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Ωσ πληθυςμϐσ ορύζεται μια κοινϐτητα απϐ 
ςυγγενικϊ μεταξϑ τουσ ϊτομα, που καταλαμβϊνουν 
μια ςυγκεκριμϋνη γεωγραφικό περιοχό και 
διαςταυρώνονται ελεϑθερα μεταξϑ τουσ. 

Η ϋννοια του πληθυςμοϑ αναφϋρεται ςτα 
ςταυρογονιμοποιοϑμενα φυτικϊ εύδη και ςτισ 
φυλϋσ των ζώων. 

Αντύθετα ςτα αυτογονιμοποϑμενα εύδη δεν 
υπϊρχουν πληθυςμού, αλλϊ μύγματα καθαρών 
ςειρών.



Ο πληθυςμϐσ βρύςκεται ςυνεχώσ ςε μια δυναμικό 
κατϊςταςη ιςορροπύασ, λϐγω τησ τυχαύασ 
ανταλλαγόσ των γονιδύων που παρατηρεύται 
μεταξϑ των ατϐμων που τον απαρτύζουν.

Κϊθε ϋνα απϐ τα ϊτομα που απαρτύζουν ϋνα 
πληθυςμϐ δεν εύναι τύποτε περιςςϐτερο απϐ ϋναν 
απϐ τουσ ϊπειρουσ ςυνδυαςμοϑσ γονιδύων που 
μποροϑν να ςχηματιςθοϑν. 

Έτςι, το ανακϊτωμα των γονιδύων που προκαλεύ 
ο εγγενόσ πολλαπλαςιαςμϐσ εύναι τυχαύο και 
πλόρεσ και κϊθε ϊτομο του πληθυςμοϑ εύναι 
μοναδικϐ.



Ο πληθυςμϐσ περιγρϊφεται απϐ τη ςυχνϐτητα των 
γονιδύων και το απϐθεμα των τελευταύων. Με ϊλλα 
λϐγια, χαρακτηρύζεται απϐ οντϐτητα και αυτοτϋλεια, 
που καθορύζεται απϐ το εύδοσ και τη ςυχνϐτητα των 
γονιδύων, ϐταν αυτϊ υπολογύζονται ςτο ςϑνολο του 
πληθυςμοϑ.

Αντύθετα, η γενετικό ςϑςταςη των ατϐμων που 
απαρτύζουν τον πληθυςμϐ δεν επηρεϊζει τα παραπϊνω 
δυο γνωρύςματα.

Ένα ϊλλο ςπουδαύο γνώριςμα των πληθυςμών εύναι ϐτι 
το ϊθροιςμα των ςυχνοτότων ενϐσ ζευγαριοϑ 
αλληλομϐρφων γονιδύων ιςοϑται με τη μονϊδα και εύναι 
ςταθερϐ απϐ γενεϊ ςε γενεϊ.



Οι πληθυςμού δημιουργόθηκαν με την πϊροδο του 
χρϐνου απϐ προϒπϊρχοντα ϊτομα κϊποιων αρχικών 
πληθυςμών ατϐμων. Για να εξηγηθοϑν τα πρϊγματα, 
ϐςον αφορϊ την εξϋλιξη των πληθυςμών και φυςικϊ 
των ειδών, αρχικϊ προτϊθηκε η μεταμορφωτικό 
θεωρύα.



Μεταμορφωτικό θεωρύα

• Κϊθε ϊτομο ενϐσ πληθυςμοϑ για να προςαρμοςτεύ 
καλϑτερα ςτο περιβϊλλον υπϐκειται ςε μικρϋσ αλλαγϋσ, 
που κληρονομοϑνται ςτουσ απογϐνουσ του.

• Οι τελευταύοι, με τη ςειρϊ τουσ υπϐκεινται ςε νϋεσ αλλαγϋσ 
κ. ο. κ.

• Σϑμφωνα με τη μεταμορφωτικό θεωρύα, ςτα ϊτομα 
ςυςςωρεϑονται κληρονομοϑμενεσ αλλαγϋσ, ώςτε αυτϊ να 
εύναι καλϑτερα προςαρμοςμϋνα ςτο περιβϊλλον. 

• Αποτϋλεςμα τησ διαδικαςύασ αυτόσ εύναι να 
μεταμορφώνονται τα μϋλη  του πληθυςμοϑ  και αυτϐ με τη 
ςειρϊ του να οδηγεύ ςτην εξϋλιξη του πληθυςμοϑ.



Η θεωρύα τησ εξϋλιξησ των ειδών, που προτϊθηκε ςτη 
ςυνϋχεια απϐ το Δαρβύνο, διαφϋρει απϐ την 
προηγοϑμενη, γιατύ θεωρεύ ϐτι η εξϋλιξη των ειδών 
ςτηρύζεται ςτην παραλλακτικϐτητα που υπϊρχει ςε 
αυτοϑσ. 



Η θεωρύα του Δαρβύνου θα μποροϑςε να ςυνοψιςθεύ 
ςτισ εξόσ αρχϋσ:

• (α) Αρχό τησ παραλλακτικϐτητασ: τα μϋλη του 
πληθυςμοϑ διαφϋρουν μεταξϑ τουσ μορφολογικϊ, 
φυςιολογικϊ και ωσ προσ τη ςυμπεριφορϊ τουσ.

• (β) Αρχό τησ κληρονομικϐτητασ: οι απϐγονοι των 
μελών του πληθυςμοϑ μοιϊζουν περιςςϐτερο με τουσ 
γονεύσ τουσ απ’ ϐτι οι απϐγονοι μη ςυγγενικών 
ατϐμων, και

• (γ) Αρχό τησ φυςικόσ επιλογόσ: ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο 
περιβϊλλον μερικού τϑποι κϊποιων μελών του 
πληθυςμοϑ κατορθώνουν να επιβιώνουν καλϑτερα 
και να παρϊγουν περιςςϐτερουσ απογϐνουσ. 



