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Περίληψη 

 
Το γένος Mesalina είναι ένα ευρέως κατανεμημένο γένος της οικογένειας Lacertidae 

και συναντάται σε όλη τη Σάχαρο – Σινδική περιοχή από τη Βόρεια Αφρική μέχρι και 

το Πακιστάν. Παρόλο που υπήρξε αντικείμενο μιας σειράς ταξινομικών μελετών, οι 

φυλογενετικές σχέσεις μεταξύ των 14 του ειδών παραμένουν ασαφείς. Από 

προηγούμενες μελέτες έχει αποκαλυφθεί ότι χαρακτηρίζεται από υψηλή μορφολογική 

και γενετική ποικιλότητα, ενώ για τρία από τα πιο εκτεταμένα είδη του γένους (M. 

guttulata, M. olivieri, M. brevirostris), υπάρχουν υποψίες ότι αποτελούν 

συμπλέγματα ειδών. Στην παρούσα εργασία εξετάστηκε η μοριακή φυλογένεση 12 

ειδών του γένους (εκτός των M. ayunensis, M. ercolinii) βάσει δύο μιτοχονδρικών 

γονιδίων (cytochrome b και 16S ribosomal DNA), ενώ ένα υποσύνολο των δειγμάτων 

εξετάστηκε και ως προς ένα πυρηνικό γονίδιο (fibrinogen intron 7). Η τοπολογία που 

προέκυψε αποκαλύπτει ότι τα είδη M. guttulata και M. olivieri αποτελούν 

παραφυλετικά είδη, με μεγάλη γενετική ποικιλότητα. Δύο είδη που μέχρι πρότινος 

αντιμετωπίζονταν ως μονοφυλετικά, στην παρούσα εργασία προέκυψαν 

πολυφυλετικά (M. simoni και M. pasteuri). Η μεγάλη μορφολογική και γενετική 

ποικιλότητα της M. pasteuri, πιθανότατα σημαίνει ότι αποτελεί σύμπλεγμα ειδών. Η 

M. watsonana, το μέχρι πρότινος θεωρούμενο υποείδος της M. guttulata, 

εμφανίστηκε ως το πιο απομακρυσμένο είδος του γένους με ιδιαίτερα μεγάλη 

γενετική απόσταση από τα υπόλοιπα είδη. Η συνολική εικόνα που παρουσιάζει η 

μοριακή φυλογένεση του γένους, αποκαλύπτει ότι χρήζει συστηματικής 

αναθεώρησης.   

 

 

 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Mesalina, μιτοχονδριακό DNA, μοριακή φυλογένεση, συμπλέγματα 

ειδών 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
1.1. Γενικά στοιχεία για το γένος Mesalina 

 

Το γένος Mesalina, με κοινό όνομα δρομέας της ερήμου (desert runner), ανήκει στην 

οικογένεια των αληθινών σαυρών (Πίνακας 1.1.). Τα είδη του γένους Mesalina είναι 

συγκριτικά μικρά (με εξαίρεση τη M. rubropunctata που είναι εμφανώς μεγαλύτερη από τα 

υπόλοιπα είδη). Θεωρείται ότι έχουν την γρηγορότερη γενεαλογική διαδοχή ανάμεσα στις 

σαύρες της Β. Αφρικής αφού τουλάχιστον κάποια από αυτά φτάνουν σε σεξουαλική 

ωριμότητα μέσα σε ένα χρόνο. Κατά συνέπεια εμφανίζουν r-στρατηγική που είναι τυπική σε 

είδη με μικρή διάρκεια ζωής και υψηλή ικανότητα αποίκισης (Schleich et al., 1996). Όλα τα 

είδη είναι ενεργά κατά τη διάρκεια της ημέρας, ακόμα και τις πιο ζεστές ώρες. Η διατροφή 

τους περιλαμβάνει μεγάλο φάσμα μικρών ασπόνδυλων που μπορεί να διαφοροποιείται 

εποχιακά ανάλογα με την διαθεσιμότητα, συνήθως αποτελείται από μυρμήγκια και άλλα 

υμενόπτερα, δίπτερα, μικρά σκαθάρια και ακρίδες (Disi et al., 2001).  

 

Συστηματική κατάταξη 
Βασίλειο  Animalia 
Φύλο Chordata 
Κλάση Reptilia 
Τάξη Squamata 
Οικογένεια Lacertidae 
Υποοικογένεια Lacertinae 
Tribe Eremiadini 
Γένος Mesalina 

Πίνακας 1.1: Συστηματική κατάταξη του 

γένους Mesalina 

 

1.2. Φυλογένεση του γένους Mesalina 

 

O Boulenger (1921) πρότεινε, χωρίς ωστόσο να γίνει αποδεκτό την υποδιαίρεση του 

γένους Eremias σε «τομείς» (sections), ένας από τους οποίους ήταν η Mesalina. Το τάξο 

αναγνωρίστηκε σε επίπεδο γένους από τον Szczerbak (1974), ο οποίος ταξινόμησε τα 

αφρικανικής καταγωγής είδη (που ως τότε εμπεριέχονταν στο γένος Eremias) σε πέντε γένη, 

ένα από τα οποία ήταν η Mesalina και της απέδωσε 13 είδη. Σε μια αναθεώρηση των 

αφρικανικής καταγωγής Lacertidae, ο Mayer (1989) επισήμανε ότι ο Szczerbak (1974) δεν 

είχε λάβει υπόψη του τη δουλειά του Balletto (1968), ο οποίος πρότεινε τα είδη της Β. 

Αφρικής (εκείνα που φέρουν ευθύ κολάρο) να συμπεριληφθούν στο υπογένος Pedioplanis, το 
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οποίο σήμερα είναι ευρέως αναγνωρισμένο σε επίπεδο γένους. Κατά συνέπεια τα 13 είδη της 

Mesalina, κατά Szczerbak (1974), μειώθηκαν σε έξι. 

Λίγο αργότερα περιγράφτηκε από το Ομάν ένα καινούριο είδος η M. ayunensis 

(Arnold, 1980). Σε αναθεώρηση του γένους Mesalina, βάση της δομή του ημιπέους των 

ειδών, το υποείδος M. g. watsonana και τρία της M. olivieri (M. o. simoni, M. o. balfouri and 

M. o. martini) αναγνωρίστηκαν σε επίπεδο είδους (Arnold, 1986a), ενώ προτάθηκε η 

διαίρεση του γένους σε δύο ομάδες 1) M.olivieri, M. simoni, M. pasteuri, M. martini και 2) 

M. guttulata, M. watsonana, M. adramitana, M. ayunensis, M. balfouri, M. brevirostris, M. 

rubropunctata. Σε μια νέα αναθεώρηση την ίδια χρονιά προτάθηκε η διάκριση του γένους σε 

πέντε μονοφυλετικές ομάδες: 1) M. guttulata, M. watsonana, 2) M.olivieri, M. simoni, M. 

pasteuri, M. martini, 3) M. brevirostris, 4) M. rubropunctata and 5) M. adramitana, M. 

ayunensis (Arnold, 1986b). Σε μεταγενέστερες  εργασίες, περιγράφηκαν τα νέα είδη: 

Mesalina ercolinii από τη Σομαλία (Arnold, 1998), M. kuri από το Αρχιπέλαγος Σοκότρα  της 

Υεμένης (Joger και Mayer, 2002) και M. bahaeldini από το όρος Σινά στην Αίγυπτο (Segoly 

et al., 2002). Με αυτές τις προσθήκες, ο αριθμός των ειδών που συγκαταλέγονται στο γένος 

έφτασαν τα δεκατέσσερα.  

Παράλληλα εκτός από τη διάκριση του γένους σε πέντε ομάδες (Arnold, 1986b) είναι 

γνωστά από τη βιβλιογραφία α) η συγγένεια των ειδών M. adramitana, M. balfouri και M. 

kuri (Joger και Mayer, 2002) β) η παραφυλετικότητα της M. guttulata όσο αφορά τη M. 

bahaeldini και ο υψηλός γενετικός πολυμορφισμός της M. guttulata και της M. brevirostis 

(Kapli et al., 2008). Από το σύνολο των παραπάνω ειδών είναι χαρακτηριστικό ότι τα είδη M. 

guttulata, M. olivieri και M. brevirostris πιθανά αποτελούν συμπλέγματα ειδών (Kapli et al., 

2008, Baha El Din, 2006, Mayer et al., 2006, Moravec, 2004 και Disi et al.,2001). Παρά τη 

πληθώρα ερευνητών που έχει απασχολήσει το γένος, ακόμα επικρατεί σύγχυση όσο αφορά τη 

μορφολογική αναγνώριση και τη συστηματική των ειδών. Χαρακτηριστικό μπορεί να 

θεωρηθεί ότι σε τρεις σημαντικές ερπετολογικές συλλογές, του Βρετανικού Μουσείου, του 

Ζωολογικού Μουσείου της Βόννης και του Μονπελιέ, υπάρχουν κατατεθειμένα δείγματα τα 

οποία είναι χαρακτηρισμένα ως Mesalina sp.  ή ως καινούρια είδη.   

 

 

1.3. Κατανομή 

 

Το γένος εμφανίζει ευρεία κατανομή και απαντάται σε όλη την Σαχαρο-Σινδική 

περιοχή από τη Β. Αφρική έως και το Πακιστάν, όπως φαίνεται στον χάρτη (1.1.).  
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Χάρτης 1.1:  Κατανομή του γένους Mesalina 

 

Σύμφωνα με την μέχρι τώρα γνώση από τη διεθνή βιβλιογραφία (Werner & 

Ashkenazi, 2010, Baha El Din, 2006, Joger & Mayer, 2002, Segoli et al., 2002, Disi et al., 

2001, Bons and Geniez, 1996, Sleich et al., 1996, Anderson, 1999 κ.α.)   τα επιμέρους είδη 

μπορεί να παρουσιάζουν μεγάλη γεωγραφική εξάπλωση έως και πολύ σημειακή. Αξίζει 

ωστόσο να σημειωθεί ότι τα ακριβή όρια των κατανομών των ειδών παραμένουν αρκετά 

ασαφή. Τα είδη M. olivieri, M. guttulata και M. rubropuncata είναι τα ευρύτερα 

κατανεμημένα, καλύπτοντας όλη τη Β. Αφρική (Μαρόκο, Μαυριτανία, Μάλι, Αλγερία, 

Τυνησία, Λιβύη, Αίγυπτος), ενώ τα δύο τελευταία εκτείνονται και στη Μέση ανατολή 

(Ιορδανία, Συρία, Ιράκ, Σαουδική Αραβία). Στο πλαίσιο αυτών των κατανομών συνυπάρχουν 

και άλλα είδη του γένους με πιο περιορισμένα όρια (M. simoni: στο Μαρόκο, M. bahaeldini: 

στο όρος Σινά, M. pasteuri: πολύ σπάνιοι πληθυσμοί σε Μαρόκο, Αλγερία, Μαυριτανία, 

Μάλι, και πιθανά στη Αίγυπτο (Baha el Din, 2006). Η M. watsonana είναι επίσης ένα από τα 

είδη με αρκετά μεγάλη κατανομή αφού συναντάται σε Ιράν, Τουρκμενιστάν, Αφγανιστάν και 

Πακιστάν μέχρι τα όρια της Ινδίας. Χωρίς ωστόσο τα όρια κατανομής μεταξύ των δύο ειδών 

της M. watsonana και της M.guttulata να είναι σαφή λόγω της μορφολογικής τους 

ομοιότητας αλλά και της μέχρι πρόσφατα θεώρηση της πρώτης υποείδος της δεύτερης.  

Η M. brevirostris παρουσιάζει χαρακτηριστική ασυνεχή κατανομή, αφού εντοπίζεται 

στο όρος Σινά, στη Συρία και την Ιορδανία και μετά αφού διακόπτεται η κατανομή της, 

εντοπίζεται πιο νότια σε Ιράν, Ιράκ περιφερειακά του Περσικού Κόλπου και στην Σαουδική 

Αραβία. To φαινόμενο αυτό ενδεχομένως να οφείλεται σε ελλιπή γνώση όσο αφορά την 

κατανομή του είδους στο Ιράκ. Η M.martini εντοπίζεται παραλιακά του Σουδάν και της 

Αιγύπτου κατά μήκος της Ερυθρά θάλασσα, ενώ η M. adramitana σχεδόν σε όλη την 

Αραβική χερσόνησο. Τα είδη που απομένουν έχουν αρκετά περιορισμένες κατανομές χωρίς 

όμως να συμπίπτουν με των τριών πρώτων (M. ayunensis: Ομάν, M. balfouri: Υεμένη, M. 

kuri: Υεμένη, στο νησί Socotra και M. ercolinii: Σομαλία).  
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1.4. Παλαιογεωγραφικά στοιχεία  

 

Η διαμόρφωση της ευρύτερης περιοχής της Μεσογείου (που εδώ περιλαμβάνει τη 

Βόρεια Αφρική και τη Μέση Ανατολή, συμπεριλαμβανομένου του Αφγανιστάν και του 

Πακιστάν) όπως την παρατηρούμε σήμερα είναι προϊόν πολύπλοκων και μακρόχρονων 

γεωλογικών διαδικασιών. Το γεγονός αυτό οφείλετε στη γεωγραφική της θέση, αφού 

επηρεάζεται από την κίνηση τριών κύριων τεκτονικών πλακών (Αφρικανική, Ευρασιατική, 

Ινδική) αλλά και την εμπλεκόμενη κίνηση πολλών δευτερευόντων πλακών (Αραβική, 

Ιρανική, Ιβηρική κ.α.). Η περιοχή διαμορφώνεται σταδιακά από την φάση του διαχωρισμού 

της Ευρασίας από την Αφρική (σπάσιμο της Παγγαίας) το οποίο τοποθετείται στις αρχές του 

Μεσοζωικού περίπου στα 200 εκ. χρ. πριν (Dietz και Holden, 1970). Τα γεγονότα όμως που 

αφορούν την εξέλιξη της Mesalina τοποθετούνται πολύ πιο πρόσφατα, δηλαδή κατά την 

Καινοζωική εποχή και πιο συγκεκριμένα κατά την Τριτογενή περίοδο.  

Από την Κρητιδική εποχή και μετά παρατηρείται η σύγκλιση των δύο μεγάλων 

τεκτονικών πλακών της Αφρικής και της Ευρασίας. Η πλάκα της Αφρικής-Αραβίας, κινείται 

βόρεια με μεγαλύτερη ταχύτητα στο ανατολικό άκρο της, σύμφωνα με τη συνολικότερη 

αριστερόστροφη περιστροφή της, ενώ το δυτικό άκρο παραμένει σταθερό σε σύγκριση με την 

Ιβηρική χερσόνησο, κατά τη διάρκεια του Καινοζωικού Αιώνα (Meulenkamp και Sissingh, 

2003 και αναφορές εκεί). Η κίνηση αυτή έχει σαν αποτέλεσμα τόσο την διαμόρφωση της 

Μεσογείου και της Ερυθράς θάλασσας, όσο και της Αλπικής ζώνης, στην οποία 

συμπεριλαμβάνονται σημαντικές οροσειρές που μπορεί να επηρέασαν την κατανομή και 

εξέλιξη των ειδών της Mesalina (σύστημα Άτλαντα και Ριφ στο Μαρόκο και Ζάγκρος στο 

Ιράκ και το Ιράν) (Dewey et al., 1973). Χάριν συντομίας η εξέλιξη της περιοχής μελέτης από 

την Εποχή του Ηωκαίνου μέχρι και το Ολόκαινο παρουσιάζεται στους χάρτες που 

παρατίθενται στην Εικόνα 1.2., ενώ στην Εικόνα 1.3. παρατίθενται χρονολογήσεις 

σημαντικών γεωλογικών διεργασιών που οδήγησαν στη διαμόρφωση των κύριων ορεινών 

όγκων του Αλπικού συστήματος.  
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.

