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Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 

1.1 Ταξινόυηση του εντόυου 

Η ταξινόυτιση του εντόιαου Ceratitis capitata , έχει us 

εξήΞ (κατά: Throckmorton (1975). Borroret et al. (1976) 

Wheeler (1981)] . 

ΤΑΞΗ: DIPTERA 

ΥΠΟΤΑΞΗ: CYCLORRHAPHA 

ΔΙΑΙΡΕΣΗ: SCHIZOPHORA 

ΥΠΕΡΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: ACALYPTERATAE 

ΟΙΚΟΓΈΝΕΙΑ: TEPHRITIDAE 

ΥΠΟΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: TRYPETINAE 

ΓΕΝΟΣ: Ceratitis 

ΕΙΔΟΣ: capitata ( Wiedemann , 1824 ) 

1.2 Φυλονένεια τηβ uuygs TTÌS Μεσογείου σε σχέση υε 

άλλα ΔΙπτερά 

Οι οικογένειεΞ Drosophi 1 idee και Tephritidee ανήκουν 

στην υπόταξη Cyclorrhapha ( τάξη Δίπτερα ) και στη 

διαίρεση Schizophora. Κατά το Ιουρασικό ( πρίν από 135 

εκατου. χρόνια) δεν υπάρχουν στοιχεία απολιθωιαάτων των 

διπτέρων αυτών. ενώ υπάρχουν - και ιιάλιστα άφθονα-για 

είδη που ανήκουν cms υποτάξει των κατωτέρων διπτέρων 
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Nematocera και Brechycera [ Henning (1973), Rohdendbrf 

(1974)] . Αντίθετα, noXXés ο ι κ ο γ έ ν ε ι ε β των Schizophora 

υπάρχουν ηδη v u p i s στον καινοζωικό αιώνα. Ετσι, ε ί ν α ι 

πιθανό ο διαχωρισμόδ των ο ι κ ο γ ε ν ε ι ώ ν στα Schizophora να 

έγ ινε π ρ ί ν από 65 εκατομμύρια χρόνια, κατά τη διάρκεια 

του Κρητ ι δ ι κού. 

Κατά τον Henning (1973), ο διαχωρισμόε των Schizophora 

έγινε το ελάχιστο π ρ ι ν από 65 εκατομμύρια χρόνια και το 

Μέγιστο π ρ ι ν από 135 εκατομμύρια χ ρ ό ν ι α . 

Οι Beverley και Wilson (1984). χρησιμοποιώνταΞ την 

πρωτείνη TTÌS αιιιολέιιφου των προνυμφών (LHP) , υπολόγισαν 

TOUS χρόνουβ διαχωρισμού διαφόρων ειδών διπτέρων υε βάση 

τ is ανοσολογικέε TOUS απόστασε I S . Η μοριακή αυτή 

προσέγγιση έ δ ε ι ξ ε ότι ο διαχωρισμόβ των Drosophi l idae και 

T e p h r i t i d a e έ γ ι ν ε κατά τη δ ι ά ρ κ ε ι α του Κρητιδικού ( 120-

130 εκατομμύρια χρόνια ) , ενώ οι περαιτέρω διαχωρισμοί 

εντόβ των προηγούμενων ο ι κ ο γ ε ν ε ι ώ ν , άρχισαν το Κρητιδικό 

και συνεχίστηκαν τον Καινοζω'ι'κό αιώνα. 

Στον Πίνακα 1 δ ί ν ο ν τ α ι οι χρόνοι διαχωρισμού (σε εκατ. 

χρόνια) ειδών Tns ο ι κ ο γ έ ν ε ι α β T e p h r i t i d a e από τα ε ί δ η 

Drosophila melanogas ter και Dacus Cucurbi tae . 0 nivaKas 

auTós προέκυψε από τον Πίνακα 5 της εργασίας των Beverley 

και Wilson (1984) με μετατροπή των ανοσολογικών 

αποστάσεων σε μονάδες χρόνου ( ε κ α τ . χρόνια) 



11 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Χρόνοι διαχωρισμού μεταξύ οικογενειών 

των ανωτέρων Διπτέρων 

Χρόνος διαχωρισμού (εκατ. -χρόνια ) 

Drosophila melanoqaster Dacus cucurbitae 

Οικ. Tephritidae 

Υποοικ. Dacinae 

Dacus Cucurbitae 136 Ο 

Dacus dorsal is 17 

Υποοικ.Trypet i nae 

Anastrepha suspense 120 30 

Ceratitis capitata 125 31 

Rhaqoletis cerasi 130 39 
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Από τον Πίνακα 1 προκύπτει ότι ο Μέσος χρόνος 

διαχωρισμού του ε ί δ ο υ ς Ρ. Cucurb i tae , που ανήκει στην 

υποοικογένεια Dacinae .από τα 3 γένη της ο ι κ ο γ έ ν ε ι α ς 

Trypetinae (Anastrepha. C e r a t i t i s .Rhagole t i s ) ε ί ν α ι 33 

εκατ. χρόνια . Η υποοικογένε ια Dacinae π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι στους 

τροπικούς του παλαιού κόσμιου , ενώ η Trypet inae απαντά 

σ'όλο τον Kóauo. Από βιογεωγραφικές ε κ τ ρ ή σ ε ι ς , η υπο

οικογένεια Dacinae θεωρείται ότ ι εμφανίστηκε μετά από το 

διαχωρισμό των τροπικών του παλαιού και του νέου κόσμου. 

0 χρόνος διαχωρισμού των ε ιδών αυτών, τοποθετε ίται στην 

αρχή του Ολιγοκαίνου, περίπου π ρ ί ν από 36 εκατ. χρόνια 

[βλέπε T a r l i n g (19Θ0). S a r i c h and Cronin (19Θ0), γ ι α άλλα 

παραδείγματα ομάδων του παλαιού και του νέου κόσμου που 

διαχωρίσθηκαν την περίοδο αυτή ε ξ α ι τ ί α ς της απομάκρυνσης 

της Αφρικής και της Νότιας Αμερικής (Continental D r i f t ) ] . 

Ετσι. οι βιογεωγραφικές ε κ τ ι μ ή σ ε ι ς διαχωρισμού των 

Dacinae και T r y p e t i n a e συμπίπτουν μ ' ε κ ε ί ν ε ς των Beverley 

και Wilson (1984). Της ί δ ι α ς τάξης μεγέθους ε ί ν α ι και οι 

εκτιμήσεις του K i t t o (1982). 0 K i t t o χρησιμοποιώντας το 

ένζυμο αφυδρογοναση του α-γλυκεροφωσφορικού (a-GPD) 

υπολόγισε με βάση τ ι ς ανοσολογικές αποστάσεις. ότ ι οι 

υποοικογένειες Dacinae και T r y p e t i n a e , διαχωρίσθηκαν 

περίπου π ρ ί ν από 55 εκατ. χ ρ ό ν ι α , ενώ ο διαχωρισμός των 

οικογενειών T e p h r i t i d a e και D r o s o p h i l i d a e έ γ ι ν ε π ρ ί ν από 

90 εκατ. χρόνια π ε ρ ί π ο υ . 
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1.3 Κυτταρογενετική της Μύγας της Μεσογείου 

( χρωρατοσώπατα. οΜάδες σύνδεσης ) 

Οπως έχει αναφερθεί από τους Radu (1975), 

Southern (1976), Gasperi et al. (1982), Bedo (1986), 

Zacharopoulou (1986), ο Μίτωτικός καρυότυπος της υύγας 

της Μεσογείου, αποτελείται από 5 ζεύγη αυτοσωυάτων και 

ένα ζεύγος φυλετικών χρωυατωσωυάτων. 

Η Μύγα της Μεσογείου, αποτελεί ένα άλλο παραδειγυα δι~ 

πτέρου εντόυου Με χρωΜατοσωΜατικό αριθυό 12 ( η •= 6 ), 

που φαίνεται να χαρακτηρίζει τα Calyptratae ( Boyes and 

Van Brink, 1965 ) . 

Τα φυλετικά χρωΜατωσώΜατα της Μύγας της Μεσογείου είναι 

ετεροχρωΜατικά [ Southern (1976), Bedo (1986)] και καλά 

διαφοροποιηΜένα. Οπως δε σε όλα τα Δίπτερα ( White, 1973) 

το αρσενικό είναι ετερογαΜετικό . Τέσσερα αυτοσώΜατα 

είναι Μετατακεντρικά και ένα είναι ακροκεντρικό. 

Τα Χ και Υ χρωΜατοσώυατα είναι επίσης ακροκεντρικά. Στο 

διπλοταινικό στάδιο της Μετάφασης Ι ( 1η Μειωτική διαίρε

ση ) , τα χρωΜατωσώΜατα της Μύγας της Μεσογείου , εΜφανί-

ζουν τυπικά χιάσΜατα. Χαρακτηριστικό της Μείωσης είναι ό

τι γίνεται ανασυνδυασΜός και στα αρσενικά σπερΜατοκύτταρα 

( Radu et al.. 1975 ). 

- ΟΜάδες σύνδεσης στη Μύγα της Μεσογείου 

Ο γόνος Adh-1 τοποθετήθηκε { Zapater and Robinson 

(1976). Ζαχαροπούλου αδηΜ. πληροφορίες ], στο χρωΜατόσωΜα 

2 της Μύγας της Μεσογείου. Ο γόνος αυτός ανήκει στην ίδια 

ΟΜάδα σύνδεσης Με τους γόνους Mpi, Αο και Xdh ( Malacrida 

et al.. 1986). Ας σηΜειωθεί επίσης ότι και οι ΟΜόλογοι 

τους γόνοι σε άλλα είδη εντόΜων, όπως π.χ. στο είδος 

P. subobscura. ανήκουν στην ίδια ΟΜάδα σύνδεσης [Lou-

kas et al. (1979). Loukas and Vergini(1985) 1 . To χρωΜατό-
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σώμα 2 α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί στην ομάδα σύνδεσης D ( Ζαχαροπούλου. 

αδηΐ-ΐ. πληροφορίες ) . 

Η μεταλλαγή " W " τοποθετήθηκε στο χρωματόσωμα 5 της 

μύγας της Μεσογείου ( Zacharopoulou, 1989 ) . 0 γόνος 

αυτός ανήκει στην ί δ ι α ομάδα σύνδεσης uè τους γόνους 

Hbdh, G-6-pd, 6-Pgd και FH ( Malacr ida e t a l . . 1986 ) . 

Ας σηΐίειωθεί ότι οι ομόλογοι τους γόνοι στο ε ί δ ο ς 

Ρ. subobscura ε ί ν α ι φυλοσύνδετοι [ Loukas e t a l . ( 1 9 7 9 ) , 

Loukas and Vergini ( 1 9 8 5 ) ] . To χρωματόσωμα 5 α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί 

στην ομάδα σύνδεσης Β ( Zecharopoulou. 1989 ) . 

Οι μεταλλαγές " a p " και " de " εδράζονται στο χρω

ματόσωμα 4 [Bush-Peterson (1987), Zacharopoulou (1989)] . 

Οι μεταλλαγές αυτές ανήκουν στην ί δ ι α ομάδα σύνδεσης uè 

τους γόνους ΗΚ-2, E s t - 1 , SD και Est-2 ( Milani e t a l . , 

1985 ) και Pgi ( Malacrida e t a l . . 1986). Ας σημειωθεί 

οτι και οι ομόλογοι- τ ο υ ς . ΗΚ—2 και Pgi ανήκουν στην 

ί δ ι α ομάδα σύνδεσης στη Ρ- subobscura ( Loukas e t a l . , 

1979). Το χρωματόσωμα 4 α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί στην ομάδα σύνδεσης 

Α ( Zacharopoulou, 1989). 

Η μεταλλαγή " dp " εδράζεται στο χρωματόσωμα 3 

(Zacharopoulou, 1989 ) που α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί στην ομάδα σύνδε

σης C ( Saul and R o s s l e r . 1984) . Τέλος οι γόνοι Pgm, Gox 

και Idh ανήκουν στην ί δ ι α ομάδα σύνδεσης στη μύγα 

της Μεσογείου ( Malacr ida e t a l . . 1986 ) . 

Η ύπαρξη ανάλογων ομάδων σύνδεσης μεταξύ 

απομακρυσμένων ε ιδών όπως Musca domest ica. L u c i l i a 

cuprina ( Malacr ida e t a l . . 1986 ) και D. subobscura 

( Loukas e t a l . (1979). Loukas and Vergini ( 1 9 8 5 ) ] . υπο

δεικνύει ανάλογη χρωματοσωματι κή οργάνωση στα ε ί δ η αυτά. 
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1.4 Βιολογία - Ηθολογία αναπαραγωγής - Οικολογία 

Τα ακιιαία της μύγας της Μεσογείου, έχουν περίπου το 

μέγεθος ττις οικιακής μύγας, ρε κίτρινα-πορτοκαλί σημάδια 

στις πτέρυγες, μαύρα στίγματα στο θώρακα και 

ανοιχτόχρωμες γκρίζες ζώνες στην κιτρινόχρωμη κοιλιά. 

Για τη διατροφή των ακμαίων χρειάζονται υδατάνθρακες, 

αμινοξέα και ορισμένα μεταλλικά συστατικά (Hagen, 1981). 

Πηγές τροφής τους είναι το νέκταρ, φυτικοί χυμοί από 

τραυματισμούς των φρούτων, των φύλλων και του κορμού, 

σάπια φρούτα, εκκρίσεις κοκοειδών κ.λ.π. 

Τα θηλυκά είναι έτοιμα για την εναπόθεση αυγών, μια 

βδομάδα περίπου μετά την έξοδο τους από την πούπα, όταν η 

θερμοκρασία είναι αρκετά υψηλή (πάνω από 19 "C ). Τα 

αρσενικά είναι σεξουαλικά ώριμα λίγες μέρες μετά την 

έξοδο τους από την πούπα . Η σύζευξη γίνεται σε ένταση 

φωτός 2000 Lux, σε θερμοκρασία ανάμεσα στους 19-31 "C και 

σε σχετική υγρασία 30-95% ( Prokopy et al., 1979 ). Η πιο 

σημαντική Θέση σύζευξης είναι η κάτω επιφάνεια των 

φύλλων. Τα αρσενικά προσελκύουν τα θηλυκά με την 

απελευθέρωση φερομόνης και με κίνηση των φτερών για 

παράγωγη ήχου και μεγαλύτερη διασπορά της φερομόνης (Rol

li, 1976 ). Η απελευθέρωση της φερομόνης γίνεται από τα 

αρσενικά, αργά το πρωί η νωρίς το απόγευμα, όταν η 

θερμοκρασία της ημέρας είναι στα πιο υψηλά επίπεδα. Οταν 

τα θηλυκά βρεθούν σε απόσταση 5 εκατ. από τα αρσενικά 

αυτά αρχίζουν τις εκδηλώσεις για σύζευξη. 

Μια άλλη σημαντική θέση για σύζευξη είναι η επιφάνεια 

του καρπού. Ο Feron (1962) βρήκε ότι μετά τη σύζευξη, τα 

Θηλυκά δεν προσελκύονται από τη φερομόνη των αρσενικών 

για 10 ημέρες. Το σπέρμα της δεύτερης σύζευξης εκτοπίζει 

το σπέρμα της πρώτης (Causse (1970), Ramirez et al.,1970) 

Μετά τη σύζευξη, τα Θηλυκά αναζητούν ώριμους καρπούς, των 
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οποίων διατρυπούν την επιδερμίδα, δημιουργώντας μια 

κοιλότητα κάτω ακριβώς απ'αυτή . Στην κοιλότητα αυτή 

τοποθετούν 2 έως 6 αυγό · Ενα θηλυκό εναποθέτει πάνω από 

40 αυγά την ημέρα ( σε διαφορετικούς καρπούς ), έχει δε 

την ικανότητα να παράγει πάνω από 300 στη διάρκεια της 

ζωής του , κάτω από άριστες συνθήκες. Τα υικρά υπόλευκα 

αυγά εκκολάπτονται μέσα στον καρπό σε 2-3 ηϋέρες σε 

θερμοκρασία 24 "C, αλλά δεν αναπτύσσονται σε θερμοκρασία 

κάτω από 10 "C . Οι μικρές γαλακτόχρωμες προνύμφες. οι 

οποίες είναι άποδες, αρχίζουν να τρυπούν τη σάρκα του 

καρπού, που στη συνέχεια μολύνεται από βακτήρια • Πάνω 

από 100 προνύμφες μπορούν να αναπτυχθούν σε ένα μεγάλο 

καρπό . Αυτές μεγαλώνουν περίπου Ο.θ εκατ. σε 6 έως 11 

ημέρες στους 22 -24 °C, αλλά θέλουν 24 έως 50 ηίΐέρες 

στους 10 -15 'C . Δεν αναπτύσσονται καθόλου κάτω από τους 

8 *C . Η ταχύτητα με την οποία αναπτύσσονται οι προνύμφες 

μπορεί επίσης να σχετίζεται με το καρπό - ξενιστή - Αυτή 

είναι πιο αργή στα μήλα και διαδοχικά ταχύτερη στα 

αχλάδια, ροδάκινα και σύκα . Οι ώριμες προνύμφες ζουν στο 

καρπό ενώ αυτός βρίσκεται ακόμα στο δένδρο η έχει πέσει 

στο έδαφος . Λίγο πριν τη νύμφωση βγαίνουν από τον καρπό 

στο έδαφος με πηδήματα, που μπορούννα φθάσουν στα 15 

εκατ. και στη συνέχεια βρίσκουν καταφύγιο κάτω από 

αντικείμενα η μπαίνουν στο έδαφος μέχρι βάθος 7 εκατ.. 

όπου και ακολουθεί η νύμφωση . Οι πούπες έχουν μήκος 0.5 

εκατ. περίπου . σχήμα κυλινδρικό με στρογγυλεμένα άκρα 

και χρώμα καστανό . Το στάδιο της πούπας διαρκεί 9 έως 11 

ηυέρες στους 22 "C . Αυτό είναι το πιο ανθεκτικό στάδιο 

στον κύκλο ζωής του εντόμου, το οποίο σε ψυχρές 

κλιματικές συνθήκες, επιζεί το χειμώνα ως πούπα. 

Η ανάπτυξη της πούπας σταματά στους 8 *C και 

απαιτούνται περίπου 60 ημέρες για την έξοδο του ακμαίου 

κάτω από ψυχρές συνθήκες . Πούπες που παρέμειναν στους —5 

'C , συνήθως πεθαίνουν σε 30 ώρες. Εκθεση τους στους -1 

"C για 4 ημέρες ή στους 5 *C για 10 ημέρες, έχει τα ίδια 

αποτελέσματα. 0 συνωστισμός επίσης επηρεάζει την ανάπτυξη 

τους. Πούπες που αναπτύχθηκαν από συνωστισμένες προνύ

μφες έχουν μικρότερο μέγεθος και μειωμένες πιθανότητες 
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επιβίωσης. Οι πούπες αυτές δίνουν ακμαία uè μειωμένη 

γονιμότητα και διάρκεια ζωής . Ο πλήρης χρόνος ανάπτυξης 

από το αυγό ως το ακμαίο είναι 23 ημέρες περίπου κάτω από 

άριστες εργαστηριακές συνθήκες . Στον αγρό ο ελάχιστος 

χρόνος για uia γενιά είναι περίπου ένας μήνας . Στη Χαβάη 

υπάρχουν 11 έως 13 γενιές το χρόνο , στην Ιταλία ( Ρώμη ) 

4 έως 5 . στη Γαλλία (Παρίσι) 2 και στην Ελλάδα 6 έως 7 

(Hegen et al.,1981 ). 

Τα ακμαία ζουν συνήθως 50 έως 60 ημέρες, μπορούν 

όμως να ζήσουν περισσότερο από τρείς μήνες κάτω από 

συνθήκες ήπιου χειμώνα ( σε Βουνά της Χαβάης επέζησαν 

μέχρι 460 ημέρες). 

Σε σταθερές συνθήκες -4 "C πεθαίνουν μέσα σε 100 ώρες 

και ελάχιστα επιζούν πάνω από 12 ημέρες στους θ *C. 

Υψηλές θερμοκρασίες επίσης θανατώνουν τα ακμαία . Σε 

σταθερή θερμοκρασία 37 *C λίγα έντομα επιζούν μετά από 8 

ώρες και στους 39 "C αυτά θανατώνονται μέσα σε 2 ώρες 

( Hagen et al.. 1981 ). 

Η μύγα της Μεσογείου αν και μπορεί να πετάξει πάνω από 

ένα μίλι απόσταση. γενικά παραμένει στο δένδρο και στους 

θάμνους που υπάρχουν γύρω απο το σημείο της εξόδου του 

ακμαίου. 0 Steiner ( 1962 ) αναφέρει ότι άτομα 

μαρκαρισμένα με Ρ
3 3
 βρέθηκαν ακόμα και 20 μίλια μακριά 

από το σημείο εξαπόλυσης, περιλαμβανομένης σ'αυτη την 

απόσταση τουλάχιστον 9 μίλια ανοικτής θάλασσας. Η 

συχνότητα με την onota η μύγα της Μεσογείου καλύπτει 

περισσότερο από ένα μίλι σε κάθε εξαπόλυση . δείχνει ότι 

πολλές πηγαίνουν ίσως μακρύτερα, ειδικά όταν το απαιτούν 

ανάγκες εξεύρεσης κατάλληλου ξενιστή. 

Οι καιρικές συνθήκες επίσης επηρεάζουν τις μετακινήσεις 

της μύγας της Μεσογείου. Αναφέρονται συσχετίσεις μεταξύ 

της κατεύθυνσης του ανέμου και της κατεύθυνσης του 

εντόμου [ Severin et al. (1912). Henderson et al.(1942)]. 

Μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζει και ο ανταγωνισμός μεταξύ 

των ειδών της οικογενείας Tephritidae. Η μύγα της 

Μεσογείου στη Χαβάη είναι σχεδόν περιορισμένη σε δροσερές 

περιοχές όπου έχει μια πλεονεκτική ανάπτυξη έναντι 

της P. dorsal is η σε περιοχές με καφέ, όπου είναι λι- -
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γότερο ανταγωνιστική η Ρ .dorsa l i s . Στην Κόστα ΡΙκα, σε 

κύριους ξ ε ν ι σ τ έ ς . παρατηρήθηκε αντανωνισιιός με ε ί δ η του 

γένους Anastrephe. Στην Αυστραλία , πληθυσμοί της μύγας 

της Μεσογείου εμφανίζουν μείωση. όταν εμφανισθεί η 

P. t r y o n i . Ανταγωνισμός με τη P. d o r s a l i s ίσως ε ί ν α ι μια 

εξήγηση της αποτυχίας της μύγας της Μεσογείου να 

εγκατασταθεί στη Νότιο - Ανατολική Ασία ( C h r i s t e r s o n and 

Foote, 1959 ) . Στον Πίνακα 2 δ ί ν ο ν τ α ι διάφοροι παράμετροι 

που αφορούν στη βιολογία του εντόμου C e r a t i t i s c a p i t a t a . 

Από τον Πίνακα αυτό προκύπτει ό τ ι : 

α) Αν η πιθανότητα επιβίωσης ενός αυγού ε ί ν α ι 1,00 

η πιθανότητα να γ ί ν ε ι ακμαίο λ ί γ ο π ρ ί ν από την περίοδο 

εναπόθεσης των αυγών ( 24 ημέρες από την εναπόθεση του ) 

ε ίναι 0.32 και η πιθανότητα να γ ί ν ε ι ακμαίο η λ ι κ ί α ς 26 

ημερών ( 48 ημέρες από την εναπόθεση του ) ε ίναι 0 , 2 1 . 

Ετσι, ενώ η πιθανότητα επιβίωσης μειώνεται σημαντικά από 

το στάδιο του αυγού μέχρι και της νύμφης του τελευταίου 

σταδίου, η πιθανότητα επιβίωσης του ακμαίου ατόμου ε ίναι 

αρκετά υψηλή . 

β) Η γονιμότητα του ακμαίου αυξάνεται μέχρι η λ ι κ ί α ς 16 

ημερών ( 38 ημέρες από την εναπόθεση του αυγού ) ενώ μετά 

την ηλικία αυτή παρατηρείται σημαντική μείωση της 

γονιμότητας . 

γ) Ενα νεαρό η μέσης η λ ι κ ί α ς ακμαίο άτομο έχε ι μεγα

λύτερη πιθανότητα υπόλοιπου χρόνου ζωής α π ' ό τ ι μία 

νεοεκκολαφθείσα προνύμφη-

δ) Η αναπαραγωγική τ ι μ ή μετρά τη σχετ ική έκταση κατά 

την οποία άτομα διαφορετικών η λ ι κ ι ώ ν συνεισφέρουν στους 

απογόνους της επόμενης γ ε ν ι ά ς . Επειδή στη μύγα της 

Μεσογείου η πιθανότητα επιβίωσης στα προ του ακμαίου 

στάδια είναι χαμηλή και η αναπαραγωγική της τ ι μ ή στα 

στάδια αυτά ε ί ν α ι χαμηλή . Στα νεαρά όμως ακμαία, η 

αναπαραγωγική τ ι μ ή ε ί ν α ι τ ρ ι π λ ά σ ι α της τ ι μ ή ς που 

αντιστοιχεί σε αυγά δύο ημερών. 

ε) Σε ένα πληθυσμό με σταθερή κατανομή ηλικιών, ποσοστό 

45% των ατόμων έχει η λ ι κ ί α 4 ημερών η μικρότερη ( από την 

ημέρα εναπόθεσης του αυγού ) . Γεν ικά τα αυγά αποτελούν 

ποσοστό 29,8% του πληθυσμού, οι προνύμφες 49,7% , οι 

νύμφες 15,6% και τα ακμαία 4,9 % . 
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Αλλες βιολογικές παράμετροι της Μύγας της Μεσογείου 

(Carey. 1982 ) 

— Συνολικός αριθυός αυγών τα οποία ένα θηλυκό θ*άφησε ι 

αν επιζήσει μέχρι και της τευταίας ημέρας 

αναπαραγωγής 414, 2 

— Μέσος αριθμός αυγών που αφήνει το μέσο θηλυκό κατά τη 

διάρκεια της ζωής του ( όπου λαμβάνεται υπ'όψη και η 

πιθανότητα επιβίωσης ) 84,1 

— Μέσος χρόνος γενιάς (από την εναπόθεση του αυγού 

Μέχρι την ηλικία που εναποτίθεται το 50% των αυγών ) 

(Charlesworth, 1980 ) .40.8 ημέρες 

— Μέση αύξηση πληθυσμού / ημέρα 10 % 

— Μέση περίοδος διπλασιασμού του πληθυσμού : 6.38 ημέρες 

— Μέση ηλικία πληθυσμού (σε σταθερή κατανομή) :7,22 ημέρες 
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H μύγα της Μεσογείου σ τ ε ρ ε ί τ α ι σταδίου διάπαυσης 

( Carey, 1984 ) . Η δημογραφική σ υ ν έ π ε ι α αυτού του 

γ ε γ ο ν ό τ ο ς ε ί ν α ι ότι m a ο ρ ι σ μ έ ν η ε π ο χ ή , όλα τα άτομα 

δεν ανήκουν απαραίτητα στο ί δ ι ο σ τ ά δ ι ο ή ε ί ν α ι της 

ίδ ιας η λ ι κ ί α ς . 0 πληθυσμός μπορεί ν α ε μ φ α ν ί ζ ε ι κατανομή 

όλων των σταδίων τα ο π ο ί α συνήθως βρίσκονται σε 

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ό π ε ρ ι β ά λ λ ο ν . π . χ . τ α αυγά και οι προνύμφες 

σ τ ο ν καρπό, ενώ οι π ο ύ π ε ς στο έ δ α φ ο ς . Αυτός ε ί ν α ι έ ν α ς 

από τους λόγους γ ι α τ ο υ ς ο π ο ί ο υ ς ο έ λ ε γ χ ο ς 

καταπολέμησης τ η ς μύγας ε ί ν α ι α ρ κ ε τ ά δύσκολος . 

Δεδομένα επί τ η ς β ι ο λ ο γ ί α ς τ η ς μύγας τ η ς Μεσογείου 

στον Ελλαδικό χώρο 

Η μύγα της Μεσογείου α ν α φ έ ρ ε τ α ι γ ι α πρώτη φορά σ τ η ν 

Ελλάδα από τ ο ν Παπαγεωργίου ( 1915) . Ο Γ ε ν ν ά δ ι ο ς (1914) 

αναφέρει προσβολή των καρπών των εσπεριδοειδών και της 

ρ ο δ α κ ι ν ι ά ς στην Κύπρο, λ έ ε ι όμως ότι το έντομο αυτό δ ε ν 

ε ί χ ε παρατηρηθεί α π ' α υ τ ό ν σ τ η ν Ελλάδα. Η Ελληνική 

βιβλιογραφία όσον αφορά την εμφάνιση , τη β ι ο λ ο γ ί α και 

την καταπολέμηση του εντόμου ε ί ν α ι π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν η 

(Ισαακίδης (1932, 1935. 1 9 3 7 ) . Ραυτόπουλος και Κουρμού-

σης (1937) . Αναγνωστόπουλος ( 1 9 3 9 ) . Μουρίκης ( 1 9 6 5 ) . 

Γκελτή -Δούκα ( 1 9 6 7 ) ) . 

Η μύγα της Μεσογείου απαντάται σε όλη την Ελλάδα, 

κυρίως όμως σε π ε ρ ι ο χ έ ς όπου καλλιεργούνται και 

εσπεριδοειδή, οι καρποί των ο π ο ί ω ν αποτελούν ευνο'ίκούς 

ξ ε ν ι σ τ έ ς του εντόμου κατά το φθινόπωρο και το χειμώνα. 

Η μύγα δ ι α χ ε ι μ ά ζ ε ι κατά το μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ποσοστό του 

πληθυσμού της υπό μορφή πούπας σ τ ο έδαφος. Στη Νότια 

Ελλάδα μάλιστα, απαντάται καθ ' όλη τη δ ι ά ρ κ ε ι α του 

χειμώνα, με τη μορφή της προνύμφης. πούπας και ακμαίων 

επί των καρπών των ε σ π ε ρ ι δ ο ε ι δ ώ ν ε ί τ ε πάνω στο δένδρο, 

ε ί τ ε στο έδαφος. Τα πρώτα- ακμαία της ϋύγας της 
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Μεσογείου εμφανίζονται κατά την άνοιξη ( Απρίλιος ). 

Αρχές Μαίου σημειώνονται οι πρώτες εναποθέσεις αυγών. 

Κατά τα μέσα Ιουνίου εμφανίζονται τα ακμαία της 

δεύτερης γενιάς, τα οποία προσβάλουν στη συνέχεια 

πρώιμους καρπούς αχλαδιάς και ροδακινιάς και όψιμους 

βερικοκιάς. Καθ'όλη τη διάρκεια του θέρους και του 

φθινοπώρου, σημειώνονται επανειλημμένες έξοδοι ακμαίων 

που εξαρτώνται από τους υπάρχοντες ξενιστές και από τη 

θερμοκρασία. Κατά το θέρος και το φθινόπωρο το έντομο 

συμπληρώνει κάθε γενιά σε διάστημα μικρότερο του μη

νός. Ετσι, το έντομο δύναται να συμπληρώσει κατά τη 

διάρκεια του έτους 5 - 7 γενιές, αν υπάρχει διάδοχη 

ξενιστών του εντόμου ( Μουρίκης 1965 ) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 

Διάφορες βιολογικές παράμετροι της μύγας της Μεσογείου 

( δεδομένα των Shoukrey end Hafez, 1979 ) . 

Στάδιο Χ lx mx ex Vx Cx 

Αυγό 2 1.00 0.00 22.10 84.10 0.298 

Προνυμφτι 4 0.83 0.00 24.22 101.32 0.202 

Προνύμφτι 10 0.48 0.00 33.13 175.20 0.043 

Πούπα 12 0.40 0.00 37.35 210.24 0.034 

Πούπα 22 0.32 0.00 34.94 262.81 0.010 

ΑκμαΙο(Ι) 24 0.32 0.00 32.94 262.81 0.008 

-//- 26 0.31 2.41 29.94 271.28 0.005 

-//-(2) 32 0.29 16.51 27.79 280.11 0.003 

-//- 38 0.26 16.49 24.54 243.26 0.002 

-//- 48 0.21 23.69 18.95 154.47 0.000 

-//- 58 0.16 17.44 13.00 75.06 0.000 

-//- 70 0.08 7.46 6.25 17.28 0.000 

(1) Περίοδος προ της εναπόθεσης των αυγών 

(2) Περίοδος κατά την οποία εναποτίθενται αυγά 

Χ- ηλικία σε ημέρες 

1χ- πιθανότητα επιβίωσης uéxpi η λ ι κ ί α ς Χ 

mx- αριθμός αυγών σε η λ ι κ ί α Χ 

ex- προσδοκώμενη δ ι ά ρ κ ε ι α ζωής γ ι α άτομα ηλικίας Χ 

Vx- αναπαραγωγική α ξ ί α σε η λ ι κ ί α Χ 

Cx- ποσοστό ατόμων η λ ι κ ί α ς Χ σε πληθυσμό με σταθερή 

κατανομή ηλικιών 
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— Μέθοδοι καταπολέμησης 

i) Ελεγχος των καλλιεργειών : Απομακρύνονται οι 

καρποί απο τους προσβεβλημένους ξενιστές καθώς και οι 

καρποί που έχουν πέσει στο έδαφος . ώστε να διακοπεί ο 

κύκλος ζωής του εντόνου. Είναι όμως πολύ πιθανό να 

παραμείνουν πούπες στο έδαφος. 