Απϐ τα παραπϊνω εύναι φανερϐ ϐτι η επιλογό (φυςικό ό 
τεχνητό) εύναι δυνατϐ να διαφοροποιόςει τη ςϑνθεςη 
ενϐσ πληθυςμοϑ μϐνο εφϐςον υπϊρχει γενετικό 
παραλλακτικϐτητα μεταξϑ των μελών του πληθυςμοϑ. 

Όταν τα μϋλη του πληθυςμοϑ εύναι πανομοιϐτυπα, τϐτε 
κανϋνα εύδοσ επιλογόσ δεν μπορεύ να διαφοροποιόςει 
τον πληθυςμϐ.



Η παραλλακτικϐτητα ςτουσ πληθυςμοϑσ

Η μελϋτη τησ γενοτυπικόσ παραλλακτικϐτητασ αποτελεύ 
το κϑριο αντικεύμενο μελϋτησ τησ Γενετικόσ των 
Πληθυςμών. Όμωσ, μϐνο η φαινοτυπικό 
παραλλακτικϐτητα εύναι δυνατϐ να παρατηρηθεύ 
εϑκολα και απϐ αυτό ϋνα μικρϐ μϋροσ αντανακλϊ απ’ 
ευθεύασ τη γενοτυπικό.  Το μεγαλϑτερο μϋροσ τησ 
φαινοτυπικόσ παραλλακτικϐτητασ δεν αντανακλϊ απ’ 
ευθεύασ το γενϐτυπο.



Ο ςυχνϐτεροσ τρϐποσ για να περιγραφεύ η παραλλακτικϐτητα 
που υπϊρχει ςε ϋνα πληθυςμϐ εύναι με τη ςυχνϐτητα των 
γενοτϑπων που υπϊρχουν μϋςα ςε αυτϐν. Γενοτυπικό 
παραλλακτικϐτητα υπϊρχει τϐςο μεταξϑ των μελών ενϐσ 
πληθυςμοϑ, ϐςο και μεταξϑ των διαφϐρων πληθυςμών. Ο 
απλοϑςτεροσ τρϐποσ για να περιγραφεύ η ςυχνϐτητα των 
γενοτϑπων  εύναι η αντύςτοιχη ςυχνϐτητα των γονιδύων. 

Έτςι, για την περύπτωςη μιασ γονιδιακόσ θϋςησ με δυο 
αλληλϐμορφα, αν fAA, fAa και faa εύναι οι ςυχνϐτητεσ των 
τριών γενοτϑπων, τϐτε οι ςυχνϐτητεσ των γονιδύων 
υπολογύζονται ωσ εξόσ:

p = fAA + ½fAa = ςυχνϐτητα του Α

q = faa + ½ fAa = ςυχνϐτητα του α και

p + q = fAA +faa + fAa = 1,0



Αν ςε μια γονιδιακό θϋςη υπϊρχουν πολλαπλϊ 
αλληλϐμορφα τϐτε η ςυχνϐτητα καθενϐσ απϐ αυτϊ εύναι 
ύςη με τη ςυχνϐτητα των αντύςτοιχων ομοζϑγωτων 
ατϐμων, προςαυξημϋνη κατϊ το μιςϐ του αθρούςματοσ 
των ςυχνοτότων των ετεροζϑγωτων ατϐμων ςτα οπούα 
εμφανύζεται το αλληλϐμορφο αυτϐ. Η ςυχνϐτητα των 
διαφϐρων αλληλομϐρφων γονιδύων διαφϋρει μεταξϑ 
των πληθυςμών και εύναι ακριβώσ αυτϋσ οι διαφορϋσ 
ςτισ ςυχνϐτητεσ των γονιδύων που κϊνουν τουσ 
πληθυςμοϑσ διαφορετικοϑσ. 

Για το λϐγο αυτϐ οι ςυχνϐτητεσ των γονιδύων 
χρηςιμοποιοϑνται για την περιγραφό ενϐσ πληθυςμοϑ. 



Παραλλακτικϐτητα εντϐσ και μεταξϑ των πληθυςμών 
μπορεύ να παρατηρηθεύ ςε διϊφορα επύπεδα:

(α) μορφολογικό παραλλακτικϐτητα: τα μϋλη το 
πληθυςμοϑ διαφϋρουν ςε μορφολογικϊ γνωρύςματα.

(β) Χρωμοςωματικό παραλλακτικϐτητα: 
διαφοροπούηςη ωσ προσ τη μορφολογύα και τον 
αριθμϐ των χρωμοςωμϊτων υπϊρχει μεταξϑ των 
μελών ενϐσ πληθυςμοϑ. Για παρϊδειγμα τα μϋλη ενϐσ 
πληθυςμοϑ βρύζασ διαφϋρουν ςυχνϊ ωσ προσ το 
μϋγεθοσ των ζωνών τησ περιεχϐμενησ τελομερικόσ 
ετεροχρωματύνησ. Γενικϊ η χρωμοςωματικό 
παραλλακτικϐτητα οφεύλεται ςτην ανευπλοειδύα, 
ςτην παρουςύα Β χρωμοςωμϊτων και ςε δομικϋσ 
αλλαγϋσ των χρωμοςωμϊτων.



(γ) Πρωτεώνικό παραλλακτικϐτητα: Μια γονιδιακό 
μετϊλλαξη θα μποροϑςε ςε ϋνα ϊτομο να αλλϊξει το 
κωδικϐνιο GGU ςε GAU. Αποτϋλεςμα τησ αλλαγόσ αυτόσ 
θα όταν αντύ γλυκύνη να παραχθεύ αςπαρτικϐ οξϑ και να 
διαφοροποιηθεύ το αντύςτοιχο πολυπεπτύδιο. Αν και ο 
φαινϐτυποσ μπορεύ να μη επηρεαςτεύ απϐ την 
παραπϊνω αλλαγό, εντοϑτοισ η πρωτεϏνη μπορεύ να 
απομονωθεύ, να αλληλουχηθεύ και να διαπιςτωθεύ η 
ϑπαρξη παραλλακτικϐτητασ. 

