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Περίλθψθ 
Θ ελιά (Olea spp, Oleaceae) αποτελεί τον ζκτο ελαιοπαραγωγικό καρπό, 
παγκοςμίωσ και θ καλλιζργειά τθσ ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία για τθν Ελλάδα, αλλά και 
άλλεσ χϊρεσ τθσ Μεςογείου. Θ χϊρα μασ κατζχει τθν τρίτθ μεγαλφτερθ ςε ζκταςθ 
ελαιοκαλλιζργειασ ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, με κυριότερθ ποικιλία τθν Κορωνζικθ. Θ 
ελιά προςβάλλεται από 15 ιοφσ, οι οποίοι ςυνικωσ προκαλοφν λανκάνουςεσ 
μολφνςεισ, αλλά και οριςμζνεσ ςοβαρζσ αςκζνειεσ. τόχοσ τθσ παροφςασ μελζτθσ 
ιταν θ αξιολόγθςθ τθσ φυτοχγείασ των ελλθνικϊν ελαιϊνων και ο χαρακτθριςμόσ 
των ιϊν που απαντϊνται ςε αυτοφσ. Λδιαίτερθ βαρφτθτα δόκθκε ςε μελζτεσ ενόσ 
νζου ιοφ του γζνουσ Tepovirus (Betaflexiviridae), που ταυτοποιικθκε με τθ μζκοδο 
τθσ αλλθλοφχιςθσ υψθλισ απόδοςθσ (HTS) και για τον οποίο προτάκθκε το όνομα 
olive virus T (OlVT). ε μελζτεσ βιολογικοφ χαρακτθριςμοφ του OlVT, αυτόσ 
μεταδόκθκε επιτυχϊσ με εμβολιαςμό ςε φυτά των ποικιλιϊν Κορωνζικθ, Arbequina 
και Frantoio, αλλά παρζμεινε λανκάνων. Για τον ζλεγχο τθσ παρουςία ιϊν τθσ ελιάσ, 
ςυμπεριλαμβανομζνου και του OlVT, πραγματοποιικθκαν επιςκοπιςεισ αγρϊν, 
από το 2017 ζωσ το 2020 και εφαρμόςτθκαν πρωτόκολλα RT-PCR, τα οποία 
αναπτφχκθκαν ι βελτιςτοποιικθκαν ςε αυτι τθ μελζτθ. υνολικά ελζγχκθκαν 158 
δείγματα ελιάσ από 22 περιοχζσ τθσ χϊρασ και ο νζοσ ιόσ (OlVT) ανιχνεφκθκε ςτθν 
Φκιϊτιδα, τθν Αττικι τθν Κόρινκο και τθν Αρκαδία (ποςοςτό παρουςίασ 4,4% επί 
του ςυνόλου των δειγμάτων). Φυλογενετικι ανάλυςθ τμιματοσ των γονιδίων τθσ 
πρωτεΐνθσ μετακίνθςθσ και καψιδιακισ πρωτεΐνθσ (MP-CP) των επτά απομονϊςεων 
του OlVT που αποκτικθκαν ζδειξε μεταξφ τουσ 75,6-99,3% ομοιότθτα. Όταν 
ςυγκρίκθκαν με άλλουσ ιοφσ του γζνουσ Tepovirus τα αντίςτοιχα ποςοςτά ιταν 
45,25-75,64%, με τθ μεγαλφτερθ ομοιότθτα να καταγράφεται με τον Prunus virus T. 
Από τουσ γνωςτοφσ ιοφσ τθσ ελιάσ ανιχνεφκθκαν οι cucumber mosaic virus (CMV), 
cherry leafroll virus (CLRV) και olive leaf yellowing associated virus (OLYaV), με 
ςυχνότθτα εμφάνιςθσ 3,2%, 1,3% και 1,3%, αντίςτοιχα. Οι απομονϊςεισ του CMV, 
με 91,55-100% ομοιότθτα μεταξφ τουσ όςον αφορά τθν αλλθλουχία του γονιδίου 
τθσ  πολυμεράςθσ του ιοφ, ομαδοποιικθκαν θ μία ςτο subIA και οι τζςςερισ ςτο 
subIB του CMV και εμφάνιςαν ομοιότθτα από 85,55-89,1% με απομονϊςεισ ελιάσ 
από τθν Αλβανία. Επιπλζον αποκτικθκαν δφο όμοιεσ αλλθλουχίεσ τθσ περιοχισ 
3’UTR του CLRV με 91,9% ομοιότθτα με τισ ιδθ γνωςτζσ ελλθνικζσ απομονϊςεισ 
από ελιά, ενϊ θ αλλθλουχία του γονιδίου HSP70 του OLYaV τθσ απομόνωςθσ τθσ 
μελζτθσ αυτισ διαφοροποιικθκε (75,89% ομοιότθτα) από τθν γνωςτι ελλθνικι 
απομόνωςθ του ιοφ. Κανζνασ από τουσ ιοφσ που ανιχνεφκθκαν ςτουσ ελλθνικοφσ 
ελαιϊνεσ ςε αυτι τθ μελζτθ, δεν ςυςχετίςτθκε με ςυγκεκριμζνα ςυμπτϊματα ςτα 
μολυςμζνα δζνδρα ελιάσ.  
 
Επιςτθμονικι περιοχι: Λοί ελιάσ 
 
Λζξεισ κλειδιά: HTS, ArMV, CLRV, CMV, OLYaV, OlVT, SLRSV, TMV, TNV, ελιά, ιοί 
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Abstract 
Olive (Olea spp, Oleaceae) is the sixth most important oil-producing fruit in the world 
and its cultivation is of essential importance for Greece and other Mediterranean 
countries. Greek olive cultivation ranks third in the European Union, and the main 
cultivated variety is  Koroneiki. Fifteen viruses have been reported to naturally infect 
olive trees, usually in latent infections however, some may cause serious diseases. 
The aim of this study was to evaluate the phytosanitary status of Greek olives, by 
recording virus incidence and to further characterise any virus present. Particular 
emphasis was placed on studies of a novel virus of the genus Tepovirus (family 
Betaflexiviridae), that was identified in Greek olives using a high throughput 
sequencing approach and for which the name olive virus T (OlVT) was proposed. In 
the studies performed for the biological characterization of OlVT, the virus was 
successfully transmitted via grafting to olive plants of Koroneiki, Arbequina and 
Frantoio varieties, but without causing obvious symptoms. To record the presence of 
viruses in Greek olive orchards, including OlVT, field surveys were conducted from 
2017 to 2020 using RT-PCR protocols developed or optimized in this study. A total of 
158 olive samples were tested originating from 22 regions of the country. The new 
virus (OlVT) was detected in Fthiotida, Attica, Corinth and Arcadia (incidence 4.4% of 
the total samples). Phylogenetic analysis of the partial sequence of the movement 
protein-capsid protein (MP-CP) genes of the seven obtained OlVT isolates showed 
that they share 75.6-99.3% similarity. When compared to other viruses of the genus 
Tepovirus the corresponding percentages were 45.25-75.64%, with the greatest 
similarity observed with Prunus virus T. Cucumber mosaic virus (CMV), cherry leafroll 
virus (CLRV) and olive leaf yellowing associated virus (OLYaV), were also detected 
with an incidence of 3.2%, 1.3% and 1.3%, respectively. Our olive CMV isolates, 
showed 91.55-100% similarity in the viral polymerase gene sequence, and they were 
grouped in subIA (one isolate) and subIB (four isolates) of CMV. These isolates 
showed 85.55-89.1% similarity with the only available olive isolates from Albania. In 
addition, two identical sequences of the 3'UTR region of CLRV were obtained that 
showed 91.9% similarity to the already known Greek olive isolates.  Finally, sequence 
of the HSP70 gene of OLYaV isolate we collected was differentiated (only 75.89% 
similarity) from the already known Greek isolate. In this study none of the viruses 
detected in Greek olive groves was associated with specific symptoms in the infected 
olive trees. 
 
Scientific area: olive viruses 
 
Keywords: HTS, ArMV, CLRV, CMV, OLYaV, OlVT, SLRSV, TMV, TNV, olive, viruses 
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υντομογραφίεσ  
 

υντομογραφίεσ ιϊν 

ArMV Arabis mosaic virus 

ChVT cherry virus T 

CLRV cherry leafroll virus 

CMV cucumber mosaic virus 

OLRSV olive latent ringspot virus 

OLV-1 olive latent virus 1 

OLV-2 olive latent virus 2 

OLV-3 olive latent virus-3 

OLYaV olive leaf yellowing associated virus 

OMMV olive mild mosaic virus 

OSLV olive semilatent virus 

OVYaV olive vein yellowing associated virus 

OYMDaV olive yellow mottling and decline associated virus 

PVT potato virus T 

PrVT Prunus virus T 

SLRSV strawberry latent ringspot virus 

TMV tobacco mosaic virus 

TNV-D tobacco necrosis virus D 

ZoVT Zostera virus T 

 

Άλλεσ ςυντομογραφίεσ 

Aa Αμινοξζα (amino acids) 
bp  Ηεφγθ βάςεων (base pair)  

cDNA  υμπλθρωματικό DNA (complementary 

DNA)  

CP  Καψιδιακι πρωτεΐνθ (Coat Protein)  

CPL Μεγάλθ καψιδιακι πρωτεΐνθ (large coat 

protein) 
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CPS Μικρι καψιδιακι πρωτεΐνθ (small coat 

protein) 

DNA  Δεοξυριβονουκλεϊκό οξφ (Deoxyribonucleic acid) 
dNTPs  5ϋτριφωςφορικά δεοξυριβονουκλεοτίδια 

(Deoxynucleotides triphosphate)  

ELISA Ανοςοενηυμικι δοκιμι (Enzyme-linked 

immunosorbent assay) 

Hel Ελικάςθ (Helicase) 

HSP70h Ομόλογο τθσ πρωτεΐνθσ κερμικισ 

καταπόνθςθσ 70 (Heat Shock Protein 70 

homolog) 

HTS Αλλθλοφχιςθ υψθλισ απόδοςθσ (High-

Throughput Sequencing Technologies) 

ICTV  Διεκνισ Επιτροπι τθσ υςτθματικισ 

Σαξινόμθςθσ των Λϊν (International 

Committee on Taxonomy of Viruses)  

kb   Χιλιάδεσ βάςεων  

kDa  Χιλιάδεσ Dalton  

MB   Μοριακό βάροσ  

ΜL  Maximun Likehood (Μζγιςτθ πικανοφάνεια) 

mM   Χιλιοςτομοριακότθτα (Millimolar)  

MP Πρωτεΐνθ μετακίνςθσ (Movement protein) 

NGS Αλλθλοφχθςθ νζασ γενιάσ (Next generation sequencing) 

Nm Νανόμετρα (nanometer) 

nt  Νουκλεοτίδια (nucleotide) 

ORF Ανοιχτό πλαίςιο ανάγνωςθσ, ΑΠΑ (Open 

Reading Frame) 

P-Pro Σφπου παπαΐνθσ πρωτεάςθ (Papain-like 

protease) 

PCR Αλυςιδωτι αντίδραςθ τθσ πολυμεράςθσ (Polymerase Chain 

Reaction)  

RdRp RNA-dependent-RNA-polymerase RNA-
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εξαρτϊμενθ RNA πολυμεράςθ 

RNA Ριβονουκλεικό οξφ (Ribonucleic acid) 

Rpm τροφζσ ανά λεπτό (Revolutions per 

minute) 

RT-PCR Αντίςτροφθ μεταγραφι‐PCR (Reverse Transcription‐PCR)  

sgRNA Τπογενωμικό RNA (subgenomic RNA) 

siRNA Μικρά παρεμβαλλόμενα RNA (small interfering RNA) 

ssRNA  Μονόκλωνο RNA (single stranded RNA)  

TNA υνολικά εξαγόμενα νουκλεϊκά οξζα (total nucleic acids) 

tRNA υνολικά εξαγόμενο RNA (total RNA) 

U Ενεργότθτα ενηφμου (Enzyme unit) 
UTR Μθ μεταφραηόμενθ περιοχι (Untranslated region) 
VPg ιικι πρωτεΐνθ ςυνδεδεμζνθ με το γονιδίωμα (viral protein 

genome) 
μΜ Μικρομοριακότθτα (Micromolar) 
ΠΠΤ Πιςτοποιθμζνο πολλαπλαςιαςτικό υλικό 
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1.1 Η Ελιϊ 

 

Θ ελιά (Olea spp, Οικογζνεια Oleaceae) είναι ζνα από τα αρχαιότερα 

καλλιεργοφμενα είδθ ςτθ μεςογειακι λεκάνθ και το οποίο πλζον χαρακτθρίηει τθ 

τοπικι χλωρίδα. Τπάρχουν διάφορεσ κεωρίεσ για τθν ζναρξθ τθσ καλλιζργειάσ τθσ.  

Με βάςθ τθν επικρατοφςα, αυτι ξεκίνθςε από τθ Μζςθ Ανατολι, από περιοχζσ 

όπωσ θ υρία, θ κεντρικι Μεςοποταμία και το Λράκ και ςυνεχίςτθκε προσ τθ Δφςθ, 

όπου ςτθ ςυνζχεια επεκτάκθκε γφρω από τθ μεςογειακι λεκάνθ (Breton et al., 

2012; Κωςτελζνοσ, 2015), κυρίωσ κατά μικοσ των αφρικάνικων και ευρωπαϊκϊν 

ακτϊν, αλλά και κοντά ςτισ μεγάλεσ αλπικζσ λίμνεσ (Cipriani et al., 2002). τθν 

Ελλάδα πρϊτα καλλιεργικθκε ςτα νθςιά του Αιγαίου και τθν Κριτθ (Κωςτελζνοσ, 

2015). Σα τελευταία 500 χρόνια θ καλλιεργοφμενθ ελιά (Olea europaea L. subsp. 

europaea var. europaea) εγκαταςτάκθκε ςτον υπόλοιπο κόςμο, ςχεδόν ςε κάκε 

περιοχι με κατάλλθλο κλίμα για τθν καλλιζργεια και τθν επιβίωςι τθσ (Breton et al., 

2012).  

ιμερα θ ελιά είναι μια καλλιζργεια ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ για τθν Ελλάδα, χάρθ ςτο 

ρόλο που παίηει ςτθν ελλθνικι/μεςογειακι διατροφι, αλλά και γιατί το ίδιο το 

δζντρο τθσ ζχει διαδραματίςει ςθμαντικό ρόλο ςτθν ιςτορία, τθ μυκολογία, τον 

πολιτιςμό και γενικότερα τθν κουλτοφρα τθσ. Θ καλλιζργεια τθσ ελιάσ είναι άρρθκτα 

ςυνδεδεμζνθ με τθ χϊρα μασ από τθν αρχαιότθτα και είναι ςφμβολο τθσ ςοφίασ, 

τθσ ειρινθσ, του πολιτιςμοφ, τθσ νίκθσ και τθσ γονιμότθτασ. Όςον αφορά ςτθ 

διατροφι, θ ιδιαίτερθ ςθμαςία τθσ ζγκειται ςτισ ευεργετικζσ ιδιότθτεσ που ζχουν 

αποδοκεί ςτθν κατανάλωςθ του ελαιόλαδου και ςτθ μεγάλθ οικονομικι του αξία. Θ 

ελιά, είναι ο ζκτοσ ςθμαντικότεροσ ελαιοπαραγωγικόσ καρπόσ που καλλιεργείται 

παγκοςμίωσ (Breton et al., 2012). Περιςςότερα από 750 εκ. δζνδρα ελιάσ 

καλλιεργοφνται παγκοςμίωσ, με το μεγαλφτερο ποςοςτό (>95 %) να βρίςκεται ςτθν 

περιοχι τθσ Μεςογείου (Breton et al., 2012). Οι κφριεσ ελαιοπαραγωγικζσ χϊρεσ 

ςτον κόςμο είναι θ Λςπανία, θ Ελλάδα, θ Λταλία, θ Συνθςία, θ Σουρκία και το 

Μαρόκο (Κωςτελζνοσ, 2015). φμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ Εurostat το 2017, ςτθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, θ καλλιζργεια τθσ ελιάσ καλφπτε ςυνολικά 46 εκατομμφρια 

ςτρζμματα, με το μεγαλφτερο ποςοςτό να ανικει ςτθν Λςπανία (55%), τθν Λταλία 
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(23%) και μετά ακολουκεί θ Ελλάδα (15%) και θ Πορτογαλία (7%), ενϊ μικρότερεσ 

εκτάςεισ κατζχουν θ Γαλλία, θ Κροατία, θ Κφπροσ και θ λοβενία (Εικ 1). Οι 

κυριότερεσ ποικιλίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτα εντατικά ςυςτιματα καλλιζργειασ 

είναι θ Arbequina και θ Arbosana ςτθν Λςπανία, θ Picholine ςτθ Γαλλία και θ 

Κορωνζικθ ςτθν Ελλάδα (Zellama et al., 2019). 

 

 

 

 

                          

 

Εικόνα 1.1: Κατανομι, μεταξφ χωρϊν, των 46 εκατομμυρίων ςτρεμμάτων ελιάσ που 

καλλιεγοφνται ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Άλλα: Γαλλία, Κροατία, Κφπροσ, λοβενία 

(τροποποιθμζνθ από Εurostat, 2017 https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-

eurostat-news/-/DDN-20190301-1).0 
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1.1.1 Βοτανικϊ Φαρακτηριςτικϊ   

 

Θ ελιά (Olea europaea L.) είναι διπλοειδζσ είδοσ (2n = 2x = 46) (Chiappetta et al., 

2014) και ανικει ςτθν οικογζνεια Oleaceae, θ οποία αποτελείται από 25 γζνθ και 

600 είδθ (Rugini & Fedeli, 1990). ε αυτι τθν οικογζνεια ανικουν και άλλα 

ςθμαντικά γζνθ όπωσ τα: Fraxinus (ash- Φράξινοσ), Jasminum (jasmine - Γιαςεμί), 

Ligustrum (privet - Λιγοφςτρο), Phillyrea (Φιλυρζα) και Syringa (lilac-Παςχαλιά). 

Ωςτόςο, από αυτά μόνο θ ελιά παράγει βρϊςιμο καρπό και καλλιεργείται για αυτόν 

(Rapoport et al., 2016), ενϊ τα υπόλοιπα είδθ καλλιεργοφνται κυρίωσ ωσ 

καλλωπιςτικά. Τπάρχουν πάνω από 2000 ποικιλίεσ ελιάσ, από τισ οποίεσ κάποιεσ 

δεν ζχουν ακόμα ταξινομθκεί (Ilarioni & Proietti, 2014).  

Οι βλαςτοί αντιπροςωπεφουν τθν φυτικι παραγωγι τθσ ελιάσ, οι οποίοι δεν είναι 

πλιρωσ ξυλοποιθμζνοι και χωρίηονται ςε λαίμαργουσ, ξυλοφόρουσ, βλαςτοφόρουσ 

και μικτοφσ (Toscano et al., 2014). Σα φφλλα τθσ ζχουν μικρό μίςχο, είναι απλά, 

αντίκετα με ςχιμα μακρόςτενο ι λογχοειδζσ και δερματϊδθ και το χρϊμα μπορεί 

να ποικίλει από ανοιχτό ωσ ςκοφρο πράςινο (Κωςτελζνοσ, 2011). Σα άνκθ 

ςχθματίηονται ςε ταξιανκία βότρυ και είναι χρϊματοσ λευκοφ ζωσ κίτρινου. 

Αποτελοφνται από ςυμπζταλθ ςτεφάνθ με τζςςερα πζταλα και κυποελλοειδι 

κάλυκα με τζςςερα  πζταλα. Ζχουν δφο ςτιμονεσ και επιφυι ωοκικθ που 

αποτελείται από δφο καρπόφυλλα με βραχφςτθλο φπερο και δίλοβο ςτίγμα 

(Κωςτελζνοσ, 2011). Σα άνκθ διακρίνονται ςε δφο κατθγορίεσ:τα κανονικά ι τζλεια 

που ζχουν δφο ςτιμονεσ και κανονικό φπερο, και τα αρςενικά ι ατελι που ζχουν 

δφο ςτιμονεσ, αλλά υποπλαςτικό φπερο. Ο καρπόσ τθσ ελιάσ είναι δρφπθ και το 

ςχιμα του, ανάλογα με τθν ποικιλία, μπορεί να είναι πιο ςφαιρικό ι οβάλ και 

επίμθκεσ (Κωςτελζνοσ, 2011). Αποτελείται από τρία τμιματα, το ενδοκάρπιο, το 

μεςοκάρπιο και το εξωκάρπιο. Σο ενδοκάρπιο είναι ξυλϊδεσ και αποτελεί το 13-24% 

του ςυνολικοφ καρποφ και εςωκλείει τον ςπόρο, ο οποίοσ καταλαμβάνει το 2-4% 

του καρποφ. Σο εδϊδιμο μζροσ του καρποφ είναι το μεςοκάρπιο, το οποίο αποτελεί 

το  70-80% του καρποφ και το εξωκάρπιο το  1,5-3,5%. το εξωκάρπιο βρίςκονται 

ςτόματα (Chiappetta et al., 2014). Σο χρϊμα του καρποφ είναι αρχικά πράςινο και 

κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ διαμορφϊνεται από ιϊδεσ ωσ μαφρο, ανάλογα με 
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τθν ποικιλία (Κωςτελζνοσ, 2011). ε γενικζσ γραμμζσ, ο καρπόσ αποτελείται από 

νερό (40-70%) και λάδι (6-25%) (Chiappetta et al., 2014).  

 

1.1.2 Σο Ελαιόλαδο 

 

Σο ελαιόλαδο αποτελείται κατά κφριο λόγο από τριγλυκερόλρεσ (triacylglycerols) ςε 

ποςοςτό περίπου 99%. Σα υπόλοιπα ςτοιχεία που το απαρτίηουν είναι ελεφκερα 

λιπαρά οξζα, μονογλυκερόλεσ και διγλυκερόλεσ (mono- and diacylglycerols) και 

άλλα λιπίδια, όπωσ υδατάνκρακεσ, ςτερόλεσ, αλιφατικζσ αλκοόλεσ και 

τοκοφερόλεσ. Επίςθσ, υπάρχουν χρωςτικζσ που δίνουν το χαρακτθριςτικό χρϊμα 

του παρκζνου ελαιολάδου, με κυριότερεσ τισ χλωροφφλλεσ και τα καροτενοειδι. 

Επιπλζον, υπάρχουν φαινολικζσ και πτθτικζσ ενϊςεισ, οι οποίεσ, παρόλο που 

βρίςκονται ςε πολφ μικρό ποςοςτό, επθρεάηουν τθν ποιότθτα του ελαιολάδου και 

ςυνειςφζρουν ςτον ιδιαίτερο χαρακτιρα κάκε τφπου ελαιολάδου (Boskou et al., 

2006). Σο ςφνολο των φαινολικϊν ενϊςεων είναι αυτό που προςδίδει ςτο 

ελαιόλαδο τισ αντικαρκινικζσ, αντι-ακθρογόνεσ και αντιοξειδωτικζσ του ιδιότθτεσ 

(Chiappetta et al., 2014). 

 

1.1.3 Η ελιϊ ςτην Ελλϊδα 

 

Θ καλλιζργεια τθσ ελιάσ ςιμερα εκτείνεται ςε ολόκλθρθ τθ χϊρα, ακόμα και ςε 

περιοχζσ που δεν κεωροφνται παραδοςιακά ελαιοπαραγωγικζσ. τθν Ελλάδα 

υπάρχουν πάνω από 100 ποικιλίεσ ελιάσ, εκ των οποίων όμωσ είναι 52 οι 

καλλιεργιςιμεσ (Κωςτελζνοσ, 2011). Οι ςθμαντικότερεσ ποικιλίεσ που 

καλλιεργοφνται είναι θ Κορωνείκθ, θ Καλαμάτασ και θ Μαςτοειδισ. το ςφνολό 

τουσ αυτζσ οι τρεισ ποικιλίεσ αποτελοφν το 90% τθσ καλλιζργειασ ςτθν χϊρα (Ilarioni 

& Proietti, 2014) (Πίν. 1.1, 1.2). 
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Πίνακασ 1.1: Παραγωγι ελαιολάδου ςτθν Ευρϊπθ και ςτισ μεγαλφτερεσ 

ελαιοπαραγωγικζσ χϊρεσ. Παρουςιάηεται θ ετιςια παραγωγι ςε χιλιάδεσ τόνουσ 

από το 2014 εϊσ το 2019, ο μζςοσ όροσ αυτϊν των ετϊν, κακϊσ και ο εκτιμϊμενοσ 

μζςοσ όροσ παραγωγισ για τθ χρονιά 2019/2020 (Προςαρμογι από IOC 2019: 

https://www.internationaloliveoil.org/). 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ 
(Χ1000tn) 

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 ΜΟ ΜΟ 

2019/202
0 

ΙΠΑΝΙΑ 842,2 1.403,3 1.209,6 1.262,2 1.789,9 1.317,6 1.230,0 

ΙΣΑΛΙΑ 222,0 474,6 182,3 428,9 173,6 296,3 340,0 

ΕΛΛΑΔΑ 300,0 320,0 195,0 346,0 185,0 269,2 300,0 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 61,0 109,1 69,4 134,8 100,3 94,9 125,4 

ΣΤΝΗΙΑ 340,0 140,0 100,0 325,0 140,0 209,0 300,0 

ΣΟΤΡΚΙΑ 160,0 150,0 178,0 263,0 193,5 188,9 225,0 

ΜΑΡΟΚΟ 120,0 130,0 110,0 140,0 200,0 140,0 145,0 

ΑΛΓΕΡΙΑ 69,5 82,0 63,0 82,5 97,0 78,8 82,5 

ΑΙΓΤΠΣΟ 17,0 16,5 30,0 39,5 7,0 22,0 27,5 

ΑΡΓΕΝΣΙΝΗ 30,0 24,0 24,0 45,0 27,5 30,1 26,0 

ΙΟΡΔΑΝΙΑ 23,0 29,5 20,0 21,0 21,0 22,9 25,5 

ΠΑΛΑΙΣΙΝΗ 24,5 21,0 20,0 19,5 15,0 20,0 23,0 
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Πίνακασ 1.2: Παραγωγι επιτραπζηιασ ελιάσ ςτθν Ευρϊπθ και ςτισ μεγαλφτερεσ 

ελαιοπαραγωγικζσ χϊρεσ. Παρουςιάηεται θ ετιςια παραγωγι ςε χιλιάδεσ τόνουσ 

από το 2014 ζωσ το 2019, ο μζςοσ όροσ αυτϊν των ετϊν, κακϊσ και ο εκτιμϊμενοσ 

μζςοσ όροσ παραγωγισ για τθ χρονιά 2019/2020 (Προςαρμογι από IOC 2019: 

https://www.internationaloliveoil.org/). 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
(Χ1000tn) 

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 ΜΟ ΜΟ 

2019/2020 

ΙΠΑΝΙΑ 555,6 601,0 596,1 561,7 587,8 580,4 500,0 

ΕΛΛΑΔΑ 249,0 194,0 180,0 261,0 167,0 210,2 207,0 

ΙΣΑΛΙΑ 42,0 66,0 39,9 60,0 40,0 49,6 74,1 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 17,4 20,8 21,7 25,2 22,5 21,5 22,5 

ΑΙΓΤΠΣΟ 450,5 335,5 550,0 750,0 400,0 497,2 690,0 

ΣΟΤΡΚΙΑ 390,0 397,0 400,5 450,0 423,5 412,2 414,0 

ΑΛΓΕΡΙΑ 233,5 221,0 293,0 303,5 299,5 270,1 300,0 

ΜΑΡΟΚΟ 100,0 120,0 120,0 130,0 130,0 120,0 130,0 

ΑΡΓΕΝΣΙΝΗ 120,0 73,0 96,0 106,0 80,0 95,0 100,0 

ΙΡΑΝ 68,0 60,5 75,5 60,0 60,0 64,8 57,0 

ΑΛΒΑΝΙΑ 30,0 30,0 38,0 30,0 30,0 31,6 30,0 

ΙΟΡΔΑΝΙΑ 34,5 35,5 19,0 29,0 25,0 28,6 30,0 

ΣΤΝΗΙΑ 26,0 26,0 22,0 28,0 20,0 24,4 28,0 

ΛΙΒΑΝΟ 17,0 19,0 22,0 20,5 20,0 19,7 20,0 
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1.2 Οι ιού τησ ελιϊσ  

 

Ζωσ ςιμερα, 15 ιοί ζχουν βρεκεί να προςβάλουν τθν ελιά, παγκοςμίωσ. Σρεισ που 

ανικουν ςτο γζνοσ Nepovirus, οι Arabis mosaic Virus- Λόσ του μωςαϊκοφ τθσ 

αραβίδασ (ArMV), cherry leafroll virus – Λόσ του καρουλιάςματοσ των φφλλων τθσ 

κεραςιάσ (CLRV) και olive latent ringspot virus – Λόσ τθσ λανκάνουςασ δακτυλιωτισ 

κθλίδωςθσ τθσ ελιάσ (OLRSV), ζνασ ςτο γζνοσ Cucumovirus, ο cucumber mosaic 

virus- Λόσ του μωςαϊκοφ τθσ αγγουριάσ (CMV), ζνασ ςτο Tobamovirus, ο tobacco 

mosaic virus – Λόσ του μωςαϊκοφ του καπνοφ (TMV), δφο ςτο Alphanecrovirus, οι 

olive latent virus 1 – Λανκάνων ιόσ 1 τθσ ελιάσ (OLV-1), olive mild mosaic virus – Λόσ 

του ιπιου μωςαϊκοφ τθσ ελιάσ (OMMV), ζνασ ςτο Betanecrovirus, ο tobacco necrosis 

virus D - Λόσ τθσ νεκρϊςεωσ του καπνοφ-D (TNV-D), ζνασ ςτο Oleavirus, ο olive latent 

virus 2 - Λανκάνων ιόσ 2 τθσ ελιάσ (OLV-2), ζνασ ςτο Marafivirus, ο olive latent virus-

3- Λανκάνων ιόσ 3 τθσ ελιάσ (OLV-3), ζνασ ωσ αταξινόμθτο είδοσ ςτθν οικογζνεια 

Seqoviridae, ο strawberry latent ringspot virus – Λόσ τθσ λανκάνουςασ δακτυλιωτισ 

κθλίδωςθσ τθσ φράουλασ (SLRSV), και ζνασ ωσ αταξινόμθτο είδοσ ςτθν 

Closteroviridae, o olive vein yellowing associated virus – Λόσ ςυνδεόμενοσ με το 

κιτρίνιςμα των νεφρων τθσ ελιάσ (OVYaV) (Martelli, 2013) . Επιπλζον τρεισ ιοί,  οι 

olive yellow mottling and decline associated virus – Λόσ ςυνδεόμενοσ με τθν κίτρινθ 

ποικιλοχλϊρωςθ και κατάπτωςθ τθσ ελαίασ (OYMDaV), olive semilatent virus – 

Θμιλανκάνων ιόσ τθσ ελιάσ (OSLV), και olive leaf yellowing associated virus –Λόσ 

ςυνδεόμενοσ με το κιτρίνιςμα των φφλλων τθσ ελιάσ (OLYaV), δεν ζχουν ακόμθ 

αναγνωριςτεί και ταξινομθκεί επίςθμα (ICTV Master Species List 2018b) (Πίνακασ 

1.3, 1.4). Επιπλζον, πρόςφατα ςτθν Λταλία ανιχνεφκθκε ζνασ ιόσ, με το 

προτεινόμενο όνομα olive-associated gemycircularvirus 1 (OaGV1), που ανικει ςτο 

γζνοσ Gemycircularvirus, που περιλαμβάνει ςυνικωσ ιοφσ μυκιτων, και για τον  

οποίο όμωσ δεν ζχει επιβεβαιωκεί αν αποτελεί ιό τθσ ελιάσ ι κάποιου πακογόνου 

τθσ (Chiumenti et al., 2019). 

Όςον αφορά ςτθν παρουςία ιϊν τθσ ελιάσ ςτθν Ελλάδα, δεν ζχουν 

πραγματοποιθκεί ευρείεσ μελζτεσ, παρά μόνο υπάρχουν κάποιεσ αναφορζσ. Ζτςι, 
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ςε ζλεγχο που ζγινε ςτθν Λταλία, για τθ διαςπορά του OLV-3 ςτθ Μεςόγειο, με τισ 

μεκόδουσ RT-PCR και ανοςοαποτφπωςθσ ςε μεμβράνθ (dot blot), ο ιόσ ανιχνεφκθκε 

ςε ελιζσ που είχαν ςυλλεχκεί ςτθν Ελλάδα, το 2006 (Alabdullah et al., 2009). 

Αντίςτοιχα, ςε ελζγχουσ ςτθν Καλιφόρνια, ανιχνεφκθκε ο OLYaV, με δοκιμζσ RT-PCR 

με τθ χριςθ dsRNA, ςε ελλθνικό φυτικό υλικό ελιάσ που διατθρείται εκεί (Al-

Rwahnih et al., 2011). Μια πρϊτθ επιςκόπθςθ τθσ παρουςίασ ιϊν τθσ ελιάσ ςτθν 

Ελλάδα, παρότι ανίχνευςε κάποιουσ ιοφσ ορολογικά, απζτυχε να τουσ ταυτοποιιςει  

περαιτζρω (Καπϊνθ et al., 2006). Πρόςφατα, οι SLRSV, CLRV, OLYaV και ArMV 

ανιχνεφκθκαν με RT-PCR, ςε ςυλλογι γενετικοφ υλικοφ ςτο Λνςτιτοφτο Τποτροπικϊν 

και Ελαίασ ςτα Χανιά (Mathioudakis et al., 2020). Παρά το γεγονόσ ότι οι ιοί τθσ 

ελιάσ αρχικά κεωρικθκαν ότι ζχουν μοναδικό ξενιςτι τθν ελιά, ςτθ χϊρα μασ ο 

OLV-2 βρζκθκε να μολφνει φυτό ρικίνου (Ricinus communis L.) ςτα Δωδεκάνθςα 

(Grieco & Parrella et al., 2002), ενϊ ο OMMV βρεκθκε να προςβάλει ςπανάκι, ςτθν 

περιοχι του Mαρακϊνα ςε φυτά που παρουςίαηαν νεκρωτικζσ κθλίδεσ (Gratsia et 

al., 2011). Ο OMMV ζχει αναφερκεί και ςε φυτά τουλίπασ ςτθν Ολλανδία (Varanda 

et al., 2011). 

 

Πίνακασ 1.3: Κατάταξθ ιϊν τθσ ελιάσ ςφμφωνα με τθ Διεκνι Επιτροπι για τθν 

Σαξινόμθςθ των Ιϊν (International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV)  

ΟΛΚΟΓΕΝΕΛΑ ΤΠΟΟΛΚΟΓΕΝΕΛΑ ΓΕΝΟ  ΛΟ 

Bromoviridae  Cucumovirus Cucumber mosaic virus 

(CMV) 

Bromoviridae  Oleavirus Olive latent virus 2 (OLV-2) 

Closteroviridae  Αταξινόμθτο Olive leaf yellowing 

associated virus (OLYaV) 

Secoviridae  Αταξινόμθτο Strawberry latent ringspot 

virus (SLRSV) 

Secoviridae Comovirinae Nepovirus Arabis mosaic virus (ArMV) 
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ΟΛΚΟΓΕΝΕΛΑ ΤΠΟΟΛΚΟΓΕΝΕΛΑ ΓΕΝΟ  ΛΟ 

Secoviridae Comovirinae Nepovirus Cherry leafroll virus (CLRV) 

Secoviridae Comovirinae Nepovirus Olive latent ringspot virus 

(OLRSV)  

Tombusviridae Procedovirinae Alphanecrovirus Olive latent virus 1 (OLV-1) 

Tombusviridae Procedovirinae Alphanecrovirus Olive mild mosaic virus 

(OMMV)  

Tombusviridae Procedovirinae Betanecrovirus Tobacco necrosis virus D 

(TNV-D) 

Tymovirales Tymoviridae Marafivirus Olive latent virus-3 (OLV-3) 

Virgaviridae  Tobamovirus Tobacco mosaic virus (TMV) 

Αταξινόμθτο  Αταξινόμθτο Olive vein yellowing 

associated virus (OVYaV)  

Αταξινόμθτο  Αταξινόμθτο Olive yellow mottling and 

decline associated virus 

(OYMDaV)  

Αταξινόμθτο  Αταξινόμθτο Olive semilatent virus 

(OSLV) 
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Πίνακασ 1.4: υχνότθτα εμφάνιςθσ ιϊν ςτθν ελιά, ςτισ διάφορεσ χϊρεσ που ζχει 

αναφερκεί θ παρουςία τουσ ζωσ ςιμερα 

ΙΟ ΧΩΡΑ ΠΟΟΣΟ  ΑΝΑΦΟΡΑ 

 Arabis mosaic virus (ArMV) 

  

  

  

  

  

  

Λταλία  * (Savino et al., 1979) 

Σουρκία 32,2% (Caglayan et al., 2004) 

υρία 0,7% (Al Abdullah et al., 2005) 

Λίβανο 0,3% (Fadel et al., 2005) 

Αίγυπτοσ 0,7% (Youssef et al., 2010) 

Λταλία 1,1% (Al-Abdallah et al., 2012) 

Λταλία  1% (Faggioli et al., 2016) 

Αίγυπτοσ 0,3% (EL-Banna et al., 2017) 

Ελλάδα 2,5% (Mathioudakis et al., 2020) 

Μαρόκο 0,9% (Afechtal & Mounir, 2020) 

Cherry leafroll virus (CLRV) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Λταλία * (Savino & Gallitelli, 1981) 

Πορτογαλία 5% (Henriques, 1994) 

Σουρκία 46,1% (Caglayan et al., 2004) 

υρία 15% (Al Abdullah et al., 2005) 

Λίβανο 2% (Fadel et al., 2005) 

Λταλία 4,9% (Faggioli et al., 2005) 

Αίγυπτοσ 4,7% (Youssef et al., 2010) 

Συνθςία  13,1% (El Air et al., 2011) 

Κροατία 24% (Luigi et al., 2011) 

Λταλία 4,2% (Al-Abdallah et al., 2012) 

Λταλία 3% (Faggioli et al., 2016) 

Κροατία 11,3% (Godena et al., 2016) 
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ΙΟ ΧΩΡΑ ΠΟΟΣΟ  ΑΝΑΦΟΡΑ 

Ελλάδα 5% (Mathioudakis et al., 2020) 

 Cucumber mosaic virus (CMV) 

  

  

  

  

  

Λταλία * (Savino & Gallitelli, 1983) 

Πορτογαλία 10% (Henriques, 1994) 

Σουρκία 24% (Caglayan et al., 2004) 

υρία 23% (Al Abdullah et al., 2005) 

Αίγυπτοσ 25% (Youssef et al., 2010) 

Συνθςία  26% (El Air et al., 2011) 

Λταλία 33% (Al-Abdallah et al., 2012) 

Μαρόκο 2,8% (Afechtal & Mounir, 2020) 

 Olive latent ringspot virus (OLRSV) 

  

  

  

  

Λταλία * (Savino et al., 1983) 

υρία 11,5% (Al Abdullah et al., 2005) 

Αίγυπτοσ 6,7% (Youssef et al., 2010) 

Συνθςία  16,6% (El Air et al., 2011) 

Λταλία 31,6% (Al-Abdallah et al., 2012) 

Αίγυπτοσ 7,7% (EL-Banna et al., 2017) 

Olive latent virus 1 (OLV-1) 

  

  

  

  

  

  

  

  

Λταλία  * (Gallitelli & Savino, 1985) 

υρία 6% (Al Abdullah et al., 2005) 

Λίβανο 8% (Fadel et al., 2005) 

Σουρκία 5% (SerçeÇ et al., 2007) 

Πορτογαλία 22% (Varanda et al., 2010) 

Αίγυπτοσ 6% (Youssef et al., 2010) 

Συνθςία  34% (El Air et al., 2011) 

Λταλία 7% (Al-Abdallah et al., 2012) 

Κροατία 5% (Godena et al., 2016) 
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ΙΟ ΧΩΡΑ ΠΟΟΣΟ  ΑΝΑΦΟΡΑ 

  

  

  

  

Αίγυπτοσ 14% (EL-Banna et al., 2017) 

Συνθςία  43%  (Zellama et al., 2019) 

Πορτογαλία 83% (Campos et al., 2019) 

Συνθςία  94% (Campos et al., 2019) 

Μαρόκο 8,6% (Afechtal & Mounir, 2020) 

Olive latent virus 2 (OLV-2) 

  

  

  

  

  

Λταλία  * (Grieco et al., 1992) 

υρία 2% (Al Abdullah et al., 2005) 

Αίγυπτοσ 3% (Youssef et al., 2010) 

Συνθςία  7% (El Air et al., 2011) 

Λταλία 5% (Al-Abdallah et al., 2012) 

Αίγυπτοσ 15% (EL-Banna et al., 2017) 

Μαρόκο 3,8% (Afechtal & Mounir, 2020) 

Olive latent virus-3 (OLV-3) Λταλία * (Sabanadzovic et al., 1999) 

Λταλία  30% (Alabdullah et al., 2009) 

υρία 23% (Alabdullah et al., 2009) 

Μάλτα 29% (Alabdullah et al., 2009) 

Συνθςία 40% (Alabdullah et al., 2009) 

Πορτογαλλία 17% (Alabdullah et al., 2009) 

Σουρκία 56% (Alabdullah et al., 2009) 

Λίβανο 20% (Alabdullah et al., 2009) 

Ελλάδα 40% (Alabdullah et al., 2009) 

Olive leaf yellowing associated virus 

(OLYaV) 

  

  * (Sabanadzovic et al., 1999) 

υρία 14,30% (Al Abdullah et al., 2005) 

Λίβανο 23,70% (Fadel et al., 2005) 
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ΙΟ ΧΩΡΑ ΠΟΟΣΟ  ΑΝΑΦΟΡΑ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Λταλία 20,90% (Faggioli et al., 2005) 

Αίγυπτοσ 1,30% (Youssef et al., 2010) 

Συνθςία  49,10% (El Air et al., 2011) 

Λταλία 21,10% (Al-Abdallah et al., 2012) 

Λταλία  88,7% (Faggioli et al., 2016) 

Αίγυπτοσ 0,70% (EL-Banna et al., 2017) 

Συνθςία  63,00% (Zellama et al., 2019) 

Συνθςία  60,60% (Campos et al., 2019) 

Ελλάδα 5,00% (Mathioudakis et al., 2020) 

Μαρόκο 16,2% (Afechtal & Mounir, 2020) 

 Olive mild mosaic virus (OMMV) 

  

  

Πορτογαλία * (Cardoso et al., 2005) 

Πορτογαλία 27,7% (Varanda et al., 2010) 

Συνθςία  9,5% (Zellama et al., 2019) 

Συνθςία  40% (Campos et al., 2019) 

Olive semilatent virus (OSLV)   * (Martelli et al., 2002) 

Olive vein yellowing associated virus 

(OVYaV)  

Λταλία * (Grieco et al., 1995)  

Olive yellow mottling and decline 

associated virus (OYMDaV)  

   * (Martelli et al., 2002) 

Tobacco mosaic virus (TMV) Λταλία * (Triolo et al., 1996) 

 Strawberry latent ringspot virus 

(SLRSV) 

  

  

  

Λταλία * (Savino et al., 1979) 

Πορτογαλία 19% (Henriques et al., 1992) 

Λταλία 15% (Faggioli et al., 2002) 

Σουρκία 48% (Caglayan et al., 2004) 

υρία 6% (Al Abdullah et al., 2005) 
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ΙΟ ΧΩΡΑ ΠΟΟΣΟ  ΑΝΑΦΟΡΑ 

  

  

  

  

  

  

  

  

Λίβανο 0,3% (Fadel et al., 2005) 

Λταλία 7,8% (Faggioli et al., 2005) 

Αίγυπτοσ 2,3% (Youssef et al., 2010) 

Συνθςία  7,4% (El Air et al., 2011) 

Λταλία 19% (Al-Abdallah et al., 2012) 

Κροατία 3,2% (S. Godena et al., 2016) 

Αίγυπτοσ 0,7% (EL-Banna et al., 2017) 

Ελλάδα 55% (Mathioudakis et al., 2020) 

Μαρόκο 1,9% (Afechtal & Mounir, 2020) 

Tobacco necrosis virus 

D (TNV-D) 

 Πορτογαλία 7,4%,* (Félix & Clara, 2002; C. 

