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κές ουσίες αντικαταστάθηκαν από ανόργα-
νες, οι οποίες τα μετέτρεψαν σε «λίθους». 
Με τον όρο όμως «απολίθωμα» αναφερό-
μαστε σε κάθε ίχνος ζωής του παρελθόντος, 
όπως είναι τα αποτυπώματα φυτών ή ζώων 
σε βράχους. Ένας άλλος τύπος απολιθω-
μάτων προκύπτει όταν κάποιο ζώο, συνή-
θως έντομο, παγιδευτεί σε ρητίνη. Τα απολι-
θώματα αυτά είναι πολύ καλά διατηρημένα, 
γεγονός που επιτρέπει στους ερευνητές να 
μελετήσουν τη φυσιολογία, τη συμπεριφορά 
και την οικολογία των εντόμων. Τα απολιθώ-
ματα μαρτυρούν την ιστορία της ζωής στον 
πλανήτη μας και υποστηρίζουν την ιδέα ότι 
η ζωή έχει εξελιχθεί κατά τη διάρκεια μεγά-

λων χρονικών περιόδων από απλές σε πιο 
περίπλοκες μορφές.

Την εποχή του Δαρβίνου οι γεωλόγοι εκτι-
μούσαν την ηλικία των απολιθωμάτων από 
τη θέση των πετρωμάτων στα οποία αυτά 
βρέθηκαν. Τα κατώτερα στρώματα των πε-
τρωμάτων είναι συνήθως τα αρχαιότερα, 
ενώ τα πιο πρόσφατα απολιθώματα βρίσκο-
νται στα ανώτερα στρώματα. Σήμερα τα πε-
τρώματα και τα απολιθώματα χρονολογού-
νται με τη μέθοδο της ραδιοχρονολόγησης, 
υπολογίζοντας το βαθμό διάσπασης συγκε-
κριμένων ραδιενεργών στοιχείων που υπάρ-
χουν σ’ αυτά.

Εικόνα �.1�: ǹποȜιθώματα από την ΕȜȜȐįα: 
α� σπόνįȣȜοι θηȜαστικού από τη ȈȐμο� ȕ� 

αμμȦνίτης από το ȂπαȜί Ρεθύμνοȣ� Ȗ� τμȒμα 
αποȜιθȦμȑνοȣ κορμού κȦνοĳόροȣ įȑντροȣ 

�ηȜικίας �� εκατ. ετών� και į� αποτύπȦμα ĳύȜȜοȣ 
από το αποȜιθȦμȑνο įȐσος στο ȈίȖρι ȂȣτιȜȒνης
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3.3 ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΦΥΛΟΓΕΝΕΣΗ ΚΑΙ 
ΑΠΟ ΠΟΥ ΑΝΤΛΟΥΜΕ ΣΧΕΤΙΚΑ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ

Η δημιουργία νέων ειδών από ένα προ-
γενέστερο είδος μπορεί να παρομοιαστεί με 
την απόσχιση δύο κλαδιών από την ίδια κο-
ρυφή ενός δέντρου. Αν μάλιστα στην παρο-
μοίωση αυτή συμπεριληφθούν και οι προγε-
νέστερες μορφές ειδών, τότε μπορεί να κα-
τασκευαστεί ένα φυλογενετικό δέντρο του 
οποίου ο κορμός παριστάνει το αρχικό είδος 
και τα κλαδιά τα νέα είδη που προέκυψαν 
από αυτό. Κατ’ αυτό τον τρόπο ένα φυλογε-
νετικό δέντρο απεικονίζει τα στάδια από τα 
οποία έχουν περάσει οι ενήλικες μορφές των 
ειδών που παρουσιάζει. Οι πληροφορίες για 
την κατασκευή του φυλογενετικού δέντρου 
ενός είδους αντλούνται από πηγές που ήταν 
ήδη διαθέσιμες από την εποχή του Δαρβί-
νου, όπως είναι τα απολιθώματα, οι συγκρι-
τικές ανατομικές και εμβρυολογικές μελέτες, 
αλλά και από νεότερες πηγές, όπως είναι η 
Βιοχημεία και η Μοριακή Βιολογία. Οι πλη-
ροφορίες αυτές συνδυάζονται μεταξύ τους 
από τους επιστήμονες όπως τα κομμάτια 

ενός παζλ και κατασκευ-
άζονται τα φυλο-

γενετικά δέντρα 
που δείχνουν 
τις εξελικτι-
κές σχέσεις 
ανάμεσα στα 

είδη που με-
λετώνται.

