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  1. Γ Ε Ν Ι Κ Α  Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   Γ Ι Α   Τ Ι Σ    Μ Υ Κ Ο Ρ Ρ Ι Ζ Ε Σ 
 

 
1.1 Ο Ρ Ι Σ Μ Ο Σ   

       

ΜΥΚΟΡΡΙΖΑ  ονοµάζεται το δοµικό και λειτουργικό σύµπλεγµα που δηµιουργείται 

µεταξύ µιας ρίζας και ενός µύκητα (Brundrett, 2004). Οι ρίζες στην πλειονότητα τους 

αναπτύσσουν συµβιωτικές σχέσεις µε µύκητες. Μελέτες έδειξαν ότι οι µυκορριζικές 

ρίζες απορροφούν δυο ή τρείς φορές περισσότερα θρεπτικά συστατικά από τις µη 

µυκορριζικές (Cotton κ.α, 1982). Γενικά ισχύει ότι ο µύκητας παρέχει στο φυτό 

ανόργανα συστατικά και ρυθµίζει την παροχή σε φώσφορο και άζωτο καθώς και πιο 

πολύπλοκες ενώσεις που συνθέτει ο ίδιος και τις ανταλλάσει µε υδατάνθρακες που 

δεσµεύει από το φυτό (Alexopoulos, 1989).  Έχει παρατηρηθεί πως πάνω από το 80% 

των χερσαίων φυτικών ειδών µπορούν να σχηµατίσουν µυκόρριζες (Ulrich κ.α., 2002). 

Οι µυκόρριζες έχουν παρατηρηθεί στο 79% των δικοτυλήδονων, το 85% των 

µονοκοτυλήδονων φυτών και το 100% των γυµνόσπερµων (Wilcox κ.α, 1991). 
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1.2    Ε Ι ∆ Η   Μ Υ Κ Ο Ρ Ρ Ι Ζ Α Σ 
 
 

      Οι µυκόρριζες  χωρίζονται κυρίως σε δυο κατηγορίες: τις εκτοµυκόρριζες 

(ECM) (ΕΙΚΟΝΑ1.2.1) και τις ενδοµυκόρριζες  (ΕΙΚΟΝΑ 1.2.2) (Smith και Read, 

1997).  

      Οι πρώτες σχηµατίζονται κυρίως από τη συµβίωση µεταξύ των βασιδιοµυκήτων ή 

ασκοµυκήτων µε τις ρίζες και τα ριζικά τριχίδια πολυετών φυτών (Harley και Harley, 

1987). Το δοµικό τους σύστηµα αποτελείται από: τη ρίζα του φυτού, τον µανδύα που 

σχηµατίζεται γύρω από τη ρίζα του ανώτερου φυτού, το δίκτυο των υφών του µύκητα 

που σχηµατίζεται µεταξύ των κυττάρων του φλοιού της ρίζας (δίκτυο Hurting) και ενός 

µυκηλιακού σώµατος που αναπτύσσεται στο έδαφος (Wilcox κ.α, 1991). Στις 

εκτοµυκόρριζες ανήκουν τα περισσότερα είδη µανιταριών όπως και η τρούφα (Anderson 

και Rasmussen,1996).  

 
 

         
ΕΙΚΟΝΑ 1.2.1.: Συµβίωση Eucalyptus maculata     ΕΙΚΟΝΑ 1.2.2: Ενδοµυκορριζικός τύπος 
και Astraeus pteridis υπό ελεγχόµενες συνθήκες      µύκητα σε ρίζα τριφυλλιού, όπου παρα- 
όπου παρατηρούνται σχετικά µη διακλαδισµένες     τηρούνται οι κύστες, οι θύσανοι και οι             
οι εκτοµυκόρριζες και οι µυκηλιακές τους υφές       υφές του µύκητα.    
(ΠΗΓΗ: Molina και Trappe,2002)                            (ΠΗΓΗ: Deacon,1999) 
 
 
 
 
      Οι ενδοµυκκόριζες ταξινοµούνται σε τρεις κατηγορίες: ενδοµυκόρριζες που 

σχηµατίζονται στα φυτικά είδη της οικογένειας Orchideaceae, ενδοµυκόρριζες που 

σχηµατίζονται στα φυτά της τάξης Ericales, και τις κυστοειδείς δενδροειδείς 

µυκόρριζες (VAM)  που  είναι ο πλέον κοινός µυκορριζικός τύπος (Wilcox κ.α, 1991). 
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       Ορχιδεοειδείς µυκόρριζες (Orchid mycorrhizas), (ΕΙΚΟΝΑ 1.2.3) είναι µια 

συµβιωτική σχέση φυτών της οικογένειας Orchideaceae και µιας ποικιλίας µυκήτων.  

Είναι πολύ σηµαντικό να τονιστεί πως κατά τη διάρκεια της βλάστησης στα σπέρµατα 

της ορχιδέας, δεν υπάρχουν σηµαντικά αποθέµατα ενέργειας. Οι µύκητες που 

αποτελούν τις ορχιδεοειδείς µυκόρριζες είναι συνήθως βασιδιοµύκητες και συνδέονται 

µε σαπροφυτικούς ή παθογόνους µύκητες ή ακόµη και µε κάποια είδη 

εκτοµυκορριζικών µυκήτων. Ο τελευταίος τύπος συνήθως αποτελεί «τρίπτυχο» ένωσης 

καθώς αποτελείται από το φυτό, τον εκτοµυκορριζικό µύκητα και τις εκτοµυκορριζικές 

υποδοχές της ορχιδέας (Landis κ.α ,2002).  

      Οι ενδοµυκόρριζες που ανήκουν στην τάξη Ericales (Ericoid mycorrhizas) 

(ΕΙΚΟΝΑ 1.2.4) διαχωρίζονται σε δυο τύπους: τον ενδοµυκορριζικό  τύπο, που  

χαρακτηρίζεται από το «τύλιγµα» των υφών χωρίς να επηρεάζονται τα επιδερµικά 

κύτταρα της ρίζας και ανήκουν στην κατηγορία των βασιδιοµυκήτων και τον 

εκτενδοµυκορριζικό τύπο που χαρακτηρίζεται από ένα λεπτό στρώµα εξωτερικών υφών 

το οποίο περιβάλλει τη ρίζα και ανήκει στους ασκοµύκητες (Wilcox κ.α, 1991). 

 

      
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 1.2.3: Ορχιδεοειδείς  µύκητες όπου           ΕΙΚΟΝΑ 1.2.4: Ερικοειδείς µυκορριζικοί 
παρατηρούνται τα κύτταρα της ρίζας να                    µύκητες σε ριζικά τριχίδια του          
είναι γεµάτα µε σπείρες µυκηλιακών υφών.               Leucopogon verticilatus 
Σε κάποια από τα κύτταρα φαίνονται  και οι              (ΠΗΓΗ: Frank C. Landis, 2002) 
πυρήνες τους.                                                
(ΠΗΓΗ: Anderson και Rasmussen, 1996)     
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      Οι κυστοειδείς θυσσανοειδείς µυκόρριζες (Vesicular Arbuscular Mycorrhizas-

VAM) (ΕΙΚΟΝΑ 1.2.5) ανήκουν στο φύλο Glomeromycota και θεωρείται ότι υπάρχουν 

εδώ και εκατοµµύρια χρόνια (Trappe και Molina 1986, Brudnett, 2002). Όµως, επειδή 

σπάνια εµφανίζονται κύστεις έχει επικρατήσει το είδος αυτό του µύκητα να είναι 

γνωστό ως ΑΜ µύκητες (Arbuscular mycorrhizas) (Smith και Read, 1997). Οι ΑΜ 

µυκορριζικοί µύκητες χαρακτηρίζονται από θυσανωτές δοµές εντός των κυττάρων 

(Harley και Harley, 1987) και παρατηρούνται κυρίως σε τέσσερις τάξεις φυτών 

(αγγειόσπερµα, γυµνόσπερµα, γαµετόφυτα και πτεριδόφυτα (Lamond, 1982), ενώ οι 

οικογένειες που γενικά δε σχηµατίζουν ΑΜ είναι  οι Brassicaceae, Polygaiaceae, 

Caryophyllaceae και  Juncaceae (Smith και Read, 1997). Αυτά τα είδη µυκήτων έχουν 

παγκόσµια εµβέλεια (Abbott και Robson, 1991). Οι AM χρησιµοποιούνται συνήθως για 

ταξινόµηση, σύγκριση αποτελεσµάτων σε πειράµατα ή επιλογή στελεχών για πρακτική 

χρήση. Περιγράφονται πάνω από 200 είδη µυκήτων και είναι συµβατά σε συµβίωση µε 

τα περισσότερα ανώτερα φυτά (Brundrett κ.α., 1996). 

      Τα δοµικά τους στοιχεία είναι: η ρίζα, οι µυκηλιακές υφές που αναπτύσσονται 

ανάµεσα και µέσα στα κύτταρα του φλοιού της ρίζας και το µυκήλιο που επεκτείνεται 

στο έδαφος. Οι υφές εντός των κυττάρων εµφανίζουν θυσανωτή µορφή ενώ υπάρχουν 

και κάποιες σε µορφή ελύτρων (Smith και Read, 1997). Με τη βοήθεια των 

ενδοκυτταρικών αυτών υφών γίνεται η µεταφορά των θρεπτικών στοιχείων από το 

µύκητα στο φυτό και από το φυτό στο µύκητα (Smith και Gianninazzi –Pearson, 1988). 

