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Ή άνά χείρας ερευνητική εργασία διεξήχθη εξ ολο

κλήρου είς τό 'Εργαστήριόν Γενετικής της Ανωτάτης Γε

ωπονικής Σχολής Αθηνών και υπεβλήθη δια τήν λήψιν δι

δακτορικού διπλώματος είς τήν Γραμματείαν της Α.Γ.Σ.Α. 

τήν 29-6-19680 

Άπό της θέσεως ταύτης εύχαριστίαι εκφράζονται προς 

τήν Διεύθυνσιν Φυτοπαθολογίας του ^Υπουργείου Γεωργίας, 

ήτις ύπεστήριζεν οικονομικώς τάς πειραματικάς εργασίας 

του 'Εργαστηρίου Γενετικής, τμήμα καί συνέχεια των ο

ποίων αποτελεί καί ή παρούσα διατριβή, εντός του γενι

κού πλαισίου της Γενετικής του δάκου της έλαίας. 

Προς τόν Καθηγητήν μου κ. Κ.Β. Κριμπδ, Διευθυντήν 

του 'Εργαστηρίου Γενετικής τής Α.Γ.Σ.Α., εκφράζω βα-

θείας ευχαριστίας, αποτελούσας μικρότατον δείγμα βαθύ

τατης ευγνωμοσύνης καί σεβασμού διά τάς υποδείξεις καί 

παρατηρήσεις του, τόσον είς τό πειραματικόν μέρος,δσον 

καί εις τήν παρουσίασιν τής δλης εργασίας. 

Τόν σεβαστόν μου Καθηγητήν Μ. Κ.Λ. Νιαβή θερμώς 

ευχαριστώ, διά τάς υποδείξεις καί παρατηρήσεις του. 

Τόν Καθηγητήν του Πανεπιστημίου Πατρών κ. Κ. Χρι-

στοδούλου, τόν Δρ. Ε. Ζοΰρον, τήν Δρ. Χρ. Ζιούδρου,τόν 

Δρ. Π. Καραντζα καί τόν Δρ. Λ» Σαντα, οι όποιοι διαφο-

ροτρόπως έβοήθησαν είς τήν παροΰσαν έρευνητικήν έργα-

σίαν, θερμώς ευχαριστώ. 

Τόν συνάδελφον Γ. Μανίκαν, τους φοιτητάς Γ. Αυγί-

ζον καί Α« Καλογερόπουλον; τόν κ« Β.'Αλεβίζον, τήν δίδα 

Γ. Κάλλια, τήν δίδα Ε. Πατρούλη, τήν κ. Ε° Ζούρου καί 

τήν κ. Μ.Αγγελοπούλου, θερμώς ευχαριστώ. 

'Αθήναι 

Νοέμβριος 1968 





Α. Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 

Είναι γνωσταί αί ζημίαι αϊ όποια ι προκαλούνται κατ' 

έτος ύπό του δάκου της ελαίαςfpacus oleae (GMEL)]e Ις τη ν 

ελαιοκομικήν παραγωγήν της χώρας μας ως και τάς χώρας 

της παραμεσογείου περιοχής. Al ζημίαι αύται οιά τήν'Ελ-

λάδα κατά τό έτος 1964 εξετιμήθησαν εις τό ΰψος των 

1ο200 εκατομμυρίων δρχ. Είδικώτερον διά την Ελλάδα,δια 

την οποίαν ή ελαιοκομική παραγωγή της,καλύπτουσα πλή

ρως τήν εσωτερικήν κατανάλο>σι ν, αποβαίνει συγχρόνως εις 

εκ των βασικωτέρων κλάδων του εξαγωγικού της εμπορίου, 

τό πρόβλημα της καταπολεμήσεως του δάκου καθίσταται ό-

ξύτερον καί έπιτακτικώτερον. 

Διάφοροι μέθοδοι εχρησιμοποιήθησαν διά τήν καταπο-

λέμησιν του δάκου της ελαίας εις τήν χώραν μας.Κατά τά 

τελευταία 15 ετη εισήχθησαν καί ετυχον ευρείας εφαρμο

γής ε'ις τήν γεωργικήν πραξιν οι όργανοφωσφορ ικο ί εστέ

ρες, μεταξύ των οποίων ε'ις μεγάλον βαθμόν ό Dinefchoate 

( Rogor)«'H χρησιμοπο ίησις των όργανοφωσφορικών εστέρων 

κατά του δάκου της ελαίας φαίνεται ότι θά άποτελέση τ ff ν 

μέθοδον καταπολεμήσεως καί ε'ις τό αμεσον μέλλον. 

Είναι πολύ πιθανόν δτι καί αν ακόμη ή μέθοδος εξα

λείψεως του εντόμου διά διασκορπισμού στείρων αρρένων 

τύχη εφαρμογής, θά άπαΐτηθή μείωσίς του μεγέθους των 

πληθυσμών πρό της έξσπολύσεως των στειρωθέντων αρρένων, 

'θ πρόσφορώτερος τρόπος διά τήν μείωσιν αυτήν είναι ή χρή-

σις όργανοφωσφορικών εστέρων.Ή συνεχής όμως χρησιμοποί-

ησις τοιούτων εστέρων εις τους πληθυσμούς του δάκου πι

θανώς νά δημιουργήση ανθεκτικά άτομα έναντι των εστέρων 

τούτων., γεγονός τό οποίον θά καθίστα όλιγώτερον άποτε-

λεσματικήν τήν χρησι μοποίησί ν των έναντι του δάκου.-

Γενικώς δυνάμεθα νά διακρίνωμεν τρεις κατηγορίας 
ένζυμικής αντοχής έναντι των όργανοφωσφορικών εστέρων, 

Εις τήν -πρώτην κατηγορίαν περιλαμβάνεται αντοχή ή 

οποία αναφέρεται εις τό ποσόν ή τήν δραστικότητα των ά-

κετυλχολι νεστερασών ώς αναφέρουν οι G-.Vcss καί Β
1
. Matsu-

fiiUra (1964.) εις τό ακαρι Τ. Urticae . Ή ύπαρξις τοιαύτης 

αντοχής στηρίζει τήν ύπόθεσιν της χολινεστεράσης , κατά 

τήν οποίαν οί όργανοφωσφορικοί εστέρες δρουν διά παρεμ-

ποδίσεως των, χολι νεστερασών. 
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Είς τήν δευτέραν κατηγορίαν υπάγονται, ένζυμα προ

καλούντα ουχί σημαντικός μεταβολάς εις τό μόριον του 

οργανοφωσφορ ικοΰ έστέρος^ αποτέλεσμα δε των μεταβολών αυ

τών είναι ή πτώσις της δραστικότητος του εστέρος. Τοι

αύτα ι περιπτώσεις δεν έχουν ακόμη άνευρεθή εις τά έντο

μα, αναφέρονται δμως ύπό του R.D.O'Brien (1960) εις τί

να θηλαστικά. 

Είς την τρίτην κατηγορίαν υπάγονται ένζυμα προκα

λούντα διάσπασιν του μορίου του οργανοφωσφορικοΰ εστέρος 

εις αδρανή προϊόντα, ως παρετηρήθη εις την οίκιακήν μυΐ-

αν ύπό των F.J. Oppenoorth καί Κ.Van Asperen (ΐ96ΐ).-Διά 

των ένζυμων της τρίτης ταύτης κατηγορίας αποκτάται καί 

ή μεγαλύτερα αντοχή. Τό πλείστον των ενζύμων της τρίτης 

κατηγορίας ανήκει εΊς τάς φωσφατάσας. 

"Οθεν γενετικοί μηχανισμοί προκαλούντες είς 'έντομα 

γενικώς καί εν προκειμένω εις τόν δάκον δημιουργίαν ή 

καί αυξησιν του ποσού τοιούτων ενζύμων, θά προκαλούν καί 

αυξησιν της άνθεκτικότητος του εντόμου έναντι των οργα

νοφωσφορ ικών εστέρων»Ή δημιουργία τοιούτων ενζύμων κυ

ρίως οφείλεται ε'ις την μεταλλαγήν, ή δε αύξησις του πο

σού κυρίως εις μεταλλαγάς καί διπλοποιήσει ς. 

Τά ανωτέρω 'έχουν μελετηθή είς την περίπτωσιν των 

εντόμων διά της δημιουργίας ανθεκτικών στελεχών. Ούτω 

ευρέθησαν γόνοι ελέγχοντες την σύνθεσιν τών ενζύμων, είς 

τά όποια οφείλεται ή άνθεκτικότης
;
 έγένοντο δε καί χαρ

τογραφήσεις τοιούτων γόνων, ώς αναφέρεται ύπό τών W.Wright 

καί RoPal (1967)·Ή δημιουργία δμως τοιούτων ανθε

κτικών στελεχών διά τόν δάκον ύπό τάς παρούσας συνθήκας 

εκτροφής καθίσταται εξαιρετικώς δυσχερής αν μή άνέφι -

κτος. 

Διά τους ανωτέρω λόγους ή παρούσα διατριβή εκτεί

νεται είς πληθυσμιακήν κλίμακα .Αποτελεί συνέχεια τών 

εργασιών του 'Εργαστηρίου Γενετικής της Ανωτάτης Γεω

πονικής Σχολής Αθηνών επί της γενετικής του δάκου τής 

ελαίας. 

Ούτω βάσει τών ανωτέρω εμελετήθησαν καί περιλαμβά

νονται είς τήν ανά χείρας διατριβήν, τά ακόλουθα άντι-

κε ίμενα s 

α) AÌ άλκαλικαί φωσφατάσαι του ακμαίου.Άνευρέθη-
σαν δύο πολυμορφικά γενετικά συστήματα αλκαλικών φωσφα-
τασων (γόνοι D καί Ξ). 
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β) Αι έστεράσαι των σταδίων της νύμφης και προνύμ-

φης.'Ανευρέθη εν νέον πολυμορφικόν γενετικόν σύστημα ε-

στερασών (γόνος θ). 

γ) Αϊ συχνότητες τών δύο ηδη μελετηθεντων γόνων Α 

και Β (οι οποίοι ελέγχουν την σύν-οεσιν τών έστερασών 

του ακμαίου του δάκου) εις τόν φυσικόν πληθυσμόν τών'Α-

γίων 'Αποστόλων Αττικής δια δεύτερον κατά σειράς έτος, 

ούτως ώστε νά πιστοποιηθη κατά πόσον οι πολυμορφισμοί 

των ως ανω γόνων ευρίσκονται εν σταθερά Ισορροπία» 

δ)'Η τυχόν υπάρχουσα σχέσις μεταξύ των εστερασικων 

φαινοτύπων του ακμαίου του δάκου καί της σχετικής άν-

θεκτικότητος τών φερόντων αυτούς εντόμων εις τους όργα-

νοφωσφορικούς εστέρας» 
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Β» ΥΛΙΚΟΝ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΛΙ 

ι. Ύ λ ι Η δ ν 

Τό χρησιμοποιηθέν ύλικόν προήρχετο έκ πληθυσμών τών 

νομών Φθιώτιδος, Μεσσηνίας, Xaviojv Hai Αττικής. 

Τά ακμαία άτομα εξετρέφοντο κατά την περιγραφεΐσαν 

μέθοδον υπό του Μ.Ε.Τζανακάκη (1967). 

Τά προοριζόμενα ζεύγη δια την μελέτην της κληρονο-

μικότητος των αλκαλικών φωσφατασών κα ί τών έστερασών.. έ-

τοποθετοΰντο κεχωρισμένως εντός μικρών κλωβών. Ή έναπό-

θεσις τών ωών ελάμβανε χώραν εντός πρασίνου ύγιοϋς ε

λαιοκάρπου προερχομένου εκ της περιοχής Στυλίδος (ποικι

λία ΕονσερβοΛηα; s Μ-ή έχοντος ύποστή ψεκασμόν δ ι'έντομο-

κτόνου.Ό ελαιόκαρπος ούτος δι,ετηρεΐτο εντός σάκκων εκ 

πολυαιθυλενίου άεροστεγώς ε'ις θερμοκρασίαν κυμαινομένην 

μεταξύ 0-4 C 

AÌ έκ του ελαιοκάρπου λαμβανόμενα ι προνύμφαι του τε

λευταίου σταδίου εφυλάσσοντο εντός τριβλίων, εντός τών οποίων ελάμβα

νε χώραν ή έξοδος τών ακμαίων» Τά ούτω λαμβανόμενα άτο

μα εξετρέφοντο καί ήλεκτροφορουντο
 s
-εφ'όσον ειχον ήλικί-

αν ανωτέρα τών 10 ημερών άπό της εξόδου των έκ του νυμ

φικού περιβλήματος» 

Ή όλη εκτροφή ελάμβανε χώραν εντός θαλάμου σχετι

κής υγρασίας 65^
5
θερμοκρασίας 25° - 2°C καί ψυχρού φω

τισμού 240 Watts επί δεκάωρον^Ό εξαερισμός του εν λόγω 

θαλάμου έγένετο μέσω κλιματιστικού μηχανήματος. 

Φυσικώς θανόντα άκμαΐα άτομα δάκου τοποθετηθέντα α

μέσως εις θερμοκρασίαν ~20°C επί μίαν εβδομάδα έδείκνυ-

ον καλάς ήλεκτροφορητ ικάς μορφάς έστερασών., ενώ δεν εδι-

δον αναγνώσιμους τοιαύτας αλκαλικών φωσφατασών,"Ηδη με

τά παρέλευσιν μόνον 24 ωρών ou άλκαλικαί φωσφατάσαι ει

χον καταστραφή. 

Ι Ι . Τ ε χ ν ι κ α ί 

1. Τεχνική αλκαλικών φωσφατασών του ακμαίου. 

Διά την άνίχνευσιν τών αλκαλικών φωσφατασών του α

κμαίου έχρησιμοποιήθη ή μέθοδος της ήλεκτροφορήσεως επί 

πολυακριλαμίδης με τό σύστημα τών ρυθμιστικών διαλυμάτων 

του M.D. Poulik( 1 957 ) · Τό σύστημα τούτο αποτελείται εκ 
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δυο ρυθμιστικών διαλυμάτων. Τδ πρώτον είναι διάλυμα 0,076 

Μ τρις-ύδρο-ξυμεθυλ-άμινομεθανίου (TRIS) καί 0,005 Μ κι

τρικού δξέος (ρΗ=8
5
7,)« Τό διάλυμα τοΰτο έχρησιμοποιεϊτο 

δ ι,ά την παρασκευήν του πήγματος. Δια του δευτέρου δια

λύματος αποτελουμένου εκ 0,3 Μ βορικου οξέος καί 0,06 Μ 

υδροξειδίου του νατρίου (ρΗ=8,15) επληρουντο τά δοχεία 

τών ηλεκτροδίων. 

Διά την παρασκευήν του πήγματος εί,ς 300cm ρυθμι -

στικοΰ διαλύματος προσετ ίθεντο 30g Cyanogum-41 (της Ε-

C Apparatus Corporation ). Τδ διάλυμα εθερμαίνετο μέχρι 

πλήρους διαλύσεως του CyanogumKai εν συνεχεία διηθεΐτο. 

Ακολούθως προσετίθετο ως καταλύτης διά τόν πολυμερισμόν 

της άκρυλαμίδης 1 „ 5 en*Catalyst (της Ε-C Apparatus Corpo

ration) Hai 3cm* διαλύματος 10$ ύπερθειϊκου αμμωνίου.Με

τά ίσχυράν άνάδευσιν επληρουντο αμέσως διά τούτου τά πλαί

σια εντός τών οποίων ελάμβανε χώραν ή πήξις. Αύτη ώλο-

νιληρουτο μετά 10 min « ' Ηκολουθει ψυξ ις του πήγματος επί 

30 min ε'ις 4°0· Τά πλαίσια του πήγματος άπετελουντο εκ 

πυθμένος εξ υαλίνης πλακός καί εκ δύο σειρών πλευρών έκ 

πλεξιγκλάς.'Εκάστη πλευρά είχε μορφήν πλαισίου καί ει-

χεν εσωτερικός διαστάσεις 20,5 Χ "19 » 3 CD. Hai ύψος 0
5
3cm. 

Ούτω τό πάχος του πήγματος ήτο 0,6 cm.Διά της αφαιρέσε

ως της μιας σειράς πλευρών μετά τό πέρας της ήλεκτροφο-

ρήσεως επετυγχάνετο ό κατά μήκος τεμαχισμός του πήγμα -

τος εις δύο ήμίση, πάχους 0,3 cm εκαστον, τή βοήθεια λε

πτού σύρματος. 

'Εντός του πήγματος της πολυακριλαμίδης έτοποθετουν-

το τά προς ήλεκτροφόρησιν δε ίγματα. ' Ακμαία 'έντομα έλει-

οτριβουντο επί υαλίνης πλακός τή βοήθεια υαλίνης ράβδου 

εντός δύο σταγόνων διαλύματος 100 mg MgCÏa 6Η„0 ανά 100cm 
ύδατος. Ευρέθη κατόπιν μακράς σειράς δοκιμών δτι διά του 

τρόπου τούτου επετυγχάνετο ή πλέον ικανοποιητική εκχύλι-

σις καί παραλαβή του ένζυμου.'Επί του λειοτριβηθέντος 

δείγματος ετίθετο μικρόν τεμάχιον Kleenex διά νά συγκρά

τηση τά τμήματα της χιτίνης, άνωθεν δε τούτου τεμάχιον 

χάρτου Whatmann ^
Τ
° 3 διαστάσεων 1,3 Χ 0,5 cm >τό οποίον 

έμποτιζόμενον παρελάμβανε τό δείγμα. Τά δείγματα έτοπο-

θετουντο καθέτως εντός του πήγματος τρ βοήθεια λεπίδος» 

'Εντός εκάστου πλαισίου ετοποθετοϋντο 13-14 δείγματα. 

Τό πλαίσιον έτοποθετεΐτο ακολούθως άνωθεν ειδικής 

συσκευής εκ πλεξιγκλάς διά της οποίας εξετοξεύετο ψυχρόν 

ύδωρ προς τόν ύάλινον πυθμένα αύτου. Συγχρόνως κατά τήν 

ήλεκτροφόρησιν επί της άνω επιφανείας του πήγματος ετο-



- 14 -

ποθετουντο δύο σάκκοι εκ λεπτού πλαστικού, ενός, του ε

πί του πήγματος εφαπτόμενου, πλήρους ύδατος,καί έτερου, 

τοποθετουμένου άνωθεν του πρώτου, περιέχοντος στρώμα πά

γου. Ούτω ή ήλεκτροφόρησις ελάμβανε χώραν εις όμοιόμορ-

φον και ταπεινήν θερμοκρασίαν παρά την εφαρμογήν υψηλής 

τάσεως- Τούτο επέτρεπεν άφ'ενός μεν τόν καλύτερον διαχω-

ρισμόν τών ίσοενζύμων, άφ'έτερου δε την συντόμευσαν του 

χρόνου ήλεκτροφο'ρήσεως „ Τό κύκλωμα εκλείετο διά δυο τε

μαχίων εξ ειδικού σπογγώδους πλαστικού τοποθετουμένων με

ταξύ πήγματος καί δοχείων»Ή χρησιμοποιούμενη τάσις ητο 

600-650Volts (37>5-40>6 Volts /cm).Ή αντιστοιχούσα εις 

την τάσιν ταύτην εντασις ητο 140-150 αΑ. Μετά πάροδον 1 

airi άπό της εφαρμογής του ηλεκτρικού πεδίου άπεμακρύνον-

το τά τεμάχια χάρτου.'Κ ήλεκτροφόρησις διεκόπτετο όταν 

"ή φαιά γραμμή, εμφανιζόμενη καί κινούμενη εντός του πή

γματος προς τήν άνοδον καί οφειλομένη εις την συγκέντρο;-

σιν Ιόντων περιεχόντων βόριον., εφθανεν εις άπόστασιν 14 

cm άπό του σημείου τοποθετήσεως τών
ν
δε ιγμάτων.Ή χρονι

κή διάρκεια της ως άνω μετατοπίσεο^ς ητο τετράωρος* 

Μετά τό πέρας της ήλεκτροφορήσεως καί της οριζοντί

ου τομής του πήγματος εχρώννυτο ή αποκαλυπτόμενη επιφά

νεια του κάτω τμήματος. Εις τήν έτέραν,τήν επί της ύαλου 

εΰρισκομένην έπιφάνειαν του κάτω τμήματος, κατεστρέφετο 

τό ενζυμον δι'επαφής με θερμον μεταλλικόν έλασμα,ώστε νά 

άποφευγηται καί ή εκ τών κάτω χρώσις του διάφανους πή

γματος της πολυακριλαμίδης
c
 Διά τήν χρώσιν τό πήγμα έ-

τοποθετεΐτο ε'ις 37°0 εντός 200cm ρυθμιστικού διαλύματος 

εκ του χρησιμοποιουμένου διά τήν παρασκευήν αύτου ε'ις 

τό οποίον ειχον προστεθή 100 mg του μετά νατρίου άλατος 

του α-φωσφορικοΰ ναφθυλίου, 1 g πολυβινυλ-πυρρολιδόνης, 

4g χλωριούχου νατρίου, 10 σταγόνες διαλύματος 10/̂  'χλωρι

ούχου μαγνησίου, 10 σταγόνες διαλύματος 10$ χλωριούχου 

μαγγανίου, 100mg 4-άμι νο-2 ,5~δ ιμεθοξυβενζανιλίνης^Βΐ 

Blue R.R.Salt). Μετ'έπώασιν μιας περίπου ώρας έ-νεφανίζον-

το ζώναι φαιού χρώματος λόγω της σχετιζόμενης άζωθενώσε-

ως. Μετά τό πέρας της βαφής τό διάλυμα χρώσεως άπεμακρύ-

νετο καί τό πήγμα έμονιμοποιεΐτο διά προσθήκης διαλύμα

τος μεθανόλης, ύδατος καί όξεικοΰ οξέος, ε'ις άναλογίαν 

5s5°1° 

'Η άνίχνευσις τών αλκαλικών φωσφατασών στηρίζεται είς 

τάς ακολούθους αντιδράσεις ; 
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2, Τεχνική εστερασών προνύμφης και νύμφης. 

Ή άνίχνευσις των έστερασών της προνύμφης και της 

νύμφης εγένετο δ ι'ήλεκτροφορήσεως επί πήγματος αμύλου. 

'Εχρησιμοποιήθη προς τούτο τό σύστημα των ρυθμιστικών δι

αλυμάτων των G.G. AshtonuaC A.W.Braden ( 1961 ) ως έτρο-

ποποιήθη υπό του Κ.Ξ.Χριστοδούλου ( 1 9 65 ) <> Τούτο αποτε

λείται εκ δύο ρυθμιστικών διαλυμάτων. Τό πρώτον είναι 

διάλυμα 0,05 Μ TRISxai 0,007 Μ κιτρικού δξέος (rH=8
5
6). 

Τό δεύτερον,, διά του όποιου έπληρουντο τά δοχεία τών η

λεκτροδίων, είναι διάλυμα 0*05 Μ υδροξειδίου του λιθί-· 

ου και 0,19 Μ βορικου οξέος (ρΗ=8,2). 

Διά την παρασκευήν του πήγματος αμύλου προσετίθεν-

το 33 g ύδρολυμένου αμύλου (της Connaught Medical La -

boratories )
 e'lc> 330 cm ρυθμιστικού διαλύματος, αποτελου

μένου εξ 93s5cm^ êvt του πρώτου» εκ 36,5cm
3
 εκ του δευ* 

τέρου ρυθμιστικού διαλύματος και εκ 2200111* ύδατος. Τό 

σύνολον έθερμαίνετο υπό συνεχή άνάδευσιν ε'ις φλόγα λύ

χνου Bunsen μέχρις αρχομένου βρασμού. Ήκολούθει βρασμός 

υπό κενόν επί 30 sec καί αμέσως έπληρουντο τά πλαίσια 

εντός τών οποίων ελάμβανε χώραν ή πήξις.Ή πήξις έπερα-

τούτο διά της τοποθετήσεως του πλαισίου επί 30 minsi ς 

τους 4°C. 
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Ή σειρά των εργασιών ακολούθως,ώς και αί συνθήκαι ή-
λεκτροφορήσεως ήσαν αί αύται,ώς καί διά την άνίχνευσιν 
των αλκαλικών φωσφατασών του ακμαίου, εκτός της λειοτρι-
βήσεως,ήτις ελάμβανε χώραν εντός άπεσταγμένου ύδατος και 
της διαρκείας ήλεκτροφορήσεως ή οποία ητο τεσσαρακοντα -
πεντάλεπτος»Ή φαιά γραμμή απείχε τότε 14cm εκ του ση
μείου τοποθετήσεως του δείγματος. 

Διά τήν χρώσιν. τό κάτω ιρμήμα του πήγματος ένεβαπτί 

ζετο εις 200 cm^ ρυθμιστικου διαλύματος (ρΗ=6,4) άποτελου 

μένου εξ 1,75 -Χ- 10~
2
 Μ Να

2
ΗΡ0

4
 + 4,93 

περιέχοντος 80 mg του είς τή^ θέσιν α 

διαλυθέντος ε'ις 13
s
5cm

3
 αιθυλικής αλκοόλης ως και 50 mg 

της 4~άμι νο~2
?
 5-δ ια ιθοξυ-βενζαν ιλίνης (Fast Blue ΒΒ Salt) 

Τό ούνολον επ(Α)άζετο εις τους 37°C° Μετά παρέλ pum u ;ιι«ς 
ώρας ένεφανίζοντο ζώναι φαιού χρώματος ,λόγω της σχηματι
ζόμενης άζωθενωσεως. Μετά παρέλευσιν μιας επί πλέον ώρας 
άπεμακρύνετο τό διάλυμα χρώσεως καί προσετίθετο διάλυμα 
5θ·1 μεθανόλης

5
 ϋδατος καί οξεικου οξέος,,διά τήν μονι-

μοποίησιν του ήλεκτροφορήματος,, 

Ή άνίχνευσις των έστερασών στηρίζεται είς τήν άκό-
λουθον σειράν αντιδράσεων? 

0C0GH 

., ,„'* M KHgPO, καί 

ό ζ ε ι κ ο υ - ν α φ θ υ λ ί ο υ . 

L3 

+ Η 2 0 
ε σ τ ε ρ α σ α ι 

ρΗ=6,4 
+CFUC00H 

I I 
C 2 H 5 0 

vyi- 02Η50 

NHCOCgH 

Z n C l + 2 -^ 

-V- 2C.HC0CHN 6 5 

22M-

N ^ < T ~ _ V OH+ZmGX3+2HG£ 

.t 
ά ζ ω θ έ ν ω σ ι ς φα ι ου χ ρ ώ μ α τ ο ς 
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Ba t t i l a / .. .MÉÊamzi, EsMdik ÉJBBÉ, 

• * ·*>« | j & Φ "*w *^** 

Εΐκών 1 

Ηλεκτροφόρημα τέκνων οικογενείας Σ 42 καί φαινότυποι, 

τούτων ώς προς τους γόνους Ü καί E. 0Ì φαινότυποι εζ 
αριστερών προς τά δεξιά έχουν ώς κάτωθι : 

Ε,,Ε^Ε,,Ε,ν Ε ^ , Β , Ε ^ Ε ^ , Ε ^ , Ε ^ 

Εΐκών 2 

'Ηλεκτροφόρημα τέκνων ο ι κ ο γ ε ν ε ί α ς Κ 30 Ηαί φ α ι ν ό τ υ π ο ι 
τούτων ώς προς τ ο υ ς γόνους Β και G. 0Ì φ α ι ν ό τ υ π ο ι εξ 
α ρ ι σ τ ε ρ ώ ν προς τά δ ε ξ ι ά έχουν ώς κάτωθι ; 

ß 4 ß 4 S ß 4 ß 7 ! ß ^ ß r s ß 4 ß 4 ' ß / , ß 4 ' ß 4 ß 7 ' ß 4 ß 7 ' ß 4 ß 7 ' P i t ß ^ ' ß 4 ß H ' ß 4 i 3 T ' ß 4 ß 4 
C4°2 ? L>2 G ^ ·, C,^ G 2 ? C ^ C A j C~ G-j ,J Ch G ^ J C - C J j G ^ G j , C ^ G 2 5 G - ^ C ^ , C ^ C ^ s CLCo 
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3„ Τεχνικαί έσαερασών του ακμαίου-

Δια την άνίχνευσιν των έστερασών του ακμαίου, ώς θά 
ΐδωμεν κατωτέρω, έχρησιμοποιήθησαν δύο τεχνικαί ; 

α)Ή χρησιμοποιηθείσα υπό του Ε« Ζούρου (ΐ968)(σύ-
στημα ΡΟΙΛΟ,Ί k

 ]
 παί 

β) ή χρησιμοποιηθείσα διά την άνίχνευσιν των έστε
ρασών της νύμφης καί της προνύμφης. 
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Γ. B^KQÏÏQMIKQÏ3S_54£âïSEH®EOTQN_nQ4ïMQPtl£MaŒî>. 

