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ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

 Η φυλογενετική των μικροοργανισμών και οι μέθοδοι 

υπολογισμού των φυλογενετικών σχέσεων.



ΜΟΡΙΑΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΙΑ

 Υβριδοποίηση DNA:DNA

 Καθορισμός ριβοτύπου (ανάλυση DNA που κωδικεύει

ριβοσωμικό RNA)

 Λιπιδική ανάλυση (ανάλυση λιπιδίων μεμβρανών)



ΥΒΡΙΔΟΠΟΙΗΣΗ ΓΟΝΙΔΙΩΜΑΤΙΚΟΥ 
DNA:DNA

Εικόνα 11.19: Η γονιδιωματική

υβριδοποίηση ως ταξινομικό 

εργαλείο, (α) To DNA απομονώνεται 

από τους υπό έλεγχο οργανισμούς. 

Ένα από τα μόρια DNA ιχνηθετεϊται

(εδώ απεικονίζεται το DNA του 

οργανισμού 1 σημασμένο με 

ραδιενεργό φωσφόρο). (β) Ένα 

πείραμα υβριδοποίησης στην πράξη. 

Όλοι οι συνδυασμοί δοκιμάζονται και 

σε κάθε πείραμα προστίθεται 

περίσσεια μη ιχνηθετημένου DNA, 

ώστε να αποφευχθεί η 

επανασύνδεση του ραδιενεργού 

DNA με τον εαυτό του. Μετά την 

υβριδοποίηση, το δίκλωνο DNA 

διαχωρίζεται από το μη 

υβριδοποιημένο, και μετράται η 

ραδιενέργεια μόνο στο 

υβριδοποιημένο DNA. (γ) Αποτε-

λέσματα. Η ραδιενέργεια στα 

πειράματα ελέγχου θεωρείται ως το 

100 % της τιμής υβριδοποίησης.

www.genomesonline.org



ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΡΙΒΟΤΥΠΟΥ

Εικόνα 11.20: Καθορισμός ριβοτύπου. Τα αποτελέσματα αναλύσεων ριβοτύπου όπως 

προκύπτουν από τέσσερα διαφορετικά Βακτήρια γαλακτικής ζύμωσης. Το πρότυπο των 

θραυσμάτων του DNA που σχηματίζεται μετά την πέψη από ένζυμα περιορισμού του DNA, το 

οποίο έχει ληφθεί από μια αποικία κάθε βακτηρίου και ιχνηλατηθεί με γονίδια rRNA 16S, είναι 

μοναδικό για κάθε είδος ή ακόμη και για στελέχη του ίδιου είδους. Τα πρότυπα γνωστών 

οργανισμών, που σχηματίζονται σε πηκτώματα, ψηφιοποιούνται και αποθηκεύονται σε βάσεις 

δεδομένων, ώστε να συγκρίνονται στις ταυτοποιήσεις οργανισμών που απομονώνονται από το 

περιβάλλον ή από κλινικές μελέτες.



ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕΘΥΛΕΣΤΕΡΑ ΛΙΠΑΡΩΝ 
ΟΞΕΩΝ

Εικόνα 11.21: Ανάλυση 

μεθυλεστέρα λιπαρών οξέων 

(FAME) για την ταυτοποίηση 

βακτηρίων, (α) Κατηγορίες 

λιπαρών οξέων στα βακτήρια. 

Δίνεται ένα μόνο παράδειγμα 

από κάθε κατηγορία, αλλά στην 

πραγματικότητα έχουν 

ανακαλυφθεί από βακτηριακές

πηγές τουλάχιστον 200 

διαφορετικά λιπαρά οξέα. Ένας 

μεθυλεστέρας έχει μια 

μεθυλομάδα (-CH3) στη θέση του 

πρωτονίου της καρβοξυλικής

ομάδας (-C00H) του λιπαρού 

οξέος. (β) Πειραματική 

διαδικασία. Κάθε κορυφή από 

τον αεριοχρωματογράφο

αντιστοιχεί σε έναν συγκεκριμένο 

μεθυλεστέρα λιπαρού οξέος και 

το εμβαδόν της κορυφής είναι 

ανάλογο προς την ποσότητά του.



Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΩΝ ΕΙΔΩΝ

Φυτά, Ζώα: είδος = αναπαραγωγική έννοια
Μικροοργανισμοί αναπαράγονται αφυλετικά: 

είδος είναι πιο γενική έννοια
Πολυφασική ταξινομία: Γενετικά κριτήρια (Αλληλουχίες 

SSU RNA, Γονιδιωματική Υβριδοποίηση) και 
Φαινοτυπικά κριτήρια

Ομοιότητα 16S RNA >97%, Υβριδοποίηση DNA 
>70% = ίδιο είδος

Ομοιότητα RNA ~93-95% = ίδιο γένος

Ταξινομικά κριτήρια ανώτερων επιπέδων πιό
γενικά από ταξινομικά κριτήρια κατώτερων 
επιπέδων



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΤΑΞΙΝΟΜΙΚΗΣ ΙΕΡΑΡΧΙΑΣ 
ΠΙΝΑΚΑΣ 11.5 Ταξινομική ιεραρχία του πορφυρού θειοβακτηρίου Allochromatium warmingii
Ταξινομική 

υποδιαίρεση
Ονομασία Ιδιότητες Τεχνική επιβεβαίωσης 

«Χώρος» Βακτήρια
Προκαρυωτικά κύτταρα

.
αλληλουχίες 

ριβοσωματικού RNA τυπικές των Βακτηρίων
Μικροσκοπία· αλληλούχιση του ριβοσωματικού RNA 16S.

παρουσία ειδικών βιομορίων, π.χ. πεπτιδογλυκάνης

Φύλο γ-Πρωτεοβακτήρια
Αλληλουχίες ριβοσωματικού RNA 

χαρακτηριστικές των πρωτεοβακτηρίων
Αλληλούχιση του ριβοσωματικού RNA 16S 

Ομοταξία Ζυμοβακτήρια Βακτήρια αρνητικά κατά Gram Χρώση κατά Gram, μικροσκοπία

Τάξη Chromatiales Φωτοτροφικά πορφυρά βακτήρια Χαρακτηριστικές χρωστικές (Δεσμός με Εικόνα 17.3)

Οικογένεια Chromatiaceae Πορφυρά θειοβακτήρια

Ικανότητα οξείδωσης H2S και αποθήκευσης S° μέσα στα 

κύτταρα· μικροσκοπική παρατήρηση των κυττάρων για την 

παρουσία S° (βλ. φωτογραφία)

Γένος Allocrhomotium Ραβδόμορφα πορφυρά θειοβακτήρια Μικροσκοπία (βλ. φωτογραφία) 

Είδος warmingii

Κύτταρα μεγέθους 3,5-4,0 μm 5-11 μm

αποθήκευση θείου κυρίως στους πόλους του 

κυττάρου (βλ. φωτογραφία)

Μέτρηση κυττάρων στο μικροσκόπιο με τη χρήση 

μικρομέτρου. παρατήρηση της θέσης των σφαιριδίων S0 στα 

κύτταρα (βλ. φωτογραφία)



ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΗΣ 
ΟΜΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΑΛΛΗΛΟΥΧΙΩΝ

Εικόνα 11.22: Συσχετισμός μεταξύ της ομοιότητας των αλληλουχιών του ριβοσωματικού RNA 16S και της υβριδοποίησης του 

γονιδιωματικού DNA, σε διάφορα ζεύγη οργανισμών. Τα δεδομένα αυτά είναι τα αποτελέσματα αρκετών ανεξάρτητων 

πειραμάτων με διάφορα είδη από τον «χώρο» των Βακτηρίων. Οι κουκκίδες στην πορτοκαλόχρωμη περιοχή αντιπροσωπεύουν 

συνδυασμούς στους οποίους τόσο η ομοιότητα των αλληλουχιών 16S όσο και η γονιδιωματική υβριδοποίηση εμφάνιζαν 

υψηλές τιμές· επομένως, σε κάθε περίπτωση, οι οργανισμοί που ελέγχθηκαν ανήκαν στο ίδιο είδος. Αντιθέτως, οι κουκκίδες 

στην πράσινη περιοχή αντιπροσωπεύουν συνδυασμούς που δείχνουν ότι οι οργανισμοί που ελέγχθηκαν ανήκαν σε 

διαφορετικά είδη, και αυτό υποδεικνύουν και οι δύο μέθοδοι. Οι κουκκίδες στη γαλάζια περιοχή δείχνουν ότι οι δύο οργανισμοί 

ήταν διαφορετικά είδη σύμφωνα με την υβριδοποίηση του γονιδιωματικού DNA, αλλά όχι σύμφωνα με τις αλληλουχίες 16S. 

