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ΧΧρρήήσσιιμμηη  οορροολλοογγίίαα  γγεεννεεττιικκήήςς  

 Αλληλόμορφα γονίδια:  Γονίδια που ελέγχουν με διαφορετικό τρόπο την ίδια ιδιότητα και βρίσκονται 

στην ίδια γονιδιακή θέση στα ομόλογα χρωμοσώματα. Οι εναλλακτικές μορφές ενός γονιδίου. 

 Αμιγή (καθαρά) στελέχη: Στελέχη που μετά από αυτογονιμοποίηση παρουσιάζουν για πολλές γενιές 

την ίδια ιδιότητα. 

 Αναπαραγωγή: Η διαδικασία με την οποία δημιουργούνται νέα άτομα. 

 Απλοειδές- απλοειδής:  Κύτταρο ή οργανισμός που φέρει ένα αντίγραφο κάθε χρωμοσώματος ή 

κύτταρα στα οποία το γονιδίωμα υπάρχει σε ένα αντίγραφο 

 Ατελώς επικρατή γονίδια: Τα γονίδια που προσδίδουν στα ετερόζυγα άτομα φαινότυπο ενδιάμεσο, 

μεταξύ των δύο ομόζυγων. 

 Γαμέτες: Ώριμα, εξειδικευμένα αναπαραγωγικά κύτταρα, μέσω της σύντηξης των οποίων επιτελείται η 

φυλετική αναπαραγωγή. Κάθε γαμέτης είναι απλοειδής και συντήκεται με έναν άλλο γαμέτη αντίθετου 

φύλου, για να προκύψει το διπλοειδές ζυγωτό. 

 Γενεαλογικό δένδρο: Η διαγραμματική απεικόνιση των μελών μιας οικογένειας για πολλές γενιές στην 

οποία φαίνονται οι γάμοι, η σειρά των γεννήσεων, το φύλλο των μελών της οικογένειας και ο 

φαινότυπος τους σε κάποιο κληρονομικό χαρακτήρα. 

 Γενετική: Ο κλάδος της Βιολογίας που ασχολείται με τα φαινόμενα της κληρονομικότητας και τη 

μελέτη των νόμων.  

 Γενετική θέση: Η θέση ενός γονιδίου σε ένα χρωμόσωμα. 

 Γονίδιο (μεντελικός παράγοντας): Τμήμα DNA στο οποίο περιέχονται οι πληροφορίες που καθορίζουν 

τη σύνθεση ενός πολυπεπτιδίου ή ενός μορίου RNA. Καθορίζει-ελέγχει τη φαινοτυπική εκδήλωση ενός ή 

περισσότερων χαρακτηριστικών του οργανισμού.  

 Γονιδίωμα: Το σύνολο του γενετικού υλικού ενός κυττάρου. Συνήθως αναφέρεται στο γενετικό υλικό 

του πυρήνα. 

 Γονιμοποίηση: Η ένωση των γαμετών για το σχηματισμό ζυγωτού. 

 Γονότυπος: Το σύνολο των γονιδίων ενός οργανισμού ή η γενετική του σύσταση. 

 Διασταύρωση ελέγχου: Η διασταύρωση που πραγματοποιείται με σκοπό τον έλεγχο του γονότυπου ενός 

οργανισμού. 

 Διπλοειδή: Τα κύτταρα στα οποία το γονιδίωμα υπάρχει σε δύο αντίγραφα. 

 Διϋβριδισμός: Διασταύρωση ατόμων που διαφέρουν κατά δύο ιδιότητες.  

 Επικρατές γονίδιο: Ένα γονίδιο που εκφράζεται στα άτομα διπλοειδών οργανισμών ακόμα και όταν 

βρίσκεται σε ένα αντίγραφο. 

 Ετερόζυγο άτομο: Ένας διπλοειδής οργανισμός που έχει δύο διαφορετικά αλληλόμορφα γονίδια για ένα 

ή περισσότερα γονίδια. 

 Ζυγωτό: Σχηματίζεται από την ένωση των γαμετών και είναι το πρώτο κύτταρο από το οποίο θα 

προέλθει ο νέος οργανισμός 

 Κληρονομικοί χαρακτήρες: Τα χαρακτηριστικά που μεταφέρονται με το γενετικό υλικό στους 

απογόνους από τους γονείς. 

 Κληρονομικότητα: Η μεταβίβαση από γονείς σε παιδιά ορισμένων χαρακτηριστικών  

 Μείωση: Κυτταρική διαίρεση κατά την οποία γίνεται μείωση του αριθμού των χρωμοσωμάτων στο μισό. 

