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Περίληψη 

 

 Η παρούσα πτυχιακή εργασία εκπονήθηκε με σκοπό να αξιολογηθεί η επίδραση αιθέριων 

ελαίων ευκαλύπτου (Eucalyptus globulus) και κέδρου (Cedrus atlantica), στην ανάπτυξη του 

μυκηλίου του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum, ο οποίος ευθύνεται για περισσότερες από 60 

ασθένειες σε φυτά, αποτελώντας έτσι ένα ιδιαίτερα καταστροφικό παθογόνο. Οι απομονώσεις του 

μύκητα S. sclerotiorum ήταν 4 σε αριθμό και προέρχονταν από τη συλλογή του Εργαστηρίου 

Φυτοπαθολογίας, από την περιοχή του Αϊδινίου Μαγνησίας. Το πείραμα εκτελέστηκε με τη 

μέθοδο αραίωσης σε θρεπτικό υλικό PDA. Για τον έλεγχο της ανάπτυξης του μυκηλίου των 

απομονώσεων, επιλέχθηκαν οι συγκεντρώσεις 0/10/100/1000/2500 ppm. Η Ελάχιστη 

Ανασταλτική Συγκέντρωση (MIC) για το αιθέριο έλαιο του ευκαλύπτου βρέθηκε να είναι 2500 

ppm, ενώ η MIC για τον κέδρο ήταν μεγαλύτερη από 2500 ppm. Το εύρος τιμών EC50 (ppm) 

βρέθηκε να είναι 935.5 έως 1066 για το αιθέριο έλαιο ευκαλύπτου, ενώ το αντίστοιχο εύρος τιμών 

για το αιθέριο έλαιο κέδρου της EC50 (ppm) όταν ο χρόνος επώασης των αποικιών ήταν 3 μέρες, 

ήταν 933.6 έως 942.7 ενώ όταν ο χρόνος επώασης ήταν 2 ημέρες, ήταν 55.78 έως 82.49. 

Συμπεραίνεται ότι το αιθέριο έλαιο του ευκαλύπτου ήταν αποτελεσματικότερο για την 

αντιμετώπιση του μύκητα S. sclerotiorum σε σχέση με αυτό του κέδρου. Περαιτέρω μελέτες 

απαιτούνται, για τη δράση του αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου ως αντιμικροβιακού παράγοντα, με 

χρήση διαφορετικών μεθόδων, για την εξαγωγή νέων, πολύτιμων δεδομένων για την αντιμετώπιση 

του υπό μελέτη μύκητα.  

 

Λέξεις κλειδιά: Eucalyptus globulus, Cedrus atlantica, μυκηλιακή ανάπτυξη, μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό, MIC, EC50, R
2, χρόνος επώασης 
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1. Εισαγωγή 

 

1.1 Εισαγωγή 

Η πρώτη ονομασία που αποδόθηκε στον υπό μελέτη μύκητα, ήταν Peziza sclerotiorum, 

από την Libert, το 1837. Ο Fuckel το 1870 αναφέρθηκε σε πέντε είδη του γένους Sclerotinia, ενώ 

το είδος Sclerotinia sclerotiorum καθιερώθηκε τελικώς από τον Whetzel το 1945 (Dumont and 

Korf 1971). Το υπό μελέτη παθογόνο ανήκει στην οικογένεια Sclerotiniaceae και συγκαταλέγεται 

στους Ασκομύκητες (Mycobank 1884). 

Αποτελεί ένα από τα σοβαρότερα παθογόνα τόσο στην Ελλάδα όσο και σε άλλες χώρες 

παγκοσμίως (Bolton et al. 2006). Ενδεικτικά, αναφέρεται ότι στις Ηνωμένες Πολιτείες η 

προκληθείσα οικονομική ζημιά σε ετήσια βάση ξεπερνά τα 200 εκατομμύρια δολάρια (US) 

(Bolton et al. 2006). Ο μύκητας Sclerotinia sclerotiorum έχει μεγάλο εύρος ξενιστών και προκαλεί 

περισσότερες από 60 ασθένειες σε φυτά, τα συμπτώματα των οποίων δεν είναι χαρακτηριστικά 

για όλα (Purdy 1979). Ο υπό μελέτη μύκητας αποτελεί ένα επικίνδυνο παθογόνο, επηρεάζοντας 

σε μεγάλο βαθμό σημαντικές καλλιέργειες (Ownley and Trigiano 2017). Αφού πραγματοποιηθεί 

η μόλυνση φυτών από το μύκητα, η αντιμετώπισή του καθίσταται δύσκολη (Purdy, 1979). Ο 

αριθμός των ξενιστών του φτάνει τα 400 είδη (Hegedus and Rimmer 2005). Στο σύνολο των 

ξενιστών που προσβάλλει, συγκαταλέγονται οι εξής οικογένειες: Solanaceae (τομάτα, μελιτζάνα, 

πατάτα), Brassicaceae (μαρούλι), Apiaceae (σέλινο), Cucurbitaceae (κολοκυνθοειδή) και 

Fabaceae (φασόλι) (Purdy 1979, Παναγόπουλος 2000). Ενδεικτικά τα συνηθέστερα συμπτώματα 

είναι: Σήψη βλαστών (stem rot), υδαρής μαλακή σήψη (watery soft rot), βαμβακώδη σήψη 

(cottony rot) και τέλος λευκή σήψη (white mold) (Agrios 2005).  

Χάρη σε εξειδικευμένες δομές που διαθέτει ο μύκητας Sclerotinia sclerotiorum για την 

επιβίωσή του, τα σκληρώτια, τα οποία χαρακτηρίζουν και την ανθεκτικότητά του, στα 

φυτοπαθογόνα υψηλού ενδιαφέροντος για μελέτη σε ό,τι αφορά τους τρόπους αντιμετώπισής του, 

χρησιμοποιώντας φιλικά προς το περιβάλλον μέσα και μειώνοντας έτσι την υπολειμματικότητα 

που παρατηρείται, έπειτα από προσθήκη μυκητοκτόνων (Παναγόπουλος 2000, Agarwal et al. 

2017).  
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1.2 Sclerotinia sclerotiorum  

1.2.1 Συμπτωματολογία 

Ο μύκητας Sclerotinia sclerotiorum προσβάλλει τα φυτά ξενιστές σε όλα τα στάδια 

ανάπτυξής τους. Προσβάλλει κυρίως τα στελέχη και τους καρπούς (Παναγόπουλος 2000). Ένα 

ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του μύκητα είναι ότι το μυκήλιο εισέρχεται εντός των ιστών με 

απευθείας διάτρηση της επιδερμίδας του φυτού με μηχανικό τρόπο (Purdy 1979).  

Κατά τα πρώϊμα στάδια προσβολής του μύκητα, τα συμπτώματα δεν είναι εμφανή (Bolton 

et al. 2006). Οι διεργασίες που λαμβάνουν μέρος στα φωτοσυνθετικά όργανα του ξενιστή και  

οδηγούν στη χλώρωση, μάρανση και νέκρωση του ίδιου είναι: Μετά την είσοδο των υφών στο 

φυτό, το παθογόνο εκκρίνει ένζυμα που καταστρέφουν το φυτικό ιστό (Purdy 1976). Στη συνέχεια, 

οι υφές εξαπλώνονται προς το κύριο στέλεχος, αποδιοργανώνονται τα παρεγχυματικά κύτταρα 

και μακροσκοπικά, εμφανίζεται χλώρωση, μάρανση και τέλος ξήρανση (Bolton et al. 2006). 

Αντιπροσωπευτικό παράδειγμα ξενιστή που προσβάλλεται από το μύκητα και εμφανίζει 

χαρακτηριστικά συμπτώματα είναι το μαρούλι. Μετά την προσβολή του, τα εξωτερικά φύλλα 

ξεκινούν να μαραίνονται, με εξαίρεση το κεντρικό στέλεχός του, το οποίο μένει υπερυψωμένο. Η 

εικόνα που προσδίδει το προσβεβλημένο μαρούλι, θυμίζει κατάσταση στρες, ενώ το σύνολο του 

φυλλώματος είναι χλωρωτικό. Οι παρεγχυματικοί ιστοί και αγγεία αποδιοργανώνονται σταδιακά, 

σε δομικό και λειτουργικό επίπεδο. Η συνεχής επίδραση του παθογόνου στο φυτό, το οδηγεί στην 

ολοκληρωτική μάρανσή του (Purdy 1979). 

 Στο λαιμό του προσβεβλημένου φυτού πιπεριάς, παρατηρείται υδατώδης 

μεταχρωματισμός, καθώς επίσης, αναπτύσσεται ανοιχτού χρώματος έλκος σε διάφορα σημεία του 

υπέργειου μέρους του (Παναγόπουλος 2000, Agrios 2005). Στα συμπτώματα, περιλαμβάνονται 

και οι υδαρείς κηλίδες στα φύλλα και στους βλαστούς νεαρών φυτών πατάτας (Agrios 2005). Οι 

κηλίδες αυτές με την πάροδο του χρόνου, καθώς μεγαλώνουν, ενώνονται μεταξύ τους και 

προκαλούν την κοινή υγρή σήψη (Purdy 1979). Επιπλέον, παρατηρούνται αποξηράνσεις νεαρών 

βλαστών φασολιάς και πιπεριάς (Agrios 2005, Παναγόπουλος 2007).  
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1.2.2 Παθογόνο αίτιο – Βιολογικός κύκλος 

 Η διαδικασία εισχώρησης του μύκητα στο φυτό – ξενιστή, γίνεται με τη βοήθεια ενός 

εξειδικευμένου οργάνου, που ονομάζεται πλάκα συγκράτησης. Εντοπίζεται στο άκρο του 

βλαστικού σωλήνα του μύκητα (Abawi et al. 1975, Lumsden 1976).  

Ο μύκητας παράγει μυκηλιακές κατασκευές, τα σκληρώτια, τα οποία μπορούν να 

βλαστήσουν προς μυκηλιακή υφή ή να βλαστήσουν σχηματίζοντας αποθήκια (Παναγόπουλος  

2000). Τα σκληρώτια του μύκητα έχουν αρχικά λευκό χρώμα, το οποίο μετατρέπεται σε μπεζ και 

στο τέλος, όταν φθάσει στην ωριμότητα, γίνεται μαύρο, χάρη στα υψηλά ποσοστά μελανίνης 

(Ridgway 1912, Akanda et al. 2018). Το μέγεθος των σκληρωτίων φτάνει τα 2-12 mm σε διάμετρο 

και 2-5 mm σε μήκος. Ακόμα, όταν επικρατούν ξηροθερμικές συνθήκες, επιβιώνουν για περίπου 

7 χρόνια, σε αντίθεση με υγρές συνθήκες, όπου η ζωτικότητά τους φθάνει τον 1 μόνο χρόνο 

(Παναγόπουλος 2000). Τα αποθήκια φθάνουν τα 4 με 6 mm σε διάμετρο και οι ασκοί που 

εμπεριέχονται εσωτερικά των αποθηκίων, έχουν κυλινδρικό σχήμα, με οχτώ σε αριθμό 

ασκοσπόρια. Τα τελευταία, είναι μονοκύτταρα, ελλειψοειδή ή ωοειδή και υαλώδη (Akanda et al. 

2018) και έχουν διάμετρο 9 – 13 μm και ύψος 4 – 6.5 μm. Μεταφέρονται με τον άνεμο και 

χαρακτηρίζονται ως ξηροσπόρια (Παναγόπουλος 2000). 

 Είναι αναγκαίο να αναφερθεί ότι, ο σαπροφυτισμός που συναντάται στο συγκεκριμένο 

μύκητα, αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι του βιολογικού κύκλου μιας και είναι απαραίτητος για 

την επιβίωσή του (Hegedus and Rimmer 2005). Διαχειμάζει είτε με τη μορφή σκληρωτίων, τα 

οποία εντοπίζονται σε προσβεβλημένο φυτικό ιστό ή στο έδαφος, είτε με τη μορφή μυκηλίου σε 

πεσμένα φύλλα που αρχίζουν σιγά σιγά τη διαδικασία της αποσύνθεσης αλλά και σε υπόγεια μέρη 

του φυτού (Agrios 2005, Bolton et al. 2006). 

Την άνοιξη αλλά και νωρίς το καλοκαίρι, παρατηρείται βλάστηση των σκληρωτίων, από 

τα οποία σχηματίζονται τα αποθήκια (Ownley and Trigiano 2017). Στην Ελλάδα, παρατηρείται ο 

σχηματισμός των αποθηκίων από Οκτώβριο μέχρι και τον Απρίλιο, ιδανικά σε θερμοκρασίες έως 

23℃. Προσβολές από ασκοσπόρια καθίστανται ικανές στην περίπτωση που επικρατεί υψηλή 

εδαφική αλλά και ατμοσφαιρική υγρασία, σε συνδυασμό με ευνοϊκή θερμοκρασία (Hind-

Lanoiselet and Lewington 2004). Επιπλέον, οι περισσότερες προσβολές στα υπέργεια μέρη του 

φυτού, από το παθογόνο, προκύπτουν από τα ασκοσπόρια (Lumsden 1976). 
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 Παράλληλα, ο μύκητας έχει την ικανότητα να προσβάλλει τα φυτά - ξενιστές με υφές που 

βλαστάνουν από τα σκληρώτια που βρίσκονται στο έδαφος. Έτσι, το μυκήλιο μολύνει το λαιμό 

και τις ρίζες του φυτού, με τις υφές να επεκτείνονται ολοένα και περισσότερο στο εσωτερικό του 

φυτικού ιστού (Agrios 2005). Ανεξάρτητα αν η μόλυνση έχει προκληθεί από ασκοσπόρια ή υφές, 

προκύπτει τελικά λευκό, βαμβακώδες μυκήλιο πάνω στην εφυμενίδα του προσβεβλημένου φυτού, 

που χαρακτηρίζεται ως εξάνθηση. Ταυτόχρονα, πάνω και μέσα σε αυτή, σχηματίζονται τα 

σκληρώτια, ολοκληρώνοντας με αυτόν τον τρόπο τον βιολογικό κύκλο του (Τζάμος 2007).  

 

1.2.3 Αντιμετώπιση του παθογόνου 

 Η αντιμετώπιση των ασθενειών που προκαλούνται από το μύκητα Sclerotinia 

sclerotiorum, βασίζεται σε τρεις κυρίως άξονες, καλλιεργητικά μέτρα, αντιμετώπιση που 

βασίζεται σε συνθετικά χημικά φυτοπροστατευτικά σκευάσματα και βιολογική αντιμετώπιση.  

Πιο συγκεκριμένα, επειδή οι μολύνσεις του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum ευνοούνται 

σε συνθήκες υψηλής εδαφικής και ατμοσφαιρικής υγρασίας, καθίσταται απαραίτητος ο 

περιορισμός υγρασίας μέσω της μείωσης χρήσης μεγάλων ποσοτήτων αρδευτικού νερού, της 

αποστράγγισης εδαφών καθώς και της εφαρμογής μεγάλων αποστάσεων φύτευσης πάνω και 

μεταξύ καλλιεργητικών γραμμών. Επιπλέον, επειδή τα σκληρώτια έχουν την ικανότητα να 

επιβιώνουν για μεγάλο διάστημα, συνιστάται η εκρίζωση και η καταστροφή φυτικών 

υπολειμμάτων και μολυσμάτων  (Παναγόπουλος 2000). Άλλες μέθοδοι ανιτμετώπισης αποτελούν 

η ηλιοαπολύμανση εδάφους και η απολύμανση με ατμό με σκοπό την εξόντωση των σκληρωτίων. 

Επιπλέον, ένα εξίσου δραστικό μέτρο για την αντιμετώπιση του μύκητα αποτελεί και η 

αμειψισπορά, με χρήση σιταριού, κριθαριού, βρώμης ή σίκαλης, τα οποία δεν είναι ξενιστές του, 

με σκοπό την αποφυγή παλαιού μολύσματος στην εγκατάσταση νέας καλλιέργειας, ειδικότερα για 

μια περίοδο 3 χρόνων (Agrios 2005). 

Στο πλαίσιο χημικής αντιμετώπισης, έχει αποδειχθεί ότι, η εφαρμογή διασυστηματικών 

μυκητοκτόνων ιδιαίτερα στα πιο ευαίσθητα στάδια του ξενιστή, είναι αποτελεσματικά (Agrios 

2005, Pethybridge et al. 2019). Στην κατηγορία των διασυστηματικών μυκητοκτόνων που 

χρησιμοποιούνται για την αντιμετώπιση του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum, ανήκουν τα 

παρακάτω: tebuconazole, propiconazole και cyproconazole, και η χημική ομάδα τους είναι τα 
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SBIs (Ζιώγας και Μαρκόγλου 2017). Έχει αποδειχθεί, έπειτα από σχετική έρευνα από τους Dalili 

et al. (2015), ότι τα παραπάνω μυκητοκτόνα είχαν αποτελεσματική δράση μόνο στη μέγιστη 

δοσολογία. Ακόμα, ορισμένες από τις απομονώσεις ήταν ανθεκτικές και έτσι η χρήση αυτών δεν 

προσφέρεται για την αποτελεσματική αντιμετώπιση του μύκητα. Αξίζει να αναφερθούν τα 

διασυστηματικά μυκητοκτόνα thiophanate-methyl (TM) και carbendazim, τα οποία 

κατατάσσονται στη χημική ομάδα των βενζιμιδαζολικών και δε χρησιμοποιούνται πλέον (Lehner 

et al. 2015, Ζιώγας και Μαρκόγλου 2017, http://wwww.minagric.gr/syspest/). Στα τελευταία έχει 

παρατηρηθεί σχετικά υψηλή υπολειμματικότητα σε κύτταρα ανώτερων φυτών και ζώων, καθώς 

επίσης έχουν εμφανιστεί γονιδιακές μεταλλάξεις σε ζωικούς οργανισμούς (Ζιώγας και 

Μαρκόγλου 2017).  

