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Περίληψη 
 

Οι εγχώριες ποικιλίες συµπεριλαµβάνονται στους σηµαντικότερους 

φυτογενετικούς πόρους της Ελλάδας. Η µελέτη της γενετικής τους ποικιλότητας είναι 

απαραίτητη προϋπόθεση για προγράµµατα διατήρησής και αξιοποίησης τους σε 

βελτιωτικά προγράµµατα. Μελετήθηκε η ποικιλότητα 34 εγχώριων ποικιλιών φακής 

(Lens culinaris Medic.) και 72 εγχώριων ποικιλιών ρόβης (Vicia ervilia Willd.). 

Χρησιµοποιήθηκε η τεχνολογία των µοριακών δεικτών RAPD και ISSR και 

καταγράφηκε η παρουσία ή η απουσία ζώνης για κάθε εγχώρια ποικιλία. Σε 

προκαταρκτικό πείραµα αξιολογήθηκαν 19 εκκινητές ISSR και 43 εκκινητές RAPD. 

Πολυµορφικά προιόντα µεγάλης ευκρίνειας βρέθηκαν µε 5 ISSR και 4 RAPDs για τα 

δείγµατα της ρόβης και µε 5 ISSR και 5 RAPDs γι’αυτά της φακής. Στη ρόβη 

βρέθηκαν 36 και 47 ζώνες για τους RAPD και ISSR αντίστοιχα από τους οποίους οι 

24 και οι 35 ήταν πολυµορφικές. Στη φακή βρέθηκαν 44 και 43 ζώνες για τους RAPD 

και ISSR αντίστοιχα από τους οποίους οι 30 και οι 34 ήταν πολυµορφικές. Η γενετική 

οµοιότητα για όλα τα ζεύγη των ποικιλιών υπολογίστηκε µε βάση τους συντελεστές 

Jaccard, Dice και Simple Matching. Όταν χρησιµοποιήθηκε ο συνδυασµός των 

µοριακών δεικτών οι τιµές του συντελεστή οµοιότητας του Jaccard κυµάνθηκαν από 

0.478 έως 0.903 για τα δείγµατα της ρόβης και από 0,457 έως 0,836 για τα δείγµατα 

της φακής Η ανάλυση των συστάδων πραγµατοποιήθηκε µε την εφαρµογή της 

µεθόδου UPGMA.  

Οι διάφορες οµαδοποιήσεις ήταν σχεδόν ίδιες για τους συντελεστές 

οµοιότητας των Jaccard και Dice, ενώ διέφεραν για το Simple Matching στα 

δενδρογράµµατα που προέκυψαν από τους RAPD και για τις καταχωρήσεις της 

ρόβης και της φακής, αλλά και σ’αυτά που προέκυψαν από τη χρήση των ISSR 

δεικτών για τα δείγµατα της ρόβης. Από την ανάλυση των τριών κύριων 

συντεταγµένων εξηγήθηκαν υψηλά ποσοστά παραλλακτικότητας  

Γενικότερα φάνηκε πιο χρήσιµη η τεχνική των ISSR δεικτών στο διαχωρισµό 

των δειγµάτων, αλλά απαραίτητη και ιδιαίτερα χρήσιµη ήταν η εφαρµογή και των 

δύο τεχνικών για καλύτερα αποτελέσµατα.  

Προσοχή ιδιαίτερη θα πρέπει να δοθεί στις ποικιλίες ρόβης: 60187 από τα 

Χανιά, 60172 από την Κόρινθο, την 60174 από τη Λακωνία και 60177 από την 

Αρκαδία, , όπως και στις ποικιλίες φακής: 297773 από την Κεφαλλονιά, την 297765 

από την Καστοριά, την 297767 από τη Ροδόπη που ήταν οι ελληνικές ποικιλίες που 
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διέφεραν από τις άλλες στις διάφορες οµάδες, την 297770 από τα Γιαννιτσά, την 

297761 από την Εγλουβή, αλλά και την 297783 αιθιοπικής καταγωγής. Πιθανός 

χαρακτηρισµός τους ως Π.Ο.Π. (Προστατευόµενη Ονοµασία Προέλευσης) ή Π.Γ.Ε 

(Προστατευόµενη Γεωγραφική Ένδειξη) µπορεί να δώσει ένα πολύ σηµαντικά 

ενισχυµένο εισόδηµα στους αγρότες. Γενικά για τα δείγµατα της ρόβης φάνηκε ο 

µέγιστος πολυµορφισµός για την Πελοπόννησο και αξιολογήθηκε η ποικιλοµορφία 

της κάθε περιοχής. Επίσης διαφάνηκαν διάφοροι συσχετισµοί µεταξύ των χωρών 

όπως π.χ. η έντονη σχέση των δειγµάτων της Ισπανίας µε αυτά της Βουλγαρίας και 

της Ιορδανίας µε αυτά από τον Καναδά. Για τις ποικιλίες φακής έντονη ήταν η σχέση 

Τουρκίας-Αιγύπτου κυρίως, αλλά και η σχέση αυτών µε Αλβανία και Βραζιλία. 

Αξιοπρόσεκτη ήταν και η σχέση των καταχωρήσεων από την Αργεντινή µε την 

καταχώρηση από την Εγλουβή, αλλά και ο σαφής διαχωρισµός της ποικιλίας 297783 

αιθιοπικής καταγωγής, από όλα τα εξεταζόµενα δείγµατα. Γενικά φάνηκε η τάση των 

ελληνικών ποικιλιών φακής µε κάποιες εξαιρέσεις να οµαδοποιούνται µαζί σε άλλες 

οµάδες από αυτές των ξένων, οι οποίες  µε κάποιες εξαιρέσεις οµαδοποιούνται σε µία 

οµάδα. 
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Εισαγωγή 
 

Οι φυτογενετικοί πόροι αντιπροσωπεύουν τη βάση της γεωργικής ανάπτυξης 

και ρυθµίζουν τη γενετική προσαρµοστικότητα σε ακραίες περιβαλλοντικές 

συνθήκες. Η διάβρωσή τους απειλεί την παγκόσµια ασφάλεια της κατανάλωσης 

τροφίµων (Εsquinas-Alcazar 1993). O κίνδυνος αυτός της γενετικής διάβρωσης 

οδήγησε σε συντονισµένες προσπάθειες για συλλογή και διατήρηση φυτογενετικών 

πόρων τα τελευταία χρόνια (Pearson 1995). Η σύγχρονη ανάπτυξη της γεωργίας και η 

σύγχρονη επιταγή  για µεγαλύτερες αποδόσεις και οµοιογένεια στο προϊόν, οδήγησε 

στην αντικατάσταση σε µεγάλο βαθµό των τοπικών ποικιλιών από βελτιωµένες 

ποικιλίες και υβρίδια και κατά συνέπεια στη µείωση της ποικιλότητας και τη γενετική 

διάβρωση (Θανόπουλος κ.ά. 2008).  

Οι εγχώριες ποικιλίες αναφέρονται και ως τοπικές ποκιλίες, παραδοσιακές 

ποικιλίες, τοπικοί πληθυσµοί και πληθυσµοί παραδοσιακής καλλιέργειας. Αποτελούν 

σηµαντικό φυτογενετικό πόρο της κάθε περιοχής και δεν έχουν υποστεί τεχνητή 

επιλογή από βελτιωτές (Esquinas-Alcazar 1993). Προκύπτουν από επιλογή των 

αγροτών και της φύσης για εκατοντάδες χρόνια και διακρίνονται για την 

προσαρµοστικότητά τους στις τοπικές εδαφοκλιµατικές συνθήκες και τα ιδιαίτερα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους (Θανόπουλος κ.ά. 2008). Είναι ευµετάβλητοι 

πληθυσµοί οµοιόµορφων φαινοτύπων που αποτελούνται από µείγµατα γονοτύπων 

που αναπτύχθηκαν σε κοινές κλιµατικές συνθήκες µε γονότυπους µε αναµενόµενη 

γενετική παραλλακτικότητα για διάφορα ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά και 

επιδεικνύουν µεγάλη προσαρµοστικότητα σε δυσµενή περιβάλλοντα (Ηarlan 1992, 

Tesemma και Bechere 1998). Μέσα στις τοπικές ποικιλίες υπάρχει αξιόλογη 

ετερογένεια (Εrskine 1997).  Τα τελευταία χρόνια έχουν προσελκύσει το ερευνητικό 

ενδιαφέρον όχι µόνο λόγω του γρήγορου ρυθµού αντικατάστασής τους από τις 

εµπορικές ποικιλίες, αλλά και της παρουσίας γενετικής παραλλακτικότητας σε ήδη 

προσαρµοσµένους συνδυασµούς γονιδίων (Esquinas-Alcazar 1993).  

Η µελέτη της γενετικής παραλλακτικότητας παίζει σηµαντικό ρόλο στη 

βελτίωση των φυτών για επιλογή κατάλληλων γονέων και επίτευξη ετεροζυγωτικών 

υβριδίων και για τη διατήρηση και την αξιολόγηση του γενετικού υλικού. Η γενετική 

παραλλακτικότητα της φακής έχει µελετηθεί ποικιλοτρόπως, ενώ της ρόβης όχι. Πιο 

συγκεκριµένα η γενετική παραλλακτικότητα ποικιλιών φακής έχει µελετηθεί µε βάση 

µορφολογικά χαρακτηριστικά (Εrskine κ.ά 1989, Lázaro κ.ά 2001, Μuehlbauer κ.ά. 
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2006, Scippa κ.ά. 2008, Sultana κ.ά 2005, Τoklu κ.ά. 2009a), βιοχηµικούς δείκτες 

(Εrskine και Muehlbauer 1991, Ferguson κ.ά. 1998, Sultana και Ghafoor 2008) και 

µοριακούς δείκτες: RFLP (Ηavey και Μuehlbauer 1989), RAPD (Yüzbasioğlu κ.ά. 

2006, Αlvarez κ.ά. 1997), συνδυσµό RAPD και άλλων δεικτών (Sultana και Ghafoor 

2008, Sharma κ.ά. 1995, Sonnante και Pignone 2001, Ahmad και McNeil 1996, 

Ferguson κ.ά. 1998), ΙSSR (Sonnante και Pignone 2007, Fikiru κ.ά 2007), συνδυασµό 

ISSR και άλλων δεικτών (Laghetti κ.ά. 2008, Toklu κ.ά. 2009b), SSR  (Μuehlbauer 

κ.ά. 2006, Ηamwieth κ.ά. 2005, Liu κ.ά 2008 Babayeva κ.ά. 2009), AFLP  (Fiocchetti 

κ.ά. 2009, Sharma κ.ά. 1996). Η γενετική παραλλακτικότητα της ρόβης έχει 

µελετηθεί ελάχιστα µε βάση µορφολογικά χαρακτηριστικά (Ladizinsky και van Oss 

1984) και βιοχηµικούς δείκτες (Mirali κ.ά. 2007). Όµως δεν έχει αναφερθεί καµία 

ανάλυση σε µοριακό επίπεδο.  

Σκοπός της µελέτης είναι η αξιολόγηση της γενετικής παραλλακτικότητας 

εγχώριων και ξένων καταχωρήσεων ρόβης και φακής µε τη χρήση µοριακών δεικτών 

RAPD και ΙSSR.  Επιµέρους στόχοι είναι η εκτίµηση της ποικιλότητας στις διάφορες 

χώρες, η εύρεση σχέσεων µεταξύ των χωρών και η πιθανή πρώτη αξιολόγηση 

κάποιων προϊόντων για την περαιτέρω ανάλυσή τους και την πιθανή ονοµασία τους 

ως προϊόντα Π.Ο.Π ή Π.Γ.Ε. κάτι που θα ενισχύσει σηµαντικά το εισόδηµα του 

αγρότη. 

 
1. Ρόβη και Φακή 

 
Η ρόβη και η φακή είναι ψυχανθή και ανήκουν στην οικογένεια Fabaceae. Η 

ρόβη είναι ένα καλλιεργούµενο είδος του γένους Vicia. Η παλαιότερη ονοµασία του 

ήταν Ervum ervilia L. σήµερα όµως αναφέρεται ως Vicia ervilia (L.) Willd. H ρόβη 

όπως και η φακή είναι δύο από τις οχτώ θεµελιώδεις καλλιέργειες της Νεολιθικής 

Γεωργίας στην Εγγύς Ανατολή (Ζohary 1999). Η ρόβη απαντάται αυτοφυής σε 

καλλιεργούµενους και χέρσους αγρούς σε όλη την Ελλάδα  είναι γνωστή µε το όνοµα 

ρόβη ή ρόβι (∆αλιάνης 1993) και καλλιεργείται σε µικρή κλίµακα (5-6 αγρότες). Η 

φακή είναι ένα από τα πρώτα φυτά που καλλιέργησε ο άνθρωπος. Η σύγχρονη 

ονοµασία της είναι Lens culinaris (L.) Medik. subsp. culinaris και καλλιεργείται σε 

µεγαλύτερες εκτάσεις και περισσότερες χώρες από τη φακή. 

Τα δύο φυτά έχουν διαφορετική χρήση. H ρόβη έχει κυρίως κτηνοτροφική 

χρήση, ενώ η φακή προορίζεται κυρίως για ανθρώπινη κατανάλωση, παρότι και οι 
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δύο έχουν σχεδόν κοινές περιοχές καταγωγής. Οµοιάζουν πολύ µεταξύ τους και 

διαφέρουν µόνο ως προς τον αριθµό των φυλλαρίων και την παρουσία έλικας, ενώ 

µπορεί να συνυπάρχουν µε τη ρόβη ως ζιζάνιο στους αγρούς της φακής. 

Συγκεκριµένα µεγάλοι πληθυσµοί ρόβης βρέθηκαν σε σηµαντκά ενδιαιτήµατα αυτών 

στη Νοτιοανατολική πλευρά της Τουρκίας. Σε τέτοια ενδιαιτήµατα  η ρόβη 

µεγαλώνει µαζί µε φακή, αρακά, ρεβύθι και άλλα άγρια όσπρια. Βρέθηκαν 

µικρότεροι πληθυσµοί ρόβης στο Mt Hermon σε πετρώδη εδάφη στα 1600-1800m 

µαζί µε φακή (Ladizinsky και van Oss 1984).  Η ρόβη και η φακή παρουσιάζουν 

διαφορετικό βαθµό γενετικής διάβρωσης και είναι σηµαντική η παράλληλη µελέτη 

της γενετικής ποικιλότητας των εγχώριων ποικιλιών των δύο αυτών φυτών. 

 

2. Ρόβη 

 

 
 
Εικ. 1 Φυτό ρόβης, καταχωρηµένο δείγµα 628292 
 
 
2.1. Γενικά 

Στη χώρα µας η καλλιέργειά της ρόβης ήταν γνωστή από τους αρχαίους χρόνους. 

Περιγράφεται από το Θεόφραστο και το ∆ιοσκουρίδη. Στο είδος αυτό αναφέρεται ο 



 25 

όροβος των αρχαίων Ελλήνων, ο καρπός του οποίου χορηγούταν στα ζώα, κυρίως 

στα βόδια και στις κότες, ενώ το άχυρο µετά τον αλωνισµό αποτελούσε θρεπτικότατη 

τροφή για τα αιγοπρόβατα. Επίσης το αλεύρι του καρπού χρησιµοποιούταν ως 

ζυµωτική ύλη στην αρτοποιία (Λέτσας 1957, αναφορά από Παπακώστα-Τασοπούλου 

2005). Ακόµα το αλεύρι της ρόβης σύµφωνα µε το ∆ιοσκουρίδη ήταν κατάλληλο για 

ιατρική χρήση, αλλά προκαλούσε πονοκεφάλους, ενώ η χρησιµοποίηση 

καβουρντισµένης ρόβης προκαλούσε αιµατουρία (∆αλιάνης, 1993). Έχει 

κτηνοτροφική χρήση βεβαίως, αλλά σε ακραίες περιπτώσεις (λιµός) µπορεί να 

καταναλωθεί και από τον άνθρωπο (Ladizinsky και van Oss 1984). 

 

2.2. Καταγωγή και διάδοση 

Ως κέντρο καταγωγής της θεωρείται η περιοχή της Μεσογείου και η Εγγύς 

Ανατολή (López-Bellido 1994, ∆αλιάνης 1993, Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 

Yπολείµµατά της βρέθηκαν στην Asikli Höyük, µία προκεραµεική (pre-pottery) 

νεολιθική περιοχή στην Κεντρική Μικρά Ασία και µάλιστα σε µεγαλύτερες 

ποσότητες από όλα τα άλλα όσπρια που βρέθηκαν (van Zeist και de Roller 1995), 

αλλά και την Αλβανία στην περιοχή Μaliq, Korça, στη νοτιοανατολική Αλβανία, από 

τη Νεολιθική εποχή. Έχουν ακόµα βρεθεί ρόβες από την πρώϊµη Νεολιθική εποχή 

(5470 π.Χ.) στη Νέα Νικοµήδεια της βόρειας Ελλάδας. Ευρήµατα ρόβης από την 

Παλαιολιθική και Μεσολιθική εποχή έχουν βρεθεί στο σπήλαιο Φράχθι στη νότια 

Αργολίδα, όπου βρέθηκαν και τα πρώτα ευρήµατα φακής. Ευρήµατά της που 

χρονολογούνται στα τέλη της Νεολιθικής εποχής φανερώνουν την ύπαρξή της στη 

βαλκανική χερσόνησο και κυρίως τη Βουλγαρία (Xhuveli και Schultze-Motel 1995). 

Ανακαλύψεις ρόβης έγιναν και στα ρωµαϊκά κοιµητήρια στο Τienen και το Tongeren 

(σε σηµαντικές µάλιστα ποσότητες) στο Βέλγιο (Cooremans 2008).  

Η ρόβη βρίσκεται σε άγρια µορφή στην Κεντρική Ανατόλια, αλλά οι µεγάλες 

ποσότητες που βρέθηκαν σ’αυτήν την περιοχή δείχνει ότι χρησιµοποιούταν για 

ανθρώπινη κατανάλωση και όχι µόνο για κτηνοτροφική όπως γίνεται σήµερα. Αυτό 

ενισχύεται από το γεγονός ότι στην Asikli δεν υπήρχαν εξηµερωµένα ζώα για να 

τραφούν, όπως τουλάχιστον έχει καταγραφεί και ακόµα από την ανακάλυψη ρόβης 

στα ερείπια ενός σπιτιού στην Ακεραµική Caÿonü στη νοτιοανατολική Μικρά Ασία 

(van Zeist και de Roller 1995). Πρόκειται για την πρώτη ένδειξη ύπαρξης σπόρων 

ρόβης και χρονολογούνται γύρω στα 7500 π.Χ. Άγρια ρόβη βρέθηκε επίσης σε 
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πετρώδεις περιοχές µε µεγάλο υψόµετρο (800-2000m) και σε ασβεστολιθικά εδάφη 

(Ladizinsky και van Oss 1984).  

 

2.3. Tαξινόµηση 

 Το είδος Vicia ervilia (L.) Willd ανήκει στο γένος Vicia στην οικογένεια 

Fabaceae. To γένος Vicia περιλαµβάνει ετήσια ή πολυετή ποώδη είδη κατανεµηµένα 

στις εύκρατες περιοχές της Ευρώπης, της Ασίας, της Βόρειας και Νότιας Αµερικής. 

Ανήκει στη φυλή Viciae Adans., µαζί µε τα γένη Lathyrus, Lens, και Pisum. Ο 

αριθµός των αναγνωρισµένων ειδών του γένους ποικίλει αξιόλογα και υπολογίζεται 

περίπου στα 150 σύµφωνα µε τον Kupicha (1976) µέχρι τα 210 σύµφωνα µε τους 

Hanelt και Mettin (1989). Αυτή η ασυµφωνία φανερώνει τα προβλήµατα στην 

περιγραφή και ταξινόµηση των ειδών. Η ενδογενική ταξινόµηση παρουσιάζει πολλά 

προβλήµατα µε αρκετές αντικρουόµενες προσπάθειες ταξινόµησης, οι οποίες 

βασίζονται σε παραδοσιακές µορφοτυπολογικές ταξινοµήσεις µε υπογένη και 

τµήµατα ποικίλως οριοθετηµένα από διαφορετικούς επιλεγµένους διαγνωστικούς 

χαρακτήρες. Στις περισσότερες ταξινοµήσεις, τα είδη Vicia χωρίζονται σε τρεις ή 

τέσσερις κύριες οµάδες (τµήµατα) Cracca, Ervum, Vicia και κάποιες φορές Faba, 

που άλλοτε αναγνωρίζεται ως υπογένος και άλλοτε ως χωριστό γένος. Στην τελευταία  

επεξεργασία του γένους από τον Kupicha (1976) το γένος χωρίζεται σε δύο µόνο 

υπογένη Vicia και Vicilla (Schur) Rouy, µε το υποείδος Ervum (L.) S. F. Gray να 

οµαδοποιείται στο δεύτερο υποείδος. Το υποείδος Crassa (Dum.) Gams απορρίφτηκε 

από τον Κupicha (1976) γιατί δηµοσιεύτηκε αργότερα από το υπογένος που 

προτάθηκε από τον Rouy (1899): Vicilla, Ervoidea και Pseudoervoidea (αναφορά 

από Jaaska 2005). Παρόλ’αυτά ο Tzvelev (1989) (αναφορά από Jaaska 2005) 

θεώρησε το Crassa Peterm. ως σωστή ονοµασία του υπογένους και επεξεργάστηκε το 

υπογένος Ervum (L.) S. F. Gray µε τρία τµήµατα χωριστά από αυτό (Jaaska 2005). 

 
2.4. Βοτανική περιγραφή 

 
Η ρόβη είναι φυτό ετήσιο, ποώδες µε όρθια ανάπτυξη και πλούσια 

αναπτυγµένο ριζικό σύστηµα. Το ύψος του κυµαίνεται από 20 έως 60 cm και έχει 

περιορισµένο αριθµό διακλαδώσεων. Τα φύλλα είναι σύνθετα µε πολλά ζεύγη (8-14) 

γραµµοειδών-λογχοειδών φυλλαρίων. Το άκρο των φύλλων δεν καταλήγει σε έλικα ή 

καταλήγει σε µία βραχύτατη έλικα σαν ένας πολύ µικρός αθέρας. Στη βάση κάθε 
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φύλλου βρίσκονται δύο οδοντωτά παράφυλλα. Οι ταξιανθίες εκφύονται από τις 

µασχάλες των φύλλων και έχουν 1-4 κρεµαστά άνθη, τα οποία συνδέονται στον 

άξονα της ταξιανθίας µε ένα µικρό ποδίσκο. Το χρώµα των ανθέων είναι λευκό, 

µερικές όµως φορές έχουν ροδόχρωη απόχρωση. Οι λοβοί έχουν µήκος 2-3 cm, 

πλάτος µικρότερο από 5 cm και φέρουν 2-4 σπόρους. Οι σπόροι είναι εµφανείς, 

καθώς στο λοβό στη θέση των σπόρων υπάρχουν συσφίξεις. Το σχήµα των σπόρων 

είναι γωνιώδες, το χρώµα τους ανοιχτό µπεζ ως ερυθροκαφέ και το βάρος 1000 

σπόρων 28-40g (∆αλιάνης 1993, Παπακώστα-Τασοπούλου 2005).  

 

2.5. Γενετική  

Η άγρια και η καλλιεργουµένη ρόβη έχουν τον ίδιο αριθµό χρωµοσωµάτων 

(2n=14), έχουν τον ίδιο καρυότυπο (αποτελείται από δύο ζεύγη µετακεντρικών 

χρωµοσωµάτων, δύο ζεύγη υποµετακεντρικών χρωµοσωµάτων, δύο ζεύγη αρκετά 

µακριών ακροκεντρικών χρωµοσωµάτων και ένα ζεύγος µικρότερων ακροκεντρικών 

χρωµοσωµάτων) και οι διασταυρώσεις ανάµεσα στην άγρια και την καλλιεργούµενη 

είναι εφικτές (Ladizinsy και van Oss 1984). Είναι αυτογονιµοποιούµενο (Zohary και 

Hopf 2000). 

 

2.6. Παραγωγή 

Παρά το ότι η ρόβη παρουσιάζει πλεονεκτήµατα, όπως αντοχή στην ξηρασία 

και το κρύο, καλλιεργείται σε περιορισµένη έκταση κυρίως στην Ασιατική Τουρκία, 

στις χώρες της Μεσογείου (κυρίως την Κ. και Ν. Ισπανία) και σε περιοχές των 

δυτικών Η.Π.Α. (López-Bellido 1994, Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Στο Μαρόκο, 

την Ισπανία και την Τουρκία συνεχίζει να καλλιεργείται λόγω της διατροφικής της 

αξίας για τα µηρυκαστικά (Εnneking και Francis 1997). Ο άγριος τύπος της βρίσκεται 

κυρίως στην Τουρκία (Ladizinsky και van Oss 1984). Καλλιεργείται ακόµα στη 

Βόρεια Αφρική, τη ∆υτική Ασία π.χ. Αφγανιστάν, στον Καύκασο (π.χ. Αρµενία, 

Γεωργία), το Καζακστάν, το Ουζµπεκιστάν κ.ά και τη Νότια Ευρώπη (Ladizinsky και 

van Oss 1984). Ο σπόρος της εξάγεται στο Ηνωµένο Βασίλειο και σε άλλες χώρες για 

ζωοτροφή κυρίως σε πρόβατα (López-Bellido 1994). Το περσικό όνοµα της ρόβης 

είναι Gavdaneh, το αραβικό kersannah, στην Ισπανία ονοµάζεται yero και στην 

Τουρκία burcak (Εnneking and Francis 1997).   
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Στη χώρα µας καλλιεργείται σήµερα σε ελάχιστη έκταση σε ορεινές και 

νησιωτικές περιοχές, κυρίως για την παραγωγή καρπού για τα ζώα και σπάνια για 

σανό, επειδή έχει µικρή βλαστική ανάπτυξη (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 

Κυριότερες σανοπαραγωγικές περιοχές ήταν η Αρκαδία, η Εύβοια και η Φθιώτιδα και 

οι κυριότερες καρποπαραγωγικές περιοχές είναι η Αρκαδία, η Λέσβος, το Ηράκλειο 

και το Λασίθι (∆αλιάνης 1993). Σύµφωνα µε την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία της 

Ελλάδος (2006) η ρόβη στη χώρα µας καλλιεργείται σε 2000 στρεµ. 

 

2.7. Προϊόντα 

 
Χορτοδοτική καλλιέργεια: οι αποδόσεις είναι πολύ µικρές, 200-300 kg 

σανού/στρ. Η ποιότητα του σανού θεωρείται καλή, παρόµοια µε εκείνη του βίκου. 

Καρποδοτική καλλιέργεια: οι αποδόσεις κυµαίνονται σε ευρέα όρια. Στην 

Ισπανία αναφέρονται αποδόσεις 40-220 kg/στρ. σε καλλιέργειες αγρού, ενώ σε 

πειραµατικές καλλιέργειες µε βελτιωµένες σειρές 160-300 kg/στρ. (Bellido 1994). 

Στη Συρία σε πειραµατικές καλλιέργειες η απόδοση καρπού των καλύτερων 

βελτιωτικών σειρών κυµάνθηκε από 98 ως 127 kg/στρ. (Abd El Moneim 1993). Στη 

χώρα µας η µέση στρεµµατική απόδοση το 1998 ήταν 119 kg/στρ.(ΕΣΥΕ 1998).  

H παραγωγή µπορεί να φτάσει τους 2 t/ha (200 kg/στρ.) µε 350-400 nm 

βροχόπτωση, αλλά ακόµα και παραπάνω από 3 t/ha (300 kg/στρ.) σε κατάλληλα 

εδάφη µε βροχόπτωση (450 nm) όπως συνέβη στην Ισπανία (Εnneking and Francis 

1997). 

Η ποιότητα του καρπού θεωρείται παρόµοια µε αυτή του βίκου. Οι καρποί 

χορηγούνται κυρίως στα πρόβατα και στα βοοειδή. ∆ε συνιστάται η χορήγησή τους 

στα µονογαστρικά ζώα, λόγω της τοξικότητας των σπόρων και της παρεµπόδισης της 

ανάπτυξής τους. Οι σπόροι της ρόβης περιέχουν διάφορους αντιθρεπτικούς 

παράγοντες, όπως κυανογόνα γλυκοζίδια, καναβανίνη και αναστολείς της θρυψίνης 

(López-Bellido 1994). Για το λόγο αυτό οι σπόροι είναι τοξικοί για τον άνθρωπο και 

πρέπει πριν φαγωθούν να αποµακρυνθεί το τοξικό περιεχόµενό τους µε  εµβάπτισή 

τους σε νερό (van Zeist και de Roller 1995). 
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2.8. Αύξηση, ανάπτυξη και οικολογικές απαιτήσεις 

Η ρόβη έχει υπόγειο φύτρωµα και συνεχή ανάπτυξη. Είναι φυτό µακράς 

φωτοπεριόδου (>14 ώρες). Αναπτύσσεται γρήγορα κατά τη διάρκεια του χειµώνα και 

της άνοιξης. Η άνθηση διαρκεί για λιγότερο από ένα µήνα (Αbd El Moneim 1993).  

Η ρόβη χαρακτηρίζεται από µεγάλη αντοχή στην ξηρασία, ακόµη και κατά 

την άνοιξη. Έχει την ικανότητα και στα πολύ ξηρά έτη να δίνει παραγωγή. Σε 

ευνοϊκές συνθήκες οι αποδόσεις είναι υψηλές. Αντέχει αρκετά στο κρύο καθ’όλη τη 

διάρκεια της ανάπτυξης. Θερµοκρασίες µικρότερες από -10°C, είναι δυνατό να 

προκαλέσουν ζηµιές στα νεαρά φυτά και για το λόγο αυτό σε πολύ ορεινές περιοχές 

σπέρνεται την άνοιξη. Έχει ελάχιστες απαιτήσεις σε έδαφος. Μπορεί να αξιοποιήσει 

καλύτερα από κάθε άλλο ψυχανθές τα πτωχά και ξηρά εδάφη των ορεινών περιοχών. 

Σ’αυτές τις περιοχές αντικαθιστά το κτηνοτροφικό µπιζέλι Pisum arvense L. 

Προσαρµόζεται στα ουδέτερα ή ελαφρώς όξινα εδάφη (pH 6-7). ∆εν αντέχει στα 

άλατα. Ανέχεται ασβεστούχα εδάφη, αρκεί να µην είναι πολύ βαριά πηλώδη 

(Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Μπορεί να καλλιεργηθεί και να συγκοµισθεί 

εύκολα σε επιφανειακά και αλκαλικά εδάφη (Enneking και Francis 1997). 

. 

2.9. Καλλιεργητική τεχνική 

 
Η σπορά γίνεται από τον Oκτώβριο µέχρι το ∆εκέµβριο, ανάλογα µε τις 

κλιµατολογικές απαιτήσεις της κάθε περιοχής (πρωιµότερα στις ορεινές περιοχές). Η 

συνιστώµενη απόσταση σποράς είναι 25cm µεταξύ των γραµµών και η ποσότητα 

σπόρου 10kg/στρ. (Ηλιάδης 2004, αναφορά από Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 

Στην Ισπανία οι παραγωγοί χρησιµοποιούν αποστάσεις σποράς 15-20cm και 

ποσότητα σπόρου 10-13 kg/στρ. (López-Bellido 1994).  

Η συγκοµιδή για καρπό γίνεται όταν κιτρινίσει το φυτό και χρησιµοποιούνται 

οι θεριζοαλωνιστικές των σιτηρών. Προτιµούνται οι πρωϊνές ώρες για την αποφυγή 

απωλειών σπόρου. Παλαιότερα γινόταν θερισµός ή συνήθως εκρίζωση των φυτών 

(επειδή η ανάπτυξη ήταν µικρή), παραµονή τους στο έδαφος µεµονωµένα ή σε σειρές 

µέχρι να ξεραθούν και στη συνέχεια αλωνισµός. Η καλλιέργεια για σανό 

συγκοµίζεται όταν οι κατώτεροι λοβοί βρίσκονται στο στάδιο της µαλακής ζύµης 

(Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 
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3. Φακή 

 
 
Εικ. 2 Φυτό φακής, καταχωρηµένο δείγµα 297767 
 
3.1. Γενικά 

 Το επιστηµονικό όνοµα της φακής είναι Lens culinaris (L.) Medik.  subsp. 

culinaris. Συνώνυµα µε τα οποία αναφερόταν παλαιότερα είναι τα Ervum lens L. και 

Lens esculenta Moench (Wiersema και Leon 1999, αναφορά από Παπακώστα-

Τασοπούλου 2005). ‘Lens’ για τους Ρωµαίους ήταν η λέξη για αντικείµενο 

δισκοειδούς σχήµατος και o Τοunefort ήταν ο πρώτος που χρησιµοποίησε τη λέξη 

‘Culinaris’ για να καταδείξει τη χρήση της στη µαγειρική και τη διατροφή. Η φακή 

έχει διαφορετικά ονόµατα σε 10 γλώσσες (Sarker και Erskine, 2006). 

 

3.2. Καταγωγή και διάδοση 

Η καλλιεργούµενη φακή κατάγεται από την Εγγύς Ανατολή (Sonnante και 

Pignone 2001) και τη Μικρά Ασία. Πρόγονός της θεωρείται το είδος Lens culinaris 

Medik. subsp. orientalis (Boiss.) Ponert [συν. Lens orientalis (Boiss.) Hand.-Mazz.], 

το οποίο κατανέµεται από την Ελλάδα µέχρι το Oυζµπεκιστάν και από την Κριµαϊκή 

Χερσόνησο ως την Ιορδανία (Cubero 1981, Erskine 1997). Παλαιότερα είχε προταθεί 
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ότι ο πρόγονος της καλλιεργούµενης φακής ήταν το άγριο είδος Lens orientalis. Στη 

συνέχεια η πρόταση αυτή ενισχύθηκε από συγκριτικές µελέτες που βασίζονταν στη 

µορφολογία των γυρεόκοκκων και των φυτών της καλλιεργούµενης φακής και του 

είδους Lens orientalis καθώς και από µελέτες που αφορούσαν στην κυτταρογενετική 

συγγένεια µεταξύ του είδους Lens culinaris και του είδους Lens orientalis. Στη 

δηµιουργία όµως της καλλιεργούµενης φακής φαίνεται ότι συνέβαλε και το είδος 

Lens nigricans που και αυτό διασταυρώνεται εύκολα και παρουσιάζει αρκετή 

κυτταρογενετική συγγένεια µε την καλλιεργούµενη φακή (∆αλιάνης 1993). 

Εξηµερώθηκε µαζί µε τα δηµητριακά και άλλες καλλιέργειες ψυχανθών στην 

περιοχή της εύφορης ηµισέληνου της Εγγύς Ανατολής και κατόπιν διαδόθηκε στη 

νοτιοανατολική Ευρώπη, τη Μέση Ανατολή, τη Βόρεια Αφρική και κατά πλάτος της 

Ινδο-Γκανγκετικής πεδιάδας (περιλαµβάνει τα περισσότερα τµήµατα της βόρειας και 

της δυτικής Ινδίας, τα πιο δηµοφιλή τµήµατα του Πακιστάν, τµήµατα του νότιου 

Νεπάλ και σχεδόν όλο το Μπαγκλαντές ) (Τoklu κ.ά. 2009a).  

Η φακή είναι ένα από τα πρώτα φυτά που καλλιέργησε ο άνθρωπος και 

αρχαιολογικά ευρήµατα που αφορούν τη φακή αναφέρονται από το 7000 ακόµα και 

από το 8500π.Χ. στο Mureybit στη Συρία (Cubero 1981, Τoklu κ.ά. 2009a). Άλλα 

ευρήµατα είναι από το 8500-7500 π.Χ. στο Hacilar και Cayonu στην Τουρκία και το 

7500-6500 π.Χ. σε άλλες τοποθεσίες από το δυτικό Ιράν ως την Παλαιστίνη πριν το 

7000 π.Χ. (Τoklu κ.ά 2009a). Tα παλαιότερα όµως υπολείµµατά της είναι από το 

σπήλαιο Φράχθι στην Ελλάδα και χρονολογούνται το 11000 π.Χ. Πριν από το 5500-

5000 π. X., όπου στο Tepe Sabz στο Ιράν βρέθηκαν σπόροι φακής µεγαλύτεροι από 

τα άγρια δεν υπήρχαν σαφείς ενδείξεις εξηµέρωσης της καλλιέργειας, αν και υπήρχαν 

και παλαιότερα ανθρακοποιηµένα ευρήµατα σπόρων (π.χ. το 6800 ), η ύπαρξη των 

οποίων µπορεί να θεωρηθεί ικανοποιητική για την αρχή της εξηµέρωσής της. Η 

εξηµέρωσή της έγινε στο τόξο της Εγγύς Ανατολής. Από εκεί, η φακή διαδόθηκε στη 

Νεολιθική γεωργία στην Κύπρο και τη νοτιοανατολική Ευρώπη τον 6ο π.Χ.αιώνα και 

αργότερα µέσω του ∆ούναβη στην Κεντρική Ευρώπη (Εrskine 1997). H καλλιέργειά 

της από τη Ν. Τουρκία διαδόθηκε στην περιοχή του Νείλου, στην Ελλάδα και την Κ. 

Ευρώπη (Cubero 1981). Η φακή διαδόθηκε µαζί µε το σιτάρι και το κριθάρι νωρίς 

στην Αίγυπτο. Η καλλιέργεια της ήταν κοµµάτι του συνόλου των καλλιεργειών 

σιτηρών της Εγγύς Ανατολής που εισήχθηκαν στην Αιθιοπία από τους εισβολείς 

(Εrskine 1997). Παραδοσιακά καλλιεργείται στη Λεκάνη της Μεσογείου και την 

Ασία (Sonnante κ.ά. 2007). H διάδοσή των καλλιεργειών σιτηρών, όπως και της 
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φακής ανατολικά της Εγγύς Ανατολής, έφτασε στη γεωργία τον 5ο και στις αρχές του 

4ου αιώνα π.Χ. Στην Ινδία και το Πακιστάν η φακή έφτασε γύρω στο 2000 π.Χ., ως 

µέρος του συνόλου των καλλιεργειών των Ηarappan (πολιτισµός στο Punjab, περιοχή 

βορειοανατατολικά του Πακιστάν, περιλαµβάνει και τη Βορειοδυτική Ινδία) (Εrskine 

1997, Fergusonκ.ά. 1998). Η καλλιέργεια πιθανόν έφτασε τη σύγχρονη διανοµή της 

στον Παλαιό Κόσµο πριν περίπου 3000 χρόνια. Μεταφέρθηκε στο Nέο Κόσµο τη 

µετα-Κολόµβο εποχή (Εrskine 1997). Αναπτύχθηκε και στη Νέα Ζηλανδία σε 

µικρότερη κλίµακα (Αhmad κ. ά.1996). Στη Νότια Αµερική πρώτα εισήχθη στη Χιλή 

από τους Ισπανούς (Ferguson κ.ά. 1998) και από εκεί στην Αργεντινή και το Περού 

(Εrskine 1997).  

Στους αρχαίους χρόνους η καλλιέργεια της φακής ήταν εκτεταµένη στη 

Μεσοποταµία, την Παλαιστίνη και σε άλλες χώρες γύρω από τη Μεσόγειο. Στους 

αρχαίους Εβραίους και Αιγύπτιους η φακή αποτελούσε τη βάση της διατροφής των 

φτωχότερων τάξεων. Στην Εγγύς Ανατολή από αρχαιοτάτους χρόνους διάφορες 

συνήθειες, ιστορίες και παραµύθια αφορούσαν τη φακή (∆αλιάνης 1993). 

Πολυάριθµες αναφορές για τη χρησιµότητα της φακής στη Βίβλο και την κλασσική 

λογοτεχνία, µαρτυρούν τη σηµαντικότητα αυτού του φυτού. Στους Ιουδαίους ήταν 

όσπριο ιδιαίτερα αγαπητό και στη Γένεση αναφέρεται ότι ο Ησαύ παραχώρησε στον 

Ιακώβ τα πρωτοτόκια δικαιώµατά του αντί «πινακίου φακής». ∆ιαδεδοµένη ήταν και 

η χρησιµοποίησή της στην αρχαία Ελλάδα µε τα ονόµατα «φακός», «φακή», 

«φακέα». Γίνεται µνεία σε αποσπάσµατα ποιηµάτων του Σόλωνος και την αναφέρουν 

ο Ηρόδοτος, ο Αριστοφάνης και ο ∆ιοσκουρίδης. Ο Γαληνός µνηµονεύει έδεσµα από 

τεύτλα και φακή µε το όνοµα «τευτλοφακή» (Λέτσας 1957, αναφορά από 

Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Όπως αναφέρεται και σε πολλούς Λατίνους 

συγγραφείς ήταν ένα βασικό προϊόν διατροφής για τους Ρωµαίους και η 

σηµαντικότητά της ήταν παρόµοια καθ’όλη τη διάρκεια του Μεσαίωνα (Sonnante και 

Pignone, 2007). 

   

3.3. Ταξινόµηση 

Η φακή ανήκει στο γένος Lens της οικογένειας των ψυχανθών και κατέχει µια 

ενδιάµεση θέση µεταξύ των γενών Vicia και Lathyrus. Το γένος Lens φαίνεται να 

συγγενεύει περισσότερο προς το γένος Vicia και ειδικότερα προς το τµήµα Ervum 

στο οποίο ανήκει η ρόβη (Vicia ervilia). Η ρόβη διαφέρει από τη φακή γιατί έχει 
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περισσότερα ζεύγη φυλλαρίων και τα φύλλα της δεν καταλήγουν σε έλικα ή έχουν 

µια βραχύτατη έλικα, σα µικρός αθέρας. 

Το γένος Lens είναι ένα µικρό γένος που εκτός από τη φακή, Lens culinaris, 

περιλαµβάνει και άλλα τέσσερα άγρια είδη. Τα είδη αυτά είναι ιθαγενή της περιοχής 

της Μεσογείου και της νοτιοδυτικής Ασίας. ∆ύο από αυτά, το Lens ervoides και το 

Lens nigricans, είναι είδη και της ελληνικής χλωρίδας. Το πρώτο απαντάται σε 

πετρώδεις τόπους και το δεύτερο σε λιβάδια. Τα άλλα δύο άγρια είδη είναι τα Lens 

orientalis και Lens montbretti (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 

H ταξινόµηση έχει υποστεί πολυάριθµες αλλαγές. Αρχικές ταξινοµήσεις 

ταξινοµούσαν τη φακή στο γένος Ervum L., αλλά αργότερα το Lens θεωρήθηκε ως 

ξεχωριστό γένος. Από την πειστική δηµοσίευση του Medikus το 1787 του Lens 

culinaris, το όνοµα αυτό υπερτερεί του Lens esculenta, που χρησιµοποιήθηκε από τον 

Moench το 1974. Αρχικά είχαν αναγνωριστεί 5 είδη για το γένος : L. culinaris, L. 

ervoides, L. montbretii, L. nigricans και L. orientalis. O Alefeld (1866) (αναφορά από 

Sarker και Erskine 2006) αναγνώρισε 8 υποείδη για τη φακή, κάτι που δεν έγινε 

αποδεκτό από τον Barulina (1930) (αναφορά από Sarker και Erskine 2006). Ο 

William και οι συνεργάτες του (1974) πρότειναν τα L. culinaris και L. orientalis ως 

υποείδη του L. culinaris και σε στήριξη της εργασίας του Ladizinsky κατέληξαν στο 

ότι το L. culinaris subsp. orientalis είναι ο πρόγονος της καλλιεργούµενης φακής. 

Σύµφωνα µε τον Αhmad και των συνεργατών του (1996) το Lens περιλαµβάνει τα: L. 

odemensis, L. ervoides, L. nigricans, L. culinaris ssp. culinaris (καλλιεργούµενη 

φακή) και L. culinaris. ssp. orientalis. Σε πρόσφατη αναταξινόµηση του van Oss και 

των συνεργατών του προτάθηκε ότι το γένος Lens αποτελείται από 7 taxa: την 

καλλιεργούµενη φακή L. culinaris Medikus subsp. culinaris, τον άγριο πρόγονό του 

L. culinaris subsp.orientalis (Boiss) Ponert, L. odemesis (Ladz.), L. ervoides (Brign.) 

Grande, L. nigricans (M.Bieb.) Godr. Και δύο πρόσφατα αναγνωρισµένα είδη τα L. 

tomentosus Ladiz. και L. lamottei Czefr. (Sarker και Erskine, 2006). 

Σύµφωµα µε το Ferguson και τους συνεργάτες του (2000), µία απόψη που 

είναι η πλέον αποδεκτή σήµερα από την επιστηµονική κοινότητα το γένος Lens τώρα 

αποτελείται από 7 taxa χωρισµένα σε 4 είδη. L. culinaris subsp. culinaris είναι σε 

οµάδα µαζί µε τα τρία του άγρια, θεωρούµενος πρόγονος σαν υποείδος 

Πίνακας 1: Ταξινόνηση του γένους Lens 

Lens culinaris Medikus subsp. culinaris 
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 subsp. orientalis (Boiss.) Ponert 

 subsp. tomentosus (Ladizinsky) 

Ferguson, Maxted, van Slageren & 

Robertson 

 subsp. odemensis (Ladizinsky) Ferguson, 

Maxted, van Slageren & Robertson 

Lens ervoides (Brign.) Grande  

Lens nigricans (M.Bieb.) Gordon  

Lens lamottei Czefr.  

 

3.4. Συστατικά και θρεπτική αξία 

Η φακή είναι µία από τις πιο θρεπτικές καλλιέργειες οσπρίων, λόγω της 

υψηλής περιεκτικότητάς της σε πρωτεΐνες (25 %), (Furman 2006), µικροστοιχεία και 

βιταµίνες (Fiocchetti κ. ά. 2009, Toklu κ. ά. 2009). Η υψηλή της περιεκτικότητα σε 

άµυλο και πρωτεΐνες, τα χαµηλά επίπεδα αντιθρεπτικών παραγόντων και η ικανότητά 

της να αναπτύσσεται σε συνθήκες έλλειψης νερού είναι στοιχεία που κάνουν τη φακή 

µια σηµαντική παραγωγή (Sultana και Ghafoor 2008). O σπόρος της είναι ακόµα 

καλή πηγή ανόργανων στοιχείων (K, P, Fe, Zn). Επιπλέον λόγω της µεγάλης 

περιεκτικότητάς της σε λυσίνη και θρυπτοφάνη, η κατανάλωση µαζί µε σιτάρι και 

ρύζι παρέχει µια ισορροπηµένη διατροφή όσον αφορά τα αµινοξέα (Sarker και  

Erskine, 2006). Σηµαντική είναι η ανακάλυψη ότι οι µακρόσπερµες ποικιλίες έχουν 

εµφανώς περισσότερο περιεχόµενο σαπωνίνων από αυτό των µικρόσπερµων. Oι 

σαπωνίνες είναι βιοενεργές ενώσεις που έχουν διάφορες καλές ιδιότητες, όπως ο 

περιορισµός της ανάπτυξης και δηµιουργίας σποριδίων σε πολλούς µύκητες, η 

µείωση της χοληστερόλης του πλάσµατος στον άνθρωπο και η αντικαρκινική τους 

δράση (Fiocchetti κ. ά. 2009). 

 

3.5. Βοτανική περιγραφή 

Έχει µία λεπτή πασσαλώδη ρίζα από την οποία εκφύονται πλάγιες ρίζες 

(Saxena και Hawtin 1981). Η µορφή του ριζικού συστήµατος εξαρτάται τόσο από το 

γονότυπο όσο και από τις εδαφικές συνθήκες των περιοχών όπου εξελίχθηκαν οι 

γονότυποι. Στην κύρια ρίζα καθώς και στις πλάγιες διακλαδώσεις, κυρίως στα 
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ανώτερα τµήµατα του εδάφους, σχηµατίζονται φυµάτια συνεχούς ανάπτυξης, µε 

σχήµα συνήθως επίµηκες ωοειδές, αλλά και στρογγυλό. 

Το υπέργειο τµήµα του φυτού αποτελείται από τον κύριο βλαστό και από 

πρώτης και δεύτερης τάξης διακλαδώσεις. Οι βλαστοί είναι λεπτοί, αδύνατοι και 

έχουν γωνιώδη περιφέρεια µε ραβδώσεις. Οι διακλαδώσεις πρώτης τάξης εκφύονται 

από κόµβους των κοτυληδόνων κάτω από την επιφάνεια του εδάφους ή από κόµβους 

του κυρίως βλαστού. Οι διακλαδώσεις δεύτερης τάξης εκφύονται από τις 

διακλαδώσεις πρώτης τάξης, αλλά ο τρόπος ανάπτυξης του φυτού παρουσιάζει µια 

πλαστικότητα. Ο αριθµός των διακλαδώσεων πρώτης και δεύτερης τάξης εξαρτάται 

από το γονότυπο, την πυκνότητα των φυτών στον αγρό και τις επικρατούσες 

κλιµατικές συνθήκες. Το ύψος του φυτού κυµαίνεται από 25-75 cm και εξαρτάται 

από το γενότυπο, κυρίως όµως καθορίζεται από τις εδαφοκλιµατολογικές συνθήκες 

ανάπτυξης. Το µήκος των µεσογονατίων είναι µεγαλύτερο στο κέντρο του στελέχους. 

Ανάλογα µε τον τρόπο έκπτυξης των βλαστών, οι διάφορες ποικιλίες µπορεί να έχουν 

όρθια ή έρπουσα ανάπτυξη, µε όλες τις ενδιάµεσες µορφές. Με την πάροδο της 

ανάπτυξης του φυτού, το κάτω τµήµα του κυρίως βλαστού γίνεται ξυλώδες. Τα 

στελέχη ανάλογα µε την ποικιλία φέρουν τρίχες ή είναι σχεδόν λεία. Επίσης σε 

ορισµένους τύπους λείπει η χρωστική ανθοκυανίνη, ενώ σε άλλους είτε περιορίζεται 

στη βάση των βλαστών, είτε εκτείνεται σε όλο τους το µήκος. 

Τα φύλλα είναι σύνθετα και περιγράφονται ως πτερωτά ή περιττόληκτα 

πτερωτά. Ο αριθµός των φυλλαρίων εξαρτάται από το γονότυπο, ποικίλλει µέσα στον 

ίδιο γενότυπο από τη θέση του φύλλου πάνω στο φυτό και µπορεί να φθάσει τα 7-8 

ζεύγη. Τα φυλλάρια είναι ακέραια, έχουν σχήµα στενό ωοειδές ή ελλειπτικό και το 

µήκος τους ποικίλλει από 1-3 cm. Στη βάση κάθε φύλλου υπάρχουν δύο µικρά 

ακέραια, επιµήκη, λογχοειδή παράφυλλα. Τα φύλλα στους περισσότερους γενότυπους 

καταλήγουν σε έλικα η οποία συνήθως είναι απλή. Μερικές φορές, νωρίς την άνοιξη, 

τα φύλλα είναι δυνατό να πάρουν πορφυρό χρώµα, λόγω της παραγωγής 

ανθοκυανίνης. Με την άνοδο όµως των θερµοκρασιών το χρώµα αυτό εξαφανίζεται. 

Τα άνθη φέρονται µεµονωµένα ή σε οµάδες των 2-3 ανθέων και σπανιότερα 

των 4, αν και σε ελεγχόµενες συνθήκες αναφέρονται µέχρι και 7 άνθη (Muehlbauer 

κ.ά. 1995), στην άκρη ενός ποδίσκου, ο οποίος εκφύεται από τις µασχάλες των 

ανώτερων φύλλων του φυτού. Τα άνθη είναι µικρά, µε µήκος 4-8 mm και χρώµα 

λευκό, ελαφρώς ροδόχρουν ή ροδόχρουν-µπλε. 
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Οι λοβοί είναι λείοι, µικροί, πεπλατυσµένοι, µε διαστάσεις 6-20 mm µήκος 

και 3,5-11mm πλάτος. Συνήθως περιέχουν έναν ή δύο σπόρους και σπάνια τρεις. Σε 

κάθε ποδίσκο σχηµατίζονται 1-2 λοβοί και πολύ σπάνια 3-4. 

Οι σπόροι έχουν σχήµα αµφίκυρτου φακού και είναι πολύ ή λίγο 

πεπλατυσµένοι, µε βάρος 20-80 mg και διάµετρο 2-9mm, ανάλογα µε την ποικιλία. 

Το περισπέρµιο έχει ποικίλα χρώµατα, όπως ανοιχτό κόκκινο, ανοιχτό πράσινο, 

πρασινοκόκκινο, γκρι, καφέ, µαύρο και συχνά υπάρχουν σκούρες κηλιδώσεις. Οι 

κοτυληδόνες έχουν χρώµα κίτρινο ως πορτοκαλί. Η επιφάνεια των σπόρων είναι 

συνήθως λεία, αλλά σε µερικές µεγαλόκαρπες ποικιλίες µπορεί να είναι ρυτιδωµένη 

(Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 

 

3.6. Αύξηση και ανάπτυξη 

Η φακή είναι φυτό µεγάλης ηµέρας (Εrskine 1997). Ο ρυθµός φυτρώµατος 

και ανάπτυξης των νεαρών φυταρίων, επηρεάζεται από τη θερµοκρασία και 

εξαρτάται από την ποικιλία, το µέγεθος και την ηλικία των σπόρων (Saxena και 

Hawtin 1981). Οι µικρόκαρπες ποικιλίες φυτρώνουν γρηγορότερα σε σύγκριση µε τις 

µεγαλόκαρπες σε θερµοκρασίες 15-25οC (Muehlbauer κ. ά. 1995). 

H φακή είναι φυτό συνεχούς ανάπτυξης και στο οποίο η άνθηση προχωράει 

σταδιακά από τη βάση ως την κορυφή του φυτού, ενώ συνεχίζεται η βλαστική 

ανάπτυξη (Saxena και Hawtin 1981). Η φακή είναι αυτογονιµοποιούµενο φυτό µε 

ποσοστό σταυρογονιµοποίησης µικρότερο από 0,8%, η οποία γίνεται από µικρά 

έντοµα όπως οι θρίπες (Wilson και Law 1972, αναφορά από (Παπακώστα-

Τασοπούλου 2005). Ποσοστό ετερογαµίας µικρότερο από 1% έχει αναφερθεί στο L. 

culinaris subsp. culinaris και τα επίπεδα ετεροζυγωτίας που έχουν βρεθεί σε όλα τα 

είδη είναι χαµηλά (Ferguson κ.ά. 1998). Παρακάτω θα αναφερθούν και υψηλότερα 

ποσοστά σταυρογονιµοποίησης. ∆ιάφορα χαρακτηριστικά του φυτού, όπως ο 

µεγάλος αριθµός λοβών, οι πολλές δευτερεύουσες διακλαδώσεις και το µεγάλο ύψος 

των φυτών, βρέθηκε ότι σχετίζονταν θετικά µε τη απόδοση (Muehlbauer κ.ά. 1995). 

 

3.7. Οικολογικές απαιτήσεις 

Η φακή αντέχει στις χαµηλές θερµοκρασίες και στις εύκρατες περιοχές 

καλλιεργείται ως φθινοπωρινή καλλιέργεια. Στην τροπική ζώνη καλλιεργείται σε 
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µεγάλα υψόµετρα. Η φακή σπέρνεται σε πολύ ψυχρές περιοχές ως ανοιξιάτικη 

καλλιέργεια. 

Στις υψηλές θερµοκρασίες η φακή παρουσιάζει αρκετή ανθεκτικότητα και 

ιδιαίτερα οι µικρόσπερµες ποικιλίες. Η ανάπτυξη γονοτύπων ανθεκτικών στην 

ξηρασία, αποτελεί προτεραιότητα στα βελτιωτικά προγράµµατα της φακής 

(Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Έχει µικρό ρυθµό ανάπτυξης και είναι ευαίσθητη 

στην κατάκλυση του εδάφους µε νερό και στην υπερβολική άρδευση. 