 Μίτωση: Κυτταρική διαίρεση κατά την οποία παράγονται δύο νέα κύτταρα όμοια μεταξύ τους και με το 

αρχικό κύτταρο από το οποίο προήλθαν. 

 Μονοϋβριδισμός: Διασταύρωση ατόμων που διαφέρουν κατά μία ιδιότητα.  

 Ομόζυγος οργανισμός: Ένας διπλοειδής οργανισμός που έχει δύο πανομοιότυπα αλληλόμορφα για ένα ή 

περισσότερα γονίδια. 
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 Ομόλογα χρωμοσώματα: Ζευγάρι χρωμοσωμάτων είναι ακριβώς όμοια (έχουν το ίδιο σχήμα και 

μέγεθος, και περιέχουν την ίδια σειρά γονιδίων που ελέγχουν την ίδια ιδιότητα με διαφορετικό, 

ενδεχομένως, τρόπο). 

 Συνεπικρατή: Τα γονίδια που εκφράζονται μαζί στο φαινότυπο των ετερόζυγων ατόμων. 

 Υπολειπόμενο γονίδιο: Ένα γονίδιο που εκφράζεται μόνο στα άτομα διπλοειδών οργανισμών που είναι 

ομόζυγα για το συγκεκριμένο αλληλόμορφο, όχι όμως σε εκείνα που είναι ετερόζυγα. 

 Φαινότυπος: Τα παρατηρούμενα βιοχημικά, φυσιολογικά ή μορφολογικά χαρακτηριστικά ενός 

οργανισμού που καθορίζονται από την αλληλεπίδραση του γονότυπου με το περιβάλλον. 

 Χρωμόσωμα: ο ευδιάκριτος στο οπτικό μικροσκόπιο, υψηλός βαθμός συσπείρωσης του γενετικού 

υλικού στο στάδιο της μετάφασης. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα του κάθε 

ατόμου, τα οποία φέρει από την γέννησή του 

και είναι απόρροια της έκφρασης του 

γονότυπου λέγονται κληρονομήσιμα. 

Υπάρχουν όμως και γνωρίσματα που το άτομο 

αποκτά κατά τη διάρκεια της ζωής του μετά 

την επίδραση ενός περιβαλλοντικού 

παράγοντα, όπως η ουλή από ένα τραυματισμό 

και επομένως δεν κληρονομούνται. Αυτά τα 

χαρακτηριστικά λέγονται επίκτητα. 

Η φυσική εκδήλωση (φαινότυπος) 

της γενετικής σύστασης 

(γονότυπος) επηρεάζεται από τις 

αλληλεπιδράσεις με άλλα γονίδια 

και τα προϊόντα τους (όπως 

ορμόνες), καθώς και από το 

εξωτερικό περιβάλλον 

(παράγοντες όπως η διατροφή). 

 

Αξίζει να σημειωθεί 
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ΚΚλληηρροοννοομμιικκόόττηητταα  

ΕΕιισσααγγωωγγήή  
Από την αρχή του πολιτισμού, όταν ο άνθρωπος άρχισε να εξημερώνει φυτά και ζώα, επέλεγε 

ταυτόχρονα τους σπόρους με την καλύτερη σοδειά καθώς και τα ζώα με το καλύτερο τρίχωμα ή 

το περισσότερο κρέας, πολύ πριν υπάρξει η Βιολογία ως επιστήμη. Η αναγνώριση των κληρο-

νομικών φαινομένων έχει παίξει ένα ζωτικό ρόλο σε πολλά επίπεδα της ανθρώπινης κοινωνίας. 

Με άλλα λόγια, το άτομο από τα πολύ παλιά χρόνια έδειξε ενδιαφέρον και προβληματισμό για 

τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά που φαίνονταν κοινά σε γονείς, προγόνους και απογόνους. 

Γι’ αυτό προσπάθησε με τις τότε πενιχρές γνώσεις του να εξηγήσει την κληρονομικότητα, τη 

μεταβίβαση δηλαδή χαρακτήρων από γενιά σε γενιά. Υπάρχουν πολλές μαρτυρίες σχετικά με 

την περιέργεια που δημιουργήθηκε στους ανθρώπους για ζητήματα κληρονομικότητας, οι οποίες 

χρονολογούνται τουλάχιστον πριν από 6.000 χρόνια. Η πρώτη όμως σοβαρή επιστημονική 

προσπάθεια για τη μελέτη της κληρονομικότητας έγινε στα μέσα του 19ου αιώνα από τον 

Αυστριακό μοναχό Gregor Mendel, ο οποίος δικαίως θεωρείται ο πατέρας της Γενετικής, του 

κλάδου δηλαδή της Βιολογίας που προσπαθεί να κατανοήσει πώς διατηρείται η ποικιλότητα 

μεταξύ των ειδών και συγχρόνως πώς προκύπτει και κληρονομείται μέσα στο είδος. 