       
ΕΙΚΟΝΑ 1.2.5 : Θυσανωτός σχηµατισµός µυκήτων σε φλοιώδη ριζικά κύτταρα. Στην αριστερή 
εικόνα, η δοµή του µύκητα εµφανίζεται µπλε µετά από διαδικασίες χρώσης ενώ στη δεξιά, 
εµφανίζονται καθαρά οι θύσανοι, οι κύστες και το µυκήλιο του µύκητα. (Οι σηµειώσεις της 
εικόνας σηµαίνουν (ext)-external root: εξωτερικό ρίζας, (int)-internal mycelium: µυκήλιο, 
(ves)-vesicular: θύσανος και (arb)-arbuscular: κύστη) (ΠΗΓΗ: Sieverding, 1992) 
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2.    Ρ Ο Λ Ο Σ  Μ Υ Κ Ο Ρ Ρ Ι Ζ Α Σ 
 

      Η συνεισφορά της µυκόρριζας είναι πολλαπλή στη γεωργία. Στην ενότητα αυτή 

περιγράφεται µε συντοµία η συνεισφορά των µυκορριζών στην ανάπτυξη των φυτών 

και τον ρόλο των µυκορριζικών µυκήτων στο οικοσύστηµα (Allen και Brundrett, 1991).  

 

      2.1 ΟΦΕΛΗ ΣΤΑ ΑΝΩΤΕΡΑ ΦΥΤΑ 
 
 

       Το µεγαλύτερο όφελος που παρέχεται στο φυτό το οποίο είναι αποικισµένο µε 

µυκορριζικούς µύκητες είναι η ευκολότερη και αποτελεσµατικότερη πρόσληψη και 

απορρόφηση θρεπτικών συστατικών όπως ο φώσφορος (P), το στοιχείο αυτό δε 

διαλύεται εύκολα στο έδαφος (Brundrett και Abbott 2002, Brundrett και Cairney 2002, 

Tarafdar και Marschner 1994). Εξαιτίας της επέκτασης της επιφάνειας απορρόφησης 

µέσω του εκτενούς δικτύου υφών στο έδαφος υπάρχει αυξηµένη παροχή θρεπτικών 

συστατικών προς το φυτό (Brundrett και Abbott 2002, Brundrett και Cairney 2002, 

Tarafdar και Marschner 1994, Schweiger κ.α. 1995, Kahiluoto και Vestberg 1998). Οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την πρόσληψη των ιχνοστοιχείων από το φυτό είναι: το 

είδος του φυτού ή της καλλιέργειας, ο τύπος της µυκόρριζας, το pH του εδάφους, οι 

εδαφικές φυσικές συνθήκες, η θερµοκρασία του εδάφους και τα επίπεδα θρεπτικών 

συστατικών (Crowley κ.α, 2002). Έτσι, η ζήτηση ενός συγκεκριµένου στοιχείου 

εξαρτάται από τις εσωτερικές ανάγκες του κάθε φυτικού είδους ενώ η πρόσληψη του 

από το έδαφος εξαρτάται κυρίως από τη διαθεσιµότητα του στοιχείου σε αυτό (Russell 

1977, Marschner 1995).  

      Αν και έχει βρεθεί πως οι ΑΜ µύκητες βοηθούν στην πρόσληψη και µεταφορά 

του αζώτου στο φυτό (Raven κ.α 1978, Smith 1980, Ames κ.α 1983, Bago κ.α 1996, 

Mader κ.α, 2000), η συνεισφορά τους στον τοµέα της θρέψης δεν έχει εκτιµηθεί 

ικανοποιητικά µέχρι σήµερα (Read και Perez-Moreno, 2003). Το προαναφερθέν 

φαινόµενο, µπορεί εν µέρει να ερµηνευτεί  µε την υπόθεση πως οι ΑΜ µύκητες έχουν 

µικρή ικανότητα να προµηθεύουν το φυτό µε «ευκίνητα» ιόντα, όπως τα νιτρικά, 

επειδή αυτά διαχέονται έντονα µέσα στο έδαφος (Tinker και Nye, 2000). Όµως, όπως 

γνωρίζουµε από τη βιβλιογραφία, τα αµµωνιακά ιόντα και τα κατιόντα καλίου, 

ψευδαργύρου, ασβεστίου και µαγνησίου διαχέονται δύσκολα επειδή σχηµατίζουν 

δυσδιάλυτες µορφές. Οι ΑΜ µυκόρριζες φαίνεται να συνεισφέρουν αποτελεσµατικά 

στην πρόσληψη τους από τα φυτά και ο µηχανισµός στον οποίο οφείλεται αυτή η 
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αυξηµένη πρόσληψη θεωρείται ότι είναι ίδιος µε τον αντίστοιχο που εκδηλώνεται κατά 

την πρόσληψη και µεταφορά του φωσφόρου από το έδαφος στο φυτό, µέσω των υφών 

του µύκητα (Clark και Zeto, 2000). 

      Τα φυτά αποθέτουν το µεγαλύτερο µέρος των προϊόντων της φωτοσύνθεσης 

τους στις ρίζες και τους µύκητες που σχηµατίζουν µυκόρριζες, όταν ο φώσφορος και το 

άζωτο είναι περιοριστικοί παράγοντες για την αύξησή τους, δεδοµένου ότι οι 

µυκόρριζες συµβάλλουν στη θρέψη των φυτών (Mosse και Phillips, 1971). Έχει 

παρατηρηθεί πως όταν ο φώσφορος υπάρχει σε σηµαντικές ποσότητες ή σε περίσσεια 

µε την προσθήκη λιπασµάτων, αναστέλλεται η δράση και ο αποικισµός των ριζών από 

ΑΜ µύκητες µε συνέπεια να µην αναπτύσσονται οι µυκόρριζες καθώς τα φυτά 

διαθέτουν το µεγαλύτερο µέρος των υδατανθράκων τους στα φύλλα και τους βλαστούς 

τους (Chapin 1980, Tilman 1988, Read 1991, Marschner κ.α 1996, Smith κ.α, 2003). Η 

προσθήκη φωσφορικών λιπασµάτων, µειώνει τόσο τον αποικισµό των φυτών µε ΑΜ 

µύκητες όσο και τη συνεισφορά τους στην αύξηση των ξενιστών τους (Sanders  και 

Tinker 1973, Abbott κ.α 1984). Επίσης, και η προσθήκη νιτρικών λιπασµάτων στο 

έδαφος επηρεάζει αρνητικά τους ΑΜ µύκητες περιορίζοντας την αφθονία τους 

(Buwalda και Goh 1982, Egerton και Allen 2000, Corkidi κ.α, 2002). Μια πρόσφατη 

µελέτη έδειξε πως η προσθήκη αζώτου µείωσε την αφθονία των ΑΜ µυκήτων σε 

ποσοστό της τάξης του 15% (Treseder, 2006). 

      Κάποιοι εκτοµυκορριζικοί τύποι µυκήτων και κάποιοι ερικοειδείς µύκητες 

εµφανίζουν την ικανότητα να διασπούν φαινολικές ενώσεις στα εδάφη, επειδή µπορούν 

να παρεµβαίνουν στην πρόσληψη θρεπτικών συστατικών (Bending και Read 1997). 

Ακόµη, ο αποικισµός της ρίζας  από ECM  και AM µύκητες περιορίζει τις προσβολές 

από παθογόνους µύκητες και νηµατώδεις σκώληκες (Duchesne κ.α 1989, Grandmaison 

κ.α 1993, Newsham κ.α 1995, Little και Maun 1996, Cordier κ.α 1998, Morin κ.α. 

1999). Έχουν αναφερθεί  µη θρεπτικά οφέλη για τα φυτά λόγω της αλλαγής στην 

υδατική κατάσταση,  του επίπεδου φυτοορµονών και στην αφοµοίωση του  άνθρακα  

(Brundrett 1991, Smith και Read 1997). Επίσης, στα µυκορριζικά οφέλη 

περιλαµβάνονται η µεγαλύτερη απόδοση, η συσσώρευση θρεπτικών συστατικών και ή 

η αναπαραγωγική επιτυχία (Lewis και Koide 1990, Stanley κ.α 1993). Οι µυκόρριζες 

είναι πιθανό να προκαλέσουν αλλαγές στη µορφή ανάπτυξης και στη δοµή της ρίζας, 

του αγγειακού ιστού και αλλού (Daniels Hetrick κ.α. 1988, Miller κ.α 1997). Έχει 

παρατηρηθεί καταστολή της δράσης φυτών ανταγωνιστών σε µια καλλιέργεια εξαιτίας 

της δράσης µυκορριζικών µυκήτων (Allen κ.α, 1989).   
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      Οι µυκόρριζες επηρεάζουν τον µικροβιακό πληθυσµό του εδάφους µέσω των 

εκκρίσεων τους στην υφόσφαιρα και µυκορριζόσφαιρα (Ames κ.α 1984, Bansal και 

Mukerji 1994, Olsson κ.α. 1996, Andrade κ.α. 1998). Επιπροσθέτως έχει παρατηρηθεί 

πως τα δίκτυα από υφές που υποστηρίζονται από ανώτερα φυτά µπορεί να βοηθήσουν 

στην εγκατάσταση ή να συµβάλλουν στην ανάπτυξη κάποιων άλλων φυτικών ειδών 

(Hogberg κ.α. 1999, κ.α. 1999). Τέλος, έχει παρατηρηθεί µεταφορά θρεπτικών 

συστατικών από νεκρούς φυτικούς ιστούς στους ξενιστές (Eason κ.α., 1991). 

