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Περίληυη 

 

 

Οη ηξηρνζεθίλεο θαη ε δεαξαιελφλε απνηεινχλ δχν ζεκαληηθέο νκάδεο ηνμηθψλ 

δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ πνπ παξάγνληαη θπξίσο απφ είδε ηνπ γέλνπο Fusarium ζηα 

ζηηεξά. Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη ηδηαίηεξε αλεζπρία ζε παγθφζκην επίπεδν γηα 

αξθεηέο απφ ηηο ηνμίλεο απηέο (Σ-2, ΖΣ-2, δηαθεηνμπζθηξπελφιε-DAS, δενμπληβαιελφιε-

DON, ληβαιελφιε-ΝΗV, δεαξαιελφλε-ΕΔΑ), γεγνλφο πνπ έρεη νδεγήζεη ηελ ΔΔ ζηε 

ζέζπηζε ζεηξάο θαλνληζκψλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ κέηξσλ ειέγρνπ θαη κέγηζησλ επηηξεπηψλ 

νξίσλ ζηα ζηηεξά θαη ηα ππνπξντφληα ηνπο.  

Ζ αληηκεηψπηζε ησλ κπθνηνμηθνγφλσλ κπθήησλ ζηνλ αγξφ (πξνζπιιεθηηθά) κε ηελ 

εθαξκνγή θαηάιιεισλ πξνγξακκάησλ θπηνπξνζηαζίαο θαίλεηαη λα είλαη ε πην 

αμηφπηζηε θαη απνηειεζκαηηθή ζηξαηεγηθή δηαρείξηζεο ησλ κπθνηνμηλψλ. Δληνχηνηο, 

ειάρηζηα είλαη κέρξη ζήκεξα γλσζηά γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα κπθεηνθηφλσλ ζηελ 

αληηκεηψπηζε κπθνηνμηθνγφλσλ εηδψλ ηνπ γέλνπο Fusarium, ελψ δελ ππάξρνπλ επαξθή 

εξεπλεηηθά δεδνκέλα γηα ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο θαη επηθξάηεζεο ζηειερψλ ησλ 

κπθνηνμηθνγφλσλ κπθήησλ αλζεθηηθψλ ζηα κπθεηνθηφλα.  

ηελ παξνχζα κειέηε δηεξεπλήζεθε ε απνηειεζκαηηθφηεηα κπθεηνθηφλσλ απφ 

δηάθνξεο ρεκηθέο νκάδεο ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ κχθεηα F. graminearum, θαζψο θαη ν 

θίλδπλνο αλζεθηηθφηεηαο ζε κπθεηνθηφλα ηεο νκάδαο ησλ παξεκπνδηζηψλ ηεο 

απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14 (DMIs), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε θπηνπξνζηαζία γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ζεκαληηθψλ αζζελεηψλ ησλ ζηηεξψλ.  

ηειέρε ηνπ κχθεηα Fusarium graminearum (η.κ. Giberella zeae) αλζεθηηθά ζηνπο 

DMIs απνκνλψζεθαλ ζε πςειή ζπρλφηεηα (3 × 10
-5

), κεηά απφ κεηαιιαμηγέλεζε κε UV 

αθηηλνβνιία θαη επηινγή ζε πιηθφ πνπ πεξηείρε prochloraz. Πεηξάκαηα δηαζηαπξσηήο 

αλζεθηηθφηεηαο κε άιια κπθεηνθηφλα έδεημαλ φηη νη κεηαιιαγέο γηα αλζεθηηθφηεηα ζην 

prochloraz κεηψλνπλ ηελ επαηζζεζία ησλ κεηαιιαγκέλσλ ζηειερψλ θαη ζε άιινπο 

παξεκπνδηζηέο ηεο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14 (DMIs), φπσο ην ηξηαδνιηθφ flusilazole, φρη 

φκσο ζε κπθεηνθηφλα πνπ δξνχλ ζε άιιεο βαζκίδεο ηεο βηνζπλζεηηθήο νδνχ ησλ 

ζηεξνιψλ (κνξθνιηληθά θαη πδξνμπαληιίδηα) ή ζε άιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ θπηηαξηθνχ 

κεηαβνιηζκνχ, εμαηξνπκέλνπ ελφο ζηειέρνπο, αλζεθηηθνχ θαη ζηα πδξνμηαλπιίδηα 

(fenhexamid).  
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Μειέηε ηεο θπηνπαζνγφλνπ πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ αλζεθηηθψλ ζην prochloraz 

ζηειερψλ ηνπ κχθεηα F. graminearum έδεημε φηη νη κεηαιιαγέο γηα αλζεθηηθφηεηα ζηνπο 

DMIs είλαη θαηά θαλφλα πιεηνηξνπηθέο θαη επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο θαη 

βιάζηεζεο ησλ θνληδίσλ, ελψ θαίλεηαη λα κελ επεξεάδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηε  

κπθειηαθή αχμεζε ζηα πεξηζζφηεξα κεηαιιαγκέλα ζηειέρε πνπ κειεηήζεθαλ. Μειέηε 

ηεο κπθνηνμηθνγφλνπ ηθαλφηεηαο ησλ ζηειερψλ ζε ζπφξνπο θαιακπνθηνχ κε ηε ρξήζε 

πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο απφδνζεο (HPLC) έδεημε θαηά θαλφλα αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε ηεο παξαγσγήο δεαξαιελφλεο, ελψ ζηελ παξνχζα κειέηε δελ θαηέζηεη δπλαηή 

ε αλάιπζε ηεο δενμπληβαιελφιεο.Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο θαλεξψλνπλ 

ζεκαληηθφ θίλδπλν εκθάληζεο θαη επηθξάηεζεο κπθνηνμηθνγφλσλ ζηειερψλ ηνπ κχθεηα 

F. graminearum ζηα ζηηεξά κε ζεκαληηθά κεησκέλε επαηζζεζία ζηα ηξηαδνιηθά θαη 

ηκηδαδνιηθά κπθεηνθηφλα. 
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Abstract 

 

Fusarium graminearum (teleomorph Giberella zeae), the causal agent of fusarium 

head blight (also known as wheat scab), can cause substantial losses in yield and grain 

quality, particularly through mycotoxin contamination. The most frequent mycotoxins 

produced by F. graminearum in cereals are the trichothecenes deoxinivalenol (DON), 

nivalenol (NIV), diacetoxyscirpenol (DAS), T-2 and HT-2 toxins, and the mycotoxin 

zearalenone (ZEA), which can cause severe toxicities in humans and livestock.  

The prevention of mycotoxin contamination of cereals is one of the top priorities in 

human and animal safety. While several pre- or post-harvest techniques have been 

evaluated for the control of mycotoxigenic fungal species, chemical control seems to 

be the main measure to reduce the incidence of mycotoxin contamination in most 

crops.  

The main objectives of the present study were to evaluate the effectiveness of 

sterol biosynthesis inhibiting fungicides on growth and mycotoxins production of F. 

graminearum, and further to assess the impact of resistance to sterol biosynthesis 

inhibitors on the fungal mycotoxigenic ability and ecological fitness characteristics.  

Laboratory mutant strains of Fusarium graminearum resistant to prochloraz  were 

isolated at a high mutation frequency (3 × 10-5) after UV-mutagenesis and selection 

on fungicide-amended medium. Cross resistance studies with other fungicides showed 

that the mutation(s) for resistance to prochloraz also reduced the sensitivity of mutant 

strains to other C-14 demethylase inhibiting fungicides (DMIs), such as the triazole 

flusilazole but not to fungicides affecting other steps of the sterol biosynthesis (e.g. 

morpholines and hydroxyanilidines) or other cellular pathways, with the exception of 

one mutant strain resistant to hydroxyanilidines (fenhexamid). 

 Study of fitness determining parameters showed that the mutation(s) for resistance 

to prochloraz affects sporulation, conidial germination and may or may not affect the 

mycelial growth rate.  

Analysis of mycotoxins production by the wild-type and mutant strains of F. 

graminearum showed that the resistance to DMIs may or may not affect the 

mycotoxigenic ability of resistant strains.  

The data of the present study indicate, for the first time, the potential risk of 

increased mycotoxins contamination of cereals after intensive use of DMI fungicides. 
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Α. Διζαγφγή 

A.1. Η ανκεκτικότθτα 
 

A.1.1 Γενικά 

 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν άλζξσπνο πέξαζε απφ ην ζηάδην ηνπ ζεξεπηή ζην ζηάδην ηνπ 

ζπιιέθηε, βξίζθεηαη δηαξθψο αληηκέησπνο κε πξνθιήζεηο, ηηο νπνίεο θαη πξνζπαζεί 

λα μεπεξάζεη, ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα δηαζθαιίζεη ηελ ηθαλνπνηεηηθή παξαγσγή θαη 

δηάζεζε ηξνθίκσλ, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο, είλαη ζε ζέζε λα ηνπ δηαζθαιίζνπλ ζην 

κέγηζην βαζκφ, ηελ άλνδν ηεο πνηφηεηαο ηεο δσήο ηνπ. χληνκα αλέπηπμε ηερληθέο κε 

ηηο νπνίεο κπφξεζε ζε κεγάιν βαζκφ λα πεηχρεη ηνπο αξρηθνχο ηνπ ζηφρνπο. Παξφια 

απηά ε κεγαιχηεξε πξφθιεζε απ’ φιεο, είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο γεσξγηθήο 

παξαγσγήο θαη ε πξνζηαζία ηεο απφ ηα δηάθνξα θπηνπαζνγφλα, κία πξφθιεζε πνπ 

ζπλερίδεη κε ακείσηε έληαζε έσο ηελ ζχγρξνλε επνρή. 

Απ’ φιεο ηηο ηερληθέο πνπ αλέπηπμε, πέξαλ ησλ θαιιηεξγεηηθψλ, βηνινγηθψλ, 

δηνηθεηηθψλ θαη βηνηερλνινγηθψλ, ζχληνκα θαηέζηελ ζαθέο, φηη ε ρεκηθή 

θαηαπνιέκεζε ησλ θπηνπαζνγφλσλ απνηειεί ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε θαη 

ζπγρξφλσο νηθνλνκηθφηεξε κέζνδν αληηκεηψπηζεο ησλ αζζελεηψλ, ηδίσο ησλ πιένλ 

θαηαζηξνθηθψλ (πεξνλφζπνξνη, σΐδηα, ζθσξηάζεηο, θνπδηθιάδηα θηι). Ζ ρεκηθή 

θαηαπνιέκεζε ησλ αζζελεηψλ, ζεσξείηαη ζε κεγάιν βαζκφ ππεχζπλε, γηα ηελ αχμεζε 

ηφζν ηεο παξαγσγήο, φζν θαη ηνπ εηζνδήκαηνο ηνπ παξαγσγνχ.  Έηζη θαζίζηαηαη 

ζαθέο, φηη ε επάξθεηα θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ ζηελ αγνξά, θξίλεηαη σο 

απαξαίηεηε γηα ηελ ηφζν πνζνηηθή, φζν θαη πνηνηηθή αχμεζε ηεο γεσξγηθήο 

παξαγσγήο. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηά φκσο, νδήγεζαλ ζηελ δίρσο ζχλεζε θαη απνθιεηζηηθή 

πνιιέο θνξέο, ρξήζε ηεο ρεκηθήο θαηαπνιέκεζεο. Απηφ ην γεγνλφο είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ, αιιά ηαπηφρξνλα θαη ηελ 

απψιεηα ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο πνιιψλ, αξθεηά ζεκαληηθψλ ζθεπαζκάησλ. Έηζη 

ηα ηειεπηαία ρξφληα νη ελψζεηο απηέο βξίζθνληαη ππφ ζπλερή πίεζε, απνηέιεζκα ησλ 

απμεκέλσλ απαηηήζεσλ ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ, γηα αζθαιέζηεξα θαη θηιηθφηεξα 

θπηνθάξκαθα, ηφζν σο πξνο ηνλ άλζξσπν, αιιά θαη σο πξνο ην πεξηβάιινλ. Απηή ε 
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θνηλσληθή απαίηεζε, έρεη σο ηειηθφ απνηέιεζκα, έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο ησλ έσο 

ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχκελσλ ρεκηθψλ ελψζεσλ, λα απνζχξνληαη απφ ηελ θπθινθνξία. 

Απφ ηα παξαπάλσ θαζίζηαηαη ζαθέο, φηη άκεζνο ζηφρνο, ζα πξέπεη λα είλαη, ε 

πξνζηαζία ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζθεπαζκάησλ, ηα νπνία παξακέλνπλ ζε ρξήζε, 

απφ ην λα κελ ράζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο, ιφγσ ηεο εκθάληζεο θαη 

ηειηθψο ηεο επηθξάηεζεο ζηειερψλ ησλ παζνγφλσλ, αλζεθηηθψλ ζε απηά. Ωο 

αλζεθηηθφηεηα ησλ παζνγφλσλ ζηηο θπηνπξνζηαηεπηηθέο ελψζεηο, νξίδεηαη: 

«Ζ ζηαζεξή θαη θιεξνλνκνχκελε ζηνπο απνγφλνπο πξνζαξκνγή ελφο 

κηθξννξγαληζκνχ, ζηελ παξνπζία κηαο αληηκηθξνβηαθήο έλσζεο, πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή κείσζε ηεο επαηζζεζίαο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ, 

ζηνλ ζπγθεθξηκέλν παξεκπνδηζηή.» (Εηψγαο., 2000) 

 

Κνηηψληαο πίζσ ζηελ ηζηνξία, αλ θαη ε ρξήζε ρεκηθψλ νπζηψλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε αζζελεηψλ, θαίλεηαη λα πξαγκαηνπνηείηαη απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ, 

παξφια απηά, ε αλαθάιπςε ηνπ βνξδηγάιεηνπ πνιηνχ απφ ηνλ Millardet ην 1885, γηα 

ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ πεξνλνζπφξνπ ηεο ακπέινπ, ζεσξείηαη σο ε πξψηε ζεκαληηθή 

αλαθάιπςε ζηελ ηζηνξία ηεο ρεκηθήο θαηαπνιέκεζεο, ελψ απφ πνιινχο ζεσξείηαη 

θαη σο ε έλαξμε ηεο ηζηνξίαο ηεο ρεκηθήο θαηαπνιέκεζεο.  

Ο βνξδηγάιεηνο πνιηφο καδί κε άιια αλφξγαλα θαη νξγαλνκεηαιιηθά 

κπθεηνθηφλα, απνηεινχλ ηελ ππώηη γενιά κπθεηνθηφλσλ. Σα κπθεηνθηφλα απηά 

ραξαθηεξίδνληαη σο πξνζηαηεπηηθά θαη δελ πξνθαινχλ δεκηά ζηα θπηά, θπξίσο ιφγσ 

ηεο χπαξμεο θπζηθψλ εκπνδίσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε εθπκελίδα ηνπο. 

Υαξαθηεξίδνληαη σο επξέσο θάζκαηνο δξάζεο, αιιά ηαπηφρξνλα θαη απφ πςειή 

ηνμηθφηεηα ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο, νπφηε ε ρξήζε πνιιψλ απφ απηψλ, φπσο 

πρ νη νξγαλνκεηαιηθέο, απνθεχγεηαη. 

Γηάδνρνη ηεο πξψηεο γεληάο κπθεηνθηφλσλ, απνηεινχλ νξγαληθέο ελψζεηο, νη 

νπνίεο ρξνλνινγνχληαη απφ ην 1934 (50 ρξφληα αξγφηεξα ηεο αλαθάιπςεο ηνπ 

βνξδηγάιεηνπ πνιηνχ), κε ηελ αλαθάιπςε ησλ δηζεηνθαξβακηδηθψλ, ελψ άιιεο 

ζεκαληηθέο νκάδεο απνηεινχλ νη θηλφλεο, ηα θζαιηκίδηα, νη αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα δηθαξβνμηκηδηθά. Σα κπθεηνθηφλα απηά, γλσζηά θαη σο 

κπθεηνθηφλα δεύηεπηρ γενιάρ, φπσο θαη ηα κπθεηνθηφλα πξψηεο γεληάο, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ην επξχ θάζκα δξάζεο ηνπο, θαζψο δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

εμεηδηθεπκέλε δξάζε ζε ππνθπηηαξηθφ επίπεδν. Σαπηφρξνλα ραξαθηεξίδνληαη θαη σο 

πξνζηαηεπηηθά, θαζψο δελ δηαπεξλνχλ ηνλ θπηηθφ ηζηφ, αιιά παξακέλνπλ ζηελ 
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θπηηθή επηθάλεηα. Έηζη είλαη απνηειεζκαηηθά κφλν εθφζνλ ρξεζηκνπνηεζνχλ 

πξνιεπηηθά (de Waard, θαη ζπλ., 1993). Παξφια απηά γλσζηέο είλαη νη δπζκελείο 

επηδξάζεηο ηνπο, ζε δψληεο νξγαληζκνχο φπσο γηα παξάδεηγκα ν θίλδπλνο εκθάληζεο 

κεηαιιαμηγέλεζεο, απφ ηελ ρξφληα επίδξαζε ηεο νκάδαο ηνπ captan. 

Σν πξφβιεκα ηεο κε δηαζπζηεκαηηθήο θαη κε εμεηδηθεπκέλεο δξάζεο, 

αληηκεησπίζηεθε ηξηάληα πεξίπνπ ρξφληα κεηά, κε ηελ εκθάληζε ηεο ηπίηηρ γενιάρ 

κπθεηνθηφλσλ. Σα κπθεηνθηφλα απηά είλαη ζε ζέζε λα εηζέξρνληαη εληφο ηνπ 

θπηηθνχ ηζηνχ. Ζ εμεηδίθεπζε ζηελ δξάζε ηνπο πιένλ, δελ βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε 

θπζηθψλ εκπνδίσλ, αιιά κάιινλ ζε ρεκηθέο δηαθνξέο, ζε ππνθπηηαξηθφ επίπεδν. 

Έηζη κπνξνχλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζεξαπεπηηθά ζθεπάζκαηα, δειαδή κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεηά ηελ εκθάληζε ηεο αζζέλεηαο, γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηεο. 

Δπέκβαζε πνπ σο ηελ εκθάληζή ηνπο δελ ήηαλ δπλαηή. εκαληηθέο νκάδεο 

κπθεηνθηφλσλ ηξίηεο γεληάο απνηεινχλ ηα βελδηκηδαδνιηθά, ηα θαξβνμηκηδηθά, ηα 

θαηλπιακίδηα,, νη ζηξνκπηινπξίλεο, νη παξεκπνδηζηέο βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ θ.α. 

(Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992; de Waard, θαη ζπλ., 1993). 

Σέινο ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπκε ηελ εκθάληζε κπθεηνθηφλσλ, γλσζηψλ θαη σο 

ηέηαπηηρ γενιάρ. Απηά απνηεινχλ ελψζεηο, νη νπνίεο δελ είλαη άκεζα ηνμηθέο γηα ην 

παζνγφλν, αιιά είηε κεηψλνπλ ηελ παζνγφλν ηθαλφηεηά ηνπ, παξεκπνδίδνληαο 

βηνρεκηθέο δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο αλ θαη δελ είλαη άκεζα ζλεζηγελείο, είλαη πνιχ 

ζεκαληηθέο γηα ηελ θπηνπαζνγφλν ηθαλφηεηά ηνπ. είηε επάγνπλ ηνπο κεραληζκνχο 

αλζεθηηθφηεηαο ηνπ μεληζηή. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ 

απνηεινχλ ηα 2-ακηλνππξηκηδηληθά ηα νπνία παξεκπνδίδνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηεο 

πιάθαο ζπγθξάηεζεο ηνπ παζνγφλνπ, νη παξεκπνδηζηέο βηνζχλζεζεο κειαλίλεο MBIs 

(Melanin Biosynthesis Inhibitors), ην fosetyl-Al πνπ επάγεη ηνπο κεραληζκνχο άκπλαο 

ησλ θπηψλ θαη ην probenazole, ην νπνίν επάγεη κεραληζκνχο αλαγλψξηζεο κεηαμχ 

μεληζηή-παζνγφλνπ, πνπ νδεγεί κέζα απφ δηάθνξεο κεηαβνιηθέο δηαδηθαζίεο ηφζν 

ζηελ παξαγσγή κπθεηνθηφλσλ ελψζεσλ απφ ην θπηφ, ζηελ απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα 

ελδχκσλ, αιιά θαη ζηελ ελαπφζεζε ιηγλίλεο γχξσ απφ ηηο ζέζεηο εηζφδνπ ηνπ 

παζνγφλνπ (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010). Ο έιεγρνο ησλ αζζελεηψλ κε απηά ηα κε 

κπθεηνηνμηθά ζθεπάζκαηα είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, θαζψο νη δεπηεξεχνπζεο 

επηδξάζεηο ζε νξγαληζκνχο κε ζηφρνπο, ζεσξείηαη φηη είλαη ιηγφηεξν ζνβαξέο, ζε 

ζρέζε κε απηέο ησλ ζπκβαηηθψλ κπθεηνθηφλσλ (de Waard, et al., 1993). 
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A.1.2. Εμφάνιςθ ανκεκτικϊν ςτελεχϊν 

   

Ζ αλζεθηηθφηεηα είλαη έλα θαηλφκελν επηινγήο, δειαδή ην απνηέιεζκα αιιαγψλ 

ζηηο ζπρλφηεηεο ησλ γνληδίσλ ζε έλα παζνγφλν. Πξηλ ηελ εηζαγσγή ελφο 

θπηνπξνζηαηεπηηθνχ πξντφληνο ζε κηα πεξηνρή, ν πιεζπζκφο ηνπ ζηνρεπκέλνπ 

θπηνπαξαζίηνπ είλαη πνιπκνξθηθφο θαη ζεσξεηηθά ππάξρνπλ άηνκα πνπ κπνξεί λα 

επηβηψζνπλ παξνπζία ηνπ θπηνπξνζηαηεπηηθνχ πξντφληνο. Ζ πίεζε επηινγήο απφ ηελ 

παξνπζία ηνπ θπηνπξνζηαηεπηηθνχ πξντφληνο έρεη σο απνηέιεζκα ε ζπρλφηεηα ησλ 

γνλνηχπσλ πνπ δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ έθζεζε ζε απηφ, λα απμάλεη θαη λα αιιάδεη 

ε θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010). 

Ζ αλζεθηηθφηεηα είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ εθιεθηηθφηεηα ηεο δξάζεο ησλ 

θπηνπξνζηαηεπηηθψλ ζθεπαζκάησλ. Έηζη θαζίζηαηαη ζαθέο φηη σο θαη ηελ εκθάληζε 

ησλ κπθεηνθηφλσλ ηξίηεο γεληάο, ηα πξνβιήκαηα ζηελ γεσξγηθή παξαγσγή εμ’ αηηίαο 

ηεο εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, ήηαλ πνιχ ζπάληεο, Ζ εμεηδηθεπκέλε δξάζε 

φκσο ησλ δηαζπζηεκαηηθψλ κπθεηνθηφλσλ, παξά ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα πνπ 

παξνπζηάδεη, φπσο ην φηη α) έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θαηαπνιεκνχλ ηα παζνγφλα πνπ 

βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ θπηψλ, β) θαηαπνιεκνχλ ηα παζνγφλα κεηά ηε 

κφιπλζε ηνπ θπηνχ (έρνπλ δειαδή ζεξαπεπηηθή δξάζε), γ) δε ρξεηάδεηαη πιήξε 

θάιπςε ηεο θπηηθήο επηθάλεηαο, θαζψο θαη ην θάξκαθν εηζέξρεηαη θαη θπθινθνξεί 

εληφο ησλ θπηηθψλ ηζηψλ, ελψ δ) κπνξνχλ λα πξνζηαηεχνπλ ην ππέξγεην ηκήκα ησλ 

θπηψλ, κε εθαξκνγή ζηνλ ζπφξν, παξφια απηά, εκπεξηέρεη ηνλ θίλδπλν ηεο 

εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, θαζψο έλα θαη κφλν ζπζηαηηθφ ηνπ παζνγφλνπ αλ 

κεηαβιεζεί, ηφηε ππάξρεη ν θίλδπλνο εκθάληζεο αλζεθηηθνχ, πξνο ην κπθεηνθηφλν, 

ζηειέρνπο. Έηζη παξά ηα ζεκαληηθά νθέιε απφ ηε ρξήζε ησλ δηαζπζηεκαηηθψλ 

κπθεηνθηφλσλ, πξνθχπηεη ην πνιχ ζνβαξφ κεηνλέθηεκα, ηεο απψιεηαο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο,  απφ ηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο, απφ ηα παζνγφλα. 

Μάιηζηα ε εκθάληζε αλζεθηηθφηεηαο απνηειεί ηνλ θαλφλα, παξά ηελ εμαίξεζε. 

Γηα ηελ νινθιεξσκέλε θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλζεθηηθφηεηα, είλαη 

απαξαίηεηε ε εηο βάζνο γλψζε γηα ην γελεηηθφ έιεγρν, ηνπο βηνρεκηθνχο κεραληζκνχο 

αλάπηπμήο ηεο θαη ζηελ επηδεκηνινγία ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ (Dekker, 1987). 
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ηε ζπλέρεηα δίλνληαη παξαδείγκαηα κπθήησλ, πνπ έρνπλ εκθαλίζεη 

αλζεθηηθφηεηα ζηηο ζπνπδαηφηεξεο νκάδεο δηαζπζηεκαηηθψλ κπθεηνθηφλσλ, είηε ζην 

εξγαζηήξην, είηε ζηνλ αγξφ (Frac 2006): 

 

Παθογόνο Καλλιέπγεια Πηγή Παπαηήπηζη 

MBC (Βελδηκηδαδνιηθά) 

Alternaria alternata ηηεξά Sitton & Pierson 1982 Αγξφο 

Aspergillus nidulans Μπαλάλα Hasti & Georgopoulos 1971 Δξγαζηήξην 

Botrytis cinerea Κπθιάκηλν Bollen    &    Scholten 1971 Δξγαζηήξην 

Botrytis cinerea Φαζφιη Harrison J G 1984 Αγξφο 

Botrytis cinerea ηαθχιηα 

Ehrenhardt et al. 1973  

Leroux et al. 1982 

Elad et al. 1988 

Αγξφο, 

δηαζηαπξσηή 

αλζεθηηθφηεηα ζηα  

θαηλπινθαξβακηδηθά 

Cercospora beticola Εαραξφηεπηιν Georgopoulos & Dovas 1973 Αγξφο 

Cladosporium fulvum Φξνχηα Staunton 1975 Αγξφο 

Drechslera oryzae Ρχδη 
Annamali   & Lalithakumari 

1987 
Δξγαζηήξην 

Erysiphe graminis Γεκεηξηαθά Vargas 1973 Αγξφο 

Fulvia fulva also see Cladosporium fulvum Σνκάηα Miao & Higgins 1986 Δξγαζηήξην 

Fusarium solani f. sp. pisi νιαλφδε Richardson 1973 Αγξφο, εξγαζηήξην 

Fusarium sulphureum Potato Hanson et al. 1996 Αγξφο 

Leveillula taurica Σνκάηα Jones & Thompson 1982 Αγξφο 

Monilinia laxa Μεινεηδή Ogawa et al. 1981 Αγξφο 

Mycosphaerella citri ηηεξά Whiteside 1980b Αγξφο 

Mycosphaerella fijiensis Banana Stover 1979 Αγξφο 
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Penicillium digitatum ηηεξά/Μεινεηδή Wild 1983 Αγξφο 

Penicillium expansum Μεινεηδή Wicks 1977 Αγξφο 

Penicillium fructigenum Γηάθνξα Iida W 1975 Αγξφο 

Penicillium italicum ηηεξά 
Muirhead 1974; 

Yu 1981 
Αγξφο 

Phomopsis citri ηηεξά Spalding 1982 Δξγαζηήξην 

Podosphaera leucotricha Fruit trees Suta & Radulescu 1986 Δξγαζηήξην 

Rhizoctonia solani νιαλφδε Martin et al. 1984 Δξγαζηήξην 

Sclerotium spp. Alliaceae/Παηάηα/θαξφην   

Septoria tritici Γεκεηξηαθά Griffin & Fisher 1985 Δξγαζηήξην 

Uncinula necator ηαθχιη 

Naegler et al. 1977;  

Pearson 1980 

Pearson & Taschenberg 1980 

Αγξφο 

Venturia inaequalis Μεινεηδή Kiebacher & Hoffmann 1976 Αγξφο 

Verticillium albo-atrum Μεινεηδή Ververke 1983 Δξγαζηήξην 

Verticillium dahliae Μεινεηδή/νιαλψδε 
Locke & Thorpe 1976 

McHugh & Schreiber 1984 
Αγξφο 

Γηθαξβνμηκηδηθά 

Alternaria       spp.       alternata, tenuissima, 

arborescens group 
Φπζηηθηά Ma    &     Michailides 2004 Αγξφο 

Botrytis cinerea Αγγνπξηά Steekelenburg 1987 Αγξφο 

Botrytis cinerea Ακπέιη 
Holz 1979 

Leroux et al. 1982 
Αγξφο 

Botrytis cinerea Φξάνπια Davis & Dennis 1979 Αγξφο 

Monilinia laxa Μειηά Katan & Shabi 1981 Δξγαζηήξην 

Ustilago maydis Αξαβφζηηνο Orth et al. 1994 Δξγαζηήξην 
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DMI (παξεκπνδηζηέο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14) 

Botrytis cinerea Γηάθνξα ιαραληθά 
Elad 1992 

Stehmann & De Waard 1996 

Αγξφο 

 

Cercospora beticola Εαραξφηεπηιν 
Henry & Trivellas 1989 

Karaoglanidis et al. 

Μεηαιιαγκέλα ζην 

εξγαζηήξην, απνκνλψζεηο 

ζηνλ αγξφ 

Erysiphe graminis f .sp. hordei Κξηζάξη Fletcher & Wolfe 1981 Αγξφο 

Puccinia horiana Υξπζάλζεκν 
Cevat 1992 

Cook 2001 
Αγξφο 

Puccinia striiformis ηηάξη Bayles et al. 2000 Δξγαζηήξην 

Uncinula necator Ακπέιη 
Steva et al. 1990 

Reidi & Steinkellner 

1996 

Miller & Gubler 2003 

Αγξφο 

Αγξφο 

 

Αγξφ 

 

Ustilago avenae Oats Hippe & Koller 1986 Δξγαζηήξην 

Ustilago maydis Maize Walsh & Sisler 1981 Δξγαζηήξην 

Venturia inaequalis Apple 
Stanis & Jones 1985; Köller et 

al. 1991 

Αγξφο 

Δξγαζηήξην 

Venturia nashicola Pear Tomita & Ishii 1998 
Αγξφο 

 

Φαηλπιακίδηα 

Bremia lactucae Μαξνχιη 
Crute et al. 1987; 

Crute & Harrison 1988 
Αγξφο 

Peronospora destructor Κξεκκχδη Wright 2004 - 

Peronospora hyoscyami (syn. P tabacina) Καπλφο Bruck et al. 1982 Αγξφο 

Peronospora tabacina θαπλφο Bruck et al. 1981 Αγξφο 

Peronospora viciae Φαζφιη Falloon et al. 2000 Αγξφο 

Phytophthora cactorum Φξάνπια Bal et al. 1987 Αγξφο 

Phytophthora cinnamomi Αβνθάλην Darvas & Becker 1984 Αγξφο 

Phytophthora infestans Παηάηα 

Davidse et al. 1981  

Hartill et al. 1983 

 Davidse et al. 1983 

Αγξφο 

Αγξφο 

Αγξφο 
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Phytophthora megasperma fsp. medicaginis Μαξνχιη Davidse 1981 Δξγαζηήξην 

Phytophthora parasitica Βίγθα Ferrin & Kabashima 1991 Αγξφο/Δξγαζηήξην 

Phytophthora parasitica var. nicotianae Καπλφο Shew 1985 Δξγαζηήξην 

Plasmopara viticola Ακπέιη 

Staub & Sozzi 1981 Bosshard 

& Schuepp 1983 

Leroux & Clerjeau 1985 

Αγξφο 

Αγξφο 

Pseudoperonospora cubensis Αγθνπξηά Reuveni et al. 1980 Αγξφο 

Pythium ultimum Παηάηα Taylor et al. 2002 Αγξφο 

SBI Class II  (Μνξθνιηληθά) 

Erysiphe graminis tritici ηηάξη Napier et al. 2000 Δξγαζηήξην 

Erysiphe graminis hordei Κξηζάξη Napier et al. 2000 Δξγαζηήξην 

Ustilago maydis Κξηζάξη 
Markoglou & Ziogas 1999, 

2000, 2001 
Δξγαζηήξην 

Ustilago nuda Κξηζάξη Leroux & Berthier 1988 Αγξφο 

Αληινππξηκηδίλεο 

Botrytis cinerea (Botryotinia fuckeliana) Ακπέιη 

Forster & Staub 1996 

Chapeland et al. 1999  

Sergeeva et al. 2002  

Baroffio et al. 2003 

Αγξφο 

Αγξφο 

Αγξφο 

Αγξφο 

 

QoI παξεκπνδηζηέο 

Alternaria mali Μειηά Lu et al. 2003 Αγξφο 

 

Alternaria solani Παηάηα 

Pasche et al.2002, 

2004, 

Pasche et al. 2005 

Αγξφο 

Δξγαζηήξην 

Botrytis cinerea  Markoglou et al. 2006 Μειέηε κεηαιιαμηγέλλεζεο 

Erysiphe graminis tritici ηηάξη 
Heaney et al. 2000 

Sierotzki et al. 2000a 

Αγξφο 

κεραληζκφο 

αλζεθηηθφηεηαο 

Erysiphe graminis hordei Κξηζάξη Heaney et al. 2000 
Αγξφο 
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Mycosphaerella graminicola See also 

Septoria tritici 
ηηάξη 

Armand et al. 2003  

Clark 2005  

Fraaije et al. 2005  

Gisi et al. 2005 

Αγξφο 

Αγξφο 

Αγξφο 

Αγξφο 

 

Pseudoperonospora cubensis Αγγνπξηά Heaney et al. 2000 
Αγξφο 

 

Plasmopara viticola Ακπέιη Heaney et al. 2000 
Αγξφο 

 

Pseudoperonospora cubensis Αγγνπξηά 
Heaney et al. 2000 

Ishii et al. 2001 
Αγξφο 

Septoria tritici ηηάξη Fraaije & Lucas 2003 Αγξφο 

Sphaerotheca fuligenea Αγγνχξη 
Heaney et al. 2000 

Ishii et al. 2001 

Αγξφο 

Αγξφο 

Uncinula necator Ακπέιη Wilcox et al. 2003 Αγξφο 

Ustilago maydis Καιακπφθη Ziogas et al. 2002 Δξγαζηήξην 

Venturia inaequalis Μειηά 

Zheng et al. 2000 

Farber et al. 2002  

Steinfeld et al. 2002  

Dux et al. 2005 

Δξγαζηήξην 

Αγξφο 

ηξεπηνκπθήλεο 

Erwinia amylovora Μεινεηδή 

Moller et al. 1972  

Schroth et al. 1979  

Basim et al. 2001  

Manulis et al. 2003 

Αγξφο 

Erwinia caratovora Καιακπφθη 
Chakravarti & Anilkumar 

1969. 
In-vitro 

Pseudomonas cichorii Μαξνχιη Matsuzaki et al. 1981 Αγξφο 

Pseudomonas lapsa Καιακπφθη 
Chakravarti & Anilkumar 

1969. 
In-vitro 

Pseudomonas syringae pv. tomato Σνκάηα Silva & Lopes 1995 Αγξφο 

Pseudomonas viridiflava Μαξνχιη Matsuzaki et al. 1981 Αγξφο 

Xanthomonas campestris pv vesicatoria Πηπεξηά θαη ηνκάηα Minsavage et al. 1990  

Καξβνμπιηθά νμέα 

Erwinia amylovora Κπδσληά 
Manulis et al. 2003,  

Kleitman et al. 2005 
Αγξφο 
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Bremia lactucae Μαξνχιη Brown et al. 2004 Αγξφ 

Phytophthora citrophthora  
Angeles Diaz Borras & Vila 

Aguila 1988 
in -vitro 

Plasmopara viticola Ακπέιη Khilare et al. 2003 Αγξφο 

Pythium aphanidermatum - Sanders et al. 1990 in-vitro κεηαιιαγή 

CAA fungicides (Carboxylic acid amides 

Phytophthora capsici Πηπεξηά 
Young et al. 2001  

Young et al. 2005 
Δξγαζηήξην 

Phytophthora infestans Παηάηα 
Dereviagina et al. 