GGrreeggoorr  MMeennddeell  
Ο Gregor Mendel (1822-1884) ήταν μοναχός σε μοναστήρι της 

Τσεχίας, στο Brno, όταν ασχολήθηκε με την καλλιέργεια φυτών 

για πειραματική μελέτη της κληρονομικότητας. Ο Mendel 

προσπάθησε να διαπιστώσει το μηχανισμό με τον οποίο τα 

χαρακτηριστικά των προγόνων εμφανίζονται στους απογόνους, 

καλλιεργώντας μοσχομπίζελα (Pisum sativum) σε κατάλληλο 

θερμοκήπιο του μοναστηριού. Έπειτα από μεγάλη και συστηματική 

πειραματική εργασία πάνω σε φυτά, που συνοδευόταν από 

ακριβείς μετρήσεις και στατιστικές αναλύσεις αποτελεσμάτων, 

κατέληξε σε συγκεκριμένα συμπεράσματα που δημοσιεύθηκαν 

το 1865. Τα συμπεράσματα του Mendel δυστυχώς πέρασαν 

απαρατήρητα. Αρκετά χρόνια μετά, γύρω στο 1900, τρεις 

επιστήμονες, ο Ολλανδός Hugo De Vries, ο Γερμανός Carl Cores 

και ο Αυστριακός Erich Von Tschermak πειραματιζόμενοι ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο, 

κατέληξαν στα ίδια συμπεράσματα με εκείνα του Mendel και προς τιμή του σκαπανέα αυτού 

της γενετικής επιστήμης τα συμπεράσματά τους ονομάστηκαν Νόμοι του Mendel. 

HH  εεππιιττυυχχίίαα  ττοουυ  MMeennddeell  
Η επιτυχία των πειραμάτων του Mendel στηρίχτηκε στα παρακάτω: 

• Μελέτησε μία ή δύο ξεχωριστές ιδιότητες - χαρακτήρες του φυτού κάθε φορά και όχι το 

σύνολο των ιδιοτήτων που το χαρακτηρίζει. Διάλεξε, για παράδειγμα, το χρώμα των ανθέων 

ή το ύψος του φυτού και όχι όλα τα γνωρίσματά του.  

• Χρησιμοποίησε για τα πειράματά του αμιγή (καθαρά) στελέχη για τη συγκεκριμένη 

ιδιότητα που μελετούσε, δηλαδή στελέχη τα οποία μετά την αυτογονιμοποίηση θα 

παρουσίαζαν για πολλές γενιές την ίδια ιδιότητα (π.χ. ψηλό φυτό, ιώδες άνθος). 

• Ανέλυσε τα αποτελέσματά του στατιστικά, δηλαδή μετρούσε τους απογόνους των ατόμων 

τα οποία είχαν μια συγκεκριμένη ιδιότητα και στη συνέχεια υπολόγιζε τις συχνότητες 

εμφάνισης τους. 



6 

 

ΤΤαα  εεφφττάά  ζζεεύύγγηη    χχααρραακκττήήρρωωνν  ττοουυ  μμοοσσχχοομμππίίζζεελλοουυ  πποουυ  μμεελλέέττηησσεε  οο  MMeennddeell  σσττιιςς  

ππεειιρρααμμααττιικκέέςς  ττοουυςς  δδιιαασσττααυυρρώώσσεειιςς 

  

  

  

  

  

  

  

ΗΗ  εεππιιλλοογγήή  ττοουυ  μμοοσσχχοομμππίίζζεελλοουυ  ((PPiissuumm  ssaattiivvuumm))   
Άλλο   σημαντικό στοιχείο που τον βοήθησε στην έρευνά του 

ήταν ότι επέλεξε με μεγάλη προσοχή το φυτό που 

χρησιμοποίησε. Το μοσχομπίζελο έχει πολλά 

πλεονεκτήματα όπως:  

 εύκολη καλλιέργεια και ανάπτυξη  

 εμφάνιση μεγάλης ποικιλότητας σε πολλούς 

χαρακτήρες του όπως στο ύψος, στο χρώμα του άνθους, 

στο σχήμα του σπέρματος κ.ά. 

