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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

΢θνπόο ηηο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε κειέηε ηεο επηδεκηνινγίαο ηνπ κύθεηα 

Aspergillus spp. ζηνπο ζπθεώλεο ηνπ Ννκνύ Μεζζελίαο αιιά θαη ηεο Λαθσλίαο, 

θαη εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο Αξρηκήδεο ΗΗΗ ηνπ ΣΔΗ 

Πεινπνλλήζνπ, κε ζέκα «΢ηξαηεγηθή ηεο αληηκεηώπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ 

αθιαηνμηλώλ ζηα μεξά ζύθα ζην πιαίζην ηεο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ηεο ζπθηάο» θαη ρξεκαηνδόηεζε από ην Δπηρεηξεζηαθό Πξόγξακκα 

«Δθπαίδεπζε θαη δηα Βίνπ Μάζεζε» 2007 – 2013. 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γξ Γεκήηξε Αλησλόπνπιν γηα ηελ άξηζηε 

ζπλεξγαζία θαη ηηο γλώζεηο πνπ πήξα από απηόλ, ηελ Γξ Διέλε Μαλσινπνύινπ 

θαη ηελ θύξηα Έιζα Σζηαβηάξε γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο.  Δπραξηζηώ επίζεο 

ηελ θα ΢νθία Αγξηνπνύινπ γηα ηε κέηξεζε ησλ αθιαηνμηλώλ κε ηε κέζνδν LC-MS. 

Σέινο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκόηεξεο ησλ επραξηζηηώλ κνπ, ζηνλ αγαπεηό 

καο θαζεγεηή, Γξ Βαζίιεην Γεκόπνπιν γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία θαη ηηο 

πνιύηηκεο γλώζεηο πνπ απνθνκίζακε εξγαδόκελνη ζην πιάη ηνπ. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Ζ ζπθηά θαιιηεξγείηαη ζηηο αλαηνιηθέο κεζνγεηαθέο πεξηνρέο ηεο Δπξώπεο θαη 

Αθξηθήο, θαζώο θαη ζηηο λνηηνδπηηθέο πεξηνρέο ηεο Αζίαο από ηνπο παλάξραηνπο 

αθόκα ρξόλνπο.  ΢ήκεξα ε ζπθηά είλαη κηα ζεκαληηθή δελδξώδεο θαιιηέξγεηα ζε 

πνιιά κέξε ηεο πθειίνπ θαη θπξίσο ζε ρώξεο πνπ ζπλνξεύνπλ κε ηε Μεζόγεην, 

ηελ Δξπζξά θαη ηελ Αξαβηθή ζάιαζζα. 

Ζ ζπθηά επδνθηκεί γεληθά ζε ππνηξνπηθέο θαη ηξνπηθέο πεξηνρέο, αθόκα θαη ζε 

ήπηεο θιηκαηηθά πεξηνρέο ηεο εύθξαηεο δώλεο.  Οη θπξηόηεξεο ρώξεο παξαγσγήο 

ζύθσλ είλαη νη Ηζπαλία, Ηηαιία, Σνπξθία, Διιάδα, Πνξηνγαιία θαη ΖΠΑ.  Ζ 

παγθόζκηα παξαγσγή μεξώλ θαη λσπώλ ζύθσλ αλέξρεηαη ζε 1.200.000 θαη 

200.000 tνn αληίζηνηρα. 

΢ηελ Διιάδα ε ζπθηά θαιιηεξγείηαη ζπζηεκαηηθά, θπξίσο ζηελ Πεινπόλλεζν, 

΢ηεξεά Διιάδα θαη Δύβνηα, ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, ζηα Δπηάλεζα θαη ζηελ Κξήηε.  

Γηάζπαξηα δέληξα, απαληώληαη ζε όια ηα δηακεξίζκαηα ηεο ρώξαο.  Γηα ηελ 

παξαγσγή μεξώλ ζπθώλ, ε ζπθηά θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηε Μεζζελία, ηε 

Λαθσλία, ηελ Δύβνηα θαη λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. 

Οη αθιαηνμίλεο παξάγνληαη από ην κύθεηα Aspergillus spp. πνπ πξνζβάιεη ηα 

ζύθα ζε όια ηα ζηάδηα, πάλσ ζην δέλδξν, ζην έδαθνο θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

μήξαλζεο ζηα αιώληα.  Ζ κείσζε ηεο πγξαζίαο ηνπ ζύθνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

μήξαλζεο, δεκηνπξγεί έλα ζηξεζάξηζκα ηνπ κύθεηα κε απνηέιεζκα ηελ  απμεκέλε 

παξαγσγή αθιαηνμηλώλ.  Ζ παξνπζία αθιαηνμηλώλ ζηα μεξά ζύθα επεξεάδεηαη 

από ηελ ηερληθή μήξαλζεο.  Έρεη αλαθεξζεί όηη ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο πνπ 

“ζηξεζάξνπλ” ηελ αλάπηπμε ηνπ Aspergillus spp., ε παξαγσγή ησλ αθιαηνμηλώλ 

απμάλεηαη (Γεκόπνπινο θαη ζπλ., 2008).  Δίλαη επίζεο γλσζηό όηη ν ξπζκόο 

πηώζεο ηεο πγξαζίαο ελόο λσπνύ πξντόληνο παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ 

αλάπηπμε ησλ κπθήησλ θαη θαηά ζπλέπεηα, ζηελ πεξίπησζε πξνζβνιήο ησλ 

μεξώλ ζύθσλ από ηνλ Aspergillus spp. επεξεάδεη θαη ηελ παξαγσγή αθιαηνμηλώλ. 

Ζ δηαδηθαζία μήξαλζεο ησλ ζύθσλ γίλεηαη παξαδνζηαθά ζηνλ ήιην, νπόηε δελ 

έρνπκε θάπνηνλ έιεγρν ζην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο πγξαζίαο.  Σαπηόρξνλα, ιόγσ 
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ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ κηθξώλ παξαγσγώλ όπνπ ν θαζέλαο δηαρεηξίδεηαη ηελ 

μήξαλζε ησλ ζύθσλ ηνπ, κε δηθό ηνπ ηξόπν θαη ζε δηθό ηνπ ρώξν, κέρξη λα ηα 

παξαδώζεη ζε θάπνηνλ έκπνξν ε ζηε ζπλεηαηξηζηηθή νξγάλσζε (΢ΤΚΗΚΖ).  Γηα 

ηνπο ιόγνπο απηνύο δελ έρεη επηηεπρζεί ε αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ελόο εληαίνπ 

πξσηνθόιινπ μήξαλζεο πνπ λα ιακβάλεη ππόςηλ ηνπ θαη ην πξόβιεκα ησλ 

αθιαηνμηλώλ. 

 

 

 

1.1.  Η καλλιέργεια τησ ςυκιάσ 

 

 

Βοηανική ηαξινόμηζη 

Ζ ζπθηά αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Moraceae, ζην γέλνο Ficus, ππνγέλνο Eusyce θαη 

ζην είδνο F. Carica (L).  Ζ νηθνγέλεηα Moraceae πεξηιακβάλεη 60 γέλε θαη πάλσ 

από 2.000 είδε δέλδξσλ, αλαξξηρώκελσλ ζάκλσλ θαη πνσδώλ θπηώλ. 

Σν είδνο F. carica είλαη έλα ζειπθνδίνηθν είδνο, πνπ πεξηιακβάλεη δπν επθξηλείο 

ηύπνπο δέλδξσλ, ηελ αξξελνζπθηά πνπ είλαη κόλνηθε δειαδή έρεη αξζεληθά θαη 

ζειπθά άλζε θαη ηελ εκεξνζπθηά, πνπ έρεη κόλν ζειπθά άλζε. 

Ζ θαιιηεξγνύκελε ζπθηά είλαη δέλδξν θπιινβόιν, κεηξίνπ έσο κεγάινπ κεγέζνπο, 

κε καιαθό μύιν.  Σα θύιια είλαη απιά, κεγάια, παρηά ,ηξίινβα έσο πεληάβνια, 

καθξόκηζρα, κε ηξαρεία επηθάλεηα (ρλνπδσηά ζηελ θάησ επηθάλεηα).  Οη νθζαικνί 

δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ηνπο μπινθόξνπο θαη ηνπο κηθηνύο θαξπνθόξνπο 

πνπ έρνπλ ζρήκα θσληθό θαη ηνπο απινύο αλζνθόξνπο κε ζθαηξηθό ζρήκα.  Οη 

μπινθόξνη θαη νη κηθηνί ζρεκαηίδνληαη επάθξηα ή πιάγηα ησλ βιαζηώλ ελώ νη απινί 

αλζνθόξνη κόλνλ πιάγηα.  Σα άλζε ηεο ζπθηάο είλαη κηθξνζθνπηθά θαη πνιπάξηζκα.  

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο δηάθνξνη ηύπνη αλζέσλ, ηα καθξόζηπια ζειπθά ηεο 

εκεξνζπθηάο ηα αξζεληθά ησλ εξηλεώλ ηεο αξξελνζπθίαο, ηα βξαρύζηπια ζειπθά 

ηεο αξξελνζπθίαο θαη ηα ζειπθά ηεο παξζελνθαξπηθήο ζπθηάο.  Σα άλζε ηεο 

παξζελνθαξπίθεο ζπθηάο δελ παξάγνπλ γύξε νύηε έρνπλ σνζήθεο επηδεθηηθέο 

γνληκνπνίεζεο αιιά εμειίζζνληαη ζε εδώδηκν θαξπό.  Κάζε καθξόζηπιν ζειπθό 



΢ελίδα 6 από 55 
 

άλζνο απνηειείηαη από κηα κνλόρσξε σνζήθε, κε κηα ζπεξκαηηθή βιάζηε πνπ, αλ 

γνληκνπνηεζεί, εμειίζζεηαη ζε δξππόκνξθν αραίλην πνπ ζπλήζσο απνθαιείηαη 

ζπέξκα θαη πεξηβάιιεηαη από εύζαξθν ηνίρσκα όπνπ είλαη ν αιεζηλόο θαξπόο ηεο 

ζπθηάο.  Σν καθξόζηπιν άλζνο έρεη ηέζζεξα ή πέληε κηθξνζθνπηθά πέηαια θαη 

ζηύιν πνιύ κεγαιύηεξν ζε κήθνο από εθείλν ησλ ζειπθώλ αλζέσλ ηεο 

αξξελνζπθηάο.  Σα αξζεληθά άλζε έρνπλ καθξύηεξν πνδίζθν από ηα ζειπθά, 

πέληε πέηαια, πέληε ζηήκνλεο θαη κηα αηξνθηθή σνζήθε.  Ζ αξξελνζπθηά 

ραξαθηεξίδεηαη από ζπθώληα πνπ πεξηέρνπλ βξαρύζηεια ζειπθά άλζε θαζώο θαη 

αξζεληθά άλζε, από ηα νπνία ηα ζειπθά είλαη δηαηεηαγκέλα ζην κεγαιύηεξν κέξνο 

ηνπ εζσηεξηθνύ ρώξνπ θαη ηα αξζεληθά ζπγθεληξσκέλα γύξσ από ην εζσηεξηθό 

θνξπθαίν ηκήκα ηνπ ζπθσλίνπ.  Ζ εκεξνζπθηά ραξαθηεξίδεηαη από ζπθώληα πνπ 

πεξηέρνπλ κόλν καθξόζηπια ζειπθά άλζε.  Ζ ζπθηά κπαίλεη ζε παξαγσγηθή 

θαξπνθνξία από ηνλ 3ν έσο 4ν ρξόλν ηεο ειηθίαο ηεο.  Ζ παξαγσγηθή δσή ηεο 

ππνινγίδεηαη ζε 40 έσο 50 έηε. (Πνληηθήο, 1996) 

 

Δπικονίαζη και Γονιμοποίηζη 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην ζύθν είλαη κηα θνίιε αλζνηαμία κε πνιπάξηζκα ζειπθά 

άλζε ζην εζσηεξηθό ηεο ηνίρσκα.  Ο θαξπόο γηα λα σξηκάζεη πξέπεη ηα άλζε ηεο 

αλζνηαμίαο ηνπ λα γνληκνπνηεζνύλ κε γύξε από θάπνηα εμσηεξηθή πεγή.  Ζ θύζε, 

γηα ην ζθνπό απηό, ήηνη ηε κεηαθνξά ηεο γύξεο από ηελ αξξελνζπθηά ζηελ 

αλζνηαμίαο θαη ηελ επηθνλίαζε ησλ αλζέσλ ηεο, έρεη επηιέμεη έλα πνιύ 

εμεηδηθεπκέλν έληνκν ηεο ζπθηάο, ηνλ ςήλα (Blastophaga grossorum). Υσξίο 

επηθνλίαζε, νη θαξπνί απμάλνπλ ζε κέγεζνο κέρξη λα απνθηήζνπλ δηάκεηξν 

πεξίπνπ 2 cm, θηηξηλίδνπλ, ζπξξηθλώλνληαη θαη πέθηνπλ πξηλ αθόκα σξηκάζνπλ. 

Ζ επηθνλίαζε (εξαληζκόο) αξρίδεη από ηα ηέιε Μαΐνπ θαη ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ηνλ 

Ηνύλην.  Σα ελήιηθα ζειπθά άηνκα βγαίλνπλ από ηα αξξελόζπθα θαη κπαίλνπλ ζηα 

ζειπθά άλζε ηεο ήκεξεο ζπθηάο γηα λα γελλήζνπλ ηα απγά ηνπο. Καηά ηελ είζνδν 

ηνπο από ηνλ νθζαικό ηνπ ζύθνπ, ε γύξε πνπ κεηαθέξεη κε ην ζώκα ηνπ ν ςήλαο 

δηαζθνξπίδεηαη ζηα ζειπθά άλζε, κε απνηέιεζκα λα γνληκνπνηεζνύλ θαη 

ζρεκαηηζηνύλ δσηηθνί ζπόξνη.  ΢ηα άλζε απηά ν ςήλαο δελ κπνξεί λα ηνπνζεηήζεη 

απγά, γηαηί ε θαηαζθεπή ηνπ άλζνπο ηνλ εκπνδίδεη λα θηάζεη κέρξη ηελ σνζήθε. 

΢ηελ πξνζπάζεηα ηνπ λα θηάζεη ζηελ σνζήθε γηα λα γελλήζεη ηα απγά ηνπ 
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κεηαθέξεη γύξε ζε όια ηα άλζε θαη έηζη εμαζθαιίδεηαη ε γνληκνπνίεζε όισλ ησλ 

αλζέσλ θαη ε θαξπόδεζε (Πνληηθήο, 1996). 

