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Περίληψη
Η μελέτη αυτή πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο του Διατμηματικού Μεταπτυχιακού 

προγράμματος «Αγροχημεία & Βιολογικές Καλλιέργειες» του Πανεπιστήμιου Ιωαννίνων και του 
Τεχνολογικού Ιδρύματος Ηπείρου.

Το πειραματικό της μέρος πραγματοποιήθηκε στο Ινστιτούτο Προστασίας Φυτών Πάτρας 
και έχει ως αντικείμενο την ανίχνευση εντομοπαθογόνων μυκήτων σε εδάφη του νομού Αχαΐας 
μέσω διαφόρων τεχνικών παγίδευσής τους με έντομα.

Αρχικά συλλέχθηκαν δείγματα χώματος από τέσσερις περιοχές οι οποίες είναι ο Γλαύκος, 
το Ινστιτούτο ( περιβάλλοντας χώρος του Ινστιτούτου Προστασίας Φυτών), το Καστρίτσι και το 
Ζαβλάνι. Τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε τρυβλία τύπου Ρείπ όπου και εισάχθηκαν, αναλόγως 
μεγέθους, προνύμφες 3ης και 4ης ηλικίας καθώς και νεαρά ακμαία από έξι διαφορετικά έντομα: 
ΡΙοάΐα ίηΐβκρυηοίβΐΐα ( ίερΐ(1ορί6Γ3: ΡγΓ&1κ)&ε ), ΚΗγζορενίΗα άοηιϊηΐοα ( (ΤοΙεορΙεΓαιΒοδίΡ/οΗίοΙαε ) 
, ΤηΒοΙίυηι εοηβιχιιηι ( ΟοΙεορίεΓα: Τεηοβποηκίαο ) , Τνοξοάεηηα ρ-αηαηηιη ( ΟοΙεορίεΓ»: 
ϋειτηεδίϊίΐ&ε), ΕρΗβχίία ΙαιβΗηίβΙΙα (ΤερίάορίεΓ»: ΡγΓ3ΐΐάαε ), και ΤβηβΒΗο τηοίΗον ( Οοΐεορίεπι: 
ΤεηεΒποηίάαε).

Η συγκεκριμένη μέθοδος βασίζεται στην ήδη γνωστή μέθοδο παγίδευσης εντομοπαθογόνων 
μυκήτων, την Οαΐΐεπα Βαίΐ ηιείΗοοΙ, χρησιμοποιώντας όμως στην παρούσα μελέτη έξι διαφορετικά 
έντομα.

Οι προνύμφες και τα νεαρά ακμαία τοποθετήθηκαν ανά δέκα σε τρυβλία τύπου Ρείπ, τα 
οποία περιείχαν χώματα από τους ελαιώνες. Κάθε δύο ημέρες γίνονταν μετρήσεις για νεκρές 
προνύμφες ή ακμαία. Οι μετρήσεις κράτησαν δεκατέσσερις ημέρες. Έπειτα τα νεκρά άτομα 
τοποθετήθηκαν σε υγρασία, ώστε να επικρατούν βέλτιστες συνθήκες για την επάνθιση του 
μυκηλίου των εντομοπαθογόνων μυκήτων.

Στη συνέχεια, οι επανθίσεις των μυκηλίων απομονώθηκαν και εμβολιάστηκαν σε θρεπτικό 
υλικό για την ανάπτυξη καθαρών καλλιεργειών. Ορισμένες από αυτές τις καθαρές καλλιέργειες 
ταυτοποιήθηκαν γονιδιακά για τον πλήρη προσδιορισμό του γένους και είδους του μύκητα ενώ οι 
υπόλοιπες αναγνωρίστηκαν μέσω μικροσκοπικής εξέτασης.

Τα σημαντικότερα αποτελέσματα αυτής της μελέτης είναι η εξαγωγή των εντομοπαθογόνων 
μυκήτων Βεαηνεήα Βαααίαηα και ΜβίανΗίζίιιητ ψ .

Απώτερος σκοπός της εργασίας είναι να επεκταθεί σε επιστημονική βάση η τεχνική 
παγίδευσης ( β&ίί ιπείΐιοίΐ) των εντομοπαθογόνων μυκήτων μέσω των εντόμων, ενισχύοντας τους 
χειρισμούς που υπήρχαν έως τώρα και συμβάλλοντας κατά αυτόν τον τρόπο στην βελτίωση των 
γενικότερων αρχών της Βιολογικής Αντιμετώπισης.
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Α β δ ίΓ Β ο ΐ ;

ΤΗΐδ δίιιϋγ \ν35 Γβ3ΐΪ86(1 ΐη ίΗε &3ηιεννοΓΐ<: ο ί  Ιΐιο ΙηΙεπ1ερ3ΐ1ιηεηΐ3ΐ Ρθ8ί§ΓΗ(1ιΐ3ΐ6 ρΓ0£Γ3ΐηηιε: 
“Α§ΓθοΗοηΪ8ίΓγ &ηά Βίο1ο§ΐθ3ΐ Ουίίίναίίοη” ο ί  ίΗε ιιηίνεΓδϊίγ ο ί ΙοαηηΐηΒ 3ηά ΐΗε ΤεεΗηο1ο§ίθ3ΐ 
Ιηδίΐίυίε οίΕρΐπίδ.

ΤΗε εχρεπηιεηί3ΐ ρ3Γΐ ο ί ίΗε δίικίγ ννακ οβιτΐεεί ουί ΐη ΙΗε Ιηδίΐίυίε ο ί ΡΙβηί ΡΓΟίεεΙίοη ΐη 
Ρ3ίΓ3δ 3ηά ίίδ 3ΐηι 18 ίΗε (ΙεΙεοΐίοη ο ί  εηίοπιοραίΗο§εηΐε ίιιη§ΐ &οηι δοΐΐΐη ρΓείεοΙυΓε ο ί ΑοΗβϊα νΐ3 
ν3ΓΪουδ ίηδεοί Ηαΐί ιηείΗοάδ.

ΙηΐίΪ3ΐ1γ, δοΐΐ 83ΐηρ1ε8 ίΓΟίη ίουΓ Γε§ΐοηδ, Οΐ3ίΤ<05, Ιηδίΐίυίε (δυιτουη(1ΐη§ 3Γε3 ϊη ίΗε Ιηδίΐίυίε 
οί Ρίδηί ΡΓΟίεεΙίοη), Κδδίπίδΐ 3ηά Ζ3νΐ3ηί. ΤΗε δ&ηιρίεδ \νεΓε ρΐαοεά ϊη Ρείπ άΐδΗεδ ννΗεΓε 3γ(3 &η<1 
4ΐΗ δΐ3§ε ΐ3Γναε 3δ \νε11 3δ 3<3υ1ίδ ίΓοιη δϊχ ϋϊίΤβΓεηί ΐηδεοίδ: ΡΙοάία ίηίενρηηείβΙΙα ( ίερϊάορΙεΓ3: 
ΡγΓ3ΐίά3ε ), ΚΗγζορβνΐΗα άοιηίηίεα ( Οο1εορίεΓ3:ΒοδίΓγοΗί(ΐ3ε ) , ΤνώοΙΐκιη ΰοηβιχυηι ( ΟοΙεορίεΓα: 
ΤεηεβποηΐοίΒε ) , ΊΥοξοάβηηα ξταηαΗηηι ( ΟοΙεορίεΓ»: ΟεπιιεδΐΜ3ε), ΕρΗεχϋα ΙαιβΗηίβΙΙα 
(Ι,ερίάορΙεΓ3: ΡγΓ3ΐΐίΐ3ε), και ΤβηβΜο ηιοΐΐΐοτ ( (^ο1εορίεΓ3: Τεηεβποηΐίίβε) ννεΓε ίηδεΓίεά.

ΤΗε δρεεΐΓιο ηιείΗοϋ ϊδ β3δε(1 οη ίΗε 3ΐΓε&άγ Ιαιοννη Η3Ϊί ιηείΗοά ο ί εηΙοηιορ3ίΗο§εηίο ίυη§ϊ, 
ίΗεθ3ΐ1επ3 Ηβΐί ΓηεΙΗοίΙ, γεί ηΐ3ΐάη§ ιίδε ο ί δίχ (ΙίίϊεΓεηΙ δρεοίεδ ϊη ίΗϊδ δίυάγ.

ΤΗε ΐ3Γν3ε 3ηά ίΗε γουη§ 3<1υ1ΐ8 ννεΓε ρΐαοεά Ηγ ίεη ΐη Ρείπ <3ϊδΗεδ ννΗΐοΗ οοηί3Ϊηε(1 ίΗε δοϊΐ 
83ΐηρ1ε8. Με33ΐΐΓεπιεηΐ3 ο ί <1ε3(1 1&Γν3ε αάιιΐΓδ ννεΓε 03ΓΓΪεά ουί ενεΓγ ί\νο <33γδ. ΤΗε 
ιηε3δΐΐΓεΓηεηΐ8 ΐ3δίε<1 14 άβγδ. ΤΗεη, ίΗε <3ε3(3 1&Γν3ε ννεΓε ρΐ3οε<ί ϊη ηιοϊδΐ οΗ3ΐηΗεΓ 80 38 Ιο εηδίίΓε 
ορίίιηυιη οοικίΐΐϊοηδ ίοΓ ίΗε §Γοννΐη§ ο ί ίΗε ιηγοείΐυιη ο ί εηΙοιηορ3ί1ιο§οηίο ίυη§ί.

ΤΗεη, ίΗε §ΐΌννΐη§’δ ο ί ΙΗε ηιγοε1Ϊ3 \νει·ε ίδοΐΒίεά 3ηί1 ΐηοουΐ3ίε<3 ΐη ηυίπεηί ηιεάϊιιιτι δο 33 ίο 
3θ1ιίενε ίΗε όενείορηιεηΐ οίο1ε3Γ ευΐίΐνβίΐοηδ. δοηιε ο ί ίΗεδε ε1ε3Γ ουΙίΐν3ίΐοηδ ννεΓε §εηείίθ3ΐ1γ 
ί(1εηΙΐίΐε<1 δο 3δ ίο δρεοΐίγ ίΗοΓου^ΗΙγ ίΗε δρεοίεδ ο ί ίΗε ίυη^υδ ννΗϋε ίΗε οίΗεΐ'δ ννεΓε ΐάεηίϊΓιεά νΪ3 
ηιΐοΐΌδΟορΐε ίεδίΐη§.ΤΗε ηιοδί δΐ^ηΐίΐοβηί τεδυΐΐδ ο ί ίΗϊδ δίυάγ ννβδ ίΗε «Ιεϋυοίΐοη ο ί ίΗε 
εηίοηιορβίΗο^εηίο ϊυη^χΒβαυνβηα ύααχίαηα και Μβίαώίζΐιιηι ψ .

ΤΗε υΙίϊηΐ3ίε 3ΐηι ο ί ίΗϊδ δίυάγ ϊδ ίο ΗΐΌ3άεη ίΗε ΐηδεοί Ηβίί ιηεΐΗοί! ο ί εηίοηιορ3ίΗο§εηϊο 
ίυη§ΐ οη ά δοΐεηίΐΓιε Η3δΐδ, Ηγ Ηοοδίίη§ ίΗε ευπΐπί ηιείΗοίΙδ βηά ίΗυβ αοηΙιΐΗυίίη§ ΐη ίΗε 
ίιηρίΌνειηεηί ο ί ίΗε §εηεΐ 3ΐ ρΐ'ίηοΐρίεδ ο ί ΒΐοΙο§ΐθ3ΐ ΟοηίΓοΙ.
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Κεφάλαιο 1 -  Εισαγωγή
1.1 Παθολογία Εντόμων

Ως παθογόνος μικροοργανισμός χαρακτηρίζεται ένας μικροοργανισμός που μπορεί να 

εισχωρήσει στο σώμα ενός οργανισμού- ξενιστή και να είναι αυτός που τελικά θα προκαλέσει 

κάποια νόσο και ενίοτε το θάνατο του εντόμου-ξενιστή. Μια ασθένεια, για να θεωρηθεί λοιμώδης 

θα πρέπει να πληρεί κάποιες συγκεκριμένες προϋποθέσεις που διατυπώθηκαν από τον Ρόμπερτ Κοχ 

το 1882, έπειτα από τη μελέτη που ο ίδιος έκανε σχετικά με τον τρόπο μετάδοσης της φυματίωσης. 

Σύμφωνα λοιπόν με τα κριτήρια του Κοχ που έχουν εφαρμογή και στη φυτοπαθολογία, μια 

ασθένεια οφείλεται σε έναν παθογόνο μικροοργανισμό, όταν ο μικροοργανισμός αυτός αρχικά 

ανιχνεύεται στους ιστούς ή στα υγρά του εντόμου που εμφανίζονται τα συμπτώματα της ασθένειας 

ή στον οργανισμό εντόμων που πέθαναν από αυτήν την ασθένεια. Ταυτόχρονα, θα πρέπει να μπορεί 

να απομονωθεί και να καλλιεργηθεί στο εργαστήριο, ενώ παράλληλα θα πρέπει να προκαλεί τα ίδια 

τυπικά συμπτώματα της ασθένειας σε άλλα έντομα καθώς και να απομονώνεται εκ νέου από αυτά 

(Μ3<ϋ§3η βί αΐ., 2007).

Πρακτικά, η διάγνωση της ύπαρξης ασθένειας που οφείλεται σε κάποιον παθογόνο 

μικροοργανισμό από τους εντομολόγους δεν γίνεται πάντα με τον παραπάνω τρόπο, μιας και η 

καλλιέργεια των μικροοργανισμών είναι αρκετά δύσκολη διαδικασία. Σε ορισμένες περιπτώσεις δε, 

είναι ανέφικτη, παρόλα την παρακολούθηση και εντέλει την απομόνωση του μικροοργανισμού από 

προσβεβλημένα έντομα. Τα αρθρόποδα προσβάλλονται από μικροοργανισμούς οι οποίοι 

προκαλούν υψηλά ποσοστά θνησιμότητας στους πληθυσμούς τους. Τα παθογόνα αυτά προέρχονται 

από τα ίδια ταξινομικά αθροίσματα οργανισμών που είναι υπεύθυνα για ασθένειες ανώτερων ζώων 

κυρίως βακτήρια, μύκητες, ιούς, πρωτόζωα και οι νηματώδεις σκώληκες. Οι μικροοργανισμοί αυτοί 

χρησιμοποιούνται στην βιολογική αντιμετώπιση ως περιοριστικοί παράγοντες . Από τα πιο γνωστά 

παραδείγματα χρήσης εντομοπαθογόνων μικροοργανισμών είναι το βακτήριο ΒαείΙΙυζ 

ΐΙηιΐΊηξίβηχίχ που χρησιμοποιείται για την αντιμετώπιση λεπιδοπτέρων εντόμων, διπτέρων και 

κολεοπτέρων (Λυκουρέσης, 1995).

Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται πλέον στα έντομα και στις ασθένειες των εντόμων, με αποτέλεσμα 

τη δημιουργία ενός νέου επιστημονικού κλάδου, αυτού της Παθολογίας των Εντόμων. Εκτός από 

το προφανές ενδιαφέρον για την κατανόηση του ρόλου των ασθενειών σε σχέση με το φυσικό 

έλεγχο των πληθυσμών των εντόμων, η μελέτη της παθολογίας των εντόμων έχει συντελέσει στην 

πρόοδο του χειρισμού εντομοπαθογόνων μικροοργανισμών για την καταπολέμηση φυτοφάγων 

εντόμων, στα πλαίσια της βιολογικής καταπολέμησης. Η σωστή επιλογή των φυσικών εχθρών που 

θα χρησιμοποιηθούν σε κάποια καλλιέργεια έναντι κάποιου επιβλαβούς εντόμου, προϋποθέτει την
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άριστη γνώση του βιολογικού κύκλου του εντόμου- φυσικού εχθρού αλλά και αυτή του εντόμου- 

στόχου, καθώς οι παθογένειες που προκαλούνται δεν είναι ίδιες σε όλα τα έντομα. Μπορεί επίσης 

να διαφέρουν ακόμα ανάλογα και με το στάδιο ανάπτυξης που βρίσκεται το ίδιο το εντόμο. 

Συνήθως η παθογένεια που προκαλείται είναι μεγαλύτερη στα νεαρά στάδια ανάπτυξης του 

εντόμου, με συνηθέστερο στο στάδιο της προνύμφης (δίείηΐιαιΐδ, 1949; Ο^ΟΓηίΙί, 2009).

Κάθε παθογόνο έχει διαφορετικό σημείο εισόδου ή σημείο ανάπτυξης ανάλογα με το έντομο 

που χρησιμοποιεί ως ξενιστή. Την πιο συνήθη είσοδο των εντομοπαθογόνων μικροοργανισμών 

αποτελεί η στοματική οδός, ενώ άλλοι παθογόνοι μικροοργανισμοί όπως οι μύκητες για 

παράδειγμα εγκαθίστανται πρώτα πάνω στην επιφάνεια του εντόμου και στη συνέχεια διαπερνούν 

το εξωτερικό του περίβλημα με αποτέλεσμα έτσι να εισχωρούν στο εσωτερικό του (Κοντοδήμας 

και Μεντή, 2006; ΟΒογπϊ^,, 2009). Στην Εικόνα 1.απεικονίζονται οι οδοί εισόδου διαφόρων 

εντομοπαθογόνων μικροοργανισμών σε ένα έντομο-ξενιστή. Αντίθετα, τα σημεία εξόδου των 

εντομοπαθογόνων μικροοργανισμών από το εκάστοτε έντομο-ξενιστή, είναι συνήθως η 

απεκκριτική οδός αλλά και η επιδερμίδα του εντόμου, διάρρηξη της οποίας προκαλεί την έξοδο του 

εντομοπαθογόνου μικροοργανισμού (δίεϊη1ΐ3ΐΐ8, 1949; Κοντοδήμας και Μεντή, 2006; ΟΒοπιΐΙί, 

2009).

Εικόνα 1: Οδοί εισόδου παθογόνων σε ένα έντομο-ξενιστή.

Η παθολογία των εντόμων αποτελεί ένα σημαντικό κλάδο της βιολογικής διαχείρισης των 

καλλιεργειών και όπως λέμε πιο συγκεκριμένα της Βιολογικής Αντιμετώπισης. Ο όρος Βιολογική 

Αντιμετώπιση ή Βιολογική Καταπολέμηση χρησιμοποιείται για να περιγράψει την δράση ζωντανών 

οργανισμών (παρασιτοειδή, αρπακτικά, παθογόνα) που αποτελούν φυσικούς εχθρούς για διάφορα
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επιβλαβή έντομα, με στόχο τον περιορισμό του πληθυσμού τους. Περιλαμβάνει την χρήση 

σαπροφυτικών κυρίως μικροοργανισμών που καταστέλουν την δραστηριότητα του φυτοπαθογόνου 

αιτίου, παρεμποδίζουν τη μόλυνση ή περιορίζουν την εκδήλωση μιας ασθένειας, με στόχο την 

εξασφάλιση της υγείας του φυτού. Η βιολογική αντιμετώπιση των ασθενειών στηρίζεται στις αρχές 

της φυτοπαθολογίας, της μικροβιολογίας, της εδαφολογίας, της κυτταρολογίας και φυσιολογίας 

των φυτών και της βιοχημείας, ενώ παράλληλα αφορά την αλληλεπίδραση του φυτού, του 

παθογόνου παράγοντα και του φυσικού περιβάλλοντος (Τζάμος, 2007).

