σ υ μ β α ί ν ε ι 

όμως,στο π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ η ς ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ α ς των σ ι τ ι ρ ώ ν , ό π ο υ α λ λ η λ ε π ι 

δρούν πολλοί π α ρ ά γ ο ν τ ε ς ; 

Γ ι ' ν α α π α ν τ η θ ε ί τ ο ερώτημα α υ τ ό φυτά σ ι τ α ρ ι ο ύ αναπτύχθηκαν σε 

υπόστρωμα π υ ρ ι τ ι κ ή ς άμμου χ ω ρ ί ς προσθήκη αζωτούχου λιπάσματος . 

Οι μ ό ν ε ς ε π ε μ β ά σ ε ι ς αφορούσαν τ ο ν ε μ β ο λ ι α σ μ ό τ ο ν εμβολιασμό του 

τ ο υ ρ ι ζ ι κ ο ύ συστήματος των ε π ι μ έ ρ ο υ ς πειραματικών σειρών με τα 

ε ί δ η : _Α_. b r a s i l e n s e, A_. l i p o f e r u i i i , P_. r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a καθώς 

και τ ο υ ς σ υ ν δ ι α σ μ έ ν ο υ ς ε μ β ο λ ι α σ μ ο ύ ς P. r a d i c i c o l a var. g r a m i n i c o l a 

"* _Δ.· t>r_as i 1 e n s e και P. r a d i c i c o l a v a r g r a m i n i c o l a + A. l i p o f erum. 

Τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α αυτού τ ο υ π ε ι ρ ά μ α τ ο ς δ ί ν ο ν τ α ι στον πίνακα 17 

Όπο.ις ι ιαρατηρούμε, από τη σ ύ γ κ ρ ι σ η των τ ι μ ώ ν τ ο υ ξηρού βάρους των 

ρ ι ζ ώ ν δ ε ν π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι σ η μ α ν τ ι κ έ ς δ ι α φ ο ρ έ ς μεταξύ των 

ε π ε μ β ά σ ε ω ν . Φ α ί ν ε τ α ι ό τ ι α υ τ ό ο φ ε ί λ ε τ α ι στην έλλε ιψη θρεπτικών 

σ τ ο ι χ ε ί ω ν , χ ι α τ ί α Φ ' ε ν ό ς τ ο π ό τ ι σ μ α γ ι ν ό τ α ν με απεσταλμένο ν ε ρ ό 

και α φ ' ε τ έ ρ ο υ τ ο υπόστρωμα α ν ά π τ υ ξ η ς των φυτών (άμμος) π ε ρ ι ε ί χ ε 

ε λ ά χ ι σ τ α θ ρ ε π τ ι κ ά σ τ ο ι χ ε ί α . 

Σ η μ α ν τ ι κ έ ς δ ι α φ ο ρ έ ς έχουμρ από τ η σ ύ χ κ ρ ί σ η των τιμών του 

ξιιροπ βάρηι>ς των βλαστών των ε Μ Γ"' >Λ ' ασμένων φυτών με τ ο μάρτυρα 

(μη εμβη'Λι π^μέ νπ IJM Π ά ) . 1?!ξα ί ρρ π ΐ| α π ο τ ε λ ε ί μόνο η επέμβαση που 

πφορά τα Φυτά που ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν με τ ο Α . b r a s i l e n s e Sp7 

( ATCC 2 9 J 4 5 ) . Τ ο ξηρό βάρος τ·<ιν βλαστών των φυτών αυτών 
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παρουσιάζει, αύξηση io% σε σύχκριση με το ξηρό βάρος του μάρτυρα. 

Παρομοίως, τα φυτά που εμβολιάσθηκαν με τα Α.. l ipoferum 

Sp59 (ATCC 2 9 7 0 7 ) , Ρ . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a (ATCC 28231) 

και _A_;_ b r a s i l e n s e Sp7 + P^ r a d i c i c o l a var . g r a m i n i c o l a 

συγκρινόμενα με το μάρτυρα,παρουσιάζουν αύξηση στο ξηρό βάρος των 

βλαστών 34%,37% και 29% α ν τ ί σ τ ο ι χ α . 

Πρέπει να σημειωθεί ότι που φυτά ε ί χ α ν εμβολιασθεί με τα σ τ ε 

λ έ χ η ^ , b j^asi lense Sp7 και Ρ. r a d i e i c o 1 a var . g r a m i n i c o l a δ ε ί χ ν ο υ ν 

σημαντικές διαφορές με αυτές του μάρτυρα.Δεν προκύπτει όμως κάτι 

α ν τ ί σ τ ο ι χ ο απο τη σύγκριση των tSiujv επεμβάσεων με τ ι ς επεμβάσεις 

όπου τα φυτά εμβολιάσθηκαν με τους δύο μικροοργανισμούς χωριστά. 

Γ ι ' α υ τ ό η αύξηση αυτή μπορεί να οφεληθεί μόνο στην επίδραση του 

μύκητα. 

Το α ν τ ί θ ε τ ο συμβαίνει στη περίπτωση που τα φυτά ε ί χ α ν 

εμβολιασθεί με το Α. l ipoferum Sp59 και το μύκητα Ρ . r a d i c i c o l a 

v a r . g r a m i n i c o l a . Ο ι διαφορές που παρουσιάζονται κατά τη σύγκριση 

του ξηρού βάρους των βλαστών τυ/ν φυτών αυτής τπς επέμβασης, 

ι όσο μ ' ε κ ε ί ν α των μη εμβολιασμένων του μάρτυρα,όσο και με των 

επεμβάσεων που τα Φυτά έχουν εμβολιασθεί με κάθε μικροοργανισμό 

χωριστά, ε ί ν α ι σημαντικές. 

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι υ π ό , τ ι ς συνθήκες του 

πε ιράματος,ο ι αλληλεπίδρασεις μεταξύ των Α. l ipoferum Sp59 (ATCC 

29707) και P . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a (ATCC 28231) στη 

ριζόσφαιρα ε ί ν α ι σημαντικές χ ι ά την αύξηση των φυτών του 

σ ι τ α ρ ι ο ύ . 
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ΕΚ νάκας 17 

Η επίδραση τυαν αλληλεπιδράσεων μεταξύ A z o s p i r i l i u m S P P και. 
P . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a (ATCC 28231) στην αύξήεη του 
σ ι τ α ρ ι ο ύ 

Επεμβάσεις 

Μάρτυρα 

(ΐ.ιτι εμβολιασμένο) 

Λ.brasilense Sp7 

(ATCC 29145) 

A. lipoferuni Sp59 

(ATCC 29707) 

P.rad.var.graminic. 

(ATCC 28231) 

0, 

0, 

0, 

0, 

βλαστού 

,06810,009 

078+0,008 

091±0,009 

.094±0,010 

αϋξ. % 

1.00 

116 

134 

137 

ηρό βάρος (gr/4 φυτά) 

Στατ. ριζών αύξ.% 

a 0,124+0,007 

a(#)0,115±0,006 

ab 0,11610,009 

ab 0,133±0,010 

100 

93 

93 

107 

Ετατ. 

d(*) 

d 

d 

d 

P.rad.var.bramini ο. 

-f Sp7 υ,088±0,007 129 ab( « )0, 144±0,009 115 d 

Ρ. rod . var . É rain i n i e. 
+ Sp59 ' 0,116±0,009 171 abc 0,132±0,010 107 d 

( + )-Τπ γράμματα δ ε ί χ ν ο υ ν τη σημαντική διαφορά στο επΟπεδο 
σ ΐ|μαντ ι κότ πτσς 5%. 

( II )-Ζνείχνει ότ ι μεταξύ αυτών τιυν επεμβάσεων δεν υπάρχουν 
σημαντικές δ ι α φ ο ρ έ ς . 
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ταριού (ξηρό βάρος βλαστών) 
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4 . ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η *ρή£ορη αύξηση του πληθυσμού της Γης, το υψηλό κόστος και η 

έλλειψη ενέργειας, η ελάττωση της αρόσιμες $ής και. οι αλλαγές στο 

κλίμα,θέτουν χιά τις επόμενες 5εκαετ£ες και σε παγκόσμια 

κλίμακα,προβλήματα σχετικά με την ποσότητα και την ποιότητα της 

τροφής.Έξ αιτίας της μείωσης της γονιμότητας της χής,της 

διάβρωσης του εδάφους και της ερημοποίησης θα δημιουργηθεί η 

ανάχκτ) απόδοσης στην καλλιέργεια λιχότερο εύφορων εκτάσεων. Οι 

αλλαγές στο κλίμα έχουν προκαλέσει τα τελευταία δέκα χρόνια μία 

αύξηση κατά 10% των άχσνων περιοχών στον κόσμο.Σ'αυτό συμβάλλουν 

οι αλλαχές στην ατμόσφαιρα (επίπεδα όζοντος και διοξειδίου του 

άνθρακα ) η αποψίλωση και η μόλυνση του περιβάλλοντος 

(G.Η.Elkar,1984).Το κόστος του αζωτούχου λιπάσματος θα συνεχίσει 

να αυξάνει με την τιμή της ενέργειας,με αποτέλεσμα οι 

αναπτυσσόμενες χώρες να χρειάζονται ένα χεωρχικό σύστημα λιγότερο 

απαιτητικό σε ενέργεια. 

Η βιολογική δέσμευση μοριακού αζώτου εφαρμόζεται μέχρι 

στιχμής στη ^εωρχική πρακτική μόνο στη περίπτωση των ψυχανθών, τα 

οποία εμβολιάζονται με βακτήρια του χένους Rhizobium.H συμβιωτική 

αυτή δέσμευση αζώτου είναι αποτελεσματική και μπορεί να 

αντικαταστήσει επιτυχώς την εφαρμογή των αζωτούχων 

λιπασμάτων.Πρέπει να σημειωθεί όμως ότι η εφαρμογή τους 

περιορίζεται σιις καλλιέργειες ψυχανθών,των "οποίων οι 

καταλαμβανόμενες εκτάσεις είναι μικρές σε σχέση με εκείνες που 

καταλαμβάνουν τα σιτηρά'και η σημασία τους μειώνειui,τουλάχιστον 
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χ ι ά τη διατροφή του ανθρώπου. 

Οι. ελεύθερα δι.αριούντες μικροοργανιιτιιοί »αντ ίθετα δεν θεωρούνται, 

ότ ι συμβάλλουν σε αξιόλογο βαθμό στην ο ικονομία του αζώτου στο 

έδαφος ^ ι α τ ί απαιτούν πη^ή άνθρακα και ε ν έ ρ γ ε ι α ς που στο έδαφος 

αποτελούν περιοριστικούς παράγοντες »Στη περίπτωση της συνερ^ιστ ικής 

αζωτοδέσμευσης A z o s p i r i l l u m και ρ ι ζ ι κ ο ύ συστήματος σιτηρών, οι 

ρ ι ζ ι κ έ ς ε κ κ ρ ί σ ε ι ς ικανοποιούν τ ι ς θ ρ ε π τ ι κ έ ς α π α ι τ ή σ ε ι ς των 

βακτηρίων έ τ σ ι που να ε υ ν ο ε ί τ α ι ο πολλαπλασιασμός των βακτηρίων 

πιθανώς σε αριθμούς τ έ τ ο ι ο υ ς ώστε να συμβάλουν ουσιαστικά στον 

εφοδιασμό των φυτών με άζωτο. 

