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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Στην παρούσα διατριβή µελετάται η φαινοτυπική παραλλακτικότητα 

πληθυσµών της αφίδας  Aphis gossypii που προέρχονται από διαφορετικούς ξενιστές 

καθώς και ο βιολογικός κύκλος και η ανθεκτικότητα στα εντοµοκτόνα imidacloprid 

και pirimicarb.  

Η διατριβή αποτελείται από δυο τµήµατα. Στο γενικό µέρος δίνονται 

πληροφορίες γενικά για τις αφίδες, για το βιολογικό τους κύκλο, τη διαδικασία της 

επιλογής ξενιστή και τους παράγοντες που την επηρεάζουν, την προσαρµογή τους 

στα φυτά-ξενιστές, τις προσαρµοσµένες φυλές σε ένα ξενιστή.  Επίσης, πληροφορίες 

δίδονται για τις µοριακές µεθόδους,  τη µέθοδο της σωµατοµετρίας που εφαρµόζεται 

σε αυτές, τoυς µηχανισµούς ανθεκτικότητας και τέλος  εν γένει για το είδος A. 

gossypii.  

Στο ειδικό µέρος περιγράφονται τα υλικά και οι µέθοδοι της έρευνας, 

αναλύονται τα αποτελέσµατα που βρέθηκαν, συζητούνται κι εξάγονται  

συµπεράσµατα.  
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Περίληψη 

 Το Aphis gossypii είναι ένα κοσµοπολίτικο, πολυφάγο είδος αφίδας. Στην 

παρούσα µελέτη εξετάστηκε η ύπαρξη µορφολογικής παραλλακτικότητας στο είδος 

αυτό χρησιµοποιώντας δείγµατα από καλλιεργούµενα φυτά των οικογενειών 

Cucurbitaceae και Malvaceae καθώς και από µη καλλιεργούµενα φυτά της 

οικογένειας Compositae από διάφορα µέρη του κόσµου. Στόχος ήταν να εξεταστεί αν 

η µορφολογική παραλλακτικότητα σχετίζεται µε το φυτό-ξενιστή. Συνολικά 

σωµατοµετρήθηκαν 13 µορφολογικά χαρακτηριστικά για κάθε άτοµο και τα 

δεδοµένα αναλύθηκαν χρησιµοποιώντας τη µέθοδο Ανάλυσης Κανονικών 

Μεταβλητών (CVA). Η συγκεκριµένη µέθοδος χρησιµοποιεί το δείγµα αγρού ή την 

κλωνική σειρά ως παράγοντα οµαδοποίησης. Με βάση τη στατιστική ανάλυση 

προέκυψε σαφής µορφοµετρική διαφοροποίηση των αφίδων που προέρχονται από τα 

Compositae σε σχέση µε αυτά που προέρχονται από  Cucurbitaceae και Malvaceae. 

Έτσι διαχωρίστηκαν δυο διαφορετικές φυλές ξενιστή. 

 Στο δεύτερο µέρος του πειράµατος εξετάστηκε ο βιολογικός κύκλος 38 

κλώνων του A. gossypii από διαφορετικά καλλιεργούµενα και µη καλλιεργούµενα 

φυτά που συλλέχθηκαν από διάφορα µέρη της Ελλάδας τα έτη 2002, 2003, 2004. 

Όπως άλλωστε ήταν αναµενόµενο όλοι οι κλώνοι βρέθηκαν ανολοκυκλικοί εκτός από 

έναν που βρέθηκε ενδιάµεσος κι ο οποίος συλλέχθηκε από την περιοχή της Κατερίνης 

(Β. Ελλάδα) από βαµβάκι το έτος 2002. 

 Στο τρίτο µέρος του πειράµατος ελέγχθηκε η ύπαρξη ή όχι 

ανθεκτικότητας  του A. gossypii στα εντοµοκτόνα imidacloprid και pirimicarb µε τη 

µέθοδο Dip-test και µε τοπική εφαρµογή µε µικροσύριγγα. Συγκεκριµένα 

συλλέχθηκαν δείγµατα από 15 αγρούς από τη βόρεια και κεντρική Ελλάδα από 

βαµβάκι, µπάµια, καρπούζι και κολοκυνθοειδή, στα οποία εφαρµόστηκαν τα δυο 

εντοµοκτόνα µε τη µέθοδο Dip-test. Από τα παραπάνω δείγµατα δηµιουργήθηκαν 

κλώνοι οι οποίοι εκτράφηκαν σε εργαστηριακές συνθήκες σε πατάτα και στους 

οποίους έγινε τοπική εφαρµογή µε imidacloprid µε χρήση µικροσύριγγας. 

Kαταµετρήθηκαν οι ζωντανές, νεκρές και ενδιάµεσης κατάστασης αφίδες µετά από 

24, 48 και 72 ώρες. ∆εν διαπιστώθηκε ανθεκτικότητα σε κανέναν από αυτούς τους 

κλώνους. 
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ΣΚΟΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 
 

 Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η διερεύνηση της ύπαρξης 

µορφολογικής διαφοροποίησης µεταξύ πληθυσµών του A. gossypii που συλλέχθηκαν 

από διάφορα καλλιεργούµενα φυτά ξενιστές των οικογενειών Μalvaceae και 

Cucurbitaceae και από διάφορα µη καλλιεργούµενα φυτά της οικογένειας Compositae  

από περιοχές της Ελλάδας και του εξωτερικού. Επίσης διερευνάται η κατηγορία 

βιολογικού κύκλου για το συγκεκριµένο είδος που συλλέχθηκε από διαφορα φυτά 

ξενιστές από περιοχές της βόρειας και κεντρικής Ελλάδας. Επιπλέον µελετήθηκε η 

ανθεκτικότητα του είδους στα ενντοµοκτόνα imidacloprid και pirimicarb. Τα 

αποτελέσµατα θα βοηθήσουν στην καλύτερη κατανόηση της επιρροής του φυτού 

ξενιστή στη δηµιουργία φυλών του είδους Α. gossypii οι οποίες παρουσιάζουν 

εξειδίκευση ως προς ένα συγκεκριµένο ξενιστή ή µια οµάδα  φυτών ξενιστών. 

Επίσης, οι πληροφορίες που θα συλλεχθούν θα βοηθήσουν στην κατανόηση της 

αναγκαιότητας για χρήση των κατάλληλων καλλιεργητικών πρακτικών και  µεθόδων 

αντιµετώπισης του συγκεκριµένου εχθρού. Ακόµη θα επιβεβαιωθεί η 

ανολοκυκλικότητα του είδους στην Ελλάδα και κατ’ επέκταση στον Ευρωπαϊκό 

χώρο. Τέλος θα αποδειχθεί η αποτελεσµατικότητα των εντοµοκτόνων pirimicarb και 

κυρίως  του imidacloprid στην αντιµετώπιση του είδους. 

Το συγκεκριµένο θέµα και ειδικά το πρώτο µέρος που αφορά τη φαινοτυπική 

παραλλακτικότητα µελετάται για πρώτη φορά στην Ελλάδα και παραπέµπει σε 

περαιτέρω διερεύνηση των σχέσεων του είδους µε την πληθώρα των ξενιστών που 

αποικίζει χρησιµοποιώντας κατά προτίµηση µοριακές µεθόδους ανάλυσης DNA 

καθώς και την εξέταση παρθενογενετικών σειρών που αποικίζουν διαφορετικά φυτά 

από αυτά που εξετάστηκαν στην παρούσα µελέτη. 
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Α. ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

   1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Οι αφίδες είναι έντοµα γνωστά µε τα κοινά ονόµατα µελίγκρα, ψείρα, 

µέλουρα και φυτόψειρα. Ξεχωρίζουν από τα άλλα φυτοφάγα έντοµα λόγω: α) των 

αποτελεσµατικών µηχανισµών διασποράς και εύρεσης ξενιστή, β) της 

χρησιµοποίησης, από τα περισσότερα είδη, του χυµού των φυτών ως πηγή τροφής και 

γ) της παρθενογένεσης. Ανήκουν στην υπεροικογένεια Aphidoidea στη σειρά 

Sternοrrhyncha της τάξης Homoptera, στην οποία έχουν περιγραφεί περίπου 4000 

είδη. Ο µεγαλύτερος αριθµός ειδών αφίδων απαντάται στις εύκρατες περιοχές και 

εκεί το 25% των  φυτικών ειδών προσβάλλονται από αφίδες. Υπάρχουν για σχεδόν 

280 εκατοµµύρια χρόνια και από την αρχή είχαν µικρό µέγεθος και αναπαράγονταν 

παρθενογενετικά (Dixon 1998). 

 Είναι µικρόσωµα έντοµα µήκους συνήθως 1-7 mm. Έχουν συνήθως µακριά 

πόδια µε δίαρθρους ταρσούς, µακρύ ρύγχος και κεραίες που αποτελούνται από ένα 

έως έξι άρθρα. Το σώµα τους είναι συνήθως µαλακό. Οι πτερωτές µορφές έχουν δύο 

ζεύγη διαφανών πτερύγων. Τα περισσότερα είδη είναι πολυµορφικά. Εκτός από τα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά της υπεροικογένειας στην οποία ανήκουν, οι πιο 

πολλές αφίδες έχουν στο νωτιαίο τεργίτη του 5ου κοιλιακού δακτυλίου ένα ζεύγος 

σωληνόµορφων αποφύσεων, που ονοµάζονται σιφώνια ή κεράτια (siphunculi) και 

στην άκρη της κοιλιάς µια απόφυση που λέγεται ουρίτσα ή ουρά (cauda). Ρόλος των 

σιφωνίων είναι η απελευθέρωση φεροµόνης συναγερµού όταν προσβληθεί ή εκτεθεί 

σε κίνδυνο η αφίδα από κάποιο εχθρό, προκαλώντας τη διασπορά των υπολοίπων 

αφίδων που βρίσκονται πλησίον της (Dixon 1998). 

Ζουν κυρίως σε τρυφερούς βλαστούς και τρυφερά φύλλα διαφόρων φυτών. 

Μερικά είδη είναι ριζόβια (προσβάλουν τις ρίζες) ή φυλλόβια και ριζόβια 

(προσβάλουν φύλλα και ρίζες) και αρκετά είναι κηκιδόβια (ζουν µέσα σε κηκίδες που 

δηµιουργούνται στο φύλλωµα των φυτών ξενιστών τους, όπου τρέφονται π.χ. το 

Pemphigus betae Doane (Hemiptera: Aphididae)). Ζουν συνήθως σε οµάδες το ένα 

κοντά στο άλλο µε την κεφαλή συνήθως προς τη βάση του βλαστού ή του φύλλου. 

Πολλά είδη δηµιουργούν πυκνές αποικίες και την άνοιξη µπορεί να καλύψουν 

ολόκληρο το κορυφαίο µέρος των νέων βλαστών ορισµένων φυτών. Είναι έντοµα 
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στρατηγικής "r"  γι' αυτό αποικίζουν γρήγορα και αποτελεσµατικά τους ξενιστές 

τους. Τα θηλυκά των παρθενογενετικών γενεών είναι στις περισσότερες αφίδες 

ζωοτόκα, ενώ της γενιάς που αναπαράγεται εγγενώς είναι ωοτόκα.  

Οι αφίδες είναι µυζητικά έντοµα και τρέφονται σχεδόν συνεχώς καθ' όλη τη 

διάρκεια της ζωής τους. Αφαιρούν µεγάλη ποσότητα χυµού από τα φυτά και το νύγµα 

πολλών ειδών προκαλεί συστροφή των φύλλων. Τα άφθονα µελιτώδη απεκκρίµατα 

ορισµένων ειδών ρυπαίνουν το φύλλωµα και τους καρπούς και ευνοούν την ανάπτυξη 

καπνιάς, που δηµιουργείται από ανάπτυξη σαπροφυτικών µυκήτων. Σε πολλά είδη 

έχουν αναπτυχθεί σχέσεις συµβίωσης µε µυρµήγκια, τα οποία συλλέγουν τα µελιτώδη 

απεκκρίµατα προστατεύοντας τις αφίδες από διάφορους εχθρούς (Dixon 1973). 

Οι αφίδες είναι από τις κυριότερες κατηγορίες εντόµων που µεταδίδουν στα 

φυτά παθογόνους ιούς. Ορισµένα είδη είναι φορείς πολλών ιών και προκαλούν 

σοβαρές ζηµιές στα καλλιεργούµενα φυτά. Οι πυκvoί συνήθως πληθυσµοί τους, ο 

µεγάλος αριθµός γενεών το έτος, που συχνά ξεπερνά τις 10 και η µετάδοση ιών στα 

φυτά κατατάσσουν τις αφίδες ανάµεσα στους πιο βλαβερούς εχθρούς των 

καλλιεργούµενων φυτών. 

Οι αφίδες είναι άφθονες, κυρίως την άνοιξη και το φθινόπωρο, και γενικά σε 

µετρίως θερµό και υγρό καιρό. Την άνοιξη τα παρθενογενετικά θηλυκά 

αναπαράγονται ταχύτατα γιατί οι συγκεκριµένες καιρικές συνθήκες και τα άφθονα 

τρυφερά φύλλα και βλαστοί ευνοούν την ανάπτυξή τους. Σε κλίµατα όπως της 

Ελλάδας, οι θερµοί και ξηροί µήνες του καλοκαιριού δεν ευνοούν τη συνεχή 

αναπαραγωγή των αφίδων και οι πληθυσµοί τους τότε περιορίζονται σηµαντικά. Στην 

Ελλάδα το µέγιστο του αριθµού των ειδών αφίδων όπως και των πληθυσµών τους 

παρατηρείται κατά το µήνα Μάιο (Τσιτσιπής et al. 1998). Οι αφίδες έχουν ένα µεγάλο 

αριθµό φυσικών εχθρών που συµβάλλουν στον έλεγχο των πληθυσµών τους. Μεταξύ 

των φυσικών εχθρών τους οι σπουδαιότεροι είναι έντοµα. Μεταξύ αυτών υπάρχουν 

είδη ∆ιπτέρων (Syrphidae, Cecidomyiidae), Νευροπτέρων (Chrysopidae, 

Ηemerobiidae), Κολεοπτέρων (Coccinellidae, Carabidae, Staphyllinidae), 

Υµενοπτέρων (Ρrοctοtrupidae, Chalcididae, Βracοnidae, Aphidiidae). Επιπλέον 

υπάρχουν είδη που ανήκουν στα αραχνοειδή καθώς και σε taxa µυκήτων, όπως είδη 

των γενών Empusα, Εntomophthora και Verticillium. 
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2. ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΤΩΝ ΑΦΙ∆ΩΝ 
 

 
Στα  ετερόοικα (µεταναστευτικά) είδη αφίδων τα ωά γεννιούνται  στον φλοιό 

του κορµού του κύριου ξενιστή το φθινόπωρο. Η εκκόλαψη των ωών γίνεται την 

άνοιξη και προκύπτουν άπτερα παρθενογενετικά θηλυκά, που λέγονται θεµελιωτικά ή 

ιδρυτικά άτοµα (fundatrix). Τα άπτερα αναπαράγονται παρθενογενετικά και τα άτοµα 

επακόλουθων παρθενογενετικών γενεών παρουσιάζουν προοδευτικές µορφολογικές 

µεταβολές (Lees 1966). Μετά από ένα αριθµό γενεών γεννιούνται τα πτερωτά 

παρθενογενετικά θηλυκά (alatae fundatrigeniae), που διασκορπίζονται σε φυτά που 

ανήκουν στο ίδιο είδος µε τον κύριο ξενιστή, ή µεταναστεύουν σε δευτερεύοντες 

ποώδεις ξενιστές. Εκεί, την άνοιξη και το καλοκαίρι, η µια παρθενογενετική γενιά 

διαδέχεται την άλλη. Όµως, εκτός από άπτερες µορφές παράγονται και πτερωτά 

παρθενογενετικά θηλυκά (alatae alienicolae) που µεταναστεύουν σε άλλα φυτά κι 

εκεί συνεχίζουν την παρθενογενετική αναπαραγωγή. Στα Aphididae παράγονται στο 

δευτερεύοντα ξενιστή πτερωτά θηλυτόκα (gynoparae) και αρσενικά κατά τη διάρκεια 

του φθινοπώρου. Αυτά θα µεταναστεύσουν στον κύριο ξενιστή όπου τα θηλυτόκα θα 

γεννήσουν τα έµφυλα ωοτόκα θηλυκά (oviparae), τα οποία συζευγνύονται  µε τα 

αρσενικά και εναποθέτουν τα χειµερινά ωά. Στα ετερόοικα είδη παράγεται στους 

δευτερεύοντες ξενιστές µόνο µια µεταναστευτική µορφή, τα πτερωτά 

παρθενογενετικά θηλυκά, που λέγονται φυλογόνα (sexuparae). Αυτά γεννούν στον 

πρωτεύοντα ξενιστή άπτερα αρσενικά και έµφυλα ωοτόκα θηλυκά. Τα θηλυκά που 

επιστρέφουν στον πρωτεύοντα ξενιστή πολλές φορές παρουσιάζουν µορφολογικές 

διαφορές από αυτά που µεταναστεύουν την άνοιξη στους δευτερεύοντες ξενιστές 

(Blackman & Eastop 2000). 

 Στα µονόοικα (µη µεταναστευτικές αφίδες) είδη, π.χ. Aphis rumicis L. 

(Hemiptera: Aphididae) ο ετήσιος κύκλος πραγµατοποιείται στο ίδιο φυτό ή σε φυτά 

του ίδιου είδους. Το φθινόπωρο άπτερα παρθενογενετικά θηλυκά (φυλογόνα) θα 

γεννήσουν ωοτόκα και αρσενικά που είναι συνήθως άπτερα αφού δε χρειάζεται να 

µεταναστεύσουν για να συµπληρωθεί ο βιολογικός τους κύκλος. Τα περισσότερα 

µονόοικα είδη σε ποώδη φυτά πιστεύεται ότι εξελίχθηκαν µέσα από την ετεροοικία 

ενώ αρκετά από αυτά παρουσιάζουν µεγάλη συγγένεια µε ετερόοικα είδη που 

χρησιµοποιούν το συγκεκριµένο ποώδες φυτό ως δευτερεύοντα ξενιστή (Dixon 

1998). 
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 Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό των αφίδων είναι η τηλεσκοπική ανάπτυξη 

των γενεών, συνδυασµένη µε την ζωοτοκία, δηλαδή η ανάπτυξη του εµβρύου αρχίζει 

πριν ακόµη γεννηθεί η µητέρα του, ενώ µε την ενηλικίωσή της το έντοµο είναι έτοιµο 

να γεννηθεί. Η τηλεσκοπική παραγωγή, που συντοµεύει τη διάρκεια του βιολογικού 

κύκλου σε συνδυασµό µε τη ζωοτοκία επιτρέπει την ανάπτυξη µεγάλων πληθυσµών, 

ενώ παράλληλα οδηγεί στη µείωση της µέσης διάρκειας γενιάς των αφίδων, µε 

αποτέλεσµα τη γρήγορη αύξηση των πληθυσµών τους. Επίσης, αυτό το 

χαρακτηριστικό έχει ως αποτέλεσµα οι αφίδες να συµπληρώνουν την ανάπτυξή  τους 

σε χρόνο τρεις φορές µικρότερο από άλλα ισοµεγέθη έντοµα και οι πληθυσµοί τους 

να επιτυγχάνουν ρυθµούς αύξησης όµοιους µε αυτούς µικρότερων ζώων, όπως π.χ. τα 

ακάρεα (Dixon 1998). 

 Συχνά, κατά τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου των αφίδων εµφανίζεται το 

φαινόµενο της ανολοκυκλικότητας, δηλαδή έλλειψη της ικανότητας για σεξουαλική 

αναπαραγωγή. Έχουν βρεθεί είδη αφίδων, που είναι αποκλειστικά ανολοκυκλικά και 

αναπαράγονται όλο το χρόνο παρθενογενετικά. Επιπλέον, υπάρχουν είδη µερικώς 

ανολοκυκλικά. Στα µερικώς ανολοκυκλικά είδη οι ανολοκυκλικοί γενότυποι είτε 

βρίσκονται στην ίδια περιοχή µαζί µε ολοκυκλικούς, είτε σε άλλες περιοχές του 

εύρους εξάπλωσης του είδους  (Blackman & Eastop 2000). Αν και οι ανολοκυκλικοί 

γενότυποι έχουν την ικανότητα να αποκτήσουν ανθεκτικότητα στα εντοµοκτόνα, να 

αποικίσουν ανθεκτικές ποικιλίες και να παρουσιάσουν υψηλότερο ρυθµό αύξησης 

από ότι οι αντίστοιχοι ολοκυκλικοί, µόνο το 3% των ειδών είναι αποκλειστικά 

ανολοκυκλικά (Blackman 1980).  Από την άλλη πλευρά, φαίνεται, ότι η σεξουαλική 

αναπαραγωγή προσδίδει σηµαντικές δυνατότητες προσαρµογής και επιβίωσης στις 

αφίδες.  Ανεξάρτητα από τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του ενός ή του 

άλλου τρόπου αναπαραγωγής, φαίνεται ότι ο πολυµορφισµός που παρουσιάζουν 

διάφορα είδη αφίδων προσδίδει σε αυτές µια µεγαλύτερη ικανότητα επιβίωσης, 

καθώς µπορούν και προσαρµόζονται σε διάφορα περιβάλλοντα και να αξιοποιούν 

περισσότερους πόρους. 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
16/05/2024 10:03:25 EEST - 3.16.217.113



 - 13 -

 

3. ΕΞΕΙ∆ΙΚΕΥΣΗ ΑΦΙ∆ΩΝ 

Α) Γενικά 

Ένας µεγάλος αριθµός ειδών αφίδων είναι εξειδικευµένος σε ένα φυτό ξενιστή 

και ορισµένα είδη, που είναι οικονοµικώς σηµαντικά, είναι εξαιρετικά πολυφάγα. Η 

ανάπτυξη φυλών προσαρµοσµένων σε ένα ξενιστή είναι µια διαδικασία φυσικής 

επιλογής όπου, νέοι πληθυσµοί αφίδων ξεπερνούν τους µηχανισµούς αντίστασης των 

φυτών και προσαρµόζονται σε συγκεκριµένα φυτά ξενιστές. 

Οι προσαρµοσµένες φυλές σε ξενιστή στις αφίδες είναι γνωστές για πάνω από 

150 χρόνια (Walker 1850) και σχεδόν τα µισά είδη εντόµων από τα 36 που έχουν 

µελετηθεί και έχουν φυλές, είναι αφίδες (Tomiuk 1990). 

Για παράδειγµα, η αφίδα του µπιζελιού Αphis pisum (Harris) (Hemiptera: 

Aphididae), έχει δύo φυλές. Οι πληθυσµοί της είναι αποµονωµένοι λόγω της 

εξειδίκευσής τους στο τριφύλλι (Trifolium prαtense L. (Fabaceae)) και τη µηδική 

(Medicago sαtίνα L. (Fabaceae)). Η προσαρµογή σε κάθε ξενιστή φαίνεται ότι είναι 

αποτέλεσµα της συµπεριφοράς κατά την επιλογή ξενιστή. Βρέθηκε συσχέτιση µε 

αλληλοχηµικές ουσίες κάθε ξενιστή που διεγείρουν τη διατροφή και την εναπόθεση 

την νυµφών (Caillaud 1999). 

Η αφίδα A. gossypii γενικά είναι πολυφάγο είδος µε γενότυπους που διαφέρουν 

ως προς την ικανότητά τους να αναπαράγονται σεξουαλικά και την προτίµηση 

ξενιστή. Μελέτη που έγινε από τους Guldemond et al. (1994) έδειξε ότι γενότυποι 

που συλλέχθηκαν στo χρυσάνθεµο (Dendranthema grandiflora Tzvelev. 

(Asteraceae)) και αγγούρι (Cucumis sαtiνus L. (Cucurbitaceae)) αποτελούν 

διαφορετικές φυλές. Παρατηρήθηκε πολύ χαµηλό ποσοστό αναπαραγωγής όταν 

παρθενογενετικές σειρές από χρυσάνθεµο αναπτύσσονταν σε αγγούρι και το 

αντίστροφο. 

Η αφίδα Therioaphis trifolii (Monell) (Hemiptera: Aphididae) έχει φυλές 

προσαρµοσµένες στη µηδική και στο τριφύλλι (Trifolium  subterraneum L. 

(Fabaceae)). Οι Sunnucks et al. (1997), σύγκριναν δείγµατα του Τ. trifolii από 

τριφύλλι και µηδική. Χρησιµοποιώντας διάφορες τεχνικές µελέτησαν την επιβίωση 

και αναπαραγωγή σε διαφορετικούς ξενιστές, τη µορφολογία, το προφίλ 

υδρογονανθράκων της επιδερµίδας των αφίδων, τον καρυότυπο, ενώ παράλληλα 

χρησιµοποίησαν και µοριακές µεθόδους (RAPD-PCR, µιτοχονδριακό DNA). 
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Μορφολογικές και γενετικές διαφορές βρέθηκαν, ως προς τον ξενιστή που 

συλλέχθηκαν οι αφίδες. Η ύπαρξη των γενετικών διαφορών απέδειξε ότι οι 

πληθυσµοί από τους διαφορετικούς ξενιστές αποτελούν διαφορετικές φυλές. 

Επίσης φυλές προσαρµοσµένες σε ένα ξενιστή έχουν βρεθεί στα είδη 

Schizaphis graminum Rondani (Κindler & Spomer 1986), Amphorophora rubi 

(Kaltenbach.) (Blackman et al. 1977) και Cryptomyzus galeopsidis (Kalt) (Hemiptera: 

Aphididae) (Guldemond 1990a). 

Χαρακτηριστικό του Μyzus  persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae)  είναι η 

προσαρµογή σε συγκεκριµένα φυτά ξενιστές. Οι πληθυσµοί που τρέφονται για 

παράδειγµα στον καπνό µπορούν να διαχωριστούν από αυτούς που προέρχονται από 

άλλους ξενιστές. Αυτό µπορεί να γίνει µε τη µέθοδο της σωµατοµετρίας ή µε τεχνικές 

ηλεκτροφόρησης (Blackman 1987, Blackman & Spence 1992, Margaritopoulos et al. 

2000). Ο Blackman (1987) περιέγραψε τη µορφή που τρέφεται στον καπνό ως 

καινούριο είδος, το Myzus nicotianae Blackman (Hemiptera: Aphididae). Γινόταν 

αποδεκτό ότι οι συγκεκριµένοι πληθυσµοί ήταν κυρίως παρθενογενετικοί και 

συνεπώς δεν µπορούσαν να διασταυρωθούν µε το Μ. persicae. Όµως, ο βιολογικός 

κύκλος του Μ. nicotianae παρουσιάζει πολυµορφισµό. Σε πολλές περιοχές που 

καλλιεργείται ο καπνός δεν έχει αναφερθεί σεξουαλική αναπαραγωγή. Αντίθετα, 

στην Ιαπωνία, στην Κεντρική Ασία και το Καζακστάν βρέθηκαν ανδροκυκλικοί 

πληθυσµοί του συµπλόκου  M. persicae που τρέφονται σε καπνό. Στην Ελλάδα, 

παρθενογενετικές σειρές που τρέφονται σε καπνό βρέθηκαν να µεταναστεύουν από 

τη ροδακινιά στον καπνό. Επίσης, στη Βόρεια Ελλάδα, στις κύριες περιοχές που 

καλλιεργείται η ροδακινιά, ένα πολύ υψηλό ποσοστό παρθενογενετικών σειρών που 

τρέφεται στον καπνό και άλλους ξενιστές έχουν την ικανότητα σεξουαλικής 

αναπαραγωγής (Margaritopoulos et al., 2002). 

 Σε µελέτη που έγινε, µε τη µέθοδο της RAPD-PCR, χρησιµοποιήθηκαν 63 

τυχαίοι primers, για να διαχωρίσουν παρθενογενετικές σειρές M. persicae, που 

προέρχονταν από τον καπνό και άλλα φυτά ξενιστές. Και οι 63 primers που 

χρησιµοποιήθηκαν απέτυχαν να ανιχνεύσουν κάποια σταθερή διαφορά στο πρότυπο 

ζωνών µεταξύ των οµάδων. Μόνο ένας primer (ΟΡΑ-18) έδωσε ένα σηµαντικό 

πολυµορφισµό σε σχέση µε το φυτό ξενιστή. Τα αποτελέσµατα αυτά έδειξαν, ότι το 

Μ. nicotianae δεν πρέπει να θεωρείται διαφορετικό είδος από το Μ. persicae. 

Ωστόσο, οι αφίδες που αποικίζουν τον καπνό αποτελούν ξεχωριστή φυλή 

προσαρµοσµένη στο συγκεκριµένο ξενιστή (Margaritopoulos et al., 1998). 
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Β) Η εξέλιξη της εξειδίκευσης σε ένα ξενιστή 
 
Τα περισσότερα φυτοφάγα είδη παρουσιάζουν µεγάλη εξειδίκευση ως προς ένα 

φυτό–ξενιστή. Έρευνες σχετικές µε τη σηµασία της εξειδίκευσης έχουν επικεντρωθεί 

στους παράγοντες που καθορίζουν την πραγµατοποίηση του αποικισµού των ατόµων, 

ή την εναπόθεση ωών σε προτιµώµενους ή µη ξενιστές. Έχουν διακριθεί τέσσερις 

παράγοντες: 

1. Τα χαρακτηριστικά του φυτού-ξενιστή, η χηµική του σύσταση, η µορφολογία 

του κτλ. 

2. Ο ανταγωνισµός µε άλλα φυτοφάγα είδη που προσβάλλουν το ίδιο φυτό-

ξενιστή. 

3. Οι φυσικοί εχθροί που ψάχνουν για τροφή σε συγκεκριµένους ξενιστές κατά 

προτίµηση. 

4. Οι ενδοειδικές αλληλεπιδράσεις: άµεση εξάρτηση από την πυκνότητα του 

πληθυσµού, η οποία προέρχεται από τον ενδοειδικό ανταγωνισµό ή αντίστροφη 

εξάρτηση από την πυκνότητα του πληθυσµού στην περίπτωση που οι αφίδες 

βρίσκονται σε «λάθος» ξενιστή κι αποτυγχάνουν να συζευχθούν. 

