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ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗ  
 
 
 

Ο προληπτικός φυτουγειονοµικός έλεγχος των σπόρων των 

καλλιεργούµενων φυτών αποτελεί πλέον προϋπόθεση για την εµπορία στις 

χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Ο αρακάς, ένα είδος που καλλιεργείται και καταναλώνεται ευρέως στη 

χώρα µας, έχει σηµαντικές ασθένειες που διαιωνίζονται µε το σπόρο του. 

Ιδιαίτερα όσον αφορά τις ιώσεις, ο ιός του πρώιµου καστανώµατος του αρακά 

( Pea early – browning tobravirus, PEBV ) που µεταφέρεται µε τους σπόρους 

και µεταδίδεται µε νηµατώδεις του γένους Trichodorus αποτελεί σοβαρό 

πρόβληµα στις καλλιέργειες αρακά στην Ευρώπη. 

Στα πλαίσια ενός προγράµµατος ιολογικού ελέγχου σποροµερίδων 

αρακά αποµονώθηκε ένας ιός διαφορετικός από τον προηγούµενο. Επειδή 

θεωρήθηκε χρήσιµη η µελέτη ταυτοποίησής του, η όλη διαδικασία που 

οδήγησε στην αναγνώρισή του, περιλαµβάνεται στην παρούσα πτυχιακή 

µελέτη. 
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ΙΙΩΩΣΣΕΕΙΙΣΣ  ΠΠΟΟΥΥ  ΜΜΕΕΤΤΑΑΦΦΕΕΡΡΟΟΝΝΤΤΑΑΙΙ  ΜΜΕΕ  ΤΤΟΟ  ΣΣΠΠΟΟΡΡΟΟ  
 
 
 

1. Ο ΙΟΣ ΤΟΥ ΠΡΩΙΜΟΥ ΚΑΣΤΑΝΩΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΑΡΑΚΑ 
     (Pea early – browning tobravirus)  
 

 
Αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τους Bos & Van der Want το 1962 

στην Ολλανδία. 

 
 
 
1.1. Συµπτώµατα στον αρακά 
 
Τα συµπτώµατα που προκαλεί ο ιός είναι: µεγάλα νεκρωτικά τµήµατα 

που αναπτύσσονται στα παράφυλλα και στα φυλλάρια, νεκρωτικές 

ραβδώσεις στα στελέχη και µωσαϊκό στα φύλλα. Η νέκρωση είναι συνήθως 

περιορισµένη, όµως είναι πιθανό όλο το τµήµα του βλαστού να νεκρωθεί. 

Ακόµη τα φύλλα παρουσιάζουν διασυστηµατική λανθάνουσα 

µόλυνση, δυσµορφία και τα φυτά δεν αναπτύσσονται κανονικά (Εικόνα 1).  

Τέλος οι φλοιοί των καρπών µερικές φορές εµφανίζουν νεκρωτικές 

περιοχές. 

 

 

1.2. Γεωγραφική κατανοµή  
Είναι διαδοµένος στο Βέλγιο, στην Ιταλία, στο Μαρόκο, στην 

Ολλανδία, στη Σουηδία και στην Αγγλία.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Σπορόφυτο αρακά µολυσµένο µε τον ιό του πρώιµου καστανώµατος του 
αρακά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.3. Ξενιστές στη φύση 
Φυσικούς ξενιστές έχει τον αρακά (Pisum sativum) και το φασόλι 

(Phaseolus vulgaris). 

 

1.4. Μετάδοση µε φορείς 
 

 ∆ιαµέσου του σπόρου 
Μεταδίδεται µε το σπόρο σε ποσοστό µέχρι 37% στον αρακά (Pisum 

sativum) της ποικιλίας Rondo. Οι µολυσµένοι σπόροι εµφανίζονται 

ρυτιδωµένοι και παρουσιάζουν ανοµοιοµορφία στο χρωµατισµό. 

 

 Με νηµατώδεις 
Ο ιός στη φύση έχει φορείς τους νηµατώδεις Trichodoridae και 

συγκεκριµένα στην Ολλανδία µεταδίδεται µε τους Trichodorus teres και 

Trichodorus pachydermus και στην Αγγλία µε τους T. anemone, T. primitirus  

και T. viruliferus (Εικόνα 2).  

 

 

1.5. Μορφολογία ιοσωµατίων 
Τα ιοσωµάτια είναι ραβδόµορφα, τριών κλάσεων µε µέσο όρο µήκους 

215nm, 207nm και 105nm. Το πλάτος των ιοσωµατίων είναι περίπου 21nm 

(Εικόνα 3).  

Τα ιοσωµάτια του ιού αποτελούνται από µονόκλωνο RNA, M.Wt  

2.5х106 (Long ιοσωµάτια) και 1.3х106 (Short ιοσωµάτια).  

