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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το Οροπέδιο Λασιθίου µε έκταση περίπου 25.000 στρέµµατα και 

υψόµετρο περίπου 800 µέτρα αποτελεί µια αγροτική περιοχή όπου 

παραδοσιακά, εκτός της πατάτας, καλλιεργούνται διάφορα ψυχανθή όπως 

κουκιά, φασόλια, ρεβίθι και λαθούρι. Με τον καιρό στην περιοχή η καλλιέργεια 

της φασολιάς έχει περιοριστεί σε ορισµένες ποικιλίες, που πιθανόν να 

προέρχονται είτε από ντόπιες παλιές ποικιλίες είτε από µια µη 

προγραµµατισµένη επιλογή και προσαρµογή στις συνθήκες του Οροπεδίου 

ξενικών ποικιλιών. 

Την προηγούµενη διετία πραγµατοποιήθηκε ένα πρόγραµµα επιλογής 

στις καλλιεργούµενες ποικιλίες φασολιάς του Οροπεδίου που είχε ως 

αποτέλεσµα τον προσδιορισµό και την συγκέντρωση των πιο σηµαντικών 

από αυτές. Έχοντας στη διάθεση ορισµένες σποροµερίδες από τις τοπικές 

ποικιλίες φασολιάς του Οροπεδίου Λασιθίου, θεωρήθηκε χρήσιµη η εκτέλεση 

µιας µελέτης που θα στόχευε στην αξιολόγηση της συµπεριφοράς τους έναντι 

ενός πολύ διαδοµένου σποροµεταδιδόµενου παθογόνου: ο ιός του κοινού 

µωσαϊκού της φασολιάς (Bean common mosaic virus, BCMV ). 

Η πτυχιακή µου εργασία παρουσιάζει τις κυριότερες δραστηριότητες 

και τα αποτελέσµατα της µελέτης αυτής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

Ο ΙΟΣ ΤΟΥ ΚΟΙΝΟΥ ΜΩΣΑΪΚΟΥ ΤΗΣ ΦΑΣΟΛΙΑΣ 

(Bean common mosaic potyvirus, BCMV) 

Ο ιός του κοινού µωσαïκού της φασολιάς ανήκει στο γένος Potyvirus. 

Είναι ένας ιός µε εύκαµπτα νηµατοειδή ιοσωµάτια µήκους 750 nm και 

πλάτους 12 -15 nm,που περιέχει RNA µονής αλυσίδας. Μεταδίδεται µηχανικά, 

µε µερικά είδη αφίδων µε µη έµµονο τρόπο και διαµέσου του σπόρου και της 

γύρης. Στη φύση περιορίζεται κυρίως στα είδη Phaseolus, ιδιαίτερα στο P. 

vulgaris σε κάθε περιοχή όπου αυτό αναπτύσσεται.  

 

ΚΥΡΙΕΣ ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ 

Στο P. vulgaris εµφανίζονται δύο είδη συµπτωµάτων που εξαρτώνται 

από τη φυλή του ιού και το γονότυπο του ξενιστή. Το ‘’κοινό µωσαïκό’’ που 

σχετίζεται µε τη δυσµορφία των φύλλων και η ‘’µαύρη ρίζα’’ που 

χαρακτηρίζεται από διασυστηµατική νέκρωση και θάνατο του φυτού. Ο ιός 

προκαλεί µωσαïκό στα περισσότερα είδη του γένους Phaseolous. 

 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 
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Παγκόσµια. 

 

 

 

 

ΞΕΝΙΣΤΕΣ ΚΑΙ ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΟΛΟΓΙΑ 

Στη φύση, ο ιός του κοινού µωσαïκού εµφανίζεται στα είδη του 

Phaseolus, κυρίως στο P. vulgaris και περιστασιακά στο Lupinus luteus και σε 

άγρια Ψυχανθή, όπως το Rhyncosia minima. Άλλοι φυσικοί ξενιστές που 

έχουν αναφερθεί, αλλά δεν έχουν επιβεβαιωθεί, είναι τα είδη Vigna 

unguiculata, V. radiata και Crotalaria striata. Η πειραµατική σειρά ξενιστών 

(µόλυνση σε εργαστηριακό θερµοκήπιο) περιλαµβάνει τα είδη: Cajanus cajan, 

Canavalia ensiformis, Cassia tora, Cicer arietinum, Crotalaria spectabilis, 

Cyamopsis tetragonoloba, Glycine max, Lens esculenta, Lupinus albus, L. 

angustifolius, Macroptilium lathyroides, M. atropurpureum, Melilotus alba, 

Phaseolus lathyroides, Sesbania exaltata, Trifolium incarnatum, T. 

subterraneum, Trigonella foenum-graecum, Vicia faba, V. sativa, V. villosa, 

Vigna angularis και Vigna unguiculata. Μερικοί µη-ξενιστές (δεν µολύνονται 

στο εργαστήριο) είναι Arachis hypogaea, Lathyrus odoratus, Medicago sativa, 

Pisum sativum, Trifolium hybridum, T. pratense και T. repens.. Ξενιστές που 

δεν περιλαµβάνονται στα Ψυχανθή είναι τα Nicotiana clevelandii  και N. 

benthamiana. 

Στο P. vulgaris και στο P. coccineus, οι ανθεκτικές ποικιλίες εµφανίζουν 

µωσαϊκό και δυσµορφία των φύλλων, ενώ οι ευαίσθητες εµφανίζουν ‘’σχήµα 

τριαντάφυλλου’’ στα κατώτερα φύλλα, µωσαϊκό, δυσµορφία των φύλλων και 

του περικαρπίου των λοβών ή του σπόρου. Αυτές που φέρουν το κυρίαρχο 
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ανθεκτικό γονίδιο της υπερευπάθειας αντιδρούν µε νέκρωση των  νεύρων, 

‘’µαύρη ρίζα’’ και τελικά νεκρώνονται σε θερµοκρασία µεγαλύτερη των 26 οC. 

