




 
 
 
 
 
 
 
 

ΒΗΝΙΝΓΗΑ 
Θεηηθήο θαηεύζπλζεο 

Γ’ ηάμεο Γεληθνύ Ιπθείνπ 



ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΑΟΣΗΘΖΠ ΔΘΓΝΠΖΠ 

 
ΝΚΑΓΑ Π΢ΓΓΟΑΦΖΠ 
Γξ Βαζηιηθή Αιεπόξνπ-Μαξίλνπ, 
Βηνιόγνο, Αλαπιεξώηξηα Καζεγή-
ηξηα, Σκήκα Βηνινγίαο, Παλεπηζηή-
κην Αζελώλ. Γξ Αιέμαλδξνο Αξγπ-
ξνθαζηξίηεο, Βηνιόγνο, εθη. Δπί-
θνπξνο Καζεγεηήο, Σκήκα Βηνινγί-
αο, Παλεπηζηήκην Κξήηεο. Γξ Αηθα-
ηεξίλε Κνκεηνπνύινπ, Βηνιόγνο, 
Αλαπιεξώηξηα Καζεγήηξηα, Σκήκα 
Βηνινγίαο, Παλεπηζηήκην Αζελώλ. 
Γξ Πεξηθιήο Πηαιόγινπ, Βηνιόγνο, 
Πεηξακαηηθό Γπκλάζην Αγίσλ Αλαξ-
γύξσλ. Βαζηιηθή ΢γνπξίηζα, Βηνιό-
γνο, Λύθεην Αγίαο Σξηάδαο Αξγνιί-
δαο. 



΢ΞΔ΢Θ΢ΛΖ ΓΗΑ ΡΝ ΞΑΗΓΑΓΥΓΗ-

ΘΝ ΗΛΠΡΗΡΝ΢ΡΝ 

Γξ Βαζηιηθή Πεξάθε, Βηνιόγνο, 
΢ύκβνπινο Π.Η. 
 

ΝΚΑΓΑ ΘΟΗΠΖΠ 
Γξ Βαζίιεηνο Γαιαλόπνπινο, Βη-
νιόγνο, Δπίθνπξνο Καζεγεηήο, 
Σκήκα Βηνινγίαο, Παλεπηζηήκην 
Κξήηεο. Γξ Αληώλεο Καζηνξίλεο, 
Βηνιόγνο, Γηεπζπληήο, 1ν Γπκλάζην 
Κεθηζηάο. Αλαζηαζία Κακπνύξε, 
Βηνιόγνο, Γπκλάζην Νέαο Υαιθεδό-
λαο.  

 

ΦΥΡΝΓΟΑΦΗΑ ΔΜΥΦ΢ΙΙΝ΢ 
Αιπζίδεο DNA (TSI, ΑΠΔΗΡΟΝ ΔΠΔ) 
 



ΠΣΔΓΗΑ ΞΟΥΡΝΠΔΙΗΓΥΛ ΘΔΦΑ-

ΙΑΗΥΛ 2 (ζει. 29), 4 (ζει. 59) 

θαη ΔΛΘΔΡΝ΢ (ζει. 179). 

Λία Γαιάλε 
 

ΞΖΓΔΠ ΦΥΡΝΓΟΑΦΗΥΛ 
ΑΠΔΗΡΟΝ ΔΠΔ Diplococcus 
pneumoniae ζει. 15, Ηόο ηεο γξί-
πεο ζει. 49, Καζαξηζκόο κνλν-
θισληθώλ αληηζσκάησλ ζει.119, 
Γηαγνληδηαθέο αγειάδεο ζει. 135 
θαη Καζαξηζκόο παξαιίαο από πε-
ηξειαηνθειίδα από ην λαπάγην ηνπ 
Exxon Valdez ζει. 157. 

 

ΔΟΓΑΠΡΖΟΗΝ Θ΢ΡΡΑΟΝΓΔΛΔΡΗ-
ΘΖΠ, ΚΑΗΔ΢ΡΖΟΗΝ ΚΖΡΔΟΑ. Κα-
ξπόηππνο αηόκνπ πνπ πάζρεη από 
ζύλδξνκν Klinefelter ζει. 100 θαη 
θαξπόηππνο αηόκνπ πνπ πάζρεη 
από ζύλδξνκν Turner ζει. 100. 



ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΑΟΣΗΘΖΠ ΔΘΓΝΠΖΠ 
ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΔΞΑΛΔΘΓΝΠΖΠ 
Ζ επαλέθδνζε ηνπ παξόληνο βηβιί-
νπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ην Ηλ-
ζηηηνύην Σερλνινγίαο Τπνινγηζηώλ 
& Δθδόζεσλ «Γηόθαληνο» κέζσ 
ςεθηαθήο καθέηαο, ε νπνία δεκη-
νπξγήζεθε κε ρξεκαηνδόηεζε από 
ην Δ΢ΠΑ / ΔΠ «Δθπαίδεπζε & Γηά 
Βίνπ Μάζεζε» / Πξάμε «΢ΣΖΡΗΕΧ».  
Οη αιιαγέο πνπ ελζσκαηώζεθαλ 
ζηελ παξνύζα επαλέθδνζε έγηλαλ 
κε βάζε ηηο δηνξζώζεηο ηνπ Παηδα-
γσγηθνύ Ηλζηηηνύηνπ. 



 ΢ΞΝ΢ΟΓΔΗΝ ΞΑΗΓΔΗΑΠ ΘΑΗ 
ΘΟΖΠΘΔ΢ΚΑΡΥΛ 

 
 
 

ΒΗΝΙΝΓΗΑ 
Θεηηθήο θαηεύζπλζεο 

Γ’ ηάμεο Γεληθνύ Ιπθείνπ 
Σόκνο 4νο 

  
 
Ζ ζπγγξαθή θαη ε επηκέιεηα ηνπ βη-
βιίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ππό ηελ 
αηγίδα ηνπ Παηδαγσγηθνύ Ηλζηηηνύ-
ηνπ 
 
 
 
ΗΝ΢ΣΗΣΟΤΣΟ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ ΤΠΟ-
ΛΟΓΗ΢ΣΧΝ ΚΑΗ ΔΚΓΟ΢ΔΧΝ «ΓΗΟ-
ΦΑΝΣΟ΢» 



ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΒΗΒΛΗΟΤ ΓΗΑ 
ΜΑΘΖΣΔ΢ ΜΔ ΜΔΗΧΜΔΝΖ ΟΡΑ΢Ζ 
Οκάδα εξγαζίαο γηα ην Ηλζηηηνύηνπ 

Δθπαηδεπηηθήο Πνιηηηθήο 
 
 

Ξξνζαξκνγή: ΢καΐιε Γέζπνηλα, 
Δθπαηδεπηηθόο 
 

Eπηκέιεηα: Γηνπκνύθε Μαξία, Δθ-
παηδεπηηθόο  

 

Δπηζηεκνληθόο ππεύζπλνο: Βαζίιεο  
Κνπξκπέηεο, ΢ύκβνπινο Α΄ ηνπ 
ΤΠ.Π.Δ.Θ 

 
΢πεύζπλε ηνπ έξγνπ: Μαξία Γεια-
ζηνπνύινπ, M.Ed. Δηδηθήο Αγσγήο 

 
Ρερληθή ππνζηήξημε:Κσλζηαληίλνο 
Γθπξηήο, Γξ. Πιεξνθνξηθήο 
 



΢πγγξαθείο Πξνδηαγξαθώλ  
πξνζαξκνγήο ησλ βηβιίσλ γηα ην 
Ηλζηηηνύην Δθπαηδεπηηθήο Πνιηηη-
θήο: 
Γηώξγνο Βνπγηνπθιίδεο, Γάζθαινο 
Δηδηθήο Αγσγήο  
Γειαζηνπνύινπ Μαξία, Δθπαηδεπηη-
θόο Δηδηθήο Αγσγήο 
Γθπξηήο Κσλζηαληίλνο, Καζεγεηήο 
Πιεξνθνξηθήο 
 
Αμηνιόγεζε θαη ηειηθόο έιεγρνο ησλ 
πξνζαξκνγώλ: 
Γειαζηνπνύινπ Μαξία, Δθπαηδεπηη-
θόο Δηδηθήο Αγσγήο 
Γθπξηήο Κσλζηαληίλνο, Καζεγεηήο 

Πιεξνθνξηθήο 



 

Κελδειηθή θιεξνλνκηθόηεηα 

 

 

 

 

Kεθάιαην 

5 
Σνηρνγξαθία κε ραξαθηεξηζηηθά α-
ιόγσλ (4.000 π.Υ.)
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5. Κελδειηθή θιεξνλνκηθόηεηα 

 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ θιεξνλν-
κηθόηεηα είλαη πνιύ παιηό, ζρεδόλ 
όζν θαη ε ύπαξμε ηνπ αλζξώπηλνπ 
είδνπο. Τπάξρνπλ πνιιέο καξηπξί-
εο ζρεηηθά κε ηνλ πξνβιεκαηηζκό 
πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηνπο αλ-
ζξώπνπο γηα ζέκαηα θιεξνλνκηθό-
ηεηαο, νη νπνίεο ρξνλνινγνύληαη 
ηνπιάρηζηνλ πξηλ από 6.000 ρξό-
ληα. Ζ πξώηε όκσο επηζηεκνληθή 
κειέηε ηεο θιεξνλνκηθόηεηαο έγηλε 
ην 19ν αηώλα από ηνλ Απζηξηαθό 
κνλαρό Gregor Mendel, πνπ δηθαί-
σο ζεσξείηαη ν παηέξαο ηεο Γελεηη-
θήο. 
 Ο Mendel δηάιεμε γηα ηα πεηξάκα-
ηά ηνπ έλα θπηό, ην κνζρνκπίδειν 
(Pisum sativum), ην νπνίν θαιιηεξ-
γνύζε ζηνλ θήπν ηνπ κνλαζηεξηνύ 
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όπνπ δνύζε, ζην Brno, πόιε ηεο 
ζεκεξηλήο Σζερίαο. Ζ επηηπρία ησλ 
πεηξακάησλ ηνπ Mendel ζηεξίρηεθε 
ζηα παξαθάησ: 
• Μειέηεζε κία ή δύν μερσξηζηέο η-
δηόηεηεο ηνπ θπηνύ θάζε θνξά θαη 
όρη ην ζύλνιν ησλ ηδηνηήησλ πνπ 
ην ραξαθηεξίδεη. Γηάιεμε, γηα παξά-
δεηγκα, ην ρξώκα ησλ αλζέσλ ή ην 
ύςνο ηνπ θπηνύ θαη όρη όια ηα γλσ-
ξίζκαηά ηνπ. 
• Υξεζηκνπνίεζε γηα ηα πεηξάκαηά 

ηνπ ακηγή (θαζαξά) ζηειέρε γηα 
ηε ζπγθεθξηκέλε ηδηόηεηα πνπ κειε-
ηνύζε,δειαδή ζηειέρε ηα νπνία κε-
ηά ηελ απηνγνληκνπνίεζε ζα πα-
ξνπζίαδαλ γηα πνιιέο γεληέο ηελ ί-
δηα ηδηόηεηα (π.ρ. ςειό θπηό, ηώδεο 
άλζνο). 
• Αλέιπζε ηα απνηειέζκαηά ηνπ 
ζηαηηζηηθά, δειαδή κεηξνύζε ηνπο 
απνγόλνπο ησλ αηόκσλ ηα νπνία 
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είραλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηδηόηεηα θαη 
ζηε ζπλέρεηα ππνιόγηδε ηηο ζπρλό-
ηεηεο εκθάληζήο ηνπο. 
 Άιιν ζεκαληηθό ζηνηρείν πνπ 
ηνλ βνήζεζε ζηελ έξεπλά ηνπ ήηαλ 
όηη επέιεμε κε κεγάιε πξνζνρή ην 
θπηό πνπ ρξεζηκνπνίεζε. Σν κν-
ζρνκπίδειν έρεη πνιιά πιενλεθηή-
καηα. Αλαπηύζζεηαη πνιύ εύθνια 
θαη εκθαλίδεη κεγάιε πνηθηιόηεηα 
ζε πνιινύο ραξαθηήξεο ηνπ όπσο 
ζην ύςνο, όπνπ εκθαλίδνληαη ςειά 
θαη θνληά θπηά, ζην ρξώκα ηνπ άλ-
ζνπο, όπνπ ππάξρνπλ ηώδε θαη ιεπ-
θά άλζε, ζην ρξώκα θαη ζην ζρήκα 
ηνπ ζπέξκαηνο θαζώο θαη ζε άιιεο 
ηδηόηεηεο (Δηθόλα 5. 1). Δίλαη απα-
ξαίηεην ν νξγαληζκόο ν νπνίνο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κειέηε ησλ 
κεραληζκώλ ηεο θιεξνλνκηθόηεηαο 
λα εκθαλίδεη πνηθηιόηεηα ζε θά-
πνηνπο ραξαθηήξεο. Γελ κπνξνύκε, 
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γηα παξάδεηγκα, λα κειεηήζνπκε 
ηελ θιεξνλνκηθόηεηα ηνπ ρξώκα-
ηνο ησλ καιιηώλ ζε έλαλ πιεζπ-
ζκό ζηνλ νπνίν όια ηα άηνκα έ-
ρνπλ μαλζά καιιηά. 