Πριν αρκετά χρόνια οι Ehrlich & Raven (1964) ισχυρίστηκαν ότι η εξέλιξη  

δευτερευουσών ουσιών στο φυτό και η εξελικτική ανταπόκριση των φυτοφάγων 

εντόµων σε αυτές αποτέλεσαν τους κύριους παράγοντες που συνέβαλλαν στην 

εξέλιξη των πεταλούδων κι άλλων φυτοφάγων ειδών. Παρόλο που η συγκεκριµένη 

άποψη (προσαρµογή σε φυτό-ξενιστή) δεν ήταν καινούρια (Börner 1939) έγινε 

ευρέως αποδεκτή. Σήµερα όµως ο ισχυρισµός, ότι τα εξειδικευµένα είδη γενικά 

υπερισχύουν των µη εξειδικευµένων, αµφισβητείται γιατί οι περισσότερες µελέτες 

δεν αποδεικνύουν ισχυρή αρνητική συσχέτιση όσον αφορά την απόδοση µεταξύ 

διαφορετικών φυτών-ξενιστών: η προσαρµογή σε έναν ξενιστή ή σε µια οµάδα 

ξενιστών δεν έχει ως αποτέλεσµα τη µικρή δραστηριότητα για αποικισµό σε άλλους 

ξενιστές (Gould 1979, Rausher 1984, Via 1984, Hare & Kennedy 1986, Futuyma & 

Phillippi 1987, James et al., 1988). Είναι πιθανό ότι πολλές άλλες µη επιτυχείς 

προσπάθειες δε δηµοσιεύτηκαν. Επίσης πολλοί συγγραφείς έχουν ισχυριστεί ότι η 

αρπακτικότητα έχει παίξει σηµαντικό ρόλο στην εξέλιξη του εύρους των ξενιστών 

έτσι ώστε τα φυτοφάγα είδη να προτιµούν χώρο απαλλαγµένο από εχθρούς (Lawton 

1978, Bernays & Graham 1988). Όσον αφορά την εξειδίκευση των αφίδων έχουν 

διατυπωθεί τρεις θεωρίες-υποθέσεις: 
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1)  Η υπόθεση της βέλτιστης χρήσης του φυτού-ξενιστή 

2) Η υπόθεση που σχετίζεται µε την επιφάνεια που καλύπτει ένας ξενιστής  

3) Η υπόθεση που θεωρεί το φυτό-ξενιστή ως τόπο συνάντησης των δυο φύλων 

των αφίδων 

 

Β1)  Η υπόθεση της βέλτιστης χρήσης του φυτού-ξενιστή 

Μελέτες έχουν δείξει αρνητική γενετική συσχέτιση στη δραστηριότητα (για 

αποικισµό) της αφίδας Acyrthosiphon pisum στη µηδική και το τριφύλλι (Via 1991). 

Επίσης ο MacΚenzie (1996) παρέθεσε αποδείξεις της ύπαρξης ισχυρής αρνητικής 

συσχέτισης µεταξύ πληθυσµών της Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae) όσον 

αφορά τη δραστηριότητά της για αποικισµό σε κουκιά (Vicia faba L. (Fabaceae)) και 

στο Tropaeolum majus L. (Tropaeolaceae). Επιπλέον έχει αναφερθεί ότι συµπατρικές 

φυλές ξενιστών σε πολλά είδη αφίδων αποδίδουν καλύτερα στον προτιµώµενο 

ξενιστή τους (Blackley 1982, Guldemond 1991). Παρόλα αυτά, µελέτες που έγιναν 

για την Α. pisum πάνω σε διαφορετικούς ξενιστές έδειξαν ότι κάποιες φυλές ξενιστών 

συµπεριφέρονται χειρότερα στον προτιµώµενο ξενιστή τους απ' ότι στους άλλους. 

Επιπλέον υπάρχουν πολλά µη εξειδικευµένα είδη, όπως το Metopolophium dirhodum 

(Walker) (Hemiptera: Aphididae), τα οποία µπορούν να υπερνικούν εξειδικευµένα 

είδη όπως το Hyalopteroides humilis (Walker) και το Metopolophium albidum Hille 

Ris Lambers (Hemiptera: Aphididae), που βρίσκονται πάνω στο αντίστοιχο φυτό-

ξενιστή. 

Είναι γεγονός ότι τα φυτικά είδη διαφέρουν σηµαντικά ως προς την 

καταλληλότητά τους ως ξενιστές για κάποια είδη αφίδων (e.g. Weber, 1985a, 1985b, 

1985c). Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε το ότι οι παρθενογενετικές σειρές 

µπορούν να παραµείνουν για πολλές γενιές  πάνω σε έναν ξενιστή σηµαίνει ότι  

µικρές διαφορές στη θρεπτική αξία µπορεί να έχουν µεγάλες επιδράσεις 

µακροπρόθεσµα στην προσαρµογή των αποικιστών (Kindlmann & Dixon 1994). 

Όµως, υπάρχει αµφιβολία για το αν η αρνητική συσχέτιση, όσον αφορά την απόδοση 

των αφίδων σε ξενιστές διαφορετικής θρεπτικής αξίας, είναι επαρκής για τον 

προσδιορισµό της εξειδίκευσης σ' έναν ξενιστή. Περίπου το 10% των ετερόοικων 

ειδών των αφίδων µεταναστεύουν από κύριους σε δευτερεύοντες ξενιστές, οι οποίοι 

ανήκουν σε διαφορετικές οικογένειες π.χ. Salicaceae-Umbelliferae, Rosaceae-

Graminae, Grossulariaceae-Labiatae. Στα µεταναστευτικά είδη, τα άτοµα πρέπει να 
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µπορούν να τρέφονται και στους δυο ξενιστές. Είναι γνωστό επίσης ότι κάποιες από 

αυτές τις αφίδες µπορούν να συµπληρώσουν το βιολογικό τους κύκλο αποκλειστικά 

στον πρωτεύοντα ή δευτερεύοντα ξενιστή, πράγµα που έρχεται σε αντίθεση µε την 

εξειδίκευση σε ένα ξενιστή ως συνέπεια της προσαρµογής στη χηµεία και τη 

µορφολογία ενός συγκεκριµένου φυτού-ξενιστή.  

 

Β2) Η υπόθεση που σχετίζεται µε την επιφάνεια που καλύπτει ένας ξενιστής  

Η διασπορά θεωρείται ιδιαίτερα επικίνδυνη για τις αφίδες και το επίπεδο του 

κινδύνου που αυτές λαµβάνουν είναι σηµαντικό. Η διασπορά στις αφίδες µπορεί να 

θεωρηθεί ως  µια σειρά από "δοκιµασίες" κατά τις οποίες οι αφίδες προσγειώνονται 

τυχαία πάνω στο φυτό-ξενιστή και µετά από δοκιµή αποδέχονται ή όχι τον ξενιστή. 

Εξαιτίας της µικρής διάρκειας ζωής τους και / ή των περιορισµένων αποθεµάτων τους 

σε "ενέργεια" ο αριθµός των δοκιµών είναι µικρός και καθορισµένος. 

Το συγκεκριµένο µοντέλο υποθέτει ότι ο πληθυσµός των αφίδων µεγαλώνει 

εκθετικά, πράγµα που φαίνεται να παραλλάσσει µε ό,τι συµβαίνει στην 

πραγµατικότητα. Στη φύση, κατά τη διάρκεια  µιας εποχής οι πληθυσµοί τείνουν να 

αυξηθούν και κατόπιν να µειωθεί ο αριθµός των ατόµων σε κάθε πληθυσµό. Η φάση 

της αύξησης είναι καθαρά εκθετική. Υπάρχουν αποδείξεις ότι οι αφίδες αγωνίζονται 

για την απόκτηση των διαθέσιµων πόρων (Dixon, 1994) ενώ οι πληθυσµοί τους 

καταρρέουν όταν αυτοί δεν υπάρχουν. Ο ανταγωνισµός για τους διαθέσιµους πόρους 

έχει ως αποτέλεσµα τη διασπορά τους προκειµένου να ψάξουν γι' αυτούς παντού. Οι 

πληθυσµοί που παραµένουν στο φυτό συνεχίζουν να αυξάνουν εκθετικά παρά τη 

δραστηριότητα των φυσικών εχθρών και την υποβαθµισµένη ποιότητα του ξενιστή.  

Το παραπάνω µοντέλο δείχνει ότι πολύ µικρές διαφορές στο ρυθµό αύξησης του 

πληθυσµού που επιτυγχάνεται σε δυο φυτά-ξενιστές ενισχύεται από την κλωνική 

παρθενογένεση που πραγµατοποιείται για πολλές γενιές. Αυτές οι µικρές διαφορές 

στην αύξηση του πληθυσµού αποτελούν πλεονέκτηµα για τις αφίδες στην ανεύρεση  

κατάλληλου φυτικού είδους όπου θα µπορέσουν να αναπτυχθούν όσο το δυνατόν 

καλύτερα παρά τις µεγάλες απώλειες που έχουν καθώς ερευνούν για το φυτό-ξενιστή. 

Αυτό θα είχε ως αποτέλεσµα οι περισσότερες αφίδες να βρίσκονται στον 

προτιµώµενο ξενιστή όπου θα συνέβαιναν οι περισσότερες γενετικές αλλαγές, πάνω 

στις οποίες θα µπορούσε να δράσει η επιλογή µε αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη 

εξειδίκευση, όπως αλλαγές στη µορφολογία, φυσιολογία που καθιστούν το έντοµο 

λιγότερο ικανό να εκµεταλλεύεται άλλους ξενιστές.  
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Είναι εµφανές ότι ο υψηλός ρυθµός αύξησης του πληθυσµού των αφίδων είναι 

ένας παράγοντας που τις καθιστά ικανές να αποκτήσουν µεγαλύτερη εξειδίκευση. 

Παρόλα αυτά, ίσως είναι ο µοναδικός παράγοντας για την αύξηση της εξειδίκευσης, 

γιατί κάποιες οµάδες εντόµων, οι οποίες δεν παρουσιάζουν υψηλό ρυθµό αύξησης, 

παρουσιάζουν εξειδίκευση. 

 

Β3) Η υπόθεση που θεωρεί το φυτό-ξενιστή ως τόπο συνάντησης των δυο φύλων των 

αφίδων 

Ο Ward (1987, 1991a) θεωρεί ότι η επιλογή ξενιστή ευνοεί την εξειδίκευση γιατί 

τα φυτά-ξενιστές δεν αποτελούν απλά το φυσικό περιβάλλον των αφίδων και µια 

πηγή θρεπτικών στοιχείων, αλλά επίσης αποτελούν ένα τόπο συνάντησης των 

σεξουαλικών ατόµων. Αν γίνεται σύζευξη πάνω στο φυτό-ξενιστή και τα σεξουαλικά 

άτοµα συναντηθούν µόλις βρουν το φυτό-ξενιστή, τα άτοµα που θα πάνε σε µη 

µολυσµένα φυτά-ξενιστές έχουν µικρή πιθανότητα να συζευχθούν. Αυτό σηµαίνει ότι 

η επιλογή ευνοεί τα γονίδια που είναι υπεύθυνα για την εξειδίκευση για οποιοδήποτε 

ξενιστή που είναι πιο δηµοφιλής για αποικισµό, ακόµη κι αν άλλοι ξενιστές είναι πιο 

κατάλληλοι από άλλες απόψεις. 

Ο Ward (1991a) δίνει τρία παραδείγµατα από τη βιολογία των αφίδων 

προκειµένου να υποστηρίξει την υπόθεση της συνάντησης των αφίδων στο φυτό-

ξενιστή:  

1. Από τις αφίδες που έχουν πτερωτά αρσενικά και ζουν στα αγρωστώδη της 

Κεντρικής Ευρώπης τα µονόοικα είδη έχουν σηµαντικά περιορισµένο εύρος 

ξενιστή την περίοδο του καλοκαιριού σε σχέση µε τα ετερόοικα είδη. 

2. Κάποια από τα πολυφάγα µονόοικα είδη (π.χ. Aulacorthum solani Kaltenbach, 

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae)) δεν παράγουν 

πτερωτά αρσενικά κι αυτό γιατί η ικανότητά τους για σύζευξη στον ίδιο ξενιστή 

διαχωρίζει την επιλογή ξενιστή για λήψη θρεπτικών στοιχείων από την επιλογή 

για ανεύρεση αρσενικού. 

3. Οι µη σεξουαλικές παρθενογενετικές σειρές είναι συνήθως πιο πολυφάγες από 

τις συγγενείς σεξουαλικές σειρές τους π.χ. η απώλεια της σεξουαλικής γενιάς 

διαχωρίζει το εύρος ξενιστή από την επιτυχία σύζευξης. 

Βασικό στοιχείο της συγκεκριµένης υπόθεσης είναι ότι η ύπαρξη µεγάλου 

αριθµού περιοχών-θέσεων που µπορεί να γίνει η σύζευξη εξαρτάται από την 

προσγείωση των αφίδων σε ένα συγκεκριµένο ξενιστή. Παρόλα αυτά οι van Emden et 
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al., (1969) πρότειναν ότι οι φεροµόνες φύλου ίσως αποδειχτεί ότι προσελκύουν 

περισσότερο τις αρσενικές αφίδες από ό,τι το φυτό ξενιστής. Αυτή η ιδέα 

υποστηρίχτηκε χάρις την παγίδευση αρσενικών  ατόµων σε παγίδες που είχαν ως 

δόλωµα φεροµόνη φύλου (Campbell et al., 1990, Hardie 1991, Pickett et al., 1992). 

Τα άτοµα που παγιδεύτηκαν ήταν πολύ περισσότερα όταν στην παγίδα τοποθετήθηκε 

φεροµόνη φύλου κι ένα κοµµάτι από το φυτό (Campbell et al. 1990, Hardie et al., 

1994). Παρόλα αυτά, τουλάχιστον ένα είδος (Sitobion fragariae Walker (Hemiptera: 

Aphididae)) φαίνεται να παράγει και κυρίως να ανταποκρίνεται στη νεπελακτόνη, η 

οποία είναι συστατικό της φεροµόνης φύλου τουλάχιστον πέντε ειδών αφίδων, από 

δυο φυλές. Έτσι, η φεροµόνη φύλου σ' αυτή την περίπτωση δε φαίνεται να παίζει 

ρόλο στην εξειδίκευση (Hardie 1991). Οµοίως, ο Steffan (1983, 1987, 1990) 

παρουσιάζει αποδείξεις ότι η φεροµόνη φύλου δεν είναι πολύ χαρακτηριστική του 

είδους. Σύµφωνα µε τον Steffan αυτή γίνεται αντιληπτή σε µια µικρή απόσταση των 

2-10 cm και στα ετερόοικα είδη ο πρωτεύοντας ξενιστής  λειτουργεί ως τόπος 

συνάντησης των αφίδων, όπου γίνεται σεξουαλική αναπαραγωγή. Επιπλέον, δεν είναι 

ξεκάθαρο αν τα αρσενικά προσελκύονται ή απλά εγκαθίστανται και παγιδεύονται από 

παγίδες. Εργαστηριακές έρευνες σε αρσενικά χρησιµοποιώντας 

ηλεκτροαντενογράµµατα αποκάλυψαν ότι αυτά ανταποκρίνονται στην οσµή των 

θηλυκών του ίδιου είδους αλλά δεν ανταποκρίνονται στην οσµή του φυτού-ξενιστή ή 

στην οσµή του φυτού-ξενιστή σε συνδυασµό µε φεροµόνη φύλου, πράγµα που 

έρχεται σε αντίθεση µε τα πειράµατα αγρού. Όµως, τα αρσενικά που τοποθετούνται 

σε κλωβούς θα αποικίσουν το σωστό φυτό-ξενιστή ακόµη κι αν απουσιάσουν τα 

θηλυκά µε τα οποία θα συζευχθούν (Guldemond 1990, Pickett et al., 1992, 

Guldemond et al., 1993). Επιπλέον, σε κάποια είδη των ετερόοικων αφίδων, στα 

οποία τα µεταναστευτικά άτοµα που επιστρέφουν στον πρωτεύοντα ξενιστή είναι 

µονοµορφικά, τα µεταναστευτικά µονοµορφικά άτοµα (δηλαδή πτερωτά θηλυκά που 

θα γεννήσουν άπτερα έµφυλα θηλυκά και αρσενικά) είναι εκείνα που καθορίζουν τον 

πρωτεύοντα ξενιστή όπου γεννιούνται τα έµφυλα άτοµα και συνεπώς ζευγαρώνουν.  

Έτσι οι εργαστηριακές έρευνες δείχνουν ότι για την αναγνώριση του ξενιστή από 

το αρσενικό υπεύθυνη είναι η φεροµόνη φύλου που παράγεται από τα θηλυκά που 

πρόκειται να συζευχθούν. Όµως, δεν είναι γνωστό ποιος είναι ο ρόλος της στην 

εγκατάσταση στο φυτό-ξενιστή των αρσενικών. Στα ετερόοικα είδη αφίδων τα άτοµα 

που γεννούν τα θηλυκά, που πρόκειται να συζευχθούν, φτάνουν πρώτα στον κύριο 

ξενιστή το φθινόπωρο. Τα αρσενικά φθάνουν αργότερα και µπορούν να 
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χρησιµοποιήσουν τη φεροµόνη που παράγεται από τα θηλυκά για να 

προσανατολιστούν. Αν αυτό γίνει, τότε η συγκεκριµένη υπόθεση ίσως να µην είναι 

ικανή να ερµηνεύσει ικανοποιητικά την εξειδίκευση ξενιστή στις αφίδες. 

 

 

Γ)  ∆ηµιουργία ειδών 

 

Εκτός από την αλλοπατρική δηµιουργία ειδών στην οποία πληθυσµοί από ένα 

προγονικό είδος αποµακρύνθηκαν κι αποµονώθηκαν γεωγραφικά ζώντας στο ίδιο 

φυτό-ξενιστή, η δηµιουργία ενός είδους στα φυτοφάγα έντοµα µπορεί να ξεκινήσει 

όταν ανεξάρτητα άτοµα διαφορετικών πληθυσµών µετακινηθούν σε ένα νέο φυτό-

ξενιστή. Αν αυτό συµβεί σε µια περιοχή όπου υπάρχει προγονικός πληθυσµός, µπορεί 

να συµβεί συµπατρική δηµιουργία είδους (Bush 1975, Brooks & McLennan 1991). 

Το γεγονός ότι υπάρχουν µορφολογικά παρόµοια υποείδη, φυλές και βιότυποι αφίδων 

που διαφέρουν µόνο στη χρήση φυτών-ξενιστών έχει οδηγήσει στο συµπέρασµα ότι η 

συµπατρική δηµιουργία ειδών είναι εφικτή στις αφίδες (Müller 1971a 1985, 

Guldemond 1990a,b, Ward 1991b, Guldemond & MacΚenzie 1994, MacΚenzie & 

Guldemond 1994). Πράγµατι, αυτή η πληροφορία είναι η µεγαλύτερη απόδειξη που 

υπάρχει για τη δηµιουργία ειδών διαµέσου της εναλλαγής ξενιστών (Brooks & 

McLennan, 1991). 

 Υπάρχουν δυο περιπτώσεις δηµιουργίας ειδών χάρη στη µετακίνηση των 

αφίδων σε φυτά-ξενιστές. Στην πρώτη περίπτωση η σεξουαλική αναπαραγωγή γίνεται 

σε άλλο φυτό-ξενιστή. Αυτό συµβαίνει όταν ένα µονόοικο είδος µετακινηθεί σε ένα 

άλλο φυτό-ξενιστή ή όταν ένας νέος πρωτεύοντας ξενιστής, όπου γίνεται σεξουαλική 

αναπαραγωγή, αποικίζεται από ένα ετερόοικο είδος. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα 

είναι οι µονόοικες φυλές ξενιστών του Acyrthosiphon pelargonii (Kaltenbach) 

(Müller 1983), A. solani (Müller 1976), A. pisum (Müller 1971a, 1980) και Uroleucon 

jaceae (L.) και U. cichorii (Koch) (Hemiptera: Aphididae) (Mosbacher 1963). Φυλές 

ξενιστών στις οποίες έχει πραγµατοποιηθεί µετακίνηση σε ένα καινούριο ξενιστή 

είναι οι Cryptomyzus galeopsidis (Kaltenbach) (Guldemond, 1990a,b, 1991) και 

Myzus cerasi (F.) (Hemiptera: Aphididae) (Dahl 1968, Gruppe 1988). Η δεύτερη 

περίπτωση περιλαµβάνει µετακίνηση σε ένα καινούριο δευτερεύοντα ξενιστή ενώ 

διατηρείται ο πρωτεύοντας ξενιστής στον οποίο γίνεται η σεξουαλική αναπαραγωγή 
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τόσο των προγονικών όσο και των νέων πληθυσµών. Στη συγκεκριµένη περίπτωση η 

πιθανότητα ροής γονιδίων ανάµεσα στους δυο πληθυσµούς είναι πολύ µεγαλύτερη σε 

σχέση µε την πρώτη. Παραδείγµατα βρέθηκαν στην αφίδα Dysaphis crataegi 

(Kaltenbach) (Stroyan 1958),  A. fabae (Müller 1982) και Aphis frangulae Kaltenbach 

(Hemiptera: Aphididae) (Thomas 1968). 

 Μπορούν να διακριθούν δυο διαδικασίες απόκλισης από τον κανόνα: µια 

ξαφνική µετακίνηση σε ένα καινούριο φυτό-ξενιστή λόγω µιας µετάλλαξης στην 

αναγνώριση ξενιστή και/ή στην αναπαραγωγική δραστηριότητα, πράγµα που καθιστά 

το προγονικό φυτό-ξενιστή λιγότερο αναγνωρίσιµο/κατάλληλο ή µια προοδευτική, 

σταδιακή διαδικασία επιλογής που οδηγεί σε προσαρµογή σε ένα νέο ξενιστή. Ο 

εγκλιµατισµός στο νέο φυτό-ξενιστή και η παρουσία της ισχυρής αρνητικής 

συσχέτισης όσον αφορά την απόδοση, είναι οι δυνάµεις που συµβάλλουν στην 

αποµόνωση. Το µοντέλο της ξαφνικής µετακίνησης σε ένα νέο φυτό-ξενιστή είναι 

απαραίτητα το µοντέλο διαµόρφωσης της συµπατρικής φυλής ξενιστή του Bush 

(1975). ∆εν υπάρχει αυστηρός διαχωρισµός ανάµεσα στις δυο διαδικασίες ενώ και οι 

δυο µπορούν να γίνουν ταυτόχρονα. 

Οι αφίδες θεωρούνται ιδανικά έντοµα για συµπατρική δηµιουργία ειδών γιατί 

παρουσιάζουν: 1) εξειδίκευση ξενιστή, 2) µηχανισµό της κυκλικής παρθενογένεσης, 

3) επαγωγή, 4) εναλλαγή ξενιστή, 5) παραγωγή σεξουαλικών θηλυκών και  6) 

παραγωγή άπτερων αρσενικών  

 

1. Εξειδίκευση ξενιστή 

Παρουσιάζουν εξειδίκευση ξενιστή σε µεγάλο βαθµό ώστε το 99% όλων των ειδών 

να περιορίζονται σε ένα ή περισσότερα στενά συνδεδεµένα είδη φυτών (Eastop 

1973), γεγονός που σχετίζεται µε µια γενετικά καθορισµένη προτίµηση για ένα φυτό-

ξενιστή καθώς και µε υψηλή αναπαραγωγική δραστηριότητα (Guldemond 1990a, 

1990b, MacKenzie 1996). Το γεγονός ότι κάθε παρθενογενετική σειρά συνήθως 

αποτελείται από πολλά µέλη καθένα από τα οποία έχει έναν υψηλό ενδογενή ρυθµό 

αύξησης προάγει την προσπάθεια για ανεύρεση ενός καλύτερου ξενιστή. Για 

παράδειγµα, αν σε ένα µη κατάλληλο ξενιστή παρατηρείται το ένα δέκατο της 

γονιµότητας σε σχέση µε ένα προτιµώµενο, ο µη κατάλληλος ξενιστής πρέπει να 

είναι δέκα φορές πιο άφθονος για να µπορέσει να αντισταθµίσει τη διαφορά. Γι' αυτό 

το λόγο, παρά τις τεράστιες απώλειες που υπάρχουν κατά την ανεύρεση φυτών-

ξενιστών, η εξειδίκευση δεν αποτελεί έλλειψη ικανότητας για προσαρµογή αλλά 
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αποτελεί βέλτιστη στρατηγική για τις αφίδες (Kindlmann & Dixon 1994, Mackenzie 

& Guldemond 1994, Dixon 1994). 

 

2. Κυκλική παρθενογένεση 

Εξαιτίας αυτού του µηχανισµού µια µεταλλαγµένη αφίδα που έχει αποικίσει ένα 

καινούριο φυτό-ξενιστή µπορεί να δηµιουργήσει γρήγορα ένα πληθυσµό µε γενετικά 

πανοµοιότυπα θηλυκά. Αργότερα, την ίδια εποχή, παράγονται γενετικά πανοµοιότυπα 

αρσενικά µε ένα Χ χρωµόσωµα λιγότερο. Στα µονόοικα είδη είναι πιθανόν να γίνει 

σύζευξη ανάµεσα σε συγγενικά άτοµα από τον ίδιο πληθυσµό. Οι απόγονοι που είναι 

οµόζυγοι ως προς τη  µεταλλαγµένη µητέρα είναι πιθανόν να παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη καταλληλότητα στο νέο ξενιστή, ενώ το µικρό µέγεθος του 

νεοσχηµατισµένου πληθυσµού είναι πιθανό να εµποδίσει την ύπαρξη γενετικών 

αλλαγών µε αποτέλεσµα να σταθεροποιείται το ποσοστό των καλά προσαρµοσµένων 

γενοτύπων.  

 

3. Επαγωγή 

Ο Lamarck (1809) πρότεινε πρώτος ότι µια αλλαγή στο φυσικό περιβάλλον µπορεί να 

δώσει έναυσµα για µια βαθιά εξελικτική αλλαγή. Αργότερα, η πρόταση αυτή 

αναπτύχθηκε ως θεωρία µε συγκεκριµένη αναφορά σε παρασιτικά έντοµα από τον 

Walsh (1864). Μελέτες που έγιναν πάνω σε χορτοφάγα έντοµα (Singer 1983) και 

παρασιτοειδή (Collins & Dixon 1986) έδειξαν ότι η φυσιολογική κατάσταση του 

θηλυκού είναι σηµαντική για την αποδοχή το ξενιστή. Στις αφίδες, για παράδειγµα, 

µια µεγάλη αφίδα  M. Persicae, η οποία εκτράφηκε σε ένα υψηλής ποιότητας φυτό, 

αποδέχεται έναν χαµηλής ποιότητας ξενιστή δυσκολότερα από ότι ένα µικρό άτοµο. 

Αυτό θα µπορούσε να συµβάλλει στη διατήρηση του πολυµορφισµού που βασίζεται 

στην επιλογή ξενιστή. 

 Έχει αναφερθεί ότι στις αφίδες πραγµατοποιούνται αλλαγές προκαλούµενες 

από κληρονοµικούς παράγοντες οι οποίες δίνουν "ιθαγενείς" φαινοτύπους µε καλή 

ανταγωνιστική ικανότητα. Τέτοιες αλλαγές έχουν αναφερθεί στην αφίδα Dysaphis 

anthrisci Börner (Hemiptera: Aphididae), η οποία µετά από µια περίοδο οκτώ γενεών 

σε ένα φυτό µη ξενιστή, Chaerophyllum bulbosum L. (Apiaceae), µπόρεσε να 

µεταφερθεί µε επιτυχία στο C. maculatum Wild. (Apiaceae), το οποίο πριν ήταν µη 

αποδεκτό. Η αλλαγή στην αφίδα συµπεριλάµβανε επίσης αλλαγές στη µορφολογία 

(Shaposhnikov 1985). Οµοίως, εκτρέφοντας τις αφίδες A. pisum και M. persicae σε 
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φυτά µη ξενιστές για επτά γενεές είχε ως αποτέλεσµα να αναπτύσσονται καλύτερα 

στο µη-ξενιστή (Markkula & Roukka 1970, Lowe 1973). Τόσο στην αφίδα M. 

persicae όσο και στην A. fabae, που εκτράφηκαν σε υποβαθµισµένης ποιότητας 

ξενιστές, αυξήθηκε η γονιµότητα µετά από τρεις γενιές (Mackenzie 1992). 

 Σε κάποιες περιπτώσεις η επαγωγή έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 

φαινοτυπικών φυλών αλλάζοντας την προτίµηση του εντόµου για ένα ξενιστή ή 

αλλάζοντας την προτίµηση του εντόµου για ένα ξενιστή και τοποθετώντας "ξένους" 

φαινοτύπους σε µειονεκτική θέση όσον αφορά την ανταγωνιστική ικανότητά τους. Ως 

αποτέλεσµα δηµιουργείται ισχυρή αρνητική συσχέτιση όσον αφορά την απόδοση 

εξαιτίας των προκαλούµενων φυσιολογικών και / ή µορφολογικών αλλαγών. Στην 

περίπτωση λοιπόν αυτή, η δηµιουργία γενετικά διαφοροποιηµένων φυλών καθώς το 

φυτό-ξενιστής αποκτά ωφέλιµα γονίδια, π.χ. επαγωγή, µπορεί να είναι ένα "κρίσιµο 

συστατικό" των αρχικών σταδίων σχηµατισµού µιας φυλής ξενιστή.  

 

4. Εναλλαγή ξενιστή 

Περίπου το 10% των ειδών παρουσιάζουν εποχική µετακίνηση από τον αρχικό 

ξενιστή στον εναλλακτικό ξενιστή. Η απώλεια αυτού του τρόπου ζωής θεωρήθηκε 

ένας σηµαντικός τρόπος δηµιουργίας ειδών (Hille Ris Lambers 1950). Στην αφίδα C. 

galeopsidis η τάση της εναλλαγής ξενιστή καθορίζεται από ένα γονίδιο. Αν αυτό 

ίσχυε γενικά, µε µία απλή µετάλλαξη θα διευκολυνόταν η αλλαγή σε µονόοικη µορφή 

µε διαχωρισµό κατά τη διάρκεια της σύζευξης µεταξύ συγγενικών ατόµων σε ένα νέο 

δευτερεύοντα ξενιστή (Guldemond 1990 a,b), πράγµα που µπορεί να οδηγήσει στην 

ακαριαία δηµιουργία είδους.  