Διακρίνεται σε Φυσική Βιολογική Καταπολέμηση, που αναφέρεται στην δράση των 

φυσικών εχθρών των επιβλαβών εντόμων χωρίς την παρέμβαση του ανθρώπου, και σε 

Εφαρμοσμένη Βιολογική Καταπολέμηση, που αφορά τη δράση των φυσικών εχθρών των 

επιβλαβών εντόμων μετά την ενεργό παρέμβαση του ανθρώπου. Η Εφαρμοσμένη Βιολογική 

Καταπολέμηση με τη σειρά της διακρίνεται σε Διαχείριση πληθυσμών (εκτροφή, πολλαπλασιασμός 

και εξαπόλυση ιθαγενών φυσικών εχθρών) και σε Κλασική Βιολογική Καταπολέμηση (εισαγωγή 

και διαχείριση πληθυσμών εξωτικών φυσικών εχθρών και χρήση μικροβιακών σκευασμάτων) 

(Κ3ΐ5ογαηηο8, 1996; Κοηίο<ϋπΐ33 βί αΐ., 2004). Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 2.). 

συνοψίζονται οι κατηγορίες της βιολογικής καταπολέμησης έτσι όπως περιγράφησαν από τους 

Κοντοδήμα και Ανάγνου (2003).

Βιολογική Καταπολέμηση
(η δράση των φυσικών εχθρών των επιβλαβών εντόμων)

ΦΥΣΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 
(Φυσική Βιολογική 

Καταπολέμηση):
(δράση των φυσικών 

εχθρών χωρίς παρέμβαση 
του ανθρώπου)

ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ 
Βιολογική Καταπολέμηση:

(δράση των φυσικών εχθρών μετά 
την ενεργό παρέμβαση του ανθρώπου)

ΚΛΑΣΙΚΗ Βιολογική 
Καταπολέμηση:

εισαγωγή και διαχείριση 
πληθυσμών (εκτροφή, 

πολλαπλασιασμός, 
εξαπόλυση) εξωτικών 
φυσικών εχθρών και 
χρήση μικροβιακών 

σκευασμάτων

Εικόνα 2: Η Βιολογική Καταπολέμηση ( Κοντοδήμας και Ανάγνου, 2003).

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ
ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ:

εκτροφή, πολλαπλασιασμός και 
εξαπόλυση ιθαγενών φυσικών 

__________ εχθρών__________
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Η βιολογική καταπολέμηση αποτελεί τη βασικότερη κατηγορία καταπολέμησης των 

παθογόνων εντόμων και ασθενειών στα πλαίσια της ολοκληρωμένης αντιμετώπισης. Η 

ολοκληρωμένη αντιμετώπιση αφορά ένα σύστημα αντιμετώπισης των εχθρών των καλλιεργειών 

που βασίζεται στο συνδυασμό διαφόρων καλλιεργητικών, βιολογικών, βιοτεχνολογικών και 

χημικών (εκλεκτικών) φυτοπροστατευτικών μέσων, με τέτοιο τρόπο ώστε να επιτευχθεί ο έλεγχος 

των εχθρών και ασθενειών που αυτοί προκαλούν στις καλλιέργειες. Οι περιβαλλοντικές συνθήκες 

καθώς επίσης και η δυναμική των πληθυσμών των εντόμων είναι αυτές που θα υποδείξουν τις 

κατάλληλες μεθόδους και τεχνικές που πρέπει να χρησιμοποιηθούν στην εκάστοτε περίπτωση. 

Ταυτόχρονα, η παραγωγικότητα του μέσου που θα χρησιμοποιηθεί, η ποιότητά του, η 

οικονομικότητά του και η ασφάλεια του χρήστη, του καταναλωτή και του περιβάλλοντος, είναι 

κύριες παράμετροι που πρέπει να ληφθούν υπόψην κατά τη διαδικασία επιλογής των κατάλληλων 

μέσων (Λυκουρέσης, 1995).

Σκοπός της ολοκληρωμένης αντιμετώπισης είναι η διατήρηση του πληθυσμού του εχθρού 

σε επίπεδα τέτοια ώστε να μη δημιουργεί πρόβλημα, ενώ απώτεροι στόχοι είναι η αποφυγή 

οικονομικής ζημιάς της καλλιέργειας, η προστασία της δημόσιας υγείας, η προστασία του 

περιβάλλοντος, η μείωση του κόστους παραγωγής και φυσικά η παραγωγή προϊόντων ανώτερης 

ποιότητας (Λυκουρέσης, 1995). Δυστυχώς η αντιμετώπιση ήδη υπαρχόντων ασθενειών σε κάποια 

καλλιέργεια δεν έχει πρακτική σημασία μιας και είναι οικονομικά ασύμφορη και σε αρκετές 

περιπτώσεις ανέφικτη. Για αυτό το λόγο ιδιαίτερη έμφαση έχει δοθεί τα τελευταία χρόνια στην 

έννοια της πρόληψης. Συνδυάζοντας λοιπόν παραδοσιακά στοιχεία αντιμετωπίσεως μιας ασθένειας 

με πιο σύγχρονες πληροφορίες, έχουν δημιουργηθεί πιο σύγχρονες προσεγγίσεις ως προς την 

ολοκληρωμένη αντιμετώπιση μιας ασθένειας (Τζάμος, 2007).

Πιο συγκεκριμένα, οι γενικές αρχές της ολοκληρωμένης αντιμετώπισης των ασθενειών 

έχουν ως βάση παραδοσιακές αρχές και έννοιες που ισχύουν διαχρονικά. Αρχικό όμως μέλημα 

πλέον είναι η αποφυγή της ασθένειας μέσω της επιλογής της τοποθεσίας και της εποχής σποράς 

έτσι ώστε να αποφεύγονται μέρη και περίοδοι όπου επικρατούν δυσμενείς συνθήκες όσον αφορά 

συγκεκριμένο παθογόνο. Παράλληλα, η παρεμπόδιση της εισαγωγής ενός παθογόνου σε μια 

περιοχή και η καταστροφή φυτών που έχουν ήδη μολυνθεί είναι πολύ σημαντικές. Τέλος, η χρήση 

φυτοπροστατευτικών μεθόδων συμπεριλαμβανομένης και της βιολογικής καταπολέμισης που 

χρησιμοποιείται πλέον κατά κόρον, είναι απαραίτητη για την προστασία των καλλειργειών 

(Τζάμος, 2007). Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3Λ. παρουσιάζονται αναλυτικά όλες οι 

κατηγορίες της ολοκληρωμένης βιολογικής αντιμετώπισης των εχθρών των καλλιεργούμενων 

φυτών.
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Ο λοκληρωμένη Αντιμετώπιση Εχθρών

Καλλιεργητικός
έλεγχος

Ανθεκτικότητα
Φυτών

Ξενιστών

Φυσική και 
Μηχανική 

αντιμετώπιση

Βιολογική
Καταπολέμηση

Γενετικός
Έλεγχος

Νόμοι/
Κανονισμοί

Χημική
Καταπολέμηση

.Εναλλαγή καλλιεργειών 
Επιλογή φυτών 
Επιλεγμένες ημερομηνίες 
Φύτευσης και ορίμπνσης

—Καλλιεργητικές μέθοδοι 
—θερμοκρασίας

ΠΧρησιμοποίηση 
στείρων αρρέναν

—Φυτσϋγειονομικός
ίλεηιος
Επιθεωρήσεις

Φυσική Βιολογική Καταπολέμηση Κλασική Βιολογική Καταπολέμηση

— Εκχυλίσματα 
ρυτών
Ανάλογα ορμο­
νών εντόμων 
Συνθετικά 
χημικά

Παράσιτα και Αρπακτικά Παθογόνοι Εμβολιασπκές Μαζικές
παρασιτοειδή μικροοργανισμοί απελευθερώσεις απελευθερώσεις

Νηματώδεις
Έντομα
Ακάρεα

Αραχνίθια
Έντομα
Σπονδυλωτά

Βακτήρια
Μύκητες
Ιοί
Πρωτόζωα
Ρικέτσιες
Μυκσικλάσματα
Χλαμύδια

Παράσιτα 
Αρπακτικά 
□αθογόνα

ΠαΘογένεια
ΕξειδίκβυδηΑντοχή
Μη μολυσματικότητα σε ζώα 
Κόστος

Παράσιτα
Αρπακτικά
Μικροβιακοί οργανισμοί: Ιοί

Μύκητες
Βακτήρια
Πρωτόζωα

Εικόνα 3:Η ολοκληρωμένη αντιμετώπιση εχθρών (Κοντοδήμας και Ανάγνου 2003).

1.2 Εντομοπαθογόνοι Μύκητες
Όσο αφορά τη βιολογική καταπολέμηση, οι μύκητες είναι πολλά υποσχόμενοι 

μικροοργανισμοί μιας και μέχρι τώρα έχουν ταυτοποιηθεί και απομονωθεί πάνω από 700 είδη 

εντομοπαθογόνων μυκήτων. Οι μυκητολογικές ασθένειες είναι κοινές και ευρέως διαδεδομένες 

μεταξύ των εντόμων, ενώ πολύ συχνό είναι το φαινόμενο εντομολογικοί πληθυσμοί να 

αποδεκατίζονται θεαματικά από επιζωοτίες. Οι απαιτήσεις τους σε υψηλές θερμοκρασίες και η 

μεγάλη τους εξάρτηση από υψηλή σχετική υγρασία στο περιβάλλον (>85-90%, ώστε να 

επιτυγχάνεται αποτελεσματική δράση των εντομοπαθογόνων μυκήτων), αιτιολογεί το γεγονός ότι 

εντομοπαθογόνοι μύκητες συναντιούνται σε έντομα ζώντα σε διαφορετικές κατοικίες όπως φρέσκο 

νερό, έδαφος, επιφάνεια εδάφους και εναέριες τοποθεσίες (ί,&εεγ 3Π(1 Βιποΐίδ, 1997).

Εντομοπαθογόνοι μύκητες απαντώνται σε όλες τις ταξινομικές κατηγορίες εκτός από τους 

ανώτερους Βασιδιομύκητες και ορισμένους Ηγρ(ιοιηγοεΙε8 ((Ιβη&ΐίΕοβοιίδ ΗγρΗοπίΥοεΙεδ). Μεταξύ 

τους υπάρχει μεγάλη διαφοροποίηση στο βαθμό μολυσματικότητας. Μπορεί να αποτελούν 

υποχρεωτικά παθογόνα, ευκαιριακά παθογόνα που προσβάλουν εξασθενισμένους ξενιστές, έως και 

συμβιωτικοί μικροοργανισμοί. Η πλειονότητα τους βρίσκεται στους ΕπΙοίΓίορίΗοΓαΙεδ (τάξη 

Ζγ§0Γπγε0ΐ05) και στην τάξη ΗγρΗοηιγοείεδ. Οι ΕηίοηιορΗΐΗοΓαΙεδ χαρακτηρίζονται από υψηλή 

εξειδίκευση προς τον ξενιστή και μεγάλες πιθανότητες επιζωοτολογίας. Οι δε ΗγρΗθΓηγοείε3 έχουν 

μεγαλύτερα φάσμα ξενιστών και αναπτύσσονται ευκολότερα ϊη νϊίΓΟ (Εαοεγ 3π<1 Βγοο1<3, 1997; 

Ο&επιίΐί, 2009). Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακαο 1) παρουσιάζονται οι βασικές τάξεις των
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μυκήτων που προκαλούν κάποια ασθένεια σε έντομα- εχθρούς των καλλιεργειών.

Κατηγορίες
ΕντομοηαΟογόνων
Μυκήτων

Φυτομύκητες

Αβκο μύκητες

Τάξη

ΕηΙοιηορΗΐΗοΓαΙες

Βίαεΐοοίαάώΐβς
ία{>εηκ1ϋηΐ££

Αδ0θρ1ΐ36Γ3ΐβδ

Μ>ΤΪ3ηβΪΗΐ65

5ρίΐ36ΓΪ3ΐ65

Ατελείς Μύκητες
Μοπίΐίαΐεκ

δρΙιαοΓορκκΙαΙεκ
Πίνακαί 1: Σημαντικότερες τάξεις και είδη

Είδος

Εηΐ0Π10ρ1ΐΐ1ΐ0Γ3 ίψρ 
Ζ00ρΗΐ1ΐ0Γ3 δρρ.
Ειτηΐα χρρ.
Μ3δδ0δρ0Γ3 0Κ3(ϋΠ3 
(Γοηΐάίοβοΐΐβ δρρ.
Οοβ1οηιοπιγοβ5 δρρ. 
ίΒβεηκϋιιτη §ϊβ3π1ουηι 
Βϋΐΐ5Ϊ3 5ρρ.
Α500ΡΗ30Γ3 3ρΪ5
Μ>τΐ3ηβΐαιη δρρ. 
ϋοίφοορδ δρρ.
ΤοΓΠΛβ ΙΙβ δρρ.
ΙΙΥΡΟΟΓ6Ι13 δρρ.
Βε3υνεπ3 ΙκίδχϊίΐπΛ 
ΜοΙβπΉΐζΐιιιη 3ηκορΙί36 
5ρΪ03ΓΪ3 (-ΝθΓηυΓ363) Γθεγϊ 
Ρ3ΰθϋθΠΐγ€β5 δρρ.
ΙΙίτκιιΙοΠη ϋιοιηρςοηϋ 
( ι̂ιΚοοιη^οεδ ο&νοδροηΐδ
νβηϊοΐΠϊΐΗη Ιεοβηϋ
ΤοΙχροϋΐΒάΚιιη ο^ϋπάτοχροπιπι 
ΑδοΗϋΓδοηΪ3 βίειιπχΐϊδ
εντομοπαθογόνων μυκήτων (Ι^3οεγ αηά ΒΐΌοΙίδ, 1997).

Ουσιαστικά όλες οι τάξεις των εντόμων είναι ευαίσθητες σε μυκητολογικές ασθένειες 

αηά ΒΐΌοΙίδ, 1997). Ειδικά όσο αφορά τα μυζητικά έντομα, οι μύκητες είναι τα 

σημαντικότερα παθογόνα παράσιτα καθώς λόγω του μυζητικού τρόπου λήψης της τροφής τους, τα 

παθογόνα βακτήρια δεν μπορούν να εισαχθούν και να προκαλέσουν εντερικά προβλήματα σε αυτά. 

Συγκεκριμένα, οι μύκητες προσβάλουν σε σημαντικό ποσοστό τα Κολεόπτερα, σε αντίθεση με 

ιολογικές και βακτηριολογικές ασθένειες που είναι σπάνιες μεταξύ των ειδών αυτής της τάξης. Ως 

επί το πλείστον, πολύ ευπαθή σε μυκητολογικές μολύνσεις, είναι τα Λεπιδόπτερα (προνύμφες), από 

τα Ημίπτερα (και ειδικότερα από τα ΗοιηορΙεΓ») είναι οι αφίδες, είδη που ανήκουν στις Οικογένειες 

Οϊθ3άίϋα€ και (ϋοοοκίαε, από τα Υμενόπτερα είναι τα νεδροίάοα, από τα Κολεόπτερα είναι ορισμένα 

είδη της οικογένειας 5θ3Γ3βεΐ(ΐ3€ και από τα Δίπτερα είναι είδη του γένους Ηγ1εηΐ)ά3 καθώς και τα 

κουνούπια (Ι.αοεγ αη<3 Βι-οοίίδ, 1997; ΟΒεπιΐΙί, 2009).

Η εξειδίκευση ως προς το έντομο-ξενιστή ποικίλει σημαντικά μεταξύ των
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εντομοπαθογόνων μυκήτων, καθώς είναι πιθανό να σχετίζεται με την φυσιολογική κατάσταση του 

ξενιστή, με τις ιδιότητες του δερματίου, τις θρεπτικές απαιτήσεις του μύκητα καθώς και με την 

άμυνα του ξενιστή, σε μερικές περιπτώσεις (ΤΆΠΆάΆ, 1993). Παράλληλα,υπάρχουν μύκητες που 

μολύνουν ένα μεγάλο φάσμα ξενιστών και άλλοι που περιορίζονται σε λίγα ή και ένα μόνο είδος 

εντόμου. Στους εντομοπαθογόνους αυτούς μύκητες, χαρακτηριστικό είναι ότι τα έντομα 

προσβάλλονται, όχι μόνο στο στάδιο της προνύμφης ή νύμφης, αλλά και στο στάδιο του ακμαίου. 

Η είσοδος του μύκητα στα έντομα γίνεται δια της στοματικής οδού καθώς και από την επιδερμίδα 

σε οποιοδήποτε μέρος του σώματος, αρκεί να επικρατεί κατάλληλη υγρασία έτσι ώστε το σπόριο 

του μύκητα να βλαστήσει (Ι,αοεγ &η<3 Βι-οοίίχ, 1997).

Κατά την προσβολή ενός εντόμου από έναν παθογόνο μύκητα, γίνεται προσκόλληση των 

κονιδίων στον εξωσκελετό του εντόμου, τα οποία βλασταίνουν και στη συνέχεια διεισδύουν στον 

εξωσκελετό. Αφού ο μύκητας διαπεράσει την επιδερμίδα, εγκαθίσταται εκεί με αποτέλεσμα να 

αναπτύσσει σιγά-σιγά στην αιμολέμφο και στο εσωτερικό του εντόμου το μυκήλιο του. Αυτό κατ' 

επέκταση κατακλύζει όλους τους ιστούς, ενώ ταυτόχρονα παράγονται τοξίνες που επιφέρουν τη 

θανάτωση του ξενιστή. Στη συνέχεια, το μυκήλιο του μύκητα σε συνδυασμό με επανθίσεις, 

εμφανίζονται και παρατηρούνται στην επιδερμίδα του εντόμου κονιδιοφόροι από τους οποίους 

γίνεται η διασπορά του παθογόνου. Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι μύκητες εντοπίζονται σε 

συγκεκριμένα όργανα του ξενιστή τους, όπως για παράδειγμα οι μύκητες Μαχχοφοί'α άεαώηα  και 

8ίι·οη£Η>εΙΐ3εα οααίταηχ που απαντώνται μόνο στην κοιλιακή χώρα των ενήλικων εντόμων (Ροΐη&Γ, 

1978).

Παρά το γεγονός ότι υπάρχουν πολλά είδη μυκήτων που προκαλούν ασθένειες σε έντομα, 

μόλις 10 από αυτά χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο κάποιων από αυτών. Αυτό συμβαίνει αφενός 

γιατί η αποτελεσματικότητά τους εξαρτάται από την ύπαρξη συγκεκριμένων συνθηκών υγρασίας 

και θερμοκρασίας και αφετέρου επειδή μερικοί μύκητες είναι πολύ απαιτητικοί ως προς την 

καλλιέργειά τους και παρουσιάζουν δυσκολίες για τη μαζική παραγωγή τους, ενώ όσοι είναι εύκολο 

να καλλιεργηθούν, εμφανίζουν εξασθένηση ύστερα από μακροχρόνια παραγωγή σε τεχνητά μέσα. 

Επιπλέον, λόγω έλλειψης γνώσεων σχετικά με τους παράγοντες που επηρεάζουν την τοξικότητά 

τους. Ενδεχομένως οι τοξίνες που παράγουν μπορεί να είναι επιβλαβείς για τον άνθρωπο και τα ζώα 

(Ε306Υ 3ΐΐί) Βγοο1<8, 1997; Οβειτιί1<, 2009).

1.2.1. Αναγνώριση ξενιστή
Ο τρόπος με τον οποίο οι εντομοπαθογόνοι μύκητες αναγνωρίζουν τον ξενιστή τους δεν 

είναι ξεκάθαρος. Στην περίπτωση των φυτοπαθογόνων μυκήτων παράγεται ένα ειδικό μόριο
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(εΙϊεϊίοΓ) το οποίο ανιχνεύεται από υποδοχείς της κυτταρικής μεμβράνης του ξενιστή. Αυτή η 

σύνδεση είναι υπεύθυνη για την ενεργοποίηση ειδικών προϊόντων που με την σειρά τους επάγουν 

την παραγωγή ενζύμων από το επιτιθέμενο παθογόνο προς το κυτταρικό τοίχωμα του φυτού (ΒιιίΙ, 

2002). Παρόμοιο τρόπο δράσης φαίνεται να υιοθετούν και οι εντομοπαθογόνοι μύκητες.