Varanda et al., 2010) 

  Συνθςία  21,8% (Zellama et al., 2019) 

*Πρϊτθ αναφορά ςτθν ελιά 

 

1.2.1 Arabis Mosaic Virus (ArMV) 

Γονιδιακι οργάνωςθ  

Ανικει ςτθν οικογζνεια Secoviridae και ςτο γζνοσ Νepovirus. Ζχει διμερζσ γραμμικό 

ssRNA(+) γονιδίωμα, με δφο μόρια RNA, μοριακοφ βάρουσ 2.4 x 106 και 1.4 x 106, 

αντίςτοιχα. Σα ιοςωμάτια είναι ιςοδιαμετρικά, με διάμετρο 30nm και θ καψιδιακι 

πρωτεΐνθ του (capsid protein, CP) ζχει μοριακό βάροσ 54 x 103 (Εικ. 1.2) (Murant, 

1981; Wetzel et al., 2001). Κάκε RNA είναι πολυαδενυλιωμζνο ςτο 3’ και ςτο 5’ 

άκρο, ομοιοπολικά ςυνδεδεμζνο με μία ιικι πρωτεΐνθ ςυνδεδεμζνθ με το 

γονιδίωμα (viral protein genome linked) -  VPg. To RNA1 εκφράηει τον 

ςυμπαράγοντα τθσ πρωτεάςθσ, τθν VPg, τθν πρωτεϊνάςθ και τθν πολυμεράςθ (RNA 

dependent- RNA polymerase, RdRp) του ιοφ (Wetzel et al., 2008). Σο RNA 2  

εκφράηει τθν πρωτεΐνθ 2Α, που ςχετίηεται με τθν αντιγραφι, τθν πρωτεΐνθ 

μετακίνθςθσ (movement protein)- MP και τθν CP (Wetzel et al., 2001) (Εικ. 1). Ζχουν 
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εντοπιςτεί απομονϊςεισ του ιοφ, που φζρουν και δορυφορικό RNA (satellite RNA, 

satRNA) ςε φυτό παςχαλιάσ (Syringa vulgaris) (Liu et al., 1990). 

Μετάδοςθ 

Ο ArMV είναι μθχανικά μεταδιδόμενοσ ςτο εργαςτιριο  (Martelli et al., 1995). 

Επιπλζον, μεταδίδεται με νθματϊδεισ και ςυγκεκριμζνα με το είδοσ Xiphinema 

diversicaudatum, ωςτόςο θ μετάδοςθ αυτι ζχει ςθμαςία μόνο ςε μικρζσ 

αποςτάςεισ, ενϊ θ μετάδοςθ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ γίνεται μόνο με το 

πολλαπλαςιαςτικό υλικό (Wetzel et al., 2004). Μεταδίδεται επίςθσ και με τον ςπόρο 

(Valdez et al., 1974).  

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

Θ πρϊτθ αναφορά του ArMV ςε ελαιόδεντρα ζγινε ςτθν κεντρικι Λταλία, ςε δζντρα 

χωρίσ ςυμπτϊματα (Savino et al., 1979). Ο ιόσ ζχει εντοπιςτεί επίςθσ ςτθν Σουρκία 

(ποςοςτό προςβολισ 32%) (Caglayan et al., 2004), τθ υρία (0,7%) (Al Abdullah et 

al., 2005), το Λίβανο (0,3%) (Fadel et al., 2005), τθν Αίγυπτο (0,3% και 0,7%) ( 

Youssef et al., 2010;EL-Banna et al., 2017), τθν Λταλία (1,1%) (Al-Abdallah et al., 

2012), το Μαρόκο (0,9%) (Afechtal & Mounir, 2020) και πρόςφατα ςε ςυλλογι 

γενετικοφ υλικοφ τθν Ελλάδα (2,5%) (Mathioudakis et al., 2020). Επίςθσ ο ιόσ ζχει 

αναφερκεί ςτθν Πορτογαλία (Martelli, 2011) ςτθν Αίγυπτο και ςτισ ΘΠΑ (Saponari & 

Savino, 2003). 

υμπτωματολογία  

τθν ελιά, θ μόλυνςθ από τον ArMV δεν προκαλεί ςυμπτϊματα, ωςτόςο ςε άλλουσ 

ξενιςτζσ θ προςβολι από τον ιό ςυνοδεφεται από ζντονθ ςυμπτωματολογία, 

προκαλϊντασ ςοβαρά προβλιματα, ειδικά ςε φυτά των οικογενειϊν Fragraria και 

Rubus. Πιο ςυγκεκριμζνα, τα ςυμπτϊματα που εμφανίηονται είναι διάςτικτο 

μωςαϊκό, νανιςμόσ και διάφορεσ μορφζσ παραμορφϊςεων, αλλά και γλωςςίδια 

(Albanese et al., 2012). Για αυτό το λόγο ο ιόσ ανικε, μζχρι πρόςφατα, ςτουσ ιοφσ 

καραντίνασ (οδθγία 2000/29/EC) (Albanese et al., 2012), ενϊ πλζον είναι ζνασ ιόσ 

που πρζπει να λαμβάνεται υπόψθν ςτα ςυςτιματα πιςτοποίθςθσ του 

πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ τθσ ελιάσ (Εκτελεςτικόσ κανονιςμόσ ΕΕ 2019/2072). 
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Εικόνα 1.2: Γονιδιακι οργάνωςθ ιϊν του γζνουσ Nepovirus. Σο γενωμικό RNA 

ενκαψιδιϊνεται ςε δφο ςωματίδια, το Β και το Μ. Κάκε RNA είναι 

πολυαδενυλιωμζνο ςτο 3 και ςτο 5’ άκρο, ομοιοπολικά ςυνδεδεμζνο με μία 

πρωτεΐνθ VPg  (CP: καψιδιακι πρωτεΐνθ, P1A: P1A- πρωτεΐνθ, Hel: ελικάςθ, VPg: Ιικι 

πρωτεΐνθ ςυνδεδεμζνθ με το γονιδίωμα, Pro: πρωτεάςθ, POL: πολυμεράςθ, P2A: 

P2A- πρωτεΐνθ, MP: πρωτεΐνθ μετακίνθςθσ) (Σροποποιθμζνθ από 

https://viralzone.expasy.org/300). 

 

1.2.2 Cherry leafroll virus (CLRV) 

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν οικογζνεια Secoviridae και ςτο γζνοσ Νepovirus. Αποτελείται από δφο 

ssRNA(+) μικουσ 15 kb. Σα RNA 1 και RNA 2 είναι 8.2 και 6.8 kb αντίςτοιχα και είναι 

ξεχωριςτά ενκαψιδιωμζνα ςε ιςοδιαμετρικά ςωματίδια, διαμζτρου 28 nm (Godena 

et al., 2012; von Bargen et al., 2012). ε κάκε γενωμικό RNA υπάρχει ενκαψιδιωμζνθ 

μια VPg πρωτεΐνθ που είναι ομοιοπολικά προςδεμζνθ ςτο 5’ άκρο και ζχουν μια 

3ϋμθ κωδικι περιοχι που είναι ςχεδόν ίδια ςτο RNA 1 και ςτο RNA 2 (Rebenstorf et 

al., 2006). Σο RNA 1 κωδικοποιεί τον ςυμπαράγοντα τθσ πρωτεάςθσ, τθν ελικάςθ, 

τθν VPg, τθν πρωτεάςθ και τθν RdRp. Σο RNA 2 κωδικοποιεί τθν MP και τθν CP, 

https://viralzone.expasy.org/300
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κακϊσ και μια πρωτεΐνθ που ο ρόλοσ τθσ δεν είναι ακόμθ γνωςτόσ (von Bargen et 

al., 2012). 

Μετάδοςθ  

O CLRV, μεταδίδεται μθχανικά και με εμβολιαςμό ςτο εργαςτιριο (Martelli et al., 

1995; von Bargen et al., 2009) και μεταδίδεται επίςθσ με γφρθ και ςπόρο (Godena et 

al., 2012). Μελζτεσ ζδειξαν επίςθσ ότι ζγινε μετάδοςθ μζςω μολυςμζνων ριηϊν του 

φυτοφ Chenopodium quinoa ςε υγιι φυτά (Rumbou et al., 2009). Επιπλζον, μπορεί 

να γίνεται μετάδοςθ και μζςω μολυςμζνου νεροφ ι εδάφουσ αν ζρκουν ςε επαφι 

με τον ξενιςτι ςτον οποίο ταυτόχρονα υπάρχουν πλθγζσ (von Bargen et al., 2009). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

Θ πρϊτθ αναφορά του CLRV ςτθν ελιά ζγινε το 1981 από τουσ Savino και Gallitelli. 

Ζχει εντοπιςτεί ςτθν Πορτογαλία (5%) (Henriques, 1994), τθν Σουρκία (46,7%) 

(Caglayan et al., 2004), (23%) (Caglayan et al., 2011), τθν Λταλία (4,9% και 4,2%) (Al-

Abdallah et al., 2012; Faggioli et al., 2005) τθν Αίγυπτο (4,7%) (Youssef et al., 2010), 

ςτο Λίβανο (2%) (Fadel et al., 2005), τθν Συνθςία (13,1%) (El Air et al., 2011), τθ 

υρία (15%) (Al Abdullah et al., 2005), τθν Κροατία (24%) (Luigi et al., 2011), (11,3%) 

(Godena et al., 2012) και πρόςφατα ςε ςυλλογι γενετικοφ υλικοφ ςτθν Ελλάδα (5%) 

(Mathioudakis et al., 2020). 

υμπτωματολογία  

Ο CLRV ςτθν ελιά προκαλεί κυρίωσ λανκάνουςεσ μολφνςεισ, ωςτόςο ςτθν Κροατία 

ζχει αναφερκεί ότι προκαλεί ςυμπτϊματα ςτισ ποικιλίεσ Rosinjola, Buža puntoža, 

Frantoio και Ascolana τα οποία περιλαμβάνουν παραμόρφωςθ και χλϊρωςθ 

φφλλων, κακυςτζρθςθ ωρίμανςθσ των καρπϊν και ανϊμαλθ ζκπτυξθ των βλαςτϊν 

(Εικ. 1.3) (Godena et al., 2016). Επιπλζον, υπάρχουν αναφορζσ ότι ςυμμετζχει ςτο 

ςφνδρομο του ικτζρου των φφλλων (leaf-yellowing complex disease), το οποίο 

μπορεί να προκαλεί ςτα ελαιόδεντρα χλϊρωςθ και παραμόρφωςθ ςε φφλλα και 

καρποφσ (Godena et al., 2012; Luigi et al., 2011). Επιπλζον, υπάρχουν ενδείξεισ ότι 

ζχει αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν ποςότθτα και τθν ποιότθτα του ελαιολάδου, κακϊσ 

μειϊνει τθν απόδοςθ του καρποφ ςε λάδι. τθν ποιότθτα επιδρά αρνθτικά με 
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μείωςθ τθσ ο-διφαινόλθσ (ο-diphenol) (Fontana et al., 2019). ε άλλουσ ξενιςτζσ, 

όπωσ είναι θ φλαμουριά (Tilia sp), θ ςθμφδα (Betula spp) (Werner et al., 1997), θ 

κεραςιά (Prunus avium) και θ  καρυδιά (Juglans regia) μπορεί να προκαλζςει πιο 

ςοβαρά ςυμπτϊματα, όπωσ χλωρωτικζσ κθλίδεσ και κακυςτερθμζνθ ανάπτυξθ 

φφλλων, αλλά και νζκρωςθ κλάδων και ολόκλθρων δζντρων. Για αυτό το λόγο 

ανικε μζχρι πρόςφατα ςτα πακογόνα καραντίνασ  (οδθγία 2000/29/EC), ενϊ πλζον 

είναι ζνασ ιόσ που πρζπει να λαμβάνεται υπόψιν ςτα ςυςτιματα πιςτοποίθςθσ του 

πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ τθσ ελιάσ (Εκτελεςτικόσ κανονιςμόσ ΕΕ 2019/2072).   

 

Εικόνα 1.3: υμπτϊματα που προκαλεί ο cherry leafroll virus (CLRV) ςε φφλλα και 

καρποφσ ελιάσ τθσ ποικιλίασ Rosinjola. Σα φφλλα εμφανίηουν παραμόρφωςθ και 

χλϊρωςθ και οι καρποί κακυςτερθμζνθ ωρίμανςθ (Godena et al., 2016). 

 

1.2.3 Olive latent ringspot virus (OLRSV)  

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν οικογζνεια Secoviridae και ςτο γζνοσ Νepovirus. Σο γονιδίωμά του είναι 

διμερζσ, ssRNA(+), με μοριακό βάροσ 2.65 × 106 (RNA-1) και 1.4 × 106 (RNA-2). Ζχει 

ιςοδιαμετρικά ιοςωμάτια διαμζτρου 28 nm και καψιδιακι πρωτεΐνθ με μοριακι 

μάηα 57,600 (Alkowni et al., 2001).  
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Μετάδοςθ  

Είναι μθχανικά μεταδιδόμενοσ (Martelli et al., 1995). Δεν είναι γνωςτά αλλά 

ςτοιχεία τθσ επιδθμιολογίασ του.  

υχνότθτα εμφάνιςθσ  

Θ πρϊτθ αναφορά του OLRSV ζγινε ςτθν Λταλία, ςε ζνα δζντρο κοντά ςτθν περιοχι 

τθσ Ρϊμθσ, το οποίο δεν παρουςίαηε ςυμπτϊματα πζρα από μερικι αποφφλλωςθ 

(Savino et al., 1983). Ζχουν γίνει αναφορζσ ςτθν Πορτογαλία το 1990 (Albanese et 

al., 2012), ςτθ υρία (ποςοςτό εμφάνιςθσ 11,5%) (Al Abdullah et al., 2005), τθν 

Συνθςία (16,6%) (El Air et al., 2011),  τθν Αίγυπτο (6,7%, 7,7%) (EL-Banna et al., 2017; 

Youssef et al., 2010) και τθν Λταλία (31,6%) (Al-Abdallah et al., 2012). 

υμπτωματολογία  

τθν ελιά δε παρουςιάηει ςυμπτϊματα, αλλά ςτουσ πειραματικοφσ ξενιςτζσ 

Chenopodium quinoa και Ch. amaranticolor, παρουςιάηονται μικρζσ χλωρωτικζσ ι 

νεκρωτικζσ τοπικζσ κθλίδεσ ςτα φφλλα, διαςυςτθματικό μωςαϊκό και κάποιεσ φορζσ 

νζκρωςθ κορυφισ και ςτθν Gomphrena globosa τοπικζσ ερυκρζσ νεκρωτικζσ 

κθλίδεσ και διαςυςτθματικι παραμόρφωςθ και ςτίγματα ςτα ανϊτερα 

διαςυςτθματικά μολυςμζνα φφλλα (Εικ. 1.4) (Savino et al., 1983). 

 

Εικόνα 1.4: Σοπικζσ νεκρωτικζσ κθλίδεσ ςε C. quinoa (αριςτερά) και τοπικζσ ερυκρζσ 

νεκρωτικζσ κθλίδεσ ςε G. globosa (δεξιά) που εμφανίςτθκαν ζξι θμζρεσ μετά τθν 

μθχανικι μετάδοςθ με τον olive latent ringspot virus (OLRV) (Savino et al., 1983). 
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1.2.4 Strawberry latent ringspot virus (SLRSV)  

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν Σάξθ Picornavirales και ςτθν οικογζνεια Secoviridae, αλλά το γζνοσ 

παραμζνει προσ το παρόν ακακόριςτο (ICTV). Αποτελείται από ιςοδιαμετρικά 

ςωματίδια, διαμζτρου 30 nm και το γονιδίωμα του περιλαμβάνει δφο ssRNA(+) 

(Faggioli et al., 2002). Σο RNA1 κωδικοποιεί μια πολυπρωτεΐνθ θ οποία, κωδικοποιεί 

τον ςυμπαράγοντα τθσ πρωτεάςθσ, τθν ελικάςθ, τθν Vpg, τθν πρωτεάςθ και τθν 

RdRp  και είναι πολυαδενυλιωμζνο ςτο 3 ’άκρο. Σο RNA 2 κωδικοποιεί τθν MP, τθν 

μεγάλθ καψιδιακι πρωτεΐνθ (large coat protein, CPL) και τθν μικρι καψιδιακι 

πρωτεΐνθ (small coat protein, CPS) (Εικ. 1.5). Ζχει αναφερκεί και θ παρουςία satRNA, 

ςε κάποιεσ απομονϊςεισ του ιοφ (Tzanetakis et al., 2006). Mζχρι πρόςφατα ανικε 

ςτα πακογόνα καραντίνασ (οδθγία 2000/29/EC), ενϊ πλζον είναι ζνασ ιόσ που 

πρζπει να λαμβάνεται υπόψιν ςτα ςυςτιματα πιςτοποίθςθσ του 

πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ τθσ ελιάσ (Εκτελεςτικόσ κανονιςμόσ ΕΕ 2019/2072).  

 Μετάδοςθ  

Μεταδίδεται με εμβολιαςμό, με νθματϊδεισ (Xiphinema diversicaudatum) και με 

ςπόρο (Faggioli et al., 2005). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

Θ πρϊτθ απομόνωςθ του SLRSV ζγινε ςτθν κεντρικι Λταλία από ελαιόδεντρα  

ποικιλίασ Corregiolo (Savino et al., 1979) και μεταγενζςτερα ςυνδζκθκε με τα 

ςυμπτϊματα που προκαλεί ςτα φφλλα ςτθν ποικιλία Ascolana tenera, τα οποία είναι 

ςτζνωςθ και ςυςτροφι των φφλλων, καμνϊδθ βλάςτθςθ και παραμορφωμζνοι 

καρποί (Faggioli et al., 2002; Marte, 1986). Ζχει εντοπιςτεί ςτθν Iταλία ςε διάφορα 

ποςοςτά (15%) (Faggioli et al., 2002), (19%) (Al-Abdallah et al., 2012), (7,8%) (Faggioli 

et al., 2005), τθν Πορτογαλία (19%) (Henriques et al., 1992), τθν Αλβανία ςε δζντρο 

τθσ τοπικισ ποικιλίασ ‘K. M. Berat’ μαηί με τον OLYaV (Luigi et al., 2009), τθν Σουρκία 

(48%) (Caglayan et al., 2004), τθν Αίγυπτο (2,3%) (Youssef et al., 2010) και (0,7%) (EL-

Banna et al., 2017), το Λίβανο (0,3%) (Fadel et al., 2005), τθν Συνθςία (7,4%) (El Air 

et al., 2011), τθ υρία (5,7%) (Al Abdullah et al., 2005), τθν Κροατία (3,2%) (Godena 
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et al., 2016), ςτο Μαρόκο (1,9%) (Afechtal & Mounir, 2020) και πρόςφατα ςε 

ςυλλογι γενετικοφ υλικοφ ςτθν Ελλάδα (55%) (Mathioudakis et al., 2020). 

υμπτωματολογία  

Είναι υπεφκυνοσ για τθν αςκζνεια των ανϊμαλων καρπϊν (bumpy fruit) και ςε 

αντίκεςθ με τθν πλειονότθτα των ιϊν που προςβάλλουν τθν ελιά, προκαλεί αρκετά 

ςυμπτϊματα. Σα προςβεβλθμζνα ελαιόδεντρα εμφανίηουν ςοβαρι ςτζνωςθ και 

ςυςτροφι των φφλλων, καμνϊδθ βλάςτθςθ, παραμορφωμζνουσ καρποφσ με 

μειωμζνο βάροσ και όγκο και μειωμζνθ απόδοςθ παραγωγισ (Faggioli et al., 2002; 

Fontana et al., 2019). Ωςτόςο, ο ιόσ ζχει εντοπιςκεί και ςε δζντρα που δεν 

παρουςιάηουν αυτά τα χαρακτθριςτικά ςυμπτϊματα (Faggioli et al., 2002). Φαίνεται 

επιπλζον, ότι θ ζνταςθ και θ ζκταςθ των ςυμπτωμάτων εξαρτάται και από τθν 

ποικιλία του δζντρου. Για παράδειγμα, ςτθν ποικιλία Negrinha θ παραμόρφωςθ 

καρπϊν και φφλλων είναι ιδιαίτερα ζντονθ, ςτθν οποία επίςθσ παρουςιάηεται και 

μειωμζνθ ικανότθτα ριηοβολίασ (Henriques et al., 1992). Λδιαίτερα ζντονα είναι τα 

ςυμπτϊματα και ςτθ ποικιλία Raggiola (Faggioli et al., 2002) (Εικ 1.6). Ο ιόσ 

λαμβάνεται υπόψιν ςτα ςυςτιματα πιςτοποίθςθσ του πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ 

τθσ ελιάσ (Εκτελεςτικόσ κανονιςμόσ ΕΕ 2019/2072). 

 

 

Εικόνα 1 5: Γονιδιακι οργάνωςθ του Strawberry latent ringspot virus (SLRSV). Σα 

RNA 1 και RNA 2 είναι πολυαδενυλιωμζνα ςτο 3ϋ άκρο (Pro-C: ςυμπαράγοντασ τθσ 

πρωτεάςθσ, Hel: ελικάςθ, Vpg: Ιικι πρωτεΐνθ ςυνδεδεμζνθ με το γονιδίωμα, Pro: 

πρωτεάςθ, RdRp: RNA-εξαρτϊμενθ RNA πολυμεράςθ MP: πρωτεΐνθ μετακίνθςθσ, 

CPL: μεγάλθ καψιδιακι πρωτεΐνθ, CPS: μικρι καψιδιακι πρωτεΐνθ) (Tzanetakis et 

al., 2006). 
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Εικόνα 1. 6: Κλαδιά, φφλλα, άνκθ και καρποί τθσ ποικιλίασ Frantoio που 

παρουςιάηουν ςυμπτωματολογία του strawberry latent ringspot virus (SLRSV) 

(δεξιά), ςε ςφγκριςθ με τα αντίςτοιχα υγιι (αριςτερά) (Caglayan et al., 2011). 

 

 

1.2.5 Cucumber mosaic virus (CMV) 

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν οικογζνεια Bromoviridae και ςτο γζνοσ  Cucumovirus. Ο CMV είναι από 

τουσ πιο ςθμαντικοφσ ιοφσ, τόςο από επιςτθμονικι, όςο και από οικονομικι 

ςκοπιά. Ζχει πάνω από 1000 ξενιςτζσ και κεωρείται ο πιο ευρζωσ διαδεδομζνοσ ιόσ 

(Roossinck, 2001; Scholthof et al., 2011). Σα ιοςωμάτια του είναι εικοςαεδρικά με 

διάμετρο 29 nm (Εικ. 1.7 Α). Σο γονιδίωμά του είναι τριμερζσ, +ssRNA, που  
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ενκαψιδιϊνεται ςε διαφορετικά ιοςωμάτια. Σα RNA 1 (3.3kb) και RNA 2 (3.0kb) 

κωδικοποιοφν τα ανοιχτά πλαίςια ανάγνωςθσ (Open Reading Frames, ORF) 1a και 2a 

αντίςτοιχα. Σο ORF 1a εκφράηει μία πρωτεΐνθ που ςχετίηεται με τθν αναπαραγωγι 

και το ORF 2a εκφράηει τθν πολυμεράςθ του ιοφ. Σο υπογενωμικό (subgenomic, sg) 

RNA 4A κωδικοποιεί το ORF 2b, που με τθ ςειρά του κωδικοποιεί μια πρωτεΐνθ-

καταςτολζα τθσ RNA ςίγθςθσ  (RNA silencing suppressor). Σο RNA 3 (2.2kb) 

κωδικοποιεί τθν πρωτεΐνθ 3a, που είναι θ MP, ενϊ θ CP εκφράηεται από το 

υπογενωμικό RNA 4 και αυτζσ οι δφο πρωτεΐνεσ μαηί είναι απαραίτθτεσ για τθ 

μετακίνθςθ του ιοφ (Εικ. 1.7 Β) (Roossinck, 2001, 2002; Scholthof et al., 2011). Ο 

CMV ςυχνά ςυνοδεφεται από δορυφορικά RNAs (satRNAs), παρουςία των οποίων 

τα ςυμπτϊματα του ιοφ μπορεί να είναι διαφορετικά, πιο ιπια ι πιο ζντονα 

(Roossinck, 2001).  

Μετάδοςθ  

Ο CMV μεταδίδεται με αφίδεσ με μθ- ζμμονο τρόπο, αλλά και με τθν κουςκοφτα και 

με το ςπόρο. Μεταδίδεται επίςθσ και μθχανικά ςτο εργαςτιριο (Roossinck, 2001). 

τθν ελιά ωςτόςο δεν ζχει επιβεβαιωκεί θ μετάδοςθ του με αφίδεσ (Albanese et al., 

2012).  

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

Θ πρϊτθ αναφορά του CMV ςε δζντρο ελιάσ ζγινε το 1983 από τουσ Savino και  

Gallitelli ςτθν Λταλία, όπου απαντάται ςε ποςοςτό 33% (Al-Abdallah et al., 2012). Ο  

ιόσ ζχει αναφερκεί και ςτθν Πορτογαλία (10%) (Henriques, 1994), όπου ανιχνεφκθκε 

μόνοσ του αλλά και ςε μεικτι μόλυνςθ με τον  SLRSV (Rei et al., 1993), ςτθν Σουρκία 

(24%) (Caglayan et al., 2004), τθν υρία (22,7%) (Al Abdullah et al., 2005), τθν 

Συνθςία (25,7%)  (El Air et al., 2011), τθν Αίγυπτο (25%) (Youssef et al., 2010) και ςτο 

Μαρόκο (2,8%) (Afechtal & Mounir, 2020). 

υμπτωματολογία  

Ο CMV δεν προκαλεί ςυμπτϊματα ςτθν ελιά (Albanese et al., 2012). Ωςτόςο, 

εξαιτίασ τθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςισ του και των δυνθτικϊν του επιπτϊςεων ςε άλλα 
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είδθ, ανικει ςτουσ ιοφσ για τουσ οποίουσ πρζπει να γίνεται ζλεγχοσ ςτο 

πολλαπλαςιαςτικό υλικό και απαλλαγι  (Εκτελεςτικόσ κανονιςμόσ 2014/98/ΕΕ).   

 

                                

Εικόνα 1.7: Α. Ιοςωμάτια του cucumber mosaic virus (CMV), Β. Γονιδιακι οργάνωςθ 

του CMV όπου παρουςιάηονται τα RNA 1, RNA 2, RNA 3 μεγζκουσ 3.3 kb, 3kb και 

2.2kb αντίςτοιχα και τα δφο υπογενωμικά (sg) RNAs (RNA 4A και RNA 4) (1a και 2a: 

πρωτεΐνεσ που ςχετίηονται με τθν αναπαραγωγι, 2b: καταςτολζασ τθσ ςίγθςθσ, 3a: 

πρωτεΐνθ που ςχετίηεται με τθ διακυτταρικι μετακίνθςθ, CP: καψιδιακι πρωτεΐνθ) 

(Scholthof et al., 2011). 

 

1.2.6 Olive latent virus 1 (OLV-1) 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν οικογζνεια Tombusviridae και ςτο γζνοσ Alphanecrovirus. Σο γονιδίωμα 

του ιοφ αποτελείται από ζνα (+)ssRNA, μεγζκουσ 3700 nt και τα ιοςωμάτια είναι 

ιςοδιαμετρικά με διάμετρο 30nm (Castellano et al., 2005). Αποτελείται από πζντε 

ORFs τα οποία κωδικοποιοφν πζντε πρωτεΐνεσ μεγζκουσ 23, 82, 8, 6 και 30kDa (Félix 

et al., 2012). Οι πρωτεΐνεσ που εκφράηονται από τα ORF 1 και ORF 2 είναι 
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υπεφκυνεσ για τθν αναπαραγωγι του ιοφ, οι πρωτεΐνεσ που εκφράηονται από τα 

ORF 3 και ORF 4 είναι υπεφκυνεσ για τθ διακυτταρικι μετακίνθςθ, ενϊ το ORF 5 

εκφράηει τθν CP του ιοφ (Castellano et al., 2005) (Εικ. 1.8). Πζρα από τθν ελιά, ο ιόσ 

ζχει βρεκεί να προςβάλλει εςπεριδοειδι ςτθν Σουρκία, τουλίπεσ ςτθν Λαπωνία και 

ντομάτεσ ςε κερμοκθπιακι καλλιζργεια ςτθν Πολωνία (Félix et al., 2012). 

Μετάδοςθ  

Mεταδίδεται με εμβολιαςμό, αλλά και με το ςπόρο τθσ ελιάσ, όπου εντοπίςτθκε ςε 

ποςοςτό 82% ςε ελζγχουσ ςτθν Λταλία (Saponari et al., 2002). Επιπλζον, ςε 

πειράματα που ζγιναν με N. benthamiana, ο ιόσ μεταδόκθκε ςε υγιζσ φυτό δια 

μζςω των ριηϊν, το οποίο μεγάλωςε ςε ζδαφοσ ςτο οποίο είχαν μεγαλϊςει 

μολυςμζνα φυτά, είτε ςε υγρό υπόςτρωμα ςτο οποίο υπιρχε ο ιόσ (Félix et al.,2007, 

2012; Félix & Clara, 2002). Μεταδίδεται και μθχανικά ςτο εργαςτιριο (Félix et al., 

2007). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ  

Θ πρϊτθ αναφορά του OLV-1 ζγινε το 1985, όταν ο ιόσ απομονϊκθκε από 

ελαιόδεντρα ςτθν περιοχι τθσ Αποφλια, ςτθν νότια Λταλία. Σα δζντρα αυτά 

παρουςίαηαν  περιςταςιακά διχαλϊςεισ φφλλων και δεςμίωςθ βλαςτϊν (Gallitelli & 

Savino, 1985). Ζκτοτε ζχει εντοπιςτεί ςτθν Λταλία (7%) (Al-Abdallah et al., 2012), τθν 

Πορτογαλία  (22,2%) (Varanda et al., 2010) και (83%) (Campos et al., 2019) μόνοσ 

του, αλλά και ςε μικτζσ μολφνςεισ με τουσ TNV-D και OMMV, τθν Αίγυπτο (5,7%) 

(Youssef et al., 2010) και (14%) (EL-Banna et al., 2017), το Λίβανο (8,3%) (Fadel et al., 

2005), τθν Συνθςία (34,3%) (El Air et al., 2011), (43%) (Zellama et al., 2019), (93%) 

(Campos et al., 2019), τθ υρία (6%) (Al Abdullah et al., 2005), τθν Σουρκία (4,6%) 

(Çİfçİ & Serçe, 2014), τθν Κροατία (5%) (Godena et al., 2016) και το Μαρόκο (8,6%) 

(Afechtal & Mounir, 2020). 

υμπτωματολογία  

Ο OLV-1 ςυχνά προκαλεί ςυμπτϊματα, αλλά ζχει ανιχνευκεί και ςε αςυμπτωματικά 

δζντρα. Σα πιo χαρακτθριςτικά ςυμπτϊματα που ζχουν αναφερκεί είναι θ μειωμζνθ 

ηωθρότθτα, αποφφλλωςθ, διχαλϊςεισ και δεςμιϊςεισ βλαςτϊν (Félix et al., 2012). 
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τισ ποικιλίεσ Galega vulgar, Cordovil de Serpa και Verdeal Alentejana ςτθν 

Πορτογαλία αναφζρκθκε μειωμζνθ ηωθρότθτα και χλϊρωςθ, κακϊσ επίςθσ και 

παραμόρφωςθ και διακλάδωςθ των ςτελεχϊν (Félix et al., 2007). το φυτοδείκτθ 

Nicotiana benthamiana προκαλεί τοπικζσ νεκρωτικζσ κθλίδεσ και διαςυςτθματικό 

μωςαϊκό, ενϊ ςε άλλουσ ξενιςτζσ τοπικζσ νεκρωτικζσ κθλίδεσ (Félix et al., 2012). 

 

 

Εικόνα 1.8: Γονιδιακι οργάνωςθ του olive latent virus-1 (p23 και p82 (RdRp): 

πρωτεΐνεσ που ςχετίηονται με τθν αναπαραγωγι του ιοφ, p8 και p6: πρωτεΐνεσ που 

ςχετίηονται με τθ διακυτταρικι μετακίνθςθ, p30 (CP): καψιδιακι πρωτεΐνθ (Félix et 

al., 2007) 

 

 

1.2.7 Olive mild mosaic virus (OMMV) 

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν οικογζνεια Tombusviridae και ςτο γζνοσ Alphanecrovirus. Σο γονιδίωμα 

του είναι ssRNA(+) μικουσ 3.7 kb και περιλαμβάνει 5 ORFs που κωδικοποιοφν πζντε 

πρωτεΐνεσ. Σο ORF 1 εκφράηει τθν p23, το ORF 2 τθν p82, που είναι θ RdRp του ιοφ, 

τα ORF 3 και ORF 4 εκφράηουν τισ p8 και p6 που πικανϊν εμπλζκονται ςτθ 

μετακίνθςθ του ιοφ και το ORF 5 κωδικοποιεί τθ CP (Félix et al., 2012).  Σα 

ιοςωμάτιά του είναι ιςοδιαμετρικά, διαμζτρου 28 nm (Varanda et al., 2014). Αρχικά 

είχε χαρακτθριςτεί ωσ μία απομόνωςθ (GP) του TNV-D (Cardoso et al., 2004; 

Cardoso et al., 2009). τθ ςυνζχεια όμωσ, περαιτζρω αλλθλουχίςεισ ζδειξαν ότι ο 

OMMV προζκυψε από αναςυνδυαςμό των OLV-1 και TNV-D (Cheng & Nagy, 2003; 

Félix et al., 2007), κακϊσ θ RNA-εξαρτϊμενθ RNA πολυμεράςθ (RdRp) του OLV-1 

ζχει μεγάλθ ομοιότθτα με του OMMV, ενϊ θ αλλθλουχία τθσ CP παρουςιάηει 
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μεγάλθ ομοιότθτα με τθ CP του TNV-D (Cardoso et al., 2009; Félix et al., 2012; 

Varanda et al., 2018). Σζτοιου είδουσ αναςυνδυαςμοί είναι κοινοί ςτθν οικογζνεια 

Tombusviridae (Cheng & Nagy, 2003). τθν περίπτωςθ του OMMV το γονιδίωμα του 

TNV-D λειτοφργθςε ωσ δότθσ και το γονιδίωμα του OLV-1 ωσ δζκτθσ (‘acceptor’ 

template) (Félix et al., 2007) (Εικ. 1.9).  

Μετάδοςθ 

Πειράματα ςε N. benthamiana ζδειξαν ότι ο OMMV μεταδίδεται μζςω των ριηϊν 

όταν ςτο ζδαφοσ υπάρχει ο ιόσ. Ωςτόςο, αν ο OMMV υπάρχει ςε χαμθλι 

ςυγκζντρωςθ ςτο ζδαφοσ δεν μπορεί να προςβάλλει εφκολα το υγιζσ φυτό, ςτθν 

περίπτωςθ όμωσ που ταυτόχρονα υπάρχει και ο  OLV-1, οι δφο ιοί δρουν 

ςυνεργιςτικά και προςβάλλουν εφκολα τισ ρίηεσ του υγιοφσ φυτοφ προκαλϊντασ 

διαςυςτθματικά ςυμπτϊματα (Félix et al., 2007, 2012; Varanda et al., 2018). 

Μεταδίδεται και με τα πρωτόηωα Olpidium virulentus και O. brassicae μζςω των 

ηωοςπορίων (Varanda et al., 2011, 2015). Φαίνεται μάλιςτα ότι ο O. virulentus είναι 

ιδιαίτερα αποτελεςματικόσ φορζασ, λόγω μετάλλαξθσ τθσ CP που διευκολφνει τθν 

πρόςδεςθ των ιοςωματίων ςτα ηωοςπόρια του μφκθτα και αναλόγωσ αυξάνονται τα 

ποςοςτά μετάδοςθσ (Félix et al., 2012; Varanda et al., 2015). το εργαςτιριο ζγινε 

μθχανικι μετάδοςθ από μολυςμζνο ςπανάκι ςε Chenopodium quinoa και μετάδοςθ 

με ςπόρο (Gratsia et al., 2011). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

Θ πρϊτθ αναφορά του OMMV ςτθν ελιά ζγινε το 2004, ςτθν Πορτογαλία, όπου 

ανιχνεφκθκε ςε δζντρο τθσ ποικιλίασ ‘Galega vulgar’ που παρουςίαηε ελαφρφ 

μωςαϊκό (Cardoso et al., 2004; Félix et al., 2012). Εμφανίηεται ςυχνά και ςε μικτζσ 

μολφνςεισ με τον TNV-D και τον OLV-1 ςτθν Πορτογαλία, όπου ςυνολικά 

καταγράφθκε ςε ποςοςτό 27,7% (Varanda et al., 2010). Ζχει ανιχνευκεί ςτθν 

Συνθςία ςε ποςοςτό 9,5% (Zellama et al., 2019). Επιπλζον, ζλεγχοσ με κοινοφσ 

εκκινθτζσ με τον TNV-D ζδειξε υψθλά ποςοςτά εμφάνιςθσ ςε ελαιϊνεσ ςτθ 

Πορτογαλία (86%) και ςτθν Συνθςία (40%) (Campos et al., 2019). 
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υμπτωματολογία 

Εκτόσ από τθν ελιά ο OMMV προςβάλλει τθν τουλίπα και το ςπανάκι ςτο οποίο 

προκαλεί τοπικζσ νεκρωτικζσ κθλίδεσ όπωσ και ςε διάφορουσ φυτοδείκτεσ. τθν N. 

Benthamiana, αν θ μόλυνςθ γίνει ςε νεαρό ςτάδιο, μπορεί να μολφνει 

διαςυςτθματικά και να προκαλζςει νεκρϊςεισ αλλά και το κάνατο του φυτοφ (Félix 

et al., 2012; Gratsia et al., 2011).  

 

Εικόνα 1.9: Tριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ δομισ των ιοςωματίων του olive mild 

mosaic virus (OMMV) (αριςτερά) και του Tobacco necrosis virus D (TNV-D) (δεξιά)  

όπου φαίνονται οι μεταλλάξεισ μεταξφ των δφο ιοςωματίων, οι οποίεσ και 

παρουςιάηονται με ςφαιρίδια. (Varanda et al., 2014). 

 

1.2.8 Tobacco necrosis virus D (TNV-D) 

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν οικογζνεια Tombusviridae και ςτο γζνοσ Betanecrovirus. Σο ιοςωμάτιο 

ζχει εικοςαεδρικι δομι, διαμζτρου 28 nm. Σο γονιδίωμα είναι (+)ssRNA μικουσ 
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περίπου 3.8 kb και αποτελείται από ζξι ORFs (Cardoso et al., 2009). Σο ORF 1 

εκφράηει τθν πρωτεΐνθ p22 που μαηί με τθν p82 ςυμμετζχει ςτθν αναπαραγωγι 

(Díaz-cruz et al., 2017), το ORF 2 εκφράηει τθν p82 που είναι θ RdRp του ιοφ, τα ORF 

2, 3 και 4 εκφράηουν αντίςτοιχα τισ p71, p7a και p7b που παίρνουν μζροσ ςτθ 

διακυτταρικι μετακίνθςθ του ιοφ και το ORF 5 κωδικοποιεί τθ CP (Εικ 1.9) (Félix et 

al., 2012). Τπάρχουν τρεισ απομονϊςεισ του TNV-D, που προζρχονται από 

διαφορετικζσ γεωγραφικζσ περιοχζσ και ξενιςτζσ, θ Αγγλικι (TNV-D), θ Ουγγρικι 

(TNV-DH)  και θ Πορτογαλικι (TNV-DP) και οι οποίεσ παρουςιάηουν ιδιαίτερα 

ςυντθρθμζνα γονιδιϊματα (Felix et al., 2011). Θ αλλθλουχία τθσ CP του TNV-DP 

παρουςιάηει ομοιότθτα 97,0% και 95,5% με αυτζσ του TNV-D and TNV-DH, 

αντίςτοιχα. Οι κυριότερεσ διαφορζσ ςτθν αλλθλουχία του γονιδιϊματοσ μεταξφ των 

τριϊν απομονϊςεων εντοπίηονται ςτθν p71, θ οποία εμπλζκεται ςτθν διακυτταρικι 

μετακίνθςθ του ιοφ και φαίνεται να είναι αποτζλεςμα προςαρμογισ ςε 

διαφορετικά φυτά ξενιςτζσ (Cardoso et al., 2009).  

