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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Ο μύκητας Verticillium dahliae είναι ένα εδαφογενές παθογόνο που προκαλεί αδρομύκωση 

σε μεγάλο αριθμό φυτικών ειδών. Το εύρος των ξενιστών του ξεπερνάει τα 200 είδη 

παγκοσμίως και σε αυτό συγκαταλέγονται καλλιέργειες υψηλού οικονομικού ενδιαφέροντος 

όπως τομάτα, πιπεριά, αγκινάρα, μελιτζάνα, ελιά, φράουλα, ηλίανθος, βαμβάκι και ξυλώδη 

πολυετή φυτά. Τα φυτά που προσβάλλονται από το παθογόνο παρουσιάζουν χαρακτηριστικά 

συμπτώματα που περιλαμβάνουν μαράνσεις, χλωρώσεις στα φύλλα, μεταχρωματισμό του 

ξυλώματος, πρώιμη γήρανση, μειωμένη απόδοση παραγωγής και νέκρωση. Το παθογόνο 

σχηματίζει εξειδικευμένες κατασκευές, τα μικροσκληρώτια, που του επιτρέπουν να 

επιβιώνει στο έδαφος για μεγάλα χρονικά διαστήματα απουσία ευπαθούς ξενιστή. Οι 

στρατηγικές για την αντιμετώπιση του βασίζονται κυρίως σε προληπτικά μέτρα και δεν 

υπάρχουν αποτελεσματικά φυτοπροστατευτικά σκευάσματα για την αντιμετώπιση του μετά 

την προσβολή και την εγκατάσταση του στους αγγειακούς ιστούς των φυτών. Ως εκ τούτου 

η εξεύρεση εναλλακτικών μεθόδων για την αντιμετώπιση του έχει ιδιαίτερη σημασία. Μέσα 

σε αυτό το πλαίσιο, η μελέτη των αμυντικών μηχανισμών των φυτών και η κατανόηση τους, 

μπορεί να προσφέρει πολύτιμες πληροφορίες για την αξιοποίηση τους για την ανάπτυξη 

μεθόδων αντιμετώπισης των φυτοπαθογόνων που να είναι πιο φιλικές προς το περιβάλλον 

και τον άνθρωπο. To σαλικυλικό οξύ (SA), το ιασμονικό οξύ (JA) και το αιθυλένιο (ET) είναι 

τρεις σημαντικές φυτοορμόνες που διαδραματίζουν κεντρικό ρόλο στην άμυνα των φυτών 

για την αντιμετώπιση παθογόνων μικροοργανισμών. Πρόσφατες εργασίες έδειξαν ότι το 

ACC (1‑aminocyclopropane‑1‑carboxylic acid), που αποτελεί την πρόδρομη ένωση του 

αιθυλενίου στα φυτά, αποτελεί ένα μόριο που εμπλέκεται στους αμυντικούς μηχανισμούς 

των φυτών ενάντια στο μύκητα V. dahliae. Στην παρούσα διατριβή μελετήθηκε ο ρόλος του 

ACC στην άμυνα φυτών Arabidopsis thaliana αγρίου τύπου και μεταλλαγμένων γονοτύπων 

εναντίον του V. dahliae, με σκοπό τη διερεύνηση της εμπλοκής του στους αμυντικούς 

μηχανισμούς που ελέγχονται μέσω των σηματοδοτικών μονοπατιών των ορμονών του 

αιθυλενίου (ΕΤ), του σαλικυλικού οξέος (SA), του ιασμονικού οξέος (JA) και του 

αμπσισικού οξέος (ABA). Τα αποτελέσματα της εργασίας έδειξαν ότι το ACC, στις 

συγκεντρώσεις που χρησιμοποιήθηκε, δεν επηρέασε την ανάπτυξη του μύκητα in vitro 

ωστόσο παρατηρήθηκε μείωση της πρωτογενούς ρίζας και αύξηση της πυκνότητας των 
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τριχιδίων στην υψηλότερη συγκέντρωση. Ακολούθως, η προμεταχείριση φυτών Arabidopsis 

αγρίου τύπου με ACC (συγκέντρωση 500 μΜ) και η μετέπειτα επιμόλυνσή τους με το 

μύκητα, οδήγησε σε σημαντική μείωση των συμπτωμάτων της ασθένειας. Στη συνέχεια 

πραγματοποιήθηκαν πειράματα παθογένειας σε φυτά Arabidopsis αγρίου τύπου (Col-0) και 

σε μεταλλαγμένες σειρές φυτών για τα ορμονικά μονοπάτια αιθυλενίου (etr1-1), 

σαλικυλικού οξέος (npr1-1), ιασμονικού οξέος (jar1-1) και αμπσισικού οξέος (abi5). Η 

εφαρμογή του ACC (συγκέντρωση 500 μΜ) οδήγησε σε μειωμένη σοβαρότητα της 

ασθένειας στα φυτά Col-0, npr1-1 και abi1-1 σε σχέση με τα φυτά μάρτυρες αλλά όχι στα 

φυτά etr1-1 και jar1-1, υποδεικνύοντας την εμπλοκή του ACC μέσω των ορμονικών 

μονοπατιών του αιθυλενίου και του ιασμονικού οξέος. Τα πειράματα ποσοτικοποίησης του 