1999 

Stein & Kirk 2003 

Yuan et al. 2006 

Δξγαζηήξην 

Phytophthora parasitica Καπλφ Chabane et al. 1993 Δξγαζηήξην 

Φζαιηκίδηα 

Botrytis cinerea - Barak & Edgington 1984 Δξγαζηήξην 

Botrytis cinerea Ακπέιη Fourie & Holz 2001 Δξγαζηήξην 

Botrytis cinerea Θεξκνθεπηαθή αγγνπξηά Malathrakis 1989 Θεξκνθήπην 

Χιωξνληηξίιηα    

Botrytis cinerea - Barak & Edgington 1984 Δξγαζηήξην 

Botrytis cinerea Θεξκνθεπηαθή αγγνπξηά Malathrakis 1989 Θεξκνθήπην 

νπιθακίδηα 

Botrytis cinerea Θεξκνθεπηαθή αγγνπξηά Malathrakis 1989 Θεξκνθήπην 

Penicillium italicum Λεκνληά Hartill et al. 1983 in-vitro 
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A.1.3. Γενετικόσ ζλεγχοσ τθσ ανκεκτικότθτασ 

 

 

Όπσο γξάθεθε θαη πξνεγνπκέλσο, γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο, είλαη απαξαίηεηε ε εηο βάζνο γλψζε ηνπ γελεηηθνχ ειέγρνπ ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο, θαζψο θαη ησλ βηνρεκηθψλ κεραληζκψλ, πνπ θσδηθνπνηνχληαη απφ 

ηα γνλίδηα αλζεθηηθφηεηαο θαη είλαη ππεχζπλα γηα ηε κείσζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ 

νξγαληζκψλ ζηα θπηνπξνζηαηεπηηθά ζθεπάζκαηα. 

Απφ ηελ ζθνπηά ηνπ γελεηηθνχ ειέγρνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο, κπνξνχκε λα 

δηαθξίλνπκε δχν πεξηπηψζεηο: 

α) Αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο εμαηηίαο ηεο κεηαιιαγήο ρξσκνζσκαηηθψλ γνληδίσλ, 

δειαδή γνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ ππξήλα ησλ θπηηάξσλ. Απηή ε πεξίπησζε 

απνηειεί θαη θιεξνλνκνχκελε ηδηφηεηα, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ην 

Μελδειηθφ ηξφπν. 

β) Αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο εμαηηίαο ηεο κεηαιιαγήο εμσρξσκαηηθψλ γνληδίσλ. 

Απηά απνηεινχλ γνλίδηα, πνπ βξίζθνληαη εθηφο ηνπ ππξήλα ησλ θπηηάξσλ. Σέηνηα 

γνλίδηα βξίζθνληαη ζε νξγαλίδηα φπσο ηα κηηνρφλδξηα θαη - ζηελ πεξίπησζε ησλ 

βαθηεξίσλ - ηα πιαζκίδηα. ηελ πεξίπησζε απηή ην ραξαθηεξηζηηθφ θιεξνλνκείηαη 

θαηά ην κε Μελδειηθφ ηξφπν. 

Απφ ηελ άπνςε ηνπ γελεηηθνχ ειέγρνπ, δειαδή ηεο αλζεθηηθφηεηαο αλαιφγσο ηνπ 

απνηειέζκαηνο ζηα γνλίδηα αλζεθηηθφηεηαο ζην θαηλφηππν, δηαθξίλνληαη δχν ηχπνη 

αλζεθηηθφηεηαο (Εηψγαο, Παλαγησηαξάθνπ-Πέηζηθνπ, & Καιακαξάθε, 1998; 

Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992): 

α) Οιηγνγνληθή ή κεηδφλσλ γνληδίσλ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, φπνπ ε κεηαιιαγή 

ελφο κφλν γνληδίνπ, δχλαηαη λα νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο πςεινχ 

επηπέδνπ. Αθφκε θαη αλ ππάξρνπλ θαη άιια γνλίδηα ηα νπνία κεηέρνπλ ζηελ 

αλζεθηηθφηεηα, ν αξηζκφο ηνπο είλαη κηθξφο θαη δελ εκθαλίδεηαη αζξνηζηηθή 

επίδξαζε, κεηαμχ ησλ κεηαιιαγκέλσλ γνληδίσλ. Μεξηθά γλσζηά παξαδείγκαηα 

νιηγνγνληθήο αλζεθηηθφηεηαο είλαη ηα βελδηκηδαδνιηθά κπθεηνθηφλα ζηνπο κχθεηεο 

Ustilago maydis (Ziogas & Girgis, 1993), Venturia inaequalis (Shabi, Katan, & 

Marton, 1983), ζηα θαξβνμηκηδηθά (Georgopoulos & Ziogas, 1977) θ.α. 

β) Πνιπγνληθή αλζεθηηθφηεηα. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, πνιιά γνλίδηα κεηέρνπλ 

ζηελ εθδήισζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο. Έηζη αλ θαη θάζε έλα γνλίδην απφ κφλν ηνπ δίλεη 

κηθξφ επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο, ην νπνίν πνιιέο θνξέο είλαη θαη κε αληρλεχζηκν ζε 
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ζπλζήθεο αγξνχ, αλ ζην ίδην θχηηαξν βξεζνχλ πνιιά ηέηνηα γνλίδηα, ηφηε έρνπκε 

αζξνηζηηθή επίδξαζε, απμάλνληαο θαη ην επίπεδν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ 

νξγαληζκνχ. Παξαδείγκαηα πνιπγνληθήο αλζεθηηθφηεηαο έρνπλ βξεζεί ζην dodine 

(Crute & Harrison, 1988) θαη ζηα θαξβνμηκηδηθά (Georgopoulos & Ziogas, 1977). 

  Σν αλ ζα είλαη ε αλζεθηηθφηεηα είλαη πνιπγνληθνχ ή νιηγνγνληθνχ ηχπνπ, 

εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ην κπθεηνθηφλν.  

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη, φηη δπζθνιφηεξε σο πξνο ηελ αληηκεηψπηζή ηεο 

απνηειεί ε νιηγνγνληθή αλζεθηηθφηεηα, θαζψο αξθεί ε κεηαιιαγή ζε έλα θαη κφλν 

γνλίδην, ψζηε λα πξνθχςεη αλζεθηηθφηεηα πςεινχ επηπέδνπ. 

Σέινο  ππάξρεη θαη ε πεξίπησζε ηεο θαηλνηππηθήο αλζεθηηθφηεηαο, ε νπνία φκσο 

δελ νθείιεηαη ζε γελεηηθέο αιιαγέο θαη είλαη κε θιεξνλνκνχκελε. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ε 

αλζεθηηθφηεηα εκθαλίδεηαη έπεηηα απφ ηε ζπλερή έθζεζε ηνπ παζνγφλνπ ζην 

κπθεηνθηφλν θαη εμαθαλίδεηαη κε ηελ κεηαθνξά ηνπ παζνγφλνπ ζε δηαθνξεηηθφ 

πεξηβάιινλ, απαιιαγκέλνπ απφ ην ηνμηθφ παξάγνληα (Georgolpoulos, 1982). 

 

 

A.1.4 Διαςταυρωτι ανκεκτικότθτα (cross-resistance) 

 

Ωο δηαζηαξσηή αλζεθηηθφηεηα νλνκάδεηαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ε 

εκθάληζε αλζεθηηθφηεηαο ζε έλα κπθεηνθηφλν, ζπλνδεχεηαη απφ κεησκέλε ή 

απμεκέλε επαηζζεζία ζε άιια κπθεηνθηφλα (Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992). 

Όηαλ ε αλζεθηηθφηεηα ζε έλα κπθεηνθηφλν, νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ηνπ κχθεηα θαη ζε  άιια κπθεηνθηφλα, ηφηε θάλνπκε ιφγν γηα ζεηηθή 

ζπζρέηηζε δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο, κεηαμχ απηψλ ησλ κπθεηνθηφλσλ. Θεηηθή 

ζπζρέηηζε είλαη ζχλεζεο κεηαμχ κπθεηνθηφλσλ πνπ αλήθνπλ ζην ίδηα νκάδα, είηε ζε 

κπθεηνθηφλα πνπ έρνπλ ηνλ ίδην ηξφπν δξάζεο ζε ππνθπηηαξηθφ επίπεδν. 

Όηαλ ε αλζεθηηθφηεηα ζε έλα κπθεηνθηφλν, νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο επαηζζεζίαο  

ηνπ κχθεηα ζε άιια κπθεηνθηφλα, ηφηε θάλνπκε ιφγν γηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε 

δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο κεηαμχ ησλ κπθεηνθηφλσλ.  
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A.1.5. Βιοχθμικοί μθχανιςμοί ανάπτυξθσ ανκεκτικότθτασ.  

 

Ζ αλάπηπμε ηεο αλζεθηηθφηεηαο απφ ηα παζνγφλα, δχλαηαη λα επηηεπρζεί κε 

πνηθίινπο βηνρεκηθνχο κεραληζκνχο. 

  

α) Αιιαγή ζηελ ζέζε δξάζεο ηνπ κπθεηνθηφλνπ 

  Απνηειεί ηνλ θπξηφηεξν κεραληζκφ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ελφο 

θπηνπαζνγφλνπ, ζε έλα θπηνπξνζηαηεπηηθφ πξνηφλ. Καηά ηνλ κεραληζκφ απηφ, 

έρνπκε ηελ δεκηνπξγία γελεηηθψλ αιιαγψλ, κε ηηο νπνίεο ηξνπνπνηείηαη ε ρεκηθή 

δνκή ελφο ελδχκνπ, ή άιινπ θπηηαξηθνχ ζπζηαηηθνχ, ην νπνίν θαη απνηειεί ζηφρν 

ηνπ παξεκπνδηζηή. Έηζη κεηψλεηαη ε ζπγγέλεηά ηνπ κε ην κπθεηνθηφλν, αιιά 

ηαπηφρξνλα δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά ε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ ζην θχηηαξν. Έηζη 

επηηπγράλεηαη ε αλάπηπμε πςεινχ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο. Απφ απηά θαζίζηαηαη 

ζαθέο φηη, ν κεραληζκφο ηεο αιιαγήο ηεο ζέζεο δξάζεο ηνπ κπθεηνθηφλνπ, 

εκθαλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ εμεηδηθεπκέλσλ παξεκπνδηζηψλ. Παξάδεηγκα φπνπ 

εκθαλίδεηαη απηφο ν κεραληζκφο απνηειεί ε πεξίπησζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

βελδηκηδαδνιηθά, ζηα θαξβνμακηδηθά, ζηα θαηλπιακίδηα, ζηηο ζηξνκπηινπξίλεο θαη 

ηνπο DMI's. 

 

β) Απμεκέλε απέθθξηζε 

  Απνηέιεζκα ηνπ κεραληζκνχ ηεο απμεκέλεο απέθθξηζεο είλαη ε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ ηνμηθνχ κνξίνπ εληφο ηνπ νξγαληζκνχ, άξα θαη ε κείσζε ηεο 

ηνμηθήο ηνπ δξάζεο. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο απμεκέλεο απέθθξηζεο είλαη 

απαξαίηεηε θαη ε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ ηη θχηηαξν, ππφ κνξθή 

ΑΣΡ. Ο κεραληζκφο απηφο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ελφο 

παζνγφλνπ ζε έλα θπηνθάξκαθν, είηε ην ηειεπηαίν είλαη εμεηδηθεπκέλεο δξάζεο, είηε 

είλαη πξνζηαηεπηηθφ. Παξάδεηγκα απνηειεί ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ κχθεηα Aspergilus 

nidulans ζην fenarimol (de Waard & van Nistelrooy, 1979; de Waar & van Nisterooy, 

1984) θαη ηνπ Nectria haematococca var. curcubitae (Kalamarakis, Waard, Ziogas, & 

Georgopoulos, 1991; Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992). 
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γ) Λεηηνπξγία ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ 

  Ωο ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα ελλννχληαη εθείλα ηα κεηαβνιηθά ζπζηήκαηα, ηα 

νπνία κπνξνχλ αλ πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο θπηηαξηθέο ιεηηνπξγίεο, πνπ 

παξεκπνδίδνληαη απφ ην κπθεηνθηφλν. Απηφο ν κεραληζκφο αλάπηπμεο 

αλζεθηηθφηεηαο εκθαλίδεηαη θπξίσο ζηα εμεηδηθεπκέλεο δξάζεο  κπθεηνθηφλα (ηα 

νπνία θαη παξεκπνδίδνπλ ζπγθεθξηκέλνπο κεραληζκνχο), παξά ζηα πξνζηαηεπηηθά. 

Παξάδεηγκα απνηειεί  ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ κχθεηα Septoria tritici ζε κπθεηνθηφλα 

πνπ δξνπλ ζηελ αλαπλεπζηηθή νδφ. πγθεθξηκέλα έρεη βξεζεί φηη ε έλαξμε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδπκηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο αλαπλνήο, πνπ παξαθάκπηεη ην ζχκπινθν 

III θαη IV ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αχμεζε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο πξνο ζηηο ζηξνκπηινπξίλεο, πνπ δξνπλ ζην ζχκπινθν III (Ziogas, 

Baldwin, & Young, 1997). 

 

δ) Μεησκέλε πεξαηφηεηα κεκβξαλψλ 

  Ζ είζνδνο εμσγελψλ νπζηψλ εληφο ηνπ θπηηάξνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ εηδηθψλ 

ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο, ηα νπνία εδξάδνληαη ζηελ θπηνπιαζκαηηθή 

κεκβξάλε θαη βξίζθνληαη ππφ γελεηηθφ έιεγρν. Αιιαγή ζηα γνλίδηα πνπ ειέγρνπλ ην 

ελδπκηθφ ζχζηεκα κεηαθνξάο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε κείσζε ηεο πεξαηφηεηαο ηεο 

κεκβξάλεο ζην ηνμηθφ κφξην. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ ζπζζσξεχνληαη 

επαξθείο πνζφηεηεο ηνπ ηνμηθνχ κνξίνπ ζηνλ νξγαληζκφ θη έηζη λα νδεγνχκαζηε ζε 

αλζεθηηθφηεηα (Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992). Ο κεραληζκφο απηφο κπνξεί λα 

εκθαληζηεί ηφζν ζε πξνζηαηεπηηθά, φζν θαη ζε εμεηδηθεπκέλεο δξάζεο κπθεηνθηφλα. 

Παξαδείγκαηα φπνπ ε αλζεθηηθφηεηα νθείιεηαη ζε απηφλ ηνλ κεραληζκφ είλαη ε 

πεξίπησζε ηνπ βελδηκηδαδνιηθνχ κπθεηνθηφλνπ carbendazim, θαζψο θαη ε δέζκεπζε 

ζηελ κεκβξάλε δηαθφξσλ κνξθνιηληθψλ κπθεηνθηφλσλ (Εηψγαο., 2000). 

 

ε) Με ελεξγνπνίεζε ηνπ ηνμηθνχ κνξίνπ 

  Πνιιέο ρεκηθέο νπζίεο δελ είλαη ηνμηθέο. Παξφια απηά κπνξνχλ λα 

κεηαβνιηζηνχλ κεηά ηελ είζνδφ ηνπο ζηνλ νξγαληζκφ ζε ηνμηθέο νπζίεο. Ζ δηαδηθαζία 

απηή είλαη γλσζηή σο ζαλαηεθφξνο ζχλζεζε (Dekker, 1977). Παξάδεηγκα απηνχ ηνπ 

κεραληζκνχ απνηειεί ε πεξίπησζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ κχθεηα Pyricularia 

oryzae ζην pyrazophos (de Waard & van Nistelrooy, 1980). 
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ζη) Απνηνμηθνπνίεζε ηνπ ηνμηθνχ κνξίνπ 

Ο κεραληζκφο απηφο νθείιεηαη ζηνλ κεηαβνιηζκφ ηνπ ηνμηθνχ κνξίνπ, ζε άιια 

κφξηα κε ηνμηθά γηα ηνλ νξγαληζκφ ζηφρν. Ζ εμνπδεηέξσζε ηεο ηνμηθφηεηαο κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηεζεί εληφο, αιιά θαη εθηφο ηνπ θπηηάξνπ, κέζσ ελδπκηθήο 

απνδφκεζεο, αιιά θαη κέζσ ηεο δέζκεπζεο ηεο ηνμηθήο νπζίαο απφ δηάθνξα 

ζπζηαηηθά, ηα νπνία δελ είλαη ζεκαληηθά γηα ηνλ κεηαβνιηζκφ ηνπ θπηηάξνπ 

(Georgopoulos, 1976; Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992).  

 

 

A.1.6 Εμφάνιςθ ανκεκτικότθτασ ςτον αγρό. 

 

 

Ζ εκθάληζε θαη ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζε έλα 

κπθεηνθηφλν ζηνλ αγξφ εμαξηάηαη απφ: 

1) Σελ χπαξμε θαη ελεξγνπνίεζε ησλ γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο ζηνλ αξρηθφ 

πιεζπζκφ, ψζηε λα εκθαληζηνχλ ηα αλζεθηηθά ζηειέρε ζηνλ αγξφ 

2) Σελ ηαρχηεηα επηινγήο ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, ψζηε λα απνηειέζνπλ 

ηθαλνπνηεηηθφ ηκήκα ηνπ πιεζπζκνχ ησλ παζνγφλσλ θαη λα θαζίζηαηαη 

απνηπρεκέλε ε ρεκηθή θαηαπνιέκεζή ηνπο θαη  

3) Σε ζηαζεξφηεηα ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηνλ αγξφ, δειαδή ην αλ ζα κπνξνχλ ηα 

αλζεθηηθά ζηειέρε, λα ζπλαγσληζηνχλ επηηπρψο ηα επαίζζεηα θαη φηαλ δελ 

ππάξρεη ην θάξκαθν ζην πεξηβάιινλ (Εηψγαο., 2000). 

Δίλαη γλσζηφ φηη ζηε θχζε απαληψληαη ηφζν επαίζζεηα, φζν θαη αλζεθηηθά ζηα 

κπθεηνθηφλα. Ζ αξρηθή ζπρλφηεηα ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, βξίζθεηαη ζε πνιχ 

ρακειφηεξν επίπεδν, ζε ζρέζε κε απηφ ησλ επαίζζεησλ ζηειερψλ. Παξφια απηά κε 

ηελ εθαξκνγή ηνπ κπθεηνθφλνπ, παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ηεο πίεζεο επηινγήο. 

Απηή ε πίεζε επηινγήο κεηαβάιιεη ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ επαίζζεησλ θαη αλζεθηηθψλ 

ζηειερψλ πξνο φθεινο ησλ ηειεπηαίσλ. Έηζη ζην ηέινο επηθξαηνχλ ηα αλζεθηηθά 

ζηειέρε θαη νδεγνχκαζηε ζε απνηπρία ηεο ρεκηθήο θαηαπνιέκεζεο. Ζ αξρηθή απηή 

θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ θαη ε κεηέπεηηα κεηαβνιή ηεο, εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

γελεηηθνύ ειέγρνπ ηεο αλζεθηηθόηεηαο. 
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ηελ πεξίπησζε ηεο νιηγνληθνχ/κεηδφλσλ γνληδίσλ ηχπνπ αλζεθηηθφηεηαο, ν 

αξρηθφο πιεζπζκφο απνηειείηαη απφ δχν ή θαη πεξηζζφηεξνπο ππνπιεζπζκνχ γχξσ 

απφ αληίζηνηρεο κέζεο επαηζζεζίεο, νη νπνίεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 

Έρνπκε δειαδή κηα αζπλερή θαηαλνκή απηψλ ησλ ππνπιεζπζκψλ. ηελ αξρή ηα 

αλζεθηηθά ζηειέρε είλαη ειάρηζηα θαη δχζθνιά αλαγλσξίδνληαη. Έπεηηα κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ κπθεηνθηφλνπ, έρνπκε κηα γξήγνξε αχμεζε ηνπ αλζεθηηθνχ 

ππνπιεζπζκνχ, ν νπνίνο ηειηθά ζα επηθξαηήζεη. ηελ εηθφλα 10 θαίλεηαη ε ζρέζε ηεο 

γνλνηππηθήο ζπρλφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ, πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κπθεηνθηφλνπ. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ θαη νη πεξηπηψζεηο ησλ βελδηκηδαδνιηθψλ 

θαη ησλ θαηλπιακηδίσλ (Εηψγαο., 2000) θαζψο θαη ησλ DMI's (Nikou, Malandrakis, 

Konstantaki, Vontas, Markoglou, & Ziogas, 2009). 

  

  

ηελ πεξίπησζε ηεο πνιπγνληθήο αλζεθηηθφηεηαο ε θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ 

παξακέλεη ζπλερήο γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα δηαξθεί ε επίδξαζε ηεο επηινγήο 

(εηθφλα 10. Β). Ζ κείσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ κπθεηνθηφλνπ ζα είλαη 

βαζκηαία, θαζηζηψληαο κηα πηζαλή αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο κε αλαγλσξίζηκε ζηνλ 

αγξφ, δηφηη ε παξαηεξνχκελε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, 

ιακβάλεη ρψξα πνιχ πξηλ ηελ απνηπρία ηεο θαηαπνιέκεζεο. Παξάδεηγκα απνηειεί ε 

πεξίπησζε ηνπ dodine, ησλ DMIs θαη ησλ νξγαλνζθσξηθψλ (Εηψγαο., 2000). 

Άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ή κε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζηνλ αγξφ, είλαη θαη ε θςηοπαθογόνορ πποζαπμοζηικόηηηα ησλ 

αλζεθηηθψλ ζηειερψλ. Όζν ιηγφηεξν επεξεάδνπλ νη αιιαγέο πνπ πξνζδίδνπλ 

Εικόνα 10: ρέζε κεηαμχ θαηαλνκήο ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηνπ επηπέδνπ 

αλζεθηηθφηεηαο (Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992) 
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αλζεθηηθφηεηα, ραξαθηεξηζηηθά φπσο ν ξπζκφο αχμεζεο ηνπ παζνγφλνπ, ε 

δπλαηφηεηα κφιπλζεο, ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο αλαπαξαγσγηθψλ νξγάλσλ θαη 

γεληθφηεξα ηελ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ, ηφζν γξεγνξφηεξα έρνπκε ηελ αλάπηπμε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο. Έηζη εμαηηίαο ηεο κηθξφηεξεο ηθαλφηεηαο πξνο επηβίσζε ησλ 

αλζεθηηθψλ ζηειερψλ ζε ζρέζε κε ηα επαίζζεηα, δελ είλαη ζπάλην ην ελδερφκελν, 

κεηά ηελ δηαθνπή ηεο ρξήζεο ηνπ κπθεηνθηφλνπ, λα επηθξαηήζνπλ ζηνλ αγξφ, μαλά 

ηα επαίζζεηα ζηειέρε. Σέηνην παξάδεηγκα απνηειεί θαη ε πεξίπησζε ησλ αλζεθηηθψλ 

ζηειερψλ ηνπ κχθεηα Erysiphe graminis ζην quinoxyfen, πνπ πξνθιήζεθαλ είηε κε 

κεηάιιαμε, είηε έπεηηα απφ απνκφλσζε ζηνλ αγξφ, ηα νπνία είραλ κηθξή 

πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη απαηηνχζαλ ηελ παξνπζία θαξκάθνπ γηα λα επηθξαηήζνπλ 

ησλ επαίζζεησλ ζηειερψλ. 

Σέινο ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο, νη νπνίνη επεξεάδνπλ ην βαζκφ ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο αλζεθηηθφηεηαο. Σέηνηνη παξάγνληεο απνηεινχλ ηο είδορ ηος 

παθογόνος θαη ο ηύπορ ηηρ αζθένειαρ πος πποκαλεί (παζνγφλα πνπ πξνζβάιινπλ 

ππέξγεηα ηκήκαηα θαη παξάγνπλ πνιιέο γελεέο θαη πνιιά ζπφξηα θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ), η πίεζη επιλογήρ (πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ 

παξάγνληεο φπσο ε έθηαζε εθαξκνγήο ηνπ κπθεηνθηφλνπ, νη δφζεηο, ε ζπρλφηεηα 

εθαξκνγήο, ηα δηαζηήκαηα κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ), η ζςσνόηηηα ηων ανθεκηικών 

ζηελεσών ζηνλ αξρηθφ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ, η αποηελεζμαηικόηηηα ηος 

θαπμάκος θαη οι διάθοπερ πεπιβαλλονηικέρ ζςνθήκερ. Σέινο επηθνπξηθφ ξφιν 

δηαδξακαηίδεη θαη η εθαπμογή άλλων μέηπων καηαπολέμηζηρ, φπσο ε ρξήζε 

αλζεθηηθψλ πνηθηιηψλ, νη δηάθνξνη θπηνυγεηνλνκηθνί έιεγρνη, αιιά θαη ηα γεληθφηεξα 

λνκνζεηηθά κέηξα θηι. 

 

 

 

 

A.1.7 Κατάταξθ των μυκθτοκτόνων, αναλόγωσ του κινδφνου 

απϊλειασ τθσ αποτελεςματικότθτά τουσ. 

 

  χκθσλα κε ηα έσο ηψξα απνηειέζκαηα, ηα κπθεηνθηφλα πνπ θπθινθνξνχλ 

ζήκεξα, κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ ζε ηξεηο νκάδεο, φζνλ αθνξά ζηνλ θίλδπλν 

απψιεηαο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο: 
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  α) Τςεινχ θηλδχλνπ 

  Απνηεινχλ κπθεηνθηφλα, ζηα νπνία ην ελδερφκελν ηεο απψιεηαο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπο είλαη πςειφ θαη ζηελ πξάμε αξθεηά ζχλεζεο. ηα 

κπθεηνθηφλα απηά έρνπκε αλζεθηηθφηεηα κεηδφλσλ γνληδίσλ, ε νπνία δελ επεξεάδεη 

ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ. Ζ θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ 

αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, δελ επηηξέπεη ηελ επηινγή πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ, ζηηο πεξηφδνπο κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ ηνπ κπθεηνθηφλνπ. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ ζπλδπαζκφ ηεο γξήγνξεο αχμεζεο ηεο ζπρλφηεηαο ησλ 

αλζεθηηθψλ ζηειερψλ θαη ηελ ηαπηφρξνλε γξήγνξε απψιεηα ηεο απνηειεζκαηηθφηε- 

ηαο ηνπ θαξκάθνπ. Δπίζεο απηή ε πςειή ζπρλφηεηα ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, 

παξακέλεη ηζρπξή, αθφκα θαη πνιιά ρξφληα κεηά ηελ δηαθνπή ηεο ρξήζεο ηνπ 

θαξκάθνπ. Απηφ ην γεγνλφο θαζηζηά αδχλαηε ηε ρξήζε ηνπ ηδίνπ, ή παξφκνηαο 

δξάζεο κπθεηνθηφλνπ ζηελ πεξηνρή, γηα αξθεηά ρξφληα. Παξαδείγκαηα κπθεηνθηφ-

λσλ πςεινχ θηλδχλνπ, απνηεινχλ ηα βελδηκηδαδνιηθά, νη πνιπνμίλεο, ηα 

θαηλπιακίδηα θαη ηα θαξβνμηκηδηθά, φπσο ε πεξίπησζε ηνπ λένπ boscalid. Δπίζεο 

ππάξρνπλ αλαθνξέο, φηη θαηλνχξηεο ρεκηθέο νκάδεο φπσο νη αληινππξηκηδίλεο 

(cyprodinyl) θαη νη ζηξνκπηινπξίλεο (azoxystrobin) θαίλεηαη λα αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ ελψζεσλ πςεινχ ή κέζνπ θηλδχλνπ (Εηψγαο., 2000).   

 

β) Μέζνπ θηλδχλνπ 

  ηα κπθεηνθηφλα ηεο θαηεγνξίαο απηήο ε αλζεθηηθφηεηα είλαη είηε νιηγνγνληθή 

πνπ φκσο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ  αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, 

είηε πνιπγνληθή. Έηζη ζηνλ αγξφ παξαηεξείηαη κηα αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

βαζκνχ αλζεθηηθφηεηαο θαη ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ. 

Έηζη κε κηα αχμεζε ζηελ δφζε ή ηελ ζπρλφηεηα ησλ επεκβάζεσλ, κπνξνχκε λα 

μαλαπάξνπκε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Παξαδείγκαηα κπθεηνθηφλσλ ζηα νπνία 

ε αλζεθηηθφηεηα είλαη νιηγνγνληθή, είλαη ηα δηθαξβνμηκηδηθά, ε νκάδα ησλ 

αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξαθψλ θαη ην αληηβηνηηθφ θαζνπγθακπθίλε (αληίδξαζε ηνπ 

Pyricularia oryzae ζηελ θαζνπγθακπθίλε. ηελ πεξίπησζε ηεο πνιπγνληθήο 

αλζεθηηθφηεηαο έρνπκε ην dodine, ηα νξγαλνθαζζηηεξνχρα, ηα 2 ακηλνππξηκηδηληθά, 

ηα νξγαλνθσζθνξηθά θαη πηζαλφηαηα νη DMIs. Πξφζθαηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη 

λέεο θαηεγνξίεο ησλ αληηκηθξνβηαθψλ ελψζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηα 



 

29 

 

θαηλπινππξνιηθά κπθεηνθηφλα (fludioxonil), αλήθνπλ θαη απηά ζηα κπθεηνθηφλα 

κέζνπ θηλδχλνπ (Εηψγαο., 2000). 

 

γ) Υακεινχ θηλδχλνπ 

  ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα πξνζηαηεπηηθά κπθεηνθηφλα, δειαδή ηα 

κπθεηνθηφλα κε εμεηδηθεπκέλεο δξάζεο, φπσο ην ζεηάθη, ηα ραιθνχρα, ηα 

δηζεηνθαξβακηδηθά, ηα θζαιηκίδηα νη θηλφλεο θαη ην chlorothalonil. Παξά ηηο ζπλερείο 

πξνζπάζεηεο πνπ γίλνληαη εξγαζηεξηαθά, δελ έρεη επηηεπρζεί ε απφθηεζε ζηειερψλ, 

ηα νπνία λα ραξαθηεξίδνληαη αλζεθηηθφηεηα ζεκαληηθνχ επηπέδνπ. Σν πηζαλφηεξν 

είλαη φηη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί ζηεξνχληαη ησλ θαηάιιεισλ γνληδίσλ γηα ηελ 

αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ζε απηά ηα κπθεηνθηφλα. Έηζη παξά ηελ δηαξθή θαη επί 

δεθαεηηψλ ρξήζε απηψλ ησλ κπθεηνθηφλσλ, νη πεξηπηψζεηο κεησκέλεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο είλαη ειάρηζηεο θαη ζπλήζσο ρακεινχ επηπέδνπ. Ωο 

παξάδεηγκα απψιεηαο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ήηαλ θαη ε πεξίπησζε ησλ 

επηθαλεηνδξαζηηθψλ guazatine θαη iminoctadine, έπεηηα απφ εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα 

ζηνπ κχθεηεο Penicillium, Botrytis θαη Geotrichum (Εηψγαο., 2000). Σέινο θαίλεηαη 

φηη θαη νη αληηπαζνγνληθέο ελψζεηο πνπ επάγνπλ ηελ επίθηεηε δηαζπζηεκαηηθή 

αλζεθηηθφηεηα (SAR) ησλ θπηψλ ή κεηψλνπλ ηελ παζνγέλεηα ηνπ παζνγφλνπ, 

εκθαλίδνπλ κηθξφ θίλδπλν απψιεηαο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπο. Απηφ θαίλεηαη 

λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη, ε αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ μεληζηή έλαληη ησλ 

δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ παζνγφλσλ (κχθεηεο, βαθηήξηα, ηνί) απφ ηα λέα 

αληηπαζνγνληθά, είλαη απνηέιεζκα ηεο επαγσγήο ελφο αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ 

κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα, λα θαζίζηαηαη δχζθνιε ε 

κεηαιιαγή αξθεηψλ γνληδίσλ ζε έλαλ ππξήλα ηνπ παζνγφλνπ, γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ δηαθφξσλ κεραληζκψλ άκπλαο ηνπ μεληζηή (Εηψγαο., 2000).  
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A.1.8. Αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ τθσ ανκεκτικότθτασ  

 

Απφ φια φζα αλαθέξζεθαλ πξηλ είλαη αλαγθαία ε ιήςε δηαθφξσλ κέηξσλ γηα ηελ 

απνθπγή ή ηελ θαζπζηέξεζε ηεο αλάπηπμεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο, ή ηελ αληηκεηψπηζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο, κεηά ηελ εκθάληζή ηνπ.  

Έηζη ηα κέηξα απηά είλαη (Εηψγαο, Παλαγησηαξάθνπ-Πέηζηθνπ, & Καιακαξάθε, 

1998): 

1) Απνθπγή ρξήζεο κπθεηνθηφλσλ, πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ πξνο 

αλζεθηηθφηεηα, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ θαζίζηαηαη δπλαηή ε θαηαπνιέκεζε κε 

άιινπο ηξφπνπο 

2) Δθαξκνγή ηνπ κπθεηνθηφλνπ κφλν ζηνλ ρψξν πνπ ρξεηάδεηαη, θαη κε ηηο δφζεηο 

θαη ηελ πνζφηεηα πνπ απαηηείηαη (θαη φρη κε ππεξβνιηθή ρξήζε),ψζηε έλα 

κέξνο ηνπ επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ λα κελ εθηίζεηαη ζηελ επίδξαζε ηνπ 

θαξκάθνπ θαηά ηελ επηινγή. 

3) Δθαξκνγή ησλ αξρψλ ηεο νινθιεξσκέλεο θαηαπνιέκεζεο, ψζηε λα απαηηείηαη 

ε ρξήζε ηεο ειάρηζηεο πνζφηεηαο εθιεθηηθνχ θαξκάθνπ, γηα ηελ επίηεπμε 

θαιήο παξαγσγήο. 

4) Αλαδήηεζε ελψζεσλ πνπ λα αληηζηξέθνπλ ηελ επίδξαζε ησλ κεηαιιαγψλ ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε κπθεηνθηφλσλ πνπ εκθαλίδνπλ 

αξλεηηθή δηαζηαπξσηή αλζεθηηθφηεηα, ή παξνπζηάδνπλ ζπλεξγηζηηθή δξάζε. 

5) Υξήζε κείγκαηνο δχν κπθεηνθηφλσλ, απφ ηα νπνία ην έλα λα είλαη ρακεινχ 

θηλδχλνπ (ραιθνχρα, δηζεηνθαξβακηδηθά, θηι).  

6) Δλαιιαγή εθιεθηηθψλ κπθεηνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο δξάζεο, 

ψζηε ε πίεζε επηινγήο ζην θαζ’ έλα λα είλαη αζπλερήο.  

7) Ο θαιχηεξνο ηξφπνο θαίλεηαη λα είλαη έλαο ζπλδπαζκφο κηγκάησλ θαη 

ελαιιαγήο, έηζη ψζηε λα  έρνπκε ζπλερή παξνπζία ζε φιεο ηηο επεκβάζεηο ηνπ 

κε εθιεθηηθνχ θαη λα δηαθφπηεηαη ε εθαξκνγή κφλν ηνπ εθιεθηηθνχ. 

