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Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η 

«∆ιαγνωστικοί δείκτες πληθυσµών του µεταξοσκώληκα (Bombyx 

mori) αξιοποιήσιµων στην ελληνική σηροτροφία» 

 

Στη χώρα µας η σηροτροφία συνεχίζει να υφίσταται ως αγροτική 

δραστηριότητα και η µεγαλύτερη δυσκολία που καλείται να 

αντιµετωπίσει είναι οι χαµηλές τιµές των µεταξωτών προϊόντων που 

εισάγονται από Ασιατικές χώρες και κυρίως από την Κίνα. Η 

πραγµατικότητα αυτή µπορεί να αντισταθµιστεί από τη βελτίωση της 

ποιότητας του εγχώριου παραγόµενου προϊόντος µε την εκµετάλλευση 

και αξιοποίηση προσαρµοσµένων και βελτιωµένων πληθυσµών 

µεταξοσκωλήκων (Bombyx mori) και τη χρήση αποδοτικών υβριδίων. 

 

Με γνώµονα τα παραπάνω και στο πλαίσιο της παρούσας 

διδακτορικής διατριβής, έγινε συγκριτική µελέτη και καταγραφή 

ποιοτικών και ποσοτικών χαρακτηριστικών εµπορικών υβριδίων, τα 

οποία προορίζονταν για χρήση από τους Έλληνες σηροτρόφους. Τα 

υβρίδια που µελετήθηκαν ήταν το κινεζικό Qiufeng X Baiyu, το 

τουρκικό Μ Χ Ν και το ελληνικό Χ1 Χ Κ1 και η καταγραφή των 

στοιχείων αφορούσε σε εκτροφές δύο ετών. Οι αποδόσεις του τουρκικού 

υβριδίου βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικά καλύτερες από τις αποδόσεις 

των άλλων υβριδίων, ενώ το ελληνικό υβρίδιο σε ορισµένες πολύ 

σηµαντικές παραµέτρους, όπως είναι το βάρος κελύφους και το ποσοστό 

κελύφους, παρουσιάστηκε στατιστικά σηµαντικά καλύτερο από το 

κινεζικό υβρίδιο. 

 

Παράλληλα πραγµατοποιήθηκε σειρά πειραµάτων που σχετίζονταν 

µε τη δηµιουργία, µελέτη, καταγραφή και διατήρηση καθαρών σειρών 

του µεταξοσκώληκα και τη δηµιουργία τράπεζας γενετικού υλικού του 

είδους, µε απώτερο στόχο τη µαζική παραγωγή µεταξόσπορου στην 

Ελλάδα. Μελετήθηκαν και καταγράφηκαν τα χαρακτηριστικά 

πληθυσµών που προέρχονταν από το γενετικό υλικό του Εργαστηρίου 
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Σηροτροφίας & Μελισσοκοµίας και του Σηροτροφικού Εργαστηρίου 

Αθηνών και από εµπορικά υβρίδια ύστερα από ελεγχόµενες – 

κατευθυνόµενες συζεύξεις και συνεχείς εκτροφές για τουλάχιστον 7 

γενεές. Υπάρχει σαφής διαχωρισµός µεταξύ των µελετούµενων 

πληθυσµών, ο οποίος µπορεί να οφείλεται σε µορφολογικές 

διαφοροποιήσεις, όπως το χρώµα και η µορφή της προνύµφης ή το 

χρώµα της αιµολέµφου και σε διαφοροποιήσεις ποιοτικών και ποσοτικών 

παραγωγικών χαρακτηριστικών όπως το χρώµα του κουκουλιού, το 

ποσοστό του κελύφους και το βάρος χλωρού κουκουλιού. 

 

Η παραγωγή µεταξόσπορου στην Ελλάδα, δραστηριότητα η οποία 

δοκιµάστηκε πρόσφατα µε πολύ καλά αποτελέσµατα, µπορεί να 

επιτευχθεί αξιοποιώντας το γενετικό υλικό που διατηρεί το Εργαστήριο 

Σηροτροφίας και Μελισσοκοµίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου 

Αθηνών σε συνεργασία µε το Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών. 

 

Η διατήρηση τράπεζας γενετικού υλικού του µεταξοσκώληκα της 

µουριάς, προϋποθέτει τη συνεχή εκτροφή των πληθυσµών που την 

απαρτίζουν, τουλάχιστον µία φορά ανά έτος και την οµοµικτική 

αναπαραγωγή τους µε σκοπό τη διατήρηση της καθαρότητας των 

επιθυµητών χαρακτηριστικών. Η καταγραφή διαγνωστικών δεικτών των 

διατηρούµενων πληθυσµών (αναφορικά µε το φαινότυπο, τη φυσιολογία 

αποδόσεως και αναπαραγωγής και τα γενετικά – µοριακά 

χαρακτηριστικά), κάτι το οποίο αποτελεί στόχο της παρούσας διατριβής 

είναι σηµαντικό εργαλείο για τη διαφύλαξη, αξιοποίησης και βελτίωσή 

τους. 

 

Επιστηµονική Περιοχή: Σηροτροφία 

 

Λέξεις κλειδιά: Σηροτροφία, µετάξι, τράπεζα γενετικού υλικού, 

παραγωγή µεταξόσπορου, καθαρές σειρές 
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S U M M A R Y 

“Diagnostic indexes of populations of the silkworm (Bombyx 

mori), which can be utilized in the Greek Sericulture” 

 

In Greece sericulture continues to exist as an agricultural activity 

and the major difficulty facing is the low price of silk products 

imported from Asian countries, mainly from China. This reality can be 

compensated by improving the quality of domestically produced goods 

with the exploitation and utilization of adapted and improved 

silkworm populations (Bombyx mori) and the use of fit hybrids. 

 

In light of the above in the context of this thesis, there was a 

comparative study and record of qualitative and quantitative 

characteristics of commercial hybrids, which were intended for use by 

the Greek silkworm rearers. The hybrids studied were the Chinese 

Qiufeng X Baiyu, the Turkish M x N and Greek X1 X K1 and 

recording of data was related to two years rearing. The yields of the 

Turkish hybrid were found significantly higher than the yields of the 

other hybrids, while the Greek hybrid, in some very important 

parameters such as shell weight and shell percentage, appeared 

significantly better than the Chinese hybrid. 

 

Furthermore, there was a series of experiments related to the 

creation, study, record and maintain of inbred lines of silkworm and 

the establishment of germplasm bank of the species, with the aim of 

enabling the mass production of silkworm eggs in Greece. The 

characteristics of the populations originating from the genetic material 

of the Laboratory of Sericulture & Apiculture and the Sericultural 

Laboratory of Athens and of commercial hybrids after controlled 

couplings and continuous rearing for at least 7 generations, were 

studied and recorded. There is a clear separation between the studied 

populations, which may be due to morphological differences such as 

colour and shape of the larva or colour variations in hemolymph and 
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qualitative and quantitative production characteristics, such as 

cocoon colour, the percentage of shell and fresh cocoon weight. 

 

Silkworm egg production in Greece, an activity which has tested 

recently with very good results, can be achieved by utilizing the 

genetic material that is kept at the Laboratory of Sericulture and 

Apiculture of the Agricultural University of Athens in collaboration 

with the Sericultural Laboratory of Athens. 

 

Maintaining germplasm bank of the mulberry silkworm requires 

continued rearing of the populations that compose it, at least once per 

year and sibling mating to maintain the purity of the desired 

characteristics. The recording of diagnostic indexes of preserved 

population (with regard to phenotype, physiology and breeding 

efficiency and genetic - molecular characteristics), which is an 

objective of this study is an important tool for their preservation, 

development and improvement. 

 

Scientific area: Sericulture 

 

Key Words: Sericulture, Silk, Silkworm, Germpalsm resources, 

Silkworm egg production, pure lines 
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Π Ρ Ο Λ Γ Ο Σ – Ε Υ Χ Α Ρ Ι Σ Τ Ι Ε Σ  

 

Η παρούσα διδακτορική διατριβή εκπονήθηκε στο Εργαστήριο 

Σηροτροφίας και Μελισσοκοµίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών 

(Γ.Π.Α.), σε συνεργασία µε το Σηροτροφικό Εργαστήριο του Υπουργείου 

Αγροτικής Ανάπτυξης & τροφίµων (ΥΠ.Α.Α.Τ.). Η ολοκλήρωση µιας 

µελέτης αυτού του είδους απαιτεί χρόνο, κόπο και αφοσίωση, ενώ για την 

αποπεράτωσή της είναι απαραίτητη η συνεργασία µίας οµάδας ανθρώπων. 

Οφείλω λοιπόν να εκφράσω τις ειλικρινείς µου ευχαριστίες σε όλους 

όσοι βοήθησαν στην πραγµατοποίηση αυτής της δουλειάς, αλλά και σε 

όσους, είτε γνωρίζοντάς το είτε άθελά τους, µου ενέπνευσαν την αγάπη για 

το µετάξι και για τον κλάδο της Σηροτροφίας. 

Πρώτα απ’ όλα οφείλω ένα µεγάλο ευχαριστώ στον καθηγητή και 

∆ιευθυντή του Εργαστηρίου Σηροτροφίας & Μελισσοκοµίας του Γ.Π.Α. και 

του Σηροτροφικού Εργαστηρίου του ΥΠ.Α.Α.Τ. κ. Πασχάλη Χαριζάνη, για 

την ευκαιρία που µου έδωσε να γίνω µέλος της ερευνητικής του οµάδας, 

αποκοµίζοντας γνώσεις και εµπειρία από την παρουσία µου στο 

εργαστήριό του, αλλά και για την πλήρη εµπιστοσύνη που έδειξε όλα αυτά 

τα χρόνια της συνεργασίας µας. 

Ένα µεγάλο ευχαριστώ επίσης, νοιώθω ότι αξίζουν οι συνάδελφοι µου 

γεωπόνοι και πρώην προϊστάµενοι του Τµήµατος Μελισσοκοµίας – 

Σηροτροφίας του ΥΠ.Α.Α.Τ., Καίτη Ράµµου και ∆ηµήτρης Θεοχάρης, οι 

οποίοι, ο καθένας µε τον τρόπο του, συνέβαλαν και βοήθησαν 

αποφασιστικά στην επαφή µου και την τριβή µου µε το αντικείµενο της 

Σηροτροφίας στην πράξη. 

Πολύ µεγάλη ήταν η συµβολή και η βοήθεια του σηροτρόφου, 

µεταξουργού και παραγωγού µεταξόσπορου κ. Χρήστου Μπουγιούκου, ο 

οποίος είναι ίσως ένας από τους λίγους εναποµείναντες ενεργούς 

συνδέσµους της εποχής µας µε την παλιά χρυσή εποχή του µεταξιού. Η 

δική του εµπειρία, οι µνήµες του, οι γνώσεις του και η πλήρης αφοσίωσή 

του, σε ένα αντικείµενο που ο ίδιος λάτρεψε και λατρεύει, ήταν για µένα 

οδηγός όλα αυτά τα χρόνια.  

Τον Καθηγητή του Τµήµατος Βιολογίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών 

κ. Γεώργιο Ροδάκη θέλω ειλικρινά να ευχαριστήσω για τον χρόνο που 
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αφιέρωσε µελετώντας και διορθώνοντας το κείµενο της διατριβής, τις πολύ 

χρήσιµες επισηµάνσεις του και τις συµβουλές του. 

Την Καθηγήτρια του Εργαστηρίου Βελτίωσης Φυτών του Γ.Π.Α. κ. 

Πηνελόπη Μπεµπέλη, την ευχαριστώ επίσης για την τιµή µου έκανε να 

αποτελεί µέλος της τριµελούς συµβουλευτικής επιτροπής, για την 

εµπιστοσύνη της και το χρόνο που διέθεσε στη µελέτη και διόρθωση του 

κειµένου, αλλά και για τη συµβολή της στην παρουσίαση της διατριβής. 

Ευχαριστώ επίσης τα υπόλοιπα µέλη της επταµελούς εξεταστικής 

επιτροπής.  

Τον Καθηγητή και ∆ιευθυντή του Εργαστηρίου Μελισσοκοµίας & 

Σηροτροφίας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (Α.Π.Θ.), κ. 

Ανδρέα Θρασυβούλου, τον ευχαριστώ για τις εύστοχες υποδείξεις του και 

για τον χρόνο που αφιέρωσε, αλλά πιο πολύ απ’ όλα τον ευχαριστώ γιατί 

ήταν αυτός που σε ανύποπτο χρόνο, σε ένα διάλογό µας που ίσως εκείνος 

να µη θυµάται, µε ώθησε να συνεχίσω τις σπουδές µου εκπονώντας ένα 

διδακτορικό. 

Την κ. Ιωάννα Κούρτη, Επίκουρη Καθηγήτρια του Τµήµατος 

Γεωπονικής Βιοτεχνολογίας του Γ.Π.Α. την ευχαριστώ για την άµεση και 

θετική ανταπόκρισή της, στην πρόσκληση για συµµετοχή στην επταµελή 

εξεταστική επιτροπή, καθώς και για την λεπτοµερή ανάγνωση των 

κειµένων και τις πολύ σηµαντικές διορθώσεις και επισηµάνσεις της. 

Τον Επίκουρο Καθηγητή του Τµήµατος Βιολογίας του Πανεπιστηµίου 

Αθηνών, κ. Σκαρλάτο Ντέντο, ο οποίος έχει αφιερώσει τη ζωή του στη 

µελέτη του µεταξοσκώληκα, τον ευχαριστώ πραγµατικά για το χρόνο που 

διέθεσε και για όλες τις επισηµάνσεις του. 

Την Λέκτορα του Εργαστηρίου Μελισσοκοµίας & Σηροτροφίας του 

Α.Π.Θ. κ. Χρυσούλα Τανανάκη, την ευχαριστώ που συµµετείχε πρόθυµα 

στην επταµελή επιτροπή και για το χρόνο που διέθεσε µελετώντας και 

αξιολογώντας αυτή τη δουλειά, παρά το γεγονός ότι είχε πολύ πιο 

σηµαντικά και χρήσιµα πράγµατα να κάνει (όπως το να φέρει στον κόσµο 

ένα παιδί). 

Ευχαριστώ όλο το προσωπικό του Εργαστηρίου Σηροτροφίας & 

Μελισσοκοµίας. Το συνάδελφο γεωπόνο κ. ∆ηµήτρη Λαζαράκη και την κ. 

Μαίρη Κατζουρού για τη βοήθειά τους και την προθυµία τους να 
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φροντίσουν τις εκτροφές και να ταΐσουν τους µεταξοσκώληκες, όποτε 

χρειάστηκε. Τη συνάδελφο γεωπόνο ∆ρ. Μαρία Τσίπη, µε την οποία οι 

δρόµοι µας στο εργαστήριο ήταν σχεδόν παράλληλοι και η οποία µε 

βοήθησε όποτε της το ζήτησα, είτε φροντίζοντας τους µεταξοσκώληκες είτε 

συµβάλλοντας στις µοριακές αναλύσεις. Τον τελειόφοιτο, εκκολαπτόµενο 

γεωπόνο, Κώστα Καρακατσιώτη, ο οποίος στο πλαίσιο της πτυχιακής του 

µελέτης βοήθησε στην πραγµατοποίηση µέρους των πειραµάτων. Τη 

συνάδελφο υπάλληλο του Σηροτροφικού Εργαστηρίου του ΥΠ.Α.Α.Τ., κ. 

Ελένη Μηλιώτη, όχι µόνο για τη φροντίδα των εκτροφών και την παρουσία 

της στο εργαστήριο Κυριακές και αργίες, αλλά και για τη συµβολή της 

στην καταµέτρηση του αριθµού των αυγών ανά κουτί και του ποσοστού 

εκκολαπτικότητας, των εµπορικών υβριδίων. 

Πάνω απ’ όλους θέλω να ευχαριστήσω την οικογένειά µου, για την 

ηθική συµπαράσταση και την αµέτρητη υποµονή που επέδειξαν.  

Τους γονείς µου γιατί µου προσέφεραν απλόχερα τα πάντα χωρίς να 

ζητήσουν ποτέ τίποτα. 

Τη σύντροφο, γυναίκα και καλύτερή µου φίλη, Εύα Χρονοπούλου 

την ευχαριστώ για την υποµονή που έκανε όλες εκείνες τις ώρες που µε 

χρειαζόταν δίπλα της αλλά εγώ έπρεπε να είµαι αλλού, ειδικά τους 

τελευταίους µήνες. 

Τη µικρή µου Κατερίνα, την ευχαριστώ απλά γιατί υπάρχει και γιατί 

µόνο ένα της χαµόγελο και ένα της φιλί ήταν αρκετά για να πάρω δύναµη 

και να συνεχίσω την προσπάθεια. 
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11..    ΕΕιισσααγγωωγγήή  
11..11..  ΓΓεεννιικκάά  

Η σηροτροφία είναι ένας κλάδος της γεωργίας ο οποίος στη 

διάρκεια της µακραίωνης ιστορίας του έχει γνωρίσει την ακµή αλλά και 

την παρακµή (Χαριζάνης & Τζιτζινάκης, 2011 α, β). Ο µεταξοσκώληκας 

της µουριάς Bombyx mori L. αναγνωρίζεται αναµφίβολα ως το 

καλύτερο µεταξοπαραγωγό είδος, ενώ το µετάξι του, λόγω της 

ωραιότητας, της λαµπρότητας και της αντοχής του, έχει προσελκύσει το 

ενδιαφέρον των υφαντουργών και της βιοµηχανίας της υψηλής ραπτικής, 

για τη δηµιουργία υφασµάτινων κοµψοτεχνηµάτων (Tzitzinakis et al., 

2008; Subramanya & Bishop, 2011).  

Η ποσότητα και η ποιότητα του παραγόµενου µεταξιού δεν 

εξαρτάται µόνο από το είδος του οργανισµού που το παράγει, εν 

προκειµένω του B. mori, αλλά σε µεγάλο βαθµό σχετίζεται µε τη φυλή ή 

το γενετικό στέλεχος που χρησιµοποιείται (Tazima, 1984). Πολύ 

σηµαντικές είναι επίσης οι επιδράσεις των πραγµατοποιούµενων 

διασταυρώσεων και του φαινοµένου της υβριδικής υπεροχής ή ετέρωσης, 

το οποίο µπορεί να επιφέρει θεαµατικά αποτελέσµατα στην αύξηση της 

παραγωγικότητας και της προσαρµοστικότητας (Subramanya & Bishop, 

2011). 

Ο εκσυγχρονισµός και η βελτίωση συγκεκριµένων τεχνικών 

παραµέτρων σε επίπεδο εκτροφής των µεταξοσκωλήκων και καλλιέργειας 

της µουριάς, παίζουν αναµφισβήτητα σηµαντικότατο ρόλο στην 

οικονοµικά βιώσιµη εφαρµογή της σηροτροφίας (Aruga, 1994). 

Εντούτοις, βασική παράµετρος για την επίτευξη οικονοµικά αποδοτικής 

εκµετάλλευσης του µεταξοσκώληκα της µουριάς, είναι η ορθολογική 

διαχείριση των γενετικών αποθεµάτων του είδους, η διαφύλαξή τους και 

ει δυνατόν, η βελτίωσή τους. 

Το παρόν κεφάλαιο αποτελεί θεωρητικό υπόβαθρο της παρούσας 

∆ιατριβής. Καταρχάς, κρίθηκε σκόπιµο να γίνει γνωριµία µε το ζωικό 

οργανισµό ο οποίος αποτελεί τη βάση της σηροτροφίας, που είναι το 

Λεπιδόπτερο B. mori, µέσω αναφοράς στη συστηµατική κατάταξη και 

την προέλευση του είδους.  
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Παράλληλα, παρατίθενται στοιχεία βιολογίας του οργανισµού τα 

οποία αφορούν στο βιολογικό του κύκλο και στη φυσιολογία 

αναπαραγωγής, παράµετροι οι οποίες είναι καθοριστικές, τόσο κατά την 

επιχειρηµατική εκτροφή όσο και κατά τη γενετική βελτίωσή του, ή την 

αναπαραγωγή του για εµπορικούς ή ερευνητικούς σκοπούς. 

Επιπλέον γίνεται ανασκόπηση της ιστορίας της σηροτροφίας, η 

απαρχή της οποίας χάνεται στα βάθη των αιώνων, σε συνάρτηση µε την 

ανάπτυξη των εµπορικών σχέσεων µεταξύ αρχαίων πολιτισµών της 

εποχής του «δρόµου του µεταξιού», προσέγγιση η οποία αναδεικνύει τη 

µεγάλη σηµασία και διαχρονικότητα του κλάδου. 

Ουσιαστική κρίθηκε επίσης, για την ανάδειξη της σηµασίας του 

προϊόντος, η αναφορά στις ιδιότητες του µεταξιού ως φυσικό αγαθό 

ζωικής προέλευσης και ως υλικό ύφανσης, καθώς επίσης και στη θετική 

επίδραση που µπορεί να έχει η χρήση του στην υγεία, λόγω των 

ιδιαιτεροτήτων που το χαρακτηρίζουν. 

Εξίσου σηµαντική θεωρήθηκε η αποτύπωση της σηµερινής 

κατάστασης της παγκόσµιας αγοράς του µεταξιού και των διεθνών 

εµπορικών ισοζυγίων που αφορούν στον τοµέα. Επίσης, έγινε προσέγγιση 

της κατάστασης του κλάδου όπως αυτός διαµορφώνεται σε ευρωπαϊκό 

και εθνικό επίπεδο, τόσο από την άποψη της παραγωγής όσο και από τη 

σκοπιά της νοµικής και διοικητικής υποστήριξης, έχοντας ως ζητούµενο 

την αύξηση του οικογενειακού γεωργικού εισοδήµατος, µέσω της 

προσφοράς µιας εναλλακτικής διεξόδου απασχόλησης. 

Τέλος γίνεται εκτενής αναφορά στην ανάγκη ορθολογικής 

διαχείρισης και αξιοποίησης των υπαρχόντων γενετικών πόρων του 

µεταξοσκώληκα, στις πρόσφατες επιστηµονικές εξελίξεις που άπτονται 

του αντικειµένου και στις µεθόδους που µπορούν να εφαρµοστούν σε 

σχέση µε τον προσδιορισµό της ετεροζυγωτίας εντός των διατηρούµενων 

πληθυσµών. 
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11..22..  ΣΣττοοιιχχεείίαα  σσυυσσττηηµµααττιικκήήςς  κκααιι  ββιιοολλοογγίίααςς  ττοουυ  
µµεεττααξξοοσσκκώώλληηκκαα  

1.2.1. Συστηµατική κατάταξη του µεταξοσκώληκα 

Βάση της σηροτροφικής βιοµηχανίας είναι ο βόµβυκας της 

µουριάς (Bombyx mori L.) ή απλώς µεταξοσκώληκας. Η σπουδαιότητα 

και η επίδραση του εντόµου αυτού, στην ιστορική εξέλιξη της 

ανθρωπότητας είναι αδιαµφισβήτητη. Η εξηµέρωση και εκµετάλλευση 

του έχει τις ρίζες της τουλάχιστον 5.000 χρόνια πριν, ενώ η αξία του 

προϊόντος συνεχίζει να είναι υψηλή ακόµα και στη σύγχρονη οικονοµία 

(Xu et al., 2002). 

Ο εξηµερωµένος ή «οικιακός» µεταξοσκώληκας της µουριάς του 

είδους B. mori αποτελεί µέλος της οικογένειας των Βοµβυκιδών 

(Bombycidae). Η συστηµατική του κατάταξη φαίνεται στον Πίνακα 1.1. 

Πίνακας 1.1: Συστηµατική κατάταξη του µεταξοσκώληκα της µουριάς 

Βασίλειο: Ζώα (Animalia) 

Φύλο:  Αρθρόποδα (Arthropoda) 

Κλάση:   Εξάποδα ή Έντοµα (Insecta) 

Τάξη:    Λεπιδόπτερα (Lepidoptera) 

Οικογένεια:     Βοµβυκίδες (Bombycidae) 

Γένος:      Bombyx 

Είδος: Bombyx mori L. 

(Πελεκάσης, 1992; Aruga, 1994; Αποστολοπούλου και συν., 1996) 

Ως πρόγονος του είδους αναφέρεται ένα λεπιδόπτερο του ίδιου 

γένους που απαντά κυρίως στην Ιαπωνία, την Κίνα, αλλά και σε άλλες 

χώρες. Το Bombyx (Theophila) mandarina Butler (Εικ. 1.1), όπως 

είναι η επιστηµονική του ονοµασία, τρέφεται όπως και ο κοινός 

µεταξοσκώληκας µε φύλλα µουριάς και γι’ αυτό το λόγο συγκαταλέγεται 

µεταξύ των εχθρών της (Aruga, 1994). 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι το είδος B. mandarina είναι ο άγριος 

πρόγονος του B. mori. Ορατές µεταλλάξεις έχουν µεταφερθεί από το 

άγριο B. mandarina στον εξηµερωµένο απόγονό του µέσω του 

φαινοµένου του εσδοχικού υβριδισµού, όπως η µετάλλαξη του «άγριου 

διάφανου µεταξοσκώληκα (wild translucent silkworm)» (Nakamura 
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et al., 1999). Υπάρχον σε άγρια µορφή σε µορεώνες, το B. mandarina 

παραµένει µια σηµαντική και συνάµα πολύτιµη πηγή γενετικών 

σηµαντών και µεταλλάξεων που βρίσκονται ακόµα υπό το καθεστώς της 

φυσικής επιλογής (Goldsmith et al., 2005). 

  

Εικόνα 1.1: Ο άγριος πρόγονος του µεταξοσκώληκα Bombyx (Theophila) 
mandarina 

Πηγή: http://www.bombyx-mandarina.blogspot.com  
 

Αρχαιολογικά ευρήµατα καταδεικνύουν ότι το είδος B. mori 

εξηµερώθηκε στην Κίνα τουλάχιστον 5.000 χρόνια πριν. Ο απλοειδής 

αριθµός χρωµοσωµάτων (n), κινεζικών πληθυσµών του B. mandarina 

είναι n=28, όπως και του αντίστοιχου εξηµερωµένου απογόνου του. 

Εντούτοις, ο αντίστοιχος αριθµός χρωµοσωµάτων ιαπωνικών και 

κορεατικών πληθυσµών του άγριου είδους, είναι n=27 (Nakamura et al., 

2001; Meng & Xu, 2000). Η προέλευση αυτών των κυτταρογενετικών 

διαφοροποιήσεων βρίσκεται υπό διερεύνηση, λαµβάνοντας σοβαρά 

υπόψη την επίδραση του φαινοµένου της χρωµοσωµικής συγχώνευσης 

(Maekawa et al., 1988; Shimada et al., 1995; Nakamura et al., 1999). 

Σύµφωνα µε παλιότερη µελέτη σχετικά µε τη ριβοσοµική γονιδιακή 

δοµή (Maekawa et al., 1988), µια γεωγραφική κατόπτευση των δύο 

προαναφερθέντων καρυοτυπικών σχηµάτων του B. mandarina, 

υποδηλώνει ότι ο διαχωρισµός µεταξύ των δύο πληθυσµών συνέβη σε 

περιοχές βόρεια του κορεατικού ισθµού (Nakamura et al., 1999). Με τη 

βοήθεια µοριακών αναλύσεων σε επίπεδο νουκλεοτιδικών διαφορών του 

µιτοχονδριακού γονιδίου NAD5, φαίνεται ότι ο διαχωρισµός έλαβε χώρα 

πολύ νωρίτερα από την εποχή που χρονολογείται η εξηµέρωση του 

είδους (Yukuhiro et al., 2002). Η ίδια διαπίστωση ενισχύεται και από 
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φυλογενετικές αναλύσεις (Yamauchi et al., 2000; Goldsmith et al., 

2005). 

1.2.2. Ο βιολογικός κύκλος του µεταξοσκώληκα 

Ο µεταξοσκώληκας ανήκει στα ολοµετάβολα είδη των εντόµων και 

κατά τη διάρκεια του βιολογικού του κύκλου διέρχεται από τα 

αναπτυξιακά στάδια: α) του ωού (αυγού) εντός του οποίου αναπτύσσεται 

το έµβρυο, β) της προνύµφης, γ) της νύµφης ή χρυσαλίδας και δ) 

του ενηλίκου (πεταλούδα) (Εικ. 1.2). 

 

Εικόνα 1.2: Ο βιολογικός κύκλος του µεταξοσκώληκα (∆ούλιας, 1995). 

 

Μετά την απόθεση των γονιµοποιηµένων αυγών, το έµβρυο 

αναπτύσσεται καταναλώνοντας τα θρεπτικά συστατικά της λεκίθου, µέχρι 

τη στιγµή της εκκόλαψης. Μετά την εκκόλαψη η νεαρή προνύµφη 
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προσλαµβάνει τα απαραίτητα για την ανάπτυξή της θρεπτικά συστατικά 

από τα φύλλα της µουριάς. Το στάδιο της προνύµφης διαρκεί περίπου 

25 – 30 ηµέρες κατά τη διάρκεια των οποίων πραγµατοποιούνται, κατά 

κανόνα 4 εκδύσεις, οι οποίες µεσολαβούν των 5 ηλικιών από τις οποίες 

διέρχεται. Όταν η προνύµφη ωριµάζει παράγει νήµα µε το οποίο πλέκει 

το κουκούλι µέσα στο οποίο µεταµορφώνεται σε χρυσαλίδα. Ο 

σχηµατισµός του κουκουλιού διαρκεί 48 – 72 ώρες, ενώ η µεταµόρφωση 

σε χρυσαλίδα διαρκεί 2-3 ηµέρες. Κατά το στάδιο της χρυσαλίδας, τα 

κυρίαρχα όργανα της προνύµφης αντικαθίστανται από αυτά του 

ενηλίκου ατόµου, δηλαδή τα αναπαραγωγικά όργανα, καθώς η 

αναπαραγωγή είναι η βασική λειτουργία των ενηλίκων. ∆έκα ηµέρες µετά 

το σχηµατισµό της χρυσαλίδας εξέρχεται από το κουκούλι η ώριµη 

πεταλούδα. Οι πεταλούδες του µεταξοσκώληκα ζουν χωρίς να τρέφονται 

επιτελώντας µόνο τη αναπαραγωγική διαδικασία της σύζευξης και της 

απόθεσης των αυγών και στη συνέχεια ολοκληρώνουν το βιολογικό τους 

κύκλο (Lim et al., 1990; Aruga, 1994; ∆ούλιας, 1995,). 

 

1.2.3. Φυσιολογία αναπαραγωγής του µεταξοσκώληκα 
1.2.3.1 Μορφολογία του αυγού 

Τα αυγά του µεταξοσκώληκα είναι πολύ µικρά, µε διαστάσεις της 

τάξης του 1mm και βάρος που κυµαίνεται από 0,5 – 0,6 mg. Το σχήµα 

τους διαφέρει ανάλογα µε τη φυλή, αλλά κατά κανόνα είναι ελαφρώς 

ελλειψοειδές, ενώ ο ένας πόλος τους είναι λίγο στενότερος. Εκεί 

βρίσκεται η µικροπύλη από όπου επιτρέπεται η διείσδυση του 

σπερµατοζωαρίου. Πλευρικά παρατηρούνται εκατέρωθεν δύο ελαφρές 

κοιλότητες (Εικ. 1.3, 1.4). Το χρώµα τους είναι γαλακτούχο έως µετρίως 

κιτρινωπό. Το κέλυφος το οποίο επενδύει εξωτερικά τα αυγά είναι 

σκληρό και ελαστικό µε ακανόνιστο ανάγλυφο, ονοµάζεται χόριο και 

είναι κερατινοειδούς φύσεως. Εκτός από τη µικροπύλη η οποία αποτελεί 

την βασική δίοδο επικοινωνίας του εσωτερικού του αυγού µε το 

εξωτερικό περιβάλλον, στην επιφάνεια του χορίου υπάρχουν πάρα 

πολλοί µικροί δίαυλοι (5.000 – 10.000), κωνικού σχήµατος µε τη µικρή 

βάση στραµµένη προς το εσωτερικό, οι οποίοι χρησιµεύουν ως 
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αεραγωγοί µέσω τον οποίων εξασφαλίζεται η ανταλλαγή των αερίων του 

αυγού και η αναπνοή του εµβρύου. Η λέκιθος και ο πυρήνας 

περιβάλλονται από τη λεκιθική µεµβράνη, η οποία βρίσκεται εσωτερικά 

του χορίου (Otsuki, 1997). 

 

Εικόνα 1.3: Αυγά µεταξοσκώληκα σε µεγέθυνση Χ 200 

 
Εικόνα 1.4: Σχηµατική απεικόνιση του αυγού του µεταξοσκώληκα 
 (πηγή: Otsuki, 1997, τροπ.) 

Τα µη γονιµοποιηµένα αυγά διατηρούν το κιτρινωπό τους χρώµα 

και σύντοµα αποξηραίνονται. Το χρώµα των γονιµοποιηµένων αυγών 

γίνεται πιο έντονο και µετατρέπεται διαδοχικά σε ροζ, βαθύ κόκκινο και 

τέλος αποκτά χρώµα γκρι ή καφέ. Η µετατροπή του χρώµατος των αυγών 

είναι η πιο ασφαλής, εµφανής και συγχρόνως απλή ένδειξη της 

γονιµοποίησής τους (Εικ. 1.5).  

(Aruga, 1994; ∆ούλιας, 1995; Otsuki, 1997). 

µικροπύλη πλευρική 
κοιλότητα 

µικροπύλη 

πυρήνας 

λέκιθος 
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Εικόνα 1.5: Γονιµοποιηµένα αυγά αµέσως µετά την απόθεση και µετά την 
αλλαγή του χρώµατος 

Το αυγό γονιµοποιείται τη στιγµή της εναπόθεσής του, οπότε ένα 

από τα σπερµατοζωάρια που έχουν αποθηκευτεί στη σπερµατοθήκη του 

θηλυκού κατά τη σύζευξη, διεισδύει σε αυτό µέσω της µικροπύλης. 

Εντούτοις, υπάρχουν περιπτώσεις όπου µπορεί να σχηµατισθεί έµβρυο 

εντός του αυγού, χωρίς να ακολουθηθεί η φυσιολογική διαδικασία 

(παρθενογένεση και µερογονία). 

Κατά την παρθενογένεση και σε εξαιρετικά σπάνιες περιπτώσεις, 

σχηµατίζεται εντός µη γονιµοποιηµένων αυγών, απλοειδές έµβρυο το 

οποίο αναπτύσσεται και εκκολάπτεται. Η πιθανότητα εµφάνισης του 

φαινοµένου της παρθενογένεσης αυξάνεται αν τα αυγά υποστούν 

χειρισµούς όπως η εµβάπτισή τους σε υδροχλωρικό οξύ ή σε ζεστό νερό.  

Κατά τη µερογονία δεν λαµβάνει µέρος στο σχηµατισµό του 

εµβρύου ο πυρήνας του αυγού, αλλά µόνο ο πυρήνας του 

σπερµατοζωαρίου και το κυτταρόπλασµα του αυγού. Το φαινόµενο της 

µερογονίας έχει ως αποτέλεσµα την εµφάνιση απογόνων µε τα 

κληρονοµικά χαρακτηριστικά του πατέρα, ακόµα και αν αυτά είναι 

υπολειπόµενα σε σχέση µε τα χαρακτηριστικά της µητέρας. 

(Aruga, 1994). 

 

1.2.3.2. Φυσιολογία του αυγού, διαχείµαση, διάπαυση, 
βολτινισµός 

Υπάρχουν κατηγορίες εντόµων που χαρακτηρίζονται από την 

εµφάνιση του φαινοµένου της διάπαυσης, το οποίο ουσιαστικά αποτελεί 

ένα σύνολο διαφοροποιήσεων σε επίπεδο συµπεριφοράς και 

φυσιολογίας, χάρη στις οποίες ενδυναµώνεται η ικανότητα επιβίωσης 

κατά τη διάρκεια περιόδων όπου επικρατούν δυσµενείς περιβαλλοντικές 

συνθήκες (Denlinger, 1985, 2002; Dedos et al., 2002). Η διάπαυση η 
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οποία επάγεται από περιβαλλοντικές διακυµάνσεις που γίνονται 

αντιληπτές από το νευρο-ενδοκρινικό σύστηµα των εντόµων, έχει ως 

αποτέλεσµα τη µετάβαση του οργανισµού σε µια κατάσταση 

αναπτυξιακού ληθάργου (Dedos et al., 2002; Otsuki, 1997). 

Στο µεταξοσκώληκα της µουριάς είναι συνήθης η εµφάνιση του 

φαινοµένου της διάπαυσης κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του 

εµβρύου. Το φαινόµενο αυτό εκδηλώνεται µε τη διακοπή της ανάπτυξης 

του εµβρύου κατά την περίοδο του χειµώνα και συνέχισή της την άνοιξη, 

έτσι ώστε να ξεπεραστούν οι δυσµενείς κλιµατολογικές συνθήκες και η 

αδυναµία εύρεσης τροφής. Για σταθερές συνθήκες περιβάλλοντος, η 

εµφάνιση και η διάρκεια της διάπαυσης εξαρτάται από την 

κληρονοµικότητα. ∆ιαρκεί περίπου 9 – 10 µήνες κατά τη διάρκεια των 

οποίων ο µεταβολισµός του εµβρύου είναι πολύ χαµηλός, δε γίνονται 

κυτταροδιαιρέσεις σε κανένα ιστό και η µόνη δραστηριότητα που 

παρατηρείται είναι κάποιες αναπνευστικές ανταλλαγές αερίων (Aruga, 

1994; ∆ούλιας, 1995). 

Όταν τα γονιµοποιηµένα αυγά διαχειµάζουν αφού έχουν διέλθει 

από τη φάση της διάπαυσης και εκκολάπτονται την επόµενη 

σηροτροφική περίοδο δίνοντας µία µόνο γενεά το χρόνο, οι 

µεταξοσκώληκες που τα παρήγαγαν ονοµάζονται µονόγονοι. Όταν τα 

αυγά δε διέρχονται από τη φάση της διάπαυσης και εκκολάπτονται 

αµέσως, αλλά τα ενήλικα της επόµενης γενεάς δίνουν αυγά µε διάπαυση, 

έχουµε δύο γενεές το χρόνο και οι µεταξοσκώληκες αυτής της 

κατηγορίας ονοµάζονται δίγονοι. Μεταξοσκώληκες που παρουσιάζουν 

περισσότερες από δύο γενεές το χρόνο ονοµάζονται πολύγονοι. Η 

ιδιότητα του µεταξοσκώληκα να εµφανίζεται ως µονόγονος, δίγονος ή 

πολύγονος είναι ένα φυσιολογικό φαινόµενο που συνδέεται άµεσα µε τη 

διάπαυση και ονοµάζεται βολτινισµός. Η µορφή εµφάνισης του 

βολτινισµού εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις συνθήκες του 

περιβάλλοντος, ενώ η ευαισθησία σε αυτές ποικίλει ανάλογα µε τη φυλή 

του µεταξοσκώληκα (Aruga, 1994; ∆ούλιας, 1995). 

Η εκδήλωση του φαινοµένου της διάπαυσης στα αυγά του 

µεταξοσκώληκα καθορίζεται από την ορµόνη της διάπαυσης η οποία 
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εκκρίνεται στα υποοισοφαγικά γάγγλια και µεταφέρεται µέσω της 

αιµολέµφου στις ωοθήκες του θηλυκού ενηλίκου, όπου δρα οδηγώντας 

το έµβρυο που θα παραχθεί, να εισέλθει σε διάπαυση, σε καθορισµένο 

στάδιο της ανάπτυξής του (Wang, 1989, Otsuki, 1997). 

Τα υποοισοφαγικά γάγγλια, σε κάθε φυλή και ανεξαρτήτως 

βολτινισµού, µπορούν να εκκρίνουν την ορµόνη της διάπαυσης, αλλά ο 

ρυθµός της έκκρισης ελέγχεται από τον εγκέφαλο. Οι βασικοί 

περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν το βολτινισµό είναι η 

θερµοκρασία, ο φωτισµός και η υγρασία (Wang, 1989, Otsuki, 1997). 

 

11..33..  ΙΙσσττοορριικκάά  σσττοοιιχχεείίαα  γγιιαα  ττηη  σσηηρροοττρροοφφίίαα  κκααιι  ττοο  
µµεεττάάξξιι  

1.3.1. Γενικά 

Η λέξη σηροτροφία έχει τις ρίζες της στην κινεζική λέξη «Σε» και 

την κορεατική «Σιρ» που σηµαίνουν µετάξι. Από αυτές τις λέξεις 

προέρχεται το ελληνικό «σηρ» και «σηρικόν» (µεταξωτό) και το λατινικό 

«sericum». Έτσι λοιπόν, σε απόλυτη µετάφραση σηροτροφία σηµαίνει 

«εκτροφή του µεταξιού». Στην πραγµατικότητα, όταν χρησιµοποιούµε 

τον όρο σηροτροφία (ή sericulture διεθνώς) εννοούµε τον κλάδο της 

γεωπονίας και της γεωργίας που προσβλέπει στην εκτροφή του 

µεταξοσκώληκα της µουριάς (B. mori) για παραγωγή κουκουλιών και 

κατ’ επέκταση µεταξιού, µε σκοπό την αύξηση του οικογενειακού 

αγροτικού εισοδήµατος (Σηροτροφικό Εργαστήριο, 1947). 

Σύµφωνα µε την επικρατούσα άποψη, κοιτίδα της σηροτροφίας 

είναι η Κίνα. Εντούτοις, όπως αναφέρεται από τους Παπαναούµ (1950) 

και Ganga (2003), σε βιβλίο της δυναστείας του Μωάµεθ εµφανίζεται 

κάποιος βασιλιάς της Ινδίας το 3.870 π.Χ. να στέλνει µεταξωτά 

υφάσµατα ως δώρο στο βασιλιά της Περσίας, ενώ κατά τον Ινδό Ιστορικό 

M. Mulkergi, πρώτη πατρίδα του βόµβυκα της µουριάς είναι οι ορεινές 

εκτάσεις των Ινδιών στα Ιµαλάια, όπου περί το 4.000 π.Χ. άρχισε η 

εκτροφή του. Κατά µία περσική παράδοση, το πρώτο ζεύγος 

µεταξοσκωλήκων αναπτύχθηκε στο σώµα του Ιώβ, µαζί µε άλλους 
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σκώληκες, οι οποίοι έβριθαν πάνω σε αυτό (Σηροτροφικό Εργαστήριο 

Αθηνών, 1947; Παπαναούµ, 1950). 

 
1.3.2. Η προϊστορία του µεταξιού – 5.000 χρόνια ιστορίας 

Η αρχαιότερη γνωστή απτή απόδειξη ύπαρξης µεταξιού 

εντοπίστηκε στην περιοχή «Xia» της «Shanxi», η οποία βρίσκεται εντός 

των εκτάσεων όπου ζούσαν πληθυσµοί του νεολιθικού πολιτισµού των 

Γιανγκσάο (Yangshao), τα όρια του οποίου εκτείνονταν κατά µήκος 

του κεντρικού τµήµατος του Κίτρινου Ποταµού. Το στοιχείο που βρέθηκε 

ήταν ένα µετάξινο κουκούλι κοµµένο στη µέση µε αιχµηρό εργαλείο και 

χρονολογείται µεταξύ 4.000 και 3.000 π.Χ., ενώ κατέστη δυνατή και η 

ταυτοποίηση του εντόµου από το οποίο προέρχεται το εύρηµα, το οποίο 

δεν ήταν άλλο από τον µεταξοσκώληκα του είδους B. mori. Θραύσµατα 

πρωτόγονου αργαλειού που χρονολογούνται γύρω στο 4.000 π.Χ. 

βρέθηκαν επίσης στην περιοχή «Yuyao» της «Zhejiang» στις εκτάσεις 

όπου αναπτύχθηκε ο νεολιθικός πολιτισµός των Χεµούντου (Hemudu), 

ενώ θρύµµατα µεταξιού, που χρονολογούνται από το 2.700 π.Χ., έχουν 

βρεθεί στην περιοχή «Qianshayang» στη «Huzhou» της «Zhejiang», 

όπου αναπτύχθηκε ο πολιτισµός των Λιανγκζού (Liangzhu) και σε 

βασιλικό τάφο της δυναστείας των Σανγκ (Shang) 

(http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_silk). 

Αναφορές στο µετάξι γίνονται και στην Παλαιά ∆ιαθήκη, γεγονός 

το οποίο καταδεικνύει ότι η ύπαρξή του ήταν γνωστή στις ∆υτικές 

περιοχές της ασιατικής ηπείρου, κατά την περίοδο που είναι γνωστή ως 

Βιβλική Εποχή (Encyclopedia Encarta; Hill, 2009) 

Σε κινεζικά χρονογραφήµατα αναφέρεται ότι ο Αυτοκράτορας Φου-

Χη, ο οποίος έζησε κατά την 4η χιλιετηρίδα π.Χ. χρησιµοποίησε σε 

µουσικό όργανο δικής του εφευρέσεως, χορδές από µετάξι (Μανιατάκης, 

1900; Παπαναούµ, 1950). Επιπλέον, στα βιβλία του Κοµφούκιου 

αναφέρεται ως πρώτη που εξέθρεψε µεταξοσκώληκες η αυτοκράτειρα της 

Κίνας Σι-Λινγ-Τσι (Si-Ling-Chi) ή κατ’ άλλους Λούι-Τσέου σύζυγος ή 

κόρη του αυτοκράτορα Χοάνγκ – Τι, περί το έτος 2697 π.Χ. ή σύµφωνα 
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µε άλλη εκδοχή το 2658 π.Χ. (Παπαναούµ,1950; Μανιατάκης, 1900; 

Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, 1947). 

 
1.3.3. Σηροτροφία, ένα πολύτιµο µυστικό  

Η εκτροφή του µεταξοσκώληκα και η παραγωγή του µεταξιού 

αποτέλεσε εφτασφράγιστο µυστικό της Κίνας για πολλούς αιώνες και σε 

πολλά µέρη του κόσµου θεωρείτο ακόµη και προϊόν φυτικής προέλευσης 

(Παπαναούµ, 1950; Χαριζάνης & Τζιτζινάκης 2011 α). Λέγεται ότι κατ’ 

αρχάς ήταν µυστικό, µόνο της αυτοκρατορικής οικογένειας της Κίνας, 

συν τω χρόνο όµως άρχισε να εκτρέφει µεταξοσκώληκες και η 

αριστοκρατία της χώρας (Παπαναούµ, 1950). Για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα, η παραγωγή µεταξιού ήταν αποκλειστικότητα των 

ευγενεστέρων κυριών του κινεζικού κράτους, ενώ ο αυτοκράτορας και η 

αυτοκράτειρα προστάτευαν το έργο αυτό και το περιέβαλλαν µε 

µυστηριώδεις θρησκευτικές ιεροτελεστίες, προκειµένου να φαίνεται ως 

κάτι ιδιαιτέρως σπουδαίο στα µάτια του λαού. Ωστόσο, γύρω στο 2.200 

π.Χ. η τέχνη της παραγωγής του µεταξιού είχε γίνει γνωστή στην 

ευρύτερη κοινωνία της Κίνας και σε πολλά µέρη του κινεζικού κράτους 

φυτεύονταν µουριές και εκτρέφονταν µεταξοσκώληκες (Εικ. 1.6) 

(Μανιατάκης, 1900).  

 

Εικόνα 1.6: Η εκτροφή του µεταξοσκώληκα στην αρχαία Κίνα 
Πηγή: http://www.silk-road.com/artl/silkhistory.shtml 

Οι αυτοκράτορες της Κίνας αγωνίστηκαν σθεναρά να διαφυλάξουν 

µυστική τη γνώση γύρω από τη σηροτροφία, προκειµένου να 
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διατηρήσουν το κινεζικό µονοπώλιο στην παγκόσµια αγορά του µεταξιού. 

Για το λόγο αυτό ουδέποτε εξήγαγαν µεταξοσκώληκες ή µεταξόσπορο, 

ενώ προβλεπόταν θανατική ποινή για όποιον αποκάλυπτε το µυστικό σε 

ξένους. Παρά το γεγονός ότι το µετάξι ως υλικό εξαπλώθηκε γρήγορα σε 

όλη την Ευρασία, η παραγωγή του, µε εξαίρεση την Ιαπωνία, παρέµεινε 

προνόµιο των Κινέζων για περίπου τρεις χιλιετίες. Επειδή το εκ της 

εξαγωγής µεταξωτών υφασµάτων, ανταλλασσόµενο µε ίσο βάρος χρυσού 

έσοδο ήταν σεβαστό, αυστηρότατα µέτρα είχαν ληφθεί ώστε η εκτροφή 

µεταξοσκωλήκων να παραµείνει µυστικό των Κινέζων (Παπαναούµ, 

1950). 

Παρόλα αυτά, ένα µυστικό το οποίο το κατέχουν εκατοµµύρια 

άνθρωποι δεν µπορεί να παραµείνει για πάντα ασφαλές. Έτσι φαίνεται 

πως εξαιτίας κάποιου πολέµου µεταξύ Κίνας και Ιαπωνίας και µέσω των 

αιχµαλώτων, έγινε γνωστή η τέχνη της σηροτροφίας στη χώρα του 

ανατέλλοντος ηλίου, όπου αναπτύχθηκε σε µεγάλο βαθµό και συνέχισε 

να εξασκείται από τότε επιµελώς (Μανιατάκης, 1900). Επιπλέον η τέχνη 

της σηροτροφίας αποκαλύφθηκε στην Κορέα γύρω στο 200 π.Χ., γύρω 

στο πρώτο µισό του 1ου µ.Χ. αιώνα έφτασε στο Κοτάν (Khotan) και το 140 

µ.Χ. πέρασε στην Ινδία (Hill, 2009). 

Την εποχή του Βυζαντίου και συγκεκριµένα το 551 µ.Χ., δύο 

µοναχοί του Τάγµατος του Αγίου Βασιλείου εισήγαγαν, σύµφωνα µε την 

παράδοση, µεταξόσπορο και σπόρους µουριάς, από την Ασία στο 

Βυζάντιο, κρυφά µέσα στα κούφια τους µπαστούνια. Ασφαλώς δε θα 

µπορούσαν να φανταστούν ότι από το σπόρο αυτό θα ξεπετιόταν µια 

ολόκληρη επιστήµη η σηροτροφία, και πως ο ίδιος αυτός σπόρος θα 

αποτελούσε για τις επερχόµενες γενιές πηγή πλούτου και πολιτισµού 

(Μανιατάκης 1900; Εγκυκλοπαίδεια Χάρη Πάτση; Χαριζάνης & 

Τζιτζινάκης, 2011α, β). 

Πράγµατι, η σηροτροφία και η παραγωγή του µεταξιού διαδόθηκε 

από την Κωνσταντινούπολη σε ολόκληρη την Ελλάδα και ιδιαιτέρως στην 

Πελοπόννησο, απ’ όπου πέρασε στη Νότια Ιταλία, Ισπανία, Πορτογαλία 

αλλά και στη Ρωσία, για να συνεχισθεί η διάδοσή της σε όλες σχεδόν τις 
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χώρες της Ευρώπης. Και απ’ όπου και αν περνούσε έφερνε µαζί της 

πλούτο και πολιτισµό (Εγκυκλοπαίδεια Χάρη Πάτση; Σταµπολής, 1959). 

1.3.4. Σηροτροφία, εµπόριο και πολιτισµός 

Οι Κινέζοι εµπορεύονταν σε άλλους λαούς ακατέργαστη µέταξα και 

υφάσµατα. Η πρώτη γνωστή σε µας απόδειξη εξαγωγής – εµπορίας 

µεταξιού από την Κίνα σε άλλη χώρα, είναι η ανακάλυψη µεταξιού στα 

µαλλιά µίας Αιγυπτιακής µούµιας της 21ης ∆υναστείας του 1070 π.Χ. 

(Lubec et al., 1993). 

Η µοναδική «µαγεία» του µεταξιού έχει αφήσει τα ίχνη της σε όλη 

την ιστορική διαδροµή και παρουσία του µέσα από το πέρασµα των 

αιώνων. Με την ανάπτυξη της βιοµηχανίας και της εµπορίας του 

µεταξιού είναι άρρηκτα και ποικιλοτρόπως συνυφασµένες, κοινωνικές 

και θρησκευτικές παραδόσεις ολόκληρων πολιτισµών. Είναι το µοναδικό 

κλωστοϋφαντουργικό προϊόν το οποίο κατά την εποχή του ανταλλακτικού 

εµπορίου και του «δρόµου του µεταξιού» άξιζε το βάρος του σε χρυσό 

(Παπαναούµ, 1950; Ganga, 2003). Το εµπόριο της µέταξας καθιέρωσε 

τις πρώτες σχέσεις µεταξύ Ανατολής και ∆ύσης, ενώ τα πρώτα µεταξωτά 

υφάσµατα φαίνεται ότι έφθασαν στην Ευρώπη κατά τον 3ο ή 2ο π.Χ. 

αιώνα και µάλλον από την Περσία ή δια µέσω αυτής, καθώς οι αρχαίοι 

Έλληνες την µέταξα την αποκαλούσαν «µηδικήν». Πιστεύεται ότι από τον 

2ο αιώνα π.Χ. οι Κινέζοι εγκαθίδρυσαν ένα εµπορικό δίκτυο µε σκοπό 

την εξαγωγή µεταξιού στη ∆ύση (Μανιατάκης, 1900; Παπαναούµ, 1950). 

Το εµπόριο του µεταξιού έφτασε µέχρι την Ινδία, τη Μέση 

Ανατολή, την Ευρώπη και τη Βόρεια Αφρική και ήταν τόσο εκτεταµένο 

ώστε οι βασικές εµπορικές οδοί µεταξύ Ασίας και Ευρώπης (Εικ. 1.7) 

έµειναν γνωστές µέχρι τις µέρες µας ως «δρόµος του µεταξιού (Silk 

Road)». 
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Εικόνα 1.7: Οι κύριοι δρόµοι του µεταξιού µεταξύ 500π.Χ. και 500 µ.Χ. 
Πηγή: http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_silk 

Το µετάξι, ως ύφασµα, ήταν γνωστό στους αρχαίους Έλληνες από 

τον 4ο π.Χ. αιώνα, χάρη στις εκστρατείες του Μεγάλου Αλεξάνδρου. 

Μεταξωτά υφάσµατα φαίνεται ότι χρησιµοποιούνταν από το Πέρση 

Βασιλιά ∆αρείο τον 3ο και την αυλή του, όταν ο Μέγας Αλέξανδρος 

κατέκτησε την Περσική Αυτοκρατορία (Encyclopedia Encarta).  

Την αρχαία εποχή το κινεζικό µετάξι ήταν το πλέον προσοδοφόρο 

και περιζήτητο εµπορεύσιµο είδος πολυτελείας σε όλη την Ευρασία και 

πολλοί πολιτισµοί της εποχής όπως οι αρχαίοι Πέρσες επωφελήθηκαν 

οικονοµικά από το εµπόριό του (Garrthwaite, 2005).  

 

11..44..  ΤΤοο  µµεεττάάξξιι  
1.4.1. Γενικά 

Το µετάξι είναι µία, ζωικής προέλευσης, πρωτεϊνικής φύσης 

ινώδης ουσία, κάποιες µορφές της οποίας µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

από τον άνθρωπο για ύφανση (Sutherland et al., 2010). Εκκρίνεται από 

ειδικούς αδένες που ονοµάζονται µεταξογόνοι και µπορεί να 

εξυπηρετήσει ποικίλες φυσιολογικές διεργασίες, ανάλογα µε ζωικό 

οργανισµό που το παράγει, όπως την εγκατάσταση βενθικών υδρόβιων 

οργανισµών στον πυθµένα της θάλασσας (π.χ. Μύδια), την παγίδευση 

θηραµάτων (π.χ. Αράχνες), την απόκρυψη («καµουφλάζ») και προστασία 

(π.χ. Λεπιδόπτερα) κ.ά. (Ganga, 2003). Τα ζώα που παράγουν µετάξι, 

στην πλειονότητά τους ανήκουν στις κλάσεις των Εντόµων και των 

Αραχνιδών (Foelix, 1996).  
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Παίζει σηµαντικό ρόλο στην επιβίωση και την αναπαραγωγή 

πολλών ειδών εντόµων. Κατά κανόνα παράγεται από προνύµφες 

ολοµετάβολων ειδών, κατά το στάδιο της µεταµόρφωσης από προνύµφη 

σε χρυσαλλίδα και από χρυσαλλίδα σε ενήλικο. ∆εν αποκλείεται όµως 

και η παραγωγή µεταξιού στο στάδιο του ενηλίκου. Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα είναι τα Εµβιόπτερα, τα οποία είναι ηµιµετάβολα είδη που 

ζουν στο έδαφος ή κάτω από πέτρες, µέσα σε µετάξινες στοές που 

µπορούν να δηµιουργήσουν, σε όλα τα αναπτυξιακά στάδια (Borror et 

al., 1986). Η παραγωγή µεταξιού είναι επίσης συνήθης στα Υµενόπτερα 

(µέλισσες, σφήκες, µυρµήγκια) όπου πολλές φορές χρησιµοποιείται στην 

κατασκευή της φωλιάς (Ganga, 2003).  