1. ∆εδοµένα από την Παλαιοντολογία
Η Παλαιοντολογία μελετά τα απολιθώ-

ματα, τα οποία είναι υπολείμματα οργανι-
σμών που έζησαν στο μακρινό παρελθόν. 
Τα απολιθώματα είναι συνήθως τα σκληρά 

τμήματα ενός οργανισμού όπως τα δόντια, 
ο εξωσκελετός, τα οστά. Στα υπολείμματα 
αυτά, με την πάροδο του χρόνου, οι οργανι-

Εικόνα �.1�: ȆαραįείȖματα αποȜιθȦμȐτȦν: 
α� ȑντομο παȖιįεȣμȑνο σε κεȤριμπȐρι�  
ȕ� αποȜίθȦμα τοȣ ǹρȤαιοπτȑρȣȖος� τοȣ πρώτοȣ  
ȖνȦστού πτηνού �ηȜικίας 1�� εκατ. ετών��  
Ȗ� αποȜιθȦμȑνος σκεȜετός ǻεινόσαȣροȣ

α

β

γ
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• Πώς υπολογίζεται η ηλικία των απολιθωμάτων;

Αιώνας των 
ερπετών 

Αιώνας των 
θηλαστικών 

240 εκ. χρόνια πριν 
εμφανίστηκαν τα 
πρώτα θηλαστικά 



• Πώς υπολογίζεται η ηλικία των απολιθωμάτων;
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Συγκρίνοντας τα χαρακτηριστικά ενός 
απολιθώματος με άλλα, αλλά και με σύγχρο-
νους οργανισμούς, μπορούμε να εκτιμήσου-
με την εξελικτική πορεία ενός είδους.

Για παράδειγμα, από τη μελέτη των απο-
λιθωμάτων προγονικών μορφών του είδους 
μας μπορούμε να πάρουμε πλήθος πληρο-
φοριών:
• Από το σχήμα των οστών της λεκάνης, 

από το μήκος των άνω άκρων σε σχέ-
ση με το μήκος των κάτω άκρων ή από 
τα αποτυπώματα του πέλματος σε ηφαι-
στειακές στάχτες συμπεραίνουμε αν ο 
οργανισμός βάδιζε σε δύο ή σε τέσσερα 
άκρα.
• Η αυξημένη κρανιακή χωρητικότητα και 

η ύπαρξη εργαλείων κοντά στα παλαι-
οντολογικά ευρήματα μας δίνουν πλη-
ροφορίες για τη νοημοσύνη του οργανι-
σμού.
• Η μελέτη της οδοντοστοιχίας του οργα-

νισμού ή μόνο κάποιων δοντιών του, τα 
ίχνη φωτιάς, η ύπαρξη οστών από άλλα 

Εικόνα �.1�: α� ȈύȖκριση της σπονįȣȜικȒς στȒȜης τοȣ ανθρώποȣ και τοȣ ȤιμπαντȗȒ� ȕ� σύȖκριση τοȣ 
κρανίοȣ και τοȣ εȖκεĳȐȜοȣ �επȐνȦ: ȤιμπαντȗȒς� κȐτȦ: ȐνθρȦπος�� Ȗ� αντιτακτό įȐȤτȣȜο στα πόįια  

τοȣ ȤιμπαντȗȒ

β

γα
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3.4.5  Η εµφάνιση των Ανθρωπιδών

Το 1924 ο Βρετανός ανθρωπολόγος Ρέυ-
μοντ Νταρτ (Raymond Dart) ανακάλυψε σε 
λατομείο της Ανατολικής Αφρικής ένα κρα-
νίο ηλικίας 2,8 με 3,8 εκατομμυρίων χρό-
νων. Ονόμασε το εύρημά του Αυστραλο-
πίθηκο, γιατί βρέθηκε στις νότιες περιοχές 
(Austral) της Ανατολικής Αφρικής. Από τη 
μελέτη όμως και άλλων απολιθωμάτων που 
βρέθηκαν σε διάφορες περιοχές της Αφρι-
κής (όπως του $XVWUDORSLWKHFXV ERLVHL) προ-
έκυψε ότι ο Αυστραλοπίθηκος αποτελεί έναν 
από τους άμεσους προγόνους του ανθρώ-
που, καθώς με βάση τα χαρακτηριστικά του 

τοποθετείται στους Ανθρωπίδες, την οι-
κογένεια δηλαδή των Ανθρωποειδών στην 
οποία ανήκει ο άνθρωπος.

Το καλύτερα διατηρημένο και πληρέστε-
ρο απολίθωμα (αποτελείται από τα 2/3 του 
σκελετού και έχει άθικτες μερικές ανατομικές 
συνδέσεις) είναι η «Λούσυ», που βρέθηκε 
στην Αιθιοπία το 1974, στην περιοχή Αφάρ. 
Η «Λούσυ», που πήρε το όνομά της από 
το δημοφιλές τραγούδι των Μπιτλς (Lucy in 
the sky with diamonds) το οποίο άκουγαν οι 
ερευνητές κατά τη διάρκεια των εργασιών 
τους, είναι ένας νεαρός θηλυκός Αυστραλο-
πίθηκος που έζησε πριν από 3 εκατομμύ-
ρια χρόνια.

Εικόνα �.��: α� ©ȁούσȣª� ȑνας θηȜȣκός ǹȣστραȜοπίθηκος ποȣ ȑȗησε πριν από � εκατομμύρια Ȥρόνια�  
ȕ� σύȖκριση ȜεκȐνης και μεȖȑθοȣς εȖκεĳȐȜοȣ ανȐμεσα στη ©ȁούσȣª� το ȤιμπαντȗȒ και τον ȐνθρȦπο�  

Ȗ� αποτȣπώματα ǹȣστραȜοπιθȒκȦν

α

λεκάνη

Χιµ παντζής

«Λούσυ»

Άνθρωπος

β

εγκέφαλος 
νεογνού

εγκέφαλος 
ενήλικα
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που παρά με τα δόντια των Αυστραλοπι-
θήκων και μεγαλύτερο εγκέφαλο από αυ-
τούς. Έφτιαχνε και χρησιμοποιούσε πολλά 
πέτρινα εργαλεία και είχε μεγάλη επιδεξιό-
τητα. Χάρη σ’ αυτά τα χαρακτηριστικά του 
θεωρείται ένα μεγάλο βήμα από τη ζωώδη 
προς την ανθρώπινη κατάσταση. Ο +RPR 
KDELOLV έζησε στην Αφρική για 500.000 χρό-
νια και μετά εξαφανίστηκε. Τον διαδέχτηκε 
ένα νέο είδος ανθρώπου με ακόμα μεγαλύ-
τερο εγκέφαλο, ο Homo erectus (άνθρω-
πος ο όρθιος).