Η αλλαγό ενϐσ αμινοξϋωσ μπορεύ να διαφοροποιόςει το 
φορτύο που φϋρει μια πρωτεϏνη και αυτϐ επηρεϊζει την 
ταχϑτητα μετακύνηςησ του πολυπεπτιδύου αν βρεθεύ 
ανϊμεςα ςε δυο αντύθετα πεδύα. 



Σε αυτό την ιδιϐτητα ςτηρύζεται η τεχνικό τησ 
ηλεκτροφϐρηςησ, με την οπούα μπορεύ μα μελετηθεύ η 
αλληλουχύα ενϐσ πολυπεπτιδύου (ό και ενϐσ τμόματοσ 
DNA). 

Η τεχνικό αυτό υπερτερεύ ϊλλων τεχνικών γενετικόσ 
ανϊλυςησ γιατύ επιτρϋπει να διαπιςτωθεύ η ϑπαρξη 
εκεύνων των γονιδιακών θϋςεων που ϋχουν ϋνα μϐνο 
αλληλϐμορφο, δηλαδό των θϋςεων που δεν διαςπώνται. 

Προϒπϐθεςη για την εφαρμογό τησ τεχνικόσ αυτόσ (που 
εύναι ταυτϐχρονα και μειονϋκτημα) εύναι ϐτι για κϊθε 
πολυπεπτύδιο θα πρϋπει να εύναι παρών ϋνα δομικϐ 
γονύδιο. 



Συνεπώσ η ηλεκτροφϐρηςη αποκαλϑπτει γενετικό 
παραλλακτικϐτητα που οφεύλεται μϐνο ςε δομικϊ 
γονύδια. Πϊντωσ, απϐ μελϋτεσ που ϋγιναν με την τεχνικό 
αυτό βρϋθηκε ϐτι ςε κϊθε εύδοσ το 1/3 των δομικών 
γονιδύων ϋχουν δυο ό περιςςϐτερα αλληλϐμορφα, που 
διαςπώνται ςε κϊθε πληθυςμϐ. Επύςησ, βρϋθηκε ϐτι το 
μϋςο ποςοςτϐ ετεροζυγωτύασ που υπϊρχει ςτουσ 
πληθυςμοϑσ εύναι 10%, πρϊγμα που ςημαύνει ϐτι το 
ποςϐ τησ γενετικόσ παραλλακτικϐτητασ που υπϊρχει 
εύναι τερϊςτιο.



Πηγϋσ παραλλακτικϐτητασ

Η ϑπαρξη γενετικόσ παραλλακτικϐτητασ εύναι κϑρια 
πηγό για οποιαδόποτε εξϋλιξη. Αν η τελευταύα ςτηριχθεύ 
ςτη διαφοροποιημϋνη αναπαραγωγικό ικανϐτητα των 
διαφϐρων μελών ενϐσ πληθυςμοϑ, τϐτε θα δημιουργηθεύ 
το εξόσ πρϐβλημα. Ο γενϐτυποσ που ϋχει τη μεγαλϑτερη 
αναπαραγωγικό ικανϐτητα θα επικρατόςει, οι 
υπϐλοιποι θα εξαφανιςθοϑν και δεν θα απομεύνει 
γενετικό παραλλακτικϐτητα για περαιτϋρω εξϋλιξη. 
Έτςι, η ανανϋωςη τησ γενετικόσ παραλλακτικϐτητασ 
αποτελεύ τη βϊςη για την εξϋλιξη. Γενικϊ, υπϊρχουν 
τρεισ πηγϋσ γενετικόσ παραλλακτικϐτητασ: οι 
μεταλλϊξεισ, η ανταλλαγό και η μετανϊςτευςη 
γονιδύων.



Μεταλλϊξεισ

Εύναι η μϐνη πηγό που δημιουργεύ παραλλακτικϐτητα 
αφ’ εαυτοϑ, η αναλογύα ϐμωσ αλλαγόσ τησ ςυχνϐτητασ 
των γονιδύων εύναι μικρό, γιατύ οι αυτϐματεσ 
μεταλλϊξεισ που ςυμβαύνουν ςτη φϑςη εύναι πολϑ λύγεσ. 
Ο τϑποσ που δύνει την αλλαγό τησ ςυχνϐτητασ ενϐσ 
αλληλομϐρφου Α ςε μια γενεϊ εύναι

Δp =pt-pt-1 = -μpt-1

Όπου μ η αναλογύα μετϊλλαξησ του αλληλομϐρφου 
γονιδύου Α ςε α, pt η ςυχνϐτητα του αλληλομϐρφου Α 
ςτη t γενεϊ, qt = 1-pt εύναι η ςυχνϐτητα του 
αληλλομϐρφου α ςτην ύδια γενεϊ



Μεταλλϊξεισ

Απϐ τη εξύςωςη προκϑπτει ϐτι η ςυχνϐτητα του 
αλληλομϐρφου Α μειώνεται ανϊλογα με την αναλογύα 
τησ μετϊλλαξησ. Όςο μικραύνει η τιμό του p τϐςο 
μικραύνει και η τιμό του Δ p, γιατύ υπϊρχουν διαθϋςιμα 
λιγϐτερα αλληλϐμορφα Α που να μποροϑν να 
μεταλλαχθοϑν ςε α. Η ςυχνϐτητα pn του αλληλομϐρφου 
Α μετϊ απϐ n γενεϋσ θα εύναι

pn ≈ p0e-n μ

ϐπου e η βϊςη των φυςικών λογαρύθμων, n ο αριθμϐσ 
των γενεών και μ η αναλογύα μετϊλλαξησ του 
αλληλομϐρφου γονιδύου Α ςε α