 

2.2  ΑΛΛΟΙ   ΡΟΛΟΙ   ΣΤΑ   ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 
 

      Τα οφέλη που παρέχουν οι µυκορριζικοί µύκητες και συγκεκριµένα οι ΑΜ 

µύκητες εντοπίζονται τόσο σε επίπεδο φυτού ατοµικά όσο και σε επίπεδο 

φυτοκοινότητας (Howeler κ.α., 1983). Οι υφές του µύκητα είναι «αγωγοί» οι οποίοι 

µπορούν να µεταφέρουν άνθρακα από τις ρίζες των φυτών στο έδαφος και συνεπώς και 

σε άλλους οργανισµούς του εδάφους. Ως εκ τούτου, αλληλεπιδρούν  µε 

µικροοργανισµούς και συµβάλλουν στην αποσύνθεση ουσιών (Brundrett και Cairney 

2002). Επίσης, οι µυκορριζικοί µύκητες συµβάλλουν στην αποθήκευση άνθρακα στο 

έδαφος καθώς µεταβάλλουν την ποιότητα και την ποσότητα των οργανικών υλών σε 

αυτό (Ryglewicz και Andersen 1994). Επιπλέον, οι υφές των µυκορριζών  ενδέχεται να 

βοηθούν στην πρόληψη ελλείψεων φωσφόρου από την συµβίωση φυτού µύκητα, 

επειδή µπορούν να δεσµεύουν και να αποθηκεύουν φώσφορο και άλλα θρεπτικά 

συστατικά στους φυτικούς ιστούς  και να  τα διαθέτουν στο φυτό όταν οι ρίζες είναι 

ανενεργές και το φυτό τα έχει ανάγκη. Η περιεκτικότητα του φωσφόρου στους ιστούς 

αυτούς, µετρήθηκε µε συσκευή ανάλυσης ακτινών Χ σε κατεψυγµένο υλικό 

(Lussenhop και Fogel 1999). Επιπρόσθετα,  τα επίγεια και υπόγεια σποροκάρπια των 

ECΜ και  AM µυκήτων αποτελούν σηµαντικές πηγές τροφής για τα θηλαστικά και 

σύµφωνα µε έρευνα που έγινε στα τροπικά δάση της Βοριοανατολικής Αυστραλίας 

εξετάστηκε η παρουσία τους  σε 17 είδη θηλαστικών (138 δείγµατα). Το αποτέλεσµα 

της έρευνας αυτής ήταν πως τα σπόρια των µυκορριζικών µυκήτων ανιχνεύθηκαν σε 

ποσοστό 57% στα 12 είδη σε ποσοστό 38% και 40% για τους ECM και AM µύκητες 

αντίστοιχα (McGee και Baczocha 1994, Janos κ.α 1995, Reddell et al. 1997, Mcilwee 

και Johnson 1998, Claridge 2002).  
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      Άλλο ένα όφελος των µυκορριζών στο οικοσύστηµα είναι πως οι AM 

µυκορριζικές ρίζες, οι υφές και το εδώδιµο τµήµα του µύκητα λειτουργούν ως πηγές 

θρέψης στο φυσικό περιβάλλον για ασπόνδυλα (Fogel και Peck 1975, Rabatin και 

Stinner 1989, Lawrence και Milner 1996, Setälä 1995). Συµπληρωµατικά, οι ΑΜ 

µύκητες έχουν την ικανότητα να βελτιώνουν τη συσσωµάτωση εδαφικών τεµαχιδίων 

και να βελτιώνουν έτσι τη δοµή του εδάφους (Miller και Jastrow, 2000). Οι υφές των 

AM µυκήτων παράγουν ένα είδος οργανικής «κόλλας», τη γλοµαλίνη (Wright και 

Upadhyaya,1998)  η οποία ενώνει τα εδαφικά συσσωµατώµατα και βελτιώνει το 

πορώδες του εδάφους  (Degens κ.α 1994). Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η 

ευκολότερη κίνηση του νερού µέσα στο έδαφος, ο καλύτερος αερισµός των ριζών, η 

µεγαλύτερη ανάπτυξη της ρίζας και κατ επέκταση του φυτού και η καλύτερη 

σταθεροποίηση του στο έδαφος (Fitter, 2005). Χαρακτηριστικό της γλοµαλίνης είναι 

ότι µπορεί και αδρανοποιεί τα βαριά µέταλλα προτού αυτά διεισδύσουν στο φυτό 

(Gonzales και Chaves, 2004). 

      Επιπλέον, λόγω της πολυµορφίας τους , οι µύκητες αποτελούν  βιοδείκτες για 

την ποιότητα του περιβάλλοντος και είναι πολύ σηµαντικό κοµµάτι της µικροβιακής 

βιοµάζας. Εικάζεται πως οι ΑΜ µύκητες µπορούν να περιορίσουν τη ρύπανση που 

προκαλούν τα βαριά µέταλλα, όπως ψευδάργυρος και κάδµιο, καθώς έχει βρεθεί ένας 

σηµαντικός αριθµός µυκήτων που αποικίζει φυτά σε ρυπασµένα µε βαρέα µέταλλα 

εδάφη (Allen 1991, Brundrett 1991). Η ικανότητα των ΑΜ µυκήτων να ανθίσταται στη 

ρύπανση µπορεί να οφείλεται: είτε στη δέσµευση των µετάλλων στις υφές τους (Denny 

και Wilkins 1987, Marschneret κ.α. 1998, Brunner και Frey 2000), είτε στη µεταφορά 

µετάλλων στα ανώτερα σηµεία του φυτού (Burke κ.α, 2000).  
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3.  ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΜΥΚΟΡΡΙΖΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 
 
      Βιολογική Γεωργία είναι η καλλιέργεια φυτών χωρίς την χρήση χηµικών 

λιπασµάτων και φυτοπροστατευτικών προϊόντων. Επιτρέπεται η χρήση ορυκτών 

λιπασµάτων όπως για παράδειγµα το ΠΑΤΕΝΚΑΛΙ (Θειικό Καλιοµαγνήσιο 0-0-30+10 

Mg) καθώς και οργανικής ουσίας προερχόµενης από βιολογική εκτροφή ζώων ή από 

την αµειψισπορά µε ψυχανθή, για την προσθήκη στο έδαφος και την απόδοση αζώτου 

(Ν) στα φυτά από τη συµβίωση των ψυχανθών µε αζωτοδεσµευτικά βακτήρια. 

      Η συµβίωση µυκορριζικών µυκήτων µε φυτά είναι γνωστό ότι βοηθά κυρίως 

στην ευκολότερη και αποτελεσµατικότερη  πρόσληψη και απορρόφηση φωσφόρου (Ρ) 

(Bhat και Nye 1974, Russell 1977, Marschner 1995). Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, 

η παρουσία φωσφόρου σε σηµαντικές ποσότητες στο έδαφος περιορίζει τον αποικισµό 

των ριζών από ΑΜ µύκητες (Smith κ.α, 2003). 

      Από τα ανωτέρω αναφερόµενα συµπεραίνεται ότι η χρήση µυκορριζικών 

µυκήτων θα µπορούσε να βοηθήσει σηµαντικά στη γεωργία και ειδικότερα τη 

βιολογική γεωργία, διότι θα µπορούσε να καλύψει µέρος της απώλειας παραγωγής της 

καλλιέργειας λόγω της µη χρήσης χηµικών λιπασµάτων προστατεύοντας παράλληλα το 

περιβάλλον. 

 
 
 
 

4.     Σ Κ Ο Π Ο Σ    Π Τ Υ Χ Ι Α Κ Η Σ    Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α Σ   
 

     Στόχος της παρούσας µελέτης ήταν η αξιολόγηση πέντε µυκορριζικών εµβολίων 

που είχαν αποµονωθεί από βιολογικούς αγρούς στην Κεντρική και Βόρια Ελλάδα  

(MC3, MC4, MC10, MC22 και MC27) ενός µίγµατος (ΜΙΓΜΑ) και ενός εµπορικού 

σκευάσµατος (ΕΜΠΟΡΙΚΟ) που κυκλοφορεί στην αγορά, σε σύγκριση µεταξύ τους 

και µε τον µάρτυρα για την προώθηση της φυτικής ανάπτυξης αλλά κυρίως της 

παραγωγής σε καλλιέργεια πιπεριάς. 
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5.     Υ Λ Ι Κ Α     Κ Α Ι     Μ Ε Θ Ο ∆ Ο Ι  
 
 
 

5.1     Π Ε Ι Ρ Α Μ Α Τ Ι Κ Ο Σ      Σ Χ Ε ∆ Ι Α Σ Μ Ο Σ 
 

      Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στο θερµοκήπιο του Στέργιου Β. Σαββανάκη 

στην παλιά Εθνική Οδό Βόλου- Λάρισας, έναντι Σιδηροδροµικού Σταθµού Βελεστίνου. 

