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5. ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΚΟΣΗΣΑ ΚΑΙ ΓΕΝΕΣΙΚΗ 

5.1.  Η έννοια ηης κληρονομικόηηηας και ηης γενεηικής 

 Βαζικές έννοιες  

 Πνηνο είλαη ν ζθνπόο ηεο αλαπαξαγσγήο ; 

 Ζ δεκηνπξγία απνγόλσλ θαη ε κεηαθνξά κέζσ απηώλ ησλ βηνινγηθώλ πιεξνθνξηώλ από γεληά ζε γεληά. 

 

 Ση είλαη θιεξνλνκηθόηεηα θαη ηη θιεξνλνκηθνί ραξαθηήξεο;  

 Ζ ηδηόηεηα ησλ αηόκσλ λα νκνηάδνπλ κε ηνπο πξνγόλνπο ηνπο θαιείηαη θιεξνλνκηθόηεηα. Κιεξνλνκηθνί ραξαθηήξεο εί-

λαη νη βηνινγηθέο πιεξνθνξίεο, δει., νη ηδηόηεηεο θαη ηα γλσξίζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηνπο γνλείο θαη ηνπο απνγόλνπο. 

 

 Ση είλαη Γελεηηθή θαη κε ηη αζρνιείηαη ; 

 Γελεηηθή είλαη ν θιάδνο ηεο Βηνινγίαο πνπ αζρνιείηαη κε ηα θαηλόκελα ηεο θιεξνλνκηθόηεηαο θαζώο θαη κε ηελ κειέηε 

ησλ λόκσλ πνπ ηελ δηέπνπλ. 

 

5.2. Πολλαπλαζιαζμός - Αναπαραγωγή - Γονιμοποίηζη 

 Βαζικές έννοιες 

 Ση είλαη πνιιαπιαζηαζκόο;  

 Πνιιαπιαζηαζκόο είλαη ε δεκηνπξγία λέσλ απνγόλσλ. 

 

 Ση είλαη αλαπαξαγσγή;  

 Αλαπαξαγσγή είλαη ν ηξόπνο δεκηνπξγίαο ελόο λένπ αηόκνπ. 

 

 Πνηνη είλαη νη ηξόπνη αλαπαξαγσγήο;  

 Οη ηξόπνη αλαπαξαγσγήο είλαη νη εμήο δύν: ν κνλνγνληθόο (ή αγελήο) θαη ν ακθηγνληθόο ή (εγγελήο ηξόπνο αλαπαξαγσ-

γήο).  

 

 Ση είλαη ν κνλνγνληθόο (αγελήο) θαη ηη ακθηγνληθόο (εγγελήο) ηξόπνο αλαπαξαγσγήο θαη πνηεο είλαη νη δηαθνξέο κεηαμύ 

ηνπο;  

 Αλ έλαο νξγαληζκόο κπνξεί κόλνο ηνπ λα δώζεη απνγόλνπο, ηόηε έρνπκε κνλνγνληθό ηξόπν αλαπαξαγσγήο, ελώ αλ ρξεηά-

δνληαη δύν άηνκα γηα ηελ δεκηνπξγία απνγόλσλ, ηόηε έρνπκε ακθηγνληθό ηξόπν αλαπαξαγσγήο. 

 

 Πνύ παξαηεξείηαη ν κνλνγνληθόο ηξόπνο αλαπαξαγσγήο;  

 Ο κνλνγνληθόο ηξόπνο αλαπαξαγσγήο παξαηεξείηαη ζηα βαθηήξηα, πξσηόδσα, θαηώηεξα κεηάδσα, θαη θπηά. 

 

 Ση είλαη γνληκνπνίεζε;  

 Γνληκνπνίεζε είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία επηηπγράλεηαη ν ακθηγνληθόο ηξόπνο αλαπαξαγσγήο θαη θαηά ηελ νπνία 

ζπλελώλνληαη δύν γακέηεο, πνπ πξνέξρνληαη από δύν άηνκα δηαθνξεηηθνύ θύινπ, γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα λέν άηνκν. 
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 Ση είλαη ηα γελλεηηθά θύηηαξα, ηη είλαη νη γακέηεο θαη πνηα είλαη ε ζρέζε κεηαμύ ηνπο; 

 Σα γελλεηηθά θύηηαξα είλαη εηδηθά θύηηαξα πνπ ππάξρνπλ ζε εθείλνπο ηνπο νξγαληζκνύο πνπ αλαπαξάγνληαη ακθηγνληθά. 

Από απηά ηα θύηηαξα πξνέξρνληαη νη γακέηεο: σάξην γηα ηα ζειπθά, ζπεξκαηνδσάξην γηα ηα αξζεληθά.  

 

 Ση είλαη ην δπγσηό θαη πσο ζρεκαηίδεηαη;  

 Επγσηό είλαη ην θύηηαξν πνπ πξνθύπηεη από ηελ ζπλέλσζε δύν γακεηώλ θαη πνπ ζηελ ζπλέρεηα εμειίζζεηαη 

ζε έλα λέν άηνκν.   

 

 Μειωηική διαίρεζη (Μείωζη) 

 Ση πεξηιακβάλεη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία ηεο κείσζεο;  

 Ζ δηαδηθαζία ηεο κείσζεο πεξηιακβάλεη δύν δηαδνρηθέο θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο, κε ηηο νπνίεο έλα (1) άσξν γελ-

λεηηθό θύηηαξν κε 2n ρξσκνζώκαηα, (δηπινεηδέο), δίλεη ηέζζεξα (4) ζπγαηξηθά θύηηαξα κε n ρξσκνζώκαηα, (α-

πινεηδή). 

 

 

Εικόνα 1.  
Σα θύξηα ζηάδηα ηεο κεησηηθήο δηαίξεζεο ελόο άσξνπ γελλεηηθνύ θπηηάξνπ, πνπ έρεη δύν δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. 

Ζ όιε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη δύν δηαδνρηθέο θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο.  

΢ην ηέινο ηεο πξώηεο κεησηηθήο δηαίξεζεο θάζε ζπγαηξηθό θύηηαξν πεξηιακβάλεη κία απινεηδή ζεηξά ρξσκνζσκάησλ ηα 

νπνία απνηεινύληαη από δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο. ΢ηελ πην πάλσ πεξίπησζε, γηα δύν δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ έ-

ρνπκε δύν πηζαλέο δηαηξέζεηο θαη επνκέλσο ηέζζεξηο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο κε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. Γεληθά γηα "n" 

δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ, έρνπκε 2n δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο κε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. 

΢ην ηέινο ηεο δεύηεξεο κεησηηθήο δηαίξεζεο θάζε ζπγαηξηθό θύηηαξν, πνπ ιέγεηαη γακέηεο, πεξηιακβάλεη κία απινεηδή ζεη-

ξά ρξσκνζσκάησλ ηα νπνία απνηεινύληαη κόλν από κία ρξσκαηίδα.(Γηα απινύζηεπζε ηνπ ζρήκαηνο έρνπλ ζρεδηαζζεί κό-

λνλ νη ππξήλεο ησλ θπηηάξσλ). 
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 Πνηεο είλαη νη δηαθνξέο κεηαμύ 1εο κεησηηθήο δηαίξεζεο θαη κηησηηθήο δηαίξεζεο;  

 α) ζην ηέινο ηεο πξόθαζεο, ηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα ηνπνζεηνύληαη ην έλα απέλαληη ζην άιιν, δει., ζπλάπηνληαη,  

 β) ζηελ αξρή ηεο αλάθαζεο, δελ δηαηξνύληαη ηα θεληξνκεξίδηα θαη έηζη νη αδειθέο ρξσκαηίδεο θάζε ρξσκνζώκαηνο πα-

ξακέλνπλ ελσκέλεο, 

 γ) ζην ηέινο ηεο 1εο κεησηηθήο δηαίξεζεο ζρεκαηίδνληαη δύν (2) ζπγαηξηθά θύηηαξα, πνπ έρνπλ απινεηδή αξηζκό ρξσκν-

ζσκάησλ θαη ην θάζε έλα θύηηαξν έρεη κία ζεηξά ρξσκνζσκάησλ, (δει., έλα ρξσκόζσκα από θάζε δεύγνο νκνιόγσλ ρξσ-

κνζσκάησλ) πνπ είλαη νξγαλσκέλα ζε δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο. 