8) Έξεπλα  γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο (έιεγρνο θαηαλνκήο ηνπ πιεζπζκνχ, γλψζε ηνπ γελεηηθνχ 

ειέγρνπ ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο, ηεο θχζεο ηνπ παζνγφλνπ, ηεο πίεζεο 

επηινγήο, ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ) 

9) Παξαθνινχζεζε (monitoring) ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ πξηλ θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θαξκάθνπ, γηα αμηνιφγεζε ηεο αθνινπζνχκελεο ζηξαηεγηθήο. 
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10) Έξεπλα γηα ηελ αλαθάιπςε ελψζεσλ κε λένπο κεραληζκνχο δξάζεο, πνπ δελ ζα 

εκθαλίδνπλ ην πξφβιεκα ηεο δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο κε ηα ήδε 

θπθινθνξνχληα πξντφληα, ή κε κεραληζκνχο δξάζεο, πνπ δελ επλννχλ ην 

πξφβιεκα ηεο αλζεθηηθφηεηαο, φπσο είλαη νη αληηπαζνγνληθέο ελψζεηο. 
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Α.2 Παρεμποδιςτζσ βιοςφνκεςθσ ςτερολών 

 

Α.2.1 Η εργοςτερόλθ 

 

Α.2.1.1 Σημαςία τησ εργοςτερόλησ 
 

Ζ εξγνζηεξφιε απνηειεί ηελ θχξηα ζηεξφιε ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ ησλ 

αλσηέξσλ κπθήησλ, πνπ είλαη νη Βαζηδηνκχθεηεο, Αζθνκχθεηεο θαη Αδεινκχθεηεο, 

θαζψο θαη νξηζκέλσλ θαηψηεξσλ κπθήησλ, φπσο νη Επγνκχθεηεο. Δμαίξεζε 

απνηεινχλ  νη Ωνκχθεηεο θαη νη Υπηξηδηνκχθεηεο (Nes, 1984; Koller W. , 1992), ελψ 

δελ απαληάηαη νχηε ζηα αλψηεξα θπηά, ζηα έληνκα, ηα βαθηήξηα θαη ζηα ζειαζηηθά. 

ηα θπηά θχξηεο ζηεξφιεο απνηεινχλ ε νκάδα ησλ θπηνζηεξνιψλ, κε 

ζπνπδαηφηεξεο ηε ζηηνζηεξφιε, ηε ζηηγκαζηεξφιε θαη ηε θακπεζηεξφιε, ηα βαθηήξηα 

ζρεκαηίδνπλ ηα νπαλνεηδή, ελψζεηο παξφκνηεο κε ηηο ζηεξφιεο, ελψ ζηα ζειαζηηθά ε 

θχξηα ζηεξφιε είλαη ε ρνιεζηεξφιε, κία ρεκηθά ζπγγελή κε ηελ εξγνζηεξφιε έλσζε 

θαη ρξεζηκεχεη σο πξφδξνκε έλσζε γηα ηε ζχλζεζε άιισλ ζηεξντδψλ. Έλα απφ απηά 

ηα ζηεξνεηδή απνηειεί θαη ε νξκφλε εθδπζφλε, ε νπνία ζπκβάιιεη ζηε δηαδηθαζία 

έθδπζεο θαη κεηακφξθσζεο ησλ εληφκσλ (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010). Ζ παξνπζία 

ηεο εξγνζηεξφιεο κφλν ζε αλψηεξνπο κχθεηεο θαζηζηνχλ ηε βηνζχλζεζή ηεο 

θαηάιιειν ππνθπηηαξηθφ ζηφρν γηα ηελ αληηκεηψπηζε δηαθφξσλ παζνγφλσλ πνπ 

αλήθνπλ ζηνπο αλψηεξνπο κχθεηεο (Βαζηδηνκχθεηεο, Αζθνκχθεηεο, Αδεινκχθεηεο) 

(Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992).  

 

 

 

 

 
Εικόνα 8: Ζ εξγνζηεξφιε θαη ε ρνιεζηεξφιε 
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H εξγνζηεξφιε απνηειεί βαζηθφ δνκηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ ζπζηαηηθφ ησλ 

θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ, ζπκβάιινληαο ζηε δηαηήξεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο δνκήο θαη 

θπζηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ (vanden Bossche, 1988) 

(Koller W. , 1992), θαζψο θαη ζηελ πεξαηφηεηα ησλ κεκβξαλψλ, κέζσ ηεο κεησκέλεο 

πεξαηφηεηαο ησλ κεκβξαλψλ ζηα ηφληα θαιίνπ (Κ
+
) θαη πδξνγφλνπ (Ζ

+
) (Kunemud & 

Hoefer, 1983). Ζ χπαξμε ηεο εξγνζηεξφιεο θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη θαη κε ηελ 

ηθαλφηεηα αλάπηπμεο ηνπ κχθεηα ζε ζεκαληηθφ εχξνο ζεξκνθξαζηψλ, επξχηεξν 

απηνχ ησλ ζειαζηηθψλ, ηα νπνία θέξνπλ ρνιεζηεξφιε αληί ηεο εξγνζηεξφιεο 

(vanden Bossche, 1988; Parks & Cassey, 1995). 

 

Α.2.1.2 Βιοςύνθεςη τησ εργοςτερόλησ 
 

Ζ βηνζχλζεζε ηεο εξγνζηεξφιεο απνηειεί ηκήκα ηνπ γεληθφηεξνπ κεηαβνιηζκνχ 

ησλ ιηπνεηδψλ θαη εηδηθφηεξα ησλ ηζνπξελνεηδψλ ελψζεσλ ησλ νπνίσλ απνηεινχλ 

ηκήκα ηνπο.  

Σξία κφξηα νμηθνχ νμένο ελψλνληαη θα δίδνπλ ην πξφδξνκν κφξην ηνπ 

κεβαινληθνχ νμένο. Ζ φιε δηαδηθαζία ηεο βηνζχλζεζεο ησλ ζηεξνιψλ κπνξεί λα 

δηαθξηζεί ζε δχν θάζεηο, ηελ αλαεξφβηα θαη ηελ αεξφβηα θάζε (Lehninger, 2004; 

Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010). 

Καηά ηελ Αλαεξφβηα θάζε ε νπνία μεθηλάεη απφ ην νμηθφ νμχ θαη ην αθέηπιν-

ζπλέλδπκν Α (acetyl-CoA) θη έπεηηα απφ δηαδνρηθέο βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη 

παξαγσγή ελδηάκεζσλ πξντφλησλ θαηαιήγεη ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ πξφδξνκνπ κνξίνπ, 

ηνπ ζθνπαιελίνπ. Πξφθεηηαη γηα θνηλφ ζηάδην ζηε βηνζχλζεζε ησλ ζηεξνιψλ ζηνπο 

θπηηθνχο θαη δσηθνχο νξγαληζκνχο, θαζψο θαη ζηε βηνζχλζεζε ησλ νπαλνεηδψλ ζηελ 

πεξίπησζε ησλ βαθηεξίσλ. 

Καηά ηελ Αεξόβηα θάζε: ην ζθνπαιέλην κεηαθέξεηαη ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο, 

φπνπ έπεηηα απφ ζεηξά νμεηδσηηθψλ θπξίσο αληηδξάζεσλ, θπθινπνηείηαη ζε ζηεξφιεο 

ζηνπο κχθεηεο, θπηά, έληνκα θαη ζειαζηηθά θαη νπαλνεηδή ζηα βαθηήξηα. Αξρηθά θαη 

κε ηε δξάζε ηνπ ελδχκνπ επνμεηδάζε ηνπ ζθνπαιελίνπ, ην κφξην ηνπ ζθνπαιελίνπ 

επνμεηδψλεηαη ζε 2,3-επφμπ-ζθνπαιέλην θαη ελ ζπλερεία πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θπθινπνίεζή ηνπ κε ηε δξάζε ηνπ ελδχκνπ νμεηδάζε ηνπ ζθνπαιελίνπ, ζρεκαηίδνληαο 

ηε ιαλνζηεξφιε, ε νπνία απνηειεί θαη ηελ πξψηε ζηεξφιε. Έπεηηα αθνινπζνχλ ζεηξά 

ζηαδίσλ πνπ θαηαιχνληαη απφ ζεηξά ελδχκσλ ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ, κέζσ ησλ 

νπνίσλ ζα πξνθχςεη ηειηθά ε εξγνζηεξφιε.  
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Σα θχξηα ζηάδηα βηνζχλζεζεο ηεο εξγνζηεξφιεο είλαη ηα: 

i) Απνκεζπιίσζε ηνπ C-24 ηνπ κνξίνπ ηεο ιαλνζηεξφιεο 

ii) Αλαγσγή ηνπ δηπινχ δεζκνχ Γ
24(25)

 θη ζρεκαηηζκφο ηνπ δηπινχ δεζκνχ Γ
24(28)

 

iii) Απνκεζπιίσζε κηαο κεζπινκάδαο ζηε ζέζε C-14 θαη δχν απφ ηε ζέζε C-4 

iv) Αλαγσγή ηνπ δηπινχ δεζκνχ Γ
14

 

v) Μεηαηφπηζε ηνπ δηπινχ δεζκνχ απφ ηε ζέζε Γ
8.9

 ζηε ζέζε Γ
8,7

 

vi) Δηζαγσγή δηπιψλ δεζκψλ ζηηο ζέζεηο Γ
5
 θαη Γ

22
 

vii) Αλαγσγή δηπινχ δεζκνχ Γ
24(28)
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Εικόνα 9: Βηνζχλζεζε Δξγνζηεξφιεο (Μαπκόγλος Α. , 1997) 
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Α.2.2. Παρεμποδιςτζσ βιοςφνκεςθσ ςτερολϊν  

 

 

Α.2.2.1. Γενικά 
 

Οη παξεκπνδηζηέο βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ  (Sterol Biosynthesis Inhibitors SBI's) 

γλσζηνί θαη σο απνηεινχλ ηε κεγαιχηεξε θαη ζεκαληηθφηεξε νκάδα 

δηαζπζηεκαηηθψλ κπθεηνθηφλσλ (de Waard M. , 1994). 

ηε γεσξγηθή πξάμε πξσηνεκθαλίζηεθαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, κε 

πιήζνο ρεκηθψλ ελψζεσλ, αξθεηά ζεκαληηθψλ ηφζν γηα γεσξγηθή θαη φρη κφλν 

πξαθηηθή, φληαο ην απνηέιεζκα εξεπλψλ πνιιψλ αλεμάξηεησλ κεηαμχ ηνπο 

εξεπλεηηθψλ νκάδσλ. Δίλαη ελψζεηο ρξήζηκεο ηφζν γηα ηελ αληηκεηψπηζε πνιιψλ 

κπθεηνινγηθψλ αζζελεηψλ ησλ θπηψλ, ησλ δψσλ θαη ηνπ αλζξψπνπ. 

ηε γεσξγηθή πξαθηηθή ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε πνιιψλ 

αζζελεηψλ πνπ πξνθαινχληαη απφ πνιινχο βαζηδηνκχθεηεο, φπσο νη δηάθνξεο 

ζθσξηάζεηο θαη ηα σίδηα ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο φπσο ηα ζηηεξά, ηα κεινεηδή, ηα 

θνινθπλζνεηδή, ηα θαιισπηζηηθά θαη ηα ςπραλζή, θαζψο θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

άιισλ αζζελεηψλ πνπ πξνθαινχληαη απφ είδε ησλ γελψλ Monilinia, Septoria, 

Venturia, Cercospora, Fusarium, Aspergilus, Penicilium, Alternaria, Rhizoctontia 

θ.η.ι (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010).. 

Όζνλ αθνξά ζηε ρεκηθή ηνπο δνκή ρσξίδνληαη ζε δχν ρεκηθέο θαηεγνξίεο 

αλαιφγσο ηνπ θνξεζκνχ ή κε ηνπ αδσην-εηεξνθπθιηθνχ δαθηπιίνπ ηνπ κνξίνπ ηνπο. 

Ζ πξψηε ρεκηθή θαηεγνξία, απνηειείηαη απφ ελψζεηο πνπ θέξνπλ θνξεζκέλν αδσην-

εηεξνθπθιηθφ δαθηχιην, ε νπνία απνηειείηαη απφ  ηελ νκάδεα ησλ ππξηδηληθψλ, ησλ 

ππξηκηδηληθψλ, θαη ησλ αδνιψλ (ηκηδαδνιηθά θαη ηξηαδνιηθά), κε ηηο αδφιεο 

απνηεινχλ θαη ηελ νκάδα κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο SBI's πνπ ρξεζηκνπνπνχληαη θαηά 

ηε γεσξγηθή πξαθηηθή. Ζ δεχηεξε ρεκηθή θαηεγνξία απνηειείηαη απφ ελψζεηο πνπ 

θέξνπλ αθφξεζην αδσην-εηεξνθπθιηθφ δαθηχιην. ηελ νπνία αλήθνπλ ηα 

πηπεξαδηληθά, κνξθνιηληθά θαη πηπεξηδηληληθά. Σέινο ππάξρνπλ θαη ηα λεψηεξα 

κπθεηνθηφλα νη ζπηξνθεηαιακίλεο θαη ηα πδξφμπαληιίδηα, ηα νπνία αλ θαη δξνπλ ζηε 

βηνζχλζεζε ζηεξνιψλ, ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ απνπζία αδσην-εηεξνθπθιηθνχ 

δαθηπιίνπ ζην κφξηφ ηνπο (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010). 
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Α.2.2.2. Δράςη των SBI's 
 

Οη παξεκπνδηζηέο βηζχλζεζεο εξγνζηεξφιεο δξνπλ ζε φια ηα ζηάδηα βηνζχλζεζεο 

ηεο εξγνζηεξφιεο. Απνηεινχλ δε ηε κνλαδηθή θαηεγνξία θπηνθαξκάθσλ, ηεο νπνίαο 

ε θαηάηαμε ησλ δηαθφξσλ νκάδσλ ηεο πξαγκαηνπνηείηαη βάζε ηεο δξάζεο ηνπο θαη 

φρη ηεο ρεκηθήο δνκήο ηνπο. Γηαθξίλνληαη ζηηο εμήο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο/θιάζεηο 

αλαιφγσο ηεο ζέζεο δξάζεο ηνπο (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010): 

1) Οκάδα I: Παξεκπνδηζηέο ηεο απνκεζπιίωζεο ηνπ C-14 (C-14 

DeMethylation Inhibitors DMI's) . Δδψ αλήθνπλ εθείλεο νη νκάδεο ηεο 

πξψηεο ρεκηθήο θαηεγνξίαο πνπ θέξνπλ θνξεζκέλν αδσην-εηεξνθπθιηθφ 

δαθηχιην, δειαδή νη νκάδεο ησλ ππξηδηληθψλ, ππξηκηδηληθψλ, θαη αδνιψλ 

(ηκηδαδνιηθά θαη ηξηαδνιηθά). Απνηεινχλ ηελ πνιππιεζέζηεξε νκάδα 

θπηνθαξκάθσλ. 

2) Οκάδα ΗΗ: Παξεκπνδηζηέο ηεο Γ
14

 αλαγωγήο πνπ θαηαιχεηαη απφ ην 

έλδπκν Γ
14

 αλαγσγάζε, ή ηνλ Γ
8→7

 ηζνκεξηζκό, πνπ θαηαιχεηαη απφ ην 

έλδπκν Γ
8→7

 ηζνκεξάζε. Δδψ αλήθνπλ νη νκάδεο ησλ κνξθνιηληθψλ θαη 

ζπγγεληθψλ πηπεξηδηληθψλ θαη ησλ ζπηξνθεηαιακηλψλ. 

3) Οκάδα ΗΗΗ: Παξεκπνδηζηέο απνκεζπιίωζεο C-4, ε νπνία θαηαιχεηαη απφ 

ην έλδπκν 3-θέην-αλαγσγάζε. Δδψ αλήθεη ε νκάδα ησλ πδξνμπαληιηδίσλ. 

4) Οκάδα IV: Παξεκπνδηζηέο ηεο επνμείδωζεο ηνπ ζθνπαιελίνπ, ε νπνία 

θαηαιχεηαη απφ ην έλδπκν ηεο επνμεηδάζεο ηνπ ζθνπαιελίνπ. Δδψ 

αλήθνπλ νη αιιπιακίλεο 

 

Πέξαλ απηψλ ησλ ζέζεσλ έρεη δηαπηζησζεί φηη πνιιά απφ ηα κπθεηνθηφλα απηά 

δξνπλ θαη ζε άιια ζηάδηα ηεο βηνζχλζεζεο ηεο εξγνζηεξφιεο.. Σέηνηα απνηεινχλ ην 

ζηάδην ηεο θπθινπνίεζεο ηνπ ζθνπαιελίνπ, απηφ ηεο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-24, ηεο 

αλαγσγήο ηνπ Γ24(28) δηπινχ δεζκνχ, θαζψο θαη ηεο εηζαγσγήο ηνπ Γ22 δηπινχ 

δεζκνχ. 
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Εικόνα 10: Θέζεηο δξάζεο ησλ παξεκπνδηζηψλ βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ, θαηά 

ηε βηνζχλζεζε εξγνζηεξφιεο (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010) 
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A.2.3. Παρεμποδιςτζσ απομεκυλίωςθσ C-14 (DMI's) 

 

Οη παξεκπνδηζηέο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14, απνηεινχλ ην ζεκαληηθφηεξν 

εθπξφζσπν ησλ παξεκπνδηζηψλ βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ, αθνινπζνχκελνη απφ ηνπο 

παξεκπνδηζηέο ηεο αλαγσγήο ηνπ δηπινχ δεζκνχ D
14

 θαη ηεο ηζνκεξίσζεο ηνπ δηπινχ 

δεζκνχ Γ
8→7

 πνπ απνηεινχλ ηα κνξθνιηληθά θαη ζπγγεληθά πηπεξηδηληθά.  

Ζ παξεκπφδηζε ηεο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14 απφ ηoπο DMI's έρεη σο απνηέιεζκα 

ηε ζπζζψξεπζεο πξφδξνκσλ 14α-κεζπιησκέλσλ ζηεξνιψλ (ζηεξφιεο κε κεζπιηθή 

νκάδα ζηε ζέζε C-14) ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο, ζηεξφιεο αθαηάιιειεο γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηεο εξγνζηεξφιεο ζηηο κεκβξάλεο ησλ κπθήησλ (Koller W. , 1992; 

Buchenauer, 1995). 

Ζ απνκεζπιίσζε ηνπ C-14 ηεο ιαλνζηεξφιεο, πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ζεηξάο 

νμεηδψζεσλ πνπ θαηαιχνληαη απφ νμπγελάζε, πνπ έρεη σο πξνζζεηηθή νκάδα ην 

θπηφρξσκα P450.  Οη DMI's αιιειεπηδξνχλ κε ην κφξην ηνπ θπηνρξψκαηνο P450, 

πξνζθνιινχκελνη ζηνλ αηκηθφ (πνξθπξηθφ) ζίδεξν κε έλα άηνκν αδψηνπ ηνπ αδσην-

εηεξνθπθιηθνχ δαθηπιίνπ ηνπ κνξίνπ ηνπο, παξεκπνδίδνληαο έηζη ηε δέζκεπζε ηνπ 

νμπγφλνπ θαη ην ζρεκαηηζκφ ηνπ πξψηνπ νμπγνλνλσκέλνπ ζπκπιφθνπ θη ελ ζπλερεία 

ηελ νμείδσζε ηνπ ππνζηξψκαηνο. Έηζη παξεκπνδίδεηαη ε κεηαθνξά νμπγφλνπ ζηε  

κεζπινκάδα ηνπ C-14 ηεο ιαλνζηεξφιεο, πνπ απνηειεί θαη ην ζεκαληηθφηεξν ζηάδην 

ηεο απνκεζπιίσζο. Σν ππφινηπν  ιηπφθηιν ηκήκα ηνπ κνξίνπ ησλ DMI's θαίλεηαη λα 

ζπκβάιιεη ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζπκπιφθνπ, κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε ηε 

γχξσ απφ ηε ζέζε δξάζεο, πεξηνρή ηνπ ελδχκνπ (Gadher, Mercer, Baldwin, & 

Wiggins, 1983; vanden Bossche, Willemsens, & Marichal, 1984; vanden Bossche, et 

al., 1987; Yoshida & Aoyama, 1987; Koller W. , 1992; Buchenauer, 1995; 

Μαξθφγινπ Α. , 1997; Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010). 

Δμαηηίαο απηήο ηεο δξάζεο ηνπο ζην θπηφρξσκα P450 εμεγείηαη θαη ε παξεκπφδηζε 

ζηα θπηά πνπ έρεη παξαηεξεζεί (Murphy & West, 1969; Koller W. , 1987; 

Buchenauer, 1995). Φαίλεηαη φηη ην θπηφρξσκα P-450 κεηέρεη ζηε βηνζχλζεζε 

θπηνζηεξνιψλ, θαζψο θαη ζηε βηνζχλζεζε γηβεξειηλψλ (ην ζηάδην ηεο νμείδσζεο  

ηνπ θνπαξελίνπ πξνο θνπαξελντθφ νμχ θαηαιχεηαη απφ ελδπκηθφ ζχζηεκα κέξνο ηνπ 

νπνίνπ απνηειεί θαη ην θπηφρξσκα P-450). Οη δπζκελείο επηδξάζεηο φκσο 

εκθαλίδνληαη ζε πνιχ πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζε ζρέζε κε ηνπο κχθεηεο, πηζαλφλ 

ιφγσ δηαθνξεηηθήο δνκήο ηνπ θπηνρξψκαηνο P-450, νπφηε θαη κεηψλεηαη ε ρεκηθή 

ζπγγέλεηά ηνπ κε ηνπο DMI's (Buchenauer, 1995).  
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A.2.4. Η Ανκεκτικότθτα ςτουσ DMI's  

 

H ζεκαζία ησλ παξεκπνδηζηψλ βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ θαη εηδηθφηεξα ηεο νκάδαο 

ησλ παξεκπνδηζηψλ ηεο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14 (DMI's), νδήγεζε ζηελ αμηνιφγεζε 

ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο αλζεθηηθφηεηαο ζε απηνχο, ζρεδφλ ηαπηφρξνλα κε ηελ 

εηζαγσγή θαη ρξήζε ησλ πξψησλ DMI's ζηε γεσξγηθή πξαθηηθή (Sisler, 1988). 

ε πξψην βαζκφ εξγαζηεξηαθά ε αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο DMI's πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ παζνγφλσλ 

κπθήησλ, φπσο νη Ustilago maydis (Barug & Kerkeaar, 1984), ν Aspergillus nidulans 

(de Waard & Sisler, 1976) θαη ν Botrytis cinarea (Μαξθφγινπ & Εηψγαο, 1994).  

εηξά πεηξακάησλ (de Waard & Sisler, 1976; Orth, Henry, & Sisler, 1990; de 

Waard & Fuchs, 1982; Kalamarakis, Demopoulos, Ziogas, & Georgopoulos, 1989), 

έδεημε φηη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηνπο DMI's ζηειερψλ, είλαη ζπλήζσο 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ ζε 

παξεκπνδηζηέο άιισλ ρεκηθψλ νκάδσλ. Γηα παξάδεηγκα ε ζπρλφηεηα κεηαιιαγψλ 

ζηνπο DMI's έρεη βξεζεί φηη είλαη  σο θαη 30 θνξέο κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε απηήλ 

ησλ βελδηκηδαδνιηθψλ (Koller & Scheinpflug, 1987; Koller W. , 1988; de Waard M. , 

1994).  

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζηειέρε αλζεθηηθά ζε έλαλ DMI είλαη αλζεθηηθά 

θαη ζε άιινπο DMI's, θαηλφκελν γλσζηφ σο δηαζηξαπξσηή αλζεθηηθφηεηα, θαζψο 

δξνπλ ζην ίδην βηνζπλζεηηθφ ζηάδην ηεο βηνζχλζεζεο ηεο εξγνζηεξφιεο (de Waard & 

Fuchs, 1982; Sherald & Ragsdale, 1973; Μαξθφγινπ & Εηψγαο, 1994), δίρσο φκσο λα 

απνθιείνληαη θαη νη εμαηξέζεηο (Georgopoulos, 1977; Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 

1992). 

Αξλεηηθή δηαζηαπξσηή αλζεθηηθφηεηα, παξαηεξείηαη ζπρλά κεηαμχ ησλ DMI's θαη 

ησλ κνξθνιηληθψλ θαη άιισλ ζπγγεληθψλ πηπεξηξηδηληθψλ θαη αιιπιακηλψλ, νκάδσλ 

πνπ δξνπλ ζηε βηνζχλζεζε ζηεξνιψλ, αιιά ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα απφ απηφ ησλ 

DMI's (de Waard M. , 1994; de Waard, Groeneweg, & van Nistelrooy; Hollomon, 

Butters, & Clark, 1984; Barug & Kerkeaar, 1984). 

Ζ θπηνπαζνγφλνο πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, ζπλήζσο είλαη 

κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηα κε αλζεθηηθά ζηειέρε, πνιιέο θνξέο κε βαζκφ αλάινγν ηνπ 

επηπέδνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο (de Waard & Fuchs, 1982; Buchenauer, 1995). Ζ 

κείσζε απηή ζρεηίδεηαη  ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο κε κεησκέλν ξπζκφ κπθειηαθήο 

αλάπηπμεο, κεησκέλε παξαγσγή θαη βιάζηεζε ησλ θνληδίσλ ηνπ παζνγφλνπ θαη 
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κεησκέλε επηκήθπλζε ηνπ βιαζηηθνχ ζσιήλα. (Georgopoulos, 1977; Kalamarakis, 

Waard, Ziogas, & Georgopoulos, 1991; de Waard & van Nistelrooy, 1990). Καη ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε φκσο ν θαλφλαο δελ είλαη απφιπηνο, αιιά ππάξρνπλ θαη 

εμαηξέζεηο (de Waard & van Nistelrooy, 1990; de Waard, et al., 1993). 

χκθσλα κε ηηο έσο ηψξα κειέηεο ε αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMI's θαίλεηαη λα 

ειέγρεηαη απφ πνιπγνληθά ζπζηήκαηα (Kalamarakis, Waard, Ziogas, & 

Georgopoulos, 1991; Kalamarakis, Demopoulos, Ziogas, & Georgopoulos, 1989) 

(Hollomon, Butters, & Clark, 1984; Stanis & Johnes, 1985; Wellman & Schauz, 

1992). Απηφο ν πνιπγνληθφο έιεγρνο δχλαηαη λα εμεγήζεη θαη ηε ζεκαληηθή επίπησζε 

πνπ έρεη ε αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMI's ζηα δηάθνξα θπηνπαζνγφλα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ. Βέβαηα έρνπλ αλαθεξζεί θαη πεξηπηψζεηο νινγνληθνχ 

ειέγρνπ ηεο αλζεθηθφηεηαο, δειαδή αλζεθηηθφηεηα πνπ ειέγρεηαη απφ ηε κεηάιιαμε 

ελφο κφλν γφλνπ, φπσο είλαη νη πεξηπηψζεηο ησλ Erysiphae graminis f.sp. hordei και 

Nectaria haematococca var. curcubitae (Kalamarakis, Waard, Ziogas, & 

Georgopoulos, 1991) ςτα τριαηολικά μυκθτοκτόνα. 

Απφ ηα πξνεγνχκελα κπνξεί λα εμαρζεί ην ζεσξεηηθφ ζπκπέξαζκα φηη εμαηηίαο 

ηεο κεησκέλεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, ν θίλδπλνο εκθάληζήο 

ηνπο ζηνλ αγξφ είλαη κεησκέλνο. Άιισζηε πνιιά ζεκαληηθά παζνγφλα κπνξνχλ λα 

αληηκεησπηζζνχλ απνηειεζκαηηθά κε ηε ρξήζε DMI's αθφκε θαη ζήκεξα δίρσο 

πξνβιήκαηα. (de Waard M. , 1994; Rubella., Goswami, & Kistler, 2004) (Dekker, 

1982; Staub, 1991; Kuck, 1994). Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο παζνγφλσλ πνπ έρνπλ 

αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMI's, εμαηηίαο ηεο ζπρλήο θαη δηαξθνχο εθαξκνγήο 

ηνπο ζηνλ αγξφ. Σέηνηα παξαδείγκαηα δίδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (Μαξθφγινπ 

Α. , 1997), ελψ θαη γηα ην παζνγφλν Fusarium graminearum έρνπλ δηαπηζησζεί 

αλζεθηηθά ζηνπο DMI's ζηειέρε απφ απνκνλψζεηο αγξνχ ηφζν ζηε Γεξκαλία, φζν θαη 

ζηελ Κίλα (Becher, Hettwer, Karlovsky, Deising, & Wirsel, 2009) 
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Πίνακαρ 6: Υαξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηνπο DMI's 

ζηειερψλ (Μαξθφγινπ Α. , 1997; Becher, Hettwer, Karlovsky, Deising, & Wirsel, 

2009) 

 

 

Οη θχξηνη κεραληζκνί εκθάληζεο αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο DMI's, αλ θαη έρνπλ 

πεξηγξαθεί θαη πξνεγνπκέλσο, πεξηιεπηηθά είλαη νη αθφινπζνη: 

 

1) Μεηαιιαγή ηεο ζέζεο δξάζεο. 

ηελ πεξίπησζε ησλ DMIs ν κεραληζκφο απηφο εθδειψλεηαη κέζσ ηεο 

ηξνπνπνίεζεο ηνπ ελδχκνπ ηεο απνκεζπιάζεο ηνπ C-14 (CYP51), κε ηελ πξφθιεζε 

ζεκεηαθψλ κεηαιιαγψλ ζην γνλίδην πνπ ηελ θσδηθνπνηεί (cyp51). Μεηαιιαγή ηνπ 

γνληδίνπ έρεη αλαθεξζεί ζηελ πεξίπησζε ηνπ Unincula necator (Deleye, Laigret, & 

Corio-Coset, 1997), Erysiphae graminis f.sp. hordei (Deleye, Bousset, & Corio-

Costet, 1998) Blumeria graminis f.sp. tritici (Yan, Yang, Zhou, Duan, & Ma, 2009) 

θαη ζε πιήζνο άιισλ παζνγφλσλ (Butters, Zhou, & Hollomon, 2000; Mellando, 

Garcia-Effron, Alcazar-Fuoli, Cuenca-Estrella, & Rodriguez-Tudela, 2004; Chen, Li, 

li, Bu, & Wan, 2005). 

 

 

 

Παθογόνο Δπαζηική οςζία 

Sphaerotheca fulgiginea fenarimol, imazalil, triforine 

Erysiphae graminis f.sp. tritici triadimenol 

Erysiphae graminis f.sp. hordei triadimenol 

Puccinia hordei triadimefon propiconazole 

Tilletia foetida imazalil 

Penicilium digitatum imazalil 

Venturia inaequalis myclobutanil 

Botrytis cinarea triadimenol 

Fusarium graminearum epoxiconazole, tebuconazole 
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2) Τπεξέθθξαζε ηνπ γνληδίνπ θαη παξαγσγή απμεκέλσλ αληηγξάθσλ ηνπ 

γνληδίνπ. 

Αλ θαη πξφθεηηαη γηα δχν δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο, έρνπλ ηελ 

ίδηα θαηάιεμε, θαζψο ηειηθά ην παζνγφλν παξάγεη απμεκέλεο πνζφηεηεο ηνπ 

θπηνρξψκαηνο P-450. Έηζη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ παζνγφλνπ απαηηνχληαη 

πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ παξεκπνδηζηή (Hippe, 1984). Ο κεραληζκφο απηφο 

έρεη δηαπηζησζεί κεηαμχ άιισλ ζε είδε ηνπ γέλνπο Aspergillus (Marichal, et al., 1997; 

Γνχθαο, 2010), ην Penicillium digitatum (Hamamoto, et al., 2000), Blumeria Jaapii 

(Ma, Proffer, Jacobs, & Sundin, 2006) θαη Monilinia fructicola (Luo & Schnabel, 

2008). 

3) Δπηβίσζε κε θαηψηεξεο ζηεξφιεο. 

Πξφθεηηαη γηα ηελ ηθαλφηεηα δηαθφξσλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ λα επηβηψλνπλ κε 

θαηψηεξεο C-14 κεζπιζηεξφιεο, εμαηηίαο ηεο κε ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδπκηθνχ 

ζπζηήκαηνο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14. Πξφθεηηαη φκσο γηα ζηεξφιεο πνπ δελ 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ κε πιήξε επηηπρία ηελ εξγνζηεξφιε ζηηο θπηηαξηθέο 

κεκβξάλεο, έρνληαο αληίθηππν ζηα θπηνπαζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλζεθηηθψλ 

ζηειερψλ, ηα νπνία ππνινίπνληαη ζεκαληηθά ηνπ αγξίνπ πιεζπζκνχ (Leroux & 

Gredt, 1984; Aoyama, et al., 1983; Aoyama, et al., 1987; King, Wiseman, Kelly, & 

Kelly, 1985). 

4) Σξνπνπνίεζε ηεο δνκήο ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ηνπ παζνγφλνπ. 

Ζ ηξνπνπνίεζε ηεο δνκήο ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ηνπ παζνγφλνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κεησκέλε είζνδν ηνπ παξεκπνδηζηή ζην εζσηεξηθφ ηνπ παζνγφλνπ. 

(Wellman & Schauz, 1992; Wellma & Schauz, 1993; Ryder, Wilson, & Barrett-Bee, 

1984). 

5) Απμεκέλε απέθθξηζε ηνπ παξεκπνδηζηή. 

Πξφθεηηαη γηα ζχζηεκα ελεξγνχο απέθθξηζεο, ην νπνίν απαηηεί ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη δελ επηηξέπεη ηε ζπζζψξεπζε ηνπ παξεκπνδηζηή ζε επίπεδα ζαλάζηκα 

γηα ην παζνγφλν. Ζ απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο θπηνπαζνγφλνπ ηθαλφηεηαο ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ (de Waar & van 

Nisterooy, 1984; Kapteyn, 1993).  

6) Μεηαβνιηζκφο ηνπ παξεκπνδηζηή 

Πξφθεηηαη γηα ηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ ν παξεκπνδηζηήο είηε δελ 

κεηαβνιίδεηαη ζηελ ηνμηθή ηνπ κνξθή απφ ην παζνγφλν, νπφηε θαη αδπλαηεί λα 

εθθξάζεη ηελ ηνμηθφηεηά ηνπ (Kalamarakis, Demopoulos, Ziogas, & Georgopoulos, 
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1989), είηε κεηαβνιίδεηαη ζε πξντφληα ιηγφηεξν ηνμηθά απφ ην παζνγφλν (Gasztony & 

Josepovits, 1984). 
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Α.3. Οι μυκοτοξίνεσ 
 

Οη κπθνηνμνλίλεο είλαη νξγαληθέο ελψζεηο κηθξνχ ζπλήζσο κνξηαθνχ βάξνπο, πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηνλ δεπηεξνγελή κεηαβνιηζκφ νξηζκέλσλ κπθήησλ θαη είλαη ηνμηθέο 

ζηα δψα θαη ηνλ άλζξσπν. Πξφθεηηαη γηα ρεκηθέο ελψζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πςειή ζηαζεξφηεηα ηνπ κνξίνπ ηνπο ζε δηάθνξεο θπζηθνρεκηθέο δπλάκεηο πνπ 

ηείλνπλ λα κεηαβάιινπλ ηε ρεκηθή ηνπο δνκή. 