 

Κλίμα και έδαθορ 

Ζ ζπθηά είλαη έλα θπιινβόιν δέληξν.  Σα ώξηκα δέληξα κέλνπλ ρσξίο θύιια θαηά 

ηη δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα αιιά νη νθζαικνί ηνπο έρνπλ ηόζν κηθξό ιήζαξγν πνπ αλ 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ήηαλ πάλσ από 15°C ην δέληξν ζα βιάζηαλε 

ζπλέρεηα. 

Ζ ζπθηά δελ αληέρεη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Θεξκνθξαζίεο κηθξόηεξεο ησλ 0°C 

ζπλήζσο πξνθαινύλ δεκίεο ζην ππέξγεην ελώ ζε ζεξκνθξαζίεο κηθξόηεξεο ησλ -

10°C θαηαζηξέθεηαη αθόκα θαη ην ξηδηθό ζύζηεκα.  Ζ ζπθηά παξάγεη θαξπνύο 

θαιήο πνηόηεηαο όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαινθαηξηνύ θπκαίλεηαη γύξσ ζηνπο 

30°C.  Θεξκνθξαζίεο πάλσ από 40°C αιινηώλνπλ ηελ πνηόηεηά ηνπο θαη ηα ζύθα 

γίλνληαη δεξκαηώδε θαη ζθιεξά. 

Βξνρέο θαηά ηελ πεξίνδν σξίκαλζεο ησλ θαξπώλ είλαη αλεπηζύκεηεο δηόηη  ν 

θαξπόο ζρίδεηαη ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ θαη ράλεη ηελ εκπνξηθή ηνπ αμία ελώ 

ηαπηόρξνλα εηζέξρνληαη θαη κηθξννξγαληζκνί όπνπ θαηαζηξέθνπλ ην ζύθν. 

Από εδαθηθήο πιεπξάο ην δέληξν είλαη ηθαλό λα αλαπηπρηεί ζε μεξά, ακκώδε, 

ραιηθώδε, θαη πεηξώδε εδάθε αξθεί λα ππάξρνπλ ξσγκέο γηα λα αλαπηπρηνύλ νη 

ξίδεο.  Πξνηηκά αζβεζηνύρα εδάθε θαη είλαη αλζεθηηθό ζηελ πςειή αιαηόηεηα. 

Βεβαίσο ην δέληξν απνδίδεη πνιύ θαιπηέξα όηαλ θαιιηεξγείηαη ζε γόληκα θαη θαιά 

ζηξαγγηδόκελα εδάθε (Πνληηθήο, 1996). 

 

Πολλαπλαζιαζμόρ 

Ζ ζπθηά πνιιαπιαζηάδεηαη πνιύ εύθνια κε ρεηκεξηλά μπινπνηεκέλα κνζρεύκαηα, 

κε θπιινθνξά κνζρεύκαηα, κε ελαέξηεο θαηαβνιάδεο θαη κε ηελ ηερληθή in vitro.  

Δπίζεο πνιιαπιαζηάδεηαη θαη κε ελνθζαικηζκό κε αλεζηξακκέλν Σ ζε εηήζηνπο 

δσεξνύο βιαζηνύο απζηεξά θιαδεκέλσλ δέλδξσλ ή κε πιαθίηε εκβνιηαζκό κε 
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βιαζηνύο κεγαιύηεξεο ειηθίαο.  Πην θαηάιιειε επνρή γηα εκβνιηαζκνύο, 

ζεσξείηαη ην Φζηλόπσξν. 

Ο πνιιαπιαζηαζκόο ηεο κε ζπόξν ρξεζηκνπνηείηαη κόλνλ όηαλ επηδηώθνπκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε λέεο πνηθηιίεο.  Οη κηθξνί ζπόξνη κπνξεί λα ηνπνζεηεζνύλ ζε 

ζεξκαηλόκελν ζεξκνθήπην όπνπ βιαζηάλνπλ ζε ρξνληθό δηάζηεκα πεξίπνπ 2 

κελώλ.  Οη ζπόξνη πξέπεη λα ζπέξλνληαη ακέζσο κεηά ηελ εμαγσγή ηνπο από 

ηνπο ππεξώξηκνπο θαξπνύο.  Ο δηαρσξηζκόο από ηε ζάξθα γίλεηαη εύθνια κε 

εκβάπηηζε απηήο ζε λεξό γηα κεξηθέο κέξεο.  ΢ην δηάζηεκα απηό νη γόληκνη ζπόξνη 

πέθηνπλ ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ κε ην λεξό, ελώ νη θνύθηνη παξακέλνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ θαη απνκαθξύλνληαη εύθνια (Βαζηιαθάθεο, 2007). 

 

Ποικιλίερ 

Οη ζεκαληηθόηεξεο ειιεληθέο πνηθηιίεο ηεο κνλόθνξεο ζπθηάο είλαη (Βαζηιαθάθεο 

2007):   

 Καλαμών ή Σζαπελοζςκιά πος ανήκει ζηην ποικιλία Calymirna θαη ηεο 

νπνίαο ν θαξπόο έρεη κέηξην κέγεζνο, θινηό αλνηθηνπξάζηλν, θίηξηλε ζάξθα 

θαη ηα ζύθα ηεο πξννξίδνληαη γηα μεξά. 

 Βαζιλικά ή ΢ύκα ηηρ Αηηικήρ ηεο νπνίαο νη θαξπνί είλαη κεγάινη, πξάζηλνη κε 

ζθνύξεο κσβ ξαβδώζεηο, σξηκάδνπλ ηνλ Αύγνπζην θαη θαηαλαιώλνληαη 

λσπνί. 

  Κύμηρ ηεο νπνίαο ν θαξπόο έρεη κέγεζνο κέηξην έσο κεγάιν, ν θινηόο είλαη 

πξάζηλνο, ε ζάξθα θόθθηλε, σξηκάδνπλ ζηα ηέιε Απγνύζηνπ κε αξρέο 

΢επηέκβξε θαη θαηαλαιώλνληαη είηε σο μεξά είηε σο λσπά. 

 

Ξήπανζη και αποθήκεςζη 

Ζ μήξαλζε ηνλ πξντόλησλ είλαη κηα από ηηο παιαηόηεξεο αιιά θαη θαιύηεξεο 

κεζόδνπο ζπληήξεζεο.  Με απηή ηη κέζνδν απνκαθξύλεηαη κεγάιν κέξνο ηεο 

πγξαζίαο ηνπ γεσξγηθνύ πξντόληνο κε απνηέιεζκα ηε κεηώζεη ηεο κηθξνβηνινγηθήο 
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δξαζηεξηόηεηαο θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ θπζηθνρεκηθώλ αιιαγώλ θαηά ηελ 

απνζήθεπζή ηνπ. Σαπηόρξνλα, κε ηνλ ηξόπν απηό δεκηνπξγνύληαη λέα πξντόληα 

κε λέα πνηνηηθά θαη ζξεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  Ζ μήξαλζε επηθέξεη ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ βάξνπο θαη ηνπ όγθνπ, ειαρηζηνπνηώληαο ηε ζπζθεπαζία, ηελ 

απνζήθεπζε θαη ην θόζηνο κεηαθνξάο (Okos et al., 1992). 

Ζ μήξαλζε ησλ γεσξγηθώλ πξντόλησλ κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. Ο 

πην νηθνλνκηθόο θαη πην γλσζηόο ηξόπνο είλαη κε μήξαλζε κε έθζεζε ζηνλ ήιην.  

Με απηή ηελ δηαδηθαζία ρηιηάδεο ηόλνη πξντόλησλ βγαίλνπλ ζηελ αγνξά σο 

απνμεξακέλνη. Δίλαη κηα αξγή θαη επίπνλε δηαδηθαζία ιόγν ηνλ θιηκαηηθώλ 

ζπλζεθώλ.  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζύθσλ, ε δηαδηθαζία απηή γίλεηαη κε ην πξντόλ καο λα 

ηνπνζεηείηε ζην έδαθνο πάλσ ζε έλα δίρηπ θαη ζε πεξίπησζε βξνρήο λα 

ζθεπάδεηαη κε έλα δηαθαλέο παλί.  Απηό έρεη σο απνηέιεζκα άκεζε ξύπαλζε ηνπ 

πξντόληνο καο από ηε ζθόλε, πξνζβνιέο από δώα θαη κηθξνβηαθέο κνιύλζεηο.  

Όκσο παξά ηα πνιιά κεηνλεθηήκαηα, ε απνμήξαλζε ζηνλ ήιην εμαθνινπζεί λα 

εθαξκόδεηαη ζε ρώξεο όπνπ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη επλντθέο. 

Ζ μήξαλζε κε ζεξκό αέξα είλαη θνηλή κέζνδνο γηα ηελ αθπδάησζε  ησλ ηξνθίκσλ.  

Αξθεηνί εξεπλεηέο αλαθέξνπλ όηη ε μήξαλζε κε ζεξκό αέξα, ιόγσ ηεο 

παξαηεηακέλεο έθζεζεο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο μήξαλζεο, νδεγεί  ζε ζεκαληηθή 

ππνβάζκηζε ησλ πνηνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θπηηθώλ νξγάλσλ, όπσο ηνπ 

ρξώκαηνο, ησλ ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ, ηεο γεύζεο, ηεο πθήο, πξνθαιεί δε ζνβαξή 

ζπξξίθλσζε, κείσζε ηνπ όγθνπ, ηεο ηθαλόηεηα επαλπδάησζεο, θαη κεηαλάζηεπζε 

δηαιπκέλσλ νπζηώλ από ην εζσηεξηθό ηνπ ηξόθηκνπ ζηελ επηθάλεηα (Bouraout, et 

al., 1994; Yongsawatdigul & Gunasekaran, 1996; Feng & Tang, 1998; Maskan, 

2000, Υanthopoulos et al., 2007, 2009).  Όκσο ε κέζνδνο απηή  έρεη απνθηήζεη 

κεγάιε ζεκαζία, (Barbosa-Ca & Vega-Mercado, 1996) δηόηη έρεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ μήξαλζε ζηνλ ήιην, όπσο: (α) θαιύηεξεο 

ζπλζήθεο πγηεηλήο, ιόγσ ηεο κείσζεο ηεο κόιπλζεο από ηε ζθόλε θαη άιια μέλα 

ζώκαηα, (β) ηθαλόηεηα  ξύζκηζεο ησλ παξακέηξσλ μήξαλζεο, (γ) ε μήξαλζε δελ 

εμαξηάηαη από ηε βξνρή ή ηηο αιιαγέο ηνπ θαηξνύ, (δ) κηθξόηεξνο ρξόλνο 

αθπδάησζεο θαη (ε) ρακειόηεξν θόζηνο εξγαζίαο. 
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Ζ ιπνθηιίσζε (μήξαλζε κε θαηάςπμε) είλαη κηα δαπαλεξή δηαδηθαζία θαη είλαη 

θαηάιιειε κόλν γηα πξντόληα πςειήο αμίαο.  Με ηνλ ηξόπν απηό απνθεύγεηαη ε 

βιαβεξή επίδξαζε ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πξντόλησλ (Ratti, 2001).  Σα παξαγόκελα πξντόληα ραξαθηεξίδνληαη γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο δνκήο ηνπο (Karathanos et al.,1996), ηε κηθξή ή ακειεηέα 

ζπξξίθλσζε, ηελ θαιή ελπδάησζε,  παξνπζηάδνπλ όκσο γεπζηηθή ππνβάζκηζε 

ιόγσ απώιεηαο ησλ πηεηηθώλ νπζηώλ (Flink, 1975). 

Σν ζύθν είλαη έλα από ηα πην ζεκαληηθά είδε θξνύησλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ.  Δίλαη ηδηαίηεξα εππαζέο, αθόκε θαη ζε ζπλζήθεο ςύμεο (Hardenburg et 

al., 1986, Piga et al., 1995), θαη έηζη ζρεδόλ όιε ε παγθόζκηα παξαγσγή 

δηαηεξείηαη ζε αθπδαησκέλε (μεξά) κνξθή.  Ζ μήξαλζε ζηνλ ήιην  είλαη ε 

ζπκβαηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απόθηεζε απνμεξακέλσλ ζύθσλ, 

απαηηώληαο κόλν ρακειό θεθάιαην, απιό εμνπιηζκό θαη ρακειώλ εηζξνώλ 

ελέξγεηα.  ΢ύκθσλα κε ηνπο Piga et al., (2004) ε κέζνδνο απηή παξάγεη ζύθα κε 

πνιύ θαιέο νξγαλνιεπηηθέο ηδηόηεηεο. 

Με ηελ δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο έρνπκε κείσζε ηνπ βάξνπο θαη ηνπ όγθνπ πνπ 

είρε ην πξντόλ καο κε απηό ην ηξόπν επηηπγράλνπκε ηελ απνζήθεπζε ζε 

κηθξόηεξνπο ρώξνπο θαζώο θαη κηθξόηεξεο ζπζθεπαζίεο πώιεζεο πιεξώλνληαο 

ιηγόηεξα κεηαθνξηθά. 
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1.2.  Αφλατοξίνεσ 

 

Σο ππόβλημα ηυν αθλαηοξινών 

Οη αθιαηνμίλεο (aflatoxins) απνηεινύλ κηα νκάδα από ηηο πην ηνμηθέο νπζίεο πνπ 

απαληώληαη ζηε θύζε θαη παξάγνληαη θπξίσο από κύθεηεο ηνπ γέλνπο Aspergillus 

spp. θαη θπξίσο από ηα είδε A. flavus, A. Parasiticus, A. carbonarius θαη A. 

nomius.  Δίλαη νπζίεο ηδηαίηεξα ηνμηθέο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα θαη κπνξνύλ 

λα πξνθαιέζνπλ δηάθνξεο αζζέλεηεο (ρξόληα ηνμίλσζε, θαξθηλνγέλεζε, 

κεηαιιάμεηο) αθόκα θαη ηνλ ζάλαην.  Οη κύθεηεο απηνί αλαπηύζζνληαη ζε κεγάιν 

εύξνο γεσξγηθώλ πξντόλησλ, αιιά θπξίσο ζε μεξά θξνύηα, μεξνύο θαξπνύο 

(ηδηαίηεξα ζηα αξάπηθα θηζηίθηα, ζηα ζύθα θαη ζηα ακύγδαια), κπαραξηθά, ζηηεξά 

θαη ζε ηπξηά, όηαλ ππάξμνπλ θαηάιιειεο ζπλζήθεο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο.  