 

 Ση ζπκβαίλεη θαηά ηελ 2ε κεησηηθή δηαίξεζε  

 ΢ην ηέινο ηεο κεηάθαζεο γίλεηαη δηαίξεζε ησλ θεληξνκεξηδίσλ θαη έηζη ζην ηέινο ζρεκαηίδνληαη ηέζζαξα (4) θύηηαξα, 

(δει., δύν (2) από θάζε θύηηαξν πνπ πξνήιζε από ηελ 1ε δηαίξεζε), ηα νπνία έρνπλ απινεηδή αξηζκό ρξσκνζσκάησλ θαη ην 

θάζε έλα θύηηαξν έρεη κία ζεηξά ρξσκνζσκάησλ, ηα νπνία έρνπλ κία ρξσκαηίδα.  

 

 

5.3.  Μητανιζμοί μεηαβίβαζης ηοσ γενεηικού σλικού    

  Ορολογία ηης Γενεηικής 

 Ση είλαη γνλίδην ; 

 Σν γνλίδην είλαη κνλάδα θιεξνλνκηθόηεηαο ππεύζπλε γηα ηελ έθθξαζε ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ, ην νπνίν βξί-

ζθεηαη ζηα ρξσκνζώκαηα θαη κεηαθέξεηαη από ηνπο γνλείο ζηνπο απνγόλνπο.  

 

 Πνηνο είλαη ν αξηζκόο ησλ γνληδίσλ ζηα ζσκαηηθά θύηηαξα;  

 ΢ηα ζσκαηηθά θύηηαξα ησλ δηπινεηδώλ νξγαληζκώλ ππάξρνπλ δύν γνλίδηα γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα 

θαη ην θαζ' έλα βξίζθεηαη ζ' έλα από ηα δύν νκόινγα ρξσκνζώκαηα θαη ην έλα πξνέξρεηαη από ηνλ παηέξα θαη ην 

άιιν από ηελ κεηέξα. 

 

 Πνηνο είλαη ν αξηζκόο ησλ γνληδίσλ ζηα γελλεηηθά θύηηαξα;  

 ΢ηα γελλεηηθά θύηηαξα ππάξρεη έλα γνλίδην γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα.  

 

 Ση είλαη παηξηθή γελεά (Ρ)  

 ε παηξηθή γελεά (Ρ) πεξηιακβάλεη ηα άηνκα κε ηα νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε αξρηθή δηαζηαύξσζε. 

 

 Ση είλαη ζπγαηξηθή γελεά F1 ; 

 Ζ ζπγαηξηθή γελεά F1 είλαη ε πξώηε γελεά αηόκσλ πνπ πξνέξρνληαη από ηελ αξρηθή δηαζηαύξσζε ησλ αηόκσλ 

ηεο Ρ.  

 

 Ση είλαη ζπγαηξηθή γελεά F2  ; 

 Ζ ζπγαηξηθή γελεά F2 είλαη ε γελεά αηόκσλ πνπ πξνέξρνληαη από ηελ δηαζηαύξσζε ησλ αηόκσλ ηεο γελεάο F1 

κεηαμύ ηνπο. 
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 Ση είλαη γνλόηππνο;  

 Ο γνλόηππνο είλαη ην ζύλνιν ησλ αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ ελόο νξγαληζκνύ. 

 

 Ση είλαη θαηλόηππνο ; 

 Ο θαηλόηππνο είλαη ην ζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γλσξηζκάησλ πνπ απνηεινύλ ηελ έθθξαζε ηνπ γνλνηύ-

πνπ, δει., ε εμσηεξηθή εκθάληζε θαη ε βηνρεκηθή ζύζηαζε. 

 

 Ση είλαη ηα αιιειόκνξθα θαη ηα πνιιαπιά αιιειόκνξθα γνλίδηα;  

 Σα αιιειόκνξθα είλαη ηα γνλίδηα πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ηελ έθθξαζε ελόο νξηζκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνύ θαη 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζέζε ηνπ νκνιόγνπ ρξσκνζώκαηνο. Κάζε δηπινεηδήο νξγαληζκόο έρεη έλα δεύγνο αιιειό-

κνξθσλ γνληδίσλ γηα έλα ραξαθηεξηζηηθό, θαη ην θάζε γνλίδην βξίζθεηαη ζ' έλα από ηα δύν νκόινγα ρξσκνζώκα-

ηα. 

 Σα πνιιαπιά αιιειόκνξθα είλαη ην πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθώλ αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα 

πιεζπζκό (ή έλα βηνινγηθό είδνο). 

 

 Ση είλαη νκόδπγνο νξγαληζκόο γηα έλα ραξαθηεξηζηηθό;  

 Ο νκόδπγνο νξγαληζκόο γηα έλα ραξαθηεξηζηηθό είλαη ν νξγαληζκόο πνπ έρεη δύν ίδηα κεηαμύ ηνπο αιιειό-

κνξθα γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθό. Ζ κνξθή απηή ηνπ γνλνηύπνπ ιέγεηαη νκνδπγσηία. Ο νκόδπγνο νξ-

γαληζκόο δίλεη έλα είδνο κόλνλ γακεηώλ όζνλ αθνξά ην ραξαθηεξηζηηθό απηό. 

 

 Ση είλαη εηεξόδπγνο νξγαληζκόο γηα έλα ραξαθηεξηζηηθό ; 

 Ο εηεξόδπγνο νξγαληζκόο γηα έλα ραξαθηεξηζηηθό είλαη ν νξγαληζκόο πνπ έρεη δηαθνξεηηθά κεηαμύ ηνπο αι-

ιειόκνξθα γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθό. Ζ κνξθή απηή ηνπ γνλνηύπνπ ιέγεηαη εηεξνδπγσηία. Ο εηεξό-

δπγνο νξγαληζκόο δίλεη δύν είδε γακεηώλ όζνλ αθνξά ην ραξαθηεξηζηηθό απηό. 

 

 Ση νλνκάδεηαη γελεηηθή ζέζε; 

 Γελεηηθή ζέζε νλνκάδεηαη ε ζέζε όπνπ βξίζθεηαη έλα γνλίδην (ζε έλα ρξσκόζσκα) θαη θαζνξίδεη έλα ζπγθε-

θξηκέλν ραξαθηήξα. 

 

 Ση νλνκάδεηαη ηύπνο θιεξνλνκηθόηεηαο; 

 Σύπνο θιεξνλνκηθόηεηαο νλνκάδεηαη ν ηξόπνο πνπ κεηαβηβάδνληαη ηα θιεξνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηνπο 

απνγόλνπο. 

 Βαζηθά ηνπ ζηνηρεία είλαη: 

 1) ε ζέζε πνπ βξίζθεηαη ην γνλίδην:    α) ζηα απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα 

         β) ζηα θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα 

 2) νη ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ (βιέπε παξαθάησ). 
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 Πνηεο είλαη νη ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ αιιεινκόξθσλ γνληδίσλ θαη πσο απηέο νη ζρέζεηο θαζνξίδνπλ 

ηνλ θαηλόηππν ελόο αηόκνπ;  

 1) επηθξαηή θαη ππνιεηπόκελα γνλίδηα: όηαλ έλα δεύγνο αιιεινκόξθσλ γνληδίσλ εθθξάδεηαη θαηλνηππηθά κό-

λνλ ζε νκνδπγσηία, ηόηε ην αιιειόκνξθν ιέγεηαη ππνιεηπόκελν. Σν αιιειόκνξθν πνπ εθθξάδεηαη θαηλνηππηθά 

ηόζν ζε νκνδπγσηία όζν θαη ζε εηεξνδπγσηία ιέγεηαη επηθξαηέο. 

 2) ζπλεπηθξαηή γνλίδηα: ηα αιιειόκνξθα γνλίδηα ζε εηεξνδπγσηία πνπ δίλνπλ θαηλόηππν δηαθνξεηηθό από ε-

θείλν πνπ ζα έδηλε νκόδπγνο γνλόηππνο γηα ην έλα ή ην άιιν αιιειόκνξθν ιέγνληαη ζπλεπηθξαηή. 

 3) αηειώο επηθξαηή: ηα αιιειόκνξθα γνλίδηα ζε εηεξνδπγσηία πνπ δίλνπλ θαηλόηππν ελδηάκεζν κεηαμύ ησλ 

θαηλνηύπσλ ησλ δύν νκόδπγσλ ιέγνληαη αηειώο επηθξαηή. 