Δηπκνινγηθά ε νλνκαζία ηνπο απνηειεί ζχλζεηε ιέμε, κε πξψην ζπλζεηηθφ ηε 

ιέμε κχθν- πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ιέμε κχθεηαο θαη δεχηεξν ζπζηαηηθφ ηε ιέμε -

ηνμίλε, πξνδίδνληαο έηζη ηφζν ηελ πξνέιεπζή ηνπο, φζν θαη ηηο ηνμηθέο επηδξάζεηο επί 

ησλ δηαθφξσλ νξγαληζκψλ. Οη νπζίεο απηέο παξάγνληαη απφ κχθεηεο δηαθφξσλ 

εηδψλ, έρνληαο σο θχξηνπο εθπξνζψπνπο ηα γέλε Aspergillus, Penicillium, Fusarium 

θαη Alternaria. 

Αξρηθά ζεσξνχληαλ φηη νη ελψζεηο απηέο ζπλέβαιαλ ζηελ παζνγέλεηα ησλ 

κπθήησλ, λεθξψλνληαο ηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή, ππνβνεζψληαο θαη΄ απηφλ ηνλ ηξφπν 

ηε κφιπλζε. χκθσλα κε λεφηεξεο κειέηεο θάπνηεο κπθνηνμίλεο ζπκβάιινπλ ζε 

θαηλφκελα κπθφζηαζεο θαζψο λεθξψλνπλ άιισνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ 

βξίζθνληαη ζην ζεκείν ηεο κφιπλζεο, βνεζψληαο θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ 

άκβιπλζε ηνπ αληαγσληζκνχ, δίδνληαο δσηηθφ ρψξν ζην παζνγφλν, ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηελ επηθείκελε κφιπλζε ζηνλ μεληζηή. 

ήκεξα πεξηζζφηεξεο απφ 200 νπζίεο έρνπλ ραξαθηεξηζζεί σο κπθνηνμίλεο,  Οη 

παξάγνληεο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ην αλ θαη ζε πνηα πνζά ζα πξέπεη λα ηεζνχλ φξηα ζε 

απηέο είλαη: 

 Ζ χπαξμε ηνμηθνινγηθψλ δεδνκέλσλ ησλ κπθνηνμηλψλ πνπ λα ππνζηεξίδνπλ 

ηελ επηθηλδπλφηεηά ηνπο. 

 Ζ γλψζε ηεο γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ππφ κειέηε 

κπθνηνμηλψλ ζε δεδνκέλν κέξνο. 

 Ζ χπαξμε θαηάιιεισλ αλαιπηηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

αλάιπζε ησλ κπθνηνμηλψλ.  

 Ζ ηπρφλ ζέζπηζε νξίσλ ζε άιιεο ρψξεο 

 Ζ αλάγθε γηα εμαζθάιηζε επαξθψλ πνζνηήησλ ζε ηξνθέο 

Οη πξψηνη δχν παξάγνληεο αθνξνχλ ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηνλ 

θίλδπλν ησλ κπθνηνμηλψλ θαη ηεο έθζεζεο ζε απηέο, δίλνληαο ηηο απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ επαξθή αληηκεηψπηζή ηνπο, κέζσ ησλ απαξαίηεησλ 
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επηζηεκνληθψλ εθηηκήζεσλ γηα ηελ πεξίπησζε εκθάληζεο πξνβιεκάησλ ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία. Ο ηξίηνο θαη ν ηέηαξηνο παξάγνληαο απνηεινχλ ηα απαξαίηεηα 

ζηνηρεία, ψζηε είλαη δπλαηή ε εχξεζε θαηάιιεισλ κεζφδσλ γηα ηελ αλίρλεπζή ηνπο 

ζηα ηξφθηκα θαη αγξνηηθά πξντφληα. Οη ηειεπηαίνη δχν αθνξνχλ ηηο 

θνηλσληθννηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζηε ιήςε ή κε νξίσλ γηα δηάθνξεο κπθνηνμίλεο. 

Οθηψ είλαη νη θχξηνη κπθνηνμηθνγφλνη κχθεηεο νη νπνίνη απαληψληαη ζηα αγξνηηθά 

πξντφληα παγθνζκίσο: νη Aspergilus flavus, A. parasiticus, A. carbonarius, A. 

ochraceaus, Penicillium verrucosum, P. expansum, Fusarium graminearum θαη 

Fusarium verticillioides (Miller, 2002). Αληίζηνηρα νη πέληε θπξηφηεξεο κπθνηνμίλεο 

πνπ απαληψληαη ζηα αγξνηηθά πξντφληα είλαη: ε αθιαηνμίλε πνπ παξάγεηαη θπξίσο 

απφ ηνλ A. flavus, ε νρξαηνμίλε πνπ παξάγεηαη θπξίσο απφ ηνλ A. ochraceus θαη ην 

Penicilium verrucosum,  ε δενμπληβαιελφιε θαη δεαξαιελφλε πνπ παξάγνληαη θπξίσο 

απφ ηα είδε Fusarium graminearum θαη Fusarium culmorum, θαη ηέινο ε 

θνπκαληζίλε πνπ παξάγεηαη απφ ην κχθεηα Fusarium verticillioides (Miller, 1995). 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη κπθνηνμίλεο απαληψληαη ζε αγξνηηθά πξντφληα 

νιφθιεξεο ηεο πθειίνπ (Δηθ.1), θαζηζηψληαο ζαθέο ην γεγνλφο φηη απνηεινχλ έλα 

παγθφζκην πξφβιεκα, ην νπνίν απαηηεί ζπληνληζκέλεο δξάζεηο απφ ην ζχλνιν ησλ 

θξαηψλ γηα ηελ νξζή αληηκεηψπηζή ηνπο. 

 

Εικόνα 1 Παγθφζκηα θαηαλνκή ησλ κπθνηνμηλψλ (Don=δενμηληβαιελφλε, 

ZEA=δεαξαιελφλε, Σ-2=Σ-2 ηνμίλε, AF2=αθιαηνμίλε AF2, FB=θνπκνληζίλε Β, 

OTA=νρξαηνμίλε Α, Ergots =εξγνηηψδε αιθαινεηδή) 
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Οη κπθνηνμίλεο αλ θαη κφιηο ηε δεθαεηία ηνπ ’60 απνηέιεζαλ αληηθείκελν 

επηζηεκνληθψλ εξεπλψλ κε ηελ αλαθάιπςε ησλ αθιαηνμηλψλ (Blount, 1961), έρνπλ 

παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εκθάληζε θαη αλάπηπμε επηδεκηψλ θαηά ηελ πνξεία ηεο 

αλζξψπηλεο ηζηνξίαο.  

Σν κεζαίσλα ε θαηαλάισζε ζηηεξψλ θαη ησλ πξντφλησλ ηνπο, πνπ πεξηείραλ 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο  αιθαιντδψλ, εμαηηίαο ηεο αλάπηπμεο ηνπ παζνγφλνπ κχθεηα 

Claviceps purpurea, είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε εξγνηίαζεο, αζζέλεηαο ηφηε 

γλσζηήο σο θσηηά ηνπ αγίνπ Αλησλίνπ (Matossian, 1989; van Rensburg & Altenkirk, 

1974).  

Γλσζηή είλαη θαη ε πεξίπησζε ηεο ηξνθηθήο ηνμηθήο αιεπθίαο. Αξρηθά 

αλαθέξνληαλ πεξηζηαζηαθά θαηά ηνλ 19
ν
 αηψλα ζηελ θεληηθή Δπξψπε θαη θπξίσο ηε 

Ρσζία. Ζ επηδεκία πνπ  εθδειψζεθε θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1930, πξνθάιεζε ην 

ζάλαην πεξίπνπ 100,000 αλζξψπσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Orenburg (Eriksen, 2003). H 

επηδεκία νθείινληαλ ζηελ θαηαλάισζε πξντφλησλ ζηηεξψλ, ηα νπνία πεξηείραλ 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηξηρνζεθηλψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο ηξηρνζεθίλεο T-2. 

Απηή ε πεξηεθηηθφηεηα νθείινληαλ ζηε κφιπλζε ησλ ζηηεξψλ απφ ηα παζνγφλα 

Fusarium sporotricioides θαη Fusarium poe.  
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Α.3.1. Οι τριχοκθκίνεσ 
 

 

Οη ηξηρνζεθίλεο απνηεινχλ ηε ζεκαληηθφηεξε νκάδα κπθνηνμηλψλ πνπ παξάγνληαη 

απφ κχθεηεο ηνπ γέλνπο Fusarium. Πέξαλ ηνπ γέλνπο απηνχ φκσο, δχλνληαη λα 

παξάγνπλ ηξηρνζεθίλεο θαη άιια γέλε κπθήησλ φπσο είλαη ηα Chephalosporium, 

Myrothecium, Stachybotrys, Trichoderma, Trichothecium, θαη Verticimonosporium 

(Betina, 1993). Απνηεινχλ κηα νκάδα κε πηεηηθψλ, κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο (Μ.Β.= 

250–550), επνμεηδηθψλ ζεζθηηεξπελίσλ (ηεξπέληα κε 15 άηνκα άλζξαθα), πνπ θέξνπλ 

ηνλ επνμεηδηθφ ηνπο δαθηχιην ζηνπο άλζξαθεο 12-13, έλα δηπιφ δεζκφ κεηαμχ ησλ 

αλζξάθσλ 9-10, ελψ αλαιφγσο ησλ ππνινίπσλ ππνθαηαζηαηψλ ηνπο κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε 4 ππννκάδεο (Organization, 1990): 

1) Σχπνπ Α: κε ππνθαηαζηάηε δηαθνξεηηθφ απηνχ ηεο θεηφλεο ζηνλ άλζξαθα 8 

2) Σχπνπ Β: κε ππνθαηαζηάηε θαξβνλχιην ζηνλ άλζξαθα 8 

3) Σχπνπ Γ: κε δεχηεξν επνμεηδηθφ δαθηχιην ζηνπο άλζξαθεο 7-8 ή 9-10 

4) Σχπνπ Γ: κε καθξνθπθιηθφ δαθηχιην κεηαμχ ησλ αλζξάθσλ 4-15 κε δχν 

εζηεξηθνχο δεζκνχο 

 

 

 

  

Εικόνα 2: Γεληθή ρεκηθή δνκή ησλ ηξηρνζεθηλψλ 
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Σσημα 1: Υεκηθή δνκή ησλ ηξηρνζεθηλψλ ηχπνπ Α θαη ηχπνπ Β (Novalina & Lahey, 

2005) 

 

Απφ κπθνηνμηθνινγηθή άπνςε ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ηξηρνζεθίλεο ηχπνπ Α 

πνπ είλαη θαη νη ηνμηθφηεξεο θαη νη ηξηρνζεθίλεο ηχπνπ Β πνπ είλαη θαη νη 

πνιππιεζέζηεξεο (Larsen, Hunt, Perin, & Ruckenbauer, 2004; D’Mello, Placinta, & 

Macdonald, 1999). Κχξηνη εθπξφζσπνη ησλ ηχπνπ Α ηξηρνζεθηλψλ απνηεινχλ ε Σ-2 

ηνμίλε θαη ε ΖΣ-2 ηνμίλε, ελψ αληίζηνηρα θχξηνη εθπξφζσπνη ησλ ηχπνπ Β 

ηξηρνζεθηλψλ απνηεινχλ ε δενμπληβαιελφιε (DON) θαη νη θχξηνη κεηαβνιίηεο ηεο 

3Αθέηπιν-Γενμπληβαιελφλε (3AcDON) θαη 15Αθέηπιν-Γενμπληβαιελφλε  

(15AcDON), θαζψο θαη ε ληβαιελφιε (NIV). Έρεη βξεζεί φηη ηα δηάθνξα είδε 

θνπδαξίσλ εκθαλίδνπλ εθιεθηηθφηεηα φζνλ αθνξά ην είδνο ηεο παξαγψκελεο 

  Υποκαηαζηάηηρ  

Όνομα R. R2 R3 R4 R5 MW 

Σχπνπ Α ηξηρνζεθίλεο HT-2 toxin (HT-2) OH Oil OAc Ζ OCOCH2CH(CH3)2 424 

T-2 toxin (T-2) OH OAc OAc Ζ OCOCH2CH(CH3)2 466 

Diacetoxyscirpenol (DAS) OH OAc OAc Ζ Ζ 366 

Σχπνπ Β ηξηρνζεθίλεο Deoxynivalenol (DON) OH Ζ OH OH - 294 

3-Acetyl-deoxynivalenol (3-ADON) OAc Ζ OH OH - 338 

15-Acetyl-deoxynivalenol (15-

ADON) 

OH Ζ OAc Ζ - 338 

Nivalenol (NIV) OH OH OH OH - 312 

 Fusarenon-X (FUS-X) OH OAc OH OH - 354 
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ηξηρνζεθίλεο. Κχξηνη παξαγσγνί ηχπνπ Α ηξηρνζεθηλψλ είλαη θπξίσο ηα είδε 

Fusarium sporotricoides θαη Fusarium poe, ελψ ηχπνπ Β ηξηρνζεθίλεο παξάγνληαη 

θπξίσο απφ ηα είδε Fusarium graminearum θαη Fusarium culmorum.  

Ζ πξψηε ηξηρνζεθίλε πνπ αλαθαιχθζεθε νλνκάζηεθε ηξηρνζεζίλε, δίλνληαο ην 

φλνκα ζε νιφθιεξε ηελ θαηεγνξία απηψλ ησλ κπθνηνμηλψλ Απνκνλψζεθε απφ ην 

παζνγφλν Trichothecium roseum, απφ ην νπνίν θαη πήξε ην φλνκά ηεο θαη 

πεξηγξάθεθε ην 1949 απφ ηνπο Freeman and Morrison. Έπεηηα άλσ ησλ 180 

ηξηρνζεθηλψλ θαη παξαγψγσλ ηνπο έρνπλ αλαθαιπθζεί έσο ζήκεξα (Eriksen, 2003; 

Eriksen & Pettersson, 2004). 

Οη ηξηρνζεθίλεο είλαη αδηάιπηεο ζην λεξφ, αιιά κε πςειή δηαιπηφηεηα ζε 

νξγαληθνχο δηαιχηεο φπσο ε αθεηφλε, ην ρισξνθφξκην, ε αηζαλφιε, ε κεζαλφιε, ν 

αηζπιεζηέξαο θαη ην δηκεζπιηθφ ζνπιθνμίδην (DMSO) (Cole & Cox, 1981). Eίλαη 

ζηαζεξέο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη δχζθνια απνδνκνχληαη θαηά ηελ επεμεξγαζία 

ησλ ηξνθίκσλ (Lancova, et al., 2008). Δίλαη ζηαζεξέο θαη ζε ζπλζήθεο νπδέηεξνπ θαη 

νμηθνχ pH, ελψ ηαπηφρξνλα δελ πδξνιχνληαη ζην ζηνκάρη κεηά ηελ θαηάπνζε 

(Rocha, Ansar, & Doohan, 2005). Αληίζεηα κπνξνχλ λα απελεξγνπνηεζνχλ ππφ  

ηζρπξά αιθαιηθέο ζπλζήθεο, ζπλζήθεο θαηάιιειεο λα δηαζπάζνπλ ηνλ επνμεηδηθφ 

δαθηχιην ησλ ηξηρνζεθηλψλ (Sudakin, 2003). 

 

 

Α.3.1.1 Τοξικότθτα των τριχοκθκινϊν  

 

Ζ ηνμηθή δξάζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ χπαξμε ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ επνμεηδηθνχ δαθηπιίνπ, θαη δεπηεξεπφλησο ζηελ χπαξμε ηνπ δηπινχ 

δεζκνχ ζηνπο άλζξαθεο 9-10, θαζψο έρεη δηαπηζησζεί φηη ην ζπάζηκν ηνπ επνμεηδηθνχ 

δαθηπιίνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηεο κπθνηνμηθνγφλνπ ηθαλφηεηαο ησλ 

κνξίσλ (Pestka & Smolinski, 2005; Sudakin, 2003; Rocha, Ansar, & Doohan, 2005; 

Eriksen, 2003; Bamburg, 1976; Uenno, 1977).  

Ζ ηνμηθνγφλνο δξάζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ αλ θαη δελ είλαη αθφκε απφιπηα 

θαηαλνεηφο, θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ηελ παξεκπφδηζε ηεο βηνζχλζεζεο πξσηετλψλ, 

ηεο βηνζχλζεζεο ηνπ DNA θαη ηνπ RNA, ζηελ παξεκπφδηζε δηαθφξσλ 

κηηνρνλδξηαθψλ ιεηηνπξγηψλ, θαζψο θαη ζηελ παξεκπφδηζε δηαθφξσλ ιεηηνπξγηψλ 

ηνπ θπηηάξνπ θαη ησλ κεκβξαλψλ. Νεφηεξεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη απηή ε 
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παξεκπφδηζε ησλ πξσηετλψλ νθείιεηαη ζηε ζχλδεζε ηεο ηνμίλεο κε ην έλδπκν 

πεπηηδηιηθή ηξαλζθεξάζε, ην νπνίν απνηειεί ηκήκα ηνπ 60s ξηβνζσκαηηθήο 

ππνκνλάδνο ησλ ξηβνζσκάησλ ησλ ζειαζηηθψλ. Δηδηθφηεξα νη ηξηρνζεθηλψλ επάγνπλ 

ηελ παξαγσγή  ηξππηνθάλεο, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο απμάλεη ηελ παξαγσγή 

ζεξνηνλίλεο. Γηαηαξάζζνπλ θαηαπηφλ ηνλ ηξφπν ηε δξάζε ηεο ηειεπηαίαο ζην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα, ε νπνία θαίλεηαη λα ζπζρεηίδεηαη κε ηα πξνβιήκαηα ζηελ 

νξζή δηαηξνθή ησλ δψσλ πνπ  παξνπζηάδνπλ φηαλ θαηαλαιψζνπλ  ηξνθέο κε πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηξηρνζεθίλεο (Eriksen & Pettersson, 2004; Technology, 2003). ε 

πεηξάκαηα δηαηξνθήο, ηξσθηηθά ζηα νπνία ρνξεγήζεθαλ ηξφθηκα πςειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ηξηρνζεθίλεο βξέζεθε φηη νη ηξηρνζεθίλεο έρνπλ θαη ηεξαηνγφλν 

δξάζε, δελ παξαηεξήζεθε φκσο ηπρφλ νγθνγφλνο δξάζε (Press, 1983) 

Ζ θαηαλάισζε ηξνθψλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηξηρνζεθίλεο, πξνθαινχλ  

ζπκπηψκαηα φπσο ε απψιεηα βάξνπο, ν κεησκέλνο κεηαβνιηζκφο ησλ ηξνθψλ,  

απμεκέλε δηάξξνηα, έληνλε δεξκαηίηηδα, κεησκέλε παξαγσγή απγψλ ζηα πνπιεξηθά, 

απμεκέλα πνζνζηά απνβνιψλ θαη ηειηθψο ε θαηάξξεπζε θαη ν ζάλαηνο ησλ δψσλ 

(Osweiler, 1986). ε in vitro θαη in vivo πεηξάκαηα έρεη βξεζεί φηη ε έθζεζε ζε 

ηξηρνζεθίλεο νδεγεί ζε απφπησζε δηαθφξσλ νξγάλσλ ησλ νξγαληζκψλ (Eriksen, 

2003; Rocha, Ansar, & Doohan, 2005; Pestka, 2007). Ομεία ηνμηθφηεηα ησλ 

ηξηρνζεθηλψλ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ εθδήισζε ζπκπησκάησλ φπσο ιεπθνθχησζε, 

αηκνξξνΐδεο, θπθινθνξηαθφ ζνθ θαη ζάλαην. Αληίζεηα ρξφληα ηνμηθφηεηα ζρεηίδεηαη 

κε αλνξξεμία, κεησκέλν βάξνο ησλ δψσλ, κεησκέλν κεηαβνιηζκφ ησλ ηξνθψλ θαζψο 

θαη κε επηπηψζεηο ζην λεπξηθφ θαη αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. 

Σα ζπκπηψκαηα αιιά θαη ε επαηζζεζία ησλ δηαθφξσλ νξγαληζκψλ ζηελ επίδξαζε 

ησλ ηξηρνζεθηλψλ εμαξηψληαη ηφζν απφ ην είδνο ηεο ηξηρνζεθίλεο, φζν θαη απφ ηνλ 

νξγαληζκφ. 
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Α.3.1.2 Βιοςφνκεςθ των τριχοκθκινϊν 

 

Ζ ζεκαζία ησλ ηξηρνζεθηλψλ ψζεζε ζηελ εμεχξεζε ηεο πνξείαο βηνζχλζεζήο 

ηνπο, ε νπνία θαη είλαη γλσζηή ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ. Ζ φιε δηαδηθαζία, θαζψο θαη 

ηα πεηξάκαηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ εχξεζή ηεο, αλαθέξνληαη κε ιεπηνκέξεηα απφ ηνπο 

Desjardinis et al (Desjardinis, Hohn, & McCormick, 1993).ε γεληθέο γξακκέο ε 

πνξεία ηεο βηνζχλζεζεο ησλ ηξηρνζεθηλψλ έρεη σο εμήο: 

Αξρηθά ηξία κφξηα νμηθνχ νμένο ζπκππθλψλνληαη θαη δίλνπλ κεβαινληθφ. Απφ 

απηφ θαη κέζσ ζεηξάο βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ παξάγεηαη ην ππξνθσζθνξηθφ 

θαξλεζχιην. Με ηελ θπθινπνίεζε ηνπ κνξίνπ απηνχ βηνζπληίζεηαη ην ηξηρνδηέλην, ην 

πξφδξνκν κφξην ησλ ηξηρνζεθηλψλ, δηαδηθαζία πνπ θαηαιχεηαη απφ ην έλδπκν 

ζπλζεηάζε ηνπ ηξηρνδηελίνπ. Μεηά απφ κηα ζεηξά νμπγνλψζεσλ, ηζνκεξηψζεσλ, 

θπθινπνηήζεσλ, θαη εζηεξνπνηήζεσλ ησλ δηαθφξσλ ελδηάκεζσλ πξντφλησλ, 

παξάγεηαη ην κφξην ηεο 15-δεθαινλεθηξίλεο. Απφ ην ζηάδην απηφ θαη έπεηηα ε 

βηνζπλζεηηθή νδφο ησλ ηξηρνζεθηλψλ δηαρσξίδεηαη, αλαιφγσο ηεο νκάδαο ησλ 

παξαγφκελσλ ηξηρνζεθηλψλ. 

Απφ ην κφξην ηεο 15-δεθαινλεθηξίλεο ε βηνζχλζεζε δχλαηαη λα αθνινπζήζεη δχν 

κνλνπάηηα, απηφ πνπ ζα δψζεη ην κφξην ηεο 3,15-Γηδεθαινλεθηξίλεο, ην πξφδξνκν 

κφξην ηεο δενμπληβαιελφλεο θαη ησλ ινηπψλ ηχπνπ-Β ηξηρνζεθηλψλ, θαζψο θαη απηφ 

πνπ ζα δψζεη ην κφξην 3,15-Γηαθεηνμπζθηξπελφιε, ην πξφδξνκν κφξην ησλ ηχπνπ-Α 

ηξηρνζεθηλψλ. Σν πην απφ ηα δχν απηά ζηάδηα ηεο βηνζχλζεζεο ζα αθνινπζεζεί, 

ζρεηίδεηαη απνθιεηζηηθά κε ην είδνο ηνπ κχθεηα, αλ θαη ε φιε δηαδηθαζία δελ είλαη 

απνιχησο γλσζηή. 

Σα έλδπκα ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζηε βηνζχλζεζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ, πέξαλ απηνχ 

ηεο ζπλζεηάζεο ηνπ ηξηρνδηελίνπ,  δελ είλαη γλσζηά, θαζψο πξφθεηηαη γηα κφξηα 

αζηαζή θαη δχζθνια φζνλ αθνξά ηελ απνκφλσζή ηνπο. Παξ' φια απηά ζχκθσλα κε 

απνηειέζκαηα  πεηξακάησλ ρξήζεο ελεξγνχ νμπγφλνπ, ππνζηεξίδεηαη φηη ηα έλδπκα 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο νμπγνλψζεηο θαηά ηε βηνζχλζεζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ, είλαη 

κνλνμπγελάζεο ή δηνμπγελάζεο θαη ζπγθεθξηκέλα κνλνμπγελάζεο ηνπ θπηνρξψκαηνο 

P-450. Πεηξάκαηα δε, κε παξεκπνδηζηέο ηνπ θπηνρξψκαηνο P-450 παξεκπφδηζαλ ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ θαη ηε βηνζχλζεζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ, εληζρχνληαο ηελ εηθαζία 

απηή (Desjardins, Plattner, & Beremand, 1987; Desjardins, Plattner, & Spencer, 1988; 

Hesketh, Gledhill, Marsh, Bycroft, Dewick, & Gilbert, 1990).  
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Απφ ηα πξνεγνχκελα πξνθχπηεη φηη ηα θαζνξηζηηθά ζηάδηα γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

ηξηρνζεθηλψλ είλαη αθελφο ε παξαγσγή ηνπ ηξηρνδηελίνπ, ην νπνίν απνηειεί θαη ην 

πξφδξνκν κφξην γηα ηε βηνζχλζεζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ, θαζψο θαη απηφ ηεο 

παξαγσγήο 15-δεθαινλεθηξίλεο, απφ ην νπνίν ζα εμαξηεζεί πνηα νκάδα 

ηξηρνζεθηλψλ ζα παξαρζεί απφ ηνλ νξγαληζκφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 3: Πνξεία βηνζχλζεζεο ησλ ηξηρνζεθηλψλ (Desjardinis, Hohn, & McCormick, 

1993) 
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Α.3.1.3 Σθμαςία των τριχοκθκινϊν  

 

Οη ηξηρνζεθίλεο απαληψληαη ζπρλά ζε θαιιηέξγεηεο ζηηεξψλ ζηηο δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο, ηεο Ακεξηθήο ηεο Αθξηθήο θαη ηεο Αζίαο. ηνλ αθφινπζν 

πίλαθα δίλνληαη δηάθνξεο ηξηρνζεθίλεο πνπ έρνπλ βξεζεί ζε πξντφληα αλά ηελ πθήιην 

θαηά ηα έηε 1999-2008 (Yazar & Omurtag, 2008). 

 

Πίνακαρ 1: ηξηρνζεθίλεο ζε πξντφληα αλά ηελ πθήιην θαηά ηα έηε 1999-2008 (Don: 

δενμπλπβαιελφλε, NIV: ληβαιελφλε, Τ-2: Σ-2 ηνμίλε, ΗΤ2: ΖΣ2 ηνμίλε, FUS-X: 

Fusarin -x, ZEA: Εεαξαιελφλε, DAS: δηαθεηνμπζθηξπελφιε, TTCs: ηξηρνζεθίλεο). 

 

Πποϊόν Ανίσνεςζη/Σύνολο 

δειγμάηων 

Όπια Φώπερ 

Αξαβφζηηνο 
DON: 0/38  

ZEA: 0/38 

DON: nd 

ZEA: nd 
Αξγεληηλή 

Αξαβφζηηνο 

DON: 0/78 

NIV: 0/78 

DAS: 0/78  

T-2: 1/78  

HT-2: 1/78 

DON: nd-60 ng/g 

NIV: nd-40 ng/g 

DAS: 20-120 ng/g  

T-2: 20-100 ng/g 

HT-2: 20-100 ng/g 

Βξαδηιία 

Αξαβφζηηνο 
DON: 3/4  

NIV: 3/4 

DON: 0.065 κg/g  

NIV: 0.13 κg/g 
Πνισλία 

Αξαβφζηηνο 
DON: 8/40  

DAS: 1.5/17 

DON: 204-745 κg/kg  

DAS: 23-51 κg/kg 
Νηγεξία 

Αξαβφζηηνο 

NIV: 6/31 

DON: 6/31 

FUS-X: 5/31 

ZEA: 5/31 

NIV: 12-2440 ng/g 

DON: 5-2060 ng/g  

FUS-X: 26-420 ng/g 

ZEA: nd-384 ng/g 

Ηηαιία (Κεληξηθή 

Ηηαιία) 

Αξαβφζηηνο 

NIV: 1/11 

DON: 11/11 

FUS-X: 1/11 

ZEA: 17/11 

NIV: 200 ng/g 

DON: 45-3430 ng/g  

FUS-X: 34 ng/g 

ZEA: nd-969 ng/g 

Ηηαιία (Βφξεην-

δπηηθή Ηηαιία) 

Αξαβφζηηνο 

NIV: 0/4 

DON: 3/4  

FUS-X: 0/4 

ZEA: 0/4 

NIV: nd 

DON: 68-967 ng/g  

FUS-X: nd 

ZEA: nd 

Ηηαιία (θνηιάδα 

Πν) 
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Αξαβφζηηνο 
DON: 4/21  

ZEA: 11/23 

DON: nd- 834.4 κg/kg  

ZEA: nd- 2564.8 κg/kg 
Αξγεληηλή 

Αξαβφζηηνο T-2: 8/30 T-2: 0.45-1.70 ppm Σνπξθία 

Αξαβφζηηνο 
DON: 47/175 

 NIV: 7/175 

DON: 26.1-131.7 κg/kg  

NIV: 51.1-106.5 κg/kg 
Ηζπαλία 

Αξαβφζηηνο ZEA: 3/20 ZEA: 12-17 κg/kg Μαξφθν 

Αξαβφζηηνο TTCs: 42/196 TTCs: <2-600 κg/kg ανπδηθή Αξαβία 

Αξαβφζηηνο ZEA: 10/10 ZEA: 20-50 κg/kg 
Αθηή ηνπ 

Διεθαληνζηνχ 

Αξαβφζηηνο ZEA: 41/49 ZEA: 0.9-2.54 κg/kg Κξναηία 

Αξαβφζηηνο 

DON: 0/6 

ZEA: 0/6  

NIV-HT-2: 0/6 

DON: nd 

ZEA: nd 

NIV-HT-2: nd 

Καλαδάο 

ηηάξη 

DON: 58.8/60 

NIV: 7.2/60 

HT-2: 4.2/60  

T-2: 1.2/60  

ZEA: 22.8/60  

FUS-X: 0/60 

DON: 15-1379 κg/kg 

NIV: 25-40 κg/kg 

HT-2: 12 κg/kg  

T-2: 4 κg/kg  

ZEA: 1-24 κg/kg  

FUS-X: 0 

Γεξκαλία 

ηηάξη 

DON: 108/121 

NIV: 57/120 

HT-2: 6/36  

T-2: 11/38  

ZEA: 10/30 

DON: 10-2591 κg/kg 

NIV: 10-234 κg/kg 

HT-2: nd-33 κg/kg  

T-2: nd-153 κg/kg  

ZEA: 1-2 κg/kg 

Γαλία 

ηηάξη DON: 8/12 DON: 0.01 κg/g Πνισλία 

ηηάξη 
DON: 144/150 

ZEA: 32/100 

DON: Tr-642 κg/kg  

ZEA: Tr-95.6 κg/kg 
Ληζνπαλία 

ηηάξη T-2: 0/3 T-2: nd Σνπξθία 

ηηάξη 
TTCs: 0/1 

DON: 23.17/169 

TTCs: nd 

DON: 350 κg/kg (max) 
ανπδηθή Αξαβία 

ηηάξη 

NIV: 0/169  

HT-2: 1.86/169  

T-2: 1.24/169 

NIV: 10 κg/kg (max)  

HT-2: 20 κg/kg (max)  

T-2: 20 κg/kg (max) 

Ννξβεγία 

ηηάξη ZEA: 22/24 ZEA: 11-860 κg/kg Γεξκαλία 
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Κξηζάξη 
DON: 10/10  

NIV: 10/10 

DON: 0.025 κg/g  

NIV: 0.04 κg/g 
Πνισλία 

Κξηζάξη 
DON: 53/55  

ZEA: 38/66 

DON: Tr-372 κg/kg  

ZEA: Tr-193.4 κg/kg 
Ληζνπαλία 

Κξηζάξη DON: 157.45/292 DON: 500-10.000 κg/kg Οπξνπγνπάε 

Κξηζάξη 
TTCs: 8/93 

DON: 17.6/102 

TTCs: 3.1-4.000 κg/kg 

DON: 1440κg/kg (max) 
ανπδηθή Αξαβία 

Κξηζάξη 

NIV: 11.2/102 

HT-2: 39.78/102  

T-2: 8.16/102 

NIV: 50 κg/kg (max)  

HT-2: 440 κg/kg (max)  

T-2: 220 κg/kg (max) 

Ννξβεγία 

Κξηζάξη 
DON-NIV: 41/84 

DON: 29/50 

DON-NIV: 40-2340 κg/kg 

DON: 980 ng/g (max) 
Δζηνπία 

Κξηζάξη 

ZEA: 4/29  

NIV-HT-2: 0/75 

HT-2: 24/99 

ZEA: 22 ng/g (max) 

NIV-HT-2: nd 

HT-2: 10-47 κg/kg 

Καλαδάο 

Βξψκε 

T-2: 15/99  

ZEA: 19/99 

DON: 12/12  

NIV: 12/12 

T-2: 10-703 κg/kg  

ZEA: 10-118 κg/kg 

DON: 0.027 κg/g  

NIV: 0.033 κg/g 

Πνισλία 

 

Βξψκε 

DON: 13/14 

ZEA: 4/7  

T-2: 10/10 

DON: Tr-204 κg/kg 

ZEA: Tr-16.3 κg/kg  

T-2: 10.8-121.5 κg/kg 

Ληζνπαλία 

Βξψκε 
T-2: 0/1 

HT-2: 24/99 

T-2: nd 

HT-2: 10-47 κg/kg 
Σνπξθία 

Βξψκε 
T-2: 15/99  

DAS: 12/99 

T-2: 10-703 κg/kg  

DAS: 10-118 κg/kg 
Πνισλία 

Βξψκε 
TTCs: 0/3 

DON: 101.96/178 

TTCs: nd 

DON: 849 κg/kg (max) 
ανπδηθή Αξαβία 

Βξψκε 

NIV: 17.6/178 

HT-2: 124.04/178 

T-2: 53.32/178 

DON: 33/53 

NIV: 211 κg/kg (max)  

HT-2: 880 κg/kg (max)  

T-2: 380 κg/kg (max) 

DON: 90 ng/g (max) 

Ννξβεγία 

Βξψκε 
ZEA: 0/6 

NIV-HT-2: 0/53-0/53 

ZEA: nd 

NIV-HT-2: nd 
Καλαδάο 

ίθαιε 
DON: 10/10  

NIV: 5/10 

DON: 0.023 κg/g  

NIV: 0.002 κg/g 
Πνισλία 
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ίθαιε 

DON: 14/16  

ZEA: 0/10 

DON: 41/69 

NIV: 9/69 

DON: Tr-691 κg/kg  

ZEA: 0-28.8 κg/kg 

DON: 10-257 κg/kg 

NIV: nd-48 κg/kg 

Ληζνπαλία 

ίθαιε 

HT-2: 11/26  

T-2: 12/25  

ZEA: 2/30 

HT-2: 10-70 κg/kg  

T-2: nd-193 κg/kg  

ZEA: 1-2 κg/kg 

Γαλία 

ίθαιε 

DON: 3/88 

NIV: 5/88  

ZEA: 3/88 

DON: 105- 159 ng/g 

NIV: 182- 462 ng/g 

ZEA: 21.7- 47.0 ng/g 

Κνξέα 

ίθαιε TTCs: 0/2 TTCs: nd ανπδηθή Αξαβία 

ίθαιε 
ZEA: 10/10 

DON: 0/9 

ZEA: 50-200 κg/kg 

DON: nd 

Αθηή ηνπ 

Διεθαληνζηνχ 

ίθαιε 
ZEA: 1/7  

NIV-HT-2: 0/27 

ZEA: 1 ng/g (max)  

NIV-HT-2: nd 
Καλαδάο 

Γεκεηξηαθά DAS: 0/69 DAS: nd- 0.8 κg/g Σνπξθία 

Γεκεηξηαθά DON: 169.68/202 DON: 0.007-0930 κg/g Ηηαιία 

Γεκεηξηαθά 
T-2: 2/30 

DON: 12/12 

T-2: 1.60-33.30 ppm 

DON: 16-51 450 κg/kg 
Σνπξθία 

Γεκεηξηαθά 

NIV: 10/12  

ZEA: 10/12 

DON:54/68 

NIV: 10-6935 κg/kg  

ZEA: 46-3079 κg/kg 

DON: 5-111 κg/kg 

Κίλα 

Γεκεηξηαθά 

NIV: 3/68 

HT-2:2/68 

DON: 126/169 

NIV: 0.21/4 

NIV: 10-20 κg/kg  

HT-2: 10-20 κg/kg 

DON: 15-1670 κg/kg 

NIV: 25-231 κg/kg 

Φηλιαλδία 

Γεκεηξηαθά 

FUS-X: 0  

HT2: 11.38/43  

T-2: 1.43/10 

FUS-X: nd 

HT-2: 12-51 κg/kg  

T-2: 4-39 κg/kg 

Γεξκαλία 
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Α.3.1.4 Η δεοξυβαλενόλθ (DON) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.3.1.4.1 Γενικέσ πληροφορίεσ  
 

Ζ δενμπληβαιελφλε (DON) απνηειεί ηνλ θπξηφηεξν εθπξφζσπν ησλ ηχπνπ Β 

ηξηρνζεθηλψλ, θαζψο είλαη ε ζπρλφηεξε πνπ απαληάηαη ζηα πξντφληα ησλ ζηηεξψλ, ηα 

νπνία πξννξίδνληαη ηφζν γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε, φζν θαη γηα ηελ θηελνηξνθία 

(Eriksen & Pettersson, 2004; Wijnands & van Leusden, 2000). Δίλαη επξχηεξα 

γλσζηή θαη σο βνκηηνμίλε (vomitoxin), εμαηηίαο ηνπ θπξίνπ ζπκπηψκαηνο (εκεηφο) 

πνπ πξνθαιείηαη ζηα νηθφζηηα δψα θαη θπξίσο ζηνπο ρνίξνπο, απφ ηελ θαηαλάισζε 

ηξνθψλ πνπ πεξηείραλ ηε κπθνηνμίλε 

Κχξηνη παξαγσγνί ηεο δενμπληβαιελφλεο είλαη ηα είδε Fusarium graminearum θαη 

Fusarium culmorum (Pestka & Smolinski, 2005; Eriksen, 2003; Eriksen & Pettersson, 

2004), κε ην Fusarium graminearum λα επδνθηκεί ζε ζεξκφηεξα θιίκαηα κε κέζε 

εηήζηα ζεξκνθξαζία ηεο ηάμεο ησλ 25
0
C, ην δε Fusarium culmorum λα επδνθηκεί ζε 

ςπρξφηεξα θιίκαηα κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 21
0
C (Moss, 2002). 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ κνξίνπ ηεο δενμηλπβαιελφλεο είλαη ηε ζηαζεξφηεηά ηνπ, 

φζνλ αθνξά ηε δηαθχκαλζε ζηε ζεξκνθξαζία, θαζψο αλζίζηαηαη ζε ζεξκνθξαζίεο σο 

θαη 240
0
C, ζηελ νπνία παξνπζηάδεη κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 20% ζε ζρέζε κε ηελ 

Εικόνα 4: Υεκηθφο ηχπνο ηεο Γενμπληβαιελφλεο 
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αξρηθή ηεο ζπγθέληξσζε ζην δείγκα (Samar, Resnik, González, Pacin, & Castillo, 

2007). Δίλαη κφξην ζηαζεξφ ζε ήπην νμηθφ πεξηβάιινλ, αιιά ζρεηηθά αζηαζέο ζε ήπην 

αιθαιηθφ πεξηβάιινλ (Larsen, Hunt, Perin, & Ruckenbauer, 2004). 