Δπίζεο κπνξεί λα εκθαληζζνύλ θαη ζε δσνηξνθέο (θαιακπόθη, ελζεξσκέλα 

ζηηεξά),  κε απνηέιεζκα λα αληρλεύνληαη θαη ζην γάια δώσλ πνπ έρνπλ ηξαθεί κε 

απηέο. 

Σν πξόβιεκα ησλ αθιαηνμηλώλ αλαγλσξίζηεθε ζε δηαηξνθηθό πξόβιεκα ην 1960 

όηαλ εκθαλίζηεθε λέθξσζε ηνπ ήπαηνο ζε πνπιεξηθά από ηελ νπνία πέζαλαλ 

πεξίπνπ 100.000 πηελά.  Αξρηθά ηα αίηηα απηήο ηεο πεξίεξγεο αζζέλεηαο ήηαλ 

άγλσζηα γη‟ απηό θαη νλνκάζηεθε «Turkey „X‟ disease».  Αξγόηεξα δηαπηζηώζεθε 

όηη αηηία ήηαλ ε αλάπηπμε ηνπ κύθεηα A. flavus ζηηο δσνηξνθέο. Γηα ηε δηαπίζησζε 

ηνπ αηηίνπ απηήο ηεο αξξώζηηαο ζπλεξγάζηεθαλ πνιιέο νκάδεο εηδηθώλ όπσο 

θηελίαηξνη, παζνιόγνη, κηθξνβηνιόγνη, δηαηηνιόγνη, ρεκηθνί, βηνρεκηθνί θαη άιινη.  

Βξέζεθε όηη όιεο νη εθηξνθέο ζηηο νπνίεο παξνπζηάζηεθε ε αζζέλεηα, 

πξνκεζεύνληαλ θπξάκαηα από ην ίδην εξγνζηάζην δσνηξνθώλ.  Όηαλ ε αζζέλεηα 

παξνπζηάζηεθε θαη ζε εθηξνθέο πνπ έπαηξλαλ δσνηξνθέο από θάπνην άιιν 

εξγνζηάζην ζε άιιε πεξηνρή δηαπηζηώζεθε όηη θαη ηα δπν εξγνζηάζηα 

ρξεζηκνπνηνύζαλ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δσνηξνθώλ έλα θνηλό ζπζηαηηθό, θαη 

ζπγθεθξηκέλα αξαρηδόπηηα από ηε Βξαδηιία. 

Από απηή ηε Βξαδηιηάληθε αξαρηδόπηηα απνκνλώζεθε ν κύθεηαο A. flavus θαη ε 

ππόζεζε όηη ε αζζέλεηα κπνξεί λα πξνήιζε από απηόλ επηβεβαηώζεθε όηαλ 
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απνκνλώζεθε κηα εμαηξεηηθά ηνμηθή νπζία πνπ πήξε ην όλνκά ηεο από ην κύθεηα 

((Α)spergillus (f) lavus -(t)oxin, αθιαηνμίλε), (http://www.ellinikigeorgia.gr/aflatoxini-

exthros-gala/).  

 

 

Φςζικοσημικέρ ιδιόηηηερ ηυν αθλαηοξινών 

Υαξαθηεξηζηηθή θπζηθνρεκηθή ηδηόηεηα ησλ αθιαηνμηλώλ είλαη ν έληνλνο 

θζνξηζκόο ησλ δηαιπκάησλ ηνπο ππό ηελ επίδξαζε αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή 

ηεο ππεξηώδνπο.  Από ηελ ηδηόηεηα απηή πξνθύπηεη ην γξάκκα πνπ ραξαθηεξίδεη 

ηηο αθιαηνμίλεο ησλ νκάδσλ B θαη G.  Οη αθιαηνμίλεο ηεο νκάδαο B (B1, B2, B2a) 

ραξαθηεξίδνληαη από έληνλν θπαλό (Blue, Β) θζνξηζκό (ι max= 425 nm), ελώ νη 

αθιαηνμίλεο ηεο νκάδαο G (G1, G2, G2a) από έληνλν πξάζηλν (Green, G) θζνξηζκό 

(ι max = 450 nm).  Οη αθιαηνμίλεο M1 θαη Μ2 είλαη κεηαβνιίηεο ησλ αθιαηνμηλώλ 

Β1 θαη Β2 θαη βξίζθνληαη ζην γάια (Μilk, M) αλζξώπσλ θαη ζειαζηηθώλ δώσλ πνπ 

έρνπλ ηξαθεί κε ηξνθέο κνιπζκέλεο κε αθιαηνμίλεο. (http://chem. 

uoa.gr/chemicals/ chem_aflatoxin.htm). 

Ζ επίδξαζε δηάθνξσλ θπζηθώλ θαη ρεκηθώλ παξαγόλησλ ζηηο αθιαηνμίλεο έρεη 

εμεηαζζεί αξθεηά ώζηε λα δηαπηζησζεί ην θαηά πόζν είλαη δπλαηόλ λα 

απαιιαρζνύλ νη ηξνθέο από απηέο κε θάπνηα θπζηθή ή ρεκηθή δηαδηθαζία. ΢ε μεξή 

θαηάζηαζε είλαη ζηαζεξέο κέρξη ην ζεκείν ηήμεο ηνπο.  Αληίζεηα, παξνπζία 

πγξαζίαο ζύληνκα θαηαζηξέθνληαη, πηζαλώο κε πδξόιπζε.  ΢ε αιθαιηθό 

πεξηβάιινλ νη αθιαηνμίλεο πδξνιύνληαη όκσο ζε αιιαγή ηνπ πεξηβάιινληνο ζε 

όμηλν, ε αληίδξαζε είλαη αληηζηξεπηή.  Γηάθνξεο ηζρπξά νμεηδσηηθέο νπζίεο 

(ππνρισξηώδεο λάηξην, ππεξκαγγαληθό θάιην, ριώξην, ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγόλνπ, ππεξβνξηθό λάηξην) θαίλεηαη όηη αιινηώλνπλ ην κόξην ησλ 

αθιαηνμηλώλ, ηα πξντόληα όκσο ηεο αληίδξαζεο δελ έρνπλ πιήξσο ηαπηνπνηεζεί. 

http://www.ellinikigeorgia.gr/aflatoxini-exthros-gala/
http://www.ellinikigeorgia.gr/aflatoxini-exthros-gala/
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Σοξικόηηηα ηυν αθλαηοξινών 

Ζ έθζεζε ηνπ αλζξώπνπ θαη ησλ δώσλ ζηηο αθιαηνμίλεο  κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αθλαηοξίκυζη (aflatoxicosis), κηα παζνινγηθή θαηάζηαζε πνπ εθδειώλεηαη κε 

κηα κεγάιε πνηθηιία ζπκπησκάησλ. όπσο: δπζθνιία ζηελ θαηάπνζε, αίζζεκα 

πληγκνύ, πςειή πίεζε, ξηλνξξαγίεο, λαπηία, δηάξξνηα, θαξδηαθή αξξπζκία, 

ηαρπθαξδία, αιιεξγίεο, θαηάζιηςε, ζύγρπζε, θόπσζε, θαξθίλν, αθόκα θαη ην 

ζάλαην.  Ζ κεγάιε απηή πνηθηιία ησλ ζπκπησκάησλ θαζηζηά δύζθνιε ηε δηάγλσζε 

ηεο αθιαηνμίθσζεο.  Γεληθά νη αθιαηνμίλεο έρνπλ απνδεηρζεί εμαηξεηηθά 

θαξθηλνγόλεο, κεηαιιαμηνγόλεο θαη αλνζνθαηαζηαιηηθέο νπζίεο.  Ζ αθιαηνμίλε Β1 

ζεσξείηαη σο ην ηζρπξόηεξν γλσζηό θαξθηλνγόλν ηνπ ήπαηνο κε απνδεδεηγκέλε 

γνλνηνμηθόηεηα. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη όηη ε θαξθηλνγόλνο δξάζε ηνπ είλαη 

πεξίπνπ 1.000 θνξέο ηζρπξόηεξε ηνπ βελδνππξελίνπ, ελόο πνιπππξεληθνύ 

πδξνγνλάλζξαθα πνπ απνηειεί ην δξαζηηθόηεξν κεηαιιαμηνγόλν ζπζηαηηθό ηνπ 

θαπλνύ ησλ ηζηγάξσλ (http://chem.uoa.gr/chemicals/chem_aflatoxin.htm). 



΢ελίδα 14 από 55 
 

1.3.  Ο μύκητασ Aspergillus spp. 

 

Σν γέλνο Aspergillus spp. ηαμηλνκείηαη ζηελ νηθνγέλεηα Moniliaceae ηεο Σάμεο 

Moniliales. ησλ Γεπηεξνκπθήησλ. (Deuteromycotina).  Δίλαη θνζκνπνιίηηθν είδνο 

θαη πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 200 είδε.  Βξίζθεηαη ζην έδαθνο, ηνλ αέξα θαζώο θαη ζε 

απνζεθεπκέλα πξντόληα.  Σα πην ζπλεζηζκέλα είδε είλαη ηα Α. flavus, A. 

parasiticus, A. glaucus θαη A. nomius.  Ζ ηέιεηα κνξθή ηνπ δελ είλαη γλσζηή αιιά 

ζύκθσλα κε ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθξαγκάησλ (septa) ηνπ 

κπθειίνπ ηνπ θαη ησλ θνληδίσλ ηνπ θαίλεηαη λα αλήθεη ζηνπο Αζθνκύθεηεο.  Καη 

πξάγκαηη ζε νξηζκέλα είδε (A. glaucus) έρεη παξαηεξεζεί, θάησ από εηδηθέο 

ζπλζήθεο, ν ζρεκαηηζκόο αζθνζπνξίσλ. 

 

Ο βιολογικόρ κύκλορ  ηος μύκηηα 

Ο Αspergillus spp. είλαη πξναηξεηηθό παξάζηην θαη κπνξεί λα αλαπηύζζεηαη ζε 

κεγάιν αξηζκό ζξεπηηθώλ ππνζηξσκάησλ.  ΢πλήζσο αλαπηύζζεηαη ζαπξνθπηηθά 

ζε λεθξή νξγαληθή ύιε ζπκβάιινληαο ζηελ αλαθύθισζε ησλ δηαθόξσλ 

απνζπληηζέκελσλ νξγαληθώλ πιηθώλ.  ΢ε ζπλζήθεο θαηάιιειεο πγξαζία θαη 

ζεξκνθξαζίαο ν κύθεηαο κπνξεί λα εθδειώζεη παξαζηηηθή ζπκπεξηθνξά ζε 

δσληαλνύο θπηηθνύο ηζηνύο.  Γηαρεηκάδεη είηε σο κπθήιην είηε κε ηε κνξθή 

ζθιεξσηίσλ ζε λεθξή νξγαληθή ύιε ζην έδαθνο.  Σα ζθιεξώηηα είηε βιαζηάλνπλ 

ζρεκαηίδνληαο πθέο ή παξάγνπλ θνληδηνθόξνπο.  Οη θνληδηνθόξνη έρνπλ 

ραξαθηεξηζηηθό ζρήκα κε επάθξηα ραξαθηεξηζηηθή θεθαιή θαη θέξνπλ θνλίδηα ζε 

αιπζίδεο.  Σα θνλίδηα είλαη κνλνθύηηαξα, ζθαηξηθά, ρξώκαηνο πξαζηλνθίηξηλνπ, 

δηακέηξνπ 3-6 κm, κε αθαλζώδε επάξκαηα. Ζ δηαζπνξά ηνπο γίλεηαη κε ηνλ άλεκν 

ή ηα έληνκα (μεξνζπόξηα) ζε θαξπνύο όπνπ βιαζηαίλνπλ θαη κνιύλνπλ. (Δηθόλα 

3.1.).  ΢ηε ζπθηά, ε κόιπλζε ησλ θαξπώλ γίλεηαη ζε κεγάιν βαζκό θαη κέζσ ηνπ 

ςήλα πνπ εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθό θαηά ηε γνληκνπνίεζε ησλ ζύθσλ. 

 

Ο κύθεηαο Aspergillus. spp. επλνείηαη από ρακειή πγξαζία θαη πςειή 

ζεξκνθξαζία (μεξνζεξκηθό πεξηβάιινλ).  Ζ άξηζηε ζεξκνθξαζία γηα ηελ αλάπηπμή 

ηνπ είλαη νη 37°C.  Ωζηόζν κπνξεί λα αλαπηπρζεί εύθνια κεηαμύ ησλ 
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ζεξκνθξαζηώλ 25 έσο 42°C, θαη ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο από 12 έσο 48°C. 

(http://ehso.com/ehshome/aflatoxin.php) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 3.1. : Ο Βηνινγηθόο θύθινο 

ηνπ Aspergillus flavus 

(Πξνζαξκνγή από: 

www.aspergillusflavus.org/aflavus/) 

 

 

Η παπαγυγή ηυν αθλαηοξινών από ηον Aspergillus spp. 

 

΢ην πιαίζην ηνπ αληαγσληζκνύ ηνπο κε άιινπο ζαπξνθπηηθνύο ή παξαζηηηθνύο 

κηθξννξγαληζκνύο, πνιιά είδε ή δηαθνξεηηθά ζηειέρε ηνπ ηδίνπ είδνπο θαη θάησ 

από ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο παξάγνπλ αθιαηνμίλεο. Ζ παξαγσγή αθιαηνμηλώλ 

παξαηεξείηαη ηόζν ζηε λεθξή νξγαληθή ύιε όζν θαη ζηνπο δσληαλνύο ηζηνύο θαη 

θαζνξίδεηαη ηόζν από γνλνηππηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κύθεηα όζν θαη από 

δηάθνξνπο πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, pH). 

(http://ehso.com/ehshome/aflatoxin.php) 
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΢ηελ πεξίπησζε ηεο ζπθηάο, ην ζηξεζάξηζκα ησλ δέληξσλ από παξαηεηακέλεο 

ζπλζήθεο μεξαζίαο ή πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ ζπλήζσο επηθξαηνύλ ηελ πεξίνδν 

πξηλ θαη θαηά ηε ζπγθνκηδήο  Πξνζβνιέο ησλ θαξπώλ από έληνκα, πνπιηά ή 

ηξσθηηθά είλαη από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο παξάγνληεο πνπ επλννύλ ηνλ 

παξαζηηηζκό από ην κύθεηα θαη ηελ παξαγσγή αθιαηνμηλώλ.  Ζ θαθή ζξέςε, ε 

πςειή ππθλόηεηα θύηεπζεο ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ν αληαγσληζκόο ησλ δηδαλίσλ 

ζπλδένληαη κε ηελ απμεκέλε αλάπηπμε κπθήησλ θαη ην ζρεκαηηζκό αθιαηνμηλώλ. 