Η καψιδιακή πρωτεΐνη έχει µοριακό βάρος 24.000 

 

 

 



 Εικόνα 2. Νηµατώδεις του γένους Trichodorus φορείς του ιού του πρώιµου 
καστανώµατος του αρακά. 

 
 

 Εικόνα 3. Ιοσωµάτια του ιού του πρώιµου καστανώµατος του αρακά. 

 

 



2. Ο ΙΟΣ ΤΟΥ ΣΠΟΡΟΜΕΤΑ∆Ι∆ΟΜΕΝΟΥ ΜΩΣΑΪΚΟΥ 
ΤΟΥ ΑΡΑΚΑ 

    (Pea seed-borne mosaic potyvirus) 
Αναφέρθηκε για πρώτη φορά από το Μusil το 1966 στις Ηνωµένες 

Πολιτείες της Αµερικής. 

 

 

2.1.  Συµπτώµατα στον αρακά 
Παρατηρείται µειωµένη ανάπτυξη των φυτών που εκδηλώνεται σε 

διάφορους βαθµούς στα περισσότερα καλλιεργούµενα είδη του Pisum 

sativum. 

Ο ιός προκαλεί καρούλιασµα των φυλλαρίων προς τα κάτω, ενώ τα 

φύλλα παίρνουν σκούρο πράσινο χρώµα και τα φυλλάρια διπλώνουν, 

καρουλιάζουν και τα νεύρα αποχρωµατίζονται και λεπταίνουν. 

Ακόµη τα πρώιµα µολυσµένα φυτά ή αυτά που προέρχονται από 

µολυσµένους σπόρους δεν σχηµατίζουν άνθη. Εάν σχηµατίσουν τότε αυτά 

εµφανίζουν µαρασµό, είναι παραµορφωµένα και συχνά δεν είναι γόνιµα. Οι 

σπόροι είναι µικροί σε µέγεθος και εµφανίζουν παραµορφώσεις. 

Τέλος, το περίβληµα των σπόρων µπορεί να σχίζεται καθώς 

ωριµάζουν. 

 

 

2.2.  Γεωγραφική κατανοµή  
Ο ιός διαδίδεται στην περιοχή της Κεντρικής και της Ανατολικής Ασίας, 

στη Νότια Αµερική, στην Αυστραλία και στην Αγγλία. Ακόµη βρέθηκε και στη 

Νέα Ζηλανδία. 

 



2.3.  Ξενιστές στη φύση 
Τα καλλιεργούµενα είδη του γένους Pisum είναι οι κύριοι φυσικοί 

ξενιστές. 

 

2.4.  Μετάδοση µε φορείς  
 

 Με αφίδες 
Ο ιός µεταδίδεται µε µη - έµµονο τρόπο µε φορείς τις αφίδες 

Acyrthosiphon pisum, Dactynotus escalanti, Macrosiphum crataegarius, 

Rhopalosiphum padi, Aphis craccivora και Aphis fabae που ανήκουν στην 

οικογένεια Aphididae.  

 

 Με το σπόρο 
Ο ιός µεταδίδεται διαµέσου του σπόρου σε ποσοστό µέχρι 30% από 

φυτά του αρακά που έχουν µολυνθεί πριν το στάδιο της άνθησης, ενώ δεν 

µεταδίδεται από φυτά που έχουν µολυνθεί µετά την έναρξη της άνθησης. 

Ακόµη βρέθηκε ότι εµπορικοί σπόροι περιείχαν µέχρι και 90% µολυσµένους. 

Η µετάδοση του ιού µε σπόρους µε σχισµένο περίβληµα ποικίλλει από 

0 έως 100%. 

Λιγότερο από το 1% των σπόρων µολύνθηκαν από τη γονιµοποίηση 

µε γύρη που προήλθε από µολυσµένο φυτό.  

 

2.5.  Μορφολογία ιοσωµατίων 
Τα ιοσωµάτια είναι νηµατοειδή µε µέσο όρο µήκους 770nm και πλάτος 

12nm (Εικόνα 4). 

Τα ιοσωµάτια περιέχουν 5,3% νουκλεïκό οξύ και 94% πρωτεΐνη. 

 



 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 4. Ιοσωµάτια του ιού του σποροµεταδιδόµενου µωσαϊκού του αρακά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Ο ΙΟΣ ΤΗΣ ΝΕΚΡΩΣΗΣ ΤΟΥ ΣΤΕΛΕΧΟΥΣ ΤΟΥ ΑΡΑΚΑ 
 (Pea stem necrosis virus)  
Αναφέρθηκε για πρώτη φορά στην Ιαπωνία το 1976, όπου δεν 

υπάρχουν επαρκή στοιχεία. 

 

 

3.1.  Συµπτώµατα στον αρακά 

Τα συµπτώµατα που προκαλεί ο ιός στο φυτό του αρακά είναι: 

κιτρίνισµα και νεκρώσεις στα φύλλα και στο στέλεχος. 