Στο +RPR HUHFWXV αποδίδονται πολ-
λές απολιθωμένες μορφές που είναι σήμε-
ρα γνωστές ως ο ǱνθρȦπος της ǿȐȕας και 
ο ǱνθρȦπος τοȣ Ȇεκίνοȣ (+RPR HUHFWXV 
SHNLQHQVLV). Το είδος αυτό εμφανίστηκε 
στην Αφρική πριν από 1,6 εκατομμύρια χρό-
νια και είναι το πρώτο ανθρώπινο είδος που 
μετανάστευσε στην Ασία και στην Ευρώπη. 

Ζούσε σε ομάδες, κατοικούσε σε σπηλιές ή 
και σε ξύλινα καταλύματα που κατασκεύαζε 
ο ίδιος, χρησιμοποιούσε τη φωτιά και πα-
ρουσίασε μια μεγάλη στροφή στη δίαιτά του, 
καθώς έψηνε το κρέας που έτρωγε. Πιθα-
νότατα είχε την ικανότητα ομιλίας. Ο +RPR 
HUHFWXV, αν και παρέμεινε στον πλανήτη πε-
ρισσότερα χρόνια από κάθε άλλο προγονικό 
μας είδος, εξαφανίστηκε από την Αφρική και 
την Ευρώπη πριν από 500.000 χρόνια, με 
την εμφάνιση του Homo sapiens (άνθρω-
πος ο σοφός). Έζησε όμως στην Ασία μέχρι 
πριν από 250.000 χρόνια.

Η μετάβαση από το +RPR HUHFWXV στις 
πρωτόγονες μορφές του +RPR VDSLHQV 
(+RPR DUFKDLFR, +RPR SUHVDSLHQV), οι 
οποίες χρονολογούνται πριν από 400.000-
130.000 χρόνια, φαίνεται να έγινε σταδιακά 
και με συνεχή αύξηση του όγκου του εγκε-
φάλου.

Το 1856 στην κοιλάδα Neander της Γερ-
μανίας βρέθηκε ένα κρανίο που αποδόθη-
κε στον ǱνθρȦπο τοȣ ȃεȐντερταȜ. Ο Ǳν-
θρȦπος τοȣ ȃεȐντερταȜ θεωρείται σήμε-
ρα ως ένα υποείδος του +RPR VDSLHQV 
και γι’ αυτό ονομάζεται Homo sapiens 
neanderthalensis. O +RPR VDSLHQV 
QHDQGHUWKDOHQVLV εμφανίστηκε πριν από 
130.000 περίπου χρόνια και έζησε μέχρι 
πριν από 35.000 χρόνια. Ήταν πιο δυνατός 
σωματικά από το σύγχρονο άνθρωπο, με 
προτεταμένο μέτωπο, τονισμένα υπερόφρυα 
τόξα και δόντια μεγαλύτερα του σύγχρονου 
ανθρώπου. Ζούσε ομαδικά σε σπηλιές ή κα-
λύβες και κατασκεύαζε και χρησιμοποιούσε 
εργαλεία. Έκανε χρήση της φωτιάς, ντυνό-
ταν με προβιές, έθαβε τους νεκρούς του και 
έδωσε δείγματα της πρωτόγονης τέχνης του. 
Το γεγονός ότι μαζί με τους νεκρούς έθαβε 
και φαγητό, όπλα και άνθη υποδηλώνει ότι 
πίστευε στη μεταθανάτια ζωή. Σ’ αυτόν πα-
ρουσιάζονται τα πρώτα στοιχεία συμβολικής 
σκέψης που χαρακτηρίζουν το σημερινό άν-
θρωπο.

Πριν από 34.000 χρόνια περίπου τον Ǳν-
θρȦπο τοȣ ȃεȐντερταȜ διαδέχτηκε ο πιο Εικόνα �.��: +RPR HUHFWXV
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• Νοημοσύνη
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Συγκρίνοντας τα χαρακτηριστικά ενός 
απολιθώματος με άλλα, αλλά και με σύγχρο-
νους οργανισμούς, μπορούμε να εκτιμήσου-
με την εξελικτική πορεία ενός είδους.