παθογόνου στους αγγειακούς ιστούς των φυτών έδειξαν ότι το παθογόνο ήταν σημαντικά 

λιγότερο σε όλους τους γονοτύπους που είχαν προμεταχειριστεί με ACC (jar1-1, npr1-1, 

abi5) εκτός από το etr1-1 σε σχέση με τα φυτά του μάρτυρα. Σε μια προσπάθεια να 

διερευνηθεί ο μηχανισμός που αναπτύσσεται στα φυτά και περιορίζει το παθογόνο, 

πραγματοποιήθηκαν πειράματα γονιδιακής έκφρασης σε φυτά Col-0 σε γονίδια που 

αποτελούν δείκτες επαγωγής αμυντικών μηχανισμών μέσω των μονοπατιών αντίληψης του 

αιθυλενίου, του σαλικυλικού, του ιασμονικού και του αμπσισικού οξέος. Από τα πειράματα 

αυτά διαπιστώθηκε ότι η εφαρμογή του ACC οδήγησε στην υπερέκφραση γονιδίων που 

υποδεικνύουν ότι η αμυντική αντίδραση των φυτών κατά του παθογόνου ελέγχεται μέσω 

περισσότερων του ενός σηματοδοτικών μονοπατιών των ορμονών. Μελλοντικές μελέτες 

πρέπει να επικεντρωθούν στη περαιτέρω διερεύνηση των μηχανισμών που ενεργοποιούνται 

από το ACC που θα συμβάλουν στην καλύτερη κατανόηση του ρόλου του στην άμυνα των 

φυτών. 
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ABSTRACT 

 

Verticillium dahliae is a soil-borne pathogen that causes vascular wilt in a wide range of plant 

species. Its host range exceeds 200 species worldwide, including economically important 

crops such as tomato, pepper, artichoke, eggplant, olive, strawberry, sunflower, cotton, and 

woody perennial plants. Plants affected by the pathogen exhibit characteristic symptoms, 

including wilting, leaf chlorosis, discoloration of the wood, premature aging, reduced yield, 

and necrosis. The pathogen forms specialized structures called microsclerotia, which allow 

it to survive in the soil for extended periods without a susceptible host. The management of 

Verticillium dahliae primarily relies on preventive strategies due to the lack of effective 

pesticides for controlling the pathogen once the plants are infected and the pathogen is 

established in the plant's vascular tissues. As a result, there is a pressing need to identify 

alternative methods for effectively managing this pathogen. Within this framework, the study 

of plant defense mechanisms and their understanding can provide valuable insights for 

harnessing them in the development of environmentally and human-friendly methods to 

combat plant pathogens. Salicylic acid (SA), jasmonic acid (JA), and ethylene (ET) are three 

important plant hormones that play a central role in plant defense against pathogenic 

microorganisms. Recent research has shown that ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylic 

acid), which is a precursor of ethylene in plants, is involved in the defense mechanisms of 

plants against V. dahliae. In this dissertation, the role of ACC in the defense of Arabidopsis 

thaliana wild-type and mutant genotypes against V. dahliae was investigated to explore its 

involvement in the defense mechanisms controlled by the signaling pathways of ethylene 

(ET), salicylic acid (SA), jasmonic acid (JA), and abscisic acid (ABA) hormones. The results 

of this study showed that ACC, at the concentrations used, did not affect the in vitro growth 

of the fungus. However, a reduction in primary root growth and an increase in trichome 

density were observed at higher concentrations. Subsequently, pre-treatment of Arabidopsis 

wild-type plants with ACC (500 μM) followed by inoculation with the fungus resulted in a 

significant reduction in disease symptoms. Following the initial experiment, pathogenicity 

experiments were conducted on Arabidopsis thaliana wild-type plants (Col-0) and mutant 

lines deficient in the hormonal pathways of ethylene (etr1-1), salicylic acid (npr1-1), 

jasmonic acid (jar1-1), and abscisic acid (abi5). The application of ACC (at a concentration 
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of 500 μM) resulted in a reduced disease severity in Col-0, npr1-1, and abi1-1 plants 

compared to control plants, while no such effect was observed in etr1-1 and jar1-1 plants, 

indicating the involvement of ACC through the ethylene and jasmonic acid hormonal 

pathways. Quantification experiments of the pathogen within the vascular tissues of plants 

demonstrated a significant reduction in pathogen levels in all ACC-pretreated genotypes 

(jar1-1, npr1-1, abi5) except etr1-1, in comparison to control plants. To gain insights into the 

underlying mechanism that confers plant resistance and limits pathogen proliferation, gene 

expression profiling was performed in Col-0 plants using marker genes associated with the 

activation of defense mechanisms mediated by ethylene, salicylic acid, jasmonic acid, and 

abscisic acid pathways. The results of these experiments revealed that ACC application 

induced the upregulation of specific genes, indicating that the plant defense response against 

the pathogen is regulated through multiple hormone signaling pathways. Further 

investigations should be undertaken to elucidate the precise mechanisms triggered by ACC, 

which would contribute to a comprehensive understanding of its role in plant defense. 
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