Το 1976 ο Day και η Dobere iner επεσήμαναν τη σπουδαιότητα 

που ε ί χ ε το S p i r i l l u m l ipoferum σαν αζωτοδεσμευτικός 

μικροοργανισμός και την ευνοϊκή του επίδραση στην ανάπτυξη του 

Φυτού D i g i t a r l a decumbens c v . t r a n s v a i a (Day and 

Dobere iner ,1976) .Οι πρόοδοι που έχουν χ ί ν ε ι σ 'αυτό τ ο διάστημα 

των δώδεκα ετών,όσον αφορά τ ι ς δ ιαζωτοτροφικές σχέσε ις βακτηρίων 

και ρ ι ζ ι κ ο ύ συστήματος φ υ τ ώ ν , ε ί ν α ι σημαντικές.Η δυνατότητα 

μάλιστα που αργότερα δ ι α χ ρ ά φ η κ ε , s ι ά εκμετάλλευση του φαινομένου 

αυτού στη χεωρχική πράξη (Hegazi e t a l , 1 9 8 3 ;Hubel l e t 

a l ,1981;Subba Rao,1981) και η οικονομική σημασία αον θα ε ί χ ε ένα 

τ έ τ ο ι ο ^εχονός,συνέβαλαν στην επιτάχυνση της έρευνας πάνω 

σ 'αυτούς τους τ ο μ ε ί ς . Έ ξ αρχής φάνηκε ότι σημαντικό ρόλο στη 

συνερχιστ ική δέσμευση μοριακού αζώτου κατέχει το βακτήριο 

S. l ipoferum. il απομόνωση του από το ρ ι ζ ι κ ό σύστημα μεγάλου αριθμού 

αυτοφυών και καλλιεργούμενων·· φυτών (Dobere iner e t a l , 1976; Vlassak 

and Reynders,1981) ώθησε στη συστηματικότερη μελέτη του 

οργανισμού αυτού σ χ ε τ ι κ ά με την αλληλεπίδραση του με τα 
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φυτά.Παράλληλα αναπτύχθηκαν μέθοδοι απομόνωσης σε ε κ λ ε κ τ ι κ ά 

υποστρώματα και επιτεύχθηκαν β ε λ τ ι ώ σ ε ι ς των μεθόδων μέτρησης της 

αζωτοδεσμευτικής δραστηριότητας στη ρ ιζόσφαιρα,που σ χ ε τ ί ζ ε τ α ι με 

τη δράση του S- ΙΐροίβΓμπι κυρίως (Bashan and Levanovy, 1985 ; 

Rodrigues Caceras ,1982) . 

Πολλοί ε ρ ε υ ν η τ έ ς , α π ό δ ιάφορες χώρες του κόσμου,ασχολούνται 

με τα θέματα της σ υ ν ε ρ χ ι σ τ ι κ ή ς αζωτοδέσμευσης στη ριζόσφαιρα των 

Φυτών και περισσότερο των καλλιεργούμενων σιτηρών. Δεκάδες 

εργασίες δημοσιεύονται κάθε χρόνο από ε ρ ε υ ν η τ έ ς από τη Βραζιλ ία 

( D ü b e r e i n e r , B a l d a n i ) , Γ α λ λ ί α (Balandreau, B a l l y ) , Η.Π.Α. (Tarrand, 

K r i e g , T i e n , H a b e l l ) , Ισραήλ (Oknn, K a p u l n i k ) , KcrA^a(Boyle, P a t r i q u -

i n ) , και άλλες χώρες, ^εχονός που φανερώνει ότι υπάρχει μ ιά 

έντονη αναζήτηση πάνω στα πολλά αναπάντητα ερωτήματα που 

υπάρχουν. 

Έ ν α ς προβληματισμός, που τέθηκε, ήταν πάνω στην ικανότητα 

του βακτηρίου να ε φ ο δ ι ά ζ ε ι το φυτό με ποσότητες αζώτου, τ έ τ ο ι ε ς 

ώστε να επιδρούν ευνοϊκά σ ' α υ τ ό , ο τρόπος με τον οποίο το άζωτο 

καθίσταται δ ι α θ έ σ ι μ ο στο φυτό, και ο ρό?\ος των ρυθμιστών αύξησης 

(Tien e t a l , 1979 ; Vlassak and Reynders, 1981) που αποδείχθηκε ότι 

παράγουν. 

Το τ ε λ ε υ τ α ί ο καιρό έ χ ε ι δημιουρχηθεί έντονο ενδιαφέρον 

σ χ ε τ ι κ ά με τον ρόλο των ππολοίπι«ιν μικροοργανισμών της ριζόσφαιρας 

«την εκδήλωση του φαινομένου του συνερχισμού, με έμφαση σε τυχόν 

ύπαρξη μυκορριζικών σχέσεων (Klucas and D o b e r e i n e r , 1 9 8 1 ; Vose,1983 

Pakovski e t a ] , 1 9 8 * ) . 

ΙΙρόθεση της παρούσας εμχασίας ήταν να μελετηθεί η 

αζωτοδεσμειπ ική ικανότητα διαφόρων στελεχών του γένους 

A s o s p i r i ! l u m spp. οι β ιοχημικές ι δ ι ό τ η τ ε ς τους και η επίδραση 
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τους στην απόδοση του σιταριού,καθώς και. oc πιθανές συνερ^ΐστικές 

σχέσεις με το μη παθογόνο μύκητα Phialophora radicicola var. 

graminicola. 

Σχεδιάζοντας τα πειράματα μελετήθηκε πρώτα η αζωτοδεσμευτική 

δραστηριότητα ριζικού συστήματος αχροστιυδών, η απομόνωση βακτηρίων 

του χένους Azospirillum spp. και η ταυτοποίηση τους. 

Τα αποτελέσματα που λάβαμε τα θεωρούμε ενδιαφέροντα,όσον 

αφορά το ποσοστό των δειγμάτων από τα onoCa απομονώθηκαν στελέχη 

Azzospirillum και αρκετά ενθαρρυντικά σχετικά με τον ρόλο των 

βακτηρίων αυτών στη δέσμευση ατμοσφαιρικού αζώτου σε περιοχές 

εύκρατες ξηροθερμικές όπως ..αυτές της Ελλάδας.Πρέπει να 

σημειώσουμε ότι η βιολογική δέσμευση που λαμβάνει χώρα σε' 

συνερ^ισμό με τις ρίζες των σιτηρών,έχε ι εκτιμηθεί ότι είναι 

εντονώτερη στις τροπικές περιοχές,παρά σε εύκρατες και ψυχρές 

(Dobereiner et al,1976;van Berkum and Bohlool,1980).Η θέση όμως 

αυτή έχει αρχίσει να αναθεωρείται (Vlassak and 

Reynders,1981;Warenbourg et al,1987). 

Σχετικά με τη μέθοδο ανίχνευσης της αζωτοδεσμευτικής 

δραστηριότητας καταλήξαμε στη χρησιμοποίηση της μεθόδου που η 

Dobereiner και ο Day εφάρμοσαν από το 1972 και που έχει 

χαρακτηρισθεί σαν ικανοποιητική και εύκολα εφαρμοζόμενη,παρά τα 

μειονεκτήματα της (Day et al,1975;van Berkum and Bohlool,1980). 

Όσον αφορά τα θρεπτικά υλικά απομόνωσης,επιλέξαμε το RC από 

το υλικό ΟΑΒ (Okon et al, 1977).Η επιλογή μας στηρίχθηκε κυρίως 

στα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει το υλικό RC στη διάκριση των 

αποικίων Azospirillum spp. Ένα άλλο βελτιωμένο υλικό απομόνωσης 

Azospirillum προτείνεται από τους Bashan και Levanovy (1985), αλλά 
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που ί>εν χρησιμοποιήθηκε σ'αυτήν την epyaotä. ~ 

Προβλήματα αντιμετωπίσαμε στην εφαρμογή των δοκιμών 

αύξησης -- στα υποστρώματα απαλλαγμένα από β ι ο τ ί ν η κ α ι με 

γλυκόζη.Από τ α β ι β λ ι ο γ ρ α φ ι κ ά δεδομένα όπως διαπιστώσαμε ό τ ι κ α ι 

άλλη ε ρ ε υ ν η τ έ ς συνάντησαν προβλήματα τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν στην εφαρμογή 

των δοκιμών ανάπτυξης σε β ι ο τ ί ν η ( B a l a n d r e a u , 1 9 8 3 , ' B a l l y e t 

a l , 1 9 8 3 ) . r i d τ α στελέχη Α. l ipoferum,σύμφωνα με τους Tarrand e t a l 

( 1 9 7 8 ) , θα έπρεπε να μην παρουσιασθεί καθόλου ανάπτυξη στα υ λ ι κ ά 

που δεν π ε ρ ι ε ί χ α ν β ι ο τ ί ν η (στη δ ο κ ι μ ή χ ι ά ανάχκχ\ σε β ι ο τ ί ν η ) . Το 

ίδ, ιο έπρεπε να συμβεί χ ι ά τ ο A . b r a s i l e n s e στο υ λ ι κ ό με πη^ή 

άνθρακα γλυκόζη.Στη πρώτη περίπτωση παρουσιάσθηκε ανάπτυξη των 

στελεχών Α . l i p o f e r u m Sp59 (ATCC 29707) κ α ι Α στα υ λ ι κ ά που δεν 

π ε ρ ι ε ί χ α ν β ι ο τ ί ν η , φ τ ω χ ό τ ε ρ η όμως σε σχέση με ε κ ε ί ν α που π ε ρ ι ε ί χ α ν 

β ι ο τ ί ν η . Α π ό τη κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως σ 'αυτά τ α υ λ ι κ ά η χωρητ ικότητα 

(Α) του Α . l i p o f e r u m Sp59 {ATCC 29707) στη πρώτη περίπτωση (χωρίς 

β ι ο τ ί ν η ) ε ί ν α ι Α=0,34 κ α ι στη δεύτερη (με β ι ο τ ί ν η ) ε ί ν α ι 

Α = 0 , 6 6 . Γ ι ά τ α υπόλοιπα στελέχη η ανάπτυξη ήταν ί δ ι α κ α ι στα δυο 

υ λ ι κ ά . Σ τ η δ ε ύ τ ε ρ η περίπτωση, τ α στελέχη που χαρακτηρίσαμε 

Α. l i p o f e r u m ε ί χ α ν πολύ μεγαλύτερη ανάπτυξη στο υπόστρωμα με πη^ή 

άνθρακα γ λ υ κ ό ζ η , α π ' ό τ ι τα άλλα στελέχη που παρουσίασαν πτωχή 

α ν ά π τ υ ξ η . Έ τ σ ι τ α αποτελέσματα μας στηρίχθηκαν στη σύγκριση 

μεταξύ πτωχής κ α ι πλούσιας ανάπτυξης,τη διασταύρωση κ α ι συμφωνία 

των αποτελεσμάτων μεταξύ των δύο δοκιμών κ α ι κυρίως στη σύγκριση 

της συμπεριφοράς των στελεχών που απομονώσαμε,στις δ ο κ ι μ έ ς 

α υ τ έ ς , μ ε τη συμπεριφορά των πρότυπων στελεχών της ATCC κ α ι ό χ ι 

στη παρουσία ή απουσία ανάπτυξης όπως θα τ\ταν το ι δ α ν ι κ ό . 