Ι. ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΚΟΤΗΣ ΑΛΚΑΛΙΚΩΝ ΦΩΣΦΑΤΑΣΩΝ 

1» 'Αριθμός των γόνων. 

'Ακμαία άτομα δάκου εν, του αύτου η και διαφόρων πλη

θυσμών έδωσαν μορφάς αλκαλικών φωσφατασών με διάφορον ή-

λεκτροφορητ ικήν κινητικότητα, ήτοι ένεφάνισαν φαινοτυπι-

κόν πολυμορφισμόν. 

Ή γενική μορφή των ήλεκτροφορημάτων είναι ή ακόλου

θος? 

"Εκαστον ατομον δεικνύει μίαν ζώνην ή ομάδα εκ τριών 

ζωνών κινουμένων ταχέως προς τήν άνοδον> ακολουθεί δε σει

ρά ρξ εννέα περίπου, απλών ή διπλών ζωνών αϊτινες κινούν

ται βραδύτερον. 

AÌ ταχύτερον κινούμεναί ζώναι παρουσιάζονται ύπό 

τρεις μορφάς (τρεις φαινοτυπικάς καταστάσει ς)» Ό εις φαι

νότυπος αποτελείται εκ μιας μόνον ζώνης κινούμενης ταχέ

ως ( D ^ ) , ό έτερος φαινότυπος άπό μίαν μόνον ζώνην κινου-

μένην ολίγον βραδύτερον (ϋ^), τέλος ό τρίτος φαινότυπος 

άπό τρεις ζώνας, μίαν Ώ^ μίαν D
2
 καί τρίτην ενδιαμέσου 

κινητικότητος μεταξύ D̂  καί D^ » 

Διά νά διαπιστωθή εάν ό παρατηρηθείς πολυμορφισμός 

είναι κληρονομικός-, έδημιουργήθησαν 50 ο'ικογένειαι προ

ερχόμενοι εκ διασταυριόσεως ενός άρρενος μεθ'ενός παρθέ

νου θήλεος-

Λόγω καταστροφής τών αλκαλικών φωσφατασών αμέσως 

σχεδόν μετά τόν θάνατον εντόμου, ό αριθμός τών οικογενει

ών, αί οποΐαι τελικώς έμελετήθησαν καί διά τους δύο γο

νείς, δςν είναι μεγάλος» 

Εις τόν πίνακα 1 αναγράφονται τά δεδομένα τών οικο

γενειών τούτων, Ώς D
1
 D^ συμβολίζονται τά άτομα τά δεικνύ

οντα μόνον τήν ζώνην Ό^ , ως Ώ^Ώ? τά δεικνύοντα τήν ζώ

νην D
z
 καί ως Ό^Ό^ τά δεικνύοντα καί τάς τρεις ζώνας."Ε

χουν άθροισθή τά αποτελέσματα τών διασταυρώσεων εις τάς 

'ποίας οί γονείς ειχον τους αυτούς ήλεκτροφορητικούς φαι

νοτύπους. Εις τόν πίνακα τούτον περιλαμβάνονται οί φαι

νότυποι τών γονέων καί τών τέκνων, ό αριθμός τών τέκνων 

έκαστου φαινοτύπου, αϊ τιμαί του χ ως καί αϊ πιθανότη

τες (Ρ) διά τών οποίων ή απλουστέρα ύπόθεσις κληρονομι-
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κότητος δύναται νά άληθεύη.Ή ύπόθεσις αύτη θεωρεί ότι 

εις γόνος D με δύο άλληλομόρφους
s
 τους D.. κα ί D„, ελέγχει 

την σύνθεσιν των ταχέως κινουμένων αλκαλικών φωσφατασών. 

Έκαστη ζώνη αποτελεί διάφορον Ισοένζυμον, ελεγχομένη ύφ' 

ώρισμένου και του αυτού άλληλομόρφου του γόνου. Αι ζώναι 

των τέκνων προκύπτουν άπό τάς ζώνας των γονέων,ως οί δυ

νατοί συνδυασμοί αυτών, ήτοι εκαστον ατομον φέρει εξ ε

κάστου γονέως μίαν ζώνην. Τά έτεροζυγωτά άτομα δια τόν 

γόνον D, ήτοι τά φέροντα τόν γονότυπον D-.D
?
 πλην των δύο 

μορφών του ενζύμου συνθέτουν καί τρίτην μορφήν, τό ύβρί-

διον ενζυμον, με τό όποιον θά άσχοληθώμεν κατωτέρω. Αι 

συχνότητες αύται των δυνατών συνδυασμών ακολουθούν τάς 

συχνότητας των απλών μενδελι.ανών διασχίσεων ενός γόνου, 

'-ντός των στατικών ορίων τού σφάλματος εκ τυχαίας δει

γματοληψίας . 

'Εκ του πίνακος 2, εις τόν όποιον χρησιμοποιούνται α

θροιστικώς τά δεδομένα του πίνακος 1, προκύπτει οτι ή 

ύπόθεσίς μας, κατά την οποίαν αί ταχύτερον κινούμεναι ζω

ναι ελέγχονται ύφ'ενός γόνου D, δέν δύναται νά άπορρι -

φθρ επί 179 τέκνων (558 γαμετών)."Οντως ή πιθανότης ισού

ται προς 80$ - 707° (χ
Α
 = 1,757 , Β·Ε = 4). 

Πίναξ 1 

Κατή 
γορ, 

Τ 

I I 

I I I 

IV 

Γ ο ν ε ί ς 

V i x D i% 
D^DaX D 2 D 2 

D D X D,D 
1 1 1 1 

Τέκνα 

D.,D.,(17)D D (31) 
D 2 % ( 1 9 ) 
^ ( 1 6 ^ ^ ( 1 5 ) 

D 1 D l ( 3 l ) D ^ D a ( 2 2 ) 

( ^ ^ ( 2 8 ) 

Συν, 
τ εκ 

67 

51 

53 

28 

Χ4 

χ 2 = 0 , 3 8 5 

χ * = 0 , 0 3 2 

Χ 4 =1,322 ' 

BE 

2 

1 

1 

Ρ 

0,90>Ρ>0,80 

0„90>Ρ>0,80 

0, 30>Ρ)0 , 20 

Πίνα|__2 

Αθροιστική χρησιμοποίησΐς των δοκιμασιών του χ 

του πίνακος 1 

Κατηγορ ία 

Ι 
I I 
I I I 

Σύνολον 

Β.Ε. 

2 
1 
1 : 

4 

Χ2 

0,585 
0,052 
1,522 

1,757 
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Κάτωθι των ζωνών του γόνου D παρατηρείται σειρά ζω

νών (εμετρήθησαν μέχρις εννέα ζώναι). Αι ζώναι αύται κα

ταλαμβάνουν τόν χώρον κάτωθι των ζωνών των ελεγχομένωνύ-

πό του γόνου D και φθάνουν εως τό σημεΐον της εφαρμογής 

των δειγμάτων* Παρετηρήθη μία προοδευτική έλάττωσις της 

εντάσεως του χρωματισμού εις τό εν τρίτον περίπου άπό της 

πρώτης προς την τελευταίαν ζό3νην, Παρετηρήθη επί πλέον 

μία προοδευτική έλάττωσις της μεταξύ των ζωνών άποσαάσε-

ως . Ή άπόστασις αυτή μειοΰται είς τό ήμισυ της αμέσως 

προηγουμένης αποστάσεως. Και τό τμήμα τούτο του ήλεκτρο-

φορήματος δεικνύει άπό ατόμου ε'ις άτομον πολυμορφισμού » 

"Ητοι, δύνανται άπασαι αί ζώναι νά κινώνται ταχύτερον ή 

βραδύτερον ή άπασαι αί ζώναι νά έμφανίζωνται διπλαΐ, λό

γω συνυπάρξεως των ταχύτερων καί τών βραδύτερων ζωνών είς 

εν και τό αυτό ατομον. 

Εις τήν οίκογένειαν Σ 42 ό θήλυς γονεύς είχε την τα-

χυτέραν καί βραδυτέραν ζώνην (διπλούν σύνολον), ενώ è 
αρρην αήν ταχυτέραν (απλούν σύνολον). 

'Επί συνόλου 22 τέκνων τής ώς avco διασταυρώσεως, 12 

τέκνα εφερον άπαντα δίπλας τάς ζώνας, ενώ τά έτερα 10 ά

πλας« 

Είς τάς οικογενείας Σ 4? Σ 7 παί Σ 8 (αί υπόλοιποι 

δεν 'έδωσαν καλώς αναγνώσιμους μορφάς), όλοι οι γονείς ει-

χον τάς ταχύτερον κινουμένας μορφάς. Τό σύνολον τών τέ

κνων τών οίκογενειών αυτών άνήλθεν είς 64· Ουδέν τών τέ

κνων τούτων παρουσίασε διάφορον ήλεκτροφορητικήν
 :
 μορφήν 

τής τών γονέων. 

Τά άνωτέρο.
1
 ερμηνεύονται διά τής υποθέσεως δτ ι τό 

σύνολον τών ζωνών αυτών ελέγχεται ύφ'ενός γόνου (Ε) έχον

τος δύο άλληλομόρφους (Ε-,,Ε,-,) εκ τών οποίων ò Ξ., δίδει 

τάς ταχύτερον κινουμένας ζώνας, ò δε Ξρ τάς βραδύτερον 

κινουμένας τοιαύτας, ενώ ή ύπαρξις καί τών δύο τάς δί

πλας είς τό σύνολον ζώνας. 

Ό πίναξ 3 παρουσιάζει τά δεδομένα τών τεσσάρων αυ
τών οίκογενειών ταξινομημένα συμφώνως προς τήν ανωτέρω 
διατυπωθεΐσαν ύπόθεσιν. 

'Εκ του πίνακος τούτου συμπεραίνεται δτι ; 

α)'Επί συνόλου 86 ατόμων, τά όποια προέκυψαν εξ 172 

γαμετών, ουδέν αντιβαίνει προς τήν ύπόθεσίν μας. 

β)'ri πιθανότης νά είναι αληθής ή ύπόθεσις αύτη είναι 
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809b-70% (χ
α
= 0,182, ß.E. = 1). 

Πίναζ 3 

Κατ« 

Ι 

I I 

Γονείς 

Ε ^ Χ Ε ^ 

Ε^ Ε Χ̂ Μι̂  BJQ 

Σύνολον 

Τέκνα 

Ε 1 Ε < ( (64) 

Ε , Ε 1 ( 1 2 ) Ε 1 Ξ 1 ( 1 0 ; 

Συν 

64 

22 
:86 

Fuμετα ι 

64-22128 

2 2 - 2 = 44 

172 

ΒΞ 

1 

1 

χ 2 

χ = 0 , 1 δ 2 

Χ=0,182 

Ρ 

0,80>Ρ>0,70 

o,8o)p>o s 70 

'Εκ των ανωτέρω συνάγεται δτι αϊ άλκαλικαί φωσφατάσαι 

του ακμαίου ρυθμίζονται, υπό δυο γόνων, των D και Ε. 

Τά δεδομένα διασχίσεως, ως καί οι παρατηρηθέντές πο

λυμορφισμοί, ήρμηνεύθησαν δια της παραδοχής δύο άλληλομόρ-

φων εις εκαστον γόνον. 

Εις άτομα διαφόρου 7ψοελεύσεως παρετηρήθησαν δια τόν 

γόνον Ώ καί άλλοι πολυμορφισμοί, διάφοροι τών προερχομέ -

νων εκ των D, καί D„„ 

2. Σχηματισμός υβριδίου ενζύμου εις τόν γόνον D. 

Χαρακτηριστικόν δλων των έτεροζυγωτών ατόμων (D,D„) 

είναι δτι ταύτα εμφανίζουν, εκτός τών αναμενόμενων δύο 

ζωνών, τών άντιστόιχουσων εις τά ίσοένζυμα, τά ελεγχόμενα 

ύπό τών D. καί D^, καί ένδιάμεσον μεταξύ τούτων ζώνην κα~ 

λουμένην "ύβρίδιον ενζυμον" (D. Schwartz, i960). 

Εις τόν γόνον τούτον τό ύβρίδιον ενζυμον αποτελείται 

εκ πεπτιδίων συντιθεμένων ύπό τών άλληλομόρφων D. καί Dp. 

Μόνον ή συνύπαρζις αμφοτέρων δίδει ύβρίδιον ενζυμον. 

1
 Ως υβρίδια ένζυμα χαρακτηρίζονται καί μορφαί ενζύ

μων, αποτελούμε να ι εκ πεπτιδίων διαφορετικών γόνων (R.D, 

Cahn et al., 19é2).'H τοιαύτη δμως ονοματολογία δεν θά 
άκολουθηθη εις την παρουσαν διατριβήν. 

Αναφέρονται πολλαί περιπτώσεις δημιουργίας υβριδίων 

ενζύμων ύπό άλληλομόρφων του αυτού γόνου. Ό CR. Shaw 

(1965) αναφέρει 19 τοιαύτας περιπτώσεις, ò δε Ε. Ζουρος 
(1968) περιέγραψε δημιουργίαν υβριδίου ενζύμου εις τόν γό

νον Β τών έστερασών του ακμαίου του δάκου. 

Ή υπαρξις της τρίτης ζώνης εις τόν γόνον D δύναται 

νά έρμηνευθΐ) κατ'άνάλογον τρόπον με τόν προταθέντα ύπό 

του Ü. Schwartz (i960) ήτοι διά της υποθέσεως τών διμε-



ρών πεπτιδίων» Συμφώνως προς την αποψιν ταύτην, ό άλλη» 

λόμορφος D. συνθέτει πεπτίδια d., è δε Dp πεπτίδια d
2
 „Τό 

ένεργόν ενζυμον αποτελείται εκ δύο πεπτ ιδ ίων. ' Ως εκ τού

του, ατομον γονότυπου D-iD.. συνθέτει πεπτίδια d,, τά όποια 

τελικώς ένούμενα άνά δύο, δίδουν πεπτίδια της μορφής d̂ cL, 

τά όποια αποτελούν το ένεργόν "ενζυμον καί δίδουν την ζώ

νη ν την αντιστοιχούσαν ε'ις τόν άλληλόμορφον D. , Τό αότό 

συμβαίνει καί με τόν άλληλόμορφον Dp."Ατομον έτεροζυγω -

τόν D^Dp συνθέτει πεπτίδια cL πα ί d, , τά όποια, ένούμε

να άνά δύο παράγουν τρία είδη Ίσοενζύμων, τά d,d^ , d«d
2 

καί d^d^« Τό ίσοένζυμον d.d., αποτελεί τό ύβρίδιον ενζυ -

μον, ή ζώνη του οποίου εμφανίζεται μεταξύ των ζωνών D
1 

καί Dps ώς έχουσα προφανώς ένδιάμεσον κινητικότητα. Τά 

ένζυμα d̂ d., καί d
0
 d* καλούνται αύτοδιμερή, τό δε d_,d

a 

άλλοδιμερές , 

Ό γόνος Ε δεν δημιουργεί ύβρίδιον ενζυμον. Ούτος δί

δει μίαν σειράν ζωνών, ώς ανωτέρω περιεγράφη. Φαίνεται δ-

τι εκάστη ζώνη της σειράς έχει διάφορον αριθμόν πεπτιδί

ων, καθώς βαίνομεν προς τό σημεΐον της τοποθετήσεως τών 

δειγμάτων. 

Τά ανωτέρω ενεφανίσθησαν καί εις την περίπτωσιν καθ' 

ην έγένετο χρήσις πήγματος αμύλου. Πρόκειται πιθανώτατα 

περί πολυμερών μορφών, ήτοι περί δημιουργίας πρωτεϊνικού 

τμήματος με ποικίλλοντα αριθμόν συναπτομένων πεπτιδίων, 

του αύτου πάντοτε τύπου» 

5· Οι γόνοι είναι αύτοσωματικοί 

Οι G. Frizzi καί Α. Springhetti ( 1953 ) » ώς κα ί ό C. 
Β. Krimbas ( 1 963) περιέγραψαν τά μιτωτικά χρωματοσώματα 
του δάκου.Ό δάκος φέρει συμφώνως προς τάς εργασίας αΰ-
τάς πέντε ζεύγη αύτοσωματικών καί εν ζεύγος φυλετικών 
χρωματοσωμάτων. 

Τό θήλυ ατομον είναι όμογαμετικόν (ΧΧ), τό δε άρρεν 

έτερογαμετικόν (ΧΥ).'Επί πλέον è G.Β, Krinbas (Ι963) πε
ριέγραψε τό μεν Χ ώς μικρόν άκροκεντρικόν χρωματόσωμα,τό 

δε Υ ώς έχον πολύ μικρόν μέγεθος. 

Τό γεγονός ότι παρετηρήθησαν άρρενα άτομα έτεροζυ-
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Σχήμα 1 

Διάσχισις οικογενείας Σ 42 δια τους γόνους D 

καί Ε. Ήλεκτρο'φορητ ικοί φαινότυποι γονέων καί 

τέκνων καί ευρεθέντες αριθμοί τέκνων εκάστης 

φαινοτυπικης κατηγορίας. 

γωτά, ήτοι φέροντα τον γονότυπον D..D
?
 δια τόν γόνον D,πα

ρέχει ίσχυράν ενδειξ,ιν δτι ò γόνος ούτος είναι αύτοσωμα -

τ ικός. 

Είς περίπτωσιν καθ'ήν ό γόνος D εδράζεται επί τυχόν 

υπάρχοντος ομολόγου τμήματος των φυλετικών χρωματοσωμάτων, 

θά πρέπει ò αρρην γονεύς της ο'ικογενείας Σ 42 (ζ^Ό^Ώ^ καί 

^D^D.) νά φέρη εν εκ των δύο δυνατών γονότυπων ; Χ
π
 Υ„ 

η Χ
η
 Υΐ . Είς την πρώτην περίπτωσιν θά ελαμβάνοντο άνευ 

διασκελισμού μεταξύ του κεντρομερους καί της θέσεως του 

γόνου, τά ακόλουθα τέκνα ; 

?$ DJ3. κα ί <$<?! D„D 
1 2 

http://am.iu.uLD
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δ Lά διασκελισμού δε τά î 

% $ O^r!> καί ÛVD.^., 

'Αντιστρόφως ε'ις την δευτέραν περίπτωσιν τά άνευ δια
σκελισμού παραγόμενα τέκνα θά ήσαν ; 

££ D.,D
2
 καί cfó D1D1 

διά διασκελισμού δε τά; 

£ 2 D
1
D

1
 καί (/C/D

I
D

2 

Δεδομένου δτι αναμένονται τά εκ διασκελισμού άτομα 
νά είναι όλιγώτερα τών προερχομένων εκ γαμετών γονεϊκής 
προελεύσεως, αϊ τέσσαρες αύται κατηγορίαι ατόμων θά 'έδει 
νά μη έχουν τάς αύτάς συχνότητας. 

Τά τέκνα της οικογενείας Σ 42 έχουν ώς ακολούθως ; 

D
1

D
2

 D
1

D
1

 D
1

D
2

 D
1

D
1 

6 6 9 10 

χ
2
 = 0,000 , Β.Ε.=1 χ

2
 = 0,054 , Β.Ε.=1 

Ρ = 1 0,90>Ρ>0,80 

Ή πιθανότης όπως ή σχέσις D_,Dp ; ̂-ι̂-ι ισούται προς 

την μονάδα, είς τά θήλεα τέκνα είναι ϊση προς 100?» (χ = 
= 0,000 , Β.Ε.=1), είς δε τά άρρενα τέκνα είναι SCffoSofo 
(χ

2
= 0,054 , Β.Ε.=1). 

'Εκ τών ανωτέρω συνάγεται δτι δεν υπάρχει ενδειξις ό
τι ό γόνος ούτος εδράζεται επί τυχόν υπάρχοντος ομολόγου 
τμήματος του ζεύγους τών φυλετικών χρωματοσωμάτων. 

Αντίστοιχος ενδειξις δέν υφίσταται, ώς εκ της φύσε
ως τών δεδομένων διά τόν γόνον Ε.Ό πολυμορφισμός του 
γόνου Ξ δέν εϊναι τόσον συχνός, τό γεγονός δε τούτο δέν 
επέτρεψε τήν άνεύρεσιν αντιστοίχου περιπτώσεως διασχίσε-
ως. 

"Υπαρξις συνδέσεως μεταξύ τών γόνων D καί 5 δέν δύ
ναται νά ελεγχθ?), ώς εκ της φύσεως τών δεδομένων διασχί-
σεως. 
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II. ΚΛΗΡΟΝΟΙ*ΙΚΟΤΗΣ ΕΣΤΕΡΑΣΩΝ ΠΡΟΝΥΜΦΗΣ ΚΑΙ ΝΎΜΦΗΣ 

1.'Αριθμός των γόνων. 

Εις τά δύο ταύτα στάδια του εντόμου άπαντα πολυμορ

φισμός, ό όποιος δύναται νά διαχωρισθτ] εις δύο κατηγορί

ας, εις τόν πολυμορφισμόν του γόνου Β του ακμαίου, ό ό

ποιος δρα καί εις τά στάδια ταύτα καί έτερον νέον, εύρι-

σκόμενον κάτωθι αυτού. Δρασις του γόνου Α δεν παρετηρήθη. 

Εις τόν νέον τούτον πολυμορφισμόν παρατηρούνται διά

φοροι βιοχημικοί φαινότυποι. Τά άτομα δύναται νά φέρουν 

μίαν μόνον ζώνην ή δύο τοιαύτας. Τρεις ζωναι παρατηρούν

ται με ΰψηλήν σχετικώς συχνότητα εις τους μελετηθέντας 

πληθυσμούς, ai C.,0 καί G . Παρετηρήθησαν καί άλλαι ζω

ναι ε'ις πολύ μικροτέραν συχνότητα. 

Διά νά δ ια?χιστώσωμεν εάν ö παρατηρηθείς νέος πολύ -
μορφισμός είναι κληρονομικός, έδημιουργήσαμεν 40 οικογε

νείας."Οσον άφορα εις τόν γόνον C, είναι αδύνατος ή πι-

στοποίησις του γονότυπου των γονέων, καθ'όσον τά τέλεια 

άτομα δέν δεικνύουν τάς ζώνας C. Είναι όμως δυνατόν δ ι'α

πλής μενδελιανης υποθέσεως, ήτοι της υπάρξεως ενός γό

νου με πολλαπλούς άλληλομόρφους, νά ερμηνευθούν τά απο

τελέσματα των διασταυρώσεων καί νά καθορισθούν οι πιθα

νοί γονότυποι των γονέων« Τά όμοζυγωτά άτομα είναι τά φέ

ροντα μίαν μόνον ζωνην κατά την ύπόθεσιν ταύτην, ένω τά 

έτεροζυγωτά δύο διαφόρους. 

Ούτω τά δεδομένα των μελετηθεισών οικογενειών δύναν

ται νά καταταγούν εις τάς ακολούθους κατηγορίας ; 

ΙΊίναξ 4 

Κατ 

Ι 

I I 

HI 

Γονείς 

G 2 C 2 X C 2 C 2 

u g Or) Λ-Οο 0« 

Ca ΟΛ XC^Cjj 

Σύνολον 

Τέκνα 

c 2 c 2 ( 6 7 ) 

C t C 2 ( 8 9 ) C a C 3 ( 8 2 ) 

C „ C a ( l 9 ) 0 ^ ( 2 2 ) 

C 2 C 3 ( 1 6 ) c z c a ( 2 7 ) 

Συν 
τεκ. 

67 

171 

84 

322 

Συν. 
joy-1· 

134 

342 

168 

644 

BE 

1 

3 

4 

Χ* 

Χ=0,211 

X Ì 3 , 1 4 1 

Χ=3,352 

Ρ 

0 ,8θ>ρ)>0,70 

0,50>Ρ>0,30 

Ο , 7 0 > Ρ > Ο , 5 0 

0 πίναξ 4 περιλαμβάνει τους υποτιθεμένους φαινοτύ -

πους των γονέων καί τους παρατηρηθέντας τοιούτους των τέ

κνων, τόν αριθμόν των τέκνων εκάστου φαινοτύπου, ως καί 

τόν «λεγχον της διασχίσεως, περιλαμβάνων τάς τιμάς του χ 
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και τάς πιθανότητας Ρ, διά τάς οποίας ή ύπόθεσις την ο
ποίαν διατυπούμεν είναι αληθής« 

'Εκ του πίνακος τούτου συνάγονται τά ακόλουθα συμ

περάσματα s 

α)Ή σύνθεσις των εστερασών των μη ελεγχομένων ύπό 

του γόνου β των σταδίων της προνύμφης και νύμφης,ελέγχε

ται ύφ' ενός γόνου με τρεις τουλάχιστον άλληλομόρφους,,τούς 

C. s G«,C
7
.'Εκάστη ζώνη αποτελεί διάφορον ίσοένζυμον ελ

εγχομένη ύφ' ώρ ι σμένου κα ί του αυτού άλληλομόρφου (θ.. ή 

C
0
 ή C,) του γόνου C. 

β) Λιά τόν γόνον τούτον αϊ ήλεκτροφορητικαί μορφαί 

των τέκνων πρέπει νά προκύπτουν εκ των των γονέων ώς οι δυ

νατοί συνδυασμοί αυτών„"Ητοι εκαστον ατομον φέρει ανά 

μίαν ζώνην εξ εκάστου γονέως. 

γ) ΑΪ συχνότητες αύται τών δυνατών συνδυασμών ακο

λουθούν άπλας μενδελιανάς διασχίσεις εντός τών στατιστι

κών ορίων του σφάλματος εκ τυχαίας δειγματοληψίας. 

ο)Ή ύπόθεσίς μας δτ ι αϊ ζώναι αύται ελέγχονται αφ' 

ενός γόνου C επαληθεύεται επί 332 τέκνων (644 γαμετών) 

μέ πιθανότητα 8θ%-70$(χ
2
 = 3.352, Β.Ε.=4). 

2ο'θ πολυμορφισμός του γόνου., 

Πλην τών τριών άλληλομόρφων C.C„ κα ί CL, διά τους 

οποίους παρουσιάσθησαν δεδομένα διασχίσεως, παρετηρή-. 

θησαν εις άτομα διαφόρου προελεύσεως διάφοροι αυτών ζώ

ναι, προφανώς προκύπτουσαι εκ της υπάρξεως καί ετέρων 

άλληλομόρφων5 δι'ους όμως δεν κατέστη δυνατή ή ύπαρξις 

δεδομένων διασχίσεως,λόγω της μικρας συχνότητος αυτών. 

3«Ό γόνος είναι αύτοσωματικός. 

Εις την κατηγορίαν III του πίνακος 4 παί οϊ δύο γο

νείς πρέπει νά είναι έτεροζυγο·τοί διά τόν γόνον G, ήτοι 

καί ò άρρην γονεύς θά πρέπει νά είναι ετερσζυγωτός,Διά-
γνωσις του φύλου εις τό στάδιον της νύμφης (Χ. Νικολό-

πουλος 1961 ) δέν έγένετο., οϋτω
5
 δέν κατέστη δυνατόν νά 

διερευνηθεί κατά πόσον è γόνος C εδράζεται επί τυχόν υ

πάρχοντος ομολόγου τμήματος τών φυλετικών χρωματοσωμά

των. 