 

 Γώζηε έλα παξάδεηγκα αηειώο επηθξαηώλ γνληδίσλ. 

 ΢ην θπηό ζθπιάθη (Antirhinnum): ην γνλίδην γηα ην θόθθηλν ρξώκα άλζνπο Κ θαη ην γνλίδην γηα ην ιεπθό ρξώ-

κα Λ. Σα εηεξόδπγα άηνκα (ΚΛ) έρνπλ θαηλόηππν ρξώκα άλζνπο= ξνδ, ελώ ηα νκόδπγα ΚΚ θαη ΛΛ έρνπλ θαηλό-

ηππν ρξώκα άλζνπο= θόθθηλν θαη ρξώκα άλζνπο= ιεπθό αληίζηνηρα. 

 

 Γώζηε έλα παξάδεηγκα ζπλεπηθξαηώλ γνληδίσλ. 

 Οη νκάδεο αίκαηνο ηνπ αλζξώπνπ ζην ζύζηεκα ΑΒΟ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ύπαξμε ή όρη ησλ αληηγόλσλ Α θαη 

Β ζηελ επηθάλεηα ησλ εξπζξνθπηηάξσλ ηνπ. Σα γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ηα έλδπκα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα αληηγό-

λα απηά είλαη: ηα Η
Α
, Η

Β
 θαη i. 

Φαινόησπος (ομάδα αίμαηος) Ανηιγόνα ερσθροκσηηάρων Γονόησπος 

Α ηύπνπ Α Η
Α
Η

Α 
  ή  Η

Α
i 

Β ηύπνπ Β Η
Β
Η

Β 
  ή  Η

Β
i 

ΑΒ ηύπνπ Α θαη ηύπνπ Β Η
Α
Η

Β
 

Ο θαλέλα από ηα δύν ii 

 

 

 Το έργο ηοσ Mendel 

 ΢ε πνηα ζηνηρεία νθείιεηαη ε επηηπρία ησλ πεηξακάησλ ηνπ Mendel; 

 1) θάζε θνξά κειεηνύζε κηα ή δύν μερσξηζηέο ηδηόηεηεο (π.ρ. ην ρξώκα ησλ αλζέσλ ή ην ύςνο ηνπ θπηνύ) θαη 

όρη όιεο καδί. 

 2) ρξεζηκνπνηνύζε ακηγή (θαζαξά) ζηειέρε γηα θάζε ηδηόηεηα πνπ κειεηνύζε. Όζα άηνκα αλήθνπλ ζε ακηγέο 

ζηέιερνο θαη απηνγνληκνπνηνύληαη δίλνπλ απνγόλνπο κόλν κε απηήλ ηελ ηδηόηεηα ζε θάζε δηαδνρηθή γεληά. 

 3) αλέιπε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζηαηηζηηθά, κεηξώληαο ηνπο απνγόλνπο πνπ είραλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηδηόηεηα 

θαη ππνινγίδνληαο ηε ζπρλόηεηα εκθάληζήο ηνπο. 

 4) βνεζήζεθε επίζεο από ηελ πξνζεθηηθή επηινγή θπηνύ (ηνπ κνζρνκπίδεινπ – Pisum sativum) γηα ηα πεηξά-

καηα. Σν κνζρνκπίδειν έρεη ηα αθόινπζα πιενλεθηήκαηα: 

  α) αλαπηύζζεηαη πνιύ εύθνια. 
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  β) εκθαλίδεη πνηθηιόηεηα ζε πνιινύο ραξαθηήξεο, νπόηε δηεπθνιύλεηαη ε κειέηε ηνπ ζπλδπαζκνύ ησλ 

ηδηνηήησλ ζηνπο απνγόλνπο. 

  γ) απηνγνληκνπνηείηαη (θπζηνινγηθά), αιιά επηηξέπεη θαη ηε ηερλεηή γνληκνπνίεζε. 

  δ) δίλεη κεγάιν αξηζκό απνγόλσλ δηεπθνιύλνληαο ηε ζηαηηζηηθή κειέηε. 

 

 Πσο γίλεηαη ε απηνγνληκνπνίεζε θαη ε ζην κνζρνκπίδειν; 

 Σν κνζρνκπίδειν έρεη άλζε πνπ δηαζέηνπλ θαη ζηήκνλεο (πνπ έρνπλ αξζεληθνύο γακέηεο) θαη ύπεξν ( πνπ έρεη 

ζειπθνύο γακέηεο). 

 Καηά ηελ απηνγνληκνπνίεζε: ε γύξε από ηνπο ζηήκνλεο ελόο άλζνπο πέθηεη ζηνλ ύπεξν ηνπ ίδηνπ. 

 Καηά ηελ ηερλεηή γνληκνπνίεζε: ε γύξε από ηνπο ζηήκνλεο ελόο άλζνπο κπνξεί λα κεηαθεξζεί (κε εξγαιείν) 

ζηνλ ύπεξν ηνπ επηζπκεηνύ άλζνπο. 

 

 Πνηνη είλαη νη λόκνη ηνπ Mendel  

 1) λόκνο ηνπ δηαρσξηζκνύ ησλ αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ 

 2) λόκνο ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβίβαζεο γνληδίσλ: 

 

 Ση πξνβιέπεη ν 1
νο

 λόκνο ηνπ Mendel  

 1) λόκνο ηνπ δηαρσξηζκνύ ησλ αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ: ε θαηαλνκή ησλ αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ ζηνπο γα-

κέηεο θαηά ηε κείσζε θαη ν ηπραίνο ζπλδπαζκόο ηνπο θαηά ηε γνληκνπνίεζε είλαη νη δηαδηθαζίεο πνπ είλαη ππεύ-

ζπλεο γηα ηελ εθδήισζε ησλ θιεξνλνκηθώλ ραξαθηήξσλ ζηνπο απνγόλνπο. 

 ΢ύκθσλα κε ην λόκν απηό: 

  α) ηα άηνκα ηεο F1 γελεάο, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ δηαζηαύξσζε ακηγώλ θπιώλ πνπ δηαθέξνπλ θαηά κία 

ηδηόηεηα είλαη νκνηόκνξθα κεηαμύ ηνπο,  

  β) όηαλ ηα άηνκα ηεο F1 γελεάο δηαζηαπξσζνύλ κεηαμύ ηνπο, ηόηε δηαρσξίδνπλ ζηνπο απνγόλνπο, δει., ηε 

γεληά F2, ηηο ηδηόηεηεο ησλ γνλέσλ ζύκθσλα κε νξηζκέλεο αξηζκεηηθέο αλαινγίεο. 

 

 Ση πξνβιέπεη ν 2
νο

 λόκνο ηνπ Mendel  

 2) λόκνο ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβίβαζεο γνληδίσλ: έλα γνλίδην πνπ ειέγρεη έλα ραξαθηήξα δελ επεξεάδεη ηε κε-

ηαβίβαζε ηνπ γνληδίνπ πνπ ειέγρεη έλα άιιν ραξαθηήξα. Απηό ηζρύεη κόλν γηα γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθν-

ξεηηθά δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. 

 

 Ασηοζωμική κληρονομικόηηηα 

 Ση είλαη κνλνϋβξηδηζκόο; 

 Μνλνϋβξηδηζκόο είλαη ν ηξόπνο θιεξνλόκεζεο κίαο κόλν ηδηόηεηαο. 
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Εικόνα 2 

Παξάδεηγκα κνλνϋβξηδηζκνύ. Γηαζηαύξσζε δύν αηόκσλ πνπ είλαη νκόδπγνη γηα ηα γνλίδηα Α θαη α αληίζηνηρα θαη δηαζηαύ-

ξσζε ησλ απνγόλσλ κεηαμύ ηνπο.  

 Σα γνλίδηα Α θαη α είλαη αιιειόκνξθα (δει., ειέγρνπλ ην ίδην ραξαθηεξηζηηθό αιιά κε δηαθνξεηηθό ηξόπν) θαη βξίζθν-

ληαη ζηελ ίδηα ζέζε πάλσ ζηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα. Γεληθά, ζηα ζσκαηηθά θύηηαξα ησλ δηπινεηδώλ νξγαληζκώλ ππάξ-

ρνπλ δύν γνλίδηα γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα. Αληίζεηα ζηα γελλεηηθά θύηηαξα ππάξρεη έλα γνλίδην γηα θάζε ραξα-

θηεξηζηηθό γλώξηζκα.  