ηα πξντφληα απαληάηαη ηφζν ζηελ θχξηα κνξθή ηεο, απηή ηεο δενμπληβαιελφλεο, 

φζν θαη κε ηα θχξηα παξάγσγά ηεο. Αλαιφγσο ηνπ πνηα είλαη ηα θχξηα παξάγσγα πνπ 

απαληψληαη ζηα πξντφληα, ηα ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ Fusarium graminearum 

κπνξενχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηξεηο νκάδεο-ρεκεηνηχπνπο. Φημειόηςπορ Ι: 

ηειέρε πνπ παξάγνπλ δενμπληβαιελφλε θαη σο θχξην κεηαβνιίηε ην παξάγσγν 3-

αθέηπιν-δενμπληβαιελφλε (3AcDON), Φημειόηςπορ ΙΙ: ηειέρε πνπ παξάγνπλ 

δενμπληβαιελφλε θαη σο θχξην κεηαβνιίηε ην παξάγσγν 15-αθέηπιν-

δενμπληβαιελφλε (15AcDON) θαη Φημειόηςπορ ΙΙΙ: ηειέρε πνπ παξάγνπλ 

δενμπληβαιελφλε θαη ηε κπθνηνμίλε ληβαιελφλε. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζηειερψλ 

ζε απηνχο ηνπο ηξεηο ρεκεηνηχπνπο δελ είλαη θαζνιηθψο απνδεθηή, εμαηηίαο ηνπ 

γεγνλφηνο φηη ην ίδην ζηέιερνο ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη μεληζηή, κπνξεί λα 

αιιάμεη φζνλ αθνξά ηελ θχξηα παξαγσγή ηνπ θπξίνπ κεηαβνιίηε. Γηα παξάδεηγκα 

ελψ έλα ζηέιερνο παξάγεη θπξίσο ην κεηαβνιίηε 3AcDON, δχλαηαη ππφ ζπλζήθεο λα 

παξάγμεη ηνλ 15AcDON (Larsen, Hunt, Perin, & Ruckenbauer, 2004; Miller, 

Greenhalgh, Wang, & Lu, 1991; Ward, Bielawski, Kistler, Sullivan, & O’Donnell, 

2002).  

 

 

Α.3.1.4.2. Τοξικότητα Δεοξυνιβαλενόνησ 
 

Ζ ηνμηθή δξάζε ηεο δενμπληβαιελφλεο αλ θαη δελ είλαη πιήξσο γλσζηή, θαίλεηαη 

λα νθείιεηαη ζηε πξφζδεζή ηεο ζηηο ξηβνζσκηθέο ππνκνλάδεο, πξνθαιψληαο θαη' 

απηφλ ηνλ ηξφπν παξεκπφδηζε ηεο πξσηετλνζχλζεζεο, θαζψο θαη ηεο έθθξαζεο 

πξσηεηληθψλ θηλαζψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηε δηαδηθαζία ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο, ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο θαη ηεο απφπησζεο. Γηαδηθαζίεο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο εκπιέθνληαη 

ζηε ζεξνηνλεξγηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ πεξηθεξεηαθνχ θαη θεληξηθνχ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε ζπκπησκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ νξζή δηαηξνθή θαη ζξέςε ηνπ νξγαληζκνχ (Pestka & Smolinski, 2005).  

Σα θχξηα ζπκπηψκαηα απφ ηελ νμεία ηνμηθφηεηα ζηνπο επαίζζεηνπο νξγαληζκνχο 

είλαη γαζηξηθέο δηαηαξαρέο, απμεκέλε ζηαιφξξνηα, αδηαζεζία, δνηάξεηα, έκεην θαη 

αλνξεμία. ε πεξηπηψζεηο ρξφληαο ηνμηθφηεηαο ηα ζπκπηψκαηα αθνξνχλ θαη απψιεηα 
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βάξνπ, ηεο επάξθεηαο ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία, ηεο αλνξεμίαο θαη ηειηθψο ζε αθξαίεο 

πεξηπηψζεηο ην ζαλάηνπ ηνπ νξγαηζκνχ (Yazar & Omurtag, 2008).  Θεσξείηαη, φπσο 

φιεο νη ηχπνπ Β ηξηρνζεθίλεο, ιηγφηεξν ηνμηθή ζε ζρέζε κε ηηο ηχπνπ Α ηξηρνζεθίλεο 

(Σ-2, ΖΣ-2). Παξφια απηά εκθαλίδεη αζξνηζηηθή δξάζε, έρνληαο σο απνηέιεζκα 

ζεκαληηθή ρξφληα ηνμηθφηεηα (Pestka, 2007).  

Όια ηα είδε δψσλ ζεσξνχληαη επαίζζεηα ζηελ επίδξαζε ηεο δενμπληβαιελφλεο, κε 

ηελ επαηζζεζία λα εμαξηάηαη θπξίσο ζηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ εηδψλ φζνλ αθνξά ηνλ 

ηξφπν ιήςεο κνιπζκέλσλ κε δενμπληβαιελφλε πξντφλησλ, ηελ απνξξφθεζε ηεο 

δενμπλνβαιελφλεο απφ ηνλ νξγαληζκφ, θαζψο θαη ην κεηαβνιηζκφ θαη απνδφκεζή 

ηεο απφ ηνπο νξγαληζκνχο. Με ηηο έσο ηψξα κειέηεο, νη πιένλ επαίζζεηνη νξγαληζκνί 

είλαη νη ρνίξνη, κε ηα αξζεληθά άηνκα είλαη πην επαίζζεηα ζε ζρέζε κε ηα ζειπθά. 

(Pestka & Smolinski, 2005; technology, 2003).   

Πέξαλ ησλ δπζκελψλ επηπηψζεσλ ζηνπο νξγαληζκνχο κειέηεο έρνπλ δείμεη θαη 

θπηνηνμηθή δξάζε ηεο δενμπληβαιελφλεο, ζπκβάιινληαο θαη΄ απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ 

παζνγέλεηα ηνπ εηδψλ πνπ ηελ παξάγνπλ, φπσο είλαη ην Fusarium graminearum θαη 

ην F. culmorum (Miller & Young, 1985; Desjardins, Spencer, Plattner, & Beremand, 

1989; Shimada & Otani, 1990; Xu, Yao, & Fang, 1990; Scholbrock, Fleener, & Berry, 

1992; Cosette & Miller, 1995; McClean, 1996). Σα ζπκπηψκαηα πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ηε δξάζε ηεο δενμπληβαιελφλεο είλαη ριψξσζε θαη λέθξσζε ησλ 

πξνζβεβιεκέλσλ ηζηψλ θαζψο θαη ηειηθά κάξαλζε θαη λέθξσζή ηνπο.  

Όξηα γηα ηε δενμπληβαιελφλε δελ έρνπλ ζεζπηζηεί. Παξ' φια ε Δπξσπατθή Έλσζε 

πξνηείλεη ζηα θξάηε κέιε φξηα γηα δηάθνξα πξντφληα, φπσο (FAO/WHO, 2003). 2000 

κg/kg γηα κε επεμεξγαζκέλν ζθιεξφ ζίην, θξηζάξη θαη αξαβφζηηνο, 1500 κg/kg γηα 

άιια κε επεμεξγαζκέλα ζηηεξά, 750 κg/kg γηα άιεπξν νιηθήο αιέζεσο, πίηνπξα θαη 

μεξά δπκαξηθά, 500 κg/kg γηα ζηηεξά θαη ινηπψλ πξντφλησλ ηνπο γηα άκεζε 

αλζξψπηλε θαηαλάισζε,  500 κg/kg γηα δεκεηξηαθά θαη ζλαθ αξαβνζίηνπ θαη ηέινο 

100 κg/kg γηα δεκεηξηαθά θαη πξντφληα γηα ηε βξεθηθή θαηαλάισζε  

 

Σν 1993 ε IARC (International Agancy Research Cancer) εθηίκεζε ηε 

δενμπληβαιελφλε σο πηζαλφ θαξθηλνγφλν κφξην θαη ηελ αμηνιφγεζε φηη αλήθεη ζην 

Group 3, δειαδή ραξαθηεξίζηεθε σο κε θαξθηλνγφλν κφξην γηα ηνπο αλζξψπνπο 

(Creppy, 2002; IARC, 1993). 
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Α.3.2. Η ηεαραλενόνθ (ΖΕΑ) 
 

Α.3.2.1. Γενικζσ πλθροφορίεσ - χθμικι δομι 

 

Ζ δεαξαιελφλε (ZEA), παιαηφηεξα γλσζηή σο F-2 ηνμίλε θαη RAL ηνμίλε, 

απνηειεί κηα απφ ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο κπθνηνμίλεο. Παξάγεηαη απφ δηάθνξα είδε 

ηνπ γέλνπο Fusarium ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο κπθνηνμίλεο πνπ παξάγνληαη απφ απηά, 

φπσο γηα παξάδεηγκα είλαη νη ηξηρνζεθίλεο πνπ αλαθέξζεζαλ πξνεγνπκέλσο. Ο 

ρεκηθφο ηεο ηχπνο είλαη: (3S,11E)-14,16-δηπδξνμπ-3-κεζπι-3,4,5,6,9,10-εμαπδξν-1H-

2-βελδνxαθπθινηεηξα-δεθηλε-1,7(8H)-δηφλε. Ο ζπληαθηηθφο ηεο ηχπνο είλαη ν 

C18H22O5, ελψ ην κνξηαθφ ηεο βάξνο είλαη 318,36. 

Γηα πξψηε θνξά βξέζεθε ην 1927 απφ ηνλ Buxton (Buxton, 1927),  ν νπνίνο 

δνπιεχνληαο κε ρνίξνπο, παξαηήξεζε δηνγθψζεηο θαη αλαζηξνθή ηνπ αηδνίνπ ζε 

λεαξέο ρνηξνκάλεο. Μεηέπεηηα εξγαζίεο θαλέξσζαλ, φηη ην αίηην ηεο αζζέλεηαο απηήο 

γλσζηήο σο βνπβνβαγθηλίηηδαο, ήηαλ ε θαηαλάισζε ηξνθψλ πνπ κνιχλζεθαλ κε 

κχθεηεο ηνπ γέλνπο Fusarium. Δηδηθφηεξα ε αζζέλεηα απηή νθείινληαλ ζηε δξάζε 

νπζίαο πνπ νλνκάζηεθε δεαξαιελφλε, παίξλνληαο ην φλνκά ηεο απφ ηελ ηέιεηα 

κνξθή ηνπ παζνγφλνπ Fusarium graminearum (Giberella zea) απφ ην νπνίν 

απνκνλψζεθε γηα πξψηε θνξά (McEarlin, 1952; Urry, Wehrmeister, & Hidy, 1966; 

McNutt, Purwin, & Murray, 1928).  

 

  



 

62 

 

Α.3.2.2. Τοξικότθτα τθσ ηεαραλενόνθσ. 

 

Ζ Εεαξαιελφλε ραξαθηεξίδεηαη σο νηζηξνγφλνο κπθνηνμίλε εμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ 

δξάζεο ηεο. Έπεηηα απφ ηελ θαηαλάισζε ηξνθψλ πνπ πεξηέρνπλ δεαξαιελφλε, ε 

ηειεπηαία κεηαηξέπεηαη ηαρέσο ζηα δχν ηζνκεξή ηεο, ηε α-δεαξαιελφιε θαη ηε β-

δεαξαιελφλε. Ζ αληίδξαζε απηή ιακβάλεη ρψξα θπξίσο ζην ήπαξ, θαζψο ην 

ηειεπηαίν απνηειεί ην φξγαλν κεηαβνιηζκνχ ησλ ζηεξντδψλ. Σα ηζνκεξή απηά 

θέξνπλ ρεκηθή ζπγγέλεηα κε ην κφξην ηεο 17β-εζηξαδηφιεο (Shier, 1998), ηελ θχξηα 

θπιεηηθή νξκφλε ησλ ζειπθψλ αηφκσλ. Απηή ε ρεκηθή ζπγγέλεηα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αληηθαηάζηαζή ηεο ζηνπο νηζηξνγφλνπο ππνδνρείο ζε ηζηνχο, φπσο 

είλαη ε κήηξα, ην ήπαξ, ν ππνζάιακνο θαη ν καζηηθφο αδέλαο (Ruhr, Osweiler, & 

Foley, 1983).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5: Ζ δεαξαιελφλε θαη ε 17β-νηζηξνδηφιε (Alldrick, 2004) 
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Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο ηνμηθφηεηαο ηεο δεαξαιελφλεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

ζεηξά πεηξακάησλ. Έρεη βξεζεί φηη εκθαλίδεη ρακειφ θίλδπλν φζνλ αθνξά  ζηελ νμεία 

ηνμηθφηεηά ηεο (LD50 4000-20000 mg/kg: νπζία/βάξνπο δψνπ) (Kuiper-Goodman, 

Scott, & Watanabe, 1987), εκθαλίδεη φκσο πςειφ θίλδπλν φζνλ αθνξά ηε ρξφληα 

ηνμηθφηεηα, πξνθαιψληαο αιινηψζεηο ζην αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα, κε πνηθηιία 

ζπκπησκάησλ φπσο απμεκέλεο απνβνιέο εκβξχσλ, κεησκέλε γνληκφηεηα, γεγνλφο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ νηζηξνγφλν δξάζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κπθνηνμίλεο (Kordic, 

Pribicevic, Muntanola-Cvetkovic, Nikolic, & Nikolic, 1992; Long, Diekman, Tuite, 

Shannon, & Vesonder, 1982).  

Σα φξηα ηα νπνία πξνηείλεη ε Δ.Δ. γηα ηε δεαξαιελφλε είλαη 50 ppb γηα ςσκί θαη 

δπκαξηθά, 75 ppb γηα πξντφληα ζηηεξψλ ή αιεχξσλ εθηφο ηνπ αξαβνζίηνπ θαη 20 ppb 

ηξφθηκα βαζηζκέλα ζε ζηηεξά γηα παηδηθέο ηξνθέο. ηηο Ζ.Π.Α. ελ αληηζέζεη κε ηελ 

Δ.Δ. έρνπλ ζεζπηζηεί φξηα γηα ηελ δεαξαιελφλε. ηα πξντφληα πνπ πξννξίδνληαη γηα 

αλζξψπηλε θαηαλάισε ηα ζεζπηζκέλα φξηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2 ppm γηα 

θνληνξηνπνηεκέλα πξντφληα αξαβνζίηνπ, 4 ppm γηα νιηθψο ή κεξηθψο αιεζκέλα 

πξντφληα αξαβνζίηνπ θαη 3 ppm ζηνλ αξαβφζηην γηα ρξήζε σο pop corn. Όζα 

πντφληα πξννξίδνληαη γηα ηε δσηθή παξαγσγή, ηα φξηα είλαη5 ppm γηα ίππνπο θαη 

θνπλέιηα,20 ppm γηα ρνίξνπο θαη ρξπζφςαξα, 30 ppm γηα πνπιεξηθά θαη 10 ppm γηα 

φια ηα άιια είδε θαη θαηεγνξίεο δψσλ. 

Εικόνα 6: Ζ Εεαξαιελφλε θαη νη θχξηνη κεηαβνιίηεο ηεο 

(Alldrick, 2004). 
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Α.3.2.3 Βιοςφνκεςθ τθσ Ζεαραλενόνθσ 

 

Γηα ηε βηνζχλζεζε ηεο Εεαξαιελφλεο είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ελφο κνξίνπ 

αθέηπιν-ζπλελδχκνπ Α (αθέηπιν-CoA) θαη 8 κνξίσλ καινληιηθνχ-ζπλελδχκνπ Α 

(κάινλπι-CoA). Αξρηθψο ην βηνζπλζεηηθφ κνλνπάηη θαηαιχεηαη απφ ην έλδπκν 

FgPKS4, ην νπνίν θαηαιχεη ηελ ζπκπχθλσζε ελφο κνξίνπ αθέηπιν-CoA θαη πέληε 

κνξίσλ κάινλπι-CoA, νπφηε θαη πξνθχπηεη έλα εμαθεηίδην. Έπεηηα ζην εμαθεηίδην 

δξα ην έλδπκν FgPKS13, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ επηκήθπλζε ηεο 

πνιπθεηηδηθήο αιπζίδαο, πξνζζέηνληαο ηξεηο επηπιένλ αθεηηδηθέο κνλάδεο.  Δλ 

ζπλερεία ην κφξην ππφθεηηαη ζε δχν θάζεηο ελδνκνξηαθήο θχθισζεο, έρνληαο σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ θαη ελφο καθξνιπδηθνχ 

δαθηπιίνπ κε έλαλ ιαθηνληθφ δεζκφ, δίδνληαο ηειηθά ην κφξην ηεο Εεαξαιελφιεο. 

Σειηθά ε δεαξαιελφλε παξάγεηαη  κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ηνπ καθξνιπδηθνχ 

δαθηπιίνπ ηεο δεαξαιελφιεο ζε κφξην αθεηφλεο, κε ηε δξάζε ηνπ ελδχκνπ ZEB2 

(Kim, Lee, Jin, Han, Kim, & Kim, 2005b; Gaffoor & Trail, 2006). 

 

Ζ βηνζχλζεζε ηεο Εεαξαιελφλεο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

. 

Εικόνα 7: Βηνζχλζεζε ηεο Εεαξαιελφλεο (Rasmusfrandsen, 2010) 
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Α.3.3 Μζκοδοι προςδιοριςμοφ Δεοξυνιβαλενόνθσ και 

Ζεαραλενόνθσ 
 

 

Οη κέζνδνη νη νπνίνη έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο δενμπληβαιελφλεο, 

ζηεξίδνληαη ηφζν ζε θιαζηθέο κεζφδνπο φπσο είλαη ε κέζνδνο ηεο ρξσκαηνγξαθίαο 

ιεπηήο ζηηβάδαο, ελφξγαλεο κέζνδνη αλάιπζεο αιιά θαη αλνζνινγηθέο κέζνδνη. 

Αξρηθά γηα λα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ, θαη ηεο 

δεαξαιελφλεο ρξεηάδνληαη εθηελή ζηάδηα ζπιινγήο, απνκφλσζεο θαη θαζαξηζκνχ ηνπ 

δείγκαηνο πξηλ νδεγεζεί ζε αλάιπζε, ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξεο νπζίεο πνπ ηπρφλ κπιέθνληαη ζηελ αλάιπζε. πλνπηηθά ηα ζηάδηα απηά 

έρνπλ σο εμήο (Robert, Wannemacher, & Wiener; Kotal, Holadova, Hajslova, 

Poustka, & Radova, 1999; Krska, Baumgartner, & Josephs, 2001; Koch, 2004; Krska, 

Welzig, & Boudra, 2007): 

 

Α.3.3.1 Χρωματογραφία λεπτισ ςτοιβάδασ 

  

Πξφθεηηαη γηα κηα νηθνλνκηθή θαη ηαρεία κέζνδν πνπ επηηξέπεη ηε δηεμαγσγή 

αξηζκνχ αλαιχζεσλ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ 

θφζηνο.  

Δπεηδή φκσο νη ηξηρνζεθίλεο απνξξνθνχλ αζζελψο ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

θαη έρεη ρακειφ κήθνο θχκαηνο απνξξφθεζεο (ιmax = 220 nm)  είλαη απαξαίηεην λα 

ςεθαζηεί κε θαηάιιειν παξάγνληα. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη γηα παξάδεηγκα ε 4-

παξα-ληηξνβελδπιππξηδίλε, ή ε ληθνηηλακίδε ζε ζπλδπαζκφ κε  2-αθεηπινππξηδίλε 

(Scott, Lawrence, & Van Walbeek, 1970), ελψ ν θαιχηεξνο παξάγνληαο γηα ηελ 

νπηηθνπνίεζε ηεο δενμπληβαιελφλεο είλαη ν ρισξηνχρνο άξγπινο(Eppley, Trucksess, 

Nesheim, Thorpe, & Pohland, 1986). Αληίζεηα ην ζηάδην απηφ δελ είλαη ππνρξεσηηθφ 

γηα ηε δεαξαιελφλε. 

Παξά ηα πιενλεθηήκαηά ηεο, ε κέζνδνο έρεη ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα. φπσο ην 

πςειφ ζθάικα ηεο κεζφδνπ, φξηα αλίρλεπζεο απφ 500ppb θαη άλσ, πνπ κφιηο θηάλεη 

ηα θαηψηεξα φξηα πνπ έρεη πξνηείλεη ε E.E., ελψ ηέινο ραξαθηεξίδεηαη θαη απφ 

ππνθεηκεληθφηεηα ζηηο παξαηεξήζεηο, θαζψο ηα απνηειέζκαηα ιακβάλνληαη απφ ηελ 

ρξήζηε, ελ ήδε αληρλεπηή. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά αλ θαη θαζηζηνχλ ηελ κέζνδν 
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πνιχ θαιή γηα έλα γξήγνξν ζθξηλάξηζκα ησλ ππφ εμέηαζε δεηγκάησλ, ηελ θαζηζηνχλ 

κε επαξθή γηα ηελ αθξηβή πνζνηηθή ηνπο αλάιπζε. Έηζη θαζίζηαηαη πξνθαλέο φηη 

ρξεηάδνληαη πην αθξηβείο κέζνδνη γηα ηελ αλάιπζή ηνπο, δηαηεξψληαο ην θφζηνο ζην 

θαηά ην δπλαηφλ πην ρακειφ επίπεδν (Scott, Lawrence, & Van Walbeek, 1970; 

Schaafsma, Nicol, Savard, Sinha, Reid, & Rottinghaus, 1998; Kotal, Holadova, 

Hajslova, Poustka, & Radova, 1999) Σέηνηεο κέζνδνη απνηεινχλ νη ελφξγαλεο 

κέζνδνη αλάιπζεο. 

 
 

Α.3.3.2 Ενόργανεσ μζκοδοι 

 

Οη κέζνδνη ελφξγαλεο αλάιπζεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

ηξηρνζεθηλψλ θαη ηεο ζηεξίδεηαη ζε κεζφδνπο αέξηαο (GC) θαη πγξήο (LC) 

ρξσκαηνγξαθίαο. (Alldrick, 2004; AOAC, 2002; Koch, 2004; Krska, Welzig, & 

Boudra, 2007; Krska, Baumgartner, & Josephs, 2001; Larsen, Hunt, Perin, & 

Ruckenbauer, 2004) 

Όζνλ αθνξά ηελ αέξηα ρξσκαηνγξαθία πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί ζην γεγνλφο 

φηη νη ηξηρνζεθίλεο θαη ε δεαξαιελφλε απνηεινχλ κε πηεηηθέο ελψζεηο. Έηζη 

θαζίζηαηαη απαξαίηεηε ε παξαγσγνπνίεζή ηνπο ψζηε λα κεηαηξαπνχλ ζε πηεηηθά 

κφξηα θαη λα κπνξέζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αέξηα ρξσκαηνγξαθία. Καιά 

απνηειέζκαηα ιακβάλνληαη φηαλ ρξεζηκνπνηεζεί σο αληρλεπηήο είηε ν αληρλεπηήο 

ζχιιεςεο ειεθηξνλίσλ (ECD) είηε ν αληρλεπηήο κάδαο (MS), θαζψο θαη νη δχν 

αληρλεπηέο πιεξνχλ ηα φξηα αλίρλεπζεο πνπ έρεη πξνηείλεη ε Δ.Δ. (100 - 500 ppb) 

Παξά ην ρακειφ φξην αλίρλεπζεο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο αέξηαο 

ρξσκαηνγξαθίαο, ην αλαγθαίν ζηάδην ηεο παξαγσγνπνίεζεο ησλ ηξηρνζεθηλψλ 

απνηειεί ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα, θαζψο ε πηζαλφηεηα θάπνηνπ ιάζνπο απμάλεη, είηε 

ιφγσ ηεο αηεινχο παξαγσγνπνίεζεο ηνπ δείγκαηνο, είηε εμαηηίαο ηεο κε εθιεθηηθήο 

παξαγσγνπνίεζήο ηνπ, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ χπαξμε νπζηψλ πνπ 

παξεκβάιινληαη ζηελ αλάιπζε. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν γίλεηαη 

πξνζπάζεηα εχξεζεο κηαο κεζφδνπ πνπ λα κπνξεί λα ηελ αληηθαηαζηήζεη. εκαληηθφ 

βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή έρεη επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ηεο πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο.  
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Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο είλαη ε αλππαξμία ηνπ 

ζηαδίνπ ηεο παξαγσγνπνίεζεο ησλ ηξηρνζεθηλψλ ψζηε λα θαηαζηνχλ πηεηηθέο. Απηφ 

αθξηβψο ην πιενλέθηεκα είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 

αληηθαηαζηήζεη ηηο έσο ηψξα κεζφδνπο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ αέξηα ρξσκαηνγξαθία. 

πλήζσο γηα ηε δεαξαιελφλε ρξεζηκνπνηείηαη σο αληρλεπηήο ν θζνξηδνκεηξηθφο, ελψ 

γηα ηηο ηξηρνζεθίλεο ν αληρλεπηήο UV-Vis, θαζηζηψληαο φκσο απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε ηελ χπαξμε ρξσκνθφξνπ νκάδνο ζην κφξην, ε νπνία λα απνξξνθά ζην 

θάζκα ηνπ ππεξηψδνπο νξαηνχ.  Σέηνηα νκάδα απνηειεί ε αθεηπινκάδα (-C=O) πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηνλ C8 ηνπ κνξίνπ ησλ ηχπνπ B ηξηρνζεθηλψλ θαη ην νπνίν δίδεη θάζκα 

ζηα 220-225nm πεξίπνπ. Αληηζέησο νη type A ηξηρνζεθίλεο δελ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηελ χπαξμε θάπνηαο ρξσκνθφξαο νκάδνο, νπφηε θαη δελ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ σο 

έρνπλ κε ηελ ρξήζε UV-vis αληρλεπηή (Krska, Welzig, & Boudra, 2007). Σν 

πξφβιεκα απηφ κπνξεί λα μεπεξαζηεί κέζσ ηεο παξαγσγνπνίεζεο θζνξηζκνχ κεηά 

ηε ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε. Παξφια απηά νη επηδφζεηο απφ δηάθνξα ηέηνηα 

ζπζηήκαηα παξαγσγνπνίεζεο είλαη ρακειά θαη γη’ απηφ θξίλνληαη σο αλεπαξθή γηα 

ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ GC Μεζφδσλ (Krska, Baumgartner, & Josephs, 2001). 

Με ηνλ ζπλδπαζκφ MS αληρλεπηψλ ζε LC ζπζηήκαηα (LC-MS), έρεη δνζεί κηα 

ελδηαθέξνπζα ελαιιαθηηθή κέζνδνο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ, έρνληαο σο 

θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηελ αλαγλψξηζε ησλ ηξηρνζεθηλψλ δίρσο ηελ νπνηαδήπνηε 

παξαγσγνπνίεζε θαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα ηεο ηάμεο αθφκε θαη κεηαμχ 1-40ppt 

(Krska, Baumgartner, & Josephs, 2001; Berthiller, Sulyok, Krska, & Schuhmasher, 

2007; Krska, Welzig, & Boudra, 2007). εκαληηθφ κεηνλέθηεκα φκσο ηεο κεζφδνπ 

LC-MS απνηειεί ην έσο ηψξα πνιχ πςειφ θφζηνο απφθηεζεο θαη ρξήζεο απηψλ ησλ 

κεραλεκάησλ. 

Απφ ηα πξνεγνχκελα γίλεηαη αληηιεπηφ φηη νη ηξηρνζεθίλεο απνηεινχλ κφξηα πνπ 

εκθαλίδνπλ δπζθνιίεο φζνλ αθνξά ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπο. Απηή ε 

δπζθνιία θαζψο θαη ε αλππαξμία έσο ηψξα θάπνηαο αμηφπηζηεο κεζφδνπ αλάιπζήο 

ηνπο απνηειεί θαη ηνλ ιφγν γηα ηνλ νπνίν δελ έρνπλ ζεζπηζηεί φξηα απφ ηηο Ζ.Π.Α. θαη 

ηελ Δ.Δ. παξά ηε ζνβαξφηεηά ηνπο. 
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Β. Σκοπός ηης μελέηης 

 

 

 

Αλ θαη κέρξη ζήκεξα δελ ππάξρνπλ εγθεθξηκέλα κπθεηνθηφλα γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ παζνγφλνπ Fusarium graminearum, ην ηειεπηαίν βξίζθεηαη ππφ ηε 

δηαξθή επίδξαζε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κπθεηνθηφλσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

άιισλ αζζελεηψλ ησλ ζηηεξψλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ αξρηθά ζηφρνο ηεο κειέηεο ήηαλ ε 

εχξεζε ηεο in vitro επαηζζεζίαο ηνπ παζνγφλνπ ζηηο δηάθνξεο δξαζηηθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δηαθφξσλ παζνγφλσλ ησλ ζηηεξψλ. 

Αθνινχζεζε ε δηεξεχλεζε ηνπ θηλδχλνπ αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ 

παζνγφλνπ ζηα κπθεηνθηφλα ηεο ππννκάδαο ησλ παξεκπνδηζηψλ απνζεζπιίσζεο ηνπ 

C14 (DMI's) ηεο νκάδαο ησλ παξεκπνδηζηψλ βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ (SBI's). Σα 

κπθεηθηφλα απηά απνηεινχλ ηε ζεκαληηθφηεξε νκάδα κπθεηνθηφλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζηηεξά, ελψ απνηεινχλ θαη ηα πιένλ απνηειεζκαηηθά γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ  Fusarium graminearum. Αθνινχζσο αμηνινγήζεθε ε επίδξαζε 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηε κπθειηαθή αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγή θαη βιάζηεζε ησλ 

θνληδίσλ, παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε θπηνπαζνγφλν πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ 

ζηειεψλ, ηφζν ηνπ αγξίνπ φζν θαη ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ. 

Σέινο επηρεηξήζεθε λα εμεπξεζεί ε φπνηα πηζαλή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο θαη ηεο παξαγσγήο δενμπληβαιελφλεο (DON) θαη δεαξαιελφλεο 

(ZEA), ησλ δχν θχξησλ κπθνηνμηλψλ πνπ παξάγεη ην παζνγφλν. 
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Γ. Υλικά και μέθοδοι 

 

 

Γ.1 Βιολογικό υλικό 
 

Γηα ηελ παξνχζα κειέηε, ν κχθεηαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν Fusarium 

graminearum Schwabe. Σπ ζηέιερνο ηνπ κχθεηα πξνέξρεηαη απφ ηξάπεδα γελεηηθνχ 

πιηθνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ Οιιαλδηθή Centraalbureau voor Schimmelcultures 

(CBS), κε ηελ θσδηθή νλνκαζία CBS 110261. 

Ο κχθεηαο ζχκθσλα κε ηελ ηξάπεδα εκθαλίδεη ηηο εμήο ηδηφηεηεο: 

1) Δίλαη γλσζηφο θαη κε ηνπο θσδηθνχο ATCC 46779, MAFF 237812, NRRL 

5883, άιισλ ζπιινγψλ 

2) Πξνέξρεηαη απφ θαιιηέξγεηα θαιακπνθηνχ απφ ην Οράην ησλ Ζ.Π.Α. 

