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Ρερίλθψθ 

Θ μελζτθ αυτι εςτίαςε ςτθ διερεφνθςθ τθσ δομισ και ποικιλότθτασ τθσ μυκθτιακισ 

κοινότθτασ τθσ φυλλόςφαιρασ ενόσ Μεςογειακοφ οικοςυςτιματοσ  ςε δφο διαφορετικζσ 

εποχιακζσ περιόδουσ, χειμϊνα και καλοκαίρι. Για το ςκοπό αυτό, επιλζκθκαν 8 είδθ φυτϊν 

τα οποία κυριαρχοφςαν ςτο ςυγκεκριμζνο οικοςφςτθμα: Arbutus unedo, Pistacia lentiscus, 

Quercus coccifera, Myrtus communis, Phillyrea angustifolia, Lavandula stoechas, Cistus 

incanus και Melissa officinalis. Πιο ςυγκεκριμζνα εξετάςτθκε θ ςφνκεςθ τθσ επίφυτθσ 

κοινότθτασ των μυκιτων ςτα διάφορα φυτά  με χριςθ θλεκτροφόρθςθσ ςε πθκτι με 

βακμίδωςθ αποδιατακτικϊν ουςιϊν (DGGE). Ακολοφκωσ τα κυριότερα μζλθ τθσ επίφυτθσ 

κοινότθτασ των μυκιτων αναγνωρίςτθκαν με τθν χριςθ βιβλιοκθκϊν κλϊνων. Σα 

αποτελζςματα τθσ  ςτατιςτικισ ανάλυςθσ ζδειξαν ότι θ εποχικότθτα είναι ο κφριοσ 

παράγοντασ που κακορίηει τθν ποικιλότθτα τθσ κοινότθτασ των επίφυτων μυκιτων ςτο 

μελετοφμενο οικοςφςτθμα, ενϊ το είδοσ του φυτοφ δεν φαίνεται να παίηε κακοριςτικό 

ρόλο ςτθν δομι τθσ κοινότθτασ. Από τισ βιβλιοκικεσ κλϊνων που αναλφκθκαν 

καταγράφθκε μια ςχετικά υψθλι ποικιλότθτα μυκιτων ςτα διάφορα φυτά όπου 

κυριάρχθςαν Αςκομφκθτεσ και κυριότερα μφκθτεσ των γενϊν Cladosporium και Botrytis ενϊ 

εντοπίςτθκαν ςε αρκετά φυτά ζντονθ παρουςία ηυμϊν που ανικουν ςτο φφλο των 

Βαςιδιομυκιτων με κυριότερουσ αντιπρόςωπουσ μφκθτεσ του γζνουσ Cryptococcus. 

Περαιτζρω μελζτεσ κα μελετιςουν ςε μεγαλφτερο βάκοσ τθν ποικιλότθτα των επίφυτων 

μυκιτων ςτο ςυγκεκριμζνο οικοςφςτθμα με τθν χριςθ τεχνικϊν αλλθλοφχιςθσ νζασ γενεάσ. 
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Abstract 

This study focused on the investigation of the diversity of the phyllosphere fungal 

community in a Mediterranean ecosystem in two different seasonal periods, winter and 

summer. To this aim, leaves from eight dominant plant species in the studied habitats 

namely Arbutus unedo, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera, Myrtus communis, Phillyrea 

angustifolia, Lavandula stoechas, Cistus incanus and Melissa officinalis were selected. The 

composition of the epiphytic fungal community in the different plants was determined by 

denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE). Subsequently the main members of the 

epiphytic fungal community were determined by cloning. The results of statistical analysis 

showed that seasonality is the main factor that determines the structure of the fungal 

community on the phyllosphere of the studied plants, while the plant species did not have a 

major effect. Clone libraries showed a rather rich diversity of fungi on the phyllosphere of 

the different plants. Ascomycetes were dominant with strains belonging to the genera 

Cladosporium and Botrytis being the most dominant. In addition several basidiomycetous 

yeasts were observed in the phyllosphere of the studied plants with the most commonly 

detected belonging to the genus Cryptococcus. Further studies are going to study in more 

depth the diversity of epiphytic fungi in this ecosystem using next generation sequencing 

approaches.  
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1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1. ΥΤΛΛΟ΢ΥΑΙΡΑ: ΣΙ ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΕΙ; 
Σο φυτό αποτελείται από δφο διαφορετικά τμιματα, το υπζργειο και το υπόγειο. Σα 

υπζργεια μζρθ των φφτων αποτελοφνται από τα φφλλα, τουσ βλαςτοφσ, τα άνκθ και τουσ 

καρποφσ (Whipps et al. 2008) και ςυνικωσ αποικίηονται από μεγάλθ ποικιλία 

μικροοργανιςμϊν όπωσ βακτιρια, μφκθτεσ, αρχαία, ηφμεσ, οι οποίοι προάγουν τθν 

ανάπτυξθ των φυτϊν και τα προςτατεφουν (Wilson 1990). Σα βακτιρια είναι οι πιο 

πολυάρικμοι και ποικίλοι αποικιςτζσ των φφλλων, με μετριςεισ ςε κρεπτικά μζςα να 

δείχνουν ότι οι πλθκυςμοί τουσ κυμαίνονται μεταξφ 102 και 1012 κφτταρα ανά γραμμάριο 

φφλλου (Thompson et al. 1993). Οριςμζνα είδθ μικροοργανιςμϊν μποροφν να 

απομονωκοφν είτε από το εςωτερικό των φυτικϊν ιςτϊν και ονομάηονται ενδοφυτικοί, είτε 

από τισ επιφάνειεσ των φυτικϊν ιςτϊν και ονομάηονται επίφυτοι (Lindow & Brandl 2003). 

H φυλλόςφαιρα είναι ζνα ολιγότροφο περιβάλλον με ετερογζνεσ ανάγλυφο και 

ανομοιόμορφθ κατανομι πθγϊν C και άλλων κρεπτικϊν ςτοιχείων όπου οι 

μικροοργανιςμοί εκτίκενται ςε καταπονιςεισ, ςυμπεριλαμβανομζνων τθν ακραία ζκκεςθ 

ςε υπεριϊδθ ακτινοβολία, τισ διακυμάνςεισ τθσ κερμοκραςίασ, και τθ περιοριςμζνθ 

διακεςιμότθτα νεροφ (Lindow & Brandl 2003). 

΢υγκριτικά με τα περιςςότερα ενδιαιτιματα που αποικίηονται από μικροοργανιςμοφσ, θ 

φυλλόςφαιρα ζχει μελετθκεί ςε περιοριςμζνο βακμό, το οποίο δε ςυνάδει με τθν αφκονία 

των φυτϊν ςτον κόςμο και τουσ ρόλουσ των διαφόρων μικροοργανιςμϊν  τθσ  

φυλλόςφαιρασ ςε ςθμαντικζσ διεργαςίεσ. Σα φφλλα αποτελοφν ζνα πολφ μεγάλο 

μικροβιακό περιβάλλον. Εκτιμάται ότι θ επίγεια επιφάνεια των φφλλων που μπορεί να 

αποικιςτεί από τα μικρόβια είναι περίπου 4 × 108 km2 (Kinkel 1997).Θ φυλλόςφαιρα 

αποτελεί ενδιαίτθμα  μεγάλθσ γεωργικισ και περιβαλλοντικισ ςθμαςίασ. Τπάρχουν 

αυξανόμενεσ ενδείξεισ για ςθμαντικζσ αλλθλεπιδράςεισ των μικροβιακϊν αποικιςτϊν τθσ 

φυλλόςφαιρασ  που ενδζχεται να επθρεάςουν τθν λειτουργικότθτα των φυςικϊν 

πλθκυςμϊν των φυτϊν κακϊσ και τθν ποιότθτα και  παραγωγικότθτα των καλλιεργοφμενων 

φυτϊν. Σα βακτιρια τθσ φυλλόςφαιρασ είναι πικανό να προωκιςουν τθν ανάπτυξθ των 

φυτϊν, να προκαλζςουν αναςτολι ι αφξθςθ του αποικιςμοφ κακϊσ και μόλυνςθ των ιςτϊν 

από φυτικά πακογόνα (Rasche et al. 2006). Ομοίωσ, οι μφκθτεσ των φφλλων ενδζχεται να 

αποτρζψουν τθν προςβολι από φυτοφάγα ηϊα, να παρζχουν προςταςία ζναντι πακογόνων 

παραγόντων και να αυξιςουν τθν ανεκτικότθτα ςτθν ξθραςία (Arnold et al. 2003). 

Επιπλζον, οι αλλθλεπιδράςεισ ςτθ φυλλόςφαιρα κακορίηουν το βακμό ςτον οποίο τα 

ανκρϊπινα πακογόνα είναι ικανά να αποικίςουν και να επιβιϊςουν ςε φυτικοφσ ιςτοφσ, 

ζνα κζμα με ολοζνα και μεγαλφτερθ ςθμαςία λόγω των αυξθμζνων περιπτϊςεων των 

ανκρϊπινων αςκενειϊν που ςχετίηονται με τθν κατανάλωςθ φρζςκων φροφτων και 

λαχανικϊν (Whipps et al. 2008). Επιπροςκζτωσ υπάρχουν ενδείξεισ για τουσ  λειτουργικοφσ 

ρόλουσ τθσ μικροβιακισ κοινότθτασ τθσ φυλλόςφαιρασ,που ανάλογα με το  μζγεκοσ του 

οικοτόπου κα μποροφςε να ζχει και παγκόςμια ςθμαςία. ΢ε αυτζσ περιλαμβάνονται θ 

δζςμευςθ του αηϊτου (Freiberg 1998), θ αποδόμθςθ μεκανόλθσ (Corpe & Rheem 1989) και 

θ νιτροποίθςθ (Papen et al. 2002).  
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Για να κατανοιςουμε  τθν ποικιλομορφία και τθ δομι των μικροβιακϊν κοινοτιτων τθσ 

φυλλόςφαιρασ, είναι απαραίτθτο να κατανοιςουμε τουσ βιολογικοφσ και περιβαλλοντικοφσ 

παράγοντεσ που ελζγχουν τθ δυναμικι τουσ ςτθν επιφάνεια των φυλλϊν. 

 

1.1.1 ΠΡΟΕΛΕΤ΢Η ΕΠΙΥΤΣΩΝ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙ΢ΜΩΝ 
Θ προζλευςθ των μικροοργανιςμϊν ςτθ φυλλόςφαιρα μπορεί να είναι πολφπλευρθ. 

Επίφυτοι μφκθτεσ, ηφμεσ και βακτιρια είναι πικανό να καταλιξουν ςτθν επιφάνεια του 

φφλλου μζςω μετάδοςθσ από  ζντομα, ςπόρια, τθν ατμόςφαιρα, οφκαλμοφσ δζντρων, 

ςπόρουσ των ετιςιων φυτϊν και τα ηϊα, ακόμα και μζςω αβιοτικϊν διεργαςιϊν μεταφοράσ 

με τθν βροχι ι τον αζρα ακόμθ και από το ζδαφοσ για τα φφλλα που ζχουν μικρι 

απόςταςθ από τθν επιφάνεια αυτοφ. Οι αβιοτικοί παράγοντεσ μεταφοράσ αποτελοφν και 

τισ  πιο ςθμαντικζσ πθγζσ για τθν αποίκιςθ των νζων φυτϊν και φφλλων, κακϊσ είναι πθγι 

των βακτθρίων που ζχουν ιδθ προςαρμοςτεί ςτθ φυλλόςφαιρα (Manceau and Kasempour 

2002), όμωσ  θ μεταφορά ςπορίων με τον αζρα είναι θ πικανότερθ πθγι μολφνςεων από 

μφκθτεσ και ςε μεγάλο βακμό πολφ ςθμαντικι και για τισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ τθσ 

μικροχλωρίδασ (Andrews  &  Harris 2000). 

Οι μικροοργανιςμοί που αποικίηουν τθν φυλλόςφαιρα ςυχνά απαντϊνται ωσ 

ςυςςωματϊματα ι βιουμζνια που αποτελοφνται από βακτιρια και μφκθτεσ (Morris et al. 

1997). Οι μικροοργανιςμοί που δεν πολλαπλαςιάηονται ι αναπτφςονται ςτθν φυλλόςφαιρα 

κεωροφνται παροδικά επίφυτοι, ενϊ εκείνοι που ζχουν ικανότθτα πολλαπλαςιαςμοφ ςε 

φφλλα απουςία πλθγϊν είναι γνωςτοί ωσ υπολειμματικά επίφυτοι (Suslow 2002). 

 

1.1.2. ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ΢ ΠΟΤ ΚΑΘΟΡΙΖΟΤΝ ΣΗΝ ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΣΗ΢ 

ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ΢ ΚΟΙΝΟΣΗΣΑ΢ ΢ΣΗ ΥΤΛΛΟ΢ΥΑΙΡΑ. 

Θ φυλλόςφαιρα λόγω  τθσ ζκκεςθσ τθσ ςτο περιβάλλον, τείνει να είναι ευάλωτθ ςε πλικοσ 

βιοτικϊν και αβιοτικϊν παραγόντων. Αυτοφσ τουσ παράγοντεσ πρζπει να υπερνικιςουν οι 

μικροοργανιςμοί για τθν εγκακίδρυςθ τουσ επί των φφλλων. Ωσ αβιοτικοί παράγοντεσ 

μποροφν να κεωρθκοφν θ βροχι, θ κερμοκραςία, ο αζρασ κακϊσ και θ ακτινοβολία. Πιο 

ςυγκεκριμζνα θ μικροχλωρίδα τθσ ατμόςφαιρασ μπορεί να διαφζρει  ωσ  προσ τθ ςφνκεςθ 

και τθ ςυγκζντρωςι τθσ εποχιακά αλλά και κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, εξαρτϊμενθ από 

τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, όπωσ οι μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ, θ υπεριϊδθσ 

ακτινοβολία (UV), θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ (Perazzolli et al. 2014),  κακϊσ και οι 

βροχοπτϊςεισ και οι ιςχυροί άνεμοι που επθρεάηουν άμεςα τθν μετανάςτευςθ των 

μικροοργανιςμϊν ςτθ φυλλόςφαιρα (Zak 2002). Οι  πλθκυςμοί των μικροοργανιςμϊν 

μπορεί να ποικίλουν ςε μζγεκοσ μεταξφ των φυτικϊν ειδϊν, ακόμα και μεταξφ του ίδιου 

είδουσ, ανάμεςα ςε ςφντομεσ χρονικζσ περιόδουσ (Hirano & Upper  1989).  

Ωσ βιοτικοί παράγοντεσ μποροφν να κακοριςτοφν το ίδιο το φυτό κακϊσ και οι 

μικροοργανιςμοί που διαβιοφν ςτθ φυλλόςφαιρα. Πιο ςυγκεκριμζνα τα μζλθ τθσ 

μικροβιακισ κοινότθτασ ανταγωνίηονται για να κερδίςουν κρεπτικά ςτοιχεία και χϊρο για 

τθν ανάπτυξι τουσ  (Lindow & Brandl 2003). Θ τοπικι βλάςτθςθ, κακϊσ και οι περιοχζσ 
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φυτικισ παραγωγισ και γεωργικϊν πρακτικϊν, όπωσ θ ςυγκομιδι και θ καλλιζργεια, 

επθρεάηουν επίςθσ τθν ατμοςφαιρικι μικροχλωρίδα και τον αποικιςμό των κοντινϊν 

φυτϊν (Lighthart 1997). 

Οι μικροοργανιςμοί που ζχουν φτάςει ςτθ φυλλόςφαιρα πρζπει να εγκαταςτακοφν και να 

αποικίςουν το φφλλο ϊςτε να γίνουν υπολειμματικά επίφυτοι. Οι πιο κοινζσ κζςεισ 

αποικιςμοφ ςτα φφλλα των φυτϊν είναι ςτισ ςυνδζςεισ μεταξφ των κυτταρικϊν τοιχωμάτων 

τθσ επιδερμίδασ, ιδιαίτερα ςτισ προςτατευμζνεσ περιοχζσ των αυλακϊςεων κατά μικοσ των 

φλεβϊν, ςτα ςτόματα και ςτθ βάςθ των τριχωμάτων  (Mariano & McCarter 1993). Επίςθσ, 

βρίςκονται κάτω από τθν επιδερμίδα, ςε κοιλότθτεσ τθσ επιδερμίδασ και ςε κζςεισ που 

υπάρχουν μόνο ςε ςυγκεκριμζνα φυτά, όπωσ κοιλότθτεσ ςτοματίων ςε πικροδάφνεσ 

(Beattie & Lindow 1999). ΢αφϊσ, δεν είναι όλοι οι μικροοργανιςμοί που φτάνουν ςτο 

φυλλόςφαιρα ςε κζςθ να επιβιϊςουν και να αναπτυχκοφν. Θ επιβίωςθ τουσ  εξαρτάται 

από τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, από τα φυςικοχθμικά και γενετικά χαρακτθριςτικά του 

φυτοφ και από τισ ειδικζσ ιδιότθτεσ που εμφανίηουν οι μικροοργανιςμοί τθσ φυλλόςφαιρασ. 

Αυτοί οι παράγοντεσ από κοινοφ κακορίηουν τθ δομι και τθν ποικιλομορφία τθσ 

μικροβιακισ κοινότθτασ. Επιπλζον, δεδομζνου ότι ζνα ςθμαντικό ποςοςτό των 

μικροοργανιςμϊν που εντοπίηονται ςτθν φυλλόςφαιρα φαίνεται να μθν ζχουν αναφερκεί 

πουκενά αλλοφ ςτο παρελκόν ζχει προτακεί ότι οριςμζνοι εξ αυτϊν μπορεί να εμφανίηουν 

μια εξειδίκευςθ ςε αυτό το ενδιαίτθμα (Yang et al. 2001). 

Θ εγκατάςταςθ των μικροοργανιςμϊν ςτθν φυλλόςφαιρα κακορίηεται από τθν 

αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των φφλλων και των περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν. Σο πρϊτο ςθμείο 

επαφισ των μεταναςτευτικϊν μικροοργανιςμϊν ςτθν φυλλόςφαιρα είναι θ εφυμενίδα. 

Αυτι θ κθρϊδθσ επιφάνεια εξυπθρετεί πολλζσ λειτουργίεσ: εμποδίηει τθ διάχυςθ, 

μειϊνοντασ τθν απϊλεια του νεροφ και κρεπτικϊν, λειτουργεί ωσ μονωτικό για να 

ελαχιςτοποιθκοφν οι διακυμάνςεισ τθσ κερμοκραςίασ, αποτελεί προςταςία από πακογόνα 

και παρζχει υδατοαπωκθτικότθτα. Θ τελευταία είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι για τθν πρόλθψθ 

τθσ μετανάςτευςθσ των μικροοργανιςμϊν ςτθν επιφάνεια του φφλλου (Beattie 2002). 

Επίςθσ αποδείχτθκε ότι ολόκλθρο το βακτθριακό κφτταρο λειτουργεί ωσ βιοαιςκθτιρασ για 

ςακχαρόηθ, φρουκτόηθ και γλυκόηθ,  κι ζτςι εξθγείται ότι οι μικροοργανιςμοί αυτοί είναι 

παρόντεσ μόνο ςε διακριτζσ εντοπιςμζνεσ κζςεισ του φφλλου, όπου αποτελοφν πθγζσ των 

ηακχάρων αυτϊν (Lindow & Leveau 2002). Άλλα κρεπτικά ςυςτατικά, όπωσ πθγζσ αηϊτου ι 

ςιδιρου δεν κεωρείται ότι περιορίηουν τθν ανάπτυξθ των μικροοργανιςμϊν τθσ 

φυλλόςφαιρασ, όπωσ ςυμβαίνει με τισ πθγζσ άνκρακα (Lindow & Brandl 2003). 

Σα φφλλα των φυτϊν, επίςθσ, απελευκερϊνουν ζνα ευρφ φάςμα πτθτικϊν οργανικϊν 

ενϊςεων. Αυτά μπορεί να περιλαμβάνουν μικρά μόρια όπωσ το CO2 και ακετόνθ, μόρια 

μεςαίου μοριακοφ βάρουσ ςυμπεριλαμβανομζνων των τερπενοϊδϊν και ςειρά από 

αλδεΰδεσ και αλκοόλεσ, μεγάλα μόρια όπωσ υδρογονάνκρακεσ μακράσ αλυςίδασ και 

ςεςκιτερπενοειδι, κακϊσ και ςουλφίδια και ενϊςεισ που περιζχουν άηωτο. Δεν είναι ςαφζσ 

αν αυτά κα μποροφςαν να είναι άμεςα κρεπτικζσ πθγζσ, αλλά υπάρχουν ενδείξεισ ότι 

μερικζσ από αυτζσ τισ ενϊςεισ μπορεί να είναι αναςταλτικζσ ι τοξικζσ για οριςμζνουσ 

μφκθτεσ (Mechaber 2002). Τπάρχουν, επίςθσ, ςτοιχεία που δείχνουν ότι τα φυτά μποροφν 

να απελευκερϊνουν ζναν αρικμό ενϊςεων ωσ απόκριςθ ςε βλάβεσ οι οποίεσ, όχι μόνο 
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προάγουν τθν μικροβιακι ανάπτυξθ, αλλά μπορεί και να αναςτζλλουν επιλεκτικά τθν 

ανάπτυξθ μικροβίων (Dingman 2000). 