Οι πρωτεΐνες του µεταξιού συντίθενται στους µεταξογόνους αδένες 

και ηµικρυσταλλώνονται καθώς µορφοποιούνται σε ίνες. Η κρυσταλλική 

σύσταση προσφέρει ασυνήθιστες µηχανικές ιδιότητες και σταθερότητα 

στο µετάξι (Sutherland et al., 2005). 

Τα γνωστά ζωικά είδη που παράγουν µετάξι είναι περίπου 400 – 

500, εκ των οποίων πολύ λίγα είναι οικονοµικά αξιοποιήσιµα από τον 

άνθρωπο (Ganga, 2003). ∆ιαφορετικά είδη µεταξιού ενδέχεται να 

επιδεικνύουν ποικιλοµορφία στη χηµική σύσταση, στις φυσικές – 

µηχανικές ιδιότητες και στα ποιοτικά γνωρίσµατα (Shi et al., 2008; 

Sutherland et al., 2010). Ο πλέον γνωστός τύπος µεταξιού 

παραλαµβάνεται από κουκούλια της προνύµφης του βόµβυκα της 

µουριάς B. mori (Sutherland et al., 2010). Έτσι, όταν αναφέρουµε τη 

λέξη µετάξι χωρίς περαιτέρω προσδιορισµούς και επεξηγήσεις, νοείται ότι 

γίνεται αναφορά στο εν λόγω προϊόν ή «mulberry silk» όπως καλείται 

διεθνώς (Ganga, 2003).  

Έρευνες έχουν γίνει σχετικά µε άλλου τύπου µετάξια τα οποία 

διαφέρουν σε µοριακό επίπεδο. ∆ιάφοροι τύποι µεταξιού προερχόµενοι 

από κάµπιες άλλων ειδών, οι οποίοι χαρακτηρίζονται συνήθως ως «άγρια 

µετάξια (wild silks)», είναι γνωστά και έχουν χρησιµοποιηθεί από την 

αρχαιότητα. Εντούτοις, η κλίµακα της παραγωγής τους ήταν πάντα πολύ 

χαµηλότερη από αυτή του «καλλιεργούµενου» µεταξιού (Bhanoo, 

2011). 
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1.4.2. Ιδιότητες του µεταξιού 

Το µετάξι αποτελεί µία υφαντική ίνα µε εξαιρετικές ιδιότητες. Το 

πολύτιµο αυτό νήµα, το µοναδικό φυσικό συνεχές νήµα του οποίου το 

µήκος µπορεί να φτάσει µέχρι και τα 1.500 µέτρα χωρίς διακοπή, είναι 

ένα αγροτικό προϊόν υψηλής αξίας, λόγω της υπερέχουσας ποιότητάς 

του. Ήταν είναι και θα είναι σε όλες τις εποχές ένα κόσµηµα, ενώ συχνά 

γίνεται αναφορά σε αυτό διεθνώς, µε τον όρο «η βασίλισσα των 

υφασµάτων» (Queen of textiles) (Ganga, 2003). Οι πιο ελκυστικές 

από τις ιδιότητες του µεταξιού, των οποίων όµοιες δεν υφίστανται σε 

καµία άλλη φυσική ή τεχνητή ίνα, είναι η λάµψη και η υφή, οι οποίες 

οφείλονται στη συµφυή µοριακή δοµή της µετάξινης ίνας (Currie, 1997; 

Xiang 2010). 

Είναι µια από τις πλέον, αν όχι η πιο πολύτιµη 

κλωστοϋφαντουργική ίνα. Κάθε είδος υφαντικής ίνας διαθέτει κάποια 

ιδιαίτερα γνωρίσµατα αναφορικά µε την άνεση, την ευκολία στη χρήση 

και τη φροντίδα, την αντοχή στο τσαλάκωµα και τη φθορά κλπ. Σε 

κάποια από αυτά τα τεχνικά χαρακτηριστικά, κάποιες άλλες ίνες µπορεί 

να αποδεικνύονται ανώτερες του µεταξιού, αλλά το µετάξι διαθέτει κάτι 

διαφορετικό. Σύµφωνα µε τον Currie (1997), το µετάξι διαθέτει 

µεγαλοπρέπεια, λάµψη, στιλπνότητα και υφή τέτοια, που µόνο ως 

«µαγική» µπορεί να χαρακτηριστεί.  

 

1.4.2.1. Χηµικές ιδιότητες του µεταξιού 

Οι κύριες συνιστώσες του µεταξιού που παράγεται από το 

µεταξοσκώληκα είναι οι πρωτεΐνες σερικίνη και φιβροΐνη. Το κλάσµα της 

φιβροΐνης αποτελεί το δοµικού χαρακτήρα κεντρικό τµήµα της ίνας, ενώ 

το κλάσµα της σερικίνης παίζει το ρόλο του συνδετικού κολλώδους 

υλικού το οποίο περιβάλλει τη φιβροΐνη (Εικ. 1.8) (Sutherland et al., 

2010). Επίσης σε πολύ µικρό ποσοστό βρίσκονται στο µετάξι παράγοντες 

όπως λιπίδια, κηροί, χρωστικές ή µέταλλα (Lee, 1999; Arugα, 1994). 
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(α) 

 
(β) 

Εικόνα 1.8: (α) Εγκάρσια διατοµή της ίνας του µεταξιού σε µεγέθυνση Χ 1.700  
  (β) Η οκτώσχηµη πορεία της ίνας κατά την πλοκή του κουκουλιού 
Πηγή: “Silk reeling & testing manual” Lee Y.W, 1999 

Η φιβροΐνη αποτελείται από στοιβάδες αντιπαράλληλων β-

πτυχωτών επιφανειών, η πρωτοταγής δοµή των οποίων συνίσταται από 

την επαναλαµβανόµενη αλληλουχία των αµινοξέων (Gly-Ser-Gly-Ala-

Gly-Ala)n (Εικ. 1.9). ∆εσµοί υδρογόνου σχηµατίζονται µεταξύ των 

αλυσίδων και πλευρικές αλυσίδες σχηµατίζονται πάνω και κάτω από το 

δίκτυο των υδρογονικών δεσµών (Sutherland et al., 2010; Xiang 2010). 

 

Εικόνα 1.9: Η πρωτοταγής δοµή της φιβροΐνης 

Το µετάξι είναι ανθεκτικό στα περισσότερα ανόργανα οξέα εκτός 

από το θειικό οξύ στο οποίο διαλύεται, ενώ κατά τη χρήση του µπορεί να 

κιτρινίσει µε την εφίδρωση (Σταµπολής, 1959). 

 

1.4.2.2. Φυσικές ιδιότητες του µεταξιού 

Η γλυκίνη (Gly) είναι µικρού µοριακού βάρους και µεγέθους 

αµινοξύ. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε την σε υψηλή αναλογία 

συµµετοχή της στη σύσταση της φιβροΐνης επιτρέπει τη στενή 

επιστοίβαση των β-επιφανειών, κάνοντας τις ίνες ισχυρές και ανθεκτικές 

στη θραύση. Επιπλέον, η υψηλή αντοχή εφελκισµού που παρατηρείται 

οφείλεται στο µεγάλο πλήθος διάσπαρτων δεσµών υδρογόνου. Το 

χαρακτηριστικό αυτό προσδίδει την ιδιότητα στο υλικό, όταν του ασκείται 
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τάση αυτή να καταµερίζεται στους πολυάριθµους υδρογονικούς δεσµούς, 

καθιστώντας τη θραύση τους δύσκολη. Ο συνδυασµός σταθερότητας και 

ανθεκτικότητας το καθιστούν ένα υλικό µε εφαρµογές σε ποικίλους 

τοµείς πέραν της κατασκευής υφασµάτων, όπως στην ιατρική για 

κατασκευή χειρουργικών ραµµάτων (Holander, 1994; Moy et al., 1991), 

την κατασκευή βιοϊατρικών υλικών µε εφαρµογή σε κλινικές 

επιδιορθώσεις και in vitro χρήση τους ως στηρικτικό υπόστρωµα σε 

ιστοκαλλιέργειες (Minoura et al., 1995), ή σε στρατιωτικές εφαρµογές 

στην κατασκευή υλικών θωράκισης (Beard, 1992; BBC News, 1999) 

Οι ίνες του µεταξιού αποτελούν περίπου το 30% του όγκου του 

κουκουλιού του µεταξοσκώληκα, ενώ το υπόλοιπο 70% είναι αέρας 

(Aruga, 1994). Εκκρίνονται ταυτόχρονα από δύο µεταξογόνους αδένες, 

σχηµατίζοντας ένα ζεύγος στοιχειωδών ινών οι οποίες προσκολλώνται 

µεταξύ τους µε τη βοήθεια της σερικίνης. Έχουν τριγωνική διατοµή µε 

αποστρογγυλεµένες γωνίες και πλάτος 5-10 µm (εικ. 1.10) 

 

Εικόνα 1.10: Τριγωνική διατοµή της µετάξινης ίνας 
S: σερικίνη, F: φιβροΐνη 
Πηγή: “Silk reeling & testing manual”. Lee Y.W., 1999 

 

Η λαµπερή εµφάνιση του µεταξιού οφείλεται στην τριγωνική-

πρισµοειδή δοµή της µετάξινης ίνας, χάρη στην οποία τα µεταξωτά 

υφάσµατα διαθλούν το προσπίπτον φως σε διάφορες κατευθύνσεις, 

δηµιουργώντας µε τον τρόπο ποικίλους ιριδισµούς και χρωµατικούς 

τόνους, ανάλογα µε τη γωνία θέασης του υλικού. Όπως έχει ήδη 

αναφερθεί το πρωτεϊνικό κλάσµα της φιβροΐνης συντίθεται κυρίως από 

επαναλαµβανόµενες αλυσίδες αµινοξέων µε δοµή β-πτυχωτής 

επιφάνειας. Η επίπεδη επιφάνεια των ινιδίων αντανακλά το φως σε 

 

 

 



 22 

πολλές γωνίες προσδίδοντας στο µετάξι φυσική λάµψη (Kaplan et al., 

1991; Xiang, 2010; Sutherland et al., 2010). 

Το µετάξι είναι ελαστικό, µονωτικό και ευέλικτο, θεωρείται η πιο 

φίνα και µαλακή από τις φυσικές υφαντικές ίνες. Είναι υγροσκοπικό και 

δυσθερµαγωγό, συγκρατώντας υγρασία µέχρι και 11% σε κανονικές 

συνθήκες, ενώ όταν η σχετική υγρασία φτάνει στο 100%, αυξάνεται η 

απορροφητική του ικανότητα µέχρι και 35%, καθώς το νερό 

απορροφάται από όλη τη µάζα της ίνας, µε ταυτόχρονη διόγκωση της. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µην εµφανίζεται εύκολα υγρασία, στο 

µεταξωτό ύφασµα. Επιπλέον, οι υγροσκοπικές του ιδιότητες το καθιστούν 

ικανό να απορροφά τον ιδρώτα από το δέρµα και να επιτρέπει στη 

συνέχεια την εξάτµισή του ανάµεσα από τις ίνες του (Kaplan et al., 1991; 

Ganga, 2003; Xiang, 2010; Χαριζάνης & Τζιτζινάκης, 2011α). 

Οι ιδιότητες και ο τρόπος ύφανσης του µεταξιού κάνουν σχεδόν 

αδύνατη τη συγκράτηση των αλλεργιογόνων ουσιών και των ακάρεων της 

σκόνης και την ανάπτυξη µυκήτων, κάνοντάς το τέλειο υλικό για χρήση 

από άτοµα µε ευαισθησίες στους παραπάνω παράγοντες. Παράλληλα, τα 

µεταξωτά υφάσµατα διατηρούν σχεδόν σταθερή τη θερµοκρασία του 

σώµατος, µε αποτέλεσµα να είναι ζεστά το χειµώνα και δροσερά το 

καλοκαίρι (Kaplan et al., 1991; Xiang, 2010) 

 

1.4.3 Το µετάξι στο χώρο διεθνούς εµπορίου 
1.4.3.1. Το µετάξι στον κόσµο 

Το ποσοστό που κατείχε το µετάξι στο σύνολο της παγκόσµιας 

παραγωγής υφαντουργικών ινών, ήταν ανέκαθεν µικρό. Προπολεµικά 

αντιπροσώπευε το 0,5 % της όλης παραγωγής, ενώ κατά τη διάρκεια του 

2ου Παγκοσµίου πολέµου κατέβηκε και µέχρι του 0,16 – 0,18 %, 

ποσοστό το οποίο κατέχει και σήµερα, από την άποψη του όγκου. Από 

την άποψη της οικονοµικής αξίας, η εικόνα είναι σαφώς διαφορετική, 

λόγω της υψηλής τιµής που απολαµβάνει το ποιοτικό προϊόν, στις 

διεθνείς αγορές (Currie, 1997).  

Από το 1961 µέχρι και το 2008 οι εισαγωγές ακατέργαστης 

µέταξας παγκοσµίως είχαν σχεδόν διπλασιαστεί αυξανόµενες από 7.000 
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σε περίπου 15.000 τόνους, µε υπερπολλαπλάσια αύξηση της αξίας των 

παγκόσµιων εισαγωγών από περίπου 65,5 εκατοµµύρια δολάρια σε 

424,3 εκατοµµύρια δολάρια (Τζιτζινάκης & Περδικάρης, 2008) (∆ιαγρ. 

1.1, 1.2 http://faostat.fao.org/). 

Αντίστοιχη είναι και η τάση αύξησης που παρατηρείται για την 

ευρωπαϊκή αγορά ακατέργαστης µέταξας. Έτσι οι εισαγωγές στην 

Ευρώπη από περίπου 3.000 τόνους που ήταν το 1961, έχουν αυξηθεί σε 

περίπου 5.000 τόνους (1/3 των παγκόσµιων εισαγωγών), ενώ οι 

αντίστοιχοι αριθµοί για την αξία των εισαγωγών από περίπου 3 

εκατοµµύρια δολάρια που ήταν το 1961 ανήλθαν το 2008 σε περίπου 

162 εκατοµµύρια δολάρια (http://faostat.fao.org/). 
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∆ιάγραµµα 1.1: Εισαγωγές ακατέργαστης µέταξας 1961- 2008 (τόννοι)  
Πηγή δεδοµένων: http://faostat.fao.org/ 
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∆ιάγραµµα 1.2: Αξία εισαγωγών ακατέργαστης µέταξας 1961- 2008 σε 
χιλίαδες  δολάρια.  

Πηγή δεδοµένων http://faostat.fao.org 
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Σήµερα υπάρχουν πάνω από 30 µεταξοπαραγωγές χώρες στον 

κόσµο. Η παγκόσµια παραγωγή ακατέργαστης µέταξας σύµφωνα µε 

στοιχεία του FAO, ανήλθε το 2008 σε περίπου 155.000 τόνους. Το 

µεγαλύτερο µέρος της παγκόσµιας παραγωγής προέρχεται από την Κίνα 

πλησιάζοντας τους 112.000 τόνους, µε εξαγωγές που φτάνουν τους 

11.000 τόνους, µε δεύτερη παραγωγό χώρα την Ινδία η οποία µε ύψος 

παραγωγής 17.500 τόνους απορροφά σε µεγάλο ποσοστό στη δική της 

βιοµηχανία, το µετάξι που παράγει. Άλλες χώρες µε σηµαντική 

παραγωγή είναι το Βιετνάµ µε 13.000 τόνους, το Τουρκµενιστάν µε 

4.500 τόνους και ακολουθούν άλλα κράτη µε µικρότερη δυναµικότητα 

(∆ιαγρ. 1.3, 1.4) (Ganga, 2003). 

Στην πλειοψηφία των παραγωγών χωρών γίνεται ταυτόχρονα 

σηµαντική χρήση, αλλά και εισαγωγές ακατέργαστης µέταξας. Η 

κυριότερη εξαγωγική χώρα είναι η Κίνα η οποία εξάγει περίπου το 90 % 

της ποσότητας µεταξιού που διακινείται σχεδόν σε όλο τον κόσµο, σε 

Ευρώπη, Ιαπωνία, Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής κ.ά (Currie, 1997). 
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∆ιάγραµµα 1.3: Παγκόσµια παραγωγή ακατέργαστης µέταξας (2008)  
Πηγή δεδοµένων: http://faostat.fao.org 
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∆ιάγραµµα 1.4: Μερίδιο στην παγκόσµια παραγωγή ακατέργαστης 

µέταξας (2008)  
Πηγή δεδοµένων: http://faostat.fao.org  

 

Τα τελευταία χρόνια η Σηροτροφία τείνει να εξαφανίζεται από τις 

βιοµηχανικά ανεπτυγµένες ή αναπτυσσόµενες χώρες, λόγω της αύξησης 

του εργατικού κόστους, δεδοµένου ότι η παραγωγή µέταξας µε τον 

παραδοσιακό τρόπο είναι υψηλής χειρωνακτικής απασχόλησης. Έτσι 

έχει σχεδόν εγκαταλειφθεί στην Ευρώπη, από χώρες που παλιότερα 

παρήγαγαν µετάξι (Γαλλία, Ισπανία, Ιταλία), ενώ ακολουθούν η Ιαπωνία 

και η Κορέα. Το ίδιο συνέβη σε µεγάλο βαθµό και στη χώρα µας, από τη 

στιγµή που άρχισε να ανεβαίνει το βιοτικό επίπεδο (Currie, 1997; 

Ganga, 2003; Tzitzinakis et al., 2008). 

Παρόµοια εξέλιξη φαίνεται ότι παρατηρείται ακόµα και στην Κίνα, 

όπου οι κατά παράδοση παραγωγικές περιοχές της χώρας που ήταν 

συνήθως τα παράλια, µετατρέπονται µε ταχείς ρυθµούς σε βιοµηχανικές. 

Έτσι οι περιοχές παραγωγής µεταξιού στην Κίνας συρρικνώνονται 

µετατοπιζόµενες προς το εσωτερικό της χώρας, χωρίς να αποκλείεται στο 

µέλλον να έχουµε αισθητή µείωση της παραγωγής και κατ’ επέκταση 

αύξηση της ζήτησης και της τιµής του προϊόντος στη διεθνή αγορά, 

(Currie, 1997; Ganga, 2003). 

 

1.4.3.2. Το µετάξι στην Ευρώπη και την Ελλάδα 

Στη χώρα µας η σηροτροφία συνεχίζει να υφίσταται ως αγροτική 

δραστηριότητα. Τα τελευταία χρόνια έχουν παρατηρηθεί ανοδικές τάσεις 
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στην παραγωγή κουκουλιών και υπάρχει έντονο ενδιαφέρον σε νέες 

περιοχές όπως οι Σέρρες, η Καβάλα, η Βοιωτία και η Εύβοια, στις οποίες 

έχουν γίνει σηµαντικές επενδύσεις, χάριν κυρίως στις Κοινοτικές 

ενισχύσεις. Εντούτοις, αυτό που παρατηρείται σήµερα σε σχέση µε την 

παραγωγή µεταξιού στην Ελλάδα είναι µία στασιµότητα, σχεδόν σε 

µηδενικά επίπεδα, αφού τα κουκούλια που παράγονται δεν 

αξιοποιούνται (Tzitzinakis et al., 2008; Τζιτζινάκης & Περδικάρης 2008).  

Η εµπορευµατοποίηση των κουκουλιών, η αξιοποίηση τους και η 

παραγωγή ελληνικού µεταξιού πρέπει να είναι πλέον οι κύριοι στόχοι, 

καθώς ένα προϊόν χωρίς εµπορική αξία είναι καταδικασµένο να 

εξαφανιστεί. Είναι ζητούµενο για ένα από τα αρχαιότερα νήµατα και 

οπωσδήποτε το πιο γοητευτικό, να αρχίσει να χρησιµοποιεί νέες τεχνικές 

εµπορίας και προώθησης για να υπενθυµίσει και να διδάξει τον κόσµο 

όλα όσα έχει να του προσφέρει (Currie, 1997). 

Η µεγαλύτερη δυσκολία που καλείται να αντιµετωπίσει η 

ευρωπαϊκή και ελληνική σηροτροφία είναι οι χαµηλές τιµές των 

µεταξωτών προϊόντων και του µετάξινου νήµατος που εισάγονται από τις 

ασιατικές χώρες και κυρίως την Κίνα, εξαιτίας του χαµηλού κόστους 

εργασίας που παρέχεται στις χώρες αυτές. Η πραγµατικότητα αυτή 

µπορεί να αντισταθµιστεί µε τη βελτίωση της ποιότητας των ευρωπαϊκής 

προέλευσης µεταξωτών προϊόντων, όπως επιβάλουν οι ανάγκες της 

βιοµηχανίας του υφάσµατος και της υψηλής ραπτικής. Σε αυτή την 

κατεύθυνση µπορεί να φανεί πολύ χρήσιµη η εκµετάλλευση και 

αξιοποίηση προσαρµοσµένων και βελτιωµένων πληθυσµών 

µεταξοσκωλήκων και η χρήση υβριδίων αποδοτικών, όχι µόνο ποσοτικά 

άλλα κυρίως ποιοτικά (Tzitzinakis et al., 2008; Νοµαρχία Λέσβου, 

2001; Νοµαρχία Έβρου 2004, 2005; Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, 

2005, 2006α, 2006β, 2006γ, 2006δ) . 

Πρόσφατα παρουσιάστηκε ενδιαφέρον και διαφάνηκε η διάθεση 

αναβίωσης της παραγωγής ελληνικού µεταξόσπορου για εµπορικούς 

σκοπούς, δραστηριότητα η οποία είχε εγκαταλειφθεί για πολλά χρόνια. 

Η ανάγκη παραγωγής ντόπιου πολλαπλασιαστικού υλικού προέκυψε 

ύστερα από τα έντονα προβλήµατα που εντοπίστηκαν, σε σχέση µε την 
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προσαρµοστικότητα των εισαγόµενων υβριδίων, σε συνδυασµό µε τις 

διοικητικές δυσκολίες κατά την διαδικασία εισαγωγής. Το ελληνικό 

υβρίδιο Χ1 χ Κ1 που διατέθηκε προς χρήση σε Έλληνες σηροτρόφους 

από το 2004 µέχρι και το 2006, είχε νωρίτερα δοκιµαστεί και είχε 

επιδείξει αξιοσηµείωτα χαρακτηριστικά και προσαρµοστικότητα στις 

ελληνικές συνθήκες εκτροφής. Επιπλέον, κατά τις σηροτροφικές 

περιόδους που έγινε χρήση του υβριδίου από παραγωγούς, οι τελευταίοι 

στην πλειονότητά τους, έµειναν πολύ ικανοποιηµένοι από το ύψος της 

παραγωγής, την ανθεκτικότητα σε ασθένειες και την προσαρµογή του 

στις κλιµατικές συνθήκες της Ελλάδας (Νοµαρχία Λέσβου 2001; 

Νοµαρχία Έβρου 2004, 2005; Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, 2005, 

2006α, 2006β, 2006γ, 2006δ Tzitzinakis et al., 2008). 

 

11..55..  ΠΠρροοώώθθηησσηη––σσττήήρριιξξηη  ττοουυ  κκλλάάδδοουυ  ττηηςς  σσηηρροοττρροοφφίίααςς  
1.5.1. Γενικά 

Υπάρχουν εκείνοι που υποστηρίζουν ότι το µετάξι δε χρειάζεται 

προώθηση, ότι είναι καλά γνωστό για την υπόστασή του και ότι δεν είναι 

πράγµατι σε σύγκρουση µε άλλες ίνες, τεχνητές και συνθετικές. Αλλά στο 

δικό του ειδικό τµήµα της αγοράς, το µετάξι αντιµετωπίζει αρκετό 

ανταγωνισµό, αν όχι από τις συνθετικές ίνες, από άλλα πολυτελή 

προϊόντα. Ο πραγµατικός ανταγωνισµός για το µετάξι προέρχεται από 

αρώµατα, κοσµήµατα, δερµάτινα είδη, γούνες κλπ., προϊόντα τα οποία 

όλα απευθύνονται και ανταγωνίζονται µεταξύ τους, µε στόχο το ίδιο 

καταναλωτικό κοινό. Αν ο χρυσός, τα διαµάντια, τα δερµάτινα, οι γούνες, 

κάνουν αισθητή την παρουσία τους, δεν υπάρχει λόγος να απουσιάζει το 

µετάξι από αυτό τον αγώνα (Currie, 1997; Ganga, 2003). 

Πέρα όµως από την προσέγγισή του ως είδος πολυτελείας, το 

µεταξωτό ύφασµα µπορεί να χαρακτηρισθεί ως ένα προϊόν το οποίο 

προστατεύει την υγεία του χρήστη του από παράγοντες όπως τα ακάρεα, 

οι µύκητες και η υγρασία, χάρη στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και 

ιδιότητές του που ήδη αναφέρθηκαν, ενώ ταυτόχρονα χαρίζει ευεξία 

(Kaplan et al., 1991; Ganga, 2003). 
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Η Ελλάδα διαθέτει πολλές από τις συνθήκες που µπορούν να 

οδηγήσουν σε µια εκ νέου άνθηση της σηροτροφίας, κάτι που και στο 

παρελθόν έχει συµβεί, αφού αποτέλεσε µια από τις ισχυρότερες 

δυνάµεις του κλάδου παγκοσµίως, έχοντας υπάρξει αυτάρκης στην 

παραγωγή µεταξιού και µεταξόσπορου, αλλά και ικανή να εξάγει 

σηµαντικές ποσότητες. Σύµφωνα µε στοιχεία του F.A.O., φαίνεται ότι 

µέχρι και τις αρχές της δεκαετίας του ΄80 πραγµατοποιούνταν εξαγωγές 

ακατέργαστης µέταξας (http://faostat.fao.org/). 

Λαµβάνοντας υπόψη δεδοµένα που προέρχονται από τη εποχή της 

ακµής της σηροτροφίας στην Ελλάδα, φαίνεται σαφώς ότι υπάρχουν όλες 

οι προϋποθέσεις ώστε στη χώρα µας να γίνει δυνατή η παραγωγή 

αξιόλογων ποσοτήτων µεταξιού, µε πολύ υψηλά επίπεδα ποιότητας του 

παραγόµενου προϊόντος (Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, 1965), το 

οποίο θα έχει τη δυνατότητα εκµεταλλευόµενο την ποιοτική του υπεροχή 

να ανταγωνιστεί δυναµικά τα οικονοµικότερα προϊόντα µεταξιού, που 

εισάγονται στη χώρα µας και στην Ευρωπαϊκή Ένωση από ασιατικές 

κυρίως, ανταγωνιστικές χώρες. 

 

1.5.2. Θεσµικά µέτρα στήριξης του κλάδου 

Θα ήταν χρήσιµο να γίνει αναφορά στα θεσµικά µέτρα που έχουν 

βοηθήσει τη σηροτροφία να διατηρηθεί ως αγροτική δραστηριότητα στην 

Ελλάδα και να παρουσιάζει σηµεία ανάκαµψης τα τελευταία χρόνια. 

Με δεδοµένη την ελλειµµατικότητά της η Ευρωπαϊκή Ένωση 

φαίνεται αποφασισµένη να συνεχίσει να προωθεί µε ισχυρά οικονοµικά 

κίνητρα την ανάπτυξη της σηροτροφίας και της παραγωγής προϊόντων 

µεταξιού στους κόλπους της. Έτσι, έχει θεσπίσει τη χορήγηση ενίσχυσης 

ύψους 133,26 Ευρώ ανά κουτί εκτρεφόµενου µετραξόσπορου των 

20.000 αυγών, µε την προϋπόθεση ότι θα παραχθούν 20 κιλά χλωρά 

κουκούλια ανά κουτί. Το συγκεκριµένο µέτρο ισχύει, µε διάφορες 

τροποποιήσεις από το 1972 (Καν. ΕΟΚ 845/1972) και φαίνεται ότι θα 

συνεχίσει να ισχύει και στο µέλλον, καθώς πρόσφατα ενσωµατώθηκε 

στον Κοινοτικό Κανονισµό σχετικά µε την «Κοινή Οργάνωση Αγοράς» 

(Καν. Ε.Κ. 1234/2007). 
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∆εν είναι τυχαίο ότι στο σκεπτικό του εν λόγω κανονισµού 

αναφέρεται ότι: «Η εκτροφή µεταξοσκωλήκων διαδραµατίζει 

σηµαντικό ρόλο στην οικονοµία ορισµένων περιοχών της 

Κοινότητας. Η δραστηριότητα αυτή αποτελεί πηγή 

συµπληρωµατικών εισοδηµάτων για τους γεωργούς των περιοχών 

αυτών. Εποµένως θα πρέπει να υιοθετηθούν µέτρα τα οποία να 

συµβάλλουν στην εξασφάλιση δικαίου εισοδήµατος στους 

εκτροφείς µεταξοσκωλήκων» 

Επιπλέον, πολλοί σηροτρόφοι έχουν κάνει χρήση του µέτρου περί 

«∆άσωσης Γεωργικών Εκτάσεων» του 4ου Άξονα του Επιχειρησιακού 

Προγράµµατος Αγροτικής Ανάπτυξης και Ανασυγκρότησης της Υπαίθρου 

2000 – 2006, λαµβάνοντας: 

- ενίσχυση για την κάλυψη των δαπανών δάσωσης  
- ετήσια πριµοδότηση για την κάλυψη των δαπανών συντήρησης των 

εκτάσεων που δασώθηκαν, για τα πέντε πρώτα χρόνια µετά την 
φύτευση. 

- ετήσια πριµοδότηση η οποία αντισταθµίζει την απώλεια εισοδήµατος 
από τη δάσωση των γεωργικών εκτάσεων, για χρονικό διάστηµα έως 
20 χρόνια. 

Το συγκεκριµένο µέτρο εφαρµόζεται και κατά την τρέχουσα 

προγραµµατική περίοδο στο πλαίσιο του Προγράµµατος Αγροτικής 

Ανάπτυξης 2007 – 2013. 

Κάθε χρόνο το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίµων 

µεριµνά για την προµήθεια του απαραίτητου για της εκτροφές 

µεταξόσπορου, τον οποίο ελέγχει για την ποιότητά του.  

Με την έκδοση του Κοινοτικού Κανονισµού 223/2008 (Καν. Ε.Κ. 

223/2008), είναι πλέον δυνατή στη χώρα µας η δηµιουργία 

«Οργανώσεων Παραγωγών Σηροτρόφων», αφού σύµφωνα µε τους 

όρους που τίθενται, οι εν λόγω οµάδες µπορούν να αποτελούνται από 50 

µέλη µε την προϋπόθεση ότι εκτρέφουν τουλάχιστον 2.500 κουτιά, αντί 

των 500 µελών που ίσχυε στον παλιότερο Κανονισµό. 

Πέρα όµως από τα όποια µέτρα έχουν ληφθεί και όποια 

συνεχίσουν να ισχύουν και στο µέλλον για τη στήριξη του τοµέα, το όλο 

ζήτηµα της επιχειρηµατικής σηροτροφίας πρέπει να αξιολογείται µε 
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γνώµονα την εξασφάλιση ενός ικανοποιητικού εισοδήµατος για τους 

παραγωγούς, ανεξάρτητα από τη λήψη ενισχύσεων ή επιδοτήσεων. 

 

11..66..  ΓΓεεννεεττιικκόό  υυλλιικκόό  ττοουυ  BB..  mmoorrii  
1.6.1. Γενικά  

Όπως έχει ήδη αναφερθεί ο Μεταξοσκώληκας της µουριάς (B. 

mori) αποτελεί τη βάση της σηροτροφικής βιοµηχανίας. Έχει µεγάλη 

οικονοµική αξία και ιδιαίτερη σηµασία ως παραγωγικό είδος. Η διάκριση 

και συγκέντρωση γενετικών πληροφοριών από διάφορους πληθυσµούς 

του είδους, είναι θεµελιώδεις για την πρακτική αξιοποίηση και 

διατήρησή τους (Xu et al., 2011).  

Εκτός από τη χρήση του ως παραγωγικό και αγροτικού 

ενδιαφέροντος έντοµο, χρησιµοποιείται επίσης για την παραγωγή 

ανασυνδυασµένων πρωτεϊνών (Tamura et al., 2000; Tomita et al., 2003), 

ενώ είναι πολύτιµο εργαλείο βασικής έρευνας στη µικροβιολογία, τη 

φυσιολογία και τη γενετική. Η εκτροφή του είναι εύκολη και ακίνδυνη, 

µπορεί να δώσει πολλές γενεές ανά έτος και είναι δυνατόν να παράγει 

µεγάλο αριθµό µεταλλάξεων. Έτσι, µετά τη δροσόφιλα, είναι ο 

οργανισµός που χρησιµοποιείται περισσότερο στις µελέτες της γενετικής 

των εντόµων. Επιπροσθέτως είναι ιδανικός οργανισµός πρότυπο, για τη 

µελέτη των Λεπιδόπτερων (Wills et al., 1995; Xu et al., 2011). 

Σήµερα, πληθώρα γενετικών στελεχών του είδους διατηρούνται σε 

Ευρώπη και Ασία. Στα στελέχη αυτά εµπεριέχεται ένα ευρύ φάσµα 

ανεξάρτητων µεταξύ τους µεταλλάξεων. Επιπλέον, τα παραπάνω στελέχη 

θεωρούνται σηµαντικοί ερευνητικοί και βιοµηχανικοί πόροι, καθώς και 

«βιο – εργοστάσια (bio-factories)» χρήσιµα για την µαζική παραγωγή 

καθαρών πρωτεϊνών, την ανάλυση γονιδιωµάτων, την ανάπτυξη δοκιµών 

ελέγχου και ανίχνευσης γενετικά τροποποιηµένων οργανισµών κλπ. (Ahn 

et al., 2002; Ryu et al., 2003). 

  
1.6.2. Η διατήρηση των γενετικών πόρων του B. mori 

Η βιώσιµη ανάπτυξη της σηροτροφίας, η σταδιακή ποσοτική 

αύξηση της παραγωγικότητας και η βελτίωση της ποιότητας του 

προϊόντος, προϋποθέτουν συνεχή αξιοποίηση, εξέλιξη και βελτίωση των 
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εκτρεφοµένων πληθυσµών µεταξοσκωλήκων, µέσα από 

προγραµµατισµένη και αποτελεσµατική εκµετάλλευση της υπάρχουσας 

γενετικής ποικιλότητας του είδους (Chen, 2002). 

Η βελτίωση της αγροτικής παραγωγής γενικά, έχει παρουσιάσει 

µεγάλη πρόοδο µετά τη θεσµοθέτηση της ∆ιεθνούς Επιτροπής για τα 

Φυτικά Γενετικά Αποθέµατα (International Board for Plant Genetic 

Resources - IBPGR) το 1974 και την εφαρµογή προγραµµάτων 

συγκέντρωσης ποικίλων γενετικών αποθεµάτων από άγριους 

πληθυσµούς, καλλιεργούµενες ποικιλίες, ή γεωγραφικά αποµονωµένους 

πληθυσµούς. Αναφορικά µε τη σηροτροφία, δεν παρατηρείται παρόµοια 

ανταλλαγή πληροφοριών και συνεργασία µεταξύ των χωρών στις οποίες 

ασκείται, είτε ερευνητικά είτε σε επίπεδο παραγωγής, καθώς το γενετικό 

υλικό του µεταξοσκώληκα θεωρείται αποκλειστική περιουσία του 

κράτους που το διαθέτει και υπάρχουν αυστηροί κανόνες και 

µυστικότητα κατά τη διακίνησή του (Chen, 2002). Εντούτοις, τα 

τελευταία χρόνια παρατηρείται µια τάση µεταστροφής της κατάστασης, 

µε αύξηση της ποσότητας της γνώσης και της πληροφορίας που 

διακινείται και διαχέεται και της συνεργασίας µεταξύ χωρών ειδικά 

µεταξύ Κίνας και Ιαπωνίας (Thangavelu, 2002).  

Στις µέρες µας εµφανίζονται πολύ συχνά και σε παγκόσµια 

κλίµακα επιβλαβείς, από οικολογικής άποψης συνθήκες, εξαιτίας των 

οποίων παρεµποδίζεται η επιπρόσθετη εισαγωγή και αξιοποίηση φυσικών 

πόρων, ως ενδεχόµενο υλικό για τον εµπλουτισµό της παγκόσµιας 

φυσικής γενετικής δεξαµενής και κατ’ επέκταση της παγκόσµιας 

γενετικής ποικιλότητας. Το γεγονός αυτό καθιστά πολύ σηµαντικές τις 

προσπάθειες για διατήρηση των διαθέσιµων σήµερα φυσικών πόρων, 

χωρίς περαιτέρω απώλειες. Υπ’ αυτό το πρίσµα, ο µεταξοσκώληκας (B. 

mori), αποτελεί έναν από τους πλέον σηµαντικούς φυσικούς γενετικούς 

πόρους, µε µεγάλη οικονοµική αξία όπως έχει ήδη αναφερθεί. 

 

1.6.2.1. Τράπεζες γενετικού υλικού του B. mori 

Η ύπαρξη γενετικών τραπεζών του µεταξοσκώληκα είναι 

θεµελιώδους σηµασίας, καθώς αποτελούν αποθέµατα βιοποικιλότητας 
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και πηγές αλληλοµόρφων τα οποία µπορούν εύκολα να ανακτηθούν µε 

σκοπό την ενίσχυση, από γενετικής άποψης, διαδεδοµένων φυλών. 

(Jingade et al., 2011). 

Λαµβάνοντας υπόψη τη µεγάλη οικονοµική σηµασία του είδους, 

χώρες µε παράδοση και πρωτεύοντα ρόλο στην παγκόσµια παραγωγή 

µεταξιού όπως η Κίνα, η Ιαπωνία, η Ρωσία, η Κορέα κ. ά. έχουν 

συλλέξει, επιλέξει και διατηρούν έναν αριθµό πληθυσµών κατάλληλων 

και προσαρµοσµένων σε ένα ευρύ φάσµα αγρο-κλιµατικών συνθηκών . Η 

διαδικασία της διαφύλαξης και διατήρησης των γενετικών πόρων αυτών 

των στελεχών, καθιστά αναγκαία τη φυσική απόκτηση και κατοχή τους. 

Εξίσου σηµαντική είναι η εξασφάλιση της διατήρησης των πρωτότυπων 

γενετικών χαρακτηριστικών, έτσι ώστε τα σπάνια ενδηµικά γενετικά 

στελέχη να διαφυλάσσονται από την εξαφάνιση (Jingade et al., 2011). 

Τα διαθέσιµα γενετικά στελέχη του είδους B. mori τα οποία 

ξεπερνούν τα 4.000 (Nagaraju 2002; Kumaresan et al., 2004a, 2004b; 

Jingade et al., 2011) έχουν διατηρηθεί σε συνθήκες ex situ, 

ακολουθώντας µια µακροχρόνια διαδικασία διαδοχικών οµοζυγωτικών 

συζεύξεων και επιλογή. Συνεπώς, αυτά τα στελέχη έχουν πιθανότατα 

υποστεί πληθώρα εξελικτικών διαφοροποιήσεων, µέσω των 

επιτελούµενων µεταλλάξεων, οι οποίες µπορεί να είναι αποτέλεσµα είτε 

φυσικής, είτε µη φυσικής επιλογής. Με αυτό τον τρόπο δηµιουργείται 

ευρεία γενετική ποικιλοµορφία µεταξύ των γενετικών στελεχών. Όµως η 

εν λόγω ποικιλότητα καθίσταται περισσότερο οµοζυγωτή όταν αφορά το 

ίδιο γενετικό στέλεχος. Αυτή η επαναλαµβανόµενη οµοµικτική 

διαδικασία σε κάθε γεωγραφικό γενετικό στέλεχος, έχει ως αποτέλεσµα 

την απώλεια πολύτιµων γονιδίων µέσω του οµοµικτικού υποβιβασµού. 

Γίνεται λοιπόν επιτακτική η ανάγκη περιορισµού του φαινοµένου αυτού 

που µπορεί να χαρακτηριστεί ως γενετική διάβρωση, και που οφείλεται, 

όπως θα αναφερθεί παρακάτω, στην υπερβολική οµοµιξία που 

συντελείται µε σκοπό τη διατήρηση των γενετικών πόρων (Jingade et al., 

2011). 

Όλα τα ενδεδειγµένα µέτρα πρέπει να ληφθούν για τη διατήρηση 

της αυθεντικότητας των φυλών του είδους, καθώς οι τράπεζες γενετικού 
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υλικού αποτελούν δεξαµενές γονιδίων οι οποίες περιλαµβάνουν τοπικές 

αποµονωµένες φυλές, γενετικά αποθέµατα, και στελέχη που έχουν 

συλλεχθεί από γηγενείς και εξωτικές περιοχές (Jingade et al., 2011). 

 

1.6.2.1.1. Γενετική ποικιλότητα στο B. mori 

Ως γενετική ποικιλότητα ορίζεται η γενετική ποικιλοµορφία που 

παρατηρείται εντός των ειδών, τόσο µεταξύ γεωγραφικά αποµονωµένων 

πληθυσµών, όσο και µεταξύ ατόµων εντός του ίδιου πληθυσµού. Ο 

ρυθµός εξελικτικής διαφοροποίησης σε έναν πληθυσµό είναι ανάλογος 

µε το µέγεθος της γενετικής ποικιλότητας που παρατηρείται σε αυτόν 

(Fisher, 1930). Μειώνοντας τη γενετική ποικιλότητα αυξάνεται ο 

κίνδυνος εξαφάνισης ενός πληθυσµού, λόγω της µείωσης της 

δυνατότητας προσαρµογής (Jingade et al., 2011). Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα αποτελεί η κατάρρευση της ευρωπαϊκής σηροτροφίας τον 

19ο αιώνα εξαιτίας της έξαρσης επιζωοτίας πιπερίτιδας, τα καταστροφικά 

αποτελέσµατα της οποίας ενισχύθηκαν από την έλλειψη ποικιλότητας 

εντός των εκτροφόµενων πληθυσµών και την αδυναµία προσαρµογής 

τους στις δυσµενείς συνθήκες και στο παθογόνο πρωτόζωο Nosema 

bombicys  (Νικολόπουλος, 1954) 

Για το λόγο αυτό έχουν πρόσφατα εφαρµοστεί βιοχηµικές και 

µοριακές τεχνικές και οι αντίστοιχοι δείκτες για τον προσδιορισµό του 

βαθµού της γενετικής ποικιλότητας εντός διαφόρων τύπων και 

πληθυσµών µεταξοσκωλήκων σε Κίνα, Ινδία και σε άλλες χώρες (Jingade 

et al., 2011). 

 

1.6.2.1.2. Μεταλλάξεις του B. mori 

Ένα πλεονέκτηµα το οποίο χαρακτηρίζει και διακρίνει το είδος B. 

mori, ως αντικείµενο επιστηµονικής µελέτης και εργασίας, σε σχέση µε 

άλλα Λεπιδόπτερα, είναι η µεγάλη διαθεσιµότητα και ποικιλοµορφία 

εµφάνισης γενετικών µεταλλάξεων και αµιγών γενετικών σειρών. 

Σύµφωνα µε τους Goldsmith και συν. (2005), περισσότερες από 400 

µεταλλάξεις έχουν περιγραφεί. Οι µεγαλύτερες συλλογές πληθυσµών 

διατηρούνται σε εξειδικευµένα κέντρα της Κίνας (Fujii, 1998; Sorita, 
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1991; Lu et al., 2001) και της Κορέας (Abe et al., 2001). Οι 

περισσότερες από τις εντοπιζόµενες µεταλλάξεις είναι αυτενεργές  και 

παρατηρούνται – ανακαλύπτονται τυχαία σε µαζικές εκτροφές 

επιχειρηµατικής κλίµακας (Goldsmith et al., 2005). 

Έχουν εντοπιστεί χρήσιµα γονίδια τα οποία είναι υπεύθυνα για 

την εµφάνιση ανθεκτικότητας σε ασθένειες (Qin & Yi, 1996; Ogoyi et al., 

2003), ή την ανθεκτικότητα σε υψηλά επίπεδα τοξικών παραγόντων (π.χ. 

φθορίου) που µπορεί να εµφανιστούν σε µορεόφυλλα ως επακόλουθο 

ρύπανσης από βιοµηχανικές δραστηριότητες (Lin et al., 1997). Επιπλέον 

παρόλο που ο µεταξοσκώληκας είναι ουσιαστικά µονοφάγο είδος 

τρεφόµενο µε φύλλα της µουριάς Morus alba, ή συγγενικών ειδών (π.χ. 

M. Nigra), έχουν εντοπιστεί υπολειπόµενα γονίδια τα οποία 

συσχετίζονται µε την εµφάνιση πολυφαγικών µεταλλάξεων σε ορισµένες 

γεωγραφικές σειρές, ιδιότητα η οποία µπορεί να αξιοποιηθεί, καθώς 

παρέχει τη δυνατότητα επιλογής πληθυσµών ικανών να τραφούν και µε 

άλλα φυτικά είδη ή τεχνητή τροφή µε σκόνη από αποξηραµένα – 

λυοφιλιωµένα φύλλα µουριάς, εµπλουτισµένη µε απαραίτητα θρεπτικά 

συστατικά (Tazima, 1994; Cappellozza et al., 2005) .  

 

1.6.2.1.3. Χάρτες φυλογενετικής σύνδεσης 

Οι Nagaraju (2000) και Nagaraju & Goldsmith (2002) έχουν 

περιγράψει µε λεπτοµέρεια τους δείκτες και τις χρησιµοποιούµενες 

στρατηγικές για την δηµιουργία χαρτών φυλογενετικής σύνδεσης 

(Nagaraju, 2000; Nagaraju & Goldsmith, 2002). Αρχικά οι 

προτεινόµενοι χάρτες ήταν χαµηλής ή µέσης πυκνότητας και 

συστάθηκαν µε την εφαρµογή τυχαίων δεικτών, µε τη χρήση της 

αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR) και τη µέθοδο RAPDs (169 

δείκτες) (Promboon et al., 1995), ή µε τη µέθοδο RFLPs (61 δείκτες) 

(Shi et al., 1995). Αργότερα κατέστη δυνατό να συσταθούν πιο πλήρεις 

χάρτες αποτελούµενοι από περισσότερους δείκτες, µε τη χρήση RAPDs 

(1018 δείκτες) (Yashukochi, 1998) και µε τη χρήση AFLPs (356 δείκτες) 

(Tan et al., 2001). 
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Τα προϊόντα των µεθόδων RAPDs και AFLPs, µπορούν να 

πολλαπλασιαστούν µε τη µέθοδο PCR έτσι ώστε να διευκολυνθεί η 

πραγµατοποίηση ταχείας και σε µεγάλη κλίµακα αποτύπωσης 

γονοτύπων (Goldsmith et al., 2005). 

 

1.6.2.1.4. Ετεροζυγωτία και οµοµικτική υποβάθµιση στη 
διατήρηση των πληθυσµών του B. mori 

Ετεροζυγωτία είναι η κατάσταση κατά την οποία εµφανίζονται 

διαφορετικοί αλληλόµορφοι σχετιζόµενοι µε ένα συγκεκριµένο γενετικό 

τόπο. Η ποικιλότητα των αλληλοµόρφων προσδιορίζει την ικανότητα ενός 

πληθυσµού να προσαρµόζεται και να ανταποκρίνεται σε µακροχρόνια 

φυσική επιλογή, η οποία λαµβάνει χώρα σε βάθος πολλών γενεών και σε 

τελική ανάλυση καθορίζει τη δυνατότητα επιβίωσης του συγκεκριµένου 

πληθυσµού ή ακόµα και του υπό µελέτη είδους (Jingade et al., 2011).  

Οµοµιξία είναι η διαδικασία κατά την οποία συζεύγνυνται δύο 

άτοµα τα οποία έχουν µεταξύ τους στενή συγγενική σχέση. Ο 

συντελεστής οµοµιξίας ενός ατόµου έχει να κάνει µε το πόσο κοντινή 

είναι η σχέση µεταξύ των γεννητόρων. Μέσω του φαινοµένου της 

οµοµιξίας τείνουν να µειώνονται τα επίπεδα των χαρακτήρων που 

σχετίζονται µε την προσαρµοστικότητα και συνεπώς ένας πληθυσµός 

µπορεί να οδηγηθεί στην απώλεια της γενικής ευρωστίας και γονιµότητας 

(Jingade et al., 2011). Η µειωµένη ικανότητα προσαρµογής των 

πληθυσµών, η οποία οφείλεται στην αυξηµένη πιθανότητα εµφάνισης 

επιβλαβών υπολειπόµενων γονιδίων καλείται «οµοµικτική 

υποβάθµιση». Η οµοµικτική υποβάθµιση συνήθως µειώνει τις 

αναπαραγωγικές αποδώσεις και τη βιωσιµότητα (Falconer, 1989) και 

έχει τεκµηριωθεί σε πολλούς πληθυσµούς (Wright, 1977; Charlesworth 

& Charlesworth, 1987; Ralls et al., 1988; Falconer, 1989). 

Η ταχέως συντελούµενη αντικατάσταση των παραδοσιακά 

εκτρεφόµενων τοπικών πληθυσµών, µε υψηλών αποδόσεων φυλές και 

υβρίδια, απειλεί την επιβίωση και διατήρηση των παλαιών φυλών, οι 

οποίες είχαν προκύψει είτε ακούσια είτε ηθεληµένα, ύστερα από 

µακροχρόνια επιλογή (Thangavelu, 1998). 
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Στο µεταξοσκώληκα της µουριάς εικάζεται ότι η δεξαµενή των 

διαθέσιµων γονιδίων έχει υποστεί εντονότατη επιλογή, σε κάθε γενεά, 

κατά την µακραίωνη πορεία, από την άγρια κατάσταση έως την 

εξηµέρωσή του. Πρόσφατα, οι Xia και συν. (2009), συνέταξαν ένα 

γενετικό χάρτη χρησιµοποιώντας γονιδιακές πληροφορίες, από 40 

γενετικά στελέχη, τόσο του εξηµερωµένου B. mori όσο και του άγριου 

του B. mandarina και µελέτησαν τα αποτελέσµατα της εξηµέρωσης του 

είδους εντοπίζοντας σηµαντικές γενετικές διαφορές µεταξύ των δύο ειδών 

του γένους Bombyx. Ο βαθµός της ετεροζυγωτίας στους εκτρεφόµενους 

πληθυσµούς ήταν δύο φορές χαµηλότερος από εκείνον που 

παρατηρείται στους άγριους πληθυσµούς, γεγονός το οποίο αποδίδεται 

στην οµοµιξία που λαµβάνει χώρα στα εξηµερωµένα άτοµα (Xia et al., 

2009). 

Η πλέον εντατική µορφή οµοµιξίας που εφαρµόζεται στο 

µεταξοσκώληκα είναι η «πλήρως οµοµικτική σύζευξη» (full-

siblingmating) η οποία συµβαίνει µεταξύ ατόµων που έχουν τους 

ίδιους γεννήτορες και προέρχονται από την ίδια ωοτοκία, είναι δηλαδή 

αδέλφια. Λιγότερο έντονες µορφές οµοµιξίας συµβαίνουν µεταξύ 

«εξαδέλφων», πρώτων ή δεύτερων, ή µεταξύ ατόµων που παρουσιάζουν 

µικρότερου βαθµού και τύπου συγγένεια.  

 

1.6.2.2. Γενετική Βελτίωση στο B. mori 

Σε χώρες όπου ασκείται η σηροτροφία, αρκετές καθαρές φυλές 

διατηρούνται σε εξειδικευµένα κέντρα διατήρησης του γενετικού υλικού 

εφαρµόζοντας συγκεκριµένα πρωτοκολλά και προγράµµατα επιλογής και 

οµοµικτικών συζεύξεων. Στις περιπτώσεις αυτές επιδιώκονται οι 

οµοµικτικές συζεύξεις µεταξύ ατόµων µε κοινή καταγωγή και κοινούς 

γεννήτορες έτσι ώστε σε βάθος χρόνου και από γενεά σε γενεά να 

διατηρηθούν τα πρωτότυπα χαρακτηριστικά των φυλών. Οι οµοζυγωτές 

φυλές οι οποίες διατηρούνται είναι σηµαντική πηγή υλικού για εκτροφή 

νέων γενετικών σειρών µέσω του υβριδισµού τους (Subramanya & 

Bishop, 2009). 
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Οι αρχές της γενετικής και οι νέες τεχνικές βελτίωσης που 

εφαρµόζονται στη σύγχρονη γενετική επιστήµη, αξιοποιούνται µε σκοπό 

την επίτευξη ετεροµιξίας και την εκµετάλλευση του φαινοµένου της 

ετέρωσης στο µεταξοσκώληκα. Ένα υψηλό επίπεδο ετέρωσης, αναφορικά 

µε ποικίλα ποιοτικά χαρακτηριστικά, βρέθηκε να λαµβάνει χώρα κατά 

τις διασταυρώσεις αµιγών γενετικών σειρών και γεωγραφικά 

επικρατούντων πληθυσµών του είδους (Harada, 1957; Harada, 1961; 

Krishnaswami et al., 1964; Hirobe, 1968; Yokoyama, 1979; Gamo & 

Hirabayashi, 1983; Nagaraju, 1990). 

Στους µεταξοσκώληκες, κατά τη διαδικασία της επιλογής των 

γεννητόρων µε σκοπό την εκµετάλλευση των θετικών αποτελεσµάτων του 

φαινοµένου της ετέρωσης, είναι σηµαντικό να εξακριβωθεί το επίπεδο 

της γονικής γενετικής ετεροζυγωτίας (Jolly et al., 1989; Chatterjee et al., 

1993; Mukerjee et al., 1999; Kumaresan et al., 2003a, 2003b). Η 

επίδραση της γονικής οµοζυγωτίας στην εκδήλωση του φαινοµένου της 

ετέρωσης είναι σηµαντική και ευδιάκριτη (Nagaraju & Goldsmith, 

2002). Η υβριδική υπεροχή εκδηλώνεται όταν κατά τη διασταύρωση δύο 

οµοµικτικών σειρών (ή µίας οµοµικτικής και µίας ετεροµικτικής) από 

άτοµα µε οµοζυγωτία ως προς ανεπιθύµητα υπολειπόµενα γονίδια, 

παράγονται απόγονοι οι οποίοι παρουσιάζουν ετεροζυγωτία, ως προς τους 

γονιδιακούς αυτούς τόπους (Falconer, 1981). 

Σε γενικές γραµµές, η διαδικασία της γενετικής βελτίωσης των 

µεταξοσκωλήκων αποσκοπεί στη, µε σχεδιασµένο και προγραµµατισµένο 

τρόπο, επιλογή των γεννητόρων και τη σύζευξή τους, µε ζητούµενο την 

επίτευξη καθορισµένων στόχων. Η γενετική βελτίωση των φυλών του 

µεταξοσκώληκα επιτυγχάνεται µε συµβατικές µεθόδους διασταύρωσης 

µεταξύ των επιλεγέντων γεννητόρων, συνδυασµένες µε την επιλογή 

επιθυµητών χαρακτηριστικών. Η βελτίωση των γενετικών στελεχών του 

είδους έχει επιτευχθεί σε µεγάλο βάθος χρόνου µε επιλογές καθαρών 

σειρών. Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης µεταξοσκωλήκων υβριδίων F1 

γενεάς, για επιχειρηµατική εκµετάλλευση, τονίστηκαν από τον Toyama 

(1906) πολύ νωρίς, στις αρχές του περασµένου αιώνα, όπως αναφέρουν 

οι Jingade και συν. (2011).  
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Η ανάπτυξη καθαρών σειρών µπορεί να επιτευχθεί µε τη 

διασταύρωση µεταξύ δύο γενετικών στελεχών τα οποία επιδεικνύουν 

επιθυµητά χαρακτηριστικά, η οποία ακολουθείται από διαδοχικές 

οµοµικτικές συζεύξεις για επτά (7) ή περισσότερες γενεές και επιλογή 

των απογόνων µε βάση τα χαρακτηριστικά τους. Τα διατηρούµενα 

γενετικά στελέχη λειτουργούν ως γονιδιακή τράπεζα, η οποία ουσιαστικά 

αποτελεί το καθαρό οµοκικτικό απόθεµα, µέσω του οποίου εκφράζονται 

ένα ή περισσότερα ποιοτικά χαρακτηριστικά (Jingade et al., 2011). 

Μία καθαρή πατρογονική σειρά, η οποία κατ’ ουσίαν είναι µέρος 

του καθαρού οµοµικτικού αποθέµατος, µπορεί να διασταυρωθεί µε 

άλλες καθαρές σειρές προκειµένου να παραχθεί ένα νέο υβρίδιο, 

αξιοποιώντας κατ’ αυτόν τον τρόπο το φαινόµενο της ετέρωσης, 

παράγοντας άτοµα µε αξιόλογους και αξιοποιήσιµους, σε επιχειρηµατική 

κλίµακα, ποσοτικούς και ποιοτικούς χαρακτήρες. Υποψήφιοι γεννήτορες 

οι οποίοι είναι συµπληρωµατικοί ως προς κάποια ζητούµενα 

χαρακτηριστικά, επιλέγονται και πραγµατοποιείται διασταύρωση µεταξύ 

τους (Jingade et al., 2011). 