Στην αναγνώριση των ξενιστών συμμετέχουν γονίδια και προϊόντα εξειδικευμένων 

γονιδίων παθογένειας του μύκητα καθώς και γονίδια ανθεκτικότητας του ξενιστή. Όταν 

αναγνωριστεί σήμα από τον παθογόνο μύκητα, επάγεται η ανάπτυξη και η διαφοροποίηση του ενώ 

ταυτόχρονα οι τοξικές ουσίες που παράγονται οδηγούν στο θάνατο του εντόμου — ξενιστή (Η ^εΐί εΐ 

31. 2007). Οι εντομοπαθογόνοι μύκητες περιέχουν ένα πολύπλοκο σύστημα σηματοδότησης 

(περιλαμβάνει Ο πρωτεΐνες, υποδοχείς, κινάσες και δευτερογενείς μηνύτορες) που ρόλο έχει την 

αναγνώριση του ξενιστή και την επαγωγή σύνθεσης των καταλλήλων αποικοδομητικών ενζύμων 

(Βιι«, 2002).

1.2.2 Προσκόλληση -  Βλάστηση — Διείσδυση
Οι εντομοπαθογόνοι μύκητες μολύνουν τον ξενιστή τους μέσω των κονιδίων που παράγουν. 

Για την επιτυχή βλάστηση του σπορίου και την ανάπτυξή του απαιτούνται ευνοϊκές συνθήκες 

θερμοκρασίας,υγρασίας και νερού. Η βλάστηση του κονιδίου οδηγεί είτε στην δημιουργία 

δευτερογενών κονιδίων, είτε στην δημιουργία ενός η περισσότερων βλαστικών σωλήνων. Ο 

βλαστικός σωλήνας (^επηίιώε) που δημιουργείται διατρυπά απευθείας την επιδερμίδα του εντόμου 

και συγκεκριμένα σε μια πολύ σύνθετη δομή, συντιθέμενη από πρωτεΐνες, χιτίνη και λιπαρά οξέα, 

το λεγόμενο δερμάτιο (Ηαοΐαηαηη, 1974). Κατά την προσκόλληση των κονιδίων του 

εντομοπαθογόνου μύκητα στο δερμάτιο του ξενιστή, απαιτούνται συνήθως 12-24 ώρες για την 

βλάστησή τους. Το παθογόνο, μέσα στο σώμα του ξενιστή, πολλαπλασιάζεται με τμήματα υφών 

που καλούνται βλαστοσπόρια. Τα βλαστοσπόρια ποικίλλουν τόσο σε μέγεθος όσο και σε σχήμα 

(ΡΗαδεπΙοη και Τ3Π3<1α, 1968).

Η μολυσματικότητα των εντομοπαθογόνων μυκήτων περιλαμβάνει τέσσερα στάδια: α) 

προσκόλληση, β) βλάστηση, γ) διαφοροποίηση και δ) διείσδυση. Κάθε βήμα επηρεάζεται από μια 

σειρά ενσωματωμένων ενδογενών και εξωγενών παραγόντων που τελικά χαρακτηρίζουν την 

παθογένεια. Η περίπτωση των εντομοπαθογόνων μυκήτων είναι μοναδική μιας και η είσοδος στο 

έντομο-ξενιστή γίνεται από την επιδερμίδα και όχι από το πεπτικό σύστημα όπως συμβαίνει με 

άλλους παθογόνους μικροοργανισμούς (Η3]ε1ί ε ΐ άΙ., 2007). Η επιδερμίδα αποτελείται από λιπίδια, 

είναι υδατοαπωθητική και ανθεκτική στην ενζυμική αποδόμηση δυσχεραίνοντας έτσι την μόλυνση 

από έναν εντομοπαθογόνο μύκητα.
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Η μόλυνση καθορίζεται από την προσάρτηση ή προσκόλληση των σπορίων στο έντομο- 

ξενιστή. Η προσκόλληση είναι αναγκαία και συνήθως επιτυγχάνεται μέσω της έκκρισης κολλώδους 

ουσίας (βλέννα). Ένζυμα, λεκτίνες καθώς και υδρόφοβες και ηλεκτροστατικές δυνάμεις επίσης 

παίζουν ένα ρόλο (Βοιιείδδ εΐ 3.1., 1998). Αφού επιτευχθεί η προσκόλληση, ο επόμενος παράγοντας 

της μολυσματικότητας ενός παθογόνου στελέχους είναι η παραγωγή ενζύμων (λιπάσες, πρωτεάσες, 

χιτινάσες) που υδρολύουν την επιδερμίδα του εντόμου-ξενιστή (δηιΐίΗ εί 3.1., 1981).

Ένα ευρύ φάσμα παραγόντων όπως το νερό, τα ιόντα, τα λιπαρά οξέα και τα θρεπτικά 

στοιχεία που βρίσκονται υπό φυσιολογικές συνθήκες στη επιφάνεια του εξωσκελετού του εντόμου, 

επηρεάζουν την συμπεριφορά της βλάστησης των σπορίων (Η3883Π εί 3.1., 1989). Η επιτυχής 

βλάστηση των σπορίων απαιτεί την παρουσία των απαραίτητων θρεπτικών στοιχείων καθώς και 

την επίδειξη ανθεκτικότητας στις τοξικές ουσίες της επιδερμίδας του εντόμου-ξενιστή (Ι^3ί§ε εί 

1987). Για την βλάστηση των σπορίων του εντομοπαθογόνου μύκητα Β. Βαχίίαηα απαιτείται η 

παρουσία πηγής άνθρακα ενώ για την περαιτέρω ανάπτυξη του μύκητα απαιτείται μια πηγή αζώτου 

(διηϊίΗ και Οηιΐ3, 1982). Στην περίπτωση του Μ. αηίχορίίαβ η παρουσία νερού ενεργοποιεί την 

πρώτη φάση της βλάστησης των κονιδίων, εξωγενείς όμως πηγές άνθρακα είναι απαραίτητες για 

την περαιτέρω ανάπτυξή του (€1ΐ3Πΐ1εγ, 1990). Τα περισσότερα κονίδια βλαστάνουν 6-18 ώρες 

μετά την προσκόλληση, ενώ αυτά που θα βλαστήσουν μετά την πάροδο 24 ωρών θεωρούνται 

δευτερογενή ή τριτογενή κονίδια. Όταν τα κονίδια του μύκητα προσκολληθούν σε υδρόφοβες, 

σκληρές και φτωχές σε θρεπτικά υλικά επιφάνειες, τότε διαφοροποιούνται σε απρεσσόρια 

(3ρρΓε830ΓΪΐ1Πΐ).

Τα απρεσσόρια εμφανίζονται στην κατάληξη των βλαστικών σωλήνων, το μέγεθος και το 

σχήμα των οποίων εξαρτάται από το είδος και το στέλεχος του μύκητα καθώς και από τα 

χαρακτηριστικά της επιδερμίδας (Βκΐί εΐ ά\., 1995). Η μορφολογία των απρεσσορίων φαίνεται να 

είναι ροπαλοειδής ή σφαιρική (81. ίε§εΓ εί 31 ., 1988). Απρεσσόρια παράγουν όλα τα στελέχη του 

είδους Μ. αηίχορίίαβ,ενώ η ιδιότητα αυτή δεν είναι καθολική στα στελέχη του είδους ΒβαιινβΓία. Τα 

απρεσσόρια των περισσότερων μυκήτων παράγουν άφθονη βλέννα, βοηθώντας την προσκόλληση 

του μύκητα κατά την διάρκεια της διείσδυσης. Φαίνεται να είναι κοινό μεταξύ των μυκήτων οι 

διεισδυτικές υφές να αναπτύσσονται πλευρικά, παράλληλα προς τα ελικοειδή στρώματα 

διασπώντας την ακεραιότητα του δερματίου (ΜοΗαηιεά εί ά \ . ,  1978, ΒΓ6γ εΐ 3.1., 1986, ΒγοΒ^π εί 31., 

1987, Ηα]ε1ί εΐ η1„ 2007).

Η διείσδυση της επιδερμίδας επιτυγχάνεται από τον ίδιο τον βλαστικό σωλήνα ή από τον 

σχηματισμό ενός απρεσσορίου που συνδέεται στην επιδερμίδα και ευνοεί την ανάπτυξη ενός 

στενού διεισδυτικού καρφιού (Βουοϊαδ 3ΐΐ(1 Ρεπάΐαπά, 1982; Κ,ο&εΓίδ 3πά ΗυηιΙιει·, 1981; Ψγβι^ΙίΙ εί 

31., 1998; Ζ 3 ε1 ΐ3 Γ υ 1 ί, 1973). Η διείσδυση είναι τόσο μια μηχανική και ενζυμική διαδικασία

17



((ϋΗδΓηΙεγ, 1984; ΜοΟογ εί ά \ . ,  1988; 81. Εε§εΓ εί »1., 1988). Στους περισσότερους 

εντομοπαθογόνους μύκητες του εδάφους η διείσδυση γίνεται άμεσα και σπάνια μέσω πληγών ή 

αισθητηρίων οργάνων. Ο ακριβής μηχανισμός εισόδου συνήθως χαρακτηρίζει και το είδος του 

εντομοπαθογόνου μύκητα. Κατά τη διάρκεια της διείσδυσης στον ξενιστή παράγεται μια σειρά 

ενζύμων επιδερμίδας-αποικοδόμησης ( λιπάσες, πρωτεάσες, χιτινάσες) (ΟΠΙεδρϊε εΐ &\., 1998).

Παρακάτω αναφέρονται οι σημαντικότεροι εντομοπαθογόνοι μύκητες, οι οποίοι 

ανιχθεύθηκαν και στο συγκεκριμένο πείραμα και είναι οι Βεαιινεηα ύαααίαηα και ΜβίαΓΗίζίιιηι 

αηϊχορίίαβ.

Ββαιινβηα ύαχαΐαηα

Ο μύκητας Βεαιινβτία ύαχχίαηα (Βαίδαιτιο) νιιΐΐΐεηιϊη (Μοηϊΐϊαΐεδ) είναι ευρέως 

διαδεδομένος στη φύση και έχει την ικανότητα να αντιμετωπίζει πάνω από 200 είδη εντόμων όπως 

θρίπες, αλευρώδεις, αφίδες, ακάρεα, τερμίτες, οικιακές μύγες, Κολεόπτερα κ.α.

Η προέλευση του βιολογικού ελέγχου χρονολογείται τον 19° αιώνα, όταν ο Ιταλός επιστήμονας 

Α§θ5ΐΐηο Β&88Ϊ αφιέρωσε περισσότερα από 30 έτη μελετώντας την ασθένεια «\ν1ιϊίε ηιιΐδοαΓάίηε» 

στο Βοτηύγχ πιοτί ( ί )  και τελικά απέδειξε ότι ο μύκητας Β. Βαααίαηα είναι το αίτιο της ασθένειας.

Ο μύκητας παράγει τρείς τύπους σπορίων: τα λεπτά, μονοκύτταρα σπόρια, γνωστά ως 

βλαστοσπόρια τα οποία παράγονται σε υγρή καλλιέργεια (ΒΐάοοΚΙο εί &1, 1987), τα κονίδια τα 

οποία παράγονται σε στερεό υλικό και τα κονίδια τα οποία παράγονται σε υγρή καλλιέργεια.

β . ί .

Ι 5 / ο |

Εικόνα 4 : Ο μύκητας Ββαηνενία ύαχχίαηα σε τρυβλίο στο Ινστιτούτο Πάτρας.
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Όσον αφορά τη βιωσιμότητα και των τριών τύπων του Β. Βαδδΐαηα οι Ηε(1ε§ιΐ8 εΐ αΐ (1991) 

απέδειξαν ότι η θερμοκρασία -70° Ο είναι η καλύτερη για αποθήκευση για μεγάλη χρονική περίοδο.

τους όταν αποθηκευτούν σε υψηλές θερμοκρασίες. Η υψηλή υγρασία είναι απαραίτητη για τον 

πολλαπλασιασμό των κονιδίων και η μόλυνση ολοκληρώνεται μέσα σε 24-48 ώρες αναλόγως της 

θερμοκρασίας. Το έντομο μπορεί να επιζήσει μέχρι και 3-5 μέρες αφού μολυνθεί.

Ο εντομοπαθογόνος αυτός μύκητας εισβάλλει στο σώμα του εντόμου. Τα κονίδια του

έρχονται σε επαφή με την επιδερμίδα του εντόμου και αφού βλαστήσουν, διαπερνούν την

επιδερμίδα και πολλαπλασιάζονται μέσα στο σώμα του εντόμου. Τα κονίδια του μύκητα είναι

μονοκύτταρα, απλοειδή και υδρόφοβα (ΚεΙιηεΓ & ΒυοΚ1βγ, 2005).

Στην Ευρώπη κυκλοφορούν εμπορικά σκευάσματα όπως τα ΜεΙίώ, Ν&ίιΐΓ&Ιϊδ-ί, Βϊο-ροννει, 

Βοΐ3ηϊ§αΓά κ.α. Ο μύκητας αυτός δεν παρουσιάζει φυτοτοξικότητα ούτε δημιουργεί τοξικότητες σε 

πτηνά, ζώα και ψάρια (Οορρίη§, 2001).

Αντίθετα τα κονίδια του Β. ύαχχΐαηα και άλλων εντομοπαθογόνων μυκήτων χάνουν τη βιωσιμότητα

Εικόνα 5: Ο μύκητας Ββαηνβτία Βα^ίαηα (Β&ίχαηιο) Υυίΐΐεηιίη

ΕλευΟέρωοη
Σπορίων

Σχηματισμός μνκηλίου 
ΣΑΠΡΟΦΠΙΚΗΦΑΣΗ

θάνχτος
ΠΑΘ0 ΓΟΗΟΣΦΑΣΗ

Εικόνα 6: Βιολογικός Κύκλος του Ββαιινβήα Βαχχίαηα.
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Μ β ία ^ ίζ ί ια η  αηί&ορίίαε να τ αηίχορίίαβ  και ΜβίατΗΐζίιιηι α η ίχορ ίίαβ  ναΓ η)1)βΜ$η

Ο μύκητας μπορεί να παραχθεί εύκολα σε ζυμωτήρες, όμως το μυκήλιο δεν έχει 

εντομοκτόνο δράση. Αντίθετα τα βλαστοσπόρια και κονίδια είναι βιολογικός δραστικά και έχουν 

την ικανότητα να μολύνουν και να σκοτώσουν τον ξενιστή τους. Ο μύκητας παράγει βλαστοσπόρια 

μόνο σε υγρές καλλιέργειες και εφόσον ικανοποιηθούν κάποιες συνθήκες.

Έχει βρεθεί να προσβάλει 300 διαφορετικά είδη εντόμων και συνιστά έναν από τους καλύτερα 

μελετημένους εντομοπαθογόνους μύκητες.

Εάν η υγρασία είναι αρκετά υψηλή, εμφανίζεται μια λευκή μούχλα στο νεκρό σώμα του εντόμου 

που σιγά -  σιγά αυξάνεται και σε σύντομο χρονικό διάστημα μεταχρωματίζεται σε πράσινη (Τδπ&άίΐ 

από Κ.αγα, 1993).

*· ι̂.νΑ1ι>

ιΗ
ι κ μ : ϊ·)ιλψ*ϊ

Ι Κ Ε Λ ΐΤ Ο Ι  ____ .__Γ
* I ί* ί ·» I ΕΠΙϋ 

" Μ-·*'
_ ΐ̂υΟΛΣνΦΟ Σ.
Ο <Ξ>

ίΛ*Μ*«£
ΛΓΟ ,ΊΕΛΝ'Λ Γ1̂ Κ><11Α. κΊΛ-.Ηΐ.'ΐΧ

Εικόνα 7: Βιολογικός κύκλος του Μ. αηίχορίίαε.

Εικόνα 8: Τρόπος διείσδυσης του Μ. αηΐχορίΐαε στο εσωτερικό του εντόμου.
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Το ΒίοΗΙαχΙ είναι μία εμπορική διαθέσιμη μορφή του εντομοπαθογόνου μύκητα Μ. 

αηίίορίίαβ που χρησιμοποιείται για τον έλεγχο των τερμιτών του γένους Κείΐουΐίΐεπηεδ δρρ. Ο 

μύκητας εφαρμόζεται πάνω στο ξύλο οπού είναι γνωστό ότι οι τερμίτες διατηρούν τις στοές τους. 

Οι τερμίτες που βρίσκονται μέσα στις στοές είναι εκτεθειμένοι σε άμεση επαφή με τα κονίδια του 

μύκητα. Παράλληλα με αυτήν την μέθοδο προκαλούμε εξάπλωση του παθογόνου μύκητα σε υγιή, 

μη μολυσμένα, άτομα της αποικίας. Μελέτες έχουν δείξει ότι ο θάνατος επέρχεται σε 4 έως 10 

ήμερες ανάλογα με την θερμοκρασία. Το Μείαβ αποτελεί κι αυτό μία εμπορική διαθέσιμη μορφή 

του εντομοπαθογόνου μύκητα Μ. αηίχορίίαε το οποίο όμως περιέχει και κονίδια του Β. ύαααίαηα. 

Έχει ευρύ φάσμα δράσης σε φυτοφάγα έντομα όπως: τετράνυχος, αλευρώδης, θρίπας, κοκκοειδή.

Εικόνα 9: Ο μύκητας Μ. αηίχορίίαβ σε απομόνωση στο Ινστιτούτο Πάτρας.

1.3 Τρόποι παγίδευσης εντομοπαθογόνων μυκήτων
Η ανάπτυξη, η εξέλιξη της επιζωοτίας καθορίζεται σε σημαντικό βαθμό και από την 

πυκνότητα του ξενιστή, την παθογόνο δύναμη του παθογόνου, την ικανότητά του να αναπτύσσεται 
σε δυσμενείς περιβαλλοντικές συνθήκες, την ικανότητά του να αναπτύσσεται γρήγορα 
ξεπερνώντας την αντίσταση του ξενιστή και να παράγει υψηλούς αριθμούς κονιδίων, την ικανότητα 
επιβίωσης και διάδοσής του (Μαντζούκας, 2008). Ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη του 
παθογόνου διαμορφώνονται σε θερμοκρασιακό περιβάλλον 20-30 “Ο και σε υγρασίες πάνω από 
90%. Επιζωοτολογίες έχουν αναφερθεί και σε χαμηλότερες θερμοκρασίες και συνθήκες υγρασίας 
50-60%.