 Καηά ηε κείσζε θάζε άηνκν επεηδή είλαη νκόδπγν, δίλεη έλα είδνο γακέηε, όζνλ αθνξά ην κειεηώκελν γνλίδην.  

 Καηά ηελ γνληκνπνίεζε (δει, ηελ ζπλέλσζε ησλ δύν ώξηκσλ εηεξόθπισλ γελλεηηθώλ θπηηάξσλ) ζρεκαηίδνληαη άηνκα 

ηεο F1 (πξώηεο ζπγαηξηθήο) γελεάο πνπ είλαη όια εηεξόδπγα δει., έρνπλ ηελ γνλνηππηθή ζύζηαζε Αα. Σν θαζέλα από απηά 

ηα γνλίδηα βξίζθεηαη ζ’ έλα από ηα δύν νκόινγα ρξσκνζώκαηα θαη ην έλα πξνέξρεηαη από ηνλ παηέξα θαη ην άιιν από ηελ 

κεηέξα. Καηά ηε κείσζε θάζε εηεξόδπγν άηνκν δίλεη δύν είδε γακεηώλ, όζνλ αθνξά ην κειεηώκελν γνλίδην. 

 Οη απόγνλνη κηαο δηαζηαύξσζεο κεηαμύ ησλ αηόκσλ ηεο F1 (πξώηεο ζπγαηξηθήο) γελεάο απνηεινύλ ηελ F2 (δεύηεξε ζπ-

γαηξηθή) γελεά. Ζ γνλνηππηθή ηνπο αλαινγία είλαη 1 ΑΑ : 2 Αα : 1 αα. 

 

 Πνηεο γνλνηππηθέο θαη θαηλνηππηθέο αλαινγίεο ππάξρνπλ ζηα άηνκα ηεο F1 θαη F2 γελεάο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

κνλνϋβξηδηζκνύ 

 1ε πεξίπησζε: επηθξαηή θαη ππνιεηπόκελα γνλίδηα.  

 Παξάδεηγκα:  

Έζησ ΑΑ θαη αα νη γνλόηππνη ηεο Ρ γελεάο, όπνπ Α επηθξαηέο θαη α ππνιεηπόκελν γνλίδην. Α θαη α είλαη νη θαη-

λόηππνη πνπ νθείινληαη ζηα Α θαη α γνλίδηα αληίζηνηρα. 

F1 γελεά:   

    γνλόηππνο : όια Αα,    

    θαηλόηππνο : όια Α  

F2 γελεά:    

    γνλόηππνο : 1 (ΑΑ) : 2 (Αα) : 1 (αα),  

    θαηλόηππνο : 3 (Α)  : 1 (α)    ( ) 

                                                                                 

 ΢εκείσζε: Οη παξαπάλσ αλαινγίεο θαη παξαηεξήζεηο ηζρύνπλ κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ηα άηνκα ηεο Ρ γελεάο είλαη νκόδπ-

γα. 
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 2ε πεξίπησζε: ζπλεπηθξαηή ή αηειώο επηθξαηή γνλίδηα.   

 Παξάδεηγκα:  

Έζησ GG θαη ΓΓ νη γνλόηππνη ηεο Ρ γελεάο, όπνπ Γ θαη G ζπλεπηθξαηή ή αηειώο επηθξαηή γνλίδηα. G , Γ θαη Ι 

είλαη νη θαηλόηππνη πνπ νθείινληαη ζηνπο γνλόηππνπο GG, ΓΓ θαη GΓ αληίζηνηρα. 

F1 γελεά:    

    γνλόηππνο : όια GΓ,    

    θαηλόηππνο :  όια Ι 

F2 γελεά:    

    γνλόηππνο :  1 (GG) : 2 (GΓ) : 1 (ΓΓ),  

    θαηλόηππνο :  1 (G)  : 2 (I)  : 1 (Γ)   ( ) 

 

 Ση είλαη δηϋβξηδηζκόο;  

 Γηϋβξηδηζκόο είλαη ν ηξόπνο θιεξνλόκεζεο δύν ηδηνηήησλ. 

 

Εικόνα 3. 

Παξάδεηγκα δηϋβξηδηζκνύ. Σν έλα άηνκν είλαη νκόδπγν γηα ην γνλίδην Α πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην πξώην δεύγνο νκόινγσλ 

ρξσκνζσκάησλ θαη επίζεο νκόδπγν γηα ην γνλίδην β πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην δεύηεξν δεύγνο. Σν άιιν άηνκν είλαη επίζεο 

νκόδπγν γηα ην γνλίδην α θαη ην γνλίδην Β.  

 Σα γνλίδηα Α, α θαη ηα γνλίδηα Β, β είλαη αιιειόκνξθα κεηαμύ ηνπο θαη βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζέζε πάλσ ζηα νκόινγα 

ρξσκνζώκαηα. Δίλαη αλεμάξηεηα γνλίδηα επεηδή βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. Σα Α, α βξί-

ζθνληαη πάλσ ζην πξώην δεύγνο νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ θαη ηα γνλίδηα Β, β πάλσ ζην δεύηεξν δεύγνο νκόινγσλ ρξσκν-

ζσκάησλ. Γεληθά, ζηα ζσκαηηθά θύηηαξα ησλ δηπινεηδώλ νξγαληζκώλ ππάξρνπλ δύν γνλίδηα γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό γλώ-

ξηζκα. Αληίζεηα ζηα γελλεηηθά θύηηαξα ππάξρεη έλα γνλίδην γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα.  

 Καηά ηε κείσζε θάζε άηνκν επεηδή είλαη νκόδπγν, δίλεη έλα είδνο γακέηε, όζνλ αθνξά ηα κειεηώκελα γνλίδηα.  

 Καηά ηελ γνληκνπνίεζε ζρεκαηίδνληαη ηα άηνκα ηεο F1 (πξώηεο ζπγαηξηθήο) γελεάο πνπ είλαη όια εηεξόδπγα θαη γηα ηα 

δύν ραξαθηεξηζηηθά, δει., έρνπλ ηελ γνλνηππηθή ζύζηαζε Αα βΒ. Σν θαζέλα από απηά ηα γνλίδηα βξίζθεηαη ζ’ έλα από ηα 

δύν νκόινγα ρξσκνζώκαηα θαη ην έλα πξνέξρεηαη από ηνλ παηέξα θαη ην άιιν από ηελ κεηέξα. 
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 Πνηεο γνλνηππηθέο θαη θαηλνηππηθέο αλαινγίεο ππάξρνπλ ζηα άηνκα ηεο F1 θαη F2 γελεάο ζηελ πεξίπησζε ηνπ δη-

ϋβξηδηζκνύ 

Παξάδεηγκα:  

Έζησ ΑΑββ θαη ααΒΒ νη γνλόηππνη ηεο Ρ γελεάο, όπνπ Α επηθξαηέο θαη α ππνιεηπόκελν γνλίδην γηα ηελ 1ε ηδηό-

ηεηα θαη Β επηθξαηέο θαη β ππνιεηπόκελν γνλίδην γηα ηελ 2ε ηδηόηεηα. Α , α , Β , θαη β νη θαηλόηππνη πνπ νθείιν-

ληαη ζηα Α, α, B, θαη β γνλίδηα αληίζηνηρα. 

F1 γελεά:    

γνλόηππνο:  όια ΑαΒβ,    

θαηλόηππνο:  όια ΑΒ 

F2 γελεά:    

γνλόηππνο: 1 (AABB) : 2 (AABβ) : 1 (ΑΑββ) : 2 (ΑαΒΒ) :  (ΑαΒβ) : 2 (Ααββ) : 1 (ααΒΒ) : 2 (ααΒβ) : 1 (ααββ)  

θαηλόηππνο:  9 (AB)  : 3 (Aβ)  : 3 (αΒ)  : 1 (αβ) ( ) 

 

 Πνηα είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε κειέηε ηνπ δηϋβξηδηζκνύ;  

 1) νη θαηλόηππνη ησλ αηόκσλ ηεο F1 γελεάο είλαη όκνηνη θαη ηα άηνκα εηεξόδπγα,  

 2) ζηελ F2 επαλεκθαλίδνληαη άηνκα κε θαηλόηππν θαη γνλόηππν όκνην εθείλσλ ηεο Ρ, αιιά θαη άηνκα κε ηε-

ιείσο δηαθνξεηηθό θαηλόηππν θαη γνλόηππν.  

