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ΒΒΒιιιοοολλλοοογγγίίίααα   
κκκααατττεεεύύύθθθυυυνννσσσηηηςςς   

ΘΕΜΑ Α 
Α1. γ  
Α2. β 
Α3. α 
Α4. δ 
Α5. α 

 
ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σχολικό βιβλίο, σελ. 123, 124: «Η διαδικασία που ακολουθείται … και εισάγονται πάλι σ’ αυτόν». 

Β2. Σχολικό βιβλίο, σελ. 133: «∆ιαγονιδιακά ονοµάζονται τα ζώα εκείνα στα οποία έχει τροποποιηθεί 
… χοίρων και αιγών». 
Β3. Σχολικό βιβλίο, σελ. 21: «Τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες έχουν DNA … ως ηµιαυτόνοµα». 

Β4. Σχολικό βιβλίο, σελ. 35: «Ο γενετικός κώδικας … ως ηµιαυτόνοµα». 

 
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Μελετάµε την ιδιότητα για το µέγεθος των φτερών. Από τα δεδοµένα της άσκησης γνωρίζουµε ότι 
το χαρακτηριστικό ελέγχεται από αυτοσωµικό γονίδιο και ότι το φυσιολογικό µέγεθος των φτερών 
οφείλεται σε αυτοσωµικό επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο. Ορίζω: 
Α: αυτοσωµικό επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο � φυσιολογικό µέγεθος φτερών         
α:  αυτοσωµικό υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο � ατροφικά φτερά  
 
Πιθανοί γονότυποι Πιθανοί φαινότυποι 
ΑΑ φυσιολογικό µέγεθος φτερών 
Αα φυσιολογικό µέγεθος φτερών 
αα ατροφικά φτερά 
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Αθροίζοντας τα άτοµα των απογόνων µε φυσιολογικό µέγεθος φτερών προκύπτουν συνολικά 600 άτοµα. 
Αντίστοιχα, τα άτοµα µε ατροφικά φτερά είναι 200 άτοµα. Επειδή το χαρακτηριστικό οφείλεται σε 
αυτοσωµικό γονίδιο τα αποτελέσµατα δεν επηρεάζονται από το φύλο. 
Η αναλογία 600 φυσιολογικά φτερά

200 ατροφικά φτερά  είναι αναλογία 3 φυσιολογικά φτερά
1 ατροφικά φτερά  και εφόσον τα γονίδια Α, α 

έχουν σχέση επικρατούς – υπολειπόµενου, τότε συµπεραίνουµε ότι οι γονείς θα είναι ετερόζυγοι και οι 
δύο για το χαρακτηριστικό αυτό και άρα θα έχουν γονότυπο Αα. Για την παρακάτω διασταύρωση 
µονοϋβριδισµού ισχύει ο πρώτος νόµος του Mendel δηλαδή ο νόµος του διαχωρισµού των 
αλληλόµορφων γονιδίων. 
 Ο πρώτος νόµος τους Mendel περιγράφεται αναλυτικά στο σχολικό βιβλίο σελ. 71: «Κατά την παραγωγή 
γαµετών διαχωρίζονται … νόµο του διαχωρισµού των αλληλόµορφων γονιδίων». Ο πρώτος νόµος του 
Mendel ισχύει για όλες τις διασταυρώσεις µονοϋβριδισµού. 
P:    ��������Αα��   x    ����������������Αα 
γαµέτες:    Α,α                 Α,α 
 
F1:                                     �������

������������������������������������������� Α α 
Α ΑΑ Αα 
α Αα αα 

 
αναλογία γονοτύπων:    1AA : 2Aα : 1αα 
αναλογία φαινοτύπων:    3[φυσιολογικό µέγεθος φτερών] : 1[ατροφικά φτερά] 
 
Γ2.  
Το χρώµα των µατιών µπορεί να έχει 2 πιθανούς τρόπους κληρονόµησης. 
Απόγονοι 
�����: 200 κόκκινο χρώµα µατιών

200 άσπρο χρώµα µατιών
�����1 : 1 

��������: 200 κόκκινο χρώµα µατιών
200 άσπρο χρώµα µατιών

 ���������1 : 1 

Άρα και στα �����άτοµα, αλλά και στα �����άτοµα, η αναλογία των φαινοτύπων στους απογόνους είναι: 
1[κόκκινο χρώµα µατιών] : 1[άσπρο χρώµα µατιών]. 
 