 
Δηθόλα 5. 1 Νη ραξαθηήξεο πνπ 
κειέηεζε ν Mendel ζην θπηό 
Pisum Sativum (κνζρνκπίδειν) 
 
α. Υαξαθηήξαο β. Δπηθξαηήο γ. Τ-
πνιεηπόκελνο 1. ΢ρήκα ζπέξκαηνο 
2. Λείν 3. Ρπηηδσκέλν 4. Υξώκα 
ζπέξκαηνο 5. Κίηξηλν 6. Πξάζηλν 
7. Υξώκα άλζνπο 8. Ηώδεο 9. Λεπθό 
10. ΢ρήκα θαξπνύ 11. Καλνληθό 
12. Πεξηεζθηγκέλν 13. Υξώκα θαξ-
πνύ 14. Πξάζηλν 15. Κίηξηλν 
16. Θέζε αλζέσλ 17. Αμνληθά 
18. Αθξαία 19. Ύςνο θπηνύ 
20. Φειό 21. Κνληό 
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Δηθόλα 5. 1α Νη ραξαθηήξεο πνπ 
κειέηεζε ν Mendel ζην θπηό 
Pisum Sativum (κνζρνκπίδειν) 

β α γ 

2 1 3 

5 4 6

6 

8 7 9 

11 10 12 

14 13 15 
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Δηθόλα 5. 1β Νη ραξαθηήξεο πνπ 
κειέηεζε ν Mendel ζην θπηό 
Pisum Sativum (κνζρνκπίδειν) 

β α γ 

14 13 15 

17 16 18 

20 19 21 
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 Σν κνζρνκπίδειν επίζεο παξέ-
ρεη ηε δπλαηόηεηα ηερλεηήο γνληκν-
πνίεζεο, πέξα από ηελ απηνγνλη-
κνπνίεζε, ε νπνία ζπκβαίλεη θπζη-
νινγηθά. ΢’ απηήλ, ε γύξε από ηνπο 
ζηήκνλεο ελόο άλζνπο πέθηεη ζηνλ 
ύπεξν ηνπ ίδηνπ άλζνπο, ελώ ζηελ 
ηερλεηή γνληκνπνίεζε ε γύξε από 
ηνπο ζηήκνλεο ελόο άλζνπο κπνξεί 
λα κεηαθεξζεί κε εηδηθό εξγαιείν 
ζηνλ ύπεξν ηνπ επηζπκεηνύ άλζνπο 
(Δηθόλα 5. 2). Δπηπιένλ, ην κνζρν-
κπίδειν δίλεη κεγάιν αξηζκό απν-
γόλσλ θαη παξέρεη ηε δπλαηόηεηα 
ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απν-
ηειεζκάησλ. 
 Αξρηθά ν Mendel δεκηνύξγεζε α-
κηγή ζηειέρε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 
ηδηόηεηα πνπ κειεηνύζε. Αθνύ απέ-
θηεζε ηέηνηα ζηειέρε, ζηε ζπλέρεηα 
έθαλε ηερλεηή γνληκνπνίεζε κεηαμύ 
δύν ακηγώλ θπηώλ, πνπ δηέθεξαλ 
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σο πξνο ηελ ηδηόηεηα απηή. Σα θπηά 
απηά απνηεινύζαλ ηελ παηξηθή γε-
ληά (Ρ). Οη απόγνλνί ηνπο ήηαλ ε 
πξώηε ζπγαηξηθή γεληά, πνπ ήηαλ 

άηνκα πβξηδηθά (γεληά F1), δειαδή 

ήηαλ απόγνλνη ακηγώλ γνλέσλ πνπ 
είραλ δηαθνξεηηθή έθθξαζε ηνπ ί-
δηνπ ραξαθηήξα, όπσο ςειό θαη 
θνληό θπηό. Σα άηνκα απηά ηα άθε-
λε λα απηνγνληκνπνηεζνύλ θαη έ-
παηξλε ηνπο απνγόλνπο ηνπο, πνπ 
απνηεινύζαλ ηε δεύηεξε ζπγαηξηθή 

γεληά (γεληά F2). Από ηα απνηειέ-

ζκαηα ησλ πεηξακάησλ ηνπ ν 
Mendel δηαηύπσζε ηνπο λόκνπο ηεο 

θιεξνλνκηθόηεηαο: ην λόκν ηνπ 
δηαρσξηζκνύ ησλ αιιειόκνξ-
θσλ γνληδίσλ θαη ην λόκν ηεο α-
λεμάξηεηεο κεηαβίβαζεο ησλ γν-
ληδίσλ. 
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Δηθόλα 5. 2α Αλαηνκία ηνπ άλ-
ζνπο ηνπ κνζρνκπίδεινπ 

Αλζήξαο 

Πηίγκα 

Πηήκνλεο 

Ύπεξνο 
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Δηθόλα 5. 2β Ρερλεηή γνληκνπνί-
εζε ζην κνζρνκπίδειν. 

Ζ γύξε κεηαθέξεηαη κε 

εηδηθό εξγαιείν από 

ηνπο ζηήκνλεο ηνπ ηώ-

δνπο άλζνπο ζηνλ ύπε-

ξν ηνπ ιεπθνύ (από ην 

ηειεπηαίν έρνπλ αθαη-

ξεζεί ν αλζήξεο). 

Από ηελ ηερλεηή γνλη-

κνπνίεζε δεκηνπξ-

γνύληαη ζπέξκαηα πνπ 

δίλνπλ λέα θπηά. 

Γύξε 

Καξ-

πόο 

Μνζρνκπί-

δειν 
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Ν πξώηνο λόκνο πεξηγξάθεη ηνλ 
ηξόπν θιεξνλόκεζεο ελόο γνλη-
δίνπ - Nόκνο δηαρσξηζκνύ ησλ 
αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ 
 
 Όηαλ ν Mendel δηαζηαύξσζε ακη-
γή θνληά θπηά κε ακηγή ςειά θπηά, 

δηαπίζησζε όηη όια ηα θπηά ηεο F1 
ήηαλ ςειά. Όηαλ ηα θπηά ηεο F1, 

δηαζηαπξώζεθαλ κεηαμύ ηνπο, πξν-
έθπςαλ θπηά ςειά θαη θνληά ζε ζπ-
γθεθξηκέλε θαη ίδηα πάληα αλαινγί-
α. Δπεηδή ν θιεξνλνκηθόο παξάγν-
ληαο πνπ θαζνξίδεη ην ρακειό ύςνο 

μαλαεκθαλίδεηαη ζηελ F2 γεληά, ζπ-

κπέξαλε όηη δε ζα πξέπεη λα έρεη 

«ραζεί» από ηελ F1 (Δηθόλα 5. 3). 
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Δηθόλα 5. 3 Γηαζηαύξσζε κνλν-
ϋβξηδηζκνύ. Ν Mendel δηαζηαύ-
ξσζε ςειά θαη θνληά θπηά.  
 
Δηθόλα 5. 3α  
1. Ξαηξηθή γεληά 
2. Τειό θπηό (ΤΤ) 
3. Θνληό θπηό (ςς) 

4. Γεληά F1 

5. Τειά θπηά (Τς)  
 
Δηθόλα 5. 3β 
1. Τειά θπηά 

2. Γεληά F2 

3. 1/4 Θνληά (ςς) 
4. 1/4 Τειά ΤΤ  
5. 1/2 Τειά Τς Τς 
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Δηθόλα 5. 3α Πηελ F1 όια ηα θπηά 

ήηαλ ςειά. 

1 
2 

3 

4 

5 
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Δηθόλα 5. 3β Γηαζηαύξσζε ησλ 

θπηώλ ηεο F1 κεηαμύ ηνπο, έδσ-

ζε ςεινύο θαη θνληνύο απνγό-
λνπο ζε αλαινγία 3:1. 

1 

2 

3 

4 5 
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 Από απηά ηα απνηειέζκαηα ν 
Mendel πξόηεηλε όηη θάζε θιεξνλν-
κηθόο ραξαθηήξαο, όπσο ην ύςνο, 
ειέγρεηαη από δύν παξάγνληεο, 
πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε άηνκν. ΢ή-
κεξα γλσξίδνπκε όηη νη «θιεξνλνκη-
θνί παξάγνληεο» ηνπ Mendel είλαη 
ηα γνλίδηα. Οη δηαθνξεηηθέο κνξθέο 
ηνπ ίδηνπ ραξαθηήξα ειέγρνληαη α-

πό αιιειόκνξθα γνλίδηα, δειαδή 
γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 
ζέζε ζηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα 
θαη ειέγρνπλ ηελ ίδηα ηδηόηεηα, ό-
πσο ρακειό ή ςειό ύςνο θπηνύ. 
 Έλα άηνκν κε ίδηα αιιειόκνξθα 
γνλίδηα γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηδηό-

ηεηα είλαη νκόδπγν γηα ηελ ηδηόηεηα 
απηή, ελώ έλα άηνκν κε δύν δηαθν-
ξεηηθά αιιειόκνξθα γνλίδηα είλαη 

εηεξόδπγν. Ο Mendel παξαηήξεζε 
όηη ζε κεξηθά εηεξόδπγα άηνκα ην 
έλα αιιειόκνξθν κπνξεί λα θαιύ-
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πηεη ηελ έθθξαζε ηνπ άιινπ. Απηό 

πνπ θαιύπηεη νλνκάδεηαη επηθξα-
ηέο θαη απηό πνπ θαιύπηεηαη ππν-
ιεηπόκελν. Καηά ηε δηαζηαύξσζε 
ςειώλ κε θνληά θπηά ην αιιειό-
κνξθν γηα ην ςειό είλαη επηθξαηέο 
ζην αιιειόκνξθν γηα ην θνληό. 
΢πλήζσο ην επηθξαηέο ζπκβνιίδεηαη 
κε θεθαιαίν γξάκκα θαη ην ππνιεη-
πόκελν κε κηθξό. Καηά θαλόλα γηα 
ην ζπκβνιηζκό ρξεζηκνπνηείηαη ην 
πξώην γξάκκα ηνπ επηθξαηνύο ρα-
ξαθηήξα. Έλα άηνκν πνπ έρεη δύν ί-
δηα επηθξαηή αιιειόκνξθα είλαη ν-
κόδπγν γηα ην επηθξαηέο γνλίδην θαη 
ζπκβνιίδεηαη κε δύν θεθαιαία 
γξάκκαηα, όπσο ΦΦ γηα ηα ςειά 
θπηά. Έλα άηνκν πνπ έρεη δύν ίδηα 
ππνιεηπόκελα αιιειόκνξθα είλαη 
νκόδπγν γηα ην ππνιεηπόκελν γνλί-
δην θαη ζπκβνιίδεηαη κε δύν κηθξά 
γξάκκαηα, όπσο ςς γηα ηα θνληά 
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θπηά. Μηα άιιε πεξίπησζε είλαη ην 
άηνκν λα έρεη έλα επηθξαηέο θαη έλα 
ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν, δεια-
δή λα είλαη εηεξόδπγν, όπσο Φς, 
πνπ αληηζηνηρεί ζηα ςειά θπηά ηεο 

F1 γεληάο. Ζ εκθάληζε ελόο αηόκνπ 

δελ απνθαιύπηεη πάληνηε ηα αι-
ιειόκνξθά ηνπ. Σα ΦΦ θαη Φς θπ-
ηά είλαη ςειά, αιιά ην πξώην είλαη 
νκόδπγν θαη ην δεύηεξν εηεξόδπγν. 

Ο γνλόηππνο αλαθέξεηαη ζην ζύ-
λνιν ησλ αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ 

ελόο νξγαληζκνύ, ελώ ν θαηλόηπ-
πνο αθνξά ην ζύλνιν ησλ ραξα-
θηήξσλ νη νπνίνη απνηεινύλ ηελ 
έθθξαζε ηνπ γνλόηππνπ ελόο νξ-
γαληζκνύ, όπσο είλαη ε εμσηεξηθή 
εκθάληζε θαη ε βηνρεκηθή ζύζηαζε. 
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Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν θιεξνλν-
κνύληαη νη ραξαθηήξεο ηνπο νπνί-
νπο κειέηεζε ν Mendel είλαη απνηέ-
ιεζκα ησλ γεγνλόησλ πνπ ζπκ-
βαίλνπλ ζηε κείσζε. Καηά ηελ πα-
ξαγσγή ησλ γακεηώλ δηαρσξίδν-
ληαη ηα δύν νκόινγα ρξσκνζώκαηα 
θαη ζπλεπώο θαη ηα δύν αιιειό-
κνξθα γνλίδηα (Δηθόλα 5. 4).  
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΢ε έλα θπηό γνλόηππνπ Φς, γηα πα-
ξάδεηγκα, ζρεκαηίδνληαη δύν εηδώλ 
γακέηεο, Φ θαη ς, ζε ίζε αλαινγία. 
Οη απόγνλνη πξνθύπηνπλ από ηνλ 
ηπραίν ζπλδπαζκό ησλ γακεηώλ. Ζ 
θαηαλνκή ησλ αιιειόκνξθσλ 
ζηνπο γακέηεο θαη ν ηπραίνο ζπλ-

δπαζκόο ηνπο απνηειεί ηνλ πξώην 
λόκν ηνπ Mendel ή λόκν ηνπ δηα-
ρσξηζκνύ ησλ αιιειόκνξθσλ 
γνληδίσλ. 
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Δηθόλα 5. 4 Ν λόκνο ηνπ δηαρσξη-
ζκνύ ησλ αιιειόκνξθσλ γνληδί-
σλ. Θαηά ηε κείσζε δηαρσξίδν-
ληαη ηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα 
θαη ηα γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη  
ζ’ απηά θαη ζρεκαηίδνληαη νη γα-
κέηεο. Πηε γνληκνπνίεζε γίλεηαη 
ειεύζεξνο ζπλδπαζκόο ησλ αι-
ιεινκόξθσλ γνληδίσλ. 
 
1. Εεύγνο νκόινγσλ ρξσκνζσ-
κάησλ 
2. Αληηγξαθή DNA 
3. Κείσζε Η 
4. Κείσζε ΗΗ 
5. Κεηάθαζε Η 
6. Κεηάθαζε ΗΗ 
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Δηθόλα 5. 4 

1 2 

3 

4 

5 

6 6 

ΤΤ 

ςς 

Γακέηεο 

ς 
ς 

ΤΤ               ςς 

ςς ςς 

ς ς Φ Φ 
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Ξνιινί από ηνπο θιεξνλνκηθνύο 
ραξαθηήξεο ειέγρνληαη από πε-
ξηζζόηεξα από έλα δεύγε γνληδί-
σλ 
 
Ο Mendel κειέηεζε γελεηηθνύο ρα-
ξαθηήξεο πνπ θαζνξίδνληαη από 
έλα δεπγάξη αιιειόκνξθσλ γνλη-
δίσλ. Πνιινί όκσο ραξαθηήξεο ηνπ 
αλζξώπνπ, όπσο ην ύςνο θαη ην 
ρξώκα ηνπ δέξκαηνο εκθαλίδνπλ 
κηα ζπλερή δηαθύκαλζε αλάκεζα 
ζηα δηάθνξα άηνκα ελόο πιεζπ-
ζκνύ. Καζέλαο από απηνύο ηνπο 
ραξαθηήξεο θαζνξίδεηαη από ιίγα 
έσο πνιιά δηαθνξεηηθά γνλίδηα. 
Γη’ απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ρξεζηκν-

πνηείηαη ν όξνο πνιπγνληδηαθή 
θιεξνλνκηθόηεηα. Αθνξά ινηπόλ 
πεξηπηώζεηο όπνπ αλεμάξηεηα δεύ-
γε γνληδίσλ έρνπλ παξόκνηα θαη 
πξνζζεηηθά απνηειέζκαηα πάλσ 
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ζηνλ ίδην θιεξνλνκηθό ραξαθηήξα. 
΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ζηε δεκη-
νπξγία ηνπ θαηλόηππνπ επηδξά θαη 
ην πεξηβάιινλ. Ζ ζπλερήο έθζεζε 
ζηνλ ήιην κεηαβάιιεη ην ρξώκα ηνπ 
δέξκαηνο θαη ε ειιηπήο δηαηξνθή 
κπνξεί λα επηδξάζεη αξλεηηθά ζην 
ύςνο. 
 