 εύκολη μελέτη πολλών ευδιάκριτων χαρακτηριστικών 

του 

 δυνατότητα εύκολης τεχνητής γονιμοποίησης 

(ελεγχόμενες διασταυρώσεις) πέρα από την 

αυτογονιμοποίηση, η οποία συμβαίνει φυσιολογικά 

 μεγάλη παραγωγή σπερμάτων που μπορούν να δώσουν 

νέα φυτά, ώστε να είναι δυνατή η στατιστική ανάλυση 

των αποτελεσμάτων. 

ΟΟ  ττρρόόπποοςς  εερργγαασσίίααςς  ττοουυ  ΜΜέέννττεελλ  
Ο Μέντελ είχε την ιδέα να διαλέξει για μελέτη όχι ένα φαινοτυπικό σύνολο ιδιοτήτων, αλλά μία-

μία τις ιδιότητες  που τον ενδιέφεραν. Η πειραματική εργασία του Mendel άρχισε με τη 

δημιουργία αμιγών φυτών για κάθε χαρακτήρα που μελετούσε, δηλαδή στελεχών  που, όταν τα 

άφηνε να αυτογονιμοποιηθούν, θα έδιναν σταθερά και για πολλές γενιές την ίδια ιδιότητα. Η 

πορεία που ακολούθησε στα πειράματά του ήταν η εξής: Αρχικά έκανε τεχνητή γονιμοποίηση 

μεταξύ δύο αμιγών φυτών, που διέφεραν ως προς το συγκεκριμένο χαρακτήρα. Τα φυτά αυτά 

αποτελούσαν την πατρική γενιά (P). Στη συνέχεια έπαιρνε τους απογόνους που προέρχονταν 

από την ανάπτυξη των σπερμάτων της πατρικής γενιάς και αποτελούσαν την πρώτη θυγατρική 

γενιά (F1) (αποκαλούνταν υβρίδια, δηλαδή ήταν απόγονοι αμιγών γονέων που είχαν 

Εικόνα 1 

1. Αριστερά είναι ο 

επικρατής και δεξιά ο 

υπολειπόμενος χαρακτήρας. 

2. Το χρώμα του άνθους και 

του περιβλήματος του 

σπόρου ελέγχονται από το 

ίδιο γονίδιο. 
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διαφορετική έκφραση του ίδιου 

χαρακτήρα) και τους διασταύρωνε 

μεταξύ τους οπότε έπαιρνε τη δεύτερη 

θυγατρική γενιά (F2).                                                                                                                 

 

 

Μετά την ανάλυση των 

αποτελεσμάτων, μελετούσε ανά δύο τις 

ίδιες ιδιότητες για να διαπιστώσει την 

συμπεριφορά των ιδιοτήτων σε ομάδες. 

Ταυτόχρονα κάθε φορά μετρούσε τους 

αριθμούς των απογόνων του κάθε 

τύπου και έκανε στατιστική ανάλυση των 

μετρήσεων.  
Έτσι ο Mendel με την παρατήρηση των τελικών 

στοιχείων διατύπωσε την άποψη ότι κάθε 

κληρονομικός χαρακτήρας των οργανισμών ελέγχεται 

από δύο παράγοντες, που με τα σημερινά 

επιστημονικά δεδομένα αντιπροσωπεύουν τα γονίδια. 

Επίσης, πρότεινε ότι κατά την αναπαραγωγή, όταν 

παράγονται οι γαμέτες, οι πιο πάνω παράγοντες 

συμπεριφέρονται ως μονάδες και διαχωρίζονται με 

τρόπον, ώστε κάθε γαμέτης να περιέχει ένα μόνο 

παράγοντα από το κάθε ζεύγος παραγόντων. Διέβλεψε 

δηλαδή ο Mendel το δια-χωρισμό των ομολόγων 

χρωματοσωμάτων και των αλληλόμορφων γονιδίων, ο 

οποίος σήμερα ξέρουμε ότι γίνεται κατά τη διάρκεια 

της μείωσης για την παραγωγή γαμετών. Το 

εκπληκτικό είναι ότι ο Mendel διατύπωσε την άποψη 

αυτή μια εποχή κατά την οποία η μίτωση και η μείωση 

δεν είχαν ακόμη ανακαλυφθεί. Τα ευρήματά του τα 

κατέγραψε στη θεωρία του, αρχή της επικράτησης, 

που σήμερα για διδακτικούς και μόνο λόγους 

συνοψίζονται στους τρεις πιο κάτω νόμους της κληρο-

νομικότητας που προς τιμή του φέρουν το όνομά του: 

1) Νόμος της ομοιομορφίας 

2) Νόμος του διαχωρισμού 

3) Νόμος της ανεξαρτησίας 

 

  



8 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Διαδικασία διασταύρωσης του μοσχομπίζελου                                                                                                                                                                                                               
Ανατομία άνθους 