Ακόμα,στ ις δ ο κ ι μ έ ς της αυξανοχραφικής μεθόδου χ ι ά έ λ ε γ χ ο 

χρησιμοποίησης πηχών άνθρακα και αερόβια παραχωχή οξέος από 
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τα αποτελέσματα ήταν σαφή όσον αφορά τη χρησιμοποίηση 

γλυκόζης από τα Α.lipoferum και Α.brasilense. 

Στα στελέχη που απομονώσαμε, παρατηρούνται διαφορές όσον 

αφορά τη μορφολογία βακτηρίων σε καλλιέργειες 48 ωρών σε θρεπτικό 

υλικό Nfb.Στα στελέχη Α.lipoferum παρατηρούνται επιμήκη και 

σπειροειδή κύτταρα σε σύχκριση με τα στελέχη που ανήκουν στο 

Α.brasilense που είναι κοντύτερα και πλατύτερα.Εδώ πρεπεί γα 

σημειωθεί ότι το στέλεχος Η2/Ν2 είναι παρόμοιο με το 

Α.lipoferum,χρησιμοποιεί επίσης γλυκόζη,α-κετοχλουταρικό οξύ και 

μαννιτόλη σαν μόνη πη^ή άνθρακα,ενώ δεν απαιτεί βιοτίνη χιά την 

ανάπτυξη του όπως το Α.brasilense. 

Τα τελευταία χρόνια ασκείται κριτική από ερευνητές,που 

ασχολούνται με το υφιστάμενο σύστημα ταξινόμησης των Tarrand 

et al (1978).Πράχματη,η απομόνωση στελεχών Azospirillum μη 

κινητών (Balandreau, 1983 ; Vose,1983),ιδιότητα που δεν συμφωνεί με 

το υπάρχων σύστημα,καθώς και η δυσκολία προσδιορισμού χαρακτήρων 

ταξινόμησης,όπως οι ανάχκες σε βιοτίνη (Balandreau, 1983;Bally et 

al,1983 ; Vose,1983),δείχνουν ότι το σύστημα αυτό χρειάζεται 

αναθεώρηση.0 χαρακτήρας της ανάπτυξης είναι .δύσκολο να 

προσδιορισθεί σαφώς εξ αιτίας της δυσκολίας να απαλλαχου'με 

εντελώς από τα ίχνη βιοτίνης στα σκεύη,το εμβόλιο και τα θρεπτικά 

υλικά.Ακόμα έχει δημοσιευθεί η ύπαρξη δύο νέων ειδών,του 

Α.amazonense και Α.halopraeferans (Reinhold et al,1987).Σχετικά 

με το σύστημα ταυτοποί.ησης, τελευταία- έχει διαπιστωθεί (Hartman et 

al,1988) ότι η χρησιμοποίηση των αμινοξέων στην ανάπτυξη.και η 

επίδραση τους στην αζωτοοεσμευτ ι. κή δραστηριότητα παρουσιάζει 

σημαντικές διαφορές ανάμεσα σι α διάφορα στελέχη καθέ είδους 
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A z o s p i r i l l u m , Όπως ανακοίνωσαν πρόσφατα οι Hartman e t al (1988) το 

A . b r a s i l e n s e α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι φτωχά ή καθόλου σε υ λ ι κ ά με 

χ λ ο υ τ α ρ ι κ ό , ασπαρσ»ινικ<ί σ ε ρ ί ν η ή ι σ τ ι δ ί ν η σαν μ ο ν α δ ι κ ώ ν πηχών αζώτου 

και. ά ν θ ρ α κ α . Α ν τ ί θ ε τ α τ ο Α. l i p o f e r u m και το A.amazonense., υπό τ ι ς 

C6"ieç σκριβώ? συνθήκες αναπτυσσόταν πολύ καλό κάνοντας άριστη 

χρήση TUA/ ί δ ι ω ν ουσιών σαν πηχών αζώτου και ά ν θ ρ α κ α . Σ ' αυτή" τ η ν 

ε ρ γ α σ ί α οι Hartman e t a l , ( 1 9 8 8 ) π ρ ο τ ε ί ν ο υ ν τ η ν ι σ τ ι δ ί ν η σαν μόνη 

πηχή α ζ ώ τ ο υ - ά ν θ ρ α κ α χ ι ά ν α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί χ ι ά τ α ξ ι ν ο μ ι κ ο ύ ς 

σκοπούς ι υ/ν A z o s p i r i l l u m s p p και χ ι ά ε π ι λ ε κ τ ι κ ό δ ι α χ ω ρ ι σ μ ό τ ο υ 

Λ . 1 i p o f e r u m . 

HpCv δ η μ ο σ ι ε υ θ ε ί η ε ρ χ σ σ ί α των Hartman e t 

a l , ( 1988 ) , π ρ ο σ π α θ ό ν τ α ς να μ ε λ ε τ ή σ ο υ μ ε την ε π ί δ ρ α σ η της σύστασης 

του θ ρ ε π τ ι κ ο ύ υ λ ι κ ο ύ που κ α λ λ ι ε ρ γ ε ί τ α ι ο μ ύ κ η τ α ς Ρ . r a d i c i c o l a 

v a r . g r a i n i n i c o l a ( ATCC 28231) στη κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως των 

A s o s p i r i Hum ε ρ ρ . , ό π ω ς θα δ ο ύ μ ε π α ρ α κ ά τ ω , β ρ ή κ α μ ε ό τ ι υ π ά ρ χ ο υ ν 

δ ι ά φ ο ρ ε ς στην χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η TU/V σσπαραγινικον ο ξ έ ο ς και 

α σ π α ρ α χ ί ν π ς από τ π δύο ε ί δ η των A z o s p i r i l l u m s p p . Έ τ σ ι τ ο 

Λ . l i p o f e r u m Sp59 (ATCC 29707) α ν α π τ υ σ σ ό τ α ν πολύ καλά με πηχή 

άνθρακα α σ π α ρ α χ ί ν η ή ασπαραχινικο ο ξ ύ , ενώ τ ο A . b r a s i l e n s e Sp7 (ATCC 

29145) α ν α π τ υ σ σ ό τ α ν πρλύ Φτωχά ή κ α θ ό λ ο υ . Δ ο κ ι μ ά σ α μ ε δ υ ο -

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς ( 2 g r / l όπως χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι στο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό τ ο υ 

μύκητα Ρ . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i e o l a (ATCC 28231) και 6 , 3 6 g r / l 

α σ π α ρ α χ ί ν η και 5 , 6 3 g r / l ασ π αρσενικό οξύ ) και ε ί δ α μ ε ό τ ι τ ο 

A . b r a s i l e n s e Sp7 (ATCC 29145) δ ε ν α ν α π τ υ σ σ ό τ α ν σε κ α μ ί α 

π ε ρ ί π τ ω σ η , ε ν ώ τ ο Λ . l i p o f e r u m Sp59 (ATCC 29707) α ν α π τ υ σ σ ό τ α ν 

κ α λ ύ τ ε ρ α στη μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η συγκέντρωση του ασπαραχινικού ο ξ έ ο ς ή τ η ς 

ασιιαραχ ί ν η ς . Από την β ι ο χ η μ ε ί α ξ έ ρ ο υ μ ε ότ ι τ ο ασπαρα.*ΐν<κό οξύ και η 





α σ π α ρ α χ ί ν η π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι από τ ο μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό τ ο υ ο ξ α λ ο ξ ι κ ο ύ ο ξ έ ο ς , 

τ ο onoCo όπως έ χ ο υ ν δ ι α π ι σ τ ώ σ ε ι . ο ι T a r r a n d e t a l ( 1 9 7 8 ) , 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι σαν πηχή ά ν θ ρ α κ α από τ α 50ο ε ί δ η τιυν A s o s p i r i l l u m 

s p p . . 'Onwç έ δ ε ι ξ ε τ ο . π ε ί ρ α μ α α υ τ ό τ ο Α . l i p o f e r u m α υ ξ ά ν ε ι καλά με 

α σ π α ρ α χ ί ν η η ασπαραχινικο οξυ σαν μ ό ν ε ς π η χ έ ς άνθρακα, ενώ τ ο 

A . b r a s i l e n s e δ ε ν α υ ξ ά ν ε ι . Σ υ μ π ε ρ α ί ν ο υ μ ε λ ο ι π ό ν πως η αύξηση 

πάνΐι) σε α σ π α ρ α χ ί ν η ή ασπαρα^ινικο οξύ σαν μόνη πήχη αζώτοπ-

άνθρακα και ε ν έ ρ χ ε ι α ς Βσ μπορούσε ν α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί χ ι ά την 

τ α ξ ι ν ό μ η σ η των δ ύ ο ε ι δ ώ ν ηυν A s o s p i r i l l u m s p p . 

Σ χ ε τ ι κ ά με τ ι ς δ ο κ ι μ έ ς ^ιά α π α ι τ ή σ ε ι ς σε β ι ο τ ί ν η 

παρατηρήσαμε ό τ ι η α π ο υ σ ί α τ η ς β ι ο τ ί ν η ς στο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό με 

ασπαμι ιχ ίνη ή aonapoyivtKO οξύ σαν μόνες π η χ έ ς άνθρακα δ ε ν 

ε π η ρ ε ά ζ ε ι την αύξηση του Α. l i p o f e r u m Sp59 ( ATCC 29145) . Η 

αύξηση αυτή ητπν σχεδόν η ί δ ι α , α ν ε ξ ά ρ τ η τ α πν π ε ρ ι έ χ ε ι ή 

όχι | } ι η ΐ ( ν η τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό με ασπιιραχ ί vri ή ασπαρανίν/ko οξύ 

σαν μόνη πήχη άνθρακα. Έ χ ε ι α ν α φ ε ρ θ ε ί ότι ο μύκητας 

Γ. r a d i c i o n l a v a r . g r a m i n i e o l a (ATCC 28X'3\ ) παράχε ι β ι ο τ ί ν η σε 

Pip* ιι ι t κά υ λ ι κ ά που π ε ρ ι έ χ ο υ ν ασιιπραχ ί νη ( Bai i ε , 1 969 ) . 