 

 

 

∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΑ ΕΙ∆Η 

Μερικές ποικιλίες φασολιάς, όπως η Dubbele Witte και Stingless Green 

Refugee είναι ευαίσθητες σε όλες τις γνωστές φυλές του ιού. Τα φυτά που 

προσβάλλονται διασυστηµατικά, συνήθως εκδηλώνουν παραµορφώσεις των 

φύλλων και συστροφή, καθώς και περινεύριο µωσαϊκό (σκούρες πράσινες 

περιοχές κατά µήκος των κυρίων νεύρων των νεότερων φύλλων). Οι ποικιλίες 

που διαθέτουν το κυρίαρχο γονίδιο υπερευπάθειας, δεν εµφανίζουν µωσαïκό,  

αλλά µερικές εµφανίζουν πολύ µικρές νεκρωτικές κηλίδες. Σε άλλες 

αναπτύσσεται τοπική νέκρωση των νεύρων και σε άλλες διασυστηµατική 

νέκρωση που οδηγεί στο σύνδροµο της ‘’µαύρης ρίζας’’ που επεκτείνεται ως 

το περικάρπιο και τελικά οδηγεί στο θάνατο του φυτού. Ένα σύνολο από 

διαφορετικές ποικιλίες που διαθέτουν το κυρίαρχο γονίδιο της υπερευπάθειας 

και/ή διαφορετικά υπολειπόµενα γονίδια, χρησιµοποιείται για την ταυτοποίηση 

της φυλής του ιού. 

 

ΦΥΤΟ∆ΕΙΚΤΕΣ 

 Οι ποικιλίες φασολιάς Dubbele Witte και Stringless Green Refugee 

αντιδρούν µε µωσαïκό και/ή παραµόρφωση των φύλλων σε όλες τις φυλές 

του ιού. Η ποικιλία Monroe αντιδρά στην τεχνητή µόλυνση (µηχανική 

µετάδοση), µε όλες και τις 5 φυλές του ιού µε τοπικές, κυκλικές κηλίδες και 

νέκρωση που επεκτείνεται µεταξύ των νεύρων. Οι ποικιλίες Cordon και Orfeo-
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INIA παρουσιάζουν µικροσκοπικές, τοπικές κηλίδες  χωρίς νέκρωση των 

νεύρων. Το Phaseolus lathyroides και το Chenopodium quinoa έχει αναφερθεί 

ότι παρουσιάζουν νεκρωτικές και χλωρωτικές τοπικές περιοχές, αντίστοιχα. 

Όµως στο C. quinoa η αντίδραση εξαρτάται από τη φυλή του ιού. 

   

ΦΥΛΕΣ 

Με βάση την παθογένεια σε 9 οµάδες των ποικιλιών του P.vulgaris  

έχουν διαφοροποιηθεί 10 φυλές  του ιού. 

 

METΑ∆ΟΣΗ 

1. Με φορείς: 

 Ο ιός µεταδίδεται µε µη έµµονο τρόπο από ορισµένα είδη αφίδων 

όπως: Acyrthosiphon pisum, Aphis fabae, Myzus persicae, Aphis gossypii, A. 

medicaginis, A. rumicis, Hyalopterus atriplicis, Macrosiphum ambrosiae, M. 

pisi και M. solanifolii.  

Αρκεί τροφική δραστηριότητα για 15 έως 60 δευτερόλεπτα για να 

προσλάβουν και ένα λεπτό για να µεταδώσουν τον ιό. 

 

2. Με το σπόρο: 

Το υψηλό ποσοστό της µετάδοσης µε το σπόρο είναι ενδεχοµένως ο 

σηµαντικότερος παράγοντας που επηρεάζει την εµφάνιση της αρχικής 

προσβολής της καλλιέργειας και την παγκόσµια διάδοση του ιού. Ανάλογα µε 

το γονότυπο της φασολιάς και τη φυλή του ιού που µολύνει περισσότερο από 

το 83% του σπόρου που παράγεται από τα µολυσµένα φυτά, µπορεί να δώσει 

φυτά µε συµπτώµατα µωσαϊκού. Όµως σε ορισµένες ποικιλίες, όπως Imuna, 

Great Nothern 31, 123 η µετάδοση µε το σπόρο δεν είναι αποτελεσµατική για 
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ορισµένες φυλές του ιού, όπως π.χ. η ποικιλία Pinto 114 είναι πολύ ανθεκτική 

στην προσβολή µε σπόρο από τη φυλή US 2. Η µετάδοση µε το σπόρο του 

ιού µειώνεται στα φυτά που µολύνονται µετά την άνθηση. 

 Ο ιός βρίσκεται στο έµβρυο και είναι ανενεργός στο κάλυµµα του 

σπόρου µετά την ωρίµανση. Ο ιός επίσης µπορεί να µολύνει το σπόρο µέσω 

της γύρης. ∆εν υπάρχει µετάδοση µε σπόρο στους γονότυπους που 

διαθέτουν το κυρίαρχο γονίδιο της υπερευπάθειας. Στο P. acutifolius var. 

latifolius η συχνότητα µετάδοσης µε το σπόρο κυµαίνεται από 7-22%. 

 

ΑΝΟΣΟΛΟΓΙΑ   

Ο ιός είναι ανοσογενικός στα κουνέλια και µπορούν να αποκτηθούν 

πολυκλωνικοί αντιοροί µε τίτλους πάνω από 1/2000. Αυτοί οι αντιοροί 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν στη δοκιµή ELISA, ενώ µετά από αποδόµηση 

της πρωτεΐνης του καψιδίου των σωµατιδίων, στις δοκιµές ανοσοδιάχυσης µε 

πηκτή άγαρ.  

 

ΣΥΝΘΕΣΗ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΩΝ 

Το γένωµα αποτελείται από RNA µονής αλυσίδας, επίµηκες και του 

έχει µέγεθος 10.000 βάσεις. Το Μ.Β. είναι 3,5 x 106  και αποτελεί περίπου το 

5% του βάρους του ιοσωµατίου. 

Η καψιδιακή πρωτεΐνη, 95% του βάρους του σωµατιδίου, συνήθως 

συνίσταται από ένα κύριο πολυπεπτιδικό είδος που εκτιµάται µε 

ηλεκτροφόρηση σε πολυακριλαµιδικά /SDS gels να έχει Μ.Β. 3,2-3,5 Χ10-4. 