 

5. Σεξουαλικά θηλυκά 

Γεννιούνται  στο φυτό-ξενιστή και είναι συνήθως άπτερα. Εποµένως είναι πολύ 

πιθανό η σύζευξη να γίνει πάνω στο ίδιο φυτό-ξενιστή στο οποίο αυτά γεννήθηκαν.  

 

6. Αρσενικά 

Πολλά είδη αφίδων έχουν άπτερα αρσενικά. Όταν συµβεί αλλαγή ξενιστή σε είδη µε 

άπτερα αρσενικά, η πιθανότητα ροής γονιδίων µε τη µετανάστευση των αρσενικών 

είναι υπερβολικά περιορισµένη. Το γεγονός ότι περίπου τα µισά από τα µονόοικα 

είδη έχουν άπτερα αρσενικά δείχνει ότι αυτό µπορεί να είναι ένα σηµαντικό 

χαρακτηριστικό που διευκολύνει την αλλαγή ξενιστή στις αφίδες.  
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 Το σενάριο που έχει επικρατήσει για τη συµπατρική δηµιουργία ειδών είναι 

εκείνο σύµφωνα µε το οποίο ο νέος πληθυσµός δεν εγκαθίσταται στο φυσικό 

περιβάλλον (σε φυτό-ξενιστή), το οποίο αµέσως το αποµονώνει από τη ροή γονιδίων 

του γονικού πληθυσµού. Αυτό περιλαµβάνει δυο βήµατα: 1) Ύπαρξη πολυµορφισµού 

στους δυο πληθυσµούς που αναπτύσσονται σε διαφορετικά φυτά-ξενιστές σε 

συνδυασµό µε το γεγονός ότι οι λάθος ξενιστές είναι ακατάλληλοι για την επιβίωση 

των ατόµων κάθε πληθυσµού που επέλεξαν λάθος ξενιστή, και 2) Η επιλογή κατά 

των ενδιάµεσων, ετεροζυγωτών απογόνων που προκύπτει µετά τη σύζευξη δυο 

οµοζυγωτών γενοτύπων πρέπει να έχει ως αποτέλεσµα την αποφυγή των αρνητικών 

συνεπειών του υβριδισµού. Αυστηρή επιλογή κατά των υβριδίων θεωρείται 

απαραίτητη, όµως παρεµποδίζεται από δυο διαδικασίες: τον ανασυνδυασµό και τη 

ροή γονιδίων.  

 Ο µηχανισµός της εξέλιξης της αναπαραγωγικής αποµόνωσης ονοµάσθηκε 

"ενίσχυση" (reinforcement) από τον Blair (1955) και προτάθηκε από τον Dobzhansky 

(1940, 1951).  Η πιθανότητα παραγωγής µη προσαρµοσµένων υβριδίων µεταξύ του 

αρχικού και του νεοδηµιουργηθέντος είδους ελαττώνεται από τη δράση γονιδίων που 

προάγουν τη σύζευξη ατόµων του ιδίου είδους.  Αυτά τα γονίδια διαδίδονται στον 

πληθυσµό των ειδών µέχρι να ελαχιστοποιηθεί ή να µην υπάρχει πιθανότητα 

ανταλλαγής γονιδίων µεταξύ του αρχικού και του νεοδηµιουργηθέντος είδους 

(Dobzhansky 1951). Παρόλο που ο µηχανισµός της εξέλιξης της αναπαραγωγικής 

αποµόνωσης (reinforcement) αµφισβητείται ακόµη, παραµένει πολύ σηµαντική 

εξελικτική διαδικασία η οποία αναµένει ένα απολύτως πειστικό παράδειγµα.  

 Οι Stam (1983) και Butlin (1990) πρότειναν ένα εναλλακτικό µοντέλο, το 

οποίο περιλαµβάνει ανταλλαγή γονιδίων. Άτοµα που συζεύγνυνται νωρίς σε ένα 

πληθυσµό που παράγει έµφυλα άτοµα αργά, είναι πιο πιθανό να συζευχθούν µε µέλη 

ενός πληθυσµού που παράγουν έµφυλα άτοµα νωρίς και αντίστροφα. 

Μια συνέπεια του µηχανισµού της εξέλιξης της αναπαραγωγικής αποµόνωσης 

(reinforcement) και / ή της ανταλλαγής γονιδίων θα µπορούσε να είναι η αλλοχρονική 

αποµόνωση. Αυτή έχει παρατηρηθεί στις αφίδες. Τα έµφυλα άτοµα του υποείδους 

Acyrthosiphon pisum destructor (Johnson) παράγονται το Νοέµβριο κι αργότερα από 

αυτά του A. pisum s.s. στον ίδιο πρωτεύοντα ξενιστή (Müller 1980).  

 ∆υνατότητες για εφαρµογή του µηχανισµού εξέλιξης της αναπαραγωγικής 

αποµόνωσης (reinforcement) υπάρχουν σε πολλά ετερόοικα, συµπατρικά συγγενή 

είδη, τα οποία µοιράζονται τον ίδιο πρωτεύοντα ξενιστή, π.χ. σύζευξη 
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πραγµατοποιείται πάνω στο ίδιο φυτικό είδος παρόλο που µπορεί να παρέµβει και να 

τη διακόψει η επιλογή για χρησιµοποίηση δευτερευόντων ξενιστών. Αυτά τα είδη 

διαφέρουν τόσο στη σύνθεση της φεροµόνης φύλου όσο και στο χρόνο 

απελευθέρωσής της (Petterson 1971, Guldemond & Dixon 1994, Thieme & Dixon 

1996). Για παράδειγµα, στα συγγενή είδη C. galeopsidis και C. mandamanti, τα οποία 

µοιράζονται τον ίδιο πρωτεύοντα ξενιστή και είναι εφικτή η ροή γονιδίων ανάµεσά 

τους (Guldemond 1990c), διαφέρουν ως προς το χρόνο απελευθέρωσης φεροµόνης σε 

καθηµερινή βάση και στη δραστηριότητα των αρσενικών.  Το χαρακτηριστικό αυτό 

δεν αποδεικνύει την ύπαρξη αναπαραγωγικής αποµόνωσης, αφού µπορεί να 

αντιπροσωπεύει εκτόπισµα χαρακτήρων µετά την αλλοπατρική δηµιουργία των ειδών 

και τη µετέπειτα συνύπαρξή τους στην ίδια περιοχή.  Παρόλα αυτά η κατανοµή του 

δευτερεύοντος φυτού-ξενιστή του C. mandamanti (Lamium galeobdolon L. 

(Lamiaceae)) συµπίπτει πλήρως µε εκείνη του Galeopsis, που αποτελεί το 

δευτερεύοντα ξενιστή του C. galeopsidis. Επιπλέον, η κατανοµή του C. maudamanti 

πέφτει εντός της κατανοµής του C. galeopsidis (Guldemond 1991b), η οποία τείνει να 

αποκλείσει την αλλοπατρική δηµιουργία ειδών. ∆εν είναι δυνατόν να είναι κανείς 

σίγουρος για τις παλιές κατανοµές του φυτού-ξενιστή του Cryptomyzus. Παρόλα 

αυτά οτιδήποτε είναι γνωστό σχετικά µε αυτές δεν ευνοεί την αλλοπατρική 

δηµιουργία ειδών. Έτσι, είναι πιθανόν η διαφορά στην αναγνώριση της σύζευξης 

ανάµεσα στα παραπάνω συγγενή είδη να οφείλεται στο µηχανισµό εξέλιξης της 

αναπαραγωγικής αποµόνωσης. 

 Στις αφίδες είναι πολύ πιθανή η συµπατρική δηµιουργία ειδών γιατί : (1) 

επιδεικνύουν την ισχυρή αρνητική συσχέτιση όσον αφορά την απόδοση µε τη 

χρησιµοποίηση του κατάλληλου φυτού-ξενιστή, (2) έχουν πολύ υψηλό ρυθµό 

αύξησης, ο οποίος µπορεί να προκαλέσει έντονη πίεση επιλογής, (3) είναι ικανές να 

εκµεταλλεύονται άδειες οικοθέσεις και να εµποδίζουν την επίτευξη πολυµορφισµού, 

που βασίζεται στο φυσικό περιβάλλον, (4) είναι ικανές να προσαρµόζονται 

φαινοτυπικά στα φυτά-ξενιστές και να µεταδίδουν αυτές τις προσαρµογές, 

ενσωµατώνοντάς τες στη διαµόρφωση της φυλής ξενιστή και (5) µπορούν να 

ξεπεράσουν τους περιορισµούς στην εξέλιξη του µηχανισµού της αναπαραγωγικής 

αποµόνωσης (reinforcement) ή να τους παρακάµψουν µέσω της ανταλλαγής γονιδίων 

(Mackenzie & Guldemond 1994). 

 Γενικά, η διασπορά είναι επικίνδυνη για τις αφίδες. Γι' αυτό η εξειδίκευση σ' 

έναν ξενιστή θα µπορούσε να φανεί ως έλλειψη προσαρµοστικότητας. Παρόλο που 
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είναι πιθανό η οσµή του φυτού να επηρεάσει το ρυθµό εγκατάστασης, ο 

προσδιορισµός του συγκεκριµένου φυτού-ξενιστή πιθανότατα συµβαίνει µετά την 

εγκατάσταση χάρη στην αντίδραση του εντόµου στα χηµικά και / ή µορφολογικά 

χαρακτηριστικά του φυτού-ξενιστή. Παρόλα αυτά, όπως οι µορφολογικές, 

φυσιολογικές και φαινολογικές προσαρµογές, που έχουν σχέση µε την εγκατάσταση 

των αφίδων σε συγκεκριµένα φυτά, η ανταπόκριση των αφίδων σε εξειδικευµένα 

ερεθίσµατα (flags) κατά την επιλογή ξενιστή ίσως δεν είναι η αιτία, αλλά η συνέπεια 

της εξειδίκευσης σ' ένα  ξενιστή (Dixon 1998). 

 Το µεγάλο ρίσκο που παίρνουν οι αφίδες µε τη διασπορά τους τονίζεται από 

δυο από τις υποθέσεις που προτάθηκαν για την εξήγηση της εξέλιξης της 

εξειδίκευσης στις αφίδες. Το γεγονός ότι κάθε παρθενογενετική σειρά αποτελείται 

από πολλά µέλη που το καθένα έχει έναν υψηλό ρυθµό αύξησης είναι βασικό 

στοιχείο της υπόθεσης της θεωρίας της βέλτιστης χρήσης του φυτού-ξενιστή. Σε αυτή 

την περίπτωση θεωρείται πλεονέκτηµα η προσπάθεια για ανεύρεση ενός καλύτερου 

ξενιστή, π.χ. η εξειδίκευση δεν υποδηλώνει έλλειψη προσαρµογής αλλά βέλτιστη 

στρατηγική. Παρόλα αυτά η συγκεκριµένη υπόθεση είναι εξειδικευµένη για τις 

αφίδες, ενώ η εξειδίκευση ξενιστή είναι ευρέως διαδεδοµένη στα φυτοφάγα έντοµα. 

Καθώς οι αφίδες ζευγαρώνουν πάνω στο φυτό-ξενιστή τους και είναι πιθανόν τα δυο 

φύλα να βρουν το ένα το άλλο αφού πρώτα βρουν ένα ξενιστή, που θα αποτελεί τον 

τόπο συνάντησης των δυο φύλων, τα µέλη που εγκαθίστανται σε µη προσβεβληµένο 

από αφίδες ξενιστή έχουν µικρή πιθανότητα ζευγαρώµατος. Η επιλογή θα ευνοήσει 

την υπερβολική εξειδίκευση σε οποιοδήποτε ξενιστή αποικίζεται περισσότερο (Dixon 

1998).  

 Σε κάποια είδη αφίδων υπάρχουν υποείδη που προκύπτουν συµπατρικά, τα 

οποία διαφέρουν ως προς τον τρόπο που χρησιµοποιούν τα φυτά-ξενιστές. Πολλά 

χαρακτηριστικά της βιολογίας των αφίδων έχουν ως αποτέλεσµα στις αφίδες να 

υφίστανται τη συµπατρική δηµιουργία ειδών. Επιπλέον, κάποια από τα υποείδη 

παράγουν τα έµφυλα άτοµά τους σε διαφορετικό χρόνο ή ζευγαρώνουν σε 

διαφορετικές ώρες της ηµέρας, πράγµα που υποστηρίζει την αναπαραγωγική 

αποµόνωση.  
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4. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΜΕΛΕΤΗΣ ΓΕΝΕΤΙΚΟΥ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΣΜΟΥ 

ΣΤΙΣ ΑΦΙ∆ΕΣ 

  

Α) ΣΩΜΑΤΟΜΕΤΡΙΑ 

 

Είναι γενικώς αποδεκτό ότι η σωστή διάκριση ειδών που αποτελούν 

σηµαντικούς εχθρούς για κάποιες καλλιέργειες  συµβάλλει στον αποτελεσµατικό 

έλεγχό τους. Στις µέρες µας έχουν επινοηθεί πολυάριθµες τεχνικές για τον ακριβή 

χαρακτηρισµό και τον ουσιώδη προσδιορισµό διάφορων σηµαντικών εχθρών των 

καλλιεργειών. Όµως, οι περισσότερες από αυτές απαιτούν τη χρήση ειδικών µεθόδων 

για τη διατήρηση και το χειρισµό των δειγµάτων, πράγµα που πολλές φορές είναι 

δύσκολο να πραγµατοποιηθεί. Η εξωτερική µορφολογία είναι ίσως το βασικότερο 

κριτήριο προκειµένου να αποφανθεί κανείς αν υπάρχουν επαρκείς διαφορές µεταξύ 

των ειδών. Όµως, η µέθοδος της παρατήρησης της εξωτερικής µορφολογίας (σχήµα, 

υφή, χρώµα του σώµατος, σχέδια που πιθανόν να υπάρχουν κ.α.) του εντόµου δεν 

είναι εύχρηστη για τα µικρού µεγέθους έντοµα όπως π.χ. οι αφίδες. Επιπλέον αυτή η 

µέθοδος δεν δύναται να  εντοπίσει τις διαφορές ανάµεσα σε είδη που µοιάζουν 

αρκετά µεταξύ τους ή σε άτοµα του ίδιου είδους. Για τους παραπάνω λόγους 

χρησιµοποιείται ευρέως η τεχνική της µορφοµετρίας-σωµατοµετρίας. 

 Η σωµατοµετρία ως τεχνική περιλαµβάνει τη µέτρηση ορισµένων 

µορφολογικών χαρακτηριστικών του εντόµου και κατόπιν τη στατιστική ανάλυση 

των τιµών που προκύπτουν µετά τη µέτρηση. Αυτό προϋποθέτει τη δηµιουργία 

µόνιµων παρασκευασµάτων (slides) (Εικόνα 1) µε το προς εξέταση έντοµο , ενώ η 

µέτρηση των προς µελέτη χαρακτηριστικών γίνεται σε µικροσκόπιο αντίθεσης φάσης 

στο οποίο υπάρχει µικροµετρική κλίµακα. Όσον αφορά τις αφίδες, ορισµένα από τα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά που εξετάζονται συνήθως είναι: το µήκος κάποιου 

άρθρου της κεραίας π.χ. του 3ου (ant Ш), το µήκος του βασικού τµήµατος του 

τελευταίου άρθρου της κεραίας (base VI), το µήκος του τελικού τµήµατος του 

τελευταίου άρθρου της κεραίας (pt), το µήκος του τελευταίου άρθρου του ρύγχους 

(urs), το µήκος του µηρού (hf), το µήκος της κνήµης (ht), το µήκος του δεύτερου 

ταρσοµερούς (ht2), το µήκος των σιφωνίων (ls), το µέγιστο πλάτος των σιφωνίων 

(mws), το µήκος της ουράς (lc). 
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Εικόνα 1. Μόνιµα παρασκευάσµατα (slides) αφίδων για µέτρηση µορφολογικών 

χαρακτηριστικών. 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Πλευρική όψη άπτερης αφίδας (τροποποιηµένο από Miyaki 1978b) όπου 

φαίνονται τα µορφολογικά χαρακτηριστικά που εξετάζονται συνήθως, ν1: µήκος του 

3ου άρθρου της κεραίας (ant III), ν2 : µήκος του βασικού τµήµατος του τελευταίου 

αρθρου της κεραίας (base VI), ν3 : µήκος του τελικού τµήµατος του τελευταίου 

αρθρου της κεραίας (pt), ν4 : µήκος του τελευταίου αρθρου του ρύγχους (urs), ν5 : 

µήκος του µηρού (hf), ν6 : µήκος του δεύτερου ταρσοµερούς (ht2), ν7 : µήκος των 

σιφωνίων (ls), ν8 : µέγιστο πλάτος σιφωνίων (mws) και ν9 : µήκος της ουράς.  

 

Βασικός στόχος της σωµατοµετρίας είναι να εντοπίσει την παραλλακτικότητα 

στα µορφολογικά χαρακτηριστικά ανάµεσα στα άτοµα ενός δείγµατος. Η ύπαρξη 

παραλλακτικότητας συµβάλλει στο διαχωρισµό και προσδιορισµό των διαφορετικών 

ειδών που πιθανόν να υπάρχουν στο συγκεκριµένο δείγµα ή την τοποθέτηση των 

ατόµων του δείγµατος σε διαφορετικά ταξινοµικές οµάδες (taxa).   

 Αξιοσηµείωτο είναι ότι στις µέρες µας χρησιµοποιούνται ποικίλες, 

πολύπλοκες ή απλές µέθοδοι στατιστικής ανάλυσης. Η πιο απλή περιλαµβάνει τον 

έλεγχο µη επεξεργασµένων δεδοµένων και τον προσδιορισµό απλών στατιστικών 

παραµέτρων, όπως µέσοι όροι και τυπικά σφάλµατα. Οι πιο συνηθισµένες µέθοδοι 
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που χρησιµοποιούνται σε µορφοµετρικές µελέτες είναι: 

 α) Η µέθοδος της Ανάλυσης Κανονικών Μεταβλητών (Canonical Variates 

Analysis, CVA) (Krzanowski 1990). 

 β) Η µέθοδος της Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών (Principal Components 

Analysis PCA). 

γ) Η µέθοδος της ∆ιαφοροποιούσας Ανάλυσης (Discriminant Analysis). 
δ) Η µέθοδος "µη παραµετρικά δέντρα ταξινόµησης". 

 Η ταξινόµηση των ατοµικών αφίδων σε παρθενογενετικές σειρές (κλώνοι) και 

ο διαχωρισµός τους σε οµάδες ξενιστών (φυτικά είδη), που βασίζεται στα ατοµικά 

µορφολογικά χαρακτηριστικά τους (µεταβλητές), εφαρµόζονται µε συµβατικές 

µεθόδους ανάλυσης πολλαπλών µεταβλητών, όπως η ανάλυση γραµµικής διάκρισης 

του Fisher (Fisher's linear discriminant analysis) και η ανάλυση κανονικών 

µεταβλητών (Canonical Variates Analysis, CVA) (Blackman 1987, Lazzari & 

Voegtlin 1993, Blackman & Spence 1994). Παρόλα αυτά, οι Blackman και Spence 

(1992) έδειξαν ότι η κατάταξη των αφίδων που βασίζεται σε βιοχηµικές τεχνικές 

µπορεί να είναι πιο αποτελεσµατική, όµως απαιτείται εξειδικευµένος εξοπλισµός και 

χρήση χηµικών που κοστίζουν αρκετά. Επιπλέον δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία 

βάσει των οποίων θα γίνει η βιοχηµική κατάταξη των παρθενογενετικών σειρών. 

Η ανάλυση γραµµικής διάκρισης του Fisher (Fisher's linear discriminant 

analysis, LDF) τοποθετεί µια ατοµική αφίδα σε µια οµάδα µε βάση τις µεταβλητές 

που µετρήθηκαν στη συγκεκριµένη ατοµική αφίδα, έτσι ώστε η συνάρτηση 

πυκνότητας να µεγιστοποιηθεί (Krzanowski 1990).  Η ανάλυση κανονικών 

µεταβλητών (CVA) παρέχει απεικόνιση σε δυο ή τρεις διαστάσεις των 

παρθενογενετικών σειρών των αφίδων µε βάση τα µορφολογικά χαρακτηριστικά τους 

(µεταβλητές). Η συγκεκριµένη µέθοδος εξετάζει διαχωρισµό ανάµεσα σε ένα σύνολο 

από οµάδες π.χ. αφίδων (Digby & Kempton 1994), που σχετίζεται µε την 

παραλλακτικότητα εντός των οµάδων. Τελευταία προτάθηκε η εφαρµογή µιας 

καινούριας µεθόδου κατάταξης (Zintzaras et al., 1994) για την κατάταξη των αφίδων, 

η οποία ονοµάζεται "µη παραµετρικά δέντρα ταξινόµησης". Έχει τη µορφή ενός 

δέντρου που διακλαδίζεται σε ενδιάµεσους και τελικούς κλάδους. Χρησιµοποιώντας 

τις µετρούµενες µεταβλητές για κάθε ατοµική αφίδα, κάθε διαίρεση ενός κλάδου 

δηµιουργεί υποκλάδους, που είναι καθαρότεροι από το µητρικό κλάδο. Αυτό 

σηµαίνει ότι χρησιµοποιεί ως κριτήριο διαχωρισµού (splitting criterion) την αύξηση 

της καθαρότητας (purity), όταν ένας κλάδος διαχωρίζεται σε επιµέρους κλάδους και 
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το µέγεθος του δέντρου ελέγχεται από µια οριακή, προκαθορισµένη τιµή του 

ποσοστού µη ταξινοµηµένων ατόµων (apparent misclassification rate, AMR) µετά 

από κάθε διαίρεση ενός κλάδου. Αυτή η προσέγγιση καθιστά την κατασκευή του 

δέντρου απλή και εποµένως γρηγορότερη από την ελάττωση του µεγέθους της 

πολυπλοκότητας της συγκεκριµένης λειτουργίας (Breiman et al., 1984). H µέθοδος 

έχει το πλεονέκτηµα ότι επιτρέπει την οπτική έρευνα της κατασκευής των δεδοµένων 

σε οποιοδήποτε στάδιο αύξησης του δέντρου. 

 Το 1987 ο Blackman πραγµατοποίησε µορφοµετρικές µελέτες σε ένα µεγάλο 

αριθµό δειγµάτων της αφίδας M. persicae που συλλέχθηκαν από διαφορετικούς 

ξενιστές από τέσσερις ηπείρους. Έδειξε ότι οι αφίδες του είδους Μ. persicae που 

τρέφονται στον καπνό (Nicotiana tabacum L. (Solanaceae)) µπορούν να 

διαχωριστούν µε τη χρήση της ανάλυσης πολλαπλών µεταβλητών. Τελικά οι αφίδες 

του καπνού παρουσίασαν µορφολογική διαφοροποίηση και διαχωρίστηκαν από 

εκείνες που προέρχονται από άλλα φυτά-ξενιστές, γιατί αντιπροσώπευαν µια 

διαφορετική οµάδα γενοτύπων προσαρµοσµένη σε συγκεκριµένο φυτό-ξενιστή 

(Blackman 1987, Blackman & Spence 1992, Field et al., 1994, Margaritopoulos et al., 

1998). Οι Margaritopoulos et al., (1998), προκειµένου να καταλήξουν στο παραπάνω 

συµπέρασµα, χρησιµοποίησαν (εκτός από τη µέθοδο Ανάλυσης Κανονικών 

Μεταβλητών) και τη µέθοδο "µη παραµετρικά δέντρα ταξινόµησης". Η τελευταία 

κατέταξε τις αφίδες σε παρθενογενετικές σειρές (κλώνους) και διαχώρισε τους 

κλώνους που προέρχονται από διαφορετικά φυτά-ξενιστές. Η ποιότητα των 

αποτελεσµάτων της νέας αυτής µεθόδου εκτιµήθηκε συγκρινόµενη µε συµβατικές 

µεθόδους, όπως είναι η LDF του Fisher και η CVA. Τα αποτελέσµατα που έδωσε η 

µέθοδος των "µη παραµετρικών δέντρων ταξινόµησης" συµφωνούσαν απόλυτα µε 

εκείνα που προέκυψαν µε τη χρήση των συµβατικών µεθόδων ανάλυσης.  

 Πολλές φορές, προκειµένου να εξετασθούν οι σχέσεις ανάµεσα σε µια οµάδα 

συσχετιζόµενων µεταβλητών, είναι χρήσιµο να µετασχηµατισθεί η αρχική οµάδα των 

µεταβλητών σε µια νέα οµάδα από µη συσχετιζόµενες µεταβλητές που ονοµάζονται 

κύριες συνιστώσες. Αυτές οι νέες µεταβλητές είναι γραµµικοί συνδυασµοί των 

αρχικών µεταβλητών και κατατάσσονται µε φθίνουσα σειρά σηµαντικότητας έτσι 

ώστε, για παράδειγµα, η πρώτη κύρια συνιστώσα να υπολογίζει όσο το δυνατόν 

περισσότερη από την παραλλακτικότητα των αρχικών δεδοµένων. Η τεχνική που 

εφαρµόζει την παραπάνω διαδικασία ονοµάζεται Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών 

(Principal Component Analysis, PCA). Η συγκεκριµένη µέθοδος είναι κατάλληλη  
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στην περίπτωση που δεν υπάρχει εξαρτηµένη µεταβλητή που να εξαρτάται από 

κάποιες ανεξάρτητες µεταβλητές, όπως συµβαίνει µε την πολλαπλή παλινδρόµηση. Ο 

αντικειµενικός σκοπός της είναι να δει αν ένας  συγκεκριµένος αριθµός από τις 

πρώτες συνιστώσες υπολογίζει το µεγαλύτερο µέρος της παραλλακτικότητας των 

αρχικών δεδοµένων. 

Αναµφισβήτητα, οι προαναφερθείσες στατιστικές τεχνικές συµβάλλουν 

σηµαντικά στη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων της σωµατοµετρίας για 

την ανίχνευση µορφολογικής παραλλακτικότητας. Παραπάνω, έγινε µια σύντοµη 

περιγραφή των χρησιµοποιούµενων στατιστικών µεθόδων για την ανάλυση των 

δεδοµένων της σωµατοµετρίας. Άλλωστε, σκοπός της παρούσας εργασίας δεν είναι η 

εκτεταµένη περιγραφή των χρησιµοποιούµενων σε πειράµατα σωµατοµετρίας 

στατιστικών τεχνικών, αλλά η έµφαση της χρησιµότητας και της αξίας τους σε 

τέτοιου είδους πειράµατα. 

 Τέλος, πρέπει να τονιστεί ότι η σωµατοµετρία, ως µέθοδος, µπορεί να 

βοηθήσει στο διαχωρισµό συγγενών ειδών και φυλών αφίδων και στην επίλυση 

ταξινοµικών προβληµάτων. Η εφαρµογή της όµως παρουσιάζει περιορισµούς σχετικά 

µε το διαχωρισµό σε επίπεδο ατόµου. Είναι λοιπόν σκόπιµο η σωµατοµετρία σε 

πληθυσµιακές µελέτες και µελέτες συστηµατικής να συνοδεύεται από άλλες 

µεθόδους όπως π. χ. ανάλυση του DNA, ενζυµικές µελέτες, κατηγορία βιολογικού 

κύκλου κι επιλογή φυτού-ξενιστή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
16/05/2024 10:03:25 EEST - 3.16.217.113



 - 32 -

Β) ΜΟΡΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

Ο ακριβής, αξιόπιστος προσδιορισµός των εντόµων και ειδικότερα των 

αφίδων χρησιµοποιώντας τα µορφολογικά χαρακτηριστικά τους δεν είναι πάντα 

εφικτός. Ακόµη κι όταν είναι εφικτός, ο προσδιορισµός των ενδοειδικών 

(infraspecific) στοιχείων είναι παρά πολύ δύσκολος και πολλές φορές αδύνατος.  

 Τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται µοριακές τεχνικές που στηρίζονται 

στην ανάλυση του DNA  προκειµένου να γίνει συστηµατική κατάταξη των αφίδων. 

Με την ανάλυση του µιτοχονδριακού DNA µπορούν να διαφοροποιηθούν συγγενικά 

είδη (Footit & Bonen 1990), βιότυποι  (Powers et al., 1989) και παρθενογενετικές 

σειρές του ίδιου είδους (Martinez et al., 1992), όπως και µε το µικροδορυφορικό 

DNA (micro satellite DNA Analysis) (Llewellyn et al., 1997). 

 Τα τελευταία χρόνια ευρεία διάδοση παρουσιάζει και η µέθοδος RAPD-PCR 

(τυχαία πολλαπλασιαζόµενο πολυµορφικό DNA-Αλυσιδωτή Αντίδραση 

Πολυµεράσης). Ο αριθµός και το µέγεθος των πολλαπλασιαζόµενων τµηµάτων DNA 

εξαρτάται από το µήκος και την αλληλουχία των βάσεων της απλής αλυσίδας 

συνθετικών ολιγονουκλεοτιδίων που χρησιµοποιούνται ως εκκινητές (RAPD-

primers). Οι εκκινητές προσκολλώνται σε τυχαίες θέσεις στο γονιδίωµα κι ο 

πολυµορφισµός σ’ αυτές τις θέσεις ανιχνεύεται στα παραγόµενα προϊόντα µε την 

παρουσία ή απουσία ενός ή περισσοτέρων τµηµάτων. Με τη µέθοδο RAPD-PCR 

µελετάται η παραλλακτικότητα του γενώµατος  χωρίς να είναι γνωστή η αλληλουχία 

του DNA (Williams et al., 1990, Welsh & Mc Clelland 1990, Hadrys 1992). 

