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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
Ο αιεπξώδεο ηνπ θαπλνύ Bemisia tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae), 

είλαη έλαο από ηνπο θπξηόηεξνπο εληνκνινγηθνύο ερζξνύο πνιιώλ θαιιηεξγεηώλ ζε 

νιόθιεξν ηνλ θόζκν θαη είλαη παξάζηην ησλ θαιιηεξγνύκελσλ θπηηθώλ εηδώλ ησλ 

ηξνπηθώλ, ππνηξνπηθώλ θαη παξακεζόγεησλ πεξηνρώλ  

Ζ κνξθνινγηθή ηνπ παξαιιαθηηθόηεηα, νη δηαθνξνπνηήζεηο ζην εύξνο ησλ θπηώλ 

μεληζηώλ, ζηελ ηθαλόηεηα κεηάδνζεο ηώζεσλ αιιά θαη νη δηαθνξέο ζηελ ελεξγόηεηα 

ησλ εζηεξαζώλ θαη ζηελ λνπθιενηηδηθή αιιεινπρία ηνπ κηηνρνλδξηαθνύ DNA, 

νδήγεζε ζηελ ηαπηνπνίεζε πνιιώλ βηνηύπσλ ηνπ B. tabaci (>19 βηνηύπνπο). 

Ζ κνξηαθή ηαπηνπνίεζε ηνπ βηνηύπνπ B ή Q (Q1 θαη Q2) ζα απνηειέζεη ην 

αληηθείκελν ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο κειέηεο, Ζ κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

δείγκαηα πιεζπζκώλ ηνπ B. tabaci πνπ ζπιιέθηεθαλ από δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο 

Διιάδαο από θαιιηέξγεηεο ζεξκνθεπίνπ ή ππαίζξηεο θαη από απηνθπή θπηά. 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο δηαπηζηώζεθε όηη ν Q βηόηππνο 

είλαη απηόο πνπ επηθξαηεί θαη ζπγθεθξηκέλα ν Q1 βηόηππνο ηόζν ζηελ Κξήηε από 

πξνεγνύκελεο κειέηεο όζν θαη ζηελ Ζπεηξσηηθή Διιάδα. Παξ’όια απηά δελ 

απνθιείεηαη ε εηζαγσγή θαη ηνπ Β ή άιισλ βηνηύπσλ ζηελ Κξήηε θαη ζηελ 

ππόινηπε Διιάδα. Σα κνξηαθά δηαγλσζηηθά πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ εξγαζία, επηηξέπνπλ ηελ εύθνιε δηεξεύλεζε ηεο 

γελεηηθήο ζύλζεζεο ησλ πιεζπζκώλ. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 Γεληθά 
 

Ο αιεπξώδεο ηνπ θαπλνύ, Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera:Aleyrodidae) 

(Eηθόλα 1 θαη 2) είλαη έλα επξέσο πνιπθάγν έληνκν πνπ ηξέθεηαη κε πεξηζζόηεξα 

από 500 είδε θπηώλ από 24 νηθνγέλεηεο (Kirk, et al. 1993). 

Οη μεληζηέο ηνπ πεξηιακβάλνπλ ιαραληθά θαη θαιισπηζηηθά θπηά θαη θπηά 

κεγάιεο θαιιηέξγεηαο. Δίλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηηο εύθξαηεο θαη δεζηέο πεξηνρέο 

παγθνζκίσο (plantpro,2002). Απνηειεί ζήκεξα ην θπξίαξρν είδνο αιεπξώδε ζε 

παξακεζόγεηεο ρώξεο, ελώ έρεη παξαηεξεζεί ε κεηαθίλεζε ηνπ θαη ζε βνξεηόηεξεο 

(http://www.anthesis.gr). Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Aleyrodidae, ζηελ ηάμε Hemiptera 

θαη ζηελ ππόηαμε Homoptera. Ο αιεπξώδεο ηνπ θαπλνύ, αλαθέξζεθε γηα πξώηε 

θνξά ζηελ Διιάδα, ην 1889 πάλσ ζε θπηά θαπλνύ από ηνλ Gennadius θαη 

επηζεκάλζεθε γηα πξώηε θνξά ζηε Κξήηε ην 1993 σο δεπηεξεύνπζαο ζεκαζίαο 

ερζξόο ζηηο ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ηεο πεξηνρήο ηεο Ηεξάπεηξαο (Kirk, et al. 

1993). 

 

Δηθόλα 1: Δλήιηθα άηνκα B. tabaci.     Δηθόλα 2: Πιήζνο αιεπξώδσλ ηνπ θαπλνύ ζηελ θάησ 

επηθάλεηα ηνπ θύιινπ. 

 

Σν B. tabaci απνηειεί έλα ζεκαληηθό αληηθείκελν κειέηεο σο έληνκν αιιά θαη σο 

θνξέαο κεηάδνζεο ηώζεσλ ζε θπηά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα βξώζε (παηάηεο, 

ηνκάηεο θ.ά.), γηα ηηο ίλεο θαη ην θύιισκα ηνπο (βακβάθη, θαπλά θ.ά.) θαζώο θαη σο 

θαιισπηζηηθά (ρξπζάλζεκα, πεηνύληεο θ.ά.). H δπλαηόηεηα ηνπ λα εηζρσξεί θαη ζε 

http://www.anthesis.gr/


ΕΙΡΗΝΗ ΠΟΛΥΧΡΟΝΑΚΗ  

 

  
Σελίδα 7 

 

  

πξνζηαηεπκέλα πεξηβάιινληα (π.ρ. ζεξκνθήπηα) ηνπ έρεη επηηξέςεη λα επηβηώλεη θαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα, εγθαζηδξύνληαο ηελ παξνπζία ηνπ θαζ’όιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο (De Barro, 1995). Ζ εληαηηθνπνίεζε ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο, ε 

κείσζε ηεο γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο ζηα θαιιηεξγνύκελα είδε, ε αιόγηζηε ρξήζε 

εληνκνθηόλσλ, θαζώο θαη νη δηεζλείο κεηαθνξέο ησλ θπηώλ, είλαη από ηνπο θύξηνπο 

ιόγνπο πνπ έρνπλ θαηαζηήζεη ην B. tabaci σο έλαλ από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο 

ερζξνύο ησλ θαιιηεξγεηώλ (Anthony et al., 2003). 

Μνξθνινγηθή παξαιιαθηηθόηεηα αιιά θαη δηαθνξέο ζην εύξνο ησλ θπηώλ 

μεληζηώλ, ζηελ ηθαλόηεηα κεηάδνζεο ηώζεσλ αιιά θαη δηαθνξέο ζηελ ελεξγόηεηα 

ησλ εζηεξαζώλ  θαη ζηελ λνπθιενηηδηθή αιιεινπρία ηνπ κηηνρνλδξηαθνύ DNA 

νδήγεζε ζηελ ηαπηνπνίεζε πνιιώλ βηνηύπσλ ζην B. tabaci (>19 βηνηύπνπο). 

Ζ ηαπηνπνίεζε ηνπ βηνηύπνπ κε κνξηαθέο ηερληθέο απνηειεί ην αληηθείκελν ηεο 

παξνύζαο πηπρηαθήο κειέηεο θαη έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζε δείγκαηα πιεζπζκώλ πνπ 

ζπιιέθηεθαλ από δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. 

 

1.2 Φπηά- Ξεληζηέο  
 

Σν B. tabaci έρεη σο μεληζηέο πεξίπνπ 600 είδε θπηώλ ηα νπνία αλήθνπλ ζε 63 

νηθνγέλεηεο (Mound and Hasley, 1978). Με ηελ αλάπηπμε ηνπ ηδηαηηέξσο πνιπθάγνπ 

Β βηνηύπνπ ην B. tabaci έρεη ηώξα εμειηρζεί ζε έλαλ ερζξό ησλ ζεξκνθεπηαθώλ 

θαιιηεξγεηώλ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θόζκνπ ηδηαίηεξα ζε θαιιηέξγεηεο όπσο 

Capsicum, θνινθύζηα (Cucurbita pepo), αγγνύξηα (Cucumis sativus), Hibiscus,  

Gerbera, Gloxinia, καξνύιηα (Lactuca sativa), πνηλζέηηα (Euphorbia pulcherrima), 

θαη ηνκάηεο (Lycopersicon esculentum). Σν B. tabaci κπνξεί λα κεηαθηλείηαη ρσξίο 

πξόβιεκα από ηνλ έλα μεληζηή ζηνλ άιιν θαη ζήκεξα ππνινγίδεηαη όηη ην εύξνο ησλ 

μεληζηώλ θηάλεη ηα 600 είδε θπηώλ (Asteraceae, Brassicaceae, Convolvulaceae, 

Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Solanaceae, θ.ι.π.)  

http://www.bpi.gr/photos/files/cfiles/08o.pdf. Από θάζε κία απ’απηέο ηηο νηθνγέλεηεο 

ν αξηζκόο ησλ θπηώλ μεληζηώλ κπνξεί λα πνηθίιιεη από 99 είδε (π.ρ.  νηθνγέλεηα ησλ 

Fabaceae) έσο κνλάρα έλα είδνο (π.ρ. νηθνγέλεηα ησλ Begnoniaceae) (Mound and 

Hasley, 1978). 

 

http://www.bpi.gr/photos/files/cfiles/08o.pdf
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1.2.1. Γεσγξαθηθή εμάπισζε 

 

Από ηηο πεξηνρέο ηνπ EPPO (European Plant Protection Organism) είλαη παξώλ 

θαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηελ Αιγεξία, Κύπξν, Γαιιία, Διιάδα, Ηζξαήι, Ηηαιία, 

Ληβύε, Μάιηα, Μαξόθν, Πνξηνγαιία, ΢ινβαθία, Ηζπαλία, Σνπξθία, θαη Οπθξαλία 

(Eηθόλα 3). Με πεξηνξηζκέλε δηάδνζε θαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά ζε θαιιηέξγεηεο 

ζεξκνθεπίνπ ππάξρεη ζηελ Απζηξία, Βέιγην, Σζερία, Γαλία, Γαιιία, Γεξκαλία, 

Οπγγαξία, Οιιαλδία, Ννξβεγία, Πνισλία, Ρσζία, ΢νπεδία, Διβεηία, θαη Σπλεζία. 

΢ηελ Γαλία, Γεξκαλία, θαη Οιιαλδία, είλαη ζε ηζρύ πξνγξάκκαηα εθξίδσζεο ηνπ.  

΢ηε ρώξα καο εκθαλίδεηαη ζηελ θεληξηθή θαη θπξίσο ζηελ λόηηα θαη λεζησηηθή 

Διιάδα (Pollini, et al., 2000).  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3: Παγθόζκηα γεσγξαθηθή εμάπισζε ηνπ B. tabaci εθηόο ηεο Αληαξθηηθήο. 
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1.2.2. Μνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηάδηα αλάπηύμεο ηνπ B. 

tabaci 

 

Ο ηξόπνο αλαπαξαγσγήο ηνπ B. tabaci είλαη αξξελνηόθνο παξζελνγέλεζε. Σα 

αξζεληθά απινεηδή άηνκα πξνέξρνληαη από αγνληκνπνίεηα σά, ελώ ηα ζειπθά 

δηπινεηδή πξνέξρνληαη από γνληκνπνηεκέλα σά.  

Ο αιεπξώδεο έρεη ηέζζεξα βηνινγηθά ζηάδηα: ην σό, ηε λύκθε (4 ειηθίεο), ηελ 

pupa θαη ην ελήιηθν (Δηθόλα 4). Ο ρξόλνο αλάπηπμεο ηνπ εληόκνπ από ην σό ζην 

ελήιηθν κπνξεί λα θπκαίλεηαη από 15-70 κέξεο θαη επεξεάδεηαη από ηε ζεξκνθξαζία 

θαη ην θπηό μεληζηή. Ζ αλάπηπμή ηνπ παξαηεξείηαη ζε ζεξκνθξαζίεο από 10-32°C 

κε ηδαληθή ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 27°C (Mau et al., 1991). 

Αλαιπηηθόηεξα ηα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ B. tabaci είλαη: 

Χό: Σα ζειπθά ελαπνζέηνπλ ηα σά ηνπο ζηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ θύιινπ όπνπ 

ζπλήζσο είλαη ζε ζεηξέο θαη είλαη θαηά πξνζέγγηζε από 50-400 κε κέζν όξν πεξίπνπ 

ζηα 160. Σα σά είλαη ιεία θαη ιεπθνθίηξηλα ειιεηπηηθνύ ζρήκαηνο κε βξαρύ πνδίζθν 

ν νπνίνο εηζέξρεηαη κέζα ζηνπο ηζηνύο (Δηθόλα 5). Σν κήθνο ηνπ σνύ ρσξίο ηνλ 

πνδίζθν είλαη 0,26 mm θαη ην πιάηνο ηνπ 0,12 mm (Paulson and Bearsley, 1985).  