 

1.6.2.3. Προσδιορισµός της οµοµικτικής υποβάθµισης 

Σύµφωνα µε το νόµο των Hardy και Weinberg, σε µεγάλους 

πληθυσµούς, τα άτοµα των οποίων συζεύγνυνται τυχαία, όλοι οι 

γονότυποι έχουν ίσες πιθανότητες εµφάνισης, κάτι που σηµαίνει ότι δεν 

λαµβάνει χώρα καµία επιλογή. Εποµένως, οι συχνότητες εµφάνισης των 

αλληλοµόρφων και των γονοτύπων στον πληθυσµό παραµένουν 

σταθερές, εφόσον άλλοι παράγοντες, όπως η µη τυχαία σύζευξη, η 

εµφάνιση µεταλλάξεων, η επιλογή, η µείωση του µεγέθους του 

πληθυσµού, κ.ά δεν επιδρούν (Hardy 1908). 

Η οµοµικτική υποβάθµιση, ο βαθµός της οποίας έχει βρεθεί ότι 

αποτελεί γραµµική συνάρτηση του συντελεστή οµοµιξίας (Lynch & 

Walsh, 1998), έχει µετρηθεί σε επίπεδο πληθυσµού, συγκρίνοντας τους 

µέσους φαινότυπους των ατόµων που είναι προϊόντα οµοµικτικής 

σύζευξης µε αυτά που προέρχονται από ετεροµικτικές συζεύξεις και 
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προσδιορίζεται από τη διαφορά στη µέση προσαρµοστικότητα µεταξύ των 

προϊόντων οµοµιξίας και ετεροµιξίας, εντός της ίδιας οικογένειας. 

Οι σχετικές επιπτώσεις είναι ορατές στην τιµή του συντελεστή 

οµοµιξίας (F) όταν αυτός καταγράφεται σε διαδοχικές γενεές. Έχει 

παρατηρηθεί ότι όταν λαµβάνει χώρα πλήρως οµοµικτική σύζευξη 

µεταξύ αδελφών, ο συντελλεστής οµοµιξίας αυξάνεται διαδοχικά από 

F=0,25 στην 1η οµοµικτική γενεά σε F=0,37 στη 2η και συνεχίζει να 

αυξάνεται σε F=0,50 στην 3η και σε F=0,59 στην 4η, φτάνοντας µέχρι 

F=0,67 στην 5η οµοµικτική γενεά. Πρακτικά αυτό που πρέπει να 

αναµένεται µε την οµοµιξία είναι η αποµόνωση οµοζυγωτών σειρών µε 

µειωµένη ευρωστία. Η µείωση της ευρωστίας δε βρίσκεται σε πλήρη 

συσχέτιση µε τον αριθµό της γενεάς, αλλά σε γενικές γραµµές ακολουθεί 

τη µείωση της ετεροζυγωτίας. Η εµφάνιση των αποτελεσµάτων της 

οµοµιξίας µπορεί να επισπευσθεί µε την επιλογή. Έτσι, εάν το 

οµοµικτικό χαρακτηριστικό που µας ενδιαφέρει αναφέρεται σε βασικούς 

και σαφείς χαρακτήρες, είναι π.χ. αποστρογγυλωµένο κουκούλι και 

µεγάλο µήκος προνύµφης, η εύκολη επιλογή ατόµων µε αυτά τα 

χαρακτηριστικά θα δώσει τη δυνατότητα ταχύτερης και καλύτερης 

επίτευξης υψηλού βαθµού οµοζυγωτίας, κάτι το οποίο επιτυγχάνεται 

δυσκολότερα στην περίπτωση που τα ζητούµενα χαρακτηριστικά είναι 

λιγότερο σαφή ή δυσκολότερα εντοπίσιµα (Jingade et al., 2011). 

Γενικά, οι βελτιωτές στοχεύουν στη διατήρηση των αρχέτυπων 

χαρακτήρων των φυλών µέσω της επιλογής, λαµβάνοντας ταυτόχρονα 

µέριµνα για την αποφυγή εµφάνισης ανεπιθύµητων καταστάσεων 

εξαιτίας της οµοµικτικής υποβάθµισης. Παρά το γεγονός ότι έχουν γίνει 

αρκετές εργασίες και µελέτες όσον αφορά ποσοτικούς χαρακτήρες όπως 

είναι η παραγωγικότητα και το επίπεδο διαφόρων βιοχηµικών 

παραµέτρων (Chatterjee et al., 1993; Natcheva et al., 2001; Nagaraju 

2002) δεν έχει επαρκώς µελετηθεί η επίδραση της οµοµιξίας στους 

χαρακτήρες αυτούς. Οι Subramanya & Bishop (2009) έχουν αναπτύξει 

δύο στατιστικά µοντέλα µε βάση τα οποία µπορούν να εκτιµηθούν οι 

συνέπειες της οµοµιξίας σε ποσοτικούς χαρακτήρες. 
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1.6.3. Χρήση µοριακών τεχνικών για καθορισµό της γενετικής 
ταυτότητας 

Τα διάφορα γενετικά στελέχη του είδους επιδεικνύουν έντονη 

ποικιλότητα στο επίπεδο παραγωγής, καθώς και σε άλλες φαινοτυπικές 

παραµέτρους. Γενικά, τα γενετικά στελέχη του µεταξοσκώληκα µπορεί να 

παρουσιάζουν διαφορετικούς φαινοτυπικούς χαρακτήρες όπως 

διαφοροποίηση στο χρώµα των αυγών, στη διάρκεια του προνυµφικού 

σταδίου, στο χρώµα και τους σχηµατισµούς στο σώµα των προνυµφών, το 

χρώµα και το σχήµα του κουκουλιού, το χρώµα της αιµολέµφου κλπ. 

Εντούτοις οι µορφολογικοί χαρακτήρες από µόνοι τους δεν είναι αρκετοί 

για τον καθορισµό της γενετικής ταυτότητας των πληθυσµών. Φαίνεται 

ότι είναι αναγκαίος ο χαρακτηρισµός και η ταυτοποίηση των πληθυσµών 

σε µοριακό επίπεδο προκειµένου να επιτευχθεί ορθή ανάλυση της 

γενετικής ποικιλότητας του γενετικού υλικού (Velu et al., 2008). Η 

µελέτη και αξιοποίηση µοριακών δεικτών, βοηθάει στον προσδιορισµό 

της γενετικής ποικιλότητας µε µεγαλύτερη ακρίβεια απ’ ότι οι 

µορφολογικοί χαρακτήρες (Jingade et al., 2011) . 

 
1.6.3.1. Μοριακοί δείκτες 

Οι µοριακοί δείκτες είναι τµήµατα DNA, χωρίς άµεση επίδραση 

στο φαινότυπο, τα οποία έχουν την ιδιότητα να παρουσιάζουν διαφορές, 

µεταξύ των υπό µελέτη ατόµων. Οι διαφορές αυτές εντοπίζονται, 

µελετώνται και συσχετίζονται προκειµένου να διερευνηθεί η 

ποικιλοµορφία, η κληρονοµικότητα διαφόρων χαρακτηριστικών και η 

φυλογενετική σχέση διαφόρων πληθυσµών (Fanourakis et al., 2004). 

Παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τους µορφοµετρικούς 

και τους βιοχηµικούς δείκτες, διότι είναι σταθεροί και ανεξάρτητοι από 

περιβαλλοντικές επιδράσεις (Bernatsky & Tanksley, 1989; Gepts, 

1993).  

Με τη χρήση της αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης PCR, ένας 

αριθµός τεχνικών και µοριακών δεικτών έχουν µελετηθεί, αναπτυχθεί 

και καθιερωθεί προς αυτή την κατεύθυνση, όπως SSR (Tautz, 1989), 

RAPDs (Williams et al., 1990), ISSR (Zietkiewicz et al., 1994), AFLP 

(Vos et al., 1995). Επιπλέον υπάρχει η τεχνική RFLP η οποία µπορεί να 
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εφαρµοστεί χωρίς τη χρήση PCR (Botstein et al., 1980) ή σε συνδυασµό 

µε την PCR (Harizanis & Bouga, 2003; Bouga et al., 2005). Oι δείκτες 

που προκύπτουν µε τις προαναφερθείσες τεχνικές έχουν χρησιµοποιηθεί 

για τη µελέτη της γενετικής ποικιλότητας των πληθυσµών σε πολλά είδη 

φυτών και ζώων (Velu et al., 2008; Zietkiewicz et al., 1994; Tsumura et 

al., 1996; Dayanadhan et al., 1997; Gabierelsen & Brochman, 1998; 

Wolfe et al., 1998; Knox & Palmer, 1999, Bouga et al., 2005; Harizanis 

& Bouga, 2003). 

Στην ίδια κατεύθυνση οι Chatterjee & Pradeep (2003), οι 

Dalirsefat και συν. (2009), οι Li και συν. (2005), Lu και συν. (2002), 

Nagaraju και συν. (2001), Prasad και συν. (2005), Reddy και συν. 

(1999a, b) και οι Xia και συν. (1998), έκαναν χρήση µοριακών δεικτών 

βασιζόµενοι στις τεχνικές AFLP, RFLP, ISSR και SSR, για το 

προσδιορισµό της γενετικής απόστασης µεταξύ γενετικών στελεχών του 

B. mori τα οποία διέφεραν σε ορισµένους µορφολογικούς χαρακτήρες.  

 
1.6.3.2. Η τεχνική Αλυσιδωτής Αντίδρασης Πολυµεράσης PCR 

Πριν την επινόηση της µεθόδου της Αλυσιδωτής Αντίδρασης 

Πολυµεράσης (Polymerase Chain Reaction ή PCR), οι µέθοδοι που 

χρησιµοποιούνταν για την αντιγραφή και αναπαραγωγή τµηµάτων DNA 

ήταν χρονοβόρες και απαιτητικές σε τεχνικά µέσα. Με την επινόηση της 

µεθόδου και της συσκευής PCR είναι δυνατόν να ολοκληρωθούν πολλοί 

κύκλοι αναπαραγωγής και να δηµιουργηθούν πολλά αντίγραφα του 

γονιδιακού τµήµατος που επιδιώκεται να µελετηθεί.  

Ανάλογα µε το αντικείµενο µελέτης και την επιδίωξη του κάθε 

ερευνητή επιλέγεται το κατάλληλο τµήµα DNA. Γνωρίζοντας την 

αλληλουχία των βάσεων στα δύο άκρα του γονιδιακού τµήµατος που 

πρόκειται να πολλαπλασιαστεί, γίνεται χρήση των κατάλληλων 

συµπληρωµατικών αλληλουχιών βάσεων που θα συνδεθούν µε τα άκρα 

του προς µελέτη τµήµατος. Οι αλληλουχίες βάσεων, που 

χρησιµοποιούνται ονοµάζονται εκκινητές (primers).  

Αρχικά γίνεται αποδιάταξη των κλώνων του DNA σε θερµοκρασία 

περίπου 94 – 95 ºC, ώστε να δηµιουργηθούν µονόκλωνες αλυσίδες, στις 



 42 

οποίες εν συνεχεία συνδέονται οι εκκινητές. Η σύνδεση των εκκινητών µε 

τα αντίστοιχα συµπληρωµατικά άκρα των απλών αλυσίδων του DNA 

γίνεται σε θερµοκρασία 40 – 60 ºC. Στη συνέχεια πραγµατοποιείται η 

σύνθεση των τµηµάτων του DNA που ενδιαφέρουν τον ερευνητή µε τη 

δράση της Taq DNA πολυµεράσης η οποία καταλύει την επέκταση των 

εκκινητών, σύµφωνα µε την αλληλουχία που καθορίζεται από κάθε µία 

από τις αλυσίδες του DNA, στους 72 ºC. Η εν λόγω διαδικασία 

επαναλαµβάνεται για 35 περίπου φορές. Τέλος πραγµατοποιείται µια 

τελική επιµήκυνση των αλυσίδων στους 72 ºC. 

 

1.6.3.3. Τεχνική RFLP 

Οι πρώτοι µοριακοί δείκτες που χρησιµοποιήθηκαν ήταν οι 

«Πολυµορφισµοί Περιορισµένου Μήκους Θραυσµάτων (Restriction 

Fragment Length Polymorphisms RFLPs) (Botstein et al., 1980). Οι 

δείκτες αυτοί είναι τµήµατα του DNA τα οποία τέµνονται σε 

συγκεκριµένα σηµεία της αλληλουχίας των νουκλεοτιδίων που τα 

απαρτίζουν, µε τη βοήθεια ενζύµων που ονοµάζονται «περιοριστικά 

ένζυµα» ή «περιοριστικές ενδονουκλεάσες». Έχει βρεθεί ότι τα 

βακτήρια έχουν αναπτύξει έναν αµυντικό µηχανισµό, µε τη βοήθεια του 

οποίου αποφεύγεται η είσοδος και η ενσωµάτωση σε αυτά, γενετικού 

υλικού άλλων οργανισµών. Κατά το µηχανισµό αυτό παράγονται από το 

βακτηριακό κύτταρο ένζυµα, τα οποία έχουν την ικανότητα να 

αναγνωρίζουν και να διακόπτουν συγκεκριµένες αλληλουχίες βάσεων. Τα 

ένζυµα αυτά είναι οι  περιοριστικές ενδονουκλεάσες ή περιοριστικά 

ένζυµα που αναφέρθηκαν παραπάνω. Οποιοδήποτε ξένο γενετικό υλικό 

βρεθεί στην περιοχή δράσης των περιοριστικών ενδονουκλεασών 

αχρηστεύεται, καθώς διακόπτεται η συνέχειά του. Το µήκος των 

αλληλουχιών που αναγνωρίζονται µέσω αυτού του µηχανισµού δεν 

ξεπερνά τα 12 νουκλεοτίδια, αλλά συνήθως είναι 5 – 6. 

Η πρώτη περιοριστική ενδονουκλεάση που µελετήθηκε και 

χρησιµοποιήθηκε από τον άνθρωπο, αποµονώθηκε από το ευρέως 

διαδεδοµένο βακτήριο Escherichia coli και ήταν το EcoRI. Το ένζυµο 
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αυτό αναγνωρίζει τη αλληλουχία GAATTC και στη συνέχεια την τέµνει 

µεταξύ G και A σύµφωνα µε το σχήµα: 

 
G AATT C 

C TTAA G 
 

Το περιοριστικό ένζυµο EcoRI χρησιµοποιήθηκε πολύ στην 

τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA. Σήµερα έχουν µελετηθεί πάνω 

από 3.000 τέτοια ένζυµα, ενώ πάνω από 600 διατίθενται στο εµπόριο 

(Roberts et al, 2007). Με τη βοήθεια των περιοριστικών ενζύµων 

αναπτύχθηκε η τεχνική RFLPs, κατά την οποία γίνεται χρήση των 

προαναφερθεισών ιδιοτήτων προκειµένου να εντοπιστούν µικροδιαφορές 

στην αλληλουχία βάσεων συγκεκριµένων γονιδίων. 

 

1.6.3.4. Προσδιορισµός της ετεροζυγωτίας µε χρήση µοριακών 
δεικτών 

Είναι γνωστό στους γενετιστές από τις αρχές του περασµένου 

αιώνα (1910 – 1920) ότι επεµβάσεις στην ετεροζυγωτία σε επίπεδο 

γονιδίων (µε τη χρήση καθαρών σειρών) µπορούν να επιδράσουν στην 

προσαρµοστικότητα και στην παραγωγικότητα (Shull, 1952).  

Για µεγάλο διάστηµα η χρήση αλλοενζύµων ήταν ο πλέον 

αξιόπιστος και κατάλληλος τρόπος προσδιορισµού του βαθµού 

ετεροζυγωτίας. Η κατάσταση αυτή έχει µεταβληθεί µε την ανάπτυξη των 

µεθόδων και τη χρήση µοριακών δεικτών που βασίζονται στην αλυσιδωτή 

αντίδραση πολυµεράσης, όπως το µικροδορυφορικό DNA, τα RFLPs κ.ά. 

(Mitton, 1994). Ο βαθµός ετεροζυγωτίας µπορεί να υποεκτιµηθεί 

εξαιτίας έλλειψης διακριτότητας (αλληλόµορφοι µε παρόµοια 

κινητικότητα µπορεί να φαίνονται ως ίδιοι) σωµατική ανευπλοειδία ή 

ανενεργών αλληλοµόρφων. Οι περισσότεροι µοριακοί δείκτες 

παρουσιάζουν παρόµοιες ατέλειες µε τα αλλοένζυµα, εντούτοις οι δείκτες 

που βασίζονται στην εφαρµογή της PCR, σε αντίθεση µε τα αλλοένζυµα, 

µπορούν να έχουν επιτυχή αποτελέσµατα και σε πολύ µικρούς 

οργανισµούς όπως προνύµφες δίθυρων µαλακίων και σε πολλά 

πολυµορφικά γονίδια (Jingade et al., 2011).  
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11..77..  ΣΣκκοοππόόςς  ττηηςς  µµεελλέέττηηςς  
Στην Ελλάδα υπάρχουν οι συνθήκες που θα µπορούσαν να 

οδηγήσουν στην αναβίωση και ανάπτυξη της σηροτροφίας. Ως 

παραγωγικός τοµέας, η εκτροφή µεταξοσκωλήκων, µπορεί να δώσει 

διέξοδο στον αγροτικό πληθυσµό για τη στήριξη του οικογενειακού 

εισοδήµατος. Αποτελεί γεωργική απασχόληση που δεν απαιτεί υψηλό 

κόστος εγκατάστασης γιατί µπορεί να αξιοποιήσει τις ήδη υπάρχουσες 

υποδοµές (αποθήκες, στάβλους κ.α.) ή µικρού κόστους ελαφρές 

κατασκευές, καθώς και το εργατικό δυναµικό της αγροτικής οικογένειας. 

Σήµερα διαφαίνεται ότι υπάρχουν οι κατάλληλες συνθήκες για µία 

εκ νέου άνθηση της σηροτροφίας και των συναφών δραστηριοτήτων στη 

χώρα µας. Η αναµφισβήτητα δύσκολη οικονοµική συγκυρία, µπορεί να 

αποδειχτεί χρυσή ευκαιρία για έναν κλάδο που έχει δοκιµαστεί µε 

θετικά αποτελέσµατα στο παρελθόν και έχει στηρίξει χιλιάδες ελληνικές 

οικογένειες, συµπληρώνοντας το οικογενειακό εισόδηµα, ακόµα και στις 

πιο δύσκολες περιόδους της ελληνικής ιστορίας. Μπορεί να αποτελέσει 

ενδιαφέρουσα και συγχρόνως ελπιδοφόρα εναλλακτική επαγγελµατική 

διέξοδο.  

Όπως ήδη αναφέρθηκε, ο µεγαλύτερος αντίπαλος της ευρωπαϊκής 

και ελληνικής σηροτροφίας είναι οι χαµηλές τιµές των εισαγόµενων 

µεταξωτών προϊόντων από χώρες της Ασίας. Το ισχυρότερο όπλο που 

διαθέτει η Ελλάδα ενάντια σε αυτή την πραγµατικότητα, είναι τα υψηλής 

ποιότητας προϊόντα που µπορεί να παράγει, τα οποία έχουν τη 

δυνατότητα να είναι σε πλήρη εναρµόνιση µε τις απαιτήσεις της 

ευρωπαϊκής βιοµηχανίας του υφάσµατος και της υψηλής ραπτικής. Οι 

ανάγκες της Ευρωπαϊκής Ένωσης σε ποιοτικό µετάξι συνεχώς αυξάνονται 

και τα ποσά που ξοδεύονται για την εισαγωγή µεταξιού, κατώτερης 

ποιότητας από αυτή που µπορεί να παραχθεί στην Ελλάδα, είναι πολύ 

µεγάλα. 

Η βιώσιµη ανάπτυξη της σηροτροφίας και η σταδιακή αύξηση της 

παραγωγής τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά, προϋποθέτει συνεχή εξέλιξη 

και βελτίωση των εκτρεφόµενων µεταξοσκωλήκων µέσα από 
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προγραµµατισµένη και αποτελεσµατική αξιοποίηση της υπάρχουσας 

γενετικής ποικιλότητας του είδους.  

Προς αυτή την κατεύθυνση βρίσκεται και η εκπόνηση της 

παρούσας ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής, σκοπός της οποίας είναι η 

προσπάθεια δηµιουργίας, µελέτης, καταγραφής και διατήρησης 

καθαρών σειρών του µεταξοσκώληκα B. mori, αξιοποιώντας το γενετικό 

υλικό του Εργαστηρίου Σηροτροφίας & Μελισσοκοµίας και του 

Σηροτροφικού Εργαστηρίου Αθηνών, µε απώτερο στόχο τη µαζική 

παραγωγή µεταξόσπορου στην Ελλάδα, για εµπορικούς σκοπούς. 

Παράλληλα, η συγκριτική µελέτη και καταγραφή ποιοτικών και 

ποσοτικών χαρακτηριστικών εµπορικών υβριδίων που χρησιµοποιούνται 

τα τελευταία χρόνια στην πράξη από Έλληνες σηροτρόφους, η οποία 

πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο της παρούσας ∆ιατριβής, δίνει τη 

δυνατότητα αξιολόγησης της απόδοσης και της ποιότητας του εν λόγω 

υλικού, και επιλογής του κατάλληλου µεταξόσπορου για τις ανάγκες των 

εκτροφέων της Ελλάδας. 
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Κεφάλαιο 2ο  
 

Υλικά & Μέθοδοι 
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2. ΥΥλλιικκάά  κκααιι  ΜΜέέθθοοδδοοιι  
2.1. ΓΓεεννιικκάά 

Κατά την εκπόνηση της παρούσας ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής 

πραγµατοποιήθηκαν πειράµατα, στη διάρκεια των οποίων έλαβε χώρα 

εκτροφή πληθυσµών µεταξοσκωλήκων του είδους B. mori. Έγινε 

καταγραφή συγκεκριµένων χαρακτηριστικών του κάθε πληθυσµού, 

αναφορικά µε το φαινότυπο, την ποσότητα και ποιότητα των 

παραγόµενων κουκουλιών, την αναπαραγωγική ικανότητα των ενήλικων 

ατόµων και τα χαρακτηριστικά των παραγόµενων αυγών. Επιπλέον 

έγιναν µοριακές αναλύσεις µε σκοπό τη διερεύνηση της ύπαρξης 

µοριακών δεικτών οι οποίοι να χαρακτηρίζουν τους εν λόγω πληθυσµούς. 

Οι καθαρές σειρές που µελετήθηκαν και καταγράφονται, αποτελούν 

µέρος της Τράπεζας Γενετικού Υλικού του µεταξοσκώληκα, η οποία 

διατηρείται στο Εργαστήριο Σηροτροφίας & Μελισσοκοµίας του 

Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών (Γ.Π.Α.), σε συνεργασία µε το 

Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης 

& Τροφίµων. 

Οι πειραµατικές εκτροφές, οι παρατηρήσεις, οι καταγραφές, οι 

δειγµατοληψίες, οι µετρήσεις, οι αναλύσεις και γενικά κάθε είδους 

εργασία η οποία ήταν απαραίτητη για την ολοκλήρωση της παρούσας 

∆ιατριβής, πραγµατοποιήθηκαν στους χώρους του Εργαστηρίου 

Σηροτροφίας και Μελισσοκοµίας του Γ.Π.Α., από την άνοιξη του 2005 

µέχρι και το φθινόπωρο του 2011. 

Στο παρόν κεφάλαιο, περιγράφονται λεπτοµερώς όλα τα στάδια του 

πειραµατικού µέρους της παρούσας ∆ιατριβής, οι µέθοδοι και οι 

διαδικασίες που εφαρµόστηκαν, καθώς και τα υλικά οι εγκαταστάσεις 

και ο εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκαν. Επιπλέον, γίνονται 

παραποµπές σε σχετικά θεωρητικά υποµνήµατα, τα οποία αιτιολογούν 

την επιλογή των εφαρµοζόµενων µεθόδων και διαδικασιών, κυρίως 

αναφορικά µε τις εκτροφές και τις µετρήσεις που έλαβαν χώρα.  
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2.2. ΠΠεειιρρααµµααττιικκήή  δδιιααδδιικκαασσίίαα 
Το πειραµατικό µέρος της ∆ιατριβής µπορεί να χωριστεί σε δύο 

επί µέρους τµήµατα. Το ένα τµήµα αφορά στην µελέτη και καταγραφή 

ποιοτικών και ποσοτικών χαρακτηριστικών εµπορικών υβριδίων, τα 

οποία προορίζονταν για χρήση από τους Έλληνες σηροτρόφους 

(Παράρτηµα IΙ, Υπόµνηµα 1). Στο πλαίσιο αυτό έγινε δειγµατοληψία 

και έλεγχος της ποιότητας των διακινούµενων εντός της ελληνικής 

επικράτειας, κουτιών µεταξόσπορου. Ακολούθησε επώαση των αυγών, 

υπολογισµός του ποσοστού εκκολαπτικότητας, εκτροφή των 

εκκολαφθέντων προνυµφών και καταγραφή των ποιοτικών και ποσοτικών 

παραγωγικών στοιχείων της κάθε εκτροφής και του κάθε υβριδίου 

ξεχωριστά. 

Παράλληλα πραγµατοποιήθηκε σειρά πειραµάτων που σχετίζονταν 

µε τη δηµιουργία, µελέτη, καταγραφή και διατήρηση καθαρών σειρών 

του µεταξοσκώληκα B. mori και τη δηµιουργία τράπεζας γενετικού 

υλικού του είδους. Για την επίτευξη του παραπάνω στόχου 

χρησιµοποιήθηκαν ως υλικό, οι καθαρές σειρές που είχε στην κατοχή 

του το Εργαστήριο Σηροτροφίας & Μελισσοκοµίας και το Σηροτροφικό 

Εργαστήριο Αθηνών. Επιπλέον επιχειρήθηκε η δηµιουργία νέων 

καθαρών σειρών, ύστερα από ελεγχόµενες και κατευθυνόµενες συζεύξεις 

– διασταυρώσεις του υπάρχοντος υλικού, ακολουθώντας τους κανόνες 

και τις διαδικασίες που αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογραφία για 

αντίστοιχες εργασίες. 

 
2.2.1. Έλεγχος µελέτη και καταγραφή ποιοτικών και 

ποσοτικών χαρακτηριστικών εµπορικών υβριδίων  

Ο έλεγχος, η µελέτη και η καταγραφή των ποιοτικών και 

ποσοτικών χαρακτηριστικών των εµπορικών υβριδίων που διακινήθηκαν 

εντός της Ελλάδας και χρησιµοποιήθηκαν από τους Έλληνες 

παραγωγούς, έγινε σε συνεργασία µε το Σηροτροφικό Εργαστήριο 

Αθηνών του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίµων  

(Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 2). Καταγράφηκαν στοιχεία τα οποία 

αφορούσαν στην ποιότητα των κουτιών του προς χρήση µεταξόσπορου 

(Eικ. 2.1) ως εµπορικό αγαθό και ως παραληφθέν φορτίο, ενώ επιπλέον 
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πραγµατοποιήθηκαν εκτροφές και έγινε καταγραφή παραγωγικών 

στοιχείων για κάθε ένα από τα µελετηθέντα υβρίδια. 

  

Εικόνα 2.1: Κουτιά µεταξόσπορου εµπορικών υβριδίων 

 
2.2.1.1. ∆ειγµατοληψία – ποιοτικός έλεγχος των κουτιών 

µεταξόσπορου που προορίζονται για εµπορική χρήση 

Πριν τη διάθεση του µεταξόσπορου στους παραγωγούς, γινόταν 

δειγµατοληψία. Το τυχαίο δείγµα ήταν σε ποσοστό 0,5% επί του φορτίου 

του κάθε υβριδίου και τουλάχιστον δύο κουτιά ανά υβρίδιο.  

Οι έλεγχοι που πραγµατοποιούνταν σε αυτή τη φάση αφορούσαν: 

α) τον αριθµό των παραληφθέντων κουτιών µεταξόσπορου, β) την 

ποσότητα των αυγών εντός των κουτιών, γ) την ποσότητα των 

ελαττωµατικών αυγών, δ) τον έλεγχο για την ύπαρξη µεταδοτικών 

ασθενειών, ε) τον έλεγχο των απαραίτητων συνοδευτικών εγγράφων και 

στ) το ποσοστό εκκολαπτικότητας. 

Τα αποτελέσµατα των ελέγχων αυτών, οι οποίοι περιγράφονται 

αναλυτικά ακολούθως, σε συνδυασµό µε το διοικητικό έλεγχο των 

συνοδευτικών εγγράφων, είναι οι ελάχιστες προϋποθέσεις που 

καθορίζουν την αποδοχή ή µη των κουτιών του µεταξόσπορου, 

προκειµένου αυτά να κριθούν ικανά για χρήση από τους Έλληνες 

σηροτρόφους. 

2.2.1.1.1. ΚΚααττααµµέέττρρηησσηη  ααρριιθθµµοούύ  κκοουυττιιώώνν  µµεεττααξξόόσσπποορροουυ  --  
δδεειιγγµµααττοολληηψψίίαα 

Η καταµέτρηση του αριθµού των κουτιών, του προοριζόµενου για 

έλεγχο µεταξόσπορου γίνεται από τριµελείς επιτροπές σύµφωνα µε την 

ισχύουσα νοµοθεσία (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 3) 
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2.2.1.1.2. Αριθµός αυγών ανά κουτί – έλεγχος για ξένα σώµατα, 
ελαττωµατικά ή αγονιµοποίητα αυγά 

Μετά την καταµέτρηση και σφράγιση των παραληφθέντων κουτιών 

και την παραλαβή των σχετικών εγγράφων και του δείγµατος ελέγχου 

από το Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, πραγµατοποιείτο η 

καταµέτρηση του αριθµού των αυγών ανά κουτί. Η µέθοδος που 

εφαρµοζόταν ήταν η µέθοδος του βάρους και είχε ως εξής: 

Τα κουτιά του δείγµατος αριθµούνταν και στη συνέχεια ανοιγόταν 

µε προσοχή η ειδική οπή που βρίσκεται πίσω από την ετικέτα. Αφαιρείτο 

από τα κουτιά όλο το περιεχόµενο και ζυγιζόταν σε ηλεκτρονικό ζυγό, 

ακριβείας τριών (3) δεκαδικών ψηφίων τύπου Kern 510 (Εικ. 2.2). 

Μετά τη ζύγιση και καταγραφή των δεδοµένων, 1 γραµµάριο (1 g) από τα 

ζυγισµένα αυγά τοποθετούνταν σε αντιστοίχως αριθµηµένα υάλινα 

τριβλία. Παράλληλα, µικρή ποσότητα αυγών από κάθε δείγµα 

τοποθετείτο σε αριθµηµένα µπρούτζινα γουδιά, προκειµένου στη 

συνέχεια να γίνει παρασκεύασµα για τον µικροσκοπικό έλεγχο της 

πιπερίτιδας. Τα υπόλοιπα αυγά επανατοποθετούνταν στα αντίστοιχα 

κουτιά, µε τη βοήθεια υάλινου χωνιού.  

 
Εικόνα 2.2: Ψηφιακός ζυγός ακρίβειας 3 δεκαδικών ψηφίων της εταιρείας 

Kern 

 

Τα αυγά που βρίσκονταν εντός των αριθµηµένων τριβλίων, 

καταµετρούνταν ένα προς ένα µε τη βοήθεια µεταλικής ράβδου (Εικ. 

2.3) και στη συνέχεια επανατοποθετούνταν στα αντίστοιχα τριβλία, 

προκειµένου να ακολουθήσει η επώασή τους. Κατά την καταµέτρηση 

καταγραφόταν ο αριθµός τόσο των καλών όσο και των ελαττωµατικών ή 

αγονιµοποίητων αυγών. Επειδή η καταµέτρηση αφορούσε στην ποσότητα 

των αυγών που αντιστοιχεί σε 1 g παραληφθέντος δείγµατος από κάθε 
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κουτί, ακολουθούσε αναγωγή των δεδοµένων στο συνολικό βάρος του 

κάθε κουτιού σύµφωνα ως εξής: 

 
Πιθανή ύπαρξη ξένων σωµάτων καταγραφόταν στο σχετικό πρακτικό. 

 

 

Εικόνα 2.3: Καταµέτρηση αυγών µε τη χρήση µεταλλικής ράβδου 

 
 

2.2.1.1.3. Έλεγχος για την πιπερίτιδα 

Για τον έλεγχο της πιπερίτιδας ετοιµάζονταν µικροσκοπικά 

παρασκευάσµατα, από τα δείγµατα των αυγών που είχαν τοποθετηθεί στα 

µπρούτζινα γουδιά. Τα δείγµατα λειοτριβούνταν µε την προσθήκη της 

απαραίτητης ποσότητας νερού. Στη συνέχεια, µικρή ποσότητα από το 

λειοτριβηθέν δείγµα τοποθετείτο σε αντικειµενοφόρο πλάκα και 

καλυπτόταν µε καλυπτρίδα (Εικ. 2.4). Η παρατήρηση γινόταν σε απλό 

οπτικό µικροσκόπιο σε µεγέθυνση Χ 400. Πιθανή ύπαρξη σπορίων του 

πρωτόζωου Nosema bombycis (Εικ. 2.5) θα σήµαινε αυτόµατη 

απόρριψη του φορτίου, ενώ ο εισαγωγέας ή ο µεταξοσποροπαραγωγός 

(στην περίπτωση εγχώριου µεταξόσπορου) θα υποχρεούτο να αναλάβει 

την καταστροφή του φορτίου και τα έξοδα απολύµανσης των χώρων, των 

συσκευών και των υλικών που θα έρχονταν σε επαφή µε το µολυσµένο 

µεταξόσπορο. 

 

(α) = βάρος του συνολικού περιεχοµένου του κουτιού (g) 

(β) = αριθµός καλών αυγών στο 1 g δείγµατος 

(γ) = αριθµός ελαττωµατικών αυγών στο 1 g δείγµατος 

(δ) = (α) Χ (β) = αριθµός καλών αυγών στο κουτί 

(ε) = (α) Χ (γ) = αριθµός ελαττωµατικών αυγών στο κουτί 

(γ) Χ 100 
(ζ) = 

(α) 
= ποσοστό ελαττωµατικών αυγών στο κουτί 
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Εικόνα 2.4: Προετοιµασία παρασκευάσµατος για τον έλεγχο της πιπερίτιδας 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 2.5: Μικροσκοπική παρατήρηση παρασκευάσµατος. (α): καθαρό δείγµα, 
(β): ήπια προσβολή διακρίνεται το σπόριο του παρασίτου 

 
Εικόνα 2.6: Μεταξοσκώληκες προσβεβληµένοι από πιπερίτιδα (N. Bomycis) 

Πηγή: dailyparasite.blogspot.com 

 
2.2.1.1.4 Επώαση – Έλεγχος για το ποσοστό εκκολαπτικότητας 

Τα αριθµηµένα τριβλία µε τα καταµετρηµένα αυγά τοποθετούνταν 

σε ειδικό δωµάτιο το οποίο βρίσκεται στο ισόγειο του Κτιρίου Ισαακίδη 

του Γ.Π.Α., προκειµένου να επωαστούν σε κατάλληλες συνθήκες 

θερµοκρασίας, υγρασίας και φωτισµού, µέχρι την εκκόλαψη των 

προνυµφών (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 4).  

Το δωµάτιο το οποίο χρησιµοποιείτο ως επωαστικός θάλαµος κατά 

την υλοποίηση της παρούσας διατριβής διαθέτει δάπεδο και τοιχώµατα 

από πλακάκια προκειµένου να είναι δυνατή η καθαριότητα και η 

απολύµανση του χώρου. (Εικ. 2.7) Η θερµοκρασία του χώρου 

ρυθµιζόταν µε κλιµατιστικό (Mistubishi) και ηλεκτρικό θερµαντικό 

σώµα λαδιού. Επίσης, στο χώρο ήταν εγκατεστηµένος υγραντήρας HR-15 

της εταιρείας Aquaculture hydroponics (Εικ. 2.8), ο οποίος 
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συνδεόταν µε διαβαθµισµένο αισθητήρα υγρασίας του χώρου (Εικ. 2.9). 

Τις χρονικές περιόδους κατά τις οποίες η φυσική φωτοπερίοδος 

ταυτιζόταν µε την προβλεπόµενη ιδανική φωτοπερίοδο για την επώαση 

των αυγών, ο χώρος φωτιζόταν φυσικά. Σε αντίθετη περίπτωση γινόταν 

χρήση φωτιστικού σώµατος µε χρονοδιακόπτη. 

 

Εικόνα 2.7: ∆ωµάτιο που χρησιµοποιείται ως επωαστικός θάλαµος και 
θάλαµος εκτροφής πρώτων ηλικιών 

 

 

 

 

Εικόνα 2.8: Υγραντήρας χώρου HR-15 της εταιρείας Aquaculture 
hydroponics 

 

 

Εικόνα 2.9 ∆ιαβαθµισµένος αισθητήρας υγρασίας συνδεδεµένος µε τον 
υγραντήρα χώρου 

 

Σε συνδυασµό µε τον προαναφερθέντα εξοπλισµό, ο οποίος 

χρησίµευε για τη ρύθµιση των αβιοτικών παραµέτρων εντός του χώρου 

επώασης, γινόταν συνεχής έλεγχος και καταγραφή των δεδοµένων, βάσει 

των οποίων θα εφαρµόζονταν οι απαραίτητες διορθωτικές κινήσεις εάν 

και όποτε αυτό κρινόταν απαραίτητο. Για το λόγο αυτό λαµβάνονταν 
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µετρήσεις θερµοκρασίας και υγρασίας εντός του χώρου κάθε έξι ώρες, µε 

χρήση υγρόµετρου, υγρού – ξηρού θερµοµέτρου (Εικ. 2.10). 

Παράλληλα, προκειµένου να είναι δυνατή η αποτύπωση της πλήρους 

εικόνας των συνθηκών επώασης και ο εντοπισµός πιθανών αποκλίσεων 

από τις προβλεπόµενες τιµές καθ’ όλο το εικοσιτετράωρο, λαµβάνονταν 

µετρήσεις θερµοκρασίας και υγρασίας κάθε 30 λεπτά µε τη χρήση 

ηλεκτρονικού καταγραφέα δεδοµένων τύπου HOBO® 

RH/Temp/Light/External Data Logger - H08-004-02 της εταιρείας 

Onset Computer Corporation, MA, USA (Εικ. 2.11). Τα 

καταγεγραµµένα και αποθηκευµένα εντός της µνήµης του ηλεκτρονικού 

καταγραφέα δεδοµένα, µπορούσαν να εξαχθούν και να αποθηκευτούν σε 

αναγνώσιµη µορφή µε τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή, για 

περαιτέρω επεξεργασία µε το κατάλληλο λογισµικό. 

 

 

Εικόνα 2.10: Υγρόµετρο υγρού – ξηρού θερµοµέτρου 

 

Εικόνα 2.11: Ηλεκτρονικός καταγραφέας δεδοµένων τύπου HOBO® 
RH/Temp/Light/External Data Logger – H08-004-02 
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Οι συνθήκες που επικρατούσαν εντός του επωαστικού θαλάµου 

κατά τη διάρκεια της επώασης ήταν εντός των ορίων που ορίζει η διεθνής 

βιβλιογραφία και σύµφωνες µε τις οδηγίες του εκάστοτε παραγωγού 

οίκου (Πιν. 2.1). 

 

Πίνακας 2.1: Συνθήκες επώασης αυγών των εµπορικών υβριδίων. 

ΦΦωωττοοππεερρίίοοδδοοςς   
ΘΘεερρµµοοκκρραασσίίαα  

((ººCC))  
ΥΥγγρραασσίίαα  

%%  
ΦΦωωςς  

((hh))  
ΣΣκκοοττάάδδιι  

((hh))  

11ηη  ηηµµέέρραα  20 80 18 6 

22ηη  ηηµµέέρραα  20 80 18 6 

33ηη  ηηµµέέρραα  20 80 18 6 

44ηη  ηηµµέέρραα  25 80 18 6 

55ηη  ηηµµέέρραα  25 80 18 6 

66ηη  ηηµµέέρραα  25 80 18 6 

77ηη  ηηµµέέρραα  25 80 18 6 

88ηη  ηηµµέέρραα  25 80 18 6 

99ηη  ηηµµέέρραα  25 80 18 6 

1100ηη  ηηµµέέρραα  25 80 18 6 

 

Πριν την ολοκλήρωση της επώασης, κατά τη φάση του 

αποχρωµατισµού των αυγών, αυτά καλύπτονταν µε µικρά κοµµάτια από 

διάτρητο υλικό (τούλι) µε µέγεθος και σχήµα όµοιο µε αυτό του τριβλίου 

(κυκλικό) (Εικ. 2.12). Η διατοµή των πόρων του διάτρητου υλικού ήταν 

τέτοια ώστε τυχόν ανεκκόλαπτα αυγά ή άδεια κελύφη να µη µπορούν να 

το διαπεράσουν, ενώ οι νεοεκκολαφθείσες προνύµφες, στην αναζήτησή 

τους για τροφή να το διαπερνούν. 

Μόλις εντοπίζονταν οι πρώτες εκκολαφθείσες προνύµφες, 

τοποθετούνταν στα τριβλία, πάνω από το τούλι, ολόκληρα µικρά τρυφερά 

φύλλα µουριάς µαζί µε το µίσχο τους, προκειµένου όλες οι 

εκκολαπτόµενες προνύµφες να µετακινηθούν προς την τροφή, 

εγκαταλείποντας τα άδεια κελύφη και τα ανεκκόλαπτα αυγά (Εικ. 2.13). 

Επειδή η εκκόλαψη των προνυµφών συµβαίνει συνήθως τις 

πρωινές ώρες, όσες προνύµφες είχαν εκκολαφθεί µέχρι το µεσηµέρι και 

είχαν µετακινηθεί προς αναζήτηση τροφής, συλλέγονταν και 

τοποθετούνταν σε πλαστική λεκάνη (Εικ. 2.14) εντός του ίδιου χώρου, 
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όπου επρόκειτο να γίνει η εκτροφή των πρώτων ηλικιών, όπως 

περιγράφεται ακολούθως. 

 

   

Εικόνα 2.12: Τριβλία µε µεταξόσπορο έτοιµο για εκκόλαψη  
 

 
 

 

Εικόνα 2.13: Νεοεκκολαφθείσες προνύµφες κατά το πρώτο τους γεύµα, άδεια 
κελύφη και ανεκκόλαπτα αυγά, µαζική εκκόλαψη 

 

Κατά κανόνα, την πρώτη ηµέρα εκκολάπτεται ένα µικρό ποσοστό 

των προνυµφών, ενώ το µεγαλύτερο µέρος αυτών εκκολάπτεται τη 

δεύτερη ηµέρα. Η εκκόλαψη συνήθως συνεχίζεται και τις επόµενες 

ηµέρες, µε φθίνοντα ρυθµό. Μεταξόσπορος µε ποσοστό 

εκκολαπτικότητας από 95% και πάνω, µέσα σε 3 – 4 το πολύ ηµέρες, 

θεωρείται ότι παρουσιάζει κανονική και συγχρονισµένη εκκόλαψη και 

είναι εντός των προβλεπόµενων προδιαγραφών. 

 

 

 

 

Εικόνα 2.14: Μεταφορά νεοκκολαφθεισών προνυµφών σε λεκάνη εκτροφής 
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Η ηµέρα εκκόλαψης των πρώτων προνυµφών, θεωρείτο ηµέρα 

έναρξης της εκκόλαψης. Μετά το πέρας και της τέταρτης ηµέρας και την 

παραλαβή των εκκολαφθέντων προνυµφών, αφαιρείτο το τούλι από την 

επιφάνεια του τριβλίου, ενώ τα κενά κελύφη και πιθανά ανεκκόλαπτα 

αυγά αφήνονταν στον πυθµένα. Στη συνέχεια και µε τη βοήθεια 

µεγεθυντικού φακού καταµετρούνταν τα ανεκκόλαπτα αυγά (Εικ. 2.15). 

Έχοντας ως δεδοµένο τον αρχικό συνολικό αριθµό των αυγών που 

περιείχε το τριβλίο, ο οποίος είχε καταγραφεί κατά τη διαδικασία 

καταµέτρησης του αριθµού των αυγών µε τη µέθοδο του βάρους (παρ. 

2.2.1.1.2.) και λαµβάνοντας υπόψη τον αριθµό των µη εκκολαφθέντων 

αυγών µετά το πέρας της τέταρτης µετά την έναρξη της εκκόλαψης 

ηµέρας, υπολογιζόταν ο αριθµός των εκκολαφθέντων αυγών και το 

ποσοστό εκκολαπτικότητας του δείγµατος, µε την εξίσωση 

(δ)=(γ)χ100/(α)  

όπου: 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

Εικόνα 2.15: Προσδιορισµός ποσοστού εκκολαπτικότητας µε µεγενθυντικό 
φακόα 

 
 

2.2.1.1.5. Έκδοση πιστοποιητικού καταλληλότητας µεταξόσπο-
ρου 

Τα δεδοµένα των παρατηρήσεων που προηγήθηκαν 

καταγράφονταν σε ειδικό πρωτόκολλο και εφόσον ο µεταξόσπορος 

πληρούσε τις προβλεπόµενες από τις Εθνικές και Κοινοτικές διατάξεις 

(α) = Αριθµός αυγών εντός του τριβλίου 

(β) = Αριθµός ανεκκόλαπτων αυγών 

(γ) = (α-β) = αριθµός εκκολαφθέντων αυγών 

(γ) Χ 100 
(δ) = 

(α) 
= ποσοστό εκκολαπτικότητας 
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προϋποθέσεις, εκδίδετο πιστοποιητικό καταλληλότητας (Παράρτηµα ΙΙ, 

Υπόµνηµα 5).  

 
2.2.1.2. Εκτροφές των εµπορικών υβριδίων 

Στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής πραγµατοποιήθηκαν επίσης 

έλεγχοι που αφορούσαν στη βιωσιµότητα των προνυµφών, στη χρονική 

διάρκεια της εκτροφής (διάρκεια προνύµφης), στο ποσοστό κλαδώµατος 

και σε χαρακτηριστικά των παραγόµενων κουκουλιών. 

Προκειµένου τα αποτελέσµατα να είναι συγκρίσιµα, έγινε 

περιορισµός των διακυµάνσεων παραγόντων που µπορούν να 

επηρεάσουν τη φυσιολογία των προνυµφών και το τελικό αποτέλεσµα της 

εκτροφής, δηλαδή την παραγωγή κουκουλιών. Σε όλες τις εκτροφές, 

αµέσως µετά την εκκόλαψη των προνυµφών ακολουθήθηκαν τα ίδια 

βήµατα, χρησιµοποιήθηκε ίδιας ποιότητας, ίση σε ποσότητα και ίδια σε 

αριθµό γευµάτων τροφή για κάθε ένα από τα υβρίδια, ανάλογα µε το 

αναπτυξιακό στάδιο (ηλικία), ενώ οι συνθήκες εντός των θαλάµων 

εκτροφής ελέγχονταν και ρυθµίζονταν έτσι ώστε να παραµένουν σταθερές 

σε κάθε φάση των εκτροφών, ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εκάστοτε 

ηλικίας. 

 

2.2.1.2.1 Απολύµανση χώρων και εργαλείων 

Για την απολύµανση των χώρων και των µέσων που 

χρησιµοποιήθηκαν (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 6) έγινε εφαρµογή του 

απολυµαντικού σκευάσµατος DALCO-100 (Εικ. 2.16) της εταιρείας 

DALCOCHEM Α.Β.Ε.Ε.Φ.Α. Το DALCO-100 είναι σταθεροποιηµένο 

διάλυµα διοξειδίου του χλωρίου (ClO2), το οποίο είναι εξαιρετικά 

δραστικό στην καταπολέµηση ευρέως φάσµατος βακτηρίων, µυκήτων, 

ζυµών, άλγεων και άλλων µικροβιακών παραγόντων (Παράρτηµα ΙΙ, 

Υπόµνηµα 7). 

Το άτοµο που διενεργούσε την απολύµανση φορούσε κατάλληλη 

µάσκα και προστατευτικά ρούχα (Εικ. 2.17), ενώ για τον ψεκασµό 

χρησιµοποιείτο ψεκαστήρα πιέσεως και συµπιεστής αέρος (κοµπρεσέρ) 

(Εικ. 2.18) 

 



 61 

 

 

Εικόνα 2.16: Το απολυµαντικό σκεύασµα DALCO – 100 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.17: Προστατευτική µάσκα και ρούχα κατά τον ψεκασµό 

  

Εικόνα 2.18: Ψεκαστήρα πιέσεως και αεροσυµπιεστή 

 

Προκειµένου η απολύµανση που διενεργείτο να έχει τα επιθυµητά 

αποτελέσµατα, λαµβανόταν µέριµνα ώστε να γίνεται ενεργοποίηση του 

σκευάσµατος σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή µε την εξής 

διαδικασία: 

- Σε 200 ml του εµπορικού σκευάσµατος Dalco 100 
προστίθεντο 5ml οργανικού οξέως (οξαλικό οξύ ή οξικό 
οξύ ή κιτρικό οξύ). 

- Το διάλυµα παρέµενε για περίπου 10 λεπτά, προκειµένου 
να ολοκληρωθεί η ενεργοποίηση (από pH 8,5 σε pH 2,5) 

- Τα 205 ml του ενεργοποιηµένου διαλύµατος προστίθεντο 
σε 9,8 lt νερό και εισάγονταν στην ψεκαστήρα πιέσεως. 
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Ψεκάζονταν σχολαστικά όλες οι επιφάνειες, το δάπεδο, οι τοίχοι και 

η οροφή του χώρου εκτροφής, ενώ εµβαπτίζονταν στο ενεργοποιηµένο 

απολυµαντικό σκεύασµα όλα τα εργαλεία και τα µέσα που θα 

χρησιµοποιούντο κατά τη διάρκεια της εκτροφής και του κλαδώµατος. 

 
2.2.1.2.2. Εκτροφή πρώτων ηλικιών (1η – 3η ηλικία) 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η εκκόλαψη των προνυµφών συµβαίνει 

συνήθως τις πρωινές ώρες της ηµέρας. Όσες προνύµφες είχαν 

εκκολαφθεί µέχρι το µεσηµέρι και είχαν µετακινηθεί προς αναζήτηση 

τροφής, συλλέγονταν και τοποθετούνταν σε πλαστική λεκάνη εκτροφής 

(Εικ. 2.19) 

Η συλλογή των προνυµφών γινόταν µε τη λήψη από το µίσχο και 

µεταφορά ολόκληρου του χορηγηθέντος µορεόφυλλου πάνω στο οποίο 

είχαν µετακινηθεί µετά την εκκόλαψή τους για να τραφούν. Τυχόν 

εκκολαφθείσες προνύµφες οι οποίες είχαν διαπεράσει το διάτρητο τούλι 

αλλά δεν είχαν προσκολληθεί στο µορεόφυλλο ή είχαν πέσει απ’ αυτό, 

µεταφέρονταν στη λεκάνη εκτροφής µε τη χρήση λεπτού πινέλου No 2 

(Εικ. 2.20).  

Προκειµένου να µην αναµιγνύονται οι προνύµφες που 

εκκολάπτονταν σε διαφορετικές ηµέρες, γεγονός το οποίο θα είχε ως 

επακόλουθο το σχηµατισµό οµάδων ανοµοιογενών ως προς την ανάπτυξη 

και το συγχρονισµό των απαιτούµενων χειρισµών, τα εκκολαφθέντα 

άτοµα τοποθετούνταν σε διαφορετική λεκάνη εκτροφής, ανάλογα µε την 

ηµεροµηνία εκκόλαψης. O πυθµένας των λεκανών καλυπτόταν µε 

διηθητικό χαρτί, προκειµένου να απορροφάται η υγρασία των στρωµνών. 

Η εκτροφή µέχρι και την 3η ηλικία πραγµατοποιείτο στον ίδιο 

χώρο, στον οποίο γινόταν και η επώαση των αυγών (επωαστικός θάλαµος 

– θάλαµος εκτροφής πρώτων ηλικιών) (Εικ. 2.7) (Παράρτηµα ΙΙ, 

Υπόµνηµα 8). 
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Εικόνα 2.19: Πλαστική λεκάνη εκτροφής 

  

Εικόνα 2.20: Μεταφορά νεαρών προνυµφών µε τη χρήση πινέλου no 2 

 

Γινόταν συνεχής έλεγχος και καταγραφή των συνθηκών εκτροφής 

λαµβάνοντας µετρήσεις θερµοκρασίας και υγρασίας, µε τον ίδιο τρόπο 

και εξοπλισµό, ο οποίος περιγράφηκε νωρίτερα (παρ. 2.2.1.1.4), κατά 

τη φάση επώασης των αυγών, µε τη χρήση υγρόµετρου, υγρού – ξηρού 

θερµοµέτρου, και ηλεκτρονικού καταγραφέα δεδοµένων τύπου HOBO® 

RH/Temp/Light/External Data Logger - H08-004-02 της εταιρείας 

Onset Computer Corporation, MA, USA. (Πιν. 2.2) (Παράρτηµα ΙΙ, 

Υπόµνηµα 9). 

 
Πίνακας 2.2: Θερµοϋγροµετρικές συνθήκες εκτροφής πρώτων ηλικιών 
εµπορικών υβριδίων 

 Τ (ºC) RH (%) 
1η ηλικία 25 ± 1 80 ± 1 
2η ηλικία 25 ± 1 80 ± 1 
3η ηλικία 25 ± 1 70 ± 1 

 

Πραγµατοποιούνταν τρία ταΐσµατα την ηµέρα, µεριµνώντας πάντα 

για τη χορήγηση της απαραίτητης ποσότητας τεµαχισµένων 

µορεόφυλλων και για τη διατήρηση των κατάλληλων συνθηκών 
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θερµοκρασίας και υγρασίας στους χώρους εκτροφής (Παράρτηµα ΙΙ, 

Υπόµνηµα 10). 

 
2.2.1.2.3. Εκτροφή 4ης και 5ης ηλικίας 

Η εκτροφή της 4ης και 5ης ηλικίας των προνυµφών γινόταν σε 

διαφορετικό χώρο από αυτό στον οποίο λάµβαναν χώρα η επώαση των 

αυγών και η εκτροφή των πρώτων – ευαίσθητων ηλικιών. 

Μετά την ολοκλήρωση του 3ου ύπνου και της 3ης έκδυσης, και 

πριν την έναρξη χορήγησης τροφής, οι σχηµατισθείσες οµοιόµορφες 

οµάδες προνυµφών 4ης ηλικίας τοποθετούνταν σε κενές πλαστικές 

λεκάνες, προκειµένου να µεταφερθούν στον κυρίως χώρο εκτροφής, 

όπου οι συνθήκες θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας ρυθµίζονταν 

επίσης µε τη χρήση κλιµατιστικού TECO και υγραντήρα χώρου HR-15 

της εταιρείας Aquaculture hydroponics. Σχηµατίζονταν οµοιόµορφες 

οµάδες των διακοσίων ατόµων. Λόγω του µεγάλου µεγέθους των 

προνυµφών σε αυτή τη φάση του βιολογικού τους κύκλου, η µεταφορά 

τους γινόταν µε το χέρι. Σηµειώνεται ότι χρησιµοποιούνταν πλαστικά 

γάντια µίας χρήσης τα οποία αντικαθιστούνταν για κάθε πληθυσµό, προς 

αποφυγή ενδεχόµενης µετάδοσης παθογόνων. 

Ο χώρος φωτιζόταν φυσικά χωρίς άµεση πρόσπτωση της ηλιακής 

ακτινοβολίας επί των εκτρεφόµενων πληθυσµών. Οι εκτροφές 

πραγµατοποιούνταν σε µεταλλικές τροχήλατες εταζέρες τριών επιπέδων 

(Εικ. 2.21, 2.22).  