Φ α ί ν ε τ α ι ófι α υ ι ό ι σ χ ύ ε ι και χ ι ά τ ο Α . l i p o f e r u m Sp59 (ATCC 29707) 

Σ χ ε τ ι κ ά με την ε π ί δ ρ α σ η τικν β ι τ α μ ί ν ι κ ν στην αύξηση TIHV 

A s o s p i r i l l u m s p p . ri nupnuir tn τ η ς θ ε ι α μ ί ν η ς φ α ί ν ε τ α ι ν α ε υ ν ο ε ί την 

αύξηση τοπ Λ. l i p o f e r u m (ATCC 29707) , rix ι όμικς ίου Α. b r a s i l e a s e 

Sp7 (ATCC y 9 Ufi) 
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και από ποσοτική άποψη.Η δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ή χρησιμοποίηση των αμινοξέων 

από τ α A z o s p i r i l l u m spp.μπορεί να α π ο δ ε ι χ θ ε ί σημαντική * ι ά την 

εγκατάσταση τους πάνω στη ρ ιζόσφαιρα όπως ε π ί σ η ς και ^ ι ά την 

συνερ^ιστ ική δέσμευση του αζώτου με τα α ν τ ί σ τ ο ι χ α φυτά. 

Οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ A z o s p i r i l l u m και 

αχροστωδών,βασίζονται σ τ ι ς φυσιολογικές ι δ ι ό τ η τ ε ς των δύο" 

συμβαλλόντων, μερών.Η καλύτερη μελέτη όμως,της φυσιολογίας των 

A z o s p i r i l l u m spp .σε ελεγχόμενες συνθήκες (εργαστηριακές συνθήκες) 

βοηθάει στην καλύτερη κατανόηση των συνερχιστικών σχέσεων 

A z o s p i r i l l u m - σ ιτηρά.Σχεδιάσαμε λοιπόν να διερευνήσουμε την 

επίδραση της πηχής άνθρακα, του αζώτου και της θερμοκρασίας στην 

κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως και αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα μερικών 

στελεχών του Α . b r a s i l e n s e . 

Στην διερεύνηση της επίδρασης της πηχής άνθρακα πάνω στη 

κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως -και αζωτοδεσμευτικής δραστηριότητας 

διαπιστώθηκε ό τ ι , ο ι διαφορές που υπάρχουν στην κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως 

των στελεχών που εξετάσθηκαν δεν ε ί ν α ι σημαντικές.Κάπως ταχύτερη 

Φαίνεται η αύξηση με το ηλεκτρικό οξύ σαν πηχή άνθρακα όμως όπως 

ε ί π α μ ε η διαφορά αυτή δεν ε ί ν α ι σημαντική. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα αποτελέσματα σε σχέση με την 

επίδραση της δ ι α φ ε ρ ε τ ι κ ή ς συγκέντρωσης της πηχής άνθρακα στην 

αζυ.ιτοδεσμευτική δραστηριότητα των στελεχών που εξετάστηκαν. Με 

τη μείωση της συγκέντρωσης του άνθρακα από 5 g r / l στο l g r / 1 n 

αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα μειώνεται και π ι ό πολύ αυτό 

παρατηρείται με το στέλεχο Τ5.Ενδιαφέρον π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι " τ ο στέλεχο 

Η2 στον οποίο n μείωση αυτή ε ί ν α ι π ι ό μ ικρή. 

Η επίδραση της πηί,'ής άνθρακα του θρεπτικού υλικού στην 
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αύξηση των A s o s p i r i ÌIUÌU spp. έ χ ε ι μελετηθεί από πολλούς 

ε ρ ε υ ν η τ έ ς . Oc Chi ld Kau Kurs (1978) βρήκαν ότι. ενώσεις που 

χρησιμεύουν σαν μοναδικές πήχες άνθρακα και ε ν έ ρ γ ε ι α ς σε 

υποστρώματα ελεύθερα αζώτου ε ί ν α ι το μελικό, ηλεκτρικό, 

πυροσταφίλικό, γαλακτικό και η φρουκτόζη. Αναφέρεται ακόμα 

πως ένας συνδιασμός τρ ι-καρβοξιλ ικών οξέων με πεντόζη 

αυξάνει την 8ραστηριότητα της ν ιτροχενάσης (Chi ld and 

Kurs ,1978) . Οι Tarrand e t a l (1978) με την βοήθεια τ η ς ' 

αυξοχραφικής μεθόδου και χρήση θρεπτικών υλικών που 

π ε ρ ι ε ί χ α ν θ ε ι ι κ ό αμμώνιο ως πηχή αζώτου βρήκαν χ ι ά κάθε 

περίπτωση τ ι ς παρακάτω · ενώσεις να χρησιμεύουν σαν η μόνη 

πη^ή άνθρακα χ ι ά όλα τα στελέχη των A z o s p i r i l l u m spp. 

μηλικό, ηλεκτρικό, γαλακτικό,- πυροσταφίλικό, φουμαρικό, χλουκονικό, 

β-υδροξυβουτυρικό,(οξέα ή άλλατα χ ε ν ι κ ά ), χλυκερόλη και 

ψμουκτόζη. Έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ότι οι ρ ί ζ ε ς εκκρίνουν ένζυμα που 

υδρολύουν υδατάνθρακες στη ριζόσψαιρα.Οι G a t z l e and Mart in (1981) 

έχουν δ ε ί ξ ε ι την παρουσία ενζύμων χύρω από τ ι ς ρ ί ζ ε ς , ικανών να 

υδρολύουν πολυσακχαρίτες και δ ι σ α κ χ α ρ ί τ ε ς σε μονοσακχαρίτες.Η 

ιμβερτάση,η κελλοβιάση και η αμυλάση ε ί ν α ι ένζυμα που έχουν 

ανιχνευθε ί στη ριζόσφαιρα αραβοσίτου.Υπάρχουν βέβαια διαφορές 

όσον αφορά την ικανότητα υδρόλυσης σακχάρων από τα διάφορα ε ί δ η 

α^ροστωδών. 

Εκτός από τα σάκχαρα οι ρ ί ζ ε ς εκκρίνουν πολλά οργανικά οξέα 

τα οποία βοηθούν στη χρήχορη ανάπτυξη και αζωτοδέσμευση χ ι ά όλα 

τα Asospi r i 1 Iura spp, Γ ί ν ε τ α ι λοιπόν κατανοητή" 'π ευνοϊκή επίδραση 

που τα εκκρινόμενα από τ ι ς ρ ί ζ ε ς ένζυμα και θρεπτ ικά σ τ ο ι χ ε ί α , 

ασκούν στην ανάπτυξη των A s o s p i r i Mum spp. (Martines--©rets e t 

a l , 1 9 8 4 ) . 



Σ χ ε τ ι κ ά με την ζπΙΒραστ) της παρουσίας ή απουσίας αζώτου στο 

θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό στην κ ι ν η τ ι κ ή αύξηση τα αποτελέσματα έ δ ε ι ξ α ν ό τ ι 

όταν τ ο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό π ε ρ ι έ χ ε ι ά ζ ω τ ο , τ α A z o s p i r i l l u m 

αναπτύσσονται πολύ καλά και η χωρητικότητα- (Α) ε ί ν α ι 3-4 φορές π ι ο 

μεγάλη α π ' ό τ ι ε ί ν α ι στο θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό που δ ε ν π ε ρ ι έ χ ε ι πη^ή 

αζώτου. Ε ί ν α ι γ ν ω σ τ ό ό τ ι στη παρουσία του αζώτου η δραστηριότητα 

της ν ι τ ρ ο ^ ε ν ά σ η ς μειώνεται σ η μ α ν τ ι κ ά . Γ ι ' α υ τ ό ε ί ν α ι σημαντικό η 

ε π ί δ ρ α σ η και η αύξηση το/ν στελεχών αυτών που €Έ,€τάσττ\κσν σ τ ς ς 

σ υ ν θ ή κ ε ς τ η ς α π ο υ σ ί α ς αζώτου.από το θ ρ ε π τ ι κ ό υπόστρωμα.Την 

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η χ ω ρ η τ ι κ ό τ η τ α Α=0,68 της έ χ ε ι το σ τ έ λ ε χ ο Η2,δηλαδή ο 

πληθυσμός του φ θ ά ν ε ι σε μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α εττίίίεοο σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ά με τ α άλλα 

σ τ ε λ έ χ η . Ό π ω ς π ε ρ ι γ ρ ά ψ α μ ε παραπάνω α υ τ ό τ ο σ τ έ λ ε χ ο (Η2) έ χ ε ι και 

την μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η αζωτοδεσμευτ« κή δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α ( 59ππιο1/η/10 Λ 8κύττ. ) 

σε χ α μ η λ έ ς σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς πη^ής ά ν θ ρ α κ α . Ο ι δ ύ ο αυτές ι δ ι ό τ η τ ε ς 

έ χ ο υ ν μεγάλη σημασία στη χ ε ω ρ χ ι κ ή πράξη δ ι ό τ ι η 

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α ε ν ό ς σ τ ε λ έ χ ο υ ε ξ α ρ τ ά τ α ι πολύ από τον αριθμό 

τ ο υ πληθυσμού και τ η ν α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α του σε χαμηλές 

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς πηχής ε ν έ ρ γ ε ι α ς . 

Ta A z o s p i r i l l u m s p p . όπως ό λ ο ι ο ι α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί 

π ρ ο τ ι μ ο ύ ν την auw^Jvia σαν nnsn αζώτου και παρουσιάζουν τ α χ ε ί α 

αι'ι?ησπ σε θ ρ ε π τ ι κ ό υ λ ι κ ό με πη^ή αζώτου τ η ν αμμωνία χωρίς να 

δ ε σ μ ε ύ ο υ ν ά ζ ω τ ο . Έ χ ε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ό μ ω ς , α π ό τ ο υ ς van Berkutn 

κ α ι B o h l o o l ( 1 9 8 0 ) ό τ ι ε ί ν α ι δ υ ν α τ ό ν σε κ λ ε ι σ τ ά συστήματα 

κ α λ λ ι έ ρ ^ ε ι α ς , η αμμωνία νσ δ ρ ά σ ε ι ε υ ν ο ϊ κ ά σ τ α α ρ χ ι κ ά τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν 

σ τ ά δ ι α α ν ά π τ υ ξ η ς δ ι ό τ ι με την π α ρ ο υ σ ί α τ η ς δ ι ε υ κ ο λ ύ ν ε τ α χ η τ α χ ε ί α 

αύξηση του πληθυσμού χ ε χ ο ν ό ς που σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι τ η ν εξάντΤνηση του 

μέσου σε α μ μ ω ν ί α και ο α υ ξ η μ έ ν ο ς πι.ά πληθυσμός ε ι σ έ ρ χ ε τ α ι σε φάση 
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δέσμευσης μοριακού αζώτου (van Berkura and Bohlool, 1980) ; . 