Ορισµένες ποικιλίες χρειάζονται εαρινοποίηση για να ανθίσουν και ανάλογα 

µε το γονότυπο, η φακή θεωρείται ως φυτό µακράς φωτοπεριόδου ή ουδέτερο 

(Παπακώστα-Τασοπούλου 2005).  

 Η συµβίωση της φακής µε τα υπάρχοντα ριζόβια του εδάφους ήταν 

αποτελεσµατική, πάνω από το 85% του ολικού αζώτου που χρειαζόταν το φυτό, 

προερχόταν από την αζωτοδέσµευση (Saxena 1981). ∆εν έχει µεγάλη 

αζωτοδεσµευτική ικανότητα, αλλά έχει µικρές ανάγκες σε άζωτο (Παπακώστα-

Τασοπούλου 2005). Οι ανάγκες της σε φώσφορο είναι αυξηµένες. Η λίπανση γίνεται 

είτε πριν τη σπορά σε όλη την επιφάνεια του αγρού µε ενσωµάτωση, είτε σε γραµµές 

συγχρόνως µε τη σπορά (Saxena 1981). 

 

3.8. Σπορά 

Η άριστη εποχή σποράς εξαρτάται από τις κλιµατολογικές συνθήκες της κάθε 

περιοχής και σε κάθε περιοχή από την καλλιεργούµενη ποικιλία. (Παπακώστα-

Τασοπούλου 2005). Η φακή είναι ευαίσθητη στον ανταγωνισµό µε τα ζιζάνια. 

Γενικότερα η σπορά της καθυστερεί για να επιτρέψει την καλλιέργειά της µετά τις 

πρώτες βροχές, για την καλύτερη αντιµετώπιση των ζιζανίων, κάτι που συντελεί σε 

µεγαλύτερες παραγωγές. Στη χώρα µας η φακή είναι φθινοπωρινή καλιέργεια. 

Καταλληλότερος χρόνος σποράς, όπως έδειξαν σχετικά πειράµατα του Ινστιτούτου 

Κτηνοτροφικών Φυτών και Βοσκών Λάρισας, είναι µετά τις 10 Νοεµβρίου για τη Β. 

Ελλάδα και µετά τις 21 Νοεβρίου για την Κ. και Ν. Ελλάδα. Σε πολύ ψυχρές περιοχές 

(π.χ. ∆. Μακεδονία) η σπορά πρέπει να γίνεται στις αρχές Νοεµβρίου. Με την όψιµη 

σπορά το φθινόπωρο, τα φυτά αποφεύγουν την προσβολή από µύκητες εδάφους, 

όπως το φουζάριο (Fusarium oxysporum) και η σκληρωτίνια (Sclerotinia 

sclerotiorum). Η πρωιµότερη όµως σπορά, εάν δεν υπάρχουν ασθένειες, πλεονεκτεί, 

λόγω της µεγαλύτερης ανάπτυξης των φυτών. Σε περίπτωση ανοιξιάτικης σποράς, 

αυτή θα πρέπει να γίνεται όσο το δυνατό νωρίτερα (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 
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Στην Ελλάδα οι συνιστώµενες ποσότητες σπόρου είναι 8-9 kg/στρ. για τις 

µικρόσπερµες ποικιλίες, 9-10 kg/στρ. για τις µεσόσπερµες και 10-11 kg/στρ. για τις 

µεγαλόσπερµες (Ηλιάδης 2004, αναφορά από Παπακώστα-Τασοπούλου 2005).  

  Υπάρχει γενετική παραλλακτικότητα  την οποία µελετούν οι βελτιωτές και 

εντάσσουν στα βελτιωτικά τους προγράµµατα για τα κυριότερα χαρακτηριστικά που 

θεωρούνται σηµαντικά για την επιτυχία της µηχανικής συγκοµιδής όπως είναι το 

µεγάλο ύψος των φυτών, ο σχηµατισµός των πρώτων λοβών σε περίπου 15 cm από το 

έδαφος, η όρθια ανάπτυξη των φυτών, η αντοχή στην ωρίµανση, το περιορισµένο 

άνοιγµα των λοβών και η µικρή πτώση των λοβών (Μuehlbauer κ.ά. 1995). 

 

3.9. Οικονοµική σηµασία 

Πρόκειται για µία σηµαντική καλλιέργεια µε µεγάλη διαιτητική αξία, λόγω 

της υψηλής περιεκτικότητάς της σε πρωτεΐνες, µικροστοιχεία και βιταµίνες. Τα ώριµα 

βλαστικά της µέρη είναι µία έξοχη ξηρά τροφή για τα ζώα (Toklu et al.2009a). Είναι 

µια σχετικά µικρή καλλιέργεια σε σύγκριση µε το σιτάρι, το ρύζι, το καλαµπόκι και 

τη σόγια και καταλαµβάνει την τρίτη θέση µεταξύ των οσπρίων δροσερής εποχής, 

πίσω από το µπιζέλι και το ρεβύθι (Cicer arietinum). Καλλιεργείται σε έκταση 

37.516.820 στρεµ  ετησίως και παράγονται 3.543.110 τόνοι (FAOSTAT 2008). Το 

µεγαλύτερο ποσοστό καλλιεργείται σε φτωχές οικονοµικά χώρες, όπου η 

χρηµατοδότηση και η κατάρτιση βελτιωτικών προγραµµάτων είναι περιορισµένη 

(Μuehlbauer at al. 2006). Ελάχιστη ποσότητα χαµηλής ποιότητας σπόρων 

χρησιµοποιείται στη διατροφή των πουλερικών. Ως ζωοτροφή χρησιµοποιούνται και 

τα υπολείµµατα του φυτού που µένουν µετά τον αλωνισµό (Παπακώστα-Τασοπούλου 

2005). Πρόκειται για µία από τις σηµαντικότερες καλλιέργειες οσπρίων, που 

παρέµενε ανεξερεύνητη µέχρι το τέλος του 1970. Η έρευνα της διεξάγεται σήµερα σε 

περίπου 40 χώρες παγκοσµίως και αξιόλογα προγράµµατα πρόκειται να 

πραγµατοποιηθούν στις κύριες χώρες χώρες παραγωγής της, δηλ.την Ινδία, τον 

Καναδά, την Τουρκία, την Αυστραλία, το Νεπάλ, το Μπαγλαντές, τη Συρία, την 

Αιθιοπία, το Μαρόκο, το Πακιστάν και τις ΗΠΑ (Sarker και  Erskine, 2006). 

Kαλλιεργείται σε εναλλαγή µε τα δηµητριακά για να σπάσει τους κύκλους ασθένεας 

των δηµητριακών και για να διορθώσει το ατµοσφαιρικό άζωτο, µειώνοντας έτσι τη 

χρήση αζωτούχων λιπασµάτων (Rubeena κ.ά. 2003) 

Λόγω της εξηµέρωσής της από την αρχαιότητα έχει παρουσιαστεί µία µεγάλη 

ποικιλοµορφία µεταξύ των ντόπιων ποικιλιών ανά τους αιώνες (Fiocchetti κ.ά. 2009). 
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Οι ποικιλίες κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε το µέγεθος του σπόρου: 

στις µεγαλόσπερµες µε σπόρους διαµέτρου 6-9 mm και στις µικρόσπερµες µε 

σπόρους διαµέτρου 2-6 mm. Στη χώρα µας αναφέρεται και µία ενδιάµεση κατηγορία, 

οι µεσόσπερµες. Οι µεγαλόσπερµες ποικιλίες είναι κοινές στην περιοχή της 

Μεσογείου και στο δυτικό ηµισφαίριο (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005), ενώ οι 

µικρόσπερµες κυριαρχούν στην  περιοχή της Ινδίας και στις περιοχές της Εγγύς 

Ανατολής και τα χαµηλότερα γεωγραφικά πλάτη του Παλαιού Κόσµου, 

περιλαµβάνοντας την Αιθιοπία και την Υεµένη (Ferguson κ.ά. 1998). Οι 

µικρόσπερµες ποικιλίες φακής καλλιεργούνται ευρέως στη νοτιοανατολική Τουρκία, 

προσφέροντας µια φτηνή και υψηλής θρεπτικής αξίας καλλιέργεια (Τoklu κ.ά. 

2009b). Συµπληρωµατικά, οι µικρόσπερµες έχουν κίτρινες ή πορτοκαλί κοτυληδόνες 

και περισπέρµιο από διάφορα χρώµατα, από ωχρό κίτρινο ως µαύρο και οι 

µεγαλόσπερµες έχουν κίτρινες κοτυληδόνες και ωχρό πράσινο περισπέρµιο, το οποίο 

µπορεί να έχει στίγµατα. Αυτά τα φυτά έχουν µία πιο εύρωστη λαχανοκοµική δοµή 

από τις µικρόσπερµες και έχουν µεγαλύτερα φυλλάρια και καρπούς (Cubero 1981). 

 Mέχρι την αρχή του 20ου αιώνα η καλλιέργεια της φακής ήταν ευρέως 

διαδεδοµένη λόγω της πρωτεΐνικής της αξίας στη διατήρηση της γεωργίας. Από το 

µέσο του 20ου αιώνα σχεδόν εξαφανίστηκε από τα συστήµατα καλλιέργειας, αλλά 

ντόπιες και καλλιεργούµενες ποικιλίες επέζησαν στις ex situ συλλογές. Η βελτίωση 

στη φακή στην Κεντρική Ευρώπη περιορίστηκε από το 1950, αλλά ακόµα παραµένει 

ένα δηµοφιλές φαγητό. Προκειται λοιπόν για µια παραµεληµένη καλλιέργεια που 

παραµένει ωστόσο δηµοφιλής (Horneburg και Becker 2008). 

 

3.10. Παραγωγή 

Η φακή είναι ένα σηµαντικό διαιτητικό προϊόν στο Αφγανιστάν, στο 

Μπαγκλαντές, στην Ινδία, στο Νεπάλ, στο Πακιστάν, στην Αιθιοπία, στο Μαρόκο, 

στην Τυνησία, στο Σουδάν, στο Ιράν, στην Τουρκία, στη Συρία, στην Αίγυπτο και 

στο Iράν. Χώρες στη νότια Ευρώπη, την Κεντρική Ασία και τον Καύκασο και στη 

Λατινική Αµερική καταναλώνουν τη φακή σε µικρότερο βαθµό (Sarker και Erskine, 

2006). Eίναι έβδοµη µεταξύ των οσπρίων και καλλιεργείται σε πάνω από 48 χώρες 

(Furman 2006). Mέχρι τον 20ο αιώνα η Ιταλία ήταν η κύρια παραγωγική χώρα φακής, 

αλλά σήµερα η καλλιέργειά της έχει µειωθεί δραµατικά, λόγω κοινωνικοοικονοµικών 

συνθηκών, µε αποτέλεσµα τη µείωση των περιοχών που καλλιεργούν φακή κατά 92 

%, κάτι που οδήγησε στο χαρακτηρισµό της Ιταλίας ως χώρα εισαγωγής. Σήµερα οι 
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ιταλικές τοπικές ποικιλίες καταναλώνται κυρίως για τοπική ή προσωπική χρήση 

(Fiocchetti κ. ά. 2009). Η παραγωγή είναι περιορισµένη και γίνεται σε αγροτικές 

περιοχές της Κεντρικής και Νότιας Ιταλίας και σε µικρά νησιά µε παραδοσιακά 

κυρίως συστήµατα καλλιέργειας. Η καλλιέργεια της φακής βασίζεται κυρίως σε 

τοπικές ποικιλίες επιλεγµένες εµπειρικά από τους αγρότες µέσα στα χρόνια και καλά 

προσαρµοσµένες στο αγροπεριβάλλον στο οποίο έχουν µεγαλώσει για δεκαετίες 

(Sonnante και Pignone, 2007). Πλέον στην Ιταλία παράγονται 1322 τόνοι ετησίως σε 

18160 στρεµ. (FAOSTAT 2008). 

 Κατά τον Muehlbauer και τους συνεργάτες του σηµαντικές χώρες παραγωγής 

είναι και η Αιθιοπία, το Μαρόκο, η Ισπανία, η Χιλή και η Αργεντινή (Μuehlbauer 

κ.ά. 2006). Σύµφωνα µε νεότερα στοιχεία τις τελευταίες 2 δεκαετίες καλλιεργείται σε 

αναπτυγµένες χώρες, όπως η Αυστραλία, ο Καναδάς και στις ΗΠΑ όπου η 

καλλιέργεια της είναι πλήρως µηχανοποιηµένη από την αρχή εγκατάστασής της και 

έχει γίνει ένα σηµαντικό εξαγωγικό προϊόν. Ο Καναδάς έγινε η δεύτερη µεγαλύτερη 

παραγωγική χώρα φακής µε περιοχή καλλιέργειάς της περίπου 700000 εκταρίων 

(Sarker και Erskine, 2006) και σήµερα πλέον είναι η κύρια παραγωγική χώρα 

(FAOSTAT, 2008). Θεωρείται ο κύριος εξαγωγέας φακής, µαζί µε την Αυστραλία 

και τις ΗΠΑ. Οι χώρες της Μέσης Ανατολής και της Βόρειας Αφρικής είναι οι κύριοι 

καταναλωτές (Μuehlbauer κ.ά. 2006). 

Οι µεγαλύτερες καλλιέργειες είναι στην Ινδία (14.700.000 στρεµ.), τον 

Καναδά (7.002.000 στρεµ.), την Τουρκία (3.900.000 στρεµ.), το Ιράν (2.250.000 

στρεµ.), το Νεπάλ (1.894.970 στρεµ.), τις Η.Π.Α. (1.064.300 στρεµ.) και την 

Αυστραλία (1.060.000 στρεµ.) (FAOSTAT 2008). 

Η παραγωγή αυξήθηκε από 855.000 τόνους το 1961 σε 4.172.000 τόνους το 

2005 σύµφωνα µε το FAO (2007). Το 1971 η παραγωγή ήταν 1,05 εκατ. τόννους και 

το 2004 3,8 εκατ. τόννοι µε παγκόσµια αύξηση αποδόσεων από 611 σε 966 kg/ha 

(FAO 2004). Σήµερα η παγκόσµια παραγωγή είναι 3.543.110 τόνοι και καλλιεργείται 

συνολικά σε 37.516.820 στρεµ. Η κύρια χώρα παραγωγής πλέον, όπως αναφέρθηκε 

και νωρίτερα είναι ο Καναδάς µε 1.043.200 τόνους και ακολουθεί η Ινδία µε 910.000 

τόνους (FAOSTAT 2008)  

Παγκόσµια το εµπόριο των µικρόσπερµων, κόκκινων κοτυληδόνων φακών 

κυριαρχεί στη Αυστραλία, τον Καναδά και την Τουρκία, ενώ η αγορά των 

µεγαλόσπερµων πράσινων είναι στον Καναδά και τις ΗΠΑ. Χώρες της ∆υτικής 

Ασίας, της Ινδίας και της Βόρειας Αφρικής είναι οι κύριοι εισαγωγείς κόκκινης 
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φακής. Η Νότια Ευρώπη και η Νότια Αµερική εισάγουν µεγαλόσπερµες πράσινες 

φακές (Sarker και Erskine 2006). 

Πρόβληµα στην παραγωγή της φακής, η οποία προκαλεί µειωµένες 

παραγωγές, πιθανόν να είναι ο χαµηλός αριθµός ντόπιων ποικιλιών παραγωγής, που 

είναι επίσης ευπαθείς σε µια σειρά από καταπονήσεις. Οι παράγοντες µείωσης της 

παραγωγής είναι η έλλειψη της ευρωστίας του σπόρου, η αργή ανάπτυξη της 

περιοχής του φύλλου, η υψηλή αναλογία της ανθόπτωσης και του σχηµατισµού του 

σπόρου, της φτωχής αφοµοίωσης ξηρής ύλης, του χαµηλού δείκτη συγκοµιδής, της 

έλλειψης αντίστασης στο ενδιαίτηµα και της χαµηλής αντίστασης ή ακόµα και 

καθόλου αντίστασης σε διάφορα βιοτικά και αβιοτικά στρες (κυρίως χαµηλή 

υπάρχουσα υγρασία και υψηλές θερµοκρασίες την άνοιξη και σε υψηλά υψόµετρα 

υψηλές θερµοκρασίες το χειµώνα). Aκόµα περιορισµό για την παραγωγή της 

αποτελούν και οι ανισορροπίες των ανόργανων στοιχείων, όπως του βορίου, του 

σιδήρου, αλλά και η ξηρασία και η έλλειψη νατρίου (Sarker και Erskine 2006). 

Σηµαντικό πρόβληµα αποτελούν η οροβάγχη (Orobanche spp.) και η κουσκούτα 

(Cuscuta spp.). 

Σύµφωνα µε τις πιο πρόσφατες µελέτες οι 20 κυριότερες χώρες παραγωγής 

της φακής είναι οι ακόλουθες: 

Πίνακας 2: Παραγωγή φακής σε τόνους από τις 20 κυριότερες χώρες 

παραγωγής 

Χώρα Παραγωγή σε τόνους 

Καναδάς 1043200 

Ινδία 910000 F 

Τουρκία 540000 F 

Νεπάλ 161147 

Αυστραλία 153000 

Κίνα 130000 F 

ΗΠΑ 109360 

Ιράν 115000 

Συρία 109033 

Αιθιοπία 94103 

Μπαγκλαντές 71535 

Ισπανία 15400 F 
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Πακιστάν 14600 

Υεµένη 9490 

Μαρόκο 9380 

Μεξικό 8162 

Γαλλία 7914 

Ρωσία 5840 

Περού 3346 F 

Νέα Ζηλανδία 3300 F 

 

F: εκτίµηση FAO 

Η Ελλάδα βρίκεται στην 22η θέση. 

(FAOSTAT 2008) 

Σύµφωνα µε επίσηµα στοιχεία παρήχθησαν 2000 τόνοι φακής το 2006 σε 

18000 στρέµµατα (ΕΣΥΕ 2006) και 3000 τόνοι το 2008, σύµφωνα µε προσωρινά 

στοιχεία της Εθνικής στατιστικής υπηρεσίας για το 2008. Σύµφωνα µε το FAOSTAT 

(2008) η χώρα µας παρήγαγε 2727 τόνους σε 28000 στρεµ. 

 

3.11. Προϊόντα και ποιότητα αυτών 

Οι µέσες αποδόσεις της φακής κυµαίνονται σε ευρέα όρια, συνήθως δεν 

ξεπερνούν τα 100 kg/στρ. σε ξηρική καλλιέργεια, ενώ φθάνουν τα 200 kg/στρ. µε 

άρδευση. Η καλλιέργεια ανθεκτικών ποικιλιών στην ξηρασία είναι ο οικονοµικότερος 

και πλέον εφικτός τρόπος για την αύξηση, τη σταθερότητα και την επέκταση της 

καλλιέργειας. Στη χώρα µας η µέση απόδοση είναι χαµηλή, 124 kg/στρ. λόγω της 

πολύ πρώιµης φθινοπωρινής σποράς, µη έγκαιρης καταπολέµησης των ζιζανίων, 

απωλειών σπόρου κατά τη συγκοµιδή, µεγάλης πυκνότητας σποράς µε αποτέλεσµα 

να αναπτύσσεται ανταγωνισµός µεταξύ των φυτών, καλλιέργειας ντόπιων πληθυσµών 

και όχι βελτιωµένων ποικιλιών, µη καταπολέµησης ασθενειών και εντόµων και 

έλλειψης βροχοπτώσεων και άνοδος της θερµοκρασίας την περίοδο της καρπόδεσης 

(Ηλιάδης 1992β, αναφορά από Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 

Το κύριο προϊόν για το οποίο καλλιεργείται η φακή είναι ο ξηρός σπόρος για 

τη διατροφή του ανθρώπου. Στα ζώα διατίθεται κατώτερης ποιότητας σπόρος. Τα 

υπολείµµατα της καλλιέργειας µετά των αλωνισµό µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

χονδροειδείς ζωοτροφές. Στις χώρες της Μ. Ανατολής, στη ∆. Ασία, στην Ινδία κ.ά., 
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ορισµένες χρονιές οι τιµές των υπολειµµάτων είναι ίσες ή µεγαλύτερες από τις τιµές 

του σπόρου (Μuehlbauer κ.ά. 1995, αναφορά από Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Η 

χλωροµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί ακόµα στη διατροφή των ζώων (βόσκηση ή 

σανός) και ως χλωρά λίπανση. Στην Ελλάδα επειδή η ανάπτυξη της φακής είναι πολύ 

περιορισµένη λόγω του ξηροθερµικού κλίµατος, η χλωροµάζα δε βρίσκει τις 

παραπάνω χρήσεις.  

Ο πιο συνηθισµένος τρόπος µαγειρέµατος της φακής στην Ελλάδα είναι η 

παρασκευή σούπας µε ολόκληρους τους σπόρους. Σε άλλες χώρες προτιµούνται οι 

αποφλοιωµένοι σπόροι, οι οποίοι έχουν µεγαλύτερη πεπτικότητα πρωτεϊνών. Σε 

άλλες περιοχές οι σπόροι αλέθονται σε αλεύρι, το οποίο προστίθεται στο αλεύρι των 

σιτηρών και παρασκευάζονται διάφορα τρόφιµα. Τα υπολείµµατα µετά τον αλωνισµό 

επίσης έχουν µεγάλη θρεπτική αξία για τα ζώα. 

 Η φακή έχει περιορισµένους αντιθρεπτικούς παράγοντες, οι σπουδαιότεροι 

των οποίων είναι αιµογλουτενίνες και αναστολείς της θρυψίνης. Η αντιθρεπτική τους 

δράση σχεδόν µηδενίζεται µε βρασµό υπό πίεση (Abu-Shakra και Tannous 1981, 

αναφορά από Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 

 H εµπορική ποιότητα της φακής καθορίζεται κυρίως από τα εξής 

χαρακτηριστικά: την οµοιοµορφία µεγέθους και σχήµατος, το χρώµα περισπερµίου 

και κοτυληδόνων, τη βραστικότητα και την καθαρότητα από ξένες ύλες (Παπακώστα-

Τασοπούλου 2005).  

 

3.12. Γενετική 

Η φακή είναι ετήσιο διπλοειδές (2n=14χρωµοσώµατα) αυτογονιµοποιούµενο 

φυτό (Eskine 1997, Sonnante and Pignone 2001, Muehlbauer et al. 2006, Τoklu et al. 

2009). Όλα τα είδη του γένους έχουν παρόµοιους καρυότυπους. Tο µέγεθος του 

απλοειδούς γονιδιώµατός της είναι 4,063 Μbp (Durán κ. ά. 2004, Ηamwieth κ.ά. 

2005).  

3.13. ∆ιασταυρώσεις και υβρίδια 

 Τα είδη Lens orientalis και Lens culinaris διασταυρώνονται πλήρως µεταξύ 

τους και παράγουν πλήρως γόνιµους απογόνους. Με εξαίρεση το L.odemensis 

δυσκολίες παρουσιάζονται στη διασταύρωση των άλλων άγριων ειδών µε τα 

καλλιεργούµενα. ∆ιασταυρώσεις µεταξύ φυτών που ανήκουν στα L.culinaris-

L.odemensis και φυτών που ανήκουν στα L.ervoides-L.nigricans αποτυγχάνουν λόγω 

αποβολής του εµβρύου του υβριδίου. Παρόλ’αυτά µε την εµβρυογένεση παράγονται 
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βιώσιµα υβρίδια που προκύπτουν από τις παραπάνω διασταυρώσεις (Ladizinky et al., 

1985). 

Σε έρευνα των Erskine και Muehlbauer (1991), η αναλογία 

σταυρογονιµοποίησης κυµάνθηκε στο 2,2-2,9% στις τουρκικές και ελληνικές ντόπιες 

ποικιλίες και στο 6,6% µεταξύ των Χιλιανών πληθυσµών. Παλαιότερα σε φακές από 

την Ουάσινγκτον των ΗΠΑ το ποσοστό σταυρογονιµοποίησης ήταν 0,08 % 

[βασισµένο στο δείκτη του γενετικού τόπου του χρώµατος της κοτυληδόνας (yc) και 

0,9 % σε φακές Συρίας [βασισµένο στο γενετικό τόπο της πλαστιδιακής 

αµινοτρασφεράσης (Αat-p)] . 

Ο υβριδισµός έχει δείξει αντοχή στη σκωρίαση που προκαλούν οι µύκητες  

Stemphyllium και Αscochyta lentis, αύξησε το µέγεθος του σπόρου µαζί µε την έξτρα 

πρώιµη άνθηση στη Νότια Ασία, κάτι που µπορεί να είναι χρήσιµο για το γρήγορο 

ρυθµό ανάπτυξης (Εrskine et al. 1998). 

 

4. Φυτογενετικοί πόροι  

Οι φυτογενετικοί πόροι περιλαµβάνουν άγρια είδη, εγχώριες ποικιλίες, 

καλλιεργούµενες ποικιλίες, εµπορικές ποικιλίες, βελτιωτικές σειρές 

4.1. Άγρια είδη 

4.1.1.Φακή 

 Τα άγρια είδη είναι διασκορπισµένα κυρίως στην περιοχή της λεκάνης της 

Μεσογείου και τη Μέση Ανατολή, παρά το ότι το L. culinaris subsp. orientalis 

εκτείνεται κατά πλάτος στην Κεντρική Ασία και αποµονωµένοι πληθυσµοί του L. 

ervoides αναφέρονται στην Αιθιοπία και την Ουγκάντα. Οι πληθυσµοί γενικά 

βρίσκονται σε κύρια αδιατάραχτα ενδιαιτήµατα, αν και το L. lamottei και κάποιοι 

πληθυσµοί του L. nigricans βρίσκονται σε δευτερεύοντα ενδιαιτήµατα ή σε 

ενδιαιτήµατα που έχουν δεχτεί τις επεµβάσεις του ανθρώπου. Οι πληθυσµοί είναι 

σποραδικά διασκορπισµένοι και συνήθως περιλαµβάνουν µικρούς αριθµούς φυτών. 

.Σε µελέτη των Ferguson και των συνεργατών του (1998) σχετικά µε τη δοµή 

των άγριων taxa Lens culinaris subsp. orientalis, L.odemensis, L.ervoides, L.nigricans 

και L.lamottei µε τη χρήση ισοενζύµων και RAPD φάνηκε γενικά περιορισµένη 

ποικιλότητα, αν και βέθηκε σε σηµαντικό βαθµό µεταξύ των  πληθυσµών των Lens 

culinaris subsp. orientalis και L.lamottei.  
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4.2. Εγχώριες ποικιλίες 

Η εντατικοποίηση των καλλιεργειών, απόρροια του σύγχρονου µοντέλου 

ανάπτυξης της γεωργίας για µεγαλύτερες αποδόσεις και οµοιογένεια στο προϊόν, 

οδήγησε στην αντικατάσταση σε µεγάλο βαθµό των τοπικών ποικιλιών από 

βελτιωµένες ποικιλίες και υβρίδια και κατά συνέπεια στη µείωση της ποικιλότητας 

και τη γενετική διάβρωση (Θανόπουλος κ.ά. 2008). Οι εγχώριες ποικιλίες 

αναφέρονται και ως τοπικές ποκιλίες, παραδοσιακές ποικιλίες, τοπικοί πληθυσµοί, 

πληθυσµοί παραδοσιακής καλλιέργειας, αποτελούν σηµαντικό φυτογενετικό πόρο της 

κάθε περιοχής και δεν έχουν υποστεί τεχνητή επιλογή από βελτιωτές (Esquinas-

Alcazar 1993). Είναι αποτέλεσµα της επιλογής των αγροτών και της φύσης για 

εκατοντάδες χρόνια και διακρίνονται για την προσαρµοστικότητά τους στις τοπικές 

εδαφοκλιµατικές συνθήκες και τα ιδιαίτερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους 

(Θανόπουλος κ.ά. 2008). Είναι ευµετάβλητοι πληθυσµοί οµοιόµορφων φαινοτύπων 

που αποτελούνται από µείγµατα γονοτύπων που αναπτύχθηκαν σε κοινές κλιµατικές 

συνθήκες και γονοτύπων µε αναµενόµενη γενετική παραλλακτικότητα για διάφορα 

ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά και επιδεικνύουν µεγάλη προσαρµοστικότητα 

σε δυσµενή περιβάλλοντα (Ηarlan 1992, Tesemma και Bechere 1998). 

Προσαρµόζονται διαφορετικά στον τύπο εδάφους, την εποχή σποράς και ωρίµανσης, 

το ύψοµετρο, τη θρεπτική αξία και τη χρήση. Γενικότερα αναπτύσσονται σε χαµηλά 

επίπεδα λιπάνσεων και φυτοπροστασίας και υπόκεινται σε πίεση επιλογής για 

ανθεκτικότητα. Η γενετική ποικιλότητα των εγχώριων ποικιλιών χωρίζεται σε 

ποικιλότητα µεταξύ των πληθυσµών και σε ποικιλότητα µέσα στους πληθυσµούς. Η 

ενδοπληθυσµιακή ποικιλότητα των εγχώριων ποικιλιών παρέχει προστασία σε 

ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες και επιδηµίες (Ηarlan 1992).  

Τα τελευταία χρόνια έχουν προσελκύσει το ερευνητικό ενδιαφέρον όχι µόνο 

λόγω του γρήγορου ρυθµού αντικατάστασής τους από τις εµπορικές ποικιλίες, αλλά 

και της παρουσίας γενετικής παραλλακτικότητας σε ήδη προσαρµοσµένους 

συνδυασµούς γονιδίων (Esquinas-Alcazar 1993). 

Σήµερα η γενετική διάβρωση των καλλιεργούµενων φυτών και των άγριων 

συγγενών ειδών τους λόγω των ανθρώπινων επεµβάσεων και της ανάπτυξης της 

γεωργίας θέτει σε κίνδυνο την ποικιλότητα µεταξύ των ειδών και των ατόµων στα 

είδη (Vida 1994). Το φαινόµενο αυτό στα άγρια είδη οφείλεται στη µείωση του 
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µεγέθους των πληθυσµών, ενώ στα εξηµερωµένα στη στενή γενετική βάση των 

φυτών στα βελτιωτικά προγράµµατα (Doebley κ.ά. 1985). Η εκτίµηση της 

βιοποικιλότητας των ειδών είναι απαραίτητη στη συλλογή, διατήρηση και βελτίωση 

των φυτών. Η διατήρηση της αγροβιοποικιλότητας αφορά τη διατήρηση της 

ποικιλότητας των πληθυσµών, αλλά και των ειδών που χρησιµοποιούνται είτε άµεσα 

στη γεωργία είτε ως πηγές γονιδίων σε βελτιωτικά προγράµµατα (Βrown 1999). 

 Οι φυτογενετικοί πόροι αντιπροσωπεύουν τη βάση της γεωργικής ανάπτυξης 

και ρυθµίζουν τη γενετική προσαρµοστικότητα σε ακραίες περιβαλλοντικές 

συνθήκες. Η διάβρωσή τους απειλεί την παγκόσµια ασφάλεια της κατανάλωσης 

τροφίµων (Εsquinas-Alcazar 1993). O κίνδυνος αυτός της γενετικής διάβρωσης 

οδήγησε σε συντονισµένες προσπάθειες για συλλογή και διατήρηση φυτογενετικών 

πόρων τα τελευταία χρόνια (Pearson 1995). 

Γενικότερα η γνώση της γενετικής ποικιλότητας και των γενετικών σχέσεων 

µεταξύ των ντόπιων ποικιλιών είναι σηµαντική αφού µία ευρεία γενετική ποικιλότητα 

µπορεί να επιταχύνει τη γενετική βελτίωση των καλλιεργειών και επιπλέον η 

ταυτοποίηση της γενετικής ποικιλότητας είναι µια αποτελεσµατική µέθοδος για τη 

δειγµατοληψία και τη στρατηγική για µία συλλογή γενετικού υλικού και µπορεί να 

βοηθήσει στον καθορισµό προτεραιοτήτων για τα προγράµµατα διατήρησης (Scippa 

κ.ά. 2008). 

4.2.1. Φακή  

Πάρα το ότι η φάκη είναι από τα παλαιότερα φυτά που εξηµερώθηκαν, το 

γεγονός ότι οι τοπικές ποικιλίες καλύπτουν περισσότερο από το 80% των περιοχών 

των πιο παραγωγικών χωρών σύµφωνα µε την έρευνα των Sohl και Erskine (1979), 

δείχνει ότι δεν έχει µελετηθεί πολύ από τους βελτιωτές.  

Οι τοπικές ποικιλίες είναι ένα ιδιαίτερα καλό σύστηµα για τη µελέτη της 

εξάπλωσης και της εξηµέρωσης µιας καλλιέργειας, αφού είναι το αποτέλεσµα µιας µη 

επιστηµονικής επιλογής που γίνεται από τους αγρότες ανά τους αιώνες, η οποία έχει 

ελαττώσει, αλλά δεν έχει εξαφανίσει τη γενετική παραλλακτικότητα µέσα σ’αυτές. Οι 

υπάρχουσες ντόπιες ποικιλίες αντικατοπτρίζουν τις φυσικές συνέπειες και 

προτιµήσεις στις χρήσεις της καλλιέργειας. Η ανθρώπινη επιλογή έναντι της φυσικής 

επιλογής επηρεάζει µόνο λίγους γενετικούς τόπους. Αυτό το φαινόµενο είναι γενικά 

γνωστό ως «σύνδροµο εξηµέρωσης» (Sonnante και Pignone 2007). 
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 Στην Ιταλία οι περισσότεροι καλλιεργούµενοι τύποι είναι κυρίως τοπικοί 

αγρο-οικότυποι, παρά βελτιωµένες ποικιλίες και συνήθως παίρνουν το όνοµα της 

περιοχής  στην οποία καλλιεργούνται (Sonnante και Pignone 2001). 

Οι περισσότερες ντόπιες ποικιλίες της Ιταλίας επιζούν στον αγρό σε 

δυσκαλλιέργητες περιοχές και εκτεθειµένες σε µεγάλο κίνδυνο γενετικής διάβρωσης  

ακόµη και σε αφανισµό (Sonnante Pignone, 2007). Παρά τα προβλήµατα όµως 

αρκετές τοπικές ποικιλίες αναπτύσσονται σε ορισµένες ιταλικές περιοχές λόγω του 

άριστου συνδυασµού θερµοκρασίας, υγρασίας και εδάφους (Scippa κ.ά. 2008).  Η 

δηµοφιλέστερη τοπική ποικιλία είναι η ‘Castelluccio’, η οποία έχει χαρακτηριστεί ως 

προϊόν προστατευόµενης γεωγραφικής ένδειξης (Π.Γ.Ε.). Αυτή ακριβώς η προστασία 

της από την Ευρωπαϊκή Ένωση αποφέρει στους αγρότες υψηλότερο εισόδηµα. 

Τα τελευταία 30 χρόνια το Ινστιτούτο Γενετικής των Φυτών (ΙGV: Ιnstitute of 

Plant Genetics) έχει συλλέξει ντόπιες ποικιλίες φακής από όλη την Ιταλία και 

κατέγραψε τις συνθήκες  καλλιέργειας στις περιοχές συλλογής. Οι περισσότερες 

τοπικές ποικιλίες αναπτύσσονται σε µικρές, δυσκαλλιέργητες περιοχές για τοπική ή 

προσωπική κατανάλωση. Η διατήρησή τους είναι στη φροντίδα γηραιότερων 

αγροτών και γι’αυτό βρίσκονται και σε υψηλό κίνδυνο αφανισµού. Κάποιες άλλες 

εκτιµώνται ως οικολογικά προϊόντα, αφού η καλλιέργεια τους γίνεται κάτω από  

κάτω από χαµηλές συνθήκες µηχανονοποίησης της γεωργίας, αυξάνοντας έτσι την 

αγορά τους και που είναι πιθανό να µειώσει τον κινδύνο αφανισµού τους. 

Παρολ’αυτά η επιβίωση αυτού του γενετικού υλικού στηρίζεται στην πιθανότητα 

ανάπτυξης ικανοποιητικών πρωτοκόλλων στήριξης που θα περιλαµβάνουν ακριβή 

ταυτοποίηση, ώστε να προστατευθεί από τους απατεώνες (Sonnante και Pignone, 

2007).  

Πρόσφατα αρκετές καλλιεργούµενες ποικιλίες φακής αναπτύχθηκαν µέσω της 

ξεχωριστής επιλογής φυτών από ορισµένες ντόπιες ποικιλίες που συλλέχθηκαν από 

τη νοτιοανατολική Ανατόλια, όπως οι ‘Κafkas’ και ‘Ozbek’(Τoklu κ.ά. 2009b). 

Μέχρι πριν από 30 χρόνια, οι ντόπιες ποικιλίες φακής ήταν ακόµα τοπικοί 

αγρο-οικότυποι, συνήθως ονοµάζονταν από την περιοχή καλλιέργειάς τους. 

Κοινωνικοοικονοµικές συνθήκες όµως οδήγησαν σε µία δραµατική µείωση της 

καλλιέργειας των ντόπιων ποικιλιών της φακής και στην εξαφάνιση των τοπικών 

πληθυσµών. 

Αγρότες κυρίως στο νοτιοανατολικό κοµµάτι της Τουρκίας καλλιεργούν 

ακόµα έστω και σε µικρή κλίµακα ντόπιες ποικιλίες, οι οποίες έχουν επιλεγεί λόγω 
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της προσαρµογής τους στις τοπικές συνθήκες περιβάλλοντος. Αυτές οι ποικιλίες 

µπορούν να παίξουν σηµαντικό ρόλο στη βελτίωση της φακής (Τoklu κ.ά. 2009b). 

Oι ντόπιες ποικιλίες από τη Νότια Ασία παρουσιάζουν χαµηλή ποικιλοµορφία 

σε σχέση µε ντόπιες άλλων χωρών, σύµφωνα µε το συνδυασµό ποιοτικών και 

ποσοτικών αγροµορφολογικών χαρακτήρων. Παρουσιάζουν εξειδικευµένη 

φαινολογική προσαρµοστικότητα στο περιβάλλον της Νότιας Ασίας, κάτι που 

εµποδίζει την απευθείας χρήση ξένου γενετικού υλικού σε βελτιωτικά προγράµµατα 

στη Νότια Ασία. Η κατανόηση των γενετικών σχέσεων και της ποικιλότητας των 

ντόπιων ποικιλιών φακής της Νότιας Ασίας σε σχέση µε άλλες άλλων χωρών είναι 

σηµαντική για τη διεύρυνση της γενετικής βάσης του γενετικού υλικού στην περιοχή. 

Τα αποτελέσµατα της έρευνας του Ferguson και των συνεργατών του  (1998) 

ενίσχυσαν την ένδειξη της γενετικής διάβρωσης, φαινοµένου που είναι 

κληρονοµήσιµου σε άλλα  αυτογονιµοποιούµενα είδη, όπως η αραχίδα (Arachis 

hypogaea) και το ρεβύθι (Cicer arietinum),  των ντόπιων ποικιλιών της Νότιας Ασίας 

[σύµφωνα µε τον Barulina (1930) οι ντόπιες ποικιλίες της περιοχής αυτής ανήκαν στο 

grex pilosae], ως προς το µορφολογικό επίπεδο και παρουσιάζουν αξιόλογη έλλειψη 

ποικιλότητας (Εrskine κ.ά. 1998). 

Iσπανικές ντόπιες ποικιλίες έχουν µελετηθεί από τους Lázaro κ.ά 2001 και 

τους  Αlvarez κ.ά (1997). Οι Lázaro κ.ά (2001) αξιολόγησαν 101 ισπανικές εγχώριες 

ποικιλίες µε 16 µορφολογικούς χαρκτήρες, ενώ οι Αlvarez κ.ά (1997) µελέτησαν 7 

ντόπιες ποικιλίες µε τη χρήση των RAPD δεικτών. Αιθιοπικές ποικιλίες µελετήθηκαν 

από τον Fikiru κ.ά (2007) µε τη χρήση των ISSR δεικτών. Εγχώριες ποικιλίες του 

Πακιστάν αξιολογήθηκαν µε βοτανικούς περιγραφητές, µε βάση το πρωτεϊνικό 

πειεχόµενο, µε ισοένζυµα και µε RAPD δείκτες. Η µεγαλύτερη ποικιλοµορφία 

βρέθηκε στις καταχωρήσεις από το προάστιο του Μπαλουχιστάν (Sultana και 

Ghafoor 2008).  

4.2.2. Ρόβη 

Οι καλλιεργούµενοι τύποι και οι ποικιλίες της ρόβης είναι πολύ ετερογενείς 

πληθυσµοί οι οποίοι συχνά εµφανίζονται αναµεµειγµένοι µε αλλα καλλιεργούµενα ή 

αυτοφυή είδη Vicia. 

4.3. Ex situ διατήρηση 

 



 49 

4.3.1. Τράπεζες Γενετικού Υλικού  

Η αφύπνιση της επιστηµονικής και όχι µόνο κοινότητας σχετικά µε την 

σηµασία και το µελλοντικό ρόλο των φυτογενετικών πόρων στη ζωή του ανθρώπου, 

έφερε στο φως µία ακόµα πρόκληση, η οποία αφορά στην διατήρηση των 

συλλεχθέντων δειγµάτων σε βάθος χρόνου και σε κατάσταση τέτοια ώστε να είναι 

αξιοποιήσιµα όποτε και αν αυτό κριθεί αναγκαίο. Η απάντηση σε αυτή την πρόκληση 

ήταν η ίδρυση «Τραπεζών Φυτογενετικού Υλικού». Οι πιέσεις στο περιβάλλον είναι 

τόσο µεγάλες, ειδικά σε κάποιες περιοχές, που δεν είναι πάντοτε δυνατό να 

διατηρήσουµε τα φυτά στο φυσικό τους χώρο (διατήρηση εντός τόπου- in situ). Οι 

εγκαταστάσεις µιας τέτοιας Τράπεζας έχουν τη δυνατότητα να κρατήσουν ζωντανούς 

τους σπόρους για εκατοντάδες χρόνια τοποθετώντας τους σε θερµοκρασίες υπό το 

µηδέν αφού πρώτα αυτοί αποξηρανθούν (διατήρηση εκτός τόπου- ex situ). Με τον 

τρόπο αυτό µειώνεται κατά πολύ και ο χρόνος απώλειας της βλαστικότητας και της 

φυτρωτικότητας των σπόρων. Οι Τράπεζες Φυτογενετικού Υλικού αποτελούν έναν 

αποτελεσµατικό και χαµηλού κόστους τρόπο διατήρησης των φυτών διότι οι σπόροι 

καταλαµβάνουν ελάχιστο χώρο και απαιτούν περιοδική µόνο προσοχή (van Slageren, 

2003).  

Παγκόσµιες συλλογές συχνά περιλαµβάνουν τόσο πολλές καταχωρήσεις που 

δυσχεραίνουν τη διαχείρισή τους. Για το λόγο αυτό είναι σηµαντική η δηµιουργία 

‘πυρηνικών’ συλλογών που θα περιλαµβάνουν αντιπροσωπευτικά δείγµατα ως προς 

την ποικιλότητα µέσα σε ένα είδος. Γι’αυτό και είναι πολύ σηµαντική η γνώση της 

ποικιλότητας µεταξύ των καταχωρήσεων και της δοµής του πληθυσµού της κάθε 

συλλογής (Erskine και Muehlbauer 1991). 

 

4.3.2. Καταχωρήσεις φακής και ρόβης 

Τα τελευταία 15 χρόνια η καλλιέργεια της φακής έχει τραβήξει το ενδιαφέρον 

των βελτιωτών τόσο σε εθνικό όσο και σε διεθνές επίπεδο. Το διεθνές κέντρο 

ICARDA (International Center for Agricultural Research in the Dry Areas), το οποίο 

έχει τη µεγαλύτερη ex-situ συλλογή τοπικών καλλιεργούµενων και άγριων ποικιλιών 

φακής στον κόσµο, βρίσκεται στο τόξο της Εγγύς Ανατολής, από όπου και ξεκίνησε η 

εξηµέρωση της φακής και έχει τη παγκόσµια υπεύθυνη για την έρευνα ως προς τη 

βελτίωσή της. Το βελτιωτικό πρόγραµµα του ICARDA για τις πεδινές περιοχές της 

∆υτικής Ασίας παράγει εξελιγµένης γενιάς µαζικές σειρές, που προκύπτουν από 

µαζική επιλογή των απογόνων της F3 ή F4 γενιάς (Erskine, 1997). Aκόµα υβριδισµός 
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µεταξύ pilosae (συγκεκριµένος οικότυπος στη Νότια Ασία) και ξένου γενετικού 

υλικού που γίνεται κυρίως στην ΙCARDA έχει συντελέσει στη δηµιουργία 

καλλιεργούµενων ποικιλιών µε αντοχή στις ασθένειες και καλύτερη παραγωγή στο 

Μπαγκλαντές και το Πακιστάν (Εrskine κ.ά. 1998). Αρκετές αποστολές έχουν 

πραγµατοποιηθεί από κοινού µε εθνικά προγράµµατα για τη συλλογή γενετικού 

υλικού από τη νότια, τη δυτική και την κεντρική Ασία και τη βόρεια Αφρική (Sarker 

και Erskine, 2006). Το ICARDA διατηρεί 10509 καταχωρήσεις, από τις οποίες 8789 

είναι τοπικές και καλλιεργούµενες ποικιλίες που συλλέχθηκαν από 70 χώρες και 

αντιπροσωπεύουν 12 γεωγραφικές περιοχές, 1146 βελτιωµένες σειρές που 

αναπτύχθηκαν από το ICARDA και 574 καταχωρήσεις από 6 άγρια Lens taxa από 23 

χώρες. Τα περισσότερα δείγµατα της συλλογής είναι από τη ∆υτική Ασία και τη 

Βόρεια Αφρική και αποτελούν το 53 % των συνολικών καταχωρήσεων, ενώ οι 

καταχωρήσεις από τη Νότια Ασία καταλαµβάνουν το 26 % της συλλογής. Οι 

καταχωρήσεις έχουν συλλεχθεί από αποστολές συλλογής του ICARDA (46%), από 

59 ιδρύµατα δωρητές (44%) και από βελτιωτικά προγράµµατα του ICARDA (11%) 

(Furman 2006). Από αυτές 7624 καταχωρήσεις έχουν αξιολογηθεί για µορφολογικά 

και φαινολογικά χαρακτηριστικά (Sarker και Erskine, 2006). Έρευνα για τη 

δηµιουργία µιας σύνθετης συλλογής (από 1000 καταχωρήσεις) έγινε από τo ICARDA 

µε τη µελέτη της ποικιλότητας µεταξύ διαφόρων γενών και για αναγνώριση γονιδίων 

για αντοχή σε αβιοτικές και βιοτικές καταπονήσεις, κυρίως µε τη χρήση ΙSSR (Inter-

Simple Sequence Repeats) (Furman 2006). 
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Εικ. 3 Κατανοµή της συλλογής της φακής του ICARDA 

 

Η συλλογή καλλιεργούµενης φακής του ΙCARDA είναι πιστά αντεγραµµένη 

µε ασφάλεια στο National Bureau of Plant Genetic Resources (ΝBPGR) στο Νέο 

∆ελχί, στην Ινδία. Η συλλογή αγρίων ειδών φακής περιλαµβάνει 475 καταχωρήσεις, 

από τις οποίες 222 είναι από το L. culinaris subsp. οrientalis, 57 subsp. odemensis, 

134 L. ervoides, 55 L. nigricans και 7 L. lamottei (Ferguson και Erskine 2000). 

Από το 1970 πολυάριθµες ντόπιες ποικιλίες πολλές από αυτές που δεν 

καλλιεργούνται σήµερα συλλέχθηκαν από διαφορετικές περιοχές της Τουρκίας και 

προστατεύθηκαν στην τράπεζα γενετικού υλικού του Κέντρου Γενετικών Πηγών των 

Φυτών στο Menemen/Izmir [Plant Genetic Resources Research Institute, Aegean 

Agriculture Research Institute (AARI)] στην Άγκυρα (Τoklu κ.ά. 2009b).  

 Μεγάλη συλλογή φακής υπάρχει στην Αυστραλία στο ATFCC (Australian 

Temperate Field Crops Collection) µε 5250 καταχωρήσεις 

(http://149.144.200.50:8080/QMWebRoot/SiteMain.jsp). Η Τράπεζα του Vavilov  

στη Ρωσία (N.I. Vavilof Research Institute of Plant Industry) έχει 320000 

καταχωρήσεις από 15 βοτανικές οικογένειες, 2352 είδη από 425 γένη. Περιλαµβάνει 

2396 καταχωρήσεις φακής (http://vir.nw.ru). 

 Η τράπεζα γενετικού υλικού του Υπουργείου Γεωργίας των ΗΠΑ στο 

Pullman (USDA-ARS Western Regional Plant Introduction Station, Pullman, 

Washington) έχει 2727 καταχωρήσεις φακής εκ των οποίων οι 61 είναι ελληνικές και 

121 καταχωρήσεις ρόβης (2 ελληνικές) (http://www.ars-grin.gov/). Οι περισσότερες 

καταχωρήσεις υπάρχουν (πιστά αντίγραφα) στο Washigton State University, το οποίο 

έχει 211 καταχωρήσεις αποτελούµενες από 112 καταχωρήσεις από L. culinaris subsp. 

orientalis, 25 subsp. odemensis, 51 L. ervoides και 23 L. nigricans. Oι περισσότερες 

από αυτές τις καταχωρήσεις έχουν αντιγραφεί πιστά στο ICARDA (Ferguson και 

Erskine 2000). Στην τράπεζα του Gatersleben στη Γερµανία υπάρχουν συνολικά 

148128 καταχωρήσεις από 3049 δείγµατα. Από αυτές οι 427 είναι καταχωρήσεις 

φακής, οι 86 εκ των οποίων είναι ελληνικές και οι 141 ρόβης (40 ελληνικές 

(http://www.ipk-gatersleben.de). Στην τράπεζα γενετικού υλικού της Βουλγαρίας 

υπάρχουν 50000 καταχωρήσεις από περισσότερα από 300 είδη. 188 καταχωρήσεις 

είναι φακής (6 ελληνικές) και 52 καταχωρήσεις είναι ρόβης (6 ελληνικές) 

(http://www.genebank.hit.bg/). Γενετικό υλικό ρόβης βίσκεται ακόµα στο Ινστιτούτο 
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Γεωργικών Ερευνών στη Λευκωσία, στο Plant Research and Soil Science 

Department, Ministry of Agriculture στην Καµπούλ, αλλά και στην Πορτογαλία 

(Estaçao Agronómica Nacional, INIA, Oeiras) και την Ισπανία (Centro de 

Conservación de Recursos Fitogenéticos, Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 

Madrid Estación Experimental del Aula Dei, CSIC, Zaragoza) (López-Bellido 1994). 

Μέχρι πρόσφατα γενετικό υλικό ντόπιων ποικιλιών φακής και των άγριων 

συγγενών τους γινόταν κυρίως ex-situ, ενώ πρόσφατα άρχισε πιο έντονα και η in-situ 

διατήρηση, µέσα στα πλάσια ολοκληρωµένων στρατηγικών διατήρησης. Η in-situ 

διατήρηση επιτρέπει την εξέλιξη στο φυσικό τους περιβάλλον, κάτι που δε συµβαίνει 

µε την ex-situ διατήρηση (Ferguson κ.ά. 1998).  

 

4.4. In situ διατήρηση 

Η διατήρηση των τοπικών ποικιλιών ή παλαιότερα καλλιεργούµενων 

ποικιλιών στον αγρό συνιστάται για να συνδυαστεί η διατήρηση και η χρήση των 

φυτογενετικών πόρων. Έχει αποδειχθεί ότι το ποσοστό απώλειας του αποθηκευµένου 

υλικού σε τράπεζες γενετικού υλικού είναι ανάλογο µε αυτό της διάβρωσης στον 

αγρό. Οι αγροί και οι κήποι µπορούν να παίξουν σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία 

καλλιεργειών που θα ανταποκρίνονται στις ανάγκες για υψηλή ποιότητα φαγητού,  

για πιο παραγωγικές σειρές, για κληρονοµήσιµες ποικιλίες και για προϊόντα που 

συνδέονται στενά µε την ιστορία και την κουλτούρα του κάθε τόπου.  

Στους αγρούς και τους κήπους σε αντίθεση µε τις ex-situ συλλογές, όπου οι 

διαφορές στους πληθυσµούς είναι ανεπιθύµητες, είναι επιθυµητή συγκεκριµένη 

προσαρµοστικότητα σε τοπικές εδαφολογικές συνθήκες και τις ανάγκες των 

παραγωγών και των καταναλωτών. Η αξιοποίηση της αλληλεπίδρασης γονοτύπου και 

περιβάλλοντος µπορεί να βοηθήσει τα βελτιωτικά προγράµµατα (Horneburg και 

Becker 2008). 

4.4.1. Φακή 

Σε πείραµα που έγινε σε τρεις αγρούς στη Γερµανία σε τρεις τοπικές 

ποικιλίες, τρεις πληθυσµοί αναπτύχθηκαν µε βάση τη φυσική επιλογή, την οπτική 

µαζική επιλογή και την επιλογή για παραγωγή µοναδικών απογόνων. Τα 

συµπεράσµατα ήταν ότι η διαχείριση της φακής στον αγρό µπορεί να βοηθήσει στη 

προσαρµοστικότητα σε συγκεκριµένη τοποθεσία. Αξιόλογες µεταβολές σηµειώθηκαν 

σε µορφολογικά και φαινολογικά χαρακτηριστικά. Συγκεκριµένα η φυσική επιλογή 
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µπορεί να αυξήσει το βάρος του σπόρου σε ορισµένες περιπτώσεις. Η φυσική επιλογή 

είναι η προτεινόµενη µέθοδος, καθώς είναι η εύκολη και η πιο οικονοµική 

(Horneburg και Becker 2008). 

 
5. Εκτίµηση της παραλλακτικότητας  

Η γενετική παραλλακτικότητα της και της ρόβης φακής έχει εκτιµηθεί µε 

µορφολογικούς, αγροκοµικούς, βιοχηµικούς και µοριακούς δείκτες. 

 

5.1. Μορφολογικοί δείκτες 

Οι µορφολογικοί δείκτες αποτελούν τις περισσότερες φορές ποιοτικούς 

χαρακτήρες οι οποίοι µπορούν να εκτιµηθούν οπτικά και έχουν προκύψει είτε από 

φυσικές, είτε από τεχνητές µεταλλάξεις. Πρόκειται για κυρίαρχους ή υπολειπόµενους 

χαρακτήρες οι οποίοι για να µπορέσουν να χρησιµοποιηθούν ως δείκτες, πρέπει να 

παρουσιάζουν σταθερότητα σε µεγάλο εύρος περιβαλλοντικών συνθηκών. Αυτό 

αποτελεί και το κύριο µειονέκτηµά τους αφού η χρήση τους πρέπει να συνοδεύεται 

και από πληροφορίες για τις συνθήκες του περιβάλλοντος στις οποίες 

παρατηρήθηκαν (Spooner κ.ά 2005).  

Υπάρχουν πολλοί περιγραφητές για τη φακή. Αυτοί είναι οι ακόλουθοι. 

Μορφολογικοί: βάρος χιλίων σπόρων σε g, χρώµα περιβλήµατος του άνθους, άνθη 

ανά ποδίσκο, ύψος του χαµηλότερου λοβού, χρώµα υποκοτυλίου, χνοασµός φύλλου, 

πλάτος φυτού, µήκος καρπού σε mm, χρωµατισµός λοβού, σχάση λοβού, πλάτος 

λοβού, καρπόπτωση, καρποί ανά ποδίσκο, σχήµα σπόρου, χρώµα κοτυληδόνας 

σπόρου, χρώµα περιβλήµατος σπόρου, τύπος σπόρου, χρώµα του τύπου του σπόρου, 

µέγεθος σπόρου, σπόροι ανά λοβό, µήκος έλικας, χρωµατισµός ποδίσκου φυταρίου, 

τύπος του περιβλήµατος του σπόρου, χρώµα κοτυληδόνας. Ανάπτυξης: ύψος φυτού 

σε cm, τρόπος ανάπτυξης του φυτού, µέγεθος του φυτού, πλάτος του φυτού, µέγεθος 

φυλλαρίου. Φαινολογικοί: ηµέρες για άνθηση, ηµέρες για ωρίµανση του καρπού. 