Για παράδειγμα, από τη μελέτη των απο-
λιθωμάτων προγονικών μορφών του είδους 
μας μπορούμε να πάρουμε πλήθος πληρο-
φοριών:
• Από το σχήμα των οστών της λεκάνης, 

από το μήκος των άνω άκρων σε σχέ-
ση με το μήκος των κάτω άκρων ή από 
τα αποτυπώματα του πέλματος σε ηφαι-
στειακές στάχτες συμπεραίνουμε αν ο 
οργανισμός βάδιζε σε δύο ή σε τέσσερα 
άκρα.
• Η αυξημένη κρανιακή χωρητικότητα και 

η ύπαρξη εργαλείων κοντά στα παλαι-
οντολογικά ευρήματα μας δίνουν πλη-
ροφορίες για τη νοημοσύνη του οργανι-
σμού.
• Η μελέτη της οδοντοστοιχίας του οργα-

νισμού ή μόνο κάποιων δοντιών του, τα 
ίχνη φωτιάς, η ύπαρξη οστών από άλλα 

Εικόνα �.1�: α� ȈύȖκριση της σπονįȣȜικȒς στȒȜης τοȣ ανθρώποȣ και τοȣ ȤιμπαντȗȒ� ȕ� σύȖκριση τοȣ 
κρανίοȣ και τοȣ εȖκεĳȐȜοȣ �επȐνȦ: ȤιμπαντȗȒς� κȐτȦ: ȐνθρȦπος�� Ȗ� αντιτακτό įȐȤτȣȜο στα πόįια  

τοȣ ȤιμπαντȗȒ

β

γα
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εξελιγμένος άνθρω-
πος, ο Homo sapiens 
sapiens �ǱνθρȦπος 

τοȣ Ȁρο�Ȃανιόν, 
που ονομάστηκε 

έτσι από την κοι-
λάδα της Γαλ-

λίας όπου 
βρέθηκε). 
ȅ ǱνθρȦ-
πος τοȣ 

Ȁρο Ȃα-
νιόν δε δι-

αφέρει από το 
σύγχρονο άνθρωπο 

ως προς τα σκελετι-
κά χαρακτηριστικά του. 

Ξεκίνησε από την Αφρι-
κή, πέρασε από τη Μέση Ανατολή και εξα-
πλώθηκε στην Ευρώπη. Πιθανόν να ζούσε 
για ένα διάστημα παράλληλα με πληθυσμούς 
του Νεάντερταλ και να διασταυρωνόταν μαζί 
του για πολλές χιλιάδες χρόνια. Μερικά απο-
λιθώματα που βρέθηκαν θεωρούνται ότι είναι 
υβρίδια Νεάντερταλ και Κρο-Μανιόν. Ο Νεά-
ντερταλ έπαψε να υπάρχει εντελώς ξαφνικά 
και πιθανολογείται ότι εξοντώθηκε από τον 
ǱνθρȦπο τοȣ Ȁρο�Ȃανιόν. Η ύπαρξη υβριδί-
ων από Νεάντερταλ και Κρο-Μανιόν μπορεί 

να σημαίνει ότι οι Νεάντερταλ αφομοιώθηκαν 
γενετικά από το σύγχρονο άνθρωπο.

Οι ǱνθρȦποι τοȣ Ȁρο�Ȃανιόν είχαν καλή 
κοινωνική οργάνωση και πλήρη ικανότητα 
ομιλίας, τρέφονταν με το κρέας των ζώων 
που κυνηγούσαν και ζωγράφιζαν τους τοί-
χους των σπηλαίων με πιο εκλεπτυσμένο 
τρόπο από ό,τι οι Νεάντερταλ. Πριν από 
10.000 χρόνια άρχισαν να εγκαθίστανται μό-
νιμα σε περιοχές και πριν από 3.000 χρόνια 
να φτιάχνουν τις πρώτες πόλεις. Οι ǱνθρȦ-
ποι τοȣ Ȁρο�Ȃανιόν δημιούργησαν το νεο-
λιθικό πολιτισμό, που οδήγησε στους ιστο-
ρικούς χρόνους.

Εικόνα �.��: Ȁρανίο τοȣ ǹνθρώποȣ  
τοȣ ȃεȐντερταȜ

Εικόνα �.��  
ǹναπαρȐσταση τοȣ 
ǹνθρώποȣ  
τοȣ ȃεȐντερταȜ

Εικόνα �.��: Ȁρανίο +RPR VDSLHQV

Εικόνα �.��: ȅι ǱνθρȦποι τοȣ Ȁρο�Ȃανιόν 
ȗȦȖρȐĳιȗαν τοȣς τοίȤοȣς τȦν σπηȜαίȦν.
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• Κλιματολογικές 
συνθήκες

+Χρονολόγηση 
+Βάθος 
+Κόκκοι γύρης



ΤΟ  ΑΡΧΕΙΟ  ΑΠΟΛΙΘΩΜΑΤΩΝ  
ΔΕΝ  ΕΙΝΑΙ  ΠΛΗΡΕΣ

• Τυχαία διαδικασία τόσο η 
δημιουργία, όσο και η ανακάλυψη 
τους 

• Δεν απλιθώνονται όλοι οι οργανισμοί 

• Καταστροφή απολιθωμάτων



2. ΔΕΔΟΜΕΝΑ  ΑΠΟ  ΤΗΝ  
ΑΝΑΤΟΜΙΑ

• Ομόλογα όργανα:  

• α) κοινή φυλογενετική προέλευση  

• β) όμοια κατασκευή  

• γ) διαφορετική λειτουργία

ΕΞΕΛΙΞΗ

138

ζώα είναι ικανά να «προδώ-
σουν» τις διατροφικές συνή-
θειές του.
• Η χρονολόγηση των απολι-

θωμάτων, το βάθος στο οποίο 
αυτά ανακαλύφθηκαν, αλλά 
και η εξέταση των κόκκων γύ-
ρης που ενδεχομένως βρέθη-
καν μαζί με τα οστά δίνουν εν-
δείξεις για το κλίμα που επι-
κρατούσε την εποχή εκείνη.

