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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η µελισσοκοµία αποτελεί µία γεωργική απασχόληση µε σηµαντική θέση στην Αγροτική 

Οικονοµία σε παγκόσµιο επίπεδο. Η συµβολή της µέλισσας στην επικονίαση και γονιµοποίηση των 
καλλιεργούµενων και αυτοφυών φυτών είναι µεγάλης οικονοµικής και οικολογικής σηµασίας. Η 
µέλισσα συνεισφέρει στη διατήρηση της ποικιλότητας των φυτών σηµαντικά κι αυτό διότι ο 
πληθυσµός των εντόµων µειώνεται, λόγω της χρήσης εντοµοκτόνων, µε αρνητικές επιπτώσεις στην 
επικονίαση των φυτών. Από αυτή την άποψη υπάρχει ανάγκη πρόσθετης προστασίας της µέλισσας. 

Η µέλισσα Apis mellifera (Apidae: Hymenoptera) είναι κοσµοπολίτικο, κοινωνικό έντοµο, µε µεγάλη 
οικονοµική και οικολογική σηµασία και εµφανίζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η ποικιλοµορφία ως προς τις 
φυλές της. Το φαινόµενο αυτό οφείλεται στην προσαρµογή σε διαφορετικές οικολογικές συνθήκες 
κατά τη διάρκεια των αιώνων στις περιοχές Ευρώπης, Ασίας και Αφρικής  

Η κατάταξη των µελισσών βασίζεται σε µορφολογικά χαρακτηριστικά και στη µορφή της 
κοινωνική ζωής τους. Τα παλαιότερα είδη µελισσών ζουν µοναχικά, όπως αυτά που ανήκουν στα 
γένη Adrena και Megachile. Σε ανώτερη βαθµίδα φυλογενετικής εξέλιξης κατατάσσονται οι 
ηµικοινωνικές µορφές όπως αυτές που ανήκουν στο γένος Bombus. Τα πιο εξελισµένα είδη 
µελισσών, ανήκουν στο γένος Apis. 

Η µέλισσα A. mellifera θεωρείται σχετικά νέο είδος και τα πολλά υποείδη της θεωρούνται ότι 
δηµιουργήθηκαν κατά την Πλειστόκαινο. Η ποικιλοµορφία εµφανίζεται σε µορφολογικά (το χρώµα, το 
µέγεθος, το µήκος της γλώσσας κ.α) και φυσιολογικά χαρακτηριστικά καθώς και χαρακτηριστικά που 
αφορούν τη συµπεριφορά όπως η επιθετικότητα, ο “χορός”, η ανθεκτικότητα σε ασθένειες κ.α. Η 
ονοµασία της µέλισσας “mellifera” δηλώνει τη συνήθεια της µέλισσας να συλλέγει νέκταρ και να 
παράγει πολύ µεγάλες ποσότητες µελιού. 

 
H συστηµατική κατάταξη της Apis mellifera, έχει ως εξής: 
 
Βασίλειο: Ζώα  (Animalia) 
Φύλο: Αρθρόποδα  (Arthropoda) 
Κλάση: Έντοµα  (Insecta) 
Τάξη: Υµενόπτερα  (Hymenoptera) 
Οικογένεια: Μέλισσες  (Apidae) 
Γένος: Apis 
Είδος: Apis mellifera (Linnaeus) 
 
 
Σύµφωνα µε σχετικά πρόσφατα στοιχεία (Otis 1991), στο γένος Apis ανήκουν 9 είδη: 

Apis dorsata, Apis laboriosa, Apis binghami, Apis breviligula, Apis mellifera, Apis cerana, 
Apis koschevnikovi, Apis florea, Apis adreniformis. Επίσης τελευταία εντοπίστηκε και ένα νέο είδος, 
το "Apis nuluensis" (Tingek et al. 1996). 
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ΟΙ ΦΥΛΕΣ 
 
Η µελέτη µορφοµετρικών χαρακτηριστικών ήταν για µεγάλο χρονικό διάστηµα ο µοναδικός τρόπος για 

