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Μπορεί να φαίνεται περίεργο, αλλά η αναγνώριση οργανισμών είναι 

ένα ζήτημα στην οικολογία!

Υπάρχουν δύο πλαίσια στα οποία έχουν αναπτυχθεί σημαντικά 

προβλήματα στην αναγνώριση ενός ατόμου, με αποτέλεσμα οι μοριακές 

προσεγγίσεις να είναι όχι μόνο χρήσιμες, αλλά απαραίτητες

1. Το πρώτο σχετίζεται με τις αρχές της ταξινομίας, καθορίζοντας σε 

ποιο είδος ανήκει ένα άτομο και που πρέπει να χαραχθούν οι 

γραμμές που διακρίνουν τα είδη, τα υποείδη, τα υβρίδια κλπ.!

2. Το δεύτερο σχετίζεται με την αναγνώριση του φύλου και της 

ταυτότητας των ατόμων κάτω από συνθήκες όπου η μορφολογία 

δεν μπορεί να εφαρμοστεί!



Για παράδειγμα…

• Οργανισμοί που διαφοροποιούνται μορφολογικά σε ενήλικο στάδιο, 

έχουν προνυμφικά (εμβρυικά) στάδια που είναι μορφολογικά

αδιάκριτα π.χ. σκαθάρια και σαλιγκάρια.

• Σε κάποια ασπόνδυλα ακόμα και το ενήλικο άτομο απαιτεί χειρισμό 

που οδηγεί στη θανάτωση του ζώου για την εύρεση του φύλου ή 

του είδους, ενώ σε πολλά φυτά η μορφολογική διάκριση μπορεί να 

γίνει μόνο σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο του χρόνου (π.χ. 

όταν έχουν ανθοφορία)!!! 

• Για είδη που είναι σπάνια και βρίσκονται σε καθεστώς προστασίας 

λόγω του ότι κινδυνεύουν (π.χ. μεγάλα θηλαστικά, αρπακτικά 

πουλιά), είναι πιο εύκολο να βρεθούν τμήματα ιστού (γούνα, φτερά, 

περιττώματα) από το να συλληφθούν ολόκληρα ζώα!!!



Το είδος

Το πιο κοινό πρόβλημα που αντιμετωπίζει η Οικολογία σχετίζεται με τη 

διαχείριση/διατήρηση βιολογικών πόρων.

Το δίλημμα είναι αν μια ομάδα ζώων ή φυτών είναι αρκετά διακριτή 

ώστε να «δικαιούται» προστασία ή διαχείριση.

Αυτό μπορεί να είναι ιδιαίτερα δύσκολο σε διάφορες ταξινομικές 

βαθμίδες και κατηγορίες, όπως από το είδος προς το υποείδος, τις 

ράτσες και τις ποικιλίες, οι οποίες πολλές φορές είναι δύσκολο να 

καθοριστούν.



Το είδος

Το Βιολογικό είδος (Biological Species Concept, BSC) → είναι συχνά 

ακατάλληλο για τέτοιου είδους προσεγγίσεις

Οι οργανισμοί μπορεί να μοιάζουν 

αλλά είναι διαφορετικά είδη. Π.χ.

Sturnella neglecta και S. magna

φαίνονται ίδια, αλλά δεν 

διασταυρώνονται με αποτέλεσμα 

να θεωρούνται διαφορετικά είδη 

(σημαντική διαφορά στο 

κελάηδισμα).

Οι οργανισμοί μπορεί να διαφέρουν 

αλλά είναι ίδιο είδος. Π.χ. τα δύο αυτά 

μυρμήγκια φαίνεται ότι ανήκουν σε δυο 

διακριτά είδη. Όμως είναι αδέρφια που 

έχουν διαφορετικό ρόλο μέσα στην 

κοινωνία που αναπτύσσονται (Pheidole 

barbata).



Το είδος

Το Βιολογικό είδος (Biological Species Concept, BSC) → είναι συχνά 

ακατάλληλο για τέτοιου είδους προσεγγίσεις.