Η φυλή US1 του ιού αποτελείται από 2 πρωτεïνικές οµάδες, που η µια 

έχει Μ.Β. 3,2Χ10-4 και η άλλη 3,4Χ10-4. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΠΟΡΟΜΕΡΙ∆ΩΝ (SEEDLING TESTS) 

Ο έλεγχος αφορούσε σποροµερίδες έξι ποικιλιών φασολιάς 

(Μαλλιωτάκια, Γαζανό, Ασπροκόλια, Μπαρµπούνια Β’, Άσπρο Ε’ και 

Γιγαντάκια) που προήλθαν από ένα πρόγραµµα επιλογής στο Οροπέδιο 

Λασιθίου. Η φύτευση έγινε ξεχωριστά (σπόρος ανά πλαστικό γλαστράκι) σε 

απολυµασµένο µίγµα χώµατος, τύρφης και άµµου, σε χώρο υάλινου 

θερµοκηπίου. 

Από κάθε ποικιλία σπάρθηκαν διαδοχικά 1000 σπόροι. Μετά τη 

βλάστηση τα σπορόφυτα ελέγχονταν µακροσκοπικά για εκδήλωση 

αλλοιώσεων στο χρώµα και σχήµα του φύλλου, καθώς και στην ανάπτυξη του 

φυτού. Τα ύποπτα σπορόφυτα καταγράφονταν και µεταφέρονταν σε 

ξεχωριστό χώρο του θερµοκηπίου (Εικόνα 1). 

∆ιαδοχικά και ένα-ένα περνούσε από βιολογικό έλεγχο και ορισµένα 

από τα µολυσµένα µεταφυτεύονταν σε γλάστρες των 15 L προκειµένου να 

ολοκληρώσουν το βιολογικό κύκλο τους (παραγωγή σπόρου). 

Ο βιολογικός έλεγχος γινόταν µε µηχανική µετάδοση σε φυτοδείκτες µε 

οµογενοποίηση συµπτωµατικών φύλλων φυταρίων φασολιάς σε 
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απολυµασµένο γουδί πορσελάνης παρουσία ρυθµιστικού διαλύµατος 

φωσφορικών αλάτων (Na2HPO4 + KH2PO4), 0,1 Μ και pΗ 7,2. 

 Το φυτικό εκχύλισµα χρησιµοποιήθηκε για τη µόλυνση φυτών που 

ανήκαν σε διάφορες οικογένειες. Οι φυτοδείκτες προήλθαν από σπορεία σε 

ειδικό υπόστρωµα και µεταφύτευση σε γλαστράκια µε µίγµα απολυµασµένου 

µε ατµό χώµατος, τύρφης και άµµου. Στην πρώτη φάση του βιολογικού 

ελέγχου χρησιµοποιήθηκαν ως φυτοδείκτες περιορισµένος αριθµός ειδών και 

κυρίως σπορόφυτα φασολιάς της ποικιλίας Βountiful. 

Οι µολύνσεις των φυτών πραγµατοποιήθηκαν µε τριβή µε 

βαµβακοφόρους, αφού πρώτα τα φύλλα σκονίστηκαν µε γη διατόµων για τη 

δηµιουργία µικροπληγών. Στη συνέχεια ξεπλύθηκαν µε νερό για να 

αποφευχθεί τοξικότητα από ενδεχόµενη οξείδωση του χυµού. 

Μετά τη µόλυνση τα φυτά παρέµειναν σε χώρο του εργαστηριακού 

θερµοκηπίου µε ρυθµιζόµενες συνθήκες θερµοκρασίας (24±2οC), υγρασίας 

(≈70%)και βοηθητικού φωτισµού. 

Τα αποτελέσµατα από τον µακροσκοπικό έλεγχο των σπόρων 

παρατίθεται στον Πίνακα 1. Από την ποικιλία Μαλλιωτάκια βλάστησαν 974 

σπόροι  και εµφάνισαν συµπτώµατα παρόµοια µε εκείνα που προκαλούν 

ορισµένοι σποροµεταδιδόµενοι ιοί των ψυχανθών: περιορισµένη ανάπτυξη, 

φύλλα µικρότερα µε ποικιλοχλώρωση ή µωσαϊκό, τέσσερα φυτά (Εικόνα 2). 

Στις ποικιλίες Γαζανό, Ασπροκόλια, Μπαρµπούνια Β’, Άσπρο Ε’ και 

Γιγαντάκια βλάστησαν 963, 957, 932, 968 και 949 σπόροι αντίστοιχα και δεν 

εµφανίστηκαν ανάλογα συµπτώµατα σε κανένα από τα φυτά.  
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Εικόνα 1. Συµπτώµατα µωσαϊκού και µικροφυλλίας σε              

σπορόφυτο της ποικιλίας Μαλλιωτάκια. 
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Εικόνα 2. Σπορόφυτα της ποικιλίας  Μαλλιωτάκια προς το τέλος του ελέγχου 
(seedling tests). (Τα βέλη δείχνουν τα µολυσµένα µε τον BCMV σπορόφυτα). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 1. Μακροσκοπική διάγνωση παρουσίας σποροµεταδιδόµενου ιού σε 

σποροµερίδες φασολιάς ποικιλιών του Οροπεδίου Λασιθίου. 

 
Ποικιλίες Αριθµός 

σπόρων 
Αριθµός 

σποροφύτων 
Φυτά µε ύποπτα 
συµπτώµατα 
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Μαλλιωτάκια 1000 974 4 

Γαζανό 1000 963 0 

Ασπροκόλια 1000 957 0 

Μπαρµπούνια Β΄ 1000 932 0 

Άσπρο Ε΄ 1000 968 0 

Γιγαντάκια 1000 949 0 

 

