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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Ή παρούσα ερευνητική εργασία διεξήχθη έζ ολοκλήρου 

εις τό Έργαστήριον Γενετικής της 'Ανωτάτης Γεωπονι -

κης Σχολής 'Αθηνών. 

Τόν Καθηγητην μου Κον Κ.Κριμπαν, ò όποιος παρηκολού-

θησεν έκ του σύνεγγυς δλας τάς φάσεις της παρούσης έργα -

σίας, διά την έν γένει καθοδήγησιν και διά τάς πολύτιμους 

συμβουλάς του ώς και διά τήν μεγίστην προσφοράν του διά 

της "αναγνώσεως" 8.000 μικροσκοπικών παρασκευασμάτων,θερ

μώς ευχαριστώ. 

Επίσης θερμώς ευχαριστώ τόν συνάδελφον καί στενόν 

συνεργάτην μου Κον Μ.Λουκαν διά την πολύτιμον καί ποικι -

λότροπον συμβολή του είς την διεξαγωγών τών πειραμάτων καί 

τή"ν ολοκλήρωσιν της παρούσης εργασίας. 

Θερμές ευχαριστίες οφείλω είς τόν συνάδελφον Κον Ι. 

Σούρδην, δ όποιος ήσχολήθη μέ την στατιστικήν έπεξεργασί-

αν τών αποτελεσμάτων, είς τόν Κον Β. Άλεβϊζον κυριολεκτι

κώς κοπιάσαντα διά τήν παρασκευήν 14.,000 μικροσκοπικών πα

ρασκευασμάτων καί είς τήν Καν Γ.Κόλλια-Γιακουμη διά τήν 

ποικιλότροπον βοήθειάν της είς την διεξαγωγήν τοο πειραμα

τικού μέρους της εργασίας. 

Τέλος θερμώς ευχαριστώ την Καν Π.Κατωπόδη, ή οποία 

διά τών υποδείξεων της συνετέλεσε είς την έμφάνισιν της 

παρούσης εργασίας. 

'Αθήναι 1976 





Ι Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 

1. Κλασσική θεωρία και θεωρία του έξισσοροπημένου πολυμορφισμού 

Κατά την μελέτην της γ ε ν ε τ ι κ ή ς δομής ενός πληθυσμού 

6έν ε ξ ε τ ά ζ ε τ α ι μόνον ή γονοτυπική σύστασις των ατόμων του άλ

λα καί ή άπό γενεάς ε ί ς γενεάν μεταβίβασις των γόνων. Δ ι ' 

αυτόν τόν λόγον ι δ ι α ι τ έ ρ α προσοχή δ ί δ ε τ α ι ε ί ς τους παράγον -

τ α ς , οι όποιο ι δύνανται ε ί ς διάστημα χρόνου νά αλλοιώσουν την 

γ ε ν ε τ ι κ ή ν δομήν τοΰ πληθυσμού. 

0Ì παράγοντες αυτοί ε ί τ ε έχουν χαρακτήρα συστηματικόν, 

ώς ε ί ν α ι ή ε π ι λ ο γ ή , ή μεταλλαγή καί ή μετανάστευσις ε ί τ ε έ

χουν χαρακτήρα τ υ χ α ϊ ο ν , ώς ε ί ν α ι ή γ ε ν ε τ ι κ ή π α ρ έ κ κ λ ι σ ι ς (ge

n e t i c d r i f t ) . 

>*Η μεταλλαγή αποτελε ί τόν κυριώτερον μηχανισμόν παραγω

γής γ ε ν ε τ ι κ ή ς ποικ ιλομορφίας επί τής όποιας δρα ή φυσική ε

πιλογή (καί ό γ ε ν ε τ ι κ ό ς άνασυνδυασμός δταν μελετώνται π ε ρ ι σ 

σότεροι τοϋ ενός γ ό ν ο ι ) . 

0Ì ανωτέρω παράγοντες ε ί ν α ι υπεύθυνοι δ ι ά τήν δ ι α τ ή ρ η -

σ ι ν καί συγκράτησιν τής γ ε ν ε τ ι κ ή ς π ο ι κ ι λ ο μ ο ρ φ ί α ς , ή ϋ π α ρ ξ ι ς 

τής οποίας αποτελεί άναγκαίαν προϋπόθεσιν τής ε ξ ε λ ί ξ ε ω ς . Δύο 

θεωρίαι διετυπώθησαν δ ι ά νά εξηγήσουν τους μηχανισμούς οι ό 

π ο ι ο ι ε ί ν α ι υπεύθυνοι δ ι ά τήν διατήρησιν καί συγκράτησιν τής 

γ ε ν ε τ ι κ ή ς ποικ ιλομορφίας ε ί ς τους φυσικούς πληθυσμούς:ή κλασ

σική θεωρία καί ή θεωρία τοϋ εξισορροπημένου πολυμορφισμού. 

* Η κ λ α σ σ ι κ ή θ ε ω ρ ί α υποστηρίζει ότ ι ε-

καστον άτομον ενός πληθυσμού ε ί ν α ι όμοζυγωτόν σχεδόν δ ι ' ό

λους τους γόνους του δ ι ' ε ν α "άγρίου-τύπου" άλληλόμορφον.Έπί 
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πλέον εκαστον άτομον ε ί ν α ι ετεροζυγωτόν δ ι ά σπανίους υ π ο λ ε ι 

πόμενους άλληλομόρφους ε ί ς μικρόν αριθμόν των γόνων του. 

Ούτω μ ί α πολύ μικρά αναλογία του πληθυσμού θά ε ί ν α ι ο

μόζυγος δ ι ' ε ν α σπάνιον ύπολειπόμενον άλληλόμορφον, ή άναλο -

γ ί α δε αϋτη θά αυξάνεται πάρα πολύ ε ί ς τους απογόνους μετα

ξύ συγγενών ατόμων. Ή ύπόθεσις αϋτη έ χ ε ι διατυπωθη καί έ χ ε ι 

περιγραφή άπό τόν Mül l e r (1950) , ε ί ς τό άρθρον' του με τόν τ ί -

τλον "Our Load of M u t a t i o n s " . 'Υπολογίζει ότι ε ί ς εν τ υ π ι -

κόν άτομον ε ί ς τόν άνθρωπον, τό ποσοστόν των γόνων οί όποιοι 

ε ί ν α ι έτεροζυγωτοί δ ι ά σπανίους υπολειπόμενους άλληλομόρφους 

εξαρτάται εκ τοϋ άριθμοϋ των γόνων, τοϋ ποσοστού μεταλλαγής, 

καί τοϋ βαθμού κ υ ρ ι α ρ χ ί α ς , α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί δέ περίπου ε ί ς τό 0,1% 

των γόνων άνά άτομον. 

Ή θ ε ω ρ ί α τ ο υ ε ξ ι σ ο ρ ρ ο π η μ έ ν ο υ 

π ο λ υ μ ο ρ φ ι σ μ ο ύ υποστηρίζει ότι άτομα προερχόμε

να εκ φυλετικώς άναπαραγομένων πληθυσμών ε ί ν α ι έτεροζυγωτά 

σχεδόν δ ι ' ό λ ο υ ς τους γόνους των. Έ ξ α ί ρ ε σ ι ν αποτελούν οί α

πόγονοι προερχόμενοι εκ διασταυρώσεως συγγενών ατόμων. 

Δέν υπάρχει δηλαδή άλληλόμορφος δυνάμενος νά θεωρηθη 

"άγρίου-τύπου" έφ'όσον κατά μέσον όρον τά άτομα ε ί ς τόν πλη-

θυσμόν ε ί ν α ι έτεροζυγωτά. 

'Επί πλέον ή παραδοχή ότι όλα τά άτομα ε ί ν α ι ετεροζυγω-

τά δ ι ' ό λ ο υ ς τους γόνους, συνεπάγεται ότι ò αριθμός τών άλλη-

λομόρφων δ ι ' ε κ α σ τ ο ν γόνον ε ί ν α ι μεγάλος. Τό μεγαλύτερον π ο 

σοστόν τών έτεροζυγωτών δ ι ' ε ν α γόνον με n άλληλομόρφους ε ί -

2. Αντιθέσεις τών δύο βεωριών 

Έ ά ν ή κλασσική θεωρία ε ί ν α ι ορθή, ή διαφορά μεταξύ τών 

πληθυσμών θά ε ί ν α ι περισσότερον σημαντική άπό έ κ ε ί ν η ν τήν ο-
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ποι'αν παραδέχεται ή θεωρία τοϋ εξισορροπημένου πολυμορφισμού 

Έφ'δσον θά ύπάρχη τόσον μικρά γενετική ποικιλομορφία μεταξύ 

των ατόμων ενός πληθυσμού, ή μεγαλύτερα γενετική ποικιλομορ

φία εντός ενός πολυμορφικού είδους, θά παρατηρήται μεταξύ των 

πληθυσμών. 'Αντιθέτως ή θεωρία τοϋ εξισορροπημένου πολυμορ -

φισμοϋ παραδέχεται ότι εν μέγα μέρος της γενετικής ποικίλο -

μορφίας υπάρχει εντός εκάστου πληθυσμού, ούτως ώστε αί μετα

ξύ τών πληθυσμών διαφοραί είναι όλιγώτερον σημαντικαί. 

Ή κλασσική θεωρία με τήν παραδοχήν της πλήρους ομοζυ -

γωτίας δέχεται ότι ή κυρία δρασις της φυσικής επιλογής είναι 

νά άπομακρύνη ύπολειπομένας μεταλλαγάς εκ τοϋ πληθυσμού, ού

τως ώστε τελικώς ò πληθυσμός νά άποτελήται εξ ομοζυγωτών γο

νότυπων δι'όλους τους γόνους καί μάλιστα διά τόν "άγρίου-τύ-

που" άλληλόμορφον. "Η παραδοχή αύτη δέν αποκλείει τήν περί -

πτωσιν μιας ευνοϊκής μεταλλαγής. Μία τοιαύτη μεταλλαγή στα

θεροποιείται είς τόν πληθυσμόν ως εις "άγρίου-τύπου" άλλη -

λόμορφος. 'Επίσης ή παραδοχή αύτη δέν αποκλείει τήν περίπτω

σιν ουδετέρων μεταλλαγών. 'Αλλά ή υπερβολική ομοζυγωτία τών 

πληθυσμών απαιτεί, όπως τό ποσοστόν μεταλλαγής άνά γενεάν είς 

τοιούτους ουδέτερους άλληλομόρφους είναι μερικών τάξεων με

γέθους μικρότερον άπό τό γνωστόν ποσοστόν διά δραστικάς με

ταλλαγάς . 

Ειδικώς τό ποσοστόν έτεροζυγωτίας άνά γόνον δι'ουδέτε

ρους άλληλομόρφους είς ενα πληθυσμόν μεγέθους Ν, μέ εν ποσο

στόν ουδετέρων μεταλλαγών μ άνά γενεάν είναι: 

Η
 - 1 — , * ., (Kimura-Grow ,1964) 

4Νμ+ι 

Συμφώνως προς τήν κλασσικήν κλασσικήν θεωρίαν (Müller,1950) 

έτεροζυγωτία ίση προς 0.001 άνά γόνον αντιστοιχεί προς μ = 
-4 1 

=2,5.10 ( — ). Δι ενα πληθυσμόν σχετικώς μικροϋ μεγέθους 
t -7 

π.χ. 1000, το ποσοστόν μεταλλαγής ισούται προς 2,5.10 
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"Αντιθέτως ή θεωρία τοϋ εξισορροπημένου πολυμορφισμού, θεω

ρεί δτι τά έτεροζυγωτά άτομα εΓναι τά πλέον προσηρμοσμένα , 

γεγονός τό οποίον συνεπάγεται τήν διατήρησιν αμφοτέρων τών 

άλληλομόρφων ενός έτεροζυγωτσϋ γόνου είς τόν πληθυσμόν.Κατά 

την άποψιν τοϋ Dobzhansky (1955) oì διάφοροι άλληλόμορφοι έ

χουν ενεργώς διατηρηθή είς τόν πληθυσμόν διά της "εξισορρο

πημένης επιλογής" (balancing selection), λόγω της επιλεκτι

κής υπέροχης τών ετεροζυγωτών. 

Συμφώνως προς τήν θεωρίαν ταύτην τό ποσοστόν έτεροζυ-

γωτίας κυμαίνεται άπό 80% εως 100%. Δι'εφαρμογής και πάλιν 

τοϋ τύπου τών Crow και Kimura, έτεροζυγωτία ίση προς 80% αν

τιστοιχεί είς ποσοστόν μεταλλαγής μ=— καί επομένως άρκεϊ 

νά ύποθέσωμεν ότι τό μέγεθος τοϋ πληθυσμοΰ είναι ίσον προς 

τό άντίστροφον της τιμής μεταλλαγής. 

'Επίσης ή θεωρία τοϋ εξισορροπημένου πολυμορφισμοΰ δέν 

αποκλείει τήν έμφάνισιν επιβλαβών μεταλλαγών, εφ'όσον ή φυ

σική επιλογή θά διατήρηση αύτάς είς χαμηλήν συχνότητα καί 

θά ^επηρεάζουν ολίγον τήν παρατηρηθείσαν ποικιλομορφίαν. 

AÌ αντιθέσεις τών δύο θεωριών όσον άφορο, είς τήν ποι

κιλομορφίαν επεκτείνονται καί είς τόν τρόπον δημιουργίας 

είδών (speciation). 

Έάν οί πληθυσμοί αποτελούνται σχεδόν εξ ολοκλήρου άπό 

ομοζυγωτά άτομα καί είναι μονομορφικοί, τότε ή δημιουργία 

τών είδών πρέπει ν'άναμένεται άπό τήν έμφάνισιν νέων μεταλ

λαγών αϊ οποϊαι δύνανται νά είναι εύνοϊκαί είς εν νέον πε

ριβάλλον είς τό όποιον ò πληθυσμός ευρέθη απομονωμένος.Πάν

τως , ακόμη καί εύνοϊκαί μεταλλαγαί, συνήθως εξαλείφονταιείς 

τάς πρώτας γενεάς λόγω τοϋ γενετικού άνασυνδυασμοΰ (segre -

gation) καί της διαφοροποιήσεως τοϋ άριθμοϋ τών παραγομέ -

νων απογόνων. 

"Υπολογίζεται ότι είς τήν περίπτωσιν ευνοϊκής μεταλλα

γής συντελεστοΰ επιλογής 1+s, ή πιθανότης σταθεροποιήσεως 
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αυτής είς τόν πληθυσμόν ισούται προς 2s (Haidane,1927). Καί 

έφ'δσον αυτό πρέπει, νά γίνη είς πολύ μεγάλον αριθμόν γόνων, 

ή δημιουργία τών είδών γίνεται εν πολύ δύσκολον γεγονός. 

Ό Darwin εϋχε αναλύσει τό πρόβλημα τοϋ σχηματισμού των 

είδών, παραδεχόμενος ώς αύταπόδεικτον ότι ή εντός τών πλη

θυσμών ποικιλομορφία μετετράπη είς ποικιλομορφία μεταξύ τών 

πληθυσμών κατόπιν απομονώσεως καί δράσεως της φυσικής έπι -

λογής. 'Αλλά εάν οί οργανισμοί είναι πράγματι πολύ ομόζυ -

γοι καί ώς εκ τούτου γενετικώς εντελώς όμοιοι εντός τών εί

δών, ποϋ εϋναι ή ποικιλομορφία επί τής οποίας ò Darwin υπέ

θεσε ότι δρα ή φυσική επιλογή; 

'Αντιθέτως, ή ύπόθεσις τοϋ εξ,ισορροπημένου πολυμορφι -

σμοϋ παραδέχεται ότι ή γενετική ποικιλομορφία είναι πάντοτε 

παρούσα καί ώς εκ τούτου ή δημιουργία τών είδών εΓναι δυνα

τή ύπό καταλλήλους βιογεωγραφικάς καί οίκολογικάς συνθήκας. 

Έάν ή κλασσική θεωρία φαίνεται συντηρητική είς τά προ

βλέψεις της διά τήν δημιουργίαν τών είδών, ή θεωρία τοϋ ε

ξισορροπημένου πολυμορφισμού φαίνεται νά προβλέπη δημιουρ -

γίαν είδών παντού. 

Τό έτος 1957 ετέθη ύπό τοϋ Haidane εν πρόβλημα γνωστό 

ώς "δίλημμα τού Haidane". Τό πρόβλημα τούτο αναφέρεται είς 

τήν γενετικήν έπιβάρυνσιν (genetic load) τήν οποίαν υφίστα

ται εις πληθυσμός διά τήν συγκράτησιν τού πολυμορφισμού δι' 

ένα γόνον. "Ως γενετική έπιβάρυνσις θεωρείται ποσόν άνάλο -

γον προς τόν απόλυτον αριθμόν άνά άτομον ή προς τήν συχνό -

τητα γενετικών θανάτων. "Ως γενετικός θάνατος δέν θεωρείται 

μόνον ò πρόωρος βιολογικός τοιούτος, άλλα καί ò προερχόμε -

νος εκ στειρότητος κ.ο.κ. 

Ή γενετική έπιβάρυνσις (L) δίδεται εκ τού τύπου 

W - W 

L = -J3ËÎ (Crow ,1958) 
max 
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οπού W = ò συντελεστής προσαρμοστικότητας ενός πληθυσμού 
Itici Χ 

εάν ούτος άπετελεΐτο εξ ατόμων εχόντων τόν πλέ

ον εύνοϊκόν γονότυπον ώς προς ενα γόνον. 

και W = ò μέσος συντελεστής προσαρμοστικότητας τοϋ πληθυ -

σμοϋ ώς προς τόν αυτόν γόνον. 

Πολλοί γόνοι ανεξάρτητοι και πολυμορφικοί δημιουργούν 

γενετικόν φορτίον τοιούτου είδους, ώστε τό βάρος τούτου είς 

τήν περίπτωσιν τοϋ εξισορροπημένου πολυμορφισμού νά είναι 

δυσβάστακτον διά τόν πληθυσμόν, νά καθίστα δηλαδή είς τόν 

πληθυσμόν αδύνατον τήν έπιβίωσιν (Lewontin and Hubby,1966). 

Διάφοροι όμως μηχανισμοί δύνανται νά εξηγήσουν τήν συγκρά -

τησιν τοΰ πολυμορφισμού άνευ επιβαρύνσεως, ώς είναι ή πε

ρί εξαρτήσεως τοϋ συντελεστού προσαρμοστικότητος (fitness) 

εκ της συχνότητος των άλληλ'ομόρφων (Kojima and Yarbroughl967, 

Yarbrough and Kojima 1967). Ή συγκράτησις τοΰ πολυμορφισμού 

δι'επιλογής δύναται επίσης νά έξηγηθή καλώς, ώς προκύπτει 

και ξκ των υποδειγμάτων των Sved, Reed and Bodrner (1967) ώς 

επίσης καί των King and Jukes (1969).Έπιστατικαί επίσης αλ

ληλεπιδράσεις μεταξύ των γόνων εχουσαι ώς αποτέλεσμα τήν 

δημιουργίαν ανισορροπίας συνδέσεως, μειώνουν τήν γενετι -

κήν έπιβάρυνσιν είς τοιοϋτον βαθμόν, ώστε νά επιτρέπουν τήν 

έπιβίωσιν τοϋ πληθυσμού. 

Κατά τήν κλασσικήν θεωρίαν ò πληθυσμός δέν υφίσταται 

γενετικήν έπιβάρυνσιν εφ'όσον οι περισσότεροι των γόνων του 

είναι μονομορφικοί. Ό γενετικός πολυμορφισμός είς τήν πε

ρίπτωσιν ταύτην είναι μικρός τουλάχιστον είς τό τμήμα τού -

του επί τοϋ οποίου δύναται νά δράση ή φυσική επιλογή. 

Ή θεωρία τοϋ έξισσοροπημένου πολυμορφισμού ύποστηρί -

ζει ότι ή φυσική επιλογή διατηρεί καί πιθανόν αυξάνει τήν 

ποικιλομορφίαν, ήτις δύναται νά κληρονομηθή εντός τών πλη

θυσμών. Τό άντίθετον είναι αληθές διά τήν κλασσικήν θεωρίαν 

ότι δηλαδή ή γενετική βάσις διά περαιτέρω έξέλιξιν είτε ελ

λείπει είτε είναι άκρως σπανία είς τήν Ìστορίαν τών πληθυ -
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σμών, διότι ή φυσική επιλογή δραστικώς απομακρύνει έκάστην 

ποικιλομορφίαν ήτις δύναται νά εμφανίζεται εις τους πληθυ -

σμούς.Έδώ έγκειται ή άντίθεσις μεταξύ των δύο απόψεων, όσον 

άφορα είς την σπουδαιότητα της φυλετικής αναπαραγωγής εις τήν 

έξέλιξιν. Έάν πράγματι ή φυσική επιλογή είναι τό αίτιον της 

διατηρήσεως της ποικιλομορφίας είς τους πληθυσμούς, τότε φυ-

λετικώς άναπαραγόμενα άτομα δύνανται νά σχηματίσουν μίαν πο

λύ μεγάλην σειράν γονότυπων, μέσω άνασυνδυασμοϋ, είς έκάστην 

γενεάν και ούτω αυξάνονται τά προσαρμοστικά όρια μεταξύ τών 

απογόνων των. 

'Από τό άλλο μέρος ò Müller, ò όποιος ήτο ò πρώτος δστις 

συνεζήτησε τά πλεονεκτήματα της φυλετικής αναπαραγωγής και 

άργότερον οι Crow καί Kimura (1965), υποστηρίζουν ότι τό πλε

ονέκτημα τής φυλετικής αναπαραγωγής είναι ότι φέρονται είς 

ομοζυγωτίαν αί πολύ σπάνιαι εύνοϊκαί μεταλλαγαί, τοϋτο δέ α

ποτελεί τήν πραγματικήν βάσιν τής εξελικτικής πορείας. 

Ή άνακάλυψις όμως μεγάλου ποσοϋ πολυμορφισμού μέ τήν 

μέθοδον τής ήλεκτροφορητικής τεχνικής (Harris, 1966, Habby 

and Lewontin, 1966, Johnson et aï., 1966) διετάραξε τάς από

ψεις των οπαδών τής κλασσικής θεωρίας. Αι συχνότητες τών άλ-

ληλομόρφων είναι τοιαϋται, ώστε νά μή εξηγούνται διά τοϋ μη

χανισμού μεταλλαγής-έπιλογής τής κλασσικής θεωρίας.Διά νά ε

ξηγήσουν τήν υπαρξιν τόσον μεγάλου ποσοϋ πολυμορφισμού οί ο

παδοί τής κλασσικής θεωρίας, διετύπωσαν τήν νεοκλασσικήν θε-

ωρ ί αν. 

3. ΝεοκλασσικιΊ θεωρία 

Ή κλασσική σχολή, διά νά έξηγήση τόν παρατηρηθέντά ή -

λεκτροφορητικώς πολυμορφισμόν, υπεστήριξε ότι ή ποικιλομορ -

φία είναι μόνον φαινομενική καί όχι πραγματική. Δηλαδή ύπο -

θέτει ότι ή άντικατάστασις ενός άμινοξέος, ένφ είναι άνιχνεύ-
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σιμός μέ την ήλεκτροφορητικήν τεχνικήν, είναι, είς τάς περισ-

σοτέρας περιπτώσεις μη ανιχνεύσιμος υπό τοϋ οργανισμού. Έάν 

ή άντικατάστασις οέν διαφοροποιεί την φυσιολογικήν λειτουρ -

γίαν ενός ενζύμου, τότε αϊ ποικιλομορφίαι αί όποϊαι αποκαλύ

πτονται ήλεκτροφορητικώς η άπό κάποιαν μέθοδον εύαίσθητον,ώ

στε νά άνιχνεύη τάς αντικαταστάσεις, δυνατόν νά είναι πλήρως 

αδιαφοροποίητοι είς την δρασιν της φυσικής επιλογής ( Kimura 

and Crow, 1964) . 

Έπί πλέον υποστηρίζουν δτι πολλαί μεταλλαγαί υπόκεινται 

είς την δρασιν της φυσικής επιλογής, άλλα άπεμακρύνθησαν έκ 

του πληθυσμού ώς επιβλαβείς. Επιπροσθέτως ή θεωρία έπιτρέ -

πει την σταθεροποίησιν σπανίων ευνοϊκών μεταλλαγών λόγω της 

δράσεως της φυσικής επιλογής, έφ'οσον απαντάται ή προσαρμο -

στική έξέλιξις. 'Υποθέτει όμως ότι τό φαινόμενον αυτό είναι 

σπάνιον. Ή θεωρία δηλαδή δέν αρνείται προσαρμοστικήν έξέλι-

ξιν άλλα μόνον ότι τό μεγαλύτερον ποσοστόν της μοριακής ποι-

κιλομορφίας εντός τών πληθυσμών καί ακολούθως ή μεγάλη μορι

ακή έξέλιξις μεταξύ τών είδών, δέν έχουν σχέσιν μέ αΰτάς τάς 

προσαρμοστικάς πορείας. Δέν αποκλείεται βεβαίως ή ύπαρξις 

μιας τυχαίας έτερωτικής μεταλλαγής, άλλα υποτίθεται ότι αύτη 

δέν αντιπροσωπεύει μίαν σημαντικήν άναλογίαν της παρατηρηθεί-

σης ποικιλομορφίας είς τους πληθυσμούς. 0Ì οπαδοί τής νεο-

κλασσικής θεωρίας υποστηρίζουν ότι τό ποσόν τής άλληλικής 

ποικιλομορφίας καί τό ποσοστόν αντικαταστάσεως αμινοξέων είς 

τάς πρωτε'ίνας κατά τήν διάρκειαν τής εξελίξεως, είναι άμφό -

τερα πάρα πολύ μεγάλα διά νά εξηγηθούν μέ επιλογήν άλλα δύ

νανται ικανοποιητικώς νά εξηγηθούν, άρκεϊ νά ύποθέσωμεν ότι 

ή γενετική ποικιλομορφία όσον άφορα είς τάς αντικαταστάσεις 

αμινοξέων είναι ουδέτερα καί ότι αί διαφοραί είς τήν σύνθε -

σιν τών αμινοξέων τών περισσοτέρων πρωτεϊνών είναι τό αποτέ

λεσμα τυχαίας σταθεροποιήσεως αυτών τών ουδετέρων άλληλομόρ-

φων κατά τήν διάρκειαν τής εξελίξεως. 