Π.χ. όταν οι πληθυσμοί δεν έχουν επικάλυψη (όταν οι κατανομές τους 

είναι ασυνεχείς)

Οι γενετικές αναλύσεις μπορούν να αποκαλύψουν την ύπαρξη ή όχι 

δομημένων πληθυσμών, δίνοντας τη δυνατότητα να διακρίνουμε 

υποομάδες.



Το είδος

Ωστόσο αυτό εξαρτάται άμεσα από τον τύπο του δείκτη που 

χρησιμοποιείται.

Αλλοένζυμα: δεν έχουν την ευαισθησία να αναδείξουν λεπτής 

κλίμακας ποικιλότητα και συνήθως εισηγούνται ομοιομορφία 

μεταξύ των πληθυσμών

Μικροδορυφορικά: συνήθως αποκαλύπτουν, λόγω έντονου 

πολυμορφισμού, σημαντική διαφοροποίηση σε υπομοάδες. 

Μάλιστα αν αναλύσουμε ένα σημαντικό αριθμό πολυμορφικών 

τόπων μπορούμε να διακρίνουμε ακόμα και σε επίπεδο 

ατόμου!!!





Ωστόσο είναι τουλάχιστον αφελές να προσπαθήσουμε να 

δημιουργήσουμε μια γενικευμένη φόρμουλα για τη χρήση και εφαρμογή 

των γενετικών δεδομένων στη διαχείριση των οργανισμών, χωρίς βέβαια 

αυτό να σημαίνει ότι η γενετική προσέγγιση δεν έχει καμία αξία!! 

Το παράδειγμα του κοάλα Phascolactros cinereus

στην ανατολική Αυστραλία

Τo κοάλα, αν και είναι ακόμα 

σχετικά ευρύτατα κατανεμημένο 

με μεγάλους πληθυσμούς, 

υπάρχουν κάποιες περιοχές στις 

οποίες έχουν υποστεί δραματικές 

μειώσεις (καταστροφή 

ενδιαιτημάτων, κυνήγι).

Ερώτημα (υπόθεση): Τα κοάλα συνιστούν μια ομοιογενή ομάδα ή 

υπάρχουν ομάδες εντός του είδους που θα έπρεπε να τεθούν σε 

διαχειριστική προτεραιότητα;



Το παράδειγμα του κοάλα Phascolactros cinereus

στην ανατολική Αυστραλία

Στα κοάλα αναγνωρίζονται 3 μορφολογικά υποείδη.

Θα πρέπει αυτά τα υποείδη να θεωρηθούν ως διακριτές ταξινομικές 

μονάδες που θα πρέπει να διατηρηθούν ανεξάρτητα η μια από την άλλη;

Τα γενετικά δεδομένα μας λένε μια διαφορετική ιστορία από αυτή που θα 

περιμέναμε!!!



Το παράδειγμα του κοάλα Phascolactros cinereus στην ανατολική 

Αυστραλία
[Sherwin et al. 2000  Conservation Biology 14(3), 639-649 (01)]

Μια μεγάλη ποικιλία δεικτών (minisatellites, microsatellites, RAPDs, 

mtDNA) δεν έδειξε κάποιο πρότυπο ομαδοποιήσεων που να συμφωνεί με 

τη διάκριση σε υποειδικό επίπεδο. Αντίθετα έδειξαν μια διάκριση μεταξύ 

των βόρειων και των πιο νότιων πληθυσμών, το οποίο μπορεί να εξηγηθεί 

με την παρουσία ενός κλινούς προοδευτικά μικρών αλλαγών μεταξύ των 

γειτονικών πληθυσμών.

Οπότε πως θα μπορούσαν τα 

μορφολογικά και τα γενετικά 

δεδομένα να έρθουν σε συμφωνία;



Το παράδειγμα του κοάλα Phascolactros cinereus στην ανατολική 

Αυστραλία
[Sherwin et al. 2000  Conservation Biology 14(3), 639-649 (01)]

Δυστυχώς τέτοιες ασυμφωνίες δεν είναι σπάνιες και πρέπει να 

αντιμετωπίζονται με προσοχή

1. Σε ορισμένες περιπτώσεις η μορφολογική διαφοροποίηση 

αναπτύσσεται λόγω περιβάλλοντος και όχι λόγω γενετικών αιτιών με 

αποτέλεσμα να μην είναι κληρονομήσιμη.