 

 

     Δηθόλα 4: Γηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ αιεπξώδε ηνπ θαπλνύ. (Α) Ωό (Β) Νύκθε δεύηεξεο 

ειηθίαο (Γ) Δλήιηθν 
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Κάζε σό πξνζθνιιάηαη ζην κίζρν ηνπ θύιινπ θαη είλαη θάπσο ειιεηπηηθό ζε 

ζρήκα. ΢ε πεξηπηώζεηο έληνλεο πξνζβνιήο, ηα σά ελαπνηίζεληαη κε άηαθην ηξόπν, 

θαηαιακβάλνληαο κεγάιν κέξνο ηνπ ειάζκαηνο ηνπ θύιινπ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπο 

εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία θαη ην θπηό μεληζηή (Pollini et al., 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 5: Tα σά ηνπ B. tabaci κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή όξζηα ζέζε. 

 

Νύκθε: Ζ λπκθηθή αλάπηπμε νινθιεξώλεηαη ζε 4 ειηθίεο (Δηθόλα 6). Οη 

λενεθνιιαπηόκελεο λύκθεο είλαη αλνηρηνπξάζηλνπ ρξώκαηνο κεηαθηλνύληαη όπσο νη 

πξνλύκθεο ησλ Diaspididae θαη κόιηο βξνπλ ην θαηάιιειν ζεκείν βπζίδνπλ ηα 

λύζζνληνο κπδεηηθνύ ηύπνπ ζηνκαηηθά ηνπο κόξηα ζην θπηηθό ηζηό θαη πάνπλ πιένλ 

λα κεηαθηλνύληαη κέρξη ηεο ελειηθηώζεώο ηνπο (΢ηακόπνπινο, 1999). 

 

 

Δηθόλα 6: Οη λύκθεο 1
εο

 έσο 4
εο

 ειηθίαο.  
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Ζ λύκθε δεύηεξεο ειηθίαο ζθεπάδεηαη από θεξώδε λήκαηα ζε κηθξό βαζκό, αιιά 

θαη από ζηαγόλα κειηηώδνπο απεθθξίκαηνο. Οη λύκθεο ηξίηεο θαη ηέηαξηεο ειηθίαο 

ζθεπάδνληαη κε άθζνλα αληίζηνηρα θεξώδε λήκαηα. Σν ηειεπηαίν ζηάδην 

νλνκάδεηαη pupa (εηθόλα 7) απ’όπνπ εμέξρεηαη ην αθκαίν (Pollini et al., 2000). Ζ 

νινθιεξσκέλε πεξίνδνο λύκθσζεο ηνπ αιεπξώδε δηαξθεί πεξίπνπ 2-4 εβδνκάδεο 

(Mau et al., 1991). 

 

Δηθόλα 7: Σν ζηάδην ηεο pupa. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθά ηα θόθθηλα κάηηα.  

 

Δλήιηθν: Δίλαη κηθξό πεξίπνπ 1mm κε έλα σρξνθίηξηλν ζώκα θαη δύν δεπγάξηα 

ιεπθώλ πηεξύγσλ πνπ θαιύπηνληαη κε κηα ιεπηή θεξώδε νπζία (εηθόλα 9). ΢ε 

αθηλεζία νη πηέξπγεο δηαηεξνύληαη ζε κία αλεζηξακκέλε ζηάζε V. Σα κάηηα ηνπο 

είλαη ζύλζεηα, θόθθηλνπ ρξώκαηνο (Mau et al., 1991). 

Οη θεξαίεο είλαη θνληέο ή ιίγν καθξύηεξεο από ην θεθάιη ηνπο θαη ξύγρνο 

ειεύζεξν. Σα πόδηα ηνπο είλαη ιεπηά θαη καθξηά. Ζ θνηιηά ηνπο δηαθξίλεηαη θαιά θαη 

θαηαιήγεη ζηνλ σνζέηε (Σδαλαθάθεο, 1998). Σα ελήιηθα μεπξνβάιινπλ απ’ην 

ζηάδην ηεο pupa ζπλήζσο ηηο πξσηλέο ώξεο θαη κπνξεί λα ζπδεπρζνύλ ιίγεο ώξεο 

αξγόηεξα ελώ ε δηάξθεηα δσήο ηνπο θπκαίλεηαη από 6-55 κέξεο, αιιά εμαξηάηαη από 

ηε ζεξκνθξαζία. Σα ζειπθά δνπλ κόλν 10-15 κέξεο θάησ από ηηο δεζηέο 

θαινθαηξηλέο ζπλζήθεο ηεο Νόηηαο Δπξώπεο αιιά κπνξνύλ λα δήζνπλ αξθεηνύο 

κήλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα (Mau et al., 1991). 

Ο βίνο ηνπ ελήιηθνπ ζειπθνύ (εηθόλα 8) θπκαίλεηαη από 15,4 εκέξεο ζηνπο 28°C 

έσο 30,1 εκέξεο ζηνπο 16°C, κε πξόηεξε πεξίνδν ελαπόζεζεο σώλ κεηαμύ 2 θαη 4 
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εκεξώλ. Ο κέζνο όξνο γνληκόηεηαο είλαη κεηαμύ 2,5 θαη 7,1 σώλ/ ζειπθό ηελ εκέξα 

(Enkegaard, 1990) θαη ε ζπλνιηθή γνληκόηεηα είλαη 300 σά/ ζειπθό (Hendi et al., 

1987). 

 

 

Δηθόλα 8: Βηνινγηθόο θύθινο ηνπ B. tabaci. 

 

Ο αξηζκόο ησλ γελεώλ θαη’έηνο εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία. ΢ην ζεξκνθήπην 

ελδέρεηαη λα ππάξρεη επηθάιπςε γελεώλ, λα εκθαληζηνύλ κέρξη θαη 12 γεληέο ζ’έλα 

ρξόλν. 

 

 

Δηθόλα 9: Εεύγνο αιεπξσδώλ. Αξηζηεξά δηαθξίλεηαη ην αξζεληθό θαη δεμηά ην ζειπθό έληνκν ιόγσ 

ηνπ κεγαιύηεξνπ κεγέζνπο ηνπ. 
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Σν θεξώδεο έθθξηκα ηνπ εθθξίλεηαη από έλαλ πόξν πνπ βξίζθεηαη ζην ηειεπηαίν 

ηκήκα ηεο θνηιίαο. Οη θηλήζεηο ησλ πνδηώλ ηνπ εληόκνπ βνεζνύλ ζηνλ δηαζθνξπηζκό 

ηνπ θεξηνύ ζε όιν ην ζώκα ηνπ. Σν θεξώδεο απηό επηθάιιπκα ρξεζηκεύεη σο 

πξνζηαηεπηηθό κέζν (εηθόλεο 10 θαη 11). Σα ηέιεηα έληνκα βξίζθνληαη ζπλήζσο 

ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ θύιισλ. 

 

 

Δηθόλα 10 θαη 11: Γεμηά ην B. tabaci είλαη εκθαλή όια ηα κέξε ηνπ ζώκαηνο ηνπ θαη αξηζηεξά θαηά 

ηελ δηάξθεηα πηήζεο ηνπ. 

 

1.2.3. Εεκηέο-ηώζεηο ηνπ B. tabaci 

 

Σν B. tabaci πξνθαιεί δεκηέο από ηελ λύμε ησλ θπηηθώλ ηζηώλ θαη ηελ 

απνκύδεζε ησλ θπηηθώλ ρπκώλ πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζε όια ηα λπκθηθά ζηάδηα 

θαη ην ελήιηθν (Pollini et al., 2000). Πεξηζζόηεξν δεκηνγόλεο είλαη νη λύκθεο ηξίηεο 

θαη ηέηαξηεο ειηθίαο θαη ηα ελήιηθα, όπνπ ηξαπκαηίδνπλ κε ηα ζηνκαηηθά κόξηα ηνπο 

(λύζζνληνο κπδεηηθνύ ηύπνπ) θπηά, θαηαζηξέθνληαο ηελ ρισξνθύιιε θαη 

κεηώλνληαο ηελ θσηνζπλζεηηθή ηθαλόηεηα ηνπο. Σα πξνζβεβιεκέλα θύιια 

εκθαλίδνπλ θηηξηλνπξάζηλν ρξσκαηηζκό. Τςεινί πιεζπζκνί κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ ζηα λεαξά θπηά μήξαλζε ησλ θύιισλ θαη ζάλαην ηνπ θπηνύ. Άκεζε 

δεκηά από ηνλ αιεπξώδε ηνπ θαπλνύ είλαη ε ζπγθέληξσζε κειηηώκαηνο πνπ 

παξάγεηαη απ’απηόλ. Απηό ην κειίησκα απνηειεί ππόζηξσκα γηα ηελ αλάπηπμε 

θαπληάο ζηα θύιια θαη ζηνπο θαξπνύο. Ζ θαπληά κεηώλεη ηε θσηνζύλζεζε θαη 

ππνβαζκίδεη ηελ εκπνξηθή αμία ηνπ πξντόληνο (plantpro, 2002). 

Από ηα 1300 είδε αιεπξώδε (120 γέλε) πνπ έρνπλ ηαπηνπνηεζεί έσο ζήκεξα 

κνλάρα αιεπξώδεηο ηνπ είδνπο tabaci από ην γέλνο Bemisia θαζώο θαη ηα είδε 

vaporariorum, νη abutilonea θαη ricini από ην γέλνο Trialeurodes είλαη απηνί πνπ 
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κεηαθέξνπλ θπηηθέο ηώζεηο. Μεηαμύ ησλ βηνηύπσλ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο 

δπλαηόηεηεο κεηάδνζεο ηώζεσλ. Οη πιεζπζκνί ηνπ B. tabaci ηνπ βηόηππνπ B θαη Q 

ζεσξνύληαη απηνί κε ηελ κεγαιύηεξε δπλακηθόηεηα κεηάδνζεο ηώζεσλ ιόγσ ηεο 

ηαρείαο ηνπο αλάπηπμεο θαη ηνπ κεγάινπ εύξνπο μεληζηώλ. 

Ο αιεπξώδεο ηνπ θαπλνύ έρεη ηαπηoπνηεζεί σο θνξέαο 111 εηδώλ θπηηθώλ ηώλ 

πνπ αλήθνπλ θπξίσο ζηα γέλε ησλ Begomovirus (Geminiviridae), Crinivirus 

(Closteroviridae), Carlavirus ή Ipomovirus (Potyviridae), ελώ πεξηιακβάλεη θαη 

άιινπο ηνύο από απξνζδηόξηζηα γέλε. Οη Begomoviruses απνηεινύλ ηελ πιεηνλόηεηα 

ησλ ηώλ πνπ κεηαδίδεη ην B. tabaci, νη νπνίνη ζύκθσλα κε ηνπο Brown θαη Bird 

(1992) είλαη ππεύζπλνη γηα θαηαζηξνθέο ζηηο θαιιηέξγεηεο πνπ κπνξεί λα 

θπκαίλνληαη από 20% έσο θαη 100% (Jones, 2003).  

΢πγθεθξηκέλα ν ηόο ηνπ θίηξηλνπ θαξνπιηάζκαηνο ησλ θύιισλ ηεο ηνκάηαο 

TYLCV είλαη κία από ηηο πην θαηαζηξνθηθέο ηνινγηθέο αζζέλεηεο ζε θαιιηέξγεηεο 

ηνκάηαο. (Lycopersicum esculentum) ζε ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο 

παγθνζκίσο θαη απώιεηεο έσο θαη 100% ηεο παξαγσγήο είλαη ζπρλέο (Moriones and 

Navas-Castillo, 2000). Σα ελήιηθα άηνκα θαη νη λύκθεο ηνπ αιεπξώδε ηνπ θαπλνύ 

πξνζιακβάλνπλ ηνλ ηό ηξεθόκελνη από θπηά πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί. ΢ηε ζπλέρεηα 

ηα έληνκα – θνξείο κεηαθηλνύκελα ζηελ θαιιηέξγεηα κεηαδίδνπλ ηνλ ηό θαη ζηα πγηή 

θπηά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 12: Ηόο ηνπ θίηξηλνπ θαξνπιηάζκαηνο ησλ θύιισλ ηεο ηνκάηαο (TYLCV). Γεμηά 

παξνπζηάδεηαη ην πγηέο θπηό ηνκάηαο, ελώ αξηζηεξά δηαθξίλεηαη ην πξνζβεβιεκέλν κε 

ραξαθηεξηζηηθό «θάζηζκα» ηνπ θπηνύ, θαξνπιηάζκαηνο θαη θίηξηλσλ θηιήδσλ ζηα θύιια. 
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Σα ζπκπηώκαηα ηεο αζζέλεηαο εκθαλίδνληαη ζηα θύιια πνπ απνθηνύλ έλα 

ραξαθηεξηζηηθό θαξνύιηαζκα πξνο ηα πάλσ, κείσζε ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο θαη 

θηηξίληζκα ζε λεαξά θύιια καδί κε λαληζκό θαη θάκςε ηνπ θπηνύ (Δηθόλα 12). 

