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1.Περίλθψθ 

 

Σα βακτιρια Χanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas vesicatoria πακογόνα αίτια τθσ 

βακτθριακισ κθλίδωςθσ τθσ πιπεριάσ (Capsicum annum) και τομάτασ (Licopersicon 

esculentum) απομονϊκθκαν από ςπορόφυτα πιπεριάσ, που ςτάλκθκαν ςτο Μπενάκειο 

Φυτοπακολογικό Λνςτιτοφτο Ν.Π.Δ.Δ από περιοχζσ που αναγράφονται ςτον πίνακα 3.2. 

Επίςθσ απομονϊκθκαν και τα εξισ είδθ X.axonopodis pv vesicatoria, X.axonopodis pv 

phaseoli, X.campestris pv phaseoli τα οποία προςβάλουν κυρίωσ τα φαςολάκια και 

βοικθςαν ςτθ ςφγκριςθ μεταξφ των ςυγγενικϊν ειδϊν. 

Θ προςβολι εκδθλϊνεται με μικρζσ υδαρείσ κθλίδεσ ςτα φφλλα που ςταδιακά εξελίςςονται 

ςε νεκρωτικζσ κθλίδεσ και ςυνικωσ περιβάλλονται από χλωρωτικό περικϊριο. ΢υχνά οι 

κθλίδεσ ςυνενϊνονται, προκαλϊντασ τθ νζκρωςθ και τθν πρόωρθ πτϊςθ των φφλλων. 

Πρόκειται για ζνα κατά Gram αρνθτικό βάκιλο που ςχθματίηει τισ τυπικζσ κίτρινεσ και 

βλεννϊδθσ αποικίεσ ςε κρεπτικά υποςτρϊματα NA, YDC, YPGA και αναπτφςςεται ςτο 

εκλεκτικό υπόςτρωμα Tween. 

Σα απομονωκζντα βακτιρια παρατθρείται ότι, παράγουν οξζα από αραβινόηθ, μαννόηθ και 

γλυκόηθ, τα ςτελζχθ δεν αναπτφςςονται ςε 0,1% TTC. ΢τθν δοκιμι παραγωγισ φκορίηουςασ  

χρωςτικισ ωσ προσ το UV δεν φκορίηουν τα ςτελζχθ, ςε αντίκεςθ με τον κετικό μάρτυρα 

Pseudomonas.syringae. Ζνα ςθμαντικό μορφολογικό χαρακτθριςτικό  που παραλλάςςεται 

αποδίδεται  ςτθν ςυνικθ κροκίδωςθ που δθμιουργείται ςτισ αποικίεσ όταν καλλιεργθκοφν 

ςτο υλικό TMB(m) όμωσ δεν παρατθρείται  ςε όλα τα απομονωκζντα βακτιρια. Επίςθσ  δεν 

είναι όλα αμυλολυτικά, από τθν δοκιμι αμφλου  (starch) (RA Lelliot) παρατθρείται ότι δεν 

χρθςιμοποιοφν το άμυλο όλα τα ςτελζχθ. Επίςθσ ιταν αρνθτικά ςτθν οξειδάςθ όμωσ κάποια 

ςτελζχθ μετά από λίγα δευτερόλεπτα είχαν ελαφρϊσ κετικά αποτελζςματα. 

Όλα Σα ςτελζχθ ζδωςαν τθν αντίδραςθ υπερευαιςκθςίασ ςε φφλλα καπνοφ, ενϊ 

παρουςίαςαν ςυμπτϊματα πακογζνειασ ςε φφλλα τομάτασ, και λοβοφσ φαςολιϊν. 

Σα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ αυτισ κα παρουςιαςκοφν ςτο 19ο Φυτοπακολογικό 

΢υνζδριο . 
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1.α Περίλθψθ ΢υνεδρίου 

 

H αςκζνεια τθσ Βακτθριακισ κθλίδωςθσ τθσ πιπεριάσ: Φαινοτυπικι και γενετικι 

παραλλακτικότθτα τοπικϊν ςτελεχϊν Xanthomonas spp. που προκαλοφν τθν αςκζνεια 

ςτθν Ελλάδα 

 

 

Π.Ε. Γλυνόσ1, Χ.Δ. Καράφλα1, Α. Λιναρδάτου1, Ε. ΢ιδερζα1, Α. Σόγιασ1, Χ. Ρζππα1, Μ.Κ. Χολζβα1  
Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό Ινςτιτοφτο, Τμήμα Φυτοπαθολογίασ, Εργαςτήριο 

Βακτηριολογίασ, Στ. Δζλτα 8, 14561 Κηφιςιά1 

e-mail: m.holeva@bpi.gr  
 

 

Θ αςκζνεια ‘βακτθριακι κθλίδωςθ τθσ πιπεριάσ’ (ΒΚΠ), ζχει αναφερκεί ςτθν Ελλάδα από το 

1976 και από τότε, βάςει ςτοιχείων αρχείου των εξεταηόμενων ςτο Μπενάκειο 

Φυτοπακολογικό Λνςτιτοφτο (ΜΦΛ) ςχετικϊν δειγμάτων, φαίνεται πωσ θ αςκζνεια προκαλεί 

ςοβαρζσ απϊλειεσ ςτθν παραγωγι, υπό ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για τθν ανάπτυξι τθσ. ΢τθν 

παροφςα αναρτθμζνθ ανακοίνωςθ παρουςιάηονται προκαταρκτικά αποτελζςματα μελζτθσ 

τθσ φαινοτυπικισ και γενετικισ παραλλακτικότθτασ ςτελεχϊν του γζνουσ Xanthomonas, που 

απομονϊκθκαν από   αςκενι φυτά πιπεριάσ τθν τελευταία δεκαετία ςτο Εργαςτιριο 

Βακτθριολογίασ του ΜΦΛ. Ειδικότερα, θ μελζτθ περιλαμβάνει το χαρακτθριςμό των 

ςτελεχϊν με βάςθ: α) τθ μορφολογία των αποικιϊν τουσ ςε γενικισ χριςθσ και θμιεκλεκτικά 

κρεπτικά υλικά, β) τθν αντίδραςι τουσ ςε εμπορικά διακζςιμουσ αντιοροφσ με τθ μζκοδο 

του ανοςοφκοριςμοφ, γ) τα αποτελζςματα βιοχθμικϊν δοκιμϊν, δ) τθ μοριακι ταυτοποίθςθ, 

ε) τθν ανάλυςθ του γενετικοφ αποτυπϊματοσ, ςτ) τθν αντίδραςθ υπερευαιςκθςίασ ςε φυτά 

καπνοφ και η) τισ δοκιμζσ πακογζνειασ. Ωσ προσ τθν πακογζνεια, μελετϊνται γονίδια 

ςχετιηόμενα με τθν αλλθλεπίδραςθ πακογόνων-ξενιςτϊν, τα οποία κα χρθςιμοποιθκοφν και 

ωσ βάςθ ανάλυςθσ του φυλογενετικοφ ςυςχετιςμοφ των μελετϊμενων ςτελεχϊν. H μελζτθ 

αποςκοπεί ςτθν ταυτοποίθςθ του πλθκυςμοφ Xanthomonas spp. που επικρατεί ςτθν Ελλάδα 

τα τελευταία χρόνια προςβάλλοντασ καλλιζργειεσ πιπεριάσ, και ςτθν απόκτθςθ νζων 

ςτοιχείων για τα φαινοτυπικά και γενετικά χαρακτθριςτικά του πλθκυςμοφ αυτοφ, που 

βελτιϊνουν τθν αποτελεςματικότθτα τθσ διάγνωςθσ και αντιμετϊπιςθσ τθσ ΒΚΠ. 
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The bacterial spot disease of pepper: Phenotypic and genetic variability of local strains of 
Xanthomonas spp. which cause the disease in Greece 

 
 

P.E. Glynos1, C. D. Karafla1, A. Linardatou1, E. Siderea1, A. Togias1, C. Reppa1, M.C. Holeva1  
Benaki Phytopathological Institute, Department of Phytopathology, Laboratory of 

Bacteriology, 8 Stefanou Delta Street, Kifissia, Athens, 145611 

e-mail: m.holeva@bpi.gr  
 

 

The ‘bacterial spot disease of pepper’ (BSP) was first reported in Greece in 1976 and since 

then, based on records kept at the Benaki Phytopathological Institute (BPI) it seems that, the 

disease is causing serious crop losses, under favourable conditions for its development. This 

poster communication presents preliminary results of a study on the phenotypic and genetic 

variability of strains of the genus Xanthomonas isolated from BSP affected pepper plants at 

the Laboratory of Bacteriology of the BPI the last decade. In specific, the study encompasses 

the characterization of strains, based on: a) colony morphology in general and semi-selective 

culture media, b) their reaction to commercial antisera used in immunofluorescence assays, 

c) the results of biochemical testing, d) molecular identification techniques, e) genomic 

fingerprinting, f) hypersensitivity reaction tests on tobacco, and g) pathogenicity tests. 

Regarding pathogenicity, the study is focused on host-pathogen interaction genes, which 

could be used as a base for the phylogenetic correlation analysis of the strains under 

examination. The study aims at determining the prevailing Xanthomonas spp. population in 

Greece the recent years which affects pepper cultivars, and at acquiring new data on genetic 

and phenotypic characteristics of this population which contribute to more effective 

diagnosis and management of BSP.  
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1.1   ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

1.1.1 Η καλλιζργεια τθσ πιπεριάσ και τθσ τομάτασ ςτθν Ελλάδα 

Θ τομάτα και θ πιπεριά είναι ςθμαντικζσ καλλιζργειεσ ςτθν Ελλάδα όπωσ φαίνεται ςτα 

παρακάτω ςτοιχεία από το Τπουργείο Αγροτικισ Ανάπτυξθσ και Σροφίμων. 

 

1.1.2 Πιπεριά 

Από τα ςτοιχεία που παρουςιάςτθκαν διαπιςτϊνεται ότι οι εκτάςεισ που καλλιεργοφνται με 

πιπεριά υπό κάλυψθ, δεν είναι πολφ μεγάλεσ. ΢ε γενικζσ γραμμζσ τόςο οι υπαίκριεσ 

καλλιζργειεσ, όςο και θ υπό κάλυψθ μαηί, παρουςιάηουν μια αφξθςθ τα τελευταία χρόνια 

και αυτό οφείλεται κυρίωσ ςτισ τάςεισ αφξθςθσ των εξαγωγϊν. Θ ζκταςθ τθσ ςυνολικισ 

καλλιζργειασ  το 2012 ιταν 42.327 ςτρζμματα και θ παραγωγι 164.273 τόνουσ ςφμφωνα με 

τον ΤΠΠΑΣ (Ολφμπιοσ, 2015). ΢τον Πίνακα 1.1. αναγράφεται θ ζκταςθ, παραγωγι κακϊσ και 

θ ςτρεμματικι απόδοςθ τθσ υπαίκριασ και τθσ υπό κάλυψθ καλλιζργειασ πιπεριάσ ςυνολικά 

ςτθν Ελλάδα κατά τθ χρονικι περίοδο 2008-2012. 

 

Πίνακασ 1.1.  Καλλιζργεια πιπεριάσ ςτθν Ελλάδα 2008-2012  

ΕΣΟ΢ 
ΕΚΣΑ΢Η 

(ςτρζμματα) 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

(tn) 
΢ΣΡΕΜΜΑΣΙΚΗ ΑΠΟΔΟ΢Η 

(Kg/ςτρ.) 