ϋ ) Χημικός έλεγχος : Η πιο απλή και δραστική μέθοδος 

για την καταπολέμηση της μύγας της Μεσογείου είναι ο 

ψεκασμός με υδρολυμένη πρωτείνη ( για προσελκυστικό ) 

και μαλαθείον ή άλλα εντομοκτόνα. Η πρωτε'ίνη μοιάζει 

με το μέλι, προσελκύοντας τις μύγες από μια απόσταση και 

το μαλαθείο τις σκοτώνει όταν έρθουν σε επαφή. Για να 

είναι το ψέκασμα της πρωτείνης αυτής δραστικό, πρέπει η 

θερμοκρασία να είναι αρκετό υψηλή ώστε οι μύγες να 

έχουν έντονη κινητικότητα και το ψέκασμα πρέπει να 

εφαρμόζεται τουλάχιστον μια φορά τη Βδομάδα κατά τη 

διάρκεια αυτής της περιόδου. Το μολυσμένο έδαφος κάτω 

από τα δένδρα πρέπει επίσης να ψεκάζεται με φενθείο, το 

οποίο σκοτώνει τις προνύμφες στο έδαφος καθώς και τα 

ακμαία που εξέρχονται από τις πούπες του εδάφους. 

iii) Γενετικός έλεγχος : Αυτή η μέθοδος απαιτεί τη 

στείρωση των αρσενικών του εντόμου , στο στάδιο της 

πούπας uè ακτινοβολία γ , η οποία σταματά την πα

ραγωγή του νέου σπέρματος. 

Οταν ένα στειρωμένο αρσενικό συζευχθεί με ένα άγριο 

θηλυκό, το σπέρμα εισέρχεται στο αυγό και σταματά την 

ανάπτυξη του και το αυγό δεν εκκολάπτεται. 

Τα αρσενικά της μύγας της Μεσογείου συχνά συζεύγνην-

ται περισσότερες από uta φορές, αλλά τα θηλυκά είναι α

πρόθυμα γι'αυτό. Μ'αυτή τη μέθοδο, εξαπολύονται στη φύση 

στείρα αρσενικά και θηλυκά , γιατί στοιχίζει πολύ ο δι

αχωρισμός των φύλων. Συνήθως εξαπολύονται 100 στειρωμένα 

αρσενικά για κάθε άγρια μύγα. 
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i i i i ) Βιολογικοί μέθοδοι : Εισαγωγή και εξαπόλυση 

φυσικών εχθρών της μύγας της Μεσογείου, α π ο τ ε λ ε ί μέρος 

μιας εκστρατείας που τώρα κ α θ ι ε ρ ώ ν ε τ α ι . Στη Χαβάη υε 

παρασιτικές σφήκες, ελάττωσαν κατά: 40% τους πληθυσμούς 

της μύγας της Μεσογείου. 

Στην Καλιφόρνια, u i a π α ρ α σ ι τ ι κ ή σφήκα προσβάλλει τ ι ς 

πούπες της Walnut hysk f l y . σ τ ο έδαφος. Αυτό τ ο 

π α ρ ά σ ι τ ο , το C o p t e r a o c c i d e n t a l i s . πρόσφατα μ ε τ α φ έ ρ θ η 

κε και σ τ η ν Ελλάδα, όπου ε π ι τ υ χ ώ ς π α ρ α σ ι τ ε ί σ τ ι ς πούπες 

της μύγας τ η ς Μεσογείου ( Hagen e t a l . , 1981 ) . 

Οι φ υ σ ι κ ο ί ε χ θ ρ ο ί δ ε ν κ α τ α π ο λ ε μ ο ύ ν ρ ι ζ ι κ ά τ ο 

επιβλαβές α υ τ ό έ ν τ ο μ ο , ε λ α τ τ ώ ν ο υ ν όμως τους πλυθυσμούς 

και τους κάνουν π ι ο ε ύ κ ο λ ο υ ς σ τ ο ν έ λ ε γ χ ο τ ο υ ς . 

( Hagen e t a l . , 1981 ) . 

1 .5 Ξ ε ν ι σ τ έ ς του ε ν τ ό μ ο υ 

Η μύγα της Μεσογείου ε ί ν α ι έ ν α ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά επιβλαβές 

έντομο γ ι α πολλές τ ρ ο π ι κ έ ς και υποτροπικές π ε ρ ι ο χ έ ς του 

κόσμου . Ως ξ ε ν ι σ τ έ ς της α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι 253 ε ί δ η φρούτων, 

ξηρών καρπών και λαχανικών ( C h r i s t e n s o n and Foote, 

1960). Από τους ξ ε ν ι σ τ έ ς α υ τ ο ύ ς οι 40 θεωρούνται ως 

" πλήρως προσβεβλημένοι " . Γ ι α τ η ν Ελληνική Γεωργία 

σημαντική ε ί ν α ι η προσβολή σ τ α διάφορα ε ί δ η C i t r u s 

( πορτοκάλια . μ α ν τ α ρ ί ν ι α , κ λ η μ ε ν τ ί ν ε ς , γκρέιπ-φρούτ ) , 

βερίκοκα . ροδάκινα , δαμάσκηνα , κεράσια . α χ λ ά δ ι α , 

μήλα και σύκα . 

Στην Καλιφόρνια , ως " ε υ κ α ι ρ ι α κ ά προσβεβλημένα " 

φυτά αναφέρονται τα α β ο κ ά ν τ ο ς . ο ι τομάτες, τα καρύδια, 

τα σταφύλια και το βαμβάκι . Ε ί ν α ι ενδιαφέρον ό τ ι αυτοί 
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οι ξενιστές δεν αναφέρεται να προσβάλλονται από τη μύγα 

της Μεσογείου στην Ιταλία . και Γαλλία ( Hagen et al., 

1981 ) . Στη Νότιο Αφρική κατά καιρούς έχουν 

προσβληθεί σταφύλια και στη Γερμανία φράουλες που 

αναπτύσσονται κοντά σε προσβεβλημένα ροδάκινα. Στους 

ξενιστές που θεωρούνται ως " σπάνια προσβεβλημένοι " 

αναφέρονται τα αγριοστάφυλα, οι αγγινάρες, τα 

βατόμουρα, τα ροδάκινα, τα ρόδια, τα φραγκόσυκα , οι 

πυράκανθοι, οι ελιές , τα αγγούρια , οι φράουλες και τα 

κολοκύθια . Στην Ιταλία αναφέρονται προσβολές σε ελι

ές, πεπόνια, αγγούρια και φράουλες (Hagen et al., 1981). 

Οι σπουδαιότεροι ξενιστές του εντόμου είναι: 

i) Από τα εσπεριδοειδή ( Rutaceae ) 

η ποροκαλιά Citrus sinensis 

η μανδαρινιά Citrus nobilis var.deliciosa 

η νεραντζιά Citrus aurantium 

το grapefruit Citrus grantis 

το kumquate Fortunella margarita 

ii) Από τα πυρηνόκαρπα και γιγαρτόκαρπα ( Rosaceae ) 

η ροδακινιά Prunus persica . 

η δαμασκηνιά Prunus domestica 

η βερικοκιά Prunus armeniaca 

η αχλαδιά Pvrus communis 

η μηλιά Pyrus malus 

η μεοηιλιά Mespileo japonica 

iii)n συκιά Ficus carica ( Moraceae ) 
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1.6. Γεωγραφική εξάπλωση του εντόμου 

Η γεωγραφική εξάπλωση του εντόμου καλύπτει κυρίως 

περιοχές της Ν. Αφρικής , εκατέρωθεν του Ισημερινού, 

προς Νότον μέχρι του Ακρωτηρίου της Καλής Ελπίδας και 

προς Βορά μέχρι την Αιθιοπία. Το έντομο ευρίσκεται επί

σης στις εκατέρωθεν του Τροπικού του Αιγόκερω ανατο

λικές περιοχές της Ν. Αμερικής, τη Δυτική Αυστραλία, 

τις παραμεσόγειες περιοχές της Αφρικής, της Ασίας και 

Ευρώπης και αλλού. 

Σύμφωνα με τους Hagen et al.. (1981) , η μύγα της 

Μεσογείου πρωτοεμφανίστηκε στην Τροπική Δυτική Αφρική , 

εισήλθε στην Ισπανία το 1842 και ακολούθως στη Γαλλία, 

Ιταλία , Ελλάδα και στη Μέση Ανατολή. Εμφανίστηκε στην 

Αυστραλία το 1893 , στη Νότια Αμερική το 1901 , στη 

Χαβάη το 1907 και στην Κόστα Ρίκα το 1955. Τέλος ,από 

την Κεντρική Αμερική διαδόθηκε στο Μεξικό το 1977. 

Αναλυτικά, σύμφωνα με τα στοιχεία της Review of 

Applied Entomology 1988, η μύγα της Μεσογείου απαντά 

στις παρακάτω περιοχές του κόσμου . 

ΕΥΡΩΠΗ ΑΣΙΑ 

Αλβανία Ιορδανία 

Αζόρες Ισραήλ 

Αυστρία Λίβανος 

Γαλλία Σ.Αραβία 

Ελλάδα Συρία 

Γιουγκοσλαβία Τουρκία 

Ισπανία 

Ιταλία ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ ΚΑΙ 

Κύπρος ΝΗΣΙΑ ΕΙΡΗΝΙΚΟΥ 

Μάλτα Αυστραλία 

Πορτογαλία Νέα Ζηλανδία 
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ΑΦΡΙΚΗ 

Αίγυπτος 

Αιθιοπία 

Τυνησία 

Αγκόλα 

Αλγερία 

Γκάνα 

Γουϊνέα 

ΖαΤρ 

Ζιμπάμπουε 

Καμερούν 

Καναριοι Νήσο ι 

Κένυα 

Κογκό 

Λιβερία 

Λιβύη 

Μάλι 

Μαυριτανία 

Μοζαμβίκη 

Μαρόκο 

Νιγηρία 

Ουγκάντα 

Ρέουνιόν 

Ν. Αφρ ι Kfi 

Σενεγάλη 

Σευχέλες 

Στις εικόνες 1 - 4 δίνονται χάρτες διασποράς της 

ΐαύγας της Μεσογείου για διάφορες χρονικές περιόδους. 

Στις εικό νες 5 — 6 δίνεται επίσης η διασπορά του 

εντόπιου Ceratiti s rosa ( Pterandrus rosa ), στην οποία 

θα αναφερθούμε αναλυτικότερα στο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3.5.1. 

Τέλος, στον Πίνακα 3 δίνονται οι χρονολογίες της 

πρώτης ειιφάνισης της μύγας σε διάφορες περιοχές του 

κόσμου ( Carey .προσωπική επικοινωνία ). 

Νήσοι Map ιάννα 

Χαβάη 

ΒΟΡΕΙΑ ΑΜΕΡΙΚΗ 

Η.Π.Α ( Τέξας, Καλιφόρνια ) 

Μεξικό 

ΝΟΤΙΑ ΑΜΕΡΙΚΗ 

Βολιβία 

Βενεζουέλα 

Βραζι λ ία 

Παραγουάη 

Περού 

Χιλή 

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΑΜΕΡΙΚΗ 

ΚΑΙ ΚΑΡΑΪΒΙΚΗ 

Βερμούδες 

Γουατεμάλα 

Ελ Σαλβαδόρ 

Κόστα Ρίκα 

Νικαράγουα 

Ονδούρα 

Παναμάς 

Τζαμάϊκα 



28 

m*éËÊ&m\ 



29 



J<J 

o>-

sc 
< ο Vi 

Ci 

S τ ο 

0 

lug' 

10 ί ** 
*» ο. 
•Η 
I I « 

£ 

C 
C 
« 
Β 
ο 

ϋ 
Ο 

Ο 
S 
ο 

ο 

ί-

co 
Ζ 

S 

< 

Ο 

S 
ο 
ο 

α, w 

>1 > 
C « 
<α π 
β ο« 

Μ « 
Ο « 
•J «Η 
+J »υ 
*J ο 

< ο 

CO 

Η 
CO W 
ΡΗ 

ta 
Ο 

co 

»Η 

c 
3 

>-5 

— 
"XI 

« 

> 
41 
U 

α 
f i 

> 
co 
c ο 

•α 
e 

.3 

Si 
lì s 

Ο 
ι—< 

e 
co 

3 
c? a 

2 *P 

«10 > 3 

< S 



31 



32 



33 



34 

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 3 

Χ ρ ο ν ο λ ο γ ί α τ η ς π ρ ώ τ η ς ε ι ι φ α ν ι σ η ς ( η π ρ ώ τ η ς α ν α φ ο ρ ά ς ) 

τ η ς ι ιυγας τ η ς Μ ε σ ο γ ε ί ο υ . Π η γ έ ς : Q u a l e ( 1 9 1 4 ) . S i l v e s t r i 

( 1 9 4 1 ) . B o d e n h e i m e r ( 1 9 5 0 ) . B a a s ( 1 9 5 9 ) . R o b e r s o n 

( 1 9 7 9 ) . A r e v a l o ( 1 9 7 6 ) . K r y a c h k o ( 1 9 7 9 ) . 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΧΩΡΑ 

1617 

1829 

1Θ42 

1Θ59 

1863 

1865 

1875 

1878 

1885 

1893 

1895 

1899 

1901 

1903 

1904 

1905 

1907 

1914 

1915 

1927 

1935 

1937 

1955 

1956 

1960 

1964 

1966 

1975 

1976 

1977 

1980 

Δυτική Αφρική (πιθανή προέλευση) 

Ινδικός Ωκεανός 

Νησιά Ατλαντικού (Αζόρες. Μαδέρες) 

Νότια Ισπανία 

Αλγερία 

Ιταλία . Γαλλ(α . Ελλάδα 

Βεριαοΰδες 

Μάλτα 

Σικελία 

Τυνησία 

Λυτικη Αυστραλία 

Ν .S Wales 

Τασαανία 

Βραζιλία. Νέα Ζηλανδία 

Queensland 

Παλαιστίνη . Αίγυπτος . Ισραήλ 

Αργεντινή 

Βίκτωρια . Χαβάη 

Νότια AuepiKn 

Μαδαγασκάρη 

Φλώριδα (καταπολειιηβηκε ) 

Ελβετία 

Ρωσσία ( καταπολειιτιθηκε ) 

Κόστα Ρ(κα 

Φλώριδα ( καταπολειι^θηκε ) 

Νικαράγουα . Παναυας 

Ρωσσία ( καταπολειιΐίθηκε ) 

Τέξας ( -//- ) 

Καλιφόρνια ( -//- ) 

Ελ Σαλβαδόρ . Ονδούρα , Γουατειιαλ< 

Μεξικό 

Καλιφόρνια ( καταπολειιηθηκε ) 
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Ως συιιπλήρωμκι των πληροφοριών που δίνονται στον Πί

νακα 3, μπορούμε να αναφέρουμε και τα ακόλουθα. 

i) Ο Watze ( 1932 ) αναφέρει ότι στη Αυστρία , το 

καλοκαίρι του 1931, βρήκε προνύμφες της μύγας της 

Μεσογείου σε ροδάκινα και αχλάδια και ότι η μύγα 

εισήλθε στη χώρα από καρπούς θερμότερων περιοχών, 

ϋ ) Στις Καναρίους Νήσους ( Agr. Fed. Hort. 1928 ). 

τέθηκαν μεγάλοι περιορισμοί κατά το 1927. για την 

είσοδο καρπών από την Ισπανία ( κυρίως σταφυλιών, 

πορτοκαλιών και τομάτας) . 

iii) 0 Beco (1930 ). αναφέρει προσβολές σε οπωρώνες 

της Ουγγαρίας από τη μύγα της Μεσογείου, που 

εισήλθε στη χώρα από καρπούς άλλων περιοχών της 

Μεσογε ίου. 

iv) Το 1924 αναφέρονται ( Dept. Agr. Fed. Hort. 1925 ) 

υεγάλες προσβολές μύγας της Μεσογείου στην Πορτογα

λία, σε περιοχές που γειτνιάζουν με την Ισπανία, 

ν) Ο Silvester ( 1914 ) αναφέρει ότι η υύγα της Μεσο

γείου πρωτοεμφανίστηκε στη Χαβάη το 1910, μεταφερ

θείσα με πλοίο από την Αυστραλία, 

vi) Τέλος ο Ogilvie (1928), αναφέρει ότι ηιιύγα της Με

σογείου μεταφέρθηκε στις Βερμούδες από τη Μεσόγειο 

το 1865. 

Ολες οι προηγούμενες πληροφορίες όσον αφορά στη χρο

νολογία πρώτης εμφάνι'σης της μύγας της Μεσογείου στις 

διάφορες περιοχές του κόσμου, ιιπορούν να απεικονοστούν 

διαγραμματικά.όπως στην Εικόνα 7. Τα βέλη δείχνουν την 

πορεία εξάπλωσης της μύγας σε νέες γεωγραφικές περιοχές. 

Οπως 8α δούμε παρακάτω, η απεικόνηση αυτή δεν αντικρού

εται από την ανάλυση των ηλεκτροφορητικών δεδομένων. 
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1.7. Σημασία του εντόμου στη γεωργία 

Λόγω της Μεγάλης διασποράς της μύγας της Μεσογείου 

και του τεράστιου αριθμού ξενιστών της, πολλοί από τους 

οποίους έχουν εξαιρετική οικονομική σημασία αφού 

ανήκουν στα κατ' εξοχήν καλλιεργούμενα φυτά , η σημασία 

της μύγας από γεωργική άποψη είναι προφανής . 

Αν και υπάρχουν οικονομικά δεδομένα ζημιών που 

προκαλούνται από τη μύγα της Μεσογείου σε παγκόσμια 

κλίμακα, εν τούτοις στη χώρα μας τα ανάλογα στοιχεία 

είναι είτε ελλειπή είτε ανύπαρκτα . Αυτό δε σημαίνει 

ότι η C. capitate δεν αποτελεί υπαρκτό εχθρό για τις 

καλλιεργιές μας, όπως επίσης δε σημαίνει και αδιαφορία 

των γεωπόνων και των καλλιεργητών για την καταπολέμιση 

της - Ο λόγος είναι ότι στη χώρα μας συνήθως οι 

καλλιέργιες οπωροφόρων δένδρων που αποτελούν τον πρώτο 

στόχο προσβολής της μύγας ( σύκα , εσπεριδοειδή ). 

εντοπίζονται κυρίως σε περιοχές κοντά ή μεταξύ 

ελαιώνων. 

Ετσι. με την καταπολέμηση του δάκου της ελιάς που 

πολλές φορές είναι γενική με τους αεροψεκασμούς, 

αντιμετωπίζεται ταυτόχρονα και τουλάχιστον μερικά και η 

μύγα της Μεσογείου . 
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1.8. Η μύγα της Μεσογείου ως γ ε ν ε τ ι κ ό υλικό 

Ο συνδυασμός διαφόρων παραγόντων καθιστό: τη μύγα 

της Μεσογείου ένα καλό γ ε ν ε τ ι κ ό υλικό . Οι παράγοντες 

αυτοί ε ί ν α ι : 

ί ) Εκτρέφεται εύκολα στο εργαστήριο (τα ακμαία σε 

κλωβούς και οι προνύμφες σε τεχνητή τροφή)-

i i ) Εχει σχετ ικό μικρό κύκλο ζωής υπολογισμένο από 

τους Shukry and Hafez (1979) σε 23 ημέρες από το 

στάδιο του αυγού έως το ακμαίο , στους 25*C . 

i i i ) Η επιτυχ ία συξεύξεων ενός ζεύγους ε ίναι 80 % 

περίπου. Κάθε ζεύγος γεννάει σε 10 ημέρες 300 

περίπου αυγά από τα οποία βγαίνουν 140 πούπες και 

στη συνέχεια 110 περίπου ακμαία. 

Κατά τον Tanaka, ( 1969 ) κάτω από τ ι ς συνθήκες 

μελέτης του πειράματος τ ο υ , οι μέσες τ ι μ έ ς των 

χαρακτήρων αυτών ήταν : 

αυγά =74,1 -76,6% , % ακμαία από πούπες - 93,3 -

94,3 % ) . 

iv) Υπάρχει μεγάλος αριθμός οικολογικών πληροφοριών 

για το έντομο στον αγρό ( Bateman (1972), C i r i o 

(1976 και 1986) ) που δημιουργούν μια βάση γ ια 

γενετικές μελέτες σε φυσικούς πληθυσμούς . 

ν) Η συλλογή φυσικών πληθυσμών ε ίναι εξαιρετικά 

ευχερής, 

v i ) Τέλος πρόσφατα φαίνεται ότι είναι δυνατή και 

ευχερής τι μελέτη των πολυταινικών χρωματοσωμάτων 

των σιαλογόνων αδένων του εντόμου (Zecharopoulou, 

1986 ) . 

Για όλους αυτούς τους λόγους , η μύγα της Μεσογείου 

αποτελεί ένα καλό υλικό γ ια γενετική έρευνα . 
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1.9. Στόχοι της παρούσας εργασίας 

Στη διατριβή αυτή μελετήσαμε τη μύγα της Μεσογείου, 

έχοντας ως στόχο να απαντήσουμε σε ορισμένα ερωτήματα 

που ενδιαφέρουν τόσο από τη θεωρητική όσο και από την 

εφαρμοσμένη άποψη, 

i) Μελετήθηκε Μεγάλος αριθμός ενζυυικών πολυμορφισμών 

που ανιχνεύονται ηλεκτροφορητικά και καθορίστηκαν 

οι γόνοι που τα ελέγχουν . Ετσι, έγινε δυνατή η 

χρήση γενετικών σημάνσεων ( αλληλόμορφοι ) που 

επιτρέπουν πλέον τη γενετική μελέτη της μύγας της 

Μεσογείου σε πληθυσμιακό επίπεδο . Η εργασία αυτή 

ήταν απαραίτητη επειδή δεν υπάρχουν αρκετές 

πληροφορίες σχετικά με τη γενετική του εντόμου 

αυτού . 

ϋ ) Μελετήθηκε η γενετική δομή μεγάλου αριθυού φυσικών 

πληθυσμών από διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές και 

από διαφορετικούς ξενιστές. Η υελέτη αυτή αποσκοπεί 

να απαντήσει σε ερωτήματα όπως.· Ποιος είναι ο 

βαθμός της γενετικής ποικιλομορφίας σε ένα κατ' 

εξοχή πολυφάγο είδος όπως η υύγα της Μεσογείου; 

Διαφέρει ο βαθμός της γενετικής ποικιλομορφίας 

μεταξύ πολυφάγων " και μονοφάγων ειδών εντόμων,· 

Διαφέρουν γενετικά οι πληθυσμοί που προέρχονται από 

διαφορετικές περιοχές ή διαφορετικούς ξενιστές; 

iv) Μελετήθηκε η ύπαρξη τυχόν σχέσεων ξενιστού -

εντόμου και ειδικότερα σχέσεων που συνδέουν την 

εναπόθεση των αυγών με το μέγεθος του φρούτου και 

με το είδος του ξενιστή. Η μελέτη αυτή έχει μεγάλη 

σημασία από γεωργική άποψη επειδή πιθανή ανίχνευση 

διαφορετικών φυλών εντός του είδους Ceratitis 

capitata που αντανακλούν τοπικές προσαρμογές, 

μπορεί να οδηγήσει σε αναθεώρηση της στρατηγικής 

ελέγχου της μύγας με βιολογικές - γενετικές 

μεθόδους και επομένως να βελτιώσει τη μέθοδο κατά 

πολέμησης της -
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iv) Προσπαθήσαμε να μελετήσουμε το πιθανό σενάριο της 

διασποράς της μύγας από το κέντρο της γεωγραφικής 

της κατανομής ιχνηλατώντας την πορεία διασποράς του 

εντόμου με τη βοήθεια γενετικών σημάνσεων. 

ν) Μελετήθηκαν οι επιπτώσεις στη γενετική δομή του 

πληθυσμού από την εισαγωγή και διατήρηση του κάτω 

από εργαστηριακές συνθήκες. Η μελέτη αυτή έχει 

επίσης μεγάλη σημασία από γεωργική άποψη , επειδή 

τυχόν μεταβολές στη γενετική δομή που συνδέονται με 

την αλλαγή της συμπεριφοράς των εργαστηριακών 

ατόμων σε σχέση με τα " άγρια " άτομα , είναι 

δυνατόν να θέσει υπό αμφισβήτηση την 

αποτελεσματικότητα της μεθόδου καταπολέμησης του 

εντόμου με την εξαπόλυση στείρων αρσενικών ατόμων . 
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2 . Υ Λ Ι Κ Α Κ Α Ι Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι 

2. 1 Συλλογή αγρίων πληθυσμών 

Η συλλογή των αγρίων πληθυσμών γινόταν ως εξής . Την 

κατάλληλη εποχή του έτους ( ανάλογα υε το είδος του 

καρπού ) συλλέγονταν υεγάλος αριθμός προσβεβλημένων 

καρπών από uè γάλο αριθι,ιό δένδρων του οπωρώνα , τα 

οποία ακολούθως τοποθετούνταν σε κουτιά με πριονίδι . Η 

θεριιοκρασία στο εσωτερικό των κουτιών κυμαίνονταν από 

23 -26*C . Η νύυφωση των προνυμφών γινόταν στο πριονίδι 

από το οποίο και συλλέγονταν οι πούπες . 0 αριθμός των 

νυμφών κάθε δε ιγματοληψίας φυσικού πληθυσμού ήταν 1000 

-2000 . 

Η αποστολή δειγμάτων φυσικών πληθυσμών από άλλες 

γεωγραφικές περιοχές, γινόταν αεροπορικώς. 

Τα δείγματα αυτά αφορούσαν πούπες ηλικίας 1-4 ημερών . 

Ακολουθούσε ηλεκτροφόρηση των εξερχόμενων ακμαίων 

(ηλικίας 3-4 ημερών ). Οι πληθυσμοί που μελετήθηκαν , η 

περιοχή και ο χρόνος δει-γματοληψίας καθώς και το είδος 

του καρπού από το οποίο προέρχονταν κάθε πληθυσμός 

φαίνονται στον Πίνακα 4 . 



42 

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 4 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟΧΗ ΔΕΙΓΜΑΤ. ΧΡΟΝΟΣ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΕΙΔΟΣ ΚΑΡΠΟΥ 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Καλαμάτα 

Κύπρος 

Αττική 

Ισραήλ 

Χίος 

Ν.Αφρική 

Ρεουνιόν 

Ιταλία 

Χαβάη 

.Κρήτη 1 

.Κρήτη 2 

.Κρήτη 3 

.Κρήτη 4 

.Αίγυπτος 1 

.Αίγυπτος 2 

.Ισπανία 

.Γουατεμάλα 

.Βραζιλία 

.Κένυα 

.Κένυα 

Καλαμάτα 

Λευκωσία 

Βοτανικός 

Bet Dagan 

Κάμπος 

Stellenboshc 

Reunnion 

Proeide 

Honolulu 

Αγροκ. Χανίων 

-//-

Περιοχή Αρμενων 

-//-

Κ. Governorete 

Ε1-Fayum 

Jaen 

Σεπτέμβριος 

Σεπτέμβριος 

Ιανουάριος 

Ιούνιος 

Σεπτέμβριος 

Ιούνιος 

Μάϊος 

Σεπτέμβριος 

Σεπτέμβριος 

Μάϊος 

Απρίλιος 

Ιούλιος 

Μάιος 

Ιούνιος 

Οκτώβριος 

Ιούλιος 

Ιούλιος 

Σεπτέμβριος 

Οκτώβριος 

1983 

1983 

1984 

1984 

1984 

1984 

1985 

1985 

1985 

1986 

-//-

1986 

1986 

1986 

1986 

1986 

1987 

1988 

1988 

1988 

Σύκα 

ΜανταρΙνια 

Πορτοκάλια 

Βερύκοκα 

Σύκα 

guavas 

καφές 

Σύκα 

Ροδάκινα 

Γκρέιπ-φρουτ 

Πορτοκάλια 

Γκρέιπ-φρουτ 

Ροδάκινα 

Βερύκοκα 

Βερύκοκα 

Ροδάκινα 

Καφές 

Καφές 

Καφές 

Καφές 
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2.2. Ηλεκτροφορητικές ιιέβοδοι 

Χρησιυοποιηθηκε η επί πήγυατος αυύλου οριζόντια 

ηλεκτροφόρηση ( Smithies and Nalker, 1955 ). 

Μελετήθηκαν τα παρακάτω 20 ενζυιηκά συστηΐ-ΐατα που 

αντιστοιχούν σε 25 γόνους : 

Εστεράση ( EST), αφυδρογονάση της αλκοόλης ( ADH ) , 

αφυδρογονάση της οκτανόλης ( 0DH ), αφυδρογονάση του ισο-

κιτρικοϋ ( IDH ) , ιιηλικό ένζυυιο ( ΜΕ ) . αφυδρογονάση του 

υτίλικού ( MDH ) , φωσφορογλυκουουτάση ( PGM ) , ισουεράση 

της φωσφοροεξόζης ( PHI ), αφυδρογονάση του α -

γλυκερινοφωσφορικού ( α-GPD ), αφυδρογονάση του 6 -

φωσφορογλυκονικού ( 6-PGD ). αφυδρογονάση της 6 -

φωσφορογλυκόζης ( G-6-PD ), διαφοράση (δύο γόνοι Diaph-1, 

Diaph-2 ) .(pouuapóan ( FUM ) . γλουταιιινική οξαλοξικη 

τρανσαιιινάση ( δύο γόνοι G0T-1, G0T-2 ),εξοκινάση (δύο 

γόνοι ΗΚ-1 ,ΗΚ-2 ) ,λευκίνη αιαινοπεπτιδάση ( LAP ) 

πεπτιδάση (τρεις γόνοι ,ΡΕΡ-1 . ΡΕΡ-2 . ΡΕΡ-3 ) , 

ισοιιεράση της φωσφοροιιαννόζης ( MPI ) . κινάση του 

αδενυλικού ( ΑΚ ) , και οξειδάση του τετραζολίου ( ΤΟ ) 

( Η οξειδάση του τετραζολίου ( ΤΟ ) , είναι γνωστή και ως 

δισυουτάση της υπεροξειδάσης ( SOD ) ). 
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Χρησιμοποιήθηκαν τα παρακάτω ρυθμιστικά διαλύματα. 