Παραγωγής: παραγωγή σπόρου σε kg/ha, παραγωγή σπόρου από τον παραγώµενο 

σπόρο σε kg/ha. Χηµικοί για αντοχή σε: ασβέστιο, χαλκό, σίδηρο, µαγνήσιο, 

µαγγάνιο, φώσφορο, κάλιο, θείο, ψευδάργυρο και το ποσοστό των πρωτεϊνών. 

Ασθένειας για αντοχή σε παράσιτα και ασθένειες:  Aphis craccivora Koch, Sitona 

spp., Bruchus spp., Etiella zinskenella Treit, Uromyces fabae, Ascochyta spp., 

Fusarium oxysporum f.sp. lentis, Peronospora lentis Gaum,στην ανθράκωση, στην 

οροβάγχη και στον ιό της µωσαϊκωσης του γλωσσιδίου του µπιζελιού (pea enation 
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mosaic virus). Για ευαισθησία στο στρες σε: υψηλή θερµοκρασία, χαµηλή 

θερµοκρασία, ξηρασία, αλατότητα, υψηλή υγρασία εδάφους, winter kill 

(http://www.bioversityinternational.org). Για τη ρόβη που δεν έχει µελετηθεί αρκετά 

λίγοι περιγραφητές αναφέρονται. Μορφολογικοί: βάρος χιλίων σπόρων, πλάτος 

φυτού. Ανάπτυξης: ύψος φυτού, ύψος φυτού στις 15 Μαρτίου. Φαινολογικοί: ηµέρες 

για άνθηση. Παραγωγής: παραγωγή σπόρου. Σε στρες περιβάλλοντος: αντοχή του 

φυτού (http: www.ars-grin.gov/). 

 

5.2. Ποικιλότητα 

5.2.1. Φακή 

5.2.1.1. Mακρογεωγραφική  

Η διάδοση σε χαµηλότερα υψόµετρα, όπως η Αίγυπτος, η Αιθιοπία και η 

Ινδία, συνοδεύτηκε από αύξηση στην πρωϊµότητα της καλλιέργειας και µείωση στην 

απαιτούµενη φωτοπερίοδο. Η µετακίνηση από τη  ∆υτική Ασία σε µεγαλύτερα 

υψόµετρα, όπως η Ρωσία οδήγησε σε µικρή µείωση της ευαισθησίας στη 

φωτοπερίοδο και αύξηση της ευαισθησίας στη θερµοκρασία, που πιθανόν οφείλεται 

στην αλλαγή της εποχής σποράς από το χειµώνα το φθινόπωρο (Οκτώβριο). Ακόµα 

άλλαξε και το ποσοστό βλαστικότητας κατά τη διάδοση της φακής από την Εγγύς 

Ανατολή σε χώρες µε υψηλότερες θερµοκρασίες. Επιπλέον επηρεάστηκε και ο 

βαθµός αντοχής στο κρύο κατά τη διάδοσή της. Παρατηρήθηκαν  διαφορές και σε 

ισοενζυµικό επίπεδο, στη συχνότητα αλληλοµόρφων και το εύρος του 

πολυµορφισµού µεταξύ συλλογών διαφορετικών χωρών και περιοχών, κάτι που 

αντικατοπτρίζει προσαρµογή στις τοπικές συνθήκες (Erskine 1997). 

Τέτοιες διαφορες µεταξύ περιοχών είναι αποτέλεσµα της διάδοσης της 

καλλιέργειας σε νέα οικολογικά περιβάλλοντα και την επακόλουθη φυσική και 

τεχνητή επιλογή για τοπική προσαρµογή (Erskine 1997).  

5.2.2.2. Μικρογεωγραφική  

Υπάρχουν στοιχεία για τοπικά πρότυπα παραλλαγής µέσα σε µία κύρια χώρα 

παραγωγής. Παρά το ότι σε µακρογεωγραφικό/τοπικό επίπεδο η φαινολογία είναι 

κύριος παράγοντας για την προσαρµοστικότητα, σε µικρογεωγραφικό επίπεδο είναι 

µικρότερης σηµασίας και δε σχετίζεται µε το υψόµετρο, όπως φάνηκε σε έρευνα σε 

συλλογές γενετικού υλικού από την Αιθιοπία και την Υεµένη (Erskine 1997). 
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5.3. Μορφολογικοί δείκτες 

5.3.1. Φακή 

Οι µορφολογικοί και ισοενζυµικοί δείκτες χρησιµοποιήθηκαν για την 

κατασκευή του πρώτου γενετικού συνδετικού χάρτη στη φακή (Μuehlbauer κ.ά. 

1989).  

Σε έρευνα για τη µελέτη των γενετικών σχέσεων µεταξύ 13 ντόπιων ποικιλιών 

του Molise (από την Capracotta και από την Consa Casale, νοτιο-κεντρική Ιταλία) 

που απειλούνται µε αφανισµό και 1 εµπορικής τουρκικής ποικιλίας, 1 καναδέζικη, 

την Castellucio, την Rascino και Colfiorito (αυτόχθονες ντόπιες ποικιλίες) έγινε 

µορφολογική, πρωτεινική και DNA ανάλυση (7 ΙSSR). Οι καταχωρήσεις του Molise 

διαφοροποιούνταν µεταξύ τους και µάλιστα ντόπια από την Consa Casale διέφερε 

από τις εµπορικές ποικιλίες σε µορφολογικό, πρωτεϊνικό και σε επίπεδο DNA  

(Scippa κ.ά. 2008). 

Σε παλαιότερη µελέτη των Εrkine και των συνεργατών του (1989) 

µελετήθηκαν διάφορες καταχωρήσεις φακής από 13 κύριες παραγωγικές χώρες µε 

τους παρακάτω µορφολογικούς χαρακτήρες: ηµέρες για άνθηση, βιολογική 

παραγωγή, ύψος φυτού, παραγωγή σπόρου, δείκτης συγκοµιδής, αριθµός σπόρων ανά 

λοβό, αλλά και οι: ηµέρες για ωρίµανση, ύψος χαµηλότερου λοβού και βάρος χιλίων 

σπόρων οι οποίοι κατά την αναγραφόµενη σειρά ήταν και οι υψηλότερης σηµασίας 

µορφολογικοί δείκτες για τη διάκριση των εξεταζόµενων καταχωρήσεων. 

Σχηµατίστηκε η λεβαντινή οµάδα που περιελάµβανε καταχωρήσεις από την Αίγυπτο, 

την Ιορδανία, το Λίβανο και τη Συρία, µία πιο βόρεια οµάδα µε καταχωρήσεις από 

την Ελλάδα, το Ιράν, την Τουρκία και την Πρώην Ενωµένη Σοβιετική Ένωση και µία 

ακόµα µε καταχωρήσεις από την Ινδία και την Αιθιοπία, οι οποίες µάλιστα ήταν 

εξαιρετικά όµοιες ως προς τους ποσοτικούς µορφολογικούς χαρακτήρες.  

Σε µελέτη µε 317 καταχωρήσεις φακής από όλη τη χώρα του Πακιστάν 

µετρήθηκαν το χρώµα του µίσχου, το χρώµα του κοτσανιού, ο τρόπος ανάπτυξης, οι 

έλικες, η πυκνότητα του τριχώµατος, o χνοασµός, το µέγεθος των φυλλαρίων, το 

χρώµα του καρπού, το άνοιγµα του λοβού  η παρουσία ή η απουσία οξέος άκρου, το 

χρώµα του περισπερµίου του σπόρου, o τύπος του περισπερµίου του σπόρου, το 

χρώµα του τύπου του περισπερµίου του σπόρου και το χρώµα της κοτυληδόνας. Από 

αυτές τις καταχωρήσεις 76 ήταν ετερογενείς για βοτανικούς περιγραφητές, ενώ 36 

από 144 ήταν ετερογενείς για το πρωτεϊνικό προφίλ του σπόρου. Η ενδοποικιλότητα 

και η ποικιλότητα µεταξύ των ποικιλιών έδειξε την παρουσία τοπικού πλούτου για τη 
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φακή που χρειάζεται για να µαζευτεί, γι’αυτό και προτάθηκαν περαιτέρω 

εξερευνητικές αποστολές για να µαζέψουν γενετικό υλικό  από αποµονωµένες 

περιοχές του Μπαλουχιστάν και στα βορειοδυτικά σύνορα της επαρχίας και τις 

βόρειες περιοχές, µε κύρια έµφαση στους αγροτικούς δρόµους από τους 

αυτοκινητόδροµους. Υψηλή ποικιλότητα βρέθηκε στον τρόπο ανάπτυξης, το 

χνοασµό, το µέγεθος των φυλλαρίων, το χρώµα του περισπερµίου, το χρώµα του 

περισπερµίου του τύπου του σπόρου, κάτι που µπορεί να αναπτυχθεί και να 

χρησιµοποιηθεί για την ανάπτυξη βελτιωτικού υλικού και για χρήση στη βελτίωση 

την υποβοηθούµενη από µοριακούς δείκτες (Μarker Αssisted Selection). Aν και η 

ανάλυση συστάδων οµαδοποίησε τις καταχωρήσεις µε τη µεγαλύτερη γενετική 

ποικιλότητα, δεν περιέλαβε απαραίτητα όλες τις καταχωρήσεις απο την ίδια 

προέλευση. Χαµηλό επίπεδο σχέσης µεταξύ γενετικής ποικιλότητας και γεωγραφικής 

διασποράς αναµένεται να βρεθεί λόγω µικρότερης απεικόνισης των καταχωρήσεων 

από συγκεκριµένη περιοχή, που χρειάζεται να µελετηθεί οµοιόµορφα (Sultana κ.ά 

2005). 

Σε άλλη εργασία αξιολογήθηκαν 39 ντόπιες ποικιλίες και 7 εµπορικές από τη 

νοτιοανατολική Ανατόλια περιοχή της Τουρκίας για 23 αγροµορφολογικά 

χαρακτηριστικά, 8 ποιοτικά (χρωµατισµός ποδίσκου φυταρίων, χνοασµός φύλλου, 

µήκος έλικα, καρπόπτωση, σχάση καρπού, χρωµατισµός άνθους, χρώµα 

περιβλήµατος του σπόρου, τύπος του περιβλήµατος του σπόρου) και 15 ποσοτικά 

[ηµέρες ως άνθηση, διάρκεια άνθησης (ηµέρες), ηµέρες ως ωρίµανση, ύψος φυτού 

(cm), µήκος µεσογονατίων (cm), αριθµός βλαστών κλάδων, βιολογική απόδοση 

(g/φυτό), βάρος καρπών/φυτό (g), αριθµός καρπών/φυτό, αριθµός σπόρων/φυτό, 

βάρος σπόρων/φυτό, διάµετρος σπόρου (mm), βάρος 1000 σπόρων (g), ύψος πρώτου 

καρπού (cm) και πρωτεϊνικό περιεχόµενο (%). Παρατηρήθηκαν υψηλά επίπεδα 

ποικιλοµορφίας σε σχεδόν όλα τα χαρακτηριστικά. Σχηµατίστηκαν 4-5 διαφορετικές 

οµάδες µεταξύ των ντόπιων ποικιλιών, σύφωνα µε την ανάλυση κύριων και 

δευτερεύουσων κύριων συντεταγµένων. Παρατηρήθηκε µεγαλύτερη ποικιλοµορφία 

κατά  την αξιολόγηση των αγρονοµικών χαρακτηριστικών, έναντι των 

µορφολογικών. Οι περισότερες τοπικές ποικιλίες παρουσίαζαν χρωµατισµό του 

µίσχου των φυταρίων µε χαµηλό βαθµό καρπόπτωσης και σχάσης του καρπού. 

Σχηµατίστηκαν δύο οµάδες για το χρώµα του άνθους, ένα είχε άσπρα λουλούδια µε 

µπλε νευρώσεις και το άλλο βιολετί λουλούδια. Σχεδόν όλες οι ντόπιες ποικιλίες 

είχαν εµφανή έλικα και τέλος οι µεσογειακές συλλογές χαρακτηρίστηκαν από χνοώδη 
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φύλλα, άσπρα άνθη µε µπλε νευρώσεις, υψηλό ύψος φυτού και µεγάλους σπόρους 

(Τoklu κ.ά. 2009a). 

Οι Lázaro κ.ά. (2001) εκτίµησαν 101 ισπανικές εγχώριες ποικιλίες µε τους 

ακόλουθους µορφολογικούς χαρακτήρες: ύψος φυτού, ύψος πρώτου λοβού, αριθµό 

ανθέων ανά ποδίσκο, αριθµό σπόρων ανά λοβό, ηµέρες για άνθηση, ηµέρες για 

ωρίµανση, διάρκεια άνθησης, βάρος χιλίων σπόρων, εκτίµηση παραγωγής, 

χρωµατισµός φυτού, χνοασµός φύλλου, χρώµα άνθους, χρώµα περιβλήµατος, τύπος 

περιβλήµατος, χρώµα του τύπου του περιβλήµατος, χρώµα κοτυληδόνας. Οι 

περισσότερες ποικιλίες είχαν χρωµατισµό του φυτού, ελαφρύ χνοασµό φύλλου, 

άσπρα άνθη µε µπλε ή βιολετί νευρώσεις, πράσινο τύπο χωρίς περίβληµα σπόρου και 

κίτρινες κοτυληδόνες. Οι υπόλοιποι µορφολογικοί χαρακτήρες είχαν µικρότερη αξία 

διάκρισης. Σχηµατίστηκαν 2 οµάδες για µικρόσπερµο και µεγαλόσπερµο τύπο φακής. 

Στην εργασία των Piergiovanni κ.ά (2000) αναφέρεται ότι σε αγρονοµικό, 

µορφολογικό και γενετικό επίπεδο σε 63 ιταλικούς πληθυσµούς από το Εθνικό 

Ίδρυµα Ερευνών στο Μπάρι και το Ινστιτούτο στο Γκατερσλέµπεν, βρέθηκε 

αξιόλογη παραλλακτικότητα.  

5.3.2. Ρόβη 

 Σε πείραµα που έγινε σε θερµοκήπιο φάνηκε ότι η άγρια και η 

καλλιεργούµενη ρόβη είναι παρόµοιες µορφολογικά. Οι σηµαντικότερες διαφορές 

µεταξύ τους ήταν ο τρόπος ανάπτυξης της ροζέτας, το µικρότερο φύλλο και η σχάση 

του καρπού του άγριου τύπου. Η καλλιεργούµενη ρόβη είχε όρθια ή θαµνώδη 

ανάπτυξη και οι ώριµοι ξηροί καρποί παρέµεναν άθικτοι. Η κύρια µορφολογική τους 

διαφορά είναι ο µηχανισµός διασποράς του σπόρου. Η διαφορά αυτή οφείλεται σε 

δύο γενετικούς τύπους και ο άγριος τύπος που καθορίζεται από συµπληρωµατικά 

κυρίαρχα αλληλόµορφα (Ladizinsky και van Oss 1984). 

 

5.4. Βιοχηµικοί δείκτες  

Οι µορφολογικοί περιγραφητές είναι εύκολοι στη χρήση τους και περιορίζουν 

το κόστος.  Μειονεκτούν όµως στο ότι δίνουν µειωµένους πολυµορφισµούς και στο 

ότι επηρεάζονται από το περιβάλλον. Αυτά τα προβλήµατα έχουν περιοριστεί µε τη 

χρήση εξειδικευµένων σε γονότυπο πρωτεϊνικών δεικτών.  

Βιοχηµικοί δείκτες θεωρούνται τα ισοένζυµα και τα αλλοένζυµα, πρωτεΐνες 

δηλαδή που καταλύουν την ίδια και διαφορετικές χηµικές αντιδράσεις αντίστοιχα. Τα 

ένζυµα έχουν ουδέτερο φορτίο το οποίο εξαρτάται από την διάταξη των αµινοξέων 
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που σχηµατίζουν την πρωτεΐνη. Όταν, σαν αποτέλεσµα µιας µετάλλαξης στο DNA 

αντικατασταθεί ένα αµινοξύ, τότε το ηλεκτρικό φορτίο της πρωτεΐνης και η διάταξή 

της µεταβάλλονται. Ακριβώς αυτές οι αλλαγές του φορτίου και της διάταξης των 

πρωτεϊνών επηρεάζουν το βαθµό «µετανάστευσης» αυτών σε ένα ηλεκτρικό πεδίο. 

Έτσι, µε ηλεκτροφόρηση σε πηκτή είναι δυνατό να εκτιµηθεί η παραλλακτικότητα 

αλληλοµόρφων (Spooner κ.ά 2005). 

H ισοενζυµική ηλεκτροφόρηση επιτρέπει διαφορετικές µοριακές µορφές του 

ίδιου ενζύµου να παρουσιάζονται ως συγκυρίαρχοι δείκτες. Η τεχνική αυτή όµως 

είναι περιορισµένη λόγω του µικρού αριθµού ισοενζύµων που µπορούν να είναι 

ορατοί. Παρολ’αυτά η ισοενζυµική ηλεκτροφόρηση εξακολουθεί να χρησιµοποιείται 

ευρέως για την εξέταση της πληθυσµιακής δοµής (Ferguson κ.ά. 1998). 

Η SDS-PAGE των αποθηκευτικών πρωτεϊνών του σπόρου είναι απλή και 

ικανοποιητική µέθοδος για τη διάκριση µεταξύ καλλιεργούµενων ποικιλιών των 

κυριότερων σταυρογονιµοποιούµενων αγροστωδών, αλλά και των ψυχανθών, παρά 

την υψηλή εγγενή τους παραλλακτικότητα. Οι πρωτεΐνες του σπόρου διακρίνονται 

από άλλες πρωτεΐνες γιατί έχουν υψηλή συσσώρευση στο σπόρο κατά το στάδιο που 

τα φυτά βρίσκονται στο µέσο της ωριµάνσης. Συντίθενται µόνο στο σπόρο και όχι σε 

άλλους ιστούς, αποθηκεύονται κυρίως σε ειδικά αποθηκευτικά οργανίδια, που 

ονοµάζονται πρωτεΐνες σώµατα και δεν έχουν καµία άλλη λειτουργική ιδιότητα. Σε 

αντίθεση µε τα δηµητριακά όπου οι κύριες αποθηκευτικές πρωτεΐνες είναι οι 

προλαµίνες και οι γλουτελίνες, στα ψυχανθή είναι οι αλβουµίνες και οι γλοβουλίνες. 

Η SDS-PAGE έχει γίνει ένα χρήσιµο εργαλείο για τον εντοπισµό των σχέσεων 

µεταξύ των ειδών (Mirali κ.ά. 2007).  

5.4.1. Φακή 

Έρευνα ποιοτικής γενετικής ποικιλότητας σε 3 γενετικούς τόπους 

µορφολογικών χαρακτηριστικών (trait loci) [πράσινο επικοτύλιο (gs), κόκκινη 

κοτυληδόνα (Υc) και τύπος περισπερµίου (scp)], 17 ισοενζυµικοί τόποι και ένας 

θεωρούµενος (putative) ισοενζυµικός τόπος (αµυλάση) έγινε για 105 καταχωρήσεις 

φακής (Lens culinaris Medikus), οι οποίες ήταν από τη Χιλή, την Ελλάδα και την 

Τουρκία. Νέα αλληλόµορφα βρέθηκαν για Lap-1, Me-2, Pgm-c, Pgm-p και 6-Pgd-c. 

H µέση αναλογία πολυµορφικών τόπων ανά πληθυσµό ήταν 0,19 (κυµάνθηκε 0-0,42). 

Το γενετικό υλικό της Χιλής ήταν σε ίδιο βαθµό ποικιλόµορφο σε σχέση µε αυτό από 

την Ελλάδα και την Τουρκία ως προς µεµονωµένους τόπους και σε µία πολυσύνθετη 

αίσθηση, παρά τη µετα-Κολόµβου εισαγωγή του στο Νέο Κόσµο. Ένδειξη βρέθηκε 
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από συσχετίσεις µεταξύ αλληλοµορφικών καταστάσεων σε διαφορετικούς τόπους 

µιας πολυσύνθετης δοµής των πληθυσµών της φακής. Ένας µόνος γονότυπος πολλών 

τόπων αντιπροσώπευσε το 10,2 % των φυτών που εξετάστηκαν. Το ποσοστό 

σταυρογονιµοποίησης όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα κυµάνθηκε στο 2,2%-2,9% για 

τις τουρκικές και τις ελληνικές εγχώριες ποικιλίες και στο 6,6% για τους χιλιανούς 

πληθυσµούς. Στη µελέτη αυτή ορισµένες ελληνικές εγχώριες ποικιλίες (297761, 

297762, 297763, 297764, 297765, 297766, 297767, 297768, 297770, 297773, 

297774, 297775, 297776, 297777, 297778, 297779, 297780, 297790) 

χρησιµοποιήθηκαν και στην παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή. Οι ελληνικές ποικιλίες 

είχαν µαρµαρώδεις σπόρους, χωρίς στίγµατα και πράσινο υποκοτύλιο. Το 

αλληλόµορφο Adh-2 α ήταν πολύ συνηθισµένο στις ελληνικές ποικιλίες, όπως και τα 

Aat-m α και Μe-1 α. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το µόνο το 65% του ελληνικού 

γενετικού υλικού ταξινοµήθηκε σωστά µε βάση την περιοχή προέλευσής του. Tέλος 

τα αποτελέσµατα αξιολογήθηκαν και για την εύρεση κατάλληλης στρατηγικής για τη 

δηµιουργία µιας πυρηνικής συλλογής (Εrskine και Muehlbauer 1991).  Ισοενζυµική 

ηλεκτροφόρηση για την ύπαρξη ποικιλότητας σε 11 γενετικούς τόπους έγινε για 5 

άγρια taxa του Lens (Lens culinaris subsp. orientalis, L. odemensis, L.ervoides, L. 

nigricans και L. lamottei). Έγινε και ανάλυση µε τρεις RAPD εκκινητές 

(Fergusonκ.ά. 1998). Tα επίπεδα ποικιλότητας ήταν γενικά χαµηλά, παρά το ότι 

παρατηρήθηκαν αξιόλογα ποσοστά ποικιλοµορφίας µεταξύ των πληθυσµών των L. 

culinaris subsp. orientalis και L. lamottei. Aνάλυση της µοριακής ποικιλότητας στα 

στοιχεία τόσο των ισοενζύµων όσο και των RAPD έδειξε ότι  78% έως 99% της 

ποικιλότητας αποδίδεται στις διαφορές µεταξύ των πληθυσµών. Κανένας γενικός 

κανόνας δεν µπόρεσε να βγει σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα ποικιλότητας που 

βγήκαν µεταξύ των πληθυσµών συγκεκριµένου taxa. Τα αποτελέσµατα από τα 

ισοένζυµα από τους πληθυσµούς του L. lamottei ήταν αντιφατικά και  πιθανώς να 

οφείλονται στην εξελικτική πορεία και στην ίδια τη φύση των δεικτών (Ferguson κ.ά. 

1998). 

Η ισοενζυµική ανάλυση είναι µια αρκετά απλή και φθηνή τεχνική και στη 

φακή και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ακόµα για τη διαµόρφωση πυρηνικής συλλογής 

(Εrskine και Muehlbauer, 1991), αλλά και για τη µελέτη της γενετικής ποικιλότητας 

σε άγριο και καλλιεργούµενο υλικό (De la Rosa και Jouve, 1992, αναφορά από 

Sonnante και Pignone 2001).  
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Mία άλλη µέθοδος για τη βελτίωση της φακής είναι η SDS-PAGE (sodium 

dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis) η οποία χρησιµοποιήθηκε για τη 

γενετική ποικιλότητα σε ex-situ διατηρηµένες εγχώριες ποικιλίες φακής του 

Πακιστάν (Sultana και Ghafoor 2008). 

 

5.4.2. Ρόβη 

Σε έρευνα για τη γενετική ποικιλότητα κάποιων ειδών Vicia µελετήθηκαν 160 

καταχωρήσεις από τη Συρία, εκ των οποίων 25 ήταν δείγµατα ρόβης (Vicia ervilia). 

Χρησιµοποιήθηκε SDS-PAGE (sodium dodecyl sulphate polyacrylamide gel) των 

πρωτεϊνών των σπόρων. Στη Vicia ervilia ο αριθµός των ζωνών κυµάνθηκε µεταξύ 

21-25 και 4 βιότυποι εντοπίστηκαν στις 4 περιοχές που χωρίστηκε το πήκτωµα, 

σύµφωνα µε την κινητικότητα των πρωτεϊνών. Σχηµατίστηκαν µικρές συστάδες κάθε 

µία από τις οποίες απαρτιζόταν από 2 είδη. Το V. ervilia ήταν στην ίδια συστάδα µε 

το V. sativa, µε  το οποίο µάλιστα ήταν τα πιο στενά σχετισµένα από όλα τα είδη, ενώ 

τα πιο συγγενή ήταν τα υποείδη του V. sativa. (Mirali κ.ά. 2007).  

 

5.5. Μοριακοί ∆είκτες  

 

5.5.1. Μοριακοί ∆είκτες που βασίζονται σε περιοριστικά ένζυµα 

5.5.1.1 RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) 

Τα RFLP προκύπτουν από τη δράση των λεγόµενων περιοριστικών ενζύµων 

(ενδονουκλεάσες που συντίθενται από βακτήρια και άλλους µικροοργανισµούς), τα 

οποία «κόβουν» τη διπλή έλικα του DNA σε συγκεκριµένες θέσεις (Spooner κ.ά 

2005), οπότε προκύπτουν κοµµάτια DNA µικρότερου µοριακού βάρους. Αυτά τα 

κοµµάτια διαχωρίζονται µε ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης και για να 

αναγνωριστούν οι διαφορές στο µήκος των κοµµατιών αυτών χρησιµοποιείται η 

αποτύπωση κατά Southern και σηµασµένοι ανιχνευτές DNA (probes) (Spooner κ.ά, 

2005).  

5.5.1.1.1. Φακή  

Στην καλλιεργούµενη φακή η χρήση τους έχει αναδείξει χαµηλά επίπεδα 

γενετικής ποικιλοµορφίας. Ήταν οι πρώτοι µοριακοί δείκτες που χρησιµοποιήθηκαν 

για την κατασκευή ενός γενετικού συνδετικού χάρτη στη φακή (Havey και 

Muehlbauer 1989). 
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5.5.2. Μοριακοί ∆είκτες που βασίζονται στην PCR (Polymerase Chain 

Reaction) 

Πριν από την ανακάλυψη της PCR οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνταν για την 

ενίσχυση ή την αναπαραγωγή αντιγράφων θραυσµάτων DNA ήταν χρονοβόρες και 

απαιτητικές σε τεχνικά µέσα. Αντίθετα, το µηχάνηµα της PCR είναι σχεδιασµένο έτσι 

ώστε να µπορεί να ολοκληρώσει πολλούς κύκλους αναπαραγωγής, παράγοντας µέσα 

σε λίγες ώρες µέχρι και δισεκατοµµύρια αντιγράφων ενός θραύσµατος DNA. Το 

κυριότερο συστατικό για την αντίδραση PCR είναι το πρότυπο DNA, το οποίο 

περιέχει την περιοχή προς αντιγραφή. Πρέπει όµως να είναι γνωστή η ακολουθία των 

νουκλεοτιδίων στις δύο άκρες της περιοχής που µας ενδιαφέρει. Έτσι, 

κατασκευάζονται οι εκκινητές (primers) που είναι η συµπληρωµατική ακολουθία των 

νουκλεοτιδίων του τµήµατος του µητρικού DNA που µας ενδιαφέρει. Οι εκκινητές 

εφαρµόζουν στα συµπληρωµατικά τµήµατα του µητρικού DNA και αποτελούν το 

σηµείο έναρξης της αντιγραφής. Η σύνθεση του DNA από τον ένα εκκινητή 

κατευθύνεται προς τον άλλον κατασκευάζοντας έτσι την επιθυµητή ενδιάµεση των 

εκκινητών ακολουθία (Spooner κ.ά 2005). 
 

5.5.2.1. Τυχαία Ενισχυµένο Πολυµορφικό DNA (Random Amplified 

Polymorphic DNA, RAPD) 

Πρόκειται για θραύσµατα DNA που ενισχύονται µέσω της PCR 

χρησιµοποιώντας µικρού µεγέθους (συνήθως 10 βάσεων) εκκινητές, τα λεγόµενα 

δεκαµερή, τυχαίας αλληλουχίας νουκλεοτιδίων. Τα ενισχυµένα κοµµάτια 

διαχωρίζονται µέσω ηλεκτροφόρησης σε πηκτή αγαρόζης. Οι τυχόν πολυµορφισµοί 

του υλικού διακρίνονται µε χρώση βρωµιούχου αιθιδίου ως παρουσία ή απουσία 

ζωνών. Η ευκολία στην χρήση, τους έχει καταστήσει από τους πιο δηµοφιλείς 

µοριακούς δείκτες. Το κύριο πλεονέκτηµα των RAPD είναι η γρήγορη και εύκολη 

χρήση τους. Επίσης δεν απαιτείται µεγάλη ποσότητα πρότυπου DNA (συνήθως 5-50 

ng ανά αντίδραση), ούτε γνώση της αλληλουχίας τους εφόσον αυτή είναι τυχαία. 

Επιπροσθέτως, βρίσκονται σε αφθονία και τυχαίως κατανεµηµένα στο γονιδίωµα. 

Μειονέκτηµα αποτελεί η χαµηλή επαναληψιµότητα της µεθόδου καθώς και η 

αναγκαιότητα χρήσης καθαρού DNA υψηλού µοριακού βάρους. Επιπλέον πρέπει να 

λαµβάνονται µέτρα προστασίας για αποφυγή επιµόλυνσης του DNA διότι οι µικροί 

αυτοί τυχαίοι εκκινητές µπορούν να δώσουν ενίσχυση σε DNA πολλών οργανισµών. 
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(Spooner κ.ά 2005). Τέλος τα RAPD είναι κυρίαρχοι δείκτες µη µπορώντας έτσι να 

ξεχωρίσουν την οµοζυγωτία από την ετεροζυγωτία (Ferguson κ.ά. 1998, Spooner κ.ά 

2005). Η ικανότητα αναπαραγωγής των RAPD εξαρτάται από ορισµένους παράγονες. 

Αυτοί είναι η ποιότητα του DNA όπως αναφέραµε και παραπάνω, το ένζυµο, ο 

εκκινητής, ο θερµοκυκλοποιητής και οι συνθήκες που γίνονται οι κύκλοι, όπως είναι 

ο αριθµός των κύκλων και η θερµοκρασία υβριδισµού (Yuzbasioğlu κ.ά., 2006). 

5.5.2.1.1. Φακή 

Σε ανάλυση που έγινε µε τη µέθοδο των RAPDs µελετήθηκαν οι γενετικές 

σχέσεις µεταξύ τουρκικών καλλιεργούµενων ποικιλιών και βελτιωµένων σειρών. 14 

καλλιεργούµενες ποικιλίες και 13 βελτιωµένες σειρές αξιολογήθηκαν για να 

προσδιοριστεί η γενετική ποκιλότητα µεταξύ τους µε τη χρήση 9 τυχαίων εκκινητών. 

Πρόκειται για την πρώτη ανάλυση γενετικών σχέσεων µεταξύ τουρκικών 

καλλιεργούµενων ποικιλιών µε τη χρήση RAPD. Παρήχθησαν 41 ζώνες από τις 

οποίες το 54 % ήταν πολυµορφικές, δηλαδή φάνηκε αρκετά µικρός πολυµορφισµός. 

Το δενδρόγραµµα από την ανάλυση µε το συντελστή Simple Matching έδειξε δύο 

εµφανείς οµάδες. Η πρώτη οµάδα αποτελούταν  από δύο βελτιωµένες σειρές και η 

δεύτερη περιελάµβανε όλα τα καλλιεργούµενα και τις υπόλοιπες 11 βελτιωµένες 

σειρές (Yüzbasioğlu κ.ά. 2006). 

Σε άλλη εργασία µελετήθηκε η ποικιλότητα µεταξύ 7 ισπανικών ντόπιων και 

καλλιεργούµενων ποικιλιών του Lens culinaris Medik., µικρόσπερµου και 

µακρόσπερµου τύπου, µε τη χρήση 39 RAPD, το αποτέλεσµα των οποίων ήταν η 

παραγωγή 168 ζωνών, 40 % των οποίων από 16 εκκινητές ήταν πολυµορφικές 

ανάµεσα στις καταχωρήσεις. Κάποιος πολυµορφισµός παρατηρήθηκε µεταξύ των 

ντόπιων ποικιλιών, αλλά όχι και για τις καλλιεργούµενες. Χρησιµοποιήθηκε η 

µέθοδος UPGMA και ο συντελεστής του Jaccard για την ανάλυση των 

αποτελεσµάτων. Οι µακρόσπερµες καταχωρήσεις δε διέφεραν από τις µικρόσπερµες 

περισσότερο από ότι κάποιες µικρόσπερµες µεταξύ τους. Παρ’όλα αυτά 3 διακριτές 

ζώνες διαχώρισαν τις µεγαλόσπερµες από τις µικρόσπερµες (Αlvarez κ.ά. 1997). 

5.5.2.1.2. RAPD και άλλοι δείκτες 

Σε άλλη µελέτη εξετάστηκε η γενετική ποικιλότητα σε ex-situ διατηρηµένες 

εγχώριες ποικιλίες φακής του Πακιστάν µε τη χρήση βοτανικών περιγραφητών, 

συνολικής πρωτεΐνης των σπόρων, ισοένζυµα, αλλά και µε δείκτες RAPD. Όλες οι 

τεχνικές ήταν σηµαντικές για την εκτίµηση της ποικιλότητας ανεξαρτήτως 

γεωγραφικής προέλευσης και µεγέθους σπόρου, µε τους RAPD όµως να είναι η 
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καλύτερη για την έρευνα της ενδοποικιλότητας και της ποικιλότητας µεταξύ των 

πληθυσµών (inter and intra accession diversity) και χρειάζονται για την επέκταση του 

γενετικού υλικού και των εκκινητών για να συνεχιστεί η µελέτη για τους βοτανικούς 

περιγραφητές. Τα ισοένζυµα και οι πρωτεΐνες του σπόρου έδωσαν χαµηλά ποσοστά 

ποικιλοµορφίας (Sultana και Ghafoor 2008). 

RAPD χρησιµοποιήθηκαν και για τη µελέτη των σχέσεων µεταξύ 6 

διαφορετικών Lens taxa καλλιεργούµενων και άγριων ποικιλιών φακής. 

Χρησιµοποιήθηκαν 24 RAPD και παρήχθησαν 88 πολυµορφικές µπάντες από 54 

καταχωρήσεις. Το taxa spp.orientalis παρουσιάστηκε ως το πιο όµοιο στην 

καλλιεργούµενη φακή. Φάνηκε επίσης ότι το L. ervoides ήταν το πιο ευδιάκριτο 

taxon και ακολουθούσε το L. nigricans, οι γενετικές αποστάσεις των οποίων ήταν του 

ίδιου επιπέδου µε αυτές των δύο προηγούµενων (Sharma κ.ά. 1995). 

Σε άλλη εργασία έγινε αξιολόγηση της γενετικής ποικιλότητας σε συλλογή 

από ντόπιες ποικιλίες φακής, κυρίως από την Ιταλία, αλλά και από άλλες χώρες της 

Μεσογείου, καθώς και ξένο γενετικό υλικό, µε τη χρήση µοριακών δεικτών RAPD, 

µικροδορυφόρων και ΙSSR. Εντοπίστηκε µικρό επίπεδο πολυµορφισµού µε τους δύο 

πρώτους δείκτες (54% και 55% αντίστοιχα), ενώ οι ΙSSR έδειξαν έναν υψηλότερο 

βαθµό ποικιλότητας (65%). Τα δενδρογράµµατα που κατασκευάσθηκαν έπειτα από 

τη χρήση RAPD και ISSR δεικτών µε τη χρήση του UPGMA και του συντελεστή 

οµοιότητας Jaccard, δεν έδειξαν ίδιες συστάδες. Παρόλ’αυτά και στις δύο 

περιπτώσεις η καταχώρηση που ξεχώριζε περισσότερο από όλες ήταν αυτή της 

Αιθιοπίας, µία χώρα στην οποία και άλλα καλλιεργούµενα είδη έχουν δείξει αξιόλογο 

βαθµό ποικιλότητας. Από την άλλη πλευρά, οι καταχωρήσεις από την Ιταλία έδειξαν 

µια τάση να ταξινοµούνται µαζί (Sonnante και Pignone 2001). 

Αποτελέσµατα από αναλύσεις µε RAPD, SDS-PAGE, µορφολογικούς δείκτες  

χρησιµοποιήθηκαν για την ανίχνευση γενετικών σχέσεων µέσα και µεταξύ των ειδών 

Lens. Oι µορφολογικοί χαρακτήρες έδειξαν διαφορετική ταξινόµηση από τους άλλους 

δείκτες, των οποίων όµως η ταξινόµηση ήταν πιο αξιόπιστη (Ahmad και McNeil 

1996). 

Τρεις ντόπιες ποικιλίες της Νότιας Ασίας (από Ινδία, Νεπάλ, Πακιστάν) και 

13 άλλων χωρών µελετήθηκαν µε RAPD και ισοενζυµική ηλεκτροφόρηση. 

Παρήχθηκαν 22 πολυµορφικές ζώνες από 4 RAPD εκκινητές και εντοπίστηκαν 

πολυµορφισµοί σε 7 ισοενζυµικούς τόπους (16 αλληλόµορφα). Σύµφωνα µε τις 

γενετικές αποστάσεις του Νei, το γενετικό υλικό υλικό από το Αφγανιστάν 
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οµαδοποιήθηκε µε αυτό των χωρών της Nότιας Ασίας. Το γενετικό υλικό από αυτές 

τις χώρες διέφερε σηµαντικά από αυτό των άλλων χωρών που εξετάστηκαν. Σύµφωνα 

µε την ανάλυση των RAPD οι χώρες µε τη µικρότερη ποικιλότητα ήταν το Πακιστάν, 

το Αφγανιστάν και το Νεπάλ. Ταξινόµηση σε µικρόσπερµους και µεγαλόσπερµους 

τύπους δεν αντικατοπτρίστηκε γενικά στις σχέσεις µεταξύ των χωρών. 

∆ηµιουργήθηκαν 4 κύριες οµάδες. Η αιθιοπική που περιλαµβάνει καταχωρήσεις από 

την Αιθιοπία και την Υεµένη, η Λεβαντινή µε καταχωρήσεις από τη Συρία, την 

Ιορδανία και το Λίβανο, η Ευρωπαϊκή µε καταχωρήσεις από τη Βουλγαρία και την 

Ισπανία και τέλος µία οµάδα µε καταχωρήσεις από το Ιράν και την Αίγυπτο 

(Ferguson κ.ά. 1998). 

 

5.5.2.2. Απλές Ενδοεπαναλήψεις Αλληλουχίας (Inter-Simple Sequense 

Repeats ISSR) 

Τα ISSR είναι κοµµάτια DNA µεγέθους από 100-3000 bp που βρίσκονται 

µεταξύ παρακείµενων αντίθετα προσανατολισµένων µικροδορυφόρων. 

∆ηµιουργούνται περίπου 10-60 κοµµάτια από πολλούς γενετικούς τόπους 

ταυτόχρονα, διαχωρίζονται µέσω ηλεκτροφόρησης σε πηκτή αγαρόζης ή 

πολυακρυλαµίδης και καταγράφονται ως παρουσία ή απουσία ζωνών. Τα ISSR 

βρίσκονται σε αφθονία και διάσπαρτα µέσα στο γονιδίωµα, απαιτείται µικρή 

ποσότητα πρότυπου DNA για την διεξαγωγή της PCR (5-50 ng ανά αντίδραση) και 

τέλος, δεν απαιτείται γνώση της  αλληλουχίας για την κατασκευή εκκινητών. Επειδή 

αναφέρονται σε πολλαπλούς γενετικούς τόπους, υπάρχει περίπτωση µη οµολογίας 

ζωνών παραπλήσιου µεγέθους. Επίσης, µπορεί να έχουν προβλήµατα 

επαναληψιµότητας όπως τα RAPD (Spooner κ.ά, 2005). Πρόκειται για µία σχετικά 

πρόσφατη τεχνική που µπορεί να διαφοροποιήσει στενά σχετιζόµενους γονοτύπους. 

Βασίζεται στην ενίσχυση ενός µοναδικού εκκινητή που περιλαµβάνει 

µικροδορυφορική ‘πυρηνική’ αλληλουχία που βρίσκεται στο 3΄ ή 5΄ και τελειώνει µε 

2-4 επιλεγµένα νουκλεοτίδια. Τα θραύσµατα του DNA πλαισιώνονται από 

αντίστροφου προσανατολισµού γειτονικούς µικροδορυφόρους. Λόγω της 

διαµόρφωσης τους και του διαχωρισµού των θραυσµάτων του DNA σε πηκτή 

πολυακρυλαµίδης, φανερώνουν συνήθως µεγάλο αριθµό θραυσµάτων DNA. 

Χρησιµοποιούνται για τη διερεύνηση της γενωµικής καταγωγής, της γενετικής 

ποικιλότητας σε συλλογές γενετικού υλικού και στην ταυτοποίηση των 

καλλιεργούµενων ποικιλιών.  
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Οι δείκτες ISSR απεδείχθη ότι είναι χρήσιµοι για τη διάκριση στενά 

συσχετιζόµενων γονοτύπων και δείχνουν τη γενετική ποικιλότητα που υπάρχει στη 

γονιδιακή δεξαµένη (Sonnante και Pignone, 2001). Χρησιµοποιούνται ακόµα για τη 

διερεύνηση της γενωµικής προέλευσης και για την ταυτοποίηση των 

καλλιεργούµενων ποικιλιών (Prevost και Wilkinson 1999).  

Πρόκειται για µια γρήγορη και αξιόπιστη τεχνική, η οποία δίνει πολλές 

πληροφορίες που βοηθούν στις διάφορες αναλύσεις και έχει χρησιµοποιηθεί σε 

µεγάλο αριθµό καλλιεργειών, όπως το φασόλι, η φακή, το καλαµπόκι και το σιτάρι 

(Toklu κ.ά. 2009b).  

5.5.2.2.1. Φακή 

Οι 11 πιο γνωστές ντόπιες ποικιλίες της Νότιας και Κεντρικής Ιταλίας 

µελετήθηκαν µε τη χρήση ΙSSR δεικτών σε 15 τυχαίως επιλεγµένα φυτά από κάθε 

ντόπια ποικιλία για να εκτιµηθεί η γενετική ποικιλότητα µέσα και µεταξύ των 

ντόπιων ποικιλιών και πιθανώς η εξακρίβωση της προέλευσης και της γενετικής τους 

σχέσης. Παρήχθησαν 164 ζώνες, από τις οποίες οι 128 (78,05%) ήταν πολυµορφικές. 

Η µεγαλύτερη ενδοποικιλότητα στις ντόπιες ποικιλίες παρατηρήθηκε στα δείγµατα 

από την κορυφογραµµή των Απέννινων και σε µία σικελική ποκιλία, ενώ δείγµατα 

από µικρά νησιά της Σικελίας παρουσίασαν µικρότερη ποικιλότητα. Οι αναλύσεις 

έδειξαν  ότι οι ποικιλίες από τα µικρά σικελικά νησιά σχετίζονται πολύ στενά µεταξύ 

τους και φαίνεται να έχουν αποκοµιστεί από το υλικό της χερσονήσου. Τελικά 

φάνηκε ότι οι κύριες ιταλικές τοπικές ποικιλίες, παρά το γεγονός ότι από την 

ανάλυση απουσιάζουν κάποιες κύριες ντόπιες ποικιλίες, έχουν µεταξύ τους ένα 

επίπεδο γενετικής ποικιλοµορφίας, που ενισχύει κάποιες από τις προσδοκίες 

εκτίµησης και η συγκεκριµένη έρευνα βοήθησε στο να αποσαφηνιστεί η προέλευση 

και η ιστορία διάδοσης ορισµένων τοπικών ποικιλιών (Sonnante και Pignone 2007). 

Σε 70 αιθιοπικές ποικιλίες έγινε ανάλυση µε ISSR και σχηµατίστηκαν δύο 

οµάδες (Fikiru κ.ά 2007). 

 

5.5.2.2.2. ΙSSR και άλλοι δείκτες 

Στο Ινστιτούτο Γενετικής των φυτών στο Μπάρι χρησιµοποιήθηκαν ΙSSR και 

αγροµορφολογικοί δείκτες για τη διάκριση µεταξύ στενά σχετιζόµενων γονοτύπων 

και για πιθανή ιδιοµορφία κάποιου γενετικού υλικού, σε έρευνα για να βρεθεί τρόπος 

να περιοριστεί ο αριθµός των καταχωρήσεων µέσα σε µία τράπεζα γενετικού υλικού. 

Με 6 ISSR µελετήθηκαν 46 καταχωρήσεις, παρήχθησαν 74 ζώνες, το 65 % των 
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οποίων ήταν πολυµορφικές. Φάνηκε γενικά ότι το γενετικό υλικό της Ιταλίας και όχι 

µόνο, µε κάποιες λίγες εξαιρέσεις από τη Σικελία, διαφοροποιείται αρκετά ως προς 

αυτό της υπόλοιπης Μεσογείου, ανεξάρτητα από το µέγεθος του σπόρου και 

παρουσιάζει αρκετή οµοιότητα. Η καταχώρηση από την Αιθιοπία ήταν αυτή που 

διέφερε περισσότερο από όλες. Η γεωγραφική προέλευση έπαιξε µεγάλο ρόλο στη 

δηµιουργία δενδρογράµµατος µε τη χρήση των ISSR (Laghetti κ.ά. 2008). 

Σε µελέτη των Toklu κ.ά. (2009b) µελετήθηκε η γενετική ποικιλότητα 38 

τουρκικών τοπικών ποικιλιών και 6 εµπορικών µε τη χρήση ISSR και AFLP. Η ISSR 

ανάλυση έγινε µε 14 εκκινητές οι οποίοι παρήγαγαν 125 ζώνες εκ των οποίων οι 105 

ήταν πολυµορφικές και για τα ΑFLP οι 6 συνδυασµοί εκκινητών (primer 

combination) έδωσαν 212 ζώνες εκ των οποίων οι 119 ήταν πολυµορφικές. Παρά το 

γεγονός ότι οι AFLP έδωσαν περισσότερες ζώνες ανά συνδυασµό εκκινητή, οι ΙSSR 

εντόπισαν υψηλότερο ποσοστό πολυµορφισµού. Η ανάλυση των αποτελεσµάτων που 

έγινε µε βάση τη µέθοδο UPGMA και το συντελεστή του Jaccard και έγινε µε βάση 

την ανάλυση ξεχωριστά των ISSR, ξεχωριστά των AFLP, και το συνδυασµό αυτών 

των δύο και έδειξε παρόµοια αποτελέσµατα και στις τρεις ξεχωριστές αναλύσεις. 

Συγκεκριµένα οι τουρκικές ντόπιες ποικιλίες διαχωρίστηκαν σε δύο κύριες οµάδες 

και έδειξαν αξιόλογη ποικιλοµορφία. Η ντόπια ποικιλία από την περιοχή 

Karacadag/Diyarbakir ξεχώριζε εµφανώς από το υπόλοιπο γενετικό υλικό που 

µελετήθηκε και για το λόγο αυτό πρέπει να δοθεί µεγάλη προσοχή στην περιοχή 

αυτή. Οι αποστάσεις του Jaccard έδειξαν εµφανείς διαφορές µεταξύ ντόπιων 

ποικιλιών. 

 

5.5.2.3. Μικροδορυφορικό DNA ή SSR (Single Sequense Repeats) 

Οι δείκτες SSR λέγονται και µικροδορυφόροι και αντιπροσωπεύουν 

διαδοχικές επαναλήψεις απλών νουκλεοτιδίων της µορφής (GT)n, (GATA)n, (GA)n 

όπου το n κυµαίνεται συνήθως από 5 έως 50 (Spooner κ.ά, 2005). Είναι συνήθως 2-5 

bp σε µήκος και απαντώται στα περισσότερα ευκαρυωτικά γονιδιώµατα (Ηamwieth 

κ.ά. 2005). Αν είναι γνωστές οι ακραίες περιοχές των µικροδορυφόρων είναι δυνατόν 

να σχεδιασθούν συγκεκριµένοι εκκινητές (µήκους συνήθως 20-25 bp) για να 

ενισχύσουν το µικροδορυφόρο µε τη βοήθεια της PCR (Spooner κ.ά, 2005).  

Eίναι εξαιρετικά πολυµορφικοί,  εύκολα αναπαραγωγίσιµοι και διανεµειµένοι 

στο γονιδίωµα. Παρουσιάζουν υψηλή ποικιλία στον αριθµό των επαναλήψεων σε 

αρκετές νουκλεοτιδικές αλληλουχίες και τη συγκυρίαρχη κληρονοµικότητα. Επίσης 
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είναι ευέλικτοι στη χρήση τους, αφού χρησιµοποιούνται για απλές αναλύσεις πηκτής 

µέχρι αυτοµατοποιηµένα συστήµατα εντοπισµού. Χρησιµοποιήθηκαν για γενετικές 

αναλύσεις αυτογονιµοποιούµενων καλλιεργειών, όπως τα όσπρια.και γενικότερα 

είναι χρήσιµο εργαλείο για την καλύτερη διαχείριση του γενετικού υλικού και για τις 

στρατηγικές των προγραµµάτων (Babayeva κ.ά. 2009). Είναι άφθονοι και 

διασκορπισµένοι σε όλο το γένωµα (Durán κ.ά. 2004). 

Oι SSR µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την ανίχνευση πολυµορφισµών σε διάφορα 

είδη φυτών (Sonnante και Pignone, 2001).  

 

5.5.2.3.1. Φακή 

Χρησιµοποιήθηκαν και για την κατασκευή χαρτών γενετικής σύνδεσης στη 

φακή (Μuehlbauer κ.ά. 2006, Ηamwieth κ.ά. 2005) και στη βελτίωση την 

υποβοηθούµενη από µοριακούς δείκτες σε πολλές καλλιέργειες για χαρακτηριστικά 

όπως η αντίσταση στις ασθένειες, αλλά και τη φυλογενετική ανάλυση λόγω της 

συγκυρίαρχης κληρονοµικότητάς τους και τον υψηλό βαθµό πολυµορφισµού που 

παρουσιάζουν (Ηamwieth κ.ά. 2005). 

Μελέτη σε 440 καταχωρήσεις από την Εθνική Τράπεζα Γενετικού Υλικού της 

Κινεζικής Ακαδηµίας των Γεωργικών Επιστηµών (Νational Genebank of Chinese 

Academy of Agricultural Sciences µε 14 SSR δείκτες. Βρέθηκε υψηλή ποικιλότητα. 

Η γενετκή ποικιλότητα των κινεζικών καταχωρήσεων ήταν µικρότερη από αυτή των 

άλλων χωρών. Σχηµατίστηκαν 8 συστάδες (οι 3 αποτελούνται από κινεζικούς 

πληθυσµούς, οι καταχωρήσεις της Αµερικής σε µία άλλη και αυτές της νότιας Ασίας 

και της Ιαπωνίας σε µία άλλη). Χαµηλότερος πολυµορφισµός από τους ξένους 

πληθυσµούς βρέθηκε για την Ευρώπη, την Ιαπωνία, τη Νότια Ασία, την Αµερική και 

υψηλότερος για τη νότια Ασία και για πληθυσµούς άγνωστης προέλευσης (Liu κ.ά 

2008). 

Σε έρευνα ποικιλότητας 39 καλλιεργούµενων τύπων φακής (Lens culinaris 

Medik.) από την Κεντρική Ασία και τον Καύκασο χρησιµοποιήθηκαν 

µικροδορυφόροι. Εντοπίστηκαν 33 αλληλόµορφα (3-8 ανά τόπο), µε τιµή γενετικής 

ποικιλότητας 0,66 και γενετικής οµοιότητας 0,24-1,0. Με τη µέθοδο UPGMA έγινε 

οµαδοποίηση σε 6 οµάδες. Περισσότερες από τις µισές καταχωρήσεις από το 

Τατζικιστάν οµαδοποιήθηκαν σε µια µεγάλη συστάδα, ενώ κάποιες από κάθε χώρα 

έδειξαν µοναδικούς γονοτύπους. Οι περισσότερες σχεδόν καταχωρήσεις, εκτός αυτών 
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µε στενά σχετιζόµενη προέλευση, διακρίθηκαν µε τος SSR, ενώ λίγες µόνο 

καταχωρήσεις από κάθε χώρα έδειξαν µοναδικούς γονότυπους (Babayeva κ.ά. 2009).  

 

 

 

 

5.5.2. Μοριακοί ∆είκτες που βασίζονται σε περιοριστικά ένζυµα και PCR 

(Polymerase Chain Reaction) 

 

5.5.2.1. Πολυµορφισµός Μήκους Ενισχυµένων Τµηµάτων DNA 

(Amplified Fragment Length Polymorphic, AFLP) 

Πρόκειται για θραύσµατα γονιδιωµατικού DNA µήκους από 80 έως 500 bp 

(base pairs-ζευγάρια βάσεων) τα οποία παράγονται µε την ταυτόχρονη χρήση δύο 

διαφορετικών περιοριστικών ενζύµων. Μετά τη δράση των ενζύµων, συνδέονται στα 

άκρα του «κοµµένου» DNA ειδικοί προσαρµοστές (adaptors- είναι 

ολιγονουκλεοτίδια) και µέσω της PCR ξεκινά η επιλεκτική ενίσχυση των εν λόγω 

θραυσµάτων. Γι’ αυτό τα AFLP περιέχουν ταυτόχρονα τα RFLP και την PCR 

(Spooner κ.ά, 2005). 

Πρόκειται για  άλλη µία µέθοδο που έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως  για τον 

εντοπισµό της γενετική διαφοροποίησης, η οποία έχει ήδη επιτυχηµένα 

αποτελέσµατα για τη γενετική απεικόνιση (genotyping) άγριων και εξηµερωµένων 

καλλιεργειών, όπως το σιτάρι, το κριθάρι και η σίκαλη (Toklu κ.ά. 2009). 

Προσφέρουν ακόµα το πλεονέκτηµα της µεγάλης αναπαραγωγής και της 

δηµιουργίας µεγάλου αριθµού πολυµορφικών δεικτών που εκτείνονται σε όλο το 

γένωµα χωρίς προηγούµενη γνώση του. Επίσης είναι κατάλληλοι για τη διάκριση 

γονοτύπων που ανήκουν στον ίδιο πληθυσµό (Fiocchetti κ.ά. 2009). 

Χρησιµοποιούνται για την ανάλυση της γενετικής ποικιλότητας στην καλλιεργούµενη 

φακή και των άγριων taxa, για τη διάκριση της φυλογένειας του Lens και για την 

κατασκευή γενετικών συνδετικών χαρτών (Sharma κ.ά. 1996). 