 
  
  

                                                                                                                                                                              

ΝΝόόμμοοςς  ττηηςς  οομμοοιιοομμοορρφφίίααςς  ((11
οοςς

  ννόόμμοοςς  ττοουυ  MMeennddeell)) 

Όταν διασταυρωθούν μεταξύ τους αμιγή ομόζυγα άτομα για κάποια ιδιότητα, τότε οι 

απόγονοι (υβρίδια) της πρώτης θυγατρικής γενιάς είναι ετερόζυγα άτομα ομοιόμορφα 

μεταξύ τους, ή αλλιώς όλα τα υβρίδια της F1 είναι όμοια μεταξύ τους. 
Ένας από τους 7 χαρακτήρες που μελέτησε ο Mendel είναι το ύψος του φυτού της μπιζελιάς 

(Εικόνα 1). Διασταυρώνονται δύο ομόζυγα φυτά μοσχομπίζελου που διαφέρουν ως προς το 

χαρακτήρα ύψος (Εικόνα 2). Συγκεκριμένα: 

 

Από τη διασταύρωση παρατηρούμε ότι όλα τα άτομα της πρώτης θυγατρικής γενεάς F1 έχουν το 

χαρακτήρα του ενός γονιού, αφού όλα είναι φαινοτυπικά ψηλά (ομοιόμορφα ως προς το 

χαρακτήρα που εξετάζεται). Γονοτυπικά όμως διαφέρουν (ετερόζυγα άτομα), αφού πήραν το ένα 

γονίδιο (Ψ) που είναι επικρατές από τον ένα γονιό 

και το άλλο (ψ) που είναι υπολειπόμενο από τον 

άλλο γονιό. Η πιο πάνω διασταύρωση θεωρείται 

ως επικρατής κληρονομικότητα αφού το ένα 

γονίδιο που καθορίζει το χαρακτήρα του φυτού 

επικρατεί του αλληλόμορφού του. Ο Mendel πήρε 

τα ίδια αποτελέσματα και για στους εφτά 

χαρακτήρες που μελέτησε.  
  

Γονότυποι F1: Όλοι Ψψ. 

Φαινότυποι F1: Όλοι ψηλοί (το ψηλό ύψος είναι 

επικρατές του χαμηλού).  

Τεχνητή γονιμοποίηση 

Εικόνα 2 
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Διασταύρωση δύο ομόζυγων φυτών μοσχομπίζελου 

που διαφέρουν ως προς το χαρακτήρα σχήμα 

σπόρου. 

 

 

 

  

ΝΝόόμμοοςς  ττοουυ  δδιιααχχωωρριισσμμοούύ  ((22οοςς  ννόόμμοοςς  ττοουυ  MMeennddeell)) 

Κατά την διασταύρωση ατόμων της F1 παρουσιάζεται διαχωρισμός των χαρακτήρων που είχαν 

αναμειχθεί στην πρώτη θυγατρική 

γενεά,  ή αλλιώς  τα υβρίδια της 

πρώτης θυγατρικής γενιάς, που 

προέρχονται από αμιγείς γονείς 

διαχωρίζουν στους απογόνους 

τους τις ιδιότητες των γονέων 

τους και τις επανεμφανίζουν υπό 

ορισμένες αριθμητικές αναλογίες.  

Ο Mendel συνεχίζοντας τα πειράματά του διασταύρωσε τα φυτά της F1 μεταξύ τους. Έτσι, αν τα 

φυτά της πρώτης θυγατρικής γενεάς της προηγούμενης διασταύρωσης διασταυρωθούν μεταξύ 

τους, θα έχουμε τα εξής αποτελέσματα:  
 

 

 

Παρατηρούμε ότι από τη διασταύρωση 

προκύπτουν φυτά με γονότυπους ΨΨ, Ψψ και 

ψψ. Ένα φυτό ΨΨ προκύπτει, όταν ένας 

γαμέτης (γυρεόκοκκος) που περιέχει το 

επικρατές γονίδιο Ψ γονιμοποιήσει ένα γαμέτη 

(ωάριο) που περιέχει επίσης το επικρατές 

γονίδιο Ψ. Ένα φυτό Ψψ προκύπτει, όταν ένας 

γαμέτης με το επικρατές γονίδιο Ψ 

γονιμοποιήσει ένα γαμέτη με το υπολειπόμενο 

γονίδιο ψ και ένα ψψ φυτό προκύπτει από τη 

γονιμοποίηση ενός γαμέτη από ένα άλλο 

γαμέτη που φέρουν και οι δύο το υπολειπόμενο 

Εικόνα:3 
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γονίδιο ψ. Υπάρχουν, επομένως, τέσσερις δυνατοί συνδυασμοί γαμετών κατά τη γονιμοποίηση 

από τους οποίους οι δύο παράγουν ετερόζυγα ψηλά φυτά Ψψ , ένας παράγει ομόζυγα ψηλά φυτά 

και ο τέταρτος ομόζυγα κοντά φυτά.  