Λόκνη ηνπ Mendel θαη κείσζε 
 
 Ο Mendel δηαζηαύξσζε θνληά 
(ςς) κε ςειά (ΦΦ), θπηά. Σα θπηά 

ηεο F1 είραλ όια ηνλ ίδην θαηλόηπ-

πν, ςειό, κε γνλόηππν Φς (εηεξό-
δπγα). Βγαίλεη ινηπόλ ην ζπκπέξα-

ζκα όηη όια ηα άηνκα ηεο F1 γεληάο 

είλαη θαηλνηππηθά όκνηα. 
 ΢ηε ζπλέρεηα δηαζηαύξσζε ηα 

θπηά ηεο F1 κεηαμύ ηνπο. Από ηε δη-

αζηαύξσζε πξνθύπηνπλ άηνκα 
ΦΦ, Φς θαη ςς. Έλα άηνκν ΦΦ 
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πξνθύπηεη, όηαλ έλαο γακέηεο πνπ 
πεξηέρεη ην αιιειόκνξθν Φ γνλη-
κνπνηήζεη έλα γακέηε πνπ πεξηέρεη 
επίζεο ην αιιειόκνξθν Φ. Έλα ςς 
θπηό πξνθύπηεη, όηαλ έλαο ς γακέ-
ηεο γνληκνπνηήζεη έλαλ ς γακέηε, 
θαη έλα Φς άηνκν πξνθύπηεη από 
ζπλδπαζκό ελόο Φ κε έλαλ ς γακέ-
ηε. Δπεηδή νη δύν από ηνπο ηέζ-
ζεξηο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο γακε-
ηώλ παξάγνπλ έλα εηεξόδπγν άην-
κν, ελώ νη ππόινηπνη ζπλδπαζκνί 
δίλνπλ έλα νκόδπγν επηθξαηέο θαη 
έλα νκόδπγν ππνιεηπόκελν, ε γν-
λνηππηθή αλαινγία από κηα δηα-
ζηαύξσζε κνλνϋβξηδηζκνύ δύν α-

ηόκσλ ηεο F1 είλαη 1ΦΦ : 2Φς : 

1ςς. Ζ αληίζηνηρε θαηλνηππηθή α-
λαινγία είλαη 3 ςειά πξνο 1 θνληό 
θπηό, δειαδή 3:1. Απηέο νη αλαιν-
γίεο ππνινγίδνληαη εύθνια κε ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ηεηξάγσλνπ ηνπ 
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Punnett (Δηθόλα 5. 5). Οη δηαζηαπ-
ξώζεηο απηνύ ηνπ ηύπνπ, όπνπ κε-
ιεηάηαη ν ηξόπνο θιεξνλόκεζεο ε-

λόο ραξαθηήξα, νλνκάδνληαη δηα-
ζηαπξώζεηο κνλνϋβξηδηζκνύ. 
 

37 / 76 



Δηθόλα 5. 5 Ρεηξάγσλν ηνπ 
Punnett. Απνηειεί δηάγξακκα 
ησλ γακεηώλ θαη ηνπ ηξόπνπ 
ζπλδπαζκνύ ηνπο ζε κηα δηα-
ζηαύξσζε. Πε θάζε ηκήκα ηνπ 
ηεηξαγώλνπ βξίζθνληαη νη γνλό-
ηππνη ησλ αηόκσλ πνπ πξνθύ-
πηνπλ. Ρν ζπγθεθξηκέλν ηεηξά-
γσλν ηνπ Punnet αλαθέξεηαη ζε 
κηα δηαζηαύξσζε κνλνϋβξηδη-
ζκνύ κεηαμύ δύν ςειώλ θπηώλ 
κε γνλόηππν Τς. 
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Δηθόλα 5. 5 
 

Αξζεληθνί 

γακέηεο

Φ

ς

ΦΦ

ςς

Φς

Φς

Θειπθνί 

γακέηεο
Φ ς
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 Ο Mendel, πξνθεηκέλνπ λα εμα-
θξηβώζεη αλ έλα ςειό θπηό είρε γν-
λόηππν ΦΦ (νκόδπγν) ή Φς (εηεξό-
δπγν), πξαγκαηνπνίεζε επηπιένλ 
δηαζηαπξώζεηο. Γηαζηαύξσζε ςειά 
θπηά άγλσζηνπ γνλόηππνπ κε θν-
ληά (ςς) θπηά. Όηαλ έλα ςειό θπ-
ηό, πνπ δηαζηαπξσλόηαλ κε έλα θν-
ληό (ςς) θπηό, έδηλε ςεινύο θαη θν-
ληνύο απνγόλνπο, ηόηε ν Mendel ή-
μεξε όηη ην θπηό ήηαλ Φς (εηεξόδπ-
γν), ελώ αλ έδηλε κόλν ςειά θπηά, 
ήηαλ ΦΦ (νκόδπγν). Ζ δηαζηαύξσ-
ζε ελόο αηόκνπ άγλσζηνπ γνλόηπ-
πνπ κε έλα άηνκν νκόδπγν γηα ην 
ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν γνλί-

δην νλνκάδεηαη δηαζηαύξσζε ε-
ιέγρνπ (Δηθόλα 5. 6). Σν νκόδπγν 
ππνιεηπόκελν άηνκν έρεη πάληνηε 
έλα κόλν γνλόηππν πνπ θαζνξίδεη 
θαη ην θαηλόηππν, δειαδή έλα θν-
ληό θπηό είλαη πάληνηε ςς. 
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Δηθόλα 5. 6 Γηαζηαπξώζεηο ειέγ-
ρνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό άγλσ-
ζηνπ γνλόηππνπ. Ζ δηαζηαύξσζε 
γίλεηαη κε άηνκν νκόδπγν γηα ην π-
πνιεηπόκελν αιιειόκνξθν γνλίδη-
ν. 

 

ς

Φς

Φς

Φ Φ

ς

Φς

Φς

ς

ςς

Φς

Φ ς

ς

ςς

Φς
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Ν δεύηεξνο λόκνο ηνπ Mendel 
πεξηγξάθεη ηνλ ηξόπν θιεξνλό-
κεζεο δύν γνληδίσλ - Nόκνο ηεο 
αλεμάξηεηεο κεηαβίβαζεο ησλ 
γνληδίσλ 
 
 ΢ε κηα δεύηεξε ζεηξά πεηξακά-
ησλ ν Mendel κειέηεζε ηελ θιεξν-
λνκηθόηεηα δύν δηαθνξεηηθώλ ρα-
ξαθηήξσλ. Οη ραξαθηήξεο πνπ επέ-
ιεμε ήηαλ ην ζρήκα θαη ην ρξώκα 
ηνπ ζπέξκαηνο. Σν ζρήκα ηνπ 
ζπέξκαηνο κπνξεί λα είλαη ιείν ή 
ξπηηδσκέλν (θαζνξίδεηαη από ηα αι-
ιειόκνξθα Λ, ι) θαη ην ρξώκα είλαη 
θίηξηλν ή πξάζηλν (θαζνξίδεηαη από 
ηα αιιειόκνξθα Κ, θ). Όηαλ ν 
Mendel δηαζηαύξσζε ακηγή θπηά κε 
ιεία θαη θίηξηλα ζπέξκαηα κε θπηά 
πνπ είραλ ξπηηδσκέλα θαη πξάζηλα 
ζπέξκαηα, όινη νη απόγνλνη είραλ 
ιεία θαη θίηξηλα ζπέξκαηα. Έβγαιε 
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ζπλεπώο ην ζπκπέξαζκα όηη ην αι-
ιειόκνξθν πνπ θαζνξίδεη ην ιείν 
ζρήκα ζπέξκαηνο είλαη επηθξαηέο 
έλαληη ηνπ ξπηηδσκέλνπ θαη αληί-
ζηνηρα, απηό πνπ θαζνξίδεη ην θίηξη-
λν ρξώκα είλαη επηθξαηέο ηνπ πξά-
ζηλνπ. 
 ΢ηε ζπλέρεηα, δηαζηαύξσζε ηα 

θπηά ηεο F1, (γνλόηππνο ΛιΚθ) κε-

ηαμύ ηνπο. Ο Mendel παξαηήξεζε 
ηέζζεξηο ηύπνπο ζπεξκάησλ ζηελ 

F2 γεληά: ιεία θαη θίηξηλα, ιεία θαη 

πξάζηλα, ξπηηδσκέλα θαη θίηξηλα, 
θαζώο θαη ξπηηδσκέλα θαη πξάζηλα 

ζε αλαινγία 9:3:3:1. Βαζηδόκελνο 
ζε απηά ηα απνηειέζκαηα ν Mendel 

πξόηεηλε ην δεύηεξν λόκν ηεο α-
λεμάξηεηεο κεηαβίβαζεο ησλ γν-
ληδίσλ, πνπ αλαθέξεη όηη ην γνλίδη-
ν πνπ ειέγρεη έλα ραξαθηήξα δελ ε-
πεξεάδεη ηε κεηαβίβαζε ηνπ γνληδί-
νπ πνπ ειέγρεη έλαλ άιιν ραξαθηή-
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ξα. ΢ήκεξα είλαη γλσζηό όηη απηό 
ηζρύεη κόλν γηα γνλίδηα πνπ βξί-
ζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά δεύγε νκό-
ινγσλ ρξσκνζσκάησλ. Ο αλεμάξ-
ηεηνο δηαρσξηζκόο ησλ γνληδίσλ 
γίλεηαη, επεηδή ηα ρξσκνζώκαηα 
θάζε γνλέα ζπλδπάδνληαη κε ηπραίν 
ηξόπν θαηά ηε δεκηνπξγία ησλ γα-
κεηώλ (Δηθόλα 5. 7). 
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Δηθόλα 5. 7 Αλεμάξηεηε κεηαβίβα-
ζε ησλ γνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε 
δηαθνξεηηθά ρξσκνζώκαηα πξνθύ-
πηεη από ηελ ηπραία δηάηαμε ησλ 
δεπγώλ ρξσκνζσκάησλ θαηά ηε κε-
ηάθαζε ηεο κείσζεο I. Έλα άηνκν 
κε γνλόηππν ΛιΚθ, γηα παξάδεηγκα, 
κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηέζζεξηο 
ηύπνπο γακεηώλ, ηνπο ΛΚ, Λθ ιθ, 
θαη ιΚ. Ο ζπλδπαζκόο ησλ αιιειν-
κόξθσλ εμαξηάηαη από πνηα ρξσ-
κνζώκαηα βξίζθνληαη ζηνλ ίδην γα-
κέηε πνπ είλαη ηπραίν γεγνλόο. 
 

1. Κεηάθαζε Η 
2. Κεηάθαζε ΗΗ 
3. Κείσζε Η 
4. Κείσζε ΗΗ 
5. Γακέηεο
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 Οη δηαζηαπξώζεηο απηνύ ηνπ ηύ-
πνπ, πνπ κειεηάηαη ν ηξόπνο θιε-
ξνλόκεζεο δύν ραξαθηήξσλ, νλν-

κάδνληαη δηαζηαπξώζεηο δηπβξηδη-
ζκνύ. ΢ηηο δηαζηαπξώζεηο απηέο 
θάζε γνλέαο κπνξεί λα παξάγεη 
ηέζζεξα είδε γακεηώλ: ΛΚ, Λθ, ιΚ 
θαη ιθ (κε ίζε πηζαλόηεηα γηα ηνλ 
θαζέλα). Σν ηεηξάγσλν ηνπ Punnett 
γη’ απηή ηε δηαζηαύξσζε πξνζ-
δηνξίδεη ηε θαηλνηππηθή αλαινγία 
ησλ δεκηνπξγνύκελσλ αηόκσλ, ό-
πσο αθξηβώο ηνπο πξνζδηόξηζε ν 
Mendel (Δηθόλα 5. 8). 
 

Δηθόλα 5. 8 Σν ηεηξάγσλν ηνπ 
Punnett ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ α-
λαπαξάζηαζε ησλ ηπραίσλ ζπλ-
δπαζκώλ ησλ γακεηώλ θαη ζε κηα 
δηαζηαύξσζε δηπβξηδηζκνύ. 
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Δηθόλα 5. 8 
 
9 / 16 Λεία θίηξηλα 
 
3 / 16 Λεία πξάζηλα 
 
3 / 16 Ρπηηδσκέλα θίηξηλα 
 
1 / 16 Ρπηηδσκέλα πξάζηλα 
 
α. ΛΛΚΚ β. ΛΛΚθ 
γ. ΛΛΚθ δ. ΛιΚΚ 
ε. ΛΛθθ δ. ΛιΚΚ 
ε. ΛιΚθ ζ. ΛιΚθ 
η. ΛιΚθ θ. ΛιΚθ 
ι. Λιθθ κ. ιιΚΚ 
λ. ΛιΚθ μ. ιιΚθ 
ν. ιιΚθ π.ιιθθ
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Δηθόλα 5. 8 

ΛΛΚΚ ιιθθ 

ΛΚ ιθ Γακέηεο 

ΛιΚθ 

ΛΚ 1/4 ΛΚ 1/4 

Λθ 1/4 

ιΚ 1/4 

ιθ 1/4 

Λθ 1/4 

ιΚ 1/4 

ιθ 1/4 

α 

β γ 

δ ε δ 

ε ζ 
η 

 
θ 

ι κ λ 

μ ν 

π 
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Ρν μεθίλεκα κηαο λέαο επηζηήκεο 
 
 Σν δέθαην έλαην αηώλα έγηλε πν-
ιύ δεκνθηιήο ε ζεσξία ζύκθσλα 
κε ηελ νπνία ε θιεξνλνκηθόηεηα 
ειέγρεηαη από κέξε ηνπ ζώκαηνο. 
΢ηα κέξε απηά δόζεθαλ δηάθνξα ν-
λόκαηα, όπσο παλγνλίδηα, ηδηνβιά-
ζηεο, βηνβιάζηεο θαη πνιιά άιια. 
Δθείλε ηελ επνρή έλαο από ηνπο 
εξεπλεηέο αληηκεηώπηζε κε δηαθν-
ξεηηθό ηξόπν ηελ έλλνηα ηεο θιεξν-
λνκηθόηεηαο θαη δεκηνύξγεζε ηελ 
επηζηήκε ηεο Γελεηηθήο. Σν όλνκά 
ηνπ ήηαλ Gregor Mendel θαη ε αμία 
ηεο δνπιεηάο ηνπ αλαγλσξίζηεθε 
είθνζη πέληε ρξόληα κεηά ην ζάλαηό 
ηνπ. 
 Όηαλ ήηαλ παηδί ν Mendel αζρν-
ιήζεθε κε ηελ θαιιηέξγεηα ηεο γεο. 
Πξνζπάζεζε λα μεθύγεη από ηε κε-
γάιε θηώρεηα ζηελ νπνία δνύζε 
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ζην ζεκεξηλό ηκήκα ηεο Σζερίαο, 
ζηα ζύλνξα κε ηελ Πνισλία, πεγαί-
λνληαο λα ζπνπδάζεη ζην Παλεπη-
ζηήκην Φπζηθέο Δπηζηήκεο, ελώ πα-
ξάιιεια ήηαλ κνλαρόο ζην Απγνπ-
ζηηληαλό κνλαζηήξη ηνπ Brno. Δθεί 
αζρνιήζεθε κε ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 
θπηώλ θαη δεκηνύξγεζε έλα ζεξ-
κνθήπην γηα πεηξακαηηθή κειέηε. Ζ 
εξγαζία ηνπ πάλσ ζην κνζρνκπίδε-
ιν ηνλ νδήγεζε ζηελ αλαθάιπςε 
ησλ κεραληζκώλ ηεο θιεξνλνκηθό-
ηεηαο. Ύζηεξα από ελλέα ρξόληα 
πξνζεθηηθώλ δηαζηαπξώζεσλ νδε-
γήζεθε ζηελ αλάιπζε ηεο κεηαβίβα-
ζεο μερσξηζηώλ «παξαγόλησλ» 
ζηνπο απνγόλνπο, παξ’ όιν πνπ 
δελ ήμεξε πώο πεξλνύζε ε πιεξν-
θνξία κε ηε θπζηθή έλλνηα. Σν 1865 
παξνπζίαζε ηα απνηειέζκαηα ησλ 
πεηξακάησλ ηνπ, ηα νπνία όκσο α-
γλνήζεθαλ από ηελ επηζηεκνληθή 
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θνηλόηεηα. Πνιινί ιίγνη θαηαλόε-
ζαλ όηη παξνπζίαδε βαζηθέο αξρέο, 
πνπ εθαξκόδνληαλ θαη πέξα από ηα 
κπηδέιηα. Ο Mendel έζηεηιε ηα απν-
ηειέζκαηά ηνπ ζηνλ Karl Wilhelm 
von Nageli, έλα ζεκαληηθό Διβεηό 
βνηαληθό, ν νπνίνο δελ ηα ζεώξεζε 
ζεκαληηθά. Απνγνεηεπκέλνο ν 
Mendel μαλαδεκνζίεπζε λέα απνηε-
ιέζκαηα ην 1869, ηα νπνία πάιη α-
γλνήζεθαλ. Απνθαξδησκέλνο εγθα-
ηέιεηςε γηα πάληα ηα πεηξάκαηά ηνπ 
θαη αζρνιήζεθε πιένλ κε ηε δηνίθε-
ζε ηνπ κνλαζηεξηνύ έσο ην ζάλαηό 
ηνπ. Σν 1900 νη βνηαληθνί Hugo de 
Vries ζηελ Οιιαλδία, Carl Correns 
ζηε Γεξκαλία θαη Erich von 
Tschermak ζηελ Απζηξία δηάβαζαλ 
ηηο δεκνζηεύζεηο ηνπ Mendel θαη θα-
ηάιαβαλ ηελ αμία ηνπο, επεηδή θαη 
νη ίδηνη είραλ θαηαιήμεη ζε παξόκνη-
α πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. Οη ζε-
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σξίεο ηνπ Mendel έγηλαλ πεξηζ-
ζόηεξν απνδεθηέο ηα επόκελα ρξό-
ληα, όηαλ απνθαιύθζεθε από ηνλ 
Walter Sutton ν ξόινο ησλ ρξσκν-
ζσκάησλ ζηελ θιεξνλνκηθόηεηα. 
Σα ρξσκνζώκαηα απνηεινύζαλ ηε 
θπζηθή βάζε απηώλ πνπ πεξηέγξα-
ςε ν Mendel. Οη «παξάγνληεο θιε-
ξνλνκηθόηεηαο» νλνκάζηεθαλ γν-
λίδηα ην 1909 από ηνλ Wilhelm 
Johannsen θαη ν όξνο Γελεηηθή 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξώηε θνξά 
από ηνλ Άγγιν βηνιόγν William 
Bateson. Σα επόκελα ρξόληα έσο 
θαη ηηο εκέξεο καο ε επηζηήκε απηή 
αλαπηύρζεθε θαη εμειίρζεθε κε ηα-
ρείο ξπζκνύο. 
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Όηαλ ε γνληδηαθή έθθξαζε ηξν-
πνπνηεί ηηο αλαινγίεο πνπ πξνθύ-
πηνπλ από ηνπο λόκνπο ηνπ 
Mendel 
 