Οη ζπλέπεηεο ηεο πξνζβνιήο είλαη ε γεληθή κείσζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηώλ, 

κείσζε ησλ απνδόζεσλ θαη πνιιέο θνξέο πξνθαιείηαη νινθιεξσηηθή θαηαζηξνθή 

ηεο παξαγσγήο αλ ηα θπηά έρνπλ πξνζβιεζεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λεαξήο 

αλάπηπμεο. ΢ύκθσλα κε ηνπο Cohen and Antignus (1994), νη πξώηεο αλαθνξέο ησλ 

θαηαζηξνθώλ πνπ πξνθιήζεθαλ απ’απηήλ ηελ αζζέλεηα ήηαλ απ’ην Ηζξαήι ζηα ηέιε 

ηνπ 1930 (Cohen and Antignus 1994). Ζ αηηία ησλ λνζεκάησλ ζύληνκα απνδείρζεθε 

όηη ήηαλ ν Geminivirus θαη ην έληνκν B. tabaci θαηλόηαλ όηη ήηαλ ν θπζηθόο θνξέαο. 

Μειέηεο έρνπλ δηεμαρζεί ρξεζηκνπνηώληαο ηα είδε TYLCV-Is θαη TYLCV-Sar θαη 

δηαθνξεηηθέο πεγέο ηνπ B. tabaci γηα λα θαζνξηζηνύλ νη απαηηήζεηο επηηπρνύο 

κεηάδνζεο. Σα αξζεληθά είλαη πνιύ ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθνί θνξείο ηνπ ηνύ ζε 

ζρέζε κε ηα ζειπθά θαη νη λύκθεο είλαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθέο όζν θαη ηα ελήιηθα 

ζην λα πξνζιακβάλνπλ ηνλ ηό. (Caciagli et al., 1995).  

Ζ δηαθνξά αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ TYLCV θαη ησλ βηνηύπσλ ηνπ B. tabaci έρεη 

ηεθκεξησζεί αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ηνύ θαη ηνλ βηόηππν θνξέα πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο κεηάδνζεο (MacGrath and 

Harrison, 1995). Δπίζεο απηή ε κεηαβιεηή ζρέζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

δηεπθξίληζε ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ ηνύ ζε πεξηνρέο όπνπ ζπλππάξρνπλ ν TYLCV θαη 

είδε ηνπ B. tabaci θαη έρνπλ αλαθεξζεί (Sanchez-Campos et al., 1999). 

Σα θπηά πνπ πξνζβάιινληαη από κία ή πεξηζζόηεξεο ηώζεηο πνπ κεηαδίδνληαη κε 

ηνλ αιεπξώδε είλαη ην καληόθ, θαζόιηα, βακβάθη, θαπλόο, ληνκάηα, πηπεξηά, κπάκηα, 

θνινθύζη, πεπόλη, θαξπνύδη καξνύιη, παπάγηα θ.ά. Παξ’νιαπηά νη ηνί ηνπ γέλνπο 

Geminivirus, πνπ κνιύλνπλ ηελ ηνκάηα, θαζόιηα θαη καληόθ έρνπλ αλαθεξζεί όηη 

είλαη νη πην δηαδεδνκέλνη θαη ζεκαληηθνί (Cohen and Harpaz, 1964). 

΢ηελ Διιάδα ε πξώηε αλαθνξά ηνπ TYLCV ήηαλ ζην Σπκπάθη (Κξήηε), ην 1992 

όπνπ πξσηνεκθαλίζηεθε ε αζζέλεηα ζε πνιύ κηθξή έθηαζε. Αξγόηεξα ζην ηέινο ηνπ 

θαινθαηξηνύ ηνπ 2000 ζηελ Κξήηε νη ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο ζηελ 

Ηεξάπεηξα, Σπκπάθη θαη Υαληά έδεημαλ ζπκπηώκαηα θαξνπιηάζκαηνο θύιισλ, 

κεησκέλε θπιιηθή επηθάλεηα, θηηξίληζκα, βξαρύηεξα κεζνγνλάηηα θαη ζακλώδε 
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εκθάληζε. Παξόκνηα ζπκπηώκαηα παξαηεξήζεθαλ ζε δείγκαηα ηνκάηαο ζηνλ 

Μαξαζώλα (Αηηηθή) θαη ζηε Νόηηα Πεινπόλλεζν. Όια ηα ζεξκνθήπηα κε ηα 

κνιπζκέλα θπηά είραλ πξνζβιεζεί από κεγάινπο πιεζπζκνύο ηνπ B. tabaci 

(Gennadius), ην νπνίν επίζεο παξαηεξήζεθε έμσ από ηα ζεξκνθήπηα ζε πνιιά 

δηδάληα. Πάλσ από 100 δείγκαηα κε ζπκπηώκαηα ζηα θπηά ηνκάηαο πνπ 

ζπιιέρηεθαλ από ηελ Κξήηε θαη ηελ Νόηηα Πεινπόλλεζν έδσζαλ ζεηηθέο 

αληηδξάζεηο όηαλ εμεηάζηεθαλ από ην ELISA ρξεζηκνπνηώληαο κνλόθισλα 

αληηζώκαηα ηνπ TYLCV. Σα νξνινγηθά απνηειέζκαηα επηβεβαηώζεθαλ κε PCR 

εληζρύνληαο ηα δηάθνξα κέξε ηνπ γνληδηώκαηνο ηνπ ηνύ (Avgelis and Roditakis, 

2001). 

1.2.4. Αληηκεηώπηζε ηνπ αιεπξώδε ηνπ θαπλνύ 

 

Σα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ππνγξακκίδνπλ ηελ δπλακηθόηεηα ηνπ αιεπξώδε 

ηνπ  θαπλνύ σο ερζξνύ ησλ θεπεπηηθώλ θαη ηελ δπζθνιία αλάπηπμεο ελόο 

απνηειεζκαηηθνύ ηξόπνπ δηαρείξηζεο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 Μεγάινο αξηζκόο γελεώλ ην ρξόλν, (12 γεληέο ζε ζεξκνθεπηαθέο 

θαιιηέξγεηεο) 

 Τςειή αλαπαξαγσγηθή ηθαλόηεηα, (80-300 σά/ζειπθό) (Gerling et al., 

1986). 

 Γπλαηόηεηα κεηαλάζηεπζεο, (ζε κεγάιεο απνζηάζεηο) (Byrne 1999)  

 Αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, (max 32°C) (Gerling et al., 1986)  

 Μεγάινο αξηζκόο μεληζηώλ (> από 500) θαη 

 Ηθαλόηεηα λα κεηαδίδεη θαηαζηξνθηθνύο ηνύο ζηα θπηά  

(Ellsworth et al., 1999). 

Γεκηνπξγώληαο πξόβιεκα ζε κηα ηεξάζηηα πνηθηιία θπηώλ, ν αιεπξώδεο 

απνηειεί έλαλ από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο ερζξνύο ηνπο. Ζ αληηκεηώπηζε ηνπ 

αιεπξώδε ηνπ θαπλνύ εθαξκόδεηαη κε ηξεηο ηξόπνπο : 

1. Καιιηεξγεηηθά κέζα: 

-απνκάθξπλζε πξνζβεβιεκέλσλ μεξώλ ηκεκάησλ ηνπ θπηνύ. 

-πιύζηκν ηνπ θπηνύ κε λεξό κπνξεί λα απνκαθξύλεη έλα κηθξό αξηζκό εληόκσλ. 

-θπηά πνπ απσζνύλ ή παγηδεύνπλ ηνπο αιεπξώδεηο: κέληα, θαιέληνπια, θάξδακν. 
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-θίηξηλεο ρξσκνηξνπηθέο παγίδεο. 

2.Βηνινγηθή αληηκεηώπηζε: 

Τκελόπηεξα παξάζηηα ησλ λπκθώλ ηνπ B. tabaci: 

Eretmocerous eremicus  

Eretmocerous mundus  

Macrolophus caliginosus (αξπαθηηθό) (Heteroptera: Myridae) 

Verticillium lecanii (εληνκνπαζνγόλνο κύθεηαο ) 

Άιαηα ησλ ιηπαξώλ νμέσλ κε θάιην 

3.Υεκηθή αληηκεηώπηζε 

Ζ αληηκεηώπηζε κε εληνκνθηόλα είλαη εμίζνπ δύζθνιε: 

α) ηα ελήιηθα θαη νη λύκθεο πξνζβάιινπλ πεξηζζόηεξν ηα ρακειόηεξα θύιια όπνπ 

είλαη δύζθνιν ην ςεθαζηηθό πγξό λα θαιύςεη απηή ηελ πεξηνρή ηνπ θπηνύ,  

β) αλάπηπμε αλζεθηηθόηεηαο ζε 40 θαη πιένλ δξαζηηθέο νπζίεο (λέεο δξαζηηθέο όπσο 

ηα λενληθνηηλνεηδή) (Plantpro paprika, 2002). 

Δίλαη δπζρεξήο ιόγσ ηεο πηεηηθήο ηνπο ηθαλόηεηαο, αιιά θαη ηεο γξήγνξεο 

εκθάληζεο αλζεθηηθόηεηαο ζε εληνκνθηόλα. Σν B. tabaci έρεη κηα κνλαδηθή 

ηθαλόηεηα λα αλαπηύζζεη γξήγνξα πςειά πνζνζηά αλζεθηηθόηεηαο ζε ζεκαληηθέο 

θαηεγνξίεο εληνκνθηόλσλ πνπ νθείινληαη ζε γελεηηθνύο θαη βηνινγηθνύο 

παξάγνληεο.  

΢ηελ Κξήηε ηα ρεκηθά ζθεπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο αλήθνπλ ζηηο 

νκάδεο ησλ νξγαλνθσζθνξηθώλ, θαξβακηδηθώλ, ππξεζξνεηδώλ θαη 

λενληθνηεηλνεηδώλ. ΢πγθεθξηκέλα αλάκεζα ζηα λενληθνηεηλνεηδή, απηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν είλαη ηα imidacloprid, thiacloprid θαη acetamiprid. 

Όζνλ αθνξά ηα νξγαλσθνζθνξηθά εληνκνθηόλα απηά πνπ θαηαγξάθνληαη 

πεξηζζόηεξν είλαη ηα dichloros θαη pirimiphos-methyl. Άιια νξγαλσθνζθνξηθά θαη 

θαξβακηδηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ηα cadusafos, malathion, methamidophos, 

naled, methiocarb, methomyl θαη oxamyl. Σν bifenthrin είλαη ην ππξεζξνεηδέο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζόηεξν αθνινπζεί κεηά ην cypermethrin θαη ην deltamethrin 

(Roditakis et al., 2009).  
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1.3  Βηνηππηθή ηαπηόηεηα ηνπ αιεπξώδε ηνπ θαπλνύ 

 

Ζ ζεκαληηθή πνηθηινκνξθία ησλ πιεζπζκώλ ηνπ B. tabaci, νδήγεζε ζηελ 

ηαπηνπνίεζε ελόο κεγάινπ αξηζκνύ βηνηύπσλ πνπ ζπκβνιίδνληαη κε ηα γξάκκαηα 

Α-Σ (Bedford et al., 1994; Perring, 2001). Απηό βαζίζηεθε ζε κειέηεο όπνπ 

βξέζεθαλ δηαθνξέο κεηαμύ πιεζπζκώλ, ζηελ βην-νηθνινγία, ηε ζπκπεξηθνξά ζηελ 

ηθαλόηεηα κεηάδνζεο ηώλ, ηελ αλζεθηηθόηεηα ζηα εληνκνθηόλα, ζην εύξνο ησλ 

μεληζηώλ θαη ηελ ηθαλόηεηα λα επάγνπλ θπηνηνμηθέο αληηδξάζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα 

είδε θπηώλ. Οη βηόηππνη απηνί δελ παξνπζηάδνπλ δηαθξηηά κνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ν δηαρσξηζκόο ηνπο απαηηεί ηελ εθαξκνγή ζύγρξνλσλ 

εξγαζηεξηαθώλ ηερληθώλ.  