 

 

3.2.  Γεωγραφική κατανοµή  
Ο ιός είναι αρκετά διαδοµένος στην Ιαπωνία. 

 

 

3.3.  Ξενιστές στη φύση 

Φυσικός ξενιστής είναι µόνο ο αρακάς (Pisum sativum). 

 

 

3.4.  Μετάδοση µε φορείς 

Ο ιός µεταδίδεται µε τον µύκητα Olpidium spp. που ανήκει στην τάξη 

Plasmodiophorales  . 

Ακόµη µπορεί να µεταδοθεί µε το σπόρο.  

  

 

3.5.  Μορφολογία ιοσωµατίων 
Τα ιοσωµάτια είναι ισοδιαµετρικά, (διάµετρος 34nm), και περιέχουν 

15% νουκλεïκό οξύ και 85% πρωτεΐνη. 
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ΠΠΕΕΙΙΡΡΑΑΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΜΜΕΕΡΡΟΟΣΣ  
  
 
1.  ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΠΟΡΟΦΥΤΩΝ (SEEDLING TEST) 
 

Ο έλεγχος αφορούσε τρείς ποικιλίες αρακά (Geneva, Karina και Puget) 

από τις οποίες φυτέψαµε ξεχωριστά κάθε σπόρο σε πλαστικά γλαστράκια µε 

απολυµασµένο µίγµα χώµατος τύρφης και άµµου, τα οποία παρέµειναν σε 

χώρο θερµοκηπίου (Εικόνα 5). 

Από κάθε ποικιλία σπάρθηκαν διαδοχικά 1200 σπόροι. Μετά τη 

βλάστηση τα σπορόφυτα ελέγχονταν µακροσκοπικά για εκδήλωση 

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

φυτού (Εικόνα 6,7). Τα ύποπτα σπορόφυτα καταγράφονταν και µεταφέρονταν 

σε ξεχωριστό χώρο του θερµοκηπίου (Εικόνα 8,9,10). 

 ∆ιαδοχικά και ένα-ένα υφίστατο βιολογικό έλεγχο και ορισµένα 

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 αρακά 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. 



 

 

 

 

 

 
Εικόνα 5. Έλεγχος σποροφύτων αρακά, (κάτω) λίγες µέρες µετά την σπορά, (πάνω) 

στο στάδιο του πρώτου µακροσκοπικού ελέγχου. 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 6. Σπορόφυτα ποικιλίας Geneva στο στάδιο του κύριου µακροσκοπικού 

ελέγχου (τα ύποπτα σπορόφυτα µε βέλος). 
 

 

 



 
Εικόνα 7. Κοντινό πλάνο της Εικόνας 6. 

 

 

 
Εικόνα 8. Ύποπτα σπορόφυτα πριν από τον βιολογικό έλεγχο. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 9. Σπορόφυτο της ποικιλίας Karina (αλµπίνο). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

               
Εικόνα 10. Σπορόφυτο της ποικιλίας Puget (χίµαιρα). 

 

 

 

 

 



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 οξείδωση του χυµού. 

Μετά τη µόλυνση τα φυτά παρέµειναν σε εργαστηριακό θερµοκήπιο µε 

ρυθµιζόµενες συνθήκες θερµοκρασίας, υγρασίας και φωτισµού. 

 Τα αποτελέσµατα από τον µακροσκοπικό έλεγχο των σπόρων 

παρατίθεται στον Πίνακα 1. Από την ποικιλία Karina βλάστησαν 1167 σπόροι  

και εµφάνισαν ύποπτα συµπτώµατα τρία φυτά. Στην ποικιλία Geneva 

βλάστησαν 1170 σπόροι και ύποπτα συµπτώµατα εµφανίστηκαν σε επτά 

φυτά. Τέλος στην ποικιλία Puget βλάστησαν 1175 σπόροι και τέσσερα φυτά 

είχαν ύποπτα συµπτώµατα. 

 

Πίνακας 1. Μακροσκοπικά αποτελέσµατα ελέγχου 3600 σποροφύτων αρακά. 

Ποικιλίες Αριθµός 
σπόρων 

Αριθµός 
σποροφύτων 

Φυτά µε ύποπτα 
συµπτώµατα 

Karina 1200 1167 3 

Geneva 1200 1170 7 

Puget 1200 1175 4 

 

Από τα 14 ύποπτα σπορόφυτα µόνο ένα έδωσε συµπτώµατα σε 

ορισµένους φυτοδείκτες. Συγκεκριµένα αποµονώθηκε ένας 

σποροµεταδιδόµενος ιός από φυτάριο αρακά της ποικιλίας Geneva. Ο 

σποροµεταδιδόµενος ιός διατηρήθηκε στο φυτοδείκτη C. quinoa, ο οποίος 



αποτέλεσε τη πηγή του ιïκού µολύσµατος για τις µελέτες που ακολούθησαν 

(Εικόνα 11). Στη συνέχεια ο ιός θα αναφέρεται ως ιός G του αρακά.  