1η περίπτωση: Το χρώµα µατιών να καθορίζεται από αυτοσωµικό γονίδιο. 
Ορίζω: 
Κ: αυτοσωµικό επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο � κόκκινο χρώµα µατιών 
κ: αυτοσωµικό υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο � άσπρο χώµα µατιών 
 
Πιθανοί γονότυποι Πιθανοί φαινότυποι 
ΚΚ κόκκινο χρώµα 
Κκ κόκκινο χρώµα 
κκ άσπρο χρώµα 
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Εφόσον η αναλογία κόκκινο χρώµα : άσπρο χρώµα είναι 1 : 1 ανεξαρτήτου φύλου τότε οι γονείς είναι ο 
ένας ετερόζυγος Κκ και ο άλλος οµόζυγος για το υπολειπόµενο κκ. Ισχύει ο πρώτος νόµος του Mendel. 
 
P:    ��������������������������Κκ   x    ����������������������������κκ 
γαµέτες:              Κ,κ                    κ 
F1:  1Κκ                       : 1κκ                     αναλογία γονοτύπων 
                         1[κόκκινο χρώµα]  : 1[άσπρο χρώµα]  αναλογία φαινοτύπων 
 
Η υπόθεσή µας επιβεβαιώνεται. 
�

2η περίπτωση: Το χρώµα µατιών να καθορίζεται από φυλοσύνδετο γονίδιο., 
Ορίζω: 
ΧΚ: φυλοσύνδετο επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο � κόκκινο χρώµα µατιών 
Χκ: φυλοσύνδετο υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο � άσπρο χώµα µατιών 
 
Πιθανοί γονότυποι Πιθανοί φαινότυποι 
ΧΚΧΚ ��������κόκκινο χρώµα 
ΧΚΧκ �����κόκκινο χρώµα 
ΧκΧκ �����άσπρο χρώµα 
ΧΚΥ �����κόκκινο χρώµα 
ΧκΥ �����άσπρο χρώµα����
 
Ισχύει ο πρώτος νόµος του Mendel. 
 
P:    ��������������ΧΚΧκ         x      ����������������ΧκΥ 
γαµέτες:       ΧΚ, Χκ                     Χκ, Υ 
F1:                                     �������

������������������������������������������� ΧΚ Χκ 
Χκ ΧΚΧκ Χκ Χκ 
Υ ΧΚΥ ΧκΥ 

 
Αναλογία γονοτύπων: 1 ΧΚΧκ   :   1ΧκΧκ   :   1 ΧΚY  :  1ΧκY 
Αναλογία φαινοτύπων: 1 ����[κόκκινο χρώµα]  : 1 ����[άσπρο χρώµα] : 
                                      1 ���� [κόκκινο χρώµα]  : 1 ���� [άσπρο χρώµα] 
Η υπόθεσή µας επιβεβαιώνεται. 
 
Γ3.  
1) Ατελώς επικρατή γονίδια 
2) Συνεπικρατή γονίδια 
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3) Θνησιγόνα γονίδια 
4) Πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια 
5) Φυλοσύνδετα γονίδια 

 
ΘΕΜΑ ∆ 

∆1.  
Υβριδοποιηµένο µόριο 1: προκύπτει από την υβριδοποίηση των µονόκλωνων αλυσίδων DNA 1 και 3. 
5΄ - ΑΑΑTGAAACCAGGATAAG – 3΄    αλυσίδα 1 
3΄ - TΤΤACΤΤΤGGTCCTATTC

ό  ά
ό αζευγάρωτες βάσεις

5́
µον κλωνο κρο
απ

ΤΤΑΑ
������

αλυσίδα 3 

 
Υβριδοποιηµένο µόριο 2: προκύπτει από την υβριδοποίηση των µονόκλωνων αλυσίδων DNA 2 και 4. 
            3΄ - CGGGGGGC TTAA – 5΄  αλυσίδα 2 
5΄ - ΑΑΤΤ

�����
GCCCCCCG - 3΄   αλυσίδα 4 

Τα άκρα 5΄ΑΑΤΤ3΄είναι µονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις. 
 