Στη βιολογική αντιμετώπιση, περιλαμβάνεται και η επιλογή επικαλυμμένων ειδικά 

σπόρων με τον μικροοργανισμό Bacillus subtilis BY-2, τεχνική που μειώνει σε μεγάλο βαθμό τις 

πιθανότητες μολύνσεως από Sclerotinia sclerotiorum, ενώ και η ενσωμάτωση των 

μυκοπαράσιτων μυκήτων, σε πειραματικό ακόμη στάδιο, όπως: Coniothyrium minitans, 

Gliocladium roseum, G. virens, Sporodesmium sclerotivorum, καθώς και Tricoderma viride, 

επιδρούν αποτελεσματικά στα σκληρώτια που σχηματίζει το παθογόνο (Agrios 2005, Hu et al. 

2019,https://www.cropscience.bayer.gr/Products/Crop-Protection/Fungicides/Contans WG.aspx).  

Τέλος, αρκετά αιθέρια έλαια φυτών έχει φανεί ότι είναι αποτελεσματικά τόσο στην 

αναστολή ανάπτυξης μυκηλίου ή και βλάστησης σπορίων φυτοπαθογόνων μυκήτων, μεταξύ 

αυτών και του Sclerotinia sclerotiorum,  όσο και στην αντιμετώπσιη ασθενειών που αυτά 

προκαλούν (Wahab et al. 2020). Για το λόγο αυτό, μελετάται η χρήση αιθέριων ελαίων, ως μέτρο 

αντιμετώπισης και αναστολής της δράσης του (Garibaldi et al. 2013). Ενδεικτικά, αιθέρια έλαια 

που λειτουργούν αποτελεσματικά έναντι του συγκεκριμένου μύκητα είναι τα εξής: αιθέριο έλαιο 

ευκαλύπτου (Eucalyptus globulus) και κρεμμυδιού Allium cepa, σε προσβεβλημένες ρίζες φυτών 

πεπονιάς Κανταλούπε, χρησιμοποιώντας τη μέθοδο αραίωσης σε θρεπτικό υλικό (Elgorban et al. 

2015).  Ευκαλύπτου και πάλι, με τη μέθοδο διάχυσης δισκίων που εκτελέστηκε από τους Diánez 

et al. (2018) αλλά και από τους Ojaghian et al. (2019). Το ίδιο αιθέριο έλαιο χρησιμοποιήθηκε και 

από τους Survilienė et al. σε παλαιότερη έρευνα το 2009 και μάλιστα με διαφορετική μέθοδο από 

τις πιο πρόσφατες μελέτες που προαναφέρθηκαν, η οποία περιλάμβανε τον έλεγχο δράσης 

πτητικών ουσιών. Στην ίδια επίσης μελέτη, ελέγχθηκε και η ανασταλτική δράση αιθέριου ελαίου 
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από δενδρολίβανο (Rosmarinus officinalis) σε προσβεβλημένα, από το μύκητα, καρότα  και 

αποδείχθηκε αποτελεσματικό. Άλλα αιθέρια έλαια που μελετήθηκαν για την επίδρασή τους στην 

ανάπτυξη μυκηλίου του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum, με τη μέθοδο αραίωσης σε θρεπτικό 

υλικό, είναι αυτά του μάραθου (Foenicum vulgare) και της ρίγανης (Origanum syriacum), με το 

αιθέριο έλαιο μάραθου να είναι περισσότερο αποτελεσματικός από τη ρίγανη σε μικρότερη 

δοσολογία, με 100% επιτυχία (Soylu et al. 2007). Αιθέρια έλαια από φύλλα μέντας (Mentha spp.), 

από φλοιό κανέλας (Cinnamomum zeylanicum), από σπόρους γαρίφαλου (Syzygium aramaticum) 

και κυμίνου (Cuminum cyminum) και σκελίδες σκόρδου (Allium sativum), μελετήθηκαν για την 

αποτελεσματικότητά τους σε μολυσμένους καρπούς φασολιών από το μύκητα, με τη μέθοδο 

αραίωσης σε θρεπτικό υλικό. Παρατηρήθηκε 100% αναστολή ανάπτυξής του σε όλα, με τα πρώτα 

τρία σε μικρότερη δόση από τα υπόλοιπα (Al-Taisan et al. 2014). Αιθέριο έλαιο άνηθου (Anethum 

graveolens L.) ελέγχθηκε και αυτό για την αποτελεσματικότητά του στο συγκεκριμένο μύκητα 

όπου αποδείχθηκε ότι ένα από τα συστατικά του, το Limonene, συνείσφερε σε μεγάλο βαθμό στην 

αναστολή ανάπτυξής του, με την ίδια μέθοδο της προηγούμενης αναφοράς (Ma et al. 2015). Τέλος, 

αιθέρια έλαια που αποδείχθηκαν και αυτά επιτυχή στην αντιμετώπιση του μύκητα, ήταν: 

κόλιανδρου (Coriandrum sativum), λεβάντας (Lavandula angustifolia), γερανιού (Pelargonium 

graveolens), θυμαριού (Thymus vulgaris) και θρούμπιου (Satureja hortensis) (Ojaghian and 

Davoudi 2020).  

 

1.3 Αιθέρια έλαια 

Η ανάγκη για την αντιμετώπιση των μυκητολογικών προσβολών που καταστρέφουν τις 

καλλιέργειες, κάθε χρόνο, καθίσταται επιτακτική. Αυτό οδήγησε στην αυξημένη χρήση 

μυκητοκτόνων, γεγονός που αύξησε και τις συνέπειες μια τέτοιας δράσης, στις οποίες 

συγκαταλέγονται η υψηλή τοξικότητα, η υψηλή υπολειμματικότητα των χημικών σκευασμάτων 

στο έδαφος, στα ύδατα αλλά και στις καλλιέργειες, επηρεάζοντας έτσι αρνητικά τη δημόσια υγεία 

(Agarwal et al. 2017). 

Για το λόγο αυτό, η χρήση σκευασμάτων που η χρήση τους θέτει σε κίνδυνο το περιβάλλον 

και τον άνθρωπο, αποτελεί μια αποτελεσματική λύση και δυνατή να αντικαταστήσει τα 

μυκητοκτόνα. Τέτοια λύση θα μπορούσε να είναι και τα αιθέρια έλαια, τα οποία είναι φυτικής 

προέλευσης και έχουν την ικανότητα να δρουν προστατευτικά έναντι ορισμένων φυτοπαθογόνων, 
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χάρη στην αντιμικροβιακή τους δράση (Garibaldi et al. 2013). Η σύσταση του αιθέριου ελαίου 

καθώς και η αλληλεπίδραση των συστατικών που εμπεριέχονται σε αυτό, αποτελούν παράγοντες 

οι οποίοι σχετίζονται άμεσα με την αντιμικροβιακή δράση του ίδιου του ελαίου (Κατσιώτης και 

Χατζοπούλου 2019). 

Τα φυτά περιέχουν χημικά συστατικά τα οποία κατατάσσονται σε δύο βασικές κατηγορίες. 

Η πρώτη κατηγορία συνιστά τους πρωτογενείς μεταβολίτες, στους οποίους περιλαμβάνονται οι 

πρωτεϊνες, οι υδατάνθρακες, τα νουκλεϊκά οξέα και τα λιπίδια. Η δεύτερη κατηγορία συνιστά τους 

δευτερογενείς μεταβολίτες, όπως οι ουσίες που απαντώνται στα αιθέρια έλαια και επιτελούν 

πολλαπλούς ρόλους, όπως, αντιοξειδωτικό ρόλο ως προσαρμογέας στις μεταβολές θερμοκρασίας 

αλλά και φωτός, προστατευτικό ρόλο έναντι σε φυτοπαθογόνα, έντομα και φυτοφάγα ζώα. Σε 

αυτούς ανήκουν τα τερπενοειδή και τα σεσκιτερπένια και σε μικρότερο ποσοστό τα πολυκετίδια 

και τα αλκαλοειδή (Baser and Buchbauer 2010, Κατσιώτης και Χατζοπούλου 2019). 

Τα αιθέρια έλαια ή αλλιώς και πτητικά έλαια είναι πτητικά μίγματα οργανικών ενώσεων 

που προέρχονται από αρωματικά ή φαρμακευτικά φυτά και χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερες οσμές. 

Έχει παρατηρηθεί ότι η σύσταση των αιθέρια ελαίων εξαρτάται από το είδος του φυτού, το στάδιο 

ανάπτυξής του, την εποχή αλλά και τις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν (Κατσιώτης 

και Χατζοπούλου 2019). Επειδή τα αιθέρια έλαια είναι μη διαλυτά στο νερό, χρησιμοποιούνται 

γαλακτοματοποιητές όπως το Tween 20, το οποίο δρα ως γαλακτωματοποιητής και 

χρησιμοποιείται συνήθως σε περιεκτικότητες έως 2% 

(https://www.sigmaaldrich.com/content/dam/sigmaaldrich/docs/Sigma/Product_Information_She

et/1/p9416pis.pdf ).  

Αναλυτικότερα, παρακάτω αναφέρονται η κατάταξη, η χημική σύσταση και η 

αντιμικροβιακή δράση των αιθέριων ελαίων που αποτέλεσαν ενδιαφέρον του πειράματος: 

• Eucalyptus globulus - Ευκάλυπτος: Ο Ευκάλυπτος ανήκει στην οικογένεια Myrtaceae, η 

οποία με τη σειρά της κατατάσσεται στην ομάδα των δικοτυλήδονων. Το αιθέριο έλαιο 

του ευκάλυπτου (Eucalyptus globulus) αποτελεί μαζί με τον κέδρο (Cedrus atlantica), το 

90% του συνόλου παγκόσμιας παραγωγής αιθέριων ελαίων  (Κατσιώτης και Χατζοπούλου 

2019). Τα κύρια συστατικά του είναι τα εξής: 1,8-cineole, globulol, eucalyptol, cymene, 

γ-terpinene, myrcene, α-terpineol, α- και β- pinene, α- phellandrene και επίσης, eucazulene, 

συστατικό το οποίο προσδίδει ανάλογα με την ποσότητά του, μπλε χρώμα (Diánez et al. 

https://www.sigmaaldrich.com/content/dam/sigmaaldrich/docs/Sigma/Product_Information_Sheet/1/p9416pis.pdf
https://www.sigmaaldrich.com/content/dam/sigmaaldrich/docs/Sigma/Product_Information_Sheet/1/p9416pis.pdf
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2018, Κατσιώτης και Χατζοπούλου 2019). Η σημασία του στην αντιμετώπιση του μύκητα 

Sclerotinia sclerotiorum καθώς και σε άλλους φυτοπαθογόνους μύκητες, έχει αποδειχθεί 

μέσα από μελέτες οι οποίες συνεχίζουν να διεξάγονται, από παλαιότερα, και εντείνονται 

περισσότερο την τελευταία πενταετία. Η αποτελεσματικότητα του παραγόμενου αιθέριου 

ελαίου από Eucalyptus globulus αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 2009 από τους Survilienė 

et al., κάνοντας χρήση πτητικών ουσιών και αποδείχθηκε ότι προκάλεσε ολοκληρωτική 

ανασταλτική δράση στο μυκήλιο του μύκητα. Άλλη μια έρευνα που διεξάχθηκε για το 

συγκεκριμένο αιθέριο έλαιο στο μύκητα, παρουσίασε επίσης την αποτελεσματικότητά του 

(Elgorban et al. 2015). Η πιο πρόσφατη έρευνα σχετικά με το μύκητα που μελετάται, 

δημοσιεύθηκε το 2020 από τους Ojaghian and Davoudi, η οποία έδωσε ελπιδοφόρα 

αποτελέσματα για το αιθέριο έλαιο Ευκάλυπτου. Η αντιμικροβιακή δράση αυτού του 

ελαίου, παρατηρήθηκε και σε άλλους φυτοπαθογόνους μύκητες όπως είναι οι Botrytis 

cinerea,  Fusarium oxysporum, Colletotrichum acutatum, Stemphylium solani,  

Phytophthora colocasiae και Alternaria solani με τη μέθοδο αραίωσης σε θρεπτικό υλικό 

(Sameza et al. 2014, Tomazoni et al. 2017, Tomazoni et al. 2018, Palfi et al. 2019, Pedrotti 

et al. 2019).  

 

• Cedrus atlantica - Κέδρος: Ο κέδρος ανήκει στην οικογένεια Cupressaceae, η οποία με 

τη σειρά της κατατάσσεται στην ομάδα των γυμνοσπέρμων. Τα κύρια συστατικά του 

αιθέριου ελαίου Cedrus atlantica είναι τα παρακάτω: neo-3-thujanol, turmoil, carotol, 

cedrol, widdol, 1-epicubenol, himachalol, α-cadinol, 5-isocedranol, z-trans bergamotol, 

kusimol, β-santalol, z-epi-β-santalol και τέλος e-z-farnesol (Fidah et al. 2016). Έχει 

αποδειχθεί από μελέτη που διεξάχθηκε από τους Uwineza et al. (2018a), ότι συντελεί στην 

επιβράδυνση της ανάπτυξης του μυκηλίου του μύκητα Fusarium culmorum, ενώ σε άλλη 

έρευνα από τους ίδιους (2018b), παρατηρήθηκε αναστολή ανάπτυξης μυκηλίου του ίδιου 

μύκητα αλλά και των Erysiphe graminis, Bipolaris sorokiniana. Σε άλλη μελέτη, 

παρατηρήθηκε ευαισθησία στην επίδραση της ανασταλτικής δράσης του αιθέριου ελαίου 

κέδρου, στην ανάπτυξη μυκηλίου του μύκητα Gloeophyllum trabeum (Rhafouri et al. 

2014). Έχει αντιμυκητιακή, αντιμικροβιακή, αντιϊκή και αντιφλεγμονώδη δράση (Zrira 

and Ghanmi 2016). Τέλος, αξίζει να αναφερθεί ότι το αιθέριο έλαιο του κέδρου εμπεριέχει 
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υψηλές ποσότητες τερπενίων και χρησιμοποείται και στην αρωματοθεραπεία (Adams 

1991).  

1.4 Σκοπός πτυχιακής εργασίας 

 Σκοπό της πτυχιακής εργασίας αποτελεί η αξιολόγηση της επίδρασης αιθέριων ελαίων 

ευκαλύπτου και κέδρου, στην ανάπτυξη του μυκηλίου του μύκητα Sclerotinia Sclerotiorum (Lib.) 

de Bary. Επιπρόσθετα, μελετήθηκε η επίδραση αιθέριων ελαίων ευκαλύπτου και κέδρου στο 

φαινότυπο αποικιών του μύκητα.   
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2. Υλικά και Μέθοδοι 

 

2.1 Απομονώσεις του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum  

   Οι απομονώσεις του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum που χρησιμοποιήθηκαν, 

προέρχονταν από τη συλλογή του Εργαστηρίου Φυτοπαθολογίας, από την περιοχή του Αϊδινίου 

Μαγνησίας. Συνολικά χρησιμοποιήθηκαν 4 απομονώσεις (Κωδικοί Απομονώσεων: A8, A14, 

A16, A18). Η διατήρηση των απομονώσεων γινόταν σε τρυβλία με Potato Dextrose Agar (200 g 

πατάτα, 15 g agar, 16.5 g D(+)-Glucose monohydrate σε 1 L απιονισμένο νερό, αποστείρωση 

στους 121℃ για 15 min 1.1 atm) σε επωαστικό θάλαμο στους 25℃.  

 

2.2 Επίδραση αιθέριων ελαίων ευκαλύπτου και κέδρου στο φαινότυπο αποικιών του μύκητα 

S. sclerotiorum 

 Για την αξιολόγηση του μορφολογικών χαρακτηριστικών μυκηλίου, παρατηρήθηκαν οι 

περιοχές του κέντρου των αποικιών της κάθε απομόνωσης, καθώς και της περιφέρειας αυτών, για 

κάθε συγκέντρωση αιθέριου ελαίου, ευκαλύπτου και κέδρου. Το χρώμα των αποικιών 

χαρακτηρίστηκε με βάση τον οδηγό χρωμάτων Ridgway (1912). 

 

2.3 Επίδραση αιθέριων ελαίων ευκαλύπτου και κέδρου στην ανάπτυξη αποικιών του μύκητα 

S. sclerotiorum 

 Για τις δοκιμές αξιολόγησης της επίδρασης αιθέριων ελαίων στην ανάπτυξη μυκηλίου του 

μύκητα, χρησιμοποιήθηκαν δύο εμπορικά σκευάσματα: Αιθέριο Έλαιο Ευκαλύπτου (Σύσταση: 

Eucalyptus Globulus) (Leaf) Oil, Limonene (APIVITA) και Aιθέριο Έλαιο Κέδρου (Σύσταση: 

Cedrus Atlantica) (Bark) Oil (APIVITA). 

 Οι δοκιμές έγιναν με τη μέθοδο αραίωσης σε θρεπτικό υλικό σε τρυβλία Petri διαμέτρου 

90 mm, σύμφωνα με τη μέθοδο που περιγράφεται στους Palfi et al., 2019. Οι τελικές 

συγκεντρώσεις των αιθέριων ελαίων στο θρεπτικό υλικό ήταν 10/100/1000/2500 ppm. Τρυβλία 

που περιείχαν μόνο θρεπτικό υλικό αποτελούσαν τον μάρτυρα (0 ppm). Για τις αραιώσεις των 
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αιθέριων ελαίων χρησιμοποιήθηκε απιονισμένο νερό που περιείχε 0.5% Tween-20 ως 

γαλακτωματοποιητή. 