Πλην τής περιπτώσεως τών εμφανώς επιβλαβών άλληλομόρ -

φων, τους οποίους ή επιλογή τείνει νά εξάλειψη, ή μεγάλη 
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πλειοψηφία τούτων ε ί ν α ι ουδέτερα άπό απόψεως φυσικής έ π ι λ ο -

γης? ή δέ ε Ε έ λ ι ξ ι ς λαμβάνει χώραν κατά μέγα μέρος δ ι ' α λ λ α γ ή ς 

συχνοτήτων λόγω γ ε ν ε τ ι κ ή ς παρεκκλίσεως (Kimura and Ohta,1971), 

δηλαδή δ ι ά τυχαίων δ ι α δ ι κ α σ ι ώ ν . 

Il Η Μ Ε Θ Ο Δ Ο Σ 

1. Το πρόβλημα της επιλογής 

Ποία εκ τών δύο θεωριών αντικατοπτρίζει περισσότερον 

τήν πραγματικότητα αποτελεί σήμερον τό σημαντικότερον πρό -

βλήμα της Γενετικής τών Πληθυσμών.Ή άποκάλυψις μεγάλου πό

σου πολυμορφισμού είς φυλετικώς άναπαραγόμενα ζώα καί φυτά 

(Harris, 1966, Habby and Lewontin, 1966, Johnson et al.,1966) 

εδωσεν μίαν άζιοσημείωτον ώθησιν είς τό πρόβλημα της διακρί

σεως μεταξύ φυσικής επιλογής καί ουσιαστικώς μή επιλεκτικών 

πορειών, όπως ò περιορισμός τοϋ μεγέθους τοϋ πληθυσμού,ή με

ταλλαγή καί ή μετανάστευσις, διά τόν προσδιορισμόν της γενε

τικής ποικιλομορφίας. 

Είναι άπαραίτητον νά διακρίνωμεν, ποιον ποσοστόν της 

γενετικής ποικιλομορφίας υπόκειται είς τήν δρασιν της φυσι -

κής επιλογής καί ποίον είς τήν δρασιν μή επιλεκτικών παραγόν

των. Έφ' όσον οι πληθυσμοί είναι απομονωμένοι καί ή συχνό -
— 8 

της μεταλλαγής ε ί ν α ι πολύ μικρά τής τάξεως 10 ,τότε αί άλ-

λαγαί τών συχνοτήτων τών άλληλομόρφων θά όφείλωνται κυρίως 

ε ί ς τήν δρασιν τής φυσικής επιλογής καί ε ί ς τήν γ ε ν ε τ ι κ ή ν πα-

ρ έ κ κ λ ι σ ι ν ( g e n e t i c d r i f t ) . 

Βεβαίως ή έρευνα α ν τ ι μ ε τ ω π ί ζ ε ι μεγάλας δυσκολίας δ ι ά 

τήν προσπέλασιν τοϋ προβλήματος τούτου, ως εδε ιΕεν ò Lewon -

t i n ε ί ς τό β ι β λ ί ο ν του "The g e n e t i c B a s i s of E v o l u t i o n a r y 

Change" (1974) . 
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Μία μέθοδος αντιμετωπίσεως τοϋ προβλήματος της έπιλο -

γης είναι ή δια πειραματικής μελέτης διαπίστωσις επιλογής ε

νός γόνου. Ή δυσκολία είς τήν περίπτωσιν τ'αύτην οφείλε -

ται είς τό γεγονός ότι δεν δυνάμεθα ευκόλως νάδιακρίνωμεν ε

άν τά λαμβανόμενα αποτελέσματα επιλογής όφείλωνται είς τόν 

μελετώμενον γόνον ή είς έτερον στενώς συνδεδεμένον μετ'αύτοϋ 

δι'ανισορροπίας συνδέσεως (Lewontin 1964, Lewontin and Koji-

ma,1960) . 

"Ως εκ τούτου τό πρόβλημα της επιλογής δύναται ν'άντι-

μετωπισθη διά της μελέτης ανισορροπίας συνδέσεως μεταξύ δύο 

γόνων η μεταξύ ενός γόνου καί μιας ανάστροφης. "Η ύπαρξις α

νισορροπίας συνδέσεως δύναται νά οφείλεται άφ'ένός μέν είς 

τήν μείωσιν του δραστικού μεγέθους τοϋ πληθυσμού, άφ' ετέρου 

δέ είς έπιστατικήν επιλογήν. 'Επομένως τό πρόβλημα μετατοπί

ζεται είς τόν διαχωρισμόν των δύο αυτών δυνατοτήτων υπάρξε

ως τοιαύτης ανισορροπίας. Ό διαχωρισμός ούτος επιτυγχάνεται 

διά της μελέτης της φοράς της ανισορροπίας συνδέσεως είς • α

ριθμόν τίνα πληθυσμών. 

Έάν ή άνιχνευομένη ανισορροπία συνδέσεως μεταξύ δύο 

γόνων οφείλεται είς τήν μείωσιν τοϋ δραστικοϋ μεγέθους τοϋ 

πληθυσμού, δηλαδή είς τυχαίαν διαδικασίαν, τότε αύτη θά εί

ναι διαφορετικής φοράς είς αριθμόν τίνα πληθυσμών, ένώ άνι -

σορροπία συνδέσεως της αυτής φοράς είς απαντάς τους μελετη-

θέντας πληθυσμούς, αποτελεί ενδειξιν υπέρ της έπιστατικής ε

πιλογής. Είς τήν περίπτωσιν ανιχνεύσεως ανισορροπίας συνδέ -

σεως της αυτής φοράς μεταξύ αναστροφής καί γόνου περικλειο -

μένου ύπ'αυτής, δέν δύναται τις νά υποστήριξη μετά βεβαιότη-

τος ϋπαρξιν έπιστατικής επιλογής, διότι μηχανική πλήρης σύν-

δεσις απαιτεί μέγα χρονικόν διάστημα μέχρις αποκαταστάσεως ι

σορροπίας συνδέσεως. 'Ισορροπία συνδέσεως μεταξύ δύο γόνων 

ή μεταξύ αναστροφής καί γόνου περικλεισμένου ύπ'αύτής, άνα -

μένεται είς"πληθυσμόν εύρισκόμενον εις σταθεράν κατάστασιν 

καί ύπό συνθήκας ούδετερότητος. 
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"Ετέρα μέθοδος πειραματικής αντιμετωπίσεως τοϋ προβλήμα

τος της επιλογής είναι ή δια τής μελέτης τής ομοιογενείας των 

συντελεστών ομομει£ίας, διά τής οποίας επιτυγχάνεται εφαρμογή 

των πειραματικών δεδομένων επί μαθηματικού υποδείγματος. Είς 

τήν παροϋσαν έργασίαν τό πρόβλημα άντιμετωπίσθη διά τής τε

λευταίας μεθόδου. 

2. Περιγραφή Trie μεθόδου 

*Η εφαρμογή τής μεθόδου τών συντελεστών ομομειζίας ει -

ναι δυνατή, διότι υπάρχει εν χαράκτηριστικόν τήςγενετικής πα

ρεκκλίσεως, τό όποιον τήν διακρίνει άπό τήν δρασιν τής φυσι -

κής επιλογής. Τό κοινόν αυτό χαράκτηριστικόν είναι ότι κατά 

τήν γενετικήν παρέκκλισιν ολαι αϊ άλλαγαί τών συχνοτήτων τών 

άλληλομόρφων, οφείλονται είς τήν ιδίαν αίτίαν, τό δραστικόν 

μέγεθος τοϋ πληθυσμού. Έάν αϊ άλλαγαί τών συχνοτήτων τών άλ

ληλομόρφων άπό πληθυσμού είς πληθυσμόν ή άπό χρόνου είς χρό-

νον οφείλονται είς τήν γενετικήν παρέκκλισιν, εΓναι δυνατόν 

νά έκτιμηθή παράμετρος, ήτις είναι ή ιδία δι'όλους τους άλλη-

λομόρφους οι όποιοι άλλάσσουν συχνότητα. Και πράγματι ή δια -

φορά τών συχνοτήτων τών άλληλομόρφων δύναται νά χρησιμοποιηθή 

διά τόν ύπολογισμόν τοϋ δραστικού συντελεστού ομομειΕίας, Fe 

(effective inbreeding coefficient). 

Ό υπολογισμός τοϋ δραστικού συντελεστού όμομειξίας, Fe ι 

γίνεται, άφ'ένός μέν δι'εφαρμογής τής χρονικής μεθόδου τήν 

οποίαν διετύπωσαν οι Kriiiibas και Tsakas (1971) και έπεΕεργάσθη 

σαν στατιστικώς οι Lewontin καίΚΓ3Κ3υ.βΓ (1973), άφ'έτέρου δέ 

δι'εφαρμογής τής γεωγραφικής μεθόδου τήν οποίαν έπρότειναν οί 

Lewontin και Krakauer (1973). 

α. Χρονική μέδοδος 

"Υπό τών Krimbas καί Tsakas (1971) έμελετήθη είς φυσικός 

πληθυσμός τοϋ εντόμου Dacus oleae.Συγκεκριμένως έμελετήθησαν, 
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αί. συχνότητες των'άλληλομόρφων δύο πολυμορφικών γόνων έστερα-

σών, Est-Α, and Est-B, καθώς επίσης και ή έπίδρασις ενός εν

τομοκτόνου, του dimethoate, έπ'αυτών. Ό γόνος Est-A ελέγχει 

τήν σύνθεσιν μιας άκετυλχολινεστεράσης και ò γόνος Est-B τήν 

σύνθεσιν μιας ψευδοχολινεστεράσης, (Zouros, Tsakas and Krim

bas, 1968) , αμφότεροι δμως où γόνοι χαρακτηρίζονται άπό ύψη-

λόν πολυμορφισμόν. 

'Επελέγη εις φυσικός πληθυσμός επί του οποίου ουδέποτε 

επέδρασε τό έντομοκτόνον dimethoate και ελήφθησαν δύο δει -

γματα εξ αύτοϋ κατά τά ετη 1966 καί 1967.Τά δύο δείγματα δεν 

διέφερον καί επομένως ò πληθυσμός έφαίνετο ευρισκόμενος είς 

σταθεράν ίσορροπίαν δι ' αμφότερους τους γόνους. 'Επηκολούθησε 

ισχυρός ψεκασμός καί ενα τρίτο δείγμα ελήφθη τό έτος 196 8. 

Παρετηρήθησαν δραστικαί άλλαγαί τών συχνοτήτων τών άλ-

ληλομόρφων τών δύο γόνων, αί οποϊαι δέν ητο δυνατόν νά εξη

γηθούν δι'επιλογής βάσει προηγουμένων εργαστηριακών δεδομέ -

νων. Μία πρώτη παρατήρησις ητο ότι είς τήν φύσιν χρησιμοποι

ούνται ύψηλαί δόσεις του εντομοκτόνου μέ τόν σκοπόν νά φονευ

θούν οσο τό δυνατόν περισσότερα έντομα. Μία δευτέρα παρατή -

ρησις ητο ότι εν κλάσμα τοϋ πληθυσμού λαμβάνει μεγάλην ποσό

τητα εντομοκτόνου καί δλα τά έντομα αποθνήσκουν, εν δεύτερον 

κλάσμα λαμβάνει έλαχίστην ποσότητα καί όλα τά έντομα έπιζοϋν 

καί εν τρίτο κλάσμα λαμβάνει πιθανώς τοιαύτην ποσότητα, ώστε 

μέρος τών εντόμων αποθνήσκει καί μέρος αυτών έπιζή. Είς τό 

τρίτο αυτό κλάσμα πιθανώς λαμβάνει χώραν ή επιλογή. Μία τρί

τη παρατήρησις ητο, ή έλάττωσις τοϋ πληθυσμού κατόπιν του 

ψεκασμού. 'Eg αυτών τών παρατηρήσεων συνάγεται τό συμπέρασμα 

ότι αί άλλαγαί της συχνότητος τών άλληλομόρφων πιθανώς νά δ-

φείλωνται είς τήν γενετικήν παρέκκλισιν, έφ'οσον ή μεταλλαγή 

καί ή μετανάστευσις δέν δύνανται νά εξηγήσουν τόσον δραστι -

κάς άλλαγάς, ή δέ επιλογή δέν φαίνεται ν'άποτελή ίκανοποιη -

τικήν αίτίαν. 
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"Εάν καί öl δύο γόνοι ήσαν έ π ι λ ε κ τ ι κ ώ ς ο υ δ έ τ ε ρ ο ι , έκ 

των αλλαγών τών συχνοτήτων των άλληλομόρφων, ε ί τ ε του γόνου 

Est-A ε ί τ ε του γόνου E s t - B , θά καταλήγαμε ε ί ς τόν ί δ ι ο ν ύπο-

λογισμόν του δραστικού μεγέθους τοϋ πληθυσμού, Ne, και έπο -

μένως δ ι ' έ κ α σ τ ο ν γόνον θά υπολογίζαμε τόν ί δ ι ο ν συντελεστήν 

ο μ ο μ ε ι ξ ί α ς F έκ της-σχέσεως 

F t = 1 - ( 1 - - 2 S Ï - ) f c ( 1 ) 

όπου t ò αριθμός τών γενεών μεταξύ τών δύο δειγματολη

ψιών. 

Γνωρίζομεν όμως την διακύμανσιν τών αλλαγών τών συχνοτήτων 

άριθμοϋ πληθυσμών, προερχομένων έκ τοΰ ιδίου βασικού πληθυ

σμού. Οί πληθυσμοί αυτοί έχουν τό ίδιον δραστικόν μέγεθος 

καί αϊ άλλαγαί τών συχνοτήτων οφείλονται είς τήν γενετικήν 

παρέκκλισιν. Ή διακύμανσις είς τήν περίπτωσιν ταΰτην είναι 

°1 = p n (1-Pj ρ ^ο ο 
1 - (1 -ih* (2) (Falconer,1960) 

όπου ρ ή αρχική συχνότης τοϋ άλληλομόρφου ε ί ς τόν β α σ ι -

κόν τίληθυσμόν. 

Ne τό δραστικόν μέγεθος τοϋ πληθυσμοΰ καί 

t ò αριθμός τών παρερχομένων γενεών 

Έκ τών εξισώσεων (1) καί (2) εχομεν: 

σ* = ρ ο (1 - Ρ ο ) F t (3) 

Έ κ της σχέσεως (3) καταλήγομεν ε ί ς τήν έπομένην σχέσιν 

έκ της οποίας υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι ò συντελεστής ομομειξ ίας F . 
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Ai συχνότητες των άλληλομόρφων ενός γόνου ε ι ς ενα πληθυσμόν 

δύνανται νά κυμαίνωνται ανεξαρτήτως ή μ ί α της άλλης, υ π ό κ ε ι 

νται μόνον ε ί ς τόν περιορισμόν Σρ. = 1. Δ ι ' ε κ α σ τ ο ν δηλα

δή γόνον θά εχωμεν ëva αριθμόν ανεξάρτητων δειγμάτων ίσον 

προς τόν αριθμόν των άλληλομόρφων αύτοϋ με ίον ε ν α . Έ ν φ όμως 

a i άρχικαί συχνότητες των άλληλομόρφων εκάστου γόνου ε ί ν α ι 

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ α ί , ή τ ιμή του F δύναται νά ε ί ν α ι ή ι δ ί α δ ι ' ό λ ο υ ς 

τους άλληλομόρφους υπολογιζόμενη εκ της σχέσεως: 

1 ( Ρ 1 - Ρ ο ) 2 

i Σ

η -ΪΛΓ^Ύ ( 5 ) 

n ^ ο r ο 

όπου ρ
1
 ή συχνότης τοΰ άλληλομόρφου είς τό δείγμα τοϋ 

1968. 

ρ ή συχνότης του άλληλομόρφου είς τό δείγμα τοϋ 

1967. 

n ò αριθμός των άλληλομόρφων εκάστου γόνου. 

Ήκολούθησεν ò υπολογισμός τοϋ δραστικού μεγέθους τοϋ πλη

θυσμού κατά τά ετη 1966-1967 καί 1967-1968. Διεπιστώθη έλάτ-

τωσις τοΰ δραστικού μεγέθους τοΰ πληθυσμοΰ μετά τόν ψεκασμό. 

Ή ομοιότης των τιμών των Ne διά τους δύο γόνους καί διά τό 

αυτό χρονικόν διάστημα είναι εν ίσχυρόν επιχείρημα ότι οί 

γόνοι είναι έπιλεκτικώς ουδέτεροι, έφ'οσον αναμένεται ή φυ

σική επιλογή νά δρα κατά διαφορετικόν τρόπον είς έκαστον γό

νον καί άλληλόμορφον. 

Οί Lewontin καί Krakauer (1973) έπεξεργάσθησαν στατι

στικώς τους υπολογισμούς της αναμενόμενης διακυμάνσεως τοϋ 

συντελεστοΰ F καί έδειξαν ότι απαιτούνται τουλάχιστον οκτώ 

άλληλόμορφοι, διά νά έφαρμοσθή ή μέθοδος αύτη, καί μόνον ί-

σχυραί έπιλεκτικαί δυνάμεις δύνανται ν"αποκαλυφθούν. 

Ή μέθοδος αύτη, προταθείσα ύπό των Krimbas καί Tsakas 

(1971), ως ανωτέρω ανεφέρθη, άπετέλεσεν τήν πρώτην πρότασιν 

καί έφαρμογήν της χρονικής μεθόδου. 
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Γενικώς κατά την χρονικήν μέθοδον μελετώνται αί συχνότητες 

των άλληλομόρφων ενός πληθυσμού είς δύο χ.ρονικάς στιγμάς. 'Ε

άν παρατηρήσωμεν την συχνότητα ενός άλληλομόρφου είς δύο δια-

δοχικάς γενεάς καί εάν οί γόνοι είναι έπιλεκτικώς ουδέτεροι , 

είναι δυνατόν νά γίνη μία αλλαγή είς την συχνότητα, Δρ, λόγω 

τοϋ περιωρισμένου τοϋ μεγέθους του πληθυσμού. 

'2άν ύπολογίσωμεν την συχνότητα τοϋ ιδίου άλληλομόρφου, 

είς δύο διαδοχικάς γενεάς είς μέγα αριθμόν ομοίων πληθυσμών 

οί όποιοι δέν υπόκεινται είς την δρασιν της φυσικής επιλογής 

καί έχουν τήν ίδίαν άρχικήν συχνότητα άλληλομόρφων ρ , τότε 

ή διακύμανσις της συχνότητος τών άλληλομόρφων σ είς τήν έ-

πομένην γενεάν δίδεται εκ τής σχέσεως: 

2 
= F.D ( 1 - ρ ) ( 6 ) 

οπού 

κ α ι 

ή συχνότης τοϋ άλληλομόρφου ε ί ς τήν πρώτην γ ε ν ε 

άν, ή τ ι ς ε ί ν α ι ή ί δ ί α ε ί ς απαντάς τους μελετηθέν-

τας πληθυσμούς. 

ή διακύμανσις τής συχνότητος τοϋ ί δ ι ο υ άλληλομόρ

φου ε ί ς απαντάς τους μελετηθέντας πληθυσμούς ε ί ς 

τήν δευτέραν γενεάν 

ò συντελεστής ομομειξ ίας ε ί ς τήν δευτέραν ταύτην 

γ ε ν ε ά ν . 

'Αλλά: 

οπού 

α - <ν (7) 

Δρ = Ρ 0 - Ρί 

καί ρ. ε ί ν α ι ή συχνότης τοϋ άλληλομόρφου ε ί ς τήν δευτέραν 

,γενεάν ε ί ς έκαστον πληθυσμόν. 

Έκ τών σχέσεων (6) καί (7) υπολογίζεται ò συντελεστής όμο -

μ ε ι £ ί α ς ε ί ς μίαν γενεάν εκ τής σχέσεως: 

F = làp) 
Ρ ο < 1 - Ρ ο > 

(8) 
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Έάν έχωμεν δεδομένα συχνοτήτων διά πολλούς διαφόρους γόνους 

εις τόν ίδιον πληθυσμόν, εκ των διαφορών των συχνοτήτων των 

άλληλομόρφων εκάστου γόνου,. υπολογίζεται ò ίδιος πραγματικός 

συντελεστής F, εφ'όσον όλοι οι γόνοι είναι έπιλεκτικώς ουδέ

τεροι . 

6
4
 Γεωγραφική μέδοδος 

Κατά την γεωγραφικήν μέθοδον μελετώνται αί συχνότητες 

των άλληλομόρφων διαφόρων γόνων είς ενα μεγάλον αριθμόν πλη

θυσμών. Δι'εκαστον άλληλλόμορφον εκάστου γόνου υπολογίζεται 

εις δραστικός συντελεστής όμομειξίας F εκ της έξισώσεως 

Fe = — ^ _ 

Ρ(1 - Ρ)
 ( ' 

όπου
 v

Fe ò υπολογιζόμενος δραστικός συντελεστής όμομειξί-

ας 

2 
s διακύμανσις είς τήν συχνότητα του ενός εκ τών 

άλληλομόρφων είς όλους τους εξεταζομένους πληθυ

σμούς 

ρ ή μέση συχνότης του άλληλόμόρφου είς όλους τους 

πληθυσμούς. 

Ό δραστικός συντελεστής ομομειξίας αναφέρεται είς πληθυσμούς 

καθ'ολοκληρίαν απομονωμένους, οί όποιοι δέν δύνανται ν'ανταλ

λάσσουν γόνους μεταξύ των, είναι πλήρως παμμεικτικοί, έκαστος 

δέ πληθυσμός έχει σταθερόν μέγεθος Ν. Έξ αυτών δέ τών πληθυ

σμών προκύπτει τό ποσόν της γενετικής ποικιλομορφίας τό παρα-

τηρούμενον είς πραγματικούς πληθυσμούς. 

Οί πραγματικοί πληθυσμοί δέν είναι πλήρως απομονωμένοι, 

ανταλλάσσουν γόνους μεταξύ των, δέν έχουν σταθερόν μέγεθος, 

καί δέν είναι καθ'ολοκληρίαν παμμεικτικοί. AÌ πράγματικαι ό

μως αύται συνθήκαι δέν επηρεάζουν τήν μέθοδον, εφ'όσον κατά -
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νέμονται τυχαίως και συμπεριλαμβάνονται είς τόν ύπολογισμόν 

τοϋ δραστικού συντελεστού ομομειξίας κατά τόν ίδιον τρόπον, 

δι'όλους τους μελετηθέντας άλληλομόρφους. Επίσης, διότι ò 

δραστικός συντελεστής ομομειξίας αναφέρεται είς ίδεατόν Βα-

λουνδιανόν (Wahlund)"ύπερπληθυσμόν" άποτελούμενον έκ των υ

πό μελέτην πληθυσμών έκαστος των οποίων θά είχε τό αυτό δρα-

στικόν μέγεθος. 

Υπολογιζομεν τάς τιμάς του Fe δι'όλους τους γόνους έ

καστος των οποίων θά εχη τάς εξ ολοκλήρου δικάς του τιμάς 

των s καί ρ . Έφ'οσον όλοι οί γόνοι είναι έπιλεκτικώς 

ουδέτεροι', δι'εκαστον γόνον υπολογίζεται ò ίδιος συντελεστής 

Fe, δεν θά ύπάρχη δηλαδή σημαντική έτερογένεια μεταξύ των 

τιμών τών συντελεστών καί εξ αυτών θά υπολογίζεται είς πραγ

ματικός συντελεστής Fe. Έάν όμως δλοι οί γόνοι ύπο -

κείνται είς τήν δρασιν της φυσικής επιλογής, αϊ τιμαί τών 

συντελεστών δεν θά είναι εκτιμήσεις τοϋ ιδίου Fe, διότι θά 

διασκορπίζωνται άπό τήν επιλογήν. Είς τήν περίπτωσιν ταύτην 
Λ. 

αϊ τιμαί τών Fe δεν θά έχουν τήν ιδίαν κατανομήν, εκτός έ

άν ή επιλογή δρα κατά τόν ίδιον άκρι3ώς τρόπον είς όλους 

τους άλληλομόρφους. 

Πρακτικώς τό πρόβλημα είναι ή κατανομή τών Fe, διά νά 

εχωμεν τήν δυνατότητα νά εξετάσωμεν τήν σημαντικότητα τών 

διαφορών μεταξύ δύο ή περισσοτέρων τιμών τών Fe έκ διαφόρων 

γόνων. Δηλαδή μία δοκιμασία ομοιογενείας τών συντελεστών ό-

μομειξίας διά διαφόρους γόνους ύπό συνθήκας σταθεράς κατά -

στάσεως, είναι μία δοκιμασία ομοιογενείας τών συντελεστών 

επιλογής μεταξύ τών γόνων, είναι δηλαδή μία δοκιμασία διά 

τήν διαπίστωσιν επιλογής. 

Λ 

AÌ τιμαί τών Fe θά έχουν μίαν κατανομήν έξαρτωμένην έκ 

της πραγματικής κατανομής τών συχνοτήτων τών άλληλομόρφων ε

κάστου γόνου. Ή κατανομή αϋτη δυνατόν ν'αντίστοιχη είς δι

αφόρους μορφάς κατανομής, εξαρτώμενη έκ παραμέτρων, όπως Ν 

(δραστικόν μέγεθος πληθυσμού), s (εντασις επιλογής), μ(πο -
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σοστόν μεταλλαγής), m (ποσοστόν μεταναστεύσεως), αί όποϊαι 

είναι, άκρως δύσκολον νά μετρηθούν πρακτικώς. 