να περιγραφεί η γενετική ποικιλότητα των µελισσών. Όµως διαπιστώθηκε ότι η µελέτη των 
µορφοµετρικών χαρακτηριστικών από µόνη της δεν την περιγράφει απόλυτα και γι’ αυτό αργότερα, 
µε πρώτο τον Mestriner (1969) που εντόπισε βιοχηµικούς πολυµορφισµούς, χρησιµοποιήθηκαν 
βιοχηµικές µέθοδοι (αλλοένζυµα-ισοένζυµα) για την περιγραφή της γενετικής ποικιλότητας των 
µελισσών. Ακολούθησαν αναλύσεις µε µοριακούς δείκτες, όπως πυρηνικό, µιτοχονδριακό και 
µικροδορυφορικό DNA ή και συνδυασµός βιοχηµικών-µοριακών δεικτών µε µορφοµετρική ανάλυση. 
Για τη µελέτη όµως της γενετικής δοµής των µελισσών πρέπει να ληφθεί υπ' όψη, αφ' ενός µεν η 
ιδιαιτερότητα του τρόπου αναπαραγωγής τους, αφ' ετέρου δε οι επιπτώσεις που υπάρχουν λόγω των 
ανεξέλεγκτων µετακινήσεων και αγοραπωλησιών βασιλισσών και µελισσιών. 

 
Το είδος A. mellifera χωρίζεται σε 27 υποείδη (φυλές), σύµφωνα µε κριτήρια: µορφοµετρικά, 

βιογεωγραφίας και συµπεριφοράς. (Ruttner 1988, 1992, Sheppard et al. 1997, 2003). Τα περισσότερα 
απ’ αυτά τα χαρακτηριστικά έχουν γενετική βάση, άρα µπορούµε να συµπεράνουµε ότι η γενετική 
ποικιλότητα των φυλών είναι µεγάλη. Ο µεγάλος αριθµός φυλών, οφείλεται ενδεχοµένως στην 
αποµόνωση των πληθυσµών σε διαφορετικό περιβάλλον. 

 
Μέσω της µελέτης των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών (Ruttner et al. 1978) έχει γίνει 

κατηγοριοποίηση σε τρεις εξελικτικές σειρές (κλάδοι) µε τις οποίες οµαδοποιούνται οι φυλές της 
A. mellifera: ο κλάδος Α που συµπεριλαµβάνει υποείδη της Νότιας και Κεντρικής Αφρικής, ο κλάδος 
Μ που συµπεριλαµβάνει υποείδη της Βόρειας Ευρώπης, Ισπανίας, Πορτογαλίας και Βόρειας Αφρικής 
και ο κλάδος C που συµπεριλαµβάνει τα υποείδη της Ανατολικής Ευρώπης, Βόρειας Μεσογείου και 
της Μέσης Ανατολής. Αργότερα ο Ruttner (1988, 1992) διεχώρισε τον τελευταίο κλάδο, σε δύο: τον 
κλάδο C που συµπεριλαµβάνει τα υποείδη της Ιταλίας, Αυστρίας, Γιουγκοσλαβίας, Νότιας Ελλάδας 
και Σικελίας και τον κλάδο Ο που είναι η βασική οµάδα των ειδών και συµπεριλαµβάνει τα υποείδη 
από την οροσειρά του Καυκάσου, το Ιράν, το Ιράκ, τη Συρία, τη Τουρκία τη Κύπρο και την Κρήτη. 

Στην Ελλάδα υπάρχουν οι φυλές A.m.adami (Κρήτη-Ν.Αιγαίο), A.m.carnica (Επτάνησα), 
A.m.macedonica (Μακεδονία-Θράκη), A.m.cecropia (Κεντρική και Ν. Ελλάδα) και στην Κύπρο η 
A.m.cyprιa, βάσει της µορφοµετρικής µελέτης του Ruttner (1988) (Εικόνα 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1: Χάρτης της Ελλάδος µε την
κατανοµή των φυλών της ελληνικής
µέλισσας κατά Ruttner (1988) σύµφωνα µε
τη µελέτη µορφοµετρικών χαρακτηριστικών
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Η ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΦΥΛΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 
Για την ελληνική µέλισσα έχει γίνει µελέτη των µορφολογικών χαρακτήρων των εργατριών µελισσών 

της Ηπειρωτικής Ελλάδας (Ifantidis 1979), µε την οποία δεν είχαν διαπιστωθεί τότε ακόµη φαινόµενα 
ανάµειξης πληθυσµών (υβριδισµός) καθώς και της αλλοενζυµικής ποικιλότητας (Badino et al. 1988)., µε 
την οποία πληθυσµοί από περιοχές της Κεντρικής και Βόρειας Ελλάδας εµφανίζονταν διαφοροποιηµένοι 
σε σχέση µε τους πληθυσµούς των υπολοίπων περιοχών. 