Τα τέσσερα ύποπτα σπορόφυτα στο βιολογικό έλεγχο έδωσαν 

συµπτώµατα σε ορισµένους φυτοδείκτες. Συγκεκριµένα στα σπορόφυτα της 

ποικιλίας Bountiful εµφανίστηκαν παρόµοια µε εκείνα των υπό έλεγχο 

σποροφύτων της ποικιλίας Μαλλιωτάκια (Εικόνα 3). Ο ιός που αποµονώθηκε 

διατηρήθηκε σε σπορόφυτα Bountiful προκειµένου να υφίσταται µόλυσµα για 

τις περαιτέρω µελέτες. 
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Εικόνα 3. Σπορόφυτα ποικιλίας Bountiful µε συµπτώµατα προσβολής           
(αριστερό φυτό, δεξιό φυτό υγιής µάρτυρας).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΙΟΥ 
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Ο ιός που αποµονώθηκε στο φυτοδείκτη φασολιά ποικιλία Bountiful 

από τα συµπτωµατικά φυτά της ποικιλίας Μαλλιωτάκια πέρασε από ορισµένες 

δοκιµές ρουτίνας στο εργαστήριο Φυτικής Ιολογίας προκειµένου να 

ταυτοποιηθεί. Σε αυτές συµπεριλαµβάνεται το εύρος και η αντίδραση 

φυτοδεικτών, η δυνατότητα µετάδοσης µε αφίδες, η παρατήρηση στο 

ηλεκτρονικό µικροσκόπιο και τελικά οι ορολογικές δοκιµές. 

            

1. Φυτοδείκτες 

Οι δοκιµές µηχανικής µετάδοσης σε ευρύτερη κλίµακα φυτοδεικτών 

πραγµατοποιήθηκαν µε οµογενοποίηση συµπτωµατικών φύλλων φυτών 

φασολιάς της ποικιλίας Bountiful σε απολυµασµένο γουδί πορσελάνης 

παρουσία 0,1 Μ ρυθµιστικού διαλύµατος φωσφορικών αλάτων (Na2HPO4 + 

KH2PO4), pΗ 7,2. 

Το φυτικό εκχύλισµα χρησιµοποιήθηκε για τη µόλυνση φυτών που 

ανήκαν σε διάφορες οικογένειες. Οι φυτοδείκτες προήλθαν από σπορεία σε 

ειδικό υπόστρωµα και µεταφύτευση σε γλαστράκια µε µίγµα απολυµασµένου 

µε ατµό χώµατος, τύρφης και άµµου. 

Οι µολύνσεις των φυτών πραγµατοποιήθηκαν µε τριβή µε 

βαµβακοφόρους, αφού πρώτα τα φύλλα σκονίστηκαν µε γη διατόµων για τη 

δηµιουργία µικροπληγών. Στη συνέχεια ξεπλύθηκαν µε νερό για να 

αποφευχθεί πιθανή τοξικότητα από οξείδωση του χυµού. 

Μετά τη µόλυνση τα φυτά παρέµειναν σε εργαστηριακό θερµοκήπιο µε 

ρυθµιζόµενες συνθήκες θερµοκρασίας, υγρασίας και φωτισµού. Καθηµερινά 

γινόταν µακροσκοπικός έλεγχος και καταγραφή των συµπτωµάτων. Οι 

αντιδράσεις των φυτοδεικτών παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 2. 
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Αποτελέσµατα 

Από τους 28 φυτοδείκτες µόνο δύο (2) αντέδρασαν µε ευκρινή 

συµπτώµατα : 

- Η φασολιά ποικιλίας  Bountiful (Εικόνα 3)  

- Ένα άγριο είδος Nicotiana, N.benthamiana (Εικόνα 4)  

Πίνακας 2. Εύρος ξενιστών και συµπτωµατολογικές αντιδράσεις 

ΞΕΝΙΣΤΗΣ 
 

ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ 

Τοπικά ∆ιασυστηµατικά  
Fabaceae 
 

  

Vicia faba cv. Aqua Dolce - - 
Lupinus albus - - 
Phaseolus vulgaris cv. Bountiful - SS Mot, D * 
Phaseolus aureus - - 
Vigna sinensis - - 
Pisum sativum cv. Karina - - 
 
Solanaceae 
 

  

Datura metel - - 
Nicotiana rustica - - 
Nicotiana tabacum  cv. Xanthi nc - - 
Nicotiana glutinosa - - 
Nicotiana tabacum cv. Samsun - - 
Nicotiana cavicola - - 
Nicotiana benthamiana - SS Mot, D 
Nicotiana clevelandii - - 
Lycopersicon esculentum cv. 
Belladonna 

- - 

Petunia hydrida - - 
Solanum nigrum - - 
 
Cucurbitaceae 
 

  

Cucumis melo - - 
Cucurbita pepo - - 
Cucumis sativus - - 
 
 
Compositae 
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Calendula officinalis - - 
Zinnia elegans - - 
Lactuca sativa cv. Romana - - 
 
Caryophyllaceae 
 

  

Dianthus barbatus - - 
 
Amaranthaceae 
 

  

Gomphrena globosa - - 
 
Chenopodiaceae 
 

  

Spinacia oleracea cv. Viroflay - - 
Chenopodium amaranticolor - - 
Chenopodium quinoa - - 

  

* SS Mot, D : ∆ιασυστηµατικά συµπτώµατα ποικιλοχλώρωσης και 

παραµορφώσεων.  

     -  :  δεν µολύνθηκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 17



 

 

Εικόνα 4. ∆ιασυστηµατικά συµπτώµατα στο φυτοδείκτη N.benthamiana.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Μετάδοση µε τις αφίδες 

Για τον έλεγχο της δυνατότητας µετάδοσης του ιού µε αφίδες, 

χρησιµοποιήθηκαν άπτερα άτοµα από τα είδη Myzus persicae και Aphis 

fabae, της οικογένειας  Aphididae. Oι αφίδες, µετά την συλλογή τους, 
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παρέµεναν σε κλωβούς, όπου εκτρέφονταν σε φυτά καπνού (Nicotiana 

rustica). 

Οι δοκιµές, έγιναν  µε την τεχνική της µη έµµονης µετάδοσης. Φυτά 

από τον φυτοδείκτη Bountiful στον οποίο είχε διατηρηθεί ο ιός, καθώς  και 

φυσικά ή µηχανικά µολυσµένα φυτά φασολιάς, χρησιµοποιήθηκαν για τη 

µετάδοση του ιού, σε υγιή φυτά φασολιάς. 