 

 

2.  ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΣΠΟΡΟΜΕΤΑ∆Ι∆ΟΜΕΝΟΥ ΙΟΥ 
 

 
2.1. ΕΥΡΟΣ ΞΕΝΙΣΤΩΝ 
 
 
Οι δοκιµές µηχανικής µετάδοσης σε ευρύτερη κλίµακα φυτοδεικτών 

πραγµατοποιήθηκαν µε οµογενοποίηση συµπτωµατικών φύλλων φυτών C. 

quinoa 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. 

Στις παραπάνω δοκιµές µηχανικής µετάδοσης χρησιµοποιώντας ένα 

ευρύ φάσµα φυτοδεικτών διαπιστώθηκε ότι ο ιός έχει µέτριο εύρος ξενιστών, 

καθώς µόλυνε 28 από τα 42 φυτικά είδη διαφόρων οικογενειών (Πίνακας 2). 



Πίνακας 2. Εύρος ξενιστών του σποροµεταδιδόµενου ιού του αρακά. 

Συµπτώµατα  
 

Ξενιστής 
 

 
Τοπικά 

 
∆ιασυστηµατικά 

 
 

Gramineae 
 

  

Zea mays 
 

- - 

Avena sativa 
 

- - 

Triticum durum 
 

- - 

Leguminosae 
 

  

Vicia faba cv. Aqua Dolce 
 

LLN - 

Lupinus albus 
 

LLN - 

Phaseolus vulgaris cv. 
Bountiful 

LLN - 

Phaseolus aureus 
 

LLN - 

Vigna sinensis 
 

LLN - 

Pisum sativum cv. Puget 
 

- - 

Pisum sativum cv. Geneva 
 

- SSL 

Pisum sativum cv. Karina 
 

- - 

Pisum sativum cv. Rondo 
 

- - 

Solanaceae 
 

  

Datura metel 
 

- - 

Nicotiana rustica 
 

LLN - 

Nicotiana tabacum 
 cv. Xanthi nc 
 

LLN - 

Nicotiana glutinosa 
 

LLN - 



Nicotiana tabacum 
 cv. Samsun 

LLN SSM 

Nicotiana cavicola 
 

LLN - 

Nicotiana benthamiana 
 

LLN - 

Nicotiana clevelandii 
 

LLN - 

Lycopersicon esculentum 
 cv. Belladonna 

- - 

Petunia hydrida 
 

LLN - 

Solanum nigrum 
 

- SSM 

Cucurbitaceae 
 

  

Cucumis melo 
 

LLN - 

Cucurbita pepo 
 

LLN - 

Cucumis sativus 
 

LLN - 

Compositae 
 

  

Calendula officinalis 
 

- - 

Lactuca sativa cv.Romana 
 

- - 

Lactuca sativa cv. Grenada 
 

- - 

Lactuca sativa cv. Nora Blond 
 

- - 

Zinnia elegans 
 

- - 

Caryophyllaceae 
 

  

Dianthus barbatus 
 

- - 

Amaranthaceae 
 

  

Gomphrena globosa 
 

LLN - 

Chenopodiaceae 
 

  

Spinacia oleracea cv. Viroflay 
 

- - 



Chenopodium amaranticolor 
 

LLN - 

Chenopodium quinoa 
 

LLN - 

Cruciferae   

Brassica oleracea var capitata 
 

- - 

Brassica oleracea var botrytis 
 

- - 

Umbelliferae 
 

  

Apium graveolens 
 

- - 

 
 
 
 
LLN: τοπικές νεκρωτικές κηλίδες 
SSM: διασυστηµατική µόλυνση 

SSL: λανθάνουσα διασυστηµατική µόλυνση 

      -: δεν µολύνθηκε 

 

 

Στην οικογένεια Chenopodiaceae, εµφάνισαν τοπικά συµπτώµατα 

(τοπικές νεκρωτικές κηλίδες) τα είδη Chenopodium amaranticolor και 

Chenopodium quinoa (Εικόνα 11). 

Στην οικογένεια Leguminosae το Phaseolus vulgaris cv. Bountiful 

εµφάνισε ως κύριο σύµπτωµα νεκρωτικές κηλίδες (Εικόνα 12) όπως και στην  

οικογένεια Cucurbitaceae τα είδη Cucumis melo (Εικόνα 13),  

Cucurbita pepo,  Cucumis sativus. 

Ο φυτοδείκτης Gomphrena globosa της οικογένειας Amaranthaceae 

παρουσίασε τοπικές νεκρωτικές κηλίδες (Εικόνα 14). 