Ι. 0,05 Μ TRIS +0,007 Μ κιτρικό οξύ pH =8,6 

II. 0,76 Μ βορικό οξύ + 0,2 Μ L10H pH =8.2 

III. 0,1 Μ Na=HP0
1 3
H

2
0 pH =6,5 

IV. 0,25 M TRIS + 1,5 gr EDTA. 2 Na pH -8,6 

V. 0,25 M TRIS pH =8.6 

VI. 0,1 M TRIS - HCL pH -8,6 

VII. 33 ml (VIII) + 297 ml H=»0 pH =7.4 

VIII. 0,1 M TRIS + 0,1 Μ μαλετκό οξύ 

+ 0,1 M EDTA . 2 Na + Ο, 01 Μ MgCl-.
;
 pH =7.4 

IX. 66 ml (VIII) +264 ml feO pH =7.4 

Χ. 80 ml (XI) + 240 ml H.,0 pH =8.6 

XI. 0,18 M TRIS + 0,1 M Βορικό οξύ 

+ 0,004 M EDTA.2 Na pH =8,6 

XII. 0,025 M Na=HP0.4 pH =7,6 

XIII. 0,2 M Na^HPO^ + 0,03 Μ Βορικό οξύ pH =7 

XIV. 0,023 Μ κιτρικό οξύ + 0,053 Να^ΗΡΟ^ pH =5.2 

Τα ρυθιιιστικά διαλύματα παρασκευής του πήγματος 

αμύλου και των δοχείων των ηλεκτροδίων , το διάλυμα 

χρώσης και τα χημικά αντιδραστήρια ( υπόστρωμα, 

συνένζυμα κ.α. ) που περιέχονται σε κάθε περίπτωση 

δίνονται στον Πίνακα 5 . Οι συνθήκες ηλεκτροφόρησης , η 

διάρκεια επώασης και το οντογενετικό στάδιο ανίχνευσης 

του ενζύμου για κάθε ενζυμικό σύστημα , δίνονται στον 

Πίνακα 6 . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 6 

Συμπληρωυατικές πληροφορίες σχετικά uè την 

ανίχνευση των ενζυιινκών πολυυορφισιιών 

Ενζυυικό Στάδιο Συνθήκες ηλεκτροφόρησης Διάρκεια 

σύστηυα ανίχνευσης Taon(V) Ενταση(ηιΑ) Διάρκεια(η) -επώασης (min) 

EST 

ADH 

ODH 

IDH 

ME 

MDH 

PGM 

PHI 

a-GPD 

6-PGD 

G-6PD 

DIAPH 

FUM 

GOT 

HK 

LAP 

PEP-1 

PEP-2 

PEP-3 

MPI 

AK 

TO 

Πούπες 

Ακυαία 

Ακμαία 

Ακμαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακμαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Πούπες 

Ακυαία 

AKuaia 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

Ακυαία 

500 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

500 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

180 

200 

200 

200 

300 

250 

250 

300 

250 

200 

200 

40 

40 

40 

200 

180 

40 

40 

40 

200 

40 

200 

2,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

'3,5 

3.5 

3,5 

3,5 

3,5 

3.5 

3,5 

3,5 

3,5 

2,5 

3,5 

3,5 

3,5 

3.5 

3,5 

3.5 

60 

30 

120 

20 

20 

60 

60 

20 

60 

60 

45 

15 

120 

overnight 

60 

30 

30 

60 

15 

30 

30 

120 



•ft γ*.η 

ΕΙΚΟΝΑ 8 : Ζ υ μ ό γ ρ α μ μ α γ ι α χ ο έ ν ζ υ μ ο Π ε π τ ι δ ά α η . 
Από α ρ ι σ τ ε ρ ά π ρ ο ς τ α δ ε ξ ι ά ο ι η λ ε κ τ ρ ο φ ο ρ η τ ι κοί φ α ι ν ό τ υ π ο ι : 

ΡΕΡ-1 : 1 . 2 6 / 1.ΟΟ , 1 . 2 6 / 1.ΠΘ , 1 . 2 6 / 1 . 0 0 , 1 . 2 6 / 1 . 2 6 , 
1 . 2 6 / 1 . 0 0 , 1 . 2 6 / 1 . 2 6 , 1 . 2 6 / 1 . 2 6 , 1 . 2 6 / 1 .26 , 
1 . 0 0 / 1 . 0 0 , 1 . 2 6 / 1 . 0 0 , 1 . 0 0 / 1 .00 , 1 .26 / 1 .00 , 
1 . 2 6 / 1. ΟΟ , 1 .2© / 1-2.6 , 1 - 2 6 / 1 . 0 0 

ΡΕΡ-3 : 1 . 0 0 / 1 . 0 0 , 1 . 0 6 /1.ΟΟ , 1 .06 / 1 . 0 0 , 1 .00 / 1 . 0 0 
1 . 0 0 / 1 . 0 0 , 1 . 0 0 / 1.Ο0 , 1 . 0 6 / 1 . 0 0 , 1 .06 / 1 . 0 0 , 1 . 0 0 / 1 . 0 0 , 
1 . 0 0 / 1 . 0 0 , 1 . 0 6 / 1 . 0 0 , 1 . 0 6 / 1 . 0 0 , 1 .00 / 1 .00 , 1 . 0 0 / 1 . 0 0 , 
1 . 0 0 / 1 . 0 0 
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ΕΙΚΟΝΑ 9 : Ζ υ μ ό γ ρ α μ μ α y i a t o έ ν ζ υ μ ο α φ υ δ ρ α ν ο ν ά σ η tOL 
ι ο ο κ ( ΐ ρ ι κ ο ύ ( Ι OH ) . 
Λπό α ρ ι ο χ ε ρ ά π ρ ο ς χα δ ε ξ ι ά ο ι η λ ε κ χ ρ ο φ ο ρ η χ ι κοί φα ι V Ô Î L 
1.00 / 1 . 0 0 , 1 . 0 0 / 1 .0Ο , 1 . 0 0 / 1.00 , 1 . 0 0 / 0 . 8 3 
1.00 / Ο . 8 3 , 1 . 0 0 / Ο . 8 3 , 1 . 0 0 / 1.00 , 1 . 0 0 / 1.00 
1.00 / 0 . 8 3 , 1 . 0 0 / 1 . 0 0 , 0 . 8 3 / 0 . 8 3 , 1 . 0 0 / 0 . 8 3 
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ΕΙΚΟΝΑ ·* υ : Ζυμάγ-ραμμσ γ ί α τα έ ν ζ υ μ ο ι σ ο μ ε ρ ά α η τ η ς 
φωσφορομαννόξτις ( MPI ) . 
Από α ρ ι α χ ε ρ ά π ρ ο ς τ α δ ε ξ ι ά ο ι η λ ε κ ν ρ ο φ ο ρ η π κ ο ί φ α ι ν ό τ υ π ο ι 
1-00 / 0 . 7 4 , Ο . 9 2 / Ο . 7 4 , 1 .04 / 1.04 , 1.04 / 1 .04 , 
1 .00 / 0 . 8 7 , 1 . 0 0 / 0 . 9 7 , 0 . 8 7 / 0 . G 7 , 1 . 0 0 / 1 . 0 0 , 
0 . 8 3 / Ο . 8 3 , 1 . 0 4 / 0 . 9 7 

( 1 — 1 . 0 4 , 2 — 1 . 0 0 , 3 
5 - 0 . 8 7 , 6 — 0 . 8 3 , 7 

- 0 . 9 7 , 4 - 0 . 9 2 , 
- 0 . 7 4 ) . 
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2 . 3 . Εκτροφή τ ο υ εντόμου σ τ ο εργαστήριο 

Για τη μελέτη των αλλαγών των συχνοτήτων των 

αλληλομόρφων των γόνων σε δ ι α δ ο χ ι κ έ ς γ ε ν ι έ ς , κάτω από 

ε ρ γ α σ τ η ρ ι α κ έ ς σ υ ν θ ή κ ε ς , ήταν απαραίτητη η " μαζική 

εκτροφή " εργαστηριακών πληθυσμών. Τ ρ ε ί ς ε ρ γ α σ τ η ρ ι α κ ο ί 

πληθυσμοί προέλευσης Β ο τ α ν ι κ ο ύ , Χίου και Κύπρου 

δημιουργήθηκαν από 500 π ο ύ π ε ς π ε ρ ί π ο υ . από τ ο ν 

α ν τ ί σ τ ο ι χ ο ά γ ρ ι ο πληθυσμό ( γ ε ν ι ά μ η δ έ ν ) . Σε κάθε 

γ ε ν ι ά και επί 4 ή 5 σ υ ν ε χ ε ί ς γ ε ν ι έ ς , 100-200 ά τ ο μ α από 

κάθε πληθυσμό α ν ι χ ν ε ύ ο ν τ α ν η λ ε κ τ ρ ο φ ο ρ η τ ι κ ά γ ι α 3 

ε ν ζ υ υ ι κ ά συστήματα ( P e p - 1 , P e p - 3 και E s t ) . 

Γ ι α τη μ ε λ έ τ η μ ε ν δ ε λ ι α ν ή ς δ ι ά σ χ ι σ η ς των γόνων και 

γ ι α τ η δ η μ ι ο υ ρ γ ί α " ι σ ο γ ο ν ι κ ώ ν σ τ ε λ ε χ ώ ν " ( βλέπε 

π ε ί ρ α μ α ο υ ρ ί α ς και π ε ί ρ α μ α τ ο υ ρυθμού μ ο ν ι μ ο π ο ί η σ η ς τ η ς 

Pep-1 ) ήταν α π α ρ α ί τ η τ η η " α τ ο μ ι κ ή ε κ τ ρ ο φ ή " των εντόμων 

2 . 3 . 1 Συνθήκες εκτροφής 

Οι συνθήκες εκτροφής της μύγας της Μεσογείου στο 

τμήμα της ε ν τ ο μ ο λ ο γ ί α ς του Πυρηνικού Κέντρου 

"ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ" ήταν : 

θερμοκρασία : 25+2 *C 

Σχετική υγρασία : 60 + 5% 

Φωτισμός : 850 LUX . 0 φωτισμός γ ι ν ό τ α ν με λάμπες φθο

ρίου και διαρκούσε 1 4 , 5 ώρες ημερησίως. 
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Κάτω από τις συνθήκες αυτές , η διάρκεια των διαφόρων 

οντογενετικών σταδίων του εντόμου ήταν 2 ημέρες για το 

στάδιο της επώασης των αυγών , 10-12 ημέρες για το στά

διο της προνύμφης και 10 -12 ημέρες για το στάδιο της 

πούπας. Στον Πίνακα 7 δίνονται το ποσοστό βιωσιμό

τητας των διαφόρων σταδίων της μύγας της Μεσογείου κάτω 

από τις συνθήκες του πειράματος μας στο εργαστήριο. 

2.3.2. Μέθοδοι και τεχνικές εκτροφής του εντόμου 

α) Εκτροφή τέλειου εντόμου 

αϊ. Μαζική εκτροφή 

Για τη μαζική εκτροφή του εντόμου 

χρησιμοποιήθηκαν οι κλωβοί του σχήματος 1. Κάθε κλωβός 

περιέχει 300 περίπου ακμαία που προέρχονται από 3Θ0 

πούπες ( ποσοστό εξόδου ακμαίων περίπου 80* ) . ένα 

τρυβλίο για την τροφή των ακμαίων που αποτελείται από 

μίγμα υδρολυμένης ζύμης και ζάχαρης σε αναλογία 1:4 και 

ένα κυλινδρικό πλαστικό δοχείο με νερό ( Σχ.3 ) 

Πέντε περίπου ημέρες μετά την έξοδο των ακμαίων, το

ποθετούσαμε στον κλωβό 2-3 παραφίνες εναπόθεσης των 

αυγών ( Σχ. 2 ) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 

Ποσοστά β ι ω σ ι υ ό τ η τ α ς των δ ι α φ ό ρ ω ν σ τ α δ ί ω ν τ η ς ιιυγας 

τ η ς Μεσογείου κάτω από τ ι ς σ υ ν θ ή κ ε ς του πειράιαατος uaç 

Αριθιαός 

ζεύγους 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

θ 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Αριθιιός 

αυγών 

130 

135 

146 

160 

142 

120 

138 

170 

166 

134 

190 

125 

178 

143 

182 

153 

129 

118 

136 

123 

Προνύυφες 

% των 

102 

105 

115 

120 

113 

88 

111 

115 

121 

101 

136 

101 

122 

101 

131 

104 

95 

89 

111 

103 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

αυγών 

79% ) 

78% ) 

79% ) 

75% ) 

80% ) 

74% ) 

81% ) 

68% ) 

73% ) 

76% ) 

72% ) 

81% ) 

69% ) 

71% ) 

72% ) 

68% ) 

74% ) 

76% ) 

82% ) 

84% ) 

Πούπες 

% των αυγών 

60 

62 

62 

72 

66 

52 

55 

73 

58 

56 

85 

58 

73 

55 

78 

67 

61 

54 

56 

56 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

46% 

46% 

43% 

45% 

47% 

44% 

40% 

43% 

35% 

42% 

45% 

47% 

41% 

39% 

43% 

44% 

48% 

46% 

41% 

41% 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

AKuaia 

% των 

44 ( 

47 ( 

55 ( 

57 ( 

46 ( 

42 ( 

49 ( 

57 ( 

50 ( 

43 ( 

62 ( 

36 ( 

62 ( 

49 ( 

56 ( 

49 ( 

46 ( 

41 ( 

38 ( 

39 ( 

αυγών 

34% ) 

35% ) 

38% 1 

36% ) 

33% ) 

35% ) 

36% ) 

34% ) 

31% ) 

32% ) 

33% ) 

29% ) 

35% ) 

34% ) 

31% ) 

32% ) 

36% ) 

35% ) 

28% ) 

32% ) 
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Η παρασκευή των παραφινών και n συλλογή των αυγών 

γινόταν ως εξής : Γυάλινες ηαισφαιρικές μήτρες 

διαβρεγμένες με σαπουνόνερο , βυθίζονταν για 1 σε 

λυωμένη παραφίνη . Στη συνέχεια γινόταν αφαίρεση του 

λεπτού στρώματος της παραφίνης από τη μήτρα και 

τοποθέτηση της σε μικρή παραλληλόγραμμη γυάλινη θερμή 

πλάκα για αεροστεγή εφαρμογή της παραφίνης - Για την 

εξασφάλιση υγρασίας στο εσωτερικό της παραφίνης , στο 

κέντρο της γυάλινης πλάκας είχε τοποθετηθεί μικρό υγρό 

τεμάχιο ταμπόν . Οι παραφίνες διατηρούνταν σε ψυχρό 

χώρο για διάστημα έως και 15 ημέρες. 

Τα ακμαία τοποθετούσαν τα αυγά στην εσωτερική 

επιφάνεια των παραφινών με τον ωοθέτη τους. Η συλλογή 

των αυγών από τις παραφίνες γινόταν μία ή δύο φορές 

ημερησίως ( 8 π.μ. και 12 π.μ. ) με ειδικό λεπτό 

πινελλάκι . Τα αυγά τοποθετούνταν σε τρυβλίο Petri πάνω 

σε τριγωνικά μαύρα χαρτάκια ( για να είναι ορατά ) τα 

οποία ήταν τοποθετημένα πάνω σε διπλό υγρό διηθητικό 

χαρτί . για 24 ώρες . Την επομένη ημέρα, τα αυγά 

μεταφέρονταν με έγχυση διαλύματος προπιονικού οξέος 

(0,3% ) , με τη βοήθεια σύριγγας, στην τροφή των 

προνυμφών . 

α2. Ατομική εκτροφή 

Για την ατομική εκτροφή των εντόμων ( ζεύγη ) 

χρησιμοποιήθηκαν οι κλωβοί του Σχ. 4 . Η διατήρηση των 

ακμαίων , η εναπόθεση των αυγών και η συλλογή τους 

γινόταν όπως·περιγράφηκε στη μαζική εκτροφή . Για την 

εξασφάλιση παρθένων θηλυκών , πούπες τελευταίου σταδίου 

( 8-10 ημερών ) τοποθετούνταν σε γυάλινους σωλήνες 

εκτροφής ( μία σε κάθε σωλήνα ) . Με την έξοδο των 

ακμαίων γινόταν και ο προσδιορισμός του φύλου. 
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Β . Εκτροφή προνυμφών 

Για την εκτροφή των προνυμφών , χρησιμοποιήθηκε το 

παρακάτω μίγμα ( Tsitsipis, 1977 ) . 

Νερό : 55 ml 

Κυτταρίνη : 90 gr (Νο123 .chlecher , W.Germany) 

Ζύμη ζυθ. : 7,5 gr (Schwechat .Austria ) 

YSp. Zuun : 3 gr ( Nutritional Bioch. Corporetion .U.S.A.) 

Ζαχαρόζη : 2 gr 

HCL (2N ) : 3 ml 

Λάδι ελιάς : 2 ml (0-1 οξύτητα ) 

Tween-80 : 0,75 ml 

Potassium sorbate : 0.05 gr 

Nipagin : 0,2 gr ( methyl—p-hydroxybenzolate ) 

2.4. Πειράυατα avi -χνευσ-ρς κρυμμένου ενζυμικού 

πολυυορφισί-ΐού 

2.4.1. Anuioupyla "ισογονικών στελεχών " 

Για να ανιχνευθεί τυχόν κρυμμένος ενζυμικός 

πολυμορφισμός στη ϋύγα της Μεσογείου, έγινε το nelpaua 

της ουρίας . το οποίο βασίστηκε στην ευαισθησία που 

εμφανίζουν τα αλλόζυμα σε διαφορετικές συγκεντρώσεις 

ουρίας, σε συνδυασμό μετη μέθοδο της ηλεκτροφόρησης 

( Loukas et al., 1981 ). 

Για την εφαρμογή του πειράματος της ουρίας,δημιουργήσαμε 

"ισογονικά στελέχη ". χρησιμοποιώντας το συνεχές σύστημα 

ομομεικτικών διασταυρώσεων " αδελφός χ αδελφή "-

Οι γονείς όλων των διασταυρώσεων της πρώτης γενιάς, 

προέρχονται από φυσικό πληθυσμό Κρήτης. Από τους απογό

νους κάθε ζευγαριού διατηρούνταν μόνο δύο ( ένα αρσενικό 
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και ένα παρθένο θηλυκό ) . που αποτελούσαν τους γ ο ν ε ί ς 

της επόμενης γεν ιάς . Η δ ι α δ ι κ α σ ί α αυτή συνεχίστηκε επί 

14 γ ε ν ι έ ς . 

Στο σύστημα αυτό διασταυρώσεων , η ετεροζυγωτία 

κατά τη γ ε ν ι ά t δ ίνεται συνάρτησε ι της ετεροζυγωτίας 

στη γενιά t-1 από τη σχέση : 

H t =0.809 Ht-i ( Crow and Kimura. 1970 ) η 

συναρτήσει της ετεροζυγωτίο:ς στη γ ε ν ι ά 0 από τη σχέση: 

Ηι.= ( 0.809 )*Ήο . 

Αν υποτεθεί ό τ ι : Ηο=1 τότε γ ι α t=14 έχομε Hm = 0 . 0 5 1 . 

Συνολικά δημιουργήθηκαν 20 τ έ τ ο ι α " ισογονικά στελέχη" . 

Ετσι, καθένα από τα στελέχη αυτά , αναμένεται κατά τη 

14η γενιά να διατηρεί το 5% περίπου της αρχικής του 

ετεροζυγωτίας . 

2 .4 .2 . Πείραμα ουρίας 

Η αποικοδόμηση των πρωτε'ι'νών ( των ενζύμων ) γ ινόταν 

πρίν από την ηλεκτροφόρηση. Εκχύλισμα από τη 

λειοτρίΒηση 5 θηλυκών ατόμων σε 3 ml διαλύματος ουρίας. 

επωαζόταν στους 37*C. Οι συγκεντρώσεις των διαλυμάτων 

ουρίας (Μ) που χρησιμοποιήθηκαν, ο χρόνος αποικοδόμησης 

( σε λεπτά ) και ο χρόνος εμφάνισης της ενζυμικής 

αντίδρασης ( σε λεπτά ) φαίνονται στον Πίνακα 8 . 

Με τη μέθοδο της ουρίας Μελετήθηκαν τρία ( 3 ) 

ενζυμικά συστήματα . δύο (2) μονομορφικά ( Odh . ΜΕ ) 

και ένα (1) πολυμορφικό ( Pep-1 ) . Οι συγκεντρώσεις 

της ουρίας για κάθε ενζυμικό σύστημα .προσδιορίστηκαν 

μετά από επανειλλημένες δοκιμές ώστε η συγκέντρωση 

αποικοδόμησης να είναι εξαιρετικά σαφής. Ον 

συγκεντρώσεις αυτές δε διαφέρουν σημαντικά από ε κ ε ί 

νες που χρησιμοποιήθηκαν από τους Loukâs e t a l . , ~ ' .-' 

(1981) για ανάλογα ενζυμικά συστήματα στο έντομο 
Drosophila subobscura . 



57 

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 8 

Τεχνικές λεπτομέρειες εφαρμογής της μεθόδου της ουρίας 

( περισσότερες λεπτομέριες στο κείμενο ) 

ΓΟΝΟΣ Συγκέντρωση Χρόνος επώασης Χρόνος εμφ. 

ουρίας (αποικοδόμησης) αντίδρασης 

(Μ) (min) (min) 

Ο D Η 3.4.5,6 12 12 

Μ Ε 2,3,4,5.6,7 10 30 

Ρ Ε Ρ-1 14,15,16.17 25 30 

Στον Πίνακα 8. η μικρότερη συγκέντρωση ουρίας 

καθενός ενζύμου . δίνει σχεδόν κανονική ενζυμικη 

αντίδραση . Με την αύξηση της συγκέντρωσης η αντίδραση 

εξασθενίζει, ενώ στη μεγαλύτερη συγκέντρωση η αντίδραση 

παρεμποδίζεται εντελώς. 
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2.4.3.Πειράμαχα με φυσικούς και εργαστηριακούς 

nAneuapouç 

2 . 4 . 3 . 1 . Ελεγχος της γ ε ν ε τ ι κ ή ς ποικιλομορφίας 

γε ιτονικών πληβυσμών που προέρχονται 

από δ ιαφορετικούς ξ ε ν ι σ τ έ ς 

Δηΐ-ΐιουργήσαμε δύο ζεύγη πληθυσμών της μύγας της Με

σογείου, που προέρχονταν από δύο διαφορετικές περιο χές 

της Κρήτης. Το πρώτο ζεύγος πληθυσμών ( Κρήτη - Ι και 

Κρήτη - I I ) προέρχονταν από προσβεβλημένα γκρέιπ-φρούτ 

(Κρήτη - Ι) και πορτοκάλια ( Κρήτη - I I ) , των οποίων η 

συλλογή έγινε το Μάιο του 1986 από δύο γε ιτονικούς οπω

ρώνες της περιοχής Χανίων. Το δεύτερο ζεύγος πληθυσμών 

(Κρήτη I I I και Κρήτη - IV ) . των οποίων η συλλογή έγ ινε 

τον Απρίλιο του 1986 ( Κρήτη - I I I ) και τον Ιούλιο του 

1986 ( Κρήτη — IV ) , επίσης από δύο γε ιτονικούς 

οπωρώνες της περιοχής Αρμενων του νομού Χανίων. 

Οι μέσοι διάμετροι των προσβεβλημένων γκρέιπ - φρούτ 

( παραγωγή του προηγούμενου έτους που διατηρήθηκε στα 

δένδρα ), πορτοκαλιών και ροδακίνων, από τα οποία έ γ ι ν ε 

η συλλογή των πληθυσμών ήταν 11,7 ± 0,9 ε κ α τ . . 6,3 ± 

0,5 εκατ. και σε 6,8 + 0,6 εκατ. α ν τ ί σ τ ο ι χ α . 

Η επιλογή των πληθυσμών κ α θ ' ε ν ό ς ζεύγους από γ ε ι τ ο ν ι 

κούς οπωρώνες και η κατά το δυνατόν ταυτόχρονη συλλογή 

τους. έγινε για την ελαχιστοποίηση της περιβαλλοντικής 

ανομοιογένειας, στην οποία ε κ τ ί θ ε ν τ α ι οι πληθυσμοί καθ' 

ενός ζεύγους. Ετσι. τυχόν γενετική διαφοροποίηση μεταξύ 

των πληθυσμών, μάλλον 8α οφείλεται στο διαφορετικό 

ξενιστή καθ ' ενός πληθυσμού. 
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2.4.3.2. Ελεγχος τυχόν προτίμησης στην εναπόθεση 

των αυγών από το θηλυκό, ως προς τον 

ξενιστή. 

Για να αντιμετωπίσουμε το ενδεχόμενο οι σχέσεις 

υύγας της Μεσογείου και ξενιστή να οφείλονται σε 

γενετικές αλλ<χγ£ς, που δεν ανιχνεύτηκαν στο δείγμα των 

γόνων που μελετήθηκαν στην εργασία αυτή , σχεδιάστηκε 

και εκτελέστηκε το ακόλουθο πείραμα. 

Δημιουργήθηκαν δύο στελέχη μύγας της Μεσογείου για 

το γόνο Pep-1. Το ένα προέρχονταν από γκρέιπ-φρούτ και 

ήταν ομοζυγωτό για τον αλληλόμορφο 1,26 και το άλλο από 

ροδάκινα και ήταν ομοζυγωτό για τον αλληλόμορφο 1,00. Η 

δημιουργία των στελεχών αυτών και στη συνέχεια η 

διατήρηση τους στο εργαστήριο επί δύο συνεχείς γενιές 

( για τον πολλαπλασιασμό τους ) , έγινε σε γκρέιπ-φρούτ 

Kat ροδάκινα αντίστοιχα. Στην τρίτη γενιά , 300 πούπες 

από κάθε στέλεχος , τοποθετήθηκαν σε δύο εργαστηριακούς 

κλωβούς όπου είχαμε εναποθέσει εργαστηριακή τροφή ( όχι 

φρούτα ) . Δέκα ημέρες μετά από την έξοδο των ακμαίων. 

100 θηλυκά από κάθε στέλεχος ( πιθανότατα γονιμοποιημέ

να από αρσενικά του ίδιου στελέχους ) τοποθετήθηκαν 

σε δύο εργαστηριακούς κλωβούς, δηλαδή κάθε κλωβός έ

φερε συνολικά 100 θηλυκά άτομα, 50 από κάθε στέλεχος. 

Σε κάθε κλωβό τοποθετήθηκαν 4 γκρέιπ-φρούτ και 4 ροδά

κινα, τα οποία αλλάζονταν καθημερινά επί 10 συνεχείς 

ημέρες. Συνολικά έγινε συλλογή 449 πουπών από τα ροδά

κινα ( κατηγορία Ι ) κάι 285 πουπών από τα γκρέιπ -

φρουτ ( κατηγορία II ) . 

Τα ακμαία κάθε κατηγορίας ηλεκτροφορήθηκαν για το 

γόνο Pep-1. Από τα 411 ακμαία της κατηγορίας Ι, 187 

βρέθηκαν να είναι ομοζυγωτά για τον αλληλόμορφο 1,26 

και 224 για τον αλληλόμορφο 1,00 . Από τα 245 ακμαία 

της κατηγορίας II , 131 βρέθηκαν ομοζυγωτά για τον 

αλληλόμορφο 1,26 και 114 για τον αλληλόμορφο 1,00. 
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2.4 .4 . Ελεγχος του pu8uou uovιuorio(ησης γ ι α το γόνο 

ΡΕΡ-1, 39 υποπληθυσμών που ο καθένας 

αποτελείται από ένα ζεύγος ατόμων. 

Επειδή παρατηρήθηκε πολυμορφισμός γ ι α το γόνο Pep-

1 σε όλους τους Μεσογειακούς πληθυσμούς. μελετήθηκε 

πειραματικά κατά πόσο ο ρυθμός η η ταχύτητα 

μονιμοποίησης του γόνου αυτού. ακολουθεί τον 

προβλεπόμενο γ ι α ουδέτερους αλληλομόρφους, με το 

ακόλουθο πείραμα: Από τον πληθυσμό της Νότιας Αφρικής 

( βασικός πληθυσμός ) , πάρθηκαν 39 ζεύγη τυχαίων ατόμων 

(ένα αρσενικό και ένα παρθένο θηλυκό) που αποτέλεσαν 39 

υποπληθυσμούς ( γ ε ν ι ά μηδέν) . Από τους απογόνους κάθε 

ζεύγους , δύο πάλι άτομα ( ένα αρσενικό και ένα παρθένο 

θηλυκό ) , αποτέλεσαν τον υποπληθυσμό της επόμενης 

γενιάς κ . ο . κ . ( Σύστημα διασταύρωσης " αδελφός χ 

αδελφή " ( s i b mating ) . 

Σε κάθε γ ε ν ι ά , οι δύο γ ο ν ε ί ς ηλεκτροφορούνταν για 

το γόνο Pep-1 . Η δ ι α δ ι κ α σ ί α αυτή συνεχίστηκε μέχρις 

ότου και τα δύο άτομα κάθε ζεύγους διαπιστωθεί ότι 

είναι ομοζυγωτά γ ι α τον ί δ ι ο αλληλόμόρφο του γόνου Pep-

1. Οι τύποι των διασταυρώσεων και οι αριθμοί τους σε 

κάδε γεν ιά, δίνονται διαγραμματικά στο Σχήμα 5. 
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STI διασταυρώσεων ( τ ο υ συσττιυατος διασταύρωσης " αδελφός Χ α δ ε λ φ ή ") 
και οι α ρ ι θ υ ο ΐ α π ο γ ό ν ω ν TOUS από γ ε ν ι ά σε γ έ ν ι α . 

Γ Ο Ν Ο Τ Υ Π Ο Ι Τ Ω Ν 39 Ζ Ε Υ Γ Ω Ν 

ΙΑ FF Χ FF FF Χ FS FS Χ FS FS Χ SS SS X SS FS X SS 

D FF X FF α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί στο γ ο ν ό τ υ π ο 1 . 2 6 / 1 , 2 6 Χ 1 .26/1,26 . ο FF Χ FS 

rro 1 ,26/1,26 Χ 1 , 2 6 / 1 , 0 0 , ο FS Χ FS στο 1 . 2 6 / 1 . 0 0 Χ 1 , 2 6 / 1 , 0 0 ,ο 

FS Χ SS στο 1 , 2 6 / 1 , 0 0 Χ 1 , 0 0 / 1 , 0 0 , ο SS Χ SS στο 1 . 0 0 / 1 . 0 0 Χ 1 . 0 0 / 1 . 0 0 
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2.5 . Μέθοδοι εκτίμησης γενετικών αποστάσεων 

Προκειμένου να έχομε u i a ε ικόνα της γεωγραφικής 

εξάπλωσης της μύγας της Μεσογείου, προσπαθήσαμε να υπο

λογίσουμε τ ι ς φυλογενετικές σχέσε ις μεταξύ πληθυσμών 

με βάση τ ι ς συχνότητες των αλληλομόρφων ( Πίνακας 10 ) . 

Η γεωγραφική εξάπλωση μελετήθηκε με δύο μεθόδους: 

i) Τη φυλογενετική ανάλυση 

i i ) Την ανάλυση των κυρίων συνιστωσών ( P r i n c i p a l 

Component Analysis ) . 

i) Φ υ λ ο γ ε ν ε τ ι κ ή Α ν ά λ υ σ η 

Χρησιμοποιήσαμε τη μέθοδο Neighbor-Joining ( Sa i tou 

and Nei, 1987 ) και τη υέ8οδο Gabrie l Graphs ( Matula 

and Sokal, 1980 ) . 

Η μέθοδος Neighbor-Joining σχηματίζει σταδιακά το 

φυλογενετικό δένδρο , ομαδοποιώντας ζεύγη ειδών τα 

οποία μαζί με τα υπόλοιπα ε ί δ η , αποτελούν ενδιάμεσο φυ

λογενετικό σχήμα με το ελάχιστο δυνατό μήκος πλευρών. 

Στη μέθοδο Gabrie l Graphs 2 πληθυσμοί Α και Β ε ί ν α ι 

γ ε ι τ ο ν ι κ ο ί , όταν η μεταξύ τους γ ε ν ε τ ι κ ή απόσταση ε ί ν α ι 

μικρότερη α π ' ότ ι με κάθε τρίτο πληθυσμό C. Δηλαδή Α.Β 

είναι γειτονικοί πληθυσμοί εάν : 

d^ABI < d 3 A C + d 2 c s 

όπου d είναι η γενετική απόστασα που χρησιμοποιήσαμε, 

( Dz ) . Επιπλέον, τροποποιήσαμε την παραπάνω παράστα

ση , εισάγοντας την παράμετρο Κ > 1 , ώστε : 

Κ . d 2 « B < d3«<= + d 2, 
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Ως εκτιμητές των γενετικών αποστάσεων, χρησιμοποιήσαμε 

τον εκτιμητή D= των Krimbas and Sourdis (1987), καθώς 

και τον εκτιμητή του Nei ( 1972 ). 

α) D=> = Σ Σ Σ nq* | K «
w
 - K

B

V J
 J . όπου : 

D= = γενετική απόσταση για τους πολυμορφικούς γόνους 

ri = η συχνότητα του αλληλομόρφου i ενός ορισμένου 

γόνου στον πληθυσμό Α. 

qi = η συχνότητα του ίδιου αλληλομόρφου στον πληθυσμό Β. 

K/=,
w
 = n μετακίνηση στο ηλεκτροφόρημα του αλληλομόρφου i 

του γόνου ν στον πληθυσμό Α και 

KB"
J
 = η μετακίνηση του αντίστοιχου αλληλομόρφου στον 

πληθυσμό Β. 

Δν -= max ( Κ«~ . Κ*.-" , Κα"·' Κ
β
~ )-

- min ( Κ Λ ~ , Κκ,~ , K
c
~ Ks

v
' ) , 

όταν S πληθυσμοί μελετώνται. 

Ο εκτιμητής D
2
 θεωρείται ότι δίνει καλύτερες 

εκτιμήσεις της γενετικής απόστασης από τον εκτιμητή του 

Nei , ο οποίος χρησιμοποιούνταν ϋέχρι τώρα για την 

εύρεση φυλογενετικών σχέσεων από ηλεκτροφορητικά 

δεδομένα ( Krimbas and Soûrdis. 1987 ). 

6) Ο εκτιμητής γενετικής απόστασης του Nei ( 1972 ). 