 

1.1.3.  ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΕ΢ ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΕ΢ 
Εκτόσ από τουσ φυτικοφσ και τουσ περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ, τα χαρακτθριςτικά των 

ίδιων των μικροοργανιςμϊν κακορίηουν ςε μεγάλο βακμό τθν ικανότθτα τουσ να 

αποικίςουν τθν επιφάνεια του φφλλου. Για οριςμζνουσ μικροοργανιςμοφσ, αυτό 

αντικατροπτίηει τθν  εγγενι ικανότθτά τουσ να επιβιϊνουν ςτο υπάρχον ενδιαίτθμα ενϊ 

άλλα είναι ικανά να τροποποιοφν το μικροπεριβάλλον ςτο οποίο εκτίκενται. 

Αναλφςεισ ςε πλθκυςμοφσ επίφυτων μικροοργανιςμϊν ζδειξαν ότι θ αντοχι ςε υπεριϊδθ 

ακτινοβολία (UV)  είναι πικανό να είναι ζνα γεγονόσ εξελικτικισ πίεςθσ για τθν επιβίωςθ 

και ανάπτυξθ ςε αυτό το ενδιαίτθμα, και οι περιςςότεροι μικροοργανιςμοί τθσ 

φυλλόςφαιρασ που ζχουν απομονωκεί είναι ικανοί να αντζχουν ςε υψθλά επίπεδα 

υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ (Sundin 2002). ΢ε μφκθτεσ, οι ςκοφρεσ μελανόχρωμεσ χρωςτικζσ 

πιςτεφεται ότι παίηουν ςθμαντικό ρόλο ωσ προςτατευτικι χρωςτικι ουςία μαηί με πάχυνςθ 

τθσ εφυμενίδασ που προκαλείται από ακτινοβολία UV-B (Sundin 2002). 

Επίςθσ, όπωσ προαναφζραμε το χαμθλό επίπεδο διακεςιμότθτασ νεροφ και κρεπτικϊν 

ςυςτατικϊν αποτελοφν βαςικοφσ περιοριςτικοφσ παράγοντεσ για τθν ανάπτυξθ 

μικροοργανιςμϊν ςτθ φυλλόςφαιρα, ζτςι οι επίφυτοι μικροοργανιςμοί εμφανίηουν μια 

ποικιλία μθχανιςμϊν για να ξεπεραςτοφν αυτοί οι περιοριςμοί. Για παράδειγμα, μερικά 

επίφυτα βακτιρια του γζνουσ Pseudomonas spp. μποροφν να απελευκερϊςουν 

επιφανειοδραςτικζσ ουςίεσ που μεταβάλουν τθν πολικότθτα των κυτταρικϊν τουσ 

επιφανειϊν και αυξάνουν ζτςι τθ διακεςιμότθτα κρεπτικϊν οργανικϊν ουςιϊν που 

βρίςκονται διακζςιμα ςτα φφλλα (Bunster et al. 1989). 

Όπωσ ςθμειϊκθκε παραπάνω, θ κατανομι των βακτθρίων ςτθν επιφάνεια του φφλλου δεν 

είναι ομοιόμορφθ κακϊσ οι μικροοργανιςμοί οργανϊνονται με τθν μορφι  

ςυςςωματωμάτων που δθμιουργοφνται με τθν παραγωγι εξωκυτταρικϊν πολυςακχαριτϊν 

(EPS), τα οποία μποροφν να προςτατεφουν τα βακτιρια από εξωγενείσ καταπονιςεισ και 

βοθκοφν τθν ςτακεροποίθςθ των κυττάρων ςτθν επιφάνεια του φφλλου. Όπωσ και τα 

βιουμζνια, τα ςυςςωματϊματα αυτά μποροφν επίςθσ να προςτατεφςουν από τθν 

υπεριϊδθ ακτινοβολία (UV), τα βακτθριοκτόνα, και ευνοοφν τισ ανταλλαγζσ γενετικοφ 

υλικοφ ιδίωσ μζςω τθσ μεταφοράσ πλαςμιδίου (Morris et al. 2002). 

1.2. ΕΠΙΥΤΣΟΙ ΜΤΚΗΣΕ΢ 
Οι μφκθτεσ αποτελοφν, μαηί με τα βακτιρια, τουσ πιο ςθμαντικοφσ αποδομθτζσ τθσ 

οργανικισ υλισ τθσ βιόςφαιρασ. Σο εκτεταμζνο δίκτυο υφϊν του μυκθλίου τουσ λειτουργεί 

ςαν μια τεράςτια επιφάνεια απορρόφθςθσ κρεπτικϊν. Τπάρχουν ςαπροφυτικοί μφκθτεσ, 

που τρζφονται με νεκρι οργανικι φλθ και μποροφν να αποςυνκζςουν ξυλεία, χαρτί, 

φφαςμα, δζρμα κλπ. Διαςποφν τθν κυτταρίνθ του ξφλου και από τα μόρια γλυκόηθσ που 

απελευκερϊνονται προςλαμβάνουν τον άνκρακα που τουσ χρειάηεται. Από τθν αποδόμθςθ 

των πρωτεινϊν προςλαμβάνουν το άηωτο, ενϊ το οξυγόνο και το υδρογόνο τα παίρνουν 



10 
 

από το νερό και τουσ υδατάνκρακεσ. Τπάρχουν και οι παραςιτικοί μφκθτεσ που ειςζρχονται 

ςτον ξενιςτι και διακζτουν εξειδικευμζνεσ μυκθλιακζσ υφζσ (haustoria) που δθμιουργοφν 

ζνα κρεπτικό μονοπάτι μεταξφ του μφκθτα και του κυττάρου-ξενιςτι. 

Θ διάκριςθ μεταξφ ενδόφυτων και επίφυτων μερικζσ φορζσ είναι αςαφισ και οριςμζνοι 

μφκθτεσ μποροφν να εμφανιςτοφν ωσ ενδόφυτοι και επίφυτοι ταυτόχρονα.  Παραδείγματα 

αποτελοφν ο μφκθτασ Ascochyta sp. ςε φυτό Fagus crenata, οι μφκθτεσ Colletotrichum 

gloeosporioides, και Phomopsis sp .ςε φυτό Swida controversa. Μερικά ενδόφυτα ζχουν μια 

μεγαλφτερθ ι μικρότερθ επίφυτθ φάςθ ςτον κφκλο ηωισ τουσ, ενϊ οριςμζνοι επίφυτοι 

μφκθτεσ αποικίηουν και ςε εςωτερικοφσ ιςτοφσ, ειδικά των φφλλων που βρίςκονται ςε 

γιρανςθ (Osono 2006). 

Οι ηφμεσ αποτελοφν τθν πιο ςυχνά απαντοφμενθ ομάδα επίφυτων μυκιτων ςτθ 

φυλλόςφαιρα ενϊ οι υπόλοιπεσ ομάδεσ μυκιτων απαντϊνται ςτθ φυλλόςφαιρα κυρίωσ με 

τθν μορφι αδρανοποιθμζνων ςπορίων  και όχι ωσ ενεργά μυκιλια όπωσ ςυμβαίνει ςε 

γθραιότερα φφλλα (Andrews & Harris 2000). Οι πλθκυςμοί των ηυμϊν ςτα φφλλα μποροφν 

να κυμαίνονται μεταξφ 10 και 1010 CFU g-1 φφλλου. Θ ποικιλότθτα των καλλιεργιςιμων 

ηυμϊν φαίνεται να περιορίηεται κυρίωσ ςτα γζνθ Cryptococcus, Sporobolomyces και 

Rhodotorula, όμωσ ο ςυνολικόσ αρικμόσ των ειδϊν μπορεί να ξεπεράςει τα 40, όπου 

διάφορα είδθ από το κακζνα ςυνυπάρχουν ςτθν φυλλόςφαιρα μαηί με μια ςειρά από άλλα 

γζνθ που εμφανίηονται  λιγότερο ςυχνά (Inacio, et al. 2002). 

Αρκετζσ μελζτεσ ζχουν δείξει ότι οριςμζνοι επίφυτοι μφκθτεσ είναι ωφζλιμοι για τουσ 

ξενιςτζσ τουσ. Μποροφν να ενεργοφν ωσ προαγωγείσ τθσ ανάπτυξθσ των φυτϊν, να  

προςδίδουν αντοχι ςε περιβαλλοντικζσ καταπονιςεισ και ςτισ επικζςεισ πακογόνων και 

λοιπϊν φυτοπαραςίτων, όπωσ για παράδειγμα τθν μείωςθ τθσ γευςτικότθτασ του ιςτοφ του 

ξενιςτι για τα φυτοφάγα μζςω τθσ παραγωγισ τοξικϊν ουςιϊν (Varanda et al. 2016). Ο 

ρόλοσ των ενδοφφτων ςτθν άμυνα των φυτϊν ζναντι των πακογόνων επιτυγχάνεται μζςω 

διαφορετικϊν μθχανιςμϊν, που ονομάηεται  επαγωγι τθσ ςυςτθματικισ αντίςταςθσ, μζςω 

τθσ ςυςςϊρευςθσ πρωτεινϊν που ςχετίηονται με τθν πακογζνεςθ (PR), ζκφραςθ των 

γονιδίων τθσ άμυνασ του φυτοφ, που οδθγεί ςε παραγωγι δευτερογενϊν μεταβολιτϊν που 

αναςτζλλουν τθν ανάπτυξθ μυκιτων και τον ανταγωνιςμό (Varanda et al. 2016). Μερικοί 

μφκθτεσ που αποικίηουν καλλιζργεια αμπζλου ζχουν δείξει ανταγωνιςτικζσ ιδιότθτεσ ζναντι 

οριςμζνων ςθμαντικϊν φυτοπακογόνων. Μφκθτεσ που ανικουν ςτο γζνοσ Alternaria και 

Epicoccum ζδειξαν ανταγωνιςτικζσ ιδιότθτεσ κατά των μυκιτων  Plasmopara viticola και 

Botrytis cinerea που προκαλοφν ςθμαντικζσ αςκζνειεσ τθσ αμπζλου(Polizzotto et al. 2009).  

Ο πλθκυςμόσ των μυκιτων ςτθ φυλλόςφαιρα επθρεάηεται από παράγοντεσ, όπωσ θ 

διακεςιμότθτα κρεπτικϊν ςτοιχείων, θ υγραςία, θ θλικία και ο τφποσ των φφλλων, θ 

παρουςία αναςτολζων και θ άφιξθ ι θ απϊλεια βιϊςιμων μζςων αφξθςθσ και 

πολλαπλαςιαςιαςμοφ. ΢τθν περίπτωςθ των μυκιτων, θ ανάπτυξι τουσ ςτθν επιφάνεια των 

φφλλων ενιςχφεται γενικά όταν τα επίπεδα υγραςίασ είναι υψθλά και οι κερμοκραςίεσ 

είναι μζτριεσ  (Inacio et al. 2002).  Γενικά, εμφανίηεται μια κυριαρχία του Deuteromycetes, 

κυρίωσ ςυγγενι με Αscomycetous. Σα πιο κοινά γζνθ που ζχουν βρεκεί ςτθ φυλλόςφαιρα 

είναι Cladosporium, Aspergillus, Alternaria, Aureobasidium, και Epicoccum. (Levetin & 

Dorsey 2006). 



11 
 

Οι Inacio et al. (2002) μελζτθςαν τθν πολυμορφία και τθν εποχιακι διακφμανςθ των 

επίφυτων Mycobiota ςτθ φυλλόςφαιρα, επιλεγμζνων φυτικϊν ειδϊν του Φυςικοφ Πάρκου 

Arrabida, τθσ Πορτογαλίασ, που αποτελεί ζνα χαρακτθριςτικό μεςογειακό οικοςφςτθμα. 

΢τα αποτελζςματά τουσ δείχνουν ότι οι πλθκυςμοί των μυκιτων εγκαταςτάκθκαν ςτθν 

φυλλόςφαιρα των φυλλοβόλων δζντρων ςε ζνα ςχετικά ςφντομο χρονικό διάςτθμα (από 

τθν άνοιξθ μζχρι το φκινόπωρο) και ότι ο κφκλοσ εργαςιϊν των φφλλων, θ διακεςιμότθτα 

των κρεπτικϊν ςτοχείων, ι άλλοι ενδογενείσ παράγοντεσ (π.χ., παρουςία των φυτοχθμικϊν 

με αντιμικροβιακι δράςθ) επθρεάηουν τα επίπεδα των μυκθτιακϊν πλθκυςμϊν ςτα 

δζντρα. 

 

1.3. ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΜΕΛΕΣΗ΢ 
Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ ιταν θ αξιολόγθςθ τθσ ποικιλότθτασ, και τθσ εποχιακισ 

διακφμανςθσ των επίφυτων μυκιτων τθσ φυλλόςφαιρασ φυτϊν ςε ζνα Μεςογειακό 

οικοςφςτθμα. Σα φυτά των Μεςογειακϊν οικοςυςτθμάτων δεν ζχουν διερευνθκεί επαρκϊσ 

ωσ φυςικοί οικότοποι για τουσ μικροοργανιςμοφσ ςε γενικζσ γραμμζσ, και για μφκθτεσ 

ειδικότερα. Θ ςφςταςθ τθσ επίφυτθσ μικροβιακισ κοινότθτασ παρουςιάηει το ενδιαφζρον 

τθσ ζρευνασ αυτισ. Οι επίφυτοι μικροοργανιςμοί, θ λειτουργία και θ ποικιλότθτα τουσ, 

ζχουν προςελκφςει τθν προςοχι κατά τθν τελευταία δεκαετία ςε τομείσ όπωσ θ ιατρικι, θ 

γεωργία και θ βιομθχανία, κυρίωσ λόγω των τεράςτιων δυνατοτιτων για χριςθ των 

ποικίλων δευτερογενϊν μεταβολιτϊν που παράγουν και τουσ ρόλουσ τουσ ςτθν ανάπτυξθ 

των φυτϊν. 
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2. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. ΔΕΙΓΜΑΣΟΛΗΨΙΑ 
Σα δείγματα ςυλλζχκθκαν από ζνα Μεςογειακό οικοςφςτθμα ςτθν χερςόνθςο τθσ 

΢ικωνίασ, ςτθν Χαλκιδικι. Σο ςυγκεκριμζνο οικοςφςτθμα χαρακτθρίηεται από ζνα 

μεςογειακοφ-τφπου κλίμα με ηεςτά, ξθρά καλοκαίρια και κρφουσ και υγροφσ χειμϊνεσ. Θ 

δειγματολθψία ζγινε από 8 διαφορετικά ενδθμικά φυτά ςε τρεισ κζςεισ τθσ περιοχισ που 

παρουςιάηουν μακροςκοπικζσ διαφορζσ ωσ προσ τθν βλάςτθςθ που ευδοκιμεί (Εικόνα 1). Θ 

κζςθ Α παρουςίαηε πλιρθ εδαφοκάλυψθ από ςτρϊςεισ αείφυλλων, ςκλθρόφυλλων 

κάμνων και ςυλλζχκθκαν τα κυρίαρχα φυτικά ειδι: Arbutus unedo (Εικόνα2), Pistacia 

lentiscus (Εικόνα 3), Quercus coccifera (Εικόνα 4), Myrtus communis (Εικόνα 5), Phillyrea 

angustifolia (Εικόνα 7). Θ κζςθ Β βρίςκεται ςτθν απόλθξθ ενόσ ρυακιοφ και παρουςιάηει 

φυτοκάλυψθ από ποϊδθ φυτά, από όπου ςυλλζχκθκαν Melissa officinalis (Εικόνα 8). Σζλοσ 

θ κζςθ C παρουςιάηει φυτοκάλυψθ από χαμθλοφ φψουσ κάμνουσ και αποτελεί τθν πιο 

ξθρικι κζςθ δειγματολθψίασ, από όπου ςυλλζχκθκαν τα είδθ: Lavandula stoechas (Εικόνα 

7), Cistus incanus (Εικόνα 9) και αποτελεί τθν πιο ξθρικι κζςθ δειγματολθψίασ. 

 

Εικόνα 1. Οι τρεισ κζςεισ απο τισ οποίεσ ςυλλζχκθκαν τα δείγματα φφλλων απο το οικοςφςτθμα ςτθ ΢ικωνία τθσ 
Χαλκιδικισ. 

 

Θ δειγματολθψία ζγινε ςε δφο περιόδουσ, το καλοκαίρι (Ιοφλιο) και τον χειμϊνα 

(Ιανουάριο) του ίδιου ζτουσ (2014). ΢ε κάκε θμερομθνία τα δείγματα αποτελοφνταν από 

υγιι φφλλα, που ςυλλζχκθκαν τυχαία από το ίδιο άτομο κάκε είδουσ (από τρία άτομα ανά 

είδοσ). Φφλλα επιλζχκθκαν τυχαία από διαφορετικζσ περιοχζσ του δζντρου ι κάμνου, ϊςτε 

να αποφευχκοφν πικανά ςφάλματα ςτισ μετριςεισ λόγω τοπικϊν διακυμάνςεων των 

πλθκυςμϊν των μυκιτων. 

A
B
C
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Εικόνα 2. Arbutus unedo. 

 

Εικόνα 3.Pistacia lentiscus. 

 

Εικόνα 4. Quercus coccifera. 

 

Εικόνα 5.Myrtus communis. 

 

Εικόνα 6.Phillyrea angustifolia. 

 

Εικόνα 7. Lavandula stoechas. 

 

Εικόνα 8.Melissa officinalis. 

 

Εικόνα 9. Cistus incanus. 
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2.2. ΕΚΣΙΜΗ΢Η ΣΗ΢ ΠΟΙΚΙΛΟΣΗΣΑ΢ ΣΩΝ ΕΠΙΥΤΣΩΝ ΜΤΚΗΣΩΝ 
Σα φφλλα που ςυλλζχκθκαν από τα 8 διαφορετικά ενδθμικά φυτά μεταφζρκθκαν ςτο 

εργαςτιριο και πραγματοποιικθκαν με τθ ςειρά: 

2.2.1 Εξαγωγή DNA 
Θ εξαγωγι DNA ζλαβε χϊρα όπωσ ζχει περιγραφεί από τουσ (Moulas et al. 2013) με 

ελαφρζσ  τροποποιιςεισ. Εν ςυντομία, τα δείγματα φφλλων εμβαπτίςτθκαν ςε ρυκμιςτικό 

διάλυμα φωςφορικϊν (pH 7) και ζπειτα τοποκετικθκαν ςε ζνα λουτρό υπεριχων για 7 

λεπτά,για τθν αποκόλλθςθ των μικροοργανιςμϊν από τθν επιφάνεια του φφλλου. Μετά τθν 

προςεκτικι απομάκρυνςθ των φφλλων, ακολοφκθςε φυγοκζντρθςθ  ςτισ 1500xg ςτροφζσ 

ςτουσ 4°C. Σο υπερκείμενο υγρό απομακρφνκθκε και θ μικροβιακι βιομάηα που 

παραλιφκθκε από το ίηθμα χρθςιμοποιικθκε για τθν εξαγωγι DNA με το εμπορικό κιτ 

PowerSoil®DNA isolation Kit ςφμφωνα με το πρωτόκολλο του καταςκευαςτι. Θ απόφαςθ 

χριςθσ του ςυγκεκριμζνου κιτ ελιφκθ φςτερα από ςυγκριτικζσ δοκιμζσ με αντίςτοιχα κιτ 

(π.χ. Tissue DNA Isolation kit και Macherey-Nagel), τα οποία ζδειξαν τθν υπεροχι του Power 

Soil DNA isolation kit. Σο DNA ποςοτικοποιικθκε με τθ χριςθ φκοριςμόμετρου Qubit ™, τθσ 

εταιρείασ Invitrogen. 

 

2.2.2. Αλυςιδωτή Αντίδραςη Πολυμεράςησ (PCR) 
Θ μζκοδοσ τθσ Αλυςιδωτισ Αντίδραςθσ Πολυμεράςθσ (Polymerase Chain Reaction, PCR) 

βαςίηεται ςτθν ικανότθτα τθσ DNA πολυμεράςθσ να ςυνκζτει in vitro νζο κλϊνο 

DNA,ςυμπλθρωματικό προσ το εκμαγείο του υπάρχοντα κλϊνου. 