Τπαίκρια 

2008 30.750 70.340 2.287 

2009 30.010 68.316 2.276 

2010 27.910 44.010 1.577 

2011 29.560 60.889 2.060 

2012 33.118 73.383 2.220 

Τπό κάλυψθ 

2008 7.790 69.353 8.898 

2009 7.270 65.100 8.955 

2010 10.770 96.965 9.003 

2011 8.610 77.139 8.959 

2012 9.209 90.890 9.869 

Πθγι: ΢τατιςτικι υπθρεςία Τπουργείου Αγροτικισ Ανάπτυξθσ και Σροφίμων 
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1.1.3.Σομάτα 

Tο 2012 θ ςυνολικι καλλιζργεια και παραγωγι τθσ τομάτασ είχε μειωκεί ςθμαντικά, κυρίωσ 

λόγω μείωςθσ των καλλιεργοφμενων εκτάςεων τθσ βιομθχανικισ τομάτασ και επίςθσ ότι από 

το ςφνολο των καλλιεργοφμενων εκτάςεων το 2012, το 57% ιταν οι υπαίκριεσ με μζςθ 

παραγωγι 11,68 τόνουσ/ςτρ. και 25% θ βιομθχανικι τομάτα με μζςθ απόδοςθ 7,7 

τόνουσ/ςτρ.(Ολφμπιοσ 2015). ΢τον πίνακα 1.2. αναγράφεται θ ζκταςθ, παραγωγι τθσ 

υπαίκριασ και τθσ υπό κάλυψθ καλλιζργειασ τομάτασ και τθσ  βιομθχανικισ τομάτασ 

ςυνολικά ςτθν Ελλάδα κατά τθ χρονικι περίοδο 2008-2012. 

Πίνακασ 1.2. Καλλιζργεια Τπαίκρου τομάτασ 2008-2012 

ΕΣΟ΢ 
ΕΚΣΑ΢Η 

(ςτρζμματα) 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

(tn) 
΢ΣΡΕΜΜΑΣΙΚΗ ΑΠΟΔΟ΢Η 

(Kg/ςτρ.) 
Τπαίκρια 

2008 101.260 352.280 3.478 

2009 101.260 352.280 3.478 

2010 144.380 699.040 4.841 

2011 8.610 467.867 54.339 

2012 93.153 340.937 3.659 

Τπό κάλυψθ 

2008 34.800 391.191 11.241 

2009 30.052 358.295 11.922 

2010 22.870 274.691 12.010 

2011 29.400 341.392 11.611 

2012 29.115 340.339 11.689 

Βιομθχανικι 

2008 93.030 1.082.699 11.6381 

2009 113.000 813.675 7.194 

2010 74.720 432.501 5.788 

2011 93.580 776.292 8.295 

2012 40.339* 310.937* 7.708 

Πθγι: ΢τατιςτικι υπθρεςία Τπουργείου Αγροτικισ Ανάπτυξθσ και Σροφίμων 

*Παρουςιάηεται ςθμαντικι μείωςθ ςε ςφγκριςθ με άλλεσ χρονικζσ περιόδουσ.  
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1.2.Ποικιλίεσ  τθσ πιπεριάσ ςτθν Ελλάδα 

΢τθν Ελλάδα καλλιεργοφνται οι παρακάτω εμπορικοί τφποι. 

α) Οι φλάςκεσ πιπεριζσ, (κυρίωσ ςτθ Βόρεια Ελλάδα και ςτθ Κεςςαλία). 

β) Οι τφπου Lamuyo (που μοιάηουν με τισ φλάςκεσ αλλά είναι ελαφρά επιμικεισ), ςε 

κερμοκιπια τθσ Νότιασ Ελλάδοσ. 

γ) Οι μακριζσ ανοιχτοπράςινεσ (τφπου Κζρατο), ςε κερμοκιπια τθσ Λεράπετρασ και τθσ 

Θμακίασ. 

δ) Οι καυτερζσ, οι γλυκζσ πιπεριζσ (τφπου Φλωρίνθσ) και οι τοματο- πιπεριζσ, ςε μικρζσ 

εκτάςεισ ςτθ Βόρεια Ελλάδα. 

ε) Οι καρποί τφπου Φλάςκασ ςε διάφορα χρϊματα (κόκκινο, κίτρινο, πορτοκαλί κ.α.), είναι 

κατά 90% ειςαγόμενοι και μόνο ζνα 10% παράγεται ςε κερμοκιπια τθσ Κριτθσ (Λεράπετρα), 

(Ολφμπιοσ 2015), (΢άββασ,2000) 

1.3.Βακτθριολογικζσ αςκζνειεσ τθσ πιπεριάσ και τθσ τομάτασ 

Οι ςθμαντικότερεσ  βακτθριολογικζσ αςκζνειεσ που προςβάλουν τθν τομάτα και τθν πιπεριά 

αναγράφονται ςτον πίνακα 2.1 κακϊσ και το πακογόνο που προκαλεί τθν κάκε αςκζνεια. 

Πίνακασ 1.3. Βακτθριολογικζσ αςκζνειεσ  τομάτασ και πιπεριάσ 

ΒΑΚΣΗΡΙΟΛΟΓΙΚΕ΢ Α΢ΘΕΝΕΙΕ΢ ΠΑΘΟΓΟΝΟ ΒΑΚΣΗΡΙΟ TΟΜΑΣΑ ΠΙΠΕΡΙΑ 

Βακτθριακό ζλκοσ 

 

Clavibacter michiganesis 

subsp. michiganesis 

 

+ 

 

+ 

 

Βακτθριακι ςτιγμάτωςθ 

 

 

Pseudomonas syringae 

ν. tomato 

+ 

 

+ 

 

Βακτθριακι μάρανςθ Ralstonia solanacearum + + 

Βακτθριακι κθλίδωςθ Xanthomonas euvesicatoria + + 

Νζκρωςθ τθσ εντεριϊνθσ Pseudomonas viridiflava + + 

 

Pseudomonas corrugata + + 

 

Erwinia carotovora subsp. carotovora) + + 

Αςκζνεια από φυτόπλαςμα 

stolbur Candidatus Phytoplasma solani + + 
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1.4.Φωτογραφικό υλικό 

΢τισ παρακάτω εικόνεσ φαίνονται τα ςυμπτϊματα των αςκενειϊν. 

΢τθν εικόνα 1.1 το βακτθριακό ζλκοσ, ςτθν 1.2 θ βακτθριακι ςτιγμάτωςθ και ςτθν εικόνα 1.3 

τθσ βακτθριακισ κθλίδωςθσ ςε φφλλο. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.2.  Βακτθριακι 
ςτιγμάτωςθ 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.1.Βακτθριακό 
ζλκοσ 
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Εικόνα 1.3 .  Βακτθριακι Κθλίδωςθ 
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ΜΕΡΟ΢ Α 

 

2.Εξάπλωςθ και οικονομικι ςθμαςία τθσ Βακτθριακισ Κθλίδωςθσ ςτθν Ελλάδα και 

ςτον κόςμο 

΢τθν Ελλάδα διαπιςτϊκθκε θ αςκζνεια το 1976 ςε καρποφσ τομάτασ ςτθ περιοχι τθσ 

Κεςςαλονίκθσ, χωρίσ όμωσ να μελετθκεί ι και να απομονωκεί το πακογόνο. 

(Παναγόπουλοσ, 2000). ΢τον  πίνακα 3.1 αναγράφονται τα δείγματα με ςυμπτϊματα που 

ζχουν ςταλεί ςτο Μπενάκειο Φυτοπακολογικό Λνςτιτοφτο από το 1970 ωσ ςιμερα(Μ.Φ.Λ),τον 

Πίνακα 3.2 αναγράφονται  τα δείγματα  από τα οποία ζγιναν όλεσ οι δοκιμζσ κακϊσ και το 

ποςοςτό προςβολισ τθσ κάκε καλλιζργειασ. 

Πίνακασ  3.1: Δείγματα πιπεριάσ και τομάτασ που ζχουν ςταλεί ςτο Μ.Φ.Λ από το 2001 

Δείγμα  Περιοχι  Χρονολογία  Πλθροφοριακό Δελτίο  
Σομάτα  ΢κοπιά Φαρςάλων 2001 2028 

Σομάτα  Λάριςα  2002 3459 

Σομάτα  Κωπαΐδα  2007 4048 

Πιπεριά Κοηάνθ   2008 2469, 4017 

Πιπεριά Φάρςαλα    4143, 4144 

Πιπεριά Καβάλα 2009 4016, 4017 

Πιπεριά Κοηάνθ     4930 

Πιπεριά Καρδίτςα    5238 

Πιπεριά Καρδίτςα  2010 1923 

Πιπεριά Κοηάνθ   2010 4720 

Σομάτα  Κιβα  2013 4747 

Πιπεριά Φλωρίνθσ  Καβάλα   4210, 4187 

Πιπεριά Καςτοριά  2014 5263 

Πιπεριά Καρδίτςα  2018 5963 
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Θ δριμφτθτα αςκενειϊν ςτθν ντομάτα ζφκαςε ςε 30.22% με μια ςυνολικι παραγωγικότθτα 

117.88 τόνων  ςτθ Βραηιλία. Μια μείωςθ από 30% ςε 43% ςτθν εμπορεφςιμθ τομάτα 

καταγράφθκε από τθν προςβολι του βακτθρίου που προκαλεί βακτθριακι κθλίδωςθ ςτθ 

τομάτα. Αν και κανζνα πρόςφατο ςτοιχείο δεν είναι διακζςιμο ςτισ οικονομικζσ απϊλειεσ 

που προκαλοφνται από το πακογόνο ςτθν ΕΕ, οργανιςμόσ κεωρείται ςθμαντικό πακογόνο 

τθσ τομάτασ και τθσ πιπεριάσ. Οι απϊλειεσ των καλλιεργειϊν ζχουν αναφερκεί ότι είναι ωσ 

30%. 

 

Πίνακασ 3.2 ΢τοιχεία δειγμάτων των απομονϊςεων 

Είδοσ φυτοφ 
Περιφερειακι 

Ενότθτα 
Ποικιλία ι Τβρίδιο 

Ποςοςτό 

΢υμπτωματικϊν 

Φυτϊν 

Πιπεριά Κεςςαλονίκθσ Μυτερό 5% 

Πιπεριά Λάριςα Αγροκθλιό Κεράςι 7-8% 

Πιπεριά Κεςςαλονίκθσ Δ.Α* Δ.Α* 

Σομάτα Κεςςαλονίκθσ Δ.Α* Δ.Α* 

Πιπεριά 
Φλωρίνθσ 

Νομόσ Θλίασ Φλωρίνθσ 20% 

Πιπεριά Καλαμπάκα Μακεδονικό Δ.Α* 

Πιπεριά 
Φλωρίνθσ 

Καβάλα Φλωρίνθσ 80% 

Πιπεριά Καςτοριά Ντολμάσ 70% 

*Δεν αναφζρκθκε ςτο πλθροφοριακό δελτίο 

 

2.1.Γεωγραφικι κατανομι τθσ βακτθριακισ κθλίδωςθσ 

΢τουσ παρακάτω πίνακεσ 3.3, 3.4, 3.5 και 3,6 αναγράφεται θ εμφάνιςθ του βακτθρίου ςτον 

κόςμο για τα πακογόνα βακτιρια αντίςτοιχα, Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas 

vesicatoria, Xanthomonas perforans και Xanthomonas gardneri που οφείλονται για τθν 

βακτθριακι κθλίδωςθ τθσ πιπεριάσ και τομάτασ, κακϊσ και οι αντίςτοιχοι χάρτεσ ςτισ εικόνεσ 

3.3, 3.4, 3.5 και 3.6.  
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Πίνακασ 3.3: Διαςπορά Xanthomonas euvesicatoria ςτον κόςμο 

Ήπειροσ Χϊρα Περιοχι Κατάςταςθ 

Αφρικι 

Comoros   

Εμφάνιςθ 

Mauritius   

Nigeria   

Reunion   

΢εχχζλλεσ   

Σανηανία   

Αμερικι 

Βραηιλία 

  