Τεχνητά, η φυσική διαδικασία μπορεί να επιτευχθεί μέσω εντόμων, τα οποία 
χρησιμοποιούνται ως δόλωμα, για να παγιδεύουν εντομοπαθογόνους μύκητες. Έτσι, η παγίδευση 
γηγενών στελεχών των εντομοπαθογόνων μυκήτων πραγματοποιείται μέσω της τεχνικής 
παγίδευσής τους με έντομα. Η τεχνική παγίδευσης εντομοπαθογόνων στελεχών μέσω των εντόμων
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αναπτύχθηκε αρχικά για την απομόνωση εντομοπαθογόνων νηματωδών (Ζϊηιηιεηηβη, 1986). Η 
μέθοδος στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκε και για την απομόνωση των εντομοπαθογόνων μυκήτων.. 
Ως δόλωμα χρησιμοποιείτε η προνύμφη του λεπιδοπτέρου ΟαΙΙειϊα ηιεΙΙοηβΙΙα (ΕερίϋορίΟΓβ: 
Ρ>Τ3Π(1αε) (Οα1ΐ6Π& Β&ϊΐ ΜείΗοά), όσο η προνύμφη του κολεοπτέρου ΤεηβΒνίο ιηοίίίοτ (ΟοΙεορίεΓα: 
Τεηεβποηΐ<3αε). Παρόλα αυτά πολλές μελέτες έχουν ασχοληθεί με την αξιολόγηση της χρήσης 
διάφορων εντόμων-παγίδων από διαφορετικές τάξεις. Η μέθοδος παγίδευσης με το λεπιδόπτερο Ο. 
ηιβΙΙοηεΙΙα φαίνεται να είναι η πιο ευαίσθητη τεχνική από κάθε άλλο έντομο που μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ως δόλωμα, και χρήσιμη για την ανίχνευση και την αναγνώριση ενός μεγάλου 
φάσματος εντομοπαθογόνων μυκήτων. ( ναηηίηεη εί α ί, 1989; ναηηίηεη, 1996; ΟΙιαπάΙεΓ εί αί, 
1997; ΒιάοοΗ1ί2 εί αί, 1998; Κ1ϊη§εη εί αί, 2002; ΚεΙΙεΓ εί α ί, 2003; Μεγ1ϊη§ & Εϊ1εη&εΓ§, 2006) 
ενώ οι Κ1ίη§εη εί α ί 2002 αναφέρουν ότι ο μύκητας ΤοΙγροεΙαάίιιιη εγίίηώ'οψοηιηί απομονώθηκε 
ευκολότερα από την προνύμφη του εντόμου ΟεΙίαβοναή$ (Οικογένεια: ΑηΐΗθΓηγί(ΐ3θ) απ’ ότι από 
την προνύμφη του Ο. ηιεΙΙοηβΙΙα.

Το 2006 οι Μεγ1ίη§ & Εί1εη6ει·§ έχοντας κάνει χρήση, κατά την δειγματοληψία χώματος, τα 
γεωγραφικά πληροφοριακά συστήματα (Οε0§Γ3ρΗΪ03ΐ Ιηίοηπειΐίοη δγδίεηΐδ). Έτσι η εμφάνιση κάθε 
εντομοπαθογόνου μύκητα θεωρήθηκε ποσοτικό δεδομένο το οποίο θα συμπεριλαμβανόταν στην 
ανάλυση μαζί με τα χωρικά δεδομένα. Το κύριο πλεονέκτημα της μεθόδου είναι ότι επιτρέπει την 
αναγνώριση συμπλεγμάτων των οργανισμών και μπορεί να καταδείξει με ευκρίνεια αν τα δεδομένα 
ακολουθούν τυχαία κατανομή ή όχι. Η γνώση αυτών των δεδομένων δεν θα ήταν δυνατή αν δεν 
ήταν διαθέσιμη η ακριβής τοποθεσία της δειγματοληψίας. Αυτά τα στοιχεία παρέχουν τη 
δυνατότητα συσχετισμού των εμφανίσεων των εντομοπαθογόνων μυκήτων με έτερους χωρικούς 
παράγοντες στο σύστημα της καλλιέργειας και συνεπώς αναπτύσσονται υποθέσεις σχετικά με τους 
παράγοντες που θα μπορούσαν να επιδράσουν στην κατανομή της εμφάνισής τους. Για παράδειγμα, 
ο συσχετισμός των πληθυσμών των εντόμων-παγίδων ( ξενιστές ) και των επανθίσεων των 
μυκηλίων πάνω σε αυτά, θα μπορούσε να παρέχει σημαντικές πληροφορίες όσον αφορά την 
κατανομή των μεταξύ τους πληθυσμών των παθογόνων( Μεγ1ΐη§, 2007).

1.4 Σκοπός
Η παρούσα μεταπτυχιακή εργασία έχει ως στόχο την χρήση διαφορετικών εντόμων ως μέσα 

παγίδευσης εντομοπαθογόνων μυκήτων (ΒαίΙ ηιείΗοάδ). Η χρήση της ΟαΙΙεηα ηιεΙΙοηεΙΙα ως 
δόλωμα είναι μεν η πλέον παραδοσιακή, όμως, η χρήση άλλων εντόμων ως παγίδες θα μας 
βοηθήσει να διευρύνουμε το φάσμα των εντομοπαθογόνων μυκήτων που μπορούμε να 
ανιχνεύσουμε. Επίσης εκτός από την χρήση καινούργιων εντόμων-παγίδων, η ταυτοποίηση των 
στελεχών των εντομοπαθογόνων μυκήτων που θα προκύψουν, αποτελεί αντικείμενο της παρούσας 
μεταπτυχιακής εργασίας. Για την ταυτοποίηση θα χρησιμοποιηθούν σύγχρονες μοριακές τεχνικές 
που πρώτη φορά εφαρμόζονται στο Πεδίο της Εντομοπαθολογίας.
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Κεφάλαιο 2 -  Υλικά και Μέθοδοι
2.1. Έντομα

Ον εκτροφές των εντόμων πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο Ιολογίας του Ινστιτούτου 
Προστασίας Φυτών της Πάτρας. Για την εκτροφή των Ύνοξοάενηια ξταηαηιαη (0ο1εορίεΓ3: 
ϋοπτιεκίκίαε) και ΚΗγζορετίΗα άοτηίηΐεα (€ο1εορΙθΓ3:Βθ5ίΐ7θΗίάΕΐε) χρησιμοποιήθηκαν σπόροι 
σιταριού, για την εκτροφή του ΤνώοΙηιτη αοηβίχηηι (ΟοΙεορίεΓα: Τεηεβποηΐ(ΐ3ε) χρησιμοποιήθηκε 
αλεύρι ενώ για την εκτροφή του Τεηεύήο ηιοΐϋοτ (ΟοΙεορΙεΓδ: Τεηεβποηϊάαε) χρησιμοποιήθηκε 
πατάτα.

Η εκτροφή των ενήλικων ατόμων των λεπιδόπτερων ΡΙοάϊα ίηίενρηηείεΙΙα (ΙχρΐάορΙεΓα: 
ΡγΓ3ΐϊά&ε) και ΕρΗεχΙία ΙαιεΗηΐεΙΙα (ίερίοΙορίεΓα: ΡγΓ3Πί1αε ) έγινε σε κλωβούς 25x45x30 οιη. Ο 
σκελετός των κλωβών ήταν ξύλινος, οι δύο πλάγιες πλευρές ήταν καλυμμένες με πλαστικό πλέγμα 
και η οπίσθια πλευρά ήταν ξύλινη (ΜΓ)Ρ). Η πρόσθια πλευρά του κλωβού ήταν καλυμμένη με 
πλαστικό πλέγμα μικρής διατομής, το οποίο λειτουργούσε και σαν είσοδος για το εσωτερικό του. 
Το δάπεδο του κλωβού ήταν ξύλινο (ΜΟΡ). Σε κάθε κλωβό διατηρούνταν 15 έως 20 ζεύγη 
ενήλικων εντόμων. Το ζαχαρόνερο προσφέρονταν στα ενήλικα άτομα με οδοντιατρικά τεμάχια 
βάμβακος 1 επί, που τοποθετούνταν σε τρυβλίο Ρείπ με νερό στο δάπεδο του κλωβού.

Στους κλωβούς του λεπιδόπτερου Ε. Ια/εΙιηΐεΙΙα τοποθετούνταν διάφανοι πλαστικοί κεσέδες, 
οι οποίοι είχαν Χονδρό Σιμιγδάλι Αποστειρωμένο και Αντιβιοτικό που χρησίμευε ως τεχνητό 
υπόστρωμα ωοτοκίας. Οι κεσέδες παρέμεναν στους κλωβούς για τρεις έως τέσσερις μέρες και στην 
συνέχεια τοποθετούνταν σε ξεχωριστό σκοτεινό χώρο για να συμπληρώσουν τον βιολογικό τους 
κύκλο αφού πρώτα καλυφθεί με τούλι, ώστε να μην δραπετεύσουν οι νεοεκκολαφθείσες 
προνύμφες. Ανάλογα με την προνυμφική τους ηλικία οι προνύμφες κατανέμονταν αναλόγως στα 
διάφανα δοχεία ώστε να αποφευχθεί ο συνωστισμός που θα επηρέαζε την ανάπτυξη και την 
πρόσληψη τροφής των προνυμφών.

Στους κλωβούς του λεπιδόπτερου Ρ. ιηίετρηηαΐεΐΐα τοποθετούνταν διάφανοι πλαστικοί 
κεσέδες, οι οποίοι είχαν Μέλι, Γλυκερίνη, Ξερή Μαγιά, Αλεύρι Ολικής Αποστειρωμένο και 
Πίτουρο Αποστειρωμένο που χρησίμευε ως τεχνητό υπόστρωμα ωοτοκίας. Οι κεσέδες παρέμενα 
στους κλωβούς για δυο μέρες και στην συνέχεια τοποθετούνταν σε ξεχωριστό σκοτεινό χώρο για να 
συμπληρώσουν τον βιολογικό τους κύκλο αφού πρώτα καλυφθεί με τούλι, ώστε να μην 
δραπετεύσουν οι νεοεκκολαφθείσες προνύμφες. Ανάλογα με την προνυμφική τους ηλικία οι 
προνύμφες κατανέμονταν αναλόγως στα διάφανα δοχεία ώστε να αποφευχθεί ο συνωστισμός που 
θα επηρέαζε την ανάπτυξη και την πρόσληψη τροφής των προνυμφών Η εναπομένουσα τροφή 
αποθηκεύεται στους 4°0 μέχρι να ξαναχρησιμοποιηθεί.

Σε όλα τα στάδια της ανάπτυξης του εντόμου, τα έντομα βρίσκονταν σε δωμάτιο με 
σταθερές συνθήκες θερμοκρασίας 25±1°€, υγρασίας 60 -  70% Σ.Υ. και φωτοπεριόδου 16:8 ώρες 
Φ:Σ.
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2.2. Δειγματοληψία - Παγίδευση εντομοπαθογόνων μυκήτων
Συνολικά συλλέχθηκαν 4 δείγματα χώματος από περιοχές του Ν. Αχαΐας. Οι περιοχές αυτές 

είναι ο Γλαύκος, ο περιβάλλοντας χώρος του Ινστιτούτου όπου έγινε και η εκπόνηση της παρούσας 
μελέτης, το Καστρίτσι και το Ζαβλάνι. Τα δείγματα συλλέχθηκαν κατά τους μήνες Ιανουάριο και 
Φεβρουάριο του 2016 σε βάθος 10 ογπ και η ποσότητα του καθενός αντιστοιχούσε σε 300§γ. Έπειτα 
τοποθετήθηκαν σε πλαστικές σακούλες και στη συνέχεια αποθηκεύτηκαν σε θερμοκρασία 4 0̂  έως 
ότου μεταφερθούν στο εργαστήριο για επεξεργασία. Τα σημεία της δειγματοληψίας καταγράφηκαν 
με συσκευή ΟΡδ Οαπηίη ΕίΓεχ και φαίνονται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα:

Περιοχή Γεωγραφικό Πλάτος Γεωγραφικό Μήκος

Γλαύκος 3 8 Ί 2 ’23.50"Β 2 Γ 4 7 ’2.25 ”Α

Ινστιτούτο 38Π15’43.98’’Β 21°44’58.31 ’Ά

Καστρίτσι 3 8 Ί 7 Ί 3 .0 8 ”Β 2 Γ 4 8 Ί2 .4 6 ”Α

Ζαβλάνι 3 8 Ί 5 ’22.38’’Β 2 Γ 4 5 ’25.95”Α

Τα παραπάνω σημεία αποτυπώνονται στην παρακάτω εικόνα:

Εικόνα 10: Χάρτης σημείων δειγματοληψίας.
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Το χώμα που συλλέχθηκε τοποθετήθηκε πάνω σε σκληρό χαρτόνι στου πάγκους του 
εργαστηρίου για 24Η, ώστε να μειωθεί η υγρασία του. Αυτό έγινε διότι σε συνθήκες υπερβολικής 
υγρασίας οι εντομοπαρασιτικοί νηματώδεις του εδάφους επιτίθενται και σκοτώνουν τις προνύμφες 
των εντόμων «παγίδων» πριν από τους εντομοπαθογόνους μύκητες. Στη συνέχεια, το χώμα 
κοσκινίστηκε και τοποθετήθηκε σε τρυβλία ΡεΙπ. Σε αυτό το σημείο εισάχθηκαν οι προνύμφες των 
εντόμων ( προνύμφες 3η? και 4ης ηλικίας) ή αν αυτό δεν ήταν δυνατό (λόγω του πολύ μικρού 
μεγέθους τους), ολόκληρα τα νεαρά ακμαία. Σε κάθε δείγμα χώματος εισάχθηκαν 10 προνύμφες ή 
ακμαία, οπότε 30 συνολικά για κάθε περιοχή, τα οποία και αφέθηκαν σε ειδικούς θαλάμους στο 
σκοτάδι και σε θερμοκρασία 25±1 00  για 14 ημέρες.

Εικόνα 11: Δείγματα χώματος στον εργαστηριακό πάγκο ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).

Κάθε 2 ημέρες πραγματοποιούνταν μετρήσεις για τυχόν θανατωμένες προνύμφες ή ακμαία. 
Τα νεκρά ακμαία καθώς και οι νεκρές ή μουμιοποιημένες προνύμφες αφού απομακρύνθηκαν, 
εμβαπτίστηκαν σε υποχλωριώδες νάτριο 1% για μερικά δευτερόλεπτα, προς αποστείρωσή τους 
(αποφυγή ανάπτυξης σαπροφυτικών μυκήτων). Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε τρυβλία ΡεΙπ και 
συγκεκριμένα πάνω σε διηθητικό χαρτί εμποτισμένο σε (1 Η 20 (ιηοΐκί οΐιαπιϋβι*). Η παραπάνω 
διαδικασία πραγματοποιήθηκε εντός θαλάμου νηματικής ροής (ΙαηιίηαΓ ίΐονν). Τα δείγματα αυτά 
φυλλάχθηκαν σε ειδικούς θαλάμους στο σκοτάδι και σε θερμοκρασία 25±1 °0 όπου γίνονταν 
καθημερινές παρατηρήσεις στο στερεοσκόπιο για τυχόν συμπτώματα προσβολών από 
εντομοπαθογόνους μύκητες.
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Εικόνα 12: Επάνθιση μυκηλίου στο έντομο Κ,ΗγζορειΙΙια άοπιίηϊοα ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).

ί» ·

Εικόνα 13: Νεκρή προνύμφη του εντόμου Ρΐοάΐα ΐηΙεΓριιηοϊβΙΙα πάνω σε υγρασία σε τρυβλίο τύπου Ροίπ (
Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).



Εικόνα 14:Νεκρέί προνύμφες πάνω σε υγρασία σε τρυβλία τύπου Ρείπ ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).

Η απομόνωση των μυκήτων έγινε με τη μέθοδο της χρήσης ως δολώματος των εντόμων 
ΡΙοάία ίηΐβψιιηαίβΐΐα, ΚΗγζορβί'ίΗα άοτηίηΐοα, ΤνώοΙηιηι οοη/υχιιιη, Ττοξοάβηηα ξΐ-αηατνυ,τη, 
ΤεηβΒηο πιοΐίίον και ΕρΗβχΙί ΗηβΡιηίβΠα.

Οι Βε(1<3ίη§ και ΑΙ-ώιίΓδΙ ανακάλυψαν το 1975 την συγκεκριμένη μέθοδο, η οποία 
πραγματοποιήθηκε με επιτυχία σε πάρα πολλές έρευνες. Ειδικότερα, αυτή η τεχνική χρησιμοποιεί 
προνύμφες του κηρόσκορου (ΟαΙΙβηα πιβΙΙοηβΙΙα) ως δόλωμα για τη φυσική εμφάνιση των 
εντομοπαθογόνων νηματωδών του εδάφους.

2.3 Θρεπτικό υλικό δαύουι-αΐΗ! ϋ©χίΓ08β Α§»γ (8ϋΑ)
Το δ3βοιΐΓαυ<1 ΟεχίΓΟδβ Α§3γ δημιουργήθηκε για πρώτη φορά το 1800 από τον γαλλικής 

καταγωγή δερματολόγο Καγπιοη<3 .ί. Α. δ3&οιΐΓ3ΐΐ(1, για να υποστηρίξει την ανάπτυξη των μυκήτων 
που προκαλούν λοιμώξεις στο δέρμα, τα μαλλιά ή τα νύχια (δαβοιίΓίίικΙ, Κ.. 1896).

Η παρασκευή του μέσου γίνεται ως εξής:Σε 1000 ιώΙ κρύου αποστειρωμένου νερού 
προστίθενται 65 §γ λυοφιλιωμένου δ3&οιΐΓ3ΐκ1 ϋθχίΓΟδΰ Α§3γ του εμπορίου. Το μίγμα θερμαίνεται 
σε Ββη-Μ3ΓΪ για να διαλυθεί το μέσο εντελώς. Έπειτα διανέμεται σε κωνικές φιάλες και 
αποστειρώνεται σε κλίβανο για 15 λεπτά στους 121 °0. Η τελική αντίδραση του μέσου είναι: ΡΗ 
5,6. Στη συνέχεια πριν το μέσο στερεοποιηθεί τοποθετείται σε αποστειρωμένα τρυβλία τύπου Ρεΐπ.
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Εικόνα 13: Απομονώσεις μυκήτων σε θρεπτικό υλικό δϋΑ ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).

2.4 Απομόνωση εντομοπαθογόνων μυκήτων
Τα προσβεβλημένα ακμαία ή προνύμφες από εντομοπαθογόνους μύκητες απομονώθηκαν 

είτε ολόκληρα σε τρυβλία ΡεΙπ έχοντας ως υπόστρωμα το θρεπτικό υλικό δϋΑ  είτε έγινε 
καλλιέργεια των κονιδίων των μυκήτων που είχαν εκπτυχθεί από το σώμα των προσβεβλημένων 
ακμαίων-προνυμφών στο ίδιο υλικό. Τα τρυβλία φυλλάσσονται σε θερμοκρασία 25±1 στο 
σκοτάδι προς επώαση και ανάπτυξη των μυκήτων. Αν κάποιος μύκητας αναπτυχθεί, απομονώνεται 
εκ νέου προς αποφυγή επιμολύνσεων και ανάπτυξη καθαρών καλλιεργειών και αναγνωρίζεται 
μέσω της μικροσκοπικής εξέτασης (όπου είναι δυνατό) για να επιβεβαιωθεί το είδος βάσει του 
σχήματος και του μεγέθους των σπορίων και έπειτα μέσω της διαδικασίας ταυτοποίησης του 
γενετικού του υλικού (ϋΝΑ δεςυεηοϊη§).