Εδώ η γενετική απόσταση μεταξύ δύο εξελικτικών 

μονάδων Χ και Υ εκτιμάται ως έξης : Εστω ότι τα 

δεδομένα αναφέρονται σε r το πλήθος γόνους και ότι κάθε 

γόνος i, ( i- 1,2 r) εμφανίζει mi το πλήθος 

αλληλομόρφους. Εστω ακόμα ότι Xij και Yij , j-1.2 

mi οι συχνότητες του αλληλομόρφου j του γόνου i στις 

εξελεκτικές μονάδες Χ και Υ αντίστοιχα. 
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Τότε τι γενετική απόσταση D είναι : 

D - - log
e
 ( Ι ) , όπου 

Ι ε(ναι π γενετική ομοιότητα των δύο ΟΤΉς Χ και Υ 

η οποία ορίζεται από τη σχέση : 

Jxv 

Ι = • , όπου 

VJxJv 

r mi 

Jxv- 1 Σ Σ Xij Yij 

r i-1 j-1 

r mi 

Jx = 1 Σ Σ ( xij ) 

ì-1 j = l 

r mi 

Jv - 1 Σ Σ (yij) 

~r~ i-1 j-1 

(1) Ο όρος OTU ( Operational Taxonomic Units-

χειριστικές ταξινομικές μονότδες ) της συστηματικής, δη

λώνει τα μέλη της ομάδας των οποίων θέλουμε να προσδιο

ρίσουμε τις φυλογενετικές σχέσεις. 
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H Neighbor- joining μέθοδος .θεωρείται ως τι καλύτερη 

μεταξύ όχι uòvo των άλλων μεθόδων που υπολογίζουν 

φυλογενετικές σχέσεις με βάση γενετικές αποστάσεις 

αλλά και των φειδωλών ( Parsimony ) μεθόδων ( Sourdis 

and Nei. 1988 ). 

ii) Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών 

( Principal Component Analysis ) 

Μια εναλλακτική προσέγγιση στις μεταξύ των 

πληθυσμών εξελικτικές αποστάσεις . υας παρέχουν οι 

απεικονίσεις των πληθυσμών στο επίπεδο των δύο κυρίων 

συνιστωσών η στο χώρο των τριών κυρίων συνιστωσών. Για 

το σκοπό αυτό προβήκαμε σε πολλαπλή ανάλυση των 

συχνοτήτων των ηλεκτροφορητικών υας δεδομένων και στον 

υπολογισμό των κυρίων συνιστωσών ( Piazza. Menozzi and 

Cavalli-Sforza. 1981 ). 
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3. Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Η Α Τ Α - Σ Υ Ζ Η Τ Η Σ Η 

3 . 1 . Μελέτη τιης γενετ ικής δομής των φυσικών πληθυσμών 

3 . 1 . 1 . Διασταυρώσεις γ ι α τον έλεγχο Μενδελιανοϋ 

διαχωρισμού των αλληλομόρφων 

Αν και σ τ ι ς περισσότερες περιπτώσεις ήταν εύκολο να 

υποπτευθεί κανείς τη γ ε ν ε τ ι κ ή των συστημάτων που 

μελετήθηκαν , εν τ ο ύ τ ο ι ς ε ί τ ε λόγω της ύπαρξης μεγάλου 

αριθμού αλληλομόρφων ( π. χ. Mpi ) ε ί τ ε λόγω της ύπαρξης 

σιωπηλών ( s i l e n t ) αλληλομόρφων ( π . χ . E s t ) , κρίθηκε σκό

πιμος ο έλεγχος της κληρονομικότητας ορισμένων συστημά

των με κατάλληλες διασταυρώσεις. Στον Πίνακα $> δίνονται 

τα αποτελέσματα των διασταυρώσεων που έγ ιναν γ ια τον 

έλεγχο μενδελιανοϋ διαχωρισμού των αλληλομόρφων των 

πολυμορφικών γόνων Pep-1 . Pep-3 , Mpi και Est . Η 

πρώτη στήλη του Πίνακα δίνει το γόνο που μελετήθηκε . η 

δεύτερη τους φαινοτύπους των γονέων κάθε μιας 

διασταύρωσης . η τρίτη τους αριθμούς των απογόνων που 

παρατηρήθηκαν σε κάθε φαινοτυπική κατηγορία , η τέταρτη 

το λόγο που αναμένεται σε συνθήκες μενδελιανοϋ 

διαχωρισμού και τέλος οι δύο τελευταίες στήλες δίνουν 

την τιμή του Χ= και την αντίστοιχη πιθανότητα να μη 

διαφέρουν τα αποτελέσματα από τη μηδενική υπόθεση, τη 

μενδελιανή διάσχιση. 

Οπως παρατηρούμε από τον Πίνακα 9 , σε όλες τ ι ς 

περιπτώσεις οι φαινοτυπικές αναλογίες των απογόνων που 

παρατηρήθηκαν , δεν αποκλίνουν σημαντικά ( με επίπεδο 

σημαντικότητας το 5% ) από τ ι ς αναλογίες που 

αναμένονται με μενδελιανό διαχωρισμό . Πρόκειται δηλαδή 

για αλληλομόρφους των αντιστοίχων γόνων . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 9 

Δ ι α σ τ α υ ρ ώ σ ε ι ς γ ι α τ ο ν έ λ ε γ χ ο Μενδελιανού διαχωρισι ιού 

ΓΟΝΟΣ ΓΟΝΕΙΣ 

ΡΕΡ-1 1 . 2 6 / 1 . 0 0 X 1 . 0 0 / 1 . 0 0 

1 . 2 6 / 1 . 0 0 X 1 . 2 6 / 1 . 0 0 

ΡΕΡ-3 1.06/1.00X1.00/1.00 

MPI 1.43/1.25X1.25/1.00 

1.19/1.00X1.04/0.87 

1.00/0.87X1.ΟΟ/Ο.87 

EST [1.001 " ' X(silenti 

[1.001
<=!>

 Xlsilentl 

[l.OOl'^' X[1.00]
< 3 > 

[silent]X[silentl 

(1) Προφανώς ο φαινότυποβ [l.OO] είναι ουοζυγωτός 1.00/1,00 

(2) Προφανώς πρόκειται για ετεροζυγωτά órroua 1.00/silent 

(3) Στη φαινοτυπικπ αυτή κατηγορία περιλαυβανονται ώτοοα υε γονότυπο 

1.00/1.00 και υε γονότυπο l.OO/silent σε αναλογία αναιιενόιιενη 1:2 

ΑΠΟΓΟΝΟΙ(Fl) 

1.00/1.00 

1.26/1.00 

1.26/1.26 

1.26/1.00 

1.00/1.00 

1.06/1.00 

1.00/1.00 

1.43/1.25 

1.43/1.00 

1.25/1.25 

1.25/1.00 

1.19/1.04 

1.19/0.87 

1.00/1.04 

1.ΟΟ/Ο.87 

1.00/1.ob 

1.ΟΟ/Ο.87 

Ο.87/0.87 

[1.001<=> 

[1.001
< 3 > 

(silent) 

[1.001 «=" 

[silenti 

(silenti 

8 1 
io] 

5 1 
12 

Λ 
Ί 
sj 
1 2 Ί 
10 

1 5 

13J 
8 

3 

6 

5. 
1 

8 

14 

6. 

10 

5 

17 

3 

ί 

ΑΝΑΜ.ΑΝΑΛ. 

1:1 

1: 2: 1 

1:1 

1:1:1:1 

1:1:1:1 

1:2:1 

-

1 1:1 

ι 
1 3:1 

J 
3 

0.22 

0.33 

0.33 

1.04 

2.36 

1.20 

0.69 

1.07 

>0.50 

>0.8Ο 

>0.50 

Χ). 70 

>0.5Ο 

>Ο.50 

Χ».50 

Χ). 30 



68 

3 . 1 . 2 . Συχνότητες αλλτιλοιιόρφων των γόνων 
στους διάφορους φυσικούς πληθυσμούς 

Στον Πίνακα 10 δ ί ν ο ν τ α ι οι συχνότητες των 

αλληλομόρφων όλων των γόνων γ ι α τους οποίους 

παρατηρήθηκαν δύο τουλάχιστον αλληλόμορφοι στους 

φυσικούς πληθυσμούς που μελετήθηκαν . Κάθε αλληλόμορφος 

ενός ορισμένου γόνου , χαρακτηρίστηκε με έναν αριθμό 

που εκφράζει τη σχετ ική απόσταση μετακίνησης του 

αλληλομόρφου αυτού στο ηλεκτροφόρημα από το σημείο 

εκκίνησης, σε σχέση με την α ν τ ί σ τ ο ι χ η απόσταση ενός 

standard αλληλομόρφου (ως s t a n d a r d αλληλόμορφος θεω 

ρείται συνήθως ο π ιό συχνός αλληλόμορφος ) . Στ ις 

περιπτώσεις διαφορετικών γόνων με την ί δ ι α όμως 

ενζυμική δραστικότητα ( π . χ . P e p - 1 , Pep-2. Pep-3 ) , κάθε 

γόνος χαρακτηρίστηκε από έναν αριθμό που υποδηλώνει την 

απόσταση μετακίνησης του ενζυμικού συστήματος, που 

ελέγχεται από το γόνο . από το σημείο εκκίνησης σε 

σχέση με τους άλλους γόνους , κατά τ έ τ ο ι ο τρόπο ώστε οι 

μικρότεροι αριθμοί να α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν σε μικρότερη 

απόσταση από το σημείο εκκίνησης. Για το ένζυμο Got , ο 

αριθμός 1 υποδηλώνει ανοδική ( anodal a c t i v i t y ) 

και ο 2 καθοδική ( cathodal ) ενζυματική μετακίνηση. 

Οπως παρατηρούμε από τον Πίνακα 10 οι γόνοι Est και 

Lap μελετήθηκαν μόνο σε επτά (7) πληθυσμούς , δηλ. οι 

επτά αυτοί πληθυσμοί μελετήθηκαν γ ι α το σύνολο των 25 

γόνων που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο " ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ 

ΜΕΘΟΔΟΙ". Οι υπόλοιποι πληθυσμοί μελετήθηκαν για 23 

γόνους ( εκτός των Est και Lap ) . Για τους 

μονομορφικούς γόνους κάθε πληθυσμού συνολικά 

ηλεκτροφορήθηκαν 60-ΘΟ άτομα . Οι γόνοι Pep-1, Est και 

δευτερευόντως οι Pep-3 και Mpi βρέθηκαν να είναι 

πολυμορφικοί σε όλους τους πληθυσμούς που μελετήθηκαν 

(εκτός ελαχίστων εξαιρέσεων ) . Ο γόνος Mpi είναι 

εξαιρετικά πολυμορφικός στον πληθυσμό της Νότιας 

Αφρικής , εμφανίζοντας στο δείγμα των 120 ατόμων 14 
αλληλομόρφους . Μεγάλος αριθμός αλληλομόρφων του γόνου 



Π Ι Ν Α Κ Α Σ 10 

Συχνότητες αλληλομόρφων των πολυμορφικών γόνων στους πληθυσμούς 

που μελετήθηκαν. Ν ε ί ν α ι ο αριθμός των ατόμων που ηλεκτροφορήθηκαν 

σε κάβε περίπτωση. ( Λεπτομέρειες στο κείμενο ) . 

Π Λ Η Θ Υ Σ Μ Ο Ι 

ΚΥΠ ΚΑΛ ΧΙΟ ATT ITA ΚΡΗ ΧΑΒ ΑΙΓ ΙΣΡ ΙΣΠ ΒΡΑ ΓΟΥ ΡΕΟ Ν. Α KEN 

ΓΟΝΟΙ 

ΡΕΡ-1 

100 517 649 809 550 675 379 944 465 558 476 481 273 348 275 178 

126 483 351 191 450 325 621 056 535 442 524 519 727 652 683 813 

138 - _ _ _ _ - - _ _ - _ - - 042 009 

Ν 177 171 282 404 151 161 206 101 189 155 134 119 112 142 059 

ΡΕΡ-2 

053 _ _ _ _ - - _ - - - - - - - 017 

068 - - - - - - - - - - - - - 063 017 

080 _ _ _ - _ - - - - - - - - - 025 

092 _ _ _ _ _ - _ - - - - _ - 056 017 

100 1ΟΟ0 1000 1Ο00 1000 1000 875 1000 957 1000 1000 973 970 625 600 559 

1 1 0
- - _ - - - - - - - - - - - 085 

122 - - - 125 043 - - 027 030 357 218 1Β6 

132 _ - - _ - - _ _ - - - - - 042 017 

1 4 1 - - - - - - - - - - - - 018 021 051 

Χ55 - - - - - - - - - - - - - - 026 

Ν 177 171 282 404 151 168 206 81 189 118 130 150 112 142 59 

ΡΕΡ-3 

093 - - - - - - - - - - - - - 007 

100 977 924 936 8/9 828 911 372 995 1000 722 953 1000 098 190 169 

106 023 076 064 121 172 089 628 005 - 278 047 - 902 7.96 831 

1 0 9 - - - - - - - - - - - - - 007 

Ν 177 171 282 387 151 168 206 101 189 158 138 119 112 142 059 

6-PGD 

090 _ - _ _ - _ - - - - - - - 013 027 

100 1Ο00 1000 1000 992 1Ο00 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 974 911 

117 - - - Ο08 _ - _ _ - - _ _ - 013 062 

Ν 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 110 118 56 

ΣΗΜΕΙ8ΣΗ : ΚΥΠ.- ΚΥΠΡΟΣ. ΚΑΛ.- ΚΑΛΑΜΑΤΑ. ΧΙΟ.- ΧΙΟΣ. ΑΤΤ.-

ΑΤΤΙΚΗ. ITA.- ΙΤΑΛΙΑ. ΚΡΗ.- ΚΡΗΤΗ. ΧΑΒ.- ΧΑΒΑΗ. ΑΙΓ.- ΑΙΓΥΠΤΟΣ 

ΙΣΡ.- ΙΣΡΑΗΛ. ΙΣΠ.- ΙΣΠΑΝΙΑ. ΒΡΑ.- ΒΡΑΖΙΛΙΑ. ΓΟΥ.- ΓΟΥΑΤΕΜΑΛΑ 

ΡΕΟ.- ΡΕΟΥΝΙΟΝ. H.A.- Ν.ΑΦΡΙΚΗ. KEN.- ΚΕΝΥΑ 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 0 < Σ υ ν έ χ ε ι α ) 

Ι OH 

083 - - 018 - - 022 - 367 272 - 061 ISO 029 

100 1000 1000 982 1000 1000 978 1000 633 728 1000 ΙΟΟΟ 1000 035 83Β 922 

110 - - - - - - - - - - - - 104 012 019 

Ν 80 80 85 80 BO 114 80 120 160 80 80 80 115 80 51 

ADH 

070 - - - - - - - - - - - - - - 029 

100 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 971 

Ν 80 80 80 80 80 80 80 80 80 00 ΒΟ 80 80 80 51 

ΗΚ-1 

090 - 006 - - - - - - - 006 287 071 

100 1000 1000 1000 994 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 994 700 500 

D O - - - - - - - - - - - - 013 429 

Ν 00 80 00 80 00 80 80 80 ΒΟ 80 00 00 115 120 

Ι (Κ-3 

100 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ΙΟΟΟ 639 733 

1 0 9 - - - - - - - - - - - - 3 6 1 267 

Ν 80 80 00 00 80 80 80 80 80 00 113 80 115 120 

LAP 

095 - - - - - - 113 _ _ _ _ _ _ _ _ 

100 1000 996 1000 1000 - - 050 - 1000 - 888 4 72 

105 - 004 - - - - 007 - - - - - 1 1 2 4 1 7 

1 1 4 - - - - - - - - - - - - - 1 1 1 

M 60 110 65 60 - - 140 - 80 - 76 72 

GOT 

047 - - _ . _ - - - - _ - - 054 089 

100 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 946 911 

Ν 80 80 80 ΒΟ 80 80 00 80 ΒΟ 80 ΒΟ 80 112 107 

ΟΟΗ 

092 - . - - - - - _ _ - - - - 100 

100 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 900 

Ν 80 80 80 80 80 80 80 80 80 00 80 80 80 80 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ I O { Σ υ ν έ χ ε ι α ) 

MPI 

058 . . - - - _ .. . . ..
 0

ι
6 

067 - - - - - _ - . _ . . - - - 023 
074 - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 012 031 
083 - _ - - - - - _ _ _ _ - - 017 031 

087 958 962 941 942 810 963 743 625 792 830 313 624 674 300 289 
092 - - - - - - - - - - - - - 025 031 
097 _ - - _ _ - - - - - - - - 042 031 
100 042 038 059 058 190 037 257 375 208 162 662 376 214 275 180 
104 _ _ - _ _ _ _ _ _ - . - _ 032 083 086 
108 - - _ _ _ _ _ - _ - _ - - (142 055 
112 . - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 042 031 
1 1 9 - - - - - - - - - - 025 - 024 042 070 
125 - - - - - - - - - - - - 032 042 047 
135 _ _ - _ _ _ _ _ _ - . . . .

 0
ΐ7 047 

139 - _ _ _ _ _ - - _ . - . . . .
 0 0

r, end 
143 - - _ _ _ _ - _ . . _ - - 024 025 016 

Ν 120 156 110 120 108 135 113 120 178 136 120 97 126 120 64 

PGM 

079 - _ - - _ _ - _ _ - _ _ - 004 250 
089 - _ - _ _ _ - 019 - 036 117 031 

100 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 981 1000 1000 1000 1000 928 780 688 

113 - _ - _ - _ - - - _ - - 036 087 

118 _ _ - . . - - - _ _ _ - - - - 031 

126 - _ - _ - _ _ - - - . - 004 

Ν bO 80 8 0 8 0 8 0 80 80 77 80 80 00 ΠΟ 110 120 40 

Flit 

079 _ _ - _ _ _ - - _ - - - - 087 

100 1000 1000 1000 1000 1000 1000 ÎOOO ÎOOO 1000 1000 1000 1000 1000 871 1000 
121 - - - - - - - - - 042 
Ν 80 80 80 80 80 80 80 80 80 8θ 80 BO 110 120 45 

G--6PD 

098 - - - - - 045 - 167 080 236 - 271 
100 1000 1000 1000 1000 1000 949 1000 1000 1000 802 800 661 1000 678 423 
102 - - - 006 - - 031 120 103 - 051 577 

Ν 80 00 00 80 80 154 * 80 80 80 96 120 87 110 110 39 

EST 

Sil 779 284 602 4B0 - - 917 - 708 - 652 

100 194 65B 398 438 - - 083 - 267 - 154 

l
Q4 _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _ _ 0Q6 
H O - 004 - 085 - 006 - 188 
125 025 0S2 - - - 019 - - - - - -
150 002 002 - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ 

Ν 201 247 182 160 - - 163 - 160 91 - -
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Mpi βρέθηκε επίσης και σε πληθυσμιακό δείγμα της μύγας 

της Μεσογείου ρε προέλευση την Κένυα ( από καφεόδενδρα). 

3.1.3. Βαθμός γενετικής ποικιλομορφίας 

των φυσικών πληθυσμών 

Στον Πίνακα 11 δίνεται ο βαθμός της γενετικής 

ποικιλομορφίας κάθε πληθυσμού όπως εκφράζεται από την 

αναμενόμενη μέση ετεροζυγ*»τ ία ( Η ) ,από τη μέση 

αναλογία των πολυμορφικών γόνων ( % Ρ ) και από το μέσο 

" πραγματικό " ( ή ) και μέσο " δραστικό αριθμό 

αλληλομόρφων " ( ne ) κάθε γόνου . 

Το Η είναι η μέση τιμή των Η όλων των γόνων 

( μονομορφικών και πολυμορφικών ) κάθε πληθυσμού . Το 

Η ενός γόνου εκφράζει το ποσοστό των ατόμων που 

αναμένεται να είναι ετεροζυγωτό για τον υπ'όψη γόνο και 

υπολογίζεται από τη σχέση: 

Η - 1 - Spi
3 

όπου pi είναι η συχνότητα του i αλληλομόρφου 

{ θεωρούμε συχνότητες παμμειξίας ). 

Το ποσοστό των πολυμορφικών γόνων εκτιμήθηκε 

και με το επίπεδο σημαντικότητας 5% και με το επίπεδο 

1% ( τιμές μέσα σε παρένθεση ) . Με το επίπεδο του 5% 

θεωρήθηκαν πολυμορφικοί οι γόνοι εκείνοι στους οποίους 

ο πιο κοινός αλληλόμορφος έχει συχνότητα ίση η 

μικρότερη του 95* . Αντίστοιχα με το κριτήριο του 1* 

θεωρήθηκαν πολυμορφικοί οι γόνοι εκείνοι στους οποίους 

ο πιο κοινός αλληλόμορφος έχει συχνότητα ίση ή μικρό

τερη του 99% . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 11 

Βαθμός γενετικής ποικιλομορφίας των πληθυσμών που μελετήθηκαν 

( περισσότερες λεπτομέρειες στο κείμενο ) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΞΕΝΙΣΤΗΣ Η % Ρ τι ne 

1.ΚΥΠΡΟΣ 

2. ΚΑΛΑΜΑΤΑ 

3.ΧΙΟΣ 

4.ΑΤΤΙΚΗ 

5.ΙΤΑΛΙΑ 

6.ΙΣΡΑΗΛ 

7.ΚΡΗΤΗ 

8. ΧΑΒΑΗ 

9.ΡΕΟΥΝΙΟΝ 

10.ΑΙΓΥΠΤΟΣ 1 

11.ΑΙΓΥΠΤΟΣ 2 

12.Ν.ΑΦΡΙΚΗ 

13.ΙΣΠΑΝΙΑ 

14.ΓΟΥΑΤΕΜΑΛΑ 

15.ΒΡΑΖΙΛΙΑ 

16.ΚΕΝΥΑ 

Μανταρ (νια 

Σύκα 

Σύκα 

Πορτοκάλια 

Σύκα 

Βερύκοκα 

Γκρέιπ φρουτ 

Ροδάκινα 

Καφές 

Βερύκοκα 

Βερύκοκα 

Γκουάβας 

Ροδάκινα 

Καφές 

Καφές 

Καφές 

0,039 

0.046 

0,042 

0,057 

0,045 

0,066 

0,046 

0,055 

0.153 

0.068 

0.068 

0.234 

0,065 

0.063 

0.064 

0.262 

5% 

8,0 

12,0 

16,0 

16,0 

13,0 

16,0 

17,0 

20.0 

44,0 

13.0 

17.0 

54.0 

17,0 

13.0 

14.0 

61.5 

1% 

(16,0) 

(16,0) 

(20,0) 

(16,0) 

(13.0) 

(16,0) 

(26.0) 

(20.0) 

(44,0) 

(26.0) 

(26.0) 

(58,0) 

(17,0) 

(22.0) 

(23,0) 

(76,9) 

1,24 

1.32 

1,20 

1,28 

1.17 

1.24 

1.30 

1.24 

1.84 

1,26 

1,26 

2,71 

1,22 

1,26 

1.27 

2.66 

1.07 

1,08 

1,07 

1.11 

1,08 

1.11 

1,07 

1.09 

1,27 

1.13 

1.12 

1,54 

1,11 

1.12 

1.13 

1.62 



74 

Ο μέσος "δραστικός αριθμός αλληλομόρφων " (ne) 

ε ίναι η μέση τ ι μ ή όλων των ne όλων των γόνων κάθε 

πληθυσμού ( μονομορφικών και πολυμορφικών ) . Ο ne ενός 

ορισμένου γόνου υπολογίζεται από τη σχέση ne - 1 / Σρϊ^ 

( Crow end Kimure , 1970 ) . 

0 " δραστικός αριθμός αλληλομόρφων " ε ίναι συνήθως π ε 

ρισσότερο χρήσιμος από τον πραγματικό αριθμό σε μελέτες 

της γενετικής των πληθυσμών. ε π ε ι δ ή πολλοί από τους 

αλληλομόρφους λόγω της μικρής τους συχνότητας 

συνεισφέρουν ελάχιστα ή πολύ λ ί γ ο στη γενετ ική δ ι α κ ύ 

μανση του πληθυσμού. Το κύριο χαρακτηριστικό του Πίνακα 

11 είναι ο ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά χαμηλός βαθμός γ ε ν ε τ ι κ ή ς 

ποικιλομορφίας όλων των πληθυσμών που μελετήθηκαν, 

εκτός από τους πληθυσμούς Ρέουνιόν . Νότιας Αφρικής και 

Κένυας. 

Τα αποτέλεσμα τα αυτά συμφωνούν με τα δεδομένα των 

Huettel e t e l . ( 1980 ) και Morgante e t a l . ( 1981 ) . 

Οι Huettel e t a l . (1980) βρήκαν ότι ο μέσος βαθμός 

ετεροζυγωτίας πληθυσμών μύγας της Μεσογείου από το 

Ισραήλ , τη Χαβάη και την Κόστα Ρίκα, ήταν α ν τ ί σ τ ο ι χ α 

7.1% , 3,4% και 3,6% , ενώ η αντίστοιχη μέση αναλογία 

των πολυμορφικών γόνων ( με κριτήριο το 5% ) ήταν 17% , 

13% και 9% . Οι Morgante e t a l . ( 1981 ) αναφέρουν ότι 

πληθυσμοί μύγας της Μεσογείου από τη Βραζιλία και από 

διάφορα φρούτα . είχαν μέσο βαθμό ετεροζυγωτίας ( Η ) 

ίσο με 3% , ενώ οι Milani e t a l . (1986) αναφέρουν μέση 

ετεροζυγωτία 2,1% σε πληθυσμό από τη Λιβύη. Οι τιμές 

αυτές του βαθμού ετεροζυγωτίας των διαφόρων φυσικών 

πληθυσμών της μύγας της Μεσογείου . είναι εξαιρετικά 

χαμηλές . αν αναλογιστεί κανείς ότι το 40% περίπου των 

γόνων στους φυσι κούς πληθυσμούς ζώων και φυτών είναι 

πολυμορφικοί και ότι 12-15% των γόνων του μέσου ατόμου 

είναι ετεροζυγωτοί [Lewontin and Hubby (1966). Harris 

(1966) , Lewontin (1967) . Seiander and Young . ( 1 9 6 6 ) ] . 



75 

Διάφορες υποθέσεις έχουν διατυπωθεί για να εξηγήσουν 

τις διαφορές στο βαθμό πολυμορφισμού που εμφανίζουν τα 

διάφορα ένζυμα . Οι Gillespie and. Kojima ( 1968 ) 

κατατάσσουν τα ένζυμα σε δύο ομάδες Ι και II . Η ομάδα Ι 

περιλαμβάνει ένζυμα του γλυκολυτικού κύκλου , του 

κύκλου του Krebs και γενικά ένζυμα που συμμετέχουν στο 

μεταβολισμό της ενέργειας , ενώ η ομάδα II περιλαμβάνει 

υδρολυτικά και άλλα μη εξειδικευμένα ένζυμα . Σύμφωνα 

με την υπόθεση αυτή . τα ένζυμα της ομάδας II ως 

περιφερειακά των μεγάλων αναβολικών κύκλων και κύκλων 

παραγωγής ενέργειας μπορούν να ποικίλλουν σε ευρεία 

κλίμακα κινητικών δραστηριοτήτων , επειδή δεν έχουν 

σταθερές παραμέτρους κινητικής . Ετσι. με τη μεταλλαγή 

δημιουργείται ένα ευρύ φάσμα μορίων , αποδεκτό από 

κινητικής άποψης. Αναμένεται δηλαδή τα ένζυμα της 

ομάδας II να έχουν μεγαλύτερη γενετική ποικιλομορφία 

από τα ένζυμα της ομάδας Ι . Κατά τους Gillespie end 

Lengley (1974 ) τα ένζυμα της ομάδας Ι χαρακτηρίζονται 

από ένα φυσιολογικό υπόστρωμα που συνήθως παράγεται και 

χρησιμοποιείται ενδοκυτταρικά, ενώ τα ένζυμα της ομάδας 

II χαρακτηρίζονται από πολλαπλά φυσιολογικά υποστρώματα 

που αντικατοπτρίζουν την ανομοιογένεια του 

περιβάλλοντος . Με άλλα λόγια . διαφορετικοί ενζυμικοί 

τύποι ευνοούνται σε διαφορετικά περιβάλλοντα . • 

Κατά συνέπεια, μεγά-λο ποσοστό της ενζυμικής ποικι

λομορφίας θα οφείλεται σε ένα μάλλον εξειδικευμένο 

τύπο φαινομένου "την ποικιλομορφία του υποστρώματος " -

0 Πίνακας 12 δίνει το δραστικό αριθμό αλληλομόρφων 

( ne ) καθ'ενός γόνου σε κάθε πληθυσμό . τη μέση τιμή 

του ne και τη μέση συχνότητα του πιο κοινού 

αλληλομόρφου καθ'ενός γόνου σε όλους τους πληθυσμούς 

Οι γόνοι έχουν χωρισθεί σε δύο ομάδες Ι και II , 

σύμφωνα με την υπόθεση των Gillespie end Kojima (1968). 



^ r o O C ^ « H 0 « n r i O c < ) i n « J Q Q O 

< Λ θ θ σ * < Λ θ α ) < Λ θ < Λ σ ΐ ΐ ^ θ Ο < Λ 

O w ^ O O « - « 0 0 ' - « 0 0 0 « - « ' - < 0 

^ r o o o o o o t ^ o o o o o o o o i O O « - « ( N i O c o « H O t n « - H t ^ O Q c > i 
* - » 0 0 » - * Ο θ € > ΐ Ο Ο τ Η ^ Ο Ο Ο Ο 

ο ι σ ο « 3 θ θ « η ο <ο 
r ^ O O c o O O o i c ^ t t Ι 1 - 1 Ι 1 
τ - Ι , - Ι , Η , - « . - « « - « * - ! · - « <0 

σ » σ ο ο ο ο - π ο ο ο ο ^ > ο ο ο 
O O O O O O l O O O O O c o O O O 
» Η « - < ^ Η τ * < τ Η « Η · ~ ί » Η ' » - Η Ή τ - ί » - < τ Η * - « ί - · 

0 0 0 0 0 0 < Λ Ο Ο · ^ 0 ( Λ Ο Ο Ο 
O O O Ö O O c f t O O O O C O O O O 

ο σ ο ο ο ο ο \ ο ο ο θ Γ ^ ο ο ο 
O O O O O O ^ O O O O c n O O O 

ο ο ο Ο Ό Ο Ο ο - ι ο ο ο ο ^ τ ο ο ο σ » 
« O O I O C Ï O C D O O O J V Ï V Ο Ό *-* 

• i - t o o m o o o o o o o t ^ o o o 
t - * o o « - » o o o o o o o t ^ o o o 

r ^ o o ^ f o o o o o o o i n o o o 
< Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο θ σ * θ Ο Ο 

w Q O « O O O O O O i o * o < ï > 0 0 « - t 
^ Γ θ Ο - Η Ο Ο Ο Ο Ο Γ » . α > < Λ Ο Ο · Η 

O Q O Q O Q Q O O Q O C ï O O O 
Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ό Ο Ο Ο 

m Q O Q Q Q * - « Q O g o e o O Q O 
Ο Ο Ο Ο Ο Ο - ι Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο 

» o o o o o o o o o o o ^ r o o o 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 S 8 8 8 S 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 S 8 8 8 

o G a 
0 , 0 . 0 *-· co 

χ s : n ο Ό a- g t 1 * - · 

§ 8 8 
Ο Ο 

Ο r** σ\ «û 
Ο ο co ^r 
ο in ο« Ν 

Ο *~* Ο ^ -« Ο Ο Ο Ο «-» 

0 0 

co Ο 

ι ο 

*-* 
ο 

ι ο 

ο 

ο 

ο 
ο 

-
ο 
ο 

ο 
ο 
ο 

1 

ο 
ο 

ο 
ο 
ο 

ι 

ο 
ο 

ο 
C4 

ι 

1 

ο 
co 
co 

-
σι 
σ> 

ο 

co 

co 

CM 

Ο 

ο 
m 
Ci 

σ» 
co 

" 
σι 
Ο 

ο 
ο 
ο 

ο 
ο 

•Η 

ο 
ο 

^ H r H ^ w Γ Μ « - * 0 ) « Η « - « 

1 ί Μ ψ-* --Ι «Η 

ο 

Ο Ί 

«0 

8 
«Η 

Ο 
Ο 

ο 
ο 

r-t 

Ο 
Ο 

Ο 
Ο 

·-< 
8 

Ο 
Ο 

rt 

Ο 
Ο 

IO 
CM 

«H 

«η 
ο 

in 
co 

CM 

CM 

co 

^ 
8 

Γ Ι 

*-< 
CD 
CD 

8 
*H 

8 

8 0 0 0 
0 0 0 

I . . . . 
I »-4 W »H *-( 

« Ο Ο Q Ο 
f- Ο Ο Ο Ο 

CA φ Φ Ο 

Ι <ο C* <-« Ο 
ί r-4 r-( «Η r-4 

8 S 8 8 8 

ι ο ο δ δ j f ^ ö ^ r ö 
Ι <-«*-« <Η »Η «-Ι *Η W *Η 

9
2 

2
,3

3
 

00
 

1
.0

0
 

00
 

1
.0

0
 

00
 

1
,0

0
 

00
 

1
.0

0
 

«Η * - < * - < «Η «-4 

<Λ Ο Ο Ο Ο 

Κ 8 8 8 8 

Ο Ο Ο Ν Ο 
Ο ο» ο c i ο 

8 5 8 S 8 
»Η ** β-4 «-C τΗ 

- ι τ g e- 0 
0 ω 0 w 0 

Ο β) ο η ο 
Ο <D Ο Ο Ο 

<0 Ο Q · Λ -« 
ta *c ο û α 

ο. 