 

 Ση ιέγεηαη δηαζηαύξσζε ειέγρνπ (ή αλάδξνκε δηαζηαύξσζε);  

 Γηαζηαύξσζε ειέγρνπ ε δηαζηαύξσζε ελόο αηόκνπ αγλώζηνπ γνλόηππνπ κε άηνκν νκόδπγν γηα ην ππνιεηπό-

κελν αιιειόκνξθν γνλίδην. 

 

 

 Φσλοζύνδεηη κληρονομικόηηηα 

 Ση είλαη θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα;  

 Φπιεηηθά ρξσκνζώκαηα είλαη ηα ρξσκνζώκαηα Υ θαη Y, πνπ ζε εμαίξεζε από ηνλ θαλόλα, δελ είλαη νκνηό-

κνξθα κεηαμύ ηνπο, όπσο όια ηα δεύγε ησλ νκνιόγσλ ρξσκνζσκάησλ. Σα ζσκαηηθά θύηηαξα ησλ ζειπθώλ αηό-

κσλ ηνπ αλζξώπνπ πεξηέρνπλ ηα ΥΥ θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα, θαη ησλ αξζεληθώλ αηόκσλ ηα ΥY θπιεηηθά ρξσ-

κνζώκαηα. 

 

 Ση είλαη ηα απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα;  

 Απηνζσκηθά ρξσκνζώκαηα είλαη ηα ρξσκνζώκαηα πνπ δελ είλαη θπιεηηθά. Σα ζσκαηηθά θύηηαξα ηνπ αλζξώ-

πνπ πεξηέρνπλ 22 δεύγε απηνζσκηθώλ ρξσκνζσκάησλ. 

 

                                                                                 

 ΢εκείσζε: Οη παξαπάλσ αλαινγίεο θαη παξαηεξήζεηο ηζρύνπλ κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ηα άηνκα ηεο Ρ γελεάο είλαη νκόδπ-

γα. 
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 Πώο θαζνξίδεηαη ην θύιν ζηνλ άλζξσπν;  

 Σν θύιν ζηνλ άλζξσπν θαζνξίδεηαη από ηελ ύπαξμε ή κε ηνπ Y ρξσκνζώκαηνο. Σν θπζηνινγηθό άξξελ άηνκν 

έρεη ρξσκνζσκηθή ζύζηαζε ΑΑ ΥY θαη ην ζειπθό ΑΑ ΥΥ. 

 

 Πνηνπο ραξαθηήξεο ειέγρνπλ ηα γνλίδηα, πνπ ππάξρνπλ πάλσ ζηα θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα  

 Σα γνλίδηα απηά ειέγρνπλ ηνπο πξσηεύνληεο θαη ηνπο δεπηεξεύνληεο ραξαθηήξεο ηνπ θύινπ. 

 

 Πνηνη είλαη νη πξσηεύνληεο θαη πνηνη νη δεπηεξεύνληεο ραξαθηήξεο ηνπ θύινπ;  

 Οη πξσηεύνληεο ραξαθηήξεο ηνπ θύινπ είλαη ηα γελλεηηθά όξγαλα, θαη νη δεπηεξεύνληεο ηελ ύπαξμε ζηήζνπο, ην ύςνο 

ηεο θσλήο, ηξίρσκα, εύξνο ιεθάλεο. 

 

 

Εικόνα 4. 
΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ θπιεηηθώλ ρξσκνζσκάησλ 

Υ θαη Τ. Γηαθξίλνληαη νη δηάθνξεο πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

ή δελ έρνπλ νκνινγία κεηαμύ ηνπο. Οη αληίζηνηρεο ζέ-

ζεηο πεξηέρνπλ αληίζηνηρεο θαηεγνξίεο γνληδίσλ. 

 

 

 

 Πνηεο είλαη νη κνξθνινγηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ρξσκνζσκάησλ Υ θαη Τ ; 

 Σα θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα είλαη αληζνκεγέζε κεηαμύ ηνπο. Σν Υ είλαη κεγαιύηεξν από ην Τ. 

 

 Πνηεο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηνρέο δηαθξίλνληαη ζηα θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα  

 Γηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηνρέο: 

 1) νη πεξηνρέο ησλ ρξσκνζσκάησλ Υ θαη Τ πνπ έρνπλ νκνινγία κεηαμύ ηνπο,  

 2) νη πεξηνρέο ησλ ρξσκνζσκάησλ Υ θαη Τ πνπ δελ έρνπλ νκνινγία κεηαμύ ηνπο. 

 

 ΢ε πνηεο θαηεγνξίεο δηαθξίλνληαη ηα γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηα θπιεηηθά ρξσκνζώκαηα 

 Τπάξρνπλ ηξεηο (3) θαηεγνξίεο γνληδίσλ: 1) ηα θπινζύλδεηα, 2) ηα νιαλδξηθά θαη, 3) ηα αηειώο θπινζύλδεηα. 

 Πνηα νλνκάδνληαη θπινζύλδεηα γνλίδηα 

 Φπινζύλδεηα νλνκάδνληαη ηα γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηε πεξηνρή ηνπ ρξσκνζώκαηνο Υ πνπ δελ έρεη νκόιν-

γε πεξηνρή κε ην ρξσκόζσκα Τ. 

 

 Πνηα νλνκάδνληαη νιαλδξηθά γνλίδηα;  

 Οιαλδξηθά νλνκάδνληαη ηα γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηε πεξηνρή ηνπ ρξσκνζώκαηνο Τ πνπ δελ έρεη νκόινγε πεξηνρή κε 

ην ρξσκόζσκα Υ. 

 

 Πνηα νλνκάδνληαη αηειώο θπινζύλδεηα γνλίδηα;  

 Αηειώο θπινζύλδεηα νλνκάδνληαη ηα γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηηο νκόινγεο πεξηνρέο ησλ ρξσκνζσκάησλ Υ θαη Τ. 

 

Φσλοζύνδεηα 

Τ Υ 

γονίδια 

Αηελώς θσλοζύνδεηα 

Ολανδρικά γονίδια 

γονίδια 

Αηελώς θσλοζύνδεηα 

γονίδια 
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 Πνηεο είλαη νη γνλνηππηθέο θαη θαηλνηππηθέο αλαινγίεο ηεο F1 θαη F2 γελεάο ηεο Drosophila ζηελ πεξίπησζε 

θιεξνλόκεζεο ελόο θπινζύλδεηνπ ραξαθηήξα. ( ) 

 1ε πεξίπησζε: Γηαζηαύξσζε αξζεληθνύ αηόκνπ κε γλώξηζκα νθεηιόκελν ζε ππνιεηπόκελν θπινζύλδεην γν-

λίδην κε ζειπθό άηνκν κε γλώξηζκα νθεηιόκελν ζε επηθξαηέο θπινζύλδεην γνλίδην 

 Παξάδεηγκα:  

Έζησ αξζεληθό άηνκν κε γνλόηππν ΥαΤ πνπ δηαζηαπξώλεηαη κε ζειπθό κε γνλόηππν ΥΑΥΑ, όπνπ Α α  επηθξα-

ηέο θαη ππνιεηπόκελν θπινζύλδεην γνλίδην. Α θαη α είλαη νη θαηλόηππνη πνπ νθείινληαη ζηα Α θαη α γνλίδηα αληί-

ζηνηρα. 

       ζειπθά   αξζεληθά 

F1 γελεά :   

 γνλόηππνο :   1 (ΥΑΥα ) : 1 (ΥΑΤ )  

 θαηλόηππνο :       όια (Α) ,       όια (Α)            

 γεληθόο θαηλόηππνο :                όια (Α) 

F2 γελεά :   

 γνλόηππνο  : 1 (ΥΑΥΑ) : 1 (Υ ΑΥα)   :   1 (ΥΑΤ) : 1 (ΥαΤ)  

 θαηλόηππνο :   όια (Α)       ,       1 (Α) :  1 (α)      

 γεληθόο θαηλόηππνο :    3 (Α)  :     1 (α)   

 

 2ε πεξίπησζε: Γηαζηαύξσζε αξζεληθνύ αηόκνπ κε γλώξηζκα νθεηιόκελν ζε επηθξαηέο θπινζύλδεην γνλίδην 

κε ζειπθό άηνκν κε γλώξηζκα νθεηιόκελν ζε ππνιεηπόκελν θπινζύλδεην γνλίδην 

 Παξάδεηγκα:  

Έζησ αξζεληθό άηνκν κε γνλόηππν ΥΑΤ πνπ δηαζηαπξώλεηαη κε ζειπθό κε γνλόηππν ΥαΥα, όπνπ Α θαη α επη-

θξαηέο θαη ππνιεηπόκελν θπινζύλδεην γνλίδην. Α θαη α είλαη νη θαηλόηππνη πνπ νθείινληαη ζηα Α θαη α γνλίδηα 

αληίζηνηρα. 