Εικόνα 1.2: Παλαιογεωγραφική εξέλιξη της ευρύτερης περιοχής της Μεσογείου κατά τον Καινοζωικό, (Ηώκαινο-

Ολιγόκαινο) (Meulenkamp και Sissingh, 2003) 
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Εικόνα 1.3: Κύρια γεωλογικά γεγονότα των κύριων ορεινών όγκων του Αλπικού συστήματος (από Dewey et al., 

1973) 

 

 

1.5. Παλαιοκλιματολογία  

 

Στη διάπλαση της πανίδας της Βόρειας Αφρικής ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο έχει 

παίξει το εκάστοτε κλίμα που είχε σαν συνέπεια την αλλαγή των τύπων και του μεγέθους των 

ενδιαιτημάτων στην περιοχή μελέτης. Κατά το μέσο Μειόκαινο (15 εκ. χρ. πριν) προέκυψαν 

ξηρές περίοδοι, ενώ μεταξύ της υπέρξηρης περιόδου κατά το Μειόκαινο και την επικράτηση 

της στέπας κατά το Πλειστόκαινο (1,6 εκ. χρ. πριν) υπήρξαν τουλάχιστον τέσσερις κύκλοι 

εναλλαγής ξηρών και υγρών περιόδων (Le Houerou, 1997). Είναι εντυπωσιακό επίσης ότι 

μετά την τελευταία παγετώδη περίοδο (18.000 χρ. πριν) όπου το κλίμα ήταν επίσης ξηρό, 

υπήρξαν επαναλαμβανόμενες εναλλαγές από έρημο σε  ανεπτυγμένη βλάστηση  και 

αντίστροφα, όπου μερικές από αυτές τις φάσεις δεν διαρκούσαν περισσότερο από 100 χρόνια 

(Sarnthein, 1978). Οι ταλαντώσεις αυτές είναι σίγουρο ότι ως ένα βαθμό τουλάχιστον 

επηρέασαν τις κατανομές των ειδών της Β. Αφρικής είτε αφορά ερημόβια ζώα όπως τα είδη 

της Mesalina είτε όχι. Η πολυπλοκότητα των φυλογενετικών προτύπων που έχουν προκύψει 

για άλλα ερπετά, σε μελέτες που αφορούν κυρίως τη δυτική Β. Αφρική, έχουν σε ορισμένες 

περιπτώσεις αποδοθεί σε αυτές τις διεργασίες (Fonseca et al., 2008, 2009). Η εξέλιξη του 

κλίματος της Βόρειας Αφρικής παρουσιάζει παράλληλη εξέλιξη με εκείνη της Αραβικής 

χερσονήσου (Wolfart, 1987). 

Για τις κλιματικές συνθήκες που επικρατούσαν στη Μέση Ανατολή, σε αντίθεση με 

τη Βόρεια Αφρική οι πληροφορίες είναι λίγες, με αποτέλεσμα να επικρατούν αρκετά 

αντιφατικές απόψεις. Γενικά υπήρξαν πολλές αλλαγές κατά το Πλειστόκαινο  με κλίμα από 
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ημιερημικό έως ύφυγρο κατά το πρώιμο Πλειστόκαινο ενώ κατά το μέσο και ανώτερο 

ημιερημικό έως ερημικό (Wolfart, 1987).  Την τελευταία μέγιστη παγετώδη περίοδο του 

Πλειστοκαίνου κάποιοι ερευνητές θεωρούν ότι κατά τις παγετώδεις περιόδους η περιοχή 

ήταν κρύα και υγρή (pluvial) ενώ στις μεσοπαγετώδεις θερμή και ξηρή (Abed & Rima 

Yaghan, 2000 και αναφορές εκεί). Ενώ υπάρχει και η αντίθετη άποψη ότι κατά τις 

παγετώδεις περιόδους επικρατούσε κρύο και ξηρό κλίμα, το οποίο εναλλάσσονταν στις 

μεσοπαγετώδεις με θερμό και υγρό (Goodfriend and Magaritz, 1988). Τα ευρήματα μιας πιο 

πρόσφατης εργασίας που βασίστηκε στη μελέτη Lisan της Ιορδανίας (Abed και Rima 

Yaghan, 2000) έρχονται σε συμφωνία με τη δεύτερη άποψη, θεωρώντας ότι η περιοχή είναι 

πιθανό να επηρεαζόταν από τους Μουσώνες και όχι από το κλίμα της Βόρεια Ευρώπης όπως 

θεωρούνταν μέχρι πρότινος. Σε αντίθεση με τη Μέση Ανατολή για την Βόρεια Αφρική την 

Αραβική χερσόνησο και τη Ν.Α. Ασία υπάρχουν ικανοποιητικά στοιχειά ότι στην τελευταία 

παγετώδη περίοδο το κλίμα ήταν ξηρό και κρύο με συνέπεια την διεύρυνση των ερήμων, ενώ 

την αμέσως προηγούμενη περίοδο 30-22 χιλιάδες χρόνια πριν το κλίμα ήταν υγρό και ζεστό, 

με πολύ πιο περιορισμένες ερημικές περιοχές (Abed και Yaghan, 2000). 

 

 

1.6. Μοριακή Συστηματική  

 

Η κεντρική παραδοχή της μοριακής συστηματικής είναι ότι η φυλογένεση που έχει 

εκτιμηθεί βάσει ενός συνόλου αλληλουχιών μπορεί να μας δώσει στοιχεία για τη φυλογένεση 

των οργανισμών από τους οποίους απομονώθηκαν. Μάλιστα είναι έντονο το φαινόμενο της 

εξίσωσης του δέντρου γονιδίων με το δέντρο των ειδών, υποθέτοντας ότι η φυλογενετικές 

σχέσεις μεταξύ των εκάστοτε αλληλουχιών αντικατοπτρίζουν τη σχέση μεταξύ των ειδών που 

αντιπροσωπεύουν (Cotton και Page, 2002). Ωστόσο τα δέντρα γονιδίων δεν αποτελούν 

απαραίτητα δέντρα ειδών και υπάρχουν πολλές εξελικτικές διαδικασίες που μπορούν να 

επιφέρουν διαφορές μεταξύ των δύο (Maddison, 1997, 1992). Προκειμένου να αποφευχθούν 

λανθασμένα συμπεράσματα όσο αφορά το δέντρο ειδών, οφείλει κανείς να εξετάζει στοιχεία 

πέρα από τη μοριακή φυλογένεση (όπως μορφολογία, οικολογία, παλαιογεωγραφία κ.α.) 

προτού προχωρήσει σε ταξονομικές αλλαγές.     

 Στην παρούσα εργασία δεν ήταν δυνατή η εξέταση όλων αυτών των παραμέτρων,  

αλλά γίνεται ένα ακόμα βήμα στην συνολική προσέγγιση του γένους Mesalina με τη βοήθεια 

γενετικών δεικτών. Για το σκοπό αυτό επιλέχθηκαν δύο μιτοχονδριακά γονίδια, το 

κυτόχρωμα β (cyt b)  και η μεγάλη ριβοσωμική υπομονάδα (16S). Το μιτοχονδριακό DNA 

διαθέτει μια σειρά πλεονεκτημάτων, που το καθιστά ιδιαίτερος προσφιλές, στην εκτίμηση 

φυλογενετικών προτύπων με μοριακές τεχνικές. Ωστόσο δεν στερείτε μειονεκτημάτων 
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(Harrison, 1989), ενώ έχει παρατηρηθεί ότι οι πυρηνικοί τόποι είναι ικανότεροι να λύσουν 

βαθιές φυλογενέσεις (άνω των 10 εκ. χρόνων) (Springer et al., 2001) και σε κάποιες 

περιπτώσεις μπορεί να παράγουν και τελείως διαφορετικό φυλογενενετικό πρότυπο (Palumbi 

και Baker, 1994). Η παράλληλη εξέταση διαφορετικά κληρονομούμενων γονιδίων 

(μιτοχονδριακών και πυρηνικών) μπορεί να διασφαλίσει την ορθότερη μοριακή φυλογένεση 

ενός τάξου. Για το σκοπό αυτό στην παρούσα εργασία έγινε μια πρώτη προσπάθεια 

προσέγγισης ενός πυρηνικού γονιδίου (fibrinogen, fib7) για ένα υποσύνολο των δειγμάτων 

που αναλύθηκαν για τους μιτοχονδρικούς τόπους. 

 

1.7. Σκοπός της εργασίας  

 

Στην παρούσα εργασία εξετάζονται οι φυλογενετικές σχέσεις 12 ειδών του γένους 

Mesalina βάσει δύο μιτοχονδριακών γονιδίων (cyt b και 16S) και ενός πυρηνικού, 

καλύπτοντας σχεδόν το σύνολο της κατανομής της σύγχρονης κατανομής των υπό εξέταση 

ειδών. Λαμβάνοντας υπόψη τη μέχρι σήμερα γνώση δημιουργούνται  αρκετά ερωτήματα όσο 

αφόρα τη συστηματική αλλά και τις φυλογενετικές σχέσεις των ειδών του γένους. Πιο 

συγκεκριμένα μερικά από αυτά είναι: 

1. Ποια είναι η σχέση των υπό εξέταση ειδών και αν αυτή παρουσιάζει γεωγραφική 

συνάφεια; 

2. Κατά πόσο επιβεβαιώνονται  οι φυλογενετικές σχέσεις που έχουν αναγνωριστεί 

βάσει των μέχρι τώρα μορφολογικών και γενετικών δεδομένων; 

 3. Ισχύει η υπόθεση ότι τα είδη M. olivieri, M. guttulata και M. brevirostris 

αποτελούν συμπλέγματα ειδών; 

4. Τα γενετικά δεδομένα υποστηρίζουν την τρέχουσα μορφολογική ταξινόμηση; Αν 

όχι πως θα μπορούσαν να επιλυθούν οι ταξινομικές ασάφειες; 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

2.1. Συλλογή δειγμάτων 

 

Τα δείγματα που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη, βρίσκονται 

κατατεθειμένα στις συλλογές του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας του Πανεπιστημίου Κρήτης 

(είτε ολόκληρο το ζώο, είτε κομμάτι ιστού) και αφορούν δείγματα τα οποία είτε συλλέχθηκαν 

κατά την διάρκεια των εξερευνητικών αποστολών των ερευνητών του Μουσείου είτε 

αποτελούν δάνειο από άλλες συλλογές της Ευρώπης και της Αμερικής (Παράρτημα Ι). 

 

 
Χάρτης 2.1: Στον χάρτη παρουσιάζονται όλα τα δείγματα που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη. 

 

Η γεωγραφική τους προέλευση απεικονίζεται στον χάρτη 2.1. Συνολικά στις 

αναλύσεις συμπεριλήφθηκαν 78 δείγματα, ενώ σε αυτά προστέθηκαν 53 αλληλουχίες 16S 

rRNA και 44 του cyt b, που αντλήθηκαν από την βάση γενετικών δεδομένων GenBank 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Από την ίδια βάση δεδομένων ανακτήθηκαν οι αντίστοιχες 

αλληλουχίες άλλων ειδών (Eremias veloxi, E. Brenchleyi, Gallotia galloti, G. Stehlini και G. 

simonyi) που συμπεριλήφθηκαν στις αναλύσεις ως παραοµάδες (outgroups) (βλ. Παράρτημα 

Ι).  

 

2.2. Εργαστηριακές αναλύσεις 

 

Οι εργαστηριακές αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν σε δυο εργαστήρια, στο 

εργαστήριο Μοριακής Συστηματικής του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας Κρήτης (60 δείγματα) 

και στο αντίστοιχο εργαστήριο στο Ερευνητικό Κέντρο Λειτουργικής και Εξελικτικής 

Οικολογίας στο Μονπελιέ (18 δείγματα) από τον Menad Beddek, με επιστημονικό υπεύθυνο 
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τον Dr P.-A. Crochet. Το σύνολο αυτών των εργαστηριακών αναλύσεων περιλαμβάνει τα 

ακόλουθα: 

α) Εξαγωγή ολικού γενωμικού DNA. Η πλειονότητα των δειγμάτων ήταν σε άριστη 

κατάσταση και πραγματοποιήθηκε εξαγωγή σύμφωνα με το πρωτόκολλο των Sambrook et al. 

(1989). Σε δείγματα στα οποία ο διαθέσιμος ιστός ήταν εξαιρετικά λίγος, πραγματοποιήθηκε 

εξαγωγή σύμφωνα με ειδικό πρωτόκολλο της NucleoSpin® (XS DNA Purification Kits).  

β) Πολλαπλασιασμός του επιθυμητού γονιδίου µέσω της τεχνικής της PCR 

(αλυσιδωτή αντίδραση πολυμερισμού). Για τον πολλαπλασιασμό των μιτοχονδριακών 

γονιδίων χρησιμοποιήθηκαν είτε ένα είτε δύο (όταν το προϊόν του πρώτου δεν ήταν αρκετό) 

ζευγάρια εκκινητών. Το πρώτο ζευγάρι ήταν ένα ζευγάρι καθολικών εκκινητών (universal 

primers), ενώ σε περιπτώσεις που το ζεύγος αυτό δεν απέδιδε ικανοποιητική ποσότητα 

προϊόντος χρησιμοποιούνταν ένα ζευγάρι εσωτερικών εκκινητών, που είχε σχεδιαστεί για το 

γένος Podarcis (Πουλακάκης, 2005), με σκοπό να επιτευχθεί η απαραίτητη ποσότητα 

προϊόντος μέσω της μεθόδου «nested PCR»1. Για το πυρηνικό γονίδιο χρησιμοποιήθηκε μόνο 

ένα ζεύγος εκκινητών, ενώ σκοπός ήταν να αλληλουχιθεί σε πρώτη φάση ένα 

αντιπροσωπευτικό υποσύνολο των ατόμων που χρησιμοποιήθηκαν για του μιτοχονδριακούς 

τόπους (~20 δείγματα). Τα ζεύγη των εκκινητών, καθώς και πληροφορίες που σχετίζονται με 

τις αλληλουχίες, το μέγεθος του προϊόντος που παράγουν δίνονται στον Πίνακα 2.1. Οι 

συνθήκες της PCR που χρησιμοποιήθηκαν για τον πολλαπλασιασμό των γονιδίων δίνονται 

στον Πίνακα 2.2. 