(11) 

 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία είλαη από ηνπο πην ζπνπδαίνπο παξάγνληεο γηα ηελ αλάπηπμε 

ηνπ A. flavus θαη ηελ παξαγσγή αθιαηνμηλώλ.  ΢ε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, ε 

ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία γηα ηελ παξαγσγή θνληδίσλ από ηνλ Aspergillus spp. 

είλαη 85% θαη γηα ηε βιάζηεζε θαη ηελ αλάπηπμή ηνπο 80%.  Σα πνζνζηά απηά 

κπνξεί λα κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ην ππόζηξσκα θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

(Εεξθεηξίδεο, 1982). 

 

Μεηαζπιιεθηηθά, ν ζρεκαηηζκόο ησλ αθιαηνμηλώλ επλνείηαη από πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη πςειά πνζνζηά πγξαζίαο ζην ρώξν απνζήθεπζεο.  Σν 

θαηώηαην όξην ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ ν A. flavus λα 

παξάμεη αθιαηνμίλεο είλαη18% γηα ηα ακπινύρα δεκεηξηαθά θαη 10% γηα ηνπο 

ειαηνύρνπο θαξπνύο, όπσο ηα θηζηίθηα θαη νη ειηόζπνξνη.  Σα θαηώηαηα θαη 

αλώηαηα όξηα ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ παξαγσγή αθιαηνμηλώλ είλαη 12-27°C, θαη 

40-42°C αληίζηνηρα. (Davis θαη Diener, 1970).  Ο κύθεηαο Aspergillus spp. 

αλαπηύζζεηαη θαη παξάγεη αθιαηνμίλεο αθόκε θαη όηαλ ην νμπγόλν ζηελ 

αηκόζθαηξα είλαη ειάρηζην, σζηόζν, πςειέο ζπγθεληξώζεηο CO2 αλαζηέιινπλ ηελ 

αλάπηπμή ηνπ.  Σν κπξκεθηθό νμύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζαλ κπθεηνθηόλν 

ζε απνζεθεπκέλεο δσνηξνθέο, όρη κόλν δελ αλαζηέιιεη αιιά κάιινλ πξνάγεη ηελ 

αλάπηπμε ηνπ κύθεηα αθόκε θαη ζε ζπλζήθεο πςειήο ζπγθέληξσζεο CO2 ζην 

πεξηβάιινλ. 
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΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

΢θνπόο ηηο εξγαζίαο απηήο ήηαλ:  

  ε θαηαγξαθή ηνπ ελδεκηθνύ πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. ζηε Μεζζελία, 

  ε κέηξεζε ηεο αθιαηνμηθνγόλνπ ηθαλόηεηάο ηνπο, 

  ε κέηξεζε ηεο παζνγόλνπ δύλακή ηνπο, θαη 

  ε θαηαγξαθή ηεο αλαινγίαο ησλ ηεζζάξσλ αθιαηνμηλώλ πνπ παξάγνπλ.  
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2.  ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

Γηα ηε κειέηε ηνπ ελδεκηθνύ πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. επειέγεζαλ 45 

ζπθεώλεο ζηηο πεξηνρέο θαιιηέξγεηαο ηεο ζπθηάο ηεο Ννηίνπ Πεινπνλλήζνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα 36 από ηε Μεζζελίαο θαη 9 από ηε Λαθσλία.  Ζ θαηαλνκή έγηλε κε 

βάζε ηελ πνζόηεηα παξαγσγήο μεξώλ ζύθσλ θαηά ηε δηεηία 2010-12.  Οη 

πεξηνρέο ησλ ζπθεώλσλ θαη νη γεσγξαθηθέο ηνπο ζπληεηαγκέλεο δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.1. ηνπ Παξαξηήκαηνο.  Από ηνπο ζπθεώλεο ειήθζεζαλ δείγκαηα 

εδάθνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. ην θαινθαίξη 

(Ηνύιην - Αύγνπζην) ηνπ 2013.  

Από θάζε ζπθεώλα ειήθζεζαλ 6 ππνδείγκαηα εδάθνπο (επαλαιήςεηο), 

εκβνιηάζζεθαλ ζην εθιεθηηθό ζξεπηηθό πιηθό Modified Rose Bengal 

Chloramphenicol Agar (MRBCA) κε dichloran θαη streptomycin, επσάζζεθαλ 

ζηνπο 28° C γηα 6 εκέξεο θαη θαηακεηξήζεθαλ νη απνηθίεο ηνπ Aspergillus spp. πνπ 

αλαπηύρζεθαλ (Δηθόλα 2.1.). Ζ ζύζηαζε ηνπ ζξεπηηθνύ πιηθνύ MRBCA ήηαλ 

(ζπγθέληξσζε ζε g l-1): πεπηόλε 5,0, γιπθόδε 10,0, θσζθνξηθό θάιην 1,0, ζεηηθό 

καγλήζην 0,5, Rose-Bengal 0,05 θαη άγαξ 15,5. Θεσξώληαο όηη θάζε απνηθία 

πξνέξρεηαη από έλα θνλίδην ή έλα ηκήκα κπθειίνπ ηνπ κύθεηα, γηα θάζε ζπθεώλα 

ππνινγίζζεθε ν πιεζπζκόο ηνπ Aspergillus spp. θαη εθθξάζζεθε ζαλ «αξηζκόο 

ησλ κνιπζκαηηθώλ κνλάδσλ» (Colony Forming Unit, CFU) αλά g εδάθνπο.  

 

 

 

 

 

Δικόνα 2.1. Αλάπηπμε απνηθηώλ 

ηνπ Aspergillus spp. κεηά από 

εκβνιηαζκό 0,2 g εδάθνπο ζε 

ζξεπηηθό πιηθό MRBCA κε 

dichloran θαη streptomycin θαη 

επώαζε ζηνπο 28°C γηα 6 εκέξεο. 
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Ο πιεζπζκόο ηνπ Aspergillus spp. ραξηνγξαθήζεθε θαη κε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

ρσξνηαμηθήο παξεκβνιήο θαηά Barnes ππνινγίζζεθε ε θαηαλνκή ζηελ πεξηνρή 

θαιιηέξγεηαο ηεο ζπθηάο ζηε Νόηηα Πεινπόλλεζν. 

Γηα ηελ in vitro κειέηε ηεο αθιαηνμηθνγόλνπ ηθαλόηεηαο ηνπ ελδεκηθνύ πιεζπζκνύ 

ηνπ Aspergillus spp. επηιεγκέλεο απνκνλώζεηο εκβνιηάζζεθαλ ζε ζξεπηηθό πιηθό 

YES θαη επσάζζεθαλ ζηνπο 30°C γηα 8 εκέξεο.  Σν ζπγθεθξηκέλν ζξεπηηθό πιηθό 

είλαη πινύζην ζε ζάθραξα θαηά αλαινγία κε ηα μεξά ζύθα θαη πξνάγεη ηελ 

παξαγσγή ησλ αθιαηνμηλώλ.  Ζ ζύζηαζε ηνπ ζξεπηηθνύ πιηθνύ ήηαλ: 

(ζπγθέληξσζε ζε g l-1): ζνπθξόδε 150, εθρύιηζκα δύκεο 20, άγαξ 20. 

Γηα ηελ εθρύιηζε ησλ αθιαηνμηλώλ από ηα ζύθα ιόγσ ηνπ κεγάινπ ημώδνπο θαη 

ηεο δπζθνιίαο νκνγελνπνίεζεο ησλ μεξώλ ζύθσλ ζε ζρέζε κε άιια 

ππνζηξώκαηα ζηα νπνία γίλεηαη πξνζδηνξηζκόο αθιαηνμηλώλ, δνθηκάζζεθαλ 

δηάθνξεο ηερληθέο θαη ε κέζνδνο εθρύιηζεο ζηαζεξνπνηήζεθε ζηελ εμήο 

δηαδηθαζία: 

 Γείγκα μεξώλ ζύθσλ πεξίπνπ 300 g (20 – 25  ηεκάρηα). 

 Σεκαρηζκόο θάζε ζύθνπ ζε  10 – 15 επηκέξνπο ηεκάρηα (πεξίπνπ 1 g). 

 Αλάκημε ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ. 

 Παξαιαβή 20 g (20 – 25 επηκέξνπο ηεκάρηα). 

 Σνπνζέηεζή ηνπο ζε ηζρπξό νκνγελνπνηεηή. 

 Πξνζζήθε 100 ml πδαηηθνύ δηαιύκαηνο κεζαλόιεο 80% v:v θαη NaCl 2,5% w:v. 

 Αλάκεημε ζηηο 3.000 rpm γηα 1 min. 

 Γηήζεζε ηνπ κίγκαηνο κέζσ εζκνύ Whatman. 

 Απνζήθεπζε 15 ml δηεζήκαηνο ζε ζθξαγηζκέλν θηαιίδην ζηνπο 0°C κέρξη ηελ 

αλάιπζε. 

 

Με βάζε ηε δηαδηθαζία εθρύιηζεο πξνθύπηεη κηα αξαίσζε ηεο πηζαλήο 

πεξηεθηηθόηεηαο ησλ αθιαηνμηλώλ ηνπ δείγκαηνο 1:5. 
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Γηα ηελ εθρύιηζε ησλ αθιαηνμηλώλ από ην πιηθό ηεο θαιιηέξγεηαο απνθόπηνληαλ 5 

δίζθνη ζξεπηηθνύ πιηθνύ δηακέηξνπ 0,8 cm θαη ηνπνζεηνύληαλ γηα 15 min ζε 5 ml 

κεζαλόιεο, αθνινπζνύζε ηζρπξή αλάδεπζε ζε αλαηαξάθηε γηα 30 sec θαη ην 

αηώξεκα δηεζείην κέζσ θίιηξνπ κε δηάκεηξν πόξσλ 0,45 κm. 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ αθιαηνμηλώλ ζηα εθρπιίζκαηα, ηόζν από ηα μεξά ζύθα, 

όζν θαη από ην πιηθό ηεο θαιιηέξγεηαο έγηλε κε ηε κέζνδν ELISA θαη ηε ρξήζε kit 

πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ζπλόινπ ησλ αθιαηνμηλώλ (Agra Quant Aflatoxin 1-20 ppb 

Romer Labs).  Ζ αλαινγία ησλ ηεζζάξσλ επηκέξνπο αθιαηνμηλώλ έγηλε ζε 

εθρπιίζκαηα από ην πιηθό θαιιηέξγεηαο ζε επηιεγκέλα ζηειέρε ηνπ Aspergillus 

spp. κε ηε ρξήζε LC-MS, θαη κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη ζην Παξάξηεκα. 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο παξαγσγήο θνληδίσλ, επηιεγκέλα ζηειέρε ηνπ Aspergillus spp. 

εκβνιηάζζεθαλ ζε ηξηβιία Petri ζηα δύν ζξεπηηθά πιηθά (PDA θαη YES) θαη 

επσάζζεθαλ ζηνπο 28°C γηα 6 εκέξεο.  Γίζθνο δηακέηξνπ ελόο cm κεηαθέξζεθε 

ζε δνθηκαζηηθό ζσιήλα κε 10 ml απηνληζκέλν λεξό θαη ηα θνλίδηα αησξήζεθαλ ζην 

λεξό κε ηζρπξή αλάδεπζε γηα 30 sec ζε αλαηαξάθηε.  Όγθνο αησξήκαηνο 5 κl 

κεηαθέξζεθε ζε αηκαηνθπηόκεηξν (Petroff-Hausser) θαη κε ηε ρξήζε κηθξνζθνπίνπ 

ππνινγίζζεθε ε ζπγθέληξσζε ησλ θνληδίσλ αλά ml. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο κόιπλζεο ησλ ζύθσλ εθαξκόζζεθαλ δύν ηερληθέο. Καηά ηελ 

πξώηε, νη θαξπνί ηεκαρίδνληαλ ζε κηθξά ηεκάρηα, εκβνιηάδνληαλ ζε ηξηβιία κε 

ζξεπηηθό πιηθό CRBA, επσάδνληαλ ζηνπο 25°C γηα 4-5 εκέξεο θαη 

θαηακεηξνύληαλ νη απνηθίεο ηνπ Aspergillus spp. πνπ αλαπηύζζνληαλ αλά ηεκάρην 

ζύθνπ.  Ζ κέζνδνο απηή δείρλεη θπξίσο ηνλ πιεζπζκό ηνπ κύθεηα πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ επηθάλεηα ησλ ζύθσλ.  Καηά ηε δεύηεξε, 3 ζύθα βάξνπο πεξίπνπ 40 g 

νκνγελνπνηνύληαλ κε 400 ml απεζηαγκέλν λεξό ζε νκνγελνπνηεηή ζην κέγηζην 

ηεο ηαρύηεηαο γηα 15 sec, 0,5 ml ηνπ πνιηνύ θαζώο θαη ε 10-1 αξαίσζή ηνπ 

εκβνιηάδνληαλ ζε ηξηβιία κε ζξεπηηθό πιηθό, επσάδνληαλ ζηνπο 25°C γηα 4-5 

εκέξεο θαη θαηακεηξνύληαλ νη απνηθίεο ηνπ Aspergillus spp. πνπ αλαπηύζζνληαλ.  

Ζ κέζνδνο απηή δείρλεη ην ζπλνιηθό πιεζπζκό ηνπ κύθεηα ηόζν ζην εμσηεξηθό 

όζν θαη ζην εζσηεξηθό ηνπ ζύθνπ.  ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 6 

επαλαιήςεηο αλά ζπθεώλα θαη κε ηνπο θαηάιιεινπο ππνινγηζκνύο ππνινγίδνληαλ 

νη cfu Aspergillus spp. / ζύθν. 
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3.  ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΖΗΣΗ΢Η 

 

Αξρηθά κειεηήζεθε ε ρσξνηαμηθή θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. 