Amazonas 

Bahia 

Ceara 

Distrito Federal 

Espirito Santo 

Goias 

Minas Gerais 

Para 

Pernambuco 

Rio de Janeiro 

Rio Grande do Norte 

Roraima 

Sao Paulo 

Καναδάσ 
  

Ontario 

Θ.Π.Α 

  

Florida 

Georgia 

Kentucky 

Louisiana 

Michigan 

North Carolina 

Ohio 

Αςία 
Λράν   Εμφάνιςθ, περιοριςμζνθσ εξάπλωςθσ 

Κορζα   

Εμφάνιςθ 

Ευρϊπθ 

Βουλγαρία   

Σςεχία   

΢ερβία   Εκτεταμζνθ εμφάνιςθ 
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Εικόνα 3.3.: Γεωγραφικι κατανομι Xanthomonas euvesicatoria 
 

 
Εικόνα 3.3.:Γεωγραφικι κατανομι Xanthomonas vesicatoria 
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Πίνακασ 3.4.  Διαςπορά Xanthomonas vesicatoria ςτον κόςμο 

Ήπειροσ Χϊρα Περιοχζσ Κατάςταςθ 

Αφρικι Όλεσ  Εμφάνιςθ 

Αμερικι Όλεσ  

Αςία Λνδία  

Karnataka 

Λςραιλ  

Καηακςτάν  

Pakistan  

Φιλιππίνεσ  

Taiwan  Εμφάνιςθ,εκτεταμζνθ 

Ευρϊπθ Αυςτρία  Εμφάνιςθ,εκτεταμζνθ 

Αηερμπαϊηάν  Εμφάνιςθ 

Λευκορωςία  

Βουλγαρία  Εμφάνιςθ, περιοριςμζνθ 
κατανομι Czech Republic  

Γαλλία  

Ελλάδα  Εμφάνιςθ,εκτεταμζνθ 

Ουγγαρία  Εμφάνιςθ,περιοριςμζνθ κατανομι 

Λταλία  Εμφάνιςθ, εκτεταμζνθ 

΢αρδθνία Εμφάνιςθ 

΢ικελία 

Πολωνία  

Ρουμανία  Εμφάνιςθ, Εκτεταμζνθ 

Ρωςία  

Central Russia Εμφάνιςθ 

Southern Russia Εμφάνιςθ 

Western Siberia Εμφάνιςθ,εκτεταμζνθ 

΢ερβία  

΢λοβακία  

΢λοβενία  Εμφάνιςθ,περιοριςμζνθ κατανομι 

Λςπανία  Εμφάνιςθ 

Σουρκία  Εμφάνιςθ,περιοριςμζνθ κατανομι 

Ωκεανία Αυςτραλία New South Wales Εμφάνιςθ 

Queensland 

Fiji  

Micronesia  

New Caledonia  Εμφάνιςθ,περιοριςμζνθ κατανομι 

New Zealand  Εμφάνιςθ 

Palau   
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Πίνακασ 3.5 Διαςπορά Xanthomonas perforans ςτον κόςμο 

Ήπειροσ  Χϊρα Περιοχι κατάςταςθ  

Αφρικι 

Κομόρεσ   

Εμφάνιςθ  

Αικιοπία   

Mauritius   

Seychelles   

Σανηανία   

Αμερικι 

Βραηιλία 

  

Bahia 

Distrito Federal 

Goias 

Minas Gerais 

Santa Catarina 

Sao Paulo 

Καναδάσ 
  

Ontario 

Μεξικό   Εμφάνιςθ, 
εκτεταμζνθ 

Θ.Π.Α 

  

Alabama 

Εμφάνιςθ 

Florida 

Georgia 

Louisiana 

Michigan 

Ohio 

Αςία 

Λράν   

Κορζα   
Εμφανιςθ ,πολλά 
κροφςματα 

Σαϊλάνδθ     

Ευρϊπθ Λταλία 
  Εμφάνιςθ πολλά 

κροφςματα ΢ικελία 

 

Πθγι:  EPPO Global Database  
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Εικόνα 3.5 Γεωγραφικι κατανομι Χanthomonas perforans 
 
 

Πίνακασ 3.6: Διαςπορά Χanthomonas gardneri ςτον κόςμο 

Ιπειροσ Χϊρα Περιοχι Κατάςταςθ 

Αφρικι 
Αικιοπία   

Εμφάνιςθ 

Reunion   

Αμερικι 

Βραηιλία 

  

Espirito Santo 

Goias 

Minas Gerais 

Parana 

Rio Grande do 
Sul 

Santa Catarina 

Sao Paulo 

Καναδάσ 
  

Ontario 

Costa Rica   

Θ.Π.Α 

  

Michigan 

Ohio 

Pennsylvania 

Αςία 

Λράν   

Μαλαιςία 
  Εμφάνιςθ, 

περιοριςμζνθ 
εξάπλωςθ West 

Ευρϊπθ 
Βουλγαρία   

Εμφάνιςθ 
Ρωςία   
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Εικόνα 3.6 Γεωγραφικι κατανομι Xanthomonas gardneri ςτον κόςμο 
 

 

3.΢υμπτϊματα τθσ βακτθριακισ κθλίδωςθσ  

 
Επειδι το πιο εμφανζσ ςφμπτωμα λαμβάνει χϊρα ςτα φφλλα θ αςκζνεια ςυχνά αναφζρεται 

ωσ “βακτθριακι κθλίδωςθ των φφλλων’’. 

 

Προκαλεί κθλίδωςθ των φφλλων και των ςτελεχϊν παρόμοια με εκείνθ που προκαλείται από 

τθν αλτερναρίωςθ και τθ βακτθριακι ςτιγμάτωςθ. Θ διαφορά είναι ότι εδϊ οι κθλίδεσ 

αρχικά είναι λιπαρζσ και ςταδιακά το κζντρο τουσ γίνεται ςκοτεινότερου χρϊματοσ και 

νεκρϊνεται(Ritchie), ι ωσ ακανόνιςτεσ, λιπαρζσ κθλίδεσ, διαμζτρου 2–3 mm ςκοτεινοφ 

χρϊματοσ ςτα παλαιότερα φφλλα το κζντρο των οποίων νεκρϊνεται και 

ςχίηεται(Παναγόπουλοσ,2000). 

 

Θ περιφζρεια των κθλίδων ςυχνά περιβάλλεται από κίτρινθ ηϊνθ,  και παρόμοιεσ κθλίδεσ 

εμφανίηονται επί των ςτελεχϊν. Ειδικά ςτα φφλλα, εκτόσ από τισ κθλίδεσ, παρατθρείται 

ςυχνά και περιφερειακό κιτρίνιςμα του ελάςματοσ και φυλλόπτωςθ. Πιο χαρακτθριςτικά 

είναι τα ςυμπτϊματα ςτουσ καρποφσ ςτουσ οποίουσ οι κθλίδεσ είναι αρχικά υδατϊδεισ 

μικρζσ και εξελίςςονται ςταδιακά ςε μεγαλφτερεσ (3-8 χιλ.), καςτανζσ, νεκρωτικζσ και 

βυκιςμζνεσ. ΢τα μεγαλφτερθσ θλικίασ φυτά θ κθλίδωςθ είναι περιςςότερο ςυχνι επί των 

παλαιότερων φφλλων  και οδθγεί ςε αποφφλλωςθ (Ανακοίνωςθ ΔΑΟΚ), που ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν ζκκεςθ των καρπϊν ςτον ιλιο αυξάνοντασ τα θλιοκαφματα (Ritchie, 2000). 

΢φμπτωμα χαρακτθριηόμενο από εντοπιςμζνθ ι διάχυτθ αλλοίωςθ των επιφανειακϊν ιςτϊν, 

ιδίωσ ςαρκωδϊν οργάνων, θ οποία αποκτά τραχιά υφι και φολιδωτι όψθ ι παρουςιάηει 

ρωγμζσ ι ανϊμαλθ πάχυνςθ και φζλλωςθ, ςυχνά με ελαφρζσ υπεγζρςεισ ι κοιλάνςεισ 

αυτϊν (Domonique, 2012).  

΢τισ παρακάτω εικόνεσ 1,2,3 φαίνονται τα ςυμπτϊματα των   πακογόνων Xanthomonas 

euvesicatoria, και Xanthomonas vesicatoria. 
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Εικόνα 1:  ΢φμπτωμα από το πακογόνο Xanthomonas euvesicatoria  

 

  

Εικόνα 2 :΢υμπτωματα από το πακογόνο Xanthomonas vesicatoria ςε καρπό και φφλλο πιπεριάσ   
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Εικόνα 3:  ΢υμπτϊματα από το πακογόνο Xanthomonas vesicatoria καρπόσ τομάτα 
 
Πθγι: EPPO Global Database 

 

3.1. Φυτά ξενιςτζσ Xanthomonas euvesicatoria 

Θ αςκζνεια προκαλείται από αρκετά είδθ των αρνθτικϊν κατά Gram βακτθρίων του γζνουσ 

Xanthomonas spp (Ritchie, 2000) [Χ. euvesicatoria, X. gardneri, X. perforans, X. vesicatoria 

(EPPO, 2013)]. Θ άριςτθ κερμοκραςία αναπτφξεωσ τουσ είναι 25–30◦C  

(Παναγόπουλοσ,1995). Εκτόσ από τθν τομάτα και τθν πιπεριά, τα βακτιρια του γζνουσ 

Xanthomonas προςβάλλουν ςτθ φφςθ και διάφορα φυτά του γζνουσ Capsicum και φυτά 

Datura ferox, Datura innoxia, Licopersicon peruvianum, Nicardia physalodes, Physalis minima, 

Physalis peruviana, Physalis virginiana (Παναγόπουλοσ,2000). Ζχουν περιγραφεί διάφορεσ 

φυλζσ του πακογόνου μερικζσ από τισ οποίεσ προςβάλλουν οριςμζνα φυτά ξενιςτζσ (π.χ. τθν 

τομάτα ι τθν πιπεριά) ενϊ άλλεσ είναι εξίςου πακογόνεσ ςτθν τομάτα και ςτθν πιπεριά 

(Παναγόπουλοσ,2000, Ritchie, 2000). 
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3.2.Επιδθμιολογία τθσ Βακτθριακισ Κθλίδωςθσ 

Σα φφλλα μολφνονται διάμεςου των ςτομάτων, και οι καρποί διάμεςου μικρϊν πλθγϊν π.χ 

τραφματα, τρυπιματα εντόμων κ.τ.λ. Μόνο οι νεαροί καρποί είναι ευαίςκθτοι. Σο βακτιριο 

μπορεί να πολλαπλαςιαςτεί επιφυτικά ςε νεαρά φυτά με απουςία ςυμπτωμάτων. (Ritchie, 

2000). Θ αςκζνεια προκαλείται από αρκετά είδθ των αρνθτικϊν κατά Gram βακτθρίων του 

γζνουσ Xanthomonas [Χ. euvesicatoria, X. gardneri, X. perforans, X. vesicatoria (EPPO, 2013)]. 