Σύνδεσις μεταξύ τών γόνων Β καί C δέν δύναται νά 

άνευρεθτί,ώς εκ της φύσεως των δεδομένων διασχίσεως„ 
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Σχήμα 2. Διάσχισης οικογενείας Κ 30 

δια τόν γόνον C, πιθανού ήλεκτροφορητικοί 

φαινότυποι των γονέων καί αριθμός ευρεθέν

των τέκνων έκαστης φαινοτυπικής κατηγορίας. 

4· Χαρακτηρισμός. 

Διά τόν χαρακτηρισμόν των έστερασών του γόνου C έ-

χρησιμοποιήθη ή ύπό του Κ.Β„Augustins son (19é1 ) προταθεί
σα Μ,ατάταξις τών έστερασών. Βεβαίως πολλαί μορφαί έστε

ρασών έχουν τοιαύτας ιδιότητας., ώστε νά μη εΐναι δυνατός 

è χαρακτηρισμός αυτών καί ή ακριβής κατάταξ,ίς των. 

Παρουσία όργανοφωσφορ ικου εστέρος Dirnethoate (Rogor 

του ο'ίκου Montecatini ) παρατηρείται παρεμπόδισις,αλλά ή 

ουγκέντρωσις του όργανοφωσ(,οορ ικου έστέρος ήτις παρεμπο

δίζει τάς έστεράσας C, είναι μεγαλύτερα της παρεμπόδιζού-

σης τάς έστεράσας Α καί περίπου ή αύτη ήτις παρεμποδίζει 

τάς έστεράσας Β τών ακμαίων: δντως 2% Dimethoate παρεμπο

δίζει τάς έστεράσας C. Αϊ έστεράσαι 0 ύδρολύουν τήν ύδρο-

χλωρικήν βενζουλ-χολίνην καί ως έκ τούτου κατατάσσονται 

ε'ις τάς χολινεστεράσας. Ύδρολύουν επίσης τό α-βουτυρικόν 

ναφθύλιον, κατατασσόμενα ι ούτω εις τάς ψευδοχολινεστερά

σας.Τό γεγονός ότι ύδρολύουν τό εννεανικόν-Α3-ναφθύλιον 

καί τό α-λαυρικόν ναφθύλιυν, τείνει νά τάς κατάταξη εις 

file:///LLUJJJim


τάς λ ι,7ΐάσας » 

"Αρα αϊ εστεράοα ι, G κατατάσσονται εις τάς μη εί&ίκάς 

εστεράσας (η ψευδοχολινεστεράσας) ή είς τάς λιπάσας. 
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Δ. ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΔΙΟ ΓΟΝΩΝ ΤΩΝ ΕΣΤΕΡΑΣΩΝ ΤΟΥ ΑΚΜΑΙΟΥ 

ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΤΩΝ ΑΠΩΝ ΑΠΟΣΤΟΛΩΝ ΔΙΑ ΔΕΥΤΕΡΟΝ 

ΚΑΤΑ ΣΕΙΡΑΝ ΕΤΟΣ-

Κατά τό έτος 1966 è Ε„ Ζοϋρος προέβη εις έκτεταμένην 
δειγματοληψίαν του φυσικού πληθυσμού του δάκου έπί ενός 

ελαιώνος (ελαίων Β) των Αγίων Αποστόλων 'Αττικής, διά 

νά προσδ ι, ορ ίση τάς συχνότητας τών γονότυπων καί ιδία των 

άλληλομόρφων των πολυμορφικών έστερασικών γόνων Α καί Β 

του ακμαίου εντόμου (Ε.Ζουρος 1968).Ή δειγματοληψία αυ

τή εγένετο την 26-29 ' Ovixcoßp ίου. 

Εθεωρήθη σκόπιμον δπως πραγματοποιηθή καί ετέρα δει

γματοληψία του πληθυσμού τούτου., διά νά διαπιστωθη κατά 

πόσον ò πολυμορφισμός των γόνων Α καί Β ευρίσκεται εις 

στα&εράν ίσορροπίαν, κατά πόσον δηλαδή at συχνότητες τών 

διαφόρων άλληλομόρφων δεν έχουν μεταβληθή,Ή δειγματολη

ψία αύτη εκρίθη ανάγκαία
5
διότι è πληθυσμός θά ύφίστατο 

διά πρωτην φοράν ελεγχον του μεγέθους του διά της χρήσε

ως Dimethoate καί ούτω θά παρείχε μίαν μικράν εικόνα της 

γενετικής δομής του πληθυσμού διά τόν πολυμορφισμόν τών 

γόνων Α καί Β πρό της επιδράσεως διά Dimethoate . Δεδομέ

νου εξ άλλου ότι τό κύριον μέρος τής παρούσης διατριβής 

αναφέρεται εις τάς προβλεπομένας δράσεις επιλογής ε'ιςτούς 

γόνους Α καί Β διά τής χρήσεως Dimethoate , εθεωρήθη αναγ

καία ή διαπίστωσις τών κάτωθι;, 

α. Κατά πόσον ό πολυμορφισμός είναι δντως σταθερός 
πρό τής επιδράσεως όργανοφωσφορικών εστέρων» 

β. Ποία ή δομή ενός τουλάχιστον πληθυσμού πρό τής ε

πιδράσεως, ώστε εις τό άπώτερον μέλλον νά καταστή δυνατή 

ή σύγκρισις τής μελλοντικής μέ τήν προτέραν δομήν αύτου. 

Θά είναι εξ άλλου ενδιαφέρον νά διαπιστωθη είς τό μέλ

λον κατά πόσον ή έν τω 'Εργαστηρίω εϋρεσις δράσεως επι

λογής επί τών συστημάτων τούτων^ θά παρατηρηθεί άργότερον 

εν τή φύσει» 

Ι.Ύλικόν καί μέθοδος» 

Ή δειγματοληψία εγένετο ώς καί κατά τό προηγούμενον 

έτος 1966 καί κατά μήνα Σεπτέμβριον (23-27/9/67)« 

Ό ελαίων ούτος ευρίσκεται βορείως καί ε'ις άπόστασιν 

3 χιλομέτρων από του χωρίου "Αγιοι 'Απόστολοι, εκτεινόμε-

νος παραλιακώς επί μήκους 2,5 περίπου χιλιομέτρων„ 'Η κά-
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τωθι των ελαιοδένδρων επιφάνεια καλλιεργείται δι'άρδευ-

ομένων κηπευτικών. Ουδέποτε κατά τό παρελθόν έγένετο ε

πί των ελαιοδένδρων ψεκασμός. 

Διά την σύλληψιν των εντόμων εχρησιμοποιήθησαν 35 

παγίδες.'Εντός εκάστης παγίδος ετοποθετεΐτο τεμάχιον "α

φρολέξ" έμβαπτ ισμένον είς προσελκυστ ικόν διάλυμα της 

ακολούθου συνθέσεως ; 

100 cm
3
 ύδωρ 

5 cur ύδρολυμενη πρωτεΐνη StaleyN 7 

4 ^ (NH
4
)

2
S0

4 

Τό «Η του διαλύματος ητο 4s4. 

Τά έντομα συνελαμβάνοντο ζώντα δι'είδικου άναρρο -

φητήρος κα ί μετεφέροντο ζώντα ε'ις τό 'Εργαστήριον προς 

ήλεκτροφόρησιν » AÌ συνθήκαι ήλεκτροφορήσεως ήσαν ακρι

βώς αί αύται ως και του προηγουμένου έτους.'εχρησιμοποι

ήθησαν δηλαδή διά την ήλεκτροφόρησιν τά ρυθμιστικά δια

λύματα του Poulik (ίδέ τεχνική αλκαλικών φωσφατασών).Τά 

λοιπά μέχρι και της χρήσεως, έγένοντο ως διά τήν περί

πτωσιν των έστερασών των σταδίων της προνύμψης και της 

νύμφης (ίδέ κεφάλαιον Β). 

'Ηλεκτροφορήθησαν 5^2 άτομα διά τόν γόνον Α και 281 

διά τόν γόνον Β. Οι αριθμοί ούτοι διαφέρουν, διότι ή 

άνάγνωσις 276 ατόμων καί διά τους δύο γόνους κατέστη δυ

νατή s ενώ εις έτερα 5 άτομα άνεγνώσθη μόνον τό σύστημα 

Β, ενώ εις έτερα 36 μόνον τό σύστημα Α. 

2. Εϋρεσις νέων άλληλομόρφων 

Ευρέθησαν νέοι άλληλόμορφοι διά τους γόνους Α καί 

Β, οί Α-ι-ιο» -^VL' ̂ 7Η ^
0(
^

 τ
°

ν
 Ύ °

ν ο ν
 Α»

 κ α ι
' Β διά τόν γό

νον Β. Διά τους άλληλομόρφους τούτους δέν υπάρχουν δε

δομένα διασχίσεως, ή δέ συχνότης αυτών είναι πολύ μι

κρά. Πάντως θεωρούνται ώς νέοι άλληλόμορφοι, διότι Ι

σχύουν τά υπό του Ε. Ζούρου (1968) χρησιμοποιηθέντα κρι

τήρια διά τους άλληλομόρφους Α , Α καί Α το3 γόνου 
,r
 ' ^ >

 Τ
 οο ο ô  

Α καί ¥>c/-(- καί Bo του γόνου Β. 

Ούτω, κατά τάς δύο ώς άνω δειγματοληψίας, ό αρι

θμός τών άλληλομόρφων του Α γόνου άνήλθεν εις 17? έκτων 

οποίων "εις" μή ενεργός, έπί συνόλου 786 ήλέκτροφορηθέν-

των ατόμων, ò δέ αριθμός των άλληλομόρφων του Β σύστημα-
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τος άνήλθεν είς 13? εκ των οποίων "είς" μη ενεργός, επί 

συνόλου 750 ήλεκτροφορηθέντων ατόμων. 

3» Συχνότητες άλληλομόρφων. 

At συχνότητες των άλληλομόρφων της δειγματοληψίας 

του έτους 1966 (Ε.Ζοΰρος 1968), ώς καί του έτους 1967? 

παρατίθενται- είς μεν τόν πίνακα 5 δ ιά τόν γόνον Α,εΙς δε 

τον πίνακα 6 δια τόν γόνον Β. OL πίνακες επί πλέον περι

έχουν καί τάς διαφοράς των συχνοτήτων των άλληλομόρφων. 

Αι άναφερόμεναι είς τους πίνακας αυτούς συχνότητες 

των άλληλομόρφων ύπελογίσθησαν ; 

α) Διά τους ενεργούς άλληλομόρφους εκ της έζισώσεως; 

a|-2a
i+
 (Aj,-) + Σ (Α· Α· ) = 0 

δπου α· ή συχνότης του ενεργού άλληλομόρφου A-
u
 . Διά του 

(A'
b
~) παριστώνται ατομα φαινοτύπου (Α^-) 'έχοντα γονότυ -

πον Â A-
U
 ή Α· Α , οπού Α ò σιγών άλληλόμορφος. Τά ατομα 

(ΑςΑ·; ) είναι τά ετεροζυγωτά διά δύο ενεργούς άλληλομόρ -

φους, τους Α: καί Αι.Ώς πραγματικαί λύσεις της έξισώσε-

ως ταύτης ελήφθησαν αϊ θετικαί καί μικρότεραι της μονά -

δος τ ι μα ί του a-
u
 . 

Κατά τόν ανωτέρω τρόπον έγένετο καί ò προσδιορισμός 
της συχνότητος των άλληλομόρφων του γόνου Β. 

β) Διά τους σιγώντας άλληλομόρφους Α καί Β ή συ
ς ς 

χνότης ύπελογίσθη ώς διαφορά της συνολικής συχνότητος των 

ενεργών εκ της μονάδος. 

' Ως προκύπτει έκ των πινάκων 5
 κ
<* ί 6 άλλα καί εκ της 

στατιστικής αναλύσεως ομοιογενείας των δύο δειγματοληψι

ών ώς προς τάς συχνότητας των γονότυπων (ώς αναφέρονται 

ε'ις ακολουθούσαν παράγραφον καί είς τους πίνακας' 10 καί 

11) ò πληθυσμός των Άγιων 'Αποστόλων δέν μετεβλήθη. AÌ 
συχνότητες παραμένουν εν πολλοίς αϊ αύταί, εντός των ο

ρίων του σφάλματος έκ τυχαίας δειγματοληψίας.. 

4. Δοκιμασία παμμειξίας διά τους γόνους Α καί Β. 

Είς τόν πίνακα 7 αναγράφεται αναλυτικώς διά τόν γόνον 

Α ή δοκιμασία προς εύρεσιν τυχόν ύπαρχούσης αποκλίσεως έκ 
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Π ίνα ξ 5 

Αϊ συχνότητες των άλληλομόρφων του γόνου Α ως 
ευρέθησαν κατά τάς δειγματοληψίας των 

ετών 1966 κα ί 1967 

Γόνος Α 

Άλ/ρφος 

Α 
00 

Α 
0 

Α
1 

Α
1 

Α
112 

Α
12 

Α
2 

Α
25 

Α
5 

Α
54 

Α
4 

Α
5 

Α
6 

Α
7 

Α
78 
Α

8 

Α
9 
Α 
ς 

Ν(άρ οάτομ) 

Συχνότητες 
1966 

0,00105 

0,01266 

0,00105 

0,15947 

0,04865 

0,45558 

0,00847 

0,05555 

0,02456 

0,02456 

0,00844 

0,08715 

0,05454 

0,11871 

474 

1967 

0,00801 

0,11590 

0,00160 

0,04079 

0,45404 

0,01616 

ο,054?4 

0,00160 

0,05590 

0,01616 

0,02454 

0,06802 

0,00521 

0,01605 

0,16600 

512 

Διαφορά 

0,00105 

0,00465 

0,00105 

0
5
02557 

-0,00160 

0,00768 

-0,01846 

-0,00769 

0,02109 

-0,00160 

-0,01154 

0,00840 

-0,01590 

0,01911 

-0,00521 

0,01851 

-0,04729 

της π α μ μ ε ι ξ ί α ς των συχνοτήτων τών γονότυπων.Ή στατιστική 
δοκιμασία του x a δια χ = 6,452 κα ί 4 βαθμούς ε λ ε υ θ ε ρ ί α ς , η τ ο ι 
ή π ι θ α ν ό τ η ς Ρ τό δ ε ί γ μ α νά μή ά π ο κ λ ί ν η της π α μ μ ε ι ξ ί α ς 
ι σ ο ύ τ α ι με 0,20 - 0,10„ 
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Πίναξ 6 

Αι συχνότητες των άλληλομόρφων του γόνου Β ώς 

ευρέθησαν κατά τάς δειγματοληψίας των 

έτων 1966 καί 1967 

Γόνος Β 

Αλληλομορφος 

Β 

0 

Β
1 

Β
2 

Β
3 

Β
4 

Β
45 

Β
5 

Β
56 

Β
566 

Β
6 

Β
7 

•
 Β

8 

Β 
ς 

Ν (άρ„ άτόμ) 

Συχνότητες 

1966 

0,00107 

0,04807 

ο, u 2 0 4 6 

0,62205 

0,05198 

0,03693 

0,01279 

0,00426 

0,07555 

0,09987 

0,00520 

0,04401 

469 

1967 

0,00177 

0,00712 

0,04759 

0,01615 

0,65715 

0,01068 

0,05677 

0,01068 

0,06625 

0,10319 

0,04287 

281 

Διαφορά 

-0,00177 

-0,00605 

0,00068 

0,00451 

-0,01510 

0,02130 

-0,01984 

0,00211 

0,00426 

0,00908 

-0,003 32 

0,00320 

0,00114 

Τό αυτό έγένετο και διά τόν γόνον Β με την άκόλουθον 

δ-ιαψοράν ; οι άλληλόμορφοι Β^ κα ί Β έλήορθησαν ως εις 

(Β,- „) ϊνα μειωθούν αϊ ανεξάρτητοι μεταβληταί κα ί ύπαρξη 

τουλάχιστον εις βαθμός ελευθερίας« 

Ούτω εκ του πίνακος 8 καθίσταται φανερόν ότι è πλη -
θυσμός δεν αποκλίνει της παμμειξίας (χ = 1,591 διά Β.Ε. = 

= 1, 0,50> Ρ>0,20)„ 

5·'Ισορροπία συνδέσεως μεταξύ των γόνων Α καί Β. 

Εις τόν πίνακα 9 δίδονται τά αποτελέσματα έλεγχου της 

υ7χοθέσεως υπάρξεως ' Ισορροπίας συνδέσεως μ,εταξυ των δυο γό-
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Πίναζ 7 

Δοκιμασία παμμειζίας του πληθυσμού διά τόν 

γόνον Α 

Φα ι ν ό τ υ π ο ι 

V 
1\.Λ A n 

.Η. .* xìfy 

Α 12~ 
Α 1 ? Α ? 

Α 2 - " 

Α 2Α 3 

Α2Α. 

Α2Αβ 

ArjAiy 

A2Ag 

Α 7 -

Α Α 
ς ς 

Λοιπά 

Σύνολον 

Α ρ ι θ μ ό ς 
παρατηρηθέντων 

ατόμων ( θ ) 

15 

31 

6 

9 

8 

113 

10 

10 

6 

23 

5 

7 

7 

62 

312 

Α ρ ι θ μ ό ς 
θ ε ω ρ η τ . ά ν α μ ε ν . 

ατόμων ( Ε ) 

16 

32 

5 

5 

12 

111 

10 

10 

7 

19 

5 

8 

9 

63 

312 

Ε 

0 , 0 6 2 

0,031 

0 , 2 0 0 

3,200 

1*3^3 

0,036 

0,000 

0,000 

0 , 1 4 3 

0,842 

0,000 

0,125 

0 ,444 

0,016 

6,432 

χ ? = 6 , 4 3 2 , Β.Β. = 4 

0,2θ)> ν)> 0 ,10 

νων.Ή ύπόθεσις ότι υπάρχει ισορροπία συνδέσεως γίνεται 
παραδεκτή με πιθανότητα JOfo-^Ofo (χ2

=4,999 , Β.Ε. = 7). 

6."Ελεγχος ομοιογενείας γονότυπων των δύο δειγμα--
τοληψιωνΤ* "~~ " 

El ς τους πίνακας 10 καί 11 δίδεται εν λεπτομέρεια 
è στατιστικός έλεγχος της ομοιογενείας τών συχνοτήτων 
των γονότυπων τών δύο δειγματοληψιών, τόσον διά τόν γό
νον Α, δσον καί διά τόν γόνον Β. 
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Ηίναξ_8 

Δοκιμασία π α μ μ ε ι ξ ί α ς του πληθυσμού δ ι α τον γόνον Β 

'Φα ι ν ό τ υ π ο ι 

Β 2 Β 4 
Β 2 Β 6 ~ 7 
Β 3 Β 4 

V 
Β 4 Β 5 
Β 4 Β 6 - 7 
Β 6 - 7 ^ 
Λο ι πα" 

Σύνολον 

Α ρ ι θ μ ό ς 
παρατηθέντων 

ατόμων ( θ ) 

14 

6 

6 

125 

20 

6 5 

12 

33 

281 

' Α ρ ι θ μ ό ς 
θ ε ω ρ η τ . ά ν α μ ε ν . 

ατόμων ( s ) 

Η 

5 
6 

126 

20 

64 

14 

29 

281 

r? 

0,529 

0,200 

0,000 

0,008 

0,000 

0,016 

0,286 

0,552 

1,591 

Χ2= 1,59% Β.Ε» =1 

0 , 3 0 ^ Ρ ) 0 ,20 

Π.ίνα§_9 

Ελεγχος της υπάρξεως ισορροπίας συνδέσεως 

μεταξύ των γόνων Α καί Β. 

Φαΐ. νότυπος 

W 
Α 1 Α 2 Β 4 " 

V B 2 B 4 

W 
Α 2 " Β

4 - Β 6 

Α 2 ~ Β 4 Β 7 
Α 2 Α 7 Β 4 " 
Λοιπά 

Ά ρ ιθμός 
παρατηρηθέντων 

ά τ ό μ ω ν ( θ ) 

3 

10 

4 

41 

6 

9 

11 

185 

Γ 276 Η 

Ά ρ ιθμός 
θεωρητικώς άναμ* 

ατόμων (fi) 

6 

12 

5 

37 

7 

10 

7 

184 
276 

0 
Ρ 

1 ^ 500 

0,333 

0,200 

0,432 

O.J43 

0,100 

2,286 

0 ; 0 0 5 
4,999 

χ Γ = 4 , 9 9 9 , β . Ε = 7 ο , 7 θ > ρ > ο,50 



_Πίναξ 10 

Δοκιμασία ομοιογένειας γονότυπων · 
γόνου Α των ετών 1966 και 1967° 
(θ) αριθμός παρατηρηθέντων ατόμων. 
(Ξ) αριθμός αναμενόμενων ατόμων. 

Φα ινότυποι 

V 

A ^
7 

Α
1 2
-

Α
12

Α
2 

Α
2 -

2 3 
Α
2

Α
4 

Α
2
Α

5 

Α
2
Α

7 

A
2
Ag 

Α
7
-

Α Α 
ς ς, . 

Λο ιπά 
Σύνολον 

1966 
(0) (Ε) 

21 20 

61 52 

8 8 

12 12 

17 14 

139 141 

30 24 

11 12 

10 8 

34 33 

11 9 

7 8 

13 12 

100 116 

474 

1967 
(0) (Ε) 

13 14 

26 35 

6 6 

8 8 

6 9 

98 96 

10 16 

9 8 

3 5 

22 23 

4 6 

6 5 

7 8 

94 78 

31? 

Σύνολον 
(0) η (Ε) 

34 

87 

14 

9Γ) 

23 

237 

40 

20 

13 

56 

15 

13 

20 

194 

786 

y}= 18,524·, Β.Ε = 13 
0,20> Ρ> 0,10 

'Εκ της στατιστικής δοκιμασίας του χ ομοιογενείας 
δια τον γόνον Α (πίναξ 10), προκύπτει δτι ό πληθυσμός 
είναι ομοιογενής ώς προς την συχνότητα των γονότυπων, 
Ρ μεταξύ 20^-10^ (χ

2
 = 18

S
524

S
 Β.Ε=13), ομοίως δε διά 

τον γόνον Β (πίναξ 11Κ Ρ μεταξύ JOfo-^ofo, (χ2
=8,033

5 

Β.Ε = 10). ' 

7·Ό πληθυσμός ευρίσκεται εν ισορροπία. 

Λόγω της υπάρξεως παμμειξίας των γόνων Α καί Β καί 
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_Πιναξ_11 

Δοκιμασία ομοιογενείας γονότυπων 
γόνου Β τών ετών 1966 καί 1967» 
(θ) αριθμός παρατηρηθέντων ατόμων» 
(Ε) αριθμός αναμενόμενων ατόμων. 

Φαινότυποι 

Β
2

Β
4 

Β
3

Β
4 

V 
Β
4

Β
45 

Β
4

Β
5 

Β
4

Β
56 

Β
4

Β
6 

Β
4

Β
7 

V 
Β
7 - , 

Αο ι πά 

Σύνολον 

1966 
(0) (E) 

22 22 

11 11 

203 201 

20 15 

22 26 

10 10 

42 41 

65 63 

8 8 

9 11 

57 61 

469 

. — _ 

1967 
(0) (Ξ) 

13 13 

6 6 

118 120 

4 9 

19
 :

 15 

6 6 

24 25 

35 37 

5 5 

9 7 

42 38 

281 

Σύνολον. ... 
(0)ή(Ε) 

35 

17 

321 

24 

41 

16 

66 

100 

13 

18 

99 

750 

χ
2
 = 8,033, Β,Ε = 10 

0
S
70> P>0

S
50 

λόγω της ομοιογενείας των γονότυπων του Α καί του Β γόνου 
κατά τά δύο ετη, φαίνεται ότι ό πληθυσμός ευρίσκεται εν 
ισορροπία καί διά τόν γόνον Α καί δια τον γόνον Β. 
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Ε ο ΣΧΕΣΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΕΣΤΕΡΑΣΙΚΩΝ ΦΑΙΝΟΤΥΠΩΝ ΚΑΙ 

ΤΗΣ ΣΧΕΤΙΚΗΣ ΛΝΘΒΚΤΙΚΟΤΗΤΟΣ ΤΩΝ ΦΕΡΟΝΤΩΝ 

ΤΟΥΤΟΥΣ ΑΚΜΑΙΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΔΑΚΟΥ ΕΙΣ ΤΟΥΣ 

ΟΡΓΑΝΟΦΩΣΦΟΡΙΚΟΥΣ ΕΣΤΕΡΑΣ 

Ή έπίδρασις δργανοφωσφορικών εστέρων εις τά έντομα 

προκαλεί σειράν συμπτο}μάτων. Ούτω, κατ'αρχάς παρατηρεί

ται- μία νευρική δ ιέγερσις,ήτι ς ακολουθείται ύπό μιας νευ

ρικής ύπερδιεγέρσεως„"Επονται του σταδίου τούτου νευρι

κοί σπασμοί καθ'όλον το σώμα. Αποκορύφωμα των συμπτωμά

των είναι μία παράλυσις του εντόμου. Τό εντομον ακολού

θως αποθνήσκει, άλλ'εΐς τινας περιπτώσεις δύναται νά πα-

ρ.ατηρηθή μία βαθμιαία επαναφορά του εντόμου εις τήν πρό 

τής επιδράσεως τών δργανοφωσφορικών εστέρων φυσιολογικήν 

κατάστασ ι ν » 

'Ως γνωστόν, οι όργανοφωσςοορ ικοί εστέρες παρεμποδί

ζουν in vitro διαφόρους έστεράσας κα( ιεΊδικώτερον τάς 

χολινεστεράσας. 

"Ηδη διά των πειραμάτων των L. E.Chadwick κα ί D.L. 

Hill (l947)j ώς αναφέρεται ύπό του R.D.O'Brien ε'ις τό 

Toxic Phosporus Esters, Academe Press i960, διεπιστώθη 

τό πρώτον εις τήνBlatta Americana ή ύπαρξις θετικής 

συσχετίσεως καί συμμεταβολής μεταξύ τής παρεμποδίσεως 

τών χολινεστερασων τόσον in vitro όσον καί in vivo καί 

τής θνησιμότητος κατόπιν επιδράσεως του όργανοφωσφορι-

κου έστέρος D„F.P„ 

Ακολούθως οι Metcalf καί March (1949) διεπίστωσαν 

ε'ις μέλισσας συσχέτισιν μεταξύ συμπτωμάτων εκ δηλητηρι-

άσεως διά χρήσεως παραθείου καί ΤΕΡΡ καί παρεμποδίσεως 

τών χολ^νεστε
(
. ίσων. Ούτω 50% παρεμπόδισις τών χολϊ̂ νε -

στερασών δημιουργεί νευρικήν ύπερδιεγερσιν, 65% παρεμ-

πόδισις πτώσιν του εντόμου, 90% παρεμπόδισις παράλυσιν 

καί, τέλος, 98% παρεμπόδισις τόν θάνατον. 

Οι Chamberlain καί Hoskins (1951)
?
πειραματιζόμενοι 

με 18 διαφόρους όργανοφωσφορικούς έστέρας εις τήν Blat

ta Americana 5 διεπίστωσαν δτι ώρισμένοι εκ τών εστέρων 

τούτων παρεμποδίζουν ταχύτερον καί άλλοι βραδύτερον τάς 

χολινεστεράσας,"Ατομα ύποστάντα παρεμπόδισιν 85% τών 

χολινεστερασων δύνανται νά επιβιώσουν και νά παρουσιά

σουν μετά 24 ώρας μόνον 35% παρεμπόδισιν. 