Την προηγούµενη καλλιεργητική περίοδο στο θερµοκήπιο είχαν αναπτυχθεί σπορόφυτα 

µαρουλιού και ρόκας χωρίς όµως να γίνει καµία φυτοπροστατευτική επέµβαση ή 

εφαρµογή λίπανσης. 

      Ο σχεδιασµός του πειράµατος ήταν το πλήρως τυχαιοποιηµένο µοντέλο, 

σύµφωνα µε το οποίο η φύτευση έγινε σε 3 οµάδες και 6 επαναλήψεις για κάθε 

µεταχείριση στην κάθε οµάδα. Για τη διεξαγωγή του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν 5 

ενδογενείς µυκορριζικοί µύκητες (MC3, 4, 10, 22, 27) οι οποίοι αρχικά αποµονώθηκαν 

από αγρούς βιολογικής γεωργίας και πολλαπλασιάστηκαν από τον Κ.  Αντωνιάδη 

(Αντωνιάδης, 2009), το µίγµα τους (ΜΙΓΜΑ), ένα εµπορικό σκεύασµα (ΕΜΠΟΡΙΚΟ) 

και µη εµβολιασµένος µάρτυρας. Το εµβόλιο των µυκήτων αυτών αποτελούνταν από 

µίγµα τεµαχιδίων ρίζας, εδάφους, σπορίων και υφών προερχόµενο από καλλιέργειες 

των µυκήτων σε καλαµπόκι (ξενιστής) (ΣΧΕ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 5.1.1.). 

     Τα ενδογενή εµβόλια που χρησιµοποιήθηκαν έχουν ταυτοποιηθεί µε ανάλυση 

του 18S rRNA γονιδίου τους στα πλαίσια της µεταπτυχιακής εργασίας του κ. 

Αντωνιάδη Κ. και αποτελούνται από τους παρακάτω µύκητες όπως φαίνεται στον 

παρακάτω πίνακα (ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1.1). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1.1.: Ταυτοποίηση των µυκήτων από τον κ. Αντωνιάδη (2009)  

 

Εµβόλιο Μύκητας 

MC3 Glomus intraradices 

MC4 Glomus etunicatum 

MC10 Glomus mosseae 

MC22 Glomus mosseae 

MC27 Glomus mosseae, Glomus etunicatum 
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                   O O 
 O O 
MC27 O O   MC3 B A 
 O O 
 O O 
 O O 
 X X    ∆   Ν 
 O O 
 O O 
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 X X 
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 X X 
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 O O 
MC4 O O   CONTROL  
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BLOCK1 O O            BLOCK1 
 
 
 
 
Σχεδιάγραµµα 5.1.1.: Σχεδιάγραµµα πειραµατικού αγρού στο οποίο φαίνεται η διάταξη της 

καλλιέργειας στο φυτώριο 
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5.2    ∆ Ε Ι Γ Μ Α Τ Ο Λ Η Ψ Ι Α     Ε ∆ Α Φ Ο Υ Σ 
  

     Η δειγµατοληψία του εδάφους του θερµοκηπίου στο οποίο διεξήχθη το πείραµα 

έγινε λαµβάνοντας από διαφορετικά σηµεία των σειρών - παρτεριών  τοµές εδάφους µε 

φτυάρι. Το βάθος από το οποίο έγινε η λήψη εδάφους ήταν 0-30 cm. 

      Ο υπολογισµός της µηχανικής σύστασης του εδάφους  έγινε µε τη µέθοδο 

Βουγιούκου. Το pH και η αγωγιµότητα µετρήθηκαν µε ηλεκτρονικό pHµετρο-

αγωγιµόµετρο. Το ανθρακικό ασβέστιο υπολογίστηκε µε αντίδραση εξουδετέρωσης µε 

υδροχλώριο. Η οργανική ουσία µετρήθηκε µε τη µέθοδο της υγρής καύσης. Τα στοιχεία 

όπως φώσφορος, κάλιο και  µαγνήσιο προσδιορίστηκαν µε ατοµική απορρόφηση µε τη 

µέθοδο του οξικού αµµωνίου (Perkin Elmer 4100). Το έδαφος όπου έγινε η καλλιέργεια 

χαρακτηρίστηκε ως πηλώδες (L) , (49%  Άµµος: 34%  Ιλύς: 17%  Άργιλος)  

(ΕΘ.Ι.Α.ΓΕ Λάρισας, ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.1) µε pH 8.1.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.1: Ανάλυση του εδάφους του θερµοκηπίου 

 

 

 
ΑΝΤΑΛΛΑΞΙΜΑ 

ΚΑΤΙΟΝΤΑ 
(Meq/100gr εδάφους) 

 

 
ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΑ 

(mg kg-1) 

 

 

 
ΜΑΚΡΟΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 
(mg kg-1) 

Mg+2 

 

 

Na+ 

 

K+ 

 

 
 

Fe+2,3 

 

Cu+2,4 

 

 

Zn+2,4 

 

Mn+2,+4
 

 

P-3,+3+5 

 

16,6 

 

0,6 0,84 13,0 2,3 3,6 11,0 79,0 
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5.3     Ε Λ Ε Γ Χ Ο Σ  Μ Ο Λ Υ Σ Μ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ι Κ Α Ν Ο Τ Η Τ Α Σ 

Μ Υ Κ Ο Ρ Ρ Ι Ζ Ι Κ Ο Υ     Ε Μ Β Ο Λ Ι Ο Υ 

 

      Ο έλεγχος της µολυσµατικής ικανότητας του µυκορριζικού εµβολίου έγινε µε 

βάση την ακόλουθη διαδικασία: 

      Σε γλάστρες όγκου 150 ml τοποθετήθηκε αποστειρωµένο υπόστρωµα σε 

αναλογία 1:1:1 (άµµος: περλίτης: βερµικουλίτης) και προστέθηκε σε λωρίδα εµβόλιο 

όγκου 15 ml. Στη συνέχεια το εµβόλιο σκεπάσθηκε µε υπόστρωµα και σπάρθηκαν 

προφυτρωµένοι σπόροι καλαµποκιού. Οι σπόροι είχαν απολυµανθεί διάλυµα 10% 

χλωρίνης εµπορίου για 5 λεπτά, ξεπλύθηκαν µε αποστειρωµένο νερό και 

τοποθετήθηκαν πάνω σε νοτισµένο διηθητικό χαρτί σε τρυβλία Petri. Με την πάροδο 

28 ηµερών έγινε η συγκοµιδή, η πλύση και η βαφή των ριζών για τον προσδιορισµό του 

ποσοστού του αποικισµού των µυκορριζικών µυκήτων στα φυτά.(ΠΙΝΑΚΑΣ 5.3.1). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.3.1: Ποσοστό αποικισµού των ριζών από 7 εµβόλια µυκορριζικών 

µυκήτων (µέσες τιµές και τυπικές αποκλίσεις σε παρένθεση) σε καλαµπόκι 28 ηµερών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΥΚΟΡΡΙΖΙΚΟΣ 
ΤΥΠΟΣ 

ΑΠΟΙΚΙΣΜΟΣ 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 14(8) 
MC3 25(3) 
MC4 26(3) 
MC10 27(3) 
MC22 77(4) 
MC27 73(3) 

ΜΙΓΜΑ 79(5) 
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5.4           Ε Λ Ε Γ Χ Ο Σ    Α Π Ο Ι Κ Ι Σ Μ Ο Υ  

 

      Η εκτίµηση του αποικισµού έγινε σύµφωνα µε τον Sylvia (1994). Αρχικά, 

τοποθετήθηκαν οι ρίζες σε διάλυµα καυστικού καλίου (ΚΟΗ) συγκέντρωσης 10% µέσα 

σε πλαστικούς σωλήνες φυγοκέντρησης. Οι σωλήνες αυτοί εισήχθησαν  σε 

υδατόλουτρο για 40 λεπτά στους 80 ο C. Έπειτα, ξεπλύθηκαν µε νερό  και οξύνθηκαν 

σε διάλυµα  υδροχλωρίου (HCl) για 15 λεπτά. Στη συνέχεια, οι ρίζες βαφτήκαν µε 

χρωστική trypan- blue µε σκοπό να γίνει ευκολότερα ορατός ο αποικισµός των ριζών 

από AM µύκητες στο µικροσκόπιο. Για την προετοιµασία της χρωστικής  

χρησιµοποιήθηκαν 800 ml λακτικό οξύ, 800 ml γλυκερίνης, 800ml  αποσταγµένου 

νερού και 1,2 gr trypan blue. Χρησιµοποιήθηκαν 30 ρίζες µήκους περίπου 1cm οι 

οποίες τοποθετήθηκαν σε αντικειµενοφόρο πλάκα και καλύφθηκαν µε PLVG 

(Polyvinyl alcohol-Lactic acid Glycerol) (ΕΙΚΟΝΑ 5.4.1). Το ποσοστό αποικισµού 

µετρήθηκε σε µικροσκόπιο (LEICA DFC 490) σε µεγέθυνση 400Χ , σε σύνολο 100 

διασταυρώσεων (Giovannetti και Mosse 1980, Clapp et al., 1996). 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 5.4.1:  Προετοιµασία αντικειµενοφόρου πλάκας  για έλεγχο του αποικισµού 

µυκορριζικών µυκήτων. 