Δπηπιένλ βηνρεκηθνί θαη κνξηαθνί δείθηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ αιινελδύκσλ, 

ηπραίνο πνιιαπιαζηαζκόο πνιπκνξθηθνύ DNA-πνιπκεξάζεο (RAPD-PCR), 

πνιπκνξθηζκόο κήθνπο ζπληεζεηκέλνπ ηκήκαηνο (AFLP), πνιπκνξθηζκόο κήθνπο 

ηεκαρίσλ πεξηνξηζκνύ (RFLP) θαη κηθξνδνξπθόξνη, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην λα 

απνθαιύπηνπλ ηε γελεηηθή απόθιηζε ησλ εηδώλ ώζηε λα δηαθξίλνπλ θαη λα 

ραξαθηεξίδνπλ ηνπο βηόηππνπο (Brown J.K. 2000; Cervera et al., 2000, Moya et al., 

2001, Abdullahi et al., 2004, De Barro, 2005). 

Δπηπξόζζεηα, νη λνπθιενηηδηθέο αιιεινπρίεο από ηκήκα ηνπ γνληδίνπ ηεο 

θπηνρξσκηθήο νμεηδάζεο I ηνπ κηηνρνλδξηαθνύ DNA (mtCOI) θαζώο θαη ηνπ 

εζσηεξηθνύ κεηαγξαθηθνύ δηαζηήκαηνο (ITS) ηνπ ξηβνζσκηθνύ DNA έρνπλ δείμεη 

όηη πιεζπζκνί ηνπ B. tabaci από όιν ηνλ θόζκν κπνξνύλ λα νκαδνπνηεζνύλ 

(cluster) ζε νκάδεο κε βάζε ηε γεσγξαθηθή ηνπο πξνέιεπζε (De Barro et al., 1997, 

Perring, 2001). Οη πην θαιά κειεηεκέλνη βηόηππνη είλαη νη B θαη Q εμαηηίαο ηεο 

επξείαο γεσγξαθηθήο ηνπο εμάπισζεο. ΢ηηο ρώξεο ηεο δπηηθήο Δπξώπεο θαη ζηελ 

επξύηεξε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ν θπξίαξρνη βηόηππνη είλαη ν B θαη ν Q νη νπνίνη 

ραξαθηεξίδνληαη από επξύ θάζκα μεληζηώλ. 

Ζ παξνπζία ηνπ βηόηππνπ Β έρεη επηβεβαησζεί ζηελ Κύπξν, Γαιιία, Ηζξαήι, 

Ηηαιία, Ηζπαλία, θαη ζε ζεξκνθήπηα ηεο Βόξεηαο Δπξώπεο (π.ρ. Οιιαλδία) αιιά 

αθόκα δελ είλαη απνιύησο ζαθείο νη ζέζεηο πνπ ππάξρεη ν βηόηππνο Β ζηηο πεξηνρέο 

ηεο EPPO. Έρεη βξεζεί αθόκε ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο Αζίαο, ηεο Αθξηθήο, ηεο 
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Βόξεηαο, Κεληξηθήο θαη Νόηηαο Ακεξηθήο, ηεο Καξατβηθήο θαη ηεο Ωθεαλίαο  

(Vassiliou et al., 2008, Papayannis et al., 2009). 

Ο βηόηππνο Β θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζία ζπκπησκάησλ 

θπηνηνμηθόηεηαο ζηα θπηά, όπσο ε αζεκόρξσζε ηεο θνινθπζηάο θαη ε 

αλνκνηόκνξθε σξίκαλζε ησλ θαξπώλ ηεο ηνκάηαο. Έρεη κεγάιε αλαπαξαγσγηθή 

ηθαλόηεηα, θαζώο θαη κεγάιε επθνιία ζηε κεηάδνζε ησλ ηνινγηθώλ αζζελεηώλ 

(Παπαγηάλλεο et al., 2009). 

Ζ πξώηε αλαθνξά ηνπ Q βηόηππνπ ζηηο Ακεξηθάληθεο ρώξεο, ήηαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Γεθεκβξίνπ 2004 ζε θπηό πνηλζέηηηαο (Poinsettia sp.) ζηελ Αξηδόλα. 

Μέρξη ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2008, έρνπλ αλαθεξζεί 25 πνιηηείεο πνπ έρεη εκθαληζηεί ν 

Q βηόηππνο. Μεξηθέο απ’απηέο είλαη: Αξηδόλα, Καιηθόξληα, Γεσξγία, Αιακπάκα, 

Νέα Τόξθε, Φιώξηληα θαη άιιεο (Hodges G, 2009). 

Ο βηόηππνο Q ηνπ αιεπξώδε έρεη αλαθαιπθζεί ζηηο θαιιηέξγεηεο ηνπ Queensland  

ηεο Απζηξαιίαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο βηόηππνο έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα αλαπηύζζεη 

γξήγνξα αλζεθηηθόηεηα ζε νξηζκέλεο νκάδεο εληνκνθηόλσλ, ηδίσο εάλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη επαλεηιεκκέλα.  

Ζ παξνπζία ηνπ βηόηππνπ Q επηβεβαηώζεθε ζε δεηγκαηνιεςίεο αιεπξώδε από 

θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθώλ ζην βόξεην Queensland ζηα ηέιε ηνπ 2008 θαη ζην λόηην 

Queensland θαη ζηε βνξεηνδπηηθή Οπαιία ην 2009. 

Απηνί νη βηόηππνη είλαη κνξθνινγηθά νκνίνη θαη κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ κόλν 

κε βηνρεκηθέο ή κνξηαθέο ηερληθέο. 

Ο Q βηόηππνο έρεη κηα ηεξάζηηα πνηθηιία μεληζηώλ πάλσ από 500 είδε θαη 

πεξηιακβάλεη: (www.dpi.qld.gov). 

 

 Cucurbitaceae: πεπνληά, θνινθύζη, θνινθπζάθηα, γιπθνθνινθύζα, αγγνπξηά 

 Solanaceae: ληνκάηα, κειηηδάλα, παηάηα θαη πηπεξηά 

 Brassicaceae: ιάραλν, κπξόθνιν, θνπλνππίδη 

 Fabaceae: ζόγηα, πξάζηλα θαζόιηα 

 Malvaceae: βακβάθη 

 Convolvulaceae: γιπθνπαηάηα 

 Μία κεγάιε πνηθηιία θαιισπηζηηθώλ εηδώλ   

http://www.dpi.qld.gov/
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΢ύκθσλα κε ηνπο Tsagkarakou et al., (2007) θαη κε βάζε ηελ αιιεινπρία ηνπ 

mtCOI ν Q βηόηππνο από δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο νκαδνπνηείηαη κε ηνπο 

πιεζπζκνύο από ηελ Ηζπαλία, Πνξηνγαιία θαη Μαξόθν (Q west=Q1), παξά κε 

απηνύο από Σνπξθία, Κύπξν θαη Ηζξαήι (Q east=Q2). 

 

1.4 Μνξηαθέο κέζνδνη 
 

΢ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο RFLP κέζσ κηαο 

αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο (PCR) γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ Q βηόηππνπ 

θαη  ζπγθεθξηκέλα ηνπ Q1/Q2 βηόηππνπ. 

 

1.4.1. Μηηνρνλδξηαθό DNA  
 

Σα κηηνρόλδξηα απνηεινύλ πνιύπινθα νξγαλίδηα ησλ επθαξπσηηθώλ θπηηάξσλ κε 

θύξηα ιεηηνπξγία ηνπο ηελ αεξόβηα αλαπλνή, δειαδή ηελ παξαγσγή ρεκηθώλ κνξίσλ 

(ATP) πνπ ζα κεηαθξαζηνύλ ζε ελέξγεηα γηα ηνλ νξγαληζκό όπνπ αλήθνπλ. Λόγσ 

ησλ κεραληζκώλ πνπ θαηαιύνπλ βξίζθνληαη ζε κεγαιύηεξνπο αξηζκνύο ζε θύηηαξα 

πνπ θαηαλαιώλνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο ελέξγεηαο, όπσο είλαη ηα κπτθά θύηηαξα, ηα 

θύηηαξα ηεο θαξδηάο θιπ. Γηαζέηνπλ ην δηθό ηνπο γελεηηθό πιηθό, ζπλζέηνπλ ηηο 

δηθέο ηνπο πξσηεΐλεο θαη πνιιαπιαζηάδνληαη ηαρύηαηα, όκσο γηα λα εθηειέζνπλ 

πιήξσο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο εμαξηώληαη θαη απ’ην ππξεληθό DNA. Σν 

κηηνρνλδξηαθό DNA (mtDNA) ππάξρεη ζε πνιιά αληίγξαθα, είλαη θπθιηθό θαη 

κηθξό ζε κέγεζνο θαη πεξλά ζηελ επόκελε γεληά, από ηνλ ζειπθό γνλέα (κεηξηθή 

πξνέιεπζε ή θιεξνλνκηθόηεηα). ΢πγθξηηηθά κε ην ππξεληθό DNA εμειίζζεηαη πνιύ 

πην γξήγνξα, δελ παξάγεη πξσηεΐλεο πνπ αθνξνύλ ηελ αληηγξαθή, κεηαγξαθή θαη 

κεηάθξαζή ηνπ (Adams, 2005). Σν κηηνρνλδξηαθό DNA (mtDNA) (εηθόλα 13) είλαη 

έλαο δηάζεκνο κνξηαθόο δείθηεο θαη ζεκαληηθό εξγαιείν ζε πνηθίιεο κειέηεο 

εμέιημεο ησλ δώσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θπινγελεηηθά ζπκπεξάζκαηα, 

αλαγλώξηζε πξνέιεπζεο ησλ εηδώλ, γεσγξαθία ηνπ θύινπ, αλάιπζε ηεο δνκήο θαη 

ηεο δπλακηθήο ηνπ πιεζπζκνύ θαη κνξηαθή εμέιημε. Σν mtDNA εθηόο απ’ηα 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ζπλέβαιε ζε κεγάιν βαζκό θαη απαζρόιεζε δηαθόξνπο 
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ηνκείο ηεο έξεπλαο θαη ηδηαίηεξα ζε πιεζπζκηαθέο κειέηεο (De-Xing Zhang & 

Godfrey M. Hewitt, 1997)  

 

 

Δηθόλα 13: Φπινγελεηηθό δέλδξν γελώλ ηεο νηθνγέλεηαο Αleurodidae κε βάζε ηελ πιήξε 

λνπθιενηηδηθή αιιεινπρία ηνπ κηηνρνλδξηαθνύ DNA. Γεμηά ε δνκή θαη νξγάλσζε ησλ γνληδίσλ ζην 

κηηνρνλδξηαθό DNA ηνπ B. tabaci. (MyLo L Thao et al., 2004) 

 

 

1.4.2. Μηηνρνλδξηαθό DNA ηνπ B. tabaci 

 

Ζ κηηνρνλδξηαθή θπηνρξσκηθή νμεηδάζε Η (mtCOI), είλαη κηα πςειά 

θαηαηνπηζηηθή αιιεινπρία κε ζηαζεξέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ βηνηύπσλ. Έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα ηελ κειέηε γελεηηθήο πνηθνινκνξθίαο εληόο ηνπ B. 

tabaci θαη ζπληέιεζε ζηε ηαπηνπνίεζε γελεηηθώλ νκάδσλ πνπ θαηά θαλόλα 

αθνινύζεζαλ ηελ γεσγξαθηθή θαηαγσγή ησλ πιεζπζκώλ αιιά θαη ηνλ βηόηππν πνπ 

αλήθνπλ (εηθόλα 14Α θαη Β). Βαζηδόκελνη ζηηο ζηαζεξέο δηαθνξέο πνπ εληνπίζηεθαλ 

κε ηε ζύγθξηζε πεξίπνπ 90 δεκνζηεπκέλσλ αιιεινπρηώλ mtCOI από γλσζηνύο 
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βηόηππνπο ηνπ B. tabaci (Q, B, Ms, A, E, G, C), νη Tsagkarakou et al., 2007 

αλέπηπμαλ δύν κνξηαθέο δηαγλσζηηθέο δνθηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ξνπηίλα γηα 

ηελ αλίρλεπζε ησλ βηνηύπσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ B θαη Q (Q1θαη Q2)  θαη 

πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην πιηθά θαη κέζνδνη. 

 

 

Α                                                                            Β 

Δηθόλα 14 Α: Γελεηηθέο ζρέζεηο Bemisia tabaci (Hemiptera:Aleyrodidae) πνπ απνθαι ύπηνληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο Bayesian αλάιπζε ηνπ κηηνρνλδξηαθήο θπηνρξσκηθήο νμεηδάζεο, COI από δείγκαηα 

παγθόζκηαο πξνέιεπζεο (Boykin et al.,2007). Β: Δηδηθά ν βηόηππνο Q δηαθιαδίδεηαη πεξαηηέξσ 

ζύκθσλα κε ηηο πην πξόζθαηεο κειέηεο ζε δύν νκάδεο πνπ νλνκάζηεθαλ Q1 θαη Q2 (Tsagkarakou et 

al., 2007). 