Τό φαινόμενον τής εκ νέου αυξήσεως τής δραστικότη-

τος τών χολι νεστερασων μετά παρεμπόδισιν ε'ις σχεδόν ά·-
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βιώσιμα δρια, εμελετήθη επισταμένως ύπό των D.O. Mengle 

καί J.Ε.Gasida (195Ö) ε i ς την οίκιακήν μυΐαν. Οι ανωτέρω 
ερευνηταί έπε ιραματίσθησαν με 8 διαφόρους όργανοφωσφορι-

κούς εστέρας μεταξύ των οποίων συγκαταλέγονται τό Dine-

thoate j τό παραθεΐον, τό μεθυλ-παραθεΐον και τό μαλαθει-

ον. Μετά πάροδον 1280 min άπό της επιδράσεως διά δόσεως 

LD 50 τά επιζήσαντα έντομα ένεφάνιζον και πάλιν χολινε-

στερασικήν δραστικότητα,δσην καί πρό της επιδράσεως. Εις 

τό μεσοδιάστημα όμως μεταξύ επιδράσεως καί 1280 min ή 

δραστικότης των χολινεστερασων ητο ήλαττωμένη. Ειδικώς, 

διά τό Dimethoate τά άτομα ήδύναντο νά εμφανίσουν τό 20fc 
της πρό της επιδράσεως δραστικότητος του ένζυμου^, ήτις 

καί έλαμβάνετο ώς 100fo. 

Κατόπιν τούτων, ώς καί ετέρων συναφών παρατηρήσεων., 

διετυπώθη ή "ύπόθεσις της χολινεστεράσης"„ Κατ'αύτήν ò 
μετά την επίδρασιν όργανυφωσφορικων εστέρων επερχόμενος 

θάνατος του εντόμου οφείλεται ε'ις τήν παρεμπόδισιν τών 

χολι νεστερασων τούτου εις (Ιρισμένον ποσοστόν. Τό μέγεθος 

της παρεμποδίσεως εξαρτάται έκ του είδους του όργανοφωσ-

ςοορικου εστέρος, του ταξινομικού ε'ίδους του εντόμου, τών 

συνθηκών επιδράσεως, ώς καί ετέρων παραγόντων» 

Συμφώνως προς τήν ύπόθεσιν ταύτην, ή παρεμποδισις 

των χολινεστερασων προκαλεί ύπερβολικήν συγκέντρωσιν ά-

κετυλοχολίνης, αποτέλεσμα της οποίας είναι ή άποδιοργά-

VOJOIÇ της νευρικής λειτουργίας (πιθανώς διά της καταστρο

φής της πολώσεως εις τά νεύρα) με αποτέλεσμα τόν θάνατον, 

"Ηδη άπό του 1950 οι Lord καί Potter ήμφεσβήτησαν τήν 

ορθότητα της υποθέσεως ταύτης.'Ετόνισαν δε δτι υπάρχει 

μικρά συσχέτισις μεταξύ τοξικότητος καί in vitro άντι-

χολινεστερασικής δραστικότητος."Ηδη πρώτος ò Chadwick 
(1947) άνέφερεν δτι ώρισμένα επιζήσαντα άτομα τής Blat
ta Americana εΐχον παρημποδισμένην δραστικότητα χολινε

στερασων κατά 9Q/
Ŝ
 ενώ έτερα άτομα εθνησκαν με παρεμπό

δισιν μόνον "lOfo. Ό Κ, V. Asperen 0958) παρετήρησεν δτι 

αϊ οίκ€ΐακαί μυΐαι επιπτον κατόπιν επιδράσεως μέ D.D.V. 
P., δτε ή δραστικότης τών χολινεστερασων αυτών είχε πα-

ρεμποδισθή μόνον κατά 2Tfo9 ενώ τών άλιεοτερασών κατά 83/̂ ° 

Παρά τάς παρατηρήσεις ταύτας δμως ή ύπόθεσις τής χολινε-

στεράσης τυγχάνει γενικής σχεδόν παραδοχής. 

Ούτω οι C. Voss καί F. MatsunuraÇl964) ευρον δτι εις 
τό Tetranichus Urticae ή άνθεκτικότης στελεχών εις τό 
παραθεΐ.ον ητο δ ι εσταυρωμένη άνθεκτικότης καί διά τους 
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όργανοφωσφορικούς εστέρας συστόξ καί μετασυστόξ. Συγχρό

νως τά στελέχη διεκρίνοντο διά την ηύξημένην δραστικότη

τα των άκετυλχολινεστερασών εν συγκρίσει προς μη άνθε -

κτικά στελέχη- OL έρευνηταί απέδωσαν την ανθεκτικότητα 

ταύτην εις την ηύξημένην δραστικότητα των άκετυλχολινε

στερασών και ονόμασαν ταύτην άκετυλχολινεστερασικήν άν-

τίστασιν. 

'Εν αντιθέσει προς τους όργανοφωσφορικούς έστέρας,οι 

χλωριωμένοι υδρογονάνθρακες δεν φαίνεται νά επιδρούν επί 

των χολινεστερασών. Ούτω ò Ξ.Η« Colhoun (1959) ως αναφέ

ρεται ύπό του R.D, O'Brien εις τό Toxic Phosphorus Esters, 

Acadenic Press (i960) εύρεν ότι κατόπιν επιδράσεως DDT 

ε'ις τήν Blatta Anericana ουδεμία παρεμπόδισις της χολι-

νεστερασικης δραστικότητος παρετηρήθη« 

' Ενδ ιαςοέρουσα είναι ή εργασία τών Κ, Van. .asperen καί 
M.S. Van Mazijk (1965)· Οι έρευνηταί ούτοι παρετήρησαν δ-

τι στελέχη της οικιακής μυίας,άνθεκτικά είς τους όργανο-

φωσφορικούς έστέρας,, χαρακτηρίζονται άπό τήν έλλειψιν μι

ας ώρισμένης ήλεκτροφορητικής έστεράσης,μιας άλιεστερά-

σης. Τούτο εκ πρώτης δψεως φαίνεται παράδοξον καί άντι-

κείμενον προς τά γενικώς παραδεκτά.Ή -τεραιτέρω δμως έ

ρευνα του προβλήματος εδειζεν δτι άπαντα τά ανθεκτικά 

στελέχη έχουν μίαν φωσφατάσην, ήτις ύδρολύει τους όργα

νοφωσφορ ικούς έστέρας εις μή τοζικά συστατικά. 0 ί, έρευ

νηταί υποθέτουν δτι διά μεταλλαγής ή εν λόγω άλιεστερά-

ση μετετράπη είς τήν ε'ιδικήν ταύτην φωσφατάσην υδρολύ -

ούσα τους όργανοφωσφορικούς έστέρας."Οθεν εις τήν περί

πτωσιν αυτήν ό μηχανισμός άνθεκτικότητος δεν βασίζεται 

είς ποσοτικάς διαφοράς χολινεστερασών, αλλ'είς τήν υπαρ-

ζιν νέου ενζύμου ύδρολύοντος τον τοξικόν πο:ράγοντα„ 

Είς τά θηλαστικά, ώς καί είς τά έντομα, φαίνεται δ

τι ή δρασις τών όργανοφωσφορικών εστέρων είναι όμοία. Ό 

Η. S. Hope (1954)D ώζ αναφέρεται ύπό του R
c
D„0'Brien είς 

τό Toxic Phosphorus Esters Academic Press I960, έδειξεν, 

δτι αϊ άκετυλχολινεστερασαι τών θηλαστικών παρεμποδίζον

ται κατά τον ίδιον τρόπον, ώς καί τών εντόμων, ύπό τών 

όργανοφωσφορικών εστέρων. 

Τά διάφορα εΐδη τών έστερασών δύνανται νά κατατα ~ 

γούν διαφοροτρόπως.'Ακολουθουντες τήν προταθεΐσαν ύπό 

του Κ.Β, Augustinsson (19 61) κατάταξιν, δυνάμεθα νά δ ια-

χωρίσωμεν τάς χολινεστεράσας εις δύο κατηγορίας : α) τάς 

αληθείς χολινεστεράσας, είς τάς οποίας υπάγονται καί αί 
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άκετυλχολινεστεράσαι, καί β) τάς ψευδείς ή μη είδικάς χο

λι νεστεράσώς. 

AL έστεράσαι του ακμαίου του δάκου έμελετήθησαν ύ?χό 

του Ε. Ζούρου (1968).Ό ερευνητής ούτος περιέγραψε δυο 

κληρονομούμενα πολυμορφικά συστήματα έστερασων, τάς έστε-

ράσας Α καί τάς έστεράσας Β.'Εκ τούτων, αϊ Α απαντούν εις 

την κεφαλήν? τόν θώρακα, άλλ'ούχί εις τήν κοιλίαν του εν

τόμου. 

'Ξκ της μελέτης των βιοχημικών χαρακτηριστικών των 

έστερασων τούτων, ήτοι, ύδρολύσεως διάφορων υποστρωμάτων, 

παρεμποδίσεως ύπδ διαφόρων παρεμποδιστών, καί ένεργοποιή-

σεως υπό διαφόρων ένεργοποιητών
;
 ò Ε. Ζοΰρος κατέληξεν εις 

τό συμπέρασμα ότι al έστεράσαι Α είναι αληθείς χολινεστε-

ράσαι, ήτοι άκετυλχολινεστεράσαι.Ή σύνθεσις των έστ ε μα 

σων Α ελέγχεται ύφ' ενός γόνου με πολλαπλούς άλληλο-

μόρφους. "Εκαστος άλληλόμορφος ελέγχει τήν σύνθεσιν δρα

στικού ενζύμου, πλην "ενός", του σιγώντος, όστις δεν δύ

ναται νά σύνθεση δραστικόν ενζυμον ή τουλάχιστον ενζυμον 

τό οποίον νά ύδρολύη τό χρησιμοποιηθέν διά τήν άνίχνευσιν 

των έστερασων υπόστρωμα, τό α-ÓÌ.fUÓv ναφθύλιον» 

Αι έστεράσαι Β απαντούν εφ'ολοκλήρου του σώματος του 

εντόμου» Διά των ιδίων τεχνικών έδείχθη ότι αΰται είναι 

ψευδείς χολινεστεράσαι ή λιπάσαι. Αι έστεράσαι Β ελέγχον

ται επίσης ύφ
3
ενός γόνου,όστις εμφανίζεται ύπό τήν μορφήν 

πολλαπλών άλληλομόρφο;ν„Οΐ δραστικοί άλληλόμορφοι δύνανται 

νά συνθέσουν πεπτίδια,τά όποια ένούμενα ανά δύο σχηματί

ζουν δραστικόν Ισοένζυμον, ενώ "εις" άλληλόμορφος ευρέθη 

σιγών. 

Διά συγκεντρώσεως λ°/ο Dimethoate δύναται νά παρεμποδι
σθώ έκλεκτικώς τό σύστημα A in vitro , ενώ τό σύστημα Β 

παρεμποδίζεται πλήρως διά διπλασίας της ανωτέρω συγκεντρώ

σεως. Κατά τόν θάνατον του εντόμου διά της επιδράσεως Di-

methoate παρετηρήθη ότι παρεμποδίζεται κατά πρώτον τό σύ

στημα Α,ακολούθως δε τό σύστημα Β. 

"Ατομα πληθυσμού δάκου διαφέρουν,όθεν,τόσον ποσοτικώς, 

όσον καί ποιοτικώς ως προς ώρισμένας χολινεστεράσας, αϊ 

δε διαφοραί αύται είναι κληρονομικάί. AÌ ποιοτικάC διαφο-
ραί οφείλονται εις τήν ύπαρξιν πολλαπλών δραστικών άλλη-

λομόρφων,οι όποιοι ελέγχουν τήν σύνθεσιν διαφόρων δραστι

κών ίσοενζύμων. AÌ ποσοστικαί διαφοραί οφείλονται κατά μέ
γα μέρος είς τήν ύπαρζιν σιγώντων άλληλομσρφων."Ατομα ό-

μοζυγωτά διά τόν σιγ^ντα αλληλόμορφον δεν παράγουν τήν εν 
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λόγω εστεράσην. Θά ήδύνατο νά ύποθέση τις ότι τά έτεροζυ-

γωτά διά τόν σιγώντα άλληλόμορφον άτομα παράγουν την η-

μίσειαν ποσότητα δρο:στικοΰ ένζυμου τών όμοζυγωτών δια 

τόν αυτόν δραστικόν άλληλόμορφον ή τών έτεροζυγωτών δια 

δυο διαφόρου δραστικότητος άλληλομόρφους. Τά ανωτέρω ι

σχύουν εφ'όσον δεχθώμεν δτι οι σιγώντες άλληλόμορφοι δεν 

παράγουν δραστικόν ενζυμον» Υπάρχει πάντοτε ή πιθανότης 

τοιούτον ενζυμον νά παράγεται ύπό του σιγώντος άλληλο -

μόρφου, άλλα νά μη καθίσταται δυνατή ή άνίχνευσις αΰτου, 

διότι δεν ύδρολύει ειδικώς τό χρησι μοπο ιούμε
(
»ον δια την 

χρώσιν τών ήλεκτροφορημάτων υπόστρωμα. Πέραν της οφειλο

μένης εις την ύπαρξιν σιγώντος άλληλομόρφου ποσοστικής 

ανομοιομορφίας τών ατόμων., παρετηρήθη και έτερα,σπανιω-

τέρα οφειλομένη εις την ύπαρξιν χρωματοσωμάτων, φερόντων 

διπλοποίησιν διά δύο δραστικούς άλληλομόρφους του γόνου 

Α. 

Η ύπαρ£ις ποσοστικών καί ποιοτικών κληρονομικών δι

αφορών τών χολινεστερασών του ακμαίου, μας ώθησε νά ε-
ρευνήσωμεν s 

α) Κατά πόσον υφίσταται διαφορική θνησιμότης ή δια
φορική άνθεκτικότης έκδηλουμένη δ ι'επιδράσεως διάτήςαύ-
τής ποσότητος όργανοφωσφορικου εστέρος. 

β) Κατά πόσον ή τυχόν διαπιστουμένη αυτή διαφορική 
ανθεκτικότης οφείλεται εις τόν πολυμορφισμόν τών χολι-
νεστερασών, ως θά ανέμενε τις έκ της "υποθέσεως της χο
λι νεστε ρ ά σης" „ 

Τά πειράματα τά αναφερόμενα εις τό θέμα τούτο α

ναλύονται διεξοδικώς κατωτέρω. Ξ'ις τά εν λόγω πειράμα

τα έχρησιμοποιήθη αποκλειστικώς è όργανοφωσφορικός εστήρ 
Dimethoate , διά του οποίου άπό ετών, σχεδόν κατ'αποκλει

στικότητα, καταπολεμείται εις τήν χώραν μας ò δάκος της 
έλαίας. 
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t 

Ε'ικών 3 
Ήλεκτροφόρημα ακμαίων δάκου.'Εξ αριστερών προς τά 
δεξιά και άνά δύο θέσεις ήλεκτροφορήθη τό αυτό α-
τομον. Εις την άριστεράν θέσιν ήλεκτροφορήθη ή κε
φαλή και ό θώραξ και ε'ις την δεξιάν ή κοιλία, ήτοι 
εξ αριστερών προς τά δεξιά εχομεν; 
(Κεφ-©ωρ) - (κοιλ) - (κεψ-Θωρ) - (κοιλ)..„όλόκλη-
ρον άτομον. 

1 . Ύλικόν. 

Διά νά διαπιστωσωμεν εάν άτομα δάκου διαφόρου γονό
τυπου ως προς τάς εστεράσας Α καί Β

5
 παρουσιάζουν διάφο-

ρον βαθμόν αντοχής έναντι τών όργανοφωσφορικων εστέρων, 
έχρησιμοποιήσαμεν ακμαία δάκου εκ του πληθυσμού Σιυλίδος. 
Ακμαία έκ του ανωτέρω πληθυσμού ώοτόκησαν ε'ις τό 'Εργα-
στήριον και επί των ακμαίων τέκνων εγένοντο αϊ επιδράσεις 
ώς θά ΐδωμεν κατωτέρω. 

Τό χρησιμοποιηθέν L-Dimethoate ήτο παρασκεύασμα του 
οίκου Montecatini » περιεκτικότητος 94-96^ καί ειδικού 
βάρους 0,895 g/cm^ ? εχρησιμοποιεΐτο δε ώς εΐχεν.Ή έπί-
δρασις εγένετο ύπό την μορφήν μίγματος άτμων Dimethoate 
καί αέρος. 

2. Μέθοδος καί τρόπος επιδράσεως. 

Ή έπίδρασις τον μίγματος εγένετο τρ βοήθεια ύφ'ήμων 
επινοηθείσης καί κατασκευασθείσης συσκευής., ήτις είκονί-
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ζεται εις τό σχεδιάγραμμα 1. 

_Μ-

β 

Σχεδιάγραμμα 1 

Συσκευή επιδράσεως ατμών Dimethoate · 

α)"Εξοδος προς άντλίαν κενού, β ) Ύδραργυρικόν 

μανόμετρον» γ) Στρόφιγξ. δ)'ΐάλινος σωλήν.ε)"Ε

λασμα, ζ) Στρόφιγξο η) Φίλτρον βάμβακος, θ) Ύ -

γρόν σκεύασμα Dimethoate . ι) Στρόφιγξ. 

σ,,σρ,σ,) Συνδέσεις* π) Πώματα, d) Διάμετρος ε

σωτερική ύαλίνου σωλήνος ίση προς 0,3 cm . h)'A-

πόστασις έμβαπτισεως σωλήνος εντός του σκευάσμα

τος Dimethoate ΐση προς 5 cm. 

Αυτή αποτελείται βασικώς από μίαν άντλίαν κενού, 

εν ύδραργυρικόν μανόμετρον, ε να ύάλινον σωλήνα και τό 

δοχεΐον τό περιέχον τον όργανοφωσφορικόν έστέρα.Ολαι ai 
συνδέσεις είναι αεροστεγείς. 

Ή επίδρασις ελάμβανε χώραν είς θερμοκρασίαν 20 G 

καί σχετικήν ύγρασίαν 6θ/ί„ Ούτω ε'ίχομεν σταθεράν την 

θερμοκρασίαν., την σχετικήν ύγρασίαν, καί τό άναρροφητ ι

κόν κενόν.Ή επιδρώσα ποσότης ατμών Dimethoate ήλέγχε-

το δια ρυθμήσεως του χρόνου. Διά του τρόπου αύτου ποσό

της αέρος διήρχετο μέσω του Dimethoate παρασύρουσα πο

σότητα ατμών Dimethoate .Τό μίγμα αέρος ατμών ομογενο-

ποιεΐτο διά της διόδου αύτου μέσο; φίλτρου εκ βάμβακος. 
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είς δε τόν σωλήνα τόν περιέχοντα τά έντομα ε'ίχομεν ομοι

ογενή καταμερισμόν του μίγματος,λόγω προσκρούσεως αυτού" 

επί του ελάσματος και τελικώς ε'ίχομεν εξοδον του μίγμα

τος εκ του σωλήνος προς την άντλίαν κενοΰ„ Ούτω δυνάμε

θα νά ε'ίηωμεν δτι εις δύο διαφόρους επιδράσεις με στα

θεράς τάς ανωτέρω μεταβλητάς, ε'ίχομεν εφ'εκάστου εντόμου 

την αυτήν επιδρώσανποσότητα ατμών Diraethöates ώς τούτο 

προκύπτει και έκ της δοκιμασίας της ομοιογενείας του πει

ραματισμού . Ύγροπο ίησι ς ατμών Dimethoate επί των παρει

ών του σωλήνος δέν παρετηρήθη. 

Μετά τήν επίδρασιν τά έντομα έφέροντο εντός του θα

λάμου εκτροπής (θερμοκρασία 25°± 2°C, σχετική υγρασία 

65/°) ν έτοποθετούντο δε εντός κλωβού άπομακρυνόμενα αλλή

λων καί ήκολούθει διαχωρισμός αυτών, ως αναφέρεται κατω

τέρω. 

3» Τά προκαταρτικά πειράματα« 

Τά προκαταρτικά ταύτα πειράματα εΐχον δ ι ερευνητ ικόν 

σκοπόν, όσον άφορα άφ'ένός μέν εις τήν άνεύρεσιν ύπαρχού-

σης πιθανής σχέσεως μεταξύ έστερασικών φαινοτύπων καί 

της σχετικής άνθεκτικότητος τών εχόντων αυτούς εντόμων 

είς τήν επίδρασιν ατμών Diriethoate , άφ'ετέρου δε είς τόν 

προσδιορισμόν τών συνθηκών επιδράσεως« 

Πλην του χρόνου (t) αί λοιπαί συνθήκαι επιδράσεως 

διετηρουντο σταθεραί (θερμοκρασία 20°C, διαφορά στάθμης 

υδραργύρου 64 en, υγρασία 60fo), Διά της μεταβολής του 

χρόνου επιδράσεως, ώς ήδη ελέχθη, έπετυγχάνετο ò καθορι
σμός τής επιδρώτ-ης ποσότητος του όργανοφωσφορικοΰ εστέ-

ρος. 

Μετά παρέλευσιν 24 ωρών από τής επιδράσεως,έγένετο 

ό διαχο.·ρισμός τών εντόμων ε'ις δύο κατηγορίας, τήν τών 

νεκρών ·καί τήν των επιζησάντων, Διά τής ήλεκτροφορήσεως 

καθωρίζετο ό φαινότυπος τών ατόμων, όσον άφορα τους γό

νους Α καί Β« 

0Ì φαινότυποι τών ατόμων αναφέρονται είς τά αποτε
λέσματα ώς ανήκοντες είς δύο τάξεις, ε Ι. ς τήν τάζιν τών 

έτεροζυγωτών καί είς τήν τάζιν τών όμοζυγωτών ατόμων.Κα

τά ταύτα έτεροζυγωτά είναι τά διά δύο διαφόρους δραστι

κούς άλληλομόρφους έτεροζυγωτά άτομα, εμφανίζοντα δύο 

ζωνας είς τά σύστημα Α, καί τρεις ζώνας είς τό σύστημα 

Β."Ομοζυγωτά ονομάζονται τά άτομα τά οποία έμφανίζουν μί

αν ή ούδεμίαν ζωνην, ήτοι τά όμοζυγωτά δι
;
ενα δραστικόν 
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άλληλόμορφον η τά έτεροζυγωτά διά τόν σιγώντα άλληλόμορ-

φον.Ό συμβολισμός ούτος προεκρίθη διότι καθίσταται εκ 

των πραγμάτων αδύνατος ή ακριβής γνώσις του γονότυπου ά

τομου παρουσιάζοντος μίαν ήλεκτροφορητικήν ζώνην. Τό ά-

τομον τούτο δύναται νά είναι είτε όμοζυγωτόν ε'ίτε έτερο-

ζυγωτόν διά τόν σιγώντα άλληλόμροφον„ Fóvov διά καταλ

λήλων διασταυρώσεων θά ήδύνατο υά καταστή γνωστός δ α

κριβής γονότυπος του άτομου* ιδία δε εάν ύπήρχενε'ις τήν 

διάθεσιν μας στέλεχος όμοζυγωτόν διά τόν σιγώντα άλλη-

λόμορφον.Ή κατασκευή τοιούτου στελέχους δεν καθίσταται 

δυνατή,, διότι ή μέθοδος της εν τω 'Εργαστηρίω εκτροφής 

του εντόμου δέν επιτρέπει τούτο προς τό παρόν»'Εξ άλλου 

ò μέγας αριθμός ατόμων τά οποία έχρησιμοποιήθησαν τόσον 
εις τά προκαταρτικά, όσον καί εις τά κύρια πε ι ράματα., δέ ν 

καθίστα ευχερή τήν επακριβή διά διασταυρώσεων γνώσιν του 

γονότυπου ενός έκαστου τούτων. 

Εις τόν πίνακα (12) αναγράφονται τά αποτελέσματα 

τεσσάρων μικρού αριθμού προκαταρτικών πειραμάτων. Καθί

σταται φανερόν εκ των τεσσάρων τούτων πε ι ραμάτων,ότι ή 

άνθεκτικότης των ατόμων αυξάνει μέ τήν ήλικίαν των ακμαί

ων. Ώς εκ τούτου απεφασίσθη όπως τά εις τό μέλλον χρησι?-

μοποιηθησόμενα άτομα είναι πάντοτε τής αυτής περίπου η

λικίας .' Επίσης δέν φαίνεται ότι υπάρχει διαφορά τής σχε

τικής άνθεκτικότητος εις τά δργανοφωσφορικά, οφειλομένη 

εις διαφοράν του φύλου."Οντως άρρενα καί θήλεα άτομα τής 

αυτής ηλικίας, δέν διαφέρουν ώς προς τό ποσοστόν των 

επιζώντων, έφ'δσον αϊ συνθήκαι πειραματισμού είναι α i αυ
τά ί. 

Πίναζ 12 

Π ε ί 
ραμα 

1 
2 
3 
4 

Χρόνος 
έ π ι δ ρ . 

30sec 
45 sec 
60sec 
60sec 

Φυλον 

0 * 0 * 

Ή λ ι κ . 

1 ήμ. 
3 ή μ. 
4 ήμ. 
4 ή μ· 

αριθ . 
άτόμ. 

9 
10 

14 
12 

άριθ 
έπιζ. 

2 
5 
e; 

4 

Έ τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ά ( δ ι α φ ο 
ρά συχνότητος εις επιζή
σαντα άπό της του συνόλου) 

Γόνος Α 

+ 55$ 
+ 2θ/ο 
+ 44$ 
+ 38/ο 

Γόνος Β 

+6fo 

+ 10% 
+23/0 

-17% 

Καί εις τά τέσσαρα ταύτα πειράματα παρατηρείται ό

τι τά έτεροζυγωτά άτομα διά τόν γόνον Α εμφανίζονται είς 

μεγαλυτέραν συχνότητα μεταξύ των επιζώντων ατόμων. Τού

το δέν -φαίνεται νά Ίσχύη εις τόν γόνον Β. 
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Εις τόν πίνακα (12) και εις την τελευταίαν στήλην 

αυτού, έχει αναγραφή ή διαφορά συχνότητος των έτεροζυγω-

τών ατόμων εις την κατηγορίαν των επιζησάντων ατόμων άπό 

την συχνότητα τών ετεροζυγωτών ατόμων είς τό σύνολον των 

ύποστάντων την έπίδρασιν του όργανοφωσφορ ικοΰ„ Και ε'ις 

τά τέσσαρα περράματα διά τόν γόνον Α ή φορά είναι ή αύτη. 

Δεν είναι στατιστικώς ορθόν νά αθροισθούν τά αποτε

λέσματα των τεσσάρων πειραμάτων, διότι ή ηλικία τών ατό

μων και αί συνθήκαι επιδράσεως δεν ήσαν αϊ αύται. Παρά 

ταύτα τό κοινόν γνώρισμα τών επιζησάντων ατόμων είναι ό

τι επέζησαν της επιδράσεως του όργανοφωσφορικσΰ εστέρος, 

ενώ τό κοινόν γνώρισμα τών νεκρών ατόμων είναι ότι δεν ή-

δυνήθησαν νά επιζήσουν τοιαύτης επιδράσεως.Ή αθροιστική 

χρήσις τών αποτελεσμάτων των τεσσάρων δοκιμών θά ήδύνατο 

νά παράσχη, διερευνητικούς μόνον πληροφορίαν τινά,ώς προς 

τά αποτελέσματα της επιδράσεως, πληροφορίαν επί της ο

ποίας θά ήδύνατο νά στηριχθη ò υπόλοιπος πειραματισμός. 
Ε'ις τόν πίνακα 13 επιχειρείται στατιστική άνάλυσις καί 

τών τε-σάρων δοκιμών συγχρόνως. Καθίσταται φανερόν δτι 

διά μεν τόν γόνον Α δέν υπάρχει ομοιογένεια μεταξύ επι

ζώντων καί νεκρών άτόμων
5
 όσον άφορα εις την συχνότητα 

τών όμοζυγωτών καί τών ετεροζυγωτών ατόμων. Αντιθέτως τοι

αύτη ομοιογένεια παρατηρείται διά τόν γόνον Β. 

Πίναξ 13 

Γ ό ν ο ς Α 

' Ετεροζ. 

'Βπι ζ . 
Νεκρά 

12 ( 7 ) 
8 (13) 

20 

Ό μ ο ζ . 