∆2.  
5΄ - ΑΑΑTGAAACCAGGATAAG – 3΄             κωδική αλυσίδα : αλυσίδα 1 
3΄ - TTTACTTTGGTCCTATTCTTAA 5΄    µη  κωδική αλυσίδα : αλυσίδα 3 
5΄ -AAAUGAAACCAGGAUAAGAAUU - 3’ mRNA 
 
Η αλυσίδα 1 του υβριδοποιηµένου µορίου 1 είναι η κωδική αλυσίδα διότι διαθέτει το κωδικόνιο έναρξης 
5΄ΑΤG 3 και µε βήµα τριπλέτας, συνεχώς και µη επικαλυπτόµενα εντοπίζεται και κωδικόνιο λήξης της 
µετάφρασης 5΄ ΤΑΑ 3΄. Άρα η αλυσίδα 3 είναι η µεταγραφόµενη, δηλαδή η µη κωδική. Θεωρία 
µεταγραφής: Σχολικό βιβλίο σελ. 32, 33 «Κατά την έναρξη της µεταγραφής … ονοµάζεται κωδική.» 
 
∆3.  
Αρχικά περιγράφεται η έναρξη της µετάφρασης σελ. 36 / 37 σχολικού βιβλίου «Κατά την έναρξη … 
συνδέεται µε τη µικρή υποµονάδα». Στη συνέχεια περιγράφεται η επιµήκυνση σελ. 37 σχολικού βιβλίου 
«Κατά την επιµήκυνση ένα δεύτερο µόριο … συνδέονται µεταξύ τους». 
Πιο συγκεκριµένα, όταν το tRNA που µεταφέρει το αµινοξύ λυσίνη, δηλαδή το 2ο tRNA αποσυνδέεται 
από το ριβόσωµα, τότε η πρώτη θέση εισδοχής της µεγάλης υποµονάδας του ριβοσώµατος βρίσκεται 
κατηλλειµένη από το 3ο tRNA στο οποίο είναι προσδεδεµένο το τριπεπτίδιο Η2Νµεθειονίνη – λυσίνη – 
προλίνη COOH και η δεύτερη θέση εισδοχής είναι ελεύθερη ώστε να τοποθετηθεί το 4ο και τελευταίο 
tRNA που µεταφέρει τη γλυκίνη. 
Γνωρίζουµε ότι κάθε µόριο RNA έχει µια ειδική τριπλέτα νουκλεοτιδίων, το αντικωδικόνιο, µε την οποία 
προσδένεται λόγω συµπληρωµατικότητας µε το αντίστοιχο κωδικόνιο του mRNA. Επιπλέον κάθε µόριο 
tRNA διαθέτει µια ειδική θέση σύνδεσης µε ένα συγκεκριµένο αµινοξύ. 
Για µόρια RNA ο κανόνας συµπληρωµατικότητας ορίζει ότι απέναντι από ριβονουκλεοτίδιο µε Α 
τοποθετείται ριβονουκλεοτίδιο µε U και το αντίστροφο και ότι απέναντι από ριβονουκλεοτίδιο µε G  
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τοποθετείται ριβονουκλεοτίδιο µε C και το αντίστροφο. Επίσης ισχύει ο κανόνας της αντιπαραλληλίας, 
δηλαδή απέναντι από το 5΄άκρο του κωδικονίου τοποθετείται το 3΄ άκρο του αντικωδικονίου. Εφόσον το 
4ο κωδικόνιου του mRNA που κωδικοποιεί τη γλυκίνη είναι το 5΄GGA 3΄ τότε µε βάσει τα παραπάνω το 
αντικωδικόνιο του tRNA που µεταφέρει τη γλυκίνη είναι το 3΄CCU 5΄ 
 