      ζειπθά     αξζεληθά 

F1 γελεά :  

 γνλόηππνο :  1 (ΥΑΥα )  :  1 (ΥαΤ)  

 θαηλόηππνο :  όια (Α)   ,  όια (α)           

 γεληθόο θαηλόηππνο :   1 (Α) :     1 (α)   

F2γελεά :  

 γνλόηππνο : 1 (ΥΑΥα) : 1 (ΥαΥα)  : 1 (ΥΑΤ) : 1 (ΥαΤ)  

 θαηλόηππνο :          1 (Α) : 1 (α)  ,        1 (Α) :  1 (α)      

 γεληθόο θαηλόηππνο :   1 (Α)  :     1 (α)   

 
                                                                                 

 ΢εκείσζε: ζηελ Drosophila ηα αξζεληθά έρνπλ ΥΤ θαη ηα ζειπθά ΥΥ ρξσκνζώκαηα, όπσο θαη ζηνλ άλζξσπν. 
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 Πνηα είλαη ην βαζηθό ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη από ηελ 2ε πεξίπησζε (αληίζηξνθε δηαζηαύξσζε από εθείλε 

ηεο 1εο)  

 Σα άηνκα ηεο F1 γελεάο δελ είλαη νκνηόκνξθα. Σα ζειπθά άηνκα έρνπλ ηνλ ίδην θαηλόηππν κε ηνλ παηέξα, ελώ 

ηα αξζεληθά έρνπλ ηνλ ίδην θαηλόηππν κε ηελ κεηέξα. 

 

 Θνηζιγόνα γονίδια 

 Πνηα νλνκάδνληαη ζλεζηγόλα γνλίδηα;  

 Θλεζηγόλα νλνκάδνληαη ηα γνλίδηα πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ηελ κε-βησζηκόηεηα ελόο αηόκνπ. Μπνξεί λα είλαη 

είηε επηθξαηή είηε ππνιεηπόκελα.  

 ΢ε νκνδπγσηία ηα ππνιεηπόκελα ζλεζηγόλα γνλίδηα νδεγνύλ ζε ζάλαην,  

 ζε εηεξνδπγσηία κπνξνύλ:  1) ή λα κε έρνπλ θακία επίδξαζε ζηνλ θαηλόηππν ηνπ αηόκνπ,  

     2) ή λα νδεγνύλ ζηελ εθδήισζε ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ γλσξίζκαηνο. 

 

 Πνηα ζα είλαη ε θαηλνηππηθή αλαινγία ησλ απνγόλσλ από κία δηαζηαύξσζε κεηαμύ δύν αηόκσλ εηεξόδπγσλ γηα 

έλα ζλεζηγόλν γνλίδην  

 ΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, δηαθξίλνπκε δύν πεξηπηώζεηο:  

1ε πεξίπησζε: 3 θαλνληθά : 1 λεθξό,  

2ε πεξίπησζε: 1 θαλνληθό : 2 κε θάπνην ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα : 1 λεθξό.
  

 

 

 

 Κληρονομικόηηηα ζηον άνθρωπο 

 Πνηεο πεξηπηώζεηο πνιιαπιώλ αιιειόκνξθσλ είλαη γλσζηέο ζηνλ άλζξσπν; 

 1) Σα γνλίδηα πνπ θαζνξίδνπλ ηηο νκάδεο αίκαηνο ηνπ αλζξώπνπ ζην ζύζηεκα ΑΒΟ, δει., ηα Η
Α
, Η

Β
 θαη i. 

 2) Σα γνλίδηα ηεο β-ζαιαζζαηκίαο. Δθηόο από ηα θπζηνινγηθά αιιειόκνξθα ππάξρνπλ θαη όζα πξνθαινύλ ηε 

λόζν. ΢πλήζσο θάζε παζνγόλν αιιειόκνξθν ζρεηίδεηαη κε πην ήπηα ή βαξηά κνξθή ηεο λόζνπ. 

 

 Πνηνη ραξαθηήξεο νλνκάδνληαη κνλνγνληδηαθνί θαη πσο θιεξνλνκνύληαη; 

 Μνλνγνληδηαθνί ραξαθηήξεο νλνκάδνληαη όζνη ραξαθηήξεο θαζνξίδνληαη από ηα αιιειόκνξθα ελόο γνληδίνπ. 

 Απηνί αθνινπζνύλ ην κελδειηθό ηύπν θιεξνλνκηθόηεηαο. 

 ΢ηνλ άλζξσπν δηάθνξεο γνληδηαθέο (θιεξνλνκηθέο) αζζέλεηεο αλήθνπλ ζηνπο κνλνγνληδηαθνύο ραξαθηήξεο. 

 

 Ση ζεκαίλεη όηη έλα άηνκν είλαη θνξέαο γνληδίνπ γηα κία θιεξνλνκηθή αζζέλεηα (ή θιεξνλνκηθό γλώξηζκα); 

 Φνξέαο ζεσξείηαη ην άηνκν πνπ θέξεη ην γνλίδην γηα ηελ αζζέλεηα (ή θιεξνλνκηθό γλώξηζκα) θαη όηη απηό ην 

γνλίδην είλαη ππνιεηπόκελν.  
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 Πνηεο είλαη νη αζζέλεηεο θαη ηα γλσξίζκαηα πνπ νθείινληαη ζε επηθξαηή απηνζσκηθά γνλίδηα; 

 Αζζέλεηα:  

 1) νηθνγελήο ππεξρνιεζηεξνιαηκία: ζρεηίδεηαη κε απμεκέλν θίλδπλν πξώηκεο εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λόζνπ. 

 Κιεξνλνκηθά γλσξίζκαηα: 

 1) γξακκή ηξηρνθπΐαο κε θνξπθή. 

 2) ειεύζεξνη ινβνί απηηώλ. 

 

 Πνηεο είλαη νη αζζέλεηεο θαη ηα γλσξίζκαηα πνπ νθείινληαη ζε ππνιεηπόκελα απηνζσκηθά γνλίδηα; 

 Αζζέλεηεο:  

 1) δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία. 

 2) β-ζαιαζζαηκία. 

 3) θπζηηθή ίλσζε. (κνξθή ηύθισζεο)  

 4) αρξσκαηνςία ζην θπαλό ρξώκα. 

 5) θαηλπιθεηνλνπξία PKU (βιέπε 6
ν
 θεθάιαην, Μεηαιιάμεηο)  

 6) αιθηζκόο (βιέπε 6
ν
 θεθάιαην, Μεηαιιάμεηο) 

 Κιεξνλνκηθά γλσξίζκαηα: 

 1) γξακκή ηξηρνθπΐαο ρσξίο θνξπθή. 

 2) πξνζθνιιεκέλνη ινβνί απηηώλ. 

 

 Πνηεο είλαη νη αζζέλεηεο θαη ηα γλσξίζκαηα πνπ νθείινληαη ζε ππνιεηπόκελα θπινζύλδεηα γνλίδηα; 

 Αζζέλεηεο:  

 1) αηκνξξνθηιία. 

 2) κεξηθή αρξσκαηνςία ζην πξάζηλν θαη θόθθηλν ρξώκα. 

 

 Ση είλαη ε αηκνξξνθηιία;  

 Αηκνξξνθηιία είλαη ε θιεξνλνκηθή αζζέλεηα θαηά ηελ νπνία δελ γίλεηαη θαλνληθά ε πήμε ηνπ αίκαηνο ιόγσ 

έιιεηςεο ηνπ παξάγνληα VIII, πνπ είλαη κηα αληηαηκνξξνθηιηθή πξσηεΐλε. 