 

5.5.2.1.1. Φακή 

Τα αποτελέσµατα της έρευνας της Fiocchetti και των συνεργατών της (2009) 

σε τρεις µακρόσπερµες ιταλικές ντόπιες ποικιλίες (Οnano, Altamura και Vilalba) 

έδειξαν ότι οι ΑFLP έχουν την ικανότητα να παρέχουν σηµαντικές πληροφορίες για 
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τη γενετική ποικιλότητα των ντόπιων ποικιλιών της φακής και είναι χρήσιµοι στα 

βελτιωτικά προγράµµατα. Φάνηκε µικρή ποικιλότητα µεταξύ αυτών των εγχώριων 

ποικιλιών, κάτι που έδειξε και πάλι την τάση των ιταλικών εγχώριων ποικιλίων να 

οµαδοποιούνται µαζί (Fiocchetti κ.ά. 2009). Σε  νεότερη έρευνα των Sharma κ.ά. 

(1996) για την αξιολόγηση της ποικιλότητας 54 καταχωρήσεων φακής, που 

αντιπροσώπευαν 6 πληθυσµούς καλλιεργούµενης φακής και τους άγριους συγγενείς 

της, µε τη χρήση ΑFLP και σύγκρισής της µε προηγούµενη RAPD ανάλυση του ίδιου 

γενετικού υλικού, παρατηρήθηκαν παρόµοια αποτελέσµατα σχετικά µε τη φυλογένεια 

(phylogeny) όσον αφορά το Lens. Oι δείκτες AFLP έδωσαν υψηλότερα επίπεδα 

πολυµορφισµού από τα RAPD. H χρήση των 148 AFLPs που παρήχθησαν από 4 

συνδυασµούς εκκινητών, έδωσε την ικανότητα διάκρισης µεταξύ γονοτύπων που δε 

διακρίνονταν µε τη χρήση των RAPD (Sharma κ.ά. 1996). 

 

5.5.2.1.2. Ρόβη 

Παρά ότι πολλά Vicia έχουν µελετηθεί ποικιλοτρόπως και µε διάφορες 

τεχνικές καµία µέχρι σήµερα αναφορά για χρήση µοριακών δεικτών στη ρόβη δεν 

υπάρχει. Η παρουσιαζόµενη µελέτη στη ρόβη µε τη χρήση RAPD και ISSR είναι η 

πρώτη που πραγµατοποιείται σε µοριακό επίπεδο. 

 

5.6. Γενετικοί συνδετικοί χάρτες φακής  

 Οι γενετικοί χάρτες είναι χρήσιµοι για βασική γενετική έρευνα και τη 

βελτίωση των φυτών (Durán κ.ά. 2004). Για τη γενετική χαρτογράφηση ποικιλιών 

φακής είναι απαραίτητη η επιλογή γονέων. Οι γονείς που είναι οµοζυγωτοί, αλλά 

υψηλής ποικιλότητας ο ένας από τον άλλο για χαρακτηριστικά που χαρτογραφούνται 

είναι προτιµότεροι (Muehlbauer κ.ά. 2006).  

Ο πρώτος συνδετικός χάρτης φακής έγινε από τους Havey και Muehlbauer 

(1989) µε τη χρήση RFLP. Kατόπιν χρησιµοποιήθηκαν και RAPD, AFLP και 

µορφολογικοί δείκτες και διάφοροι συνδυασµοί τους για την επέκταση της γενετικής 

χαρτογράφησης της φακής (Muehlbauer κ.ά. 2006). Ο πρώτος ενδοειδικός συνδετικός 

χάρτης στη φακή έγινε µε 114 RAPD, ISSR και RGA δείκτες (Rubeena  κ.ά. 2003). 

Πρόσφατα άλλοι δύο συδετικοί γενετικοί χάρτες παρουσιάστηκαν, ο ένας µε τη 

χρήση ενδοειδικού πληθυσµού (114 δείκτες και κάλυπτε 784,1 cM) (Rubeena κ.ά. 

2003) κι ο άλλος από τον Durán και των συνεργατών του µε την κατασκευή δι-

υποειδικού (inter-subspecific) χάρτη (200 δείκτες και 5 µορφολογικοί τόποι) που 
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κάλυπτε 2172,4cM, µε µέση απόσταση µεταξύ των δεικτών 15,87cM. Πιο πρόσφατα 

έγινε ένας κατανοητός ενδο-υποειδικός (inter-subspecific) χάρτης από αυτόν του 

Εujal και των συνεργατών του (1998) [177 δείκτες (89 RAPD, 79 AFLP, 6 RFLP, 3 

µορφολογικοί) και κάλυπτε 1073cM], όπου περιλαµβάνονται 283 δείκτες που 

καλύπτει 751cM µέσα σε 14 γκρουπ. Γενικότερα το εκτιµώµενο γονιδίωµα 

κυµαίνεται µεταξύ 751-2172cM (Muehlbauer κ.ά. 2006). 

Άλλος γενετικός χάρτης έγινε µε τη χρήση SSR και AFLP δεικτών και η 

τοποθεσία της αγγειώδους πτώσης που προκαλείται από το fusarium oxysporum. 

Περιελάµβανε 283 δείκτες  και κάλυπτε 751 cM µε µέση απόσταση δείκτη 2,6 cM 

(Ηamwieth κ.ά. 2005). Eνδοειδικός χάρτης ακόµα έγινε από τον Tullu και τους 

συνεργάτες του (2008) µε τη χρήση 207 δεικτών (AFLP, RAPD και SSR) και 

κάλυπτε 1868 cM, µε µέση πυκνότητα δείκτη 8,9 cM. 

Οι χάρτες που προκύπτουν από διασταυρώσεις µεταξύ καλλιεργούµενων 

ποικιλιών είναι οι πιο χρήσιµοι για τα βελτιωτικά προγράµµατα αφού ταυτοποιούν 

πολυµορφικούς δείκτες µέσα στο καλλιεργούµενο γονιδιακό απόθεµα και γι’αυτό 

είναι πιο πιθανό να βρίσκονται σε διασταυρώσεις που περιλαµβάνουν άλλους 

καλλιεργούµενους γενότυπους. ∆ιασταυρώσεις µέσα στα καλλιεργούµενα είδη 

µπορεί να σταµατήσουν το πρόβληµα της συνδετικής έλξης που συχνά παρουσιάζεται 

σε διασταυρώσεις που προέρχονται από άγρια είδη. Οι γενετικοί χάρτες ακόµα που 

προέρχονται από ενδοειδικές διασταυρώσεις συνιστώνται για χαρτογράφηση 

ποιοτικών τόπων χαρακτηριστικών λόγω της µικρότερης παραµόρφωσης αναλογίας 

διαχωρισµού (Rubeena κ.ά. 2003). 

     Η ανάπτυξη νέου γενετικού υλικού είναι απαραίτητη προϋπόθεση για το 

µέλλον των γενοµικών στη φακή. Για καλή χαρτογράφηση της φακής χρειάζεται 

µεγάλη χαρτογράφηση πληθυσµών ανασυνδυασµένων καθαρών σειρών. Τέτοιοι 

πληθυσµοί θα επιτρέψουν την ταυτοποίηση και την αξιολόγηση για δείκτες σχετικούς 

µε χαρακτηριστικά από διαφορετικά περιβάλλοντα και σε διαφορετικά στάδια 

ανάπτυξης του φυτού. Για τη χρήση αναπτυγµένων γενετικών υλικών, όπως το 

διακριπτωµατικό (transcriptome) προφίλ και κλωνοποίηση βασισµένη στη 

χαρτογράφηση, είναι απαραίτητος πρόσθετος καθαρισµός του γενετικού υλικού.  

(Muehlbauer κ.ά. 2006).  

5.7. Σύγκριση µοριακών και άλλων δεικτών  

Kαµία µέθοδος από µόνη της δεν είναι επαρκής για την εκτίµηση της 

γενετικής ποικιλότητας κι αυτό γιατί διαφορετικές µέθοδοι δειγµατολογούν σε 
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διαφορετικά επίπεδα και διαφέρουν στη δύναµη της γενετικής ανάλυσης, όπως και 

στην ποιότητα του περιεχοµένου πληροφορίας. 

Μεταξύ των βιοχηµικών τεχνικών, οι πρωτείνες του σπόρου και τα ισοένζυµα 

είναι πρακτικές και αξιόπιστες µέθοδοι λόγω της ανεξαρτησίας τους από τις συνθήκες 

περιβάλλοντος (Sultana και Ghafoor 2008). 

Η µορφολογική ποικιλότητα δεν είναι πάντα αντίστοιχη µε τη γενετική 

ποικιλότητα, η οποία µετράται µε τη χρήση δεικτών που είναι αφθονότεροι και 

προφανώς έχουν µια ευρεία γενωµική κατανοµή. Oι µορφολογικοί χαρακτήρες δεν 

είναι πάντα ικανοποιητικοί για να φανερώσουν την ποικιλοµορφία στην 

καλλιεργούµενη φακή και να αποκαλύψουν την πορεία διασποράς της σε όλη την 

περιοχή καλλιέργειάς της (Sonnante και Pignone, 2007). 

Μία σειρά από µοριακές τεχνικές είναι διαθέσιµη, µερικές από τις οποίες 

πιθανώς δίνουν καλύτερη ανάλυση µεταξύ στενά σχετιζόµενων ατόµων από τα 

ισοένζυµα και για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται ιδιαίτερα στη µελέτη της 

ενδοπληθυσµιακής ποικιλότητας. Μια τέτοια τεχνική είναι τα RAPD, που παρά τα 

µειονεκτήµατα της αναπαραγωγής και της µη ικανότητας διάκρισης της 

ετεροζυγωτίας, που έχουν αναφερθεί παραπάνω, χρησιµοποιούνται ευρέως στη 

µελέτη της πληθυσµιακής δοµής, αφού η φακή είναι είδος µε ελάχιστη επίδραση της 

κυριαρχίας. Τα RAPD έχουν χρησιµοποιηθεί για τη γενετική δοµή πληθυσµών σε 

οµοµειξίες και ετεροµειξίες. Επίσης έχουν χρησιµοποιηθεί για τη µελέτη της 

φαινοτυπικής σχέσης και της γενετικής ποικιλοµορφίας στο Lens (Ferguson κ.ά. 

1998).   

Οι SSR δεν απαιτούν κάποια πληροφορία αλληλουχίας και µπορούν να 

δώσουν πιο αξιόπιστα προφίλ από τα RAPD, αφού µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

υψηλότερες θερµοκρασίες υβριδισµού (Sonnante και Pignone, 2001) 

Σε ανάλυση των Sonnante και Pignone το 2001 που αναφέρθηκε παραπάνω 

όπου οι RAPD και οι ΙSSR  έδωσαν χαµηλά επίπεδα χρήσιµου πολυµορφισµού,  οι 

ISSR αποδείχθηκαν χρήσιµοι για τη διάκριση µεταξύ των γονοτύπων και για την 

ανάλυση της ποικιλοµορφίας µεταξύ του συγκεκριµένου γονιδιακού αποθέµατος. 

∆ιαφορές στη χρωµοσωµική τοποθεσία των δύο τύπων δεικτών µπορεί να 

επηρεάσουν την ανάλυση της ποικιλότητας (Sonnante και Pignone, 2001). 

 Οι µορφολογικοί και ισοενζυµικοί δείκτες υστερούν στο ότι είναι 

περιορισµένοι σε αριθµό, εξαρτώνται από το περιβάλλον και στο ότι είναι ανώµαλα 

κατανεµηµένα. Για το λόγο αυτό µεγάλη ποικιλία DNA δεικτών,όπως τα RAPD και 
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τα RFLP, έχει χρησιµοποιηθεί για την αξιολόγηση την γενετικής ποικιλότητας σε 

συλλογές γενετικού υλικού. Οι δείκτες αυτοί υπερτερούν από τους µορφολογικούς 

και βιοχηµικούς δείκτες επειδή είναι άφθονοι, δεν επηρεάζονται από το περιβάλλον 

και µπορούν να οργανωθούν σε χάρτες σύνδεσης. Τα RAPD υπερτερούν των RFLP 

ως προς την απλότητα, την ταχύτητα και το κόστος. Υστερούν όµως όσον αφορά την 

επαναληψιµότητα και την κυρίαρχη κληρονοµικότητα. Όπως όµως έχουµε αναφέρει 

και νωρίτερα στη φακή η επίδραση της κυριαρχίας είναι ελάχιστη (Yüzbasioğlu κ.ά., 

2006). Τα RAPD παρουσιάζουν µεγαλύτερο βαθµό ανάλυσης σε υποείδη, από τα 

ισοένζυµα και τους RFLP (Sharma κ.ά. 1995). 

Όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα οι ΙSSR (125 ζώνες, 105 πολυµορφικές) 

εντόπισαν υψηλότερο ποσοστό πολυµορφισµού από τους ΑFLP (Toklu κ.ά. 2009b). 

Oι AFLP δείκτες έδωσαν υψηλότερα επίπεδα πολυµορφισµού από τους RAPD σε 

ανάλυση της ποικιλότητας και της φυλογένειας του Lens. Το επίπεδο της 

ποικιλότητας που εντοπίστηκε µεταξύ των καλλιεργούµενων ποικιλιών µε τους AFLP 

δείκτες έδειξε ότι µπορεί να είναι πιο ικανοποιητική τεχνολογική µέθοδος από την 

τεχνική των RAPD για την κατασκευή γενετικών χαρτών σύνδεσης µεταξύ 

προσεχτικά επιλεγµένων καλλιεργούµενων καταχωρήσεων φακής (Sharma κ.ά.1996). 

Oι ΑFLP δείκτες είναι διασκορπισµένοι σε όλο το γονιδίωµα σε αντίθεση µε 

τους RAPD και SSR. Oι SSR είναι συγκυρίαρχοι δείκτες και πιο εύρωστοι από τους 

RAPD και AFLP (Tullu κ.ά. 2008). 

Οι δείκτες SCAR σε σχέση µε τους RAPD υπερτερούν στο ότι οι ζώνες τους 

είναι πιο εµφανείς και µειώνουν την πιθανότητα κακής ταξινόµησης ατόµων σε 

διαχωρισµένους πληθυσµούς. Επιπλέον η καταγραφή είναι πιο εύκολη µε τους SCAR 

λόγω της απουσίας ίδιου µεγέθους θραυσµάτων (Chowdhurry κ.ά. 2001). 

Σε µελέτη των Αhmad και ΜcNeil (1996) βρέθηκε ότι οι RFLP, οι RAPD και 

η ηλεκτροφόρηση της πρωτείνης του σπόρου είναι οι πιο αξιόπιστες και κατάλληλες 

µέθοδοι  για τη διάκριση γενετικών σχέσεων και προτείνονται ως τεχνικές για τη 

συνδυασµένη χρήση τους για την ταξινοµική ανάλυση του γένους Lens.  

 

5.8. Σηµαντικότητα ISSR στη βελτίωση της φακής 

Οι ISSR έχουν χρησιµοποιηθεί τα τελευταία χρόνια για την εκτίµηση 

φυλογενετικών σχέσεων, για το ποσοστό της γενετικής ποικιλότητας σε διειδικό και 

ενδοδιειδικό επίπεδο και γενικότερα για τη διάκριση µεταξύ των ποικιλιών. 
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Oι αναλύσεις µε τη χρήση των ISSR βοηθούν στο να φανερωθούν οι σχέσεις 

µεταξύ κοντινών γεωγραφικά ποικιλιών. Η απόκτηση αυτής της γνώσης µπορεί να 

συνεισφέρει στην επεξεργασία στρατηγικών για αύξηση της οικονοµικής αξίας των 

εκλεκτών ντόπιων ποικιλιών και στην προστασία από τους απατεώνες (Sonnante και 

Pignone, 2007). 

Χρησιµοποιήθηκαν κι αυτοί για τη γενετική χαρτογράφηση της φακής  και 

είναι πολύ χρήσιµα εργαλεία για τη συµπλήρωση της (Durán κ.ά. 2004, Muehlbauer 

κ.ά. 2006). Είναι ιδιαίτερα πολυµορφικοί και χρησιµοποιούνται και εκτός από τις 

παραπάνω χρήσεις τους και για την ετικετοποίηση γονιδίων και για τη βελτίωση την 

υποβοηθούµενη από µοριακούς δείκτες (Durán κ.ά. 2004). 

 

5.9. Σηµαντικότητα RAPD στη βελτίωση της φακής 

Τα RAPD χρησιµοποιούνται για την εξέταση της ενδοπληθυσµιακής δοµής 

(Ferguson κ.ά. 1998). Έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως για την ανάλυση της γενετικής 

ποικιλότητας, των φαινετικών σχέσεων, καθώς και για την ταυτοποίηση των 

καλλιεργούµενων ποικιλιών και των γονέων σε πολλά είδη όπως τεύτλα, το σόργο 

κ.ά., αλλά και στη φακή (Sharma κ.ά. 1995, Yuzbasioğlu κ.ά., 2006). Aκόµα έχουν 

χαρακτηριστεί χρήσιµοι για την ανάλυση συγκεκριµένης ενδοποικιλότητας 

(intraspecific variation) και της ποικιλότητας µεταξύ των καταχωρήσεων 

(interspecific variation), κάτι που διευκολύνει την ανάλυση των γενετικών σχέσεων, 

την οµαδοποίησή τους και την ταυτοποίηση µεµονωµένων καταχωρήσεων (Sultana 

και Ghafoor 2008).  

H χρήση των RAPD στη µελέτη της ενδο- και διειδικής ποικιλότητας στο 

Lens είναι γνωστή, όπως και η σπουδαιότητά τους για τη φυλογένεια των 

καλλιεργούµενων της φακής και των άγριων taxa της (Sharma κ.ά. 1996), αλλά και 

σε άλλα είδη όπως τα: Ribes nigrum L., Brassica oleracea και Lycopersicon 

esculentum. Oι RAPD µε τη χρήση τους για τους παραπάνω σκοπούς βοηθούν και 

στην εξακρίβωση των γενετικών σχέσεων µεταξύ των ειδών Lens και των διειδικών 

τους υβριδίων (Αhmad κ.ά. 1996).  

Είναι χρήσιµοι για την ταυτοποίηση δεικτών συνδεδεµένων µε 

χαρακτηριστικά αγρονοµικής αξίας. RAPD και SCAR δείκτες έχουν χρησιµοποιηθεί 

για την ετικετοποίηση (tagging) του γονιδίου αντίστασης της αφίδας ascochyta στη 

φακή (Chowdhurry κ.ά. 2001). 
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Μπορούν και αξιοποιούνται για την κατασκευή συνδετικών χαρτών µεταξύ 

στενά σχετιζόµενων Lens καταχωρήσεων (Sharma κ.ά. 1995). Είναι πιο οµαλά 

διασκορπισµένοι στα συνδετικά γκρουπ (Durán κ.ά. 2004). 

 

5.10.  Σηµαντικότητα µοριακών δεικτών γενικά στη βελτίωση της φακής 

Οι µοριακοί δείκτες είναι χρήσιµοι για την τεκµηρίωση της γενετικής 

ιδιοµορφίας των οικοτύπων και για την απόκτηση Π.Ο.Π (Προστατευόµενη 

Ονοµασία Προέλευσης) και Π.Γ.Ε. (Προστατευόµενη Γεωγραφική Ένδειξη), που 

µπορούν να δοθούν σε τοπικά τυπικά προϊόντα, όπως λαχανικά, φρούτα, τυριά, 

κρέας, λάδια, κ.ά. Η απόκτηση µάλιστα αυτών των χαρακτηριστικών από εκλεκτές 

ντόπιες ποικιλίες θα συντελέσει στην αύξηση του εισοδήµατος των αγροτών 

(Sonnante και Pignone 2001). Για τον περιορισµό της απώλειας της γενετικής 

ποικιλότητας που παρατηρείται µε τη δραµατική µείωση της καλλιέργειας ντόπιων 

ποικιλιών, η συντήρηση και η αναγνώριση της υπάρχουσας βιοποικιλότητας είναι 

θεµελιώδης. Ένας αντικειµενικός σκοπός της συντήρησης του γενετικού υλικού είναι 

η αξιολόγηση, η διατήρηση και η ενίσχυση της διαθέσιµης γενετικής ποικιλότητας 

στις ντόπιες ποικιλίες, µε τη χρήση των µοριακών δεικτών. 

Όπως φάνηκε από την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων από τους ISSR και 

τους AFLP δείκτες η κατανόηση της διανοµής της γενετικής ποικιλότητας µέσα και 

µεταξύ των ντόπιων ποικιλιών είναι σηµαντική για την ικανοποιητική διατήρηση και 

χαρακτηρισµό του γενετικού υλικού και ακόλουθα τη διανοµή του στους βελτιωτές 

της φακής. Φάνηκε ακόµα πως είναι προτιµότερη η δειγµατοληψία από περισσότερες 

ντόπιες ποικιλίες µε λιγότερα δείγµατα, παρά περισσότερα δείγµατα από µια ντόπια 

ποικιλία για την αξιολόγηση και την προστασία της γενετικής ποικιλότητας της 

γονιδιωµατικής δεξαµενής της φακής. Γι’αυτό και έχει πρακτική αξία η γνώση της 

διαφοροποίησης και οµαδοποίησης του γενετικού υλικού και µπορεί να βοηθήσει 

στην επιλογή γονοτύπων για βελτιωτικούς σκοπούς (Toklu κ.ά. 2009b). 

Oι µοριακοί δείκτες και η ετικετοποίηση (tagging) των γονιδίων  παρείχαν 

στους βελτιωτές έναν τρόπο επιτάχυνσης των βελτιωτικών προγραµµάτων και ένα 

ικανοποιητικό εργαλείο για την έµµεση επιλογή χαρακτηριστικών που υπό άλλες 

συνθήκες θα ήταν δύσκολη η επιλογή τους σε πρότυπες µεθόδους. Στοχεύουν στη 

βελτίωση των στρατηγικών βελτίωσης (Μuehlbauer κ.ά. 2006). Είναι χρήσιµοι για τη 

διάκριση µεταξύ στενά σχετιζόµενων γενοτύπων και πιθανής ύπαρξης γενετικής 

ιδιοµορφίας γενετικού υλικού, αλλά δε δίνουν πληροφορίες σχετικές µε την απόδοση 
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(Laghetti κ.ά. 2008). Χρησιµοποιούνται ακόµα για τη βελτίωση φυτών ως προς την 

αντίσταση στις ασθένειες και για τη δηµιουργία γενετικών συνδετικών χαρτών της 

φακής (Sharma κ.ά. 1996). DNA δείκτες έχουν χρησιµοποιηθεί και για την έρευνα 

της κληρονοµικότητας του Fusarium oxysporum f.sp. lentis (Εujaul κ.ά. 1998). 

Ικανοποιητική ποικιλότητα για πολλά χαρακτηριστικά της φακής υπάρχει 

µεταξύ του γονιδιακού αποθέµατος της φακής, κάτι που επιτρέπει τον κατάλληλο 

χειρισµό για τη βελτίωση του φυτού. Παρόλ’αυτά κάποια σηµαντικά χαρακτηριστικά, 

όπως η παραγωγή βιοµάζας, η καρπόπτωση, η δέσµευση του αζώτου (fixation) , η 

αντοχή στη σιτόνα, στις αφίδες και το παρασιτικό ζιζάνιο της οροβάγχης, δεν 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τους βελτιωτές λόγω ανεπαρκούς ποικιλότητας 

(Sarker και Erskine 2006).  

Η ανακάλυψη περισσότερου περιεχοµένου σαπωνίνων στις µακρόσπερµες 

από ότι στις µικρόσπερµες ποικιλίες φακής, µπορεί να χρησιµοποιηθεί στα 

βελτιωτικά προγράµµατα για τη βελτίωση της θρεπτικής αξίας και της µυκητολογικής 

ανθεκτικότητας της φακής στους µύκητες (Fiocchetti κ.ά. 2009).  

Σηµαντική ακόµα για τα βελτιωτικά προγράµµατα είναι η γνώση του βαθµού 

σταυρογονιµοποίησης (Ηorneburg 2006). 

 

5.11. Σκοποί και στόχοι της βελτίωσης της φακής 

Σκοπός των σχετικών ερευνών για τη βελτίωση της φακής είναι η 

ταυτοποίηση του τόπου προέλευσης των ντόπιων ποικιλιών, η εκτίµηση της γενετικής 

τους ποικιλότητας και πιθανώς η ταυτοποίηση συγκεκριµένων δεικτών για την 

πιστοποίηση αυτών των ντόπιων ποικιλιών και την προστασία τους από τους 

απατεώνες (Sonnante και Pignone, 2007).  
Tα αποτελέσµατα της εργασίας των Sultana και Ghafoοr (2008) µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν από τους εφόρους των τραπεζών γενετικού υλικού και τους 

βελτιωτές φυτών για µελλοντική διαχείριση του γενετικού υλικού και τη βελτίωση 

της καλλιέργειας.  

Νέοι γονότυποι κατάλληλοι για µηχανική συγκοµιδή έχουν αναπτυχθεί στη 

δυτική Ασία και τη βόρεια Αφρική. Μέσω της εισαγωγής νέων ειδών, του υβριδισµού 

και της µετάλλαξης, η γενετική βάση της φακής έχει αναπτυχθεί και διευρυνθεί 

κυρίως στη νότια Ασία, σπάζοντας την αρχαία γενετική διάβρωση αυτής της περιοχής 

(Εrskine κ.ά. 1998, Sarker και Erskine, 2006).  
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 ∆ιάφορες µελέτες για τη γενετική ποικιλότητα έχουν πραγµατοποιηθεί σε 

διάφορα ινστιτούτα. Γενετική ποικιλότητα και αξιόλογηση ποικιλότητας έχει βρεθεί 

ανάµεσα στους χαρακτήρες για χρήση σε βελτιωτικά προγράµµατα και προγράµµατα 

επιλογής για µορφολογικά χαρακτηριστικά (Sarker και Erskine, 2006). Σηµαντικός 

σκοπός της βελτίωσης της φακής είναι και η κατασκευή ενός περιεκτικού γενετικού 

συνδετικού χάρτη (Sharma κ.ά. 1995). 

Για την εύρεση των σχέσεων, της ποικιλότητας, της διαφοροποίησης της 

οργάνωσης των γενετικών τόπων και της προσαρµοστικότητας της φακής χρειάζεται 

µεγαλύτερη ανάλυση (Εrskine και Muehlbauer 1991). Oι βελτιωτές και οι γενετιστές 

έχουν µελετήσει το βιοτικό και αβιοτικό στρες µε ταυτοποίηση της αντοχής και της 

ανθεκτικότητας του γενετικού υλικού, εντοπίζοντας τη γενετική που περιλαµβάνεται 

και τις θέσεις των γονιδίων αντοχής στο γενετικό χάρτη. Για το λόγο αυτό έχει γίνει 

µεγάλη πρόοδος στη χαρτογράφηση του γονιδιώµατος της φακής και ορισµένοι 

γενετικοί χάρτες είναι διαθέσιµοι, για τη δηµιουργία ενός αποδεκτού χάρτη για τη 

φακή (Μuehlbauer κ.ά. 2006). 

 

5.12.  Άλλες τεχνολογικές µέθοδοι στη βελτίωση της φακής  

 Tα RAPD και οι AFLP µπορούν να χρησιµοποιηθούν στη βελτίωση την 

υποβοηθούµενη από µοριακούς δείκτες (MAS: marker assisted selection). Aυτό έγινε 

για την αφίδα ascochyta µε τους γενετικούς τόπους ποσοτικών χαρακτηριστικών σε 

καθαρές σειρές φακής για αντοχή στο Ascochyta lentis στο γονίδιο για αντοχή στην 

ανθράκωση (anthracnose) [Colletotrichum truncatum] (Τullu κ.ά. 2006). Συγκριτική 

γενωµική ανάλυση και συνταινικές αναλύσεις µε στενά σχετιζόµενα ψυχανθή θα 

βοηθήσουν στην καλύτερη γνώση του γονιδιώµατος της φακής και θα δώσουν στους 

βελτιωτές πρόσθετα γονίδια και επιλεγµένους δείκτες για χρήση στη βελτίωση την 

υποβοηθούµενη από µοριακούς δείκτες. Βελτιωτικές τεχνικές, όπως µικροσυστοιχίες, 

tilling και γενετική µεταµόρφωση, αλλά και άλλες διακριπτωµατικό (transcriptome) 

προφίλ και συγκριτικά γενωµικά µε τη χρήση BAC βιβλιοθηκών, κ.ά., ανατρέπουν τη 

γενετική και αναδύουν τεχνολογίες, οι οποίες µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την 

καλύτερη γνώση του γονιδιώµατος της φακής και κατά συνέπεια  στη βελτίωση της 

καλλιέργειάς της και την επιτάχυνση των βελτιωτικών προγραµµάτων (Μuehlbauer 

κ.ά. 2006). 
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 ∆ύο επαναλαµβανόµενες αλληλουχίες DNA (pLc30 και pLc7) 

χρησιµοποιήθηκαν  για την ταυτοποίηση του Lens culinaris ssp. culinaris, µε το 

χαρακτηρισµό και τη χρωµοσωµική εγκατάσταση του. Βρέθηκε ότι το pLc30 υπάρχει 

σε όλα τα εξεταζόµενα είδη Lens, αλλά έλειπε σε άλλα γένη. Σε αντίθεση το pLc7 

βρίσκεται στο γένωµα και άλλων οσπρίων (Galasso κ.ά. 2001). Εκτός από την 

κατασκευή ενδοειδικού συνδετικού χάρτη, άλλη µέθοδος που έχει χρησιµοποιηθεί για 

τη βελτίωση της φακής είναι η ανάλυση µε γενετικούς τόπους ποσοτικών 

χαρακτηριστικών για την πρωιµότητα και το ύψος του φυτού (Tullu κ.ά. 2008).  

 Η βελτίωση της µετάλλαξης ή η τεχνολογία της γονιδιακής µετατροπής 

µπορεί να είναι χρήσιµη για την ενσωµάτωση αντοχής στη γκρίζα µούχλα, που 

προκαλείται από το Botrytis cinerea (Εrskine κ.ά. 1998). 

 

5.13. Σηµαντικότητα, στόχοι και σκοποί βελτιωτικών προγραµµάτων 

Η συλλογή, η περιγραφή και η διαθεσιµότητα ενός µεγάλου εύρους γενετικής 

ποικιλοµορφίας των καλλιεργειών είναι σηµαντικά προαπαιτούµενα στοιχεία για την 

κατάρτιση ενός πλήρως καταρτισµένου βελτιωτικού προγράµµατος. 

Μερικές ντόπιες ποικιλίες που παρουσιάζουν αξιόλογα χαρακτηριστικά στη 

ρίζα και το βλαστό, αλλά και έχουν µεγάλες αποδόσεις είναι πολύτιµες για τη 

χρησιµοποίησή τους ως γενετικό υλικό για τη βελτίωση ενός ανθεκτικού στην 

ξηρασία καλλιεργούµενου φυτού. 

Οι κύριοι στόχοι της βελτίωσης είναι η παραγωγή νέων καλλιεργούµενων 

φυτών ανθεκτικών στους παράγοντες που προκαλούν βιοτικό στρες,  κατάλληλων για 

µηχανική συγκοµιδή και τα οποία παρουσιάζουν σταθερή και υψηλή παραγωγή 

(Toklu κ.ά. 2009a).  

Σηµαντική για τη διαχείριση του γενετικού υλικού σε βελτιωτικά 

προγράµµατα είναι και η διαφοροποίηση ανάλογα µε τον τόπο προέλευσης (Toklu 

κ.ά. 2009b) 

Η βέλτιστη συλλογή, η συντήρηση και οι στρατηγικές χρήσης για τις 

γενετικές πηγές των φυτών απαιτούν κατανόηση της γενετικής δοµής των 

πληθυσµών. O πρωταρχικός παράγων της γενετικής δοµής του πληθυσµού είναι 

γενικά τα συστήµατα βελτίωσης. 

Εκτός του συστήµατος βελτίωσης, άλλοι παράγοντες, όπως η εξελικτική 

ιστορία, η κίνηση των γονιδίων κατά το διασκορπισµό του σπόρου και η φυσική 

επιλογή  παίζουν σηµαντικό ρόλο στην ποικιλοµορφία (Ferguson κ.ά. 1998).  
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Η κατανόηση και η γνώση της γενετικής ποικιλότητας και των γενετικών 

οµοιοτήτων µεταξύ ατόµων και πληθυσµών είναι χρήσιµη για την καλή χρήση των 

γενετικών πηγών και την κατάρτιση ενός βελτιωτικού προγράµµατος. O βελτιωτής 

µπορεί να χρησιµοποιήσει τις πληροφορίες της γενετικής οµοιότητας ως συµπλήρωµα 

των φαινοτυπικών στην ανάπτυξη βελτιωµένων πληθυσµών 

Η αξιολόγηση της γενετικής ποικιλότητας δεν είναι χρήσιµη µόνο για 

πρακτικές εφαρµογές σε ένα βελτιωτικό πρόγραµµα, όπως είναι η συντήρηση των 

γενετικών πηγών και η εξάπλωση της γενετικής βάσης των καλλιεργούµενων, αλλά 

και για την προστασία των καλλιεργούµενων  ποικιλιών(Yüzbasioğlu κ.ά. 2006). 
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6. Υλικά και µέθοδοι 
 
6.1. Υλικά 

Για την πραγµατοποίηση της µέλετης χρησιµοποιήθηκαν 106 δείγµατα 

ποικιλιών ρόβης και φακής (72 δείγµατα ρόβης και 34 φακής), τα οποία συλλέχτησαν 

από διάφορα µέρη της Ελλάδας και του υπόλοιπου κόσµου. Τα δείγµατα ήταν µια 

ευγενική παραχώρηση της τράπεζας γενετικού υλικού (United States Department of 

Agriculture, USDA) των Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής, της ICARDA, της 

Τράπεζας Γενετικού Υλικού της Θεσσαλονίκης (Κέντρο Γεωργικών Ερευνών 

Βορείου Ελλάδας) και του ΙΚΦ & Β (Ινστιτούτο Κτηνοτροφικών Φυτών και Βοσκών 

Λάρισας (Πίνακες 3,4). 

Πίνακας 3: ∆είγµατα ρόβης που µελετήθηκαν 

 

Ποικιλία  Περιοχή Τύπος Lon Lat Υψόµετρο(m) 
Τράπεζα 
γεν.υλικού 

PI 
284319 Ελλάδα άγνωστη       USDA 

PI 
284330 Ελλάδα άγνωστη       USDA 

IG 
60148 Θεσσαλία, Λάρισα  ντόπια E22 17 N39 44 90 ICARDA 

IG 
60154 Μακεδονία, Κοζάνη  ντόπια E21 42 N40 32 601 ICARDA 

IG 
60155 Μακεδονία, Κοζάνη  ντόπια E21 42 N40 32 601 ICARDA 

IG 
60156 Μακεδονία, Κοζάνη  ντόπια E21 41 N40 32 608 ICARDA 

IG 
60157 Μακεδονία, Πέλλα  ντόπια E22 05 N40 51 307 ICARDA 

IG 
60158 Μακεδονία, Φλώρινα  ντόπια E21 28 N40 32 1363 ICARDA 

IG 
60159 Μακεδονία, Ηµαθία  ντόπια E22 16 N40 30 30 ICARDA 

IG 
60160 Ήπειρος, Ιωάννινα  ντόπια E20 51 N39 40 477 ICARDA 

IG 
60161 Ήπειρος, Ιωάννινα  ντόπια E20 44 N39 48 565 ICARDA 

IG 
60162 Ήπειρος, Ιωάννινα  ντόπια E20 46 N39 52 798 ICARDA 

IG 
60163 Ήπειρος, Ιωάννινα  ντόπια E20 46 N39 52 798 ICARDA 

IG 
60164 Θεσσαλία, Λάρισα  ντόπια E21 56 N39 57 736 ICARDA 

IG 
60165 Θεσσαλία, Λάρισα  ντόπια E21 56 N39 57 736 ICARDA 

IG 
60166 Μακεδονία,Κοζάνη  ντόπια E21 47 N40 19 706 ICARDA 

IG 
60167 Θεσσαλία, Λάρισα  ντόπια E22 11 N39 54 315 ICARDA 
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IG 
60168 Ήπειρος, Ιωάννινα  ντόπια E21 06 N39 46 800 ICARDA 

IG 
60169 Αττική  ντόπια E23 43 N38 01 70 ICARDA 

IG 
60170 Ήπειρος, Ιωάννινα  ντόπια E21 05 N39 40 1931 ICARDA 

IG 
60172 

Πελοπόννησος, 
Κόρινθος  ντόπια E022 57 N38 02 327 ICARDA 

IG 
60173 

Πελοπόννησος, 
Αρκαδία  ντόπια E022 25 N37 32 642 ICARDA 

IG 
60174 

Πελοπόννησος, 
Λακωνία  ντόπια E22 25 N36 33 271 ICARDA 

IG 
60175 Πελοπόννησος  ντόπια       ICARDA 

IG 
60176 

Πελοπόννησος, 
Αρκαδία  ντόπια E022 00 N37 30 261 ICARDA 

IG 
60177 

Πελοπόννησος, 
Αρκαδία  ντόπια E22 20 N37 28 705 ICARDA 

IG 
60178 

Πελοπόννησος, 
Αρκαδία  ντόπια E22 29 N37 23 1121 ICARDA 

IG 
60179 Πελοπόννησος  ντόπια       ICARDA 

IG 
60180 

Πελοπόννησος, 
Αρκαδία  ντόπια E22 18 N37 14 464 ICARDA 

IG 
60181 

Πελοπόννησος, 
Αρκαδία  ντόπια E22 18 N37 14 464 ICARDA 

IG 
60182 

Πελοπόννησος, 
Κόρινθος  ντόπια E022 20 N37 56 800 ICARDA 

IG 
60183 

Πελοπόννησος, 
Λακωνία  ντόπια E22 24 N36 50 983 ICARDA 

IG 
60184 

Πελοπόννησος, 
Αρκαδία  ντόπια E22 21 N37 30 731 ICARDA 

IG 
60185 Κρήτη, Λασίθι  ντόπια E26 06 N35 13 79 ICARDA 

IG 
60186 Κρήτη, Λασίθι  ντόπια Ε26 05 Ν35 09 333 ICARDA 

IG 
60187 Κρήτη, Χανιά  ντόπια 

Ε23 38 
32 

Ν35 17 
36 349 ICARDA 

IG 
60188 Κρήτη, Χανιά  ντόπια 

Ε24 05 
30 Ν34 51 101 ICARDA 

IG 
60189 Κρήτη, Ηράκλειο  ντόπια 

Ε24 53 
53 

Ν35 04 
25 282 ICARDA 

IG 
60190 Κρήτη, Ηράκλειο  ντόπια 

Ε24 53 
53 

Ν35 04 
25 282 ICARDA 

IG 
60200 Θεσσαλία, Τρίκαλα  ντόπια Ε21 28 Ν39 46 962 ICARDA 

IG 
60201 

Πελοπόννησος, 
Λακωνία  ντόπια Ε22 24 Ν36 50 983 ICARDA 

IG 
60202 

Πελοπόννησος, 
Κόρινθος  ντόπια Ε022 20 Ν37 56 800 ICARDA 

IG 
60270 

Πελοπόννησος, 
Λακωνία  ντόπια Ε22 33 Ν36 46 73 ICARDA 

Η1-
182/07 Κάτω Μετόχι Λασιθίου  ντόπια       Θεσσαλονίκης 

PI 
284316 Κύπρος άγνωστη       USDA 

PI 
284329 Κύπρος άγνωστη       USDA 

PI Βουλγαρία καλ/νη       USDA 
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577717 

PI 
577718 Βουλγαρία καλ/νη       USDA 

PI 
628291 Βουλγαρία, Ζελιάζκοβο καλ/νη E27 017 N42 150   USDA 

PI 
628292 Βουλγαρία, Βόντεν καλ/νη       USDA 

PI 
205289 Τουρκία, Ερζουκρούµ άγρια       USDA 

PI 
206489 Τουρκία, Άγκυρα άγρια       USDA 

PI 
515978 Τουρκία  καλ/νη     990 USDA 

PI 
515980 Τουρκία  καλ/νη     710 USDA 

PI 
515983 Τουρκία  άγρια     1060 USDA 

PI 
560502 Τουρκία  καλ/νη E42 350 N37 933 1450 USDA 

PI 
221515 Αφγανιστάν  άγρια       USDA 

PI 
253805 Αφγανιστάν  καλ/νη       USDA 

PI 
268476 Αφγανιστάν  καλ/νη       USDA 

PI 
227471 Ιράν καλ/νη       USDA 

PI 
227878 Ιράν καλ/νη       USDA 

PI 
229733 Ιράν  άγρια       USDA 

PI 
239914 Ιράν άγνωστη       USDA 

PI 
284321 Ισπανία άγνωστη       USDA 

PI 
518454 Ισπανία άγρια       USDA 

PI 
518455 Ισπανία άγρια       USDA 

PI 
518463 Ισπανία άγρια       USDA 

PI 
518469 Ισπανία  άγρια       USDA 

PI 
393850 

Σασκάτσουαν, 
Καναδάς άγνωστη       USDA 

PI 
393853 

Σασκάτσουαν, 
Καναδάς άγνωστη       USDA 

PI 
203145 Ioρδανία άγνωστη       USDA 

PI 
420950 Ιορδανία άγρια       USDA 
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Πίνακας 4: ∆είγµατα φακής που µελετήθηκαν 
 

Φακή Περιοχή Τύπος Lon Lat 
Υψόµετρο 
(m) Tράπεζα 

PI 
297763 Λάσσιον Ροδόπη, Ελλάδα ντόπια       USDA 

PI 
297761 Εγλουβή, Ελλάδα ντόπια       USDA 

PI 
297762 Ελλάδα ντόπια       USDA 

PI 
297769 Λαχανιά Ρόδος, Ελλάδα ντόπια       USDA 

PI 
297768 Εβρένου-Ροδόπης, Ελλάδα ντόπια       USDA 

PI 
297767 Καβάκλι Ροδόπη, Ελλάδα ντόπια       USDA 

PI 
297765 Κάρυνος Καστοριά, Ελλάδα ντόπια E21 267 N40 517   USDA 

PI 
297764 Θεσσαλία, Παλαιοχώρι Καρδίτσας, Ελλάδα ντόπια E21 917 N39 367   USDA 

PI 
297782 Τουρκικής καταγωγής ντόπια       USDA 

PI 
297783 Αιθιοπικής καταγωγής ντόπια       USDA 

PI 
297785 Ελλάδα, Μάρεο ντόπια       USDA 

PI 
297786 Ρωσικής καταγωγής ντόπια       USDA 

PI 
297790 Ιόνια Νησιά, Moλλού Κεφαλλονιά, Ελλάδα ντόπια E20 500 N38 250   USDA 

PI 
297781 Ισραηλινής καταγωγής ντόπια       USDA 

PI 
297780 Πωγωγιαννή Ιωάννινα, Ελλάδα ντόπια E20 833 N39 667   USDA 

PI 
297779 Ωραιόκαστρο Ιωάννινα, Ελλάδα ντόπια E20 833 N39 667   USDA 

PI 
297778 Πτολεµαϊδα, Ελλάδα ντόπια       USDA 

PI 
297777 ∆άφνη Σέρρες, Ελλάδα ντόπια E24 217 N40 217   USDA 

PI 
297770 Γιαννιτσά Πέλλα, Ελλάδα ντόπια E22 533 N40 767   USDA 

PI 
297773 

Ιόνια Νησιά, Aγία Ειρήνη Κεφαλλονιά, 
Ελλάδα ντόπια E20 500 N38 250   USDA 

PI 
297774 Ορέσκια Σέρρες, Ελλάδα ντόπια E23 650 N40 850   USDA 

PI 
297775 Περδικονήσι Αρκαδία, Ελλάδα ντόπια E22 250 N37 583   USDA 

PI 
297776 Αχλαδινή Ηλείας, Ελλάδα ντόπια       USDA 
∆ήµητρα    εµπορική       ΙΚΦ&Β 
Θεσσαλία εµπορική       ΙΚΦ&Β 

PI 
606693 Λουσντζ, Αλβανία καλ/νη E19 684 N40 949 18 USDA 
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PI 
339263 Νιτζ, Τουρκία ντόπια E34 050 N38 383   USDA 

PI 
298023 Άγκυρα, Τουρκία  ντόπια E36 617 N40 700   USDA 

PI 
298019 Άγκυρα, Τουρκία ντόπια       USDA 

PI 
298921 Ιταλία ντόπια       USDA 

PI 
298357 Κάιρο, Αίγυπτος ντόπια       USDA 

PI 
297285 Μπουένος Άιρες, Αργεντινή  ντόπια       USDA 

PI 
297287 Μπουένος Άιρες, Αργεντινή  ντόπια       USDA 

PI 
468902 Ρίο Ντε Γκραντ ντε Σουλ, Βραζιλία ντόπια S-28 633 

W-53 
100   USDA 
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•29,40,41,43

•30,31,32,42

•36,37,38,39,44,46

•47,57,68
•45

•77

•75

•82

•80 •81

•79

•84

•89

•90•91

•88•83
•85

•

86

•87

Ελληνικές ποικιλίες
12,15,76,95. Ελλάδα

29,40,41,43 Λάρισα

30,31,32,42. Κοζάνη

33. Πέλλα

34, Φλώρινα

35 Ηµαθία

36,37,38,39,44,46. Ιωάννινα

47,57,68. Κόρινθος

48,51,52,53,55,56,59. Αρκαδία

49,58,67,69. Λακωνία

50,54. Πελοπόννησος

45. Αττική

60,61. Λασίθι

62,63. Χανιά

64,65. Ηράκλειο

66. Τρίκαλα

72. Κάτω Μετόχι Λασιθίου

75. Εγλουβή

77. Ροδόπη

78. Παλαιοχώρι Καρδίτσας

79. Κάρυνος Καστοριά

80. Καβάκλι Ροδόπης

81. Εβρένου Ροδόπης

82. Λαχανιά Ρόδος

83. Γιαννιτσά Πέλλα

84 Αγία Ειρήνη, Κεφαλλονιά

85. Ορέσκια Σέρρες

86. Περδικονήσι Αρκαδία

87. Αχαδινή Ηλείας

88. ∆άφνη Σέρρες

89. Πτολεµαϊδα Κοζάνη

90. Ωραιόκαστρο, Ιωάννινα

91. Πωγωγιαννή, Ιωάννινα

97. Μολλού, Κεφαλλονιά

•97

•33
•34

•35

•48,51,52,53,55,56,59

•49,58,67,69

•50,54

•60,61
•62,63

•64,65•
72

•66
•78

 
Εικ. 4 Χάρτης µε τις εγχώριες ποικιλίες ρόβης και φακής 
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•1,18

•2•3
•4,9,10

• 5,6,7,8

102

•
11,14 •
•13,22

23,24,25

98,99

•

19,20,21,26,93

•16,17

•27,28••
70

71

•
101

• 73,74

•
100

• 103

104

Ξένες ποικιλίες
1,18.Ιορδανία

2.Ερζουρούµ, Τουρκία

3,98,99.Άνκαρα, Τουρκία

4,9,10.Αφγανιστάν

5,6,7,8. Ιράν

11,14. Κύπρος

16,17. Σασκάτσουαν, Καναδάς

19,20,21,26,93Τουρκία

13,22,23,24,25 Ισπανία

27,28.Βουλγαρία

70.Ζελιάζκοβο,Βουλγαρία

71.Βόντεν Βουλγαρία

73,74. Μπουένος Άιρες,

Αργεντινή

92. Ισραήλ

94. Αιθιοπία

96. Ρωσία

100. Κάιρο, Αίγυπτος

101.Ιταλία

102Νιτζ, Τουρκία

103.Ρίο ντε Γκραντ ντε Σουλ, Βραζιλία

104.Λουσντζ, Αλβανία

94

96

92

•

•

•

 
   Εικ. 5 Παγκόσµιος χάρτης µε τα δείγµατα ρόβης και φακής 
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Πίνακας 5: Αριθµοί ποικιλιών που εµφανίζονται στον ελληνικό και παγκόσµιο 

χάρτη µε τις ποικιλίες ρόβης και φακής 

 

 

Να σηµειωθεί ότι οι αριθµοί των ποικιλίων που εµφανίζονται παραπάνω είναι και οι 
αριθµοί µε τους οποίους έτρεξαν στην ηλεκτροφόρηση και καταγράφηκαν. 

 

 

1.203145 37.60161 73.297285 
2.205289 38.60162 74.297287 
3.206489 39.60163 75.297761 
4.221515 40.60164 76.297762 
5.227471 41.60165 77.297763 
6.227878 42.60166 78.297764 
7.229733 43.60167 79.297765 
8.239914 44.60168 80.297767 
9.253805 45.60169 81.297768 
10.268476 46.60170 82.297769 
11.284316 47.60172 83.297770 
12.284319 48.60173 84.297773 
13.284321 49.60174 85.297774 
14.284329 50.60175 86.297775 
15.284330 51.60176 87.297776 
16.393850 52.60177 88.297777 
17.393853 53.60178 89.297778 
18.420950 54.60179 90.297779 
19.515978 55.60180 91.297780 
20.515980 56.60181 92.297781 
21.515983 57.60182 93.297782 
22.518454 58.60183 94.297783 
23.518455 59.60184 95.297785 
24.518463 60.60185 96.297786 
25.518469 61.60186 97.297790 
26.560502 62.60187 98.298019 
27.577717 63.60188 99.298023 
28.577718 64.60189 100.298357 
29.60148 65.60190 101.298921 
30.60154 66.60200 102.339263 
31.60155 67.60201 103.468902 
32.60156 68.60202 104.606693 
33.60157 69.60270 105.∆ήµητρα 
34.60158 70.628291 106.Θεσσαλία 
35.60159 71.628292  
36.60160 72.Η1-182  
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6.2. Μέθοδοι 

6.2.1. Σπορά 

∆έκα σπόροι από την κάθε ποικιλία σπάρθηκαν σε τρυβλία που είχαν στη 

βάση τους διηθητικό χαρτί και βεβαίως νερό. Όταν το µήκος του ριζιδίου έφτασε σε 

ικανοποιητικό µέγεθος (περίπου 3 εκ.), 5 σπόροι από την κάθε ποικιλία 

τοποθετήθηκαν σε Jiffy. Όταν απέκτησαν ικανοποιητικό µέγεθος τοποθετήθηκαν σε 

γλάστρες µε µίγµα τύρφης-περλίτη 1:1. Οι γλάστρες τοποθετήθηκαν σε θερµοκήπιο.  

 

6.2.2. Συλλογή  Ιστού - Εξαγωγή DNA 

Η συλλογή του φυτικού ιστού ξεκίνησε όταν τα φυτά απέκτησαν 

ικανοποιητικό µέγεθος. Κόπηκαν άκρες των νεαρών φυτών από 5 διαφορετικά φυτά 

από κάθε ποικιλία ώστε να είναι εµφανής ενδεχόµενη παραλλακτικόητα µέσα σε κάθε 

ποικιλία. Το φυτικό υλικό που κοβόταν τοποθετούταν σε αλουµινόχαρτο πάνω στο 

οποίο σηµειωνόταν ο κωδικός του αριθµός και κατόπιν σε πάγο ή σε θερµό µε υγρό 

άζωτο για να διατηρηθεί µέχρι τη µεταφορά του στο εργαστήριο. Για την εξαγωγή 

του DNA κάθε καταχωρηµένου δείγµατος έγινε χρήση του Invisorb Spin Plant Mini 

Kit της Ιnvitrogen σύµφωνα µε τις οδηγίες των κατασκευαστών. Η συγκέντρωση του 

εξαχθέντος DNA υπολογίσηκε µέσω σύγκρισης µε γνωστή ποσότητα δείκτη 

λDNA/Hind III σε πηκτή αγαρόζης 2% w/v. 

 

 

Εικ. 6 Φυτά φακής στο θερµοκήπιο 
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Εικ. 7 Φυτά ρόβης στο θερµοκήπιο 

6.3. ∆οκιµαστικά-προκαταρκτικά πειράµατα επιλογής προγράµµατος 

αντίδρασης και εκκινητών 

Η επιλογή των εκκινητών έγινε µε προκαταρκτικό πείραµα στο οποίο 

χρησιµοποιήθηκαν 6 δείγµατα (3 φακές, 3 ρόβες) µε 63 εκκινητές (43 RAPD και 19 

ISSR). Επιλέχθηκαν µόνο οι εκκινητές που παρουσίασαν τα πιο ευδιάκριτα προϊόντα 

και πολυµορφισµό µεταξύ των δειγµάτων δηλαδή 5 RAPD και 5 ISSR (βλ. Πίνακα 

6). Οι RAPD δείκτες µε το πρόθεµα RI κατασκευάστηκαν από την Pharmacia 

(Upsalla, Sweden), ενώ οι υπόλοιποι από την Operon Technologies Inc. (Alameda, 

CA). Οι ISSR δείκτες κατασκευάστηκαν από την UBC Biotech (University of British 

Columbia) και ανήκαν στην οµάδα εκκινητών Νο 9. 

 

6.4. Εκκινητές που χρησιµοποιήθηκαν 

 

Πίνακας 6:Aλληλουχίες νουκλεοτιδίων των εκκινητών (5′-3′) 

RAPD ISSR* 
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RI3 GTC CGT GAA C 
807 AGA GAG AGA GAG AGA GT 

OPH 7 CTG CAT CGT G 
808 AGA GAG AGA GAG AGA GC 

OPH 18 GAA TCG GCC A 
818 CAC ACA CAC ACA CAC AG 

S 19 GAG TCA GCA G 
856 ACA CAC ACA CAC ACA CYA 

RI 16 GTC GCC GTC A 
880 GGA GAG GAG AGG AGA 

 

*Y:C+T 

6.5. PCR (Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυµεράσης) 

• Το µίγµα της PCR µε τελικό όγκο 25µl περιείχε: 

• -2,5 mM MgCl2 (50mM) 

• -buffer-ρυθµιστικό διάλυµα αντίδρασης (10x) 

• -0,25 µl 0,1 mM από ένα ρυθµιστικό διάλυµα dNTP’s 

• -15 µΜ εκκινητή (primer)  

• -1U Ταq πολυµεράση 

• -2µl από τα δείγµατα του DNA(5ng/µl) 

• Tέλος έγινε συµπλήρωση του όγκου µε απεσταγµένο και αποστειρωµένο 

νερό. 

 

6.5.1. PCR για RAPDs 

Το πρόγραµµα της αντίδρασης PCR για τους RAPD εκκινητές που ακολουθήθηκε 

και το οποίο παρήγαγε σταθερά ενισχυµένες και ευδιάκριτες ζώνες, περιελάµβανε τα 

εξής στάδια: 

• Aρχική αποδιάταξη του DNA σε θερµοκρασία 94°C για 3 min. 

• Kύκλος επαναλαµβανόταν 40 φορές και αποτελείται από: 

– θερµική αποδιάταξη στους 94°C για 45 sec. 

– υβριδισµό του εκκινητή στους 35°C για 1,5 min. 

– επιµήκυνση του εκκινητή για σύνθεση νέου κλώνου στους 72°C για 

1,5 min. 

• Tελική επιµήκυνση στους 72°C για 3 min. 

 

6.5.2. PCR για ISSR 

Το πρόγραµµα της αντίδρασης PCR για τους ISSR εκκινητές ήταν: 
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• Αρχική αποδιάταξη του DNA σε θερµοκρασία 94°C για 2 min. 

•  Kύκλος που επαναλαµβανόταν 35 φορές και αποτελείται από: 

– θερµική αποδιάταξη στους 94°C για 45 sec. 

– υβριδισµό του εκκινητή στους 56°C για 45 sec. 

– επιµήκυνση του εκκινητή για σύνθεση νέου κλώνου στους 72°C για 

1,5 min. 

•     III. Tελική επιµήκυνση στους 72°C για 5 min. 
H συσκευή που χρησιµοποιήθηκε είναι η DNA Engine Peltier Thermal Cycler model 

PTC-200 (MJ Research, Watertown, USA). 

 

6.6. Ηλεκτροφόρηση ∆ειγµάτων-Υπολογισµός των Μεγεθών των 

Ενισχυµένων Ζωνών 

Η ανάλυση των προϊόντων της αντίδρασης έγινε σε πηκτή αγαρόζης 2% κ.β. 