 



Από την οικογένεια Solanaceae ο φυτοδείκτης Nicotiana tabacum 

cv.Samsum παρουσίασε διασυστηµατική µόλυνση (Εικόνα 15) όπως και το 

είδος Solanum nigrum (Εικόνα 16). Ο φυτοδείκτης Nicotiana rustica εµφάνισε 

τοπικές νεκρωτικές κηλίδες (Εικόνα 17). 

 Από τις τρείς ποικιλίες του αρακά µόνο η ποικιλία Geneva εµφάνισε 

λανθάνουσα διασυστηµατική µόλυνση. 

Από τις οικογένειες Gramineae,  Compositae, Caryophyllaceae, 

Cruciferae και   Umbelliferae δεν προσβλήθηκε κανένα από τα 

χρησιµοποιηθέντα είδη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
Εικόνα 11. Ο φυτοδείκτης Chenopodium quinoa µε τυπικά 

συµπτώµατα του ιού G του αρακά. 
 

 
 
 
 
 

 

 



 

 
Εικόνα 12. Ο φυτοδείκτης Phaseolus vulgaris της ποικιλίας Bountiful µε τοπικά 

νεκρωτικά συµπτώµατα. 
 
 
 
 

 
Εικόνα 13. Τοπικά συµπτώµατα στις κοτυληδόνες του φυτοδείκτη Cucumis melo. 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 14. Τοπικά νεκρωτικά συµπτώµατα στο φυτοδείκτη Gomphrena globosa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Εικόνα 15. ∆ιασυστηµατικά συµπτώµατα του ιού G του αρακά στο φυτοδείκτη 

Nicotiana tabacum της ποικιλίας Samsun. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Εικόνα 16. ∆ιασυστηµατικά συµπτώµατα έντονου µωσαϊκού 
στο φυτοδείκτη Solanum nigrum. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Εικόνα 17. Τοπικές νεκρωτικές κηλίδες σε φύλλο 

 του φυτοδείκτη Nicotiana rustica. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



2.2.  Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΙΟΥ 
 
 
 ΦΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

 
 

2.2.1.  Οριακή αραίωση 
 

Φύλλα από µολυσµένα φυτά C. quinoa οµογενοποιήθηκαν σε 

απολυµασµένο γουδί πορσελάνης και ο χυµός διηθήθηκε διαµέσου διπλού 

στρώµατος γάζας. Έγιναν οι εξής αραιώσεις του µολυσµένου χυµού µε 0,1 Μ 

ρυθµιστικό διάλυµα φωσφορικών αλάτων (Na2HPO4 + KH2PO4), pΗ 7,2: 10-1, 

10-2, 10-3,  10-4 , 10-5 , 10-6 , 10-7 , 10-8 , 10-9 , 10-10 , 10-11 , 10-12  και 10-13. Οι 

αραιώσεις χρησιµοποιήθηκαν αµέσως για την µηχανική µετάδοση φυτών C. 

quinoa που αντιδρούν µε την εµφάνιση τοπικών νεκρωτικών κηλίδων. 

Ο ιός τελικά εµφάνισε ικανοποιητική συγκέντρωση µολυσµατικών 

σωµατιδίων καθώς ο χυµός παρέµεινε µολυσµατικός µέχρι και την αραίωση 

10-13. 

 

2.2.2.  ∆ιατήρηση του χυµού του ιού 
 

Εκχύλισµα από µολυσµένα φυτά  C. quinoa τοποθετήθηκε σε 

δοκιµαστικούς σωλήνες οι οποίοι κλείστηκαν µε parafilm και διατηρήθηκαν σε 

θερµοκρασία δωµατίου. Καθηµερινά και για 15 ηµέρες περίπου γινόταν 

µολύνσεις φυτών C. quinoa . O ιός εµφανίζεται µε µεγάλη διάρκεια ζωής 

καθώς παρέµεινε µολυσµατικός για 15 ηµέρες (όση η διάρκεια της δοκιµής). 

 

 

 

 



2.3.  ΚΑΘΑΡΣΗ 

Η ολοκληρωµένη ταυτοποίηση ενός ιού στηρίζεται κυρίως στα 

αποτελέσµατα δοκιµών που γίνονται στο εργαστήριο µε την εφαρµογή 

διαδικασιών που απαιτούν τεχνολογικό εξοπλισµό και απαραίτητα καθαρά 

παρασκευάσµατα του ιού, τα οποία θα πρέπει να λαµβάνονται εύκολα και σε 

επαρκή ποσότητα. 

Για την κάθαρση του ιού του αρακά χρησιµοποιήθηκε ως ξενιστής 

πολλαπλασιασµού του ιού φυτοδείκτης  C. quinoa. 