#< J 

0 -
W 
0 . 

0 . 
U 
U . 

0 . 
ω 
μ. 

C, 

(-



77 

Είναι φανερό ότι τα ένζυμα της ουάδας Ι εμφανίζουν 

πολύ μικρότερη ποικιλομορφία από τα ένζυμα της ομάδας 

II . Η μέση τιμή του ne των γόνων που ανήκουν στην 

ομάδα Ι είναι ne% =1,123 [In αντίστοιχη ετεροζυνωτία 

είναι Ηι=0,109 , αφού ο Βαθμός ετεροζυγωτίας και ο ne 

συνδέονται με τη σχέση n e - l / ( l - H ) l . ενώ των 

γόνων που ανήκουν στην ομάδα II είναι neιι=1.253. 

( Η αντίστοιχη ετεροζυγωτία είναι H u = 0.202 ) . 

Ετσι, κατά μέσο όρο στους 16 πληθυσμούς, τα ένζυμα της 

ομάδας II είναι 1.853 ( Η ομ.Ι / Η ομ.ΙΙ ) φορές 

περισσότερο πολυμορφικά από τα ένζυμα της ομάδας Ι. Αν 

και τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με τα πειραματικά 

δεδομένα των Harris and Hopkinson ( 1972 ) σε 

ανθρώπινους πληθυσμούς , Seiander and Yang ( 1969 ) σε 

ποντικούς και Langley , Tobari and Kojima ( 1974 ) και 

Loukas (1981 ) σε πληθυσμούς Drosophila, ορισμένα 

ένζυμα της ομάδας II εμφανίζουν χαμηλό πολυμορφισμό 

(και αντίστροφα , ορισμένα της ομάδας Ι υψηλό ) καίτοι 

χαρακτηρίζονται ως ένζυμα πολλαπλού υποστρώματος. 

Εξαιτίας της γενικευμένης λειτουργίας των ενζύμων της 

ομάδας II , ο αριθμός των γόνων της κατηγορίας αυτής 

εμφανίζεται μικρός . Πρέπει όμως να σημειώσουμε ότι η 

κατάταξη ενός ενζύμου στην ομάδα αυτή βασίστηκε στην in 

vitro συμπεριφορά του ένζυμου που μπορεί όμως να un 

σημαίνει τίποτε για το φυσιολογικό του ρόλο. Δηλαδή, 

σε αντίθεση με την ικανότητα του να χρησιμοποιεί in 

vitro μια ποικιλία υποστρωμάτων . η λειτουργία του 

ενζύμου in vivo μπορεί να είναι εντελώς διαφορετική . Ο 

Zouros (1975 ) υπολόγισε ότι 20% των εστερασών που 

έχουν ανιχνευθεί στα διάφορα είδη Drosophila . είναι 

μεταξύ των γόνων με το μικρότερο ποσοστό πολυμορφισμού 

καίτοι οι εστεράσες ανήκουν στα ένζυμα πολλαπλού 

υποστρώματος . 

Ο Johnson ( 1971 ) θεωρεί ότι ο ενζυμικός 

πολυμορφισμός συνδέεται με τις ρυθμιστικές αντιδράσεις 

του μεταβολισμού . ~ ~ 
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Αν και οι προηγούμενες υποθέσεις διαφέρουν στο 

βιοχημικό επίπεδο , στο επίπεδο της γενετ ικής των 

πληθυσμών ε ί ν α ι όμοιες , με την έννοια ότι δέχονται τη 

φυσική επιλογή σαν υπεύθυνο παράγοντα γ ι α τπ διατήρηση 

της φυσικής ποικιλουορφίας στους φυσικούς πληθυσμούς . 

Αντίθετα, η υπόθεση που διατυπώθηκε από τον King 

( 1974 ) , δεν αντικρούεται με τη θεωρία της ουδετερό

τητας των γόνων , αφού δέχεται ότι ο σημαντικότερος 

παράγοντας που καθορίζει την έκταση της 

ηλεκτροφορητικής ποικιλομορφίας, δεν ε ίναι η λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α 

αλλά η πρωτοταγής δομή του πρωτεϊνικού μορίου . 

Με την προϋπόθεση ότι το μέγεθος του πληθυσμού 

διατηρείται πάνω από ένα ορισμένο όριο , η 

ηλεκτροφορητική ποικιλομορφία ενός γόνου καθορίζεται 

από τον αριθμό των μορίων της λυσίνης, α ρ γ ι ν ί ν η ς , 

γλουταμινικού και ασπαρτικού οξέος και κατά δεύτερο 

λόγο από την πιθανότητα ότι μ ι α δομική αλλαγή δεν θα 

επηρεάσει τη λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α του πρωτεϊνικού μορίου . 

Με τ ι ς παραπάνω προϋποθέσεις αναμένεται η ί δ ι α 

ποσότητα ποικιλομορφίας στους ομόλογους γόνους μεταξύ 

πληθυσμών του ί δ ι ο υ ε ίδους ή συγγενών ειδών. Ετσι, 

ένζυμα με ανάλογη μεταβολική λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α μπορεί να 

εμφανίζουν συγκρίσιμα ποσά ηλεκτροφορητικού 

πολυμορφισμού , όχι ε π ε ι δ ή υπόκεινται στον ίδιο τύπο 

επιλογής, αλλά επειδή οι παράμετροι που καθορίζουν το 

διαχωρισμό των διαφόρων ηλεκτροφορητικών μορφών στο 

ηλεκτροφόρημα . ε ίναι περισσότερο όμοιες μεταξύ τέτοιων 

ενζύμων παρά μεταξύ ενζύμων με διαφορετικές 

λειτουργικές ιδιότητες ( Johnson. 1977 ) . Η ομοιότητα 

αυτή των ηλεκτροφορητικών παραμέτρων , μπορεί να είναι 

αποτέλεσμα φυλογενετικής συγγένειας ή επιλογής γ ια ένα 

optimum μιας τρισδιάστατης διάταξης ( Zouros. 1975 ) . 
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Τέλος ο Zouros ( 1979 ) έδειξε ότι οι συχνότητες 

μεταλλαγής για ηλεκτροφορητικά ανιχνευόμενους 

ενζυμικούς πολυμορφισμούς, που Μπορούν να προβλεφτούν 

με βάση τα μαθηματικά υποδείγματα της θεωρίας της 

ουδετερότητας των γόνων . βρίσκονται σε θετική 

συσχέτιση με το uopiaKó βάρος των ενζύμων . Ετσι. οι 

διαφορές που παρατηρούνται στους βαθμούς ετεροζυγωτίας 

μεταξύ των ενζύμων αυτών , μπορούν εύκολα να αποδοθούν 

σε διαφορές στις συχνότητες μεταλλαγής . Ομοίως οι 

Koehn end Eanes (1977 ) παρατήρησαν ότι υπάρχει ισχυρή 

θετική συσχέτιση μεταξύ του μοριακού βάρους του ενζύμου 

και του επιπέδου του ενζυμικού πολυμορφισμού σε είδη 

Drosophila . Οι Nei et al.( 1978 ) επιβεβαίωσαν την 

παρατήρηση αυτή σε μεγαλύτερο αριθμό οργανισμών. 

Αντίθετα , οι Bechenbach and Prakash (1977) δεν 

παρατήρησαν ανάλογη συσχέτιση μεταξύ του μοριακού βά

ρους του ενζύμου ΗΚ και του αντίστοιχου αριθμού 

πολυμορφισμού στα είδη P. pseudoobscura και D. 

persimi 1 is . Επίσης οι Harris et al. (1977) δεν 

παρατήρησαν συσχέτιση μεταξύ μοριακού βάρους και 

ετεροζυγωτίας σε δείγμα 87 ενζύμων από μελέτες σε 

ανθρώπινους πληθυσμούς . 

Ομως ανεξάρτητα με το αν ο ενζυμικός πολυμορφισμός 

σχετίζεται με το λειτουργικό ρόλο των ενζύμων ή με τις 

φυσικοχημικές ιδιότητες του πρωτεϊνικού μορίου . δύο 

ισχυρές γενικά τάσεις διαφαίνονται σε μελέτες τέτοιου 

είδους ( Ayala and Powell, 1972 ). 

i) Η ποσότητα ποικιλομορφίας ποικίλλει σημαντικά από 

γόνο σε γόνο . 

ii) Για ένα ορισμένο γόνο η ποσότητα και το είδος της 

ποικιλομορφίας παραμένει σταθερή από πληθυσμό σε 

πληθυσμό . ακόμα και από είδος σε είδος . Οι 

αποκλίσεις που παρατηρήθηκαν σε ορισμένους γόνους 

του Πίνακα 12 από τις γενικές αυτές τάσεις θα 

εξηγηθούν στο Κεφάλαιο 3.3.3. ( Γεωγραφική εξάπλωση 

της μύγας της Μεσογείου με βάση τα αλλόζυμα ). 
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3.1 .4 . Σχέση ποικιλομορφίας και περιβαλλοντικής 

ετερογένειας 

Αξίζει να αναφερθούμε στη σχέση μεταξύ του 

ενζυμικού πολυμορφισμού και της περιβαλλοντικής 

ετερογένειας, σχέση η οποία αποτελεί α ν τ ι κ ε ί μ ε ν ο 

διαμάχης μεταξύ των οπαδών της φυσικής επιλογής 

( s e l e c t i o n i s t s ) και των οπαδών της ουδετερότητας των 

γόνων ( n e u t r a l i s t s ) . Οι πρώτοι πιστεύουν ότι υπάρχει 

κάποιο ε ίδος εξισορροπημένου πολυμορφισμού που ε ίναι 

υπεύθυνος γ ι α τη διατήρηση των αλληλομόρφων που 

ανιχνεύονται ηλεκτροφορητικά και οι δεύτεροι ότι οι 

ενζυμικές μορφές έχουν μικρή uòvo σημασία στην 

προσαρμοστικότητα του ατόμου και ότι η παρουσία τους 

οφείλεται στην αλληλεπίδραση της μεταλλαγής, της 

μετανάστευσης και του περιορισμένου μεγέθους των 

πληθυσμών . Κλασικό παράδειγμα γ ε ν ε τ ι κ ο ύ πολυμορφισμού 

(για ένα γόνο ) που ε ί ν α ι συνέπεια της περιβαλλοντικής 

ανομοιογένειας , ε ί ν α ι το φαινόμενο του βιομηχανικού 

μελανισμού στο έντομο Bis ton b e t u l a r i e ( Bishop, 1973 ) . 

Αλλη περίπτωση περιβαλλοντικής ετερογένε ιας στο χώρο, 

που είναι υπεύθυνη γ ια τη διατήρηση ενός γενετικού 

πολυμορφισμού , είναι ένας γόνος συμπεριφοράς στη 

Ρ. w i l l i s t o n i (De Souza e t Θ1..1970 ) . Τα άτομα που φέ

ρουν τον κυρίαρχο αλληλόμορφο του γόνου αυτού, εμφανίζουν 

ταχύτερο ρυθμό ανάπτυξης, έχουν μικρότερη ανάγκη τροφής 

και οι προνύμφες προτιμούν ξηρό περιβάλλον για τη 

νύμφωοη τους. Η νύμφωση των προνυμφών γίνεται στο 

δάπεδο των εργαστηριακών κλωβών. Αποτέλεσμα της 

πλειοτροπικης αυτής δράσης του γόνου, είναι οι 

εργαστηριακοί πληθυσμοί να διατηρούν τον πολυμορφισμό 

τους . Συνήθως οι δειγματοληψίες πληθυσμών στο χώρο , 

εμφανίζουν μια διαβάθμισμη των συχνοτήτων γ ια ένα η 

περισσότερους γόνους που συνδέεται με κάποια παράμετρο 

του φυσικού περιβάλλοντος , π . χ . με τη θερμοκρασία , 

αλατότητα, "βροχόπτωση κ .λ .π . η και με ένα συνδυασμό των 



81 

παραμέτρων αυτών . 

Αν και ιιπορούν να αναφερθούν πολλά τέτοια 

παραδείγματα τα οποία συσχετίζουν τη γενετική 

ποικιλομορφία υε την περιβαλλοντική ανομοιογένεια στο 

χώρο , εν τούτοις τα παραδείγματα που συνδέουν τη 

γενετική ποικιλομορφία με τ ι ς περιβαλλοντικές αλλαγές 

στο χρόνο ε ίναι σχετικά περιορισμένα. Οι περιπτώσεις 

αυτές αφορούν κυρίως πληθυσμούς με μικρή περίοδο γενιάς 

όπου οι αλλαγές σ τ ι ς συχνότητες των αλληλομόρφων των 

γόνων σ χ ε τ ί ζ ο ν τ α ι συνήθως με τ ι ς εποχιακές αλλαγές 

(Dobzhansky and Ayala, 1973 ) . Οταν δεν υπάρχει φανερή 

σχέση μεταξύ γ ε ν ε τ ι κ ή ς ποικιλομορφίας και 

περιβαλλοντικής ε τ ε ρ ο γ έ ν ε ι α ς , τότε γ ίνεται σ τ α τ ι σ τ ι κ ή 

ανάλυση των αποτελεσμάτων γ ι α τη διαπίστωση τέτοιων 

σχέσεων. 

Συνήθως n ανάλυση απόβλεπε ι στην απάντηση ερωτημάτων 

όπως: " υπάρχει διαφοροποίηση σ τ ι ς συχνότητες του υπ' 

όψη γόνου από π ε ρ ι ο χ ή σε περιοχή " ; " συνδέεται n 

τυχόν διαφοροποίηση γραμμικά με μια ή περισσότερες 

περιβαλλοντικές μεταβλητές " ; " υπάρχουν ουσιώδεις 

αποκλίσεις από το προηγούμενο γραμμικό μοντέλο " ; Ο 

Bryant ( 1974 ) έλεγξε στατιστικά την υπόθεση του 

Levins ( 1968 ) . ότι δηλαδή τα αυξημένα επίπεδα της 

περιβαλλοντικής άνομοιογένειας αντανακλούν αυξημένα 

επίπεδα περιβαλλοντικής ετερογένειας . Τα αποτελέσματα 

του έδειξαν ότι n περιβαλλοντική ανομοιογένεια και π 

ετεροζυγωτία ε ί ν α ι θετικά συσχετισμένα . Εχουν δοθεί 

επίσεις βιοχημικές εξηγήσεις γ ι α τη διατήρηση ορισμένων 

ηλεκτροφορητικών πολυμορφισμών . Π.χ. βρέθηκαν ότι 

υπάρχουν σηυαντικές διαφορές μεταξύ των αλλοζύμων του 

γόνου Adh στη P. melanogaster γ ι α ένα αριθμό ιδιοτήτων 

όπως δραστικότητα, εξειδίκευση υποστρώματος . επίδραση 

του pH και σταθερότητα στη θερμοκρασία ( Bir ley and 

Barnes (1973) . Ward and Hebert (1972) ) . 

Ενα άλλο ένζυμο, γ ι α το οποίο οι συχνότητες των 

αλληλομόρφων φαίνεται να συνδέονται με τ ι ς βιοχημικές 

ιδιότητες των αλλοζύμων . ε ίναι η α-GPDH στα έντομα 

P. melanogaster και " Co 1 ia" roeadii • Οι ^συχνότητες, των 
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αλλτιλοιιόρφων του γόνου cc-GPDH στη P. melanogaster 

ποικίλλουν και στο χώρο και στο χρόνο ( Johnson (1973), 

Berger (1971)). Ο αλληλόμορφος με τη μικρότερη Μετανά

στευση στο ηλεκτροφόρημα ( slow ), έχει τη μεγαλύτερη συ

χνότητα σε περιοχές με χαμηλή μέση ετήσια θερμοκρασία 

και ο αλληλόμορφος με τη μεγαλύτερη μετανάστευση ( fast ) 

κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου. 

Στο έντομο Colia meadii , ο slow αλληλόμορφος έχει με

γαλύτερη συχνότητα σε περιοχές με χαμηλό υψόμετρο και 

ο fast στις αλπικές περιοχές ( Jonson, 1976 ). 

Πολλές φορές, για τον έλεγχο των περιβαλλοντικών παρα

μέτρων που επηρεάζουν τους ενζυμικούς πολυμορφισμούς, 

γίνονται πειραματικά διαταράξεις του περιβάλλοντος , με 

τεχνητές επεμβάσεις. Π.χ. οι αλλαγές στις συχνότητες των 

αλληλομόρφων του γόνου Adh στη P. melanogaster , βρέθη

καν να σχετίζονται με τον τύπο της αλκοόλης που προστέ

θηκε στο τροφικό μέσο ( Van Pelden, 1975 ). 

Οι Powell ( 1971 ), McDonald and Ayala ( 1974 ). Powell 

and Wistrand ( 1976 ), μελέτησαν τον πολυμορφισμό εργα

στηριακών πληθυσμών Drosophila, όπου κανένας έως τέσσε

ρις περιβαλλοντικοί παράγοντες μεταβάλλονται. 

Τέτοιοι παράγοντες ήταν οι τύποι ζυμομυκήτων, οι τύποι 

του τροφικού μέσου , η θερμοκρασία , ο φωτισμός και ο 

συνωστισμός. Από τα πειράματα αυτά φαίνεται ότι οι πλη

θυσμοί που διατηρούνται σε σταθερά περιβάλλοντα, εμφανί

ζουν μικρότερο βαθμό γενετικής ποικιλομορφίας, σε σύγ

κριση με τους πληθυσμούς που διατηρούνται σε μεταβαλλό

μενα περιβάλλοντα. Οι παρατηρήσεις αυτές, που αφορούν 

στο χαμηλό βαθμό γενετικής ποικιλομορφίας, που διατηρούν 

οι φυσικοί πληθυσμοί της μύγας της Μεσογείου . οδηγούν 

στο εξής ερώτημα : Αν ο ενζυμικός πολυμορφισμός . που 

ανιχνεύεται ηλεκτροφορητικά , έχει σχέση με την 

προσαρμογή ενός είδους στα διάφορα περιβάλλοντα . τότε 

πως είναι δυνατόν ένα εξαιρετικά πολυφάγο είδος όπως η 

μύγα της Μεσογείου να διατηρεί τόσο μικρό ποσοστό 

γενετικής ποικιλομορφίας ; Σύμφωνα με όσα αναφέραμε 

προηγουμένως , αναμένεται να υπάρχει μια θετική 

συσχέτιση μεταξύ της γενετικής ποικιλομορφίας ενός 
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είδους και του βαθμού της περιβαλλοντικής ε τ ε ρ ο γ έ ν ε ι α ς . 

Ομως ri σύγκριση των επιπέδων της γ ε ν ε τ ι κ ή ς 

ποικιλομορφίας , μεταξύ ειδών εντόμων που έχουν ένα 

uòvo ξενιστή και εκείνων που έχουν πολλούς ξενιστές 

δείχνει πολλές φορές ότι η γενετική ποικιλομορφία δεν 

ακολουθεί αυτό τ ο ν κανόνα. Τα έντομα Dacus o l e a e . 

Rhagole t i s pomonella , R. completa και Delia ant iqua 

ε ί ν α ι μονόφαγα ε ί δ η που προσβάλλουν α ν τ ί σ τ ο ι χ α την 

ελ ιά, ε ί δ η των ο ι κ ο γ ε ν ε ι ώ ν Rosaceae και Jugladaceae και 

καλλιεργούμενα ε ί δ η ΑΙ 1ium . Οι αντ ίστοιχοι βαθμοί 

μέσης ετεροξυγωτίας βρέθηκαν να ε ί ν α ι 24.7% ( Loukas 

e t a l . . 1985), 18,1% και 7.5% (Ber losher and Bush,1982) 

και 9% ( H a r r i s , προσωπική επικοινωνία ) . Επίσης οι 

M i t t e r and Futuyma ( 1979 ) έδε ιξαν ότι η μέση 

ετεροζυγωτία έξι ειδών λεπιδοπτέρων , που το καθένα 

προσβάλει φυτά μ ι α ς μόνο ο ι κ ο γ έ ν ε ι α ς , ε ίναι 0,30 ενώ η 

μέση ετεροζυγωτία τεσσάρων ειδών λεπιδοπτέρων , που το 

καθένα προσβάλλει φυτά , που ανήκουν σε διαφορετικές 

ο ι κ ο γ έ ν ε ι ε ς . ε ί ν α ι 0,22 . Ανάλογη αρνητική συσχέτιση 

μεταξύ γ ε ν ε τ ι κ ή ς ποικιλομορφίας και περιβαλλοντικής 

ετερογένειας με τη μύγα της Μεσογείου, εμφανίζουν και 

πληθυσμοί του εντόμου Anastrepha fraterculus ( Diptera, 

Tephritidae ) . ( Malavasi and Morgante. 1983 ) . 

Η μέση ετεροζυγωτία γ ια το είδος αυτό βρέθηκε να είναι 

ίση με 0 ,05. Τα είδη C.capitata και Α. fraterculus 

μπορούν να θεωρηθούν σαν είδη γενικευμένα ( g e n e r a l i s t ) , 

σε αντίθεση με τα εξειδικευμένα ( s p e s i a l i s t ) . 

Τα είδη αυτά που είναι εξαιρετικά πολύφαγα. εμφανίζουν 

έντονη κινητικότητα και ε ίναι ευρέως διαδεδομένα, 

αντιλαμβάνονται το περιβάλλον σχεδόν ομοιογενές , χωρίς 

να επηρεάζονται σημαντικά από τ ι ς περιβαλλοντικές 

αλλαγές. Τα είδη αυτά έχουν λεπτόκοκες ( fine-grained ) 

προσαρμογές. Αντίθετα, τα εξειδικευμένα είδη ανέχονται 

πολύ περιορισμένα όρια περιβαλλοντικών αλλαγών. Τα είδη 

αυτά έχουν χονδρόκοκες (coarse -grained ) προσαρμογές. 

Είναι λοιπόν πιθανό τα εξειδικευμένα είδη, εξαιτίας του 

χαμηλού βαθμού μετανάστευσης μεταξύ των περιορισμένων 

περιβαλλοντικών ζωνών προσαρμογής τους . να εμφανίζουν 
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μεγαλύτερο πολυμορφισμό . ως αποτέλεσμα της τοπικής 

διακύμανσης των συντελεστών προσαρμοστικόττιτας. Επίσης 

ε ί ν α ι π ι θ α ν ό , ε ξ α ι τ ί α ς της μεγαλύτερης π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ή ς 

ε τ ε ρ ο γ έ ν ε ι α ς που α ν τ ι μ ε τ ω π ί ζ ο υ ν τ α γ ε ν ι κ ε υ μ έ ν α ε ί δ η , 

ν α έχουν αναπτύξει έ ν α ε ί δ ο ς ο μ ο ι ο σ τ α τ ι κ ο ύ μηχανισμού . 

που μειώνει την π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ή ε τ ε ρ ο γ έ ν ε ι α στην ο π ο ί α 

" εκτίθενται " ο ι περισσότεροι γ ό ν ο ι . 

Ετσι, και ε π ε ι δ ή οι ο μ ο ι ο σ τ α τ ι κ ο ί μηχανισμοί 

δημιουργούν ένα π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο προσαρμοσμένο και λ ι γ ό τ ε ρ ο 

μεταβλητό π ε ρ ι β ά λ λ ο ν γ ι α τ α έ ν ζ υ μ α . α ν α μ έ ν ε τ α ι ο 

βαθμός ε τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ί α ς και ο βαθμός ο μ ο ι ο σ τ α τ ι κ ο ύ ε λ έ γ χ ο υ 

ν α ε ί ν α ι α ρ ν η τ ι κ ό σ υ σ χ ε τ ι σ μ έ ν ο ι . Π . χ . οι S e i a n d e r και 

Kaufman ( 1973 ) έ δ ε ι ξ α ν ό τ ι τ ι μ έ ς ε τ ε ρ ο ξ υ γ ω τ ί α ς 24 

ε ι δ ώ ν ασπόνδυλων ε ί ν α ι π ε ρ ί π ο υ τ ρ ε ί ς φορές μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η 

από τη μέση ε τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ί α 22 ε ι δ ώ ν σπονδυλωτών ( 0 , 1 5 

έ ν α ν τ ι 0,06 ) . 0 V a l e n t i n e ( 1976 ) σ υ σ χ έ τ ι σ ε τ α 

σταθερό περιβάλλοντα με τ η ν υψηλή γ ε ν ε τ ι κ ή 

ποικιλομορφία που βρέθηκε σε ο ρ ι σ μ έ ν α θαλάσσια ε ί δ η . 

Ετσι, ανέπτυξε έ ν α μαθηματικό υ π ό δ ε ι γ μ α , σύμφωνα με το 

ο π ο ί ο τα ε ί δ η τα ο π ο ί α έ χ ο υ ν " f ine-grained, 

προσαρμογές, ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν μικρότερη γ ε ν ε τ ι κ ή π ο ι κ ι λ ο μ ο ρ 

φία, σε σύγκριση με τα ε ί δ η που έ χ ο υ ν " c o a r s e - g r a i n e d " 

προσαρμογές . Επειδή τα ε ί δ η με τ ι ς " f i n e - g r a i n e d " 

προσαρμογές, χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν π ο λ λ έ ς εναλλακτικές 

τροφικές π η γ έ ς . α π α ι τ ο ύ ν μεγαλύτερη λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ή 

ευκαμψία. Ετσι, η ε π ι λ ο γ ή θα αυξήσει τη συχνότητα του 

αλληλομόρφου ε κ ε ί ν ο υ , ο ο π ο ί ο ς σ τ α διάφορα π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ α 

δ ί ν ε ι το μεγαλύτερο μέσο βαθμό προσαρμοστικότητας, 

δηλαδή τ ο ν αλληλόμορφο ε κ ε ί ν ο τ ο υ ο π ο ί ο υ τ α π ρ ο ϊ ό ν τ α 

αντιδρούν με τα περισσότερα υποστρώματα ( f l e x i b l e -

a l l e l e ) . Αντίθετα . τ α ε ί δ η που ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν " c o a r s e 

grained " προσαρμογές . θα έ χ ο υ ν υψηλότερο βαθμό 

γενετικής π ο ι κ ι λ ο μ ο ρ φ ί α ς . ε π ε ι δ ή ε ί ν α ι ε ξ ε ι δ ι κ ε υ μ έ ν α 

γ ι α διαφορετικές π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ έ ς συνθήκες . Ε τ σ ι . 

απουσία άλλων πληροφοριών . τ ο μαθηματικό υπόδειγμα 

του Valent ine μπορεί ν α ε ξ η γ ή σ ε ι τ ο χαμηλό βαθμό 

γενετικής π ο ι κ ι λ ο μ ο ρ φ ί α ς . που παρατηρήθηκε σ τ ο υ ς 

φυσικούς πληθυσμούς της μύγας τ η ς Μεσογείου . 
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H uova της Μεσογείου λοιπόν ως " γενικευμένο 

είδος. φαίνεται πως αντιλαμβάνεται τους διάφορους 

ξενιστές σαν ένα " fine-grained " περιβάλλον . Επειδή 

το ίδιο είδος καρπού δεν είναι διαθέσιμο καθ'όλη τη 

διάρκεια του έτους , π μύγα της Μεσογείου μετακινείται 

από ξενιστή σε ξενιστή . 0 Cirio ( 1986, αδημοσίευτες 

πληροφορίες ) επιβεβαίωσε πειρακτικά τη μετακίνηση 

αυτή της μύγας της Μεσογείου σε 4 διαφορετικά είδη 

δένδρων , στο νησί Procida της Ιταλίας , που καρπο

φορούν σε διαφορετικές χρονικές περιόδους ( αν και 

υπάρχει μερική αλληλοκάλυψη σε περιόδους καρποφορίας ), 

εξαπολύοντας στη φύση άτουα που έφεραν ως γενετική 

σήμανση ι_ιια κυρίαρχη Μορφολογική μεταλλαγή . Ετσι. ένα 

χρονικά ( φαινουενικά) ανομοιογενές περιβάλλον (tempo

rally -'coarse-grained'' ) είναι στην πραγματικότητα 

ομοιογενές ( temporally-"fine-grained" ) για τη μύγα 

της Μεσογείου. Ή μετακίνηση όμως της μύγας της 

Μεσογείου από ξενιστή σε ξενιστή , πρέπει να συνδέεται 

και με μεταβολές του μεγέθους των πληθυσμών . αφού 

ποικίλλει η εποχιακή διαθεσιμότητα των καρπών για τη 

διατροφή της προνύμφης. Οι Newell και Hazamoto ( 1968 ) 

έδειξαν ότι οι μεταβολές στη διαθεσιμότητα των φρούτων 

guavas στη Χαβάη, έχουν ως αποτέλεσμα αντίστοιχες 

αυξομειώσεις του μεγέθους των πληθυσμών Dacus dorsal is. 

Ομοίως οι Malavasi and Morgante ( 1981 ) έδειξαν ότι ο 

παράγοντας από τον οποίο''εξαρτάται κυρίως το μέγεθος 

του πληθυσμού στο " γενικευμένο " είδος Anastrepha 

fraterculus είναι στην πραγματικότητα η διαθεσιμότητα 

των καρπών από εποχή σε εποχή . Τέλος οι Puzzi και 

Orlando ( 1965 ) έδειξαν ότι η διαδοχή των καρπών των 

διαφόρων ξενιστών κατά τη διάρκεια του έτους . είναι 

πιο σημαντικός παράγοντας από τη θερμοκρασία, σχετική 

υγρασία και βροχοπτώσεις , στον καθορισμό του μεγέθους 

των πληθυσμών της μύγας της Μεσογείου. 

Οταν υπάρχει πλήρης αλληλοκάλυψη των περιόδων 

καρποφορίας των διαφόρων ξενιστών . τότε το μέγεθος του 

πληθυσμού διατηρείται σε υψηλό επίπεδο . Οταν όμως η 

διαδοχή των καρπών διακοπεί έστω και για μικρή χρονική 



86 

περίοδο , τότε το μέγεθος του πληθυσμού μειώνεται 

σημαντικό: . Επειδή όμως και ένας περιορισμένος αριθμός 

θηλυκών ατόμων μπορεί να προσβάλλει μεγάλο αριθμό 

καρπών, εξαιτίας της υψηλής τους γονιμότητας και της 

ταχείας ανάπτυξης των απογόνων , ο πληθυσμός καίτοι 

έχει μειωθεί δραστικά , μπορεί να προκαλέσει μια 

σημαντική προσβολή του επόμενου στην εποχιακή διάδοχη 

καρπού ( Bateman, 1976 ) . Ετσι, τα μεμονωμένα οπωροφόρα 

δένδρα ή ακόμα τα αυτοφυή . χωρίς οικονομική σημασία . 

που φέρουν καρπούς κατά την εποχή που τα καλλιεργούμενα 

ε ίδη στερούνται καρπών . αποτελούν φυσικούς χώρους 

διατήρησης της μύγας της Μεσογείου. Ανεξάρτητα όμως από 

την έκταση της προσβολής των οπωροφόρων , οι 

διακυμάνσεις του μεγέθους των πληθυσμών, έχουν ως 

συνέπεια τη μείωση της γ ε ν ε τ ι κ ή ς ποικιλομορφίας. 

Ετσι. ενώ η επιλογή ευνοεί τους " γενικευμένους " 

αλληλομόρφους , που επιτρέπουν τη χρησιμοποίηση των 

διαφόρων ξενιστών , οι περιοδικές αυξομειώσεις του 

μεγέθους των πληθυσμών ευνοούν τη μονιμοποίηση του π ι ο 

συχνού ( " γενικευμένου " ) αλληλόμορφου . 

Ενδιαφέρουσα είναι η εναλλακτική ερμηνεία στην υπό

θεση του Valentine, που δίνεται από τον KrimbasC 1984 ) . 