που περιείχε 0,0033% κ.ο. βρωµιούχο αιθίδιο, σε διάλυµα 1xTAE. Το δείγµα που 

τοποθετείτο σε καθε κελί περιείχε 10 µl DNA αναµεµειγµένα µε 1 µl διαλύµατος 

κυανού βρωµοφαινόλης.Ο χρόνος που απαιτούταν για την ηλεκτροφόρηση ήταν 2,5- 

3,5 ώρες για εφαρµοζόµενη τάση 120 Volt. H πηκτή µετά από κάθε ηλεκτροφόρηση 

τοποθετούταν σε συσκευή φωτογράφησης του τύπου MiniBis Pro της εταιρείας DNR 

Bio-Imaging Systems η οποία ήταν συνδεδεµένη µε ηλεκτρονικό υπολογιστή και οι 

φωτογραφίες χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση των αποτελεσµάτων. Το µοριακό 

βάρος (Μ.Β.) των προϊόντων της αντίδρασης εκτιµήθηκε µε βάση πρότυπα µεγέθη 

DNA (100 bp DNA Ladder της Biolabs) που δίνουν 12 θραύσµατα µε µεγέθη όπως 

στην εικόνα: 
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   Eικ. 8 Η αντιστοιχία µεγέθους του κάθε θραύσµατος του πρότυπου DNA  
 
Χρησιµοποιήθηκε ακόµα ο 1Kb ladder της Biolabs επειδή έδινε µεγαλύτερα µοριακά 

βάρη. 

∆ηµιουργήθηκε γράφηµα, στον οριζόντιο άξονα του οποίου τοποθετήθηκε η 

απόσταση κάθε θραύσµατος του πρότυπου DNA από το πρώτο θραύσµα, ενώ στον 

κάθετο άξονα τοποθετήθηκε το µέγεθος του κάθε θραύσµατος του πρότυπου DNA. 

Με τη βοήθεια του προγράµµατος Microsoft Excel βρέθηκε η εξίσωση που 

περιέγραφε καλύτερα την καµπύλη του γραφήµατος. Μετρήθηκαν οι αποστάσεις των 

ενισχυµένων ζωνών σε σχέση µε την πρώτη ζώνη του πρότυπου DNA και 

εισήχθησαν στην προηγούµενη εξίσωση για να υπολογιστεί το µέγεθος της κάθε 

ενισχυµένης ζώνης. 
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Eικ. 9 Συσκευή ηλεκτροφόρησης 

 

 

 

 

Εικ. 10 Απεικόνιση τοποθέτησης των δειγµάτων στην πηκτή αγαρόζης και αυτής 

στη συσκευή ηλεκτροφόρησης 

 

 

 

 

 

 buffer  ( 

(κάθοδος(αρνητικό) 
Άνοδος( 
(Θετικό) 

( 
πηγαδάκια 

( ( ( 

DNA( 
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6.7. Καταγραφή ∆εδοµένων 

Κατά την ανάλυση των αποτελεσµάτων και ύστερα από την εισαγωγή των 

δεδοµένων για την κάθε οµάδα εκκινητών και για όλα τα δείγµατα, κατασκευαζόταν 

πίνακας-µήτρα στον οποίο εµφανιζόταν για κάθε εκκινητή η παρουσία ή απουσία 

ενισχυµένης ζώνης. Τα αποτελέσµατα της ηλεκτροφόρησης καταγράφηκαν σε 

δυαδική µορφή όπου µε ένα συµβολιζόταν η παρουσία ενισχυµένης ζώνης και µε 0 η 

απουσία της. Καταγράφηκαν µόνο οι ευδιάκριτες και επαναλήψιµες ζώνες. Η µήτρα 

αυτή χρησιµοποιήθηκε για την αριθµητική επεξεργασία των αποτελεσµάτων. 

 

6.8. Στατιστική Ανάλυση 

 

6.8.1. Συντελεστές οµοιότητας 

Τα δεδοµένα αναλύθηκαν µε βάση τους συντελεστές οµοιότητας του Jaccard 

(Sneath και Sokal 1973), των Nei και LI (1979) και Simple Matching (Απλής Ζεύξης) 

(Sokal και Michener 1958). Xρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πακέτο NTSYS pc 

version 2.11f. (Rohlf 2000). O υπολογισµός του κάθε συντελεστή οµοιότητας γίνεται 

µεταξύ ζευγών δειγµάτων. Ο συντελεστής Jaccard λαµβάνει υπόψη µόνο τις ζώνες 

που είναι παρούσες σε τουλάχιστον ένα δείγµα και δε λαµβάνει υπόψη την περίπτωση 

στην οποία έχουµε απουσία ζωνών και από τα δύο δείγµατα. Ο συντελεστής των Νei 

και Li λαµβάνει υπόψη τις ζώνες που είναι ταυτόχρονα παρούσες και στα δύο 

δείγµατα, ενώ ο συντελεστής Simple Matching λαµβάνει υπόψη και την περίπτωση 

απουσίας ζωνών και από τα δύο δείγµατα. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται 

αναλυτικά οι τύποι για τον κάθε συντελεστή οµοιότητας και το πώς υπολογίζονται: 

Πίνακας 7: Αντιστοιχία των γραµµάτων για τις 4 διαφορετικές καταστάσεις των 

αλληλοµόρφων µεταξύ 2 δειγµάτων 

 

  ∆είγµα i 

 Αλληλόµορφος 1 0 

1 α β 
∆είγµα j 

0 γ δ 

 
Συντελεστής Jaccard: J=α/(α+β+γ) 

Συντελεστής Νει και Li (Dice): D=2α/(2α+β+γ) 
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Συντελεστής Simple Matching: SM= α+δ/(α+β+γ+δ) 

 

6.8.2. Μέθοδοι Πολυµεταβλητής Ανάλυσης 

Οι µέθοδοι για την ταξινόµηση και την κατάταξη της γενετικής 

παραλλακτικότητας είναι πολύ σηµαντικές ιδιαίτερα όταν αυξάνεται ο αριθµός των 

καταχωρηµένων δειγµάτων γενετικού υλικού που χρησιµοποιούνται στα 

προγράµµατα βελτίωσης των καλλιεργούµενων φυτών. Οι τεχνικές πολυµεταβλητής 

ανάλυσης, οι οποίες αναλύουν ταυτόχρονα πολλαπλές µετρήσεις για κάθε 

εξεταζόµενο δείγµα χρησιµοποιούνται ευρέως στην ανάλυση της γενετικής 

ποικιλοµορφίας ανεξάρτητα από το είδος των δεδοµένων (µορφολογικά, βιοχηµικά ή 

µοριακά). Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν η ανάλυση σε συστάδες (cluster 

analysis) και η ανάλυση κύριων συντεταγµένων (Principal Coordinate Analysis-

PCoA) (Mohammadi και Prasanna 2003). 

 

6.8.3. Ανάλυση σε Συστάδες 

Ο όρος αυτός αναφέρεται σε µία οµάδα τεχνικών πολυµεταβλητής ανάλυσης 

των οποίων κύριος στόχος είναι η οµαδοποίηση των δειγµάτων µε βάση τα 

χαρακτηριστικά που διαθέτουν. Για το λόγο αυτό δείγµατα µε παρόµοια 

χαρακτηριστικά οµαδοποιούνται «µαθηµατικά» στην ίδια συστάδα (Ηair κ.ά. 1995, 

αναφορά από τους Mohammadi και Prassana 2003). Τα αποτελέσµατα αυτά 

παρουσιάζονται µε τη µορφή δενδρογραµµάτων. Στην παρούσα µελέτη 

χρησιµοποιήθηκε η µη σταθµισµένη οµαδοποίηση αριθµητικών µέσων ζευγών 

(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean-UPGMA). Μεταξύ των 

διαφορετικών συσσωρευτικών ιεραρχικών µεθόδων ανάλυσης, ο συγκεκριµένος 

αλγόριθµος αποτελεί την περισσότερο αποδεκτή µέθοδο ανάλυσης σε συστάδες 

(Μοhammadi και Prassana 2003). Κύριο χαρακτηριστικό της είναι ότι ελαχιστοποιεί 

την απόσταση µεταξύ των οµάδων υπολογίζοντας τη µέση απόσταση ανά ζεύγος 

µεταξύ όλων των ατόµων του δείγµατος (Μeasures of Genetic Diversity 2003). 

Υπολογίστηκε ακόµα ο συντελεστής συσχέτισης (cophenetic correlation coefficient) 

για να αξιολογηθεί η αποτελεσµατικότητα του αλγόριθµου ανάλυσης συστάδων 

(UPGMA) (Mohammadi και Prassana 2003). Η τεχνική αυτή ποσοτικοποιεί την 

όποια «παραµόρφωση» υπάρχει στο δενδρόγραµµα, υπολογίζοντας µία νέα µήτρα 

οµοιότητας κατευθείαν από αυτό. Στη συνέχεια υπολογίζεται ο συντελεστής 

συσχέτισης µεταξύ της αρχικής µήτρας οµοιότητας και της καινούριας. Αν η τιµή 
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συσχέτισης είναι υψηλή, τότε το δενδρόγραµµα αποδίδει σωστά τις αποστάσεις της 

αρχικής µήτρας οµοιότητας και δεν υπάρχει «παραµόρφωση» λόγω της µεθόδου 

ανάλυσης συστάδων που χρησιµοποιήθηκε (Measures of Genetic Diversity  2003). 

Κατόπιν έγινε χρήση της µεθόδου αυτοδυναµίας (bootstrapping) για να υπολογιστεί η 

«στατιστική βαρύτητα» των εσωτερικών κλάδων των συστάδων του κάθε 

δενδρογράµµατος. Η ακριβής στατιστική ερµηνεία της µεθόδου αυτοδυναµίας 

αποτελεί ακόµα αντικείµενο µελέτης, αλλά ο γενικός κανόνας είναι πως εσωτερικοί 

κλάδοι οι οποίοι έχουν τιµή αυτοδυναµίας µεγαλύτερη του 70% είναι πολύ πιθανό να 

είναι σωστοί για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (Ηills και Bull 1993) (αναφορά στους 

Mohammadi και Prassana 2003). Για τη µέθοδο της αυτοδυναµίας χρησιµοποιήθηκε 

το λογισµικό Free Tree (Pavicek κ.ά. 1999), ενώ για την παρουσίαση των 

δενδρογραµµάτων µαζί µε τις τιµές αυτοδυναµίας στους κλάδους τους, 

χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα ΤreeView έκδοση 1.6.6 (Page 2001). 

 

6.8.4. Aνάλυση Κύριων Συντεταγµένων 

 Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί τα δεδοµένα της µήτρας οµοιότητας και τα 

αναπαραστά σε γραφική παράσταση 2 ή 3 αξόνων έτσι ώστε οι αποστάσεις των 

σηµείων να είναι κοντά στις πραγµατικές διαφορές µεταξύ των δειγµάτων 

(Μοhammadi και Prassana 2003). Μεγιστοποιεί τη γραµµική συσχέτιση µεταξύ των 

αποστάσεων των δειγµάτων (Μeasures of Genetic Diversity  2003). Όταν οι δύο ή οι 

τρεις άξονες εξηγούν το µεγαλύτερο ποσοστό της παραλλακτικότητας που υπάρχει, 

τότε η µέθοδος αυτή γίνεται πολύ χρήσιµη για την οµαδοποίηση των δειγµάτων σε 

ένα καρτεσιανό διάγραµµα (Μohammadi και Prassana 2003). Στην παρούσα µελέτη 

κατασκευάστηκαν γραφικές παραστάσεις δύο και τριών αξόνων. Χρησιµοποιήθηκε 

το στατιστικό πακέτο ΝTSYS pc version 2,11f. (Rohlf 2000).  

 

6.9. Άλλες στατιστικές παράµετροι 

 

6.9.1. Περιεχόµενο πληροφορίας πολυµορφισµού (PIC-Polymorphic 

Information Content) 

  To PIC υπολογίστηκε για κάθε µία ζώνη του κάθε µοριακού δείκτη όπως 

προτάθηκε από τους Roldan-Ruiz κ.ά. το 2000 (Laurentin κ.ά 2007): PIC=2fi(1-fi), 

όπου PICi είναι το περιεχόµενο πληροφορίας πολυµορφισµού της ζώνης i,fi η 
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συχνότητα των παρουσών ζωνών και 1-fi η συχνότητα των απουσών ζωνών. Οι 

κυρίαρχοι µοριακοί δείκτες όπως οι RAPD και οι ISSR έχουν µέγιστη τιµή  PIC το 

0,5 όταν στα µισά δείγµατα υπάρχουν ζώνες και στα άλλα µισά δεν υπάρχουν (De 

Riek κ.ά. 2001). Για κάθε εκκινητή υπολογίστηκε η µέση τιµή του PIC, ως το 

άθροισµα των τιµών PIC κάθε ζώνης προς τον αριθµό των ζωνών που ενισχύθηκαν 

για κάθε εκκινητή. 

 

6.9.2. ∆ύναµη διαχωρισµού κάθε εκκινητή (Resolving Power-Rp) 

Η δύναµη διαχωρισµού βασίζεται στη διασπορά των αλληλοµόρφων µεταξύ 

των γονοτύπων που δειγµατοληπτούνται. Για τον κάθε εκκινητή υπολογίστηκε 

σύµφωνα µε τα παρακάτω: Rp=ΣΙb όπου Ib η πληροφορικότητα της κάθε ζώνης η 

οποία παίρνει τιµές σύµφωνα µε την εξίσωση : 

Ιb=1-[2(0,5-p)], όπου p είναι η αναλογία των δειγµάτων στα οποία υπάρχει 

ενισχυµένη ζώνη. Αυτή η παράµετρος περιγράφει την ικανότητα του εκκινητή να 

διακρίνει γονοτύπους µεταξύ ενός µεγάλου αριθµού γονοτύπων, η οποία  

αντιπροσωπεύεται από το άθροισµα των τιµών της πληροφορικότητας (Ib) της κάθε 

ζώνης. Έχει βρεθεί ότι το Rp συσχετίζεται ισχυρά µε τη γονοτυπική διάγνωση και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για πολλές εφαρµογές. Βοηθάει  στη σύγκριση διαφόρων 

εργασιών και µπορεί να προβλέψει τον αριθµό των γονοτύπων που διαχωρίζονται από 

έναν ή περισσότερους εκκινητές. ∆εν παρέχει όµως πληροφορίες για την ικανότητα 

ενός εκκινητή να αντικατοπτρίσει τις γενετικές ή τις ταξονοµικές σχέσεις µιας οµάδας 

γονοτύπων. Γι’αυτό λοιπόν δεν παρέχει ένα µέτρο της γενικής χρησιµότητας ενός 

εκκινητή, κυρίως σε εργασίες σχετικές µε γενετκές αποστάσεις (Prevost και 

Wilkinson 1999). 

 

6.9.3. Ένδειξη µοριακών δεικτών (Marker Index- MI) 

 Η ένδειξη µοριακών δεικτών (MI) αποτελεί την παράµετρο που υπολογίζει τη 

συνολική χρησιµότητα ενός συστήµατος µοριακών δεικτών (π.χ. RAPD, ISSR, AFLP 

κ.ά.) και µαθηµατικά ισούται µε το γινόµενο της αναµενόµενης ετεροζυγωτίας ενός 

µοριακού δείκτη (ισοδύναµη µε την τιµή PIC) επί τον αποτελεσµατικό πολλαπλό 

λόγο (Effective Multiplex Ratio-EMR) (Powell κ.ά.,1996). Ο τελευταίος ισούται µε 

το γινόµενο του αριθµού των πολυµορφικών ζωνών που ενισχύθηκαν σε έναν 

εκκινητή  επί την αναλογία των πολυµορφικών ζωνών του ίδιου εκκινητή (Ude κ.ά. 

2003). Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι το MI εφαρµόζεται για το γενετικό υλικό  για 
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το οποίο υπολογίστηκε το PIC, καθώς και για τις συγκεκριµένες πειραµατικές 

συνθήκες  υπό τις οποίες καθορίστηκε το EMR. Παρόλ’αυτά το MI είναι εφαρµόσιµο 

ως µέτρο της χρησιµότητας µιας οµάδας µοριακών δεικτών στις περιπτώσεις που 

είναι δυνατόν να υπολογιστούν τα PIC και EMR και ως εκ τούτου µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση της σχετικής χρησιµότητας των διαφόρων 

µοριακών δεικτών σε οποιδήποτε γενετικό υλικό (Powell κ.ά. 1996).   
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7. Αποτελέσµατα 
 

7.1. Πολυµορφισµός των εκκινητών 

7.1.1. RAPD εκκινητές 

 Πραγµατοποιήθηκε προκαταρκτικό πείραµα στο οποίο δοκιµάστηκαν 42 

τυχαίοι εκκινητές για ενίσχυση του DNA 6 δειγµάτων (3 δείγµατα φακής και 3 

ρόβης) και επιλέχθηκαν οι 4 για  τη ρόβη και οι 5 για τη φακή που έδωσαν το 

µεγαλύτερο  πολυµορφισµό και τις περισσότερες ευδιάκριτες ζώνες. Αυτοί ήταν οι: 

RI 3, OPH 7, S 19 και ο RI 16. Oι υπόλοιποι εκκινητές είτε δεν έδωσαν ευδιάκριτα 

προϊόντα ενίσχυσης είτε δεν έδωσαν καθόλου, είτε έδωσαν λιγότερα από τους 

επιλεχθέντες. Τα ζωνογράµµατα του προκαταρκτικού πειράµατος συγκρίθηκαν µε τα 

6 αυτά δείγµατα µε τα αντίστοιχα ζωνογράµµατα του κύριου πειράµατος για κάθε 

έναν από τους εκκινητές που χρησιµοποιήθηκαν τελικά και επιβεβαιώθηκε η 

επαναληψιµότητα της χρήσης των δεικτών RAPD υπό τις συνθήκες που έγινε η 

παρούσα  µελέτη. 

 

7.1.2. ΙSSR εκκινητές 

 Για τους ΙSSR έγινε παρόµοιo προκαταρκτικό πείραµα. ∆οκιµάστηκαν 19 

τυχαίοι εκκινητές µε τα 6 αυτά δείγµατα και τελικά επιλέχθηκαν 5 για τη ρόβη και 5 

για τη φακή. Αυτοί ήταν οι: 807, 880, 808, 856, 818 (οι αλληλουχίες των 

νουκλεοτιδίων τους αναφέρθηκαν παραπάνω). Για τον έλεγχο της επαναληψιµότητας 

έγινε η ίδια διαδικασία που αναφέρθηκε παραπάνω.  

 

7.2. Ενισχύµενες και πολυµορφικές  ζώνες 

7.2.1. RAPD εκκινητές  

 Οι RAPD εκκινητές που χρησιµοποιήθηκαν έδωσαν 36 ενισχυµένες ζώνες για 

τα δείγµατα της ρόβης, από τις οποίες οι 24 ήταν πολυµορφικές (66,67%) και 44 για 

τα δείγµατα της φακής από τις οποίες οι 30 ήταν πολυµορφικές (68,18%). Για τα 

δείγµατα της ρόβης τις περισσότερες (11) ενισχυµένες ζώνες έδωσε ο RI3 και τις 

λιγότερες (7) ο OPH 7, o οποίος όµως είχε το µεγαλύτερο ποσοστό πολυµορφισµού 

(100%). Το µικρότερο ποσοστό πολυµορφισµού (50%) έδωσε ο RI 16. Τα µεγέθη 

ζωνών κυµάνθηκαν µεταξύ 327 bp (RI3) και 2013 bp (S19). Για τα δείγµατα της 

φακής τις περισσότερες ενισχυµένες ζώνες (12) έδωσε ο ΟPH 18 και το µεγαλύτερο 
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ποσοστό πολυµορφισµού ο OPH 7 (100%). Το µικρότερο αριθµό ζωνών (4) αλλά και 

ποσοστό πολυµορφισµού (25%) έδωσε ο RI16. Τα µεγέθη ζωνών κυµάνθηκαν µεταξύ 

412 bp (RI3) και 2046 bp (OPH18). Αναλυτικά τα αποτελέσµατα για τους RAPD 

εκκινητές φαίνονται στους παρακάτω πίνακες: 

 

Πίνακας 8: Το σύνολο των ενισχυµένων και των πολυµορφικών ζωνών, το 
ποσοστό πολυµορφισµού, καθώς και το ελάχιστο και µέγιστο µέγεθος των ζωνών 
των RAPD εκκινητών για τα δείγµατα  της ρόβης. 

RAPD’s ΡΟΒΗ Πολυµορφικές 
Ζώνες/Σύνολο 
ζωνών 

Ποσοστό 
πολυµορφισµού 

Μεγέθη 
ενισχυµένων 
ζωνών 

RI 3 7/11 63,64% 327-1378 
OPH 7 7/7 100% 387-1549 
S 19 5/8 62,5% 425-2013 
RI 16 5/10 50% 420-1928 
Συνολικά 24/36 66,67% 327-2013 
 
 
Πίνακας 9: Το σύνολο των ενισχυµένων και των πολυµορφικών ζωνών, το 
ποσοστό πολυµορφισµού, καθώς και το ελάχιστο και µέγιστο µέγεθος των ζωνών 
των RAPD εκκινητών για τα δείγµατα  της φακής. 

RAPD’s Φακή Πολυµορφικές 
Ζώνες/Σύνολο 
ζωνών 

Ποσοστό 
πολυµορφισµού 

Μεγέθη ζωνών 

RI 3 8/11 72,73% 412-1304 
OPH 7 9/9 100% 462-1843 
OPH 18 6/12 50% 479-2046 
S 19 6/8 75% 328-1213 
RI 16 1/4 25% 917-1819 
Συνολικά 30/44 68,18% 328-2046 
 
 

7.2.2. ISSR εκκινητές 

 
 Οι εκκινητές που χρησιµοποιήθηκαν έδωσαν συνολικά 47 ενισχυµένες ζώνες 

για τα δείγµατα της ρόβης, από τις οποίες οι 35 ήταν πολυµορφικές (74,47%) και 47 

για τα δείγµατα της φακής από τις οποίες οι 34 ήταν πολυµορφικές (79,07%). Για τα 

δείγµατα της ρόβης το µεγαλύτερο αριθµό ενισχυµένων ζωνών (11) έδωσε ο 880 και 

το µικρότερο (8) ο 807. Το µεγαλύτερο ποσοστό πολυµορφισµού έδωσε ο 808 (90%) 

και το µικρότερο ο 856 (44,44%). Τα µεγέθη ζωνών κυµάνθηκαν από 321 bp (880) 

µέχρι 2103 bp (807). Για τα δείγµατα της φακής τις περισσότερες ενισχυµένες ζώνες 
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(10) έδωσαν ο 807 και ο 808 και το µεγαλύτερο ποσοστό πολυµορφισµού (100%) ο 

818. Τις λιγότερες ενισχυµένες ζώνες (7) αλλά και το µικρότερο ποσοστό 

πολυµορφισµού (57,14%) έδωσε ο 880. Τα µεγέθη ζωνών κυµάνθηκαν από 218 bp 

(807) ως 1925 bp (807). Αναλυτικά τα αποτελέσµατα για τους ISSR εκκινητές 

φαίνονται στους παρακάτω πίνακες: 

 

Πίνακας 10: Το σύνολο των ενισχυµένων και των πολυµορφικών ζωνών, το 
ποσοστό πολυµορφισµού, καθώς και το ελάχιστο και µέγιστο µέγεθος των ζωνών 
των ISSR εκκινητών για τα δείγµατα  της ρόβης. 

ISSR Ρόβη Πολυµορφικές 
Ζώνες/Σύνολο 
ζωνών 

Ποσοστό 
πολυµορφισµού 

Μεγέθη ζωνών 

807 7/8 87,5% 559-2103 
880 7/11 63,64% 321-1382 
808 9/10 90% 342-1434 
856 4/9 44,44% 491-1512 
818 8/9 88,89% 476-1490 
Συνολικά 35/47 74,47% 321-2103 
 
 
Πίνακας 11: Το σύνολο των ενισχυµένων και των πολυµορφικών ζωνών, το 
ποσοστό πολυµορφισµού, καθώς και το ελάχιστο και µέγιστο µέγεθος των ζωνών 
των ISSR εκκινητών για τα δείγµατα  της φακής. 

ISSR Φακή Πολυµορφικές 
Ζώνες/Σύνολο 
ζωνών 

Ποσοστό 
πολυµορφισµού 

Μεγέθη ζωνών 

807 8/10 80% 218-1925 
880 4/7 57,14% 604-1312 
808 8/10 80% 312-1812 
856 6/8 75% 700-1921 
818 8/8 100% 294-1220 
Συνολικά 34/43 79,07% 218-1925 
 

7.2.3. Συνδυασµός αποτελεσµάτων RAPD & ISSR 

 
 Για τα δείγµατα της ρόβης χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 9 εκκινητές και 

παρήχθησαν 83 ζώνες από τις οποίες οι 59 ήταν πολυµορφικές και το ποσοστό 

πολυµορφισµού ήταν 71,08%. Τα µεγέθη ζωνών κυµάνθηκαν από 321 bp ως 2103 bp. 

Για τα δείγµατα της φακής χρησιµοποιήθηκαν 10 εκκινητές και παρήχθησαν 87 

ζώνες, από τις οποίες οι 64 ήταν πολυµορφικές (73,56%). Τα µεγέθη ζωνών 

κυµάνθηκαν για τα δείγµατα της ρόβης στα 321 bp-2103 bp και για τα δείγµατα της 
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φακής στα 218 bp-2046 bp. Αναλυτικά τα αποτελέσµατα φαίνονται στους παρακάτω 

πίνακες: 

Πίνακας 12: Το σύνολο των ενισχυµένων και των πολυµορφικών ζωνών και το 
ποσοστό πολυµορφισµού, τoυ συνδυασµού RAPD & ISSR εκκινητών για τα 
δείγµατα  της ρόβης. 

Όλοι οι εκκινητές 
µε ρόβη 

Πολυµορφικές 
Ζώνες/Σύνολο 
ζωνών 

Ποσοστό 
πολυµορφισµού 

RI 3 7/11 63,64% 
OPH 7 7/7 100% 
S 19 5/8 62,5% 
RI 16 5/10 50% 
807 7/8 87,5% 
880 7/11 63,64% 
808 9/10 90% 
856 4/9 44,44% 
818 8/9 88,89% 
Συνολικά 59/83 71,08% 
 
Μεγέθη ζωνών: 321bp-2103bp 
 
Πίνακας 13: Το σύνολο των ενισχυµένων και των πολυµορφικών ζωνών και το 
ποσοστό πολυµορφισµού, τoυ συνδυασµού RAPD & ISSR εκκινητών για τα 
δείγµατα  της φακής. 

Όλοι οι εκκινητές 
µε φακή 

Πολυµορφικές 
Ζώνες/Σύνολο 
ζωνών 

Ποσοστό 
πολυµορφισµού 

RI 3 8/11 72,73% 
OPH 7 9/9 100% 
OPH 18 6/12 50% 
S 19 6/8 75% 
RI 16 1/4 25% 
807 8/10 80% 
880 4/7 57,14% 
808 8/10 80% 
856 6/8 75% 
818 8/8 100% 
Συνολικά 64/87 73,56% 
 
Μεγέθη ζωνών: 218bp-2046bp 
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7.2.4. Συγκριτικά αποτελέσµατα για τους RAPD και τους ISSR εκκινητές 

 
 Σύµφωνα µε τα παραπάνω αποτελέσµατα φαίνεται πως οι ISSR είχαν 

υψηλότερα ποσοστά πολυµορφισµού (74,47% για τη ρόβη, 79,07% για τη φακή) από 

αυτά των RAPDs (66,67% για τη ρόβη, 68,18% για τη φακή) τόσο στα δείγµατα της 

φακής όσο και σε αυτά της ρόβης. Γενικά παρατηρήθηκε µεγαλύτερος 

πολυµορφισµός στη φακή (συνολικός πολυµορφισµός: 73,56%) από ότι στη ρόβη 

(συνολικός πολυµορφισµός: 71,08%). Οι ISSR συνολικά έδωσαν περισσότερες 

ενισχυµένες ζώνες (47 για τη ρόβη, 43 για τη φακή) από ότι οι RAPD (36 για τη 

ρόβη), µε εξαίρεση τα δείγµατα της φακής όπου µε τη χρήση των RAPD ενισχύθηκε 

µία ζώνη παραπάνω (44). Τέλος οι ΙSSR έδωσαν ζώνες σε µεγαλύτερο εύρος τιµών 

(218 bp- 2103 bp) σε σχέση µε τους RAPD (327 bp-2046bp). 

 

7.3. Μοναδικές ζώνες 

7.3.1. RAPD εκκινητές 

 ∆ύο µοναδικές ζώνες παρουσιάστηκαν στη φακή. Η µία στο δείγµα 297782 µε 

τον εκκινητή RI3 στα 945 bp και η άλλη στο 297781 µε τον OPH 7 στα 1036 bp. Στα 

δείγµατα της ρόβης δεν παρατηρήθηκε καµία µοναδική ζώνη σε κάποιο δείγµα. 

 

7.3.2. ΙSSR εκκινητές 

 Μία µοναδική ζώνη παρουσιάστηκε στη φακή. Εντοπίστηκε στα 721 bp από 

το δείγµα 297783 και διαχωρίστηκε από τον εκκινητή 880. Στα δείγµατα της ρόβης 

δεν παρατηρήθηκε καµία µοναδική ζώνη σε κάποιο δείγµα.  
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Εικ.11 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή OPH 7 που έδωσε τo µεγαλύτερο 
ποσοστό πολυµορφισµού τόσο για τα δείγµατα της ρόβης όσο και για αυτά της 
φακής (για αντιστοιχία αριθµών µε τα δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
 
 
 
 

 
 
Εικ.12 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή OPH 7 που έδωσε τo µεγαλύτερο 
ποσοστό πολυµορφισµού τόσο για τα δείγµατα της ρόβης όσο και για αυτά της 
φακής (για αντιστοιχία αριθµών µε τα δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
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Εικ.13 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή ΟPH 7 που έδωσε τo µεγαλύτερο 
ποσοστό πολυµορφισµού τόσο για τα δείγµατα της ρόβης όσο και για αυτά της 
φακής (για αντιστοιχία αριθµών µε τα δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
 
 
 
 

 
 
Εικ.14 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή ΟPH 7 που έδωσε τo µεγαλύτερο 
ποσοστό πολυµορφισµού τόσο για τα δείγµατα της ρόβης όσο και για αυτά της 
φακής (για αντιστοιχία αριθµών µε τα δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
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Εικ.15 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή OPH 7 που έδωσε τo µεγαλύτερο 
ποσοστό πολυµορφισµού τόσο για τα δείγµατα της ρόβης όσο και για αυτά της 
φακής (για αντιστοιχία αριθµών µε τα δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
 
 

 
 
Εικ.16 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή OPH 7 που έδωσε τo µεγαλύτερο 
ποσοστό πολυµορφισµού τόσο για τα δείγµατα της ρόβης όσο και για αυτά της 
φακής (για αντιστοιχία αριθµών µε τα δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
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Εικ.17 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή 880 που έδωσε τις περισσότερες 
ενισχυµένες ζώνες για τα δείγµατα της ρόβης (για αντιστοιχία αριθµών µε τα 
δείγµατα βλ. Πίνακα 5).  
 
 
 
 
 

 
 
Εικ.18 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή 880 που έδωσε τις περισσότερες 
ενισχυµένες ζώνες για τα δείγµατα της ρόβης (για αντιστοιχία αριθµών µε τα 
δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
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Εικ.19 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή 880 που έδωσε τις περισσότερες 
ενισχυµένες ζώνες για τα δείγµατα της ρόβης (για αντιστοιχία αριθµών µε τα 
δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
 
 
 
 

 
 
Εικ.20 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή 880 που έδωσε τις περισσότερες 
ενισχυµένες ζώνες για τα δείγµατα της ρόβης (για αντιστοιχία αριθµών µε τα 
δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
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Εικ.21 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή 818 που ενισχυµένες ζώνες που 
παρουσίασε το µεγαλύτερο ποσοστό πολυµορφισµού για τα δείγµατα της φακής 
(για αντιστοιχία αριθµών µε τα δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
 

 
 
Εικ.22 Πηκτή αγαρόζης για τον εκκινητή 818 που ενισχυµένες ζώνες που 
παρουσίασε το µεγαλύτερο ποσοστό πολυµορφισµού για τα δείγµατα της φακής 
(για αντιστοιχία αριθµών µε τα δείγµατα βλ. Πίνακα 5). 
 
7.4. Περιεχόµενο Πληροφορίας Πολυµορφισµού (Polymorphism 

Information Content-PIC) 

 
7.4.1. RAPD εκκινητές 

 
 Το µέσο PIC των γονιδιακών θέσεων ήταν ίσο µε 0,241 για τα δείγµατα της 

ρόβης και 0,242 για τα δείγµατα της φακής. Ο εκκινητής OPH 7 παρουσίασε την 

υψηλότερη τιµή PIC τόσο για τα δείγµατα της ρόβης (0,349) όσο και για αυτά της 

φακής (0,366), δηλαδή ανέδειξε µεγαλύτερο ποσοστό πολυµορφισµού από τους 

άλλους εκκινητές, ενώ τη χαµηλότερη για τα δείγµατα της ρόβης την έδωσε ο RI 3 

(0,169) και για τα δείγµατα της φακής ο RI 16 (0,125). 
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7.4.2. ISSR εκκινητές 

 Το µέσο PIC των γονιδιακών θέσεων ήταν 0,295 για τη ρόβη και 0,294 για τη 

φακή. Ο εκκινητής 818 παρουσίασε την υψηλότερη τιµή PIC (0,401) για τα δείγµατα 

της ρόβης, αλλά και για τα δείγµατα της φακής (0,392). Τη χαµηλότερη τιµή για τα 

δείγµατα της ρόβης την έδωσε ο 856 (0,205) και για τα δείγµατα της φακής ο 880 

(0,153). 

 

7.5. Αναλυτική δύναµη εκκινητών (Resolving power-Rp) 

7.5.1. RAPD εκκινητές 

  Για τα δείγµατα της ρόβης οι τιµές της αναλυτικής δύναµης για τους RAPD 

εκκινητές κυµάνθηκαν από 2,611 (RI 16) ως 3,75 (OPH 7) µε µέση τιµή 3,153. Ο RI 

16 διαχώρισε 3 από τα 72 δείγµατα (4,17%), ενώ ο OPH 7 13 (18,06%). 

 Για τα δείγµατα της φακής οι τιµές της αναλυτικής δύναµης κυµάνθηκαν από 

0,941 (RI 16) µέχρι 5 (OPH 7) µε µέση τιµή 3,388. O RI 16 δε διαχώρισε κανένα 

δείγµα, ενώ ο oph 7 διαχώρησε 16 από τα 34 καταχωρηµένα δείγµατα (47,06%).  

 

7.5.2. ΙSSR εκκινητές 

 Για τα δείγµατα της ρόβης οι τιµές της αναλυτικής δύναµης για τους ISSR 

εκκινητές κυµάνθηκαν από 3,111 (856) ως 5,75 (818). Ο 856 διαχώρισε 1 από τα 72 

καταχωρηµένα δείγµατα (1,39%), ενώ ο 818 32 (44,44%). 

 Για τα δείγµατα της φακής οι τιµές της Rp κυµάνθηκαν από 1,353 (880) ως 

5,706 (808). Ο 880 διαχώρισε 1 από τα 34 δείγµατα (2,94%) και ο 808 21 (61,76%).  

 

7.6. Ένδειξη Μοριακών ∆εικτών (Marker Index-MI) 

 Για τα δείγµατα της ρόβης οι τιµές ΜΙ των RAPD εκκινητών κυµάνθηκαν από 

0,464 (RI 16) ως 2,446 (OPH 7) µε µέση τιµή 1,118. Για τα δείγµατα της φακής για 

τους RAPD εκκινητές το ΜΙ κυµάνθηκε από 0,59 (OPH 18) µέχρι 3,296 (OPH 7) µε 

µέση τιµή 1,314. 

 Για τα δείγµατα της ρόβης για τους ISSR εκκινητές οι τιµές ΜΙ κυµάνθηκαν 

από 0,364 (856) ως 2,851 (818) µε µέση τιµή 1,739. Για τα δείγµατα της φακής για 

τους ISSR εκκινητές το ΜΙ κυµάνθηκε από 0,35 (880) ως 3,135 (818) µε µέση τιµή 

1,766. 
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7.7. Σύγκριση αποτελεσµάτων PIC, Rp, MI 

 Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα οι τιµές για τα PIC, Rp και ΜΙ µε τη χρήση των 

ΙSSR εκκινητών είναι µεγαλύτερες σε σχέση µε τις αντίστοιχες των RAPD. Φαίνεται 

γενικά ότι η χρήση των ISSR ήταν χρησιµότερη για την αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων και την ανάδειξη των σχέσεων µεταξύ των εξεταζόµενων δειγµάτων, 

κάτι που φαίνεται από το MI. 

 
Πίνακας 14: Ο αριθµός διαχωρισθέντων δειγµάτων, το πλήθος ενισχυµένων 
ζωνών, το Περιεχόµενο Πληροφορίας Πολυµορφισµού (PIC) και η Αναλυτική 
∆ύναµη (Rp) του κάθε εκκινητή για τα δείγµατα της ρόβης. 

Εκκινητές PIC (average) 
(Περιεχόµενο 
Πληροφορίας 
Πολυµορφισµού) 

Rp 
(Αναλυτική 
∆ύναµη) 

MI 
(Ένδειξη 
µοριακών 
δεικτών) 

Αριθµός 
∆ιαχωρισθέντων 
∆ειγµάτων και 
ποσοστό % 

RI 3 0,169 2,694 0,753 13/72 (18,06%) 
OPH 7 0,349 3,75 2,446 13/72 (18,06%) 
S 19 0,259 3,556 0,808 5/72 (6,94%) 
RI 16 0,186 2,611 0,464 3/72 (4,17%) 
807 0,317 3,75 1,94 15/72 (20,83%) 
880 0,259 4,222 1,153 21/72 (29,17%) 
808 0,295 4,139 2,388 21/72 (29,17%) 
856 0,205 3,111 0,364 1/72 (1,39%) 
818 0,401 5,75 2,851 32/72 (44,44%) 
 

 
Πίνακας 15: Ο αριθµός διαχωρισθέντων δειγµάτων, το πλήθος ενισχυµένων 
ζωνών, το Περιεχόµενο Πληροφορίας Πολυµορφισµού (PIC) και η Αναλυτική 
∆ύναµη (Rp) του κάθε εκκινητή για τα δείγµατα της φακής. 

Εκκινητές PIC (average) 
(Περιεχόµενο 
Πληροφορίας 
Πολυµορφισµού) 

Rp 
(Αναλυτική 
∆ύναµη) 

MI( Ένδειξη 
µοριακών 
δεικτών) 

Αριθµός 
∆ιαχωρισθέντων 
∆ειγµάτων και 
ποσοστό % 

RI 3 0,236 3,882 1,374 14/34 (41,18%) 
OPH 7 0,366 5 3,296 16/34 (47,06%) 
OPH 18 0,197 3,529 0,59 12/34 (35,29%) 
S 19 0,284 3,589 1,278 7/34 (20,59%) 
RI 16 0,125 0,941 0,031 0/34 (0%) 
807 0,263 3,529 1,683 17/34 (50%) 
880 0,153 1,353 0,35 1/34 (2,94%) 
808 0,354 5,706 2,267 21/34 (61,76%) 
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856 0,309 3,824 1,393 8/34 (23,53%) 
818 0,392 4,941 3,135 19/34 (55,89%) 
 

Πίνακας 16: Η ένδειξη Μοριακών ∆εικτών (MI) για τους 2 τύπους των µοριακών 
δεικτών που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη για τα δείγµατα ρόβης. 

 
 Ένδειξη 

Μοριακών 

δεικτών (MI- 

Marker Index) 

RAPD 1,118 

ISSR 1,739 

 

 

 

 

Πίνακας 17: Η ένδειξη Μοριακών ∆εικτών (MI) για τους 2 τύπους των µοριακών 
δεικτών που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη για τα δείγµατα φακής. 

 Ένδειξη 

Μοριακών 

δεικτών (MI- 

Marker Index) 

RAPD 1,314 

ISSR 1,766 
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7.8. Γενετικές σχέσεις µεταξύ των δειγµάτων 

 Για τον υπολογισµό της γενετικής οµοιότητας µεταξύ των καταχωρηµένων 

δειγµάτων χρησιµοποιήθηκαν όλες οι ζώνες που ενίσχυσαν οι RAPD και ΙSSR 

εκκινητές. 

 

7.8.1. RAPD εκκινητές 

 Οι τιµές γενετικής οµοιότητας που προέκυψαν από την ανάλυση του 

συντελεστή Dice ήταν µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες του συντελεστή Jaccard. Για 

τα δείγµατα της ρόβης η µέγιστη τιµή γενετικής οµοιότητας και για τους δύο 

συντελεστές ήταν 1 και αφορούσε τα δείγµατα 577718 (καλλιεργούµενη, Βουλγαρία) 

και 518463 (άγρια, Ισπανία). Η ελάχιστη τιµή ήταν 0,424 [60270 (Λακωνία)/206489 

(άγρια, Άγκυρα) και 628292 (καλλιεργούµενη, Βόντεν, Βουλγαρία)/ 221515 άγρια, 

Αφγανιστάν)] και η µέση τιµή 0,707 για το συντελεστή Jaccard και η ελάχιστη 

0,5957 και η µέση τιµή 0,852 για το συντελεστή Dice. Με το συντελεστή Simple 

Matching η µέγιστη τιµή ήταν 1 και αφορούσε τα δείγµατα: 577718 

(καλλιεργούµενη, Βουλγαρία) και 518463 (άγρια, Ισπανία) και η ελάχιστη 0,472 και 

αφορούσε τα δείγµατα: [60270 (Λακωνία)/206489 (άγρια, Άγκυρα), 60179 

(Πελοπόννησος)/221515 (άγρια, Αφγανιστάν) και 628292 (καλλιεργούµενη, Βόντεν, 

Βουλγαρία)/221515 (άγρια, Αφγανιστάν)]. Η µέση τιµή ήταν 0,768. 

 Για δείγµατα της φακής η µέγιστη τιµή ήταν 0,912 [297778 (ντόπια, 

Πτολεµαϊδα)/297761 (ντόπια, Εγλουβή)], η ελάχιστη 0,432 [297775 (ντόπια, 

Περδικονήσι, Αρκαδία)/297285 (ντόπια, Μπουένος Άιρες] και η µέση 0,664 για το 

συντελεστή Jaccard. Με το συντελεστή Dice η µέγιστη τιµή ήταν 0,954, η ελάχιστη 

0,604 και η µέση 0,795. Με το συντελεστή Simple Matching η µέγιστη τιµή ήταν 

0,932 και αφορούσε τα δείγµατα: 297778 (ντόπια, Πτολεµαϊδα)/297761 (ντόπια, 

Εγλουβή) και 298921 (ντόπια, Ιταλία)/297786 (ντόπια, Ρωσικής καταγωγής) και η 

ελάχιστη 0,523 [297775 (Περδικονήσι, Αρκαδία)/297285 Μπουένος Άιρες]. Η µέση 

τιµή ήταν 0,742. 

Υπολογίστηκαν ακόµα οι επόµενες 4 µεγαλύτερες και ελάχιστες τιµές. Οι 

συντελεστές Jaccard και Dice συµφωνούσαν ως προς το ποια δείγµατα βρίσκονταν 

πιο κοντά ή πιο µακριά   
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7.8.2. ISSR εκκινητές 

 Παρατηρήθηκε και εδώ ότι οι τιµές γενετικής οµοιότητες του συντελεστή 

Dice ήταν µεγαλύτερες από αυτές του συντελεστή Jaccard και γενικότερα µικρότερες 

από αυτές µε τη χρήση των RAPD εκκινητών. Πιο συγκεκριµένα για τα δείγµατα της 

ρόβης µε το συντελεστή Jaccard η µέγιστη τιµή ήταν 0,917 [420950 (άγρια, 

Ιορδανία)/393853 (άγνωστη, Σασκάτσουαν)], η ελάχιστη 0,385 [60172 

(Κόρινθος)/60154 (Κοζάνη, Μακεδονία)] και η µέση 0,632 και οι αντίστοιχες τιµές 

για το συντελεστή Dice ήταν 0,957, 0,556 και η µέση 0,772. Με το συντελεστή 

Simple Matching η µέγιστη τιµή ήταν 0,936 και αφορούσε τα δείγµατα: 420950 

(άγρια, Ιορδανία)/393853 (άγνωστη, Σασκάτσουαν), 577718 (καλλιεργούµενη, 

Βουλγαρία)/577718 (καλλιεργούµενη, Βουλγαρία) και 393850 (άγνωστη, 

Σασκάτσουαν)/203145 (άγνωστη, Ιορδανία) και η ελάχιστη 0,489 [60172 

(Κόρινθος)/60154 (Κοζάνη, Μακεδονία), 60177 (Αρκαδία)/206489 (άγρια, Άγκυρα) 

και 60201 (Λακωνία)/515983 (άγρια, Τουρκία).Η µέση τιµή ήταν 0,703. 

 Για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Jaccard η µέγιστη τιµή ήταν 

0,852 [297287 (ντόπια, Μπουένος Άιρες)/297761 (ντόπια, Εγλουβή)], η ελάχιστη 

0,353 [298023 (ντόπια, Άγκυρα)/297779  (ντόπια, Ωραιόκαστρο, Ιωάννινα)] και η 

µέση 0,560996 και οι αντίστοιχες για το συντελεστή Dice 0,92, 0,522 και 0,715. Με 

το συντελεστή Simple Matching η µέγιστη τιµή ήταν 0,907 και αφορούσε τα 

δείγµατα: 297287 (ντόπια, Μπουένος Άιρες)/297761 (ντόπια, Εγλουβή) και 298921 

(ντόπια, Ιταλία)/297785 (ντόπια, Μάρεο) και η ελάχιστη 0,465 [297783 (ντόπια, 

αιθιοπικής καταγωγής)/297768 (ντόπια, Εβρένου, Ροδόπη). Η µέση τιµή ήταν 0,692.  

 Υπολογίστηκαν ακόµα οι επόµενες 4 µεγαλύτερες και ελάχιστες τιµές. Οι 

συντελεστές Jaccard και Dice συµφωνούσαν ως προς το ποια δείγµατα βρίσκονταν 

πιο κοντά ή πιο µακριά.   

 

7.8.3. Συνδυασµός δεδοµένων RAPD και ISSR εκκινητών 

 Για τα δείγµατα της ρόβης για το συντελεστή Jaccard η µέγιστη τιµή ήταν 

0,903 [60161/60160 και τα δύο από τα Ιωάννινα], η ελάχιστη 0,478 [515983 (άγρια, 

Τουρκία)/253805 (καλλιεργούµενη, Αφγανιστάν)] και η µέση 0,663 και για το 

συντελεστή Dice οι αντίστοιχες τιµές ήταν 0,949, 0,647 και 0,796. Με το συντελεστή 

η µέγιστη τιµή ήταν 0,928 και αφορούσε τα ίδια δείγµατα δηλαδή τα: 60161 και 
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60160 και η ελάχιστη 0,53 [60270 (Λακωνία)/ 253805 (καλλιεργούµενη, 

Αφγανιστάν). Η µέση τιµή ήταν  0,731. 

 Για τα δείγµατα της φακής η µέγιστη τιµή ήταν 0,836 [297768 (ντόπια, 

Εβρένου, Ροδόπη)/297763 (ντόπια, Λάσσιον, Ροδόπη)], η ελάχιστη 0,457 [297765 

(ντόπια, Κάρυνος, Καστοριά)/297287 (ντόπια, Μπουένος Άιρες)] και η µέση 0,614 

και οι ανίστοιχες για το συντελεστή Dice ήταν 0,911, η ελάχιστη 0,627 και η µέση 

0,759. Με το συντελεστή Simple Matching η µέγιστη τιµή ήταν 0,897 [297768 

(ντόπια, Εβρένου, Ροδόπη)/297763 (ντόπια, Λάσσιον, Ροδόπη)], η ελάχιστη 0,563 

[297765 (ντόπια, Κάρυνος, Καστοριά)/297287 (ντόπια, Μπουένος Άιρες)] και η µέση 

τιµή 0,717. 

Υπολογίστηκαν ακόµα οι επόµενες 4 µεγαλύτερες και ελάχιστες τιµές. Οι 

συντελεστές Jaccard και Dice συµφωνούσαν ως προς το ποια δείγµατα βρίσκονταν 

πιο κοντά ή πιο µακριά.     

 

Πίνακας 18: Η ελάχιστη, µέγιστη και µέση τιµή γενετικής οµοιότητας του κάθε  
συντελεστή µέσα σε κάθε είδος δειγµάτων για τους εκκινητές RAPD. Στις 
παρενθέσεις το ζεύγος των δειγµάτων το οποίο αφορά η κάθε τιµή, καθώς και ο 
τόπος προέλευσης. 
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ΦΥΤΟ ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 
ΜΕΣΗ 

ΤΙΜΗ 

ΡΟΒΗ 0,424 (60270 Λακωνία 

/ 206489 Άγκυρα, 

628292 Βουλγαρία 

/221515 Αφγανιστάν) 

 

1 (577718 Βουλγαρία / 

518463 Ισπανία) 

0,707 

Σ
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Ε
Σ
Τ
Η
Σ

  J
A

C
C

A
R

D
 

ΦΑΚΗ 0,432 (297775 Αρκαδία 

/ 297285 Μπουένος 

Άιρες) 

0,912 (297778 

Πτολεµαΐδα / 297761 

Εγλουβή) 

0,664 
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ΡΟΒΗ 0,5957 (60270 

Λακωνία / 206489 

Άγκυρα, 628292 

Βουλγαρία / 221515 

Αφγανιστάν) 

1 (577718 Βουλγαρία / 

518463 Ισπανία) 

0,852 
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ΦΑΚΗ 0,604 (297775 Αρκαδία 

/ 297285 Μπουένος 

Άιρες) 

0,954 (297778 

Πτολεµαΐδα / 297761 

Εγλουβή) 

0,795 

ΡΟΒΗ 0,472 (60270 Λακωνία 

/ 206489 Άγκυρα, 

628292 Βουλγαρία / 

221515 Αφγανιστάν, 

60179 Πελοπόννησος / 

221515 Αφγανιστάν) 

1 (577718 Βουλγαρία / 

518463 Ισπανία) 

0,768 
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ΦΑΚΗ 0,523 (297775 Αρκαδία 

/ 297285 Μπουένος 

Άιρες) 

0,932 (297778 

Πτολεµαΐδα / 297761 

Εγλουβή, 298921 

Ιταλία / 297786 

Ρωσία) 

0,742 
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Πίνακας 19: Η ελάχιστη, µέγιστη και µέση τιµή γενετικής οµοιότητας του κάθε 
συντελεστή µέσα σε κάθε είδος δειγµάτων για τους εκκινητές ISSR. Στις 
παρενθέσεις το ζεύγος των δειγµάτων το οποίο αφορά η κάθε τιµή, καθώς και ο 
τόπος προέλευση 

 

IS
S

R
 ΦΥΤΟ ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΣΗ 

ΤΙΜΗ 

ΡΟΒΗ 0,385 (60172 Κόρινθος 

/ 60154 Κοζάνη) 

 

0,917 (420950 

Ιορδανία / 393853 

Σασκάτσουαν) 

0,632 

Σ
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ΦΑΚΗ 0,353 (298023 Άγκυρα 

/ 297779 Ιωάννινα) 

0,852 (297287 

Μπουένος Άιρες / 

297761 Εγλουβή) 

0,561 

ΡΟΒΗ 0,556 (60172 Κόρινθος 

/ 60154 Κοζάνη) 

 

0,957 (420950 

Ιορδανία / 393853 

Σασκάτσουαν) 

0,772 
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ΦΑΚΗ 0,522 (298023 Άγκυρα 

/ 297779 Ιωάννινα) 

0,92 (297287 

Μπουένος Άιρες / 

297761 Εγλουβή) 

0,715 
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ΡΟΒΗ 0,489 (60172 Κόρινθος 

/ 60154 Κοζάνη, 60177 

Αρκαδία / 206489 

Άγκυρα, 60201 

Λακωνία / 515983 

Τουρκία) 

 

0,936 (420950 

Ιορδανία / 393853 

Σασκάτσουαν, 393850 

Σασκάτσουαν / 

203145 Ιορδανία, 

577717 Βουλγαρία / 

577718 Βουλγαρία) 

0,703 
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ΦΑΚΗ 0,465 (297783 Ελλάδα / 

297768 Ροδόπη 

0,907 (297287 

Μπουένος Άιρες / 

297761 Εγλουβή, 

298921 Ιταλία / 

297785 Μάρεο) 

0,692 

 

 
Πίνακας 20: Η ελάχιστη, µέγιστη και µέση τιµή γενετικής οµοιότητας του κάθε 
συντελεστή µέσα σε κάθε είδος δειγµάτων  της συγχώνευσης των δεδοµένων 
RAPD & ISSR εκκινητών . Στις παρενθέσεις το ζεύγος των δειγµάτων το οποίο 
αφορά η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος προέλευσης. 
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 ΦΥΤΟ ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 
ΜΕΣΗ 

ΤΙΜΗ 

ΡΟΒΗ 0,478 (515983 Τουρκία 

/ 253805 Αφγανιστάν) 

 

0,903 (60161 Ιωάννινα 

/ 60160 Ιωάννινα) 

0,663 

Σ
Υ
Ν
Τ
Ε
Λ
Ε
Σ
Τ
Η
Σ
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 ΦΑΚΗ 0,457 (297765 

Καστοριά / 297287 

Μπουένος Άιρες) 

0,836 (297768 Ροδόπη 

/ 297763 Ροδόπη) 

0,614 

ΡΟΒΗ 0,647 (515983 Τουρκία 

/ 253805 Αφγανιστάν) 

 

 

0,949 (60161 Ιωάννινα 

/ 60160 Ιωάννινα) 

0,796 
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ΦΑΚΗ 0,627 (297765 

Καστοριά / 297287 

Μπουένος Άιρες) 

0,911 (297768 Ροδόπη 

/ 297763 Ροδόπη) 

0,759 
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ΡΟΒΗ 0,53 (60270 Λακωνία / 

253805 Αφγανιστάν) 

 

 

0,928 (60161 Ιωάννινα 

/ 60160 Ιωάννινα) 

0,731 
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ΦΑΚΗ 0,563 (297765 

Καστοριά / 297287 

Μπουένος Άιρες) 

0,897 (297768 Ροδόπη 

/ 297763 Ροδόπη) 

0,717 

 

Πίνακας 21: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για τους συντελεστές οµοιότητας Jaccard 
και Dice των RAPD εκκινητών για τα δείγµατα ρόβης. Σε παρένθεση το ζεύγος 
των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος 
προέλευσης. 