3) Αλαπηχζζνληαλ ζε oatmeal agar (ΟΑ) θαη synthetic nutrient-poor agar 

(SNA) 

4) Γηα ηε ζπνξηνπαξαγσγή θαιιηεξγνχληαλ ζε Plate count agar (PCA) 

5) Παξάγεη ηνπο εμήο κεηαβνιίηεο: 

i) 3-αθέηπιν-δενμπλπβαιελφλε (3AcDON) 

ii) 15-αθέηπιν-δενμπληβαιελφλε (15AcDON)  

iii) Γενμπληβαιελφλε (DON) 

iv) Εεαξαιελφλε (ZEA) 

v) Εεαξαιελφιε (ZOL) 

 

Γ.1.1. Ταξινόμθςθ 

 

Ο κχθεηαο Fusarium graminearum  αλήθεη ζην γέλνο Fusarium, ηεο νηθνγέλεηαο 

Moniliaceae, ηεο ηάμεο Moniliales, ηεο θιάζεο ησλ αδεινκπθήησλ. Σν γέλνο 

Fusarium απνηειεί έλα απφ ηα πιένλ ζεκαληηθά θπηνπαζνγφλα γέλε κπθήησλ 

(Σδάκνο, 2004). Φέξεη ηέιεηα κνξθή γλσζηή σο Gibberella zeae, βάζεη ηεο νπνίαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επίζεκε ηαμηλφκεζε ηνπ παζνγφλνπ. Έηζη ζχκθσλα κε ηελ 

ηέιεηα κνξθή ηνπ παζνγφλνπ, πξνθχπηεη ε αθφινπζε θαηάηαμε (Rubella., Goswami, 

& Kistler, 2004): 
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Βαζίιεην: Fungi 

Φχιν: Ascomycota 

Τπφθπιν: Pezizomycotina  

Κιάζε: Sordariomycetidae 

Τπνθιάζε: Hypocreomycetidae 

Σάμε: Hypocreales 

Οηθνγέλεηα: Nectriaceae  

Γέλνο: Gibberella 

Καηά ην παξειζφλ  ζεσξνχληαλ φηη ην είδνο Fusarium graminearum ρσξίδνληαλ 

ζε δχν πιεζπζκνχο. Σνλ πιεζπζκφ ηχπνπ I, ν νπνίνο απνηεινχληαλ απφ εηεξφζαιια 

άηνκα, νπφηε θαη είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε δχν δηαθνξεηηθψλ ζπδεπθηηθψλ ηχπσλ 

γηα ηελ εγγελή αλαπαξαγσγή ηνπ παζνγφλνπ, θαη ηνλ πιεζπζκφ ηχπνπ II, ν νπνίνο 

απνηειείηαη απφ απινεηδή νκφζαιια άηνκα, άηνκα δειαδή ζηα νπνία δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε χπαξμε δηαθνξεηηθψλ ζπδεπηηθψλ ηχπσλ γηα ηελ εγγελή αλαπαξαγσγή. 

Πεξαηηέξσ έξεπλεο θαη θπξίσο έξεπλεο ζε κνξηαθφ επίπεδν, έδεημαλ φηη ηειηθά απηνί 

νη δχν δηαθνξεηηθνί πιεζπζκνί απνηεινχληαη απφ άηνκα δηαθνξεηηθψλ εηδψλ, παξά 

απφ άηνκα ηνπ ηδίνπ είδνπο. Σειηθά ν παιαηφο ηχπνπ Η πιεζπζκφο (εηεξφζαιια 

άηνκα) απνηέιεζε έλα λέν είδνο, ην Fusarium pseudograminearum,αληίζεηα κε ηνλ 

ηχπνπ ΗΗ πιεζπζκφ (νκφζαιια άηνκα), ηα νπνία θαη απνηεινχλ ην είδνο Fusarium 

graminearum (Leslie & Summerell, 2006). 

 

Γ.1.2. Μορφολογικά χαρακτθριςτικά 

 

Ο κχθεηαο Fusarium graminearum ζρεκαηίδεη πεξηζήθηα ππνκέιαλα κε 

θπαλντψδεηο αληαχγεηεο, δηαζηάζεσλ πεξίπνπ 200-300×70-220 κm, ηα νπνία είλαη 

ζπλελσκέλα θαη θέξνπλ ζειή. νη αζθνί είλαη επηκήθεηο δηαζηάζεσλ 60-70×10-12 

κm,, θεξφκελνη ζε κηθξφ πνδίζθν, πεξηέρνληεο 8 αηξαθηνεηδή  ειαθξψο θεθακέλα 

παιψδε αζθνζπφξηα δηαζηάζεσλ 18-24×4-5 κm (Σδάκνο, 2004). 

ε ζξεπηηθφ πιηθφ PDA ν κχθεηαο αλαπηχζζεηαη αθηηλσηά, γξήγνξα θαη παξάγεη 

ππθλφ κπθήιην. Σν ρξψκα ηεο απνηθίαο πνηθίιεη απφ ιεπθφ ζε θίηξηλν, σο θαη 

πνξηνθαιί,  αλαιφγσο ηνπ ph ηνπ ζξεπηηθνχ πιηθνχ, θαζψο φζν ειαηηψλεηαη ην ph, 

ηφζν απνθηά θαη πην αλνηρηφ ρξψκα ε απνηθία, απφ βαζχ πνξηνθαιί ζε θίηξηλν. 
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Σα καθξνθνλίδηα είλαη βεινλνεηδή, κε παρηά ηνηρψκαηα θαη ζρεηηθά κέζνπ 

κήθνπο, απνηεινχκελα απφ 5-6 θχηηαξα, ηα νπνία δηαρσξίδνληαη κέζσ παρηψλ 

ρσξηζκάησλ (septa). Φέξνπλ ειαθξά θιίζε, κε ηελ θνίιε επηθάλεηα λα είλαη επζεία 

θαη ηε ξαρηαία λα είλαη θακππισηή, κε ηα κεζαία θχηηαξα λα είλαη κεγαιχηεξα ζε 

κέγεζνο ζε ζρέζε κε ηα αθξαία. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ κχθεηα Fusarium graminearum 

είλαη ε απνπζία κηθξνθνληδίσλ. 

Σα ριακπδνζπφξηα, κέζσ ησλ νπνίσλ επηηπγράλεηαη ε επηβίσζε ηνπ κχθεηα, 

ζπλήζσο αξγνχλ λα ζρεκαηηζζνχλ, θαζψο εκθαλίδνληαη έπεηηα απφ ηελ πάξνδν 

πεξίπνπ 30 εκεξψλ, φηαλ ν κχθεηαο αλαπηχζζεηαη ζε ζξεπηηθφ πιηθφ PDA. Κπξίσο 

ζρεκαηίδνληαη ζηα ζπνξηνδφρεηα θαη ελίνηε ζην κπθήιην ηνπ κχθεηα. Δίλαη ζθαηξηθά 

κε ζρεηηθά αλψκαιε, αιιά φρη πνιχ ηξαρηά, επηθάλεηα. 

 

 

  

Εικόνα 11: Αλάπηπμε ηνπ κχθεηα ζε Θξεπηηθφ πιηθφ PDA 

Εικόνα 12:  Μαθξνθνλίδηα 
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Γ.1.3. Η αςκζνεια Φουηαρίωςθ των κεφαλϊν των ςιτθρϊν  

 

Ο κχθεηαο Fusarium graminearum απνηειεί έλα αξθεηά ζεκαληηθφ παζνγφλν ησλ 

ζηηεξψλ, θαζψο κεηέρεη ζηελ αζζέλεηα γλσζηή σο Φνπδαξίσζε ησλ θεθαιψλ ησλ 

ζηηεξψλ (Fusarium Head Blight Disease), αζζέλεηα ε νπνία δχλαηαη λα θαηαζηξέςεη 

ηελ παξαγσγή κέζα ζε ιίγεο εβδνκάδεο. Ζ αζζέλεηα απηή πεξηγξάθεθε γηα πξψηε 

θνξά ην 1884 ζηελ Αγγιία (McMullen, Jones, & Gallenberg, 1997)  θη έθηνηε 

ζεσξείηαη σο κηα πνιχ ζεκαληηθή αζζέλεηα ησλ ζηηεξψλ, θαζψο απνηειεί ην αίηην γηα 

ηελ απψιεηα πςεινχ κέξνπο ηεο παξαγσγήο ζηηεξψλ παγθνζκίσο (Stack, 1999; 

Muriuki, 2001).  

Οη απψιεηεο ζηελ παξαγσγή νθείινληαη ηφζν ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ γεσξγηθνχ 

πξντφληνο απφ ηελ άκεζε παξνπζία θαη αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ, φζν θαη απφ ηελ 

παξνπζία κπθνηνμηλψλ, ηφζν ηξηρνζεθίλεο φζν θαη δεαξαιελφλε, πνπ παξάγνληαη 

απφ ην παζνγφλν θαη απαληψληαη ζηα αγξνηηθά πξντφληα. Δλδεηθηηθφ ηεο 

ζνβαξφηεηαο ηεο αζζέλεηαο είλαη φηη νη ε νηθνλνκηθή δεκία, ηφζν εμαηηίαο ησλ 

άκεζσλ απσιεηψλ ζηελ αγξνηηθή παξαγσγή, φζν θαη εμαηηίαο ηηο αθαηαιιειφηεηαο 

ησλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ απφ ηελ παξνπζία ησλ κπθνηνμηλψλ ζε απηά, εθηηκάηαη 

αλήιζε κφλν ζηηο Ζ.Π.Α. θαη θαηά ηε δηεηία 1998-2000 ζην χςνο ησλ 2,7 δηο $ 

πεξίπνπ (Nganje, Bangsund, Leistritz, Wilson, & Tiapo, 2002). 

 

 

Γ.1.3.1 Παθογόνο αίτιο  
 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αζζέλεηαο ππεχζπλα είλαη πεξίπνπ 17 δηαθνξεηηθά είδε 

θνπδαξίσλ, αιιά κφλν ηξία απφ απηά είλαη ηα πιένλ ζεκαληηθά, ηφζν φζνλ αθνξά ηε 

αλαινγία ηνπο επί ηνπ πιεζπζκνχ, φζν θαη φζνλ αθνξά ηελ παζνγφλν ηθαλφηεηά 

ηνπο, κηαο θαη είλαη ηα πιένλ θαηαζηξνθηθά. Απηά ηα παζνγφλα είλαη ην Fusarium 

graminearum, F.culmorum  θαη F. avenaceum θαη εηδηθφηεξα ηα δχν πξψηα. Σν πνην 

απφ απηά ζα είλαη θαη ην θχξην αίηην γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αζζέλεηαο εμαξηάηαη 

απνθιεηζηηθά απφ ηε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο αζζέλεηαο. ε ζεξκφηεξα θιίκαηα 

φπσο είλαη απηφ ηεο  θεληξηθήο θαη λφηηαο Δπξψπεο, ηεο Απζηξαιίαο θαη νξηζκέλσλ 

ηκεκάησλ ησλ Ζ.Π.Α. θαη ηνπ Καλαδά, θχξην παζνγφλν είλαη ην Fusarium 
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graminearum. Αληίζεηα ζε ςπρξφηεξα θιίκαηα φπσο απηφ ηεο βνξεηνδπηηθήο 

Δπξψπεο, θπξηαξρεί ην Fusarium culmorum. 

 

 

Γ.1.3.2 Επιδημιολογία 
 

Πξσηαξρηθφ κφιπζκα γηα ηελ αζζέλεηα απνηειεί ην δηαρεηκάδσλ ζαπξνθπηηθφ 

κπθήιην, θαζψο θαη ηα ριακπδνζπφξηα θαη ηα αζθνζπφξηα πνπ  αλαπηχζζνληαη ζηα 

ππνιείκκαηα ησλ θαιιηεξγεηψλ, θαζψο θαη ζε ελαιιαθηηθνχο μεληζηέο, φπσο 

απνηεινχλ δηάθνξα είδε δηδαλίσλ (Parry, Pettitt, Jenkinson, & Lees, 1994). Εεζηφο 

θαηξφο θαη ζρεηηθά πςειή ζρεηηθή πγξαζία ηελ άλνημε απνηεινχλ ηδαληθέο ζπλζήθεο 

γηα ηελ αλάπηπμε θαη σξίκαλζε ησλ θνληδίσλ θαη ησλ πεξηζεθίσλ πνπ παξάγνπλ ηα 

αζθνζπφξηα. Ζ απειεπζέξσζή ηνπο ζπκπίπηεη κε ηελ πεξίνδν άλζεζεο ησλ ζηηεξψλ, 

ε νπνία θαη απνηειεί ην επαίζζεην ζηάδην ηεο θαιιηέξγεηαο (Markell & Francl, 2003). 

Σα θνιιψδε αζθνζπφξηα  απειεπζεξψλνληαη απφ ηα πεξηζήθηα θαη κεηαθέξνληαη 

κέζσ ηνπ αλέκνπ θπξίσο, αιιά θαη κε ηε βνήζεηα δηαθφξσλ εληφκσλ θαη ηεο βξνρήο 

ζηηο αλζνηαμίεο ηεο νπνίεο θαη πξνζβάιινπλ (Sutton, 1982; Parry, Jeckinson, & 

McLeod, 1995). 

ηα πξψηα ζηάδηα ηεο αζζέλεηαο ν κχθεηαο δε δηαπεξλά απ' επζείαο ηελ επηθάλεηα 

ησλ αλζέσλ δηά ηεο επηδεξκίδαο, αιιά αλαπηχζζεη πθέο ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο 

ησλ αγάλσλ θαη ησλ ιεπχξσλ. Με απηέο ηηο πθέο ην παζνγφλν αλαπηχζζεηαη πξνο ηα 

ζηνκάηηα θαη άιιεο επαίζζεηεο πθέο εληφο ηνπ άλζνπο, δηά ηνπ θαηλνκέλνπ γλσζηνχ 

σο ζηγκνηξνπηζκνχ. Μεηά ηελ είζνδν νη πθέο ηνπ παζνγφλνπ δχλνληαη λα 

αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ηηο εθπκελίδαο θαη ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ηνπ μεληζηή, 

παξέρνληαο έλαλ κεραληζκφ αλάπηπμεο θαη εμάπισζεο ηνπ παζνγφλνπ (Bushnell, 

Hazen, & Pritsch, 2003; Pritsch, Muehlbauer, Bushnell, Somers, & Vance, 2000). 

Άιιεο νδνί άκεζεο εηζφδνπ απνηεινχλ αλνίγκαηα ζηα άλζε, είηε θπζηθά, φπσο είλαη 

ηα κεξηθψο αλνηθηά αλζεξίδηα, είηε κε θπζηθά, φπσο είλαη ε πξνζβνιή ησλ αλζέσλ 

απφ δηάθνξα έληνκα. 

Πέξαλ φκσο ηνπ παζεηηθνχ κεραληζκνχ, ην παζνγφλν θέξεη θαη ελεξγεηηθφ 

κεραληζκφ κνιχλζεσο ησλ επαίζζεησλ επηθαλεηψλ. πγθεθξηκέλα ζηελ θνίιε 

επηθάλεηα ησλ αλζεξηδίσλ, ζρεκαηίδεη πθέο πνπ βνεζνχλ ζηελ άκεζε δηάηξεζε ησλ 

ηνηρσκάησλ, πξνθαιψληαο  ηελ ελεξγεηηθή είζνδν ζηνλ μεληζηή  .  
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  Ζ φιε δηαδηθαζία ηεο κφιπλζεο δηεπθνιχλεηαη απφ ηελ χπαξμε λεξνχ (Atanasoff, 

1920; Mains, Vestal, & Curtis, 1929). Μεηά ηε κφιπλζε ηνπ άλζνπο απφ ην κχθεηα, 

θαίλεηαη λα αλαπηχζζεη κηα αξθεηά ζχληνκε βηνηξνθηθή ζρέζε κε ηνλ μεληζηή, ε 

νπνία κεηαηξέπεηαη ζε λεθξνηξνθηθή. Καηά ηε λεθξνηξνθηθή ζρέζε ν κχθεηαο 

αλαπηχζζεηαη κε ηαρείο ξπζκνχο, δηά ησλ ηζηψλ ηεο ξάγρεο ησλ αλζέσλ, 

πξνθαιψληαο ηελ θαηαζηξνθή ηφζν ησλ αλζέσλ, φζν θαη ησλ ζπφξσλ πνπ 

παξάγνληαη απφ ηα πξνζβεβιεκέλα άλζε. 

 

 

Γ.1.3.3. Συμπτωματολογία 
 

Αξρηθά ζηα ζεκεία κφιπλζεο παξαηεξνχληαη κηθξέο πδαηψδεηο θειίδεο, θαθέ 

ρξψκαηνο ζηε βάζε ή ηε κέζε ησλ αγάλσλ, θαζψο θαη ζηα ιέππξα θαη ελ ζπλερεία νη 

θειίδεο θαη ν κεηαρξσκαηηζκφο απηφο επεθηείλνληαη αθηηλσηά (Martin, 1988). Οη 

πξνζβεβιεκέλνη ζπφξνη απνθηνχλ ρξψκα θαθέ, ελψ αθνινπζεί θαη απνδηνξγάλσζε 

ησλ εζσηεξηθψλ ηζηψλ ηνπο δίδνληάο ηνπο αιεπξψδε πθή. Ο πξψηκνο ζάλαηνο ησλ 

ζηαρπδίσλ απνηειεί ην θνηλφ ηειηθφ ζχκπησκα ηεο αζζέλεηαο, θαηά ην νπνίν ηκήκα ή 

θαη νιφθιεξε ε ηαμηαλζία λεθξψλεηαη απνθηψληαο ιεπθφ ρξψκα (Wiese, 1987). 

 

  

Εικόνα 13: πκπηψκαηα επί ζηάρεσο ζηηαξηνχ Εικόνα 14: Πξνρσξεκέλα ζηάδηα πξνζβνιήο 
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Γ.1.3.4. Αντιμετώπιςη 
 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αζζέλεηαο είλαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή ζεηξάο κέηξσλ 

κε δηηηφ ζηφρν, αθ' ελφο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ παζνγφλνπ θαη αθ' εηέξνπ γηα ηελ 

φζν ην δπλαηφλ κείσζε ησλ επηπέδσλ ησλ παξαγνκέλσλ κπθνηνμηλψλ, ζε επίπεδα 

πνπ λα κελ πξνθαινχλ δπζκελείο επηπηψζεηο ζηνπο νξγαληζκνχο. Κχξηνο ζηφρνο 

είλαη ε φζν ην δπλαηφλ κείσζε ηνπ αξρηθνχ κνιχζκαηνο θαη ε επηηπρήο αληηκεηψπηζε 

ηνπ παζνγφλνπ, αιιά θαη ε κεηαζπιιεθηηθή κείσζε ησλ επηπέδσλ ησλ κπθνηνμηλψλ, 

φπνπ απηφ είλαη εθηθηφ. 

 

Σα κέηξα απηά είλαη (Parry, Jeckinson, & McLeod, 1995):  

 

i) Καιιηεξγεηηθά κέηξα.   

ηφρνο ηνπο είλαη ε δεκηνπξγία δπζκελψλ ζπλζεθψλ ζην κηθξνθιίκα ηεο 

θαιιηεξγνχκελεο έθηαζεο, νχησο ψζηε λα είλαη δπζκελήο ε έλαξμε ηεο αζζέλεηαο. 

Απηά κπνξεί λα είλαη: 

i) Καηαζηξνθή ηωλ ππνιεηκκάηωλ ηεο πξνεγνύκελεο θαιιηέξγεηαο, θπξίσο 

κέζσ ηεο θαχζεο ησλ ππνιεηκκάησλ, απνηειεί ην πιένλ απνηειεζκαηηθφ 

θαιιηεξγεηηθφ κέηξν γηα ηε κείσζε ηνπ αξρηθνχ κνιχζκαηνο. Δπεηδή 

φκσο ε Δπξσπατθή Έλσζε  απαγνξεχεη γηα πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο ηελ 

θαχζε ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο θαιιηέξγεηαο, πιένλ θαζίζηαηαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε άιισλ κέηξσλ. 

ii) Βαζηά άξνζε, ψζηε ην δηαρεηκάδνλ κπθήιην, ηα ριακπδνζπφξηα, θαζψο 

θαη ηα αζθνζπφξηα ηνπ κχθεηα, λα εθηεζνχλ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 

λα κεησζεί έηζη ν αξηζκφο ηνπο ζην έδαθνο 

iii) Οξζή ελαιιαγή θαιιηεξγεηώλ. πλήζσο νη θαιιηεξγεηέο ζηηεξψλ 

θαιιηεξγνχλ ρεηκεξηλά ζηηεξά, αθνινπζνχκελα απφ θαιιηέξγεηα 

αξαβνζίηνπ ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Παξ' φια απηά, ν αξαβφζηηνο απνηειεί 

ηέιεην μεληζηή γηα ην παζνγφλν ζπκβάιινληαο ζηελ αχμεζε ηνπ 

κνιχζκαηνο γηα ηελ επφκελε θαιιηέξγεηα ησλ ζηηεξψλ. Καηάιιεια θπηά 

είλαη ε κεδηθή θαη ε παηάηα, έηζη ζχζηεκα ζηηεξψλ-κεδηθήο είλαη 

ηθαλνπνηεηηθφ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πξσηαξρηθνχ κνιχζκαηνο. 

iv) Καηαπνιέκεζε ηωλ δηδαλίωλ, θαζψο απνηεινχλ ελαιιαθηηθνχο μεληζηέο 

ηνπ παζνγφλνπ.  
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v) Απνθπγή άξδεπζεο θαηά ην ζηάδην ηεο άλζεζεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

απνθεχγεηαη ηφζν ε επηθξάηεζε πςειήο ζρεηηθά πγξαζίαο ζηελ 

θαιιηέξγεηα, φζν θαη ε δεκηνπξγία film λεξνχ ζηηο αλζνηαμίεο, ζπλζήθεο 

πνπ βνεζνχλ ηε κφιπλζε, θαηά ην επαίζζεην ζηάδην ηεο άλζεζε ησλ 

ζηηεξψλ. 

vi) Υξήζε αλζεθηηθψλ πνηθηιηψλ 

Οη πξνζπάζεηεο γηα ηε δεκηνπξγία αλζεθηηθψλ πνηθηιηψλ μεθηλνχλ απφ ην 1981 

(Arthur, 1891), θαη αθνξνχλ πνηθηιίεο πνπ είλαη αλζεθηηθέο ηφζν φζνλ αθνξά ηελ 

αξρηθή κφιπλζε ηνπ παζνγφλνπ (ηχπνπ Η αλζεθηηθφηεηα), αιιά θαη φζνλ αθνξά ηελ 

εμάπισζε ηεο αζζέλεηαο ζην θπηφ, δεκηνπξγψληαο αλεθηηθά θπηά (ηχπνπ ΗΗ 

αλζεθηηθφηεηα). Έσο ηψξα φκσο θαη παξά ην πςειφ θφζηνο γηα ηελ αλάπηπμε 

ηέηνησλ αλζεθηηθψλ θπηψλ, ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά, θαζψο είηε ηα 

αλζεθηηθά θπηά πζηεξνχλ ζε αγξνλνκηθά θαη εκπνξηθά ραξαθηεξηζηηθά ("ζθιεξνί" 

ζπφξνη αθαηάιιεινη γηα ηελ αιεπξνβηνκεραλία θαη γηα ηε ζξέςε δψσλ, νςίκηζε 

παξαγσγήο θαη δπζρέξεηεο ζηελ ελαιιαγή ησλ θαιιηεξγεηψλ), είηε επεηδή ηα 

απνηειέζκαηα είλαη παξνδηθά θαη ράλεηαη ε αλζεθηηθφηεηά ηνπο, εμαηηίαο ηεο ηαρείαο 

πξνζαξκνγήο ηνπ παζνγφλνπ. Δλ ηνχηεο ζεσξείηαη φηη αθφκε έρεη κέιινλ ε εμέιημε 

ησλ αλζεθηηθψλ πνηθηιηψλ. 

 

 

 

ii) Υξήζε βηνινγηθψλ κέηξσλ 

Καηά ηε βηνινγηθή αληηκεηψπηζε, γίλεηαη κηα αμηνιφγεζε ησλ δηαζέζηκσλ 

αβηνηηθψλ θαη βηνηηθψλ παξαγφλησλ γηα ηελ επηηπρή αληηκεηψπηζε ηνπ παζνγφλνπ, 

ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ην νξηαθφ φζνλ αθνξά ην θέξδνο ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ 

ζηηεξψλ. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ έρνπλ δνθηκαζηεί ζεηξά βηνηηθψλ παξαγφλησλ, 

νη νπνίνη ζηηο πιείζηεο ησλ πεξηπηψζεσλ απνηεινχλ ηνπηθνχο πιεζπζκνχο. 

Απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο νη νπνίνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί, απηνί πνπ έρνπλ 

δψζεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, απνηεινχλ δηάθνξεο νηθνγέλεηεο βαθηεξίσλ θαη 

κπθήησλ. ηα βαθηήξηα θχξηεο νηθνγέλεηεο  απνηεινχλ νη Pseudomonas, Bacillus, 

Paenibacillus θαη Lactococcus, ελψ ζηνπο κχθεηεο θχξηεο νηθνγέλεηεο απνηεινχλ νη 

Cryptococcus, Streptomyces, θαη Trichoderma (da Luz, Stockwell, & Bergstrom, 

2003).  
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Παξά ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα ησλ δηαθφξσλ εξεπλψλ, ε ρξήζε βηνινγηθψλ 

παξαγφλησλ βξίζθεηαη αθφκε ζηα αξρηθά ζηάδηα, θαζψο είηε νη δηάθνξνη νξγαληζκνί 

βξίζθνληαη ζην ζηάδην αμηνιφγεζεο ηεο θαηαιιειφηεηάο ηνπο, είηε ζην ζηάδην 

έγθξηζεο ηεο ρξήζεο ηνπο γηα ηε γεσξγηθή πξαθηηθή. Απνηεινχλ φκσο έλα αξθεηά 

ζεκαληηθφ κειινληηθφ δηαζέζηκν φπιν γηα ηελ επηηπρή αληηκεηψπηζε ηεο αζζέλεηαο. 

 

 

iii) Υξήζε ρεκηθψλ ζθεπαζκάησλ 

Ζ ρξήζε ρεκηθψλ ζθεπαζκάησλ απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν δηαζέζηκν κέζν πνπ 

έρεη ν θαιιηεξγεηήο σο θαη ζήκεξα. εηξά ζθεπαζκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

επηηπρή αληηκεηψπηζε ηνπ κχθεηα.  Οη θπξηφηεξεο ρξεζηκνπνηνχκελεο ρεκηθέο νκάδεο 

είλαη απηή ησλ παξεκπνδηζηψλ βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ θαη ησλ βελδηκηδαδνιηθψλ 

(McMullen, Jones, & Gallenberg, 1997; Miller, 1995; Parry, Jeckinson, & McLeod, 

1995; Parry, Pettitt, Jenkinson, & Lees, 1994; Rubella., Goswami, & Kistler, 2004; 

Γεσξγφπνπινο & Εηψγαο, 1992; Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010; Blamdino, Minelli, & 

Reyneri, 2006; Stoyan, Martin, & Peter, 2003). 
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Γ.2. Υλικά ανάπτυξθσ 
 

Ωο πιηθφ αλάπηπμεο ηνπ κχθεηα ηφζν γηα θαιιηέξγεηεο δηαηήξεζεο φζν θαη 

πεηξακάησλ κπθνηνμηθφηεηαο επειέγζεη ην Potato-Dextrose-Agar (PDA).  

 

Ζ ζχλζεζε ηνπ πιηθνχ απηνχ είλαη ε εμήο: 

1) 200 gr παηάηα. 

2) 20 gr γιπθφδε.2% άγαξ (πεξίπνπ 20 gr/lt) 

3) 1 ιίηξν απηνληζκέλν λεξφ 

 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ πιηθνχ απηνχ αθνινπζνχληαη ηα εμήο ζηάδηα: 

1) Αξρηθψο ε παηάηα θαζαξίδεηαη θαη δπγίδεηαη. Έπεηηα ηεκαρίδεηαη ζε κηθξά 

θνκκάηηα ηεο ηάμεο ησλ 2×2 εθαηνζηψλ πεξίπνπ. 

2) Απφ ην έλα ιίηξν απηνληζκέλνπ λεξνχ, αξρηθψο επηιέγνληαη ηα 500ml πεξίπνπ. 

ε απηφ ηα ηεκαρίδηα ηεο παηάηαο βξάδνληαη γηα 45 πεξίπνπ ιεπηά. 

3) Αθνινπζεί θηιηξάξηζκα ηνπ λεξνχ, ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ ηα ηεκαρίδηα 

παηάηαο θαη λα απνκείλεη κφλν ν δσκφο. 

4) ηα ππφινηπα 500ml απφ ην απηνληζκέλν λεξφ πξνζηίζεληαη ηα 20gr γιπθφδεο 

θαη ηα 20 gr άγαξ θαη βξάδνπλ γηα πεξίπνπ 15 ιεπηά ψζηε λα αλακηρζνχλ θαιά. 

5) Έπεηηα κηγλχνληαη ηα δχν κέξε ηνπ λεξνχ (απηφ πνπ θέξεη ην δσκφ θαη απηφ 

πνπ θέξεη ην άγαξ κε ηε γιπθφδε) γηα πεξίπνπ 10 ιεπηά ζηνπο 200
ν
C ψζηε λα 

επηηεπρζεί ζσζηή νκνηνγελνπνίεζε ηνπ πιηθνχ. 

6) Έπεηηα ην πιηθφ κνηξάδεηαη ζηηο θαηάιιειεο πνζφηεηεο ζε κπνπθαιάθηα Duran. 

7) Αθνινπζεί απνζηείξσζε ηνπ πιηθνχ ζηνπο 121
ν
C γηα δηάζηεκα 20 ιεπηψλ. 
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Γ.3. In vitro ευαιςκθςία του Fusarium graminearum ςε 

διάφορεσ δραςτικζσ ουςίεσ. 
 

 

Ζ ρεκηθή αληηκεηψπηζε ηνπ παζνγφλνπ Fusarium graminearum ζηεξίδεηαη ζηε 

ρξήζε κεθπηνθηφλσλ, ηα νπνία αλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

άιισλ παζνγφλσλ, φπσο νη ζθσξηάζεηο θαη ηα σίδηα, είλαη απνηειεζκαηηθά θαη γηα ηα 

θνπδάξηα.  

Γηα ην ιφγν απηφ αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε πείξακα αμηνιφγεζεο ηεο in vitro 

επαηζζεζίαο ηνπ ζηειέρνπο ζε δηάθνξεο δξαζηηθέο νπζίεο, πνπ απνηεινχλ ζπζηαηηθά 

κπθεηνθηφλσλ πνπ έρνπλ πάξεη έγθξηζε γηα ρξήζε ζηηο θαιιηέξγεηεο ζηηεξψλ θαη ζηα 

νπνία ην παζνγφλν ηειεί ππφ δηαξθή πίεζε επηινγήο. Οη δξαζηηθέο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δίδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Δπαζηική οςζία Φημική ομάδα Μησανιζμόρ δπάζηρ 

Prochloraz Ζκηδαδνιηθφ / Αδφιε 

Παξεκπφδηζε απνκεζπιίσζεο C-14 θαηά 

ηα ζηάδηα βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ 

 

Prothioconazole 

Epoxiconazole 

Difenconazole 

Flusilazole 

Triadimenol 

Σξηαδνιηθφ / Αδφιε 

 

Fenhexamid Τδξνμπαληιίδην 
Παξεκπφδηζε απνκεζπιίσζεο C-4 θαηά ηα 

ζηάδηα βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ 

Fenpropimorph Μνξθνιηληθφ 
Παξεκπφδηζε αλαγσγήο δηπινχ δεζκνχ Γ

14
 

θαηά ηα ζηάδηα βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ 

Carbendazim Βελδηκηδαδνιηθφ 
Παξεκπφδηζε β-ηνπκπνπιίλεο  θαηά ηε 

κηησηηθή δηαίξεζε 

Fludioxonil 

Fenpiclonil 

Φαηλπινππξνιηθφ 

 

Όρη απφιπηα γλσζηφο. ρεηίδεηαη κε ηε 

δνκή θαη ιεηηνπξγία ησλ θπηηαξηθψλ 

κεκβξαλψλ, κέζσ ηεο πηζαλήο δξάζεο ζε 

πξσηετληθέο θηλάζεο 

Cyprodinil 

Pyrimethanil 

Αληινππξηκηδηληθφ 

 

Αληηπαζνγνληθφ. Παξεκπφδηζε έθθξηζεο 

ιπηηθψλ ελδχκσλ, κέζσ ηεο παξεκπφδηζεο 

βηνζχλζεζεο κεζεηνλίλεο κε πηζαλή δξάζε 

ζην έλδπλν β-ιπάζε ηεο θπζηαζεηνλίλεο 
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Boscalid Καξβνμακηδηθφ 

Δμεηδηθεπκέλνο παξεκπνδηδηήο ηνπ 

ελδπκηθνχ ζπκπιφθνπ ηεο αθπδνγνλάζεο 

ηνπ ειεθηξηθνχ νμένο, πνπ κεηέρεη  ζην 

ζχκπνιθν II ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο 

Trifloxystrobin + SHAM 

Pyraclostrobin + SHAM 

Azoxystrobin + SHAM 

ηξνκπηινπξίλε 

Qo παξεκπνδηζηήο ηνπ ζπκπιφθνπ III ηεο 

αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο 

 

 

Πίνακαρ 7: Γξαζηηθέο πνπ αμηνινγήζεθαλ σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο επαηζζεζίαο ησλ ζηειερψλ ηνπ κχθεηα Fusarium 

graminearum ζηα δηάθνξα κπθεηνθηφλα, έγηλε κε ηελ παξαθνινχζεζε ηεο επίδξαζεο 

ηνπ θάζε κπθεηνθηφλνπ ζηελ γξακκηθή αχμεζε ηνπ κπθειίνπ ζε ζξεπηηθφ πιηθφ πνπ 

πεξηείρε PDA. 

Μπινθάθηα δηακέηξνπ 4mm απφ λεαξή θαιιηέξγεηα, εκβνιηάδνληαλ ζε ηξπβιία κε 

ζξεπηηθφ πιηθφ, πνπ πεξηείρε ην εθάζηνηε κπθεηνθηφλν ζηηο επηζπκεηέο 

ζπγθεληξψζεηο θαη κεηαθέξνληαλ γηα επψαζε ζηνπο 25
ν
C γηα 5 εκέξεο. Αθνινχζεζε 

ε κέηξεζε ηεο δηακέηξνπ ησλ απνηθηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ. πγθεθξηκέλα 

κεηξήζεθαλ δχν θάζεηεο κεηαμχ ηνπο δηάκεηξνη ζηελ θάζε απνηθία ηνπ θάζε 

ζηειέρνπο θαη ελ ζπλερεία ππνινγίδνληαλ ν κέζνο φξνο ησλ δχν δηακέηξσλ. Απηφο ν 

κέζνο φξνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ απαξαίηεησλ ζπγθξίζεσλ. 

Οη θακπχιεο πνπ πξνέθπςαλ είλαη πνιπνλπκηθέο, απφ ησλ νπνίσλ ηελ εμίζσζε 

βξέζεθε ε Ec50 θάζε ζηειέρνπο, δειαδή εθείλε ε ζπγθέληξσζε θαξκάθνπ πνπ 

πξνθάιεζε ην 50% ηεο αλάπηπμήο ηνπ ζε ζρέζε κε απηήλ απνπζίαο θαξκάθνπ. 
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Γ.4 Δραςτικι ουςία 
 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην κπθεηνθηφλν Prochloraz. ην 

νπνίν πξνκεζεχηεθε απφ ηελ εηαηξία Sigma Aldrich. Βξίζθεηαη ππφ ηε κνξθή ζθφλεο 

πςειήο θαζαξφηεηαο ηεο ηάμεο ηνπ >99% (Analytical Master Standard). 

Απνζεθεχεηαη κε ηε ζπζθεπαζία ηεο ζε θαηάςπμε ζε ζεξκνθξαζία -20
0
C. 

Σν prochloraz αλήθεη ζηα εκηδαδνιηθά κπθεηνθηφλα ηεο νκάδαο ησλ αδνιψλ.  