Μετάδοςθ 

Μεταδίδεται μθχανικά ςτο εργαςτιριο (Félix & Clara, 2002). Επιπλζον, μεταδίδεται 

φυςικά από το πρωτόηωo Olpidium brassicae που διαβιεί ςτο ζδαφοσ (Cardoso et 

al., 2004). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

Θ πρϊτθ αναφορά ςτθν ελιά ιταν το 2000 ςτθν Πορτογαλία, όπου απομονϊκθκε 

από ελιά τθσ ποικιλίασ Verdeal Alentejana  (Félix & Clara, 2002), όπου καταγράφεται 

ςε ποςοςτό 7,4% ςε μικτζσ μολφνςεισ με τον OMMV και τον OLV-1 (Varanda et al., 

2010). Ζχει αναφερκεί ςτθν Συνθςία με ποςοςτό 21,8% (Zellama et al., 2019). 

Επιπλζον, ζλεγχοσ με εκκινθτζσ κοινοφσ και για τον OMMV ζδειξε υψθλά ποςοςτά 

εμφάνιςθσ ςε ελαιϊνεσ ςτθ Πορτογαλία (86%) και τθν Συνθςία (40%) (Campos et al., 

2019). 

υμπτωματολογία  

τθν ελιά ο TNV-D δεν παρουςιάηει ςυμπτϊματα. Προκαλεί τοπικζσ νεκρωτικζσ 

κθλίδεσ ςτον φυτοδείκτθ N. benthamiana (Félix & Clara, 2002). 
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Εικόνα 1.10: Γονιδιακι οργάνωςθ του tobacco necrosis virus D (TNV-D) (p22: 

πρωτεΐνθ που ςυμμετζχει ςτθν αναπαραγωγι, p82–RdRp: πολυμεράςθ του ιοφ, p71, 

p7a και p7b: πρωτεΐνεσ που παίρνουν μζροσ ςτθ διακυτταρικι μετακίνθςθ του ιοφ, 

p29 – CP: καψιδιακι πρωτεΐνθ) (Félix et al., 2012). 

 

1.2.9 Olive latent virus 2 (OLV-2) 

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν οικογζνεια Bromoviridae και ςτο γζνοσ Oleavirus. Σο γονιδίωμά του 

είναι τριμερζσ (+)ssRNA. Σα ιοςωμάτια είναι βακιλλόμορφα που ποικίλουν ςε 

μζγεκοσ, κακϊσ κυμαίνονται από 37, 43, 48 και 55 nm ςε μικοσ με 18 nm πλάτοσ 

(Εικ 1.11) (Grieco et al., 1992). Ο ιόσ αποτελείται από τζςςερα RNAs. Σα RNA1 (3126 

nt) και RNA2 (2734 nt) κωδικοποιοφν τισ πρωτεΐνεσ που ςχετίηονται με τθν 

αντιγραφι, το RNA3 (2438 nt) κωδικοποιεί τθν πρωτεΐνθ μετακίνθςθσ (MP) και τθν 

καψιδιακι πρωτεΐνθ (CP) και το RNA4 (2078 nt) που θ λειτουργία του δεν ζχει 

κακοριςτεί ακόμα. τα μολυςμζνα φυτά ζχει παρατθρθκεί ο ςχθματιςμόσ ενόσ 

υπογενωμικοφ RNA (ca 1042 nt), το οποίο κωδικοποιεί τθ CP (Grieco et al., 1996).  

Μετάδοςθ  

Μεταδίδεται μθχανικά ςτο εργαςτιριο ςε φυτοδείκτεσ οι οποίοι παρουςιάηουν 

ςυμπτϊματα (Griecο et al., 2002; Parrella et al., 2008), ωςτόςο το εφροσ των 

πειραματικϊν ξενιςτϊν του είναι μικρό (Grieco et al., 1992). Δεν υπάρχουν επιπλζον 

ςτοιχεία όςον αφορά τρόπουσ μετάδοςθσ και άλλουσ φυςικοφσ ξενιςτζσ του ιοφ. 

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

 Θ πρϊτθ αναφορά του OLV-2 ζγινε το 1984 ςτθν Λταλία, ςε δείγμα που ςυλλζχκθςε 

από αςυμπτωματικά δζντρα ςτθν περιοχι τθσ Puglia (Grieco et al., 1992). τθ χϊρα 
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μασ ζχει εντοπιςτεί το 2002, ςτθ Ρόδο και το Καςτελόριηο, ςε φυτά ρετςινολαδιάσ 

(Ricinus communis L.), τα οποία παρουςίαηαν μεςονεφριεσ χλωρϊςεισ και ςτίγματα 

ςτο φφλλωμα. Ιταν θ πρϊτθ φορά που ο ιόσ εντοπίςτθκε εκτόσ Λταλίασ και ςε 

ξενιςτι διαφορετικό από τθν ελιά (Crisostomo Vovlas et al., 2003). Σο 2005-2006  

εντοπίςτθκε και ςε φυτά ρετςινολαδιάσ και ςτθν Λταλία, κάτι που δείχνει ότι το 

φυτό μπορεί να ζχει ιδιαίτερο ρόλο ςτθν επιδθμιολογία του ιοφ, λειτουργϊντασ ωσ 

φυςικό ρεηερβουάρ (Parrella et al., 2008). τθν ελιά ζχει εντοπιςτεί και ςτθν 

Αίγυπτο ςε ποςοςτά 2,7% (Youssef et al., 2010)και 15% (EL-Banna et al., 2017), ςτθν 

Συνθςία (6,9%) (El Air et al., 2011), τθ υρία (2%) (Al Abdullah et al., 2005), τθν 

Λταλία (5%) (Al-Abdallah et al., 2012) και το Μαρόκο (3,8%) (Afechtal & Mounir, 

2020). 

υμπτωματολογία  

Δε φαίνεται να προκαλεί ςυγκεκριμζνα ςυμπτϊματα ςτθν ελιά. τθν ρετςινολαδιά 

(R. communis) ανιχνεφκθκε ςε δζντρο που παρουςίαηε ζντονο μωςαϊκό, 

ποικιλοχλϊρωςθ και δικτφωςθ των νεφρων ςτα φφλλα (Parrella et al., 2008). 

 

Εικόνα 1.11: Ιοςωμάτια του olive latent virus 2 (OLV-2) ςε θλεκτρονικό μικροςκόπιο. 

Θ μπάρα αντιςτοιχεί ςε 100nm (Crisostomo Vovlas et al., 2003). 
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1.2.10 Olive latent virus-3 (OLV-3) 

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν τάξθ Tymovirales και ςτο γζνοσ Marafivirus. Σο γονιδίωμα του ιοφ 

αποτελείται από ζνα ssRNA(+), μεγζκουσ 7148 nt, χωρίσ τθν poly(A) ουρά και 

κωδικοποιεί τζςςερα ORFs (Alabdullah et al., 2009). Σο ORF1 κωδικοποιεί μία 

πολυπρωτεΐνθ μεγζκουσ 221.6 kDa, θ οποία πικανόν εκφράηει τθ 

μεκυλοτρανςφεράςθ, τθν τφπου παπαΐνθσ πρωτεάςθ, τθν ελικάςθ και τθν RdRp  και 

ςχετίηεται με τθν αντιγραφι. Σο ORF2 κωδικοποιεί μία πρωτεΐνθ 43.33 kDa που 

πικανϊν αποτελεί τθν πρωτεΐνθ μετακίνθςθσ του ιοφ. Σο ORF3 κωδικοποιεί τθν CP 

του ιοφ (28.46 kDa) και το ORF4 κωδικοποιεί ζνα πολυπεπτίδιο (p16) με μζγεκοσ 16 

kDa, που θ λειτουργία του δεν ζχει διευκρινιςτεί ακόμα (Εικ 1.11) (Alabdullah et al., 

2010).  

Μετάδοςθ  

Αν και ο  ιόσ φαίνεται να είναι αρκετά διαδεδομζνοσ ςτισ χϊρεσ τθσ Μεςογείου 

(Alabdullah et al., 2009b), δεν υπάρχουν αναφορζσ για φορείσ του ιοφ (Rapoport et 

al., 2016) ενϊ προςπάκειεσ για μθχανικι μετάδοςι του ςτο εργαςτιριο ιταν 

ανεπιτυχείσ (Varanda et al., 2010). Μζχρι ςτιγμισ δεν ζχει βρεκεί ςε άλλον ξενιςτι 

εκτόσ από τθν ελιά (Martelli, 2013). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ  

Θ πρϊτθ απομόνωςθ προζρχεται από τθν περιοχι τθσ Αποφλιασ ςτθ νότια Λταλία, 

από ελιά τθσ ποικιλίασ Cellina di Nardò, που δεν παρουςίαηε ςυμπτϊματα. Θ 

δειγματολθψία ζγινε για τον ζλεγχο ιϊν (Sabanadzovic et al., 1999) και αργότερα 

ταυτοποιικθκε ωσ OLV-3 (Alabdullah et al., 2010). ε ελζγχουσ που 

πραγματοποιικθκαν ςτθν Λταλία, ςε δείγματα από διάφορεσ μεςογειακζσ χϊρεσ 

ανιχνεφκθκε ςε ελιζσ που είχα ςυλλεγχκεί ςτθν Πορτογαλία (17%), τθν Σουρκία 

(56%), τθν Λταλία (30%), τθ υρία (23%), τθ Μάλτα (29%), τθν Συνθςία (40%), το 

Λίβανο (20%),  και τθν Ελλάδα (42%) (Alabdullah et al., 2009). 
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υμπτωματολογία 

Δεν προκαλεί εμφανι ςυμπτϊματα ςτθν ελιά (Alabdullah et al., 2010). 

 

 

Εικόνα 1.12: Γονιδιακι οργάνωςθ του olive latent virus-3 (OLV-3) (MTR: 

μεκυλοτρανςφεράςθ, PRO: πρωτεάςθ, HEL: ελικάςθ, RdRp: πολυμεράςθ, MP: 

πρωτεΐνθ μετακίνθςθσ, CP: καψιδιακι πρωτεΐνθ, p16: πρωτεΐνθ άγνωςτθσ 

λειτουργίασ) (Alabdullah et al., 2010). 

 

1.2.11 Olive leaf yellowing-associated virus (OLYaV)  

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ανικει ςτθν οικογζνεια Closteroviridae, αλλά δεν ζχει γίνει ταξινόμθςθ ςε κάποιο 

γζνοσ, κακϊσ απουςιάηουν τα αναγκαία βιολογικά και μοριακά δεδομζνα. Ο ιόσ 

αποτελείται από ζνα ssRNA(+). Ζχει αλλθλουχθκεί το πλιρεσ γονιδίωμα μια 

απομόνωςθσ του ιοφ. Σο RNA αποτελείται από 11 ORFs. Σο ΟRF 1α κωδικοποιεί τθν 

τφπου παπαΐνθσ πρωτεάςθ (L‐Pro), τθν μεκυλοτρανςφεράςθ (Met-T) και τθν 

ελικάςθ (Hel). Σο ORF 1b (58kDa) κωδικοποιεί τθν RNA εξαρτϊμενθ RNA 

πολυμεράςθ (RdRp), το ORF 2 (21 kDa) κωδικοποιεί τθν τφπου καυματίνθσ πρωτεΐνθ, 

το ORF 3 (7kDa) πικανϊν κωδικοποιεί μια διαμεμβρανικι πρωτεΐνθ, το ORF 4 (66 

kDa) κωδικοποιεί το ομόλογο τθσ πρωτεΐνθσ κερμικισ καταπόνθςθσ 70 (HSP70h) και 

το ORF 5 (60 kDa) το ομόλογο τθσ πρωτεΐνθσ κερμικισ καταπόνθςθσ 90 και το ORF 6 

(26  kDa) κωδικοποιεί τθν καψιδιακι πρωτεΐνθ (CP). Σα ORF 7 (18 kDa), ORF8 

(10kDa), ORF9 (7kDa), ORF10 (26kDa) και ORF 11 (10kDa) κωδικοποιοφν πρωτεΐνεσ 

που θ λειτουργία τουσ δεν είναι ακόμα γνωςτι (Ruiz-García et al., 2020). Ο ιόσ 

δείχνει να ζχει πολφ μεγάλθ παραλλακτικότθτα και κωρείται πικανό να ανικει ςε 

ζνα ςφμπλεγμα ιϊν (Al-Rwahnih et al., 2011).  Ανικει ςτουσ ιοφσ που εντάςςονται 
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ςτα ςχιματα πιςτοποίθςθσ πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ τθσ ελιάσ (2014/96/EU, 

2014/97/EU, 2014/98/EU).  

Μετάδοςθ  

Μεταδίδεται με ψευδόκοκουσ (Οικογζνεια Pseudococcidae) (Ruiz-García et al., 2020) 

και με τθν ψφλλα τθσ ελιάσ Euphyllura olivina (Al-Rwahnih et al., 2011). Οι 

προςπάκειεσ μθχανικισ μετάδοςθσ ςτο εργαςτιριο απζτυχαν ενϊ ο εμβολιαςμόσ 

ςε υγιι δζντρα τθσ ποικιλίασ Biancolilla ζδειξαν ςυμπτϊματα χλϊρωςθσ των 

φφλλων (Sabanadzovic et al., 1999). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

Θ πρϊτθ αναφορά ζγινε ςτθν ικελία ςε δζντρο τθσ ποικιλίασ Biancolilla που 

παρουςίαηε ζντονο κίτρινο αποχρωματιςμό ςτα φφλλα (Sabanadzovic et al., 1999). 

Ζχει υψθλά ποςοςτά εμφάνιςθσ (93,8%) ςτθν Καλιφόρνια, ςτθν 20,9% (Faggioli et 

al., 2005) ι 21,% (Al-Abdallah et al., 2012) ςτθν Λταλία, 60% ςτθ ικελία, 86% ςτθ 

Καλάμπρια (Fontana et al., 2019) και 63.0% ςτθν Συνθςία (Zellama et al., 2019). Ζχει 

εντοπιςτεί ςτθν Αλβανία ςε δζντρο τθσ τοπικισ ποικιλίασ ‘K. M. Berat’ μαηί με τον 

SLRSV (Luigi et al., 2011), ςτθν Αίγυπτο (1,3%) (Youssef et al., 2010), (0,7%) (EL-

Banna et al., 2017), τθν Συνθςία (49,1) (El Air et al., 2011), (63%) (Zellama et al., 

2019), (60,6%) (Campos et al., 2019), τθ υρία (14,3%) (Al Abdullah et al., 2005), τθν 

Κροατία (Luigi et al., 2011), το Λίβανο (23,7%) (Fadel et al., 2005), το Μαρόκο 

(16,2%) (Afechtal & Mounir, 2020) και πρόςφατα ςε ςυλλογι γενετικοφ υλικοφ ςτθν 

Ελλάδα (5%) (Mathioudakis et al., 2020). 

υμπτωματολογία  

φγκριςθ μεταξφ υγιϊν και μολυςμζνων δζντρων ζδειξε ότι θ παρουςία του OLYaV 

μπορεί να οδθγιςει ςε μείωςθ τθσ διαμζτρου του κορμοφ, μείωςθ του μεγζκουσ 

των φφλλων και μείωςθ του μικουσ και του αρικμοφ των κλαδιϊν. Επίςθσ διαφορζσ 

παρατθρικθκαν και ςτο υδατικό δυναμικό, όπου ςτα μολυςμζνα δζντρα φαίνεται 

να είναι υψθλότερο από τα υγιι. Ωςτόςο, δεν παρατθρικθκε κάποια διαφορά ςτο 

τελικό φψοσ των δζντρων. Μπορεί να παραμζνει αςυμπτωματικόσ, αλλά κάποια 

δζντρα εμφανίηουν ςυμπτϊματα, όπωσ χλϊρωςθ και χρωματικι αλλοίωςθ που 
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εκτείνεται κατά μικοσ του φφλλου (Εικ. 1.13) (Cutuli et al., 2017). Πρόςφατεσ 

μελζτεσ ζχουν δείξει ότι θ παρουςία του ιοφ μπορεί να αυξιςει τθν ποιότθτα του 

ελαιολάδου, κακϊσ τα προςβεβλθμζνα νεαρά δζντρα δίνουν ελαιόλαδο με 

ελεφκερθ οξφτθτα αιςκθτά χαμθλότερθ από το ελαιόλαδο που παράγεται από υγιι 

δζντρα (Fontana et al., 2019). 

 

Εικόνα 1.13: υμπτϊματα χλϊρωςθσ και χρωματικι αλλοίωςθ που εκτείνεται κατά 

μικοσ των φφλλων, ςε δζντρο τθσ ποικιλίασ Carolea, ςτο οποίο ανιχνεφτθκε ο olive 

leaf yellowing-associated virus (OLYaV) (Albanese et al., 2012). 

 

1.2.12 Tobacco mosaic virus (TMV) 

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ο TMV κεωρείται από τουσ ςθμαντικότερουσ, αν όχι ο πιο ςθμαντικόσ ιόσ, τόςο 

λόγω τθσ οικονομικισ του ςθμαςίασ, αλλά και επειδι αποτελεί ζνα ιό-μοντζλο 

(Scholthof et al., 2011). Ανικει ςτθν οικογζνεια Virgaviridae και ςτο γζνοσ 

Tobamovirus.Σα ιοςωμάτια του είναι ραβδόμορφα, μεγζκουσ 300 nm x 15 nm. Κάκε 

ιοςωμάτιο αποτελείται από 2130 αντίγραφα τθσ CP  που περιβάλλουν το 

γονιδίωμα. Σο RNA του ιοφ ζχει μζγεκοσ 6400 nt και αποτελείται από ζνα γραμμικό 

ssRNA(+), με τζςςερα ORFs, που το κάκε ζνα κωδικοποιεί μία πρωτεΐνθ (Scholthof, 

2004). Σα ORF 1 και ORF 2 κωδικοποιοφν δφο πρωτεΐνεσ, 130 kDa και 180 kDa 
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αντίςτοιχα, οι οποίεσ ςχετίηονται με τθ αναπαραγωγι του ιοφ. Σο ORF 3 

κωδικοποιεί τθν MP, μεγζκουσ 30kDa και το ORF 4 κωδικοποιεί τθ CP μεγζκουσ 

17,5kDa.  Σο 3’ άκρο αποτελείται από μία μθ φωςφορυλιωμζνθ αδενοςίνθ και το 5’ 

άκρο αποτελείται από δομι καλφπτρασ (cap) (Okada, 1999). 

Μετάδοςθ 

τον αγρό ο TMV μεταδίδεται μθχανικά και πολφ εφκολα μζςω των καλλιεργθτικϊν 

εργαςιϊν, κακϊσ βρίςκεται ςε μεγάλθ ςυγκζντρωςθ ςτα κφτταρα του φυτοφ. 

Επίςθσ, μπορεί να βρίςκεται ςτο περίβλθμα των ςπόρων και από εκεί να προςβάλει 

το φυτό (Mphuthi & Africa, 2017).  

υχνότθτα εμφάνιςθσ  

Θ πρϊτθ αναφορά του TMV ςτθν ελιά ζγινε ςτθν Λταλία. Ζγινε απομόνωςθ του ιοφ 

από δζντρο τθσ ποικιλίασ Leccino ςτθν περιοχι τθσ Σοςκάνθσ, που παρουςίαηε 

παρακμι και κάποια ςυμπτϊματα περινεφριου μεταχρωματιςμοφ ςτα φφλλα (Εικ. 

1.13) (Martelli et al., 2002; Triolo et al., 1996). 

υμπτωματολογία 

Σα ελαιόδεντρα, ςτα οποία εντοπίςτθκε ο TMV, παρουςίαηαν ςυμπτϊματα 

περινεφριου μεταχρωματιςμοφ ςτα φφλλα, με αποχρωματιςμό των κφριων νεφρων, 

αποφφλλωςθ και παρακμι. Επιπλζον, παρουςίαηαν μειωμζνθ παραγωγι. Επίςθσ, 

ςε φυςικά μολυςμζνα δζντρα, ςε ςυνκικεσ κερμοκθπίου, παρατθρικθκαν 

παραμόρφωςθ φφλλων, κοντά μεςογονάτια διαςτιματα και περινεφριο 

μεταχρωματιςμό ςτα φφλλα (Εικ. 1.14) (Triolo et al., 1996). Ωςτόςο, ακόμα δεν 

υπάρχει ξεκάκαρθ ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ παρουςίασ του ιοφ και των ςυγκεκριμζνων 

ςυμπτωμάτων (Martelli et al., 2002;Triolo et al., 1996). Επιπλζον, ο ιόσ φαίνεται να 

ςυμμετζχει μαηί με τον OSLV, ςτο ςφμπλοκο του περινεφριου μεταχρωματιςμοφ και 

τθσ χλϊρωςθσ των νεφρων τθσ ελιάσ (Caglayan et al., 2011). 
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Εικόνα 1.14: Σο δζντρο ποικιλίασ Leccino ςτο οποίο ζγινε θ πρϊτθ αναφορά ςτον 

tobacco mosaic virus (TMV) (Α) και ςυμπτϊματα περινεφριασ χϊρωςθσ των νεφρων 

των φφλλων (Β) (Triolo et al., 1996). 

 

1.2.13 Olive vein yellowing associated virus (OVYaV) 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ο ιόσ προτάκθκε ωσ μζλοσ του γζνουσ Potexvirus ωςτόςο, ςφμφωνα με τθν επίςθμθ 

κατάταξθ του ICTV, δεν ζχει γίνει ακόμθ αποδεκτι θ ταυτότθτα και ταξινόμθςι του. 

Ζχει επιμικθ και εφκαμπτα ςωματίδια μικουσ 520 nm και πλάτουσ 12 nm, με βάροσ 

29kDa (Faggioli & Barba, 1995) .  
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Μετάδοςθ 

Ο ιόσ ανιχνεφεται μετά από  μθχανικζσ μεταδόςεισ ςτουσ φυτοδείκτεσ Chenopodium 

quinoa όπου παρατθροφνται διαςυςτθματικά ςυμπτϊματα και Nicotiana clevelandii 

που θ μόλυνςθ είναι λανκάνουςα (Faggioli & Barba, 1995). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ  

Θ πρϊτθ αναφορά του OVYaV ζγινε το 1995, ςτθν Λταλία. Θ απομόνωςθ του ιοφ 

ζγινε από δζντρο ςε περιοχι κοντά ςτθ Ρϊμθ,  χωρίσ καρποφσ, που παρουςίαηε 

χλϊρωςθ ςτα φφλλα (Faggioli & Barba, 1995). 

υμπτωματολογία 

Ο ιόσ απομονϊκθκε από δζντρο χωρίσ καρποφσ, δθλαδι με μειωμζνθ παραγωγι, 

που παρουςίαηε ςυμπτϊματα χλϊρωςθσ (Εικ. 1.15). Εργαςτθριακά, ςε μθχανικζσ 

μεταδόςεισ φυτϊν Ch. quinoa καταγράφθκαν διαςυςτθματικά ςυμπτϊματα 

μεςονεφριασ χλϊρωςθσ (Faggioli & Barba, 1995). 

 

Εικόνα 1.15: υμπτϊματα χλϊρωςθσ, ςε φφλλα του δζντρου ελιάσ, ςτο οποίο ζγινε 

θ πρϊτθ αναφορά του olive vein yellowing associated virus (OVYaV) (Caglayan et al., 

2011). 
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1.2.14 Olive yellow mottling and decline associated virus (OYMDaV) 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Ο ιόσ δεν ζχει ταξινομθκεί ακόμα. Ζχει εφκαμπτα επιμικθ ςωματίδια μικουσ 800 

nm (Albanese et al., 2012). 

Μετάδοςθ 

Ο ιόσ μεταδόκθκε μθχανικά ςτο εργαςτιριο ςε κάποιουσ φυτοδείκτεσ από 

ςυμπτωματικά δζνδρα ελιάσ. ε όλα τα φυτά (ελιάσ και φυτοδείκτεσ)      

ανιχνεφτθκε θ παρουςία dsRNA, ωσ ζνδειξθ παρουςίασ του ιοφ  (Caglayan et al., 

2011). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

 Θ πρϊτθ αναφορά του ιοφ ζγινε το 1996, ςτθν ικελία, ςε δζντρο τθσ ποικιλίασ 

‘Nostrana’  (Albanese et al., 2012). 

υμπτωματολογία 

Σα ςυμπτϊματα των δζντρων από τα οποία ζγινε θ απομόνωςθ του OYMDaV 

ςυμπεριλάμβαναν κίτρινο αποχρωματιςμό και νεκρϊςεισ φφλλων, αποφφλλωςθ και 

γενικότερθ παρακμι (Sabanadzovic et al., 1999). υμμετζχει ςτο ςφνδρομο του 

ικτζρου των φφλλων τθσ ελιάσ (olive leaf yellowing, OLY) (Albanese et al., 2012). 

 

1.2.15 Olive semilatent virus (OSLV) 

 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Δεν ζχει ταξινομθκεί ακόμα. τουσ προςβεβλθμζνουσ ιςτοφσ παρατθρικθκαν 

ιςοδιαμετρικά ςωματίδια διαμζτρου 28 nm (Caglayan et al., 2011;  Martelli, 1999; 

Materazzi et al., 1996).  
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Μετάδοςθ 

Βιοδοκιμζσ που ζγιναν ςε φυτά καπνοφ ζδειξαν ότι υπάρχει θ δυνατότθτα 

μθχανικισ μετάδοςθσ του OSLV ςτο εργαςτιριο (Martelli, 1999; Materazzi et al., 

1996). 

υχνότθτα εμφάνιςθσ 

Θ πρϊτθ αναφορά του ιοφ ζγινε ςτθν περιοχι τθσ Σοςκάνθσ ςτθν Λταλία. Σα δζντρα 

παρουςίαηαν ςυμπτϊματα διαφάνειασ νεφρων και ελαφρά  ςυμπτϊματα 

χλωρωτικοφ αποχρωματιςμοφ των νεφρων  (Martelli, 1999). 

υμπτωματολογία 

Ο OSLV, μαηί με τον TMV, ζχει ςυνδεκεί με το ςφμπλοκο του περινεφριου 

μεταχρωματιςμοφ (vein banding) (Caglayan et al., 2011). Σο κφριο ςφμπτωμα που 

παρατθρικθκε ςτα δζντρα ςτα οποία ανιχνεφκθκε ο ιόσ ιταν ελαφριά μεςονεφρια 

χλϊρωςθ ςτα φφλλα, ωςτόςο ακόμα δεν υπάρχει απόλυτθ ςυςχζτιςθ μεταξφ αυτϊν 

των ςυμπτωμάτων και τθσ παρουςίασ του ιοφ (Albanese et al., 2012; Martelli, 1999). 

 

1.3 υμπτωματολογύα και αςθϋνειεσ ό ςύνδρομα ιολογικών 

προςβολών ςτην ελιϊ  - Οικονομικό ςημαςύα  

 

Οι περιςςότεροι ιοί τθσ ελιάσ προκαλοφν λανκάνουςεσ μολφνςεισ. Οριςμζνοι όμωσ 

από αυτοφσ όπωσ οι ArMV (Savino et al., 1979), CLRV (Rugini & Fedeli, 1990), CMV 

(Savino & Gallitelli, 1983) και TMV (Triolo et al., 1996) προκαλοφν ςοβαρά 

προβλιματα ςε άλλεσ καλλιζργειεσ και θ ελιά μπορεί να αποτελζςει πθγι τουσ. 

Τπάρχουν ωςτόςο και ιοί που προκαλοφν ςοβαρά ςυμπτϊματα και αςκζνειεσ ςτθν 

ελιά όπωσ ο SLRSV, ο οποίοσ ανάλογα με τθν ποικιλία προκαλεί παραμορφωμζνουσ 

καρποφσ με μειωμζνο βάροσ και όγκο και μείωςθ τθσ παραγωγισ (Faggioli et al., 

2002; Fontana et al., 2019) αλλά και τθσ εμπορικισ αξίασ του προϊόντοσ (Henriques, 

1994). ε γενικζσ γραμμζσ οι ιολογικζσ προςβολζσ ςτθν ελιά, ακόμθ και απουςία 

τυπικισ ςυμπτωματολογίασ, μπορεί να επθρεάηουν τθ διάρκεια ηωισ, τθν 

ευρωςτία, κακϊσ ςυχνά παρατθρείται αδυναμία, και αποφφλλωςθ αλλά και τθν 
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ικανότθτα τθσ ελιάσ να ανταπεξζλκει ςε διάφορεσ καταπονιςεισ (Henriques, 1994) 

ενϊ μπορεί να επθρεάςουν και τθν ποιότθτα του ελαιολάδου (Zellama et al., 2019). 

Δζντρα προςβεβλθμζνα από τον CLRV είχαν μειωμζνθ παραγωγι ιδιαίτερα αυτά 

τθσ ποικιλίασ Frantoio, ςτθν οποία υπιρχε χαμθλά απόδοςθ ελαιόλαδου και με 

μειωμζνθ περιεκτικότθτα ο- διφαινόλεσ και μειωμζνθ αναλογία ολεϊκοφ/ 

λινολεϊκοφ οξζοσ που μπορεί να επθρεάςει τθ ςυντθρθςιμότθτα του (Godena et al., 

2012). Αξίηει όμωσ να ςθμειωκεί ότι οι επιπτϊςεισ ςτο ελαιόλαδο δεν είναι 

απαραίτθτα αρνθτικζσ, κακϊσ ελαιόδεντρα μολυςμζνα με OLYaV παράγουν 

ελαιόλαδο χαμθλότερθσ οξφτθτασ, άρα και καλφτερθσ ποιότθτασ, ςε ςχζςθ με τα 

υγιι, αυξάνοντασ τθν ποιότθτα χωρίσ κάποια άλλθ εμφανι αρνθτικι ςυνζπεια τθσ 

μόλυνςθσ (Fontana et al., 2019). 

Παράλλθλα ςτθν ελιά ζχουν περιγραφεί ςυγκεκριμζνα ςφνδρομα, τα οποία ζχουν 

ςυςχετιςτεί ι όχι με τθν παρουςία ςυγκεκριμζνων ιϊν. Σζτοια ςφνδρομα είναι: (i)το 

κιτρίνιςμα των φφλλων τθσ ελιάσ (olive leaf yellowing complex), (ii) το οίδθμα 

καρπϊν (bumpy fruits) και (iii) θ δεςμίωςθ και διαφάνεια νευρϊςεων τθσ ελιάσ 

(vein banding and vein clearing). 

  

1.3.1 Κιτρύνιςμα φύλλων τησ ελιϊσ  (olive leaf yellowing complex) 

Σο ςφμπλοκο αποτελείται από τρεισ διαφορετικζσ αςκζνειεσ/ιοφσ, οι οποίοι είναι (i)  

το κιτρίνιςμα των νεφρων που αποδίδεται ςτον OVYaV, (ii)  θ χλϊρωςθ των φφλλων 

που αποδίδεται ςτον OLYaV, και (iii) ο αποχρωματιςμόσ των φφλλων και θ 

κατάπτωςθ του δζντρου  που αποδίδονται ςτον OYMDaV (Martelli, 1999). 

Χαρακτθριςτικά ςυμπτϊματα του ςυμπλόκου είναι θ μειωμζνθ παραγωγι, θ κίτρινθ 

ποικιλοχλϊρωςθ των φφλλων και θ ζντονθ αποφφλλωςθ. Επιπλζον, εμφανίηονται 

δζντρα με νεκρϊςεισ των φφλλων και παρακμι (Martelli et al, 1999, 2002). Θ 

ςυςχζτιςθ όμωσ των ςυμπτωμάτων του ςυνδρόμου με τουσ ςυγκεκριμζνουσ ιοφσ 

δεν ζχει αποδειχκεί και χρειάηεται περαιτζρω μελζτθ. 
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1.3.2 Ούδημα καρπών  (bumpy fruits) 

Σο ςφμπτωμα αφορά ςε καρποφσ που παρουςιάηουν εξογκϊματα τα οποία 

παρατθροφνται και ςτο ενδοκάρπιο (Εικ. 1.16) και ζχει καταγραφεί ιδιαίτερα ςυχνά 

ςτθν ποικιλία Negrinha ςτθν Πορτογαλία (Henriques et al., 1992). υχνά 

παρατθρείται μαηί με ςυμπτϊματα ςτζνωςθσ και παραμόρφωςθσ φφλλων και 

μειωμζνθ παραγωγι (Caglayan et al., 2004; Faggioli et al., 2002). Αν και τα  

ςυμπτϊματα αυτά εμφανίηονται ςε δζντρα μολυςμζνα από SLRSV, ωςτόςο ακόμα 

ζχει αποδειχκεί ότι ο ιόσ αυτόσ αποτελεί το αίτιο τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ςυμπτωματολογίασ. 

 

 

                                       

Εικόνα 1.16: Α. Οίδθμα καρπϊν (Bumpy fruits).  Παραμορφωμζνοι καρποί (κάτω 

ςειρζσ) ςε ςχζςθ με τον φυςιολογικό καρπό ςτθν κορυφι, Β. Εξογκϊματα ςτο 

ενδοκάρπιο (κάτω) ςε ςχζςθ με το φυςιολογικό ςτθν κορυφι (Henriques et al., 

1992). 

 

1.3.3 Δεςμύωςη και διαφϊνεια των νευρώςεων τησ ελιϊσ  (vein banding 

and vein clearing) 

τα φφλλα παρατθρείται χλωρωτικόσ ζωσ κίτρινοσ αποχρωματιςμόσ κατά μικοσ των 

κεντρικϊν νεφρων και αποφφλλωςθ, κακϊσ και μειωμζνθ απόδοςθ και κατάπτωςθ 

του δζντρου. Από δζντρα ςτθν περιοχι τθσ Σοςκάνθσ  που παρουςίαηαν αυτά τα 

ςυμπτϊματα ταυτοποιικθκε ςτζλεχοσ του TMV  (Martelli et al., 2002; Triolo et al., 
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1996), ενϊ από άλλα με διαφάνεια των νεφρων των φφλλων απομονϊκθκε ο OSLV 

(Martelli, 1999; Materazzi et al., 1996) χωρίσ να αποδειχκεί θ ςυςχζτιςθ των ιϊν 

αυτϊν με τθν παρουςία αυτϊν των ςυμπτωμάτων. 

 

1.4 Ιοειδό και ϊλλα εμβολιο-μεταδιδόμενα παθογόνα 

Δεν υπάρχουν πολλζσ αναφορζσ ςε ιοειδι ςτθν ελιά αλλά υπάρχουν αναφορζσ ςε 

αςκζνειεσ άγνωςτθσ αιτιολογίασ που προκαλοφνται από πακογόνα που μοιάηουν με 

αυτζσ που προκαλοφν ιοί. 

1.4 1 Δρεπανοειδϋσ φύλλο (sickle leaf) 

ε ζλεγχο που ζγινε ςτθ Χιλι το 1999 εντοπίςτθκε RNA που ζμοιαηε με ιοειδοφσ 

(viroid-like RNA) ςε δζντρα τα οποία εμφάνιηαν δρεπανοειδζσ φφλλο, ςυχνά με 

χλϊρωςθ ςτθν εςωτερικι πλευρά τθσ καμπφλθσ, και ςτα οποία δεν εντοπίςτθκε 

dsRNA που να υποδεικνφει παρουςία ιϊν  (Herrera & Madariaga, 1999). 

υμπτϊματα δρεπανοειδοφσ φφλλου ζχουν αναφερκεί ςτθν Καλιφόρνια (1958), τθν 

Λταλία (1953), τθ Χιλι, τθν Πορτογαλία, το Λςραιλ, αλλά και ςτθν Ελλάδα (Barba, 

1993; Caglayan et al., 2011; P. E. Kyriakopoulou, 1993, 1996). τθν Ελλάδα 

παρατθρικθκαν ευρζωσ ςτισ ποικιλίεσ Καλαμϊν, Κορωνζικθ, Μανάκι και 

Μεγαρίτικθ και μαηί με τθν παραμόρφωςθ των φφλλων παρατθρικθκε και 

χλϊρωςθ και κυρίωσ οι βλαςτοί που είχαν δρεπανοειδι φφλλα παρουςίαηαν 

μειωμζνθ ανάπτυξθ και ξιρανςθ κορυφισ. Δοκιμζσ εμβολιαςμϊν ςε ελιζσ είχε ωσ 

αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ των ςυμπτωμάτων ςε κάποια δζντρα (Barba, 1993; 

Kyriakopoulou, 1993; Martelli, 1999). 

1.4.2 Μερικό παρϊλυςη  (partial paralysis) 

Ζχουν αναφερκεί περιπτϊςεισ που τα δζντρα εμφανίηουν ςυμπτϊματα παρακμισ. 

Αρχικά παρατθρικθκε ςε ελαιϊνα ςτθν Αργεντινι (Martelli, 1999). Θ μερικι 

παράλυςθ εμφανίηεται ταυτόχρονα με μωςαϊκό, χλωρωτικοφσ δακτφλιουσ, 

γραμμωτά ςχζδια ςτα φφλλα και ςχθματιςμό ροηζτασ ςτο φφλλωμα. το 

εργαςτιριο τα ςυμπτϊματα αναπαριχκθςαν ζπειτα από μθχανικι μόλυνςθ ςε 

φυτά Ligustrum sinensis που εμφάνιςε χλωρωτικοφσ δακτφλιουσ και ροηζτεσ αλλά 

όχι ςε ελιά (Barba, 1993).   
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1.4.3 Παραμορφώςεισ φύλλων  (leaf malformation) 

Δζντρα που εμφανίηουν φφλλα με ανωμαλίεσ ςτο ςχιμα και ςτο μζγεκοσ ζχουν 

παρατθρθκεί ςτθν Λταλία και ςτθν Ελλάδα (Κυριακοποφλου, 1994) και το πικανό 

αίτιο δε μεταδόκθκε μθχανικά ςε δζντρα ελιάσ (Caglayan et al., 2011; Martelli et al., 

2002), ωςτόςο, ζγινε αναπαραγωγι ςυμπτωμάτων, ζπειτα από εμβολιαςμό 

μολυςμζνων οφκαλμϊν ελιάσ ςε Ligustrum lucidum (Caglayan et al., 2011).  

1.4.4 Μολυςματικόσ ύκτεροσ  (infective yellowing) 

υμπτϊματα ζντονθσ χλϊρωςθσ μαηί με μείωςθ τθσ παραγωγισ ζχουν καταγραφεί 

ςτθν Λταλία ςε δζντρα τθσ ποικιλίασ Dolce Agogia από τον Ribaldi το 1959              

(Martelli, 1999). Θ χλϊρωςθ αυτι μεταδόκθκε με εμβολιαςμό ςε δζντρα άγριασ 

ελιάσ (0. europaea var. οleαster) (Barba, 1993; Martelli, 1999). 

 1.4.5 φαύρωςη  (spherosis) 

Θ αςκζνεια αφορά τθν ανάπτυξθ ςφαιροβλαςτϊν (ςφαιρικζσ υπερπλαςίεσ) ςτον 

κορμό και τουσ βραχίονεσ,  κυρίωσ ςε δζντρα τθσ ποικιλίασ Manzanillo ςτο Λςραιλ 

(Caglayan et al., 2011) που ςυνοδεφεται νανιςμό, μειωμζνο ςκζνοσ και 

παραγωγικότθτα  ενϊ ςτθν ποικιλία Nabali οριςμζνεσ φορζσ καταγράφεται και 

παρακμι (Caglayan et al., 2011;Martelli, 1999) Σα ςυμπτϊματα μεταδίδονται με 

εμβολιαςμό από ελιά ςε ελιά (Martelli et al., 2002).  

1.4.6. Ρωγμώδησ φλοιόσ τησ ελιϊσ (bark cracking)  

Ζχει αναφερκεί ςτθν Λορδανία, ςτθν τοπικι ποικιλία Nabali B (Caglayan et al., 2011). 

Σα δζντρα εμφανίηουν νανιςμό, μειωμζνθ παραγωγι και πάχυνςθ ςτον φλοιό με 

ρωγμζσ ςε όλο το μικοσ του (Martelli, 1999) και γενικευμζνθ χλϊρωςθ ςτα φφλλα 

(Caglayan et al., 2011). Σα ςυμπτϊματα δεν όμωσ δεν κατζςτθ δυνατό να 

μεταδοκοφν με εμβολαςμό (Martelli et al., 2002). 

1.4.7 Ύβοι καρπών και ευλογιϊ καρπών  (fruit hump and fruit pox) 

τθν Ελλάδα ζχουν παρατθρθκεί παραμορφϊςεισ, ανυψωμζνεσ λευκζσ κθλίδεσ ςε 

ανϊριμουσ καρποφσ οι οποίοι ςτθ ςυνζχεια δεν ωριμάηουν και παραμζνουν 

πράςινοι. Επιπλζον , ζχουν αναφερκεί καρποί με βυκιςμζνεσ ςκοφρεσ κθλίδεσ με 

ανϊμαλθ επιφάνεια. Δεν ζχουν γίνει προςπάκειεσ μετάδοςθσ για αυτά τα 

ςυμπτϊματα, ωςτόςο, πικανολογείται ότι μπορεί να ςχετίηονται με τον  SLRSV και 
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τα ςυμπτϊματα οιδθμάτων ςτουσ καρποφσ που ζχουν παρατθρθκεί ςε άλλεσ χϊρεσ 

(Caglayan et al., 2011; Marte, 1986; Κυριακοποφλου, 1994). 