Ot Lewontin καί Krakauer (1973)oì όποιοι έπρό-

τειναν την γεωγραφικήν μέθοδον, έμελέτησαν διαφόρους κατά -

νομάς και τελικώς έδωσαν μίαν στατιστικήν μέθοδον διά τόν 

ελεγχον των αποτελεσμάτων. 'Απέδειξαν δτι ή θεωρητικώς ανα

μενόμενη διακύμανσις των τιμών τών Fe δέν δύναται νά ύπερ -

βαίνη την τιμήν: 

α/ = -ild
 (10

) 

e n-1 

δπου σ ή θεωρητικώς αναμενόμενη διακύμανσις τών Fe 

Fe ή μέση τιμή τών Fe 

και n ò αριθμός τών μελετηθέντών πληθυσμών 

*0 λόγος της παρατηρηθείσης διακυμάνσεως τών τιμών τών 
, , . , » 2 2 F 

Fe προς την αναμενόμενην τοιαυτήν (s„ /σ_ ), μας προμηθευ-
r e r e 

ει εν στατιστικόν κριτήριον διά τήν άποδοχήν ή άπόρριφιν της 

υποθέσεως ότι δηλαδή αί διαφοραί είς τάς συχνότητας τών άλ

λη λομόρφων οφείλονται είς έπιλεκτικήν ουδετερότητα.Ό λόγος 

αυτών τών διακυμάνσεων έχει τήν ιδίαν κατανομήν τήν οποίαν 

έχει ò λόγος της κατανομής χ προς τους βαθμούς ελευθερίας 

(Β.Ε). Ή άπόρριψις της υποθέσεως οδηγεί είς τήν άποδοχήν 

μιας επιλεκτικής αίτιας, ή οποία διαταράσσει τάς τιμάς τών 

συχνοτήτων τών γόνων κατά τοιούτον τρόπον ώστε ή ύπολογι-

σθεϊσα διακύμανσις νά είναι διάφορος εκ της αναμενόμενης 

τοιαύτης. 

Είς τήν περίπτωσιν ταύτην ή σημαντικότης τοϋ λόγου 

s„ /σ„ δυνατόν νά οφείλεται είς ενα ή περισσοτέρους γό-

ί e r e 

νους, οι όποιοι υφίστανται ή έχουν ύποστή τήν δρασιν της φυ

σικής επιλογής κάποιον χρόνον είς τήν ίστορίαν αυτών τών 

πληθυσμών μετά τόν διαχωρισμόν των. 
Ή μέθοδος αύτη δέν επιτρέπει τήν άπ'εύθείας άνεύρεσιν 
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τοϋ αριθμού των γόνων οί όποιοι υφίστανται την δρασιν της φυ

σικής ε π ι λ ο γ ή ς . 

Διά την προσπέλασιν του προβλήματος τούτου οί. S.Tsakas 

καί C.B. Krimi?as( 19 75) έπρότε ιναν τήν εκάστοτε άφαίρεσιν 
2 2 

ενός γόνου καί τόν ύπολογισμόν τοϋ λόγου 9

F e / ° p e δ ι ά 

τους έναπομείναντας γ ό ν ο υ ς . Έ ά ν εϋς εκ των γόνων' υφίσταται 

τήν δρασιν της φυσικής ε π ι λ ο γ ή ς , ή ά φ α ί ρ ε σ ι ς τούτου α ί ρ ε ι τήν 

σημαντικότητα τοϋ υπολογιζόμενου εκ των εναπομεινάντων γόνων 

λόγου s /σ · 
re re 

2 2 

Έ ά ν ή σημαντικότης τοϋ λόγου s f /σ παραμένη μ ε τ ' 

άφαίρεσιν ενός εκάστοτε γόνου, οδηγούμεθα ε ί ς τό συμπέρασμα 

ότι τουλάχιστον δύο γόνοι υφίστανται τήν δρασιν της φυσικής 

ε π ι λ ο γ ή ς . "Ως εκ τούτου αφαιρούνται εκάστοτε δύο γόνοι καί 
» · 2 2 / « « 

υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι ο λόγος s /σ„ δ ι α τους εναπομειναντας 
Fe Fe 

γόνους καί τοϋτο επαναλαμβάνεται δι'όλους τους συνδυασμούς 

των γόνων άνά δύο λαμβανομένων. Ή σημαντικότης τοϋ λόγου 

τούτου αίρεται μετ'άφαίρεσιν τοϋ ζεύγους εκείνου τό όποιον 

υφίσταται τήν δρασιν τής φυσικής επιλογής. 

Έάν καί είς τήν περίπτωσιν ταύτην ή σημαντ^κότης τοϋ 

λόγου παραμένη, ακολουθείται ή ιδία, ως προηγουμένως, πορεία 

δι'αφαιρέσεως εκάστοτε των γόνων συνδυαζόμενων άνά τρεις κ.ο.κ. 

Είς τήν άνάλυσιν υπάρχει εν πρόβλημα διά τόν ύπολογι -

σμόν των Β;Ε. Πρόκειται διά γόνους μέ περισσοτέρους των δύο 

άλληλομόρφων. Αι διακυμάνσεις των συχνοτήτων των άλληλομόρ -

φων ενός γόνου είναι θετικώς συσχετισμέναι. Έάν έκλέ£ωμεν, 

τυχαίως, ενα μόνον εκ των άλληλομόρφων τότε θυσιάζομεν πλη

ροφορίας. Έάν ύπολογίσωμεν τάς τιμάς τοϋ Fe δι'όλους τους 

άλληλομόρφους ενός τοιούτου γόνου, θά ύπερεκτιμηθή ή δύνάμις 

τής μεθόδου. Διά τήν προσπέλασιν τοϋ προβλήματος τούτου ot 

Lewontin καίΚΓβΙςαμβΓ έπρότειναν τήν άφαίρεσιν ενός βαθμοϋ 

ελευθερίας, δι'έκαστον γόνον μέ περισσοτέρους των δύο άλλη -

λομόρφων, εκ τοϋ συνόλου (των τιμών τών Fe).Είς τήν περίπτω

σιν γόνου μέ δύο άλληλομόρφους υπολογίζεται ή τιμή τοϋ Fe 
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δ ι ' ε ν α μόνονιάλληλόμορφον. 'Επίσης εξ εκάστου συνόλου άφαι -

ροΰμε την μονάδα. 

γ. Περιορισμοί της μεδόδου 

0ί Μ. Nei καί T.Maruyama (1975) υπεστήριζαν δ τ ι ή 

μέθοδος δεν είναι, δυνατόν νά έφαρμοσθή ε ί ς την περίπτωσιν ο

ρισμένων τύπων μεταναστεύσεως καί μεταλλαγής. 

Έ ά ν ύπάρχη εν ύψηλόν ποσοστόν μεταναστεύσεως μεταξύ 

των πληθυσμών, θά ύπάρχη ισχυρά σ υ σ χ έ τ ι σ ι ς μεταξύ των συχνο

τήτων των γόνων των καί τούτο θά εχη σάν αποτέλεσμα τήν ύ -
2 2 , . , 

περεκτ ίμησιν τοϋ κλάσματος s /σ καί ούτω οδηγούμε

θα ε ί ς εσφαλμένα συμπεράσματα. Βεβαίως έσημειώθη ή περίπτω -

σ ι ς αύτη ύπό των Lewontin καί Krakauer (1973) , άλλ'έθεωρήθη 

ασήμαντος. 

Ε π ί σ η ς έσημειώθη ύπό των ανωτέρω συγγραφέων δ τ ι αί π ε -

ρισσότεραι μεταλλαγαι ε ί ν α ι μοναδικαί καί ως έκ τούτου ή τ ι 

μή τοϋ συντελεστού ό μ ο μ ε ι ξ ί α ς δ ι ' ε ν α ώρισμένον άλληλόμορ-

φον άλλάσσει άπό χρόνου ε ί ς χρόνον, εξαρτώμενη έκ τού τύπου 

της μεταναστεύσεως καί τοΰ μεγέθους του πληθυσμού · Ε ί ς τήν πε-
» 2 2 

ριπτωσιν ταύτην δυνατόν νά ύπερεκτιμηθή τό κλάσμα s /σ . 

0Ì Tsakas καί Kriiribas (1976) είσηγήθησαν ενα τρόπον 

δ ι ά τήν προσπέλασιν τοΰ προβλήματος τ ο ύ τ ο υ . Με τόν σκοπόν 

νά ανεξαρτητοποιηθούν τήν μέθοδον ταύτην έκ τοϋ αποτελέσμα

τος τό όποιον επιφέρουν τυχόν μεταλλαγαι, έ π ρ ό τ ε ι ν α ν νά ά -

ποκλεισθοϋν έκ των υπολογισμών άλληλόμορφοι οι όποιοι δέν 

εμφανίζονται ε ί ς όλα τά δ ε ί γ μ α τ α των πληθυσμών. 

Ή μέθοδος ο μ ο ι ο γ ε ν ε ί α ς των συντελεστών ό μ ο μ ε ι ξ ί α ς ε 

φαρμόζεται ε ί ς τήν περίπτωσιν κατά τήν οποίαν αί συχνότητες 

των άλληλομόρφων ε ί ν α ι μεγαλύτεραι τοϋ 5%. "Ως έκ τούτου δ ι ' 

εκαστον γόνον , άλληλόμορφοι με συχνότητα μικροτέραν τοϋ 5% 
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συγχωνεύονται είς ενα άλληλόμορφον μέ συχνότητα τό άθροισμα 

των συχνοτήτων αυτών. 

Δεν λαμβάνονται υπ'όψιν πολυμορφικοί γόνοι τών οποίων 

ò είς άλληλόμορφος έχει συχνότητα μεγαλυτέραν τοϋ 95%. 

Ό A.Robertson (1975b) έξ άλλου συμφωνεί μέ τάς απόψεις 

τών Μ.Nei καί T.Maruyama και έτόνισεν ιδιαιτέρως την σημασί-

αν της ιεραρχικής δομής τών πληθυσμών είς τόν υπολογισμόν της 

θεωρητικής διακυμάνσεως τών συντελεστών ομομειξίας. 

Οι Lewontin καί Krakauer (1973) ύπελόγισαν μίαν συν-

τηρητικήν τιμήν τής διακυμάνσεως ταύτης έκ τοϋ τύπου 

2 2Fe
2 

είς n πληθυσμούς προερχομένους ανεξαρτήτως ò εις τοϋ άλλου 

εξ ενός βασικού πληθυσμού καί έθεώρησαν ότι αϊ συνέπειαι συ

σχετίσεων μεταξύ των επιφέρουν άσήμαντον αποτέλεσμα είς τήν 

διακύμανσιν τοϋ Fe. 

Άλλ'ώς ύπεστήριξεν ò Α. Robertson, (1975a,1975b), συ

σχετίσεις πληθυσμών εντός ενός είδους, αϊτίνες είναι άποτέ -

λεσμα τής κοινής προελεύσεως τών πληθυσμών ή τής μεταναστεύ

σεως μεταξύ αυτών,συνεπάγονται συσχετίσεις μεταξύ τών συχνο

τήτων τών άλληλομόρφων τών διαφόρων γόνων. "Οταν οί εξεταζό

μενοι γόνοι προέρχωνται έκ τοϋ ιδίου δείγματος πληθυσμού καί 

μελετηθούν τοιουτοτρόπως n πληθυσμοί, ή αναμενόμενη διακύ -
2 · 

μανσις σ_ δίδεται έκ τοϋ τύπου 
Fe 

ale = 2 Fe
2
 ( ^ + Vr ) 

όπου Vr = ή διακύμανσις τών συντελεστών συσχετίσεως ζευ -

γών πληθυσμών, όταν ò μέσος συντελεστής συσχετίσεως άναχθή 

είς τό μηδέν. 

*Η τελευταία αύτη διακύμανσις, Vr, εϋναι μηδέν,μόνον ό

ταν όλοι οί πληθυσμοί προέρχωνται ανεξαρτήτως έκ τοϋ άρχικοΰ 
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πληθυσμού.Εις πληθυσμούς όπου παρατηρείται ιεραρχική δομή · 

ή διακύμανσις αύτη είναι διάφορος τοϋ μηδενός. Πάντως cpai -

νεται πολύ δύσκολον, εάν όχι πρακτικώς αδύνατον, ò υπολογι

σμός τοϋ Vr, έφ'όσον ή φυλογενετική ιστορία των πληθυσμών 

δέν είναι γενικώς γνωστή. 

Οι Tsakas καί Krimbas (1976),διά την προσπέλασιν της 

δυσκολίας ταύτης, είσηγήθησαν μίαν έναλλακτικήν λύσιν, τήν 

έφαρμογην της μεθόδου είς εν ζεϋγος πληθυσμών τόν αυτόν χρό-

νον. Κατ'αύτόν τόν τρόπον περιορίζεται οπωσδήποτε ή ίσχύςτης 

μεθόδου άλλα είς τήν περίπτωσιν ταύτην ή διακύμανσις Vr ί-

σοϋται μέ τό μηδέν. 'Οποιαδήποτε κι'αν είναι ή φυλογενετική 

.ιστορία αυτών τών δύο πληθυσμών, θά προέρχωνται ανεξαρτήτως 

εκ του ιδίου πληθυσμού κατά ενα απλούν καί ομοιον τρόπον.Είς 

τήν περίπτωσιν ταύτην ή αναμενόμενη διακύμανσις τών συντελε

στών όμομειξίας υπό συνθήκας ούδετερότητος, ίσοϋται προς 2Fe' 

Κατά τήν μελέτην 2η πληθυσμών είναι δυνατή ή δοκιμα

σία n(2n-l) ζευγών. Είς τήν περίπτωσιν ταύτην οι συντελεσταί 

όμομειξίας υπολογίζονται εξ άλληλομόρφων τοϋ ίδιου γόνου, οι 

όποιοι ήδη έχουν χρησιμοποιηθή. "Επομένως αί τιμαί τών συντε

λεστών όμομειξίας είναι συσχετισμέναι (A.Robertson, 19 75a, 

1975b) καί είναι δυνατόν νά υπερεκτιμούν τήν παρατηρηθεϊσαν 

διακύμανσιν τών συντελεστών τούτων. 

OÌ ανωτέρω αναφερθέντες συγγραφείς Tsakas καί Krimbas 

(1976) συνεπέραναν ότι ή μέθοδος τών Lewontin καί Krakauer 

δύναται νά έφαρμοσθή είς ζεύγη πληθυσμών ανεξάρτητα μεταξύ 

των. Έκ 2η πληθυσμών χρησιμοποιούνται μόνον n ζεύγη κα

τά τοιούτον τρόπον, ώστε έκαστος πληθυσμός νά περιέχεταιείς 

εν μόνον ζεϋγος πληθυσμών έκ τών n τοιούτων. Οί πληθυσμοί 

δέ συνδυάζονται είς ζεύγη κατά ενα τυχαϊον τρόπον,πρίν ει

σέτι γνωστοποιηθούν τ'αποτελέσματα. 

Οι Lewontin καί Krakauer (1975) επίσης έθεώρησαν, 

ότι ή μέθοδος δέν είναι δυνατόν νά έφαρμοσθή, δταν ή κα

τανομή τών συχνοτήτων τών άλληλομόρφων παρουσιάζει άσυμμε -

τρία. 
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Oì Lewontin καί Krakauer (1973) χρησιμοποιούντες τά 

δεδομένα τοϋ Cavalli-Sforza (1966) ύπελόγισαν τάς τιμάς τοο 

Fe είς μίαν μεγάλην σειράν ανθρωπίνων πληθυσμών διά 15 δια

φορετικούς άλληλομόρφους οι όποιοι αντιστοιχούν είς 9 γό -

νους. "Η ευρεθείσα διαφορά τών τιμών τών Fe έφαίνετο και διά 

τόν Cavalli-Sforza πολύ μεγάλη, διά νά έξηγηθή μόνον άπό 

σφάλμα δειγματοληψίας, έχρειάζετο δμως κάποιο θεωρητικόν υ

πόδειγμα διά την πλήρη άξιοποίησιν τών δεδομένων του. "Αν 

και ή μέθοδος δέν έφηρμόσθη καταλλήλως, διότι δι'εκαστον γό-

νον έχρησιμοποιήθη διαφορετικός αριθμός πληθυσμών (Are po

lymorphic genes selected?A new approach.Kriiribas,1976 , ύπό 

δημοσίευσιν), τά δεδομένα έδειξαν μίαν έτερογένειαν τών συν

τελεστών ομομει gìας.Τουλάχιστον εις εκ τών 9 μελετηθέντων 

γόνων υπέστη τήν δρασιν της φυσικής επιλογής. 

Oì Tsakas καί Krimbas (1975) έχουν μελετήσει τρεις Με

σογειακούς πληθυσμούς του εντόμου Dacus oleae δι'εξ ένζυμα : 

Est-A , Est-B, Alph (alcaline phosphatase), ADH (alcohol de

hydrogenase) , ODH (octanol dehydrogenase)καί TO (tetrasolium 

oxidase).Ή άνάλυσις τών δεδομένων μέ τήν γεωγραφικήν μέθοδον 

εδειξεν ότι τουλάχιστον δύο γόνοι έχουν ύποστή τήν δρασιν της 

φυσικής επιλογής κάποιον χρόνον κατά τήν διάρκειαν τής ιστο

ρίας αυτών τών πληθυσμών μετά τόν διαχωρισμόν των. 

Εικοσιένα πληθυσμοί τοϋ είδους Euphydryas editha καί 

πληθυσμοί τοϋ είδους Euphydryas chalcedona έμελετήθησαν διά 

οκτώ πολυμορφικούς γόνους ύπό τών Mckechnie et al. (1975). Τά 

δεδομένα των έδειξαν ότι ή ύπόθεσις τής ούδετερότητος εΓναι 

αβάσιμος διά τους μελετηθέντας γόνους. Ή μέθοδος τών Lewon 

tin καίKrakauer εδειξεν μεγέθη έτερογενείας μετα|ύ τής 

ποικιλομορφίας τών συχνοτήτων τών γόνων ασυνεπή προς τήν ύ-

πόθεσιν τής ούδετερότητος. 

Επίσης ò Nevo (1973) έμελέτησεν είκοσι τεσσάρας πολυ

μορφικούς γόνους είς ένδεκα πληθυσμούς τοϋ τρωκτικού Thomo-

mys talpoides, μέ τήν γεωγραφικήν μέθοδον καί διεπίστωσεν έ-
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τερογένειαν των συντελεστών ομομειείας. 

Έάν λάβωμεν ύπ'όψιν τά λεχθέντα ύπό των Nei and Maru-

yama και Robertson,τότε τά δεδομένα των Lewontin και' Krakauer 

είς τόν άνθρωπον, τά δεδομένα των Tsakas καύ Krimbas εύς τόν 

D · oleae, τά δεδομένα των Mckechnie et al. εί ς πληθυσμούς των 

είδών Euphydryas editha και Euphydryas chalcedona καύ τά 

δεδομένα τοϋ Nevo είς τόν Thomomys talpoides δέν είναι κατ* 

ανάγκην ακριβή εύς την ερμήνευαν των. . 

Έπανεξετάζοντες τά δεδομένα των, έκ δημοσιεύσεως 1975, 

οι Tsakas καύ Krimbas, συμφώνως προς τήν έναλλακτι~κήν λύσιν 

την οπούαν είσηγήθησαν ol εν λόγω συγγραφείς (Testing the He

terogeneity of F values: a suggestion and a correction.Tsakas 

and Kriiribas, 1976, υπό δημοσύευσιν), διεπύστωσαν ότι μόνον ή 

άφαύρεσις τοΰ γόνου Est-B αίρει τήν ετερογένειαν των άποτελε -

σμάτων. Ούτω εις τουλάχιστον εκ τών εξ γόνων υπέστη τήν δρα -

σιν τής φυσικής επιλογής. Έμελέτησαν έπύσης δώδεκα Μεσογεια

κούς πληθυσμούς τοϋ εντόμου D_. oleae διά τους ίδύους εξ γό

νους τους άναφερθέντας ανωτέρω (Tsakas and Krimbas,19 75). Διε

πύστωσαν ότι τουλάχιστον δύο γόνοι (Est-B και' ADH) υπέστησαν 

τήν δρασιν της φυσικής επιλογής. 

Δύο πληθυσμού τοϋ εντόμου Drosophila subobscura έμελετή-

θησαν ύπό τοϋ Γ.Άλτιπαρμάκη (Διατριβή έπύ διδακτορύα,1975) , 

Ή μελέτη έγένετο, άφ'ένός μέν δι'εφαρμογής της μεθόδου τών 

Lewontin και' Krakauer (1973), άφ'έτέρου δέ διά τριγωνομε -

τρικοϋ μετασχηματισμού τών συχνοτήτων τών άλληλομόρφων ως έ -

πρότειναν oìKidd και' Cavalli - Sforza(1974) . "Εμελετήθησαν δώ

δεκα πολυμορφικού γόνοι, εις ούδένα όμως eg αυτών διεπιστώθη 

ή δρασις τής φυσικής επιλογής. 

Είς τήν παροϋσαν έργασύαν έχρησιμοποιήθη ή γεωγραφική 

μέθοδος διά τήν μελέτην τής δμοιογενεύας τών συντελεστών όμο-

μει£ύας είς τεσσάρας φυσικούς πληθυσμούς τοϋ εντόμου D. su

bobscura. 



Ill ΥΛΙΚΟΝ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Α' ΓΕΝΙΚΑΙ ΤΤΛΗΡΟΦΟΡΙΑΙ 

1. Το ε ίδος Drosophila subobscura 

Τό ε ί δ ο ς D. subobscura άνηκε ι ε ί ς τό ύτχογένος Sopho -

phora τοϋ γένους D r o s o p h i l a της ο ι κ ο γ έ ν ε ι α ς D r o s o p h i -

l i d a e της τάξεως D i p t e r a . EC ς τό ύπογένος Sophophora υ 

πάγονται και άλλα συγγενή προς τήν D. subobscura ε ί δ η τά ό

π ο ι α απαρτίζουν τήν ομάδα ειδών o b s c u r a . Τά περιγραφέντα 

αυτά ε ί δ η εί"ναι μέχρι στ ιγμής ε ίκοσιτρ ία(Throckmorton,1975) 

Δέκα εξ αυτών ευρίσκονται ε ί ς τήν Βόρειον Ά φ ρ ι κ ή ν , Εύρώ -

πην, Μέσην Άνατολήν και Βόρειον Ά σ ί α ν ένώ δ ε κ α τ ρ ί α ε ί δ η 

ευρίσκονται ε ί ς τήν Βόρειον καί Κεντρικήν Ά μ ε ρ ι κ ή ν . 

Ή D_. subobscura έ χ ε ι εύρείαν γεωγραφικήν κατανο -

μην: Βόρειον Άφρικήν (Τύνιδα, 'Αλγέρι),Ευρώπη μέχρι τ ο υ 

λάχιστον Ούαλίων ορέων, Μέση 'Ανατολή (άπό Τουρκία μέχρι 

καί Ι σ ρ α ή λ ) καί Βόρειον Περσία. 

2. Γόνοι καί ένζυμα 

Συνολικώς έμελετήθησαν 100.000 άτομα της ΕΚ subob -

scura διά 29 ένζυμα τά όποια ελέγχονται ύπό αντι

στοίχων γόνων έδραζομένων είς τά χρωματοσώματα. 

"Εκαστον ενζυμον έμελετήθη είς τό στάδιον εκείνο τοο 

βιολογικού κύκλου τοϋ άτομου κατά τό οποίον ευρίσκεται είς 

τήν μεγαλυτέραν αύτοϋ συγκέντρωσιν. 

Ή ονομασία εκάστου ενζύμου, ò συμβολισμός τοϋ αν

τιστοίχου γόνου, τό στάδιον τοϋ βιολογικού κύκλου τοϋ ά

τομου είς τό όποιον έμελετήθη εκαστον ενζυμον, ως καί λε-
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πτομερής περιγραφή της χρησιμοποιηθείσης τ ε χ ν ι κ ή ς 6 ι ά την ά -

ν ί χ ν ε υ σ ι ν εκάστου ε ν ζ ύ μ ο υ , αναφέρονται κατωτέρω ε ί ς τήν πα-

ράγραφον " τ ε χ ν ι κ α ί ανιχνεύσεως ενζύμων". .Τό χρωματόσωμα έπί 

τοϋ οποίου ε δ ρ ά ζ ε τ α ι έκαστος γόνος αναγράφεται ε ι ς τόν π ί ν α 

κα Ι . 

3. Τεχνικοί ανιχνεύσεως των ενζύμων 

α. Τεχνική της ήλεκτροφορήσεως 

Δ ι ά τ ά μ ε λ ε τ η θ έ ν τ α ένζυμα έχρησιμοποιήθη ή τ ε χ ν ι κ ή της 

ήλεκτροφορήσεως ε ί ς πήγμα αμύλου ( S m i t h i e s , 1955). 

1. Παρασκευή τοϋ πήγματος 

33 gr αμύλου εντός 330 ml καταλλήλου ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ο ύ δ ι α -

λύματος δ ι ' έ κ α σ τ ο ν μελετώμενον γόνον, έ θ ε ρ μ α ί ν ο ν τ ο ύπό συνε

χή άνάδευσιν ε ί ς φλόγα λύχνου Bunsen μ έ χ ρ ι ς αρχομένου βρα

σμού κ α ί εν σ υ ν ε χ ε ί α έ γ έ ν ε τ ο συμπλήρωσις τοϋ βρασμού ύπό κ ε 

νόν δ ι α ρ κ ε ί α ς ΐ ' - 2 ' . Ή κ ο λ ο ύ θ ε ι πλήρωσις ε ι δ ι κ ώ ν πλαισίων έκ 

πλαστικού εσωτερικών διαστάσεων 19,3 Χ 20,5 Χ 0,5 cm κ α ί τ έ 

λος ψύΕις κ α ί π ή ξ ι ς . 