2. Μπορεί να υπάρχει ισχυρή επιλογή σε γονίδια που είναι υπεύθυνα για 

τις μορφολογικές διαφορές, δίνοντας ένα διαφορετικό πρότυπο 

γενετικής ποικιλότητας από αυτό που δίνουν οι ουδέτεροι δείκτες που 

χρησιμοποιούνται στις μελέτες. 

3. Τα κριτήρια διάκρισης σε επίπεδο υποείδους δεν ήταν σωστά (π.χ. 

λίγα άτομα και πληθυσμοί είχαν εξεταστεί)



Το παράδειγμα του κοάλα Phascolactros cinereus στην ανατολική 

Αυστραλία
[Sherwin et al. 2000  Conservation Biology 14(3), 639-649 (01)]

Στην περίπτωση των κοάλα όλοι οι πληθυσμοί και τα υποείδη θα πρέπει να

αντιμετωπιστούν ως μια ταξινομική μονάδα, οπότε αντί να εστιάσουμε,

από άποψη διαχείρισης, σε ειδικές απομονωμένες ομάδες, θα πρέπει να

προσπαθήσουμε στη διατήρηση της συνέχειας των ενδιαιτημάτων τους σε

όλο το εύρος της κατανομής τους, διατηρώντας το κλινές στη γενετική

τους δομή.

Αυτό θα έχει το πλεονέκτημα να μειώσει μακροπρόθεσμους κινδύνους

από φαινόμενα γενετικής παρέκκλισης και ενδογαμίας, τα οποία

«ταλαιπωρούν» τους απομονωμένους υποπληθυσμούς.



Το παράδειγμα του θαλασσοπουλιού Pterodroma heraldica στον 

Ειρηνικό Ωκεανό

[Brooke & Rowe 1996  Ibis 138, 420-432 (02)]

Φυσικά υπάρχουν και οι ακριβώς αντίθετες περιπτώσεις, επιβεβαιώνοντας

τη σημασία των μορφολογικών και ηθολογικών διαφορών των ατόμων

(πληθυσμών)



Το παράδειγμα του θαλασσοπουλιού Pterodroma heraldica στον 

Ειρηνικό Ωκεανό

[Brooke & Rowe 1996  Ibis 138, 420-432 (02)]

Το είδος χαρακτηρίζεται από μορφολογική διαφοροποίηση (ανοικτόχρωμα

και σκουρόχρωμα πουλιά), στην οποία δεν είχε δοθεί η απαραίτητη

σημασία. Οι μορφολογικοί τύποι έχουν και ηθολογική διαφοροποίηση: τα

σκουρόχρωμα ζευγαρώνουν με σκουρόχρωμα και τα ανοικτόχρωμα με

ανοικτόχρωμα.

Είναι αυτό στοιχείο ότι

πρόκειται για διακριτά

τάξα;



Το παράδειγμα του θαλασσοπουλιού Pterodroma heraldica στον 

Ειρηνικό Ωκεανό

[Brooke & Rowe 1996  Ibis 138, 420-432 (02)]

Ανάλυση του μιτοχονδριακού γονιδίου του κυτοχρώματος β σε ένα μεγάλο

αριθμό ατόμων και από τις δυο ομάδες πουλιών φανέρωσε 8 απλότυπους,

οι οποίοι είναι μοναδικοί σε κάθε μορφή.

Β, C,D: σκουρόχρωμη μορφή

Α, Ε-Η: ανοικτόχρωμη μορφή

Τα mtDNA δεδομένα έδειξαν ότι

έχουν δυο διακριτές ομάδες με

αναπαραγωγική απομόνωση τα οποία

πρέπει να διακριθούν σε επίπεδο

είδους

Σήμερα:

P. heraldica ανοικτόχρωμη μορφή

P. atrata σκουρόχρωμη μορφή



Υβριδισμός – Υβρίδια

Ορισμός: οργανισμοί που προέρχονται από τη διασταύρωση ατόμων που

ανήκουν σε διαφορετικά είδη

Liger: Lion x Tiger = Λίγρης

Zonkey: Ζebra x Donkey

Wholphin ή wolphin: female bottlenose dolphin 

(Tursiops truncatus) x a male false killer whale 

(Pseudorca crassidens)

Jaglion



Υβριδισμός – Υβρίδια

Ως φαινόμενο έρχεται να περιπλέξει ακόμα περισσότερο την ταξινομική

αναγνώριση.