Για τθν μελζτθ τθσ μικροβιακισ κοινότθτασ και ςυγκεκριμζνα για τθ μελζτθ τθσ κοινότθτασ 

των μυκιτων ενιςχφκθκε θ ITS περιοχι των μυκιτων με PCR θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ (semi-

nestedPCR). 

 Θ ITS περιοχι (Ιnternal Transcribed Spacer) αποτελεί τμιμα ριβοςωμικοφ DNA (rDNA) και 

ζχει μζςο μικοσ περίπου 600 ηεφγθ βάςεων (bp) παρουςιάηοντασ όμωσ πολυμορφιςμό 

μεγζκουσ ςτα διάφορα φφλλα μυκιτων (Porter & Golding 2011). Θ περιοχι ITS αποτελείται 

από δφο εξαιρετικά μεταβλθτζσ περιοχζσ, ITS1 και ITS2, και από το εμβόλιμο, ςε αυτζσ, 

γονίδιο 5.8S. Αυτό το οπερόνιο rDNA εμφανίηεται ςε πολλαπλά αντίγραφα ςτα 

γονιδιϊματα, παρζχοντασ ζτςι ζωσ και 100 φορζσ περιςςότερο DNA ωσ εκμαγείο, από το 

ίδιο αρχικό υλικό απ 'ότι για τα γονίδια μονοφ αντιγράφου (Herrera et al. 2009). Σα 

ςυςτατικά τθσ μονάδασ των πυρθνικϊν ριβοςωμικϊν επαναλιψεων (rDNA) είναι μακράν οι 

πιο ςυχνοί χρθςιμοποιοφμενοι γενετικοί δείκτεσ για φυλογενετικι ταυτοποίθςθ και 

ταξινόμθςθ ςτελεχϊν, ακόμα και ςε επίπεδο ειδϊν. Σα γονίδια rDNA είναι πολφ 

ςυντθρθμζνα ανάμεςα ςε μεγάλεσ ομάδεσ οργανιςμϊν, κάτι που τα κακιςτά ιδανικοφσ 

ςτόχουσ για γενικοφσ εκκινθτζσ PCR που ςτοχεφουν να ενιςχφςουν ζνα ευρφ φάςμα ειδϊν. 

Ωςτόςο, τα ενιςχυμζνα κραφςματα πρζπει, επίςθσ, να περιζχουν αρκετι ποικιλομορφία για 

να είναι κατατοπιςτικά ςτο πεδίο τθσ φυλογζνεςθσ. Αυτόσ είναι ο κφριοσ λόγοσ για τον 

οποίο θ περιοχι ITS επιλζγεται ιδίωσ από μυκθτολόγουσ. Επειδι θ περιοχι ITS δεν 

κωδικοποιεί ριβοςωμικά ςυςτατικά, είναι εξαιρετικά μεταβλθτι, κι ζτςι ακόμθ και ςτενά 
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ςυγγενικά είδθ διαφζρουν ςτθν αλλθλουχία αυτι. Σαυτόχρονα, όμωσ, θ ενδοειδικι 

διαφοροποίθςθ είναι ςχετικά χαμθλι (Lindahl et al. 2013). 

 

΢τθν πρϊτθ PCR, το DNA ενιςχφκθκε με χριςθ των εκκινθτϊν ITS1F (μζγεκοσ 22 bp) και ITS4 

(μζγεκοσ 20 bp), που ενιςχφουν τθν ITS περιοχι του DNA όλων των μυκιτων. Οι 

αλλθλουχίεσ των εκκινθτϊν  αυτϊν παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 1, ενϊ τα αντιδραςτιρια 

και οι όγκοι που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παραπάνω αντίδραςθ κακϊσ και οι ςυνκικεσ 

πραγματοποίθςισ τθσ  παρουςιάηονται ςτουσ Πίνακεσ 2 και 3 αντίςτοιχα.  

 

Ρίνακασ 1. Θ αλλθλουχία των εκκινθτϊν που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ενίςχυςθ τθσ ΙTS 
ριβοςωμικισ περιοχισ των μυκιτων. 

Γονίδιο ΢τόχοσ Εκκινθτζσ Αλλθλουχία εκκινθτϊν Άρκρο αναφοράσ 

ITS περιοχι 
μυκιτων 

(600-650 bp) 

ITS1F 5’ – CTT GGT CAT TTA GAG GAA GTA A – 3’ 
White et al 1990 

 ITS4 5’ – TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC – 3’ 

 

 

Ρίνακασ 2. Σα ςυςτατικά τθσ πρϊτθσ PCR για τθν ενίςχυςθ τθσ πλιρουσ ITS ριβοςωμικισ περιοχισ των μυκιτων. 

Αντιδραςτιρια  Πγκοσ  Τελικι ςυγκζντρωςθ 

Buffer (10x optimized) 2,5 μl 1x 

dNTPs (10mM each) 0,5 μl 0,2 μΜ each 

Forward primer ITS1F (20pmol/μl) 0,5 μl 0,4 μΜ 

Reverse primer ITS4 (20pmol/μl) 0,5 μl 0,4 μΜ 

KapaTac Polymerase (1U/ μl) 0,1 μl 1 Unit 

BSA (10μg/μl) 0,5 μl 400 μΜ 

DNA 1 μl  

ddH2O 19,4 μl  

Συνολικόσ όγκοσ 25 μl 
 

 

Ρίνακασ 3. Οι κερμοκυκλοποιθτικζσ ςυνκικεσ για τθν πρϊτθ PCR, όπου χρθςιμοποιικθκε το ηεφγοσ 
εκκινθτϊν  ITS1F/ITS4(Rousidou et al. 2010). 

Συνκικεσ αλυςιδωτισ αντίδραςθσ πολυμεράςθσ 

Αρχικι αποδιάταξθ 95οC 5 min  

Αποδιάταξθ 
Υβριδοποίθςθ 
Επιμικυνςθ 

95οC 
55οC 
72οC 

30 sec 
30 sec 
40 sec 

35 cycles 

Τελικι επιμικυνςθ 72οC 10 min  

 

΢τθν πρϊτθ PCR χρθςιμοποιικθκε bovine serum albumin (BSA), τθσ εταιρείασ New England 

BioLabs®, ςε τελικι ςυγκζντρωςθ 400 μg/mL, με ςκοπό να αποτραπεί θ αναςτολι τθσ 
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δράςθσ τθσ πολυμεράςθσ εξαιτίασ πικανϊν αναςτολζων που βρίςκονται ςτο 

περιβαλλοντικό DNA.  

΢τθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκε PCR θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ (semi-nested PCR), κατά τθν 

οποία χρθςιμοποιοφμε το προϊόν τθσ πρϊτθσ αντίδραςθσ PCR ωσ μιτρα για τθν δεφτερθ.  

΢τθν δεφτερθ αντίδραςθ χρθςιμοποιείται νζο ηεφγοσ εκκινθτϊν, ο ζνασ εκ των οποίων είναι 

ίδιοσ με ζναν από τουσ δφο εκκινθτζσ τθσ πρϊτθσ αντίδραςθσ PCR και ο άλλοσ είναι 

ςυμπλθρωματικόσ προσ τθν αλλθλουχία που βρίςκεται εςωτερικά του πρϊτου ηεφγουσ 

εκκινθτϊν.  Είναι ελάχιςτεσ οι πικανότθτεσ ςυμπλθρωματικότθτασ των εκκινθτϊν αυτϊν ςε 

μθ ειδικζσ κζςεισ πρόςδεςθσ των προϊόντων τθσ πρϊτθσ PCR κι ζτςι εξαςφαλίηεται θ 

κακαρότθτα των προϊόντων τθσ δεφτερθσ PCR. ΢τθν δεφτερθ αντίδραςθ (nested PCR) 

χρθςιμοποιείται νζο ηεφγοσ εκκινθτϊν, οι  οποίοι προςκολοφνται ο ζνασ ςτο εςωτερικό τθσ 

αλλθλουχίασ, ενϊ ο άλλοσ εφαρμόηεται ςτοζνα άκρο προςκζτοντασ τθν ουρά με τθν 

απαραίτθτθ ςυμπλθρωματικι αλλθλουχία των GC, ϊςτε να ακολουκιςει θ ανάλυςθ με τθ 

μζκοδο DGGE. 

 

Εικόνα 10. ΢χθματικι απεικόνιςθ των nested PCR και semi-nested PCR. U1/U2: Εξωτερικό ηεφγοσ εκκινθτϊν τθσ 
πρϊτθσ αντίδραςθσ PCR. U3/U4 Εςωτερικό ηεφγοσ εκκινθτϊν τθσ δεφτερθσ αντίδραςθσ PCR. (SergeYOngagna-
Yhombietal., 2013). 

 

΢υγκεκριμζνα, ςτθ δεφτερθ αντίδραςθ PCR χρθςιμοποιικθκαν οι εκκινθτζσ ITS1F-GC και 

ITS2, οι οποίοι ενιςχφουν ζνα τμιμα μικουσ περίπου 300 bp που περιλαμβάνει τθν ITS1 

περιοχι. O εκκινθτισ ITS1F-GC που χρθςιμοποιικθκε, φζρει ςτο 5’ άκρο του μια 

αλλθλουχία 40 νουκλεοτιδίων πλοφςια ςε γουανίνθ και κυτοςίνθ (GC-ουρά). Ζτςι τα 

προιόντα τθσ δεφτερθσ αντίδραςθσ PCR φζρουν μια GC-ουρά, θ οποία είναι απαραίτθτθ 

ϊςτε να αποφευχκεί θ ολικι αποδιάταξθ των δίκλωνων τμθμάτων DNA κατά τθν 

θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι με βακμίδωςθ αποδιατακτικϊν ουςιϊν (DGGE). 
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Εικόνα 11. ΢χθματικι απεικόνιςθ του ριβοςωμικοφ DNA των μυκιτων και των κζςεων υβριδιςμοφ οριςμζνων 
εκκινθτϊν που χρθςιμοποιοφνται γαι τθν ενίςχυςθ τθσ ITS περιοχισ των μυκιτων. 

 

Οι αλλθλουχίεσ των εκκινθτϊν  που χρθςιμοποιικθκαν παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 4, ενϊ 

τα αντιδραςτιρια και οι όγκοι που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν PCR θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ 

κακϊσ και οι ςυνκικεσ πραγματοποίθςισ τθσ παρουςιάηονται ςτουσ Πίνακεσ 5 και 6 

αντίςτοιχα. 

 

Ρίνακασ 4. Θ αλλθλουχία των εκκινθτϊν που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ενίςχυςθ τθσ ITS1 
ριβοςωμικισ περιοχισ των μυκιτων. 

Γονίδιο ΢τόχοσ Εκκινθτζσ Αλλθλουχία εκκινθτϊν Άρκρο αναφοράσ 

ITS1 περιοχι 
μυκιτων 

(300-350 bp) 

ITS1F-GC 
5’ – CGC CCG CCG CGC GCG GCG GGC GGG GCG 
GGG GCA CGG GGG GCT TGG TCA TTT AGA GGA 

AGT AA – 3’ 
White et al 1990 

 

ITS2 5’ – GCT GCG TTC TTC ATC GAT GC – 3’ 

 

Ρίνακασ 5. Σα ςυςτατικά τθσ PCR θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ για τθν ενίςχυςθ τθσ ITS1 ριβοςωμικισ 
περιοχισ των μυκιτων. 

Αντιδραςτιρια  Πγκοσ  Τελικι ςυγκζντρωςθ 

Buffer (10x optimized) 2,5 μl 1x 

dNTPs (10mM each) 0,5 μl 0,2 μΜ each 

Forward primer ITS1F-GC (20pmol/μl) 0,5 μl 0,4 μΜ 

Reverse primer ITS2 (20pmol/μl) 0,5 μl 0,4 μΜ 

KapaTac Polymerase (1U/ μl) 0,1 μl 1 Unit 

DNA 1 μl  

ddH2O 20,9 μl  

Συνολικόσ όγκοσ 25 μl  
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Ρίνακασ 6.  Οι κερμοκυκλοποιθτικζσ ςυνκικεσ τθσ PCR θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ, όπου χρθςιμοποιικθκε το 

ηεφγοσ των εκκινθτϊν ITS1F-GC/ITS2 (Rousidou et al. 2010). 

Συνκικεσ αλυςιδωτισ αντίδραςθσ πολυμεράςθσ 

Αρχικι αποδιάταξθ 95οC 5 min  

Αποδιάταξθ 
Υβριδοποίθςθ 

Επιμικυνςθ 

95οC 
55οC 
72οC 

30 sec 
30 sec 
20 sec 

30 cycles 

Τελικι επιμικυνςθ 72οC 10 min  

 

2.2.3. Ηλεκτροφόρηςη DNA ςε πηκτή αγαρόζησ 
Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ είναι μια μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται για διαχωριςμό 

και ανάλυςθ πρωτεινϊν και μικρϊν μορίων  DNA και RNΑ με βάςθ το μζγεκοσ και το φορτίο 

τουσ.  

΢το πείραμα αυτό πραγματοποιικθκε θλεκτροφόρθςθ ςτα προιόντα των PCR για ζλεγχο 

ενίςχυςθσ του επικυμθτοφ τμιματοσ  DNA. Χρθςιμοποιικθκε πθκτι αγαρόηθσ 1% και 

φορτϊκθκαν 5μΙ από κάκε δείγμα με 1μΙ loading buffer 6x. To διάλυμα που 

χρθςιμοποιικθκε ςτθν θλεκτροφόρθςθ, για να παρζχει τα απαραίτθτα ιόντα ϊςτε να 

εξαςφαλίηεται θ μεταφορά ρεφματοσ και θ διατιρθςθ του pH ςε ςχετικά ςτακερι τιμι, 

ιταν το ΣΑΕ (Σris/Acetate/EDTA). Θ τάςθ που εφαρμόςτθκε ςτουσ δφο πόλουσ ιταν 100V.  

 

2.2.4. Ηλεκτροφόρηςη ςε πηκτή με βαθμίδωςη αποδιατακτικών 

ουςιών (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis, DGGE) 
H DGGE ανάλυςθ πραγματοποιικθκε ςε ςφςτθμα ΙNGENYphorU-2×2 (Ingeny international 

BV, Ολλανδία). 

 

Εικόνα 12. ΢φςτθμα INGENYphorU-2x2. 

 

Χρθςιμοποιικθκε πθκτι πολυακριλαμίδθσ 8% και ρυκμιςτικό διάλυμα ΣΑΕ 1x. ΢ε κάκε 

‘’διαδρομι’’ φορτϊκθκαν 2μΙ προϊόντοσ τθσ semi-nested PCR, που διακζτουν ουρά-GC. Για 

τθν θλεκτροφόρθςθ και ανάλυςθ τθσ κοινότθτασ των μυκιτων χρθςιμοποιικθκε 

βακμίδωςθ αποδιατακτικϊν ουςιϊν 30% - 55% (Ο αποδιατακτικόσ παράγοντασ 100% 
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περιζχει 7Μ ουρία και 40% φορμαμίδθ). H θλεκτροφόρθςθ πραγματοποιικθκε ςτα 75 V, 

για 16 ϊρεσ, ςτουσ 60οC. 

Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ θλεκτροφόρθςθσ ακολοφκθςε βαφι τθσ πθκτισ με νιτρικό άργυρο 

όπωσ περιγράφεται από τουσ McCaig et al. 2001. Θ εικόνα τθσ πθκτισ μετά τθν βαφι 

φωτογραφικθκε με ψθφιακι φωτογραφικι και ακολοφκθςε ανάλυςθ των εικόνων των 

πθκτωμάτων DGGE με το λογιςμικό CrossCheker. Σα μοριακά αποτυπϊματα μετατράπθκαν, 

μζςω καταμζτρθςθσ  για τθν παρουςία και τθν απουςία ηωνϊν, ςε δεδομζνα δυαδικισ 

μορφισ (Binary data), τα οποία χρθςιμοποιικθκαν για τθν ςτατιςτικι ανάλυςθ με 

μεκόδουσ πολυμεταβλθτότθτασ με ανάλυςθ κατά ςυςτάδεσ (cluster analysis) με τθν μζκοδο 

Jaccard distance matri xχρθςιμοποιϊντασ τον αλγόρικμο group average (Karpouzas et al. 

2014). Θ ανάλυςθ των δεδομζνων με μεκόδουσ πολυμεταβλθτότθτασ πραγματοποιικθκε 

με το ςτατιςτικό πακζτο IBM SPSS Statistics 20. 

 

2.2.5. Κλωνοποίηςη των προιόντων τησ PCR και αλληλούχιςη 
Σα προϊόντα τθσ πρϊτθσ PCR κακαρίςτθκαν χρθςιμοποιϊντασ το εμπορικό Nucleospin Gel 

and PCR Clean-up (Macherey-Nagel, Germany) και κλωνοποιικθκαν με τθ διαδικαςία τθσ 

ζνκεςθσ χρθςιμοποιϊντασ το εμπορικό kit τθσ εταιρείασ PROMEGA, p-GEM® και 

επακολουκϊντασ  το πρωτόκολλο τθσ εταιρείασ. Βάςθ του τφπου: 

                        

        
 
 

 
 υπολογίςτθκαν τα μΙ DNA κάκε δείγματοσ που ζπρεπε να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν αντίδραςθ ζνκεςθσ, ςφμφωνα με το πρωτόκολλο του 

καταςκευαςτι. Σα αντιδραςτιρια και οι όγκοι που χρθςιμοποιικθκαν παρουςιάηονται ςτον 

πίνακα 7. Ζπειτα από τθν ανάμιξθ των αντιδραςτθρίων τα δείγματα επωάςτθκαν ςτουσ 4οC 

για 16 ϊρεσ. 

Ρίνακασ 7. ΢υςτατικά τθσ ζνκεςθσ των προιόντων PCR ςε πλαςμιδιακό φορζα pGEM-T. 

Αντιδραςτιρια Πγκοι 

Buffer 10x 1 μΙ 

pGEM-T 0,5 μΙ 

Insert  

T4 ligase 1 μΙ 

ddH2O  

Total 10 μΙ 

 

Ζπειτα μεταςχθματίςτθκαν δεκτικά κφτταρα E.coli DH5a. ΢ε 80 μΙ δεκτικϊν κυττάρων 

προςτζκθκαν 2μΙ από το μίγμα τθσ ζνκεςθσ και ακολοφκθςε διαδικαςία heat-sock για 

ειςαγωγι του μεταςχθματιςμζνου πλαςμιδίου ςτα κφτταρα. Προςτζκθκαν 500 μΙ υγρό 

κρεπτικό υλικό (LB) και επωάςτθκαν ςτουσ 37οC για 90 λεπτά. ΢τθ ςυνζχεια, τα κφτταρα 

απλϊκθκαν ςε τριβλία με ςτερεό κρεπτικό υλικό το οποίο περιείχε αμπικιλλίνθ 

(100mg/ml), X-GAL (2%) και IPTG (0,1 M) και επωάςτθκαν ςτουσ 37οC για 16 ϊρεσ. Θ 

επιλογι των αποικιϊν ζγινε με βάςθ το χρϊμα τουσ. Θ διάςπαςθ του X-GAL από το ζνηυμο 

β-γαλακτοςιδάςθ αποδίδει μπλε χρϊμα ςτθν αποικία βακτθρίων χωρίσ ζνκεμα ςτο 



20 
 

πλαςμίδιο. Εάν ζχει γίνει θ ζνκεςθ ςτο πλαςμίδιο δεν παράγεται β-γαλακτοςιδάςθ και το 

χρϊμα των αποικιϊν είναι λευκό, οι οποίεσ και επιλζχκθκαν. Γενικά επιλζχκθκαν 25 κλϊνοι 

από κάκε δείγμα με χριςθ αποςτειρωμζνων οδοντογλυφίδων ακίδων τοποκετικθκαν οι 

κλϊνοι ςε LB με αμπικιλλίνθ και αποκθκεφτθκαν ςε γλυκερόλθ 30% ςτουσ -80οC.  

Ζπειτα δθμιουργικθκε βιβλιοκικθ κλϊνων για κάκε δείγμα που μελετικθκε ςφμφωνα με 

τουσ Liang et al (2008). Εν ςυντομία, οι  κλϊνοι που επιλζχκθκαν από κάκε δείγμα 

ελζχκθκαν με colony-PCR χρθςιμοποιϊντασ τουσ εκκινθτζσ θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ  ITS1F-

GC και  ITS2 και τισ ςυνκικεσ που προαναφζρκθκαν, ϊςτε να διαπιςτωκεί εάν περιζχουν το 

ςωςτό ζνκεμα. Εν ςυνεχεία, το προιόν PCR των κλϊνων που περιείχαν το ςωςτό ζνκεμα 

αξιολογικθκαν ωσ προσ τθν κινθτικότθτά τουσ ςε πθκτι με βακμίδωςθ αποδιατακτικϊν 

ουιϊν (DGGE) ςε αντιπαραβολι με τα περιβαλλοντικά δείγματα από τα οποία προιλκαν.  