 
Πίνακας 2.1. Τα γονίδια–στόχος της παρούσας εργασίας, οι αλληλουχίες των εκκινητών που χρησιμοποιήθηκαν, 
το μέγεθος των προϊόντων τους και η πηγή προέλευσής τους. 
Γονίδιο Όνομα Αλληλουχία Εκκινήτη Μέγεθος Αναφορά 
     

GLUDG-L  5'-TGACTTGAARAACCAYCGTTG-3' 
CB2-H  5'-CCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA-3' 

~450bp Palumbi, 1996 

    
L_cytb_P_erh 5'-AAA ACA TCA CCC CAT SAT WA-3' 

cyt b 

R_cytb_P_erh 5'-GGA CTC CAA TGT TTC ATG TT-3' 
~300bp Πουλακάκης, 2005 

     
16SAR-L 5’-CGC CTG TTT ATC AAA AAC AT-3’ 
16SBR-H 5’-CCG GTC TGA ACT CAG ATC ACG T-3’ 

~530bp Palumbi, 1996 

    
Pod16SL 5'-TGT CCC CTA AAT AGG GAC BRG-3' 

16S 
rRNA 

Pod16SR 5'-GGT GTC CTG ATC CAA CAT CG -3' 
~300bp Πουλακάκης, 2005 

     

fib7 BFXF 5'-CAG GGA GAG CTA CTT TTG ATT AGA C-3' 
~600bp Sequeira et al., 

2006 

                                                 
1 Πιο συγκεκριμένα, κατά την εφαρμογή αυτής της τεχνικής, που είναι γνωστή ως «nested PCR», το προϊόν της εξαγωγής από 
τον ιστό χρησιμοποιείται ως μήτρα για τον πολλαπλασιασμό ενός τεμαχίου DNA χρησιμοποιώντας κάποιο ζευγάρι γενικών 
εκκινητών, και στη συνέχεια το προϊόν αυτής της PCR χρησιμοποιούνταν ως μήτρα για το πολλαπλασιασμό ενός μικρότερου 
τεμαχίου, με ειδικούς εκκινητές, οι οποίοι υβριδοποιούνται πιο εσωτερικά από τη θέση που υβριδοποιούνται οι γενικοί εκκινητές 
(Poulakakis et al. 2003). 
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BF8  5'-CAC CAC CGT CTT CTT TGG AAC ACT G-3' Pinho et al., 2008 
          
 
Πίνακας 2.2. Οι συνθήκες της PCR που εφαρμόσθηκαν για τον πολλαπλασιασμό των γονιδίων στόχων. 

Συνθήκες 
Γονίδιο Όνομα 

εκκινητή 
Στάδιο ΘοC Χρόνος  

Συγκέντρωση 
MgCl2 

Glud-G Αποδιάταξη 94 60 sec 
CB-2 Υβριδοποίηση 47 60 sec 
 Επιμήκυνση 72 60 sec 

1,5mM 

PodCytb-L Αποδιάταξη 94 60 sec 
PodCytb-R Υβριδοποίηση 51 60 sec 

Cyt b 

 Επιμήκυνση 72 60 sec 
1,5mM 

16SAR-L Αποδιάταξη 94 60 sec 
16SBR-H Υβριδοποίηση 47 60 sec 
 Επιμήκυνση 72 60 sec 

3mM 

Pod16S-L Αποδιάταξη 94 60 sec 
Pod16S-H Υβριδοποίηση 51 60 sec 

16S 
rRNA 

 Επιμήκυνση 72 60 sec 
1,5mM 

BFXF Αποδιάταξη 94 61 sec 
BF8 Υβριδοποίηση 54,9 62 sec fib7 

  Επιμήκυνση 72 63 sec 
1,5mM 

 

γ) Προσδιορισμός της νουκλεοτιδικής αλληλουχίας σε αυτοματοποιημένη 

συσκευή αλληλούχισης. Ο προσδιορισμός των αλληλουχιών έγινε μετά από αντίδραση 

αλληλούχισης με τη χρήση του ABI Prism BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit v. 3.1 

(Applied Biosystems) και την ηλεκτροφόρηση του προϊόντος που προέκυψε σε 

αυτοματοποιημένη συσκευή αλληλούχισης (ABI 3730 και PE-ABI 377). Συνολικά, 

αλληλουχήθηκαν 78 άτομα για το 16S και για το cyt b και 20 για το fib7. 

 

2.3. Φυλογενετικές αναλύσεις 

 

Στοίχιση αλληλουχιών 

Αφού έγινε προσδιορισμός της νουκλεοτιδικής αλληλουχίας του προϊόντος της PCR, 

ακολούθησε η στοίχιση των αλληλουχιών. Η στοίχιση αποσκοπεί στον προσδιορισμό των 

ομόλογων θέσεων των αλληλουχιών, αφού µε βάση τις διαφορές σε αυτές τις θέσεις 

υπολογίζονται οι εξελικτικές σχέσεις των υπό μελέτη αλληλουχιών. Η στοίχιση των μη 

κωδικών αλληλουχιών, όπως εδώ του 16S και του fib7, είναι μια δύσκολη διαδικασία και 

απαιτεί μεγάλη προσοχή από τον εκάστοτε ερευνητή. Για το λόγο αυτό, χρησιμοποιήθηκε το 

πρόγραμμα CLUSTAL X (Thompson et al. 1997). 

 

Επιλογή του καταλληλότερου μοντέλου εξέλιξης 
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Για την επιλογή του καταλληλότερου μοντέλου εξέλιξης (νουκλεοτιδικής 

υποκατάστασης) εφαρμόστηκε το κριτήριο της Μπεϋζιανής ανάλυσης (Bayesian Ιnformation 

Criterion, BIC). Η ανάλυση πραγματοποιήθηκε µε τη βοήθεια του υπολογιστικού 

προγράμματος ModelTest (v. 3.7, Posada & Crandall 1998) και του PAUP *(v.4.0b10, 

Swofford, 2002), το οποίο έχει τη δυνατότητα να επιλέξει ανάμεσα σε 56 διαφορετικά 

μοντέλα ποιο είναι αυτό που «ταιριάζει» καλύτερα µε το αντίστοιχο σύνολο των 

αλληλουχιών.  

 

Εκτίμηση γενετικών αποστάσεων 

Οι γενετικές αποστάσεις (ανά ζεύγη) των αλληλουχιών εκτιμήθηκαν µε βάση το 

μοντέλο Τamura-Nei (Tamura & Nei 1993), µε τη βοήθεια του φυλογενετικού προγράμματος 

MEGA (v 4.0, Tamura et al. 2007). 

 

Μέθοδοι φυλογενετικής ανάλυσης και στατιστικός έλεγχος των παραγόμενων δέντρων 

Το σύνολο των μιτοχονδριακών δεδομένων υποβλήθηκαν σε ανάλυση 1) «Σύνδεσης 

Γειτόνων» (Neighbor-Joining, NJ) (Saitou & Nei 1987), 2) «Μέγιστης Φειδωλότητας» 

(Maximum Parsimony, MP) (Swofford, 2002) και 3) «Μπεϋζιανής Συµπερασµατολογίας» 

(Bayesian Inference, ΒΙ) (Rannala & Yang 1996, Mau & Newton 1997, Yang & Rannala 

1997, Mau et al. 1999). Οι αναλύσεις αυτές πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας τα 

προγράμματα MEGA, PAUP* και MrBayes (v. 3.0B4 Ronquist & Huelsenbeck 2003). Τα 

φυλογενετικά δένδρα των αναλύσεων NJ και MP και ML εξετάστηκαν ως προς τη στατιστική 

τους ισχύ µε τη δοκιμασία bootstrap (1000 ψευδοεπαναλήψεις) (Felsenstein, 1985). H ΒΙ 

έγινε πραγματοποιώντας 8 ανεξάρτητα τρεξίματα (runs) και 8 ανεξάρτητες αλυσίδες (chains) 

για 109 επαναλήψεις (γενεές), ενώ το τρέχον δέντρο αποθηκεύονταν κάθε 100 γενεές. Το 

συναινετικό δέντρο ακολουθώντας τον κανόνα της 50% πλειονότητας (50% majority rule) 

εκτιμήθηκε από την εκ των υστέρων κατανομή των δέντρων, ενώ οι εκ των υστέρων 

πιθανότητες υπολογίστηκαν ως το ποσοστό των «δέντρων» που υποστηρίζουν ένα κλάδο 

(Huelsenbeck and Ronquist, 2001), όπου πιθανότητες ≥95% υποδεικνύουν σημαντική 

υποστήριξη. Για το πυρηνικό γονίδιο πραγματοποιήθηκε ανεξάρτητα η ανάλυση NJ, η 

τοπολογία της οποίας εξετάστηκε με τη στατιστική μέθοδο bootstrap. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
3.1. Αριθμός και σύσταση αλληλουχιών 

 

Για τις φυλογενετικές αναλύσεις των μιτοχονδριακών γονιδίων χρησιμοποιήθηκαν 

131 αλληλουχίες 16S και 122 cyt b με μέγεθος 532 και 423 ζευγών βάσεων αντίστοιχα. Η 

μέση νουκλεοτιδική σύσταση των αλληλουχιών για το 16S είναι: (Τ) 24.4%, (C) 24.3%, (A) 

32.6% και (G) 18.7% και για το cyt b: (Τ) 30.7%, (C) 28.7%, (A) 27.7% και (G) 12.9%. Oι 

πολυμορφικές θέσεις για το 16S είναι 203 και για το cyt b 184 (235 και 198 όταν 

προστίθενται και οι αλληλουχίες της παραομάδας), ενώ πληροφοριακές σύμφωνα με το 

κριτήριο της φειδωλότητας, για το 16S είναι 145 και για το cytb 164 (173 και 172 αντίστοιχα 

όταν προστίθενται και οι αλληλουχίες της παραομάδας). 

Για το πυρηνικό γονίδιο χρησιμοποιήθηκαν συνολικά 21 αλληλουχίες μεγέθους 730 

ζευγών βάσεων, η σύσταση των αλληλουχιών είναι: (Τ) 32.8%, (C) 16.9%, (A) 31.0% και 

(G) 19.2%. Οι πολυμορφικές θέσεις είναι 133 (375 συμπεριλαμβανομένου των αλληλουχιών 

της παραομάδας, αντίστοιχα).  

 

3.2. Φυλογενετικές αναλύσεις  

3.2.1 Εκτίμηση φυλογενετικών αποστάσεων 

Οι γενετικές αποστάσεις2 των αλληλουχιών μεταξύ ειδών ή μονοφυλετικών κλάδων 

του γένους Mesalina, σύμφωνα με την τοπολογία που προέκυψε για τα μιτοχονριακά γονίδια 

(Εικόνα 3.1.) και το πυρηνικό γονίδιο (Εικόνα 3.2.) παρατίθενται στους πίνακες 3.1. και 3.2 

αντίστοιχα. Η εκτίμηση των αποστάσεων έγινε, και για τα τρία γονίδια, βάση του μοντέλου 

Tamura & Nei (Tamura & Nei, 1993) µε τη βοήθεια του φυλογενετικού προγράμματος  

MEGA (Kumar et al.2001).  

 
Πίνακας 3.1: Γενετικές αποστάσεις (%) μεταξύ των κυρίων κλάδων/υποκλάδων της Mesalina και για το cytb και 
το 16S rRNA σύμφωνα με το μοντέλο νουκλεοτιδικής υποκατάστασης Tamura & Nei.   
cytb\16S 1 2 3 4 5 6 6 8 9 10 11 12 13 
1.M. guttulata Clade A  8 9 9 10 10 9 11 11 11 12 16 21 
2.M. guttulata Clade B 15  9 9 10 10 10 10 10 11 11 17 21 
3.M. brevirostris 15 18  7 10 8 8 10 9 10 10 15 20 
4.M. kuri n/c n/c n/c  8 6 9 9 9 9 10 14 17 
5.M.balfouri 21 20 19 n/c  8 11 11 11 11 11 18 23 
6.M.adramitana 24 26 22 n/c 16  8 10 10 11 11 17 22 
7.M. rubropunctata 17 17 15 n/c 15 19  10 9 10 10 16 22 
8.M. olivieri Clade A 17 17 14 n/c 9 19 11  6 4 9 14 20 
9.M. olivieri Clade B 18 19 17 n/c 16 22 15 11  6 9 14 20 
10.M. olivieri Clade C 20 18 17 n/c 15 21 14 11 13  9 14 20 

                                                 
2 Για πιο λεπτομερείς γενετικές αποστάσεις βλ. Παράρτημα ΙΙ 
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11.M. martini 22 22 24 n/c 20 24 21 18 19 21  14 20 
12.M. watsonana 22 24 20 n/c 20 20 21 20 22 23 22  21 
13.Outgroup 27 28 27 n/c 29 32 27 27 26 27 25 27   

 
Πίνακας 3.2: Γενετικές αποστάσεις (%) μεταξύ των 
δειγμάτων που αναλύθηκαν για το fib7. 

  1 2 3 4 
1.Clade A     
2.Clade B 21    
3.Lacerta 21 21   
4.Podarcis 61 57 50   

 
 
3.2.1 «Μπεϋζιανή Συμπερασματολογία» 

Η ανάλυση της Μπεϋζιανής Συμπερασματολογίας υπό το μοντέλο GTR+I+G για το 16S και 

ΗΚΥ+I+G για το cyt b οδήγησε στην τοπολογία που παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.1 με μέσο 

lnL=-11532.93. Ταυτόσημες τοπολογίες ανακτήθηκαν και για τις 4 ανεξάρτητες εφαρμογές 

της ανάλυσης, στις οποίες υποβλήθηκε το σύνολο των δεδομένων.  

 

3.2.2 «Μέγιστη φειδωλότητα» 

Η μη σταθμισμένη, όσον αφορά τους χαρακτήρες, ανάλυση μέγιστης φειδωλότητας (MP) των 

229 πληροφοριακών θέσεων (186 για την ενδο-ομάδα) έδωσε πάνω από 5000 εξίσου φειδωλά 

δέντρα, το μήκος των οποίων είναι 2151 εξελικτικά βήματα (HI=0.682, RI=0.8223). Κανένα 

από τα δέντρα που εξετάστηκαν δεν ήταν στατιστικά χειρότερο από τα υπόλοιπα (p=1,000), 

σύμφωνα με τη δοκιμασία Kishino-Hasegawa που εκτελέστηκε στο πρόγραμμα PAUP* υπό 

το κριτήριο της Μέγιστης Φειδωλότητας (MP). Ο έλεγχος της αξιοπιστίας των κλάδων έγινε 

μέσω της ανάλυσης bootstrap (1000 επαναλήψεις). 