ζηηο πεξηνρέο θαιιηέξγεηαο ηεο ζπθηάο ζηνπο λνκνύο Μεζζελίαο θαη Λαθσλίαο 

(Κεθάιαην 3.1.). ΢ε επηιεγκέλα ζηειέρε κειεηήζεθε ε αθιαηνμηθνγόλνο ηθαλόηεηά 

ηνπο (Κεθάιαην 3.2.). θαη ε πξνζαξκνζηηθόηεηά ηνπο (Κεθάιαην 3.3.).  

Αθνινύζεζε ε κειέηε ηεο επηδεκηνινγίαο ηνπ κύθεηα (Κεθάιαην 3.4.). 

 

 

3.1.  Φωροταξική κατανομή του πληθυςμού Aspergillus spp. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ηζρπξή ρσξνηαμηθή αληζνθαηαλνκή ηνπ ελδεκηθνύ 

πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. θαη άξα αληηζηνίρσο δηαθνξεηηθά επίπεδα 

θηλδύλνπ κόιπλζεο ησλ ζύθσλ από ην κύθεηα.  Ο πιεζπζκόο θάζε ζπθεώλα 

ραξαθηεξίζζεθε κε βάζε ηνλ CFU g-1 ζαλ: πνιύ πςειόο, πςειόο, κέηξηνο, 

ρακειόο ή ειάρηζηνο θαη ε θαηαλνκή ηνπ δίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3.1.1. 

Σν 1/3 ησλ ζπθεώλσλ εκθαλίζζεθαλ λα έρνπλ ειάρηζην πιεζπζκό Aspergillus 

spp. θαη κάιηζηα ζε ηξεηο ζπθεώλεο (δύν ζηε Λαθσλία θαη έλαλ ζηε Μεζζελία) δελ  

δηαπηζηώζεθε ε παξνπζία ηνπ κύθεηα ζην έδαθνο.  Διάρηζηνο πιεζπζκόο 

Aspergillus spp. αληρλεύζεθε ζην 18% ησλ ζπθεώλσλ ηεο Μεζζελίαο θαη ζην 78% 

απηώλ ηεο Λαθσλίαο.  Τςειόο θαη πνιύ πςειόο πιεζπζκόο Aspergillus spp. 

δηαπηζηώζεθε ζην 24% ησλ ζπθεώλσλ πνπ κειεηήζεθαλ, όινη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζζελίαο όπνπ αληηπξνζσπεύνπλ ην 31%.  Σα πνζνζηά ηνπ ζπλόινπ ησλ 

ζπθεώλσλ πνπ κειεηήζεθαλ αιιά θαη ρσξηζηά γηα ηε Μεζζελία θαη ηε Λαθσλία 

δίλνληαη ζην Γηάγξακκα 3.1.2. 
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κλίμακα κατηγοριοποίηςησ ςυκεϊνων με βάςη τισ CFU Aspergillus spp. g-1 εδάφουσ 

     

0 - 10 11 - 50 51 - 100 101 – 250 > 250 

 

Γιάγπαμμα  3.1.1. Αξηζκόο κνιπζκαηηθώλ κνλάδσλ ηνπ Aspergillus spp. (CFU g-1 

εδάθνπο) ζηνπ ζπθεώλεο ηεο Ννηίνπ Πεινπνλλήζνπ.  Οη ηηκέο εθθξάδνπλ ην κέζν 

όξν ησλ 6 επαλαιήςεσλ θαη ε ηαμηλόκεζε ησλ ζπθεώλσλ έγηλε κε ηελ παξαπάλσ 

θιίκαθα. 
 

 
 

 
 

Μεςςηνία 

 
 

ςυνολικά Λακωνία 
 

Γιάγπαμμα  3.1.2.  Σαμηλόκεζε ζε θαηεγνξίεο (%) κε βάζε ηνλ πιεζπζκό ηνπ 

Aspergillus spp. γηα ην ζύλνιν ησλ ζπθεώλσλ πνπ κειεηήζεθαλ θαη ρσξηζηά γηα 

ηε Μεζζελία θαη ηε Λαθσλία. 
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΢ε νξηζκέλνπο ζπθεώλεο κε πςειό πιεζπζκό Aspergillus spp. παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ επαλαιήςεσλ.  ΢πγθεθξηκέλα, ζε κηα ή δύν 

επαλαιήςεηο ηνπ ηδίνπ ζπθεώλα θαηακεηξήζεθε ηδηαίηεξα πςειόο αξηζκόο 

απνηθηώλ ηνπ κύθεηα.  Απηό δείρλεη όηη κέζα ζηνλ ίδην ην ζπθεώλα κπνξεί λα 

ππάξρνπλ πεξηνρέο πνπ ιεηηνπξγνύλ σο «θσιηέο» ηνπ Aspergillus spp. θαη 

ηξνθνδνηνύλ κε κνιύζκαηα θαη ηνλ ππόινηπν ζπθεώλα.  

Ο πιεζπζκόο ηνπ Aspergillus spp. ραξηνγξαθήζεθε θαη κε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

ρσξνηαμηθήο παξεκβνιήο θαηά Barnes ππνινγίζζεθε ε θαηαλνκή ζηελ πεξηνρή 

θαιιηέξγεηαο ηεο ζπθηάο ζηε Νόηηα Πεινπόλλεζν (Υάξηεο 3.1.1. θαη 3.1.2. γηα ηε 

Μεζζελία θαη ηε Λαθσλία αληίζηνηρα). 

 

 

 

 

 

 

 

Υάπηηρ 3.1.1.  Καηαλνκή ηνπ 

πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. 

ζηνπο ζπθεώλεο ηεο Μεζζελίαο 

κε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

ρσξνηαμηθήο παξεκβνιήο θαηά 

Barnes. 

κλίμακα κατηγοριοποίηςησ ςυκεϊνων με βάςη τισ CFU Aspergillus spp. g-1 εδάφουσ 

     

0 - 10 11 - 50 51 - 100 101 – 250 > 250 
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Υάπηηρ 3.1.2.  Καηαλνκή ηνπ 

πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. 

ζηνπο ζπθεώλεο ηεο Λαθσλίαο 

κε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

ρσξνηαμηθήο παξεκβνιήο θαηά 

Barnes. 

κλίμακα κατηγοριοποίηςησ ςυκεϊνων με βάςη τισ CFU Aspergillus spp. g-1 εδάφουσ 

     

0 - 10 11 - 50 51 - 100 101 – 250 > 250 

 

Οη απνηθίεο πνπ αλαπηύρζεθαλ παξνπζίαδαλ κεγάιε κνξθνινγηθή 

παξαιιαθηηθόηεηα θάηη πνιύ ζπλεζηζκέλν γηα ελδεκηθνύο πιεζπζκνύο.  Από 

απηέο, δείγκα αληηπξνζσπεπηηθό ηεο κνξθνινγηθήο παξαιιαθηηθόηεηαο θαη 

αλαινγηθά κε ηνλ αξηζκό ησλ απνηθηώλ θάζε ζπθεώλα, επαλαθαιιηεξγήζεθαλ ζην 

ίδην ζξεπηηθό πιηθό θαη απνκνλώζεθαλ κνλόζπνξεο θαιιηέξγεηεο (απνκνλώζεηο) 

ηνπ κύθεηα γηα πεξαηηέξσ κειέηε (Δηθόλα 3.1.1.).  Γηα ζπθεώλεο κε αξηζκό 

απνηθηώλ κηθξόηεξν από 10 απνηθίεο απνκνλώζεθε ην 25%, κε 11-50 απνηθίεο ην 

20%, κε 51-100 απνηθίεο ην 15% , γηα 101-250 απνηθίεο ην 10% θαη γηα 

πεξηζζόηεξεο από 250 απνηθίεο ην 5%.  ΢πλνιηθά ζπιιέρζεθαλ 450 απνκνλώζεηο 

πνπ αληηζηνηρνύζε πεξίπνπ ζην 10% ηνπ ζπλόινπ ησλ απνηθηώλ πνπ 

θαηακεηξήζεθαλ. 

΢ε 15 επηιεγκέλνπο ζπθεώλεο κε κεγάιν, κέζν θαη ρακειό επίπεδν πιεζπζκνύ 

ηνπ Aspergillus spp. πξαγκαηνπνηήζεθε επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία ην θαινθαίξη 

ηεο επόκελεο ρξνληάο. ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο θαηακεηξήζεθαλ παξόκνηνη 

πιεζπζκνί ηνπ κύθεηα. 



΢ελίδα 25 από 55 
 

 

 

Δικόνα 3.1.1.  Απνκνλώζεηο ηνπ Aspergillus spp. ζε ζξεπηηθό πιηθό MRBCA, 

όπνπ είλαη εκθαλήο ε κνξθνινγηθή παξαιαθηηθόηεηά ηνπο.  

 

 

3.2. Αφλατοξικογόνοσ ικανότητα του ενδημικού πληθυςμού του 

Aspergillus spp. 

 

Γηα ηελ in vitro κειέηε ηεο αθιαηνμηθνγόλνπ ηθαλόηεηαο ηνπ ελδεκηθνύ πιεζπζκνύ 

ηνπ Aspergillus spp. επειέγεζαλ 209 απνκνλώζεηο πνπ εκβνιηάζζεθαλ ζε 

ζξεπηηθό πιηθό YES θαη επσάζζεθαλ ζηνπο 30°C γηα 8 εκέξεο.  Ο πξνζδηνξηζκόο 

ηνπ ζπλόινπ ησλ αθιαηνμηλώλ έγηλε κε ηε κέζνδν ELISA θαη ηε ρξήζε kit 

πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ζπλόινπ ησλ αθιαηνμηλώλ. 

Οη ηηκέο αθιαηνμηλώλ πνπ πξνζδηνξίζζεθαλ θπκαίλνληαλ από 0 έσο 627 ng κl-1.  

Να επηζεκαλζεί όηη ην αλώηαην επηηξεπηό όξην παξνπζίαο αθιαηνμηλώλ ζηα μεξά 
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ζύθα ζύκθσλα κε ηελ ηζρύνπζα λνκνζεζία είλαη 6 θαη 10 ng κl-1 γηα ηελ B4 θαη ην 

ζύλνιν ησλ αθιαηνμηλώλ (B1, B2, G1, G2) αληίζηνηρα. 

Σα ζηειέρε θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο πξνο ηελ αθιαηνμηθνγόλν δύλακή ηνπο ζε 

πέληε νκάδεο ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.2.1.  Tα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ ζηειερώλ 

θάζε θαηεγνξίαο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2.2. 

 

Πίνακαρ 3.2.1. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ ελδεκηθώλ ζηειερώλ ηνπ Aspergillus spp. κε 

βάζε ηελ αθιαηνμηθνγόλν δύλακή ηνπο 

 

αθλαηοξικογόνορ δύναμη αθλαηοξίνερ (ng μl-1) 

  

πνιιή πςειή ≥ 100,0 

πςειή 20,0 – 99,9 

κέζε 10,0 – 19,9 

ρακειή 1,0 – 9,9 

  

κε αθιαηνμηθνγόλα < 1,0 

 

 

Πίνακαρ 3.2.2 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία θαηεγνξηώλ ελδεκηθώλ ζηειερώλ ηνπ 

Aspergillus spp. κε βάζε ηελ αθιαηνμηθνγόλν δύλακή ηνπο. 

 

 αθλαηοξικογόνορ δύναμη 

παπαγυγή αθλαηοξίνηρ (ng μl-1) 

καηηγοπία 
πολύ 

ςτηλή 
ςτηλή μέζη σαμηλή 

μη 

αθλαηοξικογόνα 

ειάρηζην 199,3 21,8 10,0 2,3 0,0 

κέγηζην 627,5 71,7 17,9 10,0 0,8 

      

κέζνο 

όξνο 
400,3 38,3 12,7 6,3 0,3 

 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ ζηειερώλ ζηηο θαηεγνξίεο δίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3.2.1. 
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Γιάγπαμμα 3.2.1.  

Καηαλνκή ησλ ζηειερώλ 

ηνπ Aspergillus spp. ζε 

θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ 

αθιαηνμηθνγόλν δύλακή 

ηνπο ζύκθσλα κε ηνλ 

Πίλαθα 3.2.1. 

 

Από ηα απνηειέζκαηα απηά πξνθύπηεη όηη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό (75,6%) ησλ 

ζηειερώλ ηνπ Aspergillus spp. πνπ ελδεκνύλ ζηελ πεξηνρή θαιιηέξγεηαο ηεο 

ζπθηάο ζηε Νόηηα Πεινπόλλεζν είλαη ρακειήο αθιαηνμηθνγόλνπ δύλακεο θαη ε 

ζπγθέληξσζε ηεο ζπλνιηθήο αθιαηνμίλεο πνπ παξάγνπλ είλαη θάησ από απηή πνπ 

νξίδεηαη ζαλ αλώηαην επηηξεπηό όξην ζηα μεξά ζύθα.  Πνιύ ιίγα (1,9%) είλαη πνιύ 

πςειήο αθιαηνμηθνγόλνπ δύλακεο ελώ ππάξρνπλ θαη απνκνλώζεθαλ κε 

αθιαηνμηθνγόλα ζηειέρε ζε πνζνζηό 1,9%.  Σα ηειεπηαία κπνξεί λα απνηειέζνπλ 

ηε γελεηηθή βάζε γηα ηελ αλάπηπμε βηνινγηθήο κεζόδνπ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ κύθεηα 

θαη ηε κείσζε ηνπ θηλδύλνπ παξνπζίαο αθιαηνμηλώλ ζηα μεξά ζύθα. 

Με βάζε ηελ αθιαηνμηθνγόλν δύλακε ησλ ζηειερώλ θαη ηνλ πιεζπζκό ηνπ 

Aspergillus spp. ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο επηθηλδπλόηεηαο παξνπζίαο 

αθιαηνμηλώλ ζηα μεξά ζύθα γηα θάζε έλα από ηνπο 45 ζπθεώλεο ρσξηζηά.  Ο 

ζπληειεζηήο επηθηλδπλόηεηαο ππνινγίζζεθε από ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ 

κνιπζκαηηθώλ κνλάδσλ Aspergillus spp.  αλά g εδάθνπο κε ηνλ κέζν όξν ηεο 

αθιαηνμηθνγόλνπ ηθαλόηεηαο ησλ ζηειερώλ πνπ κειεηήζεθαλ γηα θάζε ζπθεώλα 

ρσξηζηά.  Οη ζπθεώλεο ηαμηλνκήζεθαλ ζε θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 

3.2.3. 
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Πίνακαρ 3.2.3. Καηεγνξηνπνίεζε ζπθεώλσλ κε βάζε ην ζπληειεζηή 

επηθηλδπλόηεηαο παξνπζίαο αθιαηνμηλώλ ζηα μεξά ζύθα. 