Εικόνα_14:Προσβεβλημένες προνύμφες από εντομαπαθογόνους μύκητες (Ινστιτούτο Πάτρας, 2016)



2.5 Γονιδιακή ταυτοποίηση ( ϋΝ Α  χεςιιεηοΐη^)
Η αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης (Ρο1γηιεΓ3δε ΟΗβϊη Κε3θΙϊοη, ΡΟΚ) είναι μία τεχνική 

που αναπτύχθηκε το 1985 για την ϊη νϊίΓΟ ενίσχυση συγκεκριμένων τμημάτων του ΟΝΑ. Αυτή η 
τεχνική επέτρεψε την ακριβή αναγνώριση και γρήγορη ανίχνευση των ειδών χωρίς την ανάγκη για 
απομόνωση καθαρών καλλιεργειών (8&γΙοπ εί &1., 2010)

Η πλήρης ΙΤδ περιοχή σε μύκητες έχει ένα μέσο μήκος 500 και 600 ζευγών βάσεων (Βρ) για 
ασκομύκητες και βασιδιομύκητες, αντίστοιχα, και ένα μέσο μήκος των 600 6ρ σε όλες τις 
μυκητιακές γενεαλογικές σειρές (ΡοΓίεΓ & Οο1(1ΐη§, 2011). Η ταυτοποίηση και ταξινόμηση των 
μυκήτων βασίζεται σε παραδοσιακές αναλύσεις των μακροσκοπικών και μικροσκοπικών δομών και 
τα χαρακτηριστικά τους μπορεί να αλλάξουν σημαντικά ανάλογα με το περιβάλλον στο οποίο 
εκτίθενται. Για το λόγο αυτό έχουν αναπτυχθεί μοριακές μέθοδοι με σκοπό τη ταυτοποίηση και 
διαφοροποίηση των μικροοργανισμών (ϋιηεηεζ εί ά \., 1999; Μΐι·Ηοδδεϊηΐ εί &1., 2010). Το 
ριβοσωμικό ΩΝΑ (ιΟΝΑ) αποτελεί ενδιαφέροντα στόχο για τη φυλογενετική διαφοροποίηση των 
μυκήτων, δεδομένου ότι κωδικοποιεί μια υψηλά πολυμορφική περιοχή 600-800 6ρ ΙΤδ (Ιηίεπι&Ι 
ΤΓ3ηδεπ6ε<Ι δραοεΓδ), η οποία χρησιμοποιείται και για τη διαφοροποίηση πολλών ειδών ζυμών και 
μυκήτων (ΑικΙεΓδοη & Ο&ίηιε^, 2004; ΑικΙεΓδοη & Ρ3±ίη, 2007; Γ3Γεη3 εί »1., 1999). Η πλήρης ΙΤδ 
περιοχή σε μύκητες έχει ένα μέσο μήκος 500 και 600 ζευγών βάσεων (6ρ) για ασκομύκητες και 
βασιδιομύκητες, αντίστοιχα, και ένα μέσο μήκος των 600 6ρ σε όλες τις μυκητιακές γενεαλογικές 
σειρές (ΡοΛεΓ & Οο1άϊη§, 2011).

ΙΤ31

ΙΙ5 5

ΙΤ51Ρ

Ιηΐ6ΓΠ3ΐ ΐΓθηβΟΓίόθϋ 8ρ30βΓ Γ69·ΟΠ οί ΓΪϋ050ΓΠ3ΐ ΡΝΑ
53ΰΰΙ\α ιοη ΐγΰβ$ οθω ν/θίβο  ϋ 0 ΐ3 5 3  ( Ι85) 

8βσο/ι<)ΐοηψοβα οβΐβνιςιαβ  0 8 9 8 8 0  (5.85) 
ΚβΛΓίΜίπηψΟβί οβτβνιαϊββ  .ΙΓΠΠδί) (?88) 

ΙΤ53 Νοίβ: Ρπιηβι ροκίΙιοηκ 3 ΐβ  3ηριοχΙηΐ3ΐΒ

3' θηό ο( 183 5' βηϋ ο! 285

ΙηΙοπΊϋΙ Τιαη&αίΙϋϋϋ 
5μ£ΚΧ" 1 (ΙΤ51)

ΙΤ52
ΙμΙοπώΙ ΤΓίΐπΒοιίϋοΟ 

δροα-Ί  2  (ΙΤ5?)

ΙΤ3?-ΚΙ_ ΙΤ54Α 
(ΤουΙογ)

ΙΤ34

ι_ηι ηυ-ΙΚΙΙ-
401-3'

Ι1Κ4Λ
(Ι,αιβιν)}

Εικόνα 15: Ριιη§3ΐ Ιηίειηαΐ ΤΓβηδοπββιΙ δρ306Γ (ΙΤδ)

2.5.1 Απομόνωση ϋΝΑ (ϋΝΑ ε χ ίΓ α ο ί ίο η )

Η εξαγωγή του ΟΝΑ είναι το πρώτο βήμα της μοριακής ταυτοποίησης των μυκήτων. Για τη 
διεξαγωγή του ΟΝΑ ΕχίΓβοΙΐοη, το μυκήλιο των μυκήτων λήφθηκε από υγρή καλλιέργεια αυτών σε 
θρεπτικό μέσο. Το μυκήλιο, που συλλέχθηκε από το υγρό θρεπτικό μέσο, μεταφέρθηκε με τη
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βοήθεια αποστειρωμένης βελόνας σε σωλήνα ερροπάοιΐ, προσθέτωντας 200 μΐ διάλυμα 8ϋ8. Έγινε 
ομογενοποίηση με οδοντιατρικό εργαλείο επί κεφαλής τρυπανιού οικιακής χρήσης, με στροφές 
κατά το δοκούν ώστε να μην υπερθερμαίνεται ή καταστρέφεται το σωληνάριο για Γ — 3’ και 
ταυτόχρονα να εμφανίζεται ικανοποιητική ομογενοποίηση ενώ στο τέλος προστέθηκε 300 μΐ από 
το ίδιο διάλυμα.

Στην συνέχεια, προστέθηκε ίσος όγκος μίγματος φαινόλης -  χλωροφορμίου/ ισοαμυλικής 
αλκοόλης ογκομετρικής αναλογίας 25:24:1 και έγινε ανάδευση. Στο επόμενο βήμα ακολούθησε 
φυγοκέντρηση για 1Η στις 10.800 γ/πι στους 4 “Ο. Μετά το πέρας της φυγοκέντρησης μεταφέρθηκε 
η υπερκείμενη υδατική φάση σε νέο σωλήνα ερρεηάοιί, όπου αναμίξαμε με ίσο όγκο 
χλωροφορμίου και έγινε ανάδευση. Στο επόμενο βήμα ακολούθησε φυγοκέντρηση σε θερμοκρασία 
δωματίου για 15 ηιϊη στις 15.000 γ/γπ. Μετά το πέρας της φυγοκέντρησης μεταφέρθηκε η 
υπερκείμενη υδατική φάση σε νέο σωλήνα ερρεηάοΓί, ογκομετρήθηκε και προστέθηκε ίσος όγκος 
ισοπροπανόλης θερμοκρασίας -20 °€ και έγινε ανάδευση. Στην συνέχεια, τοποθετήθηκαν στους -20 
°0 για 15 ηιίη. Στο επόμενο βήμα ακολούθησε φυγοκέντρηση σε θερμοκρασία δωματίου για15 ιηϊη 
στις 15.000 γ/γπ. Η υπερκείμενη φάση απορρίφθηκε και προστέθηκαν 200 μΐ μίγματος αιθανόλης/ 
αποστειρωμένου ύδατος ογκομετρικής αναλογίας 7:3. Ακολούθησε φυγοκέντρηση σε θερμοκρασία 
δωματίου για 15 ιηϊη στις 15.000 γ/ιώ. Στη συνέχεια, απορρίφθηκε το υπερκείμενο και το ίζημα 
αφέθηκε να στεγνώσει στην θερμοκρασία των 55°€ για 10 λεπτά.

Τέλος, το ίζημα διαλύθηκε σε 50μΕ ά.<1. Η 20. Η φύλαξη του ϋΝ Α  έλαβε χώρα στους -33
οΟ.

Τα διαλύματα που χρησιμοποιήθηκαν για την απομόνωση του ϋΝ Α  είναι τα εξής:

I. Διάλυμα 8 ϋ δ  (ΙΟΟγπΙ):

0,5 § 3 0 3 , 1,46§ Ν&ΟΙ, 0,73 § ΕϋΤΑ, 20 ιηΐ Τπδ-ΗΟΙ 1Μ.

II. Μίγμα Φαινόλης /χλωροφόρμιου/ ισοαμυλικής αλκοόλης 25:24:1: Μίγμα 25 μονάδων όγκου 
φαινόλης με 24 μονάδες όγκου χλωροφορμίου και μίας ισοαμυλικής αλκοόλης.

Η ποσοτικοποίηση του πυρηνικού οξέος έγινε με μικροφωτόμετρο σύμφωνα με τις οδηγίες του 
κατασκευαστή και ηλεκτροφορητικά, ως γίνεται τυπικά σε πειράματα μοριακής βιολογίας.

------------—

*  I

Εικόνίχ 16. 17: Ανίχνευση απομονωθέντων ΟΝΑ σε πήκτωμα αγαρόζης 2%

" " Γ  ί
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2.5.2 Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυμεράσης (Ρο1γιη©ι*&86 Οΐιαΐη 
Κεαοίίοη =ΡΟΚ)
Με την ΡΟΚ. μια συγκεκριμένη περιοχή του γονιδιώματος μπορεί να πολλαπλασιαστεί μέχρι 

και δισεκατομμύρια φορές, δεδομένου ότι είναι γνωστή η νουκλεοτιδική του αλληλουχία. Η 
αλληλουχία του γονιδίου είναι απαραίτητη για τον σχεδίασμά των συνθετικών ΟΝΑ 
ολιγονουκλεοτιδίων (εκκινητών, ρπηιοΓχ), καθένα από τα οποία είναι συμπληρωματικό με μία από 
τις αλυσίδες του δίκλωνου ΟΝΑ.

Ένας πλήρης κύκλος μιας ΡΟΚ αντίδρασης περιλαμβάνει τρία στάδια: 1. Αποδιάταξη του 
ϋΝ Α  (άεηΗίιΐΓ&Ιϊοη)

2. Προσαρμογή των εκκινητών στο μονόκλωνο πλέον ΟΝΑ (βηηεαίϊηβ)

3. Επιμήκυνση των εκκινητών (εχίεηδϊοη)

Ένας πλήρης τέτοιος κύκλος περιλαμβάνει την επώαση των δειγμάτων σε τρεις διαφορετικές 
θερμοκρασίες και πραγματοποιείται από ειδικά μηχανήματα τους θερμοκυκλοποιητές (ΐΗεππαΙ 
ογο1βΓδ).

I. Αραίωση:

Οι εκκινητές ΙΤδ λειτουργούν καλά και με μεγάλες συγκεντρώσεις. Παρ, όλ’ αυτά, μια 
αρχική συγκέντρωση περί τα 20-50 η§/μ1, που επιτυγχάνεται προσεγγιστικά- με αραίωση 1/10 όταν 
εμφανιστεί έντονο ίζημα ΟΝΑ- είναι ίσως καλύτερη για τυποποιημένη εφαρμογή της τεχνικής. Αν 
η τεχνική εφαρμόζεται με βάση την ολική ποσότητα ΟΝΑ-στόχου στην αντίδραση, τα 250 η§ είναι 
ίσως η καλύτερη ποσότητα, και αν εφαρμόζεται με βάση την τελική συγκέντρωση, προκρίνονται τα 
5 η§/μ1 στο μίγμα αντίδρασης. Πάντως, η προτυποποίηση της τεχνικής προτείνει σταθερά όγκο 
αντίδρασης 50 εκ των οποίων τα 5 είναι αραιωμένο (ή μη) εκχύλισμα ΟΝΑ, διότι αυτή η πρακτική 
βοηθά στην επαναληψιμότητα και την ελαχιστοποίηση σφαλμάτων.

Νβπίθ Οοηοπ

(ριηοΙ/μ

ί-)

δ θ ςυ θ η ο θ  (ορίϊοηειΐ) Τηι

Ι Τ 5 - 4 1 0 0 5'-Τ ΟΟΤ ΟΟΟΟΤΤΑΤΤ Ο ΑΤΑΤΟΟ-3' ( 1  Μ Ν&+) 66

Ι Τ 5 - 5 100 5'-
6Ο Α Α 0Τ Α Α Α Α Ο Τ Ο 6Τ Α Α Ο Α Α 66-
3'

( 1  Μ Ν&+) 6 8

Εικόνα 18: Οι εκκινητές ΙΤ8 και τα χαρακτηριστικά τους.
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II. Πρόγραμμα θερμικού κυκλοποιητή

30 κύκλοι [1 ηιΐη @95οΟ, 1 ιηίη @55οΟ, 90560 @72ο(Γ]

1 κύκλος [1 Γηϊη @ 95ο (ϋ, 1 ηιϊη @ 55ο(ϋ, 5 ηιΐη @72οΟ]

III. Αλληλουχίες εκκινητών

IV. Συνθήκες αντιδράσεων Ρ(?Κ

[άΝΤΡδ] 0,4 πιΜ;

[Μ §α2] 1,5 ηιΜ;

[Τβς πολυμεράση] 0,07 υ/λ;

[εκκινητές] 1 ρπιοΐ/λ έκαστος;

Υπόστρωμα ϋΝΑ: 5 μΐ άμεσα απομονωμένου ή αραιωμένου παρασκευάσματος ϋΝΑ.

V. Ηλεκτροφόρηση

Τα προϊόντα ηλεκτροφορούνται σε πήκτωμα αγαρόζης 2,0-3% σε 0.5ΧΤΒΕ υπό ένταση ως ΙΟΟιηΑ 
με τυπικό διάλυμα φόρτωσης και φθορίζουσα χρώση δγ6Γ δ&ίε ΟΓββη.

Εικόνεα 19. 20: Ανάλυση των προϊόντων ΡΟΚ. σε πήκτωμα αγαρόζης 2% με εκκινητές ΙΤ8 στις 6006ρ
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Κεφάλαιο 3 -  Αποτελέσματα

3.1 -  Ποσοστά θνησιμότητας και επάνθισης μυκηλίου επί των νεκρών 
ατόμων

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα ποσοστά θνησιμότητας των προνυμφών 3ης 
και 4ης ηλικίας και των νεαρών ακμαίων και τα αντίστοιχα ποσοστά τους ως προς την επάνθιση 
μυκηλίου . Θυμίζουμε ότι ο συνολικός αριθμός ατόμων για κάθε έντομο είναι 120 ( 30 για κάθε 
περιοχή).

ΡΙοάϊα ίηίβΓρκηοίεΙΙα ( προνύμφες 4ης ηλικία^

Περιοχές Ποσοστό θνησιμότητας (%) Ποσοστό επάνθισης μυκηλίου 
(%)

Γλαύκος 10 67

Ινστιτούτο 50 13

Καστρίτσι 17 80

Ζαβλάνι 33 50

ΚΗνζορβτίΗα άοηιίηϊοα ( νεαρά ακμαία^

Περιοχές Ποσοστό θνησιμότητας (%) Ποσοστό επάνθισης μυκηλίου 
(%)

Γλαύκος 87 27

Ινστιτούτο 100 20

Καστρίτσι 100 27

Ζαβλάνι 100 50

ΤτώοΙίιιηι οοηΐη^υϊη ( νεαρά ακμαία-)

Περιοχές Ποσοστό θνησιμότητας (%) Ποσοστό επάνθισης μυκηλίου 
(%)

Γλαύκος 97 10

Ινστιτούτο 90 22

Καστρίτσι 33 0

Ζαβλάνι 97 31
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Τγο%οά(>γηια <ξταηω·ήιη\ ( προνύμφες 4ης ηλικία^

Περιοχές Ποσοστό θνησιμότητας (%) Ποσοστό επάνθισης μυκηλίου 
(%)

Γλαύκος 7 0

Ινστιτούτο 3 0

Καστρίτσι 7 0

Ζαβλάνι 10 33

ΕρΗβχίία ΙίΐιβΗηίβΙΙα ( προνύμφες 4ηι; ηλικίαοΊ

Περιοχές Ποσοστό θνησιμότητας (%) Ποσοστό επάνθισης μυκηλίου 
(%)

Γλαύκος 37 9

Ινστιτούτο 53 13

Καστρίτσι 50 20

Ζαβλάνι 35 0

ΤεηεΗΐΊΟ ιηοΙίίοΓ ( προνύμφες 3ης ηλικίας)

Περιοχές Ποσοστό θνησιμότητας (%) Ποσοστό επάνθισης μυκηλίου 
(%)

Γλαύκος 3 100

Ινστιτούτο 3 0

Καστρίτσι 7 0

Ζαβλάνι 10 0
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3.2 -  Μύκητες που ανιχνεύθηκαν μέσω της τεχνικής παγίδευσής τους 
με έντομα

Στη συνέχεια παρουσιάζεται το πανόραμα των μυκήτων που ανιχνεύθηκαν μέσω της 
τεχνικής παγίδευσης με έντομα ( ΒαίΙ ηιείΗοά ). Οι ονομασίες των μυκήτων με την έντονη 
γραμματοσειρά ταυτοποιήθηκαν γονιδιακά (ϋΝΑ 8εςυοηοϊη§) ενώ οι υπόλοιποι αναγνωρίστηκαν 
κατόπιν μικροσκοπικής εξέτασης και παρατήρησης προκειμένου να επιβεβαιωθεί, με βάση το 
σχήμα και το μέγεθος των σπορίων, το είδος του εντομοπαθογόνου μύκητα που προκάλεσε τη 
θνησιμότητα.

ΡΙοάΐα ίηίεΓριιηείεΙΙα

Περιοχές Μ ύκητες που ανιχνεύθηκαν

Γλαύκος ΜβίαΜζΐυηι ψ ρ, άγνωστο

Ινστιτούτο άγνωστο, Νίξτοψονα ψ .

Καστρίτσι ΡεηΐοΐΙΙίηηι ψ ρ., άγνωστο, Ν ί^τοψοτα ψ .

Ζαβλάνι άγνωστο, άγνωστο, Νί^τοψονα ψΗαενίβαε,
άγνωστο, Νΐξτοψο™  ψΗαβνίοαβ

ΚΙινζορβί'ίΙια άοηιΐηίεα

Περιοχές Μ ύκητες που ανιχνεύθηκαν

Γλαύκος άγνωστο, Βεακνετία Βαχαίαηα, Μβίανϊιίζίιαη 
ψρ., άγνωστο, ΜεΙατΗΐζηιηι ψ ρ ., βακτήριο, 

Νίξτοψοπι ψ .

Ινστιτούτο Άγνωστο, βακτήριο,βακτήριο, βακτήριο, 
ΡεπΐαΙΗπτη, Οιαείοηιϊιιηι αοτορυΐΐιαη

Καστρίτσι άγνωστο, άγνωστο, άγνωστο, ΑψεκξίΙΙιια ψρ., 
ΑψείβίΙΙΐίΧ αΙΙίαύβιΐΞ, βακτήριο, βακτήριο, 

βακτήριο

Ζαβλάνι ΜείαΜζίαηι ψρ., άγνωστο, Νίξΐ-οψονα ψ ., 
ΜείατΜζίνιηι ψρ., Νί%το5ροτα ψ ., Νΐξτοδροτα 
ψΗαειϊεαε, Νί^τοψοΓα ψ ., Αψετ£ί11ΐ4$ ψρ., 
βακτήριο, ΤήοΗοάετηια ξαηι$η, Νΐ§ι·οψοι·α 

ψ ., Οχαείοιηΐιιιη ξΐούοδίιηι, ΑψενξΐΠιιχ ψ ρ., 
Νίξνοψοί'α ψ ., ΑρορΗγχοιηγεεχ οχχΐ/οηηΐχ
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ΤνώοΙίαιη αοηίιιαιιηι

Περιοχές Μύκητες που ανιχνεύθηκαν

Γλαύκος Ββαηνβηα Βαχχϊαηα, άγνωστο, Ββαιινβηα 
ύαΞΞίαηα

Ινστιτούτο ΟιαείοηιΐΗηι ψ ., Αχρβ^ίΙίιι^ 8ρ., ϋ/ιαβίοιηΐιιιη 
ΙηιηοαίιιΙιιηι άγνωστο, άγνωστο, βακτήριο, 

άγνωστο

Καστρίτσι -

Ζαβλάνι Νίξΐοςρονα ψ ., Οιαβίοηχΐιιηϊ ίιηηοαίιιΐιιηι, 
ΝϊξτοψοΓα ψ ., Νίξτοχροΐ'α ψ ., ΑχρβΓξΐΙΙκχ 

ίηχίίβίϋχ., Οιαείοηύιαη βρ., άγνωστο

Ττοχοάβτηια βταηαήιιιη

Περιοχές Μύκητες που ανιχνεύθηκαν

Γλαύκος -

Ινστιτούτο -

Καστρίτσι -

Ζαβλάνι άγνωστο

ΕρΗεχίία ΙαιβΙιηίεΙΙα

Περιοχές Μύκητες που ανιχνεύθηκαν

Γλαύκος άγνωστο

Ινστιτούτο άγνωστο, άγνωστο

Καστρίτσι άγνωστο, άγνωστο, άγνωστο

Ζαβλάνι -
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ΤβηεΒήο τηοΐϋοτ

Περιοχές Μ ύκητες που ανιχνεύθηκαν

Γλαύκος Ββαανβηα $ρ.