Σο βακτιριο επιβιϊνει ςτον μολυςμζνο ςπόρο για πολλά χρόνια. Θ φπαρξθ λίγων 

προςβεβλθμζνων φυτϊν ςτθν καλλιζργεια μπορεί να οδθγιςει ςε ζξαρςθ τθσ αςκζνειασ. Οι 

μολυςμζνοι ςπόροι και θ διακίνθςθ μολυςμζνων φυτϊν που προορίηονται για φφτευςθ 

ευκφνονται για τθ διαςπορά του πακογόνου ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ (Ανακοίνωςθ ΔΑΟΚ) 

 

Θ διαςπορά των μολυςμάτων και θ διενζργεια των μολφνςεων γίνεται µε τθ βροχι, 

ιδιαίτερα όταν ςυνοδεφεται από άνεμο, ι µε τθν τεχνθτι βροχι. Είναι καταςτροφικό ειδικά 

ςτισ καλλιζργειεσ που ευδοκιμοφν ςε κερμά, και υγρά κλίματα (Παναγόπουλοσ, 2000). Οι 

μολυςμζνοι ςπόροι και τα μολυςμζνα ςπορόφυτα είναι οι κφριεσ πθγζσ πρωτογενοφσ 

μολφςματοσ. Οι μολυςμζνοι ςπόροι και θ διακίνθςθ μολυςμζνων φυτϊν που προορίηονται 

για φφτευςθ ευκφνονται για τθ διαςπορά του πακογόνου ςε μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ. 

Επιπροςκζτωσ, φυτά εκελοντζσ και μολυςμζνα φυτικά υπολείμματα µπορεί να αποτελοφν 

πθγζσ αρχικοφ μολφςματοσ. Δευτερογενι μολφςματα παράγονται ςτον αγρό, είναι 

πρωτίςτωσ βακτθριακά κφτταρα ςε βακτθριακά εκκρίματα, ςε κθλίδεσ αναπτυςςόμενεσ ςε 

προςβεβλθμζνα υπζργεια μζρθ. Θ βακτθριακι εξίδρωςθ που ςχθματίηεται  πάνω ςτουσ 

προςβεβλθμζνουσ ιςτοφσ αποτελεί τθν πθγι μολφςματοσ από όπου το πακογόνο μπορεί να 

διαςπαρεί ςε ςχετικά μικρζσ αποςτάςεισ µζςω των μολυςμζνων καλλιεργθτικϊν εργαλείων, 

των εντόμων, τθσ βροχισ, του νεροφ άρδευςθσ και του ανζμου. 

 

3.3.Μζτρα διαχείριςθσ τθσ Βακτθριακισ Κθλίδωςθσ 

Για τθν διαχείριςθ τθσ αςκζνειασ είναι απαραίτθτθ θ χρθςιμοποίθςθ υγιοφσ πιςτοποιθμζνου 

ςπόρου *βλ. Παναγόπουλο, 1995 και Φυτοχγειονομικά μζτρα ςτο (European and 

Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) quarantine pest)]. Χριςθ υγιϊν 

ςποροφφτων. Απομάκρυνςθ και καταςτροφι µε καφςθ, των αςκενϊν φυτϊν λαμβάνοντασ 

τα απαραίτθτα μζτρα πυραςφάλειασ(Hamza,I et all). Περιοριςμόσ τυχόν υπερβολικισ 

εδαφικισ υγραςίασ και αποφυγι χριςθσ τεχνθτισ βροχισ. Αποφυγι κυκλοφορίασ των 

εργαηομζνων μζςα ςτθν καλλιζργεια όταν τα φυτά είναι βρεγμζνα (βροχι, άρδευςθ, κ.λπ.) 

για να µθν ευνοείται θ μεταφορά του πακογόνου από αςκενι ςε υγιι φυτά. Χρθςιμοποίθςθ 

των εργαλείων κοπισ πρϊτα ςτα υγιι και μετά ςτα φποπτα προςβολισ φυτά. Απολφμανςθ 

εργαλείων κοπισ ςυνεχϊσ µε εμβάπτιςθ ςε κακαρό οινόπνευμα για τον περιοριςμό τθσ 

εξάπλωςθσ τθσ αςκζνειασ. Προλθπτικοί ψεκαςμοί µε εγκεκριμζνα για τθν πιπεριά χαλκοφχα 

ςκευάςματα, ςφμφωνα µε τισ οδθγίεσ των παραςκευαςτικϊν Οίκων. Λδιαίτερθ προςοχι 

απαιτείται για τθν εφαρμογι προλθπτικϊν ψεκαςμϊν κάκε φορά που δθμιουργοφνται 

πλθγζσ ςτα φυτά από κλαδζματα, χαλάηι κ.ά. Εκρίηωςθ και καταςτροφι των υπολειμμάτων 

τθσ καλλιζργειασ µε καφςθ μετά το τζλοσ τθσ καλλιεργθτικισ περιόδου, λαμβάνοντασ τα 

απαραίτθτα μζτρα πυραςφάλειασ. Αμειψιςπορά µε φυτά µθ ξενιςτζσ του πακογόνου. Χριςθ 

ανκεκτικϊν ποικιλιϊν.(Εικόνα 4. Βιολογικόσ κφκλοσ τθσ αςκζνειασ.) 
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4.Περιγραφι του Xanthomonas spp 

Για τθν περιγραφι του πακογόνου Xanthomonas spp που ευθφνεται για την αςθζνεια τησ 

Βακτηριακήσ Κηλίδωςησ  είναι απαραίτθτθ θ αναφορά τθσ ταξινομικισ κζςθσ  και των 

μορφολογικϊν και βιοχθμικϊν χαρακτθριςτικϊν του. 

4.1.Σαξινομικι κζςθ Xanthomonas spp. 

Σο X.euvesicatoria και τα είδθ Χ. gardneri, X. perforans και X. vesicatoria προκαλοφν τθν 

αςκζνεια με το κοινό όνομα «Βακτθριακι κθλίδωςθ» (αγγλ. bacterial spot, scab3), ςφμφωνα 

με τθν European plant protection organization (ΕPPO, 2013, Ritchie, 2000). Θ βακτθριακι 

κθλίδωςθ ςτθν τομάτα αναφζρκθκε αρχικά ςτθ Νότια Αφρικι και τισ ΘΠΑ (Jones et all) και 

περιγράφθκαν  αρχικά ςτθ πιπεριά ςτθ Φλόριντα (Gardner & Kendrick 1923). Θ αςκζνεια 

ζχει παρατθρθκεί από τότε ςτισ περιοχζσ όλων των θπείρων όπου θ τομάτα κ θ πιπεριά  

καλλιεργοφνται. Tο 1976 διαπιςτϊκθκε ςτθν Ελλάδα ςε καρποφσ τομάτασ ςτθ περιοχι τθσ 

Κεςςαλονίκθσ, χωρίσ όμωσ να μελετθκεί ι και να απομονωκεί το πακογόνο. 

(Παναγόπουλοσ, 2000). Tο Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria   που ιταν   μία 

ταξινομικι οντότθτα αμφιςβθτικθκε (Eppo 2013). ΢τελζχθ γνωςτά ςτο παρελκόν με αυτό το 

όνομα ωσ πακογόνα αίτια τθσ βακτθριακισ κθλίδωςθσ τθσ τομάτασ και τθσ πιπεριάσ, ςιμερα 

κατθγοριοποιοφνται ςε τζςςερα διαφορετικά είδθ: X. euvesicatoria, Χ. gardneri, X. perforans 

και X. vesicatoria Δφο από τα τζςςερα είδθ μόνο το X. gardneri δεν ζχει αναφερκεί ςτθν 

Ευρϊπθ. Σο Xanthomonas perforans ζχει βρεκεί ότι μολφνει μόνο τθν τομάτα (Rosselo-Mora 

R et all). 

4.2.Μορφολογικά-Βιοχθμικά χαρακτθριςτικά 

Είναι αερόβιο, αρνθτικό κατά Gram, κινοφμενο με ζνα μόνο πολικό μαςτίγιο, διαςτάςεων 

0,6x1,0-1,5μm και εμφανίηεται μονό ι ςε ζνα ηεφγοσ. ΢ε κρεπτικό υπόςτρωμα  και Nutrient  

Agar, οι αποικίεσ είναι μεγάλεσ, λείεσ και κολζσ, γλοιϊδεισ ρευςτζσ και κίτρινεσ με ομαλά 

όρια. Σο X.vesicatoria και X.euvesicatoria ςχθματίηουν αποικίεσ γλοιϊδεισ ρευςτζσ και 

κίτρινεσ με ομαλά όρια, το Χ.axonopodis p.v phaseoli προκαλεί ζνα καςτανό 

μεταχρωματιςμό ςτο κρεπτικό υλικό λόγω μιασ χρωςτικισ που εκκρίνει.(ΕPPO 2013) 

΢τθν δοκιμι παραγωγισ φκορίηουςασ  χρωςτικισ ωσ προσ το UV δεν φκορίηουν τα ςτελζχθ 

ςε αντίκεςθ με τον κετικό μάρτυρα Pseudomonas.syringae. Επίςθσ είναι ευαίςκθτο ςτο 

triphenyl tetrazolium chloride (TTC) 0,1%  και είναι οξειδωτικό. 

Tα είδθ των ξανκομονάδων παρουςιάηουν   διαφορετικι ςυμπτωματολογία. ΢τθν δοκιμι 

αμφλου με το υλικό Starch (RA Lelliot et all)  κάποια είδθ  είναι αμυλολυτικά και κάποια όχι. 

Παρατθρείται ότι δεν χρθςιμοποιοφν το άμυλο όλα τα ςτελζχθ.  Ζνα ςθμαντικό μορφολογικό 

χαρακτθριςτικό  που παραλλάςςεται αποδίδεται  ςτθν ςυνικθ κροκίδωςθ που 

δθμιουργοφνται ςτισ αποικίεσ όταν καλλιεργθκοφν ςτο υλικό TMB(m), κακϊσ θ κροκίδωςθ 

δεν παρατθρείται  ςε όλα τα ςτελζχθ. Θ ανάπτυξθ καλλιεργειϊν ςτο TMB(m) μετά  από 48 

ϊρεσ ζδειξε κιτρινωπζσ αποικίεσ. Μετά από 3 μζρεσ παρατθροφμε κροκίδωςθ λόγω του 

λιπαντικοφ ςτοιχείου του ΣΜΒ (tween). 

΢ε διάςτθμα 24 ωρϊν, το βακτιριο μπορεί να πολλαπλαςιαςτεί ταχφτατα και να παράγει 

εκατομμφρια κφτταρα.(EPPO),(6). Σο Xanthomonas euvesicatoria δεν  είναι  αμυλολυτικό, δεν 

χρθςιμοποιεί το άμυλο για τθν ενζργεια του κυττάρου του.(Jones et all). 
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5.Διαγνωςτικζσ μζκοδοι ανίχνευςθσ και ταυτοποίθςθσ του Xanthomonas 

euvesicatoria 

Σα γζνθ του Xanthomonas spp που μελετικθκαν προκαλοφν χαρακτθριςτικζσ κθλίδεσ ςτισ 

κοτυλθδόνεσ νεαρϊν ςποροφφτων τομάτασ και πιπεριάσ όταν αναπτφςςονται ςε υψθλι 

υγραςία. Ζνα θμιεκλεκτικό υπόςτρωμα απομόνωςθσ (ΝΑ) προτείνεται  από τον Mc Guire 

etal. (1986). Οι Sharon et al. (1982) και Bashan & Assouline (1983) περιζγραψαν μια μζκοδο 

καλλιζργειασ εμπλουτιςμοφ, για τθν ανίχνευςθ του βακτθρίου ςτο ςπόρο ι ςε φφλλα χωρίσ 

ςυμπτϊματα. (Jeri D et all) 

Οι Cruz & Fernandez (1979) δοκίμαςαν πρϊτοι τθ μζκοδο του ανοςοφκοριςμοφ IF   

(immunofluorescence technique) για ανίχνευςθ ςε ςπόρο. Ζχει αναπτυχκεί μια μεκοδολογία 

προκαταρκτικισ εξζταςθσ  με ανοςοφκοριςμό, και θ οποία πρζπει να ςυνοδεφεται από τθν 

απομόνωςθ, ορολογικζσ δοκιμζσ (slide agglutination, IF ι ELISA, και όταν κρίνεται αναγκαίο 

από επιβεβαιωτικζσ δοκιμζσ πακογζνειασ ςτα φφλλα. (EPPO 2009). Κάκε είδοσ δοκιμαςμζνο 

δθμιουργεί ζνα μοναδικό φαινοτυπικό δακτυλικό αποτφπωμα το οποίο ςυγκρίνεται 

αυτόματα με μια βάςθ δεδομζνων που δθμιουργείται από 1.200 αερόβια είδθ ςφμφωνα με 

τισ οδθγίεσ  του καταςκευαςτι. (EPPO 2013). 