 Tα σπορεία και οι µεταφυτεύσεις έγιναν στο εργαστηριακό 

θερµοκήπιο. Για τη µεταφύτευση χρησιµοποιήθηκαν µικρές πλαστικές 

γλάστρες που περιείχαν απολυµασµένο µίγµα χώµατος, τύρφης και άµµου. 

Τα φυτά µολύνθηκαν µηχανικά στο στάδιο των οκτώ αναπτυγµένων 

φύλλων και συλλέχθηκαν 10-12 ηµέρες µετά τη µόλυνση, όταν παρουσίαζαν 

τα τυπικά συµπτώµατα. 

Μετά τη συλλογή και µέχρι να χρησιµοποιηθούν στη κάθαρση 

διατηρήθηκαν σε πλαστικές σακούλες σε θερµοκρασία 4 οC. 

Η διαδικασία εξαγωγής και κάθαρσης ήταν η εξής (Πίνακας 3): 

µολυσµένα φύλλα C. quinoa οµογενοποιήθηκαν παρουσία 0,5 Μ ρυθµιστικού 

διαλύµατος φωσφορικών αλάτων pH 7,2 και 0,5% Mercaptoethanole. Ο 

χυµός διηθήθηκε διαµέσου διπλού στρώµατος γάζας ώστε να κρατηθούν τα 

µεγαλύτερα φυτικά συστατικά. 

Ακολούθησε προσθήκη 8% βουτανόλης και το µίγµα αναδεύτηκε στους 

4 οC για 15 λεπτά. 



Κατόπιν έγινε φυγοκέντρηση του χυµού στις 8.000 στροφές/λεπτό για 

30 λεπτά µε την κεφαλή GSA της προπαρασκευαστικής φυγοκέντρου Sorvall 

RC 5C.  

Το υπερκείµενο αιώρηµα φυγοκεντρήθηκε στις 35000 στροφές/λεπτό 

για 50 λεπτά µε την κεφαλή Τ 865 της υπερφυγοκεντρου Sorvall Ultra 80. 

Στο ίζηµα προστέθηκαν 2 ml/σωλήνα 0.05 Μ φωσφορικού διαλύµατος 

pH 7,2, αναδεύτηκε και υποβλήθηκε σε νέο κύκλο φυγοκεντρήσεων. 

Το ίζηµα της τελευταίας φυγοκέντρησης αποτέλεσε το µερικώς καθαρό 

παρασκεύασµα του ιού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πίνακας 3. Μέθοδος κάθαρσης του ιού G του αρακά. 

 

Χ gr µολυσµένος φυτικός ιστός 

2 Χ ml 0,5 M φωσφορικό ρυθµιστικό διάλυµα pH 7,2 

0,5% 2 Mercaptoethanole 

Οµογενοποίηση 

∆ιήθηση διαµέσου γάζας 

Προσθήκη 8% βουτανόλης 

Ανάδευση στους 4 οC για 15 λεπτά 

Φυγοκέντρηση στις 8000 στροφές/λεπτό για 30 λεπτά 

 

 

ΙΖΗΜΑ ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΟ 

Απορρίπτεται Φυγοκέντρηση στις 35000 στροφές/λεπτό 
 για 50 λεπτά 
 
 

ΙΖΗΜΑ ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΟ 

Προσθήκη 0,05 Μ φωσφορικού 
 διαλύµατος 
Φυγοκέντρηση στις 8000 
 στροφές/λεπτό για 30 λεπτά 
 
 

Απορρίπτεται 

ΙΖΗΜΑ ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΟ 

Απορρίπτεται Φυγοκέντρηση στις 35000 στροφές/λεπτό 
 για 50 λεπτά 
 
 

ΙΖΗΜΑ ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΟ 

Μερικώς καθαρό παρασκεύασµα Απορρίπτεται 

 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΘΑΡΣΗΣ 
 

Η µέθοδος που επιλέχθηκε έδωσε ίζηµα στην τελευταία υψηλή 

φυγοκέντρηση µεγέθους φακής, που σε δοκιµές µολυσµατικότητας στο 

φυτοδείκτη  C. quinoa έδειξε υψηλή µολυσµατικότητα. 

Μετά την αιώρηση του ιζήµατος σε 0,02 Μ φωσφορικού ρυθµιστικού 

διαλύµατος pH 7,2, το σκεύασµα χρησιµοποιήθηκε για περαιτέρω αναλύσεις.  

 

 

2.3.1. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑΤΩΝ 
 

 Ανάλυση σε στήλες διαβαθµισµένης πυκνότητας σακχαρόζης 

 

Τα µερικώς καθαρά παρασκευάσµατα του ιού όταν χρησιµοποιούνται 

σε φασµατοφωτοµετρικές αναλύσεις και οροδιαγνωστικές δοκιµές παρέχουν 

στοιχεία που δεν εγγυώνται την επαναληψιµότητα καθώς η παρουσία 

διαφόρων φυτικών συστατικών αλλοιώνει σηµαντικά τις ενδείξεις. Για τη λήψη 

καθαρών παρασκευασµάτων, χρησιµοποιήθηκε η τεχνική της ανάλυσης των 

µερικώς καθαρών παρασκευασµάτων σε στήλες διαβαθµισµένης πυκνότητας 

σακχαρόζης. 