Ο έλεγχος και η καταγραφή των συνθηκών εκτροφής ήταν και σε 

αυτή την περίπτωση συνεχής και πραγµατοποιείτο λαµβάνοντας 

µετρήσεις θερµοκρασίας και υγρασίας (Πιν. 2.3), όπως περιγράφηκε 

νωρίτερα κατά τη φάση επώασης των αυγών (παρ. 2.2.1.1.4) και κατά 

τη φάση της εκτροφής των πρώτων ηλικιών (παρ. 2.2.1.2.2). 
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Εικόνα 2.21: Λεπτοµέρεια τροχήλατης εταζέρας  

 

  

Εικόνα 2.22: Μεταλλικές τροχήλατες εταζέρες 
- οι επιφάνειες εκτροφής προσαρµόζονται συρταρωτά στο σκελετό 

της εταζέρας 
- περιφερειακά µεταλλικός σκελετός 
- επιφάνεια εκτροφής κατασκευασµένη από συρµάτινο πλέγµα για 

ικανοποιητικό αερισµό και αποτροπή ανάπτυξης υπερβολικής 
υγρασίας και µυκήτων  

- µεταξύ του συρµάτινου πλέγµατος και των εκτρεφόµενων 
µεταξοσκωλήκων τοποθετείτο χαρτί σε όλη την επιφάνεια 
εκτροφής 

 

Πίνακας 2.3: Θερµοϋγροµετρικές συνθήκες εκτροφής 4ης – 5ης ηλικίας 
εµπορικών υβριδίων 

 Τα 
(ºC) 

RH (%) 

4η ηλικία 24 ± 1 65 ± 1 
5η ηλικία 22 ± 1 60 ± 1 

 

Πραγµατοποιούνταν τρία ταΐσµατα την ηµέρα, µεριµνώντας πάντα 

για τη χορήγηση της απαραίτητης ποσότητας ολόκληρων µορεόφυλλων ή 

κλαδίσκων ανάλογα µε τη φάση της εκτροφής (Παράρτηµα ΙΙ, 

Υπόµνηµα 11). 
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2.2.1.2.4. Αραίωση των προνυµφών 

Εάν δε ληφθεί κατάλληλη µέριµνα για την απαραίτητη αραίωση, η 

πυκνότητα των εκτρεφόµενων προνυµφών γίνεται πολύ υψηλή, 

οδηγώντας στην εµφάνιση συνθηκών συνωστισµού (Εικ. 2.23). Σε µια 

τέτοια περίπτωση οι προνύµφες αδυνατούν να καταναλώσουν επαρκή 

ποσότητα τροφής και υποσιτίζονται, µε δυσµενείς συνέπειες για τη 

φυσιολογία και την υγεία τους. 

 

  

Εικόνα 2.23: Συνθήκες συνωστισµού 

 

Οι κατάλληλες ενέργειες για τη σωστή αραίωση πρέπει να 

εφαρµόζονται από την πρώτη κιόλας ηλικία, από τη στιγµή της 

εκκόλαψης (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 12). Για το σκοπό αυτό 

ακολουθήθηκε η εξής διαδικασία. Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, η 

συλλογή των εκκολαπτόµενων προνυµφών και η µεταφορά τους στις 

λεκάνες εκτροφής γινόταν µε τη λήψη από το µίσχο και µεταφορά 

ολόκληρου του χορηγηθέντος τρυφερού µορεόφυλλου πάνω στο οποίο 

είχαν µετακινηθεί µετά την εκκόλαψή τους για να τραφούν. Τα 

µορεόφυλλα επί των οποίων βρίσκονταν οι νεοεεκολαφθείσες προνύµφες 

τοποθετούνταν το ένα δίπλα στο άλλο και σε σχετική απόσταση µεταξύ 

τους. Στη συνέχεια και κατά τη χορήγηση τροφής, αυτή τοποθετείτο όχι 

µόνο πάνω στα υπολείµµατα του προηγούµενου γεύµατος και στους 

εκτρεφόµενους µεταξοσκώληκες, αλλά καλύπτοντας περιφερειακά και τη 
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γύρω από την κατειληµµένη από τις προνύµφες επιφάνεια, προκειµένου 

οι τελευταίες να µετακινηθούν και προς τα έξω, έτσι ώστε συνεχώς να 

αυξάνεται η επιφάνεια που καταλαµβάνουν (Εικ. 2.24). Η διαδικασία 

αυτή επαναλαµβανόταν σε κάθε τάισµα στις τρεις πρώτες ηλικίες, µε 

αποτέλεσµα µέχρι τον τρίτο ύπνο η πυκνότητα της εκτροφής να 

διατηρείται σε ικανοποιητικά επίπεδα. 

Ύστερα από την ολοκλήρωση της 3ης έκδυσης οι προνύµφες 

µεταφέρονταν στον κυρίως χώρο του σηροτροφείου σε οµοιόµορφες 

οµάδες των διακοσίων ατόµων. 

 

Εικόνα 2.24: Χορήγηση τροφής περιφερειακά γύρω από τις εκτρεφόµενες 
προνύµφες για την επίτευξη της αραίωσης 

 

2.2.1.2.5. Αφαίρεση στρωµνών 

Για την αφαίρεση των στρωµνών (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 13) 

χρησιµοποιείτο δικτυωτό υλικό από νάιλον, κατάλληλου µεγέθους και 

σχήµατος, έτσι ώστε να καλύπτεται η επιφάνεια των λεκανών εκτροφής 

(Εικ. 2.25). Η αλλαγή της στρωµνής γινόταν κάθε δεύτερη ηµέρα, κατά 

το πρώτο ηµερήσιο τάισµα. Πριν τη χορήγηση της τροφής, απλωνόταν 

πάνω από τις εκτρεφόµενες προνύµφες το δικτυωτό υλικό και πάνω από 

αυτό τοποθετείτο η τροφή. Πριν το δεύτερο ηµερήσιο τάισµα, το δίχτυ 

µαζί µε τη χορηγηθείσα τροφή και τους µεταξοσκώληκες που το είχαν 

διαπεράσει, µεταφερόταν σε νέα λεκάνη. Στη συνέχεια ή εναποµείνασα 

στρωµνή εξεταζόταν για πιθανή παρουσία προνυµφών οι οποίες δεν είχαν 

διαπεράσει το δίχτυ. Οι προνύµφες αυτές, σε περίπτωση που 

επιδείκνυαν ικανοποιητική κινητικότητα και δραστηριότητα, µε τη 

βοήθεια λεπτού πινέλου (no 2) στις πρώτες ηλικίες, ή µε το χέρι στην 4η 

και 5η ηλικία, µεταφέρονταν στη νέα λεκάνη ή επιφάνεια εκτροφής όπου 
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είχαν νωρίτερα τοποθετηθεί οι υπόλοιποι µεταξοσκώληκες µαζί µε το 

δίχτυ. Τυχόν προνύµφες οι οποίες είχαν παραµείνει στο εσωτερικό της 

στρωµνής ή εµφάνιζαν στοιχεία συµπεριφοράς που υποδήλωναν την 

ύπαρξη κάποιας ασθένειας, απορρίπτονταν µαζί µε τη στρωµνή. 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

 
(στ) 

Εικόνα 2.25: Αφαίρεση της στρωµνής 
(α): λεκάνη εκτροφής που χρειάζεται αλλαγή στρωµνής, (β): τοποθέτηση δικτυωτού 
πλέγµατος, (γ): τοποθέτηση τροφής πάνω στο πλέγµα (δ): λίγα λεπτά αργότερα οι 
πρώτες προνύµφες περνούν το πλέγµα, (ε): µία ώρα µετά, σχεδόν όλες οι 
προνύµφες έχουν περάσει το πλέγµα, (στ): µεταφορά σε νέα λεκάνη 

 

Το άνοιγµα των βρόχων του διχτυωτού υλικού που χρησιµοποιείτο 

ήταν ανάλογο του µεγέθους των προνυµφών, αφού πολύ µικρό άνοιγµα 

δεν θα επέτρεπε στις προνύµφες να το διαπεράσουν, ενώ µεγαλύτερο από 

το ενδεικνυόµενο άνοιγµα θα δυσκόλευε επίσης τις προνύµφες οι οποίες 

γλιστρώντας θα ξανάπεφταν στις παλιές στρωµνές. Έτσι, για την πρώτη 

και τη δεύτερη ηλικία το άνοιγµα ήταν 2 mm2, για την τρίτη ηλικία το 

άνοιγµα ήταν 10 mm2 , ενώ για την τέταρτη και πέµπτη ηλικία ήταν 20 

mm2 (Ganga, 2003; Ullal and Narasimhanna, 1977). 

 

2.2.1.2.6. Εξισώσεις ηλικιών 

Για το συγχρονισµό των εκτροφών (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 14), 

οι προνύµφες που εκκολάπτονταν κάθε µέρα, τοποθετούνταν σε 

διαφορετικές λεκάνες από αυτές που εκκολάπτονταν τις επόµενες ηµέρες, 

όπως έχει ήδη αναφερθεί. Όταν εισέρχονταν στο στάδιο του ύπνου, δεν 

σταµατούσε αµέσως η χορήγηση τροφής, αλλά µειωνόταν σταδιακά η 
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ποσότητα των χορηγούµενων φύλλων, τα οποία τοποθετούνταν 

περιφερειακά και όχι πάνω στις «κοιµώµενες» προνύµφες, έτσι ώστε αυτές 

που δεν είχαν ακόµα «κοιµηθεί» να συνεχίσουν να λαµβάνουν τροφή, 

χωρίς να διαταράσουν έντονα αυτές που βρίσκονταν ήδη στο στάδιο του 

ύπνου. Όταν οι µισές προνύµφες ολοκλήρωναν το στάδιο του ύπνου και 

της έκδυσης, τοποθετούνταν στην επιφάνεια εκτροφής φύλλα µε τους 

µίσχους τους. Οι προνύµφες ανέβαιναν στα φύλλα τα οποία στη συνέχεια 

µεταφέρονταν σε νέα επιφάνεια εκτροφής, λαµβανόµενα από τους 

µίσχους. Τυχόν προνύµφες που βρίσκονταν ακόµη σε κατάσταση ύπνου 

αφήνονταν για 24 ώρες χωρίς τροφή και όταν επαναδραστηριοποιούνταν, 

τοποθετούνταν σε διαφορετική επιφάνεια εκτροφής. Με τη διαδικασία 

αυτή γινόταν ταυτόχρονα εκτός από την εξίσωση, η αραίωση και η 

αφαίρεση της στρωµνής. 

 
2.2.1.2.7. Κλάδωµα, πλοκή κουκουλιών, διάρκεια προνύµφης 

Όταν οι προνύµφες του µεταξοσκώληκα πλησιάζουν στην 

ολοκλήρωση του προνυµφικού αναπτυξιακού σταδίου τους και πριν τη 

νύµφωση, αρχίζει η φάση του «κλαδώµατος», δηλαδή η έναρξη πλοκής 

του κουκουλιού (Εικ. 2.26) µε τη χρήση φυσικών ή τεχνητών υλικών 

(Εικ. 2.28) (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 15).  

Για της ανάγκες της παρούσας διατριβής, ως υλικό κλαδώµατος 

χρησιµοποιήθηκε ειδικό πλαστικό πλέγµα κυµατοειδούς µορφής. Η 

ηµέρα κατά την οποία παρατηρείτο η έναρξη πλοκής του πρώτου 

κουκουλιού, σε κάθε επιφάνεια εκτροφής, καταγραφόταν και οριζόταν 

ως ηµέρα έναρξης του κλαδώµατος. Όταν πλησίαζε η 8η ηµέρα της 5ης 

ηλικίας γινόταν καθαρισµός των επιφανειών εκτροφής και απόρριψη των 

στρωµνών, ενώ τοποθετούνταν περιφερειακά γύρω από τις προνύµφες, 

στις παρυφές των επιφανειών εκτροφής, τα κατάλληλα πλαστικά 

πλέγµατα. Η τροφή συνέχιζε να χορηγείται σε µικρότερες ποσότητες στο 

κέντρο της επιφάνειας εκτροφής, έτσι ώστε οι περιφέρειες να 

παραµένουν καθαρές και ελεύθερες για το σχηµατισµό των κουκουλιών. 

Κάθε ηµέρα µετά την εµφάνιση του πρώτου κουκουλιού γινόταν 
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παρατήρηση της επιφάνειας εκτροφής και καταγραφόταν ο αριθµός των 

κουκουλιών των οποίων είχε αρχίσει η πλοκή.  

 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε) 

Εικόνα 2.26: Πλοκή κουκουλιού 
(α), (β), (γ): προνύµφες έτοιµες για κλάδωµα, (δ), (ε): έναρξη πλοκής κουκουλιού 
 

    

Εικόνα 2.27: Υλικά κλαδώµατος (φυσικά –τεχνητά) 
 

Η ηµέρα έναρξης της πλοκής του πρώτου κουκουλιού 

καταγραφόταν στο πρωτόκολλο εκτροφής ως ηµέρα έναρξης του 

κλαδώµατος.  

 

2.2.1.2.8. Συλλογή κουκουλιών – ξεκλάδωµα  

Μέσα σε έξι το πολύ ηµέρες από την εµφάνιση του πρώτου 

κουκουλιού θεωρείται ότι το κλάδωµα έχει ολοκληρωθεί σε κάθε 

εκτρεφόµενη οµάδα. Την έβδοµη ηµέρα µετά την έναρξη του 

κλαδώµατος, γινόταν η συλλογή των σχηµατισµένων κουκουλιών 

(ξεκλάδωµα). Επίσης γινόταν καταµέτρηση των προνυµφών που δεν 

είχαν νυµφωθεί ή είχαν νυµφωθεί χωρίς να έχουν πλέξει κουκούλι. Όλα 

τα συλλεχθέντα κουκούλια φυλάσσονταν ξεχωριστά ανά πληθυσµό. 
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2.2.1.2.9. Ποσοστό επιβίωσης προνυµφών 

Από την έναρξη της 4ης ηλικίας και µετά οι εκτροφές 

πραγµατοποιούνταν σε οµοιόµορφες – εξισωµένες οµάδες των διακοσίων 

ατόµων. Επιπλέον, κατά την έναρξη της 5ης ηλικίας και σε περίπτωση 

που παρατηρείτο απώλεια ατόµων που είχε σηµειωθεί στην 4η ηλικία, 

συµπληρωνόταν ο αριθµός των 200 ατόµων σε κάθε οµάδα εκτροφής. Η 

συµπλήρωση γινόταν από οµάδα προνυµφών η οποία εκτρεφόταν 

παράλληλα και διατηρείτο σε όµοιες συνθήκες παίζοντας το ρόλο της 

«δεξαµενής». Λαµβάνοντας υπόψη και για τις δύο αυτές ηλικίες τον 

αριθµό 200 ως αρχικό αριθµό εκτρεφοµένων ατόµων (Ν1), υπολογίστηκε 

το ποσοστό επιβίωσης για την κάθε ηλικία ως εξής 

SR(4,5)= SR(4) Χ SR(5) 

όπου: 

SR(4,5) = το συνολικό ποσοστό επιβίωσης ανά εκτρεφόµενη οµάδα, 

λαµβάνοντας υπόψη το ποσοστό επιβίωσης της 4ης και στην 5ης 

ηλικίας  

100 
SR(4) = N2(4)  Χ 

Ν1 
: το ποσοστό επιβίωσης για την 4η ηλικία 

100 
SR(5) = N2(5) Χ 

Ν1 
: το ποσοστό επιβίωσης για την 5η ηλικία 

Ν1 = 200 

Ν2(4) = ο αριθµός των προνυµφών που αποδερµατώθηκαν κανονικά 

και εισήλθαν στην 5η ηλικία (αριθµός επιβιωσάντων ατόµων 4ης 

ηλικίας) 

Ν2(5) = ο αριθµός των σχηµατισθέντων απλών κουκουλιών συν τον 

αριθµό των διπλών κουκουλιών επί δύο, συν τον αριθµό των 

ζωντανών προνυµφών που δεν νυµφώθηκαν ή νυµφώθηκαν 

χωρίς να σχηµατίσουν κουκούλι (αριθµός επιβιωσάντων ατόµων 

5ης ηλικίας) 

 
2.2.1.2.10. Ποσοστό κλαδώµατος, βάρος χλωρών κουκουλιών, 

ποσοστό κελύφους 

Μετά τη συλλογή, τον καθαρισµό και το διαχωρισµό των 

ελαττωµατικών από τα καλά κουκούλια, πραγµατοποιούνταν µετρήσεις 

που αφορούσαν στον αριθµό και στο βάρος των κουκουλιών και στο 

ποσοστό κελύφους, παράγοντες οι οποίοι χρησιµοποιούνται διεθνώς ως 
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δείκτες απόδοσης και ποιότητας, καθώς συσχετίζονται άµεσα µε την 

παραγωγικότητα της εκτροφής, την απόδοση των κουκουλιών σε µετάξι 

και την οικονοµικότητα της σηροτροφικής επιχείρησης. 

Αρχικά, γινόταν καταµέτρηση και καταγραφή του συνολικού 

αριθµού των κουκουλιών που συλλέγονταν τόσο των καλών όσο των και 

ελαττωµατικών και υπολογιζόταν το ποσοστό κλαδώµατος. Επειδή, όπως 

αναφέρθηκε, ο αρχικός αριθµός εκτροφοµένων ατόµων κατά την πέµπτη 

ηλικία σε κάθε επιφάνεια εκτροφής ήταν σταθερός και ίσος µε 200, το 

ποσοστό κλαδώµατος υπολογιζόταν ως ποσοστό επί αυτού του αριθµού. 

Στη συνέχεια γινόταν ο διαχωρισµός και η κατάταξη των 

κουκουλιών σε καλά (Εικ.) 2.28 και ελαττωµατικά (Εικ. 2.29).  

 

Εικόνα 2.28: καλά κουκούλαι 

  

Εικόνα 2.29: Ελαττωµατικά κουκούλια. 

Ακολούθως είκοσι από τα σχηµατισθέντα καλά απλά κουκούλια 

παραλαµβάνονταν τυχαία, προκειµένου να καταγραφεί το βάρος χλωρού 

κουκουλιού και το βάρος κελύφους (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 16). Για 

την καταγραφή του βάρους χρησιµοποιείτο  ψηφιακός ζυγός ακριβείας 

τριών δεκαδικών ψηφίων Kern 510 (Εικ. 2.2). Στη συνέχεια τα ίδια 

κουκούλια κόβονταν κατά µήκος, µε τη χρήση νυστεριού και 

αφαιρούνταν από το εσωτερικό τους οι νύµφες και τα εκδύµατα της 

τελευταίας έκδυσης των προνυµφών, η οποία έλαβε χώρα εντός των 

κουκουλιών κατά τη µεταµόρφωση των προνυµφών σε νύµφες. Τα άδεια 
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κοµµένα κουκούλια, τα οποία ονοµάζονται «κελύφη» ζυγίζονταν εκ νέου 

στον ψηφιακό ζυγό. 

 

2.2.2. ∆ηµιουργία, διατήρηση, µελέτη και καταγραφή καθαρών 
σειρών µεταξοσκωλήκων 

Αναφορικά µε τις καθαρές σειρές (Παράρτηµα Ι, Υπόµνηµα 17), 

µελετήθηκαν και καταγράφηκαν τα χαρακτηριστικά πληθυσµών 

µεταξοσκωλήκων οι οποίοι προέρχονταν είτε από εµπορικά υβρίδια 

ύστερα από ελεγχόµενες – κατευθυνόµενες συζεύξεις, είτε από 

πληθυσµούς από το υπάρχον υλικό του εργαστηρίου.  

 

2.2.2.1. Πρωτογενές γενετικό υλικό 

Οι καθαρές σειρές µεταξοσκωλήκων οι οποίες δηµιουργήθηκαν 

και ταυτοποιήθηκαν προέρχονταν: 

α) Από το κινεζικό εµπορικό υβρίδιο Qiufeng X Baiyu και το τουρκικό 
εµπορικό υβρίδιο Μ Χ Ν 

Από τους απογόνους των εν λόγωβριδίων επιλέχθηκαν άτοµα τα 

οποία επιδείκνυαν συγκεκριµένα επιθυµητά ποιοτικά χαρακτηριστικά σε 

σχέση µε το µέγεθος του παραγόµενου κουκουλιού και το ποσοστό 

κλαδώµατος. Οι πληθυσµοί που προέκυψαν από τις συζεύξεις των 

παραπάνω ατόµων επιλέχτηκαν περαιτέρω και πραγµατοποιήθηκαν 

διαδοχικές εκτροφές και συζεύξεις των ενηλίκων, προκειµένου να 

διατηρηθούν τα επιθυµητά χαρακτηριστικά. Άτοµα που δεν πληρούσαν 

τις προβλεπόµενες προϋποθέσεις αποκλείονταν από την εκτροφή και την 

αναπαραγωγή. Οι κατευθυνόµενες συζεύξεις συνεχίστηκαν τουλάχιστον 

για επτά γενεές, απορρίπτοντας σε κάθε γενεά τυχόν άτοµα που 

παρουσίαζαν αποκλίσεις από τα επιθυµητά χαρακτηριστικά. 

β) Από το γενετικό υλικό του εργαστηρίου 
Το Εργαστήριο Σηροτροφίας & Μελισσοκοµίας σε συνεργασία µε 

το Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών διατηρεί πληθυσµούς οι οποίοι 

προέρχονται από προγενέστερες εκτροφές και πειραµατισµούς, χωρίς να 

έχει γίνει συστηµατική καταγραφή τους και προσπάθεια διατήρησης 

συγκεκριµένων χαρακτήρων, στο πρόσφατο παρελθόν. Από τους 

πληθυσµούς αυτούς έγινε επιλογή εκείνων µε τα πλέον επιθυµητά 

χαρακτηριστικά, σε σχέση µε το µέγεθος του παραγόµενου κουκουλιού 
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και την αναπαραγωγική ικανότητα. Επίσης, ελήφθησαν υπόψη ιδιαίτερα 

γνωρίσµατα όπως το χρώµα της αιµολέµφου, το χρώµα του κουκουλιού 

και η εµφάνιση χαρακτηριστικών στην προνύµφη, όπως π.χ. ραβδώσεις, 

προσωπίδα, ηµισέληνος, κ.ά. Οι απόγονοι των ατόµων αυτών 

επιλέχτηκαν, αφού καταγράφηκαν τα χαρακτηριστικά τους. Στη 

συνέχεια πραγµατοποιήθηκαν εκ νέου εκτροφές των απογόνων των 

παραπάνω ατόµων, µε όµοιο τρόπο όπως αυτός περιγράφηκε στο εδάφιο 

2.2.2.1.α. 

 
2.2.2.2. Προφύλαξη από µεταδοτικές ασθένειες 

Οι νεοεισερχόµενοι στο εργαστήριο πληθυσµοί, σε περίπτωση που 

δεν προέρχονταν από πιστοποιηµένο οίκο παραγωγής, όπως συµβαίνει 

µε τα αναγνωρισµένα εµπορικά υβρίδια, εκτρέφονται πάντα σε 

ξεχωριστό, αποµονωµένο χώρο για τις πρώτες δύο γενεές, χωρίς να 

έρχονται σε επαφή µε τους υπόλοιπους πληθυσµούς και υλικά του 

εργαστηρίου. Μόνο όταν βεβαιωνόταν η µη προσβολή των πληθυσµών 

αυτών από το πρωτόζωο της πιπερίτιδας (Nosema bombycis), επιτρεπόταν 

η επαφή τους µε τα υλικά και τον εξοπλισµό του εργαστηρίου και η 

εκτροφή τους στους ίδιους χώρους στους οποίους εκτρέφονται και οι 

υπάρχοντες πληθυσµοί. Πριν την εκκόλαψη, στη φάση του 

αποχρωµατισµού των αυγών, οι ωοτοκίες απολυµαίνονταν 

εµβαπτιζόµενες σε διάλυµα φορµόλης 2%. 

 
2.2.2.3. Επιλογή, διατήρηση πληθυσµών και καταγραφή 

επιθυµητών χαρακτηριστικών 

Κατά κανόνα, για τις µονόγονες και δίγονες φυλές οι οποίες 

εκτρέφονται σε εύκρατες περιοχές όπως η χώρα µας, είναι απαραίτητη 

πραγµατοποίηση εκτροφής µία φορά ανά έτος, κατά τη διάρκεια της 

ενδεδειγµένης για κάθε πληθυσµό εποχής. Η πρακτική αυτή 

εφαρµόστηκε για τους πληθυσµούς οι οποίοι µελετήθηκαν κατά την 

υλοποίηση της παρούσας ∆ιατριβής. 

Μετά την εκκόλαψη, οι προνύµφες που προέρχονταν από ωοτοκίες 

οι οποίες παρουσίαζαν ποσοστό εκκολαψιµότητας από 95% και πάνω, 

επιλέγονταν προκειµένου να συνεχιστεί η εκτροφή τους. Μόνο οι 
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προνύµφες που εκκολάπτονταν την ηµέρα της «µαζικής» εκκόλαψης 

οδηγούνταν για εκτροφή. 

Προκειµένου να αποφευχθεί η έντονη οµοµικτική υποβάθµιση 

και να διατηρηθούν τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά των υπό µελέτη 

πληθυσµών, οι νεοεκκολαπτόµενες προνύµφες οι οποίες εκτρέφονταν 

και χρησιµοποιούνταν για την παραγωγή απογόνων, προέρχονταν 

τουλάχιστον από είκοσι διαφορετικές ωοτοκίες. 

Επιδιωκόταν η διατήρηση της καθαρότητας του κάθε πληθυσµού 

σε όλα τα στάδια, από τη φύλαξη και διαχείµαση των αυγών, την επώασή 

τους, την εκτροφή, το κλάδωµα, τη συλλογή των κουκουλιών, µέχρι και 

τη µεταµόρφωση των νυµφών σε ενήλικα, τη σύζευξη και την παραγωγή 

των αυγών της επόµενης γενεάς. Σε περίπτωση που παρατηρείτο η 

εµφάνιση ατόµων που φαινοτυπικά απέκλιναν από τα δεδοµένα που 

χαρακτηρίζουν τον µελετούµενο πληθυσµό, αυτά είτε απορρίπτονταν ή 

στην περίπτωση που υπήρχε η πιθανότητα να αποτελούν κάποια νέα 

ενδιαφέρουσα µετάλλαξη διατηρούνταν και εκτρέφονταν ξεχωριστά, 

προκειµένου να µελετηθεί το ενδεχόµενο δηµιουργίας και διατήρησης 

ενός νέου πληθυσµού. Επιπροσθέτως, λαµβάνονταν µέτρα ώστε να µην 

αναµιγνύονται άτοµα διαφορετικών πληθυσµών. 

Παράλληλα, υπήρχε µέριµνα ώστε να πραγµατοποιείται παραγωγή 

και διατήρηση τουλάχιστον µίας επαναληπτικής παρτίδας αυγών για 

κάθε πληθυσµό, και φύλαξής τους σε διαφορετικό χώρο, έτσι ώστε να 

αποτραπεί η πιθανότητα απώλειάς τους σε ενδεχόµενη ανεπιτυχή 

εκκόλαψη ή καταστροφή τους, ή µη ολοκληρωµένη εκτροφή και 

αναπαραγωγή, εξαιτίας απρόβλεπτων ή καταστροφικών καταστάσεων. 

 
2.2.2.4. Εκτροφή των υπό µελέτη πληθυσµών  
2.2.2.4.1. Ιδιαιτερότητες εκτροφής 

Οι εκτροφές των καθαρών σειρών και των πληθυσµών που 

αξιοποιήθηκαν για τη δηµιουργία καθαρών σειρών, γινόνταν στο χώρο 

όπου πραγµατοποιούνταν η επώαση των αυγών και η εκτροφή των 

πρώτων ηλικιών των εµπορικών υβριδίων (Εικ. 2.7). 

Λόγω της µοναδικότητας των πληθυσµών και εξαιτίας του 

περιορισµένου αριθµού ατόµων που εκτρέφονταν, σε σχέση µε τα 



 76 

εµπορικά υβρίδια, οι εκτροφές πραγµατοποιήθηκαν εξ’ ολοκλήρου σε 

εκείνο το χώρο. Η επιλογή αυτή έγινε κυρίως, επειδή οι περιορισµένες 

διαστάσεις καθιστούν δυνατό τον καλύτερο έλεγχο αλλά και τη ρύθµιση 

των συνθηκών εκτροφής, ενώ µπορεί να γίνει περισσότερο 

αποτελεσµατική και σχολαστική απολύµανση και αποτροπή εισόδου 

παθογόνων. 

Για τον υπολογισµό του ποσοστού εκκολαπτικότητας 

ακολουθήθηκε όµοια διαδικασία µε αυτή που έχει ήδη περιγραφεί κατά 

τον υπολογισµό της ίδιας παραµέτρου για τα εµπορικά υβρίδια (παρ. 

2.2.1.1.4). Βάσει του προσδιοριθέντος ποσοστού εκκολαπτικότητας 

γινόταν η επιλογή των οµάδων των οποίων θα συνεχιζόταν η εκτροφή. 

 

2.2.2.4.2. Έλεγχος συνθηκών εκτροφής 

Η ρύθµιση των συνθηκών που επικρατούσαν κατά τη διάρκεια της 

εκτροφής, καθώς επίσης ο έλεγχος και η καταγραφή των συνθηκών 

εκτροφής, ήταν και σε αυτή την περίπτωση συνεχείς και 

πραγµατοποιούνταν όπως έχει ήδη περιγραφεί για τα εµπορικά υβρίδια 

(παρ. 2.2.1.1.4., 2.2.1.2.2., 2.2.1.2.3.). 

 

2.2.2.4.3 Φροντίδες εκτροφής 

Καθ’ όλη τη διάρκεια της εκτροφής ακολουθούνταν σε µικρότερη 

κλίµακα, οι διαδικασίες που εφαρµόζονταν κατά τις εκτροφές των 

εµπορικών υβριδίων. Λαµβανόταν µέριµνα για την απολύµανση των 

χώρων και των εργαλείων εκτροφής, τη σωστή διατροφή των προνυµφών, 

το αραίωµα, την αφαίρεση των στρωµνών και την εξίσωση των 

ηλικιών, όπως έχει ήδη περιγραφεί. 

Στις τρεις πρώτες ηλικίες η διατροφή των προνυµφών γινόταν σε 

επίπεδο κορεσµού, χρησιµοποιώντας ολόκληρα τρυφερά νεαρά 

µορεόφυλλα τα οποία χορηγούνταν τουλάχιστον τρεις φορές την ηµέρα.  

Μετά την ολοκλήρωση του 3ου ύπνου και της 3ης έκδυσης, και 

πριν την έναρξη χορήγησης τροφής, σχηµατίζονταν οµοιόµορφες οµάδες 

των είκοσι (20) ατόµων ανά πληθυσµό. Οι σχηµατισθείσες οµοιόµορφες 

οµάδες προνυµφών 4ης ηλικίας τοποθετούνταν σε ειδικούς κλωβούς 
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εκτροφής (Εικ. 2.30), προκειµένου να συνεχιστεί η εκτροφή των 

τελευταίων ηλικιών χωρίς κίνδυνο ανάµειξης των διαφορετικών 

πληθυσµών. Η επιφάνεια εκτροφής καλυπτόταν µε διηθητικό χαρτί. 

   

Εικόνα 2.30: Κλωβοί εκτροφής 
• κλωβοί σχήµατος ορθογώνιου παραλληλεπίπεδου κατασκευασµένοι 

από κόντρα πλακέ θαλάσσης 

• ανοίγµατα καλυµµένα από λεπτό διάτρητο ύφασµα στις τρεις 
κάθετες έδρες 

• πάνω οριζόντια έδρα αποτελούµενη από τζάµι 

 

Κατά τη µεταφορά και τους χειρισµούς των προνυµφών 

χρησιµοποιούνταν πλαστικά γάντια µίας χρήσης τα οποία 

αντικαθιστούνταν για κάθε πληθυσµό, προς αποφυγή ενδεχόµενης 

µετάδοσης παθογόνων. 

Οι συνθήκες που επικρατούσαν στο χώρο εκτροφής κατά την 4η 

και 5η ηλικία ήταν όµοιες µε αυτές των εµπορικών υβριδίων, ενώ η 

διατροφή των προνυµφών γινόταν σε επίπεδο κορεσµού µε ολόκληρα 

µορεόφυλλα τα οποία χορηγούνταν τουλάχιστον τρεις φορές την ηµέρα. 

 
2.2.2.4.4. Κλάδωµα – πλοκή κουκουλιών 

Όταν πλησίαζε η ηµέρα έναρξης πλοκής των κουκουλιών, 

τοποθετούνταν τα ειδικά υλικά κλαδώµατος, σε µέγεθος αντίστοιχο µε 

αυτό των κλωβών εκτροφής. Η ηµέρα κατά την οποία παρατηρείτο η 

έναρξη πλοκής του πρώτου κουκουλιού, σε κάθε κλωβό εκτροφής, 

καταγραφόταν και οριζόταν όπως και στα εµπορικά υβρίδια, ως ηµέρα 

έναρξης του κλαδώµατος. Κάθε ηµέρα µετά την εµφάνιση του πρώτου 

κουκουλιού γινόταν παρατήρηση του κλωβού εκτροφής και 
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καταγραφόταν ο αριθµός των κουκουλιών των οποίων είχε αρχίσει η 

πλοκή. 

 
2.2.2.4.5. Συλλογή κουκουλιών – ξεκλάδωµα 

Την έβδοµη ηµέρα µετά την έναρξη του κλαδώµατος, γινόταν το 

ξεκλάδωµα. Γινόταν καταµέτρηση των προνυµφών που δεν είχαν 

νυµφωθεί ή είχαν νυµφωθεί χωρίς να έχουν πλέξει κουκούλι. Στη 

συνέχεια τα σχηµατισµένα κουκούλια συλλέγονταν από τα υλικά 

κλαδώµατος και διαχωρίζονταν σε καλά και ελαττωµατικά. 

  
2.2.2.5. Καταγραφή χαρακτηριστικών προνυµφών 

Κατά τη διάρκεια των εκτροφών καταγράφηκαν τα παρακάτω 

στοιχεία για κάθε έναν από τους υπό µελέτη πληθυσµούς. 

 
2.2.2.5.1. ∆ιάρκεια προνύµφης 

Η διάρκεια προνύµφης υπολογιζόταν όπως και στην περίπτωση 

των εµπορικών υβριδίων (παρ. 2.2.1.2.7.).  

 
2.2.2.5.2. Αριθµός εκδύσεων 

Κατά τη διάρκεια των πειραµάτων έγιναν παρατηρήσεις που 

αφορούσαν στον αριθµό των εκδύσεων (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 18) 

των προνυµφών, οι οποίες αντιστοιχούν στον αριθµό των ύπνων από τους 

οποίους διέρχονται οι µεταξοσκώληκες. Οι πληθυσµοί που µελετήθηκαν 

παρουσίαζαν όλοι 4 εκδύσεις και 5 προνυµφικές ηλικίες. 

 

2.2.2.5.3. Φαινοτυπικά χαρακτηριστικά των προνυµφών 

Έγιναν παρατηρήσεις και καταγραφές που αφορούσαν στο 

χρωµατισµό και τα σηµάδια που εµφανίζονταν στο σώµα των 

εκτρεφόµενων προνυµφών (Εικ. 2.31) (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 19). 

Έκτος από τις περιγραφικές καταγραφές, έγιναν και φωτογραφίσεις 

ώριµων προνυµφών 5ης ηλικίας, µε τη χρήση ψηφιακής φωτογραφικής 

µηχανής Olympus µ TOUGH - 8010. 
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Εικόνα 2.31: ∆ιάφοροι φαινότυποι των ώριµων προνυµφών 

 
2.2.2.5.4. Χρώµα αιµολέµφου  

Το χρώµα της αιµολέµφου (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 20) 

καταγράφηκε περιγραφικά στο σχετικό πρωτόκολλο, ύστερα από 

παρατήρηση των ψευδοποδίων ώριµων προνυµφών 5ης ηλικίας (Εικ. 

2.32). 

 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 2.32: Προνύµφες µε κίτρινη (α) και άχρωµη (β) αιµολέµφο και 
αντίστοιχα ψευδοπόδια. 

 

2.2.2.5.5. Ποσοστό επιβίωσης προνυµφών 

Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, από την έναρξη της 4ης ηλικίας και 

µετά οι προνύµφες κάθε πληθυσµού τοποθετούνταν σε ειδικούς 

«κλωβούς εκτροφής», σε οµοιόµορφες οµάδες των 20 ατόµων, ενώ κατά 

την έναρξη της 5ης ηλικίας πιθανές απώλειες λόγω θανάτου κάποιων 

προνυµφών αντικαθίσταντο από δεξαµενή ατόµων η οποία συνέχιζε να 

εκτρέφεται σε όµοιες συνθήκες για το σκοπό αυτό, όπως συνέβαινε και 

στην περίπτωση της εκτροφής των εµπορικών υβριδίων 

Λαµβάνοντας υπόψη και για τις δύο αυτές ηλικίες τον αριθµό 20 

ως αρχικό αριθµό εκτρεφοµένων ατόµων (Ν1), υπολογίστηκε το ποσοστό 

επιβίωσης για την κάθε ηλικία µε όµοιο τρόπο όπως υπολογίστηκε για τα 

εµπορικά υβρίδια 

SR(4,5)= SR(4) Χ SR(5) 

όπου: 
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SR(4,5) = το συνολικό ποσοστό επιβίωσης ανά εκτρεφόµενη οµάδα, 

λαµβάνοντας υπόψη το ποσοστό επιβίωσης της 4ης και στην 5ης 

ηλικίας  

100 
SR(4) = N2(4)  Χ 

Ν1 
: το ποσοστό επιβίωσης για την 4η ηλικία 

100 
SR(5) = N2(5) Χ 

Ν1 
: το ποσοστό επιβίωσης για την 5η ηλικία 

Ν1 = 20 

Ν2(4) = ο αριθµός των προνυµφών που αποδερµατώθηκαν κανονικά 

και εισήλθαν στην 5η ηλικία (αριθµός επιβιωσάντων ατόµων 4ης 

ηλικίας) 

Ν2(5) = ο αριθµός των σχηµατισθέντων απλών κουκουλιών συν τον 

αριθµό των διπλών κουκουλιών επί δύο, συν τον αριθµό των 

ζωντανών προνυµφών που δεν νυµφώθηκαν ή νυµφώθηκαν 

χωρίς να σχηµατίσουν κουκούλι (αριθµός επιβιωσάντων ατόµων 

5ης ηλικίας) 

 

2.2.2.5.6. Ποσοστό κλαδώµατος  

Μετά την ολοκλήρωση της πλοκής των κουκουλιών και τη συλλογή 

τους, καταµετρήθηκε και καταγράφηκε ο συνολικός αριθµός των 

κουκουλιών που συλλέχθηκαν από κάθε κλωβό εκτροφής, τόσο των 

καλών όσο των και ελαττωµατικών και υπολογίστηκε το ποσοστό 

κλαδώµατος. Επειδή όπως αναφέρθηκε, ο αρχικός αριθµός 

εκτροφοµένων ατόµων κατά την πέµπτη ηλικία, σε κάθε κλωβό εκτροφής 

ήταν σταθερός και ίσος µε 20, το ποσοστό κλαδώµατος υπολογίστηκε ως 

ποσοστό επί αυτού του αριθµού. 

 

2.2.2.6. Καταγραφή χαρακτηριστικών κουκουλιών – νυµφών 

Μετά τη συλλογή των κουκουλιών, την καταµέτρησή τους, το 

διαχωρισµό των καλών από τα ελαττωµατικά και τον υπολογισµό του 

ποσοστού κλαδώµατος, καταγράφηκαν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά των 

κουκουλιών και των νυµφών που περιέχονταν σε αυτά. 

 

2.2.2.6.1. Χρώµα κουκουλιών 

Ο χρωµατισµός των κουκουλιών (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 21) 

καταγράφηκε περιγραφικά στο σχετικό πρωτόκολλο και παράλληλα 

διατηρήθηκε φωτογραφικό αρχείο των κουκουλιών. 
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2.2.2.6.2. Βάρος, µήκος, πλάτος, σχήµα κουκουλιών 

Το βάρος των χλωρών κουκουλιών µετρήθηκε µε ηλεκτρονικό ζυγό 

ακριβείας τριών (3) δεκαδικών ψηφίων της εταιρείας Kern . Στη συνέχεια 

µετρήθηκε το µήκος και το πλάτος τους µε τη χρήση ψηφιακού 

παχύµετρου της εταιρείας Mutitoyo (Eικ. 2.33). Επιπλέον 

καταγράφηκε το σχήµα των κουκουλιών (επίµηκες, ωοειδές, σφαιροειδές 

ή ζωνωτό), ενώ επίσης έγινε στατιστική συσχέτιση του µήκους µε το 

βάρος του κουκουλιού, µε τη χρήση της ανάλυσης απλής 

παλινδρόµησης. 

  

Εικόνα 2.33: Μέτρηση διαστάσεων κουκουλιών µε ψηφιακό παχύµετρο 
Mutitoyo 

 

2.2.2.6.3. Βάρος, µήκος, πλάτος, φύλο νυµφών 

Μετά τη µέτρηση του βάρους και των διαστάσεων των κουκουλιών, 

αυτά ανοίχτηκαν κατά µήκος µε νυστέρι και αφαιρέθηκε το περιεχόµενό 

τους, δηλαδή η ζωντανή νύµφη και τα εκδύµατα της τελευταίας 

αποδερµάτωσης που έγινε εντός του κουκουλιού. Στη συνέχεια µε τη 

χρήση του ίδιου ζυγού και του ίδιου ψηφιακού παχύµετρου µετρήθηκαν 

το βάρος και οι διαστάσεις των νυµφών (Εικ. 2.34). Επιπλέον, 

προσδιορίστηκε το φύλο των νυµφών µε τη βοήθεια απλού οπτικού 

στερεοσκόπιου µε παρατήρηση του 8ου κοιλιακού τµήµατος (Εικ. 2.35) 

  

Εικόνα 2.34: Μέτρηση διαστάσεων νυµφών µε ψηφιακό παχύµετρο Mutitoyo 
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(α) 

 
(β) 

Εικόνα 2.35: Προσδιορισµός του φύλλου της νύµφης µε παρατήρηση του 8ου 
κοιλιακού τµήµατος 

 

2.2.2.6.4. Βάρος κελύφους 

Μετά την αφαίρεση του περιεχοµένου των ανοιγµένων χλωρών 

κουκουλιών, αυτά ξαναζυγίζονταν στον ίδιο ζυγό για τον προσδιορισµό 

του βάρους κελύφους. Το βάρος κελύφους αποτελεί έναν από τους 

χαρακτηριστικούς και αρκετά χρησιµοποιούµενους δείκτες 

προσδιορισµού της ποιότητας των παραγόµενων κουκουλιών και 

έµµεσης εκτίµησης της απόδοσής τους σε µέταξα. 

 
2.2.2.7. Μέτρηση χαρακτηριστικών γονιµότητας των καθαρών 

σειρών 
2.2.2.7.1. Ελεγχόµενες συζεύξεις  

Αµέσως µετά τη µέτρηση των διαστάσεων και του βάρους, αλλά 

και τον προσδιορισµό του φύλου των νυµφών, οι τελευταίες 

τοποθετούνταν σε ειδικές λεκάνες, χωριστά ανά πληθυσµό. Οι λεκάνες 

µε τις νύµφες παρέµεναν σε κλιµατιζόµενο χώρο σε σταθερές συνθήκες 

χωρίς να διαταράσσονται, προκειµένου να ολοκληρωθεί µε ηρεµία το 

νυµφικό αναπτυξιακό τους στάδιο. Επιπλέον η κάθε νύµφη, της οποίας 

το φύλο, οι διαστάσεις και το βάρος ήταν προσδιορισµένα και 

καταγεγραµµένα, αποµονωνόταν από τις υπόλοιπες της ίδιας οµάδας. 

Για τον ατοµικό διαχωρισµό των νυµφών χρησιµοποιούνταν 

αποστειρωµένοι ουροσυλλέκτες µίας χρήσης, στον πυθµένα των οποίων 

είχαν ανοιχτεί οπές, προκειµένου να είναι δυνατή η είσοδος αέρα και η 

αναπνοή των νυµφών ή των ενηλίκων µετά τη µεταµόρφωσή τους (Εικ. 

2.36). Σε κάθε ουροσυλλέκτη υπήρχε αυτοκόλλητη ετικέτα µε τα 

στοιχεία του ατόµου το οποίο περιείχε (κωδικό πληθυσµού, αύξοντα 

αριθµό, φύλο, ηµεροµηνία µέτρησης). 
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Εικόνα 2.36: ∆ιαχωρισµός των νυµφών µε τη χρήση ουροσυλλεκτών 

 

Γινόταν παρατήρηση των λεκανών που περιείχαν τις νύµφες 

τουλάχιστον δύο φορές την ηµέρα. Σε περίπτωση που παρατηρείτο η 

µεταµόρφωση ατόµων διαφορετικού φύλου, αυτά τοποθετούνταν το ένα 

πλησίον του άλλου προκειµένου να συζευχθούν µε φυσικό τρόπο (Εικ. 

2.37). Μόλις το αρσενικό και το θηλυκό έρχονταν σε επαφή και ενώ ήταν 

ακόµα προσκολληµένα µεταξύ τους, τοποθετούνταν σε σακουλάκια από 

διάτρητο υλικό (ταφτά) το οποίο επιτρέπει την είσοδο του αέρα και την 

αναπνοή των ατόµων που περιέχει. Τα σακουλάκια ονοµάστηκαν «σάκοι 

ωοτοκίας». Στη συνέχεια οι σάκοι ωοτοκίας κλείνονταν ερµητικά ώστε οι 

πεταλούδες να µην µπορούν να εξέλθουν και αφήνονταν µέχρι να 

ολοκληρωθεί η σύζευξη και η απόθεση των αυγών (Εικ. 2.38) (Εικ. 

2.39). Κατά κανόνα τα αυγά αποτίθενται από το ενήλικο θηλυκό σε 

όποια επιφάνεια είναι διαθέσιµη για το σκοπό αυτό. Στη συγκεκριµένη 

περίπτωση τα αυγά προσκολλούνταν στην επιφάνεια του σάκου 

ωοτοκίας. 

 
(α) 

 
(β) 

Εικόνα 2.37: (α): µεταµόρφωση νύµφης σε ενήλικο, (β):σύζευξη ενηλίκων 
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Εικόνα 2.38: Σάκοι ωοτοκίας 

  

Εικόνα 2.39: Απόθεση Αυγών 

 

Μετά την ολοκλήρωση της ωοτοκίας και πριν την ολοκλήρωση του 

βιολογικού τους κύκλου, τα θηλυκά άτοµα τοποθετούνταν σε πλαστικό 

περιέκτη τύπου Falcon και φυλάσσονταν στους -20 ºC για περαιτέρω 

αναλύσεις. 

Τα αρσενικά άτοµα µετά την ολοκλήρωση της σύζευξης 

µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για τη γονιµοποίηση και άλλων 

θηλυκών ατόµων, εφόσον υπήρχαν διαθέσιµα θηλυκά ενήλικα που δεν 

είχαν συζευχθεί. Μετά την ολοκλήρωση των συζεύξεων και πριν το τέλος 

του βιολογικού τους κύκλου, τα αρσενικά ενήλικα τοποθετούνταν επίσης 

σε πλαστικούς περιέκτες τύπου Falcon και φυλάσσονταν στους -20 ºC. 

 

2.2.2.7.2. Πλύσιµο και αποκόλληση των αυγών 

Μετά την ολοκλήρωση της απόθεσης των αυγών και την 

αποµάκρυνση των γεννητόρων από τους σάκους ωοτοκίας, γινόταν 
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µακροσκοπική παρατήρηση του χρωµατισµού των ωοτοκιών, 

προκειµένου να διαπιστωθεί εάν τα αυγά ήταν γονιµοποιηµένα ή 

αγονιµοποίητα (Παράρτηµα ΙΙ, Υπόµνηµα 22). 

Οι ωοτοκίες µε τα γονιµοποιηµένα αυγά αναρτούνταν µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να διευκολύνεται η κυκλοφορία του αέρα και να 

αποφεύγεται η ανάπτυξη υγρασίας που µπορεί να τα αλλοιώσει. Η 

αποθήκευση των γονιµοποιηµένων ωοτοκιών µέχρι την έναρξη της φάσης 

της διαχείµασης γινόταν στους 25 ºC. 

Λίγο πριν την έναρξη της διαχείµασης των αυγών γινόταν το 

πλύσιµο και η αποκόλλησή τους από την επιφάνεια των σάκων ωοτοκίας. 

Το πλύσιµο γινόταν µε νερό βρύσης, µε τέτοιο τρόπο ώστε τα αυγά που 

αποκολλούνταν από τα τοιχώµατα των σάκων ωοτοκίας να 

συσσωρεύονται στον πυθµένα τους. Στη συνέχεια οι σάκοι ωοτοκίας 

αναρτούνταν εκ νέου και αφήνονταν να στεγνώσουν στον αέρα σε 

θερµοκρασία δωµατίου.  

 

2.2.2.7.3. Μέτρηση αριθµού αυγών 

Μετά το στέγνωµα των ωοτοκιών γινόταν η καταµέτρηση των 

αυγών. Τα αυγά κάθε ωοτοκίας τοποθετούνταν σε λευκή κόλα χαρτί Α4, 

όπου προσµετρούνταν ένα προς ένα µε τη χρήση ράβδου, όµοια µε 

εκείνη που χρησιµοποιείται κατά την καταµέτρηση του αριθµού των 

αυγών των κουτιών των εµπορικών υβριδίων (Εικ. 2.4). Κατά την 

καταµέτρηση των αυγών γινόταν καταγραφή του αριθµού των 

γονιµοποιηµένων καλών αυγών ανά ωοτοκία, των µη γονιµοποιηµένων 

και των ελαττωµατικών ή κατεστραµµένων αυγών. Επίσης γινόταν 

καταµέτρηση και καταγραφή των αυγών που είχαν εκκολαφθεί 

προσδιορίζοντας έτσι το ποσοστό διγονισµού.  

 

2.2.2.7.4. Μέτρηση των διαστάσεων των αυγών 

Μετά την καταµέτρηση των αυγών ανά ωοτοκία, γινόταν η µέτρηση 

των διαστάσεων τους. Με τη χρήση του ψηφιακού µικροσκοπίου USB 

Dinolite Pro-AM413T της εταιρείας ANMO Electronics Corporation 

(Εικ. 2.40) γινόταν φωτογράφηση τουλάχιστον είκοσι (20) αυγών τα 
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οποία λαµβάνονταν τυχαία από κάθε ωοτοκία σε µεγέθυνση Χ 197. Οι 

ψηφιακές φωτογραφίες αποθηκεύονταν σε ηλεκτρονικό υπολογιστή για 

περαιτέρω επεξεργασία. Με τη χρήση του λογισµικού DinoCapture 2.0 

Version 1.3.5. (Εικ. 2.41), γινόταν η ακριβής µέτρηση των διαστάσεων 

των αυγών (µήκος και πλάτος). Επιπλέον οι φωτογραφίες των αυγών 

χρησιµοποιούνταν για τη συµπλήρωση του φωτογραφικού αρχείου του 

κάθε πληθυσµού. 

  

Εικόνα 2.40: Ψηφιακό USB µικροσκόπιο Dinolite Pro-AM413T 

 

  

Εικόνα 2.41: Λογισµικού DinoCapture 2.0 Version 1.3.5., µέτρηση 
διαστάσεων αυγών 

 
2.2.2.7.5. Μέτρηση του βάρους των αυγών 

Μετά την καταµέτρηση του αριθµού και τη µέτρηση των 

διαστάσεων των αυγών, πραγµατοποιείτο η καταγραφή του βάρους τους 

σε ψηφιακό ζυγό ακριβείας τεσσάρων (4) δεκαδικών ψηφίων Mettler 

Toledo AB204-S (Εικ. 2.42).  
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Εικόνα 2.42: Ψηφιακός ζυγός ακριβείας 4 δεκαδικών ψηφίων, ζύγιση αυγών 

 
2.2.2.8. Φύλαξη, διατήρηση και διαχείµαση αυγών 

Για τη φύλαξη, τη διατήρηση και τη διαχείµαση των αυγών 

ακολουθούνταν τα πρωτόκολλα, οι διαδικασίες και ο εξοπλισµός που 

προβλέπονται διεθνώς.  

Οι φυλές που µελετήθηκαν ήταν όλες µονόγονες, διαχειµάζουσες. 

Από την απόθεση και µετά, τα αυγά παρέµεναν µέσα στους 

σάκους ωοτοκίας, οι οποίοι φυλάσσονταν αναρτηµένοι προκειµένου να 

υπάρχει επαρκής αερισµός. Ο χώρος φύλαξης των αυγών κλιµατιζόταν 

και η θερµοκρασία διατηρείτο σταθερή στους 25 ºC, από την ωοτοκία 

και για 5 µήνες. Μετά το πέρας του διαστήµατος αυτού και πριν την 

έναρξη της διαχείµασης γινόταν το πλύσιµο και η αποκόλληση. 

Ακολούθως, οι σάκοι ωοτοκίας αφήνονταν για µία ηµέρα αναρτηµένοι σε 

θερµοκρασία δωµατίου ώστε τα αυγά να στεγνώσουν και στη συνέχεια 

γινόταν η καταµέτρηση, η φωτογράφηση και η ζύγισή τους, όπως έχουν 

ήδη περιγραφεί.  

Προκειµένου να µην επέλθει απότοµα µεγάλη πτώση της 

θερµοκρασίας διατήρησης των αυγών, κατά το στάδιο της διαχείµασης 

που ακολουθούσε, γεγονός το οποίο θα µπορούσε να καταπονήσει τα 

έµβρυα, γινόταν σταδιακή µείωση της θερµοκρασίας του χώρου φύλαξης 

κατά 2 ºC ανά ηµέρα, µέχρι τους 16 ºC, µε τη χρήση του κλιµατιστικού 

Teco. 

Στη συνέχεια τα αυγά µεταφέρονταν σε εργαστηριακό ψυκτικό 

θάλαµο τύπου GRAM, Model BioCompact II RR400 (Εικ. 2.43) και 
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συνεχιζόταν η σταδιακή µείωση της θερµοκρασίας φύλαξής τους µέχρι 

την τιµή των 3 ºC. Τα διαχειµάζοντα αυγά διατηρούνταν σε αυτή τη 

θερµοκρασία για τους επόµενους 3 µήνες τουλάχιστον. Παράλληλα, 

όπως έχει ήδη αναφερθεί, ένα µέρος των ωοτοκιών από κάθε πληθυσµό, 

µεταφέρονταν και φυλασσόταν σε άλλο ψυκτικό θάλαµο, σε άλλο χώρο 

του εργαστηρίου, προκειµένου να αποφευχθεί απώλεια του γενετικού 

υλικού από ενδεχόµενο απρόβλεπτο ή καταστροφικό συµβάν (διακοπή 

ρεύµατος, βλάβη του ψυκτικού θαλάµου, έκτακτο καιρικό φαινόµενο, 

σεισµός κλπ.). 

�  

 

Εικόνα 2.43: Εργαστηριακός ψυκτικός θάλαµος τύπου Gram BioCompact II 
RR400 

 
Ο ψυκτικός θάλαµος GRAM, Model BioCompact II RR400 που 

χρησιµοποιείτο για τη φύλαξη και διαχείµαση των αυγών είχε ψηφιακή 

ένδειξη θερµοστάτη, ενσωµατωµένο επεξεργαστή ελέγχου µε 

καταγραφικό θερµοκρασίας, µε δυνατότητα µεταφοράς των δεδοµένων σε 

Η/Υ και παρακολούθησής τους µέσω του λογισµικού Gram Data Loger 

4.0. Το εύρος θερµοκρασιών κυµαινόταν από 2 έως 15 0C, ενώ διέθετε 

σύστηµα κυκλοφορίας του αέρα στο εσωτερικό του θαλάµου, ώστε να 

εξασφαλίζεται οµοιογένεια της θερµοκρασίας. 

 
2.2.2.9. Μελέτη πολυµορφισµών του mtDNA των καθαρών 

σειρών, µέθοδος PCR – RFLPs  
Η µελέτη µοριακών δεικτών µπορεί να βοηθήσει στον 

προσδιορισµό της γενετικής ποικιλότητας των γενετικών αποθεµάτων του 

µεταξοσκώληκα. Σε συνέργια µε µορφολογικούς και παραγωγικούς 

δείκτες µπορεί να δώσει πιο ολοκληρωµένα συµπεράσµατα. 
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Κατά τη εκπόνηση της παρούσας διατριβής διερευνήθηκε η 

πιθανή εµφάνιση πολυµορφισµών των COI και 16srDNA γονιδιακών 

τµηµάτων του µιτοχονδριακού DNA στους υπό µελέτη πληθυσµούς µε τη 

συνδυασµένη µέθοδο PCR-RFLPs.  

 
2.2.2.9.1. Αποµόνωση ολικού DNA 

Έγινε αποµόνωση ολικού DNA σε δείγµατα από τη σάρκα του 

θώρακα των ενηλίκων ατόµων, τα οποία φυλάσσονταν στους –20 ºC. 

Χρησιµοποιήθηκε το kit αποµόνωσης DNeasy Blood and Tissue Kit 

της εταιρεία Qiagen (Εικ. 2.44). Ακολουθήθηκαν και εφαρµόστηκαν οι 

οδηγίες και το πρωτόκολλο του κατασκευαστή. Αποµονώθηκε γενετικό 

υλικό από 12 ενήλικα άτοµα ανά πληθυσµό. Μετά την ολοκλήρωση της 

διαδικασίας έγινε έλεγχος της επιτυχίας της αποµόνωσης του γενετικού 

υλικού µε δοκιµαστική ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης προκειµένου 

να γίνει επαναληπτική αποµόνωση εάν αυτό κρινόταν απαραίτητο. 