1.5 Υυτοπλϊςματα 

Οι πρϊτεσ αναφορζσ για φυτοπλάςματα ςτθν ελιά ζγιναν το 1995 (Faggioli et al., 

2016). Ζκτοτε, ζχουν ανιχνευκεί διαφορετικζσ ομάδεσ φυτοπλαςμάτων ςε αςκενι 

δζντρα ελιάσ, αν και δεν είναι ξεκάκαρθ θ παρουςία τουσ ςτουσ ελαιϊνεσ και οι 

επιπτϊςεισ που προκαλοφν. Τπάρχουν αναφορζσ για μετάδοςθ με ζντομα τθσ 

οικογζνειασ Cicadellidae και ζντομα του είδουσ Hyalestes spp, που βρζκθκαν ςε 

εντομοπαγίδεσ οι οποίεσ είχαν τοποκετθκεί ςε δζντρα που εμφάνιηαν ςυμπτϊματα 

(Spooner-hart et al., 2007). Θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ φαίνεται να μθν ξεπερνά το 

10% (Martelli, 2013). τθν κεντρικι και νότια Λταλία ζχουν εντοπιςκεί αςκζνειεσ που 

αποδίδονται ςε φυτοπλάςματα με χαρακτθριςτικό ςφμπτωμα  τθ ςκοφπα τθσ 

μάγιςςασ. Σα δζντρα εμφανίηουν επίςθσ κακι ανάπτυξθ με κοντά μεςογονάτια 

διαςτιματα, χλϊρωςθ, φυλλωδία, παραμόρφωςθ και ςυςτροφι των φφλλων, 

μικροφυλλία, υπερτροφικζσ ταξιανκίεσ, αποβολι λουλουδιϊν, αποτυχία 

ςχθματιςμοφ οφκαλμϊν και ροηζτεσ (Εικ. 1.17) (Martelli et al., 2002; Pasquini et al., 

2000). Φυτοπλάςματα με αντίςτοιχα ςυμπτϊματα ζχουν εντοπιςτεί ςτθν Λςπανία 

και ςτο Λράν (Caglayan et al., 2011). Σα φυτοπλάςματα που εντοπίςτθκαν ςε αυτά τα 

δζντρα ανικουν ςτισ εξισ οικογζνειεσ και υποοικογζνειεσ 16S-IB (Aster yellow), 16S-

IC (Clover phyllody), 16Sr-III (Peach X disease), 16S-VA (Elm yellow) και 16S-XIIA 

(Stolbur) (Albanese et al., 2012; Faggioli et al., 2016). Μπορεί να εντοπίηονται και ςε 

μικτζσ μολφνςεισ, με δφο ι και περιςςότερα φυτοπλάςματα να ςυνυπάρχουν. Δεν 

υπάρχει ακόμα ξεκάκαρθ ςυςχζτιςθ μεταξφ των ςυμπτωμάτων και τθν παρουςία 

φυτοπλαςμάτων κακϊσ εντοπίηονται μόνο ςτο 53,0% των  ςυμπτωματικϊν δζντρων 

όπου απαντϊνται είτε ςε μονζσ είτε ςε μικτζσ μολφνςεισ, ενϊ μπορεί να 

ανιχνεφονται και ςε δζνδρα χωρίσ ςυμπτϊματα  (Martelli, 2013; Pasquini et al., 

2000). 
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Εικόνα 1.17: υμπτϊματα ςε δζντρα ελιάσ που προκαλοφνται από προςβολι από 

φυτοπλάςματα. Κοντά μεςογονάτια διαςτιματα, ςκοφπα τθσ μάγιςςασ και 

μικροφυλλία (αριςτερά), υπερτροφικζσ ταξιανκίεσ (δεξιά) (Albanese et al., 2012). 

 

1.6 Επιδημιολογύα ιών τησ ελιϊσ 

Θ επιδθμιολογία των ιϊν τθσ ελιάσ είναι ςε μεγάλο βακμό άγνωςτθ και μόνο λίγα 

ςτοιχεία είναι γνωςτά για τουσ μθχανιςμοφσ μετάδοςισ τουσ ςτον αγρό (Πιν. 1.5). 

Τπάρχουν ιοί που μεταδίδονται μθχανικά ςτο εργαςτιριο όπωσ ο  OLV-2, OLRSV, με 

νθματϊδεισ π.χ. ArMV, SLRSV, με τον ςπόρο π.χ. CLRV, με αφίδεσ π.χ. CMV ι και δια 

μζςω του εδάφουσ π.χ. OLV-1, OMMV. Παρόλα αυτά όλοι οι ιοί μεταδίδονται με το 

αγενζσ πολλαπλαςιαςτικό υλικό, το οποίο φαίνεται να αποτζλεςε και το πιο 

αποτελεςματικό μζςο ευρείασ διαςποράσ τουσ.   
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Πίνακασ 1.5: Σρόποι μετάδοςθσ των ιϊν τθσ ελιάσ (Martelli, 2013) 

 

 

  

πόροσ Γφρθ Μθχανικά* Εμβολιαςμόσ Ζντομα 
φορείσ 

Φανερόγαμα 
Παράςιτα 

Μφκθτεσ Νθματϊδεισ Mζςω 
εδάφουσ 

A
rM

V
 

+ _ + _ _ 
 

_ _ Xiphinema 
diversicaud

atum 

_ 

C
LR

V
 

+ + + + _ _ _ _ Μζςω 
ριηϊν,μ

ζςω 
νεροφ 

O
LR

SV
 

_ _ + _ _ _ _ _ _ 

SL
R

SV
 

+ _ + + _ _ _ Xiphinema 
diversicaud

atum 

_ 

C
M

V
 

+ _ + 
 

_ αφίδεσ κουςκοφτα _ _ _ 

TM
V

 

+  
περίβλθμα 

_ + _ _ _ _ _ _ 

O
LV

-1
 

+ _ + 
 

_ _ _ _ _ μζςω 
του 

εδάφου
σ 

απευκεί
ασ ςτισ 
ρίηεσ 

O
M

M
V

 

_ _ + 
 

_ _ _ Olpidium 
virulentus,
Olpidium 
brassicae 

_ μζςω 
του 

εδάφου
σ ςτισ 
ρίηεσ  
του 

δζντρου 

TN
V

-D
 

_ _ + _ _ _ Olpidium 
brassicae 

_ _ 
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πόροσ Γφρθ Μθχανικά* Εμβολιαςμόσ Ζντομα 
φορείσ 

Φανερόγαμα 
Παράςιτα 

Μφκθτεσ Νθματϊδεισ Mζςω 
εδάφουσ 

O
LV

-2
 

_ _ + _ _ _ _ _ _ 

O
V

Y
aV

 

_ _ + _ _ _ _ _ _ 

O
Y

M
D

aV
 _ _ + _ _ _ _ _ _ 

O
SL

V
 

_ _ + + _ _ _ _ _ 

O
LY

aV
 

_ _ _ + ψευδόκοκ
ουσ 

(Οικ.Pseu
dococcida

e), 
Euphyllur
a olivina 

_ _ _ _ 

O
LV

-3
 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ 

*μθχανικά ςτο εργαςτιριο
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1.7 Αντιμετώπιςη ιών τησ ελιϊσ - Παραγωγό Πιςτοποιημϋνου 

Πολλαπλαςιαςτικού Τλικού (ΠΠΤ) 

τθν ελιά, θ επιλογι των δζντρων για πολλαπλαςιαςμό γινόταν για αιϊνεσ με 

οπτικι παρατιρθςθ, λόγω τθσ απουςίασ διαγνωςτικϊν μεκόδων για τθν ανίχνευςθ 

ιϊν και άλλων διαςυςτθματικϊν πακογόνων. Παράλλθλα, ςτθν πλειονότθτά τουσ οι 

ιοί τθσ ελιάσ δεν παρουςιάηουν ςυμπτϊματα ι, όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ ποικιλίασ 

'Raggiola' υπιρχε θ πεποίκθςθ ότι τα ςυμπτϊματα τθσ προςβολισ του SLRSV ιταν 

φαινοτυπικό χαρακτθριςτικό τθσ ίδιασ τθσ ποικιλίασ (Albanese et al., 2012). Αυτό 

είχε ωσ αποτζλεςμα τον πολλαπλαςιαςμό μολυςμζνων δζνδρων και τθν ευρεία 

διάδοςθ των ιϊν τθσ ελιάσ, τόςο ςε καλλιζργειεσ όςο και ςε ςυλλογζσ γενετικοφ 

υλικοφ ελιάσ ςε όλο τον κόςμο (Martelli, 2013). 

ιμερα γίνεται προςπάκεια για τθν επιλογι των μθτρικϊν φυτϊν μζςω 

υγειονομικισ (sanitary) και κλωνικισ επιλογισ. Όμωσ, τα προγράμματα εξυγίανςθσ 

και πιςτοποίθςθσ προχποκζτουν ευαίςκθτεσ διαγνωςτικζσ μεκόδουσ και 

αποτελεςματικά πρωτόκολλα εξυγίανςθσ (Loconsole et al., 2010).  

Θ εξυγίανςθ και θ χριςθ πιςτοποιθμζνου πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ είναι θ μόνθ 

μζκοδοσ για να αποτραπεί θ μετάδοςθ των ιϊν. Είναι ξεκάκαρθ θ ςθμαςία τθσ 

ελιάσ και των παράγωγϊν τθσ ςτθν Ελλάδα επομζνωσ πρζπει να γίνει κατανοθτι και 

θ  ςθμαςία τθσ εγχϊριασ παραγωγισ πιςτοποιθμζνου πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ 

δεδομζνου ότι είναι θ μόνθ λφςθ για τθν παραγωγι κακαρϊν δζντρων. Κα πρζπει 

να δοκεί βάροσ ςτθν παραγωγι ΠΠΤ, κακϊσ θ χριςθ πιςτοποιθμζνων δζντρων 

μπορεί να ςυμβάλει ςτθν αφξθςθ τθσ ποιότθτασ των προϊόντων δθλαδι τθσ ελιάσ 

και του ελαιολάδου όπωσ επίςθσ και ςτθν εμπορικι αναβάκμιςθ τουσ. τθν χϊρα 

ξεκίνθςε το καλοκαίρι του 2020 θ παραγωγι πιςτοποιθμζνου βαςικοφ 

πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ ελιάσ.  τθν Ελλάδα οι ιοί για τουσ οποίουσ πρζπει να 

γίνεται ζλεγχοσ και απαλλαγι ορίηονται από τθν οδθγία 2014/98/ΕΕ, απόφαςθ 

αρικμ. 218/8241. υγκεκριμζνα, οι ιοί αυτοί είναι ο  Arabis mosaic nepovirus 

(ArMV), ο Cherry leaf roll nepovirus (CLRV) και ο Strawberry latent ringspot virus 

(SLRV), και αναφζρεται και το ςφνδρομο Leaf yellowing complex disease 3. Από τθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ θ παραγωγι πιςτοποιθμζνου πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ 

ορίηεται από τισ οδθγίεσ 92⁄34 και 93⁄48, από τθν οποία προβλζπεται εμπορία 
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υλικοφ ακόμα και ποιότθτασ CAC (CONFORMITAS AGRARIA COMMUNITATIS − 

Ελάχιςτων Κοινοτικϊν Προδιαγραφϊν) και ο ζλεγχοσ για τθν απουςία όλων των 

γνωςτϊν ιϊν.   

Θ Λταλία ζχει αναπτφξει ζνα πιο αυςτθρό εκελοντικό πρόγραμμα ελζγχου για τθν 

παραγωγι πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ απαλλαγμζνο ιϊν (VF) και υλικοφ ελεγμζνο 

ωσ προσ τθν παρουςία ιϊν (VΣ) (Πin. 1.6) (DM 20/11/2006) (Zellama et al., 2019), το 

οποίο χρθςιμοποιείται και ωσ βάςθ για τα προγράμματα πιςτοποίθςθσ άλλων 

χωρϊν, όπωσ θ Συνθςία. 

Παραγωγι πιςτοποιθμζνου πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ: Για τθν παραγωγι 

πιςτοποιθμζνου πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ αρχικά γίνεται επιλογι του υλικοφ με 

οπτικι αξιολόγθςθ για διάςτθμα περίπου δφο χρόνων και με βάςθ τα επικυμθτά 

χαρακτθριςτικά. Από τα δζνδρα αυτά, ςτθ ςυνζχεια γίνεται ςυλλογι φυτικοφ      

υλικοφ (βλαςτϊν) θλικίασ 1-2 ετϊν, που ελζγχονται για τθν παρουςία dsRNA. Φυτά 

ςτα οποία δεν ζχει ανιχνευκεί dsRNA χαρακτθρίηονται ωσ «υλικό απαλλαγμζνο ιϊν 

(virus free, VF)». Επιπλζον, γίνεται μοριακόσ ζλεγχοσ για τθν απουςία των γνωςτϊν 

ιϊν που αναφζρονται ςτο εκάςτοτε ςχιμα πιςτοποίθςθσ. Σο υλικό που 

πιςτοποιείται ωσ virus free χρθςιμοποιείται ωσ βαςικό υλικό και διατθρείται ςε      

ςυνκικεσ καραντίνασ, όπωσ ορίηονται από τα επίςθμα πρωτόκολλα. Από τον 

πολλαπλαςιαςμό αυτοφ του αρχικοφ υλικοφ προζρχεται το πολλαπλαςιαςτικό 

υλικό από το οποίο αργότερα κα παραχκοφν τα πιςτοποιθμζνα φυτά, δενδρφλλια 

προσ φφτευςθ, υποκείμενα ι δζντρα εμβολιολθψίασ (Εικ.1.18) (Abdine et al., 2007; 

OEPP, 2009). τα ςυςτιματα πιςτοποίθςθσ το φυτικό υλικό, και ςτθν προκειμζνθ 

περίπτωςθ αυτό τθσ ελιάσ, φζρει τρεισ τεχνικοφσ χαρακτθριςμοφσ, όςον αφορά τθν 

παρουςία ιϊν (Τ.Α.289718/2008 - ΦΕΚ 1952/Β/23-9-2008):  

Υλικό CAC - Ελάχιςτων Κοινοτικών Προδιαγραφών (CONFORMITAS AGRARIA 

COMMUNITATIS): το πολλαπλαςιαςτικό υλικό και τα οπωροφόρα δζνδρα που 

πλθροφν τισ ελάχιςτεσ προχποκζςεισ που ορίηονται για τθν κατθγορία αυτι ςτο 

δελτίο το οποίο καταρτίηεται, όςον αφορά το ςυγκεκριμζνο είδοσ, κατά εφαρμογι 

του άρκρου 4 τθσ Κ.Τ.Α. αρικ. 436690/27.12.1994 Κοινι Τπουργικι Απόφαςθ 

(Κ.Τ.Α.) «Σεχνικόσ κανονιςμόσ για τθν εμπορία του πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ 

οπωροφόρων δζνδρων και των οπωροφόρων δζνδρων που προορίηονται για τθν 
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παραγωγι φροφτων, ςε ςυμμόρφωςθ προσ τισ οδθγίεσ 92/34/ΕΟΚ του υμβουλίου 

και 93/48/ΕΟΚ, 93/64/ΕΟΚ και 93/79 τθσ Επιτροπισ» (ΦΕΚ Β/21) όπωσ αυτι 

τροποποιικθκε με τθν Κ.Τ.Α. 321216/31.01.2005 (ΦΕΚ 173/ΣΒ/2005). 

Υλικό απαλλαγμζνο ιών (virus free VF): το υλικό που ζχει υποβλθκεί ςε 

εργαςτθριακζσ δοκιμαςίεσ και για το οποίο ζχει διαπιςτωκεί ότι είναι απαλλαγμζνο 

από μολφνςεισ ςφμφωνα με διεκνϊσ αναγνωριςμζνεσ επιςτθμονικζσ μεκόδουσ και, 

το οποίο, κατά τον ζλεγχο που διενεργικθκε ςτο ςτάδιο τθσ ανάπτυξισ του, 

διαπιςτϊκθκε ότι είναι απαλλαγμζνο από τα ςυμπτϊματα οποιουδιποτε ιοφ ι 

ιοειδοφσ πακογόνου, ζχει διατθρθκεί υπό ςυνκικεσ που εξαςφαλίηουν τθν 

προςταςία του από μολφνςεισ και κεωρείται ωσ απαλλαγμζνο από όλουσ τουσ ιοφσ 

ι τα ιοειδι πακογόνα του οικείου είδουσ που είναι γνωςτό ότι υπάρχουν ςτθν 

Κοινότθτα.  

Υλικό ελεγμζνο ωσ προσ τθν παρουςία ιών  (virus tested VΤ): το υλικό που ζχει 

υποβλθκεί ςε εργαςτθριακζσ δοκιμαςίεσ και για το οποίο ζχει διαπιςτωκεί ότι είναι 

απαλλαγμζνο από μολφνςεισ ςφμφωνα με διεκνϊσ αναγνωριςμζνεσ επιςτθμονικζσ 

μεκόδουσ και, το οποίο κατά τον ζλεγχο που διενεργικθκε ςτα ςτάδια τθσ 

ανάπτυξισ του, διαπιςτϊκθκε ότι είναι απαλλαγμζνο από τα ςυμπτϊματα 

οποιουδιποτε ιοφ ι ιοειδοφσ πακογόνου, ζχει διατθρθκεί υπό ςυνκικεσ που 

εξαςφαλίηουν τθν προςταςία του από μολφνςεισ και κεωρείται ωσ απαλλαγμζνο 

από οριςμζνουσ ςοβαροφσ ιοφσ ι ιοειδι πακογόνα του οικείου είδουσ που είναι 

γνωςτό ότι υπάρχουν ςτθν Κοινότθτα και μποροφν να μειϊςουν τθ χρθςιμότθτα του 

υλικοφ.  

Αντίςτοιχο με τισ παραπάνω κατθγορίεσ υλικό (VF ι VT) κεωρείται επίςθσ το υλικό 

που προζρχεται απευκείασ, με αγενι πολλαπλαςιαςμό και με ςυγκεκριμζνο αρικμό 

ςταδίων ανάπτυξθσ, από το παραπάνω υλικό και το οποίο, κατά τον ζλεγχο που 

διενεργικθκε ςτα ςτάδια τθσ ανάπτυξισ του, διαπιςτϊκθκε ότι ιταν απαλλαγμζνο 

από ςυμπτϊματα οποιουδιποτε ιοφ ι ιοειδοφσ πακογόνου και το οποίο ζχει 

παραχκεί και διατθρθκεί υπό ςυνκικεσ που εξαςφαλίηουν τθν προςταςία του από 

μολφνςεισ. Ο ςυγκεκριμζνοσ αρικμόσ ςταδίων ανάπτυξθσ και για τισ δυο παραπάνω 

κατθγορίεσ κακορίηεται για το οικείο είδοσ, κατ’ εφαρμογι του άρκρου 4 τθσ Κ.Τ.Α. 

αρικ. 436690/27.12.1994 Κοινι Τπουργικι Απόφαςθ (Κ.Τ.Α.) «Σεχνικόσ κανονιςμόσ 
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για τθν εμπορία του πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ οπωροφόρων δζνδρων και των 

οπωροφόρων δζνδρων που προορίηονται για τθν 28212 ΕΦΘΜΕΡΛ ΣΘ 

ΚΤΒΕΡΝΘΕΩ (ΣΕΤΧΟ ΔΕΤΣΕΡΟ) παραγωγι φροφτων, ςε ςυμμόρφωςθ προσ τισ 

οδθγίεσ 92/34/ΕΟΚ του υμβουλίου και 93/48/ΕΟΚ, 93/64/ΕΟΚ και 93/79 τθσ 

Επιτροπισ» (ΦΕΚ Β/21) όπωσ αυτι τροποποιικθκε με τθν Κ.Τ.Α. 321216/31.01.2005 

(ΦΕΚ 173/ΣΒ/2005). 

Ο παραπάνω κανονιςμόσ δεν αναφζρει ςυγκεκριμζνουσ ιοφσ οπότε θ κάκε χϊρα 

κακορίηει τουσ ιοφσ που εντάςει. Για τθν Ελλάδα ςφμφωνα με τθν Κ.Τ.Α. 

289718/2008 (ΦΕΚ 1952/Β/23-9-2008) που είναι ςε ιςχφ, το πολλαπλαςιαςτικό 

υλικό τθσ ελιάσ κα πρζπει να ελζγχεται και να λαμβάνονται κατάλλθλα μζτρα ζτςι 

ϊςτε να αποκλείονται από τα μθτρικά δζνδρα όλων των κατθγοριϊν πιςτοποίθςθσ 

οι ιοί ArMV, CMV και SLRSV.  φμφωνα με τον νζο εκτελεςτικό κανονιςμό (ΕΕ) 

2019/2072, ο οποίοσ δεν ζχει ενςωματωκεί ακόμα ςτθν εκνικά νομοκεςία, το 

πολλαπλαςιαςτικό υλικό των δζνδρων ελιάσ πρζπει να είναι απαλλαγμζνο από τουσ 

ιοφσ ArMV, CLRV, OLYaV, OVYaV και OYMDaV. 

ε διάφορεσ όμωσ χϊρεσ π.χ. Λταλία (Πιν. 1.6) ζχουν αναπτυχκεί εκελοντικά 

προγράμματα πιςτοποίθςθσ, πζρα από τισ οδθγίεσ τθσ Ε.Ε. που περιλαμβάνουν 

ζλεγχο για μεγαλφτερο αρικμό ιϊν. 

Πίνακασ 1.6: Yγειονομικζσ απαιτιςεισ όπωσ ορίηονται από το εκελοντικό 

πρόγραμμα πιςτοποίθςθσ τθσ Ιταλίασ (DM 20/11/2006) (Zellama et al., 2019) 

Λοί  Virus-free (VF) Virus-tested (VT) 

Arabis mosaic virus ArMV ꓫ ꓫ 

Cherry leafroll virus CLRV ꓫ ꓫ 

Strawberry latent ringspot virus SLRSV ꓫ ꓫ 

Cucumber mosaic virus CMV ꓫ - 

Olive latent 1 virus OLV-1 ꓫ ꓫ 

Olive latent 2 virus OLV-2 ꓫ ꓫ 

Olive leaf yellowing associated 

virus 

OLYaV ꓫ ꓫ 

Tobacco necrosis virus virus TNV ꓫ - 
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Εικόνα 1.18: τάδια παραγωγισ πιςτοποιθμζνου πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ, 

ςφμφωνα με τον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Φυτοπροςταςίασ Προςαρμογι από OEPP, 

2009. 
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1.8 Μϋθοδοι ανύχνευςησ ιών τησ ελιϊσ και διϊγνωςη ιολογικών 

αςθενειών 

Θ ανίχνευςθ των ιϊν τθσ ελιάσ και θ διάγνωςθ των ςχετικϊν με αυτοφσ αςκενειϊν, 

παρουςιάηει δυςκολίεσ εξαιτίασ τθσ λανκάνουςασ μορφισ των μολφνςεων ι τθσ 

άτυπθσ ςυμπτωματολογίασ που ςυχνά ςυγχζεται με προςβολζσ από άλλα βιοτικά 

και αβιοτικά αίτια. τθν πλειονότθτά τουσ οι ιοί δεν παρουςιάηουν χαρακτθριςτικά 

ςυμπτϊματα επομζνωσ θ παρατιρθςθ ςτον αγρό δεν μπορεί να δϊςει ςθμαντικά 

ςτοιχεία για τθν κατάςταςθ του δζντρου. Επιπλζον, οι ςυγκεντρϊςεισ (τίτλοσ) των 

ιϊν είναι ςχετικά χαμθλοί ςτουσ ιςτοφσ τθσ ελιάσ γεγονόσ που κακιςτά ακόμα πιό 

δφςκολθ και αναξιόπιςτθ από πλευράσ αποτελεςματικότθτασ, τθν ανίχνευςι τουσ      

κυρίωσ λόγω ανιςοκατανομισ αλλά και διαφοροποίθςθσ ανάλογα με τθν εποχι 

δειγματολθψίασ (Campos et al., 2019). Ωσ καλφτερθ εποχι για τθν ανίχνευςθ ιϊν 

κεωρείται θ άνοιξθ, ενϊ ςε δζντρα κετικά ςε ιοφσ δεν μπόρεςαν αυτοί να 

ανιχνευκοφν κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα εξαιτίασ χαμθλοφ τίτλου (Bertolini et al., 

2003).   

 

1.8.1 Βιοδοκιμϋσ 

Οι πρϊτεσ διαγνϊςεισ ιικϊν μολφνςεων ςτθν ελιά ζγιναν με μθχανικι μετάδοςθσ ςε 

ποϊδεισ φυτοδείκτεσ και αξιολόγθςθ των ςυμπτωμάτων (Πιν. 1.7) και λίγο 

αργότερα με τθ χριςθ, ορολογικϊν μεκόδων, ωςτόςο, αυτζσ οι μζκοδοι δεν 

χαρακτθρίηονται από επαρκι ευαιςκθςία ϊςτε να κεωροφνται αξιόπιςτεσ για τθν 

ανίχνευςθ ιϊν ςε ελαιόδεντρα (Caglayan et al., 2011). 
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Πίνακασ 1.7:  Πειραματικοί ξενιςτζσ, τοπικά και διαςυςτθματικά ςυμπτϊματα που 

εμφανίηονται με τθ μόλυνςθ με κάκε ιό μετά από μθχανικι μετάδοςθ ςτο 

εργαςτιριο 

Ιόσ Πειραματικόσ 
ξενιςτισ 

Σοπικά 
ςυμπτϊματα 

Διαςυςτθματικά 
ςυμπτϊματα 

     Ξενιςτισ 
πολλαπλαςιαςμοφ 

ArMV Chenopodium 
amaranticolor 

XK Ποι   

  Ch. quinoa XK Ποι   

  Cucumis sativus  XK ΧΝ   

  Nicotiana 
tabacum  cv. White 
Burley 

XK/NK ΧΚ   

  Phaseolus 
vulgaris cv. The 
Prince  

XK ν, Πα   

  Petunia hybrida XK/ΝΔ ΧΔ * 

  Nicotiana clevelantii    * 

OLRSV Ch. quinoa ΧΚ/ΝΔ Μ, νκ * 

  Ch. amaranticolor ΧΚ/ΝΚ Μ, νκ   

  Gomphrena globosa ΝΚ Πα   

OLV-2 N. benthamiana   Ποι   

  N. clevelandii   ΧΚ/ΝΚ   

  N. occidentalis  ΧΚ/ΝΚ  * 

  N. benthamiana   * 

  Gomphrena globosa ΧΚ    

CMV Beta vulgaris ΧΚ    

  Ch.amaranticolor ΧΚ/ΝΚ π   

  Ch. quinoa XK/NK π   

  Cucurbita spp  Μ   

  N. clevelandii   * 

SLRSV Ch. amaranticolor ΧΚ/ΝΚ    

  Ch. murale ΧΚ/ΝΚ    

  Ch. quinoa ΧΚ/ΝΚ    

  Cucumis sativus ΧΚ ΜΧ * 
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Ιόσ Πειραματικόσ 
ξενιςτισ 

Σοπικά 
ςυμπτϊματα 

Διαςυςτθματικά 
ςυμπτϊματα 

     Ξενιςτισ 
πολλαπλαςιαςμοφ 

  N. rustica  λ   

  N. tabacum  λ   

  N. hybrida  λ   

TMV N. tabacum cvs. 
Turkish 

ΧΚ ΜΧ,Μ,Πα * 

  N. tabacum cv 
White Burley 

ΧΚ ΜΧ,Μ,Πα * 

  N. tabacum cv 
Xanthi 

ΧΚ ΜΧ,Μ,Πα * 

  N. glutinosa ΝΚ χ   

  N. tabacum cvs. 
Samsun NN 

ΝΚ    

  N. tabacum cv 
Xanthi-nc 

ΝΚ    

  Ch. amaranticolor ΝΚ    

  Ch. quinoa ΝΚ    

  Ph. vulgaris cv. Pinto ΝΚ    

  N. benthamiana ν ν   

TNV-D Ph. vulgaris cv. The 
Prince  

ΧΚ    

  Ph. vulgaris  ΧΚ    

  Ph. aureus ΚΡ    

  Ch. murale     

OLV--1 N. benthamiana  Μ * 

  Ch.amaranticolor ΝΚ    

  Ch. quinoa ΝΚ    

  Cucumis sativus ΝΚ    

OVYaV Ch. quinoa  ΧΝ * 

OMMV N. benthamiana XK v   

CLRV Ch. amaranticolor ΧΚ/ΝΚ χ,ν   

  C. quinoa ΧΚ/ΝΚ χ,ν * 

  Cucumis sativus ΧΚ Μ   
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Ιόσ Πειραματικόσ 
ξενιςτισ 

Σοπικά 
ςυμπτϊματα 

Διαςυςτθματικά 
ςυμπτϊματα 

     Ξενιςτισ 
πολλαπλαςιαςμοφ 

  N. rustica ΝΚ ΝΔ/ΧΔ * 

  N.tabacum cvs 
White Burley 

ΝΚ ΝΔ/ΧΔ * 

  N. tabacum cv 
Xanthi-nc 

ΝΚ ΝΔ/ΧΔ * 

κ: κθλίδεσ, λ: λανκάνουςα μόλυνςθ, ν: νζκρωςθ, νκ: νζκρωςθ κορυφισ, χ: χλϊρωςθ, ΚΡ: κθλίδεσ ςτο 
ριηικό ςφςτθμα, Μ: μωςαϊκό, ΜΧ: μεςονεφρια χλϊρωςθ, Πα: παραμόρφωςθ, Ποι: ποικιλοχλϊρωςθ, 
π: ςπανίωσ διαςυςτθματικά, ΧΔ: χλωρωτικοί δακτφλιοι, ΧΚ: χλωρωτικζσ κθλίδεσ, ΝΚ: νεκρωτικζσ 
κθλίδεσ, ΝΔ: νεκρωτικοί δακτφλιοι,  ΧΝ: χλϊρωςθ νεφρων 

 

 

1.8.2 Ορολογικϋσ δοκιμϋσ - ELISA 

Διάφοροι τφποι ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) ζχουν χρθςιμοποιθκεί 

ςτο παρελκόν για τθν ανίχνευςθ ιϊν ςτθν ελιά, ωςτόςο, θ ευαιςκθςία τθσ μεκόδου 

είναι χαμθλι. Θ χαμθλι αποτελεςματικότθτα και αξιοπιςτία τθσ οφείλεται ςτoν 

χαμθλό τίτλο των ιϊν ςτουσ ιςτοφσ τθσ ελιάσ (Grieco et al., 2000) ςτθ ςφςταςθ των 

ιςτϊν, κακϊσ τα ζλαια τθσ μπορεί να δρουν αναςταλτικά ςτθν αντίδραςθ, ενϊ 

ςυχνά ζχουν αναφερκεί περιπτϊςεισ ψευδϊν κετικϊν αποτελεςμάτων με τθ χριςθ 

πολυκλωνικϊν αντιςωμάτων (Bertolini et al., 2001). τθν ελιά, με τθ χριςθ DAS-

ELISA (Double Antibody Sandwich – ELISA) ζχει γίνει επιτυχισ ανίχνευςθ του SLRSV, 

του CMV και του CLRV ςτθν Πορτογαλία και ςτθν Λςπανία (Bertolini et al., 2001; 

Henriques et al., 1992; 1994), του TMV ςτθν Λταλία (Triolo et al., 1996), των SLRSV, 

CLRV, CMV και ArMV ςτθν Σουρκία (Caglayan et al., 2004), του TNV ςτθν 

Πορτογαλία (Cardoso et al., 2004). 

 

1.8.3 Μοριακϋσ δοκιμϋσ 

ιμερα για τθν ανίχνευςθ και ταυτοποίθςθ των ιϊν τθσ ελιάσ χρθςιμοποιοφνται 

κατά κφριο λόγο μοριακζσ τεχνικζσ οι οποίεσ προςφζρουν μεγάλθ ευαιςκθςία και 

αξιοπιςτία. Οι  διαγνωςτικζσ μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται είναι οι εξισ: 

 

Ανάλυςθ δίκλωνου RNA  (dsRNA).Θ ανάλυςθ dsRNA είναι ζχει διπλι χριςθ. 

Αποτελεί δείκτθ μόλυνςθσ υποδεικνφοντασ τθν παρουςία ιϊν κακϊσ το dsRNA είναι 
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αποκλειςτικά ιικισ προζλευςθσ (Grieco et al., 2000). Θ ευρεία παρουςία του δείχνει 

ότι θ παρουςία ιϊν ςτθν ελιά είναι πιο διαδεδομζνθ και μάλιςτα ςε λανκάνουςεσ 

μολφνςεισ από ότι αναμενόταν (Grieco et al., 2000; Martelli et al., 1995). το 97,9% 

των δζνδρων (49 δζντρα, 36 ποικιλιϊν) ςτθν τράπεηα γενετικοφ υλικοφ του USDA 

(University of California, Davis) τα οποία δεν εμφάνιηαν κακόλου ςυμπτϊματα, 

ανιχνεφκθκε dsRNA (Al-Rwahnih et al., 2011). Παρόμοια ςτθν Λταλία το αντίςτοιχο  

ποςοςτό εμφάνιςθσ dsRNA ιταν 73.4% (Grieco et al., 2000).  

Αν και το dsRNA είναι δείκτθσ παρουςίασ ιϊν, ωςτόςο δεν υποδεικνφει το είδοσ του 

ιοφ. Όμωσ το dsRNA χρθςιμοποιείται και ωσ template ςτθν RT-PCR (Reverse 

transcription-polymerase chain reaction) δίνοντασ καλφτερα αποτελζςματα ςε 

ςχζςθ με το ολικό RNA (tRNA), κακϊσ το τελευταίο είναι ςυχνά μειωμζνθσ 

κακαρότθτασ, εξαιτίασ τθσ ςφςταςθσ τθσ ελιάσ (Zellama et al., 2019). Σο dsRNA δίνει 

πολφ ικανοποιθτικά αποτελζςματα και ωσ template ςτον dot-blot υβριδιςμό για 

ανίχνευςθ ιϊν με τθ χριςθ εξειδικευμζνων ανιχνευτϊν (Grieco et al., 2000). Θ 

εξαγωγι του δίκλωνου RNA γίνεται ακολουκϊντασ το πρωτόκολλο των Morris and 

Dodds (1979) (Grieco et al., 2000). 

 

Mοριακόσ υβριδιςμόσ.Θ μζκοδοσ ζχει χρθςιμοποιθκεί, ιδιαίτερα ςτο παρελκόν για 

τθν ανίχνευςθ των ιϊν τθσ ελιάσ, είτε για τθν ανίχνευςθ των προϊόντων τθσ PCR με 

τθ μζκοδο τθσ χρωματομετρίασ (colourimetric detection) για τουσ CMV, OLV-1, 

ArMV, CLRV, OLV-2 και SLRSV ςτθν Λςπανία (Bertolini et al., 2001), είτε για τθν 

ταυτόχρονθ ανίχνευςθ των ArMV, CLRV και SLRSV ςτθν Λταλία (Saponari et al., 

2001). Με τθ μζκοδο τθσ αποτφπωςθσ κατά Southern για τθν ανίχνευςθ των OLRSV, 

OLV-2, OLV-1, SLRV, CLRV και ArMV (Pantaleo et al., 2001). Για τθν ανίχνευςθ των 

OLV-2, OLV-1, OLYaV, OLRSV CMV, SLRSV, ArMV και CLRV με τθ χριςθ dsRNAs ωσ 

template (Grieco et al., 2002). Θ μζκοδοσ αποτυπϊματοσ κθλίδασ (dot blot) ζχει 

χρθςιμοποιθκεί για τθν πιςτοποίθςθ πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ ελιάσ ςτθν Λταλία 

χάρθ ςτθν ευκολία που προςφζρει και ςτον μεγάλο αρικμό δειγμάτων που μποροφν 

να ελεγχκοφν, ςε ςυνδυαςμό με τθν χριςθ PCR για τον ζλεγχο των αρνθτικϊν 

αποτελεςμάτων  (Alabdullah et al., 2009; Montemurro et al., 2008; Albanese et al., 

2012). 
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Αντίςτροφθ μεταγραφι - Αλυςιδωτι αντίδραςθ τθσ πολυμεράςθσ (Reverse 

transcription-polymerase chain reaction - RT-PCR). Xάρθ ςτθν υψθλι ευαιςκθςία θ 

RT-PCR είναι θ πιο αξιόπιςτθ διαγνωςτικι μζκοδοσ και εφαρμόηεται ευρζωσ (Grieco 

et al., 2000). Είναι θ καταλλθλότερθ μζκοδοσ για τον εντοπιςμό ιϊν ςτθν ελιά, όπου 

χάρθ ςτθν υψθλι ευαιςκθςία μποροφν να ξεπεραςτοφν τα προβλιματα τθσ άνιςθσ 

κατανομισ και ςυγκζντρωςθσ των ιϊν (Pantaleo et al., 2001; Youssef et al., 2010). 

Μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν διάφοροι ςτόχοι ωσ εκμαγεία για τθν PCR όπωσ 

ςυνολικά εξαγόμενα νουκλεϊκά οξζα (total nucleic acids, TNA), ςυνολικά εξαγόμενο 

RNA (total, tRNA), dsRNA και φυτικό εκχφλιςμα (Campos et al., 2019; Grieco et al., 

2000). Φαίνεται ωςτόςο, ότι θ χριςθ ΣΝΑ ωσ εκμαγείο για τθν ανίχνευςθ των ιϊν 

τθσ ελιάσ ζχει κάποια προβλιματα εξαιτίασ τθσ ςφςταςθσ τθσ ελιάσ, δθλαδι μεγάλθ 

περιεκτικότθτα ςε πολυςακχαρίτεσ, φαινολικζσ ενϊςεισ και αναςτολείσ PCR με 

αποτζλεςμα θ τελικι ςυγκζντρωςθ RNA να είναι χαμθλι (Bertolini et al., 2001). 

Αντίκετα, θ χριςθ dsRNA ωσ εκμαγείο δίνει πολφ καλφτερα αποτελζςματα κακϊσ 

με τθ διαδικαςία που ακολουκείται το δείγμα κακαρίηει από αναςτολείσ  του φυτοφ 

και περιορίηεται θ ποςότθτα του μθ ιικοφ νουκλεικοφ οξζοσ (Zellama et al., 2019). 

Παρϋόλα αυτά, απαιτείται αρκετι ποςότθτα ιςτοφ και θ διαδικαςία για τθν εξαγωγι 

dsRNA είναι χρονοβόρα, επομζνωσ για μαηικοφσ ελζγχουσ ρουτίνασ χρθςιμοποιείται 

tRNA  (Alabdullah et al., 2009). Ο πιο διαδεδομζνοσ τφποσ PCR για τθν ανίχνευςθ 

των ιϊν τθσ ελιάσ είναι θ RT-PCR ενόσ ςταδίου (one-step RT-PCR) (Luigi et al., 2009). 

Επιπλζον, ζχουν αναπτυχκεί διάφορα πρωτόκολλα πολλαπλισ RT-PCR (multiplex) 

RT-PCR, με ταυτόχρονθ ενίςχυςθ πολλϊν ςτόχων (Bertolini et al., 2001) ι 

πολλαπλισ εςτιαςμζνθσ  (multiplex nested) RT-PCR και για τθν ταυτόχρονθ 

ανίχνευςθ πολλϊν ιϊν ςε ελζγχουσ για ιοφσ καραντίνασ και για παραγωγι 

πιςτοποιθμζνου πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ (Bertolini et al., 2003). Επιπλζον, ζχει 

δοκιμαςτεί και μία εςτιαςμζνθ (nested) PCR για ελζγχουσ ρουτίνασ για τουσ ιοφσ 

ArMV, CLRV, OLV-1, OLV-2, OLRSV και SLRV με αποτελζςματα με μεγαλφτερθ 

ευαιςκθςία από τθν RT-PCR, αν και λόγω μεγάλθσ ευαιςκθςίασ μπορεί να δϊςει 

ψευδι αποτελζςματα (Pantaleo et al., 2001). Επιπλζον, ζχουν αναπτυχκεί μζκοδοι 

ποςοτικισ (quantitative) q PCR για τθν ανίχνευςθ ιϊν οι οποίεσ δίνουν πολφ καλά 
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αποτελζςματα ακόμα με τθ χριςθ ολικοφ RNA ωσ template. Με τισ ςυγκεκριμζνεσ 

δοκιμζσ γίνεται γριγορθ και αξιόπιςτθ ανίχνευςθ αλλά και ποςοτικοποίθςθ του ιοφ 

(Campos et al., 2019).  

 

1.8.4 Αλληλούχιςη υψηλόσ απόδοςησ (High-Throughput Sequencing 

Technologies–HTS) ό αλληλούχιςη νϋασ γενιϊσ (next-generation 

sequencing - NGS) 

Θ αλλθλοφχιςθ νζασ γενιάσ (next-generation sequencing - NGS) χρθςιμοποιεί 

διάφορεσ πλατφόρμεσ και διαφορετικά είδθ εκμαγείων όπωσ RNAs, DNA, μικρά 

παρεμβαλλόμενα μόρια (short interfering RNAs, siRNA) και dsRNAs (Marais et al., 

2015). Σα τελευταία χρόνια ζχουν ανιχνευκεί πολλοί νζοι ιοί, κακϊσ με τισ 

ςυγκεκριμζνεσ πλατφόρμεσ γίνεται αλλθλοφχιςθ του γονιδιϊματοσ χωρίσ να είναι 

απαραίτθτθ θ γνϊςθ των αλλθλουχιϊν των ιϊν προσ ανίχνευςθ. Με τθν 

αλλθλοφχιςθ δθμιουργοφνται ςφνολα αλλθλεπικαλυπτόμενων DNA. τθ ςυνζχεια, 

με τθ διαδικαςία τθσ εκ νζου ςυναρμολόγθςθσ  (de novo assembly) προκφπτουν 

ςφνολα αλλθλουχιϊν (contings - αναφζρεται ςτα τμιματα αλλθλουχίασ που 

προζρχονται φςτερα από τθν αλλθλοεπικάλυψθ μικρότερων τμθμάτων) τα οποία ςε 

αντιπαραβολι με τισ υπάρχουςεσ βάςεισ δεδομζνων (BLAST-based methodologies) 

ταξινομοφνται ςε οικογζνειεσ, γζνθ, είδθ. τθν ελιά μζςω NGS ζχει πρόςφατα 

αποκτθκεί ολόκλθρθ θ αλλθλουχία του OLYaV (Ruiz-García et al., 2020).  