∆ιακρίνουµε από τα αριστερά προς τα δεξιά, την αντικειµενοφόρο πλάκα µε τις ρίζες      

πιπεριάς και το τρυβλίο όπου έχουν τοποθετηθεί οι ρίζες µε νερό έτσι ώστε να είναι 

ευκολότερη η συλλογή τους και η τοποθέτηση τους στην πλάκα. 
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5.5  Κ Α Λ Λ Ι Ε Ρ Γ Ε Ι Α   Φ Υ Τ Ω Ν   Π Ι Π Ε Ρ Ι Α Σ 

 

      Την παραµονή της µεταφύτευσης, στις 03/05/09, το έδαφος φρεζαρίστηκε για 

την καλύτερη κατεργασία του εδάφους και την καταστροφή πιθανών ζιζανίων και 

ποτίστηκε για να είναι ευκολότερη η µεταφύτευση των φυτών. Στις 04/05/09 το έδαφος 

ισοπεδώθηκε και επεξεργάστηκε µε τη βοήθεια ζουγράνας και έγινε ο εµβολιασµός και 

η φύτευση. Οµοιόµορφα φυτά πιπεριάς ποικιλίας F1 OSHO – “Clause”(προσφέρθηκαν 

από την εταιρία Agris) (144)  δυο εβδοµάδων και ύψους 20 cm, εµβολιάστηκαν µε 

προσθήκη στην τρύπα µεταφύτευσης περίπου 30 g εµβολίου (ή αποστειρωµένου σε 

αυτόκαυστο εµβολίου για το µάρτυρα) ή σύµφωνα µε τις περιγραφόµενες για το 

εµπορικό σκεύασµα οδηγίες. Το εµβόλιο των µυκήτων αυτών αποτελούνταν από µίγµα 

τεµαχιδίων ρίζας, εδάφους, σπορίων και υφών προερχόµενο από καλλιέργειες των 

µυκήτων σε καλαµπόκι (ξενιστής). Οι αποστάσεις φύτευσης ήταν 90 cm µεταξύ των 

σειρών και 40 cm µεταξύ των φυτών στη γραµµή. Για την καλύτερη και ταχύτερη 

ανάπτυξη του φυτού και για να επιτευχθεί ταχύτερη ενσωµάτωση του µολύσµατος σε 

αυτό, το πότισµα  έγινε  µε το χέρι στην αρχή κάθε δεύτερη ηµέρα και από τις 15/06/09 

έως το πέρας του πειράµατος όταν ήταν απαραίτητο (ΕΙΚΟΝΑ 5.5.1). Αφαιρέθηκε το 

πρώτο άνθος σύµφωνα µε τη συνηθισµένη γεωργική πρακτική (17/06/2009). Πριν την 

έναρξη της συγκοµιδής καρπών έγιναν µετρήσεις ύψους φυτών (09/06/09,16/06/09 και 

23/06/09), αριθµού ανθέων (23/06/09) και αριθµού καρπιδίων (23/06/09). Η συγκοµιδή 

των καρπών γινόταν µε το χέρι και ήταν εβδοµαδιαία, εκτός από µια δειγµατοληψία 

κατά την οποία δεν υπήρχαν καρποί για συγκοµιδή και την τελευταία δειγµατοληψία 

στην οποία οι καρποί συγκοµίσθηκαν µετά από διάστηµα δυο εβδοµάδων. Το κριτήριο 

για τη συγκοµιδή ήταν η ωρίµανση και το µέγεθος κατ’ εκτίµηση ώστε να ήταν ο 

καρπός της πιπεριάς εµπορεύσιµος. Η συλλογή και το ζύγισµα των καρπών γινόταν µε 

φορητή ζυγαριά µε ακρίβεια 2 g. Έπειτα καταγράφηκε το βάρος του κάθε καρπού που 

συγκοµίσθηκε από κάθε πιπεριά  Η διαδικασία ολοκληρώθηκε µε την καταγραφή του 

βάρους των καρπών που επιλέχτηκαν από κάθε φυτό του πειράµατος (ΕΙΚΟΝΑ 5.5.3). 
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      Η συνολική διάρκεια του πειράµατος, ήταν 19 εβδοµάδες (04/05/09- 17/09/09) 

και η ηµεροµηνία λήξης του πειράµατος, επιλέχθηκε µε βάση τη µείωση του εµπορικού 

βάρους των καρπών. Η µέση θερµοκρασία αέρος στο θερµοκήπιο κατά τους µήνες 

Μάιο, Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο και Σεπτέµβριο ήταν  23ο  C,  29ο  C, 31ο  C,  29ο C και  

28ο C. Αντίστοιχα η ελάχιστη για  τους παραπάνω µήνες ήταν 7,5ο  C,  16ο C, 20ο C, 18ο 

C, 17ο C και η µέγιστη 36ο C, 42ο C, 44ο C, 40ο C και 39ο C. Η θερµοκρασία µετρήθηκε 

µε ηλεκτρονικό θερµόµετρο τρείς φορές την ηµέρα (πρωί- µεσηµέρι- βράδυ).  

      Το τελικό στάδιο του πειράµατος ήταν η κοπή των βλαστών στο λαιµό µε 

κλαδευτικό ψαλίδι και η τοποθέτηση τους σε χάρτινες σακούλες. Τα φυτά ξεριζώθηκαν 

µε πατόφτυαρο για να ληφθεί δείγµα ριζοσφαιρικού εδάφους και ριζών (ΕΙΚΟΝΑ 

5.5.4). Οι ρίζες πλύθηκαν σε κόσκινο (1mm mesh) µε νερό και έγινε λήψη δείγµατος 

για βαφή ριζών µε σκοπό την  καταµέτρηση του ποσοστού αποικισµού των ΑΜ 

µυκήτων στις ρίζες. Οι βλαστοί και οι υπόλοιπες ρίζες τοποθετήθηκαν σε κλίβανο σε 

θερµοκρασία 90ο C  για 72 ώρες για να µετρηθεί το ξηρό τους βάρος. Οι πιπεριές 

οµαδοποιήθηκαν µε βάση το βάρος κατά συγκοµιδή σε κλάσεις : ≤60 g, 61-80 g, 81-

100 g και >100 g.  

      Στις 06/08/09 όπου  παρατηρήθηκε µεγάλος πληθυσµός αφίδων και 

τετρανύχου, οπότε έγινε ψεκασµός µε ειδικό σκεύασµα talstar (bifenthrin 10% β/ο, 

βοηθητικές ουσίες 87,53% β/β και διαλύτης xylene), ένα εντοµοκτόνο-ακαρεοκτόνο 

που ανήκει στην οικογένεια των  πυρεθρινών νέας γενιάς χαµηλής τοξικότητας για τον 

άνθρωπο και τα υπόλοιπα θηλαστικά. Η αναλογία του ψεκαστικού διαλύµατος  ήταν 4 

ml σκευάσµατος σε 10 lt νερό.  
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ΕΙΚΟΝΑ 5.5.1: Ενέργειες που διενεργήθηκαν για την  εγκατάσταση της καλλιέργειας. 

Αρχικά έγινε η ισοπέδωση και επεξεργασία του εδάφους µε ζουγράνα (πάνω αριστερά). 

Ακολούθησε ο εµβολιασµός µε 20 g µυκορριζικού σκευάσµατος στο φυτό. (πάνω δεξιά). Στη 

συνέχεια έγινε η φύτευση σε βάθος 10 cm και σταθεροποίηση του φυτού µε χώµα (κάτω 

αριστερά) και τέλος η καλλιέργεια ποτίστηκε για να αναπτυχθεί το φυτό και να ενσωµατωθούν 

ταχύτερα οι µύκητες σε αυτό (κάτω δεξιά). 
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ΕΙΚΟΝΑ 5.5.2: Ανάπτυξη των φυτών πιπεριάς την 3η , 6η  και 9η εβδοµάδα φύτευσης. 
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ΕΙΚΟΝΑ 5.5.3: Συγκοµιδή και καταγραφή του βάρους των καρπών. 

Αρχικά έγινε η επιλογή των καρπών µε κριτήριο το βάρος (πάνω αριστερά) και η συλλογή τους 

(πάνω δεξιά). Στη συνέχεια οι καρποί ζυγίστηκαν σε ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας (κάτω 

αριστερά), και τέλος καταγράφηκε το βάρος του φυτού (κάτω δεξιά). 
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ΕΙΚΟΝΑ 5.5.4: ∆ιαδικασία λήξης του πειράµατος. 