Αντιπροςωπευτικοί κλϊνοι που εμφάνιςαν πανομοιότυπθ κινθτικότθτα ςε ςχζςθ με ηϊνεσ 

των περιβαλλοντικϊν δειγμάτων επιλζχκθκαν για αλλθλοφχιςθ. Επιλζχκθκαν ςυνολικά 72 

κλϊνοι και πραγματοποιικθκε θ αλλθλοφχιςι τουσ. Προκειμζνου να γίνει θ αλλθλοφχιςθ, 

πραγματοποιικθκε απομόνωςθ και κακαριςμόσ του πλαςμιδιακοφ DNA από τουσ 80 

κλϊνουσ, που αποκθκεφτθκαν με γλυκερόλθ ςτουσ -80οC, χρθςιμοποιϊντασ το εμπορικό 

ISOLATEII Plasmid Mini kit (Bioline) ςφμφωνα με το πρωτόκολλο του καταςκευαςτι. 

Ακολοφκωσ τα πλαςμίδια απεςτάλθςαν ςτθν εταιρία CEMIA για ανάλυςθ τθσ αλλθλουχίασ 

του ενκζματοσ.  

Για τθν ταυτοποίθςθ των κλϊνων που αλλθλουχικθκαν  πραγματοποιικθκε ομοπαράκεςθ 

τθσ αλλθλουχίασ τθσ ITS ριβοςωμικισ περιοχισ με τισ καταχωρθμζνεσ αλλθλουχίεσ τθσ 

θλεκτρονικισ βάςθσ δεδομζνων BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) του NCBI 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). 
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3. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 
 

3.1. Αποτελέςματα αλυςιδωτήσ αντίδραςησ πολυμεράςησ (PCR) 
΢τθν πρϊτθ αντίδραςθ PCR για τουσ μφκθτεσ χρθςιμοποιικθκαν οι εκκινθτζσ ITS1F και ITS4 

που ενιςχφουν ζνα τμιμα μικουσ ~600bp τθσ ITS περιοχισ του ριβοςωμικοφ DNA των 

μυκιτων (ΕΙΚΟΝΑ 13). Ζπειτα το προϊόν αυτισ τθσ αντίδραςθσ PCR χρθςιμοποιικθκε ωσ 

μιτρα για PCR θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ με τουσ εκκινθτζσ ITSF1-GC και ITS2 που ενιςχφουν 

ζνα τμιμα μικουσ ~300bp, το οποίο προιόν είναι κατάλλθλο για ανάλυςθ με μζκοδο DGGE 

(ΕΙΚΟΝΑ 14). 

 

Εικόνα 13. Ενδεικτικι εικόνα θλεκτροφόρθςθσ προϊόντων PCR ςε πθκτι αγαρόηθσ 1%, που προζκυψαν απο τθν 
ενίςχυςθ τθσ ITS περιοχισ του ριβοςωμικοφ DNA των μυκιτων με τουσ εκκινθτζσ ITS1F και ITS4. Ωσ ladder 
χρθςιμοποιικθκε το Quick-Load® 2-Log DNA Ladder(0.1-10.0 kb), τθσ εταιρείασ NewEngland Biolabs®. ΢τα 
πθγαδάκια φορτϊκθκαν 5 μΙ προϊόντοσ PCR. 
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Εικόνα 14. Ενδεικτικι εικόνα θλεκτροφόρθςθσ προϊόντων PCR θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ ςε πθκτι αγαρόηθσ 1%, 
που προζκυψαν απο τθν ενίςχυςθ τθσ ITS1 περιοχισ του ριβοςωμικοφ DNA των μυκιτων με τουσ εκκινθτζσ 
ITS1F-GC και ITS2. Ωσ ladder χρθςιμοποιικθκε το Quick-Load® 2-Log DNA Ladder (0.1-10.0 kb), τθσ εταιρείασ 
NewEnglandBiolabs®. ΢τα πθγαδάκια φορτϊκθκαν 5μΙ προϊόντοσ PCR θμιεςωτερικισ ζνκεςθσ. 

 

 

3.2. Ηλεκτροφόρηςη ςε πηκτή με βαθμίδωςη αποδιατακτικών 

ουςιών (DGGE) 
΢υνολικά πραγματοποιικθκαν 8 θλεκτροφοριςεισ DGGE ανάλυςθσ με 2 μΙ LADDER που 

προιλκε από ανάμιξθ προιόντων PCR τθσ ITS1 περιοχισ των μθκφτων Trametes versicolor, 

Pleurotus ostreatus, Phanerochaete chrysosporium,Trichoderma sp., Fusarium oxysporum 

f.sp. radicis lycopersici (FORL), Fusarium solani (FSK). Για τθν παραγωγι του LADDER 

προςτζκθκαν 1μΙ από κάκε καλλιζργεια μφκθτα ςε 2,5 μΙ mix, θ ανάλυςθ του οποίου 

φαίνεται ςτθν Εικόνα 15. 
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Εικόνα 15. Εικόνα πθκτισ DGGE ςε βακμίδωςθ αποδιατακτικϊν ουςιϊν 30-55% όπου αναλφκθκε ο LADDER και 
φαίνεται ο διαχωριςμόσ των μυκιτων, ΓΡΑΜΜΘ 1.Trametes versicolor, ΓΡΑΜΜΘ 2.Pleurotus ostreatus, 
ΓΡΑΜΜΘ 4. Phanerochaete chrysosporium, ΓΡΑΜΜΘ 6.Trichoderma sp., ΓΡΑΜΜΘ 8.FORL, ΓΡΑΜΜΘ 9.FSK 

 

Θ αξιολόγθςθ των ηωνϊν των περιβαλλοντικϊν δειγμάτων ζγινε με ζνα κοινό ςφςτθμα 

αρίκμθςθσ, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 16.  Αρχικά πραγματοποιικθκε  θλεκτροφόρθςθ 

DGGE και των τριϊν επαναλιψεων όλων των φυτϊν και περιόδων ϊςτε να διαπιςτωκεί θ 

παραλλακτικότθτα μεταξφ του αποτυπϊματοσ τθσ κοινότθτασ των μυκιτων ςτισ 

επαναλιψεισ μεταξφ δειγμάτων από το ίδιο φυτό και περίοδο. Γενικότερα διαπιςτϊκθκε 

ότι οι επαναλιψεισ μεταξφ τουσ εμφάνιηαν περιοριςμζνθ παραλλακτικότθτα και για αυτό 

το λόγο επιλζχκθκε να αναμιχκοφν ϊςτε να τρζξουμε ζνα δείγμα ανα φυτό-περίοδο ςε μια 

θλεκτροφόρθςθ για να καταςτεί δυνατι και θ ςφγκριςθ μεταξφ των διαφόρων δειγμάτων.  

Από μια επιςκόπιςθ των μοριακϊν αποτυπωμάτων που παραλιφκθςαν μια πρϊτθ 

παρατιρθςθ είναι ότι ςτα περιςςότερα φυτά ανεξάρτθτα περιόδου δειγματολθψίασ 

καταγράφεται μια πλοφςια μυκθτιακι κοινότθτα (Εικόνα 16)  με μοναδικι εξαίρεςθ τα 

φυτά Pil τθσ καλοκαιρινισ περιόδου και Quc τθσ χειμερινισ περιόδου. Για να 

αξιολογιςουμε τθν επίδραςθ των παραγόντων φυτό και περίοδοσ ςτθν δομι τθσ 

κοινότθτασ των μυκιτων ςτθν φυλλόςφαιρα  εφαρμόςτθκε ςτατιςτικι ανάλυςθ κατά 

ςυςτάδεσ και τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτο δενδρόγραμμα τθσ Εικόνασ 17. Από τθν 

ςτατιςτικι ανάλυςθ διακρίνεται μία ομαδοποίθςθ των δειγμάτων με βάςθ τθν εποχι 

δειγματολθψίασ. Μόνθ εξαίρεςθ αποτελεί το δείγμα Melissa oficinalis (Meo), όπου 

φαίνεται ότι θ εναλλαγι των εποχϊν δεν επθρεάηει ςθμαντικά τθ ςφςταςθ τθσ κοινότθτασ 

των μυκιτων ςτθ φυλλόςφαιρα. 
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Εικόνα 16. Εικόνα πθκτισ DGGE ςε βακμίδωςθ αποδιατακτικϊν ουςιϊν 30-55%. Σα περιβαλλοντικά δείγματα 
που επιλζχκθκαν παρουςιάηονται με κόκκινο χρϊμα, όπου Las: Lavandula stoecha,Cii: Cistus incanus, Pil: 
Pistacia lentiscus, Myc: Myrtus communis, Quc: Quercus coccifera, Meo: Melissa officinalis. Όπου Μarker 
αναφζρεται ςτο ladder που αναφζρεται ςτθν Eικόνα 15. Θ ενιαία αρίκμθςθ των ηωνϊν  που φαίνεται ςε 
επιλεγμζνεσ γραμμζσ αντιςτοιχεί ςτθν αρίκμθςθ των κλϊνων ςτισ βιβλιοκικεσ κλϊνων που δθμιουργικθκαν για 
τα ςυγκεκριμζνα δείγματα. 
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Εικόνα 17. Ανάλυςθ κατά ςυςτάδεσ τθσ κοινότθτασ των μυκιτων ςτθν φυλλόςφαιρα των διαφόρων φυτϊν κατά 
τθν κερινι (summer) ι χειμερινι (winter) περίοδο όπωσ αυτι αποτυπϊκθκε ςτθ πθκτι DGGE  (Εικόνα 16).  

 

Ακολοφκωσ για τθν ταυτοποίςθ των κυριοτζρων μελϊν τθσ μυκθτιακισ κοινότθτασ ςτα 

διάφορα φυτά που μελετικθκαν πραγματοποιικθκαν βιβλιοκικεσ κλϊνων για επιλεγμζνα 

δείγματα (αυτά που εμφάνιηαν τθν μεγαλφτερθ ποικιλότθτα ηωνϊν). Θ αντιςτοίχιςθ των 

κλϊνων ςτισ ηϊνεσ του μοριακοφ αποτυπϊματοσ κάκε δείγματοσ ζγινε όπωσ περιγράφθκε 

ςτο Κεφάλαιο 2. Παρακάτω παρατίκεται ενδεικτικι εικόνα  πθκτισ DGGE τθσ βιβλιοκικθσ 

κλϊνων (Εικόνα 18).  
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Εικόνα 18. Ενδεικτικι εικόνα πθκτισ DGGE ςε βακμίδωςθ αποδιατακτικϊν ουςιϊν 30-55% όπου 
παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των κλϊνων τθσ βιβλιοκικθσ ITS. 

 

Σα αποτελζςματα από τισ βιβλιοκικεσ κλϊνων αφοφ παραλιφκθςαν ακολοφκθςε ανάλυςθ 

τουσ χρθςιμοποιϊντασ το εργαλείο BlastN και τα αποτελζςματα παρατίκενται ςτον Πίνακα 

8.  

Ρίνακασ 8.   Σα αποτελζςματα τθσ επεξεργαςίασ των αλλθλουχίων που προζκυψαν από τισ βιβλιοκικεσ κλϊνων 
που ετοιμάςτθκαν για τα διάφορα δείγματα. Για κάκε ηϊνθ, όπωσ αυτι εντοπίςτθκε ςτο μοριακό αποτφπωμα 
των διαφόρων δειγμάτων  παρατίκενται τα αποτελζςματα για κάκε κλϊνο ςχετιηόμενο με τθ ςυγκεκριμζνθ 
ηϊνθ.  H κωδικοποίθςθ του κάκε κλϊνου ςτθν ςτιλθ δείγμα ζχει ωσ εξισ Pil (φυτό), W (Περίοδοσ W ι  S) και 18 
(αρικμόσ κλϊνου που αλλθλουχικθκε) 

Αρικμόσ 
Ζϊνθσ 

Δείγμα Αλλθλουχία με το υψθλότερο 
ποςοςτό ςυμφωνίασ  

Συμφωνία 
Αλλθλουχιϊν  bp 
(%) 

1 PilW_18 Cladosporium perangustum strain 
DTO 220-D5 

506/551(92%) 

PilW_1 Peltaster sp. P8 strain KY3_8E1a 396/450(88%) 

PilW_20 Botrytis cinerea isolate KP10060 535/535(100%) 

PilW_9 Peltaster sp. P8 strain KY3_8E1a 396/450(88%) 

PilW_11 Peltaster sp. P8 strain KY3_8E1a 396/450(88%) 

2 PilW_1 Ceramothyrium carniolicum strain 
CBS 175.95 

566/596(95%) 

PilW_3 Ceramothyrium carniolicum strain 
CBS 175.95 

566/596(95%) 

Pil1W_12 Trichomerium foliicola strain 
MFLUCC10-0078 

638/680(94%) 

PilW_13 Ceramothyrium carniolicum strain 
CBS 175.95 

566/596(95%) 

PilW_14 Ceramothyrium carniolicum strain 
CBS 175.95 

566/596(95%) 
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PilW_19 Ceramothyrium carniolicum strain 
CBS 175.95 

566/596(95%) 

3 PilW_6 Cladosporium subuliforme 547/547(100%) 

ΜycS_10 Cladosporium ramotenellum strain 
DTO 255-G5 

545/545(100%) 

CiiW_25 Botryosphaeriales sp. 2 IP-2014 strain 
NY410 

396/400(99%) 

MycS_9 Cladosporium ramotenellum strain 
DTO 255-G5 

545/545(100%) 

MeoW_13 Pestalotiopsis chamaeropis  598/600(99%) 

ΜeoW_21 Symmetrospora gracilis 580/595(97%) 

4 
 

 

PilW_5 Trichomerium foliicola strain 
MFLUCC10-0058 

636/678(94%) 

PilW_15 Trichomerium foliicola strain 
MFLUCC10-0078 

643/677(95%) 

ΜeoW_2 Vishniacozyma carnescens culture-
collection CBS:8407 

516/518(99%) 

ΜeoW_20 Uncultured Pezizomycotina clone L10 491/541(91%) 

ΜeoW_18 Cladosporium cladosporioides strain 
J-1-2 

546/547(99%) 

5 ΜeoW_17 Uncultured fungus clone 2170_275 331/334(99%) 

ΜeoW_3 Golubevia pallescens strain G336 669/677(99%) 

6 Μeo3W_4 Uncultured fungus clone 
MOTU_55_GYUGVSB04IL594 

289/290(99%) 

CiiW_1 Serpula himantioides MUCL:30528 646/646(100%) 

Meo5W_27 Tremellaceae sp. TMS-2011 voucher 
SC13d50p14-5 

274/351(78%) 

7 Pil3W_15 Pezizales sp. ICMP 20644 418/446 (94%) 

ΜeoW_5 Cryptococcus nemorosus ITS1 529/558(95%) 

ΜeoW_7 Cryptococcus nemorosus ITS1 529/558(95%) 

ΜeoW_11 Cryptococcus nemorosus ITS1 529/558(95%) 

ΜeoW_18 Neoplatysporoides aloicola strain CPC 
24435 

476/476(100%) 

8 ΜeoW_19 Pestalotiopsis chamaeropis 589/601(98%) 

Pil3W_8 Uncultured fungus clone CMH211 568/578(98%) 

MeoW_8 Toxicocladosporium banksiae 
culture-collection CBS:128215 

530/548(97%) 

9 Pil1W_7 Antennariella placitae strain E337 493/549(90%) 

ΜeoW_12 Malassezia sympodialis culture-
collection CBS:7977 

639/640(99%) 
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Pil1W_4 Epicoccum nigrum isolate 63Ja14 366/377(97%) 

LasW_31 Tremellaceae sp. TMS-2011 voucher 
SC13d50p14-5 

499/501(99%) 

LasW_32 Rachicladosporium americanum 
culture-collection CBS:124774 

532/563(94%) 

10 Μeo3W_16 Uncultured Pezizomycotina clone L10 492/541(91%) 

ΜeoW_12 Malassezia sympodialis culture-
collection CBS:7977 

639/640(99%) 

PilW_9 Trichomerium foliicola strain 
MFLUCC10-0058 

362/369(98%) 

PilW_11 Ceramothyrium carniolicum strain 
CBS 175.95 

565/596(95%) 

Μeo2W_23 Tremellales sp. QMW-2009d strain 
AS 2.4163 

439/522(84%) 

PilW_10 Trimmatostroma cordae 594/605(98%) 

11 ΜeoW_1 Pezizella discreta voucher 7511 520/551(94%) 

12 MeoW_3 Rachicladosporium pini culture-
collection CPC:16770 

532/573(93%) 

CiiW_22 Uncultured fungus clone L049695B01 510/545(94%) 

CiiW_23 Uncultured fungus clone L049695B01 497/545(91%) 

CiiW_21 Uncultured fungus clone L049695B01 509/545(93%) 

CiiW_26 Uncultured fungus clone L049695B01 509/545(93%) 

ΜeoW_10 Epicoccum nigrum isolate E20 539/540(99%) 

ΜeoW_15 Teratosphaeria cf. bellula CPC 18280 491/547(90%) 

PilW_2 Uncultured Fibulobasidium clone 
AEW4_77 

473/542(87%) 

MeoW_25 Rachicladosporium pini culture-
collection CPC:16770 

533/573(93%) 

13 MeoW_14 Rachicladosporium pini culture-
collection CPC: 

533/573(93%) 

PilW_6 Uncultured Pseudocercosporella 
clone AEW4_89 

520/536(97%) 

PilW_10 Uncultured Pseudocercosporella 
clone AEW4_89 

520/536(97%) 

PilW_13 Uncultured Pseudocercosporella 
clone AEW4_89 

520/536(97%) 

PilW_20 Uncultured Pseudocercosporella 
clone AEW4_89 

520/536(97%) 

14 PilW_8 Microcyclospora tardicrescens isolate 
T13F2b 

507/552(92%) 
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PilW_17 Microcyclospora tardicrescens isolate 
T13F2b 

507/552(92%) 

Pil1W_18 Uncultured fungus clone B4_872 491/559(88%) 

15 PilW_14 Scoliciosporum umbrinum isolate 
LIFU100-16 

597/598(99%) 

ΜeoW_20 Serpula himantioides MUCL:30528 646/646(100%) 

ΜeoW_7 Pleospora fallens culture-collection 
ICMP:10936 

503/522(96%) 

MeoW_6 Pleospora fallens culture-collection 
ICMP:10936 

503/522(96%) 

18 PilW_3 Microcyclospora tardicrescens isolate 
T13F2b 

508/552(92%) 

19 PilW_16 Botrytis cinerea isolate KP10060 534/535(99%) 

20 ΜeoW_1 Eurotiomycetes sp. voucher 
ARIZ:BC0196 

465/473(98%) 

21 ΜeoW_19 Cladophialophora scillae strain CBS 
116461 

511/556(92%) 

 

Θ πλειοψθφία των μυκιτων που βρζκθκαν ςτθν φυλλόςφαιρα των φυτϊν ανικουν ςτουσ 

Αςκομφκθτεσ. Μεταξφ αυτϊν οι πιο ςυχνά απαντϊμενοι μφκθτεσ ςτθν φυλλόςφαιρα των 

φυτϊν ανικουν ςτα γζνθ Cladosporium και ςε ςυγγενι γζνθ όπωσ Toxicladosporium και 

Rachicladosporium. Επίςθσ, με μικρότερθ ςυχνότθτα απαντϊνται μφκθτεσ τθσ τάξθσ 

Helotiales. Εκτόσ των Αςκομυκιτων εντοπίςτθκαν ςυχνά και ηυμομφκθτεσ που ανικουν ςτα 

γζνθ Tilletiopsis, Symmetrospora, Cryptococcus και το ςυγγενζσ γζνοσ  Vishniacozyma.  