 

1.5 PCR- Αιπζηδσηή Αληίδξαζε Πνιπκεξάζεο 
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Ζ ηερληθή ηεο PCR αλαθαιύθζεθε ην 1983 από ηνλ Kary Mullis, ν νπνίνο έιαβε 

βξαβείν Νόκπει Ηαηξηθήο ην 1993 (Βεξβεξίδεο θαη Σακπαθάθε, 2006). 

Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο (Polymerase Chain Reaction-PCR) είλαη 

κηα ηερληθή πνπ επηηξέπεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκό εηδηθώλ ηκεκάησλ δίθισλνπ DNA 

κέζα ζε ιίγεο ώξεο. Δίλαη εμαηξεηηθά επηιεθηηθή θαη επαίζζεηε κέζνδνο, έρεη 

δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο θαη ελόο κόλν DNA κνξίνπ ζε έλα κείγκα. Μηθξνπνζόηεηεο 

RNA κπνξνύλ επίζεο λα αλαιπζνύλ κε ηνλ ίδην ηξόπν, κεηά ηε κεηαγξαθή ηνπο ζε 

DNA από ηελ αλάζηξνθε ηξαλζθξηπηάζε (RT-PCR- reverse transcription PCR). 

Ζ ηερληθή απηή έθεξε επαλάζηαζε ζην ρώξν ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο, ηεο 

ηαηξνδηθαζηηθήο θαη θιηληθήο έξεπλαο θαζώο θαη ζε άιια πεδία.  Πνιύ ζεκαληηθό 

είλαη όηη ζπληειεί ζηε δηάγλσζε γελεηηθώλ αζζελεηώλ θαη ζηελ αλίρλεπζε ινηκσδώλ 

λόζσλ (ηώζεσλ, κηθξνβηαθώλ ινηκώμεσλ θηι.). Δπηπιένλ, ζηελ ηαηξνδηθαζηηθή από 

έλα απιό ίρλνο αίκαηνο ή άιισλ ηζηώλ (αθόκα θαη από έλα θύηηαξν) κπνξεί λα 

αλαγλσξηζηεί ε ηαπηόηεηα ελόο αηόκνπ (γελεηηθό απνηύπσκα-genetic fingerprint)   

Όζνλ αθνξά ηελ εθαξκνζκέλε εληνκνινγία ε εθαξκνγή κνξηαθώλ δηαγλσζηηθώλ 

βαζηζκέλσλ ζε PCR καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα αλαγλσξίζνπκε ηηο κεηαιιαγέο 

πνπ είλαη ππεύζπλεο γηα ηελ κείσζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ εληόκσλ ζηα εληνκνθηόλα, 

αθόκε θαη αλ απηή είλαη ζε πνιύ κηθξέο ζπρλόηεηεο ζ’έλα πιεζπζκό (Tsagkarakou 

et al., 2009). Ζ έγθαηξε δηάγλσζε ηεο αλζεθηηθόηεηαο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα 

δηνξζσηηθώλ θηλήζεσλ ζηελ εθαξκνδόκελε ζηξαηεγηθή θπηνπξνζηαζίαο, γηα ηελ 

απνθπγή απσιεηώλ ζηε γεσξγηθή πάξαγσγή θαη ηε δηαηήξεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ θπηνπξνζηαηεπηηθώλ πξνηόλησλ. 

 

1.5.1. Ζ αληίδξαζε PCR  

 

Με ηελ PCR κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ γνληδηώκαηνο κπνξεί λα 

πνιιαπιαζηαζηεί κέρξη θαη δηζεθαηνκκύξηα θνξέο, δεδνκέλνπ όηη είλαη γλσζηή ε 

λνπθιενηηδηθή ηνπ αιιεινπρία ηνπιάρηζηνλ ησλ ζεκείσλ όπνπ ζπλδένληαη νη 

εθθηλεηέο. Ζ αιιεινπρία ηνπ γνληδίνπ (ή «ζξαύζκαηνο DNA») είλαη απαξαίηεηε γηα 

ηνλ ζρεδηαζκό ησλ ζπλζεηηθώλ DNA νιηγνπλεθινηηδίσλ, ην θαζέλα 

ζπκπιεξσκαηηθό κε κία από ηηο αιπζίδεο ηνπ δίθισλνπ DNA. Σα νιηγνλνπθιενηίδηα 
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πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο εθθηλεηέο πξέπεη λα δεζκεύνληαη ζε ζέζεηο αληίζεηεο 

από ηελ αιιεινπρία πνπ πξόθεηηαη λα εληζρπζεί, κε άιια ιόγηα θαζνξίδνπλ ηα άθξα 

ηνπ ζξαύζκαηνο DNA πνπ πξόθεηηαη λα εληζρπζεί. 

Ζ PCR πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηξία θύξηα βήκαηα ηα νπνία επαλαιακβάλνληαη 20-

40 θνξέο θαη εθηεινύληαη ζε έλα απηνκαπνηεκέλν θπθινπνηεηή, ν νπνίνο κπνξεί λα 

ζεξκάλεη θαη λα ςύρεη ηα δνθηκαζηηθά ζσιελάθηα ζε πνιύ κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα: 

1. Απνδηάηαμε ηνπ DNA ζηνπο 94°C: Αξρηθά, ην DNA πνπ πεξηέρεη ην ηκήκα 

πξόθεηηαη λα πνιιαπιαζηαζηεί, ζεξκαίλεηαη γηα λα κεηνπζησζεί (δει. λα αλνίμεη ην 

δίθισλν κόξην ηνπ DNA). Έλαο πιήξεο ηέηνηνο θύθινο πεξηιακβάλεη επώαζε ησλ 

δεηγκάησλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη γίλεηαη απηόκαηα από εηδηθά 

κεραλήκαηα ηνπο ζεξκνθπθισηέο (thermal cyclers). ΢ε κηα ηππηθή αληίδξαζε, ην 

δίθισλν DNA απνδηαηάζζεηαη κε ζέξκαλζε ζηνπο 95°C. 

2. ΢ύλδεζε (annealing) ζηνπο 50-60°C: Σν κίγκα αληίδξαζεο ςύρεηαη ζηελ 

παξνπζία πεξίζζεηαο δύν κνλόθινλσλ νιηγνλνπθιενηηδίσλ, πνπ νλνκάδνληαη 

εθθηλεηέο (ηκήκαηα DNA κεγέζνπο 15-30 λνπθιενηηδίσλ), νη νπνίνη είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθνί κε ηηο δύν αιπζίδεο ηνπ DNA θαη νξηνζεηνύλ ην ηκήκα DNA- 

ζηόρν. ΢ηε ζπλέρεηα νη εθθηλεηέο ζε πεξίζζεηα πξνζαξκόδνληαη κε πβξηδηζκό ζηηο 

ζπκπιεξσκαηηθέο αιιεινπρίεο ηνπ DNA εθκαγείνπ κε ςύμε ηνπ δείγκαηνο ζηνπο 

50-60°C. 

3. Δπηκήθπλζε (elongation) ζηνπο 72°C: ΢ην βήκα απηό πξαγκαηνπνηείηαη ε 

ζύλζεζε ηνπ DNA κε ηε βνήζεηα κίαο ζεξκνζηαζεξήο πνιπκεξάζεο, ε νπνία 

πξνζηίζεηαη ζην δηάιπκα καδί κε 4 ηξηθσζθνξηθά δεζνμπξνβνλνπθιενηίδηα (dNTPs: 

Datp, Dctp, Dgtp, Dttp), έηζη ώζηε λα ζπληεζνύλ δύν λέεο αιπζίδεο DNA πνπ είλαη 

παλνκνηόηππεο κε ην αξρηθό DNA (template DNA). H πνιπκεξάζε πξνζζέηεη 

λνπθιενηίδηα ζην 3ν άθξν ηνπ θάζε εθθηλεηή κε θαηεύζπλζε 5 πξνο 3.  

΢ηε δηάξθεηα ηεο PCR, επεηδή θαη νη δύν αιπζίδεο ηνπ DNA αληηγξάθνληαη, 

ππάξρεη κηα εθζεηηθή αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ αληηγξάθσλ πνπ παξάγνληαη. Αλ ηα 

ηξία παξαπάλσ βήκαηα (απνδηάηαμε, ζύλδεζε, επηκήθπλζε) επαλαιεθζνύλ πνιιέο 

θνξέο (πεξίπνπ 30-40) ηόηε ην ηκήκα ηνπ δίθισλνπ DNA πνπ νξηνζεηείηαη από ηηο 

αιιεινπρίεο ησλ εθθηλεηώλ ζα πνιιαπιαζηαζηεί ζε εθαηνκκύξηα αληίγξαθα κέζα 

ζε ιίγεο ώξεο. Αλ ππνζέζνπκε όηη αξρηθά ππάξρεη έλα αληίγξαθν ηνπ DNA ζηόρνπ 
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ηόηε κεηά από έλα θύθιν ζα ππάξρνπλ 2 αληίγξαθα, κεηά από 2 θύθινπο 4 

αληίγξαθα, κεηά από 3 θύθινπο 8 θ.ν.θ.   

Καζώο ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη, νη λενζύζηαηνη θιώλνη κε ηε ζεηξά ηνπο 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο εθκαγεία γηα ηε in vitro ζύλζεζε ηνπ DNA. Μεηά από 

κεξηθνύο θύθινπο ην επηθξαηέο πξνηόλ είλαη έλα DNA ζξαύζκα ην κέγεζνο ηνπ 

νπνίνπ αληηζηνηρεί ζηελ κεηαμύ ησλ δύν αξρηθώλ εθθηλεηώλ απόζηαζε. ΢ηε πξάμε 

20 κε 30 θύθινη ηεο αληίδξαζεο είλαη αξθεηνί γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ελίζρπζε ηνπ 

DNA ζξαύζκαηνο. ΢ε θάζε θύθιν πνπ δηαξθεί πεξίπνπ πέληε ιεπηά ε πνζόηεηα ηνπ 

DNA δηπιαζηάδεηαη. (Βεξβεξίδεο θαη Σακπαθάθε, 2006). 

 

1.5.2. RFLPs (Restriction Fragment Length Polymorphisms) 

Πξόθεηηαη γηα πνιπκνξθηζκνύο νη νπνίνη δεκηνπξγνύληαη από ηηο ηπραίεο 

λνπθιενηηδηθέο αιιαγέο πνπ κπνξεί λα ζπκβνύλ ζε κηα πεξηνρή ηνπ DNA, κε 

απνηέιεζκα θαηαζηξνθή ηεο ζέζεο αλαγλώξηζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

ελδνλνπθιεάζεο πεξηνξηζκνύ. Δπνκέλσο κόλν δύν αιιειόκνξθα ππάξρνπλ γηα ηνπο 

δείθηεο απηνύ ηνπ ηύπνπ, παξνπζία ή απνπζία ηεο ζέζεο αλαγλώξηζεο. 