Δυστυχώς το αρχείο των απολι-
θωμάτων δεν είναι πλήρες. Αυτό 
οφείλεται στο ότι η δημιουργία των 
απολιθωμάτων, καθώς και η ανα-
κάλυψή τους, είναι κατά κύριο λόγο μια τυ-
χαία διαδικασία. Επιπλέον δεν απολιθώθη-
καν όλοι οι οργανισμοί, γιατί δεν αποτελού-
νται όλοι από σκληρά μέρη. Πολλά εξάλ-
λου απολιθώματα μπορεί να καταστράφη-
καν από σεισμούς, ηφαιστειακές εκρήξεις 
κ.ά. Όλα αυτά έχουν ως αποτέλεσμα να μην 
υπάρχει ένα πλήρες αρχείο απολιθωμάτων 
για όλους τους οργανισμούς που έζησαν κά-
ποτε στη Γη. Έτσι το φυλογενετικό δέντρο 
που κατασκευάζεται είναι ένα παζλ από το 
οποίο όμως λείπουν κομμάτια.

2. ∆εδοµένα από την Ανατοµία
Συγκριτικές μελέτες διάφορων ζώων πα-

ρέχουν ισχυρές ενδείξεις για την εξέλιξη των 
ειδών. Για παράδειγμα, σε διάφορα είδη 
σπονδυλωτών τα άνω άκρα αποτελούνται 
από την ίδια βασική σειρά οστών, τροπο-
ποιημένων άλλοτε σε φτερό (π.χ. στη νυ-
χτερίδα), άλλοτε σε πτερύγιο (π.χ. στη φώ-
κια), άλλοτε σε πόδι (π.χ. στο βάτραχο ή στο 
άλογο). Αυτά τα όργανα ονομάζονται ομόλο-
γα και έχουν την ίδια φυλογενετική προέλευ-
ση, όμοια κατασκευή, αλλά διαφέρουν στη 
λειτουργία. Τα όργανα όμως που έχουν πα-
ρόμοια λειτουργία αλλά διαφορετική εμβρυ-
ϊκή προέλευση, όπως είναι για παράδειγ-
μα η επιφάνεια των πτερύγων των πουλιών 
(από φτερά), των νυχτερίδων (από δέρμα) 
και της πεταλούδας (από υμένα που είναι 

Εικόνα �.1�: ȉα Ȑκρα τȦν σπονįȣȜȦτών  
είναι ομόȜοȖα.

Εικόνα �.1�: ȅι πτȑρȣȖες της μύȖας �α� τα ĳτερȐ 
τȦν ποȣȜιών �ȕ� και το įȑρμα ποȣ καȜύπτει τα 
ȐνȦ Ȑκρα της νȣȤτερίįας �Ȗ� Ȥαρακτηρίȗονται 
ȑȦς ανȐȜοȖα όρȖανα� επειįȒ� παρ¶ όȜο ποȣ 

ȑȤοȣν įιαĳορετικȒ κατασκεȣȒ και ĳȣȜοȖενετικȒ 
προȑȜεȣση� εκτεȜούν την ίįια ȜειτοȣρȖία.

πτηνό νυχτερίδα φάλαινα γάτα άλογο άνθρωπος

α

β

γ
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• Ανάλογα όργανα:  

• α) διαφορετική 
φυλογενετική προέλευση 
(εμβρϋική προέλευση)  

• β) παρόμοια λειτουργία
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ζώα είναι ικανά να «προδώ-
σουν» τις διατροφικές συνή-
θειές του.
• Η χρονολόγηση των απολι-

θωμάτων, το βάθος στο οποίο 
αυτά ανακαλύφθηκαν, αλλά 
και η εξέταση των κόκκων γύ-
ρης που ενδεχομένως βρέθη-
καν μαζί με τα οστά δίνουν εν-
δείξεις για το κλίμα που επι-
κρατούσε την εποχή εκείνη.

Δυστυχώς το αρχείο των απολι-
θωμάτων δεν είναι πλήρες. Αυτό 
οφείλεται στο ότι η δημιουργία των 
απολιθωμάτων, καθώς και η ανα-
κάλυψή τους, είναι κατά κύριο λόγο μια τυ-
χαία διαδικασία. Επιπλέον δεν απολιθώθη-
καν όλοι οι οργανισμοί, γιατί δεν αποτελού-
νται όλοι από σκληρά μέρη. Πολλά εξάλ-
λου απολιθώματα μπορεί να καταστράφη-
καν από σεισμούς, ηφαιστειακές εκρήξεις 
κ.ά. Όλα αυτά έχουν ως αποτέλεσμα να μην 
υπάρχει ένα πλήρες αρχείο απολιθωμάτων 
για όλους τους οργανισμούς που έζησαν κά-
ποτε στη Γη. Έτσι το φυλογενετικό δέντρο 
που κατασκευάζεται είναι ένα παζλ από το 
οποίο όμως λείπουν κομμάτια.