 

βαθμόρ επικινδςνόηηηαρ ηιμέρ ζςνηελεζηή 

πνιιή πςειόο ≥ 400,0 

πςειόο 100,0 – 399,9 

κέζνο 25,0 – 99,9 

ρακειόο 5,0 – 24,9 

ειάρηζηνο < 5,0 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ ζπθεώλσλ ζηηο θαηεγνξίεο επηθηλδπλόηεηαο δίλεηαη ζην 

Γηάγξακκα 3.2.2. 

 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 3.2.2.  Καηαλνκή 

ησλ ζπθεώλσλ ζε θαηεγνξίεο κε 

βάζε ην βαζκό επηθηλδπλόηεηαο 

παξνπζίαο αθιαηνμηλώλ ζηα 

μεξά ζύθα κε ηνλ Πίλαθα 3.2.3 

 

     

πνιύ πςειόο πςειόο κέηξηνο ρακειόο ειάρηζηνο 
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Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη ην 35,6% ησλ ζπθεώλσλ πνπ κειεηήζεθαλ 

εκθαλίδνπλ πςειό έσο πνιύ πςειό θίλδπλν παξνπζίαο αθιαηνμηλώλ ζηα μεξά 

ζύθα βάζε ηνλ πιεζπζκό θαη ηελ αθιαηνμηθνγόλν δύλακε ησλ ελδεκηθώλ 

ζηειερώλ ηνπ Aspergillus spp.  ΢ηνπο ζπθεώλεο απηνύο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

κεζνπξόζεζκα κέηξα πεξηνξηζκνύ ηνπ θηλδύλνπ θαη καθξνπξόζεζκα εμάιεηςεο 

ηνπ παζνγόλνπ.  Αληίζεηα έλα πνζνζηό 40% ησλ ζπθεώλσλ εκθαλίδεη κηθξό έσο 

ειάρηζην θίλδπλν θαη νη ζπθεώλεο απηνί ζα πξέπεη λα πξνζηαηεπηνύλ από πηζαλή 

κόιπλζή ηνπο. 

Ζ ρσξνηαμηθή θαηαλνκή ηνπ βαζκνύ επηθηλδπλόηεηαο ησλ ζπθεώλσλ 

παξνπζηάδεηαη ζηνπο Υάξηεο 3.2.1. θαη 3.2.2. γηα ηε Μεζζελία θαη ηε Λαθσλία 

αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

Υάπηηρ 3.2.1.  Καηαλνκή ηνπ 

θηλδύλνπ κόιπλζεο ησλ μεξώλ 

ζύθσλ από ηνλ Aspergillus spp. 

ζηνπο ζπθεώλεο ηεο Μεζζελίαο 

κε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

ρσξνηαμηθήο παξεκβνιήο θαηά 

Barnes. 

κλίμακα κατηγοριοποίηςησ ςυκεϊνων με βάςη τον κίνδυνο μόλυνςησ των ςφκων από 

τον Aspergillus spp.  

     

ελάχιςτοσ 11 - 50 51 - 100 101 – 250 > 250 
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Υάπηηρ 3.2.2.  Καηαλνκή ηνπ 

θηλδύλνπ κόιπλζεο ησλ μεξώλ 

ζύθσλ από ηνλ Aspergillus spp. 

ζηνπο ζπθεώλεο ηεο Λαθσλίαο 

κε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

ρσξνηαμηθήο παξεκβνιήο θαηά 

Barnes. 

κλίμακα κατηγοριοποίηςησ ςυκεϊνων με βάςη τον κίνδυνο μόλυνςησ των ςφκων από 

τον Aspergillus spp.  

     

ελάχιςτοσ 11 - 50 51 - 100 101 – 250 > 250 

 

Δθρπιίζκαηα από ην ζξεπηηθό πιηθό θαιιηέξγεηαο 44 ζηειερώλ ηνπ Aspergillus 

spp. αλαιύζεθαλ θαη σο πξνο ηελ αλαινγία ησλ ηεζζάξσλ αθιαηνμηλώλ πνπ 

παξάγνπλ κε ηε ρξήζε ρξσκαηνγξαθηθήο κεζόδνπ (LC-MS). 

Από ηα 44 ζηειέρε πνπ κειεηήζεθαλ, 15 παξάγνπλ κηα αθιαηνμίλε (9 ηελ B1 θαη 6 

ηελ G1), 24 παξάγνπλ δύν (23 ηηο B1-G1 θαη 1 ηηο B1-B2), 5 παξάγνπλ ηξείο (όια ηηο 

B1-B2-G1) θαη 4 παξάγνπλ θαη ηηο ηέζζεξεηο αθιαηνμίλεο (B1-G1-B2-G2).  Οη 

ζπγθεληξώζεηο ησλ επηκέξνπο αθιαηνμηλώλ ζην πιηθό ηεο θαιιηέξγεηαο δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 3.2.4. 
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Πίνακαρ 3.2.4. Αλαινγία ησλ αθιαηνμηλώλ B1, G1, B2 θαη G2 πνπ παξάγνπλ ηα 44 

ζηειέρε ηνπ Aspergillus spp. πνπ κειεηήζεθαλ 

 

΢ηελέση ΢ςγκένηπυζη (ng μl-1) 

΢ςνολική 

Αθλαηοξίνη 

(%) 

Αθλαηοξίνη απιθμόρ % ελάσιζηο μέγιζηο μέζορ όπορ 

 

B1 41 93,2 0,02 150,7 12,73 71,6 

G1 37 84,1 0,04 54,1 5,51 28,0 

B2 12 27,3 0,01 0,7 0,17 0,3 

G2 6 13,6 0,05 0,2 0,10 0,1 

 

Ζ αθιαηνμίλε B1 παξάγεηαη ζηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο, ζρεδόλ ηξηπιάζηεο 

από ηελ G1 πνπ θπκαίλνληαη από 0,02 έσο θαη 150 ng κl-1  Ζ G1 παξάγεηαη ζε 

κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο πνπ θηάλνπλ κέρξη θαη πάλσ από 50 ng κl-1, ελώ νη B2 

θαη G2 παξάγνληαη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ζε πνιύ ρακειέο ζπγθεληξώζεηο.  

΢πλνιηθά, ηα ελδεκηθά ζηειέρε ηνπ Aspergillus spp. παξάγνπλ θαηά θπξίσο ηελ 

αθιαηνμίλε B1 (71,6 %) πνπ είλαη θαη ε πεξηζζόηεξν ηνμηθή, ζε κεγάιν πνζνζηό 

ηελ G1 (28,0) πνπ είλαη ε ακέζσο επόκελε ζε βαζκό ηνμηθόηεηαο  θαη ηηο άιιεο δύν 

ιηγόηεξν ηνμηθέο αθιαηνμίλεο B2 θαη G2 ζε ακειεηέα πνζνζηά  (Γηάγξακκα 3.2.3). 

 

 

 

 

Γιάγπαμμα 3.2.3  Αλαινγία 

παξαγνκέλσλ αθιαηνμηλώλ 

πνπ παξάγνπλ ηα 44 

επηιεγκέλα ζηειέρε ησλ 

ελδεκηθώλ ζηειερώλ ηνπ 

Aspergillus spp. πνπ 

κειεηήζεθαλ. 
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3.3. Προςαρμοςτικότητα του ενδημικού πληθυςμού του 

Aspergillus spp. 

 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο πξνζαξκνζηηθόηεηαο ησλ ζηειερώλ - απνκνλώζεσλ ηνπ 

Aspergillus spp. κεηξήζεθαλ in vitro ν ξπζκόο ηε γξακκηθήο αλάπηπμεο ηνπ 

κπθειίνπ θαη ε παξαγσγή θνληδίσλ.  Μειεηήζεθαλ 70 ζηειέρε κε δηαθνξεηηθό 

επίπεδν παξαγσγήο αθιαηνμηλώλ πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί θαη ε πηζαλή 

ζπζρέηηζε ηεο πξνζαξκνζηηθόηεηαο κε ηελ αθιαηνμηθνγόλν δύλακε.  

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δύν δηαθνξεηηθά πιηθά πνπ επεξεάδνπλ δηαθνξεηηθά ηελ 

αλάπηπμε ηνπ κύθεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ηα PDA θαη YES. 

 

 

Ρςθμόρ γπαμμικήρ ανάπηςξηρ ηος μςκηλίος 

 

Σα 70 επηιεγκέλα ζηειέρε ηνπ Aspergillus spp. εκβνιηάζζεθαλ ζε ηξηβιία Petri ζηα 

δύν ζξεπηηθά πιηθά (PDA θαη YES) θαη επσάζζεθαλ ζηνπο 28°C.  Ζ δηάκεηξνο ηεο 

απνηθίαο κεηξήζεθε κεηά από 2, 4 θαη 6 εκέξεο.  Ο ξπζκόο αλάπηπμεο ζηα 

κεζνδηαζηήκαηα ππνινγίζηεθε από ηε κεηαβνιή ηεο δηακέηξνπ ζηε κνλάδα ηνπ 

ρξόλνπ ζε cm αλά εκέξα (cm/day).  Σαπηόρξνλα ππνινγίζζεθε θαη ν ζπλνιηθόο 

ξπζκόο αλάπηπμεο κεηά από 6 εκέξεο. 

Οη ξπζκνί αλάπηπμεο πνπ ππνινγίζζεθαλ γηα ηα ζξεπηηθά πιηθά PDA θαη YES 

δίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ Πίλαθα 3.3.1. ελώ ε θαηαλνκή ησλ ζπλνιηθώλ 

ξπζκώλ αλάπηπμεο ησλ ζηειερώλ δίλνληαη ζην Γηάγξακκα 3.3.1. 
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Πίνακαρ 3.3.1.  Γηάκεηξνο απνηθηώλ θαη ξπζκόο γξακκηθήο αλάπηπμεο ησλ 70 

ζηειερώλ πνπ κειεηήζεθαλ. 

 

 σπόνορ επώαζηρ (ημέπερ)  

 
2 4 6 

ζςνολικόρ 
πςθμόρ 

 διάμεηπορ 

cm 

πςθμόρ 

cm/day 

διάμεηπορ 

cm 

πςθμόρ 

cm/day 

διάμεηπορ 

cm 

πςθμόρ 

cm/day 
cm/day 

PDA 

ειάρηζην 0,5 0,25 1,9 0,30 2,4 0,10 0,40 

κέγηζην 1,5 0,75 3,8 1,25 6,0 1,45 1,00 

κέζνο 
όξνο 

1,1 0,55 2,7 0,78 4,2 0,75 0,69 

ηππηθή 
απόθιηζε 

0,2 0,12 0,5 0,24 0,8 0,28 0,13 

        

YES 

ειάρηζην 0,1 0,05 1,9 0,70 2,9 0,40 0,48 

κέγηζην 1,4 0,70 4,7 1,95 8,5 2,30 1,42 

κέζνο 
όξνο 

0,6 0,31 3,3 1,31 6,1 1,44 1,02 

ηππηθή 
απόθιηζε 

0,4 0,20 0,6 0,24 1,1 0,43 0,19 
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Γιάγπαμμα 3.3.1.  Ρπζκόο αλάπηπμεο in vitro κεηά από 6 εκέξεο αλάπηπμεο ηνπ 

κπθειίνπ ζε ζξεπηηθό πιηθό PDA (επάλσ) θαη YES (θάησ) ησλ 70 ζηειερώλ ηνπ 

Aspergillus spp. πνπ κειεηήζεθαλ. 
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Από ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηεη όηη ν ξπζκόο αλάπηπμεο δηαθέξεη κεηαμύ ησλ 

ζηειερώλ αιιά θαη ζηα δηαθνξεηηθά πιηθά.  Γεληθά ν κέζνο ξπζκόο αλάπηπμεο ησλ 

ζηειερώλ ζην PDA ζε ζρέζε κε ην YES είλαη κεγαιύηεξνο ηηο πξώηεο 2 εκέξεο θαη 

κηθξόηεξνο κεηά από 4 θαη 6 εκέξεο.  Όκσο ν ζπλνιηθόο ξπζκόο αλάπηπμεο είλαη 

κεγαιύηεξνο ζην YES ζε ζρέζε κε ην PDA. 

Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζπλνιηθνύ ξπζκνύ αλάπηπμεο κε ηελ παξαγσγή αθιαηνμηλώλ 

ησλ 70 ζηειερώλ ζηα ζξεπηηθά πιηθά PDA θαη YES δίλνληαη ζην Γηάγξακκα 3.3.2.  

Από ηα δηαγξάκκαηα πξνθύπηεη όηη δελ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ ξπζκνύ 

αλάπηπμεο ησλ ζηειερώλ θαη ηεο αθιαηνμηθνγόλνπ δύλακήο ηνπο ζε θαλέλα από 

ηα δύν ζξεπηηθά πιηθά  (R2  0,097 γηα ην PDA θαη 0,050 γηα ην YES). 
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Γιάγπαμμα 3.3.2.  ΢πζρέηηζε ηνπ ζπλνιηθνύ ξπζκόο αλάπηπμεο ηνπ κπθειίνπ 

κεηά από 6 εκέξεο ζε ζξεπηηθό πιηθό PDA (επάλσ) θαη YES (θάησ) κε ην ζύλνιν 

ησλ παξαγνκέλσλ αθιαηνμηλώλ ησλ 70 ζηειερώλ ηνπ Aspergillus spp. πνπ 

κειεηήζεθαλ. 
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Παπαγυγή κονιδίυν 

 

Σα 70 επηιεγκέλα ζηειέρε ηνπ Aspergillus spp. εκβνιηάζζεθαλ ζε ηξηβιία Petri ζηα 

δύν ζξεπηηθά πιηθά (PDA θαη YES) θαη επσάζζεθαλ ζηνπο 28°C γηα 6 εκέξεο.  

Γίζθνο δηακέηξνπ ελόο cm κεηαθέξζεθε ζε δνθηκαζηηθό ζσιήλα κε 10 ml 

απηνληζκέλν λεξό θαη ηα θνλίδηα αησξήζεθαλ ζην λεξό κε αλάδεπζε γηα 30 sec ζε 

αλαηαξάθηε (vortex) ζην κέγηζην ηεο ηαρύηεηαο.  Όγθνο αησξήκαηνο 5 κl 

κεηαθέξζεθε ζε αηκαηνθπηόκεηξν (Petroff-Hausser) θαη κε ηε ρξήζε κηθξνζθνπίνπ 

ππνινγίζζεθε ε ζπγθέληξσζε ησλ θνληδίσλ αλά ml.  Οη αξηζκνί θνληδίσλ πνπ 

ππνινγίζζεθαλ δίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ Πίλαθα 3.3.2. ελώ ε παξαγσγή 

θνληδίσλ αλά ζηέιερνο δίλνληαη ζην Γηάγξακκα 3.3.3. 