Γενικά οι οργανισμοί διαφέρουν σημαντικά ως προς την ικανότητά τους

να υβριδίζουν. Σε γενικές γραμμές είναι πιο συχνός στα φυτά από ότι στα

ζώα!

Λόγω της σπανιότητάς τους, συνήθως δεν επηρεάζουν, όμως υπάρχουν

ορισμένες εξαιρέσεις όπου τα υβρίδια είναι κοινά και συνεισφέρουν

σημαντικά στις βιοκοινότητες!!



Υβριδισμός – Υβρίδια

Οι ζώνες υβριδισμού που δημιουργούνται από την υποχώρηση συγγενικών

ειδών σε καταφύγια (λόγω παγετώνων), τα οποία ξανασυναντιούνται όταν

επεκτείνουν τις κατανομές τους στις μεσωπαγετώδεις περιόδους

[Hewitt 2000 Nature 405, 907-913 (03)]

Αυτές οι περιοχές έχουν ιδιαίτερο

εξελικτικό αλλά και οικολογικό

ενδιαφέρον και έχουν περιγραφεί ως

φυσικά πειράματα στα οποία είναι

δυνατόν να μετρηθούν τα

αποτελέσματα της επιλογής στη

φύση



Υβριδισμός – Υβρίδια

Υβριδισμός σε δελφίνια στο Αιγαίο (Delphinus και Stenella)

Μία από πολύ πρόσφατα αναγνωρισμένη περίπτωση υβριδισμού μεταξύ

δελφινιών διαφορετικών γενών στον Κορινθιακό κόλπο (Antoniou et al. 2018)



Υβριδισμός – Υβρίδια



Υβριδισμός – Υβρίδια



Υβριδισμός – Υβρίδια

Υβριδισμός στις μπομπίνες (Bombina)

Μία από τις πιο καλά μελετημένες ζώνες υβριδισμού είναι αυτή μεταξύ

δυο ειδών μπομπίνων (Bombina bombina & B. variegata) στην ανατολική

Ευρώπη

Τα είδη αυτά μοιράζονται έναν πιο πρόσφατο κοινό πρόγονο ο οποίος

έζησε πριν από 4 εκ. χρόνια και πιθανά επιβίωσαν σε ξεχωριστά

καταφύγια κατά τη διάρκεια των πρόσφατων Παγετώνων του

Πλειστοκαίνου.



Υβριδισμός – Υβρίδια

Εμφανίζουν μορφολογικές διαφορές:

➢ Αν και συγγενικά και σχετικά όμοια σε σχήμα και μέγεθος, διαφέρουν

μορφολογικά στο χρώμα της κοιλιάς, στο μέγεθος των στιγμάτων, στο

πάχος της επιδερμίδας και στη ευρωστία του σκελετού τους.

Εμφανίζουν και οικολογικές διαφορές:

➢ B. bombina ζει σε χαμηλά υψόμετρα, σε ρηχές αλλά με σχετικά μόνιμο

νερό λιμνoύλες. Γεννάει μικρότερα αβγά και έχει μεγαλύτερη

προνυμφική περίοδο.

➢ B. variegata ζει σε πολύ ρηχές λίμνες σε μεγάλα υψόμετρα

Τα αρσενικά έχουν διακριτά κοάσματα! [Nurnberger et al. 1995 Evolution 49(6), 1224-

1238 (04)]



Υβριδισμός – Υβρίδια [Nurnberger et al. 1995 Evolution 49(6), 1224-1238 (04)]

Τα δύο είδη υβριδίζουν στην ανατολική

Ευρώπη (εδώ Κροατία).

Μελέτη με την ανάλυση αλλοενζύμων.