 

 

Εικόνα 4. Βιολογικόσ κφκλοσ τθσ αςκζνειασ 
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ΜΕΡΟ΢ Β 

1.1.Τλικά και μζκοδοι 

 
Σα αντιδραςτιρια και υλικά που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν διαδικαςία τθσ πειραματικισ 

μελζτθσ κακϊσ και οι μζκοδοι διάγνωςθσ ιταν του Εργαςτθρίου Βακτθριολογίασ του 

Μπενάκειου Φυτοπακολογικοφ Λνςτιτοφτου (Μ.Φ.I.). 

 

Οι απομονϊςεισ του βακτθρίου Xanthomonas spp που χρθςιμοποιικθκαν προζρχονται από 

τθν ςυλλογι του Μπενάκειου Φυτοπακολογικοφ Λνςτιτοφτου (Μ.Φ.I.) και αναφζρεται ςτον  

παρακάτω πίνακα (1.1) ο αρικμόσ τθσ ςυλλογισ ο ξενιςτισ από τον οποίο απομονϊκθκαν θ 

περιοχι και θ ποικιλία φυτοφ. 

 

Σμιματα προςβεβλθμζνου ιςτοφ από τα όρια των κθλίδων, τεμαχίςτθκαν ςε 2ml 

απεςταγμζνου και αποςτειρωμζνου νεροφ.  Είκοςι μl από το αιϊρθμα που δθμιουργικθκε 

απλϊκθκε ςε τριβλία, ςε  κρεπτικό υλικό  Nutrient Agar, με τθ μζκοδο τθσ διαςποράσ (βλ 

παράρτθμα 1). Σα τριβλία επωάςτθκαν ςτουσ 27˚C για 48 ϊρεσ. Οι επικρατζςτερεσ αποικίεσ 

που παρατθρικθκαν κατά τισ απομονϊςεισ υπό-καλλιεργικθκαν ςε κρεπτικό υπόςτρωμα 

NA+cyclohexamide μζχρι να δθμιουργθκεί κακαρι καλλιζργεια.  Οι απομονϊςεισ που 

επιλζχκθκαν, κωδικοποιικθκαν και διατθρικθκαν ςε καλλιζργεια ςωλινα ςε κρεπτικό 

υπόςτρωμα NA, ςτουσ 4˚C ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ εργαςίασ.  

 

Θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε, για τθν ταυτοποίθςθ των ςτελεχϊν, είναι ςφμφωνα με 

αυτι που περιγράφεται ςτθν βιβλιογραφία. (Ra Lelliot et all) 

 

Χρθςιμοποιικθκαν ςυγκριτικά τα ςτελζχθ με κωδικοποιθμζνουσ  αρικμοφσ (13, 14, 15,22, 

23, 25, 26, 32) Xanthomonas axonopodis p.v phaseoli, και το ςτζλεχοσ (34) Xanthomonas 

axonopodis pv junglans. 

Πίνακασ 1.1 ΢τοιχεία των απομονϊςεων που χρθςιμοποιικθκαν 

Είδθ Μζροσ 
φυτοφ   

φυτό που 
απομονϊκθκε 

Ζτοσ  ΢τελζχθ  Αποικίεσ  

Xanthomonas.euvesicatoria     2015 1 col 1 col1 

    2 col 1 col2 

    2014 3 col 1 ,1 

    4 col 1,2 

    2015 5 col 4 ,2 

    6 col 4,1 

    2014 7 col2,2 

    8 col 3,1 

    2015 9 col3,2 

    10 col3,1 

    11 col2,2 

Xanthmonas.euvesicatoria φφλλο πιπεριά 2016 27   

Xanthmonas.euvesicatoria φφλλο πιπεριά 2016 30   

 



 
 

 27 
 

Πίνακασ 1.1 ΢τοιχεία των απομονϊςεων που χρθςιμοποιικθκαν (ςυνζχεια) 

Είδθ Μζροσ 
φυτοφ   

φυτό που 
απομονϊκθκε 

Ζτοσ  ΢τελζχθ  Αποικίεσ  

Xanthmonas.euvesicatoria φφλλο πιπεριά 2016 17   

φφλλο 18 col 1.1 

φφλλο 2015 20 col 1 

Xanthmonas.euvesicatoria καρποί πιπεριά 2015 35 col 4 

καρποί πιπεριά 2015 36 col 3 

Xanthmonas.euvesicatoria( 
similar) 

    2016 28 col 7 

    2016 29 col 6 

Xanthomonas.campestris 
vesicatoria 

  2013 52 col 2 

Χanthomonas.campestris pv 
phaseoli  

φφλλο φαςόλι 2017 15  col 1 

Xanthomonas.campestris pv 
phaseoli  

λοβόσ φαςόλι 2017 25 col 8 

φφλλο φαςόλι 2017 26 col 5 

Xanthomonas campestris pv. 
vesicatoria 

 πιπεριά 2009 37 col 1 

  πιπεριά 2009 38 col2 

  πιπεριά 2009 39 col 3 

  πιπεριά 2009 40 col 1 

  πιπεριά 2009 41 col 2 

  πιπεριά 2009 42 col 1 

  πιπεριά 2009 43 col 2 

  πιπεριά 2009   

  πιπεριά 2009 44 col 1 

  πιπεριά 2009 45 col 2 

Xanthomonas.axonopodis pv 
phaseoli 

ςπζρματα φαςόλι 2015 13   

ςπζρματα φαςόλι 14   

      

Xanthomonas.axonopodis pv 
phaseoli 

ςπζρματα φαςόλι 2015 22   

ςπζρματα 2015 23   

Xanthomonas.axonopodis pv 
phaseoli 

ςπζρματα φαςόλι 2015 32   

Xanthomonas.axonopodis pv 
juglans 

      34   

Xanthomonas.vesicatoria    πιπεριά 2014 33 col 2 

Xanthomonas.vesicatoria   πιπεριά 2014 46 col 1 

 47 col 2 

 48 col 3 

  2015 49 col 1 

  50 col 2 

  51 col 3 

Xanthomonas.vesicatoria    μαροφλι  2014 24 col 3 
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1.1.1.Ωσ προσ τθν διατιρθςθ των ςτελεχϊν 

Nutrient agar oxoid: 28 gr¯¹lt  

΢υςτατικά  gr¯¹ltr 

`Lab-Lemco’ powder 1.0 

Yeast extract 2.0 

Peptone 5.0 

Sodium chloride 5.0 

Agar 15.0 

pH 7.4 ± 0.2  25°C 

  

Μζκοδοσ  

 ΢ε 1lt απεςταγμζνο νερό προςκικθ 28 gr Nutrient agar και αποςτείρωςθ ςε αυτόκαυςτο. 

 

1.1.2.Ωσ προσ τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά 

Tween medium B 

Τλικά 

Α) 

 gr¯¹ltr 

Bacto peptone 10 gr 

H₃BO₃: 0,1 gr 

KBR 10 gr 

cacl₂ 2H₂O 0,33 gr 

Bacto agar 18 gr 

 

 

 

Β) 

Τλικά  ml/200 ml 
Tween 80 2 ml 

Cephalexin 1,3 ml 

Tobramycin sulphate 40 μ 

Cycloheximide 10 μl 
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Μζκοδοσ 

Γίνετε ανάμειξθ των υλικϊν Α ςε 1lt απεςταγμζνο νερό χωρίηεται ανα 200 ml και 

αποςτειρϊνεται ςτθν ςυνζχεια γίνετε προςκικθ του Β 

 

ΝΑ +0.1% triphenyl tetrazolium chloride  (TTC) 

Τλικά 

 Tetrazol (triphenyl tetrazolium chloride)  

 Απιονιςμζνο νερό 

 

(RA Lellliot) βιβλιογραφία 

 

1.1.3.Βιοχθμικζσ δοκιμζσ 

Χρϊςθ Gram 

Θ μζκοδοσ χρϊςθσ κατά Gram χρθςιμοποιικθκε πρϊτθ φορά από τον Δανό Christian Gram 

το 1884 και βαςίηεται ςτθν διαφορετικι χρϊςθ που παίρνουν τα διάφορα είδθ βακτθριϊν 

μετά από τθν επίδραςθ ειδικισ χρωςτικισ λόγω τθσ διαφορετικισ  χθμικισ ςφςταςθσ του 

κυτταρικοφ τοιχϊματοσ βακτθριακοφ κυττάρου. 

Θ μζκοδοσ διαχωρίηει τα βακτιρια ςε δυο ομάδεσ τα αρνθτικά κατά (- Gram) και τα κετικά 

κατά (+Gram)(Βλ. παράρτθμα). 

Κετικά χαρακτθρίςτθκαν τα δείγματα ςτα οποία τα κφτταρα είχαν κυανό χρωματιςμό, ενϊ 

αρνθτικά χαρακτθρίςτθκαν τα δείγματα ςτα οποία δεν παρατθρείται κυανι χρϊςθ. (RA 

Lelliot and DE Stead) 

Μζκοδοσ 

Θ χρϊςθ ζγινε ςφμφωνα με τθν διαδικαςία που εφαρμόηεται ςτο Εργαςτιριο 

Βακτθριολογίασ του ΜΦΛ. 

 

 ΢τισ αντικειμενοφόρεσ πλάκεσ εξάπλωςθ μίασ ςταγόνασ αιωριματοσ του βακτθρίου.  

 Αφινουμε να ςτεγνϊςει το αιϊρθμα και προςιλωςθ του αιωριματοσ ςτισ 

αντικειμενοφόρεσ πλάκεσ με διζλευςθ για μικρό χρονικό διάςτθμα πάνω από ιπια 

φλόγα ζτςι ϊςτε να προςκολλθκεί το αιϊρθμα πάνω ςτθν πλάκα. 

 Σοποκζτθςθ πάνω ςτθν πλάκα διάλυμα Carbomethyl Violet για διάςτθμα τουλάχιςτον 1 

min ξεπλζνεται  θ κάκε αντικειμενοφόροσ πλάκα.  

 Μετά απορρίπτεται θ χρωςτικι με τίναγμα τθσ πλάκασ και το υπόλοιπο τθσ χρωςτικισ 

απομακρφνεται με διάλυμα ιωδίνθσ. 

 Προςκικθ διαλφματοσ ιωδίνθσ και αφινεται να δράςει για τουλάχιςτον 1 min. 

 Σζλοσ ξεπλζνονται οι πλάκεσ με αικυλικι αλκοόλθ, μζχρι απομακρφνςεωσ τθσ ιωδίνθσ. 

 Οι πλάκεσ παρατθροφνται ςτο μικροςκόπιο αντικζςεωσ φάςεωσ με φακό αντικειμενικό 

100Χ ϊςτε να ελεγχκεί θ παρουςία κυττάρων και ακολοφκωσ με διερχόμενο φωτιςμό 

για διαπίςτωςθ χρϊςθσ των κυττάρων. 
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Παραγωγι οξειδάςθσ  

 Λιψθ βακτθριακισ ανάπτυξθσ υπό αςθπτικζσ ςυνκικεσ εντόσ Laminar flow με 

βακτθριακι βελόνθ λευκόχρυςου (loop) από τουσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ  

 Σοποκζτθςθ ςε διθκθτικό χαρτί εμποτιςμζνο με 1% αντιδραςτθρίου οξειδάςθσ. 