Μια επίσης διαδεδοµένη µοριακή µέθοδος που χρησιµοποιείται είναι η 

µέθοδος RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism). Η ανάλυση RFLP 

παρέχει τη δυνατότητα διάκρισης δειγµάτων σε επίπεδο είδους ή σε επίπεδο κλώνου. 

Το εξαγόµενο από την αφίδα πυρηνικό DNA τεµαχίζεται χρησιµοποιώντας ένζυµα 

περιορισµού. Τα προκύπτοντα τµήµατα περιορισµού διαχωρίζονται σύµφωνα µε το 

µέγεθός τους µε ηλεκτροφόρηση. Σε κάποιες περιπτώσεις αποκαλύπτονται 

διαγνωστικοί πολυµορφισµοί, καθώς γίνονται ορατά ευδιάκριτα τεµάχια DNA. Όµως, 

στις περισσότερες περιπτώσεις τα προϊόντα της πέψης φαίνονται σαν µια κηλίδα που 

αποτελείται από τεµάχια DNA µεγέθους 25 kb περίπου. Το µιτοχονδριακό DNA (mt 

DNA) και το  rDNA, περιέχουν διατηρηµένες περιοχές, αλλά είναι πολύ µεγαλύτερο 

(περίπου 20-170 kb) και παρουσιάζουν εκτεταµένες περιοχές µεταβλητής διαδοχής-
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αλληλουχίας. Η πέψη του mt DNA µε ενδονουκλεάσες συνήθως έχει ως αποτέλεσµα 

τη δηµιουργία σχετικά µεγάλου αριθµού τεµαχίων (10-25). Το µέγεθος του 

µιτοχονδριακού γενώµατος κι ο συνδυασµός διατηρηµένων και µεταβλητών περιοχών 

συχνά το καθιστά χρήσιµο για την εκτίµηση της παραλλακτικότητας ανάµεσα σε δυο 

είδη. Αναλύοντας τα αποτελέσµατα  της RFLP, συχνά είναι απαραίτητο να γίνουν 

οπτικές συγκρίσεις των παραγόµενων τµηµάτων για να επιβεβαιωθεί η ταυτότητα των 

ειδών. Όπου γίνονται πολλαπλές συγκρίσεις είναι απαραίτητο να χρησιµοποιηθούν 

υπολογιστικά προγράµµατα. 

 Τέλος, σε πολλές περιπτώσεις γίνεται ανάλυση της αλληλουχίας του DNA. Το 

ριβοσωµικό DNA (r DNA) κωδικοποιεί τη σύνθεση του ριβοσωµικού RNA (rRNA) 

και βρίσκεται σε ένα ή περισσότερα χρωµοσώµατα σαν µακριές, η µια πίσω από την 

άλλη, επαναλαµβανόµενες γονιδιακές µονάδες. Οι τρεις µεγαλύτερες rRNA 

γονιδιακές µονάδες διαχωρίζονται από αντιγραµµένες ή µη αντιγραµµένες περιοχές 

(internal transcribed spacer  (ITS 1 και 2) και intergenic spacer (IGS)). Τα 

ριβοσωµικά RNA διατηρούνται λειτουργικά κι εξελικτικά, συναντώνται παγκοσµίως 

στους ζώντες οργανισµούς σε πολλαπλά αντίγραφα και γι' αυτό  αποτελούν ένα 

δυναµικό ταξινοµικό δείκτη. Τα πολλαπλά αντίγραφα  της επαναλαµβανόµενης 

µονάδας φαίνονται να εξελίσσονται στον ίδιο βαθµό οπότε συµπεριφέρονται ως απλό 

γονιδιακό αντίγραφο. Τα καλώς διατηρηµένα rRNA γονίδια εξελίσσονται αργά και 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για φυλογενετικές µελέτες σε επίπεδο κλάσης (Forster 

et al., 1990). Η απόκλιση στην αλληλουχία είναι υψηλή εντός των ITS  και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για το διαχωρισµό ειδών.  

 Οι τεχνικές που περιγράφηκαν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη σύγκριση 

δειγµάτων αφίδων σε επίπεδο είδους ή ενδοειδικό επίπεδο. Είναι γρήγορες, 

αξιόπιστες κι ανιχνεύουν την ύπαρξη γενετικού πολυµορφισµού. Σε πολλές 

περιπτώσεις οι µοριακές τεχνικές που στηρίζονται στην ανάλυση DNA µπορούν να 

διαφοροποιήσουν είδη τα οποία δε µπορούν να διαχωριστούν µε άλλο τρόπο. 

 Παρόλα αυτά, οι συγκεκριµένες τεχνικές είναι υψηλής ευαισθησίας, απαιτούν 

καλά εξοπλισµένα εργαστήρια, ειδικευµένο προσωπικό, προσεκτικούς, λεπτούς 

χειρισµούς και έχουν υψηλό κόστος. Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι οι παραπάνω 

µοριακές τεχνικές δε χρησιµοποιούνται αποκλειστικά και µόνο στις αφίδες αλλά και 

σε διάφορα άλλα έντοµα κι οργανισµούς, π.χ. η µέθοδος RAPD-PCR έχει 

χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε διάφορους οργανισµούς όπως: στελέχη βακτηρίων, 
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ρύζι (Welsh & Mc Clelland 1990), ποντίκια (Welsh et al., 1991), συγγενή είδη του 

συµπλόκου Ips grandicollis (Eichhoff) (Cognato et al., 1995) και στα ψάρια Τιλάπια 

(Bardakci & Skibinski 1994). Εν τούτοις η ιδιαίτερη χρησιµότητά τους στη µελέτη 

των αφίδων έγκειται στο ότι ανιχνεύουν την υπάρχουσα διαειδική και ενδοειδική 

γενετική παραλλακτικότητα (Blackman et al,. 1992, Cenis et al., 1993).  

 

5. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

Οι περισσότερες µεγάλες καλλιέργειες, παγκοσµίως, απειλούνται µέχρι ενός 

σηµείου από έντοµα που έχουν αναπτύξει ανθεκτικότητα στα εντοµοκτόνα. Η 

δραµατική αύξηση του προβλήµατος της ανθεκτικότητας στα εντοµοκτόνα τα 

τελευταία 20-30 χρόνια οδήγησε τους επιστήµονες, γεωπόνους και τις βιοµηχανίες 

παραγωγής αγροχηµικών στο να συνειδητοποιήσουν την αναγκαιότητα της 

ορθολογικής χρήσης των εντοµοκτόνων και να διαφυλάξουν την αποτελεσµατικότητα 

των πολύτιµων χηµικών προϊόντων. 

Οι πιο σηµαντικοί µηχανισµοί ανθεκτικότητας αφορούν είτε στην αυξηµένη 

ικανότητα των εντόµων να αποικοδοµούν τα εντοµοκτόνα, είτε τη δοµική µεταβολή 

των στόχων που δρουν τα εντοµοκτόνα µέσα στο έντοµο. 

 Άλλοι πιθανοί µηχανισµοί περιλαµβάνουν µειωµένη διείσδυση των 

εντοµοκτόνων µέσω της επιδερµίδας των εντόµων και ιδιαιτερότητα συµπεριφοράς 

που καθιστούν ικανούς τους εχθρούς, ώστε να µειώνουν ή να αποφεύγουν την έκθεση 

σε τοξίνες. 

Αυξηµένη αποικοδόµηση εντοµοκτόνων 

 Οι τρεις γνωστοί τύποι αποικοδόµησης εντοµοκτόνων που εµπλέκονται στην 

ανθεκτικότητα είναι οι εξής: 

• Αυξηµένος οξειδωτικός µεταβολισµός των εντοµοκτόνων από το κυττόχρωµα 

P450 µονοοξυγενάσης. Αυτό µπορεί να προκαλέσει ανθεκτικότητα σε όλες τις 

σηµαντικότερες οµάδες εντοµοκτόνων, εκτός από τα κυκλοδιένια. Ωστόσο τα 

περισσότερα στοιχεία γι’ αυτό τον µηχανισµό είναι έµµεσα και βασίζονται στην 

ικανότητα του βουτοξειδίου του πυπερονιλίου (Piperonyl Butoxide) ή συγγενών 

ουσιών, που είναι γνωστές ως αναχαιτιστές του κυττοχρώµατος P450 της 
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µονοοξυγενάσης να καταστέλλουν την ανθεκτικότητα όταν χρησιµοποιούνται ως 

συνεργιστές σε βιοδοκιµές. 

• Αυξηµένη δραστηριότητα του ενζύµου γλουταθειόνης-τρανσφεράση το οποίο 

καταλύει τη γλουταθειόνη σε µια ποικιλία αντιδρώντων υποστρωµάτων. Ο 

µηχανισµός αυτός είναι ουσιαστικά σηµαντικός για την ανθεκτικότητα στα 

οργανοφωσφορικά. Για βιοχηµικές αιτίες είναι απίθανο να προκαλεί αντοχή των 

εντόµων στις πυρεθρίνες. 

• Η υδρόλυση ή δέσµευση των εντοµοκτόνων από εστεράσες, είναι σπουδαίος 

παράγοντας στην ανάπτυξη ανθεκτικότητας στα οργανοφωσφορικά και πυρεθρίνες. 

Ανθεκτικότητα που οφείλεται στην αυξηµένη δραστηριότητα των εστερασών, µπορεί 

να προκύψει ή µε ποιοτική αλλαγή του ενζύµου, αυξάνοντας την ικανότητα του 

ενζύµου να δεσµεύει τα εντοµοκτόνα, ή ποσοτική αλλαγή στην παραγωγή ενός 

ενζύµου το οποίο ήδη υπάρχει στα ευαίσθητα άτοµα  

Μείωση της ευαισθησίας του στόχου δράσης των εντοµοκτόνων 

 ∆ύο από τους πιο κατανοητούς, αλλαγής στόχου δράσης, µηχανισµούς, είναι 

αυτοί που προκαλούν ανθεκτικότητα στα οργανοφωσφορικά και καρβαµιδικά στην 

πρώτη περίπτωση και στις πυρεθρίνες στην άλλη. 

• Οργανοφωσφορικά και καρβαµιδικά θανατώνουν τα έντοµα µε δέσµευση του 

ενζύµου ακετυλοχοληνεστεράσης, (acetylcholinesterase –Ache-). Έτσι διακόπτουν 

τη µεταφορά  νευρικών παλµών στη σύναψη. 

Περιπτώσεις Ache µε µειωµένη δέσµευση από τα οργανοφωσφορικά και 

καρβαµιδικά έχει παρατηρηθεί σε πολλά είδη εντόµων και τετρανύχων. Βιοχηµικός 

προσδιορισµός µη ευαίσθητης Ache στα εντοµοκτόνα, έχει αποκαλύψει ότι τα έντοµα 

µπορεί να φέρουν µια µεταλλαγµένη µορφή του ενζύµου, µε χαρακτηριστικό να δίνει 

και διασταυρούµενη ανθεκτικότητα. 

Οι πυρεθρίνες δρουν κυρίως στα µέρη του νευρικού άξονα που γίνεται η ανταλλαγή 

ιόντων Να (πύλες νατρίου-sodium channel). O µηχανισµός καθιστά ανθεκτικότητα 

του στόχου στις πυρεθρίνες µε αλλαγή της πρωτεΐνης της διόδου νατρίου στις 

κυτταρικές µεµβράνες και ονοµάζεται knockdown resistance ή Kdr.  
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Παρεµπόδιση του εντοµοκτόνου να φθάσει στο στόχο 

 Αφίδες µε αυτό το µηχανισµό ανθεκτικότητας παράγουν αυξηµένη ποσότητα 

ενός ενζύµου εστεράσης (Ε4) το οποίο διασπά ή δεσµεύει τα µόρια του εντοµοκτόνου 

πριν αυτά φθάσουν στο στόχο, στο νευρικό ιστό του εντόµου. Αυτό το ένζυµο 

µειώνει την αποτελεσµατικότητα πολλών εντοµοκτόνων. Η αποτελεσµατικότητά του 

ποικίλει ανάλογα µε τη χηµική σύνθεση του εντοµοκτόνου. Έτσι η ανθεκτικότητα 

είναι µεγαλύτερη στα οργανοφωσφορικά από ότι στα καρβαµιδικά ή στις πυρεθρίνες. 

 Οι αφίδες µπορούν να παράγουν διαφορετική ποσότητα ενζύµου Ε4, έτσι 

µερικές είναι πιο ανθεκτικές από άλλες. Οπότε µε βάση το επίπεδο εστεράσης Ε4 

ταξινοµούνται ως ευαίσθητες (S), µετρίως ανθεκτικές (R1), ανθεκτικές (R2) και πολύ 

ανθεκτικές (R3). 

Αλλαγή του στόχου δράσης 

∆υο νέοι τύποι ανθεκτικότητας έχουν ανακαλυφθεί στo M. persicae από το 

έτος 1990, modified acetylcholinesterase (MACE) (Τροποποιηµένη 

ακετυλχολινεστεράση) και knockdown (Kdr) µηχανισµός ανθεκτικότητας. Και στους 

δύο µηχανισµούς η πρωτεΐνη στόχος, όπου επιδρούν τα εντοµοκτόνα, τροποποιείται 

έτσι οι αφίδες δεν είναι ευαίσθητες στη δράση των εντοµοκτόνων. 

Οργανοφωσφορικά και καρβαµιδικά εντοµοκτόνα επιδρούν στην 

ακετυλοχολινεστεράση, αυτό το ένζυµο ρυθµίζει τη µετάδοση του χηµικού 

µηνύµατος, δια µέσου της σύναψης των νευρικών κυττάρων. Αυτή η αποδιοργάνωση 

του νευρικού συστήµατος οδηγεί στο θάνατο. Στις αφίδες που φέρουν το µηχανισµό 

MACE το ένζυµο τροποποιείται ειδικά και είναι απρόσβλητο από τα 

διθειοκαρβαµιδικά, pirimicarb και triazamate. 

 Οι πυρεθρίνες δρουν σε ένα άλλο στόχο του νευρικού συστήµατος, στην 

πρωτείνη της διόδου Νατρίου, η οποία είναι υπεύθυνη για την αποπόλωση της 

µεµβράνης και τη  µεταφορά των σηµάτων κατά µήκος των νεύρων. Τα εντοµοκτόνα 

κρατούν τις διόδους ανοιχτές, µε αποτέλεσµα την υπεδιέγερση του νευρικού 

συστήµατος και τελικά το θάνατο του εντόµου. Αφίδες µε Kdr  έχουν µια 

τροποποιηµένη πρωτεΐνη διόδου Νατρίου η οποία είναι απρόσβλητη και από τις 

πυρεθρίνες.  
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6. Aphis gossypii Glover 

ΣΣυυσσττηηµµααττιικκήή  κκααττάάττααξξηη::     Ανήκει στην υπεροικογένεια Aphidoidea, στην οικογένεια 

Aphididae, στο γένος Aphis, στο είδος gossypii και στην τάξη Hemiptera. 

ΠΠεερριιγγρρααφφήή::     Το άπτερο ζωοτόκο παρθενογενετικό θηλυκό έχει συνήθως κίτρινο ή 

κιτρινοπράσινο χρώµα και διαστάσεις 1,2-2 x 0,9 mm. Σε πολλές περιπτώσεις το 

χρώµα του είναι πράσινο τεφρό, σκούρο πράσινο-πρασινόµαυρο ή πρασινοκίτρινο. 

Τα ενήλικα άτοµα µε µεγάλο µέγεθος έχουν σκούρο πράσινο χρώµα σχεδόν µαύρο, 

όµως τα ενήλικα άτοµα που παράγονται σε πολυπληθείς, συνωστισµένες αποικίες, σε 

υψηλές θερµοκρασίες, έχουν µήκος µικρότερο από 1 mm ενώ το χρώµα τους είναι 

ανοιχτό κίτρινο (Εικόνα 2), σχεδόν άσπρο (Blackman & Eastop 2000). Οι οφθαλµοί 

τους είναι σκούρου καστανού χρώµατος ενώ οι κεραίες τους είναι πιο κοντές από το 

σώµα τους και δε φτάνουν µέχρι τη βάση των σιφωνίων. Τα σιφώνια είναι µαύρα κι 

έχουν µήκος 0,14 - 0,23 του µήκους του σώµατος. Η πτερωτή µορφή έχει µικρότερο 

µέγεθος, συγκεκριµένα έχει διαστάσεις 1,35 x 0,65 mm και άνοιγµα πτερύγων 5,1 

mm. (Blackman & Eastop 2000). 

ΓΓεεωωγγρρααφφιικκήή  εεξξάάππλλωωσσηη::     Απαντάται σχεδόν σε όλες τις χώρες που έχουν ηπειρωτικό 

ή υποτροπικό κλίµα και κατά συνέπεια σε όλες τις παραµεσόγειες χώρες  (Blackman 

& Eastop 2000). 

ΕΕύύρροοςς  ξξεεννιισσττώώνν::     Είναι πολυφάγο είδος κι έχει µεγάλο εύρος ξενιστών. Ουσιαστικά 

πρόκειται για παµφάγο είδος. Οι Leonard et al. (1971) ανέφεραν το είδος σε 350. Οι 

Remaudiere & Autrigue (1985) παρατήρησαν το είδος στο Μπουρούντι σε 83 

διαφορετικά είδη φυτών που άνηκαν σε 35 διαφορετικές οικογένειες. Ο Eastop 

(1958) το αναφέρει σε 60 είδη στη ∆υτική Αφρική και σε 15 οικογένειες φυτών στην 

Ανατολική Αφρική.  Στην Ιαπωνία, οι Higuchi & Miyazαki (1969)  το βρήκαν σε 

φυτά που ανήκουν σε 100 οικογένειες, ενώ ο Cottier (1953) το βρήκε σε 20 

οικογένειες στην Αυστραλία. Συνολικά έχουν καταγραφεί περισσότεροι από 900 

ξενιστές παγκοσµίως (Inaizumi 1980). Αποτελεί σηµαντικό εχθρό για το βαµβάκι και 

τα κολοκυνθοειδή. Επιπλέον προσβάλλει τα φυτά του γένους Citrus (εσπεριδοειδή), 

το καφεόδεντρο, το κακάο, τη µελιτζάνα, τη µπάµια, την πατάτα, διάφορα 

λαχανοκοµικά είδη κ.α.  
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Εικόνα 3.  Αφίδα  Aphis gossypii, α: άπτερες µορφές (apterae) και β: πτερωτά 

(alatae) και πτερωτές νύµφες (alatiform nymphs). 

α 
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ΒΒιιοολλοογγίίαα::  Έχει πολλές γενιές το έτος. Ο Paddock εξέθρεψε 60 γενιές κατά τη 

διάρκεια ενός έτους (Τζανακάκης 1980, Τσιτσιπής 1996). Η Α. gossypii ευνοείται από 

σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες και υψηλή σχετικά υγρασία. Οι συγκεκριµένες 

συνθήκες απαντώνται στα πρώτα στάδια ανάπτυξης των βαµβακόφυτων (Τόλης 

1986). Παρόλα αυτά είναι σχετικά ανθεκτικό είδος σε θερµό και ξηρό καλοκαίρι, σε 

αντίθεση µε πολλά είδη αφίδων. Στην Ευρώπη παρατηρούνται ανολοκυκλικοί 

πληθυσµοί. Όµως ο Kring (1959) έδειξε ότι στην Αµερική αποτελεί ολοκυκλικό 

είδος, που διαχειµάζει  µε τη µορφή ωού και χρησιµοποιεί ως πρωτεύοντες ξενιστές 

τα είδη Catalpa bignonioides Walt. (Bignoniaceae) και Hibiscus syriacus L. 

(Malvaceae). Οι Inaizumi (1980) και οι Zhang & Zhong (1990) έδειξαν ότι οι 

πληθυσµοί του Α. gossypii στην Ιαπωνία και Κίνα διαχειµάζουν επίσης ως ωά σε 

διαφορετικούς ξενιστές (Rhamnus spp. (Rhamnaceae), Zanthoxylum simulans Hance 

(Rutaceae), Celastrus orbiculatus Thunb. (Celastraceae), Rubia cordifolia L. 

(Rubiaceae), Punica granatum L. (Punicaceae) και H. syriacus), επιβεβαιώνοντας ότι 

ο βιολογικός κύκλος του είδους Α.gossypii έχει υπερβολική εξελικτική ελαστικότητα. 

ΖΖηηµµιιέέςς::  Εµφανίζεται κυρίως στην κάτω επιφάνεια των φύλλων. Προσβάλλει τα 

φυτά ξενιστές σε νεαρό στάδιο την άνοιξη και λιγότερο το φθινόπωρο. Σε διάφορα 

φυτά-ξενιστές και κυρίως στο βαµβάκι  η µεγαλύτερη πυκνότητα πληθυσµού 

εµφανίζεται τους µήνες Απρίλιο και Μάιο (Tsitsipis et al., 1998). Αποµυζά χυµούς 

από τα νέα φύλλα και τους βλαστούς, ενώ παράλληλα εκκρίνει µελίτωµα (ζαχαρώδες 

απέκκριµα) σε µεγάλες ποσότητες µε αποτέλεσµα το φράξιµο των στοµατίων των 

φύλλων. Στο µελιτώδες έκκριµα αναπτύσσεται καπνιά που µαυρίζει το φυτό ενώ 

παράλληλα µειώνει τη φωτοσύνθεση. Μεγάλες προσβολές στα πρώιµα στάδια 

ανάπτυξης των φυταρίων διακόπτουν την ανάπτυξη, οι άκρες των νέων φύλλων 

γυρίζουν προς τα κάτω ενώ ορισµένα φυτάρια νεκρώνονται. Στην περίοδο της 

καρποφορίας προκαλούν κιτρίνισµα των µεγαλύτερων φύλλων και καρπόπτωση. 

Επίσης µειώνεται η βλαστική ικανότητα και το βάρος των σπόρων, υποβαθµίζονται 

οι νηµατουργικές ιδιότητες των ινών και µειώνεται η εµπορική αξία του βαµβακιού. 

Γενικά, οικονοµική ζηµία στα φυτά-ξενιστές προκαλείται όταν οι πληθυσµοί των 

αφίδων είναι µεγάλοι και τα ωφέλιµα έντοµα λίγα (Τόλης 1986). Επίσης, είναι 

σηµαντικός φορέας αρκετών ιών των καλλιεργούµενων φυτών (Blackman & Eastop 

2000). 
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Β. ΕΙ∆ΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ανάµεσα στα  διάφορα είδη αφίδων, το είδος A. gossypii θεωρείται µια  

ενδιαφέρουσα  περίπτωση για περαιτέρω έρευνα αφού αποτελεί ένα κοσµοπολίτικο 

και υπερβολικά πολυφάγο είδος. Αποτελεί έναν από τους πιο σηµαντικούς εχθρούς 

των λαχανοκοµικών φυτών που καλλιεργούνται σε θερµοκήπια και ανοικτούς αγρούς 

(τοµάτα, γλυκοπιπεριά, αγγούρι, πεπόνι κτλ). Επίσης είναι σοβαρός εχθρός των 

εσπεριδοειδών, του βαµβακιού και των ανθοκοµικών καλλιεργειών. Προσβάλλει 

φυτά που ανήκουν σε 32 τουλάχιστον διαφορετικές οικογένειες. Έχει πολλές γενιές 

το έτος (Τζανακάκης 1980, Τσιτσιπής 1996). Ο Paddock εξέθρεψε 60 γενιές σε ένα 

έτος (Τζανακάκης 1980 και Τόλης 1986). Ως παρθενογενετικό άτοµο είναι φορέας 

διαφόρων ιών που προσβάλλουν τα φυτά (Βlackman & Eastop 2000), ενώ παράλληλα 

γίνεται όλο και πιο ανθεκτικό στα εντοµοκτόνα (Takada & Murakami 1988). Το είδος 

αναπαράγεται κυρίως παρθενογενετικά σε όλο το εύρος εξάπλωσής του (Blackman & 

Eastop 2000), αν και σεξουαλική αναπαραγωγή έχει παρατηρηθεί σε πληθυσµούς της 

A. gossypii στην Ασία (Takada 1988) και την Αµερική (Kring 1959). 

 Στις διάφορες περιοχές του κόσµου το Α. gossypii  εµφανίζεται µε ένα 

απροσδιόριστο αριθµό ανολοκυκλικών σειρών, κάποιες από τις οποίες µπορεί να 

παρουσιάζουν µια συγκεκριµένη προσαρµογή σε φυτά-ξενιστές. Για παράδειγµα το 

είδος εµφανίζεται στο χρυσάνθεµο και στο αγγούρι στα θερµοκήπια της ∆υτικής 

Ευρώπης, όµως οι αφίδες από το χρυσάνθεµο δεν αποικίζουν το αγγούρι και 

αντίστροφα. Παρόλο που και οι φυλές µπορούν να εκτραφούν σε βαµβάκι 

(Guldemond et al., 1994b), αυτή που τρέφεται στο χρυσάνθεµο µπορεί να παράγει 

έµφυλα άτοµα κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες. ∆ιάφοροι συγγραφείς θεωρούν τη 

φυλή του χρυσάνθεµου ως ανεξάρτητο είδος µε το όνοµα Α. parvus Theobald. Το 

συγκεκριµένο παράδειγµα αποδεικνύει ότι σε κάποιες περιπτώσεις ίσως είναι 

απαραίτητο διαφορετικοί πληθυσµοί του Α. gossypii να θεωρηθούν ως ευδιάκριτες 

ταξινοµικές οντότητες. 

Στην Ευρώπη, το είδος gossypii κατατάσσεται ως υποείδος στο σύµπλοκο 

Aphis frangulae (Stroyan 1984, Heie 1986). Πρόκειται για µια οµάδα που 

περιλαµβάνει στενά συσχετιζόµενα και µορφολογικά όµοια ενδογενή Ευρωπαϊκά 

είδη που χρησιµοποιούν το Rhamnus frangula ως κύριο ξενιστή. Το Α. gossypii 

θεωρείται ως το µοναδικό µέλος της συγκεκριµένης οµάδας που δεν αναπαράγεται 
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σεξουαλικά στο Rhamnus. ∆ιαχειµάζει παρθενογενετικά στη Β. Ευρώπη σε 

προστατευµένες θέσεις, όπως είναι τα θερµοκήπια. Με βάση τα παραπάνω το 

παγκοσµίου εύρους είδος Α. gossypii προερχόµενο από την Ευρώπη αναπαράγεται 

µόνιµα παρθενογενετικά, είναι πολυφάγο προσαρµόζεται εύκολα κι εξαπλώνεται από 

την Ευρώπη σε όλα τα µέρη του κόσµου. 

Η παραπάνω θεωρία αντιπροσωπεύει τους πληθυσµούς του Α. gossypii σε 

διάφορες περιοχές της Ελλάδας και σε διάφορους ξενιστές. Όµως η παραπάνω 

θεωρία έρχεται σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα σχετικών ερευνών που έγιναν στην 

Ιαπωνία και Κίνα για το ίδιο είδος. Στις συγκεκριµένες χώρες βρέθηκε ότι το Α. 

gossypii περνάει από ετήσια σεξουαλική φάση και κατά τις παρθενογενετικές γενιές 

είναι, όµοια µε την προηγούµενη θεωρία, πολυφάγο. Στην Α. Ασία διαχειµάζει σαν 

αβγό σε ποικιλία µη συγγενών φυτών στα οποία συµπεριλαµβάνονται τα Rhamnus 

spp., Hibiscus syriacus L. (Malvaceae), Cellastrus orbiculatus Thunb. (Celasteraceae) 

και το Rubia cordifolia L. (Rubiaceae) (Inaizumi 1980, Zhang and Zhong 1990). 

Νωρίτερα, στη Β. Αµερική ο Kring (1959) έδειξε ότι το Α. gossypii έχει ετήσια 

σεξουαλική φάση χρησιµοποιώντας τα Hibiscus syriacus L. (Malvaceae) και Catalpa 

bignonioides Walter ( Bignoniaceae) ως πρωτεύοντες ξενιστές. Ωστόσο η ύπαρξη 

ολοκυκλικών γενοτύπων σε κάποιες περιοχές του πλανήτη αποτελεί κίνητρο για 

εντατική µελέτη της κατηγορίας βιολογικού κύκλου του συγκεκριµένου είδους τόσο 

στην Ευρώπη όσο και στην Ελλάδα προκειµένου να εντοπισθούν τέτοιου είδους 

γένοτυποι σε περίπτωση που εµφανισθούν σε κάποιες καλλιέργειες. 

Όπως προαναφέρθηκε το A. gossypii θεωρείται σηµαντικός εχθρός του 

βαµβακιού, των κολοκυνθοειδών και πολλών καλλωπιστικών γι’ αυτό κι αποτελεί 

αντικείµενο εντατικών προγραµµάτων ελέγχου από την αρχή του αιώνα (Sanderson, 

1902). Παρόλο που υπήρχαν από πολύ παλιά αναφορές αποτυχίας ελέγχου (Boyce, 

1928) η πρώτη γραπτή αναφορά για ανθεκτικότητα είναι αυτή των Ghong, Zhang & 

Zhai (1964), οι οποίοι ανέφεραν ανθεκτικότητα του A. gossypii στο demeton σε 

καλλιέργειες βαµβακιού στην Κίνα. Τα επόµενα χρόνια έγιναν αναφορές από όλο τον 

κόσµο για ανθεκτικότητα στο systox (Chang & Zhong, 1966), dichlorvos, 

phosphamidon, methyl parathion (Sun et al., 1970) και dimethoate (Anon., 1977) 

στην Κίνα, στο phosalone και pirimicarb στη Ρωσία (Κhodzhaev, Roslavtseva, 

Abdlaev & Sobchak, 1985) και στο malathion και diazinon (Inoue, 1987; Takada & 

Murakami, 1988) στην Ιαπωνία. 
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 Οι Inoue (1987), Takada & Murakami (1988) και Saito (1989) βρήκαν καλή 

συσχέτιση σε υψηλή ενζυµική δράση (εστεράσες)  κι ανθεκτικότητα στα 

οργανοφωσφορικά εντοµοκτόνα. Επιπρόσθετα, µε την υψηλή δράση εστερασών οι 

Sun et al., (1970) βρήκαν επίσης υψηλότερη δραστηριότητα ενζύµων µικτής 

λειτουργίας (οξειδάσες µικτής λειτουργίας) στην περίπτωση ύπαρξης ανθεκτικότητας 

στα οργανοφωσφορικά. Οι Furk, Powell & Heyd (1980) και Takada & Murakami 

(1988) δε βρήκαν συσχέτιση ανάµεσα στη δράση εστερασών και στην ανθεκτικότητα 

στο pirimicarb. Όµως ο Silver (1984) έδειξε ότι η ανθεκτικότητα του A. gossypii στο 

pirimicarb οφειλόταν σε µια µη ευαίσθητη χολινεστεράση. 