Ανάλογη επίδραση ασκούν και τα ν ι τ ρ ι κ ά αν και τ ε λ ε υ τ α ί α 

έχουν απομονωθεί μεταλλαγμένα στελέχη A z o s p i r i l l u m με αρνητικούς 

»όνους ανα^ωχάσης των ν ι τ ρ ι κ ώ ν . Η δραστηριότητα της ν ιτρο^ενάσης 

δ ι α τ η ρ ε ί τ α ι σ ' α υ τ έ ς τ ι ς μεταλλάξεις (mutants ) και σ υ ν ε χ ί ζ ε τ α ι 

ακόμη και με την παρουσία ν ι τ ρ ι κ ώ ν της τάξης των lOmM ( F e r r e i r a 

e t a l , 1987).Μία τ έ τ ο ι α ι δ ι ό τ η τ α κ ρ ί ν ε τ α ι πολύ χρήσιμη δ ι ό τ ι 

πιθανός εμβολιασμός σιτηρών με τα στελέχη' "αυτά ...μπορεί να 

οδηγήσει σε συστήματα που δεσμεύουν άζωτο παρουσία υψηλών τιμών 

ν ι τ ρ ι κ ώ ν του εδάφους. 

Στην διερεύνηση της επίδρασης της θερμοκρασίας,διαπιστώθηκε 

ο αποφασιστικός ρόλος αυτού του παράγοντα στη κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως 

και αζωτοδεσμευτικής δραστηριότητα των A z o s p i r i l l u m spp. 

Όπως ε ίδαμε στα αποτελέσματα,εάν τα στελέχη Sp7 (ATCC 

29145) και Η2 δ ί ν ο υ ν την ί δ ι α ε ι κ ό ν α της ανάπτυξης με μ ιά μικρή 

διαφορά μεταξύ 27 C και 35 C, η ανάπτυξη του Τ5 δεν παρουσιάζει 

σχεδόν καμία διαφορά μεταξύ 27 C και 35 C,ενώ το στέλεχο Β 

αναπτύσσεται το ί δ ι ο σχεδόν στους 21 C και 27 C και αυξάνει πολύ 

στους 35 C.Το ί δ ι ο παρατηρούμε και με την αζωτοδεσμευτική 

δραστηριότητα που,η μείωση της θερμοκρασίας επώασης από 35 C 

στους 27 C μειώνει την αζωτοδέσμευ"ση στα στελέχη Sp7 (ATCC 29145) 

Sp59 (ATCC 29707),H2 και Τ δ , π ι ό πολύ όμως στο στέλεχο Β.Την 

μεγαλύτερη αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα έ χ ε ι το στέλεχο Η2 που 

και στους 21 C δ ιαφέρει από τα στελέχη Β και Τ5 κατά 26% και 70% 

α ν τ ί σ τ ο ι χ α . " -

Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με τα β ι β λ ι ο γ ρ α φ ι κ ά 

δεδομένα.Οι Day και Dobere iner (1976) μελετώντας την άριστη 
θερμοκρασία, με μοριακό άζωτο ftuv μόνη πηχή αζώτου χ ι ά το 
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S. l ipoferum (nptv τ α υ τ ο π ο ι η θ ε ί από τους Tarrand e t a l , 1978) 

παρατήρησαν ότ ι είναι οι 32-40 C, και. ότ ι η δράση της ν ιτρο^ενάσης 

με ιώνεται ή και αναστέλλεται σε θερμοκρασίας κάτω των 18 

C. Παρατήρησαν ε π ί σ η ς ότι στους 24 C η αζωτοδέσμευση ε ί ν α ι 

ελάχιστη.Εδώ πρέπει να σημειωθεί ό τ ι οι παρατηρήσεις αυτές έ χ ι ν α ν 

σε στέλεχος που ε ί χ ε απομονωθεί από τ ρ ο π ι κ έ ς π ε ρ ι ο χ έ ς . 

Οι Kapulnik e t a l (1981) παρατηρούν ότ ι σ τ ι ς θερμοκρασίες 

32/27 C (ημέρα/νύχτα) και 27/22 C η παρα#ω&ή α ι θ υ λ ε ν ί ο υ παραμένει 

στον ί δ ι ο ε π ί π ε δ ο , ε ν ώ οι χαμηλές θερμοκρασίες 22/17 C και 17/12 C 

μειώνουν την αζωτοδέσμευση.Οι με ίωσεις αυτές αποδίδονται σ τ ι ς 

δ καμένείς ε π ι π τ ώ σ ε ι ς των χαμηλών θερμοκρασιών πάνω στα φυτά τα 

οποία φιλοξενούν σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς τους τα A z o s p i r i H u m (van Berkum and 

B o h l o o l , 1 9 8 0 ) . 

Η ύπαρξη συνερχιστ ϊκής σχέσης σιτηρών-Azospirillum φ α ί ν ε τ α ι 

να ε ί ν α ι ένα πολύ συχνό φαινόμενο σε τ ρ ο π ι κ έ ς χ ώ ρ ε ς . Ό μ ω ς 

απαντάται και στα εύκρατα κλίματα και η διαπίστωση αυτή 

ε π ι β ε β α ι ώ ν ε τ α ι συνεχώς τα τ ε λ ε υ τ α ί α χρόνια (van Berkum and 

Bohlool ,1980;Vlassak and Reynders ,1981;Kapulnik e t 

a l , 1983;Warenbourg e t a l , 1 9 8 7 ) . 

Η ανάγκη χ ι ά μεγιστοποίηση της β ι ο λ ο γ ι κ ή ς δέσμευσης αζώτου 

προς όφελος της χεωρχίας έστρεψε τ ι ς ε ρ ε υ ν η τ ι κ έ ς προσπάθειες στην 

ανακάλυψιη στελεχών Azospi r i 1 lum με υψηλή αζωτ οδεσμευτ ι κή-

ι κ α ν ό τ η ι α . Σ ε πολλά εδάφη τα A s o s p i r i l l u m μπορεί να υπάρχουν σε 

πολύ μικρούς πληθυσμούς. Μιιορε ί ακόμα τα φυσικά στελέχη του 

εδάφους να ε ί ν α ι μη αποτελεσματικά ή να έχουν μικρή 

αζοιτοδεσμευτ ι κή ι κανόΐ ητα. 
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Οι Vlassak και Reynders (1981 ) έχουν συμπεράνει ότι ο 

εμβολιασμός στο χωράφι με Azosp ì r i l l um spp. ε ί ν α ι ένας σημαντικός 

παράγοντας αύξησης της παρα^ωχής και απόβοσης ακόμα και σε 

καλλιεργητικά συστήματα όπου το ε5α<ρικό συμπληρωματικό άζωτο δεν 

αποτελεί το κυρ ι ο πρόβλημα. 

Σε μ ε ρ ι κ έ ς περιπτώσεις τα αποτελέσματα του βακτηριακοΰ 

εμβολιασμού ήταν σχεδόν ασήμαντα ή ακόμα κατέληγαν σε μ ι ά μικρή 

ελάτωση της φυτικής παράχωσης και του συνολικού αζώτου (Bouton e t 

a l ,1979;Rusche l e t a l , 1 9 8 2 ) . Σ ε μερικά πειράματα όμως 

παρουσιάστηκε δυνατότητα αζωτοδέσμευσης όταν χ ι ν ό τ α ν εμβολιασμός 

με Azosp ì r i l lum spp.O Nur e t a l , ( 1 9 8 0 ) σε πειράματα τους πέτυχαν 

τόσο αύξηση του βάρους και του συνολικού περιεχομένου αζώτου στα 

Φυτά S e t a r i a i t a l i c a και α; αβόσιτο (Zea mays) όταν τα εμβολίασαν 

με τα Aso^pi r i l lum σε συνθήκες θερμοκηπίου. Στην Α ί χ ι π τ ο , μετά από 

εμβολιασμό με Α. b r a s i l e n s e του σ ι τ α ρ ι ο ύ στο χωράφι, οι Hegazi e t 

a l (1983) βρήκαν πως αύξανε co αδέλ(?ωμα και το - ύφος των φυτών,κατά 

συνέπεια και η συγκομιδή καθαρού σπόρου και σάνου.Επίσης στη 

ν ό τ ι α Γαλλία υπό Μεσογειακό κλίμα,φυτά σ ι τ α ρ ι ο ύ ( T r i t i c u m 

aest ivum) σ τ ι ς χλάστρες ή στο χωράφι που εμβολιάστηκαν με 

Α . b r a s i l e n s e έ δ ε ι ξ α ν αύξηση του αριθμού των ώριμων αδελφών και 

αύξηση του λόχου της βιομάζας :ξπρό βάρος βλαστων/ξηρό βάρος 

ρ ι ζ ώ ν . 

Όπως έχουμε πεί π ι ό πάνω (στην ε ισαχωχή),έχουν αναφερθεί 

τ ρ ε ί ς κύριοι μηχανισμοί, χ ι ά την ερμηνεία του συνερχ ισμού : 

1-Διάθεση του δεσμευομένου αζώιου από το βακτήριο- στο φυτό 

(Rerinie, 1980) 

2-Παραχω^ή αυξητικών ορμονών από τα βακτήρια (Tien e t a l , 1 9 7 9 ) 
3-Αύξηση της απορρόφησης θρεπτικών στοιχε ίων από τα φυτά 
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οφειλόμενη επίσης στα βακτήρια (Lin et al,1983). 

Γιό να ελέγξουμε την ανταγωνιστικότητα των στελεχών Sp7 

(ATCC 29145), Β, Η2 και Τ5 στο έδαφος και χιά να επαληθεύσουμε χα 

μέχρι τώρα αποτελέσματα,πραγματοποιήσαμε πειράματα ανάπτυξης 

εμβολιασμένων φυτών σε γλάστρες. 

Οι τιμές του νωπού βάρους των φυτών που εμβολιάστηκαν με τα 

στελέχη Äsospirillum ήταν υψηλότερες από τις τιμές του νωπού 

βάρους των φυτών που χρησιμοποιήθηκαν σαν μάρτυρες.Τα φυτά που 

εμβολιάστηκαν με το στέλεχο Η2 είχαν μεγαλύτερο νωπό βάρος από τα 

Φυτά που εμβολιάστηκαν με τα στελέχη Sp7 (ATCC 29145),Β και 

Τδ,και μόνο το νωπό βάρος των φυτών που εμβολιάστηκαν με το 

στέλεχο Η2 ήταν σημαντικά μεγαλύτερο από το νωπό βάρος των φυτών 

που χρησιμοποιήθηκαν σαν μάρτυρες. 