∆4.  
Τα υβριδοποιηµένα µόρια 1 και 2 έχουν µονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις και συγκεκριµένα το 
5΄ΑAΤΤ 3΄. Στο υβριδοποιηµένο µόριο 1 υπάρχουν 1 φορά, ενώ στο υβριδοποιηµένο µόριο 2 υπάρχουν 2 
φορές. Τα πιθανά ανασυνδυασµένα µόρια που προκύπτουν µετά τη δράση της DNA δεσµάσης είναι τα 
παρακάτω 2. 
 

     3’ 5’ 
(1) 5΄ΑΑΑΤGAAACCAGGATAAGAATTCGGGGGGC 3΄ 
     3΄ ΤΤΤΑCTTTGGTCCTATTCTTAAGCCCCCCGTTAA 5΄ 

5’ 3’ 
        3’ 5’  
(2) 5΄ΑΑΑΤGAAACCAGGATAAGΑΑΤΤGCCCCCC 3΄  
     3΄ ΤΤΤΑCTTTGGTCCTATTCTTAACGGGGGGTTAA 5΄ 

5’ 3’ 
 
Τα µονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις υβριδοποιούνται όπως φαίνεται στις παραπάνω 

αλληλουχίες βάσει του κανόνα της συµπληρωµατικότητας και του κανόνα της αντιπαραλληλίας, σχολικό 
βιβλίο σελ. 16, 17: «Οι αζωτούχες βάσεις της µιας αλυσίδας … τρεις δεσµοί υδρογόνου». Έτσι, οι 2 
αλυσίδες είναι συµπληρωµατικές και «οι δύο αλυσίδες … 5΄ άκρο της άλλης». 

Η DNA δεσµάση δηµιουργεί 3΄, 5΄ φωσφοδιεστερικούς δεσµούς συνδέοντας µε αυτόν τον τρόπο 
κοµµάτια DNA και συντελεί έτσι στη δηµιουργία ανασυνδυασµένων µορίων DNA. Περιγραφή 
δηµιουργίας 3΄, 5΄ φωσφοδιεστερικού δεσµού, σχολικό βιβλίο σελ. 14: «Μια πολυνουκλεωτική αλυσίδα 
δηµιουργείται … 3΄, 5΄ φωσφοδιεστερικός δεσµός». 

Μετά τη δράση της ECORI δηµιουργούνται 2 τµήµατα στο 1ο ανασυνδυασµένο τµήµα DNA 
αφού στο τµήµα αυτό υπάρχει η αλληλουχία 5΄ GAATTC 3΄ την οποία 

                                                           3΄ CTTAAG 5΄ 
αναγνωρίζει και κόβει η περιοριστική ενδονουκλεάση ECORI ανάµεσα στη G και την Α. 

Στο 2ο ανασυνδυασµένο τµήµα DNA δεν υπάρχει η αλληλουχία αναγνώρισης της ECORI και γι’ 
αυτό το λόγο δεν θα κοπεί, άρα το ανασυνδυασµένο τµήµα DNA παραµένει ακέραιο. 

Θεωρία σχολικού βιβλίου σελ. 57, 58: «Η ανακάλυψη των περιοριστικών … που έχουν κοπεί µε 
το ίδιο ένζυµο.» 
 
Άρα το ανασυνδυασµένο τµήµα 1 µετά το κόψιµο δηµιουργεί τα παρακάτω τµήµατα: 
 
5΄ΑΑΑΤGAAACCAGGATAAG 3΄ 
3΄ ΤΤΤΑCTTTGGTCCTATTCTTAA 5΄ 
                      + 
         5΄ΑΑΤTCGGGGGC 3΄ 
                  3΄ GCCCCCCGTTAA 5΄ 
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