2. ∆εδοµένα από την Ανατοµία
Συγκριτικές μελέτες διάφορων ζώων πα-

ρέχουν ισχυρές ενδείξεις για την εξέλιξη των 
ειδών. Για παράδειγμα, σε διάφορα είδη 
σπονδυλωτών τα άνω άκρα αποτελούνται 
από την ίδια βασική σειρά οστών, τροπο-
ποιημένων άλλοτε σε φτερό (π.χ. στη νυ-
χτερίδα), άλλοτε σε πτερύγιο (π.χ. στη φώ-
κια), άλλοτε σε πόδι (π.χ. στο βάτραχο ή στο 
άλογο). Αυτά τα όργανα ονομάζονται ομόλο-
γα και έχουν την ίδια φυλογενετική προέλευ-
ση, όμοια κατασκευή, αλλά διαφέρουν στη 
λειτουργία. Τα όργανα όμως που έχουν πα-
ρόμοια λειτουργία αλλά διαφορετική εμβρυ-
ϊκή προέλευση, όπως είναι για παράδειγ-
μα η επιφάνεια των πτερύγων των πουλιών 
(από φτερά), των νυχτερίδων (από δέρμα) 
και της πεταλούδας (από υμένα που είναι 

Εικόνα �.1�: ȉα Ȑκρα τȦν σπονįȣȜȦτών  
είναι ομόȜοȖα.

Εικόνα �.1�: ȅι πτȑρȣȖες της μύȖας �α� τα ĳτερȐ 
τȦν ποȣȜιών �ȕ� και το įȑρμα ποȣ καȜύπτει τα 
ȐνȦ Ȑκρα της νȣȤτερίįας �Ȗ� Ȥαρακτηρίȗονται 
ȑȦς ανȐȜοȖα όρȖανα� επειįȒ� παρ¶ όȜο ποȣ 

ȑȤοȣν įιαĳορετικȒ κατασκεȣȒ και ĳȣȜοȖενετικȒ 
προȑȜεȣση� εκτεȜούν την ίįια ȜειτοȣρȖία.

πτηνό νυχτερίδα φάλαινα γάτα άλογο άνθρωπος

α

β

γ
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συνέχεια του εξωσκελετού της), είναι ανά-
λογα όργανα.

Πολλοί οργανισμοί έχουν όργανα ή δομές 
χωρίς κάποια εμφανή λειτουργία. Για πα-
ράδειγμα, η φάλαινα, που δε διαθέτει κάτω 
άκρα, έχει στην κοιλιά της υπολείμματα των 
οστών της λεκάνης και των κάτω άκρων. 
Αυτό υποδηλώνει ότι η φάλαινα προήλθε 
από τετράποδα θηλαστικά. Τα όργανα αυτά 
ονομάζονται υπολειμματικά και αποτελούν 
ενδείξεις για την κοινή καταγωγή των οργα-
νισμών που τα φέρουν.

3. ∆εδοµένα από την Εµβρυολογία

Επιπρόσθετα στοιχεία για την εξέλιξη των 
ειδών προκύπτουν από τις συγκριτικές μελέ-
τες εμβρύων. Αν εξετάσει κανείς τα διάφορα 
στάδια της εμβρυϊκής ανάπτυξης διάφορων 
ειδών, όπως τα σπονδυλωτά, θα βρει εκπλη-
κτικές ομοιότητες στα αρχικά στάδια των εμ-
βρύων. Για παράδειγμα, όλα τα έμβρυα έχουν 
βραγχιακές σχισμές, οι οποίες υποδηλώνουν 
ότι τα σπονδυλωτά προήλθαν εξελικτικά από 
έναν κοινό υδρόβιο οργανισμό.

4. ∆εδοµένα από τη Μοριακή Βιολογία

Όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί, όσο διαφο-
ρετικοί κι αν φαίνονται εξωτερικά, παρουσι-
άζουν εκπληκτική ομοιότητα σε μοριακό επί-

πεδο. Σε όλους τους οργανισμούς υπάρχουν 
νουκλεϊκά οξέα και πρωτεΐνες. Όλα τα έμβια 
όντα «μιλούν την ίδια γλώσσα» στο επίπε-
δο των γονιδίων. Ο γενετικός κώδικας, ο τρό-
πος με τον οποίο η «γλώσσα» του DNA μετα-
φράζεται στη «γλώσσα» των πρωτεϊνών, εί-
ναι παγκόσμιος. Επειδή όμως είναι απίθανο 
τόσο πολύπλοκες διαδικασίες να έχουν εξε-
λιχθεί ανεξάρτητα σε κάθε είδος, τα δεδομένα 
αυτά αποδεικνύουν αναμφισβήτητα πως όλοι 
οι οργανισμοί έχουν κοινή προέλευση.