Η προσθήκη αζώτου αύξησε το νωπό βάρος των φυτών που 

εμβολιάστηκαν με τα στελέχη Sp7 (ATCC 29145) και Β,ενώ επηρεάζει 

Φαίνεται,την αζωτοδεσμευτ ι κή δραστηριότητα του στελέχου Τ5 χ ιατί 

το νωπό βάρος Turv φυτών που εμβοΛιάστηκαν με αυτό το στέλεχο ( Τ5 ) 

είναι χαμηλότερο απ'ότι ήταν χωρίς προσθήκη αζώτου.Σημαντική 

διαφορά εδώ έδειξαν τα στελέχη Sp7 (ATCC 29145),Β και Η2. 

Από τη σύγκριση των τιμών του ξηρού βάρους των εμβολιασμένων 

Φυτών προέκυψαν σημαντικές διαφορές σε σύγκριση με τό ξηρό βάρος 

των Φυτών που χρησιμοποιήθηκαν σαν μάρτυρες (χωρίς προσθήκη 

αζώτου) στα στελέχη Η2 και Sp7 (ATCC 29145).Ενώ με τη προσθήκη 

αζώτου σε σύγκριση με το ξηρό βάρος των μη εμβολιασμένων 

Φυτών,σημαντική διαφορά έδειξαν τα στελέχη Sp7 (ATCC 29145) και 

Β.Το ξηρό βάρος των εμβολιασμένων φυτών με τα δύο άλλα στελέχη 

(Η2 και Τ5) ήταν λίχο αλλά όχι σημαντικά μεγαλύτερο από το ξηρό 
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βάρος των φυτών που δέχτηκαν τη προσθήκη αζώτου. Ακόμα περισσότερο 

η σύγκριση των τιμών του βάρους των φυτών που εμβολιάστηκαν με 

αυτά τα στελέχη (Η2 και Τ5) και δέχτηκαν τη προσθήκη αζώτου με τα 

ί δ ι α χωρίς προσθήκη αζώτου,με τη μείωση του βάρους δ ε ί χ ν ο υ ν ό τ ι 

σ 'αυτά τα στελέχη η προσθήκη αζώτου επηρεάζει την αζωτοδεσμευτική 

ικανότητα τ ο υ ς . 

Από τη συχκρίση των τιμών του νωπού και ξηρού βάρους ριζών 

των εμβολιασμένων φυτών προέκυψαν σημαντικές δ ι α φ ο ρ έ ς . Φ α ί ν ε τ α ι 

ότι αυτό ο φ ε ί λ ε τ α ι στη παράχωση αυξητικών ο υ σ ί ω ν . Ό π ω ς ε ίδαμε από 

το πείραμα της παράχωσης αυξητικών ουσίων,όλα τα υπό δοκιμή 

στελέχη Sp7 (ATCC 29145),Sp59 (ATCC 29707),Β,Η2 και Τ5 παράγουν 

αυξητικές ουσίες.Η επίδραση τους στο φυτό εξαρτάται από τη 

ποσότητα και πάντα έ χ ε ι σχέση με τον αριθμό κυττάρων.Ευνοϊκή 

επίδραση σ τ ι ς ρ ί ζ ε ς υπήρξε όταν εμβολιάστηκαν με πληθυσμό της 

τάξης 5*lCT5KÜTT/m] χ ι ά τα στελέχη Sp7 (ATCC 29145),Sp59 (ATCC 

29707),H2 και Τ5.Γιά το στέλεχο Β ε ί ν α ι 10~5 κυττ/ml. Φαίνεται ότι. 

αυτό το στέλεχος παράγει μεγαλύτερες ποσότητες αυξητικών 

ο υ σ ί ω ν . Ό τ α ν ο πληθυσμός ξεπερνάει τα 10"6 κύττ/ral α ρ χ ί ζ ε ι και 

φ α ί ν ε τ α ι μ ία τοξ ική δράση πάνω στο ρ ι ζ ι κ ό σύστημα.Οι μ ικρότερες 

τ ι μ έ ς ανήκουν στο στέλεχο Τ5. 

Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν και με τα β ι β λ ι ο γ ρ α φ ι κ ά 

δεδομένα. 'Εχε ι δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ότι σε καθαρή κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α A z o s p i r i l l u m 

η προσθήκη τρυπτοφάνης στο θρεπτικό υλικό σε συγκέντρωση 100 

μ§/ιη1 ευνοεί την πσραχω&ή του ινδολοξικού οξέος (IAA) (Hubeil e t 

• a l , 1981;Ti en &t a l , 1979;:van· Berkuni and Bohlool, 1980> . Υπάρχουν-

επίσης έ ν δ έ ί ξ ε ι ς , α π ό πειράματα με νεαρά φυτά ότι τ έ τ ο ι ε ς ουσίες 

παράγονται από τα βακτήρια αυτά σε συνερ^ισμό με 

αχροστώδη.Συγκεκριμένα βρέθηκε ότι εκτός από ΙΑΑ και 
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υ ν δ ο λ ο ^ α λ α κ τ ι κ ό ο ξ ύ , παράγονται, μ ι κ ρ έ ς αλλά β ι ο λ ο γ ι κ ά σ η μ α ν τ ι κ έ ς 

π ο σ ό τ η τ ε ς χ ι β ε ρ ε λ λ ι ν ώ ν , κ α θ ώ ς ε π ί σ η ς και τ ρ ε ί ς κ υ τ o κ ι v C v ε g . 

Η ε π ί δ ρ α σ η των ρ υ θ μ ι σ τ ώ ν αυτών αύξησης στη μ ο ρ φ ο λ ο γ ί α τ η ς 

ρ ί ζ α ς ε ί ν α ι σ η μ α ν τ ι κ ή , 0 α ρ ι θ μ ό ς των π λ ε υ ρ ι κ ώ ν ρ ι ζ ώ ν και των 

ρ ι ζ ι κ ώ ν τ ρ ι χ ι δ ί ω ν α υ ξ ά ν ε ι σημαντ ι κ ά , όπως ε π ί σ η ς και ο λ ό * ο ς TUIV 

ρ ι ζ ώ ν προς τ ο υ π έ ρ γ ε ι ο τμήμα τ ο υ φυτού ( H u b e l l e t a l , 1 9 8 1 ; T i e n e t 

a l , 1 9 7 9 ) . Ε ι κ ά ζ ε τ α ι ό τ ι οι ε π ι δ ρ ά σ ε . ι ς α υ τ έ ς δ ρ ο υ ν ε υ ε ρ γ ε τ ι κ ά στην 

α π ο τ ε ? \ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α με την ο π ο ί α τα φ υ τ ά ε κ μ ε τ α λ λ ε ύ ο ν τ α ι τα 

θ ρ ε π τ ι κ ά σ υ σ τ α τ ι κ ά με σ υ ν έ π ε ι α μ ι ά αύξηση σ τ ι ς α π ο δ ό σ ε ι ς μ ε τ ά από 

ε μ β ο λ ι α σ μ ό με A s o s p i r i l l u i n . Οι μηχανι σμοί δ ι ά των οποίων 

ε κ δ η λ ώ ν ε τ α ι η ε υ ε ρ γ ε τ ι κ ή δράση μέσω τ ο υ σ υ ν ε ρ ^ ι σ μ ο ύ δ ε ν έ χ ο υ ν 

κ α τ α ν ο η θ ε ί πλήρως. Μερικοί ε ρ ε υ ν η τ έ ς δ ι α τ ε ί ν ο ν τ α ι ό τ ι π ρ ά χ μ α τ ι 

υ π ά ρ χ ε ι θ ε τ ι κ ή α ν τ ί δ ρ α σ η ε μ β ο λ ι α σ θ έ ν τ ω ν φυτιύν που ε ξ έ τ α σ α ν 

( K a p u l n i k e t a l , 1 9 8 5 ;Subba R a o , 1 9 8 1 ; v a n Berkum and B o h l o o l , 1 9 8 0 ) . 

Ό μ ω ς , ό π ω ς αναφέραμε π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν ο ς , ο ι θ ε τ ι κ έ ς α υ τ έ ς ε π ι δ ρ ά σ ε ι ς 

ε ί ν α ι π ι θ α ν ό ν να ο φ ε ί λ ο ν τ α ι στην ε π ί δ ρ α σ η των ρυθμιστών 

α ύ ξ η σ η ς , π α ρ α γ ο μ έ ν ω ν απο τα A s o s p i r i l l u m ή σαν α ν τ ί δ ρ α σ η των ί δ ι ω ν 

των ψυτών στο β α κ τ η ρ ι α κ ό α π ο ι κ ι σ μ ό ( K a p u l n i k e t a l , 1 9 8 5 ) . 

Ό π ω ς ε ί π α μ ε π ρ ο η γ ο υ μ έ ν η ς , è v a από τ α ε ρ ω τ ή μ α τ α noi' έ χ ο υ ν 

ιιροκύψει τ α τ ε λ ε υ τ α ί α χ ρ ό ν ι α ε ί ν α ι ο ρόλος TU/V υ π ο λ ο ί π ω ν 

μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν τ η ς ρ ι ζ ό σ φ α ι ρ π ς TUIV σ ι τ η ρ ώ ν στην εκδήλωση τ ο υ 

φ α ι ν ο μ έ ν ο υ του συνερ&ισμού με έμφαση σε τ υ χ ό ν ύπαρξη μ υ κ ο ρ ρ ι ζ ι κ ώ ν 

σχέσεων ( K l u c a s and Dobere i-ner , 1981 ; Vose, 1983 ) . Έ χ ο υ ν χ ί ν ε ι 

π ε ι ρ ά μ α τ α σε γ λ ά σ τ ρ ε ς στο θ ε ρ μ ο κ ύ π ι ο ή σε χωράφι χ ι ά να 

μ ε λ ε τ η θ ο ύ ν οι α λ λ η λ ο ε π ι δ ρ ά σ ε ι ς μ ε τ α ξ ύ Ä s o s p i r i H u m και μ υ κ ο ρ ρ ι ζ ώ ν 

( B a r e a eb a l , 1983 ; Subba Rao e t a l , 1985 ; P a c o v s k i e t "al, 1 9 8 5 ) . Από 

τ ι ς μ υ κ ό ρ ρ ι ζ ε ς τ ο κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο χ έ ν ο ς που έ χ ε ι α ν α φ ε ρ θ ε ί ε ί ν α ι τ ο 

χ έ ν ο ς Glomus ( m o s c a e , f a s c i c u l a t u m , , ) . Δ ε ν υ π ά ρ χ ε ι κ α μ ί α π λ η ρ ο φ ο ρ ί α 
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σε σχέση με το μη παθογόνο μύκητα Phialophora radicicola 

var. grarainicola, ο οποίος αν και. δεν είναι, μυκορριζικός κατά 

κανόνα φιλοξενείται στο ριζικό σύστημα των σιτηρών 

(Balis, 19'69; Scott, 1970). 