Μεξηθέο θνξέο νη θαηλνηππηθέο αλα-
ινγίεο ησλ απνγόλσλ δελ είλαη απ-
ηέο πνπ αλακέλνληαη από ηνπο λό-
κνπο ηνπ Mendel. ΢ε απηέο ηηο πεξη-
πηώζεηο κπνξεί λα θαίλεηαη όηη δελ 
ηζρύνπλ νη λόκνη ηνπ Mendel δε 
ζπκβαίλεη όκσο απηό ζηελ πξαγ-
καηηθόηεηα. Μεξηθέο από απηέο ηηο 
πεξηπηώζεηο αλαθέξνληαη ζηε ζπ-
λέρεηα. 
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Αηειώο επηθξαηή θαη ζπλεπηθξα-
ηή γνλίδηα 
 

Μεξηθά γνλίδηα είλαη αηειώο επη-
θξαηή, νπόηε ν θαηλόηππνο ησλ 
εηεξόδπγσλ αηόκσλ είλαη ελδηάκε-
ζνο κεηαμύ ησλ δύν νκόδπγσλ. Ό-
ηαλ δηαζηαπξώλεηαη έλα θπηό 
Antirhinum (ζθπιάθη) κε θόθθηλα άλ-

ζε (Κ
1
 Κ

1
) κε έλα άιιν θπηό πνπ έ-

ρεη ιεπθά άλζε (Κ
2 

Κ
2
), νη απόγνλνη 

ηεο F1 γεληάο έρνπλ άλζε κε ελδηά-

κεζν ρξώκα (Κ
1
 Κ

2
), ξνδ. ΢ηελ F2 

γεληά ε γνλνηππηθή αλαινγία είλαη 
ίδηα κε ηε θαηλνηππηθή, δειαδή 1 

θόθθηλν (Κ
1 

Κ
1
): 2 ξνδ (Κ

1
 Κ

2
): 1 ιεπ-

θό (Κ
2 

Κ
2
) (Δηθόλα 5. 9). 
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Δηθόλα 5. 9 Αηειώο επηθξαηή γν-
λίδηα πνπ θαζνξίδνπλ ην ρξώκα 
αλζέσλ ζην θπηό ζθπιάθη. Από 
ηε δηαζηαύξσζε ελόο νκόδπγνπ 

θπηνύ κε θόθθηλα άλζε (Θ
1 

Θ
1
), 

κε έλα νκόδπγν θπηό κε ιεπθά 

άλζε (Θ
2 

Θ
2
) πξνθύπηνπλ ζηελ 

F1 γεληά θπηά κε ξνδ άλζε (Θ
1 

Θ
2
). Πηελ F2 γεληά δεκηνπξ-

γνύληαη θπηά κε θόθθηλα (Θ
1 

Θ
1
), 

ξνδ (Θ
1 

Θ
2
) θαη ιεπθά (Θ

2 
Θ

2
) άλ-

ζε, ζε αλαινγία 1:2:1. 
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Δηθόλα 5. 9α  
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Δηθόλα 5. 9β 
 

Γεληά F1  

K
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K
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K
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K
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K
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K
1 

K
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K
1 

K
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Κόθθηλν 
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 Δπεηδή ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε ν 
θαηλόηππνο ησλ εηεξόδπγσλ αηό-
κσλ δηαθέξεη από ην θαηλόηππν 
ησλ νκόδπγσλ, ε αλαινγία είλαη δη-
αθνξεηηθή από ηελ αλαινγία 3:1 
πνπ παξαηεξείηαη ζηηο πεξηπηώ-
ζεηο ησλ επηθξαηώλ - ππνιεηπόκε-
λσλ γνληδίσλ. Όηαλ έλα εηεξόδπγν 
άηνκν έρεη θαηλόηππν πνπ είλαη ελ-
δηάκεζνο σο πξνο ηνπο αληίζηνη-
ρνπο ησλ δύν γνλέσλ ηνπ, ηόηε ηα 
γνλίδηά ηνπ νλνκάδνληαη αηειώο ε-
πηθξαηή. ΢ε ηέηνηνπ ηύπνπ δηαζηαπ-
ξώζεηο νη γνλνηππηθέο θαη θαηλνηπ-
πηθέο αλαινγίεο είλαη ίδηεο. 
 Τπάξρνπλ όκσο πεξηπηώζεηο 
ζηηο νπνίεο ζηα εηεξόδπγα άηνκα 
εθθξάδνληαη θαη ηα δύν αιιειόκνξ-
θα ζην θαηλόηππν. ΢ηελ πεξίπησ-
ζε απηή ηα γνλίδηα νλνκάδνληαη 

ζπλεπηθξαηή. Γύν από ηα αιιειό-
κνξθα ηνπ γνληδίνπ πνπ θαζνξίδεη 
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ηνλ ηύπν ησλ νκάδσλ αίκαηνο ΑΒΟ 
ηνπ αλζξώπνπ είλαη ζπλεπηθξαηή. 
Σα άηνκα κε νκάδα αίκαηνο Α έρνπλ 
ζηελ επηθάλεηα ησλ εξπζξνθπη-
ηάξσλ ηνπο αληηγόλν ηύπνπ Α. Άην-
κα νκάδαο αίκαηνο Β έρνπλ αληηγό-
λν Β. Έλα άηνκν νκάδαο αίκαηνο 
ΑΒ έρεη αληηγόλα Α θαη Β, ελώ έλα 
άηνκν νκάδαο αίκαηνο 0 δελ έρεη 
θαλέλα αληηγόλν. 
 Σν γνλίδην I, πνπ θαζνξίδεη ηηο ν-
κάδεο αίκαηνο, έρεη ηξία αιιειό-

κνξθα. Σα Η
Α
 θαη Η

Β
 θσδηθνπνηνύλ 

ηα έλδπκα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα Α 
θαη Β αληηγόλα αληίζηνηρα, ελώ ην i 
δελ θσδηθνπνηεί θάπνην έλδπκν.Σα 

Η
Α
 θαη Η

Β
 είλαη ζπλεπηθξαηή, ελώ ην i 

είλαη ππνιεηπόκελν. Αηνκα νκάδαο 

Α έρνπλ γνλόηππν, Η
ΑΗΑ

 ή Η
Α
 i. Άηνκα 

νκάδαο Β έρνπλ γνλόηππν Η
Β 

Η
Β
 ή  

Η
Β
i, ελώ άηνκα ΑΒ έρνπλ Η

Α 
Η
Β
. Σα 
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άηνκα νκάδαο 0 είλαη ii. (Πίλαθαο 
5.1). 
 

Ξίλαθαο 5. 1 
 

ΞΗΛΑΘΑΠ 5.1: Ρα αιιειόκνξθα 
πνπ θαζνξίδνπλ ηηο νκάδεο αίκα-
ηνο Α, Β, 0 ηνπ αλζξώπνπ 

Φαηλόηππνο  
(νκάδα αίκαηνο) 

Γνλόηππνο 

Α |
A 

|
A
 ή |

A 
i 

B |
B 

|
B
 ή |

B 
i 

ΑB |
A 

|
B

 
0 i i 
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Πθεθζείηε 

 
Δίλαη δπλαηόλ δύν γνλείο πνπ έ-
ρνπλ νκάδεο αίκαηνο Α θαη Β λα 
απνθηήζνπλ έλα παηδί κε νκάδα 
αίκαηνο 0; 
 

Όηαλ νη λόκνη ηνπ Mendel δελ ε-
θαξκόδνληαη 
 
Οη ραξαθηήξεο ηνπο νπνίνπο κειέ-
ηεζε ν Mendel, παξ’ όιν πνπ δελ ην 
ήμεξε, ειέγρνληαη από γνλίδηα πνπ 
βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ρξσκν-
ζώκαηα. Όηαλ ηα γνλίδηα είλαη ζην 
ίδην ρξσκόζσκα, δε δηαρσξίδνληαη 
θαηά ηε κείσζε, αιιά κεηαθέξνληαη 
καδί ζηνπο ίδηνπο γακέηεο. Ο όξνο 

ζύλδεζε αθνξά ηε κεηαβίβαζε ησλ 
γνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην 

ρξσκόζσκα. Σα ζπλδεδεκέλα γν-
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λίδηα δε κεηαβηβάδνληαη αλεμάξηεηα 
θαη δε δίλνπλ ηηο αλαινγίεο πνπ θα-
ζόξηζε ν Mendel γηα ηηο δηαζηαπξώ-
ζεηο κνλνϋβξηδηζκνύ θαη δηπβξηδη-
ζκνύ. Μία άιιε πεξίπησζε θαηά 
ηελ νπνία δελ εθαξκόδνληαη νη λό-
κνη ηνπ Mendel είλαη ε θιεξνλνκη-
θόηεηα ησλ γνληδίσλ πνπ βξίζθν-
ληαη ζην κηηνρνλδξηαθό DNA. Σα κη-
ηνρνλδξηαθά γνλίδηα κεηαβηβάδν-
ληαη κόλν από ηε κεηέξα ζηνπο α-
πνγόλνπο. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή 
ηα ζπεξκαηνδσάξηα δε κεηαθέξνπλ 
ηα κηηνρόλδξηά ηνπο θαηά ηε γνλη-
κνπνίεζε ζηα σάξηα. 

 

Ρν πεξηβάιινλ επηδξά ζηελ έθ-
θξαζε ησλ γνληδίσλ 
 
Ζ έθθξαζε νξηζκέλσλ γνληδίσλ εί-
λαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε παξάγν-
ληεο ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢ηε θαη-
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λπιθεηνλνπξία, κηα αζζέλεηα πνπ ε-
μεηάδεηαη ζηηο κεηαιιάμεηο, ε θαηάι-
ιειε δηαηξνθή κπνξεί λα εμαθαλί-
ζεη έλα θαηλόηππν. Ζ ζεξκνθξαζία 
επίζεο επεξεάδεη ηε γνληδηαθή έθ-
θξαζε ζε νξηζκέλα δώα. ΢ηηο γάηεο 
ηνπ ΢ηάκ θαη ζηα θνπλέιηα ησλ Ηκα-
ιαΐσλ, ηα απηηά, ε κύηε, ηα πόδηα 
θαη ε νπξά είλαη πην ζθνύξα από ην 
ππόινηπν ζώκα, επεηδή απηά ηα κέ-
ξε είλαη πην θξύα. Ζ δξάζε ησλ ελ-
δύκσλ πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ην 
ρξώκα εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξα-
ζία ηνπ ζώκαηνο θαη αλαζηέιιεηαη 
ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. ΢ηε 
Drosophila, επίζεο, γνλίδηα επαί-
ζζεηα ζηε ζεξκνθξαζία νδεγνύλ 
ζε παξάμελνπο θαηλόηππνπο. Σα 
θπηά ηεο θσηνγξαθίαο πνπ έρνπλ 
ηνλ ίδην γνλόηππν αιιάδνπλ ρξώκα  
αλάινγα κε ην pΖ ηνπ εδάθνπο. 
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Θλεζηγόλα αιιειόκνξθα 
 
Σα γνλίδηα αξρίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 
ηνπο πνιύ ζύληνκα κεηά ηε γνληκν-
πνίεζε. Μεξηθά αιιειόκνξθα δεκη-
νπξγνύλ ηόζν ζνβαξά πξνβιήκαηα 
ζε έλα έκβξπν πνπ νδεγνύλ ζε δηα-
θνπή ηεο αλάπηπμεο ζπλήζσο πξηλ 
από ηελ 8ε εβδνκάδα. Έλα ηέηνην 
άηνκν δελ επηβηώλεη κέρξη ηε γέλ-
λεζε θαη ζπλεπώο ν αληίζηνηρνο 
θαηλόηππνο ράλεηαη. Σν αιιειό-
κνξθν πνπ πξνθαιεί πξόσξν ζά-

λαην νλνκάδεηαη ζλεζηγόλν. Σα 
ζλεζηγόλα αιιειόκνξθα πξνθα-
ινύλ απηόκαηεο απνβνιέο, δειαδή 
πξόσξν ηεξκαηηζκό ηεο θύεζεο. Ό-
ηαλ έλαο άλδξαο θαη κηα γπλαίθα έ-
ρνπλ ν θαζέλαο από έλα ππνιεηπό-
κελν ζλεζηγόλν αιιειόκνξθν γηα 
ην ίδην γνλίδην, θάζε απόγνλόο ηνπο 
έρεη 25% πηζαλόηεηα λα είλαη νκό-
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δπγνο γη’ απηά θαη ζπλεπώο λα κελ 
επηβηώλεη κέρξη ηε γέλλεζε. 
 