 
RAPD JACCARD DICE 

     MAX 1 (577718 Βουλγαρία / 518463 

Ισπανία) 

1 (577718 Βουλγαρία / 518463 Ισπανία) 

2η ΜΑΧ 0,964 (60158 Φλώρινα / 60155 

Κοζάνη, 60169 Αττική / 60168 

Ιωάννινα) 

0,982 (60158 Φλώρινα / 60155 Κοζάνη, 

60169 Αττική / 60168 Ιωάννινα) 

3η ΜΑΧ 0,963 (60158 Φλώρινα / 60157 

Πέλλα) 

0,981 (60158 Φλώρινα / 60157 Πέλλα) 

4η ΜΑΧ 0,962 (393850 Σασκάτσουαν /227878 

Ιράν) 

0,980 (393850 Σασκάτσουαν /227878 Ιράν) 

5η ΜΑΧ 0,96 (284330 Ελλάδα / 284319 

Ελλάδα, 60159 Ηµαθία / 518463 

Ισπανία, 60159 Ηµαθία / 577718 

Βουλγαρία) 

0,9796 (284330 Ελλάδα / 284319 Ελλάδα, 

60159 Ηµαθία / 518463 Ισπανία, 60159 

Ηµαθία / 577718 Βουλγαρία) 

    MIN 0,424 (60270 Λακωνία / 206489 

Άγκυρα, 628292 Βουλγαρία /221515 

Αφγανιστάν) 

0,5957 (60270 Λακωνία / 206489 Άγκυρα, 

628292 Βουλγαρία /221515 Αφγανιστάν) 
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2η MIN 0,457 (60179 Πελοπόννησος / 221515 

Αφγανιστάν) 

0,6275 (60179 Πελοπόννησος / 221515 

Αφγανιστάν) 

3η ΜΙΝ 0,467 (60154 Κοζάνη / 203145 

Ιορδανία, 60187 Χανιά / 221515 

Αφγανιστάν) 

0,6364 (60154 Κοζάνη / 203145 Ιορδανία, 

60187 Χανιά / 221515 Αφγανιστάν) 

4η ΜΙΝ 0,469 (60270 Λακωνία / 205289 

Τουρκία, 518454 Ισπανία / 221515 

Αφγανιστάν, 60148 Λάρισα / 203145 

Ιορδανία, 60201 Λακωνία / 206489 

Τουρκία) 

0,6383 (60270 Λακωνία / 205289 Τουρκία, 

518454 Ισπανία / 221515 Αφγανιστάν, 

60148 Λάρισα / 203145 Ιορδανία, 60201 

Λακωνία / 206489 Τουρκία) 

5η ΜΙΝ 0,471 (60202 Κόρινθος / 221515 

Αφγανιστάν, 60270 Λακωνία / 

221515 Αφγανιστάν) 

0,64 (60202 Κόρινθος / 221515 

Αφγανιστάν, 60270 Λακωνία / 221515 

Αφγανιστάν) 

 

Πίνακας 22: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για το συντελεστή οµοιότητας Simple 
Matching των RAPD εκκινητών για τα δείγµατα ρόβης. Σε παρένθεση το ζεύγος 
των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος 
προέλευσης. 

 
RAPD Simple Matching 

     MAX 1 (577718 Βουλγαρία / 518463 Ισπανία) 

2η ΜΑΧ 0,972 (60158 Φλώρινα / 60155 Κοζάνη, 60169 Αττική / 60168 

Ιωάννινα, 60158 Φλώρινα / 60157 Πέλλα, 393850 Σασκάτσουαν / 

227878 Ιράν, 284330 Ελλάδα / 284319 Ελλάδα, 60165 Λάρισα / 

577718 Βουλαρία, 60155 Κοζάνη / 518463 Ισπανία, 60159 Ηµαθία 

/ 577718 Βουλγαρία, , 518463 Ισπανία, 60200 Τρίκαλα / 60190 

Ηράκλειο ) 

3η ΜΑΧ 0,944 (60157 Πέλλα / 60155 Κοζάνη, 60160 Ιωάννινα, 60160 

Ιωάννινα / 60148 Λάρισα, 60161 Ιωάννινα / 60148 Λάρισα, 60157 

Πέλλα, 60160 Ιωάννινα, 60162 Ιωάννινα / 60163 Ιωάννινα, 

206489 Άγκυρα / 205289 Τουρκία, 393850 Σασκάτσουαν / 393853 
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Σασκάτσουαν κ.ά.) 

4η ΜΑΧ 0,917 (393853 Σασκάτσουαν /227878 Ιράν, 515980 Τουρκία / 

515983 Τουρκία, 518463 Ισπανία / 518455 Ισπανία, 515978 

Τουρκία, 227878 Ιράν, 239914 Ιράν / 227878 Ιράν, 284321 

Ισπανία / 284319 Ελλάδα, 284329 Κύπρος, 284329 Κύπρος / 

284330 Ελλάδα) 

5η ΜΑΧ 0,889 (284330 Ελλάδα / 284321 Ισπανία , 393850 Σασκάτσουαν / 

393853 Σασκάτσουαν, 239914 Ιράν, 393853 Σασκάτσουαν / 

284319 Ελλάδα, 239914 Ιράν / 420950 Ιορδανία, 284329 Κύπρος / 

284319 Ελλάδα, 239914 Ιράν / 227471 Ιράν, 284316 Κύπρος / 

203145 Ιορδανία ) 

    MIN 0,472 (60270 Λακωνία / 206489 Άγκυρα, 628292 Βουλγαρία / 

221515 Αφγανιστάν, 60179 Πελοπόννησος / 221515 Αφγανιστάν) 

2η MIN 0,5 (60202 Κόρινθος / 221515 Αφγανιστάν) 

3η ΜΙΝ 0,528 (60270 Λακωνία / 221515 Αφγανιστάν) 

4η ΜΙΝ 0,556 (221515 Αφγανιστάν / 518455 Ισπανία , 577717 Βουλγαρία, 

60162 Ιωάννινα, 60164 Λάρισα, 60178 Αρκαδία, 60154 Κοζάνη / 

203145 Ιορδανία, 60179 Πελοπόννησος / 253805 Αφγανιστάν, 

60183 Λακωνία / 560502 Τουρκία ) 

5η ΜΙΝ 0,583 (515980 Τουρκία / 203145 Ιορδανία, 221515 Αφγανιστάν, 

518454 Ισπανία / 203145 Ιορδανία, 518455 Ισπανία / 253805 

Αφγανιστάν, 518469 Ισπανία / 253805 Αφγανιστάν, 560502 

Τουρκία / 203145 Ιορδανία, 221515 Αφγανιστάν, 577717 

Βουλγαρία / 253805 Αφγανιστάν κ.ά.) 
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Πίνακας 23: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για τους συντελεστές οµοιότητας Jaccard και Dice 
των RAPD εκκινητών για τα δείγµατα φακής. Σε παρένθεση το ζεύγος των δειγµάτων στο 
οποίο αναφέρεται η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος προέλευσης. 

 
RAPD JACCARD DICE 

     MAX 0,912 (297778 Πτολεµαΐδα / 297761 

Εγλουβή) 

0,954 (297778 Πτολεµαΐδα / 297761 

Εγλουβή) 

2η ΜΑΧ 0,882 (297781 Ισραήλ / 297778 

Πτολεµαΐδα) 

0,938 (297781 Ισραήλ / 297778 

Πτολεµαΐδα) 

3η ΜΑΧ 0,88 (298921 Ιταλία / 297786 Ρωσία) 0,936 (298921 Ιταλία / 297786 Ρωσία) 

4η ΜΑΧ 0,867 (297768 Ροδόπη / 297763 

Ροδόπη) 

0,929 (297768 Ροδόπη / 297763 Ροδόπη) 

5η ΜΑΧ 0,861 (297778 Πτολεµαΐδα /297773 

Κεφαλλονιά) 

0,925 (297778 Πτολεµαΐδα /297773 

Κεφαλλονιά) 

    MIN 0,432 (297775 Αρκαδία / 297285 

Μπουένος Άιρες) 

0,604 (297775 Αρκαδία / 297285 Μπουένος 

Άιρες) 

2η MIN 0,474 (297781 Ισραήλ / 297770 

Γιαννιτσά) 

0,643 (297781 Ισραήλ / 297770 Γιαννιτσά) 

3η ΜΙΝ 0,486 (297783 Αιθιοπία / 297777 

Σέρρες) 

0,654 (297783 Αιθιοπία / 297777 Σέρρες) 

4η ΜΙΝ 0,487 (297778 Πτολεµαΐδα /297770 

Γιαννιτσά) 

0,655 (297778 Πτολεµαΐδα /297770 

Γιαννιτσά) 

5η ΜΙΝ 0,5 (297765 Καστοριά / 297287 

Μπουένος Άιρες, 297770 Γιαννιτσά / 

297761 Εγλουβή, 297770 Γιαννιτσά / 

297762 Ελλάδα,297779 Ιωάννινα / 

297285 Μπουένος Άιρες, 298023 

Άγκυρα / 297763 Ροδόπη, 298023 

Άγκυρα / 297768 Ροδόπη, dimitra / 

297287 (Μπουένος Άιρες) 

0,667 (297765 Καστοριά / 297287 

Μπουένος Άιρες, 297770 Γιαννιτσά / 

297761 Εγλουβή, 297770 Γιαννιτσά / 

297762 (Ελλάδα),297779 Ιωάννινα / 

297285 Μπουένος Άιρες, 298023 Άγκυρα / 

297763 Ροδόπη, 298023 Άγκυρα / 297768 

(Ροδόπη), dimitra / 297287 (Μπουένος 

Άιρες) 
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Πίνακας 24: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για το συντελεστή οµοιότητας Simple Matching 
των RAPD εκκινητών για τα δείγµατα φακής. Σε παρένθεση το ζεύγος των δειγµάτων 
στο οποίο αναφέρεται η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος προέλευσης. 

 
RAPD Simple Matching 

     MAX 0,932 (297778 Πτολεµαΐδα / 297761 Εγλουβή, 298921 Ιταλία / 297786 

Ρωσία) 

2η ΜΑΧ 0,909 (297781 Ισραήλ / 297778 Πτολεµαΐδα, 297768 Ροδόπη / 297763 Ροδόπη, 

468902 Βραζιλία / 297790 Μολλού, 298019 Άγκυρα, 606693 Αλβανία / 298019 

Άγκυρα) 

3η ΜΑΧ 0,886 (298921 Ιταλία / 297783 Αιθιοπία, 298357 Κάιρο / 298019 Άγκυρα, 297790 

Μολλού / 297777 Σέρρες, 297778 Πτολεµαΐδα / 297762 Ελλάδα, 297786 Ρωσία / 

297785 Μάρεο, 297769 Ρόδος / 297764 Καρδίτσα, 297773 Κεφαλλονιά / 297778 

Πτολεµαΐδα, 297761 Εγλουβή / 297765 Καστοριά κ.ά. ) 

4η ΜΑΧ 0,864 (297287 Αργεντινή / 297285 Αργεντινή, 297770 Γιαννιτσά / 297767 Ροδόπη, 

297762 Ελλάδα / 297761 Εγλουβή, 297773 Κεφαλλονιά / 297761 Εγλουβή, 297762 

Ελλάδα, 297774 Σέρρες / 297762 Ελλάδα, 297763 Ροδόπη / 297287 Αργεντνή, 

297762 Ελλάδα κ.ά ) 

5η ΜΑΧ 0,841 (297778 Πτολεµαΐδα /297774 Σέρρες, 297790 Μολλού / 297774 Σέρρες, 

297775 Αρκαδία / 297769 Ρόδος, 297781 Ισραήλ / 297761 Εγλουβή, 297790 

Μολλού / 297782 Τουρκία, 297786 Ρωσία, 297776 Ηλεία / 297767 Ροδόπη, 297782 

Τουρκία / 297781 Ισραήλ,  ) 

    MIN 0,523 (297775 Αρκαδία / 297285 Μπουένος Άιρες) 

2η MIN 0,545 (297781 Ισραήλ / 297770 Γιαννιτσά, 297781 Ισραήλ / 297770 Γαννιτσά) 

3η ΜΙΝ 0,568 (297765 Καστοριά / 297287 Αργεντινή, 297770 Γιαννιτσά / 297761 

Εγλουβή, 297770 Γιαννιτσά / 297762 Ελλάδα) 

4η ΜΙΝ 0,591 (297782 Τουρκία / 297763 Ροδόπη, 297783 Αιθιοπία / 297777 Σέρρες, 

298023 Άγκυρα / 297763 Ροδόπη,297768 Ροδόπη, dimitra / 297287 Αργεντινή ) 

5η ΜΙΝ 0,614 (297765 Καστοριά / 297285 Μπουένος Άιρες, 297779 Ιωάννινα / 297285 

Μπουένος Άιρες, 297775 Αρκαδία / 297287 Μπουένος Άιρες, 297763 Ροδόπη, 

297767 Ροδόπη / 297762 Ελλάδα, 297773 Κεφαλλονιά / 297767 Ροδόπη, 297770 
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Γιαννιτσά, 297780 Ιωάννινα / 297287 Μπουένος Άιρες, 297781 Ισραήλ / 297287 

Μπουένος Άιρες 

 

Πίνακας 25: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για το συντελεστή οµοιότητας Jaccard 
και Dice των ISSR εκκινητών για τα δείγµατα ρόβης. Σε παρένθεση το ζεύγος 
των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος 
προέλευσης. 

 
ISSR JACCARD DICE 

     MAX 0,917 (420950 Ιορδανία / 393853 

Σασκάτσουαν) 

0,957 (420950 Ιορδανία / 393853 

Σασκάτσουαν) 

2η ΜΑΧ 0,909 (393850 Σασκάτσουαν / 

203145 Ιορδανία) 

0,952 (393850 Σασκάτσουαν / 203145 

Ιορδανία) 

3η ΜΑΧ 0,906 (577718 Βουλγαρία / 577717 

Βουλγαρία) 

0,951 (577718 Βουλγαρία / 577717 

Βουλγαρία) 

4η ΜΑΧ 0,892 (60202 Κόρινθος / 60201 

Λακωνία) 

0,943 (60202 Κόρινθος / 60201 Λακωνία) 

5η ΜΑΧ 0,886 (60161 Ιωάνινα / 60160 

Ιωάννινα) 

0,939 (60161 Ιωάνινα / 60160 Ιωάννινα) 

    MIN 0,385 (60172 Κόρινθος / 60154 

Κοζάνη) 

0,556 (60172 Κόρινθος / 60154 Κοζάνη) 

2η MIN 0,405 (60186 Λασίθι / 229733 Ιράν) 0,577 (60186 Λασίθι / 229733 Ιράν) 

3η ΜΙΝ 0,41 (515983 Τουρκία / 253805 

Αφγανιστάν) 

0,582 (515983 Τουρκία / 253805 

Αφγανιστάν) 

4η ΜΙΝ 0,425 (628291 Ζελιάζκοβο / 229733 

Ιράν) 

0,596 (628291 Ζελιάζκοβο / 229733 Ιράν) 

5η ΜΙΝ 0,429 (60177 Αρκαδία / 206489 

Άγκυρα) 

0,6 (60177 Αρκδία / 206489 Άγκυρα) 
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Πίνακας 26: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για το συντελεστή οµοιότητας Simple 
Matching των ISSR εκκινητών για τα δείγµατα ρόβης. Σε παρένθεση το ζεύγος 
των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος 
προέλευσης. 

 
ISSR Simple Matching 

     MAX 0,936 (420950 Ιορδανία / 393853 Σασκάτσουαν, 393850 Σασκάτσουαν / 203145 

Ιορδανία, 577717 Βουλγαρία / 577718 Βουλγαρία) 

2η ΜΑΧ 0,915 (60158 Φλώρινα / 60148 Λάρισα, 60161 Ιωάννινα / 60160 Ιωάννινα, 60201 

Λακωνία / 60202 Κόρινθος) 

3η ΜΑΧ 0,872 (629292 Βουλγαρία / 60186 Λασίθι, 284316 Κύπρος / 268476 Αφγανιστάν, 

393850 Σασκάτσουαν / 205289 Τουρκία) 

4η ΜΑΧ 0,851 (420950 Ιορδανία / 205289 Τουρκία, 284329 Κύπρος, 393850 Σασκάτσουαν) 

5η ΜΑΧ 0,83 (227471 Ιράν / 221515 Αφγανιστάν, 393850 Σασκάτσουαν / 239914 Ιράν, 

420950 Ιορδανία / 206489 Τουρκία, 239914 Ιράν / 205289 Τουρκία, 393853 

Σασκάτσουαν / 205289 Τουρκία, 268476 Αφγανιστάν / 227878 Ιράν, 393853 

Σασκάτσουαν / 284329 Κύπρος, 284330 Ελλάδα / 203145 Ιορδανία) 

    MIN 0,489 (60172 Κόρινθος / 60154 Κοζάνη, 60177 Αρκαδία / 206489 Άγκυρα, 60201 

Λακωνία / 515983 Τουρκία) 

2η MIN 0,511 (60184 Αρκαδία / 227878 Ιράν, 515983 Τουρκία / 253805 Αφγανιστάν, 

60173 Αρκαδία / 253805 Αφγανιστάν, 60184 Αρκαδία / 229733 Ιράν, 628291 

Βουλγαρία / 229733 Ιράν, 60190 Ηράκλειο / 229733 Ιράν, 60177 Αρκαδία / 393853 

Σασκάτσουαν, 60201 Λακωνία / 518455 Ισπανία) 

3η ΜΙΝ 0,532 (284319 Ελλάδα / 253805 Αφγανιστάν, 60184 Αρκαδία / 206489 Τουρκία, 

518455 Ισπανία / 205289 Τουρκία, 60186 Λασίθι / 205289 Τουρκία, 60159 

Ηµαθία, 393853 Σασκάτσουαν, 60186 Λασίθι / 229733 Ιράν, 60169 Αττική / 60154 

Κοζάνη, 60201 Λακωνία / 518454 Ισπανία, κ.ά.) 

4η ΜΙΝ 0,553 (253805 Αφγανιστάν / 206489 Τουρκία, 284330 Ελλάδα / 253805 

Αφγανιστάν, 60159 Ηµαθία, 518455 Ισπανία / 206489 Τουρκία, 60159 Ηµαθία / 

420950 Ιορδανία, 60172 Κόρινθος / 221515 Αφγανιστάν, 518455 Ισπανία / 221515 

Αφγανιστάν, 60173 Αρκαδία / 60154 Κοζάνη κ.ά.) 
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5η ΜΙΝ 0,574 (284319 Ελλάδα / 229733 Ιράν, 284329 Κύπρος / 227878 Ιράν, 229733 Ιράν, 

515983 Τουρκία / 221515 Αφγανιστάν, 60154 Κοζάνη / 229733 Ιράν, 60159 

Ηµαθία / 284316 Κύπρος, 284319 Ελλάδα, κ.ά.) 

 

Πίνακας 27: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για τους συντελεστές οµοιότητας Jaccard 
και Dice των ISSR εκκινητών για τα δείγµατα φακής. Σε παρένθεση το ζεύγος 
των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος 
προέλευσης. 

 
ISSR JACCARD DICE 

     MAX 0,852 (297287 Μπουένος Άιρες / 

297761 Εγλουβή) 

0,92 (297287 Μπουένος Άιρες / 297761 

Εγλουβή) 

2η ΜΑΧ 0,833 (298921 Ιταλία / 297785 

Μάρεο) 

0,909 (298921 Ιταλία / 297785 Μάρεο) 

3η ΜΑΧ 0,815 (297780 Ιωάννινα / 297776 

Ηλεία) 

0,898 (297780 Ιωάννινα / 297776 Ηλεία) 

4η ΜΑΧ 0,808 (297779 Ιωάννινα / 297764 

Καρδίτσα) 

0,894 (297779 Ιωάννινα / 297764 

Καρδίτσα) 

5η ΜΑΧ 0,8 (297768 Ροδόπη / 297763 

Ροδόπη, dimitra / 339263 Τουρκία) 

0,889) (297768 Ροδόπη / 297763 Ροδόπη, 

dimitra / 339263 Τουρκία) 

    MIN 0,353 (298023 Άγκυρα / 297779 

Ιωάννινα) 

0,522 (298023 Άγκυρα / 297779 Ιωάννινα) 

2η MIN 0,364 (298023 Άγκυρα / 297773 

Κεφαλλονιά) 

0,533 (298023 Άγκυρα / 297773 

Κεφαλλονιά) 

3η ΜΙΝ 0,371 (298019 Άγκυρα / 297773 

Κεφαλλονιά) 

0,542 (298019 Άγκυρα / 297773 

Κεφαλλονιά) 

4η ΜΙΝ 0,378 (297783 Αιθιοπία / 297768 

Ροδόπη) 

0,549 (297783 Αιθιοπία / 297768 Ροδόπη) 

5η ΜΙΝ 0,394 (297773 Κεφαλλονιά / 297762 

Ελλάδα) 

0,565 (297773 Κεφαλλονιά / 297762 

Ελλάδα) 
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Πίνακας 28: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για το συντελεστή οµοιότητας Simple 
Matching των ISSR εκκινητών για τα δείγµατα φακής. Σε παρένθεση το ζεύγος 
των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος 
προέλευσης. 

 
ISSR Simple Matching 

     MAX 0,907 (297287 Μπουένος Άιρες / 297761 Εγλουβή, 298921 Ιταλία 

/ 297785 Μάρεο) 

2η ΜΑΧ 0,884 (297767 Ροδόπη / 297764 Καρδίτσα, thessalia / 297774 

Σέρρες, 297768 Ροδόπη / 297763 Ροδόπη, 297774 Σέρρες / 297768 

Ροδόπη, 297779 Ιωάννινα / 297764 Καρδίτσα, 297780 Ιωάννινα / 

297776 Ηλεία, dimitra / 339263 Τουρκία) 

3η ΜΑΧ 0,86 (297781 Ισραήλ  / 297778 Πτολεµαΐδα, 297779 Ιωάννινα / 

297775 Αρκαδία, thessalia / 468902 Βραζιλία ) 

4η ΜΑΧ 0,837 (297775 Αρκαδία / 297764 Καρδίτσα, 297762 Ελλάδα / 

297761 Εγλουβή, 297761 Εγλουβή / 297769 Ρόδος, 297780 

Ιωάννινα / 297779 Ιωάννινα, 297790 Μολλού / 297781 Ισραήλ, 

298023 Άγκυρα / 298019 Άγκυρα, 298357 Κάιρο / 297762 

Ελλάδα, 298019 Άγκυρα) 

5η ΜΑΧ 0,814 (297287 Μπουένος Άιρες / 297285 Μπουένος Άιρες, 297774 

Σέρρες / 297763 Ροδόπη, 297767 Ροδόπη, 297776 Ηλεία / 297767 

Ροδόπη, 297778 Πτολεµαΐδα / 297777 Σέρρες, 297779 Ιωάννινα / 

297767 Ροδόπη, 297776 Ηλεία / 297780 Ιωάννινα, 297769 Ρόδος ) 

    MIN 0,465 (297783 Αιθιοπία / 297768 Ροδόπη) 

2η MIN 0,488 (298019 Άγκυρα / 297773 Κεφαλλονιά, 298023 Άγκυρα / 

297779 Ιωάννινα) 

3η ΜΙΝ 0,512 (298019 Άγκυρα / 297775 Αρκαδία, 297779 Ιωάννινα, 

297783 Αιθιοπία, 298023 Άγκυρα / 297773 Κεφαλλονιά, 468902 

Βραζιλία / 297783 Αιθιοπία, 606693 Αλβανία / 297782 Τουρκία) 

4η ΜΙΝ 0,535 (297773 Κεφαλλονιά / 297762 Ελλάδα, 297777 Σέρρες /  
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297761 Εγλουβή, 297783 Αιθιοπία / 297763 Ροδόπη, 297774 

Σέρρες, 298019 Άγκυρα / 297780 Ιωάννινα, 298023 Άγκυρα / 

297775 Αρκαδία, 298357 Κάιρο / 297782 Τουρκία) 

5η ΜΙΝ 0,558 (297765 Καστοριά / 297287 Μπουένος Άιρες, 297768 

Ροδόπη / 297761 Εγλουβή, 297779 Ιωάννινα / 297762 Ελλάδα, 

297783 Αιθιοπία / 297770 Γιανιτσά, 298357 Κάιρο / 297770 

Γιαννιτσά, 298019 Άγκυρα / 297782 Τουρκία, 298023 Άγκυρα / 

297764 Καρδίτσα, 297780 Ιωάννινα) 

 

Πίνακας 29: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για τους συντελεστές οµοιότητας Jaccard 
και Dice των συγχωνευµένων δεδοµένων RAPD&ISSR εκκινητών, για τα 
δείγµατα ρόβης. Σε παρένθεση το ζεύγος των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η 
κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος προέλευσης. 

 
RAPD & ISSR JACCARD DICE 

     MAX 0,903 (60161 Ιωάννινα / 60160 

Ιωάννινα) 

0,949 (60161 Ιωάννινα / 60160 Ιωάννινα) 

2η ΜΑΧ 0,885 (420950 Ιορδανία / 393853 

Σασκάτσουαν) 

0,939 (420950 Ιορδανία / 393853 

Σασκάτσουαν) 

3η ΜΑΧ 0,867 (60158 Φλώρινα / 60157 

Πέλλα) 

0,929 (60158 Φλώρινα / 60157 Πέλλα) 

4η ΜΑΧ 0,862 (577718 Βουλγαρία / 577717 

Βουλγαρία) 

0,926 (577718 Βουλγαρία / 577717 

Βουλγαρία) 

5η ΜΑΧ 0,855 (60158 Φλώρινα / 60148 

Λάρισα) 

0,922 (60158 Φλώρινα / 60148 Λάρισα) 

    MIN 0,478 (515983 Τουρκία / 253805 

Αφγανιστάν) 

0,647 (515983 Τουρκία / 253805 

Αφγανιστάν) 

2η MIN 0,48 (60270 Λακωνία / 253805 

Αφγανιστάν) 

0,649 (60270 Λακωνία / 253805 

Αφγανιστάν) 

3η ΜΙΝ 0,486 (518455 Ισπανία / 221515 0,654 (518455 Ισπανία / 221515 
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Αφγανιστάν) Αφγανιστάν) 

4η ΜΙΝ 0,5 (60184 Αρκαδία / 206489 

Άγκυρα, 60201 Λακωνία / 518455 

Ισπανία) 

0,667 (60184 Αρκαδία / 206489 Άγκυρα, 

60201 Λακωνία / 518455 Ισπανία) 

5η ΜΙΝ 0,507 (60201 Λακωνία / 515983 

Τουρκία, 60201 Λακωνία / 518454 

Ισπανία, 60270 Λακωνία / 60177 

Αρκαδία) 

0,673 (60201 Λακωνία / 515983 Τουρκία, 

60201 Λακωνία / 518454 Ισπανία, 60270 

Λακωνία / 60177 Αρκαδία) 

 

Πίνακας 30: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για το συντελεστή οµοιότητας Simple 
Matching των συγχωνευµένων δεδοµένων RAPD&ISSR εκκινητών, για τα 
δείγµατα ρόβης. Σε παρένθεση το ζεύγος των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η 
κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος προέλευσης. 

 
RAPD & ISSR Simple Matching 

     MAX 0,928 (60161 Ιωάννινα / 60160 Ιωάννινα) 

2η ΜΑΧ 0,916 (420950 Ιορδανία / 393853 Σασκάτσουαν) 

3η ΜΑΧ 0,904 (60158 Φλώρινα / 60157 Πέλλα, 577717 Βουλγαρία / 

577718 Βουλγαρία) 

4η ΜΑΧ 0,892 (577718 Βουλγαρία / 518463 Ισπανία, 60148 Λάρισα / 

60158 Φλώρινα, 60164 Λάρισα, 60165 Λάρισα / 60164 Λάρισα) 

5η ΜΑΧ 0,88 (393850 Σασκάτσουαν / 203145 Ιορδανία, 60162 Ιωάννινα / 

518463 Ισπανία, 60161 Ιωάννινα / 60163 Ιωάννινα) 

    MIN 0,53 (60270 Λακωνία / 253805 Αφγανιστάν) 

2η MIN 0,554 (518455 Ισπανία / 221515 Αφγανιστάν, 60184 Αρκαδία / 

206489 Άγκυρα, 60201 Λακωνία / 518455 Ισπανία) 

3η ΜΙΝ 0,566 (515983 Τουρκία / 253805 Αφγανιστάν, 60201 Λακωνία / 

284321 Ισπανία, , 515983 Τουρκία) 

4η ΜΙΝ 0,578 (60201 Λακωνία / 518454 Ισπανία, 518463 Ισπανία, 60159 

Ηµαθία, 60168 Ιωάννινα) 
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5η ΜΙΝ 0,59 (60201 Λακωνία / 518469 Ισπανία, 515983 Τουρκία / 221515 

Αφγανιστάν, 518469 Ισπανία / 253805 Αφγανιστάν, 577717 

Βουλγαρία / 253805 Αφγανιστάν, 60172 Κόρινθος / 221515 

Αφγανιστάν, 60173 Αρκαδία / 253805 Αφγανιστάν, 60179 

Πελοπόννησος / 221515 Αφγανιστάν, 60188 Χανιά / 253805 

Αφγανιστάν, κ.ά.) 

 
 

Πίνακας 31: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για τους συντελεστές οµοιότητας Jaccard 
και Dice των συγχωνευµένων δεδοµένων RAPD&ISSR εκκινητών, για τα 
δείγµατα φακής. Σε παρένθεση το ζεύγος των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η 
κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος προέλευσης. 

 
RAPD & ISSR JACCARD DICE 

     MAX 0,836 (297768 Ροδόπη / 297763 

Ροδόπη) 

0,911 (297768 Ροδόπη / 297763 Ροδόπη) 

2η ΜΑΧ 0,831 (297781 Ισραήλ / 297778 

Πτολεµαΐδα) 

0,907 (297781 Ισραήλ / 297778 

Πτολεµαΐδα) 

3η ΜΑΧ 0,815 (298921 Ιταλία / 297786 

Ρωσία) 

0,898 (298921 Ιταλία / 297786 Ρωσία) 

4η ΜΑΧ 0,79 (297762 Ελλάδα / 297761 

Εγλουβή) 

0,883 (297762 Ελλάδα / 297761 Εγλουβή) 

5η ΜΑΧ 0,782 (298357 Αίγυπτος / 298019 

Άγκυρα) 

0,878 (298357 Αίγυπτος / 298019 Άγκυρα) 

    MIN 0,457 (297765 Καστοριά / 297287 

Μπουένος Άιρες) 

0,627 (297765 Καστοριά / 297287 

Μπουένος Άιρες) 

2η MIN 0,464 (297778 Πτολεµαΐδα / 297770 

Γιαννιτσά) 

0,634 (297778 Πτολεµαΐδα / 297770 

Γιαννιτσά) 

3η ΜΙΝ 0,471 (298023 Άγκυρα / 297764 

Καρδίτσα) 

0,64 (298023 Άγκυρα / 297764 Καρδίτσα) 

4η ΜΙΝ 0,484 (298357 Αίγυπτος / 297770 0,652 (298357 Αίγυπτος / 297770 
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Γιαννιτσά, 468902 Ρίο ντε Γκραντ 

Σουλ / 297770 Γιαννιτσά , dimitra / 

297770 Γιαννιτσά) 

Γιαννιτσά, 468902 Ρίο ντε Γκραντ Σουλ / 

297770 Γιαννιτσά) 

5η ΜΙΝ 0,485 (297770 Γιαννιτσά / 297762 

Ελλάδα) 

0,653 (297770 Γιαννιτσά / 297762 Ελλάδα , 

dimitra / 297770 Γιαννιτσά ) 

 

Πίνακας 32: Οι 5 µέγιστες, 5 ελάχιστες για το συντελεστή οµοιότητας Simple 
Matching των συγχωνευµένων δεδοµένων RAPD&ISSR εκκινητών, για τα 
δείγµατα φακής. Σε παρένθεση το ζεύγος των δειγµάτων στο οποίο αναφέρεται η 
κάθε τιµή, καθώς και ο τόπος προέλευσης. 

 
RAPD & ISSR Simple Matching 

     MAX 0,897 (297768 Ροδόπη / 297763 Ροδόπη) 

2η ΜΑΧ 0,885 (297781 Ισραήλ / 297778 Πτολεµαΐδα, 298921 Ιταλία / 

297786 Ρωσία) 

3η ΜΑΧ 0,862 (298357 Αίγυπτος / 298019 Άγκυρα, 298921 Ιταλία / 297785 

Μάρεο) 

4η ΜΑΧ 0,851 (297762 Ελλάδα / 297761 Εγλουβή, 297790 Μολλού / 

297781 Ισραήλ, dimitra / 339263 Τουρκία, thessalia / dimitra) 

5η ΜΑΧ 0,839 (297287 Μπουένος Άιρες / 297285 Μπουένος Άιρες, 297786 

Ρωσία / 297785 Μάρεο, 298023 Άγκυρα / 298019 Άγκυρα, 468902 

Βραζιλία / 298019 Άγκυρα, 606693 Αλβανία / 298019 Άγκυρα, 

thessalia / 297774 Σέρρες ) 

    MIN 0,563 (297765 Καστοριά / 297287 Μπουένος Άιρες) 

2η MIN 0,575 (297778 Πτολεµαΐδα / 297770 Γιαννιτσά) 

3η ΜΙΝ 0,586 (298023 Άγκυρα / 297764 Καρδίτσα) 

4η ΜΙΝ 0,598 (298357 Αίγυπτος / 297773 Κεφαλλονιά, 297775 Αρκαδία, 

297770 Γιαννιτσά / 297762 Ελλάδα, 297775 Αρκαδία / 297285 

Μπουένος Άιρες, 297783 Αιθιοπία / 297779 Ιωάννινα, 298019 

Άγκυρα / 297775 Αρκαδία, 297779 Ιωάννινα, 298023 Άγκυρα / 
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297773 Κεφαλλονιά, 297775 Αρκαδία, 606693 Αλβανία / 297779 

Ιωάννινα) 

5η ΜΙΝ 0,609 (297782 Τουρκία / 297287 Μπουένος Άιρες, 297783 

Αιθιοπία / 297777 Σέρρες, 297785 Μάρεο / 297775 Αρκαδία, 

298023 Άγκυρα / 297287 Μπουένος Άιρες, 606693 Αλβανία, 

297765 Καστοριά) 

 

7.9. Συµφαινετικός συντελεστής συσχέτισης (cophenetic correlation 

coefficient) 

 Υπολογίστηκε ο συντελεστής συσχέτισης των δενδρογραµµάτων για τους 

RAPD και ISSR εκκινητές, καθώς και του συνδυασµού των δεδοµένων τους τόσο για 

τα δείγµατα της ρόβης όσο και για αυτά της φακής, για να εκτιµηθεί η 

αποτελεσµατικότητα του αλγόριθµου UPGMA. Οι τιµές κυµάνθηκαν από 0,558 (για 

τα δείγµατα της ρόβης µε τη χρήση RAPD εκκινητών και του συντελεστή Simple 

Matching) µέχρι 0,732 (για τα δείγµατα της φακής µε η χρήση ISSR εκκινητών και 

του συντελεστή Jaccard). Οι µεγαλύτερες τιµές του συµφαινετικού συντελεστή 

συσχέτισης ανήκουν  στο συντελεστή Jaccard και για τους RAPD και ISSR 

εκκινητές, καθώς και του συνδυασµού των δεδοµένων τους τόσο για τα δείγµατα της 

ρόβης. Για το συνδυασµό των δεδοµένων για τους RAPD και ISSR εκκινητές για τα 

δείγµατα της φακής η µεγαλύτερη τιµή ήταν 0,686 µε το συντελεστή Simple 

Matching.  Αναλυτικά τα αποτελέσµατα φαίνονται παρακάτω. 

 

Πίνακας 33: Οι συντελεστές συσχέτισης (r) για την αξιολόγηση της 
αποτελεσµατικότητας του αλγόριθµου UPGMA για κάθε συντελεστή οµοιότητας 
για τους RAPD, ISSR καθώς και του συνδυασµού των δεδοµένων τους για τα 
δείγµατα της ρόβης. 
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Πίνακας 34: Οι συντελεστές συσχέτισης (r) για την αξιολόγηση της 
αποτελεσµατικότητας του αλγόριθµου UPGMA για κάθε συντελεστή οµοιότητας 
για τους RAPD, ISSR καθώς και του συνδυασµού των δεδοµένων τους για τα 
δείγµατα της φακής. 
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7.10. Oµαδοποίηση των δειγµάτων 

 

Τα δείγµατα οµαδοποιήθηκαν µε την µέθοδο UPGMA και προέκυψαν 

δενδρογράµµατα. Κατασκευάστηκε ένα δενδρόγραµµα για κάθε συντελεστή 

οµοιότητας που χρησιµοποιήθηκε (Jaccard, Dice) και για τη φακή και για τη ρόβη. 

Στο Παράρτηµα παρουσιάζονται τα δενδρογράµµατα µαζί µε τις τιµές αυτοδυναµίας 

σε κάθε κλάδο τους. 

7.10.1. RAPD εκκινητές 

 Τα δενδρογράµµατα και από τους 2 συντελεστές οµοιότητας (Jaccard, Dice) 

οµαδοποιούν τα δείγµατα και της ρόβης και της φακής κατά τον ίδιο  τρόπο. Για τα 

δείγµατα της ρόβης υπάρχει το δείγµα 221515 το οποίο ξεχωρίζει σαφώς από τα 

υπόλοιπα και πρόκειται για άγριο από το Αφγανιστάν, όπως  και το 60187 από τα 

Χανιά της Κρήτης. Σχηµατίζεται µια µεγάλη οµάδα που µπορεί να διαιρεθεί σε 

υποοµάδες και περιλαµβάνει τα δείγµατα: 60148 (Λάρισα, Θεσσαλία), 60155, 60166 

(Κοζάνη, Μακεδονία), 60157 (Πέλλα, Μακεδονία), 60158 (Φλώρινα, Μακεδόνια), 

60159 (Ηµαθία, Μακεδονία), 60160, 60161, 60162, 60163 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 

60164, 60165, 60167 (Λάρισα, Θεσσαλία), 60200 (Τρίκαλα, Θεσσαλία), 60176, 

60181, (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 60190 (Ηράκλειο, Κρήτη), 577718 

(καλλιεργούµενες, Βουλγαρία), 227878 (καλλιεργούµενη, Ιράν), 518454, 518463, 

518469 (άγρια, Ισπανία), 393850, 393853 (άγνωστα, Σασκάτσουαν, Καναδάς), η 

άλλη υποοµάδα τα: 60154 (Κοζάνη, Μακεδονία), 515980, 560502 (καλλιεργούµενες 

Τουρκία), 515983 (άγρια, Τουρκία), η άλλη τα: 60175 (Πελοπόννησος), 60177, 

60180 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 577717 (καλλιεργούµενη, Βουλγαρία), 518455 

(άγρια, Ισπανία), το άλλο τα: 60178, 60184 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 60182 

(Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60185 (Λασίθι, Κρήτη), 60188 (Χανιά, Κρήτη), 60189 

(Ηράκλειο, Κρήτη), η άλλη τα: 60172 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60173 (Αρκαδία, 

Πελοπόννησος) και το 60156 (Κοζάνη, Μακεδονία) που ανήκει σ’αυτή τη µεγάλη 

οµάδα, αλλά δεν οµαδοποιείται µε κάποια άλλη καταχώρηση. Μια άλλη οµάδα 

αποτελείται από τα: 284319, 284330 (άγνωστες, Ελλάδα), 60168, 60170 (Ιωάννινα, 

Ηπειρος), 60169 (Αττική), 60183 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60186 (Λασίθι, Κρήτη), 

284316, 284329 (άγνωστες, Κύπρος), 205289 (άγρια, Ερζουκρούµ, Τουρκία), 206489 



 134 

(άγρια, Άγκυρα, Τουρκία), 515978 (καλλιεργούµενη, Τουρκία), 253805, 268476 

(καλλιεργούµενες, Αφγανιστάν), 227471 (καλλιεργούµενη, Ιράν), 229733 (άγρια, 

Ιράν), 239914 (άγνωστη, Ιράν), 284321 (άγνωτη, Ισπανία), 203145 (άγνωστη, 

Ιορδανία), 420950 (άγρια, Ιορδανία). Η Τρίτη οµάδα περιλαµβάνει τα: 60174 

(Λακωνία, Πελοπόννησος), 60179 (Πελοπόννησος), 60201, 60270 (Λακωνία, 

Πελοπόννησος), 60202 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), Η1-182 (Λασίθι, Κρήτη), 628291 

(καλλιεργούµενη, Ζελιάζκοβο, Βουλγαρία), 628292 (καλλιεργούµενη, Βόντεν, 

Βουλγαρία).  

 Το δενδρόγραµµα για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple 

Matching έδειξε τα εξής. Το δείγµα 60187 από τα Χανιά της Κρήτης και το 60156 

από την Κοζάνη της Μακεδονίας δεν οµαδοποιούνται µε άλλα δείγµατα, αλλά ούτε 

και µεταξύ τους. Τα δείγµατα 221515 (άγριο, Αφγανιστάν) και 60201 (Λακωνία, 

Πελοπόννησος), οµαδοποιούνται µεταξύ τους και ξεχωριστά από τις υπόλοιπες 

καταχωρήσεις. ∆ύο µεγάλες οµάδες σχηµατίζονται, από τα οποία η δεύτερη µπορεί 

να χωριστεί σε 4 µικρότερες. Η πρώτη µεγάλη οµάδα αποτελείται από τα: 284319, 

284330 (άγνωστες, Ελλάδα), 60168, 60170 (Ιωάννινα, Ηπειρος), 60169 (Αττική), 

60183 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60186 (Λασίθι, Κρήτη), 284316, 284329 

(άγνωστες, Κύπρος), 205289 (άγρια, Ερζουκρούµ, Τουρκία), 206489 (άγρια, Άγκυρα, 

Τουρκία), 515978 (καλλιεργούµενη, Τουρκία), 253805, 268476 (καλλιεργούµενες, 

Αφγανιστάν), 227471 (καλλιεργούµενη, Ιράν), 229733 (άγρια, Ιράν), 239914 

(άγνωστη, Ιράν), 284321 (άγνωτη, Ισπανία), 203145 (άγνωστη, Ιορδανία), 420950 

(άγρια, Ιορδανία). Η άλλη µεγάλη οµάδα περιλαµβάνει τα: 60148 (Λάρισα, 

Θεσσαλία), 60154, 60155, 60166 (Κοζάνη, Μακεδονία), 60157 (Πέλλα, Μακεδονία), 

60158 (Φλώρινα, Μακεδόνια), 60159 (Ηµαθία, Μακεδονία), 60160, 60161, 60162, 

60163 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60164, 60165, 60167 (Λάρισα, Θεσσαλία), 60200 

(Τρίκαλα, Θεσσαλία), 60166 (Κοζάνη, Μακεδονία), 60176 (Αρκαδία, 

Πελοπόννησος), 60181 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 60190 (Ηράκλειο, Κρήτη), 

577718 (καλλιεργούµενη, Βουλγαρία), 515980 (καλλιεργούµενη, Τουρκία), 515983 

(άγρια, Τουρκία), 560502 (καλλιεργούµενη, Τουρκία), 227878 (καλλιεργούµενη, 

Ιράν), 518454, 518463, 518469 (άγρια, Ισπανία), 393850, 393853 (άγνωστα, 

Σασκάτσουαν, Καναδάς), τα: 60175 (Πελοπόννησος), 60177, 60180 (Αρκαδία, 

Πελοπόννησος), 577717 (καλλιεργούµενη, Βουλγαρία), 518455 (άγρια, Ισπανία), τα: 

60174 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60178, 60184 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 60179 

(Πελοπόννησος), 60182 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60185 (Λασίθι, Κρήτη), 60188 
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(Χανιά, Κρήτη), 60189 (Ηράκλειο, Κρήτη), H1-182 (Λασίθι, Κρήτη), 628291 

(καλλιεργούµενη, Ζελιάζκοβο, Βουλγαρία), 628292 (καλλιεργούµενη, Βόντεν, 

Βουλγαρία) και τα: 60172 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60173 (Αρκαδία, 

Πελοπόννησος), 60202 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60270 (Λακωνία, 

Πελοπόννησος). 

Για τα δείγµατα της φακής δηµιουργήθηκαν 2 µεγάλες οµάδες. Η πρώτη 

περιελάµβανε τα δείγµατα: 297761 (ντόπια, Εγλουβή, Λευκάδα), 297762 (ντόπια, 

Ελλάδα), 297769 (ντόπια, Λαχανιά, Ρόδος), 297765 (ντόπια, Κάρυνος, Καστοριά), 

297764 (ντόπια, Καρδίτσα, Θεσσαλία), 297782 (ντόπια, τουρκικής καταγωγής που 

φυλάσσεται στην Ελλάδα), 297785 (ντόπια, Μάρεο, Ελλάδα), 297790 (ντόπια, 

Μολλού, Κεφαλλονιά), 297781 (ντόπια, ισραηλινής καταγωγής που φυλάσσεται στην 

Ελλάδα), 297780 (ντόπια, Πωγωγιαννή, Ιωάννινα), 297778 (ντόπια, Πτολεµαΐδα), 

297777 (ντόπια, ∆άφνη, Σέρρες), 297773 (ντόπια, Αγία Ειρήνη, Κεφαλλονιά), 

297774 (ντόπια, Ορέσκια, Σέρρες), 297775 (ντόπια, Περδικονήσι, Αρκαδία), 

∆ήµητρα, Θεσσαλία, 339263 (ντόπια, Νιτζ, Τουρκία), 298023 (ντόπια, Άγκυρα, 

Τουρκία), 468902 (ντόπια, Ρίο Ντε Γκραντ Σουλ) και το 297779 (ντόπια, 

Ωραιόκαστρο, Ιωάννινα), το οποίο δεν οµαδοποιούταν µε κάποια καταχώρηση. Η 

δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει τα: 297763 (ντόπια, Λάσσιον, Ροδόπη), 297768 (ντόπια, 

Εβρένου, Ροδόπη), 297767 (ντόπια, Καβάκλι, Ροδόπη), 297783 (ντόπια, αιθιοπικής 

καταγωγής, που φυλάσσεται στην Ελλάδα), 297786 (ντόπια, ρωσικής προέλευσης 

που φυλάσσεται στην Ελλάδα), 297770 (ντόπια, Γιαννιτσά, Πέλλα), 297776 (ντόπια, 

Αχλαδινή, Ηλεία), 606693 (καλλιεργούµενη, Λουσντζ, Αλβανία), 298019 (ντόπια, 

Άγκυρα, Τουρκία), 298921 (ντόπια, Ιταλία), 298357 (ντόπια, Κάιρο, Αίγυπτος), 

297285, 297287 (ντόπια, Μπουένος Άιρες, Αργεντινή). 

Το δενδρόγραµµα για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Simple 

Matching έδειξε τα εξής. Η µία οµάδα η οποία µπορεί να χωριστεί σε δύο µικρότερες 

περιλαµβάνει τα: 297761 (ντόπια, Εγλουβή, Λευκάδα), 297762 (ντόπια, Ελλάδα), 

297763 (ντόπια, Λάσσιον, Ροδόπη), 297768 (ντόπια, Εβρένου, Ροδόπη), 297778 

(ντόπια, Πτολεµαΐδα), 297773 (ντόπια, Αγία Ειρήνη, Κεφαλλονιά), 297774 (ντόπια, 

Ορέσκια, Σέρρες), 297285, 297287 (ντόπια, Μπουένος Άιρες, Αργεντινή) και τα: 

297765 (ντόπια, Κάρυνος, Καστοριά), 297782 (ντόπια, τουρκικής καταγωγής), 

297785 (ντόπια, Μάρεο, Ελλάδα), 297783 (ντόπια, αιθιοπικής καταγωγής), 297786 

(ντόπια, ρωσικής καταγωγής), 297790 (ντόπια, Μολλού, Κεφαλλονιά), 297779 

(ντόπια, Ωραιόκαστρο, Ιωάννινα), 297780 (ντόπια, Πωγωγιαννή, Ιωάννινα), 297781 
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(ντόπια, ισραηλινής καταγωγής), ∆ήµητρα, Θεσσαλία (εµπορικές), 606693 

(καλλιεργούµενη, Αλβανία) 339263 (ντόπια, Νιτζ, Τουρκία), 298023 (ντόπια, 

Άγκυρα, Τουρκία), 468902 (ντόπια, Ρίο Ντε Γκραντ Σουλ), 298019 (ντόπια, Άγκυρα, 

Τουρκία), 298921 (ντόπια, Ιταλία), 298357 (ντόπια, Κάιρο, Αίγυπτος). Η άλλη οµάδα 

περιλαµβάνει τα: 297769 (ντόπια, Λαχανιά, Ρόδος), 297767 (ντόπια, Καβάκλι, 

Ροδόπη), 297764 (ντόπια, Καρδίτσα, Θεσσαλία), 297777 (ντόπια, ∆άφνη, Σέρρες), 

297770 (ντόπια, Γιαννιτσά, Πέλλα), 297775 (ντόπια, Περδικονήσι, Αρκαδία), 297776 

(ντόπια, Αχλαδινή, Ηλεία). 

Αναλυτικά τα αποτελέσµατα φαίνονται στα δενδρογράµµατα: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

που βρίσκονται στο παράρτηµα. 

 

7.10.2. ΙSSR εκκινητές 

Τα δενδρογράµµατα και από τους 2 συντελεστές οµοιότητας οµαδοποιούν τα 

δείγµατα και της ρόβης και της φακής κατά τον ίδιο τρόπο. Για τα δείγµατα της 

ρόβης τα 60154 (Κοζάνη, Μακεδονία) και 628291 (καλλιεργούµενη, Ζελιάζκοβο, 

Βουλγαρία), ξεχωρίζουν από τα υπόλοιπα δείγµατα. Μία µεγάλη οµάδα, που µπορεί 

να διαιρεθεί σε δύο µικρότερες αποτελείται από τα: 284319 (άγνωστη, Ελλάδα), 

284321 (άγνωστη, Ισπανία), 284329 (άγνωστη, Κύπρος),  60156 (Κοζάνη, 

Μακεδονία), 60160, 60161 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60167 (Λάρισα, Θεσσαλία), 60169 

(Αττική), 60175 (Πελοπόννησος), 60176, 60180, 60181 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 

60182 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60183 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60184 

(Αρκαδία, Πελοπόννησος), 60188 (Χανιά, Κρήτη), 60190 (Ηράκλειο, Κρήτη), 

560502 (Τουρκία), 518469 (άγρια, Ισπανία) και τα : 221515 (άγριο, Αφγανιστάν), 

227471, 227878 (καλλιεργούµενες, Ιράν), 268476 (καλλιεργούµενη, Αφγανιστάν), 

284316 (άγνωστη, Κύπρος), 239914 (άγνωστη, Ιράν), 284330 (άγνωστη, Ελλάδα), 

60173, 60178 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 60201 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60202 

(Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60270 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60189,  Η1-182 

(Λασίθι, Κρήτη), 205289 (άγρια, Ερζουκρούµ, Τουρκία), 206489 (Άγκυρα, Τουρκία), 

515978 (Τουρκία), 393850, 393853 (άγνωστες, Σασκάτσουαν, Καναδάς), 203145 

(άγνωστη), 420950 (άγρια, Ιορδανία). Άλλη οµάδα αποτελούν τα: 60148, 60164, 

60165 (Λάρισα, Θεσσαλία), 60200 (Θεσσαλία, Τρίκαλα) 60155, 60166 (Κοζάνη, 

Μακεδονία), 60157 (Πέλλα, Μακεδονία), 60158 (Φλώρινα, Μακεδονία), 60159 

(Ηµαθία, Μακεδονία), 60162, 60163 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60179 (Πελοπόννησος), 
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577717, 577718 (καλλιεργούµενες, Βουλγαρία), 518463 (άγρια, Ισπανία) και τα 

515980 (καλλιεργούµενη), 515983 (άγρια, Τουρκία) µια πιο στενή οµάδα σ’αυτήν 

την οµάδα. Άλλη οµάδα αποτελούν τα: 60168 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60185, 60186 

(Λασίθι, Κρήτη), 60187 (Χανιά, Κρήτη), 628292 (καλλιεργούµενη, Βόντεν 

Βουλγαρία), 518454, 518455 (άγρια, Ισπανία), άλλη οµάδα αποτελούν τα: 60170 

(Ιωάννινα, Ήπειρος), 253805 (καλλιεργούµενη, Αφγανιστάν), 229733 (άγριο, Ιράν) 

και άλλη τα: 60172 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60174 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 

60177 (Αρκαδία, Πελοπόννησος).  

Το δενδρόγραµµα για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple 

Matching έδειξε και αυτό ότι τα 60154 (Κοζάνη, Μακεδονία) και 628291 

(καλλιεργούµενη, Ζελιάζκοβο, Βουλγαρία), ξεχωρίζουν από τα υπόλοιπα δείγµατα. 

Υπάρχει µία µεγάλη οµάδα η οποία µπορεί να διαιρεθεί σε τρεις µικρότερες και 

περιλαµβάνει τα: 60148, 60164, 60165, 60167 (Λάρισα, Θεσσαλία), 60200 

(Θεσσαλία, Τρίκαλα) 60155, 60156 60166 (Κοζάνη, Μακεδονία), 60157 (Πέλλα, 

Μακεδονία), 60158 (Φλώρινα, Μακεδονία), 60159 (Ηµαθία, Μακεδονία), 60160, 

60161, 60162, 60163, 60168 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60179 (Πελοπόννησος), 60180, 

60181 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 577717, 577718 (καλλιεργούµενες, Βουλγαρία), 

515980 (καλλιεργούµενη), 515983 (άγρια, Τουρκία), 518454, 518455, 518463, 

518469  (άγρια, Ισπανία), τα: 60174 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60176, 60177 

(Αρκαδία, Πελοπόννησος),  60182 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60185, 60186 

(Λασίθι, Κρήτη), 60187 (Χανιά, Κρήτη), 628292 (καλλιεργούµενη, Βόντεν 

Βουλγαρία) και τα: 60173, 60178 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 60184 (Αρκαδία, 

Πελοπόννησος), 60189 (Λασίθι, Κρήτη), 60270 (Λακωνία, Πελοπόννησος). Η άλλη 

µεγάλη οµάδα περιλαµβάνει τα: 284319 (άγνωστη, Ελλάδα), 284330 (άγνωστη, 

Ελλάδα), 60175 (Πελοπόννησος), 60183 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60188 (Χανιά, 

Κρήτη), 60190 (Ηράκλειο, Κρήτη), 60201 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60202 

(Κόρινθος, Πελοπόννησος), Η1-182 (Λασίθι, Κρήτη), 284316, 284329 (άγνωστη, 

Κύπρος), 205289 (άγρια, Ερζουκρούµ, Τουρκία), 206489 (Άγκυρα, Τουρκία), 515978 

(Τουρκία), 560502 (Τουρκία), 221515 (άγρια, Αφγανιστάν), 268476 

(καλλιεργούµενη, Αφγανιστάν), 227471, 227878 (καλλιερούµενες, Ιράν), 239914 

(άγνωστη, Ιράν), 284321 (άγνωστη, Ισπανία), 393850, 393853 (άγνωστες, 

Σασκάτσουαν, Καναδάς), 203145 (άγνωστη), 420950 (άγρια, Ιορδανία). Χωριστή 

οµάδα είναι τα: 60169 (Αττική), 60170 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60172 (Κόρινθος, 

Πελοπόννησος),  253805 (καλλιεργούµενη, Αφγανιστάν), 229733 (άγρια, Ιράν).  
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Για τα δείγµατα της φακής σχηµατίστηκαν 2 µεγάλες οµάδες κάθε µία από τις 

οποίες µπορεί να χωριστεί σε δύο µικρότερες και ακόµα µία µικρή οµάδα. Η πρώτη 

οµάδα περιλαµβάνει τα: 297762 (ντόπια, Ελλάδα), 297785 (Μάρεο, Ελλάδα), 297786 

(ντόπια, ρωσικής καταγωγής), 297790 (ντόπια, Μολλού, Κεφαλλονιά), ∆ήµητρα 

(εµπορική), 606693 (καλλιεργούµενη, Λουσντζ, Αλβανία), 339263 (ντόπια, Νιτζ, 

Τουρκία), 298023 (ντόπια, Άγκυρα, Τουρκία), 298019 (ντόπια, Άγκυρα, Τουρκία), 

298921 (ντόπια, Ιταλία), 298357 (ντόπια, Κάιρο, Αίγυπτος) και τα: 297763 (ντόπια, 

Λάσσιον, Ροδόπη), 297768 (ντόπια, Εβρένου, Ροδόπη), 297781 (ντόπια, ισραηλινής 

καταγωγής), 297778 (ντόπια, Πτολεµαΐδα), 297777 (ντόπια, ∆άφνη, Σέρρες), 297774 

(ντόπια, Ορέσκια, Σέρρες), Θεσσαλία, 468902 (ντόπια, Ρίο Ντε Γκραντ Σουλ) που 

µπορεί να θεωρηθούν ως ακόµα µία οµάδα. Η άλλη µεγάλη οµάδα περιλαµβάνει τα: 

297770 (ντόπια, Γιαννιτσά, Πέλλα), 297773 (ντόπια, Αγία Ειρήνη, Κεφαλλονιά), 

297767 (ντόπια, Καβάκλι, Ροδόπη), 297775 (ντόπια, Περδικονήσι, Αρκαδία), 297764 

(ντόπια, Καρδίτσα, Θεσσαλία), 297779 (ντόπια, Ωραιόκαστρο, Ιωάννινα), 297769 

(ντόπια, Λαχανιά, Ρόδος), 297776 (ντόπια, Αχλαδινή, Ηλεία), 297780 (ντόπια, 

Πωγωγιαννή, Ιωάννινα) και τα: 297285, 297287 (ντόπια, Μπουένος Άιρες, 

Αργεντινή) 297761 (ντόπια, Εγλουβή, Λευκάδα) µπορούν να θεωρηθούν ως µία 

µικρότερη οµάδα της ίδιας οµάδας. Ξεχωριστή οµάδα αποτελούν τα: 297783 (ντόπια, 

αιθιοπικής καταγωγής), 297765 (ντόπια, Κάρυνος, Καστοριά) και 297782 (ντόπια, 

τουρκικής καταγωγής). 