4 ( 9 ) 
21 (16) 

25 

16 
29 

45 

χ α = 9 , 8 3 5 , Β.Ε. =1 

0 , 0 1 ) > Ρ > 0 , 0 0 1 

Γ ό ν ο ς Β 

' Ε τ ε ρ ο ζ . 

Έ π ι ζ . 
Νεκρά 

8 ( 9 ) 
16 (15) 

24 

Όμοζυγ. 

8 (7) 
[13 (14) 

21 

16 
29 

45 

χΖ= 0 , 3 9 2 , Β.Ε.=1 

0 , 7 0 > Ρ > 0 , 5 0 

Ή πιθανότης νά είναι ομοιογενής ή κατανομή έτεροζυ -

γωτών καί όμοζυγωτών ατόμων είς τά επιζήσαντα καί νεκρά 

άτομα διά τόν γόνον À, κυμαίνεται μεταζύ îfo καί 1$ο . Δύο 

υποθέσεις δύναται νά διατυπωθούν διά νά έξηγηθη ή διαφο

ρά αυτή.Ή πρώτη είναι δτι όντως άτομα διαφόρου ήλεκτρο-

φορητικου φαινοτύπου διά τόν γόνον Α διαφέρουν ώς προς 

τήν σχετικήν ανθεκτικότητα αυτών είς τήν έπίδρασιν του 
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όργανοφωσφορικου έοτέρος.Ή δευτέρα εξήγησις θά ητο δ-

τ·ι εις τά νεκρά άτομα έχουν παρεμποδισθή διά της επιδρά

σεως του όργανοφωσφορικου ώρισμένα ίσοένζυμα, ούτως ώ

στε ή διαφορά αυτή νά οφείλεται εις την ύφ'ήμων άκολου-

θουμένην τεχνικήν. Τόσον ή χρώσις των ίσοενζύμων του συ

στήματος Α, δσον κα-ί ή γενική δψις του ήλεκτροφορήματος 

δεν καθιστούν πιθανήν τήν δευτέραν ταυτην ύπόθεσιν,του

λάχιστον διά τάς τεσσάρας αύτάς προκαταρτικός δοκιμάς. 

Κατόπιν τούτων απεφασίσθη δπως επιχειρηθούν πειρά

ματα ε'ις μεγάλην κλίμακα περιλαμβάνοντα δηλαδή μεγάλον 

αριθμόν ατόμων της αυτής ηλικίας. 

Διά νά κατοχυρωθή τό πειραματικόν αποτέλεσμα έναν

τι της προηγουμένους διατυπωθείσης δευτέρας υποθέσεως μας , 

απεφασίσθη δπως τμήμα του υλικού άποτελέση μάρτυρα.Τά 

ανήκοντα εις τον μάρτυρα άτομα δεν θά ύφίσταντο τήν έ-

πίδρασιν του όργανοφωσφορικου έστερος.Ή συννότης τών έ-

τεροζυγωτων ατόμων του μάρτυρος θά έπρεπε νά μή είναι 

στατιστικώς διάφορος της συχνότητος των ετεροζυγωτών α

τόμων είς τό σύνολον των νεκρών καί τών επιζησάντων, ή

τοι τών ατόμων τά όποια υπέστησαν τήν έπίδρασιν του Di-

methoate » 

Τόσον είς τάς τεσσάρας προκαταρτικάς δοκιμάς,δσον 

καί είς τά επακολουθήσαντα δύο πειράματα, τών οποίων τά 

αποτελέσματα θά αναφερθούν κατωτέρω,εγένετο χρήσις τών 

ρυθμιστικών διαλυμάτων του Poulik κατά τήν ήλεκτροφό-

ρησιν τών εντόμων^ Τά έντομα τών δύο πειραμάτων, τά ό

ποια έπηκολούθησαν, εΐχον ήλικίαν μεταξύ 5 παί 11 ημε

ρών καί προήρχοντο εκ του αυτού πληθυσμού, Τά άτομα αυ

τά έτοποθετουντο ως ακμαία εντός πληθυσμιακού κλωβού.Tri 

βοήθεια ειδικής συσκευής άναρροφήσεως ελαμβάνοντο εκ 

του κλωβού τούτου τά 2/3 τών ατόμων καί έτοποθετουντο 

εντός της συσκευής εις ην θά ύφίσταντο τήν έπίδρασιν,χω-

ρίς νά υφίστανται νάρκωσιν. Τά έντομα ταύτα άπετέλουν 

τό δείγμα επί του οποίου θά έπέδρα ό όργανοφωσφορικός 

έστήρο Τά εναπομείναντα άτομα εντός του κλωβού, άπετέ

λουν τον μάρτυ ρ α.Αι συνθήκαι επιδράσεως καί διά τά δύο 

αυτά πειράματα ήσαν αϊ ακόλουθοι; θερμοκρασία 20°C
5
 υ

γρασία 6Qfo, διαφορά στάθμης υδραργύρου 64en •> καί χρό
νος επιδράσεως 60sec. 

Λόγω της σχετικώς μεγάλης ηλικίας τών εντόιιων, τό 

ποσοστόν τής θνησιμότητος ητο μικρόν. Μετά πάροδον J2 
ωρών άπό τής επιδράσεως^ εγένετο è διαχωρισμός μεταξύ 
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επιζώντων καί νεκρών ατόμων, ούτως ώστε νά μη ύπάρχη αμ

φιβολία ώς προς την μελλοντικήν τύχην ώρισμένων ατόμων, 

τά όποια εΐχον ύποστή μερικήν παράλυσιν. 'Επηκολούθει ή-

λεκτροφόρησις των επιζώντων καί νεκρών ατόμων του δείγμα-

τος,ώς καί των ατόμων του μάρτυρος κατά τά είωθότα° Διά 

τόν γόνον Α παρετηρήθη ανομοιογένεια μεταξύ μάρτυρος καί 

δείγματος»"Οντως τά έτεροζυγωτά άτομα είς τόν μάρτυρα ει-

χον συχνότητα ύψηλοτέραν της του δείγματος καί ή διαφορά 

αύτη των συχνοτήτων ητο στατιστικώς σημαντική."Αλλωστεκαί 

ή δψις πολλών ηλεκτροφορημάτων έδείκνυε μερικήν τουλάχι

στον καταστροφήν τών εστερασών του συστήματος Α των ατό

μων του δείγματος. Κατέστη λοιπόν φανερόν δτι ή άκολουθη-

θεΐσα τεχνική δεν ητο ή αρμόζουσα διά την έξαγωγήν ασφα

λών συμπερασμάτων« 

'Εν αντιθέσει προς τό σύστημα Α., τό σύστημα Β παρεί
χε σαφείς καί ευκόλως αναγνώσιμους εικόνας.Ή ποιότηςτών 

ηλεκτροφορημάτων καθίστα άπίθανον την καταστροφήν των ε

στερασών του συστήματος Β,ε'ις τοιούτον τουλάχιστον βαθμόν, 

ώστε νά μή δύναται νά διαγνωσθή ό αληθής φαινότυπος τών 

ατόμων-

Ό πίναξ 14 δίδει τά αποτελέσματα τών παρατηρήσεωντών 

δύο πειραμάτων διά τό σύστημα Β. 

Πίναξ 14 

Γόνος Β 

'Επιζήσο 

Νεκρά 

Δείγμα 

Μάρτυρ 

Σύνολον 

α' Πείραμα 

' Ετ ε ρ ο ζ „ 

40 

19 

59 

47 

106 

Όμοζ. 

47 

36 

83 

43 

126 

Σύνολον 

87 

55 

142 

90 

232 

β' Πείραμα 

' Ετ ε ρ ο ζ , 

75 

22 

97 

51 

148 Ι 

Όμοζ. 

79 

35 

112 

42 

154 

Σύνολον 

154 

55 

209 

93 

302 

Παρά ταΰτα ή δοκιμασία ομοιογενείας μεταξύ δείγματος 

καί μάρτυρος,, ώς προς τήν συχνότητα τών όμοζυγωτών καί έ~ 

τεροζυγωτών ατόμων, 'έδωκεν αποτελέσματα ουχί απολύτως ι

κανοποιητικά» Ούτω, διά μεν τό πρώτον πείραμα καί ενα βα-

θμόν ελευθεοίας τό χ^ ισούται προς 2,635? ήτοι ή πιθανότης 

ομοιογενείας είχε τιμήν μεταξύ 20/'—10/'c
b
 διά δε τό δεύτερον 

πείραμα ή πιθανότης αύτη είχε τιμήν μεταξύ 30/ -20^,(u.3 = = 



Πίναξ 15 

Πείραμα 
Πε ίραμα 
Πε ίραμα 
Πε ίραμα 
Πε ίραμα 

Σύνολον 

Πε ίραμα 
Πε ί ραμα 
Πε ιραμα 

Σύνολον 

α 
β 
γ 
δ 
ε 

Ύ 
δ 
ε 

Κι ν η τ ι κ ό τ η ς 

Fóvoc Β 
"Ησυχα 

' Ξ τ ε ρ ο ζ . 
59 
97 
38 
30 
47 

271 

' 0 μο ζ . 
83 

112 
57 
34 
65 

351 

Κινούμενα 
' Ετ ε ρ. 

47 
51 
52 
44 
53 

247 

Ό μ ο ζ 
43 
42 
43 
61 
42 

231 

~> 

2,635 
1,554 
4 ,138 
0,899 
3,817 

7,183 

Γόνος Α 

48 49 45 
32 31 56 
48 63 47 

128 143 148 

50 
51 
49 

150 

0,083 
0,100 
0,704 

0,254 : 

Ό μ ο ι ο γ έ ν ε ια ι 

Γόνος Β 

1 . ' Ο μ ο ι ο γ έ ν ε ι α ήσυχων ( έ τ ε ρ / ό μ ο ζ . ) 
2 . 
3 . 
4 . 
5 . 
6. 

1 . Ό μ ο ι ο 
2 . 
3 . 
4 . 
5 . 

II 

11 

II 

Ι! 

II 

κ ι ν ο υ μ . ( ε τ ε ρ / ό μ ο ζ . ) 
5 π ε ί ρ α μ . ( έ τ ε ρ / ό μ ο ζ . ) 
5 π ε ι ρ α μ , ( ή σ υ χ / κ ι νουμ.) z 

ήσυχ/κιν.( έ τ ε ρ / ό μ ο ζ . ) 
ήσυχ/κιν.τών( γ - δ - ε ) . 
( έ τ ε ρ , / ό μ ο ζ . ) 

1,745 
5,256 
1,588 

19,856 
7,183 

3,699 

Γόνος Α 

γ έ ν ε ι α ήσυχων ( έ τ ε ρ / ό μ ο ζ . ) 
II 

II 

κ ι ν ο υ μ . ( ε τ ε ρ / δ μ ο ζ . ) 
3 π ε ι ρ α μ . ( έ τ ε ρ / ό μ ο ζ . ) 

π ε ι ρ α μ . ( ή σ υ χ / κ ι ν ο υ μ ) 
ήσυχ/κι νου μ.(έτερ./6μοζ.) 

0,997 
0,546 
1,353 
6,834 
0,254 

BE. 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

Ρ 
0 , 2 0 - 0 , 1 0 
0 , 3 0 - 0 , 2 0 
0 , 0 5 - 0 , 0 2 
0 , 7 0 - 0 , 5 0 
0 , 1 0 - 0 , 0 5 

0,01-0,001 

1 
1 
1 

1 

0 , 8 0 - 0 , 7 0 
0 , 8 0 - 0 , 7 0 
ο,5θ-ο,3θ 

0 , 7 0 - 0 , 5 0 

4 
4 
4 
4 
1 

1 

0 , 8 0 - 0 , 7 0 
0 , 3 0 - 0 , 2 0 
0 , 9 0 - 0 , 8 0 

« 0 , 0 0 1 
0 , 0 1 - 0 , 0 0 1 

0 , 1 0 - 0 , 0 5 

2 
2 
2 
2 
1 

0 , 7 0 - 0 , 5 0 
0 , 8 0 - 0 , 7 0 
0 , 7 0 - 0 , 5 0 
0 , 0 5 - 0 , 0 2 
0 , 7 0 - 0 , 5 0 
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= 1 sX=1 j 554) · Ή ομοιογένεια αύτη,άν κα ί μικρά, θά ήδύνα-

το νά εκληφθη ως ίκανοπο ιητ ική, εάν δεν παρετηρειτο συγ

χρόνως ότι καί είς τά δύο πειράματα ò μάρτυς περιείχε πε
ρισσότερα έτεροζυγωτά άτομα των όμοζυγωτων. Τοΰτο ένέ-

βαλενείς σκέψεις, κατά πόσον δηλαδή ό όργανοφωσφορικός ε-

στήρ δεν παρημπόδιζεν Ισοένζυμά τίνα καί του συστήματος 

Β.Ή έξήγησις αυτή δμως δεν ήδύνατο ευκόλως νά γίνη απο

δεκτή, άφ' ενός μεν διότι, ή ποιότης των ήλεκτροφορημάτων 

ήτο τοιαύτη, ώστε νά μή δ ικαιολογήτα ι τοιούτου είδουςέ-

ξήγησις, άφ'έτερου δε διότι θά έπρεπε δύο συγχρόνως ισο

ένζυμά νά παρεμποδίζονται εις ώρισμένα έτεροζυγωτά άτομα 

του δείγματος, ενώ τό τρίτον ίσοένζυμον νά αναγίγνωσκε -

ται ευχερώς, διά νά δικαιολογήται ή διαφορική συχνότης 

μεταζύ έτεροζυγωτών του μάρτυρος καί του δείγματος» 

Κατόπιν τούτων έσκέφθημεν ότι δυνατόν ή λήψις του 

δείγματος νά είναι τοιαύτη, ώστε τά άτομα αυτού πρό καί 

ανεξαρτήτως της επιδράσεως του όργανοφωσφορικου έστέρος 

νά διαφέρουν ως προς τους γονότυπους του συστήματος Β,α

πό τόν μάρτυρα«Ή δ ι'άναρροφήσεως λήψις τών ατόμων του 

δείγματος επιτρέπει τήν επιλογήν τών ήσυχων,ήτοι τών μή 

κινουμένων ατόμων, τά οποία θά χρησιμοποιηθούν ως δείγμα. 

"Οντως, è πειραματιστής τείνει νά συλλαβή διά του άναρ-
ροφητήρος τά επί των παρειών του κλωβού ευρισκόμενα άτο

μα μέ μεγαλυτέραν συχνότητα άπό τά εντός του κλωβού ι

πτάμενα. 

Προς έζακρίβωσιν της ανωτέρω υποθέσεως διενηργήθη-

σαν τρία επί πλέον πειράματα διαχωρισμού τών ατόμων ώς 

προς τήν κινητικότητα αυτών« Ουδέν τών ούτω διαχωριζομέ-

νων ατόμων ύφίστατο τήν έπίδρασιν του όργανοφωσφορικου 

έστέρος, άλλα, ευθύς μετά τόν διαχωρισμόν, τά άτομα ήλε-

κτροφορουντο διά νά πιστοποιηθούν οι έστερασικοί φαινό

τυποι τούτων. 

Εις τόν πίνακα 15 αναγράφονται τά αποτελέσματα τών 

τριών αυτών πειραμάτων (πειράματα γ,δ,ε) ομού μετά τών 

αποτελεσμάτων τών δύο πρώτων πειραμάτων. Ξι ς άπαντα τά 

πειράματα, πλην ενός, του δ, παρατηρείται καί πάλιν ότι 

τά ήσυχα άτομα εμφανίζουν συχνότητα όμοζυγωτων ατόμων,ύ-

ψηλοτέραν της τών κινουμένων, είς μίαν δε περίπτωσιν(πεί-

ραμα γ) ή διαφορά αύτη είναι στατιστικώς σημαντική (θ,05 

^ Ρ> 0,02). Εις τόν πίνακα 15 δίδονται εν συνεχεία στα-

τιστικαί δοκιμασίαι διά τήν όμοιογενεΙαν τών 5 αναφερθέν

των πειραμάτων.'0Ì χρησιμοποιηθέντες πληθυσμοί καί τών 

πέντε πειραμάτων είναι ομοιογενείς ώς προς τήν συχνότη-
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τ
α
 των έτεροζυγωτων καί όμοζυγωτών ατόμων«'Επίσης ή κα

τηγορία των ήσυχων ατόμων είναι ομοιογενής κα ί εις τά 

πέντε πειράματα,, ώς προς την συχνότητα των έτεροζυγωτων 

καί δμοζυγωτών ατόμων« Τό αυτό ισχύει καί δια τά κινού

μενα άτομα*'Ανομο ιογένεια παρατηρείται ώς προς τάς συ

χνότητας των ήσύχο)ν καί των κινουμένων ατόμων μεταξύ των 

πέντε πειραμάτων.Ή ανομοιογένεια αύτη οφείλεται είςτό 

δτι τά κριτήρια προς διαχωρισμόν μεταξύ ήσυχων καί κι

νουμένων ατόμων δεν ήσαν πάντοτε τά αυτά.Ή ανομοιογέ

νεια αύτη οφείλεται έν πολλοίς είς τό πείραμα δ« 

Αι ανωτέρω διαπιστώσεις επιτρέπουν τήν άθροιστικήν 

χρήσιν καί των πέντε πειραμάτων, δσον άφορα είς τήν ά-

πάντησιν του ακολούθου ερωτήματος, κατά πόσον δηλαδή δι

αφέρει ή συχνότης των έτεροζυγωτων ατόμων είς τά ήσυχα 

καί τά κινούμενα άτομα» 

Ή στατιστική δοκιμασία της ομοιογενείας δεικνύει 

δτι ή συχνότης των έτεροζυγωτων ατόμων είναι υψηλότερα 

είς τά κινούμενα άτομα, διότι ή πιθανότης έχει τιμήν 

μεταξύ 0,01 καί 0,001. 

Πλην του ενδιαφέροντος τό όποιον παρουσιάζει ή πα-

ρατήρησις αύτη, δτι δηλαδή οι γονότυποι του γόνου Β,ή

τοι οι.γονότυποι γόνου καθορίζοντος μίαν ψευδοχολινεστε-

ράσην, προσδίδουν καί διάφορον κινητικότητα ή διάφορον 

άντίδρασιν των ατόμων είς ερέθισμα, ώς είναι ή προσέγ-

γισις του άναρροφητήρος, αύτη επέβαλε τόν διαχωρισμόν 

μαρτύρων καί δειγμάτων κατά διάφορον τρόπον είς τά επα

κολουθήσαντα πειράματα. 

Πρίν έπανέλθωμεν είς τό θέμα της σχετικής άνθεκτι-

κότητος είς τους όργανοφωσφορικούς έστέρας, είναι σκό-

πιμον νά έπισημάνωμεν τά ακόλουθα ; εάν άτομα έτεροζυ-

γωτά δια τόν γόνον Β δεικνύουν μεγαλυτέραν κι νητ ι κότητα,εί

ναι πιθανόν είς τάς μεταξύ των πληθυσμών μεταναστεύσεις 

νά λαμβάνουν μέρος συχνότερον τά έτεροζυγωτά δια τόν 

γόνον Β άτομα. Τούτο θά επέτρεπε τόν εμπλουτισμόν ενός 

πληθυσμού λόγω της υπάρξεως μικρας μεταναστεύσεως, με 

περισσοτέρους άλληλομόρφους, παρά εάν αδιακρίτως μετη-

νάστευον όμοζυγωτά ή έτεροζυγωτά άτομα μέ τήν αυτήν πι

θανότητα μεταναστεύσεο.:ς . ' Η άπάλειψις των άλληλομόρφων, 

κυρίως των εχόντων μικράς συχνότητας, λόγω του φαινομέ

νου της γενετικής παρεκκλίσεως, θά ήδύνατο νά ίσορροπη-

θή άποτελεσματικώτερον διά της μεταναστεύσεως καί ούτω 

νά εξηγηθή ή διατήρησις του πολυμορφισμού. Είς τόν πί

νακα (15) ανευρίσκονται εν συνεχεία τά αντίστοιχα δε-



-bA-

δομένα διά τόν γόνον Α, τόσον είς έκαστον πείραμα, δσον 

καί εις τό σύνολον των τριών πειραμάτων (γ,δ,ε). Παρατη-

ροΰμεν δτ ι ως προς τους γονότυπους του γόνου Α, τα ήσυχα 

άτομα δεν διαφέρουν των κινουμένων, 

4. Τά κύρια πειράματα« 

Κατά την σχεδίασιν των κυρίων πειραμάτων ελήφθησαν 

ύπ'δψιν αϊ δυσχέρειαι καί αϊ παρατηρήσεις αί όποΐαι προ

έκυψαν εκ της σειράς των προκαταρτικών πειραμάτων. Ούτω 

ό πειραματισμός μεταβλήθη ώς ακολούθως ; 

Πρώτον, ό διαχωρισμός του μάρτυρος καί του δείγμα -

τος εγένετο είς τό στάδιον της νύμφης,ούτως ώστε νά μη 

παρεμβάλλητα ι παράγων επιλογής, δσον άφορα ε'ις την κινη

τικότητα των ακμαίων εντόμων.Ακολούθως, μετά τόν πειρα-

ματισμόν, τά έντομα ετοπο&ετουντο εντός κλωβού καί μετά 
πάροδον τριών μόνον ωρών εγένετο ό διαχωρισμός των εντό

μων είς τάς ακολούθους τρεις κατηγορίας s 

α) Εις δσα ϊπταντο ή ανήρχοντο επί των πλευρών του 

κλωβού. Ταύτα έχαρακτηρίζοντο ώς ε π ι ζ ή σ α ν τ α . 

β) Εις τά ευρισκόμενα έν ύπτια κατακλίσει,άλλά πα

ρουσιάζοντα μερικάς αντανακλαστικός κινήσεις. Ταύτα εχα-

ρακτηρίζοντο ως ε ν δ ι ά μ ε σ α . 

γ) β'ις τά ούδεμίαν κίνησιν παρουσ ιάζοντα, έχοντα τους 

πόδας συνεπτυγμένους έμπροσθεν του θώρακος καί πολλάκις 

τάς πτέρυγας έκτεταμένας καθέτως προς τόν άξονα του σώ

ματος αυτών. Ταύτα έχαρακτηρίζοντο ώς ν ε κ ρ ά . 

Παρέστη ανάγκη νά πραγματοποιηθή ή διαλογή των εν

τόμων τρεις ώρας μετά τήν έπίδρασιν του όργανοφωσφορικου 

έστέρος, διότι παρετηρήθη δτι κατ'αύτόν τόν τρόπον ήδύ-

ναντο νά άναγνωσθουν εύχερώ·ς τά ίσοένζυμα τά καθοριζόμε

να ύπό του γόνου Α. Βεβαίως κατ'αύτόν τόν τρόπον δέν κα

θίστατο δυνατή ή πλήρης κατάταξις απάντων των ατόμων είς 

νεκρά καί είς επιζήσαντα, δεδομένου δτι μία, σημαντική 

τόν αριθμόν, κατηγορία ατόμων εΐχεν ύποστή μερικήν του

λάχιστον παράλυσιν. Πρόκειται περί της κατηγορίας τών εν

διαμέσων. 

'Εκ γενομένης ετέρας δοκιμής κατέστη σαφές δτι διά 

άτομα της αυτής ηλικίας μέ τά χρησιμοποιηθέντα είς τά κύ

ρια πειράματα καί ύπό τάς αυτάς συνθήκας επιδράσεως του 

όργανοφωσφορικου εστέρος, τά μετά τρίωρον διαχωρισθέντα 

ώς ενδιάμεσα άτομα, άπέθνησκον κατά πλειοψηφίαν μετά πα-· 
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ρέλευσιν τριών ήμερων."Ωστε ή κατηγορία τών ενδιαμέσων 

ατόμων ουσιαστικώς ανήκει εις τά νεκρά. 

Τά λεπτομερή αποτελέσματα δοκιμής, τοιαύτης φύσεως, 

είναι τά ακόλουθα ; 29 ακμαία άτομα 6 ημερών υπέστησαν 

την αυτήν έπίδρασιν ατμών Dimethoate , ως και τά δείγμα

τα τών τεσσάρων κυρίων πειραμάτων. Τά άτομα παρηκρλου -

θήθησαν επί χρονικόν διάστημα 60 ήμερων προς διαπίστω -

σιν της τελικής κατανομής των ενδιάμεσων. 

Ό πίναξ 16 δεικνύει τά παρατηρηθέντα αποτελέσματα 
τοιαύτης επιδράσεως. 

Πίναξ 16 

'Επιζήσαντα 

'Ενδιάμεσα 

Νεκρά 

Σύνολον 

3h 

7 

24h 

7 

36h 

7 7 

48h 

7 

72h 

7 

U40h 

7 
1
4 ^

9
 5^

2
 3 ^

2
 1^^

1
 ο ο 

8 ^17 ^19 ^21 "̂ 22 22 

29 29 29 29 29 29 

Μετά πάροδον 72 ωρών τό σύνολον της κατηγορίας τών 
ενδιαμέσων κατενεμήθη ε'ις την κατηγορίαν τών νεκρών.Με
τά πάροδον ετέρων 1440 ωρών ουδέν εκ τών 7 επιζησάντων 
άπεβ ίωσεν. 

"Αλλωστε αί στατιστικαί δοκιμασίαι ομοιογενείας με

ταξύ νεκρών καί ενδιαμέσων, όσον άφορα εις τους γονότυ

πους του γόνου Α, δεικνύουν καί εις τά τέσσαρα πειράμα

τα δτι δντως τά νεκρά καί τά ενδιάμεσα ανήκουν ε'ις την 

αυτήν κατηγορίαν,, ήτις διαφέρει άπό απόψεως ομοιογενεί

ας τής κατογορίας τών επιζησάντων. 

Μετά παρέλευσιν τρίωρου άπό τής επιδράσεως καί μετά 

τό πέρας τής διαλογής τών εντόμων είς τάς τρεις ανωτέρω 

κατηγορίας και μέχρι τής ήλεκτροφορήσεως, τά άτομα έτο-

ποθετουντο εντός κεκλεισμένων δοκιμαστικών σωλήνων είς 

θερμοκρασίαν -20 C προς αποφυγήν καταστροφής τών μή 

παρεμποδισθεισών ύπό του όργανοφωσφορικοΰ εστέρος εστερασών. 

Μία έτερα καινοτομία συνίσταται είς τήν χρησιμοποί-

ησιν συστημάτων ήραιομένων ρυθμιστικών διαλυμάτων του 

A^Vv^°^, "Οντως, παρετηρήθη ότι τά ήλεκτροφηρήματα ε Ι ς τά 

όποια έχρησιμοποιήθησαν τά ρυθμιστικά αυτά διαλύματα, 

χρώννυνται έντονώτερον είς τάς ζώνας τής εστερασικής 

δράσεως, ενώ τό ύπόλοιπον τμήμα του ήλεκτροφορήματος πα-



ραμένει σχεδόν λευκόν. Κατ'αυτόν τόν τρόπον δημιουργούν

ται καλλίτεραι συνθηκαι αναγνώσεως των έστερασικών ένζυ

μων. 

Διά των τριών τούτων κυρίων τροποποιήσεων, δημιουρ

γούνται συνθηκαι τοιαυται, ούτως ώστε να* καθορίζηται ά

νευ αμφιβολίας ò φαινότυπος των ατόμων."Οτι δεν υπάρχει 

εκλεκτική παρεμπόδισις ώρισμένων ζωνών ίσοενζυμων καί ό

τι, ώς εκ τούτου? ο καθορισμός των φαινοτύπων δεν είναι 

λανθασμένος, δεικνύεται καί εκ των αποτελεσμάτων δοκιμα

σιών ομοιογενείας μεταξύ μαρτύρων καί δειγμάτων τών τεσ

σάρων πειραμάτων, ώς θά άναφερθη κατωτέρω.Ή χρησιμοποί

ησες ήραιομένων διαλυμάτων του Ashton αντί της τών του 

Poulik, δημιουργεί εν πρόβλημα ώς προς τήν ταύτισιν τών 

ζωνών τών ίσοενζυμων τών καθοριζομένων ύπό τών γόνων Α 

καί Β. Al ζωναι αύται είναι λεπτότεροι, χρώννυνται εντο-

νώτερον, άλλα μετά τό πέρας της ήλεκτροφορήσεως ευρίσκον

ται είς διαφόρους αποστάσεις άπό τάς συνήθεις επί ήλεκτρο-

φορημάτων με ρυθμιστικά διαλύματα του Poulik. Ή άπόστασις 

της ταχύτερον κινούμενης ζώνης του συστήματος Α άπό της 

βραδύτερον κινούμενης τοιαύτης, είναι περίπου 6,5 era είς 

τό σύστημα A shton? έναντι 5οn είς τό σύστημα του Poulik . 