 

 Ση είλαη ε αρξσκαηνςία ή δαιησληζκόο;  

 Αρξσκαηνςία ή δαιησληζκόο είλαη ε θιεξνλνκηθή αζζέλεηα θαηά ηελ νπνία ηα άηνκα δελ δηαθξίλνπλ ζσζηά 

ηα δηάθνξα ρξώκαηα, (θπξίσο ην πξάζηλν θαη ην θόθθηλν) 

 

 Γενεαλογικό δένδρο 

 Ση είλαη ην γελεαινγηθό δέλδξν;   

 Γελεαινγηθό δέλδξν είλαη ζρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ κειώλ κίαο νηθνγελείαο θαη ησλ πξνγόλσλ γελεώλ ηεο 

ζρεηηθά κε ην θύιν ή θάπνην θιεξνλνκηθό ραξαθηήξα. 

 

 



 

Βιολογία Καηεύθσνζης Γ’ Λσκείοσ 

               5
ο
 Κεθάλαιο 

   

15 

 Πνηα είλαη ε ζεκαζία ηνπ γελεαινγηθνύ δέλδξνπ;  

 Ζ κειέηε ηνπ γελεαινγηθνύ δέλδξνπ ρξεζηκεύεη ζηελ γελεηηθή δηάγλσζε θαη γελεηηθή ζπκβνπιή. 

 ΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκεύεη: 

 α) ζηελ θαηαγξαθή ησλ πιεξνθνξηώλ γηα ην ηζηνξηθό κίαο νηθνγέλεηαο σο πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν ραξαθηήξα. 

 β) ζηε κειέηε ηνπ ηξόπνπ θιεξνλόκεζεο δηαθόξσλ ραξαθηήξσλ. 

 γ) ζηε γελεηηθή θαζνδήγεζε (ζπκβνπιέο πξνο ππνςήθηνπο γνλείο), θπξίσο όηαλ πξόθεηηαη γηα αιιειόκνξθα 

πνπ πξνθαινύλ αζζέλεηεο. 

 

I 

II 

III 

α 

β 
I 

II 

III 

2 

1 2 

1 

2 1 

2 1 

1 2 

2 1 

3 4 

3 4 

3 4 

3 4 5 6 8 7 9 10 

 

Εικόνα 5. 
Γελεαινγηθά δέλδξα πνπ απεηθνλίδνπλ άηνκα (ηεηξάγσλα: άλδξεο, θύθινη: γπλαίθεο) πνπ πάζρνπλ από θάπνηα θιεξνλνκηθή λόζν (ηεηξά-

γσλα θαη θύθινη κε έληνλν ρξώκα).  

α) Γελεαινγηθό δέλδξν πνπ δείρλεη ηελ θιεξνλόκεζε γλσξίζκαηνο πνπ νθείιεηαη ζε ππνιεηπόκελν θπινζύλδεην γνλίδην. Μόλν ηα αξζε-

ληθά άηνκα πάζρνπλ, ελώ θαλέλα από ηα ζειπθά δελ πάζρεη. Σν γνλίδην θιεξνλνκείηαη κόλν από ηηο κεηέξεο ζηνπο γηνπο. Σα ζειπθά άην-

κα πνπ θέξνπλ ην γνλίδην εκθαλίδνληαη κε ζηηθηό ρξώκα. β) Γελεαινγηθό δέλδξν πνπ δείρλεη ηελ θιεξνλόκεζε γλσξίζκαηνο πνπ νθείιε-

ηαη ζε επηθξαηέο απηνζσκηθό γνλίδην. Καηά ηεθκήξην, έλα γλώξηζκα νθείιεηαη ζηε δξάζε ελόο επηθξαηνύζα απηνζσκηθνύ γνληδίνπ, αλ ην 

γλώξηζκα εκθαλίδεηαη ζρεδόλ ζην κηζό αξηζκό ησλ απνγόλσλ θάζε γελεάο. 

 

 Πνηνη είλαη νη θπξηόηεξνη ζπκβνιηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θαηαζθεπή ελόο γελεαινγηθνύ δέλδξνπ  

 1) Σα αξζεληθά άηνκα ζπκβνιίδνληαη κε ηεηξάγσλν, ηα ζειπθά κε θύθιν θαη άηνκα αγλώζηνπ θύινπ κε ξόκ-

βν. 

 2) Οη γνλείο ζπλδένληαη κε κία νξηδόληηα γξακκή, ελώ νη απόγνλνη ζπλδένληαη κε ηνπο γνλείο κε κία θάζεηε 

γξακκή.  

 3) Κάζε άηνκν πνπ απεηθνλίδεηαη ζην γελεαινγηθό δέλδξν ραξαθηεξίδεηαη κε: 

  α) από έλα ιαηηληθό αξηζκό πνπ πξνζδηνξίδεη ηε γεληά ηνπ αηόκνπ σο πξνο ηελ παηξηθή. 

  β) από έλα αξαβηθό αξηζκό πνπ δειώλεη ηε ζεηξά γέλλεζεο ηνπ. 
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 Γενικές παραηηρήζεις 

 

 Μπνξνύκε λα βαζηδόκαζηε πάληα ζηηο γνλνηππηθέο θαη ηηο θαηλνηππηθέο αλαινγίεο ησλ απνγόλσλ γηα λα βγά-

ινπκε ζπκπέξαζκα γηα ηνλ ηξόπν θιεξνλόκεζεο ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ; 

 Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο κόλν ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ έρνπκε ηαπηόρξνλε δεκηνπξγία 

(ή γέλλεζε) πνιιώλ αηόκσλ, όπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ πεηξακάησλ ηνπ Mendel πάλσ ζε θπηά ή θαηά ηελ σνην-

θία πνιιώλ απγώλ εληόκσλ. Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν αξηζκόο ησλ απνγόλσλ, ηόζν αζθαιέζηεξα είλαη ηα ζπ-

κπεξάζκαηα. 

 Αληίζεηα, ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ έρνπκε, αλεμάξηεηεο γελλήζεηο απνγόλσλ, νη γνλνηππηθέο θαη νη θαηλνηππηθέο 

αλαινγίεο ησλ απνγόλσλ δελ νδεγνύλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο. 

 ΢ηε κειέηε ηνπ ηξόπνπ κεηαβίβαζεο ησλ θιεξνλνκηθώλ ραξαθηήξσλ ζα πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππόςε καο όηη 

θάζε θύεζε είλαη έλα αλεμάξηεην γεγνλόο, ην νπνίν δε ζρεηίδεηαη κε ηα αποηειέζκαηα άιισλ θπήζεσλ.  

 

 Πνηεο είλαη νη πηζαλόηεηεο απόθηεζεο παηδηώλ κε θιεξνλνκηθή λόζν (ή θάπνην θιεξνλνκηθό γλώξηζκα) όηαλ 

έλαο από ηνπο γνλείο ή θαη νη δύν θέξνπλ ην ππεύζπλν γηα απηήλ ηελ λόζν γνλίδην  

 1) αλ ην γνλίδην είλαη απηνζσκηθό επηθξαηέο θαη,  

  α) ην θέξεη κόλν έλαο από ηνπο γνλείο ζε εηεξνδπγσηία: ε πηζαλόηεηα είλαη 50%,  

  β) ην θέξνπλ θαη νη δύν γνλείο ζε εηεξνδπγσηία: ε πηζαλόηεηα είλαη 75%,  

  γ) ην θέξεη κόλν έλαο από ηνπο γνλείο ζε νκνδπγσηία: ε πηζαλόηεηα είλαη 100%,  

  δ) ην θέξεη ν έλαο από ηνπο γνλείο ζε νκνδπγσηία θαη ν άιινο ζε εηεξνδπγσηία: ε πηζαλόηεηα είλαη 100%.   

 2. αλ ην γνλίδην είλαη απηνζσκηθό ππνιεηπόκελν θαη, 

  α) ην θέξεη έλαο από ηνπο γνλείο ζε εηεξνδπγσηία: ε πηζαλόηεηα είλαη 0%,  

  β) ην θέξνπλ θαη νη δύν γνλείο ζε εηεξνδπγσηία: ε πηζαλόηεηα είλαη 25%,  

  γ) ην θέξεη κόλν έλαο από ηνπο γνλείο ζε νκνδπγσηία: ε πηζαλόηεηα είλαη 0%,  

  δ) ην θέξεη ν έλαο από ηνπο γνλείο ζε νκνδπγσηία θαη ν άιινο ζε εηεξνδπγσηία: ε πηζαλόηεηα είλαη 50%. 