2 Λήψις καί τοποθετησις τοϋ δείγματος 

"Εκαστον άτομον έ λ ε ι ο τ ρ ι β ε ϊ τ ο εντός σταγόνος άπεσταγμέ-

νου ύδατος έπί υ α λ ί ν η ς π λ α κ ό ς ' τ ή β ο ή θ ε ι α υ α λ ί ν η ς ράβδου. Τό 

προϊόν της λ ε ι ο τ ρ ι β ή σ ε ω ς άπερροφατο έπί τ ε μ α χ ί ο υ χάρτου 

Whatman No 3 διαστάσεων 0,8X0,4 cm. ΜεταΕύ τοϋ εκχυλίσματος 

τοϋ εντόμου κ α ί τοϋ απορροφητικού χάρτου παρενεβάλλετο εν τ ε -

μάχιον έκ λεπτοϋ χάρτου Kleenex προς αποφυγήν προσκολλήσεως, 

έπί τοϋ χάρτου τεμαχίων τοϋ σώματος τοϋ ε ν τ ό μ ο υ . Τό πήγμα 

έκόπτετο καθέτως κ α ί κ α τ ά μήκος τής μεγάλης διαστάσεως των 

πλαισ ίων, ε ν τ ό ς δέ τής τομής έτοποθετοϋντο τ ά έμπεποτισμένα 

δ ι ά τοϋ προϊόντος τής λ ε ι ο τ ρ ι β ή σ ε ω ς τ ε μ ά χ ι α χ ά ρ τ ο υ . Κατά μ ή -
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κος εκάστης τομής ητο δυνατή ή τοποθέτησις 25 τεμαχίων χάρ

του. 

3. Ήλεκτροφόρησις 

Έ ν συνεχεία τό πλαίσιον προσηρμόζετο οριζοντίως επί ει

δικής συσκευής εκ πλαστικού. 

Έπί τής κάτω επιφανείας τοΰ πήγματος έγένετο δι'είδι -

κής συσκευής συνεχής έκτόξευσις ψυχροΰ ύδατος, ενώ έπί τής 

άνω επιφανείας έτοποθετεϊτο στρώμα πάγου, προς αποφυγήν ύ-

περθερμάνσεως του πήγματος διά τής εφαρμογής ρεύματος υψηλής 

τάσεως καί εντάσεως. Είς τά δοχεία των ηλεκτροδίων προσέτι -

θετό ρυθμιστικόν διάλυμα , ως γέφυραι δέ μεταξύ πήγματος καί 

διαλύματος έχρησιμοποιοϋντο δύο τεμάχια εκ σπογγώδους πλα -

στικοϋ Wettex. 

Ή εφαρμοζόμενη τάσις καί ή αντίστοιχος έντασις ρεύμα -

τος ως καί ή διάρκεια τής ήλεκτροφορήσεως, διέφερον δι'εν ε-

καστον ενζυμον, αναφέρονται δέ είς τήν άντίστοιχον περιγρα-

φήν τεχνικής ανιχνεύσεως αύτοϋ. 

4. Χρώσις 

Μετά τό πέρας τής ήλεκτροφορήσεως άφηροϋντο τά τεμάχια 

τοϋ χάρτου καί τό πήγμα έτέμνετο οριζοντίως είς δύο τμήματα, 

τή βοήθεια λεπτού σύρματος. Ή άνίχνευσις ενός εκάστου ενζύ

μου έγένετο έπί τής αποκαλυπτόμενης επιφανείας. Ή άποκαλυ -

πτομένη επιφάνεια έφέρετο είς κατάλληλον διάλυμα χρώσεως καί 

έν συνεχεία έπωάζετο είς θερμοκρασίαν 37 C. 

Δι'εν εκαστον ενζυμον έχρησιμοποιεϊτο διαφορετικόν δι

άλυμα χρώσεως, ώς λεπτομερώς περιγράφεται είς τήν άντίστοι - -

χον τεχνικήν ανιχνεύσεως αύτοϋ. 

6. Άνίχνευσις ένζυμων 

Αί χρησιμοποιηθεϊσαι τεχνικαί διά τήν άνίχνευσιν τών έν

ζυμων Est-3, Est-5, Est-7, Lap, Alph, Odh, Mdh, Adh, TO, ε -
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χουν περιγραφή imo M.Loukas e t a l . (1974), τών ενζύμων E s t - 9 , 

Hk-1, Hk-3 υπό M.Loukas and C.B. Krimbas (1975) καί τών έ ν 

ζυμων ME, Pgm, a-GPDH υπό M.Loukas and C.B. Krimbas (1974) . 

Νέαι τεχνικαι ' ανιχνεύσεως τών ενζύμων ΑΟ, X d h , P e p t - 1 . P e p t - 2 , 

Acph, ATPase, I s d h , PHI,G-6-PD, 6-PGD ,Diaph-1,Diaph-2, Aid , 

Fum πρόκειται νά δημοσιευθούν υπό Μ. Λουκά. 

1. Έστεράσαι 

Έχρησιμοποιηθησαν τά ε£ής ρυθμιστικά διαλύματα: 

(Ashton and Braden,1961). 

I. 0,05 M TRIS ( ύδροξυμεθυλοαμινομεθάνιο) + 0,007 Μ κι-

τρικόν ό£ύ. pH : 8,6 

II. 0,76 Μ Βορικόν ό£ύ + 0,20 Μ LiOH pH: 8,2 

III. 0,017 Μ Να
2
ΗΡ0

4
 + 0,049 M KH

2
PO pH: 6,4 

IV. 0,023 M κιτρικόν όξύ -f- 0,06 M Να HPO^ pH: 5,2 

Διά την παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιηθησαν 9 μέρη 

εκ τοΰ διαλύματος Ι και 1 μέρος εκ τοϋ διαλύματος II. 

Διά τήν πλήρωσιν τών δοχείων τών ηλεκτροδίων έχρησιμοποι

ηθησαν 1 μέρος εκ τοϋ διαλύματος II καί 3 μέρη άπεσταγμένου ύ

δατος . 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως η το 2 ώραι. 

*Η έφαρμοσθεϊσα τάσις έκυμαίνετο μεταξύ 500-600 Volts ή δέ 

αντίστοιχος εντασις ανήρχετο είς 180-200 mA. 

Ια. Est 3 

Τό ενζυμον E s t - 3 έμελετήθη ε ί ς τό στάδιον της νύμφης. 

Διάλυμα χρώσεως: ε ί ς 100 ml διαλύματος I I I π ρ ο σ ε τ ί θ ε ν τ ο 30 mgr 

a - n a p h t h y l - a c e t a t e , 30 mgr ß - n a p h t h y l - a c e t a t e , τ ρ ε ι ς σταγό -

ν ε ς διαλύματος MgCl„ καί MnCl (10%) α ν τ ι σ τ ο ί χ ω ς καί 50 mgr 

χρωστικής F a s t Blue ΒΒ s a l t . 

Ή δ ι ά ρ κ ε ι α επωάσεως ήτο 1 ώρα. 
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Iß.Est-5 

To ενζυμον Est-5 έμελετηθη είς τό στάδιον της προνύμφης. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος III προσετιθεντο 

30 mgr a-naphthyl-acetate,τρεϊς σταγόνες διαλύματος MgCl 

και MnCl (10%) αντιστοίχως και 30 mgr χρωστικής Fast Blue 

RR salt. 

*H διάρκεια επωάσεως ητο 15'. 

1Υ. Est-7 

Τό ε ν ζ υ μ ο ν E s t - 7 έ μ ε λ ε τ η θ η ε ί ς τό σ τ ά δ ι ο ν τ ο ϋ α κ μ α ί ο υ . 

Δ ι ά λ υ μ α χ ρ ώ σ ε ω ς κ α ι δ ι ά ρ κ ε ι α ε π ω ά σ ε ω ς ώς ε ί ς τ η ν E s t - 5 . 

Al α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς ε π ί των ο π ο ί ω ν β α σ ί ζ ε τ α ι ή ά ν ί χ ν ε υ σ ι ς των α 

ν ω τ έ ρ ω ά ν α φ ε ρ θ ε ι σ ώ ν έ σ ι ε ρ α σ ώ ν έ χ ο υ ν ώς α κ ο λ ο ύ θ ω ς : 

OCOCHg 

C Û +Η2° 
a-όξΐΜθ'ν ναφθύλι,ον 

OH 

2 | Ύ ί * 

OH 

εστεραση + CH C00H 

HgC Ο ν ^ γ Ν ΞΝ 

Η C O C H N ^ ^ O C Η 

Ο 
ZnCl,. 

0C 2 H 5 

->2Η C 0CHN-/ \ Ν = Ν / VoH + 

0C 2 H 5 

Fast Blue BB salt αζωθένωσι,ς 

+ ZnCl
2
+2HCl 

Ή προκύπτουσα άζωθένωσις χρώματος καστανού, ώς άδιάλυτος 

καθιζάνει είς την περιοχήν δράσεως τοϋ ενζύμου. 

lô.Est-9 

Τό ενζυμον Est-9 έμελετηθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Διάλυμα χρώσεως: είς lOOmgr διαλύματος IV προσετιθεντο 30 

mgr χρωστικής Black Blue RR salt, 10 mgr χρωστικής Black 

Κ salt,15 mgr a-naphthyl-acetate, τρεις σταγόνες διαλύματος 

MgCl καί MnCl (10%) αντιστοίχως και 25 mgr 1-leucyl-ß-na -

phthylamide. 

Ή διάρκεια επωάσεως ητο 1 ώρα. 
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Π α ρ α τ ή ρ η σ ι ς 

Δ ι ά την ά ν ί χ ν ε υ σ ι ν τ η ς E s t - 9 ε ί ν α ι ά π α ρ α ί τ η τ ο ς η π α ρ ο υ 

σ ί α αμφοτέρων των υ π ο σ τ ρ ω μ ά τ ω ν , a - n a p h t h y l - a c e t a t e κ α ι 1 -

l e u c i n e - ß - n a p h t h y l a m i d e ε ί ς τό δ ι ά λ υ μ α χ ρ ώ σ ε ω ς . Τ ο ϋ τ ο π ι θ α ν ώ ς 

ν ά ο φ ε ί λ ε τ α ι ε ί ς την ύ δ ρ ό λ υ σ ι ν των δ υ ο υποστρωμάτων κ α ί τ ό ν 

σ χ η μ α τ ι σ μ ό ν μακράς αλύσεως έ σ τ ε ρ ι κ ο ΰ υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς π ρ ο σ ο μ ο ι -

ά ζ ο ν τ ο ς π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ν π ρ ο ς τ ό φ υ σ ι κ ό ν τ ο ι ο ύ τ ο ν (Loukas a n d 

K r i m b a s , 19 75) . 

2. Άφυδρογονάση της οκτανόλης (Odh) 

Έ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η σ α ν τά έ ^ η ς ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ά δ ι α λ ύ μ α τ α : 

Ι . 0,076 Μ TRIS + 0 , 0 0 5 Μ κ ι τ ρ ι κ ό ν ό£ύ pH: 8,7 

I I . 0 , 3 Μ Β ο ρ ι κ ό ν ógu + 0 ,062 Μ ΝαΟΗ pH: 8,4 

Δ ι ά την π α ρ α σ κ ε υ ή ν τοϋ π ή γ μ α τ ο ς έ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η τό δ ι ά λ υ μ α Ι 

κ α ί δ ι ά την π λ ή ρ ω σ ι ν των δ ο χ ε ί ω ν των η λ ε κ τ ρ ο δ ί ω ν τ ό δ ι ά λ υ μ α 

I I . 

Τό ε ν ζ υ μ ο ν Odh έ μ ε λ ε τ ή θ η ε ί ς τό σ τ ά δ ι ο ν τοϋ α κ μ α ί ο υ . 

Ή δ ι ά ρ κ ε ι α της ή λ ε κ τ ρ ο φ ο ρ ή σ ε ω ς ή το 1 ώρα κ α ί 3 0 ' . 

Ή έ φ α ρ μ ο σ θ ε ϊ σ α τάσ ι ς ή το 400 V o l t s , ή δε α ν τ ί σ τ ο ι χ ο ς ε ν τ α -

σ ι ς η τ ο 120 mA. 

Δ ι ά λ υ μ α χ ρ ώ σ ε ω ς : ε ί ς 100 ml δ ι α λ ύ μ α τ ο ς Ο,ΙΜ TRIS-HC1 ρ Η : 8 , 5 

π ρ ο σ ε τ ί θ ε τ ο 3 ml ό κ τ α ν ό λ η ς , 2 0 mgr NAD, 4 mgr ΝΒΤ κ α ί 2 mgr 

PMS. 

Ή χ ρ ώ σ ι ς έ γ έ ν ε τ ο ε ί ς τ ό σ κ ό τ ο ς . 

Ή δ ι ά ρ κ ε ι α επωάσεως η τ ο 1 ώρα. 

Ή ά ν τ ί δ ρ α σ ι ς ε π ί τ η ς ο π ο ί α ς β α σ ί ζ ε τ α ι ή ά ν ί χ ν ε υ σ ι ς τ ο ϋ α 

νωτέρω α ν α φ ε ρ θ έ ν τ ο ς ε ν ζ ύ μ ο υ ε ί ν α ι ή α κ ό λ ο υ θ ο ς : 

C Η CHnOH + NAD+ <=^—» C H o C H 0 + NADH + Η + 

/ ο λ Ίο 

Π α ρ α τ ή ρ η σ ι ς : 1 . " Ε ν ζ υ μ α ά ν ά γ ο ν τ α τ ά π υ ρ ι δ ι ν ο - ν ο υ κ λ ε ο τ ί δ ι α α 

ν ι χ ν ε ύ ο ν τ α ι δ ι ά τ η ς μ ε θ ό δ ο υ τ ο ϋ τ ε τ ρ α ζ ο λ ί ο υ . Ή μ έ θ ο δ ο ς π ε 

ρ ι λ α μ β ά ν ε ι έ ν α ν φ ο ρ έ α e , τ η ν PMS. Τό ά ν η γ μ έ ν ο ν π υ ρ ι δ ι ν ο - ν ο υ -

κ λ ε ο τ ί δ ι ο ν α ν ά γ ε ι την PMS , ή ο π ο ί α έν σ υ ν ε χ ε ί α α ν ά γ ε ι τ ό 
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NBT. To τ ε λ ε υ τ α ϊ ο ν κ α θ ι ζ ά ν ε ι ώς φορμαζάνη ε ί ς την περιοχήν 

δράσεως τοΰ ενζύμου προσδίδον έντονον κυανοΰν χρωματισμόν. 

2. Μετά τοϋ ενζύμου Odh α ν ι χ ν ε ύ ε τ α ι και τό ενζυμον T e t r a z o -

lium o x i d a s e (ΤΟ) ώς λευκή ζώνη ε ί ς κυανοϋν π ε ρ ι β ά λ λ ο ν . 

3 Όξ€ΐδάση της άλδεΰδης (ΑΟ) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

Ι . 0,25 Μ TRIS pH: 8,6 

Διά την παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 μέρος 

τοΰ διαλύματος Ι καί 4 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. 

Τό διάλυμα παρασκευής τοϋ πήγματος περιέχει επίσης 1,5 gr 

EDTA.2Na/lt . 

Διά τήν πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησιμοποιήθη 

τό ανωτέρω ρυθμιστικόν διάλυμα Ι. 

Τό ενζυμον ΑΟ έμελετήθη είς τό στάδιον τοΰ ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ήτο 2 ώραι καί 30'. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 400 Volts ή δέ αντίστοιχος εντασις 

ήτο 200 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,1 M TRIS-HCl,pH:8,5 

προσετίθεντο: 2 ml βενζαλδεΰδης 4 mgr NBT καί 2 mgr PMS. 

Ή χρώσις έγένετο είς τό σκότος. 

Ή διάρκεια επωάσεως ήτο 15'. 

Τό ενζυμον ΑΟ καταλύει τήν άντίδρασιν. 

ΑΠ 
C^H^CHO + Η ο 0 „ » CcHcCOOH 

6 5 2 """ο ° 5 

βενζαλδευδη U P M S ^ Ν Β Τ - ^ φορμαζάνη | 

4. Μηλικον ενζυμον (ΜΕ) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

Ι . 0,1 Μ TRIS + Ο , Ι ' Μ μαλεϊκόν όζύ + 0,01 M EDTA.2Na + 

+ 0,01 M MgCl2 Ρ Η : 7 ' 4 

Διά τήν παρασκευήν τοΰ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 μέρος 
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τοϋ διαλύματος Ι και 9 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. Δια την 

πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησιμοποιήθη τό διά

λυμα Ι. 

Τό ενζυμον ΜΕ έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ητο 2 ώρ'αι καί 30 '. 

*Η έφαρμοσθεϊσα τάσις ητο 300 Voltsri δέ αντίστοιχος εντασις 

300 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: εις 100 ml διαλύματος 0,1 Μ TRIS- HCl , 

ρΗ:8,5 προσετίθεντο 20 mgr L-μηλικοϋ ό£έος, 10 mgr NADP,4 

mgr ΝΒΤ καί 2 mgr PMS. 

"Η χρώσις έγένετο είς τό σκότος. 

Ή διάρκεια επωάσεως ητο 15'. 

Ή άντίδρασις επί της οποίας βασίζεται ή άνίχνευσις τοϋ ά -

νωτέρω ενζύμου είναι : 

+ ΜΕ , 

L-μηλικον οξυ + NADP » πυροσταφυλικον ogu+C0
2
 + 

+ NADPH + Η
+ 

5. Άφυδρογονάση της ξανθίνης (Xdh) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

Ι . 0,25 Μ TRIS pH: 8,6 

Διά την παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 μέρος 

τοϋ διαλύματος Ι καί 4 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. 

Τό διάλυμα παρασκευής του πήγματος περιέχει επίσης 1,5 gr 

EDTA.2Na/lt. 

Διά τήν πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησιμοποιήθη 

τό διάλυμα Ι. 

Τό ένζυμον Xdh έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ητο 2 ώραι καί 30'. 

"Η έφαρμοσθεϊσα τάσις ητο 400 Volts ή δέ αντίστοιχος εντασις 

200 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,1 M TRIS-HCl,pH:7,5 

προστίθεντο 50 mgr ύποξανθίνης, 20 mgr NAD, lgr EDTA.2Na, 4 

mgr ΝΒΤ καί 2 mgr PMS. 

Ή χρώσις έγένετο είς τό σκότος. 
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*Η δ ι ά ρ κ ε ι α επωάσεως fi το 1 ώρα. 

Αϊ, α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς επί των οποίων βασίζεται ή ά ν ί χ ν ε υ σ ι ς τοϋ α

νωτέρω ενζύμου ε ϋ ν α ι : 

ύπο£ανθίνη + NAD+ — ^ ^ — - ξανθίνη + NADH + Η+ 

ξανθίνη + NAD+ ^ ^ — - ούρικόν όξύ + NADH + Η+ 

6 Πεπτιδάσαι 

6α: P e p t - 1 και P e p t - 2 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν δ ιάλυμα: 

Ι . 0,18 Μ TRIS + 0,1 Μ βορικόν οξύ + 0,004 M EDTA.2Na, 

pH : 8,6 

Διά την παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 μέρος 

τοϋ διαλύματος Ι καί 3 μέρη άπεσταγμένου ύ δ α τ ο ς . 

Διά την πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή 

θη τό διάλυμα Ι . 

Τά ένζυμα P e p t - 1 καί Pept-2 έμελετήθησαν ε ί ς τό στά-

δ ι ο ν τοϋ ακμαίου. Ή δ ι ά ρ κ ε ι α της ήλεκτροφορήσεως ήτο 3 ώ-

ραι καί 3 0 ' . 

Ή έφαρμοσθεϊσα τ ά σ ι ς ήτο 300 Vol ts , ή δέ α ν τ ί σ τ ο ι χ ο ς ε ν τ α -

σ ι ς 40 mA. 

Διάλυμα χρώσεως : 40 mgr Ionagar δ ι ε λ ύ ο ν τ ο δ ι ά βρασμού ε ί ς 

10 ml διαλύματος 0,025 Μ Να2ΗΡ0 pH : 7 , 6 . Ε ί ς έ τ ε ρ α 10 

ml τοϋ ως άνω διαλύματος π ρ ο σ ε τ ί θ ε ν τ ο : 4 mgr snake venom 

8 mgr 1 - l e u c y l - l - t y r o s i n e κ α ί 8 mgr p e r o x i d a s e . Τ έ λ ο ς ε ί ς 

1,5 ml Ν,Ν-dimethyl formamide δ ι ε λ ύ ο ν τ ο 15 mgr 3-amino-9 

e t h y l c a r b a z o l e . Ε υ θ ύ ς ώς ή θερμοκρασία τοϋ πρώτου διαλύμα

τος κατήρχετο ε ί ς τους 45 C, τά τ ρ ί α διαλύματα ά ν ε μ ε ι γ ν ύ -

οντο καλώς καί τό όλον διάλυμα έ ρ ρ ί π τ ε τ ο υπεράνω της άπο -

καλυπτόμενης ε π ι φ α ν ε ί α ς τοϋ πήγματος. Προς αποφυγήν της 

δ ι α ρ ρ ο ή ς , τό πήγμα έκόπτετο καταλλήλως. 

Μετ 'ολίγον τό διάλυμα έπήγνυτο καί τό πήγμα έφέρετο προς 

έπώασιν. 
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'Η διάρκεια επωάσεως ητο 20'. 

Αι. αντιδράσεις επί των οποίων βασίζεται ή άνίχνευσις των ανω

τέρω ενζύμων είναι : 

,. -, - · πεπτιδάση . r , 
L-λευκιvη-L-τυpoσιvη — αμινοξέα 

,-. όξειδάση των αμινοξέων „
ΤΤΤ
 ,

 ττ
 _ , 

α μ ι ν ο £ ε α
 (snake venon) ~

 Ν Η
3

 + Η
2°2

+
 •·'· 

2
 Η

2
0

2
 ^εροξειδάαη ^

 2
 ^

 +
 ^ 

Τό ελεύθερον 0
2
 οξειδώνει τό carbazole είς καστανέρυθρον 

προϊόν είς την περιοχην δράσεως του ενζύμου. 

Παρατήρησις 

Διάφορα διπεπτίδια χρησιμοποιούνται διά τήν άνίχνευ-

σιν των ανωτέρω πεπτιδασών: Παρετηρήθη οέ ότι ή Pept-1,εμφα

νίζεται περισσότερον εξειδικευμένη της Pept-2 και είδικώτε-

ρον διά διπεπτίδια περιλαμβάνοντα τό άμινοξύ λευκίνη. 

6β. Λευκίνη άμινοπεπτιδάση (Lap) 

Έχρησιμοποιήθησαν τά έξης ρυθμιστικά διαλύματα: 

Ι. 0,05 Μ TRIS + 0,007 Μ κιτρικόν όξύ 

II. 0,76 Μ βορικόν όξύ + 0,20 M LiOH 

III. 0,023 Μ κιτρικόν όξύ + 0,053 Μ Να ΗΡΟ^ 

Διά τήν παρασκευήν του πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 9 μέρη 

τοϋ διαλύματος Ι και 1 μέρος τοϋ διαλύματος II. 

Διά τήν πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησι -

μοποιήθησαν 1 μέρος τοϋ διαλύματος II καί 3 μέρη άπεσταϊμέ-

νου ύδατος. Τό ενζυμον Lap έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ άκ-

μαί ου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως η"το 2 ώραι. 

Ή έφαρμοσθεΐσα τάσις έκυμαίνετο μεταξύ 500-600 Volts ή δέ 

αντίστοιχος έντασις ανήρχετο είς 180-200 itiA. 

Διάλυμα χρώσεως:είς 100 ml διαλύματος III προσετίθεντο 30 

pH : 

pH : 

pH : 

8 

8 

5 

,6 

,2 

,2 
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mgr 1-leucine-ß-naphthylamide, τρεις σταγόνες διαλύματος , 

MgCl και MnCl„ (10%) αντιστοίχως και 30 mgr χρωστικής Black 

Κ salt. 

Ή διάρκεια επωάσεως Γ)το 30'. 

Ai αντιδράσεις έπί των οποίων βασίζεται ή άνίχνευσις τοϋ α

νωτέρω ενζύμου έχουν ώς ακολούθως: 

ΝΗ„ ΡΗ ι 2 ΝΗ 

C H

3 > H - C H 2 - C H - C O N H - Q Q + ^ 0 - Ä ^^H-CH^CH-COOH + / Q D 
1 - l e u c y l - ß - n a p h t h y l a m i d e 3 2 

NHr 
0CH3 OCHo NH? 

r ^ T j + Ο 2 Ν / ^ Ν = Ν / ~ ^ Ν = Ν Ϊ 3 0 4 Η ' ^ Ο 2 Ν Η ^ ^ Ν = Ν / _ ^ Ν = Ν - Γ ^ +H2SO 

0CH„ , , 0 C H 3 ( A 
Blak κ s a l t ö αζωθενωσιε y__/ 

4 

Ή προκύπτουσα άζωθένωσις χρώματος έντονου κυανού καθιζάνει 

ε ί ς την περιοχήν δράσεως τοϋ ενζύμου. 