Οι πατρικοί πληθυσμοί (είδη), μακριά από τη 

ζώνη υβριδισμού (200 km πλάτος),  έχουν 

διαφορετικά αλληλόμορφα, τα οποία όμως 

εμφανίζονται και στη ζώνη αυτή, με τη 

συχνότητά τους να μειώνεται καθώς περνάμε 

από το ένα είδος στο άλλο  

Ανισορροπία Σύνδεσης (Linkage disequilibrium)

η εμφάνιση ορισμένων συνδυασμών 

αλληλομόρφων ή δεικτών σε ένα πληθυσμό πιο 

συχνά ή λιγότερο συχνά σε σχέση με το τι θα 

περιμέναμε από ένα τυχαίο συνδυασμό αυτών 

των αλληλομόρφων γονοτύπων βάσει των 

συχνοτήτων τους



Υβριδισμός – Υβρίδια [Szymura et al. 2000 Molecular Ecology 9, 891-899 (05)]

RFLPs στο μιτοχονδριακό DNA με 5

περιοριστικά ένζυμα

Little or no mtDNA introgression between the species has  occurred outside the narrow hybrid 

zones that separate these parapatric species



Παραμένουν τρωτές σε όλη την έκταση της κατανομής τους (IUCN 

2006). Πληθυσμοί τους εντοπίζονται σε 6 νησιά

Γιγάντιες χελώνες των Galápagos (Chelonoidis spp.)
[Poulakakis et al. 2008 PNAS 105(40), 15464–15469 (06)]

➢Isabela

➢Santiago 

➢Pinzon

➢Santa Cruz 

➢Española

➢San Cristobal



➢14 taxa έχουν προσδιοριστεί (είδη ή υποείδη)

➢11 αρτίγονα taxa (απειλούμενα από τον άνθρωπο)

Σήμερα

Η τρέχουσα ταξινομική βασίζεται σε μορφολογικές διαφορές 

μεταξύ των πληθυσμών (σχήμα χέλιου) 

Σχήμα σέλας (Saddle back) Σχήμα θόλου (Dome)

Ποικιλομορφία χέλιου (καβούκι)



Ο προσδιορισμός της εξελικτικής προέλευσης και η κατανόηση της 

ιστορίας των 5 εξαφανισμένων πληθυσμών (μουσειακά δείγματα)

➢Floreana

➢Santa Fe

➢Fernandina

➢Rabida

➢Pinta 

Με τη χρήση:

➢ αλληλουχιών mtDNA (περιοχή ελέγχου, CR) και

➢ μικροδορυφορικών πυρηνικών τόπων (10)



Δέντρο Bayesian Inference 
βάσει των αλληλουχιών CR 

mtDNA
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Δεδομένα mtDNA



Δεδομένα mtDNA



PBL16 και PBR12

“Alien” ή “non-native” ή 

αλλόχθονα άτομα

(13 άτομα)

Διαφέρουν κατά

• 17-32 νουκλεοτιδικές 

υποκαταστάσεις από τα 

υπόλοιπα άτομα του νησιού 

Isabela,

• 2-9 υποκαταστάσεις από 

τους απλότυπους του κλάδου 

της Floreana. 

Δεδομένα mtDNA



Περαιτέρω διερεύνηση της εξελικτικής ιστορίας της Floreana και 

των αλλόχθονων (“non-native”) ατόμων μέσω της ανάλυσης της 

ποικιλότητας 10 ειδικών για το είδος μικροδορυφορικών τόπων.

Σύγκριση με γενετική βάση που περιλαμβάνει 336 άτομα όλων 

των αρτίγονων πληθυσμών των γιγάντιων χελωνών των 

Galápagos. 

Δεδομένα nDNA



Bayesian ανάλυση συνάθροισης (STRUCTURE) αποκάλυψε K=14 

ως τον «αληθινό» αριθμό ομάδων

παράμετρος q (συντελεστής συμμετοχής,

membership coefficient) = 0.706-0.967 

11 από τα 13 αλλόχθονα

άτομα της Isabela δείχνουν 

ισχυρή συσχέτιση με τα 

άτομα της Floreana

Δεδομένα nDNA



Δεδομένα nDNA



Τα δεδομένα του μιτοχονδριακού και πυρηνικού DNA εισηγούνται 

την υβριδική προέλευση των αλλόχθονων ατόμων της Isabela.