 
Οι φυλές της ελληνικής µέλισσας µελετώνται τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα, χρησιµοποιώντας 

µορφολογικά χαρακτηριστικά, ενζυµικούς πολυµορφισµούς και πολυµορφισµούς του µιτοχονδριακού 
DNA. (Bouga et al. 2005, Τσίπη 2004, Μπουγά 2002, Πορίχη 2002, Τσίπη 2002, Γκαραγκάνη 2001, 
Σούλα 2001). Έχει ξεκινήσει επίσης µελέτη της γενετικής δοµής των µελισσών µέσω της γεωµετρικής 
µορφοµετρίας που βασίζεται στη διαφοροποίηση της νεύρωσης των πτερύγων της µέλισσας (Hatjina et al. 
2004, 2002). 

Για την κλασσική µορφοµετρική ανάλυση τα γνωρίσµατα που χρησιµοποιούνται είναι: το µήκος 
πρόσθιου φτερού, το πλάτος πρόσθιου φτερού, το µήκος του κερκιδικού κυττάρου, το µήκος του 
δισκοειδούς κυττάρου του φτερού, το µήκος οπίσθιου φτερού, το πλάτος οπίσθιου φτερού, ο αριθµός 
αγκίστρων, το µήκος µηρού, το µήκος κνήµης, το µήκος βασιταρσού, το πλάτος βασιταρσού, το 
µήκος προβοσκίδας και το χρώµα της µέλισσας 

 
Η ενζυµική προσέγγιση γίνεται µε τη χρήση δέκα ενζυµικών συστηµάτων, που αντιστοιχούν σε 12 

υποθετικούς γενετικούς τόπους, µε τη τεχνική της ηλεκτροφόρησης αµύλου. Η παραπάνω µελέτη, 
βασίζεται σε συλλογή δειγµάτων 100 περίπου ενηλίκων εργατριών από κάθε πληθυσµό, που προέρχονται 
όµως από διαφορετικές βασίλισσες. 

 
Η µελέτη του µιτοχονδριακού DNA (Εικόνα 2) γίνεται µε ανάλυση τριών γονιδίων µε τη τεχνική των 

RFLP's. Η µελέτη αυτή απαιτεί δείγµατα τουλάχιστον 15 περίπου ενηλίκων εργατριών, από 
διαφορετικούς πληθυσµούς και από τις οποίες αποµονώνεται «ολικό» DNA. Στη συνέχεια τµήµατα των 
προαναφερόµενων γονιδίων του µιτοχονδριακού DNA πολλαπλασιάζονται µε την αλυσιδωτή αντίδραση 
πολυµεράσης (PCR) και στη συνέχεια εντοπίζονται θέσεις αναγνώρισης µε τη χρήση ενζύµων 
περιορισµού.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2: Χαρτογράφηση γονιδιώµατος 
των µιτοχονδρίων της Apis mellifera 
(Crozier and Crozier 1993 
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Cyprus

Makedonia

Phthiotida

Kythira

Ikaria

Kasos

697

184

203

1000

Ενδεικτικά από τη µορφοµετρική ανάλυση παρουσιάζεται το φυλογενετικό δένδρο της Εικόνας 3 µε 
βάση τα µορφοµετρικά χαρακτηριστικά 20 δειγµάτων από περιοχές της Μακεδονίας, όπου δεν 
εµφανίζονται οµαδοποιηµένοι οι υποπληθυσµοί από την ίδια περιοχή, αλλά είναι αναµεµειγµένοι. 
Ανάλογη εικόνα παρουσιάζουν και οι συγκρίσεις πληθυσµών µε άλλες περιοχές. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 3: Φυλογενετικό δένδρο βάση τη µορφοµετρική ανάλυση 

 
Από τη συγκριτική ενζυµική ανάλυση πληθυσµών της Ελλάδας µε πληθυσµούς της Κύπρου, 