Ακριβώς την ίδια οµαδοποίηση έδωσε και το δενδρόγραµµα για τα δείγµατα 

της φακής µε το συντελεστή Simple Matching. 

Αναλυτικά τα αποτελέσµατα φαίνονται στα δενδρογράµµατα: 7, 8, 9 , 10, 11, 

12, που βρίσκονται στο παράρτηµα. 

 

7.10.3. Συγχώνευση δεδοµένων RAPD και ISSR εκκινητών 

Τα δενδρογράµµατα και από τους 2 συντελεστές οµοιότητας οµαδοποιούν τα 

δείγµατα και της ρόβης και της φακής κατά τον ίδιο τρόπο. Για τα δείγµατα της 

ρόβης το 60154 (Κοζάνη, Μακεδονία), ξεχωρίζει αισθητά από τα υπόλοιπα. Μία 

µεγάλη οµάδα που µπορεί να διαιρεθεί σε δύο µικρότερες  αποτελούν τα: 60148, 

60164, 60165, 60167 (Λάρισα, Θεσσαλία), 60155, 60156, 60166 (Κοζάνη, 

Μακεδονία), 60157 (Πέλλα, Μακεδονία), 60158 (Φλώρινα, Μακεδονία), 60159 

(Ηµαθία, Μακεδονία), 60160, 60161, 60162, 60163, (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60200 
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(Θεσσαλία, Τρίκαλα), 60176, 60178, 60180, 60181 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 60179 

(Πελοπόννησος), 60182 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60183 (Λακωνία, 

Πελοπόννησος), 577717, 577718 (καλλιεργούµενες, Βουλγαρία), 518463, (άγρια, 

Ισπανία) και τα 60168 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60169 (Αττική), 518454, 518455, 

518469 (άγρια, Ισπανία) και 515980 (καλλιεργούµενη), 515983 (άγρια, Τουρκία), 

560502 (καλλιεργούµενη, Τουρκία), που αποτελούν πιο µικρές οµάδες σ’αυτήν την 

οµάδα και τα: 60170 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 284319, 284330 (Ελλάδα), 60175 

(Πελοπόννησος), 284316, 284329 (άγνωστες, Κύπρος), 205289 (άγρια, Ερζουκρύµ, 

Τουρκία), 206489 (άγρια, Άγκυρα, Τουρκία), 515978 (καλλιεργούµενη, Τουρκία), 

221515 (άγρια, Αφγανιστάν), 253805, 268476 (καλλιεργούµενες, Αφγανιστάν), 

227471, 227878 (καλλιεργούµενες, Ιράν), 239914 (άγνωστη, Ιράν), 284321 

(άγνωστη, Ισπανία), 393850, 393853 (άγνωστες, Σασκάτσουαν, Καναδάς), 203145 

(άγνωστη), 420950 (άγρια, Ιορδανία), τα οποία αποτελούν την άλλη µεγάλη 

υποοµάδα της µεγάλης οµάδας. Άλλη οµάδα αποτελούν τα: 60173, 60184 

(Πελοπόννησος, Αρκαδία), 60185, 60186, Η1-182 (Λασίθι, Κρήτη), 60188 (Χανιά, 

Κρήτη), 60189, 60190 (Ηράκλειο, Κρήτη), 60201, 60270 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 

60202 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 628291 (καλλιεργούµενη, Ζελιάζκοβο, 

Βουλγαρία), 628292 (καλλιεργούµενη, Βόντεν, Βουλγαρία). Χωριστές οµάδες 

αποτελούν τα: 229733 (άγρια, Ιράν) και 60172 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), όπως και 

τα: 60174 (Λακωνία, Πελοπόννησος), 60177 (Αρκαδία, Πελοπόννησος) και 60187 

(Χανιά, Κρήτη). 

Το δενδρόγραµµα  για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple 

Matching έδωσε σχεδόν τα ίδια αποτελέσµατα µε τους δύο άλλους συντελεστές. Μια 

µεγάλη οµάδα αποτελούν τα: 284319, 284330 (Ελλάδα), 60170 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 

60175 (Πελοπόννησος), 284316, 284329 (άγνωστες, Κύπρος), 205289 (άγρια, 

Ερζουκρύµ, Τουρκία), 206489 (άγρια, Άγκυρα, Τουρκία), 515978 (καλλιεργούµενη, 

Τουρκία), 221515 (άγρια, Αφγανιστάν), 253805, 268476 (καλλιεργούµενες, 

Αφγανιστάν), 227471, 227878 (καλλιεργούµενες, Ιράν), 239914 (άγνωστη, Ιράν), 

284321 (άγνωστη, Ισπανία), 393850, 393853 (άγνωστες, Σασκάτσουαν, Καναδάς), 

203145 (άγνωστη), 420950 (άγρια, Ιορδανία). Άλλη µεγάλη οµάδα περιλαµβάνει τα: 

60148, 60164, 60165, 60167 (Λάρισα, Θεσσαλία), 60155, 60156, 60166 (Κοζάνη, 

Μακεδονία), 60157 (Πέλλα, Μακεδονία), 60158 (Φλώρινα, Μακεδονία), 60159 

(Ηµαθία, Μακεδονία), 60160, 60161, 60162, 60163, 60168 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 

60200 (Θεσσαλία, Τρίκαλα), 60176, 60178, 60180, 60181 (Αρκαδία, Πελοπόννησος), 
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60179 (Πελοπόννησος), 60182 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 60183 (Λακωνία, 

Πελοπόννησος), 60169 (Αττική), 518463 (άγρια, Ισπανία), 577717, 577718 

(καλλιεργούµενες, Βουλγαρία), τα: 515980 (καλλιεργούµενη), 515983 (άγρια, 

Τουρκία), 560502 (καλλιεργούµενη, Τουρκία), 60154 (Kοζάνη, Μακεδονία) που 

αποτελούν µικρότερη οµάδα αυτής της οµάδας, όπως και τα: 518454, 518455, 

518469 (άγρια, Ισπανία), 60168 (Ιωάννινα, Ήπειρος), 60169 (Αττική). Τα 60174 

(Λακωνία, Πελοπόννησος), 60177 (Αρκαδία, Πελοπόννησος) και 60187 (Χανιά, 

Κρήτη) αποτελούν υποοµάδα σ’αυτήν την οµάδα. Μία ακόµη οµάδα αποτελούν τα: 

60173, 60184 (Πελοπόννησος, Αρκαδία), 60185, 60186, Η1-182 (Λασίθι, Κρήτη), 

60188 (Χανιά, Κρήτη), 60189, 60190 (Ηράκλειο, Κρήτη), 60201, 60270 (Λακωνία, 

Πελοπόννησος), 60202 (Κόρινθος, Πελοπόννησος), 628291 (καλλιεργούµενη, 

Ζελιάζκοβο, Βουλγαρία), 628292 (καλλιεργούµενη, Βόντεν, Βουλγαρία). Τα 229733 

(άγρια, Ιράν) και 60172 (Κόρινθος, Πελοπόννησος) οµαδοποιούνται µεταξύ τους και 

ξεχωριστά από τα υπόλοιπα. 

Για τα δείγµατα της φακής η καταχώρηση 297783 (ντόπια, αιθιοπικής 

καταγωγής) ξεχωρίζει από τις υπόλοιπες καταχωρήσεις. ∆ηµιουργούνται δύο µεγάλες 

οµάδες κάθε µία από τις οποίες µπορεί να διαιρεθεί σε δύο µικρότερες. Η µία 

περιλαµβάνει τα: 297785 (ντόπια, Ελλάδα, Μάρεο), 297786 (ντόπια, ρωσικής 

καταγωγής), 297790 (ντόπια, Μολλού, Κεφαλλονιά), 297781 (ντόπια, ισραηλινής 

καταγωγής), 297778 (ντόπια, Πτολεµαΐδα, Ελλάδα), 297777 (∆άφνη, Σέρρες), 

297774 (Ορέσκια, Σέρρες), ∆ήµητρα, Θεσσαλία (εµπορικές), 339263 (ντόπια, Νιτζ, 

Τουρκία), 298921 (ντόπια, Ιταλία) και χωριστές οµάδες µπορούν να αποτελέσουν τα: 

297763 (ντόπια, Λάσσιον, Ροδόπη), 297761 (ντόπια, Εγλουβή, Ελλάδα), 297762 

(ντόπια, Ελλάδα), 297768 (ντόπια, Εβένου, Ροδόπη), 297285, 297287 (ντόπια, 

Μπουένος Άιρες, Αργεντινή) και 298019 (ντόπια, Άγκυρα, Τουρκία), 298357 

(ντόπια, Κάιρο, Αίγυπτος), 298023 (ντόπια, Άγκυρα, Τουρκία), 468902 (ντόπια, Ρίο 

Ντε Γκραντ ντε Σουλ, Βραζιλία), 606693 (καλλιεργούµενη, Λουσντζ, Αλβανία). Η 

άλλη µεγάλη οµάδα αποτελείται από τα: 297769 (ντόπια, Λαχανιά, Ρόδος), 297767 

(ντόπια, Καβάκλι, Ροδόπη), 297764 (ντόπια, Καρδίτσα, Θεσσαλία), 297780 (ντόπια, 

Πωγωγιαννή Ιωάννινα), 297779 (ντόπια, Ωραιόκαστρο, Ιωάννινα), 297770 (ντόπια, 

Γιαννιτσά, Πέλλα), 297773 (ντόπια, Αγία Ειρήνη, Κεφαλλονιά), 297775 (ντόπια, 

Περδικονήσι, Αρκαδία), 297776 (ντόπια, Αχλαδινή, Ηλεία) και χωριστά µπορούν να 

οµαδοποιηθούν (πάντα βέβαια σ’αυτήν την οµάδα) τα: 297765 (ντόπια, Κάρυνος, 

Καστοριά) και 297782 (ντόπια, τουρκικής καταγωγής).  
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Το δενδρόγραµµα µε το συντελεστή Simle Matching έδωσε την ίδια σχεδόν 

οµαδοποίηση µε τους άλλους δυο συντελεστές µε ελάχιστες διαφορές. Η καταχώρηση 

297783 (ντόπια, αιθιοπικής καταγωγής) ξεχωρίζει και εδώ από τις υπόλοιπες 

καταχωρήσεις. ∆ηµιουργήθηκαν και εδώ δύο µεγάλες οµάδες κάθε µία από τις οποίες 

µπορεί να διαιρεθεί σε δύο µικρότερες. Η µία περιλαµβάνει τα: 297785 (ντόπια, 

Ελλάδα, Μάρεο), 297786 (ντόπια, ρωσικής καταγωγής) 297774 (Ορέσκια, Σέρρες), 

∆ήµητρα, Θεσσαλία (εµπορικές), 339263 (ντόπια, Νιτζ, Τουρκία), 298921 (ντόπια, 

Ιταλία) και χωριστές οµάδες µπορούν να αποτελέσουν τα: 297763 (ντόπια, Λάσσιον, 

Ροδόπη), 297761 (ντόπια, Εγλουβή, Ελλάδα), 297762 (ντόπια, Ελλάδα), 297768 

(ντόπια, Εβρένου, Ροδόπη), 297285, 297287 (ντόπια, Μπουένος Άιρες, Αργεντινή), 

τα: 298019 (ντόπια, Άγκυρα, Τουρκία), 298357 (ντόπια, Κάιρο, Αίγυπτος), 298023 

(ντόπια, Άγκυρα, Τουρκία), 468902 (ντόπια, Ρίο Ντε Γκραντ ντε Σουλ, Βραζιλία), 

606693 (καλλιεργούµενη, Λουσντζ, Αλβανία) και τα: 297790 (ντόπια, Μολλού, 

Κεφαλλονιά), 297781 (ντόπια, Ελλάδα, ισραηλινής καταγωγής), 297777 (∆άφνη, 

Σέρρες), 297778 (ντόπια, Πτολεµαΐδα, Ελλάδα). Η άλλη µεγάλη οµάδα αποτελείται 

από τα: 297769 (ντόπια, Λαχανιά, Ρόδος), 297767 (ντόπια, Καβάκλι, Ροδόπη), 

297764 (ντόπια, Καρδίτσα, Θεσσαλία), 297780 (ντόπια, Πωγωγιαννή Ιωάννινα), 

297779 (ντόπια, Ωραιόκαστρο, Ιωάννινα), 297770 (ντόπια, Γιαννιτσά, Πέλλα), 

297775 (ντόπια, Περδικονήσι, Αρκαδία), 297776 (ντόπια, Αχλαδινή, Ηλεία) και 

χωριστά µπορούν να οµαδοποιηθούν τα: 297765 (ντόπια, Κάρυνος, Καστοριά), 

297782 (ντόπια, τουρκικής καταγωγής) και το 297773 (ντόπια, Αγία Ειρήνη, 

Κεφαλλονιά).  

Αναλυτικά τα αποτελέσµατα φαίνονται στα δενδρογράµµατα: 13, 14, 15, 16 

που βρίσκονται στο παράρτηµα. 
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Coefficient
0.61 0.68 0.76 0.83 0.90

203145
393850
205289
393853
420950
206489
60170
284319
284330
284321
284329
60175
221515
227471
239914
515978
227878
253805
268476
284316
515980
515983
560502
518454
518469
518455
60168
60169
518463
60162
60160
60161
60163
60148
60164
60165
60159
60166
60167
577717
577718
60155
60157
60158
60156
60178
60179
60176
60180
60182
60181
60200
60183
60173
60189
60270
60184
60185
60201 
60202
60186
628292
60188
60190
628291
h1
229733
60172
60174
60177
60187
60154

∆ενδρόγραµµα όλων των

εκκινητών στη ρόβη

77

66

51

62

50

57

100

 

Εικ. 23 Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Jaccard (RAPD & ISSR εκκινητές) για τα 

δείγµατα της ρόβης. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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Coefficient

0.68 0.74 0.79 0.84 0.90

297285
297287
297761
297762
297763
297768
297774
dimitra
thessalia
339263
297785
297786
298921
298019
298357
468902 
606693
298023 
297777
297790
297778
297781
297783 
297764
297767
297769 
297770
297776 
297779 
297780 
297775 
297765 
297782 
297773 

76

62

88

57

62

100

 
 

Εικ. 24 Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Simple Matching (RAPD & ISSR εκκινητές) 

για τα δείγµατα της φακής. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε 

κλάδου. 
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7.11. Ανάλυση κύριων συντεταγµένων (PCoA-Principal Coordinate 

Analysis) 

 
 Κατασκευάστηκαν διαγράµµατα 2 και 3 αξόνων για κάθε συντελεστή 

οµοιότητας τόσο για τα δείγµατα της ρόβης όσο και για αυτά της φακής, ώστε να 

σχηµατοποιηθούν οι αποστάσεις και οι οµαδοποιήσεις που υπήρχαν µεταξύ των 

δειγµάτων. Επίσης παρουσιάζονται και οι πίνακες που δείχνουν το ποσοστό της 

παραλλακτικότητας που εξηγείται από κάθε άξονα των διαγραµµάτων. Όσον αφορά 

τους συντελεστές Jaccard και Dice η εικόνα που παρουσιάζουν στα διαγράµµατα των 

2 και 3 αξόνων είναι σχεδόν πανοµοιότυπη. 

 

7.11.1. RAPD εκκινητές 

 Τα υψηλότερα ποσοστά παραλλακτικότητας τόσο στη φακή όσο και στη ρόβη 

εξηγήθηκαν µε τη χρήση των RAPD εκκινητών. Το υψηλότερο ποσοστό 

παραλλακτικότητας εξηγήθηκε στη ρόβη µε το συντελεστή Dice, όπου ο α’ άξονας 

εξήγησε το 82,882%, ο δεύτερος το 3,217% και ο τρίτος το 2,22% της 

παραλλακτικότητας. Το χαµηλότερο ποσοστό παραλλακτικότητας για τα δείγµατα 

της ρόβης εξηγήθηκε µε το συντελεστή Jaccard, όπου ο α’ άξονας εξήγησε το 

71,376%, ο β’ το 4,637% και ο γ’ το 3,266% της παραλλακτικότητας. 

 Για τη φακή τα αντίστοιχα υψηλότερα νούµερα παραλλακτικότητας που 

εξήγησε ο κάθε άξονας µε το συντελεστή Dice ήταν 80,193%, 3,515% και 2,721%. 

Τα χαµηλότερα ποσοστά παραλλακτικότητας εξηγήθηκαν µε τη χρήση του 

συντελεστή Jaccard, όπου ο α’ άξονας εξήγησε το 67,523%, ο β’ το 4,973% και ο γ’ 

το 3,941% της παραλλακτικότητας. Αναλυτικότερα τα αποτελέσµατα στον πίνακα. 

Στα σχεδιαγράµµατα 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 φαίνονται σε δισδιάστατη και 

τρισδιάστατη µορφή τα δείγµατα τόσο της ρόβης όσο και της φακής. Σχεδιάγράµµατα 

που προέκυψαν µετά τη χρήση RAPD εκκινητών. 
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Πίνακας 35: Το % της παραλλακτικότητας που εξηγεί ο κάθε άξονας της 
Ανάλυσης Κύριων Συντεταγµένων (PCoA) για κάθε συντελεστή οµοιότητας για 
τους RAPD εκκινητές  
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ΦΑΚΗ 75,020 79,512 82,876 

 

 

7.11.2. ISSR εκκινητές 

 Το υψηλότερο ποσοστό παραλλακτικότητας εξηγήθηκε για τα δείγµατα της 

ρόβης µε το συντελεστή Dice και συγκεκριµένα ο α’άξονας εξήγησε το 77,592% της 

παραλλακτικότητας, ο β’ το 2,406% και ο γ’ το 1,948. Τα χαµηλότερα ποσοστά 
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παραλλακτικότητας εξηγήθηκαν µε το συντελεστή Jaccard, όπου ο α’ άξονας εξήγησε 

το 63,887%, ο β’ το 3,335% και ο γ’ το 2,628% της παραλλακτικότητας. 

Για τη φακή τα  υψηλότερα νούµερα παραλλακτικότητας που εξήγησε ο κάθε 

άξονας ήταν 72,376%, 5,009%, 3,403%, µε το συντελεστή Dice. Τα  χαµηλότερα 

ποσοστά παραλλακτικότητας εξηγήθηκαν και εδώ µε τη χρήση του συντελεστή 

Jaccard, όπου ο α’ άξονας εξήγησε το 57,537%, ο β’ το 6,39% και ο γ’ το 4,443% της 

παραλλακτικότητας. Αναλυτικότερα τα αποτελέσµατα στον πίνακα. Στα 

σχεδιαγράµµατα 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 φαίνονται σε 

τρισδιάστατη και δισδιάστατη µορφή τα δείγµατα τόσο της ρόβης όσο και της φακής. 

Σχεδιάγράµµατα που προέκυψαν µετά τη χρήση ΙSSR εκκινητών. 

 

Πίνακας 36: Το % της παραλλακτικότητας που εξηγεί ο κάθε άξονας της 
Ανάλυσης Κύριων Συντεταγµένων (PCoA) για κάθε συντελεστή οµοιότητας για 
τους ISSR εκκινητές  
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% παραλλακτικότητα 

για τους 3 άξονες µαζί 

ΡΟΒΗ 63,887 
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ΦΑΚΗ 72,376 77,385 80,788 
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ΡΟΒΗ 70,766 74,057 76,586 
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ΦΑΚΗ 70,222 75,674 79,336 

 

7.11.3. Συγχώνευση δεδοµένων RAPD και ISSR εκκινητών 

 Το υψηλότερο ποσοστό παραλλακτικότητας εξηγήθηκε για τα δείγµατα της 

ρόβης µε το συντελεστή Dice και συγκεκριµένα ο α’άξονας εξήγησε το 79,914% της 

παραλλακτικότητας, ο β’ το 2,22% και ο γ’ το 1,683%. Τα χαµηλότερα ποσοστά 

παραλλακτικότητας εξηγήθηκαν µε τη χρήση του συντελεστή Jaccard, όπου ο α’ 

άξονας εξήγησε το 66,905%, ο β’ το 3,188% και ο γ’ το 2,386% της 

παραλλακτικότητας.   

Για τη φακή τα  υψηλότερα νούµερα παραλλακτικότητας ήταν και πάλι µε το 

συντελεστή Dice και συγκεκριµένα ο α’ άξονας εξήγησε το 76,654%, ο β’ το 3,369% 

και ο γ’ το 2,295% της παραλλακτικότητας. Τα χαµηλότερα ποσοστά 

παραλλακτικότητας εξηγήθηκαν και εδώ µε τη χρήση του συντελεστή Jaccard, όπου 

ο α’άξονας εξήγησε το 62,668%, ο β’ το 4,612%, και ο γ’ το 3,171% της 

παραλλακτικότητας. Αναλυτικότερα τα αποτελέσµατα στον πίνακα. Στα 

σχεδιαγράµµατα 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 φαίνοται σε 

τρισδιάστατη και δισδιάστατη µορφή τα δείγµατα τόσο της ρόβης όσο και της φακής.  
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Πίνακας 37: Το % της παραλλακτικότητας που εξηγεί ο κάθε άξονας της 
Ανάλυσης Κύριων Συντεταγµένων (PCoA) για κάθε συντελεστή οµοιότητας για 
τα συνδυασµένα δεδοµένα RAPD& ISSR εκκινητών  
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ΦΑΚΗ 72,621 76,560 79,247 
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8. Συζήτηση 
 

8.1. Χαρακτηριστικά των δεικτών 

 Όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα χρησιµοποιήθηκαν 6 δείγµατα DNA (3 

δείγµατα ρόβης, 3 δείγµατα φακής) για κάθε εκκινητή κατά τη δοκιµή των εκκινητών. 

Αυτό έγινε για να δοκιµαστεί αν η επαναληψιµότητα των δεικτών ήταν καλή κάτι που 

ίσχυσε για τους εκκινητές που τελικά επιλέχθηκαν. Όπως είναι γνωστό οι RAPD 

εκκινητές, όπως και οι ISSR βρίσκονται σε αφθονία στο γονιδίωµα και για την 

ενίσχυσή τους είναι απαραίτητη µικρή µόνο ποσότητα DNA (5-50ng ανά αντίδραση) 

(Spooner κ.ά., 2005). Όµως κύριο µειονέκτηµά τους είναι η χαµηλή 

επαναληψιµότητά τους (Ferguson κ.ά 1998). Αυτό συµβαίνει λόγω του πολύ µικρού 

µεγέθους των δεικτών αυτών (10 bp), το οποίο οδηγεί σε µεταβολές στη συµπεριφορά 

τους κατά τον υβριδισµό µε το DNA, άρα και στην εικόνα των ενισχυµένων ζωνών, 

ως επακόλουθο µικρών παρεκκλίσεων στις πειραµατικές συνθήκες. Η 

επαναληψιµότητα των RAPD δεικτών µπορεί να επιτευχθεί µε τη σταθερότητα των 

συνθηκών της PCR και µε την καταγραφή µόνο των επαναλαµβανόµενων ζωνών 

(Mantzavinou κ.ά., 2005). Το πρόβληµα της χαµηλής επαναληψιµότητας µπορεί να 

παρουσιαστεί και για τους ISSR δείκτες (Spooner κ.ά., 2005) αν και σε µικρότερη 

κλίµακα πιθανότατα λόγω του ότι είναι µεγαλύτεροι σε µήκος και υβριδίζουν σε 

υψηλότερες θερµοκρασίες σε σχέση µε τους RAPD (Nybom, 2004). Μειονέκτηµα και 

των δύο δεικτών είναι και η πιθανή µη οµολογία των ζωνών παρόµοιου µεγέθους 

(Spooner κ.ά., 2005). 

 

8.2. Πολυµορφισµός των δεικτών 

8.2.1. RAPD δείκτες 

 Το ποσοστό πολυµορφισµού για τα δείγµατα της ρόβης ήταν 66,67 % (24/36) 

και ο µέσος όρος των πολυµορφικών ζωνών ήταν 6/9. Οι ζώνες που ενισχύθηκαν 

κυµάνθηκαν στα µεγέθη 327 bp-2013 bp. Oι τιµές για το συντελεστή οµοιότητας 

Jaccard κυµάνθηκαν στα 0,424-1 µε µ.ό. 0,708, για τον Dice στα 0,5957-1 µε µ.ό. 

0,852 και για το Simple Matching στα 0,472-1 µε µ.ό. 0,768. Το µέσο PIC ήταν ίσο 

µε 0,241, το µέσο Rp=3,153 και το MI=1,118. O συντελεστής συσχέτισης r=0,684 για 

το συντελεστή οµοιότητας του Jaccard, r=0,667 για τον Dice και r=0,682 για το 

Simple Matching. Tα ποσοστά παραλλακτικότητας που εξηγήθηκαν από την ανάλυση 
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κύριων συντεταγµένων  από τους 3 άξονες ήταν για το συντελεστή του Jaccard 

79,279 %, για το Dice 88,319 % και για το Simple Matching 84,607 %.  

Σύµφωνα µε τα δενδρογράµµατα των συντελεστών Jaccard και Dice για τα 

δείγµατα της ρόβης, στην α’ οµάδα που είναι η ίδια ακριβώς και για το δενδρόγραµµα 

µε το Simple Matching ανήκουν: 2 από τα Ιωάννινα, η καταχώρηση από την Αττική, 

1 καταχώρηση από την Πελοπόννησο, 2 άγνωστα από την Ελλάδα και 1 από το 

Λασίθι. Ακόµα σ’αυτήν την οµάδα ανήκουν όλες (2) από την Κύπρο (όλες), 3 από 

την Τουρκία, όλες (2) από την Ιορδανία (2), 1 από την Ισπανία, 2 από το Αφγανιστάν 

(το 221515 που είναι άγριο, ξεχωρίζει αισθητά από όλες τις καταχωρήσεις) και 3 από 

το Ιράν (3 από τις 4, το άλλο είναι στη β’ οµάδα). Στη β’οµάδα α’υποοµάδα ανήκουν 

όλα (5) τα δείγµατα της Θεσσαλίας (4 Λάρισα, 1 Τρίκαλα), 5 καταχωρήσεις της 

Μακεδονίας [2 Κοζάνη, 1 Πέλλα, 1 Φλώρινα, 1 Ηµαθία, τα άλλα 2 (60154, 60156 

από την Κοζάνη) ανήκουν στις επόµενες υποοµάδες], 4 από τα Ιωάννινα, 2 από την 

Αρκαδία, 1 από το Ηράκλειο, 1 από τη Βουλγαρία, 1 από το Ιράν, 3 άγρια από την 

Ισπανία και όλα (2 από τον Καναδά). Στη β’ υποοµάδα ανήκουν 1 δείγµα από την 

Κοζάνη και 3 από την Τουρκία, στην γ΄ υποοµάδα ανήκουν 2 από την Αρκαδία, 1 

από την Κόρινθο, 1 από την Πελοπόννησο, 1 από τη Βουλγαρία και 1 από την 

Ισπανία, στην δ’ υποοµάδα: 3 από την Κρήτη (1 από τα Χανιά, 1 από το Ηράκλειο, 1 

από το Λασίθι), 2 από την Πελοπόννησο (1 από την Αρκαδία και 1 από την Κόρινθο) 

και στην ε’ υποοµάδα: 1 από την Κόρινθο, 1 από την Αρκαδία και το 60156 από την 

Κοζάνη, που ανήκει µεν σ’αυτήν την οµάδα, αλλά δεν οµαδοποιείται µε κάποιο άλλο 

δείγµα. Στην γ’ οµάδα ανήκει 1 από την Πελλοπόνησο, 3 από τη Λακωνία, 1 από την 

Κόρινθο, 1 από το Λασίθι και 2 από τη Βουλγαρία. Το 221515 (Αφγανιστάν) και το 

60187 (Χανιά) ξεχωρίζουν από όλα τα δείγµατα. 

 Σύµφωνα µε το δενδρόγραµµα µε το συντελεστή Simple Matching για τα 

δείγµατα της ρόβης, µία µεγάλη οµάδα όπως είπαµε και πριν είναι ακριβώς η ίδια µε 

την α’ οµάδα που σχηµατίστηκε µε τη χρήση των δύο προηγούµενων συντελεστών. 

Όσον αφορά η β’ µεγάλη οµάδα έχει την α’ και β’ υποοµάδες ακριβώς ίδιες µε τις 2 

υποοµάδες που σχηµατίστηκαν από τους δύο παραπάνω συντελεστές οµοιότητας 

(δηλ. η υποοµάδα του 227878 κτλ. και του 518455 κτλ.) και διαφοροποιούνται κάπως 

στις άλλες υποοµάδες. Το 60156 (Κοζάνη) δεν οµαδοποιείται και εδώ µε κανένα, 

αλλά δε συγκαταλέγεται στο β’µεγάλη οµάδα. Το 60187 (Χανιά) ξεχωρίζει και εδώ 

αισθητά από όλα τα δείγµατα, όπως και το 221515, το οποίο όµως εδώ οµαδοποιείται 

µε το 60201 που στο δενδρόγραµµα των δύο προηγούµενων συντελεστών οµοιότητας 
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συµπεριλαµβανόταν στην γ’ οµάδα. Άλλη διαφορά παρατηρείται στην υποοµάδα που 

περιελάµβανε τα 60172 (Κόρινθος), 60173 (Αρκαδία), καθώς εδώ περιλαµβάνονται 

και τα 60202 (Κόρινθος), 60270 (Λακωνία) που ανήκαν στην γ’ οµάδα στο 

δενδρόγραµµα των δύο προηγούµενων συντελεστών. Τέλος, άλλη µία διαφορά 

εντοπίζεται στην υποοµάδα που περιελάµβανε τα 60178, 60184 (Αρκαδία), 60182 

(Κόρινθος), 60185 (Λασίθι), 60188 (Χανιά), 60189 (Ηρακλείο), καθώς σ’αυτό το 

δενδρόγραµµα περιλαµβάνονται και τα: 60174 (Λακωνία), 60179 (Πελοπόννησος), 

628291 (Βουλγαρία), H1-182 (Λασίθι) που στο προηγούµενο δενδρόγραµµα 

περιλαµβάνονταν στην γ΄ οµάδα. 

 Γενικότερα βλέπουµε ότι δεν υπάρχει µεγάλη ποικιλότητα στις καταχωρήσεις 

της Θεσσαλίας, αφού οµαδοποιούνται όλες στην ίδια οµάδα, όπως και η Κύπρος, η 

Ιορδανία (όλες οι καταχωρήσεις των οποίων οµαδοποιούνταν κι αυτές στην ίδια 

οµάδα). Η Μακεδονία παρουσιάζει πολυµορφισµό ως προς τις 60154 και 60156 

(Κοζάνη) που οµαδοποιούνται σε άλλη υποοµάδα από αυτή των άλλων 5 

καταχωρήσεων της Μακεδονίας που οµαδοποιούνται στην άλλη υποοµάδα και 

µάλιστα έχουν από τις πιο κοντινές γενετικές αποστάσεις µεταξύ τους [Jsi=0,964 για 

60158 (Φλώρινα)/60155 (Κοζάνη) και Jsi=0,963 για 60158 Φλώρινα/ 60157 Πέλλα]. 

Πολυµορφισµό παρουσιάζουν και τα Ιωάννινα, αφού έχουν καταχωρήσεις σε 2 

οµάδες (4 και 2 αντίστοιχα), αλλά οι αποστάσεις µεταξύ τους µέσα στις οµάδες είναι 

κοντινές. Η Κρήτη παρουσιάζει µεγάλο πολυµορφισµό, αφού έχει καταχωρήσεις σε 

όλες τις οµάδες και υποοµάδες και ιδιαίτερα το Λασίθι, από το οποίο είναι το 60187 

που δεν οµαδοποιείται σε κάποια οµάδα και ξεχωρίζει αισθητά από όλες τις 

καταχωρήσεις. Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε τη µελέτη των Θανόπουλου και των 

συνεργατών του (2008) οι οποίοι τόνισαν ότι η Κρήτη είναι περιοχή µε µεγάλη 

ποικιλότητα για διάφορα είδη και για τα όσπρια. Συγκεκριµένα για τα κουκιά 

βρέθηκε σε 5 τοπικές ποικιλίες από το Ηράκλειο, το Λασίθι κι το Ρέθυµνο υψηλή 

ενδοπληθυσµιακή ετερογένεια. Η Πελοπόννησος παρουσιάζει κι αυτή µεγάλο 

πολυµορφισµό, αφού έχει καταχωρήσεις σε όλες τις οµάδες και υποοµάδες (η 

Λακωνία οµαδοποιείται σε µία οµάδα, η Αρκαδία σε άλλη οµάδα σε διάφορες 

υποοµάδες και η Κόρινθος που έχει την 60202 σε άλλη οµάδα). Στο Simple Matching  

εκτός του 221515 από το Αφγανιστάν που ξεχωρίζει αισθητά από όλα τα δείγµατα  

µαζί του οµαδοποιείται και ξεχωρίζει και αυτό από τα υπόλοιπα και το 60201 από τη 

Λακωνία.   
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Η Ισπανία δεν παρουσιάζει ιδιαίτερη ποικιλοµορφία, αφού οι 3 από τις 4 

καταχωρήσεις οµαδοποιούνται στην ίδια υποοµάδα και µόνο η 518455 ανήκει σε 

άλλη υποοµάδα της ίδιας όµως οµάδας. Ο Καναδάς δεν παρουσιάζει πολυµορφισµό 

(και οι 2 καταχωρήσεις του στην ίδια υποοµάδα και σε κοντινές µεταξύ τους 

αποστάσεις), όπως και η Ιορδανία, κάτι που έρχεται σε αντίθεση µε τους Ferguson 

κ.ά. (1998), οι οποίοι σε ποικιλίες φακής βρήκαν στη χώρα αυτή µε τη RAPD 

ανάλυση τη µέγιστη ποικιλότητα. Η Βουλγαρία παρουσίασε πολυµορφισµό, αφού 2 

δείγµατα ανήκουν σε ίδια οµάδα, άλλη υποοµάδα και τα άλλα δύο είναι γενετικά 

κοντά µεταξύ τους, αλλά είναι σε άλλη οµάδα από τα προηγούµενα. Κάποιος 

πολυµορφισµός παρατηρείται στο Ιράν, αφού ναι µεν οι 3 καταχωρήσεις 

οµαδοποιούνται µαζί, αλλά η 227878 οµαδοποιείται σε άλλη οµάδα. Πολυµορφισµός 

παρατηρείται στο Αφγανιστάν αφού τα 2 δείγµατα οµαδοποιούνται στην ίδια οµάδα, 

αλλά το 221515 ξεχωρίζει αισθητά από όλες τις καταχωρήσεις. Σε παλαιότερη µελέτη 

των Ferguson κ.ά. για ποικιλίες φακής (1998) είχε φανεί ότι το γενετικό υλικό 

οµαδοποιούταν µαζί και µε καταχωρήσεις από το Πακιστάν την Ινδία και το Νεπάλ 

και ευκρινώς διακριτές από το υπόλοιπο γενετικό υλικό και µάλιστα ήταν µαζί µε το 

Πακιστάν οι χώρες µε το µικρότερο πολυµορφισµό, κάτι που ήταν ένδειξη και της 

γενετικής διάβρωσης στη Νότια Ασία. Η Τουρκία δείχνει κάποιο πολυµορφισµό, 

αφού έχει µισές και µισές καταχωρήσεις σε δύο οµάδες, αλλά οι µεταξύ τους 

αποστάσεις µέσα σε κάθε οµάδα είναι κοντινές. 

Σύµφωνα µε τις διάφορες οµάδες και υποοµάδες φανερώθηκαν οι παρακάτω 

σχέσεις: α’ οµάδα: Κύπρο (όλες), Τουρκία (µισές), Αφγανιστάν, Ιορδανία, Ιράν 

(σχεδόν όλες), Ιωάννινα (2/6), 1 Αττική, 1 Πελλοπόνησο, 1 Κρήτη. Ξεκάθαρη δηλ. 

σχέση Κύπρου, Αφγανιστάν, Ιορδανία, Ιράν κυρίως, αλλά και Τουρκίας, αλλά και 

κάποιας µικρότερης σχέσης µε Πελοπόννησο, Κρήτη, Ιωάννινα, Αττική. Η σχέση 

Τουρκίας, Αφγανιστάν και Ιράν βρέθηκε από τον Εrskine και τους συνεργάτες του 

(1989) σε ανάλυση σε ποικιλίες φακής µε ποσοτικούς µορφολογικούς χαρακτήρες, 

ενώ στην ίδια µελέτη καταχωρήσεις της Ιορδανίας ταξινοµούνταν µαζί µε Συρίας, 

Λιβάνου και  Αιγύπτου, οµαδοποίηση που ταίριαζε και µε αυτή των Ferguson κ.ά. 

(1998), αλλά δεν περιλαµβανόταν η Αίγυπτος και περιλαµβανόταν το Μαρόκο. Η β’ 

οµάδα α’ υποοµάδα φανέρωσε σχέσεις: 3 Ισπανία, όλα Καναδά, όλα Θεσσαλία, 5/7 

Μακεδονία, 4 Ιωάννινα, 1 Ηράκλειο, 1 Βουλγαρία, 1 Ιράν (φανερώνονται δηλαδή 

οµοιότητες µεταξύ Ισπανίας, Καναδά, Θεσσαλίας, Μακεδονίας, Ιωαννίνων κυρίως 

και λιγότερο και Βουλγαρίας, Ιράν, Ηρακλείου), η β’ υποοµάδα: 2 Κοζάνη, 3 
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Τουρκία, δείχνει σχέση Τουρκίας-Κοζάνης, η γ’ υποοµάδα: 2 Αρκαδία, 1 

Πελοπόννησο, 1 Κόρινθο, 1 Βουλγαρία, 1 Ισπανία [µάλιστα οι καταχωρήσεις των 

δύο αυτών χωρών είναι σε πολύ κοντινές αποστάσεις Jsi=1 518463 (Ισπανία)/577718 

(Βουλγαρία),] δείχνει σχέση Αρκαδίας, Κορίνθου, Πελοποννήσου, (που θα φανεί 

καλύτερα και παρακάτω), αλλά και µε Βουλγαρία, Ισπανία. Η έντονη σχέση Ισπανίας 

και Βουλγαρίας είναι και σύµφωνη µε τη RAPD ανάλυση για ποικιλίες φακής από 

διάφορες χώρες των Ferguson κ.ά  (1998). Η δ’ οµάδα ενισχύει τη σχέση Κρήτης 

Πελοποννήσου (1 Χανιά, 1 Ηράκλειο, 1 Λασίθι, 1 Αρκαδία, 1 Κόρινθο) και η ε’ 

υποοµάδα ενισχύει τη σχέση Αρκαδία-Κόρινθο. Η γ’ οµάδα δείχνει σχέση κι εδώ 

Λακωνίας-Κορίνθου, αλλά και εδώ και Κρήτης (1 Λασίθι), αλλά και σχέση αυτών µε 

Βουλγαρία, που δεν είχε φανεί τόσο καλά. ∆ιαφορά µε το Simple Matching είναι 

στην γ΄ οµάδα που είναι υποοµάδα στο δενδρόγραµµα µε το Simple Matching και 

δείχνει κάπως µικρότερο πολυµορφισµό στην Κρήτη (αφού έχω 5 Πελοπόννησο, 4 

Κρήτη, 2 Βουλγαρία), αλλά εξακολουθεί να υπάρχει η σχέση Πελοπόννησος-Κρήτη-

Βουλγαρία. Να σηµειωθεί ότι οι µικρότερες γενετικές αποστάσεις είναι µεταξύ 60270 

(Λακωνία)/206489 (Άγκυρα) µε Jsi=0,472 και µεταξύ 628292 (Βουλγαρία)/221515 

(Αφγανιστάν). 

Το ποσοστό πολυµορφισµού για τα δείγµατα της φακής ήταν 68,18 % (30/44) 

και ο µέσος όρος των πολυµορφικών ζωνών ήταν 6/8,8, µεγαλύτερος πολυµορφισµός 

από ότι βρέθηκε για την ανάλυση τουρκικών καλλιεργούµενων και βελτιωµένων 

ποικιλιών από τον Yüzbasioğlu και τους συνεργάτες του (2006), όπου βρήκαν 54 % 

πολυµορφικές ζώνες (22/41) και µ.ό. 2,4 πολυµορφικές ζώνες/εκκινητή και από τον 

Alvarez κ.ά. (1997) που βρήκαν 40 % πολυµορφισµό σε 7 ισπανικές ντόπιες 

ποικιλίες, αλλά και από τους Sultana και Ghafoor (2008) που βρήκαν πολυµορφισµό 

27,5 % (28/102 ζώνες) για γενετικό υλικό στο Πακιστάν και από Sonnante και 

Pignone (2001) οι οποίοι βρήκαν 54 % πολυµορφισµό (31/57 ζώνες) σε ανάλυση 

ιταλικών ποικιλιών και ξένων ποικιλιών. Ακόµα ενισχύθηκαν περισσότερες ζώνες και 

από ότι έγινε µε τη RAPD ανάλυση για καταχωρήσεις από το Νεπάλ, Ινδίας, 

Πακιστάν και άλλων 13 χωρών των Ferguson κ.ά. (1998), όπου ενισχύθηκαν 22 

ζώνες. Οι ζώνες που ενισχύθηκαν κυµάνθηκαν στα µεγέθη 412 bp-2046 bp, δηλ. 

µεγαλύτερο εύρος από αυτό του Yüzbasioğlu και των συνεργατών του (2006) που οι 

ζώνες που εντόπισαν ήταν στα 300 bp-1400 bp. Oι τιµές για το συντελεστή 

οµοιότητας Jaccard κυµάνθηκαν στα 0,432-0,912 µε µ.ό. 0,664, για τον Dice στα 

0,604-0,954 µε µ.ό 0,795 και για το Simple Matching στα 0,523-0,932 µε µ.ό. 0,749. 
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Το µέσο PIC ήταν ίσο µε 0,242, το µέσο Rp=3,388 και το MI=1,314. O συντελεστής 

συσχέτισης r=0,620 για το συντελεστή οµοιότητας του Jaccard, r=0,600 για τον Dice 

και r=0,578 για το Simple Matching. Tα ποσοστά παραλλακτικότητας που 

εξηγήθηκαν από την ανάλυση κύριων συντεταγµένων  από τους 3 άξονες ήταν για το 

συντελεστή του Jaccard 76,438 %, για το Dice 86,429 % και για το Simple Matching 

82,876 % και είναι µεγαλύτερα από αυτό (73,13 %) που εξηγήθηκε από την ανάλυση 

12 ποιοτικών χαρακτηριστικών από τον Toklu και των συνεργατών του (2009a). 

Όσον αφορά τα δενδρογράµµατα που προέκυψαν µε τη χρήση των 

συντελεστών οµοιότητας Jaccard και Dice για τα δείγµατα της φακής σχηµατίζονται 

δύο µεγάλες οµάδες. Η α’ οµάδα περιλαµβάνει όλες τις καταχωρήσεις της Αργεντινής 

(2), όλες τις καταχωρήσεις της Ροδόπης (3), 1 αιθιοπικής καταγωγής, 1 ρωσικής 

καταγωγής, 1 από την Πέλλα, 1 από την Ηλεία, 1 από την Αλβανία, 1 από την 

Τουρκία, η καταχώρηση από την Ιταλία και η καταχώρηση της Αιγύπτου. Η β’ οµάδα 

περιλαµβάνει την καταχώρηση από τη Λευκάδα, την καταχώρηση από τη Ρόδο, 4 από 

τη Μακεδονία (1 Καστοριά, 1 Πτολεµαΐδα, 2 Σέρρες), 1 από την Καρδίτσα, 1 από την 

Ελλάδα, 1 τουρκικής καταγωγής, 1 από το Μάρεο, 2 από την Κεφαλλονιά, 1 

ισραηλινής καταγωγής, όλες οι καταχωρήσει των Ιωαννίνων, 1 από την Αρκαδία, 2 

Τουρκικές και η βραζιλιάνικη καταχώρηση, καθώς και οι δύο εµπορικές ∆ήµητρα, 

Θεσσαλία. 

 Όσον αφορά το δενδρόγραµµα που προέκυψε µε το συντελεστή Simple 

Matching σχηµατίστηκαν και πάλι δύο οµάδες οι οποίες όµως διαφοροποιούνται 

αρκετά από τις προηγούµενες. Πιο συγκεκριµένα στην α’οµάδα α’υποοµάδα 

περιλαµβάνονται: 2 καταχωρήσεις από τη Ροδόπη , η καταχώρηση από τη Λευκάδα, 

1 από την Πτολεµαΐδα, 1 από την Κεφαλλονιά, 1 από τις Σέρρες, όλες (2) της 

Αργεντινής και 1 από την Ελλάδα. Στη β’ υποοµάδα ανήκουν 1 από την Καστοριά, 1 

τουρκικής καταγωγής, 1 αιθιοπικής καταγωγής, 1 από το Μάρεο, 1 ρωσικής 

καταγωγής, 1 από την Κεφαλλονιά, 1 ισραηλινής καταγωγής, όλες από τα Ιωάννινα 

(2), 1 από την Αλβανία , όλες (3) οι Τουρκικές καταχωρήσεις, 1 από την Ιταλία, 1 

από την Αίγυπτο, 1 από τη Βραζιλία και οι 2 εµπορικές: ∆ήµητρα, Θεσσαλία. Στη 

δεύτερη οµάδα περιλαµβάνονται: 1 από τη Ρόδο, 1 από τη Ροδόπη, 1 από την 

Καρδίτσα (Θεσσαλία), 2 από τη Μακεδονία (1 από τις Σέρρες και 1 από την Πέλλα) 

και 2 από την Πελοπόννησο (1 από την Αρκαδία και 1 από τη Ηλεία).  

 Γενικότερα για τα δείγµατα της φακής µε τη χρήση Jaccard, Dice στην 

α’οµάδα φανερώθηκε µικρή παραλλακτικότητα µεταξύ των δειγµάτων της Ροδόπης, 
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αφού όλα ανήκουν σ’αυτήν την οµάδα, κάτι που ισχύει και για την Αργεντινή και 

φανερώθηκε και µεταξύ τους σχέση, αλλά και µε Αλβανία, 1 αιθιοπικής καταγωγής, 1 

ρωσικής καταγωγής, Ιταλία, Αίγυπτο κυρίως, αλλά και Ηλείας (1) και Τουρκίας (1/3) 

και 1 από την Πέλλα η 297770, η οποία είναι η µόνη της Μακεδονίας που δεν ανήκει 

σε αυτήν την οµάδα και η διαφοροποίησή της από τις άλλες της Μακεδονίας, 

φαίνεται από τις µικρές τιµές των συντελεστών οµοιότητας µε αυτές. Πιο 

συγκεκριµένα από τα χαµηλότερα Jsi είναι τα: 0,478 µεταξύ αυτής και της 297778 

από την Πτολεµαΐδα. Στη β’ οµάδα παρατηρείται οµαδοποίηση των 2 καταχωρήσεων 

της Κεφαλλονιάς, αλλά σε αρκετά µεγάλη απόσταση µεταξύ τους (στις παρακάτω 

αναλύσεις θα φανεί καλύτερα αυτή η απόσταση), των Ιωαννίνων, αν και είναι αρκετά 

µακριά µεταξύ τους (ειδικά η 297779 από το Ωραιόκαστρο διαφέρει αρκετά σ’αυτήν 

την οµάδα, στις παρακάτω όµως αναλύσεις η απόσταση αυτή θα µικρύνει κατά 

πολύ). Οι καταχωρήσεις της Μακεδονίας φαίνεται να οµαδοποιούνται στην ίδια 

οµάδα, αλλά όπως είδαµε και πριν η 297770 είναι σε άλλη οµάδα και οι άλλες της 

ίδιας οµάδας και ιδιαίτερα η 297777 είναι αρκετά αποµακρυσµένες µεταξύ τους. 

Υπάρχει δηλαδή κάποιος πολυµορφισµός στη Μακεδονία, όπως και στην 

Πελοπόννησο (οι καταχωρήσεις της Αρκαδίας και της Ηλείας σε άλλη υποοµάδα). 

Εκτός όµως από τις σχέσεις που φαίνονται για Κεφαλλονιά-Ιωάννινα-Μακεδονία 

φαίνεται και σχέση αυτών µε την Άγκυρα (και οι 2 καταχωρήσεις της  ιδιαίτερα 

κοντά µεταξύ τους), αλλά και Βραζιλίας και των ∆ήµητρα και Θεσσαλία και 

Αρκαδίας (1), 1 Μάρεο, 1 ελληνικής, 1 τουρκικής καταγωγής και της καταχώρησης 

της Εγλουβής. Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι σχηµατίστηκαν δύο οµάδες, 

όπου στη µία βρίσκονται κυρίως οι ελληνικές, µε εξαίρεση της Βραζιλίας και της 

Τουρκίας και των καταχωρήσεων µε αιθιοπική και ρωσική καταγωγή  και στο άλλο 

οι ξένου γενετικού υλικού, µε εξαίρεση κυρίως τη Ροδόπη. Nα σηµειωθεί ότι η 

µέγιστη τιµή Jaccard (0,912) είναι για 297761 (Eγλουβή) µε 297778 (Πτολεµαΐδα) 

και ελάχιστη (0,432) για 297775 (Αρκαδία) µε 297285 (Αργεντινή). 

 Σχετικά τώρα µε την οµαδοποίηση των δειγµάτων της φακής µε το 

συντελεστή Simple Matching φαίνεται τώρα ότι η Ροδόπη παρουσιάζει 

πολυµορφισµό, αφού έχει 2 και 1 καταχωρήσεις αντίστοιχα σε κάθε οµάδα και 

µεγαλώνει η ποικιλοµορφία για τη Μακεδονία, αφού έχει καταχωρήσεις σε άλλες 

οµάδες (297777, Σέρρες) και υποοµάδες (297765, Καστοριά) και οι άλλες τρεις σε 

άλλη υποοµάδα. Γενικά για την α’ οµάδα α’ υποοµάδα φανερώνονται σχέσεις: 

Ροδόπης-Μακεδονίας-Κεφαλλονιάς-Λευκάδας-Αργεντινής. Μάλιστα η σχέση 
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Αργεντινής Λευκάδας θα φανεί καλύτερα µε τις επόµενες αναλύσεις των ΙSSR και 

των συγχωνευµένων δεδοµένων. Η β’ υποοµάδα υποδηλώνει σχέσεις µεταξύ 

Τουρκίας (όλες οι καταχωρήσεις της), Βραζιλίας, Αιγύπτου, Ιταλίας, 1 Αλβανίας, 1 

τουρκικής καταγωγής, 1 αιθιοπικής καταγωγής, 1 ισραηλινής καταγωγής, 1 ρωσικής, 

2 από τα Ιωάννινα (όχι πολυµοφισµός), η καταχώρηση από την Καστοριά και 

∆ήµητρα και Θεσσαλία. Η σχέση Τουρκίας-Αιγύπτου είχε φανεί και στη µελέτη των 

Ferguson και των συνεργατών του (1998), η οποία αναφέρθηκε και προηγουµένως. 

Βλέπουµε λοιπόν και εδώ οι ξένες ποικιλίες  οµαδοποιούνται µαζί και µάλιστα εδώ 

όλες στην ίδια υποοµάδα (και η Βραζιλιάνικη και οι Τουρκικές καταχωρήσεις, που 

πριν είχαν καταχωρήσεις σε άλλη οµάδα)  και σε χωριστή οµάδα από τις ελληνικές 

που δείχνουν να οµαδοποιούνται µαζί, µε εξαίρεση τώρα τα Ιωάννινα, την Καστοριά 

και τις δύο εµπορικές οι οποίες οµαδοποιούνται στην οµάδα των ξένων, ενώ πριν 

οµαδοποιούνταν µε τις ξένες δείγµατα από τη Ροδόπη, 1 από την Πέλλα και 1 από 

την Ηλεία. Χαµηλή ποικιλότητα µεταξύ τουρκικών καλλιεργούµενων ποικιλιών και 

βελτιωµένων ποικιλιών είχε βρεθεί και από τους Yüzbasioğlu κ.ά (2006) µε τη χρήση 

RAPD δεικτών. Η δεύτερη οµάδα φανερώνει σχέσεις για Ροδόπη (1), Ρόδο, 

Μακεδονία (2), Πελοπόννησο (όλες), άλλα σε µακρινές σχετικά αποστάσεις και 

Θεσσαλία. Φαίνεται ακόµα ότι υπάρχει αξιόλογος πολυµορφισµός µεταξύ των 

καταχωρήσεων της Μακεδονίας.  

 

8.2.2. ΙSSR δείκτες 

Το ποσοστό πολυµορφισµού για τα δείγµατα της ρόβης ήταν 74,47 % (35/47) 

και ο µέσος όρος των πολυµορφικών ζωνών ήταν 7/9,4. Οι ζώνες που ενισχύθηκαν 

κυµάνθηκαν στα µεγέθη 321 bp-2103 bp. Oι τιµές για το συντελεστή οµοιότητας 

Jaccard κυµάνθηκαν στα 0,385-0,917 µε µ.ό. 0,632, για τον Dice στα 0,556-0,957 µε 

µ.ό 0,772 και για το Simple Matching στα 0,489-0,936 µε µ.ό. 0,703. Το µέσο PIC 

ήταν ίσο µε 0,295, το µέσο Rp=4,194 και το MI=1,739. O συντελεστής συσχέτισης 

ήταν r=0,618 για το συντελεστή οµοιότητας του Jaccard, r=0,604 για τον Dice και 

r=0,558 για το Simple Matching. Tα ποσοστά παραλλακτικότητας που εξηγήθηκαν 

από την ανάλυση κύριων συντεταγµένων  από τους 3 άξονες ήταν για το συντελεστή 

του Jaccard 69,850 %, για το Dice 81,946 % και για το Simple Matching 76,586 %.  