 

3.3. Τοπολογία  

 

Μιτοχονδριακοί Δείκτες  

Στην Εικόνα 3.1 παρουσιάζεται η τοπολογία που προέκυψε από την ΒΙ ανάλυση. Ο 

λόγος που επιλέχθηκε έναντι των άλλων δύο αναλύσεων που πραγματοποιήθηκαν (MP και  

NJ)είναι διότι θεωρείται ότι παράγει ασφαλέστερα αποτελέσματα και ιδιαίτερα για σύνολα 

δεδομένων όπως το παρόν που χαρακτηρίζεται από 1) υψηλή γενετική ποικιλότητα και 2) 

μεγάλο αριθμό τάξων (Krishnan et al., 2004, Huelsenbeck et al., 2001) 

  Η μονοφυλετικότητα του γένους στηρίχθηκε και από τις τρεις αναλύσεις με υψηλή 

στατιστική υποστήριξη. Η τοπολογία που ανακτήθηκε για τα είδη M. guttulata, M. bahaeldini 

είναι κοινή για όλες τις αναλύσεις, τα δύο πρώτα εμφανίζονται ως μονοφυλετικός κλάδος, 

καθιστώντας τη M. guttulata παραφυλετικό είδος. Το σύμπλεγμα της M. guttulata σπάει σε 

δύο βασικού κλάδους Α και Β, που περιέχουν δείγματα δυτικά και ανατολικά της διώρυγας 
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του Σουέζ αντίστοιχα. Ο κλάδος Α, συμπεριλαμβάνει δείγματα από τις χώρες Τυνησία, 

Λιβύη, Μαρόκο, Αίγυπτο και Αλγερία και σπάει περαιτέρω σε έξη υποκλάδους (Α1-6). Οι 

σχέσεις μεταξύ των πληθυσμών αυτών δεν διευκρινίζονται από καμία ανάλυση. Στον κλάδο 

Β συμπεριλαμβάνεται το είδος M. bahaeldini (υποκλάδος Β2) και δύο ακόμα γενεαλογικές 

γραμμές τον υποκλάδο Β1 (Αίγυπτος, Ισραήλ και Ιορδανία) και τον Β2 (Ιορδανία), με καλή 

στατιστική υποστήριξη. 

Δύο κλάδοι εμφανίζονται ως συγγενικότερα είδη  του συμπλέγματος της M. guttulata 

εμφανίζονται τα είδη M. brevirostris, M. kuri, M. balfouri και M. adramitana. Η τοπολογία 

αυτή στηρίζεται μόνο από την ανάλυση ΒΙ καθώς στη NJ και τη MP οι σχέση μεταξύ των 

τριών ειδών παρουσιάζεται σε πολυτομία. Η μονοφυλετικότητα της M. brevirostris, 

αναγνωρίστηκε μόνο από τις δύο αναλύσεις (NJ και MP), ενώ και από τις τρεις αναλύσεις 

προέκυψαν τρεις γενεαλογικές γραμμές, κλάδος Α (Ηνωμένα Αραβικά Εμιράτα), κλάδος Β 

(Συρία και Κουβέιτ) και κλάδος C (Συρία).  Η M. rubropunctata αποτελεί μονοφυλετικό 

κλάδο αλλά η σχέση της με τα υπόλοιπα είδη δεν διευκρινίστηκε από καμία ανάλυση.  

Ως αδερφοί κλάδοι όλων των προαναφερθέντων εμφανίστηκαν οι πληθυσμοί των 

ειδών M. olivieri,  M. pasteuri και M. simonι. Τα δύο τελευταία σύμφωνα με την τοπολογία 

που ανέκυψε και από τις τρεις αναλύσεις εμφανίζονται ως πολυφυλετικά, ενώ η M. olivieri 

παραφυλετική. Η μονοφυλετικότητα του συμπλέγματος αναγνωρίστηκε και από τις τρεις 

αναλύσεις, ενώ χωρίζεται σε τρεις κλάδους (Α, Β και C), από τους οποίους οι δύο 

στηρίχθηκαν στατιστικά (Α και Β) ενώ ο C αποτελεί από πληθυσμούς που προέκυψαν σε 

πολυτομία για όλες τις αναλύσεις. Ο κλάδος Α αποτελείται αποκλειστικά από πληθυσμούς 

της Τυνησίας, ενώ συμπεριλαμβάνεται ένα δείγμα με αδιευκρίνιστα μορφολογικά 

χαρακτηριστικά (M. sp.) . Ο κλάδος Β απαρτίζεται από πληθυσμούς της βορειοδυτικής 

Αφρικής (Μαρόκο, Μαυριτανία και Δυτική Σαχάρα), ενώ σε αυτόν εμπίπτουν και τα τρία 

είδη του συμπλέγματος M. olivieri,  M. pasteuri και M. simonι, καθώς και κάποια μη 

αναγνωρισμένα δείγματα (M. sp.). Τα υπόλοιπα δείγματα που εξετάστηκαν δεν αποτελούν 

μονοφυλετικό κλάδο αλλά παρουσιάζονται έτσι χάριν ευκολίας (κλάδος C). Στον κλάδο αυτό 

περιλαμβάνονται δείγματα δύο ειδών M. olivieri (Αίγυπτος, Μαρόκο, Λιβύη, Ισραήλ, 

Αλγερία και Μαυριτανία) και M. pasteuri (Μαυριτανία, Αλγερία)    

Η M. martini και η M. watsonana εμφανίστηκαν ως τα δύο πιο αποκλίνοντα είδη του 

γένους, με καλή στατιστική υποστήριξη και από τις τρεις αναλύσεις. Η M. wastonana που 

αποτελεί τον εξωτερικότερο κλάδο, χωρίζεται σε τρεις κλάδους Α (Ιράν), Β (Ιράν και 

Αφγανιστάν) και C (Ιράν και Πακιστάν).   
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Εικόνα 3.1. Οι φυλογενετικές σχέσεις μεταξύ των 12 υπό εξέταση ειδών σύμφωνα με την τοπολογία που 
προέκυψε από την ανάλυση Μπεϋζιανής Συμπερασματολογίας (BI) . Οι αριθμοί στους κλάδους αντιστοιχούν στις  
εκ των υστέρων πιθανότητες υποστήριξης των κλάδων της  BI (παρουσιάζονται μόνο οι τιμές >0.95), 
ακολουθούνται από τις τιμές bootstrap για τη NJ και από τις τιμές bootstrap για την MP (μόνο οι τιμές 
μεγαλύτερες από 50% παρουσιάζονται για 1.000 επαναλήψεις). Τα είδη  Gallotia galloti G. stehlini, G. simonyi, 
Eremias velox και E. brenchleyi  χρησιμοποιήθηκαν ως παραομάδα.  
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Πυρηνικός δείκτης  

Η τοπολογία που προέκυψε για τα 17 δείγματα που αναλύθηκαν υπό το κριτήριο της 

NJ παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.2. Οι σχέσεις μεταξύ των ειδών που συμπεριλήφθηκαν στην 

ανάλυση δεν λύθηκαν επαρκώς.  Στατιστική υποστήριξη παρατηρούμε μόνο στο διαχωρισμό 

των δειγμάτων στους κλάδους Α (M. guttulata, M. bahaeldini, M. brevirostris, M. olivieri, M. 

pasteuri και M. simoni) και του είδους M. watsonana (Κλάδος Β).    

 

 
 

Εικόνα 3.2. Οι φυλογενετικές σχέσεις μεταξύ των 17 δειγμάτων που εξετάστηκαν για το πυρηνικό γονίδιο fib7, 
σύμφωνα με την τοπολογία που προέκυψε από την ανάλυση Σύνδεσης Γειτόνων (NJ). Στους κλάδους 
παρουαιάζονται οι τιμές bootstrap μεγαλύτερες από 50% (1.000 επαναλήψεις). Τα είδη  P. liolepisa, P. vaucheri, 
Lacerta trilineata και Timon lepidus χρησιμοποιήθηκαν ως παραομάδα.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 20



4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

Παρακάτω γίνεται μια προσπάθεια προσέγγισης του φυλογενετικού προτύπου που 

προέκυψε για το γένος. Η συζήτηση των αποτελεσμάτων βασίζεται κυρίως στην τοπολογία 

και τις γενετικές αποστάσεις που προέκυψαν από την ανάλυση των μιτοχονδριακών γονιδίων 

(cyt b, 16S), αφού για το πυρηνικό γονίδιο αναλύθηκε ένα πολύ μικρό υποσύνολο των 

δειγμάτων, που δεν δίνει τη δυνατότητα για εξαγωγή πολλών συμπερασμάτων.  Το κάθε 

είδος ή σύνολο ειδών θα εξεταστεί ξεχωριστά, αρχικά όσο αφορά τη συστηματική του και 

στη συνέχεια όπου δίνεται η δυνατότητα θα δοθούν κάποια φυλογεωγραφικά στοιχειά.  

 
4.1. M.guttulata complex 

  

4.1.1. Συστηματική 

H M. guttulata εμφανίζεται ως μια παραφυλετική ομάδα σε σχέση με τη M. 

bahaeldini, με ιδιαίτερα υψηλή γενετική ποικιλομορφία. Το φαινόμενο της 

παραφυλετικότητας είναι πιο πιθανό να οφείλεται σε λανθασμένη συστηματική, προερχόμενη 

από υπερεκτίμηση της ενδοειδικής μορφολογικής ποικιλότητας του είδους (Kapli et al., 

2008). Η M. guttulata φέρει έντονη μορφολογική ποικιλότητα  (Baha El Din, 2006,  Segoli et 

al., 2002, Schleich et al., 1996, Ross, 1988), η οποία μέχρι σήμερα αντιμετωπίζεται ως 

ενδοειδική διαφοροποίηση, χωρίς αυτό να έχει επαληθευτεί από ενδελεχή εξέταση της 

μορφολογίας του τάξου. 

Η ευκολότερη λύση για την άρση της παραφυλετικότητας στη M. guttulata θα ήταν η 

θεώρηση της M. bahaeldini ως συνώνυμο της πρώτης. Ωστόσο, η M. bahaeldini (υποκλάδος 

Ν) αποτελεί ένα καλά καθορισμένο είδος, που ενδημεί στο Όρος Σινά (σε υψόμετρο από 600 

έως 1000μ) και εμφανίζεται μονοφυλετικό σε όλες τις αναλύσεις. Οι πληθυσμοί του 

διαφέρουν μορφολογικά (χρωματικό πρότυπο, λιγότερες επιχειλικές φολίδες, λιγότερες 

φολίδες εγκάρσια στο μέσο του σώματος, λιγότερες υποδακτυλικές (subdigital) φολίδες και 

μακρύτερα δάχτυλα σε σχέση με το μήκος του πίσω άκρου) από όλα τα άλλα άτομα του 

κλάδου Β (M. guttulata). Σε μια πιο πρόσφατη εξέταση των μορφολογικών χαρακτήρων του 

είδους με περισσότερα δείγματα από την ευρύτερη περιοχή, αφενός επιβεβαιώθηκε η έντονη 

μορφολογική διαφοροποίηση των δύο ειδών, αφετέρου αποδόθηκαν στη M. bahaeldini δύο 

υποείδη M. b. bahaeldini και M. b. curatorum, τα οποία εντοπίζονται στο νότιο και βόρειο 

τμήμα της χερσονήσου Σινά αντίστοιχα (Werner και Ashkenazy, 2010). Επιπλέον οι διαφορές 

μεταξύ της M. bahaeldini και της M. guttulata δεν περιορίζονται στη μορφολογία, αλλά και 

στην οικολογία τους, (π.χ. η μέγιστη αναπαραγωγική δραστηριότητα της M. guttulata 

παρατηρήθηκε το Μάρτιο, ενώ της M. bahaeldini τον Απρίλιο και το Μάιο) (Segoli et al., 

2002). Ένα ακόμα στοιχείο που αποτρέπει την συνωνυμία μεταξύ των δύο ειδών είναι ότι τα 
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δύο αυτά τάξα βρίσκονται συμπάτρια, ενώ δεν αποκλείεται και η συντοπικότητα (Segoly et 

al., 2002).  

Σύμφωνα με τα προηγούμενα η θεώρηση της M. bahaeldini ως συνώνυμο της M. 

guttulata, προκειμένου να αρθεί η παραφυλετικότητα της τελευταίας δεν μπορεί να στηριχθεί 

από τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας. Αντίθετα η μεγάλη μορφολογική και γενετική 

ποικιλομορφία που παρατηρείται στο σύμπλεγμα M. guttulata και M. bahaeldini συνηγορούν 

στην υπόθεση ότι η ομάδα περιλαμβανει περισσότερα από τα δύο είδη που αναγνωρίζονται 

σήμερα. Ωστόσο η περαιτέρω οριοθέτηση των ειδών του συμπλέγματος θα είναι δυνατή όταν 

νέα στοιχεία για τη μορφολογία και την οικολογία των πληθυσμών του γένους θα είναι 

διαθέσιμα. Συνολικά ενισχύεται η άποψη ότι η M. guttulata δεν αποτελεί μονοτυπικό είδος 

(Disi et al., 2001) αλλά χρήζει ταξινομικής αναθεώρησης (Kapli et al., 2008, Baha el Din, 

2006). 

 

4.1.2. Φυλογεωγραφικά στοιχεία  

Οι πληθυσμοί που εξετάστηκαν χωρίζονται σε δύο πολύ καλά υποστηριγμένους 

γενεαλογικούς κλάδους (Α, Β), που περιλαμβάνουν άτομα δυτικά και ανατολικά της 

διώρυγας του Σουέζ, αντίστοιχα. Μέχρι πρότινος, ενώ υπήρχε ο διαχωρισμός ανατολικών και 

δυτικών πληθυσμών, θεωρούνταν ότι το φράγμα μεταξύ τους ήταν ο Νείλος ποταμός (Kapli 

et al., 2008), γεγονός που δεν επαληθεύεται από τα αποτελέσματα της παρούσας τοπολογίας. 

Τόσο ο Νείλος όσο και η περιοχή της διώρυγας του Σουέζ θεωρούνται φράγματα για πολλά 

είδη ερπετών (Arnold, 1987), ενώ και οι δύο σχηματισμοί θεωρείται ότι λειτουργούν σαν 

φράγμα για αντίστοιχο περίπου διάστημα (από το ανώτερο Τορτόνιο και έπειτα) 

(Meulenkamp και Sissingh, 2003, Goudie, 2005). Σύμφωνα ωστόσο με τους νέους 

πληθυσμούς που εξετάστηκαν φαίνεται ότι κατά το πρώιμο Πλειστόκαινο που ο ποταμός 

στέρεψε για περίπου 1 εκ. χρόνια (Baha el Din, 2006) οι δυτικοί πληθυσμοί της Αιγύπτου 

κατάφεραν να εποικίσουν το ανατολικό κομμάτι της χώρας. Η διαφοροποίηση μεταξύ των 

δύο κλάδων πιθανότατα αντικατοπτρίζει το διαχωρισμό της Αραβικής χερσονήσου από την 

Αφρική και την εισχώρηση του Ινδικού ωκεανού με το σχηματισμό της σημερινής Ερυθράς 

θάλασσας, κατά το ανώτερο Τορτόνιο (7-8 εκ. χρ. πριν) (Meulenkamp και Sissingh, 2003). 

Σύμφωνα με αυτή την υπόθεση οι πληθυσμοί της Αραβικής χερσονήσου θα πρέπει να είναι 

πιο συγγενικοί με τον ανατολικό κλάδο.  

Ο ανατολικός κλάδος διακρίνεται περαιτέρω σε τρεις υποκλάδους (Β1, Β2 και Β3). 