 

Δοκιμζσ για τθν αμυλολυτικι δραςτθριότθτα. 

Μζκοδοσ 

 Διάλυςθ του Άγαρ ςε απεςταγμζνο νερό 1 lt. 

 Ανάμειξθ τoυ διαλυτοφ αμφλου ςε 10 ml νερό και προςκικθ του διαλυμζνου άγαρ.  

 Ανάδευςθ και κατανομι ςε 100 ml. 

 Γίνετε αποςτείρωςθ ςτουσ 115 ◦C για 10 λεπτά. 

 Κατανομι ςτα τριβλία  petri. 

 Γίνετε επϊαςθ για 4 μζρεσ ςτου 27◦C. 

 

Δοκιμι παραγωγισ φκορίηουςασ χρωςτικισ ωσ προσ το UV ( King’s  medium Β ) 

Τλικά  

 Proteose peptone :2,0% 

 Glycerol: 1%   

 K₂HPO₄: 0,15% 

 MgSO₄ 7H₂O: 0,15% 

Από βιβλιογραφία (RA Lelliott and DE Stead) 

Μζκοδοσ 

 Ποςότθτα βακτθριακισ ανάπτυξθσ (θλικίασ 24h) εξαπλϊκθκε πάνω ςε τριβλία με υλικό 

Kings Β ακτινωτά και ςε απόςταςθ θ μία καλλιζργεια από τθν άλλθ. 

  Μετά από 24-48h επϊαςθσ, ελζγχεται θ παραγωγι διαχεόμενθσ φκορίηουςασ 

χρωςτικισ με ζκκεςθ των τριβλίων ςε υπεριϊδθ ακτινοβολία (254 nm και 360nm). 

Δοκιμι για παραγωγι υδρόκειου (H₂S) 

Τλικά 

΢υςτατικά  ml, gr  

Αποςτειρωμζνο νερό: 500 ml 

NH4H2PO4 0.25 g 

K2HPO4 0.25 g 

MgSO4 • 7H2O 0.1 g 

NaCl 2.5 g 
Yeast extract 2.5 g 
Cysteine hydrochloride 0.05 g 
 

  



 
 

 31 
 

Μζκοδοσ 

 Μοιράηεται ςε ςωλινεσ 5ml και αποςτειρϊνεται. 

 Μετά τθν μόλυνςθ των ςωλινων με τα ςτελζχθ τοποκζτθςθ χαρτιοφ εμποτιςμζνο με 

μόλυβδο. 

 Ζλεγχοσ για αλλαγι χρϊματοσ του χαρτιοφ με μόλυβδο, μετά το πζρασ των 14 θμερϊν το 

μαφριςμα του χαρτιοφ από μόλυβδο δείχνει απελευκζρωςθ H₂S από τθν κυςτεΐνθ 

 

1.1.4.Ορολογικι δοκιμι  

Χρϊςθ ανοςοφκοριςμοφ Immunofluorescence technique (IF) 

Αυτι θ τεχνικι βαςίηεται ςτθν ικανότθτα μιασ ζνωςθσ φκοριςμοφ να αναγνωρίηει το 

αντίςωμα. Όταν αυτό το ςυηευγμζνο αντίςωμα ςυνδζεται με βακτιρια, θ παρουςία του 

μπορεί να γίνει ορατι ςε μικροςκόπιο χρθςιμοποιϊντασ μία πθγι υπεριϊδουσ φωτόσ και 

κατάλλθλα φίλτρα για τθ χρθςιμοποιοφμενθ χρωςτικι φκοριςμοφ. Σα κφτταρα που 

ςυνδυάηονται με τον αντιορό εμφανίηονται με ζνα φκορίηον φωτοςτζφανο γφρω από το 

κυτταρικό τοίχωμα. ( RA Lelliot et all) 

 

Μζκοδοσ 

Κα πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν αντικειμενοφόρεσ πλάκεσ μικροςκοπίου πολλαπλϊν 

παρακφρων με πλαςτικι επίςτρωςθ για τον προςδιοριςμό. 

 Ρίχνεται  με ςιφϊνιο 20 μl ενόσ αιωριματοσ των 10⁶ κυττάρων / ml του βακτθρίου. 

 Ηζςταμα απαλά ςε μια φλόγα Bunsen ,και αφινουμε να ςτεγνϊςει ςτον αζρα. 

 Ρίχνουμε με ςιφϊνιο 20 μl αντιορό vesicatoria και επϊαςθ για 30 min. 

 Πραγματοποίθςθ τριϊν πλφςεων για 5 λεπτά θ κάκε πλφςθ με pbs tween και pbs 

 ΢τζγνωμα των πλακϊν ςτον αζρα 

 Ρίχνεται με ςιφϊνιο 20 μl FITC 1:100 

 Επϊαςθ για 30 min 

 Πραγματοποίθςθ τριϊν πλφςεων. 

 

1.1.5.Δοκιμζσ πακογζνειασ 

Σεςτ υπερευαιςκθςίασ HR 

Μζκοδοσ 

 Μοιράηεται 1 ml νερό ςε κάκε μπουκαλάκι  

 Προςτίκενται με τθν loop από τουσ ςωλινεσ με τισ  απομονϊςεισ μια ποςότθτα αποικιϊν  

 Αναμειγνφεται μζςα ςτα μπουκαλάκια, 

 Ομογενοποίθςθ με τθ βοικεια του vortex  

 Δθμιουργία αιωριματοσ.  

 Ζγχυςθ ςε φφλλα καπνοφ και τομάτασ με χριςθ ςφριγγασ.  
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1.1.6.Αλυςιδωτι αντίδραςθ πολυμεράςθ (PCR) 

 

Περιγραφι 

 

H μζκοδοσ αυτι αποβλζπει ςτθ ςφνκεςθ DNA του υπό μελζτθ βακτθρίου και τθν 

παρατιρθςι του ςε πθκτι αγαρόηθ φςτερα από θλεκτροφόρθςθ. Είναι ζνασ απλόσ τρόποσ 

πολλαπλαςιαςμοφ ςυγκεκριμζνων τμθμάτων του αρχικοφ γενετικοφ υλικοφ, ζτςι ϊςτε να 

είναι εφικτι θ περαιτζρω μελζτθ του με διάφορεσ μεκόδουσ, όπωσ θ αλλθλοφχιςθ, θ πζψθ 

με περιοριςτικζσ ενδονουκλεάςεσ, θ θλεκτροφόρθςθ κ.ά. Σο ιδιαίτερα κρίςιμο 

αντιδραςτιριο ςτο διάλυμα αντίδραςθσ είναι οι ειδικοί εκκινθτζσ (primers) DNA 

(ολιγονουκλεοτίδια 18-20 βάςεων). Θ μζκοδοσ που κεωρείται θ πλζον ςφγχρονθ και 

ευαίςκθτθ (1 cfu/PCR) απαιτεί ειδικό όργανο, το κερμικό κυκλοποιθτι DNA για τθ ςφνκεςθ 

του DNA (27). Θ μζκοδοσ εφαρμόηεται από το 1994 ςτο Εργαςτιριο Βακτθριολογίασ του 

Μπενακείου Φυτοπακολογικοφ Λνςτιτοφτου. 

Θ ταχφτθτα, θ ειδικότθτα, θ μεγάλθ ευαιςκθςία και το χαμθλό τθσ κόςτοσ τθν ζχουν κάνει 

μια από τισ ςυχνότερα χρθςιμοποιοφμενεσ μεκόδουσ ςε ερευνθτικό και διαγνωςτικό 

επίπεδο. Θ αντίδραςθ εκτελείται ςε τρία επαναλαμβανόμενα ςτάδια: (α) αποδιάταξθ του 

γενετικοφ υλικοφ, (β) υβριδιςμόσ των εκκινθτϊν ςτθ ςυμπλθρωματικι τουσ αλλθλουχία του 

DNA και (γ) επιμικυνςθ τθσ νεοςυντικζμενθσ αλυςίδασ DNA. Μζχρι ςιμερα ζχουν 

ανακαλυφκεί πολυάρικμεσ παραλλαγζσ τθσ PCR.(EPPO, 2013, 2009),(Alison et all) 

 

Μζκοδοσ PCR 

 Από τισ αραιϊςεισ βράηονται 100 μl 

 Πραγματοποίθςθ Φυγοκζντρθςθσ. 

 Θ αντίδραςθ PCR εκτελείται ςτον Κερμικό κυκλοποιθτι. 
 Θλεκτροφόρθςθ ςε πθχτι αγαρόηθ. 
 

΢υνκικεσ κφκλου  duplex PCR : 

 

 2 λεπτά ςτουσ 94 ° C, 

 40 κφκλοι των 30 δευτερολζπτων  ςτουσ 95 ° C, 

 30 δευτερόλεπτα ςτουσ 64 ° C, 

 30 δευτερόλεπτα ςτουσ 72 ° C, 

 10 λεπτά ςε 72 ° C και ψφξθ ςτουσ 20 ° C. 

 

΢υνκικεσ κφκλου για primers X.euvesicatoria 2.4- X.euvesicatoria 2.5 

 3 λεπτά ςτουσ 94◦C 

 45 δευτερόλεπτα ςτουσ 94◦C 35 κφκλοι 

 50 δευτερόλεπτα ςτουσ 64◦C 35 κφκλοι 

 50 δευτερόλεπτα ςτουσ 72◦C 35 κφκλοι 

 10 λεπτά ςτουσ 72◦C 

  



 
 

 33 
 

ΜΕΡΟ΢ Γ 

΢ε αυτό το μζροσ παρουςιάηονται τα  αποτελζςματα από όλεσ τισ δοκιμζσ ταυτοποίθςθσ και 

χαρακτθριςμοφ που πραγματοποιικθκαν για τα ςτελζχθ. 

2.1.Αποτελζςματα ωσ προσ τθν μορφολογία 

΢τισ εικόνεσ (1-8)φαίνονται οι αποικίεσ και θ μορφολογία επιλεγμζνων ςτελεχϊν, 

Xanthomonas euvesicatoria, και ςυγκριτικά το Xanthomonas axonopodis pv.phaseoli. 

 

 

Εικόνα 1 YPGA Χanthomonas axonopodis pv .phaseoli 
 
 

 

Εικόνα 2 YPGA Xanthomonas  euvesicatoria 
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Εικόνα 3: YPGA Xanthomonas  
axonopodis pv. phaseoli 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4: YPGA Xanthomonas 
axonopodis pv. phaseoli 
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Εικόνα 5: YDC Xanthomonas euvesicatoria 2θ μζρα και 4θ μζρα 
 

 

Εικόνα 6 :YDC Χanthomonas axonopodis pv. phaseoli 
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Εικόνα 7: YPGA Xanthomonas similar 
 

 

Εικόνα 8: Δοκιμι ΣΜΒ 
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2.2.Αποτελζςματα Δοκιμισ χρϊςθσ  Gram 

΢τθν δοκιμι χρϊςθσ Gram όλα τα ςτελζχθ είναι αρνθτικά κατά gram κακϊσ δεν 

παρατθρείται κυανι χρϊςθ των κυττάρων. 
 