Κατά την τεχνική αυτή,  συλλέγονταν οµάδες πέντε συνήθως ατόµων 

από κάθε είδος, µε τη βοήθεια ειδικού πινέλου. Οι αφίδες παρέµεναν σε 

νηστεία για δύο ώρες σε ειδικά ασφαλισµένο δοκιµαστικό σωλήνα, σε σκιερό 

περιβάλλον. 

Μετά το πέρας των δύο ωρών, οι αφίδες µεταφέρονταν στο µολυσµένο 

φυτικό φορέα και παρέµεναν εκεί να τραφούν για δύο λεπτά. Στη συνέχεια, 

µεταφέρονταν στο υγιή φυτό φασολιάς ποικιλίας Bountiful, όπου τρέφονταν 

και πάλι  για δυο λεπτά, χρόνος αρκετός για να µεταφερθεί ο ιός. Τελικά τα 

άτοµα θανατώνονταν µε ψεκασµό αφιδοκτόνου (Πυρεθρίνη). 

 

Αποτελέσµατα 

Από τα είκοσι (20) σπορόφυτα φασολιάς Bountiful που δοκιµάσθηκαν 

στα δύο είδη αφίδων (δέκα σπορόφυτα ανά είδος) συµπτώµατα παρόµοια µε 

εκείνα των φυτών που τράφηκαν οι αφίδες εµφανίστηκαν σε 9 και 7 

σπορόφυτα, αντίστοιχα. Εποµένως ο ιός µεταδίδεται αποτελεσµατικά µε τις 

αφίδες µε µή έµµονο τρόπο. 

3. Ηλεκτρονική Μικροσκοπία 

Πραγµατοποιήθηκε στο Istituto di Patologia Vegetale di Romα Italia 

χρησιµοποιώντας µολυσµένο χυµό από φύλλα φασολιάς. Μια σταγόνα από το 

µολυσµένο χυµό τοποθετήθηκε στο ειδικό χάλκινο πλέγµα καλυµµένο µε 
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µεµβράνη άνθρακα, για 10 λεπτά της ώρας σε θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

Ακολούθησε χρώση µε δύο σταγόνες 2% φωσφοβολφραµικό οξύ (PTA), pH 6 

και στη συνέχεια παρατήρηση µε φωτογράφηση στο ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο.  

 

Αποτελέσµατα 

Σε όλα τα πεδία παρατηρήθηκαν νηµατοειδή ιοσωµάτια µε διαστάσεις 

12-15 nm εύρος και 750 nm µήκος, χαρακτηριστικά µορφολογικά στοιχεία 

φυτικών ιών του γένους Potyvirus (Εικόνα 5). 
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Εικόνα 5. Ιοσωµάτια του ιού στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

4. Ορολογικές ∆οκιµές 

Με βάση τα αποτελέσµατα των προηγούµενων δοκιµών ο ιός 

χαρακτηρίζεται από συγκεκριµένες ιδιότητες, όπως µόλυνση περιορισµένου 

εύρους ξενιστών, µεταδίδεται µε µη έµµονο τρόπο µε αφίδες και διαθέτει 
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νηµατοειδή ιοσωµάτια τυπικά του Γένους Potyvirus. Εποµένως είναι ένα είδος 

του  Γένους Potyvirus που µολύνει στη φύση τη φασολιά και έχει πολύ 

περιορισµένο εύρος ξενιστών. Τα χαρακτηριστικά αυτά οδηγούν στην 

υπόθεση ότι πρόκειται για τον ιό του κοινού µωσαïκού της φασολιάς (Bean 

common mosaic virus, BCMV). Για την επιβεβαίωση της υπόθεσης και για την 

ακριβή ταυτοποίηση του ιού έγινε ορολογικός έλεγχος.     

Εφαρµόστηκε η δοκιµή ELISA και συγκεκριµένα η τεχνική του διπλού 

σάντουιτς (DAS - ELISA). Χρησιµοποιήθηκε ένα εµπορικό σκεύασµα της 

εταιρίας ADGEN  Agrifood Diagnostier σχετικό, για την ανίχνευση και 

ταυτοποίηση του  BCMV. Ακολουθήθηκε ακριβώς η µεθοδολογία που 

συνιστούσε η εταιρία. Τόσο η γ-ανοσοσφαιρίνη, όσο το σύζευγµα (γ-

ανοσοσφαιρίνη+ αλκαλική φωσφατάση) αραιώθηκαν σε αναλογία 1:1000 και 

1:500 αντίστοιχα. Η διαδικασία αναφέρεται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 5. 

 

Αποτελέσµατα 

Τα δείγµατα από µολυσµένα φύλλα φασολιάς αντέδρασαν θετικά 

εµφανίζοντας τιµές απορρόφησης υπερτριπλάσιες του υγιούς µάρτυρα. 

Εποµένως επιβεβαιώνεται ότι ο ιός που αποµονώθηκε από σπορόφυτα της 

ποικιλίας Μαλλιωτάκια είναι µια αποµόνωση του BCMV.  

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΜΠΟΡΙΚΩΝ ΠΟΙΚΙΛΙΩΝ ΦΑΣΟΛΙΑΣ 

ΕΝΑΝΤΙ ΤΟΥ BCMV 

 22



Για να ελέγξουµε την αντίδραση διάφορων εµπορικών ποικιλιών 

φασολιάς στον BCMV χρησιµοποιήθηκαν 15 ποικιλίες που ορισµένες 

προµηθευτήκαµε από καταστήµατα αγροτικών εφοδίων (Αιχέ χαµωτό, 

Γαζανό, Μπαρµπούνι, Ρεθεµιωτάκι, Borloto, Μπαρµπούνια Β’, Άσπρο Ε’, 

Γιγαντάκια, Πυλιάρικο, Βουλγαρίας, Μαυροµάτικο, Atlanta, Majirus, 

Ασπροκόλια Α’ και Ασπροκόλια). 

Από κάθε ποικιλία σπάρθηκαν διαδοχικά 50 σπόροι. Φυτέψαµε 

ξεχωριστά κάθε σπόρο σε πλαστικά γλαστράκια µε απολυµασµένο µίγµα 

χώµατος τύρφης και άµµου, τα οποία παρέµειναν σε χώρο υάλινου 

θερµοκηπίου. 