Στον πρώτο συμπεριλαμβάνονται δείγματα από το Ισραήλ, την Αίγυπτο και την Ιορδανία, 

στον Β2 περιλαμβάνονται τα δείγματα του είδους M. bahaeldini από το Σινά της Αιγύπτου, 

ενώ ο Β3 αποτελείται από δείγματα της Ιορδανίας. Η γενεαλογική γραμμή της M. bahaeldini 

ξεχώρισε σχετικά πρόσφατα (2 εκ. χρ. πριν, Kapli et al., 2008) με αποτέλεσμα να έχει μικρή 

γενετική απόσταση από τους υπόλοιπους πληθυσμούς του κλάδου. Η τόσο μεγάλη 
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διαφοροποίηση των πληθυσμών της Ιορδανίας πιθανότατα οφείλεται στο Wadi al-Araba, το 

οποίο αποτελεί φράγμα για πολλά ξερικά τάξα στα οποία ανήκει και η Mesalina (Arnold, 

1987). Το Wadi al-Araba είναι ουσιαστικά το ρήγμα μεταξύ της Αφρικανικής και της 

Αραβικής πλάκας, ανατολικά της οποίας βρίσκεται μια ερημική κοιλάδα που είναι πολύ 

δύσκολο να διαπεραστεί ακόμα και από ερημικά είδη (π.χ. Acanthodactylus). Ο δυτικός 

κλάδος (Α) παρόλο που δεν έχει καλή στατιστική υποστήριξη στους εσωτερικούς  

υποκλάδους, παρουσιάζει ένα πολύ ενδιαφέρον στοιχείο. Οι πληθυσμοί της Λιβύης και της 

Τυνησίας που βρίσκονται στο Μεσογειακό κομμάτι της Β. Αφρικής δημιουργούν ένα 

μονοφυλετικό κλάδο, ενώ τα υπόλοιπα δείγματα που βρίσκονται σε ερημικά ενδιαιτήματα 

δεν παρουσιάζουν κάποια γεωγραφική συνάφεια. Το γεγονός αυτό μπορεί να αποδοθεί σε 

παλαιοκλιματολογικά γεγονότα της Β. Αφρικής. Από την εποχή του Μειόκαινου η περιοχή 

έχει περάσει φάσεις ξηρών και υγρών περιόδων με αποκορύφωμα την τελευταία παγετώδη 

περίοδο όπου οι εναλλαγές από έρημο σε ανάπτυξη βλάστησης δεν ξεπερνούσαν τα 100 

χρόνια (Sarnthein, 1978). Αποτέλεσμα των εναλλαγών αυτών πιθανότατα ήταν η ανάμειξη 

των πληθυσμών στα ερημικά ενδιαιτήματα, με αποτέλεσμα να μην παρουσιάζουν κάποια 

γεωγραφική συνάφεια όπως οι βόρειοι πληθυσμοί που πιθανότατα δεν επηρεάστηκαν τόσο 

πολύ. Η εξέταση ωστόσο περισσότερων πληθυσμών κυρίως από την Αλγερία και τη Λιβύη 

πιθανότατα θα οδηγήσει στην καλύτερη επίλυση των φυλογενετικών σχέσεων του τάξου στη 

Β. Αφρική.  

 

4.2. M. brevirostris 

 

Ο κλάδος της M. brevirostris δεν χαρακτηρίζεται από υψηλή στατιστική υποστήριξη, 

αναγνωρίζεται όμως ως μονοφυλετικός κλάδος τις αναλύσεις MP και NJ, ενώ η σχέση 

μεταξύ των υπό εξέταση πληθυσμών είναι ασαφής. Τοπολογικά το δείγμα από τα Ηνωμένα 

Αραβικά Εμιράτα εμφανίζεται ως ξεχωριστή γενεαλογική γραμμή , ωστόσο εφόσον το δείγμα 

αντιπροσωπεύτηκε μόνο από ένα γενετικό τόπο (16S) στις φυλογενετικές αναλύσεις, η θέση 

του μπορεί να οφείλεται σε έλλειψη πληροφορίας. 

Σύμφωνα με τους Kapli et al. (2008), Mayer et al. (2006) και Moravec (2004), στη 

Συρία απαντώνται τουλάχιστον δύο διακριτοί κλάδοι, τόσο μορφολογικά όσο και γενετικά. Η 

διάκριση αυτή είναι εμφανής και στην παρούσα εργασία αφού διακρίνονται δύο 

μονοφυλετικοί κλάδοι εντός της Συρίας με μεγάλη γενετική απόσταση μεταξύ τους (12% για 

το cyt b και 4% για το 16S). Τα δείγματα που συμπεριλαμβάνονται στον κλάδο 3, 

μορφολογικά εμπίπτουν στον μορφότυπο «Sadat» που περιέγραψαν οι Mayer et al. (2006). 

Ακόμα μεγαλύτερο ενδιαφέρον προκαλεί το γεγονός ότι με τους πληθυσμούς της Συρίας στον 

κλάδο 2 ομαδοποιούνται τα δείγματα του Κουβέιτ, ενώ η γενετική διαφοροποίηση μεταξύ 

των πληθυσμών των δύο χωρών είναι ιδιαίτερα μικρή λαμβάνοντας υπόψη τη γεωγραφική 
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απόσταση μεταξύ τους (3% και 2% για το cyt b και για το 16S αντίστοιχα). Η έλλειψη 

γεωγραφικής συνάφειας μεταξύ των δύο κλάδων που προκύπτουν στη Συρία έχει αποδοθεί 

στην πρόσφατη ερημοποίηση της Μέσης Ανατολής που πιθανότατα είχε σαν συνέπεια την 

ανάμειξη άλλοτε απομονωμένων πληθυσμών (Kapli et al., 2008, Mayer et al., 2006). Ως 

πιθανή εξήγηση μπορεί να θεωρηθεί ότι ο κλάδος 2 προέρχεται ως επί το πλείστον από την 

έρημο της Συρίας, η οποία εκτείνεται έως την Ιορδανία, το Ιράκ και τη Σαουδική Αραβία, 

γεγονός που μπορεί να αποτέλεσε δίοδο επικοινωνίας μεταξύ των πληθυσμών του Κουβέιτ 

και της Συρίας. Τα δείγματα που εμπίπτουν στον υποκλάδο 3 εντοπίζονται στα δυτικά όρια 

της ερήμου (δείγμα 19) και εκτός των ορίων της ερήμου (ανατολικά του Ευφράτη, δείγμα 

22), γεγονός που μπορεί να σημαίνει ότι αποτελούν μια γενεαλογική γραμμή του τάξου 

προσαρμοσμένο σε λιγότερο ερημικά ενδιαιτήματα. Η μεγάλη γενετική απόσταση των 

κλάδων, δηλώνει ότι υπήρξαν σε απομόνωση για μεγάλο χρονικό διάστημα και πιθανότατα η 

διεύρυνση της ερήμου λόγω της πρόσφατης ερημοποίησης της Μέσης Ανατολής (Abed και 

Yaghan, 2000) οδήγησε στην διασπορά του κλάδου 2.  Η εξέταση όμως πληθυσμών της 

Αραβικής χερσονήσου και της Ιορδανίας σίγουρα θα δώσει μια πιο σαφή εικόνα της 

φυλογένεσης του τάξου και θα μπορέσει να εξερευνηθεί η υπόθεση ότι ο κλάδος 3 

εξαπλώθηκε από το νότο προς τον βορά.  

Πέραν της διαφοροποίησης του είδους εντός της Συρίας, η δομή του ημιπέους 

αποκαλύπτει ένα βασικό διαχωρισμό μεταξύ ανατολικών (Ιράν, Πακιστάν και όρια Ινδίας) 

και δυτικών (Συρία, Ιορδανία , Σαουδική, Αραβία, Ιράκ) πληθυσμών (Arnold, 1986 a, b). 

Στην παρούσα μελέτη τα ανατολικότερα δείγματα που συμπεριλήφθηκαν ήταν από το 

Κουβέιτ, το οποίο γεωγραφικά γειτνιάζει τόσο με το Ιράν όσο και με το Ιράκ. Λαμβάνοντας 

υπόψη τόσο την τοπολογία όσο και τις γενετικές αποστάσεις οι πληθυσμοί αυτοί δεν φαίνεται 

να σχηματίζουν διαφορετική γενεαλογική γραμμή. Γίνεται εμφανές ότι για να διαλευκανθούν 

οι σχέσεις εντός του τάξου απαιτείται η εξέταση περισσότερων πληθυσμών. Ωστόσο οι 

μεγάλες γενετικές αποστάσεις που ανακτήθηκαν από τα υπό εξέταση δείγματα ενισχύουν τον 

ισχυρισμό ότι η M. brevirostris δεν αποτελεί μονοτυπικό είδος και χρήζει ταξινομικής 

αναθεώρησης (Kapli et al., 2008, Mayer et al., 2006 Moravec, 2004, In den Bosch, 2001, 

Anderson, 1999 Arnold, 1986b). 

 

4.3. M. balfouri - M. adramitana - M. kuri - Μ. rubropunctata 

 

Η M. adramitana σχηματίζει μονοφυλετική ομάδα με τα είδη M. kuri και τη M. 

balfouri, σε συμφωνία με προηγούμενα αποτελέσματα (Joger και Mayer, 2002), χωρίς όμως 

να είναι σαφείς οι σχέσεις μεταξύ των τριών ειδών, γεγονός που πιθανόν οφείλεται στο 
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γεγονός ότι κάποια από τα δείγματα δεν αντιπροσωπεύονται και από τα δύο γονίδια αλλά 

μόνο από το 16S.   

Η M. rubropunctata παρόλη τη μεγάλη κατανομή της είναι από τα πιο σπάνια 

δείγματα στις συλλογές λόγω των ιδιαίτερα αραιών πληθυσμών που σχηματίζει αλλά και 

λόγω ότι απαντάται κυρίως σε έντονα ερημικές περιοχές που δεν είναι εύκολα προσβάσιμες 

από τους ερευνητές. Για το λόγο αυτό στις αναλύσεις συμπεριλήφθηκαν μόλις τέσσερα 

άτομα από την Αίγυπτο, τα οποία εμφανίστηκαν ως μονοφυλετική ομάδα, χωρίς όμως να 

δίνεται η δυνατότητα για περαιτέρω συζήτηση πάνω στο τάξο. 

 

4.4. M. olivieri complex 

 

4.4.1. Συστηματική 

 

Η M. olivieri είναι το δεύτερο πιο εκτεταμένο γεωγραφικά είδος μετά τη M. 

guttulata. Το τάξο εμφανίζει ιδιαίτερα μεγάλη μορφολογική ποικιλότητα και αυτό γίνεται 

εμφανές από την πληθώρα των υποειδών που του έχουν αποδοθεί (M. o. olivieri, M. o. 

sahare, M. o. susana, M. o. schmidii, M. o. latasti), ενώ μέχρι πρότινος ως υποείδη του 

θεωρούνταν και τα είδη M. martini, M. pasteuri και M. simoni (Arnold, 1986b). Παράλληλα 

από πολλούς ερευνητές θεωρείται ότι δεν αποτελεί μονοτυπικό είδος, αλλά σύμπλεγμα ειδών 

(Baha El Din, 2006, Arnold, 1986b, Disi et al., 2001). Η τοπολογία που προέκυψε στην 

παρούσα εργασία επαληθεύει την μέχρι πρότινος υποψία αφού εμφανίζεται ως παραφυλετικό 

τάξο, με τα είδη M. pasteuri και M. simoni να εμπίπτουν εντός των κλάδων της.  

Εντυπωσιακό επίσης είναι ότι τα είδη M. pasteuri και M. simoni δεν σχηματίζουν 

μονοφυλετικούς κλάδους, αλλά πολυφυλετικούς. Παράλληλα καταρρίπτεται εν μέρει η 

θεώρηση των ειδών M.olivieri, M. simoni, M. pasteuri και M. martini ως μονοφυλετική 

ομάδα (Arnold, 1986b), αφού η M. martini αποτελεί μια ανεξάρτητη μονοφυλετική ομάδα, 

ενώ τα υπόλοιπα είδη, ενώ δημιουργούν μονοφυλετική ομάδα, τα ίδια δεν αποτελούν 

μονοφυλετικά είδη.  

Το φαινόμενο της παρα- και πόλυ-φυλετικότητας που παρατηρούμε στο σύμπλεγμα 

της M. olivieri, θα μπορούσε να αποδοθεί σε τρεις κύριους παράγοντες χωρίς ο καθένας να 

αποκλείει τον άλλο 1) λανθασμένη συστηματική, 2) ατελής διαλογή εξελικτικών γραμμών 

(incomplete lineage sorting) λόγω πρόσφατων γεγονότων ειδογένεσης και 3) εισχώρηση 

γονιδιώματος (introgressive hybridization) που προκαλείται από διασταυρώσεις μεταξύ 

διαφορετικών ειδών, οι οποίες ακολουθούνται από ανάδρομες διασταυρώσεις μεταξύ των 

υβριδίων με τους πατρικούς πληθυσμούς.  

Η μορφολογική αναγνώριση των τριών ειδών είναι πολλές φορές αδύνατη αν δεν 

είναι γνωστή η περιοχή προέλευσης. Πιο συγκεκριμένα, όσο αφορά την πολυφυλία που 
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παρατηρούμε στην περίπτωση της M. simoni, το φαινόμενο οφείλεται στο δείγμα 119, 

(Εικόνα 3.1.), το οποίο εμπίπτει στον υποκλάδο B2 της Μ. olivieri και όχι σε εκείνο της M. 

simoni. Τα δύο είδη μορφολογικά διαφέρουν στο χρώμα της κοιλιάς που είναι πιο έντονο 

γκρι στη M. simoni και σε μαύρα στίγματα που φέρει στις οφθαλμικές της φολίδες. Τα δύο 

αυτά χαρακτηριστικά είναι πολύ πιθανό να μην είναι τόσο ευδιάκριτα για δείγματα που έχουν 

διατηρηθεί μέσα σε αλκοόλη. Ωστόσο, η αναγνώριση του συγκεκριμένου ατόμου ως M. 

simoni από τρεις ανεξάρτητους ερπετολόγους (P. Geniez, P.-A. Crochet και J. Brito) 

απορρίπτει την παραπάνω υπόθεση. Όσον αφορά την περίπτωση της M. pasteuri, ενώ είναι 

μορφολογικά συγγενική με την M. olivieri, φέρει μορφολογικά γνωρίσματα (αριθμός 

επιχειλικών φολίδων, σχήμα προσώπου, φολίδωση ματιού) που την κάνουν εύκολα διακριτή 

τόσο από τη M. simoni όσο και από τη M. olivieri. Ωστόσο, ενώ μέχρι πρότινος θεωρούνταν 

ότι το είδος απαντάται σε σπάνιους πληθυσμούς σε Μαρόκο, Μαυριτανία, Δυτική Σαχάρα 

και Αλγερία, πρόσφατα αναγνωρίστηκε και στην Αίγυπτο (Baha el Din, 2006), όπου όμως 

της αποδόθηκαν διαφορετικά μορφολογικά χαρακτηριστικά, κυρίως όσο αφορά τη φολίδωση 

του ματιού [στους ανατολικούς πληθυσμούς θεωρείται ότι έχει 5-6 φολίδες στο μάτι (Sleich 

et al., 1996), ενώ στην Αίγυπτο δύο (Baha el Din, 2006)]. Και στις δύο όμως περιπτώσεις 

φέρει 5 επιχειλικές φολίδες, στοιχείο που τις διαφοροποιεί από τα υπόλοιπα είδη του γένους. 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω γίνεται αντιληπτό ότι το είδος χαρακτηρίζεται από 

μορφολογικούς χαρακτήρες με μεγάλο εύρος τιμών, υποδεικνύοντας την πιθανότητα η M. 

pasteuri να αποτελεί από μόνη της σύμπλεγμα ειδών, αν και υπάρχουν μελέτες που 

αμφισβητούν την ύπαρξή της ως ξεχωριστό είδος (Le Berre, 1989). Η κύρια όμως 

φαινοτυπική διαφοροποίηση που οδήγησε στο διαχωρισμό των ειδών δεν αφορούσε τους 

φολιδωτικούς χαρακτήρες, αλλά τη δομή του ημιπέους, η οποία είναι σημαντικά διαφορετική 

ώστε να θεωρούμε με ασφάλεια ότι έχουμε τουλάχιστον τρεις διαφορετικές γενεαλογικές 

γραμμές μέσα στο σύμπλεγμα (Arnold, 1986a). Η πιο λεπτομερής εξέταση της δομής του 

ημιπέους σε περισσότερους πληθυσμούς του συμπλέγματος με ταυτόχρονη εξέταση των 

φολιδωτικών χαρακτήρων πιθανόν να αποσαφηνίσει τα όρια των μορφολογικών ειδών που 

συμπεριλαμβάνονται στο σύμπλεγμα. 