Ανταλλαγό

Η παραλλακτικϐτητα που δημιουργεύται με τον τρϐπο 
αυτϐ εύναι ταχϑτερη και μεγαλϑτερη απϐ την 
αντύςτοιχη των μεταλλϊξεων. Αν διαςταυρωθοϑν δυο 
καθαρϋσ ςειρϋσ, μια ομοζϑγωτη ωσ προσ τρύα 
ςυνδεδεμϋνα κυρύαρχα γονύδια και μια ομοζϑγωτη ωσ 
προσ τα υποτελό, τϐτε η F1 γενεϊ που εύναι ετεροζϑγωτη 
θα δώςει 75% γαμϋτεσ-νεοςυνδυαςμοϑσ, γιατύ ϋνα 
ζευγϊρι ομολϐγων χρωμοςωμϊτων που εύναι 
ετεροζϑγωτο ςε n γονιδιακϋσ θϋςεισ μπορεύ ςε μια γενεϊ 
να δώςει n(n-1) νϋουσ γαμϋτεσ. Οι οργανιςμού που 
αναπαρϊγονται αγενώσ δεν μποροϑν να επωφεληθοϑν 
απϐ την ανταλλαγό.



Μετανϊςτευςη ατϐμων

Μια ϊλλη πηγό παραλλακτικϐτητασ εύναι με 
μετανϊςτευςη ατϐμων απϐ ϋνα πληθυςμϐ ςε ϋνα ϊλλο 
που ϋχει διαφορετικό ςυχνϐτητα γονιδύων. Στην 
περύπτωςη αυτό, η αλλαγό ςτη ςυχνϐτητα του γονιδύου 
εύναι ανϊλογη με τη διαφορϊ τησ ςυχνϐτητασ του 
γονιδύου ςτον πληθυςμϐ δϋκτη και τησ μϋςησ 
ςυχνϐτητασ ςτουσ πληθυςμοϑσ δϐτεσ. Η αναλογύα 
μετανϊςτευςησ μπορεύ να εύναι μεγϊλη και ςυνεπώσ οι 
αλλαγϋσ ςτη ςυχνϐτητα των γονιδύων να εύναι εξύςου 
μεγϊλεσ.



Επύδραςη τησ εγγενοϑσ αναπαραγωγόσ 
ςτην παραλλακτικϐτητα

Η εγγενόσ αναπαραγωγό ςε ϋνα πληθυςμϐ του οπούου 
τα μϋλη διαςταυρώνονται τυχαύα, δεν μειώνει την 
παραλλακτικϐτητα του πληθυςμοϑ. Αντύθετα, η 
γενετικό παραλλακτικϐτητα παραμϋνει ςταθερό απϐ 
γενεϊ ςε γενεϊ, εκτϐσ αν επηρεαςθεύ απϐ ϊλλουσ 
παρϊγοντεσ. 



Παρϊδειγμα

Αν διαςταυρωθοϑν δυο ϊτομα τυχαύα, ϐςον αφορϊ τα 
αλληλϐμοφρα γονύδια Α, α μιασ θϋςησ, τϐτε: Αν p η 
ςυχνϐτητα του αλληλϐμορφου Α, τϐςο ςτα αρςενικϊ ϐςο 
και ςτα θηλυκϊ ϊτομα, τϐτε η ςυχνϐτητα του α 
αλληλομϐρφου θα εύναι q = 1- p. Το αποτϋλεςμα τησ 
διαςταϑρωςησ των δϑο αυτών ατϐμων παρουςιϊζεται 
ςτον Πύνακα 11.



Πύνακασ 11. Αποτϋλεςμα τησ τυχαύασ διαςταϑρωςησ δϑο 
ατϐμων ϐςον αφορϊ τα αλληλϐμορφα Α, a μιασ 
γονιδιακόσ θϋςησ.

Γαμϋτεσ

Πατϋρα Α a

Γαμϋτεσ

μητϋρασ

ςυχνϐτητα (p) ςυχνϐτητα (q)

Α

ςυχνϐτητα (p)

ΑΑ

P2

Αα

pq

a

ςυχνϐτητα (q)

Αα

pq

aa

q2



Απϐ τον Πύνακα αυτϐ προκϑπτει ϐτι η πιθανϐτητα να 
εύναι και οι δυο γονεύσ, που ζευγαρώνουν  φορεύσ του 
αλληλομϐρφου Α εύναι p Χ p =p2, ϐςο δηλαδό και η 
ςυχνϐτητα των ατϐμων  AA ςτην επϐμενη γενεϊ. Κατϊ 
ϐμοιο τρϐπο προκϑπτει ϐτι ςτην επϐμενη γενεϊ, η 
ςυχνϐτητα των ομοζϑγωτων ατϐμων aa θα εύναι q2 και 
των ετεροζϑγωτων Αa θα εύναι 2 pq. Με ϊλλα λϐγια η 
ςυχνϐτητα του αλληλομϐρφου Α ςτην επϐμενη γενεϊ θα 
παραμεύνει ύδια (p), ενώ το ύδιο θα ςυμβεύ και για τη 
ςυχνϐτητα του αλληλομϐρφου a. Επομϋνωσ, οι 
ςυχνϐτητεσ των τριών γενοτϑπων θα εύναι εκ νϋου p2 : 
2pq : q2, δηλαδό θα παραμεύνουν ςταθερϋσ για πϊντα, 
ϐςο βϋβαια οι διαςταυρώςεισ εξακολουθοϑν να εύναι 
τυχαύεσ. 



Τα αποτελϋςματα που αναφϋρθηκαν προηγοϑμενα 
δεύχνουν ϐτι η διϊςπαςη των γονιδύων, μετϊ απϐ μια 
γενεϊ τυχαύων διαςταυρώςεων, οδηγεύ εκ νϋου τον 
πληθυςμϐ ςε ιςορροπύα. Η ιςορροπύα αυτό των μελών 
του πληθυςμοϑ εύναι γνωςτό ωσ Νϐμοσ των Hardy και 
Weinberg ό τησ ιςορροπύασ των ςυχνοτότων.