 

Διαπιστώνουμε επίσης ότι ο χαρακτήρας χαμηλό άτομο που χάθηκε στη F1 επανεμφανίζεται στη 

F2, παρατηρείται δηλαδή διαχωρισμός των χαρακτήρων που είχαν αναμειχθεί στην F1. 

Η γονοτυπική αναλογία των φυτών της F2 είναι 1 : 2 : 1 (1 ομόζυγο επικρατές προς 2 ετερόζυγα 

προς 1 ομόζυγο υπολειπόμενο). 

Η αντίστοιχη φαινοτυπική αναλογία είναι 3 : 1 (3 ψηλά φυτά προς 1 κοντό φυτό). 

 

Για να εξαχθούν οι πιο πάνω αναλογίες πρέπει να υπάρχει πάντοτε ένας μεγάλος αριθμός 

απογόνων στη δεύτερη θυγατρική γενεά F2, ώστε να είναι δυνατή η στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων. Ο Mendel πήρε τα ίδια αποτελέσματα μελετώντας και άλλους χαρακτήρες του 

μοσχομπίζελου. 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Πίνακας 1 
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ΝΝόόμμοοςς  ττηηςς  ααννεεξξααρρττηησσίίααςς  ττωωνν  χχααρραακκττήήρρωωνν  ήή    ννόόμμοοςς  ττηηςς  ααννεεξξάάρρττηηττηηςς  

μμεεττααββίίββαασσηηςς  ττωωνν  γγοοννιιδδίίωωνν  ((  33οοςς  ννόόμμοοςς  ττοουυ  MMeennddeell))   
Κατά τη διασταύρωση ατόμων που διαφέρουν μεταξύ τους κατά δύο ή περισσότερος χαρακτήρες, οι 

χαρακτήρες αυτοί είναι ανεξάρτητοι και μπορούν να συνδυαστούν μεταξύ τους ελεύθερα και με 

όλους τους δυνατούς συνδυασμούς με αποτέλεσμα τη δημιουργία νέων ποικιλιών. 
Σε μια δεύτερη σειρά πειραμάτων ο Mendel μελέτησε την κληρονομικότητα δύο διαφορετικών 

χαρακτήρων. Οι χαρακτήρες που επέλεξε ήταν το σχήμα και το χρώμα του σπέρματος. Το σχήμα του 

σπέρματος μπορεί να είναι λείο ή ρυτιδωμένο (καθορίζεται από τα αλληλόμορφα Y,y) και το χρώμα 

είναι κίτρινο ή πράσινο (καθορίζεται από τα αλληλόμορφα   R,r). Όταν ο Mendel διασταύρωσε αμιγή 

φυτά με λεία και κίτρινα σπέρματα με φυτά που είχαν ρυτιδωμένα και πράσινα σπέρματα, όλοι οι 

απόγονοι είχαν λεία και κίτρινα σπέρματα. Έβγαλε συνεπώς το συμπέρασμα ότι το αλληλόμορφο που 

καθορίζει το λείο σχήμα σπέρματος είναι επικρατές έναντι του ρυτιδωμένου και αντίστοιχα, αυτό που 

καθορίζει το κίτρινο χρώμα είναι επικρατές του πράσινου. 
 Στη συνέχεια, διασταύρωσε τα φυτά της F1, (γονότυπος YyRr) μεταξύ τους. Ο Mendel παρατήρησε 

τέσσερις τύπους σπερμάτων στην F2 γενιά: λεία και κίτρινα, λεία και πράσινα, ρυτιδωμένα και κίτρινα, 

καθώς και ρυτιδωμένα και πράσινα σε αναλογία 9:3:3:1. Βασιζόμενος σε αυτά τα αποτελέσματα ο 

Mendel πρότεινε τον τρίτο νόμο της ανεξάρτητης μεταβίβασης των γονιδίων, που αναφέρει ότι το 

γονίδιο που ελέγχει ένα χαρακτήρα δεν επηρεάζει τη μεταβίβαση του γονιδίου που ελέγχει έναν άλλο 

χαρακτήρα. Σήμερα είναι γνωστό ότι αυτό ισχύει μόνο για γονίδια που βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη 