Η εξέλιξη ενός πληθυσμού είναι συνέπεια 
αλλαγών που γίνονται στο γενετικό υλικό 
του. Επομένως είναι αναμενόμενο να βρί-

σκεται σ’ αυτό καταγεγραμμένη η εξε-
λικτική ιστορία των οργανισμών. Συ-

γκρίνοντας αλληλουχίες νουκλεοτι-
δίων μπορούμε να βγάλουμε συ-
μπεράσματα για τις εξελικτικές 
σχέσεις ανάμεσα στα είδη. Έτσι 

οι οργανισμοί που είναι λιγότερο 
συγγενικοί μεταξύ τους έχουν περισσότερες 
διαφορές στην αλληλουχία του DNA τους, 
ενώ οι οργανισμοί που είναι περισσότερο 
συγγενικοί μεταξύ τους έχουν λιγότερες. 
Και η σύγκριση όμως των πρωτεϊνών που 
έχουν παρόμοια λειτουργία σε διαφορετικά 
είδη οργανισμών παρέχει χρήσιμες πληρο-
φορίες για τις εξελικτικές σχέσεις τους. Για 
παράδειγμα, τα κυτοχρώματα του ανθρώ-
που και του χιμπαντζή διαφέρουν κατά ένα 
μόνο αμινοξύ, του ανθρώπου και του σκύ-
λου κατά 11 αμινοξέα και του ανθρώπου και 
της μαγιάς κατά 45 αμινοξέα, πράγμα που 
υποδηλώνει τις φυλογενετικές σχέσεις που 
υπάρχουν μεταξύ τους.

Εικόνα �.1�: ȊποȜειμματικȐ όρȖανα: οστȐ της 
ȜεκȐνης στη ĳȐȜαινα

Εικόνα �.1�: ǲμȕρȣα: α� ȥαριού� ȕ� ερπετού�  
Ȗ� πτηνού� į� ανθρώποȣ

α
Βραγχιακές σχισµ ές

ουρά ουρά

β γ δ
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συνέχεια του εξωσκελετού της), είναι ανά-
λογα όργανα.

Πολλοί οργανισμοί έχουν όργανα ή δομές 
χωρίς κάποια εμφανή λειτουργία. Για πα-
ράδειγμα, η φάλαινα, που δε διαθέτει κάτω 
άκρα, έχει στην κοιλιά της υπολείμματα των 
οστών της λεκάνης και των κάτω άκρων. 
Αυτό υποδηλώνει ότι η φάλαινα προήλθε 
από τετράποδα θηλαστικά. Τα όργανα αυτά 
ονομάζονται υπολειμματικά και αποτελούν 
ενδείξεις για την κοινή καταγωγή των οργα-
νισμών που τα φέρουν.

3. ∆εδοµένα από την Εµβρυολογία

Επιπρόσθετα στοιχεία για την εξέλιξη των 
ειδών προκύπτουν από τις συγκριτικές μελέ-
τες εμβρύων. Αν εξετάσει κανείς τα διάφορα 
στάδια της εμβρυϊκής ανάπτυξης διάφορων 
ειδών, όπως τα σπονδυλωτά, θα βρει εκπλη-
κτικές ομοιότητες στα αρχικά στάδια των εμ-
βρύων. Για παράδειγμα, όλα τα έμβρυα έχουν 
βραγχιακές σχισμές, οι οποίες υποδηλώνουν 
ότι τα σπονδυλωτά προήλθαν εξελικτικά από 
έναν κοινό υδρόβιο οργανισμό.

4. ∆εδοµένα από τη Μοριακή Βιολογία

Όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί, όσο διαφο-
ρετικοί κι αν φαίνονται εξωτερικά, παρουσι-
άζουν εκπληκτική ομοιότητα σε μοριακό επί-

πεδο. Σε όλους τους οργανισμούς υπάρχουν 
νουκλεϊκά οξέα και πρωτεΐνες. Όλα τα έμβια 
όντα «μιλούν την ίδια γλώσσα» στο επίπε-
δο των γονιδίων. Ο γενετικός κώδικας, ο τρό-
πος με τον οποίο η «γλώσσα» του DNA μετα-
φράζεται στη «γλώσσα» των πρωτεϊνών, εί-
ναι παγκόσμιος. Επειδή όμως είναι απίθανο 
τόσο πολύπλοκες διαδικασίες να έχουν εξε-
λιχθεί ανεξάρτητα σε κάθε είδος, τα δεδομένα 
αυτά αποδεικνύουν αναμφισβήτητα πως όλοι 
οι οργανισμοί έχουν κοινή προέλευση.

Η εξέλιξη ενός πληθυσμού είναι συνέπεια 
αλλαγών που γίνονται στο γενετικό υλικό 
του. Επομένως είναι αναμενόμενο να βρί-

σκεται σ’ αυτό καταγεγραμμένη η εξε-
λικτική ιστορία των οργανισμών. Συ-

γκρίνοντας αλληλουχίες νουκλεοτι-
δίων μπορούμε να βγάλουμε συ-
μπεράσματα για τις εξελικτικές 
σχέσεις ανάμεσα στα είδη. Έτσι 

οι οργανισμοί που είναι λιγότερο 
συγγενικοί μεταξύ τους έχουν περισσότερες 
διαφορές στην αλληλουχία του DNA τους, 
ενώ οι οργανισμοί που είναι περισσότερο 
συγγενικοί μεταξύ τους έχουν λιγότερες. 
Και η σύγκριση όμως των πρωτεϊνών που 
έχουν παρόμοια λειτουργία σε διαφορετικά 
είδη οργανισμών παρέχει χρήσιμες πληρο-
φορίες για τις εξελικτικές σχέσεις τους. Για 
παράδειγμα, τα κυτοχρώματα του ανθρώ-
που και του χιμπαντζή διαφέρουν κατά ένα 
μόνο αμινοξύ, του ανθρώπου και του σκύ-
λου κατά 11 αμινοξέα και του ανθρώπου και 
της μαγιάς κατά 45 αμινοξέα, πράγμα που 
υποδηλώνει τις φυλογενετικές σχέσεις που 
υπάρχουν μεταξύ τους.