 

1.9 Σο γϋνοσ Tepovirus 

 

ιμερα ςτο γζνοσ Tepovirus τθσ οικογζνειασ Betaflexivridae ανικουν ο Potato virus 

T (PVT) (Rubino et al., 2012) που είναι και το τυπικό μζλοσ του γζνουσ και ο Prunus 

virus T (PrVT) (Marais et al., 2015). υνεχϊσ όμωσ εντοπίηονται καινοφριοι ιοί που 

ζχουν προτακεί να ενταχκοφν ςτο γζνοσ όπωσ είναι o cherry virus T (ChVT) που 

απομονϊκθκε από βφςςινο (Prunus cerasus, cv. Amarelka Chvalkovicka) (Marais et 

al., 2020) και ο Zostera virus T (ZoVT) που απομονϊκθκε από φφκθ Zostera muelleri 

(Goh et al., 2019).  
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1.9.1 Potato virus T (PVT) 

Γονιδιακι οργάνωςθ 

Σο γονιδίωμα του ιοφ αποτελείται από κετικισ πολικότθτασ μονόκλωνο RNA με 

ραβδόμορφα ςωματίδια μικουσ 64 X 12 nm. Αποτελείται από 6539 nt χωρίσ τθν 

poly(A) ουρά και από τρία ORFs. Σο ORF 1 ζχει μζγεκοσ 185 kDa και κωδικοποιεί τισ 

πρωτεΐνεσ που είναι υπεφκυνεσ για τθν αναπαραγωγι, δθλαδι τθ 

μεκυλοτρανςφεράςθ, τθν τφπου παπαΐνθσ πρωτεάςθ, τθν ελικάςθ και τθν RdRp, το 

ORF 2 ζχει μζγεκοσ 40 kDa και κωδικοποιεί τθν MP και το ORF 3 ζχει μζγεκοσ 24 kDa 

και κωδικοποιεί τθν CP του ιοφ.  Σο 5’ άκρο και το 3’ άκρο αποτελοφνται από μία 

αμετάφραςτθ περιοχι (UTR) με μζγεκοσ 74 και 184 nt (Russo et al., 2009). H πρϊτθ 

αναφορά ζγινε το 1977 όπου απομονϊκθκε από δείγματα πατάτασ τθσ ποικιλίασ 

Antarqui που ςυλλζχκθςαν ςτο Περοφ (Harrison, 1977).  

 

Εικόνα 1.19: Γονιδιακι οργάνωςθ του γζνουσ Tepovirus. Αποτελείται από τρία ORF. 

MT: methyltransferase- μεκυλοτρανςφεράςθ, Pro: πρωτεάςθ, HEL: ελικάςθ, RdRp: 

πολυμεράςθ, MP: πρωτεΐνθ μετακίνθςθσ, CP: καψιδιακι πρωτεΐνθ. Προςαρμογι 

από https://viralzone.expasy.org/ 

 

 

 

 

https://viralzone.expasy.org/
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Μετάδοςθ 

Μεταδίδεται με τθ γφρθ, τον ςπόρο (D. Stramonium) και μθχανικά ςτο εργαςτιριο 

(Martelli, 2009; Harrison, 1977), ενϊ οι προςπάκειεσ για αφιδομετάδοςθ δεν είχαν 

επιτυχία (Harrison, 1977).   

υμπτϊματα 

Ο ιόσ φαίνεται πωσ προκαλεί διαςυςτθματικι νζκρωςθ ςτθν ποικιλία  P. vulgaris cv. 

Pinto με ςυχνότθτα εμφάνιςθσ 14%.  Επίςθσ προκαλεί ςυμπτϊματα ςε φυτοδείκτεσ 

(Πιν. 1.8) (Harrison, 1977).   

 

Πίνακασ 1.8: Σα ςθμαντικότερα είδθ για διατιρθςθ και διάγνωςθ του Potato virus T 

και τα ςυμπτϊματα που εμφανίηονται. Προςαρμοςμζνοσ από (Harrison, 1977). 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ ΕΙΔΟ                                  ΤΜΠΣΩΜΑΣΑ 

  ΣΟΠΙΚΑ ΔΙΑΤΣΗΜΑΣΙΚΑ 

 Chenopodium 

amaranticolor  

χλωρωτικζσ κθλίδεσ παραμορφϊςεισ, νεκρϊςεισ 

 Chenopodium 

quinoa  

χλωρωτικζσ κθλίδεσ το 

χειμϊνα 

μωςαϊκό το καλοκαίρι, 

νζκρωςθ το χειμϊνα 

 Datura 

stramonium 

αςυμπτωματικι μόλυνςθ μωςαϊκό 

 Nicotiana 

debneyi 

αςυμπτωματικι μόλυνςθ μωςαϊκό, νεκρωτικζσ κθλίδεσ 

 Phaseolus 

vulgaris cv. 

The Prince 

νεκρωτικζσ κθλίδεσ παραμορφϊςεισ, 

νεκρϊςεισ,μωςαϊκό 

 Phaseolus 

vulgaris cv. 

Pinto 

νεκρωτικζσ κθλίδεσ νεκρϊςεισ κορυφισ 
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1.9.2 Prunus virus T (PrVT)  

Θ πρϊτθ αναφορά του ιοφ ζγινε το 2015. Δείγματα κεραςιάσ που ςυλλζχκθςαν ςτθν 

Λταλία και δαμαςκθνιάσ που ςυλλζχκθςαν ςτο Αηερμπαιτηάν, εξετάςτθκαν με NGS. 

Θ οργάνωςθ του γονιδιϊματοσ παρουςιάηει μεγάλεσ ομοιότθτεσ με τθν οικογζνεια 

Betaflexiviridae. Αποτελείται από τρία ORF μεγζκουσ 1,779aa, 384aa, 222aa και 

κωδικοποιοφν τθν ρεπλικάςθ, τθν MP και τθν CP αντίςτοιχα (Εικ. 1.20). Απαιτείται 

ακόμα περαιτζρω ζρευνα για τον χαρακτθριςμό του ιοφ (Marais et al., 2015). 

 

 

Εικόνα 1.20: Γονιδιακι οργάνωςθ του Prunus virus T. Αποτελείται από τρία ORFs 

που κωδικοποιοφν τθν ρεπλικάςθ, τθν πρωτεΐνθ μετακίνθςθσ και τθν καψιδιακι 

πρωτεΐνθ (Marais et al., 2015). 

 

1.9.3 Cherry virus T (ChVT) 

Ο ιόσ απομονϊκθκε από δζντρο βυςςινιάσ (Prunus cerasus, cv. Amarelka 

Chvalkovicka) το οποίο δεν παρουςίαηε ςυμπτϊματα. Σο γονιδίωμα ζχει μικοσ 

6.847nt και αποτελείται από τρία ORFs, τα οποία κωδικοποιοφν μία πρωτεΐνθ που 

ςχετίηεται με τθν αναπαραγωγι του ιοφ (Marais et al., 2020). Οι προςπάκειεσ για 

μθχανικι μετάδοςθ ςε φυτοδείκτεσ δεν ιταν επιτυχείσ και οι δοκιμζσ εμβολιαςμοφ 

απζτυχαν. Χρειάηεται περαιτζρω μελζτθ για ςυμπεράςματα πάνω ςτθν πακογζνεια 

του ιοφ (Marais et al., 2020).  

1.9.4 Zostera virus T (ZoVT) 

Ο ιόσ απομονϊκθκε από φφκοσ του είδουσ Zostera muelleri. Σο γονιδίωμά του, 

όπωσ και ςτουσ υπόλοιπουσ ιοφσ του γζνουσ Tepovirus αποτελείται από τρία ORFs. 

To ORF1 μεγζκουσ 1826 aa κωδικοποιεί τθ μεκυλοτρανςφεράςθ, τθν ελικάςθ και 

τθν RdRp που ςχετίηονται με τθν αναπαραγωγι του ιοφ, το ORF2 μεγζκουσ 398aa 
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κωδικοποιεί τθν MP και το ORF3 μεγζκουσ 240aa κωδικοποιεί τθν CP (Εικ. 1.21) 

(Goh et al., 2019).  

 

 

Εικόνα 1.21: Γονιδιακι οργάνωςθ του Zostera virus T, όπου MT: methyltransferase- 

μεκυλοτρανςφεράςθ, HEL: ελικάςθ, RdRp: πολυμεράςθ, MP: πρωτεΐνθ μετακίνθςθσ, 

CP: καψιδιακι πρωτεΐνθ (Goh et al., 2019). 
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κοπόσ τησ μελϋτησ 

 

Θ ελιά ζχει βρεκεί να προςβάλλεται από τουλάχιςτον 15 ιοφσ παγκοςμίωσ οι οποίοι, 

αν και ςυχνά απαντϊνται ςε λανκάνουςεσ μολφνςεισ, μπορεί να προκαλοφν και 

ςθμαντικζσ αςκζνειεσ και να επθρεάηουν αρνθτικά τθν καλλιζργεια. Για το ςκοπό 

αυτό ςε όλεσ τισ ελαιοπαραγωγικζσ χϊρεσ πραγματοποιοφνται, εδϊ και χρόνια, 

μελζτεσ για τθν καταγραφι και χαρακτθριςμό των ιϊν τθσ ελιάσ. ε αντίκεςθ,  

ελάχιςτα ςτοιχεία είναι γνωςτά για τθν παρουςία ιϊν ςτισ καλλιζργειεσ ελιάσ ςτθ 

χϊρα μασ, παρά το γεγονόσ ότι αυτι αποτελεί για τθν τρίτθ μεγαλφτερθ 

ελαιοπαραγωγικι χϊρα ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και θ ελαιοκαλλιζργεια ζχει μεγάλθ 

οικονομικι ςθμαςία. Για αυτό  ςτόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μελζτθσ ιταν θ 

διερεφνθςθ τθσ φυτοχγείασ, από άποψθ παρουςίασ ιϊν, των ελλθνικϊν 

ελαιοκαλλιεργειϊν, κακϊσ και θ μελζτθ τθσ μοριακισ παραλλακτικότθτασ των ιϊν 

που απαντϊνται. Παράλλθλα, πραγματοποιικθκαν μελζτεσ μολυςματικότθτασ και 

βιολογικοφ χαρακτθριςμοφ ενόσ νζου ιικοφ είδουσ, που ανιχνεφκθκε ςε ελλθνικά 

ελαιόδεντρα ςτα πλαίςια μιασ ευρφτερθσ μελζτθσ ανάλυςθσ του ιϊματοσ (virome) 

τθσ ελιάσ, με τθ χριςθ αλλθλοφχιςθσ υψθλισ απόδοςθσ (HTS). 
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Κεφϊλαιο 2 ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
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2.1 Επιςκοπόςεισ - Δειγματοληψύεσ 

Για τθν διερεφνθςθ τθσ παρουςίασ γνωςτϊν, αλλά και νζων ιϊν τθσ ελιάσ και τθ 

ςυλλογι απομονϊςεων για περαιτζρω μελζτθ, ζγιναν επιςκοπιςεισ ςε ελαιϊνεσ, 

αλλά και ςε μεμονωμζνα, μεγάλθσ θλικίασ, δζνδρα, ςε διάφορεσ περιοχζσ τθσ 

Ελλάδασ από το 2017 ζωσ το 2020. Κακϊσ ςτθν πλειονότθτά τουσ, τα 

προςβεβλθμζνα από ιοφσ ελαιόδεντρα είναι αςυμπτωματικά, θ δειγματολθψία 

αφοροφςε τυχαία επιλεγμζνα δζνδρα, ανεξάρτθτα από τθν φπαρξθ ςυμπτωμάτων, 

αν και γινόταν καταγραφι τθσ φπαρξθσ πικανϊν αποκλίςεων. Από κάκε δζνδρο 

ζγινε ςυλλογι διάφορων τμθμάτων του, κακϊσ θ ςυγκζντρωςθ των ιϊν δεν είναι 

ομοιόμορφα κατανεμθμζνθ (Loconsole et al., 2010; Bertolini et al., 2003). 

υλλζχκθςαν μονοετείσ και διετείσ βλαςτοί, μικουσ 30-40 cm, από τζςςερα εϊσ ζξι 

ςθμεία τθσ περιμζτρου τθσ κόμθσ, ϊςτε το δείγμα να είναι αντιπροςωπευτικό τθσ 

ανιςοκατανομισ των ιϊν (Al Rwahnih et al., 2011). Οι δειγματολθψίεσ ζγιναν κατά 

τθ διάρκεια του φκινοπϊρου και τθσ άνοιξθσ, εποχζσ που οι ιοί ζχουν υψθλότερο 

τίτλο ςτθν ελιά και κεωρείται πιο αξιόπιςτθ θ ανίχνευςι τουσ (Bertolini et al., 2003). 

υλλζχκθκαν από 5 ζωσ 10 δείγματα ανά ελαιϊνα, ενϊ ζγινε δειγματολθψία και 

από μεμονωμζνα δζνδρα  ςτθν περίπτωςθ δζνδρων μεγάλθσ θλικίασ και 

ςυμβολικισ ςθμαςίασ. Σα δείγματα μετά τθ ςυλλογι τοποκετικθκαν άμεςα ςτουσ  

4°C (Ηellama et al., 2018). υνολικά ςυλλζχκθκαν 139 δείγματα από ελαιϊνεσ που 

βρίςκονται ςε 19 νομοφσ τθσ χϊρασ τα ζτθ 2018-2020 (Εικ. 2.1, Πίν. 2.1). Επιπλζον, 

ζγινε ζλεγχοσ 19 δζντρων μεγάλθσ θλικίασ («αρχαίεσ ελιζσ») από διάφορεσ περιοχζσ 

τθσ Ελλάδασ, που ςυλλζχκθκαν το 2017 (Πίν. 2.2).  
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Εικόνα 2.1: Νομοί τθσ χϊρασ όπου πραγματοποιικθκαν οι δειγματολθψίεσ ςε 

ελαιϊνεσ για τθ διερεφνθςθ τθσ παρουςίασ ιϊν ελιάσ και ο αρικμόσ δειγμάτων που 

ςυλλζχκθκε από κάκε νομό (βλζπε υπόμνθμα). 
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Πίνακασ 2.1: Αναλυτικά ςτοιχεία δειγματολθψιϊν (νομοί, αρικμόσ αγρϊν και 

δειγμάτων ανά νομό) που πραγματοποιικθκαν τθν περίοδο 2017-2020, για τθ 

διερεφνθςθ τθσ παρουςίασ ιϊν τθσ ελιάσ ςτθν παροφςα μελζτθ. 

Νομόσ Περιοχι Αρικμόσ 
αγρϊν 

υνολικόσ 
αρικμόσ 
δειγμάτων 

Αιτωλοακαρνανίασ Μενίδι 1 2 

Βόνιτςα 1 1 

Αργολίδασ Αρχαίο Θραίο  1 5 

Μυκινεσ 1 5 

Νεμζα  1 5 

Αρκαδίασ Κοφτρουφα 1 2 

Άρτασ Άρτα 1 2 

Κόπραινα 1 4 

Αττικισ  Παιανία 6 31 

Μζγαρα 1 5 

Κζρκυρασ Κζρκυρα 2 10 

Κιλκίσ Εφρωποσ 1 5 

Κορινκίασ Αρχαίεσ Κλεωνζσ 1 5 

πακοβοφνι 1 5 

Νεμζα 1 5 

Κυκλάδων Μφκονοσ 1 6 

Κίμωλοσ 1 2 

Λευκάδασ Λευκάδα 1 3 

Μαγνθςίασ  Νζοσ Πλάτανοσ 1 3 

Μεςςθνίασ Μεςςθνία 1 5 

Πζλλασ Μεγαπλάτανοσ 1 1 
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Νομόσ Περιοχι Αρικμόσ 
αγρϊν 

υνολικόσ 
αρικμόσ 
δειγμάτων 

Αριδαίασ 

Φκιϊτιδασ Λαμία 1 17 

Ράχεσ 1 5 

Αχινόσ 1 5 

φνολο                                                                                                          139            

 

 

Πίνακασ 2.2: Ελιζσ μεγάλθσ θλικίασ («αρχαίεσ ελιζσ»  ι ςυμβολικισ αξίασ) που 

ςυλλζχκθκαν εκτόσ ςυςτθματικϊν ελαιϊνων, το 2017.                   

 

Νομόσ Περιοχι Αρικμόσ δειγμάτων 

Αιτωλοακαρνανίασ Αγρίνιο 1 

Αργολίδασ Μυκινεσ 1 

Αττικισ Πόροσ 1 

Αττικισ Σροιηθνία 1 

Ζβροσ Νζα Μάκρθ 2 

Καβάλασ Οφρφνιο 1 

Κοηάνθσ Κοιλάδα Αλιάκμονα 2 

Κορινκίασ Κιάτο 1 

Κυκλάδων Νάξοσ 1 

Λακωνίασ Γφκειο 1 

Μαγνθςίασ Βόλοσ 1 

Πζλλασ Μεγαπλάτανοσ 2 

ερρϊν ζρρεσ 1 

Φκιϊτιδασ τυλίδα 1 

Ράχεσ 1 

Χαλκιδικισ Λεριςςόσ 1 

φνολο                                                                                            19                                                                                                
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Διαχείριςθ δειγμάτων: Σα δείγματα που ςυλλζχκθκαν χωρίςτθκαν ςε τρία, προσ 

ανάλυςθ, υποδείγματα:  α) δείγματα φφλλων που περιλάμβαναν μζροσ του φφλλου 

και του κεντρικοφ νεφρου, β) δείγματα καρποφ και ανκζων (όπου αυτά υπιρχαν) 

και γ) δείγματα φλοιοφ (cortical scrapings) (Πίν. 2.3, 2.4). Σα υποδείγματα 

διατθρικθκαν ςτουσ -20°C, ωσ φρζςκοσ, αλλά και ωσ λυοφιλιωμζνοσ ιςτόσ. 

 

2.2 Ανύχνευςη και ταυτοπούηςη ιών τησ ελιϊσ  

2.2.1 Ανύχνευςη ενόσ νϋου ιού του γϋνουσ Tepovirus 

Για τθ διερεφνθςθ του ιικοφ προφίλ (virome) τθσ ελιάσ χρθςιμοποιικθκε θ 

αλλθλοφχιςθ υψθλισ απόδοςθσ (HTS) και αναλφκθκαν οριςμζνα δείγματα ελιάσ, 

που ςυλλζχκθκαν από διάφορεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ. Θ ανάλυςθ ζγινε από τουσ Δρσ 

Stephan Winter και Paolo Margaria, ςτο Εργαςτιριο Λολογίασ, του Leibniz Institute, 

DSMZ-German Collection of Microorganisms and Cell Cultures GmbH 

(www.dsmz.de), ςτθ Γερμανία. ε δζνδρο ποικιλίασ Αμφίςςθσ που ςυλλζχκθκε από 

ελαιϊνα ςτθν περιοχι τθσ Λαμίασ, το 2017, ανιχνεφκθκε ζνασ νζοσ ιόσ που 

παρουςιάηει ομοιότθτεσ με ιοφσ του γζνουσ Tepovirus, αλλά διαφοροποιείται από 

τουσ ιδθ γνωςτοφσ ιοφσ του γζνουσ. Για τον ιό αυτό ςχεδιάςτθκαν εκκινθτζσ και 

ςτθν παροφςα διατριβι, αναπτφχκθκε πρωτόκολλο για τθν μοριακι του ανίχνευςθ 

το οποίο και εφαρμόςτθκε ςτισ επιςκοπιςεισ, όπωσ περιγράφεται παρακάτω. To 

όνομα που προτείνεται για τον ιό είναι είναι olive virus T (OlVT). 

 

2.3 Μοριακό ανύχνευςη ιών 

Για τθν ανίχνευςθ των ιϊν χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ τθσ αντίςτροφθσ 

μεταγραφισ (Reverse Transcription) - αλυςιδωτισ αντίδραςθσ τθσ πολυμεράςθσ 

(Polymerase chain reaction) (ΡΣ-PCR). Σα δείγματα ελζγχκθκαν για τουσ ιοφσ ArMV, 

CLRV, OLRSV, CMV, TMV, OLV-1, OMMV, TNV-D, OLV-2, OLV-3, OLYaV, SLRSV που 

προςβάλλουν τθν ελιά, κακϊσ και για τον νζο Tepo-ιό που ανιχνεφκθκε ςε 

ελλθνικζσ ελιζσ. τισ δοκιμζσ δεν ςυμπεριλιφκθκαν οι OVYaV, OYMDaV, OSLV, 
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κακϊσ δεν υπάρχουν δθμοςιευμζνοι εκκινθτζσ και πρωτόκολλα για τθν ανίχνευςι 

τουσ.  

υνολικά, θ διαδικαςία τθσ ανίχνευςθσ περιλάμβανε τα εξισ ςτάδια: 

 Εξαγωγι ολικοφ RNA 

 Μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ και τθσ κακαρότθτασ του RNA, με φαςματοφωτόμετρο 

μικροφ όγκου (Nanodrop) 

 Ζλεγχοσ τθσ ποιότθτασ του RNA, με θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ 

 Αντίςτροφθ μεταγραφι (Reverse Transcription, RT) ι ςφνκεςθ ςυμπλθρωματικοφ 

κλϊνου DNA (cDNA synthesis) 

 Αλυςιδωτι αντίδραςθ τθσ πολυμεράςθσ (Polymerase Chain Reaction, PCR) 

 Οπτικοποίθςθ του προϊόντοσ τθσ PCR με θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ. 

 Κακαριςμόσ των προϊόντων τθσ PCR και μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του DNA 

 Αλλθλοφχιςθ (Sequencing) και φυλογενετικι ανάλυςθ  

 

2.3.1 Εξαγωγό ολικού RNA 

Θ εξαγωγι καλισ ποιότθτασ και υψθλισ κακαρότθτασ RNA από φυτικό υλικό ελιάσ 

παρουςιάηει δυςκολία εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ περιεκτικότθτάσ τθσ ςε ζλαια, 

πολυςακχαρίτεσ, φαινολικζσ ενϊςεισ και αναςτολείσ τθσ PCR (Bertolini et al., 2001). 

τθ μελζτθ αυτι δοκιμάςτθκαν τζςςερισ διαφορετικοί τρόποι και πρωτόκολλα 

εκχφλιςθσ ολικοφ RNA: α) με χριςθ του αντιδραςτθρίου TRI - REAGENT® (Sigma – 

Aldrich), β) με τθ χριςθ του πρωτοκόλλου CTAB (cetyltrimethylammonium bromide) 

με τροποποιιςεισ του εργαςτθρίου DSMZ (Sambrook, 2001), γ) με τo kit RNeasy 

PowerPlant Kit (Qiagen ), και δ) με το kit RNeasy Plant Mini kit (Qiagen)(εικ).  Ζγινε 

εκχφλιςθ ολικοφ RNA ίδιων δειγμάτων με τα διαφορετικά kit τθσ Qiagen.   

Θ διαδικαςία που ακολουκικθκε ςε κάκε περίπτωςθ είχε ωσ εξισ: 

Εξαγωγι ολικοφ RNA με τθ χριςθ του αντιδραςτθρίου TRI - REAGENT® (Sigma – 

Aldrich) 

φμφωνα με το προτεινόμενο πρωτόκολλο.   
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1. Λειοτρίβθςθ 50 - 100 mg ιςτοφ με υγρό άηωτο ζωσ τθ δθμιουργία ποφδρασ και 

τοποκζτθςθ ςε ςωλθνάριο τφπου eppendorf 1,5 ml 

2. Προςκικθ 800 - 1000 μl Trizol και επϊαςθ ςε κερμοκραςία δωματίου για 5 min 

3. Προςκικθ 200 μl χλωροφόρμιο, ζντονθ ανάδευςθ και επϊαςθ ςε πάγο για 5 min 

4. Φυγοκζντρθςθ ςτισ 11.000 ςτροφζσ ανά λεπτό, ςτουσ 4οC, για 15 min 

5. Μεταφορά τθσ υδάτινθσ φάςθσ ςε νζο ςωλθνάριο τφπου eppendorf 1,5 ml 

6. Προςκικθ 500 μl παγωμζνθσ ιςοπροπανόλθσ, ελαφρά ανακίνθςθ και επϊαςθ ςτον 

πάγο για 10 min (ςχθματιςμόσ πελζτασ) 

7. Φυγοκζντρθςθ ςτισ 11.000 rpm, ςτουσ 4οC για 10 min 

8. Απόρριψθ του υπερκείμενου, προςκικθ 1000 μl παγωμζνθσ αικανόλθσ 75% και 

ζντονθ ανάδευςθ 

9. Φυγοκζντρθςθ ςτισ 8.200 ςτροφζσ ανά λεπτό, ςτουσ 4οC για 5 min. 

10. Απόρριψθ του υπερκείμενου και επϊαςθ ςε κερμοκραςία δωματίου για 5 - 10 min 

για το ςτζγνωμα τθσ πελζτασ 

11. Επαναδιάλυςθ του ιηιματοσ ςε 30 μl αποςτειρωμζνου διπλά απεςταγμζνου νεροφ 

(ddH2O) με επϊαςθ ςτουσ 60οC για 10 - 15 min 

12. Μζτρθςθ τθσ ποςότθτασ και κακαρότθτασ του RNA ςτο nanodrop. 

13. Αποκικευςθ του RNA ςτουσ - 80οC 

 

Εξαγωγι ολικοφ RNA με τθ χριςθ CTAB  

1. Λειοτρίβθςθ 0,3 gr ιςτοφ με υγρό άηωτο ζωσ τθ δθμιουργία ποφδρασ 

2. Προςκικθ 1ml από το buffer CTAB 

[2g cetyltrimethylammonium bromide (CTAB), 8,18g Sodium chloride (NaCl), 200μl β-

mercaptoethanol (β-ME), 0,744g Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), 10ml Tris 

hydrochloride (Tris-HCl), pH 8, ςυμπλιρωςθ με αποςτειρωμζνο διπλά απεςταγμζνο 

νερό μζχρι τα 100ml] 

3. Μεταφορά 0,7 ml εκχυλίςματοσ ςε ςωλθνάριο τφπου eppendorf 

4. Προςκικθ 50 μl Sodium dodecyl sulfate (SDS) 20%  

5. Ζντονθ ανάδευςθ (vortex) 

6. Επϊαςθ ςτουσ 65οC, για 15 min  

7. Επϊαςθ ςε κερμοκραςία δωματίου, για 2 min  
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8. Προςκικθ 250 μl 5Μ παγωμζνου Potassium Acetate και ζντονθ ανάδευςθ  

9. Επϊαςθ ςε πάγο, για 20 min  

10. Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13300 ςτροφζσ ανά λεπτό, για 10 min 

11. Μεταφορά 600 μl του υπερκειμζνου ςε νζο ςωλθνάριο τφπου eppendorf 

12. Προςκικθ 600 μl παγωμζνθσ ιςοπροπανόλθσ και ανάμιξθ με ελαφριά ανάδευςθ 

13. Επϊαςθ ςτουσ -20οC, για 30 min  

14. Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13300 ςτροφζσ ανά λεπτό, για 5 min 

15. Απόρριψθ του υπερκειμζνου και ςτζγνωμα τθσ πελζτασ 

16. Διάλυςθ τθσ πελζτασ με 50μl  διπλά απεςταγμζνου νεροφ (ddH2O) 

17. Μζτρθςθ τθσ ποςότθτασ και κακαρότθτασ του RNA ςτο nanodrop. 

18. Αποκικευςθ του RNA ςτουσ - 80οC 

 

Εξαγωγι ολικοφ RNA με τθ χριςθ του RNeasy Power Plant kit (Qiagen) 

1. Ηφγιςθ ποςότθτασ ιςτοφ περίπου 0,1 gr  και λειοτρίβθςθ με υγρό Ν ζωσ τθ 

δθμιουργία ποφδρασ 

2. Μεταφορά ποφδρασ ςε ειδικό ςωλθνάριο (Power Bead tube)  

3. Προςκικθ 550 μl διαλφματοσ MBL/β-ME και 50 μl διαλφματοσ PSS και ζντονθ 

ανάδευςθ (vortex) για 2 min 

4. Φυγοκζντρθςθ ςε 11.000 ςτροφζσ ανά λεπτό, για 2 min, ςε κερμοκραςία δωματίου  

5. Μεταφορά υπερκειμζνου (≈ 500-600 μl) ςε ςωλινα τφπου eppedorf των 2 ml  

6. Προςκικθ 200 μl διαλφματοσ IRS  και ζντονθ ανάδευςθ (vortex) ςτουσ 2-8οC, για 5 

min 

7. Φυγοκζντρθςθ ςε 11.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 2 min  

8. Μεταφορά του υπερκειμζνου (όχι περιςςότερο από 650 μl) ςε ςωλινα τφπου 

eppedorf των 2 ml  

9. Προςκικθ 650 μl διαλφματοσ PM3 και 650 μl διαλφματοσ PM4 και ζντονθ ανάδευςθ 

(vortex) 

10. Μεταφορά 650 μl από το υπερκείμενο υγρό ςτθν ειδικι ςτιλθ (MB RNA spin 

column) 

11. Φυγοκζντρθςθ ςε 11.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 1 min, απόρριψθ του διθκιματοσ 

και επανατοποκζτθςθ του ςωλινα. Επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ μζχρι να περάςει 

όλθ θ ποςότθτα του διαλφματοσ από τθ ςτιλθ  



 

88 
 

12. Προςκικθ 600 μl διαλφματοσ PM5 ςτθ ςτιλθ (ΜΒ RNA spin column) που φζρει 

ςωλινα ςυλλογισ διθκιματοσ, φυγοκζντρθςθ ςε 11.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 1 

min και απόρριψθ του διθκιματοσ και επανατοποκζτθςθ του ςωλινα 

13. Προςκικθ 650 μl διαλφματοσ PM4, φυγοκζντρθςθ ςε 13.000  ςτροφζσ ανά λεπτό 

για 1min, απόρριψθ του διθκιματοσ και επανατοποκζτθςθ του ςωλινα 

14. Φυγοκζντρθςθ ςε 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 2 min 

15. Σοποκζτθςθ τθσ ςτιλθσ ςε κακαρό ςωλινα των 2 ml, προςκικθ 100 μl διπλά 

απεςταγμζνου νεροφ (ddH2O) για ζκλουςθ του RNA και επϊαςθ για 1 min ςε 

κερμοκραςία δωματίου 

16. Φυγοκζντρθςθ ςε 11.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 1 min 

17. Μζτρθςθ τθσ ποςότθτασ και κακαρότθτασ του RNA ςτο nanodrop 

18. Αποκικευςθ RNA ςτουσ – 80οC 

 

Εξαγωγι ολικοφ RNA με τθ χριςθ του RNeasy Plant Mini kit (Qiagen) (εικ) 

1. Ηφγιςθ 0,1 gr φυτικοφ ιςτοφ  

2. Λειοτρίβθςθ του ιςτοφ με υγρό άηωτο ςε γουδί ζωσ τθσ 

δθμιουργία ποφδρασ και μεταφορά τθσ ςε ςωλινα τφπου 

eppedorf των 2 ml 

3. Προςκικθ 450 μl διαλφματοσ λφςθσ (RLT)  και ζντονθ 

ανάδευςθ (vortex) 

4. Παραμονι για 1-3 min, ςε κερμοκραςία  56οC 

5. Μεταφορά του διαλφματοσ ςτθ ειδικι ςτιλθ (QIA shredder) 

που φζρει ςωλινα ςυλλογισ διθκιματοσ 

6. Φυγοκζντρθςθ τθσ ςτιλθσ  ςε 14.000 ςτροφζσ ανά λεπτό,  

για 2 min, ςτουσ 4oC 

7. Μεταφορά του υπερκείμενου που ζχει ςυλλεχκεί ςτον 

ςωλινα διθκιματοσ του  QIA shredder (400 μl), χωρίσ να 

διαταραχκεί θ πελζτα, ςε νζο ςωλινα τφπου eppedorf των 

2 ml  

8. Προςκικθ 0,5 vol (200 μl) αικανόλθσ 100% και 

διάλυςθ τθσ πελζτασ με ανάμιξθ με πιπζτα 

9. Μεταφορά του διαλφματοσ (≈650μl) ςτθν ειδικι 

Εικόνα 2. 2: Διαδικαςία εκχφλιςθσ 

ολικοφ  RNA με τθ χριςθ του 

RNeasy Plant Mini kit (προςαρμογι 

από Qiagen 

https://www.qiagen.com/ ) 

https://www.qiagen.com/
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ςτιλθ (RNeasy spin) με ςωλινα ςυλλογισ διθκιματοσ και φυγοκζντρθςθ ςε 10.000 

ςτροφζσ ανά λεπτό, για 15sec 

10.  Απόρριψθ του διθκιματοσ και επανατοποκζτθςθ του ςωλινα 

11.  Προςκικθ 700 μl διαλφματοσ RW1 και φυγοκζντρθςθ ςε 10.000 ςτροφζσ ανά λεπτό 

για 15sec, απόρριψθ του διθκιματοσ και επανατοποκζτθςθ του ςωλινα  

12.  Προςκικθ 500 μl διαλφματοσ RPE ςτθ ςτιλθ  και  Φυγοκζντρθςθ ςε 10.000 rpm για 

15 sec, απόρριψθ του διθκιματοσ και επανατοποκζτθςθ του ςωλινα 

13.  Προςκικθ 500 μl διαλφματοσ RPE ςτθ ςτιλθ και φυγοκζντρθςθ ςε 10.000 ςτροφζσ 

ανά λεπτό για 2 min 

14.  Μεταφορά τθσ ςτιλθσ ςε νζο ςωλινα τφπου eppendorf των 1,5 ml και προςκικθ 

50 μl διπλά απεςταγμζνου νεροφ (ddH2O) ςτθ ςτιλθ 

15.  Φυγοκζντρθςθ ςε 10.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 1 min για ζκλουςθ του RNA και 

λιψθ του διθκιματοσ 

16. Μζτρθςθ τθσ ποςότθτασ και κακαρότθτασ του RNA ςτο nanodrop 

17. Αποκικευςθ του RNA ςτουσ – 80οC 

 

 

2.3.2 Έλεγχοσ τησ ποιότητασ και προςδιοριςμόσ τησ ποςότητασ του RNA  

Μζτρθςθ ςε  φαςματοφωτόμετρο μικροφ όγκου (Nanodrop). Υςτερα από τθν 

εξαγωγι του ολικοφ RNA ζγινε μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ και τθσ κακαρότθτάσ του 

ςε φαςματοφωτόμετρο μικροφ όγκου (Nanodrop 1000) τθσ εταιρείασ 

ThermoFischer. Σα αποτελζςματα από τθ χριςθ του φαςματοφωτόμετρου 

Nanodrop, είναι θ ςυγκζντρωςθ του ολικοφ RNA ςε ng/μL και οι λόγοι 260/280 και 

260/230. Ο λόγοσ 260/280 με τθν τιμι 2,00 υποδθλϊνει διάλυμα κακαροφ RNA και 

ο λόγοσ 260/230 με τιμι >2,00 υποδθλϊνει τθν κακαρότθτα του ολικοφ RNA από 

πρωτεΐνεσ, άλατα, φαινόλεσ και υδατάνκρακεσ (Warburg & Christian, 1942).  

Ηλεκτροφόρθςθ του RNA ςε πθκτι αγαρόηθσ. Για τθν αξιολόγθςθ τθσ ποιότθτασ 

του εξαγόμενου RNA ζγινε προςδιοριςμόσ τθσ ποιότθτασ του με μζτρθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ και τθσ κακαρότθτασ ςε φαςματοφωτόμετρο Nanodrop1000 τθσ 

εταιρείασ ThermoFischer. Ακολοφκθςε θ θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ. Ο 

ζλεγχοσ ζγινε ςε πθκτι αγαρόηθσ 1% ςε ρυκμιςτικό διάλυμα TAE (Tris base 2M, 
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acetic acid 1M, EDTA 50 mM). τθν πθκτι αγαρόηθσ προςτζκθκε επιπλζον 1% 

φκορίηουςασ χρωςτικισ βρωμιοφχου αικιδίου (Ethidium Bromide, EtBr). Για κάκε 

δείγμα ςε ποςότθτα περίπου 1500 ng RNA, προςτζκθκαν 4 μl χρωςτικισ (Gel 

Loading Dye, Purple 6X, NEB) και ddH2O μζχρι τελικοφ όγκου 20 μl. Θ τάςθ τθσ 

θλεκτροφόρθςθσ ιταν ςτα 90-100 volt και ο χρόνοσ τθσ θλεκτροφόρθςθσ ιταν  30-

40 min. Ο ζλεγχοσ τθσ ποιότθτασ του ολικοφ RNA ςτθρίηεται ςτθν εμφάνιςθ τριϊν 

ηωνϊν οι οποίεσ αντιπροςωπεφουν τισ τρεισ ριβοςωμικζσ του μονάδεσ 28 S, 18 S και 

5,8 S με τθν εφαρμογι UV ακτινοβολίασ ςτθν πθκτι αγαρόηθσ (Εικ. 2.3).  

 

Εικόνα 2.3: Οι τρεισ ριβοςωμικζσ μονάδεσ (28 S, 18 S και 5,8 S)  του RNA (Wang et 

al., 2012) 

 

2.3.3 Αντύςτροφη Μεταγραφό (Reverse Transcription, RT) - ύνθεςη 

ςυμπληρωματικού DNA (cDNA Synthesis)  

Για τθ ςφνκεςθ του ςυμπλθρωματικοφ DNA (complementary DNA - cDNA) 

χρθςιμοποιικθκε το ζνηυμο RevertAid H Minus Reverse Transcriptase τθσ εταιρείασ 

Thermo Fisher Scientific, που είναι μια αναςυνδυαςμζνθ Moloney Murine Leukemia 

Virus (M-MuLV) ανάςτροφθ τρανςκριπτάςθ . 

Σο πρωτόκολλο τθσ αντίςτροφθσ μεταγραφισ είχε ωσ εξισ, για κάκε δείγμα: 

 ε ςωλθνάριο τφπου eppendorf (1,5 mL) προςτίκεται 0,1-500 ng ολικά εξαγόμενου 

RNA 

 το ίδιο ςωλθνάριο προςτίκενται τυχαίοι εκκινθτζσ (random primers, Promega) 0,4 

μl (100 pmol)  

 Προςτίκεται ddH2O με τελικό όγκο τα 12,5 μl – γίνεται ανάδευςθ και φυγοκζντρθςθ 

του ςωλθναρίου 
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 Επϊαςθ ςτουσ 65οC,  για 5 min  

 το ςωλθνάριο προςτίκενται 4μl 5x Buffer, 0,5 μl RNase inhibitor (20U), 2 μl dNTPs 

και 1μl Revert Aid  – γίνεται ανάδευςθ και γριγορθ φυγοκζντρθςθ (spin down) 

 Επϊαςθ του ςωλθναρίου ςτουσ 25ο C για 10 min, ςτθ ςυνζχεια ςτουσ 42ο C για 60 

min και τζλοσ ςτουσ 70ο C για 10 min για αδρανοποίθςθ του ενηφμου 

 Αποκικευςθ του cDNA ςτουσ – 20oC 

 

2.3.4 Αλυςιδωτό αντύδραςη τησ πολυμερϊςησ (Polymerase Chain 

Reaction, PCR) 

 

Εκκινθτζσ για τθν ανίχνευςθ γνωςτϊν ιϊν τθσ ελιάσ. Για τθν ανίχνευςθ των ιϊν τθσ 

ελιάσ επιλζχκθκαν οι δθμοςιευμζνοι εκκινθτζσ και οι περιοχζσ ςτόχοι που 

αναφζρονται  ςτον Πίνακα 2.3. Για τθν γενικι ανίχνευςθ των ιϊν OMMV και TNV-D 

που ανικουν ςτο γζνοσ Necrovirus, χρθςιμοποιικθκε επιπλζον το ηεφγοσ γενικϊν 

εκκινθτϊν  TNVcons (Verdin et al. 2018). 

Εκκινθτζσ για τθν ανίχνευςθ του OlVT. Οι εκκινθτζσ που ςχεδιάςτθκαν από τουσ 

ερευνθτζσ του DSMZ ςτοχεφουν τμιμα των γονιδίων τθσ πρωτεΐνθσ μετακίνθςθσ 

(MP) και τθσ καψιδιακισ πρωτεΐνθσ (CP) του νζου Σepo-ιοφ, με αναμενόμενο 

μζγεκοσ προϊόντοσ 380 ηεφγθ βάςεων (base pairs, bp). 

 OlVT_For  5’-GGAGTTTCCTTCGGTCCCAT-3’    

OlVT_Rev   5’-TGAGCAGCGTCTGAGAACTG-3’ 
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Πίνακασ 2.3: Ηεφγθ εκκινθτϊν που χρθςιμοποιικθκαν για τθ μοριακι ανίχνευςθ ιϊν 

τθσ ελιάσ. Δίνεται θ αλλθλουχία των εκκινθτϊν, θ περιοχι ενίςχυςθσ, το μζγεκοσ του 

αναμενόμενου προϊόντοσ, θ κερμοκραςία υβριδοποίθςθσ (Ta) και θ ςχετικι 

βιβλιογραφικι πθγι κάκε ηεφγουσ εκκινθτϊν. 