 

Εικόνα 2.44: Κίτ αποµόνωσης ολικού DNA (DNeasy® Blood & Tissue Kit 
QIAGEN) 

 

Πέραν του Kit αποµόνωσης και των υλικών και αντιδραστηρίων 

που παρέχονταν από τον κατασκευαστή, χρησιµοποιήθηκε επίσης 

απόλυτη αιθυλική αλκοόλη 99,8% C2H5OH Μ.Β.:46,07 του εµπορίου 

(Merck) καθώς και τα ακόλουθα υλικά και συσκευές (Εικ. 2.45) 

 
• Kλίβανος υγρής αποστείρωσης (αυτόκαυστο) Autoclave Mini, PBI  

• Συσκευή απόσταξης νερού Aquatron A4S BSi testing 

• Ψηφιακός Ζυγός ακριβείας 3 δεκαδικών ψηφίων τύπου Kern 510 

• Μαγνητικός αναδευτήρας MR 3003 control Heidolph  
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• Υδατόλουτρο Memmert 

• Φυγόκεντρος 24 θέσεων Heraeus Biofuge pico 

• Πεχάµετρο Crison micro pH, Controla AC 

• Μηχανικά σιφώνια µεταβλητού όγκου (πιπέττες) Eppendorf 

• Συσκευή µηχανικής ανάδευσης Vortex Mixer LVM-202, 

LabTech 

 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

 
(ε)  

(στ) 

 
(ζ) 

 
(η) 

Εικόνα 2.45: Συσκευές που χρησιµοποιήθηκαν κατά την αποµόνωση DNA 
 (α): αυτόκαυστο (ε): πιπέτες 
 (β): συσκευή απόσταξης νερού (στ): συσκευή περιδίνησης 
 (γ): µαγνητικός αναδευτήρας (ζ): υδατόλουτρο 
 (δ): πεχάµετρο (η): φυγόκεντρος 24 θέσεων 

 

 
Ο µυικός ιστός του θώρακα των ενηλίκων ατόµων που 

χρησιµοποιήθηκαν ως δείγµα, τεµαχιζόταν και τοποθετείτο σε 

αριθµηµένο πλαστικό σωλήνα τύπου eppendorf. Προστίθετο ρυθµιστικό 

διάλυµα ATL και µε τη βοήθεια πλαστικής ράβδου (pestle) 

προσαρµοσµένης σε ηλεκτρικό δράπανο το δείγµα οµογενοποιείτο. Στη 

συνέχεια, προστίθεντο το ρυθµιστικό διάλυµα AL και η πρωτεϊνάση K 
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ώστε να πραγµατοποιηθεί η λύση των κυττάρων. Το περιεχόµενο του 

σωλήνα αναδευόταν και επωαζόταν στο υδατόλουτρο για 10 min στους 

70oC. Ακολούθως, προστίθετο απόλυτη αιθυλική αλκοόλη και το 

eppendorf ανακινείτο έντονα στη συσκευή µηχανικής ανάδευσης. Όλο το 

δείγµα µεταγγιζόταν σε αριθµηµένες ειδικές στήλες χωρητικότητας 2 ml 

µε κατάλληλο φίλτρο (DNeasy mini spin column) που παρέχεται από 

τον κατασκευαστή στη συσκευασία. Ακολουθούσε φυγοκέντριση και 

απορριπτόταν το υποκείµενο διάλυµα. 

Στη συνέχεια, σύµφωνα µε τις οδηγίες της εταιρίας, ακολουθούσαν 

δύο κύκλοι φυγοκέντρισης και απόρριψης του υποκείµενου διαλύµατος 

ενώ παράλληλα προστίθεντο αντίστοιχα τα ρυθµιστικά διαλύµατα AW1 

και AW2. Τέλος, το φίλτρο τοποθετείτο σε πλαστικό σωλήνα eppendorf 

και προστίθετο ρυθµιστικό διάλυµα AE. Μετά την εξάτµιση της 

περιεχόµενης αιθυλικής αλκοόλης από το δείγµα, πραγµατοποιείτο η 

τελευταία φυγοκέντριση. Το φίλτρο απορριπτόταν και στον πυθµένα του 

eppendorf παρέµενε το αποµονωµένο ολικό DNA το οποίο στη συνέχεια 

διατηρείτο σε θερµοκρασία -20oC. 

Όλα τα υλικά που χρησιµοποιούνταν κατά την αποµόνωση του 

ολικού DNA είχαν προηγουµένως αποστειρωθεί στον κλίβανο υγρής 

αποστείρωσης. 

 
2.2.2.9.2. Ενίσχυση τµηµάτων του mtDNA µε τη µέθοδο της 

αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR) 

Η επιλογή του κατάλληλου γονιδιακού τµήµατος που πρόκειται να 

µελετηθεί και κατ’ επέκταση των εκκινητών που θα χρησιµοποιηθούν 

είναι βασικός παράγοντας που καθορίζει την πιθανότητα εύρεσης 

αξιοποιήσιµων συµπερασµάτων. 

Για την εφαρµογή της µεθόδου χρησιµοποιήθηκαν τα εξής: 

- Αποµονωµένο ολικό DNA από τη σάρκα των ατόµων 
των υπό µελέτη πληθυσµών. 

- Ζεύγη συνθετικών ολιγονουκλεοτιδίων τα οποία 
προσκολλώνται σε συγκεκριµένη αλληλουχία του 
DNA καθορίζοντας τη θέση έναρξης σύνθεσης του 
υπό µελέτη τµήµατος. Τα ολιγονουκλεοτίδια αυτά 
ονοµάζονται «εκκινητές» και χρησιµοποιούνται 
διαφορετικά ζεύγη για κάθε τµήµα του DNA που 
πρόκειται να µελετηθεί. 
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- ∆ιάλυµα ελεύθερων, 5΄τριφωσφοδεσοξυριβονου-
κλεοτιδίων (dNTPs) που χρησιµεύουν για τη σύνθεση 
των νέων αλυσίδων του DNA. 

- Taq DNA πολυµεράση η οποία αποµονώνεται από το 
θερµόφιλο βακτήριο Thermus aquaticus και αντέχει 
σε υψηλές θερµοκρασίες, παραµένοντας ενεργή σε 
όλη τη διάρκεια της διαδικασίας  

- Ειδικό ρυθµιστικό διάλυµα για τη δράση της Taq 
DNA πολυµεράσης (10 X PCR buffer MgCl2) 

- ∆ιάλυµα MgCl2 σε κατάλληλη συγκέντρωση, καθώς τα 
ιόντα του µαγνησίου είναι απαραίτητα για την 
αντίδραση, λειτουργώντας ως προσθετική οµάδα. 

Ο πολλαπλασιασµός έγινε µε τη χρήση θερµοκυκλοποιητή Peltier 

Thermal Cycle (Εικ. 2.46).  

 

Εικόνα 2.46: Συσκευή PCR Peltier Thermal Cycle 

 

2.2.2.9.2.1. Ενίσχυση γονιδιακού τµήµατος 16srDNA 

Ο φυσιολογικός ρόλος του εν λόγω γονιδίου είναι ο έλεγχος της 

σύνθεσης της µεγάλης υποµονάδας των ριβοσωµάτων (Alumbi et al., 

1991). 

Για την παραγωγή της συγκεκριµένης αλληλουχίας έγινε χρήση 

των εκκινητών 5΄-CAA CAT CGA GGT CGC AAA CAT C–3΄ και 5΄-

GTA CCT TTT GTA TCA GGG TTG A-3΄ενώ το τµήµα που προκύπτει 

έχει µήκος περίπου 964 ζεύγη βάσεων (bp) (Nielsen et al., 1994).  

Εφαρµόστηκαν οι ακόλουθες συνθήκες: 

94 ºC  για 4 λεπτά 1 φορά 
94 ºC   για1 λεπτό 
40 ºC  για 1 λεπτά 
72 ºC  για 2 λεπτό 

35 φορές 

72 ºC  για 2 λεπτό 1 φορά 
 
2.2.2.9.2.2. Ενίσχυση γονιδιακού τµήµατος COI – barcode 

Το γονιδιακό τµήµα COI ελέγχει τη σύνθεση της υποµονάδας Ι του 

συµπλόκου της κυτοχρωµικής οξειδάσης COI. Η διαµεµβρανική αυτή 
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πρωτεΐνη των µιτοχονδρίων συµµετέχει στη µεταφορά ιόντων εντός και 

εκτός του οργανιδίου, προάγοντας την οµαλή εξέλιξη της κυτταρικής 

αναπνοής και της παραγωγής ενέργειας (Folmer et al., 1994). 

Για την παραγωγή της συγκεκριµένης αλληλουχίας έγινε χρήση 

των εκκινητών 5΄-GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG G–3΄ και 

5΄-TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA-3΄ενώ το τµήµα που 

προκύπτει έχει µήκος 700 ζεύγη βάσεων (Nielsen et al., 1999).  

Εφαρµόστηκαν οι ακόλουθες συνθήκες: 

94 ºC  για 4 λεπτά 1 φορά 
94 ºC   για1 λεπτό 
40 ºC  για 1 λεπτά 
72 ºC  για 2 λεπτό 

35 φορές 

72 ºC  για 2 λεπτό 1 φορά 
 

2.2.2.9.3. Πέψεις µε ένζυµα περιορισµού 

Στα τµήµατα των γονιδίων του mtDNA που πολλαπλασιάστηκαν µε 

τη µέθοδο PCR, έγιναν δοκιµαστικά πέψεις µε περιοριστικά ένζυµα. Οι 

πέψεις έγιναν σε συνολικό όγκο 10µl. Χρησιµοποιήθηκαν 2,5 – 5µl από 

τα προϊόντα της PCR, 5 µονάδες (Units) ενζύµου, 1µl ρυθµιστικού 

διαλύµατος και απεσταγµένο – αποστειρωµένο νερό. Οι αντιδράσεις των 

πέψεων πραγµατοποιήθηκαν σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή 

των ενζύµων.  

 

2.2.2.9.4. Ηλεκτροφορητικός διαχωρισµός των θραυσµάτων DNA 

Τα προϊόντα των πέψεων των υπό µελέτη τµηµάτων του DNA 

διαχωρίζονταν µε ηλεκτροφόρηση πηκτώµατος αγαρόζης, συγκέντρωσης 

2%. Το πήκτωµα παρασκευαζόταν σε ρυθµιστικό διάλυµα 0,5Χ ΤΒΕ. 

Τα δείγµατα τοποθετούνταν στις προβλεπόµενες θέσεις στο 

πήκτωµα και προστίθετο διάλυµα χρωστικής, προκειµένου να είναι 

ορατή µε γυµνό µάτι η µετανάστευση του DNA. Στη συνέχεια 

πραγµατοποιείτο ηλεκτροφόρηση σε ρυθµιστικό διάλυµα 0,5 Χ ΤΒΕ. 

Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας της ηλεκτροφόρησης, το πήκτωµα 

τοποθετείτο σε δοχείο µε 350 ml απεσταγµένο H20 και 18µl βρωµιούχο 

αιθίδιο. Ακολουθούσε ανακίνηση του δοχείου που περιείχε το πήκτωµα, 

για περίπου 30 min προκειµένου το βρωµιούχο αιθίδιο να δεσµευτεί 
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από τα µόρια και τα θραύσµατα του DNA, ώστε να είναι ορατό σε 

φωτισµό υπεριώδους ακτινοβολίας (UV).  

Τα µήκη των θραυσµάτων που προέκυψαν υπολογίστηκαν µε τη 

βοήθεια µάρτυρα του οποίου τα θραύσµατα είχαν γνωστό µήκος (PCR 

marker G3161 Promega corp) και µε τη βοήθεια του λογισµικού 

DNAfrag 3.03 (Nash, 1991).  

 

2.3. ΣΣττααττιισσττιικκήή  εεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττωωνν  ααπποοττεελλεεσσµµάάττωωνν  
22..33..11..  Στατιστική επεξεργασία µορφοµετρικών – 

παραγωγικών χαρακτήρων  

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων των µετρήσεων των 

µορφοµετρικών και παραγωγικών χαρακτηριστικών έγινε σε ηλεκτρονικό 

υπολογιστή µε τη χρήση του στατιστικού λογισµικού Statgraphics Plus 

4.0 (Εικ. 2.47). 

  

Εικόνα 2. 47: Στατιστικό πακέτο Statgraphics Plus 4.0 

 
2.3.1.1. Ανάλυση ∆ιασποράς 

Με την εφαρµογή της απλής (one way ANOVA) ή της πολύπα-

ραγοντικής (Multifactor ANOVA) ανάλυσης διασποράς εξετάστηκε 

αν η µεταβλητότητα µεταξύ των οµάδων διέφερε στατιστικά σηµαντικά 

από τη µεταβλητότητα εντός των οµάδων. Η σύγκριση των µέσων όρων 

πραγµατοποιήθηκε µε τη δοκιµασία Tukey - HSD και οι διαφορές 

θεωρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές όταν P<0,05. 
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2.3.1.2.  Ανάλυση παλινδρόµησης  

Με τη χρήση της ανάλυσης παλινδρόµησης (regression 

analysis) είναι δυνατή η σύνδεση µιας εξαρτηµένης µεταβλητής µε µια 

ανεξάρτητη µεταβλητή, ελαχιστοποιώντας το άθροισµα των τετραγώνων 

των υπολειπόµενων τιµών για την πρότυπη καµπύλη. Η σχέση αυτή 

µπορεί να εκφραστεί είτε ως γραµµική συνάρτηση, είτε µε εφαρµογή µη 

γραµµικών προτύπων. Έτσι, είναι δυνατή η ποσοστικοποίηση της φύσης 

και της ισχύος της σχέσης µεταξύ των µεταβλητών, ενώ παράλληλα 

µπορούν να προβλεφθούν νέες τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής, 

βασισµένες στις παρατηρούµενες τιµές της ανεξάρτητης µεταβλητής. 

Η σύγκριση των ευθειών παλινδρόµησης (comparison of 

regression lines), επιτρέπει την πραγµατοποίηση σύγκρισης µεταξύ της 

κλίσης και του σηµείου τοµής της τεταγµένης των διαφορετικών 

προτύπων καµπυλών που προκύπτουν από την ανάλυση παλινδρόµησης 

δύο ή περισσοτέρων οµάδων µεταβλητών, εξετάζοντας τη δυνατότητα 

χρήσης µίας ενιαίας πρότυπης καµπύλης για όλες τις διαφορετικές 

οµάδες µεταβλητών. 

 

2.3.1.3. Ανάλυση βασικών συνιστωσών 

Με την ανάλυση βασικών συνιστωσών (principal components 

analysis) επιτυγχάνεται η µείωση των διαστάσεων µιας οµάδας 

παρατηρήσεων, εντοπίζοντας τους παράγοντες που παρουσιάζουν τις 

εντονότερες διακυµάνσεις και επιδρούν σε µεγαλύτερο ποσοστό στη 

µεταβλητότητα των παρατηρήσεων, οριοθετώντας παράλληλα οµοιογενείς 

οµάδες µεταβλητών που παρουσιάζουν οµοιότητες ως προς τη σύνθεσή 

τους. 

 

2.3.2.1 Στατιστική επεξεργασία αποτελεσµάτων από την 
ανάλυση του DNA 

Για την περαιτέρω επεξεργασία των παρατηρήσεων που αφορούσαν 

στα διαφόρου µήκους θραύσµατα DNA που προέκυψαν, µε τη χρήση 

των ενζύµων περιορισµού, χρησιµοποιήθηκαν οι θέσεις περιορισµού και 

όχι οι διαφορές του µήκους των θραυσµάτων, διότι οι τελευταίες είναι 

δυνατόν να οφείλονται σε ελλείµµατα νουκλεοτιδίων και όχι σε 
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πραγµατικές διαφορετικές θέσεις περιορισµού. Ο υπολογισµός του 

συντελεστή νουκλεοτιδικών υποκαταστάσεων είναι περισσότερο ακριβής 

όταν γίνεται µε βάση τις θέσεις περιορισµού (Swofford & Olsen, 1990). 

Το πρότυπο που προέκυψε ύστερα από κάθε πέψη, συµβολίστηκε µε ένα 

γράµµα για κάθε ένζυµο. Μετά την ολοκλήρωση του συνόλου των 

πέψεων, κάθε άτοµο χαρακτηρίστηκε από ένα σύνολο γραµµάτων, το 

οποίο ονοµάζεται σύνθετος γενότυπος ή απλότυπος. 

Στη συνέχεια υπολογίστηκαν η απλοτυπική και νουκλεοτιδική 

ποικιλότητα για κάθε µελετούµενο πληθυσµό και η διαειδική 

νουκλεοτιδική απόκλιση µεταξύ των πληθυσµών µε τη χρήση του 

υπολογιστικού πακέτου REAP (McElroy et al., 1991). 
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Αποτελέσµατα  
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3. Αποτελέσµατα 

  
3.1. Γενικά 

Στο παρόν κεφάλαιο παρατίθενται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 

και των παρατηρήσεων που πραγµατοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια των 

πειραµάτων. Η παρουσίασή τους γίνεται υπό µορφή συνοπτικών πινάκων 

και διαγραµµάτων στα οποία αποτυπώνονται τα πορίσµατα της 

στατιστικής επεξεργασίας που έλαβε χώρα.  

3.2. Μελέτη εµπορικών υβριδίων 
Από τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν καταγράφηκαν τα 

στοιχεία που αναφέρονται ακολούθως: 

33..22..11..  ΚΚααττααγγρρααφφήή  χχααρραακκττηηρριισσττιικκώώνν  ττοουυ  ππααρρααλληηφφθθέέννττοοςς  φφοορρττίίοουυ  
Εκτός από τον έλεγχο των απαραίτητων συνοδευτικών εγγράφων 

και του αριθµού των παραληφθέντων κουτιών µεταξόσπορου, ο οποίος 

προσµετρήθηκε από τις αρµόδιες επιτροπές και ήταν ίσος µε τον αριθµό 

που είχε δηλωθεί από τον προµηθευτή, εξετάστηκαν επίσης: 

α) Το ενδεχόµενο προσβολής του µεταξόσπορου από 
πιπερίτιδα, εξέταση η οποία σε όλες τις περιπτώσεις 
προέκυψε αρνητική. 

β) Ο αριθµός των καλών αυγών που περιείχαν τα 
παραληφθέντα κουτιά µεταξόσπορου (πιν. 3.1.), ο 
οποίος σε όλες τις περιπτώσεις ήταν µεγαλύτερος από 
20.000. 

γ) Το ποσοστό εκκολαπτικότητας (πιν. 3.2), το οποίο σε 
όλες τις περιπτώσεις βρέθηκε µεγαλύτερο από 95%. 

 

Πίνακας 3.1: Αριθµός αυγών ανά κουτί (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Υβρίδιο 
Αριθµός κουτιών 

µεταξόσπορου 
(n) 

Αριθµός αυγών ανά κουτί ±±±± 
Τυπικό Σφάλµα 

X1 x K1 24 21.003±106 

Qiufeng x Βaiyu 32 21.356±211 

Μ χ Ν 24 24.193±150 

 
Πίνακας 3.2: Ποσοστό εκκολαπτικότητας (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Υβρίδιο 
Αριθµός κουτιών 

µεταξόσπορου 
(n) 

Ποσοστό εκκολαπτικότητας 

(%) ±±±± Τυπικό Σφάλµα 

X1 x K1 24 98,20±0,090 

Qiufeng x Βaiyu 32 99,00±0,057 

Μ χ Ν 24 97,40±0,088 
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33..22..22..  ΑΑπποοττεελλέέσσµµαατταα  εεκκττρροοφφήήςς  ττωωνν  εεµµπποορριικκώώνν  υυββρριιδδίίωωνν  
3.2.2.1. Χαρακτηριστικά εκτροφής 

Με την ολοκλήρωση των πειραµατικών εκτροφών καταγράφονταν η 

διάρκεια προνύµφης και τα ποσοστά επιβίωσης και κλαδώµατος (Πιν. 

3.3, 3.4, 3.5).  

Πίνακας 3.3: Μετρήσεις ανά εκτρεφόµενη οµάδα και ανά έτος για το 2005 και το 2006 
για το ελληνικό υβρίδιο Χ1 χ Κ1. Κάθε εκτρεφόµενη οµάδα αποτελείται από 200 
προνύµφες. 

2005 2006 

 διάρκεια 
προνύµφης 

(ηµέρες) 

ποσοστό 
επιβίωσης 

(%) 

ποσοστό 
κλαδώµατος 

(%) 

∆ιάρκεια 
προνύµφης 

(ηµέρες) 

ποσοστό 
Επιβίωσης 

(%) 

ποσοστό 
κλαδώµατος 

(%) 

1 28 90 87 28 92 89 

2 28 92 89 28 90 88 

3 27 88 85 27 89 86 

4 28 95 90 27 92 90 

5 27 94 89 27 91 90 

6 28 91 88 28 93 89 

7 28 89 85 27 88 87 

8 27 93 92 27 92 89 

Πίνακας 3.4: Μετρήσεις ανά εκτρεφόµενη οµάδα και ανά έτος για το 2009 και το 2010 
για το κινεζικό υβρίδιο Qiufeng x Baiyu. Κάθε εκτρεφόµενη οµάδα αποτελείται από 200 
προνύµφες. 

2009 2010 

 διάρκεια 
προνύµφης 

(ηµέρες) 

ποσοστό 
επιβίωσης 

(%) 

ποσοστό 
κλαδώµατος 

(%) 

∆ιάρκεια 
προνύµφης 

(ηµέρες) 

ποσοστό 
Επιβίωσης 

(%) 

ποσοστό 
κλαδώµατος 

(%) 

1 27 92 85 27 88 89 

2 26 89 88 27 89 89 

3 26 92 89 27 91 90 

4 27 91 89 27 90 90 

5 27 88 88 26 89 89 

6 26 90 85 26 91 87 

7 27 92 87 27 90 89 

8 26 92 90 26 90 90 

Πίνακας 3.5: Μετρήσεις ανά εκτρεφόµενη οµάδα και ανά έτος για το 2010 και το 2011 
για το κινεζικό υβρίδιο Μ x Ν. Κάθε εκτρεφόµενη οµάδα αποτελείται από 200 προνύµφες. 

2010 2011 

 διάρκεια 
προνύµφης 

(ηµέρες) 

ποσοστό 
επιβίωσης 

(%) 

ποσοστό 
κλαδώµατος 

(%) 

∆ιάρκεια 
προνύµφης 

(ηµέρες) 

ποσοστό 
Επιβίωσης 

(%) 

ποσοστό 
κλαδώµατος 

(%) 

1 27 90 97 27 92 95 

2 27 92 90 26 90 89 

3 26 89 98 26 89 89 

4 27 92 92 27 91 97 

5 27 91 93 27 93 93 

6 26 88 88 27 91 88 

7 26 90 95 26 91 85 

8 27 92 97 27 90 92 
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Οι µετρήσεις και τα δεδοµένα οµαδοποιήθηκαν ανά υβρίδιο και 

ανά έτος εκτροφής. Προκειµένου να διαπιστωθεί πιθανή, στατιστικά 

σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ των τιµών των µετρήσεων που 

παρατηρήθηκαν ανά υβρίδιο, αλλά και ανά έτος εντός του ίδιου 

υβριδίου, πραγµατοποιήθηκε απλή ανάλυση διασποράς (One Way 

Analysis Of Variance), µε εξαρτηµένη µεταβλητή κατά περίπτωση τη 

διάρκεια προνύµφης, το ποσοστό επιβίωσης και το ποσοστό 

κλαδώµατος. Ως ανεξάρτητη µεταβλητή, για τις µετρήσεις που 

αφορούσαν στο ίδιο υβρίδιο, ελήφθη το έτος εκτροφής. Από την 

παραπάνω στατιστική επεξεργασία δεν διαπιστώθηκε στατιστικά 

σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ των µετρήσεων που αφορούσαν στο 

ίδιο υβρίδιο και είχαν πραγµατοποιηθεί σε διαφορετικό έτος, αφού ο 

δείκτης P (P-value) βρέθηκε µεγαλύτερος από 0,05 σε όλες τις 

περιπτώσεις.  

Στη συνέχεια, αφού είχε διαπιστωθεί ότι το έτος εκτροφής δεν 

επηρεάζει στατιστικά σηµαντικά το αποτέλεσµα των µετρήσεων εντός του 

ίδιου υβριδίου, έγινε εκ νέου απλή ανάλυση διασποράς, µε εξαρτηµένη 

µεταβλητή κατά περίπτωση τη διάρκεια προνύµφης, το ποσοστό 

επιβίωσης και το ποσοστό κλαδώµατος, εισάγοντας προς επεξεργασία 

τις τιµές όλων των ετών και λαµβάνοντας ως ανεξάρτητη µεταβλητή το 

υβρίδιο (Πιν. 3.6, 3.7, 3.8, ∆ιαγρ. 3.1, 3.2, 3.3). 
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Πίνακας 3.6: ∆ιάρκεια προνύµφης σε ηµέρες για τα τρία εµπορικά υβρίδια 
X1xK1, Qiufeng x Baiyu, MxN (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Υβρίδιο 
Αριθµός εκτροφών* 

(n) 

∆ιάρκεια προνύµφης 

(ηµέρες) ±±±± Τυπικό 
Σφάλµα 

X1 x K1 16 27,50±±±±0,127β 

Qiufeng x Βaiyu 16 26,56±±±±0,127α 

Μ χ Ν 16 26,63±±±±0,127α 

* Κάθε εκτροφή αποτελείται από 200 άτοµα 
Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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Πίνακας 3.7: Ποσοστό επιβίωσης % για τα τρία εµπορικά υβρίδια X1xK1, 
Qiufeng x Baiyu, MxN (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Υβρίδιο 
Αριθµός εκτροφών * 

(n) 
Ποσοστό επιβίωσης 

(%) ±±±± Τυπικό Σφάλµα 
X1 x K1 16 91,19±±±±0,410α 

Qiufeng x Βaiyu 16 90,25±±±±0,410α 

Μ χ Ν 16 90,69±±±±0,410α 

* Κάθε εκτροφή αποτελείται από 200 άτοµα 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.1: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 

∆ιάγραµµα 3.2: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.8: Ποσοστό κλαδώµατος % για τα τρία εµπορικά υβρίδια X1xK1, 
Qiufeng x Baiyu, MxN (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Υβρίδιο 
Αριθµός εκτροφών * 

(n) 
Ποσοστό κλαδώµατος 

(%) ±±±± Τυπικό Σφάλµα 
X1 x K1 16 88,31±±±±0,676α 

Qiufeng x Βaiyu 16 88,13±±±±0,676α 

Μ χ Ν 16 92,38±±±±0,676β 

* Κάθε εκτροφή αποτελείται από 200 άτοµα 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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3.2.2.2. Ποιοτικά παραγωγικά χαρακτηριστικά  

Μετά την ολοκλήρωση των εκτροφών και την καταγραφή του 

ποσοστού κλαδώµατος, καταγράφηκε δειγµατοληπτικά, σε 25 τυχαία 

κουκούλια από κάθε εκτρεφόµενη οµάδα, το βάρος χλωρού κουκουλιού, 

το βάρος κελύφους και το ποσοστό κελύφους για κάθε κουκούλι. Με 

όµοιο τρόπο όπως περιγράφεται στην παράγραφο 3.2.2.1 έγινε 

στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων που αφορούσαν σε αυτούς τους 

χαρακτήρες, µε τη διαφορά ότι για τις µετρήσεις αυτές 

πραγµατοποιήθηκε πολυπαραγοντική ανάλυση διασποράς (Multifactor 

Analysis Of Variance) εισάγοντας ως συντελεστή συνδιακύµανσης το 

φύλο του εντόµου, παράγοντας ο οποίος επηρεάζει σηµαντικά αυτές τις 

µεταβλητές και αν δεν ληφθεί υπόψη µπορεί να οδηγήσει σε εσφαλµένα 

συµπεράσµατα (Aruga, 1994; Ganga, 2003). 

∆ιαπιστώθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές οι οποίες 

αποτυπώνονται συνοπτικά σε αντίστοιχους πίνακες και διαγράµµατα. 

(Πιν. 3.9, 3.10, 3.11 ∆ιαγρ. 3.4αβ, 3.5αβ, 3.6αβ) 
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∆ιάγραµµα 3.3: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.9: Βάρος χλωρού κουκουλιού σε g για τα τρία εµπορικά υβρίδια 
X1xK1, Qiufeng x Baiyu, MxN (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Υβρίδιο 
Αριθµός κουκουλιών  

(n) 

Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 

X1 x K1 160 1,63±0,016α 

Qiufeng x Βaiyu 160 1,60±0,020α  

Μ χ Ν 160 1,76±0,021β  

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.4α: ∆ιασπορά τιµών 

 
∆ιάγραµµα 3.4β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.10: Βάρος κελύφους σε g για τα τρία εµπορικά υβρίδια X1xK1, 
Qiufeng x Baiyu, MxN (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Υβρίδιο 
Αριθµός κουκουλιών  

(n) 
Βάρος κελύφους (g) 
±±±± Τυπικό Σφάλµα 

X1 x K1 160 0,36±0,005β 

Qiufeng x Βaiyu 160 0,34±0,006α  

Μ χ Ν 160 0,42±0,007γ  

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.5α: ∆ιασπορά τιµών 

∆ιάγραµµα 3.5β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.11: Ποσοστό κελύφους % για τα τρία εµπορικά υβρίδια X1xK1, 
Qiufeng x Baiyu, MxN (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Υβρίδιο 
Αριθµός κουκουλιών  

(n) 
Ποσοστό κελύφους (%) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 

X1 x K1 160 22,52±0,218β 

Qiufeng x Βaiyu 160 21,41±0,266α  

Μ χ Ν 160 23,77±0,282γ  

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.6β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 

∆ιάγραµµα 3.6α: ∆ιασπορά τιµών 
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Μ χ Ν            Qiufeng x Baiyu          X1 x K1 

Μ χ Ν            Qiufeng x Baiyu          X1 x K1 
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3.3. Μελέτη – διαχείριση καθαρών σειρών 
Προς την κατεύθυνση της συστηµατικής και αποτελεσµατικής 

αξιοποίηση του υπάρχοντος γενετικού υλικού του είδους, έγινε µελέτη 

και διαχείριση οκτώ πληθυσµών που βρίσκονταν στη διάθεση του 

εργαστηρίου, στους οποίους δόθηκαν τα κωδικά ονόµατα: 

 

1. Ε0 2. Ε(ii) 
3. EZ1 4. EZ2 
5. EZ3 6. I(ii)E 
7. MN(0) 8. PM 

Σηµειώνεται ότι οι πληθυσµοί ΡΜ και ΜΝ(0) προέρχονται από τα 

εµπορικά υβρίδια Qiufeng X Baiyu και Μ Χ Ν αντίστοιχα.  

Προκειµένου να καταγραφούν τα φαινοτυπικά και παραγωγικά 

χαρακτηριστικά των υπό µελέτη πληθυσµών και η δυνατότητα διάκρισης 

µεταξύ τους έγιναν µετρήσεις που αφορούσαν διάφορους χαρακτήρες, 

ενώ παράλληλα έλαβε χώρα στατιστική επεξεργασία για να διαπιστωθεί 

κατά πόσο οι πληθυσµοί παρουσίαζαν στατιστικά σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις. 

 
3.3.1. ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά  ππρροοννυυµµφφώώνν 

Όλες οι µετρήσεις που καταγράφονται στην παρούσα ενότητα 

αφορούν στο ίδιο έτος εκτροφής και πραγµατοποιήθηκαν το φθινόπωρο 

του 2010 για τους πληθυσµούς 1 – 5 και την άνοιξη του 2010 για τους 

πληθυσµούς 6 – 8. 

 
3.3.1.1. ∆ιάρκεια προνύµφης 

 
Πίνακας 3.12: ∆ιάρκεια προνύµφης σε ηµέρες, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών. 
Κάθε εκτροφή αποτελείται από 20 άτοµα. 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

εκτροφών (n) 
∆ιάρκεια προνύµφης  

(ηµέρες)  
1 Ε0 8 28 

2 Ε(ii) 8 28 

3 EZ1 8 29 

4 EZ2 8 29 

5 EZ3 8 29 

6 I(ii)E 8 27 

7 MN(0) 8 27 

8 PM 8 27 
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3.3.1.2. Ποσοστό επιβίωσης προνυµφών 

 
Πίνακας 3.13: Ποσοστό επιβίωσης (%), των 8 υπό µελέτη πληθυσµών. Κάθε 
εκτροφή αποτελείται από 20 άτοµα. 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

εκτροφών (n) 
Ποσοστό επιβίωσης (%) 

1 Ε0 8 82 

2 Ε(ii) 8 85 

3 EZ1 8 85 

4 EZ2 8 86 

5 EZ3 8 89 

6 I(ii)E 8 90 

7 MN(0) 8 90 

8 PM 8 92 

 
3.3.1.3. Ποσοστό κλαδώµατος 

 
Πίνακας 3.14: Ποσοστό κλαδώµατος (%),των 8 υπό µελέτη πληθυσµών. Κάθε 
εκτροφή αποτελείται από 20 άτοµα. 

Πληθυσµός 
Πλήθος 

µετρήσεων (n)* 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 

1 Ε0 8 90 

2 Ε(ii) 8 89 

3 EZ1 8 89 

4 EZ2 8 87 

5 EZ3 8 88 

6 I(ii)E 8 91 

7 MN(0) 8 89 

8 PM 8 93 

 
3.3.1.4. Αριθµός εκδύσεων 

Όλοι οι υπό µελέτη πληθυσµοί παρουσίασαν 4 εκδύσεις πριν την 

πλοκή του κουκουλιού και 5 προνυµφικές ηλικίες όπως συµβαίνει 

συνήθως µε τους πληθυσµούς οι οποίοι εκτρέφονται σε εύκρατα 

κλίµατα. Η εκτροφή µεταξοσκωλήκων µε αυτό το γνώρισµα είναι οι 

πλέον διαδεδοµένοι σε όλο τον κόσµο, όπως και στην Ελλάδα. 

 
3.3.1.5. Χρώµα αιµολέµφου 

Σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις που έγιναν κατά τη διάρκεια των 

εκτροφών, το χρώµα της αιµολέµφου διέφερε µεταξύ των υπό µελέτη 

πληθυσµών και ήταν ή κίτρινο ή λευκό. Οι πληθυσµοί ΕΖ1 και ΕΖ3 

είχαν κίτρινη αιµολέµφο, ενώ όλοι οι υπόλοιποι είχαν αιµολέµφο λευκού 

χρώµατος 
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3.3.1.6. Φαινοτυπικά χαρακτηριστικά  των προνυµφών 

Σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις που έγιναν κατά τη διάρκεια των 

εκτροφών, οι χρωµατισµοί και οι σχηµατισµοί στο σώµα των ώριµων 

προνυµφών 5ης ηλικίας διέφεραν µεταξύ των υπό µελέτη πληθυσµών. Οι 

διαφορές καταγράφονται στον πίνακα πίνακα 3.15. 
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Πίνακας 3.15: Φαινοτυπικά χαρακτηριστικά των προνυµφών των 8 υπό µελέτη 
πληθυσµών. 

Πληθυσµός 
Περιγραφή χρωµατισµών – 

σχηµατισµοί 
Φωτογραφία 

Ε0 

χρώµα σώµατος λευκό, παντελής 
απουσία σχηµατισµών  

(απουσία προσωπίδας, ηµισελήνου, 
αστεροειδούς στίγµατος, ραβδώσεων) 

 

Ε(ii) 

χρώµα σώµατος λευκό, 
παρουσία προσωπίδας, αχνή 

εµφάνιση ηµισελήνου 
(απουσία αστεροειδούς στίγµατος, 

ραβδώσεων) 
 

EZ1 

µέλανες ζωνωτοί σκώληκες επί των 
δακτυλίων σκούρου χρώµατος (γκρι – 

πράσινο) υπάρχει λευκή ζώνη, 
παρουσία προσωπίδας 

 

EZ2 

µέλανες ζωνωτοί σκώληκες επί των 
δακτυλίων σκούρου χρώµατος (γκρι) 

υπάρχει λευκή ζώνη, παρουσία 
προσωπίδας 

 

EZ3 

µέλανες ζωνωτοί σκώληκες επί των 
δακτυλίων σκούρου χρώµατος 
(µαύρο) υπάρχει λευκή ζώνη, 

παρουσία προσωπίδας 

 

I(ii)E 

χρώµα σώµατος λευκό, 
παρουσία προσωπίδας, έντονη 

εµφάνιση ηµισελήνου, αχνότερο 
αστεροειδές στίγµα χρώµατος καφέ, 
σκούρες αποχρώσεις στα τελευταία 

τµήµατα 
 

MN(0) 

χρώµα σώµατος λευκό, παντελής 
απουσία σχηµατισµών  

(απουσία προσωπίδας, ηµισελήνου, 
αστεροειδούς στίγµατος, ραβδώσεων) 

 

PM 

χρώµα σώµατος λευκό, 
παρουσία προσωπίδας, έντονη 

εµφάνιση ηµισελήνου και 
αστεροειδούς στίγµατος χρώµατος 

καφέ 
 



 111 

 

33..33..22..  ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά  κκοουυκκοουυλλιιώώνν 
Οι εκτροφές, τα αποτελέσµατα των οποίων συνοψίζονται 

ακολούθως σε πίνακες και διαγράµµατα, πραγµατοποιήθηκαν το 

φθινόπωρο του 2010 για τους πληθυσµούς 1 – 5 και την άνοιξη του 

2010 για τους πληθυσµούς 6 – 8. 

3.3.2.1. Χρώµα κουκουλιών 
Από τις παρατηρήσεις που έγιναν κατά τη διάρκεια των εκτροφών 

και τη συλλογή των παραχθέντων κουκουλιών, το χρώµα των τελευταίων 

διέφερε µεταξύ των πληθυσµών που µελετήθηκαν. Οι διαφορές που 

εντοπίστηκαν, καταγράφονται στον πίνακα 3.16. 

Σηµειώνεται ότι, στις περιπτώσεις που η αιµολέµφος των προνυµφών 

ήταν κίτρινη, το χρώµα των κουκουλιών ήταν αντιστοίχως κίτρινο, όπως 

ήταν αναµενόµενο.  

 
Πίνακας 3.16: Χρώµα και σχήµα κουκουλιών των 8 υπό µελέτη πληθυσµών 

Πληθυσµός Χρώµα Σχήµα 

1 Ε0 Λευκό  Επίµηκες 

2 Ε(ii) Υπόλευκό  Επίµηκες – ζωνοτό 

3 EZ1 Υπόλευκο - Κίτρινο  Επίµηκες 

4 EZ2 Υπόλευκο  Επίµηκες 

5 EZ3 Κίτρινο Επίµηκες  

6 I(ii)E Λευκό Επίµηκες ωοειδές 

7 MN(0) Λευκό Επίµηκες χονδρό 

8 PM 
Υπόλευκο – 

Λευκοπράσινο 
Επίµηκες ωοειδές 
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3.3.2.2. Βάρος και διαστάσεις κουκουλιών 
Όπως αναφέρθηκε και στην παρ. 3.2.2.2. το βάρος του 

παραγόµενου κουκουλιού και κατά συνέπεια οι διαστάσεις του, 

συνδέονται άµεσα µε την οικονοµική απόδοση της εκτροφής, 

καθιστώντας ιδιαίτερης σηµασίας την καταγραφή των παραµέτρων αυτών. 

Προκειµένου να διαπιστωθεί πιθανή στατιστικά σηµαντική 

διαφοροποίηση µεταξύ των τιµών των µετρήσεων που παρατηρήθηκαν 

ανά πληθυσµό, πραγµατοποιήθηκε πολυπαραγοντική ανάλυση 

διασποράς, µε εξαρτηµένη µεταβλητή κατά περίπτωση το βάρος 

χλωρού κουκουλιού, το µήκος κουκουλιού και το πλάτος 

κουκουλιού. Ως ανεξάρτητη µεταβλητή ελήφθησαν οι ο προς µελέτη 

πληθυσµοί ενώ εισήχθη ως συντελεστής συνδιακύµανσης το φύλο του 

εντόµου, προκειµένου να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα εµφάνισης 

σφάλµατος στα αποτελέσµατα (Πιν. 3.17, 3.17, 3.19 ∆ιαγρ. 3.7αβ, 

3.8αβ, 3.9αβ). 
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Πίνακας 3.17: Βάρος χλωρού κουκουλιού σε g, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών 
(µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

κουκουλιών (n) 
Βάρος χλωρού κουκουλιού (g) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 120 0,80±0,030αβ 

2 Ε(ii) 112 0,77±0,030α 

3 EZ1 126 0,81±0,017α 

4 EZ2 111 0,72±0,025α 
5 EZ3 122 0,69±0,037α 

6 I(ii)E 135 0,92±0,033β 

7 MN(0) 128 1,52±0,038δ  

8 PM 136 1,13±0,025γ 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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1,6
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2

 
 
 

∆ιάγραµµα 3.7α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.7β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.18: Μήκος κουκουλιού σε mm, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών (µέσες 
τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

κουκουλιών (n) 
Μήκος κουκουλιού (mm) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 120 25,92±±±±0,391α 

2 Ε(ii) 112 26,14±±±±0,384α 

3 EZ1 126 26,89±±±±0,213α 

4 EZ2 111 26,89±±±±0,313α  

5 EZ3 122 25,96±±±±0,469α 

6 I(ii)E 135 27,56±±±±0,419α  

7 MN(0) 128 33,47±±±±0,485γ 

8 PM 136 30,52±±±±0,322β 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.8α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.8β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.19: Πλάτος κουκουλιού σε mm, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών (µέσες 
τιµές ± τυπικό σφάλµα)  

Πληθυσµός 
Αριθµός 

κουκουλιών 
(n) 

Πλάτος κουκουλιού (mm) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 

1 Ε0 120 15,45±±±±0.272β 

2 Ε(ii) 112 15,61±±±±0.267β 

3 EZ1 126 14,79±±±±0,148αβ 

4 EZ2 111 14,68±±±±0,224αβ 

5 EZ3 122 13,94±±±±0,326α 

6 I(ii)E 135 15,49±±±±0,291β 

7 MN(0) 128 20,43±±±±0,337γ 

8 PM 136 14,70±±±±0,224αβ 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.9α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.9β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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3.3.2.3. Σχήµα κουκουλιών 
Προκειµένου να γίνει καταγραφή του σχήµατος των παραγόµενων 

κουκουλιών, όσον αφορά την αναλογία µήκους πλάτους, εφαρµόστηκε 

ανάλυση απλής παλινδρόµησης του βάρους των χλωρών κουκουλιών σε 

σχέση µε το µήκος τους, για κάθε έναν από τους υπό µελέτη 

πληθυσµούς.  

Κατά την εφαρµογή της ανάλυσης παλινδρόµησης και ύστερα από 

σύγκριση των ευθειών παλινδρόµησης και των πιθανών εναλλακτικών 

µαθηµατικών συναρτήσεων, επιλέχτηκαν για κάθε πληθυσµό τα 

αντίστοιχα µαθηµατικά µοντέλα και πρότυπες καµπύλες, που εξηγούν το 

µεγαλύτερο ποσοστό των παρατηρήσεων (∆ιαργ. 3.10 – 3.17). 

 

 

E0

cocoon length
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1,21

 
 

Για τον πληθυσµό Ε0 υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών (P= 0,0000). Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.10 περιγράφεται από 

την εξίσωση α=1/(-1,54793+73,1196/β), όπου: α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, β=µήκος κουκουλιού, ενώ R2 = 73,2244 και ο 

συντελεστής συσχέτισης r= 0,855713. 

 

 

r = - 0,855713 
R2 = 73,2244 
P = 0,0000 

Μήκος κουκουλιού (mm) 

∆ιάγραµµα 3.10: συσχέτιση µεταξύ µήκους και βάρους κουκουλιού για τον 
πληθυσµό Ε0 
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EZ1

cocoon length
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0,55
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0,75

0,85
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Οµοίως για τον πληθυσµό ΕΖ1 υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

συσχέτιση µεταξύ των µεταβλητών (P= 0,0000). Η προσαρµοσµένη 

πρότυπη καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.11  

περιγράφεται από την εξίσωση α=1/(-0,141285+39,085/β, όπου: 

α=βάρος χλωρού κουκουλιού, β=µήκος κουκουλιού, ενώ R2 = 

27,8799 και ο συντελεστής συσχέτισης r= 0,528014. 

 

r= 0,528014 
R2 = 27,8799 
P = 0,0000 
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Μήκος κουκουλιού (mm) 

∆ιάγραµµα 3.11: συσχέτιση µεταξύ µήκους και βάρους κουκουλιού για τον 
πληθυσµό ΕZ1 
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EZ2

cocoon length
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Για τον πληθυσµό ΕΖ2 υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών (P= 0,0041). Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.12 περιγράφεται από 

την εξίσωση α= - 0,0675069+0,0283692*β, όπου: α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, β=µήκος κουκουλιού, ενώ R2 = 20,6694 και ο 

συντελεστής συσχέτισης r= 0,454636. 

 

r= 0,454636 
R2 = 20,6694 
P = 0,0041 
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Μήκος κουκουλιού (mm) 

∆ιάγραµµα 3.12: συσχέτιση µεταξύ µήκους και βάρους κουκουλιού για τον 
πληθυσµό ΕZ2 
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EZ3

cocoon length

co
co

on
 w

et
 w

ei
gh

t

21 23 25 27 29 31
0,49

0,59

0,69

0,79

0,89

0,99

1,09

1,19

 
 

 

Για τον πληθυσµό ΕΖ3 υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών (P= 0,0021). Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.13 περιγράφεται από 

την εξίσωση α= 1/(- 1,1573+68,6675/β) όπου: α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, β=µήκος κουκουλιού, ενώ R2 = 45,6112 και ο 

συντελεστής συσχέτισης r= 0,675361. 

r= 0,675361 
R2 = 45,6112 
P = 0,0021 
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Μήκος κουκουλιού (mm) 

∆ιάγραµµα 3.13: συσχέτιση µεταξύ µήκους και βάρους κουκουλιού για τον 
πληθυσµό ΕZ3 
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E(ii)

cocoon length
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Για τον πληθυσµό Ε(ii) υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών (P= 0,0000). Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.14 περιγράφεται από 

την εξίσωση α= 1/(- 0,411514+44,7299/β), όπου: α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, β=µήκος κουκουλιού, ενώ R2 = 54,1142) και ο 

συντελεστής συσχέτισης r= 0,735623. 

 

r= 0,735623 
R2 = 54,1142 
P = 0,0000 
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Μήκος κουκουλιού (mm) 

∆ιάγραµµα 3.14: συσχέτιση µεταξύ µήκους και βάρους κουκουλιού για τον 
πληθυσµό Ε(ii) 
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MN (0)
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Για τον πληθυσµό ΜΝ(0) υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών (P= 0,0231) σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%. Η 

προσαρµοσµένη πρότυπη καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 

3.15 περιγράφεται από την εξίσωση α= 1/(- 0,399234+35,5304/β), 

όπου: α=βάρος χλωρού κουκουλιού, β=µήκος κουκουλιού, ενώ 

R2 = 33,7823 και ο συντελεστής συσχέτισης r= 0,581225. 

r= 0,581225 
R2 = 33,7823 
P = 0,0231 
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Μήκος κουκουλιού (mm) 

∆ιάγραµµα 3.15: συσχέτιση µεταξύ µήκους και βάρους κουκουλιού για τον 
πληθυσµό MN (0) 
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Για τον πληθυσµό Ι(ii)E υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών (P= 0,0106) σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%. Η 

προσαρµοσµένη πρότυπη καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 

3.16 περιγράφεται από την εξίσωση α= 1,98185-29,8699/β, όπου: 

α=βάρος χλωρού κουκουλιού, β=µήκος κουκουλιού, ενώ R2 = 

25,162 και ο συντελεστής συσχέτισης r= 0,501617. 
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r= 0,501617 
R2 = 25,162 
P = 0,0106 

Μήκος κουκουλιού (mm) 

∆ιάγραµµα 3.16: συσχέτιση µεταξύ µήκους και βάρους κουκουλιού για τον 
πληθυσµό I(ii)E 
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Για τον πληθυσµό ΡΜ υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 
µεταξύ των µεταβλητών (P= 0,0001). Η προσαρµοσµένη πρότυπη 
καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.17 περιγράφεται από 
την εξίσωση α= 3,40359-69,8893/β, όπου: α=βάρος χλωρού 
κουκουλιού, β=µήκος κουκουλιού, ενώ R2 = 37,7486 και ο 
συντελεστής συσχέτισης r= -0,61439. 

 
 
3.3.3. ΒΒάάρροοςς  ––πποοσσοοσσττόό  κκεελλύύφφοουυςς 

Κατά τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων που αφορούσαν 

στο βάρος και το ποσοστό κελύφους εφαρµόστηκε πολυπαραγοντική 

ανάλυση διασποράς, προκειµένου να διαπιστωθεί πιθανή στατιστικά 

σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ των τιµών των µετρήσεων που 

παρατηρήθηκαν ανά πληθυσµό. Εξαρτηµένη µεταβλητή κατά περίπτωση 

ήταν το βάρος κελύφους και το ποσοστό κελύφους, ενώ ως 

ανεξάρτητη µεταβλητή ελήφθησαν οι προς µελέτη πληθυσµοί µε 

συντελεστή συνδιακύµανσης το φύλο του εντόµου. 

Τα αποτελέσµατα της στατιστικής επεξεργασίας αποτυπώνονται 

στους πίνακες 3.20, 3.21 και τα διαγράµµατα 3.18αβ, 3.19αβ. 
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r= -0,61439 
R2 = 37,7486 
P = 0,0001 

Μήκος κουκουλιού (mm) 

∆ιάγραµµα 3.17: συσχέτιση µεταξύ µήκους και βάρους κουκουλιού για τον 
πληθυσµό ΡΜ 
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Πίνακας 3.20: Βάρος κελύφους σε g, σε κουκούλια των 8 υπό µελέτη 
πληθυσµών (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

κουκουλιών (n) 
Βάρος κελύφους (g) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 

1 Ε0 120 0,09±±±±0,006α  

2 Ε(ii) 112 0,10±±±±0,006α  

3 EZ1 126 0,09±±±±0,003α  

4 EZ2 111 0,09±±±±0,005α  

5 EZ3 122 0,08±±±±0,007α  

6 I(ii)E 135 0,17±±±±0,006β 

7 MN(0) 128 0,33±±±±0,007γ 

8 PM 136 0,17±±±±0,005β 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.18α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.18β: Μέσες τιµές και 96% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey Hsd 
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Πίνακας 3.21: Ποσοστό κελύφους % σε κουκούλια των 8 υπό µελέτη 
πληθυσµών (µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

κουκουλιών (n) 
Ποσοστό κελύφους (%) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 120 11,41±±±±0,365α 

2 Ε(ii) 112 13,05±±±±0,367β 

3 EZ1 126 11,75±±±±0,203α 

4 EZ2 111 12,07±±±±0,307αβ 

5 EZ3 122 12,01±±±±0,448αβ 

6 I(ii)E 135 18,61±±±±0,400δ 

7 MN(0) 128 21,85±±±±0,463ε 

8 PM 136 15,54±±±±0,307γ 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.19α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.19β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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3.3.4 ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά  ννυυµµφφώώνν 
3.3.4.1. Βάρος – διαστάσεις νυµφών 

Προκειµένου να διαπιστωθεί πιθανή στατιστικά σηµαντική 

διαφοροποίηση µεταξύ των τιµών των µετρήσεων που παρατηρήθηκαν 

ανά πληθυσµό, εφαρµόστηκε πολυπαραγοντική ανάλυση διασποράς, µε 

εξαρτηµένη µεταβλητή το βάρος, το µήκος και το πλάτος νύµφης, 

ανεξάρτητη µεταβλητή τους προς µελέτη πληθυσµούς και συντελεστή 

συνδιακύµανσης το φύλο του εντόµου (Πιν. 3.22, 3.23, 3.24 ∆ιαγρ. 

3.20αβ, 3.21αβ, 3.22αβ). 

Πίνακας 3.22: Βάρος νυµφών σε g, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών (µέσες τιµές ± 
τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

νυµφών (n) 
Βάρος νυµφών (g) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 120 0,71±±±±0,022αβ 

2 Ε(ii) 112 0,67±±±±0,022αβ 

3 EZ1 126 0,67±±±±0,012αβ 

4 EZ2 111 0,63±±±±0,019α 

5 EZ3 122 0,60±±±±0,027α 

6 I(ii)E 135 0,75±±±±0,025β 

7 MN(0) 128 1,25±±±±0,028δ 

8 PM 136 0,94±±±±0,019γ 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.20α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.20β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.23: Μήκος νυµφών σε mm, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών (µέσες 
τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

νυµφών (n) 
Μήκος νυµφών (mm) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 120 21.02±±±±0.232α 

2 Ε(ii) 112 20,62±±±±0,233α 

3 EZ1 126 20,91±±±±0,128α 

4 EZ2 111 20,90±±±±0,195α 

5 EZ3 122 20,29±±±±0,284α 

6 I(ii)E 135 21,43±±±±0,254αβ 

7 MN(0) 128 24,43±±±±0,294γ 

8 PM 136 22,12±±±±0,198β 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.21α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.21β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.24: Πλάτος νυµφών σε mm, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών (µέσες 
τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός 
Αριθµός 

νυµφών (n) 
Πλάτος νυµφών (mm) 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 120 8,10±±±±0,087β 

2 Ε(ii) 112 8,08±±±±0,087β 

3 EZ1 126 7,66±±±±0,048α 

4 EZ2 111 7,70±±±±0,073α 

5 EZ3 122 7,45±±±±0,106α 

6 I(ii)E 135 8,46±±±±0,095β 

7 MN(0) 128 9,68±±±±0,110γ 

8 PM 136 9,29±±±±0,074γ 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.22α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.22β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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3.3.5. ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά  γγοοννιιµµόόττηηττααςς 
3.3.5.1. Αριθµός αυγών ανά ωοτοκία 

Με σκοπό τη διερεύνηση της γονιµότητας των υπό µελέτη 

πληθυσµών και την πιθανή στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση του 

παράγοντα αυτού, εφαρµόστηκε απλή ανάλυση διασποράς, µε 

εξαρτηµένη µεταβλητή τον αριθµό των καλών γονιµοποιηµένων αυγών 

που αποτέθηκαν και ανεξάρτητη µεταβλητή τους προς µελέτη 

πληθυσµούς (Πιν. 3.25 ∆ιαγρ. 3.23αβ ) 

 
Πίνακας 3.25: Αριθµός αυγών ανά ωοτοκία, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών 
(µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός Αριθµός ωοτοκιών (n) 
Αριθµός αυγών ανά ωοτοκία 

±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 20 213,36±±±±27,649αβ 

2 Ε(ii) 20 236,46±±±±25,433αβγ 

3 EZ1 20 247,12±±±±15,726βγ 

4 EZ2 20 169,17±±±±26,471α 

5 EZ3 20 231,00±±±±34,659αβγ 

6 I(ii)E 20 226,70±±±±28,998αβγ 

7 MN(0) 20 405,20±±±±23,677γ 

8 PM 20 298,56±±±±22,925β 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05)  
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∆ιάγραµµα 3.23α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.23β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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3.3.5.2. ∆ιαστάσεις αυγών 

Παράλληλα, εφαρµόστηκε απλή ανάλυση διασποράς µε 

εξαρτηµένη µεταβλητή τις διαστάσεις των αυγών και την αναλογία 

µήκος/πλάτος και ανεξάρτητη µεταβλητή τους προς µελέτη πληθυσµούς 

(Πιν. 3.26, 3.27, 3.28 ∆ιαγρ. 3.24αβ, 3.25αβ, 3.26αβ) 

 
Πίνακας 3.26: Μήκος αυγών των 8 υπό µελέτη πληθυσµών (µέσες τιµές ± 
τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός Αριθµός αυγών (n) Μήκος αυγών ±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 25 1,23±±±±0,0121αβγ 

2 Ε(ii) 25 1,27±±±±0,008γ 

3 EZ1 25 1,21±±±±0,006α 

4 EZ2 25 1,25±±±±0,010βγ 

5 EZ3 25 1,21±±±±0,011αβ 

6 I(ii)E 25 1,24±±±±0,008αβγ 

7 MN(0) 25 1,25±±±±0,011βγ 

8 PM 25 1,31±±±±0,008δ 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.24α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.24β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.27: Πλάτος αυγών, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών (µέσες τιµές ± 
τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός Αριθµός αυγών (n) Πλάτος αυγών ±±±± Τυπικό Σφάλµα 

1 Ε0 25 1,01±±±±0,010αβγ 

2 Ε(ii) 25 1,02±±±±0,007βγ 

3 EZ1 25 0,98±±±±0,005α 

4 EZ2 25 1,03±±±±0,008βγ 

5 EZ3 25 0,99±±±±0,009αβ 

6 I(ii)E 25 1,05±±±±0,006γδ 

7 MN(0) 25 1,07±±±±0,009δ 

8 PM 25 1,13±±±±0,007ε 

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.25α: ∆ιασπορά τιµών στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς 

∆ιάγραµµα 3.25β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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Πίνακας 3.28: Αναλογία µήκος/πλάτος αυγών, των 8 υπό µελέτη πληθυσµών 
(µέσες τιµές ± τυπικό σφάλµα) 

Πληθυσµός Αριθµός αυγών (n) 
µήκος/πλάτος αυγών  

±±±± Τυπικό Σφάλµα 
1 Ε0 25 1,22±±±±0,011βγ 

2 Ε(ii) 25 1,24±±±±0,008γ 

3 EZ1 25 1,23±±±±0,005γ 

4 EZ2 25 1,22±±±±0,009βγ 

5 EZ3 25 1,22±±±±0,009γ 

6 I(ii)E 25 1,18±±±±0,007αβ 

7 MN(0) 25 1,16±±±±0,010α 

8 PM 25 1,16±±±±0,007α  

Μη κοινοί εκθέτες υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P < 0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.26α: ∆ιασπορά τιµών 

∆ιάγραµµα 3.26β: Μέσες τιµές και 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης Tukey HSD 
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3.3.6. Ανάλυση βασικών συνιστωσών 
Εφαρµόστηκε ανάλυση βασικών συνιστωσών (Principal 

Components Analysis), για τις καταγεγραµµένες τιµές των 

σηµαντικότερων µορφοµετικών και παραγωγικών παραµέτρων, 

προκειµένου να διερευνηθεί η δυνατότητα σχηµατισµού οµοιογενών 

οµάδων των µελετούµενων ατόµων, µε βάση τις διακυµάνσεις των 

παραµέτρων αυτών (∆ιάγρ 3.27 α, β). Οι παράµετροι που συµµετείχαν 

στην ανάλυση ήταν α) το χρώµα της προνύµφης, β) το χρώµα της 

αιµολέµφου, γ) το χρώµα του κουκουλιού, δ) το ποσοστό κελύφους, ε) 

το βάρος χλωρού κουκουλιού. 
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Από τη στατιστική ανάλυση προκύπτει ότι οι δύο βασικές συνιστώσες 

Ι και ΙΙ ερµηνεύουν το 70,7697% των διακυµάνσεων των 

παρατηρήσεων. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.27α: ∆ισδιάστατη απεικόνιση της διασποράς των τιµών των µετρήσεων για το 
σύνολο των µετρήσεων 

συνιστώσα Ι = (0,360452 x χρώµα κουκουλιού) – (0,444163 x χρώµα προνύµφης) – 
(0,431376 x χρώµα αιµολέµφου) +(0,501131 x % κελύφους) +      
(0,485362 x βάρος χλωρού κουκουλιού) 

συνιστώσα ΙΙ = (0,698586 x χρώµα κουκουλιού) – (0,575323 x χρώµα προνύµφης) – 
(0,343429 x χρώµα αιµολέµφου) + (0,243394 x % κελύφους) +   
(0,0616144 x βάρος χλωρού κουκουλιού) 

ΕΖ1 YL: ΕΖ1 (υπόλευκο κουκούλι) 
ΕΖ1 Κ:  ΕΖ1 (κίτρινο κουκούλι) 
ΕΖ2 ΥL: ΕΖ2 (υπόλευκο κουκούλι) 
E(ii) LP: E(ii) (λευκοπράσινο κουκούλι) 

E(ii) ΥL: E(ii) (υπόλευκο κουκούλι) 
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3.3.7 ΜΜεελλέέττηη  πποολλυυµµοορρφφιισσµµώώνν  ττοουυ  mmttDDNNAA 
3.3.7.1. Γενικά 

Από το ολικό DNA των υπό µελέτη καθαρών σειρών που 

αποµονώθηκε, µε την εφαρµογή αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης 

(PCR) πολλαπλασιάστηκαν τα γονιδιακά τµήµατα COI και 16srDNA του 

µιτοχονδριακού DNA και προσδιορίστηκαν µε ηλεκτροφόρηση σε πηκτή 

αγαρόζης 2%. Παράλληλα έγινε σύγκριση µε µάρτυρα ο οποίος 

αποτελείται από θραύσµατα γνωστού µεγέθους και υπολογίστηκε το 

µέγεθος κάθε θραύσµατος. Το προϊόν της PCR για το γονιδιακό τµήµα 

16srDNA βρέθηκε να έχει µέγεθος µεταξύ 950 και 1000 ζευγών βάσεων, 

ενώ για το γονιδιακό τµήµα COI βρέθηκε να έχει µέγεθος µεταξύ 1000 

και 1100 ζευγών βάσεων σε όλους τους υπό µελέτη πληθυσµούς. 