Επειδή οι σχέσεις αυτές έχουν μεχάλη σημασία στο φαινόμενο 

του συνερχισμού στη ριζόσφαιρα των σιτηρών,κρίθηκε σκόπιμο να 

μελετηθούν οι αλληλοεπιδράσεις μεταξύ των δύο μικροοργανισμών 

αυτών και π επίδραση τους στην απόδοση του σιταριού. 

Σχεδιάζοντας τα πειράματα μελετήθηκε πρώτα σε καθαρή 

καλλιέργεια αν οι σχέσεις μεταξύ Ρ_. radicicola var. graminicolà και 

Asospiri Hum spp. είναι, ή όχι ανταγωνιστικές. 

Όπως έδειξαν τα αποτελέσματα ανταγωνιστικές σχέσεις μεταξύ 

των δύο αυτών μικροοργανισμών δεν υπάρχουν,ακόμα περισσότερα που 

στην μικροσκοπική παρατήρηση Φαίνονταν τα κύτταρα των 

Aaospirillum spp.(χιά όλα τα υπό δοκιμή στελέχη) κολλημένα στις 

υφές του μύκητα P. radicicola var. grarainicola ( ATCC 28231). 

0( σχέσεις μεταξύ των μικροοργανισμών στη ριζόσφαιρα των 

ψυτών είναι ένα θέμα με το οποίο έχουν απασχοληθεί πολλούς 

ερευνητές. 'Εχε ι αναφερθεί ότι,οι σχέσεις αυτές μπορεί να είναι 

ανταγωνιστικές (Bowen et al,1979 ;Sivasithamparam et al, 1979) ή 

συνερχιστικές (TiLak et al,1982;Chamber et al,1980). 

Στην πρίπτωση μας,όπως είδαμε,ανταγωνιστικές σχέσεις μεταξύ 

Asospirilluin spp. και P. radicicola var. graminicolà δεν υπήρξαν. 

Αφού διαπιστώθηκε αυτό σχεδιάσαμε να ερευνήσουμε την 

επίδραση .-του: υπερκείμενου· υχρού του · μύκητα P. radicicola- var. 

grarainicola (ATCC 28231) στη κινητική αυξήσεως των Asospirillum 

SPP · 

Όπως είδαμε στα αποτελέσμαια το υπερκείμενο υ^ρό του μύκητα 
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επιδρά ευνοϊκά στην κινητική αυξήσεως των δύο ειδών, Α. brasilense 

SpV (ATCC 29145) και Α. lipoferuin Sp59 (ATCC 29707) και μπορεί να 

συγκριθεί μόνο με τη περίπτωση που το θρεπτικό υλικό περιέχει 

εκχύλισμα ζύμης. 

Κατά τον Balis (1969) ο μύκητας P.radicicola var. 

graminicola (ATCC 28231) σε θρεπτικά υλικά που περιέχουν 

ασπαραχίνη, παράχει βιοτίνη.Γι'αυτό το Α.lipoferum Sp59 (ATCC 

29707) αναπτύσσεται με την ίδια ταχύτητα αυξήσεως (μ) και 

χωρητικότης (Α) και όταν δεν έχει προστεθεί βιοτίνη στο θρεπτικό 

υλικό με υπερκείμενο υχρό του μύκητα P.radicicola var. 

graminicola (ATCC 28231). Ενώ στο κανονικό θρεπτικό υλικό με 

ηλεκτρικό οξύ σαν πηχή άνθρακα (Αζο. Medium) όταν περιέχει 

βιοτίνη (O.OOOlgr/1) το Α.lipoferum Spö9 (ATCC 29707) εμφανίζει 

διπλάσια χωρητικότητα (Α) σε σύγκριση με το ίδιο θρεπτικό υλικό 

χωρίς βιοτίνη. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η καλή ανάπτυξη του Α.brasilense Sp7 

(ATCC 29145) όταν στο Azo. Medium προσθέσαμε υπερκείμενο υ#ρό του 

Ρ.radicicola var. gramiuicola (ATCC 28231).Το στέλεχος αυτό δεν 

χρησιμοποιεί τη γλυκόζη και την ασπαρα^ίνη που υπάρχουν στο 

Phial. Medium.Επόμενος η καλή ανάπτυξη του πρέπει ν'αποδοθεί σε 

προϊόντα μεταβολισμού του μύκητα P.radicicola var. graminicola 

(ATCC 28231) που είχε προηγουμένως καλλιεργηθεί στο υλικό. 

Ανάλογη ερμηνεία μπόρει να δοθεί και &ιά την καλύτερη 

ανάπτυξη του Α.lipoferum στα υλικά ΑΞΟ. Medium με εκχύλισμα ζύμης 

και Azo. Medium με υπερκείμενο υχρό καλλιέργειας του μύκητα 

P. radicicola var. graminicola (ATCC 28231). Στα υλι'κά αυτά η 

ανάπτυξη ήταν καλύτερη ακόμα και από το θρεπτικό υλικό που 

περιείχε βιοτίνη.Το χε&ονός αυτό πιθανόν να σημαίνει απαιτήσεις 
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του στελέχους και χ ι ά άλλους παράγοντες αύξησης (growth f a c t o r s ) . 

Από το πείραμα που έ χ ι ν ε &ιά να ελέγξουμε την ικανότητα 

χρησιμοποίησης της ασπαραχίνης και του ασπαραχινικον οξέος σαν μόνες 

πήχες άνθρακα ε ίδαμε ότ ι το Α^ b r a s i l e n s e Sp7 (ATCC 29145) δεν 

ε ί ν α ι ικανό να χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ ι ς ουσίες αυτές σαν μόνες πηχές 

άνθρακα,ενώ το Α. l ipoferum Sp59 (ATCC 29707) αναπτύσσεται πολύ 

καλά στη παρουσία τους.Αυτό διαπιστώθηκε χ ι ά όλα τ α στελέχη τ ι ς 

συλλογής του εργαστηρίου Γεωργικής Μικροβιολογίας της ΑΓΣΑ.Τα 

στελέχη που ανήκουν στο Α. l ipoferum (Sp59,A και Η2/Ν2 ) 

χρησιμοποιούν την ασπαραχίνη σαν μόνη πηχή άνθρακα,ενώ τα στελέχη 

που ανήκουν στο Α . b r a s i l e n s e (Sp7, Β, Γ, Δ, Ε, 4a l ,4a2,4a4,Η2,Τ5 και 

Η3 )δεν αναπτύσσονται με ασπαρα&ίνη σαν μόνη πηχή άνθρακα. 

Φαίνεται ότι ο μύκητας P . r a d i c i c o l a var . g r a m i n i c o l a (ATCC 

28231) ε κ κ ρ ί ν ε ι στο περιβάΛλον τ έ τ ο ι ε ς ουσίες που ε ί ν α ι ε υ ν ο ϊ κ έ ς 

« ιά την ανάπτυξη των αζωτοδεσμευτικών βακτηρίων του χένους 

Azospi r i l lum spp. και ορούν ανάλογα με το εκχύλισμα ζύμης. 

Όπως αναφέρεται στα αποτελέσματα η κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α του μύκητα 

P . r a d i c i c o l a v a r . g r a m i n i c o l a (ATCC 28231) διαπιστώθηκε ότι 

συνοδευόταν από ένα βακτήριο. Η απομόνωση και οι β ι ο χ η μ ι κ έ ς 

δοκιμές αυτού του βακτηρίου έ δ ε ι ξ α ν ότι ε ί ν α ι ένα κ ι ν η τ ό βακτήριο 

Gram αρνητικό που δεν δεσμεύει το ερυθρό του κό&κο, δ ι α φ έ ρ ε ι από 

το χένος A s o s p i r i Hum spp. από τ ι ς δ ι α σ τ ά σ ε ι ς ( ε ί ν α ι π ιό 

μ ι κ ρ ό ) , δ ε ν έ χ ε ι α π α ι τ ή σ ε ι ς χ ι ά β ι ο τ ί ν η και δεν χρησιμοποιε ί 

γλυκόζη, φρουκτόζη και ασπαραχίνη σαν μόνη πηχή 

άνθρακα; άναπτύσσεί-αι όμιυς·· πολύ. καλά σ ε - θ ρ ε π τ ι κ ά . υλ\κά· ελεύθερα, 

αζώτου των Agospir i l lum spp. με οργανικά οξέα σαν' πηχής άνθρακα. 

Η ανακωχή πκετυλενι cui ππυ έ δ ε ι ξ ε όταν καλλι·ε*ρ^τιθηκε σε 

ημιστερεό θρεπτικό υλικό ελεύθερο αζώτοπ (Nfb) δ ε ί χ ν ε ι τη 
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π α ρ ο υ σ ί α α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ή ς ι .κανότητας . Ε π ί σ η ς , α π ' ό τ ι ε ί δ α μ ε δ ε ν 

υ π ή ρ ξ α ν α ν τ α γ ω ν ι σ τ ι κ έ ς σ χ έ σ ε ι ς μ ε τ α ξ ύ α υ τ ο ύ τ ο υ β α κ τ η ρ ί ο υ και του 

A z o s p i r i l l u m s p p . Η συνύπαρξη αυτού τ ο υ α ζ ω τ ο δ ε σ μ ε υ τ ι κ ο ύ 

β α κ τ η ρ ί ο υ με τ η ν κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ί ο υ μ ύ κ η τ α P , f a d i c i c o l a v a r . 

g r a r n i n i c o l a {ATCC 28231) ε ί ν α ι έ ν α σ η μ α ν τ ι κ ό χ ε ^ ο ν ό ς . 