7 φωσφατάσαι 

7α. "Αλκαλική φωσωατάση (Alph) 

Έχρησιμοποιήθησαν τά è£fjç ρυθμιστικά διαλύματα: 

Ι . 0,005 Μ κιτρικόν όξύ + 0,076 Μ TRIS + 0,005 M MgCl 

pH : 8,7 

I I . 0,3 Μ βορικόν όξύ + 0,062 Μ ΝαΟΗ pH : 8,4 

Διά τήν παραακευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθη τό δ ι 

άλυμα Ι καί διά την πλήρωσιν των δοχείων τών ηλεκτροδίων τό 

διάλυμα I I . 
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Τό ενζυμον Alph έμελετηθη εις τό στάδιον της προνύμφης. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ήτο 1 ώρα. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 400 Volts , ή δε αντίστοιχος εν-

τασις ήτο 120 mA. 

Διάλυμα χρώσεως:είς 100 ml διαλύματος Ι προσετίθεντο 40 mgr 

α-naphthyl-phosphate, τρεις σταγόνες διαλύματος MgCl
2
 καί 

MnCl (10%) καί 50 mgr χρωστικής Fast· Blue RR salt. 

Ή διάρκεια επωάσεως ητο 1 ώρα. 

7β. Όξίνη φωσφατάση (Acph) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

Ι. 0,135 Μ TRIS + 0,045 Μ κιτρικόν όξ,ύ pH : 7,0 

Διά την παρασκευήν του πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 μέ

ρος τοϋ διαλύματος Ι καί 2,3 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. Διά 

την πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησιμοποιήθη τό 

διάλυμα Ι. 

Τό ενζυμον Acph έμελετηθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ήτο 4 ώραι. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 300 Volts, ή δέ αντίστοιχος εντα-

σις 200 mA. 

Διάλυμα χρώσεως : είς 100 ml διαλύματος 0,05 Μ ΝαΟΗ , 

pH : 5 (τη προσθήκη όΕικοϋ οξέος) προσετίθεντο τά αυτά αν

τιδραστήρια ώς καί είς τό διάλυμα χρώσεως τοϋ ενζύμου Alph, 

καί επιπροσθέτως 10 mgr χρωστικής Black Κ salt. 

*Η διάρκεια επωάσεως ήτο 20'. 

AÌ αντιδράσεις έπί των οποίων βασίζεται ή άνίχνευσις 

των ανωτέρω ένζυμων έχουν ώς ακολούθως: 



OPOgNaH 
φωσφα-

τάση 

+ Η
2
0 • 

a-φωσφορυκόν ναφθυλϋον 

OH 

+ NaH
2
P0

4 
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OH OCH
3 

CONH-/ Λ-Ν=ΝΟΗ-

OCHq 

Fast Blue RR salt 

OCH
3 

CONH^(VN=N 

OCHo 

άζωθενωσυς 

7γ. ATPase 

Έ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η τό ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ό ν δ ι ά λ υ μ α : 

Ι . 0 ,05 M TRIS+ 0,05 Μ μ α λ ε ϊ κ ό ν όξύ pH 7,4 

Διά την παρασκευην του πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 

μέρος τοϋ διαλύματος Ι και! 4 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. Διά 

την πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησιμοποιήθη τό 

διάλυμα Ι. 

Τό ενζυμον ΑΤΡάση έμελετήθη είς ró στάδιον της προ -

νύμφης. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως η το 2 ώραι και 30'. 

"Η έφαρμοσθεΐσα τάσις η το 250 Volts,ή δέ αντίστοιχος εντα-

σις 110 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος έκ τοϋ χρησι

μοποιουμένου προς παρασκευην του πήγματος προσετίθεντο: 125 

mgr.ATP, 50 mgr Ca(NO ) 110 mgr Pb(NO ) καί τρεις στα -

γόνες MgCl , KCl καί NaCl (10%) αντιστοίχως .Τό πήγμα μετά 

τοϋ διαλύματος έπωάζετο είς θερμοκρασίαν δωματίου καί μετά 

δίωρον έτοποθετεϊτο είς διάλυμα θειούχου αμμωνίου (5%).Με

τά παρέλευσιν 30'' τό διάλυμα θειούχου αμμωνίου άφηρεϊτο , 

καί προσετίθετο ύδωρ. Ή "άνάγνωσις" ητο δυνατή τήν επομέ

νη ν ήμέραν. 
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8 Άφυδρογονάση τοϋ ίσοκιτρικοΰ (Isdh) 

Έχρησιμοποιήθησαν τά εξής ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ά διαλύματα: 

Ι . 0.076 Μ TRIS + 0,005 Μ κ ι τ ρ ι κ ό ν δ£ύ pH : 8,7 

I I . 0,687 Μ TRIS + 0,157 Μ κ ι τ ρ ι κ ό ν οξύ pH : 8,0 

Διά την παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθη τό δ ι ά 

λυμα Ι και δ ι ά την πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων τό 

διάλυμα I I . 

Τό ενζυμον I sdh έμελετήθη ε ί ς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή δ ι ά ρ κ ε ι α της ήλεκτροφορήσεως ήτο 2 ώραι καί 3 0 ' . 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 250 Volts ,ή δε α ν τ ί σ τ ο ι χ ο ς εν-

τασις 150 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: ε ί ς 100 ml διαλύματος 0,1 M TRIS-HC1 pH: 

8 π ρ ο σ ε τ ί θ ε ν τ ο : 30 mgr ί σ ο κ ι τ ρ ι κ ο ΰ οξέος , 10 mgr NADP, 30 

mgr MnCl , 4 mgr ΝΒΤ καί 2 mgr PMS. 

*Η χρώσις έ γ έ ν ε τ ο ε ί ς τό σκότος . 

Ή δ ι ά ρ κ ε ι α επωάσεως ήτο 2 0 ' . 

Ή ά ν τ ί δ ρ α σ ι ς επί της οποίας β α σ ί ζ ε τ α ι ή ά ν ί χ ν ε υ σ ι ς τοϋ ανω

τέρω ενζύμου έ χ ε ι ως ακολούθως: 

ί σ ο κ ι τ ρ ι κ ό ν όξύ+NADP ^ όξαλοηλεκτρικόν όξύ+ΝΑΟΡΗ+Η 

9. φωσφορογλυκομουταση (Pgm) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

1.0,1MTRIS+0,1Μ μαλεϊκόν όΕύ+0,01 Μ EDTA.2Na+0,01 M MgCl 

pH : 7,4 

Διά τήν παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 μέρος 

διαλύματος Ι καί 9 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. 

Διά τήν πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησιμοποιήθη 

τό διάλυμα Ι. 

Τό ενζυμον Pgm έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 
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Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ήτο 2 ώραι και 30'. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 300 Volts, ή οέ αντίστοιχος εντασις 

150 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,05 M TRIS-HC1 

pH : 8 , προσετίθεντο: 10 mgr 1-φωσφορογλυκόζης (Sigma, gra

de III περιέχον άρκετήν διά την άντίδρασιν ποσότητα 1,6-δι -

φωσφορογλυκόζης) 10 mgr NADP, 40 μονάδες ενζύμου άφυδρογονάση 

της 6-φωσφορογλυκόζης (G-6-PD), 30 mgr MgCl2/ 4 mgr ΝΒΤ και 

2 mgr PMS. 

Ή χρώσις έγένετο είς τό σκότος. 

Ή διάρκεια επωάσεως ητο 45'. 

Αι αντιδράσεις επί των οποίων βασίζεται ή άνίχνευσις του 

ανωτέρω ενζύμου έχουν ως ακολούθως: 

1-φωσφορογλυκόζη —-—. " > 6-φωσφορογλυκόζη 

G—1 , ο—DP 

6-φωσφορογλυκόζη+ΝΑθΡ »- 6 - φ ω σ φ ο ρ ο γ λ υ κ ο ν ι κ ό ν όξύ+ 

+NADPH + Η + 

10 Έξοκινάσαι ( H k - 1 , H k - 3 ) 

Έ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η τό ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ό ν δ ι ά λ υ μ α : 

Ι . 0 , 1 8 M T R I S + 0 , 1 Μ β ο ρ ι κ ό ν όξύ+0,004Μ EDTA.2Na pH : 8 , 6 

Δ ι ά την π α ρ α σ κ ε υ ή ν τ ο υ π ή γ μ α τ ο ς έ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η σ α ν 1 

μ έ ρ ο ς δ ι α λ ύ μ α τ ο ς Ι κ α ί 3 μέρη ά π ε σ τ α γ μ έ ν ο υ ύ δ α τ ο ς . Δ ι ά την 

π λ ή ρ ω σ ι ν των δ ο χ ε ί ω ν των η λ ε κ τ ρ ο δ ί ω ν έ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η τ ό δ ι ά 

λυμα Ι . 

Τό ε ν ζ υ μ ο ν Hk. έ μ ε λ ε τ ή θ η ε ί ς τό σ τ ά δ ι ο ν του άκμα, ίου. 

*Η δ ι ά ρ κ ε ι α τ η ς ή λ ε κ τ ρ ο φ ο ρ ή σ ε ω ς ή τ ο 3 ώ ρ α ι . 

Ή έ φ α ρ μ ο σ θ ε ϊ σ α τ ά σ ι ς ή τ ο 300 ν ο ί τ ^ ή δ έ α ν τ ί σ τ ο ι χ ο ς ε ν τ α σ ι ς 

40 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,1 M TRIS-HC1 

ρΗ:8,5 προσετίθεντο 100 mgr D(+) - γλυκόζης, 15 mgr ATP, 10 
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mgr NADP, 40 μονάδες ενζύμου άφυδρογονάση της 6-φωσφορογλυκό-

ζης, 30 mgr Mgcl
2
, 4 mgr ΝΒΤ καί 2 mgr PMS. 

Ή χρώσις έγένετο είς τό σκότος. 

AL αντιδράσεις επί των οποίων βασίζεται ή άνίχνευσις του ανω

τέρω ενζύμου έχουν ως ακολούθως: 

Hk 
γλυκόζη + ΑΤΡ »- 6-φωσφορογλυκόζη + ADP 

6-φωσφορογλυκόζη+ΝΑοΡ —— *• 6-φωσφορογλυκονικόν όζύ+ 

+NADPH+ Η
+ 

Ή δ ι ά ρ κ ε ι α επωάσεως ητο 3 0 ' . 

Σημείωσις: Διά χρησιμοποιήσεως φρουκτόζης αντ ί γλυκόζης λαμ-

βάνομεν βραδείαν μέν/ άλλα ίκανοποιητικήν ά ν τ ί δ ρ α σ ι ν . ' Ε π ο μ έ 

νως τό ενζυμον δεν δύναται νά χαρακτηρισθή ώς γλυκοκινάση. 

11. Ίσομεράση της φωσφοροεξόζης (PHI) 

'Εχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

I . 0,18MTRIS + 0,1 Μ βορικόν ό£ύ + 0,004 Μ EDTA.2Na pH s 8,6 

Διά την παρασκευήν τοϋ πήγματος εχρησιμοποιήθησαν 1 ué-

ρος διαλύματος Ι καί 3 μέρη άπεσταγμένου ύ δ α τ ο ς . Διά τήν πλή-

ρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων εχρησιμοποιήθη τό διάλυμα 

Ι . 

Τό ενζυμον PHI έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ητο 2 ώραι καί 30'. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσι ς ητο 300 Volts, ή δέ αντίστοιχος εντασις 

40 mA. 

Διάλυμα χρώσεως : 40 mgr I onagar διελύοντο διά βρα -. 

σμοϋ είς 100 mgr διαλύματος 0,1 M TR1S-HC1, ρΗ=8. Είς έτερα 

10 ml του ώς άνω διαλύματος προσετίθεντο: 20 mgr 6-φωσφορο -

φρουκτόζης, 10 mgr NADP, 40 μονάδες ένζυμου άφυδρογονάση της 

6-φωσφορογλυκόζης, 10 mgr Mgcl
2
ι 4 mgr ΝΒΤ καί 2 mgr PMS 

Ευθύς ώς ή θερμοκρασία τοϋ πρώτου διαλύματος κατήρχετο είς 

τους 45 e τά δύο διαλύματα άνεμειγνύοντο καλώς καί τό όλον 
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διάλυμα έρρίπτετο υπεράνω τής αποκαλυπτόμενης επιφανείας του 

πήγματος. Προς αποφυγήν διαρροής, τό πήγμα έκόπτετο καταλλή

λως. Μετ'όλίγον τό διάλυμα έπήγνυτο και τό πήγμα έφέρετο προς 

έπώασιν. 

Ή χρώσις έγένετο εις τό σκότος. 

Ή διάρκεια επωάσεως ήτο 1 ώρα. 

AÌ αντιδράσεις επί των οποίων βασίζεται ή άνίχνευσις τοϋ α

νωτέρω ενζύμου έχουν ως ακολούθως: 

PHI 6-φωσφοροφρουκτόζη »- 6-φωσφορογλυκόζη 

β-φωσφορογλυκόζη+NADP »-6-φωσφορογλυκονικόν ôgu+NADPH 

+ Η + 

12. Άφυδρογονάση του α - γλυκεροφωσφορικοΰ (a - GPDH) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

Ι. 0,1 Μ TRIS+ 0,1 Μ μαλεϊκόν ό£ύ + 0,01 M EDTA.2Na + 

+ 0,01 Μ MgCl
2
 pH : 7,4 

Διά τήν παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 μέρος 

διαλύματος Ι καί 9 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. 

Διά τήν πλήρωσιν των δοχείων τής ηλεκτροδίων έχρησιμοποιή

θη τό διάλυμα Ι. 

Τό ενζυμον α-GPDH έμελετήθη είς τό στάδιον τοΟ 

Τό ενζυμον a-GPDH έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή διάρκεια τής ήλεκτροφορήσεως ήτο 2 ώραι καί 30'. 

*Η έφαρμοσθε-ϊσα τάσις ήτο 300 Volts, ή δε αντίστοιχος εντα-
σις 300 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,1 Μ TRIS -

- HCl, pH : 8,5 προσετίθεντο: 50 mgr a-glycerophosphate , 

20 mgr NAD, 4 mgr NBT καί 2 mgr PMS. 

Ή χρώσις έγένετο είς τό σκότος. 

Ή διάρκεια επωάσεως ήτο 20'. 

Ή άντίδρασις έπί τής οποίας βασίζεται ή άνίχνευσις τοϋ 
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ανωτέρω ενζύμου έχει. ως ακολούθως: 

α-γλυκεροφωσφορικόν + NAD *• φωσφορική διϋδροΕυακετόνη+ 

+ NADH + Η
+ 

13. Άφυόρογονάση της αλκοόλης (Adh) 

Έχρησιμοποιήθησαν τά ε£ής ρυθμιστικά διαλύματα: 

Ι. 0,005 Μ κιτρικόν ό£ύ +0,076 Μ TRIS + 0,005 M MgCl
2
 ρΗ:8,7 

11.0,3 Μ βορικόν δξύ + 0,062 Μ ΝαΟΗ pH : 8,4 

Διά την παρασκευήν του πήγματος έχρησιμοποιήθη τό διάλυμα Ι 

καί διά τήν πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων τό διάλυμα 

II. 

Τό ενζυμον Adh έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ήτο 1 ώρα καί 30'. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 400 Volts, ή δέ αντίστοιχος εντα-

σις 120 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,1 Μ TRIS -

HCl, pH : 8,5 προσετίθεντο: 3 ml ίσοπροπανόλης, 20 mgr NAD 

4 mgr NBT καί 2 mgr PMS. 

Ή χρώσις έγένετο είς τό σκότος. 

Ή διάρκεια επωάσεως ήτο 15'. 

Ή άντίδρασις επί της οποίας βασίζεταιή άνίχνευσις τοϋ 

ανωτέρω ένζυμου έχει ώς ακολούθως: 

Arìh + 

RCH OH + NAD • » RCHO + NADH + Η 

14. Μηλική" άφυόρογονάση (Mdh) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

Ι. 0,1 Μ TRIS + 0,1 Μ μαλεϊκόν όξύ + 0,01 M EDTA.2 Να + 

+ 0,01 Μ MgCl
2
 pH : 7,4 
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Διά τήν παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 μέ

ρος διαλύματος Ι και 9 μέρη άπεσταγμένου ϋδατος. 

Διά τήν πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησιμο -

ποιήθη τό διάλυμα Ι. 

Τό εν£υμον Mdh έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ήτο 2 ώραι καί 30.' 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 300 Volts^ δε αντίστοιχος εντασις 

300 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,1 M TRIS-HC1 , 

ρΗ:8,0 προσετίθεντο 30 mgr DL-μηλικόν ό£ύ, 20 mgr NAD,4 mgr 

ΝΒΤ καί 2 mgr PMS. 

Ή χ ρ ώ σ ι ς έ γ έ ν ε τ ο ε ί ς τό σ κ ό τ ο ς . 

'Η δ ι ά ρ κ ε ι α επωάσεως ή τ ο 1 ώρα. 

Ή ά ν τ ί δ ρ α σ ι ς ε π ί της ο π ο ί α ς β α σ ί ζ ε τ α ι ή ά ν ί χ ν ε υ σ ι ς τ ο υ 

ανωτέρω ε ν ζ ύ μ ο υ έ χ ε ι ως α κ ο λ ο ύ θ ω ς : 

Mdh + 
D L - μ η λ ι κ ο ν ogu + NAD =±* ό £ α λ ο £ ε ι κ ό ν + NADH + Η 

15. Άφυδρογονάση της 6 - φωσφορογλιικόζης (G - 6 - PD) 

'Εχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

Ι . 0,25 Μ TRIS pH : 8,6 

Διά τήν παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν ι 

μέρος διαλύματος Ι καί 4 μέρη άπεσταγμένου ύ δ α τ ο ς . 

Τό διάλυμα παρασκευής τοϋ πήγματος π ε ρ ι έ χ ε ι 1,5 gr 

EDTA.2Na/lt , ολίγον δε πρό τοϋ ύπό κενόν βρασμού 10 mgr 

NADP π ρ ο σ ε τ ί θ ε ν τ ο ε ί ς τό εναιώρημα. 

Διά τήν πλήρωσιν των δοχείων της ηλεκτροδίων έχρησιμοποιή -

ποιήθησαν 4 μέρη διαλύματος Ι καί 1 μέρος άπεσταγμένου ϋ δ α τ ο ς . 

Τό ενζυμον G-6-PD έμελετήθη ε ί ς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή δ ι ά ρ κ ε ι α της ήλεκτροφορήσεως ήτο 4 ώραι . 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 200 V o l t s , ή δέ α ν τ ί σ τ ο ι χ ο ς ε ν τ α -

σ ι ς 70 mA. 
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Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,1 Μ TRIS -

- HCl pH : 7,5 προσετίθεντο 25 mgr 6-φωσφορογλυκόζης, 10 

mgr NADP, 4 mgr NBT και 2 mgr PMS. 

'H χρώσις έγένετο εις τό σκότος. 

'Η διάρκεια επωάσεως ητο 45'. 

Ή άντίδρασις επί 'της οποίας βασίζεται ή άνίχνευσις του 

ανωτέρω ενζύμου έχει ώς ακολούθως: 

6-φωσφορογλυκόζη + NADP • δ-φωσφορογλυκονικόν+ΝΑϋΡΗ 

+ Η
+ 

16. Άφυδρογονάση τοΰ 6 - φωσφορογλυκθνικοϋ (6 - PGD) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

Ι . 0,25 Μ TRIS pH : 8,6 

Διά τήν παρασκευήν του πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 

μέρος διαλύματος Ι καί 4 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. 

Τό διάλυμα παρασκευής τοϋ πήγματος περιέχει 1*5 gr 

EDTA.2Na/lt . Διά τήν πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων 

έχρησιμοποιήθησαν 4 μέρη διαλύματος Ι καί 1 μέρος άπεσταγ -

μένου ύδατος. 

Τό ενζυμον 6-PGD έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ητο 4 ώραι. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσι ς ητο 200 Volts, ή δέ αντίστοιχος εντα-

σις 70 mA. 

Διάλυμα χρώσεως: είς 100 ml διαλύματος 0,1 Μ TRIS 

- HCl, pH :8,5 προσετίθεντο 25 mgr 6-φωσφορογλυκονικοϋ, 10 

mgr NADP, 4 mgr NBT καί 2 mgr PMS. 

Ή χρώσις έγένετο είς τό σκότος. 

Ή διάρκεια επωάσεως ητο 45'. 

Ή άντίδρασις επί της οποίας βασίζεται ή άνίχνευσις τοϋ α

νωτέρω ενζύμου έχει ώς ακολούθως: 
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6-PGD 
6-φωσφορογλυκονικόν + NADP »- 5-φωσφοροριβόζη + C0

2 

+ NADPH + H
+ 

17. Άλδολάση (Aid) 

Έχρησιμοποιήθη τό ρυθμιστικόν διάλυμα: 

I. 0,135 Μ TRIS + 0,045 M κιτρικόν όξύ pH : ,7,0 

Δια την παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθησαν 1 

μέρος διαλύματος Ι και! 14 μέρη άπεσταγμένου ύδατος. 

Διά την πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων έχρησιμο

ποιήθη τό ανωτέρω διάλυμα Ι. 

Τό ενζυμον Aid έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ητο 3 ώραι. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ητο 400 Volts,ή δε αντίστοιχος εντασις 

20 ΙΓΑ. 

Δ ι ά λ υ μ α χ ρ ώ σ ε ω ς : ε ί ς 100 ml δ ι α λ ύ μ α τ ο ς 0 , 1 M TRISKHCl, 

pH ; 7 , 1 π ρ ο σ ε τ ί θ ε ν τ ο 40 mgr 1 , 6 - δ ι φ ω σ φ ο ρ ο φ ρ ο υ κ τ ό ζ η ς , 20 mgr 

NAD, 40 μ ο ν ά δ ε ς ε ν ζ ύ μ ο υ άφυδρογονάση τ η ς 3-φωσφορογλυκερι -

ν α λ δ ε ΰ δ η ς , 4 mgr ΝΒΤ κ α ι 2 mgr PMS. 

Ή χ ρ ώ σ ι ς έ γ έ ν ε τ ο ε ί ς τό σ κ ό τ ο ς . 

'Η δ ι ά ρ κ ε ι α επωάσεως · η τ ο 1 ώρα. 

Αϊ α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς ε π ί των ο π ο ί ω ν β α σ ί ζ ο ν τ α ι ή ά ν ί χ ν ε υ σ ι ς τοϋ α 

νωτέρω ε ν ζ ύ μ ο υ έ χ ο υ ν ως α κ ο λ ο ύ θ ω ς : 

1 ,6-φωσφοροφρουκτόζη > 3 φ ω σ φ ο ρ ο γ λ υ κ ε ρ ι ν α λ δ ε ΰ δ η + 

+ φωσφορική δ ι ϋ δ ρ ό ^ υ α κ ε τ ό ν η 

GA—3PD 
3 - φ ω σ φ ο ρ ο γ λ υ κ ε ρ ι ν α λ δ ε ΰ δ η + NAD — * 1 , 3 - δ ι φ ω σ φ ο ρ ο γ λ υ κ ε -

ρ ι ν ι κ ό ν + NADH + Η 

18. Διαφοράσαι (Diaph - 1, Diaph - 2) 

' Ε χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η σ α ν τά έΕης ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ά δ ι α λ ύ μ α τ α : 

Ι . 0 ,076 Μ TRIS + 0 , 0 0 5 Μ κ ι τ ρ ι κ ό ν όξύ pH : 8,7 

I I . 0 , 3 β ο ρ ι κ ό ν ό ξ ύ + 0 , 0 6 2 Μ ΝαΟΗ pH : 8,4 
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Διά την παρασκευών τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθη διά -

λύμα Ι και διά την πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων τό 

διάλυμα II. 

Τό ενζυμον Διαφοράση έμελετήθη είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

*Η διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ήτο 1 ώρα καί 30'. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 200 Volts,ή δέ αντίστοιχος εντασις 

80 ΙΓΑ. 

Διάλυμα χρώσεως: 40 mgr Ionagar διελύοντο διά βρασμού 

είς 100 ml διαλύματος 0,1 M TRIS-HC1, pH : 8. Είς έτερα 10 

ml τοϋ ως άνω διαλύματος προσετίθεντο 5 mgr 2,6-dichloro 

phenolindophenol (DCIP) καί 20 mgr NADH. Ευθύς ως ή θερμό -

κρασία τοϋ πρώτου διαλύματος κατήρχετο είς τους 45 C τά δύο 

διαλύματα άνεμιγνύοντο καλώς καί τό όλον διάλυμα έρρίπτετο 

υπεράνω της αποκαλυπτόμενης επιφανείας τοϋ πήγματος. 

Προς αποφυγήν της διαρροής, τό πήγμα έκόπτετο καταλλή

λως. Μετ'όλίγον τό διάλυμα έπήγνυτο καί τό πήγμα έφέρετο προς 

έπώασιν. 

Ή διάρκεια επωάσεως ήτο 15'. 

Ή άντίδρασις επί τής οποίας βασίζεται ή άνίχνευσις τοϋ 

ανωτέρω ενζύμου έχει ως ακολούθως: 

οξειδωμένη DCIP + NADH
 5ι,αφοραση

>άνηγμένη DCIP + NAD 

Ή περιοχή δράσεως τοϋ ενζύμου φαίνεται ως λευκή ζώνη 

εις κυανοϋν περιβάλλον εφ*όσον ή κυανοϋ χρωματισμού όζειδω -

μένη DCIP, αναγόμενη μετατρέπεται εις άχρουν προϊόν. 

19. Φουμαράση (Fum) 

Έ χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η τό ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ό ν δ ι ά λ υ μ α : 

Ι . 0 ,087 Μ TRIS + 0 ,0087 Μ β ο ρ ι κ ό ν οξύ + 0 , 0 0 1 M EDTA.2Na 

pH : 9 
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Διά την παρασκευήν τοϋ πήγματος έχρησιμοποιήθη τό διάλυμα Ι 

χωρίς EDTA καί διά την πλήρωσιν των δοχείων των ηλεκτροδίων 

τό διάλυμα Ι. 

Τό ενζυμον φουμαράση έμελετήθη είς τό στάδιον του ακμαίου. 