Ινστιτούτο -

Καστρίτσι -

Ζαβλάνι -

3.3 Μύκητες που ταυτοποιήθηκαν μέσω της αλληλούχισης

Τα αποτελέσματα της αλληλούχισης επεξεργάστηκαν στη διαδικτυακή βάση δεδομένων ηοΒί 
με το ΒΕΑδΤ και τέλος, προέκυψαν οι πιθανοί μύκητες από την αλληλουχημένη σειρά βάσεων με 
φθίνουσα σειρά ομοιότητας.

1. Χαρακτηρισμός βασιζόμενος στην ΙΤδ αλληλουχία του (ΒίΑδΤΝ).

2. Το μήκος της ταυτόσημης συγκρινόμενης αλληλουχίας με τη χρήση ΒΙ.ΑδΤΝ.

Δείγμα

ΤηύοΙίυπι Οοηίυβυηι - 
Ζαβλάνι
Γ20170105058Ρ1 Η01 
17-01-11]

Αλληλούχηση

20

Χαρακτηρισμός1 Μήκος Αλληλουχίας2 Ομοιότητα

ΓΑΜΛΜΟ!ΧΐΤ&ΜΕ€<ι&ΛΙΧβΜ'ΛπΚΑεΑ£ΤΤΓ·£ΛΜΑΕΤΓ£ΓΤΜΑεΕι(ΓΤεΤΠΑΑ£(·Τ
ΙΛΟΤΓΤ

ΜΜ(εΤΜ£ΚΤΤ(·Α0/υ£ΤΕΤΑΤΙ<(ΧΠΓΚΤΜηΜ0Τ/ΙΤΑ(ΓΤΤΑ*ΤΑΜ7ΓΤΑΜΑ(ΤΠΤΜΓΑΑ
:ι«Ατα
ΠΊ&ΤΤεΤΟύΐΑΤεΜΤΕΛΛ&ΜίβΟΑΙΧΟΛΜΤΚΟΛΤΛΜϊΓΜΚΤΜΛΤΤ&εΜίΛΑΤΚ
ΚΤΪΑΑΤ
η*ΤΓβΑΑΚΤΤΤΟΑ«ΟΓ.ν>ΤΤαοα00«:ΜΓΤΑΤΤαΓΛ0Γ«ΑΤΓ£ΓΤηΠΓη>ηαΓΓ | 
ΟΑΤΤΚΛ

«ατοο
οτ*ΛΚΜ££€ΑαχτλζτΛζ&ηι&ΜεχιακπΜΑΑΐΰΤ(ετκΛβ!πααχχ.σπ)ί
'ΛΑκςα
ΪΛεΤΛΤΛΤΟΛΛΟ(ϊΤΤβΛΚΚΚΛΚΛΰ1ΤΛ<»6ΛΛβΛ£εεΐϊ€ΤΙ1ΛΛΓΓΤΛΛΙ!ΰΛΤΛΤεΑΛΤΛΛ
ΧίΟΜ

εΗαβΐοΜιιηι 5ρ. 5 4 7 9 9 %

ΤτΛοΜνη Οοηίυίυηι - 
Ζαβλάνι
Γ20170105058Ρ2 Η02 
17-01-111

20

:β π ο σ ο < ^Τ Α π τκ ο τα « Γ Ε Κ Α £ < ΐΤ θ Α θ θ τη Μ Τ Α Τ Μ η ο }Μ (^Α Α ς α χ € θ θ Α
40Χ60Λ
Ε̂ βηοτΑΜ̂ τιπττΑτηπ̂ τΑΕοαΰβΤΓοπΜπΑΚΟΑΚΐΐαονπττπτ
τυαχχΠΜ<Χ€Λ̂ 0ΘΛ0€ΤείαΑΑί̂ ΑΑΚίΤ6Ο«ΧπΐΑΤΟ<ΤΤΐΛΑ̂ΓίΑ0(̂ΤΓ0&ΑΑεΑ
ΙΜΛΛΤα
ίςαςΑΟΑΛΑίΤΜκί̂ ο̂ ΑίοταδΤΤΰΑΑ̂ ΑΤΤχεΑ'Γωποαα.ω'ΓπΓΓ&ΟΑΑ
ΤΤΟΚΑΤ
νΑεπΑΤ0̂ ΤΤΓΓ&€ΤΚ(ΓΓΓΙΤΤατ£ΜΤαΧΑίΑ«αΑΑαΑωΤ€:ΐΠΤ4Τπ̂ΑΑ£ίΤ
[ΓΓΤΛΑΙ.Τ
[ΓΛΤΓΛΛεΤΛΤΛ(·Π,Α ΠύΙ£Λ(ϊΑΚιΚΑΤΛεΛ(·ΤΤΙ*1ΤΛΑΙ·ΛεΤΤΛ(ΐ6ΠΤ0ΠΐΚΚΚ(ΐί

ΙεΗαβΙοιηΐυιη 5ρ. 5 4 7 9 9 %
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ΤήύοΙίιιιη Οοη/ιιειιιη - 
Γλαύκος
(20170105(35Ρ1_Ε01_
17-01-11)

20

Τπβοΐίιηη Οοηίυϊΐιηι - 
Γλαύκος
(20170105(35Ρ2_Ε02_
17-01-11)

Τήύοΐίιιη Οοη[ιΐ5υηι - 
Ζαβλάνι
(20170105(36Ρυ01.
17-01-11)

20

ςΟΤΓΠΤΓΑΑΑΑΠΤΓΟΤΓΑΓΑΑΛΚΑίΖΛΑεΑΠΑΟΟΟΛϊπΤΤΟΑ
Α π τ ο ε τ Α Μ α τ τ α ο τ ο Α Α α
Τ Α ςα Α τα τΓ Ε α Ί0 6 β 0 (» Α ε το χ € € εΑ {ΐ(£ « » ( :6 0 (« Α 0 Τ Ε
ϋΛΟΛϋϊαΚΧαΚΧϋϋΟβΑίΧΊ
ΟΑΜϋ1ΐ'Ι'ΓΕΤΑΤΙΧΧΜ)€ΛΙ (ΤΠΟΜΑνΑΟΚΟίΛλΑΟΟίΑΛΑΑί; 
ΑΑΑ1</ΑΑΊΙΑΑΑΑ(Γη'Γ£ΑΑΕΑΑ
ΜΙϊΛΤΓΤίΤΓΙϊΓιΠΟΓιίΟΑΤΟβΑΤΓΛΑίΐΛΛΠΐίΛΟιΟβΛΑΑΓίεΟΛΤ
ΜΔ ΤΜΤΙ7Γ0ΑΑΤΓ0 0Α0ΑΑΤ (X
Αθτ̂ «οΑΚ(̂ τοτΓΓ(!Α«:αΑΓΛττοαίίε£οα:ΑΚΑπα
ο ΰ ΐΜ ο ο Α Τ ίκ ο τβ π ε εΑ Κ ο τ
ΰ Α Τ Π € * Α α κ κ ^ τ ε α ς π α Λ α α π € « « π « χ · β Α ο ο ο
ιχ λ ο ο Λ α /α ο α ο ο α :σ εΑ Α Λ
Υί̂ τΰίΛΟΜΧίϋΊαΜίΰΐΐΟΑα: ιηυακΑΐϋΜΤΑΐΑΐΐη: 
ϋΟΑίΐΙΝΑΚΟΧϋΑϋΟΟΙΗΚΟΑςΚ(ΧΤΑ*ΑΑΟΑΟΟΟΑΑεΤΤΟΤΰΜΟΟΤΤϋΑΚΤΐΟΑΑΤΓΑΟΟΤΑΟΟ
α τ τ λ :γ γ ο π β α α γ π α .«γ α τ α
ΤίΛΑΤΛΛΚΟΟΛΚΛΛΛΑ

αοστ,νίΛςίΑεΑοτΛΓετ/ίοτωπΓο.ν̂ ΛοπίΛΟΑΛβΓΓ · 
βοοτοττπΛα*(:οτΜ«ο«
π«Λ&ΓΚ£θοτύ£(ΐΑοαοτΑπΑθκ.οοοΑίί/ικ.ΤζθίεοςοαΑ
ο ο ΰ ο ο ο ς α ^ το α τΓ Κ Α Γ -ο δ
αΕαατοποταοοίτκος^δααΑίιτι αυΜκοκύ 
Κ Ε Α ο α π ο λ Α Α Τ Ο Α εο ίτο α
ΑΕΑΓιΓΓΛΙΓ<(ΓΓ(ΧΓ.ΑΓΑΑ'Π!ΙΤΠΖΟ£ΟΓ>€Γ·ΟΑΑΤΓΤΙΧ£Π€ΑΑΑΓ
ατγγοατγ.α τπ ·λ :τ «?α τ ιγ τ γ .
Ο Μ ΤΚ Λ Ο Α π Λ Ο π Λ Τ Ο Κ Ο ΐΤ Κ Ο ίΤ Κ Ο Τ ΓΠ Κ Λ Κ ω Τ Κ ϋΑ
ΟΛΚΧΛΜΛΟΛΚαΤΓΚΤΓΟΛΛ
Λ 6 Τ Π Τ Μ ΙΊΙΑ 1 Ί  Ι^ΙΉ ΙΟΟΓΓίκΟΚΟΤΑΤΓεΑαΑΑΟΑΤΚΤί; 
ΟΑΑΤΑςΑΑύΑΟΙΤΤΟΛΧΓΓεΟΟε
0 Μ < κ « « α τ ι ^ ΰ Α π π 0 α σ κ { « κ κ τ ϊ0 ί 'α α Α ί τ χ £ 0 α :2
ΛΑΙΐΛΛ£<ϊΛΤΛ£ύΤΑ(£ΤΓεΛ£Λ
οΑΑαεπΑοοοΑοποΑΑΑΑετακτΑΑτωτείαοοοαεοτκ
Λ Κ Μ ΙΚ ΙΜ Α α Τ ίϋ Τ Γ Λ Μ Μ ΐ;
Π Τ ΙΑ ίΤ Π Χ Α

Ββαυνβηα ύαπ ίαη α 550 99%

Ββαυνβπα ύαζΞίαηα 555 99%

20

ΤΤΑΙϊΤΑΑΓΛΑΑΟεΤΑίϊΤΤΑΑΓΑΓιΓΛΚΑίΐΙϊΑΓΑΤΤΑΛΓΚΑΛΙΟίΑΓΛ
τα κ Γ ο α ο α χ Μ Π Γ ΐΤ Α Α Τ Γ .
τεαΑΓ/ατΓΰΑΑΤΑίΤΤ0̂ ΓΛ«0Τ{ατιιχ«:ηαα:α€Γ(ϊ
«αοατΛκχοίχαωβΛεοΛ
ΜΠ<!ΑΑαηΤΙ'ΠππΐΤΑ(ΠνΓΓ&αΊ&«ΓΤ̂ Α(!ΟΑΑΜΧΊ'
ΑΤΓΑΑΑΑΟΤΤΚΛλΟΑΧΠΐΟΑΤΪ
ΤίΤΪΜΤΓΚΟΚΑΤΟΟΑΤΟΑΑΟΑΑΚΟΑΚΟΑΑΕΤΚΟΛΤΛΑΟΤΛΑ
ΤίΤΟΑΑΤΙϋίΑΤΑΑΤΓΟΑΟΤΟΑΑ
τεΑτεοΑίπχττίΌΑΑςΜΛΑποοκοκατοίΟΑποοοοοΜο
Γ Α τα Γ τη τ ίΓ Γ Λ η ίυ κ Α π Μ :ΤααηΓΛ̂ΓΓΓίΙίΧΙΤ̂ίΤΤίΠΤΙΓΛΤΓίΤΙΪίΙΤΓΰΓΟΓΓΤεΟίΧ
ΟιΚΚΚαΟΛΛΛΜΟΜίΟΟΜ
« Λ ο ς « α « « π Έ θ κ < ^ ο τ Λ Τ Μ ^ 'π τ ο τ ς · ί ία '< Γ π : ο Α
π Α α ^ α α α κ ο α α Λ κ χΟΧΟΤίΤΓΧΑΑΓΟΤΙΧΓΓΑΤΠΙ'ΑίΧΑίί.ΤΤίΑΟΠΠ'ΛΑΙΐΑΜιΙΑΟ
ΟύΑΙΑΟΰΟαΤΟΑΑΠΤΑΑύΟΑΤ
ΑΙΐΑΑΤΑΑΟΟβΟΑΟϋΑΑ

ΑερβΓβίΙίυΞ ΐηειιβΙυΞ 549 99%



ΤήΜίηιη Οοη/ιιχυιη ■ 
Ζαβλάνι
(20170105056Ρ2_Ρ02_
17-01-11)

20

ΊΐΝΜΓΜΟΑΑΜΠΑΑΕΙΑΙΈΙΟ̂ΙΐϋΑΙίΟΐΛΙ.'ΠΊΧΓΓΑΑΑΑΓΑ I . ...
ΟΑΑαπκΑΟΛοεαοαιοκ ΙΑΐΤΙΡΓΠΐΙΙΐΙΪ ΙΪΙ^υΡΓΠΪΚαβΚα̂ΤΑΑΤΟΟΑΟΟΟΟίΠΙί̂ΑΑΛΟίΟΟΧΓΑΚ'ΟπβΑ Ρ V* Ι̂ ΙΙΙΜΟ ΙΙ1014τΊΊ40
ΚΚίΜΚΚΚΤΚίΧΚΚΠ
κίπκχκκππκοΑν^ϊΚίίΛΟΜαΜΚΑεΛΜί 
αοοοζτκΛΧΜΟί,ΟΜαλ
ΜοκΜΑΟΑΕαΑΤοεκαεΰ̂ ταϋίακ̂ οοΜΤοτοοο 
-πτΜνίΜ.ΊτϋΑΊΧΜΐτε«ηυ
Μ ΐ Ί η τ ^ π ο Α ^ ΐ 'Α ΐ ™ ι υ κ Μ Τ ΐ α κ : 'π £ Γ ΐ Ί Γ π ^ Α π ;  
ω π χ α λ ίλΑ ΐ£ Α 4 £ /ϋ Λ π :(:* ι
ΤύΤΤΟΑΑΑΟΤΓΓΓΛΛΤΛΚϊΠΤΟΠ'ΛΤΰΑΑΟΟΈΛΟΛεΑΑΟΑΠ'ΛΛΛ 
ΟΑ£ΑΑΟΑΟΟΤΓεΑΑΤ£ϊΓΟΟΙίΓΓε 
ΓΛΧδΙ^#:α0™<ΓΛ<Κ0Κ ^
ΟΤΑΤΙΤΑΟΓΛΐΤείΧΛίΧΤΤΑΓΛ
0 π α α [ ϊ Γ ^ Α Μ α τ π ϊ - ν π α τ Α « « π α τ Γ 0 « Α Γ € Τ 7  
ςΛοσΛοαΜ/ΐςΓπττΛΚΛ 
ε τ π τ Α ε π α

553 99%

ΤήύοΙίαιν Οοη/ιιςιιιη - 
Ζαβλάνι
(20170105(37Ρ1_001.
17-01-11)

20

ΤπΒοΙίίΐιτι 0οη[ιΐ5ΐιιη - 
Ζαβλάνι
(20170105ΰ57Ρ2_β02.
17-01-11)

20

ΟΚαΟΑβΤΟΜΙβΜΚΟβΚΟΟΚΑΤΓΑΟΑΙΜΟπΟΟΑΑΑΜΤΟεο
Τ Α Α Α ^Α π σ Κ Α ^ίΠ Τ Α α Ο Λ
Α « ί 0 π ( τ τ τ π ^ η « » ϊ χ χ ( τ κ κ ^ ^ α ί ΐ ( ^ ί π τ κ
«̂οοαοο&νκτΓΛοαΑΛ

Ν. 0ΛΤΤ6ΛΓΛ0 ΠΤΛΤΜ £Π ΠϋΤΟΛ£Π (ΓΠ Ϊ Τ Ι ΤΛ0Τ 0ΛΛΤΛΛΓΓ 
ς.ΜΑνίΤΤΤίΑΛίΛνΧίίΛΚΤΧ
ΤΠΚΤΓΠΟΐ<Α7ϊΟΑΤΟΑΜ»Μ£ΧΧΑΚ:(ίΑΑΑ'ΚίΟΑΤΑΑ&ΤΑΑΤΕ
ΤίΑΑΤΚα&ΑΑΤΚΜ ΤΕΑΑΤΟ
Α π ^ τ ς τ τ ι ^ & ^ ί ^ ϋ α α η χ ο Λ α τ Α π α ο α Γ ί ί α Α
τ α ς τ ίπ ς ο Α α ο τ ο Α τ τ τ ο Α Α
€ € Α Ί € Μ α £ ο α ε α τ π Γ ί ε · ι τ α :Μ Λ :α α α .α α α :ο Α ΰ α ;ς
α ΐΜ Μ ΐ£ « ) « £ υ ο « : ι< ; Μ ;
τ σ η ^ λ ί χ ο Α κ υ  ι  Α ϋΤΑ ω νπ  ςΑ Γ ίΓ κ ιχ ,ΐ ί  α ιλ « :ο ιν ο υ ο υ  
ο ο ττο ο α κ χ ο π Α Λ Α Κ Λ ο α τ
ΟΛΤΑΑεΟαΑΛεΟΤΤίΑςίΤΜωΤΟΑ&εΤ.νΚΑΑΟ̂ΙΧαΐΤδΑΑΟΤ 
ΤΑΑΠΤ ΑΤ ΑΤΐΑ ΑΤΑΛΠΓΓΛΑΟί'.Α

Λ̂ ιι̂ ταακΐΠΛςίτοΑταωβσΓϋΛίζττϋΟίτπΛΤΕΛνβ! 
Ο ΤίΟ Τ ΓΤΑΜ ΙΚ Κ Κ αΑ Α ςΚα
Αα,ΐααττίΑοαοΑίΜταννίταΑα.κί̂ οαϋΤΰΑίΑΚο
ΑΤσ^ΓΛΟΑί’ΤΟΟΤπΤΰΑΟΤΛΟ
ΓΤΪΓΛΧΑΟίΟΟΟΑΓ̂ΤΤΚΙΧΑΑΟΑΰΑΑΛΓ.ΓύίΚΓΓΤΤΟΑΤίΓ.ΤΤΟ
Α.νιΙΓ.ΑΠηΠΈηΑ*ιί;ΑΟΚΑΤΓΧ
ΓΟΓΧΓΑΓ.ΑΑΤΑΠΤΓίΧ000(1ΟΑΑΤ{?ΤΓ^ίΓπΓΑΑΑΟΑΤΤΓΓ·ΑΤΓΛΤ 
ΤίΛΓΤΟΑΛΠεΚΟΛΛΠΪΑΓΛΤ
τ«ΠΛτααττΓ0ατί€θΤΓ(τκΛΤ00ΑΤ«:0Αΐι/Α:ι·νΐί;ήΕ
Α π ο ο π σ π χ ^ ω τ Γ π α α
Τ Α π θ Α Ο Τ /Κ Α £ Λ « « Κ ,« Μ ^ Ο Α Τ Α Α « Τ Α Τ ΐ^ Τ « Τ Τ Τ ς
οίΓΛίοταοΰίοοοειχαοα
ΜΧ^^<χοκαχχΝχχ6ακκκαΐλΑΧΜεΜΤΠΐχ 
ΰΓλκατκκΜκιτπχκ
ΛεΤΙΤΓΓ£Α«Τθπ;ΤΑΑΧΑπ:ΓΓΚΓΓΓΤαΓΓΤ€ΑΤεΑΑΓ.ΟΓΑΤΑ
(Χ ΤΝ ΐΤΓΛ ΙΧ Α Π ΤΓΓΜ εΓΚΧ