Al αντίστοιχοι αποστάσεις διά τό σύστημα Β είναι 3,3cm 

διά τό σύστημα Ashton? έναντι 2,5 era διά τό σύστημα του 

Poulik. 

Κατέστη ούτω έπάναγκες νά καθορισθώ ή αντιστοιχία 

τών διαφόρων ζωνών μεταξύ τών δύο μεθόδων της ήλεκτροφο

ρήσεως. Διά τούτο τά αυτά δίτομα ήλεκτροφορήθησαν δίς διά 

τών δύο διαφόρων ρυθμιστικών διαλυμάτων. Ούτω ευρέθη ότι 

αί σχετικαί θέσεις τών διαφόρων ίσοενζυμων τόσον διά τό 

Α, δσον καί διά τό Β σύστημα, δεν διαφέρουν αλλήλων, ε'ις 

τά συστήματα ήλεκτροφορήσεως
0 

AÌ αντίστοιχοι ζώναι χαρακτηρίζονται είς μεν τό σύ
στημα του Poulik διά κεφαλαίων γραμμάτων, είς δέ τό σύ

στημα του Ashton διά μικρών γραμμάτων, άλλα φέρουν πάν

τοτε τόν αυτόν δείκτην - αριθμόν, όστις χαρακτηρίζει τό 

αυτό ίσοένζυμον. AÌ συνθηκαι πειραματισμού καί είς τά 

τέσσαρα κύρια πειράματα ήσαν αϊ ακόλουθοι s Ή ηλικία τών 

εντόμων ητο εξ ήμερων καί ή Ιπίδρασις τών ατμών του Di-

methoate έγένετο είς θερμοκρασίαν 20° C, ύγρασίαν èofo,ύ
πό διαφοράν στάθμης υδραργύρου 64 cm καί επί 4 min. Είς 

ας περιπτώσεις καθίστατο άναγκαΐον διά τόν πλήρη καθορι-

σμόν τών φαινοτύπων τών ατόμων τών γόνων Α καί Β, έγένε

το παρεμπόδισις διά συγκεντρώσεως 1^ Dimethoate κατά τήν 
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χρώσιν έπί του ενός ήμίσεος του ήλεκτροφορήματος, ενώ ε

πί ,̂ ου έτερου ή χρώσις έγένετο άνευ παρεμποδίσεως, όΰτω 

το &ί ήλεκτροφόρημα έχρώννυτο μόνον δια τό Β σύστημα,ένω 
τό έτερον καί διά τό Α καί διά τό Β σύστημα, 

Είς τόν πίνακα 17 αναγράφονται, συνοπτικώς τά αποτε

λέσματα των τεσσάρων πειραμάτων (ill, IV, V, VI).Ό πί-

ναξ δεικνύει τόν αριθμόν τών έτεροζυγωτων καί όμοζυγωτών 

ατόμων εις τόν μάρτυρα, εις τά νεκρά, τά ενδιάμεσα, τά 

επιζήσαντα καί είς τό σύνολον δείγματος ( νεκρά-ένδιάμεσα-

έπιζήσαντα) διά τόν γόνον Δ. 

Ό πίναξ 18 δίδει τάς αντιστοίχους πληροφορίας διά 
τόν γόνον Β» 

•mm»* 
ι 

ι 

Είκών 4 

Ήλεκτροφόρημα νεκρών V βασικού πειράματος. Οι 

φαινότυποι έζ αριστερών προς τά δεξιά εχουνώς 

κάτωθι ; 

α2," jOt̂ o-̂  ,α
2
-,α

£
α, ,α

2
- ,οί̂ α̂  .a

2
«.g , «

2
- ?α - , α^- ,α^α„ ,α

2
- >ou-

ßij-ißaß^jß^-.ß/,-, ß^-.ß^ße'ß^'ß^»^' ß^-iß^- »β^-.βμ-

Καί είς τά τέσσαρα πειράματα παρατηρείται ή ίδίακα-

τεύθυνσις κατανομής, όσον άφορα είς τους φαινοτύπους τοΰ 

γόνου Α. Ούτω τά νεκρά καί τά ενδιάμεσα άτομα δεικνύουν 

μεγαλυτέραν συχνότητα των όμοζυγωτών, ένω τά επιζήσαντα 

μικροτέραν τοιαύτην. Τούτο όμως δεν παρατηρείται διά τόν 

γόνον Β, διότι οι μάρτυρες,τά νεκρά, τά ενδιάμεσα καί τά 

επιζήσαντα άτομα δεν διαφέρουν ώς προς τάς συχνότητας τον 

έτεροζυγωτων ατόμων, 

Είς τόν πίνακα 19 δίδονται τά αποτελέσματα των στα

τιστικών δοκιμασιών ομοιογενείας εντός εκάστου πείραμα-
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Εΐκών 5 

Ήλεκτροφόρημα επιζησάντων V βασικού πειράματος. 
Οι φαινότυποι, εξ αριστερών προς τά δεξιά έχουν 
ως κάτωθι 

α„~,α
Λ
α,α -,α α 

2 1 Ü 

**««Ε>" 

Είκών 6 

Ήλεκτροφόρημα επιζησάντων III βασικού πειράματος. 
Οι φαινότυποι εζ αριστερών προς τά δεξιά έχουν ως 
κάτωθι 

α
$

α
χ*

 α
2 ~ '

 α
-

α 

1-3' a^a
gj
 α,

Γ
 a^ag, α

Λ
α 1^1 

ß^ß5' ß-Λ» ß^- » ß^~» ß^« » β
4
- , ß^-,ß^ßt, ß^ßt 
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Πίναξ 17 

Γόνος Α 

Γ Ετεροζυγωτά 

Μάρ τ υ ς 

Νεκρά 

'Ενδιάμεσα 

'Επιζήσαντα 

Δείγμα ( Ν - Ε - Ε ) 

Μάρτυς 

Νεκρά 

' Ενδ ιάμεσα 

' Επιζήσαντα 

Δείγμα (Ν-Ε-Ε) 

Μάρτυς 

Νεκρά 

'Ενδιάμεσα 

'Επιζήσαντα 

Δείγμα (Ν-Ε-Ε) 

Μά ρ τ υ ς 

Νεκρά 

'Ενδιάμεσα 

'Επιζήσαντα 

Δείγμα (Ν-Ε-Ε) 

Όμοζυγωτά 

Πείραμα III 

68 

29 

33 

33 

95 

71 

37 

51 

18 

106 

Πείραμα IV 

78 ! 72 

22 30 

32 38 

38 ! 20 

92 ! 88 

Πείραμα V 

94 99 

23 

45 

38 

106 

44 

56 

20 

120 

Πείραμα VI 

93 

20 

44 

41 

105 

82 

29 

59 

27 

117 

Σύνολον 

139 

66 

84 

51 

201 

150 

52 

70 

58 

180 

193 

67 

101 

58 

226 

175 

49 

103 

68 

220 
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Π ί ν α ξ _ ΐ 8 

Γόνος Β 

Μάρτυς 

Νεκρά 

'Ενδ ιάμεσα 

' Ετη ζήσαντα 

Δείγμα ( Ν - Ε - Ε ) 

Μάρ τ υ ς 

Νεκρά 

' Ενδ ι, άμε σα 

'Επιζήσαντα 

Δείγμα ( Ν - Ξ - Ε ) 

Μάρτυς 

Νεκρά 

'Ενδιάμεσα 

'Επιζήσαντα 

Δείγμα ( Ν - Ε - Ε ) 

Μάρτυς 

Νεκρά 

'Ενδιάμεσα 

'Επιζήσαντα 

Δείγμα ( Ν - Ε - Ε ) 

'Ετεροζυγωτά Όμοζυγωτά 

Πείραμα III 

66 

32 

41 

22 

95 

Πείραμα IV 

80 

27 

27 

25 

79 

Πείραμα V 

93 

31 

47 

31 

109 

Πείραμα VI 

78 

24 

50 

27 

101 

73 

54 

43 

29 

106 

70 

25 

43 

33 

101 

100 

36 

54 

27 

117 

95 

25 

53 

41 

119 

Σύνολον 

139 

66 

84 

51 

201 

150 

52 

70 

58 

18ο 

193 

67 

101 

58 

226 

173 

49 

103 

68 

220 
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τος, όσον άφορα είς τους γονότυπους του γόνου Α. 

Είς άπαντα τά πειράματα οι μάρτυρες δεν διαφέρουν 

των δειγμάτων, ήτοι του συνόλου τών εντόμων τά όποια υ

πέστησαν την επίδρασιν του όργανοφωσφορικου έστέρος .Τού

το δεικνύει καί ποσοτικώς ότι δεν ύπηρξεν εκλεκτική πα-

ρεμπόδισις ώρισμένων ζωνών ίσοενζύμων ε'ις τά ύποστάντα 

την έπίδρασιν του όργανοφωσφορικοΰ εστέρος άτομα."Αλλως 

τε καί ποιοτικώς τούτο καθίσταται φανερόν , διότι διά 

των τροποποιήσεων της τεχνικής, τά ήλεκτροφορήματα έδεί™ 

κνυον καλάς καί σαφώς αναγνώσιμους εικόνας. 

Τά νεκρά άτομα δεν διαφέρουν επίσης τών ενδιαμέσων. 

Καί τούτο άνεμένετο, διότι, ως πρότερον ελέχθη εΊς προ-

ηγηθεΐσαν δοκιμασίαν, κατά μεγάλην πλειοψηφίαν τά ενδι

άμεσα άτομα άπέθνησκον μετά παρέλευσιν τριημέρου.Τά ε

πιζήσαντα όμως άτομα διαφέρουν τόσον τών νεκρών, δσον 

κα ί τών ενδιαμέσων ατόμων καί ε'ις τά τέσσαρα πειράματα. 

Ή πιθανότης ομοιογενείας είς άπάσας τάς περιπτώσεις η-

το κατωτέρα του 5̂ ? είς δύο περιπτώσεις κατωτέρα του 1$> 

καί είς μίαν κατωτέρα του 1$>
0
»"Ηδη καί με μη παραμετρι-

; 

κήν άνάλυσιν τών αποτελεσμάτων τών τεσσάρων πειραμάτων, 

αποδεικνύεται ή σημαντικότης τών αποτελεσμάτων. 

"Οντως, εάν ύποτεθή ότι είς εν τών τεσσάρων πειραμά

των υφίσταται ώρισμένη σειρά, ήτοι είς τά νεκρά καί είς 

τά ενδιάμεσα τά όμοζυγωτά είναι συχνότερα τών ετεροζυ -

γωτών, εις οέ τά έτχιζήσαντα τά έτεροζυγωτά είναι συχνό

τερα τών όμοζυγωτών, ή πιθανότης νά εύρεθή ή αυτή σειρά 

ακριβώς καί είς τά έτερα τρία πειράματα Ισούται με 

Ό πίναζ 20 δίδει την άντίστοιχον άνάλυσιν τών δε

δομένων του πίνακος 18 διά τόν γόνον Β. 

Καί είς αυτήν τήν περίπτωσιν ò μάρτυς δεν διαφέρει 
του δείγματος καί είς τά τέσσαρα πειράματα, τά νεκρά δέν 

διαφέρουν τών ενδιαμέσων, ούτε τά νεκρά τών επιζησάντων, 

ουδέ τά επιζήσαντα τών ενδιαμέσων. 

Είναι σκόπιμον νά έρευνηθη κατά πόσον δύναται νά 

χρησιμοποιηθούν αθροιστικώς τά δεδομένα καί τών τεσσά » 

ρων πειραμάτων, ώστε νά αύξηθή ετι περαιτέρω ή σημαντι

κότης τών αποτελεσμάτων „ 

Διά νά είναι θεμιτή ή αθροιστική χρησιμοποίησις τών 

αποτελεσμάτων, θά πρέπει καί τά τέσσαρα πειράματα νά ει-
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Πίναξ 21 

Ό μ ο ι ο γ έ ν ε t a u μεταξύ των τεσσάρων πειραμάτων 

Γόνος Α 

1. 

2 . 

3ο 

4 . 

5 . 

6. 

7 . 

8. 

9» 

10, 

11« 

Πειραματισμού κατά κ α τ η γ ο ρ ί α ν δ ε ι 
γμάτων ( ν ε κ ρ ά , έ ν δ ι ά μ ε σ α , ε π ι ζ ή σ α ν τ α ) 

Μεταξύ νεκρών ( έ τ ε ρ ο ζ . » ό μ ο ζ υ γ ω τ ά ) 

Μεταξύ ενδιαμέσων ( έ τ ε ρ ο ζ . - ό μ ο ζ υ γ , ) 

Μεταξύ έ π ι ζ η σ ά ν τ ω ν ( ε τ ε ρ ο ζ „ - ό μ ο ζ υ γ . ) 

Μεταξύ 4 δ ε ι γ μ ά τ ω ν ( έ τ ε ρ ο ζ „ - ό μ ο ζ υ γ . ) 

Μεταξύ 4 μαρτύρων ( έ τ ε ρ ο ζ . - ό μ ο ζ υ γ . ) 

Μεταξύ 4 πε ι ρ α μ ά τ ω ν ( έ τ ε ρ ο ζ . -όμοζυγ. ) 

Μεταξύ 4 περαμάτων μαρτύρων-δε ιγμάτων 
( έ τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ά - όμοζυγωτά) 

Μεταξύ 4 πε ιραμάτων Νεκρά- ' Επιζήσαντα 
(έτεροζυγο;τά - όμοζυγωτά) 

Μεταξύ 4 πε ιραμάτων 'Ενδιάμεσα-Νεκρά 
( έ τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ά - όμοζυγωτά) 

Μεταξύ 4 τι ε ι ραμάτων Έπιζήσαντα-ΕνδιάμΛ 
( έ τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ά - ' Ο μ ο ζ υ γ ω τ ά ) 

0 

Χ~ 

8,568 

1,327 

0,832 

0,413 

0 , 8 1 3 

0,919 

1,166 

0,885 

26/J90 

0,465 

25,389 

BE 

6 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

Ρ 

0 , 2 0 - 0 , 1 0 

0 , 8 0 - 0 , 7 0 

ο,9θ-ο,8ο 

0,95-0,90 

0,90-0,80 

0,90-0,80 

0,80-ο,γο 

ο,5θ--ο,5θ 

ξ ο , ο ο ι 

0,50-0,30 

/ ( θ , 0 0 1 

ναι ομοιογενή μεταξύ των, 

Εις τόν πίνακα 21 αναγράφονται τά αποτελέσματα τών 

δοκιμασιών ομοιογενείας μεταξύ των τεσσάρων πε ι ραμάτων διό* 

τδν γόνον Α, εις δε τόν πίνακα 22 αϊ αντίστοιχοι δοκιμα-

σίαι διά τόν γόνον Β, 

Ή πρώτη δοκιμασία αναφέρεται εις το είδος του πειρα

ματισμού, ήτοι τήν τυχόν ύπάρχουσαν άνομοιογένειαν ε'ιςκα-

τανομήν νεκρών, ενδιαμέσων καί επιζησάντων εκάστου δεί

γματος. Ή πιθανότης, τά δείγματα νά είναι ομοιογενή, εί

ναι ανωτέρα του 10%., 

Ή δευτέρα δοκιμασία αναφέρεται εις τήν όμοιογένειαν 

μεταξύ τών νεκρών ατόμων καί τών τεσσάρων πειραμάτων,όσον 
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Πίναξ_22 

;
'ΌμοιογένεLau μεταξύ τεσσάρων πειραμάτων 

• ' Γόνος Β' 

1 . 

2. 

?» 

4-. 

5» 

6. 

7c 

8 . 

9» 

10. 

1 1 . 

Πειραματισμού κατά κ α τ η γ ο ρ ί α ν δ ε ι 
γμάτων ( ν ε κ ρ ά , έ ν δ ι ά μ ε σ α , επιζήσαντα) 

Μεταξύ 

Μεταξύ 

Μεταξύ 

Μεταξύ 

Με αξύ 

Μεταξύ 

νεκρών ( έτεροζυγωτά-όμοζυγ») 

ενδιαμέσων ( έ τ ε ρ ο ζ . - ό μ ο ζ υ γ ) 

ε π ι ζ η σ ά ν τ ω ν ( έ τ ε ρ ο ζ υ γ , - ό μ ο ζ ) 

4 δε ι γ μ ά τ ω ν ( έ τ ε ρ ο ζ . - ό μ ο ζ υ γ ) 

4 μαρτύρων ( έ τ ε ρ ο ζ « - ό μ ο ζ υ γ ) 

4 π ε ι ρ α μ ά τ ω ν ( έ τ ε ρ ο ζ . - ό μ ρ ζ . ) 

Μεταξύ 4 πειραμάτων μαρτύρων-δειράταν 
( ε τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ά - ό μ ο ζ υ γ ω τ ά ) 

Μεταξύ 4 π ε ι ρ α μ ά τ ω ν νεκρά-έπιζήσαντα 
( ε τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ά - ο μ ο ζ υ γ ω τ ά ) 

Μεταξύ 4 πε ιραμάτων έ ν δ ι ά μ ε σ α - ν ε κ ρ ά 
( ε τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ά - ο μ ο ζ υ γ ω τ ά ) 

Μεταξύ 
(έτερο? 

4 πε ιραμάτων επιζήσαντα-ένδ ιάμεσα 
' υ γ ω τ ά - ό μ ο ζ υ γ ω τ ά ) 

Χ2 

8,560 

0,547 

1,983 

0,754 

0,94'ί 

2,169 

0,774 

0,537 

0,856 

0,454 

0,114 

BE 

6 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

-1 
ι 

1 

1 

1 

Ρ 

0 , 2 0 - 0 , 1 0 

0 , 9 5 - 0 , 9 0 

0 , 7 0 - 0 , 5 0 

ο,9θ-ο 5 8ο 

ο,9θ-ο,8ο 

ο,7θ»ο,5θ 

0,90-ο,δο 

0,50-0,30 

0,50-0,30 

0,70-0,50 

ο,8ο-ο,7θ 

άφορα εις τήν κα 

γωτων ατόμων« 

Δεν υπάρχει 

σον και διά τόν 

τανομήν των έτεροζυγωτών καί των ομοζυ-

άνομοιογένεια, τόσον διά τόν γόνον Α,ό· 

γόνον Β, 

ιμασία αναφέρεται, εΙς τήν όμοιογενειαν 

μέσων ατόμων των τεσσάρων πε
;
 ι ραμάτων , δ-

ν κατανομήν των έτεροζυγωτών καί των ό-

Κα ί ε'ις τήν περίπτωσιν ταύτην δεν πα-

στικως σημαντική διαφορά, τόσον διά τόν 

γόνον Α, όσον καί διά τόν γόνον Β. 

Ή τρίτη δοκ 

μεταξύ των ένδια 

σον άφορα εις τή 

μοζυγωτων ατόμων 

ρατηρεΐται στατι 

Ή τετάρτη δ 

νας, άλλ'άφορα ε 

ρίπτωσιν ταύτην 

οκιμασία είναι ή αυτή με τάς προηγουμέ-

Ις τά επιζήσαντα άτομα. Καί είς τήν πε

τά αποτελέσματα δεικνύουν όμοιογενειαν. 
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Ή πέμπτη δοκιμασία αναφέρεται εις την òμοιογένειαν 
μεταξύ των δειγμάτων τών τεσσάρων πειραμάτων, δσον άφο

ρα εις τους γονότυπους αυτών. Τά δείγματα είναι ομοιογε

νή χαί διά τον γόνον Α καί δια τόν γδνον Β. Τό αυτό άλ

λωστε συμβαίνει καί διά τους μάρτυρας τών τεσσάρων πει

ραμάτων, αλλά καί διά τά σύνολα μαρτύρων καί δειγμάτων 

τών τεσσάρων πειραμάτων. 

Ή όγδοη δοκιμασία αναφέρεται εις την όμοιογένειαν 
συνόλου μαρτύρων καί συνόλου δειγμάτων τών τεσσάρων πει
ραμάτων, ώς προς την συχνότητα τών ετεροζυγωτών καί τών 
όμοζυγωτών ατόμων. Τά δείγματα είναι ομοιογενή καί διά 
τόν γόνον Δ καί διά τόν γόνον Β, ώς άνεμένετο κατόπιν της 
νέας μεθόδου διαχωρισμού μαρτύρων καί δειγμάτων. 

Πίναζ 23 

Αθροιστική χρησιμοποίησις τών δεδομένων τών 
τεσσάρων πειραμάτων 

Γόνος Α 
..».'...ι.-,,, «••ιι»»ι»Ι .„ι „ „ ι 

Ηεκρά 
'Επιζήσαντα 
'Ενδιάμεσα 
Δείγμα 
Μάρτυς 

Σύνολον (Δ-Μ) 

Ετεροζυγωτά 

94 
150 

154 
398 

333 

731 

Όμοζυγωτά 

140 
85 
204 
429 
324 

753 

Σύνολον 

234 
235 
358 
827 
657 

1484 

Ή υπαρξις τών ομοιογενειών αυτών μας επιτρέπει την 
χρησιμοποίησιν τών δεδομένων τών τεσσάρων πειραμάτων α
θροιστικώς. Τά δεδομένα ταύτα αναφέρονται είς τους πίνα
κας 23 καί 24.Ό πειραματισμός εγένετο επί συνόλου 1500 
περίπου ατόμων. 

Διά τόν γόνον Α υφίσταται λίαν σημαντική ανομοιογέ
νεια μεταξύ νεκρών καί επιζησάντων, όσον άφορα είς τους 
γονότυπους αυτών.Ή πιθανότης ομοιογενείας είναι πολύ μι
κρότερα του 1%ο. Τό αυτό συμβαίνει καί διά την όμοιογέ -
νειαν μεταξύ επιζησάντων καί ενδιαμέσων διά τόν γόνον Α· 
Καί είς αυτήν τήν περίπτωσιν ή πιθανότης ομοιογενείας εί
ναι πολύ μικρότερα του 1%ο

0
Αντιθέτως, δέν υπάρχει ανο

μοιογένεια μεταξύ ενδιαμέσων καί νεκρών διά τόν γόνον Α. 

AÌ αντίστοιχοι τρεις δοκιμοσίαι διά τόν γόνον Β,δει
κνύουν, ότι δέν υπάρχει ανομοιογένεια. 
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Τό άκόλουθον γ ε ν ι κ ό ν συμπέρασμα δ ύ ν α τ α ι νά έξαχθΐ] ; 
τά ε π ι ζ ώ ν τ α άτομα ε ί ν α ι έτεροζυγωτά δ ι α τόν γόνον Α με 
πολύ μεγαλυτέραν συχνότητα της ε υ ρ ι σ κ ο μ έ ν η ς ε ί ς τά ε ν 
διάμεσα και τά ν ε κ ρ ά . 

" Ε ν ά τ ο μ ο ν έ τ ε ρ ο ζ υ γ ω τ ό ν δ ι ά 
τ ό ν γ ό ν ο ν Α έ χ ε ι π ο λ ύ μ ε γ α λ υ τ έ 
ρ α ν π ι θ α ν ό τ η τ α ν ά έ π ι ζ ή σ η ε ν ό ς 
ό μ ο ζ υ γ ω τ ο υ α τ ό μ ο υ . 

Τά ανωτέρω αποτελέσματα δ ύ ν α τ α ι νά εξηγηθούν κατά 
τ ρ ε ι ς δ ι α φ ό ρ ο υ ς τρόπους ; 

1 ) Ή παρατηρηθεΐσα διαφορά κατανομής των έ τ ε ρ ο ζ υ -
γωτών κα ί των όμοζυγωτων ατόμων ε ι ς τ ά ς κ α τ η γ ο ρ ί α ς των 
ν ε κ ρ ω ν - έ ν δ ι α μ έ σ ω ν ά φ ' έ ν ό ς και των 
έ ιι ι ζ η σ άνν τ ω ν ά φ ' έ τ ε ρ ο υ , θά ήδύνατο νά έρμη -
νευθή ως ε π ι λ ο γ ή ε ν α ν τ ί ο ν του π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ ο ς τήν ύψη-
λοτέραν συχνότητα άλληλομόρφου α 0 . 

Πίναξ 24 

Α θ ρ ο ι σ τ ι κ ή χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ ι ς των δεδομένων των 
τεσσάρων πειραμάτων 

Γόνος Β 
t 

Νεκρά 

'Επιζήσαντα 

'Ξνδιάμεσα 

Δείγμα 

Μάρτυς 

Σύνολον (Α-M) 

Ετεροζυγωτά 

114 

105 

384 

317 

701 

Όμοζυγωτά 

120 

130 

193 

443 
338 

781 

Σύνολον 

234 

235 

358 

827 

655 

1482 

"Οντως άλληλόμορφος άπαντώμενος είς πληθυσμόν με συ

χνότητα q εμφανίζεται ε'ις όμοζυγωτά κα ί ε'ις έτεροζυγωτά 

δι'αυτόν άτομα.'Εάν è πληθυσμός είναι παμμεικτικός, τά 

όμοζυγωτά ταύτα άτομα εμφανίζονται με συχνότητα q
2
, τά 

δε έτεροζυγωτά με συχνότητα 2q (l-q).'0 λόγος της συχνό-

τητος των έτεροζυγωτων προς τά όμοζυγωτά ατομα διά τόν 

2. 

εν λόγω άλληλόμορφον θά είναι —2Ζ—SL -—^~_ 2. Ή μεταβο-

q
2
 C 

λή του λόγου των έτεροζυγωτων προς τά όμοζυγωτά συναρ -
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τήσει της μεταβολής της συχνότητος του εν λόγω άλληλομόρ

φου, δίδεται έν γραφική παραστήσει εις τό .σχεδιάγραμμα 2
0 

*« 
Ρ 
:-ί 
>~ 
D 

U 
Ο 
ο 
CO 
Η 

W 

V i 
e 
3 

>~ D 
i_f 
Ο 
3. 

Ο 
•» 

0,67 

' Ετεροζυγωτά 2_ 

Όμοζυγωτά ~ q 

£0 0,25 0,5 0,75 1 q 

Σχεδιάγραμμα 2. Καμπύλη με

ταβολής του λόγου των έτεροζυγωτων προς 

τά όμοζυγωτά άτομα, συναρτήσει της συ

χνότητος q του έν λόγω άλληλομόρφου>με 

ύπαρξιν παμμειξίας« 

'Εξ αΰτου προκύπτει δτι ή επιλογή εναντίον του άλλη

λομόρφου θά άλλοιώνη τάς σχετικός συχνότητα των έτεροζυ

γωτων ως προς τά όμοζυγωτά άτομα καί ή άλλοίωσις αυτή θά 

είναι συνάρτησις της συχνότητος του έν λόγω άλληλομόρφου. 

Δηλαδή όσον ή συχνότης του άλληλομόρφου είναι μεγαλύτερα, 

τόσον ό λόγος είναι μικρότερος, τόσον δηλαδή τά έτεροζυ-

γωτά άτομα είναι σχετικώς συχνότερα των όμοζυγωτών« Θά ή-

δύνατο λοιπόν νά ύποτεθη ότι ή επιλογή εναντίον του πλέ

ον συχνού άλληλομόρφου, τόσον ε'ις όμυζυγωτήν όσον καί εις 
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έτεροζυγωτήν -κατάστασιv
s
 θα ήδύνατο νά παρουσίαση είςτά 

επιζώντα άτομα περισσότερα έτεροζυγωτά των. όμοζυγωτών,ι

δία εάν ληφθη ύπ'δψιν δτ ι o't, ύπόλο ιποι δραστ ικοί άλληλό-

μορφοι λόγω της μικρας συχνότητος ,ένός έκαστου εξ αυτών,, 

εμφανίζονται εις τόν πληθυσμόν ύπό έτεροζυγωτήν μάλλον 

η όμοζυγωτήν κατάστασιν„ 

Δια νά ελεγχθη κατά πόσον τοΰτο συμβα ίνε ι, ύπελογ ί-

σθησαν τά ακόλουθα δεδομένα« 

Ό αριθμός τών ατόμων τών φαινοτύπων αρ-καί α
Α
(δπου α

η 

οιοσδήποτε έτερος ενεργός άλληλόμορφος πλην του α2) ως 

καί ό αριθμός τών ατόμων τών γονότυπων αο̂ νι
 ηα^ a

n
a
-m. 