 

 

Πίνακαρ 3.3.2.  Αξηζκόο παξαγνκέλσλ θνληδίσλ ησλ 70 ζηειερώλ ηνπ Aspergillus 

spp. πνπ κειεηήζεθαλ. 

 Απιθμόρ κονιδίυν (ανά ml) x 106 

 PDA YES 

ειάρηζην 5,0 3,0 

κέγηζην 207,0 173,0 

κέζνο όξνο 37,5 44,5 

   

ηππηθή απόθιηζε 37,5 37,2 
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Γιάγπαμμα 3.3.3.  Παξαγσγή θνληδίσλ κεηά από 6 εκέξεο αλάπηπμεο ζε 

ζξεπηηθό πιηθό PDA (επάλσ) θαη YES (θάησ) ησλ 70 ζηειερώλ ηνπ Aspergillus 

spp. πνπ κειεηήζεθαλ. 
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Από ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηεη όηη ε ηθαλόηεηα παξαγσγήο ησλ θνληδίσλ 

δηαθέξεη ζεκαληηθά κεηαμύ ησλ ζηειερώλ αιιά θαη ζηα δηαθνξεηηθά πιηθά. 

Ζ ζπζρέηηζε ηνπ αξηζκνύ ησλ θνληδίσλ κε ηελ παξαγσγή αθιαηνμηλώλ ησλ 70 

ζηειερώλ γηα ηα γηα ηα ζξεπηηθά πιηθά PDA θαη YES δίλνληαη ζην Γηάγξακκα 3.3.4.  

από όπνπ πξνθύπηεη όηη δελ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο θνληδηνγέλεζεο θαη ηεο 

αθιαηνμηθνγόλνπ δύλακήο ηνπο ζε θαλέλα από ηα δύν ζξεπηηθά πιηθά  (R2  0,014 

γηα ην PDA θαη 0,006 γηα ην YES αληίζηνηρα). 
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Γιάγπαμμα 3.3.4.  ΢πζρέηηζε ηνπ ηνπ αξηζκνύ ησλ παξαγόκελσλ θνληδίσλ κεηά 

από 6 εκέξεο ζε ζξεπηηθό πιηθό PDA (επάλσ) θαη YES (θάησ) κε ην ζύλνιν ησλ 

παξαγνκέλσλ αθιαηνμηλώλ ησλ 70 ζηειερώλ ηνπ Aspergillus spp. πνπ 

κειεηήζεθαλ. 
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3.4. Επιδημιολογία του ενδημικού πληθυςμού του Aspergillus spp. 

 

΢ην πιαίζην ηεο κειέηεο ηεο επηδεκηνινγίαο ηνπ Aspergillus spp. κειεηήζεθε ε 

κόιπλζε ησλ ζύθσλ από κύθεηα πάλσ ζην δέληξν θαζώο θαη κεηά ηελ πηώζε 

ηνπο ζην έδαθνο.  ΢ύκθσλα κε ηελ επηθξαηνύζα θαιιηεξγεηηθή ηερληθή ζηελ 

πεξηνρή, ζεσξήζεθε ζθόπηκν λα κειεηεζεί θαη ε κόιπλζε ησλ ζύθσλ ζηα αιώληα 

θαηά ην ζηάδην ηεο ειηνμήξαλζήο ηνπο  (Δηθόλα 3.4.1.).  ΢ην ζηάδην απηό, ηα ζύθα 

απιώλνληαη ζε πιαζηηθά δίρηπα ζην έδαθνο θαη ζπρλά θαιύπηνληαη κε πιαζηηθά 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο από δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 

Δικόνα 3.4.1.  Σερληθή ηεο μήξαλζεο ησλ ζύθσλ ζε αιώληα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζζελίαο. 

Γηα ην ζθνπό απηό επειέγεζαλ 3 ζπθεώλεο κε κηθξό (< 10 cfu/g) θαη 3 κε κεγάιν 

(> 100 cfu/g) πιεζπζκό Aspergillus spp. θαη ζπιιέρζεθαλ ζύθα πάλσ από ηα 

δέλδξα θαη πεζκέλα ζην έδαθνο.  Σαπηόρξνλα ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα εδάθνπο θαη 

ζύθσλ ζην ηειηθό ζηάδην μήξαλζεο από ηα αιώληα ζπθεώλσλ κε κηθξό πιεζπζκό 
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Aspergillus spp. ζην έδαθνο.  Ζ ζπιινγή ησλ ζύθσλ έγηλε ζηα κέζα Ηνπιίνπ θαη 

κεηά ηα κέζα Απγνύζηνπ ηνπ 2015. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο κόιπλζεο ησλ ζύθσλ εθαξκόζζεθαλ δύν ηερληθέο (Δηθόλα 

3.4.2.).  Καηά ηελ πξώηε, νη θαξπνί ηεκαρίδνληαλ ζε κηθξά ηεκάρηα, εκβνιηάδνληαλ 

ζε ηξηβιία κε ζξεπηηθό πιηθό CRBA, επσάδνληαλ ζηνπο 25°C γηα 4-5 εκέξεο θαη 

θαηακεηξνύληαλ νη απνηθίεο ηνπ Aspergillus spp. πνπ αλαπηύζζνληαλ αλά ηεκάρην 

ζύθνπ.  Ζ κέζνδνο απηή δείρλεη θπξίσο ηνλ πιεζπζκό ηνπ κύθεηα πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ επηθάλεηα ησλ ζύθσλ.  Καηά ηε δεύηεξε, 3 ζύθα βάξνπο πεξίπνπ 40 g 

νκνγελνπνηνύληαλ κε 400 ml απεζηαγκέλν λεξό ζε νκνγελνπνηεηή ζην κέγηζην 

ηεο ηαρύηεηαο γηα 15 sec, 0,5 ml ηνπ πνιηνύ θαζώο θαη ε 10-1 αξαίσζή ηνπ 

εκβνιηάδνληαλ ζε ηξηβιία κε ζξεπηηθό πιηθό, επσάδνληαλ ζηνπο 25°C γηα 4-5 

εκέξεο θαη θαηακεηξνύληαλ νη απνηθίεο ηνπ Aspergillus spp. πνπ αλαπηύζζνληαλ.  

Ζ κέζνδνο απηή δείρλεη ην ζπλνιηθό πιεζπζκό ηνπ κύθεηα ηόζν ζην εμσηεξηθό 

όζν θαη ζην εζσηεξηθό ηνπ ζύθνπ.  ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 6 

επαλαιήςεηο αλά ζπθεώλα θαη κε ηνπο θαηάιιεινπο ππνινγηζκνύο ππνινγίδνληαλ 

νη cfu Aspergillus spp. / ζύθν. 

  

Δικόνα 3.4.2.  Μέηξεζε ηνπ πιεζπζκνύ ηνπο Aspergillus spp. ζηα ζύθα κε 

ηε κέζνδν επώαζεο ηεκαρίσλ ηνπ θαξπνύ (αξηζηεξά) θαη επώαζεο ηνπ 

πνιηνύ νκνγελνπνηεκέλσλ θαξπώλ (δεμηά).  Οη καύξεο απνηθίεο δειώλνπλ 

ηελ παξνπζία ηνπ κύθεηα. 
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Μόλςνζη ηυν ζύκυν πάνυ ζηο δένηπο και ηο έδαθορ 

 

Ζ δεηγκαηνιεςία ηνπ Ηνπιίνπ έδεημε πνιύ κηθξό πνζνζηό κνιπζκέλσλ ζύθσλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ πάλσ από ηα δέληξα.  ΢πγθεθξηκέλα κε ηε κέζνδν ησλ ηεκαρίσλ ησλ 

ζύθσλ δηαπηζηώζεθε όηη, κόλν ην 2,8% ησλ ζύθσλ ζηα δέληξα ησλ ζπθεώλσλ κε 

ρακειό πιεζπζκό Aspergillus spp. ήηαλ κνιπζκέλα.  Σν πνζνζηό απηό απμαλόηαλ 

ζε 8,3% ζηνπο ζπθεώλεο κε πςειό πιεζπζκό Aspergillus spp. ζην έδαθνο.  

Αληίζεηα, ε κέηξεζε ησλ cfu ζηνλ πνιηό ησλ ζύθσλ έδεημε ζρεδόλ κεδεληθά 

επίπεδα κόιπλζεο.  Σα απνηειέζκαηα απηά δείρλνπλ όηη ζην ζηάδην αλάπηπμεο 

πνπ βξίζθνληαη ηα ζύθα ζηα κέζα ηνπ Ηνπιίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο ε 

κόιπλζή ηνπο είλαη πνιύ κηθξή θαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά επηθαλεηαθή. Σελ πεξίνδν 

απηή δελ ππήξρε ηθαλνπνηεηηθόο αξηζκόο θαη θπξίσο εκπνξηθά απνδεθηώλ ζύθσλ 

ζην έδαθνο θαη θαηά ζπλέπεηα δελ έγηλε ζπιινγή.  Ζ δεύηεξε ζπιινγή ζύθσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κεηά ηα κέζα Απγνύζηνπ 2015, πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ πεξίνδν 

κεηαμύ ηνπ 1νπ θαη ηνπ 2νπ «ρεξηνύ» ζπγθνκηδήο ησλ ζύθσλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζζελίαο. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη όηαλ ε κέηξεζε ησλ cfu γηλόηαλ κε ηεκάρηα ε 

κόιπλζε ησλ ζύθσλ πάλσ ζηα δέληξα ήηαλ πεξίπνπ 2,5 θνξέο κεγαιύηεξε 

(46,3%) ζηνπο ζπθεώλεο κε κεγάιν πιεζπζκό Aspergillus spp. ζην έδαθνο ζε 

ζρέζε κε ηνπο ζπθεώλεο κε κηθξό πιεζπζκό (16,7%).  Παξόκνηα θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζύθσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ από ην έδαθνο όπνπ ην πνζνζηό ησλ 

κνιπζκέλσλ ζύθσλ ήηαλ ζρεδόλ δηπιάζην ζηνπο ζπθεώλεο κε κεγάιν πιεζπζκό 

ζε ζρέζε κε απηνύ κε κηθξό πιεζπζκό ηνπ κύθεηα (19,4 θαη 41,7% αληίζηνηρα). Σα 

πνζνζηά ησλ ζύθσλ πνπ βξέζεθαλ κνιπζκέλα ζην δέληξν θαη ζην έδαθνο 

δίλνληαη ζην Γηάγξακκα 3.4.1. 
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Γιάγπαμμα 3.4.1.  Μόιπλζε ησλ ζύθσλ ζην δέλδξν θαη ζην έδαθνο ζε ζπθεώλεο 

κε ρακειό θαη πςειό πιεζπζκό ηνπ Aspergillus spp. σο % ηνπ ζπλόινπ ησλ 

ζύθσλ πνπ εμεηάζζεθαλ. 

 

Ζ κέηξεζε ησλ cfu κε ηεκάρηα έδεημε όηη ε κόιπλζε ησλ ζύθσλ πάλσ ζηα δέληξα 

ήηαλ πεξίπνπ ηξηπιάζηα (0,93 cfu/ζύθν) ζηνπο ζπθεώλεο κε κεγάιν πιεζπζκό 

Aspergillus spp. ζην έδαθνο ζε ζρέζε κε ηνπο ζπθεώλεο κε κηθξό πιεζπζκό (0,29 

cfu/ζύθν).  Παξόκνηεο ηηκέο παξαηεξήζεθαλ θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζύθσλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ από ην έδαθνο (0,83 θαη 0,38 cfu/ζύθν αληίζηνηρα).  Όηαλ ε κέηξεζε 

γηλόηαλ ζηνλ πνιηό ησλ νκνγελνπνηεκέλσλ ζύθσλ, νη ηηκέο ησλ cfu απμάλνληαλ 

δξακαηηθά.  ΢πγθεθξηκέλα κεηξήζεθαλ 59,9 cfu/ζύθν ζηνπο ζπθεώλεο κε κεγάιν 

πιεζπζκό Aspergillus spp. ζην έδαθνο, ζρεδόλ δεθαπιάζηεο ζε ζρέζε κε ηνπο 

ζπθεώλεο κε κηθξό πιεζπζκό (5,0 cfu/ζύθν).  Παξόκνηα, ζηα ζύθα πνπ 

ζπιιέρζεθαλ από ην έδαθνο κεηξήζεθαλ ηηκέο 78,9 θαη 7,7 cfu/ζύθν αληίζηνηρα.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο ησλ cfu κε ηεκάρηα θαη πνιηό δίλνληαη ζην 

Γηάγξακκα 3.4.2. 
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Γιάγπαμμα 3.4.2.  Μόιπλζε ησλ ζύθσλ ζην δέλδξν θαη ζην έδαθνο ζε 

ζπθεώλεο κε ρακειό θαη πςειό πιεζπζκό ηνπ Aspergillus spp. ζε cfu 

κεηξεκέλσλ κε ηεκάρηα ζύθσλ (επάλσ) θαη πνιηό (θάησ) αληίζηνηρα. 
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Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη ε κόιπλζε ησλ ζύθσλ ηόζν ζηα δέληξα όζν θαη 

ζην έδαθνο είλαη αλάινγε ηνπ πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. ζην έδαθνο ηνπ 

ζπθεώλα.  Μάιηζηα όηαλ ε κέηξεζε γίλεηαη ζηνλ πνιηό ησλ ζύθσλ, θάηη ην νπνίν 

δίλεη πην αθξηβείο κεηξήζεηο ηνπ αξηζκνύ ησλ cfu, ε κόιπλζε ησλ ζύθσλ ηόζν ζην 

δέληξν όζν θαη ζην έδαθνο θαίλεηαη λα γξακκηθή.  ΢πθεώλεο κε ζρεδόλ 

δεθαπιάζην πιεζπζκό ηνπ κύθεηα ζην έδαθνο δίλνπλ πεξίπνπ δεθαπιάζην 

αξηζκό κνιπζκέλσλ ζύθσλ ηόζν ζην δέληξν όζν θαη ζην έδαθνο.  Σαπηόρξνλα 

θαίλεηαη όηη ε κόιπλζε ησλ ζύθσλ γίλεηαη θπξίσο πάλσ ζηα δέληξα αλ θαη ην 

ζπλνιηθό κηθξνβηαθό θνξηίν ηνπο θαίλεηαη λα απμάλεηαη θαηά πεξίπνπ 50% κεηά 

ηελ πηώζε ηνπο ζην έδαθνο. 