Ο Νϐμοσ αυτϐσ ιςχϑει ϐταν ο πληθυςμϐσ 
καλϑπτει τισ παρακϊτω προϒποθϋςεισ.

(α) Ο πλθκυςμόσ κα πρζπει να ζχει μεγάλο μζγεκοσ, ϊςτε να μθ γίνονται 
λάκθ κατά τθ δειγματολθψία,

(β) Δε κα πρζπει να ςυμβαίνουν μεταλλάξεισ του αλλθλομόρφου Α ςε α 
και το αντίςτροφο. Αν ςυμβεί μετάλλαξθ τότε θ ςυχνότθτα τθσ 
μεταλλαγισ του Α ςε α κα πρζπει να ιςοφται με τθν αντίςτοιχθ του α ςε 
Α. Αν δεν ςυμβαίνει αυτό ο Νόμοσ δεν ιςχφει.

(γ) Οι ςυηεφξεισ κα πρζπει να είναι τυχαίεσ, δθλαδι κα πρζπει να μποροφν 
να πραγματοποιθκοφν όλοι οι δυνατοί ςυνδυαςμοί,

(δ) Όλοι οι γενότυποι κα πρζπει να ζχουν τθν ίδια ικανότθτα επιβίωςθσ και 
τθν ίδια γονιμότθτα.

(ε) Όλοι οι γαμζτεσ κα πρζπει να μποροφν να ςχθματίςουν ηυγϊτθ με τθν 
ίδια πικανότθτα, και 

(ςτ) Ο πλθκυςμόσ κα πρζπει να είναι ςε απομόνωςθ, ϊςτε να είναι 
αδφνατθ θ είςοδοσ ατόμων από άλλουσ πλθκυςμοφσ.



Συχνϐτητα των γονιδύων

Όπωσ ϋχει αναφερθεύ όδη η ςυχνϐτητα των γονιδύων ςε 
ϋνα πληθυςμϐ παραμϋνει ςταθερό. Για να γύνει βϋβαια 
αυτϐ θα πρϋπει να ιςχϑουν οι προϒποθϋςεισ που 
αναφϋρθηκαν προηγοϑμενα. Οι ςυχνϐτητεσ των 
γονιδύων εκτιμώνται απϐ τισ ςυχνϐτητεσ των 
γενοτϑπων και αυτϋσ με τη ςειρϊ τουσ απϐ τισ 
αντύςτοιχεσ των φαινοτϑπων. Ανϊλογα με τον τρϐπο 
δρϊςησ των γονιδύων, για τον υπολογιςμϐ τησ 
ςυχνϐτητασ και τον ϋλεγχο τησ ιςορροπύασ του 
πληθυςμοϑ, διακρύνονται οι παρακϊτω περιπτώςεισ.



Τα γονύδια εύναι ημικυρύαρχα ό 
ςυγκυρύαρχα

Στην περύπτωςη αυτό και οι τρεισ δυνατού γενϐτυποι 
ϋχουν ο καθϋνασ το δικϐ του φαινϐτυπο. Έτςι, εϑκολα 
μπορεύ να υπολογιςθεύ η ςυχνϐτητα κϊθε γενοτϑπου και 
ςτη ςυνϋχεια κϊθε γονιδύου. Στην περύπτωςη που ιςχϑει 
ο Νϐμοσ των Hardy-Weinberg, η ςχϋςη μεταξϑ των 
ςυχνοτότων των γονιδύων και των γενοτϑπων 
προκϑπτει απϐ τον Πύνακα 11. 



Αν p η ςυχνϐτητα του Α και q η αντύςτοιχη του a, τϐτε οι 
ςυχνϐτητεσ των ομοζϑγωτων ΑΑ και aa εύναι αντύςτοιχα 
p2 και q2. Συνεπώσ η ςυχνϐτητα του γονιδύου Α εύναι η 
τετραγωνικό ρύζα τησ ςυχνϐτητασ  του γενοτϑπου ΑΑ 
και ομούωσ η ςυχνϐτητα του γονιδύου a εύναι η 
τετραγωνικό ρύζα τησ ςυχνϐτητασ  του γενοτϑπου aa.

Στην περύπτωςη τησ ημικυριαρχύασ και ςυγκυριαρχύασ 
εύναι δυνατϐσ ο υπολογιςμϐσ, με βϊςη τον φαινϐτυπο, 
τησ ςυχνϐτητασ του ετεροζϑγωτου ατϐμου.



Για το λϐγο αυτϐ υπϊρχει και ϋνασ δεϑτεροσ τρϐποσ 
υπολογιςμοϑ τησ ςυχνϐτητασ των γονιδύων: ςτη 
ςυχνϐτητα των ομοζϑγωτων ατϐμων προςτύθεται το 
μιςϐ τησ ςυχνϐτητασ των ετεροζϑγωτων.



Αν για παράδειγμα θ ςυχνότθτα του γενοτφπου ΑΑ είναι 0,11 
και του aa είναι 0,48, θ ςυχνότθτα του Αa κα είναι 0,41. Έτςι 
ςφμφωνα με τον πρϊτο τρόπο θ ςυχνότθτα του Α κα είναι p=  
√0,11 = 0,33 και του a κα είναι q =  √0,48 =0,69. 