 

3.3.7.2. 16srDNA 

Μελετήθηκαν 12 άτοµα από κάθε πληθυσµό και τα ένζυµα που 

βρήκαν θέσεις αναγνώρισης ήταν τα SspI, DraI, EcoRI και AluI  

α) SspI  
Υπήρχαν πληθυσµοί που έδωσαν το περιοριστικό πρότυπο Α µε µία 

θέση αναγώρισης και δύο ζώνες µήκους 626 και 338 ζευγών βάσεων 

∆ιάγραµµα 3.27β: ∆ισδιάστατη απεικόνιση της βαρύτητας της επίδρασης των 
παραµέτρων στη διακύµανση των τιµών των παρατηρήσεων. 

(1): χρώµα κουκουλιού (2): χρώµα προνύµφης (3): χρώµα αιµολέµφου 

(4): (%) κελύφους  (5): βάρος χλωρού κουκουλιού 

συνιστώσα Ι 

Σ
υ
ν
ισ

τ
ώ

σ
α
 Ι

Ι 
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αντίστοιχα. Οι υπόλοιποι πληθυσµοί επέδειξαν το περιοριστικό πρότυπο 

Β µε δύο θέσεις αναγνώρισης και τρεις ζώνες µήκους 516, 338 και 110 

ζευγών βάσεων αντίστοιχα. 

β) DraI 
Όλοι οι πληθυσµοί έδωσαν το περιοριστικό πρότυπο Α µε µία θέση 

αναγνώρισης και δύο ζώνες µήκους 563 και 401 ζευγών βάσεων 

αντίστοιχα  

γ) EcoRI 
Όλοι οι πληθυσµοί έδωσαν το περιοριστικό πρότυπο Α µε µία θέση 

αναγνώρισης και δύο ζώνες µήκους 491 και 473 ζευγών βάσεων 

αντίστοιχα  

δ) AluI 
Όλοι οι πληθυσµοί έδωσαν το περιοριστικό πρότυπο Α µε µία θέση 

αναγνώρισης και δύο ζώνες µήκους 570 και 394 ζευγών βάσεων 

αντίστοιχα  

 

 

Πίνακας 3.29: Μέγεθος των θραυσµάτων, υπολογισµένο σε ζεύγη βάσεων (bp), όλων 
των προτύπων που παρατηρήθηκαν στο mtDNA 16srDNA γονιδιακό τµήµα  στους 
πληθυσµούς που µελετήθηκαν 

SspI DraI EcoRI AluI 

Bp A B Bp A  Bp A  Bp A  

626 ▬  563 ▬  491 ▬  570 ▬  

516  ▬ 401 ▬  473 ▬  394 ▬  

338 ▬ ▬          

110  ▬          

 

Οι πληροφορίες που παρέχει ο πίνακας 3.29 αναλύονται 

παραστατικά στον πίνακα 3.30, όπου παρουσιάζονται τα περιοριστικά 

πρότυπα που παρατηρήθηκαν, ανά άτοµο και ανά πληθυσµό. 
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Πίνακας 3.30: Ένζυµα περιορισµού και περιοριστικά πρότυπα που παρατηρήθηκαν 
µετά από πέψεις στο γονιδιακό τµήµα 16srDNA, στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς. 

1166ssrrDDNNAA  
αα//αα  δδεείίγγµµααττοοςς  

  
ΠΠλληηθθυυσσµµόόςς  

11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  
ΠΠεερριιοορριισσττιικκόό  

έέννζζυυµµοο  

ΑΑ  ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ DraI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ EcoRI  
ΕΕ00  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ AluI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ DraI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ EcoRI  
ΕΕ((iiii))  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ AluI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΒΒ ΒΒ ΑΑ ΒΒ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ DraI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ EcoRI  
ΕΕΖΖ11  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ AluI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ DraI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ EcoRI  
ΕΕΖΖ22  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ AluI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ DraI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ EcoRI  
ΕΕΖΖ33  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ AluI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ DraI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ EcoRI  
ΙΙ((iiii))ΕΕ  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ AluI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ  ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ DraI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ EcoRI  
ΜΜΝΝ((00))  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ AluI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ DraI  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ EcoRI  
ΡΡΜΜ  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ AluI  
 

3.3.7.3. COI 

Μελετήθηκαν 12 άτοµα από κάθε πληθυσµό. Ένζυµα που βρήκαν 

θέσεις αναγνώρισης ήταν τα NcoI, Sau3AI, BclI, SspI, και Xhol 

α) NcoI  
Παρουσιάζονται δύο διαφορετικά περιοριστικά πρότυπα. Το πρότυπο 

Α επιδεικνύει µία θέση αναγώρισης και δύο ζώνες µήκους 591 και 437 
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ζευγών βάσεων αντίστοιχα. Οι υπόλοιποι πληθυσµοί επέδειξαν το 

περιοριστικό πρότυπο Β όπου δεν παρατηρείται θέση αναγνώρισης, 

όποτε υπάρχει µία ζώνη µε µήκος 1028 ζευγών βάσεων αντίστοιχα. 

β) Sau3AI 
Όλοι οι πληθυσµοί έδωσαν το περιοριστικό πρότυπο Α µε τρεις θέσεις 

αναγνώρισης και τέσσερις ζώνες µήκους 371, 350, 275 και 32 ζευγών 

βάσεων αντίστοιχα  

γ) BclI 
Όλοι οι πληθυσµοί έδωσαν το περιοριστικό πρότυπο Α µε δύο θέσεις 

αναγνώρισης και τρεις ζώνες µήκους 465, 326 και 237 ζευγών βάσεων 

αντίστοιχα  

δ) SspI 
Όλοι οι πληθυσµοί έδωσαν το περιοριστικό πρότυπο Α µε δύο θέσεις 

αναγνώρισης και τρεις ζώνες µήκους 487, 277 και 264 ζευγών βάσεων 

αντίστοιχα  

ε) Xhol  
Όλοι οι πληθυσµοί έδωσαν το περιοριστικό πρότυπο Α µε µία θέση 

αναγνώρισης και δύο ζώνες µήκους 612 και 410 ζευγών βάσεων 

αντίστοιχα  

Πίνακας 3.31: Μέγεθος των θραυσµάτων, υπολογισµένο σε ζεύγη βάσεων (bp), όλων 
των προτύπων που παρατηρήθηκαν στο mtDNA  COI γονιδιακό τµήµα  στους 
πληθυσµούς που µελετήθηκαν  

NcoI Sau3AI BclI SspI Xhol 

Bp A B Bp A  Bp A  Bp A  Bp A 

1028  ▬ 371 ▬  465 ▬  487 ▬  612 ▬ 
591 ▬  350 ▬  326 ▬  277 ▬  416 ▬ 
437 ▬  275 ▬  237 ▬  264 ▬    

   32 ▬          

 
 

Με όµοιο τρόπο, οι πληροφορίες του πίνακα 3.31 αναλύονται 

παραστατικά στον πίνακα 3.32, όπου παρουσιάζονται τα περιοριστικά 

πρότυπα που παρατηρήθηκαν, ανά άτοµο και ανά πληθυσµό για το 

γονιδιακό τόπο, COI του µιτοχονδριακού DNA. 
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Πίνακας 3.32: Ένζυµα περιορισµού και περιοριστικά πρότυπα που παρατηρήθηκαν 
µετά από πέψεις στο γονιδιακό τµήµα COI, στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς. 

CCOOII  
αα//αα  δδεείίγγµµααττοοςς  

  
ΠΠλληηθθυυσσµµόόςς  

11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  
ΠΠεερριιοορριισσττιικκόό  

έέννζζυυµµοο  

ΑΑ  ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ NNccooII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SSaauu33AAII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ BBccllII  
ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  SspI 

ΕΕ00  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ XXhhooll  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ NNccooII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SSaauu33AAII  

ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  BBccllII  
ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI 

ΕΕ((iiii))  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ XXhhooll  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ NNccooII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SSaauu33AAII  

ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  BBccllII  
ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI 

ΕΕΖΖ11  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ XXhhooll  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ NNccooII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SSaauu33AAII  

ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  BBccllII  
ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI 

ΕΕΖΖ22  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ XXhhooll  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ NNccooII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SSaauu33AAII  

ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  BBccllII  
ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI 

ΕΕΖΖ33  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ XXhhooll  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ NNccooII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SSaauu33AAII  

ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  BBccllII  
ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI 

ΙΙ((iiii))ΕΕ  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ XXhhooll  

ΒΒ ΒΒ ΑΑ ΒΒ ΒΒ ΒΒ ΒΒ ΒΒ ΑΑ ΒΒ ΒΒ ΒΒ  NNccooII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SSaauu33AAII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ BBccllII  
ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  SspI 

ΜΜΝΝ((00))  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ XXhhooll  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ NNccooII  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SSaauu33AAII  

ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  ΑΑ  BBccllII  
ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ SspI 

ΡΡΜΜ  

ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ ΑΑ XXhhooll  
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3.3.7.4. Στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων της 

ανάλυσης DNA 

Συνδυάζοντας τις πληροφορίες των πινάκων 3.30 και 3.32 είναι 

δυνατή η σύνταξη του σύνθετου απλότυπου κάθε πληθυσµού, στον οποίο 

αποτυπώνεται το πρότυπο που παρουσιάζεται για κάθε ένζυµο (Πίν. 

3.33. 

Παράλληλα, από τη στατιστική επεξεργασία των παρατηρήσεων 

που αφορούν στην εµφάνιση των περιοριστικών προτύπων ανά 

πληθυσµό, προκύπτουν οι τιµές απλοτυπικής και νουκλεοτιδικής 

ποικιλότητας και οι τιµές της συχνότητας εµφάνισης των απλοτύπων 

(Πίν. 3.33) 

 

Πίνακας 3.33: Απλότυποι, απλοτυπική ποικιλότητα, νουκλεοτιδική ποικιλότητα και συχνότητες 
εµφάνισης απλοτύπων στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς. 

Πληθυσµός Απλότυπος 
Απλοτυπική 
ποικιλότητα 

(± τυπικό σφάλµα) 

Νουκλεοτιδική 
ποικιλότητα 

Συχνότητα 
απλοτύπων 

(%) 
Ε0 ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 0 0 1 

Ε(ii) ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 0 0 1 

ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 0,75 
EZ1 

ΒΑΑΑΑΑΑΑΑ 

0,4091 

(±0,13325) 
0,004618 

0,25 

EZ2 ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 0 0 1 

EZ3 ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 0 0 1 

I(ii)E ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 0 0 1 

ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 0,17 
MN(0) 

ΑΑΑΑΒΑΑΑΑ 

0,3030 

(±0,14746) 
 

0,003421 0,83 

PM ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 0 0 1 

 

 

Η τιµή της απλοτυπικής ποικιλότητας για τον πληθυσµό ΕΖ1 είναι 

0,4091 ± 0,13325 ενώ για τον πληθυσµό ΜΝ(0) είναι 0,3030 ± 0,14746. 

Αντίστοιχα οι τιµές της νουκλεοτιδικής ποικιλότητας για τους δύο αυτούς 

πληθυσµούς είναι 0,004618 για τον ΕΖ1 και 0,003421 για τον ΜΝ(0).  

Με βάση τα παραπάνω, φαίνεται ότι υπάρχουν περιοριστικά 

ένζυµα που µπορούν να χαρακτηριστούν ως διαγνωστικά, διότι δίνουν 

διαφορετικό πρότυπο σε κάποιους από τους πληθυσµούς που 

µελετήθηκαν.  

Το ένζυµο SspI παρουσιάζει δύο περιοριστικά πρότυπα, ως προς 

το γονιδιακό τµήµα 16srDNA. Πιο συγκεκριµένα, σε όλους τους 
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πληθυσµούς πλην του ΜΝ(0) παρατηρήθηκε το περιοριστικό πρότυπο Α. 

Από τα δείγµατα του πληθυσµού ΜΝ(0) που µελετήθηκαν, εννέα 

παρουσίασαν το περιοριστικό πρότυπο Α και τρία το περιοριστικό 

πρότυπο Β. 

Το ένζυµο NcoI παρουσιάζει επίσης δύο περιοριστικά πρότυπα, 

καθώς σε όλους του πληθυσµούς καταγράφεται το περιοριστικό πρότυπο 

Α, ενώ ο πληθυσµός ΜΝ(0) επιδεικνύει µε συχνότητα 83% το πρότυπο Β 

 
Πίνακας 3.34: Καθαρή νουκλεοτιδική απόκλιση στους 8 υπό µελέτη πληθυσµούς. 

  Ε0 Ε(ii) ΕΖ1 ΕΖ2 ΕΖ3 I(ii)E MN(0) ΡM 

Ε0 **                
Ε(ii) 00,,00000000000000  **              
EZ1 00,,00000055113311  00,,00000055113311  **            
EZ2 00,,00000000000000  00,,00000000000000  00,,00000055113311  **          
EZ3 00,,00000000000000  00,,00000000000000  00,,00000022556666  00,,00000000000000  **        
I(ii)E 00,,00000000000000  00,,00000000000000  00,,00000055113311  00,,00000000000000  00,,00000000000000  **      
ΜΝ(0) 00,,00000011771100  00,,00000011771100  00,,00000022556666  00,,00000011771100  00,,00000022885511  00,,00000011771100  **    

ΡΜ 00,,00000000000000  00,,00000000000000  00,,00000055113311  00,,00000000000000  00,,00000000000000  00,,00000000000000  00,,00000011771100  **  
 

Η καθαρή νουκλεοτιδική απόκλιση (dA), αφαιρώντας την 

ενδοπληθυσµιακή ποικιλότητα που προκύπτει µεταξύ των πληθυσµών 

που µελετήθηκαν παρουσιάζει χαµηλές τιµές (Πίν. 3.34) . Ωστόσο από 

τις τιµές αυτές µπορεί να εξαχθεί το συµπέρασµα πως τη µεγαλύτερη 

διαφοροποίηση εµφανίζει ο πληθυσµός ΕΖ1 σε σχέση µε τους 

υπόλοιπους πληθυσµούς καθώς ο συντελεστής dA παρουσιάζει τις 

υψηλότερες τιµές.  
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Οι τρεις απλότυποι µεταξύ των πληθυσµών που µελετήθηκαν είχαν 

γενετική απόσταση η οποία αποτυπώνεται στις τιµές των συντελεστών 

νουκλεοτιδικών αποκλίσεων (dij) µεταξύ των απλοτύπων (Πίν. 3.35) 

 
Πίνακας 3.35: Συντελεστές νουκλεοτιδικών αποκλίσσεων µεταξύ των απλοτύπων. 

 
Απλότυπος Ι 
ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 

απλότυπος ΙΙ 
ΒΑΑΑΑΑΑΑΑ 

Απλότυπος ΙΙΙ 
ΑΑΑΑΒΑΑΑΑ 

απλότυπος Ι 
ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ 

0,0000000   

απλότυπος ΙΙ 
ΒΑΑΑΑΑΑΑΑ 

0,0112886 0,0000000  

απλότυπος ΙΙΙ 
ΑΑΑΑΒΑΑΑΑ 

0,0056860 0,0168018 0,0000000 

 

Ο απλότυπος Ι απαντάται σε όλους τους πληθυσµούς. Αντίθετα οι 

απλότυποι ΙΙ και ΙΙΙ εµφανίζονται σε διαφορετικά ποσοστά στους 

πληθυσµούς ΕΖ1 και ΜΝ(0). 
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Κεφάλαιο 4ο  

 

Συζήτηση 

αποτελεσµάτων 
 

 

 

 

 

 



 144 



 145 

 

4. Συζήτηση 

  
4.1. Εµπορικά υβρίδια 
  

Όπως έχει αναφερθεί, µέχρι το 2009 για την κάλυψη των αναγκών 

σε αυγά µεταξοσκωλήκων γινόταν προµήθεια από το εξωτερικό που 

πραγµατοποιούσε το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίµων. Στη 

συνέχεια ο µεταξόσπορος προωθείτο στους εκτροφείς σε συµβολική τιµή. 

Η παραπάνω διαδικασία άρχισε να εφαρµόζεται από τα µέσα της 

δεκαετίας του 1960 εποχή κατά την οποία η ντόπια σποροπαραγωγή 

ατόνησε και το τότε Υπουργείο Γεωργίας άρχισε την επιχορήγηση για την 

αγορά εισαγόµενων πολυυβριδίων µεταξόσπορου, µε σκοπό τη διάδοσή 

τους και κατ’ επέκταση τη διατήρηση και ως ένα βαθµό την ανάκαµψη 

της σηροτροφίας (Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, 1965). 

Φαίνεται πως η συνέχιση της παραπάνω πρακτικής στις µέρες µας 

παρουσίαζε έντονα προβλήµατα καθώς α) δεν υπήρχε συγκεκριµένο 

θεσµικό πλαίσιο ούτε διοικητικές πράξεις από τις οποίες να 

προβλέπεται, β) υπήρχε ο κίνδυνος η χορήγηση του µεταξόσπορου σε 

συµβολική τιµή στους σηροτρόφους να χαρακτηριστεί ως έµµεση 

κρατική ενίσχυση, µε ενδεχόµενη επιβολή κυρώσεων από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση, γ) Η προµήθεια µε γνώµονα τη χαµηλότερη τιµή δεν 

εξασφάλιζε πάντα και τη βέλτιστη ποιότητα, δ) δεν µπορούσε να γίνει 

παραγγελία συγκεκριµένου υβριδίου το οποίο να ανταποκρίνεται στις 

ανάγκες των σηροτρόφων και τις απαιτήσεις της αγοράς, καθώς κάτι 

τέτοιο αντιβαίνει στη Νοµοθεσία περί προµηθειών, ε) συχνά 

παρατηρούνταν διοικητικές δυσχέρειες και καθυστερήσεις στην 

ολοκλήρωση της διαδικασίας, στ) δινόταν προβάδισµα στη χρήση του 

µεταξόσπορου που προµηθευόταν το ΥΠ.Α.Α.Τ., δηµιουργώντας 

συνθήκες αθέµιτου ανταγωνισµού έναντι άλλων υβριδίων, ζ) δεν 

αξιοποιείτο η δυνατότητα για εγχώρια παραγωγή µεταξόσπορου, κάτι που 

δοκιµάστηκε µε πολύ καλά αποτελέσµατα το 2004, το 2005 και το 2006 

(Νοµαρχία Λέσβου, 2001; Νοµαρχία Έβρου 2004, 2005; Σηροτροφικό 
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Εργαστήριο Αθηνών, 2005, 2006α, 2006β, 2006γ, 2006δ, Υπουργείο 

Αγροτικής Ανάπτυξης & Tροφίµων 2009) 

Οι παραπάνω λόγοι ώθησαν το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & 

Τροφίµων να καθορίσει τις διαδικασίες εισαγωγής, παραγωγής, 

διακίνησης και εµπορίας µεταξόσπορου εντός της Ελλάδας µε την υπ’ 

αριθµ. 337474/9-12-2009 (ΦΕΚ 2487/Β/2009) απόφαση. Στο 

σκεπτικό της παραπάνω απόφασης αναφέρεται ότι, για την έκδοσή της 

ελήφθη υπόψη, µεταξύ άλλων και «η ανάγκη των παραγωγών 

σηροτρόφων να προµηθεύονται έγκαιρα την ποσότητα και τον 

τύπο του µεταξόσπορου που επιθυµούν οι ίδιοι και ο οποίος είναι 

απαραίτητος για την πραγµατοποίηση των εκτροφών κάθε έτους, 

έτσι ώστε να διασφαλίζετε η επάρκεια και η βέλτιστη ποιότητα 

του παραγόµενου προϊόντος βάσει των απαιτήσεων της 

βιοµηχανίας του µεταξιού» 

Η προαναφερθείσα εξέλιξη οδήγησε στην διάλυση ενός άτυπου 

µονοπωλίου που είχε εδραιωθεί εκ των πραγµάτων τα τελευταία χρόνια 

και οδηγούσε στην προµήθεια και χρήση µεταξόσπορου προερχόµενου 

αποκλειστικά από την Κίνα. ∆όθηκε µε αυτό τον τρόπο η δυνατότητα να 

εισαχθούν στην Ελλάδα και να δοκιµαστούν υβρίδια προερχόµενα και 

από άλλες χώρες, όπως η Τουρκία και η Βουλγαρία, ενώ παράλληλα 

µπορεί να βρει πρόσφορο έδαφος η αναβίωση της εγχώριας παραγωγής 

µεταξόσπορου. 

Ύστερα από τα παραπάνω αναδεικνύεται η ανάγκη µελέτης και 

καταγραφής παραγωγικών χαρακτηριστικών υβριδίων µεταξοσκωλήκων. 

Τα αποτελέσµατα της εν λόγω έρευνας µπορούν να αξιοποιηθούν από 

τους Έλληνες σηροτρόφους, βρίσκοντας άµεση εφαρµογή στην 

επιχειρηµατική σηροτροφία. Κατά το πειραµατικό µέρος της ∆ιατριβής, 

που αφορούσε στη µελέτη χαρακτηριστικών των εµπορικών υβριδίων 

καταγράφηκαν δεδοµένα α) του τουρκικού υβριδίου Μ χ Ν, β) του 

κινεζικού υβριδίου Qiufeng x Baiyu και γ) του ελληνικού υβριδίου Χ1 

χ Κ1. 

Τα δεδοµένα για όλα τα υβρίδια αφορούν µετρήσεις που έγιναν σε 

περισσότερα από ένα έτη. Για το Τουρκικό υβρίδιο ΜχΝ η καταγραφή 
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έγινε κατά τις σηροτροφικές περιόδους 2010 και 2011, χρονιές στις 

οποίες το εν λόγω υβρίδιο εισήχθη στη Ελλάδα και διατέθηκε προς 

χρήση σε παραγωγούς κυρίως του νοµού Έβρου (περιοχή Ορεστιάδας 

και Σουφλίου). Τα δεδοµένα για το κινεζικό υβρίδιο Qiufeng x Baiyu 

αφορούν τα έτη 2009 και 2010 χρονιές κατά τις οποίες το υβρίδιο αυτό 

διατέθηκε σε παραγωγούς σε όλους τους νοµούς της χώρας όπου 

εξασκείται η σηροτροφία. Τέλος τα δεδοµένα για το ελληνικό υβρίδιο Χ1 

χ Κ1 αφορούν στα έτη 2005 και 2006, χρονιές κατά τις οποίες έλαβε 

χώρα η παραγωγή του από Έλληνα µεταξοσποροπαραγωγό και διατέθηκε 

προς χρήση, κυρίως στις περιοχές της Βοιωτίας, της Ευβοίας και της 

Λέσβου και σε µικρότερο βαθµό σε µονάδες του Σουφλίου και της 

Ορεστιάδας.  

  
44..11..11..  ΠΠααρρααλλααββήή  φφοορρττίίοουυ 

Σε όλες τις περιπτώσεις των εξεταζόµενων παραληφθέντων φορτίων, 

διαπιστώθηκε ότι αυτά πληρούσαν τις ελάχιστες προδιαγραφές 

προκειµένου να γίνει η παραλαβή τους και να δοθεί η έγκριση για 

χρήση τους από τους Έλληνες σηροτρόφους. Οι ελάχιστες προδιαγραφές 

για την παραλαβή του φορτίου, έρχονται σε συµφωνία µε Κοινοτικές και 

Εθνικές διατάξεις, προκειµένου η παραγωγική και η οικονοµική 

απόδοση του προς χρήση µεταξόσπορου να είναι ικανοποιητική. Έτσι, 

σύµφωνα µε τον Κανονισµό (Ε.Κ.) 1234/2007 του Ευρωπαϊκού 

Συµβουλίου και τον Κανονισµό (Ε.Κ.) 1744/2006 της Ευρωπαϊκής 

Επιτροπής, προϋπόθεση για να λάβουν οι εκτροφείς µεταξοσκωλήκων 

την προβλεπόµενη Κοινοτική ενίσχυση είναι να χρησιµοποιήσουν κουτιά 

µεταξόσπορου των 20.000 αυγών το καθένα και να παράγουν 20 Kg 

χλωρά κουκούλια από κάθε κουτί. Επιπλέον, σύµφωνα µε Εθνικές 

διατάξεις (Ν. 513/194, ΦΕΚ 401/Α/1914), προκειµένου να είναι 

δυνατή η διακίνηση και χρήση του µεταξόσπορου, αυτός πρέπει να είναι 

απαλλαγµένος από πιπερίτιδα και το ποσοστό εκκολαπτικότητάς του να 

είναι τουλάχιστον 95%.  

Η ποιότητα των κουτιών του µεταξόσπορου και η συγχρονισµένη 

και σε υψηλό ποσοστό εκκόλαψη είναι οι πρωταρχικοί παράγοντες για 
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µία επιτυχηµένη εκτροφή, καθώς από αυτούς µπορεί να καθοριστεί σε 

µεγάλο βαθµό το οικονοµικό αποτέλεσµα. 

Θα µπορούσε να θεωρηθεί ότι οι παράγοντες αυτοί είναι δύσκολο 

να παρουσιάζουν έντονες διακυµάνσεις και αποκλίσεις από τα αποδεκτά 

επίπεδα, αφού µπορούν να ελεγχθούν από τους οίκους παραγωγής των 

υβριδίων. Είναι εύκολο για έναν οίκο παραγωγής να ελέγξει την 

ποσότητα των αυγών που περιέχει κάθε κουτί και να προβεί στις 

απαραίτητες διορθωτικές κινήσεις, ενώ αντίστοιχα µπορεί να κάνει 

ελέγχους για την πιθανότητα προσβολής από πιπερίτιδα και το ποσοστό 

εκκολαπτικότητας, εφόσον θέλει να ικανοποιεί τους συνεργάτες του 

προσφέροντάς τους κανονικό και αποδοτικό προϊόν. Εντούτοις, η 

σηµασία των παραπάνω ελέγχων αναδεικνύεται από το γεγονός ότι τα 

τελευταία χρόνια καταγράφηκαν περιπτώσεις υβριδίων, τα οποία δεν 

πληρούσαν µία ή και περισσότερες από τις προαναφερθείσες 

προϋποθέσεις (Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, 2011 προσωπική 

επικοινωνία).  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι κατά την καταµέτρηση του περιεχοµένου 

των κουτιών του τουρκικού υβριδίου, η ποσότητα των αυγών που 

περιέχονταν σε αυτά ήταν κατά πολύ µεγαλύτερη από την 

προβλεπόµενη, φτάνοντας σχεδόν στα 25.000 αυγά ανά κουτί. Η 

παρατήρηση αυτή µπορεί να έχει διπλή ανάγνωση. Από τη µία 

εξασφαλίζεται υψηλότερη απόδοση, καθώς η παραγόµενη ποσότητα 

κουκουλιών µπορεί να είναι αντίστοιχα αυξηµένη και ως εκ τούτου, το 

οικονοµικό αποτέλεσµα που µπορεί να προκύψει από την πώληση των 

παραγόµενων κουκουλιών µπορεί να είναι υψηλότερο. 

Από την άλλη πλευρά, το γεγονός ότι για κάθε τέσσερα κουτιά 

µεταξόσπορου που παραλαµβάνει ο εκτροφέας, από τα επιπλέον αυγά 

που περιέχονται σε αυτά µπορεί να προκύψει περίπου ένα ακόµα κουτί 

των 20.000 αυγών, οδηγεί στο συµπέρασµα πως υπάρχει οικονοµική 

απώλεια σε σχέση µε την επιδότηση που λαµβάνει ο παραγωγός. Θα 

µπορούσε να ληφθεί Κοινοτική ενίσχυση περίπου κατά 1/4 µεγαλύτερη, 

αν ο επιπλέον αριθµός αυγών του κάθε κουτιού λαµβανόταν ως 

αντιστοίχως επιπλέον εκτρεφόµενα κουτιά µεταξόσπορου. 
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44..11..22..  ΕΕκκττρροοφφήή  εεµµπποορριικκώώνν  υυββρριιδδίίωωνν 

Η διάρκεια προνύµφης, το ποσοστό επιβίωσης και το ποσοστό 

κλαδώµατος αποτελούν πολύ σηµαντικές παραµέτρους σε σχέση µε την 

οικονοµική απόδοση των εκτρεφόµενων υβριδίων. 

Στη διάρκεια προνύµφης αντικατοπτρίζεται ο συνολικός χρόνος 

που διαρκεί µία εκτροφή και κατά συνέπεια το κόστος της εκτροφής 

αναφορικά α) µε την ποσότητα της χορηγούµενης τροφής, β) µε τις 

απαιτούµενες εργατοώρες και γ) µε την απαιτούµενη ενέργεια για 

θέρµανση ή δροσισµό των χώρων εκτροφής. Τα σύγχρονα πολυυβρίδια 

παρουσιάζουν διάρκεια προνύµφης αρκετά µικρότερη από τις καθαρές 

φυλές ή τα υβρίδια που χρησιµοποιούνταν στο παρελθόν, µειώνοντας 

αρκετά το κόστος εκτροφής (Chen, 2002). Τα υβρίδια που µελετήθηκαν 

στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας είχαν διάρκεια προνύµφης η οποία 

κυµαινόταν περίπου µεταξύ 26 και 27 ηµερών, µε το ελληνικό X1 x K1 

να επιδεικνύει στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη διάρκεια από τα άλλα 

δύο υβρίδια, περίπου κατά µία ηµέρα. Εντούτοις η διάρκεια προνύµφης 

και για τα τρία υβρίδια που εξετάστηκαν µπορεί να θεωρηθεί σχετικά 

χαµηλή και εντός των ικανοποιητικών ορίων. Σύµφωνα µε τους Tzenov 

(2002) και Matei & Brasia (2005) έχουν καταγραφεί υβρίδια τα οποία 

επιδεικνύουν διάρκεια προνύµφης από 27 έως και 31 ηµέρες. Σύµφωνα 

µε τα συνοδευτικά έγγραφα του υβριδίου Qiufeng X Baiyu αναφέρεται 

από τον παραγωγό (Zhejiang Huashen Silk Imp. & Exp. Co Ltd.) ότι 

διάρκεια προνύµφης είναι 26-27 ηµέρες, όµοια µε αυτή που 

καταγράφηκε στην παρούσα µελέτη. Αντίστοιχα για το τουρκικό υβρίδιο 

Μ Χ Ν ο παραγωγός οίκος (Kozabirlik Co.) αναφέρει ως προβλεπόµενο 

χρόνο εκτροφής, δηλαδή διάρκεια προνύµφης, 26 – 28, διάρκεια η 

οποία έρχεται σε συµφωνία µε τα ευρήµατα της µελέτης. 

Το ποσοστό επιβίωσης εκφράζει τον αριθµό των προνυµφών που 

παραµένουν ζωντανές κατά τη διάρκεια των δύο τελευταίων ηλικιών του 

προνυµφικού αναπτυξιακού σταδίου τους. Είναι ο πρωταρχικός 

παράγοντας από τον οποίο θα εξαρτηθεί η τελική απόδοση σε αριθµό 

παραγόµενων κουκουλιών. Η τιµή του ποσοστού επιβίωσης εξαρτάται 
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άµεσα από την προσαρµοστικότητα και την ανθεκτικότητα σε ασθένειες, 

διατροφικές – µεταβολικές διαταραχές ή σε διακυµάνσεις των 

περιβαλλοντικών συνθηκών. 

Σύµφωνα µε τους (Chen, 2002), το ποσοστό επιβίωσης εµπορικών 

υβριδίων προερχόµενων από την Κίνα κυµαίνεται από 80 έως 95 %, ενώ 

το υβρίδιο Qiufeng X Baiyu φαίνεται να επιδεικνύει ποσοστό επιβίωσης 

95%, σύµφωνα µε τον παραγωγό οίκο. Οι Aruga (1994), Tzenov (2002) 

και Ganga (2003) αναφέρουν εµπορικά υβρίδια µε ποσοστά επιβίωσης 

από 75 έως 98 % 

Από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων, φαίνεται ότι όλα τα 

µελετηθέντα υβρίδια παρουσίασαν ποσοστό επιβίωσης χωρίς στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές το οποίο βρισκόταν µεταξύ του 90,69% και του 

91,19% που είναι εντός των συνήθων ορίων που αναφέρονται διεθνώς για 

µονόγονα ή δίγονα υβρίδια προοριζόµενα για εκτροφή σε εύκρατα 

κλίµατα, όπως είναι αυτό της χώρας µας. Επιπλέον, φαίνεται ότι το 

καταγεγραµµένο ποσοστό επιβίωσης για τα εισαγόµενα υβρίδια ήταν 

εντός των ορίων που δίνουν γι’ αυτά οι παραγωγοί τους. 

Το ποσοστό κλαδώµατος αποτελεί την πρακτική αποτύπωση του 

ποσοστού επιβίωσης. Η τιµή του ποσοστού κλαδώµατος είναι στενά 

συνδεδεµένη µε το ποσοστό επιβίωσης, αφού όσο περισσότεροι 

µεταξοσκώληκες ολοκληρώσουν ζωντανοί το προνυµφικό τους στάδιο, 

τόσο περισσότεροι είναι πιθανόν να «κλαδώσουν», δηλαδή να πλέξουν 

κουκούλι προκειµένου να νυµφωθούν. Η σχέση αυτή όµως, δεν είναι 

πάντα αµφίδροµη ούτε αναλογική. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου ενώ οι 

προνύµφες ολοκληρώνουν το προνυµφικό τους στάδιο, για κάποιους 

λόγους δεν νυµφώνονται ακόµα και αν έχουν φτάσει ή ξεπεράσει κατά 

πολύ το όριο των ηµερών της διάρκειας προνύµφης, ή νυµφώνονται 

χωρίς να πλέξουν κουκούλι (Παπαναούµ, 1950). Τα αίτια µπορεί να 

ποικίλουν (γενετικά, περιβαλλοντικά, διατροφικά κλπ.), η έκφραση τους 

όµως είναι πάντα η ίδια, αφού η τάση για µεταµόρφωση και πλοκή του 

κουκουλιού είναι ορµονικά εξαρτώµενη διαδικασία (Aruga, 1994; 

Ganga, 2003). Η έκκριση τις στεροειδούς ορµόνης εκδυσόνης, η οποία 
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παράγεται στους προθωρακικούς αδένες είναι αυτή που οδηγεί το 

µεταξοσκώληκα να ενηλικιωθεί και να δηµιουργήσει κουκούλι. 

Σύµφωνα µε τους Tzenov (2002) και Matei (2005) το ποσοστό 

κλαδώµατος υβριδίων προοριζόµενων για εύκρατα κλίµατα, εφόσον οι 

συνθήκες εκτροφής είναι βέλτιστες και το επίπεδο διατροφής 

ικανοποιητικό, κυµαίνεται από 85% µέχρι 95%. Ειδικότερα το κινεζικό 

υβρίδιο Qiufeng X Baiyu αναφέρεται από τον παραγωγό οίκο µε 

προβλεπόµενο ποσοστό κλαδώµατος από 90 έως 95 %, το οποίο είναι 

υψηλότερο από αυτό το οποίο καταγράφηκε στην παρούσα µελέτη. 

Ο πίνακας 3.8 και το διάγραµµα 3.3 καταδεικνύουν ότι το 

τουρκικό υβρίδιο Μ Χ Ν παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικά υψηλότερο 

ποσοστό κλαδώµατος από τα άλλα δύο υβρίδια που µελετήθηκαν στην 

παρούσα διατριβή. 

Ύστερα από τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων των 

µετρήσεων των ποιοτικών χαρακτηριστικών των κουκουλιών, δηλαδή του 

βάρους χλωρού κουκουλιού, του βάρους κελύφους και το ποσοστού 

κελύφους, διαπιστώθηκε και πάλι ότι για κάθε ένα από τα µελετηθέντα 

υβρίδια δεν παρουσιάζόταν στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ 

των µετρήσεων που πραγµατοποιήθηκαν σε διαφορετικές χρονιές, για 

όλες της υπό µελέτη παραµέτρους. Έτσι, η στατιστική επεξεργασία 

επαναλήφθηκε, εισάγοντας προς επεξεργασία το σύνολο των τιµών όλων 

των ετών, λαµβάνοντας ως ανεξάρτητη µεταβλητή το υβρίδιο και 

συντελεστή συνδιακύµανσης το φύλο του µελετηθέντος εντόµου. 

Από τους πίνακες 3.9, 3.10, 3.11 και τα διαγράµµατα 3.4αβ, 

3.5αβ, 3.6αβ διαφαίνεται ότι υπήρχαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ των µελετούµενων πληθυσµών.  

Το βάρος κουκουλιού είναι ένα σηµαντικό εµπορικό 

χαρακτηριστικό το οποίο χρησιµοποιείται για τον κατ’ εκτίµηση αρχικό 

προσδιορισµό της παραχθησόµενης ποσότητας ακατέργαστης µέταξας 

και κατ’ επέκταση του οικονοµικού αποτελέσµατος της εκτροφής (Aruga, 

1993; Chen, 2002; Tzenov, 2002; Ganga, 2004). Επιπλέον, όσον αφορά 

στη χώρα µας και γενικότερα στην Ευρωπαϊκή Ένωση, είναι η 

παράµετρος που κατ’ εξοχήν λαµβάνεται υπόψη για την χορήγηση ή µη 
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της προβλεπόµενης Κοινοτικής ενίσχυσης, αφού προκειµένου ο 

παραγωγός να εισπράξει 133,26 €, ανά κουτί εκτρεφόµενου 

µεταξόσπορου, οφείλει να παράγει τουλάχιστον 20Kg χλωρά κουκούλια 

(Καν. Ε.Κ. 1234/2007). 

Ασφαλέστερη εκτίµηση της παραχθησόµενης ποσότητας µέταξας 

µπορεί να γίνει µε την καταγραφή του βάρους κελύφους και κατ’ 

επέκταση του ποσοστού κελύφους, αφού σε αυτή την περίπτωση 

µετριέται µόνο το τµήµα του κουκουλιού που αποτελεί το µετάξινο 

κλάσµα του, αφαιρώντας από το συνολικό βάρος, εκείνο της νύµφης και 

των περιεχόµενων εκδυµάτων. Το βάρος και το ποσοστό κελύφους 

εκφράζουν ποσοτικά την ικανότητα παραγωγής µεταξιού από µία 

προνύµφη, αφού µεγάλο και βαρύ κουκούλι δεν συνεπάγεται πάντα την 

ίδια ποσότητα µεταξιού. Υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες οι 

µεταξογόνοι αδένες της ώριµης προνύµφης µπορεί να µην έχουν 

ανάλογη ανάπτυξη µε το υπόλοιπο σώµα του εντόµου. Επίσης µπορεί να 

χρησιµοποιείται διαφορετική ποσότητα του περιεχοµένου στο µεταξογόνο 

αδένα υλικού, για την παραγωγή του κουκουλιού, οδηγώντας σε 

διαφοροποιήσεις τόσο στο βάρος κελύφους όσο και στο ποσοστό 

κελύφους (Παπαναούµ, 1950). 

Παρά το γεγονός ότι το βάρος και το ποσοστό κελύφους αποτελούν 

ασφαλέστερο µέτρο για τον προσδιορισµό της οικονοµικής απόδοσης 

ενός πληθυσµού µεταξοσκωλήκων από το βάρος χλωρού κουκουλιού, 

δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην παραγωγική – επιχειρηµατική 

σηροτροφία, καθώς απαιτείται η καταστροφή των παραχθέντων 

κουκουλιών. Έχει βρεθεί ότι η συσχέτιση µεταξύ αυτών των δύο 

παραµέτρων είναι περίπου 70%  (Gaviria et al., 2006). 

Το βάρος χλωρού κουκουλιού και το βάρος κελύφους ως 

παράµετροι, καθορίζουν σε σηµαντικό βαθµό την απόδοση του υβριδίου 

που χρησιµοποιείται από τον εκτροφέα. Έχουν καταγραφεί υβρίδια τα 

οποία παράγουν κουκούλια µε χλωρό βάρος που ποικίλει από περίπου 

1 g έως περίπου 2 g (Νικολόπουκος, 1958; Mauchamp, 2002; 

Thangavelou, 2002; Chen, 2002; Tzenov, 2002), ενώ φαίνεται ότι τα 
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δίγονα και τα πολύγονα υβρίδια παρουσιάζουν κατά πολύ χαµηλότερα 

βάρη, από τα µέσα βάρη των µονόγονων υβριδίων (Thangavelou, 2002). 

Σύµφωνα µε τον Chen (2002), σε βάθος χρόνου παρατηρείται 

σταδιακή βελτίωση των αποδόσεων των υβριδίων αναφορικά µε βάρος 

χλωρού κουκουλιού, από το 1924 µέχρι το 1990. 

Το κινεζικό υβρίδιο Qiufeng X Baiyu έχει καταγραφεί ότι παράγει 

κουκούλια µε χλωρό βάρος 1,57 g (Chen, 2002), χαµηλότερο από αυτό 

που καταγράφηκε στην παρούσα µελέτη. 

Από τη στατιστική επεξεργασία των µετρήσεων που αφορούσαν στα 

υβρίδια που µελετήθηκαν και τη σύγκριση µεταξύ τους, φαίνεται ότι το 

τουρκικό υβρίδιο υπερέχει σε όλες τις παραµέτρους σε σχέση µε το 

ελληνικό και το κινεζικό. Εντούτοις και τα τρία υβρίδια φαίνεται πως 

επιδεικνύουν τιµές αναφορικά µε το βάρος χλωρού κουκουλιού, και το 

βάρος – ποσοστό κελύφους, αρκετά υψηλότερες από τον µέσο όρο των 

αντίστοιχων τιµών που έχουν καταγραφεί διεθνώς για υβρίδια 

προοριζόµενα για εύκρατα κλίµατα. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το ελληνικό υβρίδιο και στις τρεις 

παραµέτρους παρουσιάζει τιµές υψηλότερες από το κινεζικό, ενώ οι τιµές 

του βάρους και του ποσοστού κελύφους είναι στατιστικά σηµαντικά 

υψηλότερες από τις αντίστοιχες του κινεζικού υβριδίου. 

Η αλλαγή του τρόπου προµήθειας του µεταξόσπορου και η 

αποδέσµευση της διαδικασίας από ενδεχόµενες καθυστερήσεις ή 

δυσχέρειες που παρουσιάζονταν κατά το παρελθόν, όταν η προµήθεια 

γινόταν κεντρικά από το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίµων 

(πρώην Υπουργείο Γεωργίας), απελευθέρωσε την αγορά και έδωσε ώθηση 

στην εισαγωγή περισσότερων του ενός υβριδίων και από διαφορετικές 

χώρες, ενώ παράλληλα είναι πλέον δυνατή η παραγωγή και διάθεση 

στους Έλληνες σηροτρόφους και ελληνικού µεταξόσπορου. Επιπλέον, 

είναι πολύ πιθανή η βελτίωση της ποιότητας του διακινούµενου υλικού, 

καθώς ο ανταγωνισµός µεταξύ των προµηθευτών µπορεί να οδηγήσει στη 

βελτίωση του προϊόντος και την αύξηση της αποδοτικότητάς του. 

Όπως διαπιστώνεται από τις παρατηρήσεις και της µετρήσεις, οι τιµές 

που επέδειξε τόσο το τουρκικό, όσο και το ελληνικό υβρίδιο σε 
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παραγωγικά χαρακτηριστικά, ήταν καλύτερες από αυτές του κινεζικού 

υβριδίου. Η διαπίστωση αυτή θα µπορούσε να αξιοποιηθεί δίνοντας τη 

δυνατότητα στους παραγωγούς ή τις οργανώσεις τους να επιλέξουν το 

καταλληλότερο για τις ανάγκες τους µεταξόσπορο, θέτοντας ως ζητούµενο 

όχι µόνο την χαµηλότερη τιµή, όπως γινόταν όταν αγοραστής ήταν το 

∆ηµόσιο, αλλά και άλλες παραµέτρους, οι οποίες καθορίζουν την 

απόδοση της εκτροφής και την αύξηση του εισοδήµατος, ανεξάρτητα από 

Κοινοτικές ή Εθνικές ενισχύσεις. 

  
  
4.2. Καθαρές σειρές 

Έχει ήδη επισηµανθεί ότι η επίτευξη του στόχου της βιώσιµης 

ανάπτυξης για τον κλάδο της σηροτροφίας και τα συναφή αντικείµενα 

εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη δυνατότητα εξέλιξης και βελτίωσης 

των εκτρεφόµενων πληθυσµών µεταξοσκωλήκων. Σε πρακτικό επίπεδο, 

µέσω των προσπαθειών που κατέβαλλαν οι εκτροφείς του 

µεταξοσκώληκα στα χιλιάδες χρόνια κατά τα οποία εξασκείται η 

σηροτροφία από τον άνθρωπο, πολλές φυλές και πληθυσµοί του είδους 

έχουν επιλεγεί, και διατηρηθεί. Οι διαφορετικές ιδιότητες αυτών των 

επιλεγµένων και διατηρούµενων πληθυσµών, όπως το µήκος της ίνας, το 

βάρος του κουκουλιού, το βάρος κελύφους, το ποσοστό κελύφους, και το 

χρώµα του κουκουλιού, έχουν διακριτές εφαρµογές (Zhan et al., 2009).  

Οι χιλιάδες εκτρεφόµενοι πληθυσµοί οι οποίοι διατηρούνται σε 

εξειδικευµένα κυβερνητικά ινστιτούτα ή πανεπιστηµιακά εργαστήρια σε 

µεταξοπαραγωγές χώρες, αποτελούν πολύ σηµαντική πηγή, δυνητικά 

χρήσιµων γενετικών µεταλλάξεων (Li et al., 2001; Kosegawa et al., 2002; 

Soon & Hee, 2002). Αποτελούνται από αµιγείς γεωγραφικές φυλές (π.χ. 

Κινεζική, Ιαπωνική, Κορεατική, Ευρωπαϊκή, Τροπική) και γενετικά 

βελτιωµένους πληθυσµούς, οι οποίοι βελτιστοποιούνται µε την εφαρµογή 

ελεγχόµενης εκτροφής και επιλογή βασιζόµενη σε οικονοµικής σηµασίας 

ποσοτικούς χαρακτήρες, όπως ο ρυθµός ανάπτυξης, το µέγεθος του 

κουκουλιού, η ποιότητα της ίνας (Li et al., 2001) και η ανθεκτικότητα σε 

ασθένειες (Xu et al., 2002). Στη συνέχεια πραγµατοποιούνται οι 
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κατάλληλες διασταυρώσεις προκειµένου τα παραγόµενα υβρίδια να 

χρησιµοποιηθούν στην παραγωγική σηροτροφία (Yuan, 2002). 

Mε τη διασταύρωση µεταξύ δύο γενετικών στελεχών τα οποία 

επιδεικνύουν επιθυµητά χαρακτηριστικά και µε διαδοχικές οµοµικτικές 

συζεύξεις για επτά (7) ή περισσότερες γενεές και επιλογή των απογόνων 

µε βάση τα χαρακτηριστικά τους, µπορεί να πραγµατοποιηθεί η 

δηµιουργία καθαρών σειρών Τα διατηρούµενα γενετικά στελέχη 

λειτουργούν ως γονιδιακή τράπεζα, η οποία ουσιαστικά αποτελεί το 

καθαρό οµοκικτικό απόθεµα µέσω του οποίου εκφράζονται ένα ή 

περισσότερα ποιοτικά χαρακτηριστικά (Jingade et al., 2010). 

Η διαχείριση και εκτροφή όλων των πληθυσµών έλαβε χώρα σε 

βάθος χρόνου τουλάχιστον επτά (7) γενεών, έτσι ώστε να είναι δυνατός ο 

χαρακτηρισµός τους ως νέες αµιγείς (καθαρές) σειρές, σύµφωνα µε τους 

Jingade και συν. (2010). 

 

44..22..11..  ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά  ππρροοννυυµµφφώώνν 

Από όλα τα δεδοµένα που αφορούσαν στη διάρκεια προνύµφης, 

στο ποσοστό επιβίωσης και στο ποσοστό κλαδώµατος (πιν. 3.12, 3.13, 

3.14) διαπιστώνεται πως οι υπό µελέτη πληθυσµοί παρουσιάζουν τιµές 

για τη διάρκεια προνύµφης και το ποσοστό επιβίωσης και κλαδώµατος 

εντός των αναµενοµένων ορίων, όπως αυτά έχουν καταγραφεί διεθνώς για 

διάφορους πληθυσµούς (Chen, 2002; Thangavelu, 2002; Mauchamp, 

2002; Νικολόπουλος, 1958). Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι πληθυσµοί 1 – 5 

των οποίων οι εκτροφές έγιναν φθινόπωρο, παρουσίασαν ελαφρώς 

µεγαλύτερη διάρκεια προνύµφης, σε σχέση µε τους υπόλοιπους 

πληθυσµούς των οποίων οι εκτροφές έγιναν άνοιξη. Είναι 

καταγεγραµµένο (Aruga, 1994; Ganga, 2003; Παπαναούµ, 1950) ότι 

πληθυσµοί οι οποίοι προορίζονται για φθινοπωρινές εκτροφές µπορεί να 

παρουσιάσουν µεγαλύτερη διάρκεια προνύµφης. 

Ο αριθµός των εκδύσεων που πραγµατοποιούνται κατά τη 

διάρκεια του προνυµφικού σταδίου του µεταξοσκώληκα µπορεί να 

ποικίλει, ανάλογα µε τη γενετική του ταυτότητα και τη φυλή στην οποία 

ανήκει, από τρεις, τέσσερις, πέντε ή και περισσότερες, χαρακτηριστικό το 
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οποίο είναι στενά συνδεδεµένο µε τη συνολική διάρκεια του βιολογικού 

τους κύκλου και την ποιότητα του παραγόµενου µεταξιού (Aruga, 1994). 

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 3.3.1.4, όλοι οι υπό µελέτη 

πληθυσµοί παρουσίασαν 5 προνυµφικές ηλικίες, χαρακτηριστικό το 

οποίο είναι ο κανόνας σε πληθυσµούς που εκτρέφονται σε εύκρατα 

κλίµατα. 

Ο χρωµατισµός της αιµολέµφου της προνύµφης συνδέεται 

συνήθως µε το χρώµα του κουκουλιού που πρόκειται να παραχθεί. 

Συνήθως, οι χρωστικές που µπορεί να παρατηρηθούν στην αιµολέµφο 

είναι παρούσες και στους µεταξογόνους αδένες, επηρεάζοντας το χρώµα 

της παραγόµενης µετάξινης ίνας (Takashi et al, 2007; Harizuka M., 

1953; Tamura et al., 2002; Kurioka, A., Yamazaki, 2002). Το χρώµα 

της αιµολέµφου των πληθυσµών που µελετήθηκαν ήταν είτε κίτρινο, είτε 

λευκό όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 3.3.1.5, γνώρισµα το οποίο 

ήταν στενά συνδεδεµένο µε το χρώµα του παραγόµενου κουκουλιού. 

Η εικόνα του σώµατος των ώριµων προνυµφών και τα 

χαρακτηριστικά που µπορεί να παρουσιάζει, όπως το χρώµα και η 

παρουσία ή όχι προσωπίδας, ραβδώσεων, ηµισελίνου ή αστεροειδούς 

στίγµατος, είναι από τα γνωρίσµατα που µπορεί να ποικίλουν µεταξύ 

διαφορετικών πληθυσµών µεταξοσκωλήκων (Παπαναούµ, 1950; Aruga, 

1993). Όπως φαίνεται στον πίνακα 3.15, υπήρχαν πληθυσµοί µε λευκό 

χρώµα και παντελή απουσία σχηµατισµών στο σώµα τους (Ε0) ή 

πληθυσµοί οι οποίοι είχαν προσωπίδα, ηµισέληνο και αστεροειδές 

στίγµα, ή πληθυσµοί µε ραβδώσεις µαύρες ή σε αποχρώσεις του γκρι 

(γκρι ή γκριζοπράσινο). 

 

44..22..22..  ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά  κκοουυκκοουυλλιιώώνν 

Τα κουκούλια του µεταξοσκώληκα µπορούν να εµφανιστούν σε 

ποικιλία φυσικών χρωµάτων και αποχρώσεων, χαρακτηριστικό το οποίο 

όπως αναφέρθηκε συνδέεται στενά µε τις χρωστικές που µεταφέρονται 

στους µεταξογόνους αδένες µέσω της αιµολέµφου. 