 Σύµφωνα µε το δενδρόγραµµα που προέκυψε για τα δείγµατα της ρόβης από 

την ανάλυση µε τους συντελεστές οµοιότητας Jaccard και Dice έχουµε τα εξής: Στην 

α’ οµάδα α’ υποοµάδα ανήκουν: 5 από την Πελοπόννησο (2 από την Αρκαδία, 2 από 
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τη Λακωνία, 1 από την Κόρινθο), 1 από το Λασίθι, 1 από το Ηράκλειο, 1 από την 

Ελλάδα, 1 από την Κύπρο, 3 (µισές από την Τουρκία), όλες (2) από τον Καναδά, όλες 

(2) από την Ιορδανία, 2 από το Αφγανιστάν, 3 από το Ιράν (λείπει η 229733, ενώ µε 

την ανάλυση µε τα RAPD που διέφερε µεταξύ των Ιρανικών καταχωρήσεων ήταν η 

227878). Στη β’ υποοµάδα περιλαµβάνονται: η 60156 (Κοζάνη, Μακεδονία), 2 από 

τα Ιωάννινα, 1 από τη Θεσσαλία (Λάρισα), η καταχώρηση από την Αττική, 7 από την 

Πελοπόννησο (4 αρκαδία, 1 Κόρινθο, 1 Λακωνία, 1 Πελοπόννησο), 2 από την Κρήτη 

(1 Χανιά, 1 Ηράκλειο), 1 από την Ελλάδα, 1 από την Κύπρο , 1 από την Τουρκία και 

2 Ισπανικές καταχωρήσεις. Άλλη οµάδα περιλαµβάνει: 2 Τουρκικές (σε οµάδα µε πιο 

κοντινές αποστάσεις) και: 4 από τη Θεσσαλία (3 Λάρισα, 1 Τρίκαλα), 5 από τη 

Μακεδονία (2 από την Κοζάνη,1 από την Πέλλα, 1 από τη Φλώρινα κι 1 από τη 

Ηµαθία), 2 από τα Ιωάννινα, 1 από την Πελοπόννησο, 2 από τη Βουλγαρία και 1 από 

την Ισπανία. Άλλη οµάδα περιλαµβάνει: 1 από τα Ιωάννινα, 2 από το Λασίθι, 1 από 

τα Χανιά (3 Κρήτη), 1 από τη Βουλγαρία και 2 Ισπανικές καταχωρήσεις. Άλλη οµάδα 

περιλαµβάνει: 1 από τα Ιωάννινα, 1 από το Αφγανιστάν και 1 από το Ιράν. Άλλη 

οµάδα περιλαµβάνει: 3 από την Πελοπόννησο (1 Κόρινθος, 1 Λακωνία, 1 Αρκαδία). 

Ξεχωρίζουν αισθητά από όλες τις καταχωρήσεις και οµαδοποιούνται µαζί τα 60154 

(Μακεδονία, Κοζάνη) και 628291 (Βουλγαρία, Ζελιάζκοβο). 

 Σύµφωνα µε το δενδρόγραµµα που προέκυψε µετά την εφαρµογή του 

συντελεστή οµοιότητας Simple Matching προέκυψαν τα παρακάτω. Και σ’αυτό το 

δενδρόγραµµα οµαδοποιούνται και ξεχωρίζουν αισθητά από τα υπόλοιπα τα 60154 

(Κοζάνη, Μακεδονία) και 628291 (Βουλγαρία, Ζελιάζκοβο). Ξεχωριστή οµάδα 

αποτελούν και τα 229733 (Ιράν), 60170 (Αφγανιστάν), 253805 (Ιωάννινα), όπως και 

στο προηγούµενο δενδρόγραµµα των Jaccard και Dice, αλλά εδώ περιλαµβάνονται 

και τα 60169 (Αττική) και 60172 (Κόρινθος). Όσον αφορά τις υπόλοιπες οµάδες και 

υποοµάδες υπάρχουν οµοιότητες και κάποιες διαφορές. Πιο συγκεκριµένα η α’ οµάδα 

περιλαµβάνει 4 καταχωρήσεις από την Πελοπόννησο (2 Λακωνία, 1 Κόρινθος, 1 

Πελοπόννησος), 3 από την Κρήτη (1 από Λασίθι, 1 Χανιά, 1 Ηράκλειο), 2 από την 

Ελλάδα, όλες (2) της Κύπρου, 4 από την Τουρκία, 2 από το Αφγανιστάν (µέσα 

σ’αυτά είναι και το 221515 που µε την ανάλυση των RAPD ξεχώριζε αισθητά όχι 

µόνο µεταξύ των καταχωρήσεων από το Αφγανιστάν, αλλά όλου του µελετηθέντος 

γενετικού υλικού), 3 από το Ιράν, 1 από την Ισπανία, όλες (2) από τον Καναδά και 

όλες (2) από την Ιορδανία. Στη δεύτερη µεγάλη οµάδα στην α’ υποοµάδα 

περιλαµβάνονται: όλα  (5) της Θεσσαλίας (4 Λάρισα, 1 Τρίκαλα), όλα σχεδόν της 
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Μακεδονίας (λείπει µόνο το 60154 από την Κοζάνη που ξεχωρίζει αισθητά, όπως 

προείπαµε), 5 από τα Ιωάννινα (λείπει µόνο η 60170), 3 από την Πελοπόννησο (1 από 

την Πελοπόννησο, 2 από την Αρκαδία), 2 από τη Βουλγαρία, 2 από την Τουρκία, 4 

από την Ισπανία (εκτός µόνο το 284321). Η β’ υποοµάδα περιλαµβάνει: 4 από την 

Πελοπόννησο (1 Λακωνία, 2 Αρκδία, 1 Κόρινθος), 3 από την Κρήτη, 1 από τη 

Βουλγαρία). Η γ’ υποοµάδα περιλαµβάνει 4 από την Πελοπόννησο (3 Αρκαδία, 1 

Λακωνία) και 1 από το Ηράκλειο. 

 Γενικότερα βλέπουµε ότι για τα δείγµατα της ρόβης για τα δενδρογράµµατα 

µε τους συντελεστές οµοιότητας Jaccard και Dice φάνηκαν τα εξής. Καταρχήν 

φάνηκε και πάλι ότι η Κρήτη έχει αξιόλογο πολυµορφισµό, αφού έχει καταχωρήσεις 

σε δύο διαφορετικές οµάδες και δύο υποοµάδες (τα Χανιά και πάλι δείχνουν µεγάλο 

πολυµορφισµό και ειδικά το 60187, το οποίο και εδώ διαφοροποιείται πολύ από όλες 

τις καταχωρήσεις, αλλά τώρα οµαδοποιείται σε υποοµάδα, η οποία όµως ξεχωρίζει κι 

αυτή από τις άλλες καταχωρήσεις. Η Θεσσαλία δε φαίνεται και εδώ να έχει κάποια 

ιδιάιτερη ποικιλοµορφία, αφού όλες οι καταχωρήσεις της οµαδοποιούνται στην ίδια 

οµάδα, µε εξαίρεση το 60167 από τη Λάρισα). Η Ήπειρος παρουσιάζει αξιόλογη 

ποικιλότητα, αφού έχει καταχωρήσεις σε 4 οµάδες (οι 60160 και 60161 όµως πολύ 

κοντά γενετικά µεταξύ τους Jsi=0,886). H Μακεδονία φαίνεται να παρουσιάζει 

ιδιαίτερο πολυµορφισµό για τα δείγµατα της Κοζάνης και ιδιαίτερα τα 60154 (εδώ 

ξεχωρίζει περισσότερο απ΄όλα τα δείγµατα αφού εδώ οµαδοποιείται µε το 628291) 

και 60156, ενώ οι άλλες 5 µακεδονικές καταχωρήσεις οµαδοποιούνται στην ίδια 

οµάδα. Η Πελοπόννησος παρουσιάζει και εδώ µεγάλο πολυµορφισµό, αφού έχει 

καταχωρήσεις σε τρεις οµάδες. Μάλιστα οι καταχωρήσεις 60172 (Κόρινθος), 60174 

(Λακωνία) και 60177 (Αρκαδία) οµαδοποιούνται µαζί και ξεχωρίζουν ιδιαίτερα από 

όλες τις υπόλοιπες καταχωρήσεις. Φαίνεται και εδώ όπως και πριν η σχέση 

Λακωνίας, Κορίνθου και Λακωνίας.  

 Η Τουρκία παρουσιάζει πολυµορφισµό, αφού έχει 4 καταχωρήσεις σε µία 

οµάδα (3 σε µία υποοµάδα και 1 στην άλλη) και 2 σε άλλη, αλλά οι µεταξύ των 

δειγµάτων της κάθε οµάδας αποστάσεις είναι ιδιαίτερα µικρές. Το Αφγανιστάν 

παρουσιάζει πολυµορφισµό (2 σε µία οµαδα και 1 σε άλλη, η οποία εδώ όµως δεν 

είναι η 221515 που ξεχώριζε στα δενδρογράµµατα των RAPD ιδιαίτερα µε τη χρήση 

των συντελεστών οµοιότητας Jaccard και Dice, αλλά η 253805). Η Βουλγαρία 

παρουσιάζει αξιόλογο πολυµορφισµό αφού έχει καταχωρήσεις σε τρεις οµάδες και 

µάλιστα η 628291 από το Ζελιάζκοβο που οµαδοποιείται µε την 60154 από την 
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Κοζάνη ξεχωρίζουν αισθητά από όλες τις καταχωρήσεις. Οι άλλες δύο όµως 

καταχωρήσεις της είναι πολύ κοντά µεταξύ τους (Jsi=0,916 για 577717 και 577718). 

Η Ισπανία παρουσιάζει ποικιλοµορφία, αφού έχει καταχωρήσεις σε τρεις οµάδες, 

αλλά οι αποστάσεις µεταξύ τους µέσα στην κάθε οµάδα είναι πολύ κοντινές. Η 

Κύπρος δεν παρουσιάζει κάποιο ιδιαίτερο πολυµορφισµό, αφού οι 2 καταχωρήσεις 

της οµαδοποιούνται σε διαφορετικές υποοµάδες της ίδιας οµάδας. Το Ιράν και εδώ 

παρουσιάζει κάποια ποικιλοµορφία, αφού ναι µεν οι 3 καταχωρήσεις οµαδοποιούνται 

µαζί σε µία οµάδα και µάλιστα σε πολύ κοντινές µεταξύ τους αποστάσεις, αλλά η µία 

οµαδοποιείται σε άλλη οµάδα (αυτό συνέβαινε και µε τα δενδρογράµµατα από τα 

RAPD, αλλά εκεί ξεχώριζε η 227878, ενώ εδώ η 229733). Να σηµειωθεί ότι οι 

µικρότερες τιµές για το συντελεστή του Jaccard ήταν για 60172 (Κόρινθος) και 60154 

(Κοζάνη) µε Jsi=0,385. 

Συµπερασµατικά για τις διάφορες διακρατικές σχέσεις και µεταξύ ελληνικών 

περιοχών που προέκυψαν από την οµαδοποίηση στις διάφορες οµάδες και υποοµάδες 

έχουµε τα εξής. Η α’ οµάδα α’ υποοµάδα έδειξε σχέσεις: Κύπρου, Τουρκίας, Καναδά, 

Ιορδανίας (µάλιστα είναι πολύ στενή η οµαδοποίηση και η µεταξύ των δειγµάτων των 

δύο χωρών, Jsi=0,917 για το 393853 από το Σασκάτσουαν και το 420950 από την 

Ιορδανία, και Jsi=0,909 µεταξύ των 393850 από το Σασκάτσουαν και 203145 από την 

Ιορδανία), Αφγανιστάν, Ιράν, 1 Ελλάδας και 1 Πελοπονήσου. Όπως αναφέρθηκε και 

νωρίτερα η σχέση Τουρκίας-Αφγανιστάν και Ιράν βρέθηκε και από τον Εrskine και 

τους συνεργάτες του (1989) σε ποικιλίες φακής. Για τη β’ υποοµάδα φάνηκε σχέση 

για Ήπειρο, Αττική, Πελοπόννησο, 1 Θεσσαλία, 1 Κοζάνη, 1 Ελλάδα. Η δεύτερη 

οµάδα έδειξε σχέσεις για Τουρκία, Θεσσαλία, Μακεδονία, Ήπειρο, Πελοπόννησο, 

Βουλγαρία, 1 Ισπανία. Η γ’ οµάδα για Κρήτη, Βουλγαρία, Ισπανία και Ήπειρο (1). 

Βλέπουµε ότι και εδώ φαίνεται έντονα η σχέση Βουλγαρίας, Ισπανίας, κάτι που είχε 

φανεί και από τα δενδρογράµµατα µε τα RAPD και ήταν σύµφωνο µε τα 

αποτελέσµατα των Ferguson και των συνεργατών του (1998). Η δ’ οµάδα έδειξε 

σχέση για Ιωάννινα, Αφγανιστάν, Ιράν και η ε’ οµάδα για άλλη µια φορά έδειξε 

οµαδοποίηση για Λακωνία, Αρκαδία, Κόρινθο. 

Για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple Matching είχαµε κάποιες 

διαφοροποιήσεις. Στην οµάδα που φανέρωνε σχέση για Ιράν, Αφγανιστάν και 

Ιωάννινα, εδώ φαίνεται και σχέση αυτών µε Αττική και Κόρινθο (1). Άλλη 

διαφοροποίηση είναι ότι εδώ µειώνεται ακόµα περισσότερο η ποικιλότητα που 

έδειξαν οι καταχωρήσεις της Θεσσαλίας, αφού εδώ οµαδοποιούνται όλες στην ίδια 
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οµάδα., ενώ για τη Μακεδονία ξεχωρίζει µόνο το 60154, που ξεχωρίζει και εδώ από 

όλα τα δείγµατα, ενώ µειώνεται ο πολυµορφισµός της Ηπείρου, αφού οι 5 

καταχωρήσεις οµαδοποιούνται σε µία οµάδα και ξεχωρίζει µόνο η 60170. Φαίνεται 

ακόµα ότι στην οµάδα που έδειχνε σχέση Πελοποννήσου, Κρήτης, Κύπρου, 

Τουρκίας, Καναδά, Αφγανιστάν και Ιορδανίας υπάρχει και 1 Ισπανική. Επίσης στη β’ 

οµάδα α’ υποοµάδα φαίνεται σχέση Θεσσαλίας (όλες), Μακεδονίας (οι 

περισσότερες), Ιωαννίνων, Πελοποννήσου, Βουλγαρίας, Τουρκίας και Ισπανίας. 

Τέλος οι β’ και γ’ υποοµάδες έδειξαν σχέση Πελοποννήσου και Κρήτης που υπήρχε 

και στις προηγούµενες αναλύσεις, αλλά και Βουλγαρίας κάτι που δεν είχε φανεί.   

   Το ποσοστό πολυµορφισµού για τα δείγµατα της φακής ήταν 79,07 % 

(34/43) και ο µέσος όρος των πολυµορφικών ζωνών ήταν 6,8/8,6, δηλ. υψηλότερος 

πολυµορφισµός από ότι φάνηκε στους Sonnante και Pignone (2001) οι οποίοι σε 

ανάλυση ιταλικού και ξένου γενετικού υλικού βρήκαν 65 % πολυµορφισµό (48/74 

ζώνες), αλλά και από ότι βρέθηκε σε µεταγενέστερη µελέτη τους το 2007, όπου σε 

αξιολόγηση των 11 πιο γνωστών εγχώριων ποικιλιών της Νότιας και Κεντρικής 

Ιταλίας βρέθηκε 78,05 % πολυµορφισµός (128/164 ζώνες σε πηκτή 

πολυακρυλαµίδης). Ακόµα ο πολυµορφισµός που βρέθηκε ήταν µεγαλύτερος και από 

αυτόν που εντοπίστηκε στην ISSR ανάλυση 31 ιταλικών καταχωρήσεων και 15 

άλλων χωρών και ήταν ίσος µε 65 %. Μικρότερος όµως από αυτόν που βρέθηκε και 

ήταν ίσος µε 84 % στην ανάλυση των Τoklu κ.ά. (2009b), που βρέθηκα σε µελέτη 38 

ντόπιων τουρκικών ποικιλιών και 6 εµπορικών ποικιλιών και έδιναν µ.ό. 7,5 

πολυµορφικές ζώνες ανά 8,9 ενισχυµένες για κάθε εκκινητή. Οι ζώνες που 

ενισχύθηκαν κυµάνθηκαν στα µεγέθη 218 bp-1925 bp, δηλ. µεγαλύτερο εύρος από 

των Sonnante και Pignone (2007) που εντόπισαν ζώνες στα 150-900 bp. Oι τιµές για 

το συντελεστή οµοιότητας Jaccard κυµάνθηκαν στα 0,353-0,852 µε µ.ό. 0,561, για 

τον Dice στα 0,522-0,92, µε µ.ό 0,715 δηλ. και εδώ µεγαλύτερο εύρος από Sonnante 

και Pignone (2007), οι οποίοι των οποίων οι γενετικές αποστάσεις µε το συντελεστή 

του Νei κυµάνθηκαν στο 0,645-0,975. Για το Simple Matching οι γενετικές 

αποστάσεις κυµάνθηκαν στα 0,465-0,907 µε µ.ό. 0,692. Το µέσο PIC ήταν ίσο µε 

0,294, το µέσο Rp=3,871 και το MI=1,7656. O συντελεστής συσχέτισης r=0,732 για 

το συντελεστή οµοιότητας του Jaccard, r=0,709 για τον Dice και r=0,711 για το 

Simple Matching, αρκετά µικρότεροι από αυτόν που βρέθηκε στην ανάλυση των 

Toklu κ.ά. (2009) και ήταν ίσος µε 0,902, αλλά µεγαλύτερος από αυτόν που βρέθηκε 

από τους ίδιους και ήταν ίσος µε 0,697. Tα ποσοστά παραλλακτικότητας που 
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εξηγήθηκαν από την ανάλυση κύριων συντεταγµένων  από τους 3 άξονες ήταν για το 

συντελεστή του Jaccard 68,370 %, για το Dice 80,788 % και για το Simple Matching 

79,336 %, πολύ µεγαλύτερα δηλαδή από ότι οι  Sonnante και Pignone (2007) οι των 

οποίων οι 3 άξονες εξήγησαν το 53,3 % της παραλλακτικότητας. 

Για τα δείγµατα της φακής όπως έχει αναφερθεί τα δενδρογράµµατα που 

προέκυψαν έπειτα από τη χρήση και των τριών συντελεστών οµοιότητας που 

χρησιµοποιήθηκαν έδειξαν την ίδια οµαδοποίηση. Έτσι η α‘ οµάδα α’ υποοµάδα 

περιλαµβάνει: όλες (2) τις καταχωρήσεις της Αργεντινής και την καταχώρηση από τη 

Λευκάδα. Η β’υποοµάδα περιλαµβάνει: 1 από τη Ρόδο, 1 από τη Ροδόπη, 1 από τη 

Καρδίτσα, όλες (2) από τα Ιωάννινα, 1 από την Πέλλα, 1 από την Κεφαλλονιά, 2 από 

την Πελοπόννησο (1 Αρκαδία, 1 Ηλεία). Η β’ οµάδα α’υποοµάδα περιλαµβάνει: 1 

από την Ελλάδα, 1 από το Μάρεο, 1 ρωσικής καταγωγής, 1 από την Κεφαλλονιά, η  

∆ήµητρα, η καταχώρηση από την Αλβανία, όλες (3) από την Τουρκία, η καταχώρηση 

από την Ιταλία, η καταχώρηση από την Αίγυπτο. Στη β’ υποοµάδα περιλαµβάνονται: 

2 από τη Ροδόπη, 1 ισραηλινής καταγωγής, 3 από τη Μακεδονία (1 από την 

Πτολεµαΐδα, 2 από τις Σέρρες), τη Θεσσαλία και τη Βραζιλιάνικη καταχώρηση. Στην 

γ’ οµάδα ανήκουν: 1 από την Καστοριά, 1 τουρκικής καταγωγής και 1 αιθιοπικής 

καταγωγής. 

 Γενικότερα για τα δείγµατα της φακής από τα δενδρογράµµατα που 

προέκυψαν από όλους τους συντελεστές οµοιότητας είναι τα παρακάτω. Η 

Μακεδονία φαίνεται να παρουσιάζει περισσότερο πολυµορφισµό από ότι µε την 

ανάλυση των RAPD δεικτών, αφού οι 3 καταχωρήσεις οµαδοποιούνται µαζί, αλλά η 

297770 από τα Γιαννιτσά ανήκει σε άλλη οµάδα, όπως και η 297765 από την 

Καστοριά, η οποία µάλιστα ανήκει σε µικρή οµάδα που ξεχωρίζει αισθητά από όλα 

τα δείγµατα. Η Ροδόπη  εδώ δείχνει πολυµορφισµό, αφού η 297767 ανήκει σε άλλη 

οµάδα (µε τη RAPD ανάλυση δε φάνηκε πολυµορφισµός, βέβαια να σηµειωθεί ότι οι 

δύο καταχωρήσεις που οµαδοποιούνται στην ίδια οµάδα είναι πολύ κοντά γενετικά 

µεταξύ τους, µε Jsi=0,8 για τα 297763 και 297768). Η Κεφαλλονιά παρουσιάζει 

(αυτό µε τη RAPD ανάλυση είχε φανεί µόνο µε το συντελεστή Simple Matching και 

σε µικρότερο βαθµό). Τα Ιωάννινα δεν έδειξαν και πάλι πολυµορφισµό, αφού οι 2 

καταχωρήσεις οµαδοποιούνται στην ίδια οµάδα (βέβαια όχι και σε τόσο κοντινές 

αποστάσεις).  

 Οι τουρκικές εδώ εµφανίζουν µικρότερο πολυµορφισµό όσον αφορά τις 3 

καταχωρήσεις από ότι έδειξαν µε τη RAPD ανάλυση, αφού οµαδοποιούνται στην ίδια 
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υποοµάδα, αλλά διαφοροποιείται αισθητά και οµαδοποιείται σε άλλη οµάδα η 

297782 που είναι τουρκικής προέλευσης. Οι 2 καταχωρήσεις της Αργεντινής 

οµαδοποιούνται πολύ κοντά µεταξύ τους και δείχνουν τη µέγιστη τιµή Jaccard 

(0,852) µε την καταχώρηση της Εγλουβής (297287 από Αργεντινή και 297761 από 

την Εγλουβή). Αυτή η στενή σχέση δε φάνηκε στα RAPD µε τους Jaccard και Dice, 

παρά µόνο µε το Simple Matching και βέβαια σε όχι τόσο έντονο βαθµό. Στις 

προηγούµενες αναλύσεις υπήρχε και σχέση µε Μακεδονία και Ροδόπη. Η δεύτερη 

οµάδα φανερώνει τη στενή σχέση Πελοποννήσου και Ιωαννίνων, αφού έχουν πολύ 

µεγάλα Jsi (0,815 και 0,808) µεταξύ των 297779 (Ιωάννινα) / 297776 (Ηλεία) και 

297779 (Ιωάννινα) / 297764 (Καρδίτσα) αντίστοιχα, αλλά και σχέση µεταξύ αυτών 

και µε Ρόδο, Ροδόπη, Μακεδονία (1 από Πέλλα) και Κεφαλλονιά (1). Η β’ οµάδα α’ 

υποοµάδα φανερώνει σχέση για Αλβανία, Τουρκία, Ιταλία, Αίγυπτο, 1 
ρωσικής 

καταγωγής, 1 ελληνική, 1 από το Μάρεο, 1 Κεφαλλονιά και ∆ήµητρα. Η β’ οµάδα β’ 

υποοµάδα δείχνει σχέση για Ροδόπη, Μακεδονία (3), Θεσσαλία, 1 ισραηλινής 

καταγωγής, Βραζιλία. Η γ’ οµάδα δείχνει σχέση καθώς και αισθητή διαφοροποίησή 

του από όλες τις άλλες καταχωρήσεις για 1 αιθιοπικής καταγωγής, 1 τουρκικής 

καταγωγής και για την καταχώρηση από την Καστοριά. Βλέπουµε και εδώ 

γενικότερα ότι σε γενικές γραµµές µε κάποιες εξαιρέσεις (Βραζιλία, Αργεντινή) οι 

ελληνικές ποικιλίες ταξινοµούνται σε διαφορετικές οµάδες από τις ξένες ή τις 

ελληνικές µε καταγωγή από άλλη χώρα, όπως και ότι λίγες ελληνικές ταξινοµούνται 

µε τις ξένες.  

  

8.2.3. RAPD & ISSR δείκτες 

Το ποσοστό πολυµορφισµού για τα δείγµατα της ρόβης  ήταν 71,08 % (59/83) 

και ο µέσος όρος των πολυµορφικών ζωνών ήταν 6,6/9,2. Οι ζώνες που ενισχύθηκαν 

κυµάνθηκαν στα µεγέθη 321 bp-2103 bp. Oι τιµές για το συντελεστή οµοιότητας 

Jaccard κυµάνθηκαν στα 0,478-0,903 µε µ.ό. 0,663, για τον Dice στα 0,647-0,949 µε 

µ.ό 0,796 και για το Simple Matching στα 0,53-0,928 µε µ.ό. 0,731. O συντελεστής 

συσχέτισης r=0,659 για το συντελεστή οµοιότητας του Jaccard, r=0,643 για τον Dice 

και r=0,614 για το Simple Matching. Χαµηλότεροι συντελεστές συσχέτισης από ότι 

οι Ferguson κ.ά. (1998) οι οποίοι είχαν r=0,946 µεταξύ ισοενζυµικής και RAPD 

ανάλυσης. Tα ποσοστά παραλλακτικότητας που εξηγήθηκαν από την ανάλυση 

κύριων συντεταγµένων  από τους 3 άξονες ήταν για το συντελεστή του Jaccard 

72,470 %, για το Dice 83,817 % και για το Simple Matching 78,742 %.  
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 Η οµαδοποίηση που έδωσαν και οι τρεις συντελεστές οµοιότητας για τα 

δείγµατα της ρόβης ήταν σχεδόν ίδια. ∆ιαφοροποιούνταν µόνο στο ότι το 60154 

(Κοζάνη, Μακεδόνια) που ξεχώριζε αισθητά από όλες τις καταχωρήσεις στα 

δενδρογράµµατα των Jaccard και Dice, οµαδοποιείται στην οµάδα µε τα 515980, 

515983, 560502 (όλες από την Τουρκία) στο δενδρόγραµµα µε το Simple Matching 

και είναι µικρή οµάδα σε υποοµάδα της µίας µεγάλης οµάδας. Άλλη διαφορά είναι 

ότι η οµάδα των 60174 (Λακωνία), 60177 (Αρκαδία), 60187 (Χανιά) που αποτελούν 

οµάδα που ξεχωρίζει από τις µεγάλες οµάδες στο δενδρόγραµµα των Jaccard, Dice, 

µπορεί να αποτελέσει υποοµάδα της µίας µεγάλης οµαδας στο δενδρόγραµµα µε το 

Simple Matching, αλλά και πάλι ξεχωρίζουν πολύ από τις άλλες καταχωρήσεις. 

Γενικά σε µία µεγάλη οµάδα (υποοµάδα της µίας µεγάλης οµάδας στους Jaccard, 

Dice, οµάδα στο Simple Matching) ανήκουν: 1 από τα Ιωάννινα, 1 από την 

Πελοπόννησο, 2 από την Ελλάδα, όλες (2) από την Κύπρο, οι µισές (3) από την 

Τουρκία, όλες (3) από το Αφγανιστάν, 3 από το Ιράν (λείπει µόνο το 229733 που 

οµαδοποιείται µε το 60172 από την Κόρινθο και ξεχωρίζει από όλες τις 

καταχωρήσεις), 1 από την Ισπανία (284321) και όλες της Ιορδανίας και του Καναδά 

(2 και 2 αντίστοιχα). Στη β’υποοµάδα ανήκουν όλες (5) της Μακεδονίας, σχεδόν όλες 

(6) της Μακεδονίας (3 Κοζάνη, 1 Πέλλα, 1 Φλώρινα, 1 Ηµαθία, λείπει µόνο η 

60154), σχεδόν όλες της Ηπείρου (λείπει η 60170 που είναι στην α’ υποοµάδα και 

κάπως πιο αποµακρυσµένη η 60169 που είναι πιο κοντά γενετικά µε 3 Ισπανικές 

καταχωρήσεις), 7 από την Πελοπόννησο (4 Αρκαδία, 1 Κόρινθος, 1 Λακωνία, 1 

Πελοπόννησος), 2 από τη Βουλγαρία, 1 από την Ισπανία (518463) και πιο κοντά 

µεταξύ τους: 1 από την Ήπειρο, η καταχώρηση της Αττικής και 3 Ισπανικές, αλλά και 

πολύ κοντά µεταξύ τους και οι 3 Τουρκικές οι οποίες όπως είπαµε και προηγουµένως 

µε το Simple Matching οµαδοποιούνται µαζί και µε το 60154 (Κοζάνη). Άλλη οµάδα 

περιλαµβάνει: 5 από την Πελοπόννησο (2 από την Αρκαδία, 2 από τη Λακωνία και 1 

από την Κόρινθο), σχεδόν όλες (6) από την Κρήτη (1 Χανιά, 2 Ηράκλειο, 3 Λασίθι, 

λείπει µόνο η 60187 από τα Χανιά) και 2 από τη Βουλγαρία. Τα 229733 (άγρια, Ιράν) 

και 60172 (Κόρινθος) οµαδοποιούνται µαζί και ξεχωρίζουν από όλες τις άλλες 

καταχωρήσεις.   

 Γενικότερα τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από τα δενδρογράµµατα και µε 

τους τρεις συντελεστές οµοιότητας φάνηκαν τα εξής. Καταρχήν φάνηκε ότι το 60154 

από την Κοζάνη ξεχωρίζει αισθητά από τα υπόλοιπα δείγµατα, κάτι που φάνηκε και 

µε την ανάλυση των ISSR δεικτών, µε την οποία όµως οµαδοποιούταν µε το 628291 
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(Βουλγαρία), κάτι που δε συµβαίνει εδώ, όπου και εδώ όµως µε το Simple Matching 

οµαδοποιείται µε 3 τουρκικές καταχωρήσεις. Άλλη διαφοροποίηση µε το 

δενδρόγραµµα µε το Simple Matching είναι ότι στην οµάδα που φαίνεται η σχέση 

Λακωνίας, Αρκαδίας, Χανίων (και οι 3 ξεχωρίζουν ιδιαίτερα από τις υπόλοιπες 

καταχωρήσεις), περιλαµβάνονται περισσότερες καταχωρήσεις, κάτι που ενισχύει τη 

σχέση αυτή. Το 229733 (άγρια, η οποία οµαδοποιείται ξεχωριστά από τις άλλες τρεις 

ιρανικές, που οµαδοποιούνται µαζί, κάτι που φάνηκε και µε τους ISSR) 

οµαδοποιείται µαζί µε το 60172 (Κόρινθος) και ξεχωρίζουν αισθητά από τα 

υπόλοιπα. Φάνηκε και πάλι ο µικρός πολυµορφισµός της Θεσσαλίας (αφού όλες οι 

καταχωρήσεις οµαδοποιούνται στην ίδια υποοµάδα) και η ποικιλότητα της 

Μακεδονίας ως προς το 60156 από την Κοζάνη (οι άλλες 6 οµαδοποιούνται στην ίδια 

υποοµάδα και µάλιστα υψηλό Jsi=0,867 για το 60158 από τη Φλώρινα και 60157 από 

την Πέλλα). Ακόµα εντοπίστηκε και εδώ η ποικιλότητα του 60170 (ανήκει σε άλλη 

οµάδα) στα Ιωάννινα (όλες οι άλλες είναι στην ίδια υποοµάδα και µάλιστα σε 

κοντινές αποστάσεις Jsi=0,903 µεταξύ 60160 και 0161 και κάπως πιο 

αποµακρυσµένη η 60168 που είναι πιο κοντά µε 3 ισπανικές). Η Κρήτη φαίνεται να 

παρουσιάζει µικρότερο πολυµορφισµό από ότι φάνηκε προηγουµένως από τις 

αναλύσεις µε τους RAPD και ISSR δείκτες, αφού οι 6 από τις 7 οµαδοποιούνται στην 

ίδια οµάδα (και εδώ βέβαια ξεχωρίζει αρκετά η 60187 από τα Χανιά). Η 

Πελοπόννησος παρουσίασε και εδώ αξιόλογο πολυµορφισµό, αφού παρουσιάζει 

καταχωρήσεις σε όλες τις οµάδες και υποοµάδες και φαίνεται έντονα η σχέση 

Λακωνίας, Κορίνθου και Αρκαδίας που είπαµε και νωρίτερα. 

 Η Τουρκία παρουσιάζει κάποιο πολυµορφισµό (αφού έχει µισές και µισές 

καταχωρήσεις σε δύο οµάδες, οι αποστάσεις µεταξύ των δειγµάτων σε κάθε οµάδα 

είναι κοντινές). Το Ιράν παρουσιάζει ποικιλότητα ως προς το 229733, όπως είπαµε 

νωρίτερα, ενώ οι άλλες 3 οµαδοποιούνται στην ίδια οµάδα. Όλες της Ιορδανίας 

οµαδοποιούνται µαζί, όπως κι αυτές του Καναδά, αλλά και µεταξύ τους οι  γενετικές 

αποστάσεις είναι πολύ κοντινές [Jsi=0,885 για 420950 (Ιορδανία) / 393853 

(Σασκάτσουαν)]. Η µικρή ποικιλότητα της Ιορδανίας είχε φανεί και από τους Erskine 

κ.ά (1998). Η Ισπανία παρουσιάζει ποικιλοµορφία κυρίως στο 284321 που ανήκει σε 

άλλη οµάδα και δευτερευόντως στο 518463 που ανήκει σε άλλη υποοµάδα (οι άλλες 

3 στην ίδια υποοµάδα). Η Κύπρος παρουσίασε µικρό πολυµορφισµό κάτι που φάνηκε 

και από τις προηγούµενες αναλύσεις. Το Αφγανιστάν αν και οι προηγούµενες 

αναλύσεις µε RAΡD και ISSR που έδειξαν αξιόλογο πολυµορφισµό, εδώ τα όλα τα 
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δείγµατα οµαδοποιήθηκαν στην ίδια οµάδα. Η Βουλγαρία παρουσίασε κάποιο 

πολυµορφισµό αφού έχει 2 και 2 καταχωρήσεις αντίστοιχα σε δύο οµάδες, αλλά οι 

µεταξύ των δειγµάτων της ίδιας οµάδας αποστάσεις ήταν ιδιαίτερα κοντινές 

(Jsi=0,862 για 577717 και 577718). Να σηµειωθεί ότι το µικρότερο Jsi=0,478 είναι 

για τα 515983 (Τουρκία) / 253805 (Αφγανιστάν). 

  Συµπερασµατικά φάνηκαν οι σχέσεις: α’ οµάδα α’ υποοµάδα: Κύπρος, 

Τουρκία, Αφγανιστάν (όλες), Καναδάς (όλες), Ιορδανία (όλες), Ιράν (λείπει η 

229733), Ισπανία (1), Ιωάννινα (1), Πελοπόννησο (1), β’ υποοµάδα: Θεσσαλία 

(όλες), Μακεδονία (6/7), Ήπειρος (4/6), 7 Πελοπόννησος (Αρκαδία, Κόρινθος, 

Πελοπόννησος), Βουλγαρία, Ισπανία (1) και πιο στενή σχέση: 1 από τα Ιωάννινα, η 

καταχώρηση της Αττικής, 3 ισπανικές, αλλά και η 60154 από την Κοζάνη µε το 

Simple Matching. Άλλη οµάδα φανερώνει σχέση Πελοποννήσου (5), Κρήτης (6/7) 

και Βουλγαρίας. Τέλος από την οµαδοποίηση των 229733 και 60172 φαίνεται σχέση 

Κορίνθου και Ιράν. 

Το ποσοστό πολυµορφισµού για τα δείγµατα της φακής  ήταν 73,56 % (64/87) 

και ο µέσος όρος των πολυµορφικών ζωνών ήταν 6,4/8,7. Οι ζώνες που ενισχύθηκαν 

κυµάνθηκαν στα µεγέθη 218 bp-2046 bp. Oι τιµές για το συντελεστή οµοιότητας 

Jaccard κυµάνθηκαν στα 0,457-0,836 µε µ.ό. 0,614, για τον Dice στα 0,627-0,911 µε 

µ.ό 0,759 και για το Simple Matching στα 0,563-0,897 µε µ.ό. 0,717. O συντελεστής 

συσχέτισης r=0,680 για το συντελεστή οµοιότητας του Jaccard, r=0,662 για τον Dice 

και r=0,686 για το Simple Matching, δηλ. µικρότεροι από αυτόν που βρέθηκε για 

τους AFLP και ISSR δείκτες και ήταν ίσος µε 0,774. Tα ποσοστά παραλλακτικότητας 

που εξηγήθηκαν από την ανάλυση των κύριων συντεταγµένων  από τους 3 άξονες 

ήταν για το συντελεστή του Jaccard 70,405 %, για το Dice 82,318 % και για το 

Simple Matching 79,247 %, δηλ. µεγαλύτερα από αυτά  (59,7 %)  που εξήγησαν οι 

AFLP και ISSR δείκτες στην ανάλυση των Toklu και των συνεργατών του (2009b). 

Για τα δείγµατα της φακής η οµαδοποίηση που έδωσαν και οι τρεις 

συντελεστές οµοιότητας είναι ελάχιστες. Έτσι στην πρώτη µεγάλη οµάδα που µπορεί 

να διαιρεθεί σε δύο υποοµάδες περιλαµβάνονται στην α’ υποοµάδα: όλες (2) από την 

Αργεντινή, η καταχώρηση της Εγλουβής, 2 από τη Ροδόπη (λείπει το 297767 που 

είναι στην άλλη µεγάλη οµάδα) και 1 από την Ελλάδα. Στη β’ υποοµάδα (2 

µικρότερες οµάδες i και ii) i’ οµάδα: 3 από τη Μακεδονία (1 Πτολεµαΐδα, 2 Σέρρες, 

λείπει µόνο η 297770 από τα Γιαννιτσά που ανήκει στην άλλη οµάδα, στους Jaccard 

και Dice ανήκει και η 297765, η οποία στο Simple Matching ξεχωρίζει πολύ), 1 από 



 166 

την Κεφαλλονιά, η ∆ήµητρα, η Θεσσαλία, 1 από το Μάρεο, 1 ρωσικής καταγωγής, 1 

ισραηλινής καταγωγής, 1 από την Τουρκία (Νιτζ) και η ιταλική καταχώρηση. Στη ii’ 

οµάδα ανήκουν η αλβανική καταχώρηση, οι 2 Τουρκικές από την Άγκυρα, η 

καταχώρηση από την Αίγυπτο και αυτή της Βραζιλίας. Στη β’ οµάδα 

περιλαµβάνονται: η καταχώρηση από τη Ρόδο, 1 από τη Ροδόπη (297767 που είπαµε 

και πριν), 1 από την Καρδίτσα, 2 (όλες) από τα Ιωάννινα, 1 από τα Γιαννιτσά 

(297770, αναφερθήκεµε νωρίτερα σ’αυτή), 1 από την Κεφαλλονιά, όλες (2) από την 

Πελοπόννησο (1 Αρκαδία, 1 Ηλεία) και πιο κοντινή οµάδα, αλλά σ’αυτή την οµάδα 

οι: 297765 (Καστοριά), 297782 (τουρκικής καταγωγής). Στο δενδρόγραµµα µε το 

Simple Matching σ’αυτά τα δύο υπάρχει και το 297773 (Κεφαλλονιά, Αγία Ειρήνη). 

Αισθητή είναι η διαφοροποίηση της 297783 (αθιοπικής καταγωγής) από όλα τα 

δείγµατα και µε τους τρεις συντελεστές οµοιότητας. 

 Γενικότερα η οµαδοποίηση για τα δείγµατα της φακής που προέκυψε από τη 

συγχώνευση των δεδοµένων των RAPD και ISSR δεικτών έδειξε τα εξής. Οι 

καταχωρήσεις της Αργεντινής δεν παρουσίασαν πολυµορφισµό µεταξύ τους και 

έδειξαν πολύ στενή σχέση µε τη Λευκάδα (Εγλουβή), η οποία είχε φανεί έντονα στα 

δενδρογράµµατα των ISSR δεικτών, αλλά ακόµα και σχέση αυτών µε τη Ροδόπη. Η 

Ροδόπη παρουσιάζει ποικιλότητα ως προς το 297767 που είναι σε άλλη οµάδα (οι 

άλλες δύο οµαδοποιούνται µαζί στην οµάδα της Εγλουβής και της Αργεντινής και 

βρίσκονται σε πολύ κοντινές αποστάσεις, Jsi=0,836 για 297768 και 297763). Η 

Μακεδονία παρουσιάζει πολυµορφισµό, κάτι που φάνηκε κυρίως µε τους ISSR 

δείκτες. Οι δύο καταχωρήσεις που διαφέρουν και ανήκουν σε άλλες οµάδες είναι η 

297770 από τα Γιαννιτσά και η 297765 από την Καστοριά. Μάλιστα η δεύτερη 

ελάχιστη τιµή για το συντελεστή Jaccard (0,464) είναι για τα δείγµατα (297778 από 

την Πτολεµαΐδα και 297770). Η Κεφαλλονιά παρουσιάζει αξιόλογο πολυµορφισµό, 

όπως φάνηκε και µε την ανάλυση των ISSR και RAPD (µε το Simple Matching), 

αφού και οι δύο καταχωρήσεις είναι σε άλλη οµάδα. Η Ήπειρος δεν παρουσιάζει 

πολυµορφισµό, αφού και οι δύο καταχωρήσεις της οµαδοποιούνται στην ίδια οµάδα, 

όπως και η Πελοπόννησος, αφού οι καταχωρήσεις από την Αρκαδία και Ηλεία 

ταξινοµούνται στην ίδια οµάδα και σε κοντινές αποστάσεις. Να σηµειωθεί ότι η 

ελάχιστη τιµή Jaccard (0,457) ήταν για το 297765 από την Καστοριά και το 297285 

από την Αργεντινή. 

Η Τουρκία δεν παρουσιάζει µεγάλη ποικιλοµορφία στις τρεις καταχωρήσεις, 

αφού όλες ανήκουν στην ίδια υποοµάδα και µάλιστα υπάρχει και µεγάλη οµοιότητα 
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µεταξύ των καταχωρήσεων της Άγκυρας που βρίσκονται σε πολύ κοντινές 

αποστάσεις. Η καταχώρηση από το Νιτζ είναι κάπως πιο αποµακρυσµένη. 

Παρουσιάζει όµως µεγάλη διαφοροποίηση η 297782 που είναι τουρκικής αταγωγής 

και ανήκει σε άλλη οµάδα. Η ανάλυση των Toklu κ.ά. (2009b) έδειξε αξιόλογη 

ποικιλοµορφία µεταξύ τουρκικών ντόπιων ποικιλιών της νοτιοανατολικής Τουρκίας. 

Άλλη µελέτη των Τoklu κ.ά (2009a) έδειξε κι αυτή υψηλή ποικιλότητα σε ντόπιες 

ποικιλίες της νοτιοανατολικής Ανατόλιας και σε 7 εµπορικές ποικιλίες σε 

αγροµορφολογικά χαρακτηριστικά. Στην παρούσα µελέτη φάνηκε ακόµα έντονη 

σχέση Τουρκίας-Αιγύπτου (Jsi=0,79 για το 298357 από την Αίγυπτο και το 298019 

από την Άγκυρα, αλλά και σχέση αυτών µε Αλβανία, Βραζιλία, κάτι που δείχνει την 

τάση ξένου γενετικού υλικού να ταξινοµείται µαζί και χωριστά από τις ελληνικές 

καταχωρήσεις, κάτι που είχε φανεί και από τις προηγούµενες αναλύσεις. Ακόµα από 

τη δεύτερη υποοµάδα φάνηκε σχέση Κεφαλλονιάς (1), Μακεδονίας (3), ∆ήµητρας, 

Θεσσαλίας (γενικά οι δύο εµπορικές ποικιλίες οµαδοποιούνται µαζί και σε κοντινές 

αποστάσεις), Ιταλίας, 1 ρωσικής καταγωγής, 1 ισραηλινής καταγωγής, της 

καταχώρησης από το Νιτζ και 1 από το Μάρεο. Η β’ οµάδα δείχνει σχέση: Ρόδου, 

Ροδόπης (1), Θεσσαλίας, Ιωαννίνων (όλες), Πελοποννήσου (2), Μακεδονίας (1), 

Κεφαλλονιάς (1) και πιο στενή σχέση Καστοριάς και της καταχώρησης µε τουρκική 

καταγωγή κυρίως, αλλά και µε Κεφαλλονιά (297773 από Αγία Ειρήνη). Τέλος κάτι 

που φάνηκε από την ανάλυση µε τους ISSR δείκτες, αλλά εδώ σε πολύ µεγαλύτερο 

βαθµό είναι και το ότι η ελληνική καταχώρηση 297783 µε καταγωγή από την 

Αιθιοπία ξεχωρίζει αισθητά από όλα τα δείγµατα. Η µεγάλη διαφοροποίηση σπόρων 

της χώρας αυτής είχε φανεί και από τους Sonnante και Pignone (2001) και από του 

Laghetti κ.ά. (2008) στις αναλύσεις των οποίων καταχώρηση από την Αιθιοπία 

διαφοροποιούταν περισσότερο από όλες τις άλλες χώρες. Αυτό έρχεται και σε πλήρη 

συµφωνία και µε το γεγονός ότι η Αιθιοπία είναι µία χώρα όπου πολλά 

καλλιεργούµενα είδη δείχνουν αξιόλογη ποκιλοµορφία και θεωρείται ως 

δευτερογενές κέντρο ποικιλότητας πολλών καλλιεργειών και έρχεται σε αντίθεση µε 

τους Erskine κ.ά (1998) που βρήκαν µικρή ποικιλότητα στην Αιθιοπία. Η 

διαφοροποίηση του δείγµατος αυτού φάνηκε και από το ότι ήταν το µόνο που έδωσε 

µοναδική ζώνη µε τους ISSR. Η οµαδοποίηση της Εγλουβής µε τις καταχωρήσεις της 

Αργεντινής φαίνεται να οφείλεται από το ότι η φακή πρώτα εισήχθη στη Νότια 

Αµερική στη Χιλή από τους Ισπανούς και από εκεί στην Αργεντινή και το Περού. 

Συµπερασµατικά λοιπόν οι ελληνικές ποικιλίες ταξινοµούνται µαζί [εξαίρεση η 
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Ροδόπη 2/3 και Κεφαλλονιά (Εγλουβή) που οµαδοποιούνται µε δείγµατα από την 

Αργεντινή  και 3 της Μακεδονίας που οµαδοποιούνται σε οµάδα µε ξένες ποικιλίες 

και της καταχώρησης από την Καστοριά που είναι στην οµάδα που δέιχνει σχέση µε 

την 297773 από την Κεφαλλονιά και την τουρκικής καταγωγής καταχώρηση] και 

χωριστά από τις ξένες ποικιλίες οι οποίες οµαδοποιούνται σε άλλη οµάδα µε κάποιες 

εξαιρέσεις όπως είπαµε και είναι µάλιστα έντονη η σχέση Τουρκίας-Αιγύπτου 

κυρίως, αλλά και µεταξύ αυτών και Αλβανίας, Βραζιλίας. Γενικά µπορούµε να πούµε 

ότι αυτή η τάση οµαδοποίησης συµφωνεί κατά κάποιο τρόπο µε τους Sonnante και 

Pignone (2001) που βρήκαν ότι οι ιταλικές ποικιλίες µε κάποιες εξαιρέσεις 

οµαδοποιούνται σε µία οµάδα χωριστή από ποικιλίες άλλων χωρών. 

 

8.3. Συµπεράσµατα 

• Γενικότερα υπήρξε αξιόλογος πολυµορφισµός τόσο στα δείγµατα της ρόβης, 

όσο και σε αυτά της φακής  

• Οι ISSR έδειξαν µεγαλύτερο πολυµορφισµό από τους RAPD τόσο στη ρόβη 

όσο και στη φακή, τα δείγµατα της οποίας έδειξαν γενικότερα µεγαλύτερο 

πολυµορφισµό ως προς αυτά της ρόβης. 

• Η ανάλυση µε τους ISSR, όπως φάνηκε και από τις τιµές PIC, Rp και ΜΙ ήταν 

γενικά αποτελεσµατικότερη από αυτή των RAPD και κυρίως για τη φακή. 

Bέβαια ήταν απαραίτητη η εφαρµογή και των δύο µεθόδων για την εξαγωγή 

όσο το δυνατόν πιο αξιόπιστων αποτελεσµάτων. 

• Ιδιαίτερο πολυµορφισµό έδειξαν οι εκκινητές: OPH 7, 818, 807, 880 

• Mε την ανάλυση των κύριων συντεταγµένων γενικά εξηγήθηκαν υψηλά 

ποσοστά παραλλακτικότητας, τα υψηλότερα µε το συντελεστή οµοιότητας 

του Dice. 

• Όπως έχουµε αναφέρει σηµαντικό επιπλέον  εισόδηµα στους αγρότες µπορεί 

να φέρει ο χαρακτηρισµός των ποικιλιών ως Π.Ο.Π ή Π.Γ.Ε., για το λόγο 

αυτό θα ήταν χρήσιµο να µελετηθούν ευρύτερα και µε άλλες µεθόδους οι 

ποικιλίες της ρόβης 60187 από τα Χανιά, η 60172 από την Κόρινθο, η 60174 

από τη Λακωνία και η 60177 από την Αρκαδία και για τα δείγµατα της φακής 

οι η 297765 από την Καστοριά, η 297773 από την Αγία Ειρήνη της 

Κεφαλλονιάς, η 297767 από τη Ροδόπη, η 297770 από τα Γιαννιτσά, η 

297761 από την Εγλουβή. 
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• Για τα δείγµατα της ρόβης φανερώθηκε ο µεγαλύτερος πολυµορφισµός στην 

Πελοπόννησο και έντονη σχέση Λακωνίας, Κορίνθου, Αρκαδίας. 

• Στα δείγµατα της ρόβης φάνηκε ακόµα  η έντονη σχέση Βουλγαρίας-Ισπανίας 

και Ιορδανίας-Καναδά.  

• Φάνηκε µια τάση των ελληνικών ποικιλιών της φακής (µε κάποιες εξαιρέσεις) 

να οµαδοποιούνται σε ξεχωριστές οµάδες από αυτές των ξένων ποικιλιών, οι 

οποίες (µε κάποιες εξαιρέσεις) φαίνεται να οµαδοποιούνται σε µία οµάδα και 

µάλιστα είναι έντονη η σχέση Τουρκίας-Αιγύπτου κυρίως, αλλά και αυτών µε 

Βραζιλία και Αλβανία. 

• Η καταχώρηση 297783 που κατάγεται από την Αιθιοπία, χώρα µε µεγάλη 

ποικιλοµορφία ξεχώριζε αισθητά από το εξεταζόµενο υλικό. 
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Coefficient

0.59 0.69 0.79 0.90 1.00

203145 
284316 
205289 
206489 
60170 
284319 
284330 
284321 
284329 
60168 
60169 
227471 
239914 
515978 
420950 
229733 
60183 
60186 
253805 
268476 
227878 
393850 
393853 
60166 
60167 
60176 
60181 
60190 
60200 
518454 
518469 
518463 
577718 
60159 
60165 
60148 
60160 
60161 
60162 
60163 
60164 
60155 
60158 
60157 
515980 
515983 
560502 
60154 
518455 
577717 
60180 
60175 
60177 
60178 
60182 
60185 
60188 
60189 
60184 
60172 
60173 
60156 
60174 
60201 
60179 
60202 
628291 
628292 
h1 
60270 
60187 
221515 

∆ενδρόγραµµα RAPD’S στη 
ρόβη

74

84

76

53

53

45

51

100

 
∆ενδρόγραµµα 3: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Jaccard 
(RAPD εκκινητές) για τα δείγµατα της ρόβης. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις 
τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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Coefficient
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∆ενδρόγραµµα RAPD’S στη 
ρόβη
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84
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45
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100

 
 

∆ενδρόγραµµα 4: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Dice (RAPD 
εκκινητές) για τα δείγµατα της ρόβης. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις τιµές 
αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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Coefficient
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∆ενδρόγραµµα 3: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Simple 
Matching (RAPD εκκινητές) για τα δείγµατα της ρόβης Τα νούµερα 
αντιστοιχούν στις τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 4: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Jaccard 
(RAPD εκκινητές) για τα δείγµατα της φακής Τα νούµερα αντιστοιχούν στις 
τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 5: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Dice (RAPD 
εκκινητές) για τα δείγµατα της φακής. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις τιµές 
αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 6: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Simple 
Matching (RAPD εκκινητές) για τα δείγµατα της φακής. Τα νούµερα 
αντιστοιχούν στις τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 7: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Jaccard 
(ISSR εκκινητές) για τα δείγµατα της ρόβης. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις τιµές 
αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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Δενδρόγραμμα 8: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Dice (ISSR 
εκκινητές) για τα δείγµατα της ρόβης. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις τιµές 
αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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Δενδρόγραμμα 9: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Simple 
Matching (ISSR εκκινητές) για τα δείγµατα της ρόβης. Τα νούµερα αντιστοιχούν 
στις τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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Δενδρόγραμμα 10: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Jaccard 
(ISSR εκκινητές) για τα δείγµατα της φακής. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις 
τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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Δενδρόγραμμα 11: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Dice (ISSR 
εκκινητές) για τα δείγµατα της φακής. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις τιµές 
αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 12: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Simple 
Matching (ISSR εκκινητές) για τα δείγµατα της φακής. Τα νούµερα 
αντιστοιχούν στις τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 13: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Dice (RAPD 
& ISSR εκκινητές) για τα δείγµατα της ρόβης. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις 
τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 14: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Simple 
Matching (RAPD & ISSR εκκινητές) για τα δείγµατα της ρόβης. Τα νούµερα 
αντιστοιχούν στις τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 15: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Jaccard 
(RAPD & ISSR εκκινητές) για τα δείγµατα της φακής. Τα νούµερα αντιστοιχούν 
στις τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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∆ενδρόγραµµα 16: Η οµαδοποίηση που προέκυψε για το συντελεστή Dice (RAPD 
& ISSR εκκινητές) για τα δείγµατα της φακής. Τα νούµερα αντιστοιχούν στις 
τιµές αυτοδυναµίας (bootstrapping) του κάθε κλάδου. 
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Σχεδιάγραµµα 1: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 2: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 3: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 4: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 5: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 6: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 7: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 8: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 9: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 10: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 11: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Simple Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 12: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους RAPD 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Simple Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 13: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 14: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 15: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 16: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 17: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 18: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 19: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 20: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 21: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Dice. 



 216 

thessalia

dimitra606693

468902

339263
298921 298357

298023

298019

297790

297786

297785

297783

297782

297781

297780

297779

297778
297777

297776
297775

297774

297773

297770

297769

297768

297767

297765

297764

297763

297762

297761

297287

297285

 
 

Σχεδιάγραµµα 22: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 23: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Simple Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 24: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για τους ΙSSR 
εκκινητές για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Simple Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 25: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 26: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 27: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 28: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 29: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple 
Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 30: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της ρόβης µε το συντελεστή Simple 
Matching. 



 225 

Dim-1
0.71 0.74 0.78 0.81 0.84

Dim-2

-0.38 

-0.20 

-0.02 

0.16 

0.35 

297285

297287
297761

297762

297763

297764

297765
297767

297768

297769
297770

297773

297774

297775

297776

297777
297778

297779

297780

297781

297782

297783

297785297786297790

298019

298023

298357

298921
339263

468902
606693

dimitra

thessalia

 

 
Σχεδιάγραµµα 31: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 32: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Jaccard. 
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Σχεδιάγραµµα 33: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 34: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Dice. 
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Σχεδιάγραµµα 35: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 2 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Simple 
Matching. 
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Σχεδιάγραµµα 36: Ανάλυση κύριων συντεταγµένων 3 αξόνων για το σύνολο των 
RAPD & ΙSSR εκκινητών για τα δείγµατα της φακής µε το συντελεστή Simple 
Matching. 