Αρχικά έγινε η κοπή βλαστών στο ύψος του λαιµού µε κλαδευτικό ψαλίδι και η τοποθέτηση 

τους σε χάρτινες σακούλες. Στη συνέχεια τα φυτά ξεριζώθηκαν µε τη βοήθεια πατόφτυαρου 

(πάνω δεξιά) και έγινε λήψη δείγµατος ριζοσφαιρικού εδάφους και ριζών. Στην κάτω εικόνα 
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παρατηρούµε τον έντονο κίτρινο χρωµατισµό της ρίζας της πιπεριάς, ένδειξη που µας 

παραπέµπει στην πιθανότητα αποικισµού της ρίζας από ΑΜ µύκητα (εµπειρικά). 

5.6.   Σ Τ Α Τ Ι Σ Τ Ι Κ Η      Α Ν Α Λ Υ Σ Η    

  Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Ω Ν 

 

      Η στατιστική ανάλυση παραλλακτικότητας για τα συγκεντρωτικά 

αποτελέσµατα έγινε µε βάση το µοντέλο της πλήρους τυχαιοποιηµένης οµαδοποίησης 

και οι συγκρίσεις έγιναν µε τις µεθόδους Tuckey-Kramer και Duncan σε επίπεδο α = 

0.05. Επίσης οι µετρήσεις που έγιναν σε διαφορετικά χρονικά σηµεία αναλύθηκαν µε 

βάση το µοντέλο των διαδοχικών µετρήσεων σε πλήρως τυχαιοποιηµένη οµαδοποίηση. 

Στον αρχικό σχεδιασµό η συγκοµιδή της πιπεριάς θα γίνονταν ανά εβδοµάδα, αλλά σε 

µια δειγµατοληψία δεν υπήρχαν καρποί αρκετά µεγάλοι για να συγκοµιστούν, και η 

τελευταία δειγµατοληψία έγινε µε απόσταση δύο εβδοµάδων. Για τη στατιστική 

επεξεργασία, έγινε µετατροπή των δεδοµένων σε τόξο ηµιτονίου. 
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6.   Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α  Μ Ε Τ Ρ Η Σ Ε Ω Ν  Σ Τ Η Ν  

  Κ Α Λ Λ Ι Ε Ρ Γ Ε Ι Α   Π Ι Π Ε Ρ Ι Α Σ 

      Μετρήθηκαν οι εξής παράµετροι για το κάθε φυτό: ύψος φυτών πριν τη 

συγκοµιδή (συνολικά και σε 3 διαδοχικές εβδοµάδες προ συγκοµιδής) (ΓΡΑΦΗΜΑ 

6.1.1), αριθµός ανθέων (11 µέρες προ συγκοµιδής) (ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.2), βάρος και 

αριθµός καρπών συνολικά και σε κλάσεις βάρους καρπών κατά τις 8 ηµεροµηνίες 

δειγµατοληψίας και στο τέλος του πειράµατος (ΓΡΑΦΗΜΑΤΑ 6.1.4 - 6.1.10), βάρος 

ξηράς ουσίας βλαστών και φυλλώµατος (ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.11) καθώς και ο αποικισµός 

του µύκητα στη ρίζα των φυτών πιπεριάς (ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.3). Το βάρος και ο αριθµός 

των καρπών από κάθε εµβόλιο εκφράστηκαν και σε σχέση µε τον µάρτυρα µε τον τύπο:   

[(ε-µ)/µ] x  100, όπου ε το εµβόλιο και µ ο µάρτυρας. 

     Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων έδειξαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

ανάµεσα στα εµβόλια σε όλες τις περιπτώσεις, εκτός από τον αριθµό των καρπών κάτω 

των 60 g, ενώ σηµαντική ήταν και η επίδραση της οµαδοποίησης των φυτών, δηλαδή 

του εδάφους και της θέσης των φυτών στο θερµοκήπιο, αλλά και η αλληλεπίδραση 

µεταξύ εµβολίου και οµαδοποίησης (ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.1). Η ανάλυση της 

παραλλακτικότητας όσον αφορά στις επιδράσεις των επαναλαµβανόµενων µετρήσεων 

στο χρόνο σε συνδυασµό µε τις επιδράσεις της οµαδοποίησης στα εµβόλια έδειξε πως 

εκτός από το πλήθος και το βάρος των καρπών που ανήκαν στην κλάση έως 60 g, 

υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές για την οµαδοποίηση, ενώ η 

αλληλεπίδραση των εµβολίων µε την οµάδα έδωσε σηµαντικές διαφορές σε όλες τις 

περιπτώσεις, εκτός από τον αριθµό των καρπών που ανήκαν στην κλάση από 100 g και 

άνω (ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.2). Στον τρίτο πίνακα, παρατηρούµε πως υπάρχει σηµαντική 

επίδραση των εµβολίων για τις διαδοχικές µετρήσεις στο χρόνο, ενώ σηµαντική είναι 

και η αλληλεπίδραση τους µε την οµάδα και το χρόνο (ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.3).  

      Σαν συνολικό βάρος καρπών ορίζουµε το ολικό βάρος των καρπών που 

ανήκουν στις κλάσεις έως 60 g, από 61-80 g, από 81-100 g και από 101 g και άνω. Στην 

πρώτη κλάση ανήκουν οι µικροί σε µέγεθος καρποί οι οποίοι δεν είναι και 

εµπορεύσιµοι, οι οποίοι συγκοµίσθηκαν είτε επειδή ήταν δύσµορφοι, ηλιοκαµένοι, είτε 

εξαιτίας κακής εκτίµησης, είτε επειδή «πέσανε» από το φυτό ως αποτέλεσµα φυσικής 

αραίωσης. Στις υπόλοιπες κλάσεις ανήκαν οι καρποί µε το επιθυµητό εµπορικό βάρος. 
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      Για το ύψος παρατηρήθηκε ότι µε τον χρόνο αυξάνονταν οι διαφορές ανάµεσα 

στο µάρτυρα και τα φυτά που ήταν εµβολιασµένα µε τα εµβόλια MC3, 10, 22 και 27 

(ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.1) ενώ µειωνόταν οι διαφορές ανάµεσα στα µυκορριζικά εµβόλια. Για 

το συνολικό βάρος των καρπών, φυτά εµβολιασµένα µε τα εµβόλια MC3 και MC10 

δώσανε το µεγαλύτερο συνολικό βάρος καρπών σε σύγκριση µε τα άλλα εµβόλια και το 

µάρτυρα (ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.5). Για τον αριθµό των ανθέων παρατηρήθηκε πως ενώ 

γενικά υπήρχε σηµαντική επίδραση του εµβολίου η µεγαλύτερη ανθοφορία 

παρατηρήθηκε στα εµβολιασµένα µε το ΕΜΠΟΡΙΚΟ σκεύασµα φυτά και 

ακολούθησαν τα  φυτά που ήταν εµβολιασµένα µε το MC3 και το MC4 (ΓΡΑΦΗΜΑ 

6.1.2). Για το ποσοστό αποικισµού των ριζών φαίνεται ότι υπήρχαν στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µυκορριζικών εµβολίων, µε µεγαλύτερο αποικισµό 

στο ΕΜΠΟΡΙΚΟ εµβόλιο και µικρότερο στο MC3, µε τον αποικισµό του µη 

εµβολιασµένου µάρτυρα από ενδογενείς µύκητες να βρίσκεται σε χαµηλό επίπεδο, σε 

σχέση µε τα εµβολιασµένα φυτά (ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.3). 

      Αναφορικά µε την παραγωγή, ο εµβολιασµός µε τα µυκορριζικά εµβόλια, 

ενδογενή ή το εµπορικό σκεύασµα βελτίωσε σηµαντικά την ποιότητα και την ποσότητα 

των φυτών πιπεριάς. Αναλυτικότερα, εµβολιασµός µε τα ΑΜ εµβόλια MC3, MC10 και 

MC22 οδήγησαν σε συνολική συγκοµιδή µεγαλύτερου αριθµού καρπών πιπεριάς 

συµπεριλαµβανοµένου όµως και των µη εµπορεύσιµων, µικρού µεγέθους (ΓΡΑΦΗΜΑ 

6.1.5). Αντίστοιχα τα MC3 και MC10 οδήγησαν και σε υψηλότερες τιµές συνολικού 

βάρους καρπών (ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.5). 

     Αναλυτικότερα για το βάρος των καρπών κατά κλάση παρατηρήθηκαν τα εξής: 

στην κλάση καρπών βάρους έως 60 g ο µη εµβολιασµένος µάρτυρας παρήγαγε 

περισσότερους καρπούς σε σχέση µε τα ΑΜ εµβόλια (ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.6, ΓΡΑΦΗΜΑ 

6.1.7). Αντίθετα στα φυτά που εµβολιάστηκαν µε τα MC3 και MC10 παρατηρήθηκε 

σηµαντικά υψηλότερος αριθµός καρπών της κλάσης  61 – 80 g ενώ τα ίδια ΑΜ εµβόλια  

µαζί µε το MC27 οδήγησαν σε σηµαντικά υψηλότερους αριθµούς καρπών της κλάσης 

81 – 100 g. Τέλος για την κλάση καρπών µε βάρος από 101g και άνω, περισσότεροι σε 

αριθµό καρποί παρατηρήθηκαν στα φυτά που ήταν εµβολιασµένα µε  τους µύκητες 

MC10 και MC3. Οι χαµηλότερες τιµές για τα εµβολιασµένα φυτά τόσο ως προς το 

βάρος καρπών όσο και ως προς τον αριθµό των καρπών παρατηρήθηκαν στα φυτά που 

εµβολιάστηκαν µε το εµβόλιο MC4 και το ΜΙΓΜΑ των µυκορριζικών εµβολίων. 