Τα λιποδιαλυτά καροτενοειδή που εµφανίζονται µε κίτρινο χρώµα 

και τα πρασινόχρωµα φλαβονοειδή είναι οι δύο βασικοί τύποι χρωστικών 
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που είναι υπεύθυνες για το χρώµα των κουκουλιών, οι οποίες 

απορροφώνται κατά τη διατροφή και µεταφέρονται µε την αιµολέµφο 

στους µεταξογόνους αδένες συσσωρευόµενες στη σερικίνη (Takashi et al, 

2007; Harizukam M., 1953; Tamura et al, 2002; Kurioka, A., 

Yamazaki, 2002). Έχουν εντοπιστεί τουλάχιστον 15 γονίδια τα οποία 

συµµετέχουν στη ρύθµιση του χρώµατος των κουκουλιών (Takashi et al., 

2007; Tazima, Y., 1964; Banno, Y. et al., 1960). Το χρώµα των 

κουκουλιών που συλλέχθηκαν µετά την ολοκλήρωση των πειραµάτων, 

όπως καταγράφεται στον πίνακα 3.16, παρουσιάστηκε σε διάφορες 

διαβαθµίσεις του λευκού και του κίτρινου, ενώ υπήρχε και ένας 

πληθυσµός που σχηµάτισε κουκούλια µε υπόλευκο – λευκοπράσινο 

χρώµα. Στις περιπτώσεις που παρατηρήθηκαν κίτρινου χρώµατος 

κουκούλια (πληθυσµοί ΕΖ1 και ΕΖ3), αυτά προέρχονταν από 

µεταξοσκώληκες που είχαν κίτρινες χρωστικές στην αιµολέµφο. 

 

Σχετικά µε το βάρος και τις διαστάσεις των παραγόµενων 

κουκουλιών, από τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων προκύπτουν 

στατιστικά σηµαντικές διαφοροποιήσεις µεταξύ των υπό µελέτη 

πληθυσµών (πιν. 3.17, 3.18, 3.19, διαγρ. 3.7αβ, 3.8αβ, 3.9αβ). 

Φαίνεται ότι όλοι οι φθινοπωρινής εκτροφής πληθυσµοί παρουσιάζουν 

στατιστικά σηµαντικά χαµηλότερες τιµές αναφορικά µε το βάρος και τις 

διαστάσεις του σχηµατιζόµενου κουκουλιού. Επιπλέον, µεταξύ των 

εαρινής εκτροφής πληθυσµών, τις υψηλότερες τιµές εµφανίζει ο 

πληθυσµός ΜΝ(0), ο οποίος προέρχεται από διασταυρώσεις και 

κατευθυνόµενες συζεύξεις του τουρκικού υβριδίου Μ Χ Ν. Φαίνεται πως 

η υπεροχή του τουρκικού υβριδίου και τα πολύ καλά παραγωγικά 

χαρακτηριστικά του, που παρατηρήθηκαν κατά τη διάρκεια της 

παρούσας διατριβής και των εκτροφών που έλαβαν χώρα στο εργαστήριο, 

αλλά και στην πράξη, συνεχίζουν να εµφανίζονται και στους απογόνους 

του, ακόµα και στην περίπτωση που αυτοί αποτελούν πλέον καθαρή – 

αµιγή σειρά, η οποία προέκυψε ύστερα από διαδοχικές συζεύξεις για 

πάνω από επτά γενεές. 
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Επιπλέον παρατηρείται ότι, οι καθαρές σειρές στις οποίες 

ενδέχεται να κάνει την εµφάνιση του το φαινόµενο της οµοµικτικής 

υποβάθµισης, παρουσιάζουν σε γενικές γραµµές τιµές βάρους και 

διαστάσεων κουκουλιών χαµηλότερες από αυτές των υβριδίων που 

µελετήθηκαν στην παρούσα διατριβή, κάτι το οποίο µπορεί να 

χαρακτηρισθεί ως αναµενόµενο. 

 

Προκειµένου να διερευνηθεί η δυνατότητα εξήγησης και 

προσδιορισµού των αναλογιών των διαστάσεων των κουκουλιών και κατ’ 

επέκταση να δοθεί εκτίµηση πρόβλεψης του σχήµατός τους, παράµετρος 

η οποία µπορεί να συµπεριληφθεί στην υπό διαµόρφωση σχετική βάση 

δεδοµένων, 

Από τα διαγράµµατα 3.10 – 3.17, φαίνεται ότι υπάρχουν 

πληθυσµοί µε ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των τιµών του βάρους 

κουκουλιού και µήκους κουκουλιού.  

Για τον πληθυσµό Ε0 υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών αφού P= 0,0000. Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.10 και περιγράφεται 

από την εξίσωση: A=1/(-1,54793+73,1196/B) (Α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, Β=µήκος κουκουλιού), επεξηγεί το 73,2244% (R2 = 

73,2244) των διακυµάνσεων του βάρους χλωρού κουκουλιού, ενώ ο 

συντελεστής συσχέτισης (r= 0,855713) υποδεικνύει την ύπαρξη µετρίως 

ισχυρής συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών. 

Για τον πληθυσµό ΕΖ1 υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών αφού P=0,0000. Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.11 και περιγράφεται από 

την εξίσωση: A=1/(-0,141285+39,085/B) (Α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, Β=µήκος κουκουλιού), επεξηγεί το 27,8799% (R2 = 

27,8799) των διακυµάνσεων του βάρους χλωρού κουκουλιού, ενώ ο 

συντελεστής συσχέτισης (r= 0,528014) υποδεικνύει την ύπαρξη µετρίως 

ισχυρής συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών. 

Για τον πληθυσµό ΕΖ2 υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών αφού P=0,0041. Η προσαρµοσµένη πρότυπη 
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καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.12 και περιγράφεται από 

την εξίσωση: A= -0,0675069+0,0283692*B (Α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, Β=µήκος κουκουλιού), επεξηγεί το 20,6694% (R2 = 

20,6694) των διακυµάνσεων του βάρους χλωρού κουκουλιού, ενώ ο 

συντελεστής συσχέτισης (r= 0,454636) υποδεικνύει την ύπαρξη 

συσχέτισης χαµηλής ισχύος µεταξύ των µεταβλητών. 

Για τον πληθυσµό ΕΖ3 υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών αφού P=0,0021. Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.13 και περιγράφεται από 

την εξίσωση: A=1/(-1,1573+68,6675/B) (Α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, Β=µήκος κουκουλιού), επεξηγεί το 45,6112% (R2 = 

54,6112) των διακυµάνσεων του βάρους χλωρού κουκουλιού, ενώ ο 

συντελεστής συσχέτισης (r= 0,675361) υποδεικνύει την ύπαρξη µετρίως 

ισχυρής συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών. 

Για τον πληθυσµό Ε(ii) υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών αφού P=0,0000. Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.14 και περιγράφεται από 

την εξίσωση: A=1/(-0,411514+44,7299/B) (Α=βάρος χλωρού 

κουκουλιού, Β=µήκος κουκουλιού), επεξηγεί το 54,1142% (R2 = 

54,1142) των διακυµάνσεων του βάρους χλωρού κουκουλιού, ενώ ο 

συντελεστής συσχέτισης (r= 0,735623) υποδεικνύει την ύπαρξη µετρίως 

ισχυρής συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών. 

Για τον πληθυσµό ΜΝ(0) υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών αφού P=0,0231 σε επίπεδο σηµαντικότητας 

95%. Η προσαρµοσµένη πρότυπη καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο 

διάγραµµα 3.15 και περιγράφεται από την εξίσωση: A=1/(-

0,399234+35,5304/B) (Α=βάρος χλωρού κουκουλιού, Β=µήκος 

κουκουλιού), επεξηγεί το 33,7823% (R2 = 33,7823) των διακυµάνσεων 

του βάρους χλωρού κουκουλιού, ενώ ο συντελεστής συσχέτισης (r= 

0,581225) υποδεικνύει την ύπαρξη µετρίως ισχυρής συσχέτισης µεταξύ 

των µεταβλητών. 

Για τον πληθυσµό Ι(ii)Ε υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών αφού P=0,0106 σε επίπεδο σηµαντικότητας 
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95%. Η προσαρµοσµένη πρότυπη καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο 

διάγραµµα 3.16 και περιγράφεται από την εξίσωση: A=1,98185-

29,8699 (Α=βάρος χλωρού κουκουλιού, Β=µήκος κουκουλιού), 

επεξηγεί το 25,162% (R2 = 25,162) των διακυµάνσεων του βάρους 

χλωρού κουκουλιού, ενώ ο συντελεστής συσχέτισης (r= 0,501617) 

υποδεικνύει την ύπαρξη µετρίως ισχυρής συσχέτισης µεταξύ των 

µεταβλητών. 

Για τον πληθυσµό ΡΜ υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση 

µεταξύ των µεταβλητών αφού P=0,0001. Η προσαρµοσµένη πρότυπη 

καµπύλη όπως αυτή φαίνεται στο διάγραµµα 3.17 και περιγράφεται από 

την εξίσωση: A=3,40359/B (Α=βάρος χλωρού κουκουλιού, Β=µήκος 

κουκουλιού), επεξηγεί το 37,7486% (R2 = 37,7486) των διακυµάνσεων 

του βάρους χλωρού κουκουλιού, ενώ ο συντελεστής συσχέτισης (r=-

0,61439) υποδεικνύει την ύπαρξη µετρίως ισχυρής συσχέτισης µεταξύ 

των µεταβλητών. 

Το βάρος και το ποσοστό κελύφους, όπως και το βάρος του 

κουκουλιού είναι πολύ σηµαντικοί δείκτες της απόδοσης ενός 

εκτρεφόµενου πληθυσµού µεταξοσκωλήκων. Επιπλέον όπως αναφέρθηκε 

για τα υβρίδια, το βάρος και το ποσοστό κελύφους αποτελούν 

ασφαλέστερο δείκτη προσδιορισµού της παραγωγικότητας, κάτι το οποίο 

ισχύει και για τις καθαρές σειρές. 

Από τα αποτελέσµατα της στατιστικής επεξεργασίας που φαίνονται 

στους πίνακες 3.20, 3.21 και τα διαγράµµατα 3.18αβ, 3.19αβ 

καταδεικνύεται ότι οι διαφοροποιήσεις στις τιµές που αφορούν στο βάρος 

και το ποσοστό κελύφους ακολουθούν τις διαφοροποιήσεις που 

παρατηρήθηκαν για το βάρος και τις διαστάσεις των κουκουλιών. 

 

44..22..33..  ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά  ννυυµµφφώώνν 

Οι διακυµάνσεις των παρατηρούµενων τιµών στην περίπτωση του 

βάρους και των διαστάσεων των νυµφών ακολουθούσαν τις διακυµάνσεις 

που παρατηρήθηκαν στις αντίστοιχες τιµές για το βάρος και τις 

διαστάσεις του κουκουλιού, όπως ήταν αναµενόµενο. 
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44..22..44..  ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά  γγοοννιιµµόόττηηττααςς 

Φαίνεται ότι οι υπάρχει µια διακύµανση σε σχέση µε τον αριθµό 

των αυγών ανά ωοτοκία που παρατηρείται µεταξύ των πληθυσµών. Ο 

πληθυσµός ΜΝ παρουσιάζει και σε αυτή την περίπτωση την υψηλότερη 

τιµή σε σχέση µε τους υπόλοιπους πληθυσµούς, ενώ οι πληθυσµοί 1 – 5 

επιδεικνύουν τις χαµηλότερες τιµές. Από τα αποτελέσµατα της 

στατιστικής επεξεργασίας που έλαβε χώρα σχετικά µε τις διαστάσεις και 

τις αναλογίες των αυγών φαίνεται ότι οι πλθυσµοί 1 – 5 παρήγαγαν αυγά 

των οποίων η αναλογία µήκους / πλάτος είναι µεγαλύτερη από τα αυγά 

που παρήγαγαν οι υπόλοιποι πληθυσµοί. 

 

44..22..55..  ΟΟµµααδδοοπποοίίηησσηη  --  δδιιααχχωωρριισσµµόόςς  ππλληηθθυυσσµµώώνν 

Στο διάγραµµα 3.27β απεικονίζεται ότι η συνιστώσα Ι και η 

συνιστώσα ΙΙ που ερµηνεύουν το µεγαλύτερο ποσοστό των 

διακυµάνσεων (70,7697%), επηρεάζονται σε διαφορετικό βαθµό από τις 

παραµέτρους που συµµετείχαν στην ανάλυση βασικών συνιστωσών. Έτσι, 

η συνιστώσα Ι η οποία αντικατοπτρίζεται στον άξονα Χ επηρεάζεται σε 

µεγαλύτερο βαθµό από τους παράγοντες ποσοστό κελύφους (4) και 

βάρος χλωρού κουκουλιού (5). Οµοίως, η συνιστώσα ΙΙ που 

αντικατοπτρίζεται στον άξονα Ψ επηρεάζεται περισσότερο από τους 

παράγοντες χρώµα προνύµφης (3) και χρώµα κουκουλιού (1). 

Οποιοσδήποτε διαχωρισµός µεταξύ των καταγεγραµµένων 

παρατηρήσεων, λαµβάνει χώρα κατά µήκος των δύο αξόνων, συνεπάγεται 

διαχωρισµό ο οποίος προκαλείται από τους παράγοντες που επηρεάζουν 

την αντίστοιχη συνιστώσα (άξονας Χ ή άξονας Ψ). 

Μετά την ολοκλήρωση της στατιστικής επεξεργασίας και το 

σχηµατισµό του διαγράµµατος 3.27α έγινε ταυτοποίηση των τιµών οι 

οποίες απεικονίζονται στο διάγραµµα. Η εργασία αυτή οδήγησε στο 

συµπέρασµα ότι υπάρχει φανερός και σαφής διαχωρισµός µεταξύ των 

καταγεγραµµένων παρατηρήσεων, µε βάση την οµάδα στην οποία 

άνηκαν τα υπό µελέτη έντοµα, µε σαφέστερη την οριοθέτηση των 

πληθυσµών ΜΝ(0), Ε0, Ι(ii)Ε, ΡΜ και EZ3 (∆ιάγρ. 3.27α). Ο 

διαχωρισµός αυτός γίνεται ως προς τους δύο άξονες που 
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αντιπροσωπεύουν τις δύο συνιστώσες της ανάλυσης βασικών συνιστωσών. 

Σε κάποιους πληθυσµούς φαίνεται ότι µεγαλύτερη συµµετοχή στο 

διαχωρισµό τους από τους υπόλοιπους παίζουν οι παράµετροι που 

επηρεάζουν περισσότερο τη συνιστώσα Ι (κατά µήκος του άξονα Χ), 

δηλαδή το ποσοστό κελύφους και το βάρος χλωρού κουκουλιού 

(διάγρ. 3.27β). Σε αυτή την κατηγορία συµπεριλαµβάνεται ο πληθυσµός 

ΜΝ(0) ο οποίος διαχωρίζεται από όλους τους υπόλοιπους πληθυσµούς 

ΡΜ, Ι(ii)E, E(ii), ΕΖ1, ΕΖ2 και ΕΖ3 σαφώς κατά µήκος του άξονα Χ.  

Οµοίως, ο πληθυσµός ΕΖ3 διαχωρίζεται πλήρως από τους άλλους 

πληθυσµούς. Ο διαχωρισµός του σε σχέση µε τους πληθυσµούς ΕΖ1, 

ΕΖ2 και Ε(ii) γίνεται κυρίως κατά µήκος του άξονα Ψ δηλαδή σε 

συνάρτηση µε τη συνιστώσα ΙΙ, η οποία επηρεάζεται σε µεγαλύτερο 

ποσοστό από τους παράγοντες χρώµα προνύµφης και χρώµα 

κουκουλιού (διάγρ. 3.27β). Παράλληλα ο διαχωρισµός του πληθυσµού 

ΕΖ3 ως προς τους πληθυσµούς ΜΝ(0), ΡΜ, Ι(ii)E, E0 και Ε(ii) 

συµβαίνει κυρίως κατά µήκος του άξονα Χ, δηλαδή οι παράγοντες που 

συµµετέχουν στο διαχωρισµό µεταξύ αυτών των πληθυσµών είναι κατά 

βάση το ποσοστό κελύφους και το βάρος χλωρού κουκουλιού. 

Επιπλέον γίνεται σαφής διαχωρισµός των παρατηρήσεων οι οποίες 

προέρχονται από έντοµα που άνηκαν στον πληθυσµό EZ1, µε περαιτέρω 

χωροταξική τοποθέτησή τους πάνω στο διάγραµµα, σε δύο υποοµάδες 

ανάλογα µε το χρώµα του κουκουλιού ΕΖ1 ΥL (υπόλευκα) και ΕΖ1 Κ 

(κίτρινα). Ο πληθυσµός ΕΖ1 φαίνεται να έχει τη µεγαλύτερη συνάφεια 

µε τον πληθυσµό ΕΖ2, καθώς τοποθετούνται χωροταξικά αρκετά κοντά, 

µε σαφή όµως το διαχωρισµό µεταξύ τους ως προς και τους δύο άξονες. 

Τέλος ο πλυθυσµός Ε(ii) και συγκεκριµένα τα άτοµα που έδωσαν 

υπόλευκο (YL) κουκούλι, διαχωρίζονται µε αρκετή σαφήνεια από τις 

υπόλοιπες οµάδες, ενώ κάποια άτοµα του ίδιου πληθυσµού τα οποία 

έδωσαν κουκούλι χρώµατος λευκοπράσινο (LP) τοποθετήθηκαν σε άλλο 

σηµείο στο διάγραµµα, επιδεικνύοντας µεγαλύτερη συνάφεια µε τους 

πληθυσµούς ΡΜ και Ι(ii)Ε. 
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44..22..66..  ΜΜεελλέέττηη  πποολλυυµµοορρφφιισσµµώώνν  ττοουυ  DDNNAA   

Στο µεταξοσκώληκα B. mori, οι επαναλαµβανόµενες οµοµικτικές 

συζεύξεις καθιστούν τον πληθυσµό κάθε γενετικού στελέχους 

περισσότερο οµοζυγωτό και οδηγούν στην απώλεια µοναδικών και 

πολύτιµων γονιδίων µέσω της διαδικασίας του οµοµικτικού 

υποβιβασµού. Προκειµένου να αποφευχθούν οι προαναφερθείσες 

απώλειες και να επιτευχθεί η καλύτερη διαφύλαξη των γενετικών 

στελεχών, είναι θεµελιώδους σηµασίας η διατήρηση ενός ελάχιστου 

βαθµού ετεροζυγωτίας εντός των πληθυσµών κάθε γενετικού στελέχους, 

ειδικότερα των παραδοσιακών τοπικών φυλών. Φαίνεται ότι ο ακριβής 

προσδιορισµός της γενετικής παραλλακτικότητας είναι σηµαντικός στη 

διατήρηση των γενετικών αποθεµάτων του µεταξοσκώληκα (Jingade et 

al., 2011). Σε αυτή την κατεύθυνση, οι Jingade και συν. (2011), 

συνόψισαν σε θεωρητικό και σε πρακτικό επίπεδο τη σηµασία της 

ετεροζυγωτίας σε σχέση µε την επίδραση του οµοµικτικού υποβιβασµού 

και τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα διάφορων µοριακών δεικτών 

για τη µέτρηση τόσο της ετεροζυγωτίας όσο και του γενετικού 

υποβιβασµού στο µεταξοσκώληκα (Jingade et al., 2011). 

Όπως αναφέρθηκε, οι συνεχείς οµοµιξίες µπορούν να επιφέρουν 

συσσώρευση επιβλαβών γονιδίων οδηγόντας στην οµοµικτική διάβρωση 

των πληθυσµών, και κατά συνέπεια στην υποβάθµιση κάποιων 

οικονοµικού ενδιαφέροντος χαρακτηριστικών. Εντούτοις, ο συνδυασµός 

προσοδοφόρων χαρακτήρων θα µπορούσε να επιτευχθεί µε ορθολογικό 

τρόπο µε την εφαρµογή οµοµικτικών τεχνικών παράλληλα µε επιλογή. 

Με κατάλληλη εκπαίδευση και εµπειρία, είναι δυνατόν να γίνει ο 

απαραίτητος χειρισµός του γενετικού υλικού προκειµένου να 

αποµονωθούν νέες φυλές µε τα επιθυµητά ποιοτικά γνωρίσµατα για 

περαιτέρω επιχειρηµατική αξιοποίησή τους (Raju & Krishnamurthy, 

1993).  

Η βελτίωση γηγενών πληθυσµών µπορεί να επιτευχθεί µέσω 

υβριδισµού τους µε αξιοποίηση γονιδίων που προέρχονται από εξωτικές 

φυλές (Kovalov, 1970). Η διαδικασία της οµοµικτικής αναπαραγωγής 
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υβριδίων µε σκοπό την αποµόνωση και σταθεροποίηση πληθυσµών 

µεταξοσκωλήκων σε σχέση µε τα επιθυµητά χαρακτηριστικά τους έχει 

αναφερθεί από πολλούς βελτιωτές (Hirobe, 1968; Kovalov, 1970; Gamo, 

1976). Η ανθρωπογενής επιλογή έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως σε 

προγράµµατα βελτίωσης του µεταξοσκώληκα. Η επιλογή αυξάνει τη 

συχνότητα εµφάνισης οµοζυγωτιών και ισχυροποιεί τις επιδράσεις της 

οµοζυγοτίας (Whitlock, 2002; Pradeep et al., 2005). 

Το επίπεδο παραγωγικότητας και διάφορα φαινοτυπικά 

χαρακτηριστικά όπως π.χ. το χρώµα των αυγών, η µορφή και το χρώµα 

της προνύµφης και του κουκουλιού, το χρώµα της αιµολέµφου κ.ά, ή 

φυσιολογικές παράµετροι όπως π.χ. η διάρκεια προνύµφης, και το 

ποσοστό επιβίωσης, µπορεί να επιδεικνύουν έντονη παραλλακτικότητα 

µεταξύ των διαφόρων γενετικών στελεχών και να τα χαρακτηρίζουν. 

Εντούτοις, ο συνδυασµός των παρατηρήσεων και των συµπερασµάτων 

αυτών µε την ταυτοποίησή τους σε µοριακό επίπεδο, µπορεί να βοηθήσει 

για το σχηµατισµό µίας πιο ολοκληρωµένης εικόνας για τον 

χαρακτηρισµό των πληθυσµών του µεταξοσκώληκα και την ορθή 

ανάλυση της γενετικής παραλλακτικότητας του γενετικού υλικού (Velu et 

al., 2008; Jingade et al., 2011)   

Η εκτίµηση της ετεροζυγωτίας σε κάθε φυλή µεταξοσκώληκα είναι 

σηµαντική για την αποτελεσµατική διαχείριση και διατήρηση του 

γενετικού υλικού (Graner et al. 2004). Μέθοδοι οι οποίες προσεγγίζουν 

το θέµα βασιζόµενες στο γονότυπο µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

προκειµένου να ποσοτικοποιηθούν τα επίπεδα οµοµιξίας και να γίνει 

καλύτερη κατανόηση της γενετικής αρχιτεκτονικής του οµοµικτικού 

υποβιβασµού, µέσω της ανίχνευσης γονιδίων που τον επηρεάζουν. 

Παρόλο που δεν έχει γίνει µεγάλη πρόοδος στον προσδιορισµό της 

ετεροζυγωτίας σε διαφορετικά γενετικά στελέχη του µεταξοσκώληκα, από 

λίγες µελέτες που έχουν γίνει καταδεικνύεται ότι η γενετική 

παραλλακτικότητα εντός των γενετικών στελεχών είναι κατά πολύ 

χαµηλότερη από αυτήν που παρατηρείται µεταξύ των στελεχών (Jingade 

et al., 2011).  
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Η Staykova (2008) χρησιµοποίησε ισοενζυµικά πρότυπα σε 480 

άτοµα προερχόµενα από 8 γενετικούς κλάδους του είδους για να 

εκτιµήσει την ετεροζυγωτία µεταξύ των πληθυσµών. Ο βαθµός 

ετεροζυγωτίας µεταξύ των πληθυσµών βρέθηκε να ποικίλει από 0,099 

έως 0,238. Επιπλέον βρέθηκε ότι η παρατηρούµενη ετερωζυγωτία ήταν 

κατά πολύ χαµηλότερη από την αναµενόµενη, γεγονός το οποίο 

αποδόθηκε στην επίδραση των οµοµικτικών συζευξεων. 

Οι Gaviria και συν. (2006) µε τη χρήση µοριακών δεικτών όπως 

AFLPs σε 23 γενετικά στελέχη του µεταξοσκώληκα βρήκαν ότι ιαπωνικοί 

πληθυσµοί έχουν µεγαλύτερη ετερογένεια από κινεζικούς πληθυσµούς. 

Μία πρόσφατη µελέτη µε τρεις ιρανικούς και τρεις ιαπωνικούς 

πληθυσµούς αποκάλυψε χαµηλή γενετική ποικιλοµορφία εντός των 

πληθυσµών και υψηλή γενετική παραλλακτικότητα µεταξύ των 

πληθυσµών (Dalirsefat et al., 2007).  

Οι Reddy και συν. (1999a), ανέπτυξαν έναν αριθµό SSR εκκινητών 

οι οποίοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον προσδιορισµό του 

βαθµού απώλειας της ετεροζυγωτίας στης επακόλουθες γενεές. 

Γενικά, ύστερα από την επεξεργασία των δεδοµένων των 

παρατηρήσεων που αφορούσαν στη µελέτη πολυµορφισµών του mtDNA 

µεταξύ των υπό πληθυσµών που εξετάστηκαν, φαίνεται ότι δεν υπάρχει 

έντονη διαφοροποίηση στα περιοριστικά πρότυπα που επέδειξαν, τόσο 

για το γονιδιακό τµήµα 16srDNA του µιτοχονδριακού DNA, όσο και για 

το γονιδιακό τµήµα COI. Το γεγονός αυτό µπορεί να οφείλεται σε πιθανή 

κοντινή γενετική σχέση µεταξύ των πληθυσµών. Είναι υπαρκτή η 

πιθανότητα, οι διαφοροποιήσεις στο φαινότυπο και στα παραγωγικά 

χαρακτηριστικά που παρατηρήθηκαν και καταγράφηκαν σε 

προηγούµενες παραγράφους, να µην οφείλονται απαραίτητα σε 

διαφοροποιήσεις στα συγκεκριµένα γονίδια. Σε κάθε περίπτωση, 

περαιτέρω διερεύνηση και άλλων γονιδιακών τµηµάτων και αξιοποίηση 

περισσότερων µοριακών τεχνικών, θα µπορούσε να δώσει µία πιο πλήρη 

εικόνα της γενετικής συσχέτισης των µελετούµενεων πληθυσµών. 
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Κεφάλαιο 5ο  
 

Συµπεράσµατα  
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55.. ΣΣυυµµππεερράάσσµµαατταα  

Από τα αποτελέσµατα των παρατηρήσεων και των µετρήσεων που 

πραγµατοποιήθηκαν, τα οποία παρουσιάστηκαν και σχολιάστηκαν 

νωρίτερα, µπορούν να εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα µε απολύτως 

άµεση εφαρµογή και θετική συνεισφορά στη βελτίωση της ελληνικής 

επιχειρηµατικής σηροτροφίας. Επιπλέον, τα ευρήµατα που προκύπτουν 

µπορούν να αξιοποιηθούν σε βάθος χρόνου, καθώς καθίσταται δυνατή η 

παραγωγή ελληνικών υβριδίων µεταξοσκωλήκων, µέσω της αξιοποίησης 

του γενετικού υλικού που µελετήθηκε και διατηρείται στο Εργαστήριο 

Σηροτροφίας & Μελισσοκοµίας, µε απώτερο στόχο την παραγωγή 

ελληνικού µεταξόσπορου, οδηγώντας στην ανάκαµψη και αναβίωση της 

δραστηριότητας της σποροπαραγωγής. 

Συνοψίζοντας, τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα 

ακόλουθα: 

• Η αλλαγή και απελευθέρωση του τρόπου προµήθειας του 

µεταξόσπορου ωφέλησε σηµαντικά την ελληνική επιχειρηµατική 

σηροτροφία και κατ’ επέκταση τους Έλληνες σηροτρόφους, δίνοντας 

τη δυνατότητα δοκιµής και εκτροφής περισσότερων του ενός 

υβριδίων. 

• Οι αποδόσεις του τουρκικού υβριδίου ΜχΝ είναι στατιστικά 

σηµαντικά καλύτερες από τις αποδώσεις των άλλων υβριδίων που 

µελετήθηκαν (X1xK1 και Qiufeng x Baiyu). 

• Το ελληνικό υβρίδιο Χ1χΚ1 σε ορισµένες πολύ σηµαντικές 

παραµέτρους, όπως είναι το βάρος κελύφους και το ποσοστό 

κελύφους, παρουσιάστηκε στατιστικά σηµαντικά καλύτερο από το 

κινεζικό υβρίδιο Qiufeng x Baiyu.  

• Τα παραγωγικά χαρακτηριστικά (βάρος χλωρού κουκουλιού, βάρος 

κελύφους, ποσοστό κελύφους) των υβριδίων Χ1χΚ1, ΜχΝ και 

Qiufeng x Baiyu παρουσίασαν τιµές αρκετά υψηλότερες από αυτές 

που καταγράφονται διεθνώς για υβρίδια προοριζόµενα για εύκρατα 

κλίµατα. 
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• Είναι δυνατή η παραγωγή µεταξόσπορου στην Ελλάδα, δραστηριότητα 

η οποία δοκιµάστηκε πρόσφατα µε πολύ καλά αποτελέσµατα. 

• Για την παραγωγή και µελέτη ελληνικών υβριδίων είναι δυνατό να 

χρησιµοποιηθεί το γενετικό υλικό που µελετήθηκε και καταγράφηκε 

στην παρούσα διατριβή. 

• Οι πληθυσµοί που µελετήθηκαν, παρουσίασαν παρόµοιες τιµές 

αναφορικά µε τη διάρκεια προνύµφης, µε ελαφρώς χαµηλότερες 

αυτές των πληθυσµών εαρινής εκτροφής I(ii)E, MN(0) και PM. 

• Το ποσοστό επιβίωσης για όλους τους πληθυσµούς ήταν αρκετά 

υψηλό και υψηλότερο για τους πληθυσµούς εαρινής εκτροφής I(ii)E, 

MN(0) και PM. 

• Το χρώµα του κουκουλιού συνδέεται άµεσα µε το χρώµα της 

αιµολέµφου σε όλους τους πληθυσµούς. 

• Το βάρος και οι διαστάσεις των παραγόµενων κουκουλιών στους 

πληθυσµούς φθινοπωρινής εκτροφής είναι στατιστικά σηµαντικά 

χαµηλότερα από εκείνο που παρατηρείται τους πληθυσµούς εαρινής 

εκτροφής. 

• Σε ορισµένους από τους πληθυσµούς υπάρχει µετρίως ισχυρή 

συσχέτιση µεταξύ των τιµών του βάρους του κουκουλιού και του 

µήκους του κουκουλιού. 

• Το βάρος και το ποσοστό κελύφους, καθώς και το βάρος και οι 

διαστάσεις των νυµφών ακολουθούν τις ίδιες διακυµάνσεις που 

καταγράφηκαν για το βάρος και τις διαστάσεις του χλωρού 

κουκουλιού. Έτσι, οι τιµές που καταγράφηκαν ήταν υψηλότερες για 

τους εαρινούς πληθυσµούς. 

• Το µεγαλύτερο βάρος και ποσοστό κελύφους επιδεικνύει ο 

πληθυσµός ΜΝ(0), µε στατιστικά σηµαντικά υψηλότερες τιµές ακόµα 

και από τους άλλους δύο εαρινούς πληθυσµούς, µε τον πληθυσµό 

PM να βρίσκεται πλησιέστερα. 

• Το µεγαλύτερο βάρος και διαστάσεις νύµφης επιδεικνύει επίσης ο 

πληθυσµός ΜΝ(0), µε στατιστικά σηµαντικά υψηλότερες τιµές (για το 

βάρος και το µήκος) ακόµα και από τους άλλους δύο εαρινούς 

πληθυσµούς. 
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• Ο πληθυσµός ΜΝ(0) επιδεικνύει στατιστικά σηµαντικά υψηλότερες 

τιµές από όλους τους άλλους πληθυσµούς αναφορικά µε τον αριθµό 

των παραγόµενων αυγών, ενώ δεν παρατηρείται σαφής τάση ως προς 

αυτή την παράµετρο για τους υπόλοιπους πληθυσµούς. 

• Λαµβάνοντας υπόψη τη συνέργια παραγόντων όπως, το χρώµα και η 

εµφάνιση της προνύµφης, το χρώµα της αιµολέµφου, το χρώµα του 

παραγόµενου κουκουλιού το ποσοστό κελύφους και το βάρος χλωρού 

κουκουλιού παρατηρείται σαφής διαχωρισµός µεταξύ των υπό µελέτη 

πληθυσµών.  

• Ο διαχωρισµός των υπό µελέτη πληθυσµών µπορεί να οφείλεται σε 

µορφοµετρικούς παράγοντες, όπως το χρώµα και η µορφή της 

προνύµφης ή το χρώµα της αιµολέµφου και σε ποιοτικά και 

ποσοτικά παραγωγικά χαρακτηριστικά όπως το χρώµα του 

κουκουλιού, το ποσοστό του κελύφους και το βάρος χλωρού 

κουκουλιού. 

• Τα περιοριστικά ένζυµα SspI, DraI, EcoRI και AluI βρίσκουν θέσεις 

αναγνώρισης στο γονιδιακό τµήµα 16srDNA των 8 πληθυσµών που 

µελετήθηκαν. 

• Τα περιοριστικά ένζυµα NcoI, Sau3AI, BclI, SspI, και Xhol 

βρίσκουν θέσεις αναγνώρισης στο γονιδιακό τµήµα COI των 8 

πληθυσµών που µελετήθηκαν. 

• ∆εν υπάρχει έντονη διαφοροποίηση στα περιοριστικά πρότυπα που 

παρουσιάστηκαν, τόσο για το γονιδιακό τµήµα 16srDNA του 

µιτοχονδριακού DNA, όσο και για το γονιδιακό τµήµα COI. Το 

γεγονός αυτό µπορεί να οφείλεται σε πιθανή κοντινή γενετική σχέση 

µεταξύ των πληθυσµών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 
(Χαρακτηριστικά πληθυσµών) 

 
1. Πληθυσµός Ε0  
 

 
Χαρακτηριστικά προνυµφών 

∆ιάρκεια προνύµφης 
(ηµέρες) 

28 

Ποσοστό επιβίωσης (%) 82 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 90 
Αριθµός προνυµφικών 
ηλικιών 

5 

Αριθµός γενεών ανά έτος 1 
Περίοδος εκτροφής Φθινόπωρο 
Χρώµα αιµολέµφου Λευκό 

Φαινοτυπικά 
χαρακτηριστικά ώριµης 
προνύµφης 5ης ηλικίας 

χρώµα σώµατος λευκό, 
παντελής απουσία 

σχηµατισµών 
(απουσία προσωπίδας, 

ηµισελήνου, αστεροειδούς 
στίγµατος, ραβδώσεων) 

Χαρακτηριστικά κουκουλιών – νυµφών 
Χρώµα κουκουλιού Λευκό 
Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

0,80 ± 0,030 

Μήκος κουκουλιού (mm) 25,92 ± 0,391 
Πλάτος κουκουλιού (mm) 15,45 ± 0,272 

Σχήµα κουκουλιού 

επίµηκες 
α=1/(-1,54793+73,1196/β) 
α: βάρος χλωρού κουκουλιού 

β: µήκος κουκουλιού 
Βάρος κελύφους (g) 0,09 ± 0,006 
Ποσοστό κελύφους (%) 11,41 ± 0,365 
Βάρος νύµφης (g) 0,71 ± 0,022 
Μήκος νύµφης (mm) 21,02 ± 0,232 
Πλάτος νύµφης (mm) 8,10 ± 0,087 

Χαρακτηριστικά γονιµότητας 
Αριθµός καλών 
γονιµοποιηµένων αυγών 
ανά ωοτοκία 

213 ± 27 

Μήκος αυγού (mm) 1,23 ± 0,012 
Πλάτος αυγού (mm) 1,01 ± 0,010 
Αναλογία µήκος/ πλάτος 
αυγού 

1,22 ± 0,011 
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2. Πληθυσµός Ε (ii) 
 

 
Χαρακτηριστικά προνυµφών 

∆ιάρκεια προνύµφης 
(ηµέρες) 

28 

Ποσοστό επιβίωσης (%) 85 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 89 
Αριθµός προνυµφικών 
ηλικιών 

5 

Αριθµός γενεών ανά έτος 1 
Περίοδος εκτροφής Φθινόπωρο 
Χρώµα αιµολέµφου Λευκό 

Φαινοτυπικά 
χαρακτηριστικά ώριµης 
προνύµφης 5ης ηλικίας 

χρώµα σώµατος λευκό, 
παρουσία προσωπίδας, αχνή 

εµφάνιση ηµισελήνου 
(απουσία αστεροειδούς 
στίγµατος, ραβδώσεων) 

Χαρακτηριστικά κουκουλιών – νυµφών 
Χρώµα κουκουλιού Υπόλευκο 
Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

0,77 ± 0,030 

Μήκος κουκουλιού (mm) 26,14 ± 0,384 
Πλάτος κουκουλιού (mm) 15,61 ± 0,267 

Σχήµα κουκουλιού 

επίµηκες - ζωνωτό 
α=1/(-0,411514+44,7299/β) 
α: βάρος χλωρού κουκουλιού 

β: µήκος κουκουλιού 
Βάρος κελύφους (g) 0,10 ± 0,006 
Ποσοστό κελύφους (%) 13,05 ± 0,367 
Βάρος νύµφης (g) 0,67 ± 0,022 
Μήκος νύµφης (mm) 20,62 ± 0,233 
Πλάτος νύµφης (mm) 8,08 ± 0,087 

Χαρακτηριστικά γονιµότητας 
Αριθµός καλών 
γονιµοποιηµένων αυγών 
ανά ωοτοκία 

236 ± 25 

Μήκος αυγού (mm) 1,27 ± 0,008 
Πλάτος αυγού (mm) 1,02 ± 0,007 
Αναλογία µήκος/ πλάτος 
αυγού 

1,24 ± 0,008 
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3. Πληθυσµός ΕΖ1 
 

 
Χαρακτηριστικά προνυµφών 

∆ιάρκεια προνύµφης 
(ηµέρες) 

29 

Ποσοστό επιβίωσης (%) 85 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 89 
Αριθµός προνυµφικών 
ηλικιών 

5 

Αριθµός γενεών ανά έτος 1 
Περίοδος εκτροφής φθινόπωρο 
Χρώµα αιµολέµφου κίτρινο 

Φαινοτυπικά 
χαρακτηριστικά ώριµης 
προνύµφης 5ης ηλικίας 

µέλανες ζωνωτοί σκώληκες 
επί των δακτυλίων σκούρου 
χρώµατος (γκρι – πράσινο) 

υπάρχει λευκή ζώνη, παρουσία 
προσωπίδας 

Χαρακτηριστικά κουκουλιών – νυµφών 
Χρώµα κουκουλιού Υπόλευκο – κίτρινο 
Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

0,81 ± 0,017 

Μήκος κουκουλιού (mm) 26,89 ± 0,213 
Πλάτος κουκουλιού (mm) 14,79 ± 0,148 

Σχήµα κουκουλιού 

επίµηκες 
α=1/(-0,141285+39,085/β) 
α: βάρος χλωρού κουκουλιού 

β: µήκος κουκουλιού 
Βάρος κελύφους (g) 0,09 ± 0,003 
Ποσοστό κελύφους (%) 11,75 ± 0,203 
Βάρος νύµφης (g) 0,67 ± 0,012 
Μήκος νύµφης (mm) 20,91 ± 0,128 
Πλάτος νύµφης (mm) 7,66 ± 0,048 

Χαρακτηριστικά γονιµότητας 
Αριθµός καλών 
γονιµοποιηµένων αυγών 
ανά ωοτοκία 

247 ± 16 

Μήκος αυγού (mm) 1,21 ± 0,006 
Πλάτος αυγού (mm) 0,98 ± 0,005 
Αναλογία µήκος/ πλάτος 
αυγού 

1,23 ± 0,005 
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4. Πληθυσµός ΕΖ2 
 

 
Χαρακτηριστικά προνυµφών 

∆ιάρκεια προνύµφης 
(ηµέρες) 

29 

Ποσοστό επιβίωσης (%) 86 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 87 
Αριθµός προνυµφικών 
ηλικιών 

5 

Αριθµός γενεών ανά έτος 1 
Περίοδος εκτροφής Φθινόπωρο 
Χρώµα αιµολέµφου Λευκό 

Φαινοτυπικά 
χαρακτηριστικά ώριµης 
προνύµφης 5ης ηλικίας 

µέλανες ζωνωτοί σκώληκες 
επί των δακτυλίων σκούρου 

χρώµατος (γκρι) υπάρχει 
λευκή ζώνη, παρουσία 

προσωπίδας 
Χαρακτηριστικά κουκουλιών – νυµφών 

Χρώµα κουκουλιού Υπόλευκο 
Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

0,72 ± 0,025 

Μήκος κουκουλιού (mm) 26,89 ± 0,313 
Πλάτος κουκουλιού (mm) 14,68 ± 0,224 

Σχήµα κουκουλιού 

Επίµηκες 
α=-0,0675069+0,0283692*β 
α: βάρος χλωρού κουκουλιού 

β: µήκος κουκουλιού 
Βάρος κελύφους (g) 0,09 ± 0,005 
Ποσοστό κελύφους (%) 12,07 ± 0,307 
Βάρος νύµφης (g) 0,63 ± 0,019 
Μήκος νύµφης (mm) 20,90 ± 0,195 
Πλάτος νύµφης (mm) 7,70 ± 0,073 

Χαρακτηριστικά γονιµότητας 
Αριθµός καλών 
γονιµοποιηµένων αυγών 
ανά ωοτοκία 

169 ± 26 

Μήκος αυγού (mm) 1,25 ± 0,010 
Πλάτος αυγού (mm) 1,03 ± 0,008 
Αναλογία µήκος/ πλάτος 
αυγού 

1,22 ± 0,009 

 



 201 

 
 
 
5. Πληθυσµός ΕΖ3 
 

 
Χαρακτηριστικά προνυµφών 

∆ιάρκεια προνύµφης 
(ηµέρες) 

29 

Ποσοστό επιβίωσης (%) 89 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 88 
Αριθµός προνυµφικών 
ηλικιών 

5 

Αριθµός γενεών ανά έτος 1 
Περίοδος εκτροφής Φθινόπωρο 
Χρώµα αιµολέµφου κίτρινο 

Φαινοτυπικά 
χαρακτηριστικά ώριµης 
προνύµφης 5ης ηλικίας 

µέλανες ζωνωτοί σκώληκες 
επί των δακτυλίων σκούρου 
χρώµατος (µαύρο) υπάρχει 

λευκή ζώνη, παρουσία 
προσωπίδας 

Χαρακτηριστικά κουκουλιών – νυµφών 
Χρώµα κουκουλιού κίτρινο  
Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

0,69 ± 0,037 

Μήκος κουκουλιού (mm) 25,96 ± 0,469 
Πλάτος κουκουλιού (mm) 13,94 ± 0,326 

Σχήµα κουκουλιού 

επίµηκες 
α=1/(-1,1573+68,6675/β) 

α: βάρος χλωρού κουκουλιού 
β: µήκος κουκουλιού 

Βάρος κελύφους (g) 0,08 ± 0,007 
Ποσοστό κελύφους (%) 12,01 ± 0,448 
Βάρος νύµφης (g) 0,60 ± 0,027 
Μήκος νύµφης (mm) 20,29 ± 0,284 
Πλάτος νύµφης (mm) 7,45 ± 0,106 

Χαρακτηριστικά γονιµότητας 
Αριθµός καλών 
γονιµοποιηµένων αυγών 
ανά ωοτοκία 

231 ± 35 

Μήκος αυγού (mm) 1,21 ± 0,011 
Πλάτος αυγού (mm) 0,99 ± 0,009 
Αναλογία µήκος/ πλάτος 
αυγού 

1,22 ± 0,009 
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6. Πληθυσµός Ι(ii)Ε 
 

 
Χαρακτηριστικά προνυµφών 

∆ιάρκεια προνύµφης 
(ηµέρες) 

27 

Ποσοστό επιβίωσης (%) 90 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 91 
Αριθµός προνυµφικών 
ηλικιών 

5 

Αριθµός γενεών ανά έτος 1 
Περίοδος εκτροφής Άνοιξη 
Χρώµα αιµολέµφου λευκό 

Φαινοτυπικά 
χαρακτηριστικά ώριµης 
προνύµφης 5ης ηλικίας 

χρώµα σώµατος λευκό, 
παρουσία προσωπίδας, έντονη 

εµφάνιση ηµισελήνου, 
αχνότερο αστεροειδές στίγµα 

χρώµατος καφέ, σκούρες 
αποχρώσεις στα τελευταία 

τµήµατα 

Χαρακτηριστικά κουκουλιών – νυµφών 
Χρώµα κουκουλιού λευκό  
Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

0,92 ± 0,033 

Μήκος κουκουλιού (mm) 27,56 ± 0,419 
Πλάτος κουκουλιού (mm) 15,49 ± 0,291 

Σχήµα κουκουλιού 

επίµηκες - ωοειδές 
α=1,98185-29,8699/β) 

α: βάρος χλωρού κουκουλιού 
β: µήκος κουκουλιού 

Βάρος κελύφους (g) 0,17 ± 0,006 
Ποσοστό κελύφους (%) 18,61 ± 0,400 
Βάρος νύµφης (g) 0,75 ± 0,025 
Μήκος νύµφης (mm) 21,43 ± 0,254 
Πλάτος νύµφης (mm) 8,46 ± 0,095 

Χαρακτηριστικά γονιµότητας 
Αριθµός καλών 
γονιµοποιηµένων αυγών 
ανά ωοτοκία 

227 ± 29 

Μήκος αυγού (mm) 1,24 ± 0,008 
Πλάτος αυγού (mm) 1,05 ± 0,006 
Αναλογία µήκος/ πλάτος 
αυγού 

1,18 ± 0,007 
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7. Πληθυσµός ΜΝ(0) 
 

 
Χαρακτηριστικά προνυµφών 

∆ιάρκεια προνύµφης 
(ηµέρες) 

27 

Ποσοστό επιβίωσης (%) 90 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 89 
Αριθµός προνυµφικών 
ηλικιών 

5 

Αριθµός γενεών ανά έτος 1 
Περίοδος εκτροφής Άνοιξη 
Χρώµα αιµολέµφου Λευκό 

Φαινοτυπικά 
χαρακτηριστικά ώριµης 
προνύµφης 5ης ηλικίας 

χρώµα σώµατος λευκό, παντελής 
απουσία σχηµατισµών  
(απουσία προσωπίδας, 

ηµισελήνου, αστεροειδούς 
στίγµατος, ραβδώσεων) 

Χαρακτηριστικά κουκουλιών - νυµφών 
Χρώµα κουκουλιού λευκό  
Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

1,52 ± 0,038 

Μήκος κουκουλιού (mm) 33,47 ± 0,485 
Πλάτος κουκουλιού (mm) 20,43 ± 0,337 

Σχήµα κουκουλιού 

επίµηκες – χονδρό 
α=1/(-0,399234+35,5304/β) 
α: βάρος χλωρού κουκουλιού 

β: µήκος κουκουλιού 
Βάρος κελύφους (g) 0,33 ± 0,007 
Ποσοστό κελύφους (%) 21,85 ± 0,463 
Βάρος νύµφης (g) 1,25 ± 0,028 
Μήκος νύµφης (mm) 24,43 ± 0,294 
Πλάτος νύµφης (mm) 9,68 ± 0,110 

Χαρακτηριστικά γονιµότητας 
Αριθµός καλών 
γονιµοποιηµένων αυγών 
ανά ωοτοκία 

405 ± 24 

Μήκος αυγού (mm) 1,25 ± 0,011 
Πλάτος αυγού (mm) 1,07 ± 0,009 
Αναλογία µήκος/ πλάτος 
αυγού 

1,16 ± 0,010 
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8. Πληθυσµός ΡΜ 
 

 
Χαρακτηριστικά προνυµφών 

∆ιάρκεια προνύµφης 
(ηµέρες) 

27 

Ποσοστό επιβίωσης (%) 92 
Ποσοστό κλαδώµατος (%) 93 
Αριθµός προνυµφικών 
ηλικιών 

5 

Αριθµός γενεών ανά έτος 1 
Περίοδος εκτροφής Άνοιξη 
Χρώµα αιµολέµφου Λευκό 

Φαινοτυπικά 
χαρακτηριστικά ώριµης 
προνύµφης 5ης ηλικίας 

χρώµα σώµατος λευκό, 
παρουσία προσωπίδας, έντονη 

εµφάνιση ηµισελήνου και 
αστεροειδούς στίγµατος 

χρώµατος καφέ 

Χαρακτηριστικά κουκουλιών – νυµφών 
Χρώµα κουκουλιού υπόλευκο - λευκοπράσινο  
Βάρος χλωρού 
κουκουλιού (g) 

1,13 ± 0,025 

Μήκος κουκουλιού (mm) 30,52 ± 0,322 
Πλάτος κουκουλιού (mm) 14,70 ± 0,224 

Σχήµα κουκουλιού 

επίµηκες – ωοειδές 
α=3,40359-69,8893/β 

α: βάρος χλωρού κουκουλιού 
β: µήκος κουκουλιού 

Βάρος κελύφους (g) 0,17 ± 0,005 
Ποσοστό κελύφους (%) 15,54 ± 0,307 
Βάρος νύµφης (g) 0,94 ± 0,019 
Μήκος νύµφης (mm) 22,12 ± 0,198 
Πλάτος νύµφης (mm) 9,29 ± 0,074 

Χαρακτηριστικά γονιµότητας 
Αριθµός καλών 
γονιµοποιηµένων αυγών 
ανά ωοτοκία 

299 ± 23 

Μήκος αυγού (mm) 1,31 ± 0,008 
Πλάτος αυγού (mm) 1,13 ± 0,007 
Αναλογία µήκος/ πλάτος 
αυγού 

1,16 ± 0,007 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 
(Θεωρητικά Υποµνήµατα) 

Στο παρόν παράρτηµα παρατίθενται υπό µορφή ανεξάρτητων 

θεωρητικών υποµνηµάτων, θεωρητικά στοιχεία που σχετίζονται άµεσα 

και αιτιολογούν την επιλογή των εφαρµοζόµενων µεθόδων και 

διαδικασιών, κυρίως αναφορικά µε τις εκτροφές και τις µετρήσεις που 

έλαβαν χώρα. Τα στοιχεία αυτά είτε δεν έχουν αναφερθεί στο κεφάλαιο 

της εισαγωγής, ή αναφέρθηκαν άλλα κρίνεται σκόπιµο να παρατεθούν µε 

τον τρόπο αυτό, για λόγους σαφέστερης τεκµηρίωσης και καλύτερης 

σύνδεσης της πειραµατικής διαδικασίας µε τη θεωρία και τις 

πραγµατοποιούµενες ενέργειες.  

 
ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 )))  
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΡΟΜΗΘΕΙΑΣ ΜΕΤΑΞΟΣΠΟΡΟΥ 
 

• Μέχρι και τη σηροτροφική περίοδο 2009 οι ανάγκες των Ελλήνων 
σηροτρόφων σε µεταξόσπορο καλύπτονταν από το Υπουργείο 
Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίµων.  

• Η προµήθεια του µεταξόσπορου γινόταν κεντρικά από την αρµόδια 
υπηρεσία του Υπουργείου, σύµφωνα µε τις προβλεπόµενες ανάγκες, 
όπως αυτές είχαν ανακοινωθεί µέσω σχετικής αλληλογραφίας µε τις 
κατά τόπους ∆ιευθύνσεις Αγροτικής Ανάπτυξης. 

• Ύστερα από την ολοκλήρωση των απαραίτητων διαδικαστικών 
διοικητικών ενεργειών, οι οποίες όφειλαν να βρίσκονται σε πλήρη 
εναρµόνιση µε την ισχύουσα νοµοθεσία περί προµηθειών του 
δηµοσίου, η συνολική ποσότητα του µεταξόσπορου παρεδίδετο στο 
Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών. 

• Μετά την καταµέτρηση των κουτιών και τη λήψη τυχαίου δείγµατος 
από την αρµόδια τριµελή επιτροπή, πραγµατοποιούνταν οι 
απαραίτητοι έλεγχοι και ο µεταξόσπορους διανέµετο στους 
ενδιαφερόµενους σηροτρόφους µέσω των οικείων ∆ιευθύνσεων 
Αγροτικής Ανάπτυξης. 

• Κατά τις σηροτροφικές περιόδους 2010 και 2011, η προµήθεια του 
µεταξόσπορου έγινε απευθείας από τους ενδιαφερόµενους 
σηροτρόφους, σε εφαρµογή της υπ’ αριθµ. 337474/9-12-2009 (ΦΕΚ 
2487/Β/2009) Απόφασης του Υφυπουργού Αγροτικής Ανάπτυξης & 
Τροφίµων. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα    ((( 222 )))  
Ι∆ΡΥΣΗ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΣΗΡΟΤΡΟΦΙΚΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ ΑΘΗΝΩΝ 
 

• Το Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών ιδρύθηκε µε το Νόµο 513/1914 
(ΦΕΚ401/Α/1914) «περί παραγωγής της σηροτροφίας και 
οργανώσεως της σηροτροφικής υπηρεσίας», ενώ την ευθύνη για την 
εύρυθµη λειτουργία του έχει το Τµήµα Μελισσοκοµίας – 
Σηροτροφίας της ∆/νσης Ζωικής Παραγωγής & ΑΠΑ του Υπουργείου 
Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων (πρώην Υπουργείο Γεωργίας). 

• Η έδρα του βρίσκεται στο χώρο του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου 
Αθηνών και συγκεκριµένα στο Εργαστήριο Σηροτροφίας & 
Μελισσοκοµίας µε το οποίο συστεγάζεται και συνεργάζεται αρµονικά. 
Είναι το αρµόδιο θεσµοθετηµένο εργαστήριο για την επιστηµονική 
εξυπηρέτηση του κλάδου της Σηροτροφίας στην Ελλάδα. 

• Σκοπός της ύπαρξης του Σηροτροφικού Εργαστηρίου είναι η στήριξη 
του κλάδου µέσα από τη διερεύνηση και τη διάδοση νέων τεχνικών 
εκτροφής, την αντιµετώπιση ασθενειών, την προώθηση 
προσαρµοσµένων και αποδοτικών φυλών µεταξοσκωλήκων και 
ποικιλιών µουριάς και την αύξηση της οικονοµικής αποδοτικότητας 
της σηροτροφίας γενικότερα. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα    ((( 333 )))    
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
 
• Μέχρι και το 2009, οπότε ο µεταξόσπορος παρεδίδετο απ’ ευθείας 

στο Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, οι τριµελείς επιτροπές 
παραλαβής και επιτόπιου ελέγχου αποτελούνταν από υπαλλήλους 
της κεντρικής υπηρεσίας του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης & 
Τροφίµων, οι οποίοι κατά τη µετάβασή τους στο χώρο αποθήκευσης 
ήλεγχαν τα συνοδευτικά έγγραφα και καταµετρούσαν τον αριθµό των 
παραδοθέντων κιβωτίων και ένα προς ένα τα κουτιά µεταξόσπορου 
που βρίσκονταν σε κάθε κιβώτιο. Κατά τη διάρκεια της 
καταµέτρησης γινόταν και η λήψη των κουτιών που θα αποτελούσαν 
το τυχαίο δείγµα. Στη συνέχεια, τα κουτιά του δείγµατος 
παραδίδονταν στο εργαστήριο για τους περαιτέρω ελέγχους. Από τη 
σηροτροφική περίοδο 2010 και εφεξής, οπότε και η διαδικασία 
διάθεσης του µεταξόσπορου στους ενδιαφερόµενους σηροτρόφους 
άλλαξε, η καταµέτρηση των προοριζόµενων για εµπορική χρήση 
κουτιών µεταξόσπορου και η λήψη του δείγµατος πραγµατοποιείται 
στην έδρα του εισαγωγέα, παρουσία του τελευταίου ή εκπροσώπου 
του, από Επιτροπή η οποία αποτελείται από τρεις υπαλλήλους της 
αρµόδιας περιφερειακής υπηρεσίας. 

• Το µέγεθος του δείγµατος και ο τρόπος της δειγµατοληψίας 
καθορίζεται σε συνεργασία µε το Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών. 
Κατά την καταµέτρηση των κουτιών και τη δειγµατοληψία 
υπογράφεται από την αρµόδια Επιτροπή σχετικό πρακτικό το οποίο 
προσυπογράφεται και από τον εισαγωγέα ή τον εκπρόσωπό του, ενώ 
σφραγίζονται όλα τα κουτιά µε τη σφραγίδα της αρµόδιας 
υπηρεσίας. Στη συνέχεια, το δείγµα ελέγχου αποστέλλεται στο 
Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, συνοδευόµενο από ένα αντίτυπο 
του σχετικού πρακτικού και τα επίσηµα έγγραφα που συνοδεύουν το 
µεταξόσπορο. 