 Σε κωνικές φιάλη που περιείχε PGA σε θερμοκρασία λίγο πριν την πήξη (45-50℃) 

προστέθηκε κατάλληλη ποσότητα αιθέριου ελαίου ώστε να επιτευχθούν οι επιθυμητές 

συγκεντρώσεις, έγινε καλή ανάμιξη, και στη συνέχεια το θρεπτικό υλικό διανεμήθηκε στα τρυβλία 

(12 mL ανά τρυβλίο) και αφέθηκε να σταθεροποηθεί με κλειστό καπάκι. Μυκηλιακός δίσκος 

διαμέτρου 5 mm λήφθηκε με φελλοτρυπητήρα, από το όριο ανάπτυξης του μυκηλίου αποικιών 

των απομονώσεων ηλικίας 3 ημερών και τοποθετήθηκε στο κέντρο του τρυβλίου. 

Tα τρυβλία καλύφθηκαν με μεμβράνη και τοποθετήθηκαν στον επωαστικό θάλαμο στους 

25℃ μέχρι το μυκήλιο του μάρτυρα να καλύψει τουλάχιστον τα 2/3 της επιφάνειας του τρυβλίου, 

με μέγιστη διάρκεια ανάπτυξης τις 3 ημέρες. Το πείραμα πραγματοποιήθηκε για κάθε απομόνωση 

και κάθε συγκέντρωση σε 3 επαναλήψεις. Για τον έλεγχο της ανάπτυξης του μυκηλίου μετρήθηκε 

η διάμετρός του σε κάθε τρυβλίο.  

 

2.4 Υπολογισμός Ελάχιστης Παρεμποδιστικής Συγκέντρωσης (MIC)  

 Οι Κατσιώτης και Χατζοπούλου (2019), αναφέρουν ότι η Ελάχιστη Ανασταλτική 

Συγκέντρωση  ή αλλιώς MIC (Minimum Inhibitory Concentration), «ορίζεται ως το μέτρο της 

αντιμικροβιακής δράσης και είναι η υψηλότερη αραίωση ενός αντιμικροβιακού παράγοντα», η 

οποία μπορεί να είναι αιθέριο έλαιο ή παράγωγό του και καθίσταται ως ανασταλτικός παράγοντας 

ανάπτυξης του παθογόνου. Η μονάδα μέτρησης για την MIC είναι μg/mL  ή ppm (Bender et al. 

2018). Ο υπολογισμός της έγινε έπειτα από τον έλεγχο ανάπτυξης από μετρήσεις που λήφθηκαν 

στα τρυβλία αλλά και από τις εικόνες που παρουσιάζουν φαινοτυπικά την πλήρη αναστολή 

μυκηλίου.  

 

2.5 Υπολογισμός EC50 

Για την εύρεση της τιμής EC50 της κάθε απομόνωσης που συνδέεται άμεσα με την 

ανάπτυξη μυκηλίου αυτών, χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα GraphPad Prism 8.0. Εκφράζεται ως 

η γραμμική συσχέτιση μεταξύ της επί τοις εκατό (%) ανάπτυξης μυκηλίου και το δεκαδικό 
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λογάριθμο των συγκεντρώσεων αιθέριου ελαίου που χρησιμοποιήθηκε. Η απόδοση της EC50 

γίνεται στατιστικά με τον έλεγχο probit.   

 

2.6 Στατιστική ανάλυση αποτελεσμάτων 

 Η στατιστική επεξεργασία των δεδομένων πραγματοποιήθηκε με τη χρήση του 

προγράμματος Jamovi έκδοσης 1.2.27 (The jamovi project 2020) και Microsoft Office Excel 2018. 

Για την εύρεση διαφορών μεταξύ των επεμβάσεων/απομονώσεων έγινε ανάλυση διακύμανσης 

(one-way ANOVA) και για τον προσδιορισμό των στατιστικώς σημαντικών διαφορών μεταξύ των 

μέσων όρων χρησιμοποιήθηκε το Tukey HSD test (Tukey’s Honestly Significant Difference test).   

 Για τον υπολογισμό του ποσοστού αναστολής ανάπτυξης μυκηλίου, χρησιμοποιήθηκε ο 

μέσος όρος των τριών επαναλήψεων και αρχικά βρέθηκε το ποσοστό ανάπτυξής του. Έπειτα, η 

αποτελεσματικότητα των αιθέριων ελαίων βρέθηκε με τον παρακάτω τύπο: 

Ποσοστό αναστολής % = Δμ – Δα / Δμ × 100 

όπου Δμ η διάμετρος του μάρτυρα και Δα η διάμετρος του μυκηλίου με το αιθέριο έλαιο. 
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3. Αποτελέσματα  

 

3.1 Επίδραση αιθέριων ελαίων ευκαλύπτου και κέδρου στην ανάπτυξη του μυκηλίου του 

μύκητα S. sclerotiorum 

3.1.1 Φαινοτυπικές μεταβολές αποικιών S. sclerotiorum από την επίδραση αιθέριου ελαίου 

ευκαλύπτου 

Οι αποικίες που αναπτύχθηκαν σε διαφορετικές συγκεντρώσεις του αιθέριου ελαίου 

ευκαλύπτου παρουσίαζαν διαφορές στον φαινότυπο τους ανάλογα με την συγκέντρωση του 

ελαίου. Στον Πίνακα 3.1 δίνονται συγκεντρωτικά οι εν λόγω διαφορές τους.  

Όπως φαίνεται και στις φωτογραφίες 3.1 έως και 3.5, η περιοχή που καταλαμβάνει το 

κεντρικό μέρος των αποικιών της απομόνωσης Α8 ήταν μέτρια πυκνό κατά θέσεις, υπόλευκο 

μυκήλιο σε σύγκριση με τις υπόλοιπες απομονώσεις (Α14, Α16, Α18), στις οποίες το μυκήλιο 

ήταν αραιό, υπόλευκο. Σε ό,τι αφορά την περιοχή της περιφέρειας των αποικιών, παρατηρήθηκε 

διαφορά μεταξύ των συνόλων απομονώσεων Α8-Α18 με τις Α14-Α16. Πιο συγκεκριμένα, οι 

αποικίες των απομονώσεων που κατατάχθηκαν στις Α8 και Α18, εμφάνισαν στην περιφέρειά τους 

πυκνό, υπόλευκο μυκήλιο, ενώ αυτές που ανήκαν στις Α14 και Α16, είχαν αραιό, υπόλευκο 

μυκήλιο. Παρατηρούνται λοιπόν, ελάχιστες διαφορές μεταξύ των απομονώσεων που 

χρησιμοποιήθηκαν στο πείραμα.  

   Συγκρίνοντας τα μορφολογικά χαρακτηριστικά των αποικιών στους μάρτυρες, σε σχέση 

με τις αποικίες που αναπτύχθηκαν στα τρυβλία με τις υπόλοιπες συγκεντρώσεις του ελαίου, 

παρατηρήθηκαν τα εξής: σε συγκέντρωση 10 ppm αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου, στο κέντρο των 

αποικιών των απομονώσεων Α14, Α16, Α18 το μυκήλιο ήταν αραιό, υπόλευκο ενώ στην 

περιφέρεια των αποικιών των απομονώσεων Α16 και Α18 η ανάπτυξη του μυκηλίου ήταν πυκνή, 

υπόλευκη, με εξαίρεση την Α14, της οποίας το μυκήλιο ήταν αραιό, υπόλευκο, στην περιφέρειά 

του. Σε συγκέντρωση αιθέριου ελαίου 100 ppm, δεν παρουσιάστηκε διαφορά στις αποικίες στο 

κέντρο του μυκηλίου. Σε όλες τις αποικίες ήταν ίδιο, αραιό, υπόλευκο, σχετικά με το κεντρικό 

μέρος. Περιφερειακά υπήρξε διαφορά στην εμφάνιση των αποικιών μεταξύ των απομονώσεων, 

όπου η αποικία της απομόνωσης Α14 είχε αραιό, υπόλευκο μυκήλιο όπως και στη συγκέντρωση 

10 ppm, ενώ οι αποικίες των απομονώσεων Α8, Α16 και Α18 εμφάνιζαν περιφερειακά πυκνό, 
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υπόλευκο μυκήλιο. Σε συγκέντρωση 1000 ppm, στην κεντρική περιοχή αποικιών, όλες οι 

απομονώσεις εμφάνισαν στο σύνολό τους μείωση στο ρυθμό ανάπτυξης του μυκηλίου. Τέλος, για 

την συγκέντρωση 2500 ppm, δεν παρατηρήθηκε ανάπτυξη σε καμία απομόνωση.  

Η στατιστική επεξεργασία των δεδομένων έγινε για όλες τις απομονώσεις ξεχωριστά σε 

σχέση με την κάθε συγκέντρωση του επιλεγόμενου αιθέριου ελαίου.  

 

              

 

 

 

 

 

  

  

Εικ. 3.1: Ανάπτυξη μυκηλίου διαφορετικών 

αποικιών απομόνωσης Α8, μύκητα S. sclerotiorum 

όπου το τρυβλίο (α) αποτελεί το μάρτυρα. 

Συγκεντρώσεις σε ppm: 0/100/1000/2500 τρυβλίων 

(α), (β), (γ), (δ) αντίστοιχα, σε θρεπτικό υλικό PDA. 

Επώαση για 3 ημέρες στους 25℃. 

Εικ. 3.2: Ανάπτυξη μυκηλίου διαφορετικών 

αποικιών απομόνωσης Α14, μύκητα S. 

sclerotiorum όπου το τρυβλίο (α) αποτελεί το 

μάρτυρα. Συγκεντρώσεις σε ppm: 

0/10/100/1000/2500 τρυβλίων (α), (β), (γ), (δ), (ε) 

αντίστοιχα, σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 

3 ημέρες στους 25℃. 

 

α 

 

β 
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δ 
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Εικ. 3.3: Ανάπτυξη μυκηλίου διαφορετικών αποικιών 

απομόνωσης Α16, μύκητα S. sclerotiorum όπου το 

τρυβλίο (α) αποτελεί το μάρτυρα. Συγκεντρώσεις σε 

ppm: 0/10/100/1000/2500 τρυβλίων (α), (β), (γ), (δ), (ε) 

αντίστοιχα, σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 3 

ημέρες στους 25℃. 

 

α β 

γ δ 

ε 

Εικ. 3.4: Ανάπτυξη μυκηλίου διαφορετικών αποικιών 

απομόνωσης Α18, μύκητα S. sclerotiorum όπου το 

τρυβλίο (α) αποτελεί το μάρτυρα. Συγκεντρώσεις σε 

ppm: 0/10/100/1000/2500 τρυβλίων (α), (β), (γ), (δ), (ε) 

αντίστοιχα, σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 3 

ημέρες στους 25℃. 

 

 

α β 

γ 
δ 

ε 

Εικ. 3.5: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικιών της ίδιας απομόνωσης Α16, μύκητα S. sclerotiorum. 

Συγκέντρωση σε ppm: 2500, των τριών επαναλήψεων στα τρυβλία (2), (1), (3) σε θρεπτικό υλικό PDA. 

Επώαση για 3 ημέρες στους 25℃. 

 

2 1 3 
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Στις μικρότερες συγκεντρώσεις αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου, στα 10 ppm παρατηρήθηκε 

ανάπτυξη παρόμοια με το μάρτυρα στις αποικίες των απομονώσεων Α16 και Α18, με ποσοστό 

ανάπτυξης μυκηλίου 99.11% και 100% αντίστοιχα (Διάγρ. 3.1, Εικ. 3.3, Εικ. 3.4). Στην αμέσως 

μεγαλύτερη συγκέντρωση 100 ppm, είχαμε 100% ανάπτυξη στις αποικίες απομονώσεων Α14, 

Α18, ανάπτυξη ίση με το μάρτυρα και στην Α8, 95.82% και τέλος στην Α16, 73.79% (Διάγρ. 3.1, 

Εικόνες 3.1 έως και 3.4). Στη συγκέντρωση 1000 ppm παρατηρείται ανάπτυξη μυκηλίου, έστω 

και μικρή, σε όλες τις αποικίες των απομονώσεων, μετά από επώαση για 3 ημέρες στους 25℃, 

ενώ στη συγκέντρωση 2500 ppm δεν παρατηρείται ανάπτυξη αποικίας και έχουμε πλήρη 

αναστολή ανάπτυξης μυκηλίου για όλες σχεδόν τις αποικίες των απομονώσεων του παθογόνου 

(Διάγρ. 3.1, Εικόνες 3.1 έως και 3.4). Παρατηρήθηκε μικρή ανάπτυξη μυκηλίου στην Α16, σε μια 

μόνο από τις τρεις επαναλήψεις (Διάγρ. 3.1, Εικ. 3.5). Επομένως η MIC είναι 2500 ppm.  
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Κωδικός 

Απομόνωσης 

Μορφολογικά Χαρακτηριστικά μυκηλίου 

Κέντρο αποικίας Περιφέρεια αποικίας 

Συγκεντρώσεις αιθέριου ελαίου Eucalyptus globulus (ppm) 

0 10 100 1000 2500 0 10 100 1000 2500 

Α8 

 

(Εικ. 3.1) 

Μέτρια 

πυκνό 

κατά 

θέσεις, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

- Αραιό, 

υπόλευκο, 

*Pale Dull 

Green-

Yellow, 

27’,μυκήλιο  

Πυκνό, 

υπόλευκο*, 

ελάχιστης 

έκτασης 

μυκήλιο 

Καμία 

ανάπτυξη 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

- Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο*, 

ελάχιστης 

έκτασης 

μυκήλιο 

Καμία 

ανάπτυξη 

Α14 

 

(Εικ. 3.2) 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

 

Αραιό 

κατά 

θέσεις, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο*, 

ελάχιστης 

έκτασης 

μυκήλιο 

Καμία 

ανάπτυξη 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο     

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο*, 

ελάχιστης 

έκτασης 

μυκήλιο 

Καμία 

ανάπτυξη 

Α16 

 

(Εικ. 3.3) 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Καμία 

ανάπτυξη 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό 

κατά 

θέσεις, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Καμία 

ανάπτυξη 

Α18 

 

(Εικ. 3.4) 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

 

 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό 

κατά 

θέσεις με 

κενά, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Καμία 

ανάπτυξη 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο  

Καμία 

ανάπτυξη 

Σημείωση: Στην απομόνωση Α16 παρατηρήθηκε σε μια από τις επαναλήψεις (τρυβλίο 3) ελάχιστη ανάπτυξη μυκηλίου έπειτα από εφαρμογή αιθέριου ελαίου 

συγκέντρωσης 2500 ppm. *Ο χαρακτηρισμός χρώματος «υπόλευκο Pale Dull Green-Yellow, 27’» επιλέχτηκε με βάση τον κατάλογο χρωμάτων του Ridgway (1912). 

 

Πίν. 3.1.: Μορφολογικά χαρακτηριστικά απομονώσεων του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA, έπειτα από προσθήκη αιθέριου ελαίου 

ευκαλύπτου και επώαση των αποικιών σε T=25℃ για 3 ημέρες. 
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3.1.2 Επίδραση αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου στην ανάπτυξη αποικιών του μύκητα S. 

sclerotiorum 

 Η προσθήκη του αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου σε θρεπτικό υλικό PDA, είχε σαν 

αποτέλεσμα την αναστολή της ανάπτυξης του μυκηλίου των απομονώσεων Α8, Α14, Α16 και Α18 

του μύκητα S. sclerotiorum, όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 3.1.  

 

 

 

3.1.2.1 Ανάπτυξη αποικιών απομόνωσης Α8 

 Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της 

απομόνωσης Α8 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου 

ευκαλύπτου) δίνονται  στο Διάγραμμα 3.2. 
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Διάγρ. 3.1: Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών των απομονώσεων Α8, Α14, 

Α16 και Α18, όλων των εφαρμογών (0, 10, 100, 1000 και 2500 ppm)  αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου. 
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 Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm 

αιθέριο έλαιο ευκαλύπτου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, 

παρατηρήθηκε ότι τα μεγαλύτερα ποσοστά αναστολής ανάπτυξης του μυκηλίου (Διάγρ. 3.2), σε 

σχέση με το μάρτυρα, προκάλεσαν οι συγκεντρώσεις 10 και 1000 ppm, με ποσοστά 47.71% και 

64.23% αντίστοιχα. Στη συγκέντρωση 100 ppm η ανάπτυξη των αποικιών ήταν παρόμοια με του 

μάρτυρα, με ποσοστό αναστολής ανάπτυξης μυκηλίου μόλις 4.18%. Η συγκέντρωση 2500 ppm 

αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου προκάλεσε ολοκληρωτική παρεμπόδιση ανάπτυξης μυκηλίου, δεν 

δημιουργήθηκε αποικία και μυκήλιο ήταν ορατό μόνο στον μυκηλιακό δίσκο (Εικ. 3.1, δ). 

 Λόγω της μεγάλης διακύμανσης (p=0.397>0.001) που παρουσιάζουν οι μέσοι όροι 

διαμέτρων των αποικιών στις περισσότερες συγκεντρώσεις, η διαφορά μεταξύ των μέσων όρων 

δεν είναι στατιστικά σημαντική (Πίν. 3.2). Επιπλέον, πραγματοποιώντας και Tukey’s test, 

αποδεικνύεται ότι δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά στο μέγεθος των αποικιών 

του μάρτυρα και αυτών που αναπτύχθηκαν μετά από προσθήκη αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου (Πίν. 