Οι στήλες διαβαθµισµένης πυκνότητας σακχαρόζης αποτελούνται από 

σωλήνες φυγοκέντρησης, που περιέχουν διαλύµατα σακχαρόζης µε 

πυκνότητα που αυξάνει από την κορυφή προς τον πυθµένα και επιτρέπουν το 

διαχωρισµό των ιοσωµατίων από τα κυτταρικά συστατικά. Ο διαχωρισµός 

βασίζεται στο διαφορετικό µέγεθος και βάρος των ιοσωµατίων σε σχέση µε 

εκείνα των κυτταρικών συστατικών. 



Τα µερικώς καθαρά παρασκευάσµατα του ιού φυγοκεντρήθηκαν σε 

στήλες σακχαρόζης 10-40% στις 25000 στροφές/λεπτό για 2 ώρες µε την 

κεφαλή αιωρούµενων βραχιόνων ΑΗ-628 στην υπερφυγόκεντρο Sorvall Ultra 

80. Η διαβάθµιση πραγµατοποιήθηκε µε κατάψυξη διαλύµατος σακχαρόζης 

25% σε 0.05 Μ φωσφορικό ρυθµιστικό διάλυµα pH 7,2 σε σωλήνες 

φυγοκέντρησης. Μετά την απόψυξη στην κορυφή κάθε σωλήνα τοποθετήθηκε 

1 ml µερικώς καθαρού παρασκευάσµατος. 

Μετά την φυγοκέντρηση, οι σωλήνες αναλύθηκαν στο υπεριώδες 

φως(254 nm) σε κλασµατοποιητή διαβαθµισµένης πυκνότητας ISCO.  

 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Το µερικώς καθαρό παρασκεύασµα έδωσε διάγραµµα καθίζησης µε 

µια κύρια ζώνη (Εικόνα 18). 

Η ζώνη που συλλέχθηκε αραιώθηκε µε 0,01 Μ φωσφορικό ρυθµιστικό 

διάλυµα pH 7,2 και φυγοκεντρήθηκε στις 22000 στροφές/λεπτό για µιάµιση 

ώρα µε την κεφαλή αιωρούµενων βραχιόνων ΑΗ-628 στην υπερφυγόκεντρο 

Sorvall Ultra 80. 

Το ίζηµα αραιώθηκε σε 2 ml φωσφορικού ρυθµιστικού διαλύµατος και 

αποτέλεσε το καθαρό παρασκεύασµα του ιού που χρησιµοποιήθηκε για 

παρατηρήσεις των ιοσωµατίων στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο και για την 

ταυτοποίηση µε ορολογικές δοκιµές. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 18. ∆ιάγραµµα καθίζησης του ιού G του αρακά σε σωλήνες 
διαβαθµισµένης πυκνότητας. 

 

 

 



2.4. ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ 
 
 

Μια σταγόνα από το καθαρό παρασκεύασµα του ιού G του αρακά 

τοποθετήθηκε πλέγµα ηλεκτρονικού µικροσκοπίου καλυµµένο µε µεµβράνη 

άνθρακα, παραµένοντας για 10 λεπτά της ώρας σε θερµοκρασία 

περιβάλλοντος. Ακολούθησε χρώση µε δύο σταγόνες 2% φωσφοβολφραµικό 

οξύ (PTA), pH 6 και παρατήρηση µε φωτογράφηση στο ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο. Η ηλεκτρονική µικροσκόπιση έγινε στο Instituto di Patologia 

Vegetude, Ρώµη Ιταλίας. 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Σε όλα τα πεδία παρατηρήθηκαν ραβδόµορφα ιοσωµάτια µε διαστάσεις 

13-15 nm εύρος και 280-300 nm µήκος, χαρακτηριστικά µορφολογικά στοιχεία 

φυτικών ιών του γένους Tobamovirus (Εικόνα 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 19. Τυπικά ραβδόµορφα ιοσωµάτια του γένους Tobamovirus από 

παρατηρήσεις του ιού G του αρακά στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο. 
 

 

 

 

 
 

 

 



2.5. ΟΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ 
 
 

Τα µερικώς καθαρά παρασκευάσµατα που συγκεντρώθηκαν από την 

διαδικασία της κάθαρσης χρησιµοποιήθηκαν για την ταυτοποίηση του ιού του 

αρακά δια µέσου της ορολογικής δοκιµής της διπλής διάχυσης. 