Ξνιιαπιά αιιειόκνξθα 
 
Δίλαη γλσζηό όηη ζηα δηπινεηδή 
θύηηαξα ππάξρνπλ δύν αιιειόκνξ-
θα γηα κία νξηζκέλε γελεηηθή ζέζε, 
ελώ έλα απινεηδέο θύηηαξν, όπσο 
έλαο γακέηεο, έρεη κόλν έλα. Δληνύ-
ηνηο, εάλ εμεηάζνπκε έλαλ πιεζπ-
ζκό αηόκσλ κπνξεί λα βξνύκε πε-
ξηζζόηεξα από δύν αιιειόκνξθα 
γηα κία γελεηηθή ζέζε. Δάλ ζηνλ 
πιεζπζκό ππάξρνπλ ηξία ή πεξηζ-
ζόηεξα αιιειόκνξθα γηα κία γελε-
ηηθή ζέζε, ηόηε απηά νλνκάδνληαη 

πνιιαπιά αιιειόκνξθα. Πνιιά 
γνλίδηα πνπ επζύλνληαη γηα ηε δε-
κηνπξγία αζζελεηώλ έρνπλ πνι-
ιαπιά αιιειόκνξθα γνλίδηα, όπσο 
ζπκβαίλεη ζηε β - ζαιαζζαηκία. ΢π-
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λήζσο θάζε αιιειόκνξθν ηνπ θπ-
ζηνινγηθνύ γνληδίνπ ζρεηίδεηαη κε 
δηαθνξεηηθή κνξθή ηεο ίδηαο αζζέ-
λεηαο, ήπηα ή ζνβαξή. Σα γνλίδηα 
πνπ θαζνξίδνπλ ηελ νκάδα αίκαηνο, 
ζύκθσλα κε ην ζύζηεκα ΑΒΟ, είλαη 
επίζεο πνιιαπιά αιιειόκνξθα. 
Σα πνιιαπιά αιιειόκνξθα κπνξεί 
λα αιιάδνπλ ηηο αλαινγίεο ησλ λό-
κσλ ηνπ Mendel, επεηδή δεκηνπξ-
γνύλ πνιιά είδε θαηλνηύπσλ ιόγσ 
ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπλδπαζκώλ 
πνπ γίλνληαη. 

 

Πηνλ άλζξσπν εθαξκόδεηαη ε 
Κελδειηθή θιεξνλνκηθόηεηα 
 
Σν κνζρνκπίδειν είλαη ηδαληθό γηα 
ηε κειέηε ηνπ ηξόπνπ κεηαβίβαζεο 
ησλ θιεξνλνκηθώλ ραξαθηήξσλ, 

δειαδή ησλ ηύπσλ θιεξνλνκηθό-
ηεηαο. ΢ηνλ άλζξσπν όκσο ε κειέ-
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ηε απηή εκθαλίδεη πνιιέο δπζθνιί-
εο. Απηό ζπκβαίλεη, επεηδή νη άλ-
ζξσπνη έρνπλ κηθξό αξηζκό απνγό-
λσλ, ελώ ε θάζε γεληά έρεη κεγάιε 
δηάξθεηα, πεξίπνπ 20 - 30 ρξόληα. Δ-
πηπιένλ ζηνλ άλζξσπν δελ είλαη 
δπλαηόλ λα γίλνπλ δηαζηαπξώζεηο 
αλάινγεο κε εθείλεο πνπ έθαλε ν 
Mendel, ρξεζηκνπνηώληαο ην κν-
ζρνκπίδειν. Παξ’ όιεο ηηο δπζθνιί-
εο ε Γελεηηθή Αλζξώπνπ έρεη πξνν-
δεύζεη ιόγσ ηνπ κεγάινπ ελδηαθέ-
ξνληνο πνπ ππάξρεη γηα ηελ θαηα-
λόεζε ηνπ ηξόπνπ θιεξνλόκεζεο 
δηάθνξσλ ραξαθηήξσλ από ηνπο 
γνλείο ζηνπο απνγόλνπο θαζώο θαη 
ηνπ ηξόπνπ θιεξνλόκεζεο δηάθν-
ξσλ αζζελεηώλ. 
 Ζ κειέηε ηνπ ηξόπνπ θιεξνλό-
κεζεο ησλ δηάθνξσλ ραξαθηήξσλ 
γίλεηαη ζηα άηνκα κεγάισλ νηθνγε-
λεηώλ. Όζν πεξηζζόηεξα άηνκα 
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κπνξνύλ λα κειεηεζνύλ ζε κηα νη-
θνγέλεηα ηόζν επθνιόηεξν είλαη λα 
θαζνξηζηεί ν ηύπνο θιεξνλνκηθόηε-
ηαο. Δίλαη βαζηθό λα ηνληζηεί όηη 
ζηνλ άλζξσπν, ην Μελδειηθό ηύπν 
θιεξνλνκηθόηεηαο αθνινπζνύλ νη 
ραξαθηήξεο πνπ θαζνξίδνληαη από 
αιιειόκνξθα ελόο κόλν γνληδίνπ. 

Απηνί νλνκάδνληαη κνλνγνληδηαθνί 
ραξαθηήξεο θαη ζε απηνύο πεξη-
ιακβάλνληαη δηάθνξεο κνλνγνληδη-
αθέο αζζέλεηεο. 
 

Ρα γελεαινγηθά δέλδξα απνηε-
ινύλ ζεκαληηθό εξγαιείν γηα ηε 
κειέηε ηεο θιεξνλνκηθόηεηαο 
ζηνλ άλζξσπν 
 
 Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγν-
ληαη από ην ηζηνξηθό κηαο νηθνγέλεη-
αο γηα έλαλ νξηζκέλν ραξαθηήξα α-
λαπαξηζηώληαη ζε έλα γελεαινγηθό 
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δέλδξν, πνπ πεξηγξάθεη ηηο ζρέζεηο 
γνλέσλ θαη παηδηώλ ζε πνιιέο γε-
ληέο. Σν γελεαινγηθό δέλδξν, δεια-
δή, είλαη ε δηαγξακκαηηθή απεηθόλη-
ζε ησλ κειώλ κηαο νηθνγέλεηαο γηα 
πνιιέο γεληέο, ζηελ νπνία αλαπα-
ξηζηώληαη νη γάκνη, ε ζεηξά ησλ 
γελλήζεσλ, ην θύιν ησλ αηόκσλ 
θαη ν θαηλόηππόο ηνπο ζε ζρέζε κε 
θάπνην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηήξα. 
 Κάζε άηνκν πνπ απεηθνλίδεηαη 
ζην γελεαινγηθό δέλδξν ραξαθηε-
ξίδεηαη από δύν αξηζκνύο: έλα ιαηη-
ληθό, ν νπνίνο πξνζδηνξίδεη ηε γε-
ληά ηνπ αηόκνπ (ζε ζρέζε κε ηελ 
παηξηθή) θαη έλαλ αξαβηθό, ν νπνί-
νο δειώλεη ηε ζεηξά ηνπ αηόκνπ κέ-
ζα ζηε γεληά ηνπ. Σα αξζεληθά άην-
κα αλαπαξηζηώληαη κε έλα ηεηξά-
γσλν θαη ηα ζειπθά κε έλαλ θύθιν. 
Γηα άηνκα ησλ νπνίσλ δε γλσξί-
δνπκε ην θύιν ρξεζηκνπνηείηαη ν 
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ξόκβνο. Υξεζηκνπνηνύληαη επίζεο 
ζύκβνια γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ 
ηνπο γάκνπο αλάκεζα ζε δύν άην-
κα, ηνπο απνγόλνπο ελόο γάκνπ, ηα 
άηνκα πνπ εκθαλίδνπλ έλα ζπγθε-
θξηκέλν ραξαθηήξα, θαζώο θαη άι-
ια ζηνηρεία. Σα ζύκβνια πνπ ζπλή-
ζσο ρξεζηκνπνηνύληαη παξαηίζε-
ληαη ζηελ Δηθόλα 5. 10. 
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Δηθόλα 5. 10 Ρα θύξηα ζύκβνια 
πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα γελε-
αινγηθά δέλδξα. 
 

 

αξζεληθό άηνκν 

θπζηνινγηθό ή 

πνπ δελ εκθαλίδεη 

ην ραξαθηεξηζηηθό 

 

ζειπθό άηνκν κε 

θπζηνινγηθό ή 

πνπ εκθαλίδεη ην 

ραξαθηεξηζηηθό 

 

αξζεληθό άηνκν 

πνπ έρεη απνβηώ-

ζεη 
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ζηνπ θύ-

ινπ 
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αξζεληθό εηε-

ξόδπγν άηνκν 

γηα έλα απην-

ζσκηθό ππν-

ιεηπόκελν ρα-

ξαθηήξα 

 

 

ζειπθό άηνκν 

θνξέαο ελόο 

θπινζύλδεηνπ 

ππνιεηπόκελνπ 

ραξαθηήξα 
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 Σα γελεαινγηθά δέλδξα ζπλεη-
ζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηε κειέηε ηνπ 
ηξόπνπ θιεξνλόκεζεο δηάθνξσλ 
ραξαθηήξσλ θαη βνεζνύλ ζηε γελε-
ηηθή θαζνδήγεζε. 
 ΢ην γελεαινγηθό δέλδξν ηεο Δη-
θόλαο 5. 11 κειεηάηαη ζε κηα νηθνγέ-
λεηα ν ηξόπνο θιεξνλόκεζεο δύν 
ραξαθηήξσλ, ηεο γξακκήο ηξηρνθπ-
ΐαο κε θνξπθή (επηθξαηήο απηνζσ-
κηθόο) θαη ησλ πξνζθνιιεκέλσλ 
ινβώλ απηηώλ (ππνιεηπόκελνο απ-
ηνζσκηθόο). Ο ραξαθηήξαο γξακκή 
ηξηρνθπΐαο κε θνξπθή θαζνξίδεηαη 
από έλα επηθξαηέο απηνζσκηθά αι-
ιειόκνξθν πνπ ζπκβνιίδεηαη κε Γ. 
Όια ηα άηνκα ζηελ νηθνγέλεηα πνπ 
δελ εκθαλίδνπλ γξακκή ηξηρνθπΐαο 
κε θνξπθή είλαη νκόδπγα γηα ην π-
πνιεηπόκελν αιιειόκνξθν, κε γν-
λόηππν γγ. Δίλαη πξνθαλέο όηη ν 
παππνύο θαη ε γηαγηά πνπ έρνπλ 
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γξακκή ηξηρνθπΐαο κε θνξπθή είλαη 
εηεξόδπγνη, γηαηί εάλ ήηαλ νκόδπγνη 
όια ηα παηδηά ηνπο ζα είραλ γξακκή 
ηξηρνθπΐαο κε θνξπθή. 
 ΢ηελ ίδηα εηθόλα θαίλεηαη ην γελε-
αινγηθό δέλδξν ηεο ίδηαο νηθνγέλεη-
αο αιιά απηή ηε θνξά αλαιύεηαη έ-
λαο ππνιεηπόκελνο ραξαθηήξαο, 
ζπγθεθξηκέλα νη πξνζθνιιεκέλνη 
ινβνί ησλ απηηώλ. 
 Ο ραξαθηήξαο πξνζθνιιεκέλνη 
ινβνί ησλ απηηώλ θαζνξίδεηαη από 
ην ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν 
πνπ ζπκβνιίδεηαη κε ε, ελώ ην αληί-
ζηνηρν επηθξαηέο ζπκβνιίδεηαη κε 
Δ, επεηδή δεκηνπξγεί ειεύζεξνπο 
ινβνύο απηηώλ. Από ην γελεαινγη-
θό δέλδξν θαίλεηαη πσο νη ραξα-
θηήξεο θιεξνλνκνύληαη ζύκθσλα 
κε ηνπο λόκνπο ηνπ Mendel (Δηθόλα 
5. 11β). 
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 Έλα γελεαινγηθό δέλδξν δε καο 
βνεζά κόλν λα θαηαιάβνπκε ην πα-
ξειζόλ αιιά θαη λα πξνζδηνξίζνπ-
κε ην κέιινλ. Τπνζέζηε όηη ην δεπ-
γάξη ηεο δεύηεξεο γεληάο (II) ηεο Δη-
θόλαο 5.11α απνθαζίδεη λα απνθηή-
ζεη έλα αθόκε παηδί. Πνηα είλαη ε 
πηζαλόηεηα ην παηδί λα έρεη γξακκή 
ηξηρνθπΐαο κε θνξπθή; Απηό απνηε-

ιεί κηα δηαζηαύξσζε F1, θαηά 

Mendel (Γγ X Γγ) θαη επνκέλσο ε 
πηζαλόηεηα ην παηδί λα έρεη επηθξα-
ηή θαηλόηππν είλαη 3 / 4. Πνηα είλαη 
ε πηζαλόηεηα ην παηδί λα έρεη πξν-
ζθνιιεκέλνπο ινβνύο; Απηό αληη-
κεησπίδεηαη πάιη σο κηα δηαζηαύ-

ξσζε κνλνϋβξηδηζκνύ ηεο F1, (Δε X 

Δε), αιιά απηή ηε θνξά ρξεηάδεηαη 
λα πξνζδηνξηζζεί ε πηζαλόηεηα ν 
απόγνλνο λα είλαη νκόδπγνο γηα ην 
ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν: Ζ πη-
ζαλόηεηα είλαη 1 / 4 (Δηθόλα 5. 11β). 
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Πνηα είλαη ε πηζαλόηεηα ην παηδί λα 
έρεη γξακκή ηξηρνθπΐαο κε θνξπθή 
θαη πξνζθνιιεκέλνπο ινβνύο; Δάλ 
ηα δύν δεπγάξηα γνληδίσλ κεηαβηβά-
δνληαη αλεμάξηεηα ην έλα από ην 
άιιν, ηόηε ε πηζαλόηεηα ζα είλαη 3/4 
(πηζαλόηεηα γηα γξακκή ηξηρνθπΐαο 
κε θνξπθή) X 1 / 4 (πηζαλόηεηα γηα 
πξνζθνιιεκέλνπο ινβνύο) = 3 / 16 
(πηζαλόηεηα γηα γξακκή ηξηρνθπΐαο 
κε θνξπθή θαη πξνζθνιιεκέλνπο 
ινβνύο). Ζ αλάιπζε ησλ γελεαινγη-
θώλ δέλδξσλ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζί-
α όηαλ ηα αιιειόκνξθα πνπ κειε-
ηώληαη ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξ-
γία αζζελεηώλ. 
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Δηθόλα 5. 11 Θιεξνλνκηθόηεηα 
απηνζσκηθώλ επηθξαηώλ θαη π-
πνιεηπόκελσλ ραξαθηήξσλ ζηνλ 
άλζξσπν, 
α. Θιεξνλνκηθόηεηα γξακκήο 
ηξηρνθπΐαο κε θνξπθή (επηθξα-
ηήο ραξαθηήξαο). Ζ θιεξνλνκη-
θόηεηα αληρλεύεηαη ζε ηξεηο γε-
ληέο. 
β. Θιεξνλνκηθόηεηα πξνζθνι-
ιεκέλσλ ινβώλ απηηώλ (ππνιεη-
πόκελνο ραξαθηήξαο). Ζ θιεξν-
λνκηθόηεηα αληρλεύεηαη ζηελ ίδηα 
νηθνγέλεηα 
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Δηθόλα 5. 11α 

Γγ

Γγ γγ γγ Γγ Γγ γγ

γγ γγ Γγ

ΓΓ

ή

Γγ

γγ

 

 

 

1 Πξώηε Γεληά 

2 Γεύηεξε Γεληά 

3 Γξακκή ηξηρνθπΐαο κε 

θνξπθή 

4 Γξακκή ηξηρνθπΐαο ρσ-

ξίο θνξπθή 
 

3 

2 

4 

1 
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Δηθόλα 5. 11β 

Δε

ΔΔ 

ή 

εε

εε εε Δε Δε εε

Δε εε Δε

ΔΔ ή Δεεε
 

   

 

 

1 Πξώηε Γεληά 

2 Γεύηεξε Γεληά 

3 Πξνζθνιιεκέλνη ινβνί 

απηηώλ 

4 Διεύζεξνη ινβνί απηηώλ 

3 

2 

4 

1 
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Απηνζσκηθή επηθξαηήο θιεξνλν-
κηθόηεηα 
 
 Έλαο απηνζσκηθόο επηθξαηήο 
ραξαθηήξαο εθδειώλεηαη, εθηόο 
από ην νκόδπγν άηνκν θαη ζε άηνκν 
εηεξόδπγν γηα ην ραξαθηήξα απηό. 
Ζ ζπρλόηεηα κεξηθώλ αζζελεηώλ 
πνπ θιεξνλνκνύληαη κε απηνζσ-
κηθό επηθξαηή ηξόπν είλαη αξθεηά 
πςειή, όπσο ζπκβαίλεη κε ηελ νη-
θνγελή ππεξρνιεζηεξνιαηκία (ζπ-
ρλόηεηα 1:500 άηνκα), πνπ ζρεηί-
δεηαη κε απμεκέλν θίλδπλν πξώηκεο 
εκθάληζεο ζηεθαληαίαο λόζνπ. 
 ΢ηελ θιαζηθή απηνζσκηθή επη-
θξαηή θιεξνλνκηθόηεηα θάζε αζζε-
λήο ζην γελεαινγηθό δέλδξν έρεη έ-
λαλ ηνπιάρηζηνλ αζζελή γνλέα (Δη-
θόλα 5. 12). 
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Δηθόλα 5. 12 Ρν γελεαινγηθό δέλ-
δξν κηαο νηθνγέλεηαο ζηελ νπνία 
εκθαλίδεηαη κηα αζζέλεηα πνπ 
θιεξνλνκείηαη κε απηνζσκηθά ε-
πηθξαηή ηύπν θιεξνλνκηθόηεηαο. 
Ζ αζζέλεηα εκθαλίδεηαη ζε θάζε 
γεληά ηόζν ζε αξζεληθά όζν θαη 
ζε ζειπθά άηνκα.