Εικόνα �.1�: ȊποȜειμματικȐ όρȖανα: οστȐ της 
ȜεκȐνης στη ĳȐȜαινα

Εικόνα �.1�: ǲμȕρȣα: α� ȥαριού� ȕ� ερπετού�  
Ȗ� πτηνού� į� ανθρώποȣ

α
Βραγχιακές σχισµ ές

ουρά ουρά

β γ δ
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4. ΔΕΔΟΜΕΝΑ  ΑΠΟ  ΤΗ  
ΜΟΡΙΑΚΗ  ΒΙΟΛΟΓΙΑ

• Σύγκριση των οργανισμών σε μοριακό επίπεδο

2/5/2022 What is the difference between a chromosome, a gene, a protein and DNA? | The Tech Interactive

https://www.thetech.org/ask-a-geneticist/ask293 2/6

A protein is the product a gene makes. It is a molecular machine that does a speci�ic job. Some
proteins like amylase help us digest food. Others like opsins help us see colors. And still others like
the globins help our blood take oxygen to and carbon dioxide away from our cells.

Let’s look at an example to make this all more concrete. (I will call “beta globin” by its more common
name, hemoglobin.)

The hemoglobin gene (HBB) is located on chromosome 11.

This chromosome is a little less than 135 million DNA letters long. It has over 1500 different genes,
one of which is HBB. Chromosome 11 is de�initely one of the most gene-rich chromosomes we have.

The HBB gene is located near the middle of this chromosome. It is 1600 or so DNA letters long. The
actual instructions for making the hemoglobin protein are only 444 letters. (The other letters are
used to �igure out when, where, and how much of the protein to make.)

A quick summary up to this point. Human DNA consists of around 3 billion DNA letters. Around 4.5%
of this is chromosome 11. And around 0.000015% of human DNA has the instructions for
hemoglobin.
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ΜΟΡΙΑΚΗ  ΒΙΟΛΟΓΙΑ

• Σύγκριση της αλληλουχίας των νουκλεοτιδίων 
διαφορετικών ειδών
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4. ΔΕΔΟΜΕΝΑ  ΑΠΟ  ΤΗ  
ΜΟΡΙΑΚΗ  ΒΙΟΛΟΓΙΑ
• Σύγκριση της αλληλουχίας των αμινοξέων των πρωτεϊνών από 
διαφορετικά είδη (χρήση πολλών διαφορετικών πρωτεϊνών)ΕΞΕΛΙΞΗ
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Οι επιστήμονες κατασκευάζουν φυλογενε-
τικά δέντρα και με τη σύγκριση των πρωτε-
ϊνών.

Τα συμπεράσματα στα οποία καταλήγου-
με για τις φυλογενετικές σχέσεις μεταξύ των 
οργανισμών προέρχονται συνήθως από τη 
σύνθεση των πληροφοριών που μας παρέ-
χει η σύγκριση όχι ενός αλλά πολλών διαφο-
ρετικών πρωτεϊνών τους.

Εικόνα �.1�: Ǿ σύȖκριση τȦν πρȦτεȧνών ποȣ 
εκτεȜούν παρόμοια ȜειτοȣρȖία�  

όπȦς Ȗια παρȐįειȖμα το κȣτόȤρȦμα� ȕοηθȐ  
τοȣς επιστȒμονες να κατασκεȣȐȗοȣν  

ĳȣȜοȖενετικȐ įȑντρα.

Άνθρωπος Σκύλος Ȃαγιά

Γεωλογικοί αιώνες
Οι επιστήμονες, χρησιμοποιώντας γεωλογικές και βιολογικές πληροφορίες, έχουν χω-

ρίσει την ιστορία της Γης σε αιώνες και περιόδους. Αψευδείς μάρτυρες των γεωλογικών 
και των βιολογικών φαινομένων που έγιναν κατά τη διάρκειά τους είναι τα πετρώματα 
και τα απολιθώματα.

Αιώνας Περίοδος Από-έως (οι αριθμοί  
σε εκατομμύρια χρόνια)

Ȁαινοζωικός

Ο αιώνας των Θηλαστικών

Τεταρτογενής
Τριτογενής

1.8-σήμερα
65-1.8

Ȃεσοζωικός
Ο αιώνας των Ερπετών

Ȁρητιδική
ǿουρασική
Τριαδική

145-65
213-145
248-213

Παλαιοζωικός
Ο αιώνας των Τριλοβιτών

Πέρμια
ȁιθανθρακοφόρα

Δεβόνια
Σιλούρια
Ȁάμβριο

286-248
360-286
410-360
440-410
544-505

Προτεροζωικός Αιώνας 2500-544

Αρχαϊκός Αιώνας,
εμφάνιση της ζωής

3800-2500
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