 Τουλάχιστον τέσσερις µηχανισµοί ανθεκτικότητας έχουν αναφερθεί για το A. 

gossypii. ∆ιάφοροι συγγραφείς έχουν αναφέρει θετική συσχέτιση ανάµεσα στην 

ανθεκτικότητα στα οργανοφωσφορικά και στη µη εξειδικευµένη δράση εστερασών 

(Sun et al., 1987; Takada & Murakami, 1988; Saito, 1989; O’ Brien & Graves, 1992; 

Suzuki et al., 1993; Hama et al., 1995). Η ανθεκτικότητα στα καρβαµιδικά έχει 

αποδοθεί στην αυξηµένη δραστηριότητα οξειδασών µικτής λειτουργίας ή στο 

συνδυασµό αυξηµένης δραστηριότητας οξειδασών µικτής λειτουργίας µε εστεράση 

µη εξειδικευµένης δράσης (Saito et al., 1995). Επιπλέον, για την ίδια χηµική οµάδα η 

ανθεκτικότητα, τόσο στο Μ. persicae όσο και στο A. gossypii αποδόθηκε σε µια µη 

ευαίσθητη, τροποποιηµένη ακετυλοχολιναστεράση (ΜACE) (Μoores et al., 1994a,b; 

Nauen et al., 1996). Σε αντίστοιχο πείραµα ανθεκτικότητας, που έγινε στο 

εργαστήριο εντοµολογίας του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας τα έτη 2004-2005, 

χρησιµοποιώντας τη µέθοδο της στιγµιαίας εµβάπτισης σε δείγµατα του M. persicae 

από καλλιέργεια  ροδακινιάς από τη βόρεια και κεντρική Ελλάδα και από καλλιέργεια 

καπνού από τη βόρεια, κεντρική και νότια Ελλάδα επιβεβαιώθηκε για µια ακόµη 

φορά η ύπαρξη ανθεκτικότητας στα καρβαµιδικά και συγκεκριµένα στο pirimicarb. 

Στην καλλιέργεια του καπνού για τη συγκεκριµένη οµάδα εντοµοκτόνων βρέθηκε να 

λαµβάνει το LC50 τιµή µέχρι και έξι φορές υψηλότερη της συνιστώµενης δόσης. Στη 

ροδακινιά το pirimicarb επίσης εµφανίστηκε µέχρι και έξι φορές µεγαλύτερο. Τέλος 

µέσω βιοχηµικών βιοδοκιµών και/ή συνεργιστικών µελετών η ανθεκτικότητα στα 

πυρεθροειδή αποδόθηκε στην αυξηµένη µεταβολική δραστηριότητα λόγω αυξηµένης 

δράσης οξειδασών µικτής λειτουργίας (Delorme et al., 1997) ή εστεράσης (Zheng et 

al., 1988; Hama & Hosada 1988). 

Τελικά, η µόνη κατηγορία εντοµοκτόνων που µέχρι στιγµής δεν έχει 

επηρεαστεί από κάποιο από τους παραπάνω µηχανισµούς ανθεκτικότητας είναι τα 
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νεονικοτινοειδή µε κύριο εκπρόσωπο το imidacloprid (Elbert et al., 1991, 1998; 

Nauen et al., 2001; Horowitz& Denholm, 2001). Ανάπτυξη ανθεκτικότητας στο 

imidacloprid θα ήταν καταστροφικό για πολλές περιοχές µε καλλιέργειες βαµβακιού 

και κολοκυνθοειδών. Έτσι είναι αναγκαίος ο αποτελεσµατικός έλεγχος 

ανθεκτικότητας (resistance monitoring) και η αποτελεσµατική διαχείριση 

ανθεκτικότητας (resistance management) στις συγκεκριµένες περιοχές. Όσον αφορά 

το Μ. persicae οι Cox et al., (2001) µετά από διετή έρευνα 1999-2000 και 

χρησιµοποιώντας πληθυσµούς από διάφορες περιοχές της Ελλάδας, δηµοσίευσαν 

στοιχεία που δηλώνουν και στη χώρα µας την ύπαρξη ανεκτικών πληθυσµών. Tέλος 

στο πείραµα ανθεκτικότητας που έγινε, όπως προαναφέρθηκε, στο εργαστήριο 

εντοµολογίας του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας τα έτη 2004-2005 µε τη µέθοδο της 

στιγµιαίας εµβάπτισης εφαρµόστηκε το εντοµοκτόνο imidacloprid σε κλώνους του M. 

persicae που συλλέχθηκαν από καλλιέργεια ροδακινιάς από τη βόρεια και κεντρική 

Ελλάδα και από καλλιέργεια καπνού από τη από τη βόρεια, κεντρική και νότια 

Ελλάδα. Αποδείχθηκε ότι η µέγιστη τιµή του παράγοντα ανοχής (RR)  ήταν 9 στους 

κλώνους που προήλθαν από ροδακινιές και 75,7 σε εκείνους που προήλθαν από 

καπνό. Στην περίπτωση του καπνού, σύγκριση µε τον US1L, γνωστό ευαίσθητο 

κλώνο προερχόµενο από την καλλιέργεια ζαχαροτεύτλων στην Αγγλία το 1974 

(Foster et al. 2003), έδειξε την εµφάνιση πληθυσµών ανεκτικών στο imidacloprid. 

Ωστόσο, βρέθηκαν και δύο κλώνοι µε µεγαλύτερη ευαισθησία στο σκεύασµα. Στην 

περίπτωση της ροδακινιάς, κλώνοι περισσότερο ευαίσθητοι στο εντοµοκτόνο από τον 

US1L βρέθηκαν σε ποσοστό 78 % του συνολικού αριθµού των δειγµάτων που 

εξετάστηκαν. Τα αποτελέσµατα αυτά κάνουν σαφή τη διαφοροποίηση της 

συµπεριφοράς του εντόµου στις δύο καλλιέργειες.  

      

 

 

 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 
A) Σωµατοµετρία 

 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν αφίδες που συλλέχθηκαν κατά τα 
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έτη 2002-2004 στην Ελλάδα και Σερβία. Επίσης χρησιµοποιήθηκαν µόνιµα 

παρασκευάσµατα (slides) που στάλθηκαν από το Μουσείο Φυσικής Ιστορίας του 

Λονδίνου, αποτελούµενα από δείγµατα αφίδων από διάφορα µέρη του κόσµου που 

συλλέχθηκαν τις τέσσερις τελευταίες δεκαετίες (Πίνακας 1). Συγκεκριµένα, το έτος 

2002 συλλέχθηκαν 76 δείγµατα του Α. gossypii από διάφορες περιοχές της Ελλάδας 

(Μελίκη, Βελεστίνο, Βόλος, Κατερίνη, Λεχώνια) από πεπόνι, καρπούζι, µπάµια, 

κολοκύθι, βαµβάκι, ιβίσκο, αγγούρι, µολόχα και πικραγγουριά. Το έτος 2003 

συλλέχθηκαν εννέα δείγµατα από Βόλο από χρυσάνθεµο, ένα δείγµα από Βόλο από 

ντάλια και τέσσερα δείγµατα από Βελεστίνο από ζωχό. Τέλος, το έτος 2004 

συλλέχθηκαν τέσσερα δείγµατα από ζωχό από την κεντρική Ελλάδα, τρία δείγµατα 

από Σερβία από πεπόνι και ένα δείγµα από Σερβία από ιβίσκο. Στα έτοιµα 

παρασκευάσµατα οι αφίδες είχαν συλλεχθεί από αυτοφυή φυτά της οικογένειας 

Compositae από διάφορα µέρη του κόσµου και από καλλιεγούµενα φυτά της 

οικογένειας Cucurbitaceae στην Αγγλία  

Τα δείγµατα από Ελλάδα και Σερβία συλλέχθηκαν συνήθως από αγρούς 

µεγέθους περίπου πέντε έως δέκα στρεµµάτων σε κάθε περιοχή. Κάθε δείγµα, που 

αποτελούνταν από δυο έως τρία φύλλα προσβεβληµένα από αφίδες, συλλεγόταν από 

ένα φυτό. Το κάθε δείγµα τοποθετούνταν σε πλαστικό σακουλάκι ελαφρά 

διογκωµένο µε αέρα, που περιείχε τεµάχιο απορροφητικού χαρτιού. Η µεταφορά τους 

στο εργαστήριο γινόταν σε σχετικά χαµηλή θερµοκρασία µε φορητά ψυγεία που 

περιείχαν παγοκύστες. Από κάθε δείγµα δηµιουργήθηκε κλωνική αποικία 

(παρθενογενετική σειρά) επιλέγοντας ένα άπτερο παρθενογενετικό θηλυκό.  

Οι αφίδες από την Ελλάδα εκτράφηκαν από τρείς έως δέκα γενιές σε φύλλα 

πιπεριάς (Capsicum annuum L.) τοποθετηµένα σε ειδικά κουτιά εκτροφής αφίδων 

(7,7cm x 4,5cm x 2cm) (Blackman 1971) σε φωτοπερίοδο L16:D8 και θερµοκρασία 

23°C. 
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Πίνακας 1. ∆είγµατα αγρού και εργαστηριακά εκτρεφόµενες παρθενογενετικες 

σειρές. 

Οι Ελληνικές παρθενογενετικές σειρές εκτράφηκαν εργαστηριακά σε πιπεριά και οι 3 

αγγλικές σε aβαµβάκι και bαγγούρι. 

  

Ξενιστής Περιοχή 
συλλογής 

Ηµεροµηνία 
συλλογής 

Αριθµός 
παρθενογενετικών 
σειρών ή δειγµάτων 

αγρού* 

Αριθµός 
δειγµάτων 

Compositae 
Chrysanthemum sp. Central Greece 1.ix.03 4 48 
Chrysanthemum sp. Central Greece 27.ix.03 3 30 
Chrysanthemum sp. Central Greece 15.x.03 2 21 
Chrysanthemum sp. England, U.K. 16.v.76    1a 19 
Chrysanthemum sp. England, U.K. 25.v.76    1*  9 
Chrysanthemum sp. England, U.K. 27.xi.78    1* 11 
Chrysanthemum sp. England, U.K. 22.xi.87    1*  8 
Chrysanthemum sp. England, U.K. 6.ix.79    1* 12 
Chrysanthemum sp. England, U.K. 6.ix.79    1* 17 
Chrysanthemum sp. England, U.K. 25.vii.79    1* 31 
Chrysanthemum sp. England, U.K. 21.v.76    1*  5 
Chrysanthemum sp. Gambia 24.xi.93    1* 10 
Sonchus oleraceus Central Greece 9.ix.03 4 39 
Sonchus oleraceus Central Greece 10.v.04 4 23 
Dahlia variabilis Central Greece 15.x.03 1 10 
Vernonia sp. Kenya 14.viii.70    1*  6 
Senecio vulgaris Lebanon 10.ii.72    1* 10 
Crassocephalum crepidioides New Guinea 5.x.79    1* 10 
Crassocephalum crepidioides New Guinea 29.ix.79    1* 10 
Tagetes erecta Pakistan 7.i.63    1* 10 
Eupatorium odoratum Thailand 1966    1* 10 
Zinnia angustifolia Suriname 8.xii.64    1* 10 
Carthamus tinctorius Brazil 11.x.71    1* 11 
Carthamus tinctorius Brazil 16.vi.71    1*  3 
Ageratum conyzoides Philippine 10.ii.55    1* 10 

Cucurbitaceae 
Ecballium elaterium Central Greece 5.ix.02 1  9 
Citrullus lanatus North Greece 8.viii.02 5 54 
Cucumis melo  North Greece 8.viii.02 6 45 
Cucumis melo Serbia 25.viii.04    3* 30 
Cucurbita pepo Central Greece 5.viii.02 9 59 
Cucurbita pepo Central Greece 14.viii.02 4 38 
Cucumis sativus Central Greece 30.viii.02 1  6 
Cucumis sativus England, UK 13.ii.89   1a 14 
Cucumis sativus England, UK 16.ix.87    1* 17 
Cucumis sativus England, UK 26.x.78    1* 20 
Cucumis sativus England, UK 25.vii.79    1* 13 
Cucumis sativus England, UK 6.ix.79    1* 11 
Cucumis sativus England, UK 11.ii.72   1b 11 
Cucumis sativus England, UK 13.ii.89 1  9 

Malvaceae 
Gossypium hirsutum North Greece 8.viii.02 17 94 
Gossypium hirsutum Central Greece 2.viii.02 15 100 
Abelmoschus esculentus North Greece 8.viii.02 12 77 
Hibiscus syriacus Central Greece 29.viii.02 4 24 
Hibiscus syriacus Serbia 25.v.04 1* 10 
Malva sylvestris Central Greece 26.viii.02 2 17 
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 Περίπου επτά µε δέκα ενήλικα άπτερα παρθενογενετικά θηλυκά από κάθε 

ελληνικό κλώνο διατηρήθηκαν σε πλαστικό φιαλίδιο µε διάλυµα 1:3 γαλακτικού 

οξέος (75% w/w) και αλκοόλης (95%) έως ότου γίνουν µόνιµα παρασκευάσµατα. Το 

ίδιο έγινε και µε τα δείγµατα αγρού από Σερβία Τα µόνιµα παρασκευάσµατα έγιναν 

µε τη µέθοδο των Blackman & Eastop (2000). Οι αφίδες παρέµειναν για µια ώρα σε 

υδατόλουτρο στους 80°C µέσα σε γυάλινο δοκιµαστικό σωλήνα µε το υγρό 

διατήρησης. Στη συνέχεια αφαιρέθηκε από το δοκιµαστικό σωλήνα το υγρό 

διατήρησης και προστέθηκε διάλυµα αλκοόλης (95%) ενώ ο σωλήνας τοποθετήθηκε 

για τρία λεπτά σε σκεύος µε νερό που έβραζε. Κατόπιν αφαιρέθηκε το διάλυµα 

αλκοόλης και τοποθετήθηκε διάλυµα καυστικού καλίου (10%) ενώ ο σωλήνας 

τοποθετήθηκε για τέσσερα λεπτά σε σκεύος µε νερό που έβραζε. Έπειτα έγιναν τρία 

πλυσίµατα µε απεσταγµένο νερό συνολικής διάρκειας 15 λεπτών. Τέλος στο 

δοκιµαστικό σωλήνα τοποθετήθηκε άνυδρο οξικό οξύ για οκτώ λεπτά και κατόπιν 

γαρυφαλέλαιο για 2 ώρες. Σε αντικειµενοφόρο πλάκα τοποθετήθηκαν 4 αφίδες σε 1–

2 σταγόνες Entellan (οίκου MERCK, Γερµανίας) και σκεπάστηκαν µε καλυπτρίδα. 

Κατόπιν τα παρασκευάσµατα (Εικόνα 3) παρέµειναν για 3-4 εβδοµάδες σε κλίβανο 

θερµοκρασίας 37°C. Η σωστή θέση των αφίδων επιτευχθηκε κάτω από στερεοσκόπιο 

ώστε τα έντοµα να έχουν σωστό προσανατολισµό για τη µέτρηση των διαφόρων 

µορφολογικών χαρακτηριστικών. 

 

 

Εικόνα 4. Αphis gossypii σε µόνιµο παρασκεύασµα (slide). 
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Συνολικά σωµατοµετρήθηκαν 1041 ενήλικα άπτερα παρθενογενετικά θηλυκά 

(virginoparae) που προήλθαν από 97 παρθενογενετικές σειρές (94 από Ελλάδα και 3 

από Αγγλία) και 26 δείγµατα αγρού (22 από το Μουσείο Φυσικής Ιστορίας του 

Λονδίνου και 4 από τη Σερβία). ∆υο από τις ελληνικές παρθενογενετικές σειρές 

σωµατοµετρήθηκαν αφού εκτράφηκαν για περίπου πέντε µήνες. Το κλωνικό υλικό 

του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας περιλάµβανε δυο παρθενογενετικές σειρές, που 

συλλέχθηκαν από αγγούρι από Αγγλία, και η µια εκτράφηκε σε βαµβάκι και η άλλη 

σε αγγούρι σε συνθήκες θερµοκηπίου (µη ελεγχόµενο περιβάλλον). Επιπλέον, 

περιλάµβανε µια παρθενογενετική σειρά που συλλέχθηκε από χρυσάνθεµο και 

εκτράφηκε σε βαµβάκι σε συνθήκες θερµοκηπίου (µη ελεγχόµενο περιβάλλον). Τα 

χρυσάνθεµα από την Ελλάδα και την Αγγλία όπως και η ντάλια από την Ελλάδα και 

το αγγούρι από την Αγγλία καλλιεργήθηκαν σε θερµοκήπια (Πίνακας 1). Κάθε δείγµα 

από αγγούρι και χρυσάνθεµο από την Αγγλία συλλέχθηκε από διαφορετικό 

θερµοκήπιο ενώ τα δείγµατα από χρυσάνθεµο από την Ελλάδα συλλέχθηκαν από τρία 

θερµοκήπια.    

Μετρήθηκαν συνολικά δεκατρία µορφολογικά χαρακτηριστικά (Εικόνα 5) 

σύµφωνα µε τη µέθοδο των Ilarco & van Harten (1987).  Τα µορφολογικά 

χαρακτηριστικά που µετρήθηκαν  ήταν: 1) το µήκος του τελευταίου άρθρου του 

ρύγχους (urs), 2) το µήκος του βασικού τµήµατος του τελευταίου άρθρου της κεραίας 

(base VI), 3) το µήκος του δεύτερου ταρσοµερούς (ht2), 4) το µήκος του πέµπτου 

άρθρου της κεραίας (ant V), 5) το µήκος του τελικού τµήµατος του τελευταίου 

άρθρου της κεραίας (pt), 6) το µήκος της ουράς (lc), 7) το µήκος του σιφωνίου (ls), 8) 

το µήκος του µηρού του πίσω ποδιού (hf), 9) το µήκος της κνήµης του πίσω ποδιού 

(ht), 10) το µήκος της κνήµης του µεσαίου ποδιού (mt), 11) το µήκος του µηρού του 

µεσαίου ποδιού (mf), 12) το µήκος της κνήµης του µπροστινού ποδιού (mt) και 13) το 

µήκος του µηρού του µπροστινού ποδιού (ff).  
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Εικόνα 5.  Πλευρική όψη άπτερης αφίδας (τροποποιηµένο από Miyazaki 1987) όπου 
φαίνονται τα δεκατρία µορφολογικά χαρακτηριστικά που µετρήθηκαν.  urs: µήκος 
του τελευταίου άρθρου του ρύγχους, base VI: µήκος του βασικού τµήµατος του 
τελευταίου άρθρου της κεραίας, ht2: µήκος δεύτερου ταρσοµερούς, ant V: µήκος του 
πέµπτου άρθρου της κεραίας, pt: µήκος του τελικού τµήµατος του τελευταίου άρθρου 
της κεραίας, lc: µήκος ουράς, ls: µήκος σιφωνίου, hf: µήκος του µηρού του πίσω 
ποδιού, ht: µήκος της κνήµης του πίσω ποδιού, mt: µήκος της κνήµης του µεσαίου 
ποδιού, mf: µήκος του µηρού του µεσαίου ποδιού, ff: µήκος µηρού του µπροστινού 
ποδιού, ft: µήκος κνήµης του µπροστινού ποδιού. 
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Οι µετρήσεις έγιναν σε µικροσκόπιο µε δυνατότητα αντίθεσης φάσης  (Leica  DRMB, 

Leica Mikroskopie und System GmBH, Germany) (Εικόνα 6). 

 

 
 
 
 
Εικόνα 6. Μικροσκόπιο αντίθεσης φάσης (Leica  DRMB) για µέτρηση 
µορφολογικών χαρακτηριστικών. 
 

 

 

Για να εξεταστεί ο διαχωρισµός των διαφόρων παρθενογενετικών σειρών και 

δειγµάτων αγρού, που συλλέχθηκαν από διάφορα φυτά-ξενιστές, τα δεδοµένα 

επεξεργάστηκαν µε τη µέθοδο της Ανάλυσης Κανονικών Μεταβλητών (Canonical 

Variates Analysis, CVA) (Krzanowski 1990). Κάθε  παρθενογενετική σειρά ή δείγµα 

αγρού θεωρήθηκε ως παράγοντας οµαδοποίησης (group). Η µέθοδος της ανάλυσης 

κανονικών µεταβλητών θεωρείται ένα ισχυρό εργαλείο στη διάκριση των διαφόρων 

τάξων στις αφίδες, όταν οι παρθενογενετικές σειρές αντιµετωπίζονται στην ανάλυση 

ως παράγοντας οµαδοποίησης (Krzanowski 1990, Blackman 1992). Στα δεδοµένα δεν 

έγινε καµία µετατροπή πριν την ανάλυση. Η στατιστική επεξεργασία έγινε µε τα 

πακέτα SPSS v.10.0 και Statistica 6.0 (StatSoft Inc., 2001). 
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Β) Βιολογικός κύκλος 

 

Μελετήθηκε η κατηγορία βιολογικού κύκλου σε 38 κλώνους του A. gossypii 

που συλλέχθηκαν το 2004 από διάφορες περιοχές και ξενιστές. Συγκεκριµένα 

εξετάστηκαν πέντε κλώνοι από βαµβάκι από Καρδίτσα, πέντε κλώνοι από βαµβάκι 

από Μελίκη, οκτώ κλώνοι από βαµβάκι από Κατερίνη, πέντε κλώνοι από κολοκύθι 

από Βόλο, έξι κλώνοι από µπάµια από Βελεστίνο, ένας κλώνος από βαµβάκι από 

Βελεστίνο, δυο κλώνοι από βαµβάκι από Βόλο και έξι κλώνοι από ζωχό από την 

περιοχή της Μελίκης και το Βελεστίνο. Επίσης εξετάστηκε η κατηγορία βιολογικού 

κύκλου σε εννέα κλώνους από χρυσάνθεµο από Βόλο, τέσσερις κλώνους από ζωχό 

από Βελεστίνο και ένα κλώνο από ντάλια που συλλέχθηκαν το 2003. Τέλος  

µελετήθηκαν ένας κλώνος από βαµβάκι από Κατερίνη, ένας κλώνος από ιβίσκο από 

Βόλο και ένας κλώνος από καρπούζι από Κατερίνη που συλλέχθηκαν το 2002.  

Τα δείγµατα συλλέχθηκαν συνήθως από αγρούς µεγέθους περίπου πέντε έως 

δέκα στρεµµάτων σε κάθε περιοχή. Κάθε δείγµα που αποτελούνταν από δυο έως τρία 

φύλλα προσβεβληµένα από αφίδες συλλεγόταν από ένα φυτό. Το κάθε δείγµα 

τοποθετούταν σε πλαστικό σακουλάκι που έκλεινε ερµητικά, περιείχε τεµάχιο 

απορροφητικού χαρτιού και είχε διογκωθεί µε αέρα. Η µεταφορά τους στο 

εργαστήριο γινόταν σε σχετικά χαµηλή θερµοκρασία µε φορητά ψυγεία που περιείχαν 

παγοκύστες.  

Στο εργαστήριο δηµιουργήθηκαν κλωνικές αποικίες (παρθενογενετικές 

σειρές). Ένα άπτερο ενήλικο παρθενογενετικό θηλυκό επιλέχθηκε από κάθε φύλλο 

και τοποθετήθηκε σε συνθήκες µεγάλης ηµέρας [LD, (L16:D8)] στους 17°C  σε 

ειδικά κουτιά εκτροφής αφίδων, διαστάσεων 7,7cm x 4,5cm x 2cm (Blackman 1971). 

Τα κουτιά ήταν κατάλληλα διαµορφωµένα ώστε στο εσωτερικό τους να τοποθετείται 

φύλλο πατάτας πάνω στο οποίο τρέφονταν οι αφίδες  

Έπειτα από 1-3 γενιές εκτροφής των κλώνων σε LD ελέγχθηκε η κατηγορία 

βιολογικού κύκλου. Ο έλεγχος έγινε εκτρέφοντας τις αφίδες για τρεις γενιές σε 

συνθήκες µικρής ηµέρας [SD, (L10:D14)] και 17°C. Ένα άπτερο παρθενογενετικό 

θηλυκό µεταφέρθηκε από την αποικία που ήταν σε συνθήκες µεγάλης ηµέρας σε 

συνθήκες SD και 17°C. Στην επόµενη γενιά διατηρήθηκαν πέντε έως επτά άπτερα 

παρθενογενετικά θηλυκά και ελέγχθηκε η µορφή των 60-80 πρώτων απογόνων τους. 
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 Βρέθηκαν ανολοκυκλικοί κλώνοι κι ένας ενδιάµεσος. Οι ανολοκυκλικοί 

κλώνοι στη δεύτερη γενιά παράγουν κυρίως άπτερα παρθενογενετικά θηλυκά και 

αριθµό πτερωτών παρθενογενετικών θηλυκών. Ένας κλώνος χαρακτηρίστηκε ως 

ενδιάµεσος αφού στη δεύτερη γενιά σε SD γέννησαν κυρίως άπτερα και πτερωτά 

παρθενογενετικά θηλυκά, λίγα αρσενικά και πτερωτά θηλυκά, που γέννησαν κυρίως 

παρθενογενετικές µορφές και λίγα ωοτόκα θηλυκά. 

 Αφού διαπιστώθηκε η ύπαρξη ενδιάµεσου κλώνου τοποθετήθηκαν 10 ενήλικα 

άπτερα πρώτης γενιάς σε 10 κουτιά εκτροφής αφίδων, από µια σε κάθε κουτί σε 

συνθήκες µικρής ηµέρας [SD, (L10:D14)] και 17°C. Κάθε τέσσερις µέρες 

αποµονώνονταν σε χωριστό κουτί το σύνολο των ατόµων της δεύτερης γενιάς και 

καταγραφόταν ο αριθµός άπτερων παρθενογενετικών ατόµων, ο αριθµός των 

θηλυκών πτερώτων κι ο αριθµός των αρσενικών πτερωτών. Αυτό συνεχιζόταν µέχρι 

το θάνατο της µάνας της πρώτης γενιάς. Επιπλέον, από το σύνολο των ατόµων της 

δεύτερης γενιάς αποµονώνονταν σε χωριστό κουτί τα θηλυκά πτερωτά και 

καταγραφόταν ο αριθµός άπτερων παρθενογενετικών ατόµων και ωοτόκων (oviparae) 

τρίτης γενιάς.  

 

Γ) Ανθεκτικότητα 

 
I. Μέθοδος στιγµιαίας εµβάπτισης (RAPID DIP-TESΤ) 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν δείγµατα A. gossypii που 

συλλέχθηκαν από αγρούς της κεντρικής και βόρειας Ελλάδας  από διάφορους 

ξενιστές το καλοκαίρι του 2004. Συγκεκριµένα συλλέχθηκαν δείγµατα από δυο 

αγρούς µε βαµβάκι από τη περιοχή Λάρισας, ένα αγρό µε βαµβάκι από την περιοχή 

Μελίκης (νοµός Ηµαθίας), ένα αγρό µε βαµβάκι από την Κατερίνη, πέντε αγρούς µε 

βαµβάκι από το Βελεστίνο, ένα αγρό µε βαµβάκι από τον Αλµυρό, ένα αγρό µε 

µπάµια από το Βελεστίνο, ένα αγρό µε µπάµια από την περιοχή Μελίκης, δυο αγρούς 

µε κολοκύθι από το Βόλο κι ένα αγρό µε καρπούζι από την Αλεξάνδρεια Ηµαθίας. 

Η συλλογή των πληθυσµών γινόταν µε αποκοπή φύλλων και κορυφαίων 

τµηµάτων φυτών προσβεβληµένων µε αφίδες και τοποθέτησή τους σε πλαστικές 

σακούλες που περιείχαν απορροφητικό χαρτί. Οι σακούλες τοποθετούνταν σε φορητό 

ψυγείο προκειµένου να διατηρηθούν ζωντανές οι αφίδες µέχρι να µεταφερθούν στο 

εργαστήριο. 
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Στο εργαστήριο γινόταν προσεκτικά  η συλλογή των αφίδων µε λεπτό πινέλο 

Νο.000, προκειµένου να αποφευχθούν τραυµατισµοί.  Συλλέγονταν κυρίως ενήλικα 

άπτερα και νύµφες πτερωτών. Σε κάθε πλαστικό τριβλίο petri διαµέτρου 5,5 cm µε 

καπάκι που έχει οπές για αερισµό, τοποθετήθηκε δίσκος υγρού διηθητικού χαρτιού 

και από πάνω ένα φύλλο πατάτας ο µίσχος του οποίου στηριζόταν  σε κοµµάτι 

βρεγµένου moss. Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν 20-30 αφίδες σε διπλό πλαστικό 

σουρωτήρι διαµέτρου 4 cm. Κατόπιν, το σουρωτήρι βυθιζόταν αντίστοιχα στα 

διαλύµατα εντοµοκτόνου, που είχαν ετοιµαστεί αρχίζοντας πάντα από τον µάρτυρα 

(απεσταγµένο νερό) και συνεχίζοντας από το αραιότερο διάλυµα προς το πυκνότερο. 

Το σουρωτήρι κρατήθηκε βυθισµένο για δέκα δευτερόλεπτα µέσα σε κάθε διάλυµα. 