Σφμφωνα με το δεφτερο τρόπο θ ςυχνότθτα του Α κα είναι p = 
0,11 +0,41/2 = 0,315 και q = 0,48 +0,41/2 = 0,685. Ο δεφτεροσ 
τρόποσ υπολογιςμοφ τθσ ςυχνότθτασ λαμβάνει υπόψθ του όλα 
τα μζλθ του πλθκυςμοφ και για το λόγο αυτό κεωρείται πιο 
αςφαλισ. Ο υπολογιςμόσ των ςυχνοτιτων των γονιδίων 
επιτρζπει να εκτιμθκοφν οι κεωρθτικζσ ςυχνότθτεσ των 
γενοτφπων, που κα ζχουν όταν ο πλθκυςμόσ φκάςει ςε 
ιςορροπία, και οι οποίεσ κα είναι (0,315)2 ΑΑ, 2(0,315)(0,685) 
Αa και (0,685)2 aa. Συνεπϊσ, οι κεωρθτικζσ ςυχνότθτεσ κα είναι 
0,10 ΑΑ, 0,43 Αa και 0,47 aa.



Για να ελεγχθεύ κατϊ πϐςο ο πληθυςμϐσ βρύςκεται ςε 
ιςορροπύα, ςυγκρύνονται οι παρατηρηθεύςεσ 
ςυχνϐτητεσ με τισ θεωρητικϋσ με τη βοόθεια του x2-
κριτηρύου.

Γενϐτυποσ ΑΑ Αa aa Σϑνολο

Συχνϐτητα

Παρατηρηθεύςα 11 41 48 100

Θεωρητικό 10 43 47 100

x2 = (11-10)2/10 +(41-43)2/43 +(48-47)2/47 = 0,278



Αν ςυγκρύνει κϊποιοσ την τιμό x2 = 0,278 με τη θεωρητικό 
τιμό του x2 (βλϋπε Πύνακα  τιμών x2 για διϊφορεσ 
πιθανϐτητεσ και Β. Ε., Σημειώςεισ Βιομετρύασ) για βαθμοϑσ 
ελευθερύασ τη διαφορϊ μεταξϑ αριθμοϑ φαινοτϑπων και 
αριθμοϑ αλληλομϐρφων, δηλ. Β. Ε. = 3-2= 1, τϐτε προκϑπτει 
ϐτι για Β. Ε. =1 η τιμό 0,278 αντιςτοιχεύ ςε πιθανϐτητεσ 70-
50%. Αυτϐ λεει ϐτι υπϊρχει μεγϊλη πιθανϐτητα να εύναι ο 
πληθυςμϐσ ςε ιςορροπύα για το ζευγϊρι αλληλομϐρφων που 
εξετϊςθηκε. 



Τϋλοσ, ϐταν εύναι γνωςτϐσ ο γενϐτυποσ των ζευγαριών,  εύναι 
δυνατϐ να βρεθεύ αν οι διαςταυρώςεισ εύναι τυχαύεσ ό ϐχι. Για 
να γύνει αυτϐ ςυγκρύνεται ο αναμενϐμενοσ αριθμϐσ 
ζευγαριών για κϊθε τϑπο ςϑζευξησ με τον πραγματικϐ, 
χρηςιμοποιώντασ το x2-κριτηρύου. Αν ο πραγματικϐσ αριθμϐσ 
ζευγαριών κϊθε διαςταϑρωςησ δεν διαφϋρει απϐ τον 
αναμενϐμενο, τϐτε οι ςυζεϑξεισ γύνονται τυχαύα



Τα γονίδια είναι κυρίαρχα

Στην περύπτωςη αυτό η μοναδικό διϊγνωςη γενοτϑπου 
που εύναι εφικτό εύναι αυτό του ομοζϑγωτου υποτελοϑσ. 
Η ςυχνϐτητα q του υποτελοϑσ a υπολογύζεται απϐ την 
τετραγωνικό ρύζα τησ ςυχνϐτητασ των ομοζϑγωτων 
υποτελών ατϐμων. Η τιμό  τησ ςυχνϐτητασ του 
κυρύαρχου αλληλομϐρφου υπολογύζεται απϐ την 
εξύςωςη p = 1-q. Προϒπϐθεςη για να ιςχϑουν τα 
προηγοϑμενα εύναι ϐτι ο πληθυςμϐσ βρύςκεται ςε 
ιςορροπύα.



Παρϊγοντεσ που διαφοροποιοϑν τισ 
ςυχνϐτητασ των γονιδύων

Ο Νϐμοσ των Hardy και Weinberg, λοιπϐν, θεωρεύ ϐτι απϐ τη 
ςτιγμό που ο πληθυςμϐσ φθϊςει ςε μια κατϊςταςη 
ιςορροπύασ, τϐτε οι ςυχνϐτητεσ των αλληλομϐρφων μιασ 
γονιδιακόσ θϋςησ παραμϋνουν ςταθερϋσ. Δηλαδό ο 
πληθυςμϐσ αποκτϊ μια ςτατικό ιςορροπύα, που δεν 
προβλϋπει καμιϊ αλλαγό. Παρ’ ϐλα ϐμωσ αυτϊ, οι πληθυςμού 
με την πϊροδο του χρϐνου εξελύςςονται και αλλϊζουν και το 
ύδιο γύνεται με τισ ςυχνϐτητεσ αλλϊ και το εύδοσ των 
αλληλομϐρφων. Αυτϐ ςυμβαύνει γιατύ υπϊρχουν κϊποιοι 
παρϊγοντεσ που διαφοροποιοϑν τισ ςυχνϐτητεσ των 
γονιδύων. 



Οι παρϊγοντεσ που διαφοροποιοϑν τισ ςυχνϐτητεσ των 
γονιδύων εύναι:

(α) οι ςυγκεκριμϋνεσ και ϐχι τυχαύεσ διαςταυρώςεισ,

(β) οι μεταλλϊξεισ,

(γ) η μετανϊςτευςη,

(δ) η φυςικό επιλογό, 

(ε) το μϋγεθοσ του πληθυςμοϑ, και 

(ςτ) η επιλεκτικό μεταβύβαςη των γονιδύων και των 
γαμετών.