Η φυλογενετική πολυπλοκότητα που παρατηρούμε στο σύμπλεγμα δεν είναι 

πρωτοφανής. Παρόμοια πρότυπα έχουν προκύψει και σε άλλες μελέτες ειδών της οικογένειας 

Lacertidae στην Βόρεια Αφρική, όπως στο σύμπλεγμα Acanthodactylus erythrurus (Fonseca 

et al., 2009), στο σύμπλεγμα A. pardalis (Fonseca et al., 2008), στο σύμπλεγμα Podarcis 

hispanica (Pinho et al., 2008). Σε αυτές τις περιπτώσεις, οι τοπολογίες των δέντρων που 

περιλάμβαναν τους συγκεκριμένους πληθυσμούς εμφάνιζαν πολυτομίες, με τα υπό εξέταση 

είδη να εμφανίζονται είτε πολυφυλετικά είτε παραφυλετικά. Στην περίπτωση του 

συμπλέγματος A. erythrurus θεωρήθηκε ότι η πολυφυλετικότητα οφείλεται αφενός στη 

λανθασμένη συστηματική του τάξου και αφετέρου στη ύπαρξη γονιδιακής ροής μεταξύ των 
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υπό εξέταση ειδών. Αντίθετα όσο αφορά την P. hispanica πιο πιθανή θεωρήθηκε η υπόθεση 

ότι το φαινόμενο οφείλεται στη διατήρηση προγονικής ποικιλομορφίας, γεγονός που 

σημαίνει ότι ενώ τα υπό εξέταση είδη είναι απομονωμένα, δεν έχουν φτάσει ακόμα σε 

αμοιβαία μονοφυλετικότητα. Στην περίπτωση του συμπλέγματος της M. olivieri η απάντηση 

στο αν υπάρχει γονιδιακή ροή μεταξύ των τριών ειδών ή αν διατηρείται προγονικός 

πολυμορφισμός δεν είναι εύκολη, καθώς όπως συζητήθηκε παραπάνω η οριοθέτηση των 

μορφολογικών ειδών είναι τόσο ασαφής που δεν επιτρέπει την εξερεύνηση των ερωτημάτων. 

Ωστόσο οφείλουμε να εξετάσουμε το γεγονός ότι ενώ όλοι οι κλάδοι της M. pasteuri 

συναντιούνται στη Μαυριτανία δεν φαίνεται να υπάρχει γονιδιακή ροή μεταξύ τους παρά τη 

γειτνίαση τους και την έλλειψη προφανών φραγμάτων μεταξύ τους. Το γεγονός αυτό 

αποδυναμώνει το επιχείρημα ότι αποτελούν το ίδιο είδος, ενώ πιο πιθανό είναι ότι οι κλάδοι 

(B1, C6, C7) υπήρξαν απομονωμένοι και δευτερευόντως ήρθαν σε επαφή. Όσο αφορά τη M. 

simoni δεν μπορεί να αποκλειστεί καμία από τις δύο υποθέσεις, αφού το δείγμα 119 που 

ομαδοποιείται στον κλάδο B2 μαζί με αλλά δείγματα της M. olivieri, μπορεί να είναι είτε 

περίπτωση υβριδισμού είτε προγονικού πολυμορφισμού. 

Σύμφωνα με την τοπολογία που προέκυψε στην παρούσα εργασία γίνεται εμφανές 

ότι η συστηματική του ταξού είναι προβληματική, επιβεβαιώνοντας έτσι προηγούμενες 

υποψίες ότι η M. olivieri δεν αποτελεί μονοτυπικό είδος (Werner και Ashkenazi, 2010, Baha 

El Din, 2006), ενώ το ίδιο φαίνεται να ισχύει και για τη M. pasteuri. Η οριοθέτηση όμως των 

ειδών του συμπλέγματος και η επίλυση της συστηματικής του δεν είναι δυνατών να προκύψει 

από τα μέχρι τώρα αποτελέσματα. Η μελέτη ενός πυρηνικού γονιδίου καθώς και η εξέταση 

περισσότερων δειγμάτων από σημαντικές περιοχές εξάπλωσης της M. olivieri (Αραβική 

χερσόνησος, Νότια Αλγερία, Λιβύη και Αίγυπτο) και της M. pasteuri (πληθυσμοί από την 

Αίγυπτο) θα μπορούσαν να δώσουν μια πιο ξεκάθαρη εικόνα όσο αφορά τη μοριακή τους 

φυλογένεση.  

 

4.4.2. Επιμέρους περιοχές - Φυλογεωγραφικά Στοιχεία  

 

Πέραν της συστηματικής πολυπλοκότητας που συζητήθηκε παραπάνω, η τοπολογία 

που προέκυψε δεν εμφανίζει κάποια εμφανή γεωγραφική συνάφεια. Σε μεγάλο βαθμό αυτό 

πιθανότατα οφείλεται στο γεγονός ότι δεν προέκυψαν στατιστικά σημαντικές σχέσεις μεταξύ 

των πληθυσμών που εξετάστηκαν. Δύο είναι οι κύριοι παράγοντες που μπορούν να 

ευθύνονται για το φαινόμενο: 1) η έλλειψη σημαντικών περιοχών της εξάπλωσης του τάξου 

και 2) η ομοπλασία (μέση γενετική απόσταση 10% για το cyt b και 6% για το 16S). Ωστόσο 

δίνεται η δυνατότητα να γίνουν κάποιες αρχικές υποθέσεις για τη φυλογεωγραφία του τάξου 
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4.4.2.1. Περιοχή Maghreb (Μαρόκο, Δυτική Σαχάρα, Μαυριτανία, Αλγερία, Τυνησία) 

Η περιοχή Maghreb χαρακτηρίζεται από δύο βασικά χαρακτηριστικά, το σύστημα 

των ορεινών όγκων του Άτλαντα στον βορρά (Εικόνα 4.1.) και την ιδιαίτερα εκτεταμένη 

έρημο στο κεντρικό και νότιο τμήμα. Η μελέτη φυλογεωγραφικών προτύπων στην περιοχή 

έχει προσελκύσει το ενδιαφέρον πολλών ερευνητών τα τελευταία χρόνια και αυτό οφείλεται 

σε τέσσερις κυρίως λόγους 1) την πολυπλοκότητα των παλαιογεωγραφικών και 

παλαιοκλιματικών διεργασιών, 2) την ποικιλότητα ενδιαιτημάτων 3) την καλή γνώση της 

ηλικίας των κύριων γεωλογικών γεγονότων (π.χ. τη δημιουργία του ισθμού του Γιβραλτάρ 

στα 5,3 εκ. χρ. πριν και τηνανύψωση του συστήματος του Άτλαντα κατά το Μέσο-Ανώτερο 

Μειόκαινο) και  4) το υψηλό ποσοστό ενδημισμού.  

Στο Μαρόκο εντοπίζεται το πιο περίπλοκο κομμάτι του συστήματος του Άτλαντα. 

Πιο συγκεκριμένα στα όρια της χώρας υπάρχουν τέσσερεις οροσειρές (Εικόνα 4.1.) οι οποίες 

έχουνε παίξει μεγάλο ρόλο στη διαμόρφωση της πανίδας της ευρύτερης περιοχής. Στην 

περίπτωση του συμπλέγματος της M. olivieri μέσα στο Μαρόκο συναντιούνται πέντε 

διαφορετικές γενεαλογικές γραμμές (υποκλάδοι B2, B3, C2 και C3), οι οποίες 

απομονώνονται μεταξύ τους λόγω των εκτεταμένων οροσειρών του συστήματος του 

Άτλαντα. Το φυλογενετικό αυτό πρότυπο πιθανότατα οφείλεται σε απομόνωση των 

πληθυσμών κατά την ανύψωση του συστήματος του Άτλαντα κατά το Μέσο με Ανώτερο 

Μειόκαινο (Fonseca et al., 2008, Brown, 2002, Dewey et al., 1973). Ουσιαστικά έχουμε μια 

έντονη απομόνωση του βορειοανατολικού (υποκλάδος C3) και κεντρικού (ανάμεσα στο 

Middle και High Άτλας, υποκλάδος C2) Μαρόκου από το υπόλοιπο (B2, B3). Δευτερεύοντος 

παρατηρούμε απομόνωση των νότιων (υποκλάδος Β3) από τους υπόλοιπους πληθυσμούς του 

κεντοανατολικού και κεντοδυτικού Μαρόκου (υποκλάδος Β2).  Η έλλειψη φραγμάτων στο Ν 

Μαρόκο επέτρεψε τη διασπορά των πληθυσμών ως τη Δυτική Σαχάρα και την Μαυριτανία 

(Β1) όπου εμφανίζεται μια συγγενική γενεαλογική γραμμή προσαρμοσμένη σε πιο ερημικά 

ενδιαιτήματα. Αξίζει στο σημείο αυτό να σημειωθεί ότι στον κλάδο της Μαυριτανίας 

δημιουργείται μια μονοφυλετική ομάδα με δείγματα που φέρουν ιδιαίτερα μορφολογικά 

χαρακτηριστικά, τα οποία ταυτίζονται με κανένα από τα γνωστά είδη (ενδιάμεσα 

χαρακτηριστικά M. guttulata και M. pasteuri)  (Schleich et al., 1996, Bons και Geniez, 1996). 

Αντίστοιχα, ο υποκλάδος του ΒΑ Μαρόκου εκτείνεται και στην Αλγερία στα όρια όμως της 

κοιλάδας που δημιουργείται από τις οροσειρές High, Middle, Tell, Saharan Atlas και τα 

βουνά Aures, τα οποία λειτουργούν ως φράγμα τόσο στην επικοινωνία των πληθυσμών 

αυτών με την Τυνησία, όσο και με την υπόλοιπη Αλγερία. Νότια της οροσειράς Saharan 

ξεκινάει η Δυτική έρημος στα βόρεια όρια της οποίας εντοπίζεται ο υποκλάδος C6, ο οποίος 

προκύπτει συγγενικός με πληθυσμούς στη Μαυριτανία. Οι πληθυσμοί αυτοί δημιουργούν 

μονοφυλετική ομάδα με πληθυσμούς της νότιας Αλγερίας και της κεντρικής Μαυριτανίας. Η 

έλλειψη γεωγραφικής συνάφειας μεταξύ των πληθυσμών αυτών πιθανότατα οφείλεται στις 
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επαναλαμβανόμενες εναλλαγές του κλίματος από το μέσο Μειόκαινο μέχρι και την τελευταία 

παγετώδη περίοδο (Le Houerou, 1997) που είχε σαν συνέπεια την αλλαγή των ορίων των 

ενδιαιτημάτων, των ειδών αυτών, με συνέπεια την ανάμειξή τους. 

Η μελέτη άλλων τάξων έδειξε τον έντονο διαχωρισμό των πληθυσμών του Μαρόκου 

από τους πληθυσμούς της Αλγερίας και της Τυνησίας, προκαλούμενο από βικαριανιστικά 

γεγονότα κατά τις παγετώδεις περιόδους. Κατά τη διάρκεια των ξηρών περιόδων, η 

απομόνωση των πληθυσμών σε διαφορετικά καταφύγια στην περιοχή, ενδεχομένως, οδήγησε 

σε αλλοπάτρια διαφοροποίηση και ισχυρές φυλογενετικές δομές (Cosson et al., 2005). Το 

φαινόμενο αυτό δεν έχει γίνει ακόμα επαρκώς κατανοητό, αλλά θεωρείται ότι εξηγεί τόσο τη 

μορφολογική όσο και τη γενετική διαφοροποίηση σε ένα μεγάλο φάσμα οργανισμών 

(Acanthodactylus erythrurus: Bons & Geniez, 1995, Helix aspersa: Madec et al., 1996, 

Crocidura russula: Cosson et al., 2005). Ενδεχομένως σε αυτή τη διεργασία να οφείλεται και 

η έντονη απομόνωση του κλάδου της Τυνησίας. 

 

 
Εικόνα 4.1: Οροσειρές της περιοχής Maghreb 
 

4.4.2.2. Κυρηναϊκή  – Αίγυπτος – Σινά – Ισραήλ    

Οι πληθυσμοί που εξετάστηκαν από την Κυρηναϊκή, την Αίγυπτο και το Ισραήλ 

ομαδοποιούνται σε μία μονοφυλετική ομάδα (υποκλάδος C5), χωρίς όμως να γίνεται σαφής η 

σχέση του κλάδου με τους υπόλοιπους πληθυσμούς (Εικόνα 3.1.). Αντίστοιχη τοπολογία 

ανακτήθηκε και στην εξέταση του είδους Chalcides ocellatus, όπου η Κυρηναϊκή 

ομαδοποιούνταν με τις χώρες της Ανατολικής Μεσογείου και όχι με την Δυτική Λιβύη 

(Kornillios et al., 2009). Από την εξέταση της δομής του ημιπέους οι πληθυσμοί της 

Κυρηναϊκής θεωρήθηκε ότι  αποτελούν διαφορετικό είδος, αφού παρουσιάζουν πιο 

πρωτόγονη δομή σε σύγκριση με τους υπόλοιπους πληθυσμούς που εξετάστηκαν (Arnold, 

1986a). Δυστυχώς στις εργασίες του Arnold (1986a,b) δεν παρατίθενται τα δείγματα που 
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εξέτασε ως προς τη δομή του ημιπέους, με αποτέλεσμα να μην γνωρίζουμε αν η δομή των 

πληθυσμών από το βόρειο Σινά και το Ισραήλ που ομαδοποιούνται με τον πληθυσμό της 

Κυρηναϊκής, φέρουν την ίδια δομή στο ημιπέος. Σε περίπτωση που το τελευταίο ισχύει, τότε 

πιθανά οι πληθυσμοί αυτοί να αποτελούν νέο είδος.  

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι στην Αίγυπτο εμφανίζονται δύο διαφορετικές 

γενεαλογικές γραμμές με μεγάλη γενετική απόσταση μεταξύ τους (10% για το cyt b και 6% 

για το 16S), γεγονός που αντικατοπτρίζει βαθιά απομόνωση. Οι δύο κλάδοι συναντιούνται 

στη χερσόνησο του Σινά, στην παραλιακή ζώνη (υποκλάδος C5) και στο νοτιότερο κομμάτι 

που χαρακτηρίζεται κυρίως από τους έντονους ορεινούς όγκους (υποκλάδος C1). Σε 

πρόσφατη δημοσίευση με σχόλια για μορφολογικές διαφοροποιήσεις κάποιων από τα είδη 

της Mesalina στην Αίγυπτο, σημειώνεται ότι δύο δείγματα από το Ν. Σινά παρουσιάζουν 

ιδιαίτερα μορφολογικά χαρακτηριστικά, τα οποία ενώ αναγνωρίζεται ότι ανήκουν στην 

ομάδα της M. olivieri, χαρακτηρίζονται ως μη αναγνωρισμένα (Werner & Ashkenazi, 2010). 