Απόγονοι ενός γεγονότος υβριδισμού μεταξύ αυτόχθονων ατόμων 

της Floreana και της Isabela. 

Μιτοχονδριακό και πυρηνικό DNA

Σημαντική πηγή ατόμων σε ένα πρόγραμμα διασταυρώσεων, όπου 

επιλεγμένες διασταυρώσεις μπορεί να συμβάλουν στην «επαναφορά»

της γενετικής ακεραιότητας του εξαφανισμένου πληθυσμού της 

Floreana 

Πληθυσμοί PBR και PBL

➢ Διατηρούν μορφολογία saddlebacked

➢ 40% του PBR έχουν μικτή γενεαλογία

➢ εκτιμώμενο πληθυσμιακό μέγεθος (1000-2000)



Ο πληθυσμός PBR απαιτεί επανεξέταση της 

ταξινομικής του κατάστασης και άμεση 

διαχειριστική προσοχή, αφού η τρέχουσα 

ταξινομική είναι λάθος και αν βασιστούμε σε 

αυτή μπορεί να οδηγήσουμε σε ολοκληρωτική 

εξαφάνιση της γενεαλογίας της Floreana. Με 

άλλα λόγια….Η ΛΑΝΘΑΣΜΕΝΗ 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΣΚΟΤΩΝΕΙ!!!



Μπορεί να υπάρχει μια καθολικά εφαρμόσιμη μέθοδος με τη χρήση 

γενετικών δεικτών για την αναγνώριση ειδών; 

DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 

[Hebert et al. 2003 Proc R Soc London 270(1512), 313-321 (07)]

[Hebert et al. 2003 Proc R Soc London 270, S96-S99 (08)]



H διεθνής σύμβαση «Barcoding Life» προτείνει την αλληλούχιση 648 

ζευγών βάσεων του μιτοχονδριακού γονιδίου της κυτοχρωμικής οξειδάσης 

Ι (COI) για κάθε είδος και υποστηρίζει πως αυτές οι αλληλουχίες μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν για την αναγνώριση των ειδών. 

(http://www.barcodeoflife.org/)

DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 



DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 

http://www.barcodeoflife.org/ http://ibol.org//



DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 

Sus scrofa breed Swedish wild boar mitochondrion, partial genome

GenBank: AF304203.1

GenBank Graphics

>gb|AF304203.1|:5269-6813 Sus scrofa breed Swedish wild boar mitochondrion, partial genome
ATGTTCGTAAATCGTTGACTATACTCAACAAACCACAAAGACATCGGCACCCTGTACCTACTATTTGGTGCCTGAGCAGGAATAGTGGGCACTGCCT

TGAGCCTACTAATTCGCGCTGAACTAGGTCAGCCCGGAACCCTACTTGGCGATGATCAAATCTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCCTTTGTAAT

AATCTTCTTTATAGTAATACCCATTATGATTGGGGGTTTTGGTAACTGACTCGTACCGCTAATAATCGGAGCTCCCGATATGGCCTTTCCACGTATA

AACAACATAAGTTTCTGACTACTTCCACCATCCTTCCTATTACTTCTGGCATCCTCAATAGTAGAAGCCGGAGCGGGTACTGGATGAACTGTATACC

CACCTTTAGCTGGAAACTTAGCCCATGCAGGGGCTTCAGTTGATTTAACAATTTTCTCCCTACACCTTGCAGGTGTATCATCAATCCTAGGGGCTAT

TAATTTCATTACCACAATTATTAACATAAAACCCCCCGCAATGTCTCAATACCAAACACCCCTGTTTGTCTGATCAGTACTAATCACAGCCGTACTA

CTTCTACTATCCCTGCCAGTTCTAGCAGCTGGCATTACTATACTACTGACAGACCGCAACCTGAACACAACCTTTTTTGATCCAGCAGGTGGTGGAG

ACCCTATCCTTTATCAACACTTGTTCTGATTTTTCGGACACCCAGAAGTATACATTCTCATCTTACCAGGATTCGGAATAATCTCCCACATTGTAAC

CTACTATTCAGGTAAAAAAGAACCATTTGGATATATAGGCATAGTATGAGCCATAATGTCCATTGGATTCTTAGGTTTTATTGTATGGGCTCACCAC

ATATTCACCGTAGGAATAGACGTAGATACCCGAGCATACTTTACATCTGCTACAATAATCATTGCTATTCCCACTGGAGTAAAAGTATTTAGTTGAT

TAGCTACCCTGCACGGCGGCAATATTAAATGATCACCCGCAATACTATGAGCTCTGGGCTTCATCTTCCTATTCACCGTAGGAGGTCTAACGGGCAT

TGTACTAGCTAATTCCTCCCTAGACATTGTATTACATGATACATATTATGTAGTCGCACACTTCCACTATGTCTTATCTATAGGAGCAGTGTTCGCC

ATTATAGGGGGCTTTGTTCACTGATTCCCCCTATTCTCCGGGTACACACTCAACCAAGCATGAGCAAAAATTCACTTTGTAATCATATTCGTAGGAG

TAAATATAACATTCTTTCCACAACACTTTCTAGGACTATCCGGAATACCTCGACGATACTCCGATTATCCTGACGCATACACAGCATGAAATACTAT

TTCCTCAATAGGCTCATTCATCTCACTAACAGCAGTGATATTAATAATCTTCATTATCTGAGAAGCATTCGCATCAAAACGAGAAGTATCTGCAGTA

GAACTGACAAGCACAAACCTAGAATGACTACACGGATGTCCTCCTCCCTATCACACATTTGAAGAACCAACATATATCAACCTAAAATAA



DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 

http://www.barcodinglife.org/

http://www.barcodinglife.org/


DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 



DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 
[Ball et al. 2005 J. N. Am. Benthol. Soc. 24(3), 508–524 (09)]

Η αξία του DNA barcode φάνηκε στη 

περίπτωση των μυγών, για τις οποίες 

η αναγνώριση ακόμα και σε ενήλικο 

στάδιο είναι πολύ δύσκολη (απαιτεί 

εξαιρετικά έμπειρους και ειδικούς 

εντομολόγους) 



DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 

Βασική προϋπόθεση είναι για το δείκτη(ες) που έχει(ουν) επιλεγεί, η 

διαειδική διαφοροποίηση να είναι πάντα μεγαλύτερη από την αντίστοιχη 

ενδοειδική!!

Ισχύει όμως;



DNA barcoding: προς μια καταγραφή της ζωής 

Βασική προϋπόθεση είναι για το δείκτη(ες) που έχουν επιλεγεί, η 

διαειδική διαφοροποίηση να είναι πάντα μεγαλύτερη από την αντίστοιχη 

ενδοειδική!!

Απεικόνιση του barcoding gap. 

Η ενδοειδική ποικιλομορφία 

εμφανίζεται με κόκκινο και η 

διαειδική με κίτρινο. 

(Α) Ιδανικό μοντέλο για 

barcoding με διακριτές 

κατανομές και όχι επικάλυψη. 

(Β) Εναλλακτικό μοντέλο με 

σημαντική επικάλυψη χωρίς 

κενό (gap)

Mayer & Paulay 2005



eDNA barcoding & metabarcoding



Το DNA metabarcoding είναι μία ταχύτατα αναπτυσσόμενη μεθοδολογία για 

την εκτίμηση της βιοποικιλότητας σε περιβαλλοντικό DNA και σε 

συνονθύλευμα δειγμάτων. 

Εφαρμογές: 

• παρακολούθηση της βιοποικιλότητας

• καθορισμός διαιτολογίου ζωικών ειδών 

• αναπαράσταση παλαιο-κοινωνιών 

• Ιατρική

Το DNA metabarcoding χρησιμοποιεί μοριακές τεχνικές (PCR και next 

generation sequencing), και τις ενσωματώνει μέσω βιοπληροφορικής με 

κλασσικά δεδομένα οικολογίας.