Όλησο ρεκηθή νκάδα πνπ αλήθεη ζηνπο παξεκπνδηζηέο ηεο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14, 

απνηειεί ζεκαληηθφ κπθεηνθηφλν κε επξχ θάζκα δξάζεο ελαληίνλ πνιιψλ 

ζεκαληηθψλ αζζελεηψλ ησλ ζηηεξψλ, φπσο είλαη ην Ωίδην, ν Άλζξαθαο, ν Γαπιίηεο, ε 

Δικηλζηνζπνξίαζε, ε επηνξίαζε, ε Ρπγρνζπνηίσζε, θαζψο θαη δηάθνξεο 

Φνπδαξηψζεηο ησλ ζηηεξψλ, πνπ πξνθαινχληαη απφ παζνγφλα πνπ αλήθνπλ ζηηο 

νηθνγέλεηεο Erysiphae, Ustilago, Sphacelotheca, Tilietia, Helminthosporium, 

Septoria, Rhynchosporium θαη Fusarium. 

 

Κοινό όνομα Prochloraz 

Φημικό όνομα καηά IUPAC 

N-propyl-N-[2-(2,4,6-

trichlorophenoxy)ethyl]imidazole-1-

carboxamide 

CasRN 67747-09-5 

Φημικόρ ηύπορ C15H16Cl3N3O2 

Μοπιακό βάπορ 376,7 

Φημική δομή 

 

Διαλςηόηηηα ζηο νεπό 34,4mg/l (25
o
C) 

Koc 500 

LogKow 4,12 

pka 3.8 (Πξφθεηηαη πεξί αζζελνχο βάζεσο) 

 

Πίνακαρ 8: εκαληηθφηεξα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ prochloraz 
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Γ.5. Επιλογι ανκεκτικών ςτο prochloraz ςτελεχών  
 

Γηα ηε ιήςε αλζεθηηθψλ ζηειερψλ ζην prochloraz πξαγκαηνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

ηεο κεηαιιαμηγέλεζεο κε ηε ρξήζε ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο  (UV). 

Αξρηθψο απιψζεθε ζε πιηθφ PDA αηψξεκα θνληδίσλ ηνπ κχθεηα, ην νπνίν θαη 

θαιιηεξγήζεθε γηα 6 εκέξεο. ηφρνο ήηαλ ε δεκηνπξγία απνηθίαο λεαξήο ειηθίαο 

νκνηφκνξθεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ζην ηξπβιίν. Αθνινχζεζε ηεκαρηζκφο ηνπ πιηθνχ 

ησλ ηξπβιίσλ ζε ζηελέο ισξίδεο. Έπεηηα ην ηεκαρηζκέλν κπθήιην ηνπνζεηήζεθε ζε 

θσληθή ε νπνία πεξηήρε 50ml απηνληζκέλνπ θαη απνζηεηξσκέλνπ λεξνχ. Με ηε 

βνήζεηα Vortex αλαδεχζεθε ην πιηθνχ ηεο θσληθήο γηα πεξίπνπ 5 ιεπηά. ηφρνο ήηαλ 

κέζσ ηεο βίαηεο αλαηάξαμεο ε απειεπζέξσζε ησλ θνληδίσλ απφ ην κπθήιην ηνπ 

κχθεηα. Έπεηηα ην πιηθφ κεηαθέξζεθε η ζε δεχηεξε θσληθή, ηεο νπνίαο ην ζηφκηφ ηεο 

έθεξε ηνχιη, ψζηε λα ζπιιερζεί ην αηψξεκα ησλ θνληδίσλ, 

Με ηε ρξήζε αηκαηνθπηνκέηξνπ κεηξήζεθε ν αξηζκφο ησλ θνληδίσλ ηεο δεχηεξεο 

θσληθήο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κεηαιιαμηγέλεζε. πγθεθξηκέλα ην 

αηψξεκα αθηηλνβνιήζεθε ζηε UV γηα 4,5 ιεπηά. Έπεηηα ην αηψξεκα ηνπνζεηήζεθε 

ζε ζθφηνο γηα πεξίπνπ κηζή ψξα θαη κε ζπρλή αλάδεπζε, ψζηε λα απνθεπρζεί ηπρφλ 

θσηνελεξγνπνίεζε θαη επηδηφξζσζε ησλ φπνησλ αιιαγψλ πξνέθπςαλ απφ ηε δξάζε 

ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. 

Σν αθηηλνβνιεκέλν αηψξεκα απιψζεθε ζε ηξπβιία πνπ έθεξαλ σο πιηθφ επηινγήο 

PDA κε ζπγθέληξσζε ηνπ κπθεηνθηφλνπ prochloraz ηεο ηάμεο ησλ 10× απηήο ηεο 

ειάρηζηεο παξεκπφδηζεο ηνπ αγξίνπ.  

Σέινο ηα ηξπβιηά κε ην απισκέλν αθηηλνβνιεκέλν αηψξεκα επσάζηεθαλ ζηνπο 

25
0
C, ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ επνκέλσλ δχν εβδνκάδσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ιήςε ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, κε εκεξήζηεο  παξαηεξήζεηο. 
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Γ.6 Προςδιοριςμόσ επιπζδου ανκεκτικότθτασ τθσ ςτο 

prochloraz  ςτο άγριο και τα ανκεκτικά ςτελζχθ 
 

 

Γηα ην prochloraz ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ ζηειερψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη βάζε πνπ παξάγνληα αλζεθηηθφηεηαο RF (resistance factor) θάζε 

ζηειέρνπο, ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ην ιφγν: 

 

Rf αλζεθηηθνχ ζηειέρνπο =  

 

 

 

Δ.7 Αξιολόγθςθ του κινδφνου ανάπτυξθσ διαςταυρωτισ 

ανκεκτικότθτασ 
 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ αλάπηπμεο δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ησλ 

ζηειερψλ κε κπθεηνθηφλα άιισλ ρεκηθψλ νκάδσλ, αμηνινγήζεθε ε in vitro 

επαηζζεζία ηνπο ζηα κπθεηνθηφλα απηά. Υξεζηκνπνηήζεθαλ κπθεηνθηφλα πνπ δξνπλ 

ηφζν ζηνλ ίδην ππνθπηηαξηθφ βηνρεκηθφ ζηφρν, φζν θαη ζε δηαθνξεηηθνχο. 

Γηα ην ιφγν απηφ αμηνινγήζεθε ε επαηζζεζία ησλ ζηειερψλ ζην ηξηαδνιηθφ 

Flusilazole, ην νπνίν φπσο θαη ην εκηδαδνιηθφ Prochloraz παξεκπνδίδεη ηελ 

απνκεζπιίσζε ηνπ C-14 θαηά ηα ζηάδηα βηνζχλζεζεο εξγννζηεξφιεο, ζην 

πδξνμηαληιίδην Fenhexamid ην νπνίν δξα παξεκπνδίδνληαο ηελ απνκεζπιίσζε ηνπ 

C-4 θαηά ηα ζηάδηα βηνζχλζεζεο εξγνζηεξφιεο, ζην βελδηκηδαδνιηθφ Carbendazim, 

ην νπνίν παξεκπνδίδεη ηε βηνζχλζεζε ηεο β-ηνπκπνπιίλεο, ζπζηαηηθφ ησλ ηληδίσλ ηεο 

κηησηηθήο αηξάθηνπ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη ηέινο ζην 

θαηλπινππξξνιηθφ Fludioxonil, ηνπ νπνίνπ ε δξάζε αλ θαη φρη απφιπηα γλσζηή, 

θαίλεηαη φηη ζρεηίδεηαη κε ηε δνκή θαη ιεηηνπξγία ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ, κέζσ 

ηεο πηζαλήο δξάζεο ζε πξσηετληθέο θηλάζεο. 

 

 



 

84 

 

Γ.8 Μελζτθ τθσ επίδραςθσ των μεταλλαγών ανκεκτικότθτασ 

ςτθν προςαρμοςτικότθτα των ανκεκτικών ςτελεχών 
 

Γ.8.1 Μζτρθςθ του ρυκμοφ αφξθςθσ (growth rate) 

 

Ζ κέηξεζε ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο ηνπ αγξίνπ θαη ησλ αλζεθηηθψλ ζην prochloraz 

ζηειερψλ, έγηλε κε κεηξήζεηο ηεο δηακέηξνπ ησλ απνηθηψλ θάζε ζηειέρνπο.  

Σεκάρηα λεαξήο απνηθίαο ησλ ζηειερψλ ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηξπβιία κε PDA. ηελ 

ζπλέρεηα ηα ηξπβιία απηά επσάζηεθαλ ζηνπο 25
ν
C θαη ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο. Οη 

κεηξήζεηο ειήθζεζαλ θαηά ηε 2
ε
, 3

ε
, 5

ε
 θαη 7

ε
 εκέξα, θαηά ηελ νπνία παξαηεξείηαη 

αλάπηπμε ηνπ κχθεηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ, πξνθαιψληαο αιινηψζεηο ζην 

ηειηθφ απνηέιεζκα (Becher, Hettwer, Karlovsky, Deising, & Wirsel, 2009). 

 

Γ.8.2. Μζτρθςθ τθσ παραγωγισ και βλάςτθςθσ των κονιδίων 

 

  ε ηξπβιία πνπ πεξηείραλ ζξεπηηθφ πιηθφ PDA εκβνιηάζηεθαλ κπινθάθηα 

δηακέηξνπ ηεο ηάμεο πεξίπνπ ησλ 4mm, ηα νπνία πεξηείραλ ηκήκα απφ λεαληθή 

ηαρέσο αλαπηπζζφκελε απνηθία θάζε ζηειέρνπο. Δλ ζπλερεία επσάδνληαλ ζηνπο 

25
ν
C θαη ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο γηα πεξίνδν 7 εκεξψλ. ηε ζπλέρεηα ειήθζεζαλ 5 

κπινθάθηα δηακέηξνπ ηεο ηάμεο πεξίπνπ ησλ 10mm θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

δνθηκαζηηθφ ζσιήλα, ν νπνίνο πεξηείρε 5 ml απηνληζκέλνπ θαη απνζηεηξσκέλνπ 

λεξνχ. Αθνινχζεζαλ δεθαδηθέο αξαηψζεηο, ζηφρνο ησλ νπνίσλ είλαη λα θαηαζηεί 

επθνιφηεξε ε κέηξεζε ησλ θνληδίσλ. Αθνινπζήζεθε αλαηάξαμε κε ηε βνήζεηα 

Vortex γηα λα απειεπζεξσζνχλ ηα θνλίδηα απφ ηα κπθήιηα ησλ ζηειερψλ. Οη 

κεηξήζεηο ηνπ αξηζκνχ ησλ θνληδίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ 

αηκαηνθπηφκεηξνπ Nebauer θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ζχλζεηνπ κηθξνζθνπίνπ. 

Γηα ηε βιάζηεζε ησλ θνληδίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αησξήκαηα απφ  ηνπο 

δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέηξεζε ηεο παξαγσγήο 

θνληδίσλ. Σα αησξήκαηα απιψζεθαλ ζε ηξπβιία πνπ θέξνπλ πιηθφ PDA. Σα ηξπβιία 

απηά επσάζηεθαλ ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο θαη ζηνπο 25
0
C γηα κία κέξα. Σελ επνκέλε 

κεηξήζεθε ν αξηζκφο ησλ θνληδίσλ πνπ βιάζηεζαλ ζηα ηξπβιία.  
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Γ.9 Προςδιοριςμόσ μυκοτοξινών. 
 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 50gr ζπφξνη θαιακπνθηνχ γηα θάζε δείγκα, νη νπνίνη 

κνιχλζεθαλ 5 κπινθάθηα ησλ 10mm απφ λεαξή θαιιηέξγεηα ηνπ κχθεηα.  

Αθνινχζεζε αλάπηπμε ηνπ κχθεηα ζε ζπλζήθεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, ψζηε λα 

πξνζνκνησζεί θαηά ην δπλαηφλ ν θπζηθφο θσηηζκφο ηνπ αγξνχ. Μεηά ηελ πάξνδν 

δεθαπέληε εκεξψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ν πνζνηηθφο πξνδηνξηζκφο ησλ κπθνηνμηλψλ. 

Αξρηθά νη κνιπζκέλνη ζπφξνη αιέζηεθαλ θαη νκνγελνπνηήζεθαλ. Πξνζηέζεθε 

200ml δηαιχκαηνο αθεηνληηξηιίνπ:λεξφ (84:16) αλά δείγκα. ηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε πεξηζηξνθηθφ ζάιακν rocking incubator ζηηο 200 ζηξνθέο ην 

ιεπηφ γηα δηάζηεκα ηξηψλ σξψλ. Έπεηηα αθνινχζεζε θηιηξάξηζκα ησλ δεηγκάησλ, 

ψζηε λα ιεθζεί ε θάζε ηνπ αθεηνληηξηιίνπ:λεξνχ. Σα δείγκαηα ζπκππθλψλζεθαλκε 

ηε ρξήζε rotary evaporator κέρξη μεξνχ, ζηνπο 50
ν
C θαη ζε ρακειέο ζηξνθέο. 

Αθνινχζεζε ζπιινγή κε ηε ρξήζε 3ml κεζαλφιεο θαη θαζαξηζκφο κε ηε ρξήζε 

ζηειψλ C-18.  Μεηά ηνλ θαζαξηζκφ ην δείγκα ζπκππθλψζεθε κέρξηο μεξνχ κε ηε 

ρξήζε ξνήο αδψηνπ, ψζηε λα απνκαθξπλζεί ην λεξφ. ηα δείγκαηα πξνζηέζεθαλ 2ml 

κεζαλφιεο, ηα νπνία θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα αλάιπζε κε ηε ρξήζε ηεο πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο απφδνζεο (HPLC). 

Γηα ηελ δενμπληβαιελφλε νη ζπλζήθεο ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο έρνπλ σο εμήο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ζχζηεκα θηλεηήο θάζεο κεζαλφιε/λεξφ 30/70 κε ξνή 0,7ml/min. 

Ωο ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε επηιέρζεθε ε supelco C18 ραξαθηεξηζηηθψλ 

250mm×4,6mm×5κm. Ζ αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία 40
 ν

C. Ζ 

αλίρλεπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε UV-Vis αθηηλνβνιίαο ζηα 200nm κήθνο 

θχκαηνο. 

Γηα ηε δεαξαιελφλε νη ζπλζήθεο ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο έρνπλ σο εμήο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ζχζηεκα θηλεηήο θάζεο αθεηνληηξίιην/0,1% ηξηθζνξνμηθφ νμχ 

60/40 ξνήο 1ml/min. Ωο ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ρξεζηκνπνηήζεθε ε supelco C18 

ραξαθηεξηζηηθψλ 250mm×4,6mm×5κm. Ζ αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

ζεξκνθξαζία 40
 ν

C. Ζ αλίρλεπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ 

θζνξηδνκεηξηθνχ αληρλεπηή  ξπζκηζκέλνπ ζε excitation wavelength 273nm θαη 

emission wavelength  460nm. 
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Γ. Αποηελέζμαηα 

 

Δ.1 In vitro ευαιςκθςία του Fusarium graminearum ςε 

διάφορεσ δραςτικζσ ουςίεσ. 
 

ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδνληαη θαηά ζεηξά απνηειεζκαηηθφηεηαο νη 

δξαζηηθέο νπζίεο, κε ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα λα θέξεη ηελ ειάρηζηε ζπγθέληξσζε 

παξεκπφδηζεο (M.I.C.) θάζε δξαζηηθήο  θαη ηνλ νξηδφληην ηηο δξαζηηθέο: 

 

 

Σσήμα 1: Καηάηαμε ησλ απνηειεζκαηηθψλ δξαζηηθψλ νπζηψλ θαηά ζεηξά 

απνηειεζκαηηθφηεηαο 

 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ε πιένλ απνηειεζκαηηθή δξαζηηθή νπζία είλαη ην 

prochloraz ησλ εκηδαδνιηθψλ, θαζψο παξεκπφδηζε ηελ αλάπηπμε ηνπ κχθεηα ζηε 

ζπγθέληξσζε ησλ 0,5 κg/ml. Αθνινχζεζαλ ηα carbendazim (βελδηκηδαδνιηθφ), 

fludioxonil θαη fenpiclonil (θαηλπινππξνιηθά) ηα νπνία παξεκπφδηζαλ ηελ αλάπηπμε 

ηνπ κχθεηα ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ 1 κg/ml. Έπεηηα αθνινχζεζαλ ηα ηξηαδνιηθά 

epoxiconazole, difenconazole θαη flusilazole ηα νπνία παξεκπφδηζαλ ηελ αλάπηπμε 

ηνπ κχθεηα, ην κελ πξψην ζηε ζπγθέληξσζε ησλ 5 g/ml, ηα ππφινηπα δχν ζηε 

ζπγθέληξσζε ησλ 10κg/ml. Σέινο ην ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφ βξέζεθε λα είλαη ην 
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πδξναμηληιηδηθφ fenhexamid θαζψο παξεκπφδηζε ηνλ κχθεηα ζε ζπγθέληξσζε ηεο 

ηάμεο ησλ 25κg/ml.  

Δλ ζπλερεία ζην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδνληαη εθείλεο νη δξαζηηθέο, νη νπνίεο 

δελ θάλεθαλ λα είλαη απνηειεζκαηηθέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ παζνγφλνπ. ηνλ 

νξηδφληην άμνλα δίδνληαη νη δξαζηηθέο, ελψ ζηνλ θαηαθφξπθν δίδεηαη ε αλάπηπμε ηνπ 

παζνγφλνπ ζε ελδεηθηηθή ζπγθέληξσζε 10 κg/ml ηεο θάζε δξαζηηθήο.  

 

 

 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη φηη νη αλπινππξηκηδίλεο (cyprodinil, 

pyrimethanil) βξέζεθαλ λα κελ είλαη θαζφινπ απνηειεζκαηηθέο γηα ην παζνγφλν, 

φπσο θαη ην θαξβνμακηδηθφ boscalid. Υακειή απνηειεζκαηηθφηεηα βξέζεθε θαη γηα 

ηηο ζηξνκπηινπξίλεο (trifloxystrobin, pyraclostrobin, azoxystrobin) αθφκε θαη κε ηελ 

πξνζζήθε πδξνμακηθνχ νμένο (SHAM) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηπρφλ ελαιιαθηηθήο 

αλαπλνήο. Ωο κε απνηειεζκαηηθφ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί θαη ην κνξθνιηληθφ 

fenpropimnorph, ελψ θαη ρακειήο απνηειεζκαηηθφηεηαο βξέζεθε λα είλαη ηα 

ηξηαδνιηθά prothioconazole θαη triadimenol 
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Σσήμα 2: Καηάηαμε κε απνηειεζκαηηθψλ δξαζηηθψλ νπζηψλ, αλά ρεκηθή νκάδα 
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Δ.2 Επιλογι ανκεκτικών ςτο prochloraz ςτελεχών 
 

 

Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κεηαιιαμηγελέζεσο φπσο πεξηγξάθεθε ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, πξνέθπςαλ ηα εμήο: 

Ζ εκθάληζε ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ μεθίλεζε απφ ηελ 3
ε
 εκέξα, ελψ ε 

δηαδηθαζία ηεξκαηίζζεθε κεηά ηελ πάξνδν 14 εκεξψλ (2 εβδνκάδεο). Ο ιφγνο γηα ηνλ 

νπνίν επειέρζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, είλαη ε πηζαλή κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ θαξκάθνπ ζην πιηθφ εμαηηίαο ηεο απνδφκεζήο ηνπ, δίδνληαο ηειηθά ζηειέρε 

κεησκέλεο αλζεθηηθφηεηαο. 

Με ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ειήθζεζαλ ζπλνιηθά 235 ζηειέρε. Απφ απηά 

επειέγεζαλ ηφζν ιακβάλνληαο ππ' φςηλ ηνλ ρξφλν εκθαλίζεψο ηνπο, φζν θαη κε 

ηαπηφρξνλα ζπλνπηηθά πεηξάκαηα εθηίκεζεο ηεο επαηζζεζίαο ηνπο (ζθξηλαξίζκαηα) 

35. Απφ απηά κε πεξεηαίξσ πεηξάκαηα εθηηκήζεσο ηεο αλζεθηηθφηεηάο ηνπο 

ειήθζεζαλ 11 ραξαθηεξηζηηθά ζηειέρε, έρνληαο σο ζηφρν ηελ φζν ην δπλαηφλ πην 

νκνηφκνξθε θαη ηθαλνπνηεηηθή εθπξνζψπεζε ηνπ νιηθνχ πιεζπζκνχ ησλ ζηειερψλ.  

Ζ ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ πξνζδηνξίζηεθε σο εμήο: 

Ζ αξρηθή ππθλφηεηα ηνπ αησξήκαηνο θνληδίσλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 1,5×10
-7

. Απφ 

ηε ζηηγκή πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ 7ml απφ απηφ ηφηε ν νιηθφο αξηζκφο ησλ 

αθηηλνβνιεκέλσλ θνληδίσλ ηζνχηαη κε 7×1,5×10
-7

=10,5×10
-7

. Ζ ζλεζηκφηεηα 

βξέζεθε λα ηζνχηαη κε 91%, άξα επηβίσζε ην 9% ησλ θνληδίσλ. Άξα απφ ην ζχλνιν 

ησλ θνληδίσλ επηβίσζαλ 10,5×10
-7

×0,09=0,945×10
-7

=94,5×10
-5

. Βξέζεθαλ ζπλνιηθά 

235 ζηειέρε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηινγήο ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, άξα ε 

ζπρλφηεηα εκθάληζήο ηνπο ζα είλαη (235/94,5) ×10
-5 

≈ 2,95×10
-5

 ≈ 3×10
-5

.  

Φαίλεηαη λα ππάξρεη κέζνο θίλδπλνο εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ ζην 

prochloraz. 
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Δ.3 Επίπεδο ανκεκτικότθτασ ςτο prochloraz των ανκεκτικών 

ςτελεχών. 
 

Δλ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο κπθνηνμηθφηεηαο, ηνπ αγξίνπ θαη 

ηεζζάξσλ αληηπξνζσπεπηηθψλ ζηειερψλ (FGE.14, FGE.17, FGE.15, FGP.2) θαζψο 

θαη ξαβδφγξακκα κε ηηο ηηκέο Ec50 φισλ ησλ ζηειερψλ 
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χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηα ζηειέρε βάζεη ηνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο, 

κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε δχν θαηλνηππηθέο θαηεγνξίεο. ηε θαηλνηππηθή 

θαηεγνξία ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο αλήθνπλ φζα ζηειέρε εκθάληζαλ rf έσο 10. Σα 

ζηειέρε απηά είλαη ην FGE.15 (rf=5), FFP.27 (rf=5), FGE.8 (rf=7) θαη FGP.2 (rf=7). 

ηε θαηλνηππηθή θαηεγνξία κέζνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο αλήθνπλ ηα ζηειέρε κε 

δείθηε rf απφ 10 έσο 60. ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα πεξηζζφηεξα ζηειέρε 

θαη ζπγθεθξηκέλα ηα FGE.2 (rf=15), FGE.20 (rf=20), FGE.17 (rf=25), FGE.1 (rf=30), 

FGE.11 (rf=32,5), FGP.12 (rf=37,5) θαη FGE.14 (rf=60). 
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Δ.4 Αξιολόγθςθ του κινδφνου ανάπτυξθσ διαςταυρωτισ 

ανκεκτικότθτασ 
 

ηε ζπλέρεηα δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα θάζε κπθεηνθηφλν νκαδνπνηεκέλα 

αλά θαηλνηππηθή θαηεγνξί, αθνινπζνχκελα απφ ζπλνπηηθφ πίλαθα θαηάηαμεο βάζεη 

ηνπ κέζνπ φξνπ ηνπ δείθηε Rf ησλ νκάδσλ απηψλ. Ζ πξψηε ζπγθέληξσζε ηζνχηαη 

πεξίπνπ κε ηελ Ec50 ηνπ αγξίνπ ζηειέρνπο ελψ νη ππφινηπεο κε ζπγθεληξψζεηο πνπ 

παξεκπνδίδνπλ πιήξσο ηελ αλάπηπμε ηνπ. 

 

Δ.4.1 Flusilazole 

 

1) Φαηλνηππηθή θαηεγνξία ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο (ζηειέρε FGE.8, FGE.15 

FGP.12, θαη FGP.27) θαη άγξην ζηέιερνο (W.T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σσήμα 5: Απνηειέζκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ησλ ζηειερψλ ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο 



 

92 

 

2) Φαηλνηππηθή θαηεγνξία κέζεο αλζεθηηθφηεηαο (ζηειέρε FGE.1, FGE.2, 

FGE.11, FGE.17, FGE.20 θαη FGP.12, FGE.14) θαη άγξην ζηέιερνο (W.T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ηξηαδνιηθνχ Flusilazole παξαηεξείηαη εηθφλα παξφκνηα απηήο 

ηνπ εκηδαδνιηθνχ Prochloraz, θαζψο ηα ζηειέρε θαη ησλ δχν θαηλνηππηθψλ 

θαηεγνξηψλ δίλνπλ παξφκνην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο. 

Σσήμα 6: Απνηειέζκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ζηειερψλ κέζεο αλζεθηηθφηεηαο 
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Γ.4.2 Fenhexamid 

 

 

1) Φαηλνηππηθή θαηεγνξία ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο (ζηειέρε FGE.8, FGE.15 

FGP.12, θαη FGP.27) θαη άγξην ζηέιερνο (W.T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σσήμα 7: Απνηειέζκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ησλ ζηειερψλ ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο 
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2) Φαηλνηππηθή θαηεγνξία κέζεο αλζεθηηθφηεηαο (ζηειέρε FGE.1, FGE.2, 

FGE.11, FGE.17, FGE.20 FGP.12 θαη FGE.14) θαη άγξην ζηέιερνο (W.T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ πδξνμπαληιηδίνπ Fenhexamid ηα ζηειέρε δίλνπλ εηθφλα 

αγξίνπ ζηειέρνπο, θαζψο δελ είλαη αλζεθηηθά. Δμαίξεζε απνηειεί ην ζηέιερνο FGE.1 

ην νπνίν είλαη αλζεθηηθφ αθπνκε θαη ζε ζπγθέληξσζε ηεο ηάμεο ησλ 75 mg/ml. 

  

Σσήμα 8: Απνηειέζκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ζηειερψλ κέζεο αλζεθηηθφηεηαο 
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Δ.4.3 Carbendazim 

 

 

1) Φαηλνηππηθή θαηεγνξία ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο (ζηειέρε FGE.8, FGE.15 

FGP.12, θαη FGP.27) θαη άγξην ζηέιερνο (W.T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σσήμα 9: Απνηειέζκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ησλ ζηειερψλ ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο 
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2) Φαηλνηππηθή θαηεγνξία κέζεο αλζεθηηθφηεηαο (ζηειέρε FGE.1, FGE.2, 

FGE.11, FGE.17, FGE.20, FGP.12 θαη FGE.14) θαη άγξην ζηέιερνο (W.T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ βελδηκηδαδνιηθνχ carbendazim θαλέλα ζηέιερνο  δελ βξέζεθε 

λα είλαη αλζεθηηθφ, δίδνληαο εηθφλα αγξίνπ ζηειέρνπο. 

 

  

Σσήμα 10: Απνηειέζκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ζηειερψλ κέζεο αλζεθηηθφηεηαο 
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Δ.4.4 Fludioxonil 

 

 

1) Φαηλνηππηθή θαηεγνξία ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο (ζηειέρε FGE.8, FGE.15 

FGP.12, θαη FGP.27) θαη άγξην ζηέιερνο (W.T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σσήμα 11: Απνηειέζκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ησλ ζηειερψλ ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο 
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2) Φαηλνηππηθή θαηεγνξία κέζεο αλζεθηηθφηεηαο (ζηειέρε FGE.1, FGE.2, 

FGE.11, FGE.17, FGE.20, FGP.12 θαη FGE.14) θαη άγξην ζηέιερνο (W.T) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ θαηλπινππξξνιηθνχ fludioxonil θαλέλα ζηέιερνο  δελ 

βξέζεθε λα είλαη αλζεθηηθφ, δίδνληαο εηθφλα αγξίνπ ζηειέρνπο. 

 

 

  

Σσήμα 12: Απνηειέζκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ζηειερψλ κέζεο αλζεθηηθφηεηαο 
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Δ.4.5 Σφνοψθ αποτελεςμάτων διαςταυρωτισ ανκεκτικότθτασ  

 

Όζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ηνπ κέζνπ φξνπ ηνπ παξάγνληα Rf θάζε θαηλνηππηθήο 

θαηεγνξίαο γηα θάζε πξνθχπηεη ην αθφινπζν ξαβδφγξακκα: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 13: χλνςε απνηειεζκάησλ δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο θαηά θαηλνηππηθή θαηεγνξία 

 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

ζηειερψλ δηαπηζηψζεθε δηαζηαπξσηή αλζεθηηθφηεηα κφλν κε κπθεηνθηφλα ηεο 

ππννκάδαο ησλ DMI’s.  Δμαίξεζε απνηειεί ην ζηέιερνο FGE.1 (ηεο κέζνπ επηπέδνπ 

αλζεθηηθφηεηαο), ζην νπνίν βξέζεθε πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα θαη κε ην 

πδξνμηαληιίδην Fenhexamid. 
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Δ.5 Μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ ανκεκτικότθτασ ςε διάφορεσ 

παραμζτρουσ φυτοπακογόνου προςαρμοςτικότθτασ του 

πακογόνου  
 

 Δ.5.1. Επίδραςθ τθσ ανκεκτικότθτασ ςτο ρυκμό αφξθςθσ των 

ανκεκτικϊν ςτο prochloraz ςτελεχϊν. 

 

Ζ κειέηε ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο ηεο αλάπηπμεο ηνπ αγξίνπ ζηειέρνπο ηνπ αγξίνπ 

θαη ησλ αλζεθηηθψλ ζην prochloraz ζηειερψλ κχθεηα Fusarium graminearum ζην 

PDA πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κέηξεζε ηεο κπθειηαθήο αλάπηπμήο ηνπ. Ζ θακπχιε 

ηα αλάπηπμεο ηνπ κχθεηα έγηλε, ιακβάλνληαο ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ δηακέηξσλ ησλ 

απνηθηψλ ζην ηξπβιίν, ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο, ζε ζρέζε κε ηηο κέξεο επψαζεο.  

 

Σα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σηέλεσορ 

Ανάπηςξη ζε εκαηοζηά (cm) ανά ημέπερ 

μέπερ 

2
ε
 εκέξα 3

ε
 εκέξα 5

ε
 εκέξα 7

ε
 εκέξα 

WT 1,85 2,425 3,7 6,75 

E1 0,7 1,85 2,775 3,175 

E2 0,6 1,875 2,45 5,25 

E8 1,05 2,35 3,35 6 

E11 1,2 1,85 2,773 4,5 

E14 1,1 1,575 2,6 4 

E15 0,9 2,05 2,925 6,95 

E17 0,8 2,125 3,175 6,15 

E20 0,7 1,975 2,7 5 

P2 0,6 2,15 3,475 5,3 

P12 0,9 2 3,125 6,05 

P27 1,9 3,6 3,5 8,25 
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χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηα πεξηζζφηεξα ζηειέρε δελ ππνιείπνληαη 

ζεκαληηθά ηνπ αγξίνπ ζε αλάπηπμε, εθηφο ησλ ζηειερψλ FGE.1 FGE.11 θαη FGE.14. 

 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

WT E15 P27 E8 P2 E2 E17 E20 E1 E11 P12 E14 

100 100,03 

122,22 

88,89 

78,52 77,78 

91,11 

74,05 

47,04 

66,67 

89,63 

59,7 

Σσήμα 14: % αλάπηπμε ησλ ζηειερψλ ζε ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε ηνπ αγξίνπ (WT) ζηηο 7 

εκέξεο. 
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Γ.5.2. Δπίδξαζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο θαη βιάζηεζεο 

θνληδίσλ ησλ αλζεθηηθψλ ζην prochloraz ζηειερψλ. 

 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα φπσο θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 3 θαη 4, ε επίδξαζε 

ησλ κεηαιιαγψλ αλζεθηηθφηεηαο ζηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο θαη βιάζηεζεο ησλ 

θνληδίσλ θαίλεηαη λα είλαη ζεκαληηθή, θαζψο ηα αλζεθηηθά ζηειέρε ππνιείπνληαη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ ηνπ αγξίνπ. 

 

 

Σσήμα 3:  Παξαγσγή θνληδίσλ άγξηνπ θαη αλζεθηηθψλ ζηειερψλ 

 

 

Σσήμα 4: Βιάζηεζε θνληδίσλ άγξηνπ θαη αλζεθηηθψλ ζηειερψλ 
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Γ.6. Απνηειέζκαηα αλάιπζεο Εεαξαιελφλεο 

 

ηελ παξαθάησ εηθφλα δίλεηαη ην γξάθεκα απφ ηελ αλάιπζε ηεο δεαξαιελφλεο 

ηφζν γηα ην άγξην ζηέιερνο (καχξε θακπχιε) φζν θαη γηα ζηέιερνο κε κηθξφηεξε 

παξαγσγή δεαξαιελφλεο, φπσο ην ζηέιερνο FGE1 (κπιε θακπχιε) φζν θαη γηα 

ζηέιερνο κε πςειφηεξε παξαγσγή φπσο ην FGE14 (κσβ θακπχιε) 

 

Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ρσξηζκέλα θαηά θαηλνηππηθή θαηεγνξία  δίλνληαη 

ζην αθφινπζν ξαβδφγξακκα: 

 

Σσήμα 5: Παξαγσγή δεαξαιελφλεο 
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H παξαγσγή δεαξαιελφλεο θαίλεηαη λα είλαη κεησκέλε ζηα αλζεθηηθά ζηειέρε, κε 

εμαίξεζε ησλ ζηειερψλ FGE17 θαη FGP2 ησλ νπνίσλ ε παξαγσγή θαίλεηαη λα κελ 

ππνιείπεηαη ηνπ αγξίνπ θαη ηνπ ζηειέρνπο FGE14 πνπ έδσζε θαη ηελ πςειφηεξε 

αλζεθηηθφηεηα, ηνπ νπνίνπ ε παξαγσγή είλαη 2,5 θνξέο πςειφηεξε απηήο ηνπ  αγξίνπ 

ζηειέρνπο.   
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Δ.7. Αποτελζςματα ανάλυςθσ δεοξυνιβαλενόνθσ 
 

 

ηελ παξαθάησ εηθφλα δίλεηαη ην γξάθεκα απφ ηελ αλάιπζε ηεο 

δενμπληβαιελφιεο. Με καχξν ρξψκα δίλεηαη ε αλάιπζε πξνηχπνπ δενμπληβαιελφιεο 

ζπγθέληξσζεο 10κg/ml, ελψ κε θφθθηλν ρξψκα ε αλάιπζε ηνπ αγξίνπ ζηειέρνπο 

 

  

 

Δηθφλα  

 

 

Απ' φηη θαίλεηαη ζηελ παξνχζα κειέηε δελ θαηέζηε δπλαηή ε αλάιπζε ηεο 

δενμπληβαιελφιεο,, παξά ηελ αλάπηπμε κεζφδνπ, ηθαλήο λα ηελ αληρλεχζεη. Σα 

πηζαλά αίηηα αλαιχνληαη ζηε ζπδήηεζε 
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Δ. Σσμπεράζμαηα - ζσζήηηζη 

 

ηε ρεκηθή νκάδα ησλ DMI's έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ην παξειζφλ ζεηξά 

εξεπλψλ, κε αληηθείκελν ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο αλζεθηηθφηεηαο ζε απηνχο, ηφζν 

εξγαζηεξηαθά, φζν θαη κε πεηξάκαηα αγξνχ. χκθσλα κε ηα φζα είλαη γλσζηά ζηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία, αλ θαη νη κεηαιιαγέο γηα αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMI's 

ειέγρνληαη απφ πνιπγνληθά ζπζηήκαηα, θαη κε δπζκελείο επηδξάζεηο ζηα 

θπηνπαζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπθήησλ, φπσο είλαη ν ξπζκφο κπθειηαθήο 

αλάπηπμεο θαη ε παξαγσγή θαη βιάζηεζε θνληδίσλ, αλζεθηηθά ζηειέρε έρνπλ 

εκθαληζζεί ζηνλ αγξφ (Nikou, Malandrakis, Konstantaki, Vontas, Markoglou, & 

Ziogas, 2009).. 