 

 

Ιόσ   Εκκινθτισ  Αλλθλουχία 
 (5ϋ -  3ϋ)      

Περιοχι 
ενίςχυςθσ 

Μζγεκοσ 
προϊόντοσ 

(bp) 

Θερμοκραςία 
υβριδοποίθςθσ (Ta) 

Πθγι 

               

OMMV 

 

OMMVd5’ CCGTGCCAAA
CACAATCTC 

RdRp και 

CP 

934 54
o
C Zellama et 

al. 2018 
Varanda et 
al. 20101 

    OMMVd3’ GCTTAGCCCA
GAAGATCTAG
G 

   

       

TNV-D 

 

TNVD-polF CGGCGGGGAC
TAGTGGAACG 

RdRp 703 52
o
C Verdin et 

al. 2018 

  

  TNVD-polR CACCAGACAT
CCTGCATCCC 

   

  TNVcons-f GGGGMYTRRT
GGAAMGAKT
AT 

RdRp 698 57
o
C   

  TNVcons-r CATGTCHCCRS
WCATYCTRCA
WCCC 

     

       

TNV-A 

 

TNV-A5’ CCAGTGGATC
AATTGCCATG 

CP 552 54
o
C Zellama et 

al. 2018 

  

  TNV-A3’ CAGGGTCTGC
CAAGGTCTTG
TG 

   

       

OLV1 

 

PB TTTCACCCCAC
CAAATGGC 

3’terminal 747 54
o
C Grieco et 

al. 1996, 
20021,Zella
ma et al. 
2018 

  
  PA CTCACCCATCG

TTGTGTGG 
   

       

ARMV 

 

ARMV-5 TTGGTTAGTG
AATGGAACGG 

CP 504 50
o
C Grieco et 

al. 2002, 
19951 

  

  ARMV-3 TCAACTCACCC
TCCAAATCCC 
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Ιόσ   Εκκινθτισ  Αλλθλουχία 
 (5ϋ -  3ϋ)      

Περιοχι 
ενίςχυςθσ 

Μζγεκοσ 
προϊόντοσ 

(bp) 

Θερμοκραςία 
υβριδοποίθςθσ (Ta) 

Πθγι 

SLRSV 

 

SLRSV-5 TCAAGGAGAA
TATCCCTGGCC
C 

CP 525 50
o
C Grieco et 

al. 2002 

  

  SLRSV-3 CTAAGTGCCA
GAACTAAACC 

   

       

CMV 

 

CMV-5 TAACCTCCCA
GTTCTCACCGT 

RdRp 513 50
o
C Grieco et 

al. 2002 

  

  CMV-3 CCATCACCTTA
GCTTCCATGT 

   

       

CLRV 

 

CLRV-5 TTGGCGACCG
TGTAACGGCA 

CP 416 50
o
C Faggioli et 

al., 
2005,Wern
er et al., 
1997,Loco
nsole 2010 

  

  CLRV-3 GTCGGAAAGA
TTACGTAAAA
GG 

   

       

OLRSV 

 

OLRSV5’ CTGCAAAACT
AGTGCCAGAG
G 

3′-

terminal 

492 50
o
C Alkowni et 

al. 2000, 
Grieco et 
al. 2002 

    OLRSV3’ TGCATAAGGC
TCACAGGAG 

   

       

OLYaV 

 

OLYaV-1 GGGACGGTTA
CGGTCGAGAG 

HSP70h 383 55
o
C Sabanadzo

vic et al., 
1999, 
Loconsole 
2010 

  
  OLYaV-2 CGAAGAGAGC

GGCTGAAGGC
TC 

   

       

OLV-2 

 

OLV2-H GAAGGTGGCT
CGCCTAGAG 

RdRp 206 50C
 o

C  Bertolini et 
al. 2001, 
Zellama et 
al. 2018 

     OLV2-C GCGAGGAGTT
TGAGCTTTG 

   

       

OLV-3 

 

OLV-3f CCCGTTGAGC
AAGTTGTCTTC
C 

RdRp 176 58
 o

C Alabdullah 
et al. 2009, 
Zellama et 
al. 2018 

    OLV-3r ACCGAACGCA
ATTCAGCGTG
CCG 
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Ιόσ   Εκκινθτισ  Αλλθλουχία 
 (5ϋ -  3ϋ)      

Περιοχι 
ενίςχυςθσ 

Μζγεκοσ 
προϊόντοσ 

(bp) 

Θερμοκραςία 
υβριδοποίθςθσ (Ta) 

Πθγι 

TMV 

 

TMV5’ CGACATCAGC
CGATGCAGC 

replicase 880 60
 o

C Kumar et 
al. 2011, 
Zellama et 
al. 2018 

    TMV3’ ACCGTTTTCGA
ACCGAGACT 

   

 

 

 

Βελτιςτοποίθςθ ςυνκθκών δοκιμών PCR. Για τα ηεφγθ εκκινθτϊν των ιϊν OLYaV, 

CMV, SLRSV, TMV, CLRV  και για τον OlVT και τουσ εκκινθτζσ που ςχεδιάςτθκαν για 

αυτιν τθν μελζτθ, δοκιμάςτθκαν διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ και 

διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ χλωριοφχου μαγνθςίου (MgCl2), ϊςτε να επιλεγοφν οι 

καλφτερεσ ςυνκικεσ με τα χρθςιμοποιοφμενα, ςτισ παροφςεσ δοκιμζσ, ζνηυμα. ε 

κάκε περίπτωςθ οι κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ που ελζγχκθκαν κατά τισ δοκιμζσ 

βελτιςτοποίθςθσ επιλζχκθκαν και με βάςθ τισ κερμοκραςίεσ τιξεωσ (melting 

temperature, Tm) του κάκε ηεφγουσ εκκινθτϊν, ενϊ θ ςυγκζντρωςθ του MgCl2 με 

βάςθ τθν αρχικι του ςυγκζντρωςθ ςτο buffer τθσ εταιρείασ που ςτθ ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ ιταν 2mM. Για κάκε ηεφγοσ εκκινθτϊν ζγιναν δοκιμζσ με ςυγκζντρωςθ  

MgCl2 2- 2,5- 3 mM και κερμοκραςίεσ τιξεωσ 55-59-62oC για τον OLYaV, 50-55-59oC 

για τον CMV, 50-53-56oC για τον SLRSV, 58-60-62oC για τον TMV, 50-53-57 oC για τον 

CLRV και 52-55-58-60oC για τον OlVT για κάκε μία ςυγκζντρωςθ MgCl2. 

Για τα υπόλοιπα ηεφγθ εκκινθτϊν για τουσ ιοφσ ArMV, TNV-D/OMMV, OMMV, OLV-

1, OLV-2, OLV-3 και OLRSV οι κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ υπολογίςτθκαν με τον 

υπολογιςτι τθσ εταιρείασ Thermo Fisher Scientific που τουσ καταςκεφαςε και θ 

ςυγκζντρωςθ χλωριοφχου μαγνθςίου (MgCl2) που χρθςιμοποιικθκε ιταν 2 mM που 

είναι θ προκακοριςμζνθ από το πρωτόκολλο του ενηφμου. 

Συνκικεσ δοκιμισ PCR. Για τθν αντίδραςθ τθσ PCR, ςε μικροςωλινα των 0,2ml 

χρθςιμοποιικθκε 1μl cDNA ςε τελικό όγκο 50μl. Προςτζκθκαν 5 μl 10X ρυκμιςτικό 

διάλυμα, 1.25 U Dream Taq Hot Start DNA Polymerase (Thermo Fisher Scientific), 0.2 

mM από κάκε dNTP, 0,2 µM από κάκε εκκινθτι (Πιν. 2.3), 2- 3mΜ MgCl2 ανάλογα 
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με τισ ςυνκικεσ που απαιτεί κάκε ηεφγοσ εκκινθτϊν (Πίν 2.4) και ddH2O ζωσ τελικοφ 

όγκου 50 μl.  

 

Πίνακασ 2.4: Σελικζσ ςυγκεντρϊςεισ MgCl2 (mM) που χρθςιμοποιικθκαν ςτισ 

δοκιμζσ PCR για τθν ανίχνευςθ ιϊν τθσ ελιάσ και για τουσ OLYaV, CMV, SLRSV, TMV, 

CLRV και OlVT όπωσ προζκυψαν φςτερα από δοκιμζσ βελτιςτοποίθςθσ  

Λόσ Εκκινθτζσ υγκζντρωςθ MgCl2 

(mM) 

OlVT OVTFor/ OVTRev 3 

OLYaV OLYaV-1/ OLYaV-2 3 

CMV CMV-5/CMV-3 3 

SLRSV SLRSV-5/SLRSV-3 2,5 

CLRV CLRV-5/CLRV-3 3 

TNV-D/OMMV TNVcons-f/ TNVcons-r 2  

TMV TMV5’/ TMV3’ 3 

ArMV ArMV-5/ArMV-3 2  

OMMV OMMVd5’/ OMMVd3’ 2  

OLV-1 PV/PA 2  

OLV-2 OLV2-H/ OLV2-C 2  

OLV-3 OLV-3f/ OLV-3r 2  

OLRSV OLRSV5’/ OLRSV3’ 2  

 

 

Σο κερμικό προφίλ τθσ PCR που χρθςιμοποιικθκε ιταν: αρχικι αποδιάταξθ του 

εκμαγείου για 3 min ςτουσ 95oC, ςτθ ςυνζχεια 35 κφκλοι αποτελοφμενοι από τρία 

ςτάδια:  

i) αποδιάταξθ του εκμαγείου ςτουσ 95oC για 30 sec,  

ii) υβριδοποίθςθ των εκκινθτϊν με το εκμαγείο ςε διαφορετικι κερμοκραςία, 

ανάλογα με το ηεφγοσ των εκκινθτϊν (Πίν 2.5) για 30 sec,  

iii) επζκταςθ των αλυςίδων ςτουσ 72oC για 1min,  
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και θ αντίδραςθ ολοκλθρϊκθκε με επϊαςθ για 5min ςτουσ 72oC. Χρθςιμοποιικθκε 

ο κερμοκυκλοποιθτισ MiniAmp™ Plus Thermal Cycler, τθσ εταιρείασ ThermoFischer 

Scientific.  

 

Πίνακασ 2.5: Θερμοκραςία υβριδιςμοφ (Tm) για κάκε ηεφγοσ εκκινθτϊν που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτισ δοκιμζσ PCR για τθν ανίχνευςθ ιϊν τθσ ελιάσ και για τουσ 

OLYaV, CMV, SLRSV, TMV, CLRV και OlVT όπωσ προζκυψαν από δοκιμζσ 

βελτιςτοποίθςθσ  

Λόσ Εκκινθτζσ Tm (oC) 

OlVT OVTFor/ OVTRev 58 

OLYaV OLYaV-1/ OLYaV-2 59 

CMV CMV-5/CMV-3 55 

SLRSV SLRSV-5/SLRSV-3 56 

CLRV CLRV-5/CLRV-3 50 

consNecro TNVcons-f/ TNVcons-r 58 

TMV TMV5’/ TMV3’ 58 

ArMV ArMV-5/ArMV-3 55 

OMMV OMMVd5’/ OMMVd3’ 56 

OLV-1 PV/PA 57 

OLV-2 OLV2-H/ OLV2-C 56 

OLV-3 OLV-3f/ OLV-3r 63 

OLRSV OLRSV5’/ OLRSV3’ 56 

 

 

τισ δοκιμζσ PCR ςυμπεριλιφκθκαν και οι εξισ μάρτυρεσ: 

noRT: δείγμα ςτο οποίο δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο τθσ M-MLV κατά τθν 

διαδικαςία τθσ αντίςτροφθσ μεταγραφισ, για τον ζλεγχο πικανϊν επιμολφνςεισ με 

εξωτερικό DNA 



 

97 
 

noDNA: δείγμα όπου ςαν εκμαγείο ζχει χρθςιμοποιθκεί ddH2O, και  

χρθςιμοποιείται για τον ζλεγχο πικανϊν επιμολφνςεων ςτα υλικά τθσ δοκιμισ 

Θετικόσ μάρτυρασ: από δείγμα μολυςμζνο για τον εκάςτοτε ιό που πιςτοποιεί ότι θ 

δοκιμι είναι επιτυχισ και υποδεικνφει το μικοσ του αναμενόμενου προϊόντοσ 

Αρνθτικόσ μάρτυρασ: από δείγμα απαλλαγμζνο τουλάχιςτον από τον ιό που 

μελετικθκε. 

 

Ωσ υγιείσ/αρνθτικοί μάρτυρεσ χρθςιμοποιικθκε υλικό από δζντρα ελιάσ των 

ποικιλιϊν arbequina και coratina τα οποία προιλκαν από εργαςτιριο 

ιςτοκαλλιζργειασ από τθν Λταλία (Vitroplant Italia Srl Società Agricola, 

www.vitroplant.it). Ωσ κετικοί μάρτυρεσ χρθςιμοποιικθκε α) για τουσ OLYaV και 

CLRV, RNA από το Εργαςτιριο Λολογίασ του Istituto per la Protezione Sostenibile 

delle Piante, Consiglio Nazionale delle Ricerche (www.ipsp.cnr.it)  από τθν Λταλία 

(ευγενικι χορθγία τθσ Dr M. Saponari), β) για τουσ TMV, ArMV, TNV-D και SLRSV 

λυοφιλιομζνοσ ιςτόσ  από το Εργαςτιριο Λολογίασ του Leibniz Institute, DSMZ-

German Collection of Microorganisms and Cell Cultures GmbH (www.dsmz.de) από 

τθ Γερμανία (ευγενικι χορθγία του Dr S. Winter) και γ) για τουσ ArMV και CLRV, RNA 

από το Εργαςτιριο Φυτοπακολογίασ, τθσ Γεωπονικισ χολισ, του Αριςτοτελείου 

Πανεπιςτθμίου Κεςςαλονίκθσ (http://lab.web.auth.gr/auth-labs) (ευγενικι χορθγία 

του Κακθγθτι Ν.Λ. Κατι).  Για τον νζο Tepo-ιό ωσ κετικόσ μάρτυρασ 

χρθςιμοποιικθκε αναςυνδυαςμζνο πλαςμίδιο που καταςκευάςτθκε ςτο 

Εργαςτιριο Λολογίασ του DSMZ (Dr S. Winter), με κλωνοποίθςθ ενόσ τμιματοσ του 

γονιδιϊματοσ (349bp, με τουσ εκκινθτζσ που αναφζρκθκαν) με το pDrive Cloning  

Vector (Qiagen), από τθν πρϊτθ απομόνωςι του ιοφ από τθν περιοχι τθσ Λαμίασ. 

Για τουσ υπόλοιπουσ ιοφσ τθσ ελιάσ OMMV, OLV-1, OLV-2, OLV-3 και OLRSV δεν 

ιταν δυνατό να βρεκοφνε κετικά δείγματα. 

 

Οπτικοποίθςθ των αποτελεςμάτων τθσ PCR, με θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι 

αγαρόηθσ. Θ ανίχνευςθ των προϊόντων τθσ PCR ζγινε με θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι 

http://www.vitroplant.it/
http://www.ipsp.cnr.it/
http://www.dsmz.de/
http://lab.web.auth.gr/auth-labs
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αγαρόηθσ ςυγκζντρωςθσ 1,5% ςε διάλυμα TAE  (Tris base 2M, acetic acid 1M, EDTA 

50 mM). Θ τάςθ τθσ θλεκτροφόρθςθσ ιταν 120 volt και ο χρόνοσ τθσ 

θλεκτροφόρθςθσ 20 min. Για τθ ςφγκριςθ των παραγόμενων ηωνϊν ζγινε με 

προςκικθ ενόσ μοριακοφ δείκτθ (ladder) 100bp τθσ εταιρείασ Σakara.  

 

Κακαριςμόσ των προϊόντων τθσ PCR. Για τον κακαριςμό των προϊόντων προσ 

αλλθλοφχιςθ χρθςιμοποιικθκε το Nucleospin Gel and PCR Clean-up Kit τθσ 

εταιρείασ Macherey&Nagel. Ο κακαριςμόσ ζγινε είτε απευκείασ από το προϊόν τθσ 

PCR, είτε με εξαγωγι από τθν πθκτι αγαρόηθσ ςτθν περίπτωςθ που υπιρχαν 

παραπροϊόντα. 

Άμεςοσ κακαριςμόσ προϊόντων PCR  

 Προςκικθ ddH2O ςτο ςωλθνάριο που βρίςκεται το προϊόν τθσ PCR μζχρι τα 50 μl 

 Ανάμιξθ 100 μl διαλφματοσ NTI με τα 50 μl του δείγματοσ (αναλογία 1:2) και 

μεταφορά ςτθν ειδικι ςτιλθ που παρζχεται πάνω από ςωλθνάριο τφπου eppendorf 

(2 ml) 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 30 sec 

 Απόρριψθ του υποκείμενου υγροφ και επανατοποκζτθςθ τθσ ςτιλθσ 

 Προςκικθ 700 μl διαλφματοσ NT3 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 30 sec 

 Απόρριψθ του υποκειμζνου υγροφ και επανατοποκζτθςθ τθσ ςτιλθσ   

 Προςκικθ 700 μl διαλφματοσ NT3  

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 30 sec 

 Απόρριψθ του υποκειμζνου υγροφ και επανατοποκζτθςθ τθσ ςτιλθσ  

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 1 min  

 Μεταφορά τθσ ςτιλθσ ςε νζο ςωλθνάριο τφπου eppendorf (2 ml) 
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 Επϊαςθ ςτουσ 70οC  για 2-5 min με ανοιχτό το καπάκι του ςωλθνάριου για 

απομάκρυνςθ υπολειμμάτων αικανόλθσ  

 Μεταφορά τθσ ςτιλθσ ςε νζο ςωλθνάριο τφπου eppendorf (1,5 ml) 

 Προςκικθ 15-30 μl του διαλφματοσ ΝΕ 

 Επϊαςθ ςε κερμοκραςία δωματίου (18-25oC) για 1 min 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 1 min 

 Σο κακαρό DNA εκλοφεται ςτο ςωλθνάριο 

 Αποκικευςθ του κακαροφ DNA ςτουσ -20oC 

Εξαγωγι προϊόντων από τθν πθκτι αγαρόηθσ 

 Αποκοπι τθσ ηϊνθσ του προϊόντοσ από τθν πθκτι αγαρόηθσ, ηφγιςθ 0,001g και 

μεταφορά ςε αποςτειρωμζνο ςωλθνάριο (1,5 ml) 

 Προςκικθ διαλφματοσ NTI ςε αναλογία 1:2 (100mg προϊόντοσ/200ml NTI) 

 Επϊαςθ ςτουσ 50οC για 5-10 min και ζντονθ ανάδευςθ ανά 2 min μζχρι να διαλυκεί 

τελείωσ το κομμάτι τθσ πθκτισ 

 Μεταφορά του μίγματοσ ςτθν ειδικι ςτιλθ που παρζχεται, πάνω από 

αποςτειρωμζνο ςωλθνάριο (2 ml) 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 30 sec 

 Απόρριψθ του υποκείμενου υγροφ και επανατοποκζτθςθ τθσ ςτιλθσ 

 Προςκικθ 700 μl διαλφματοσ NT3 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 30 sec 

 Απόρριψθ του υποκειμζνου υγροφ και επανατοποκζτθςθ τθσ ςτιλθσ   

 Προςκικθ 700 μl διαλφματοσ NT3  

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 30 sec 

 Απόρριψθ του υποκειμζνου υγροφ και επανατοποκζτθςθ τθσ ςτιλθσ  

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000 ςτροφζσ ανά λεπτό για 1 min  

 Μεταφορά τθσ ςτιλθσ ςε νζο ςωλθνάριο τφπου eppendorf (2 ml) 

 Επϊαςθ ςτουσ 70οC  για 2-5 min με ανοιχτό το καπάκι του ςωλθνάριου για 

απομάκρυνςθ υπολειμμάτων αικανόλθσ  



 

100 
 

 Μεταφορά τθσ ςτιλθσ ςε νζο ςωλθνάριο τφπου eppendorf (1,5 ml) 

 Προςκικθ 15-30 μl του διαλφματοσ ΝΕ 

 Επϊαςθ ςε κερμοκραςία δωματίου (18-25οC) για 1 min 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 13.000  ςτροφζσ ανά λεπτό για 1 min 

 Σο κακαρό DNA εκλοφεται ςτο ςωλθνάριο 

 Αποκικευςθ του κακαροφ DNA ςτουσ -20oC 

 

Μετά τον κακαριςμό των προϊόντων ζγινε μζτρθςθ ςε φαςματοφωτόμετρο για τον 

προςδιοριςμό τθσ ποιότθτασ του DNA όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 2.3.2. 

 

2.5 Αλληλούχιςη και φυλογενετικό ανϊλυςη 

Σα προϊόντα τθσ PCR, ζπειτα από κακαριςμό, αλλθλουχικθκαν ςτο Αλεξάνδρειο 

Σεχνολογικό Εκπαιδευτικό Μδρυμα Κεςςαλονίκθσ, χρθςιμοποιϊντασ τον αναλυτι 

3500 Genetic Analyzer (Applied Biosystems). 

Θ διόρκωςθ των χρωματογραφθμάτων των αλλθλουχιϊν που αποκτικθκαν ςτθν 

παροφςα μελζτθ ζγινε με το Chromas (https://technelysium.com.au), όπου και 

αποκόπθκαν τα τμιματα των υβριδοποιθμζνων εκκινθτϊν. Θ κοινι αλλθλουχία 

(consensus) για κάκε απομόνωςθ αποκτικθκε μζςω τθσ διαδικτυακισ πλατφόρμασ 

benchling  (https://benchling.com/). Για τον κάκε ιό θ ςτοίχιςθ των αλλθλουχιϊν 

μεταξφ τουσ, αλλά και με τισ αντίςτοιχεσ ελλθνικζσ και ξζνεσ αλλθλουχίεσ, που 

επιλζχκθκαν από τθ βάςθ δεδομζνων NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/), ζγινε 

με το πρόγραμμα  MEGA_X_10.0.5 (https://www.megasoftware.net) (Kumar et al., 

2018). Θ ςτοίχιςθ των αλλθλουχιϊν ζγινε με βάςθ τον αλγόρικμο ClustalW, του 

ίδιου προγράμματοσ. Θ ανάλυςθ των φυλογενετικϊν ςχζςεων μεταξφ των 

απομονϊςεων και θ καταςκευι των φυλογενετικϊν δζντρων ζγινε με τθ μζκοδο τθσ 

Μζγιςτθσ Πικανοφάνειασ (Maximum Likelihood, ML) και θ αξιοπιςτία κάκε κλάδου 

αξιολογικθκε με τθ χρθςιμοποίθςθ τθσ μθ παραμετρικισ ανάλυςθσ bootstrap (NPB) 

ρυκμιςμζνθ ςτισ 1000 επαναλιψεισ. 

Για τθ φυλογενετικι ανάλυςθ του κάκε ιοφ χρθςιμοποιικθκαν  αλλθλουχίεσ 

κατατεκειμζνεσ ςτθν βάςθ δεδομζνων NCBI ωσ εξισ: 84 του γονιδίου HSP70 του 

https://technelysium.com.au/
https://benchling.com/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.megasoftware.net/
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OLYaV (Παράρτθμα, Πιν. 1), 28 αλλθλουχίεσ του γονιδίου RdRp του CMV 

(Παράρτθμα, Πιν. 2), και 85 αλλθλουχίεσ τθσ περιοχισ 3’UTR του CLRV (Παράρτθμα, 

Πιν. 3) και 12 αλλθλουχίεσ μζρουσ τθσ περιοχισ MP_CP για τον OlVT (Παράρτθμα, 

Πιν. 4).  

     

2.6 Δοκιμϋσ μετϊδοςησ του OlVT 

Δοκιμζσ μετάδοςθσ με εμβολιαςμό. Για τισ δοκιμζσ εμβολιαςμοφ του OlVT, εμβόλια 

ελιφκθςαν  τζλθ Φεβρουαρίου του 2020, από το αρχικά μολυςμζνο δζνδρο αγροφ, 

όπου και ανιχνεφκθκε ο ιόσ. Σα δζντρα ελιάσ που χρθςιμοποιικθκαν ωσ υποκείμενα 

για τον εμβολιαςμό προιλκαν από εργαςτιριο παραγωγισ πιςτοποιθμζνου 

πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ τθσ Λταλίασ (Vitroplant Italia srl Soc. www.vitroplant.it) 

και από τα φυτϊρια Κωςτελαίνοσ (www.kostelenosfytoria.gr). Για τουσ 

εμβολιαςμοφσ χρθςιμοποιικθκαν οι εξισ ποικιλίεσ: Σραγολιά, Μαυρολιά 

Μεςςθνίασ, Κορωνζικθ, Μαςτοειδισ, Arbequina, Arbosana, Ascolana, Frantoio, 

Sepoka, Coratina. Οι εμβολιαςμοί ζγιναν με τθ μζκοδο του ςχιςτοφ εγκεντριςμοφ 

(«εμβολιαςμόσ με καλζμι») (Εικ. 2.4). Οι βλαςτοί/ εμβόλια που χρθςιμοποιικθκαν 

για τον εγκεντριςμό ιταν διαμζτρου 0,4 - 1 cm και τα υποκείμενα καρατομικθκαν 

ςε φψοσ 20-30cm (Εικ. 2.4Α). Θ προετοιμαςία των εμβολίων ζγινε με δφο 

αντιδιαμετρικζσ τομζσ, με κλίςθ προσ το κζντρο τθσ διατομισ του βλαςτοφ ϊςτε να 

δθμιουργθκεί μια αμφίπλευρθ ςφινα (Εικ. 2.4Β). τα υποκείμενα ζγινε τομι 

κάκετα ςτον άξονα του κορμοφ και τοποκετικθκε το εμβόλιο εντόσ τθσ τομισ, με 

τρόπο που οι περιοχζσ του καμβίου του υποκειμζνου να ςυμπίπτουν (Εικ. 2.4Γ). Σο 

ςθμείο τθσ ζνωςθσ δζκθκε ςφιχτά με λάςτιχο και καλφφκθκε με μεμβράνθ τφπου 

parafilm, θ οποία τοποκετικθκε και ςτθν κορυφι του εμβολίου για προςταςία (Εικ. 

2.4Δ). υνολικά εμβολιάςτθκαν 45 δζντρα από τισ διάφορεσ ποικιλίεσ (Πιν 2.6). 

 

 

 

 

http://www.vitroplant.it/
http://www.kostelenosfytoria.gr/
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Πίνακασ 2.6: Ποικιλίεσ και αρικμόσ δζντρων κάκε ποικιλίασ που εμβολιάςτθκαν με 

μολυςμζνο με τον OlVT υλικό. 

 

Ποικιλία 

 

Αρικμόσ δζντρων 

Κορωνζικθ 3 

Μαςτοειδισ 2 

Μαυρολιά μεςςθνίασ 3 

Σραγολιά 2 

Arbequina 17 

Arbosana 4 

Ascolana 3 

Coratina 4 

Frantoio 4 

Sepoka 3 

φνολο 45 

 

Ο ζλεγχοσ τθσ παρουςίασ του ιοφ ςτα εμβολιαςμζνα φυτά ζγινε δφο φορζσ, ζπειτα 

από διάςτθμα τριϊν μθνϊν και οχτϊ μθνϊν. Από τουσ επιτυχθμζνουσ 

εμβολιαςμοφσ ςυλλζχκθςαν δείγματα τόςο από το υποκείμενο, όςο και από τον 

βλαςτό που μεγάλωνε από το εμβόλιο. Όλα τα δείγματα ελζγχκθκαν με RT-PCR 

όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 2.3.4. 
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Εικόνα 2.4: Θ μζκοδοσ του ςχιςτοφ εγκεντριςμοφ («εμβολιαςμόσ με καλζμι») που 

χρθςιμοποιικθκε ςτισ δοκιμζσ μετάδοςθσ με εμβολιαςμό του νζου Tepo-ιοφ τθσ 

ελιάσ. Α) Καρατόμθςθ του υποκειμζνου, Β) Προετοιμαςία του εμβολίου ςε ςχιμα 

ςφινασ, Γ) Ζνωςθ του υποκειμζνου με το εμβόλιο, Δ) Δζςιμο του ςθμείου ζνωςθσ 

λάςτιχο και μεμβράνθ τφπου parafilm. 

 

 Μθχανικι μετάδοςθ ςε φυτοδείκτεσ (Βιοδοκιμζσ). Για τθ  μερικι διερεφνθςθ του 

εργαςτθριακοφ εφρουσ του νζου Σepo-ιοφ τθσ ελιάσ, ζγιναν μθχανικζσ μολφνςεισ ςε 

διάφορα είδθ και ποικιλίεσ φαςολιοφ (Dolichos spp.- Μαυρομάτικο Σινου, Vigna 

unguiculata ssp. sesquipedalis- πιχεωσ, Phaseolus vulgaris cv magirus, Phaseolus 

vulgaris 'Etna'), ξενιςτι ο οποίοσ φαίνεται να προςβάλλεται από άλλουσ ιοφσ του 

γζνουσ Tepovirus, ςε φυτά Nicotiana benthamiana και Chenopodium quinoa και 

ελιζσ ποικιλίασ Αμφίςςθσ και Arbequina. 
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Οι φυτοδείκτεσ αναπτφχκθκαν ςε μείγμα τφρφθσ:περλίτθ (3:1) και οι μολφνςεισ 

ζγιναν ςτο ςτάδιο των κοτυλθδόνων για τα φαςόλια και του 2ου-4ου πραγματικοφ 

φφλλου για τα είδθ Nicotiana. Οι ελιζσ ιταν ζρριηα μοςχεφματα μεγζκουσ περίπου 

10 cm, που προιλκαν από τα φυτϊρια Κωςτελαίνοσ (www.kostelenosfytoria.gr).  

Μολφνκθκαν ςυνολικά οχτϊ φυτά κάκε ποικιλίασ. Ωσ μόλυςμα χρθςιμοποιικθκε 

ιςτόσ από τα αρχικά μολυςμζνο δζνδρο αγροφ, όπου και ανιχνεφκθκε ο ιόσ ζπειτα 

από αποκικευςθ ςτουσ -20οC, είτε από ιςτό από εμβολιαςμζνα δζντρα ελιάσ, ςτα 

οποία ανιχνεφκθκε επιτυχϊσ ο ιόσ με PCR. Ο ιςτόσ ομογενοποιικθκε με 0,1 Μ 

φωςφορικό διάλυμα (pH 7,5) (600ml  - 35,89 γρ Na2HPO4 ·12H2O/ L απεςταγμζνου 

νεροφ + 400ml – ΚΘ2PO4/ L απεςταγμζνου νεροφ) ςε αραίωςθ 1/10 και ακολοφκθςε 

επάλειψθ του χυμοφ ςε ςθμαδεμζνα φφλλα των φυτοδεικτϊν, ςτα οποία είχε 

τοποκετθκεί carborundum (silicon carbide, 600 mesh), ωσ πλθγωτικι ουςία. 

Ακολοφκθςε πλφςιμο των φφλλων μετά από μερικά λεπτά με νερό βρφςθσ και τα 

φυτά μεταφζρκθκαν ςε κερμοκιπιο (22-25˚C) όπου και ελζγχονταν κάκε μζρα και 

για διάςτθμα ενόσ μινα, για ανάπτυξθ πικανϊν ςυμπτωμάτων. τθ ςυνζχεια ζγινε 

ζλεγχοσ με RT-PCR για τθν παρουςία του ιοφ, όπωσ περιγράφεται ςτθν ενότθτα 

2.3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.kostelenosfytoria.gr/
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Κεφϊλαιο 3 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
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3.1 Έλεγχοσ τησ ποιότητασ και προςδιοριςμόσ τησ ποςότητασ του ολικϊ 

εξαγόμενου RNA – Επιλογό πρωτοκόλλου εκχύλιςησ 

 

Δοκιμάςτθκαν διάφορεσ μζκοδοι εκχφλιςθσ ολικοφ RNA ςε ζναν αρικμό δειγμάτων 

και ιςτϊν. Ο ζλεγχοσ τθσ ποιότθτασ του ολικοφ RNA, ζγινε με τθν παρατιρθςθ      

των τριϊν ριβοςωμικϊν υπομονάδων (28S, 18S, 5,8S) ζπειτα από θλεκτροφόρθςθ 

ςε πθκτι αγαρόηθσ, κακϊσ και με μετριςεισ τθσ ποςότθτασ και κακαρότθτασ του 

ολικοφ εξαγόμενου RNA  ςε nanodrop. 

Όταν χρθςιμοποιικθκε το αντιδραςτιριο TRI - REAGENT® (Sigma – Aldrich), οι 

ςυγκεντρϊςεισ του ολικοφ RNA ιταν χαμθλζσ, όπωσ χαμθλοί ιταν και οι λόγοι 

260/280 και 260/230, ενϊ ςτθν θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ το RNA ιταν 

κατακερματιςμζνο (Πιν. 3.1, Εικ 3.1). Ακόμα και ςτισ περιπτϊςεισ που θ 

ςυγκζντρωςθ του RNA ιταν ικανοποιθτικι, όπωσ ςτο δείγμα ol80γ, οι λόγοι 

κακαρότθτασ ιταν χαμθλοί (Πιν. 3.1) και οι ριβοςωμικζσ ηϊνεσ δεν ιταν εμφανείσ  

(Εικ 3.1). 

                         

Πίνακασ 3.1: υγκζντρωςθ (ng/μl), λόγοσ Α260/280 και λόγοσ Α260/230 ολικοφ RNA, 

ζπειτα από εξαγωγι με χριςθ του αντιδραςτθρίου TRI – REAGENT (Sigma – Aldrich), 

από διαφορετικά δείγματα και ιςτοφσ (α: φφλλο, γ:φλοιόσ).  

 

 

 

  

 

 ng/μl  260/280 260/230 

ol 45α 24,3 1,60 1,12 

ol 80γ 804,2 1,13 0,42 

ol 70α 70 1,46 0,57 

ol 93γ 82,7 1,58 1,26 
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Εικόνα 3.1: Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ του ολικοφ εξαγόμενου RNA με 

χριςθ του αντιδραςτθρίου TRI - REAGENT (Sigma – Aldrich), αντιπροςωπευτικϊν 

δειγμάτων και τφπων ιςτϊν (α: φφλλο, γ: φλοιόσ).  

 

Όταν χρθςιμοποιικθκε το CTAB, οι ςυγκεντρϊςεισ του ολικοφ RNA ιταν χαμθλζσ, 

όπωσ χαμθλοί ιταν και οι λόγοι 260/280 και 260/230, ενϊ ςτθν θλεκτροφόρθςθ ςε 

πθκτι αγαρόηθσ το RNA ιταν κατακερματιςμζνο, ακόμα και ςε περιπτϊςεισ που θ 

ςυγκζντρωςθ του RNA ιταν ικανοποιθτικι, όπωσ ςτα δείγματα ol101α και ol102β.      

Επιπλζον, ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ εμφανίςτθκαν αρνθτικοί ι πολφ υψθλοί λόγοι 

260/230, όπωσ ςτο δείγμα ol101η, που ο ιςτόσ που χρθςιμοποιικθκε ιταν καρπίδιο 

(Πιν. 3.2, Εικ. 3.2). τα δείγματα ol101α,γ και ol102α,γ, που ζγινε εξαγωγι ολικοφ 

RNA ςυγκριτικά με το πρωτόκολλο με τθ χριςθ CTAB και με το RNeasy Plant Mini kit 

(Qiagen), είναι εμφανισ θ καλφτερθ ποιότθτα RNA, που εξιχκθ με το RNeasy Plant 

Mini kit ςτο οποίο, ςτθν θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ, είναι ευδιάκριτεσ οι 

ηϊνεσ 28S και 18S του ριβοςωμικοφ RNA  (Πιν. 3.2, Εικ. 3.2). 
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Πίνακασ 3.2: υγκζντρωςθ (ng/μl), λόγοσ Α260/280 και λόγοσ Α260/230 ολικοφ RNA, 

ζπειτα από εξαγωγι ολικοφ RNA, με το πρωτόκολλο CTAB (A) και RNeasy Plant Mini 

kit (Β), από διαφορετικά δείγματα και ιςτοφσ (α: φφλλο, γ:φλοιόσ, η: καρπίδιο).  

Α ng/μl 260/280 260/230 

ol102β 62,5 1,61 1,14 

ol101β 22,1 1,61 1,69 

ol102γ 26 1,38 -1,74 

ol102α 95,7 1,57 -13,46 

οl101α,γ 58,5 1,56 1,26 

ol102γ 102 1,66 1,78 

οl102α,γ 52,6 1,54 1,59 

ol101α 124,3 1,74 1,87 

ol102α,γ 9,8 1,20 -0,16 

ol101η 47,9 1,25 27,62 

 

Β ng/μl 260/280 260/230 

101α,γ 50 2,02 0,84 

102α,γ 47,1 2,05 0,38 
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Εικόνα 3.2: Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ του ολικοφ εξαγόμενου RNA με 

χριςθ του πρωτόκολλου CTAB (αριςτερά) και με το RNeasy Plant Mini kit (δεξιά) 

από διάφορα δείγματα και ιςτοφσ (α: φφλλο, β: καρπόσ, γ: φλοιόσ, η: καρπίδιο) 

 

τα δείγματα που δοκιμάςτθκε το RNeasy Plant Mini kit (Qiagen), ιταν εμφανισ θ 

καλι ποιότθτα του ολικοφ RNA, τόςο ςτθν θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ,      

με ευδιάκριτεσ τισ ηϊνεσ 28S και 18S του ριβοςωμικοφ RNA, κακϊσ και με τισ      

υψθλότερεσ τιμζσ ςτισ μετριςεισ του nanodrop (Πιν. 3.3, Εικ. 3.3). 

 

Πίνακασ 3.3: υγκζντρωςθ (ng/μl), λόγοσ Α260/280 και λόγοσ Α260/230 ολικοφ RNA, 

ζπειτα από εξαγωγι ολικοφ RNA, με το πρωτόκολλο RNeasy Plant Mini kit τθσ 

Qiagen (α: φφλλο, β: καρπόσ). 

 ng/μl 260/280 260/230 

ol107γ 5,6 1,90 0,43 

ol116α 14,3 2,09 0.70 

ol100α 41,4 2,08 1,51 

ol104α 12 2,03 0,71 

ol106α 10,8 1,98 0,35 

ol164 17,2 2,03 1,37 

ol142α 10,7 1,96 0,75 

ol157α 14,6 2,02 0,06 



 

110 
 

 ng/μl 260/280 260/230 

ol160α 12,5 2,10 0,43 

ol166α 7,3 2,19 0,16 

ol152α 11,4 1,99 0,48 

ol139α 15,7 2,02 0,16 

ol150β 7,9 1,99 0,68 

ol156α 15 2,04 1,04 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3:  Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ του ολικοφ εξαγόμενου RNA με 

χριςθ του RNeasy Plant Mini kit (Qiagen). Είναι εμφανείσ οι κφριεσ ριβοςωμικζσ 

ηϊνεσ 28S και 18S. Οι αρικμοί είναι οι κωδικοί κάκε δείγματοσ και τα γράμματα 

αναφζρονται ςτον τφπο του ιςτοφ που ζχει χρθςιμοποιθκεί όπου α: φφλλο, β: 

καρπόσ, γ: φλοιόσ 
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Όταν χρθςιμοποιικθκε το RNeasy Power Plant kit (Qiagen), οι ςυγκεντρϊςεισ του 

ολικοφ RNA ιταν χαμθλζσ, όπωσ ιταν και οι λόγοι 260/280 και 260/230, ενϊ ςτθν 

θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ το RNA εμφανίςτθκε κατακερματιςμζνο.      

Οπότε, για τθν τελικι επιλογι και μεταξφ των δφο kit τθσ Qiagen ζγινε ςφγκριςθ 

μεταξφ των δφο kit με τθν μεταχείριςθ ίδιων δειγμάτων (Εικ. 3.4, Πίν 3.4).      

 

             

Εικόνα 3.4: Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ του ολικοφ εξαγόμενου RNA. τα 

δείγματα 126α1, 125α1, 124α1, 5α1, 122α1, 123α1 θ εκχφλιςθ του ολικοφ RNA ζχει 

γίνει με το RNeasy PowerPlant Kit και ςτα δείγματα 123α4, 126α2, 124α4, 125α2, 

5α2, 122α2 με το RNeasy Plant Mini kit. Οι αρικμοί αναφζρονται ςτουσ κωδικοφσ 

των δειγμάτων και ο ιςτόσ που χρθςιμοποιικθκε για τθν εξαγωγι του RNA ιταν 

φφλλο. 

 

 

 

Πίνακασ 3.4: υγκζντρωςθ (ng/μl), λόγοσ Α260/280 και λόγοσ Α260/230 ολικοφ RNA, 

ζπειτα από εξαγωγι ολικοφ RNA, με το πρωτόκολλο RNeasy Plant Mini kit (Α) τθσ 

Qiagen και RNeasy PowerPlant Kit (Β) από διαφορετικά δείγματα (α: φφλλο). 

Α ng/μl 260/280 260/230 

ol123α4 174,8 2,09 2,10 

ol126α2 134,8 2,05 1,34 

ol124α4 141,4 2,05 0,99 

ol125α2 10 1,92 0,05 

ol5α2 135,1 2,06 1,74 

ol122α2 137,1 2,01 1,39 
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Β ng/μl 260/280 260/230 

ol123α1 44,6 2,04 1,97 

οl126α1 11 1,71 0,59 

ol124α1 17,3 1,76 0,85 

ol125α1 2,9 1,61 0,32 

ol5α1 53,4 1,92 1,63 

οl122α1 87,2 1,93 1,89 

 

υνολικά τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι μεταξφ των πρωτοκόλλων εξαγωγισ,      το 

Rneasy Plant Mini kit      τθσ Qiagen ζδωςε τα καλφτερα αποτελζςματα      ςε ςχζςθ 

με τα πρωτόκολλα τθσ Sigma – Aldrich (Εικ.3.1), του CTAB και του RNeasy 

PowerPlant Kit που δοκιμάςτθκαν. Για αυτό το λόγο για τθν εξαγωγι του RNA όλων 

των δείγματων που ελζγχκθκαν ςτθν παροφςα διατριβι, χρθςιμοποιικθκε το 

Rneasy Plant Mini kit τθσ Qiagen. 

 

 

 

3.2 Αλυςιδωτό Αντύδραςη Πολυμερϊςησ (Polymerase Chain Reaction 

– PCR) 

3.2.1 Βελτιςτοπούηςη ςυνθηκών δοκιμόσ (Optimization) 

Για τουσ ιοφσ  που υπιρχαν κετικοί μάρτυρεσ πραγματοποιικθκε βελτιςτοποίθςθ 

των ςυνκθκϊν, ενϊ για τουσ υπόλοιπουσ οι ςυνκικεσ που εφαρμόςτθκαν ιταν 

ςφμφωνεσ με το πρωτόκολλο τθσ πολυμεράςθσ - Dream Taq Hot Start DNA 

Polymerase (Thermo Fisher Scientific). Δοκιμάςτθκαν τρεισ διαφορετικζσ 

κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ και ςυγκεντρϊςεισ MgCl2 και επιλζχκθκε ο ςυνδυαςμόσ 

που ζδινε τθν καλφτερθ ενίςχυςθ για κάκε ηεφγοσ εκκινθτϊν (Πιν.3.5).  
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OLYaV: Για τθ βελτιςτοποίθςθ των ςυνκθκϊν για το ηεφγοσ εκκινθτϊν του OLYaV 

ελζγκθκαν τρεισ κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ (55ο, 59ο, 62οC) και τρεισ τελικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ MgCl2 (2-2,5-3 mM). Θ βελτιςτοποίθςθ ζδειξε ότι οι καλφτερεσ 

ςυνκικεσ είναι ςυγκζντρωςθ 3mM MgCl2 και κερμοκραςία υβριδιςμοφ ςτουσ 59οC 

(Εικ.3.5). 