Οι δοκιµές έγιναν σε τρυβλία Petri που περιείχαν ένα στρώµα 6mm 

πηκτής (0.8% ion agar Νο 2,  0.85% NaCl και 0.02% Sodium azide). 

Χρησιµοποιήθηκαν αντιοροί του γένους Tobamovirus και ως µάρτυρας 

υγιής χυµός από C. quinoa. 

 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
 

Θετική αντίδραση παρατηρήθηκε (Εικόνα 20) έναντι του αντιορού του 

ιού του µωσαϊκού του καπνού (Tobacco mosaic virus, TMV). Αντίθετα δεν 

εµφανίστηκε αντίδραση έναντι των αντιορών του ιού του µωσαϊκού της 

τοµάτας (Tomato mosaic virus, ToMV) και του ιού της ήπιας 

ποικιλοχλώρωσης της πιπεριάς(Pepper mild mottle virus, PMMV). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 20. Αποτελέσµατα της ταυτοποίησης του ιού G του αρακά µε την ορολογική 

δοκιµή της ανοσοδιάχυσης. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Εικόνα 21. Σχηµατική παράσταση της Εικόνας 20. 

 
 
Μ: Παρασκεύασµα του ιού G του αρακά 

 1: Αντιοροί του ιού του µωσαϊκού του καπνού (Tobacco mosaic virus, TMV) 

 2: Αντιοροί του ιού του µωσαϊκού της τοµάτας (Tomato mosaic virus, ToMV) 

 3: Αντιοροί του ιού της ήπιας ποικιλοχλώρωσης της πιπεριάς 

    (Pepper mild mottle virus, PMMV) 

 Το διαφορετικό πάχος στη γραµµή κατακρήµνισης δείχνει το διαφορετικό 

βαθµό συγγένειας. 

 

 



ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΑΑ  ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  
 
 

Από τα αποτελέσµατα του πειραµατικού µέρους της εργασίας 

προκύπτει σαφώς ότι ο ιός G του αρακά είναι ένας ιός που σχετίζεται µε τον ιό 

του µωσαϊκού του καπνού (Tobacco mosaic virus, TMV), ένας ιός που ανήκει 

στο γένος Tobamovirus και που έχει παγκόσµια διάδοση. 

Η ταυτοποίηση του ιού G του αρακά ως µία αποµόνωση του ιού του 

µωσαϊκού του καπνού, στηρίζεται στα αποτελέσµατα των 

συµπτωµατολογικών αντιδράσεων των φυτοδεικτών, στις ιδιότητες του ιού 

στο µολυσµένο χυµό, στα αποτελέσµατα της κάθαρσης και της ανάλυσης σε 

στήλες διαβαθµισµένης πυκνότητας, στις παρατηρήσεις στο ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο και κυρίως στις ορολογικές δοκιµές. 

Το γεγονός ότι ο ιός αποµονώθηκε από ένα και µόνο σπορόφυτο, που 

εµφάνισε συµπτώµατα καχεκτικής ανάπτυξης και ήπιας ποικιλοχλώρωσης 

στα φύλλα (1/3600 σπορόφυτα), περιορίζει σαφώς την επιδηµιολογική του 

σηµασία. Επιπλέον διεθνώς στον αρακά δεν έχει επισηµανθεί η παρουσία 

σποροµεταδιδόµενου ιού του γένους Tobamovirus. 

Σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι στάθηκε σχεδόν αδύνατη η µόλυνση 

σποροφύτων αρακά και των τεσσάρων ποικιλιών (µόνο σε ένα από τα 50 που 

µολύνθηκαν διαπιστώθηκε λανθάνουσα µόλυνση) προκύπτει ότι ο ιός G του 

αρακά δεν συγκαταλέγεται στα παθογόνα που διαιωνίζονται µε το σπόρο του 

αρακά. 

Ο ιολογικός έλεγχος σποροµερίδων φυτών µε προβλήµατα ιώσεων 

που µεταφέρονται µε το σπόρο κρίνεται απαραίτητος για να αποφευχθεί η 



διάδοση σοβαρών και δύσκολων αντιµετωπιζόµενων ασθενειών στη χώρα 

µας ή σε µια ευρύτερη περιοχή. 

Το γεγονός της απουσίας σποροµεταδιδόµενων ιών στο συγκεκριµένο 

έλεγχο αποτελεί εχέγγυο ότι ο υποχρεωτικός (σύµφωνα µε τις οδηγίες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης) προληπτικός έλεγχος αποδίδει καρπούς. 

Η ανίχνευση του ιού G του αρακά, ενός Tobamovirus, µε βάση τα µέχρι 

σήµερα γνωστά, διεθνώς και εθνικώς, στοιχεία θα µπορούσε να αποτελεί µια 

περίπτωση µε αποκλειστικά και µόνο επιστηµονικό ενδιαφέρον. 
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