Στόχος η εκτίμηση της β-ποικιλότητας (comparative  studies  of different  

treatments,  ecological  factors,  etc.)  ή μια αδρή εκτίμηση της ποικιλότητας σε 

ένα δείγμα (π.χ. στήλη νερού). 

eDNA barcoding & metabarcoding



eDNA barcoding & metabarcoding



eDNA barcoding & metabarcoding





eDNA barcoding & metabarcoding



H δίαιτα 3 θηρευτών ψαριών στη 

Μοοrea. Αριστερά: φυλογενετικό 

δέντρο των θηραμάτων των ψαριών 

(66 OTUs).  Το πάχος των γραμμών 

δείχνει τη σχετική αναλογία αυτών στη 

δίαιτα του κάθε ψαριού. Έξι θηράματα 

είναι κοινά και για τα τρία είδη.

eDNA barcoding & metabarcoding



Αναγνώριση φύλου (sex)

Σε ορισμένες περιπτώσεις είναι σημαντικό να γνωρίζουμε το φύλο ενός ατόμου 

(π.χ. για πληθυσμιακή δομή, ηθολογία, κατανομή), όμως είναι πολύ δύσκολο 

αυτό να επιτευχθεί απλά κοιτάζοντάς το.

π.χ. ανώριμα άτομα, μη ανεπτυγμένοι δευτερογενείς χαρακτήρες του φύλου

Γονίδιο SRY στα θηλαστικά. Πρόκειται για το γονίδιο που διαμορφώνει τους 

όρχεις και βρίσκεται στο Υ χρωμόσωμα. Συνεπώς το SRY είναι male-specific στα 

θηλαστικά.

Δείγματα: αρσενικά (Lanes 1, 3 & 5) και 

θηλυκά (Lanes 2, 4 & 6). M-Marker 100-

bp ladder (O’Gene Ruler, Fermentas), N = 

Non-template control.



Αναγνώριση φύλου (sex)



Μη επεμβατική συλλογή δειγμάτων (non-invasive 

sampling)

Πολλοί οργανισμοί αφήνουν ορατά και εύκολο να βρεθούν σημάδια από το 

πέρασμά τους, ακόμα και αν είναι σπάνιοι ή για τον οποιονδήποτε λόγο 

δύσκολο να εντοπιστούν.

Δέρμα, τρίχες, φτερά είναι εύκολο να βρεθούν στο πεδίο ως υπολείμματα 

ερπετών, θηλαστικών και πουλιών αντίστοιχα, όπως επίσης και 

περιττώματα.

Researcher Jack Hopkins 

used barbed-wire snares to 

collect hair samples from 

bears in Yosemite National 

Park. Analysis of isotope 

ratios in hair samples 

showed how much of the 

bears' diets came from 

human food.

Περιττώματα



➢ Προσδιορισμός ατόμων

➢ Καθορισμός χωροκράτειας (εύρεση περιττωμάτων και ανάκτηση DNA

για προσδιορισμό του είδους από το οποίο προέρχεται)

➢ Δημογραφικές μελέτες (πληθυσμιακό μέγεθος, αναλογία φύλου, 

μετακινήσεις ατόμων, αναπαραγωγική επιτυχία)

[Kohn et al. 1999 Proc R  Soc London 266, 657-663 (10)]

Μη επεμβατική συλλογή δειγμάτων (non-invasive 

sampling)



Μη επεμβατική συλλογή δειγμάτων (non-invasive 

sampling) [Kohn et al. 1999 Proc R  Soc London 266, 657-663 (10)]

Δεδομένα

➢ Κογιότ (Canis latrans) – B Αμερική

➢ Συλλογή 651 περιττωμάτων από 381 θέσεις σε μια 

περιοχή 5 km2

➢ Ανάλυση 238 εξ αυτών (τυχαία επιλεγμένα)

➢ Πέψη και PCR σε mtDNA για επιβεβαίωση είδους

➢ SRY για εύρεση φύλου

➢ Ανάλυση 3 μικροδορυφορικών τόπων

Αποτελέσματα

✓ Από τα 238, 188 προέρχονταν από κογιότ (79%)

✓ Θηλυκά : Αρσενικά = 1:1.14

✓ Πληθυσμιακό μέγεθος 38 άτομα (95% CI, 36-40).



Στο επόμενο ….

Πληθυσμιακή γενετική