Σύμφωνα με την ερμηνεία αυτή. η υψηλή γενετική ποικιλο

μορφία που παρατηρήθηκε σε θαλάσσιους οργανισμούς που 

ζουν σε μεγάλο βάθος ( όπου το περιβάλλον είναι κατά το 

μάλλον και ήτον σταθερό ) , οφείλεται στο μεγάλο δραστι

κό μέγεθος αυτών των πληθυσμών, ακριβώς εξαιτίας της πε

ριβαλλοντικής ομοιογένειας. Ως γνωστόν, το δραστικό μέ

γεθος του πληθυσμού . αποτελεί σημαντικό παράγοντα στη 

διαμόρφωση της στάθμης και στη συγκράτηση μιας επιλεκτι

κά ουδέτερης γενετικής ποικιλομορφίας. 
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3.1.5. Πείραμα ουρίας 

Εχει όμως αναγνωρισθεί ÓTt η ηλεκτροφορητική 

ανάλυση της γενετικής noi κιλομορφίας , υποεκτ ι uà τόσο 

τον αριθμό των αλληλομόρφων των φυσικών πληθυσμών όσο 

και τη uéan ετεροζυγωτία των ατόμων των πληθυσμών 

αυτών. Είναι γνωστό ότι uòvo ένα κλάσμα των 

αντι καταστάσεων των αμινοξέων μεταβάλλει το καθαρό 

ηλεκτρικό φορτίο του μορίου . Το κλάσμα των 

αντικαταστάσεων αμινοξέων , που είναι υπεύθυνο για 

αλλαγές του φορτίου, κυμαίνεται από 0,231 ( King, 1974) 

έως 0.77Θ ( Levrontin end Hubby. 1966 ). Ετσι. ένας 

αλληλόμορφος, όπως ανιχνεύεται ηλεκτροφορητικά , στην 

πραγματικότητα μπορεί να αντιπροσωπεύει μια ομάδα 

μορίων , καθένα από τα οποία έχει το ίδιο καθαρό 

ηλεκτρικό φορτίο , που όμως διαφέρουν στην κατανομή των 

αμινοξέων τους ( Maynard Smith (1972), King (1974).Olita 

and Kimura (1973)). Τα πειράματα των Berstein et al. 

( 1973 ) , Singh et al. ( 1974. 1975 ) έδειξαν ότι η 

ηλεκτροφορητική ομοιότητα αποκρύπτει ένα σύνολο 

αλληλομόρφων , με διαφορετική θερμοαντοχή . με 

αποτέλεσμα να υποεκτιμάται ο αριθμός των αλληλομόρφων 

από 1,7 μέχρι 2.6 φορές . Η μεταβολή επίσης των συν

θηκών ηλεκτροφόρησης . όπως αλλαγές στο pH ή στις 

συγκεντρώσεις των ρυθμιστικών διαλυμάτων παρασκευής του 

ηλεκτροπήγματος και των ηλεκτροδίων ή ακόμα μεταβολές 

στις συγκεντρώσεις αμύλου και κυρίως πολυακρυλαμ1δη? 

( Cobbs (1977), McDowell and Prakash (1976). Coyne 

(1976), Cobbs end Prakash (1977)) και τέλος η μελέτη της 

ανθεκτικότητας των αλληλομόρφων σε διαφορετικές συγ

κεντρώσεις ουρίας (Loukas et al., 1981) επιβεβαίωσαν τα 

προηγούμενα πειράματα θερμοευαισθησίας και φανέρωσαν 

την ύπαρξη μεγάλης ποσότητας ενζυμικής ποικιλομορφίας. 
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Για να αελετησωιιε την ύπαρξη τυχόν " Kpuuuévou " 

γενετικού rioXuuopcpiauou στη ιιύγα της Μεσογείου 

δηυιουργησαιιε 20 " ισογονικά " στελέχη Με το σύστημα 

διασταυρώσεων " αδελφός Χ αδελφή " και μ ε λ έ τ η σ α ν την 

ανθεκτικότητα των αλληλοιαόρφων δύο ιιονουορφικών ( Odh. 

ΜΕ ) και ενός πολυιιορφικού ( Pep-1 ) ενζυιαικών 

συστημάτων , σε διαφορετικές συγκεντρώσεις ουρίας 

( βλέπε ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ) . Γ ια το γόνο Pep-1 . 14 

στελέχη ήταν οι_ιοζυγωτα γ ι α τον αλληλόιιορφο 1,26 και 6 

γ ι α τον αλληλόμορφο 1,00. Ολα τα " ισογονικό. " στελέχη, 

γ ι α καθένα από τα τ ρ ί α ενζυυκκά συστήματα . έ δ ε ι ξ α ν την 

ί δ ι α ακριβώς ανθεκτικότητα . Με άλλα λόγια , δεν 

παρατηρήθηκαν ούτε π ο ι ο τ ι κ έ ς ούτε ποσοτικές διαφορές 

στην ανθεκτικότητα των αλλοζύμων σ τ ι ς διάφορες 

συγκεντρώσεις ουρίας . Ετσι, αν και χρησιμοποιΥκκχμε 

uòvo 20 " ισογονικό " στελέχη και τ ρ ί α ενζυμικα 

συστήματα, τα αποτελέσματα αυτά δείχνουν ότι η χαμηλή 

γενετική ποικιλοιιορφία που παρατηρήθηκε στους φυσικούς 

πληθυσμούς της μύγας της Μεσογείου uè τη χρησιιιοποίηση 

της συνήθους ηλεκτροφορητικης μεθόδου , α ν τ ι κ α τ ο π τ ρ ί ζ ε ι 

την πραγματικότητα ή τουλάχιστον ότι m a πιθανή 

" κρυιιιιένη " γ ε ν ε τ ι κ ή ποικιλοιιορφία. δε φαίνεται να 

συνεισφέρει σημαντικά ούτε στην αύξηση του αριθμού των 

αλληλομόρφων ούτε στην αύξηση της ετεροζυγωτίας των 

πληθυσμών της μύγας της Μεσογείου -
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3.2. Σχέση εντόμου -ξενιστή 

3.2.1. Γενικά 

Αν ο πληθυσμός ενός ε ί δ ο υ ς εντόμου εμφανίζει 

προτίμηση γ ια ένα ε ί δ ο ς φυτού ( ξενιστής ) , που ε ί ν α ι 

διαφορετικό από τον ξενιστή ή τους ξενιστές άλλων 

πληθυσμών του ί δ ι ο υ ε ίδους , τότε έχομε δημιουργία των 

ονομαζόμενων h o s t r a c e s . Η προτίμηση αυτή . που 

συνοδεύεται και με γ ε ν ε τ ι κ ή διαφοροποίηση , όχι μόνο 

επιτρέπε ι τη συνύπαρξη του ε ίδους με την ανάπτυξη 

οικολογικών διαφορών , αλλά το διευκολύνει στο να 

" ακολουθεί " και " εκμεταλλεύεται " τη γεωγραφική 

περιβαλλοντική ανομοιογένε ια . Ως κλασσικά παραδείγμα 

τα αλλαγής ξ ε ν ι σ τ ή αναφέρονται τα έντομα Laspeyresia 

pomonelia και R h a q o l e t i s pomonella. Το πρώτο, που 

εισήχθει στη Β. Αμερική από την Ευρώπη το 1750 . 26 

χρόνια μετά από την εισαγωγή του στην Καλιφόρνια . το 

1873. άρχισε να προσβάλλει εκτός από τα μήλα και τα 

καρύδια ( E s s i n g . 1931) . Το δεύτερο» από το φυσικό του 

ξενιστή Crataegus oxvacantha. μετακινήθηκε πολύ πρόσφα

τα ( 1860 ) στα μήλα και στα κεράσια ( Bush, 1966 ) . 

Η δημιουργία φυλών που διαφέρουν ως προς τον ξεν ιστή 

( host-races ) περιλαμβάνει μια σειρά διαδοχικών γεγονό

των, όπως τττν επιλογή, την αναγνώρηση. την αποδοχή και 

την καταλληλότητα του ξενιστή ( Kogan, 1977 ) . Τα δύο 

πρώτα ελέγχονται από γόνους υπεύθυνους για την αναγνώρι

ση και επιλογή του ξενιστή και τα δύο δεύτερα από γόνους 

που ελέγχουν τη βιωσιμότητα της προνύμφης. Η επιλογή και 

αναγνώριση του ξενιστή, γίνεται μέσω χημικών σημάτων που 

γίνονται αντιληπτά από τους χημειοϋποδοχείς του εντό

μου . η ευαισθησία των οποίων εξαρτάται από μια 

πρωτεΐνη υποδοχέα ( Ferkovich and Norris, 1971 ) 

Ετσι, η αναγνώριση του ξενιστή τελικά εξαρτάται από το 

γονότυπο των ατόμων , που ε ίναι υπεύθυνος γ ι α την 

χχκολουθίσ των αμινοξέων της πρωτείνης- υποδοχέα . Μία 
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μεταλλαγή λοιπόν που αλλάζει ττη σύνθεση των αμινοξέων 

ττις πρωτείνης- υποδοχέα, επηρεάζει σημαντικά την 

ικανότητα του εντόμου να αναγνωρίσει έναν ορισμένο 

ξενιστή . Οι Huettel and Bush ( 1971 ) έδειξαν ότι η 

επιλογή - αναγνώριση του ξενιστή ελέγχεται από ένα μόνο 

μείζονα γόνο σε δύο πολύ συγγενή είδη Tephritidae. που 

ανήκουν στο γένος Procecidochares . Η βιωσιμότητα της 

προνύμφης εξαρτάται εκτός των άλλων και από πολλά 

δευτερεύοντα χημικά παράγωγα των φυτών , όπως π . χ . το 

τοξικό φαινολικό παράγωγο Juglone που Βρίσκεται σε 

υψηλή συγκέντρωση στα καρύδια και τα αλκαλοειδή 

ποικίλης τοξικότητας που υπάρχουν στους σολανώδεις 

καρπούς. Η ικανότητα της προνύμφης να αντιμετωπίσει 

τους χημικούς αυτούς αμυντικούς μηχανισμούς των φυτών , 

εξαρτάται άμεσα ή έμμεσα από τη δράση εξειδικευμένων 

ενζύμων. Οι Hatchet t and Galium ( 1970 ) έ δ ε ι ξ α ν . ότι 

στη μύγα Mayetiola d e s t r i u c t i o n ( Say ) στο σιτάρι , 

η ανθεκτικότητα του φυτού στην προσβολή ελέγχεται 

από τον κυρίαρχο αλληλόμορφο ενός μόνο γόνου, ενώ η ε υ 

αισθησία ( και ταυτόχρονα η επιβίωση της προνύμφης στον 

ξενιστή ) από τον υπολειπόμενο αλληλόμορφο. Τέτοιες σχέ

σ ε ι ς , που αναφέρονται σε ένα μόνο γόνο. είναι γνωστές για 

προσβολές από νηματώδεις, βακτήρια και ιούς ( Day, 1974). 

Πολλοί συγγραφείς θεωρούν , ότι στα φυτοφάγα έντομα, 

γενετική διαφοροποίηση, που συνδέεται με την αλλαγή του 

ξενιστή, αποτελεί ένα από τα πρώτα στάδια της διαδι

κασίας της ειδογένεσης ( Bush,1969 ) . Είναι λοιπόν ε π ι 

θυμητή η γνώση της δημιουργίας τέτοιων host-races στη 

μύγα της Μεσογείου , επειδή και η βιολογία και η 

οικολογία του εντόμου θα γίνουν περισσότερο κατανοητές, 

αλλά και επειδή τότε η βιολογική μέθοδος της 

καταπολέμησης του εντόμου , πρέπει να τροποποιηθεί γ ι α 

την αύξηση της αποτελεσματικότητας της. 
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Οι Prokopy et al. ( 1982 ) αναφέρουν, ότι μεγάλο 

μέρος της διαφοροποίησης που παρατηρήθηκε μεταξύ των 

πληθυσμών του είδους R. pomoneIla , που προέρχονται από 

διαφορετικούς ξενιστές , οφείλεται σε γενετικές 

διαφορές των πληθυσμών. Οι Morgante et al. ( 1980 ) ιιε 

βάση 11 ενζυμικούς πολυμορφισμούς που ανιχνεύονται 

ηλεκτροφορητικά . θεωρούν ότι το γένος Anastrepha , 

μάλλον αποτελείται από μεγάλο αριθμό ειδών . που 

διαφοροποιήθηκαν ανάλογα με τον ξενιστή . Οι Jaenike 

and Grimaldi ( 1982 ) αναφέρουν την ύπαρξη γενετικής 

διαφοροποίησης μεταξύ στελεχών του είδους Drosophila 

tripunctata , που εφανίζουν διαφορετική προτίμηση για 

ξενιστή και που προέρχονται όχι μόνο από διαφορετικές 

γεωγραφικές περιοχές , αλλά και από τον Ιδιο ακόμα 

πληθυσμό . Ανάλογες εργασίες στα λεπιδόπτερα ( Hovariitz 

and Chang (1963). Phillips and Barnes (1975), Tahashnik 

et al. (1981)) . στα κολεόπτερα ( Wasserman and Futuyma 

1981 ) και στα δ (πτερά ( Tavormina, 1982 ) αναφέρουν, 

ότι μεγάλο μέρος της διαφοροποίησης, που σχετίζεται με 

την προτίμηση εναπόθεσης των αυγών σε διαφορετικούς 

ξενιστές . έχει γενετική βάση . 
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3.2.2. Σχέση μύγας της Μεσογείου και των διαφόρων 

ξενιστών 

Από τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας 

φαίνεται , ότι οι Μεσογειακοί πληθυσμοί της μύγας της 

Μεσογείου είναι γενετικά όμοιοι και επομένως δεν μπορεί 

να υποστηριχθεί γενετική διαφοροποίηση μεταξύ των 

πληθυσμών , ούτε είναι εμφανής κάποια σχέση που να 

συνδέει τον πληθυσμό με τον ορισμένο ξενιστή. Στον 

Πίνακα 13 δίνονται οι τιμές της γενετικής ομοιότητας (Ι) 

μεταξύ όλων των δυνατών συνδυασμών των πληθυσμών ανά 

δύο. με βάση τους 13 γόνους που μελετήθηκαν σε όλους 

τους πληθυσμούς. Οι τιμές του (Ι) υπολογίστηκαν από τη 

σχέση (1) (Κεφάλαιο 2.5. Μέθοδοι εκτίμησης Γενετικών 

Αποστάσεων ). 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι τέτοιες υψηλές τιμές του 

(Ι), όπως αυτές του Πίνακα 13 μεταξύ των Μεσογειακών 

πληθυσμών της μύγας της Μεσογείου . χαρακτηρίζουν τη 

γενετική ομοιότητα μεταξύ τοπικών πληθυσμών του ίδιου 

είδους. Π. χ. η γενετική ομοιότητα μεταξύ τοπικών 

πληθυσμών του είδους Drosophila viilistoni και τοπικών 

πληθυσμών ειδών του γένους Anastrepha είναι αντοίστοιχα 

0,970 ± 0.006 (Ayala. 1975) και 0,992 ± 0.002 ( Morgante 

et al.. 1980). Ας σημειωθεί επίσης ότι οι Berlocher and. 

Bush ( 1980 ) και Morgante et al. ( 1980 ) θεωρούν ότι 

δείκτης γενετικής ομοιότητας μεταξύ δύο πληθυσμών που 

προέρχονται από διαφορετικούς ξενιστές . μικρότερος από 

0.95 ( όπως υπολογίζεται με βάση τα ηλεκτροφορητικά 

δεδομένα ). αποτελεί ένα καλό κριτήριο. ώστε να 

θεωρηθεί ότι οι δύο πληθυσμοί ανήκουν σε διαφορετικά 

host-races. 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 3 

Γ ε ν ε τ ι κ ή ο ι ι ο ι ό τ τ ι τ α ( ΐ ) υ ε τ α ζ ύ 15 πληθυσιαών ( 

ΚΥΠ. ΚΑΛ. ΧΙΟ. ATT. ITA. ΚΡΗ. ΧΑΒ. ΑΙΓ. 

Λ ε π τ ο υ έ ρ ε ι ε ς σ τ ο κ ε ί ι ι ε ν ο ) 

Ι Σ Ρ . ΡΕΟ. Ν.Α. Ι Σ Π . ΓΟΥ. ΒΡΑ. KEN. 

ΚΥΠ. / 989 991 989 982 988 948 929 982 872 902 982 972 955 862 

ΚΑΛ. / 992 992 998 984 960 968 983 909 891 980 964 953 858 

ΧΙΟ. / 987 990 978 965 965 981 904 898 977 955 947 840 

ΑΤΤ. / 996 9Θ8 958 969 975 919 902 983 969 955 871 

ITA. / 980 967 901 972 902 885 979 965 960 868 

ΚΡΗ. / 940 970 979 923 906 967 975 953 877 

ΧΑΒ. / 932 944 940 917 957 915 929 877 

ΑΙΓ. / 975 892 873 965 965 957 849 

ΙΣΡ. / 895 887 975 966 959 874 

ΡΕΟ. / 948 945 897 944 964 

Ν.Α. / 924 902 899 916 

ΙΣΠ. / 976 955 921 

ΓΟΥ. / 975 865 

ΒΡΑ. / 881 

KEN. / 

Στιυείωστ» : ΚΥΠ.- ΚΥΠΡΟΣ. ΚΑΛ.- ΚΑΛΑΜΑΤΑ. ΧΙΟ.- ΧΙΟΣ. ΑΤΤ.-

ΑΤΤΙΚΗ. ITA.- ΙΤΑΛΙΑ. ΚΡΗ.- ΚΡΗΤΗ. ΧΑΒ.- ΧΑΒΑΗ. ΑΙΓ.- ΑΙΓΥΠΤΟΣ 

ΙΣΡ.- ΙΣΡΑΗΛ. ΙΣΠ.- ΙΣΠΑΝΙΑ. ΒΡΑ.- ΒΡΑΖΙΛΙΑ. ΓΟΥ.- ΓΟΥΑΤΕΜΑΛΑ 

ΡΕΟ.- ΡΕΟΥΝΙΟΝ. Ν.Α.- Ν.ΑΦΡΙΚΗ. KEN.- ΚΕΝΥΑ 
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Η ιιύγα της Μεσογείου προσβάλλει καρπούς που 

ανήκουν σε διαφορετικές οικογένειες, για τις οποίες δεν 

μπορεί να υποσττιριχθεί επιτυχώς , ότι δεν διαφέρουν 

στις χημική τους σύσταση , που 8α αποτελέσουν τα 

υποστρώιιατα των ενζύμων . Τέτοιοι ξενιστές μπορεί να 

διαφέρουν σημαντικά, εκτός από τις χημικές και θρεπτι

κές, στις γευστικές και οσμητικές τους ιδιότητες, από 

τον αρχικό ξενιστή . Οι διαφορές αυτές απαιτούν πιο 

εκτεταμένες αλλαγές στον αρχικό πληθυσμό , απαραίτητες 

για προσαρμογή στο νέο ξενιστή . Ετσι, μια τέτοια 

μετακίνηση του εντόμου , αναμένεται να συνοδεύεται από 

ταχεία και έντονη γενετική διαφοροποίηση , που αποτελεί 

επακόλουθο της έντονης επιλεκτικής πίεσης που 

δημιουργούν οι διαφορετικές συνθήκες. Για το λόγο αυτό 

ο Bush ( 1969 ) επισημαίνει , ότι η δημιουργία host-

races σε δραστικά διαφορετικούς ξενιστές από τον αρχικό 

( που ανήκουν σε διαφορετικές υποοικογένειες ή οικο

γένειες ), αναμένεται να έχει πολύ μικρή συχνότητα . 

0 Carey ( 1984 ) μελέτησε το μέσο χρόνο ανάπτυξης και 

την πιθανότητα επιβίωσης προνυμφών και πουπών μύγας της 

Μεσογείου από διαφορετικούς ξενιστές ( Πίνακας 14 ). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 4 

Μέσος χρόνος ανάπτυξης σε ημέρες ( Χ ) και ποσοστό βιωσιμότητας 

σε προνύμφες και πούπες της μύγας της Μεσογείου σε διαφορετικούς 

ξενιστές ( σε 25"C ) . ( Carey. 1984 ) 

Προνυμφη Πούπα 

=ενιστης Χ Ποσοσ.βιωσιμ.(%) Χ Ποσοσ.βιωσιμ.(% 

Πιπέρι 

ΛιμετΙα 

Λεμόνια 

Γκρέιπ φρουτ 

Πορτοκάλια 

Κυδώνια 

Σύκα 

Τομάτες 

Μάνγκος 

Αβοκάντος 

Δαμάσκηνα 

Ροδάκινα 

Νέκταρ1νια 

Αχλάδια 

Σταφύλια 

9,4 

11.4 

11.0 

9.0 

9.0 

24,1 

8,2 

7.1 

7.2 

8.2 

11.3 

11.1 

8.0 

13.9 

12.4 

24 

39 

38 

56 

53 

7 

55 

72 

100 

68 

47 

71 

29 

54 

14 

13.5 

12.8 

12,6 

12.8 

12,4 

— 

11,9 

12.0 

11.5 

12.2 

13.0 

11.9 

12.5 

12.2 

11,9 

73 

85 

84 

93 

92 

0 

98 

99 

96 

88 

100 

91 

94 

100 

100 
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Ο πληθυσμός που χρησιμοποίησε στα πειράματα του . 

προέρχεται από σύκα Χίου . Από τον Π(νάκα 14 

παρατηρούιιε , ότι εκτός από τα κυδώνια . η ανάπτυξη της 

προνύμφης συμπληρώνεται εντός 1-2 εβδομάδων . Η 

βιωσιμότητα κυμαίνεται από 7% ( κυδώνια ) μέχρι 10Ο% 

( μάνγκος ). Η ανατομία των οπών προσβολής στους διάφο

ρους καρπούς, έδειξε ότι τρείς είναι κυρίως οι αιτίες 

αδυναμίας ανάπτυξης των προνυμφών . 

i ) Η αδυναμία της νεοεκκολαφθείσας προνύμφης να 

διαπεράσει το φλοιό ( π.χ. στα είδη Citrus ). 

ii) 0 ιστός του ξενιστή είναι αρκετά σκληρός για τις 

νεοεκκολαφθείσες προνύμφες ( κυδώνια ) . 

iii) Ο ιστός του ξενιστή είναι αρκετά υδαρής ( σταφύ

λια ). Αντίθετα, ο χρόνος ανάπτυξης στις πούπες κυ

μαίνεται από 11,5-13,5 ημέρες. Ο μέσος χρόνος 

ανάπτυξης της πούπας σε όλους τους ξενιστές είναι 

12,4 ημέρες. Το ποσοστό βιωσιμότητας της πούπας 

κυμαίνεται από 73% (εκτός από τα κυδώνια ) μέχρι 

100% . Το μέσο ποσοστό βιωσιμότητας της πούπας σε 

όλους τους ξενιστές ( εκτός από τα κυδώνια ) είναι 

92%. Ετσι, αν και η πιθανότητα επιβίωσης των ακμαίων 

ελάχιστα επηρεάζεται από τον ξενιστή cenò τον οποίο 

προέρχονται η από τις συνθήκες κάτω από τις οποίες 

ζουν , το ποσοστό των νεοεκκολαφθε ισών ατόμων που 

φτάνουν στο στάδιο του ακμαίου , εξαρτάται κυρίως 

από το συντελεστή προσαρμοστικότητας της προνόμφης 

στον ξενιστή αυτό. 
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Επειδή λοιπόν σε πολλές περιοχές η μύγα της 

Μεσογείου έχει στη διάθεση της ταυτόχρονα διαφορετικούς 

ξενιστές , ο μέσος συντελεστής προσαρμοστικότητας της 

προνύμφης είναι αποτέλεσμα των συντελεστών όλων των 

επιμέρους υποπληθυσμών που προέρχονται από 

διαφορετικούς ξενιστές ( Carey et al . , 1987 ) . 

Ανεξάρτητα όμως αυτών των αναμενόμενων διαφορο

ποιήσεων της πιθανότητας επιβίωσης της προνύμφης , 

από ξενιστή σε ξενιστή . το γεγονός ότι μύγες που 

προέρχονταν από évo: ορισμένο ξενιστή ( σύκα ) , 

αποδέχτηκαν ποικιλία διαφορετικών νέων ξενιστών χωρίς 

να μεσολαβήσει περίοδος προσαρμογής τους στο νέο 

ξενιστή, ενισχύει σοβαρό την άποψη που διατυπώθηκε 

προηγουμένως, ότι δηλαδή η μύγα της Μεσογείου αποτελεί 

ένα κατ'εξοχή " γενικευμένο " είδος εντόμου. 

Είναι λοιπόν πιθανό στη μύγα της Μεσογείου , η 

αναγνώριση ενός νέου ξενιστή και η βιωσιμότητα της 

προνύμφης . να μην απαιτούν τη δημιουργία νέων 

μεταλλαγών και την επακόλουθη επιλογή. Απλώς. η 

μετακίνηση της μύγας σε ένα νέο ξενιστή . αυξάνει και 

επεκτείνει κατά ένα τον αριθμό των ξενιστών του είδους. 

Απουσία λοιπόν μεταλλαγών και επιλογής για: τη βελτίωση 

της προσαρμοστικότητας στο νέο ξενιστή . οι πληθυσμοί 

της μύγας της Μεσογείου δεν αναμένεται να 

διαφοροποιηθούν γενετικών. 

Οι Prokopy et al. ( 1984 ) αναφέρουν την ύπαρξη 

σχέσης μεταξύ μύγας της Μεσογείου και ξενιστή . που 

βασίζεται όχι στο είδος αλλά στο μέγεθος του φρού

του και ότι η προτίμηση αυτή . τουλάχιστον μερικά . 

έχει γενετική βάση - Για να ελεγχθούν τα ευρήματα των 

Prokopy et al. ( 1984 ) , αναλύθηκαν για 23 ενζυμικά 

συστήματα , δύο ζεύγη πληθυσμών της μύγας της 

Μεσογείου. Τα ζεύγη " Κρήτη-Ι - Κρήτη-ΙΙ " και " Κρήτη-

III - Κρήτη-IV " ( βλέπε ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ. 2.4.3. ). 
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Στον Πίνακα 15 δίνονται οι συχνότητες των 

αλληλομόρφων όλων των γόνων , στους οποίους τουλάχιστον 

2 αλληλόμορφοι ανιχνεύτηκαν και η αναμενόμενη μέση 

ετεροζυγωτία ( Η ) καθ"ενός πληθυσμού . Με βάση τους 23 

γόνους που Μελετήθηκαν ( μονομορφικούς και 

πολυμορφικούς ) , οι τιμές γενετικής ομοιότητας ( Nei. 

1972 ) όλων των συνδυασμών των 4 πληθυσυών ανά δύο. 

υπολογίστηκαν σε 1.000 για τα ζεύγη Κρήτη-Ι - Κρήτη-ΙΙ. 

Κρήτη-Ι - Κρήτη-IΙΙ . Κρήτη-Ι - Κρήτη- IV , Κρήτη-IΙΙ 

Κρήτη-IV και 0,999 για τα ζεύγη Κρήτη-ΙΙ - Κρήτη-ΙΙΙ 

και Κρήτη-ΙΙ - Κρήτη-IV. 

Ετσι . όλοι οι πλη8υσι_ιοί ανά ζεύγη είναι σχεδόν 

γενετικά óuoioi, ανεξάρτητα από το είδος ή το μέ

γεθος του φρούτου από το οποίο προέρχονται . 

Επιπλέον οι διασταυρώσεις μεταξύ ατόμων που 

προέρχονταν από γκρέιπ - φρούτ και πορτοκάλια 

( διασταυρώσεις απλών ζευγών ), έδωσαν μέσους αριθμούς 

απογόνων που δεν αποκλίνουν σημαντικά μεταξύ τους (χρη

σιμοποιώντας την t - κατανομή σε όλα τα ζεύγησυγκρίσεων 

( βλέπε Πίνακα 16 )) . 

Ετσι. σε τεχνητή τροφή, η γονιμότητα των θηλυκών εί

ναι κατά το μάλλον και ήττον η Ιδια. ανεξάρτητα από 

το είδος ή από το μέγεθος του φρούτου από το οποίο 

προέρχονται . Αν και τα αποτελέσματα αυτά δεν συμφωνούν 

με τα αποτελέσματα των Prokopy et al. ( 1984 ). εν 

τούτοις πρέπει να έχουμε υπ' όψη μας ότι : 

i) Οι γενετικές διαφορές, αν υπάρχουν, για προτίμηση 

εναπόθεσης των αυγών σε διαφορετικούς ξενιστές , μπορεί 

να είναι πολύ μικρές, ώστε να ανιχνευτούν με τα συνήθη 

μεγέθη των ηλεκτροφορτντικών δειγμάτων, 

ii) Οι γενετικές αλλαγές που σχετίζονται με την προτί

μηση αυτή μπορεί να περιορίζονται σε ορισμένους μόνο γό

νους ÌBush (1975). Mitter and Futuyma (1979)1. ώστε να 

είναι σχεδόν απίθανο να περιλαμβάνονται στο μικρό 

δείγμα γόνων που μελετήθπκαν ηλεκτροφορητικά . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 5 

Σ υ χ ν ό τ η τ ε ς αλληλομόρφων σε 4 φ υ σ ι κ ο ύ ς πληθυσμούς 
τ η ς μύγας τ η ς Μεσογε ίου από τ η ν Κρήτη . 
Ν ε ί ν α ι ο α ρ ι θ μ ό ς των ατόμων που ηλεκτροφορήθηκαν 
γ ι α κάθε έ ν ζ υ μ ο . Π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς λ ε π τ ο μ έ ρ ε ι ε ς σ τ ο κ ε ί μ ε ν ο 

Γ Ο Ν Ο Ι 

ΡΕΡ-1 
1.26 
1,00 
Ν 

ΡΕΡ-2 
1.22 
1,00 
Ν 

ΡΕΡ-3 
1,06 
1,00 
Ν 

MPI 
1.00 
0,87 
Ν 

G-6-PD 
1.02 
1,00 
0.98 
Ν 

IDH 
1,00 
0.83 
Ν 

(γκ.φρ< 

0.621 
0.379 
161 

0.125 
0.875 

168 

0.089 
0.9x1 

168 

0.037 
0,963 

135 

0.006 
0.949 
0.045 

154 

0.978 
0.022 

114 

Π Λ Η Θ Υ Σ Μ Ο Ι 
Κ ρ ή τ η - I Κ ρ ή τ η - Ι Ι 

0,559 
0,441 

170 

Η 0.046 

0.087 
0.913 

126 

0.117 
0,883 

158 

0.048 
0.952 

168 

0.006 
0.969 
0.025 

160 

0.997 
0.003 

149 

0,044 

ιήτη-ΙΙΙ 

:.φρούτ) 

0,675 
0,325 

143 

0.136 
0.864 

143 

0,087 
0.917 

143 

0.084 
0.916 

143 

0.045 
0.927 
0.028 

143 

1.000 

85 

0.049 

Κρήτη-IV 
(ροδάκινα) 

0,662 
0,338 

136 

0,129 
0,871 

136 

0,125 
0.875 

136 

0.085 
0.915 

136 

0.018 
0.942 
0.040 

136 

1.000 

81 

0,050 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 6 

Απόγονοι απλών ζευγών διασταυρώσεων ιιεταξύ 

ατόμων που προέρχονται από διαφορετικά φρούτα 

Είδος ζεύγους Αρ.απλών Μέσος αριθ. 

ζευγών απογ./ζεύγος 

Q "γκρέιπ φρούτ" Χ Ο "γκρέιπ φροΰτ" 

Ο "πορτοκάλια" Χ 0 "πορτοκάλια" 

Ο "γκρέιπ φρούτ" Χ 0 "πορτοκάλια" 

Ο "πορτοκάλια " Χ Ο "γρέιπ φρούτ" 

20 

20 

10 

10 

83 ± 15 

91 ± 13 

79 ± 21 

88 ί 20 
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Δεν είναι βέβαια γνωστός ο αριθμός των γενετικών 

αλλαγών, που λαμβάνουν χώρα κατά τη διαδικασία της 

ειδογένεσης , που περί λαλάνε ι αλλαγή του ξενιστή . Ο 

Lewontin ( 1974 ) προτείνει ότι τα είδη διαφέρουν 

τουλάχιστον στο 10% των γόνων τους . Η εκτίμηση του 

βασίζεται σε μελέτες του αλλοζυμικού πολυμορφισμού, 

στενά συγγενών ειδών Drosophila και γεωγραφικών φυλών , 

που έχουν όυως απομονωθεί για μακρά χρονικά διαστήματα. 

Τα πειραματικά αποτελέσΜατα στα φυτοφάγα έντουα και 

σ'ένα τουλάχιστον είδος Drosophila ( Prakash. 1972 ) 

δείχνουν, ότι σε υερικές περιπτώσεις ο αριθμός των 

γόνων υπορεί να είναι πολύ μικρός και πάντως πολύ 

μικρότερος του ποσοστού 10% . Αυτό φυσικά είναι 

ιδιαίτερα αληθές στις περιπτώσεις που η Μετακίνηση των 

εντόμων αφορά σε φυτά, που οι καρποί τους έχουν 

ανάλογες ή παρεμφερείς ιδιότητες . 