          

Εικόνα 3.5: Δοκιμι βελτιςτοποποίθςθσ ςυνκθκϊν *MgCl2 (mM) και Tm (oC)+  για τθν 

ανίχνευςθ του OLYaV. H ο υγιισ δείκτθσ, P1 και P2 τα κετικά δείγματα, noRT δείγμα 

ςτο οποίο δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο τθσ M-MLV κατά τθν διαδικαςία τθσ 

αντίςτροφθσ μεταγραφισ και noDNA δείγμα όπου ςαν εκμαγείο ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ddH2O. 
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CMV: Για τθ βελτιςτοποίθςθ των ςυνκθκϊν για το ηεφγοσ εκκινθτϊν του CMV 

ελζγκθκαν τρεισ κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ (50ο, 55ο, 59οC) και τρεισ ςυγκεντρϊςεισ 

MgCl2 (2-2,5-3 mM). Θ βελτιςτοποίθςθ ζδειξε ότι οι καλφτερεσ ςυνκικεσ είναι 

ςυγκζντρωςθ 3mM MgCl2 και κερμοκραςία υβριδιςμοφ ςτουσ 55οC (Εικ.3.6). 

      

 

Εικόνα 3.6: Δοκιμι βελτιςτοποίθςθσ ςυνκθκϊν *MgCl2 (mM) και Tm (oC)+   για τθν 

ανίχνευςθ του CMV. Όπου H ο υγιισ δείκτθσ P το κετικό δείγμα, noRT  δείγμα ςτο 

οποίο δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο τθσ M-MLV κατά τθν διαδικαςία τθσ 

αντίςτροφθσ μεταγραφισ και noDNA δείγμα όπου ςαν εκμαγείο ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ddH2O 
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SLRSV: Για τθ βελτιςτοποίθςθ των ςυνκθκϊν για το ηεφγοσ εκκινθτϊν του SLRSV 

ελζγκθκαν τρεισ κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ (50ο, 53ο, 56οC) και τρεισ ςυγκεντρϊςεισ 

MgCl2 (2-2,5-3 mM). Θ βελτιςτοποίθςθ ζδειξε ότι οι καλφτερεσ ςυνκικεσ είναι 

ςυγκζντρωςθ 2,5mM MgCl2 και κερμοκραςία υβριδιςμοφ ςτουσ 56οC (Εικ.3.7). 

 

Εικόνα 3.7: Δοκιμι βελτιςτοποίθςθσ ςυνκθκϊν *MgCl2 (mM) και Tm (oC)+  για τθν 

ανίχνευςθ του SLRSV. Όπου H ο υγιισ δείκτθσ P1 και P2 τα κετικά δείγματα, noRT  

δείγμα ςτο οποίο δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο τθσ M-MLV κατά τθν διαδικαςία τθσ 

αντίςτροφθσ μεταγραφισ και noDNA δείγμα όπου ςαν εκμαγείο ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ddH2O 
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TMV: Για τθ βελτιςτοποίθςθ των ςυνκθκϊν για το ηεφγοσ εκκινθτϊν του TMV 

ελζγκθκαν τρεισ κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ (58ο, 60ο, 62οC) και τρεισ ςυγκεντρϊςεισ 

MgCl2 (2-2,5-3 mM). Θ βελτιςτοποίθςθ ζδειξε ότι οι καλφτερεσ ςυνκικεσ είναι 

ςυγκζντρωςθ 3mM MgCl2 και κερμοκραςία υβριδιςμοφ ςτουσ 58οC (Εικ.3.8). 

 

 

Εικόνα 3.8: Δοκιμι βελτιςτοποίθςθσ ςυνκθκϊν *MgCl2 (mM) και Tm (oC)+   για τθν 

ανίχνευςθ του TMV. Όπου H ο υγιείσ δείκτθσ P1 και P2 τα κετικά δείγματα, noRT 

δείγμα ςτο οποίο δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο τθσ M-MLV κατά τθν διαδικαςία τθσ 

αντίςτροφθσ μεταγραφισ και noDNA δείγμα όπου ςαν εκμαγείο ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ddH2O. 

 

 

 

 

 

 



 

117 
 

CLRV: Για τθ βελτιςτοποίθςθ των ςυνκθκϊν για το ηεφγοσ εκκινθτϊν του CLRV 

ελζγκθκαν τρεισ κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ (50ο, 53ο, 57οC) και τρεισ ςυγκεντρϊςεισ 

MgCl2 (2-2,5-3 mM). Θ βελτιςτοποίθςθ ζδειξε ότι οι καλφτερεσ ςυνκικεσ είναι 

ςυγκζντρωςθ 3mM MgCl2 και κερμοκραςία υβριδιςμοφ ςτουσ 50οC (Εικ. 3.9). 

 

Εικόνα 3.9: Δοκιμι βελτιςτοποίθςθσ ςυνκθκϊν *MgCl2 (mM) και Tm (oC)+  για τθν 

ανίχνευςθ του CLRV. Όπου H ο υγιισ δείκτθσ P1 και P2 τα κετικά δείγματα, noRT  

δείγμα ςτο οποίο δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο τθσ M-MLV κατά τθν διαδικαςία τθσ 

αντίςτροφθσ μεταγραφισ και noDNA δείγμα όπου ςαν εκμαγείο ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ddH2O. 
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OlVT: Για τθ βελτιςτοποίθςθ των ςυνκθκϊν για το ηεφγοσ εκκινθτϊν του Tepo-ιοφ 

ελζγχκθκαν τζςςερισ κερμοκραςίεσ υβριδιςμοφ (52ο, 55ο, 58οC, 60οC) και τρεισ 

ςυγκεντρϊςεισ MgCl2 (2-2,5-3 mM). Θ βελτιςτοποίθςθ ζδειξε ότι οι καλφτερεσ 

ςυνκικεσ είναι ςυγκζντρωςθ 3mM MgCl2 και κερμοκραςία υβριδιςμοφ ςτουσ 58οC 

(Εικ. 3.10). 

 

 

Εικόνα 3.10: Δοκιμι βελτιςτοποίθςθσ ςυνκθκϊν *MgCl2 (mM) και Tm (oC)+   για τθν 

ανίχνευςθ του νζου Tepo-ιοφ. Όπου H ο υγιείσ δείκτθσ, P1 και P2 τα κετικά 

δείγματα, noRT, noRT1, noRT2  δείγματα ςτα οποία δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο 

τθσ M-MLV κατά τθν διαδικαςία τθσ αντίςτροφθσ μεταγραφισ και noDNA δείγμα 

όπου ςαν εκμαγείο ζχει χρθςιμοποιθκεί ddH2O. Αναφζρεται θ κερμοκραςία 

υβριδοποίθςθσ (oC) και θ ςυγκζντρωςθ του MgCl2 που χρθςιμοποιικθκε ςε κάκε 

ομάδα δειγμάτων  
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Πίνακασ 3.5: Σελικι ςυγκζντρωςθ MgCl2 (mM) και κερμοκραςία υβριδιςμοφ (Tm oC) 

που επιλζχκθκαν από τισ δοκιμζσ βελτιςτοποίθςθσ, για τθν καλφτερθ ενίςχυςθ του 

ςτόχου για κάκε ιό και ηεφγοσ εκκινθτϊν. 

Λόσ Εκκινθτζσ MgCl2 Tm 

OlVT (Εικ. 3.10) OVT1  3 mM 58oC 

OLYaV (Εικ. 3.5) OLYaV-1 

OLYaV-2 

3 mM 59oC 

CMV (Εικ. 3.6) CMV-5 

CMV-3 

3 mM 55oC 

SLRSV (Εικ. 3.7) SLRSV-5 

SLRSV-3 

2,5 mM 56oC 

CLRV (Εικ. 3.9) CLRV-5 

CLRV-3 

3 mM 50oC 

TMV (Εικ. 3.8) TMV5’ 

TMV3’ 

3 mM 58oC 

 

 

 

Για τα ηεφγθ εκκινθτϊν που δεν ζγινε βελτιςτοποίθςθ ο ςυνδυαςμόσ ςυγκζντρωςθσ 

MgCl2 και Σm που χρθςιμοποιικθκε ιταν ο προκακοριςμζνοσ από το πρωτόκολλο 

του ενηφμου και ςφμφωνα με τον υπολογιςτι τθσ εταιρείασ 

https://www.thermofisher.com/gr/en/home/brands/thermo-scientific/molecular-

biology/molecular-biology-learning-center/molecular-biology-resource-

library/thermo-scientific-web-tools/tm-calculator.html 
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Πίνακασ 3.6: υγκζντρωςθ MgCl2 (mM) και κερμοκραςία υβριδιςμοφ (Tm oC) που 

χρθςιμοποιικθκαν για τα ηεφγθ εκκινθτϊν για τα οποία δεν ζγιναν δοκιμζσ 

βελτιςτοποίθςθσ. 

Λόσ Εκκινθτζσ MgCl2 Tm 

ArMV ARMV-5 

ARMV-3 

2 mM 55oC 

TNV-D, OMMV TNV cons-f 

TNV cons-r 

3 mM 58oC 

OMMV OMMVd5 

OMMVd3 

2 mM 56 oC 

OLV-1 OLV1_PB 

OLV1_PA 

2 mM 57 oC 

OLV-2 OLV2-H 

OLV2-C 

2 mM 56 oC 

OLV-3 OLV-3f 

OLV-3r 

2 mM 63 oC 

OLRSV OLRSV5’ 

OLRSV3’ 

2 mM 56 oC 

 

3.2.2 Μοριακό ανύχνευςη και ταυτοπούηςη των ιών 

Με τθν θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ των προϊόντων τθσ RT-PCR ζγινε 

ανίχνευςθ για τθν παρουςία των ιϊν. 

Για τουσ γνωςτοφσ ιοφσ τθσ ελιάσ από τα 158 δείγματα που ελζγχκθκαν για τουσ  

ArMV, SLRSV, TMV, OMMV, ArMV, OLV-1, OLV-2, OLV-3 και OLRSV δεν ανιχνεφτθκε 

κανζνα ωσ κετικό. τουσ ελζγχουσ για τον CMV ανιχνεφτθκαν πζντε κετικά, για τον 

OLYaV δφο  και για τον CLRV δφο.   

OLYaV. τισ δοκιμζσ για τον OLYaV ενιςχφκθκε το αναμενόμενο κομμάτι ςτα 383 bp, 

ςε δφο δείγματα (1,3% επί του ςυνόλου των δειγμάτων). Σα κετικά δείγματα ιταν 

τα OL80 (κωδικόσ δείγματοσ ςτθν PCR 1384 ) (Εικ. 3.11) από τθν Αρκαδία και το 

OL184 από τον Εφρωπο ςτο Κιλκίσ.  
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Εικόνα 3. 11: Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ των προϊόντων τθσ PCR για τθν 

ανίχνευςθ του OLYaV αντιπροςωπευτικϊν δειγμάτων ελιάσ (1383,1384:δείγματα, P: 

κετικόσ μάρτυρασ, noRT: δείγμα ςτο οποίο δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο τθσ M-MLV 

κατά τθν διαδικαςία τθσ αντίςτροφθσ μεταγραφισ, noDNA: δείγμα όπου ςαν 

εκμαγείο ζχει χρθςιμοποιθκεί ddH2O). Σο παραγόμενο προϊόν φαίνεται ςτα 383bp. 

 

CMV. Για τον CMV βρζκθκαν κετικά πζντε δείγματα, όπου ενιςχφκθκε το 

αναμενόμενο κομμάτι ςτα 513bp (3,2% επί του ςυνόλου των δειγμάτων). Σα κετικά 

δείγματα είναι το OL45 (κωδικόσ PCR 235) (Εικ. 3.12) από το Αγρίνιο, το OL195 από 

τθν Αττικι, το OL367 από τισ Μυκινεσ ςτθν Πελοπόννθςο, το OL374 και το OL375 

από τισ αρχαίεσ Κλεωνζσ ςτθν Κορινκία. 

 

Εικόνα 3.12: Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ των προϊόντων τθσ PCR για τθν 

ανίχνευςθ του CMV αντιπροςωπευτικϊν δειγμάτων ελιάσ (P: κετικόσ μάρτυρασ, H: 

υγιισ μάρτυρασ, 231-236:δείγματα, noRT: δείγμα ςτο οποίο δεν είχε προςτεκεί το 

ζνηυμο τθσ M-MLV κατά τθν διαδικαςία τθσ αντίςτροφθσ μεταγραφισ, noDNA: 

δείγμα όπου ςαν εκμαγείο ζχει χρθςιμοποιθκεί ddH2O). Σο παραγόμενο προϊόν 

φαίνεται ςτα 513bp. 
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CLRV. Ο CLRV ανιχνεφκθκε ςε δφο δείγματα, όπου ενιςχφκθκε το αναμενόμενο 

κομμάτι ςτα 416bp (1,3% επί του ςυνόλου των δειγμάτων). Σα κετικά είναι το 

OL252 (κωδικόσ PCR 1276) από τα Μζγαρα και το OL186 (κωδικόσ PCR 1279) από 

τθν Παιανία (Εικ. 3.13). 

       

Εικόνα 3.13: Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ των προϊόντων τθσ PCR για τθν 

ανίχνευςθ του CLRV αντιπροςωπευτικϊν δειγμάτων ελιάσ (P: κετικόσ μάρτυρασ, 

1276-1281: δείγματα). Σο παραγόμενο προϊόν φαίνεται ςτα 416bp. 

 

OlVT. Για τον OlVT, από τα 158 δείγματα που ελζγχκθκαν, ςε επτά ενιςχφκθκε το 

αναμενόμενο κομμάτι ςτα 400bp  (4,4% επί του ςυνόλου των δειγμάτων). Σα δφο 

ιταν από δζνδρα ςτον ελαιϊνα του Ν. Φκιϊτιδασ όπου αρχικά εντοπίςτθκε ο ιόσ 

(δείγματα OL168 και OL170), το δείγμα OL214 ςτο νομό Αττικισ, και τα υπόλοιπα 

ςτθν Πελοπόννθςο και ςυγκεκριμζνα ςτθν Αρκαδία (OL220), το πακοβοφνι 

Κορινκίασ (OL258), τθ Νεμζα Αργολίδασ (OL263) και ςτο Αρχαίο Θραίο Άργουσ 

(OL379). 

 

Εικόνα 3.14: Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ προϊόντων PCR για τθν ανίχνευςθ 

του νζου Tepo-ιοφ αντιπροςωπευτικϊν δειγμάτων ελιάσ (P: κετικόσ μάρτυρασ, H: 

υγιισ, 730-745 τα δείγματα, noRT δείγμα ςτο οποίο δεν είχε προςτεκεί το ζνηυμο 

τθσ M-MLV κατά τθν διαδικαςία τθσ αντίςτροφθσ μεταγραφισ και noDNA δείγμα 
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όπου ςαν εκμαγείο ζχει χρθςιμοποιθκεί ddH2O). Σο παραγόμενο προϊόν φαίνεται 

ςτα 400bp. 

3.3 Υυλογενετικό ανϊλυςη 

Μοριακι παραλλακτικότθτα 

υνολικά ςτθ μελζτθ αυτι αποκτικθκαν και κατατζκθκαν ςτθ GenBank 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) οχτϊ απομονϊςεισ τριϊν γνωςτϊν ιϊν 

(OLYaV, CLRV, CMV) και επτά αλλθλουχίεσ για τον OlVT (Πιν. 3.7).  

Πίνακασ 3.7: Αλλθλουχίεσ και αρικμοί καταχϊρθςθσ ςτθ GenBank των 

απομονϊςεων των ιϊν τθσ ελιάσ που αποκτικθκαν από τθν παροφςα μελζτθ  

Κωδικόσ δείγματοσ Αρικμόσ καταχϊρθςθσ Λόσ 

GR80OL MW805382 OLYaV 

GR186OL MW814913 CLRV 

GR252OL MW814914 CLRV 

GR45OL MW805377 CMV 

GR195OL MW805378 CMV 

GR367OL MW805379 CMV 

GR374OL MW805380 CMV 

GR375OL MW805381 CMV 

GR135OL MZ020973 OlVT 

GR127OL MZ020974 OlVT 

GR170OL KF700263 OlVT 

GR214OL MZ020976 OlVT 

GR220OL MZ020972 OlVT 

GR258OL MZ020975 OlVT 

GR379OL MZ020977 OlVT 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
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OLYaV. Aπό τα δφο δείγματα που βρζκθκαν κετικά ςτον OLYaV, μόνο από το ζνα 

(GR80OL) ιταν επιτυχισ θ απόκτθςθ τθσ αλλθλουχίασ του γονιδίου HSP70 (Πιν. 3.7). 

Για τθ φυλογενετικι ανάλυςθ του γονιδίου HSP70, ζχει προτακεί ομαδοποίθςθ ςε 

τρεισ ομάδεσ όταν πρόκειται για τισ ιταλικζσ απομονϊςεισ (Essakhi et al., 2006) και 

ςε ζξι όταν πρόκειται για τθ ςυλλογι τθσ Καλιφόρνια (Al Rwahnih et al., 2011).  

Όταν θ ελλθνικι απομόνωςθ ςυγκρίκθκε με αντίςτοιχεσ αλλθλουχίεσ, μία ελλθνικι 

και ξζνεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των απομονϊςεων τθσ Λταλίασ και τθσ 

Καλιφόρνιασ, κατατεκειμζνεσ ςτθν GenBank (Εικ. 3.15) τα ποςοςτά ομοιότθτασ 

κυμάνκθκαν από 75,29% ζωσ 98,8%. Θ αλλθλουχία τθσ απομόνωςθσ GR80OL 

βρζκθκε να ομαδοποιείται με άλλεσ απομονϊςεισ από τθν Καλιφόρνια και τθν 

Λταλία, ενϊ εμφάνιςε μεγάλθ διαφοροποίθςθ (75,89%) ςε ςχζςθ με τθν 

κατατεκειμζνθ ελλθνικι απομόνωςθ (LR593885), θ οποία ομαδοποιείται μόνο με 

τισ απομονϊςεισ που προζρχονται από τθν ςυλλογι τθσ Καλιφόρνιασ. Επιπλζον, θ 

αλλθλουχία που αποκτιςαμε παρουςίαςε μεγαλφτερθ ομοιότθτα (98,8%) με τθν 

απομόνωςθ HQ286488 που προιλκε από ελιά ποικιλίασ Ruget που προζρχεται από 

τθ Γαλλία και διατθρείται ςτθν τράπεηα υλικοφ του USDA, ςτθν Καλιφόρνια. 
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Εικόνα 3.15: Φυλογενετικό δζνδρο 

μζγιςτθσ πικανοφάνειασ (maximum 

likelihood) που καταςκευάςτθκε 

χρθςιμοποιϊντασ ολόκλθρθ τθν 

νουκλεοτιδικι αλλθλουχία του 

γονιδίου HSP70 απομονϊςεων  του 

OLYaV που είναι καταχωρθμζνεσ ςτθν 

παγκόςμια τράπεηα γενετικοφ υλικοφ 

(Genebank). Θ ομαδοποίθςθ των 

απομονϊςεων ςε κόμβο 

πραγματοποιικθκε  με ποςοςτό 

επαναλιψεων (bootstrap) ίςο με 

1000. Θ μπάρα κάτω αριςτερά από το 

δζντρο δείχνει αντικαταςτάςεισ/κζςθ. 
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CMV. υνολικά αποκτικθκαν πζντε αλλθλουχίεσ του γονιδίου τθσ RdRp του CMV. Θ 

φυλογενετικι ανάλυςθ πραγματοποιικθκε χρθςιμοποιϊντασ τισ μοναδικζσ 

διακζςιμεσ ελλθνικζσ αλλθλουχίεσ GR45OL, GR195OL, GR374OL, GR375OL, 

GR367OL από κολοκυνκοειδι (αρζλθ, αδθμοςίευτα δεδομζνα) και κατατεκειμζνεσ 

ςτθν GenBank αλλθλουχίεσ του γονιδίου RdRp του CMV (Πιν. 3.7, Εικ. 3.16). Από τθ 

φυλογενετικι ανάλυςθ προζκυψε ότι οι ελλθνικζσ απομονϊςεισ παρουςιάηουν 

μεταξφ τουσ ομοιότθτα που κυμαίνεται από 91,55% ζωσ 100%. Θ απομόνωςθ 

GR195OL, θ οποία προζρχεται από τθν Παιανία Αττικισ, ομαδοποιείται ςτθν 

υποομάδα ΛΑ (subIA) του CMV και παρουςιάηει μεγαλφτερθ ομοιότθτα (97,32%) με 

μία ιρανικι απομόνωςθ από Impatiens balsamina (LC066478). Oι απομονϊςεισ 

GR374OL, GR375OL από τθν Κορινκία, θ GR367OL από τθν Αργολίδα είναι όμοιεσ 

μεταξφ τουσ και παρουςιάηουν ομοιότθτα 99,16% με τθν απομόνωςθ GR45OL από 

το Αγρίνιο. Ομαδοποιοφνται ςτθν υποομάδα IB (subIB) του CMV με μεγαλφτερθ 

ομοιότθτα (99,44%-99,72%) με μία ιςπανικι απομόνωςθ από ντομάτα (AM183115). 

Οι ελλθνικζσ απομονϊςεισ παρουςιάηουν ομοιότθτα από 85,55% ζωσ 89,1% με τισ 

υπάρχουςεσ ςτθν GenBank απομονϊςεισ από ελιά, που προζρχονται από τθν 

Αλβανία (LR865402-LR865404).  
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Εικόνα 3.16: Φυλογενετικό δζνδρο μζγιςτθσ πικανοφάνειασ (maximum likelihood) 

που καταςκευάςτθκε χρθςιμοποιϊντασ ολόκλθρθ τθν νουκλεοτιδικι αλλθλουχία 

του γονιδίου RdRp απομονϊςεων  του CMV που είναι καταχωρθμζνεσ ςτθν 

παγκόςμια τράπεηα γενετικοφ υλικοφ (Genebank). Θ ομαδοποίθςθ των 

απομονϊςεων ςε κόμβο πραγματοποιικθκε  με ποςοςτό επαναλιψεων (bootstrap) 

ίςο με 1000. Θ μπάρα κάτω αριςτερά από το δζντρο δείχνει αντικαταςτάςεισ/κζςθ. 

το δζνδρο επιςθμαίνονται οι κφριεσ ομάδεσ (subgroups ΙΑ, ΙΒ, ΙΙ) του CMV, κακϊσ 

και απομονϊςεισ που αποκλίνουν από αυτζσ (outgroups). 
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CLRV. υνολικά αποκτικθκαν δφο αλλθλουχίεσ τθσ περιοχισ 3’UTR του CLRV από 

τισ απομονϊςεισ GR186OL και GR252OL από τθν Αττικι (Πιν.3.7). Θ ςφγκριςθ των 

αλλθλουχιϊν αυτϊν με άλλεσ αντίςτοιχεσ ελλθνικζσ και ξζνεσ αλλθλουχίεσ που είναι 

κατατεκειμζνεσ ςτθν GenBank (Εικ. 3.17) ζδειξε ποςοςτά παραλλακτικότθτασ που 

κυμαίνονται από 84,75% ζωσ 93,84%. H ςφγκριςθ των απομονϊςεων αυτϊν με τισ 

άλλεσ δφο κατατεκειμζνεσ ελλθνικζσ απομονϊςεισ από ελιά (MK936235, 

MK936236) ζδειξε μεταξφ τουσ ομοιότθτα 91,9%, με τθ διαφοροποίθςθ να 

εντοπίηεται κυρίωσ τθν απουςία 8 βάςεων που εμφανίηουν οι απομονϊςεισ 

MK936235 και MK936236 από τθν Κριτθ. Για τον CLRV ζχει προτακεί μία 

ομαδοποίθςθ με βάςθ τον ξενιςτι των απομονϊςεων (Rebenstorf et al., 2016) και 

ςφμφωνα με αυτι οι ελλθνικζσ απομονϊςεισ αυτισ τθσ μελζτθσ ομαδοποιοφνται 

ανάμεςα από τισ υποομάδεσ D2 και C. Θ υποομάδα D2 αποτελείται κυρίωσ από 

απομονϊςεισ Juglans regia και θ υποομάδα C από απομονϊςεισ διάφορων ειδϊν 

κυρίωσ Rubus spp., Vaccinium sp. και Ribes sp. Όπωσ προζκυψε από τθ 

φυλογενετικι ανάλυςθ οι ελλθνικζσ αλλθλουχίεσ ζχουν μεγαλφτερθ ομοιότθτα 

(93,84%) με δφο αλλθλουχίεσ από τθ Νζα Ηθλανδία, από Plantago major (KF779205) 

και Actinidia chinensis (KF779203) και παρουςιάηουν τθ μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ 

(84,75%) με μία απομόνωςθ από Rubus idaeus (AJ877167) επίςθσ από τθ Νζα 

Ηθλανδία και με μία απομόνωςθ από Betula pubescens (LN714383) από τθ 

Φινλανδία. 
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Εικόνα 3.17: Φυλογενετικό 

δζνδρο μζγιςτθσ 

πικανοφάνειασ (maximum 

likelihood) που 

καταςκευάςτθκε 

χρθςιμοποιϊντασ τθν 

νουκλεοτιδικι αλλθλουχία τθσ 

περιοχισ 3’UTR  απομονϊςεων  

που είναι καταχωρθμζνεσ ςτθν 

παγκόςμια τράπεηα γενετικοφ 

υλικοφ (Genebank) για τον 

CLRV. Θ ομαδοποίθςθ των 

απομονϊςεων ςε κόμβο 

πραγματοποιικθκε  με 

ποςοςτό επαναλιψεων 

(bootstrap) ίςο με 1000. Θ 

μπάρα κάτω αριςτερά από το 

δζντρο δείχνει 

αντικαταςτάςεισ/κζςθ. 

Επιςθμαίνονται οι 

φυλογενετικζσ ομάδεσ κατά 

τουσ Rebenstorf et al., 2016. 
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 OlVT. υνολικά αποκτικθκαν επτά απομονϊςεισ του OlVT (Πιν. 3.7).  Για τθ 

φυλογενετικι ανάλυςθ του OlVT χρθςιμοποιικθκαν οι αλλθλουχίςεισ μζρουσ τθσ 

περιοχισ MP_CP (partial MP_CP region) που αποκτικθκαν για τισ απομονϊςεισ 

GR135OL, GR170OL, GR127OL, GR214OL, GR220OL, GR379OL και GR258OL. Οι 

απομονϊςεισ  GR135OL και GR170OL προζρχονται από το ίδιο αρχικό υλικό, το 

δζνδρο ςτο οποίο αρχικά ανιχνεφτθκε ο ιόσ, αλλά από δφο διαφορετικζσ ςυλλογζσ 

με διαφορά ενόσ ζτουσ. Χρθςιμοποιικθκαν επίςθσ αλλθλουχίεσ κατατεκειμζνεσ 

ςτθν GenBank απομονϊςεων άλλων ιϊν του γζνουσ Tepovirus. Οι απομονϊςεισ 

μελετικθκαν ωσ προσ τθ μεταξφ τουσ διαφοροποίθςθ (Εικ. 3.19), αλλά και ωσ προσ 

τθ ςχζςθ τουσ με τουσ άλλουσ ιοφσ του γζνουσ Tepovirus (Εικ. 3.18) Οι ελλθνικζσ 

απομονϊςεισ παρουςίαςαν μεταξφ τουσ ομοιότθτα που κυμαίνεται από 75,6% ζωσ 

99,3%, με τθ μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ να βρίςκεται μεταξφ των απομονϊςεων 

τθσ Φκιϊτιδασ (GR135OL, GR170OL) και τθσ Κορίνκου (GR258OL). ε ςφγκριςθ με 

άλλουσ ιοφσ του γζνουσ Tepovirus, θ μεγαλφτερθ ομοιότθτα (75,64%) εντοπίηεται 

μεταξφ τθσ απομόνωςθσ τθσ Κορίνκου (GR258OL) και τθσ απομόνωςθσ KF700262 

του PrVT, ενϊ θ μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ (40,25%-41,23%) εντοπίηεται μεταξφ 

τθσ απομόνωςθσ του Αγρινίου (GR220OL) και των απομονϊςεων του PVT.   
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Εικόνα 3.18: Φυλογενετικό δζνδρο μζγιςτθσ πικανοφάνειασ (maximum likelihood) 

που καταςκευάςτθκε χρθςιμοποιϊντασ μζροσ τθσ νουκλεοτιδικισ αλλθλουχίασ 

MP_CP απομονϊςεων Tepovirus που είναι καταχωρθμζνεσ ςτθν παγκόςμια τράπεηα 

γενετικοφ υλικοφ (Genebank) κακϊσ και των ελλθνικϊν του OlVT που αποκτικθκαν 

ςε αυτι τθ μελζτθ. Θ ομαδοποίθςθ των απομονϊςεων ςε κόμβο πραγματοποιικθκε  

με ποςοςτό επαναλιψεων (bootstrap) ίςο με 1000. Θ μπάρα κάτω αριςτερά από το 

δζντρο δείχνει αντικαταςτάςεισ/κζςθ. 
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Εικόνα 3.19: Φυλογενετικό δζνδρο μζγιςτθσ πικανοφάνειασ (maximum likelihood) 

που καταςκευάςτθκε χρθςιμοποιϊντασ τισ αλλθλουχίεσ των απομονϊςεων του OlVT 

που αποκτικθκαν. Θ ομαδοποίθςθ των απομονϊςεων ςε κόμβο πραγματοποιικθκε  

με ποςοςτό επαναλιψεων (bootstrap) ίςο με 1000. Θ μπάρα κάτω αριςτερά από το 

δζντρο δείχνει αντικαταςτάςεισ/κζςθ. 
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3.4 Εμβολιαςμού δϋντρων ελιϊσ 

Από τουσ εμβολιαςμοφσ που πραγματοποιικθκαν, οι 30 ιταν επιτυχθμζνοι, ενϊ οι 

17 ανεπιτυχείσ (Πιν. 3.8, Εικ. 3.20).  

Πίνακασ 3.8: Επιτυχία εμβολιαςμϊν του OlVT ανά ποικιλία ελιάσ 

Ποικιλία Αρικμόσ 

δζντρων 

Επιτυχθμζνοι 

εμβολιαςμοί 

Αποτυχθμζνοι 

εμβολιαςμοί 

Κορωνζικθ 3 2 1 

Μαςτοειδισ 2 2 0 

Μαυρολιά Μεςςθνίασ 4 3 1 

Σραγολιά 2 1 1 

Arbequina 17 11 6 

Arbosana 5 4 1 

Ascolana 3 1 2 

Coratina 4 3 1 

Frantoio 4 2 2 

Sepoka 3 1 2 

φνολο 47 30 17 
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Εικόνα 3. 20: Επιτυχθμζνοι εμβολιαςμοί εμβολίων μολυςμζνων με τον OlVT ςε 

δζντρο ποικιλίασ Arbequina. Δεξιά φαίνεται κακαρά το ςθμείο ζνωςθσ του εμβολίου 

με το υποκείμενο. 

τον ζλεγχο με RT-PCR για τθν παρουςία του ιοφ τρεισ μινεσ από τουσ 

εμβολιαςμοφσ, όλων των επιτυχϊσ εμβολιαςμζνων φυτϊν, ο νζοσ OlVT ανιχνεφτθκε 

με δοκιμζσ RT-PCR μόνο ςτθ βλάςτθςθ που προιλκε από το εμβόλιο (Εικ. 3.20), 

αλλά όχι ςτο υποκείμενο. ε αντίςτοιχθ δειγματολθψία και ζλεγχο επτά μινεσ μετά 

από τουσ εμβολιαςμοφσ ενόσ αρικμοφ επιτυχϊσ εμβολιαςμζνων δζνδρων, τόςο ςτθ 

βλάςτθςθ που προιλκε από το μολυςμζνο εμβόλιο, αλλά και ςτθ βλάςτθςθ του 

υποκειμζνου, ςε οριςμζνα δζντρα ο OlVT ανιχνεφκθκε και ςτα δφο μζρθ του 

δζντρου (Πιν. 3.9, Εικ. 3.21).  

τα δζντρα που βρζκθκαν κετικά για τθν παρουςία του ιοφ, δεν παρατθρικθκαν 

ςυμπτϊματα. 

 

Εικόνα 3.21: Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ προϊόντων PCR για τθν ανίχνευςθ 

του OlVT ςε εμβολιαςμζνα δζντρα ελιάσ (H: υγιισ μάρτυρασ, +: κετικόσ μάρτυρασ, 

677-683: δείγματα) 
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Πίνακασ 3.9: Ζλεγχοσ οριςμζνων επιτυχθμζνων εμβολιαςμϊν ςε φυτά διαφόρων 

ποικιλιϊν, για τθν παρουςία του OlVT. Οι αρικμοί αφοροφν ςτθν κωδικοποίθςθ των 

εμβολιαςμζνων δζντρων. 

 

Κωδικόσ Σμιμα Φυτοφ Ποικιλία1 
(υποκείμενο) 

Αποτελζςματα 

410 
 

Τποκείμενο Arbosana - 

Εμβόλιο 3 + 

411 
 

Τποκείμενο Coratina  - 

Εμβόλιο 3 + 

412 
 

Τποκείμενο Arbequina  - 

Εμβόλιο 3 + 

414 
 

Τποκείμενο Arbequina  + 

Εμβόλιο 3 + 

415 
 

Τποκείμενο Arbequina  - 

Εμβόλιο 3 + 

416 
 

Τποκείμενο Arbequina  + 

Εμβόλιο 3 + 

420 
 

Τποκείμενο Frantoio  + 

Εμβόλιο 3 + 

422 
 

Τποκείμενο Μαυρολιά  - 

Εμβόλιο 3 + 

424 
 

Τποκείμενο Σραγολιά  - 

Εμβόλιο 3 - 

427 
 

Τποκείμενο Αrbequina  - 

Εμβόλιο 1 - 

429 
 

Τποκείμενο Αrbequina  - 

Εμβόλιο 1 + 

430 
 

Τποκείμενο Κορωνζικθ  + 

Εμβόλιο 1 + 

432 
 

Τποκείμενο Arbosana  - 

Εμβόλιο 1 + 

435 
 

Τποκείμενο Αscolana  - 

Εμβόλιο 1 + 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 ε κάκε περίπτωςθ τα εμβόλια ιταν θ ποικιλία αγροφ, με το 1 , 3 να αντιςτοιχοφν ςτα δφο κετικά 

δζντρα του Ν. Φκιϊτιδασ. 
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3.5 Μηχανικϋσ μεταδόςεισ ςε φυτοδεύκτεσ και ςε δϋντρα ελιϊσ 

τα μθχανικά μολυςμζνα φυτά γινόταν κακθμερινά ζλεγχοσ για διάςτθμα ενόσ 

μινα, αλλά δεν παρατθρικθκαν  φποπτα ςυμπτϊματα ςτα φυτά. Ζλεγχοσ των 

φυτϊν για τθν παρουςία του OlVT με RT-PCR  δεν ζδειξε κετικό αποτζλεςμα.  
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Κεφϊλαιο 4 ΤΖΗΣΗΗ 
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υζότηςη 

Θ ελιά είναι μια καλλιζργεια με ιδιαίτερθ οικονομικι και κοινωνικι ςθμαςία για τθν 

χϊρα μασ, θ οποία κατατάςςεται ωσ θ 3θ ελαιοπαραγωγικι χϊρα ςτον κόςμο 

(Κωςτελζνοσ, 2015; Eurostat, 2017). Κατά τθ διάρκεια τθσ μακραίωνθσ παρουςίασ 

τθσ ελιάσ ςτον ελλαδικό χϊρο, ζχουν αναπτυχκεί πάνω από 100 ελλθνικζσ ποικιλίεσ, 

εκ των οποίων οι 52 είναι καλλιεργιςιμεσ και αποτελοφν τθ βάςθ τθσ ελλθνικισ 

ελαιοκαλλιζργειασ (Κωςτελζνοσ, 2011).  

τθ φφςθ θ ελιά προςβάλλεται από τουλάχιςτον 15 ιοφσ, οι περιςςότεροι εκ των 

οποίων, αν και ςε λανκάνουςεσ μολφνςεισ, μπορεί να ζχουν ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ 

ςτθν καλλιζργειά τθσ (Martelli, 2013). Κφριο μζςο διαςποράσ των ιϊν τθσ ελιάσ είναι 

το αγενζσ πολλαπλαςιαςτικό υλικό και για αυτό το λόγο ζχουν αναπτυχκεί και 

εφαρμόηονται παγκοςμίωσ υποχρεωτικά και εκελοντικά ςυςτιματα πιςτοποίθςθσ 

(Loconsole et al., 2010). Θ παραγωγι πιςτοποιθμζνου πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ 

κεωρείται μεγάλθσ ςθμαςίασ για μια χϊρα, ιδιαίτερα για καλλιζργειεσ όπωσ τθσ 

ελιάσ που ςτθρίηονται ςτο εγχϊριο γενετικό υλικό, αλλά προχποκζτει τθν επαρκι 

γνϊςθ των ενδθμικϊν πακογόνων. Σθν τελευταία δεκαετία γίνεται προςπάκεια για 

τθν οργάνωςι τθσ και ςτθ χϊρα μασ. Παρόλα αυτά και όςον αφορά  ςτθν παρουςία 

ιϊν τθσ ελιάσ ςτθν Ελλάδα, υπάρχουν μόνο περιοριςμζνα ςτοιχεία (Kaponi & 

Kyriakopoulou, 2006; Kyriakopoulou, 1993) ενϊ απουςιάηουν ευρείεσ επιςκοπιςεισ 

και καταγραφζσ, που ζχουν γίνει ςε όλεσ ςχεδόν τισ ελαιοπαραγωγικζσ χϊρεσ. Για 

το λόγο αυτό ςτόχοσ τθσ μελζτθσ αυτισ ιταν θ καταγραφι τθσ παρουςίασ και ο 

χαρακτθριςμόσ των ιϊν που απαντϊνται ςτουσ ελλθνικοφσ ελαιϊνεσ. Για τθν πιο 

αποτελεςματικι επίτευξθ του ςτόχου αυτοφ και ςε ςυνεργαςία με το Εργαςτιριο 

Λολογίασ του DSMZ ςτθ Γερμανία ζγινε προςπάκεια διερεφνθςθσ του ιικοφ προφίλ 

(virome) τθσ ελιάσ ςτθ χϊρα μασ με τθ χριςθ αλλθλοφχιςθ υψθλισ απόδοςθσ (HTS) 

και θ οποία επζτρεψε τθ ταυτοποίθςθ ενόσ νζου είδουσ του γζνουσ Tepovirus, για 

τον οποίο ζχει προτακεί το όνομα ‘’ο ιόσ Σ τθσ ελιάσ (olive virus T, OlVT)’’. Ζτςι ςτα 

πλαίςια τθσ παροφςασ μελζτθσ, επιπλζον των γνωςτϊν ιϊν τθσ ελιάσ, βαςικό ςτόχο 

αποτζλεςε και θ ανάπτυξθ και αξιολόγθςθ ενόσ διαγνωςτικοφ πρωτοκόλλου RT-PCR 

για τθν ανίχνευςθ του OlVT, θ διερεφνθςθ τθσ  παρουςίασ τουσ ςτουσ ελλθνικοφσ 

ελαιϊνεσ, κακϊσ και μελζτεσ μολυςματικότθτάσ του.  
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Για τθ διερεφνθςθ τθσ παρουςίασ των ιϊν τθσ ελιάσ και τθ ςυλλογι απομονϊςεων 

για περαιτζρω μελζτθ, ζγιναν επιςκοπιςεισ ςε ελαιϊνεσ, αλλά και ςε μεμονωμζνα, 

μεγάλθσ θλικίασ, δζνδρα, ςε διάφορεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ, από το 2017 ζωσ το 

2020. Βαςικά προβλιματα για τθν ανίχνευςθ των ιϊν ςτθν ελιά αποτελεί θ 

ανιςοκατανομι τουσ ςτο δζνδρο και θ χαμθλι τουσ ςυγκζντρωςθ (Loconsole et al., 

2010; Bertolini et al., 2003) και για αυτόν τον λόγο και για τθν αξιόπιςτθ ανίχνευςι 

τουσ επιλζχκθκε θ μζκοδοσ RT-PCR. Πρόκλθςθ όμωσ για τισ μοριακζσ δοκιμζσ 

αποτελεί θ εξαγωγι RNA υψθλισ ποιότθτασ και κακαρότθτασ από τουσ ιςτοφσ τθσ 

ελιάσ που ζχουν μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε ζλαια, πολυςακχαρίτεσ και φαινολικζσ 

ενϊςεισ (Bertolini et al., 2001). Για αυτό και ςτθν παροφςα μελζτθ ζγινε αξιολόγθςθ 

διάφορων πρωτοκόλλων και επιβεβαιϊκθκε ότι το RNeasy Plant Mini kit τθσ Qiagen 

δίνει τθν καλφτερθ ποιότθτα εξαγόμενου RNA και παρουςιάηει μεγάλθ 

αποτελεςματικότθτα, ταχφτθτα και ευαιςκθςία, όπωσ ζχει αναφερκεί και ςε άλλεσ 

αντίςτοιχεσ μελζτεσ (Bertolini et al., 2001; Grieco et al., 2000). Παράλλθλα 

αναπτφχκθκε και βελτιςτοποιικθκε ζνα πρωτόκολλο RT-PCR για τθν ανίχνευςθ του 

OlVT και το οποίο εφαρμόςτθκε επιτυχϊσ ςτθ μελζτθ.  