3.3).  
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Διάγρ. 3.2: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α8 όλων 

των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου)  
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ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α8 

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση Αιθέριου Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm)   31.2  4  7.79  1.13  0.397  

Residuals  69.1  10  6.91        

 

 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση Αιθέριου Ελαίου ευκαλύπτου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση Αιθέριου 

Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm) 
  

Συγκέντρωση Αιθέριου 

Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  1.833  2.15  10.0  0.8539  0.907  

   -  E-100  0.167  2.15  10.0  0.0776  1.000  

   -  E-1000  2.467  2.15  10.0  1.1489  0.778  

   -  E-2500  3.833  2.15  10.0  1.7855  0.431  

E-10  -  E-100  -1.667  2.15  10.0  
-

0.7763 
 0.932  

   -  E-1000  0.633  2.15  10.0  0.2950  0.998  

   -  E-2500  2.000  2.15  10.0  0.9316  0.878  

E-100  -  E-1000  2.300  2.15  10.0  1.0713  0.817  

   -  E-2500  3.667  2.15  10.0  1.7079  0.471  

E-1000  -  E-2500  1.367  2.15  10.0  0.6366  0.965  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

  

 Παρατηρώντας τις τιμές ptukey από τον Πίνακα 3.3, επισημαίνεται ότι όλες είναι 

μεγαλύτερες από 0.001.  

 

 

 

Πίν. 3.2: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της απομόνωσης 

Α8 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 1000 και 2500 ppm 

αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου. 

 

Πίν. 3.3: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α8. 
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3.1.2.2. Ανάπτυξη μυκηλίου απομόνωσης Α14 

 Οι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της 

απομόνωσης Α14 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου 

ευκαλύπτου) δίνονται  στο Διάγραμμα 3.3. 

 

 

 

 

 Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm 

αιθέριο έλαιο ευκαλύπτου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, 

παρατηρήθηκε ότι (Διάγρ. 3.3.), στις συγκεντρώσεις 10 και 100 ppm, δεν παρατηρήθηκε 

αναστολή ανάπτυξης. Σε ό,τι αφορά τη συγκέντρωση 1000 ppm, το ποσοστό αναστολής 

ανάπτυξης έφτανε το 78.06% σε σχέση με το μάρτυρα. Η συγκέντρωση 2500 ppm αιθέριου ελαίου 

ευκαλύπτου προκάλεσε ολοκληρωτική παρεμπόδιση ανάπτυξης μυκηλίου, δεν δημιουργήθηκε 

αποικία και μυκήλιο ήταν ορατό μόνο στον μυκηλιακό δίσκο (Εικ. 3.2, ε). 

Η τιμή p (<.001) στον Πίνακα 3.4., υποδηλώνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

Διάγρ. 3.3: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α14 όλων 

των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου). 
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μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.5., όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

 

ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – A14 

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση Αιθέριου Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm)  171.140  4  42.7850  458  < .001  

Residuals  0.933  10  0.0933        

 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση Αιθέριου Ελαίου ευκαλύπτου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση Αιθέριου 

Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm) 
  

Συγκέντρωση Αιθέριου 

Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  -0.467  0.249  10.0  -1.87  0.390  

   -  E-100  -1.800  0.249  10.0  -7.22  < .001  

   -  E-1000  5.233  0.249  10.0  20.98  < .001  

   -  E-2500  6.700  0.249  10.0  26.86  < .001  

E-10  -  E-100  -1.333  0.249  10.0  -5.35  0.002  

   -  E-1000  5.700  0.249  10.0  22.85  < .001  

   -  E-2500  7.167  0.249  10.0  28.73  < .001  

E-100  -  E-1000  7.033  0.249  10.0  28.20  < .001  

   -  E-2500  8.500  0.249  10.0  34.08  < .001  

E-1000  -  E-2500  1.467  0.249  10.0  5.88  0.001  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

 

Σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 100, 

0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 100, 10 – 1000, 10 – 2500, 100 – 1000, 100 – 2500, 1000 – 2500.  

  

 

Πίν. 3.4: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της 

απομόνωσης Α14 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 

1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου. 

 

Πίν. 3.5: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α14. 
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3.1.2.3 Ανάπτυξη μυκηλίου απομόνωσης Α16 

 Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της 

απομόνωσης Α16 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου 

ευκαλύπτου) δίνονται  στο Διάγραμμα 3.4. 

 

 

 

 

 Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm 

αιθέριο έλαιο ευκαλύπτου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, 

παρατηρήθηκε ότι το μεγαλύτερο ποσοστό αναστολής ανάπτυξης του μυκηλίου (Διάγρ. 3.4.), σε 

σχέση με το μάρτυρα, προκάλεσε η συγκέντρωση 2500 ppm, με ποσοστό αναστολής 91.56% (Εικ. 

3.5, 3). Στη συγκέντρωση 10 ppm η ανάπτυξη των αποικιών ήταν παρόμοια με του μάρτυρα, με 

ποσοστό αναστολής ανάπτυξης μυκηλίου μόλις 0.89%. Κατά την εφαρμογή συγκέντρωσης 100 

ppm, η αναστολή ανάπτυξης έφτανε το ποσοστό 26.21% (Εικ. 3.3, γ) και για 1000 ppm είχαμε 

ποσοστό αναστολής 76.84% (Εικ. 3.3, δ). 

 Λόγω της μικρής διακύμανσης (p=0.007≈0.001) που παρουσιάζουν οι μέσοι όροι 

διαμέτρων των αποικιών στις περισσότερες συγκεντρώσεις, η διαφορά μεταξύ των μέσων όρων 

είναι στατιστικά σημαντική (Πίν. 3.6). Επιπλέον, πραγματοποιώντας και Tukey’s test, 

Διάγρ. 3.4: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α16 όλων 

των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου). 
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αποδεικνύεται ότι παρατηρήθηκε στατιστικώς σημαντική διαφορά στο μέγεθος των αποικιών του 

μάρτυρα και αυτών που αναπτύχθηκαν μετά από προσθήκη αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου (Πίν. 

3.7).  

 

 

ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α16 

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση Αιθέριου Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm)  137.3  4  34.32  6.53  0.007  

Residuals  52.5  10  5.25        

 

 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση Αιθέριου Ελαίου ευκάλυπτου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση Αιθέριου 

Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm) 
  

Συγκέντρωση Αιθέριου 

Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

0  -  10  0.0667  1.87  10.0  0.0356  1.000  

   -  100  2.0667  1.87  10.0  1.1044  0.801  

   -  1000  6.0667  1.87  10.0  3.2419  0.054  

   -  2500  7.2333  1.87  10.0  3.8654  0.021  

10  -  100  2.0000  1.87  10.0  1.0688  0.818  

   -  1000  6.0000  1.87  10.0  3.2063  0.057  

   -  2500  7.1667  1.87  10.0  3.8298  0.022  

100  -  1000  4.0000  1.87  10.0  2.1375  0.277  

   -  2500  5.1667  1.87  10.0  2.7610  0.113  

1000  -  2500  1.1667  1.87  10.0  0.6235  0.968  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

 

Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.7., σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 2500 και 10 – 2500.  

Πίν. 3.6: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της 

απομόνωσης Α16 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 

100, 1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου. 

 

Πίν. 3.7: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α16. 
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3.1.2.4 Ανάπτυξη αποικιών απομόνωσης Α18 

 Οι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της 

απομόνωσης Α18 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου 

ευκαλύπτου) δίνονται  στο Διάγραμμα 3.5. 

 

 

 

 

 

 Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm 

αιθέριο έλαιο ευκαλύπτου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, 

παρατηρήθηκε ότι στις συγκεντρώσεις 10 και 100 ppm δεν παρουσιάστηκε καμία αναστολή 

ανάπτυξης σε σχέση με το μάρτυρα. Η συγκέντρωση 1000 ppm έφτασε το ποσοστό 15.65% 

αναστολής ανάπτυξης. Η συγκέντρωση 2500 ppm αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου προκάλεσε 

ολοκληρωτική παρεμπόδιση ανάπτυξης μυκηλίου, δεν δημιουργήθηκε αποικία και μυκήλιο ήταν 

ορατό μόνο στον μυκηλιακό δίσκο (Εικ. 3.4, ε). 

 Η τιμή p (<.001) στον Πίνακα 3.8, υποδηλώνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

Διάγρ. 3.5: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α18 όλων των 

εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου). 
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μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.9, όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

 

ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α18  

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση Αιθέριου Ελαίου Ευκάλυπτου (ppm) 164.07  4  41.017  189  < .001  

Residuals  2.17  10  0.217        

 

 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση Αιθέριου Ελαίου ευκαλύπτου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση Αιθέριου 

Ελαίου Ευκάλυπτου 

(ppm) 

  

Συγκέντρωση Αιθέριου 

Ελαίου Ευκάλυπτου 

(ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  -2.66e−15  0.380  10.0  
-

7.01e−15 
 1.000  

   -  E-100  -1.11e−15  0.380  10.0  
-

2.92e−15 
 1.000  

   -  E-1000  1.33  0.380  10.0  3.51  0.036  

   -  E-2500  8.50  0.380  10.0  22.36  < .001  

E-10  -  E-100  1.55e-15  0.380  10.0  4.09e-15  1.000  

   -  E-1000  1.33  0.380  10.0  3.51  0.036  

   -  E-2500  8.50  0.380  10.0  22.36  < .001  

E-100  -  E-1000  1.33  0.380  10.0  3.51  0.036  

   -  E-2500  8.50  0.380  10.0  22.36  < .001  

E-1000  -  E-2500  7.17  0.380  10.0  18.86  < .001  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

 

Πίν. 3.8: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της 

απομόνωσης Α18 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 

1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου. 

 

Πίν. 3.9: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α18. 
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Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.9., σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 1000, 10 – 2500, 100 – 1000, 100 – 2500, 1000 

– 2500.  

 

3.1.2.5 Υπολογισμός Ελάχιστης Παρεμποδιστικής Συγκέντρωσης (MIC) 

  Από την αξιολόγηση των διαγραμμάτων 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 απομονώσεων Α8, Α14, 

Α16, Α18 αντίστοιχα, προκύπτει ότι η Ελάχιστη Παρεμποδιστική Συγκέντρωση MIC αιθέριου 

ελαίου ευκαλύπτου είναι 2500 ppm.  

 

3.1.2.6 Υπολογισμός EC50 αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου σε απομονώσεις του μύκητα S. 

sclerotiorum 

 

 

 

Κωδικός Απομόνωσης 

Αιθέριο έλαιο από Eucalyptus globulus   

EC50 R2 

A8 11.37 0.2477 

A14 935.5 0.9071 

A16 192.2 0.7697 

A18 1066 0.9870 

Σημείωση: 

EC50 υποδεικνύει τη συγκέντρωση του αιθέριου ελαίου που προκαλεί 50 % παρεμπόδιση μυκηλιακής ανάπτυξης 

του μύκητα σε σχέση με το μάρτυρα. 
 R2 τιμή χωρίς μονάδες μέτρησης (εύρους 0-1) που ποσοτικοποιεί το επίπεδο εγκυρότητας των αποτελεσμάτων 

EC50.  

 

 

 Αξίζει να σημειωθεί η σημασία της τιμής R2 η οποία υποδηλώνει την εγκυρότητα 

των αποτελεσμάτων EC50  που παρουσιάζονται (Πίν. 3.10.), καθιστώντας τα αποτελέσματα για τις 

απομονώσεις Α14 και Α18 που φθάνουν κοντά στο 1, περισσότερο αξιόπιστα σε σχέση με αυτά 

των Α8 και Α16. Στον ίδιο Πίνακα, φαίνεται ότι στις απομονώσεις Α14 και Α18 η διακύμανση 

Πίν. 3.10: Τιμές EC50 και R2 σχετικά με την ανάπτυξη αποικιών απομονώσεων του μύκητα S. Sclerotiorum 

σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου. 
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μεταξύ των τιμών, στην ίδια εφαρμογή αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου, είναι η μικρότερη σε σχέση 

με αυτή των Α8 και Α16. Η μέγιστη τιμή EC50 είναι 1066, η οποία εμφανίζεται στην απομόνωση 

Α18. 

Όπως παρουσιάζεται και στο Διάγραμμα 3.6., διακρίνεται μια ομαλή απόκριση στην επί 

τοις εκατό (%) ποσοστιαία μυκηλιακή ανάπτυξη στην απομόνωση Α18, σε σχέση με τις 

υπόλοιπες, κάτι το οποίο είναι λογικό και από τις μετρήσεις που λήφθηκαν (Πίν. 3.10.). Σε αυτό 

συνηγορεί και η απόδοση της τιμής R2 στην απομόνωση αυτή, με τη μεγαλύτερη τιμή R2 = 0.9870 

≈ 1.  
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Διάγρ. 3.6 : Συσχέτιση του Log(Συγκέντρωσης αιθέριου ελαίου ευκάλυπτου) σε συνάρτηση με την 

ποσοστιαία επί τοις εκατό (%) ανάπτυξη αποικιών απομονώσεων Α8, Α14, Α16, Α18. 



29 
 

3.1.3 Επίδραση αιθέριου ελαίου κέδρου στην ανάπτυξη αποικιών του μύκητα S. 

sclerotiorum, πρώτης επανάληψης 

 Η προσθήκη του αιθέριου ελαίου κέδρου σε θρεπτικό υλικό PDA, είχε σαν 

αποτέλεσμα την αναστολή της ανάπτυξης του μυκηλίου των απομονώσεων Α8, Α14, Α16 και Α18 

του μύκητα S. sclerotiorum, όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 3.7.  

 

 

 

 

3.1.3.1 Ανάπτυξη αποικιών απομόνωσης Α8 

Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α8 

όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) δίνονται  

στο Διάγραμμα 3.8. 

 

 

Διάγρ. 3.7: Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών των απομονώσεων Α8, Α14, 

Α16 και Α18, πρώτης επανάληψης, όλων των εφαρμογών (0, 10, 100, 1000 και 2500 ppm)  αιθέριου 

ελαίου κέδρου. 

 

 
Συγκέντρωση Αιθ. Ελ. Κέδρου (ppm) 
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Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm αιθέριο 

έλαιο κέδρου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, παρατηρήθηκε ότι τα 

μεγαλύτερα ποσοστά αναστολής ανάπτυξης του μυκηλίου (Διάγρ. 3.8), σε σχέση με το μάρτυρα, 

προκάλεσαν οι συγκεντρώσεις 1000 ppm και 2500 ppm, με ποσοστά 64.8% και 81.5% αντίστοιχα. 

Οι συγκεντρώσεις 10 και 100 ppm δεν προκάλεσαν καμία αναστολή. Να σημειωθεί ότι δεν υπήρξε 

ολοκληρωτική αναστολή ανάπτυξης μυκηλίου.  

 

 

ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α8  

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου Κέδρου (cm)  159.40  4  39.850  171  < .001  

Residuals  2.33  10  0.233        

 

Διάγρ. 3.8: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α8 

όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου), πρώτης 

επανάληψης. 
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Πίν. 3.11: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της 

απομόνωσης Α8 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 

1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου κέδρου, πρώτης επανάληψης. 

 

Συγκεντρώσεις αιθ. ελ. κέδρου (ppm) 
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 Η τιμή p (<.001), από τον Πίνακα 3.11., σημαίνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.12., όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου κέδρου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 
  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  -1.33e−15  0.394  10.0  -

3.38e−15 
 1.000  

   -  E-100  -8.88e−16  0.394  10.0  -

2.25e−15 
 1.000  

   -  E-1000  5.83  0.394  10.0  14.79  < .001  

   -  E-2500  7.33  0.394  10.0  18.59  < .001  

E-10  -  E-100  4.44e-16  0.394  10.0  1.13e-15  1.000  

   -  E-1000  5.83  0.394  10.0  14.79  < .001  

   -  E-2500  7.33  0.394  10.0  18.59  < .001  

E-100  -  E-1000  5.83  0.394  10.0  14.79  < .001  

   -  E-2500  7.33  0.394  10.0  18.59  < .001  

E-1000  -  E-2500  1.50  0.394  10.0  3.80  0.023  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

  

Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.12, σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 1000, 10 – 2500, 100 – 1000, 100 – 2500 και 

1000 – 2500.  

 

 

 

 

Πίν. 3.12.: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α8 πρώτης επανάληψης. 
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 3.1.3.2 Ανάπτυξη μυκηλίου απομόνωσης Α14 

 Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης 

Α14 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) 

δίνονται  στο Διάγραμμα 3.9. 

 

 

Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm αιθέριο 

έλαιο κέδρου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, παρατηρήθηκε ότι οι 

συγκεντρώσεις 10 και 100 ppm δεν προκάλεσαν καμία αναστολή ανάπτυξης μυκηλίου, σε 

αντίθεση με αυτές των 1000 και 2500 ppm, η αναστολή έφτασε το 74.1% και 89.7% αντίστοιχα 

(Διαγρ. 3.9). Να σημειωθεί ότι δεν υπήρξε ολοκληρωτική αναστολή ανάπτυξης μυκηλίου. 