Για να μελετήσωμε την τυχόν ύπαρξη τάσης προτίμησης 

των θηλυκών να εναποθέτουν τα αυγά τους ανάλογα υε το 

είδος του καρπού ή με το μέγεθος του καρπού , έγινε 

ένα εργαστηριακό πείραμα στο οποίο χρησιμοποιήθηκαν 

μύγες της Μεσογείου που προέρχονταν από δύο διαφορετικά 

είδη και μεγέθη καρπών ( ροδάκινα και γκρέιπ-φρούτ ) 

— βλέπε πείραμα 2.4.4.2. Η κατάστρωση του πειράματος 

είναι τέτοια ώστε τα αποτελέσματα να μην επηρεάζονται 

από τη διαφορετική βιωσιμότητα των προνυμφών στους 

διάφορους καρπούς ( όπως προκύπτει από τα πειράματα του 

Carey . Πίνακας 14 . υπάρχει διαφοροποίηση στο μέσο 

αριθμό απογόνων που προέρχονται από διαφορετικούς καρ

πούς, ακριβώς λόγω της διαφορετικής βιωσιμότητας των 

προνυμφών). 
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Για τη σήμανση των ατόφιων που προέρχονται από 

διάφορους καρπούς , χρησιμοποιήθηκε ο γόνος ΡΕΡ-1. 

Άν και διαφάνηκε κάποια τάση προτίμησης από τα θηλυκά 

για τον καρπό προέλευσης τους, η τάση αυτή δεν ήταν 

στατιστικά σημαντική, αφού και στις δύο περιπτώσεις οι 

αριθμοί γονότυπων κάθε κατηγορίας, δεν αποκλίνουν από 

την αναλογία 1 : 1 ( με πιθανότητα 0.05 < Ρ < 0.10 για 

την κατηγορία Ι και με πιθανότητα 0.20 < Ρ < 0.30 για 

την κατηγορία II. Τα αποτελέσματα του πειράματος αυτού, 

τα οποία είναι ανεξάρτητα από το ποσοστό βιωσιμότητας 

των ατόμων στους διάφορους ξενιστές, όπως επίσης και 

από το δείγμα των γόνων που μελετήθηκε ηλεκτροφορητικά, 

ενισχύουν την άποψη ότι δεν υπάρχει κάποια ανιχνεύσιμη 

προτίμηση των θηλυκών για την εναπόθεση των αυγών , ως 

προς τον ξενιστή. 
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3.3 Δημιουργία αποικιών 

3.3.1. Πιθανότατα εγκαθίδρυσης αποικίας 

0 χαμηλός βαθμός πολυμορφισμού των Μεσογειακών 

πληθυσμών της μύγας της Μεσογείου . απορεί να οφείλεται 

σε ιστορικούς λόγους και κυρίως στο χρόνο που 

μεσολάβησε από τη δημιουργία των αποικιών της μύγας 

μέχρι σήμερα και στον αριθμό των ατόμων που αποτέλεσαν 

τον αρχικό πληθυσμό . 

Σύμφωνα με τους McArthur and Wilson ( 1967 ). η 

δημιουργία μιας νέας αποικίας πρέπει να γίνεται από 

άτομα που εμφανίζουν το μέγιστο της αναπαραγωγικής τους 

τιμής . Οι νεαρές μύγες της Μεσογείου . όπως και σε 

άλλα έντομα, εμφανίζουν μεγαλύτερη ικανότητα μετακί

νησης από τις μύγες μεγάλης ηλικίας. 

Οι μύγες αυτές ( 24 έως 34 ημέρες από την εναπόθεση 

του αυγού ) . έχουν και τις υψηλότερες τιμές 

αναπαραγωγής ( βλέπε ΕΙΣΑΓΩΓΉ . Βιολογία του εντόμου ). 

Σύμφωνα με τον Carey ( 19Θ2 ) , η πιθανότητα 

εγκαθίδρυσης και η εξάπλωση μιας αποικίας της Ceratitis 

capitata , συναρτήσει του αριθμού των γονιμοποιημένων 

θηλυκών που τη δημιούργησαν και του αριθμού των ημερών 

που μεσολάβησαν από το σχηματισμό της , δίνονται στον 

παρακάτω Πίνακα . 
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Πιθανότητα εγκαθίδρυσης της μύγας της Μεσογείου 

Αριθμός t ( Ημέρες ) Πιθανότητα 

Toviu. 

Ο 10 20 40 60 εγκαθίδρυσης 

1 0,29 0,36 0,39 0.40 0,60 

2 0,08 0,13 0,15 0,16 0.84 

4 0.01 0,02 0,02 0,03 0.97 

Η πιθανότητα λοιπόν εγκαθίδρυσης ιιιας αποικίας.που 

προέρχεται από ένα uòvo θηλυκό , είναι αρκετά υψηλή 

( 0,60 ). ενώ για μεγαλύτερο αριθμό θηλυκών είναι σχεδόν 

ίση με τη μονάδα . Η υψηλή αυτή πιθανότητα . οφείλεται 

και στην υψηλή τ ι un αναπαραγωγής και στην υψηλή τ ι un 

της πιθανότητας μελλοντικής διατήρησης στη ζωή των 

νεαρών θηλυκών της μύγας της Μεσογείου ( βλ. ΕΙΣΑΓΩΓΉ ). 

Ο συνδυασμός αυτός της μικρής θνησιμότητας uè την 

υψηλή γονιμότητα, μπορεί να δώσει αποικία ικανού 

μεγέθους και μάλιστα σε σχετικά μικρή χρονική περίοδο . 

Ενα στοιχείο που συνδέεται με την επιτυχή 

δημιουργία μιας νέας αποικίας . είναι το ονομαζόμενο 

φαινόμενο Allee ( Allee. 1931 ). σύμφωνα με το οποίο 

υπάρχει ένας κρίσιμος αριθμός ατόμων για την επίτευξη 

του μέγιστου αριθμού αύξησης. 
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Στα κοινωνικά ζώα, ο αριθιιός αυτός εξαρτάται από το 

βαθμό συνεργασίας τους. Σε ζώα όπως η μύγα της 

Μεσογείου . εξαρτάται κυρίως από την πιθανότητα 

εξεύρεσης συντρόφου . Το πρώτο ßnua για την εξεύρεση 

συντρόφου στο είδος αυτό , είναι ο σχηματισμός μικρών 

ομάδων αρσενικών στους καρπούς η στην κάτω επιφάνεια των 

φύλλων ( Prokopy end Hendrichs, 1979 ). Ετσι. αυξάνεται 

η πιθανότητα προσέλευσης συντρόφου , επειδή η 

συγκέντρωση της φερομόνης είναι υψηλότερη . 

Γενικά, είναι πολύ δύσκολο να προβλεφτεί η 

πιθανότητα επιτυχούς δημιουργίας αποικίας ενός 

ορισμένου είδους . Π. χ. δεν υπάρχει τρόπος να 

προσδιορισθεί ο αριθμός των ατόμων της μύγας της 

Μεσογείου που αρχικά δημιούργησαν τον πληθυσμό Χαβάης 

το 1907 ( McBride. 1935 ) ή τους πληθυσμούς της Φλώριδας 

το 1927 και το 1956 ( Ayers (1957), Simanton (195Θ)) . 

Ακόμα και για τα κουνέλια που τόσο αφθονούν στην 

Αυστραλία . χρειάσθηκε να επιχειρηθεί για δεύτερη φορά 

η δημιουργία αποικίας . μετά την αποτυχία της πρώτης . 

με άτομα που στάλθηκαν από την Αγγλία ( Andrewartha and 

Birch. 1954 ). Τέλος οι Hall and Ehler ( 1979 ) και οι 

Ehler and Hall ( 1982 ), υπελόγισαν ότι η πιθανότητα 

εγκαθίδρυσης των φυσικών εχθρών που χρησιμοιούνται στα 

προγράμματα βιολογικού ελέγχου των εντόμων , είναι μόνο 

33% . παρ"όλο που εξαπολύονται συνήθως αρκετές χιλιάδες 

ατόμων . 
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3.3.2. Μείωση της μέσης ετεροζυγωτίας και του μέσου 

αριθμού αλληλομόρφων στις αποικίες. 

Είναι γνωστό ότι η μείωση του μεγέθους ενός 

πληθυσμού . συνεπάγεται και μείωση της μέσης 

ετεροζυγωτίας του σε έκταση που εξαρτάται από το 

δραστικό μέγεθος του πληθυσμού . Αντίθετα , η αύξηση 

του μεγέθους του πληθυσμού συνεπάγεται και αύξηση της 

μέσης ετεροζυγωτίας λόγω των νέων μεταλλαγών ( Wright, 

1931 ) . Ετσι, επειδή μόνο ένας αριθμός ατόμων από τον 

αρχικό πληθυσμό συμμετέχει στη δημιουργία μιας νέας 

αποικίας , η αποίκία αυτή αρχικά αναμένεται να έχει 

μικρότερη μέση ετεροζυγωτία απ'εκείνη του αρχικού 

πληθυσμού. 

Οι Nei et al. ( 1975 ) , μελέτησαν μαθηματικά την 

ταχύτητα με την οποία προσεγγίζεται η αρχική ετε

ροζυγωτία , όταν τη δραστική μείωση του μεγέθους του 

πληθυσμού , διαδέχεται ταχεία αύξηση της - Επίσης 

μελέτησαν τη μείωση του πραγματικού αριθμού 

αλληλομόρφων του πληθυσμού , που συνεπάγεται η δραστική 

μείωση του μεγέθους του. Με μαθηματικό υπόδειγμα 

έδειξαν . ότι αν ο νέος πληθυσμός αρχίσει μόνο από 2 

άτομα ( No - 2 ) , τότε στις πρώτες γενιές η μέση 

ετεροζυγωτία μειώνεται γρήγορα ( από Ho - 0,14 ) και 

αφού φθάσει ένα ελάχιστο . μετά αυξάνεται πολύ αργά. Η 

μείωση στις αρχικές γενιές . εξαρτάται κυρίως από τον 

εσωτερικό ρυθμό αύξησης του πληθυσμού ( r - intrincic 

rate of increase ). Αν r είναι ίσο με 0.1 . τότε Η 

ελαχ.-0.008 μετά από 120 γενιές . Στη συνέχεια το Η 

.αυξάνεται πολύ αργά ώστε μετά από 105 γενιές να είναι 

γνωστό γύρω στο 0.01 . Εν συνεχεία παρατηρείται μια 

ταχεία αύξηση του Η , ώστε μετά από 107 περίπου γενιές, 

η τιμή του Η προσεγγίζει εκείνη του αρχικού πληθυσμού. 
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Αν r - 0,2 τότε Ηελαχ.- 0,031 μετά από 70 γενιές ενώ 

αν r - 0,5 τότε Ηελαχ. - 0.069 υετά από 50 περίπου 

γενιές . Τέλος , αν r - 1,0 » τότε Ηελαχ.- 0.089 υετά 

από 20 περίπου γενιές. Αν τώρα No - 10 τότε για r - 0.1 

Ηελαχ.- 0.081 ιιετά από 95 γενιές και για r - 1.0 

Ηελαχ. - 0,128 μετά από 31 περίπου γενιές. Ετσι . αν το 

r είναι υψηλό, τότε ένα σχετικά υψηλό επίπεδο 

ετεροζυγωτίας διατηρείται aKóua κι αν το μέγεθος του 

πληθυσιιού υποστεί δραματική Ιΐείωση ( No - 2 ) . 

Ανεξάρτητα όμως από την τιμή του r , σε όλες τις 

περιπτώσεις , η αύξηση της μέσης ετεροζυγωτίας από την 

ελάχιστη τιμή της , είναι πολύ βραδεία διαδικασία 

ώστε να απαιτείται πολύ μεγάλος χρόνος ( εκφρασμένος σε 

γενιές ) , για την προσέγγιση της μέσης ετεροζυγωτίας 

του αρχικού πληθυσμού . Κατά προσέγγιση . ο αριθμός των 

γενεών που απαιτούνται για την επίτευξη του Η, είναι της 

τάξης της αντίστροφης τιμής της συχνότητας μεταλλαγής. 

Το μέγεθος της απώλειας των αλληλομόρφων μετά 

από μια δραματική μείωση του μεγέθους του πληθυσμού . 

εξαρτάται κυρίως από το μέγεθος της μείωσης και όχι από 

το ρυθμό της αύξησης του πληθυσμού . Μια δραματική 

μείωση του μεγέθους του πληθυσμού . κυρίως εξαλείφει 

πολλούς από τους αλληλομόρφους που έχουν μικρές 

συχνότητες και είναι αυτοί που κυρίως συνεισφέρουν στη 

μέση ετεροζυγωτία . Αν π.χ. No - 2 ,· τότε η συχνότητα 

των αλληλομόρφων αυτών
 1κ
στην πρώτη γενιά θα είναι Ο. 

1/4. 1/2 , 3/4 , ή 1 ανεξάρτητα από τη συχνότητα των 

αλληλομόρφων αυτών στον αρχικό πλυθυσμό. Οι Nei et el. 

( 1975 ), υπολόγισαν ότι για μέσο αριθμό πραγματικών 

αλληλομόρφων ανά γόνο στον αρχικό πληθυσμό ( η ) ίσο με 

3,6 και για No - 2 . στην πρώτη γενιά ο η γίνεται 1.35 

και μετά από 5 γενιές 1,10. 

Ετσι, ενώ η μέση ετεροζυγωτία στο παράδειγμα αυτό των 

Nei et dl. ( 1975 ) μειώνεται κατά 25 % σε κάθε γενιά, 

μετά από τη μείωση του μεγέθους του πληθυσμού, ο ή στην 

πρώτη γενιά είναι μικρότερος από 50% του αρχικού ή ( 1, 

35 έναντι 3.60 ). 
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Ανάλογα ucc8mKrriKa υποδείγματα μελέτησαν τη μείωση 

της ετεροζυγωτίας σε πληθυσμούς, που υφίστανται 

περιοδική δραστική μείωση του μεγέθους τους ( Maruyama 

and Fuerst, 1985a ) και τη μείωση του αριθμού των 

αλληλομόρφων, που παρατηρείται σε ένα πληθυσμό , που 

πρόσφατα υπέστει δραστική μείωση του μεγέθους του 

( Maruyama and Fuerst, 1985b ) . 

0 Wellso ( αδημοσίευτες πληροφορεί ες ) μελέτησε 6 

βιότυπους και 2 φυσικούς πληθυσμούς από τις ΗΠΑ της 

μύγας Mavetiola destructor ( που προσβάλλει το σιτάρι). 

Η μέση ετεροζυγωτία ( με τη χρησιμοποίηση 15 γόνων που 

ανιχνεύονται ηλεκτροφορητικά ) κυμαίνεται από 0.000 έως 

0,015 . Η εξαιρετικά αυτή χαμηλή τιμή της μέσης 

ετεροζυγωτίας . οφείλεται κατά τον Wellso , σε 

επαναλαμβανόμενες δραματικές μειώσεις του μεγέθους των 

πληθυσμών ή στο μικρό αριθμό των ατόμων, που απετέλεσαν 

την πρώτη αποικία , κατά την εισαγωγή της μύγας αυτής 

στις ΗΠΑ , από την Αγγλία το 1776 . 

Πρέπει να σημειωθεί ότι στην περίπτωση της μύγας 

της Μεσογείου , η πρώτη διασπορά ατόμων ( ενεργός ή 

παθητική ) από την Αφρική . στη Μεσογειακή λεκάνη 

φαίνεται να έπαιξε καθοριστικό ρόλο στη μέση 

ετεροζυγωτία και το μέσο πραγματικό αριθμό αλληλομόρφων 

ανά γόνο , των διαφόρων Μεσογειακών πληθυσμών . Η 

εξάπλωση της μύγας στις Μεσογειακές χώρες , ασφαλώς 

αναπόφευκτα συνδέεται με περιορισμένους αριθμούς 

ιδρυτικών ατόμων , όχι όμως και με μια τόσο δραματική 

μείωση του αριθμού τους , που να οδηγήσει σε εξάλειψη 

αλληλομόρφων με ενδιάμεση συχνότητα . Παράδειγμα 

αποτελεί ο γόνος Pep-1 . ο οποίος είναι ο μόνος που εί

ναι πολυμορφικός σε όλους τους πληθυσμούς που μελετήθη

καν με κριτήριο πολυμορφισμού 5%. (Η συχνότητα του αλ-

ληλομόρφου Pep-1
Χ
·

οα
 κυμαίνεται από 0.17Θ έως Ο,944, ενώ 

του αλληλομόρφου Pep-1»-="· από Ο.813 έως 0,056 μεταξύ 
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των πληθυσιαών ). Αυτό ίσως να σημαίνει ότι οι δυο αλλη-

λόαορφοι συνυπήρχαν στον ιδρυτικό πληθυσμό ( founder 

individuels ). Ετσι. σε όλες τις Μεταγενέστερες περι

πτώσεις επαναδημιουργίας αποικιών που οδήγησαν στους 

πληθυσμούς που μελετήθηκαν, τα μεγέθη των αρχικών υπο-

πληθυσμών ήταν τέτοια, ώστε να επιτρέπουν την παρουσία 

και των δύο αλληλομόρφων. 

Από την άλλη μεριά, μπορεί κάποιος να ισχυρισθεί ότι 

οι δύο αλληλόμορφοι του γόνου Pep-1, παρουσιάζουν σε ό

λους τουςπληθυσμούς κάποιο είδος εξισορροπημένου πολυ-

υορφισυού. Ολοι όμως οι φυσικοί πληθυσμοί παρουσιάζουν 

γονοτυπικές συχνότητες για το γόνο Pep-1 που δεν απο

κλίνουν από την αναμενόμενη ισορροπία Hardy- Weinberg. 

Επιπλέον, η ταχύτητα προς τη μονιμοποίηση των 

39 σειρών που δημιουργήθηκαν από τις διαδοχικές δια

σταυρώσεις απλών ζευγών ( βλέπε ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ, 

2.4.4.) με το σύστημα διασταύρωσης " αδελφός Χ αδελφή " 

(sib mating ), ήταν η αναμενόμενη απουσία επιλογής. 

Από τα 39 αρχικά ζεύγη του πειράματος 2.4.4. στη γε

νιά μηδέν, 9 βρέθηκαν να είναι του τύπου Pep-1 ̂---̂  / 

Pep-1
ι
-

οα
 Χ Pep-1*-=* / Pep-1

Χ
·

αα
 , 5 του τύπου 

Pep-1 *-=*· / Pep-1
1
-="- Χ Pep-1

1
·=* / ΡΕΡ-1

1
*
5
"· . 6 

του τύπου Pep-11-=EÄ / Pep-11
-

αα
 Χ Pep-1

 ι
·

α ο
 / 

Pep-1
1
·

σα
 . 19 του τύπου Pep-1

1
·
5
"- / Pep-1 »•·=*' Χ 

Pep-1»-=Ä / Pep-1 ι > α ο . 

Από τα 9 πρώτα ζεύγη', τα 4 μονιμοποιήθηκαν εντός 

τεσσάρων γενεών, ενώ από τα 25 τρίτα και τέταρτα, 16 uo

vi μοποιήθηκαν εντός των τριών πρώτων γενεών. 

Μετά από τέσσερις γενιές διασταυρώσεων απλών ζευγών. 

52.5% ( fi 5 ζεύγη ) των διασταυρώσεων 1.00/1.26 Χ 1.00/ 

1.26 αναμένονταν να γίνουν το καθένα 1.26/1.26 Χ 1,26/ 

1.26 ή 1.00/1.00 Χ 1.00/1.00 και τα υπόλοιπα 4 να συνε

χίσουν να περιέχουν και τους δύο αλληλομόρφους. 
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Αυτοί ακριβώς οι αριθμοί παρατηρήθηκαν γι'αυτό τον 

τύπο διασταυρώσεων, μετά από 4 γενιές. Για τις 25 δια

σταυρώσεις που αποτελούνται από έναν ετεροζυγωτό γονέα, 

μετά από τρείς γενιές διασταυρώσεων απλών ζευγών, 52.3% ή 

13 ζεύγη αναμένονται να γίνουν το καθένα 1,26/1,26 Χ 1,26/ 

1,26 ή 1,00/1,00 Χ 1.00/1,00 και τα υπόλοιπα 12 να συνεχί

σουν να περιέχουν και τους δύο αλληλομόρφους. 

0 αντίστοιχος αριθμός παρατηρούμενωνζευγών είναι 16 και 9. 

Ετσι και στις δύο περιπτώσεις, οι παρατηρούμενοι και οι 

αναμενόμενοι api8uo(, δεν αποκλίνουν σημαντικά και η τα

χύτητα προς τη uoviuonoiricrn είναι τι προβλεπόμενη βάση της 

υπόθεσης της τυχαίας ανταλλαγής των γαμετών και των ουδέ

τερων αλληλομόρφων. Επιπρόσθετα, επειδή η συχνότητα των 

αλληλουόρφων 1,26 και 1,00 στον αρχικό πληθυσμό από τον 

οποίο οι σειρές δημιουργήθηκαν, είναι ρ - 0.65 και q = 

0,35, ρ.39 - 25 και q.39 - 14 ζεύγη αναμένεται να μονι

μοποιηθούν για τους αλληλομόρφους 1.26 και 1.00 αντί-

στοιχα. 

Οι παρατηρούμενοι αντίστοιχοι αριθμοί είναι 26 και 13. 
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3.3.3. Γεωγραφική εξάπλωση της μύγας της Μεσογείου 

με βάση τα αλλόζυμα 

Οπως αναφέρθηκε προηγουμένως ( βλέπε ΕΙΣΑΓΩΓΗ, 

1.5.), η Αφρική θεωρείται ως το κέντρο της γεωγραφικής 

εξάπλωσης της Ceratitis capitata. 0 υψηλός βαθμός 

ιιέσης ετεροζυγωτίας και ο υψηλός υέσος αριθμός 

πραγματικών αλληλουόρφων ανά γόνο , πολλοί από τους 

οποίους έχουν μικρή συχνότητα στον πληθυσμό της Νότιας 

Αφρικής ( βλέπε Πίνακα 11 ) , ενισχύουν την άποψη ότι η 

Αφρική αποτελεί το κέντρο της γεωγραφικής κατανομής του 

είδους . Ετσι , αν ο αρ1θμός των γονιμοποιημένων 

θηλυκών ατόφιων, που δημιούργησαν την πρώτη αποικία στις 

χώρες της Μεσογείου , ήταν πολύ μικρός , τότε το 

υπόδειγμα των Nei et al.( 1975 ), εξηγεί uè ευχέρεια το 

χαμηλό βαθμό μέσης ετεροζυγωτίας και το μικρό αριθμό 

αλληλομόρφων ανά γόνο , που παρατηρήθηκε στους 

Μεσογειακούς πληθυσμούς . 

Οπως είδαμε. η αποκατάσταση της μέσης 

ετεροζυγωτίας του αρχικού πληθυσμού . είναι μια πολύ 

βραδεία διαδικασία που απαιτεί τουλάχιστον ΙΟ
-5
· - ΙΟ

7
' 

γενιές . Ο χρόνος αυτός είναι μεγάλος σε σύγκριση με το 

χρόνο που διέρρευσε από τον σχετικά πρόσφατο αποικισμό 

των Μεσογειακών χωρών . Αν η μύγα της Μεσογείου " 

διαδόθηκε στην περιοχή της Μεσογείου πριν από 250 

χρόνια ( Hagen et al., 1981 ) και με 5 γενιές ετησίως 

τότε έχουν παρέλθει μόνο 1.25 Χ ΙΟ
3
 γενιές . 
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Οι Hutte 1 et al. ( 1980 ) . μελέτησαν τη γενετική 

ποικιλουορφία 4 φυσικών πληθυσμών της μύγας της Μεσογείου 

από τη Νότια Αφρική , το Ισραήλ . την Κόστα Ρίκα και τη 

Χαβάη. Η μέση ετεροζυγωτία, το ποσοστό των πολυμορφικών 

γόνων και ο μέσος πραγματικός αριθμός αλληλομόρφων ανά γό

νο στουςπληθυσμούς αυτούς, φαίνονται στον παρακάτω Πίνακα. 

Πληθυσμός Η Ρ(ποσ. πολυμ.γόνων) η/ γόνο 

Ν. Αφρική 0.167 52% 2.3 

Ισραήλ 0.071 17% 1.2 

Κόστα Ρίκα 0.036 9% 1.1 

Χαβάη 0,034 13% 1,1 

Η κατανομή των συχνοτήτων των αλληλομόρφων στον 

πληθυσμό της Ν.Αφρικής, έχει σχήμα U ( Hutte 1 et al., 

1980 ) , που φαίνεται να είναι τυπική των κατανομών 

πολλών πληθυσμών , που διατηρούν μεγάλο μέγεθος . Οι 

κατανομές των συχνοτήτων των αλληλομόρφων των τριών 

άλλων πληθυσμών είναι δικόρυφες , με σχεδόν απουσία των 

σπάνιων αλληλομόρφων και με συχνότητες στις περιοχές 

0,4 - 0,6 και 0.9 - 1 , 0 . Τέτοιες κατανομές έχουν 

προβλεφτεί για πληθυσμούς που έχουν πρόσφατα υποστεί 

δραματική μείωση του μεγέθους τους . 

Οπως αναφέρθηκε στην εισαγωγή ( 1.6 ) . σύμφωνα με 

τους Hagen et al. (1981), η μύγα της Μεσογείου εισήλθε 

στην Ισπανία το 1842 και στη συνέχεια διαδόθηκε στη 

Γαλλία. Ιταλία, Ελλάδα και Μέση Ανατολή . Τα 

αποτελέσματα μας όμως, τουλάχιστον όσον αφορά σε 
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ορισμένους γόνους, δεν φαίνεται να ενισχύουν m a τέτοια 

υπόθεση . Ετσι, για το γόνο Pgm , μόνο οι πληθυσμοί 

"Αίγυπτος - Ι " , " Αίγυπτος -II " , " Ρεουνιόν " και 

" Ν. Αφρική " , παρουσίασαν τον αλληλόμορφο 0.89. Ολοι 

οι άλλοι πληθυσμοί, ήταν μονομορφικοί για τον κοινό 

αλληλόμορφο 1,00 . Για το γόνο Iah . ο αλληλόμορφος 

0,83 στους πληθυσμούς από την Αίγυπτο και το Ισραήλ 

παρουσίασε μια συχνότητα περίπου 0,30 . Ολοι οι άλλοι 

Μεσογειακοί πληθυσμοί και ο πληθυσμός" Γουατεμάλας" (που 

όπως και οι Νοτιοαμερικάνικοι πληθυσμοί θεωρείται ότι 

προέρχεται σε τελική ανάλυση από μεταφορά ατόμων από 

την Ισπανία ), ήταν μονομορφικοί ή σχεδόν μονομορφικοί, 

για τον κοινό αλληλόμορφο 1,00 . Τέλος , για το γόνο 

Pep-2 , μόνο οι πληθυσμοί " Κρήτης" . " Αιγύπτου" και 

"Γουατεμάλας", έφεραν τον αλληλόμορφο 1,22. 

Ολοι οι άλλοι Μεσογειακοί πληθυσμοί , ήταν μονομορφι

κοί για τον κοινό αλληλόμορφο 1.00. 

Τα αποτελέσματα αυτά , μάλλον δύσκολα μπορούν να 

εξηγηθούν με την υπόθεση , ότι οι πληθυσμοί από την 

Αίγυπτο και το Ισραήλ προέρχονται από τα ίδια άτομα , 

που πρωτοεισήλθαν στην Ισπανία . Επιπλέον, οι πληθυσμοί 

της" Αιγύπτου" και του " Ισραήλ" , αναμένεται να έχουν 

μικρότερο βαθμό μέσης ετεροζυγωτίας από τους άλλους 

ευρωπαϊκούς πληθυσμούς . επειδή σύμφωνα με την 

προηγούμενη υπόθεση . τ» δημιουργία τους απαιτεί τη 

μεσολάβηση περισσότερων γεγονότων αποικισμού και επο

μένως περισσοτέρων διαδοχικών μειώσεων του μεγέθους του 

πληθυσμού ( bottieneks). 

Ομως οι μέσες ετεροζυγωτίες των πληθυσμών από την 

Αίγυπτο και το Ισραήλ είναι αντίστοιχα 0.068 και 0.066 

ενώ η μέση ετεροζυγωτία όλων των άλλων Μεσογειακών πλη

θυσμών είναι 0.049 . 

Ετσι . είναι πιθανή μια άλλη πορεία διασποράς της 

μύγας, από την Ανατολική Αφρική . μέσω της κοιλάδας του 

Νείλου στην Αίγυπτο και απ'εκεί στο Ισραήλ και στις 

άλλες Μεσογειακές χώρες. 

Οι συχνότητες των αλληλομόρφωγ τριών επίσης γόνων . 

ενισχύουν την άποψη, ότι οι πληθυσμοί της μύγας της 
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Μεσογείου , προέρχονται από u l a uòvo διαδρομή 

διασποράς. 

Ετσι. γ ι α το γόνο Mpi ( που εμφανίζει ιιεγάλο αριθμό 

αλληλομόρφων στον πληθυσμό " Ν.Αφρική " με συχνότητα 

του π ιο συχνού αλληλομόρφου 0.87 ίση με 0.300 . όλοι 

οι πληθυσμοί ε ί ν α ι πολυμορφικοί και εμφανίζουν τους 

ίδιους δύο αλληλομόρφους : τον αλληλόμορφο 0,879 ( τον 

πιο συχνό) και τον αλληλόμορφο 1,00. Για το γόνο P e p - 1 , 

όλοι οι πληθυσμοί ε ί ν α ι πολυμορφικοί και φέρουν τους 

ίδιους πάντοτε δύο αλληλομόρφους ( κοινούς και του 

πληθυσμού " Ν.Αφρική " που εμφανίζει και ένα τ ρ ί τ ο 

λιγότερο συχνό αλληλόμορφο). Το ί δ ι ο παρατηρείται και 

γ ι α το γόνο Pep-3 . Στην . περίπτωση όμως αυτή , η 

υπόθεση μιας μόνο διαδρομής διασποράς δημιουργίας των 

Μεσογειακών πληθυσμών , εν ισχύεται και από το γεγονός , 

ότι ενώ ο αλληλόμορφος 1.00 στον πληθυσμό " Ν.Αφρική " 

έχει συχνότητα 0,19 στους Μεσογειακούς πληθυσμούς ε ί ν α ι 

ο πιο συχνός, με μέση συχνότητα 0.92 . Φυσικό, τα 

συμπεράσματα αυτά που αφορούν στη διασπορά της μύγας , 

ε ίναι μόνο ε ν δ ε ι κ τ ι κ ά , ε π ε ι δ ή σε μεγέθη τ έ τ ο ι ο υ ε ί δ ο υ ς 

και ο αριθμός των ατόμων που μελετάται ε ί ν α ι 

περιορισμένος και το κυριότερο , ε π ε ι δ ή δε γνωρίζουμε 

τον αρχικό αριθμό ατόμων κάθε γεγονότος αποικισμού 

Π.χ. τα αποτελέσματα που αφορούν στο γόνο G-6-Pd ( που 

είναι πολυμορφικός μόνο στους πληθυσμούς" Κρήτης" 

"Ν.Αφρικής". " Ι σ π α ν ί α ς " και " Γουατεμάλας" γ ι α τους 

ίδιους τ ρ ε ί ς αλληλομόρφους). μπορεί να εξηγηθούν α ν ε ξ ά 

ρτητα από τη διαδρομή διασποράς της μύγας, αν υποτεθεί 

ότι οι αλληλόμορφο ι 1,02 καν 0.098 υπάρχουν στους 

Μεσογειακούς πληθυσμούς . αλλά σε τόσο μ ικρές 
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συχνότητες . ώστε η ήδη μικρή πιθανότητα ανίχνευσης 

τους να γίνεται ακόμα μικρότερη στα συνήθη 

ηλεκτροφορητικα δείγματα . Ετσι, με βάση την υπόθεση 

αυτή , η παρουσία των αλληλομόρφων αυτών σε 

" ανιχνεύσιμες " συχνότητες στον πληθυσμό " Κρήτη " και 

" Ισπανία " μπορεί να οφείλεται σε ιδρυτικό φαινόμενο 

( founder effect ). 

Ανεξάρτητα όμως από τις επεξηγήσεις αυτές , ο πληθυσμός 

"Κρήτης" είναι δυνατόν να προέρχεται από τον πληθυσμό 

" Αιγύπτου " ή να συμβαίνει το αντίθετο, με βάση τους 

γόνους Pep-2 και Idh. 

Το ίδιο ισχύει και για τους πληθυσμούς " Ισραήλ " και 

" Αίγυπτος " με βάση τους γόνους Idh και Pep-3 . Τέλος , 

ο υψηλός βαθμός ετεροζυγωτίας του πληθυσμού " Ρεουνιόν" 

μαζί με τον υψηλό " πραγματικό " αριθμό αλληλομόρφων 

των διαφόρων γόνων , ενισχύουν την άποψη , ότι μερικά 

μόνο γεγονότα δημιουργίας αποικιών φαίνεται να 

μεσολάβησαν . κατά τη διαδρομή της υύγ<χς της Μεσογείου 

από το χώρο της γεωγραφικής της κατανομής . μέχρι 

την εγκαθίδρυση του πληθυσμού της Ρεουνιόν. Δηλαδή ο 

πληθυσμός της Ρεουνιόν προέρχεται από την Αφρική. 
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3.4 . Μελέτη γενετικών αλλαγών σε εργαστηριακούς 

πληθυσμούς 

Με την εισαγωγή του εντόμου στο εργαστήριο, συχνά 

κανείς αντιμετωπίζει το πρόβλημα διατήρησης αποικιών με 

μικρό κόστος , σ τ ι ς οποίες τα άτομα να εμφανίζουν τους 

" τυπικούς χαρακτήρες " φυσιολογίας και συμπεριφοράς 

του ε ίδους. Εάν οι προϋποθέσεις αυτές δεν πληρούνται . 