2.3.Αποτελζςματα Δοκιμισ παραγωγισ οξειδάςθσ 

 

Με τθν δοκιμι τθσ οξειδάςθσ προςδιορίηεται αν ζνασ μικροοργανιςμόσ μπορεί να οξειδϊνει 

κάποιεσ αρωματικζσ αμίνεσ, όπωσ τθν τετραμζκυλθ φαινυλενεδιαμίνθ. Αυτι θ οξείδωςθ 

ςυςχετίηεται με τθ δραςτθριότθτα τθσ οξειδάςθσ μερικϊν μικροοργανιςμϊν. Θ αρωματικι 

αμίνθ, θ οποία ςυμπεριφζρεται ωσ δότθσ θλεκτρονίων, δίνει θλεκτρόνια ςτθν οξειδωμζνθ 

μορφι του κυτοχρϊματοσ θ οξειδωμζνθ μορφι παρουςιάηει ζνα ιϊδεσ χρϊμα (κετικι 

αντίδραςθ), ενϊ θ αναγωγικι μορφι είναι άχρωμθ (αρνθτικι αντίδραςθ). ενϊ κάποια 

παραλλάςςονται και είναι ελαφρϊσ κετικά, και είναι κετικά ςτθν καταλάςθ 

 

΢ε περίπτωςθ κετικισ αντίδραςθσ εμφανίηεται ςτα όρια τθσ βακτθριακισ καλλιζργειασ μπλε 

χρωματιςμόσ εντόσ 10 sec. Σα βακτιρια που ανικουν ςτο γζνοσ Pseudomonas  

παρουςιάηουν κετικι αντίδραςθ ςτθν δοκιμι τθσ οξειδάςθσ, ενϊ τα βακτιρια που ανικουν 

ςτθν Οικ Enterobacteriaceae είναι αρνθτικά ωσ προσ τθν οξειδάςθσ 

 

΢τθ δοκιμι παραγωγισ οξειδάςθσ όλα τα ςτελζχθ ιταν αρνθτικά. 

 

2.4.Αποτελζςματα ςτθ δοκιμι Παραγωγι διαχεόμενθσ φκορίηουςασ χρωςτικισ 

King’s B 

΢τθν παρακάτω εικόνα 2.3 φαίνεται ο φκοριςμόσ του κετικοφ μάρτυρα, ςε αντίκεςθ με τισ 

αποικίεσ 1,2,3 που είναι ςτελζχθ Χanthomonas euvesicatoria. Όλα τα ςτελζχθ ζδωςαν 

αρνθτικι αντίδραςθ. Σο Pseudomonas syringea HR παράγει χρωςτικι θ οποία φαίνεται κάτω 

από τθν UV ακτινοβολία ςε αντίκεςθ με το Χanthomonas spp που δεν παράγει χρωςτικι. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 2.3 : Κετικόσ μάρτυρασ  
Pseudomonas syringae. 
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2.5.Αποτελζςματα ςτθ δοκιμι παρεμπόδιςθσ ανάπτυξθσ ςε κρεπτικό υλικό 

nutrient agar με TTC (0.1% triphenyl tetrazolium chloride) 

Κάποια βακτιρια όπωσ για παράδειγμα το Pseudomonas syringae αναπτφςςονται ςτο 

κρεπτικό υλικό ΣΣC ςτο οποίο όμωσ το Xanthomonas spp είναι ευαίςκθτο  κακϊσ τα 

ςτελζχθ δεν επιβιϊνουν λόγω του triphenyl tetrazolium chloride. Όλα τα ςτελζχθ ζδωςαν 

αρνθτικά αποτελζςματα, κακϊσ δεν αναπτφχκθκαν. 

2.6.Αποτελζςματα ςτθ δοκιμι αντίδραςθσ υπερευαιςκθςίασ ςε φυτά καπνοφ 

Θ αντίδραςθ υπερευαιςκθςίασ ςε φυτά καπνοφ ζγινε με ζγχυςθ αιωρθμάτων των ςτελεχϊν 

με χριςθ ςφριγγασ ςτα φφλλα. Παρατθρικθκαν  τα ςυμπτϊματα ςτισ 48 ϊρεσ και 

ςυγκεκριμζνα νζκρωςθ του φυτικοφ ιςτοφ. Σα άλλα είδθ του γζνουσ Xanthomonas spp όπου 

χρθςιμοποιικθκαν ςυγκριτικά δεν προκάλεςαν νζκρωςθ του φυτικοφ ιςτοφ (Βλ. πίνακα 2.1). 

΢τθν παρακάτω εικόνα 4.1 φαίνεται θ νεκρωτικι περιοχι. 

 

Εικόνα 4.1: Δοκιμι υπερευαιςκθςίασ ςε φφλλο καπνοφ 
 

Πίνακασ 2.1: Αντίδραςθ υπερευαιςκθςίασ ςε φφλλα καπνοφ. 

Αντίδραςθ βακτθριακϊν 
ςτελεχϊν 

Βακτθριακά ςτελζχθ 

Κετικι Xanthomonas euvesicatoria:  
1-11,17,18,20,27,30,33,35-52 

Αρνθτικι Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli: 
13,14,15,22,23,25,26,32 

Xanthomonas euvesicatoria similar:28,29 
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2.7.Αποτελζςματα ςτθ δοκιμι παραγωγισ αμυλάςθσ 

Προςκικθ ιωδίου για τθ παρατιρθςθ εάν το άμυλο παραμζνει ακζραιο μζςα ςτο άγαρ ι 

ζχει υδρολυκεί. ΢τθν περίπτωςθ που δεν ζχει υδρολυκεί, το ιϊδιο αντιδρά με το άμυλο και 

παρατθρείται ςκοφρο καφζ ι μπλε/μαφρο χρϊμα. Ενϊ ςτθν περίπτωςθ εκείνθ που το άμυλο 

ζχει υδρολυκεί, παρατθρείται μία κακαρι ηϊνθ γφρω από τθν αναπτυγμζνθ καλλιζργεια, 

αφοφ δεν υπάρχει το άμυλο πλζον για να αντιδράςει με το ιϊδιο και ςθμαίνει ότι το 

βακτιριο χρθςιμοποιεί το άμυλο για τθν ενζργεια του. Ερυκρόχρωμεσ ηϊνεσ δείχνουν ότι το 

άμυλο ζχει μερικϊσ υδρολυκεί ςε δεξτρίνεσ, (Βλ. εικόνα 4.2 και πίνακα 2.2). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.2 Δοκιμι αμφλου 

 

Πίνακασ 2.2: Αντίδραςθ βακτθριακϊν ςτελεχϊν ςτθν δοκιμι αμφλου 

Αντίδραςθ βακτθριακϊν  
ςτελεχϊν 

Βακτθριακά ςτελζχθ 

Κετικι Xanthomonas euvesicatoria: 28*,29*,35 
Xanthomonas axonopodis pv. juglans: 34 

Xanthomonas axonopodis pv phaseoli: 
13,14,15,22,23,25,26,32 

*Similar 

Αρνθτικι Xanthomonas euvesicatoria: 
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,17,18,19,20,27,30,33,34 και 36- 

52 
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2.8. Αποτελζςματα ςτθ δοκιμι για παραγωγι υδρόκειου (H₂S) 

Θ δοκιμι για παραγωγι υδρόκειου γίνετε με χριςθ χαρτιοφ εμποτιςμζνο με μόλυβδο. 

Αφινονται για τουλάχιςτον 14 θμζρεσ ςε ςωλινεσ, μετά το πζρασ των 14 θμερϊν 

παρατθρικθκε μαφριςμα του χαρτιοφ ςε κάποια από τα ςτελζχθ. Θ αλλαγι χρϊματοσ του 

χαρτιοφ από άςπρο ςε μαφρο δείχνει απελευκζρωςθ H₂S από τθν κυςτεΐνθ που περιζχει το 

υλικό ςτο ςωλινα.(εικόνεσ 5.1, 52). 

 

 

 
Εικόνα 5.1 Αποτελζςματα H₂S μετά από 
5 μζρεσ 

Εικόνα 5.2 Αποτελζςματα Θ₂S μετά από 
14 μζρεσ 

 

Πίνακασ 2.3: Αντίδραςθ βακτθριακϊν ςτελεχϊν ςτθν δοκιμι H₂S 

Αντίδραςθ βακτθριακϊν 
ςτελεχϊν 

Βακτθριακά ςτελζχθ 

Κετικι ++* Xanthomonas euvesicatoria: 
1,3,4,5,6,7,18,20,27,28*,29*,30,33,35-52 
Xanthomonas axonopodos pv.juglans: 34 

Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli: 32 
*similar 

Κετικι Xanthomonas euvesicatoria: 8,9,10 
Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli: 23,25 

 

Αρνθτικι Xanthomonas euvesicatoria:2,11,17 
Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli: 

13,14,15,22,26 

*Πολφ κετικι αντίδραςθ 
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2.9.Αποτελζςματα ςτθν δοκιμι πακογζνειασ των απομονϊςεων ςε λοβοφσ 

φαςολιϊν 

΢τθν παρακάτω εικόνα (5.1) το ςτζλεχοσ 24  το οποίο απομονϊκθκε από μαροφλι προκαλεί 

αςκζνεια ςτο φαςολάκι και ςτθν (5.2) υπερευαιςκθςία.   

  

Εικόνα 5.1 ΢τζλεχοσ 24 αςκζνεια. Εικόνα 5.2 Τπερευαιςκθςία  
 

 

Πίνακασ 2.4: Σεςτ υπερευαιςκθςίασ ςε λοβοφσ φαςολιϊν 

Αντίδραςθ 
βακτθριακϊν 

ςτελεχϊν 

Βακτθριακά ςτελζχθ 

Κετικι Xanthomonas euvesicatoria: 1-11,17,18,20,28*,29*,30,33,35-
38,40-48,50-52 

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli:13,14,15,22,23,25 
 

Αρνθτικι Xanthomonas euvesicatoria:27,39,49 
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli: 26 

 

3.1.Αποτελζςματα Ορολογικισ δοκιμισ ανοςοφκοριςμοφ IF 

Πίνακασ 2.5: Αποτελζςματα δοκιμισ ανοςοφκοριςμοφ IF 

Αποτελζςματα δοκιμισ 
ανοςοφκοριςμοφ IF 

Βακτθρικά ςτελζχθ 

Κετικά Xanthomonas euvesicatoria:  
1-11,17,20,27,30,33,35,36,37,39-52 

Xantomonas axonopodis pv.phaseoli:13,14,15 

Αρνθτικά Xanthomonas euvesicatoria: 38 
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli: 22,23,32, 

Xanthomonas axonopodis pv. juglans: 34 
 

  



 
 

 42 
 

3.2.Αποτελζςματα Αλυςιδωτισ αντίδραςθσ πολυμεράςθσ (PCR) και οριηόντιασ 

θλεκτροφόρθςθσ του προϊόντοσ. 

 

΢τουσ παρακάτω πίνακεσ 6.1 ,6.2 και 6.3  αναγράφεται θ ςφνκεςθ μείγματοσ PCR  με χριςθ 

διαφορετικϊν πρωτοκόλλων και primers.(Hamza et all), (Alison et all),(EPPO PM 7/110) 

 

Για τον ςυνδυαςμό primer Bac16-F /Bac16-R 

 ο X. euvesicatoria κα πρζπει να δϊςει ζνα προϊόν των 173 bp. 

 Σο X. vesicatoria κα πρζπει να δϊςει ζνα προϊόν 138 bp 

 

Αποτελζςματα 

 

Οι μπάντεσ από τα προϊόντα PCR X.euvesicatoria  δίνουν 173 bp και τα 

 X. vesicatoria δίνουν μπάντεσ 138 bp. ΢υμπεραίνουμε ότι όςα ζδειξαν είναι Xanthomonas 

euvesicatoria.  

Για το  ςυνδυαςμό primers RST65 /69 το Χ.euvesicatoria δίνει 420 bp (journal 

phytopathology). 

 Για το ςυνδυαςμό primers Xeu2.4-Xeu 2.5 δίνει 208 bp.  