       Η εβδοµαδιαία συχνότητα συλλογής καρπών από τα φυτά πιπεριάς οδήγησε σε 

αυξοµειώσεις από συγκοµιδή σε συγκοµιδή τόσο στο βάρος όσο και στον αριθµό των 
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καρπών χωρίς όµως κάποια ξεκάθαρη τάση (ΓΡΑΦΗΜΑΤΑ 6.1.4, 6.1.7-6.1.10). Η 

µεσολάβηση δύο εβδοµάδων µεταξύ της προτελευταίας και της τελευταίας συγκοµιδής 

οδήγησε σε συγκοµιδή µεγάλου αριθµού πιπεριών που άνηκαν στις κλάσεις 61-80 και 

>100 g για όλα τα εµβόλια σε σχέση µε τον µάρτυρα αλλά ειδικότερα υψηλότερες τιµές 

παρατηρήθηκαν στα φυτά που εµβολιάστηκαν µε τα MC3, MC10, MC27. 

      Όσον αφορά τη βιοµάζα των βλαστών και του φυλλώµατος των φυτών  πιπεριάς 

δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στα εµβόλια 

(ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.4) και για τις συγκρίσεις που έγιναν µε τη µέθοδο Tuckey, ενώ κατά 

Dunkan υπήρχαν µικρές διαφορές, µε το MC4 να έχει µεγαλύτερη βιοµάζα από το 

ΕΜΠΟΡΙΚΟ και το MC10 (ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.11). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.1: Ανάλυση παραλλακτικότητας (τιµές Ρ) για τις επιδράσεις του τελικού εµβολίου, της οµαδοποίησης  και 
της αλληλεπίδρασης τους στο τελικό άθροισµα από τις ηµεροµηνίες συγκοµιδής των µετρούµενων παραµέτρων 
 

 
 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.2: Ανάλυση παραλλακτικότητας (τιµές Ρ) µε διαδοχικές µετρήσεις για τις επιδράσεις του εµβολίου, της οµαδοποίησης και της 

αλληλεπίδρασης τους στο χρόνο. 

 

 

Ολικό 
άθροισµα 
αριθµού 
καρπών 

Άθροισµα 
αριθµού 
καρπών 

Συνολικό 
βάρος 
καρπών 

Αριθµός 
καρπών 
<60 g 

Αριθµός 
καρπών 
61-80 g 

Αριθµός 
καρπών 
81-100 g 

Αριθµός 
καρπών 
>100 g 

Βάρος 
καρπών 
<60 g 

Βάρος 
καρπών 
61-80 g 

Βάρος 
καρπών 
81-100 g 

Βάρος 
καρπών 
>100 g 

Οµάδα <.0001 <.0001 <.0001 0.200 <.0001 <.0001 <.0001 0.100 <.0001 <.0001 <.0001 

Εµβόλιο <.0001 <.0001 <.0001 0.0042 <.0001 <.0001 0.0012 0.0002 <.0001 <.0001 0.0015 

Ο x Ε <.0001 <.0001 <.0001 0.090 <.0001 0.005 0.100 0.06 <.0001 0.0011 0.080 

 

 

Ολικό 
άθροισµα 
αριθµού 
καρπών 

Άθροισµα 
αριθµού 
καρπών 

Συνολικό 
βάρος 
καρπών 

Αριθµός 
καρπών 
<60 g 

Αριθµός 
καρπών 
61-80 g 

Αριθµός 
καρπών 
81-100 g 

Αριθµός 
καρπών 
>100 g 

Βάρος 
καρπών 
<60 g 

Βάρος 
καρπών 
61-80 g 

Βάρος 
καρπών 
81-100 g 

Βάρος 
καρπών 
>100 g 

Οµάδα <.0001 <.0001 <.0001 0.0028 <.0001 <.0001 0.0006 0.0001 <.0001 <.0001 0.080 

Εµβόλιο <.0001 <.0001 <.0001 0.100 <.0001 <.0001 <.0001 0.090 <.0001 <.0001 <.0001 

Οx Ε <.0001 <.0001 <.0001 0.100 <.0001 0.0004 0.100 0.080 <.0001 0.0007 0.080 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.3: Ανάλυση παραλλακτικότητας (τιµές Ρ) µε διαδοχικές µετρήσεις για τις επιδράσεις του χρόνου και της αλληλεπίδρασής του µε 

το εµβόλιο, την οµαδοποίηση, και του συνδυασµού τους.  

 

Ολικό 
άθροισµα 
αριθµού 
καρπών 

Άθροισµα 
αριθµού 
καρπών 

Συνολικό 
βάρος 
καρπών 

Αριθµός 
καρπών 
<60 g 

Αριθµός 
καρπών 
61-80 g 

Αριθµός 
καρπών 
81-100 g 

Αριθµός 
καρπών 
>100 g 

Βάρος 
καρπών 
<60 g 

Βάρος 
καρπών 
61-80 g 

Βάρος 
καρπών 
81-100 g 

Βάρος 
καρπών 
>100 g 

Χρόνος <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

ΧxΕ <.0001 <.0001 <.0001 0.100 <.0001 <.0001 <.0001 0.100 <.0001 <.0001 <.0001 

ΧxΟ <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0003 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 

Χ x ΕxΟ <.0001 <.0001 <.0001 0.090 0.0002 0.0078 <.0001 <.0001 0.0004 0.0064 <.0001 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.4: Ανάλυση παραλλακτικότητας (τιµές P) για τις επιδράσεις του εµβολίου, της οµαδοποίησης και της αλληλεπίδρασης τους στο 

βάρος ξηράς ουσίας βλαστών και φύλων και του αποικισµού των ριζών κατά την τελευταία συγκοµιδή, και του ύψους και του αριθµού των 

ανθέων πριν την έναρξη της συγκοµιδής. 

 Βάρος ξηράς 
ουσίας 

Αριθµός 
Ανθέων 

Ύψος Αποικισµός 

Οµάδα 0.0030 0.300 <.0001 <.0001 

Εµβόλιο 0.100 0.0102 <.0001 <.0024 

Ο x Ε 0.0219 0.0002 <.0001 <.0001 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.1: Μέτρηση ύψους πιπεριάς (µέσες τιµές ±τυπική απόκλιση) σε 

διαδοχικές ηµεροµηνίες, προ συγκοµιδής.  Στήλες µε τα ίδια γράµµατα από πάνω δεν 

παρουσιάζουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο α=0,05 µε τη µέθοδο 

Tuckey, n=18. 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.2: Μέτρηση αριθµού ανθέων των φυτών (µέσες τιµές ±τυπική 

απόκλιση) 11 ηµέρες προ της πρώτης συγκοµιδής καρπών. Στήλες µε τα ίδια 

γράµµατα από πάνω δεν παρουσιάζουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο 

α=0,05 µε τη µέθοδο Duncan, n=18. 

 

 

ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.3: Μέτρηση  αποικισµού των µυκήτων στη ρίζα των φυτών (µέσες 

τιµές ±τυπική απόκλιση). Στήλες µε τα ίδια γράµµατα από πάνω δεν παρουσιάζουν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο α=0,05 µε τη µέθοδο Tuckey, n=18. 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.4: Μέτρηση αριθµού (Α) και βάρους (Β) καρπών πιπεριάς όπου 

φαίνονται οι παρατηρήσεις που ελήφθησαν από το κάθε εµβόλιο στις διάφορες 

ηµέρες συγκοµιδής (µέσες τιµές, στα γραφήµατα το τυπικό σφάλµα του µέσου όρου 

δε φαίνεται επειδή είναι πολύ µικρό, n=18).   
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.5: Μέτρηση συνολικού αριθµού (Α) και βάρους (Β) καρπών πιπεριάς 

για όλες τις ηµεροµηνίες που ελήφθησαν οι παρατηρήσεις και για όλες τις κλάσεις 

βάρους καρπών. Στήλες µε τα ίδια γράµµατα από πάνω δεν παρουσιάζουν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο α=0,05 µε τη µέθοδο Tuckey, n=18. 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.6: Μέτρηση συνολικού αριθµού (Α) και βάρους (Β) καρπών πιπεριάς 

σε σχέση µε το µάρτυρα, για τις ηµεροµηνίες που ελήφθησαν οι παρατηρήσεις κατά 

κλάσεις βάρους καρπών. Στήλες από τα διάφορα εµβόλια για την ίδια κλάση βάρους 

καρπών που δε σηµαίνονται µε τα ίδια γράµµατα από πάνω δεν παρουσιάζουν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο α=0,05 µε τη µέθοδο Tuckey, n=18. 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.7: Μέτρηση συνολικού αριθµού (Α) και βάρους (Β) καρπών πιπεριάς 

µε βάρος < 60g σε σχέση µε το µάρτυρα στις επιµέρους ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας 