προκύπτει ότι οι κυπριακές µέλισσες είναι γενετικά πιό αποµακρυσµένες. Ενδεικτικά παρουσιάζεται 
στην Εικόνα 4 φυλογενετικό δένδρο, όπου συγκρίνονται κάποιοι ελλαδικοί πληθυσµοί µελισσών µε 
τον πληθυσµό της Κύπρου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 4: Φυλογενετικό δένδρο που προέκυψε από την ενζυµική ανάλυση. 
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Από την ανάλυση του µιτοχονδριακού DNA βρέθηκαν διαγνωστικά ένζυµα που διακρίνουν τους 
πληθυσµούς µελισσών της Μακεδονίας από τους υπόλοιπους. Στην Εικόνα 5 εµφανίζεται το 
διαφορετικό διαγνωστικό πρότυπο που υπάρχει µε το ένζυµο περιορισµού Nco I για το γονιδιακό 
τµήµα COI στον πληθυσµό της Μακεδονίας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η διαφοροποίηση αυτή, και µε τη µελέτη των φυλογενετικών σχέσεων, όπως ενδεικτικά 

εµφανίζεται στην Εικόνα 6, δείχνει ότι ο πληθυσµός µελισσών της Μακεδονίας είναι γενετικά ο πιο 
αποµακρυσµένος σε σχέση µε τους υπόλοιπους ελλαδικούς πληθυσµούς.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 6. Φυλογενετικό δένδρο µε µε βάσει την ανάλυση του µιτοχονδριακούDNA 
 
Η παραπάνω µελέτη έχει αρχίσει να επεκείνεται και σε πληθυσµούς µελισσών που εισάγονται στην 

Ελλάδα, όπως είναι η ιταλική µέλισσα A.m. ligustica, η οποία όµως αποδείχθηκε ότι διακρύνεται µε µε 
διαγνωστικά περιοριστικά πρότυπα. 

Εικόνα 5: Περιοριστικά πρότυπα που παρατηρήθηκαν µετά την πέψη µε το ένζυµο περιορισµού Nco I για το γονιδιακό
τµήµα COI. Τα άτοµα 4 και 8 που εµφανίζουν διαφορετικό πρότυπο προέρχονται από τον πληθυσµό της Μακεδονίας

KASOS 

PHTHIOTIDA

KYTHIRA 

CYPRUS 

IKARIA 

MACEDONIA
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Ένα γενικό συµπέρασµα από τη µελέτη της γενετικής δοµής των πληθυσµών της µέλισσας 

(A. mellifera) στον ευρύτερο ελλαδικό χώρο µέσω όλων των αναλύσεων που προαναφέρθηκαν, κατ’ αρχή 
δείχνει ότι περιοχές όπως της Κεντρικής Ελλάδας και της Πελοποννήσου εµφανίζονται ως ζώνες 
υβριδισµού.  

 
Οι πληθυσµοί µελισσών ορισµένων αποµονωµένων νησιών διατηρούν αρκετά αµιγή 

χαρακτηριστικά, οι δε µέλισσες της Κύπρου εµφανίζονται σαφώς διαφοροποιηµένες έναντι των 
υπολοίπων ελλαδικών πληθυσµών, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ενζυµικής έρευνας, που 
αιτιολογείται από το γεγονός της ύπαρξης διαφορετικής φυλής σε µία γεωγραφική περιοχή 
αποµακρυσµένη από τις υπόλοιπες.  

 
Ο πληθυσµός των µελισσών της Μακεδονίας, διακρίνεται από τους υπόλοιπους, σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα από την έρευνα πολυµορφισµών του µιτοχονδριακού DNA. Το συµπέρασµα αυτό, 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί στον έλεγχο των µελισσών, επειδή προτιµάται από τους µελισσοκόµους 
λόγω του ότι η Μακεδονική µέλισσα εµφανίζει ανθεκτικότητα σε ασθένειες  (Hatjina et al. 2004) και 
είναι πιο παραγωγική και ήρεµη.  

 
∆ιαπιστώνεται ότι η γενετική δοµή των πληθυσµών µελισσών στον ευρύτερο ελλαδικό χώρο έχει 

µεταβληθεί και δε συµπίπτει µε τη καταγραφή του Ruttner (1988), γεγονός που µπορεί να ερµηνευθεί στη 
βάση των µετακινήσεων και των ανεξέλεγκτων αγοραπωλησιών µελισσιών που γίνονται τα τελευταία 
χρόνια. 

 
Τελικά, τα αποτελέσµατα όλων των σχετικών αναλύσεων µπορούν να αξιοποιηθούν για τον έλεγχο 

των εισαγωγών, αγοραπωλησιών και µετακινήσεων µελισσιών καθώς και για τη γενετική τους βελτίωση, 
όσον αφορά την παραγωγικότητα και ανθεκτικότητα σε εχθρούς και ασθένειες. 
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