Μετά τη βλάστηση τα σπορόφυτα µολύνθηκαν µηχανικά όπως 

αναφέρθηκε προηγουµένως. 

Μετά τη µόλυνση τα φυτά παρέµειναν σε εργαστηριακό θερµοκήπιο µε 

ρυθµιζόµενες συνθήκες θερµοκρασίας, υγρασίας και φωτισµού. Καθηµερινά 

γινόταν µακροσκοπικός έλεγχος και καταγραφή των συµπτωµάτων.  

 

Αποτελέσµατα 

Όλες οι ποικιλίες µολύνθηκαν (Πίνακας 3) εµφανίζοντας τα τυπικά 

συµπτώµατα του BCMV: παραµορφώσεις, µεταχρωµατισµός και µικροφυλλία, 

(Εικόνες 6,7 και 8). 

 

Πίνακας 3. Αντίδραση ποικιλιών εµπορίου στη µηχανική µόλυνση µε τον 

BCMV. 

Ποικιλίες φασολιάς Εµφάνιση συµπτωµάτων 

AIXE χαµωτό + 

Γαζανό + 
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Μπαρµπούνι + 

Ρεθεµιωτάκι + 

Borloto + 

Μπαρµπούνια Β’ + 

Άσπρο Ε’ + 

Γιγαντάκια + 

Πυλιάρικο + 

Βουλγαρίας + 

Μαυροµάτικο + 

Atlanta + 

Majirus + 

Ασπροκόλια Α’ + 

Ασπροκόλια + 

 
Από τα συµπτωµατικά φυτά 3 έως 4 από κάθε ποικιλία µεταφέρθηκαν 

σε σκιαζόµενο τµήµα αγρού (shadehouse) για την ολοκλήρωση του 

βιολογικού κύκλου προκειµένου να συλλεχθεί ο σπόρος.  
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Εικόνα 6. Έντονες παραµορφώσεις και µωσαϊκό µε φλύκταινες, αποτελέσµατα 
προσβολής του BCMV σε σπορόφυτο ποικιλίας Borloto.   
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Εικόνα 7. Συµπτώµατα έντονου µωσαικού µε φλύκταινες σε φύλλα ποικιλίας 

Μπαρµπούνια 25 ηµέρες µετά την µόλυνση µε τον BCMV.  
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Εικόνα 8. Συµπτώµατα προσβολής του BCMV σε σπορόφυτο ποικιλίας Γαζανό 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΟΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΠΟΡΩΝ ΑΠΟ ΦΥΤΑ 

ΦΑΣΟΛΙΟΥ ΜΟΛΥΣΜΕΝΑ ΜΕ ΤΟΝ BCMV 

Εισαγωγή 
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Επειδή ο BCMV είναι ένας σποροµεταδιδόµενος ιός της φασολιάς 

θεωρήθηκε χρήσιµο να µελετηθεί η συµπεριφορά ορισµένων τοπικών 

ποικιλιών στη δυνατότητα µόλυνσης των σπόρων. Παράλληλα διερευνήθηκε η 

αξία της εφαρµογής της δοκιµής   ELISA στην ανίχνευση του ιού τόσο στο 

σπόρο, όσο και στο σπορόφυτο αµέσως µετά τη βλάστηση προκειµένου να 

αντικατασταθεί η χρονοβόρα δοκιµή του seedling test σε ιολογικούς  ελέγχους 

σποροµερίδων.    

 

1. Προέλευση σπόρου 

Οι σπόροι προήλθαν από τις µολυσµένες µε τον BCMV ποικιλίες 

Μαλλιωτάκια, Μπαρµπούνια Β’, Άσπρο Ε’, Borloto, Ρεθεµιωτάκια και 

Γιγαντάκια, τις οποίες είχαµε µεταφυτέψει στο σκιαζόµενο τµήµα αγρού. Η 

προετοιµασία των σπόρων, περιελάµβανε την συγκέντρωση τους  από κάθε 

φυτό  ξεχωριστά και την παραµονή τους σε θερµοκρασία δωµατίου για 

τουλάχιστον τρεις µήνες. 

 Η παρουσία του BCMV στους σπόρους προσεγγίστηκε είτε στα 

σπορόφυτα που προέκυψαν αµέσως µετά τη σπορά, είτε στο έµβρυο του 

σπόρου αξιοποιώντας τη δοκιµή ELISA.  

 

2. ∆οκιµή DAS - ELISA 

Χρησιµοποιήθηκε ένα εµπορικό σκεύασµα της εταιρίας ADGEN  

Agrifood Diagnostier, για την ανίχνευση και ταυτοποίηση του  BCMV και 

ακολουθήθηκε ακριβώς η µεθοδολογία που συνιστούσε η εταιρία. Τόσο η γ-

ανοσοσφαιρίνη, όσο το σύζευγµα (γ-ανοσοσφαιρίνη+ αλκαλική φωσφατάση) 
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αραιώθηκαν σε αναλογία 1:1000 και 1:500 αντίστοιχα, ενώ το υπόστρωµα 

χρησιµοποιήθηκε στο 1 mg/ml. 

 Γενικότερα η δοκιµή DAS-ELISA, περιλαµβάνει τα ακόλουθα στάδια: 

1. Αιώρηση της γ-ανοσοσφαιρίνης των αντισωµάτων, σε ρυθµιστικό 

επικάλυψης (Coating buffer) και προσθήκη  100µl ανά κυψελίδα της πλάκας. 

2. Τοποθέτηση της πλάκας σε πλαστικό κουτί µε υγρό χαρτί και 

στεγανοποίηση  αυτού. Ακολουθεί επώαση της πλάκας  στους 37º C για 4 

ώρες. 

3. Ακολουθούν τουλάχιστον τρεις εκπλύσεις της πλάκας µε PBS+T 

(phosphate buffered saline +Tween 10). Κατά την έκπλυση γίνεται γέµισµα 

των κελιών της πλάκας µε PBS+T και στη συνέχεια αποµάκρυνση του. 