(στα γραφήµατα το τυπικό σφάλµα του µέσου όρου δε φαίνεται επειδή είναι πολύ 

µικρό, n=18). 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.8: Μέτρηση συνολικού αριθµού (Α) και βάρους (Β) καρπών πιπεριάς 

µε βάρος από 61-80 g σε σχέση µε το µάρτυρα στις επιµέρους ηµεροµηνίες 

δειγµατοληψίας (στα γραφήµατα το τυπικό σφάλµα του µέσου όρου δε φαίνεται 

επειδή είναι πολύ µικρό, n=18). 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.9: Μέτρηση συνολικού αριθµού (Α) και βάρους (Β) καρπών πιπεριάς 

µε βάρος από 81-100 g σε σχέση µε το µάρτυρα στις επιµέρους ηµεροµηνίες 

δειγµατοληψίας (στα γραφήµατα το τυπικό σφάλµα του µέσου όρου δε φαίνεται 

επειδή είναι πολύ µικρό, n=18). 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.10: Μέτρηση συνολικού αριθµού (Α) και βάρους (Β) καρπών 

πιπεριάς µε βάρος από > 100 g σε σχέση µε το µάρτυρα στις επιµέρους ηµεροµηνίες 

δειγµατοληψίας (στα γραφήµατα το τυπικό σφάλµα του µέσου όρου δε φαίνεται 

επειδή είναι πολύ µικρό, n=18). 
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ΓΡΑΦΗΜΑ 6.1.11: Μέτρηση ξηρού βάρους βλαστών και φύλλων (µέσες τιµές 

±τυπικές απόκλισης) των πέντε εµβολίων, του µίγµατος των εµβολίων, του µάρτυρα 

και του εµπορικού σκευάσµατος. Στήλες µε τα ίδια γράµµατα από πάνω δεν 

παρουσιάζουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο α=0,05 µε τη µέθοδο 

Tuckey, n=18. 
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7. Σ  Υ  Ζ  Η  Τ  Η  Σ  Η  

 

      Είναι γνωστό ότι οι µυκορριζικοί µύκητες συµβάλλουν σηµαντικά στην 

ανάπτυξη των ξενιστών φυτών µε πολλούς και ποικίλους τρόπους, όπως πρόσληψη 

και απόδοση στο φυτό ανόργανων στοιχείων όπως φωσφόρου, αζώτου, ασβεστίου 

ψευδαργύρου, στην αποθήκευση άνθρακα καθώς και στη βελτίωση της δοµής του 

εδάφους. Σκοπός  όµως της παρούσας εργασίας δεν ήταν να αναλυθούν οι ανωτέρω 

παράγοντες χωριστά αλλά η χρήση συγκεκριµένων µυκορριζικών µυκήτων σε 

συνθήκες αγρού και η αξιολόγηση της ικανότητας τους να προωθούν την παραγωγή 

φυτών πιπεριάς σε σχέση µε το µη µυκορριζικό µάρτυρα. 

     Έτσι λοιπόν η έναρξη του πειράµατος έγινε στις 03/05/09, όπως αναφέρεται 

στην παράγραφο 5.5, και η πρώτη µέτρηση αξιολόγησης έγινε στις 09/06/09 και 

αφορούσε το ύψος των φυτών πιπεριάς . Σύµφωνα µε τον Quahmane και άλλους 

ερευνητές (2007) σε πείραµα που διεξήχθη σε θερµοκήπιο, ο εµβολιασµός της 

πιπεριάς µε ΑΜ µύκητες αύξησε το ύψος και την καρποφορία της πιπεριάς σε σχέση 

µε το µάρτυρα. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του πειράµατος συµφωνούν 

απόλυτα µε την παραπάνω έρευνα καθώς από την πρώτη κιόλας µέτρηση φαίνεται ότι 

όλα τα φυτά που ήταν εµβολιασµένα µε ΑΜ µύκητες είχαν µεγαλύτερο ύψος από το 

µάρτυρα, µε ελαφρά υπεροχή του MC3 και MC22. Στην δεύτερη και τρίτη µέτρηση 

οι διαφορές συνέχισαν να υπάρχουν πλην του MC10 που στο τέλος φαίνεται να 

ισοφαρίζεται από το µάρτυρα. 

      Στις 23/06/09 µετρήθηκε ο αριθµός των ανθέων ανά φυτό µε µια  υπεροχή 

των εµβολίων MC3 και  ΜΙΓΜΑ όπου και παρατηρήθηκε γενικά σηµαντική 

επίδραση των εµβολίων στη µέτρηση. Το παραπάνω αποτέλεσµα έρχεται σε 

συµφωνία µε την έρευνα των Smith και Read (1997) οι οποίοι ανακάλυψαν 

σηµαντική διαφορά στην ανθοφορία των ΑΜ µυκήτων στην πιπεριά έναντι του 

µάρτυρα. 

      Οι  επιδράσεις των µυκορριζικών µυκήτων στη µέτρηση του ξηρού βάρους 

των βλαστών και των φύλλων της πιπεριάς δεν είχαν σηµαντικές διαφορές. Τα 

αποτελέσµατα αυτά έρχονται σε αντίθεση µε προηγούµενα ευρήµατα των Mena –

Violante και των άλλων ερευνητών (2006), οι οποίοι διαπίστωσαν τις ευεργετικές 

επιπτώσεις των ΑΜ µυκήτων στο ξηρό βάρος της πιπεριάς και το απέδωσαν στην 

ευκολότερη δέσµευση του φωσφόρου από τους ΑΜ µύκητες. 
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      Σύµφωνα µε τους ίδιους ερευνητές (Mena–Violante κ.α, 2006), οι θετικές 

επιπτώσεις του εµβολιασµού των φυτών µε AM µύκητες είναι ιδιαιτέρως εµφανείς 

στην αύξηση και ανάπτυξη του ξενιστή αλλά και στη βελτίωση της ποιότητας και του 

βάρους του καρπού της πιπεριάς, γεγονός που συµβαδίζει µε τα αποτελέσµατα της 

παρούσας εργασίας όπου ο εµβολιασµός των φυτών πιπεριάς µε τα µυκορριζικά 

εµβόλια προκάλεσε σηµαντική αύξηση τόσο στον αριθµό των συνολικά 

εµπορεύσιµων καρπών όσο και στο συνολικό βάρος παραγωγής. Το µέγεθος των 

καρπών σε σχέση µε το ολικό βάρος και ο συνολικός αριθµός των καρπών, είναι ίσως 

οι σηµαντικότερες παράµετροι µέτρησης διότι αποτελούν ποιοτικά κριτήρια για να 

κριθεί κάποιος καρπός εµπορεύσιµος. Σχεδόν σε όλες τις δειγµατοληψίες που 

πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια του πειράµατος τα εµβόλια MC3 και MC10, 

υπερείχαν των υπολοίπων µεταχειρίσεων στα παραπάνω δυο κριτήρια, εκτός από δύο 

µετρήσεις όπου υπερείχε to MC27 (23/07 και 22/08), χωρίς όµως να υπάρχει κάποια 

προφανής εξήγηση για τη συγκεκριµένη υπεροχή. Εξετάζοντας και τις τρεις 

παραµέτρους: συνολικό βάρος, αριθµό και βάρος καρπών, στην ολοκλήρωση της 

εργασίας φαίνεται ότι οι µεταχειρίσεις ΜΙΓΜΑ, MC4 και ΕΜΠΟΡΙΚΟ δεν έχουν 

σηµαντικές διαφορές από τον ΜΑΡΤΥΡΑ, τα MC22 και MC27 υπερέχουν από αυτόν, 

ενώ τα εµβόλια που οδήγησαν στις σηµαντικότερες ποιοτικές ποσοτικές αυξήσεις της 

παραγωγής ήταν τα MC3 και MC10, τα οποία αποτελούν αµιγείς καλλιέργειες των 

µυκήτων  G. intraradices και G. mosseae αντίστοιχα. Όσον αφορά τους εµπορικούς 

καρπούς µε βάρος από 61 έως 99 g φαίνεται καθαρά ότι υπερέχει το εµβόλιο MC10 

ενώ ακολουθεί το ΜC3 µε µικρή διαφορά, ενώ για την κλάση βάρους από 100g και 

άνω υπερέχουν τα MC10 και MC27. 

  Η περιορισµένη αποτελεσµατικότητα του µίγµατος των µυκορριζικών 

εµβολίων (ΜΙΓΜΑ) στην προαγωγή της παραγωγής µπορεί να οφείλεται σε 

ανταγωνισµό µεταξύ των µυκορριζών που αποτέλεσαν το εµβόλιο. 
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων του πειράµατος στον αποδεικτικό αγρό, 

έδειξε ότι τα ενδογενή µυκορριζικά εµβόλια που είχαν αποµονωθεί από βιολογικούς 

αγρούς της Κεντρικής και Βόρειας Ελλάδας  θα µπορούσαν να αποτελέσουν µια 

αξιόπιστη εναλλακτική πρόταση «θρέψης-λίπανσης» λαχανοκοµικών καλλιεργειών 

κυρίως για τη βιολογική γεωργία.  
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