 

Μόλςνζη ηυν ζύκυν ζηο αλώνι ξήπανζηρ 

 

Ο ρώξνο μήξαλζεο ησλ ζύθσλ ζην ζπθεώλα, κειεηήζεθε σο πξνο ηνλ πιεζπζκό 

ηνπ Aspergillus spp. ζην έδαθνο.   ΢ε 3 ζπθεώλεο κε ρακειό πιεζπζκό ηνπ 

κύθεηα (< 10 cfu/g εδάθνπο) δηαπηζηώζεθε όηη ην έδαθνο ζηα αληίζηνηρα αιώληα 

είραλ δεθαπιάζην πιεζπζκό (Γηάγξακκα 3.4.3.) 

 

Γιάγπαμμα 3.4.3.  Πιεζπζκόο ηνπ Aspergillus spp. ζε cfu/g εδάθνπο ζην 

ζπθεώλα θαη ην αληίζηνηρν αιώλη μήξαλζεο ησλ ζύθσλ. 
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Ζ κόιπλζε ησλ ζύθσλ κε βάζε ηηο cfu κεηξνύκελεο κε ηε κέζνδν ησλ ηεκαρίσλ, 

ήηαλ 4 έσο 5 θνξέο κεγαιύηεξε ζην αιώλη ζε ζρέζε κε απηή ζην δέληξν ηνπ 

αληίζηνηρνπ ζπθεώλα (Δηθόλα 3.4.3.). 

  

Δικόνα 3.4.3.  Μέηξεζε ηνπ πιεζπζκνύ ηνπο Aspergillus spp. ζηα ζύθα από 

ηα δέληξα (αξηζηεξά) θαη ηα αιώληα (δεμηά) κε ηε κέζνδν επώαζεο ηεκαρίσλ 

ηνπ θαξπνύ.  Ζ απμεκέλε κόιπλζε ησλ ζύθσλ ζην αιώλη είλαη εκθαλήο. 

 

Ζ κέηξεζε ζηνλ πνιηό έδεημε όηη ηα ζύθα ζην αιώλη είλαη πεξίπνπ 88 θνξέο πην 

επηβαξπκέλα ζε ζρέζε κε απηά ζην δέληξν ηνπ ζπθεώλα.  Ζ κόιπλζε ησλ ζύθσλ 

ζην δέληξν, ην έδαθνο θαη ην αιώλη κεηξεκέλσλ κε ηε κέζνδν ησλ ηεκαρίσλ θαη 

ηνπ πνιηνύ ζύθσλ δίλνληαη ζην Γηάγξακκα 3.4.4. 
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Γιάγπαμμα 3.4.4. Πιεζπζκόο ηνπ Aspergillus spp. ζε cfu/ζύθν από ην δέληξν, ην 

έδαθνο θαη ην αιώλη μήξαλζεο ζπθεώλσλ κε ρακειό πιεζπζκό ηνπ κύθεηα 

κεηξεκέλσλ κε ηε κέζνδν ησλ ηεκαρίσλ (αξηζηεξά) θαη ηνπ πνιηνύ ζύθσλ (δεμηά) 

αληίζηνηρα. 

 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηεο επηδεκηνινγίαο ηνπ Aspergillus spp. 

πξνέθπςε όηη ε κόιπλζε ησλ ζύθσλ γίλεηαη θπξίσο ζην ζηάδην σξίκαλζεο ησλ 

ζύθσλ, ζε κηθξό βαζκό πάλσ ζην δέληξν θαη ζην έδαθνο θαη ζε κεγάιν βαζκό 

ζην αιώλη μήξαλζεο, όπνπ ηα ζύθα βξίζθνληαη ζε επαθή κε ην έδαθνο γηα κηα 

πεξίνδν από 4 έσο 8 εκέξεο κέρξη λα νινθιεξσζεί ε μήξαλζή ηνπο.  Σν έδαθνο 

ζηα αιώληα είλαη ηδηαίηεξα επηβαξπκέλν κε πιεζπζκνύο ηνπ Aspergillus spp. ιόγσ 

ηεο ζπλερνύο ρξήζεο ηνπο, θαη ηα ζύθα παξακέλνπλ ζε επαθή κε ην ρώκα γηα 

κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα.  Δίλαη πξνθαλέο όηη ε απνθπγή ηεο επαθήο ησλ ζύθσλ 

κε ην έδαθνο ζηα αιώληα ζα ζπκβάιεη ζηε ζεκαληηθή κείσζε ηεο κόιπλζήο ηνπο 

από ηνλ Aspergillus spp. θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ επηβάξπλζε ηνπ ηειηθνύ 

πξντόληνο κε αθιαηνμίλεο. 
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΢υμπεράςματα 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε κειέηε έδεημε όηη: 

 Τπάξρεη ηζρπξή ρσξνηαμηθή αληζνθαηαλνκή ηνπ ελδεκηθνύ πιεζπζκνύ ηνπ 

Aspergillus spp. ζηνπο ζπθεώλεο ηεο Μεζζελίαο θαη ηεο Λαθσλίαο θαη άξα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα θηλδύλνπ κόιπλζεο ησλ ζύθσλ από ην κύθεηα. 

 Αθόκα θαη κέζα ζηνλ ίδην ζπθεώλα κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηνρέο κε 

απμεκέλνπο πιεζπζκνύο ηνπ Aspergillus spp. (θσιηέο) πνπ ηξνθνδνηνύλ κε 

κνιύζκαηα θαη ηνλ ππόινηπν ζπθεώλα. 

 Σα ελδεκηθά ζηειέρε ηνπ Aspergillus spp. είλαη γεληθά ρακειήο 

αθιαηνμηθνγόλνπ δύλακεο. 

 Σα ελδεκηθά ζηειέρε παξάγνπλ θπξίσο ηελ πεξηζζόηεξν ηνμηθή αθιαηνμίλε B1. 

 Τπάξρνπλ ζε κηθξό πνζνζηό θαη κε αθιαηνμηθνγόλα ζηειέρε. 

 Ο ξπζκόο αλάπηπμεο θαη ε ηθαλόηεηα παξαγσγήο θνληδίσλ δηαθέξεη ζεκαληηθά 

κεηαμύ ησλ ζηειερώλ. 

 Ζ κόιπλζε ησλ ζύθσλ ηόζν ζηα δέληξα όζν θαη ζην έδαθνο είλαη αλάινγε ηνπ 

πιεζπζκνύ ηνπ Aspergillus spp. ζην έδαθνο ηνπ ζπθεώλα. 

 Ζ κόιπλζε ησλ ζύθσλ γίλεηαη πάλσ ζηα δέληξα αλ θαη ην ζπλνιηθό κηθξνβηαθό 

θνξηίν ηνπο θαίλεηαη λα απμάλεηαη θαηά πεξίπνπ 50% κεηά ηελ πηώζε ηνπο 

ζην έδαθνο. 

 Ζ κόιπλζε ησλ ζύθσλ γίλεηαη θπξίσο ζην ζηάδην σξίκαλζεο. 

 Ζ κόιπλζε ησλ ζύθσλ γίλεηαη ζε κεγάιν βαζκό θαη ζην αιώλη μήξαλζεο όπνπ 

ην έδαθνο είλαη ηδηαίηεξα επηβαξπκέλν κε πιεζπζκνύο ηνπ Aspergillus spp. 

ιόγσ ηεο ζπλερνύο ρξήζεο ηνπο, θαη ηα ζύθα παξακέλνπλ ζε επαθή κε ην 

ρώκα γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. 
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Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη ε αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ 

αθιαηνμηλώλ ζηα μεξά ζύθα ζα πξέπεη λα ζηεξηρζεί ζηνπο άμνλεο: 

 Δθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ κόιπλζεο ησλ ζύθσλ κε πξνζδηνξηζκό ηνπ 

πιεζπζκνύ ηνπ κύθεηα Aspergillus spp. ζε θάζε ζπθεώλα ρσξηζηά. 

 Απνθπγή ηεο επαθήο ησλ ζύθσλ κε ην έδαθνο ζηα αιώληα. 

 Ξήξαλζε ησλ ζύθσλ ζε ηξαπέδηα ζε απόζηαζε από ην έδαθνο. 

 Αμηνπνίεζε ηεο ύπαξμεο ησλ κε αθιαηνμηθνγόλσλ ελδεκηθώλ ζηειερώλ ηνπ 

κύθεηα Aspergillus spp. γηα ηελ αλάπηπμε βηνινγηθήο κεζόδνπ 

θαηαπνιέκεζεο. 
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Παραρτημα 

Πίνακασ 2.1. Περιοχή, γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ και υψόμετρο των ςυκεϊνων που 

μελετήθηκαν ςτη Νότια Πελοπόννηςο (Μεςςηνία και Λακωνία) 

 

α/α περιοχή γεωγρ. μήκοσ (North) γεωγρ. πλάτοσ (East) υψόμετρο (m) 
Μεςςηνία 

1 Φίλια 37°15'58 22°00'04 130 
2 Αρςινόη 37°09'49 21°55'32 339 
3 Μαυρομμάτι 37°10'54 21°55'01 401 
4 Καλογερόρραχη 37°08'26 21°55'35 248 
5 Ελληνοκληςιά 37°08'28 21°54'47 279 
6 Ανδροφςα  37°07'02 21°56'09 162 
7 Κορομηλιά 37°09'49 21°50'47 519 
8 Άνθεια 37°07'00 22°02'20 52 
9 Καρποφόρα 36°59'48 21°55'03 57 

10 Νερόμυλο 37°00'17 21°53'33 193 
11 Βλαχόπουλο 37°03'19 21°47'01 478 
12 Πανιπζρι 1 36°58'48 21°51'46 322 
13 Πανιπζρι 2 36°58'50 21°52'23 213 
14 Πανιπζρι 3 36°ο59'21 21°53'34 155 
15 Πεταλίδι 36°55'58 21°55'54 51 
16 Αχλαδοχϊρι 36°55'57 21°55'09 165 
17 Χράνοι 36°55'19 21ο55'37 54 
18 Λογγά 36°52'09 21°53'19 255 
19 Δάφνη 37°00'47 21°54'51 143 
20 Δάρα 37°01'47 21°53'37 228 
21 Νεοχϊριο 37°01'53 21°54'54 163 
22 ΢τρζφι 37°02'43 21°54'22 224 
23 Αβραμιοφ 1 37°02'18 21°54'48 196 
24 Αβραμιοφ 2 37°02'12 21°56'17 102 
25 Λευκοχϊρα 1 37ο03'05 21°56'23 148 
26 Λευκοχϊρα 2 37°02'32 21°55'30 138 
27 Πελεκανάδα 37°03'41 21°50'26 335 
28 Αριςτομζνησ 37°04'39 21°50'34 327 
29 Μηλιϊτη 37°04'36 21°49'36 387 
30 Σρίκορφο 37°08'23 21°53'18 355 
31 Δράινα 1 37°08'02 21°51'40 517 
32 Δράινα 2 37°06'35 21°51'58 344 
33 ΢τζρνα 1 37°05'17 21°52'46 283 
34 ΢τζρνα 2 37°06'18 21°52'13 339 
35 Μάνεςη 1 37°05'07 21°53'06 236 
36 Μάνεςη 2 37°05'24 21°54'07 207 

Λακωνία 

37 Μοάοι 36°51'20 32°49'15 297 
38 Πάκια 36°47'44 22°51'19 141 
39 Μεταμόρφωςη 36°47'50 22°54'08 106 
40 Φοινίκι 36°44'28 22°53'43 126 
41 Αςωπόσ 36°44'23 22°51'43 101 
42 ΢υκζα 36°45'56 22°55'07 124 
43 Παπαδιάνικα 36°42'30 22°50'58 62 
44 Μονεμβαςιά 36°44'22 23°00'23 81 
45 Γφθειο 36°43'40 22°32'23 33 
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Μζθοδοσ Προςδιοριςμοφ Αφλατοξινϊν με LC-MS 
 
 
Μετά από δοκιμζσ, ο προςδιοριςμόσ των αφλατοξινϊν ςτο εκχφλιςμα των ξηρϊν ςφκων 
με τη μζθοδοσ LC-MS με την τεχνική τησ παραγωγοποίηςησ πριν τη ςτήλη (post column 
derivatization) ςταθεροποιήθηκε ωσ εξήσ: 
Παραγωγοποίηςη αφλατοξινϊν: 

 Διάλυμα J2 (καθαρότητασ 99,8%) ςυγκζντρωςησ 100 μg/ml ςε μεθανόλη 5 ‰ 
απαερωμζνο για 10 min μσ Ν2. 

 ΢υνθήκεσ αντιδραςτήρα: όγκοσ 1,4 ml, θερμοκραςία 90 °C, ταχφτητα ροήσ 0,3 
ml/min. 

΢υνθήκεσ χρωματογραφίασ: 

 κινητή φάςη: διάλυμα νερό:μεθανόλη:ακετονιτρίλιο, 56:22:22, απαερωμζνο ςε 
λουτρό υπερήχων για 15 min. 

 ΢τήλη: ανάςτροφησ φάςησ MycotoxTM C18, 4,6x250 mm, 5 μm, με προςτήλη 4,6x50 
mm, 5 μm. 

 Θερμοκραςία ςτήλησ και προςτήλησ: 42°C. 

 Μήκοσ κφματοσ διζγερςησ και εκπομπήσ λex=365 nm, και λem=430 nm αντίςτοιχα. 

 Σαχφτητα ροήσ: 1 ml/min. 

 Πίεςη: 130 - 135 Bar. 

 Όγκοσ δείγματοσ: 10 μl. 
 

Σo όριο ανίχνευςησ για τισ τζςςερεισ αφλατοξίνεσ B1 B2 G1 και G2 προςδιορίςθηκε ςτα 
0,1 ng/ml. 
 
Σο ποςοςτό ανάκτηςησ υπολογίςθηκε από 80 ζωσ 70 % για τισ χαμηλζσ και τισ υψηλζσ 
ςυγκεντρϊςεισ αντίςτοιχα. 
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