4. Παραλαβή φυτικού δείγµατος και οµογενοποίηση σε γουδί πορσελάνης, µε 

την προσθήκη της ανάλογης ποσότητας από το ρυθµιστικό εξαγωγής 

(extraction buffer) σε αναλογίες 1:10 (gr/ml). Τα οµογενοποιηµένα δείγµατα 

διατηρούνται στο ψυγείο (4º C ) µέχρι τη χρησιµοποίηση τους. 

5. Μετά την επώαση και πλύση της πλάκας, όπως περιγράφηκε στο (2) και 

(3), ακολουθεί η τοποθέτηση των δειγµάτων στις κυψελίδες. Για τον σκοπό 

αυτό χρησιµοποιείται µικροπιπέτα, µε την οποία παίρνουµε ποσότητα 100µl 

από το αιώρηµα κάθε δείγµατος, καθώς και από τον θετικό (µολυσµένο) και 

αρνητικό (υγιή) µάρτυρα που έχουν παρασκευαστεί µε τον ίδιο τρόπο.  

6. Η πλάκα τοποθετείται ξανά στο κουτί   (2)   και παραµένει εκεί, για 16 ώρες 

στους 4º C. 

7. Έκπλυση της πλάκας όπως περιγράφηκε στο (3). 

8. Αιώρηση της γ-ανοσοσφαιρίνης+ αλκαλικής φωσφατάσης (αντισώµατος-

ένζυµου) στο ρυθµιστικό σύζευξης (conjugate buffer) και προσθήκη 100µl 

από αυτό σε κάθε κυψελίδας της πλάκας. 
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9. Επώαση της πλάκας (2) στους 37º C για 1 ώρα. 

10. Ακολουθούν τέσσερις εκπλύσεις της πλάκας όπως περιγράφεται στο 

στάδιο (3).  

11. Προσθήκη 100µl  από το ρυθµιστικό υποστρώµατος (substrate buffer) σε 

κάθε µια από τις κυψελίδες της πλάκας. 

12. ∆ιατήρησή της πλάκας σε θερµοκρασία σκοτεινού δωµατίου για 1 ώρα 

τουλάχιστον. 

13. Μέτρηση της πλάκας στο φασµαφωτόµετρο στα 405nm. 

 

3. Έλεγχος Σποροφύτων 

Μέρος από τους σπόρους που είχαν συλλεχθεί από κάθε φυτό, 

φυτεύτηκαν σε πλαστικούς δίσκους των 80 θέσεων και παρέµειναν κάτω από 

ελεγχόµενες συνθήκες ( θερµοκρασία 24±2ºC και υγρασία 70%) µέχρι την 

έκπτυξη του πρώτου αληθινού φύλλου (Εικόνα 9). 

Από κάθε σπορόφυτο κόπηκε η κορυφή µε τα φύλλα και 

οµογενοποιήθηκε σε απολυµασµένο γουδί πορσελάνης, παρουσία περίπου 

2,5 ml ρυθµιστικού διαλύµατος εξαγωγής. Τα δείγµατα διατηρήθηκαν στο 

ψυγείο, σε δοκιµαστικούς σωλήνες, µέχρι την τοποθέτηση τους στην πλάκα 

για την πραγµατοποίηση του ελέγχου, όπως περιγράφεται παραπάνω. 

Μετά το τέλος της δοκιµής, γινόταν ανάλυση της κάθε πλάκας  στα 405 

nm, µε τη βοήθεια  φασµατοφωτόµετρου τύπου Merck MIOS junior. Οι 

κυψελίδες που είχαν τιµές απορρόφησης τουλάχιστον δύο φορές το Μέσο 

Όρο των τιµών των τεσσάρων κυψελίδων µε τους υγιείς µάρτυρες 

θεωρούνταν ως θετικά δείγµατα, δηλαδή πιστοποιείτο η παρουσία του  BCMV 

(Εικόνα 10). 
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Εικόνα 9. Σπορόφυτα ποικιλίας Μπαρµπούνια λίγο πριν της δειγµατοληψίας για τον 
έλεγχο της παρουσίας του BCMV µε τη δοκιµή ELISA. 
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Εικόνα 10. Πλάκα ELISA στο στάδιο της ανάλυσης στο φασµατοφωτόµετρο            
(οι κίτρινες κυψελίδες περιέχουν τα µολυσµένα δείγµατα).   

 

 

 

 

 

 

 

 

Αποτελέσµατα 

Τα αποτελέσµατα ανίχνευσης του ιού BCMV σε σπορόφυτα φασολιάς 

µε τη δοκιµή ELISA παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.  

 

Πίνακας 4. Αποτελέσµατα ανίχνευσης του BCMV σε σπορόφυτα φασολιάς µε 

τη δοκιµή ELISA. 

Ποικιλίες Αριθµός Αριθµός Ανίχνευση του 
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Σπόρων Σπορόφυτων BCMV 

Μαλλιωτάκια 195 133 50 (37,5%) 

Μπαρµπούνια Β’ 100 95 55 (58%) 

Άσπρο Ε’ 104 94 29 (31%) 

Borloto 104 74 23 (31%) 

Ρεθεµιωτάκια 112 84 4 (4,8%) 

Γιγαντάκια 98 44 0 

 

Παρατηρούµε ότι τέσσερις ποικιλίες (Μαλλιωτάκια, Μπαρµπούνια Β’, 

Άσπρο Ε’ και Borloto) εµφανίζουν ποσοστά προσβολής επιδηµιολογικά πολύ 

υψηλά, που η ενδεχόµενη χρήση τους για σπορά θα οδηγούσε σε αποτυχία 

της καλλιέργειας.  

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι η ποικιλία Γιγαντάκια δεν έδωσε 

κανένα σπορόφυτο µολυσµένο, φαινόµενο που µπορεί να ερµηνευθεί ως 

έκφραση ανθεκτικότητας (η µη µόλυνση του σπόρου) έναντι του BCMV. Η 

ποικιλία Ρεθεµιωτάκια µε µικρό ποσοστό µόλυνσης, που πιθανώς να 

οφείλεται στην έκφραση επίσης ανθεκτικότητας όπως στα Γιγαντάκια, αλλά 

περιορισµένη ίσως εξαιτίας µεγαλύτερης γενετικής ποικιλότητας της 

σποροµερίδας που µελετήθηκε. 