 

ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α14  

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου Κέδρου  198.304  4  49.5760  715  < .001  

Residuals  0.693  10  0.0693        

Διάγρ. 3.9: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α14 

όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) πρώτης 

επανάληψης. 
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Πίν. 3.13: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της 

απομόνωσης Α14 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 

100, 1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου κέδρου, πρώτης επανάληψης. 
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  Η τιμή p (<.001), από τον Πίνακα 3.13., σημαίνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.14., όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου κέδρου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 
  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  -1.78e−15  0.215  10.0  -

8.26e−15 
 1.000  

   -  E-100  -2.22e−15  0.215  10.0  -

1.03e−14 
 1.000  

   -  E-1000  6.67  0.215  10.0  31.01  < .001  

   -  E-2500  8.07  0.215  10.0  37.52  < .001  

E-10  -  E-100  -4.44e−16  0.215  10.0  -

2.07e−15 
 1.000  

   -  E-1000  6.67  0.215  10.0  31.01  < .001  

   -  E-2500  8.07  0.215  10.0  37.52  < .001  

E-100  -  E-1000  6.67  0.215  10.0  31.01  < .001  

   -  E-2500  8.07  0.215  10.0  37.52  < .001  

E-1000  -  E-2500  1.40  0.215  10.0  6.51  < .001  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

  

Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.14., σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 1000, 10 – 2500, 100 – 2500, 1000 – 2500.  

 

3.1.3.3 Ανάπτυξη μυκηλίου απομόνωσης Α16  

Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης 

Α16 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) 

δίνονται  στο Διάγραμμα 3.10.  

Πίν. 3.14.: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α14, πρώτης επανάληψης. 
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Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm αιθέριο 

έλαιο κέδρου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, παρατηρήθηκε αναστολή 

μυκηλίου στις συγκεντρώσεις 100, 1000 και 2500 ppm, με αντίστοιχα ποσοστά 35.2%, 48.1% και 

81.9% αντίστοιχα. Αντιθέτως, στα 10 ppm δεν παρατηρήθηκε καμία αναστολή. Να σημειωθεί ότι 

δεν υπήρξε ολοκληρωτική αναστολή ανάπτυξης μυκηλίου. 

 

ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α16 

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου Κέδρου  116.61  4  29.152  72.5  < .001  

Residuals  4.02  10  0.402        

  Η τιμή p (<.001), από τον Πίνακα 3.15., σημαίνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

Διάγρ. 3.10: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης 

Α16 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) 

πρώτης επανάληψης. 
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Πίν. 3.15: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της 

απομόνωσης Α16 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 

1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου κέδρου, πρώτης επανάληψης. 

 

Συγκεντρώσεις αιθ. ελ. κέδρου (ppm) 
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μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.16., όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου κέδρου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 
  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  -2.22e−15  0.518  10.0  -

4.29e−15 
 1.000  

   -  E-100  3.17  0.518  10.0  6.12  < .001  

   -  E-1000  4.33  0.518  10.0  8.37  < .001  

   -  E-2500  7.37  0.518  10.0  14.23  < .001  

E-10  -  E-100  3.17  0.518  10.0  6.12  < .001  

   -  E-1000  4.33  0.518  10.0  8.37  < .001  

   -  E-2500  7.37  0.518  10.0  14.23  < .001  

E-100  -  E-1000  1.17  0.518  10.0  2.25  0.236  

   -  E-2500  4.20  0.518  10.0  8.11  < .001  

E-1000  -  E-2500  3.03  0.518  10.0  5.86  0.001  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

  

Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.16, σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 100, 0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 1000, 10 – 2500, 100 – 2500, 1000 – 

2500.  

 

3.1.3.4 Ανάπτυξη μυκηλίου απομόνωσης Α18 

Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης 

Α18 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) 

δίνονται  στο Διάγραμμα 3.11.  

 

 

Πίν. 3.16.: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α16, πρώτης επανάληψης. 
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Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm αιθέριο 

έλαιο κέδρου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, παρατηρήθηκε ότι 

αναστολή ανάπτυξης μυκηλίου προκάλεσαν όλες οι συγκεντρώσεις που εφαρμόστηκαν. Πιο 

συγκεκριμένα, στα 10 ppm το ποσοστό αναστολής φτάνει το 1.9%, στα 100 ppm το 69.2%, στα 

1000 ppm το 83.3% και τέλος η συγκέντρωση 2500 ppm προκάλεσε τη μεγαλύτερη αναστολή 

ποσοστού 94.4% (Διάγρ. 3.11). Να σημειωθεί ότι δεν υπήρξε ολοκληρωτική αναστολή ανάπτυξης 

μυκηλίου. 

 

ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α18  

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου Κέδρου  201.09  4  50.273  219  < .001  

Residuals  2.29  10  0.229        
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Διάγρ. 3.11: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης 

Α18 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) 

πρώτης επανάληψης. 

 

Πίν. 3.17: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της 

απομόνωσης Α18 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 

1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου κέδρου, πρώτης επανάληψης. 

 

Συγκεντρώσεις αιθ. ελ. κέδρου (ppm) 
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Η τιμή p (<.001), από τον Πίνακα 3.17, σημαίνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.18, όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου κέδρου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 
  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  0.167  0.391  10.0  0.426  0.992  

   -  E-100  6.233  0.391  10.0  15.942  < .001  

   -  E-1000  7.500  0.391  10.0  19.181  < .001  

   -  E-2500  8.500  0.391  10.0  21.739  < .001  

E-10  -  E-100  6.067  0.391  10.0  15.515  < .001  

   -  E-1000  7.333  0.391  10.0  18.755  < .001  

   -  E-2500  8.333  0.391  10.0  21.312  < .001  

E-100  -  E-1000  1.267  0.391  10.0  3.239  0.054  

   -  E-2500  2.267  0.391  10.0  5.797  0.001  

E-1000  -  E-2500  1.000  0.391  10.0  2.557  0.153  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

  Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.18., σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 100, 0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 100, 10 – 1000, 10 – 2500, 100 – 2500.  

  

Πίν. 3.18.: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α18, πρώτης επανάληψης. 
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3.1.3.5 Υπολογισμός Ελάχιστης Παρεμποδιστικής Συγκέντρωσης (MIC) 

  Από την αξιολόγηση των διαγραμμάτων 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 απομονώσεων Α8, Α14, 

Α16, Α18 αντίστοιχα, προκύπτει ότι δε βρέθηκε η MIC. Προφανώς η τιμή ξεπερνάει τα 2500 

ppm.  

 

3.1.3.6 Υπολογισμός EC50 αιθέριου ελαίου κέδρου σε απομονώσεις του μύκητα S. 

sclerotiorum, πρώτης επανάληψης 

 

 

 

Κωδικός Απομόνωσης 

Αιθέριο έλαιο από Cedrus atlantica   

EC50 R2 

A8 942.7 0.9881 

A14 933.6 0.9955 

A16 229.7 0.8817 

A18 59.63 0.9664 

Σημείωση: 

EC50 υποδεικνύει τη συγκέντρωση του αιθέριου ελαίου που προκαλεί 50 % παρεμπόδιση μυκηλιακής ανάπτυξης 

του μύκητα σε σχέση με το μάρτυρα. 
 R2 τιμή χωρίς μονάδες μέτρησης (εύρους 0-1) που ποσοτικοποιεί το επίπεδο εγκυρότητας των αποτελεσμάτων 

EC50.  

 

Αξίζει να σημειωθεί η σημασία της τιμής R2 η οποία υποδηλώνει την εγκυρότητα των 

αποτελεσμάτων EC50 που παρουσιάζονται (Πίν. 3.19), καθιστώντας τα αποτελέσματα για τις 

απομονώσεις Α8, Α14 και Α18 που φθάνουν κοντά στο 1, περισσότερο έγκυρα σε σχέση με την 

απομόνωση Α16. Έπειτα από την εύρεση του EC50 για την ανάπτυξη του μυκηλίου στις 

απομονώσεις Α8, Α14, Α16 και Α18, παρατηρήθηκε ότι η απομόνωση Α8 είχε την υψηλότερη 

EC50 με τιμή 942.7 ppm σε σύγκριση με όλες τις υπόλοιπες απομονώσεις, όπως παρουσιάζεται 

στον Πίνακα 3.19.  

Όπως παρουσιάζεται και στο Διάγραμμα 3.12, διακρίνεται μια ομαλή απόκριση στην επί 

τοις εκατό (%) ποσοστιαία μυκηλιακή ανάπτυξη στις απομονώσεις Α8, Α14 και Α18, σε σχέση 

με την Α16 κάτι το οποίο είναι λογικό και από τις μετρήσεις που λήφθηκαν (Πίν. 3.19). Σε αυτό 

Πίν. 3.19: Τιμές EC50 και R2 σχετικά με την ανάπτυξη αποικιών απομονώσεων του μύκητα S. Sclerotiorum σε 

θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου κέδρου, πρώτης 

επανάληψης. 
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συνηγορεί και η απόδοση της τιμής R2 στην απομόνωση αυτή, με τη μεγαλύτερη τιμή R2 = 0.9955 

≈ 1. 
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Διάγρ. 3.12: Συσχέτιση του Log(Συγκέντρωσης αιθέριου ελαίου Κέδρου) σε συνάρτηση με την ποσοστιαία 

επί τοις εκατό (%) ανάπτυξη αποικιών απομονώσεων Α8, Α14, Α16, Α18, πρώτης επανάληψης. 

 



40 
 

3.1.4 Φαινοτυπικές μεταβολές αποικιών S. sclerotiorum από την επίδραση αιθέριου ελαίου 

κέδρου, δεύτερης επανάληψης 

Οι αποικίες που αναπτύχθηκαν σε διαφορετικές συγκεντρώσεις του αιθέριου ελαίου 

κέδρου, παρουσίαζαν διαφορές στον φαινότυπο τους ανάλογα με την συγκέντρωση του ελαίου. 

Στον Πίνακα 3.20 δίνονται συγκεντρωτικά οι εν λόγω διαφορές τους.  

Από τις παρακάτω εικόνες (Εικ. 3.6 έως και 3.15) και από το Διάγραμμα 3.13,  

παρατηρήθηκαν ορισμένες αποκλίσεις από την αναμενόμενη επίδραση του αιθέριου ελαίου στις 

απομονώσεις Α8 και Α18. Αναλυτικότερα, στην Α8 υπήρξε μια σχετικά μικρή αύξηση του 

μυκηλίου στη συγκέντρωση 100 ppm (Εικ. 3.8.) συγκριτικά με το μάρτυρα (Εικ. 3.6.). Επιπλέον, 

στην Α18, η συγκέντρωση 10 ppm (Εικ.3.12.) και 2500 (Εικ. 3.15.) προκάλεσε αύξηση μυκηλίου 

συγκριτικά με το μάρτυρα και τη συγκέντρωση 100 ppm αντίστοιχα.  

 

 

 

 

 

Εικ. 3.6: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α8, μύκητα S. sclerotiorum όπου το τρυβλίο 

αποτελεί το μάρτυρα. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 25℃. 
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Εικ. 3.7: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α8, μύκητα S. sclerotiorum. Συγκέντρωση 10 

ppm. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 25℃. 

 

Εικ. 3.8.: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α8, μύκητα S. sclerotiorum. Συγκέντρωση 100 ppm. 

Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 25℃. 
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Εικ. 3.9: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α8, μύκητα S. sclerotiorum. Συγκέντρωση 1000 

ppm. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 25℃. 

 

Εικ. 3.10: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α8, μύκητα S. sclerotiorum. Συγκέντρωση 

2500 ppm. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 25℃. 
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Εικ. 3.11.: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α18, μύκητα S. sclerotiorum, όπου το 

τρυβλίο αποτελεί το μάρτυρα. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 

25℃. 

 

Εικ. 3.12.: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α18, μύκητα S. sclerotiorum. Συγκέντρωση 10 

ppm. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 25℃. 
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Εικ. 3.13.: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α18, μύκητα S. sclerotiorum. 

Συγκέντρωση 100 ppm. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 25℃. 

 

Εικ. 3.14.: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α18, μύκητα S. sclerotiorum. 

Συγκέντρωση 1000 ppm. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 

25℃. 
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Εικ. 3.15.: Ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας απομόνωσης Α18, μύκητα S. sclerotiorum. 

Συγκέντρωση 2500 ppm. Ανάπτυξη σε θρεπτικό υλικό PDA. Επώαση για 2 ημέρες στους 25℃. 
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Κωδικός 

Απομόνωσης 

Μορφολογικά Χαρακτηριστικά μυκηλίου 

Κέντρο αποικίας Περιφέρεια αποικίας 

Συγκεντρώσεις αιθέριου ελαίου Cedrus atlantica (ppm) 

0 10 100 1000 2500 0 10 100 1000 2500 

Α8 

 

(Εικ. 3.6, 3.7, 

3.8, 3.9, 3.10) 

Αραιό 

κατά 

θέσεις, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

Αραιό 

κατά 

θέσεις, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

Αραιό, 

υπόλευκο, 

*Pale Dull 

Green-

Yellow, 

27’,μυκήλιο  

Πυκνό, 

υπόλευκο*, 

ελάχιστης 

έκτασης 

μυκήλιο 

Μικρή 

ανάπτυξη, 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο*, 

ελάχιστης 

έκτασης 

μυκήλιο 

Μικρή 

ανάπτυξη, 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Α18 

 

(Εικ. 3.11, 

3.12, 3.13, 

3.14, 3.15) 

Πυκνό 

κατά 

τόπους, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

 

 

Αραιό 

κατά 

τόπους, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό 

κατά 

τόπους, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Αραιό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

Πυκνό, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο  

Πυκνό 

κατά 

τόπους, 

υπόλευκο* 

μυκήλιο 

 

Σημείωση: *Ο χαρακτηρισμός χρώματος «υπόλευκο Pale Dull Green-Yellow, 27’» επιλέχτηκε με βάση τον κατάλογο χρωμάτων του Ridgway (1912). 

 

 

 

 

 

 

Πίν. 3.20: Μορφολογικά χαρακτηριστικά απομονώσεων του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA, έπειτα από προσθήκη αιθέριου ελαίου κέδρου 

και επώαση των αποικιών σε T=25℃ για 2 ημέρες (δεύτερης επανάληψης) 
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Συγκρίνοντας τα μορφολογικά χαρακτηριστικά των αποικιών των απομονώσεων Α8 και 

Α18, στους μάρτυρες, σε σχέση με τις αποικίες που αναπτύχθηκαν στα τρυβλία με τις υπόλοιπες 

συγκεντρώσεις του ελαίου, παρατηρήθηκαν ομοιότητες: σε συγκέντρωση 10 ppm αιθέριου ελαίου 

κέδρου, στο κέντρο των αποικιών των απομονώσεων Α8 και Α18 το μυκήλιο ήταν αραιό, κατά 

θέσεις, υπόλευκο και στην περιφέρεια των αποικιών των απομονώσεων επίσης. Σε συγκέντρωση 

αιθέριου ελαίου 100 ppm, στην απομόνωση Α8, παρατηρήθηκε αραιό, υπόλευκο μυκήλιο στο 

κέντρο, σε αντίθεση με την Α18, όπου στο κέντρο, παρατηρήθηκε πυκνό υπόλευκο μυκήλιο. 

Επιπλέον, η περιφέρεια αυτών εμφάνιζε την ίδια διαφορά. Σε συγκέντρωση 1000 ppm, στην 

κεντρική περιοχή αποικιών, παρατηρήθηκε πυκνό, υπόλευκο μυκήλιο, ελάχιστης έκτασης, που 

ομοίαζε σε πυκνότητα με την Α18. Παρόμοια αποτελέσματα παρατηρήθηκαν και στην περιφέρειά 

τους. Τέλος, για την συγκέντρωση 2500 ppm, παρατηρήθηκε μικρή ανάπτυξη μυκηλίου αποικίας, 

τόσο στο κέντρο όσο και στην περιφέρεια.   
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3.1.5 Επίδραση αιθέριου ελαίου κέδρου στην ανάπτυξη αποικιών του μύκητα S. 

sclerotiorum, δεύτερης επανάληψης 

 Η προσθήκη του αιθέριου ελαίου κέδρου σε θρεπτικό υλικό PDA, είχε σαν 

αποτέλεσμα την αναστολή της ανάπτυξης του μυκηλίου των απομονώσεων Α8, Α14, Α16 και Α18 

του μύκητα S. sclerotiorum, όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 3.13.  

 

 

 

 

 

3.1.5.1 Ανάπτυξη αποικιών απομόνωσης Α8 

Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α8 

όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) δίνονται  

στο Διάγραμμα 3.14. 

 

 

Διάγρ. 3.13: Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών των απομονώσεων Α8, 

Α14, Α16 και Α18, επανάληψης 2, όλων των εφαρμογών (0, 10, 100, 1000 και 2500 ppm)  αιθέριου 

ελαίου κέδρου. 
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Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm αιθέριο 

έλαιο κέδρου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, παρατηρήθηκε ότι στη 

συγκέντρωση 100 ppm, το ποσοστό ανάπτυξης μυκηλίου (Διάγρ. 3.14, Εικ. 3.8), ξεπερνούσε το 

100% που αποτελεί το μάρτυρα. Κατά την εφαρμογή 10 ppm, η αναστολή ήταν 13.54%. 

Ακολουθεί η συγκέντρωση 1000 ppm με ποσοστό αναστολής 57.45% και τέλος τα 2500 ppm με 

65.19%.  

 

 

ANOVA - Mycelial diameter (cm) – A8  

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου Κέδρου  35.96  4  8.989  89.9  < .001  

Residuals  1.00  10  0.100        

Διάγρ. 3.14: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α8 

όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) δεύτερης 

επανάληψης. 