Το σχετικό πρακτικό σύµφωνα µε την υπ αριθµ. 337474/9-12-2009 
(ΦΕΚ 2487/Β/2009) Απόφαση του Υφυπουργού Αγροτικής Ανάπτυξης & 
Τροφίµων έχει την ακόλουθη µορφή:  
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ΠΠΠΡΡΡΑΑΑΚΚΚΤΤΤΙΙΙΚΚΚΟΟΟ   ΚΚΚΑΑΑΤΤΤΑΑΑΜΜΜΕΕΕΤΤΤΡΡΡΗΗΗΣΣΣΗΗΗΣΣΣ   ΚΚΚΑΑΑΙΙΙ   ∆∆∆ΕΕΕΙΙΙΓΓΓΜΜΜΑΑΑΤΤΤΟΟΟΛΛΛΗΗΗΨΨΨΙΙΙΑΑΑΣΣΣ      

ΕΕΕΙΙΙΣΣΣΑΑΑΓΓΓΟΟΟΜΜΜΕΕΕΝΝΝΩΩΩΝΝΝ   ΚΚΚΟΟΟΥΥΥΤΤΤΙΙΙΩΩΩΝΝΝ   ΜΜΜΕΕΕΤΤΤΑΑΑΞΞΞΟΟΟΣΣΣΠΠΠΟΟΟΡΡΡΟΟΟΥΥΥ     
 

Σήµερα ………………………... στ... …………………………………………… οι κάτωθι υπογεγραµµένοι 
που αποτελούµε την επιτροπή καταµέτρησης και δειγµατοληψίας κουτιών µεταξόσπορου, η οποία 
συστάθηκε µε την υπ’ αριθ. …………………. απόφαση της Νοµαρχίας ………………….. καταµετρήσαµε και 
σφραγίσαµε ……………………………. (αριθµητικά και ολογράφως) κουτιά µεταξόσπορου τα οποία εισήγαγε 
ο …………………………………. (ονοµατεπώνυµο ή επωνυµία νοµικού προσώπου) για χρήση κατά τη 
σηροτροφική περίοδο …………. (έτος). Η προέλευση των κουτιών µεταξόσπορου είναι 
από ………………………. (χώρα προέλευσης). 

 
Κατά την καταµέτρηση διαπιστώθηκε ότι ο µεταξόσπορος είναι τοποθετηµένος σε κατάλληλα κουτιά 

συσκευασίας τα οποία φέρουν ετικέτα ή σφραγίδα, όπου αναφέρονται: α) το περιεχόµενο του κουτιού (αυγά 
µεταξοσκώληκα προς χρήση κατά τη σηροτροφική περίοδο ……. (έτος)) β) η επωνυµία του παραγωγού 
οίκου, γ) το υβρίδιο ή πολυυβρίδιο, δ) ο αριθµός των αυγών, ε) η κατάλληλη εποχή εκτροφής, στ) το 
χρονικό όριο αντοχής σε διαχείµαση. 

 
Ο µεταξόσπορος συνοδεύεται από επίσηµα έγγραφα του οίκου παραγωγής, µε επίσηµη µετάφραση 

στην ελληνική γλώσσα, όπου αναφέρονται τα εξής: 

� η επωνυµία του παραγωγού οίκου: …………………………………………………………..... 

� η ονοµασία του υβριδίου ή του πολυυβριδίου: ………………………………………………. 

� η χώρα καταγωγής των γεννητόρων: …………………………………………………………….. 

� η χώρα εκτροφής των γεννητόρων: …………………………………………………………...... 

� το χρονικό όριο αντοχής σε διαχείµαση: ………………………………………………………. 

� η καταλληλότητα για εαρινή-θερινή ή φθινοπωρινή εκτροφή: …………………………….. 

� το ποσοστό εκκολαπτικότητας κατά την προβλεπόµενη περίοδο χρήσης: ………………. 

� ότι ο µεταξόσπορος και οι γεννήτορές του είναι απαλλαγµένοι από πιπερίτιδα (Nosema bombycis) 

� οδηγίες συντήρησης και επώασης των αυγών µέχρι την εκκόλαψή τους. 
 

Η υγιεινή κατάσταση του µεταξόσπορου και των γεννητόρων του σε σχέση µε την πιπερίτιδα (Nosema 

bombycis), βεβαιώνεται επιπλέον και από επίσηµο πιστοποιητικό του αρµόδιου φορέα της χώρας 
προέλευσης του µεταξόσπορου µε επίσηµη µετάφραση στην ελληνική γλώσσα, το οποίο συνοδεύει το 
µεταξόσπορο. 

 
Έγινε δειγµατοληψία σύµφωνα µε τις οδηγίες του Σηροτροφικού Εργαστηρίου Αθηνών. 
 

Παρατηρήσεις: ………………………………………………………………………………………… 
............................................................................................................................ 
……………………………………………………………………………………………………………… 

 Ο ΕΙΣΑΓΩΓΕΑΣ Η ΕΠΙΤΡΟΠΗ 
 1. ……………………. 
 2. ……………………. 
 3. ……………………. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 444 )))    

ΕΠΩΑΣΗ ΑΥΓΩΝ, ΕΚΚΟΛΑΨΗ ΠΡΟΝΥΜΦΩΝ 
 
• Γενικά, η επώαση των αυγών πραγµατοποιείται σε ειδικούς χώρους 

(επωαστικοί θάλαµοι), όπου δηµιουργούνται οι κατάλληλες 
συνθήκες θερµοκρασίας, υγρασίας, φωτισµού και αερισµού. Εάν η 
επώαση των αυγών δε γίνει σε επωαστικό θάλαµο, τότε θα πρέπει να 
διαµορφωθεί ένας χώρος (µικρό δωµάτιο) όπου να µπορούν να 
διατηρηθούν κατά το δυνατόν οι επιθυµητές θερµοϋγροµετρικές 
συνθήκες.  

• Η θερµοκρασία θεωρείται ο πιο σηµαντικός παράγοντας στην επώαση 
των αυγών. Επηρεάζει τη διάρκεια της επώασης, το ποσοστό και την 
οµοιοµορφία της εκκόλαψης, και κατ’ επέκταση την ποιότητα των 
κουκουλιών. Τις 3 πρώτες ηµέρες από την έναρξη της επώασης η 
θερµοκρασία πρέπει να είναι από 15 - 20 °C, ενώ τις υπόλοιπες 
ηµέρες η θερµοκρασία του χώρου πρέπει να κυµαίνεται περί τους 25 
°C. 

• Η επώαση των αυγών πρέπει να ξεκινήσει παράλληλα µε την 
εµφάνιση των πρώτων φύλλων της µουριάς. Αν οι νεαροί 
µεταξοσκώληκες αρχίσουν το βιολογικό τους κύκλο πολύ νωρίς θα 
υπάρχει ανεπάρκεια τροφής, ενώ αν βγουν από τα αυγά πολύ αργά 
δε θα αναπτυχθούν σωστά γιατί η τροφή θα είναι ακατάλληλη για τα 
πολύ µικρά στοµατικά τους µόρια, καθώς τα φύλλα θα είναι πολύ 
σκληρά.  

• Η εκκόλαψη των προνυµφών πρέπει να είναι συγχρονισµένη (µέσα 
σε 2-3 µέρες) και σε ποσοστό τουλάχιστον 95 %.  

• Η σχετική υγρασία επηρεάζει επίσης την εκκολαπτικότητα. 
Φυσιολογικά, πολύ στεγνό ή πολύ υγρό περιβάλλον είναι επιβλαβές 
για τα έµβρυα. Για παράδειγµα, σε πολύ ξηρές συνθήκες τα αυγά 
χάνουν την υγρασία τους µε αποτέλεσµα, να έχουµε χαµηλή 
εκκόλαψη και αυξηµένο ποσοστό νεκρών εµβρύων, ενώ σε πολύ 
υγρές συνθήκες (σχετική υγρασία µεγαλύτερη από 90%) παράγονται 
µεγάλες προνύµφες, που είναι όµως πολύ αδύναµες. Σε όλη τη 
διάρκεια της επώασης απαιτείται υψηλή σχετική υγρασία (75-80 %) 

• Σε µερικές περιπτώσεις η θερµοκρασία και το φωτοπερίοδος έχουν 
αθροιστική επίδραση στην επώαση των αυγών και την εκκόλαψη των 
προνυµφών. Για την εξασφάλιση οµοιόµορφης εκκόλαψης, τα αυγά 
πρέπει να εκτίθενται στο φως µέχρι την εµφάνιση των πρώτων 
προνυµφών. Πρακτικά ο φωτισµός πρέπει να είναι 18 ώρες φως, 6 
ώρες σκοτάδι.  
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 555 )))  
ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΠΟΙΟΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ, ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ 
ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑΣ ΜΕΤΑΞΟΣΠΟΡΟΥ 
 
Το πρωτόκολλο ποιοτικού ελέγχου και το πιστοποιητικό 
καταλληλότητας µεταξόσπορου έχουν την ακόλουθη µορφή: 
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ΣΣΗΗΡΡΟΟΤΤΡΡΟΟΦΦΙΙΚΚΟΟ  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΤΤΗΗΡΡΙΙΟΟ  ΑΑΘΘΗΗΝΝΩΩΝΝ  
ΠΠΡΡΩΩΤΤΟΟΚΚΟΟΛΛΛΛΟΟ  ΠΠΟΟΙΙΟΟΤΤΙΙΚΚΟΟΥΥ  ΕΕΛΛΕΕΓΓΧΧΟΟΥΥ  ΚΚΟΟΥΥΤΤΙΙΩΩΝΝ  ΜΜΕΕΤΤΑΑΞΞΟΟΣΣΠΠΟΟΡΡΟΟΥΥ 

 
Χώρα προέλευσης: ……………………..…………………………………………………. 

Ονοµασία υβριδίου ή καθαρής σειράς: ……………………………………………... 

Ονοµατεπώνυµο ή 
Επωνυµία παραγωγού/εισαγωγέα: …………………………………………………... 

Μέγεθος φορτίου  
(αριθµός κουτιών αριθµητικά & ολογράφως): …………………………………….. 

Τόπος – Υπηρεσία λήψης δείγµατος: ………………………………………………… 

Ηµεροµηνία λήψης του δείγµατος: …………………………………………………… 

Μέγεθος δείγµατος  
(αριθµητικά & ολογράφως): ……………………………………………………………... 

1. Έλεγχος για την πιπερίτιδα 
 Υπεύθυνος ελέγχου: …………………………………………………………..... 
 Μέθοδος ελέγχου: ……………………………………………………………….. 

 Ηµεροµηνία ελέγχου: …………………………………………………………… 
 Αποτέλεσµα ελέγχου: 

Αριθµός 
δείγµατος 

  

1 Θετικό  Αρνητικό  
2 Θετικό  Αρνητικό  

3 Θετικό  Αρνητικό  

4 Θετικό  Αρνητικό  

5 Θετικό  Αρνητικό  

6 Θετικό  Αρνητικό  

2. Έλεγχος για την ποσότητα των αυγών ανά κουτί 
 Υπεύθυνος ελέγχου: ……………………………………………………………. 
 Μέθοδος ελέγχου: ………………………………………………………………. 
 Ηµεροµηνία ελέγχου: ………………………………………………………….. 
 Αποτέλεσµα ελέγχου: 

Αριθµός 
δείγµατος 

Βάρος 
αυγών ανά 

κουτί 
(g) 

Αριθµός 
αυγών ανά 
γραµµάριο 

Αριθµός 
σκάρτων 

αυγών ανά 
γραµµάριο 

ποσοστό 
σκάρτων 
αυγών 

ανά 
κουτί 

Αριθµός 
καλών 
αυγών 

ανά  
κουτί 

 
1      
2      
3      
4      
5      
6      

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ   

3. Έλεγχος για την εκκολαπτικότητα 
 Υπεύθυνος ελέγχου: ……………………………………………………………………… 
 Ηµεροµηνία εισαγωγής στον επωαστικό θάλαµο: ……………………….......... 
 Συνθήκες επώασης: Θερµοκρασία ………. Σχετική υγρασία ……….. 
 Ηµεροµηνία εκκόλαψης: ……………………………………………………………….. 
 ∆ιάρκεια εκκόλαψης: ……………………………………………………………………. 
 Αποτέλεσµα ελέγχου: 

Αριθµός 
δείγµατος 

Αριθµός 
αυγών 

Αριθµός 
ανεκκόλαπτων 

αυγών 

Αριθµός 
εκκολαφθέ-

ντων 
αυγών 

Ποσοστό 
εκκολαπτικότητας 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
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ΕΕΛΛΛΛΗΗΝΝΙΙΚΚΗΗ  ∆∆ΗΗΜΜΟΟΚΚΡΡΑΑΤΤΙΙΑΑ  
ΥΥΠΠΟΟΥΥΡΡΓΓΕΕΙΙΟΟ  ΑΑΓΓΡΡΟΟΤΤΙΙΚΚΗΗΣΣ  
ΑΑΝΝΑΑΠΠΤΤΥΥΞΞΗΗΣΣ  &&  ΤΤΡΡΟΟΦΦΙΙΜΜΩΩΝΝ  
ΓΓΕΕΝΝ..  ∆∆//ΝΝΣΣΗΗ  ΖΖΩΩΙΙΚΚΗΗΣΣ  ΠΠΑΑΡΡΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗΣΣ  
∆∆//ΝΝΣΣΗΗ  ΖΖΩΩΙΙΚΚΗΗΣΣ  ΠΠΑΑΡΡΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗΣΣ  &&  ΑΑΠΠΑΑ  
ΣΣΗΗΡΡΟΟΤΤΡΡΟΟΦΦΙΙΚΚΟΟ  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΤΤΗΗΡΡΙΙΟΟ  ΑΑΘΘΗΗΝΝΩΩΝΝ  

 
 
Αθήνα, ..-..- 
 
Αρ. Πρωτ.: ….. 
 
 

 

ΠΠΙΙΣΣΤΤΟΟΠΠΟΟΙΙΗΗΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΛΛΛΛΗΗΛΛΟΟΤΤΗΗΤΤΑΑΣΣ  ΜΜΕΕΤΤΑΑΞΞΟΟΣΣΠΠΟΟΡΡΟΟΥΥ  
 
Το Σηροτροφικό Εργαστήριο Αθηνών, σε εφαρµογή της παρ. 2.2.3 της υπ’ αριθµ. 

337474/9-12-2009 (ΦΕΚ 2487/Β/2009) απόφασης του ΥΠΑΑΤ, αφού έλαβε υπόψη: 

−−−− το από ……………… Πρακτικό Καταµέτρησης και ∆ειγµατοληψίας ……… (……………………….) 
κουτιών εισαγόµενου µεταξόσπορου τα οποία εισήγαγε ο κ. ………………………… από 
τ… …………….., για χρήση κατά τη σηροτροφική περίοδο 20….., το οποίο µας διαβιβάστηκε 
από την ∆/νση Αγροτικής Οικονοµίας & Κτηνιατρικής ………………………………………. µε το 
υπ’ αριθµ. ………………….. έγγραφο. 

−−−− τα αναγραφόµενα επί των κουτιών,  

−−−− τα συνοδευτικά έγγραφα του φορτίου, 
εξέτασε τυχαίο δείγµα ….. (………….) κουτιών µεταξόσπορου, προερχόµενο από το ίδιο ως άνω 
φορτίο. 
 
Η εξέταση του δείγµατος αφορούσε:  
α) τον αριθµό των αυγών ανά κουτί, β) τη µη ύπαρξη σπορίων του πρωτοζώου Nosema bombycis, 

γ) την µη ύπαρξη ξένων ουσιών ή σωµάτων, δ) την εκκολαπτικότητα του µεταξόσπορου. 
 
∆ιαπιστώθηκε ότι: 
- ο µεταξόσπορος είναι τοποθετηµένος σε κατάλληλα κουτιά συσκευασίας επί των οποίων 

αναγράφονται όλες οι προβλεπόµενες πληροφορίες και συνοδεύεται από τα απαραίτητα 
έγγραφα, 

- από τη µικροσκοπική εξέταση που πραγµατοποιήθηκε βρέθηκε ότι είναι απαλλαγµένος από το 
πρωτόζωο Nosema bombycis που προκαλεί την κληρονοµική ασθένεια πιπερίτιδα. 

- από την καταµέτρηση µε τη µέθοδο του βάρους βρέθηκε ότι τα κουτιά περιέχουν κατά µέσο 
όρο …………… αυγά, µε διακύµανση από ……….. έως ……….. αυγά ανά κουτί, 

- τα κουτιά δεν περιέχουν ξένες ουσίες ή σώµατα, εκτός από το µεταξόσπορο, 
- η εκκόλαψη των αυγών ήταν κανονική και συγχρονισµένη µε µέσο όρο …………% και 

διακύµανση από ……….% έως και ………..% . 

 
Ύστερα από τα παραπάνω  

πιστοποιείται ότι: 
 

Το φορτίο των …….. (………………….) κουτιών µεταξόσπορου του υβριδίου   Χ  , 
προερχόµενο από τ…. …….…………, το οποίο εισήγαγε ο κ. …………………………. για χρήση 
κατά τη σηροτροφική περίοδο 20….., πληροί τις προβλεπόµενες προϋποθέσεις και είναι 
κατάλληλο για χρήση από τους Έλληνες σηροτρόφους κατά την φθινοπωρινή εκτροφή 
του 20….. . 
 

 
Ο ∆ΙΕΥΘΥΝΤΗΣ 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 666 )))  
ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ ΧΩΡΩΝ ΚΑΙ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ 
 
• Λίγες µέρες πριν από την έναρξη της εκτροφής είναι απαραίτητο να 

γίνει απολύµανση του χώρου και των σκευών που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν, καθώς υπάρχουν παθογόνοι µικροοργανισµοί 
που µπορούν να προκαλέσουν σοβαρές ασθένειες στο 
µεταξοσκώληκα και απώλειες στην παραγωγή. Η σωστή απολύµανση 
είναι βασική αρχή για την επιτυχία της εκτροφής. 

• Η εφαρµογή χηµικών απολυµαντικών µέσων γίνεται είτε µε 
ψεκασµό της επιφάνειας, είτε µε υποκαπνισµό. Η πρώτη περίπτωση 
εφαρµόζεται σε κλειστούς ή ανοικτούς χώρους εκτροφής ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση χρησιµοποιούνται πτητικές ουσίες ή ουσίες σε 
µορφή αερίων και εφαρµόζονται σε ερµητικά κλειστούς χώρους. Η 
αποτελεσµατικότητα του υποκαπνισµού εξαρτάται από το πόσο καλά 
διαχέονται οι ατµοί σε όλα τα µέρη του χώρου. 

• Πριν από την εφαρµογή κάθε χηµικής ουσίας, είναι απαραίτητος ο 
υπολογισµός µε ακρίβεια του όγκου του σηροτροφείου, για να γίνει 
µετέπειτα ο σωστός υπολογισµός της απαιτούµενης δόσης του 
φαρµάκου. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 777 )))  
DALCO - 100 
 
• Σε αντίθεση µε ό,τι συµβαίνει συνήθως, ο µηχανισµός δράσης του 

ClO2 ως βακτηριοκτόνο είναι αντίδραση οξειδώσεως και όχι 
αντίδραση χλωρίωσης. Αυτό απαλλάσσει από αρκετές µη επιθυµητές 
δράσεις της χλωρίωσης, όπως η παραγωγή τριχλωροµεθανίου, του 
οποίου η παρουσία απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή και µπορεί να αποβεί 
επιβλαβής για ζωντανούς οργανισµούς. 

• Αν και στο χηµικό τύπο της δραστικής ουσίας περιέχεται το χηµικό 
στοιχείο χλώριο, το DALCO-100 ουδεµία σχέση έχει µε τη δράση του 
υποχλωριώδους νατρίου. Το µεγάλο του πλεονέκτηµα, αλλά και 
διαφορά τους είναι ότι δεν ενώνεται µε τους αρωµατικούς 
δακτυλίους, αλλά απλά τούς διασπά. 

• Όσο αυξάνεται η χρήση τού ClO2 η παραγωγή χλωριωµένων 
οργανικών πέφτει δραµατικά, µε αποτέλεσµα την αποφυγή ύπαρξης 
χλωριωµένων αρωµατικών δακτυλίων. 

• Η αντιβακτηριακή δράση του διαλύµατος ClO2 ελέγχεται και 
ρυθµίζεται πολύ εύκολα, όταν απαιτείται αντιµετώπιση 
συγκεκριµένων προβληµάτων. Αυξοµειώνοντας το pΗ του 
διαλύµατος προ της χρήσης του επιτυγχάνεται έλεγχος του 
ποσοστού του ελευθερωµένου αερίου του ClO2 προσδίδοντας 
απόλυτο έλεγχο της βακτηριοστατικής του δράσης. Μειώνοντας 
αισθητά το pΗ, αναµιγνύοντας το διάλυµα µε όξινο προϊόν 
επιτυγχάνεται η λεγοµένη ενεργοποίηση του ClO2. Εναποµένον ClO2 
παραµένει αρκετά µετά την αρχική επέµβαση, εκτείνοντας έτσι το 
χρόνο δραστικής επαφής. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 888 )))  
ΠΡΩΤΕΣ ΗΛΙΚΙΕΣ 
 
• Στις τρεις πρώτες ηλικίες οι ανάγκες σε επιφάνεια εκτροφής 

διατηρούνται περιορισµένες και έτσι δεν είναι απαραίτητη η 
µεταφορά τους στον κυρίως χώρο εκτροφής του σηροτροφείου, ο 
οποίος έχει µεγαλύτερη επιφάνεια και όγκο. 

• Σε αυτά τα αναπτυξιακά στάδια οι µεταξοσκώληκες είναι πολύ πιο 
ευαίσθητοι σε πιθανές διακυµάνσεις των συνθηκών εκτροφής, όπως 
η υγρασία και η θερµοκρασία, οι οποίες µπορούν πιο 
αποτελεσµατικά να ελεγχθούν και να ρυθµιστούν σε ένα δωµάτιο 
µικρότερου όγκου. 

• Είναι αποτελεσµατικότερος ο έλεγχος και η πρόληψη µετάδοσης 
παθογόνων στις ευαίσθητες προνύµφες των πρώτων ηλικιών, 
ενδεχόµενη προσβολή των οποίων θα µπορούσε να αποβεί µοιραία 
για την επιτυχία της εκτροφής. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 999 )))  
ΑΝΑΓΚΕΣ ΣΕ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΑΙ ΣΧΕΤΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ ΣΤΙΣ ΠΡΩΤΕΣ 
ΗΛΙΚΙΕΣ 
 
• Η θερµοκρασία έχει άµεση επίδραση στη φυσιολογία του 

µεταξοσκώληκα επηρεάζοντας λειτουργίες όπως η πέψη, η 
απορρόφηση των θρεπτικών συστατικών, η κυκλοφορία της 
αιµολέµφου, η αναπνοή κ.α.. 

• Στις τρεις πρώτες ηλικίες απαιτείται υψηλή θερµοκρασία (25 °C). 
Στις επόµενες όµως δύο ηλικίες, η θερµοκρασία του χώρου µπορεί 
να µειωθεί (23–25 °C). 

• Η σχετική υγρασία παρεµβαίνει στην οµαλή ανάπτυξη των 
προνυµφών µε δύο τρόπους:  
- Άµεσα επηρεάζοντας τη φυσιολογία της προνύµφης καθώς 

καθορίζει το ποσοστό ύδατος που υπάρχει στο σώµα της και την 
ποσότητα που αποβάλλεται από αυτό µε εξάτµιση. Αυτός ο 
παράγοντας παίζει σηµαντικό ρόλο στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας του σώµατος.  

- Έµµεσα επηρεάζοντας το χρόνο διατήρησης της φρεσκότητας 
των µορεόφυλλων και κατ’ επέκταση τη διαθεσιµότητα της 
τροφής ανάµεσα σε δύο γεύµατα. Η άριστη σχετική υγρασία για 
τις 3 πρώτες ηλικίες πρέπει να κυµαίνεται γύρω στο 80 %, ενώ 
κατά τις δύο τελευταίες ηλικίες γύρω στο 75 %. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 000 )))  
∆ΙΑΤΡΟΦΗ ΣΤΙΣ ΠΡΩΤΕΣ ΗΛΙΚΙΕΣ 
 
• Οι µεταξοσκώληκες διατρέφονται πρακτικά συνεχώς και µόνο στη 

διάρκεια των ύπνων δε λαµβάνουν τροφή. Γι’ αυτό θα πρέπει να 
έχουν στη διάθεσή τους συνέχεια φρέσκα φύλλα για να µην 
καθυστερήσει η ανάπτυξή τους. 

• Στις επιχειρηµατικές εκτροφές, στις τρεις πρώτες ηλικίες τα φύλλα 
χορηγούνται κατά κανόνα τεµαχισµένα σε τεµάχια επιφάνειας από 1 
έως 5 cm2. Ο κύριος λόγος του τεµαχισµού των φύλλων είναι η 
αύξηση της ελεύθερης επιφάνειας και η διευκόλυνση διατροφής των 
νεαρών προνυµφών, των οποίων τα στοµατικά µόρια είναι ακόµα 
πολύ µικρά. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 111 )))  
∆ΙΑΤΡΟΦΗ ΣΤΗΝ 4Η ΚΑΙ 5Η ΗΛΙΚΙΑ 
 
• Οι ανάγκες των µεταξοσκωλήκων σε µορεόφυλλα 

πολλαπλασιάζονται, όσο αυτοί αυξάνονται σε µέγεθος. Στην 
τελευταία ηλικία χορηγείται το 70% περίπου της συνολικής 
ποσότητας µορεόφυλλων που χρειάζονται για την εκτροφή τους. 
Στην 4η ηλικία χορηγούνται ολόκληρα φύλλα και στην 5η ηλικία η 
τροφοδότηση ενδείκνυται να γίνεται µε ολόκληρα κλαδιά. 

• Η αναγκαία ποσότητα των µορεόφυλλων για την εκτροφή ενός 
κουτιού µεταξόσπορου εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως 
είναι η ποικιλία των χρησιµοποιούµενων µορεόδεντρων, το έδαφος, 
οι περιποιήσεις του εδάφους και των δένδρων, οι κλιµατολογικές 
συνθήκες και κυρίως οι συνθήκες που επικρατούν κατά την περίοδο 
της εκτροφής, ο τρόπος χορήγησης της τροφής κατά τις δύο 
τελευταίες ηλικίες (φύλλα ή κλαδιά), η φυλή ή το υβρίδιο των 
µεταξοσκωλήκων που χρησιµοποιείται, ο αριθµός των αυγών ανά 
γραµµάριο, ο αριθµός των επιζώντων µεταξοσκωλήκων από την 
εκκόλαψη µέχρι την πλοκή του κουκουλιού, αλλά κυρίως η 
ικανότητα του σηροτρόφου. 

• Με επιµελή εκτροφή και χορήγηση ολόκληρων κλαδιών κατά την 
πέµπτη ηλικία, είναι δυνατόν οι ποσότητες φύλλων που παραµένουν 
αχρησιµοποίητες στη στρωµνή να είναι µηδαµινές. Έτσι µπορούµε 
να έχουµε µεγάλη εξοικονόµηση µορεόφυλλων όχι µόνο χωρίς ζηµία, 
αλλά και προς όφελος της υγείας των µεταξοσκωλήκων. 

• Με τη χορήγηση ολόκληρων κλαδιών αντί για φύλλα κατά την 5η 
ηλικία επιτυγχάνουµε: α) µεγάλη οικονοµία σε εργατοώρες για τη 
συλλογή και χορήγηση της τροφής µέχρι και 75% κατά την 5η ηλικία 
και µέχρι 50% συνολικά, β) οικονοµία σε µορεόφυλλα, καθώς 
υπάρχουν αναφορές ότι έχει παρατηρηθεί εξοικονόµηση στα 
χορηγούµενα φύλλα που µπορεί να φτάσει περίπου στο 40%, γ) 
οικονοµία στην απαιτούµενη επιφάνεια εκτροφής, καθώς µε τη 
χρήση ολόκληρων κλαδιών η χρησιµοποιούµενη από τοις προνύµφες 
επιφάνεια αυξάνεται, δ) καλύτερες συνθήκες υγιεινής για τους 
µεταξοσκώληκες, οι οποίοι δεν κινούνται πάνω στα µορεόφυλλα, 
αλλά πάνω στα κλαδιά τα οποία αερίζονται καλύτερα, ενώ τα 
περιττώµατά τους πέφτουν προς το βάθος της στρωµνής και τα 
παθογόνα και οι νεκροί µεταξοσκώληκες παραµένουν στα κατώτερα 
στρώµατα, χωρίς να έρχονται σε επαφή µε τους υγιείς για να τους 
µολύνουν. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 222 )))  
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΕΚΤΡΟΦΗΣ ΑΡΑΙΩΣΗ 
 
• Από όλα τα αναπτυξιακά στάδια του βιολογικού κύκλου του 

µεταξοσκώληκα, τα προνυµφικό είναι εκείνο κατά το οποίο 
παρατηρείται έντονη αύξηση του σωµατικού του βάρους. Η συνολική 
αύξηση σε βάρος από την εκκόλαψη µέχρι το τέλος της πέµπτης 
ηλικίας είναι από 7.000 έως 10.000 φορές 

• Για την επίτευξη του βέλτιστου βαθµού ανάπτυξης των 
εκτρεφόµενων µεταξοσκωλήκων, πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα όχι 
µόνο για την ικανοποίηση των ολοένα και αυξανόµενων διατροφικών 
τους αναγκών, αλλά και των απαιτήσεων τους σε διαθέσιµο χώρο. 

• Το αραίωµα είναι από τις βασικές φροντίδες της εκτροφής, καθώς 
δίνεται η δυνατότητα στις προνύµφες να µετακινούνται, να 
διατρέφονται, να αναπνέουν και να αποδερµατώνονται, χωρίς να 
συνωστίζονται και να δηµιουργούνται συνθήκες όχλησης µεταξύ 
τους, γεγονός το οποίο έχει ως θετικό επακόλουθο τη φυσιολογική 
ανάπτυξή τους και τον περιορισµό της πιθανότητας εµφάνισης 
επιζοωτιών. 

• Η πολύ υψηλή πυκνότητα εκτροφής και η υπερβολικά αυξηµένη 
βιοµάζα ανά µονάδα επιφανείας µπορεί να οδηγήσει στην εµφάνιση 
ιογενούς φύσεως προσβολών, ενώ σε περίπτωση εµφάνισης 
µεταδοτικών νοσηµάτων, ακόµα και οι υγιείς προνύµφες έρχονται σε 
άµεση επαφή µε τους προσβεβλήµενους µεταξοσκώληκες και τα 
παθογόνα, αυξάνοντας την  πιθανότητα ολικής προσβολής 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 333 )))  
ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ, ΑΛΛΑΓΗ ΤΩΝ ΣΤΡΩΜΝΩΝ 
 
• Οι συνθήκες που επικρατούν εντός του σηροτροφείου, αναφορικά 

µε την πυκνότητα της βιοµάζας την υγρασία, τον αερισµό και την 
πιθανότητα ανάπτυξης µεταδοτικών νόσων είναι δυσµενέστερες από 
αυτές που ισχύουν στην ύπαιθρο, όπου από τη φύση του ήταν 
προορισµένος να διαβιεί ο µεταξοσκώληκας. 

• Σε µία εκτροφή οι µεταξοσκώληκες συνήθως δεν καταναλώνουν όλη 
την ποσότητα της τροφής που τους παρέχεται και κατά συνέπεια ένα 
µέρος της παραµένει στις επιφάνειες εκτροφής. Ταυτόχρονα, τα 
περιττώµατά των εκτρεφόµενων ατόµων αναµιγνύονται µε τα 
υπολείµµατα της τροφής σχηµατίζοντας τις στρωµνές. Εάν οι 
στρωµνές παραµείνουν για µεγάλο διάστηµα στην επιφάνεια 
εκτροφής αποσυντίθενται, ενώ παράλληλα πραγµατοποιούνται 
ζυµώσεις, αυξάνοντας µε ταχείς ρυθµούς την υγρασία. 

• Η ανάπτυξη των µικροοργανισµών και οι συντελούµενες από αυτούς 
ζυµώσεις δηµιουργούν θερµότητα, καταστρέφουν το οξυγόνο και 
οδηγούν στην έκλυση διοξειδίου του άνθρακα, διοξειδίου του θείου 
και άλλων επικίνδυνων αερίων, µεταβάλλοντας το µικροπεριβάλλον, 
καθιστώντας το επιβλαβές για τους µεταξοσκώληκες και ευνοϊκό για 
τα ίδια τα παθογόνα.  

• Οι συνθήκες αυτές µπορεί να επηρεάσουν αρνητικά τη φυσιολογία 
των εκτρεφόµενων προνυµφών. Για το λόγο αυτό είναι πολύ 
σηµαντική η κατά περιόδους αποµάκρυνση των υλικών αυτών από 
τις επιφάνειες εκτροφής. 

• Για την επίτευξη ιδανικών συνθηκών εκτροφής οι επιφάνεια 
εκτροφής θα έπρεπε να καθαρίζεται και οι στρωµνές να 
απορρίπτονται πριν από κάθε τάισµα. Σε επιχειρηµατική κλίµακα 
µία τέτοια πρακτική είναι αντιοικονοµική, όχι µόνο λόγω της 
αύξησης των απαιτούµενων εργατοωρών, αλλά και λόγω της αύξησης 
της πιθανότητας απόρριψης και ζωντανών προνυµφών µαζί µε τις 
απορριπτόµενες στρωµνές, ειδικά στις πρώτες ηλικίες. 

• Η αλλαγή των στρωµνών µπορεί να επιτευχθεί, µε τη χρήση 
διάτρητου χαρτιού, το µέγεθος των οπών του οποίου είναι ανάλογο 
του µεγέθους των προνυµφών για τις οποίες προορίζεται. 
Εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί δίχτυ από νάιλον, βαµβάκι ή 
άλλο υλικό. Το διάτρητο χαρτί ή το δίχτυ απλώνεται πάνω στις 
εκτροφές στις οποίες πρόκειται να γίνει καθαρισµός και φρέσκα 
µορεόφυλλα απλώνονται από πάνω. Οι µεταξοσκώληκες στην 
προσπάθειά τους να προσεγγίσουν τη φρέσκια τροφή διαπερνούν το 
διάτρητο υλικό, αφήνοντας από κάτω τις στρωµνές και όλες τις 
ακαθαρσίες, µαζί µε πιθανά παθογόνα και άρρωστους, ασθενικούς ή 
νεκρούς µεταξοσκώληκες. 

• Η αφαίρεση των στρωµνών έχει ως σκοπό την αποµάκρυνση της 
υγρασίας, τυχόν ασθενών ή νεκρών µεταξοσκωλήκων, των 
περιττωµάτων, των εκδυµάτων και γενικώς κάθε στοιχείου που 
µπορεί να επιφέρει την ανάπτυξη επιβλαβών συνθηκών και την 
εµφάνιση µικροοργανισµών και ασθενειών. 

• Παράλληλα µε την αφαίρεση των στρωµνών εξυπηρετείται και η 
επιτυχής εφαρµογή της εξίσωσης των εκτρεφόµενων 
µεταξοσκωλήκων, µε την τοποθέτηση σε χωριστές επιφάνειες 
εκτροφής, όσων προνυµφών έχουν καθυστερήσει σε σχέση µε τις 
υπόλοιπες. Για το λόγο αυτό η αφαίρεση των στρωµνών πρέπει να 
γίνεται όσο το δυνατόν συχνότερα. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 444 )))  
ΕΞΙΣΩΣΗ ΗΛΙΚΙΩΝ, ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΕΣ ΕΚΤΡΟΦΕΣ 
 
• Σε µία σωστά οργανωµένη εκτροφή είναι ζητούµενο να λαµβάνεται 

µέριµνα ώστε οι µεταξοσκώληκες σε κάθε επιφάνεια εκτροφής να 
βρίσκονται όλοι στην ίδια ηλικία. Πρέπει να εισέρχονται όσο το 
δυνατόν πιο συγχρονισµένα στο στάδιο του ύπνου, να 
αποδερµατώνονται ταυτόχρονα και να αρχίζουν να διατρέφονται 
όλοι µαζί. 

• Αν δεν υπάρχει αυτός ο συγχρονισµός, κάποιες προνύµφες 
βρίσκονται στο στάδιο του ύπνου, ενώ κάποιες άλλες συνεχίζουν να 
διατρέφονται, µε αποτέλεσµα οι τελευταίες κατά την µετακίνησή 
τους προς αναζήτηση τροφής να διαταράσσουν τις «κοιµώµενες», 
κόβοντας τα µετάξινα νηµάτια µε τα οποία έχουν προσδέσει το παλιό 
δερµάτιό τους, δυσκολεύοντας ή αποτρέποντας µε αυτό τον τρόπο 
την ολοκλήρωση της αποδερµάτωσης. 

• Η σωστή εξίσωση των εκτροφών είναι πολύ σηµαντική όχι µόνο για 
την οµαλή ανάπτυξη των προνυµφών, αλλά και για την επιτυχηµένη 
ολοκλήρωση του κλαδώµατος. Το κλάδωµα και η δηµιουργία 
ποιοτικών κουκουλιών είναι το τελικό ζητούµενο µίας εκτροφής 
µεταξοσκωλήκων και µπορεί να χαρακτηριστεί αποδοτικό και 
επιτυχηµένο εάν όλες οι προνύµφες ωριµάζουν και αρχίζουν να 
πλέκουν τα κουκούλια τους ταυτόχρονα. 

• Με γνώµονα το συγχρονισµό σε όλες τις φάσεις της εκτροφής και 
διατροφής των προνυµφών, την οµαλή και οµοιόµορφη ανάπτυξη 
τους, αλλά και το ταυτόχρονο κλάδωµα σε κάθε επιφάνεια εκτροφής, 
προκειµένου η διαχείριση των σχηµατισθέντων κουκουλιών να 
γίνεται πιο αποδοτική, λαµβάνεται µέριµνα ώστε το πρώτο τάισµα σε 
κάθε ηλικία να γίνεται αφού όλες οι προνύµφες έχουν 
αποδερµατωθεί και εξέλθει από το στάδιο του ύπνου. Σε περίπτωση 
που αυτό δεν είναι δυνατό να συµβεί λόγω έντονης ανοµοιοµορφίας 
στην ανάπτυξη των προνυµφών, αυτές διαχωρίζονται ανάλογα µε το 
βαθµό ανάπτυξής τους σε οµοιόµορφες οµάδες οι οποίες 
εκτρέφονται ξεχωριστά από την αρχή της 4ης ηλικίας και µετά, 
πρακτική που µπορεί να εξασφαλίσει την ύπαρξη εξισωµένων 
οµάδων µεταξοσκωλήκων στην 5η ηλικία, οι οποίες θα λάβουν το 
πρώτο τάισµα ταυτόχρονα και θα συνεχίσουν να αναπτύσσονται 
συγχρονισµένα µέχρι και το κλάδωµα. 

• Σε µία εκτροφή επιχειρηµατικής κλίµακας, η ύπαρξη διαφορετικών 
επιφανειών εκτροφής στις οποίες έχουµε µεταξοσκώληκες 2 ή 3 
διαφορετικών µεγεθών (αλλά πάντα το ίδιο µέγεθος στην ίδια 
επιφάνεια εκτροφής), µπορεί να θεωρηθεί πλεονέκτηµα, γιατί κατά 
τη φάση του κλαδώµατος, αλλά και του ξεκλαδώµατος, µπορούν 
ευκολότερα να καλυφθούν οι ανάγκες σε χειρονακτική εργασία που 
θα εµφανιστούν σταδιακά σε 2 ή 3 ηµέρες και όχι όλες µαζί την ίδια 
ηµέρα 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 555 )))  
ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΠΡΟΝΥΜΦΩΝ ΚΛΑ∆ΩΜΑ 
 
• Όταν οι προνύµφες του µεταξοσκώληκα φθάσουν στην πλήρη 

ανάπτυξή τους, γίνονται ανήσυχες, σταµατούν να διατρέφονται, 
αποβάλλουν µεγάλες σταγόνες γαστρικών υγρών και τέλος το σώµα 
τους συρρικνώνεται και γίνεται σχεδόν διαφανές. 

• Είναι οι ενδείξεις ότι οι µεταξοσκώληκες ολοκλήρωσαν το 
προνυµφικό αναπτυξιακό στάδιο του βιολογικού τους κύκλου και 
πρόκειται να νυµφωθούν (Εικ. 2.25). Έτσι αρχίζει η φάση του 
«κλαδώµατος», δηλαδή η έναρξη πλοκής του κουκουλιού. 

• Σε εκείνη τη φάση τοποθετούνται στις επιφάνειες εκτροφής 
κατάλληλα υλικά που χρησιµεύουν ως θέσεις για τη στήριξη και το 
πλέξιµο των κουκουλιών). Στην πράξη τα παλιότερα χρόνια, ως υλικά 
κλαδώµατος χρησιµοποιούνταν ξερά κλαδιά βρούβας, ρεικιού, 
θυµαριού ή άλλων θάµνων, αρκεί να µην είχαν αγκάθια. Γι’ αυτό το 
λόγο η διαδικασία ονοµάστηκε «κλάδωµα». Στις µέρες µας 
χρησιµοποιούνται κυρίως τεχνητά υλικά κλαδώµατος, όπως 
πλαστικές σήτες, χάρτινες κυψελίδες, πλαστικές βούρτσες κλπ.. 

• Στη διάρκεια του κλαδώµατος η θερµοκρασία του χώρου θα πρέπει 
να κυµαίνεται στους 23-25 °C και η σχετική υγρασία στο 70%  

• Συνήθως το κλάδωµα αρχίζει µετά την 8η ηµέρα της πέµπτης ηλικίας. 
Σε κανονικές συνθήκες και σε εξισωµένες εκτροφές που 
εξελίσσονται οµαλά, χωρίς ασθένειες και άλλα προβλήµατα, το 90% 
των προνυµφών ξεκινούν να κλαδώνουν συγχρονισµένα, µέσα σε δύο 
– τρεις το πολύ ηµέρες, ενώ χρειάζονται περίπου τρεις ηµέρες για 
την ολοκλήρωση της πλοκής κάθε κουκουλιού, από τη στιγµή που ο 
µεταξοσκώληκας θα αρχίσει να τοποθετεί τα πρώτα στηρικτικά 
γνάφαλα. Έτσι, έξι ηµέρες µετά την έναρξή του, θεωρείτο ότι το 
κλάδωµα είχε ολοκληρωθεί. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 666 )))    
ΒΑΡΟΣ ΚΟΥΚΟΥΛΙΟΥ, ΒΑΡΟΣ ΚΕΛΥΦΟΥΣ 
 
Το βάρος κουκουλιού είναι ένα σηµαντικό εµπορικό χαρακτηριστικό 
και χρησιµοποιείται για τον κατ’ εκτίµηση προσδιορισµό της 
παραχθησόµενης ποσότητας ακατέργαστης µέταξας. Το βάρος κελύφους 
δίνει ένα ασφαλέστερο µέτρο, αλλά δεν µπορεί να υπολογιστεί στην 
παραγωγική – εµπορική σηροτροφία, καθώς απαιτείται η καταστροφή 
του κουκουλιού. Η διαφορά µεταξύ των δύο αυτών δεικτών είναι το 
βάρος της νύµφης που βρίσκεται µέσα στο κουκούλι. Με τη χρήση 
AFLPs η συσχέτιση µεταξύ αυτών των δύο παραµέτρων βρέθηκε να είναι 
70%. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 777 )))  
∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΓΕΝΕΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΤΟΥ 
ΜΕΤΑΞΟΣΚΩΛΗΚΑ 
 
• Έχοντας ως ζητούµενο τη βιώσιµη ανάπτυξη της σηροτροφίας, την 

προοδευτική αύξηση της παραγωγικότητας και τη βελτίωση της 
ποιότητας του παραγόµενου µεταξιού, απαιτείται συνεχής εξέλιξη, 
δηµιουργία και διατήρηση πληθυσµών µεταξοσκωλήκων υψηλών 
αποδόσεων, µε µεγιστοποίηση επιθυµητών χαρακτηριστικών, όπως 
µικρή διάρκεια προνύµφης, υψηλό ποσοστό επιβίωσης, υψηλή 
γονιµότητα, υψηλή απόδοση σε µέταξα, υψηλή αναπηνισιµότητα 
κλπ., χωρίς να παραγνωρίζεται η σηµασία της προσαρµογής στις 
κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής για την οποία προορίζονται, 
της ανεκτικότητας σε ενδεχόµενες δυσµενείς κλιµατολογικές 
διακυµάνσεις και της ανθεκτικότητας σε ασθένειες. Προκειµένου να 
εκπληρωθούν οι παραπάνω επιδιώξεις, απαιτείται ουσιαστική 
εκµετάλλευση της διαθέσιµης γενετικής ποικιλότητας του είδους. 

• Ένα από τα πλέον σηµαντικά στάδια στην προσπάθεια διατήρησης 
του γενετικού υλικού του µεταξοσκώληκα και αποτελεσµατικής 
αξιοποίησης του υλικού αυτού, τόσο στην επιχειρηµατική 
σηροτροφία όσο και στη βασική έρευνα στον τοµέα της γενετικής, 
είναι η µελέτη σε σχέση µε την ποικιλότητα των γονιδιακών 
αποθεµάτων του είδους. 

• Βασικός στόχος σε µια προσπάθεια διαφύλαξης του γενετικού 
υλικού του µεταξοσκώληκα είναι η διατήρηση της συνάφειας των 
χαρακτήρων των πληθυσµών που µας ενδιαφέρουν, µε τα 
καταγεγραµµένα και επισήµως δηλωµένα για τον κάθε πληθυσµό 
χαρακτηριστικά. Εποµένως, η επιλογή πραγµατοποιείται κατά βάση, 
λαµβάνοντας υπόψη τα ποιοτικά χαρακτηριστικά, αλλά παράλληλα 
εξετάζονται και οι τιµές των κύριων ποσοτικών χαρακτήρων. 

• Πρέπει να σηµειωθεί ότι, η µοναδικότητα της κάθε φυλής µπορεί να 
διατηρηθεί µόνο µέσω συστηµατικών και επιστηµονικών χειρισµών 
του γενετικού υλικού. Σε αντίθετη περίπτωση, σε βάθος χρόνου 
υπάρχουν αυξηµένες πιθανότητες το υλικό αυτό να εκφυλιστεί, µε 
αποτέλεσµα να χαθούν τα πρωτότυπα χαρακτηριστικά του, τόσο σε 
γενετικό – µοριακό επίπεδο, όσο και σε επίπεδο οικονοµικής 
απόδοσης. Επιπλέον, υπάρχει η πιθανότητα το εν λόγω υλικό να 
χαθεί εξαιτίας δραστικής µείωσης της γονιµότητας σε τέτοιο βαθµό, 
ώστε να είναι αδύνατη η παραγωγή βιώσιµων απογόνων. 

• Η συλλογή, η ταξινόµηση, η ταυτοποίηση, η διατήρηση και η 
δηµιουργία πληθυσµών που αποτελούν ή πρόκειται να αποτελέσουν 
τις συνιστώσες µιας τράπεζας γενετικού υλικού, ακολουθούν 
συγκεκριµένους κανόνες. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 888 )))    
ΑΡΙΘΜΟΣ ΕΚ∆ΥΣΕΩΝ – ΗΛΙΚΙΩΝ  
 
Υπάρχουν φυλές οι οποίες κατά τη διάρκεια του προνυµφικού σταδίου 
πραγµατοποιούν τρεις, τέσσερις, πέντε ή και περισσότερες εκδύσεις. 
Οι µεταξοσκώληκες που παρουσιάζουν τέσσερις εκδύσεις και 
αντιστοίχως πέντε ηλικίες κατά την προνυµφική φάση (εξαιρούµενης 
της έκδυσης που συµβαίνει µέσα στο κουκούλι κατά τη µεταµόρφωση 
από προνύµφη σε νύµφη) είναι αυτοί των οποίων η εκτροφή είναι 
ευρύτερα διαδεδοµένη. Οι µεταξοσκώληκες µε τρεις εκδύσεις έχουν 
βραχύτερο βιολογικό κύκλο και παράγουν λεπτές ίνες µεταξιού, ενώ 
εκείνοι που παρουσιάζουν πέντε εκδύσεις έχουν µακρύτερο βιολογικό 
κύκλο και το µετάξι που παράγουν είναι παχύτερο. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 111 999 )))    
ΦΑΙΝΟΤΥΠΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΠΡΟΝΥΜΦΩΝ 
 
• Ένα από τα φαινοτυπικά µακροσκοπικά γνωρίσµατα το οποίο 

µπορεί να χαρακτηρίζει κάποιο πληθυσµό είναι και η εµφάνιση του 
σώµατος των προνυµφών. Έτσι µπορεί να υπάρχουν προνύµφες των 
οποίων το σώµα έχει λευκή, κίτρινη ή πιο σκούρα απόχρωση ή 
µπορεί να παρουσιάζουν διαφάνεια στο σώµα τους, ενώ επιπλέον 
µπορεί στο σώµα των προνυµφών να παρατηρείται ή όχι η εµφάνιση 
διαφόρων σηµαδιών. 

• Άλλοτε όλη η προνύµφη εµφανίζεται να είναι «µελαµψή» 
(«Moricaud»), µε σκουρόχρωµες χρωστικές διάσπαρτες σε όλο το 
σώµα, ακόµα και στις µεµβράνες που ενώνουν τους δακτυλίους. Ένα 
χαρακτιριστικό των «µελαµψών» πληθυσµών είναι η παρουσία 
σκουρόχρωµων στιγµών στην κεφαλή της προνύµφης.  

• Υπάρχουν πληθυσµοί µε προνύµφες που εµφανίζουν σκούρες 
«ζώνες» στη ραχιαία επιφάνεια κάθε δακτυλίου τους, παράλληλα µε 
την εµφάνιση µαύρων κηλίδων στην κοιλιακή χώρα των δακτυλίων. 
Υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες επί κάθε δακτυλίου λευκού 
χρώµατος παρατηρείται εγκάρσια σκούρα ζώνη (σκώληκες λευκοί 
ζωνωτοί) ή επί των δακτυλίων µέλανος χρώµατος υπάρχει λευκή 
ζώνη (σκώληκες µέλανες ζωνωτοί). Μια παραλλαγή αυτής της 
περίπτωσης είναι η «ζεβροειδείς» σχηµατισµοί, οι οποίοι 
εµφανίζονται ως πολύ λεπτές µαύρες ρίγες σε κάθε δακτύλιο. 

• Υπάρχουν πληθυσµοί οι προνύµφες των οποίων παρουσιάζονται µε 
οµοιόµορφο χρωµατισµό χωρίς σηµάδια ή πληθυσµοί στο σώµα των 
προνυµφών των οποίων παρατηρούνται σχηµατισµοί, οι 
συνηθέστεροι των οποίων είναι η «προσωπίδα» στον πρώτο 
δακτύλιο, η «ηµισέληνος» στον πέµπτο δακτύλιο και το «αστεροειδές 
στίγµα» στον όγδοο δακτύλιο. Οι προαναφερθέντες σχηµατισµοί 
κατά κανόνα εµφανίζονται σε ζεύγη κείµενα συµµετρικώς 
εκατέρωθεν της µέσης ραχιαίας γραµµής.  
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 222 000 )))  
ΧΡΩΜΑ ΑΙΜΟΛΕΜΦΟΥ  
 
• Ένα χαρακτηριστικό γνώρισµα το οποίο κατά κανόνα επηρεάζει και 

το χρωµατισµό του παραγόµενου κουκουλιού είναι το χρώµα της 
αιµολέµφου. Αιµολέµφος είναι η λέξη που χρησιµοποιείται συνήθως, 
όταν γίνεται αναφορά στο αίµα ασπόνδυλων οργανισµών όπως είναι 
τα αρθρόποδα ή τα µαλάκια. Σε αντίθεση µε το αίµα των ανώτερων 
ζωικών οργανισµών, η αιµολέµφος των προνυµφών του 
µεταξοσκώληκα δεν έχει κόκκινο χρώµα, αλλά συνήθως είναι 
άχρωµη. 

• Σε κάποιους πληθυσµούς η αιµολέµφος µπορεί να έχει κίτρινο 
χρώµα. Το χρώµα της αιµολέµφου οφείλεται στον χρωµατισµό του 
πλάσµατος και όχι στα οργανίδια που περιέχονται σε αυτό. Κατά 
κανόνα όταν παρατηρούνται χρωστικές στην αιµολέµφο αυτές 
εµφανίζονται και στους µεταξογόνους αδένες και κατ’ επέκταση και 
στη σερικίνη του σχηµατιζόµενου κουκουλιού, ενώ οι 
µεταξοσκώληκες που έχουν άχρωµη αιµολέµφο συνήθως 
σχηµατίζουν λευκά κουκούλια.  

• Ένας πολύ απλός αλλά αποτελεσµατικός και αναίµακτος τρόπος 
καταγραφής του χρώµατος της αιµολέµφου είναι η παρατήρηση των 
ψευδοποδίων της προνύµφης. Σε περίπτωση που οι προνύµφη έχει 
κίτρινη αιµολέµφο ο χρωµατισµός αυτός είναι ορατός στις 
αποφύσεις του σώµατος τις προνύµφης, όπως είναι τα ψευδοπόδια 
τα οποία εµφανίζονται µε κίτρινη απόχρωση (Eικ. 2.36). Σε αντίθετη 
περίπτωση, όταν η αιµολέµφος είναι άχρωµη, τότε και τα 
ψευδοπόδια των προνυµφών εµφανίζονται στο βασικό χρωµατισµό 
που έχει το υπόλοιπο σώµα της προνύµφης. 
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ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 222 111 )))    
ΧΡΩΜΑ ΚΟΥΚΟΥΛΙΩΝ 
 
• Τα κουκούλια του µεταξοσκώληκα µπορούν να εµφανιστούν σε 

ποικιλία φυσικών χρωµάτων και αποχρώσεων. 
• Παρατηρούνται κουκούλια σε διάφορες αποδώσεις του λευκού µε 

εµφάνιση σκιάσεων (λευκά, υπόλευκα).  
• Επίσης υπάρχουν φυλές µεταξοσκωλήκων που παράγουν κουκούλια 

κίτρινα, «χρυσοκίτρινα» (golden yellow), «αχυροκίτρινα» (straw), 
πράσινα, σε αποχρώσεις του ροζ (salmon) ή πορτοκαλί. (Εικ. 2.37). 

• Οι δύο βασικοί τύποι χρωστικών που είναι υπεύθυνες για το χρώµα 
των κουκουλιών είναι τα λιποδιαλυτά κιτρινόχρωµα καροτενοειδή 
και τα πρασινόχρωµα φλαβονοειδή. Οι χρωστικές αυτές 
απορροφώνται από τα καταναλωθέντα µορεόφυλλα κατά τη διατροφή 
των µεταξοσκωλήκων, µεταφέρονται από τον πεπτικό σωλήνα στους 
µεταξογώνους αδένες µέσω της αιµολέµφου και συσσωρεύονται στην 
µετάξινη ίνα. 

• Έχουν εντοπιστεί τουλάχιστον 15 γονίδια τα οποία συµµετέχουν στη 
ρύθµιση του χρώµατος των κουκουλιών  

 

 

 

 



 229 

 
ΘΘΘ εεε ωωω ρρρ ηηη τττ ιιι κκκ όόό    ΥΥΥ πππ όόό µµµ ννν ηηη µµµ ααα ((( 222 222 )))  
ΓΟΝΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΑΥΓΩΝ 
 
• Περίπου 20 – 24 ώρες µετά την απόθεση των αυγών δηµιουργείται η 

εµβρυακή ταινία. Μέχρι αυτό το στάδιο η ανάπτυξη των εµβρύων των 
διαχειµαζόντων και µη αυγών, δεν παρουσιάζει διαφοροποιήσεις. 
Από αυτό το στάδιο και µετά γίνονται εµφανείς διαφορές η 
σηµαντικότερη εκ των οποίων και ευκολότερα αντιληπτή µε γυµνό 
οφθαλµό είναι το χρώµα, το οποίο στα αυγά που διαχειµάζουν 
γίνεται ελαφρώς καφέ, ενώ ο ρυθµός της αναπνοής και του 
µεταβολισµού του εµβρύου πέφτει αισθητά. 

• Τα γονιµοποιηµένα αυγά διακρίνονται από τα µη γονιµοποιηµένα, 
καθώς λίγες ηµέρες (2-3) µετά την απόθεση αλλάζει ο χρωµατισµός 
τους και από κίτρινα που είναι κατά την ωοτοκία σκουραίνουν και 
γίνονται γκρι ή καφέ σκούρα. 
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