Παρατηρήστε ότι σε τιμές υβριδοποίησης του DNA μεγαλύτερες του 70 % δεν υπάρχει ομοιότητα κάτω από 97% για το rRNA

16S. Δεδομένα που επανασχεδιάστηκαν, από το Rossello-Mora, R., & R. Amann. 2001. FEMS Microbiol. Revs. 25:39-67.

ΤΟΥ ΡΙΒΟΣΩΜΑΤΙΚΟΥ RNA 16S ΚΑΙ ΤΗΣ ΥΒΡΙΔΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ 
ΓΟΝΙΔΙΩΜΑΤΙΚΟΥ DNA, ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΑ ΖΕΥΓΗ ΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ



ΒΑΚΤΗΡΙΑΚΗ ΕΙΔΟΓΕΝΕΣΗ

Πώς δημιουργούνται νέα είδη 

βακτηρίων;

Εικόνα 11.23: Πιθανός μηχανισμός της βακτηριακής ειδογένεσης. Αρκετοί οικότυποι μπορεί 

να συνυπάρχουν σε ένα μόνο μικροβιακό ενδιαίτημα, καταλαμβάνοντας ο καθένας τον δικό 

του πρωτεύοντα οικολογικό θώκο. Όταν μια επωφελής μετάλλαξη συμβεί σε έναν οικότυπο, 

τότε το κύτταρο που φέρει την προσαρμοστική μετάλλαξη θα σχηματίσει τελικά έναν 

πληθυσμό ο οποίος θα αντικαταστήσει τον αρχικό οικότυπο. Με την επανάληψη της 

διαδικασίας αυτής σε δεδομένο οικότυπο, προκύπτει ένας γενετικά διακριτός πληθυσμός 

κυττάρων, που αντιπροσωπεύει ένα νέο είδος. Επειδή οι άλλοι οικότυποι δεν δρουν 

ανταγωνιστικά για τους ίδιους πόρους, μένουν ανεπηρέαστοι από τα συμβάντα των γενετικών 

μεταβολών και της επιλογής που λαμβάνουν χώρα έξω από αυτούς.



ΠΙΝΑΚΑΣ 11.6 ΤΑΞΙΝΟΜΙΚΕΣ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ & ΑΡΙΘΜΟΙ

Κατηγορία Βακτήρια Αρχαία Σύνολο

«Χώροι» 1 1 2

Φύλα 23 3° 26

Ομοταξίες 32 8 40

Τάξεις 77 12 89

Οικογένειες 182 21 203

Γένη 871 69 941

Είδη 5007 217 5224

° Οι αριθμοί αντιπροσωπεύουν γένη και είδη των Βακτηρίων και των Αρχαίων με επισήμως 

αποδεκτή ονομασία κατά το 2001. Τα «Κοραρχαιωτικά» συνιστούν ένα προσωρινά αποδεκτό φύλο.

Πηγή: Garrity, G.M., Boone, D.R., & R.;W Castenholz (επιμ.). 2001. Bergey's Manual of Systematic 

Bacteriology, 2η έκδ., τόμ. 1. Springer, Νέα Υόρκη.

ΓΝΩΣΤΩΝ ΕΙΔΩΝ ΠΡΟΚΑΡΥΩΤΩΝ0



ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΤΗΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗΣ ΤΩΝ ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ

 Διωνυμική ονομασία 

(Γένος-Είδος, πχ. Bacillus 

subtilis)

 ATCC (Αμερικανική 

συλλογή μικροοργ.)

 DSMZ (Γερμανική συλλογή)

 Συντήρηση στους -80οC 

 International Journal of 

Systematic and 

Evolutionary Microbiology

 Prokaryotes (σειρά)

Εικόνα 11.24: Η δεύτερη έκδοση του 

Εγχειριδίου Συστηματικής 

Βακτηριολογίας του Bergey (Bergey's

Manual of Systematic Bacteriology). 

Αυτό το έργο αναφοράς περιγράφει σε 

πέντε τόμους τις κύριες ιδιότητες όλων 

των γνωστών προκαρυωτών, τόσο των 

βακτηρίων όσο και των Αρχαίων.



ΛΕΞΕΙΣ - ΚΛΕΙΔΙΑ

Υβριδοποίηση DNA:DNA

Ριβότυπος

Ανάλυση λιπιδίων μεμβρανών



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

 Βιολογία Των Μικροοργανισμών –

Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης, Κεφάλαιο 11, 

ενότητα γ΄.
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