ομόλογων χρωμοσωμάτων, για μη  συνδεδεμένα γονίδια. Ο ανεξάρτητος διαχωρισμός των γονιδίων 

γίνεται, επειδή τα χρωμοσώματα κάθε γονέα συνδυάζονται με τυχαίο τρόπο κατά τη δημιουργία των 

γαμετών. Οι διασταυρώσεις αυτού του τύπου, όπου μελετάται ο τρόπος κληρονόμησης δύο χαρακτήρων, 

ονομάζονται διασταυρώσεις διυβριδισμού. Στις διασταυρώσεις αυτές κάθε γονέας μπορεί να παράγει 

τέσσερα είδη γαμετών:YR, Yr, yR και yr (με ίση πιθανότητα για τον καθένα). Το τετράγωνο του Punnett 

γι' αυτή τη διασταύρωση προσδιορίζει τη φαινοτυπική αναλογία των δημιουργούμενων ατόμων, όπως 

ακριβώς τους προσδιόρισε ο Mendel. 

  

  

ΌΌτταανν  οοιι  ννόόμμοοιι  ττοουυ  MMeennddeell  δδεενν  

εεφφααρρμμόόζζοοννττααιι  
Οι χαρακτήρες τους οποίους μελέτησε ο 

Mendel, παρ' όλο που δεν το ήξερε, 

ελέγχονται από γονίδια που βρίσκονται σε 

διαφορετικά χρωμοσώματα. Όταν τα 

γονίδια είναι στο ίδιο χρωμόσωμα, δε 

διαχωρίζονται κατά τη μείωση, αλλά 

μεταφέρονται μαζί στους ίδιους γαμέτες. 

Ο όρος σύνδεση αφορά τη μεταβίβαση 

των γονιδίων που βρίσκονται στο ίδιο 

χρωμόσωμα. Τα συνδεδεμένα γονίδια δε 

μεταβιβάζονται ανεξάρτητα και δε δίνουν 

τις αναλογίες που καθόρισε ο Mendel για 

τις διασταυρώσεις μονοϋβριδισμού και 

διυβριδισμού. Μία άλλη περίπτωση κατά 

την οποία δεν εφαρμόζονται οι νόμοι του 

Mendel είναι η κληρονομικότητα των 

γονιδίων που βρίσκονται στο 

μιτοχονδριακό DNA. Τα μιτοχονδριακό 

γονίδια μεταβιβάζονται μόνο από τη 
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μητέρα στους απογόνους. Αυτό συμβαίνει επειδή τα σπερματοζωάρια δε μεταφέρουν τα μιτοχόνδριά 

τους κατά τη γονιμοποίηση στα ωάρια. 

  

ΜΜεεννττεελλιικκήή  κκλληηρροοννοομμιικκόόττηητταα  κκααιι  άάννθθρρωωπποοςς  
Οι νόμοι του Μέντελ ισχύουν σε όλους τους ευκαρυωτικούς οργανισμούς. Η μελέτη της κληρονόμησης 

χαρακτηριστικών στον άνθρωπο περιπλέκεται, γιατί λόγω ηθικών περιορισμών δεν μπορούν να γίνουν 

ελεγχόμενες διασταυρώσεις. Γι’ αυτόν το λόγο, οι επιστήμονες που ασχολούνται με τη γενετική 

ανθρώπου εξετάζουν τα γενετικά χαρακτηριστικά αναλύοντας γενεαλογικά δέντρα, προκειμένου να 

προσδιορίσουν το πρότυπο κληρονόμησής τους. Ταυτόχρονα, οι άνθρωποι έχουν μικρό αριθμό 

απογόνων, ενώ η κάθε γενιά έχει μεγάλη διάρκεια, περίπου 20-30 χρόνια. Παρ' όλες τις δυσκολίες η 

Γενετική Ανθρώπου έχει προοδεύσει λόγω του μεγάλου ενδιαφέροντος που υπάρχει για την κατανόηση 

του τρόπου κληρονόμησης διάφορων χαρακτήρων από τους γονείς στους απογόνους καθώς και του 

τρόπου κληρονόμησης διάφορων ασθενειών. 