Αφού στραγγιζόταν καλά το σουρωτήρι αφηνόταν πάνω σε απορροφητικό χαρτί και 

οι αφίδες µεταφέρονταν προσεκτικά µε πινέλο πάνω στο φύλλο. Το τριβλίο 

σκεπαζόταν και στη συνέχεια σφραγιζόταν µε ταινία. Τα τριβλία τοποθετούνταν σε 

θάλαµο µε φωτοπερίοδο L16:D8 και θερµοκρασία 17οC. Μετά από 24 ώρες 

µετρήθηκαν τα ζωντανά, νεκρά και ενδιάµεσης κατάστασης άτοµα. Νεκρές 

θεωρήθηκαν όλες οι αφίδες που δεν παρουσίασαν κανένα σύµπτωµα κίνησης όταν 

ενοχλήθηκαν µε το πινέλο. Ζωντανές θεωρήθηκαν οι αφίδες που περπατούσαν και 

τρέφονταν αλλά και οι ανάποδα γυρισµένες όταν εµφάνισαν έντονη έως εµφανή µε 

γυµνό οφθαλµό κινητικότητα σε πόδια και κεραίες. Ενδιάµεσης κατάστασης 

θεωρήθηκαν οι αφίδες που παρουσίασαν αµυδρά συµπτώµατα κίνησης όταν 

ενοχλήθηκαν µε το πινέλο. Για τις βιοδοκιµές χρησιµοποιήθηκαν οι εµπορικές 

συσκευασίες από τα εξής εντοµοκτόνα: pirimicarb (Pirimor G, ZENECA Hellas sa) 

συγκέντρωσης 50% β./ό. µε συνιστώµενες δόσεις 50g/100L νερού για την 

καταπολέµηση του M. persicae στη ροδακινιά, imidacloprid (Confidor 200 SL, 

BAYER Ελλάς ΑΒΕΕ) συγκέντρωσης 20,6% β./ό. µε συνιστώµενη δόση 30ml/100L 

νερού για την καταπολέµηση του M. persicae στη ροδακινιά. Για κάθε βιοδοκιµή και 

κάθε εντοµοκτόνο χρησιµοποιήθηκαν αρκετές διαφορετικές συγκεντρώσεις 

εντοµοκτόνου (αραιωµένες µε νερό) και µάρτυρας. Πιο συγκεκριµένα, η ελάχιστη και 

µέγιστη συγκέντρωση για το imidacloprid ήταν 1/4096Χ (0,015ppm) και 1/32Χ 

(1,93ppm) αντίστοιχα. Τέλος η ελάχιστη και µέγιστη συγκέντρωση για το pirimicarb 

ήταν 1/128Χ (1,95ppm) και 4Χ (1000ppm) αντίστοιχα. 

Τέλος, πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των αποτελεσµάτων και υπολογισµός των 

συγκεντρώσεων θνησιµότητας για το 50% του πληθυσµού (LC50) κάθε βιοδοκιµής 

µέσω Η/Υ µε τη βοήθεια του στατιστικού πακέτου SPSS v.10.0. 
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II. M έθοδος τοπικής εφαρµογής 

 

Στην παρούσα µελέτη έγινε τοπική εφαρµογή imidacloprid σε 20 κλώνους του 

A. gossypii. Συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκαν ένας κλώνος από την περιοχή του 

Βελεστίνου από βαµβάκι, τρείς κλώνοι από την περιοχή του Βόλου από κολοκύθι, 

τρείς κλώνοι από την περιοχή της Μελίκης από βαµβάκι, ένας κλώνος από βαµβάκι 

από την περιοχή του Αλµυρού, πέντε κλώνοι από την περιοχή της Καρδίτσας από 

βαµβάκι, τέσσερις κλώνοι από την περιοχή της Κατερίνης από βαµβάκι και τρείς 

κλώνοι από την περιοχή του Βελεστίνου από µπάµια. 

Από κάθε κλώνο συλλέγονταν 20 ενήλικα άπτερα για κάθε δόση. Η συλλογή 

γινόταν µε λεπτό πινέλο Νο.000, προκειµένου να αποφευχθούν οι τραυµατισµοί. Σε 

κάθε πλαστικό τριβλίο petri διαµέτρου 5,5 cm µε καπάκι που έχει οπές για αερισµό, 

τοποθετήθηκε λεπτό στρώµα άγαρ και από πάνω φύλλο πατάτας πάνω στο οποίο 

τοποθετούνταν ένα-ένα τα άτοµα και ταυτόχρονα σε κάθε άτοµο τοποθετήθηκε από 

µια σταγόνα εντοµοκτόνου µε τη βοήθεια µικροσύριγγας. Συγκεκριµένα 

χρησιµοποιήθηκε µικροσύριγγα πέντε µl και σε κάθε άτοµο τοποθετήθηκαν 0,5 µl 

εντοµοκτόνου. Το τριβλίο σκεπάστηκε και στη συνέχεια σφραγίστηκε µε ταινία. Τα 

τριβλία τοποθετήθηκαν σε θάλαµο µε φωτοπερίοδο L16:D8 και θερµοκρασία 17οC. 

Μετά από 24, 48 και 72 ώρες µετρήθηκαν τα ζωντανά, νεκρά και ενδιάµεσης 

κατάστασης άτοµα. Νεκρές θεωρήθηκαν όλες οι αφίδες που δεν παρουσίασαν κανένα 

σύµπτωµα κίνησης όταν ενοχλήθηκαν µε το πινέλο. Ζωντανές θεωρήθηκαν οι αφίδες 

που περπατούσαν και τρέφονταν αλλά και οι ανάποδα γυρισµένες όταν εµφάνισαν 

έντονη έως εµφανή µε γυµνό οφθαλµό κινητικότητα σε πόδια και κεραίες. 

Ενδιάµεσης κατάστασης θεωρήθηκαν οι αφίδες που παρουσίασαν αµυδρά 

συµπτώµατα κίνησης όταν ενοχλήθηκαν µε το πινέλο. Για τις βιοδοκιµές 

χρησιµοποιήθηκε η εξής  εµπορική συσκευασία: imidacloprid (Confidor 200 SL, 

BAYER Ελλάς ΑΒΕΕ) συγκέντρωσης 20,6% β./ό. Για κάθε βιοδοκιµή  

χρησιµοποιήθηκαν τέσσερις µε πέντε διαφορετικές συγκεντρώσεις εντοµοκτόνου 

(αραιωµένες µε ακετόνη) και µάρτυρας. Πιο συγκεκριµένα, η ελάχιστη και µέγιστη 

συγκέντρωση για το imidacloprid ήταν 0,125 ppm και 2 ppm αντίστοιχα.  

Τέλος, πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των αποτελεσµάτων και υπολογισµός των 

δόσεων θνησιµότητας για το 50% του πληθυσµού (LD50) κάθε βιοδοκιµής µέσω Η/Υ 

µε τη βοήθεια του στατιστικού πακέτο SPSS v.10.0. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

A) Σωµατοµετρία 
 

Τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας µε τη µέθοδο της Ανάλυσης Κανονικών 

Μεταβλητών, των τιµών που προέκυψαν από αφίδες που συλλέχθηκαν από την 

Ελλάδα τα έτη 2002-2004, έδειξαν ότι οι πληθυσµοί οµαδοποιούνται σε δυο οµάδες 

όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στο Σχήµα 1. 

 

 

 

 

Σχήµα 1. Τιµές των δυο πρώτων κανονικών µεταβλητών για 94 παρθενογενετικές 

σειρές του A. gossypii που συλλέχθηκαν από φυτά των οικογενειών Malvaceae, 

Cucurbitaceae και Compositae από Ελλάδα. Οι παρθενογενετικές σειρές εκτράφηκαν 

σε πιπεριά σε 17οC και L16: D8 για 2-3 γενιές. A=Abelmoschus esculentus, 

B=Chrysanthemum sp., C=Citrullus lanatus, D=Cucumis melo, E=Cucumis sativus, 

F=Cucurbita pepo, G=Dahlia variabilis, H=Ecballium elaterium, I=Gossypium 

hirsutum, J=Hibiscus syriacus, K=Malva sylvestris, L=Sonchus oleraceus. Η 

διακεκοµένη γραµµή ενώνει υποδείγµατα της ίδιας παρθενογενετικής σειράς που 

µετρήθηκαν µετά από µικρής (B*, C*) και µεγάλης (B**, C**) διάρκειας εκτροφή 

στο εργαστήριο. 
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Το Σχήµα 1 δείχνει τις µέσες τιµές των δυο πρώτων κανονικών µεταβλητών  

(CVs ή ΚΜ)  που µαζί εξηγούν το 66% της συνολικής παραλλακτικότητας ενώ 

παράλληλα είναι φανερή η διαφοροποίηση των παρθενογενετικών σειρών σε δυο 

οµάδες. Όλες οι παρθενογενετικές σειρές που προέρχονται από αυτοφυή φυτά της 

οικογένειας Compositae διαχωρίζονται από εκείνες που προέρχονται από 

καλλιεργούµενα φυτά των οικογενειών Cucurbitaceae και Malvaceae. Συγκεκριµένα 

διακρίνονται δυο ξεχωριστές οµάδες από τις οποίες η µια περιλαµβάνει όλες τις 

παρθενογενετικές σειρές από αυτοφυή Compositae και η άλλη όλες τις 

παρθενογενετικές σειρές από καλλιεργούµενα  φυτά των οικογενειών Cucurbitaceae 

και Malvaceae. Ο διαχωρισµός των παρθενογενετικών σειρών σε δυο οµάδες 

οφείλεται κυρίως στην πρώτη κανονική µεταβλητή (CV1 ή ΚΜ1) που εξηγεί το 52% 

της συνολικής παραλλακτικότητας.  Στον Πίνακα 2 φαίνεται ότι τα µορφολογικά 

χαρακτηριστικά που παρουσίασαν τη µεγαλύτερη συσχέτιση µε τη CV1 ήταν το 

µήκος του τελικού τµήµατος του τελευταίου άρθρου της κεραίας (pt), το µήκος του 

πέµπτου άρθρου της κεραίας (ant V), το µήκος σιφωνίου (ls) και το µήκος του 

τελευταίου άρθρου του ρύγχους (urs). 

 

Πίνακας 2. Κανονικοί συντελεστές και ποσοστά συνολικής παραλλακτικότητας που 

εξηγούν οι κανονικές µεταβλητές (ΚΜ ή CV) για δείγµατα και παρθενογενετικές 

σειρές A. gossypii. 

 
Χαρακτηριστικά 1η CVA  

(Σχ. 1) 
2η CVA  
(Σχ. 2) 

3η  CVA  
(Σχ. 3) 

 CV1 CV2 CV1 CV2 CV1 CV2 

urs 0.441 -0.158 -1.156 0.346 -0.621 0.656 
base vi 0.073 0.027 0.019 -0.106 -0.073 -0.036 
ht ii 0.379 0.172 0.038 0.829 0.329 0.459 
ant v 0.898 -0.250 0.283 -0.001 0.060 0.115 
pt -1.021 0.895 0.861 -0.317 0.660 -0.929 
lc 0.133 0.582 0.302 0.320 0.233 0.094 
ls -0.746 -0.013 0.814 -0.433 0.543 -0.296 
ht 0.093 0.233 0.335 0.003 0.197 0.007 
hf 0.288 -0.237 0.131 0.020 0.149 -0.016 
mt -0.029 0.447 1.132 0.241 0.673 -0.315 
mf -0.004 -0.651 -0.155 0.011 -0.03 0.186 
ft 0.255 0.058 0.335 -0.853 -0.279 -0.619 
ff -0.114 -0.039 -2.268 0.865 -0.808 1.181 
% συνολικής 
παραλλακτικότητας 

51.8 14.6 49.1 30.6 36.0 29.5 

Correlation with 
the size index 

R=0.74, 
P<0.01 

R=0.63, 
P<0.01 

R=0.22, 
P<0.08 

R=0.73, 
P<0.01 

R=0.84, 
P<0.01 

R=0.43, 
P<0.02 
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Η στατιστική ανάλυση των δεδοµένων από έτοιµα παρασκευάσµατα αφίδων 

της συλλογής του  Μουσείου Φυσικής Ιστορίας του Λονδίνου, που περιλάµβαναν 12 

δείγµατα από χρυσάνθεµο και αγγούρι που συλλέχθηκαν από θερµοκήπια της 

Αγγλίας και τρεις παρθενογενετικές σειρές που εκτράφηκαν σε βαµβάκι και αγγούρι 

(όχι σε σταθερές συνθήκες), έδειξε διαχωρισµό των αφίδων που προέρχονται από 

χρυσάνθεµο από αυτές που προέρχονται από αγγούρι (Σχήµα.2). Ο διαχωρισµός σε 

δυο οµάδες οφείλεται κυρίως στην πρώτη κανονική µεταβλητή (CV1 ή ΚΜ1) που 

εξηγεί το 49.1% της συνολικής παραλλακτικότητας. Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά 

που παρουσίασαν τη µεγαλύτερη συσχέτιση µε την πρώτη κανονική µεταβλητή (CV1 

ή ΚΜ1) ήταν το µήκος του µηρού του µπροστινού ποδιού (ff), το µήκος του 

τελευταίου άρθρου του ρύγχους (urs), το µήκος της κνήµης του µεσαίου ποδιού (mt) 

και το µήκος του τελικού τµήµατος του τελευταίου άρθρου της κεραίας (pt) (πίνακας 

2). Η δεύτερη κανονική µεταβλητή (CV2 ή ΚΜ2) εξηγεί το 30.6% της συνολικής 

παραλλακτικότητας διαχωρίζοντας τις αφίδες από χρυσάνθεµο σε δυο οµάδες. 

Χαρακτηριστικά 4η CVA 
(Σχ. 4) 

5η CVA 
(Σχ. 5)  

6η CVA 
(Σχ .6) 

 CV1 CV2 CV3 CV1 CV2 CV3 CV1 CV2 CV3 

urs 0.783 -0.410 -0.296 0.208 -0.246 -0.099 -0.271 -0.442 -0.112 
base vi 0.041 -0.071 0.375 0.086 -0.429 0.054 0.018 0.050 0.427 
ht ii 0.314 0.678 -0.111 0.449 0.405 0.251 0.518 -0.090 0.430 
ant v 0.317 0.221 0.508 0.410 -0.413 -0.204 0.408 -0.191 0.687 
pt -1.105 0.175 0.079 -0.691 0.644 0.966 -0.232 1.069 -0.603 
lc -0.063 0.053 0.547 0.385 -0.200 -0.121 -0.005 0.589 0.226 
ls -0.692 0.372 -1.854 -0.447 1.265 -1.402 0.587 -0.367 -0.348 
ht -0.061 0.016 0.241 0.093 -0.137 -0.195 0.097 0.165 -0.403 
hf -0.061 0.097 0.086 0.629 -0.628 0.728 0.075 0.092 -0.095 
mt -0.250 0.167 0.281 0.105 0.141 0.006 0.069 0.593 0.071 
mf 0.133 -0.003 0.409 0.082 -0.261 0.228 -0.253 -0.617 -0.912 
ft -0.476 0.007 0.203 0.242 -0.173 -0.229 -0.008 0.416 1.573 
ff 1.157 -0.245 -0.165 -0.570 0.460 0.307 -0.011 -0.775 -0.898 
% συνολικής 
παραλλακτικότητας 

33.4 29.4 12.6 41.0 15.6 13.3 49.2 16.1 9.0 

Correlation with 
the size index 

R=0.19, 
P<0..30 

R=0.92, 
P<0.01 

R=0.09, 
P<0.60 

R=0.90, 
P<0.01 

R=0.30, 
P<0.07 

R=0.22, 
P<0.19 

R=0.97, 
P<0.01 

R=0.19, 
P<0.08 

R=-0.09, 
P<0.42 
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Σχήµα 2. Τιµές των δυο πρώτων κανονικών µεταβλητών για 12 δείγµατα αγρού και 3 

εργαστηριακές εκτροφές (µια σε βαµβάκι και δυο σε αγγούρι, όχι σταθερές συνθήκες) 

παρθενογενετικών σειρών του Α. gossypii που συλλέχθηκαν από αγγούρι ( Β) και 

χρυσάνθεµο (Α) από θερµοκήπια της Αγγλίας. 

  

Τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης, µε την ίδια µέθοδο, δεδοµένων 

από τρια δείγµατα αγρού από πεπόνι και ένα από ιβίσκο από Σερβία που 

συλλέχθηκαν το 2004 από 23 δείγµατα αγρού από διαφορα είδη της οικογένειας 

Compositae που συλλέχθηκαν τα τελευταία 40 χρόνια από όλο τον κόσµο καθώς και 

από τρείς εργαστηριακές εκτροφές σε βαβαµβάκι και αγγούρι (όχι σταθερές 

συνθήκες), έδειξαν καθαρή διαφοροποίηση ανάµεσα στις αφίδες από Compositae κι 

εκείνες από άλλα φυτά ανεξάρτητα από το έτος και την περιοχή συλλογής του 

δείγµατος (Σχήµα 3). Συγκεκριµένα οι αφίδες που προέρχονται από Compositae 

αποτελούν διαφορετική οµάδα σε σχέση µε εκείνες που προέρχονται από άλλα φυτά. 

Τόσο η πρώτη κανονική µεταβλητή (CV1 ή ΚΜ1) όσο και η δεύτερη συµβάλλουν το 

ίδιο στη διαφοροποίηση σε δυο οµάδες ενώ και οι δυο µαζί εξηγούν το 65.5% της 

συνολικής παραλλακτικότητας. 
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Σχήµα 3. Τιµές των δυο πρώτων κανονικών µεταβλητών για 27 δείγµατα αγρού και 3 

εργαστηριακές εκτροφές (σε βαµβάκι: UK5, UK2 και σε αγγούρι: UK7, αλλά όχι σε 

σταθερές συνθήκες) παρθενογενετικών σειρών του Α. gossypii που συλλέχθηκαν από 

Malvaceae (�), Cucurbitaceae (�) και Compositae () από διαφορετικές περιοχές του 

κόσµου. 1-8, 18: Chrysanthemum sp., 9-15: Cucumis sativus, 16: Vernonia sp., 17: 

Senecio vulgaris, 19, 22: Crassocephalum crepidioides, 20: Tagetes erecta, 21: 

Eupatorium odoratum, 23: Zinnia angustifolia, 24-25: Carthamus tinctorius 26: 

Ageratum conyzoides, 27: Hibiscus syriacus and 28-30: Cucurbita pepo. 

BR=Βραζιλία, GA=Γκάµπια, KE=Κένυα, LE=Λίβανο, NG=Νέα Γουινέα, 

PA=Πακιστάν, PH=Φιλιππίνες, SU=Σουρινάµ, SE=Σερβία, TA=Tαϊλάνδη, 

UK=Ηνωµένο Βασίλειο.  

 

Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά που παρουσίασαν τη µεγαλύτερη συσχέτιση µε την 

πρώτη κανονική µεταβλητή (CV1 ή ΚΜ1) ήταν το µήκος µηρού του µπροστινού 

ποδιού (ff), το µήκος της κνήµης του µεσαίου ποδιού (mt), το µήκος του τελικού 

τµήµατος του τελευταίου άρθρου της κεραίας (pt) και το µήκος του τελευταίου 

άρθρου του ρύγχους (urs) ενώ τα µορφολογικά χαρακτηριστικά που παρουσίασαν τη 

µεγαλύτερη συσχέτιση µε τη δεύτερη κανονική µεταβλητή (CV2 ή ΚΜ2) ήταν το 

µήκος µηρού του µπροστινού ποδιού (ff), το µήκος του τελικού τµήµατος του 

τελευταίου άρθρου της κεραίας (pt), το µήκος του τελευταίου άρθρου του ρύγχους 
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(urs) και το µήκος κνήµης του µπροστινού ποδιού (ft) (πίνακας 2). Η πρώτη κανονική 

µεταβλητή (CV1 ή ΚΜ1) διαχώρισε τις αφίδες σε δυο όµάδες έκτός από τα δείγµατα 

από S. vulgaris και Η. syriacus από Λίβανο και Σερβία αντίστοιχα που 

τοποθετήθηκαν εκτός των δυο οµάδων. Επίσης δυο δείγµατα από C. tinctorius από τη 

Βραζιλία και ένα από Ε. odoratum από την Ταϊλάνδη τοποθετήθηκαν κοντά στην 

οµάδα µε τα Cucurbitaceae. 

 Η ανάλυση, µε την ίδια µέθοδο, δεδοµένων από παρθενογενετικές σειρές από 

βαµβάκι, µπάµια, πεπόνι και χρυσάνθεµο από την Ελλάδα σε συνδυασµό µε τα 

δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στην προηγούµενη ανάλυση εκτός από τρία 

δείγµατα από χρυσάνθεµο από την Αγγλία (3, 4 και 13, Σχήµα.3), έδειξε  

διαφοροποίηση σε δυο οµάδες (Σχήµα 4α). Στην πρώτη περιλαµβάνονται δείγµατα 

αφίδων και παρθενογενετικές σειρές από Cucurbitaceae και Malvaceae καθώς επίσης 

και τρία δείγµατα από Compositae από τη Βραζιλία και την Ταϊλάνδη τα οποία είχαν 

τιµές KM1 και ΚΜ2 παρόµοιες µε αυτές των παρθενογενετικών σειρών της οµάδας 

των Cucurbitaceae στην προηγούµενη ανάλυση. Στη δεύτερη οµάδα περιλαµβάνονται 

δείγµατα αφίδων και παρθενογενετικές σειρές από καλλιεργούµενα και µη 

καλλιεργούµενα Compositae. O διαχωρισµός οφείλεται στις τιµές της ΚΜ1. Τα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά που παρουσίασαν τη µεγαλύτερη συσχέτιση µε την 

πρώτη κανονική µεταβλητή (CV1 ή ΚΜ1) ήταν το µήκος του τελικού τµήµατος του 

τελευταίου άρθρου της κεραίας (pt), το µήκος µηρού του µπροστινού ποδιού (ff), το 

µήκος του τελευταίου άρθρου του ρύγχους (urs) και το µήκος σιφωνίου (ls). Όπως 

στο προηγούµενο σχήµα έτσι κι εδώ τα δείγµατα από από S. vulgaris και Η. syriacus 

από το Λίβανο και τη Σερβία αντίστοιχα που τοποθετήθηκαν εκτός των δυο οµάδων. 
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Σχήµα 4α. Τιµές των δυο πρώτων κανονικών µεταβλητών για  24 δείγµατα αγρού και 

12 εργαστηριακές εκτροφές (2, 5: σε βαµβάκι, 7: σε αγγούρι, 32-40: σε πιπεριά) 

παρθενογενετικών σειρών του Α. gossypii που συλλέχθηκαν από Malvaceae (�), 

Cucurbitaceae (�) και Compositae () από διαφορετικές περιοχές του κόσµου.1 -8, 

18, 34, 35: Chrysanthemum sp., 9-15: Cucumis sativus, 16: Vernonia sp., 17: Senecio 

vulgaris, 19, 22: Crassocephalum crepidioides, 20: Tagetes erecta, 21: Eupatorium 

odoratum, 23: Zinnia angustifolia, 24-25: Carthamus tinctorius 26: Ageratum 

conyzoides, 27: Hibiscus syriacus, 28-30: Cucumis melo, 32, 36: Abelmoschus 

esculentus, 33, 40: Gossypium hirsutum, 37: Sonchus oleraceous, 38: Cucurbita pepo 

and 39: Dahlia variabilis. BR=Βραζιλία, GA=Γκάµπια, GR=Ελλάδα, KE=Κένυα, 

LE=Λίβανο, NG=Νέα Γουινέα, PA=Πακιστάν, PH=Φιλιππίνες, SU=Σουρινάµ, 

SE=Σερβία, TA=Tαϊλάνδη, UK=Ηνωµένο Βασίλειο.  

  

 

 Η τρίτη κανονική µεταβλητή (CV3 ή KM3) εξηγεί το 13% της συνολικής 

παραλλακτικότητας ενώ παράλληλα δηµιουργεί µια πιο συµπαγή οµάδα 

αποτελούµενη από δείγµατα από Cucurbitaceae και Malvaceae. Στην ίδια οµάδα 

περιλαµβάνονται και τα δυο δείγµατα από Βραζιλία από C. tinctorius (Σχήµα 4β). 

Εποµένως, πρόκειται για µια γενετικά οµοιογενή οµάδα  για τα µέλη της οποίας έχουν 
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ελαχιστοποιηθεί οι περιβαλλοντικές επιδράσεις στη µορφολογία. Αυτή τη φορά το 

δείγµα από S. vulgaris από το Λίβανο τοποθετήθηκε στην οµάδα µε τα Compositae. 

Όµως το δείγµα από Ε. odoratum από την Tαϊλάνδη λόγω χαµηλής τιµής της τρίτης 

κανονικής µεταβλητής (CV3 ή ΚΜ3) δεν οµαδοποιήθηκε µε τις αφίδες από 

Cucurbitaceae και Μalvaceae (Σχήµα 4α).  

 

 

 

Σχήµα 4β. Τιµές της πρώτης και τρίτης κανονικής µεταβλητής για  24 δείγµατα 

αγρού και 12 εργαστηριακές εκτροφές (2, 5: σε βαµβάκι, 7: σε αγγούρι, 32-40: σε 

πιπεριά) παρθενογενετικών σειρών του Α. gossypii που συλλέχθηκαν από Malvaceae 

(�), Cucurbitaceae (�) και Compositae () από διαφορετικές περιοχές του κόσµου.1 -

8, 18, 34, 35: Chrysanthemum sp., 9-15: Cucumis sativus, 16: Vernonia sp., 17: 

Senecio vulgaris, 19, 22: Crassocephalum crepidioides, 20: Tagetes erecta, 21: 

Eupatorium odoratum, 23: Zinnia angustifolia, 24-25: Carthamus tinctorius 26: 

Ageratum conyzoides, 27: Hibiscus syriacus, 28-30: Cucumis melo, 32, 36: 

Abelmoschus esculentus, 33, 40: Gossypium hirsutum, 37: Sonchus oleraceous, 38: 

Cucurbita pepo and 39: Dahlia variabilis. BR=Βραζιλία, GA=Γκάµπια, GR=Ελλάδα, 

KE=Κένυα, LE=Λίβανο, NG=Νέα Γουινέα, PA=Πακιστάν, PH=Φιλιππίνες, 

SU=Σουρινάµ, SE=Σερβία, TA=Tαϊλάνδη, UK=Ηνωµένο Βασίλειο.  
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Σχήµα 5. Τιµές της δεύτερης και τρίτης κανονικής µεταβλητής για 18 δείγµατα 

αγρού (A-E, G, I, J, L, M) και για 19 εργαστηριακά εκτρεφόµενες παρθενογενετικές 

σειρές του A. gossypii που συλλέχθηκαν από φυτά της οικογένειας Compositae από 

διάφορα µέρη του κόσµου. Α=Ageratum conyzoides (Φιλιππίνες), B=Carthamus 

tinctorius (Βραζιλία), C=Crasocephalum crepidioides (Νεα Γουινέα), D= Zinnia 

angustifolia (Σουρινάµ), E=Chrysanthemum sp. (Γκάµπια), F=Chrysanthemum sp. 

(Ελλάδα), G=Chrysanthemum sp. (Ηνωµένο Βασίλειο), H= Dahlia variabilis 

(Ελλάδα), I=Eupatorium odoratum (Tαϊλάνδη), J=Senecio vulgaris (Λίβανο), 

K=Sonchus oleraceus (Ελλάδα), L=Tagetes erecta (Πακιστάν), M=Vernonia sp. 

(Κένυα). Οι ελληνικές παρθενογενετικές σειρές εκτράφηκαν σε πιπεριά στους 17 oC 

και L16:D8 ενώ η παρθενογενετική σειρά (G) από την Αγγλία εκτράφηκε σε βαµβάκι 

όχι όµως σε σταθερές συνθήκες. Η διακεκοµµένη γραµµή ενώνει υποδείγµατα της 

ίδιας παρθενογενετικής σειράς που µετρήθηκαν µετά από µικρής (F*) και µεγάλης 

(F**)  διάρκειας  παρθενογενετικής εκτροφής. 
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Τέλος, τα αποτελέσµατα δυο ακόµη αναλύσεων µε τη µέθοδο της Ανάλυσης 

Κανονικών Μεταβλητων κατά τις οποίες εξετάστηκαν χωριστά οι αφίδες από 

Compositae και χωριστά οι αφίδες από Malvaceae και Cucurbitaceae δεν έδειξαν 

οµαδοποίηση εντός των δειγµάτων Compositae ή εντός των δειγµάτων από 

Cucurbitaceae-Malvaceae. Στην ανάλυση που περιλάµβανε µόνο τα δείγµατα από 

Compositae οι τιµές της πρώτης κανονικής µεταβλητής (CV1 ή ΚΜ1) εξήγησαν το 

41% της συνολικής παραλλακτικότητας αλλά δεν έδειξε οµαδοποίηση. Όµως, στο 

διάγραµµα της δεύτερης κανονικής µεταβλητής (CV2 ή ΚΜ2) σε συνάρτηση µε την 

τρίτη κανονική µεταβλητή (εξηγούν το 16 και 13% της συνολικής 

παραλλακτικότητας αντίστοιχα.) (Σχήµα 5) φαίνεται µια µεγάλη οµάδα που 

περιλαµβάνει κυρίως Ευρωπαϊκά δείγµατα µε ψηλές τιµές τρίτης κανονικής 

µεταβλητής (CV3 ή ΚΜ3) ενώ τα περισσότερα δείγµατα από άλλα µέρη του κόσµου 

αποχωρίστηκαν από τη συγκεκριµένη οµάδα λόγω των τιµών της δεύτερης (CV2 ή 

ΚΜ2) ή τρίτης κανονικής µεταβλητής (CV3 ή ΚΜ3). 