 

 Τπνζέζηε όηη έλαο νξγαληζκόο έρεη ηξία δεύγε νκνιόγσλ ρξσκνζσκάησλ : Αα, Ββ, Γγ. Πόζα δηαθνξεηηθά είδε 

γακεηώλ κπνξνύλ λα πξνέιζνπλ από ηνλ νξγαληζκό απηό; 

 Α θαη Β κε ην Γ θαη ην γ : δει., γακέηεο  ΑΒΓ, ΑΒγ       

 Α θαη β κε ην Γ θαη ην γ : δει., γακέηεο  ΑβΓ, Αβγ 

 α θαη Β κε ην Γ θαη ην γ : δει., γακέηεο  αΒΓ, αΒγ α θαη β κε ην Γ θαη ην γ : δει., γακέηεο  αβΓ, αβγ  

Άξα, νρηώ (8) δηαθνξεηηθνί ρξσκνζσκηθνί ζπλδπαζκνί αλακέλνληαη ζηνπο γακέηεο. 

 

 Πνηνο ζα είλαη ν γεληθόο ηύπνο, ν νπνίνο ζα εθθξάδεη ηνλ αξηζκό ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπλδπαζκώλ ρξσκνζσκά-

ησλ αλά γακέηε πνπ κπνξνύλ λα πξνέιζνπλ από έλα νξγαληζκό κε k δεύγε ρξσκνζσκάησλ; 

 Δίλαη πξνθαλέο από ηελ πξνεγνύκελε απάληεζε όηη 1 (έλα) δεύγνο ρξσκνζσκάησλ δίλεη δύν (2) ηύπνπο γακε-

ηώλ, δύν (2) δεύγε ρξσκνζσκάησλ δίλνπλ ηέζζεξηο (4) ηύπνπο γακεηώλ, ηξία (3) δεύγε ρξσκνζσκάησλ δίλνπλ 
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νρηώ (8) ηύπνπο θ.ν.θ. Ζ πξόνδνο 2, 4, 8 .... κπνξεί λα εθθξαζζεί κε ηνλ ηύπν 2k ,όπνπ k είλαη ν αξηζκόο ησλ 

ρξσκνζσκηθώλ δεπγώλ. 

 

 Πνηα ζα είλαη ε γνλνηππηθή θαη ε θαηλνηππηθή αλαινγία ησλ απνγόλσλ ζηελ πεξίπησζε πνπ νη γνλείο είλαη εηε-

ξνδπγσηηθνί γηα πεξηζζόηεξα από 3 ραξαθηεξηζηηθά ; 

 Όηαλ απμάλεη ν αξηζκόο ησλ εηεξόδπγσλ δεπγώλ ησλ αλεμάξηεησλ γνληδίσλ (δει, ησλ γνληδίσλ πνπ βξίζθν-

ληαη ζε δηαθνξεηηθά ρξσκνζώκαηα) ησλ δηαζηαπξνύκελσλ αηόκσλ, ηόηε απμάλεη θαη ν αξηζκόο ησλ παξαγόκε-

λσλ εηδώλ γακεηώλ. Δπνκέλσο, απμάλεη θαη ν αξηζκόο ησλ γνλνηύπσλ θαη θαηλνηύπσλ ησλ αηόκσλ, πνπ πξνθύ-

πηνπλ από ηνπο ζπλδπαζκνύο ησλ εηδώλ απηώλ ησλ γακεηώλ. Έηζη ζηελ πεξίπησζε επηθξαηώλ-ππνιεηπόκελσλ 

γνληδίσλ ζα έρνπκε : 

 

 

 Έζησ n, ν αξηζκόο δεπγώλ γνληδίσλ γηα ηα νπνία ηα άηνκα ηεο P είλαη εηεξνδπγσηηθά 

παξαγόκελα είδε γακεηώλ από ηα άηνκα ηεο P:          2n 

αξηζκόο ζπλδπαζκώλ ησλ P x P γακεηώλ :                 4n 

είδε γνλνηύπσλ ηεο F1 :                                    3n 

είδε νκνδπγσηηθώλ γνλνηύπσλ ηεο F1 :                      2n 

είδε εηεξνδπγσηηθώλ γνλνηύπσλ ηεο F1 :                           3n - 2n   

είδε θαηλνηύπσλ ηεο F1 (επηθξαηή γνλίδηα) :               2n 

 Παξαηεξνύκε όηη όηαλ απμάλεη ν αξηζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ δεπγώλ γνληδίσλ, ε ζρεηηθή αλαινγία ησλ νκνδπ-

γσηηθώλ γνλνηύπσλ κεηώλεηαη. ΢ηνλ κνλνϋβξηδηζκό ηα 2/3 ησλ εηδώλ ησλ γνλνηύπσλ είλαη νκνδπγσηηθνί, ζηνλ 

δηϋβξηδηζκό είλαη ηα 4/9 θ.ν.θ. Δπνκέλσο ζηνπο πιεζπζκνύο, πνπ δελ επηηξέπεηαη νκνκημία θαη παξάγνληαη εγγε-

λώο, ηα πεξηζζόηεξα άηνκα ηνπ πιεζπζκνύ, αλ όρη όια, είλαη εηεξνδπγσηηθά γηα έλα ηνπιάρηζηνλ δεύγνο αιιε-

ιόκνξθσλ γνληδίσλ θαη πηζαλόηαηα γηα ηα πεξηζζόηεξα.      

 

  Δίλαη ζσζηό λα ηαπηίδεηαη ν δηϋβξηδηζκόο κε ηηο θαηλνηππηθέο αλαινγίεο 9:3:3:1 ; 

 Οη αλαινγίεο απηέο ηζρύνπλ κόλν ζηηο πεξηπηώζεηο θαηά ηηο νπνίεο:  

 1) θαη ηα δύν άηνκα ηεο F1 γεληάο είλαη εηεξόδπγα θαη γηα ηα δύν δεύγε ησλ γνληδίσλ (ή θαη ηα δύν άηνκα ηεο 

P γεληάο είλαη νκόδπγα γηα δηαθνξεηηθό δεύγνο αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ). 

 2) ηα αιιειόκνξθα ηνπ ελόο αηόκνπ είλαη δηαθνξεηηθά από ηνπ άιινπ θαη είλαη ηνπ ηύπνπ επηθξαηέο – ππν-

ιεηπόκελν. 

 3) θάζε κηα από ηηο δύν ηδηόηεηεο ειέγρεηαη από έλα κόλν δεύγνο γνληδίσλ (όπσο ζπκβαίλεη κε ηηο απηνζσκη-

θέο κνλνγνληδηαθέο ηδηόηεηεο). 

 4) Σα δεύγε ησλ γνληδίσλ δελ βξίζθνληαη ζην ίδην δεύγνο νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. 
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Αλ δελ ηζρύνπλ ηα παξαπάλσ νη αλαινγίεο απηέο ζα είλαη δηαθνξεηηθέο, π.ρ.: 

 1) ην 1ν δεύγνο είλαη ηνπ ηύπνπ επηθξαηέο - ππνιεηπόκελν θαη ην 2ν ηνπ ηύπνπ ζπλεπηθξαηώλ : ε θαηλνηππηθή 

αλαινγία ζα είλαη 3:6:3:1:2:1 

 2) θαη ηα δύν δεύγε είλαη ηνπ ηύπνπ ζπλεπηθξαηώλ : ε θαηλνηππηθή αλαινγία ζα είλαη 1:2:1:2:4:2:1:2:1 

 3) ην 1ν δεύγνο ηνπ ηύπνπ επηθξαηέο-ππνιεηπόκελν θαη ην 2ν έρεη έλα ζλεζηγόλν γνλίδην : ε θαηλνηππηθή αλα-

ινγία ζα είλαη 3:1:6:2  

 4) ην 1ν δεύγνο είλαη ηνπ ηύπνπ ζπλεπηθξαηώλ ην 2ν έρεη έλα ζλεζηγόλν γνλίδην : ε θαηλνηππηθή αλαινγία ζα 

είλαη 1:2:1:2:4:2  

 5) ην θάζε έλα δεύγνο έρεη έλα ζλεζηγόλν γνλίδην : ε θαηλνηππηθή αλαινγία ζα είλαη 4:2:2:1 

 6) ην έλα δεύγνο είλαη θπινζύλδεην θαη ην άιιν απηνζσκηθό : ε θαηλνηππηθή αλαινγία ζα εμαξηάηαη από ηνλ 

θαηλόηππν ηνπ παηέξα ή ηεο κεηέξαο. 

 