Σα RFLPs θιεξνλνκνύληαη σο Μεληειηθνί δείθηεο, γεγνλόο πνιύ ζεκαληηθό 

εθόζνλ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα δηάθξηζεο ησλ νκνδπγσηηθώλ από ηά εηεξνδπγσηηθά 

άηνκα. Δίλαη επίζεο άθζνλα ζην γνληδίσκα ησλ πεξηζζόηεξσλ επθαξπσηηθώλ 

νξγαληζκώλ. Έλα όκσο κεηνλέθηεκα απηήο ηεο νκάδαο ησλ γελεηηθώλ δεηθηώλ είλαη 

όηη κόλν έλα κηθξό κέξνο ηνπ ζπλνιηθνύ γνληδηώκαηνο κπνξεί λα εμεηαζηεί 

ηαπηόρξνλα, ελώ ε απαίηεζε γηα κεγάιε πνζόηεηα DNA ηελ θαζηζηά δύζρξεζηε ζε 

πιεζπζκηαθέο κειέηεο. 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ πνιπκνξθηζκώλ πνπ πξνθύπηνπλ κεηά από πέςε κε 

πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο ππάξρνπλ δύν ελαιιαθηηθέο κέζνδνη. ΢θνπόο θαη ησλ 

δύν κεζόδσλ είλαη λα δηαθξηζεί ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ζην νπνίν ππάξρεη αιιαγή 

ζηε ζέζε αλαγλώξηζεο ηνπ ελδύκνπ κεηαμύ ηνπ ζπλόινπ ησλ ηκεκάησλ πνπ 

πξνθύπηνπλ κεηά από κηα ηέηνηα πέςε. ΢ύκθσλα ινηπόλ κε ηελ πξώηε κέζνδν, ε 

αλάιπζε θαηά Southern ησλ ηκεκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο σο αληρλεπηή κηα 

αιιεινπρία αλαγλώξηζεο ηνπ ελδύκνπ πεξηνξηζκνύ, επηηξέπεη ην δηαρσξηζκό ησλ 

αηόκσλ ζηα νπνία ππάξρεη ε ζέζε αλαγλώξηζεο ηνπ ελδύκνπ από εθείλα ζηα νπνία 
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ιόγσ θάπνηαο κεηάιιαμεο δελ ππάξρεη πηα. Όζνλ αθνξά ηελ δεύηεξε κέζνδν, έρεη 

αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα θαη βαζίδεηαη ζηελ αλίρλεπζε RFLP δεηθηώλ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθαξκόδεηαη ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία, ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηελ αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο (Karl and Avise, 1993). ΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ζρεδηάδνληαη εθθηλεηέο γηα ηηο αιιεινπρίεο πνπ πεξηβάιινπλ 

ηε ζέζε αλαγλώξηζεο ηνπ πεξηνξηζηηθνύ ελδύκνπ θαη ην πξνηόλ ηεο PCR πέπηεηαη κε 

ηε ζπγθεθξηκέλε ελδνλνπθιεάζε πεξηνξηζκνύ (Alu1). Μεηά από ειεθηξνθόξεζε 

ησλ πξνηόλησλ ηεο πέςεο ζε πήθησκα αγαξόδεο, ην άηνκν ζην νπνίν ε ζέζε 

αλαγλώξηζεο έρεη θαηαζηξαθεί εκθαλίδεη άζηθην ην εληζρπόκελν από ηελ PCR 

ηκήκα. Με ηε κέζνδν απηή εμαζζελνύλ πνιιά από ηα αξρηθά κεηνλεθηήκαηα, 

δηεπθνιύλνληαο ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ RFLPs ζηελ πιεζπζκηαθή αλάιπζε (Karl 

and Avise, 1993). Οη κνξθνινγηθέο νκνηόηεηεο αιιά θαη νη θαηλνινγηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ πιεζπζκώλ/βηνηύπσλ ηνπ B. tabaci έρνπλ ηνλίζεη ηελ ζεκαζία ηεο ύπαξμεο 

εύρξεζησλ κνξηαθώλ δνθηκώλ γηα ηελ εμαθξίβσζε ησλ βηνηύπσλ εμαζθαιίδνληαο 

ηελ γελεηηθή ηαπηνπνίεζε ησλ πιεζπζκώλ. Απηό είλαη πξναπαηηνύκελν, γηα έλα 

απνηειεζκαηηθό θαη δηαξθή έιεγρν ηόζν ησλ επηβιαβώλ εληόκσλ όζν θαη ησλ 

αζζελεηώλ ησλ θπηώλ πνπ ζπλδένληαη κ’απηά.  

Οη κνξηαθέο δηαγλσζηηθέο δνθηκέο έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί (Tsagkarakou et al., 

2007) θαη πεξηγξάθσ ζηελ ζπλέρεηα, δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ηεο γξήγνξεο θαη 

αθξηβνύο ηαπηνπνίεζεο ησλ βηνηύπσλ. 

1.5.3. Πεξηγξαθή 1εο δηαγλσζηηθήο δνθηκήο 

 

Με ηε κέζνδν απηή έρνπκε ηνλ πνιπκεξηζκό κε αιπζηδσηή αληίδξαζε ελόο 

ηκήκαηνο 879 βάζεσλ ηνπ κηηνρνλδξηαθνύ θπηνρξώκαηνο ηεο νμεηδάζεο Η (mtCOI) 

κε ηε ρξήζε ησλ ‘εμσηεξηθώλ εθθηλεηώλ’(tRNA1576 θαη C1-J-2195). Γύν 

‘εζσηεξηθνί εθθηλεηεο’LQ θαη RB  κε αληίζεηε θαηεύζπλζε ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηνλ 

έλα από ηνπο δύν εμσηεξηθνύο εθθηλεηέο γηα λα δώζνπλ εθείλν ην ηκήκα βάζεσλ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ αλάινγν βηόηππν (Tsagarakou et al., 2007) (εηθόλα 15). 

΢πγθεθξηκέλα νη δύν εζσηεξηθνί εθθηλεηέο LQ (5΄ AAG GGG CCT GAA TTT 

ATT G 3΄) θαη RB (5΄ CTA CTT TGG GTG GAA TAA AGT CT 3΄) είλαη 

εμηδεηθεπκέλνη γηα ηνλ Q θαη B βηόηππν αληίζηνηρα. Θα εληζρύζνπλ ηκήκαηα 310bp 
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θαη 609bp όηαλ ζπλδπαζηνύλ. Ο LQ ζπλδπαδόκελνο κε ηνλ C1-J-2195 ζα εληζρύζεη 

ηκήκαηα 310bp θαη ν RB ζα εληζρύζεη ηκήκα 609bp όηαλ ζπλδπαζηεί κε ηνλ 

tRNA1576 όηαλ ην άηνκν αλήθεη ζηνλ Q ή B βηόηππν αληίζηνηρα.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαγλσζηηθή δνθηκή δελ επηηξέπεη ηνλ δηαρσξηζκό ηνπ Q1 θαη 

Q2 βηόηππνπ αιιά κόλν ηνπ Q από ηνπο ππόινηπνπο, γη’απηό ην ιόγν ζηελ παξνύζα 

πηπρηαθή κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε ε δεύηεξε δηαγλσζηηθή δνθηκή.  

 

bi-PASA

Αν ζώνεσ 879bp, 310bp  Q βιότυποσ
Αν ζώνεσ 879bp, 609bp   B βιότυποσ

(bi-directional PCR amplification of specific alleles -bi-PASA).

1 609 879569

LQ RB C1-j-2195tRNA1576

 

Δηθόλα 15: ΢ρεκαηηθή πεξηγξαθή ηεο ακθίδξνκεο PCR δηαγλσζηηθήο δνθηκήο. 

 

 

2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

2.1  Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

Υεκηθά αληηδξαζηήξηα  

Έλδπκα 

Δθθηλήηεο 

 

2.1.1 Υεκηθά αληηδξαζηήξηα 

Ζ2Ο 
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MgCl2 (25 mM) 

Buffer (10x) 

dNTPs (2 mM) 

Γηα ηηο ειεθηξνθνξήζεηο: 

100ml 1X TAE ξπζκηζηηθό δηάιπκα 

2 κl βξσκηνύρν αηζίδην (EtBr) 

3 gr agarose  

 

2.1.2 Δλδπκα 

Taq polymerase  

 

2.1.3 Δθθηλεηέο  

C1-J-_2195 (10 κM) 

tRNA1576 (10 κM) 

 

2.1.4 Μέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε δεύηεξε δηαγλσζηηθή δνθηκή κε ελίζρπζε 

ηεο PCR ελόο ηκήκαηνο ηεο κηηνρνλδξηαθήο θπηνρξσκηθήο νμεηδάζεο Η όπνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

2.2  Πεξηγξαθή 2εο δηαγλσζηηθήο δνθηκήο 
 

Ζ δεύηεξε δηαγλσζηηθή δνθηκή απνηειείηαη από ηελ ελίζρπζε κε PCR ελόο 

ηκήκαηνο ηνπ γνληδίνπ ηεο COI (879bp) ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο primers tRNA-1576 

θαη C1-J-2195 θαη ηελ κεηέπεηηα πέςε κε κηα ελδνλνπθιεάζε, ηνπ Alu1 πνπ θόβεη ζε 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο γηα θάζε βηόηππν. Σν έλδπκν Αlu1 ην νπνίν αλαγλσξίδεη θαη 

θόβεη ηελ αιιεινπρία AG/CT, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηαθξίλεη όρη κόλν 

αλάκεζα ζηνλ Q θαη Β βηόηππν, αιιά επίζεο αλάκεζα ζηνλ Q, B, Ms, A,E θαη G 

βηόηππν. Δπηπιένλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηάθξηζε ησλ Q1 θαη Q2 

βηνηύπσλ θάηη πνπ δελ θάλεη ε πξνεγνύκελε δηαγλσζηηθή δνθηκή (2.1). 

΢πγθεθξηκέλα ην Alu1 αλαγλσξίδεη ηέζζεξηο πεξηνξηζηηθέο ζέζεηο ζηελ 

λνπθιενηηδηθή αιιεινπρία ηνπ ηκήκαηνο ηεο COI πνπ εληζρύεηαη κε ηνπο εθθηλεηέο 
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tRNA-1576 θαη C1-J-2195 (879bp) ζηνλ Q1 βηόηππν. Γύν απ’απηέο επίζεο 

βξέζεθαλ ζηνλ Β βηόηππν καδί κε κηα ηξίηε πνπ ππάξρεη ζηελ αιιεινπρία κόλν ηνπ 

Β βηόηππνπ (εηθόλα 16Α). Ζ πέςε αλακέλεηαη λα απνδώζεη ηέζζεξα ζξαύζκαηα 

DNA (κπάληεο) ζηα έληνκα ηνπ Β βηνηύπνπ (551bp, 204bp, 81bp θαη 43bp) θαη 

πέληε ζξαύζκαηα DNA ζηα έληνκα ηνπ Q1 βηνηύπνπ (307bp, 229bp, 204bp, 124bp 

θαη 15bp) (εηθόλα 15Β) Σν Alu1 ζηηο αιιεινπρίεο εληόκσλ Q2 (αξρηθά 

πξνεξρνκέλσλ από Ηζξαήι θαη Σνπξθία) αλαγλσξίδεη ηξεηο ζέζεηο κε ηέζζεξα 

ζξαύζκαηα πξνηόληα πέςεο (536bp, 204bp, 124bp θαη 15bp) πνπ δηαθνξνπνηνύληαη 

απ’απηά ηνπ Q1 (εηθόλα 15Β) θαη δηαθνξνπνηείηαη απ’ηελ αιιεινπρία ηνπ Q1 

βηόηππνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαγλσζηηθή δνθηκή RFLP ζε πξηόληα PCR (PCR-PFLP) 

είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία δηόηη δηαθξίλεη 

επηπιένλ ηνλ Q1 θαη Q2 βηόηππν. 

Α 

1 879

C1-j-2195tRNA1576

81 353124 660 675

RFLP Περιοριςτικό ένζυμο AluI (AGCT)

551

81

204
229

307

43

124

15

204

Β βιότυποσ Q1 Q2

124

204

536

15
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Α.......................................................................Β 

Δηθόλα 16Α θαη Β 

Α. Σα βειάθηα κε ην πξάζηλν ρξώκα δηαθξίλνπλ ηα θνκκάηηα ηνπ Β βηόηππνπ, κε ην κσβ ρξώκα, ηα 

θνκκάηηα ηνπ Q1 βηόηππνπ θαη κε ην θίηξηλν ρξώκα, ηα θνκκάηηα ηνπ Q2 βηόηππνπ.  

Σα πξνηόληα ηεο PCR δηαρσξίδνληαη ζε gel αγαξόδεο 2,5%.  

Β. PCR RFLP πείξακα κε ηελ A lu1 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ δηαρσξηζκό αλάκεζα ζηνλ Β, Q1 

θαη Q2 βηνηύπσλ. Γξακκή 1: άθνπν θνκκάηη ηεο PCR. Γξακκή 2: Q1 βηόηππνο. Γξακκή 3: Q2 

βηόηππνο. Γξακκή 4-7 Β βηόηππνο.. Γξακκή 8: 50 bp size marker.  

 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο κειέηεο είλαη λα πξνζδηνξίζεη ηελ βηνηππηθή 

ηαπηόηεηα ησλ ειιεληθώλ πιεζπζκώλ ηνπ B. tabaci αλαιύνληαο δείγκαηα από 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. Οη κνξηαθέο δνθηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

έδσζαλ ηε δπλαηόηεηα γηα κία γξήγνξε θαη αμηόπηζηε ηαπηνπνίεζε ηνπ Q θαη B 

βηόηππνπ ζηα έληνκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο  

 

2.3  Πιεζπζκνί Β. tabaci 
 

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη από ηελ επεηξσηηθή Διιάδα 

θαη ηα λεζηά Κξήηε θαη ΢ρνηλνύζα ηελ πεξίνδν 2002, 2003, 2004 θαη 2007. Ζ 

πξνέιεπζε ησλ δεηγκάησλ θαη ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

θάζε αλάιπζε θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1. 