Πιθανότατα ο πληθυσμός αυτός να εκτείνεται νοτιότερα από την μέχρι τώρα εκτίμηση και να 

ταυτίζεται με τα δείγματα του υποκλάδου C1.  

 

4.5. M. watsonana 

 

Μια από τις βασικότερες και πιο αναπάντεχες διαφορές που προέκυψαν από την 

παρούσα εργασία, σε σχέση με την πρωτύτερη γνώση πάνω στη φυλογένεση του γένους, 

αφορά το είδος M. watsonana. Το είδος αυτό θεωρούνταν μέχρι πρότινος υποείδος της M. 

guttulata (Arnold, 1986a). Η δομή του ημιπέους του, όμως, θεωρήθηκε σημαντικά 

διαφορετική και για το λόγο αυτό αναγνωρίστηκε ως διαφορετικό είδος, ωστόσο σύμφωνα με 

τον Arnold (1986b), τα δύο αυτά είδη σχηματίζουν μονοφυλετική ομάδα. Σύμφωνα με την 

τοπολογία που προέκυψε τα δύο είδη όχι μόνο δεν δημιουργούν μονοφυλετική ομάδα, αλλά 

εμφανίζονται ως δύο από τα πιο απομακρυσμένα τάξα του γένους. Μάλιστα η M. watsonana 

εμφανίζει τέτοια γενετική απόκλιση από τα υπόλοιπα του γένους που θα μπορούσε να 

θεωρηθεί ακόμα και διαφορετικό γένος. Ιδιαίτερα η γενετική απόσταση που παρατηρήθηκε 

στο πυρηνικό γονίδιο (21%) μεταξύ της M. watsonana και των υπόλοιπων ειδών που 

συμπεριλήφθηκαν στην ανάλυση, τη στιγμή που την ίδια απόσταση έχει η υπόλοιπη Mesalina 

από το γένος Lacerta, συνηγορεί ιδιαίτερα υπέρ αυτής της υπόθεσης. Η εξέταση ωστόσο 

περισσότερων δειγμάτων προσθέτοντας επιπλέον γενετικούς δείκτες αλλά και πληθυσμούς 

από την ανατολική κατανομή του γένους θα μπορεί να ισχυροποιήσει την άποψη αυτή.  

Τα δείγματα που συμπεριλήφθηκαν στην παρούσα εργασία δεν αρκούν ώστε να 

έχουμε μια πλήρη εικόνα του τάξου, ωστόσο δίνουν τη δυνατότητα για κάποιες υποθέσεις. 

Από την τοπολογία που προέκυψε διακρίνονται τρεις διακριτοί κλάδοι (Εικόνα 3.1.), χωρίς 

προφανή γεωγραφική συνάφεια. Λαμβάνοντας όμως υπόψη την γεωγραφία και το κλίμα τις 
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περιοχής γίνεται σαφές ότι έχουμε διαχωρισμό σε δύο ξερόφιλους  κλάδους (1 και 3) και ενός 

λιγότερο ξερόφιλου, που απαντώνται δηλαδή εκτός των ερήμων (κλάδος 2). Η τοπολογία 

αυτή ενδεχομένως να οφείλεται σε ένα καταρχήν βικαριανιστικό γεγονός το οποίο οδήγησε 

στην απομόνωση των κλάδων 1 και 3 από τον 2. Το γεωλογικό γεγονός που πιθανότατα 

ευθύνεται για την διάσπαση αυτή είναι η ανύψωση των οροσειρών του Ιράν και η 

ταυτόχρονη ταπείνωση του Ιρανικού πλατό, μια διαδικασία που εξελίχθηκε μετά το μέσο 

Μειόκαινο μέχρι και το μέσο Πλειόκαινο (12-3 εκ. χρ. πριν) (Pouyani et al., 2009). 

Εντυπωσιακό είναι το γεγονός ότι σε αντίστοιχη μελέτη του γένους Eremias, παρατηρήθηκε 

επίσης ο διαχωρισμός μεταξύ “highland” και “desert dwelling” πληθυσμών, το χώρισμα 

μεταξύ τον οποίων εκτιμήθηκε στα 11-12 εκ. χρ. πριν (Pouyani et al., 2009). Η συγγένεια των 

πληθυσμών του νοτίου Ιράν με του Πακιστάν (κλάδος 3) πιθανότατα οφείλεται σε διασπορά, 

αφού δεν υπάρχουν εμφανή φράγματα μεταξύ τους. Η απομόνωση των κλάδων 1 και 3 

πιθανότατα οφείλεται στις δύο διευρυμένες ερήμους Dasht-e Kavir και Dasht-e Lut, που 

λειτουργούν ως φράγματα στη διασπορά πολλών ερπετών (Pouyani et al., 2009, Anderson, 

1999). Τέλος, η μικρή γενετική απόσταση μεταξύ των δειγμάτων του Ιράν και του 

Αφγανιστάν, που ομαδοποιούνται στον κλάδο 1, μπορεί να εξηγηθεί λόγω πρόσφατης 

διασποράς μέσω των βόρειων οροσειρών του Ιράν (Alborz, και Koppeh Dagh) που 

εκτείνονται μέσα στο Αφγανιστάν.  

 

4.6. Συμπεράσματα 

 

Συνολικά το γένος εμφανίζει μεγάλη γενετική ποικιλότητα και πολύπλοκα 

φυλογενετικά πρότυπα (φαινόμενα παρα/πολυφυλίας), αλλάζοντας σημαντικά την εικόνα που 

είχαμε μέχρι σήμερα για το γένος. Τα κύρια σημεία μπορούν να συνοψιστούν στα παρακάτω. 

1. Η M. guttulata αποτελεί παραφυλετικό τάξο, ενώ πέραν της M. bahaeldini 

πιθανότατα αξίζει να αναγνωριστούν σε επίπεδο είδους και άλλοι κλάδοι της. 

2. Επιβεβαιώνονται οι υποψίες ότι η M .olivieri αποτελεί σύμπλεγμα ειδών με μεγάλη 

γενετική ποικιλότητα.  

3. Η M. pasteuri αποτελεί πολυφυλετικό τάξο. Λαμβάνοντας υπόψη και το εύρος των 

μορφολογικών χαρακτήρων που της έχουν αποδοθεί, πιθανότατα κάποιοι από τους 

πληθυσμούς της αξίζουν να αναγνωριστούν σε επίπεδο είδους.   

4. Η M. brevirostris εμφανίζει μεγάλη διαφοροποίηση και πιθανότατα οι δύο κλάδοι 

που εμφανίζονται στη Συρία, αντιπροσωπεύουν δύο διαφορετικές γενεαλογικές 

γραμμές, μία προσαρμοσμένη σε πιο ερημικά ενδιαιτήματα και μία σε λιγότερο 

ερημικά. Η παράλληλη μορφολογική διαφοροποίηση των δύο κλάδων ενδεχομένως 

να σημαίνει ότι αξίζει να αναγνωριστούν σε επίπεδο είδους.  
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5. Το είδος M. watsonana εμφανίζεται ως ιδιαίτερα απομακρυσμένο τάξο σε σύγκριση 

με τα υπόλοιπα είδη του γένους, με γενετικές αποστάσεις συγκρίσιμες με εκείνες της 

παραομάδας, σε όλους τους γενετικούς δείκτες που εξετάστηκαν. Το τάξο 

ενδεχομένως αξίζει να αναγνωριστεί σε επίπεδο γένους.  

 

4.7. Μελλοντικοί Στόχοι 
 

Όσο αφορά τη μοριακή φυλογένεση του ειδών του γένους κρίνεται απαραίτητη η 

μελέτη πυρηνικών γονιδίων, καθώς θα προσφέρει ένα ακόμα σύνολο δεδομένων που θα 

συμβάλει στην εξαγωγή ασφαλέστερων συμπερασμάτων για τις φυλογενετικές τους σχέσεις. 

Η εξερεύνηση πυρηνικών τόπων έχει αποδειχθεί, κατά περιπτώσεις, να δρα συμπληρωματικά 

με τα μιτοχονδριακά δεδομένα, αποκαλύπτοντας ομαδοποιήσεις που δεν διακρίνονταν με τη 

χρήση mtDNA. Η διερεύνηση των φυλογενετικών σχέσεων του Lissotriton boscai (Teixeira 

et al., 2007) και του συμπλέγματος της Podarcis hispanica (Pinho et al. 2008) αποτελούν 

τέτοιες χαρακτηριστικές περιπτώσεις. Επίσης προκειμένου να αποσαφηνιστούν οι άλυτες 

φυλογενετικές σχέσεις που προέκυψαν από τις αναλύσεις της παρούσας εργασίας σημαντικό 

είναι να συμπεριληφθούν δείγματα από την Αραβική χερσόνησο, καθώς και από το ερημικό 

κομμάτι της Βόρειας Αφρικής. 

Ένας ακόμα στόχος είναι η ενδελεχής εξέταση των μορφολογικών χαρακτήρων των 

δύο συμπλεγμάτων που προέκυψαν από την παρούσα εργασία (M. olivieri και M. guttulata). 

Τα αποτελέσματα μιας τέτοιας μελέτης μπορούν να βοηθήσουν στον έλεγχο της υπόθεσης ότι 

το πρότυπο που παρατηρούμε και στα δύο συμπλέγματα να οφείλεται σε προγονικό 

πολυμορφισμό ή στο φαινόμενο του υβριδισμού, με μεγαλύτερη ασφάλεια. 

Με την ολοκλήρωση των παραπάνω θα είναι δυνατή τόσο η αναθεώρηση της 

συστηματικής του γένους όσο και η πρόταση ενός ολοκληρωμένου φυλογεωγραφικού 

σεναρίου που να μπορεί να ερμηνεύσει την κατανομή και την ποικιλότητα που παρατηρούμε 

σήμερα. 
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Παράρτημα Ι. Κατάλογος των δειγμάτων που συμπεριλήφθηκαν στις μοριακές αναλύσεις. Στον παρακάτω 

πίνακα φαίνονται 1) ο κωδικός που αναγράφεται στον Χάρτη 2.1. και στα δέντρα στις εικόνες 3.1. και 3.2. , 

2) το όνομα του είδους, 3) η γεωγραφική προέλευση, 4) ο κωδικός αριθμός του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας 

Κρήτης ή του Ιδρύματος από όπου προέρχεται 5) ο κωδικός της βάσης δεδομένων GenBank, των 

αλληλουχιών που δεν προέρχονται από την παρούσα εργασία και 6) το ίδρυμα όπου είναι κατατεθειμένο το 

δείγμα (MVZ: Museum of Verterbrate Zoology University of California, Berkeley, NHMC: Natural History 

Museum of Crete, University of Crete, CEFE: Centre d'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive, Montpellier, 

France, CIBIO: Centro de Investigação em Biodiversidade e Recursos Genéticos, Porto, Portugal, UOR: Razi 

University, Department of Biology, Kermanshah, Iran .  

 
Acc. No. 

Α/Α Είδος Χώρα Κωδικός  
cyt b  16S  fib7 

Ίδρυμα/συλλέκτης 

1 M. adramitana Υεμένη NHMC80.3.142.1    MVZ 
2 M. adramitana ΗΑΕ   AY035843   
3 M. adramitana Άγνωστο   AF080360   
4 M. bahaeldini Αίγυπτος NHMC80.3.108.1 EF555243 EF555285  NHMC 
5 M. bahaeldini Αίγυπτος NHMC80.3.108.2 EF555244 EF555286  NHMC 
6 M. bahaeldini Αίγυπτος NHMC80.3.108.3 EF555245 EF555287  NHMC 
7 M. bahaeldini Αίγυπτος NHMC80.3.108.4 EF555246 EF555288  NHMC 
8 M. bahaeldini Αίγυπτος NHMC80.3.108.5 EF555241 EF555283  NHMC 
9 M. balfouri Υεμένη NHMC80.3.143.1    MVZ 