 

4. Έλεγχος Σπόρων (έµβρυο) 

Ο δεύτερος έλεγχος αφορούσε στον έλεγχο µέρους σπόρων που είχαν 

συλλεχθεί από τα φυτά τριών ποικιλιών (Μαλλιωτάκια, Μπαρµπούνια Β’ και 

Ρεθεµιωτάκια). Οι σπόροι πριν τη δοκιµή παρέµειναν στο νερό για 24 ώρες. 

Στη συνέχεια αφαιρέσαµε το έµβρυο από κάθε σπόρο για την 

πραγµατοποίηση του ελέγχου. 
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Τα έµβρυα οµογενοποιήθηκαν σε απολυµασµένο γουδί πορσελάνης 

παρουσία ρυθµιστικού εξαγωγής (1 ml). Τα οµογενοποιηµένα δείγµατα σε 

κάθε περίπτωση παρέµειναν στο ψυγείο, µέχρι τη διεξαγωγή του ελέγχου. Στη 

συνέχεια, ακολουθήθηκε η διαδικασία που αναφέρθηκε για τον έλεγχο των 

σποροφύτων (Βλέπε παράρτηµα). 

 

Αποτελέσµατα 

Συνολικά ελέγχθηκαν µε την δοκιµή DAS-ELISA, 260 έµβρυα 

µεµονωµένα. Τα αποτελέσµατα της δοκιµής παρουσιάζονται συνολικά στον 

Πίνακα 5. Παρατηρούµε ότι το ποσοστό ανίχνευσης του BCMV είναι ανάλογο 

µε εκείνο που παρατηρήθηκε στη δοκιµή του ελέγχου των σποροφύτων. 

Εποµένως η δοκιµή στο έµβρυο θα πρέπει να προτιµηθεί καθόσον 

αποφεύγεται η χρονοβόρα διαδικασία της σποράς – βλάστησης των σπόρων.      

 

 

 

 

 

 

 
Πίνακας 5. Αποτελέσµατα ανίχνευσης του BCMV σε έµβρυα σπόρων 

φασολιάς µε τη δοκιµή ELISA. 

Ποικιλίες Αριθµός Εµβρύων Ανίχνευση του BCMV 

Μαλλιωτάκια 100 59 

Μπαρµπούνια Β’ 100 54 

Ρεθεµιωτάκια 26 4 

 

 35



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

 Παρατίθενται: 

Α.   ∆ελτίο Ελέγχου σπόρων (έµβρυο) της 18/11/2002. 

Β. Τιµές απορρόφησης της πλάκας ELISA στο UV ( A405 ) του ∆ελτίου 

Ελέγχου (Α). 

 36



Γ. Σχηµατική παράσταση της ανάλυσης του ∆ελτίου Ελέγχου (Α) µε 

καταγραφή των θετικών και αρνητικών δειγµάτων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Από τα αποτελέσµατα που αναφέρθηκαν στα προηγούµενα κεφάλαια 

προκύπτει ότι : 

- Ο ιός του κοινού µωσαϊκού της φασολιάς δεν φαίνεται να είναι 

διαδοµένος στις τοπικές ποικιλίες φασολιάς του Οροπεδίου Λασιθίου, 
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τουλάχιστον όπως προέκυψε από τον ιολογικό έλεγχο έξι (6) ποικιλιών και 

6.000 συνολικά σπόρων φασολιάς. 

- Ο ιός που αποµονώθηκε σε λίγα σπορόφυτα της ποικιλίας 

Μαλλιωτάκια, αξιοποιώντας κλασικές και σύγχρονες τεχνικές διάγνωσης και 

ταυτοποίησης, χαρακτηρίστηκε ως µια αποµόνωση του ιού του κοινού 

µωσαϊκού της φασολιάς. 

- Η αξιολόγηση της συµπεριφοράς 15 ποικιλιών φασολιάς που 

καλλιεργούνται στην Κρήτη, τοπικές και εισαγωγής, έναντι µηχανικών 

µολύνσεων του BCMV έδειξε ότι όλες έχουν ευπάθεια στη συγκεκριµένη 

αποµόνωση του ιού από το Οροπέδιο Λασιθίου. 

- Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης της δυνατότητας σποροµετάδοσης 

της συγκεκριµένης αποµόνωσης του ιού σε έξι (6) ποικιλίες, έδειξαν ότι 

τουλάχιστον οι 5 από αυτές µεταφέρουν την ίωση στους απογόνους τους µε 

ποσοστά που κυµαίνονται από 5-58%. 

- Από τη µελέτη προέκυψε ένα αξιοσηµείωτο γεγονός: η τοπική 

ποικιλία Γιγαντάκια µολονότι µολύνεται και εκδηλώνει συµπτώµατα στα φύλλα 

δεν επέτρεψε τη σποροµετάδοση του ιού, φαινόµενο που οφείλεται σε πιθανή 

έκφραση ανθεκτικότητας έναντι του BCMV της συγκεκριµένης ποικιλίας. 

- Ο ιολογικός έλεγχος των σπόρων µπορεί να συντοµευτεί σηµαντικά 

αξιοποιώντας τη δοκιµή ELISA και χρησιµοποιώντας το έµβρυο του σπόρου. 

Αυτό καθιστά τον έλεγχο ταχύτερο και οικονοµικότερο. 

- Λαµβάνοντας υπόψη ότι ο BCMV εκτός από σποροµεταδιδόµενος 

είναι και αφιδοµεταδιδόµενος (εποµένως αρκεί ένα µικρό ποσοστό 

µολυσµένων σπόρων για να δηµιουργηθούν συνθήκες µαζικής προσβολής 

των φυτών στον αγρό), η χρησιµοποίηση υγιούς σπόρου αποτελεί βασικό 

κανόνα περιορισµού των ζηµιών στις υπαίθριες καλλιέργειες φασολιάς. 
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- Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης εκτός του ότι ανέδειξαν το 

πρόβληµα του σηµαντικότερου σποροµεταδιδόµενου ιού της φασολιάς, 

παράλληλα παρουσίασαν και τις δυνατότητες αξιοποίησης των υποδοµών και 

µέσων που θα οδηγούσε στην αντιµετώπιση του προβλήµατος.       
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