88 / 83 



Δηθόλα 5. 12α 

A

I

II

III

IV
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Δηθόλα 5. 12β 

A

I

II

III

IV

2 3
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 ΢ηηο πεξηζζόηεξεο από ηηο πεξη-
πηώζεηο πνπ έρνπλ κειεηεζεί ν έ-
λαο γνλέαο είλαη ζπλήζσο εηεξόδπ-
γνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν γνλίδην θαη 
ν άιινο νκόδπγνο γηα ην θπζηνιν-
γηθό ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν. 
΢πλεπώο νη γνλόηππνη ησλ γνλέσλ 
ζπκβνιίδνληαη Αα X αα, όπνπ Α ε-
πηθξαηέο γνλίδην πνπ ζρεηίδεηαη κε 
ηελ αζζέλεηα θαη α ην θπζηνινγηθό 
αιιειόκνξθν (Δηθόλα 5. 13). 
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Δηθόλα 5. 13 Ρεηξάγσλν ηνπ 
Punnett όπνπ θαίλνληαη νη πηζα-
λνί γελεηηθνί ζπλδπαζκνί γηα έλα 
ραξαθηήξα πνπ θιεξνλνκείηαη κε 
απηνζσκηθό επηθξαηή ηύπν θιε-
ξνλνκηθόηεηαο. 
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Δηθόλα 5. 13 
 

αα

Φπζηνινγηθόο
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Φπζηνινγηθόο

Αα

Αζζελήο

Αα
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Α

α
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 Κάζε απόγνλνο ησλ αλσηέξσ 
γνλέσλ έρεη 50% πηζαλόηεηα λα 
θιεξνλνκήζεη ην αιιειόκνξθν Α 
ηνπ αζζελνύο γνλέα θαη λα είλαη θαη 
ν ίδηνο αζζελήο (Αα), θαζώο θαη 
50% πηζαλόηεηα λα θιεξνλνκήζεη 
ην θπζηνινγηθό αιιειόκνξθν α θαη 
λα είλαη θπζηνινγηθόο (αα). Ο θπζη-
νινγηθόο γνλέαο κεηαβηβάδεη κόλν 
ην θπζηνινγηθό αιιειόκνξθν α ζε 
θάζε παηδί ηνπ. Κάζε θύεζε είλαη έ-
λα αλεμάξηεην γεγνλόο, πνπ δε 
ζρεηίδεηαη κε ην απνηέιεζκα πξνε-
γνύκελσλ θπήζεσλ. Ζ ζεσξεηηθά α-
λακελόκελε αλαινγία 1:1 θπζην-
ινγηθώλ θαη αζζελώλ αηόκσλ, ε ν-
πνία παξαηεξείηαη ζηνλ πιεζπζκό, 
κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή όηαλ ε-
μεηάδεηαη ν κηθξόο αξηζκόο ησλ αηό-
κσλ κέζα ζε κηα νηθνγέλεηα. 
 ΢ην γελεαινγηθό δέλδξν ηεο Δη-
θόλαο 5. 12 είλαη εκθαλέο όηη θάζε 
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αζζελέο άηνκν έρεη έλαλ αζζελή γν-
λέα, θαζώο θαη όηη ε αζζέλεηα πξν-
ζβάιιεη ηόζν αξζεληθά όζν θαη ζε-
ιπθά άηνκα. Από θπζηνινγηθνύο 
γνλείο πξνθύπηνπλ κόλν θπζηνιν-
γηθνί απόγνλνη. 
 Δμαίξεζε ζε όζα αλαθέξζεθαλ 
παξαπάλσ απνηεινύλ νη πεξηπηώ-
ζεηο εθείλεο θαηά ηηο νπνίεο ε δηα-
ηαξαρή πνπ εμεηάδεηαη νθείιεηαη ζε 
κηα λέα κεηάιιαμε, δειαδή εκθαλί-
δεηαη γηα πξώηε θνξά κέζα ζηελ νη-
θνγέλεηα. 

 

Απηνζσκηθή ππνιεηπόκελε 
Θιεξνλνκηθόηεηα 
 
 ΢ε αληίζεζε κε ηηο απηνζσκηθέο 
επηθξαηείο αζζέλεηεο, ζηηο νπνίεο 
ηα αζζελή άηνκα είλαη ζπλήζσο εηε-
ξόδπγα, νη απηνζσκηθέο ππνιεηπό-
κελεο αζζέλεηεο εθδειώλνληαη κόλν 
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ζηα νκόδπγα άηνκα, ηα νπνία έρνπλ 
θιεξνλνκήζεη έλα παζνινγηθό αι-
ιειόκνξθν από θάζε γνλέα. Ζ δξε-
παλνθπηηαξηθή αλαηκία, ε β - ζα-
ιαζζαηκία θαη ε θπζηηθή ίλσζε θιε-
ξνλνκνύληαη κε απηνζσκηθό ππν-
ιεηπόκελν ηύπν θιεξνλνκηθόηεηαο. 
 

Δηθόλα 5. 14 Ρππηθό γελεαινγηθό 
δέλδξν όπνπ κειεηάηαη κηα α-
ζζέλεηα πνπ θιεξνλνκείηαη κε 
απηνζσκηθό ππνιεηπόκελν ηύπν 
θιεξνλνκηθόηεηαο. 
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Δηθόλα 5. 14 

 
 

I

II

III

IV
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 ΢ηελ εηθόλα 5. 14 θαίλεηαη έλα 
θιαζηθό γελεαινγηθό δέλδξν. ΢πλή-
ζσο θαη νη δύν γνλείο ελόο αζζε-
λνύο είλαη εηεξόδπγνη, έρνπλ θπζην-
ινγηθό θαηλόηππν θαη νλνκάδνληαη 

θνξείο, επεηδή κπνξνύλ λα κεηαβη-
βάζνπλ ην ππνιεηπόκελν αιιειό-
κνξθν ζηνπο απνγόλνπο. ΢ηελ πε-
ξίπησζε πνπ θαη νη δύν γνλείο εί-
λαη θνξείο, ε πηζαλόηεηα γέλλεζεο 
παηδηνύ πνπ πάζρεη είλαη 25% 
(Δηθόλα 5. 15).
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Δηθόλα 5. 15 Ρεηξάγσλν ηνπ 
Punnett, όπνπ θαίλνληαη νη πη-
ζαλνί γελεηηθνί ζπλδπαζκνί γηα 
έλα ραξαθηήξα πνπ θιεξνλνκεί-
ηαη κε απηνζσκηθό ππνιεηπόκελν 
ηύπν θιεξνλνκηθόηεηαο. 
 
 

θθ

Αζζελήο

Φνξέαο

Φνξέαο

Κθ

Φνξέαο

ΚΚ

Φπζηνινγηθόο

Κθ

Φνξέαο
Κ

θ

θΚ
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 Ζ πηζαλόηεηα θαη νη δύν ζύδπγνη 
λα είλαη θνξείο ηεο ίδηαο αζζέλεηαο 
πνπ θιεξνλνκείηαη κε απηνζσκηθό 
ππνιεηπόκελν ηξόπν είλαη πνιύ κη-
θξή. Απμάλεηαη όκσο ζε πεξίπησζε 
πνπ νη δύν ζύδπγνη είλαη ζηελνί 
ζπγγελείο, όπσο αδέιθηα ή μαδέι-
θηα. Απηό ζπκβαίλεη, επεηδή ηα άην-
κα κε θνηλνύο πξνγόλνπο είλαη πη-
ζαλόηεξν λα έρνπλ ηα ίδηα ππνιεη-
πόκελα αιιειόκνξθα ζε ζρέζε κε 
άηνκα κε ζπγγεληθά. ΢ηελ πεξίπησ-
ζε πνπ ππάξρεη αηκνκεημία ζπκ-
βνιίδεηαη ζην γελεαινγηθό δέλδξν 
κε δηπιή γξακκή (Δηθόλα 5. 10). 
 

Φπινζύλδεηε ππνιεηπόκελε 
θιεξνλνκηθόηεηα 
 
 ΢ηνλ άλζξσπν ππάξρεη έλα δεύ-
γνο ρξσκνζσκάησλ, πνπ νλνκάδν-
ληαη θπιεηηθά θαη δηαθέξνπλ αλάκε-
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ζα ζε αξζεληθά θαη ζειπθά άηνκα. 
Σα θπζηνινγηθά ζειπθά άηνκα έ-
ρνπλ έλα δεύγνο όκνησλ Υ ρξσκν-
ζσκάησλ, ελώ ηα θπζηνινγηθά αξ-
ζεληθά άηνκα έρνπλ έλα Υ θαη έλα Τ 
ρξσκόζσκα. Σα γνλίδηα πνπ βξί-
ζθνληαη ζην Υ ρξσκόζσκα θαη δελ 
έρνπλ αιιειόκνξθα ζην Τ νλνκά-
δνληαη θπινζύλδεηα θαη ν ηξόπνο 
κε ηνλ νπνίν θιεξνλνκνύληαη αλα-
θέξεηαη σο θπινζύλδεηε θιεξνλν-
κηθόηεηα. 
 Ζ αηκνξξνθηιία Α είλαη κηα θια-
ζηθή θπινζύλδεηε δηαηαξαρή, ζηελ 
νπνία ην αίκα δελ πήδεη θπζηνινγη-
θά ιόγσ έιιεηςεο ηνπ παξάγνληα 
VIII, κηαο αληηαηκνξξνθηιηθήο πξσ-
ηεΐλεο. Σν γνλίδην πνπ είλαη ππεύ-
ζπλν γηα ηελ εκθάληζε ηεο αζζέλεη-
αο είλαη ππνιεηπόκελν θπινζύλ-

δεην θαη ζπκβνιίδεηαη κε Υ
α
. Σν θπ-

ζηνινγηθό αιιειόκνξθν ηνπ ζπκ-
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βνιίδεηαη κε Υ
Α
 θαη είλαη επηθξαηέο. 

Δπεηδή ηα αξζεληθά άηνκα έρνπλ έ-
λα Υ ρξσκόζσκα, ελώ ηα ζειπθά έ-
ρνπλ δύν, ζα ππάξρνπλ δύν πηζα-

λνί γνλόηππνη ζηα αξζεληθά: Υ
α
Τ 

θαη Υ
Α
Τ θαη ηξεηο ζηα ζειπθά: Υ

α
Υ

α
, 

Υ
Α
Υ

α
 θαη Υ

Α
Υ

Α
 (Πίλαθαο 5.2)
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ΞΗΛΑΘΑΠ 5. 2: Ξηζαλνί γνλόηππνη αξζεληθώλ θαη 
ζειπθώλ αηόκσλ γηα ηελ αηκνξξνθηιία. 

 Γνλόηππνη Φαηλόηππνη 

Αξζεληθά X
A
Y Φπζηνινγηθόο 

 X
α
Y Άηνκν κε αηκνξξνθηιία 

Θειπθά X
A
X

A
 Νκόδπγε θπζηνινγηθή 

 X
A
X

α
 Δηεξόδπγε (θνξέαο) 

 X
α
X

α
 Νκόδπγε αηκνξξνθηιηθή 
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Ζ θιεξνλνκηθόηεηα ησλ θπιν-
ζύλδεησλ ππνιεηπόκελσλ γνληδί-
σλ αθνινπζεί έλα εύθνια αλαγλσ-
ξίζηκν πξόηππν (Δηθόλα 5. 16). 

 

 
Δηθόλα 5. 16 Γελεαινγηθό δέλδξν 
κηαο αζζέλεηαο πνπ θιεξνλνκεί-
ηαη κε θπινζύλδεην ππνιεηπόκε-
λν ηύπν θιεξνλνκηθόηεηαο, ό-
πσο ε αηκνξξνθηιία Α. 
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Δηθόλα 5. 16 
 
 

3 2

I

II

III

IV 5 3
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 Έλα ππνιεηπόκελν θπινζύλδεην 
γνλίδην εθθξάδεηαη θαηλνηππηθά ζε 
όια ηα αξζεληθά άηνκα πνπ θέξνπλ 
ην γνλίδην αιιά κόλν ζε εθείλα ηα 
ζειπθά πνπ είλαη νκόδπγα γηα ην π-
πνιεηπόκελν γνλίδην. ΢πλεπώο, νη 
αζζέλεηεο πνπ ειέγρνληαη από ππν-
ιεηπόκελα θπινζύλδεηα γνλίδηα εκ-
θαλίδνληαη ζπρλόηεξα ζηα αξζελη-
θά άηνκα θαη πάξα πνιύ ζπάληα 
ζηα ζειπθά άηνκα. 
 Ο ηξόπνο θιεξνλόκεζεο ηεο αη-
κνξξνθηιίαο έρεη κειεηεζεί από πν-
ιύ παιηά. Ήηαλ γλσζηό όηη ε βαζί-
ιηζζα Βηθησξία ήηαλ θνξέαο θαη 
κεηαβίβαζε ηε «βαζηιηθή αηκνξ-
ξνθηιία» ζηνπο απνγόλνπο ηεο. 
 Δάλ έλαο αηκνξξνθηιηθόο άληξαο 
παληξεπηεί κηα γπλαίθα θπζηνινγη-
θή (νκόδπγε), όινη νη αξζεληθνί α-
πόγνλνί ηνπ ζα πάξνπλ ην Τ ρξσ-
κόζσκα από ηνλ παηέξα ηνπο θαη 
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ην Υ από ηε κεηέξα ηνπο θαη ζα εί-
λαη πγηείο, ελώ όινη νη ζειπθνί από-
γνλνη ζα είλαη ππνρξεσηηθά θνξείο 
(Δηθόλα 5. 17). 
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Δηθόλα 5. 17 Ρεηξάγσλν ηνπ Punnett, όπνπ θαί-
λνληαη νη πηζαλνί γελεηηθνί ζπλδπαζκνί ζηελ αη-
κνξξνθηιία Α, όηαλ ε κεηέξα είλαη νκόδπγε θπζη-
νινγηθή θαη ν παηέξαο αζζελήο. 