10 M. balfouri Υεμένη NHMC80.3.143.2    MVZ 
11 M. balfouri Υεμένη NHMC80.3.143.3    MVZ 
12 M. balfouri Υεμένη NHMC80.3.143.4    MVZ 
13 M. balfouri Υεμένη   AY035834   
14 M. balfouri Υεμένη   AY035835   
15 M. brevirostris Συρία NHMC80.3.69.1 EF555260 EF555302  NHMC 
16 M. brevirostris Συρία NHMC80.3.69.2 EF555261 EF555303  NHMC 
17 M. brevirostris Συρία NHMC80.3.69.3 EF555262 EF555304  NHMC 
18 M. brevirostris Συρία NHMC80.3.69.6 EF555263 EF555305  NHMC 
19 M. brevirostris Συρία NHMC80.3.69.9 EF555264 EF555306  NHMC 
20 M. brevirostris Συρία NHMC80.3.69.10 EF555265 EF555307  NHMC 
21 M. brevirostris Συρία NHMC80.3.69.11 EF555266 EF555308  NHMC 
22 M. brevirostris Συρία NHMC80.3.69.12 EF555267 EF555309  NHMC 
23 M. brevirostris Κουβέιτ BEV.10055    CEFE 
24 M. brevirostris Κουβέιτ BEV.10070    CEFE 
25 M. brevirostris Κουβέιτ BEV.10082    CEFE 
26 M. brevirostris Κουβέιτ BEV.10083    CEFE 
27 M. brevirostris ΗΑΕ   AY035841   
28 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.20 EF555250 EF555292  NHMC 
29 M. guttulata Τυνησία NHMC80.3.72.1 EF555268 EF555310  NHMC 
30 M. guttulata Τυνησία NHMC80.3.72.2 EF555269 EF555311  NHMC 
31 M. guttulata Τυνησία NHMC80.3.72.7 EF555270 EF555312  NHMC 
32 M. guttulata Λιβύη NHMC80.3.72.8 EF555254 EF555296  NHMC 
33 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.14 EF555275 EF555317  NHMC 
34 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.15 EF555276 EF555318  NHMC 
35 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.10 EF555251 EF555293  NHMC 
36 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.11 EF555252 EF555294  NHMC 
37 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.13 EF555253 EF555295  NHMC 
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38 M. guttulata Μαρόκο NHMC80.3.72.5 EF555255 EF555297  NHMC 
39 M. guttulata Μαρόκο NHMC80.3.72.9 EF555256 EF555298  NHMC 
40 M. guttulata Μαρόκο NHMC80.3.72.18 EF555257 EF555299  NHMC 
41 M. guttulata Μαρόκο NHMC80.3.72.21 EF555258 EF555300  NHMC 
42 M. guttulata Αίγυπτος NHMC80.3.72.22 EF555242 EF555284  NHMC 
43 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.16 EF555277 EF555319  NHMC 
44 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.17 EF555278 EF555320  NHMC 
45 M. guttulata Ιορδανία NHMC80.3.72.24 EF555279 EF555321  NHMC 
46 M. guttulata Λιβύη D331    CIBIO 
47 M. guttulata Μαρόκο BEV.975    CEFE 
48 M. guttulata Μαρόκο BEV.976    CEFE 
49 M. guttulata Ισραήλ T1616    CEFE 
50 M. guttulata Αλγερία T442    CEFE 
51 M. guttulata Αλγερία T443    CEFE 
52 M. guttulata Λιβύη NHMC80.3.72.36    NHMC 
53 M. guttulata Λιβύη NHMC80.3.72.25    NHMC 
54 M. guttulata Λιβύη NHMC80.3.72.28    NHMC 
55 M. guttulata Λιβύη NHMC80.3.72.31    NHMC 
56 M. guttulata Λιβύη NHMC80.3.72.35    NHMC 
57 M. guttulata Τυνησία   AY035842   
58 M. guttulata Αίγυπτος  AY035839 AY217969   
59 M. guttulata  Αίγυπτος BEV.7207    CEFE 
60 M. guttulata  Ισραήλ BEV.8799    CEFE 
61 M. guttulata  Ισραήλ BEV.8800    CEFE 
62 M. guttulata  Ισραήλ BEV.8831    CEFE 
63 M. guttulata  Ισραήλ BEV.8832    CEFE 
64 M. kuri Υεμένη   AY035836   
65 M. martini Αίγυπτος BEV.9005    CEFE 
66 M. martini Αίγυπτος BEV.9006    CEFE 
67 M. olivieiri Μαυριτανία D1861    CIBIO 
68 M. olivieiri Μαυριτανία D1862    CIBIO 
69 M. olivieri Τυνησία NHMC80.3.119.9 EF555271 EF555313  NHMC 
70 M. olivieri Τυνησία NHMC80.3.119.10 EF555272 EF555314  NHMC 
71 M. olivieri Λιβύη NHMC80.3.119.2 EF555280 EF555322  NHMC 
72 M. olivieri Λιβύη NHMC80.3.119.3 EF555281 EF555323  NHMC 
73 M. olivieri Λιβύη NHMC80.3.119.5 EF555282 EF555324  NHMC 
74 M. olivieri Αίγυπτος NHMC80.3.119.20 EF555249 EF555291  NHMC 
75 M. olivieri Αίγυπτος NHMC80.3.119.19 EF555248 EF555290  NHMC 
76 M. olivieri Αίγυπτος NHMC80.3.119.16 EF555247 EF555289  NHMC 
77 M. olivieri Τυνησία NHMC80.3.119.14 EF555273 EF555315  NHMC 
78 M. olivieri Τυνησία D634    CIBIO 
79 M. olivieri Μαυριτανία D2765    CIBIO 
80 M. olivieri Μαρόκο BEV.10013    CEFE 
81 M. olivieri Μαρόκο BEV.10014    CEFE 
82 M. olivieri Μαρόκο T353    CEFE 
83 M. olivieri Μαρόκο T1242    CEFE 
84 M. olivieri Μαρόκο T1256    CEFE 
85 M. olivieri Αλγερία NHMC80.3.119.24    Μ. Κhaldi 
86 M. olivieri Λιβύη NHMC80.3.119.21    NHMC 
87 M. olivieri Λιβύη NHMC80.3.119.22    NHMC 
88 M. olivieri Δ. Σαχάρα D555    CIBIO 
89 M. olivieri Αλγερία BEV.9225    CEFE 
90 M. olivieri Μαρόκο BEV.6402    CEFE 
91 M. olivieri Μαρόκο BEV.8508    CEFE 
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92 M. olivieri Μαρόκο BEV.8509    CEFE 
93 M. olivieri Αίγυπτος T395    CEFE 
94 M. olivieri Ισραήλ BEV.8796    CEFE 
95 M. olivieri Ισραήλ BEV.8797    CEFE 
96 M. olivieri Ισραήλ BEV.8830    CEFE 
97 M. olivieri Τυνησία D308    CIBIO 
98 M. olivieri Τυνησία D312    CIBIO 
99 M. olivieri Αίγυπτος: άγνωστο  AY035839   
100 M. olivieri Μαρόκο BEV. 9115    CEFE 
101 M. pasteuri Μαυριτανία D3219    CIBIO 
102 M. pasteuri Μαυριτανία D2952    CIBIO 
103 M. pasteuri Μαυριτανία D526    CIBIO 
104 M. pasteuri Μαυριτανία D527    CIBIO 
105 M. pasteuri Μαυριτανία D528    CIBIO 
106 M. pasteuri Μαυριτανία BEV.9177    CEFE 
107 M. pasteuri Μαυριτανία BEV.9380    CEFE 
108 M. pasteuri Μαυριτανία T662    CEFE 
109 M. pasteuri Μαυριτανία T663    CEFE 
110 M. pasteuri Αλγερία NHMC80.3.147.1    Μ. Κhaldi 
111 M. pasteuri Αλγερία BEV. 10179    CEFE 
112 M. rubropunctata Αίγυπτος BEV.9181    CEFE 
113 M. rubropunctata Αίγυπτος BEV.10034    CEFE 
114 M. rubropunctata Αίγυπτος   AY035840   
115 M. rubropunctata Αίγυπτος NHMC80.3.99.1 EF555274 EF555316  NHMC 
116 M. simoni Μαρόκο NHMC80.3.109.1 EF555259 EF555301  NHMC 
117 M. simoni Μαρόκο BEV.9431    CEFE 
118 M. simoni Μαρόκο BEV. 9430    CEFE 
119 M. simoni Μαρόκο BEV.9429    CEFE 
120 M. sp. Μαυριτανία T661    CEFE 
121 M. sp. Μαυριτανία D2910    CIBIO 
122 M. sp. Μαυριτανία D2902    CIBIO 
123 M. sp. Τυνησία D319    CIBIO 
124 M. watsonana Αφγανιστάν NHMC80.3.72.32    MVZ 
125 M. watsonana Πακιστάν NHMC80.3.72.34    MVZ 
126 M. watsonana Πακιστάν NHMC80.3.72.33    MVZ 
127 M. watsonana Ιράν NHMC80.3.144.1    MVZ 
128 M. watsonana Ιράν NHMC80.3.144.2    MVZ 
129 M. watsonana Ιράν 202    UOR 
130 M. watsonana Ιράν 203    UOR 
131 M. watsonana Ιράν 204    UOR 

 Eremias velox  AF206604 AF206549    
 Eremias brenchleyi NC_011764 NC_011764    
 Gallotia galloti  AF206587 GQ142114    
 Gallotia simonyi  AF101208 AF101224    
 Gallotia stehlini  AF149936 AY154899    
 Lacerta trilineata     DQ097112  
 Timon lepidus     EU365430  
 Podarcis liolepisa    FJ586349  
 Podarcis vaucheri    EU269526  

 
 
 
 
 



Παράρτημα ΙΙ.Α) Γενετικές αποστάσεις μεταξύ των κλάδων / υποκλάδων για τα μιτοχονριακά γονίδια (cyt b, κάτω δεξιά και 16S, πάνω αριστερά). (Συντ. M.g.=M. 
guttulata, M.br.=M. brevirostris, M.balf.= M. balfouri, M. adram.= M.adramitana, M. rubr.=M. rubropunctata, M. oliv.=M. olivieri, M.mart.=M. martini, M.w.=M. watsonana 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

1.M.g.A1  6 5 5 5 6 8 6 7 9 9 8 7 9 10 10 10 11 10 10 10 10 9 10 11 10 9 1 17 16 16 20 
2.M.g.A2 13  5 6 5 6 9 8 8 8 9 9 10 12 12 10 12 12 11 11 11 11 10 12 13 10 11 12 17 16 17 21 
3.M.g.A3 9 13  4 5 5 9 7 8 9 9 8 9 10 10 9 12 12 10 10 10 12 11 12 12 9 11 12 17 16 18 21 
4.M.g.A4 1 11 9  4 4 7 6 6 8 8 7 8 8 9 7 10 11 10 9 9 11 9 11 11 9 10 11 17 16 17 21 
5.M.g.A5 9 13 9 9  5 9 7 7 9 8 8 8 11 10 9 11 11 10 10 9 11 9 11 12 9 10 12 16 15 16 21 
6.M.g.A6 11 14 11 1 8  8 7 6 8 9 8 8 9 10 8 10 11 10 10 9 11 9 11 1 9 9 11 19 17 17 22 
7.M.g.B1 16 15 14 13 13 15  3 4 11 10 0 9 11 10 11 11 12 12 10 11 11 11 13 11 11 11 11 18 17 20 21 
8.M.g.B2 18 17 17 12 14 16 5  3 8 8 8 8 10 9 10 10 11 10 8 10 10 10 11 10 10 10 9 16 15 17 20 
9.M.g.B3 19 18 16 14 14 15 4 6  8 8 8 8 10 10 9 10 10 10 8 9 9 9 10 10 10 10 11 16 15 17 20 
10.M.br.1 n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c  5 5 7 8 8 8 11 10 7 7 10 9 8 9 10 9 9 8 15 15 15 20 
11.M.br.2 16 15 13 14 12 15 18 18 17 n/c  4 7 10 8 8 10 10 9 8 9 9 9 10 11 9 10 0 16 15 15 20 
12.M.br.3 2 19 19 19 19 21 19 21 2 n/c 12  7 8 9 8 11 11 10 8 9 9 9 9 11 9 10 0 16 16 16 20 
13.M. kuri n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c n/c  8 6 9 9 9 8 8 9 8 9 9 10 9 8 0 14 14 13 17 
14.M.balf. 23 22 19 21 18 19 19 21 19 n/c 18 23 n/c  8 11 11 12 11 11 11 11 10 12 10 12 10 11 19 18 19 23 
15.M.adram. 28 23 24 24 28 25 26 27 25 n/c 22 24 n/c 16  8 10 11 10 10 10 11 10 12 12 11 10 11 18 17 17 22 
16.M.rubr. 18 18 17 16 16 19 16 18 17 n/c 15 19 n/c 15 19  10 10 9 8 9 10 9 10 1 9 10 10 16 15 16 22 
17.M.oliv.A 19 17 17 17 15 17 16 17 18 n/c 14 17 n/c 9 19 11  6 6 5 3 5 5 5 5 4 3 9 14 14 13 20 
18.M.oliv.B1 22 2 19 19 17 21 2 21 2 n/c 17 21 n/c 16 23 16 13  4 4 6 6 6 6 7 6 7 10 15 14 15 20 
19.M.oliv.B2 18 17 17 17 16 2 18 2 18 n/c 15 18 n/c 16 20 15 10 9  3 5 5 5 6 7 4 6 8 14 14 15 20 
20.M.oliv.B3 2 17 18 17 16 21 18 21 19 n/c 15 17 n/c 16 21 15 11 9 4  5 4 5 5 6 5 6 8 13 12 14 19 
21.M.oliv.C1 2 19 18 18 18 19 18 18 18 n/c 15 18 n/c 12 21 15 1 11 11 9  4 4 4 5 4 4 10 15 14 14 20 
22.M.oliv.C2 22 18 22 19 19 21 17 2 19 n/c 17 0 n/c 16 21 13 9 16 13 12 9  4 4 5 4 4 9 14 13 14 18 
23.M.oliv.C3 2 18 18 18 17 19 17 21 19 n/c 16 18 n/c 18 20 14 10 14 11 11 9 8  3 6 4 4 9 14 13 13 19 
24.M.oliv.C4 19 18 17 18 17 2 17 18 18 n/c 16 0 n/c 16 19 13 9 12 10 11 9 10 8  6 5 4 9 13 13 14 19 
25.M.oliv.C5 22 19 19 2 2 21 18 19 19 n/c 17 16 n/c 14 21 15 11 15 12 12 10 12 12 12  6 5 10 15 15 15 21 
26.M.oliv.C6 23 21 21 19 2 26 18 2 19 n/c 17 19 n/c 15 19 14 11 15 13 12 12 10 11 12 13  4 9 14 14 14 19 
27.M.oliv.C7 23 2 19 2 2 22 18 2 18 n/c 17 21 n/c 15 22 14 11 15 12 12 9 10 9 9 12 11  7 14 14 13 18 
28.M.mart. 26 2 25 22 24 25 21 23 22 n/c 24 26 n/c 20 24 21 18 19 18 20 19 21 21 19 22 20 21  14 14 14 20 
29.M.w.1 26 26 23 23 22 26 22 23 21 n/c 2 24 n/c 21 24 22 19 21 20 20 21 22 22 21 24 23 25 23  4 4 21 
30.M.w.2 23 22 21 19 18 19 22 24 21 n/c 2 21 n/c 18 23 21 20 22 21 22 24 23 21 22 24 23 24 23 11  4 20 
31.M.w.3 25 24 23 24 22 24 26 28 24 n/c 18 22 n/c 21 15 21 21 23 21 20 23 23 22 22 24 22 24 20 13 13  22 
32.outgroup 26 28 27 26 25 27 28 29 28 n/c 27 29 n/c 29 32 27 27 27 25 27 26 26 27 25 28 27 27 25 27 26 28  



 
Παράρτημα ΙΙ.Β) Γενετικές αποστάσεις μεταξύ των δειγμάτων που αλληλουχίθηκαν για το πυρηνικό γονίδιο (fib7), σε παρένθεση δίνεται ο 
κωδικός του δείγματος (βλ. Χάρτη 2.1., Εικόνα 3.1., Παράρτημα Ι) 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
M. guttulata Τυνησία (29)                      
M. guttulata Λιβύη (46) 2                     
M. bahaeldini Αίγυπτος (5) 3 1                     
M. guttulata Αίγυπτος (42) 4 2 3                   
M. brevirostris Κουβέιτ (25) 2 2 2 2                  
M. brevirostris Συρία (16) 4 2 3 3 1                 
M. olivieri Λιβύη (73) 5 3 4 3 3 4                
M. olivieri Μαρόκο (90) 4 3 4 3 3 4 0               
M. olivieri Τυνησία (69) 4 3 4 3 2 4 2 1              
M. olivieri Μαυριτανία (67) 5 3 4 3 3 4 3 3 3             
M. olivieri Δ. Σαχάρα (88) 9 5 6 5 5 6 8 5 4 6            
M. olivieri Μαρόκο (82) 8 5 5 5 4 6 8 4 4 5 1           
M. pasteuri Μαυριτανία (109) 5 4 4 4 3 4 1 1 1 3 5 4          
M. pasteuri Μαυριτανία(106) 4 3 4 3 3 4 1 1 1 3 5 4 0         
M. pasteuri Μαυριτανία (104) 5 4 5 4 3 5 1 1 1 4 5 5 1 0        
M. martini Αίγυπτος (66) 3 3 4 3 3 4 2 2 2 3 4 3 2 2 2       
M. watsonana Ιραν (128) 21 20 22 22 21 23 22 20 19 23 24 23 20 20 21 20      
Lacerta trilineata 20 26 27 24 25 23 20 25 24 22 28 27 20 24 25 24 22     
Timon lepidus 18 17 18 16 16 19 18 17 16 20 19 19 18 17 18 17 20 7    
Podarcis liolepisa 84 56 57 56 54 53 * 55 55 1 56 56 54 54 54 54 58 1 49   
Podarcis vaucheri 82 54 56 55 53 53 * 54 54 1 55 55 53 53 53 53 57 1 48 1  
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