Γενικότερα ςτα μοριακά αποτφπωματα παρατθρικθκε μεγάλθ ποικιλότθτα και δεν 

καταγράφθκαν ηϊνεσ που ιταν παροφςεσ ςε όλα τα δείγματα ι αντίςτοιχα ηϊνεσ που 

εμφανίηουν περιοδικότθτα ι εκλεκτικότθτα ωσ προσ κάποιο φυτό. Από τισ πιο ςυχνά 

απαντϊμενεσ ηϊνεσ ςτα μοριακά αποτυπϊματα των διαφόρων φυτϊν ςτισ δφο εποχζσ 

δειγματολθψίασ ιταν θ ηϊνθ 1 που βρζκθκε ότι αντιπροςωπεφει μφκθτεσ που ανικουν ςτο 

γζνοσ Cladosporium και ςτο είδοσ Botrytis cinerea. Αντίςτοιχα, θ ηϊνθ 12 φαίνεται ότι 

αντιπροςωπεφει μφκθτεσ του είδουσ Epicoccum nigrum αλλά και διάφορουσ άλλουσ 

Αςκομφκθτεσ που το ποςοςτό ομολογίασ των αλλθλουχίων των κλϊνων δεν επιτρζπει τθν 

κατάταξθ τουσ ςε γζνοσ ι είδοσ. Επίςθσ, άλλεσ ςυχνά απαντϊμενεσ ηϊνεσ είναι θ ηϊνθ 13 

και θ ηϊνθ 7, που φαίνεται να αντιπροςωπεφουν Αςκομφκθτεσ του γζνουσ 

Pseudocercosporella και το είδοσ Neoplatysporoides aloicola  αντίςτοιχα,  κακϊσ και θ ηϊνθ 

6 και θ ηϊνθ 10 που αντιπροςωπεφουν Βαςιδιομφκθτεσ των ειδϊν Serpula himantioides και 

Malassezia sympodialis (Πίνακασ 8).  
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4. ΢υζήτηςη 
 

4.1. Η επίδραςη του φυτού και τησ περιόδου ςτην δομή τησ 

κοινότητασ των επίφυτων μυκήτων 
΢φμφωνα με τθ ςτατιςτικι ανάλυςθ (Εικόνα 17) υπάρχει εμφανισ ομαδοποίθςθ των 

δειγμάτων μεταξφ χειμερινισ και καλοκαιρινισ περιόδου. Από τθν βιβλιογραφία ξζρουμε, 

ότι οι εναλλαγζσ ςτθν εποχικότθτα επθρεάηουν ςε μεγάλο βακμό τθν μικροβιολογία τθσ 

φυλλόςφαιρασ, κάτι που διαπιςτϊνεται από τθν ςτατιςτικι ανάλυςθ τθσ ζρευνασ αυτισ. 

(He et al. 2012, Jumpponen & Jones 2010, Thompson et al. 1993, Ercolani 1991).   Ωςτόςο, 

οριςμζνοι μικροοργανιςμοί είναι ικανοί να προςαρμόηονται ςτισ μεγάλεσ διακυμάνςεισ των 

κερμοκραςιϊν που εκτίκενται, ηϊντασ ςε ζνα Μεςογειακό περιβάλλον. ΢υγκεκριμζνα, μια 

εξαίρεςθ εμφανίηεται όςον αφορά τα χειμερινά δείγματα του φυτοφ Melissa officinalis τα 

οποία τοποκετοφνται πιο κοντά με δείγματα τθσ καλοκαιρινισ περιόδου. Φαίνεται ότι δεν 

υπάρχει ςθμαντικι παραλλαγι μεταξφ των μικροοργανιςμϊν που αποικίηουν τα φυτά 

Melissa officinalis των δφο περιόδων. Σο γεγονόσ μπορεί να ςχετίηεται με τθ δομι του 

φφλλου του αρωματικοφ φυτοφ Melissa officinalis (Vokou et al. 2012) και αξίηει να 

ερευνθκεί περαιτζρω. Εκτόσ του τελευταίου, δεν εμφανίηεται ειδικότθτα των 

μικροοργανιςμϊν ωσ προσ κάποιο φυτό οδθγϊντασ ςτο ςυμπζραςμα ότι θ επίδραςθ του 

φυτοφ ςτθ δομι τθσ κοινότθτασ των μικροοργανιςμϊν πικανόν να είναι ελάχιςτθ εϊσ 

μθδαμινι. 

Οι He et al. (2012) ζδειξαν ότι τα γζνθ Cladosporium και Cryptococcus ιταν οι κυρίαρχοι 

επιφυτικοί μφκθτεσ κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ ςε οπωρϊνεσ. Σο εποχικό πρότυπο των 

αερομεταφερόμενων ςπορίων Cladosporium ςτισ βόρειεσ εφκρατεσ περιοχζσ περιλαμβάνει 

ςυγκεντρϊςεισ οι οποίεσ είναι χαμθλζσ κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα και αυξάνονται ςτο 

μζγιςτο κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ. Σο ίδιο πρότυπο παρατθρείται και ςε άλλουσ 

επιφυτικοφσ ςαπροφυτικοφσ μφκθτεσ οι οποίοι παρουςιάηουν υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ κατά 

το τζλοσ τθσ καλλιεργθτικισ περιόδου, όταν θ μζγιςτθ επιφάνεια του κατάλλθλου ξενιςτι 

είναι διακζςιμθ για ανάπτυξθ και δθμιουργία αποικιϊν (Marshall 1997). 

Επίςθσ, μφκθτεσ που ανικουν ςτα γζνθ Cladosporium, Alternaria, Cryptococcus και 

Sporobolomyces εμφανίηουν ανκεκτικότθτα κατά τθν καλλιεργθτικι περίοδο λόγω τθσ 

άριςτθσ προςαρμογισ τουσ ςτθ φυλλόςφαιρα. ΢υγκεκριμζνα, ο αρικμόσ αυτϊν των 

μυκιτων εμφάνιςε μζγιςτο ςτα μζςα τθσ περιόδου, κατά τθ διάρκεια τθσ κερμότερθσ και 

ξθρότερθσ περιόδου (Thompson et al. 1993). 

Ωςτόςο, οι Jumpponen & Jones (2010) ζδειξαν ότι θ μυκθτιακι κοινότθτα είναι εποχικά 

δυναμικι ςε φυλλοβόλα δζντρα και κεωροφν ότι αυτζσ οι εποχιακζσ αλλαγζσ οφείλονται 

κυρίωσ ςτθν πρωτοβάκμια και δευτεροβάκμια διαςπορά ι / και τισ περιβαλλοντικζσ 

ςυνκικεσ που ευνοοφν τθν μεγάλθ ποςότθτα παραγωγισ ι τθν διαςπορά. 

Επίςθσ, ςε μελζτθ του Ercolani (1991) βρζκθκε ότι θ ςχετικι υγραςία, ωσ μετεωρολογικι 

παράμετροσ, είναι αυτι που επθρεάηει ςε μεγαλφτερο βακμό τθν ατμοςφαιρικι 

ςυγκζντρωςθ των ςπορίων (ευνοοφν τθν απελευκζρωςθ των βαςιδιοςπορίων και των 

αςκοςπορίων), κυρίωσ κατά τθ διάρκεια τθσ εποχισ των βροχϊν, κακϊσ επίςθσ και οι 
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άνεμοι που αυξάνουν τθ ςυγκζντρωςθ ςπορίων ςτον αζρα και δρουν ωσ μθχανιςμοί 

διαςποράσ. 

΢τθν ζρευνα των  Penuelas et al. (2012)  ςε ζνα κυρίαρχο είδοσ δζνδρου των μεςογειακϊν 

δαςϊν, του Quercus ilex, φαίνεται ότι θ εποχικότθτα επθρεάηει ςε μεγάλο βακμό τθν 

αφκονία και τθν ποικιλομορφία των μικροβιακϊν κοινοτιτων τθσ φυλλόςφαιρασ, 

ςυγκεκριμζνα θ κοινότθτα των επίφυτων μυκιτων ςτθν επιφάνεια των φφλλων μειϊκθκε 

από τθν υγρι περίοδο τθσ άνοιξθσ προσ τθν ξθρι περίοδο του καλοκαιριοφ, ενϊ ςυγχρόνωσ 

αυξικθκε θ ενδοφυτικι κοινότθτα των μυκιτων.  

 

4.2. Ποικιλότητα των επίφυτων μυκήτων ςτη φυλλόςφαιρα όπωσ 

καταγράφηκε με την μέθοδο DGGE και βιβλιοθήκεσ κλώνων 
Από τα αποτελζςματα τθσ αλλθλοφχθςθσ των κλϊνων (Πίνακασ 8), παρατθρείται ζνα 

μεγάλο ποςοςτό των μυκιτων που αποικίηουν τθν φυλλόςφαιρα των ςυγκεκριμζνων 

φυτϊν ανικουν ςτο Φφλο των Αςκομυκιτων. Οι αςκομφκθτεσ είναι ζνα από τα κυριότερα 

Φφλα του βαςιλείου των μυκιτων, μαηί με τουσ Βαςιδιομφκθτεσ. Αποτελεί τθ μεγαλφτερθ 

ςυνομοταξία των μυκιτων, με πάνω από 64.000 είδθ. Προθγοφμενεσ μελζτεσ ζχουν 

καταδείξει τθν κυριαρχία των Αςκομυκιτων ςτθν φυλλόςφαιρα των φυτϊν (Cordier et al. 

2012).  

 

4.2.1. Α΢ΚΟΜΤΚΗΣΕ΢ 
Μφκθτεσ του γζνουσ Cladosporium αποτζλεςαν τουσ πιο ςυχνά απαντοφμενουσ μφκθτεσ 

ςτθν φυλλόςφαιρα των περιςςοτζρων φυτϊν (Ηϊνεσ 1, 3 και 4). Σα Cladosporium είναι ζνα 

από τα μεγαλφτερα γζνθ και παρουςιάηουν μεγάλθ ετερογζνεια, περιλαμβάνοντασ ςιμερα 

περιςςότερα από 772 είδθ (Ramos-garcía et al. 2016).  Μφκθτεσ του γζνουσ Cladosporium 

μποροφν να αποικίηουν ζνα μεγάλο εφροσ ξενιςτϊν και ςυνικωσ ςυναντϊνται ςε όλα τα 

είδθ των φυτϊν. ΢υχνά απομονϊνονται από  ζδαφοσ, τρόφιμα, χρϊματα, υφάςματα και 

άλλα οργανικά μζςα ι αποικίηουν περιοχζσ που ζχουν υποςτεί προςβολι από 

φυτοπακογόνα ωσ δευτερογενείσ προςβολζσ  (Levetin & Dorsey 2006). Επίςθσ, κονίδια των 

ειδϊν Cladosporium αποτελοφν τθν πλειοψθφία των ςπορίων μυκιτων που απαντωνται 

ςτον αζρα (Mullins 2001). Σα μικρά τουσ κονίδια είναι καλά προςαρμοςμζνα για να  

μεταφζρονται εφκολα με τον αζρα ςε μακρυνζσ αποςτάςεισ. Άλλα είδθ αυτοφ του γζνουσ 

είναι φυτοπακογόνα ι εμφανίηονται ωσ υπερπαράςιτα ςε άλλουσ μφκθτεσ (Heuchert et al. 

2005). Είναι γνωςτό ότι ςτα είδθ του γζνουσ Cladosporium κατατάςςονται κοινά ενδόφυτα 

και επίφυτοι μφκθτεσ (Levetin & Dorsey 2006). Προθγοφμενεσ μελζτεσ από τουσ Moulas et 

al. (2013) είχαν δείξει ότι μφκθτεσ του γζνουσ Cladosporium αποτελοφν τουσ πιο ςυχνά 

απαντοφμενουσ επίφυτουσ μφκθτεσ. Μερικά είδθ του γζνουσ Cladosporium παρουςιάηουν 

ιατρικό ενδιαφζρον ςε κλινικά εργαςτιρια και μπορεί να προκαλζςουν αλλεργικζσ 

μυκθτιάςεισ των πνευμόνων (Crous & Schubert 2007). 
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Σο Cladosporium ramotenellum (ηϊνθ 3) ανιχνεφκθκε ςτθν φυλλόςφαιρα αρκετϊν φυτϊν. 

Σο ςυγκεκριμζνο είδοσ είναι ζνα αρκετά κοινό ςαπροφυτικό είδοσ που βρίςκεται ςε 

διάφορα υποςτρϊματα, όπωσ ο αζρασ και τα υπεράλμυρα νερά, με μια ευρεία γεωγραφικι 

κατανομι (Crous et al. 2007). Σο Cladosporium subuliforme (ηϊνθ 3) είναι ζνα είδοσ που 

αποτελεί τμιμα του ςυμπλζγματοσ των μυκιτων Cladosporium cladosporioides, που 

περιγράφεται παρακάτω. Οι Walker et al. (2016) υποςτθρίηουν ότι ςχετίηεται με τθν 

εμφάνιςθ κθλίδωςθσ ςτα φφλλα του δζνδρου Pecan (Carya illinoinensis). Επίςθσ, ζχει 

βρεκεί ςε κίτρινεσ κθλίδεσ φφλλων φυτϊν πιπεριοφ ςτθν Κοφβα (Ramos-garcía et al. 2016).  

Σο Cladosporium cladosporioides (Ηϊνθ 4) είναι ζνα από τα πιο κοινά ςαπροφυτικά είδθ, με 

παγκόςμια κατανομι και δεν εμφανίηει κάποιεσ ιςχυρζσ περιβαλλοντικζσ προτιμιςεισ για 

τθν ανάπτυξι του. Γενικά, αποικίηει αποςυντικζμενθ οργανικι φλθ αλλά και ηωντανά 

φφλλα ωσ δευτερογενισ ειςβολζασ ενϊ απαντάται ςυχνά ςτον αζρα, το ζδαφοσ, τα 

προιόντα διατροφισ και το νερό, ςε κατεςτραμμζνα οικοδομικά υλικά και πολλά άλλα 

υλικά. Ζχει βρεκεί, επίςθσ, ωσ κοινόσ ενδοφυτικόσ μφκθτασ (Bensch et al. 2012). Παρά το 

γεγονόσ ότι γενικά κεωροφνται ςαπροφυτικά, μφκθτεσ του είδουσ  C. cladosporioides ζχουν 

ςυςχετιςκεί με φυτοπακολογικζσ προςβολζσ. Οι Anilkumar και Seshadri (1975) 

αναγνϊριςαν αυτόν τον μφκθτα ωσ αιτιολογικό παράγοντα για τθν κθλίδωςθ φφλλων ςε 

θλιάνκο (Helianthus annuus L.). Επιπλζον, οι Li et al. (2008) ανζφεραν ότι θ εμφάνιςθ 

ψϊρασ ςτθν παπάγια (Carica papaya) ςτθν Σαϊβάν, προκαλείται από C. cladosporioides. 

 

 

Εικόνα 19. ΢υλλογι φφλλων πιπεριάσ που παρουςιάηουν πακογζνεια με κίτρινεσ κθλίδεσ, που προκαλοφνται 
από το είδοσ Cladosporium subuliforme. 

 

Μφκθτεσ που ανικουν ςτο είδοσ Rachicladosporium ανιχνεφκθκαν ςτθν φυλλόςφαρια 

αρκετϊν φυτϊν (ηϊνεσ 8, 12, 13). Μφκθτεσ του γζνουσ Rachicladosporium ζχουν 

απομονωκεί από φφλλα και κλαδιά ςτισ ΘΠΑ (Crous et al., 2009), από κθλίδεσ φφλλων από 

το φυτό Luculia sp. ςτθ Νζα Ηθλανδία (Crous et al. 2007) και από βελόνεσ του Pinus 

monophylla ςτθν Ολλανδία (Crous et al. 2014). Μφκθτεσ του γζνουσ Toxicocladosporium 

όπωσ και το είδοσ Toxicocladosporium banksia (Ηϊνθ 8) ανιχνεφκθκαν ςτθν φυλλόςφαιρα 

αρκετϊν φυτϊν. Σο όνομα του ςυγκεκριμζνου γζνουσ καταδεικνφει τθν παραγωγι 

άφκονων πτθτικϊν μεταβολιτϊν, οι οποίοι προκαλοφν δερματικό εξάνκθμα μζςα ςε λίγα 
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λεπτά από το άνοιγμα ενόσ εμβολιαςμζνου τρυβλίου, και παρουςιάηουν τθ μορφολογία 

των Cladosporium (Crous  et al. 2007). 

 

Μφκθτεσ του είδουσ Botrytis cinerea (ηϊνεσ 1 και 19) ανιχνεφκθκαν ςτθν φυλλόςφαιρα των 

περιςςοτζρων φυτϊν (ειδικά θ Ηϊνθ 1). Μφκθτεσ του ςυγκεκριμζνου είδουσ αποτελοφν 

κοινά φυτοπακογόνα που προκαλοφν αςκζνειεσ ςε λαχανικά, καλλωπιςτικά φυτά και 

φροφτα, ςε ηωντανά φυτά και κυρίωσ κατά τθν ςυγκομιδι και αποκικευςθ. Οριςμζνα, 

όπωσ θ φράουλα ι το ςταφφλι, ςυνικωσ προςβάλλονται κατά τθν ωρίμανςθ ςτο φυτό ι και 

όταν είναι ακόμα άγουρα. Σα κονίδια (αγενι ςπόρια) του Botrytis cinerea διαςκορπίηονται 

με τον άνεμο και με το νερό τθσ βροχισ και προκαλοφν νζεσ μολφνςεισ. Ο μφκθτασ 

προκαλεί μεγάλεσ απϊλειεσ ετθςίωσ κατά τθν αποκικευςθ φρζςκων φροφτων και 

λαχανικϊν, ειδικά ςε αχλάδια, εςπεριδοειδι, μιλα, φράουλεσ, τομάτεσ και κρεμμφδια 

(Agrios 1988). Σα περιςςότερα ςαπροτροφικά είδθ ζχουν ζνα πολφ ςτενό εφροσ ξενιςτϊν, 

όμωσ μόνο το B. cinerea μπορεί να μολφνει ζνα ευρφ φάςμα φυτϊν.  

 

 

Εικόνα 20. Μόλυνςθ άμπελου από φυτοπακογόνο Botrytis cinere.

Σο γζνοσ Pezizales sp. (ηϊνθ 7) αποτελεί το μόνο γζνοσ των Pezizomycetes και περιλαμβάνει 

επίγεια, θμιυπόγεια και υπόγεια είδθ (τροφφεσ). Επίςθσ περιζχει μια ςειρά από είδθ 

οικονομικισ ςθμαςίασ, όπωσ μαφρεσ και άςπρεσ τροφφεσ, και τροφφεσ τθσ εριμου.Οι 

Pezizales μπορεί να είναι ςαπροφυτικοί, μυκορριηικοί ι φυτικά παράςιτα, ενϊ οι βιοτικζσ 

αλλθλεπιδράςεισ πολλϊν ειδϊν δεν είναι γνωςτζσ. Σα είδθ αυτά ςυλλζγονται από το 

ζδαφοσ, το ξφλο, τα φφλλα και τθν κοπριά. Θ μεγαλφτερθ ποικιλία ειδϊν παρατθρείται ςτισ 

εφκρατεσ περιοχζσ ι ςε μεγάλο υψόμετρο. Αρκετά μζλθ των οικογενειϊν Sarcoscyphaceae 

και Sarcosomataceae είναι κοινά ςε τροπικζσ περιοχζσ (Hansen & Pfister 2015). 
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Εικόνα 21. Σο είδοσ Peziza badia με αςκομάτια, που εμφανίηονται ςυχνά ςε μικρζσ ομάδεσ ςε επιφάνεια ξφλων.  

 

To είδοσ Ceramothyrium carniolicum (ηϊνθ 2), ςυγκαταλζγεται ςτθν οικογζνεια των 

Chaetothyriaceae. Σα είδθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ οικογζνειασ είναι κυρίωσ επίφυτα, αποικίηουν 

τθν επιφάνεια των φφλλων και το μυκιλιό τουσ αναπτφςςεται ςτθν επιδερμίδα του ξενιςτι, 

χωρίσ να διειςδφει ςτον ιςτό του ξενιςτι (Hyde et al. 2012). Οι Batista and Ciferri (1962) τα 

χαρακτιριςαν ωσ φυτοπακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ, που ςχθματίηουν χαρακτθριςτικζσ 

κυλίδεσ καπνιάσ ςτθν επιφάνεια των φφλλων. Επίςθσ, ζχουν βρεκεί ωσ άποικοι βραχϊδων 

επιφανειϊν (Chomnunti et al.  2014). ΢φμφωνα με Thaung (2006) οι κθλίδεσ καπνιάσ (sooty 

molds) είναι ζνασ γενικόσ όροσ ταξινόμθςθσ για τουσ μφκθτεσ των τάξεων Capnodiales ι/και 

Chaetothyriales. Κοινά γζνθ και από τισ δφο αυτζσ τάξεισ ςυχνά απαντϊνται να αποικίηουν 

μαηί τζτοιεσ κθλίδεσ καπνιάσ ςε φυτικά εκκρίματα, όπωσ για παράδειγμα μεταξφ άλλων και 

τα γζνθ Cladosporium και Trichomerium, που ταυτοποιικθκαν εδϊ ςτο ίδιο φυτό, ςτο 

Pistacia lentiscus  τθσ χειμερινισ περιόδου.  