Ή διάρκεια της ήλεκτροφορήσεως ήτο 3 ώραι. 

Ή έφαρμοσθεϊσα τάσις ήτο 300 Volts,ή δε αντίστοιχος εντασις 

80 itiA. 

Διάλυμα χρώσεως: ε ί ς 100 ml 0,1 M TRIS-HC1 ρΗ:7,5 , 

π ρ ο σ ε τ ί θ ε ν τ ο : 50 mgr φουμαρικόν όξύ, 20 mgr NAD,4 mgr ΝΒΤ 

2 mgr PMS καί 50 μονάδες Mdh (malate dehydrogenase) . 

Ή δ ι ά ρ κ ε ι α επωάσεως ήτο 1 ώρα. 

Αι α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς επί των οποίων β α σ ί ζ ε τ α ι ή ά ν ί χ ν ε υ σ ι ς 

τοϋ ανωτέρω ενζύμου έχουν ώς ακολούθως: 

φουμαρικόν ό£ύ — — — • μηλικόν όξύ 

DL-μηλικόν ό£ύ + NAD —<- όΕαλικόν + NADH + Η+ 

4. 'Ανάστροφοι 

*Η μελέτη των χρωματοσωμάτων έ γ έ ν ε τ ο ε ί ς μικροσκοπικά 

παρασκευάσματα σιαλογάνων αδένων ε ί ς τό στάδιον της νύμφης. 

Διά τ ε χ ν ι κ ή ς ή οποία περιγράφεται κατωτέρω λεπτομερώς π α ρ ε -

σκευάσθησαν περίπου 14.000 μικροσκοπικά παρασκευάσματα. 

Έμελετήθησαν περίπου 8.000 μικροσκοπικά παρασκευάσμα

τα δ ι ά τόν προσδιορισμόν της δομής των χρωματοσωμάτων. 

5. Τεχνική μικροσκοπικών παρασκευασμάτων 

"Εκαστον άτομον είς τό στάδιον της νύμφης έτοποθετεϊτο 

εντός ύδατος, δπου άφηροϋντο οι σιαλογόνοι αδένες αύτοϋ.Έν 

συνεχεία οι σιαλογόνοι αδένες μετεφέροντο δι'ολίγα δευτερό

λεπτα εντός διαλύματος 3 (95% αλκοόλη) : 1(60% όξικόν οξύ) . 

'Ακολούθως μετεφέροντο είς διάλυμα καρμίνης 2% είς 45% όξει-
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κόν όςύ δτχου άφίεντο 3' περίπου. 

Τέλος μετεφέροντο διά 5' περίπου είς διάλυμα όρσε'ίνης 

2% είς 1 (85% γαλακτικόν ógu): 1 (όξικόν ógu). 

Ai. μεταφοραί αύται έλάμβανον χώραν έπί άντικειμενοφό-

ρων πλακών. 0Ì σιαλογόνοι αδένες ευρισκόμενοι εντός τοΰ δι

αλύματος της όρσείνης έκαλύπτοντο διά καλυπτρίδ,ος καί έπιέ-

ζοντο καταλλήλως, έκλείετο δέ τό παρασκεύασμα διά παραφί -

νης προς αποφυγήν δημιουργίας φυσσαλίδων αέρος. 

AÌ ανωτέρω διεργασίαι ειχον ώς αποτέλεσμα την άπομά -

κρυνσιν του λίπους εκ των σιαλογόνων αδένων, την χρώσιν των 

χρωματοσωμάτων καί την άπελευθέρωσίν των εκ της πυρηνικής 

μεμβράνης. Ούτω ήτο δυνατή ή άνάγνωσις των χρωματοσωματικών 

δομών είς μικροσκόπιον μεγεθύνσεως 900 Χ. 

6. Χάρται 

Είς τά διαγράμματα 1, 2 καί 3 εμφαίνονται οι κυτταρο

λογικοί (Kunze-Mühl and Müller , 1958) , καί γενετικοί χάρται 

τών χρωματοσωμάτων Ο,Ε καί 3 αντιστοίχως, είς τήν _D. sub-

obscura. 

Είς τους γενετικούς χάρτας εμφαίνονται αί θέσεις τών 

μέχρι τούδε χαρτογραφηθέντων γόνων οί όποιοι έμελετήθησαν 

είς τήν παροϋσαν έργασίαν ώς επίσης καί αϊ θέσεις τών δια -

φόρων μεταλλαγών εκάστου χρωματοσώματος. 

Είς τους κυτταρολογικούς χάρτας δεικνύονται αί θέσεις 

τών άπαντωμένων εις τους φυσικούς πληθυσμούς της Ρ.subobscu-

ra είς κλίμακα άντιπροσωπευτικήν τοϋ μήκους των ώς επίσης 

καί ή θέσις του κεντρομεροϋς εκάστου χρωματοσώματος. 
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Β1 ΤΤΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΝ ΜΕΡΟΣ 

1. Μελετηδέντεο πληθυσμοί 

Διενεργήθησαν δειγματοληψίαι εις τέσσαρες φυσικούς πλη

θυσμούς τοϋ εντόμου Ό_. subobscura. * Ç εις πληθυσμός, ευρί

σκεται είς την κωμόπολιν Falmer ήτις απέχει 5 Km εκ της 

πόλεως Brighton της περιοχής Sussex (Αγγλία) εντός δάσους 

εκ δρυός καί πτελέας. Τά είδη δρυός και πτελέας δεν εΓναι γνω

στά έφ'όσον ¥ό δείγμα απεστάλη eg 'Αγγλίας. Ή δειγματοληψία 

διενεργήθη κατά τό δεύτερον δεκαπενθήμερον τοΰ μηνός Αυγού -

στου τοϋ έτους 19 75. 

Ό δεύτερος πληθυσμός ευρίσκεται .είς τό δρος Πάρνης τοϋ 

νομοϋ 'Αττικής. Ή δειγματοληψία διενεργήθη είς τοποθεσίαν εύ-

ρισκομένην 25 Km βορείως της πόλεως των 'Αθηνών καί είς ύ-

ψόμετρον 1100 m . Ή περιοχή αύτη καλύπτεται κυρίως εξ ελάτης 

(Abies cephallonica ) καί είς μικρότερον ποσοστόν έξ ειδών, 

ετέρων γενών ( Crataegus sp. καί Prunus £Ρ_. ) · Ή δειγματολη

ψία διενεργήθη κατά τό πρώτον δεκαήμερον τοΰ μηνός Σεπτεμβρί

ου τοϋ έτους 1975. 

Ό τρίτος πληθυσμός ευρίσκεται είς παραθαλάσσιον τοποθε

σίαν ήτις απέχει 3 Km εκ της πόλεως Πρεβέζης τοϋ νομοϋ Πρε

βέζης εντός πορτοκαλεώνος εκτάσεως 500 στρεμμάτων πέρι£ δέ της 

περιοχής αυτής ανευρίσκονται έλαιόδενδρα καί οπωροκηπευτικά . 

Ή δειγματοληψία διενεργήθη κατά τό πρώτον δεκαήμερον τοϋ μη

νός Σεπτεμβρίου τοϋ έτους 19 75. 

Ό τέταρτος πληθυσμός ευρίσκεται είς τοποθεσίαν ήτις α

πέχει 10 Km εκ της πόλεως Barcelona (Ισπανία) εντός δάσους 

εκ πεύκης. Τά είδη πεύκης δέν είναι γνωστά, διότι τό δείγμα 
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απεστάλη ές 'Ισπανίας. Ή δειγματοληψία διενεργήθη κατά τό 

πρώτον δεκαήμερον τοϋ μηνός Σεπτεμβρίου του έτους 1975. 

AL δειγματοληψίαι διενεργήθησαν τη βοήθεια παγίδων καί 

απόχης. Κατάλληλα δοχεία έπληρώθησαν κατά τό 1/4 περίπου έκ 

πολτοποιηθεισών μπανανών καί μικρας ποσότητος διαλύματος μα

γιάς αρτοποιείου. Τά έντομα προσελκύοντο ύπό της παγίδος λό

γω της εντόνου οσμής αυτής, συν ελαμβάνοντο τη βοήθεια απόχης 

καί μετεφέροντο εν συνεχεία εντός καταλλήλων υαλινών σωλή -

νων. 

"Έκαστον δείγμα έκ των τεσσάρων πληθυσμών προήρχετο eg 

ενός μόνον δένδρου εκάστης περιοχής έκ παγίδοςτοποθετηθείσης 

πλησίον τοϋ κορμοϋ τοϋ δένδρου τούτου. Τό μέγεθος εκάστου 

δείγματος εκφράζεται είς τόν Πίνακα Ι διά τοϋ Ν. 

2. Εκτροφή των εντόμων 

Τό έπόμενον στάδιον ήτο ò διαχωρισμός τών ατόμων της 

Drosophlla subobscura έΕ ετέρων τυχόν συλλεγέντων ατόμων 

καθώς επίσης καί ò διαχωρισμός τών αρρένων έκ τών θηλέων α

τόμων . 

*Η εκτροφή τών εντόμων γίνεται εντός υάλινων σωλήνων , 

(διαμέτρου 2,80 cm καί ύψους 10 cm) πληρουμένων μερικώς διά 

θρεπτικοϋ υποστρώματος. 

Τό θρεπτικόν υπόστρωμα αποτελείται έξ ύδατος 72%,άγαρ 

1,0%, αλεύρου έζ αραβοσίτου 8%, τοματοπολτού 8%, μαγιάς αρ

τοποιείου 0,6%,σακχάρως 10% καί νιπαγίνης 0,4%. Κατόπιν βρα

σμού ή πυκνόρρευστος μάζα φέρεται εντός τών υάλινων σωλήνων 

όπου ψύχεται καί στερεοποιείται. Προηγουμένως τοποθετείται, 

τεμάχιον διηθητικού χάρτου καί μικρά ποσότης μαγιάς αρτοποι

είου. Τό θρεπτικόν υπόστρωμα χρησιμεύει επίσης διά τήν ένα-

πόθεσιν ώών καί τήν εν συνεχεία θρέψιν τών προνυμφών καί α

κμαίων. 
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Έ ν συνεχεία oì υάλινοι σωλήνες τοποθετούνται εντός θα

λάμου σταθεράς θερμοκρασίας 19 C καί σχετικής υγρασίας 60% 

ύπό συνεχή φωτισμόν διότι ή σύζευ^ις είς τό είδος τοϋτο 

λαμβάνει χώραν μόνον παρουσία φωτός. 

3. Τά οτελέχη eh cu και ££, sj, gl 

Διά την διεζαγωγήν τοϋ πειράματος έχρησιμοποιήθησαν 

δύο στελέχη τής Ρ .subobscura , διατηρούμενα είς τό Έ ρ -

Υαστήριον. Τό στέλεχος eh c/u είναι όμοζυγωτόν διά τάς ύπο -

λειπομένας μεταλλαγάς cherry (χρώμα οφθαλμών άνοικτόν έρυ-

θρόν έν σχέσει προς τό βαθύ έρυθρόν τοϋ "αγρίου-τύπου") καί 

curled (πτερά συνεστραμμένα είς τό άκρον των προς τά άνω) 

καθώς επίσης καί δι'όλους τους μελετηθέντας γόνους τους έ

δραζομένους είς τό χρωματόσωμα Ο."Οσον άφορα είς την δομή ν τοϋ 

χρωματοσώματος Ο τό στέλεχος είναι όμοζυγωτόν διά τήν άνα-

στροφήν 3+4. "Ομοίως, τό στέλεχος είναι όμοζυγωτόν, δι' ό

λους τους μελετηθέντας γόνους τους έδραζομένους είς τά χρω

ματοσώματα E, J, Ü καί Α, όλα δέ τά χρωματοσώματα είναι 

standard (ST) δομής. 

Έ ν ώ όμως τό χρωματόσωμα Ο φέρει τάς σημάνσεις eh cu 

έμφανιζομένας είς τό φαινότυπον, τά υπόλοιπα χρωματοσώματα 

τοϋ στελέχους τούτου στερούνται σημάνσεων. 

Τό στέλεχος ρρ sj pi εΓναι όμοζυγωτόν διάς τάς ύπο-

λειπομένας μεταλλαγάς poppy (χρώμα οφθαλμών άνοικτόν-φωτει-

νόν έρυθρόν), plexus (σχηματισμός πλέγματος είς τήν πρώτην 

κατά μήκος έ£ωτερικήν νεύρωσιν καί μάλιστα είς τό άκρον ταύ

της) καί six-joined (6 ταρσικά άρθρα συνημμένα),καθώς έπί -

σης καί δι'όλους τους γόνους τους έδραζομένους είς τό χρωμα

τόσωμα Ε. Ειδικώς δι' εν σύμπλεγμα γόνων λίαν 

στενώς συνδεδεμένων φέρον τήν όνομασίαν Est-9, τό στέλεχος 

εϋναι όμοζυγωτόν διά τόν τύπον 3 5. 

Επίσης τό στέλεχος, όσον άφορα είς τήν δομήν τοϋ χρω-
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ματοσώματος Ε, είναι ομοζυγωτόν δια την standard (ST) δομήν 

Ai, μεταλλαγαί ρρ sj pi αποτελούν καί τάς σημάνσεις τοϋ 

χρωματοσώματος Ε. 

4. Ai διασταυρώσεις 

Έκ των δειγματοληψιών έχρησιμοποιήθησαν μόνον τά άρρε

να άτομα τοϋ είδους, οϋτως ώστε νά είναι δυνατή ή άπομόνω -

σις τών χρωματοσωμάτων "άγρίου-τύπου". 

*Η άπομόνωσις αύτη είναι δυνατή διά καταλλήλων διασταυ

ρώσεων, αϊ τ ίνες περιγράφονται λεπτομερώς κατωτέρω γνωστού 

όντος δτι δεν συμβαίνει crossing-over είς τά άρρενα άτομα 

της Drosophila. 

Διά τών διασταυρώσεων αυτών λαμβάνεται μέγας αριθμός 

πανομοιότυπων χρωματοσωμάτων έξ ενός άρχικοϋ "άγρίου-τύπου" 

και οϋτω καθίσταται δυνατή ή μελέτη εκάστου χρωματοσώματος, 

"άγρίου-τύπου" όσον άφορα είς τήν δομήν του και διά γόνους 

έδραζομένους έπ'αύτοϋ. 

AÌ διασταυρώσεις ελαβον χώραν είς δύο στάδια: 

Ιον στάοιον: Άφορα είς τήν μελέτην τοϋ φυλετικού χρωματο -

σώματος Α καί τών αΰτοσωμάτων Ο, J και U. 

"Εκαστον άρρεν συλλεγέν έκ της φύσεως, διεσταυρώθη εν

τός ύαλίνου σωλήνος μέ 2 παρθένα θήλεα έκ τοϋ στελέχους eh 

cu. Τό φυλετικόν χρωματόσωμα "άγρίου-τύπου" τοϋ άρρενος γο-

νέως έκληρονομήθη οπωσδήποτε είς τους θήλεις απογόνους καί 

ως έκ τούτου ή μελέτη τοϋ χρωματοσώματος τούτου είναι δυνα

τή μόνον είς τους θήλεις απογόνους αυτών τών διασταυρώσεων. 

Είς μόνον θήλυς απόγονος έζ εκάστης διασταυρώσεως έ-

μελετήθη διά τήν δομήν τοϋ φυλετικοϋ χρωματοσώματος Α είς 

μικροσκοπικά παρασκευάσματα σιαλογόνων αδένων είς τό στάδι-

ον της νύμφης, ως καί διά ένζυμα ελεγχόμενα έκ γόνων έδρα -

ζομένων είς τό χρωματόσωμα τοΰτο. 
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"Εν μόνον άρρεν άτομον της F γενεάς ελήφθη eg εκάστης 

καλλιέργειας και διεσταυρώθη εντός ύαλίνου σωλήνος με 2 παρ

θένα θήλεα εκ τοϋ στελέχους eh cu. 

Τό άρρεν τοΰτο άτομον της F γενεάς όσον άφορα είς 

όλα τά χρωματοσώματα αύτοϋ, έφερε τό εν εκ των δύο ομολόγων 

χρωματοσωμάτων "άγρίου-τύπου" τοϋ άρρενος γονέως καί εν χρω

ματόσωμα εκ τοϋ θήλεος γονέως τοϋ στελέχους eh cu. 

Είς τους απογόνους της δευτέρας ταύτης διασταυρώσεωςέ-

μελετήθη ή δομή των χρωματοσωμάτων 0, J καί U , καθώς επί -

σης καί οί γόνοι οι έδραζόμενοι έπ'αύτων. 

Είς τήν F γενεάν ελήφθησαν δύο κατηγορίαι ατόμων δι' 

εκαστον χρωματόσωμα κεχωρισμένως. Τά άτομα της μιας κατηγο -

ρίας εφερον τό εν χρωματόσωμα "άγρίου-τύπου" εκ -τοϋ άρρενος 

γονέως καί εν χρωματόσωμα εκ τοϋ θήλεος γονέως τοϋ στελέχους 

eh cu . Τά άτομα της ετέρας κατηγορίας ήσαν όμοζυγωτά,διά τό 

άντίστοιχον χρωματόσωμα τοϋ στελέχους ch_ cu. 

Διά τήν μελέτην της δομής των χρωματοσωμάτων έξ έκά -

στης καλλιέργειας άνεγνώσθησαν 8 μικροσκοπικά παρασκευάσματα 

σιαλογόνων αδένων είς τό στάδιον της νύμφης. "Ο αριθμός ού

τος θεωρείται στατιστικώς ασφαλής διά τήν αποφυγήν σφάλματος 
> 1 Ά ι 

(πιθανοτης σφάλματος (-Ö-) δι'εκαστον μελετώμενον χρωματοσω -

μα). 'Εάν μεταξύ των οκτώ μικροσκοπικών παρασκευασμάτων δέν 

άνευρίσκοντο έτεροζυγωτά διά τάς άναστροφάς άτομα, τότε τό 

αγρίου τύπου χρωματόσωμα προσδιωρίζετο ως έχον τήν δομήν 3+4 

ένώ τά αγρίου τύπου χρωματοσώματα U καί J ως έχοντα τήν 

ST δομήν. 

Είς περίπτωσιν'ανευρέσεως ετεροζυγωτών διά τάς άναστρο

φάς ατόμων, ώς ανωτέρω ανεφέρθη, δέν καθίστατο αναγκαία ή ά-

νάγνωσις καί των οκτώ μικροσκοπικών παρασκευασμάτων. 

Έν συνεχεία έμελετήθησαν τά άτομα της F„ γενεάς δι'έν

ζυμα ελεγχόμενα υπό γόνων έδραζομένων είς τά χρωματοσώματα 0, 

J καί U, ήλεκτροφορητικώς. 
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Δι"ένζυμα ελεγχόμενα ύπό γόνων έδραζομένων εις τά χρω

ματοσώματα J και U, καθώς επίσης και δι"ένζυμα άνιχνευόμενα 

είς τό στάδιον της προνύμφης ή της νύμφης, ήλεκτροφοροϋντο , 

τουλάχιστον οκτώ άτομα ε Ε εκάστης καλλιέργειας. Έάν μεταξύ 

των οκτώ ατόμων δεν άνευρίσκοντο έτεροζυγωτά, ò "άγρίου-τύ -

που" άλληλόμορφος καθωρίζετο ώς ò αντίστοιχος τοϋ στελέχους. 

'Αντιθέτως, δι'ένζυμα ελεγχόμενα ύπό γόνων έδραζομένων είς 

τό χρωματόσωμα Ο καί άνιχνευόμενα είς τό στάδιον τοϋ ακμαίου 

ήλεκτροφορεϊτο εν μόνον άτομον "άγρίου-τύπου" έξ εκάστης 

καλλιέργειας. Προφανώς εκ των ατόμων της F„ γενεάς τά φέρον

τα τό χρωματόσωμα Ο "άγρίου-τύπου" είναι καί φαινοτυπικώς"ά

γρίου-τύπου" ενώ τά υπόλοιπα άτομα εϋναι φαινοτύπου eh cu , 

διότι φέρουν είς ομοζυγωτίαν τό χρωματόσωμα 0 τοϋ στελέχους 

eh cu καί επομένως καί τάς δύο μεταλλαγάς. 

2ον στάδιον: Άφορα είς την μελέτην τοϋ αύτοσωματικοϋ χρωμα

τοσώματος Ε. "Εκαστον άρρεν συλλεγέν εκ της φύσεως,άφοϋ προ

ηγουμένως έγονιμοποίησε τά παρθένα θήλεα εκ τοϋ στελέχους 

eh cu, Οιεσταυρώθη είς έτερον ύάλινον σωλήνα μέ 2 παρθένα 

θήλεα εκ τοϋ στελέχους ρρ_ sj_ pi. Έκ της F, γενεάς ελήφθη 

εν μόνον άρρεν άτομον έΕ εκάστης καλλιέργειας καί διεσταυ -

ρώθη είς ύάλινον σωλήνα μέ 2 παρθένα θήλεα έκ τοϋ στελέχους 

ρρ sj pi. Τό άρρεν τοϋτο άτομον έφερε εν χρωματόσωμα Ε " ά

γρίου-τύπου" έκ τοϋ άρρενος γονέως καί εν χρωματόσωμα έκ 

τοϋ θήλεος γονέως τοϋ στελέχους ρρ sj pi. 

Είς την F„ γενεάν ελήφθησαν δύο κατηγορίαι ατόμων. Ή 

μία κατηγορία έφερε τό χρωματόσωμα Ε "άγρίου-τύπου" έκ τοϋ 

άρρενος γονέως καί εν χρωματόσωμα έκ τοϋ θήλεος γονέως ρρ 

sj pi. Τά άτομα της ετέρας κατηγορίας ήσαν ομοζυγωτά διά τό 

χρωματόσωμα Ε τοϋ στελέχους ρρ sj pi καί επομένως καί διά 

τάς μεταλλαγάς ρρ, sj καί pi. 

Διά τήν μελέτην της δομής των χρωματοσωμάτων άνεγνώ -

σθησαν καί πάλιν οκτώ παρασκευάσματα eg εκάστης καλλιεργεί-
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ας. Έάν μετα£ύ των οκτώ παρασκευασμάτων 6έν άνευρίσκοντο έ-

τεροζυγωτά άτομα δια τάς άναστροφάς, τότε τό "άγριου-τύπου", 

χρωματόσωμα Ε προσδιωρίζετο ώς έχον την Standard (ST) δομήν. 

Είς περίπτωσιν ανευρέσεως ετεροζυγωτών διά τάς άναστρο

φάς ατόμων, ώς ανωτέρω ανεφέρθη, δέν καθίστατο αναγκαία ή ά-

νάγνωσις καί των οκτώ μικροσκοπικών παρασκευασμάτων. 

Διά την μελέτην των ενζύμων άτινα ελέγχονται ύπό γόνων 

έδραζομένων είς τό χρωματόσωμα τοϋτο, ήλεκτροφορήθη μόνον εν 

άτομον "άγρίου-τύπου" δι'εκαστον γόνον, έφ'όσον άπαντες οι 

μελετηθέντες γόνοι ελέγχουν ένζυμα δυνάμενα ν'ανιχνευθούν είς 
τό στάδιον τοϋ ακμαίου. 

Τά άτομα της F„ γενεάς τά οποία φέρουν τό χρωματόσωμα 

Ε "άγρίου-τύπου" είναι καί φαινοτυπικώς "άγρίου-τύπου" καί 

διακρίνονται τών υπολοίπων ατόμων της F γενεάς τά οποία φέ

ρουν είς ομοζυγωτίαν τό χρωματόσωμα È τοϋ στελέχους ρρ sĵ  pi 

καί επομένως καί τάς τρεις μεταλλαγάς, αϊ οποϊαι εκφράζονται 

είς τόν φαινότυπον.' 

Est-9 

Έκ της μελέτης τοϋ "άγρίου-τύπου" χρωματοσώματος κατέ

στη δυνατός ò προσδιορισμός της δομής του, καθώς επίσης ò 

προσδιορισμός τών άλληλομόρφων όλων τών γόνων, πλην τών "άλ-

ληλομόρφων" 3 καί 5 τοϋ γόνου Est-9. 

Διά νά ορισθη πλήρως τό "άγρίου-τύπου" χρωματόσωμα διά 

τόν γόνον Est-9, εν άρρεν άτομον "άγρίου-τύπου" έκ τηςί- γε

νεάς διεσταυρώθη μέ 2 παρθένα θήλεα έκ στελέχους ομοζυγωτοϋ 

διά τόν τύπον 4 7 τοϋ γόνου Est-9. 

Ήλεκτροφορήθησαν οκτώ απόγονοι έΕ εκάστης διασταυρώσε

ως. Τό ήμισυ τών ατόμων άνεμένετο νά φέρη τό "άγρίου-τύπου" 

χρωματ όσωμα. 



IV ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΙΣ ΑΥΤΩΝ ΜΕ ΤΗΝ 

ΜΕΘΟΔΟΝ ΤΗΣ ΑΝΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ 

ΟΜΟΜΕΙΞΙΑΣ 

1. Ai συχνότητες των άλληλομόρφων και ό πολυμορφισμός των 

γόνων - Συχνότητες των αναστροφών 

Etc εν τχοσοστόν εκ των μελετηθέντων γόνων παρετηρήθη 

πολυμορφισμός. Τά άλλόζυμα, δηλαδή τά ένζυμα των όποιων ή 

σύνθεσις κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι εκ των άλληλομόρφων τοΰ ι δ ί ο υ γόνου, 

παρουσιάζουν διάφορον κ ι ν η τ ι κ ό τ η τ α ε ι ς τά ήλεκτροφορήματά 

των. Τά ε ί δ η των άλλοζύμων εκάστου γόνου χαρακτηρίζονται 

δ ι ά των σχετικών κ ινητ ικοτήτων αυτών,της κ ι ν η τ ι κ ό τ η τ ο ς τοϋ 

πλέον κ ο ι ν ο ϋ άλλοζύμου λαμβανομένης ως μονάδος. Αϊ συχνό

τητες των άλληλομόρφων εκάστου γόνου δ ι ' ε κ α σ τ ο ν πληθυσμόν 

αναγράφονται ε ί ς τόν π ίνακα Ι . AL συχνότητες τών αναστρο

φών δ ι ' ε κ α σ τ ο ν πληθυσμόν αναγράφονται ε ί ς τόν π ί ν α κ α I I . 