Τα αποτελέσµατα της τελευταίας  ανάλυσης κανονικών µεταβλητών η οποία 

περιέλαβε αφίδες από Malvaceae και Cucurbitaceae που συλλέχθηκαν από την 

Ελλάδα, Σερβία και Αγγλία τόσο εργαστηριακά εκτρεφόµενες παρθενογενετικές 

σειρές όσο και δείγµατα αγρού έδειξαν ότι οι τιµές της πρώτης κανονικής µεταβλητής 

(CV1 ή ΚΜ1) εξηγούν το 49% της συνολικής παραλλακτικότητας και είναι 

παρόµοιες για τις ελληνικές παρθενογενετικές σειρές που εκτράφηκαν σε ελεγχόµενο 

περιβάλλον αλλά διέφεραν σηµαντικά στα δείγµατα αγρού και στις παρθενογενετικές 

σειρές που εκτράφηκαν κατω από µη ελεγχόµενες συνθήκες.  Στο διάγραµµα της 

δεύτερης κανονικής µεταβλητής σε συνάρτηση µε την τρίτη (εξηγούν το 16 και 9% 

αντίστοιχα της συνολικής παραλλακτικότητας αντίστοιχα) παρατηρείται µια µεγάλη 

οµάδα δειγµάτων µε λίγα δείγµατα να αποκλίνουν από την οµάδα (Σχήµα 6). ∆εν 

παρατηρείται οµαδοποίηση που να σχετίζεται µε φυτικά είδη/γένος/οικογένεια ή 

περιοχή δειγµατοληψίας. 
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Σχήµα 6. Τιµές της δεύτερης και τρίτης κανονικής µεταβλητής για 13 δείγµατα 

αγρού (E, G, K, L) και 74 εργαστηριακά εκτρεφόµενες παρθενογενετικές σειρές που 

συλλέχθηκαν από Malvaceae και Cucurbitaceae από Αγγλία, Ελλάδα και Σερβία. 

A=Abelmoschus esculentus (Ελλάδα), B=Citrulus lanatus (Ελλάδα), C=Cucumis 

melo (Ελλάδα), D=Cucumis sativus (Ελλάδα), E=Cucumis sativus (Αγγλία), 

F=Cucurbita pepo (Ελλάδα), G=Cucurbita pepo (Σερβία), H=Ecballium elaterium 

(Ελλάδα), I=Gossypium hirsutum (Ελλάδα), J=Hibiscus syriacus (Ελλάδα), 

K=Hibiscus syriacus (Ελλάδα), L=Malva sylvestris (Ελλάδα). Οι παρθενογενετικές 

σειρές A-D, F και H-J εκτράφηκαν σε πιπεριά στους 17oC και L16:D8 ενώ οι 

παρθενογενετικές σειρές E1 και E2 
εκτράφηκαν σε βαµβάκι και αγγουριά αντίστοιχα 

αλλά όχι σε σταθερές συνθήκες Η διακεκοµµένη γραµµή ενώνει υποδείγµατα της 

ίδιας παρθενογενετικής σειράς που µετρήθηκαν µετά από µικρής (Β*) και µεγάλης 

(Β**) διάρκειας  παρθενογενετικής εκτροφής. 
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Β) Βιολογικός κύκλος 

 

Συνολικά ελέγχθηκε η κατηγορία βιολογικού κύκλου για 55 κλωνικές 

αποικίες. Όλοι οι κλώνοι, ανεξάρτητα από την περιοχή, το έτος συλλογής του 

δείγµατος και τον ξενιστή βρέθηκαν ανολοκυκλικοί εκτός από έναν που συλλέχθηκε 

το έτος 2002 από την περιοχή της Κατερίνης από βαµβάκι, ο οποίος βρέθηκε να  είναι 

ενδιάµεσος (Πίνακας 3). Ουσιαστικά κυριαρχεί η ανολοκυκλκή µορφή τόσο στη 

βόρεια όσο και στην κεντρική Ελλάδα τόσο στο βαµβάκι όσο και στο κολοκύθι, στη 

µπάµια, στον ιβίσκο, στο καρπούζι, στο χρυσάνθεµο, στο ζωχό και στη ντάλια. Η 

ανολοκυκλικότητα συνεπάγεται αδυναµία παραγωγής σεξουαλικών µορφών το 

φθινόπωρο. Αντιθέτως τη συγκεκριµένη εποχή εµφανίζονται µόνο θηλυκά πτερωτά 

τα οποία γεννούν άπτερα παρθενογενετικά άτοµα τα οποία αποτελούν και τη 

διαχειµάζουσα µορφή. 

 

Πίνακας 3. Μορφές κλωνικών αποικιών αφίδων A. gossypii που συλλέχθηκαν από 

διάφορες περιοχές της Ελλάδας από διάφορους ξενιστές. 

Σύνολο κλώνων Περιοχή Ξενιστής Έτος Μορφή 

 

5 

 

Καρδίτσα 

 

Βαµβάκι 

 

2004 

 

Ανολοκυκλικός 

5 Μελίκη Βαµβάκι 2004 Ανολοκυκλικός 

8 Κατερίνη Βαµβάκι 2004 Ανολοκυκλικός 

5 Βόλος Κολοκύθι 2004 Ανολοκυκλικός 

6 Βελεστίνο Μπάµια 2004 Ανολοκυκλικός 

1 Βελεστίνο Βαµβάκι 2004 Ανολοκυκλικός 

2 Βόλος Βαµβάκι 2004 Ανολοκυκλικός 

1 Κατερίνη Βαµβάκι 2002 Ενδιάµεσος 

1 Βόλος Ιβίσκος 2002 Ανολοκυκλικός 

1 Κατερίνη Καρπούζι 2002 Ανολοκυκλικός 

6 ∆ιάφορες Ζωχός 2004 Ανολοκυκλικός 

9 Βόλος Χρυσάνθεµο 2003 Ανολοκυκλικός 

4 Βελεστίνο Ζωχός 2003 Ανολοκυκλικός 

1 Βόλος Ντάλια 2003 Ανολοκυκλικός 
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Από το σχήµα 7 είναι φανερό ότι στη δεύτερη γενιά και για πέντε έως επτά 

µέρες από το ξεκίνηµα της  κυριαρχεί η άπτερη παρθενογενετική µορφή. Σε κάποιες 

κλωνικές αποικίες το ποσοστό παρθενογενετικών ατόµων στη δεύτερη γενιά ξεπερνά 

το 80% ενώ το µικρότερο ποσοστό ανέρχεται στο 60%. Αντιθέτως το µέγιστο 

ποσοστό θηλυκών πτερωτών µόλις ξεπερνά το 40%. 
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 Σχήµα 7. Ποσοστά θηλυκών πτερωτων και παρθενογενετικών ατόµων  δεύτερης 

γενιάς που εµφανίστηκαν 5-7 ηµέρες µετά τη γέννηση του πρώτου ατόµου. 

 

 

Ανάλογο φαινόµενο παρατηρείται και στα τελικώς παραχθέντα άτοµα της 

δεύτερης γενιάς τα οποία εξετάστηκαν 15 ηµέρες µετά τη γέννηση του πρώτου 

ατόµου (Σχήµα 8). Στις ανολοκυκλικές αποικίες που εξετάστηκαν, το µέγιστο 

ποσοστό παρθενογενετικών ατόµων ανέρχεται στο 85% ενώ το µικρότερο ανέρχεται 

στο 60%. Αντιθέτως, το µέγιστο ποσοστό θηλυκών πτερωτών µόλις ξεπερνά το 40% 

σε κάποιες κλωνικές αποικίες. Τα µικρά ποσοστά θηλυκών πτερωτών,  η επικράτηση 

άπτερων παρθενογενετικών µορφών και η έλλειψη αρσενικών στη δεύτερη γενιά 

είναι χαρακτηριστικά των ανολοκυκλικών κλωνικών αποικιών. Τα θηλυκά πτερωτά 

στην αρχή της γενιάς είναι ελάχιστα, πληθαίνουν όµως µε την πάροδο των ηµερών 

µένοντας πάντα σε χαµηλότερα επίπεδα σε σχέση µε τα παρθενογενετικά άπτερα.  
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Σχήµα 8. Ποσοστά θηλυκών πτερωτων και παρθενογενετικών ατόµων  δεύτερης 

γενιάς που εξετάστηκαν 15 ηµέρες µετά τη γέννηση του πρώτου ατόµου. 

 

 

Από τον Πίνακα 4 είναι φανερό ότι στον ενδιάµεσο κλώνο από την Κατερίνη 

από βαµβάκι, που συλλέχθηκε το έτος 2002, κάθε µάνα πρώτης γενιάς δίνει ένα 

συγκεκριµένο αριθµό ατόµων ανά τέσσερις µέρες εκ των οποίων τα περισσότερα 

εξελίσσονται σε άπτερα παρθενογενετικά άτοµα, ένα µικρό µέρος σε αρσενικά 

πτερωτά κι ένα ακόµη µικρότερο σε θηλυκά πτερωτά. Συγκεκριµένα ο µέσος όρος 

θηλυκών πτερωτών κυµάνθηκε από 0.50 έως 1.50, ο µέσος όρος αρσενικών  

κυµάνθηκε από 0.75 έως 2.20 και ο µέσος όρος παρθενογενετικών ατόµων 

κυµάνθηκε από 0.80 έως 5.90. Επίσης όλα τα άτοµα δεύτερης γενιάς  της εικοστής 

ηµέρας εξελίχθηκαν σε άπτερα παρθενογενετικά άτοµα όπως επίσης κι αυτά της 

εικοστής τέταρτης ηµέρας εκτός από ένα που εξελίχθηκε σε θηλυκό πτερωτό.  
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 Πίνακας 4. Μέσος αριθµός ατόµων δεύτερης γενιάς από µια µάνα πρώτης γενιάς 

ανά τέσσερις µέρες µέχρι το θάνατο της για τον ενδιάµεσο κλώνο από Κατερίνη από 

Βαµβάκι που συλλέχθηκε το 2002. Θ.Π=θηλυκά πτερωτά, Α.Π=αρσενικά, 

ΠΑΡΘ=παρθενογενετικά άτοµα.  

n: βαθµοί ελευθερίας, Μean: µέσος όρος, SE: τυπικό σφάλµα 

 

Στην τρίτη γενιά εκτός από παρθενογενετικά άτοµα υπήρξαν και ωοτόκα 

(oviparae) των οποίων τα ωά γονιµοποιούνται από τα αρσενικά. Αυτό σηµαίνει ότι 

κάποια από τα θηλυκά πτερωτά της δεύτερης γενιάς ήταν ενδιάµεσα κι έδωσαν 

παρθενογενετικά άτοµα και ωοτόκα στην τρίτη γενιά. Συγκεκριµένα ο µέσος όρος 

παρθενογενετικών ατόµων κυµάνθηκε από 0.63 έως 2.10 ενώ των ωοτόκων από 0.60 

έως 2.00 (Πίνακας 5). 

 

 

 

 

  n Μean SE 
 

4η Μέρα 
Θ.Π 10 1.50 0.27 

 

Α.Π 10 2.20 0.47 

ΠΑΡΘ 10 5.90 0.94 

 
 

8η Μέρα 

 
Θ.Π 

 
10 

 
1.20 0.36 

Α.Π 10 1.90 0.48 
ΠΑΡΘ 10 4.40 0.88 

 
 
 

12η Μέρα 

 
 

Θ.Π 

 
 

10 
0.70 0.30 

Α.Π 10 1.40 0.30 
ΠΑΡΘ 10 3.50 0.81 

 
 

16η Μέρα 

 
Θ.Π 

 
8 0.50 0.27 

Α.Π 8 0.75 0.37 
ΠΑΡΘ 8 1.75 0.45 

 
 

20η Μέρα 

 
Θ.Π 

 
5 0.00 

 
0.00 

Α.Π 5 0.00 0.00 

ΠΑΡΘ 5 0.80  0.58 
 

 
 

24η Μέρα 

 
Θ.Π 

 
1 1.00 

 

Α.Π 1 0.00  

ΠΑΡΘ 1 2.00  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
16/05/2024 10:03:25 EEST - 3.16.217.113



 - 69 -

 

 

Πίνακας 5. Μέσος αριθµός ατόµων τρίτης γενιάς από τα θηλυκά πτερωτά δεύτερης 

γενιάς για τον ενδιάµεσο κλώνο από Κατερίνη από Βαµβάκι που συλλέχθηκε το 

2002. ΠΑΡΘ=παρθενογενετικά άτοµα, ΩΟΤΟΚΑ=ωοτόκα άτοµα Θ.Π=θηλυκά 

πτερωτά. 

  n Mean SE 

Θ.Π 4ης Μέρας ΠΑΡΘ 10 2.10 0.62 

 ΩΟΤΟΚΑ 10 1.70 0.37 

 

Θ.Π 8ης Μέρας 

 

ΠΑΡΘ 

 

10 

 

2.10 

 

0.67 

 ΩΟΤΟΚΑ 10 1.00 0.42 

 

Θ.Π 12ης Μέρας 

 

ΠΑΡΘ 

 

10 

 

1.40 

 

0.58 

 ΩΟΤΟΚΑ 10 0.60 0.43 

 

Θ.Π 16ης Μέρας 

 

ΠΑΡΘ 

 

8 

 

0.63 

 

0.42 

 ΩΟΤΟΚΑ 8 0.75 0.53 

 

Θ.Π 20ης Μέρας 

 

ΠΑΡΘ 

 

5 

 

0.00 

 

 ΩΟΤΟΚΑ 5 0.00  

 

Θ.Π 24ης Μέρας 

 

ΠΑΡΘ 

 

1 

 

0.00 

 

 ΩΟΤΟΚΑ 1 2.00  

n: βαθµοί ελευθερίας, Μean: µέσος όρος, SE: τυπικό σφάλµα. 

 

 

Με βάση λοιπόν τα παραπάνω αποτελέσµατα ο συγκεκριµένος κλώνος 

χαρακτηρίστηκε ενδιάµεσος αφου στη δεύτερη γενιά από κάθε τετραήµερο και από 

κάθε µάνα πρώτης γενιάς εµφανίστηκαν τέσσερις διαφορετικές µορφές απόγονων. 

Χαρακτηριστκά εµφανίστηκαν άπτερα παρθενογενετικά θηλυκά, πτερωτά 

παρθενογενετικά θηλυκά, αρσενικά και ενδιάµεσα θηλυκά πτερωτά µε κυρίαρχη 

µορφή τα άπτερα παρθενογενετικά άτοµα. Τα ενδιάµεσα θηλυκά πτερωτά έδωσαν 

κυρίως άπτερα παρθενογενετικά άτοµα στην τρίτη γενιά και µικρότερο αριθµό 

ωοτόκων στην τρίτη γενιά. 
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Γ) Ανθεκτικότητα 

 

Στο τρίτο µέρος της µελέτης εφαρµόστηκε imidacloprid µε τη µέθοδο Dip-test 

για ανίχνευση ανθεκτικότητας σε πληθυσµούς του A. gossypii που συλλέχθηκαν από 

βαµβάκι, µπάµια, κολοκύθι και καρπούζι από αγρούς της βόρειας και κεντρικής 

Ελλάδας. Η µέση θανατηφόρος συγκέντρωση (LC50) παρουσίασε διακύµανση από 

0.0042 ppm που εµφανίστηκε σε δείγµα που συλλέχθηκε από Βελεστίνο από µπάµια 

έως 0.0401 ppm που συλλέχθηκε από Μελίκη από βαµβάκι. Λαµβάνοντας ως 

ευαίσθητο τον πληθυσµό µε το µικρότερο LC50 διαπιστώθηκε ότι ο παράγοντας 

ανοχής (RRd) κυµαίνεται από 1.95 έως 9.52 (Πίνακας 6). Συγκρίνοντας τους 

πληθυσµούς ανά δυο µε τη βοήθεια του t-test δε βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των πληθυσµών από διάφορες περιοχές και ξενιστές. Συγκεκριµένα 

έγινε σύγκριση των ορίων µέσης θανατηφόρου συγκέντρωσης (LC50) µεταξύ των 

πληθυσµών και διαπιστώθηκε ότι αλληλεπικαλύπτονται οπότε δε διαφέρουν 

στατιστικώς σηµαντικά πραγµα που υποδεικνύεται µε το γράµµα Α για όλους τους 

πληθυσµούς.  

 

Πίνακας 6. Τοξικότητα πληθυσµών της αφίδας Α.gossypii που συλλέχθηκαν από 

βαµβάκι, µπάµια, κολοκύθι και καρπούζι  στο imidacloprid χρησιµοποιώντας τη  

µέθοδο της στιγµιαίας εµβάπτισης.  

 

b: σύνολο ατόµων για βιοδοκιµή, c: όρια εµπιστοσύνης για 95%, d: αναλογία 

ανθεκτικότητας ως προς τον πληθυσµό µε το µικρότερο LC50. 

 
Περιοχή 

 
Ξενιστής 

 
Nb 

 
Ηµεροµηνία 
συλλογής 

 
LC50 (ppm) 
(95% C.Ic) 

  
Slope 

 
X2 

 
P 

 
RRd 

Μελίκη Βαµβάκι 146 29.vii.2004 0.0401 (0.0139-0.0680) A 1.23 1.56 0.82 9.52 
Βελεστίνο Βαµβάκι 171 3.viii.2004 0.0352 (0.0125-0.0589) A 1.31 5.34 0.38 8.35 
Βελεστίνο Βαµβάκι 170 3.viii.2004 0.0283 (0.0086-0.0506) A 1.32 1.29 0.94 6.73 
Μελίκη Mπάµια 163 29.vii.2004 0.0209 (0.0040-0.0408) A 1.20 4.52 0.34 4.95 
Βόλος Κολοκύθι 165 27.viii. 2004 0.0161 (0.0055-0.0280) A 1.28 0.93 0.97 3.81 
Βελεστίνο Βαµβάκι 194 9.viii.2004 0.0121 (0.0029-0.0226) A 1.18 0 .72 0.95 2.88 
Λάρισα Βαµβάκι 182 3.viii.2004 0.0115 (0.0023-0.0235) A 1.02 1.29 0.94 2.72 
Κατερίνη Βαµβάκι 169 10. ix. 2004 0.0106 (0.0018-0.0218) A 1.14 4.48 0.48 2.50 
Αλµυρός Βαµβάκι 156 12.viii. 2004 0.0105 (0.0022-0.0198) A 1.38 2.21 0.70 2.49 
Βελεστίνο Βαµβάκι 135 27.viii. 2004 0.0104 (0.0019-0.0200) A 1.37 0.76 0.94 2.47 
Bελεστίνο Βαµβάκι 145 27.viii. 2004 0.0099 (0,0018-0.0188) A 1.44 0.83 0.94 2.34 
Βόλος Κολοκύθι 174 12.viii. 2004 0.0091 (0.0009-0.0219) A 0.89 1.37 0.93 2.15 
Αλεξάνδρεια Καρπούζι 197 22.viii.2004 0.0082 (0.0012-0.0192) A 0.96 1.23 0.98 1.95 
Βελεστίνο Mπάµια 171 9.viii.2004 0.0042 (0.0001-0.0180) A 1.17 0.78 0.94 1.00 
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Πίνακας 7. Τοξικότητα πληθυσµών της αφίδας Α.gossypii που συλλέχθηκαν από 

βαµβάκι, µπάµια, κολοκύθι και καρπούζι  στο pirimicarb χρησιµοποιώντας τη µέθοδο 

της στιγµιαίας εµβάπτισης. 

 

b: σύνολο σύνολο ατόµων για βιοδοκιµή, c: όρια εµπιστοσύνης για 95%, d: αναλογία 

ανθεκτικότητας ως προς τον πληθυσµό µε το µικρότερο LC50. 

 

 

Στην παρούσα µελέτη πραγµατοποιήθηκε επίσης εφαρµογή pirimicarb µε τη 

µέθοδο Dip-test για ανίχνευση ανθεκτικότητας σε πληθυσµούς του A.gossypii που 

συλλέχθηκαν από βαµβάκι, µπάµια, κολοκύθι και καρπούζι από αγρούς της βόρειας 

και κεντρικής Ελλάδας. Η µέση θανατηφόρος συγκέντρωση (LC50) κυµάνθηκε από 

1.26 έως 140.54 ppm ενώ ο παράγοντας ανθεκτικότητας κυµάνθηκε από 1.07 έως 

111.37 (Πίνακας 7). Συγκρίνοντας τους πληθυσµούς ανά δυο µε τη βοήθεια του t-test  

βρέθηκε ότι οι πληθυσµοί από µπάµια και βαµβάκι από Mελίκη και Λάρισα 

αντίστοιχα διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά από τους υπόλοιπους αλλά όχι µεταξύ 

τους. Επίσης οι υπόλοιποι δε διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους. 

Συγκεκριµένα έγινε συγκριση των ορίων µέσης θανατηφόρου συγκέντρωσης (LC50) 

µεταξύ των πληθυσµών ανά δυο και διαπιστώθηκε ότι τα όρια των δυο πρώτων 

 
Περιοχή 

 
Ξενιστής 

 
Nb 

 
Ηµεροµηνία 
συλλογής 

 
LC50 (ppm) 
(95%C.Ic) 

  
Slope 

 
X2 

 
P 

 
RRd 

Μελίκη Mπάµια 160 29.vii.2004 140.54 (101.01-190.50) Α 1.86 2.48 0.65 111.37 

Λάρισα Βαµβάκι 148 22.vii.2004 63.28 (25.69-105.99) Α 1.11 1.27 0.87 50.15 

Μελίκη Βαµβάκι 166 29.vii.2004 11.33 (2.17-25.16) Β 0.77 5.59 0.47 8.98 

Βελεστίνο Βαµβάκι 174 3.viii.2004 6.97 (2.00-12.81) Β 1.22 0 .68 0.98 5.52 

Βελεστίνο Βαµβάκι 158 3.viii.2004 4.41 (0.47-9.67) Β 1.12 1.02 0.91 3.50 

Αλεξάνδρεια Καρπούζι 169 22.viii.2004 4.23 (1.65-7.01) Β 1.45 3.03 0.70 3.35 

Κατερίνη Βαµβάκι 153 10. ix. 2004 2.95 (0.69-5.35) Β 1.48 0.56 0.97 2.34 

Βελεστίνο Βαµβάκι 182 27.viii. 2004 1.90 (0.26-4.03) Β 1.30 2.70 0.85 1.50 

Βελεστίνο Βαµβάκι 158 9.viii.2004 1.81 (0.13-4.22) Β 1.07 1.16 0.89 1.44 

Βελεστίνο Μπάµια 177 9.viii.2004 1.72 (0.12-4.54) Β 0.90 1.21 0.94 1.36 

Βόλος Κολοκύθι 200 12.viii. 2004 1.35 (0.15-4.81) Β 0.74 2.30 0.89 1.07 

Λάρισα Βαµβάκι 133 3.viii.2004 1.26 (0.17-2.39) B 1.46 1.13 0.77 1.00 
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πληθυσµών αλληλεπικαλύπτονται οπότε δε διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά κι 

αυτό υποδεικνύεται µε το γράµµα Α. Επιπλέον τα όρια του τρίτου πληθυσµού µε τους 

επόµενους πάλι αλληλεπικαλύπτονται οπότε δε διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά κι 

αυτό υποδυκνύεται µε το γράµµα Β. Τέλος τα όρια του πρώτου πληθυσµού µε τους 

επόµενους (εκτός από το δεύτερο) δεν αλληλεπικαλύπτονται οπότε παρουσιάζουν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές, το ίδιο συµβαίνει και µε το δεύτερο πληθυσµό και 

τους επόµενους του.  

Τέλος, πραγµατοποιήθηκε εφαρµογή imidacloprid µε τη µέθοδο της τοπικής 

εφαρµογής µε τη χρήση µικροσύριγγας σε 20 κλώνους από βαµβάκι, µπάµια, 

κολοκύθι από βόρεια και κεντρική Ελλάδα. του A.gossypii Η µέση θανατηφόρος  

δόση (LD50) κυµάνθηκε από 0.2391 έως 0.4333 ppm ενώ ο παράγοντας 

ανθεκτικότητας (RRd) κυµάνθηκε από 1.01 έως 1.81 (Πίνακας 8). Συγκρίνοντας τους 

κλώνους ανά δυο µε τη βοήθεια του t-test βρέθηκε ότι δεν διαφέρουν στατιστικώς 

σηµαντικά µεταξύ τους (Πίνακας 8). Συγκεκριµένα έγινε σύγκριση των ορίων µέσης 

θανατηφόρου δόσης (LD50) µεταξύ των πληθυσµών και διαπιστώθηκε ότι 

αλληλεπικαλύπτονται οπότε δε διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά πραγµα που 

υποδεικνύεται µε το γράµµα Α για όλους τους πληθυσµούς.  
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Πίνακας 8. Τοξικότητα κλώνων της αφίδας Α.gossypii που συλλέχθηκαν από 

βαµβάκι, µπάµια, κολοκύθι στο imidacloprid χρησιµοποιώντας τη µέθοδο της τοπικής 

εφαρµογής. 

 

b: σύνολο ατόµων για βιοδοκιµή, c: όρια εµπιστοσύνης για 95%, d: αναλογία 

ανθεκτικότητας ως προς τον πληθυσµό µε το µικρότερο LD50. 

 

 

 
Κλώνοι 

 
Περιοχή 

 
Ξενιστής 

 
N 

 
Ηµεροµηνία 
συλλογής 

 
LD50 (ppm) 
 (95%C.I) 

 

  
Slope 

 
X2 

 
P 

 
RRd 

VELC50 Βελεστίνο Βαµβάκι 93 
 

27.viii. 2004 
0.4333 

(0.3091-0.5673) 
 

A 3.23 3.40 0.18 1.81 

VOLZ8 Βόλος Κολοκύθι 120 
 

12.viii. 2004 
0.3390 

(0.2439-0.4535) 
 

A 2.36 1.43 0.70 1.42 

MELC9 Μελίκη Βαµβάκι 120 
 

29.vii.2004 
0.3067 

(0.2202-0.4065) 
 

A 2.47 1.67 0.65 1.28 

KARC6 Καρδίτσα Βαµβάκι 100 
 

4 .ix. 2004 
0.2988 

(0.2246-0,3921) 
 

A 2.89 3.23 0.20 1.25 

VOLC7 Βόλος Βαµβάκι 100 
 

12.viii. 2004 
0.2988 

(0.2246-0.3921) 
 

A 2.89 3.23 0.20 1.25 

KTC3 Κατερίνη Βαµβάκι 120 
 

10.ix.2004 
0.2984  

(0.2249-0.3853 
 

A 2.93 1.97 0.58 1.24 

KARC10 Καρδίτσα Βαµβάκι 120 
 

4 .ix. 2004 
0.2922 

(0.2079-0.3887) 
 

A 2.44 1.60 0.66 1.22 

MELC7 Μελίκη Βαµβάκι 100 
 

29.vii.2004 
0.2887 

(0.2216-0,3721) 
 

A 3.19 3.26 0.20 1.21 

VOLZ6 Βόλος Κολοκύθι 100 
 

12.viii. 2004 
0.2886 

(0.2184-0.3754) 
 

A 3.01 2.69 0.26 1.21 

VELOK14 Βελεστίνο Μπάµια 120 
 

29.vii.2004 
0.2883 

(0.2082-0.3784) 
 

A 2.62 0.93 0.82 1.20 

KARC7 Καρδίτσα Βαµβάκι 117 
 

4 .ix. 2004 
0.2831 

(0.2010-0.3766) 
 

A 2.47 1.61 0.66 1.18 

KTC2 Κατερίνη Βαµβάκι 100 
 

10 .ix .2004 
0.2787 

(0.2089-0.3628) 
 

A 2.96 2.22 0.33 1.16 

VELOK 13 Βέλεστίνο Μπάµια 120 
 

29.vii.2004 
0.2787 

(0.1912-0.3752) 
 

A 2.30 1.17 0.76 1.16 

MELC11 Μελίκη Βαµβάκι 100 
 

29.vii.2004 
0.2754  

(0.1988-0.3669) 
 

A 2.63 3.47 0.18 1.15 

KTC7 Κατερίνη Βαµβάκι 100 
 

10 .ix .2004 
0.2696 

(0.2036-0.3478) 
 

A 3.10 1.76 0.42 1.13 

KTC10 Κατερίνη Βαµβάκι 98 
 

10 .ix .2004 
0.2656 

(0.1878-0.3559) 
 

A 2.59 3.23 0.20 1.11 

VOLZ7 Βόλος Κολοκύθι 100 
 

12.viii. 2004 
0.2533 

(0.1777-0.3389) 
 

A 2.55 3.51 0.17 1.06 

KARC9 Καρδίτσα Βαµβάκι 100 
 

4 .ix. 2004 
0.2533 

(0.1777-0.3389) 
 

A 2.55 3.51 0.17 1.06 

VELOK17 Βελεστίνο Μπάµια 120 
 

29.vii.2004 
0.2423  

(0.1581-0.3311) 
 

A 2.19 3.06 0.38 1.01 

KARC8 Καρδίτσα Βαµβάκι 100 
 

4 .ix. 2004 
0.2391 

(0.1712-0.3131) 
 

A 2.80 1.62 0.45 1.00 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
  

Με την παρούσα µελέτη αποδείχθηκε η ύπαρξη µιας µορφολογικά 

διαφορετικής και ευρέως διαδεδοµένης µορφής του A. gossypii που αποικίζει φυτά 

της οικογένειας Compositae. Ο συγκεκριµένος µορφολογικός διαχωρισµός των 

αφίδων που τρέφονται σε Compositae σε σχέση µε εκείνες που τρέφονται σε 

Malvaceae και Cucurbitaceae βασίστηκε στη µέθοδο της ανάλυσης κανονικών 

µεταβλητών (Canonical Variance Analysis, CVA). Η συγκεκριµένη µέθοδος αποτελεί 

σηµαντικό εργαλείο για την επίλυση προβληµάτων που αφορούν στενά 

συσχετιζόµενα taxa αφίδων. Η συγκεκριµένη µέθοδος εφαρµόζεται αποτελεσµατικά 

σε παρθενογενετικές σειρές αφίδων που εκτρέφονται κάτω από ελεγχόµενες 

συνθήκες (Blackman & Spence, 1994) καθώς και σε δείγµατα αγρού  (Blackman & 

De Boise, 2002).  