 Απ’ ηνπο 12 πιεζπζκνύο ηνπ B. tabaci νη δύν είραλ ζπιιερζεί από κε 

θαιιηεξγνύκελα θπηά (δηδάληα θπξίσο Amaranthus retroflexus θαη Solanum nigrum), 

έλαο από θαιισπηζηηθό θπηό (Ιbiscus mutabilis) θαη νη ππόινηπνη ελληά από 

θαιιηεξγνύκελα θπηά (αγγνπξηά, θαζνιηά, πεπόλη, ηνκάηα) ή κε εδώδηκεο 

θαιιηέξγεηεο (θαπλόο). Γύν δείγκαηα ήηαλ από θπηά ζεξκνθεπίνπ θαη ηα ππόινηπα 

ήηαλ ππαίζξηα. ΢ε θάζε ηνπνζεζία, νη ελήιηθεο αιεπξώδεηο ζπιιέρηεθαλ από 

δηάθνξα θπηά κέζα ζην ίδην ρσξάθη (ππαίζξηα ή ζεξκνθήπηα) θαη είραλ απνζεθεπηεί 

κέρξη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ν θαζέλαο, ζηνπο -80°C ή ζε 70% αηζαλόιε. 

 ΢ηελ εηθόλα 17 θαίλνληαη νη πεξηνρέο από ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη ηα 

δείγκαηα θαη ζηνλ Πίλαθα 1 επηπιένλ πιεξνθνξίεο γηα θάζε δείγκα. 

 Δηθόλα 17  
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαγξάθνληαη νη πιεζπζκνί από δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, ηα θπηά-

μεληζηέο , ε εκεξνκελία ζπιινγήο ηνπο θαζώο θαη ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ.  

 

Κσδηθόο  Πεξηνρή Φπηό μεληζηήο 
Ζκ/λiα  

ζπιινγήο 
Ν 

Νόηηα Κξήηε     

Α 13 Ηεξάπεηξα Amaranthus retroflexus Ηνύλ-2002 13 

Α 189 Ηεξάπεηξα Solanum nigrum Μάηνο-2007 12 

Θ 187 Άξβε Αγγνύξη Μάηνο-2007 10 

Α 191 Άξβε Φαζόιη Ηνύλ-2007 12 

Θ 195 Σπκπάθη Πεπόλη Ηνύλ-2007 10 

Α 211 Σπκπάθη Νηνκάηα ΢επη-2007 11 

Βόξεηα Κξήηε    

Α 54 Υαληά Πεπόλη Ηνύλ-2003 11 

Α 215 Αζήκη Αγγνύξη Οθη-2007 11 

΢ρνηλνύζα    

Α 201 ΢ρνηλνύζα Ibiscus mutabilis ΢επη-2007 4 

Ζπεηξσηηθή Διιάδα    

Α 80 Αγξίλην Καπλόο Ηνύλ-2004 15 

Α 70 Άξγνο Καπλόο Ηνύλ-2004 4 

Α 96 Γύζεην Αγγνύξη Αύγ-2004 12 

 

 
     

1 9 5 , 2 11
1 8 7 , 1 91

1 3 ,1 8 9

9 6

7 0

1 0 0  Km

2 0 1

5 4
2 1 5
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Πίλαθαο 1. Γεσγξαθηθή πξνέιεπζε, θπηά-μεληζηέο θαη εκεξνκελία ζπιινγήο ησλ πιεζπζκώλ 

Bemisia tabaci. Α: Αγξόο, Θ: Θεξκνθήπην, Ν: Αξηζκόο αηόκσλ B. tabaci πνπ ζπκκεηείραλ ζην 

πείξακα. 

 

2.4  Απνκόλσζε νιηθνύ γελνκηθνύ DNA  
 

Απνκνλώζεθε γελνκηθό DNA (gDNA) από 125 κεκνλσκέλα αθκαία ζειπθά από 

12 δηαθνξεηηθνύο ειιεληθνύο πιεζπζκνύο (201, 187, 195, 189, 191, 54, 215, 96, 80, 

13, 211, 70,) ζύκθσλα κε ηνπο Σsagkarakou et al., 2007.  

΢πγθεθξηκέλα ην πξσηόθνιιν απνκόλσζεο ηνπ DNA ήηαλ σο αθνινύζσο: 

1. Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ: Οκνγελνπνίεζε ελόο αθκαίνπ ζειπθνύ 

αηόκνπ, κε εηδηθό νκνγελνπνηεηή πνπ εθαξκόδεη ζε 1.5 ml eppendorf tube, ζην 

παξαθάησ κείγκα (50κl): 

 

θαη 2κl proteinase K 

(10mg/ml) 

 

2. Δπώαζε ηνπ δείγκαηνο γηα 1 ώξα ζηνπο 55ºC θαη αθνινύζσο 5 ιεπηά 

ζηνπο 85ºC. 

3. Φπγνθέληξεζε γηα 5 ιεπηά ζηα 10000g  

4. Μεηαθνξά ππεξθείκελνπ δηαιύκαηνο ζε λέν θαζαξό ζσιελάξην γηα 

πεξαηηέξσ ρξήζε. 

 

2.5  Γηαδηθαζία PCR  
 

Αιιεινπρία  εθθηλεηώλ  

 

Δκπξόζζηνο εθθηλεηήο (C1-j-2195): 5΄ TTGATTTTTTGGTCATCCAGAAT 3΄ 

Οπίζζηνο εθθηλεηήο (tRna1576): 5΄ TATAAATCTTAAATTTACTGCA 3΄ 

Ζ αληίδξαζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 15κl ηειηθό όγθν όπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

ζπζηαηηθά πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

5M NaCl  1.0  μl 

1M Tris HCl PH:8  0,5  μl 

H2O  48.5  μl 
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ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ PCR 

Ζ2Ο 6.10 κl 

Buffer (10x) 1.50 κl 

dNTPs (2 mM) 1.50 κl 

MgCl2 (25 mM) 1.00 κl 

C1-J-_2195 (10 κM) 0.75 κl 

tRNA1576 (10 κM) 0.75 κl 

polymerase 0.40 κl 

 

Ωο εθκαγείν (template) ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 κl γελνκηθνύ DNA. Σν αλακελόκελν 

κέγεζνο ηεο αληίδξαζεο ήηαλ 879 bp. Ζ αληίδξαζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 35 

θύθινπο ελίζρπζεο ζύκθσλα κε ην πξόγξακκα: 

1. T = 95 ºC γηα 5’ 

2. Σ = 94 ºC γηα 30’’ 

3. Σ = 52 ºC γηα 1’ 

4. Σ = 72 ºC γηα 1’ 

5. Δπηζηξνθή ζην βήκα 2 θαη επαλάιεςε ησλ βεκάησλ (2-4) 34 θνξέο  

6. Σ = 72ºC γηα 10’ 

7. Παξακνλή ζηνπο 8ºC 

 

2.6  Ζιεθηξνθόξεζε ζε πήθησκα αγαξόδεο 
 

Ζ ειεθηξνθόξεζε είλαη κηα ζπλεζηζκέλε εξγαζηεξηαθή ηερληθή γηα ηνλ δηαρσξηζκό 

ζξαπζκάησλ DNA βάζεη κεγέζνπο θνξηίνπ θαη δηακόξθσζεο. Γηα λα 

εμαθξηβώζνπκε ηελ «επηηπρία» ηεο PCR έλα κέξνο από ηα πξνηόληα (5 κl) ηα 

«ηξέμακε» ζε πήθησκα αγαξόδεο 1% πξηλ ηελ πέςε. 

Γηα ηελ παξαζθεπή 1%w/v ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 

 1 gr agarose, 
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 2 κl βξσκηνύρν αηζίδην (EtBr), 

 100ml 1X TAE ξπζκηζηηθό δηάιπκα 

 

Δληόο θσληθήο θηάιεο δηαιύζεθε 1 gr αγαξόδε ζε 100ml ddH2O. Αθνινύζεζε 

ζέξκαλζε ηνπ δηαιύκαηνο έσο όηνπ απηό έγηλε δηαθαλέο. Αθνινύζεζε πξνζζήθε 2κl  

βξσκηνύρν αηζίδην (2% w/v) θαη κεηαθνξά ηνπ ζε εηδηθά εθκαγεία πνπ έθεξαλ 

πξνζαξκνζκέλα ρηέληα (combs) έσο όηνπ πήμεη. Μεηαθνξά ηνπ gel ζε ζπζθεπή 

ειεθηξνθόξεζεο γεκάηε κε ξπζκηζηηθό δηάιπκα  1X TAE. Πξνζζήθε ζηα πξντόληα 

ηεο PCR 10%w/v loading buffer θαη αθνινύζεζε θόξησκα ησλ δεηγκάησλ ζηηο 

εζνρέο πνπ είραλ ζρεκαηηζηεί από ηα εηδηθά ρηέληα. Ζ ειεθηξνθόξεζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα 70 - 80mV.  

΢ηε ζπλέρεηα θάπνηα από ηα άηνκα ηεο PCR έγηλαλ νξαηά κεηά ηελ έθζεζε ηνπ 

gel ζε ζπζθεπή εθπνκπήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαη ζηε ζπλέρεηα 

θσηνγξαθήζεθαλ. 

Καηόπηλ κε βάζε ηα άηνκα ηα νπνία επηιέρηεθαλ θαη δνύιεςαλ από ηε 

δηαδηθαζία ηεο PCR, ρξεζηκνπνηήζεθαλ όια ηα άηνκα ζηελ ηερληθή ηνπ RFLP γηα 

ηελ δηαδηθαζία πέςεο ηνπ DNA, γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ βηνηύπσλ. 

 

2.7  Γηαδηθαζία RFLP-θόςηκν κε Αlu1 
 

Ζ αληίδξαζε RFLP έγηλε σο εμήο: 

 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ RFLP 

PCR product 7 κl 

Buffer 10x 2 κl 

Alu1 0.7 κl 

Ζ2Ο 10.3 κl 

΢πλνιηθόο όγθνο 20κl 

2.8  Ζιεθηξνθόξεζε ζε πήθησκα αγαξόδεο 
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Σα πξντόληα ηεο πέςεο ππνβιήζεθαλ ζηε δηαδηθαζία ειεθηξνθόξεζεο κε 

πήθησκα αγαξόδεο 2% γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ βηνηύπσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

αιιεινπρίεο. 

Γηα ηελ παξαζθεπή 2%w/v ρξεζηκνπνηνύληαη: 

 

 

 

Καηόπηλ ηα πξντόληα ηεο πέςεο έγηλαλ νξαηά κεηά ηελ έθζεζε ηνπ gel ζε 

ζπζθεπή εθπνκπήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαη ζηε ζπλέρεηα θσηνγξαθήζεθαλ.  

3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Ζ κειέηε γηα ην ραξαθηεξηζκό ηνπ βηόηππνπ ησλ πιεζπζκώλ ηνπ B. tabaci 

βαζίζηεθε ζηηο δηαθνξέο πνπ εληνπίδνληαη κεηαμύ ησλ εθάζηνηε αηόκσλ ζην γνλίδην 

ηεο θπηνρξσκηθήο νμεηδάζεο I (mtCOI). Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο θαηάιιεινπο 

εθθηλεηέο (Tsagkarakou et al., 2007) πνιιαπιαζηάδεηαη έλα ηκήκα ηεο 

κηηνρνλδξηαθήο νμεηδάζεο I ε νπνία επηηξέπεη ζην πεξηνξηζηηθό έλδπκν Alu1 λα 

αλαγλσξίζεη θαη λα θόςεη εθείλεο ηηο αιιεινπρίεο πνπ ζα δηαθνξνπνηήζνπλ ην 

πξόηππν ησλ θνκκαηηώλ κε βάζε ηνλ βηόηππν πνπ αλαγλσξίζηεθε. Έηζη, ζε 

πεξίπησζε πνπ έρνπκε ηνλ Β βηόηππν, ην έλδπκν ζα δώζεη ηέζζεξα ζξαύζκαηα 

(551bp, 204bp, 81bp θαη 43bp), όηαλ αλαγλσξηζηεί ν Q1 βηόηππνο ζα δώζεη πέληε 

ζξαύζκαηα (307bp, 229bp, 204bp, 124bp θαη 15bp), ελώ εθόζνλ αλαγλσξηζηεί ν Q2 

βηόηππνο ζα δώζεη ηέζζεξα ζξαύζκαηα (536bp, 204bp, 124bp θαη 15bp).  

Με βάζε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ηεο PCR θαη RFLP όπνπ είλαη 

εκθαλήο ε ηαπηνπνίεζε όισλ ησλ δεηγκάησλ κε ηνλ Q1 βηόηππν. ΢εκεηώλεηαη όηη 

θάζε θνξά ρξεζηκνπνίεζα θαη άηνκα αλαθνξάο πνπ αλήθαλ ζε B, Q1 θαη Q2 

βηόηππνπο ήδε ραξαθηεξηζκέλνπο. 

 2gr agarose 

 2 κl βξσκηνύρν αηζίδην (EtBr) 

 100ml 1X TAE ξπζκηζηηθό δηάιπκα 
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΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο αλαγξάθνληαη νη πιεζπζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηελ παξνύζα εξγαζία θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο, όπνπ έδεημαλ ηελ 

ηαπηνπνίεζε θαη επηθξάηεζε ηνπ Q1 βηόηππνπ.  