Υ
Α
Υ

α

Φνξέαο

Αζζελήο

Φπζηνινγηθή

Υ
Α
Τ

Φπζηνινγηθόο
Τ

Υ
α

Υ
Α

Υ
Α
Τ

Φπζηνινγηθόο

Υ
Α

Υ
Α
Υ

α

Φνξέαο
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Αο ππνζέζνπκε ηώξα όηη έλαο ζειπ-
θόο απόγνλνο ηεο πξνεγνύκελεο 
πεξίπησζεο, δειαδή κηα θνξέαο 
ηεο αζζέλεηαο, παληξεύεηαη έλα θπ-
ζηνινγηθό άλδξα. Γεκηνπξγνύληαη 
απόγνλνη κε ηέζζεξηο γνλνηύπνπο, 
πνπ εκθαλίδνληαη κε ίζε ζπρλόηεηα 
(Δηθόλα 5. 18). 
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Δηθόλα 5. 18 Σεηξάγσλν ηνπ Punnett, όπνπ θαίλνληαη 
νη πηζαλνί γελεηηθνί ζπλδπαζκνί ζηελ αηκνξξνθηιία Α, 
όηαλ ε κεηέξα είλαη θνξέαο θαη ν παηέξαο θπζηνινγη-
θόο 

Υ
Α
Υ

α

Φνξέαο

Φπζηνινγηθόο

Φνξέαο

Υ
Α
Υ

Α

Φπζηνινγηθόο

Υ
Α
Τ

Φπζηνινγηθόο

Υ
α
Τ

Αζζελήο
Τ

Υ
Α

Υ
α

Υ
Α
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Δίλαη πξνθαλέο όηη ε αηκνξξνθηιία 

πνπ εκθάληδε ν παππνύο, θαη ε ν-

πνία δελ εθδειώζεθε ζε θαλέλα α-

πό ηα παηδηά ηνπ, έρεη 50% πηζαλό-

ηεηα λα κεηαβηβαζηεί, κέζσ ηεο θό-

ξεο ηνπ, ζηα αξζεληθά εγγόληα ηνπ. 

Ζ θόξε κηαο γπλαίθαο θνξέα έρεη ε-

πίζεο 50% πηζαλόηεηα λα είλαη θαη 

ε ίδηα θνξέαο, εάλ ν παηέξαο ηεο 

είλαη θπζηνινγηθόο. 

 Με ηνλ ίδην ηύπν θιεξνλνκηθό-

ηεηαο θιεξνλνκείηαη θαη ε κεξηθή 

αρξσκαηνςία ζην πξάζηλν θαη ην 

θόθθηλν ρξώκα. 
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Ζ θιεξνλνκηθόηεηα ηεο αηκνξ-
ξνθηιίαο Α ζηελ νηθνγέλεηα ηεο 
Βαζίιηζζαο Βηθησξίαο ηεο Κεγά-
ιεο Βξεηαλίαο 
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Ζ θιεξνλνκηθόηεηα ηεο αηκνξξνθηιίαο Α ζηελ νη-

θνγέλεηα ηεο Βαζίιηζζαο Βηθησξίαο ηεο Κεγάιεο 

Βξεηαλίαο 

 

 ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΚΖ  ΦΟΡΔΑ΢ 

 ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΚΟ΢  ΑΗΜΟΡΡΟΦΗΛΗΚΟ΢ 

?
 

ΠΗΘΑΝΖ ΦΟΡΔΑ΢ ?
 

ΠΗΘΑΝΟ΢ ΑΗΜΟΡΡΟ-
ΦΗΛΗΚΟ΢ 
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ΑΛΜΠΔΡΣΒΗΚΣΧΡΗΑ

? ? 4321 5
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21

?

ΒΗΚΣΧΡΗΑ ΦΡΔΗΓΔΡΗΚΟ΢ 2νο

? ? ? ? ? ?

ΒΑΛΝΣΔΜΑΡ ΥΔΝΡΤ
ΓΔΡΜΑΝΗΚΖ

ΒΑ΢ΗΛΗΚΖ
ΟΗΚΟΓΔΝΔΗΑ

ΒΡΔΣΑΝΗΚΖ ΒΑ΢ΗΛΗΚΖ ΟΗΚΟΓΔΝΔΗΑ

6
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2

6

3

ΑΛΙΣ

?

???

ΝΗΚΟΛΑΟ΢ΑΛΗ΢

?

ΑΛΔΞΖ΢
ΡΧ΢ΗΚΖ

ΒΑ΢ΗΛΗΚΖ
ΟΗΚΟΓΔΝΔΗΑ

ΦΡΗΣΗΔΗΡΖΝΖ

??

??? ?
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4

ΛΔΟΠΟΛΓΟ΢

ΑΛΗΚΖ

? ?

? ?

5

ΒΔΑΣΡΗΚΖ

ΛΔΟΠΟΛΓΟ΢ ΜΧΡΗ΢

??

ΑΛΦΟΝ΢Ο ΓΚΟΝΕΑΛΟ

?? ? ? ? ? ?

? ? ?

Η΢ΠΑΝΗΚΖ ΒΑ΢ΗΛΗΚΖ ΟΗΚΟΓΔΝΔΗΑ
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Πθεθζείηε 
Πνηεο πξνϋπνζέζεηο απαηηνύληαη 
γηα λα εθδεισζεί έλα θπινζύλδεην 
ππνιεηπόκελν γλώξηζκα 
α. ζηα αξζεληθά άηνκα, 
β. ζηα ζειπθά άηνκα; 
 
 

Πθεθζείηε 
Δάλ άλδξαο κε κεξηθή αρξσκαην-
ςία παληξεπηεί κία θπζηνινγηθή γπ-
λαίθα θαλέλα από ηα παηδηά ηνπο 
δελ έρεη αρξσκαηνςία. Αιιά αλ κία 
από ηηο θόξεο ηνπο παληξεπηεί έλα 
θπζηνινγηθό άλδξα ηόηε ππάξρεη 
50% πηζαλόηεηα νη γηνί ηνπο λα έ-
ρνπλ κεξηθή αρξσκαηνςία. Πώο 
κπνξεί λα εμεγεζεί απηό; 
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Ξεξίιεςε 
 
Ο Gregor Mendel πεξηέγξαςε δύν 
βαζηθνύο λόκνπο ηεο θιεξνλνκηθό-
ηεηαο, ην λόκν ηνπ δηαρσξηζκνύ 
ησλ αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ θαη 
ην λόκν ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβίβα-
ζεο, βαζηδόκελνο ζηα απνηειέζκα-
ηα δηαζηαπξώζεσλ πνπ έθαλε ζην 
θπηό κνζρνκπίδειν. Ο λόκνο ηνπ 
δηαρσξηζκνύ ησλ αιιειόκνξθσλ 
θαζνξίδεη όηη ηα αιιειόκνξθα ελόο 
γνληδίνπ θαηαλέκνληαη ζε δηαθνξε-
ηηθνύο γακέηεο θαηά ηε κείσζε. Έλα 
δηπινεηδέο άηνκν κε δύν παλνκνη-
όηππα αιιειόκνξθα ελόο γνληδίνπ 
είλαη νκόδπγν, ελώ έλα εηεξόδπγν 
έρεη δύν δηαθνξεηηθά αιιειόκνξθα. 
Έλα γνλίδην κπνξεί λα έρεη πνιιά 
αιιειόκνξθα, πνπ νλνκάδνληαη 
πνιιαπιά. Σα επηθξαηή αιιειό-
κνξθα θαιύπηνπλ ηελ έθθξαζε 
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ησλ ππνιεηπόκελσλ. Έλα άηνκν 
κπνξεί λα είλαη νκόδπγν επηθξαηέο, 
νκόδπγν ππνιεηπόκελν ή εηεξόδπ-
γν. 
Ζ δηαζηαύξσζε ειέγρνπ απνθαιύ-
πηεη έλαλ άγλσζην γνλόηππν θαη 
είλαη ε δηαζηαύξσζε ηνπ αηόκνπ κε 
ηνλ άγλσζην γνλόηππν κε έλα άην-
κν νκόδπγν γηα ην αληίζηνηρν ππν-
ιεηπόκελν αιιειόκνξθν. Ο λόκνο 
ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβίβαζεο πεξη-
γξάθεη ηε κεηαβίβαζε δύν ή πεξηζ-
ζόηεξσλ γνληδίσλ πνπ βξίζθνληαη 
ζε δηαθνξεηηθά ρξσκνζώκαηα. Γε-
ιώλεη όηη ηπραία κεηαβίβαζε κεηξη-
θήο θαη παηξηθήο πξνέιεπζεο ρξσ-
κνζσκάησλ θαηά ηε κείσζε δεκη-
νπξγεί γακέηεο πνπ έρνπλ δηαθνξε-
ηηθνύο ζπλδπαζκνύο απηώλ ησλ γν-
ληδίσλ. 
΢ηνλ άλζξσπν νη ραξαθηήξεο πνπ 
θαζνξίδνληαη από έλα κόλν γνλίδην 
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αθνινπζνύλ Μελδειηθό ηύπν θιε-
ξνλνκηθόηεηαο. Μειεηώληαη ζηα γε-
λεαινγηθά δέλδξα πνπ απνηεινύλ 
απεηθόληζε ησλ κειώλ κηαο νηθν-
γέλεηαο θαη ησλ κεηαμύ ηνπο ζπγ-
γεληθώλ ζρέζεσλ θαη εκθαλίδνπλ 
ηνλ ηξόπν θιεξνλόκεζεο ελόο ρα-
ξαθηήξα. Έλαο ραξαθηήξαο πνπ 
θιεξνλνκείηαη κε απηνζσκηθό π-
πνιεηπόκελν ηξόπν κπνξεί λα ε-
πεξεάζεη αξζεληθά θαη ζειπθά ά-
ηνκα θαη κπνξεί λα κελ εκθαληζηεί 
ζε κηα γεληά. Έλαο ραξαθηήξαο πνπ 
θιεξνλνκείηαη κε απηνζσκηθό επη-
θξαηή ηξόπν επεξεάδεη αξζεληθά 
θαη ζειπθά άηνκα θαη εκθαλίδεηαη 
ζε θάζε γεληά. Έλα γνλίδην πνπ π-
πάξρεη ζην Υ ρξσκόζσκα θαη δελ 
έρεη αιιειόκνξθν ζην Τ νλνκάδε-
ηαη θπινζύλδεην. Έλαο θπινζύλ-
δεηνο ππνιεηπόκελνο ραξαθηήξαο 
εκθαλίδεηαη ζε όια ηα αξζεληθά ά-
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ηνκα πνπ ηνλ θέξνπλ, ελώ ηα ζειπ-
θό άηνκα πνπ είλαη θνξείο δελ ηνλ 
εθθξάδνπλ. Μηα κεηέξα θνξέαο 
κπνξεί λα γελλήζεη αγόξηα πνπ εκ-
θαλίδνπλ ην ραξαθηήξα. 
 
 
Δξσηήζεηο 
 
1. Σπκπιεξώζηε κε ηηο θαηάιιειεο 
ιέμεηο ηα θελά ζην θείκελν: 
Τα γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 
γελεηηθή ζέζε ησλ νκνιόγσλ ρξσκν-
ζσκάησλ θαη ειέγρνπλ ηελ ίδηα ηδηό-
ηεηα νλνκάδνληαη ……………………………………. 
........................................................... 
Έλα άηνκν πνπ έρεη ίδηα ………………………. 
..........................................................
γνλίδηα γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηδηόηε-
ηα νλνκάδεηαη …………………………………………… 
........................................................... 
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ελώ αλ έρεη δύν δηαθνξεηηθά νλν-
κάδεηαη .............................................. 
Έλα ................................................... 
γνλίδην θαιύπηεη ηελ έθθξαζε ηνπ π-
πνιεηπόκελνπ. Τν ζύλνιν ησλ αι- 
ιεινκόξθσλ γνληδίσλ ελόο νξγαλη-
ζκνύ αλαθέξεηαη σο......................... 
 
2. Γείμηε ζε κία δηαζηαύξσζε ηελ 
αξρή ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβίβαζεο 
ησλ γνληδίσλ. Αλαιύζηε ηνλ ηξόπν 
κε ηνλ νπνίν δηαρσξίδνληαη ηα γνλί-
δηα θαη κεηαβηβάδνληαη ζηνπο απνγό-
λνπο. 
 
3. Έλαο θαθέ πνληηθόο δηαζηαπξώ-
λεηαη πνιιέο θνξέο κε έλα ιεπθό πν-
ληηθό θαη όινη νη απόγνλνί ηνπ είλαη 
θαθέ. 
α. Δάλ δηαζηαπξσζνύλ δύν από ηνπο 

θαθέ απνγόλνπο ηεο F1 πνην πνζν-
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ζηό από ηνπο πνληηθνύο ηεο F2 γε-
ληάο ζα είλαη θαθέ; 
β. Πώο κπνξείηε λα δηαπηζηώζεηε 
εάλ έλαο θαθέ πνληηθόο είλαη νκό-
δπγνο ή εηεξόδπγνο; 
 
4. Δάλ όινη νη απόγνλνη από ηε δηα-
ζηαύξσζε κηαο ιεπθήο θόηαο θαη ε-
λόο καύξνπ θόθθνξα είλαη γθξίδνη, ηη 
ζα είλαη ηα γνλίδηα πνπ θαζνξίδνπλ 
ην ρξώκα; 
α. θπινζύλδεηα 
β. αηειώο επηθξαηή 
γ. ζπλεπηθξαηή. 
 
5. Έλαο άλδξαο είλαη θνξέαο δξεπα-
λνθπηηαξηθήο αλαηκίαο (Γδ). Πνύ 
βξίζθνληαη ηα αιιειόκνξθα γνλίδηα, 
πνπ παξηζηώληαη κε ηα γξάκκαηα Γ 
θαη δ; 
α. ζηα Φ θαη Υ ρξσκνζώκαηα 
β. ζε νκόινγα ρξσκνζώκαηα 
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γ. ζε όια ηα ζπεξκαηνδσάξηα ηνπ 
άλδξα ππάξρνπλ θαη ηα δύν γνλίδηα 
δ. ζην ίδην ρξσκόζσκα. 
 