2. Εφαρμογή της μεθόδου 

Ελήφθησαν τυχαίως δύο ζεύγη έκ τών τεσσάρων μελετη

θέντων πληθυσμών. Τό ζεύγος Sussex-Πάρνης καί τό ζεϋγος Πρέ

βεζα-Barcelona. 

Δι'εκαστον ζεϋγος πληθυσμών διά τήν έφαρμογήν της 

μεθόδου της ομοιογενείας τών συντελεστών ομομειξίας έχρη-

σιμοποιήθησαν πολυμορφικοί γόνοι τών οποίων ò εις άλληλό-

μορφος έχει συχνότητα μικροτέραν τοϋ 95% είς αμφότερους 

τους πληθυσμούς. Δι'εκαστον χρησιμοποιηθέντα γόνον άλληλό-

μορφοι μέ συχνότητα μικροτέραν τοϋ 5% συνέχωνεύθησαν είς 

ενα άλληλόμορφον μέ συχνότητα τό άθροισμα τών συχνοτήτων 

αυτών (Πίναϋ III). 

Είς τους πίνακας IV καί V αναγράφονται αναλυτικώς ai 

ύπολογισθεϊσαι ποσότητες τών ρ, ρ (1-ρ), s ,Fe καθώς επίσης 
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— . 2 

ή τιμή τοϋ Fe και τοϋ s τών ζευγών Sussex-Πάρνης και Πρέ-

ße^a-3arcelona αντιστοίχως. At χρησιμοποιθεϊσαι συχνότητες 

των άλληλομόρφων διά τόν υπολογισμών τών ανωτέρω αναφερθέντων 

ποσοτήτων ελήφθησαν μέ πέντε δεκαδικά ψηφία. 
Είς τους πίνακας VI καί VII αναγράφονται αναλυτικώς 

« . . 2 2 2 

αι υπολογισθείσαι ποσότητες τών SFe, SFe , s„ , σ , 

s /σ , οι βαθμοί ελευθερίας είς έκάστην περίπτωσιν καί ή 

, , 2 2 

σημαντικοτης του λογού s„ /α-, , δι 'επίπεδα σημαντικοτητος1%ο 

1% καί 5% τών ζευγών Sussex-Πάρνης καί Πρέβεζα-Barcelona αν

τιστοίχως. Ειδικώς είς τόν πίνακα VII αναγράφεται ή σημαν-
2 2 

τικότης τοϋ λόγου s

Fe/°"F καί δι'έπίπεδον σημαντικότητος 30%.. 

"0 συντελεστής ομομειξίας Fe εκάστου άλληλομόρφου ύπελογί -

σθη εκ της σχέσεως 
s 2 

Fe = — — ^ (βλέπε σελίδα 24 ) 
Ρ(1-Ρ) 

2 
ή δέ θεωρητική διακύμανσις σ ^ρπελογίσθη εκ της σχέσεως 

2 — 2 
σ„ = 2Fe (βλέπε σελίδα 29 ) 

Fe 

"Απαντες οι υπολογισμοί τών πινάκων IV, V ,VI καί VII 

έγένοντο τη βοήθεια ηλεκτρονικού ύπολογιστοϋ. 

3. Εφαρμογή τ η ς μ ε θ ό δ ο υ ε ίς τ ο ζ ε ύ γ ο ς Sussex - Πόρνης 

Είς τόν πίνακα VI έμελετήθη τό εν ζεύγος εκ τών 

τεσσάρων πληθυσμών ήτοι τό ζεϋγος Sussex-Πάρνης, διά τους 

έ£ής 13 πολυμορφικούς γόνους: Lap, Pept-1, Acph, Est-5,A0, 

ME, Xdh, Est-7, Alph, Est-3, Pgm, Hk-1 καί Est-9. 

Δι'απαντάς τους ανωτέρω γόνους ύπελογίσθη ή πείραμα -

τική διακύμανσις τών Fe 

si = 0,00792763 
r e 
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' κ α θ ώ ς ,έπίσης και ή θεωρητική διακύμανσις αυτών: 

al = 0,00254831 
r e 

*Η π ι θ α ν ό τ η ς τοϋ λόγου 

SL/4e = 3 ' i n 

ο ι ά βαθμούς ελευθερίας 29-1-6 = 22 ε ί ν α ι : 

ρ <0,001 

2 2 . 

Παρετηρήθη δηλαδή ύφηλή έ τ ε ρ ο γ έ ν ε ι α του λόγου s /σ . * Ως 

ε ί ς τόν π ί ν α κ α VI εμφαίνεται ή υψηλή αύτη έ τ ε ρ ο γ έ ν ε ι α τοϋ 

λόγου π α ρ α μ έ ν ε ι , έάν οΰτος υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι δ ι ' α φ α ι ρ έ σ ε ω ς έκά -

στοτε ενός γόνου, α ί ρ ε τ α ι δέ μόνον δ ι ' α φ α ι ρ έ σ ε ω ς του γόνου 

E s t - 9 . Ε ί ς την τ ε λ ε υ τ α ί α ν ταύτην περίπτωσιν ή π ε ι ρ α μ α τ ι κ ή 

δ ιακύμανσις δεν δ ιαφέρε ι σημαντικώς εκ της θεωρητικής τ ο ι α ύ 

της μέ αποτέλεσμα ò λόγος 
S le / 4 e = Χ ' 4 4 9 

δ ι ά βαθμούς ε λ ε υ θ ε ρ ί α ς 24-1-5=18 νά εχη πιθανότητα 

Ρ > 0,05 

Έ κ των ανωτέρω συνεπάγεται τό συμπέρασμα ότι πιθανώς ò γό

νος E s t - 9 ευρίσκεται υπό τήν δρασιν της φυσικής ε π ι λ ο γ ή ς . 

4. Εφαρμογή της μεθόδου eie τό ίεϋγος Πρέβεΐα - Barcelona 

Ε ί ς τόν π ίνακα VII έμελετήθη τό έτερον ζεύγος έκ τών 

τεσσάρων πληθυσμών ήτοι τό ζεϋγος Πρέβεζα-Barcelona ' ΰ ι ά 

τους εξής 14 πολυμορφικούς γ ό ν ο υ ς : Ι ^ ρ , P e p t - 1 , Acph, E s t - 5 

ΑΟ, ME, Xdh, E s t - 7 , Alph, E s t - 3 , Pgm, 6-PGD, Hk-1 καί E s t -

9 . Δ ι ' α π α ν τ ά ς τους ανωτέρω γόνους ύπελογίσθη ή π ε ι ρ α μ α τ ι 

κή διακύμανσι ς τών F e . 
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si = 0 ,00028624 
Fe ' 

καθώς επίσης καί ή θεωρητική διακύμανσις αυτών: 

*Η πιθανότης του λόγου 

al = 0,00023746 
Fe 

4 e /°?e = 1 ' 2 0 5 

δ ι ά βαθμούς ελευθερίας 34-1-7 = 26 είναι, 

Ρ > 0 , 0 5 

, , , 2 2 
Παρετηρήθη δηλαδή ο μ ο ι ο γ έ ν ε ι α τοϋ λογού s /σ . 

'Ως ε ί ς τόν π ίνακα VII ε μ φ α ί ν ε τ α ι , μόνον ή ά φ α ί ρ ε σ ι ς 

τοϋ γόνου E s t - 9 μειώνει αισθητώς την τιμήν τοϋ λόγου s /σ 

ή πιθανότης του δμως παραμένει ρ > 0 , 0 5 . . 

'Επίσης με πιθανότητα ρ> 0.30 παρετηρήθη ε τ ε ρ ο γ ε ν ε ι α 
2 2 

5γου s /σ , ή τ ι ς αιρε

τών γόνων Lap, 6-PGD καί E s t - 9 . 

2 2 „ , . F 

τοϋ λόγου s /σ , ή τ ι ς α ί ρ ε τ α ι δ ι ' α φ α ι ρ έ σ ε ω ς εκάστοτε 
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Χρωματο

σώματα 

Χρωμ.0 

Χρωμ.0 

Χρωμ.Ο 

Χρωμ.0 

Γόνοι 

Lap 

Pept-1 

Acph 

Est-5 

Ά
λ

λ
η

λ
ό

-
μ

ο
ρ

φ
ο

ι 

1.25 

1. 18 

1.11 

1.06 

1.00 

0.92 

0.86 

0.69 

1.60 

1.00 

0.40 

2.00 

1.88 

1.00 

0.54 

0.25 

1.25 

1.06 

1.00 

0.90 

0,86 

0.78 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΩΝ 

_ _ 
Sussex 

0,010 

0,060 

0,060 

0,110 

0,715 

-

0,045 

-

Ν=200 

0,035 

0,455 

0,510 

Ν=200 

0,010 

0,040 

0,855 

0,085 

0,010 

Ν=200 

0,030 

0,045 

0,355 

0,495 

0,075 

-

Ν=200 

Πάρνης 

0,069 

0,063 

0,847 

0,005 

0,016 

-

Ν=19 0 

0,053 

0,253 

0,694 

Ν=190 

-

0,047 

0,853 

0,100 

-

Ν=190 

-

0,026 

0,405 

0,527 

0,021 

0,021 

Ν=190 

Πρέβεζα 

0,015 

0,020 

0,08-4 

0,114 

0,727 

0,005 

0,025 

0,010 

Ν=202 

0,015 

0,307 

0,678 

Ν=202 

0,005 

0,044 

0,797 

0,144 

0,010 

Ν=202 

0,005 

0,020 

0,470 

0,450 

0,045 

0,010 

Ν=202 

(*) 

Barcelona 

0,005 

0,027 

0,107 

0,118 

0,690 

-

0,048 

0,005 

Ν=187 

0,011 

0,347 

0,642 

Ν=187 

0,005 

0,043 

0,866 

0,064 

0 ,022 

Ν=187 

-

0,005 

0,390 

0,519 

0,069 

0,0.16 

Ν=187 
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Χρωματο

σώματα 

Χρωμ.0 

Χρωμ.0 

Χρωμ.0 

Χρωμ.0 

Γόνοι 

ΑΟ 

ΜΕ 

Xdh 

Odh 

*
Α

λ
λ

η
λ

ό
-

μ
ο

ρ
φ

ο
ι 

1.10 

1.08 

1.05 

1.00 

0.95 

0.91 

0.82 

1. 10 

1 .00 

0.94 

0.75 

0.65 

1.08 

1.06 

1.04 

1.00 

0.96 

0.92 

0,86 

1.14 

1.00 

0.86 

0.58 

ϊ 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ ΑΛΑΗΛΟΜΟΡΦΩΝ 

Sussex 

0,080 

0,225 

0,555 

0,100 

0 ,035 

0 ,005 

Ν=200 

0 ,025 

0,905 

0,055 

0,010 

0,005 

Ν=20 0 

-

0,015 

0,130 

0,685 

0,100 

0,060 

0,010 

Ν=200 

0,040 

0,950 

0,005 

0,005 

Ν=200 

Πάρνης 

0,016 

0,100 

0,237 

0,547 

0,053 

0,037 

0,010 

Ν=190 

0,016 

0,947 

0,037 

-

-

Ν=190 

0 ,005 

0,016 

0,142 

0,674 

0 ,116 

0,037 

0,010 

Ν=190 

0,016 

0,979 

0,005 

-

Ν=190 

Πρέβεζα 

0,029 

0,050 

0,198 

0,569 

0,089 

0,050 

0,015 

Ν=202 

0,025 

0,906 

0,064 

0,005 

-

Ν=202 

0,010 

0,030 

0,134 

0,653 

0 ,124 

0,039 

0,010 

Ν=202 

0,025 

0,965 

0,010 

-

- Ν=202 

Barcelona 

0,048 

0,075 

0,139 

0,567 

0 ,112 

0,037 

0,022 

Ν=187 

0 ,011 

0,930 

0,054 

0 ,005 

-

Ν=187 

0,016 

0,016 

0,085 

0,658 

0,102 

0,086 

0,037 

Ν=187 

0,022 

0,973 

0,005 

-

Ν=187 
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Χ ρ ω μ α τ ο 

σ ώ μ α τ α 

Χ ρ ω μ . J 

Χ ρ ω μ . J 

Χ ρ ω μ . J 

Χ ρ ω μ . J 

Χ ρ ω μ . J 

Γ ό ν ο ι 

E s t - 7 

A l p h 

E s t - 3 

Ρ gm 

I s d h 

Ά
λ

λ
η

λ
ό

-

μ
ο

ρ
φ

ο
ι 

1 . 0 4 

1 . 0 2 

1 . 0 0 

1 . 2 7 

1 . 0 0 

0 . 7 3 

0 , 4 6 

1 . 3 0 

1 . 2 0 

1 . 0 0 

0 . 9 0 

0 . 7 0 

1 . 5 8 , 

1 . 3 2 

1 . 10 

1 . 0 0 

0 . 9 0 

0 . 7 1 

0 . 4 2 

1 . 1 7 

1 . 0 0 

0 . 8 3 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΩΝ 

S u s s e x 

0 , 0 5 0 

-

0 , 9 5 0 

Ν=200 

-

0 , 5 5 5 

0 , 4 4 0 

0 , 0 0 5 

Ν=2 00 

0 , 0 1 0 

0 , 3 0 5 

0 , 6 5 0 

0 , 0 3 5 

~ 

11=200 

-

0 , 0 4 0 

0 , 0 0 5 

0 , 9 3 0 

-

0 , 0 2 5 

-

Ν=200 

0 , 0 3 0 

0 , 9 7 0 

-

Ν=200 

Π ά ρ ν η ς 

0 , 0 5 8 

0 , 0 1 0 

0 , 9 3 2 

Ν=19 0 

-

0 , 4 5 3 

0 , 5 4 7 

_ 

Ν = 1 9 0 

-

0 , 2 8 9 

0 , 6 7 4 

0 , 0 3 7 

-

11=190 

-

0 , 0 3 7 

0 , 0 0 5 

0 , 9 2 1 

-

0 , 0 3 7 

-

Ν=19 0 

0 , 0 1 1 

0 , 9 8 4 

0 , 0 0 5 

Ν = 1 9 0 

Π ρ έ β ε ζ α 

0 , 0 5 0 

0 , 0 1 0 

0 , 9 40 

Ν=202 

0 , 0 0 5 

0 , 4 6 5 

0 , 5 3 0 

-

Ν=202 

-

0 , 2 5 7 

0 , 7 2 8 

0 , 0 1 5 

-

Ν=202 

-

0 , 0 6 4 

-

0 , 9 2 6 

0 , 0 0 5 

0 , 0 0 5 . 

-

Ν=202 

-

0 , 9 9 5 

0 , 0 0 5 

Ν=202 

Barcelona 

0 , 0 4 3 

0 , 0 0 5 

0 , 9 5 2 

Ν = 1 8 7 

0 , 0 0 5 

0 , 5 1 9 

0 , 4 7 6 

-

Ν = 1 8 7 

-

0 , 2 3 5 

0 , 7 1 1 

0 , 0 4 8 

0 , 0 0 5 

Ν = 1 8 7 

0 , 0 1 1 

0 , 0 4 8 

-

0 , 9 2 0 

-

0 , 0 1 6 

0 , 0 0 5 

Ν = 1 8 7 

0 , 0 1 1 

0 , 9 8 9 

-

Ν = 1 8 7 
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Χρωμα

τοσώματα 

Χρωμ.J 

Χρωμ.υ 

Χρωμ.U 

Χρωμ.U 

Χρωμ.Α 

Χρωμ.Α 

Χρωμ.Ε 

Γόνοι 

Diaph-1 

Mah 

Adh 

a-GPDH 

G-6-PD 

6-PGD 

Hk-1 

-0 j 
<< 0 
5
s
-•-5 a 

1.00 

0.85 

1.35 

1.00 

0.65 

1.67 

1.00 

1.38 

1.00 

0.60 

1. 17 

1.07 

1.00 

1.56 

1.27 

1.00 

0.78 

0.33 

1.43 

1.27 

1.00 

0.73 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ ΑΑΛΗΛ0Μ0ΡΦΩΝ 

Sussex 

1,000 

-

N=200 

0,005 

0,995 

-

N=200 

0,035 

0,965 

N=200 

0,010 

0,990 

-

N=200 

0,010 

0,425 

0,430 

0,135 

N=200 

Πάρνης 

1,000 

-

N=190 

-

0,995 

0,005 

N=190 

0,005 

0,995 

N=190 

0,011 

0,989 

-

N=190 

-

-

1,000 

N=100 

0,010 

-

0,960 

0,.030 

N=100 

0,005 

0,400 

0,492 

0,103 

N=195 

Πρέβεζα 

1,000 

-

N=202 

0,015 

0,985 

-

N=202 

-

1,000 

N=202 

0,010 

0,990 

-

N=202 

0,030 

0,040 

0,930 

N=100 

0,010 

-

0,930 

0,060 

N=10 0 

-

0,341 

0,542 

0,117 

N=205 

Barcelona 

0,984 

0,016 

N=187 

0,027 

0,973 

-

N=187-

0,021 

0,979 

N=187 

0,005 

0,990 

0,005 

N=187 

-

0,020 

0,980 

N=100 

-

0,010 

0,910 

0,070 

0,010 

N=100 

-

0,419 

0,484 

0,097 

N=186 
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Χρωματο

σώματα 

Χρωμ.Ε 

• η ' 

Γόνοι. 

Est-9 

·< ο 

5 & 
3 ° 
14 

15 

1' 

1'3 

1'4 

1'5 

1'7 

24 

25 

26 

26' 

27 

29 

2'4 

2'5 

3 

34 

34' 

35 

36 

36' 

37 

38 

39 

4 

44' 

45 

46 

46' 

47 

48 

49 

4' 

4'5 

5 

347 

1'47 

6* 

57 

1'6 

2 47 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΩΝ 

Sussex 

-

-

0,005 
-

0,010 
-

-

0,010 

0,020 
-

-

0,005 
-

-

-

0,045 

0,125 

0,005 

0,220 

0,035 

0,025 

0,015 

0,010 
-

0,265 

0,005 

0,025 

0,040 
-

0,010 

0,005 

0,010 

0,020 

0,015 

0,075 
-

-

-

-

-

-

Ν=200 

Πάρνης 

0,010 
-

-

0,005 

0,092 

0,031 

0,005 

0,174 

0,118 

0,026 
-

0,005 
-

0,005 
-

0,016 

0,190 
-

0,113 

0,077 

0,005 

0,005 

0,005 
-

0,056 
-

-

0,016 

0,005 

0,016 
-

-

-

0,010 

0,010 

0,005 
-

-

-

-

-

Ν=195 

Πρέβεζα 

0,005 

0,005 
-

-

0,073 

0,049 
-

0,185 

0,088 

0,010 

0,005 
-

0,005 
-

0,005 

0,019 

0,021 

0,005 

0,068 

0,049 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

0,131 
-

0,005 

0,024 
-

0,005 
-

-

-

0,005 

0,015 
-

0,005 
-

-

-

-

Ν=205 

Barcelona 

-

-

, 

-

0,049 

0,027 
-

0,059 

0,210 

0,005 
-

0,005 
-

-

-

0,016 

0,118 

0,011 

0,102 

0,038 
-

0,016 
-

-

0,156 
-

0,027 

0,032 
-

0,027 

0,016 
-

0,033 
-

0,033 
-

-

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

Ν=186 
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Χρωματο

σ ώ μ α τ α 

Χρωμ.Ξ 

Χρωμ.Ε 

Γ ό ν ο ι 

P e p t - 2 

PHI 

Ά
λ

λ
η

λ
ό

-

μ
ο

ρ
φ

ο
 ι'

 

1 . 0 8 , 

1.00 

0 . 9 2 

0 . 8 3 

1 .80 

1.00 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ ΑΛΛΗΑΟΜΟΡΦΩΝ 

S u s s e x 

0 , 9 8 5 

0 , 0 0 5 

0 , 0 1 0 

Ν=200 

1 ,000 

Ν=2 00 

Π ά ρ ν π ς 

0 , 0 0 5 

0 , 9 9 0 

0 , 0 0 5 

Ν=195 

1,000 

Ν=195 

Π ρ έ β ε ζ α 

0 , 9 9 5 

0 , 0 0 5 

Ν=205 

1 , 0 0 0 

Ν=205 

Barcelona 

0 , 9 8 9 

0 , 0 0 5 

0 , 0 0 5 

Ν=186 

0 , 0 0 5 

0 , 9 9 5 

Ν=186 

Μή" τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν ο ι γ ό ν ο ι 

Fum 

D i a p h - 2 

A T P a s e 

A i d 

TO 

Hk-3 

1.00 

1.00 

1 .00 

1.00 

0 . 7 4 

1.00 

1.00 

1 ,000 

Ν=200 

1 ,000 

Ν=200 

1 ,000 

Ν=200 

1 ,000 

Ν=200 

1 ,000 

Ν=200 

1 ,000 

Ν=200 

1,000 

Ν = 1 9 θ " 

1,000 

Ν=190 

1,000 

Ν=190 

1,000 

Ν=190 

1,000 

Ν=190 

1 ,000 

Ν=190 

1 ,000 

Ν=202 

1 ,000 

Ν=202 

1 ,000 

Ν=202 

1 ,000 

Ν=202 

1 ,000 

Ν=202 

1 ,000 

Ν=202 

1,000 

Ν=187 

1,000 

Ν=187 

1,000 

Ν=187 

0 , 9 9 5 

0 , 0 0 5 

Ν=187 

1,000 

Ν=187 

1,000 

Ν=187 

(*) Έ κ τών μελετηθέντων ενζύμων ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν υ β ρ ί ο ι ο ν 

ενζυμον ( h y b r i d ) τ ά ακόλουθα: P e p t - 1 , Acph, ΑΟ, ME, Xdh 

Alph, 6-PGD, Odh, I s d h , Mdh, Adh, P e p t - 2 , A i d , a-GPDH , 

G-6-PD, PHI, D i a p h - 1 . 
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Χρωματό

σωμα.! ι κη 
οομη 

0 

ST 
0 

6 
0 

3+4 
0 
3+4 + 1 

0 
3+4 + 2 

0 
3+4+22 

0 
3 + 4 + 6 

0 

3 + 4 + 7 

0 

3+4 + 8 0 
3+4+16+2 . 

0 
7 

J 

ST 
J 

1 
J 

3+4 

υ
ετ 

ϋ
1 

U
2 

U
l±2 

U
l+2 + 3 

1 + 2+6 

U
l+2+7 

υ 
1 + 2 + 8 

A
S T 

\ 

^2 

E
S T 

Ε
8 

1 + 2 

Ε
1+2+9 

1+2+9+12 

Ε 
1+2+9+3 

Sussex 

0,440 

-

0,425 

0,010 

0,005 

0,120 

: 

Ν=200 

0,375 

0,625 

Ν=200 

0,055 

0,030 

-

0,875 

0,005 

0,035 

Ν=200 

0,610 

0,005 

0,360 

0,025 

Ν=200 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ 

Πάρνης 

0,126 

-

0,526 

0,137 

0,042 

0,111 

0,047 

0,011 

Ν=190 

0,126 

0,869 

0,005 

Ν=190 

0,021 

-

0,026 

0,406 

0,011 

0,384 

0,084 

0,068 

Ν=190 

0,500 

0,190 

0,310 

Ν=100 

0,113 

0,236 

0,072 

0,518 

0,061 

Ν=195 

ΑΝΑΣΤΡΟΦΩΝ 

Πρέβεζα 

0,188 

0,005 

0,455 

0,168 

0,030 

0,109 

0,020 

0,020 

0,005 

Ν=2 02 

0,173 

0,817 

0,010 

Ν=2 02 

0,050 

0,005 

-

0,346 

0,015 

0,495 

0,025 

0,064 

Ν=202 

0,460 

0,360 

0,180 

Ν=100 

0,224 

0,224 

0,054 

0,478 

0,020 

Ν=205 

Barcelona 

0,284 

-

0,310 

0,037 

0,005 

0,021 

0,182 

0,139 

0,005 

0,016 

Ν=187 

0,246 

0,754 

Ν=187 

0,059 

0,011 

-

0,492 

0,032 

0,406 

Ν=187 

0,480 

0,160 

0,360 

Ν=100 

0,236 

0,070 

0,194 

0,220 

0,253 

0,027 

Ν=186 



7 8 ΠΙΝΑ Ξ III 

rÓVOL 

Lap 

Pept-1 

Acph 

Est-5 

AO 

ME 

Xdh 

Ά
λ

λ
η

λ
ό

-
μ

ο
ρ

φ
ο

ι 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

Λ 
ι 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

1 

2 

3 

4 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΩΝ 

Sussex 

0,130 

0,110 

0,760 

-

0,455 

0,545 

0,855 

0,145 

-

0,355 

0,495 

0,150 

0,080 

0,225 

0,555 

0,140 

0,905 

0,095' 

0,130 

0,685 

0,100 

0,085 

Πάρνης 

0,069 

0,063 

0,868 

-

0,253 

0,747 

0,853 

0,147 

-

0,405 

0,527 

0,068 

0,116 

0,237 

0,547 ' 

0,100 

0,947 

0,053 

0,142 

0,674 

0,116 

0,068 

Πρέβεζα 

0,0,84 

0,114 

0,727 . 