ΟιαβΙοιηϊυηΊ
ΐΓυηεαΙυΙΐίηι

531 99%

Οίαβίοιηΐυηι
ΙηιηεαίιιΙιιηη

518 99%

38



Τπίιοΐίιιηι οοη/υ$υηι - 
Ινστιτούτο
(20170105α53Ρ1_0)1
17-01-11)

|ί>ΑΑΜπίΤΜαΑ£θ«αΑϋα:ΑεΑΤΤΑ<ΑαΑεττκΑΑΑΑααι. 
,ΤΓΑΑίΧΑτΤΤΓΓΓΑΑΓίΓΓΤΑΓΟΑ ΟΜβΙοτηΐιΐϊη/Μ .ΓΧ ΐίΤΓ/ΤΚ Χ Χ ΓΓ /ηΧ Λ ΓίΧ ΓΤ .ΓΓΛ ί ΰΤΓΓΓΓΓΛΓΓΓΧΤΓ ί ΐ ί !«κααααοοΜστΑαοΛΛΑ ,α'ΑΙΤΙΜΤΑΕΤηΑΊΥΧ̂ΧΓαΤϋΑΰΙΧη’ΙΐΙϋΤΜΠΙΪΑΚΙ'ΑΜηΟ ί’Ι'Ι I *Ί Γπ1~1I ΙΐΙΙΊΊ 

Ο Λ  ,Λ Λ Λ Λ Ο ΤΤΠ Λ Κ Λ Λ ςΚ Α Τα α  1,1 ΙΛ  I  Ι Ι ' Ι Λ Ι ' Ι Λ Ι Ι Λ Ι  11ζυ ΙΤ1Χ:ΤΚΚ«ΛΤα0ΑτΰΑΜΑΛ«ΧΛ0:ΰΜΑΤ̂ΤΜΙ7ΓΜΤΕΤ 
ΕΑΑΓΠΧΑίΙΑΑΤΤΟΑΠΕΑΑ'ΤΧΙΑ(ΤίΰΜΤΓΓΓΓα/υ̂α̂ποοοΰοοοαΑΰΤΑΤΚταοοοαχΑΤ
«αοποαΛκστοΛτποΑΑεΙατΕΑΑκαςςοοοττΓαοπαοΜΐαοΐβκταοοοΑοκεεταΑΑΑαΑΐτηκ*α*επατ
,σ ΧΑΟΑΟίΙΟΛΜΟΤΑΟΤΑβΑΤΠΪΑΤΙΠΧΟα ΟΛΟΟΧΟΠΟΚΤΛ «τταχκαπτΑΑΑΓΟΜχτπ:
ΛΤΛΑαοΑ̂ πα̂ ααοΛΚΑοσΓΛίθΛΑθΛ:«ϋαα.̂ π 
α α κ α τ α τ ο μ ι  α « χ χ ο α ιλ α α

535 100%

ΤήΒοΙίυηι εοη/υ$ιιηι - 
Ινστιτούτο
(20170105053 Ρ2_002_ 
17-01-11)

’ ΟιαβΙοηΊίυηι|οτ(ΛΚΓϋ<χητιαΐΛΊϋΑταχΜθ(Π€Αίειιοσπ*ΓΑτΐΜΜαΐϋ 
ίπττΐΜ:οα:(χοΑνοοχ/·(Χ |
' α « Χ Α £ τ α ι ι τ κ Α Μ « α ο  ,
« x ο ο ^ ^ ^ Λ ^ ^ ^ ( Λ V ^ ^ Α Α ^ ^ :α ^ ^ α τ ^ ^ Α Τ & 7 Π τ · Α Α Α  ϊ η ι η Γ η ί ΐ ΐ Ι ΐ ΐ η )  

« Λ  'ΤΠΑίΧΟΠΧΑΑΟΜϊΧΑΤΟεΟΓ.Γ. *·**  1 4 .I I Ι Ί 4 1 Ί 4 1 1 4 1 I I
Ζ ϋ  'σ Α ^ Τ Α ί^ ^ Λ ^ α Α Α Τ Ο Τ ε Γ Ο Τ Γ Α Α Α Π Α Γ Γ Γ Ο Α Τ Μ Π Γ Α  

|α ο Α Α τ η : τ κ « Τ Γ ϊΑ α π Λ :
ΙΊΑΐςΚΛΤηΐΗΠνΛΠ'ΐαΊΙΑΙϋϋΑΤίαΐυνΗΑίυΜΜΙ/ΑΚ

ΚΟπΟΤΤΟΜΑΟΤΤΓΚΛαΤΛΓ
|ΤεΑβΤΑ(^0ΛΑΙΐΑ0ΤΙΑβΛεΑ£Ο(ΰΑΤΛΑ.νίΤΑΤΰΜΤΐΧΠΤ7ίΛ(ΓΙ
'Μ το τα α α κ κ α χ χ ιχ ιΌ ίΑ ΐχ ;
ο « :ο ο ο < χχ χΚ (Χ θ ο « χο ΰ ο ο ο :(χ ^α Α Α α ^ (Χ Γ Γ Τ Τ (Χ θ Τ Α Α
οσ π οΑ ϋΜ το π τΑ /κχ ϊΟ Μ Π Τ
πιχΑΑααοτΑΑΤΜταατίεΓΤχιτοΑοοΑΑςοοΑΜίοτΓ
α τΑ ε ο Α Ο Τ Γ Π Τ Α Τ Γ ο α

519 100%

ΤηύοΙίυιη οοη/υςιιηι - !ε ίΛ(ΜςτΤΤΠΟΛα«Λ.Λ€ΟΛΟΟΟΛεΛΤΤΑΛΛΟΑΟΤΤΟ€ΑΛΛ.·ΐεΤΤΧ€Η-ΑΑΑΟΛΤΤΓΓϋλΑτσΑππτί: / ηηΡΓΠΓηΐυΠΊ
ΐΑΑα:οιτ«ιτε(̂ οοοττίκχΑείοβί?Γ̂ (̂»οο<χο«οοο \ ^ · μ ^ ^ ι ι λ ι *λ ι ι ι

Ιν<πιτούτο(201701050δ1^“5 = ^ Λ™ Μ„
ΟΤΟΑΑΤΑΛΙίΤΟΛΛΑΑεΓΠεΛΑΟ

551 99%

Ρ1_Α01_2017-01-11) ΐΜτιτίττίίπα^τοοΑτο^ΛΛαεΑΛίΛυΐτοοδ 
]ΛΤΑΑβΤΑΑΤΪίΤ0 ΑΑΓΤεΟΑΓιΑΑΤ «Α0?<ΜΚΛπ€ΛΑΚΤΓΓβΛΑ0̂  ̂
η α κ α χ ο χ τ κ π ν π κ Λ α :ΜεΑΤΤΤΕΑΑεΕΑΤεΑΑΜΜΟΧίΤΠΓΠί'ΠϊΓιΓΛΑΓεΤΚΜίΤ
ΙκοκΑ β ο α ο τα Α Α Α Τ ϋ Τ Α ίτα
{ςιαχπτίλΊπίΑακΐ&ν̂ τΑϋΤΛίΧΑΓ/ΛΊΐκααση»;«τΌααπατααχαετΑΛ
ΑΑα̂ΟΤΓΑΟ/ΛίΑΑΟΟΤΓΟ̂ςΤΟΟΟΑΤΟΑΚΓΤΑΚΑΜ’ΜΙΧΰ 
ίΤΕ Λ Λ Π ΤΑ ΛΛ  ΛΤΛ1Έ ΑΤΓΛΛί;
ΙΟΟΜΧΜ,

ΤήίιοΙίιιηι ωη/ιι$ιιηη -
Ινστιτούτο(20170105051
Ρ2_Α02_2017-01-11)

ΤηΒοΙίιιηί ωη/υΣυΐΏ - 
Ινστιτούτο (20170105052 
Ρ1_Β01_2017-01-11)

ΓεΟδΑεΤΑΟΚΚίηΠΑΕα̂ ΧΛΛίΓΚΛΙΤΓβαΤβΤΑΑΟβΙ
[Ο ΐΊν ΓΛ Μ Ο α Μ α ή ίΙΛ ίΜ Λ Ιί
'</κα̂ ΑΐΐΑος(̂ ΑΑτιχτΑ0?Αακτςοοΐ0ΐχΜΜ0«Μ
^αΟΑΟΤΚΑΤΓΚΑβΟΟΟΟΓΟ
ίϊϋακαΛΑΕΰταςςΜΟΑςΑΑΓαΰΰεϋοηΐΈΑΤ̂ ϋΐτϋΑΑΑ
ί ΐ ΐ Α ε κ π ^ λ κ α τ Γ κ α χ
ΙίΑεΑΑΤΑεΤΟΟίΟίΐεΟΟίΛΑΤίϊΤΚΕΤΓΰΑΑ/ίΑΤΤΟΟΑΤΟΛΤΓΟΑ
.ΊΟ Α Α Π ΙΠ Κ Λ Λ Τ Κ Α ΙΑ ΊΤ Λ Ι
πΑτεοοΑΓττΓατκοττΰποΑταΑτιχίΑΟΑΑΟΐΑΑεΑΟΑπ
[ε π ο π ο Α Α Α ο ιΤ Γ τω π τΑ Τ
\χ κ γ : / & £ Μ μ:  ΓΕΑωι;Αοα:οΑΐΑ:ΑΑΤο·.ιθΑΑΤΑαηΑΐ-<;ι 
κ α α α α α κ ο α κ α ο Λ
< Μ ^ α € 0 α < Μ (κ χ 6 ΰ θ Α α Α α ς (< π τ^ Α Μ 0 α α α Α Α 0 (Α Κ
«ίΤΙίΑΑΟΟΊΜΧΠΊαΑΤΑΑΐτϋ
7 π ^ ^ Α β τ τ Γ ^ ^ ^ Α Α α ^ τ π Α Α τ ^ Α τ α ^ τ ^ ^ ^ α ( ^ π ^ Α ^ ^ Α
Α ίΟ Λ ΙΑ Τ α Τ Ε Τ Τ Μ ϊν Τ Π Τ
ΚΊΤΟ Α

^οεκΐΑα<^£θ7θ>£αε/«χ^ΠΛ:ο& ΑϋΤτ;τΑθ«ττί:
'η(;[Γ[«ΛχπΓΑΑΐ3ΐι:η:Αε[:
^ΰτστΑΤΑΟΐςτΑίαηστπστίακααααακΑποα«ακκ̂οστααχοααα
ουοαοιχοιχχα'/αςΑίΑΐωΑηοΐίΓίχ.ΊωΐΓίΛΰΐίΑ̂ 'ΐΐ
ίΐΐΑΕΤΓΜ ΠΟπ^ΑΧΓΟΑΟ
[ΓΓΑΑΑΑΠΤΤΤΓΛΜΙΑΑΤΓΛΑΤΤ.ΤΠΤΓΛΤΤίΧεΓιΓ ΑΤΤΟ ΑΤΟ ΑΑΟΑΑ 
ιίΟΑϋ£ΟΑΑΑΤΟ€ΟΑΤΑΑΓΤΆΑΤ
1θΤΟ ΑΑΤΠ^^ΤΓ€(^λΑ70ΑΤΪ<^πΓΠ(^Ο Ο ΑαΠΤΐϊ
ϊο α ε ίο τκ τΑ Τ τα ο ο κο ίς
[ΑτααοταθΑααεΑΓΓ̂ (χ<θΑΐςΑΑΰ£Αςο«πί·ταοΓ
-Τ ϋ 6 5 τς ο κ σ η :ο ίο α ο « Λ θ ο
ΛΟΟτκοζΟίΝΛΑΟΚΛΚοκοοοΛεοαατείεοπαζΟΛκίΤΓΑ
τ ο ω κ π τ ο π Α ίο α α α ιχ
^€θ (^ ο (^ ικ τΰ ΐκ ςςΑ α }€ θ Α Α Α Κ Α ϊ£ Α π τΓ π ο 7 ο α
ίΠΤΙΐΑίΧΙΙΓΛΑΤΓΑΟΙΓΤΛΙίΛϊ
ΐΑΤ̂Γ.ΓΟΓΤΤ.ΑινίπΑΑΤ/.ΑΤΑΚΑΑτΑΑηίΓΛΑΓ-ΟΑΑ

ΟιαβΙοτηίιιιη δρ. 596 99%

Α5ρβΓ(}ϊΙ1υΞ 5ρ. 583 99%

ΤηύοΙϊιιιη εοη/ίίΣυπι - 
Ινστιτούτο20170105052 
Ρ2 Β02 2017-01-11

ίΟΟ'Λ/ιΜΤΛΰΚΑίΐΟΟΤΓιΝΟΟΤΟΛΤΟΑεΛΚΤεΑΑ/ΧΤΟίΆΟΛΑΛΑΑΤκποαπκαπχοαχΑ
ΤΟΟ Α&ΑΙΧΟύΰίΧΜΐ: ΑΑΑΜΙΟ Ο : ΑΤΑ(»07ε£Α 

'ο α κ Μ Ο Λ α ο α τ α χ α α χ τ  
€ Γ € Π Π Χ « « α Π α Ε α Μ ^ ^ ^  [£<>Τ«πΐΤ»π60εΑΧΑΑΤ0Α
[ ί ΐ ΐ ο ( χ ΐΑ ε Α κ α τ ί ς α ς ς ς £ ^ τ < \ : θ Λ α α « ^ Λ Λ Τ ο τ η ( τ .  
ΓΤΟ ΑΑΑΓιΑΓΤ (10 ΑΤίΐΑΤΤΓΛΧ (ΐ
ω π ο τ α Α ί τ τ ε Α α π ^ Α τ ς ^ τ τ π ο α ο ο σ π α τ ί Α τ :ΕΛΤΟαΟΟΛΛςΟΑΚΛΒΑΤΟΟΑΤιΤΟΠί̂ΑΛΙΤΠΤΑΑίΤΟΑΤΤΟΤΠΟΑεΑΑΤϋιΜίΓΤίΑί-ΑίΓΠΐΑίΓΤΑΟΑΤΟΑΟ«Α«ΟΤΙ£ΑΤ5ΤαΚΊΐ<χκιχΜ(ίο«(̂ ς(»»χχ̂ΛΑ(̂αααχ(Μ:οηοκ'οοαχχακςαΑΑαΑΑα»
)0σΓΑ0ΑσΤΛΙΑΐ1Α(: 6(»Τ<χ4Μ06ΤΤ»:&ΟΤ[ΧΛ£αΑΟΟ«ΑΑα€(ΓΓΑ 
ι / £  ι ς ο τΓ Λ Λ τα Λ τα ιτα α ε Λ  
ΪΟ ^ α Τ Κ Ο ίΛ Λ Α ε Ο Τ Γ ε Π Α α Λ ίΓ Π Τ Λ α Τ Κ Α

Α5ρβΓ@ϊ11ΐ15 5ρ. 585 :99%
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Κ ύ γ ζο ρ β η Ιια  ά ο η ιίη ίε α  

Ζαβλάνι
Γ20140422α57Ρ2_002_20 τιςΛΛ(Λΐα:ΑΤϋΓίτΐ(̂·πτ7υαΑΤ€ωπ̂Λΐ*.\Αα:ίΑΐχΰΑ*- — — *Αί«·ί;«Τ*Λ<ΓΓιΙ*ΤΓΠΤΛΙΤΠ;
16-04-27)

6θ(Χ.\ΛΗαα«βκΑΤΜΊΤΑααΑσΓΠΑεΜαί[θΑΑ,χαεΑΑ
ΤεΤΟΑΛϋϋΑΤΑΟεΑΑΑΟΤΟΤΠΧΰ
Τί̂ (ΚϋοτΰΑθοοεαο(Μτοοηιχ(ΧΑοο:((:«ΐΑΑίΧΑ«·€α;
ϋ€ααα&Λϋ(ΧΜ:οΑΛ(:ΐΑΜπ
ε π π α ι . τ «  ιτ α ^ α ο α Α α π τ Α τ τ τ α τ Α Ο Α Ο π ΐπ Α α Α
ΑΑΑΑΤΤϋΛΑΛΑΤΟΛΑΤΟΑΑΑΜΤ

ΑΑΐαοΑΤΑΑΰΤΑΑταταΑΑτπ; 
εΑΕΑΑηε«10Α4Ταΐα·Λ*ΤίΤΠΓ.Α«ΓΓΓί«ΑΤΤΓΧ«€ίηΧ 
Α ΐ·ΐΛ Τ Π Π ο α ;α ;ΰ ;Λ τΐΛ .Τ ϋ τ
ςςοΑΚ6ΚΛτηςΛ/*ςαι.ωΛΰααα«χ&«.ττο«<Γπ«
ηΑΤ€»ΐαΑΑ£{Χ(ΓΤΑΜΑ<;Γ/·η
Αΐτα:ιχα;ίε(ΜίατΜΑ(ΠΐϋθΧΤί'Γουα:αΜΐΓπ:πανο
α Α σ ϊΛ οτπ αθΛ θΛ Λ ςτ<:«Α θ
ΓΟΚίΑΓ^'.ΓίαΚΤΛΓΤΓΧΑΓΟΤεΟΠΓΑΑΑ Α Γ ^ Γ  ΑΑΓΓΠΓΤΟΑΜΤ
σ π & Α α κ « Λ Κ Λ & 3 Τ Λ θ θ Μ
ΤΑΙΧίΙϋΙίΑΑίΤΓΑΑΜΑΤΑΤΟΑΑΤΑΑ&ϊ&ΙίΑΙΛΑΑ

Κ Η γζορβηΗ α ά ο η ιΐη ίϋ α  
Ζαβλ(ί(νι
Γ20140422^58Ρ1 Η01 20 εκΑΑτακΰποΑΑΑωπςοΑτωΐΊΕΑαωΑπττΜΑΑπχ:
^  “  “  ΑΟΑΤΤΑΠΤΑΤεοεΑΤΤΠΧΓ.Τε

16-04-27)

Τ0€Αβ€00ΑΟ(1ΤΜΑζςΤΤϋ€(ΐΓΓΑΑΑΑ0<ΤΤΓ<<'ΤΤΤΑΑ0&&θ;00ΑΑ0«ΙΚΛΟΟΛΟΟαΧΑΟΛΟίΟΑβΛΤΑΤΛΤ<χτΛαΑΜατοκτ&τωο\«βΑοεα:αο\πα:τπτεΑ
ΟααΜπίΟΟΜΛηαΟΟΛΟΟΤίΧ
α'ΑΑΐΑϋΛΛ»:(Χ(»κχτπίνπιπτω.̂ Αΐ(;Αΐ(;ίΤΜΛλΐΑ(Χΐ 
Ατεκ:οαΑΠΑΑΤΑα«ιοτ,ΓΛ
ΑΟΑπΑΠΤΑΤείΧΑΤΤΠΧΓ.Τε 
0€ΤΤΟΤΤωΤ06ΑΤβ(ΧΑ6ΑΑ(ΧΑΑ£ίΑϋΛΤϊα5πσΠϊΑΑ/ΛΤΠΤ 
ΟΑοπλΓπΑΟΤΑαΑΟΜΟκτς
ΑΟΑΟΑΟΠΟΓΑΤΛΛΑΤΤΛΤΟΑΛΓιΑΙΤΓΓΤΟΓιΤΛΑΓ.ίΤΓΧΓΛίΓΓΛ'ΛΧΜΜβΤοοοααΑΟΟοααα(ΧνΚΧ&ΤΜΑ̂Μ«Χ̂ΜΟΟΚΟ£ΑΛΟ£ΑΑ[ΚΓΠΤΛΚΤΜζ 
(Π ΓΑ ΓΑ  ΑΤΟαπΤΑΟΓΛΜνΤΤΤ
Τ̂1̂ΑΑ̂Τα(Γ̂ΜΤ0ΑΤ̂ α̂̂ α̂Τ̂ Τ̂̂ Α̂̂ Α̂Μ̂ί̂ ΑI1Α̂^̂ Τ̂
ΤΓΑΟΟΑΓΓΊΤΤΑΠΤΟΑ