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 187 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

187 187.27 Q1 

 187.28 Q1 

 187.29 Q1 

 187.21 Q1 

 187.24 Q1 

 187.25 Q1 

 187.1 Q1 

 187.2 Q1 

 187.3 Q1 

 187.5 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 195 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

195 195.33 Q1 

 195.40 Q1 

 195.43 Q1 

 195.30 Q1 

 195.39 Q1 

 195.36 Q1 

 195.12 Q1 

 195.13 Q1 

 195.14 Q1 

 195.15 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 189 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 
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189 189.4 Q1 

 189.7 Q1 

 189.8 Q1 

 189.9 Q1 

 189.11 Q1 

 189.13 Q1 

 189.14 Q1 

 189.15 Q1 

 189.16 Q1 

 189.1 Q1 

 189.2 Q1 

 189.3 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 191 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

191 191.10 Q1 

 191.11 Q1 

 191.12 Q1 

 191.14 Q1 

 191.15 Q1 

 191.16 Q1 

 191.17 Q1 

 191.18 Q1 

 191.19 Q1 

 191.1 Q1 

 191.3 Q1 

 191.4 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 215 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

215 215.1 Q1 

 215.2 Q1 



ΕΙΡΗΝΗ ΠΟΛΥΧΡΟΝΑΚΗ  

 

  Σελίδα 
38 

 

  

 215.3 Q1 

 215.5 Q1 

 215.6 Q1 

 215.7 Q1 

 215.8 Q1 

 215.9 Q1 

 215.12 Q1 

 215.14 Q1 

 215.15 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 54 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

54 54.19 Q1 

 54.20 Q1 

 54.21 Q1 

 54.22 Q1 

 54.23 Q1 

 54.24 Q1 

 54.26 Q1 

 54.27 Q1 

 54.30 Q1 

 54.31 Q1 

 54.32 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 211 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

211 211.1 Q1 

 211.4 Q1 

 211.5 Q1 

 211.6 Q1 

 211.7 Q1 

 211.8 Q1 



ΕΙΡΗΝΗ ΠΟΛΥΧΡΟΝΑΚΗ  

 

  Σελίδα 
39 

 

  

 211.9 Q1 

 211.10 Q1 

 211.11 Q1 

 211.12 Q1 

 211.13 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 13 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

13 13.8 Q1 

 13.9 Q1 

 13.10 Q1 

 13.11 Q1 

 13.12 Q1 

 13.14 Q1 

 13.1 Q1 

 13.2 Q1 

 13.3 Q1 

 13.4 Q1 

 13.5 Q1 

 13.6 Q1 

 13.7 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 80 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

80 80.1 Q1 

 80.2 Q1 

 80.3 Q1 

 80.4 Q1 

 80.5 Q1 

 80.6 Q1 

 80.7 Q1 

 80.8 Q1 
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 80.9 Q1 

 80.10 Q1 

 80.11 Q1 

 80.12 Q1 

 80.13 Q1 

 80.14 Q1 

 80.15 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 96 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

96 96.23 Q1 

 96.2 Q1 

 96.3 Q1 

 96.6 Q1 

 96.22 Q1 

 96.1 Q1 

 96.24 Q1 

 96.25 Q1 

 96.26 Q1 

 96.27 Q1 

 96.28 Q1 

 96.29 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 201 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 

201 201.11 Q1 

 201.12 Q1 

 201.13 Q1 

 201.3 Q1 

 

 ΑΣΟΜΑ 

ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ 70 

ΒΗΟΣΤΠΟ΢ 
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70 70.9 Q1 

 70.10 Q1 

 70.11 Q1 

 70.12 Q1 

 

΢ηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ειεθηξνθνξήζεσλ ζε 

πεθηώκαηα αγαξόδεο απ’όπνπ αλαγλσξίζηεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνλ Q1 

πξνθίι πέςεο. 

 

1ν gel: 

    1    2     3    4   5    6    7    8    9   10   11   12   13  14 

 

 

  

΢ην gel, δηαθξίλνπκε άηνκα ηνπ Q1 βηόηππνπ: 

Θέζε 1: size marker, 2: ην άηνκν 215.13 δελ δνύιεςε, 3: άηνκν 215.14, 4: άηνκν 

215.15, 5: ην άηνκν 215.16 δελ δνύιεςε, 6-12: άηνκα 211.7-211.13, 13: άηνκν από 

πιεζπζκό αλαθνξάο γηα Q1 θαη 14: άηνκν 211.1.  

Γεμηά δηαθξίλνληαη ηα 5 ζξαύζκαηα ηνπ Q1 βηόηππνπ (15, 124, 204, 229, 307) όπνπ 

ηαπηνπνηήζεθαλ όινη νη πιεζπζκνί ηνπ αιεπξώδε ηνπ θαπλνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία θαη θαίλνληαη ζηα gel αγαξόδεο. 
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2ν gel: 

    1   2   3   4   5   6  7   8   9  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 

Δπίζεο θαη ζ’απηό ην gel δηαθξίλνπκε άηνκα ηνπ Q1 βηόηππνπ. ΢ηελ πάλσ γξακκή: 

Θέζε 1: size marker, 2: άηνκo 13.7, 3: άηνκν από πιεζπζκό αλαθνξάο γηα Q1, 4-8: 

άηνκα 13.8-13.12, 9: ην άηνκν 13.13 δελ δνύιεςε, 10: άηνκν 13.14, 11: άηνκν από 

πιεζπζκό αλαθνξάο γηα Q2, 12-15: άηνκα 70.9- 70.12, 16-17: ηα άηνκα 201.4, 

201.2 δελ δνύιεςαλ, 18: άηνκν 201.3, 19: ην άηνκν 201.1 δελ δνύιεςε θαη 20: 

άηνκν 187.1.  

΢ηελ θάησ γξακκή αληίζηνηρα δηαθξίλνπκε άηνκα ηνπ Q1 βηόηππνπ από ηνπο 

πιεζπζκνύο 187, 189, 195, 191 θαη 54, ηνλ size marker ζηε ζέζε 16, θαζώο θαη ζηηο 

ζέζεηο 7, 13 θαη 20 ηα άηνκα ηα νπνία δελ δνύιεςαλ.  

4. ΢Τ΢ΖΣΖ΢Ζ-΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, ήηαλ ε κειέηε ηεο βηνηππηθήο 

ηαπηνπνίεζεο ηνπ εληόκνπ B. tabaci από δηάθνξεο ηνπνζεζίεο ηεο Διιάδαο. Απηό 

πξαγκαηνπνηήζεθε δηεξεπλώληαο ηελ πνηθηινκνξθία ηεο λνπθιενηηδηθήο 

αιιεινπρίαο ηεο κηηνρνλδξηαθήο θπηνρξσκηθήο νμεηδάζεο Η (mtCOI) κέζσ κηαο 

κνξηαθήο δηαγλσζηηθήο δνθηκήο PCR-RFLP κε ηελ ελδνλνπθιεάζε Alu1. 

Ζ δηαγλσζηηθή δνθηκή πνπ εθαξκόζηεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία ήηαλ βαζηζκέλε 

ζηηο ακεηάβιεηεο δηαθνξέο ησλ αιιεινπρηώλ ηεο κηηνρνλδξηαθήο θπηνρξσκηθήο 

νμεηδάζεο Η κεηαμύ ησλ βηνηύπσλ. 
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O B θαη o Q βηόηππνο έρνπλ αλαθεξζεί σο νη επηθξαηέζηεξνη ζηηο Μεζνγεηαθέο 

ρώξεο. κε ηε δηεξεύληζε ζπγθεθξηκέλσλ βηνηύπσλ mtCOI θνκκαηηώλ θαη ηελ 

ελδπκαηηθή θνπή ηεο PCR mtCOI θνκκαηηώλ πνιιαπιαζηαζκνύ από ηελ 

ελδνπθιεάζε Alu1. Σα απνηειέζκαηα θαη ησλ 12 ειιεληθώλ πιεζπζκώλ πνπ 

κειεηήζεθαλ έδεημαλ μεθάζαξα ηελ απνπζία ηνπ Β βηόηππνπ θαη ηελ παξνπζία ηνπ 

Q θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ παξνπζία ηνπ Q1 βηόηππνπ θαη όρη ηνπ Q2. Βαζηδόκελνη 

ζην γεγνλόο όηη εμεηάζακε 125 άηνκα από δηάθνξεο ηνπνζεζίεο ηεο Διιάδαο, 

ζπκπεξαίλνπκε όηη ν Q1 βηόηππνο είλαη ν επηθξαηέζηεξνο θαη όηη νη άιινη βηόηππνη 

αλ είλαη παξόληεο πξέπεη λα είλαη ζε κηθξόηεξε ζπρλόηεηα. Σν απνηέιεζκα απηό 

είλαη ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ησλ Tsagkarakou et al., 2007 θαη ησλ 

Roditakis et al., 2009 όπνπ ζ’έλα πνιύ κεγαιύηεξν δείγκα πιεζπζκώλ από ηελ 

Κξήηε θαη ηελ επεηξσηηθή Διιάδα ν Q1 βηόηππνο βξέζεθε λα είλαη ν 

επηθξαηέζηεξνο. Παξ’όια απηά ε ηαπηόρξνλε παξνπζία ησλ B θαη Q βηνηύπσλ ζε 

κία ρώξα θαη κάιηζηα ζηελ ίδηα πεξηνρή δελ είλαη ζπάληα, όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε 

άιιεο Μεζνγεηαθέο ρώξεο (Guirao et al., 1997). 

Σν 2000 ην B. tabaci πνπ είλαη θνξέαο κεηάδνζεο ηνπ ηνύ TYLCV, πξνθάιεζε 

ζεκαληηθέο απώιεηεο θαιιηεξγεηώλ ηνκάηαο ζηελ Κξήηε θαη ζηελ Νόηηα 

Πεινπόλλεζν. Παξ΄όιν πνπ ε εκθάληζε ηνπ Β βηνηύπνπ ζπζρεηίδεηαη ζπρλά κε ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ αιεπξώδε ηνπ θαπλνύ λα κεηαδίδεη ηώζεηο, δελ ήηαλ γλσζηό αλ είρε 

ζρέζε ην μαθληθό μέζπαζκα ηνπ TYLCV κε ηελ εηζαγσγή ηνπ Β βηόηππνπ ζηελ 

Διιάδα, ή ήηαλ ππεύζπλνη νη απηόρζνλνη πιεζπζκνί (Tsagkarakou et al, 2007). 

΢ε πην πξόζθαηε έξεπλα (Papayiannis et al., 2008) ην μέζπαζκα ηνπ ηνύ ηνπ 

θίηξηλνπ θαξνπιηάζκαηνο ηεο ηνκάηαο, (TYLCV) πνπ ζπλέβε ζε θαιιηέξγεηεο 

ηνκάηαο ζηε Ρόδν βξέζεθε όηη ηα πξνζβεβιεκέλα θπηά είραλ θαηαθιπζηεί απ’ην Β 

βηόηππν ηνπ B. tabaci ζε ζεξκνθεπηαθέο αιιά θαη ππαίζξηεο θαιιηέξγεηεο ηνκάηαο 

πνπ κεηαδόζεθε απ’ην TYLCV, πνπ εηζήρζεθε απ’ηε κέζε Αλαηνιή. Απηή είλαη θαη 

ε πξώηε αλαθνξά ηνπ Β βηόηππνπ ηνπ B. tabaci ζηελ Διιάδα. 

Παξ’όιν πνπ ε παξνύζα εξγαζία ζηνπο ειιεληθνύο πιεζπζκνύο ηνπ αιεπξώδε 

ηνπ θαπλνύ έδεημε ηαπηνπνίεζε ηνπ Q βηνηύπνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ Q1, δελ 

κπνξεί λα απνθιείζεη ηελ παξνπζία ηνπ Β βηόηππνπ ή άιισλ βηνηύπσλ ζε άιιεο 

πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. Δπηπιένλ δεδνκέλνπ όηη ε ζύλζεζε ησλ πιεζπζκώλ ηνπ B. 
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tabaci ζε κηα πεξηνρή είλαη θάηη δπλακηθό, γίλεηαη θαηαλνεηό όηη ε κνξηαθή 

δηαγλσζηηθή δνθηκή πνπ ρξεζηκνπνίεζα ζηελ πηπρηαθή κνπ κειέηε απνηειεί 

πνιύηηκν εξγαιείν γηα ηελ γξήγνξε θαη έγθπξε δηαπίζησζε ηεο ηαπηόηεηαο ηνπ 

βηνηύπνπ αηόκσλ ηνπ B. tabaci. 
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