Η θερµοκρασία είναι ένας παράγοντας που επηρεάζει τη συµµετρία ή 

ασυµµετρία στις αφίδες ενώ η αλληλεπίδρασή της µε το γενότυπο είναι περίπλοκη 

(Blackman & Spence, 1994). Επιπλέον το είδος και η φυσιολογική κατάσταση του 

φυτού-ξενιστή µπορεί να επηρεάσουν σηµαντικά τη µορφολογία της αφίδας (Moran, 

1986; Dixon, 1998; Wool & Hales, 1997; Margaritopoulos et al., 2000). Φαινοτυπική 

πλαστικότητα λόγω αλληλεπίδρασης περιβάλλοντος και γενοτύπου έχει αποδειχθεί 

στο Myzus antirrhinii (Macchiati) (Blackman, 1987). Το A. gossypii χαρακτηρίζεται 

από φαινοτυπική πλαστικότητα (Rosenheim et al., 1994). Οι Wool & Hales (1997) 

βρήκαν ότι τα φυτά-ξενιστές επηρέασαν περισσότερο τη µορφολογία δειγµάτων που 

εξετάστηκαν από διαφορες περιοχές της Αυστραλίας από ότι οι γενετικές διαφορές  

µεταξύ των δειγµάτων. Στην παρούσα µελέτη βρέθηκε ισχυρή επίδραση του 

περιβάλλοντος στη µορφολογία, όµως σε κάποιες περιπτώσεις αποδείχθηκε 

οµαδοποίηση λόγω γενετικών διαφορών που σχετίζονται µε τον ξενιστή. Οι Wool & 

Hales (1997) εξέτασαν δείγµατα του A. gossypii από την Αυστραλία, κυρίως από 

βαµβάκι, ιβίσκο, Helianthus annuus L. (Compositae), Clerodendron sp. 

(Verbenaceae) και µελιτζάνα. ∆εν βρήκαν µορφολογική διαφοροποίηση ανάµεσα σε 

αφίδες από Helianthus annuus κι άλλους ξενιστές. Συµπέραναν λοιπόν ότι η 

µορφολογία των αφίδων επηρεάστηκε περισσότερο από το φυτό-ξενιστή που 

εκτράφηκαν παρά από γενετικές διαφορές µεταξύ των δειγµάτων. Είναι πιθανό το A. 
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gossypii που εισήλθε στην Αυστραλία να έχει λιγότερη γενετική παραλλακτικότητα 

και µάλλον δεν περιλαµβάνει τη µορφή που είναι προσαρµοσµένη στο χρυσάνθεµο. 

Έτσι, θα µπορούσε να εξηγηθεί και το µη αναµενόµενο αποτέλεσµα του δείγµατος 

από C. tinctorius από τη Βραζιλία στην παρούσα µελέτη. 

Εδώ αξίζει να σηµειωθεί ότι τα δείγµατα από H. syriacus (Malvaceae) από 

Σερβία και S. vulgaris (Compositae) από το Λίβανο οµαδοποιήθηκαν µαζί έξω από 

τις δυο βασικές οµάδες (Σχήµα 3, 4α). Με περαιτέρω εξέταση των µόνιµων 

παρασκευασµάτων τους παρατηρήθηκε ότι τα δείγµατα αφίδων έχουν 

χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε τη δηµιουργία πτερωτών ατόµων. Έτσι, παρόλο 

που ήταν άπτερα παρατηρήθηκε σκληρητινοποίηση στο θώρακα, σκούρου χρώµατος 

cauda και σχετικά µακριές κεραίες. Ο πολυµορφισµός των πτερωτών είναι ένας 

περίπλοκος παράγοντας στη µορφολογία των αφίδων αφού τα πτερωτά διαφέρουν 

από τα άπτερα όχι µόνο λόγω της ύπαρξης πτερών αλλά και σε πολλά µορφολογικά 

χαρακτηριστικά. Τα πτερωτά αναπτύσσονται κάτω από συγκεκριµένες 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Έτσι οι αποικίες αφίδων που βρίσκονται σε ενδιάµεσες 

συνθήκες κατά το κρίσιµο στάδιο ανάπτυξης µπορεί να δώσουν άτοµα ενδιάµεσα 

µεταξύ άπτερων και πτερωτών. Αυτή η ενδιάµεση κατάσταση πιθανό να επιφέρει 

συσχετίσεις χαρακτηριστικών µε τιµές κανονικών µεταβλητών (CV ή ΚΜ) που 

τοποθετούνται µαζί κι έξω από τις κύριες οµάδες των άπτερων. 

Η µοναδική οµαδοποίηση που βρέθηκε µε την παρούσα µελέτη είναι αυτή που 

διαχωρίζει τις αφίδες που τρέφονται σε Compositae από αυτές που δεν τρέφονται σε 

Compositae. Οι αφίδες που συλλέχθηκαν από Malvaceae και Cucurbitaceae από την 

Ελλάδα, την Αγγλία και τη Σερβία (εκτός από το δείγµα αγρού από H. syriacus από 

τη Σερβία) τοποθετήθηκαν στην ίδια οµάδα. Αυτό υποδηλώνει ότι οι ίδιοι γενότυποι 

αποικίζουν και τις δυο παραπάνω οικογένειες. ∆ιαφοροποίηση για την ίδια αφίδα έχει 

βρεθεί και µεταξύ διαφορετικών οικογενειών φυτών από αυτές που εξετάστηκαν στην 

παρούσα µελέτη. Για παράδειγµα, οι Zhang & Zhong (1990) βρήκαν στη Κίνα ότι οι 

ανολοκυκλικοί γενότυποι σχετίζονταν µε το αγγούρι ενώ οι ολοκυκλικοί µε το 

βαµβάκι. Επιπλέον, οι Vanlerberghe-Masutti & Chavigny (1998) χρησιµοποιώντας τη 

µέθοδο RAPD-PCR απέδειξαν γενετική διαφοροποίηση ανάµεσα σε δυο δείγµατα 

από Malvaceae (βαµβάκι και ιβίσκος) και δείγµατα από διάφορα είδη της οικογένειας 

Cucurbitaceae. Επιπλέον διέθεταν ένα δείγµα από χρυσάνθεµο, το οποίο ήταν στην 

ίδια οµάδα µε τα δυο δείγµατα από  Malvaceae σε αντίθεση µε την παρούσα έρευνα. 
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Οι δυο µορφές που εντοπίστηκαν µε την παρούσα έρευνα είναι γενετικά 

αποµονωµένες η µια από την άλλη κι αυτό γιατί οι µορφολογίες τους, που σχετίζονται 

µε το φυτό-ξενιστή είναι σταθερές στο χώρο και το χρόνο. Συγκεκριµένα η µορφή 

που τρέφεται σε Compositae περιλαµβάνει δείγµατα που συλλέχθηκαν τα τελευταία 

40 χρόνια. Οι δυο µορφές θα µπορούσαν να θεωρηθούν ως διαφορετικές φυλές 

ξενιστή του A. gossypii (Dres & Mallet, 2002). ∆ιαφοροι συγγραφείς (Rakauskas, 

2004; Blackman & Eastop, in press) υποστήριξαν ότι στην περίπτωση σηµαντικών 

εντοµολογικών έχθρών είναι σηµαντικό οι ενδοειδικές µορφές µε σταθερές, 

αναγνωρίσιµες και οικονοµικά σηµαντικές ιδιότητες να προσδιορίζονται στη 

βιβλιογραφία µε επίσηµα, ενδεικτικά Λατινικά ονόµατα. Είναι γενικώς αποδεκτό ότι 

στην προκειµένη περίπτωση ενδείκνυται η χρήση της κατηγορίας του υποείδους. 

Όµως, λόγω της εµφανούς πολυπλοκότητας των σχέσεων εντός της οµάδας A. 

frangulae/gossypii, προτείνουµε ότι χρειάζεται περαιτέρω ξεκαθάρισµα των σχέσεων 

ανάµεσα στις δυο µορφές κυρίως σε σχέση µε τον πρωτεύοντα ξενιστή. Προς το 

παρόν επισηµαίνουµε ότι το A. gossypii περιγράφηκε αρχικά από το βαµβάκι στη Β. 

Αµερική (Glover, 1877). Έτσι, η µορφή που τρέφεται στα Cucurbitaceae/Malvaceae 

µπορεί να περιγραφεί ως  A. gossypii sensu stricto. Αν στο µέλλον αποδειχθεί ότι 

χρειάζεται κάποιο επίσηµο όνοµα για τη µορφή που τρέφεται στα Compositae το πιο 

κατάλληλο θα ήταν A. gossypii parvus Theobald. To Aphis parvus περιγράφηκε σε 

καλλιεργούµενο χρυσάνθεµο στην Αίγυπτο (Theobald 1915).  

H επικρατούσα µορφή του A. gossypii στην Ευρώπη είναι η ανολοκυκλική. 

Μάλιστα πρόκειται για το µόνο µέλος της οµάδας Α. frangulae που δεν έχει 

σεξουαλική φάση στο Rhamnus frangula και διαχειµάζει ως παρθενογενετικό θηλυκό 

σε προστατευµένες θέσεις. Όµως, ο Kring, (1959) ανέφερε ολοκυκλικότητα για το A. 

gossypii στο Connecticut των Η.Π.Α., το οποίο χρησιµοποιεί ως πρωτεύοντες 

ξενιστές το Catalpa bignonioides και το Ηibiscus syriacus. Οι Inaizumi (1980), 

Zhang & Zhong (1990) ανέφεραν πληθυσµούς  A. gossypii στην Ιαπωνία και Κίνα 

αντίστοιχα, που επίσης διαχειµάζουν ως ωά σε διάφορα µη συγγενή φυτά (Rhamnus 

spp.,Zanthoxylum simulans, Celastrus orbiculatus, Rubia cordifolia, Punica 

granatum και H. Syriacus). Eπιπλέον οι Τakada & Murakami (1988) ανέφεραν 

παραλλακτικότητα στο βιολογικό κύκλο Ιαπωνικών κλώνων και εντόπισαν τέσσερις 

διαφορετικές µορφές (ολοκυκλικούς, ενδιάµεσους, ανδροκυκλικούς και 

ανολοκυκλικούς). 
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Με βάση τα αποτελέσµατα του δεύτερου µέρους της παρούσας  µελέτης που 

αφορά το βιολογικό κύκλο κλώνων αφίδων που συλλέχθηκαν το έτος 2002 από 

περιοχές της βόρειας και κεντρικής Ελλάδας από βαµβάκι, ιβίσκο και καρπούζι, το 

έτος 2003 από χρυσάνθεµο, ζωχό και ντάλια και το 2004 από περιοχές της βόρειας 

και κεντρικής Ελλάδας από βαµβάκι, κολοκύθι, µπάµια και ζωχό, η έλλειψη 

σεξουαλικής αναπαραγωγής είναι το κύριο χαρακτηριστικό στο βιολογικό κύκλο του 

A. gossypii στην Ελλάδα. Αυτό συµφωνεί µε αντίστοιχες έρευνες που έγιναν σε 

πληθυσµούς ή κλώνους του A. gossypii στην Ευρώπη. Εποµένως το A. gossypii στην 

Ελλάδα, όπως ακριβώς και στην υπόλοιπη Ευρώπη αναπαράγεται καθ' όλη τη 

διάρκεια του βιολογικού του κύκλου κυρίως  παρθενογενετικά (αγενώς) και 

διαχειµάζει ως παρθενογενετικό θηλυκό. 

Η παρθενογενετική αναπαραγωγή παρατηρήθηκε σε όλες τις περιπτώσεις 

ανεξάρτητα από την περιοχή συλλογής και τον ξενιστή είτε αυτός είναι πρωτεύοντας 

(βαµβάκι, καρπούζι, µπάµια, ιβίσκος, κολοκύθι, ντάλια) είτε είναι δευτερεύοντας 

(ζιζάνιο-ζωχός). Εξαίρεση αποτελεί ο κλώνος που συλλέχθηκε το 2002 από βαµβάκι 

από την Κατερίνη, ο οποίος είναι ενδιάµεσος. Η συγκεκριµένη µορφή αναφέρεται για 

πρώτη φορά στην Ελλάδα. Από την περιοχή της Κατερίνης από χωράφια µε βαµβάκι 

συλλέχθηκαν δείγµατα αφίδων από τα οποία έγιναν κλώνοι και κατά το έτος 2004. Οι 

συγκεκριµένοι κλώνοι όµως ήταν ανολοκυκλικοί. 

Η εύρεση ενδιάµεσης µορφής για πρώτη φορά στην Ελλάδα η οποία 

εµφανίστηκε σε βαµβάκι στη Β. Ελλάδα αποτελεί κίνητρο περαιτέρω έρευνας του 

βιολογικού κύκλου του Α. gossypii. Είναι σηµαντικό να παρακολουθείται σε 

εργαστηριακό επίπεδο κάθε χρόνο ο βιολογικός κύκλος κλώνων από διάφορους 

ξενιστές από διάφορες περιοχές της Ελλάδας και κυρίως από Κατερίνη από βαµβάκι 

γιατί είναι πιθανό να εµφανιστεί ξανά ο συγκεκριµένος γενότυπος χωρίς να 

αποκλείεται η εύρεση ενδιάµεσων µορφών ή ολοκυκλικών µορφών και σε άλλες 

περιοχές µε βαµβάκι. Τέλος, κρίνεται σκόπιµο να γίνει έρευνα  όσο το δυνάτον 

περισσότερων πληθυσµών, µπορεί η συχνότητα ενδιάµεσων µορφών να είναι µικρή 

αλλά χρειάζεται περαιτέρω κι εντατική έρευνα.  

 Το Α.gossyppii έχει αναπτύξει ανθεκτικότητα σε πολλά εντοµοκτόνα κι έχουν 

διαπιστωθεί πολλοί µηχανισµοί ανθεκτικότητας που χρησιµοποιεί η αφίδα για να 

επιβιώσει. Στην Ελλάδα έχει αναπτύξει ανθεκτικότητα στα οργανοφωσφορικά και 

πυρεθρίνες, όµως τα καρβαµιδικά δίνουν προστασία (Ιωαννίδης Φ.Μ., 1999). Τα 
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αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας, όσον αφορά το pirimicarb, επιβεβαιώνουν την 

παραπάνω άποψη για τα ελληνικά δεδοµένα. Αντίθετα οι Ναuen & Elbert, 2003 

διαπίστωσαν ισχυρή ανθεκτικότητα στο pirimicarb εξετάζοντας κλώνους που 

συλλέχθηκαν το 2001 από διάφορες Ευρωπαϊκές χώρες, συµπεριλαµβανοµένης και 

της Ελλάδας, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο Leaf-dip test. Oι πολύ χαµηλές τιµές µέσης 

θανατηφόρου συγκέντρωσης σε σχέση µε τη συνιστώµενη δόση (250ppm), µε 

εξαίρεση τους πληθυσµούς από Μελίκη από µπάµια και από ένα χωράφι από τη 

Λάρισα από βαµβάκι, που προέκυψαν από την παρούσα µελέτη υποδηλώνουν 

έλλειψη ανθεκτικότητας για το pirimicarb. Βέβαια, οι υψηλότερες τιµές των δυο 

περιπτώσεων που προαναφέρθηκαν είναι µικρότερες από τη συνιστώµενη δόση.  

Συγκεκριµένα η υψηλή τιµή µέσης θανατηφόρου συγκέντρωσης (LC50), στην περιοχή 

της Μελίκης όπου καλλιεργείται µπάµια υποδηλώνει κάποιο επίπεδο ανοχής λόγω 

αλλόγιστης χρήσης του εντοµοκτόνου στην καλλιέργεια. Στην προκειµένη περίπτωση 

ο παραγωγός χρησιµοποιεί το εντοµοκτόνο σε υψηλή ποσότητα και συχνότητα, χωρίς 

υψηλό κόστος για να επιτύχει καλύτερη αντιµετώπιση µε κίνδυνο την ανάπτυξη 

ανθεκτικότητας. Βέβαια, επειδή κατά την παρούσα µελέτη πάρθηκε δείγµα από ένα 

χωράφι µε µπάµια από την περιοχή της Μελίκης (µη αντιπροσωπευτικό δείγµα) 

κρίνεται σκόπιµο να µη γενικευθεί ο κίνδυνος ανάπτυξης  ανθεκτικότητας του A. 

gossypii στο pirimicarb για την καλλιέργεια της µπάµιας στην περιοχή της Μελίκης. 

Τέλος, η υψηλή τιµή µέσης θανατηφόρου συγκέντρωσης κι ο κίνδυνος ανάπτυξης 

ανθεκτικότητας αφορα µια µεµονωµένη περιοχή του νοµού Λάρισας, µε καλλιέργεια 

βαµβακιού από όπου συλλέχθηκε το δείγµα. Το άλλο δείγµα που πάρθηκε από 

βαµβάκι από την περιοχή της Λάρισας παρουσίασε χαµηλή τιµή µέσης θανατηφόρου 

συγκέντρωσης όπως επίσης χαµηλή τιµή µέσης θανατηφόρου συγκέντρωσης βρέθηκε 

και σε πληθυσµούς άλλων περιοχών της κεντρικής Ελλάδας. Εδώ αξίζει να σηµειωθεί 

ότι σε αντίστοιχο πείραµα ανθεκτικότητας που πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο 

εντοµολογίας του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας τα έτη 2004-2005, µε τη µέθοδο της 

στιγµιαίας εµβάπτισης σε δείγµατα του M. persicae από καλλιέργεια  ροδακινιάς από 

τη βόρεια και κεντρική Ελλάδα και από καλλιέργεια καπνού από τη βόρεια, κεντρική 

και νότια Ελλάδα επιβεβαιώθηκε παρατηρήθηκε ύπαρξη ανθεκτικότητας στα 

καρβαµιδικά και συγκεκριµένα στο pirimicarb. Στην καλλιέργεια του καπνού για τη 

συγκεκριµένη οµάδα εντοµοκτόνων βρέθηκε να λαµβάνει το LC50 τιµή µέχρι και έξι 

φορές υψηλότερη της συνιστώµενης δόσης. Στη ροδακινιά το pirimicarb επίσης 

εµφανίστηκε µέχρι και έξι φορές µεγαλύτερο.   
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Η κατηγορία των νεονικοτινοειδών µε κύριο εκπρόσωπο το imidacloprid είναι 

η µόνη κατηγορία εντοµοκτόνων που δεν επηρεάζεται από κάποιο µηχανισµό 

ανθεκτικότητας τουλάχιστον σε ευρωπαϊκό επίπεδο (Elbert et al., 1991, 1998; Nauen 

et al., 2001; Horowitz& Denholm, 2001). Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας 

συµφωνούν µε την παραπάνω άποψη. Συγκεκριµένα οι τιµές µέσης θανατηφόρου 

συγκέντρωσης (LC50), που βρέθηκαν είναι αρκετά χαµηλές ανεξάρτητα από την 

περιοχή συλλογής και τον ξενιστή. Αυτό γίνεται φανερό τόσο από τα αποτελέσµατα 

που πάρθηκαν µε τη µέθοδο της στιγµιαίας εµβάπτισης σε δείγµατα αφίδων από 

διάφορους ξενιστές και περιοχές της βόρειας και κεντρικής Ελλάδας όσο και από τα 

αποτελέσµατα που πάρθηκαν µε τοπική εφαρµογή σε κλώνους από διάφορους 

ξενιστές που συλλέχθηκαν από τη βόρεια και κεντρική Ελλάδα. Η έλλειψη 

ανθεκτικότητας για το imidacloprid υποδηλώνει απουσία ή µικρή συχνότητα γονιδίων 

ικανών να προσδώσουν ανθεκτικότητα. Πρακτικά η έλλειψη ανθεκτικότητας στο 

imidacloprid  οφείλεται στο ότι δεν εφαρµόζεται από τους παραγωγούς σε εκτατικές 

καλλιέργειες, όπως το βαµβάκι λόγω του υψηλού κόστους που το καθιστά ασύµφορο. 

Επιπλέον τα νεονικοτινοειδή είναι µια  καινούργια σχετικά οµάδα εντοµοκτόνων η 

οποία αποκλίνει από τα παραδοσιακά εντοµοκτόνα (π.χ οργανοφωσφορικά και 

καρβαµιδικά) και δεν συνιστάται από τους γεωπόνους, οι οποίοι έχουν την τάση να 

προσκολλώνται σε παλιά-παραδοσιακά γεωργικά φάρµακα συστήνοντάς τα στον 

παραγωγό ανεξάρτητα αν είναι αποτελεσµατικά ή όχι. Αυτό αποτελεί µια καλή 

εξήγηση έλλειψης ανθεκτικότητας ακόµη και σε µικρής έκτασης καλλιέργειες όπως 

είναι τα κολοκυνθοειδή. Τέλος, είναι από τα πλέον αποτελεσµατικά εντοµοκτόνα ως 

διασυστηµατικά. Εδώ να σηµειωθεί ότι στο πείραµα ανθεκτικότητας που έγινε, όπως 

προαναφέρθηκε, στο εργαστήριο εντοµολογίας του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας τα έτη 

2004-2005 µε τη µέθοδο της στιγµιαίας εµβάπτισης εφαρµοστηκε το εντοµοκτόνο 

imidacloprid σε κλώνους του M. persicae που συλλέχθηκαν από καλλιέργεια 

ροδακινιάς από τη βόρεια και κεντρική Ελλάδα και από καλλιέργεια καπνού από τη 

από τη βόρεια, κεντρική και νότια Ελλάδα και αποδείχθηκε ότι η µέγιστη τιµή του 

παράγοντα ανοχής (RR)  ήταν 9 στους κλώνους που προήλθαν από ροδακινιές και 

75,7 σε εκείνους που προήλθαν από καπνό. Στην περίπτωση του καπνού, σύγκριση µε 

τον US1L, γνωστό ευαίσθητο κλώνο προερχόµενο από την καλλιέργεια 

ζαχαροτεύτλων στην Αγγλία το 1974 (Foster et al. 2003), έδειξε την εµφάνιση 

πληθυσµών ανεκτικών στο imidacloprid. Ωστόσο, βρέθηκαν και δύο κλώνοι µε 

µεγαλύτερη ευαισθησία στο σκεύασµα. Στην περίπτωση της ροδακινιάς, κλώνοι 
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περισσότερο ευαίσθητοι στο εντοµοκτόνο από τον US1L βρέθηκαν σε ποσοστό 78 % 

του συνολικού αριθµού των δειγµάτων που εξετάστηκαν. Τα αποτελέσµατα αυτά 

κάνουν σαφή τη διαφοροποίηση της συµπεριφοράς του εντόµου στις δύο 

καλλιέργειες. Η διαφορά αυτή θα µπορούσε να αποδοθεί σύµφωνα µε τους 

Devonshire et al. (1999) στην ανοχή στη νικοτίνη ως αποτέλεσµα της συνεχούς 

εκτροφής του εντόµου στον καπνό. Επιπλέον όµως, πέρα από την ανοχή στη 

νικοτίνη, είναι λογικό οι πληθυσµοί που µεταναστεύουν από τον πρωτεύοντα ξενιστή, 

που είναι η ροδακινιά, στο δευτερεύοντα, που είναι ο καπνός, να είναι αυτοί που 

επέζησαν µετά από επαναλαµβανόµενες εφαρµογές γεγονός που καθιστά την 

απαιτούµενη αυτή συγκέντρωση για την καταπολέµηση του πληθυσµού, υψηλότερη.  

Η κατηγορία βιολογικού κύκλου, η φαινοτυπική παραλλακτικότητα που 

σχετίζεται µε τα φυτά-ξενιστές και η ανθεκτικότητα στα εντοµοκτόνα είναι τρία 

σηµαντικά θέµατα άµεσα συσχετιζόµενα. Συγκεκριµένα, παρθενογενετικές σειρές 

αφίδων του A.gossypii από αγγούρι και χρυσάνθεµο παρουσίασαν διαφορετική 

αντίδραση στο pirimicarb (Furk et al., 1980). Επίσης ο Saito (1989) εξέτασε 39 

πληθυσµούς του A.gossypii από διαφορετικά φυτά-ξενιστές προκειµένου να εντοπίσει 

ή όχι ανθεκτικότητα στις οργανοφωσφορικές ενώσεις και βρήκε ότι οι αφίδες που 

βρέθηκαν σε αγγούρι, χρυσάνθεµο και φράουλα παρουσίασαν υψηλότερη 

ανθεκτικότητα από αυτές που βρέθηκαν σε πατάτα, µελιτζάνα και ιβίσκο. Άλλωστε, 

όταν δηµιουργούνται όµοζυγα άτοµα ως προς κάποιο γονίδιο ανθεκτικότητας, η 

παρθενογένεση τους επιταχύνει την εµφάνιση ανθεκτικότητας µε εξάρσεις 

πληθυσµών κατά την καλλιεργητική περίοδο. Στην περίπτωση του A. gossypii  οι 

πολλες παρθενογενετικές γενιές κατά τη διάρκεια του έτους ευνοούν τη δηµιουργία 

πολλών απογόνων που φέρουν το γονίδιο ανθεκτικότητας σε οµοζυγωτή κατάσταση, 

εφόσον αυτό προϋπάρχει στον αρχικό πληθυσµό σε οµόζυγη κατάσταση, πράγµα που 

οδηγεί σε εξάρσεις ανθεκτικών πληθυσµών. Τα παραπάνω θέµατα καθώς και η 

µεταξύ τους σχέσεις απαιτούν περαιτέρω έρευνα. Κρίσιµη κρίνεται η 

παρακολούθηση και εξέταση της ανθεκτικότητας (σε διάφορα εντοµοκτόνα) 

ολοκυκλικών ή ενδιάµεσων κλωνικών αποικιών ή πληθυσµών του είδους και 

σύγκριση των αποτελεσµάτων µε αυτά που πάρθηκαν µε ανολοκυκλικές κλωνικές 

αποικίες ή πληθυσµούς για τα αντίστοιχα εντοµοκτόνα. Η τυχόν διαπίστωση ανοχής 

πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη στη στρατηγική αντιµετώπισης ανθεκτικότητας. 

Τελειώνοντας να σηµειωθεί ότι µε την παρούσα εργασία αποδείχθηκε η 

ύπαρξη συγκεκριµένης φυλής-ξενιστή του A.gossypii που αποικίζει το χρυσάνθεµο 
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ενώ παράλληλα εντοπίσθηκε ενδιάµεσος πληθυσµός του που προήλθε από την 

περιοχή της Κατερίνης από βαµβάκι. Με βάση αυτό αναµένεται η εµφάνιση στην 

Ελλάδα, εκτός των κλασικών ανολοκυκλικών πληθυσµών κι ενδιάµεσων ή/και 

ολοκυκλικών. Τέλος εξετάσθηκε η ύπαρξη ανθεκτικότητας στα εντοµοκτόνα 

imidacloprid και pirimicarb µε δυο διαφορετικές µεθόδους. Τελικά αποδείχθηκε ότι 

τα συγκεκριµένα εντοµοκτόνα σε γενικές γραµµές είναι αποτελεσµατικά. Βέβαια το 

συγκεκριµένο θέµα απαιτεί περαιτέρω έρευνα κατά την οποία θα χρησιµοποιηθούν 

περισσότερα δείγµατα και κλωνικές αποικίες από περισσότερες περιοχές της βόρειας, 

κεντρικής και νότιας Ελλάδας καθως και εφαρµογή περισσότερων εντοµοκτόνων από 

διάφορες χηµικές οικογένειες. Σηµαντική κρίνεται και η µελλοντική µελέτη, σε 

εργαστηριακό επίπεδο, της φαινοτυπικής παραλλακτικότητας δειγµάτων ή/και 

κλωνικών αποικιών του A. gossypii από διάφορα φυτά-ξενιστές και διάφορα µέρη του 

κόσµου προκειµένου να εντοπισθούν συγκεκριµένες φυλές-ξενιστή και να 

προσδιοριστούν υποείδη του. Τέλος, εξίσου σηµαντική είναι η µελλοντική µελέτη σε 

εργαστηριακό επίπεδο, κλωνικών αποικιών από διάφορους ξενιστές, από διάφορα 

µέρη του κόσµου προκειµένου να εντοπισθούν πληθυσµοί που η κατηγορία του 

βιολογικού τους κύκλου να παρεκλίνει από την τυπική ανολοκυκλικότητα που 

επικρατεί στην Ελλάδα.     
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Abstract 
 

Aphis gossypii is a polyphagous species with a worldwide distribution. In this 

study we examined the morphological variation of A. gossypii using samples from 

various host-plants belonging to Cucurbitaceae and Malvaceae and non-cultivated 

plants belonging to Compositae from different parts of the world. Our aim was to 

examine if  morphological variation is correlated with the host-plant. Specifically, we 

used samples of A. gossypii which were collected from Cucurbitaceae and Malvaceae 

from Europe and from Compositae from various parts of the world. Totally 13 

morphological characters were measured and the data was analysed by the method 

called "Canonical Variance Analysis (CVA)". This method uses the field sample or 

clonal lineage as grouping factor. According to the results of the analysis, there was 

found a clear morphometric separation of the aphids originating from Compositae and 

those originating from Cucurbitaceae and Malvaceae. So there are two different host 

races of A. gossypii. 

 In the second part of the study we examined the life-cycle of 38 clonal 

lineages of A. gossypii from different cultivated and non-cultivated plants which were 

collected from different parts of Greece in 2002, 2003 and 2004. We wanted to see if 

there are any holocyclic populations in Greece. In the study, we found only 

anolocyclic clonal lineages and one intermediate clonal lineage which was collected 

on cotton in 2002 from Katerini (North Greece). This is the first record of such a life 

cycle category in Greece and Europe.  

 In the third part of the study we tested the resistance of A. gossypii to 

imidacloprid and pirimicarb using two different methods: dip-test and topical 

application. We collected samples of aphids from 15 fields from north and central 

Greece from cotton, okra, watermelon and zucchini and we applied imidacloprid and 

pirimicarb by the dip-test. Additionally, we made clonal lineages in the lab and we 

applied imidacloprid topically. We checked aphids after 24, 48 and 72 hours. The 

results were analysed using SPSS v.10.0. No resistance was found but on certain 

occasions a certain degree of tolerance was found (e.g  the samples of aphids which 

were collected on okra from Meliki and we applied pirimicarb, the samples of aphids 

which were collected on cotton from Larisa and we applied pirimicarb). 
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 To sum up, with this study we found that there are two different host races of 

A. gossypii. The first one concludes the aphids originating from Compositae and the 

second those originating from Cucurbitaceae and Malvaceae. Secondly we confirmed 

the existence of anolocyclic populations in Greece and Europe. Additionaly we found 

one intermediate clonal lineage which was collected on cotton in 2002 from Katerini. 

Last but not least we found no resistance of A. gossypii to imidacloprid and 

pirimicarb. These results can be used for further study. 
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