0,075 

0,307 

0,693 

0,797 

0,144 

0,059 

0,470 

0,450 

0,080 

0,198 

0,569 

0,089 

0,144 

0,906 

0,094 

0,134 

0,653 

0,124 

0,079 

Barcelona 

0,107 

0,118 

0,690 

0,085 

0,347 

0,653 

0,866 

0,064 

0,070 

0,390 

0,519 

0,090 

0,139 

0,567 

0,112 

0,182 

0,930 

0,070 

0,085 

0,658 

0,102 

0,155 
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Γόνοι-

Est-7 

Alph 

Est-3 

Ρ gm 

6-PGD 

Hk-1 

Est-9 

r< 0 
er 9-

r< α 
r< 0 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

ΣΥΧΝΟΤΗΣ ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΩΝ 

Sussex 

0,050 

0,950 

0,555 

0,445 

0,315 

0,685 

0,930 

0,070 

-

-

0,435 

0,435 

0,135 

0,125 

0,220 

0,265 

0,050 

0,340 

-

Πάρνης 

0,068 

0,932 

0,453 

0,547 

0,289 

0,711 

0,921 

0,079 

-

-

0,405 

0,492 

0,103 

0,190 

0,113 

0,056 

0,472 

0,169 

-

Πρέβεζα 

0,940 

0,060 

0,530 

0,470 

0,728 

0,272 

0,926 

0,074 

0,930 

0,070 

0,341 

0,542 

0,117 

0,185 

0,088 

0,219 

0,068 

0,131 

0,309 

Barcelona 

0,952 

0,048 

0,476 

0,524 

0,711 

0,288 

0,920 

0,080 

0,910 

0,090 

0,419 

0,484 

0,097 

0,059 

0,210 

0,118 

0,102 

0,156 

0,355 



80 ΠΙΝΑΞ IV 

Γόνου 

Lap 

Pept-1 

Acph 

Est-5 

AO 

ME 

Xdh 

Est-7 

Alph 

Est-3 

Ρ gm 

Hk-1 

Est-9 

•
Α

λλ
η

λό
-

μ
ο

ρ
φ

ο
ί 

1 
2 
3 

1 

1 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
4 

1 

1 
2 
3 
4 

1 

1 

1 

1 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
4 
5 

Ρ 

0,099210 
0,086580 
0,814210 

0,353815 

0,853815 

0,380130 
0,510660 
0, 109210 

0,097895 
0,230920 
0,551185 
0,120000 

0,926185 

0,136055 
0,679340 
0,107895 
0,076710 

0,059210 

0,503815 

0,302235 

0,925525 

0,420065 
0,461155 
0,118780 

0,157370 
0,166410 
0,160705 
0,260905 
0,254610 

P(1-P) 

0,08936738 
0,07908390 
0,15127208 

0,22862995 

0, 12481495 

0,23563118 
0,24988636 
0,09728318 

0,08831157 
0, 17759595 
0,24738010 
0,10560000 

0,06836635 

0, 11754404 
0,21783716 
0,09625367 
0,07082558 

0,05570418 

0,24998545 

0,21088900 

0,06892847 

0,24361040 
0,24849107 
0,10467131 

0,13260468 
0,13871771 
0, 13487890 
0,19289358 
0,18978375 

2 
S 
Ρ 

0,00189605 
0,00109699 
0,00587745 

0,02047681 

0,00000281 

0,00126303 
0,00049047 
0,00332765 

Q,00064046 
0,00007009 
0,00002911 
0,00080000 

0,00089761 

0,00007333 
0,00006407 
0,00012466 
0,00013745 

0,00016965 

0,00523981 

0,00032589 

0,00004005 

0,00044611 
0,00194127 
0,00052618 

0,00209563 
0,00574378 
0,02175489 
0,08896184 
0,01458290 

Fe=( 

Fe 

0,02121634 
0,01387125 
0,03885349 

0,08956311 

0,00002250 

0,00536021 
0,00196278 
0,03420579 

0,00725230 
0,00039468 
0,00011767 
0,00757576 

0,01312939 

0,00062382 
0,00029412 
0,00129514 
0,00194066 

0,00304552 

0,02096045 

0,00154532 

0,00058106 

0,00183124 
0,00781222 
0,00502694 

0,01580362 
0,04140622 
0, 16129204 
0,46133997 
0,07683958 

),03569528 

Sp =0,00792763 
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rÓVOL 

Lap 

Pept-1 

Acph 

Est-5 

AO 

ME 

Xdh 

Est-7 

Alph 

Est-3 

Ρ gm 

6-PGD 

Hk-1 

Est-9 

r< a. 

S? â 

1 
2 
3 
4 

1 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
4 

1 

1 
2 
3 
4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Ρ 

0,095555 
0,115754 
0,708781 
0,079909 

0,327262 

0,831670 
0, 103868 
0,064462 

0,430336 
0,484606 
0,085059 

0, 168529 
0,568076 
0, 100704 
0,162691 

0,918211 

0, 109612 
0,655610 
0, 112683 
0, 117144 

0,946233 

0,502819 

0,719476 

0,922764 

0,920000 

0,382945 
0,516688 
0,107793 

0,122253 
0,148741 
0, 168896 
0,085222 
0, 143811 
0,331078 

P(1-P) 

0,08642436 
0, 10235518 
0,20641042 
0,07352394 

0,22016 163 

0,13999506 ' 
0,09307923 
0,06030694 

0,24514688 
0,24976302 
0,07782356 

0, 14012672 
0,24536567 
0,09056285 
0,13622282 

0,07509961 

0,09759755 
0,22578563 
0,09998579 
0, 10342133 

0,05087624 

0,24999205 

0,20183013 

0,07127032 

0,07360000 

0,23629807 
0,24972151 
0,09617370 

0, 10730707 
0, 12661722 
0, 14037006 
0,07795889 
0,12312915 
0,22146532 

2 
s 
Ρ 

0,00025977 
0,00000717 
0,00071757 
0,00006389 

0,00082674 

0,00239989 
0,0031516-4 
0,00005113 

0,00319382 
0,00232709 
0,00006846 

0,00173946 
0,00000303 
0,00026890 
0,00073168 

0,00030112 

0,00115689 
0,00000920 
0,00024549 
0,00287830 

0,00006359 

0,00144545 

0,00013601 

0,00001774 

0,00020000 

0,00265139 
0,00215391 
0,00024283 

0,00796651 
0,00742646 
0,00512402 
0,00057318 
0,00029298 
0,00112915 

Fe=0,0 

S
?e=

0
'° 

Fe 

0,00300576 
0,00007001 
0,00347642 
0,00086898 

0,00375513 

0,01714268 
0,03385978 
0,00084790 

Ό,01302818 
0,00931719 
0,00087967 

0,01241348 
0,00001235 
0,00296922 
0,00537118 

0,00400964 

0,01185373 
0,00004073 
0,00245526 
0,02783084 

0,00124994 

0,00578199 

0,00067387 

0,,00024891 

0,00271739 

0,01122053 
0,00862525 
0,00252491 

0,07424031 
0,05865283 
0,03650367 
0,00735230 
0,00237946 
0,00509855 

1089641 

0028624 
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V ΚΡΙΤΙΚΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Είς την παροϋσαν έργασίαν έχρησιμοποιηθή ή γεωγραφική 

μέθοδος της ομοιογενείας των συντελεστών ομομειξίας(Lewontii 

and Krakauer, 1973),ώς λεπτομερώς εξετέθη είς τήν Είσαγωγήν 

και την Μέθοδον. 

Κατά τήν έφαρμογήν της εν λόγω μεθόδου οι άλληλόμορ -

φοι μικρας συχνότητος συνεχώνεώθησαν είς ενα άλληλόμορφον . 

'Ελήφθη πρόνοια ή συχνότης τούτου νά μήν είναι μικρότερα τοϋ 

5% (βλ. σελ.28). 'Επίσης προς αποφυγήν τοϋ Vr (βλ. σελ.30) 

ή μέθοδος έφηρμόσθη είς δύο ανεξάρτητα ζεύγη πληθυσμών. 

'Η κατ'αυτόν τόν τρόπον διορθωμένη μέθοδος της όμοιο -

γενείας των συντελεστών όμομειξίας έχει χρησιμοποιηθή ύπό 

τοϋ Γ.Άλτιπαρμάκη είς τους φυσικούς πληθυσμούς Πάρνηθος καί 

Κρήτης της Ρ.subobscura. Δέν διεπιστώθη ή ΰπαρξις φυσικής ε

πιλογής είς οιονδήποτε έκ τών μελετηθέντων γόνων."Ας σημει-

ωθή οτι δέν έγένετο ταυτόχρονος μελέτη τών χρωματοσωματικών 

δομών, ή οποία είναι απαραίτητος διά τήν έρμηνείαν τών απο

τελεσμάτων, ως λεπτομερώς θά έκτεθή κατωτέρω. 

'Επίσης ή μέθοδος αύτη έχει χρησιμοποιηθή διορθωμένη υ

πό τών Tsakas καίKrimbas (1976) είς τρεις φυσικούς πληθυ -

σμούς τοϋ εντόμου Dacus oleae, όπου διεπιστώθη ότι τουλάχι

στον εις γόνος ευρίσκεται υπό τήν δρασιν της φυσικής επιλο

γής, όπως επίσης καί είς δώδεκα φυσικούς πληθυσμούς τοϋ ί

διου εντόμου, όπου διεπιστώθη ότι τουλάχιστον δύο γόνοι ευ

ρίσκονται υπό τήν δρασιν της φυσικής επιλογής. Ή ερμηνεία 

τών αποτελεσμάτων τούτων είναι ασαφής, διότι δέν έγένετο ται 

τόχρονος μελέτη τών χρωματοσωματικών δομών (ή οποία προς τό 

παρόνδέν είναι δυνατόν νά γίνη είς τόν Δάκον). 

Είς τήν παροϋσαν έργασίαν έχρησιμοποιήθη ή διορθωμένη 

μέθοδος της ομοιογενείας τών συντελεστών όμομειξίας είς δύο 

ζεύγη φυσικών πληθυσμών της D .subobscura'. 
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Είς τό εν ζεϋγος (Sussex-Πάρνης) διεπιστώθη ότι τουλά

χιστον ε ι ς γόνος (Est-9) ευρίσκεται ύπό την δράσιν της φυσι

κής επιλογής (βλ. Πίνακα VI) . Είς τό έτερον ζεύγος (Πρέβεζα 

-Barcelona) ε ί ς ούδένα εκ των μελετηθέντων γόνων διεπιστώθη 

ή ϋπαρξις της φυσικής επιλογής (βλ. Πίνακα V I I ) . 

Έκ πρώτης οφεως οδηγούμεθα ε ί ς τό συμπέρασμα ότι ò γό

νος Est-9 ε π ι λ έ γ ε τ α ι . 

Ή ταυτόχρονος όμως μελέτη των χρωματοσωματικών δομών 

κατά την διεζαγωγήν της παρούσης εργασίας, μας ε π ι τ ρ έ π ε ι νά 

έξετάσωμεν ένδελεχώς τά ληφθέντα αποτελέσματα, τά όποια προέ

κυψαν έκ της εφαρμογής της μεθόδου της ομοιογενείας των συν

τελεστών ο μ ο μ ε ι ξ ί α ς . 

'Επειδή ò γόνος Est-9 εδράζεται εντός των αναστροφών τοϋ 

χρωματοσώματος Ε (Loukas and Krimbas, 1975),υφίστανται δύο 

δυνατότητες α ) ò γόνος Est-9 νά ε ί ν α ι ουδέτερος ε ί ς τήν δρα -

σιν τής φυσικής επιλογής καί β) ò γόνος Est-9 νά ε π ι λ έ γ ε τ α ι . 

'Αναλυτικώς : 

α) Είναι γενικώς παραδεκτόν δτι αϊ άναστροφαί επιλέγον

τ α ι . Είναι δηλαδή δυνατόν τά παρατηρηθέντα αποτελέσματα νά 

όφείλωνται ε ί ς επιλογήν των αναστροφών τοϋ χρωματοσώματος Ε, 

αϊ οποϊαι έν συνεχεία συμπαρασύρουν καί τόν γόνον E s t - 9 , ε φ ' 

όσον ή τιμή άνασυνδυασμοΰ μεταξύ γόνων καί αναστροφής ε ί ν α ι 

ίση προς τό μηδέν. Είς τήν περίπτωσιν ταύτην οι επιλεγόμενοι 

εντός τών αναστροφών γόνοι θά ε ίναι διάφοροι τοϋ γόνου Est-9 

"Επομένως αϊ παρατηρηθείσαι διαφοραί ε ί ς τάς συχνότητας τών 

"άλληλομόρφων" τοϋ γόνου Est-9 μεταξύ τών πληθυσμών, ε ί ν α ι α

ποτέλεσμα μηχανικών α ί τ ι ω ν , τά όποια δημιουργούν μίαν π λ α -

σματικήν ε ικόνα επιλογής τοϋ έν λόγω γόνου. 

β) Είναι επίσης δυνατόν δ γόνος Est-9 νά ε π ι λ έ γ ε τ α ι . 

Αι παρατηρηθεϊσαι διαφοραί ε ί ς τάς συχνότητας τών ανα

στροφών δύνανται τότε νά όφείλωνται αποκλειστικώς ε ί ς αυτόν 
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τόν γόνον η ò γόνος Est-9 νά είναι είς εκ των επιλεγομένων 

γόνων των περικλεισμένων εντός των ανάστροφων. Δύναται δηλα

δή ò γόνος Est-9 νά συμβάλη είς την επιλογήν των αναστροφών. 

"Ως όμως έδείχθη υπό των Loukas and Krimbas (1975) και 

Μ.Λουκάς (διατριβή επί Υφηγεσία), υφίστανται λίαν ίσχυραί 

ενδείξεις ότι ò εν λόγω γόνος επιλέγεται .Έδείχθη δηλαδή διά 

μεθόδου εντελώς ανεξαρτήτου προς τήν παροϋσαν, διά μελέτης 

ανισορροπίας συνδέσεως, ότι οι γόνοι Est-9, Pept-1 καί Lap ε

πιλέγονται . 

Είς τήν παροϋσαν έργασίαν ò γόνος Est-9 ευρέθη νά επι

λέγεται είς τό ζεϋγος πληθυσμών "Sussex -Πάρνης" μέ κριτήρι-

ον πιθανότητος τό 1%ο. (βλέπε Πίνακα VI)- Είς τό έτερον ζεύ

γος πληθυσμών "Πρέβεζα-Barcelona" καίτοι δεν άνιχνεύθησαν 

στατιστικώς σημαντικά αποτελέσματα, εν τούτοις παρατηροϋμεν 

(Πίνακα VII) ότι μόνον ή άφαίρεσις τοϋ γόνου Est-9 μειώνει αί-

. 2 2 

σθητώς την τιμήν τοϋ λόγου s /σ , ή πιθανότης του όμως 

παραμένει ρ>0,05. "Επίσης μέ πιθανότητα ρ>0.30 παρετηρήθη 

« , 2 2 . . . 

ετερογενεια τοϋ λογού s /σ , ήτις αίρεται δι αφαιρέσεως 

εκάστοτε των γόνων Lap, 6-PGD καί Est-9. Μολονότι τά 

αποτελέσματα αυτά δέν είναι στατιστικώς σημαντικά, εν 

τούτοις δεικνύουν τήν ύφισταμένην τάσιν επιλογής τών 

γόνων Est-9 καί Lap , ήτις έπεβεβαιώθη καί εκ τών άπο-

λεσμάτων τοϋ Μ.Λουκά (Διατριβή έπί Υφηγεσία). Τό γεγονός ό

τι είς τήν περίπτωσιν ταύτην δέν άνιχνεύθησαν στατιστικώς ση

μαντικά αποτελέσματα, μάλλον θά πρέπει νά άναζητηθή είς τήν 

εύαισθησίαν της μεθόδου. 'Ανεξαρτήτως όμως της ευαισθησίας 

της μεθόδου, αύτη φαίνεται ικανοποιητική, διότι δίδει αποτε

λέσματα ιδίας φοράς μέ αυτά τά οποία ευρέθησαν δι'άλλων με

θόδων είς τό αυτό υλικό. 

Ή χρησιμοποιήσις της μεθόδου πρέπει νά συνοδεύεται μέ 

σύγχρονον μελέτην τών αναστροφών, διότι εξασφαλίζεται κατ' 

αυτόν τόν τρόπον ή σημαντικωτέρα περίπτωσις αποκλίσεως άπό 

τήν σταθεράν κατάστασιν (steady state). 
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Έπειδη ή εφαρμογή της μεθόδου προϋποθέτει ότι où μελε-

τηθέντες πληθυσμοί ευρίσκονται είς σταθεράν κατάστασιν,γεν

νάται τό ερώτημα κατά πόσον είς την φύσιν οί μελετηθέντες 

πληθυσμοί, όσον άφορα είς τάς γενετικάς σημάνσεις, είναι είς 

σταθεράν κατάστασιν. "Αν καί δεν δυνάμεθα νά δώσωμεν μίαν 

γενικήν άπάντησιν είς τό εν λόγω κρίσιμον ερώτημα, επί του 

οποίου βασίζεται ή δυνατότης εφαρμογής της μεθόδου, εν τού

τοις δυνάμεθα νά σημειώσωμεν δτι είναι μάλλον άπίθανόν νά ε-

χωμεν μίαν τοιαύτην κατάστασιν. Οΰτω π.χ. εάν υφίσταται α

νισορροπία συνδέσεως μεταξύ αναστροφών καί γόνων περικλεισ

μένων υπ'αυτών καί έάν αϊ εν λόγψ άνισορροπίαι συνδέσεως ό-

φείλωνται είς μηχανικά αίτια (λόγψ παρεμποδίσεως των eros -

sing-overs) εν συνδυασμώ μέ ιστορικά γεγονότα καί όχι είς ε

πιλογήν, ή έκτίμησίς μας επί τών επιλεγομένων γόνων είναι ε

σφαλμένη, διότι είναι λίαν πιθανόν οι επιλεγόμενοι καί εντός 

της ανάστροφης περιλαμβανόμενοι γόνοι νά είναι διάφοροι τών 

μελετηθέντων. 

Τοϋτο είναι ουσιώδες είς την έφαρμογήν της μεθόδου,ε

πειδή άναμένομεν ότι σταθεραί καταστάσεις πραγματοποιούνται 

(όσον άφορα είς τους μηχανισμούς παρεμποδίσεως τών crossing 

-overs ώς αί άναστροφαί) είς πολύ μεγαλυτέραν χρονικήν πε -

ρίοδον. *Η ώς άνω παρατήρησις ή άφορώσα γόνους καί άναστρο-

φάς, είναι δυνατόν νά γενικευθή καί διά συνδεδεμένους γό

νους μή περικλεισμένους υπό αναστροφών. Διά συνδεδεμένους 

γόνους απαιτείται σημαντική χρονική περίοδος εξαρτώμενη έκ 

της αποστάσεως αυτών, ϊνα οί έν λόγψ γόνοι έκ της καταστά -

σεως της ανισορροπίας συνδέσεως φθάσουν είς ίσορροπίαν συν

δέσεως . 

Τοιαϋται άνισορροπίαι συνδέσεως δημιουργούνται είτε 

δι'έπιστατικής επιλογής εί'τε διά γενετικής παρεκκλίσε

ως (drift). 'Ακόμη καί αν ò αρχικός πληθυσμός εκκινήσει άπό 

ίσορροπίαν συνδέσεως, είναι δυνατόν περιορισμοί είς τό μέ -

γεθος τοϋ πληθυσμού, διαρκούσης της ιστορικής αύτοϋ διαδρο

μής, νά δημιουργήσουν τοιαύτα γεγονότα. 'Επειδή κατά μίαν 
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συντηρητικήν έκτίμησιν ò αριθμός των γόνων άνά μονάδα άνα -

συνδυασμού είναι περίπου 50 είς την D.melanogaster, δυνάμε

θα νά θεωρήσωμεν ως γόνον είς την μέθοδον των Lewontin καί 

Krakauer εν χρωματοσωματικόν τμήμα φέρον πολλούς γόνους είς 

άνισορροπίαν συνδέσεως. 

Δι * εξομοιώσεων είναι δυνατόν νά έκτιμηθή θεωρητικώς 

κατά πόσον ή ως άνω περιπλοκή επηρεάζει τ'αποτελέσματα της 

μεθόδου της ομοιογενείας των συντελεστών όμομειξίας, όταν 

άναφερώμεθα είς ουδέτερους γόνους. 

Έξ άλλου ή μελέτι είς φυσικούς πληθυσμούς ανισορροπι

ών συνδέσεως μεταξύ γόνων ευρισκομένων είς πολύ μικράν χαρ

τογραφική ν άπόστασιν θά δείξη κατά πόσον διαδραματίζει ση-

μαντικόν ρόλον ή γενετική παρέκκλισις καί κατά πόσον οί φυ

σικοί πληθυσμοί ευρίσκονται μακράν της σταθεράς καταστάσεως 

Έάν όντως εύρίσκωνται είς σταθεράν κατάστασιν, ώς πολλαί 

ενδείξεις δεικνύουν, είναι δυνατόν νά χρησιμοποιηθή ή μέθο

δος αύτη, διότι παρά τήν ελλειψιν ευαισθησίας παρουσιάζειτό 

πλεονέκτημα νά μήν είναι αναγκαία ή εξαντλητική (καί πρακτι

κώς αδύνατος) μελέτη των περιβαλλοντικών παραγόντων, διά νά 

δοθή άπάντησις είς τό κεντρικόν ερώτημα της γενετικής πλη -

θυσμών, πόσοι γόνοι εκ τών πολυμορφικών επιλέγονται. 



VI Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Ι Σ 

Έμελετήθησαν ra "άγρίου-τύπου" χρωματοσώματα εις τέσ -

σάρας φυσικούς πληθυσμούς της Ρ. subobscura. Ή μελέτη α

φορούσε είς τήν δομή ν των χρωματοσωμάτων και εις είκοσι, εννέα 

γόνους έδραζομένους έπ'αυτών. 

Έγένετο εφαρμογή της γεωγραφικής μεθόδου της ομοιογε -

νείας των συντελεστών όμομειξίας είς δύο τυχαίως ληφθέντα 

ζεύγη πληθυσμών "Sussex-Πάρνης" καί "Πρέβεζα-Barcelona". Έ -

χρησιμοποιήθησαν οί πολυμορφικοί γόνοι μέ άλληλόμορφους, των 

οποίων ή συχνότης έκυμαίνετο μεταξύ 5% καί 95%, είς άμφοτέ -

ρους τους πληθυσμούς εκάστου ζεύγους. 

Δι'εκαστον άλληλόμορφον ύπελογίσθη ò συντελεστής όμο -

μοιχείας Fe, έκ της σχέσεως: 

Δ 

S 

Fe = _ Ρ _ · 
Ρ (1-ρ) 

Ή θεωρητική διακύμανσις των συντελεστών ομομειξίας ύπελογί

σθη ώς : 

al = 2ËV Fe 

"Ο λόγος της παρατηρηθείσης διακυμάνσεως των συντελεστών ό

μο με ι gì ας προς τήν θεωρητικήν διακύμανσιν κατανέμεται ώς ò 
2 , . . 

λόγος του χ προς τους βαθμούς ελευθέριας και αποτελεί στα-

τιστικόν κ ρ ι τ ή ρ ι ο ν , δ ι ά νά έλεγχθή ή ομοιογένεια των συντε -

λεστών ό μ ο μ ε ι ξ ί α ς . 

Εις τήν παροϋσαν έργασίαν παρετηρήθη ανομοιογένεια των 

συντελεστών όμομειξίας ε ι ς τό ζεύγος "Sussex-Πάρνης" ή τ ι ς αί

ρεται δι 'αφαιρέσεως τοϋ γόνου E s t - 9 . Συμπεραίνομεν ότι π ι θ α 

νώς 6 γόνος Est-9 ευρίσκεται ύπό τήν δρασιν της φυσικής έ π ι -
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λογής· £ ί ς τό ζεύγος "npé3e£a-3arcelona" παρετηρήθη ομοιογέ

ν ε ι α των" συντελεστών ομομειΕίας. 

Καίτοι τά αποτελέσματα αυτά ε ί ν α ι στατιστικώς σημαντι

κά, εν τούτοις ή γνωστή ανισορροπία συνδέσεως του γόνου Est 

-9 μέ άναστροφάς, δημιουργεί ώρισμένα προβλήματα δ ι ά την 

ερμηνείαν τούτων. 'Η πιθανωτέρα ομως εκδοχή ε ί ν α ι οτι ò σύμ-

πλοκος γόνος Est-9 όντως ε π ι λ έ γ ε τ α ι . 



VII S U M M A R Y 

"Wild type" genomes have been studied in four natural 

populations of _D. subobscura. The study concerned the chro

mosomal inversions and the alleles of 29 different loci lo

cated on these chromosomes. The homogeneity of the inbree -

ding coefficients has been tested using the Lewontin and 

Krakauer's spatial method in two pairs of populations,name

ly "Sussex-Parnes" and "Preveza-Barcelona". The method has 

been applied in such a way that only loci with the commonest 

allele frequencies less than 9 5% have been used. 

An inbreeding coefficient, Fe, has been estimated for 

each allele as follows 

2 
S 

Fe = - -£-^-

P (1-P) 

The observed variance of the Fe's estimations was calcula -

ted, as well as, the expected variance 

The ratio of the observed variance, s ,to ί expected 

one, a2
 , is distributed as χ over its degrees of free-
Fe 

dom and provides the criterion to judge whether selection 

is responsible for the frequency differences of alleles bet 

ween the two populations of each pair. In the pair of popu

lations "Sussex-Parnes" the inbreeding coefficient showed a 

statistically significant heterogeneity, which disappears 

when the gene Est-9 was excluded from the test.Although the 

gene Est-9 is in strong linkage disequilibrium with the in

versions of E chromosome, our findings in connection with 

other work strongly suggest that it is under the influence 

of natural selection. 
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