 

1
0

0
%

 

8
6

.4
6
%

 

4
2

.5
5
%

 

3
4

.8
1
%

 

1
0

7
.7

3
%

 

Πίν. 3.21: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της 

απομόνωσης Α8 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 

1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου κέδρου, δεύτερης επανάληψης. 
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 Η τιμή p (<.001), από τον Πίνακα 3.21, σημαίνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.22, όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου κέδρου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 
  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  0.700  0.258  10.0  2.71  0.122  

   -  E-100  -0.400  0.258  10.0  -1.55  0.557  

   -  E-1000  2.967  0.258  10.0  11.49  < .001  

   -  E-2500  3.367  0.258  10.0  13.04  < .001  

E-10  -  E-100  -1.100  0.258  10.0  -4.26  0.011  

   -  E-1000  2.267  0.258  10.0  8.78  < .001  

   -  E-2500  2.667  0.258  10.0  10.33  < .001  

E-100  -  E-1000  3.367  0.258  10.0  13.04  < .001  

   -  E-2500  3.767  0.258  10.0  14.59  < .001  

E-1000  -  E-2500  0.400  0.258  10.0  1.55  0.557  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

  Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.22, σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 100, 10 – 1000, 10 – 2500, 100 – 1000, 100 – 

2500.  

 

3.1.5.2 Ανάπτυξη μυκηλίου απομόνωσης Α14  

Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης 

Α14 των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) δίνονται  στο 

Διάγραμμα 3.15. 

 

 

Πίν. 3.22: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α8, δεύτερης επανάληψης. 
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Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm αιθέριο 

έλαιο κέδρου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, παρατηρήθηκε ότι τα 

μεγαλύτερα ποσοστά αναστολής ανάπτυξης του μυκηλίου (Διάγρ. 3.15.), σε σχέση με το μάρτυρα, 

προκάλεσαν οι συγκεντρώσεις 1000 ppm και 2500 ppm, με ποσοστά 48.49%. Μικρή αναστολή 

προκάλεσε η συγκέντρωση 10 ppm.  

 

ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α14  

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου Κέδρου  5.509  3  1.8364  105  < .001  

Residuals  0.140  8  0.0175        

  Η τιμή p (<.001), από τον Πίνακα 3.23, σημαίνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.24, όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

Διάγρ. 3.15: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α14 

όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) δεύτερης 

επανάληψης. 
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Πίν. 3.23: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της απομόνωσης 

Α14 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 1000 και 2500 ppm 

αιθέριου ελαίου κέδρου, δεύτερης επανάληψης. 

Συγκεντρώσεις αιθ. ελ. κέδρου (ppm) 
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Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου κέδρου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 
  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  0.167  0.108  8.00  1.54  0.458  

   -  E-1000  1.433  0.108  8.00  13.27  < .001  

   -  E-2500  1.433  0.108  8.00  13.27  < .001  

E-10  -  E-1000  1.267  0.108  8.00  11.73  < .001  

   -  E-2500  1.267  0.108  8.00  11.73  < .001  

E-1000  -  E-2500  -2.22e−16  0.108  8.00  -

2.06e−15 
 1.000  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

  Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.24, σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 1000, 10 – 2500.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίν. 3.24: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α14, δεύτερης επανάληψης. 
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3.1.5.3 Ανάπτυξη μυκηλίου απομόνωσης Α16  

Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης 

Α16 των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) δίνονται  στο 

Διάγραμμα 3.16. 

 

 

 

Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm αιθέριο 

έλαιο κέδρου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, παρατηρήθηκε ότι το 

μεγαλύτερο ποσοστό αναστολής ανάπτυξης του μυκηλίου (Διάγρ. 3.16), σε σχέση με το μάρτυρα, 

προκάλεσε η συγκέντρωση 2500 ppm, με ποσοστό 73.25%. Η συγκέντρωση 100 ppm προκάλεσε 

αναστολή 40% και στα 10 ppm, 9.25%.  

 

 

 

Διάγρ. 3.16: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α16 όλων 

των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) δεύτερης επανάληψης. 
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ANOVA - Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α16 

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου Κέδρου  15.889  3  5.2964  135  < .001  

Residuals  0.313  8  0.0392        

 

 Η τιμή p (<.001), από τον Πίνακα 3.25, σημαίνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.26, όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου κέδρου (ppm)  

Comparison  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm)

  

  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm)

  

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  0.367  0.162  8.00  2.27  0.185  

   -  E-100  1.600  0.162  8.00  9.90  < .001  

   -  E-2500  2.933  0.162  8.00  18.15  < .001  

E-10  -  E-100  1.233  0.162  8.00  7.63  < .001  

   -  E-2500  2.567  0.162  8.00  15.88  < .001  

E-100  -  E-2500  1.333  0.162  8.00  8.25  < .001  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

  Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.26, σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 100, 0 – 2500, 10 – 100, 10 – 2500, 100 – 2500.  

 

Πίν. 3.25: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της απομόνωσης 

Α14 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100 και 2500 ppm 

αιθέριου ελαίου κέδρου, δεύτερης επανάληψης. 

 

Πίν. 3.26: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α16, δεύτερης επανάληψης. 
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3.1.5.4 Ανάπτυξη μυκηλίου απομόνωσης Α18  

Oι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης 

Α18 όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) 

δίνονται  στο Διάγραμμα 3.17. 

 

 

 

 Δεδομένου ότι ο μέσος όρος των διαμέτρων των αποικιών του μάρτυρα (0 ppm αιθέριο 

έλαιο κέδρου), αντιπροσωπεύει το 100% της ανάπτυξης του μυκηλίου, παρατηρήθηκε ότι στη 

συγκέντρωση 10 ppm, το ποσοστό ανάπτυξης μυκηλίου, ξεπερνούσε το 100% που αποτελεί το 

μάρτυρα (Διάγρ. 3.17, Εικ. 3.12). Σε 100 ppm και 1000 ppm υπήρξε αναστολή ανάπτυξης 59.35%, 

ενώ στη μέγιστη συγκέντρωση 2500 ppm, το ποσοστό ήταν 47.83%, μικρότερο από τα δύο 

προηγούμενα.  

 

 

 

Διάγρ. 3.17: Mέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις των διαμέτρων των αποικιών της απομόνωσης Α18 

όλων των εφαρμογών (μάρτυρας, 10, 100, 1000 και 2500 ppm  αιθέριου ελαίου κέδρου) δεύτερης 

επανάληψης. 
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ANOVA – Διάμετρος μυκηλίου (cm) – Α18 

  Sum of Squares df Mean Square F p 

Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου Κέδρου  28.144  4  7.0360  123  < .001  

Residuals  0.573  10  0.0573        

 Η τιμή p (<.001), από τον Πίνακα 3.27, σημαίνει ότι η διαφορά μεταξύ των μέσω όρων 

ορισμένων συγκεντρώσεων είναι τόσο μεγάλη, που καθίσταται στατιστικά σημαντική. Η διαφορά 

μάλιστα αυτή, εντοπίζεται και πιο συγκεκριμένα στον Πίνακα 3.28, όπου παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι τιμές ptukey για το κάθε ταίριασμα. 

 

Post Hoc Comparisons - Συγκέντρωση αιθέριου ελαίου κέδρου (ppm) 

Comparison  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 
  

Συγκέντρωση αιθέριου 

ελαίου Κέδρου (ppm) 

Mean 

Difference 
SE df t ptukey 

E-0  -  E-10  -0.400  0.196  10.0  -2.05  0.313  

   -  E-100  2.733  0.196  10.0  13.98  < .001  

   -  E-1000  2.733  0.196  10.0  13.98  < .001  

   -  E-2500  2.200  0.196  10.0  11.25  < .001  

E-10  -  E-100  3.133  0.196  10.0  16.03  < .001  

   -  E-1000  3.133  0.196  10.0  16.03  < .001  

   -  E-2500  2.600  0.196  10.0  13.30  < .001  

E-100  -  E-1000  4.44e-16  0.196  10.0  
2.27e-

15 
 1.000  

   -  E-2500  -0.533  0.196  10.0  -2.73  0.119  

E-1000  -  E-2500  -0.533  0.196  10.0  -2.73  0.119  

Note. Comparisons are based on estimated marginal means 

 Με τη βοήθεια του Πίνακα 3.28, σημαντική στατιστική διαφορά εμφανίζεται μεταξύ των 

συγκεντρώσεων (ppm): 0 – 100, 0 – 1000, 0 – 2500, 10 – 100, 10 – 1000 και 10 – 2500.  

Πίν. 3.27: Πίνακας ANOVA και αποτύπωση τιμής p σχετικά με το μέγεθος των αποικιών της απομόνωσης 

Α18 του μύκητα S. sclerotiorum σε θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 1000 και 2500 ppm 

αιθέριου ελαίου κέδρου, δεύτερης επανάληψης. 

 

Πίν. 3.28: Πίνακας Post Hoc – Tukey’s test για την απομόνωση Α18, δεύτερης επανάληψης. 
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3.1.5.5 Υπολογισμός Ελάχιστης Παρεμποδιστικής Συγκέντρωσης (MIC) 

  Από την αξιολόγηση των διαγραμμάτων 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 απομονώσεων Α8, 

Α14, Α16, Α18 αντίστοιχα, προκύπτει ότι δε βρέθηκε η MIC. Προφανώς η τιμή ξεπερνάει τα 

2500 ppm.  

 

3.1.5.6 Υπολογισμός EC50 αιθέριου ελαίου κέδρου σε απομονώσεις του μύκητα S. 

sclerotiorum, δεύτερης επανάληψης 

 

 

 

Κωδικός Απομόνωσης 

Αιθέριο έλαιο από Cedrus atlantica   

EC50 R2 

A8 706.5 0.8539 

A14 59.52 0.9725 

A16 82.49 0.9767 

A18 55.78 0.9073 

Σημείωση: 

EC50 υποδεικνύει τη συγκέντρωση του αιθέριου ελαίου που προκαλεί 50 % παρεμπόδιση μυκηλιακής ανάπτυξης 

του μύκητα σε σχέση με το μάρτυρα. 
 R2 τιμή χωρίς μονάδες μέτρησης (εύρους 0-1) που ποσοτικοποιεί το επίπεδο εγκυρότητας των αποτελεσμάτων 

EC50.  

 

Αξίζει να σημειωθεί η σημασία της τιμής R2 η οποία υποδηλώνει την εγκυρότητα των 

αποτελεσμάτων EC50 που παρουσιάζονται (Πίν. 3.29), καθιστώντας τα αποτελέσματα για τις 

απομονώσεις Α14, Α16 και Α18 που φθάνουν κοντά στο 1, περισσότερο έγκυρα σε σχέση με την 

απομόνωση Α8. Έπειτα από την εύρεση του EC50 για την ανάπτυξη του μυκηλίου στις 

απομονώσεις Α8, Α14, Α16 και Α18, παρατηρήθηκε ότι η απομόνωση Α8 είχε την υψηλότερη 

EC50 με τιμή 706.5 ppm σε σύγκριση με όλες τις υπόλοιπες απομονώσεις, όπως παρουσιάζεται 

στον Πίνακα.  

Όπως παρουσιάζεται και στο Διάγραμμα 3.18, παρατηρήθηκε ότι στις απομονώσεις Α8 

και Α18, υπάρχει μια ομαλότητα κλίσης. Σε αυτό συνηγορεί και η απόδοση της τιμής R2 στις 

Πίν. 3.29: Τιμές EC50 και R2 σχετικά με την ανάπτυξη αποικιών απομονώσεων του μύκητα S. sclerotiorum σε 

θρεπτικό υλικό PDA και σε υλικό PDA με 10, 100, 1000 και 2500 ppm αιθέριου ελαίου κέδρου, δεύτερης 

επανάληψης. 
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απομονώσεις, με τιμές R2 = 0.8539≈ 1 και R2 = 0.9073≈ 1. Επιπλέον, παρατηρείται μια αύξηση 

τελικής απόκρισης του αιθέριου ελαίου στην απομόνωση Α8. 
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 Σύμφωνα με το παρακάτω Διάγραμμα 3.19, παρατηρείται μια ομοιομορφία κλίσεων των 

απομονώσεων Α14 και Α16, χάρη στις τιμές R2, οι οποίες είναι κοντινές για αυτές τις δύο. 

Επιπλέον, οι απομονώσεις κατανεμήθηκαν σε δύο διαφορετικά σχεδιαγράμματα λόγω της 

απουσίας συγκεντρώσεων 100 ppm και 1000 ppm για την Α14 και Α16, αντίστοιχα. 

 

Διάγρ. 3.18: Συσχέτιση του Log(Συγκέντρωσης αιθέριου ελαίου Κέδρου) σε συνάρτηση με την 

ποσοστιαία επί τοις εκατό (%) ανάπτυξη αποικιών απομονώσεων Α8 και Α18, επανάληψης 2. 
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3.1.5.7 Σύγκριση EC50 αιθέριου ελαίου κέδρου σε απομονώσεις του μύκητα S. sclerotiorum, 

μεταξύ επαναλήψεων 1 και 2 

 Παρατηρώντας τα δεδομένα των πινάκων 3.19 και 3.29 που αναφέρονται στις επαναλήψεις 

1 και 2 αντίστοιχα, παρατηρήθηκαν ιδιαίτερα υψηλές τιμές EC50 στην πρώτη περίπτωση (942.7 

για Α8, 933.6 για Α14), ενώ στην δεύτερη περίπτωση, παρατηρήθηκαν χαμηλές τιμές EC50 (59.52 

για Α14, 82.49 για Α16, 55.78 για Α18). Η απομόνωση Α8 είχε τιμή 706.5 στην επανάληψη 2. 

Μεταξύ επανάληψης 1 και 2, υπήρχε μια μέρα διαφορά στο χρόνο επώασης.  

 

 

 

 

Διάγρ. 3.19: Συσχέτιση του Log(Συγκέντρωσης αιθέριου ελαίου Κέδρου) σε συνάρτηση με την 

ποσοστιαία επί τοις εκατό (%) ανάπτυξη αποικιών απομονώσεων Α14 και Α16, επανάληψης 2. 
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4. Συζήτηση  

 

 Ο μύκητας Sclerotinia sclerotiorum αποτελεί ένα από τα επικίνδυνα παθογόνα στην 

Ελλάδα αλλά και στο εξωτερικό, ιδιαίτερα στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής (Bolton et al. 

2006). Ο αριθμός των ξενιστών που προσβάλλει είναι ιδιαίτερα μεγάλος, φτάνοντας τα 400 είδη 

(Hegedus and Rimmer, 2005).  

 Εξαιτίας της αυξανόμενης ανάγκης αντιμετώπισης προσβολών από τον συγκεκριμένο 

μύκητα, η χρήση μυκητοκτόνων έγινε αλόγιστη, μολύνοντας το περιβάλλον, αποτελώντας 

ταυτόχρονα έναν επιπλέον κίνδυνο στη ανθρώπινη υγεία. Ακόμα, η ανάπτυξη ανθεκτικότητας σε 

ορισμένα μυκητοκτόνα, αποτέλεσε έναν επιπρόσθετο λόγο εύρεσης μια εναλλακτικής μεθόδου 

αντιμετώπισης, με φυσικά προϊόντα, τα αιθέρια έλαια (Agarwal et al. 2017, Garibaldi et al. 2013). 

Στην παρούσα πτυχιακή διατριβή, μελετήθηκε η επίδραση δύο αιθέριων ελαίων στην 

ανάπτυξη του μύκητα S. sclerotiorum. Ελέγχθηκαν 4 απομονώσεις για την ευαισθησία τους καθώς 

και για την φαινοτυπική τους παραλλακτικότητα. Τα αιθέρια έλαια που χρησιμοποιήθηκαν ήταν 

από ευκάλυπτο (Eucalyptus globulus) και κέδρο (Cedrus atlantica) σε πέντε διαφορετικές 

συγκεντρώσεις: 0-10-100-1000-2500 ppm. Η επιλογή αυτών έγινε με βάση την 

αποτελεσματικότητά τους σε φυτοπαθογόνα, όπως παρουσιάστηκαν σε προηγούμενες μελέτες 

(Fidah et al. 2016, Ojaghian et al. 2019).  

Η μέθοδος που ακολουθήθηκε για την εξέταση της αποτελεσματικότητας και των δύο 

αιθέριων ελαίων, περιλάμβανε  την ανάμειξη ορισμένης ποσότητας αραιωμένου αιθέριου ελαίου 

σε θρεπτικό υλικό PDA, εμβολιάστηκε έτσι το υλικό με S. sclerotiorum και αυτό το εμβόλιο 

επωάστηκε στο υλικό με το αιθέριο έλαιο. Με αυτό τον τρόπο, η αναστολή ανάπτυξης αποικιών 

του μυκηλίου ήταν εμφανής και η μέτρηση της διαμέτρου αποδείχθηκε αρκετά εύκολη και σχετικά 

γρήγορη.  

Κατά την έγχυση του μίγματος με αιθέριο έλαιο ευκαλύπτου που παρασκευάσθηκε, στα 

τρυβλία, παρατηρήθηκε αργή στερεοποίηση σε σχέση με τα τρυβλία που συνιστούσαν το 

μάρτυρα. Πιο συγκεκριμένα, για τις συγκεντρώσεις 100-1000-2500 ppm, χρειάστηκαν 2 ώρες 

περίπου για να επιτευχθεί ολοκληρωτική στερεοποίηση. Πιθανοί λόγοι αυτής της καθυστέρησης 

στερεοποίησης, ενδέχεται να είναι η επιλογή του διαλύτη Τween 20, ο τρόπος ανακίνησης για 
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λόγους ομογενοποίησης του μίγματος και ακόμα η ποσότητα αιθέριου ελαίου που 

χρησιμοποιήθηκε για το πείραμα.  

Όσον αφορά τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης έρευνας, η ελάχιστη ανασταλτική 

συγκέντρωση για το αιθέριο έλαιο του ευκαλύπτου, βρέθηκε να είναι 2500 ppm. Σε πείραμα άλλης 

μελέτης που διεξάχθηκε το 2015, η τιμή κατά την οποία παρατηρήθηκε ολοκληρωτική αναστολή 

ανάπτυξης μυκηλίου, έφτανε τα 500 ppm, προφανώς συγκέντρωση πολύ μικρότερη σε σύγκριση 

με τα δεδομένα της παρούσας έρευνας. Μια πιθανή εξήγηση αποτελεί ο διαφορετικός βαθμός 

ανθεκτικότητας που επέδειξε το συγκεκριμένο στέλεχος του πειράματος του ίδιου μύκητα 

Sclerotinia sclerotiorum.  