Δηδηθή πεξίπησζε ζηελ αληηκεηψπηζε δηαθφξσλ αζζελεηψλ ησλ θπηψλ, απνηεινχλ 

θαη νη κπθνηνμηθνγφλνη κχθεηεο θαη πσο ε αλζεθηηθφηεηα κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ 

παξαγσγή κπθνηνμηλψλ. Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο έξεπλεο κε αληηθείκελν ηελ 

επίδξαζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ κπθνηνμηθνγφλσλ κπθήησλ ζηνπο δηάθνξνπο 

παξεκπνδηζηέο, αιιά ιίγεο κειέηεο γηα ην πσο κπνξεί λα επηδξά ε αλζεθηηθφηεηα θαη 

ζηελ παξαγσγή κπθνηνμηλψλ απφ απηνχο (Γνχθαο, 2004; Karaoglanidis, Markoglou, 

Bardas, Doukas, Konstantinou, & Kalambokis, 2001; Γνχθαο, 2010; Zhou, et al., 

2009; Becher, Hettwer, Karlovsky, Deising, & Wirsel, 2009). 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζηειερψλ ηνπ κχθεηα 

Fusarium graminearum αλζεθηηθψλ ζηνπο παξεκπνδηζηέο βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ νκάδα ησλ παξεκπνδηζηψλ ηεο απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14 (DMI's) 

θαζψο θαη ε επίδξαζή ησλ κεηαιιαγψλ ζηελ παξαγσγή κπθνηνμηλψλ. 

Ο κχθεηαο Fusarium graminearum απνηειεί έλα ζεκαληηθφ παζνγφλν ησλ 

ζηηεξψλ, ην νπνίν παξάγεη κπθνηνμίλεο πνπ αλήθνπλ ζηηο ηχπνπ Β ηξηρνζεθίλεο θαη 

θπξίσο ηεο δενμπληβαιελφλεο (DON) θαη ηελ δεαξαιελφλε (ZEA). Σν γεγνλφο απηφ 

έρεη νδεγήζεη ζηελ εθηελή έξεπλα δηεζλψο γηα ηελ εχξεζε θαηάιιεισλ κεζφδσλ 

αληηκεηψπηζεο ηνπ παζνγφλνπ (Rubella., Goswami, & Kistler, 2004; Gary & Susan, 

2007; Blamdino, Minelli, & Reyneri, 2006; Akos, et al., 2011). Απφ ηα κ΄ιερξη 

ζηηγκήο δεδνκέλα πξνθχπηεη φηη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ηνπ παζνγφλνπ δίλεη ε ρεκηθή θαηαπνιέκεζε.  

Γηα ην ιφγν απηφ αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε πείξακα αμηνιφγεζεο ηεο in vitro 

επαηζζεζίαο ηνπ αγξίνπ ζηειέρνπο ζε δηάθνξα κπθεηνθηφλα. Απφ ηα απνηειέζκαηα 
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ησλ βηνδνθηκψλ, πξνθχπηεη νηη ε πιένλ απνηειεζκαηηθή ρεκηθή νκάδα ήηαλ απηή ησλ 

ηκηδαδνιηθψλ (prochloraz). Αθνινχζεζαλ θαηά ζεηξά απνηειεζκαηηθφηεηαο ην 

βελδηκηδαδνιηθφ carbendazim, ηα θαηλπινππξνιηθά fenpiclonil θαη fludioxonil, θαη 

ηέινο ηα ηξηαδνιηθά epoxiconazole, flusilazole θαη difenconazole,. Ωο κε 

απνηειεζκαηηθά, ραξαθηεξίζηεθαλ δηάθνξεο κε ελδεηθλπφκελεο γηα ην Fusarium 

graminearum ηξηαδφιεο, φπσο είλαη to triadimenol. Απηή ε αλαπνηειεζκαηηθφηεηα 

πηζαλφλ λα ζρεηίδεηαη κε κεησκέλε ζπγγέλεηα ηνπ παξεκπνδηζηή-ζηφρνπ. Οη 

ζηξνκπηινπξίλεο απέηπραλ λα παξεκπνδίζνπλ πιήξσο ην παζνγφλν, αθφκε θαη κεηά 

ηελ πξνζζήθε ηνπ ζαιηθηιπδξνμακηθνχ νμένο (SHAM) γηα ην κπινθάξηζκα πηζαλήο 

ελαιιαθηηθήο αλαπλνήο. Αθνινχζεζε ην κνξθνιηληθφ fenpropimorph, ελψ ε νκάδα 

ησλ αλπινππξηκηδαλψλ (cyprodinli θαη pyrimethanil), απνδείρζεθε σο ε πιένλ 

αλαπνηειεζκαηηθή, θαζψο απέηπραλ πιήξσο λα παξεκπνδίζνπλ ην κχθεηα. Σα 

απνηειέζκαηα απηά επαιεζεχνπλ ηα απνηειέζκαηα άιισλ εξεπλεηψλ (Akos, θαη 

ζπλ., 2011; Arthur, 1891; Blamdino, Minelli, & Reyneri, 2006; McMullen, Jones, & 

Gallenberg, 1997; Nganje, Bangsund, Leistritz, Wilson, & Tiapo, 2002; Parry, 

Jeckinson, & McLeod, 1995; Rubella., Goswami, & Kistler, 2004; Paul, Lipps, 

Hershman, McMullen, Draper, & Madden, 2008). Ζ αλαπνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ 

boscalid κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζηε ρξήζε ιαλζαζκέλνπ ζξεπηηθνχ πιηθνχ θαη 

ζπγθεθξηκέλα  ηνπ PDA, θαζψο πνιχ πξφζθαηα κέζσ πξνζσπηθήο επηθνηλσλίαο, 

έγηλε γλσζηφ φηη γηα ηελ in vitro αμηνιφγεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κπθεηνθηφλνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θησρφ ζξεπηηθφ πιηθφ. 

Ζ πςειή απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ prochloraz απνηέιεζε ηελ αηηία αλάπηπμεο 

αλζεθηηθψλ ζε απηφ ζηειερψλ κε ηε κέζνδν ηεο UV αθηηλνβφιεζεο. Ζ ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ βξέζεθε λα είλαη πςειή, ηεο ηάμεο ηνπ 3 × 10
-5

. 

Τςειή ζπρλφηεηα κεηαιιαγψλ γηα αλζεθηηθφηεηα έδσζαλ θαη πεηξάκαηα κε ην 

κχθεηα Cercospopra beticola (Henry & Trivellas, 1989), ην Penicilium caseicolum 

(falendre et al 1987) θαη ην Botrytis cinarea (Μαξθφγινπ & Εηψγαο, 1994). Άιισζηε 

ε πςειή ζπρλφηεηα κεηαιιαγψλ απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θαηεγνξίαο ησλ DMI's  

(Buchenauer, 1995).   

Μειέηε ηνπ θηλδχλνπ αλζεθηηθφηεηαο ζην prochloraz έδεημε ηελ χπαξμε δχν 

θαηλνηππηθψλ θαηεγνξηψλ. ηελ θαηεγνξία ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο, 

ραξαθηεξίζηεθαλ φζα ζηειέρε εκθάληζαλ rf έσο 10 (FGE.15, FFP.27, FGE.8, 

FGP.2), ελψ σο κέζνπ πξνο πςεινχ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ραξαθηεξίζηεθαλ φζα 

ζηειέρε εκθάληζαλ rf πνπ θπκαίλεηαη απφ 10-60 (FGE.2, FGE.20, FGE.17, FGE.1, 
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FGE.11, FGP.12, FGE.14). χκθσλα κε ηνπο Becher et al. (Becher, Hettwer, 

Karlovsky, Deising, & Wirsel, 2009) ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ κχθεηα Fusarium 

graminearum ζην ηξηαδνιηθφ κπθεηνθηφλν tebuconazole, έδσζε ζηειέρε πνπ ην rf 

ηνπο θπκαίλνληαλ απφ 2-10,9. Παξφκνηα επίπεδα έδσζαλ θαη πεηξάκαηα κε ην κχθεηα 

Nectria haematococca var curcubitae ζην fenarimol, θαη ην imazalil (Kalamarakis, 

Waard, Ziogas, & Georgopoulos, 1991). Σν ρακειφ πξνο κέζν επίπεδν 

αλζεθηηθφηεηαο ησλ ζηειερψλ, θαζψο θαη φηη ν ζπληειεζηήο αλζεθηηθφηεηαο απμάλεη 

ζηαδηαθά ζηα αλζεθηηθά ζηειέρε, θαλεξψλεη ηελ πηζαλή χπαξμε πνιπγνληθνχ 

ειέγρνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο. Πνιπγνληθφο έιεγρνο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο DMI's 

έρεη παξαηεξεζεί απφ παιηά, ραξαθηεξίδνληαο ηελ νκάδα (Koller W. , 1988; Koller & 

Scheinpflug, 1987; de Waard M. , 1994; Kuck, 1994; Kalamarakis, Waard, Ziogas, & 

Georgopoulos, 1991). 

Πεηξάκαηα δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο έδεημαλ  φηη φια ηα ζηειέρε εκθάληζαλ 

δηαζηαπξσηή αλζεθηηθφηεηα κε ην ηξηαδνιηθφ flusilazole., ελψ θαηά θαλφλα νη 

κεηαιιαγέο γηα αλζεθηηθηεθφηεηα δελ επεξέαζαλ ηελ επαηζζεζία ζε παξεκπνδηζηέο 

πνπ αλήθνπλ ζε νκάδεο δηαθνξεηηθέο απηψλ ησλ DMI's, φπσο ην fenhexamid 

(πδξνμηαληιίδην), ην carbendzim (βελδηκηδαδνιηθφ) θαη ην fludioxonil 

(θαηλπινππξνιηθφ). Δμαίξεζε απνηειεί ην ζηέιερνο FGE.1, ην νπνίν εκθαλίδεη 

κεησκέλε επαηζζεζία ζην fenhexamid. Απηή ε εμεηδηθεπκέλε αλζεθηηθφηεηα κε 

κπθεηνθηφλα ηεο ππννκάδαο ησλ DMI’s πέξαλ ηνπ ζηειέρνπο FGE.1, κπνξεί λα 

εξκελεπζεί κέζσ ηεο χπαξμεο εμεηδηθεπκέλνπ κεραληζκνχ αλζεθηηθφηεηαο. Γηα ην 

ζηέιέρνο FGE.1 ζην νπνίν βξέζεθε ζεηηθή δηαζηαπξσηή αλζεθηηθφηεηα θαη κε ην 

πδξνμηαληιίδην Fenhexamid, πηζαλφλ λα εκπιέθεηαη θάπνηνο κε εμεηδηθεπκέλνο 

κεραληζκφο αλζεθηηθφηεηαο, φπσο είλαη ε πεξίπησζε ησλ ABC κεηαθνξέσλ, είηε λα 

εκπιέθεηαη ν κεραληζκφο ηεο επηβίσζεο κε θαηψηεξεο ζηεξφιεο..  

Ζ αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMI's έρεη κειεηεζεί εθηελψο, κε απνηέιεζκα ν 

κεραληζκφο ηεο αλζεθηηθφηαο λα είλαη ζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ γλσζηφο. Οη 

κέρξη ζήκεξα γλσζηνί κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο DMI's είλαη ε πξφθιεζε 

ζεκεηαθψλ κεηαιιαγψλ ζην έλδπκν απνκεζπιάζε ηνπ C14 ηεο ιαλνζηεξφιεο 

(CYP51), ε βηνζχλζεζε ηνπ νπνίνπ θσδηθνπνηείηαη απφ ην γνλίδην Cyp51, νη νπνίεο 

επεξεάδνπλ ηε ζπγγέλεηα ηνπ ελδχκνπ κε ην ζηφρν, ε ππεξέθθξαζε ηνπ γνληδίνπ 

Cyp51, ε νπνία νδεγεί ζηελ παξαγσγή πνιιαπιψλ αληηγξάθσλ ηνπ ελδχκνπ CYP51 

θαη ν κεραληζκφο ηεο απμεκέλεο απέθθξηζεο. 
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ηελ πεξίπησζε ησλ Unincula necator (Deleye, Laigret, & Corio-Coset, 1997), 

Erysiphe graminis f. sp hordei (Deleye, Bousset, & Corio-Costet, 1998) θαη Blumeria 

graminis f. sp. tritici (Yan, Yang, Zhou, Duan, & Ma, 2009) έρεη βξεζεί φηη ζεκεηαθή 

κεηαιιαγή ηνπ γνληδίνπ Cyp51 πνπ νδεγεί ζηελ αληηθαηάζηαζε ηεο θαηιπιαιαλίλεο 

απφ ηπξνζίλε ζηε ζέζε 136 (Y136F) ηνπ ελδχκνπ Cyp51, απαληάηαη ζε ζηειέρε 

αλζεθηηθά ζηνπο DMI's. Αιιαγή ηεο θαηλπιαιαλίλεο απφ ιεπθίλε ζηε ζέζε 180 ηνπ 

Cyp51 γνληδίνπ βξέζεθε φηη ζρεηίδεηαη κε ηελ χπαξμε αλζεθηηθψλ ζηειερψλ αγξνχ 

ζηνπο DMI's ηνπ Tapesia acuformis (Albertini, Gredt, & Leroux, 2003). 

Αληηθαηάζηαζε ηνπ ακηλνμένο γιπθίλε απφ ηξππηνθάλε ζηε ζέζε G54 (G54W) ηνπ 

ελδχκνπ Cyp51Α βξέζεθε ζε δχν αλζεθηηθά ζηνπο DMI's ζηειέρε ηνπ κχθεηα 

Aspergillus parasiticus (Γνχθαο, 2010). Πέξαλ απφ απηέο ηηο ζεκεηαθέο κεηαβνιέο 

ηνπ Cyp51 θαη άιιεο ζεκεηαθέο κεηαβνιέο ζην γνλίδην απηφ εκπιέθνληαη ζηελ 

αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMΗ's, φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ Penicilllium italicum (Joseph-

Horne & Hollomon, 1997), Ustilago maydis (Butters, Zhou, & Hollomon, 2000) θαη 

Aspergillus fumigatus (Diaz-Guerra, Mellado, Cuenca-Estrella, & Rodriguez-Tudela, 

2003; Mann, et al., 2003; Mellando, et al., 2007; Howard, et al., 2006). 

Ζ χπαξμε ζηειερψλ εμεηδηθεπκέλεο αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο DMI's, ε νπνία δε 

βξέζεθε λα ζρεηίδεηαη κε ζεκεηαθέο κεηαιιαγέο ηνπ γνληδίνπ Cyp51, νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα ηεο χπαξμεο ελαιιαθηηθνχ κεραληζκνχ αλζεθηηθφηεηαο. ην κχθεηα 

Candida glabrata ππεξέθθξαζε ηνπ Cyp51 νδήγεζε ζε αλζεθηηθφηεηα (Marichal, et 

al., 1997). ε αλζεθηηθά ζηειέρε αγξνχ ηνπ Penicillium digitatum (Hamamoto, et al., 

2000) βξέζεθε ε χπαξμε 126bp αιιεινπρίαο ηνπ ππνθηλεηή ηνπ γνληδίνπ Cyp51, πνπ 

νδήγεζε ζηελ έθθξαζε έσο θαη πέληε θνξψλ ηνπ γνληδίνπ, ζε αληίζεζε κε ηα 

επαίζζεηα ζηειέρε, ζηα νπνία ην γνλίδην εθθξάζηεθε κφλν κία θνξά. 

Μεηαζρεκαηηζκφο ηνπ γνληδίνπ καδί κε ηνλ ππνθηλεηή απφ αλζεθηηθά ζε επαίζζεηα 

ζηειέρε, νδήγεζε ζηελ ππεξέθθξαζε ηνπ γνληδίνπ θαη αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMI's 

ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ ζηειερψλ. ηα ζηειέρε απηά ε έθθξαζε ηνπ γνληδίνπ θαη ε 

αλζεθηηθφηεηα κεηψζεθαλ φηαλ νη επαλάιεςε ηνπ ππνθηλεηή κεηψζεθε απφ πέληε 

θνξέο ζε δχν. Σα απνηειέζκαηα απηά έδεημαλ φηη νη 126 bp επαλαιήςεηο επάγνπλ ηελ 

ππεξέθθξαζε ηνπ γνληδίνπ Cyp51, νδεγψληαο ζε αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMI's. Πέξαλ 

ηεο 126 αιιεινπρίαο, έσο ζήκεξα έρνπλ βξεζεί άιιεο δχν πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ππεξέθθξαζε ηνπ Cyp51 γνληδίνπ. ηελ πεξίπησζε ηνπ  Blumeriella jaapii βξέζεθε ε 

χπαξμε 2,1-5,2kb ελζέκαηνο (Ma & Michailides, 2005) θαη ε χπαξμε 553bp ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ Venturia inaequalis (Schnabel & Jones, 2001). Ο κεραληζκφο ηεο 
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ππεξέθθξαζεο ηνπ γνληδίνπ Cyp51 έρεη βξεζεί ζε πνιινχο άιινπο θπηνπαζνγφλνπο 

κχθεηεο, φπσο νη Penicillium italicum, Venturia inaequalis, Monilinia fruticola 

(Hamamoto, et al., 2000; Schnabel & Jones, 2001; vanNistelrooy, vandenBrink, 

vanKan, vanGorcom, & deWaard, 1996; Luo & Schnabel, 2008) Aspergilus 

westerdijiae (Γνχθαο, 2010) θαη Cercospora beticola (Nikou, Malandrakis, 

Konstantaki, Vontas, Markoglou, & Ziogas, 2009).  

Ζ εκθάληζε αλζεθηηθψλ ζηνπο DMI's ζηειερψλ κε κεησκέλε επαηζζεζία θαη ζε  

κπθεηνθηφλα κε δηαθνξεηηθή δξάζε ζε βηνρεκηθφ επίπεδν, δελ κπνξεί λα εξκελεπζεί 

κε ηνπο πξνεγνχκελνπο δχν κεραληζκνχο πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ εκθάληζε 

εμεηδηθεπκέλεο αλζεθηηθφηεηαο. ε παιαηφηεξεο εξγαζίεο έρεη δηαπηζησζεί ε χπαξμε 

ελφο ελεξγεηηθνχ κεραληζκνχ απμεκέλεο απέθθξηζεο ζε ζηειέρε ησλ Aspergillus 

nidulans, Penicillium italicum θαη Nectria haematococca, πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ DMI's ζην ελδνθπηηαξηθφ πεξηβάιινλ (Kalamarakis, 

Demopoulos, Ziogas, & Georgopoulos, 1989; de Waard & van Nistelrooy, 1980; 

deWaard & vanNistelrooy, 1988). Ο κεραληζκφο ηεο απμεκέλεο απέθθξηζεο 

ζηεξίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία πξσηετληθψλ κεηαθνξέσλ γλσζηψλ σο ABC transporters 

(deWaard, 1997; DelSorbo, Andrade, vanNistelrooy, vanKan, Baltzi, & deWaard, 

1997; DelSorbo, Schoonbeek, & deWaard, 2000). ήκεξα ν κεραληζκφο απηφο έρεη 

δηαπηζησζεί ζε δηάθνξα παζνγφλα φπσο ηα Aspergillus flavus, A. nidulans, A. 

fumigatus, A. westerdijiae, A. parasiticus, Bitrytis cinarea, Penicillium italicum, P. 

digitatum, Mycosphearella graminicola θαη Phytophthora infenstans (Guan, Kapteyn, 

Kerkenaar, & deWaard, 1992; DelSorbo, Schoonbeek, & deWaard, 2000; Tobin, 

Peery, & Skatrud, 1997; Nakaune, Adachi, Nawata, Tomiyama, Akutsu, & Hidi, 

1998; Hayashi, Schoonbeek, Sugiura, & deWaard, 2001; Zwiers, Stergiopoulos, 

vanNistelrooy, & deWaard, 2002; Ziogas, Markoglou, Theodosiou, Anagnostou, & 

Boutopoulou, 2006; Γνχθαο, 2004) (Γνχθαο, 2010). 

Ο κεραληζκφο ηεο επηβίσζεο ηνπ παζνγφλνπ κε θαηψηεξεο ζηεξφιεο, ν νπνίνο 

απαληάηαη κφλν ζηελ πεξίπησζε ησλ παξεκπνδηζηψλ βηνζχλζεζεο ζηεξνιψλ. Καηά 

ην κεραληζκφ απηφ παξαθάκπηεηαη ε βηνζχλζεζε εξγνζηεξφιεο ζην ζηάδην ηεο 

απνκεζπιίσζεο ηνπ C-14. έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή θαηψηεξσλ C-14 

κεζπιζηεξνιψλ. Πξφθεηηαη φκσο γηα ζηεξφιεο πνπ δελ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ 

κε πιήξε επηηπρία ηελ εξγνζηεξφιε ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο, έρνληαο αξλεηηθφ 

αληίθηππν ζηα θπηνπαζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, ηα νπνία 

ππνιείπνληαη ζεκαληηθά ηνπ αγξίνπ πιεζπζκνχ (Leroux & Gredt, 1984; Aoyama, et 
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al., 1983; Aoyama, et al., 1987; King, Wiseman, Kelly, & Kelly, 1985). Δπεηδή ε 

απνκεζπιίσζε ηνπ C-14 ιακβάλεη ρψξα θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο βηνζχλζεζεο 

ζηεξνιψλ, παξάθακςή ηνπ νδεγεί ζηελ απψιεηα ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

παξεκπηδηζηψλ ζηεξνιψλ πνπ δξνπλ απφ ην ζηάδην απηφ θαη κεηά.. 

Δθηφο απφ ην επίπεδν θαη ηηο ζρέζεηο δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηνλ θίλδπλν επηθξάηεζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ θαηέρνπλ θαη νη επηπηψζεηο ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζε δηάθνξεο παξακέηξνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ηνπ παζνγφλνπ.  

Μειέηε ησλ θπηνπαζνγφλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ έδεημε φηη ηα ζηειέρε ρακειήο 

αλζεθηηθφηεηαο θαίλεηαη λα κελ ππνιείπνληαη, ηνπιάρηζηνλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, ηεο 

κπθειηαθήο αλάπηπμεο ηνπ αγξίνπ ζηειέρνπο. Σα ζηειέρε κέζεο αλζεθηηθφηεηαο 

ππνιείπνληαη ειαθξψο ηνπ αγξίνπ ζηειέρνπο, εμαηξνπκέλσλ ησλ ζηειερψλ FGE.1 θαη 

FGE.14, ηα νπνία ππνιείπνληαη ζεκαληηθά ηεο αλάπηπμεο ηνπ αγξίνπ ζηειέρνπο. ε 

γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί φηη κε εμαίξεζε ησλ ζηειερψλ FGE.1 θαη 

FGE.14 ν ξπζκφο κπθειηαθήο αλάπηπμεο δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη αξλεηηθά, 

ηνπιάρηζηνλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζε ζρέζε κε ην άγξην ζηέιερνο. Καηά ηελ 

παξαγσγή θαη βιάζηεζε ησλ θνληδίσλ ηα απνηειέζκαηα είλαη μεθάζαξα. Όια ηα 

ζηειέρε αλεμαξηήησο θαηλνηππηθήο θαηεγνξίαο ππνιείπνληαη ζεκαληηθά ηνπ αγξίνπ 

ζηειέρνπο. Δηδηθά ζηα ζηειέρε ηεο ρακειήο αλζεθηηθφηεηαο ε παξαγσγή θνληδίσλ 

είλαη ζρεδφλ κεδεληθή, ελψ ππνιείπνληαη ζεκαληηθά θαη φζνλ αθνξά ηε βιάζηεζή 

ηνπο.  Ζ αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζηειέρνπο FGE.1 ηφζν ζηνπο DMIs, φζν θαη ζην 

fenhexamid, θαζψο θαη ε ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο αλζεθηηθφηεηάο ζηελ 

πξνζαξκνζηηθφηεηά ηνπ, δείρλεη φηη ν πηζαλφο κεραληζκφο ηεο αλζεθηηθφηεηαο είλαη 

απηφο ηεο επηβίσζεο κε θαηψηεξεο ζηεξφιεο. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα 

φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Fusarium graminearum νη κεηαιιαγέο αλζεθηηθφηεηαο ζην 

εκηδαδνιηθφ prochloraz πηζαλφλ λα είλαη πιεηνηξνπηθέο. Παξφκνηα πιεηνηξνπηθή 

επίδξαζε έρεη βξεζεί ηφζν ζηελ πεξίπησζε ηνπ Nectria haematococca var. curcubitae 

(Kalamarakis, Waard, Ziogas, & Georgopoulos, 1991), Aspergillus parasiticus 

(Γνχθαο, 2004), A. westerdijkiae (Γνχθαο, 2010), φζν θαη ζε πιήζνο άιισλ 

παζνγφλσλ, θαζψο νη κεηαιιαγέο γηα αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMI's ζεσξνχληαη θαηά 

θαλφλα πιεηνηξνπηθέο (de Waard & van Nistelrooy, 1990; de Waard, θαη ζπλ., 1993). 

ηελ πεξίπησζε ησλ κπθνηνμηθνγφλσλ κπθήησλ πέξαλ ηεο εθηίκεζεο ηνπ 

θηλδχλνπ εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ ζε δηάθνξα κπθεηνθηφλα, είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή θαη ε πηζαλή επίδξαζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηελ παξαγσγή κπθνηνμηλψλ. 
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Παξφια απηά κέρξη ζήκεξα ε πηζαλή επίδξαζε ησλ κεηαιιαγψλ αλζεθηηθφηεηαο 

ζηνπο δηάθνξνπο παξεκπνδηζηέο θαη ελ πξνθεηκέλσ ζηνπο DMI's ζηελ παξαγσγή 

κπθνηνμηλψλ δελ έρεη δηεξεπλεζεί, εθηφο ειαρίζησλ πεξηπηψζεσλ.  

Ζ παξαγσγή ηεο δεαξαιελφλεο βξέζεθε λα είλαη κεησκέλε ζηα αλζεθηηθά ζηειέρε 

ζε ζρέζε κε ην άγξην, αλεμαξηήησο ηνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηάο ηνπο κε εμαίξεζε ηα 

ζηειέρε FGP.2, FGE.17 θαη FGE.14. ε κία κφλν εξγαζία (Becher, Hettwer, 

Karlovsky, Deising, & Wirsel, 2009) έγηλε πξνζπάζεηα ζχλδεζεο ηπρφλ επηπηψζεσλ 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ Fusarium graminearum ζην tebuconazole ζηελ παξαγσγή 

δεαξαιελφλεο, αιιά ε παξαγσγή δεαξαιελφλεο δηέθεξε ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ 

επαλαιήςεσλ θάζε ζηειέρνπο, θαζηζηψληαο ζχκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο αδχλαηε ηελ 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Αλζεθηηθφηεηα ζην flusilazole ζηνπο 

κχθεηεο Aspergillus parasiticus θαη A. westerdijkiae είρε σο απνηέιεκα ηελ χπαξμε 

ζηειερψλ πνπ παξήγαγαλ αθιαηνμίλεο ζε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζε ζρέζε κε 

ηελ παξαγσγή ηνπ αγξίνπ, θαζψο θαη ζηειέρε ηα νπνία δελ παξήγαλαλ (Γνχθαο, 

2010). ηειέρε ηνπ A. parasiticus αλζεθηηθά ζηα θαηλπινππξξνιηθά θαη 

αληιηλνππξηκηδηληθά παξνπζίαζαλ κπθνηνμηθνγφλν ηθαλφηεηα πςειφηεξε ζε ζρέζε 

κε απηήλ ηνπ αγξίνπ ζηειέρνπο (Markoglou, Doukas, & Ziogas, 2008; Markoglou, 

Doukas, & Ziogas, 2009). 

ηελ παξνχζα κειέηε δελ θαηέζηε δπλαηή ε αλάιπζε ηεο δενμπληβαιελφιεο, 

θαζψο ηφζν ην άγξην φζν θαη ηα αλζεθηηθά ζηειέρε δελ ηελ παξήγαγαλ. χκθσλα κε 

ηνπο Mudge θαη Voigt (Mudge, Macky, Dong, Gardiner, White, & Manners, 2006; 

Voigt, Schafer, & Salomon, 2005) ε παξαγσγή ηεο Don πνπ πξνήιζε απφ κφιπλζε 

δσληαλψλ ηζηψλ είλαη ππεξπνιιαπιάζηα ηεο in vitro παξαγσγήο ηεο, νδεγψληαο ηνπο 

ζην ζπκπέξαζκα ηεο χπαξμεο θάπνηαο νπζίαο απφ ηνλ μεληζηή, πνπ δξα σο ζήκα γηα 

ηελ παξαγσγή ηεο. Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ Don θαη κνιπζκαηηθφηεηαο (Desmond, et al., 

2008; Nishiuchi, et al., 2006) θαζψο θαη φηη νη ηξηρνζεθίλεο παξάγνληαη θαηά ηα 

αξρηθά ζηάδηα ηεο κφιπλζεο ζηε δηάξθεηα ηεο άλζηζεο, φληαο απαξαίηεηεο γηα ηελ 

εμάπισζε ηνπ παζνγφλνπ ζηνπο ηζηνχο ηνπ μεληζηή (Noddu, Cho, Kruger, & 

Muehlbauer, 2006), νδεγεί ζηελ ππφζεζε φηη ε παξαγσγή ηεο κπνξεί λα ζπκβάιιεη 

ζηε λέθξσζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή, βνεζψληαο θαη' απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ 

εμάπισζε ηνπ παζφγνλνπ ζηνπο ηζηνχο ηνπ μεληζηή (Nishiuchi, et al., 2006). 

χκθσλα κε ηνπο Gardniner et al (Gardiner, Kazan, & Manners, 2009) ε παξαγσγή  

ηξηρνζεθηλψλ ζρεηίδεηαη κε δηάθνξα ππνπξντφληα πνπ παξάγνληαη θαηά ην 

βηνζπλζεηηθφ κνλνπάηη ηεο ζπεξκηδίλεο απφ αξγηλίλε. Βξήθαλ φηη απμεκέλεο 
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ζπγθεληξψζεηο πνπηξεζίλεο ζπκπίπηνπλ κε ηελ παξαγσγή ηεο Don, νδεγψληαο ηνπο 

ζην ζπκπέξαζκα ηεο πηζαλήο δξάζεο ηνπο ζαλ ζήκα γηα ηελ βηνζχλζεζε ηεο Don. Σα 

ζηάδηα απηά ηα νπνία ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε κφιπλζε δσληαλψλ, πηζαλφλ δείρλνπλ 

φηη ε κφιπλζε ησλ ζπφξσλ φπσο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε δελ 

ελδείθλπηαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο Don ζε αληρλεχζηκεο ηνπιάρηζηνλ ζπγθεληξψζεηο, 

ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε κειέηε ηεο..  

  

Ζ πςειή ζπρλφηεηα κεηαιιαγψλ γηα αλζεθηηθφηεηα ζηνπο DMIs, θαζψο θαη ε 

ζρεηηθά κε ζεκαληηθή επίπησζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηελ κπθειηαθή αχμεζε ησλ  

αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, θαλεξψλεη φηη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ 

ζηνλ αγξφ είλαη πηζαλή, παξά ηηο φπνηεο δπζκελείο επηπηψζεηο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζε 

δηάθνξεο παξακέηξνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο φπσο ε παξαγσγή θαη βιάζηεζε ησλ 

θνληδίσλ. Δμάιινπ ε χπαξμε αλζεθηηθψλ ζηνπο DMIs ζηειερψλ αγξνχ ηνπ Fusarium 

graminearum ηφζν ζηελ Δπξψπε, φζν θαη ηελ Κίλα (Becher, Hettwer, Karlovsky, 

Deising, & Wirsel, 2009), δείρλεη φηη κπνξεί λα εκθαληζηνχλ αλζεθηηθά ζηειέρε ζηνλ 

αγξφ, παξά ηηο δπζκελείο επηδξάζεηο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο DMIs, ζηα δηάθνξα 

θπηνπαζνγφλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παζνγφλνπ.  

Σν δεδνκέλν απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε αλζεθηηθψλ ζηειερψλ, ηα νπνία 

παξάγνπλ κπθνηνμίλεο ζε παξφκνηα επίπεδα ηεο παξαγσγήο ηνπ αγξίνπ, αιιά θπξίσο 

ε χπαξμε ηνπ αλζεθηηθνχ ζηειέρνπο πνπ παξήγαγε ππεξδηπιάζηα πνζφηεηα 

δεαξαιελφλεο ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγή ηνπ αγξίνπ, δείρλεη φηη ελέρεη ν θίλδπλνο 

εκθάληζεο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ ηνπ F.graminearum ζηνλ αγξφ, ηα νπνία κπνξεί λα 

παξάγνπλ πνζφηεηεο κπθνηνμηλψλ, πςειφηεξεο ησλ πξνηηλφκελσλ απφ ηελ Δ.Δ. 

επηπέδσλ, θαζηζηψληαο ηε δηάζεζε ησλ πξνζβεβιεκέλσλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ 

δπζρεξή. 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ αλσηέξσ θηλδχλνπ, επηβάιιεηαη ε νξζή δηαρείξηζε ηνπ 

θηλδχλνπ αλζεθηηθφηεηαο ζνπο DMIs, κέζσ ηεο ιήςεο θαηάιιεισλ κέηξσλ. Σέηνηα 

κέηξα απνηεινχλ, i) ε θαιιηέξγεηα ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηεο νινθιεξσκέλεο 

δηαρείξηζεο, ψζηε ε επίδζξαζε ηνπ κπθεηνθηφλνπ λα είλαη ε κηθξφηεξε δπλαηή, ii)  ε 

ρξήζε κηγκάησλ κπθεηνθηφλσλ κε ζρέζεηο πνπ λα αληηζηξέθνπλ ηνλ θίλδπλν 

αλζεθηηθφηεηαο (ζρέζεηο αξλεηηθήο αλζεθηηθφηεηαο), iii) ε ελαιιαγή κπθεηνθηφλσλ 

κε δηαθνξεηηθή δξάζε ζε ππνθπηηαξηθφ επίπεδν, ψζηε λα είλαη ζπλερήο ε πίεζε 

επηινγήο ηνπ παζνγφλνπ, iv) ε ρξήζε κπθεηνθηφλσλ κε εμεηδηθεπκέλεο δξάζεο ζηα 
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νπνία ν θίλδπλνο αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο είλαη κηθξφο θαη θπζηθά v) ε ρξήζε ησλ 

κπθεηνθηφλσλ ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

Σέινο ελδηαθέξνλ γηα πεξαηηέξσ κειέηε απνηειεί θαη ε δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο 

ζπζρέηηζεο κεηαμχ αλζεθηηθφηεηαο θαη κπθνηνμηθνγφλνπ ηθαλφηεηαο ησλ κπθήησλ, 

θαζψο ζα πξνζθέξεη γλψζε πνπ ζα βνεζήζεη ζηελ πεξαηηέξσ θαηαλφεζε ηνπ 

ζχκπινθνπ απηνχ θαηλνκέλνπ, έρνληαο σο ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ εχξεζε κεζφδσλ 

θαηάιιεισλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ζνβαξψλ απηψλ παζνγφλσλ.     
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