 

     Μικρός αριθμός απογόνων 

 

Κάθε γενιά έχει μεγάλη διάρκεια 

 

   Δεν μπορούν να γίνουν προκαθορισμένες  

 διασταυρώσεις 

  

              Δεν γίνεται αυτογονιμοποίηση 

 

Άλλα ηθικά προβλήματα 

 

  

  

ΆΆλλλλεεςς  μμοορρφφέέςς  κκλληηρροοννοομμιικκόόττηηττααςς  

Ο Mendel φάνηκε τυχερός επειδή επέλεξε να πειραματιστεί με χαρακτήρες του μοσχομπίζελου που 

βασίζονται σε απλό γενετικό υπόβαθρο. Ο κάθε χαρακτήρας που μελέτησε καθορίζεται από ένα μόνο ζεύγος 

αλληλόμορφων γονιδίων, από τα οποία το ένα είναι επικρατές και το άλλο υπολειπόμενο. Τέτοιο απλό 

γενετικό υπόβαθρο όμως δεν υπάρχει σε όλους τους κληρονομικούς χαρακτήρες των οργανισμών. Ακόμα και 

η εκδήλωση ενός γονότυπου στο φαινότυπο σπάνια είναι τόσο απλή. Η διαπίστωση όμως αυτή δεν 

αχρηστεύει τη Μενδελική κληρονομικότητα και οι νόμοι του Mendel βρίσκονται ακόμα σε ισχύ και σε πιο 

πολύπλοκες περιπτώσεις κληρονόμησης χαρακτήρων. 

ΕΕννδδιιάάμμεεσσηη  κκλληηρροοννοομμιικκόόττηητταα  

Χαρακτηριστικό παράδειγμα χαρακτήρα στον οποίο παρατηρείται ενδιάμεση κληρονομικότητα είναι το 

χρώμα των ανθέων του φυτού αντίρρηνου (σκυλάκι). Το χρώμα του άνθους στο φυτό αυτό καθορίζεται από 

δύο αλληλόμορφα γονίδια, που ονομάζονται ατελώς επικρατή. Αυτά όταν βρίσκονται σε ετερόζυγη 

κατάσταση σ’ ένα οργανισμό εκδηλώνουν μια ενδιάμεση κατάσταση στο φαινότυπο, μεταξύ των δύο 

διαφορετικών φαινότυπων που εκδηλώνουν τα δύο γονίδια σε ομόζυγη κατάσταση.   

Ο άνθρωπος δύσκολο 

πειραματικό υλικό  
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                                                                                ΜΜωωσσααϊϊκκήή  κκλληηρροοννοομμιικκόόττηητταα 
Υπάρχουν περιπτώσεις που τα αλληλόμορφα γονίδια ενός ετερόζυγου ατόμου εκφράζονται και τα δύο στο 

φαινότυπο και γι’ αυτό ονομάζονται συνεπικρατή γονίδια. Κλασικό παράδειγμα συνεπικρατών γονιδίων είναι τα 

γονίδια που καθορίζουν το καφέ και το λευκό χρώμα στο τρίχωμα του δέρματος των αγελάδων. Έτσι, αν 

διασταυρωθεί ένας ομόζυγος καφέ ταύρος με μια ομόζυγη λευκή αγελάδα, τα άτομα της πρώτης θυγατρικής γενεάς 

θα είναι όλα ομοιόμορφα με λευκές και καφέ κηλίδες στο δέρμα τους. Επειδή η εμφάνιση των κηλιδωτών ατόμων 

θυμίζει μωσαϊκό, ο τρόπος αυτός κληρονόμησης ονομάζεται μωσαϊκή κληρονομικότητα. Από τα αποτελέσματα 

της διασταύρωσης της διπλανής εικόνας διαπιστώνεται ότι οι δύο πρώτοι νόμοι του Mendel βρίσκονται σε ισχύ και 

στην περίπτωση της μωσαϊκής κληρονομικότητας. 

 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Όλα τα φυτά της πρώτης θυγατρικής γενεάς 

που προκύπτουν είναι ετερόζυγα με άνθη 

ροδόχροα, ένα ενδιάμεσο χρώμα μεταξύ του 

κόκκινου και του λευκού. Το γεγονός αυτό 

αποδεικνύει ότι ο νόμος της ομοιομορφίας 

βρίσκεται σε ισχύ.  

 

Αν τα ετερόζυγα φυτά της πρώτης θυγατρικής 

γενεάς αφεθούν να διασταυρωθούν μεταξύ 

τους, η φαινοτυπική αναλογία των ατόμων της 

δεύτερης θυγατρικής γενεάς θα συμπίπτει με 

τη γονοτυπική αναλογία δηλαδή 1 (με κόκκινα 

άνθη) : 2 (με ροδόχροα άνθη) : 1 (με λευκά 

άνθη). Ο νόμος του διαχωρισμού ισχύει και 

στην περίπτωση των ατόμων της F2, γιατί 

παρατηρούμε ότι οι χαρακτήρες που ανα-

μείχθηκαν στα άτομα της F1 διαχωρίζονται 

στα άτομα της F2 γενεάς.  
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