Σο γζνοσ Trichomerium (ηϊνεσ 4 και 8) κατατάςςεται ςτθν οικογζνεια Trichomeriaceae και 

αποτελεί φυτοπακογόνο (Chomnunti et al. 2012). Σο Trichomerium είναι ζνα γζνοσ 

επίφυτων μυκιτων που εμφανίηονται ωσ ςκουρόχρωμεσ κθλίδεσ που αναπτφςςονται 

κυρίωσ ςτθν επιφάνεια ηωντανϊν φφλλων ι ωσ ςαπρόφυτα που τρζφονται ςτισ εκκρίςεισ 

εντόμων. Φυλογενετικι ανάλυςθ ζδειξε ότι τα είδθ Trichomerium ςχθματίηουν ζναν 

μονοφυλετικό κλάδο μζςα ςτθ τάξθ Chaetothyriales (Chomnunti et al. 2012). 

 

΢τθ φυλλόςφαιρα των φυτϊν που μελετικθκαν καταγράφθκαν και μφκθτεσ τθσ Σάξθσ 

Botryosphaeriales (ηϊνεσ 3 και 8). Οι μφκθτεσ τθσ Σάξθσ Botryosphaeriales απαντϊνται 

ςυχνά ςε ξυλϊδθ φυτά όπου μπορεί να είναι ενδοφυτικοί ι πακογόνοι. Θ Σάξθ αυτι 

κεωρείται ότι περιζχει μόνο μία οικογζνεια, το Botryosphaeriaceae, και περίπου 25 γζνθ. 

Πολλά είδθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ οικογζνειασ είναι φυτοπακογόνα ενόσ ευρζωσ φάςματοσ 

ξενιςτϊν και είναι υπεφκυνα για πολλζσ αςκζνειεσ. Όλα τα είδθ τθσ ομάδασ ςυνδζονται με 

τα φυτά και πολλοί κατατάςςονται ςτα πακογόνα, που είναι γνωςτό ότι προκαλοφν 

αςκζνειεσ ςε ζνα ευρφ φάςμα φυτϊν με οικολογικι και οικονομικι ςθμαςία. Γενικά, 

προκαλοφν ςυμπτϊματα αςκζνειασ ςτα φυτά που ζχουν εκτεκεί ςε περιβαλλοντικζσ 
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καταπονιςεισ όπωσ ξθραςία, παγετόσ, χαλάηι ι φυτά που ζχουν υποςτεί πρωτογενείσ 

προςβολζσ από άλλα πακογόνα. ΢υνικωσ ςχετίηονται με καρκίνο και αμαφρωςθ των 

βλαςτϊν του φυτοφ, που ακολουκείται από ζκκριςθ ξθρισ, καφζ-κοκκινωπισ κολλϊδθσ 

ουςίασ και τελικά οδθγείται ςτον κάνατο του φυτοφ (Slippers et al., 2001). Μερικά είδθ 

προκαλοφν ευκαιριακζσ λοιμϊξεισ ςτουσ ανκρϊπουσ (Slippers & Wingfield 2007). 

Επίςθσ, ςτισ ηϊνεσ αυτζσ, καταγράφθκε το είδοσ Pestalotiopsis chamaeropis (ηϊνεσ 3 και 8), 

ζνασ φυτοπακογόνοσ μφκθτασ που απομονϊκθκε από νεκρωτικζσ κθλίδεσ των φφλλων του 

κάμνου Prostanthera rotundifolia, ςτον οποίο ςχθματίηει ςτουσ μίςχουσ μαφρα 

κονιδιϊματα με ακρορριηικζσ απολιξεισ και αποτελοφν τισ χαρακτθριςτικζσ του δομζσ 

(Εικόνα 22) (Moslemi & Taylor 2015). Θεωρείται ότι τα είδθ Pestalotiopsis ζχουν 

εξειδίκευςθ ωσ προσ τον ξενιςτι και γενικά, τα ενδοφυτικά είδθ Pestalotiopsis  ευνοοφνται 

ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ των τροπικϊν περιοχϊν (Liu et al. 2010). Οπότε, θ ταυτοποίθςι 

τουσ ςτα φυτά Melissa officinalis ςε ζνα Μεςογειακό περιβάλλον που δεν ευνοεί τόςο τθν 

ανάπτυξι τουσ είναι πικανόν αποτζλεςμα τθσ αερομεταφερόμενθσ διαςποράσ των ςπορίων 

τουσ. Κάποια είδθ ζχουν αποκτιςει μεγάλθ ςθμαςία τα τελευταία χρόνια, κακϊσ βρζκθκε 

ότι παράγουν πολλοφσ ςθμαντικοφσ δευτερογενείσ μεταβολίτεσ με ποικίλα δομικά 

χαρακτθριςτικά, με αντικαρκινικι, αντιμυκθτιακι, αντιμικροβιακι και άλλεσ δράςεισ 

(Jeewon et al. 2006).  Ζχουν απομονωκεί ωσ ενδόφυτα και υπάρχουν πολλζσ αναφορζσ ότι 

παράγουν νζεσ ενϊςεισ με φαρμακευτικζσ, γεωργικζσ και βιομθχανικζσ εφαρμογζσ (Xu et 

al. 2010; Xu et al. 2014). 

 

 

Εικόνα 22. ΢χθματιςμόσ κονιδιωμάτων ςε βλαςτό κάμνου μζντασ Prostanthera rotundifolia. 

 

 

Ζνα είδοσ τθσ τάξθσ Helotiales που καταγράφθκε είναι το Trimmatostroma cordae (ηϊνθ 

10). Οι βιολογικζσ ςχζςεισ των μυκιτων Helotiales ςτα οικοςυςτιματα είναι ποικίλεσ, και τα 

μζλθ αυτά ζχουν περιγραφεί ωσ πακογόνα των φυτϊν, ενδόφυτα, μφκθτεσ-κθρευτζσ, 

μυκορρυηικοί ςχθματιςμοί, εκτομυκορριηικά παράςιτα, παραςιτικοί μφκθτεσ, χερςαία και 

υδρόβια ςαπροφυτικά, ςυμβιωτικοί μφκθτεσ ριηϊν, και μφκθτεσ ςιψθσ ξφλου (Εικόνα 34). 

Σο είδοσ Trimmatostroma corda (1837), με τον Τ. salicis Corda ωσ πρότυπο είδοσ, ζχει 

κακιερωκεί ωσ ςαπροφυτικόσ μφκθτασ που αποικίηει ςτον φλοιό. Βάςθ μοριακϊν 

αναλφςεων αλλθλουχιϊν, το Trimmatostroma αποδείχκθκε ότι εμφανίηει μεγάλθ 
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ετερογζνεια και πρζπει πικανϊσ να περιοριςτεί ςτο Τ. salicis και λίγα ςτενά ςυνδεδεμζνα 

είδθ που ςχετίηονται φυλογενετικά με τθν Helotiales (Diederich et al. 2010). Σο γζνοσ 

Trimmatostroma περιλαμβάνει μφκθτεσ που αποικίηουν νεκροφσ ι ηωντανοφσ φυτικοφσ 

ιςτοφσ, αλλά ζχουν απομονωκεί κι από ενδιαιτιματα με ακραίεσ ςυνκικεσ όπωσ αλυκζσ, 

υπεράλμυρα νερά (Gunde-Cimerman et al. 2000), εδάφθ τθσ εριμου και άνυδρεσ 

επιφάνειεσ που είναι εκτεκειμζνεσ ςτθν υπεριϊδθ ακτινοβολία (UV) τθσ ατμόςφαιρασ 

(Butin et al. 1996). Είναι γνωςτό ότι ο χρωματιςμόσ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ ςε 

φυτοπακογόνουσ μφκθτεσ προςδίδει αυξθμζνθ μθχανικι αντοχι ςτα κφτταρα (Butler et al. 

2001) ζτςι ϊςτε να ζχουν τθν δυνατότθτα προςαρμογισ ςε ζντονεσ εναλλαγζσ του 

ενδιαιτιματοσ που κατοικοφν, όπωσ ςυμβαίνει ςτο περιβάλλον τθσ Μεςογείου. 

 

 

 

Εικόνα 23. Σρεισ ςχετικοί μφκθτεσ Helotiales που παρουςιάηουν ςθμαντικζσ μορφολογικζσ διαφορζσ που 
ςχετίηονται με διαφορετικοφσ τρόπουσ ηωισ (από αριςτερά προσ τα δεξιά): Μυτερι άκρθ ερυςίβθσ Fabrella 
tsugae παράγει ςκουρόχρωμα ςτίγματα ςτα δζντρα ξενιςτζσ. Ενδοφυτικόσ μφκθτασ Heyderia abietis παράγει 
ςτίγματα ςε νεκρζσ βελόνεσ ελάτθσ. ΢απροφυτικόσ μφκθτασ Chlorencoelia versiformis που αναπαράγεται ςε 
ςάπιο ξφλο. 

 

Σο είδοσ Pleospora fallens (ηϊνθ 15) κατατάςςεται ςτο πολυφυλετικό γζνοσ Phoma και 

παρουςιάηει τα χαρακτθριςτικά του γζνουσ αυτοφ και αναφζρεται, ςυχνά, ωσ ζνα από τα 

πιο κοινά και άφκονα ςπόρια των μυκιτων πάνω ςε επιφάνειεσ φφλλων (Gruyter et al. 

2012), οπότε αποτελεί ζνα αναμενόμενο εφρθμα τθσ ζρευνασ αυτισ. ΢υνϊνυμο: Phoma 

fallens. Θ πλειοψθφία των ειδϊν ςτο πλαίςιο του γζνουσ Phoma ζχει βρεκεί ότι ςχετίηεται 

με τα φυτά, προκαλϊντασ κθλίδεσ κυρίωσ ςτα φφλλα και ςτο ςτζλεχοσ του φυτοφ. Περίπου 

το 50% των ειδϊν Phoma αναγνωρίηονται ωσ φυτοπακογόνοι μφκθτεσ, (Bensch et al. 2005). 

Αν και τα περιςςότερα είδθ είναι παρόντα ςυνεχϊσ ςτο περιβάλλον ωσ ςαπροφυτικοί 

οργανιςμοί του εδάφουσ, πολλά είδθ κακίςτανται πακογόνα όταν βρεκεί ζνασ κατάλλθλοσ 

ξενιςτισ. Σο γζνοσ περιλαμβάνει περαιτζρω διάφορα είδθ που αναγνωρίηονται ωσ 

ενδοφυτικοί μφκθτεσ και λειχινεσ, κακϊσ και ομάδεσ που αποικίηουν το ζδαφοσ, οργανικά 

υπολείμματα, και νερό. Επιπλζον, περίπου 10 είδθ είναι γνωςτά ωσ πακογόνα των 

ανκρϊπων (Balis et al. 2006), και άλλων ςπονδυλωτϊν, όπωσ τα βοοειδι και τα ψάρια, 

όπου μπορεί να επθρεάςουν ζμμεςα τθν υγεία των ηϊων με τθν παραγωγι τοξικϊν 

δευτερογενϊν μεταβολιτϊν (Rai et al. 2009) (κυτοχαλαςίνθ Α και Β, κοηικό οξφ, 

αφλατοξίνθ). Ζνασ ςχεδόν εντελϊσ ανεξερεφνθτοσ βιότοποσ  του γζνουσ Phoma είναι το 

καλάςςιο περιβάλλον, ςτο οποίο τα είδθ Phoma εντοπίηονται ςυνχνά και είναι νζα για τθν 

επιςτιμθ. 
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Σο είδοσ Neoplatysporoides aloicola (Zϊνθ 7) ανικει ςτθν οικογζνεια Pleosporaceae. To 

όνομα αντιςτοιχεί ςτο φυτό Aloe, από το οποίο και απομονϊκθκε το είδοσ αυτό. Σο γζνοσ 

Neoplatysporoides ςυςχετίςτθκε με τον μαραςμό των άκρων τθσ Aloe ferox, γεγονόσ που 

υποδθλϊνει ότι δεν μπορεί να είναι ςαπροφυτικό, όπωσ ςτθν περίπτωςθ του ςυγγενικοφ 

του Platysporoides, το οποίο εμφανίηεται ςτα απορρίμματα φφλλων (Crous et al. 2015). 

 

Εικόνα 24. Neoplatysporoides aloicola. Κονιδιόματα ςτο φφλλο του φυτοφ Aloe ferox, ςτθν Σανηανία. 

 

Οι μφκθτεσ  του γζνουσ Epicoccum (ηϊνθ 9) κατατάςςονται ςτθν οικογζνεια Pleosporaceae. 

Οι Epicoccum είναι ευρζωσ διαδεδομζνοι ςαπροφυτικοί μφκθτεσ, κακϊσ και κοινόσ 

παράγοντασ δθμιουργίασ κθλίδων ςτα φφλλα. Επίςθσ, μποροφν να βρεκοφν ςε όλων των 

ειδϊν τα υποςτρϊματα (ζδαφοσ, αζρα, λαχανικά, δθμθτριακά, κυτταρικά προϊόντα, κ.λπ.), 

και μποροφν να προκαλζςουν ςθμαντικζσ ηθμιζσ ςτισ καλλιζργειεσ καλαμποκιοφ, ςόγιασ, 

ςιταριοφ, βρϊμθσ και άλλα (Weber 2006). Θ κερμοανκεκτικότθτα αυτοφ του μφκθτα, ο 

οποίοσ αναπτφςςεται ςτουσ 37°C, κα μποροφςε να επιτρζψει να είναι ζνα πικανό 

ανκρϊπινο πακογόνο, αν και οι λοιμϊξεισ που ζχουν αναφερκεί δεν ζχει επιβεβαιωκεί ότι 

οφείλονται ςτο Epicoccum (Hogan et al. 1996). Επίςθσ, τα ςπόριά του μποροφν να 

προκαλζςουν αλλεργίεσ τφπου Ι του αναπνευςτικοφ, όπωσ θ αλλεργικι ρινίτιδα και το 

άςκμα, και είναι ζνα ςθμαντικό εξωτερικοφ και εςωτερικοφ χϊρου αλλεργιογόνο ςε 

αςτικζσ κοινότθτεσ και ςε χϊρουσ εργαςίασ (Green et al. 2003). 

Δεν ζχουν αναφερκεί μυκοτοξίνεσ που παράγονται από Epicoccum που  να είναι επιβλαβισ 

για τον άνκρωπο ι τα ηϊα, όμωσ παράγει γνωςτζσ τοξικζσ ουςίεσ (δευτερογενείσ 

μεταβολίτεσ) που είναι βιολογικά δραςτικζσ κατά των βακτθρίων, των μυκιτων, των ιϊν και 

οριςμζνων ηωικϊν κυττάρων in vitro. Οριςμζνεσ τοξίνεσ, όπωσ epicorazine Β, ζχουν 

αντιμυκθτιακζσ και αντιβακτθριακζσ ιδιότθτεσ (Mallea et al. 1991), ενϊ άλλεσ αντιβιοτικζσ 

ουςίεσ που παράγονται είναι epicorazine Β, ινδολ-3-ακετονιτρίλιο και flavipin. Επίςθσ, οι 

epicoccamides (Β-D) ζχουν αντι-πολλαπλαςιαςτικι δράςθ ςε κυτταρικζσ ςειρζσ λευχαιμίασ 

(Wangun etal., 2007), το epicocone είναι ζνα αντιοξειδωτικό, και epicocconone είναι ζνα 

φυςικό φκορίηον  χρϊμα,το οποίο μπορεί να είναι χριςιμο ωσ ζνασ φκορίηοντασ δείκτθσ 

για τθ ςυγγζνεια πρωτεϊνϊν  (Choi et al. 2006). 

Πιο ςυγκεκριμζνα, ο μφκθτασ Epicoccum nigrum (ηϊνθ 12) είναι ζνασ ευρζωσ διαδεδομζνοσ 

ςαπροφυτικόσ μφκθτασ, που ζχει βρεκεί ςε εςωτερικοφσ και εξωτερικοφσ χϊρουσ. Αποτελεί 

ζναν από τουσ πιο ςθμαντικοφσ μυκιτεσ που ευκφνονται για τθν πρόκλθςθ αναπνευςτικϊν 



38 
 

αλεργικϊν διαταραχϊν (Bisht et al. 2004).  Επίςθσ, αποτελεί ςαπροφυτικό μφκθτα που 

αποικίηει ςε διαφορετικοφσ τφπουσ υποςτρωμάτων και ςχετίηεται με τθν πρωτογενι 

αποςφνκεςθ των φυτϊν (Andrews et al. 2000). Ωςτόςο, το Epicoccum nigrum μπορεί να 

εμφανίςει ενδοφυτικό τρόπο ηωισ ςε ξενιςτζσ μιασ ποικιλίασ φυτϊν που δεν παρουςιάηουν 

ταξινομικι ςυςχζτιςθ, κάτι που υποδθλϊνει ότι ο μφκθτασ αυτόσ αναπτφςςει μθχανιςμοφσ 

προςαρμογισ για να ξεπεραςτοφν τα διάφορα είδθ άμυνασ των φυτϊν (Schulz et al 2005). 

 

 

Εικόνα 25. Epicoccum nigrum. ΢χθματιςμόσ αποικιϊν ςε νεκρά φφλλα, όπου τα ςποροδόχια είναι ορατά ωσ 
μαφρεσ κουκίδεσ. 

 

Σο είδοσ Antennulariella placitae (ηϊνθ 9) ανικει ςτθν τάξθ Capnodiales, και είναι ζνα 

τελομορφικό γζνοσ που ςχετίηεται με ςκουρόχρωμεσ κθλίδεσ ςτα φφλλα (sooty molds). Σο  

γζνοσ Antennaria, το οποίο διακζτει 7 είδθ, ςυμπεριλαμβανομζνου και του Antennulariella 

placitae, παρουςιάηει ευρεία κατανομι, και απαντάται ςε ηεςτζσ εφκρατεσ ζωσ τροπικζσ 

περιοχζσ, όπου αναπτφςςονται ωσ μαφρεσ ςκοφρεσ κυλίδεσ ςτα φυτά (Cheewangkoon et al. 

2009)

 

Σο γζνοσ Pseudocercosporella (Ηϊνθ 13) περιζχει είδθ που είναι πακογόνα ι νεκροτροφικά. 

Σρία είδθ και δφο ποικιλίεσ του Pseudocercosporella deighton είναι γνωςτό ότι ςχετίηονται 

με τα ςυμπτϊματα τθσ αςκζνειασ κερκοςπορίωςθσ του ςιταριοφ. Σο διαγνωςτικό 

ςφμπτωμα τθσ κερκοςπορίωςθσ είναι οι ελλειπτικζσ (ςε ςχιμα ματιοφ) κθλίδεσ των φφλλων 

(Εικόνα 26). Γενικά, οι ξενιςτζσ τουσ είναι μζλθ τθσ οικογζνειασ Poaceae (Ποοειδι) 

(Robbertse et al. 1995). Οι μφκθτεσ αυτοί είναι ευρζωσ διαδεδομζνοι ςτθν Ευρϊπθ, όπου 

είναι παρόν το φυτό-ξενιςτισ, και ευνοοφνται από ιπιουσ χειμϊνεσ και δροςερι άνοιξθ, 

απαιτϊντασ υψθλι ςχετικι υγραςία και βροχερά εδάφθ, ςυνκικεσ που αντιπροπεφουν το 

Μεςογειακό κλίμα.  
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Εικόνα 26. Αςκζνεια κερκοςπορίωςθσ (eyespot) από το είδοσ Pseudocercosporella herpotrichoides που 
εμφανίηεται ςτθ βάςθ του βλαςτοφ του ςίτου. 

 

Σο είδοσ Microcyclospora tardicrescen (ηϊνεσ 14 και 18) βρζκθκε ςε πρόςφατεσ μελζτεσ 

(Frank et al. 2010) ότι ςυνδζεται με κθλιδωτι ςιψθ-μθκυτίαςθ και κθλίδεσ με μορφι 

δαγκϊματοσ μφγασ (sooty blotch and flyspeck, SBFS) ςτισ επιφάνειεσ των μιλων. Οι μφκθτεσ 

του γζνουσ Microcyclosporella είναι όμοιοι ςτθ μορφολογία με τουσ μφκθτεσ του γζνουσ 

Pseudocercosporella, αλλά διακρίνεται γενετικά και μορφολογικά από το 

Pseudocercosporella. Οι μφκθτεσ του γζνουσ αυτοφ είναι επιφυτικοί και ςχθματίηουν 

αποικίεσ ςτα μιλα που χαρακτθρίηονται από επιφανειακι εξάπλωςθ, χρϊματοσ ςκοφρο 

καφζ. Με τθν ανάπτυξθ τζτοιων αποικιϊν μποροφν να ενωκοφν, με αποτζλεςμα να 

ςχθματίςουν μαφρα ι ςκουρόχρωμα τμιματα, ακόμα και ςε ολόκλθρθ τθν επιφάνεια των 

μιλων. Ζχουν απομονωκεί από οπωρϊνεσ ςτθν κεντρικι Ευρϊπθ και βρίςκονται κυρίωσ 

ςτθ Γερμανία και τθ ΢λοβενία (Frank et al. 2010). Από τθν βιβλιογραφία, όμωσ, είναι λίγα 

γνωςτά για τθν οικολογία, τθν επιδθμιολογία και τουσ ξενιςτζσ των μυκιτων που 

προκαλοφν τθν αςκζνεια SBFS. Επίςθσ, ζνα ςτζλεχοσ του Microcyclospora tardicrescens 

προςδιορίςτθκε ωσ παραγωγόσ επικίνδυνων μυκοτοξίνων του τφπου trichothecene για 

πρϊτθ φορά, κάτι που δίνει λόγο για παρακολοφκθςθ αυτϊν των τροφιμογενϊν μυκιτων 

ςτο μζλλον (Surup et al. 2014).  