6. Τη θαηλόηππν ζα έρνπλ ηα παηδηά 
ελόο άλδξα πνπ έρεη νκάδα αίκαηνο 
Β θαη κηαο γπλαίθαο πνπ έρεη νκάδα 
αίκαηνο Α; 
α. κόλν Α ή κνλν Β 
β. κόλν ΑΒ 
γ. ΑΒ ή 0 
δ. Α, Β ή 0 
ε. Α, Β, ΑΒ ή 0 
 
7. Αληηζηνηρίζηε ηνπο όξνπο ηεο 
ζηήιεο Α κε ηηο πξνηάζεηο ηεο ζηή-
ιεο Β: 
Α 
1. Απηνζσκηθή επηθξαηήο θιεξνλνκη-
θόηεηα 
2. Απηνζσκηθή ππνιεηπόκελε θιεξν-
λνκηθόηεηα 
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3. Φπινζύλδεηε θιεξνλνκηθόηεηα 
Β 
α. Έλα παηδί έρεη 25% πηζαλόηεηα λα 
πάζρεη από κηα αζζέλεηα, όηαλ θαη νη 
δύν γνλείο είλαη θνξείο ηεο ίδηαο α-
ζζέλεηαο. 
β. Μηα γπλαίθα θνξέαο κηαο αζζέλεη-
αο παληξεύεηαη έλα θπζηνινγηθό άλ-
δξα θαη απνθηνύλ έλα αγόξη πνπ πά-
ζρεη από ηελ αζζέλεηα. 
γ. Γύν πάζρνληεο κπνξνύλ λα απν-
θηήζνπλ πγηέο παηδί. 
 
8. Ο Γηάλλεο θαη ν παππνύο ηνπ, από 
ηε κεηέξα, πάζρνπλ από αηκνξξνθη-
ιία Α. Ο Γηάλλεο θαη ε Μαξία έρνπλ 
έλα γην, ην Γξεγόξε, θαη δύν θόξεο, 
ηε Φαξά θαη ηελ Πεξζεθόλε, πνπ πά-
ζρνπλ όινη από αηκνξξνθηιία. Έρνπλ 
επίζεο θαη κηα θόξε, ηελ Διέλε, πνπ 
δελ πάζρεη από αηκνξξνθηιία. (Υπν-
ζέηνπκε όηη ηα ζειπθά άηνκα κε αη-
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κνξξνθηιία επηδνύλ, θάηη πνπ δε 
ζπκβαίλεη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα), 
α. Σρεδηάζηε ην γελεαινγηθό δέλδξν. 
β. Γηαηί ε Φαξά θαη ε Πεξζεθόλε πά-
ζρνπλ; 
γ. Πνηα ε πηζαλόηεηα έλαο γηνο ηεο 
Φαξάο λα είλαη αηκνξξνθηιηθόο; 
δ. Πνηα ε πηζαλόηεηα έλαο γηνο ηεο 
Διέλεο λα είλαη αηκνξξνθηιηθόο; 
ε. Πνηα ε πηζαλόηεηα κηα θόξε ηεο 
Διέλεο λα είλαη αηκνξξνθηιηθή; 
 
9. Υπάξρεη  πεξίπησζε ζε κηα δηα-
ζηαύξσζε δηπβξηδηζκνύ ε θαηλνηπ-

πηθή αλαινγία ησλ απνγόλσλ ζηελ F2 
λα είλαη δηαθνξεηηθή από ηελ αλα-
ινγία 9:3:3:1; Να αηηηνινγήζεηε ηελ 
απάληεζή ζαο. 
 
10. Δμεγήζηε γηα πνην ιόγν ε κεξηθή 
αρξσκαηνςία εκθαλίδεηαη ζπρλόηε-
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ξα ζηνπο άλδξεο παξά ζηηο γπλαί-
θεο. 
 
11. Ο Γεκνζζέλεο θαη ε Δπηέξπε εί-
λαη πγηείο, αιιά μέξνπλ όηη είλαη θν-
ξείο κηαο απηνζσκηθήο ππνιεηπόκε-
λεο αζζέλεηαο. Δάλ ηα ηξία πξώηα 
ηνπο παηδηά είλαη πγηή, πνηα είλαη ε 
πηζαλόηεηα ην ηέηαξην παηδί ηνπο λα 
θιεξνλνκήζεη ηελ αζζέλεηα; 
 
12. Από γνλείο κε νκάδα αίκαηνο Β 
θαη θαλνληθή όξαζε γελλήζεθε παηδί 
κε νκάδα αίκαηνο 0 θαη κεξηθή αρξσ-
καηνςία. Να βξεζνύλ νη γνλόηππνη 
ηνπ παηέξα, ηεο κεηέξαο θαη ηνπ 
παηδηνύ. 
 
13. Εεπγάξη πγηώλ γνλέσλ απνθηά 
παηδί κε θπζηηθή ίλσζε, κηα απηνζσ-
κηθή ππνιεηπόκελε αζζέλεηα. Από ηε 
γπλαίθα απνκαθξύλνληαη σάξηα ηα 
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νπνία γνληκνπνηνύληαη in vitro από ην 
ζπέξκα ηνπ ζπδύγνπ ηεο. Από ηα 
σάξηα πνπ γνληκνπνηήζεθαλ δεκη-
νπξγήζεθαλ 16 δπγσηά, ηα νπνία ε-
ιέγρνληαη γηα ηελ ύπαξμε ηνπ γν-
ληδίνπ ηεο θπζηηθήο ίλσζεο. Σε πόζα 
από ηα δπγσηά, κε βάζε ηνλ πξώην 
λόκν ηνπ Mendel, πεξηκέλεηε λα π-
πάξρνπλ δύν αληίγξαθα ηνπ γν-
ληδίνπ γηα ηελ θπζηηθή ίλσζε; Σε πό-
ζα ζα ππάξρεη έλα αληίγξαθν ηνπ 
γνληδίνπ γηα ηελ θπζηηθή ίλσζε θαη 
έλα θπζηνινγηθό γνλίδην; 
 
14. Ζ αρνλδξνπιαζία είλαη κηα κνξ-
θή λαληζκνύ. Σηα παξαθάησ γελεα-
ινγηθά δέλδξα κειεηάηαη ν ηξόπνο 
θιεξνλόκεζεο ηεο αζζέλεηαο απηήο. 
Πνηνο είλαη ν πην πηζαλόο ηύπνο θιε-
ξνλνκηθόηεηαο γηα ηελ αρνλδξνπια-
ζία; 
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I
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III
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2 3
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1

 

 
15. Τν παξαθάησ γελεαινγηθό δέλ-
δξν αλαπαξηζηά ηνλ ηξόπν θιεξν-
λόκεζεο ηεο θαηλπιθεηνλνπξίαο 
(PKU) ζε κηα νηθνγέλεηα: 
α. Ζ PKU νθείιεηαη ζε επηθξαηέο ή 
ζε ππνιεηπόκελν γνλίδην; Κιεξνλν-
κείηαη σο απηνζσκηθόο ή θπινζύλ-
δεηνο ραξαθηήξαο; 
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β. Πξνζδηνξίζηε ηνπο γνλόηππνπο 
ησλ κειώλ ηεο νηθνγέλεηαο θαη αη-
ηηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο. 
γ. Πνηα ε πηζαλόηεηα έλα ηέηαξην 

παηδί ησλ γνλέσλ 5 θαη 6 λα πάζρεη 

από PKU; Γώζηε κηα εξκελεία. 

I

II

III

21

5 6

11

?

3 4

8
109

7

 

  

Φυσιολογικό ά-
τομο 
(χωρίς PKU) 

  
PKU ασθενής 
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16. Ο Γηώξγνο έρεη δηπιή ζεηξά βιε-
θαξίδσλ ζηα κάηηα ηνπ (απηνζσκη-
θόο επηθξαηήο ραξαθηήξαο) πνπ θιε-
ξνλόκεζε από ηε κεηέξα ηνπ. Ο πα-
ηέξαο ηεο κεηέξαο ηνπ είλαη ν κνλα-
δηθόο ζπγγελήο ηεο πνπ εκθαλίδεη 
απηό ην ραξαθηήξα. Ο Γηώξγνο πα-
ληξεύηεθε κία γπλαίθα κε θπζηνινγη-
θέο βιεθαξίδεο. Τν πξώην ηνπο παη-
δί έρεη θπζηνινγηθέο βιεθαξίδεο. 
Πνηα είλαη ε πηζαλόηεηα ην επόκελν 
λα εκθαλίδεη δηπιέο βιεθαξίδεο; 
Σρεδηάζηε ην γελεαινγηθό δέλδξν 
ηεο νηθνγέλεηαο. 
 
17. Σην 1ν δεπγάξη νκόινγσλ ρξσ-
κνζσκάησλ ηνπ αλζξώπνπ κπνξεί λα 
εδξάδεηαη ην ππνιεηπόκελν αιιειό-
κνξθν πνπ είλαη ππεύζπλν γηα κηα 
κνξθή θώθσζεο. Σην 12ν δεπγάξη ν-
κόινγσλ ρξσκνζσκάησλ ηνπ αλ-
ζξώπνπ κπνξεί λα εδξάδεηαη ην ππν-
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ιεηπόκελν αιιειόκνξθν πνπ είλαη π-
πεύζπλν γηα ηε θαηλπιθεηνλνπξία. 
Αλ παληξεπηεί έλα δεπγάξη αηόκσλ 
πνπ είλαη εηεξόδπγα θαη γηα ηηο δύν 
γνληδηαθέο ζέζεηο λα ππνινγίζεηε 
ηηο πηζαλόηεηεο: 
α. Να γελλεζεί έλα θπζηνινγηθό παη-
δί. 
β. Να γελλεζεί έλα θπζηνινγηθό παη-
δί, νκόδπγν γηα ηε κία γνληδηαθή ζέ-
ζε. 
γ. Να γελλεζεί έλα θπζηνινγηθό παη-
δί, εηεξόδπγν θαη γηα ηηο δύν γνληδη-
αθέο ζέζεηο, 
δ. Να γελλεζεί έλα παηδί πνπ πάζρεη 
θαη από ηα δύν είδε παζήζεσλ. 
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Δξγαζίεο - Γξαζηεξηόηεηεο 
 
1. ΢ηνλ άλζξσπν ε γξακκή ηξηρν-
θπΐαο, ε ύπαξμε ή όρη θαθίδσλ ζην 
πξόζσπν θαη νη πξνζθνιιεκέλνη ή 
ειεύζεξνη ινβνί απηηώλ θιεξνλν-
κνύληαη σο κνλνγνληδηαθνί ραξα-
θηήξεο. Μειεηήζηε ηνπιάρηζηνλ έ-
λαλ από απηνύο ζε όζν ην δπλαηόλ 
πεξηζζόηεξα από ηα κέιε ηεο νηθν-
γέλεηάο ζαο. Με βάζε ηα ζηνηρεία 
πνπ ζπγθεληξώζαηε θαηαζθεπάζηε 
ην γελεαινγηθό δέλδξν γηα ην ραξα-
θηήξα απηόλ. Πξνζπαζήζηε λα βγά-
ιεηε ζπκπεξάζκαηα κέζα από ην 
γελεαινγηθό δέλδξν γηα ηνλ ηξόπν 
θιεξνλόκεζεο ησλ γνληδίσλ πνπ 
θαζνξίδνπλ ηνπο παξαπάλσ ραξα-
θηήξεο. 
 
2. ΢ην αθόινπζν πείξακα ζα ρξεζη-
κνπνηήζεηε δύν θνπηηά κε ράληξεο. 
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Κάζε θνπηί ζα αλαπαξηζηά έλαλ α-
πό ηνπο δύν γνλείο. Οη ράληξεο ζην 
θνπηί αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο γακέ-
ηεο πνπ παξάγνπλ. Σν ρξώκα ηεο 
θάζε ράληξαο αληηπξνζσπεύεη ην 
είδνο ηνπ γακέηε. Γηα παξάδεηγκα, 
κία θόθθηλε ράληξα κπνξεί λα αληη-
πξνζσπεύεη ην γακέηε κε γνλόηπ-
πν Α, γηα ζθνύξν ρξώκα καιιηώλ 
θαη κία κε θίηξηλν ρξώκα ην γακέηε 
κε γνλόηππν α, γηα αλνηθηό ρξώκα 
καιιηώλ. Σνπνζεηήζηε 100 θόθθηλεο 
ράληξεο ζην πξώην θνπηί. Απηέο α-
ληηπξνζσπεύνπλ ηνπο γακέηεο αηό-
κνπ πνπ είλαη νκόδπγν ΑΑ. Σνπνζε-
ηήζηε 50 θόθθηλεο ράληξεο θαη 50 θί-
ηξηλεο ράληξεο ζην δεύηεξν θνπηί. 
Απηέο αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο γα-
κέηεο αηόκνπ πνπ είλαη εηεξόδπγν 
Αα. 
Γίρσο λα βιέπεηε ηηο ράληξεο δηα-
ιέμηε κία ράληξα από ην πξώην θαη 

137 / 89 



κία από ην δεύηεξν θνπηί. ΢εκεηώ-
ζηε ην γνλόηππν ηνπ αηόκνπ πνπ 
πξνθύπηεη από ην ζπλδπαζκό 
ηνπο. Σνπνζεηήζηε ηηο ράληξεο πί-
ζσ ζηα θνπηηά. Δπαλαιάβαηε εθαηό 
θνξέο. 
Γνθηκάζηε ρξεζηκνπνηώληαο δηα-
θνξεηηθνύο γνλόηππνπο όπσο Αα 
θαη Αα. Καηαγξάςηε ηα είδε θαη ηελ 
αλαινγία ησλ γνλόηππσλ πνπ πα-
ξήρζεζαλ θαηά ηε δηαζηαύξσζε. Ση 
αλαινγίεο αλακέλαηε από ηε δηα-
ζηαύξσζε; Δμεγήζηε ηελ απάληε-
ζή ζαο. 
Γηαηί ρξεηάδεηαη λα κελ βιέπνπκε ην 
ρξώκα όηαλ δηαιέγνπκε ηηο ρά-
ληξεο; Γηαηί ρξεηάδεηαη λα επαλαην-
πνζεηνύκε ηηο ράληξεο ζηα θνπηηά; 
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Με απόθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο 
ηα δηδαθηηθά βηβιία ηνπ Γεκνηηθνύ, ηνπ 
Γπκλαζίνπ θαη ηνπ Λπθείνπ ηππώλνληαη 
από ηνλ Οξγαληζκό Δθδόζεσο Γηδαθηηθώλ 
Βηβιίσλ θαη δηαλέκνληαη δσξεάλ ζηα Γε-
κόζηα ΢ρνιεία. Σα βηβιία κπνξεί λα δηαηί-
ζεληαη πξνο πώιεζε, όηαλ θέξνπλ βηβιη-
όζεκν πξνο απόδεημε ηεο γλεζηόηεηάο 
ηνπο. Κάζε αληίηππν πνπ δηαηίζεηαη πξνο 
πώιεζε θαη δε θέξεη βηβιηόζεκν, ζεσξείηαη 
θιεςίηππν θαη ν παξαβάηεο δηώθεηαη 
ζύκθσλα µε ηηο δηαηάμεηο ηνπ άξζξνπ 7, 
ηνπ Νόκνπ 1129 ηεο 15/21 Μαξηίνπ 1946 
(ΦEK 1946, 108, A΄). 

 

 

 

 

 

 

 
Απαγνξεύεηαη ε αλαπαξαγσγή νπνηνπ-
δήπνηε ηκήκαηνο απηνύ ηνπ βηβιίνπ, πνπ 
θαιύπηεηαη από δηθαηώκαηα (copyright), ή 
ε ρξήζε ηνπ ζε νπνηαδήπνηε κνξθή, 
ρσξίο ηε γξαπηή άδεηα ηνπ Παηδαγσγηθνύ 
Ηλζηηηνύηνπ.  
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