τότε ε ίναι ουσιώδες να γνωρίζει κ α ν ε ί ς , αν αυτό ε ίναι 

το αποτέλεσμα μιας καθαρά φαινοτυπικής " απάντησης " . 

η οποία μπορεί να αποκατασταθεί με κατάλληλες 

βελτιώσεις των συνθηκών εκτροφής ή μιας περισσότερο 

σταθερής γενετικής αλλαγής . Η δ ι α δ ι κ α σ ί α προσαρμογής 

του εντόμου σ τ ι ς εργαστηριακές συνθήκες. μπορεί να 

μελετηθεί ε ί τ ε με τον έλεγχο αλλαγών σε χαρακτήρες όπως 

βιωσιμότητα, γονιμότητα, σεξουαλική ωρίμανση, ικανότητα 

διασποράς κ . λ . π . , ή με τη σπουδή των αλλαγών των 

συχνοτήτων των αλλοζύμων. Αν και οι δύο προσπελάσεις 

ε ίναι συμπληρωματικές , εν τ ο ύ τ ο ι ς οι προσπάθειες 

εξακρίβωσης της σχέσης αιτίου —αποτελέσματος μεταξύ των 

δύο ομάδων χαρακτήρων , ε ί χ α ν μικρή μόνο επιτυχία 

( McDonald. 1983 ) . 

Γενετικές αλλαγές έχουν παρατηρηθεί σε 

εργαστηριακούς πληθυσμούς διαφόρων εντόμων , όπως στη 

Drosophila ( Dobzhansky. 1970 ) , στο έντομο Laspevresia 

pomone 11 a ( Bush . 1970 ) , στο έντομο Cochliomyia 

hominivorax (Bush and Neck (1975). Whitten (1980)) και στο 

Dacus oleae ( Zouros e t a l . ( 1 9 8 2 ) , Loukas e t a l . ( 1 9 8 5 ) ) . 

Στο έντομο Coch 1 i omy i a homi n i vorax . η εφαρμογή της 

μεθόδου καταπολέμησης του με την εξαπόλυση στειρωθέντων 

αρσενικών , εμφάνισε δραματική μείωση της 

αποτελεσματικότητας της μετά από ολιγόχρονη παραμονή 

του εντόμου στο εργαστήριο , εξ αιτίας σημαντικής 

μείωσης της πτητικής ικανότητας του εντόμου. Οι Bush 
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end Neck ( 1975 ) . έδειξαν ue την ηλεκτροφορητική 

μέθοδο . ότι ένας αλληλόμορφος του γόνου α-GPD που έχει 

πολύ μικρή συχνότητα στους φυσικούς πληθυσμούς, 

οδηγείται σε μονιμοποίηση στους εργαστηριακούς 

πληθυσμούς . Φαίνεται ότι η παρουσία του αλληλομόρφου 

αυτού στο εργαστήριο . έχει σαν αποτέλεσμα την πολύ 

μικρή παράγωγη του ενζύμου, αφού είναι γνωστό ότι η 

ποσότητα του ενζύμου a-GPD βρίσκεται σε ισχυρή θετική 

συσχέτιση με την ικανότητα πτήσης του εντόμου ( Kitto 

and Briggs (1962), Brosemer (1967)). 

Οι Zouros et al . ( 1982 ) και Loukas et al. ( 1986 ), 

συγκρίνοντας ηλεκτροφορητικά εργαστηριακούς και 

φυσικούς πληθυσμούς του εντόμου Dacus oleae έδειξαν 

ότι ένας αλληλόμορφος του γόνου Adh που εμφανίζει 

συχνότητα μικρότερη από 1% στους φυσικούς πληθυσμούς 

μετά από 4-5 γενιές τεχνητής εκτροφής , εμφανίζει 

συχνότητα 35% σε όλους τους εργαστηριακούς πληθυσμούς. 

Φυσικά οι αλλαγές αυτές , με μεγάλη πιθανότητα είναι 

το άμεσο αποτέλεσμα της επιλογής , για εκείνους τους 

αλληλομόρφους που " λειτουργούν " καλά κάτω από 

εργαστηριακές συνθήκες , όχι όμως απαραίτητα και κάτω 

από φυσικές. Ετσι, ο έλεγχος του ενζυμικού 

πολυμορφισμού . μπορεί να έχει πολύ χρήσιμες εφαρμογές 

σε προγράμματα μαζικής εκτροφής του εντόμου . Π.χ. οι 

αλλαγές στις συχνότητες των αλληλομόρφων , μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν σαν δείκτεςτης ποιότητας της αποικίας . 

Αν ο ερευνητής επιθυμεί να βελτιώσει την ποιότητα της 

αποικίας, τότε μπορεί να χρησιμοποιήσει τους 

αλληλομόρφους , για την επιλογή των ατόμων εκείνων , 

από τα οποία νέες σειρές θα δημιουργηθούν ή να εισάγει 

νέα στελέχη, κατά ορισμένα χρονικά διαστήματα στις 

αποικίες . για τη Βελτίωση της ποιότητας της -

Επίσης, γνωρίζοντας τα ένζυμα εκείνα που 

επηρεάζονται περισσότερο από τις συνθήκες τεχνητής 

εκτροφής. μπορεί να προσδιορίσει τους παράγοντες 

εκείνους, οι οποίοι πρέπει να τροποποιηθούν για να 
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επιτύχει τη Βελτίωση της μεθόδου . Ετσι. μια ευθεία 

γραμμική σχέση Μεταξύ της θερμοκρασίας και του ενζύμου, 

που παράγεται από τους αλληλουόρφους του γόνου a-GPD, 

έχει προταθεί από τους Miller et al. ( 1975 ). Johnson 

( 1976 ) και Bush and Neck ( 1976 ). ενώ οι Econo-

mopoulos and Loukas ( 1976 ) έδειξαν, ότι η αλλαγή της 

συχνότητας του αλληλομόρφου Adh σε εργαστηριακούς 

πληθυσμούς του δάκου της ελιάς , φαίνεται να οφείλεται 

αποκλειστικά στο μέσο διατροφής των προνυμφών στο 

εργαστήριο. 

Για τη μελέτη τυχόν γενετικών αλλαγών , που 

συμβαίνουν κάτω από εργαστηριακές συνθήκες στη μύγα της 

Μεσογείου , μελετήσαμε τις συχνότητες τριών πολυ

μορφικών γόνων ( Pep—1 , Pep—3 και Est ) σε τρεις 

εργαστηριακούς πληθυσμούς . Καθένας από τους πληθυμούς 

αυτούς, δημιουργήθηκε από 500 πούπες που προέρχονταν 

από τους φυσικούς πληθυσμούς " Αττική " ( πορτοκάλια). 

" Χίος " ( σύκα ) και " Κύπρος " ( μανταρίνια ) . Σε 

κάθε γενιά και επί 4 ή 5 συνεχείς γενιές. ένα δείγμα 

150 - 200 ατόμων από κάθε πληθυσμό , αναλύθηκε 

ηλεκτροφορητικά για τους τρείς προηγούμενους γόνους . 

Στον Πίνακα 17 δίνονται οι συχνότητες των αλληλομόρφων 

των γόνων Pep-1. Pep-3 και Est. Η γενιά μτιδέν 

αντιστοιχεί στις συχνότητες των φυσικών πληθυσμών 

Στον Πίνακα 17 δίνονται επίσης οι τυπικές αποκλίσεις 

των συχνοτήτων των αλληλομόρφων και τα μεγέθη των 

ηλεκτροφορητικών δειγμάτων ( Ν ) . 

Συνήθως δύο στατιστικές δοκιμασίες, μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την ερμηνεία των αποτελεσμάτων του 

Πίνακα 17. η τυπική απόκλιση των συχνοτήτων των 

αλληλομόρφων ( SE ) και η δοκιμασία X
s
 ομοιογένειας. 

Περίπου 95% όρια εμπιστοσύνης επιτυγχάνονται , αν στην 

τιμή της συχνότητας του αλληλομόρφου που εκτιμήθηκε, 

προσθαφαιρέσουμε το διπλάσιο της τυπικής απόκλισης . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 17 

Αλλαγές στις συχνότητες των αλληλοιαόρφων των γόνων ΡΕΡ-1 . ΡΕΡ-3 και EST 

σε εργαστηριακούς πληθυσυούς ιιύγας της Μεσογείου σε διαδοχικές γενιές . 

Τ είναι ο αριθιιός των γενιών στο εργαστήριο ( περισ. λεπτού:, στο κείιιενο ) 

Αποικία 

ΧΙΟΣ 

ΚΥΠΡΟΣ 

ΑΤΤΙΚΗ 

Τ 

Ο 

1 

2 

3 

4 

0 

1 

2 

3 

4 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Συγνότητες αλληλουόρφων 

ΡΕΡ-1 ΡΕΡ-3 

1.26 1,00 1,06 1,00 Η 

0.180±0,021 Ο.820+Ο.Ο21 0.067±0.014 0.933+0.014 164 

0.148+0.019 0.852+0,019 Ο.ΟΘ5±0,015 0.915+0.015 182 

0.149+0,019 0.851+0,019 0,103+0,016 0.897+0.016 185 

0,045±0.015 0,955+0,015 0.040+0.014 0.960+0.014 101 

0.054+0.014 0.946+0,014 0,029+0.010 0.971+0.010 140 

0.438+0.025 0,517+0,025 0,023+0,008 0.977+0.008 177 

0.466±Ο.Ο26 Ο,534±0.Ο26 

0.409+0.032 0.591+.0.032 

0.398±0.027 Ο,602+0.027 

ti 

0.345+0.025 0.655+0.025 

Ο.017+0.007 0.983+0,007 178 

0.009+0.006 0.991+0.006 116 

0.00'. 

0.000 

1.000 

1.000 

161 

184 

0.410±0.029 0.590+0.029 0.112±0.018 0.882+.0.018 145 

0.398±0.044 0.602+0.044 0.159+0.033 0.841±0.033 62 

0.402±0.033 0.598+0.033 0.089+0.019 0.911+0.019 112 

0.455+J0.O24 0.545+0.024 0.141+0.017 0.859+0.017 220 

0.466+Ο.029 Ο.554+0.Ο29 0.104+0.018 0.896+0.018 149 

0.443+0.029 0.557+0.029 0.152+0.021 0.848+0.021 148 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 17 ( σ υ ν έ χ ε ι α ) 

EST 

Αποικία Τ 1.50 1.25 1.10 1.04 1.00 silent Ν 

Ν 

ΧΙΟΣ 0 0,398±0,026 0,602±0.026 182 

1 0,338±φ25 0,662±0,025 180 

2 '0,328+0,025 0,672+0,025 177 

3 0,378+0,025 0.622+0,025 186 

4 0pl6±0P07 0327±Q026 0,657Αθρ26 162 

ΚΥΠΡΟΣ Ο 0Ο02±θρ02 0,025+_0,008 Ο,194±0020 0779+.0021 201 

1 Op02±Op02 OOO6±q0O4 0140+0016 0850±θρΐ6 242 

2 0018+.0.006 0,100±O
y
014 0882+.0015 220 

3 0p3Q±Q010 q070±0pi4 q900±0pi7 160 

4 QP25i0p08 0p48±0pil 0.927±0pi4 180 

ΑΤΤΙΚΗ 0 Q085±0P16 0435±0p28 0480+JQP28 160 . 

1 Op03±qp03 CK538±Opil 0,435±q028 Q524±Q028 160 

2 0p04±qp04 0p68±0pi6 QO08±Qp06 0,393±φ33 0,527±φ32 122 

3 QP03jtOp03 0p70±q014 0,401±0027 0,526±Q027 171 

4 Op03U:QÒ03 OP55±Q013 Ο423±002θ 0.519±Op28 155 

5 q003i0p03 Op33±OpiO O442±0O27 ,522±φ28 164 
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Οταν τα όρια εμπιστοσύνης δεν αλληλοκαλύπτονται , τότε 

η μηδενική υπόθεση, ότι δεν διαφέρει η συχνότητα του 

αλληλομόρφου μεταξύ της γενιάς Ο και της 4τ\ς γενιάς . 

απορίπτεται uè επίπεδο σημαντικότητας το 5% . Επίσης, 

οι δύο προηγούμενες συχνότητες μπορεί να θεωρηθούν ότι 

διαφέρουν, όταν το Χ
3
 ομοιογένειας των δύο δειγμάτων 

( του φυσικού πληθυσμού και της τελευταίας γενιάς ( 4ης 

ή 5ης ) του εργαστηριακού πληθυσμού ) δώσει στατιστικά 

σημαντική τιμή (με επίπεδο σημαντικότητας το 5% ) . 

Τέτοια είναι η περίπτωση των γόνων Pep-1 στους πληθυ

σμούς Χίου ( Χ= = 22,4 , Β.Ε. = 2 . Ρ < 0,001 ) και 

Κύπρου ( Χ* = 6.7 . Β.Ε. =2 , Ρ < 0.001 ). του γόνου 

Pep-3 στον πληθυσμό Χίου ( Χ^ = 5.1 . Β.Ε. = 2 , Ρ < 

0,05 ) και του γόνου Est στον πληθυσμό Κύπρου ( Χ =
3 

32,2 , Β.Ε. - 2 . Ρ < 0,001 ) . 

Τα αποτελέσματα αυτά , μπορούν να εξηγηθούν, τόσο 

με την υπόθεση της ουδετερότητας των γόνων , όσο και με 

την υπόθεση της επιλογής των γόνων κάτω από 

εργαστηριακές συνθήκες. Με την πρώτη υπόθεση 

αναμένεται μέσω της τυχαίας διαδικασίας της γενετικής 

παρέκκλισης, ότι οι αποικίες τελικά θα γίνουν μονο-

μορφικές για τον πιο συχνό αλληλόμορφο ( μονιμοποίηση 

του αλληλομόρφου αυτού στον πληθυσμό ) με πιθανότητα 

ίση με τη συχνότητα του τελευταίου. 

Η υπόθεση αυτή μπορεί να βασισθεί: 
II 

ΐ) στην παρατήρηση ότι οι αλλαγές στις συχνότητες 

των αλληλομόρφων των τριών γόνων, δεν είναι συστηυατικές. 

δηλαδή ούτε του ίδιου βαθμού onuavx ι κότητας. ούτε της ί

διας φοράς και στους τρεις πλυθυσμοός που μελετήθηκαν . 

ii) στην παρατήρηση ότι οι αλλαγές ( στις περιπτώσεις 

που αυτές είναι στατιστικά σημαντικές), δεν είναι πάντο

τε βαθμιαίες και προοδευτικές ( Pep-3 ) . 



122 

Φυσικά η υπόθεση της ουδετερότητας των γόνων • δεν 

μπορεί εύκολα να ελεγχθεί χωρίς γνώση του δραστικού 

μεγέθους των εργαστηριακών πληθυσμών. Η υπόθεση επίσης 

της επιλογής των γόνων . δεν απορεί να αποκλισθεί ε ί τ ε 

ί ) σαν επιλογή του πιο κοινού αλληλομόρφου και στους 

τ ρ ε ί ς γόνους ( εκτός του πληθυσμού " Αττική " γ ι α τους 

γόνους Pep-1 και Pep-3 ) ε ί τ ε 

i i ) σαν ένα ε ίδος εξισορροπημένης επιλογής (bal lancing 

s e l e c t i o n ) , που παρεμποδίζει την εξάλειψη των πολύ 

υικρής συχνότητας αλληλομόρφων. 

Η τελευταία δυνατότητα προέρχεται από το γεγονός, ότι 

οι αλληλόμορφοι του γόνου Est που εμφανίζουν πολύ uiKpn 

συχνότητα, εξακολουθούν να υπάρχουν στους πληθυσμούς , 

ακόμα και μετά 5 γ ε ν ι έ ς στο εργαστήριο . 

Με βάση τα προηγούμενα . η εκτροφή της μύγας της 

Μεσογείου στο εργαστήριο , δε φαίνεται να συνδέεται με 

σημαντικές αλλαγές της γ ε ν ε τ ι κ ή ς δομής. Ετσι . οι 

αλλαγές συμπεριφοράς και φυσιολογίας του εντόμου , που 

παρατηρήθηκαν με την εισαγωγή του στο εργαστήριο , 

μπορεί να οφείλονται ε ί τ ε σε γόνους που δεν 

περιλαμβάνονται στην παρούσα εργασία ή σε πολύ μικρές 

γενετικές αλλαγές , που όμως βρίσκονται μέσα στα όρια 

του πειραματικού σφάλματος . Ανεξάρτητα όμως της φύσης 

και του συχνοτήτων των αλλοζύμων στο εργαστήριο , δεν 

υπάρχουν ε ν δ ε ί ξ ε ι ς μειωμένης ανταγωνιστικότητας των 

στειρωθέντων αρσενικών που εξαπολύονται στη φύση . σε 

σύγκριση με τα άγρια αρσενικά , όπως στην περίπτωση του 

δάκου της ελιάς και του εντόμου Cochliomya hominivorax. 

Αλλωστε η επιτυχής εφαρμογή της μεθόδου SIT στο Με

ξικό ( Hendrics. 1983 ) και πρόσφατα στή Γουατεμάλα 

( R. Mata, προσωπική επικοινωνία ) επιβεβαιώνουν την 

άποψη αυτή. 
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3.5 Γενετικές αποστάσεις και φυλογενετικές σχέσεις 

3.5.1. Μεταξύ ειδών Ceratitis 

Προκειιιένου να μελετήσωΐΛε τη φυλογένεια της 

Ceratitis capitata σε σχέση ιιε άλλα πολύ συγγενή της 

είδη Tephritidae, τα οποία έχουν την ίδια υε αυτή 

προέλευση και κάποιους κοινούς ξενιστές, συνελλέγησαν 

τον Αύγουστο του 1988 από φυτεία καφέ ( η συλλογή 

αφορούσε σε προσβεβληιιένους καρπούς καφέ ) , στην 

περιοχή NaVpóuni της Κένυας, 3 φυσικοί πληθυσυοί των 

ε ιδών C. capitata, C. rosa ( Pterandrus rosa ) , και 

C.nigra ( Trirhithrum coffeae ). 

Οι 3 αυτοί φυσικοί πληθυσυοί , Μελετήθηκαν υε βάση 

13 πολυςιορφικά ενζυιηκά συστήιιατα που ανιχνεύονται 

ηλεκτροφορητικά. 

Είναι αξιοσηϋείωτο ότι τά 3 είδη προσβάλλουν 

διαφορετικό αριθιαό ξενιστών. Ετσι, ενώ το είδος C. 

capitata είναι εξαιρετικά πολυφάγο , το είδος C. rosa 

προσβάλλει uiKpó αριθιιό ξενιστών ( καφέ, γκουάβας, 

μεσπιλέα. ανώνα τη δικτυωτή ), ενώ το είδος C. nigra 

προσβάλλει uòvo τον καφέ. 0 Mukiama ( 1985) αναφέρει ότι 

το ποσοστό προσβολής του καφέ από τα είδη C. capitata, 

C. nigra και C. rosa είναι αντίστοιχα 63,3% , 21,4% 

και 15.3% . 

Αλλά και ο βαθυός διασποράς των 3 ειδών ποικίλλει. Η 

C. rosa ( Pterandrus rosa ) αναφέρεται ότι απαντάται 

στην Αγκόλα , Αιθιοποία, Κένυα, Μάλι, Μοζαυβίκη, 

Νιγηρία . Ρεουνιόν , Ν. Αφρική . Τανζανία , Ουγκάντα 

και Ζαίρ ( βλέπε εικόνες 5 και 6 ). KatnC. nigra στην 

Αιθιοπία. Τανζανία. Ουγκάντα και Ακτή του Ελεφαντοστού. 

( Catalogue of the Diptere of the Afrotropical region» 

London 1978 ) 
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Στον Πίνακα 18 δίνονται οι συχνότητες των 

αλληλομόρφων και για τα 13 ενζυμικά συστήματα στα 3 

είδη. To γράμμα Ν αναφέρεται στον αριθμό των ατόμων που 

ηλεκτροφορήθηκαν σε κάθε περίπτωση. Με Βάση τις 

συχνότητες του Πίνακα 18. υπολογίστηκαν οι γενετικές 

αποστάσεις μεταξύ των 3 ειδών . χρησιμοποιώντας τη 

Neighbor-joining μέθοδο (Saitou and Nei.1987 ) και τη 

μέθοδο του Nei (1972 ), ( Περισσότερες λεπτομέρειες στο 

Κεφάλαιο 3.4.2. ) και κατασκευάστηκαν τα δενδρογράμ-

ματα του Σχήματος 6. 

Το κύριο χαρακτηριστικό των δενδρογραμμάτων αυτών είναι 

(αν και προήλθαν από διαφορετικούς εκτιμητές της 

γενετικής απόστασης ) ότι το ε(δος C.capitata. 

εμφανίζει υψηλότερο βαθμό γενετικής ομοιότητας με 

το είδος C. rosa παρά με το είδος C. nigra . 



Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 8 

Συχνότητες των αλληλομόρφων 13 γόνων στα είδη C. capitate 

C. rosa, και C. nigra ( Λεπτουέρειες στο κείρενο ). 

C. capitata C. rosa C. nigra 

0.978 

0.022 1.000 

68 41 

1 .000 

1 .000 

47 41 

IDH 

1.10 

1.00 

0.83 

Ν 

ADH 

1.00 

0.70 

Ν 

PHI 

1.21 

1.00 

Ν 

PGM 

1.21 

1.18 

1.13 

1.08 

1.00 

0.89 

0.79 

0.68 

0.53 

Ν 

0.052 

0.927 

0.021 

96 

0.984 

0.016 

96 

0.017 

0.983 

90 

— 

0.048 

0.016 

— 

0.726 

0.016 

0.194 

— 

— 

93 

1.000 1.000 

45 45 

0.852 

0.148 

0.008 

0.044 

0.909 

0.039 

66 54 
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PEP-1 

1.73 

1.56 

1.38 

1.26 

1.00 

Ν 

PEP-2 

1.55 

1.41 

1.32 

1.22 

1.10 

1.00 

0 . 9 2 

0 . 8 0 

0 . 6 8 

0 . 5 3 

Ν 

PEP-3 

1.06 

1.00 

0 . 9 3 

0 . 9 1 

0 . 8 3 

Ν 

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 

— 

— 

0 . 0 0 4 

0 . 7 3 5 

0 . 2 6 1 

117 

0 . 0 2 1 

0 . 0 3 4 

0 . 0 2 6 

0 . 1 5 8 

0 . 1 5 0 

0 .479 

0 . 0 1 7 

0 . 0 6 4 

0 . 0 4 3 

0 . 0 0 8 

1 1 7 

0 . 8 7 2 

0 . 1 2 0 

0 . 0 0 8 

— 

— 

117 

18 ( σ υ ν έ χ ε ι α 

0 . 0 0 6 

0 . 8 8 0 

0 . 1 1 4 

— 

— 

8 3 

0 . 0 4 8 

0 . 0 4 2 

— 

— 

0 . 0 2 4 

0 . 0 3 6 

0 . 2 3 5 

0 . 0 9 1 

0 . 5 2 4 

— 

8 3 

0 . 9 7 0 

0 . 0 3 0 

— 

— 

— 

8 3 

) 

— 

— 

— 

0 . 3 3 3 

0 . 6 6 7 

66 

— 

0 . 5 1 5 

— 

— 

0 . 0 7 6 

— 

— 

0 . 4 0 9 

— 

— 

6 6 

— 

— 

0 . 0 3 0 

0 . 9 6 2 

0 . 0 0 8 

6 6 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 18 ( σ υ ν έ χ ε ι α ) 

1.59 

1.43 

1.39 

1.35 

1.25 

1.19 

1.12 

1.08 

1.04 

1.00 

0.97 

0.92 

0.87 

0.83 

0.74 

0.67 

0.58 · 

Ν 

MDH 

1.00 

0.88 

Ν 

— 

0.008 

0.008 

0.053 

0.053 

0.066 

0.029 

0.082 

0.098 

0.177 

0.037 

0.016 

0.267 

0.037 

0.037 

0.025 

0.008 

122 

1.000 

— 

90 

1.000 

0.352 

0.648 

71 59 

1.000 

1.000 

45 45 

•Λ .., 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 8 ( Σ υ ν έ χ ε ι α ) 

2.00 

1.50 

1.00 

Ν 

— 

— 

1.000 

90 

— 

0.989 

0.011 

45 

1.000 

45 

6-PGD 

1.49 

1.17 

1.00 

0.90 

Ν 

G-6PD 

1.02 

1.00 

0.98 

0.71 

Ν 

ΜΕ 

1.00 

0.85 

Ν 

— 

0.031 

0.946 

0.023 

112 

0.541 

0.448 

0.010 

— 

87 

1.000 

— 

90 

— 

0.900 

0.100 

— 

67 

0.411 

0.589 

— 

— 

56 

1.000 

— 

45 

1.000 

— 

— 

— 

52 

— 

— 

— 

1.000 

52 

— 

1.000 

45 

\ 
: 

Η 0.262 0.176 0.102 
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3.5.2. Συμπεράσματα από τη Φυλογενετική Ανάλυση 

15 φυσικών πληθυσμών της Μύγας της Μεσογείου 

Τα κύρια χαρακτηριστικά των τριών δενδρογραμμάτων 

των Σχεδίων 7,8, και 9 είναι.· 

ί) Και στα τρία δενδρογράμματα. οι πληθυσυοί 

" Κένυα " και " Ν. Αφρική " εμφανίζουν πολύ με

γάλη γενετική απόσταση, από τους υποτιθέμενους 

νέους πληθυσμούς. 

ii) 0 πληθυσμός " Ρεουνιόν " και στα τρία δενδρο

γράμματα εμφανίζει μεγαλύτερη γενετική διαφοροποίηση 

από τους άλλους Μεσογειακούς πληθυσμούς απ'ότι οι 

οι Μεσογειακοί πληθυσμοί μεταξύ τους. 

iii) Η ίδια παρατήρηση, αν και σε μικρότερο βαθμό, 

ισχύει και για τον πληθυσμό Ianavias , ο οποίος 

φαίνεται να αποτελεί το συνδετικό κρίκο ανάυεσα στους 

Αφρικανικούς και στους Μεσογειακούς πληθυσμούς. 

iv) Και στα τρία δενδρογράμματα οι πληθυσμοί " Βρα-

ζιλία " και " Γουατεμάλα ". εμφανίζουν μεγαλύτερο 

βαθμό γενετικής ομοιότητας απ'ότι καθένας από τους 

πληθυσμούς αυτούς με τους Μεσογειακούς πληθυσμούς. 

ν)Ιδια παρατήρηση uè την προηγούμενη ισχύει και για το 

ζεύγος πληθυσμών " Αίγυπτος " - " Ισραήλ " . 

vi) Τέλος, οι λοιποί Μεσογειακοί πληθυσμοί, εμφανίζουν 

' μεταξύ τους υψηλό βαθμό γενετικής ομοιότητας. 
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3.5.3. Συμπεράσματα από την Ανάλυση των Κυρίων 

Συνιστωσών ( Principal Component Analysis ) . 

Ανάλογα συμπεράσματα με αυτά που προέκυψαν από τα 

Σχήμ. 7, 8 και 9 προκύπτουν και από τα Σχήμ. 10 και 11. 

Σε γενικές γραμμές διαπιστώνει κανείς ττι γενετική 

απομάκρυνση των Μεσογειακών πληθυσμών από τους 

Αφρικανικούς, τη γενετική ομοιότητα μεταξύ των 

πληθυσμών " Γουατεμάλα " και " Βραζιλία " καθώς 

επίσης και το γεγονός ότι ο πληθυσμός " Ισπανία " 

φαίνεται να αποτελεί το συνδετικό κρίκο μεταξύ των 

τελευταίων και των Μεσογειακών πληθυσμών. Με άλλα λόγια 

και οι δύο μέθοδοι ( δηλαδή η Φυλογενετική Ανάλυση και 

η Ανάλυση των Κυρίων Συνιστωσών ) αν και είναι ανεξάρτη

τες δίνουν ανάλογα θα έλεγε κανείς συμπεράσματα. Με βά

ση τα δεδομένα των Εικόνων 1.2.3 και 4 και του Πίνακα 3, 

είναι φανερό ότι η μύγα της Μεσογείου εποίκισε τις 

διάφορες περιοχές από το κέντρο της γεωγραφικής της 

κατανομής σχετικά πρόσφατα - ως πρώτη χρονολογία 

εισβολής της στη Μεσογειακή λεκάνη αναφέρεται το 1Θ42 

( βλέπε Πίνακα 3 )·. Η ταχύτητα εποικισμού της μύγας , 

δίνεται εύγλωττα από μια προσεκτική θεώρηση των εικόνων 

1,2.3 και 4 όπου σε διάστημα 37 ετών - μεταξύ των 

εικόνων 1 έως 4 - η μύγα εξαπλώθηκε σε νέες μεγάλης 

εκτάσεως γεωγραφικές περιοχές. 

Με βάση τα χρονολογικά δεδομένα του Πίνακα 3 , 

φαίνεται ότι η μύγα της Μεσογείου εισέβαλε πρώτα στην 

Ισπανία . πιθανά κατά παθητικό τρόπο μεταφοράς και εν 

συνεχεία εξαπλώθηκε στη Γαλλία. Ιταλία. Ελλάδα και Μέση 

Ανατολή. Στη συνέχεια εξαπλώθηκε στη Νότια Αμερική, 

Χαβάη . Κοστα Ρίκα, Κεντρική Άμε ρική και τέλος στο 

Με ξικό. — 
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Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Μ Α Τ Α 

Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων και τη συζήτηση 

που προηγήθηκε, προκύπτουν ορισμένα συμπεράσματα, που 

μπορούν να συνοψιστούν στα εξής: 

i) Οι φυσικοίπληθυσμοί της μύγας της Μεσογείου ( εκτός 

από τους Αφρικανικούς), εμφανίζουν έναν εξαιρετικά 

χαμηλό βαθμό γενετικής ποικιλομορφίας ( Η = 0.05 ). 

ii) 0 αριθμός των ξενιστών ενός είδους δε φαίνεται να 

συσχετίζεται θετικά με το βαθμό της γενετικής του 

ποικιλομορφίας. 

ϊίϊ) 0 χαμηλός βαθμός γενετικού πολυμορφισμού 

φαίνεται να οφείλεται σε ιστορικούς λόγους και 

ειδικότερα στο χρόνο που μεσολάβησε από την ίδρυση 

μιας αποικίας και από τον αριθμό των ιδρυτικών 

ατόμων. 

iv) Δε διαπιστώθηκε προτίμηση στην εναπόθεση των αυγών, 

που να συνδέεται είτε με το είδος του φρούτου είτε 
II 

με το μέγεθος του. 

ν) Με βάση τους γενετικούς πολυμορφισμούς που 

ανιχνεύονται ηλεκτροφορητικά. δύο φαίνεται να είναι 

οι πιθανές διαδρομές διασποράςτης μύγας της Μεσο-

γείοναπό το κέντρο της γεωγραφικής της κατανομής: 

α) Μέσω της κοιλάδας του Νείλου. 

β) Μέσω της Ιβηρικής Χερσονήσου. 

vi) Δεν παρατηρήθηκαν συστηματικές αλλαγές στις 

συχνότητες των αλληλομόρφων, σε πληθυσμούς που 

διατηρήθηκαν στο εργαστήριο. 
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S U M M A R Y 

The genetic structure of 16 wild populations of Medfly 

sampled from different geographical areas and also from 

different hostfruit spesies have been studied electrophore-

tically. The results are summarized as follows: 

I. All the Mediterranean populations proved to he highly 

monomorphic ( H=0.051 ) . whereas those from South Africa. 

Kenya and Reunion were polymorphic ( H=0.234. 0.262 and 

0.153 respectively ). 

II. The number of different host species do not seem to be 

positively correlated with the genetic variability of 

Medfly. 

III. The low level of heterozygosity» may be due to histo

rical events, especially the time elapsed since coloni

zation and to the number of founder individuals. 

IV. We did not detect any pattern of preference for ovipo-

sition sites correlated either with the kind or the size of 

the fruits. 

V. Our electrophoretic data, imply that the Medfly proba bly 

followed two different routes of dispersion from the center 

of origin: one through the Nile valley to Egypt end another 

through the Iberian Penninsula 

VI. No systematic changes in allele frequencies were observed 

in populations kept under laboratory conditions. 
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