Σο είδοσ Scoliciosporum umbrinum (ηϊνθ 15) ανικει ςτθν οικογζνεια Lecanoraceae. Σο είδοσ 

αυτό ςχθματίηει λειχινεσ και βρίςκεται ςυνικωσ ςε ςκιερά, ιηθματογενι και πυριγενι 

πετρϊματα και ςε άλλεσ περιοχζσ όπου απαντϊνται ςυχνά πάνω ςε χαλίκια, ςτο φλοιό 

δζντρων και ςτα φφλλα. Για παράδειγμα, ςε βράχουσ με βαςικό ι όξινο περιβάλλον, 

μνθμεία, τοίχουσ, ζδαφοσ, ςκουριαςμζνο μζταλλο, κλαδιά και ξφλα (Dymytrova 2011). 

Γενικά, ευδοκιμοφν κυρίωσ ςε εφκρατεσ  περιοχζσ και θ φυλλόςφαιρα του Μεςογειακοφ 

κλίματοσ αποτελεί ζνα ενδιαίτθμα που απαιτεί τθν λιγότερθ δυνατι προςαρμογι του 

μικροοργανιςμοφ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα ενδιαιτιματα που απαντάται. Επίςθσ, αυτό το 

είδοσ είναι αρκετά ςφνθκεσ και διαδεδομζνο ςτο βόρειο θμιςφαίριο και ζχει αντοχι ςτθ 

ρφπανςθ και τον κρεπτικό εμπλουτιςμό, που ςυμβαίνουν ςε πάρκα,  κιπουσ και δάςθ που 

βρίςκονται κοντά ςε αςτικζσ περιοχζσ. Σο είδοσ δεν ζχει καταγραφεί ςτο Νότιο Θμιςφαίριο, 

ενϊ εκτεταμζνεσ ζρευνεσ ςε πικανοφσ οικοτόπουσ ςτθν Σαςμανία ζχουν αποκαλφψει μόνο 



40 
 

κοκκϊδθ αποικίεσ αγνϊςτων  πράςινων άλγεων, που όμωσ δεν αποτελοφν λειχινεσ 

(Kantvilas 2012). 

 

Εικόνα 27. Σο είδοσ Scoliciosporum umbrinum που αναπτφςςεται ςε νεκρά κλαδιά του φυτοφ Pseudotsuga 
menziesii. 

 

Σα είδθ του γζνουσ Cladophialophora (ηϊνθ 21) φυλογενετικά ανικουν ςτθν Σάξθ 

Chaetothyriales. Σο γζνοσ Cladophialophora περιλαμβάνει ζναν αρικμό κλινικά ςθμαντικϊν 

ειδϊν εκτόσ από τα περιβαλλοντικά είδθ. Σα είδθ αυτά προκαλοφν χρωμοβλαςτομυκθτίαςθ 

και άλλεσ μολφνςεισ του δζρματοσ, κακϊσ επίςθσ και εγκεφαλικζσ λοιμϊξεισ, ςυχνά ςε 

άτομα με ανοςοεπάρκεια (Badali et al. 2008). Τπάρχουν και αναμορφικά είδθ του γζνουσ 

Cladophialophora που ανικουν ςτθν Σάξθ Capnodiales και διαχωρίηονται με βάςθ τθν 

οικολογία τουσ. Αρχικά ο Braun (1998) διαχϊριςε τα Cladophialophora, που αποτελοφν 

ευκαιριακά πακογόνα (Chaetothyriales), από τα κφρια ςαπροφυτικά είδθ ι τα είδθ που 

ςχετίηονται με τθ φυλλόςφαιρα. ΢υγκεκριμζνα, το είδοσ C. scillae είναι φυτικό πακογόνο 

και ζχει βρεκεί ότι ςχετίηεται με κθλίδεσ των φφλλων ςε ηωντανά φφλλα του φυτοφ Scilla 

peruvian (Εικόνα 28). Ωςτόςο δεν ζχει βρεκεί κάποια ειδικότθτα προσ τουσ ξενιςτζσ του 

μφκθτα αυτοφ (Crous & Schubert 2007). Σα κονίδιά του διαςπείρωνται ςε όλθ τθν 

καλλιεργθτικι περίοδο από τθ βροχι και τον άνεμο, και μεταφζρονται ςε υγιι φροφτα, 

φφλλα και κλαδιά, όπου προκαλοφν νζεσ μολφνςεισ (Crous & Schubert 2007). 

 

Εικόνα 28. Cladophialophora scillae. Χαρακτθριςτικζσ αποικίεσ ςε ετοιμοκάνατα φφλλα τθσ Scilla peruviana. 
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4.2.2. ΒΑ΢ΙΔΙΟΜΤΚΗΣΕ΢ 
 

Εκτόσ των Αςκομυκιτων ανινχεφκθκε και ςθμαντικόσ αρικμόσ ηυμομυκιτων που ανικουν 

ςτουσ Βαςιδιομφκθτεσ και εμφανίηονται αρκετά ςυχνά ςτθν φυλλόςφαιρα φυτϊν 

(Jumponnen and Jones 2009). Σο φφλο των Basidiomycota περιλαμβάνει μερικοφσ από τουσ 

πιο γνωςτοφσ μφκθτεσ και ςυνολικά περιλαμβάνει περίπου 25.000 γνωςτά είδθ. 

Μονοκφτταροι και διμορφικοί βαςιδιομφκθτεσ με ςτάδιο ςτακερισ ελεφκερθσ 

μονοκυτταρικισ διαβίωςθσ κατά τθ διάρκεια του κφκλου ηωισ τουσ αναγνωρίηονται ωσ 

βαςιδιομυκθτιακζσ ηφμεσ (Boekhout et al. 2011). Απαντϊνται και ςτα τρία γνωςτά φφλα 

των βαςιδιομυκιτων, δθλαδι ςτα Agaricomycotina, Pucciniomycotina και 

Ustilaginomycotina. 

΢τθν φυλλόςφαιρα εντοπίςτθκαν μφκθτεσ τθσ οικογζνειασ Tremellaceae (ηϊνθ 9) που 

ανικει ςτθν Σάξθ Tremellales. Θ οικογζνεια αυτι παρουςιάηει ευρεία κατανομι, ενϊ ςε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ ειδϊν μπορεί να περιορίηονται ςε εφκρατεσ ι τροπικζσ περιοχζσ. 

Περιζχει τόςο τελομορφικά όςο και αναμορφικά γζνθ, τα περιςςότερα από τα οποία είναι 

ηφμεσ. Όλα τα τελομορφικά είδθ μυκιτων ςτθν Tremellaceae είναι παράςιτα άλλων 

μυκιτων (Αςκομυκιτων και Βαςιδιομυκιτων). ΢υνικωσ παραςιτοφν ςε είδθ που 

αναπτφςςονται ςε νεκρό ξφλο κάμνων και δζντρων και ζχουν τθ δυνατότθτα να 

προςαρμοςτοφν ςε περιοδικά άγονα περιβάλλοντα (Chen et al. 1998). Σα αναμορφικά είδθ 

των μυκιτων Tremellaceae είναι ηφμεσ και δεν παρουςιάηουν περιοριςμό ωσ προσ τον 

ξενιςτι ι το υπόςτρωμά τουσ. ΢θμαντικά γζνθ τθσ οικογζνειασ αυτισ αποτελοφν το 

Tremella, δφο είδθ του οποίου είναι βρϊςιμα και καλλιεργοφνται για εμπορικοφσ λόγουσ, 

και το γζνοσ Cryptococcus, διάφορα είδθ του οποίου είναι πακογόνα των ανκρϊπων που 

προκαλοφν κρυπτοκόκκωςθ (Bahn & Jung 2013). 

 Ζνα άλλο είδοσ τθσ τάξθσ Tremellales που βρζκθκε ςτθν φυλλόςφαιρα των φυτϊν που 

μελετικθκαν είναι το Vishniacozyma carnescens (Ηϊνθ 4). Οι ηφμεσ του γζνουσ 

Vishniacozyma είναι ευρζωσ διαδεδομζνεσ και ζχουν τθν ικανότθτα να επιβιϊνουν κάτω 

από τεράςτιεσ αλλαγζσ των περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν (Liu et al. 2016). Όςον αφορά τθν 

οικολογία των μυκιτων που αποτελοφν ηφμεσ, ςε επίπεδο κοινότθτασ επθρεάηονται από τθ 

γεωγραφικι κζςθ και το υπόςτρωμά τουσ (ζδαφοσ ι φυλλόςφαιρα), τα οποία κακορίηουν 

τθν ποικιλότθτα και τθν αφκονία των ειδϊν. Ωςτόςο, οι επιπτϊςεισ του υποςτρϊματοσ 

βρζκθκαν να ζιναι οι ςθμαντικότερεσ, με τα διάφορα είδθ ηφμθσ να μποροφν να αποικίςουν 

μόνο ςε ζναν από τουσ δφο τφπουσ υποςτρωμάτων, χωρίσ να βρεκεί κάποια ςυςχζτιςθ 

μεταξφ των ειδϊν ηφμθσ και μεμονωμζνων φυτικϊν ειδϊν (Yurkov et al. 2004). 

Επίςθσ ςτα φφλλα των μελετοφμενων φυτϊν ανιχνεφκθκαν μφκθτεσ του γζνουσ 

Cryptococcus (Ηϊνθ 7). Μφκθτεσ του γζνουσ Cryptococcus είναι ςθμαντικοί πακογόνοι 

μφκθτεσ με ςαπροβιοτιοφσ και παραςιτικοφσ κφκλουσ ηωισ ςε φυςικά περιβάλλοντα ι 

ηωικοφσ ξενιςτζσ. Ιδιαίτερα θ ικανότθτα του Cryptococcus να προκαλζςει κανατθφόρα 

μθνιγγοεγκεφαλίτιδα ςχετίηεται με τθν ικανότθτά του να αναδιαμορφϊνει και να 

βελτιςτοποιεί τισ μεταβολικζσ και φυςιολογικζσ του ιδιότθτεσ ανάλογα με τα εξωτερικά 

ερεκίςματα (Bahn & Jung 2013). Ζνα άλλο βαςικό χαρακτθριςτικό των πακογόνων ειδϊν 

Cryptococcus είναι θ ικανότθτά τουσ να επιβιϊνουν ςε ςτρεςογόνεσ περιβαλλοντικζσ 
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ςυνκικεσ, ςτισ οποίεσ εκτίκονται ξενιςτζσ και φυςικά περιβάλλοντα, κακϊσ επίςθσ 

εμφανίηουν και ανκεκτικότθτα ςε ςυνκικεσ υψθλισ ακτινοβολίασ (Dadachova, 2008), 

διακζτοντασ, ζτςι, τθν ικανότθτα προςαρμογισ ςτισ ςυνκικεσ ενόσ Μεςογειακοφ 

περιβάλλοντοσ. Ακόμα, κάποια είδθ Cryptococcus  ζχουν απομονωκεί από μθ λειτουργικοφσ 

πυρθνικοφσ αντιδραςτιρεσ του Σςερνομπίλ (Khajo et al. 2011). 

Εκτόσ των παραπάνω βαςιδιομυκιτων που ανικουν ςτθν Σάξθ Tremellales, ανιχνεφκθκαν 

και βαςιδιομφκθτεσ τθσ Σάξθσ Sporodiobolales όπωσ ο μφκθτασ Symmetrospora gracilis 

(Ηϊνθ 3) που αποτελεί είδοσ ηυμομφκθτα (Wang, et al. 2016; Wang, Groenewald, et al. 

2016). Σο ςυνϊνυμό του Sporobolomyces gracilis βρζκθκε και απομονϊκθκε από φφλλα 

φυτϊν ςτα δάςθ τθσ βόρειασ και βορειοανατολικισ Κίνασ (Wang 2004). 

Σο Malassezia sympodialis (Ηϊνεσ 9 και 10) είναι ζνα είδοσ του γζνουσ Malassezia. Ζχουν 

μια χαρακτθριςτικι φυςιολογικι ιδιότθτα, κατά τθν οποία τα λιπίδια μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ πθγι άνκρακα. Tα είδθ αυτά ζχουν μία ανάγκθ για ςυμπλιρωςθ των 

λιπαρϊν οξζων μακριάσ αλυςίδασ in vitro ςτο μζςο καλλιζργειασ, κι ζτςι προκφπτει ο όροσ 

λιπόφιλεσ ηφμεσ, ο οποίοσ εφαρμόηεται ςτα είδθ αυτοφ του γζνουσ (Gueho et al. 1996). 

Είναι ζνα από τα πιο κοινά είδθ που βρζκθκαν ςτο δζρμα υγιϊν και αςκενϊν ατόμων. 

Θεωρείται ότι είναι μζροσ τθσ φυςιολογικισ ανκρϊπινθσ μικροχλωρίδασ του δζρματοσ και 

είναι κοινό ςυςτατικό τθσ χλωρίδασ όλων, ςχεδόν, των κερμόαιμων ηϊων. ΢υχνά, ζχει 

ςυμβιωτικι ςχζςθ με τον ξενιςτι του, αλλά μπορεί να δράςει ωσ πακογόνο που προκαλεί 

ζναν αρικμό διαφορετικϊν αςκενειϊν του δζρματοσ, όπωσ θ ατοπικι δερματίτιδα (Gaitanis 

et al. 2013). Επίςθσ, ςχετίηονται και με φυτικό υλικό και ςυναντϊνται ςε δάςθ, όπου οι 

κοντινότεροι ςυγγενείσ του Malassezia είναι πακογόνα των φυτϊν, όπωσ ερυςιβοειδι και 

ςκουριά (Saunders et al. 2012). Ωςτόςο, μεταξφ των Βαςιδιομυκιτων μόνο τα γζνθ 

Malassezia και Cryptococcus είναι ςυχνά ανκρϊπινα πακογόνα. 

 

Επίςθσ, ανιχνεφκθκε το είδοσ Serpula himantioides (Ηϊνθ 6 και 15), το οποίο αναπτφςςεται 

ςτον ξυλϊδθ ιςτό κωνοφόρων δζντρων. Γενικά, το γζνοσ Serpula ανικει ςτθν ομάδα των 

μυκιτων που είναι γνωςτοί ωσ Βoletes, το οποίο αποτελεί ζνα πολφ ιδιαίτερο είδοσ 

εδϊδιμων μανιταριϊν. Ο μφκθτασ Serpula himantioides είναι από τουσ λιγότερο γνωςτοφσ, 

φυςικόσ ςυγγενισ του μφκθτα ξθρισ ςιψθσ Serpula lacrymans, ο οποίοσ είναι γνωςτόσ για 

τθν καταςτροφι ανεπαρκϊσ αεριηόμενων κτιρίων, ςυμπεριλαμβανομζνων και κατοικιϊν. 

Παρά το γεγονόσ ότι και τα δφο είδθ αναπτφςςονται ςε ξυλϊδθ υλικά, ο S. himantioides 

βρίςκεται κυρίωσ ςτθ φφςθ, ενϊ ο S. lacrymans απαντάται κυρίωσ ςτο εςωτερικό κτιρίων. 

Προθγοφμενεσ μελζτεσ ζδειξαν ότι ο μφκθτασ S. himantioides προκαλεί ςιψθ των άκρων 

τθσ ελάτθσ Douglas (Koch & Thomsen 2003). ΢τθ βόρεια Ευρϊπθ ο S. himantioides ζχει 

αναγνωριςτεί μόνο ςποραδικά ςε Ευρωπαϊκι και Ιαπωνικι πεφκθ, Νορβθγικι ερυκρελάτθ, 

δαςικι πεφκθ και ελάτθ Douglas, ενϊ δεν ζχει βρεκεί ςε μεςογειακό οικοςυςτιματα 

(http://eol.org/pages/191197/maps).  

Σζλοσ, ςτθν φυλλόςφαιρα κάποιων φυτϊν ανιχνεφκθκε ο βαςιδιομφκθτασ Golubevia (ι 

Tilletiopsis) pallescens (Zϊνθ 5) που ανικει ςτθν κλάςθ των Exobasidiomycetes και 

περιλαμβάνει επίφυτουσ μφκθτεσ τθσ φυλλόςφαιρασ, κυρίωσ φυτοπακογόνουσ. Eίναι μια 

κατθγορία μυκιτων που μερικζσ φορζσ ςχετίηονται με τισ μθ φυςιολογικζσ αποφφςεισ των 

http://eol.org/pages/191197/maps
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ιςτϊν των φυτϊν, που είναι γνωςτζσ ωσ όηοι (Wang et al. 2016). Σο είδοσ Tilletiopsis 

pallescens ζχει βρεκεί με μεγαλφτερθ ςυχνότθτα ςε φφλλα μολυςμζνα από ερυςίβθ ςε 

ςφγκριςθ με υγιι φφλλα κατά τθ περίοδο ξθρϊν κερινϊν μθνϊν (Urquhart et al. 1994). 

΢τελζχθ του ςυγκεκριμζνου είδουσ ζχουν αναφερκεί ωσ επίφυτοι μφκθτεσ που ζχουν τθν 

ικανότθτα να ανταγωνίηονται μφκθτεσ του είδουσ Sphaerotheca fulginea που προκαλεί τθν 

αςκζνεια ωίδιο ςε φυτά αγγουρίου (Urquhart & Punja 1997). Θ ικανότθτα τουσ αυτι ζχει 

αποδοκεί ςτθν παραγωγι υδρολυτικϊν ενηφμων και αντιμυκθτιακϊν ουςιϊν που 

αναςτζλουν τθν ανάπτυξθ του ωιδίου ςτθν φυλλόςφαιρα των φυτϊν (Urquhart & Punja 

2002). 

 

5.  Σελικά ΢υμπεράςματα 
Σα αποτελζςματα τθσ παροφςασ ανάλυςθσ ζδειξαν ότι θ εποχικότθτα αποτελεί το κφριο 

παράγοντα που κακορίηει τθν δομι τθσ κοινότθτασ των μυκιτων ςτθν φυλλόςφαιρα 8 

φυτϊν που βρζκθκαν ςε ζνα κλαςςικό Μεςογειακό οικοςφςτθμα. Αντίκετα το είδοσ του 

φυτοφ δεν φαίνεται να παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν δομι τθσ κοινότθτασ των επίφυτων 

μυκιτων  εντόσ του ίδιου οικοςυςτιματοσ. Θ φυλογενετικι ανάλυςθ τθσ κοινότθτασ των 

επιφφτων μυκιτων ζδειξε ότι αυτι αποτελοφνταν κυρίωσ από (α) Αςκομφκθτεσ που ζχουν 

χαρακτθριςτεί από προθγοφμενεσ μελζτεσ είτε ωσ φυτοπακογόνα (Botrytis cinerea), είτε ωσ 

αερομεταφερόμενοι μφκθτεσ  ι ευκαριακά πακογόνα (Cladosporium) και (β) 

Βαςιδιομφκθτεσ και ειδικότερα ηφμεσ που ανικουν ςτα γζνθ Cryptococcus και Malassezia 

που προκαλοφν ςοβαρζσ αςκζνειεσ ςτον άνκρωπο αλλά και φυτοπακογόνουσ μφκθτεσ.  

Γενικότερα δεν εντοπίςτθκαν μφκθτεσ που να εμφανίηουν χαρακτθριςτικι περιοδικότθτα ι 

εκλεκτικότθτα ωσ προσ το φυτό επί του οποίου αναπτφςςονται. Περαιτζρω μελζτεσ κα 

εςτιάςουν ςτθν πιο ςυςτθματικι και ςε βάκοσ μελζτθ τθσ ποικιλότθτασ των μυκιτων ςτα 

παραπάνω δείγματα χρθςιμοποιϊντασ τεχνικζσ αλλθλοφχιςθσ νζασ γενεάσ που δίνουν τθν 

δυνατότθτα ανίχνευςθσ και των πιο ςπανίων μελϊν τθσ μικροβιακισ κοινότθτασ.  