υνολικά θ ανάλυςθ των δειγμάτων ελιάσ που ςυλλζγχκθκαν από διάφορεσ 

περιοχζσ τθσ χϊρασ ζδειξε χαμθλι παρουςία ιϊν. Από ςφνολο 158 δειγμάτων, μόνο 

το 10,1% βρζκθκε μολυςμζνα με κάποιον ιό. Σόςο χαμθλά ποςοςτά μόλυνςθσ 

ζχουν αναφερκεί μόνο ςτθν Αλβανία (2%) (Luigi et al., 2009) και διαφοροποιείται 

ςθμαντικά από άλλεσ χϊρεσ (Fadel et al., 2005; Al Abdullah et al., 2005; Faggioli et 

al., 2005; Afechtal and Munir, 2020; Youssef et al., 2010; Bertolini et al., 2003; 

Zellama et al., 2018; Varanda et al., 2010) ςτισ οποίεσ θ εμφάνιςθ ιϊν ςτουσ 

ελαιϊνεσ κυμαίνεται ςε υψθλά ποςοςτά ζωσ και 86,3%, ποςοςτό που αναφζρκθκε 

ςτθν Συνθςία (El Air et al., 2010). Θ μεκοδολογία που επιλζγεται ςτθν κάκε 

επιςκόπθςθ, δθλαδι ο αρικμόσ των εξεταηόμενων δειγμάτων, θ μζκοδοσ (dot blot 

υβριδιςμόσ, RT-PCR), οι εκκινθτζσ ςτθν RT (τυχαιοποιθμζνοι, ειδικοί) και το είδοσ 

του εκμαγείου που χρθςιμοποιείται ςε κάκε περίπτωςθ (tRNA, dsRNA) φαίνεται 

πωσ επθρεάηουν ςθμαντικά τθν αποτελεςματικότθτα τθσ ανίχνευςθσ. Επιπλζον, δεν 

μποροφμε να αποκλείςουμε τθν φπαρξθ άγνωςτων ιϊν, οι οποίοι δεν ζχουν ακόμα 

ταυτοποιθκεί, υπόκεςθ που ςτθρίηει και θ μεγάλθ ςυχνότθτα ανίχνευςθσ dsRNA, το 
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οποίο αποτελεί ενδιάμεςο ςτάδιο και απόδειξθ πολλαπλαςιαςμοφ ιϊν (Grieco et 

al., 2000; Martelli et al., 1995), ςε διάφορεσ χϊρεσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ 

Ελλάδασ. Πρζπει επίςθσ να ςθμειωκεί ότι πολλζσ εργαςίεσ, που αναφζρουν 

ιδιαίτερα υψθλά ποςοςτά μολφνςεων, αφοροφν τράπεηεσ γενετικοφ υλικοφ ι 

αντίςτοιχεσ ςυλλογζσ, όπωσ ςτθν Καλιφόρνια (USDA National Clonal Germplasm 

Repository, Davis, California), όπου τα ποςοςτά μόλυνςθσ φτάνουν το 93,8% (Al 

Rwahnih et al., 2011). Σζτοια ποςοςτά μπορεί όμωσ να μθν αντιςτοιχοφν πάντα  

ςτθν πραγματικι διαςπορά των ιϊν ςτον αγρό. Σα ποςοςτά μολφνςεων ςτθν 

Ελλάδα ςε μια ςυλλογι γενετικοφ υλικοφ του Λνςτιτοφτου Ελιάσ, Τποτροπικϊν 

Φυτϊν και Αμπζλου, ςτα Χανιά είναι 62,5% (Mathioudakis et al., 2020). 

τισ επιςκοπιςεισ που πραγματοποιιςαμε ο νζοσ OlVT αποδείχκθκε ωσ ο πιο ςυχνά 

απαντϊμενοσ ιόσ, κακϊσ ανιχνεφκθκε ςτο 4,4% των δειγμάτων, με μολφνςεισ να 

καταγράφονται ςτθ Λαμία, τθν Αττικι, τθν Κορινκία, τθν Αρκαδία και τθν Αργολίδα. 

Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν το γεγονόσ ότι ο ιόσ ανιχνεφκθκε ςε περιοχζσ που βρίςκονται 

ςε απόςταςθ μεταξφ τουσ, μπορεί να υποτεκεί πωσ δεν πρόκειται για νζο ιό ι 

ειςαγωγι του ςτθν Ελλάδα. Μζχρι ςτιγμισ δεν υπάρχουν γνωςτοί φορείσ για 

κανζναν ιό που ανικει ςτο γζνοσ Tepovirus, οπότε δεν μπορεί να προτακεί 

εξάπλωςθ μζςω κάποιου πικανοφ φορζα.   

Σα τελευταία χρόνια ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ νζων ιϊν και κυρίωσ δζνδρων 

ανιχνεφονται και ταυτοποιοφνται με HTS, αλλά απουςιάηουν δοκιμζσ 

μολυςματικότθτασ. τθν παροφςα εργαςία, με τθν πραγματοποίθςθ εμβολιαςμϊν 

ςε δζντρα ελιάσ, διαπιςτϊκθκε ότι ο OlVT μεταδίδεται και μάλιςτα αποδείχκθκε θ 

ευπάκεια των ποικιλιϊν Κορονζικθ, Arbequina και Frantoio. Θ Κορονζικθ είναι θ 

κφρια ποικιλία που καλλιεργείται ςτθν Ελλάδα και μαηί με τθν ιςπανικι Arbequina 

είναι οι κφριεσ ποικιλίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςε ςυςτιματα πυκνισ φφτευςθσ 

που εξαπλϊνονται τα τελευταία χρόνια ςτθν καλλιζργεια τθσ ελιάσ (Κωςτελζνοσ, 

2011). Αν και οι εμβολιαςμοί που πραγματοποιικθκαν και ςε άλλεσ ποικιλίεσ ελιάσ  

δεν ιταν επιτυχείσ, ωςτόςο ο  αρικμόσ των δζντρων που ελζγχκθκε ιταν μικρόσ 

ϊςτε να εξάγουμε αςφαλι ςυμπεράςματα για τθν ευαιςκθςία τουσ ςτον OlVT. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι δεν παρατθρικθκαν ςυγκεκριμζνα ςυμπτϊματα, οφτε ςτα 

δζντρα που βρζκθκαν μολυςμζνα ςτον αγρό, οφτε και ςε αυτά ςτα οποία ο ιόσ 
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μεταδόκθκε με εμβολιαςμό. Γενικά, θ απουςία ευδιάκριτων ςυμπτωμάτων είναι 

κοινό χαρακτθριςτικό για τουσ ιοφσ του γζνουσ Tepovirus. Μποροφμε λοιπόν να 

υποκζςουμε ότι ο OlVT διακινείται με το μολυςμζνο πολλαπλαςιαςτικό υλικό, που 

παραμζνει αςυμπτωματικό, όπωσ και οι περιςςότεροι ιοί που προςβάλλουν τθν 

ελιά (Martelli, 2013). Ωςτόςο, χρειάηονται περαιτζρω μελζτεσ για τθν καταγραφι 

τθσ ευαιςκθςίασ των διαφόρων ποικιλιϊν ελιάσ, τθν παρουςία πικανϊν 

ςυμπτωμάτων, αλλά κυρίωσ για τισ επιπτϊςεισ που μπορεί να ζχει θ μόλυνςθ.    

Παράλλθλα, πραγματοποιικθκαν μθχανικζσ μολφνςεισ του OlVT ςε οριςμζνουσ 

φυτοδείκτεσ, χωρίσ επιτυχία. Και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ όμωσ, χρειάηεται να 

γίνουν δοκιμζσ ςε μεγαλφτερο αρικμό φυτϊν και φυτικϊν ειδϊν για να εξάγουμε 

αςφαλι ςυμπεράςματα για τθν ικανότθτα μθχανικισ μετάδοςθσ του ιοφ. Από τουσ 

υπόλοιπουσ ταξινομθμζνουσ ιοφσ ςτο γζνοσ Tepovirus μόνο ο PVT μεταδίδεται 

μθχανικά ςτο εργαςτιριο (Martelli, 2009; Harrison, 1977), ενϊ για τον ChVT οι 

προςπάκειεσ για μθχανικι μετάδοςθ ςε φυτοδείκτεσ δεν ιταν επιτυχείσ (Marais et 

al., 2020). 

τθν παροφςα μελζτθ εκτόσ από τον OlVT, από τουσ γνωςτοφσ ιοφσ τθσ ελιάσ 

ανιχνεφκθκαν μόνο οι CMV, CLRV και OLYaV. Ο CMV  ανιχνεφκθκε ςτθν Κορινκία, το 

Αγρίνιο, τθν Αττικι και τθν Αργολίδα (3,2%) ο OLYaV ςτθν Αρκαδία και το Κιλκίσ 

(1,3%) και ο CLRV ςτα Μζγαρα και τθν Παιανία Αττικισ (1,3%).  

Ο CMV είναι ζνασ ενδθμικόσ ιόσ ςε καλλιζργειεσ μεγάλθσ οικονομικισ ςθμαςίασ ςτθ 

χϊρα μασ (Chatzivassiliou et al., 2016; Giakountis et al., 2016; Giakountis et al., 2018; 

Kyriakopoulou et al., 2000; Valachas et al., 2021; Varveri & Boutsika, 1999; Vovlas & 

Di Franco, 2004; Xanthis et al., 2015a,b) και ιταν ο ιόσ που ανιχνεφκθκε ςε 

μεγαλφτερθ ςυχνότθτα μετά τον OlVT. Ο θμι-ζμμονοσ τρόποσ μετάδοςισ του με 

αφίδεσ (Gallitelli, 2000; Palukaitis & García-Arenal, 2003) διευκολφνει τθν εξάπλωςθ 

του CMV ςε περιςςότερα από 1.060 φυτικά είδθ, που αποτελοφν τουσ γνωςτοφσ 

του ξενιςτζσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ ελιάσ (Yoon et al., 2019). Μολφνςεισ 

του CMV ςε ελιά ζχουν αναφερκεί ςε λίγεσ χϊρεσ και πάντα χωρίσ παρουςία 

ςυμπτωμάτων. Θ μεγαλφτερθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ αναφζρεται ςτθν Λταλία με 

ποςοςτό 33,6% (Al Rwahnih et al., 2011; Çaglayan et al., 2011; El Air et al., 2011; Al-

Abdallah et al., 2012; Afechtal and Mounir, 2020).  



 

142 
 

Παγκοςμίωσ, οι απομονϊςεισ του CMV παρουςιάηουν πολφ μεγάλθ γενετικι 

ποικιλομορφία και ςτθν πλειοψθφία τουσ κατθγοριοποιοφνται ςε τρεισ υποομάδεσ -   

subgroups IA, IB και II (Jacquemond, 2012). Οι απομονϊςεισ που αποκτικθκαν 

από αυτι τθ μελζτθ κατθγοριοποιοφνται ςτθν υποομάδα Ι, ςτθν οποία ανικουν 

ςχεδόν όλεσ οι ελλθνικζσ απομονϊςεισ του ιοφ (Giakountis et al., 2018; Valachas et 

al., 2021). Ωςτόςο, οι τζςςερισ απομονϊςεισ τθσ ελιάσ ανικουν ςτθν υποομάδα IB, 

και η μία ζηην σποομάδα υποομάδα IA, όπωσ και οι υπόλοιπεσ κατατεκειμζνεσ 

ελλθνικζσ. Σο subIB ςυμπεριλαμβάνει απομονϊςεισ που προζρχονται από τθν 

Ανατολικι Αςία (Jacquemond, 2012) και επιπλζον κάποιεσ εξειδικευμζνεσ προσ τον 

ξενιςτι ελλθνικζσ απομονϊςεισ λαχανικϊν (Valachas et al., 2021). τισ απομονϊςεισ 

που αποκτικθκαν δεν ανιχνεφκθκε δορυφορικό RNA του ιοφ (satRNA)  - το μθ 

κωδικοποιοφμενο μοριακό παράςιτο του CMV (Mochizuki & Ohki, 2012). Από τθ 

φυλογενετικι ανάλυςθ των απομονϊςεων τθσ μελζτθσ επιβεβαιϊνεται ότι δεν 

υπάρχει κάποια ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ φυλογζνεςθσ και τθσ γεωγραφικισ 

προζλευςθσ των απομονϊςεων, κάτι που γενικότερα παρατθρείται ςτον CMV 

(Jacquemond, 2012). 

Ο OLYaV, είναι ιόσ που προςβάλει μόνο τθν ελιά και πρόκειται για ζνα μθ 

ταξινομθμζνο είδοσ, που πικανόν ανικει ςε ζνα νζο γζνοσ τθσ οικογζνειασ  

Closteroviridae (Ruiz-García et al., 2020). Ο ιόσ ζχει ςχετιςτεί με ςυμπτϊματα όπωσ 

είναι ο ζντονοσ αποχρωματιςμόσ (Çağlayan et al., 2011; Martelli et al., 2013; 

Albanese et al., 2012), μεταβολζσ ςτθ φυτικι ανάπτυξθ (Cutuli et al., 2017) ι  

ξυλϊδθ κυλινδρικά ςυμπτϊματα (Ruiz-García et al., 2020). Επιπλζον, μπορεί να ζχει 

κετικι επίδραςθ ςτθν ποιότθτα του ελαιόλαδου, χάρθ ςτθ μείωςθ τθσ ελεφκερθσ 

οξφτθτάσ του (Fontana et al., 2019). Είναι ζνασ από τουσ πιο διαδεδομζνουσ ιοφσ 

τθσ ελιάσ, με παγκόςμια εξάπλωςθ και ςυχνότθτα εμφάνιςθσ που ςτθν Λταλία και 

ςυγκεκριμζνα ςτθν περιοχι τθσ Καλαβρίασ, φτάνει το 86% (Al-Abdallah et al., 2012; 

Çağlayan, et al., 2011; El Air et al., 2011; Martelli et al., 2013; Godena et al., 2016; El-

Banna et al., 2017; Zellama et al., 2018; Campos et al., 2019; Fontana et al., 2019). 

Τψθλά ποςοςτά μολφνςεων από τον OLYaV ζχουν αναφερκεί και ςε τράπεηεσ 

γενετικοφ υλικοφ όπωσ ςτθν Καλιφόρνια (USDA National Clonal Germplasm 

Repository, Davis, California), όπου το ποςοςτό των δζντρων που βρζκθκαν 
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μολυςμζνα με τον OLYaV ιταν 93,8%, και ανάμεςα τουσ και τρεισ ελλθνικζσ 

ποικιλίεσ (Al Rwahnih et al., 2011). ε ςυλλογι ςτο Λνςτιτοφτο Ελιάσ, Τποτροπικϊν 

Φυτϊν και Αμπζλου ςτα Χανιά, το 5% των δζντρων βρζκθκε μολυςμζνο με τον 

OLYaV (Mathioudakis et al., 2020).  

Οι απομονϊςεισ του OLYaV εμφανίηουν μεγάλθ μοριακι ποικιλομορφία ςτο γονίδιο 

HSP70h, το οποίο κωδικοποιείται  από το ORF4 και διακρίνεται από το προφίλ 

αναλφςεων SSCP (Fadel et al., 2005; Essakhi et al., 2006) και τθ φυλογενετικι 

ανάλυςθ (Essakhi et al., 2006; Al Rwahnih et al., 2011). Διαφοροποιθμζνεσ 

απομονϊςεισ ομαδοποιοφνται ςε ξεχωριςτζσ φυλογενετικζσ ομάδεσ, οι οποίεσ 

μπορεί και να ςυνυπάρχουν ςε μικτζσ μολφνςεισ ςτο ίδιο δζντρο. Ασηή η γενεηική 

ποικιλομορθία οδθγεί ςε ςθμαντικζσ αλλαγζσ αμινοξζων ςτθν παραγόμενθ 

πρωτεΐνθ HSP70 (Essakhi et al., 2006; Al Rwahnih et al., 2011) και έτει προηαθεί όηι 

ζτεηίζεηαι με ηη γεωγραθική προέλεσζη ηοσ μολσζμένοσ σλικού (Essakhi et al., 

2006), αν και άλλες μελέηες διαθωνούν (Al Rwahnih et al., 2011). Επίςθσ, υπάρχουν 

ενδείξεισ ότι το μεγάλο εφροσ παραλλακτικότθτασ που παρατθρείται ςτο γονίδιο 

HSP70 ςχετίηεται με αντίςτοιχθ παραλλακτικότθτα που εμφανίηει θ RdRp (Essakhi et 

al., 2006), με τα δφο γονίδια να ςυμπεριλαμβάνονται ςτα κριτιρια ταξινόμθςθσ για 

τα είδθ τθσ οικογζνειασ Closteroviridae (Fuchs et al., 2020). Θ απομόνωςθ που 

χαρακτθρίςαμε ςε αυτι τθ μελζτθ, εμφανίηεται ιδιαίτερα διαφοροποιθμζνθ από τισ 

υπόλοιπεσ ελλθνικζσ απομονϊςεισ του ιοφ που υπάρχουν ςτθν GenBank 

(Mathioudakis et al., 2020) και ομαδοποιείται ςε μία ομάδα που περιλαμβάνει 

απομονϊςεισ από τθν Καλιφόρνια και τθν Λταλία.  

Σζλοσ, ανιχνεφκθκε και ο CLRV ο οποίοσ μπορεί να προκαλζςει ςοβαρζσ αςκζνειεσ 

ςε μεγάλο αρικμό, κυρίωσ ξυλωδϊν, φυςικϊν ξενιςτϊν (Büttner et al., 2011). Ο ιόσ 

ζχει ανιχνευκεί και προθγουμζνωσ ςε δζντρα ελιάσ και καρυδιάσ ςτθν Ελλάδα 

(Mathioudakis et al., 2020; Sclavounos et al., 2008; Kaponi & Kyriakopoulou,2006) . 

τθν ελιά προκαλεί κυρίωσ λανκάνουςεσ μολφνςεισ (Savino and Gallitelli, 1981), 

ωςτόςο, μπορεί να ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτθν απόδοςθ και τθν ποιότθτα του 

ελαιόλαδου, ανάλογα με τθν ποικιλία (Godena et al., 2012). Ο ιόσ ζχει ανιχνευκεί 

ςτθν ελιά ςε πολλζσ χϊρεσ, με το μεγαλφτερο ποςοςτό εμφάνιςθσ να αναφζρεται 

ςτθν Κροατία (24%) (Al-Abdallah et al., 2012; Çağlayan et al., 2011; El Air et al., 2011; 
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Luigi et al., 2011; Godena et al., 2016; Afechtal and Mounir, 2020). Μπορεί να 

μεταδοκεί με το ςπόρο τθσ ελιάσ, ςε ποςοςτό 41% (Saponari et al., 2002), επομζνωσ 

θ χριςθ ςπορόφυτων ελιάσ ωσ υποκείμενα μπορεί να ςυμβάλει περεταίρω ςτθν 

εξάπλωςι του.  

Ο CLRV ζχει ssRNA γονιδίωμα που αποτελείται από δφο RNAs που ζχουν ςχεδόν 

όμοιο 3’UTR (Borja et al., 1995) και είναι το μζροσ του γονιδιϊματοσ που 

χρθςιμοποιείται ςυχνά για τθν φυλογενετικι ανάλυςθ του ιοφ. Για τισ απομονϊςεισ 

του CLRV ζχει προτακεί μια «εξειδικευμζνθ προσ τον ξενιςτι» ομαδοποίθςθ των 

αλλθλουχιϊν (Rebenstorf et al., 2006), θ οποία υποςτθρίηεται και από πιο 

πρόςφατεσ μελζτεσ (Cieślioska, 2020). Θ αποτελεςματικι μετάδοςθ του CLRV με τον 

ςπόρο και τθ γφρθ με απουςία ξενιςτι (Jones, 1985)  ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 

εξάπλωςι του κυρίωσ μζςα ςτο ίδιο είδοσ και αυτόσ ο τρόποσ μετάδοςθσ είναι ο 

κυριότεροσ παράγοντασ που επθρεάηει τθ βιολογικι, ορολογικι και μοριακι 

παραλλακτικότθτα των απομονϊςεϊν του (Rebenstorf et al., 2006), που ίςωσ και να 

ςχετίηονται και με τθν γεωγραφικι προζλευςι τουσ (Jones, 1985). Ωςτόςο, 

υπάρχουν απομονϊςεισ που διαφοροποιοφνται από αυτι τθν ομαδοποίθςθ (von 

Bargen et al., 2009; Woo et al., 2012; Woo & Pearson, 2014). Από τθν άλλθ, 

απομονϊςεισ που ζχουν τθν ίδια αλλθλουχία ςτθν περιοχι 3’UTR μπορεί να ζχουν 

διαφορετικά βιολογικά χαρακτθριςτικά (εφροσ ξενιςτϊν, ςυμπτϊματα, 

ςπορομετάδοςθ) (Woo and Pearson, 2013). Οι ελλθνικζσ απομονϊςεισ αυτισ τθσ 

μελζτθσ ομαδοποιοφνται ανάμεςα από τισ υποομάδεσ D2 και C ςφμφωνα με τουσ 

Rebenstorf και ςυνεργάτεσ (2006), με μεγαλφτερθ ομοιότθτα (93,84%) με μία 

αλλθλουχία που απομονϊκθκε από Plantago major και μία από Actinidia chinensis, 

από τθν Νζα Ηθλανδία. Θ ομάδα D2 περιλαμβάνει κυρίωσ απομονϊςεισ που 

προζρχονται από καρυδιά (Juglans regia) χωρίσ να υπάρχει ξεκάκαρθ γεωγραφικι 

προζλευςθ και θ ομάδα C περιλαμβάνει απομονϊςεισ που δεν ςχετίηονται μεταξφ 

τουσ. Επιπλζον, πρζπει να ςθμειωκεί ότι οι ελλθνικζσ απομονϊςεισ 

διαφοροποιοφνται αρκετά (97%), από τισ κατατεκειμζνεσ ελλθνικζσ απομονϊςεισ 

ελιάσ οι οποίεσ ομαδοποιοφνται ςτθν ομάδα D1 (Mathioudakis et al., 2020). 

τθ μελζτθ αυτι δεν ανιχνεφτθκαν οι ArMV και SLRSV, δφο ιοί που ανικουν ςτο 

γζνοσ Nepovirus και ανιχνεφτθκαν πρόςφατα ςε ςυλλογι γενετικοφ υλικοφ του 
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Λνςτιτοφτου Ελιάσ, Τποτροπικϊν Φυτϊν και Αμπζλου, ςτα Χανιά (Mathioudakis et 

al., 2020). Οι ιοί αυτοί μεταδίδονται με νθματϊδεισ, που χαρακτθρίηονται από 

περιοριςμζνθ κινθτικότθτα, οπότε και κεωρείται ότι εξαπλϊνονται ςε μεγάλεσ 

αποςτάςεισ κυρίωσ με το μολυςμζνο φυτικό. Οι διαφορζσ αυτζσ λοιπόν ςτθν 

παρουςία τουσ μπορεί να οφείλονται ςε διαφορζσ ςτθν προζλευςθ του 

πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ. 

Θ επιδθμιολογία των ιϊν τθσ ελιάσ δεν είναι πλιρωσ κατανοθτι. Ο CLRV δεν ζχει 

ενεργοφσ φορείσ, ενϊ δεν υπάρχουν γνωςτοί φορείσ τόςο για τον OLYaV 

(Sabanazdovic et al., 1999) όςο και για τον νζο ιό που ανιχνεφςαμε, τον OlVT. Ακόμα 

και για τον CMV που είναι αφιδομεταδιδόμενοσ, οι φορείσ που εμπλζκονται ςτθ 

μετάδοςι του και θ αποτελεςματικότθτα τθσ μετάδοςθσ ςτουσ ελαιϊνεσ δεν είναι 

ακόμα γνωςτι. Επομζνωσ, το μολυςμζνο πολλαπλαςιαςτικό υλικό είναι το κφριο 

μζςο μετάδοςθσ των ιϊν ςτθν ελιά, θ διαςπορά των οποίων διευκολφνεται  από το 

γεγονόσ ότι οι μολφνςεισ είναι κυρίωσ λανκάνουςεσ (Martelli et al., 2013). τθν 

Ελλάδα οι ελαιϊνεσ κατά κφριο λόγο είναι μικροφ μεγζκουσ και το 

πολλαπλαςιαςτικό υλικό που διακινείται δεν είναι πιςτοποιθμζνο και προζρχεται 

από αυτόχκονεσ ποικιλίεσ ι γενότυπουσ που παράγονται ςε τοπικά φυτϊρια. Μόνο 

πρόςφατα, ζχει ξεκινιςει εγκατάςταςθ ελαιϊνων πυκνισ φφτευςθσ με τισ ποικιλίεσ 

Arbequina, Arbosana και Κορωνζικθ (i-38), με τθ χριςθ πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ 

που ειςάγεται από τθν Λςπανία. Ζτςι ζωσ πρόςφατα ςτθ χϊρα μασ, θ παραγωγι 

πολλαπλαςιαςτικοφ υλικοφ γινόταν με παραδοςιακζσ πρακτικζσ, χωρίσ ςθμαντικι 

ειςαγωγι υλικοφ από άλλεσ χϊρεσ, με αποτζλεςμα το εγχϊριο υλικό να μθν ζχει 

υποςτεί ςθμαντικζσ αλλαγζσ, εδϊ και αιϊνεσ. Πικανόν, αυτόσ να είναι και ο λόγοσ 

που δεν καταγράψαμε εκτεταμζνθ παρουςία ιολογικϊν προςβολϊν. 

 υνολικά θ παροφςα μελζτθ ζδειξε χαμθλι παρουςία των γνωςτϊν ιϊν τθσ ελιάσ 

ςτουσ ελλθνικοφσ ελαιϊνεσ, παρόλο που υψθλότερα ποςοςτά ςε άλλεσ περιοχζσ ι 

ςε νεότερουσ ελαιϊνεσ δεν μποροφν να αποκλειςτοφν. Ωςτόςο, ανιχνεφτθκε αρκετά 

ςυχνά ζνασ καινοφριοσ ιόσ, ο OlVT που μάλλον υπάρχει ςτθ χϊρα μασ εδϊ και 

χρόνια. Θ μζκοδοσ RT-PCR που αναπτφχκθκε ςτθν παροφςα μελζτθ επιτρζπει τθν 

ανίχνευςθ ςχετικά διαφοροποιθμζνων απομονϊςεων του OlVT και κα ιταν χριςιμο 

να μελετθκεί θ παρουςία και εξάπλωςθ του ιοφ και ςε άλλεσ χϊρεσ. Περαιτζρω 
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μελζτεσ όςον αφορά ςτα βιολογικά χαρακτθριςτικά του ιοφ κα κακορίςουν τισ 

ακριβείσ επιπτϊςεισ του ςτθν καλλιζργεια τθσ ελιάσ. 
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Παράρτθμα 
 

OLYaV  

Για τθ φυλογενετικι ανάλυςθ χρθςιμοποιικθκαν αλλθλουχίεσ κατατεκειμζνεσ ςτθν 

βάςθ δεδομζνων NCBI (Πιν. 1) του γονιδίου HSP70 του OLYaV. 

Πίνακασ 1. Αρικμοί καταχϊρθςθσ, χϊρα προζλευςθσ και ποικιλία δζντρων των 

απομονϊςεων που χρθςιμοποιικθκαν για φυλογενετικι ανάλυςθ τθν καταςκευι 

των φυλλογενετικϊν δζντρων του OLYaV. Για το υλικό που προζρχεται από Λταλία 

διευκρινίηεται θ περιοχι ςυλλογισ, ενϊ για το υλικό που προζρχεται από τθν 

τράπεηα ςυλλογισ του USDA θ αρχικι περιοχι ςυλλογισ δθλϊνεται ςτθν 

παρζνκεςθ. 

Αρικμόσ Kαταχϊρθςθσ Χϊρα Ποικιλία 
LR865446 Αλβανία Frangu 
HQ288836 Καλιφόρνια (Συνθςία) Bidh El Hammam 
HQ286488 Καλιφόρνια (Γαλλία) Rouget 
LR865449 Αλβανία Bardhi 
LR865450 Αλβανία Mixan 
KC133148 Λταλία: ικελία Nocellara Messinese 
KC133184 Λταλία: ικελία Abunara 
Y18128 Λταλία  Άγνωςτθ 
LR865447 Αλβανία Kushan 
KC133182 Λταλία: ικελία Minuta 
KC133187 Λταλία: ικελία Crasto 
LR865448 Αλβανία Kalinjot 
KC133156 Λταλία: ικελία Trabia 
KC133205 Λταλία: ικελία Trabia 
LR865444 Αλβανία Boc 
HQ288840 Καλιφόρνια (Γαλλία) Zitoum 
LR865445 Αλβανία Managiel 
HQ286486 Καλιφόρνια (Πορτογαλλία) Tragolea 
HQ288844 Άγνωςτο Mostazal 
KC133191 Λταλία: Μολίηε  Gentile di Larino 
KC133155 Λταλία: ικελία  Moresca 
KC133192 Λταλία: Μολίηε Gentile di Larino 
HQ288839 Καλιφόρνια (Αλγερία) Mission 
HQ286481 Καλιφόρνια (Αλγερία) Mission 
HQ288838 Καλιφόρνια (Λταλία) San Francesco 
HQ288848 Καλιφόρνια (Κφπροσ) Ascolano Dura 
KC133163 Λταλία: ικελία Lumiaru 
KC133172 Λταλία: Αποφλια  Coratina 
KC133171 Λταλία: Αποφλια Coratina 
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KC133180 Λταλία: Αποφλια Termite di Bitetto 
KC133168 Λταλία: Βαςιλικάτα Cima di Melfi 
KC133165 Λταλία: ικελία Erbano 
HQ286495 Καλιφόρνια(Γαλλία) Oblonga 
HQ286487 Καλιφόρνια (Λταλία) Frantojoi 
KC133200 Λταλία: Μολίηε Rosciola di Rotello 
KC133175 Λταλία: Αποφλια Cazzinichhio 
KC133160 Λταλία: ικελία Giaraffa 
KC133159 Λταλία: ικελία Piricuddara 
HQ286496 Καλιφόρνια (Γαλλία) Oblonga 
HQ316960 Καλιφόρνια (Λςπανία) Sevillano 
KC133195 Λταλία: Μολίηε Rosciola di Rotello 
KC133185 Λταλία: ικελία Abunara 
KC133181 Λταλία: Αποφλια Nolca 
HQ288849 Καλιφόρνια (Γαλλία) Grossane 
KC133197 Λταλία: Μολίηε Rosciola di Rotello 
KC133179 Λταλία: Αποφλια Termite di Bitetto 
KC133164 Λταλία: ικελία Nerba 
KC133158 Λταλία: ικελία Cerasola 
KC133157 Λταλία: ικελία Cerasola 
KC133149 Λταλία: Αποφλια Ogliarola 
KC133210 Λταλία: ικελία Cassanese 
KC133177 Λταλία: Αποφλια Termite di Bitetto 
KC133153 Λταλία: Αποφλια Toscanina 
KC133150 Λταλία: Αποφλια Ogliarola 
HQ288845 Καλιφόρνια (Λςπανία) Sevillano 
HQ288843 Καλιφόρνια Mostazal 
MT809205 Βραηιλία Zarzalena 
KC133174 Λταλία: Αποφλια Picholine 
KC133154 Λταλία: Αποφλια Toscanina 
HQ286484 Άγνωςτο  Mission 
KC133188 Λταλία: ικελία Santagatese 
KC133162 Λταλία: ικελία Lumiaru 
HQ316957 Καλιφόρνια (Λςπανία) Manzanillo 
KC133190 Λταλία: Μολίηε Gentile di Larino 
HQ288847 Άγνωςτο Columello 
KC133194 Λταλία: Μολίηε Gentile diLarino 
HQ286497 Καλιφόρνια (Λταλία) Mission 
HQ288837 Καλιφόρνια (Αυςτραλία)  Lucca 
HQ286485 Καλιφόρνια (Συνθςία) Barouni 
HQ288841 Καλιφόρνια (Λταλία) Lecci 
HQ286482 Καλιφόρνια (Λςπανία)  Sevillano 
HQ288842 Άγνωςτο Midxelbasa 
HQ316961 Καλιφόρνια (Λταλία)  GrossDiSpagna 
HQ316958 Καλιφόρνια (Αυςτραλία) LateBlanquette 
HQ316959 Καλιφόρνια (Λςπανία) Arbequina 
LR593885 Ελλάδα Mastoidis 
KC133151 Λταλία: Αποφλια Ogliarola 
HQ286483 Καλιφόρνια (Λςπανία) Sevillano 
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HQ286492 Άγνωςτο Franklin 
HQ286490 Καλιφόρνια (Χιλι) Azapa 
HQ286494 Καλιφόρνια (Λςραιλ) Kadesh 
HQ286491 Καλιφόρνια (Αυςτραλία) Bouquetier 
HQ286489 West Bank Souri 
HQ286493 Ελλάδα Gaidourelia 
 

CMV 

Για τθ φυλογενετικι ανάλυςθ χρθςιμοποιικθκαν αλλθλουχίεσ κατατεκειμζνεσ ςτθν 

βάςθ δεδομζνων NCBI (Πιν.2) του γονιδίου RdRp του CMV. 

Πίνακασ 2. Αρικμοί καταχϊρθςθσ, χϊρα προζλευςθσ και ξενιςτισ των 

απομονϊςεων που χρθςιμοποιικθκαν για φυλογενετικι ανάλυςθ τθν καταςκευι 

των φυλλογενετικϊν δζντρων του CMV. 

Αρικμόσ καταχϊρθςθσ Ξενιςτισ Χϊρα 

C194 CMV 2a Cucurbita pepo Ελλάδα 

NC_002035 NCBI Reference Sequence  

LC066478 Impatiens balsamina Λράν 

C124 CMV 2a Capsicum anuum Ελλάδα 

C36 CMV 2a Cucurbita pepo Ελλάδα 

AM183118 Solanum lycopersicum Λςπανία  

C146 CMV 2a Cucurbita pepo Ελλάδα 

D16406 Vigna unguiculata Άγνωςτο  

AJ276480 Άγνωςτο Νότια Κορζα 

KJ400003 Glycine soja Νότια Κορζα 

DQ399549 Pinellia ternata Κίνα 

EU723570 Pinellia ternata Κίνα 

Τ16925 Solanum lycopersicum Άγνωςτο 

KX525733 Cucumis melo Λςπανία 

D28779 Άγνωςτο Άγνωςτο 

AM183115 Solanum lycopersicum Λςπανία 

AB042293 Άγνωςτο Άγνωςτο 

D86330 Άγνωςτο Άγνωςτο 

U20218 Lycopersicon esculentum Άγνωςτο 

LR865404 Olea europaea Αλβανία 

LR865403 Olea europaea Αλβανία 

LR865402 Olea europaea Αλβανία 

KU558988 Rosmarinus officinalis Γαλλία 

U15729 PSV Vigna unguiculata Άγνωςτο 

AF198102 Lupinus angustifolius Άγνωςτο 

AF416900 Lactuca saligna ΘΠΑ:Νζα Τόρκθ 

AJ007934 Άγνωςτο Άγνωςτο 

L79972 TAV Άγνωςτο Άγνωςτο 
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CLRV 

Για τθ φυλογενετικι ανάλυςθ χρθςιμοποιικθκαν αλλθλουχίεσ κατατεκειμζνεσ ςτθν 

βάςθ δεδομζνων NCBI (Πιν. 3) τθσ περιοχισ 3’UTR του CLRV. 

Πίνακασ 3. Αρικμοί καταχϊρθςθσ, χϊρα προζλευςθσ και ξενιςτζσ των 

απομονϊςεων που χρθςιμοποιικθκαν για φυλογενετικι ανάλυςθ τθν καταςκευι 

των φυλλογενετικϊν δζντρων του CLRV. 

Αρικμόσ  
Kαταχϊρθςθσ 

Ξενιςτισ Χϊρα 

KF779205 Plantago major Νζα Ηθλανδία 

AB168100 Rumex acetosella Λαπωνία 

KC937031 Vaccinium darrowii Νζα Ηθλανδία 

JN371146 Ribes sp. Νζα Ηθλανδία 

KF779203 Actinidia chinensis Νζα Ηθλανδία 

AJ877162 Rubus idaeus  Νζα Ηθλανδία 

AM981027 Juglans regia Γερμανία 

HM032067 Prunus avium Πολωνία 

AJ877156 Carpinus betulus  Γερμανία 

GQ871786 Juglans regia Πολωνία 

AJ877152 Juglans regia  λοβακία 

HM032063 Prunus armeniaca Πολωνία 

HM165202 Sambucus nigra Πολωνία 

JQ013293 Ptelea trifoliata Ουγγαρία 

HM165205 Sambucus racemosa cv. Sutherland Gold Πολωνία 

MN399681 Άγνωςτο ηιηάνιο Γερμανία 

AJ877155 Sorbus aucuparia Γερμανία 

GQ871789 Juglans regia Πολωνία 

AJ877143 Sambucus nigra  Ουγγαρία 

MK936236 Olea europaea cv Gaidourelia Ελλάδα 

MK936235 Olea europaea cv Throuboulia Ελλάδα 

AM981034 Betula pendula Φινλανδία 

AJ877151 Juglans regia  Γαλλία 

AJ877128 Prunus avium  Θνωμζνο Βαςίλειο 

AJ877124 Betula pendula  Θνωμζνο Βαςίλειο 

LN864983 Betula sp. Γαλλία 

GU321989 Solanum acaule  ΘΠΑ 
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Αρικμόσ  
Kαταχϊρθςθσ 

Ξενιςτισ Χϊρα 

LN864989 Betula sp. Γαλλία 

EF182751 Juglans regia Σουρκία 

LR862664 Άγνωςτο Άγνωςτο 

LN714367 Betula pubescens Φινλανδία 

AJ877146 Juglans regia Γερμανία 

KT935512 Juglans regia Λταλία 

KT935514 Juglans regia Λταλία 

AJ877126 Juglans regia Θνωμζνο Βαςίλειο 

KT935520 Juglans regia Λταλία 

Z34265 Juglans regia Άγνωςτο 

AJ877148 Juglans regia Θνωμζνο Βαςίλειο 

LR862665 Άγνωςτο Άγνωςτο 

AJ877147 Juglans regia Γαλλία 

KT935516 Juglans regia Λταλία 

KT935518 Juglans regia Λταλία 

AJ877150 Juglans regia Ουγγαρία 

KT935517 Juglans regia Λταλία 

JN581002 Malus x domestica Νζα Ηθλανδία 

KC753524 Vaccinium darrowii Νζα Ηθλανδία 

AM981037 Betula pubescens Φινλανδία 

FR851461 Rheum sp. Γερμανία 

AJ877157 Aegopodium podagraria  Γερμανία 

AM981031 Betula pubescens Φινλανδία 

KC986834 Rumex obtusifolius Νζα Ηθλανδία 

GU167974 Tropaeolum majus Άγνωςτο 

JN581000 Malus x domestica cv. Royal Gala Νζα Ηθλανδία 

JQ822107 Malus x domestica cv. Royal Gala Νζα Ηθλανδία 

HM165198 Sambucus nigra Πολωνία 

HM165195 Sambucus nigra Πολωνία 

AJ877132 Sambucus nigra Γερμανία 

AJ877140 Sambucus nigra Γερμανία 

AJ877145 Sambucus canadensis  ΘΠΑ 

HM032064 Prunus armeniaca Πολωνία 

MH411657 Sambucus nigra  Λράν 

AJ877137 Sambucus nigra  Γερμανία 

AJ877133 Sambucus nigra  Γερμανία 

AJ877138 Sambucus nigra  Γερμανία 

AJ877131 Sambucus nigra  Γερμανία 
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Αρικμόσ  
Kαταχϊρθςθσ 

Ξενιςτισ Χϊρα 

HM032065 Prunus avium Πολωνία 

HM165203 Sambucus kamtschatica Πολωνία 

HM165206 Sambucus racemosa cv. Sutherland Gold Πολωνία 

HM165204 Sambucus nigra cv. Aurea Πολωνία 

AJ877144 Sambucus nigra  Γερμανία 

KF779208 Sambucus nigra Γερμανία 

HM165207 Sambucus nigra Πολωνία 

AJ877141 Sambucus nigra  Γερμανία 

AJ877161 Cornus florida  ΘΠΑ 

LN714332 Betula pubescens Φινλανδία 

LN714333 Betula pubescens Φινλανδία 

AJ877120 Betula pendula  Γερμανία 

LN714347 Betula pubescens Φινλανδία 

LN714349 Betula pubescens Φινλανδία 

LN714383 Betula pubescens Φινλανδία 

AJ877119 Betula pendula  Γερμανία 

AJ877127 Prunus avium  Γερμανία 

AM981025 Betula sp. Γερμανία 

LN714384 Betula pubescens Φινλανδία 

LN864982 Betula sp. Γαλλία 
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OlVT 

Για τθ φυλογενετικι ανάλυςθ χρθςιμοποιικθκαν αλλθλουχίεσ κατατεκειμζνεσ ςτθν 

βάςθ δεδομζνων NCBI (Πιν. 4) απομονϊςεων του γζνουσ Tepovirus. 

Πίνακασ 4: Απομονϊςεισ του γζνουσ Tepovirus που χρθςιμοποιικθκαν για τθ 

φυλογενετικι ανάλυςθ του OlVT. 

Αρικμόσ  
Kαταχϊρθςθσ 

Λόσ Ξενιςτισ  Χϊρα 

KF700262 Prunus virus T Prunus avium Λταλία 

KF700263 Prunus virus T Prunus domestica Αηερμπαϊτηάν 

MT090966 Cherry virus T Prunus cerasus Σςεχία 

MH898491 Ficus tepovirus A Ficus carica Λαπωνία 

MH898525 Trichosanthes 
tepovirus A 

Trichosanthes 
kirilowii 

Κίνα 

MK514428 Zostera virus T Zostera muelleri Αυςτραλία 

MK514426 Zostera virus T Zostera muelleri Αυςτραλία 

MK514427 Zostera virus T Zostera muelleri Αυςτραλία 

MH680825 Potato virus T Zostera muelleri Αυςτραλία 

AB697482 Potato virus T Άγνωςτο Περοφ 

NC 011062 Potato virus T NCBI Reference 
Sequence 

Περοφ 

MH069211 Potato virus T Solanum palustre Θνωμζνο 
Βαςίλειο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