 

Σο προϊόν από το πρωτόκολλο με τουσ primers RST 65-RST 69  δίνει προϊόν 420 bp, ενϊ με 

τουσ primers X.eu 2.4-2.5 δίνει 208 bp. *Βλ. πίνακα 6.1, 6.2 και εικόνα 6.2,(,2004)+ 
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Πίνακασ 6.1 Primers xeu2.4 2.5 Πίνακασ6.2 Primers RST65,69 

  

Πίνακασ 6.3 Primers BAC16SF-R  

 

 

 

          C διαλ.: ΢υγκζντρωςθ διαλφματοσ  

          1r: 1 reaction : 1 αντίδραςθ ςε μl 

Από βιβλιογραφία (EPPO PM 7/110) 

  

c διαλ.        final conc.1

SUPW 17,05

PCR Buffer, InVitrogen 10x                               1x2,5

MgCl2,  InVitrogen 50mM                 1,5mM0,75

dNTP's 10mM        0,2mM each0,5

RST65 10μM                    0,2μM1

RST69 10μM                    0,2μM1
Platinum Taq DNA 

polymerase, 
InVitrogen 5u/μl                     1,u0,2

Sub total 23

Sample 2

TOTAL 25

c διαλ.        final conc.1r

SUPW 18,25

PCR Buffer, InVitrogen 10x                               1x2,5

MgCl2,  InVitrogen 50mM                 1,5mM0,75

dNTP's 10mM        0,2mM each0,5

xeu2,4 10μM                    0,2μM0,4

xeu2,5 10μM                    0,2μM0,4

Platinum Taq DNA 

polymerase, InVitrogen 5u/μl                     1,u0,2

Sub total 23

Sample 2

TOTAL 25

c διαλ  1r

SUPW 15,75

PCR Buffer, InVitrogen 10x                              2,5

MgCl2,  InVitrogen 50mM                0,75

dNTP's 10mM      0,5

Primer Bs-XeF 10μM                   0,5

Primer Bs-XeR 10μM                    0,5

Primer Bs-XvF 10μM                   1

Primer Bs-XvR 10μM                    1

BAC16S-F 10μM                    0,06μM0,15

BAC16S-R 10μM                    0,06μM0,15
Platinum Taq DNA 

polymerase, 
InVitrogen 5u/μl                     1,u0,2

Sub total 23

Sample 2

TOTAL 25
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Ο προςδιοριςμόσ του μεγζκουσ του προϊόντοσ γίνεται με τθ χριςθ του κατάλλθλου δείκτθ 

μοριακϊν βαρϊν (DNA Ladder) ο οποίοσ υποβάλλεται ςε θλεκτροφόρθςθ ταυτόχρονα. Σο 

προϊόν του Xanthomonas euvesicatoria αντιςτοιχεί ςε 173 bp, ενϊ το Xanthomonas 

vesicatoria ςε 138 bp από το πρωτόκολλο.[βλ. πίνακα 6.3 και εικόνα 6.1 (EPPO  PM 7/110)] 

 

 

               Ladder 2   4   5   6   7   8   9   10    13 14 15    11 17 18 20     22 23 23    ladder 

 

          

Ladder 25 26   27       28 29 32 33 34 35 36 37   38        39 40 41 42 43 44          ladder 

Εικόνα 6.1: Αγαρόηθ μετά από θλεκτροφόρθςθ με χριςθ των Primers BAC16SF-R 
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                      1 2   3   4   5   6   7   8   9 10  11   17  18  20  27         30 33           34  l adder  

 

                  13 14 15 22 23 25 26 32 28 29 24                35 36 37 38 39 40 ladder 

Εικόνα 6.2: Αγαρόηθ μετά από θλεκτροφόρθςθ με χριςθ των primers X.eu 2.4, 2.5 
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RST                                                                                    X.eu 

        1(0) 1(-2) 2(0) 2(-2) 3(0) 3(-2) 4(-2) 3(-1)                                       c- 1(0) 1(-1) 2(0) 2(-2)              c-   ladder  

 
                                                           Ladder 50 bp 

Εικόνα 6.3 Αγαρόηθ μετά από θλεκτροφόρθςθ  με χριςθ Primers RST65,69 και Χ.eu 2.4, 2.5 
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΢τον παρακάτω πίνακα 1.2  παρουςιάηονται ςυνολικά όλα τα αποτελζςματα από τισ 

δοκιμζσ ταυτοποίθςθσ χαρακτθριςμοφ. 

 

Πίνακασ 1.2  Δοκιμζσ ταυτοποίθςθσ χαρακτθριςμοφ 

 

΢τελζχθ άμυλο king's B πακογζνεια τομάτα  HRκαπνό TTC οξειδάςθ TMB(m) IF

1 - -  + + - - + +

2 - -  + + - - + +

3 - -  + + - - + +

4 - -  + + - - + +

5 - -  + + - - + +

6 - -  + + - - + +

7 - -  + + - - + +

8 - -  + + - - + +

9 - -  + + - - + +

10 - -  + + - + +

11 - -  + + - - + +

P.syringea + +

13 + - - - - - + +

14 + - - - - - + +

15 + - - - - - + +

17 - - + + - - - +

18 - - + + - - - +

20 - - + + - - - +

22 + - - - - - - -

23 + - - - - - + -

24 - - - + + - - -

25 + - - - - - - +

26 + - - - - - - +

27 - - + + - - - +

28 + - - + - - - -

29 + - - - - - - -

30 - - + + - - + +

32 + - - - - - - (-)

33 - - + + - - - +

34 + - - + - - - -

35 + - + + - - - +

36 - - + + - - - +

X.VESICATORIA - +

37 - - + + - - +

38 - - + + - - -

39 - - + + - - +

40 - - + + - - +

41 - - + + - - +

42 - - + + - - +

43 - - + + - - +

44 - - + - - - +

45 - - + + - - +

46 - - + - - - +

47 - - + + - - +

48 - - + + - - +

49 - - + + - - +

50 - - + + - - +

51 - - + - - - +

52 - - + - - - +
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Πίνακασ 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TMB(m) 23/5TMB 29/5 HR φαςολακια PCR (EPPO) παραγωγι H₂S

+ + 2+

+ + -

+ + 2+

+ + 2+

+ + 2+

+ + 2+

+ + 2+

+ + +

+ + +

+ + +

+ + -

+ + + - -

+ + + - -

+ + + - -

- - + + -

- - + + 2+

- - + -

+ + + - -

+ + + - +

- - αςκζνεια - +

+ + + - +

+ + - - -

- - - + 2+

+ + + - 2+

+ - 2+

- - + + 2+

+ + + - 2+

- - + + 2+

+ + - - 2+

+ + + + 2+

- - + + 2+

+ + + + 2+

- + + - 2+

+ - + 2+

- + + + 2+

- + + + 2+

- + + + 2+

+ + + + 2+

+ + + + 2+

+ + + + 2+

- + + + 2+

- + + + 2+

+ + + + 2+

- - - + 2+

- - + + 2+

- - + + 2+

- - + + 2+

΢τελζχθ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

P.syringea 

13

14

15

17

18

20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

32

33

34

35

36

X.VESICATORIA 

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52
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΢υμπεράςματα 

΢τθν Ελλάδα διαπιςτϊκθκε θ αςκζνεια το 1976, χωρίσ όμωσ να είχε αναφερκεί ότι προκαλεί 

προβλιματα ςτισ καλλιζργειεσ. ΢το Μπενάκειο Φυτοπακολογικό Λνςτιτοφτο (Μ.Φ.Λ) από το 

2001 ωσ ςιμερα, ζχουν ςταλεί δείγματα ςυμπτωματικϊν φυτϊν  προσ εξζταςθ από 

διάφορεσ περιοχζσ, τα οποία βρζκθκαν να ζχουν ςυμπτϊματα προςβολισ μζχρι και 80%, 

ςφμφωνα με τα ςτοιχεία. Σα ςτελζχθ του βακτθρίου Xanthomonas euvesicatoria  που 

απομονϊκθκαν μόλυναν τθν τομάτα και προκάλεςαν υπερευαιςκθςία ςτον καπνό και ςε 

λοβοφσ φαςολιϊν. 

Ωσ προσ τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά ςε διάφορα κρεπτικά υλικά τα αποτελζςματα ιταν 

τα αναμενόμενα ςε όλα τα ςτελζχθ. Τπιρξε παραλλακτικότθτα  μεταξφ των ςτελεχϊν ςτθ 

δοκιμι TMB, διότι κάποια ςτελζχθ παρουςίαςαν κροκίδωςθ, ενϊ κάποια δεν εμφάνιςαν.  

Ωσ προσ τισ δοκιμζσ ταυτοποίθςθσ-χαρακτθριςμοφ, ιταν όλα τα ςτελζχθ αρνθτικά κατά τθν 

χρϊςθ Gram, παρουςίαςαν αρνθτικι αντίδραςθ ςτθν δοκιμι παραγωγισ οξειδάςθσ. Σα 

επιλεγόμενα ςτελζχθ ζδωςαν 100% αρνθτικι αντίδραςθ ςτθν παραγωγι διαχεόμενθσ 

φκορίηουςασ χρωςτικισ. Δεν αναπτφχκθκαν τα ςτελζχθ ςτο κρεπτικό υλικό με Triphenyl 

Tetrazolium Chloride (TTC 0,1%),κατά 100% κακϊσ είναι ευαίςκθτα. Όλα τα ςτελζχθ 

προκάλεςαν νζκρωςθ του φυτικοφ ιςτοφ ςτθν αντίδραςθ υπερευαιςκθςίασ ςε φυτά καπνοφ. 

΢τθν δοκιμι παραγωγισ αμυλάςθσ υπιρξε παραλλακτικότθτα, κακϊσ κάποια ςτελζχθ 

ζδωςαν κετικά αποτελζςματα, και κάποια αρνθτικά. Κετικά ιταν τα ςτελζχθ Xanthomonas 

axonopodis pv.phaseoli, και αρνθτικά όλα τα ςτελζχθ Xanthomonas euvesicatoria εκτόσ από 

ζνα ςτζλεχοσ. 

΢τθν δοκιμι παραγωγισ υδρόκειου (H₂S) τα ςτελζχθ ζδωςαν αρνθτικά και κετικά 

αποτελζςματα, κακϊσ μερικά απελευκερϊνουν υδρόκειο ενϊ κάποια όχι, ςυγκεκριμζνα 

παρατθρείτε παραλλακτικότθτα που δεν ςυνδζεται  με το φυτικό ιςτό από τον οποίο 

απομονϊκθκαν, όμωσ ςτελζχθ που εμφάνιςαν διαφορετικά αποτελζςματα είναι από τθν 

ίδια περιοχι ςτον ίδιο αγρό. 

΢τθν δοκιμι για πακογζνεια των απομονϊςεων ςε λοβοφσ φαςολιοφ τα ςτελζχθ ζδωςαν 

κατά 92%  κετικι αντίδραςθ  αλλά και  αρνθτικά αποτελζςματα κακϊσ δεν εμφάνιςαν 

κάποια ςτελζχθ τα ςυμπτϊματα. 

΢τθν ορολογικι δοκιμι ανοςοφκοριςμοφ τα αποτελζςματα ιταν τα αναμενόμενα για τα 

ςτελζχθ Xanthomonas euvesicatoria κακϊσ φκόριηαν, υπιρξαν όμωσ και κετικά 

αποτελζςματα ςτα ςυγκρινόμενα ςτελζχθ Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli κακϊσ 

ζδειξαν κετικά αποτελζςματα.  

Σζλοσ ςτθν αλυςιδωτι αντίδραςθ πολυμεράςθσ, όλα τα ςτελζχθ είχαν τα αναμενόμενα 

αποτελζςματα κακϊσ τα προϊόντα που ζδωςαν ιταν τα αναμενόμενα για όλα τα ςτελζχθ και 

ζδειξαν ότι τα ςτελζχθ που απομονϊκθκαν ιταν Xanthomonas euvesicatoria και όχι 

Xanthomonas vesicatoria  και Xanthomonas axonopodis pv.phaseoli. 
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