Συγκρίνοντας αναλυτικά τις συγκεντρώσεις του αιθέριου ελαίου προερχόμενο από 

Eucalyptus globulus, με αυτές από τους Elgorban et al. (2015), δεν παρατηρήθηκε μεγάλη 

απόκλιση σε ό,τι αφορά την αποτελεσματικότητά του, για την απομόνωση Α8. Σε τελική 

συγκέντρωση 10 ppm, προκλήθηκε αναστολή ανάπτυξης ποσοστού 48.5%, ενώ στην παρούσα 

μελέτη, το ποσοστό ήταν 47.71%. Οι υπόλοιπες απομονώσεις, για συγκέντρωση 10 ppm, ήταν 

ανεπηρέαστες, με τιμές αναστολής: 0% για την Α14, 0.89% για την Α16 και 0% για την Α18. Σε 

100 ppm, μόνο στην απομόνωση Α16 παρουσιάστηκε αναστολή ανάπτυξης του μυκηλίου σε 

ποσοστό 26.21%, ποσοστό που αγγίζει το ήμισυ της τιμής (57.2%) που προέκυψε στο πείραμα 

των Elgorban et al. (2015), ενώ στην απομόνωση Α8, το ποσοστό αναστολής ήταν χαμηλό, μόλις 

4.18%.  

Στην ίδια μελέτη από τους Elgorban et al. (2015), την πέμπτη μέρα επώασης βρέθηκε η 

τιμή της MIC να είναι 500 ppm. Στην παρούσα έρευνα, έπειτα από 3 μέρες επώασης, η τιμή της 

MIC στον ευκάλυπτο ήταν πενταπλάσια, δηλαδή 2500 ppm. Πιθανόν οι αποικίες των 

απομονώσεων στην παρούσα περίπτωση (Α8, Α14, Α16, Α18) ήταν ανθεκτικότερες σε σύγκριση 

με αυτές του προηγούμενου πειράματος, λαμβάνοντας υπόψιν δε ότι υπήρξε μια περίοδος 

επώασης στο πείραμά μας, μικρότερη κατά δύο μέρες. 

Σύμφωνα με μια αντίστοιχη έρευνα από τους Ojaghian et al.  (2019), βρέθηκε ότι έπειτα 

από εφαρμογή συγκέντρωσης 10 ppm, είχαμε αναστολή ανάπτυξης σε ποσοστό 25.4%, ενώ στη 

παρούσα έρευνα, για την απομόνωση Α8, το αντίστοιχο ποσοστό ήταν 47.71%. Οι υπόλοιπες 

απομονώσεις όπως ήδη έχει αναφερθεί παραπάνω, παρέμειναν ανεπηρέαστες. Σε 100 ppm, το 

ποσοστό αυξήθηκε σε 53.6% στο πείραμα των Ojaghian et al. (2019), ενώ στην παρούσα εργασία, 
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παρατηρήθηκε χαμηλή αναστολή στην απομόνωση Α8, σε ποσοστό 4.18%, ενώ στην Α16, το 

ποσοστό ήταν σαφώς υψηλότερο, με τιμή 26.21%.  

Στο πείραμα των Ojaghian et al. (2019), είναι σημαντικό να τονιστεί ότι δεν βρέθηκε η 

τιμή της MIC. Πιο συγκεκριμένα, έπειτα από 5 ημέρες επώασης βρέθηκε αναστολή ανάπτυξης 

της αποικίας σε ποσοστό 88.5%, σε συγκέντρωση 1000 ppm. Σε αντιστοιχία με την παρούσα 

έρευνα, στην ίδια συγκέντρωση, είχαμε κατά αύξουσα σειρά αναστολής των αποικιών των 

απομονώσεων για τις A18, A8, A16, A14 με αντίστοιχα ποσοστά 15.65%, 64.23%, 76.84% και 

78.06%. Στην παρούσα έρευνα, ιδιαίτερα ανθεκτική εμφανίστηκε σε αυτή τη συγκέντρωση η 

απομόνωση Α18, στην οποία η αναστολή της σημειώθηκε ιδιαίτερα χαμηλή. Πιθανόν, να αποτελεί 

διαφορετικό στέλεχος του μύκητα S. Sclerotiorum σε σχέση με τις υπόλοιπες απομονώσεις. 

Επίσης, στην απομόνωση Α14 του αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου, η τιμή της EC50 ήταν υψηλή 

(935.5). Επίσης υψηλή ήταν και η EC50 για την Α18 του ίδιου αιθέριου ελαίου (1066). 

Παρατηρήθηκε ότι η Α18 ήταν ανθεκτική και ακόμα δεν παρατηρήθηκε σε αυτή στατιστική 

αστοχία, σε αντίθεση με την Α14. Να αναφερθεί ότι η Α14 είχε υψηλή ανάπτυξη και σε 10 αλλά 

και σε 100 ppm. Παρατηρήθηκε επίσης, έπειτα από εφαρμογή αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου, 

συγκέντρωσηςς 10 ppm, η απομόνωση Α8 να έχει μεγάλη διακύμανση (p= 0.397>0.001) στους 

μέσους όρους διαμέτρων των αποικιών, παρουσιάζοντας καμία σημαντική διαφορά. Αυτό 

αποτελεί ακόμη ένα από τα παράδοξα αποτελέσματα της μελέτης, όπου πιθανή αιτία να αποτελεί 

η περιεκτικότητα (0.5%) του γαλακτωματοποιητή Tween 20 που επιλέχθηκε ή ακόμα και ο ίδιος 

ο γαλακτωματοποιητής. Επιπλέον, έχει αποδειχθεί η αξιοσημείωτη επίδραση του συγκεκριμένου 

αιθέριου ελαίου στην ανάπτυξη μυκηλίου έπειτα από έρευνες που διεξάχθηκαν από τους 

Survilienė et al. (2009), αλλά και πιο πρόσφατα από Diánez et al. (2018).  

Στην παρούσα έρευνα, παρατηρήθηκε στις απομονώσεις Α14 και Α18 να έχουν τη 

μικρότερη διακύμανση μεταξύ των τιμών στην ίδια εφαρμογή αιθέριου ελαίου ευκάλυπτου. Αυτό 

επιβεβαιώνεται και από την υψηλή τιμή R2, περίπου ίσες με τη μονάδα, για αυτές τις απομονώσεις, 

έχοντας παράλληλα μικρή διαφορά στις τιμές EC50. Στα 1000 ppm, η απομόνωση Α8 παρουσίασε 

αναστολή σε ποσοστό 64.23%, όχι την υψηλότερη σε σχέση με τις υπόλοιπες, έχοντας όμως τη 

χαμηλότερη τιμή στην EC50 (=11.37). Το παράδοξο στην περίπτωση αυτή είναι ότι έχοντας EC50 

ίσο με 11.37, θα περιμέναμε να εμφανίζει τη μεγαλύτερη αναστολή ανάπτυξης σε σχέση με τις 

υπόλοιπες απομονώσεις. Από την άλλη, η τιμή του R2 (=0.2477<<1) δικαιολογεί αυτή την 
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αστοχία, θέτοντας την τιμή της EC50 αμφίβολης εγκυρότητας. Από τις μετρήσεις πιθανολογείται 

το αληθινό εύρος της EC50 για το αιθέριο έλαιο του ευκαλύπτου να είναι 935.5 έως 1066.  

Μέχρι και σήμερα δεν υπήρξαν μελέτες για τον έλεγχο ανασταλτικής δράσης του αιθέριου 

ελαίου του κέδρου στον μύκητα Sclerotinia sclerotiorum. Στην παρούσα πτυχιακή, εξετάστηκαν 

αποικίες απομονώσεων, έχοντας μεταξύ τους διαφορά επώασης μίας μέρας.  

Στην πρώτη επανάληψη, ο χρόνος επώασης ήταν 3 μέρες, ενώ στη δεύτερη 2 μέρες και ο 

λόγος αυτού είναι επειδή στο χρόνο επώασης 3 ημερών παρατηρήθηκε ανάπτυξη μυκηλίου που 

ξεπερνούσε τα τοιχώματα του τρυβλίου στο οποίο αναπτυσσόταν. Έτσι, η ανάπτυξη μυκηλίου σε 

χρόνο επώασης 2 ημερών θεωρήθηκε ιδανικότερη για την παρατήρηση της επίδρασης του 

μυκηλίου του μύκητα. Παρ’ όλα αυτά και για τις δύο δοκιμές δε βρέθηκε η MIC μιας και 

ξεπερνούσε τα 2500 ppm. Συγκεκριμένα, αναφέρεται μεγαλύτερη αναστολή ανάπτυξης στα 2500 

ppm: για την απομόνωση Α8, 81.5%, για την Α14, 89.7%, για την Α16, 81.9% και για την Α18 

94.4%. Για τις απομονώσεις Α8, Α14, Α18 παρατηρήθηκε υψηλή τιμή R2, με την Α18 να αποτελεί 

την πιο ευαίσθητη αποικία με EC50 59.63 και R2 0.9664. Μάλιστα, βρέθηκε από τις μετρήσεις η 

αναστολή να ανέρχεται στο 94.4%. Από τις μετρήσεις που βρέθηκαν, το αληθινό εύρος τιμών 

EC50 πιθανολογείται να είναι 933.6 έως 942.7. 

Στην δεύτερη επανάληψη, παρατηρήθηκε ότι οι μάρτυρες για όλες τις αποικίες των 

απομονώσεων Α8, Α14, Α16, Α18 είχαν χαμηλή ανάπτυξη μυκηλίου σε σχέση με την πρώτη 

επανάληψη. Πιθανόν αυτή η διαφορά να οφείλεται στο διαφορετικό χρόνο επώασης. Η 

μεγαλύτερη αναστολή ανάπτυξης για την Α8, βρέθηκε να είναι στα 2500 ppm σε ποσοστό 65.19%. 

Αντίστοιχα, για την Α14 το ποσοστό ήταν 48.49% στα 1000 και στα 2500 ppm. Για την Α16, 

73.25% στα 2500 ppm και τέλος, για την Α18, 59.35% στα 100 και 1000 ppm. Οι απομονώσεις 

Α14, Α16, Α18 είχαν υψηλή τιμή R2 και ταυτόχρονα EC50 με μικρές διαφοροποιήσεις μεταξύ τους 

(55.78 – 82.49). Η Α8 έχει πολύ υψηλό EC50 ίσο με 706.5 σε σχέση με τις υπόλοιπες. Από τις 

μετρήσεις που βρέθηκαν, το αληθινό εύρος τιμών EC50 πιθανολογείται να είναι από 55.78 έως 

82.49. 

Συγκρίνωντας την επανάληψη 1 με την επανάληψη 2 του αιθέριου ελαίου του κέδρου, 

παρατηρήθηκε ότι οι τιμές του εύρους της EC50 στην επανάληψη 1, είναι πολύ υψηλότερες από 

αυτές του εύρους EC50 της επανάληψης 2. Οι συνθήκες επώασης (στην περίπτωσή μας ο χρόνος), 

παίζει καθοριστικό ρόλο στην ανασταλτική συμπεριφορά του αντιμικροβιακού παράγοντα, εν 
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προκειμένου σε περισσότερες ημέρες επώασης (επανάληψη 1), παρατηρήθηκαν υψηλές τιμές 

EC50, οπότε όλες οι απομονώσεις εμφάνισαν μεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε σύγκριση με την Α18, 

η οποία και στην επανάληψη 1 και επανάληψη 2 εμφάνισε χαμηλή ανθεκτικότητα. Πιθανόν αυτό 

οφείλεται σε διαφορετικό στέλεχος του μύκητα, σε σχέση με τις υπόλοιπες απομονώσεις Α8, Α14, 

Α16. Τονίζεται ότι στη συγκεκριμένη απομόνωση Α18 παρατηρήθηκε χαμηλή ανθεκτικότητα και 

στον ευκάλυπτο, γεγονός που επιβεβαιώνει την παραδοχή της ευαισθησίας του.  

Παρατηρήθηκε στην παρούσα μελέτη, ότι η απομόνωση Α18 ενώ ήταν ανθεκτικότερη 

στην αντιμικροβιακή δράση του αιθέριου ελαίου ευκαλύπτου σε σχέση με αυτό του κέδρου. Η 

MIC του αιθέριου ελαίου του ευκαλύπτου βρέθηκε στα 2500 ppm για όλες τις απομονώσεις, ενώ 

η MIC του αιθέριου ελαίου του κέδρου αποδείχθηκε ότι είναι μεγαλύτερη των 2500 ppm.  

Παρατηρήθηκαν σε ορισμένες συγκεντρώσεις απομονώσεων (αιθέριο έλαιο ευκαλύπτου: 

Α8, Α14 και αιθέριο έλαιο κέδρου, δεύτερης επανάληψης: A8, A18) μη αναμενόμενη ανασταλτική 

δράση των αιθέριων ελαίων, γεγονός που επιβεβαιώνεται και από τα αντίστοιχα στατιστικά 

σφάλματα. Πιθανές αιτίες πρόκλησης αυτών, αποτελούν η επιλογή του διαλύτη και η 

περιεκτικότητά του καθώς και η μέθοδος ανάμιξης. Μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν σε άλλες 

μελέτες για την αξιολόγηση της επίδρασης των αιθέριων ελαίων είναι και η μέθοδος διάχυσης 

δισκίων και η δράση πτητικών ουσιών. Περαιτέρω μελέτες ανασταλτικής δράσης αιθέριων ελαίων 

είναι αναγκαίο να πραγματοποιηθούν και με άλλους διαλύτες με διαφορετική περιεκτικότητα σε 

συνδυασμό με μεθόδους όπως αυτές που προαναφέρθηκαν. 

Συμπερασματικά, θα μπορούσαμε να πούμε ότι το αιθέριο έλαιο του ευκαλύπτου έχει 

πετύχει το σκοπό του ως αντιμικροβιακός ανασταλτικός παράγοντας έναντι του μύκητα 

Sclerotinia sclerotiorum. Τέλος, η επιτυχής αντιμετώπιση του μύκητα με χρήση αιθέριου ελαίου, 

ενός «φυσικού φυτοφαρμάκου», δίνει ελπιδοφόρα μηνύματα και προοπτικές να 

πραγματοποιηθούν στο εγγύς μέλλον ανάλογα πειράματα, αντιμετωπίζοντας έτσι τις ασθένειες 

των φυτών με τρόπο ακίνδυνο για το ήδη επιβαρυμένο από χημικές ουσίες περιβάλλον.  
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5. Συμπεράσματα 

 

Έπειτα από επεξεργασία των αποτελεσμάτων της παρούσας μελέτης παρατίθονται τα 

παρακάτω συμπεράσματα: 

1. Η Ελάχιστη Ανασταλτική Συγκέντρωση (MIC) για το αιθέριο έλαιο του 

ευκαλύπτου (Eucalyptus globulus) βρέθηκε να είναι 2500 ppm. 

2. Υπάρχει διαφοροποίηση στην τιμή του EC50 του αιθέριου ελαίου του κέδρου 

(Cedrus atlantica) μεταξύ των δύο δοκιμών που πραγματοποιήθηκαν για τις ίδιες 

απομονώσεις, οι οποίες διέφεραν κατά μια ημέρα στο χρόνο επώασης.  

3. Δε βρέθηκε η Ελάχιστη Ανασταλτική Συγκέντρωση (MIC) του αιθέριου ελαίου 

του κέδρου, για συγκεντρώσεις 10 έως 2500 ppm.  

4. Το αιθέριο έλαιο του κέδρου ήταν λιγότερο αποτελεσματικό σε σχέση με αυτό του 

ευκαλύπτου, όπου η μεγαλύτερη ανασταλτική δράση έφτασε στο 94.4% στην 

επανάληψη 1 και 73.25% στη δεύτερη επανάληψη. 

5. Ο μύκητας Sclerotinia sclerotiorum παρουσιάζει διαφορετική αντίδραση στην 

ανασταλτική δράση του αντιμικροβιακού παράγοντα ανάλογα με το είδος του 

αιθέριου ελαίου που εφαρμόζεται σε αυτόν.  

6. Ίδιες συγκεντρώσεις αιθέριου ελαίου (ευκάλυπτου, κέδρου) δεν προκαλούν το ίδιο 

ποσοστό αναστολής ανάπτυξης του μύκητα Sclerotinia sclerotiorum.  

7. Η επιλογή γαλακτωματοποιητή και περιεκτικότητας αυτού, επηρεάζει την 

αποδοτικότητα της ανάμιξης και την εγκυρότητα των αποτελεσμάτων. 

8. Χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση αποδοτικότητας της μεθόδου αραίωσης σε 

θρεπτικό υλικό σε σύγκριση με τη μέθοδο διάχυσης δισκίων και τη δράση πτητικών 

ουσιών.  
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7. Παράρτημα 

Μικροοργανισμοί Αιθέρια έλαια Μέθοδος 
Συγκέντρωση 

διαλύτη/γαλακτοματοποιητή 
Πηγή 

 

Sclerotinia sclerotiorum 

Αιθέρια έλαια από: Κόλιανδρο 

(Coriandrum sativum), λεβάντα 

(Lavandula angustifolia), γεράνι 

(Pelargonium graveolens), 

θυμάρι (Thymus vulgaris), 

θρούμπι (Satureja hortensis) και 

ευκάλυπτο (Eucalyptus 

globulus) 

In planta 
ethanol (95%). Συγκέντρωση: 

300 μl/ml ethanol. 
(Ojaghian and Davoudi 2020)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 

Αιθέρια έλαια από: Κόλιανδρο 

(Coriandrum sativum), λεβάντα 

(Lavandula angustifolia), γεράνι 

(Pelargonium graveolens), 

θυμάρι (Thymus vulgaris), 

θρούμπι (Satureja hortensis) και 

ευκάλυπτο (Eucalyptus 

globulus) 

Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας (Ojaghian et al. 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 
Αιθέρια έλαια από: Κόλιανδρο 

(Coriandrum sativum), λεβάντα 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 
SDW (Ojaghian et al. 2019) 

 

 

Πίνακας 3.30: Συγκεντρωτικός πίνακας ερευνητικών δεδομένων σχετικά με την εφαρμογή αιθέριων ελαίων (ως αντιμικροβιακοί 

παράγοντες) σε  μικροοργανισμούς. 



 
 

(Lavandula angustifolia), γεράνι 

(Pelargonium graveolens), 

θυμάρι (Thymus vulgaris), 

θρούμπι (Satureja hortensis) και 

ευκάλυπτο (Eucalyptus 

globulus) 

(agar dilution 

method) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium oxysporum, 

Fusarium solani, Fusarium 

verticillioides, Sclerotinia 

sclerotiorum, Rhizoctonia 

solani 

Άλλιον (Allium cepa), Νιγέλα 

(Nigella sativa) και Ευκάλυπτος 

(E. globulus) 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 80  -  0.1% (v/v) (Elgorban et al. 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penicillium roqueforti, 

Aspergillus flavus, Aspergillus 

flavus var. oryzae, Mortierella 

hyalina var. hyaline, Sclerotinia 

sclerotiorum, Sporotrichum 

aurantiacum, Phoma exiqua, 

Clonostachys rosea f. 

catenulata 

Picea abies, Eucalyptus 

globulus, Rosmarinus officinalis, 

Abies sibirica 

Δράση πτητικών 

ουσιών 
Κανένας  (Survilienė et al. 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Botrytis cinerea, Sclerotinia 

sclerotiorum, Fusarium 

oxysporum, Phytophthora 

parasitica, Pythium 

aphanidermatum, Alternaria 

brassicae, Cladobotryum 

mycophilum and Trichoderma 

aggressivum f.sp. Europaeum 

Syzygium aromaticum, 

Pelargonium graveolens, 

Lavandula angustifolia, 

Cupresus sempervirens, Mentha 

piperita, Santolina 

chamaecyparissus, Citrus 

sinensis, Pogostemon patchouli, 

Thymus mastichina, Thymus 

vulgaris, Eucalyptus globulus 

και Rosmarinus officinalis 

Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Tween 20 - 0.01% (v/v)  (Diánez et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 

Φλοιός κανέλας (Cinnamomum 

zeylanicum), σπόροι κύμινου 

(Cuminum cyminum), φύλλα 

μέντας (Mentha spp.), σκελίδες 

σκόρδου (Allium sativum), 

σπόροι γαρίφαλου (Syzygium 

aramaticum) 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 80 - 0.01% (v/v) (Al-Taisan et al. 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 

Origanum syriacum var. bevanii 

και μάραθος Foeniculum 

vulgare 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 20 - 0.1% (v/v) + ethanol (Soylu et al. 2007) 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 

Origanum syriacum var. bevanii 

και μάραθος Foeniculum 

vulgare 

Δράση πτητικών 

ουσιών 
Tween 20 - 0.1% (v/v) + ethanol (Soylu et al. 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum Άνηθος (Anethum graveolens L.) 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 20 water solution - 

0.10% (v/v)  
(Ma et al. 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum Άνηθος (Anethum graveolens L.) 
Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας (Ma et al. 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 
Psidium guajava φύλλα 

(Limonene) 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας (Aparecida et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 
Citrus reticulata, Citrus sinensis 

and Citrus deliciosa (Limonene) 

Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Tween  (Dias et al. 2020) 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 
Cinnamomum cassia, 

Rosmarinus officinalis L. 

Δράση πτητικών 

ουσιών 
Tween 20 & ethanol (Ojaghian et al. 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum 
Cinnamomum cassia, 

Rosmarinus officinalis L. 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 20 & ethanol (Ojaghian et al. 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Sclerotinia sclerotiorum 
Rosmarinus officinalis και 

Salvia fructicosa 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας (Goussous et al. 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum Ziziphora clinopodioides 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 20 - 0.10% (v/v) (Ma et al. 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum Ziziphora clinopodioides 
Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας (Ma et al. 2016) 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

Aspergillus nidulans, 

Trichophyton mentagrophytes, 

Leptosphaeria maculans, 

Sclerotinia sclerotiorum 

L. angustifolia: μια Ευρωπαϊκή 

(A) και μια  Αυστραλέζικη 

ποικιλία (B), L. x allardii 

(Α&Β), L. x intermedia 'Seal', 

'Grosso', 'Miss Donnington, L. x 

h eterophylla, L. stoechas 

'Avonview' 

Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας  (Moon et al. 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum, 

Phytophthora nicotianae, 

Sclerotium cepivorum, 

Fusarium oxysporum f. sp. 

dianthi και Fusarium 

proliferatum 

 Rosmarinus officinalis 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Pitarokili et al. 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Sclerotinia sclerotiorum, S. 

nivalis, C. destructans, A. 

panax, B. cinerea, και F. 

oxysporum 

Rosmarinus officinalis 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Hussein et al. 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium moniliforme, 

Rhizoctonia solani, Sclerotinia 

sclerotiorum και 

Phytophthora capsici 

Thymbra spicata, Satureja 

thymbra, Salvia fruticosa, 

Laurus nobilis, Mentha 

pulegium, Inula viscosa, 

Pimpinella anisum, Eucalyptus 

camaldulensis, και Origanum 

minitiflorum 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

ακετόνη (Müller-Riebau et al. 1995) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rhizoctonia solani, Sclerotinia 

sclerotiorum, Alternaria solani 

και Fusarium oxysporum f. Sp. 

Lycopersici 

Sideritis germanicopolitana + 

methanol extract 

Δράση πτητικών 

ουσιών 
Κανένας  (Bayan and Akşit 2016) 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Sclerotinia sclerotiorum, 

Sclerotium rolfsii και 

Rhizoctonia solani 

Lippia turbinata, Lippia 

integrifolia (Limonene) 

Δράση πτητικών 

ουσιών 
Κανένας  (Leal et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verticillium dahliae, Fusarium 

oxyporum, Phytium 

debaryanum, Sclerotinia 

sclerotiorum και Rhizoctania 

solani 

Eucalyptus camaldulensis 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

DMSO  (Üstüner et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tween 80  -  0.05% (v/v) (Palfi et al. 2019)  



 
 

μονόσπορες απομονώσεις των 

F. oxysporum και B. Cinerea 

τεϊόδενδρο (Melaleuca alternifolia 

L.), γλυκάνισος (Pimpinella anisum 

L.), λεμονιά (Citrus limon L.), 

δυόσμος (Mentha x piperita L.), 

μάραθος (Foeniculum vulgare 

Mill.), βασιλικός (Ocimum 

basilicum L.), ευκάλυπτος 

(Eucalyptus globulus L.), 

δενδρολίβανο (Rosmarinus 

officinalis L.), λεβάντα (Lavandula 

angustifolia Mills.), θυμάρι (Thymus 

vulgaris L.), γαρυφαλλόδενδρο 

(Eugenia caryophyllata L. Merr. & 

Perry) και φασκομηλιά (Salvia 

officinalis L.). 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gloeophyllum trabeum, 

Oligoporus placenta, 

Coniophora puteana και 

Trametes versicolor, CTB 863 A 

strain 

Cedrus atlantica 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Fidah et al. 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Botrytis cinerea και 

Colletotrichum acutatum 

Eucalyptus staigeriana και 

Eucalyptus globulus 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 20 - 0.1% (v/v)  (Pedrotti et al. 2019) 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 Botrytis cinerea και 

Colletotrichum acutatum 

Eucalyptus staigeriana και 

Eucalyptus globulus 

Δράση πτητικών 

ουσιών 
Tween 20 - 0.1% (v/v)  (Pedrotti et al. 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pestalotiopsis sp., Rhizopus spp. 

και Monilinia sp. 

Ευκάλυπτος (Eucalyptus 

globulus), Καλλιστήμων ο 

κρεμοκλαδής  (Callistemon 

viminalis), 

λεμονόχορτο(Cymbopogon 

winterianus)  και Tetradenia 

riparia  

Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας  (Couto et al. 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternaria alternata 
Cinnamomum zeylanicum, 

Cymbopogon flexuosus, 

Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Tween 80 - 1% (v/v) (Castro et al. 2017) 

 

 



 
 

Eucalyptus globulus, 

Eugeniacaryophyllus και 

Rosmarinus officinalis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternaria solani 

Eucalyptus staigeriana, 

Eucalyptus globulus και 

Cinnamomum camphora 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 20  (Tomazoni et al. 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspergillus parasiticus 

Cymbopogon citratus, 

Eucalyptus globulus, Origanum 

vulgare, Ruta graveolens, Salvia 

officinalis, Satureja montana 

Δράση πτητικών 

ουσιών 
Κανένας  (Soares et al. 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Phytophthora colocasiae Eucalyptus globulus 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 80  (Sameza et al. 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stemphylium solani 

Aloysia lycioides, Baccharis 

psiadioides, Baccharis trimera  

Baccharis articulata, Baccharis 

ochracea, Cinnamomum 

camphora var. 

linaloolifera, Eucalyptus 

globulus και Eucalyptus 

staigeriana,  Foeniculum 

vulgare 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Tomazoni et al. 2018)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium graminearum, 

Fusarium asiaticum, Fusarium 

redolens f.sp. dianthus, 

Fusarium verticillioides, 

Zhumeria majdae, Heracleum 

persicum και Eucalyptus sp.  

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 80 - 0.05% (v/v) (Davari and Ezazi 2017) 

 

 

 



 
 

Fusarium oxysporum f.sp. 

lentis, Sclerotinia sclerotiorum, 

Aspergillus flavus, Aspergillus 

tubingensis, Botrytis cinerea 

και Cladosporium 

cladosporioides 

 

 

 

 

 

 

 

 

Monilinia fructigena 
Rosmarinus officinalis, Thymbra 

spicata 

Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας  (Yilar et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium oxysporum 

Cymbopogon nardus L., Mentha 

spicata L. και Eucalyptus 

citrodora Hook 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Ethanol - 0.1% (v/v) (Mekonnen et al. 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

V. dahliae, C. destructans, E. 

purpurascens, R. solani, T. 

Harzianum 

Juniperus communis L. 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

5% ethanol 
(Boligłowa and Gleń-Karolczyk 

2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternaria solani 

Majorana syriaca, Rosmarinus 

officinalis, Salvia fruticosa, 

Hibiscus sabdariffa, Santolina 

chamaecyparissus 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Goussous et al. 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternaria alternata, Botrytis 

cinerea και Fusarium 

oxysporum 

 Rosmarinus officinalis 
Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας  (Özcan and Chalchat 2008) 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Escherichia coli και 

Staphylococcus,Aspergillus, 

Alternaria, Candida, Fusarium, 

Penicillium και Saccharomyces 

Rosmarinus officinalis 
Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας  (Hendel et al. 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium oxysporum f. sp. 

cucumerinum (FOC) και 

Fusarium oxysporum f. sp. 

melonis (FOM) 

Thymbra spicata και 

Rosmarinus officinalis 

Δράση πτητικών 

ουσιών 
Κανένας  (Bayan 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Bipolaris/Drechslera 

sorociniana, Fusarium 

subglutinans, F. vertricilioides, 

F. oxy - sporum, F. tricinctum, 

F. sporotrichioides, F. equiseti, 

F. incarnatum, F. proliferatum 

και Macrophomina phaseolina 

Μέντα (Mentha spicata L.), 

φασκόμηλο (Salvia fruti - cosa 

L.), δενδρολίβανο(Rosmarinus 

officinalis L.), γλυκάνισο 

(Pimpinella anisum L.), πικρός 

μάραθος (Foeniculum vulgare 

spp. piperituum L.) και μυρτιά 

(Myrtus communis L.) 

Μέθοδος αραίωσης 

σε υγρό θρεπτικό 

υλικό (πλάκες 

μικροτιτλοδότηση) 

 Tween 80 - 0.1 % (v/v) (Starovic et al. 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium verticillioides Rosmarinus officinalis L. 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

 Tween-80 - 0.1% (v/v) (Da Silva Bomfim et al. 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Είδη Fusarium  

Cinnamomum zeylanicum, 

Citrus limon, Juniperus 

communis, Eucalyptus 

citriodora, Gaultheria 

procumbens, Melaleuca 

alternifolia, Origanum 

Μέθοδος αραίωσης 

σε υγρό θρεπτικό 

υλικό (πλάκες 

μικροτιτλοδότηση) 

Κανένας  (Homa et al. 2015) 

 

 

 

 

 



 
 

majorana, Salvia sclarea, και 

Thymus vulgaris 
 

 

 

 

 

 

Oculimacula yallundae, 

Microdochium nivale, 

Zymoseptoria tritici, 

Pyrenophorateres και 

Fusarium culmorum 

Pimpinella anisum, Thymus 

vulgaris, Pelargonium 

odoratissimum, Rosmarinus 

officinalis και Foeniculum 

vulgare 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 80 - 1μl/ml (Matusinsky et al. 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium moniliforme και 

Helminthosporium oryzae 

Cymbopogon nardus, Eucalyptus 

globulus, Pelargonium 

graveolens, Cymbopogon 

citratus, Cymbopogon martini 

και Ocinum sanctum 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Muthukumar et al. 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Botrytis cinerea 

Rosmarinus officinalis L., 

Laurus nobilis L. & Syzygium 

aromaticum L. 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Šernaitė et al. 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium oxysporum f. sp. 

Albedinis 

Origanum compactum, Thymus 

satureioides, Rosmarinus 

officinalis, Lavandula dentata 

και Myrtus communis 

Μέθοδος αραίωσης 

σε υγρό θρεπτικό 

υλικό (πλάκες 

μικροτιτλοδότηση) 

dimethyl sulfoxide (DMSO) & 

RPMI  
(Rahmouni et al. 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P. oryzae, F. oxysporum, S. 

sclerotiorum, A. alternata, B. 

cinerea, και R. solani 

Glycine max  
Μέθοδος διάχυσης 

δισκίων 
Κανένας (Ghahari et al. 2017) 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Alternaria alternata, Botrytis 

cinerea, Fusarium oxysporum 

και Fusarium solani 

Artemisia judaica, A. 

monosperma, Callistemon vim-

inals, Citrus aurantifolia, C. 

lemon, C. paradisi, C. sinensis, 

Cupressus macrocarpa, C. 

sempervirens, Myrtuscommunis, 

Origanum vulgare, Pelargonium 

graveolens, Rosmarinus 

officinalis, Syzygium cumini, 

Schinusmolle, S. terebinthifolius, 

Thuja occidentalis και Vitex 

agnus-castus 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Dimethyl sulfoxide (DMSO)  (Badawy and Abdelgaleil 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Botrytis cinerea και Penicillium 

expansum 

Thymus kotschyanus, Ocimum 

basilicum και Rosmarinus 

officinalis 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Tween 80 - 0.5% (v/v)  (Marandi et al. 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In planta Κανένας (Garibaldi et al. 2010)  



 
 

Botrytis cinerea και Penicillium 

expansum 

Ocimum basilicum, Foeniculum 

sativum, Lavandula officinalis, 

Origanum majorana, oregano, 

Mentha piperita, Rosmarinus 

officinalis, Salvia officinalis, 

Satureja montana, Thymus 

vulgaris και Mentha arvensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pectobacterium carotovorum 

Thymus vulgaris, Artemisia 

kermanensis, Lavandula 

officinalis, Rosemarinous 

officinalis και Eucalyptus caesia 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

DMSO  (Mehrsorosh et al. 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penicillium expansum 

Δενδρολίβανο (Rosmarinus 

officinalis L.), κανέλα 

(Cinnamomum zeylacium 

Blume), 

λεμονόχορτο(Cymbopogon 

winterianus Jowitt), και 

γαρίφαλο (Syzigium aromaticum 

L.) 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Vieira et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Sclerotium rolfsii Juniperus communis L.  

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

ethanol (Falasca et al. 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Botrytis cinerea (strain Bc 27) 

Hyssopus officinalis, Tagetes 

patula, Rosmarinus officinalis, 

Satureja hortensis, Allium 

sativum, Artemisia 

dracunculus ‘Sativa’, Valeriana 

officinalis, Achillea millefolium 

και Mentha sp. 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 

(agar dilution 

method) 

Κανένας  (Şesan et al. 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Candida utilis, Saccharomyces 

cerevisiae, Rhodotorula 

E. cloeziana, E. umbellate και 

M. Alternifolia 

Μέθοδος αραίωσης 

σε θρεπτικό υλικό 
Tween 80  (Tian et al. 2020) 

 

 



 
 

Harrison, Aspergillus flavus, 

Rhizopus nigricans, 

Penicillium, και Aspergillus 

niger 

(agar dilution 

method) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fusarium oxysporum, 

Fusarium culmorum και 

Penicillium italicum  

Rosmarinus officinalis 

Μέθοδος αραίωσης 

σε υγρό θρεπτικό 

υλικό (πλάκες 

μικροτιτλοδότηση) 

Tween 20 - 1% (v/v)  (Kaab et al. 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