(όπου a
w
&ιάφορος του α2καί του αη δραστικός άλληλόμορφος) 

τόσον εις την τάξιν τών νεκρών-ενδ ιαμέσων, δσον καί ε'ις 

τήν τάξιν τών έπιζησάν>χων„ 

Ut Q *" 

'Επί τών τεσσάρων κυρίων πειραμάτων, οι λόγοι "• ••• 
a
2

a
n u , , -

 α"η~ 
κα ί δεν θά έπρεπε νά διαφέρουν μεταξύ των τάξεων 

νεκρών-ενδιαμέσων άφ' ενός καί επιζησάντων αφ'έτέρουΌΌν-

τως,επιλογή εναντίον του α.^ θά ειχεν ως αποτέλεσμα οί 

ανωτέρω λόγοι νά είναι αμφότεροι μικρότεροι εις τήν τά-

ξιν τών επιζησάντων εν συγκρίσει προς τους αντιστοίχους 

της τάξεως τών ένδιαμέσων-νεκρών. 
5
0 πίναξ 25 δεικνύει δτι τούτο δεν συμβαίνει, καί ό

τι οί λόγοι δεν διαφέρουν στατιστικώς μεταξύ των,"Ωστε 
ή ύπόθεσις αυτή δέον νά άπορριφθη,. 

Πίναξ 25 

Γόνος Α 

"Ελεγχος ΑττοΑέσρΜς ρ-π' λογής 
εναντίον του άλληλομόρφου α2 

Νεκρά-ενδιάμεσα 

'Επιζήσαντα 

a S a S 

12 
2 

ar-

248 
57 

81 
29 

α 0 
α-η 

3,062 
1,966 

a î a v 

16 

& a,™ 

67 
31 

2 ,746 
3.742 

' Ο μ ο ι ο γ έ ν ε ι α ι 

a. 1 <• -^L·^ μεταξύ νεκρ,-ενδιαμ. προς τόν τών έπιζ, 
att'~ 
α->αν ? ' 1 "Ύι 

α α 
"' r, "ΎΠ 

Χ 

2,701 

1,454 

Σύνολ 

592 
235 

Ε Ρ 

0 , 2 0 - 0 , 1 0 

0,30-0,20 
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2)'Ετέρα ύπόθεσις δυναμένη νά εξήγηση τά αποτελέσμα

τα των κυρίων πειραμάτων, θά ήτο επιλογή είς τά επιζήσαν

τα δι'άτομα έτεροζυγωτά διά δύο διαφόρους ενεργούς άλλη -

λομόρφους. Τά εν λόγω άτομα θά ήσαν καί τά πλέον ανθεκτι

κά έναντι των όμοζυγωτών διά δραστικδν ή σιγώντα άλληλό -

μορφον. 

3) Και ετέρα ύπόθεσις δύναται νά εξήγηση τά ως άνω 

αποτελέσματα ο"Ατομα έτεροζυγωτά διά τον σιγώντα άλληλόμορ-

φον καί οι'έτερον ένεργόν, τά όποια κατατάσσονται φαινοτυ-

πικώς είς τά όμοζυγωτά, θά ήσαν όλιγώτερον ανθεκτικά,άφ' 

ενός μέν τών> όμοζυγωτών δι'ενεργόν άλληλόμορφον, άφ'έτε

ρου δε τών έτεροζυγωτων διά δύο ενεργούς άλληλομόρφους„ 

Κατά ταύτα ή επιλογή θά συνίστατο εις επιλογήν εναν

τίον του άλληλομορφου ci, ο Τά άτομα, όμοζυγωτά ή έτεροζυ

γωτά διά τον σιγώντα άλληλόμορφον,θά εθνησκον κατά προτί-

μησιν καί ως εκ τούτου διά της μεθόδου ταξινομήσεως τών α

ποτελεσμάτων θά ένεφανίζετο όλιγώτερον συχνή ή τάξις τών 

όμοζυγωτών ατόμων, λόγω ακριβώς της θνησιμότητος τών έτε

ροζυγωτων διά τον σιγώντα άλληλόμορφον ατόμων, τά όποια 

αναγιγνώσκονται ως όμοζυγωτά» 

'Ετέρα ύπόθεσις δεν δύναται νά δίατυπωθή, 

Διά νά εξακριβωθη τό είδος της επιλογής έγένοντυ δύο 

επί πλέον πειράματα. Εις τά πειράματα ταύτα εχρησιμοποιή-

θησαν άτομα της γενεάς P2s δύο διαφόρων οικογενειών, τών; 

οποίων οι γονείς ήσαν γνωστών γονότυπων. Οι γονείς της μι

ας οίκο^ενείας,της Κ), ήσαν αμφότεροι έτεροζυγωτοί διάδύο 

διαφόρους ενεργούς άλληλομόρφους„ ( g α 20/- Χο*^·ι
α
Ό· Ei ς 

τον πληθυσμόν τούτον της F
?
 δέν άνευρίσκετο σιγών άλλη-

λόμορφος,, Τά άτομα ε;.χον άπαντα γονότυπους όμοζυγωτούς ή 

έτεροζυγωτούς δι'ενεργούς άλληλομόρφους μόνον. Ξίς περί

πτωσιν καθ'ήν ή επιλογή έγένετο υπέρ τών έτεροζυγωτων α

τόμων διά δύο ενεργούς άλληλομόρφους, θά έπρεπε επί τών 

157 ατόμων της δευτέρας ταύτης θυγατρικής γενεάς, νά πα

ρατηρηθούν τά αυτά αποτελέσματα ώς καί ε'ις τά τέσσαρα κύ

ρια πειράματα« 

Είς τόν πίνακα 26 όμως, είς δν αναγράφονται τά αποτε

λέσματα τοιαύτης επιδράσεως,δέν εμφανίζονται αποτελέσματα 

δμοια μέ τά τών τεσσάρων κυρίων πειραμάτων. Ή συχνότης 

τών έτεροζυγωτων ατόμων είναι ή αυτή, τόσον ε'ις την τάξιν 

τών ενδιαμέσων χαί νεκρών, δσον καί είς την τάξιν τών ε

πιζησάντων» 
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Πίνuξ 26 

Δεδομένα εκ της επιδράσεως επί της ¥2 γενεάς 
της οικογενείας Κ-| καί αποτελέσματα δοκιμασί-

ας ομοιογενείας μεταξύ ενδιαμέσων-νβκρών καί 

επιζησάντων (ετεροζυγωτά-όμοζυγωτά) 

'Ενδιαμέσων-νεκρών 

' Επι ζησάντων 

Σύνολον 

'Ετεροζυγωτά 

45 
49 

94 

Όμοζυγωτά 

26 

37 

63 

Σύνολον 

71 

86 

157 

χ
2
=0,428, Β„Ε.=1 

0,70̂ > Ρ> 0,50 

'Εκ τούτου συμπεραίνεται δτι ή επιλογή λαμβάνει χω

ράν εναντίον του σιγώντος άλληλομόρφου, τόσον εις ομο-

ζυγωτήν δσον καί εις ετεροζυγωτήν κατάστασιν» 

Προς έπαλή-θευσιν του ανωτέρω συμπεράσματος, εχρη-

σιμοποιήθησαν τέκνα της F2 γενεάς της ετέρας οικογενεί

ας Kc, οι γονείς της οποίας εΐχον τους ακολούθους γονό

τυπους: ^ α
3
 at Χ ö*aaa^<, Εις την δευτέραν ταύτην θυγατρι

κή ν γενεάν è αλληλόμορφος α ̂  άπαντα με συχνότητα 257°° 

Εις τόν πίνακα 27 αναγράφονται τά αποτελέσματα τά 

προελθόντα εκ τοιαύτης επιδράσεως« 

Πίναξ_27 

Δεδομένα εκ της επιδράσεως επί της Ρ2 γενεάς 

της οικογενείας R5 καί αποτελέσματα δοκιμασί

ας ομοιογενείας έπ' αυτών μεταξύ ένδιαμέσων-

νεκρών καί επιζησάντων(έτεροζυγωτά-όμοζυγωτά). 

'Ενδιάμεσων - Νεκρών 

'Επιζησάντων 

Σύνολον 

1
Ετεροζυγωτά 

11 
11 

22 

Όμοζυγωτά (α α ) 

33 8 
14 0 

47 8 

Σύνολον 

52 

25 

77 

χ
2
 = 4,674, Β.Ε. = 1 

0,05) Ρ ) 0,02 
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Είναι εμφανές δτι τά αποτελέσματα συμπίπτουν μετά των 

τεσσάρων κυρίων πειραμάτων, ώς άνεμένετο, καί ή σύμπτωσις 

αυτή οφείλεται είς την παρουσίαν του σιγώντος άλληλομόρ -

φου, δστις άπαντα εις ύψηλοτέραν συχνότητα» 

Πίναξ 28 

ΠαμμειΕ,ίαι είς τάς κατηγορίας των νεκρών-

ενδιαμέσων καί συνολικώς εις τά III, IV, 

V, καί VI πειράματα. 

Γόνος Α 

Ά λ / φ ο ς 

οο 

α σ 

α<Η 

α^ 

αη 

α% 

α 3 

Η 
α 5 

α56 

% 

ίΧπΐ 

a7Q 

αΒ 

«g 

« δ 

(άρ οάτ) 

ΔόΑιμ. 

Παμμειξ. 

Ν ε κ ρ . - ' Ε ν δ ι α μ * 

0,00084 

0,00169 

0,01019 

0,10993 

-

0,48013 

0,01790 

0,02740 

ο . 0 2 7 4 0 

0,00169 

0,01446 

0,07823 

0,00084 

0,05292 

0,00254 

0,17384 

592 

Χ2=13?132 
ΒΞ=7 
Ο , Ι Ο > Ρ > Ο , 0 5 

Δ ε ι γ μ e -Μα ρ τ . 

0,00101 

0,00202 

0,00676 

0,13087 

0,00034 

0,49197 

0,024 21 

0,02733 

0,03533 

0,00135 

0,01631 

0,09034 

0,00034 

0,04692 

0,00101 

0,12389 

1.484 

Xa= 20,383 
ΒΕ=18 
ο , 5 θ > Ρ > Ο , 3 0 

Δ Lacpopa ί 

-0,00017 

-0 ,00033 

0,00343 

-0,02094 

-0 ,00034 

-0,01184 

-0,00631 

ο,οοοο7 

-0 ,00793 

ο,οοο34 

-0,00185 

-0,01211 

ο,οοο5θ 

0,00600 

0,00153 

0,04995 

*> -> ' ••• g ΓΗ-

Διαφοραί ε
πί το ΐ ς % 
συ νολ.συχν 

- 17% 

- 16% 

51% 

- 16% 

-100% 

- 2,4% 

- 26% 

0,3% 

- 22% 

25% 

- 11% 

- 13% 

147% 

13% 

15 1% 

40% 



- 73 -

Χαρακτηρι στικόν επί πλέον είναι τά οκτώ άνευρεθέν-

τα άτομα a
r
α. ανευρίσκονται είς την τάξιν των ενδιαμέσων 

-νεκρών. 

Πίνα|_29 

Συχνότητες άλληλομόρφων,δοκιμασία ι παμμειξίας 

Γόνος Β 

Αλ/ρφοι 

β, 

β,, 

h 
ß3 

β4 

β « 

ß5 

β 5 β ' 

h 
ßr 

ß8 

ß9 

ßs 
( ά ρ . ά τ . ) 

Δοκιμασία 

Παμμει ξ ίας 

Νεκρά 

0,00643 

0,05946 

0,00427 

0,65408 

0,00858 

0,04592 

0,07319 

0,10208 

0,004 27 

0,00214 

0,03744 

234 

Χ 2 =2,867 
ΒΕ=1 
0 , 1 0 ) Ρ > 0 , 0 5 

ß6+ßr=ß6-r 

Ξνδιάμεσα 

0,00560 

0,05308 

0,67851 

0,01541 

0,03410 

0,00270 

0,08153 

0,09224 

0,00140 

0,03536 

358 

Χ 2 =1,959 
ΒΕ=1 
0,20>Ρ>0,10 

ß6+ßr=ß6~r 

Επιζήσαντα 

0,00851 

0,00213 

0,05920 

0,00213 

0,65482 

0,00638 

0,03245 

0,00213 

0,06148 

0,10557 

0,00213 

0,06307 

235 

X a =2,448 
ΒΕ=1 
0,20>Ρ>0,10 

ß6+ß7=ß 

- — * - J ι... " * ^ ' H ) | . r 

Δε ί γ μ α τ α 

0,00663 

0,00060 

0,05534 

0,00544 

0,66466 

0,01149 

0,03696 

0,00181 

0,07344 

0,09857 

0,002/j2 

0,00060 

0,04202 

827 

Χ=11,017 
ΒΕ=6 

Ο , Ι Ο > Ρ > Ο , 0 5 

ß6 >ßr 

Είναι λοιπόν βέβαιον ότι αϊ παρατηρηθεΐσαι διαφο-

ραί οφείλονται εις επιλογήν εναντίον του σιγωντος άλλη-

λομόρφου» Τούτο άλλωστε δεικνύει καί ò πίναζ 25 εις όν 
αναγράφεται ò αριθμός των ατόμων α̂,α.., , τά όποια άνευρέ-
θησαν εις τάς τάξεις των νεκρών και ενδιαμέσων ατόμων, 

άφ'ένός καί των επιζησάντων ατόμων άφ'ετέρου είς τό σύ

νολον των τεσσάρων κυρίων πειραμάτων. 
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"Οθεν ή επιλογή γίνεται, άφ' ενός μεν, εναντίον των α

τόμων τά όποια είναι ομοζυγο;τά διά τόν σιγώντα άλληλόμορ-

φον, άφ'έτερου δε εναντίον των ατόμων τά όποια είναι έτε-

ροζυγωτά δ ι 'αυτόν-"θτ ι δεν άλλοιοΰνται σημαντικώς αϊ συ

χνότητες των διαφόρων δραστικών άλληλομόρφων,ίδ ία τών ε

χόντων συχνότητα άνωτέραν του yfo, άλλ'ότι παρατηρείται μία 
σημαντική αλλαγή εις τήν συχνότητα του σιγώντος άλληλο -

μόρφου είς τά επιζήσαντα άτομα, διαφαίνεται εκ του πίνα-

κος 28ο 

Εις τόν έν λόγω πίνακα αναγράφονται αί συχνότητες α

πάντων τών άλληλομόρφων διά τόν γόνον Α, άφ'ένός μεν ε'ις 

τήν κατηγορίαν τών νεκρών και ενδιάμεσων ατόμων, άφ'έτε

ρου δε εις τό σύνολον τών δειγμάτων καί μαρτύρων. 

"Οντως > '*>ς oriamomi αί είς τόν πίνακα 28 αναγραφόμε

να ι δοκιμασίαι διά του χ
δ
 , οι πληθυσμοί τών νεκρών καί 

ενδιαμέσων ατόμων άφ'ένός μεν, τών δειγμάτων καί μαρτύ

ρων άφ
!
έτερου, δύνανται νά θεωρηθούν παμμεικτικοί καί ού

τω δύναται νά ύπολογισθ?] ή συχνότης τών διαφόρων άλληλο

μόρφων ώς τούτο έπεξηγήθη είς τό κεφάλαιον Δ. 

Αντιθέτως, τό σύνολον τών επιζησάντων καί τών τεσσά

ρων πειραμάτων αποκλίνει της παμμει ξ ία ς καί διά τούτο 

δεν έπεχειρήθη ή έκτίμησις τών συχνοτήτων τών άλληλομόρ

φων αυτών»Ή διαφορά της συχνότητος του σιγώντος άλληλο-

μόρφου μεταξύ του πληθυσμού των ενδιαμέσων καί μαρτύρων 

άφ'ένός, καί του πληθυσμού του συνόλου τών ατόμων τά ό

ποια εχρησιμοποιήθησαν είς τά τέσσαρα κύρια πε ι ράματα (δει

γμάτων καί μαρτύρων) άφ'ετέρου, είναι σημαντική (??ο) Hai 
κατανέμεται είς μή σημαντικάς διαφοράς μεταξύ τών λοιπών 

συχνών δραστικών άλληλομόρφων, ούτως ώστε τό σύνολον τών 

συχνοτήτων νά ισούται μέ τήν μονάδα. Τούτο δεικνύει ότι 

δέν υφίσταται επιλογή υπέρ ενός ή ώρισμένων συχνών ενερ

γών άλληλομόρφων. 

Είς τήν τελευταίαν στήλην τοΰ πίνακος 28 αναγράφον

ται αί διαφοραί τών συχνοτήτων ώς επί τοις εκατόν διαφο-

ραί επί της συχνότητος του πληθυσμού; μάρτυρες-δείγματα* 

Διά τρύς σπανίους άλληλομόρφους αί επί τοις εκατόν δια

φοραί δύνανται νά είναι μεγάλα ι, τούτο δμως οφείλεται είς 

τήν μικράν συχνότητα τούτων καί είς τήν τυχαίαν κατανο -

μήν των μεταξύ νεκρών καί ενδιαμέσων ή μεταξύ επιζησάν

των. Δι'αυτόν τόν λόγον δέν δύναται νά θεωρηθούν ώς στα

τιστικώς σημαντικαί. 
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Είναι, ενδιαφέρον νά συγκριθούν αϊ συχνότητες του 

πίνακος 28 με τάς συχνότητας τάς άναφερομενας εις τόν 

πίνακα 5» Τά χρησιμοποιηθέντα διά τόν πειραματισμόν &-
τομα δεν προήρχοντο άπ'ευθείας από φυσικούς πληθυσμούς 

άλλα άπό εργαστηριακός έκτροφάς ατόμων προερχομένων εκ 

του πληθυσμού της Στυλίδος, Είναι προφανές δτι αϊ συ

χνότητες των άλληλομόρφων του γόνου Α εις τόν πληθυσμόν 

της Στυλίδος δεν διαφέρουν σημαντικώς των συχνοτήτων του 

πληθυσμού των Αγίων Αποστόλων, Τούτο φαίνεται οτι Ι

σχύει και διά τόν γόνον Β συγκρίνοντες τους πίνακας 6 

καί 29» Εις τόν πίνακα 2J αναγράφονται ai συχνότητες των 
άλληλομόρφων του γόνου Β εις την τάξιν των νεκρών ατό

μων, των ενδιαμέσων, των επιζησάντων καί του συνόλου των 

δεΐ\'μάτο)ν τών τεσσάρων κυρίων πε ι ραμάτων. "Απαντες οι α

νωτέρω πληθυσμοί είναι παμμεικτικοί, ως δεικνύουν αίδο~ 

κιμασίαι παμμειξίας, u. ι uva / ρυ^ύμε ναι εις τό" e ν ? όγ-ο 
πίνακα» 

Διά νά πραγματοποιηθούν αί δοκιμασίαι παμμειξίας 

ε'ις τάς τάξεις των νεκρών, τών ενδιαμέσων καί τών επι

ζησάντων ατόμων, 7:αρέστη ανάγκη δπως οί άλληλόμορφοι β
Λ 

καί βγ συγχο^νευθουν είς μίαν καί τήν αυτήν ιάξιν. 

Εις τά προκαταρτικά πειράματα άνευρέθη δτι δεν υ

πάρχει διάφορος συμπεριφορά, δσον άφορα ε'ις τήν ανθεκτι

κότητα είς τό Dimethoate μεταξύ τών αρρένων καί θηλέ

ων ατόμων,Ό αριθμός τών χρησιμοποιηθέντων ατόμων ητο 

μικρός,Ώς εκ τούτου τό θέμα διερευνήθη ετι περαιτέρω 

διά της χρησιμοποιήσεως τών ατόμων τών πειραμάτων α καί 

β αφ'ενός καί τών τεσσάρων κυρίων πειραμάτων άφ'ετέρου. 

Τόσον εντός εκάστου πειράματος δσον καί είς τό cu-

νολον τών πειραμάτων α καί β καί είς τό σύνολον τών πει

ραμάτων III, IV, V, VI, φαίνεται οτι δεν υπάρχει διαςο-

ρά θνησιμότητος μεταξύ αρρένων καί θηλέων ατόμων ( πί-

ναξ 30), 

Τά επιζήσαντα της επιδράσεως του όργανοφωσφορικου 

έστέρος άτομα παρηκολουθήθησαν επί μακρόν χρονικόν δ las 

στημα. Ευρέθη δτι ταύτα δέν ειχον διάφορον βιωσιμότητα 

τών ατόμων τών μή ύποστάντων τήν έπίδρασιν του όργανο-

φωσφορικου έστέρος. 

Ακολούθως διηρευνήθη κατά πόσον τά επιζήσαντα άτο

μα ήσαν γόνιμα. Προς τόν σκοπόν αυτόν ελήφθη δείγμα 90 

(αρρένων καί θηλέων) ατόμων ηλικίας 6 ημερών, τά όποια 

υπέστησαν έπίδρασιν ατμών Dimethoate ύπό τάς αύτάς 
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συνθήκας ως καί τά άτομα τών τεσσάρων κυρίων πειραμάτων. 
5
 Εκ τούτων επέζησαν 30 άτομα έκ τών οποίων 13 άρρενα καί 
17 θήλεα 

Πίναξ_30 
Δεδομένα κατανομής θηλέων καί αρρένων ατό
μων ε Ι ς τάς εξ επιδράσεις καί αποτελέσματα 
ομοιογενούς κατανομής θηλέων καί αρρένων α
τόμων. 

? σ* 

I I I 

? J 
IV 

J 
ν 

β1 

VI 

? s 
Νεκρά 

'Ενδιαμ. 
Έπιζήσ. 

]υνολ< 

26 24 

39 48 

65 72 

χ 3 = 0 . 5 0 6 

Β.Ε.=1 

!050>P>q30 

20 

5 

32 30 29 
46 38 
18 22 

23 29 
34 36 
26 31 

29 
47 
22 

32 
48 
23 

21 2ί 
52 50 
31 34 

71 121 

Χ 2 =0,113 

Β.Ε.=1 

q8o>p>o570 

94 89 

χ 2 =1,332 

Β.Ε.=2 

ojo>p>q50 

83 96 

χ 2 =0,285 

Β.Ε,=2 

o,90>p>q8o 

8 103 

χ 2 =1,901 

Β,Ε,=2 

Ο50)Ρ)030 

104 112 

χ2=1,901 

Β.Ε ο=2 

050)Ρ)030 

Δ ο κ ι μ α σ ί α ι ο μ ο ι ο γ ε ν ε ί α ς ε π ί των επιδράσεων α,β κ α ί 111,1V, 
V κ α ί VI α θ ρ ο ι σ τ ι κ ώ ς 

α+β 

Χ2= 0,938 

Β.Ε.=1 

0 ; 5 0 > Ρ > 0 , 3 0 

III+IV+V-1-V1 

Χ2= 1,512 

Β,Ε.=2 

0 , 5 θ ) Ρ ) θ ί 3 0 
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Τά μεν άρρενα έτοποθετήθησαν κεχωρισμένως εκαστον 

μετά παρ-Sévou θήλεος τά δε θήλεα κεχωρισμένως εκαστον 

μετ'άρρενος της αυτής ηλικίας εντός ατομικών κλο;βών. Συγ

χρόνως 'ίνα χρησιμοποιηθούν ως μάρτυρες έδημιουργήθησαν 

έτεραι τριάκοντα διασταυρώσεις ατόμων ηλικίας 6 ήμερων. 

Μετά πάροδον τριάκοντα ημερών ελήφθησαν τέκνα εκ των 10 

διασταυρώσεων των αρρένων τά οποία υπέστησαν έπίδρασιν 

του όργανοφωσφορικου έστέρος (ποσοστόν Ilio), εκ των 13 

οικογενειών των θηλέων (ποσοστόν Jèfo) και εξ 24 των μαρ

τύρων (ποσοστόν 8θ%). Ουδέν των επιζησάντων 'έθανεν εν

τός του χρονικού διαστήματος των τριάκοντα ήμερων. 

'Εκ τούτου συμπεραίνεται δτι ò όργανοφωσφορικός έ-

στήρ δεν "εστείρωσεν" ολικώς τά επιζήσαντα άτομα» Άκρι-

βής μέτρησις των απογόνων δέν εγένετο καί ούτω δεν δυ

νάμεθα νά άποκλείσωμεν την ύπόθεσι.ν, εάν τά ύποστάντα 

την έπίδρασιν του όργανοφωσφορικου έστέρος έπιζήσανταά» 

τομα υπέστησαν μερικήν"στείρωσιν". 

Ό όργανοφωσφορικός έστήρ δρα ώς παράγων επιλογής 

εναντίον των ατόμων τά οποία φέρουν άπαξ ή δίς τόν σι-

γώντα άλληλόμορςοον του γόνου Α. Δύναται νά θεωρηθή ότι 

εν μόριον Dimethoate παρεμποδίζει εν μόριον άκετυλχολι-

νεστεράσης
5
 σχηματίζον άδρενές σύμπλοκον κατά μίαν μή 

άντιστρεπτήν άντίδρασιν. Τά αποτελέσματα της ανωτέρω με

λέτης επιβεβαιώνουν την θέσιν ταύτην."Ατομα όμοζυγωτά 

διά τόν σιγώντα άλληλόμορφον ευρίσκονται εις τους φυσι

κούς πληθυσμούς καί επιζούν» Τούτο δεικνύει ή δτι ό άλ-

ληλόμορφος ούτος παράγει ένεργόν ενζυμον του 'ιδίου-; εί

δους ώς καί οι λοιποί ενεργοί άλληλόμορφοι, ή ότι τά ά

τομα περιέχουν εις τόν γονότυπον αυτόν καί έτερους γό

νους δυναμένους νά συνθέσουν ανάλογα ένζυμα. 

'Εκ των αποτελεσμάτων των αεοοάρων 7ΐειραμάτων ωθού-

μεθα νά υίοθετήσωμεν τήν δευτέραν ύπόθεσιν„ Ούτω τά el

eo μα ttr a
s
 περιέχουν Υ ποσότητα άκετυλχολινεστεράσης ή 

έτερων ενζύμων εχόντων άκετυλχολινεστερασικήν δραστικό

τητα, τά άτομα αγ,α
5
Υ+Χ τά δε α^α^καί Ογ,,α̂  Υ+2Χ.Διά τάς 

χρησιμοποιηθείσας δόσεις οργανοφο^σφορικου έστέρος φαί

νεται ότι παρεμποδίζεται τοιαύτη ποσότης ενζύμου ε(ς τά 

άτομα τά έχοντα Υ καί Υ+Χ ποσότητα δραστικού ένζυμου., 

ώστε ταντα νά θνήσκουν έκλεκτικώς. Τά αποτελέσματα μας 

εξηγούνται έάν θεωρηθη δτι ό σιγών άλληλόμορφος δέν πα

ράγει δραστικόν ενζυμον. 

Ti'i e τό έξετασθέν σύνολον των 1.4-84 ατόμων, άνευρε-
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θησαν τέσσαρα τά όποια εφερον τρεις ενεργούς άλληλομόρ-
φους (α^α

4
α

7
, α

2
α

6
α

7
, α^α

2
α

8
 και α

£
α^ α& ). 