ΚΗ γζορβΓίήα ά ο η ιίη ίε α  - 

Ζαβλάνι
(20140422059Ρ1_Α03_20
16-04-27)

ΤήϋΗοάβηηα £/αηΐ5ϋ |586 99%

Οχαβίοηιΐιιηη
φ\)05ΐιη\

1546 99%

ΑρορΗγΞοηιγεβΞ
055ί/0ΓΠΊ15

315 80,0%

Κ Ιιγ ζο ρ εη Ιια  ά ο χη ίη ίοα  - 

Ζαβλάνι
(20140422059Ρ2_Α03_20
16-04-27)

ι% · (| ] ι ■ ΙΙ.ΠιιλΜΙΚγΙΛΗιΚΜιΛΙ «μΛΑΛΙιΑ(ιΠμΙ.ΛΑΜΜΙλ,ΙΑΑΑ<.Ι.Λ1 1 ψ Μ η 1 λ  λ  λ ι
ΚηνζορβΓίπα αοηιιηϊεα - ταΓ«̂ ϊΑππΜ**παι ΟηΟβίΟΙΏΐΙΙΠΙ 534 99%·' Γ τα«Μθΐτβοακοα̂οτϋοαοοαα̂6αοαε«α «μμϊ^ι/μιιιλιιι ι '  '  /ν
Κίίττι τηήτη «οχακχοΜαίΓΛίΕΓΑΛπ· ..ΐνυΐίΐυυΐυ [ΤΤΓϋ̂!ΠΤΑΤΓ.νΧΤΓ.ΤΓ7Γ.ΑΓ.ΤΟΑΤΤΓΑΠΤΑΑΤΑ«ΤΠΛΑΑΑ Λ/’ΓΛΜΤ I //ΐ / ΥΥΪ
(20140422(]56Ρ2 Ρ02 20 ....... - <
16-04-27)

τααοδοιτοοακοακτΓοτϋοαοοααα^οαεκα
ϋΕΧΧΙΐαΐΚΑΚΓΛΤϋ'ΓΛΛη'
ΕΤΓΓιΑΑΑ71<ΐΤΑΤΚϊΓΓΤΓ.ΤΓΤΓ.ΑΓ·ΤΓιΑΤΤΤΑΠΤΑΑΤΑΑβΤΠΛΑΑΑ (. ςτττοΑΑαΑΛοαΛΐΐτατταΓ 

ι ΤΠ0(^ 7ϋωΤΟΑ«̂ ΟΟΑΚΰΑ4ΑΤ«:ΕΑΤΑΑβΤΑΑΤα0ΑΑΤ 
ΙΐεΑΟΑιΚΜίΤίΜΑΙΟΑΤαΜ
ΑΤ ^ΤΓτα Α «^ω τ!α χ<π :κ ο \ο τΑ π (^α ;α Λ ΓΜ :π ·
ϋπΐΟΑΟοαοΑΤΐτοΑΑίϊΑτε
ΑΑ^αοΰοΓποτοποοαΑοαα^ταχοοκακίΐΑΑ
ΑΑΧΑοτίίαοαταττΑΠ Κ
ΑΤΤί(ΧΓΑΟΓ.(ΠΑ(ΐΤΑΑΤΑΓΛΤΰΤΟΟ(ΤΓΓΑΟΟΟΓί7ΓΓ£ΤΓι(1ΓίίΓιΤΤ(Χ
ΟΕ€ΟΓΓΛΑΜΚσΤΑΤΤΤΛΚανΧΤΤ(̂θαίΑΤ€̂ΤΑΐχΑΑ(̂ΙΧα€Α̂ΤΑΑη€ΑΤ
ΑΤ"ΛΑ ΓΑΑΙϋΙΧΑΟΓιΑΑ ί

η , ,  , ,  ,  .  .  Τ « Τ ΙΑ Μ Τ Γ » α α « Τ 'ΙΑ 0 Α Τ Γ Τ ^ω .ν .η Μ Κ Γ ι;Τ Τ Γ Τ Α α ;5 Λ [ - —|  (  < ι  Ψ *Ψ * Λ  γ \ γ \ γ \ !Μγζορβηύα άοηνηιοα - Τηάοάβηηα βαηίΞη 571 99%
Ζαβλάνι 
(20140422057Ρ1_001_20 €ΕΑ*· ”  “  ΓΑΤ
16-04-27)

τίΓΛΤΤΓααχακαταχϋ 
ΤΓΤΓΜ/.̂ ττ(αΓ,ΑτοηΓθΑΑα(ΐ(·.Αα:αα:ΓΛίώ<ϊπτταϊΑ , (:π̂ ι·κίΑΑΑΤ(;«κ:τΐ'α;Αΐ:*;

I €αΐΌΓχ:ι·α“ΑαΑΤΑα(ΐθΰ«:α3:ΑΑΤΰτα:ακ.«ΑθΑΤΐχ; 0 ΑΤΟΛΤΤε ΑίΓΓΟ ΑΛΙΤΟΤΟΟΛΑΤ
ταΑΟΑΠΑΕΠΑΤΟιΧΑπκατοοαπίτΐΰΑτςαΑΓαοΑΟΑΛ:
:ΑΑΓ.ΑΟΑΤεαΤΤΟΤΟΑΑΑ(ΠΤ
ΙΤΒΑ1 ΓΕΑΙΤΙΤβΑΑΤΙΤηΉ.'ΓίΛΙΛΙΛΓΓιΤΑΑΙΐΑΑΑΤΑΑΙΪΠΟΙΧϊ 
ίω«;οοΑθτΑεΑθΑΑΑΑωι:π
το3πο(τ:ε(ϊτο€«κοο<^οτ(»παΰ<^κ(^Αα:
αϊοασ.'ϋΑίΐίασιαΑοοα
ΑΓ«Τ ΓΤΓΛΤΑΤΓιΓιΓΤΓΑΓΑΤΤΒΟίίΤΤΤΓΛΐλίΐΤΤίϊΤΑΑίίΤΓΜΤΑΑΤ3 Αΐΰοοτοεοοπι οττομχα
ΑΕϋΰΛΟΛΚΠΟΤΓΛΟΟΛΟΤΤΤΓΑεΤΙΐΟΑ
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« χ κ α ο Μ α Λ Τ Λ Ο Α Λ Π ΰ ο ν κ ο α Ε ο β Λ Η ΐ^ ,ο ια ισ ο /ν α  
ιω τ ο α τ ο π Α τ ο π χ ο ο Υ Λ ν τ  ί.
οα·ττΑ000̂ €3ΧΚΑ0α:ο:ςτΓττα5Αεστ€0ΥΑα:α7€ίκ:Γ0αα [ 
(Χ Α ν τ π Κ σ ίω Α Μ Μ Μ & Α
ΝαΠΚΓ.ΤΑΛΟΙΤΟΧΛΑΉ ΑΤΚΑΑΛΤΑΑΙΛΑΑΙΤΚΓΓΓΠνΑΑΑΛΛΑ

20140422(33Ρ2 002.201 ΙΑίαίΜΙΛα υΑΚΑΜΤΙΈ ΙΟΛΛαΆ Ι'ΛίαΛΑαΛΰΗΪΤΤΤΙΛ
“  Μ Ο Α Κ Η Ο Α Τ Π σ Κ Τ ΪΛ Π ΤΤ̂ϋΟΑΑπΤΓΟΑΤΑααΟΠΤπαΰϊΙΧΥΑΤΙΛΙΜΑΰΜΟΟΑβΑ 

ΥΚΜΑΐΗΠΊΚΑΤΑΑεηΑΊΤΤΑΤ 
ΐπ ίΑ π τ β ρ τ 6 α ΐ ϊΛ ϊθ ΰ π ο ω ι τ θ Λ τ π ο ή « ^ Α α κ Μ Α ϊκ ; αΧΑΤΓΑΛαΑΪΈ/ιΚΚΕαΤΜ ΗΤΟΑΑΑΗΑΚΙιΚΕαίΑΑΑΤΙΤεταπΟπΟ

ΊΥο^οάεηηα βΓαηαήαιη - 
Ζαβλάνι

6-04-27

ΤήΜίιιιη οοη/υζαιη - 
Ινστιτούτο
(20140422054Ρ1_ϋ01
16-04-27(

20

ίΟςΑΑΑβΟΤΑΟΑΑΟΤΟΟίΟΑΟίΟΙΓΓΫΜΟΑΟΟεΓίΤβΟΜΙΓΟίΧνΟΑ
ιΚΛ ΤΟ Ο ΤΑ Λ εαοΑ ςοοκτΰτο
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Εικόνα 21: Αλληλουχίσεις απομονωμένων μυκήτων από έντομα.
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Παρακάτω παρατίθενται εικόνες των μυκήτων που απομονώθηκαν και ταυτοποιήθηκαν 
γονιδιακά κατά την διάρκεια του πειράματος στο Ινστιτούτο Προστασίας Φυτών Πάτρας:
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Εικόνα 24: Ο μύκητας ΤήβΙιοάεηηα ξαιη^ϋ ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).
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Εικόνα 26: Ο μύκητας Οιαείοιηίιοη (ηιηοαίκΐυηι ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).

Εικόνα 27: Ο μύκητας Οΐι&είοιηίυιπ ΐτβιώηιιιη ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).
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Εικόνες 28 29 Μύκητεο του γένους €Η αβ1ο> ηίιοη  ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016).
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Εικόνα 30: Ο εντομοπαθογόνος μύκητας Βε3ΐινεπ3 βαδκϊαηα ( Ινστιτούτο Πάτρας, 2016)
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Συζήτηση

Η σύγχρονη τάση στο πεδίο της παραγωγής προϊόντων με ολοκληρωμένες μεθόδους 
παραγωγής και διαχείρισης ευνοεί την ανάπτυξη βιολογικών σκευασμάτιον, που τείνουν να 
αντικαταστήσουν τα χημικά-συνθετικά σκευάσματα με τα οποία αντιμετωπίζονταν οι ασθένειες, οι 
προσβολές και η θήρευση των καλλιεργειών. Για το σκοπό αυτό, πολλά είδη εντομοπαθογόνων 
μυκήτων έχουν χρησιμοποιηθεί εναντίον διαφόρων επιβλαβών για τις καλλιέργειες εντόμων και 
έχουν επιδείξει ικανοποιητικά επίπεδα ελέγχου. Αρκετά είδη εξ αυτών έχουν αναφερθεί ως 
σημαντικοί παράγοντες αντιμετώπισης επιζήμιων εντόμων - εχθρών στις καλλιέργειες, όπως οι 
εντομοπαθογόνοι μύκητες της τάξης Η)'ροοΓε3ΐε5 Μ. νοΒει-ίχϋ και Β. ύααχίαηα (ΟΙβγο εί αΐ. 2002, 
ΤείεΓ3 και Ρπη§1ε 2003, 2004, Ι_ΐιι και Βυει- 2006, Μαΐ'θηηίηο εί ά\. 2006, Εγ εί αΙ. 2007, Μεγεΐ' εί 
&\. 2008, Ζϊιηιηεπη3ΐιη 2008, Οοάοηου εί »1. 2009, ΑΙχκχΙ εί ά\. 2010, δενίητ εί αΙ. 2010, Ρο§εΙΙο εί 
31. 2012).

Η ανεύρεση και η μοριακή ταυτοποίηση των εντομοπαθογόνων μυκήτων Β. Ικιχχίαηα, Μ. 
αηΐαορίίαε ναΓ αηίζορίίαε και ν3ΐ- νοΒειΙχϋ (Βίδοΐιοίΐ εί 31. 2009) και οι μύκητες με εντομοπαθογόνο 
φάση Οιαβίοηιΐιιιη αα·οριιΙΙιιηι, Ααρεί'ξίΙΙιια αΙΙίαεειιχ, ΤήοΙιοάεηηα %αηιχϋ, Οιαβΐοτηΐιιηι 
ίπιηααίιιίιηη, Αρορίιγαοτηγεεα οχχί/όηηίχ και Οιαείοιηϊιιτη £Ιοόοχιιηι στην Ελλάδα δίνει τη 
δυνατότητα αξιοποίησης αυτών των μυκήτων, κατ' αρχήν ως φυσικών παραγόντων βιολογικής 
αντιμετο'ιπισης και εν συνεχεία ως παραγόντων για την ανάπτυξη βιολογικών σκευασμάτων. Οι 
παραπάνω μύκητες συλλέχθηκαν και προσδιορίστηκαν με τις εξής μεθόδους: α) με την δολωματική 
μέθοδο (Ιηδεοί Βίΐίί ιηείΐιοά), και β) με τη μέθοδο των ημιεκλεκτικών υποστρωμάτων (81Γ3550Γ εί αΐ. 
1996) και έγινε γονιδιακή ταυτοποίηση (ϋΝΑ 8εςυεηοϊη§) των προϊόντων της αλυσιδωτής 
αντίδρασης πολυμεράσης (ΡοΙγηιεΓ3δε 01ΐ3Ϊη Κ.ε3θίίοπ, ΡΟΚ.) από περιοχές του Νομού Αχαΐας με 
ικανοποιητικά αποτελέσματα για την ανάπτυξη βιολογικών σκευασμάτων.

Η χρήση των εντομοπαθογόνων μυκήτων δεν απαιτεί ταυτόχρονη κατάργηση των 
συνθετικών σκευασμάτων αλλά δημιουργεί ένα καινούριο πλαίσιο συνεργασίας με την φύση και το 
περιβάλλον και εξασφαλίζει προστασία και ποιότητα στον μέσο καταναλωτή. Αποτελεί δε ένα 
καινούργιο πεδίο έρευνας που θα οδηγήσει σε μια φιλική ως προς το περιβάλλον γεωργία έχοντας 
σαν γνώμονα την προστασία του περιβάλλοντος. Υπάρχουν πολλά είδη μυκήτων που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν στη Βιολογική Αντιμετώπιση των ζωικών εχθρών των καλλιεργειών, από του πιο 
μελετημένους και τους πιο γνωστούς μύκητες είναι ο Β. ύαχαίαηα (Ρίη§ε1 και Εε\νΐκ 1996, 
νβηάεηβει-^ εί &\. 1998, Κείίει· εί 31. 1997, 1999, Τείεΐ’3 και Ρπη§1ε 2003, 2004, 0\νπ1εγ 2004, Εΐυ 
και Βαυει- 2006, Αιπογ3 εί ά \ . 2009), ο οποίος κατά την διάρκεια αυτής της μελέτης προσδιορίστηκε 
μαζί με τους μύκητες ί'. αα-οριιΙΙιιιη, Α. αΐΐίααβιιχ, Τ. ξαιηζϋ, ίηιηεαίιιΐιιιη, Α. οχχί/οηιιίχ και (Γ. 
ξΙούοΞίπη αναφέρονται πρώτη φορά ως εν δυνάμει παράγοντες βιολογικής αντιμετώπισης ενώ τα 
δεδομένα για τη δράση των συγκεκριμένων μυκήτων εναντίον εντόμων είναι ελάχιστα στην διεθνή 
βιβλιογραφία.

Η χρήση διαφορετικών εντόμων (ΙιΐδεοΙ 6η ίΐ ιηείΐιοά) (υηριώΙΐδΗεά) ως μέσα παγίδευσης , 
εκτός του ΟαΙΙεηα ηιεΙΙοηεΙΙα (Οαΐΐεπα &3Ϊί ιηείΐιοά) (Ζίιηηιειτη3ηη 1986), μπορεί στο μέλλον να 
αποδειχΟεί σημαντική τόσο στο πεδίο της εντομοπαθολογίας, όσο και στην οικονομία της
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επιστήμης. Στο πεδίο της εντομοπαθολογίας θα οδηγήσει στην ανεύρεση καινούριων στελεχών των 
εντομοπαθογόνων μυκήτων πιο αποτελεσματικών σε σχέση με τα χρησιμοποιούμενα μέχρι σήμερα 
στελέχη. Από την άλλη, στην οικονομία της επιστήμης, αφού με την χρήση οικονομικότερων 
εκτροφών θα μειωθεί δυνητικά το κόστος οπότε και αυξάνεται η επαναληψιμότητα σημαντικών 
πειραματικών διεργασιών. Η αποτελεσματικότητα των εντομοπαθογόνων μυκήτων είναι η 
διαδικασία με την οποία εισέρχονται αυτοί στο έντομο και αποτελεί μια αλληλουχία γεγονότων που 
επηρεάζεται από εσωτερικούς και εξωτερικούς παράγοντες, οι οποίοι τελικά καθορίζουν εάν το 
παθογόνο θα διαρρήξει την επιδερμίδα του ξενιστή ή όχι (Μαντζούκας 2013).

Εκτός από την χρήση καινούριων εντόμων-παγίδων, η ταυτοποίηση των στελεχών των 
εντομοπαθογόνων μυκήτων που προέκυψαν, αποτέλεσε σημαντικό αντικείμενο της παρούσας 
εργασίας. Για την ταυτοποίηση χρησιμοποιηθήκαν σύγχρονες μοριακές τεχνικές που πρώτη φορά 
εφαρμόζονται στο πεδίο της εντομοπαθολογίας. Τέλος, το τελικό αποτέλεσμα της μόλυνσης από 
τους εντομοπαθογόνους μύκητες εξαρτάται από την γενετική ικανότητα του μύκητα να μολύνει, 
από την ικανότητα του εντόμου να αμύνεται και από ένα μεγάλο αριθμό βιοτικών και αβιοτικών 
παραγόντων και αλληλεπιδράσεων (δΗαΙιΐίΙ εί ά\. 2012).

Εν κατακλείδι η χρήση των ολοκληρωμένων μέσων και μεθόδων παραγωγής και 
διαχείρισης, μέσω μελετών (Αποτελεσματικότητας, Μολυσματικότητας, Διεύρυνση καινούργιων 
ξενιστών, Ενδοφυτικότητα), θα δώσουν την δυνατότητα εφαρμογής σε ευρεία κλίμακα των 
εντομοπαθογόνων μυκήτων ως μέσα αντιμετώπισης, συνεισφέροντας ουσιαστικά στο σημαντικό 
και ευαίσθητο τομέα της φυτοπροστασίας. Απαιτείται περαιτέρω έρευνα προς την κατεύθυνση αυτή 
από όλους όσους λαμβάνουν μέρος σε αυτό το ευαίσθητο πλην όμως σημαντικό τομέα στη 
γεωπονικής επιστήμης. Η διερεύνηση της χρήσης των εντομοπαθογόνων μυκήτων ως παραγόντων 
βιολογικής αντιμετώπισης έχει στόχο τόσο τη διασφάλιση της ποιότητας των γεοφγικών 
προϊόντων που παράγονται στην χώρα μας, όσο και της υγείας του καταναλωτή που είναι και ο 
τελευταίος αποδέκτης αυτών .
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