Για τισ μεταλλϊξεισ και τη μετανϊςτευςη ϋγινε όδη 
αρκετό αναφορϊ και για το λϐγο αυτϐ θα αναλυθοϑν 
μϐνοι οι υπϐλοιποι.



Η Συγγενικό αναπαραγωγό και το επιλεκτικϐ 
ζευγϊρωμα

Μια απαραύτητη προϒπϐθεςη για να ιςχϑει ο Νϐμοσ Hardy-
Weinberg εύναι το τυχαύο των διαςταυρώςεων. Εύναι ϐμωσ 
δυνατϐ αυτϋσ να γύνουν ςυχνϐτερα μεταξϑ ςυγγενικών 
ατϐμων ό μεταξϑ ςυγκεκριμϋνων ατϐμων. Η πρώτη 
περύπτωςη  ονομϊζεται ςυγγενικό αναπαραγωγό
(inbreeding), γιατύ εύναι πιο ςυχνό μεταξϑ ςυγγενικών 
ατϐμων και εύναι ςυνϋπεια γεωγραφικόσ απομϐνωςησ του 
πληθυςμοϑ.   Η δεϑτερη περύπτωςη ονομϊζεται επιλεκτικϐ 
ζευγϊρωμα, γιατύ κϊθε ϊτομο επιλϋγει το ζευγϊρι του ϐχι 
λϐγω γενετικόσ ςυγγϋνειασ αλλϊ γιατύ μοιϊζουν ςε κϊποια 
γονιδιακό θϋςη. 



Η απϐςταςη μεταξϑ των διαςταυροϑμενων ατϐμων θα 
οδηγόςει πιθανϊ ςε ςυγγενικό αναπαραγωγό. Αν για 
παρϊδειγμα οι ςπϐροι ενϐσ φυτοϑ πϋςουν κοντϊ ςτο 
μητρικϐ και η γϑρη δεν διαςκορπύζεται ςε μεγϊλη 
απϐςταςη, αυξϊνεται η ςυχνϐτητα τησ ςυγγενικόσ 
αναπαραγωγόσ. Επύςησ, υπϊρχουν φυτϊ, ϐπωσ το 
καλαμπϐκι, που μποροϑν  να αυτογονιμοποιηθοϑν ό να 
ςταυρογονιμοποιηθοϑν. Επειδό η μεταφορϊ τησ γϑρησ 
γύνεται με τον αϋρα, η ϑπαρξη ό ϐχι του τελευταύου 
επηρεϊζει το ποςοςτϐ ςυγγενικόσ αναπαραγωγόσ.



Όςον αφορά το επιλεκτικό ηευγάρωμα, αυτό είναι πιο ςυχνό 
ςτουσ ηωικοφσ οργανιςμοφσ (π. χ. οι λευκοί άνκρωποι 
παντρεφονται με λευκοφσ). Στα φυτά το επιλεκτικό ηευγάρωμα 
παρατθρείται μόνο εκεί όπου υπάρχει μόνο μια γενεά τον 
χρόνο. Έτςι, όταν κάποια φυτά  ζχουν ταυτόχρονθ άνκθςθ, 
τότε διαςταυρϊνονται μεταξφ τουσ, γιατί μοιάηουν ωσ προσ το 
χρόνο άνκθςθσ. 

Στθ ςυγγενικι αναπαραγωγι θ ςυγγζνεια αναφζρεται ςε 
ολόκλθρο το γζνωμα και αυτό τθ διαφοροποιεί από τθν 
επιλεκτικι διαςταφρωςθ, όπου τα άτομα μοιάηουν ςε ζνα 
μόνο γνϊριςμα. Πάντωσ και τα δφο οδθγοφν ςε αφξθςθ τθσ 
ομοηυγωτίασ, γιατί αν κάποια άτομα είναι ςυγγενι τότε κα 
ζχουν κάποιο κοινό πρόγονο που κα τουσ ζχει κλθρονομιςει 
κάποιο ίδιο αλλθλόφορφο. 



Απϐ τα προηγοϑμενα γύνεται φανερϐ ϐτι εκτϐσ απϐ την 
ομοζυγωτύα που εύναι προώϐν τυχαύασ διαςταϑρωςησ 
υπϊρχει και η ομοζυγωτύα που οφεύλεται ςτην 
κληρονομικϐτητα και για το λϐγο αυτϐ ονομϊζεται 
κληρονομικό ομοζυγωτύα.  Η πιθανϐτητα τησ 
κληρονομικόσ ομοζυγωτύασ ονομϊζεται ςυντελεςτόσ 
ομοζυγωτύασ. Η ςυγγενικό αναπαραγωγό μπορεύ να 
εύναι ςυςτηματικό ό να εύναι τυχαύα. 



Στθν πρϊτθ περίπτωςθ για τθ βελτίωςθ ενόσ είδουσ 
πραγματοποιοφνται επανειλθμμζνεσ  αυτογονιμοποιιςεισ, 
ολοςυγγενικι αναπαραγωγι ι διαςταυρϊςεισ μεταξφ πατρικϊν και 
απογονικϊν φυτϊν, για να αυξθκεί θ ομοηυγωτία. Με τον τρόπο 
αυτό και ο πλθκυςμόσ οδθγείται ςε πλιρθ ομοηυγωτία. 

Στη δεϑτερη περύπτωςη εύναι δυνατϐ κϊποια γειτονικϊ φυτϊ, 
που εύναι ςυγγενικϊ μεταξϑ τουσ, να διαςταυρώνονται 
μεταξϑ τουσ ςυχνϐτερα, χωρύσ ϐμωσ αυτϐ να γύνεται κϊθε 
χρονιϊ. Στην περύπτωςη αυτό η αναπαραγωγό εύναι τυχαύα, 
και η ιςορροπύα μεταξϑ ομοζϑγωτων και ετεροζϑγωτων 
ατϐμων μοιϊζει με την αντύςτοιχη του Νϐμου των Hardy-
Weinberg, μϐνο που η ομοζυγωτύα εύναι κϊπωσ αυξημϋνη. 
Έτςι, η γενετικό παραλλακτικϐτητα ςτον πληθυςμϐ 
διατηρεύται. 