Από τ α α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α των προηγούμενων π ε ι ρ α μ ά τ ω ν 

π ρ ο κ ύ π τ ε ι τ ο συμπέρασμα ό τ ι η αύξηση και τ α μ ε τ α β ο λ ι κ ά π ρ ο ϊ ό ν τ α 

που ε κ κ ρ ί ν ε ι σ τ ο περιβά?\λον ο μύκητας P. r a d i c i c o l a v a r . g r a r n i n i c o 

l a (ATCC 2 8 2 3 1 ) , ε υ ν ο ε ί την α ν ά π τ υ ξ η των δ ύ ο ε ι δ ώ ν τ ω ν " A s o s p i r i l -

l_Uin.il ε υ ν ο ϊ κ ό αυτή ε π ί δ ρ α σ η όμως, δ ε ν ε π ι β ε β α ι ώ ν ε τ α ι α π α ρ α ί τ η τ α 

ό τ α ν ε μ β ο λ ι ά ζ ο υ μ ε τ α φυτά τ ο υ σ ι τ α ρ ι ο ύ με τ ο υ ς δ ύ ο μ ι κ ρ ο ο ρ γ α 

ν ι σ μ ο ύ ς . Γ ι ά ν α ε λ έ γ ξ ο υ μ ε λ ο ι π ό ν , τ ι ς π ι θ α ν έ ς α λ λ η λ ο ε π ι δ ρ α σ ε ί ς 

μ ε τ α ξ ύ των δ ύ ο μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν και τ η ς ε π ί δ ρ α σ η ς τ ο υ ς στην 

α ν ά π τ υ ξ η του σ ι τ α ρ ι ο ύ , κ α ι χ ι ά να ε π α λ η θ ε ύ σ ο υ μ ε τ α μ έ χ ρ ι τώρα 

α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α , π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή σ α μ ε τ ο π ε ί ρ α μ α τ η ς α ν ά π τ υ ξ η ς 

ε μ β ο λ ι α σ μ έ ν ω ν φυτών σε χ λ ά σ τ ρ ε ς . 

Ut τ ι μ έ ς τ ο υ ξηρού βάρους των ρ ι ζ ώ ν όπως ε ί π α μ ε και στα 

(tuoi ι,Λεομιιι α, òcv ικιρουο ι i'isuuv ι,υιψίιι h ι <n|n i|>ii, ι vu'/ <;i ιιμέ«.; ι ου 

ξηρού βάρους βλαστών των φυτών που ε μ β ο λ ι ά σ τ η κ α ν με τ α δύο 

σ τ ε λ έ χ η των A z o s p i r i l i u m s p p . και με τ ο μ ύ κ η τ α Ρ_. r a d i c i c o l a v a r . 

g r a r n i n i c o l a ή τ α ν υ ψ η λ ό τ ε ρ ε ς από τ ι ς τ ι μ έ ς του ξηρού βάρους 

βλαστών των φυτών που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν σαν μ ά ρ τ υ ρ ε ς (που δ ε ν 

ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν ) . Η αύξηση αυτή ήταν σ η μ α ν τ ι κ ή ε κ τ ό ς από τη 

π ε ρ ί π τ ω σ η των φυτών που ε μ β ο λ ι ά σ θ η κ α ν με τ ο σ τ έ λ ε χ ο ς A . b r a s i l e n s e 

Sp7 (ATCC 2 9 1 4 5 ) . Σ τ η π ε ρ ί π τ ω σ η πυτή η αύξηση στο ξηρό βάρος 

βλαστών ήταν μόνο 16% μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η από τ ο υ ς μ ά ρ τ υ ρ ε ς . 

Ό π ω ς φ α ί ν ε τ α ι και από τ α π π ο τ ε λ έ π μ α ι α , σ τ ι ς σ υ ν θ ή κ ε ς αυτού 

τ ο υ π ε ι ρ ά μ α τ ο ς , ο ι α λ λ η λ ο ε π ι δ ρ ά σ ε ι ς μ ε τ α ξ ύ A . l ì p o f e r u m Sp59 (ATCC 
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29707) κα«, P. radicicola var. graminicola (ATCC 28231) ευνωούν την 

απόβαση του σιταριού και, eCvai αποτελεσματικές. 

1 η η 



5.ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στη παρούσα ερχασία μελετήθηκαν η αζωτοδεσμευτική 

ικανότητα διαφόρων ^στελεχών , του ,χένους Azospirill-um, 

oc βιοχημικές ιδιότητες τους,η επίδραση τους στην αύξηση του 

σιταριού,καθώς και οι πιθανές συνερχιστικές σχέσεις με τον μη 

παθογόνο μύκητα Phialophora radicicola var. graminicola. 

Από την μελέτη της κινητικής αυξήσεως διαπιστώθηκε 

πως η βιοτ(νη επιδρά στο πληθυσμιακό επίπεδο της φάσης στασιμότη

τας (Α) στο Α. lipoferum, και το διπλασιάζει σε σύγκριση με εκείνο 

που επιτυγχάνεται όταν το θρεπτικό υλικό είναι ελεύθερο βιοτίνης. 

Επίσης,η παρουσία της θειαμίνης στο θρεπτικό υλικό, ευνοεί την 

ανάπτυξη του Α. lipoferum Sp59 (ATCC 29707), όχι όμως του Α_. brasi-

lense Sp7 (ATCC 29145). 

Η ασπαραχίνη και το ασπαραχη/ικο οξύ μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

σαν μόνες πηχές άνθρακα από το Α.lipoferum Sp59 (ATCC 29707) όχι 

όμως από το Α. brasi lense Sp7 (ATCC 29145).Ο χαρακτήρας αυτός, 

δηλαδή η ανάπτυξη σε ασπαραχίνη ή ασπαροχινικοοξύ σαν μόνες πηχές 

αζώτου-άνθρακα και ενέργειας θεωρείται ότι θα μπορούσε να χρησι

μοποιηθεί ως ταξινομικός των δύο αυτών ειδών.Επιπλέον, διαπιστώθη-

κε ότι όταν το Α.lipoferum Sp59 (ATCC 29707)αναπτύσσεται με ασπα-

ρα^ίνη σαν μόνη πηχή άνθρακα δεν παρουσιάζει απαιτήσεις σε 

βιοτ ίνη. 

Εξ'άλλου,π απομόνωση ενός στελέχους (Η2/Ν2) που είναι 

παρόμοιο με το Α.lipoferum,χρησιμοποιεί χλυκόζη.α-κετοχλουταρικό 

και ασπαραχίνη σαν μόνες πηχές άνθρακα, ενώ δεν απαιτεί βιοτίνη 

χιά την ανάπτυξη του όπως το Α.brasilense,δείχνε ι ότι το υπάρχον 

σύστημα ταξινόμησης των Tarrand et al,(1978),sιά το οποίο τα 
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τ ε λ ε υ τ α ί α χ ρ ό ν ι α ασκε ίται κρατική από ερευνητές που ασχολούνται, 

με το θέμα, χρειάζεται, πολλές ακόμα β ε λ τ ι ώ σ ε ι ς . 

Η επίδραση του θρεπτικού υλικού και οι συνθήκες κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς 

μελετήθηκαν τόσο στην κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως όσο και στην 

αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα των Azospi r i l lum.Κατά την δ ι ε ρ ε ύ ν η 

ση της επίδρασης της πηχής άνθρακα (μελ ικό οξύ,μτϊλικό ν ά τ ρ ι ο και 

ηλεκτρικό οξύ) πάνω στη κ ι ν η τ ι κ ή αυξήσεως των στελεχών που 

εξετάστηκαν,διαπιστώθηκε ό τ ι , δ ε ν υπάρχουν σημαντικές διαφορές.Ενώ 

σε σχέση με τη μείωση της συγκέντρωσης της πηχής άνθρακα από 

5 g r / l στο l g r / 1 διαπιστώθηκε ό τ ι , η αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα 

των στελεχών που εξετάστηκαν μειώνεται και π ι ό πολύ 

στο στέλεχο Τ5. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το στέλεχος 

Η2 στο οποίο η μείωση αυτή ε ί ν α ι π ιό μικρή. 

Ta A z o s p i r i liuto αναπτύσσονται πολύ καλύτερα όταν το θρεπτικό 

υλικό π ε ρ ι έ χ ε ι πηχή αζώτου,έχοντας δ ι π λ ά σ ι α μ έ χ ρ ι ς τετραπλάσια 

χωρητικότητα (Α) της λ ο γ ι σ τ ι κ ή ς καμπύλης σε σύγκριση με τη π ε ρ ί 

πτωση που το θρεπτικό υλικό δεν π ε ρ ι έ χ ε ι άζωτο. Τη μεγαλύτερη 

χωρητικότητα Α = 0,67 την έ χ ε ι το στέλεχος Η2. 

Η άριστη θερμοκρασία χ ι ά τ α στελέχη που εξετάστηκαν ήταν 35C 

με μιά μικρή διαφορά όμως μεταξύ 35 C και 27 C.Μεγαλύτερη 

αζωτοδεσμευτική δραστηριότητα παρουσιάζει το στέλεχος Η2 που και 

στους 21 C δ ιαφέρει από τα στελέχη Β και Τ5 κατά 26% και 70% 

αντ ίστοιχα.Ενώ το στέλεχος Β παράγει μεγαλύτερες ποσότητες 

αυξητικών ουσιών. 

Τα. αποτελέσματα που πήραμε από την επίδραση αυτών των 

στελεχών στην αύξηση φυτών σ ι τ α ρ ι ο ύ επιβεβαιώνουν τα παραπάνω 

αποτελέσματα.Σημαντική διαφορά σε σύγκριση με το μη εμβολιασμένο 

μάρτυρα στα νωπά και ξηρά βάρη των φυτών,δε ίξανε τ α στελέχη 
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H2,Sp7 και Β και στα δύο επίπεδα αζώτου,ενώ το στέλεχος Τ5 όχι. 

Σχετικά με τις συνερ^ιστικές σχέσεις μεταξύ Azospirillum και 

P.radicicola var.graminicola (ATÇC 28231),αφού διαπιστώσαμε 

ότι,μεταξύ των δύο αυτών μικροοργανισμών δεν υπήρξαν 

ανταγωνιστικές σχέσεις,σχεδιάσαμε να ερευνήσουμε την επίδραση του 

υχρού στο οποίο είχε καλλιεργηθεί ο μύκητας στη κινητική αύξηση 

των Α.lipoferum και Α.brasilense.Διαπιστώθηκε ότι το υ&ρό καλλιέ

ργειας του μύκητα επιδρά ευνοϊκά στην κινητική αυξήσεως των δύο 

ειδών Α.brasilense Sp7 (ATCC 29145) και Α.lipoferum Sp59 ( ATCC 

29707).Φαίνεται ότι ο Ρ.radicicola var.graminicola (ATCC 28231) 

εκκρίνει στο περιβάλλον ουσίες, ευνοϊκές &ιά την αύξηση των 

Azospirillum,που δρουν ανάλογα με το εκχύλισμα ζύμης.Διαπιστώθηκε 

επίσης η συνύπαρξη ενός αζι. τοδεσμευτ ι κού βακτηρίου συνόδου του 

του Ρ.radicicola var.graminicola (ATCC 28231) που απομονώθηκε 

σε καθαρή καλλιέργεια 

Από πειράματα ανάπτυξης εμβολιασμένων φυτών σε γλάστρες 

διαπιστώθηκαν οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ Α.lipoferum Sp59 (ATCC 

29707) και P.radicicola var.graminicola (ATCC 28231)ευνοικές στην 

αύξηση φυτών σιταριού. 
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