 

 

6. Βιβλιογραφία 
 

 

Andrews JH, Harris RF (2000) The ecology and biogeography of microorganisms on plant 

surfaces. Annual Review of Phytopathology 38: 145–180. 

Andrews, J.H. & Harris, R.F., 2000. The ecology and biogeography of microorganisms of plant 

surfaces. Annu Rev Phytopathol 38. 

Arnold, A.E. et al., 2003. Fungal endophytes limit pathogen damage in a tropical tree. PNAS 

100. 



44 
 

Badali, H. et al., 2008. Biodiversity of the genus Cladophialophora. STUDIES IN MYCOLOGY 
61: 175–191., pp.175–191. 

Bahn, Y. & Jung, K., 2013. Stress Signaling Pathways for the Pathogenicity of Cryptococcus. 
ASM, 12(12), pp.1564–1577. 

Balis, E., Velegraki, A. & Fragou, A., 2006. Lung mass caused by Phoma exigua. RICHTS LINK, 
(October 2005), pp.552–555. 

Beattie, G.A. & Lindow, S.E., 1999. Bacterial colonization of leaves: a spectrum of strategies. 
Phytopathology,  89. 

Beattie, G.A., 2002. Leaf surface waxes and the process of leaf colonization by 
microorganisms. Phyllosphere Microbiology. 

Bensch, K. et al., 2005. Studies in Mycology. STUDIES IN MYCOLOGY 72: 1–401., pp.1–401. 

Bisht, V., Singh, B.P. & Gaur, S.N., 2004. Purification and Characterization of a Major Cross-
Reactive Allergen from Epicoccum purpurascens. Allergy and Immunology, 110007, 
pp.217–224. 

Boekhout, T. et al., 2011. Discussion of Teleomorphic and Anamorphic Basidiomycetous 
Yeasts. 

Braun U, (1998). A monograph of Cercosporella, Ramularia and allied genera 

(Phytopathogenic Hyphomycetes). Vol. 2. IHW-Verlag, Eching. 

Bunster, L. et al., 1989. Effect of surface-active Pseudomonas spp. on leaf wettability. Appl 
Environ Microbiol , 55, 1340–1345. 

Butin H, Pehl L, de Hoog GS, Wollenzien U, 1996. Trimmatostroma Abietis sp. nov. 
(hyphomycetes) and related species. Antonie Van Leeuwenhoek 69: 203–209. 

Butler MJ, Day AW, Henson JM, Money NP, 2001. Pathogenic properties of fungal melanins. 
Mycologia 93: 1–8. 

Cheewangkoon, R. et al., 2009. Myrtaceae , a cache of fungal biodiversity. Persoonia, pp.55–
85. 

Chen C-J. (1998). Morphological and molecular studies in the genus Tremella. Berlin: J. 
Cramer. 

Choi, H., Veal, D.A. & Karuso, P., 2006. Epicocconone , A New Cell-Permeable Long Stokes ’ 
Shift Fluorescent Stain for Live Cell Imaging and Multiplexing. Journal of Fluorescence, 
16(4). 

Chomnunti, P. et al., 2012. Trichomeriaceae , a new sooty mould family of Chaetothyriales. 
Fungal Diversity, pp.63–76. 

Chomnunti, P., Hongsanan, S., Aguirre-Hudson, B., Tian, Q., Peršoh, D., Dhami, M.K., Alias, 
A.S., Xu, J., Liu, X., Stadler, M. & Hyde, K.D. (2014) The sooty moulds. Fungal Diversity 
66 (1): 1–36. 

Cordier T., Robin C., Capdevielle X, Fabreguettes O., et al. (2012) The composition of 
phyllosphere fungal assemblages of European beech (Fagus sylvatica) varies 
significantly along an elevation gradient. New Phytologist  196: 510–519 



45 
 

Corpe, W.A. & Rheem, S., 1989. Ecology of the methylotrophic bacteria on living leaf 
surfaces. FEMS Microbiol Ecol, 62, 243–249. 

Crous et al., 2015. Neoplatysporoides aloicola. Fungal Planet 333, 34, pp.196–197. 

Crous, P.W. et al., 2007. Delimiting Cladosporium from morphologically similar genera. 
STUDIES IN MYCOLOGY 58: 33–56., (2006), pp.33–56. 

Crous, P.W. et al., 2014. Fungal Planet description sheets : 214 – 280. Persoonia 32, pp.184–
306. 

Crous & Schubert, 2007. Opportunistic , human-pathogenic species in the 
Herpotrichiellaceae are phenotypically similar to saprobic or phytopathogenic species 
in the. STUDIES IN MYCOLOGY 58, (2005), pp.185–217. 

Diederich, P. et al., 2010. Four new lichen-associated Trimmatostroma species ( 
hyphomycetes ). Bull. Soc. Nat. luxemb. 111 (2010), pp.47–56. 

Dingman, D.W., 2000. Growth of Escherichia coli O157:H7 in bruised apple (Malus 
domestica) tissue as influenced by cultivar, date of harvest, and source. Appl Environ 
Microbiol , 66, 1077–1083. 

Dymytrova, L.Y.V.D., 2011. NOTES ON THE GENUS SCOLICIOSPORUM ( LECANORALES , 
ASCOMYCOTA ) IN UKRAINE. Polish Botanical Journal, 56(1), pp.61–75. 

E J Urquhart, Z K Punja  (2002) Hydrolytic enzymes and antifungal compounds produced by 
Tilletiopsis species, phyllosphere yeasts that are antagonists of powdery mildew fungi. 
Canadian Journal of Microbiology, 48(3): 219-229 

E. J. Urquhart, Z. K. Punja  (1997) Epiphytic growth and survival of Tilletiopsis pallescens, a 
potential biological control agent of Sphaerotheca fuliginea, on cucumber leawes. 
Canadian Journal of Botany, 1997, Vol. 75, No. 6 : pp. 892-901 

Frank, J. et al., 2010. Microcyclospora and Microcyclosporella : novel genera accommodating 
epiphytic fungi causing sooty blotch on apple. Persoonia 24, pp.93–105. 

Frank Surup, Ajda Medjedovid, Michael Szczygielski, Hans-Josef Schroersand  Marc and 
Stadler (2014) J. Agric. Food Chem., pp 3525–3530 

Gaitanis, G. et al., 2013. Skin diseases associated with Malassezia yeasts : Facts and 
controversies. Clinics in Dermatology, 31(4), pp.455–463. Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.clindermatol.2013.01.012. 

Green, B.J., Mitakakis, Z. & Tovey, E.R., 2003. Allergen detection from 11 fungal. J ALLERGY 
CLIN IMMUNOL, pp.285–289. 

Gruyter, J. De et al., 2012. Studies in Mycology. STUDIES IN MYCOLOGY 75, pp.1–36. 

Gueho, E., Midgley, G. & Guillot, J., 1996. The genus Malassezia with description of four new 
species. Antonie van Leeuwenhoek 69, pp.337–355. 

Gunde-Cimerman N, Zalar P, de Hoog GS, Plemenitas A, 2000. Hypersaline waters in salterns 
D natural ecological niches for halophilic black yeasts. FEMS Microbiology Ecology 32: 
235–240. 

Hansen, K. & Pfister, D.H., 2015. Mycological Society of America Systematics of the 



46 
 

Pezizomycetes : The Operculate Discomycetes Systematics of the Pezizomycetes-the. 
Mycologia,, 98(6), pp.1029–1040. 

He, Y.H. et al., 2012. Oligo-DNA custom macroarray for monitoring major pathogenic and 
non-pathogenic fungi and bacteria in the phyllosphere of apple trees. PLoS ONE, 7(3). 

Health Research Unit, Agricultural Research Service, U.S. Department of Agriculture, Albany, 
California 947102 

Herrera, M.L. et al., 2009. Strain-Dependent Variation in 18S Ribosomal DNA Copy Numbers 
in Aspergillus fumigatus Strain-Dependent Variation in 18S Ribosomal DNA Copy 
Numbers in Aspergillus fumigatus ᰔ. JOURNAL OF CLINICAL MICROBIOLOGY. 

Hirano, S.S. & Upper,  C.D., 1989. Diel variation in population size and ice nucleation activity 
of Pseudomonas syringae on snap bean leaflets. Appl Environ Microbiol,  55. 

Hogan, M.B. et al., 1996. Secondary to Epicoccum. CHEST, 110(3), pp.854–856. Available at: 
http://dx.doi.org/10.1378/chest.110.3.854. 

Hoog, G.S., Guarro J, Gené J, Figueras MJ. (2000). Atlas of clinical fungi, 2nd ed CBS, Utrecht 

and Universitat rovira I virgili 

Inacio, J, P. Pereira, M. de Carvalho, A. Fonseca, M.T. Amaral-Collaco, I.S.-M., 2002. 
Estimation and Diversity of Phylloplane Mycobiota on Selected Plants in a 
Mediterranean – Type Ecosystem in Portugal. Microbial Ecology, pp.344–353. 

Jeewon, R. et al., 2006. Phylogenetic significance of morphological characters in the 
taxonomy of Pestalotiopsis species. Molecular Phylogenetics and Evolution, 27(2003), 
pp.372–383. 

Jumponnen A, Jones K.L (2009) Massively parallel 454 sequencing indicates hyperdiverse 
fungal communities in temperate Quercus macrocarpa phyllosphere. New Phytologist 
184: 438–448 

Jumpponen, A. & Jones, K.L., 2010. Seasonally dynamic fungal communities in the Quercus 
macrocarpa phyllosphere differ between urban and nonurban environments. New 
Phytologist, pp.496–513. 

Kantvilas, G., 2012. Observations on the genus Scoliciosporum in Australia , with the 
description of a second species of Jarmania. The Lichenologist, (June 2008). 

Karpouzas, D.G. et al., 2014. Effects of nicosulfuron on the abundance and diversity of 
arbuscular mycorrhizal fungi used as indicators of pesticide soil microbial toxicity. 
Ecological Indicators, 39, pp.44–53. 

Khajo, A. et al., 2011. Protection of Melanized Cryptococcus neoformans from Lethal Dose 
Gamma Irradiation Involves Changes in Melanin ’ s Chemical Structure and 
Paramagnetism. PLoS ONE, 6(9). 

Kinkel, L.L., 1997. MICROBIAL POPULATION. Annu. Rev. Phytopathol., (35), pp.327–347. 

Koch, B.J. & Thomsen, I.M., 2003. Serpula himantioides , Heterobasidion annosum and 
Calocera viscosa as butt rot fungi in a Danish Douglas-fir stand. For. Path., 33, pp.5–10. 

Leveau, J.H.J. & Lindow, S.E., 2001. Appetite of an epiphyte: quantitative monitoring of 



47 
 

bacterial sugar consumption in the phyllosphere. PNAS,  98. 

Levetin, E. & Dorsey, K., 2006. Contribution of leaf surface fungi to the air spora. 
Aerobiologia, pp.3–12. 

Li, D.M. et al., 2008. Coniosporium epidermidis sp . nov ., a new species from human skin. 
STUDIES IN MYCOLOGY 61, pp.131–136. 

Li, J.Y., Harper, J.K., Grant, D.M., Tombe, B.O., Bashyal, B., Hess, W.M. and Strobel, G.A. 
(2001). Ambuic acid, a highly functionalized cyclohexenine with antifungal activity from 
Pestalotiopsis spp. and Monochaetia sp. Phytochemistry. 

Lighthart, B., 1997. The ecology of bacteria in the alfresco atmosphere. FEMS Microbiol Ecol, 
23. 

Lindahl, D. et al., 2013. Methods Fungal community analysis by high-throughput sequencing 
of amplified markers – a user ’ s guide. New Phytologist, (2004). 

Lindow, S.E. & Brandl, M.T., 2003. MINIREVIEW Microbiology of the Phyllosphere. APPLIED 
AND ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY,, 69(4), pp.1875–1883. 

Lindow, S.E. & Leveau, J.H.J., 2002. Phyllosphere microbiology. Current Opinion in 
Biotechnology, 13(3), pp.238–243. 

Mallea, M. et al., 1991. Comparison between antifungal and antibacterial activities of several 
strains of Epicoccum purpurascens from the Mediterranean area. Mycopathologia, 
pp.83–88. 

Manceau, C.R. & Kasempour, M.N., 2002. In Endophytic versus epiphytic colonization of 
plants: what comes first? In Phyllosphere Microbiologyed. 

Marshall, W.A., 1997. Seasonality in Antarctic Airborne Fungal Spores. APPLIED AND 
ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY, 63(6), pp.2240–2245. 

Marianο, R.L.R. & McCarter, S.M., 1993. Epiphytic survival of Pseudomonas viridiflava on 
tomato and selected weed species. Microbial Ecol, 26. 

McCaig, A.E., Glover, L.A., Prosser, J.I., 2001. Numerical analysis of grassland bacterial 
community structure under different land management regimens by using 16S 
ribosomal DNA sequence data and denaturating gradient gel electrophoresis banding 
patterns. Applied and Environmental Microbiology 67, 4554–4559 

Mechaber, W., 2002. Mapping uncharted territory: nanoscale leaf surface topology. 
Phyllosphere Microbiology. 

Morris, C.E. et al., 1997. Methods for observing microbial biofilms directly on leaf surfaces 
and recovering them for isolation of culturable microorganisms. Appl Environ 
Microbiol, 63. 

Morris, C.E. et al., 2002. Biofilms on leaf surfaces: implications for the biology, ecology and 
management of populations of epiphytic bacteria. In Phyllosphere Microbiology. pp. 
139–155 St Paul, USA: APS Press 

Moslemi, A. & Taylor, P.W.J., 2015. Pestalotiopsis chamaeropis causing leaf spot disease of 
round leaf mint-bush ( Prostanthera rotundifolia ) in Australia. Australasian Plant Dis. 
Notes. 



48 
 

Moulas, C. et al., 2013. Effects of systemic pesticide simidacloprid and metalaxyl on the 
phyllosphere of pepper plants. BioMedResearchInternational, 2013. 

Mullins, J. (2001). Microorganisms in outdoor air. In R. A. Samson & J. D. Miller (Eds.), 
Microorganisms in Home and indoor work Environments: diversity, Health Impacts, 
Investigation and control (Flannigan B (pp. 3–16). London: Taylor & Francis. 

Osono, T., 2006. Role of phyllosphere fungi of forest trees in the development of 
decomposer fungal communities and decomposition processes of leaf litter. NRC 
Research Press. 

Papen, H. et al., 2002. Chemolithoautotrophic nitrifiers in the phyllosphere of a spruce 

ecosystem receiving high atmospheric nitrogen input. Curr Microbiol, 44, 56–60. 

Penuelas et al., 2012. Summer season and long-term drought increase the richness of 
bacteria and fungi in the foliar phyllosphere of Quercus ilex in a mixed Mediterranean 
forest. plant biology, 14, pp.565–575. 

Perazzolli, M. et al., 2014. Resilience of the Natural Phyllosphere Microbiota of the 
Grapevine to. Applied and Environmental Microbiology, 80(12), pp.3585–3596. 

Polizzotto, R., et al., 2009. Attività di ceppi endofitici di Alternaria spp. nel controllo di 

Plasmopara viticola. Journal of Plant Pathology,  91, 79-80. 

Porter, T.M. & Golding, G.B., 2011. Methods Are similarity- or phylogeny-based methods 
more appropriate for classifying internal transcribed spacer ( ITS ) metagenomic 
amplicons ? New Phytologist, pp.775–782. 

Rai, M. et al., 2009. Phoma Saccardo : Distribution , secondary metabolite production and 
biotechnological applications. Critical Reviews in Microbiology, 35(March), pp.182–196. 

Rasche, F. et al., 2006. Structural characteristics and plant-beneficial effects of bacteria 

colonizing the shoots of field grown conventional and genetically modified T4-

lysozyme producing potatoes. Plant Soil 289. 

Ramos-garcía, B. et al., 2016. Morphology and phylogeny of Cladosporium subuliforme, 
causing yellow leaf spot of pepper in Cuba. Mycotaxon, 131(September), pp.693–702. 

Robbertse, B., Campbell, G.F. & Crous, P., 1995. Revision of Pseudocercosporella-Iike species 
causing eyespot disease of wheat. S. Afr.1. BOl .,61(1): 43-48, 61(1), pp.43–48. 

Rousidou, C. et al., 2010. European Journal of Soil Biology Repeated application of diluted 
olive mill wastewater induces changes in the structure of the soil microbial community. 
European Journal of Soil Biology, 46(1), pp.34–40. 

Saunders, C.W., Scheynius, A. & Heitman, J., 2012. Malassezia Fungi Are Specialized to Live 
on Skin and Associated with Dandruff , Eczema , and Other Skin Diseases. PLoS 
Pathogens, 8(6), pp.6–9. 

Schulz B, Boyle C (2005) The endophytic continuum. Mycological Research 109: 661–686. 

Slippers, B. & Wingfield, M.J., 2007. Botryosphaeriaceae as endophytes and latent 
pathogens of woody plants : diversity , ecology and impact. fungal biology reviews, 21, 
pp.90–106. 



49 
 

Sundin, G.W., 2002. Ultraviolet radiation on leaves: its influence on microbial communities 

and their adaptations. Phyllosphere Microbiology. 

Suslow,  T.V., 2002. Production practices affecting the potential for persistent contamination 

of plants by microbial foodborne pathogens. Phyllosphere Microbiology. 

Thaung MM. 2006. Biodiversity of Phylloplane ascomycetes in Burma. Australas Mycol 25:5–

23. 

Thompson, I.P. et al., 1993. Quantitative and qualitative seasonal changes in the microbial 
community from the phyllosphere of sugar beet ( Beta vulgaris ). Plant and Soil 150, 
pp.177–191. 

Urquhart, E. J., Menzies, J.G., and Punja, Z.K. (1894). Growth and biological control activity of 

Tilletiopsis  species against powdery mildew [Sphemthcca wiginea) on greenhouse 

cucumberrs. Phytopathology , 84: 341 – 356 

Varanda, C.M.R. et al., 2016. Fungal endophytic communities associated to the phyllosphere 
of grapevine cultivars under different types of management. Fungal Biology. 

Vokou, D. et al., 2012. Exploring Biodiversity in the Bacterial Community of the 
Mediterranean Phyllosphere and its Relationship with Airborne Bacteria. 

Walker, C. et al., 2016. Morphological and molecular characterization of Cladosporium 
cladosporioides species complex causing pecan tree leaf spot. Genetics and Molecular 
Research, 15(3). 

Wang, Q., Begerow, D., et al., 2016. Multigene phylogeny and taxonomic revision of yeasts 
and related fungi in the Ustilaginomycotina. Studies in Mycology, 81, pp.55–83. 
Available at: http://dx.doi.org/10.1016/j.simyco.2015.10.004. 

Wang, Q., Yurkov, A.M., et al., 2016. Phylogenetic classification of yeasts and related taxa 
within Pucciniomycotina. Studies in Mycology, 81, pp.149–189. Available at: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.simyco.2015.12.002. 

Wang, Q., Groenewald, M., et al., 2016. Phylogeny of yeasts and related filamentous fungi 
within Pucciniomycotina determined from multigene sequence analyses. Studies in 
Mycology, 81, pp.27–53. Available at: http://dx.doi.org/10.1016/j.simyco.2015.08.002. 

Whipps,  J.M. et al., 2008. Human pathogens and the phyllosphere.  Adv Appl Microbiol 64. 

Whipps, J.M. et al., 2008. Phyllosphere microbiology with special reference to diversity and 

plant genotype. J Appl Microbiol.  

Wilson, C.L. et al., 1990. Characterization and reclassification of yeasts used for biological 

control of postharvest diseases of fruits and vegetables. Appl Environ Microbiol 

Xu, J., Ebada, S.S. & Proksch, P., 2010. Pestalotiopsis a highly creative genus : chemistry and 
bioactivity of secondary metabolites. Fungal Diversity, pp.15–31. 

Xu, J., Yang, X. & Lin, Q., 2014. Chemistry and biology of Pestalotiopsis -derived natural 
products. Fungal Diversity, pp.37–68. 



50 
 

Yang, C.H. et al., 2001. Microbial phyllosphere populations are more complex than 
previously realized. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United 
States of America, 98(7), pp.3889–3894. 

 Yurkov AM, Maksimova IA, Chernov IY (2004). The comparative  analysis  of  yeast  

communities  structure  in  birch  forests  of European Russia and Western Siberia. 

Mikol Fitopatol 38:71–79 

Zak, J.C., 2002. Implications of a leaf surface habitat for fungal community structure and 

function. Phyllosphere Microbiology. 

 

 

 

 

 

 

 