Τϋλοσ, ϐταν ο πληθυςμϐσ εύναι μικρϐσ και αναπαρϊγεται 
απϐ λύγα ϊτομα, με τυχαύεσ διαςταυρώςεισ ςε 
απομονωμϋνεσ περιοχϋσ, αυξϊνεται η ςυγγϋνεια μεταξϑ 
των μελών του. Ο πληθυςμϐσ αυτϐσ θα μποροϑςε να 
χαρακτηριςθεύ ςυγγενικϐσ, γιατύ αυξϊνει η πιθανϐτητα 
κϊποια γονύδια να εύναι ομοζϑγωτα λϐγω 
κληρονομικϐτητασ.



Η φυςικό επιλογό

• Η επιλογό αποτελεύ τη βϊςη τησ βελτύωςησ, τϐςο των φυτικών 
ϐςο και των ζωικών οργανιςμών. Με τον ϐρο επιλογό εννοεύται 
ϐτι κρατοϑνται οριςμϋνοι γενϐτυποι, των οπούων ευνοεύται ο 
πολλαπλαςιαςμϐσ. Όταν τη διαλογό αυτό την κϊνει το 
περιβϊλλον, τϐτε η επιλογό λϋγεται φυςικό. Αντύθετα ϐταν η 
επιλογό κατευθϑνεται απϐ τον ϊνθρωπο, τϐτε ονομϊζεται 
τεχνητό. 

• Η φυςικό επιλογό ευνοεύ ϐτι ϋχει ςχϋςη με την επιβύωςη και 
διαιώνιςη του εύδουσ και τα ϊτομα που επιβιώνουν καλϑπτουν 
αυτό ακριβώσ την αναγκαιϐτητα. Αντύθετα η τεχνητό επιλογό, 
που αποτελεύ αντικεύμενο τησ επιςτόμησ τησ Βελτύωςησ των 
Φυτών, ενδιαφϋρεται για την αποδοτικϐτητα και ϐχι τϐςο την 
ανθεκτικϐτητα των γενοτϑπων. Η φυςικό λοιπϐν επιλογό 
τροποποιεύ τισ ςυχνϐτητεσ των γονιδύων ευνοώντασ αυτϊ που 
αναφϋρθηκαν προηγοϑμενα.



Το μϋγεθοσ του πληθυςμοϑ

Το εύδοσ και η ςυχνϐτητα των γονιδύων, ϐταν αυτϊ 
υπολογύζονται ςε ολϐκληρο τον πληθυςμϐ, εύναι οι 
παρϊγοντεσ που τον καθορύζουν. Για να εύναι ϋνασ αριθμϐσ 
ατϐμων αντιπροςωπευτικϐσ του πληθυςμοϑ απϐ τον οπούο 
προόλθε, θα πρϋπει να ϋχει τισ ύδιεσ ςυχνϐτητεσ με τον 
πληθυςμϐ. Όςο ο αριθμϐσ των ατϐμων που χρηςιμοποιοϑνται 
μεγαλώνει και ϐςο πιο τυχαύα παύρνονται τα ϊτομα αυτϊ,  
τϐςο αυξϊνονται οι πιθανϐτητεσ να αντιπροςωπεϑουν τον 
πληθυςμϐ. Το μϋγεθοσ του πληθυςμοϑ εκκύνηςησ, μπορεύ να 
επηρεϊςει ςοβαρϊ τισ ςυχνϐτητεσ των γονιδύων και να 
κατευθϑνει την εξϋλιξό του προσ ϊλλη διεϑθυνςη. Η τυχαύα 
επύδραςη που αςκεύται απϐ τα μικρϊ δεύγματα επϊνω ςτισ 
ςυχνϐτητεσ των γονιδύων ονομϊζεται γενετικό εκτροπό.



Επιλεκτικό μεταβύβαςη των γονιδύων και 
των γαμετών

Στθν περίπτωςθ αυτι κάποιο γονίδιο ι κάποιοσ γαμζτθσ 
μεταβιβάηεται πιο ςυχνά από κάποιο άλλο ςτουσ απογόνουσ. 
Αν για παράδειγμα χρθςιμοποιθκεί ζνα άτομο που είναι 
ετεροηφγωτο Αα, τότε κανονικά οι μιςοί γαμζτεσ κα πρζπει να 
φζρουν το αλλθλόμορφο Α και οι άλλοι μιςοί το 
αλλθλόμορφο α. Αν δεν ςυμβεί αυτό τότε κα υπάρξει 
παρζκκλιςθ από τον κανονικό τρόπο μεταβίβαςθσ, κα 
παρατθρθκεί δθλαδι επιλεκτικι μεταβίβαςθ και οι γαμζτεσ με 
τα αλλθλόμορφα Α και α κα εμφανίςουν διαφορετικι 
ςυχνότθτα. 



Αν παρατηρηθεύ επιλεκτικό μεταβύβαςη ςτουσ γαμϋτεσ 
που φϋρουν τα αλληλϐμορφα, τϐτε ο ϋνασ γαμϋτησ με το 
Α αλληλϐμορφο θα περιλαμβϊνεται πιο ςυχνϊ ςτουσ 
ζυγώτεσ απ’ ϐτι ο γαμϋτησ με το α αλληλϐμορφο. 
Παρϊδειγμα τησ περύπτωςησ αυτόσ εύναι η επιλεκτικό 
γονιμοπούηςη των ωαρύων του καλαμποκιοϑ απϐ 
γυρεϐκοκκουσ που φϋρουν Β ό ΒΑ χρωμοςώματα, ϐταν 
βϋβαια ο πληθυςμϐσ ϋχει Β χρωμοςώματα. 