Ό Ξ. Ζοΰρος (1968) έμελέτησε την διάσχισιν οικογε
νείας, τά άτομα της οποίας παρουσίαζον συγχρόνως τρεις 
διαφόρους ενεργούς άλληλομόρφους (οικογένεια 256) καίκα-
τέληζεν εις τό συμπέρασμα ότι επρόκειτο πιθανώτατα περί 
διπλοποιήσεως»Ή διάσχισις των ατόμων με 3 διαφόρους άλ
ληλομόρφους δέν εμελετήθη ύφ'ήμών, διότι, ò φαινότυπος τού
των έπιστοποιήθη ότε ειχον ήδη ήλεκτροφορηθή » Έν πάση πε
ριπτώσει δύναται νά ύποτεθή ότι τά εν λόγω άτομα θά εφε
ρον Υ+3Χ ποσότητα ενζύμου» Εκ τών τεσσάρων αυτών ατόμων 
τρία άνευρέθησαν εις τους μάρτυρας, ενώ τό πρώτον άνευ-
ρέθη μεταξύ τών επιζησάντων του V πειράματος. Τούτο άλ
λωστε αναμένεται εάν ή ύπόθεσίς μας είναι αληθής,, 

b 
ö 
Ο. 

ω 
b 
ω 
> 
-Λ 

<< 
ΧΥ+5Χ-
D 

£ Υ+2Χ 
-ο 

-ο Υ+Χ -Ι 
b 
ο 

\/////λ//;//;ν////Α//////ί 
α α α

η
 α α

η
 α

η
 α^α^ 

η 
(Γ ο ν ο τ υ π ο ς) 

3 (Αριθμός ενεργών άλληλομόρφων γό-

Σχεδιάγραμμα 3 
Σχηματική παραστασις ποσού άκετυλχολινε-
στερασών τό οποίον περιέχεται εντός ακ
μαίου δάκου

9
 συναρτήσει του αριθμού τών 

ενεργών άλληλομόρφων του γόνου Α τους ο
ποίους φέρε ι „ 

[νουΑ) 
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Δύο τινά δύναται νά προβλεφθη ότι θά συμβούν ε'ις 

τους φυσικούς πληθυσμούς, του σάκου της έλαίας μετά συ·· 

νεχή καΓ πολυετή επίδρασιν Dimethoate δια τήν καταπο-

λέμησιν του εντόμου τούτου» Άφ'ένός μεν, οι σιγωντες 

άλληλόμορφοι θά τείνουν νά εξαλειφθούν εκ του πληθυσμού» 

ένω ή συχνότης των ατόμων τά όποια φέρουν μίαν διπλοποί-

ησιν θά τείνη νά αύξηθί^'Η τοιαύτη αϋζησις της συχνότη-

τος θά δημιουργήση άτομα μέ τεσσάρας ενεργούς άλληλομόρ-

φους, ήτοι άτομα φέροντα ποσότητα ενζύμου Υ+4Χ.Αποτέλε

σμα της αλλαγής της γενετικής δομής των πληθυσμών,όσον 

άφορα τον γόνον Α, θά είναι καί ή αύζησις της άνθεκτικό-

τητος των ατόμων τούτων ε'ις τό Diraethoate καί πιθανώς 

εις όλους τους όργανοφωσφορικούς έστέρας-
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ΣΤ ο ΚΡΙΤΙΚΗ. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Δια του εκτεθέντος μηχανισμού δεν δύναται νά άναμέ-

νηται μεγάλη αύξησις της άνθεκτικότητος των φυσικών πλη

θυσμών του δάκου έναντι των όργανοφωσφορικών εστέρων"θν-

τως δύναται νά διαχωρισθοΰν διάφοροι κατηγορίαι μηχανι -

σμων, αϊ όποΐαι προσδίδουν ανθεκτικότητα ε'ις τά εντομο

κτόνα εις τά διάφορα είδη εντόμων. 

Εις μίαν πρώτην κατηγορίαν συγκαταλλέγονται μηχανι

σμοί οι όποιοι προσδίδουν μικράν ανθεκτικότητα έναντι των 

εντομοκτόνων, διότι αναφέρονται εις την τροποποίησιν φαι-

νοτυπικών χαρακτηριστικών, τά όποια δεν έχουν άμεσον σχέ-

σιν μέ την δράσιν του εντομοκτόνου. Ούτω αλλαγή εις την 

θέσιν νυμφώσεως δύναται νά προκαλέση ανθεκτικότητα εις 

τό D.D,T„ eie πειραματικούς κλωβούς πληθυσμών
s
όπου τό έν-

τομοκτόνον τίθεται εις ώρισμενα σημεία του κλωβού.' Εν γέ

νει άπασαι αι φαινοτυπικαί
s
μορφολογικαί, ανατομικάί,ήθο-

λογικαί καί οίκολογικαί akXayci at όποΐαι καθιστούν δυ-

νατήν τήν εΐσοδον μικροτέρας ποσότητος εντομοκτόνου εν

τός του σώματος του ατόμου, δύνανται νά προσδώσουν μίαν 

ταπεινήν ανθεκτικότητα. 

Εις μίαν δευτεραν κατηγορίαν θά ήδύνατο νά ύπαχθη ό 

περιγραφείς ανωτέρω μηχανισμός.Ή άνθεκτικότης εις τήν 

περίπτωσιν ταύτην οφείλεται εις τό γεγονός ότι τό έντο-

μον 'έχει μεγαλυτέραν ποσότητα άκετυλχολι νεστεράσης . Ή αύ

τη ποσότης όργανοφωσφορ ικου έστέρος παρεμποδίζει μεγαλυ>-

τέραν άναλογίαν μορίων του ενζύμου εις τά άτομα τά 'έχον

τα μικροτέραν ποσότητα τούτου. Εις τοιούτος μηχανισμός ε

πίσης δέν αναμένεται νά προσδώση μεγάλην ανθεκτικότητα 

είς τά άτομα του πληθυσμού. 

Μία τρίτη κατηγορία περιλαμβάνει μηχανισμούς οι ό

ποιοι προσδίδουν μεγαλυτέραν ανθεκτικότητα. Εις αυτούς 

συγκαταλλέγονται ai μεταλλαγαί ai όποΐαι καθιστούν τό έν-

τομον ίκανόν νά σύνθεση ένζυμα άποικοδομοΰντα τό εντομο-

κτόνον ε'ις μη τοξικά παράγωγα. 

Τά θηλαστικά περιέχουν ένζυμα ύδρολύοντα τους καρ-

βοξυλικούς έστέρας (COOR) ή τους καρβοζυαμιδικούς δεσμούς 

(C O H M ) . Συνέπεια της δράσεως τών καρβοξυεστερασών κα ί 

τών καρβοζυαμιδασων είναι ή πτωσις της δραστικότητος τών 

όργανοφωσφορικών εστέρων. Τοιούτους δεσμούς περιέχουν τό 

Dimethoate (-C0NHCH,) καί τό Malathion (-COOCgH^), Εί

ναι επίσης γνωστά ένζυμα μέ φωσφατασικήν δράσιν προκαλούντα 

πτώσιν της δραστ ικότητος του όργανοφωσφορ ικου έστέρος ε'ις 
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τους ιστούς θηλαστικών. 

OL Mounter et al, (1955) παρετήρησαν την ύπαρξιν 

του ένζυμου ϋ.Ρ.Ράση εις τους ιστούς θηλαστικών, τό ό

ποιον προκαλεί πτώσιν της δραστικότητος του όργανοφωσφο-

ρικου έστέρος D.F.Ρ.'Ομοίωςi ως ò R.D. Ό' Brien (Ι956)ά-
ναφέρει ότι οί ιστοί θηλαστικών περιέχουν όί,ειδάσας α ι 

οποία ι ελαττοΰν την δραστικότητα των όργανοφωσφορικών ε

στέρων. Εις τα έντομα χαρακτηριστική έν προκειμένω εί

ναι ή περίπτωσις άνθεκτικότητος των ακμαίων και των προ-

νυμφών του εντόμου Aedes Ae^ypti είς τό D.D. Τ „ (R „ J.Wood 

1967). Τα ανθεκτικά στελέχη περιέχουν γόνον όστις συν

θέτει 'ένζυμον όνομασθέν D.D.Τ . Pehydrochlorinase ? τό όποι

ον μετατρέπει τό τοξικόν D.D.T. εις τό μικροτέρας δρα·? 

στικότητος D.D.Ε. 

0Ì Κ.Van Asperen καί F.J.Oppenoorth (1959) έμελέ-

τησαν την ανθεκτικότητα ε'ις τους όργανοφωσφορ ικούς έστέ» 

ρας πολλών στελεχών της οικιακής μυίας."Απαντα τά αν

θεκτικά στελέχη παρουσίαζον μίαν άσυνήθώς μικράν στά-

θμην του ένζυμου άλιεστεράση α, ένζυμου ύδρολύοντος ά-

λιφατικούς έστέρας καί παρεμποδιζομένου ύπό των όργανο

φωσφορ ικων εστέρων. 

Τό χαρακτηρι στικόν τοΰτο έκληρονομεΐτο ως εις γό

νος καί ωφείλετο εις μεταλλαγήν του γόνου του συνθέτον-

τος τό ένζυμον της άλιεστεράσης α. Ό μετηλλαγμένος γό

νος δέν ήδύνατο νά σύνθεση δραστικόν ένζυμον άλιεστερά

σης, άλλα προφανώς είδικήν φωσφατάσην,ήτις ήδύνατο νά 

υδρόλυση τους όργανοφω·σφορ ικούς έστέρας. Τά άτομα τών 

άνί^εκτικων στελεχών περιεΐχον όντως επί πλέον μίαν φω-

σςιατάσην ύδρολύουσαν τους έν λόγω τοξικούς όργανοφωσφο

ρ ικούς έστέ pot ς „ 

Ό F.J.Oppenoorth (1959) διεσταύρωσε Δανικόν στέ

λεχος οικιακής μυίας άνθεκτικόν εις τό Diazinon με έτε

ρον ευπαθές. Κατόπιν επιλογής τών απογόνων διά μικράν 

7ΐοσότητα άλι εστεράσης μέσω τεσσάρων διαδοχικών ανάδρο

μων διασταυρώσεων., ευρεν δτι είχε συγχρόνως έπιλεγη υ

ψηλή δραστικότης καταστροφής του Diazinon . Διά διασταυ

ρώσεων μεθ'ετέρου στελέχους ανθεκτικού είς τό Malathion 

ήδυνήθη νά πιστοποίηση δτι ή άνθεκτικότης είς τό Fiala-

thion
s
ri άνθεκτικότης είς τό Diazinon , ώς πα ί ή μειωμέ

νη άλι εστερασική δραστικότης, οφείλονται είς άλληλομόρ-· 

φους του ιδίου γόνου α, οί όποιοι ώνομάσθησαν α
& 9
 α

ρ
καί 

+ . Τό άνθεκτ ικόν είς -τό Malathion στέλεχος ητο ομόζυγο;·-
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τόν δ ιά τον πρώτον άλληλόμορφον (α
0
α

&
), τό άνθεκτ ικόν εις 

τδ Diazinon ητο όμοζυγωτόν διά τόν δεύτερον άλληλόμορφον 

(oo
F
 «ρ ), ενφ τά ευαίσθητα άτομα τά όποια περιεϊχον μεγάλην 

ποσότητα άλιεστεράσης ειχον τόν γονότυπον ++ (P.J.ûpeno-
orth καί Κ»Van Asperen (196I). 

OL F. JoOppenoorth καί K. Van Asperen ( 1 96I )ευρον δτ ι, 

ο μεν άλληλόμορφος α^ συνθέτει ενζυμον τό όποιον διασπά 

τους μεθυλ-φωσφορικούς έστέρας καί ως εκ τούτου καθίστα 

τά άτομα ανθεκτικά εΊς τό Malàthion , ό δε άλληλόμορφος 
α

ρ
 συνθέτει ενζυμον τό όποιον καταστρέφει τους αίθυλά-

φωσφορικούς εστερας.Ό γόνος ούτος έχαρττογραφήθη ύπό των 

k.G-. Franco καί F.J.Uppencorth (Ι962) τή βοήθεια των γό

νων a
r
 (Aristapedia ) καί car (οφθαλμοί χρώματος καρ-

μίνης ) ο Ì όποιοι εδράζονται όμου μετά του γόνου α εις τό 
ύπ'άριθο 5 ζεύγος χρωματοσωμάτων« 

0Ì F.Matsumura καί C.J.Hogendijk (1964) ευρον ότι 
στελέχη οικιακών μυιων ανθεκτικά εις τό Malàthion περιέ
χουν μίαν άσυνήθως ύψηλήν δραστικότητα του ενζύμου καρβο-
ξυιεστεράση

5
 τό όποιον ύδρολύει τό Malàthion εις εν μονο-

καρβοζυλικόν όξύ» 

Οι μηχανισμοί της τρίτης ταύτης κατηγορίας φαίνεται 

ότι είναι οι πλέον αποτελεσματικοί καί προσδίδουν μέγα-

λυτέρανάνθεκτικότητα εις τό εντομον. 

Δια της μελέτης της σχέσεως της σχετικής άνθ.εκτικό-

τητος είς τους όργανοφωσφορικούς εστέρας καί των έστερα-

σικων γονότυπων διά τόν γόνον Α του δάκου της ελαίας,τρία 

τινά εγένοντο επί πλέον εμφανή. 

1)Ή ύπόθεσις της χοληνεστεράσης εξηγεί τά πειραμα

τικά δεδομένα καί ώς εκ τούτου επαληθεύεται εκ των πει

ραματικών δεδομένων. Φαίνεται ότι όντως τουλάχιστον ύπό 

τάς συνθήκα ς του πειραματισμού μας, ό θάνατος του εντό

μου οφείλεται ε'ις την παρεμπόδισιν των άκετυλχολινεστε-

ρασων ύπό του όργανοφωσφορικού έστέρος* 

2)'θ σιγών άλληλόμορφος δέν συνθέτει άκετυλχολινε-

στεράσην^ πιθανότατα δέ δέν συνθέσει εστεράσην. Κατά πό

σον ό σιγων άλληλόμορφος συνθέτει έτερον είδος ενζύμου η 

πλήρως αδρανές πο?ν.υπεπτ ίδ ιον ή τμήμα πολυπεπτιδίου ή ου

δέν, δέν δύναται νά πρόκυψη εκ των αποτελεσμάτων μας
ν
ου-

δέ νά λεχθή οτι ό σιγων άλληλόμορφος αποτελεί ομοιογενή 

ή ετερογενή κατηγορίαν άλληλομόρφων. 



3) Ή περίπτωσης επιλογής εναντίον σιγώντος άλληλο-

μόρφου υπάγεται εις κλασσικήν περίπτωσιν επιλογής εναν

τίον ενός άλληλομόρφου.Ή πιθανή επιλογή ύπερ τών οι-

πλοποιήσεων δια δύο ενεργούς άλληλομόρφους, δεν είναι 

τι αγνωστον εις τήν νεωτεραν έξ,ελικτ ικήν θεωρ ίαν. "Οντως, 

εις τόν α,νθρωπον ή μυοσφαιρίνη καί τά πολυπεπτίδια των 

διαφόρων τύπων α ϊμοσφαι ρ ι νών (πολυπεπτίδια ε, γ
5
 α, β >• 

παί δ) φαίνεται δτι προέρχονται εκ τοιούτου είδους δι-

πλοποιήσεων» Τό αυτό φαίνεται δτι συμβαίνει vu ί εις τάς 
άπτοσφαιρίνας,ώς καί εις τήν περίπτωσιν των βαρέων καί 

ελαφρών άλύσων τών ανοσοποιητικών πρωτεϊνών (ανοσοποιη

τικά ί σφαιριναι). 
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Ζ. ΣΥΜΖΕΡΑΣΜΑ.ΤΑ 

Α. Trj βοήθεια της ήλεκτροφορήσεως έμελετήθη ή κλη-

ρονομικότης των αλκαλικών φωσφατασών του ακμαίου κα ί των 

έστερασών των σταδίων προνύμφης καί νύμφης« Ευρέθησαν δε 

εκ των δεδομένων διασχίσεως τά ακόλουθα;; 

1. Δύο γόνοι κληθέντες D καί Ε ελέγχουν την σύνθεσιν των 

αλκαλικών φωσφατασών του ακμαίου. 

2. AÌ εστεράσαι των σταδίων της προνύμφης καί νύμφης ε
λέγχονται υπό δύο γόνων του γνωστού ήδη Β καί έτερου ά

γνωστου μέχρι σήμερον, κληθέντος C. 

3· Οι άλληλόμορφοι των γόνων τούτων συνθέτουν ίσοενζυμα 

με διάψορον ήλεητροφορητικήν κινητικότητα. 0Ì γόνοι D 

καί Ε έχουν τουλάχιστον δύο άλληλομόρφους,, ό δε γόνος C 

τουλάχιστον τρεις. 

4« AÌ άλκαλικαι φωσφατάσαι του γόνου Ρ δρουν ως διμερείς, 
τά ετεροζυγωτά διά τόν γόνον αυτόν άτομα παρουσιάζουν υ

βρίδιο ν ένζυμον. 

5«"Εκαστος άλληλόμορφος του γόνου Ε δίδει σειράν από ή-

λεκτροφορητικάς ζώνας,εις τάς οποίας φαίνεται ότι παρου

σιάζεται διάφορος αριθμός συναπτομένων πεπτιδίων. 

6. 0Ì γόνοι D, Ε καί 0 φαίνεται ότι είναι αΰτοσο;ματ ικο ί. 
Ειδικώς ό D δεν εδράζεται επί τΐίχόν υπάρχοντος ομολόγου 

τμήματος του ζεύγους των φυλετικών χρωματοσωμάτων. 

Β. AÌ εστεράσαι C υπάγονται εις την κατηγορίαν των 
λιπασών ή των ψευδοχολι νεστερασων. 

Γ. Ή μελέτη., διά δεύτερον κατά σειράν ετος
5
 φυσικού 

πληθυσμού δάκου, όσον άφορα εις τάς έστεράσας του ακμαί

ου (γόνοι Α καί Β), εδειξεν ότι δεν υπάρχει σημαντική με

ταβολή της συχνότητος των άλληλομόρφων καί της συχνότη-

τος των γονότυπων καί ώς εκ τούτου συμπεραίνεται ότι ό 

πληθυσμός ευρίσκεται εν Ισορροπία. 

Δ.Ακμαία άτομα ετεροζυγωτά διά τόν γόνον Β παρου

σιάζουν έναντι των όμοζυγωτων ηΰξημένην κινητικότητα. 

Β. 1. Ευρέθη άκετυλχολινεστερασική άνθεκτικότης των 

ακμαίων του δάκου έναντι του όργανοφωσφορικου έστέρος 

Dimethoate, εμφανισθεΤσα ώς επιλογή εναντίον του σιγώντος 

άλληλομόρφου (α ) εις όμοζυγωτήν καί έτεροζυγωτήν κατά-

στασιν. 
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2. Δεν παρετηρήθη επιλογή εις τους άλληλομόρφους τοΰ γό 

νου Β,όσον άφορα εις την βιωσιμότητα μετ'επίδρασιν του 

οργανοφωσφορικοΰ εστέρος« 

3·"Αρρενα και θήλεα άτομα συμπεριφέρονται ομοίως f δσον 

άφορα εις την ανθεκτικότητα εις τον οργανοφωσφορικόν ε-

στερα Dimethoate. 

4° Δεν προκαλείται ολική "στείρωσις" αρρένων ή θηλέων α

τόμων μετά άπό έπίδρασιν δι'οργανοφωσφορ ικου έ,στέρος Di

methoate . 

5. Δεν παρετηρήθη διαφορά θνησιμότητος μεταξύ επιζησάν

των κα ί μή ύποστάντων τήν έπίδρασιν τοΰ οργανοφωσφορι

κου εντόμων. 
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H. S U M M A R Y 

Three new genes of the olive fruit fly Dacus oleae 

(Gmel) have been studied by starch and Polyacrylamide gel 

electrophoresis, namely genes C D . and E. 

Gene C contro^ the synthesis of a pseudocholinesterar-

se| or a lipase^' at the pupal stage, and genes D and E of 

adults alkaline phosphatases. 

The segregation of three alleles have been studied for 
gene C two for gene D and E. Each gene synthesizes diffe -
rent isoenzymes bands. 

The frequency of the alleles of the genes A and Β»des

cribed by Zouros (1968) and controlling the synthesis of 

adult esterases, have been studied, in a sample taken from 

Aghii Apostoli natural population in 196?,This is the se

cond sample taken from this natural population for the esti

mation of allelic frequencies of genes A and Β, the previ

ous one, of 1966, been described by Zouros (1968). There is 

no significant difference between the two samples: the na

tural population seems to be at a stable equilibrium for 

genes A and B. 

The sample revealed the presence of three alleles for 
gene A and one for gene Β besides those described by Zouros 
(1968). The silent allele(s) of both genes have been also 
found in same frequency. 

Adults homosygotes for gene Β seems to be more quiet 

than hétérozygotes for that gene. 

Adults dacus flies subjected to the action of dimetho-
ate, an organophosphorus ester used for control the flies, 
show diferential mortality in relation to their génotypes 
for gene A (an acetylcholinesterase gene) .Flies homozygo
tes or heterozygotes for the silent allele(s) are more fre
quent between dead individuals after the action of dimetho-
ate in comparison with the control. 

For the doses of the dimethoate used, the organophos-
photus ester act as a selective agent against the silent 
allele(s). This is a form of selection for the quantity of 
acetylcholinesterase. 

No selection has been fount for gene Β alleles» 
Adults males and females show the same susceptibility 

to dimethoate. This depends on their age. 

Flies that survived to dimethoate action are not ste

rile . 



- 87 -

§ . ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Ι · Ashton G.G. and Braden A.W.(1961) Serum b - g l o b u ] i n po
lymorphism i n n i c e . 
A u s t r a l i a J . E x p . B i o l . M e d . S c i . 1 4 : 2 4 8 . 

2 . Aspe real Κ. Van (1958) Mode of a c t i o n of ο rpano phospho
rus incecticides. 

Nature 181:355. 

3 . Asperen K. Van, Oppenoorth F . J , and Niazijk M,Van(I9S9) 
Relation between electrophoretic esterase patterns 

and organophosphate resistance in Musca domesti

ca : 

Entomol. Exp.Appi. 8:163. 

4. Asperen K. Van and Mazijk Ml.Van (1965) Agar gel eie -

ctrophoretic esterases patterns in houseflies. 

Nature 205:1291-92. 

5. Augustinsson K.B.(I96I) Multiple forms of esterases 

invertebrate blood plasma. 

Ann. N.Y. Acad. Sci. 94: 844. 

6. Beckman L. and Johnson F.M.(I965) Variations in larval 

alkaline phosphatases controlled by Aph.alleles 

in D. melanogaster. 

Genetics 49:829. 

?· Cahn R.D.(1962) Nature and development of lactic dehy

drogenases. 

Science 136: 362-69. 

8. Chamberlain W,F. and Hoskins W.M., (I95I) The inhibition 

of Cholinesterase in the American Roach by orga

nic insectisides and related phosphorus contain

ing compounds. 

J.Econom.Entom, 44:177. 

9. Franco M.G. and Oppenoorth F.J,(1962) Genetical expe

riments on the gene for low aliesterase activity 

and organophosphates resistance in Musca domesti

ca. Entom.Exp. Appi. 5:119-123. 

IO, Frizzi G. and Springhetti Α.(1955) Prime ricerche cy-

tigenetiche sul " Dacus oleae Gmel ". 

la Ricerca Scientifica 23:1613-20, 



- 88 -

Harris R.L., Wearden.S, and Roan C.C.(I96l) Preliminary 

study of the fienetics of housefly resistance to ma-

lathion. ^ 

J . Econ. Ent. 54: 40-45. 

Hirojoshi T.(I96l) The linkange nap of housefly . 
Genetics 46:1573-80. 

Hope H.S.(I954) Inhibition of the acetylcholinesterases 

of the locust nerve cord, by sone organic phospho

rus esters. 

Ann. Appi„Biol. 41:248. 

Krimbas C.B.(I965) A contribution to the cytogenetics 

of "Dacus oleae"Gael. The salivary gland and mito

tic chromosomes. 

Caryologia 16: 371-76. 

Lord Κ.A. and Potter G.(I950) Mechanisn of action of or-

ganophosphorus compounds as insecticides. 

Nature 166:895-

Matsumura F. and Hogendijk C.J. (1964) The enzymatic de

gradation of nalathion in organophosphate resistance 

and susceptible strains of Musca domestica. 

Entomol. Exp. Appi. 7:105-14. 

Mengle P.C. and Casida J.E. (1958) Inhibition and reco

very of brain cholinesterases activity in houseflies 

poisoned with organophosphate and carbamate compo

unds. 

J. Econ. Entomol. 51:750. 

Metcalf R.L. and March R.B.(I949) Studies of the mode 
of action of parathion ant its derivatives and their 
toxicity to incects. 
J .Econ.Éntomol.42 : 721. 

Mouther L.A.(1955) J.Biochemical Chen. 226:867. 

Mguy V.D. and Bursive J.R. (I960) Studies of the gene
tics of resistance to parathion and nalathion in the 
housefly. 
Bull, fed Heth. Org. 22:531-42. 

Νί,κολόπουλος Χ.(196Ί) Παρατηρήσεις επί των αρρένων 

καί θηλέων γονάδων των ηρονυμφων του Dacus oleae 

Gmel. ΑΘΗΝΑΙ. 



- 89 -

22. Ο' Βrien RJ3. (1956) The inhibition of Cholinesterase 

and succinoxidase by raalathion and its isoner. 

J. Econ» Ento™. 49:484. 

23. 0
1
 Brien RJJ. (I960) Toxic phosphorus ester (ACADEMIC 

PRESS). 

24. Oppenoorth E.J.(1963) Genetics of OP-resistance in

sect. 

Toxicologis ts Inforn. Service B u l l e t i n 6:120. 

25. Oppenoorth F . J . (1959) Genetics of re s i s tance to orga-
nophosphorus compounds and low a l i e s t e r a s e s a c t i 
v i t y i n the housefly. 
Entomol .Exp .Appi. 2 :304-19 . 

26. Oppenoorth E.J . and jisperen X.Van (1961) The detoxi-
cation enzymes causine; orpanophosphates resistan
ce in the housefly. 
Entomol„Exp, Appi. 4:311-333. 

27. Oppenoorth F.J.(1965a) Some cases resistance caused 
by the alternation of enzymes. 
Proceedings of the Twel.Intern.Congress of Ento
mology London pp 240-43. 

28. Poulik M.D.(I957) Starch gel electrophoresis in dis
continuous system. 
Nature 180: 147?. 

29. Schwartz D.(I96Q) Genetics studies oX mutant enzymes 
in maize. Synthesis of hybrid enzymes by hetero
zygotes. 
Proc, Rat .Acad.Sci .V.S.46:1210-16. 

30. Shaw C.R.(I965) Electrophoretic variation in enzymes. 

Science 149:936-42. 

31. Tzax&kakis M.E.(I967) Final technical report.page 22. 

32. Voss G. and Matsumura F.(I964) Resistance to organo-

phosphorus compounds in the two-spotted Spider 

Mite. 

Nature 202:319-20. 

33. Wright J.M. and Pal.P.(196?) Genetics of insect ve

ctors of disease (ESLEVIER PUBLISHING COMPANY). 



- 90 -

Wood R.J.(1967) A comparative genetical study on DDT. 

resistance in adults and larvae of mosquito Aedes 

Aegupti L. 

Genetical Research 10:2X9-28. 

Xp ι στ ο δ ούλου Κ.» Ξ. ( 1 9^5 ) Συμβολή εις την μελέτην των 

ένζυμων της κυήσεως καί του πολυμορφισμού των εν

ζύμων του πλακουντος. 

Διατριβή επί διδακτορία. ΑΘΗΝΑΙ. 

Ζοΰρος Β.Γ.(19^8) Ή γενετική μελέτη δύο γόνων έστε-

ρασων του ακμαίου του δάκου της έλαίας καί ή χρη-

οις τούτων διά τήν άνεύρεσιν των γονίμων συζεύξε

ων των θηλέων ατόμων έν τη φύσει. 

Διατριβή επί διδακτορία. ΑΘΗΝΑΙ. 


