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ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

Θέµα Α 

Α.1.  γ 
Α.2.  β 

Α.3.  α 

Α.4.  δ 

Α.5.  α 

 

 

Θέµα Β 

 

Β.1. Σελίδες 123 – 124 του σχολικού βιβλίου: « Η διαδικασία που ακολουθείται στη γονιδιακή 

θεραπεία … και εισάγονται πάλι σε αυτόν». 

 

Β.2. Σελίδα 133 του σχολικού βιβλίου: «∆ιαγονιδιακά ονοµάζονται τα ζώα εκείνα … χοίρων και 
αιγών.» 

 

Β.3. Τα µιτοχόνδρια έχουν DNA. Το γενετικό υλικό των µιτοχονδρίων περιέχει πληροφορίες 
σχετικές µε τη λειτουργία τους, δηλαδή σχετικά µε την οξειδωτική φωσφορυλίωση και κωδικοποιεί 
µικρό αριθµό πρωτεϊνών. Οι περισσότερες, όµως, πρωτεΐνες που είναι απαραίτητες για τη 

λειτουργία των µιτοχονδρίων, κωδικοποιούνται από γονίδια που βρίσκονται στο DNA του πυρήνα. 

Το γεγονός αυτό δείχνει ότι τα οργανίδια αυτά δεν είναι ανεξάρτητα από τον πυρήνα του κυττάρου 

και για το λόγο αυτό χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα οργανίδια. (Σελίδα 21 του σχολικού 

βιβλίου. )  

 

Β.4. Σελίδα 35 του σχολικού βιβλίου : «Ο γενετικός κώδικας χαρακτηρίζεται ως εκφυλισµένος … 

ονοµάζονται συνώνυµα .». 

 

Θέµα Γ 

Γ1. 
Σελίδα 71 σχολικού βιβλιου:  

«Ο τρόπος µε τον οποίο κληρονοµούνται… τα δύο αλληλόµορφα γονίδια.» Και «Οι απόγονοι 
προκύπτουν… των αλληλόµοργων γονιδίων.» 
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Με βάση τα δεδοµένα της εκφώνησης το γονίδιο που καθορίζει το µέγεθος των φτερών είναι 
αυτοσωµικό. Το αλληλόµορφο για το φυσιολογικό µέγεθος φτερών είναι επικρατές σε σχέση µε το 

αλληλόµορφο για ατροφικά φτερά. 

Συµβολισµοί αλληλόµορφων:  
Α= επικρατές αλληλόµορφο υπεύθυνο για φυσιολογικά φτερά 

α= υπολειπόµενο αλληλόµορφο υπεύθυνο για ατροφικά φτερά 

Στους απογόνους της διασταύρωσης παρατηρείται φαινοτυπική αναλογία 

3[φυσιολογία]:1[ατροφικά] 

Η συγκεκριµένη αναλογία υπολογίστηκε ως εξής: 
• Θηλυκά µε φυσιολογικά φτερά: 150+150=300  

• Θηλυκά µε ατροφικά φτερά: 50+50=100.  

Άρα η φαινοτυπική αναλογία στα θηλυκά είναι 3[φυσιολογία]:1[ατροφικά] 

 

• Αρσενικά µε φυσιολογικά φτερά: 150+150=300 

• Αρσενικά µε ατροφικά φτερά: 50+50=100.  

Άρα η φαινοτυπική αναλογία στα αρσενικά είναι 3[φυσιολογία]:1[ατροφικά] 

Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι ο γονότυπος και των δυο γονέων είναι Αα, όπως φαίνεται από την 
παρακάτω διασταύρωση: 

Ρ:     Αα           x   Aα 

Γαµέτες:  Α,  α     Α,   α 

F1: Τετράγωνο του Punnett: 

 Α α 

Α ΑΑ Αα 

α Αα αα 

 

ΓΟΝΟΤΥΠΙΚΗ ΑΝΑΛΟΓΙΑ:1 (ΑΑ): 2(Αα): 1(αα) 

ΦΑΙΝΟΤΥΠΙΚΗ ΑΝΑΛΟΓΙΑ: 3[ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΑ]: 1(ΑΤΡΟΦΙΚΑ) 

 

Γ2.  Μεταξύ των απογόνων της συγκεκριµένης διασταύρωσης παρατηρούµε ότι η φαινοτυπική 

αναλογία θηλυκών µε κόκκινα µάτια προς θηλυκά µε άσπρα µάτια είναι 1 : 1 

Θηλυκά µε κόκκινα µάτια : 150 + 150 + 50 + 50 = 400 

Θηλυκά µε άσπρα µάτια :    150 + 150 + 50 + 50 =400 

Η ίδια φαινοτυπική  αναλογία παρατηρείται και µεταξύ των αρσενικών απογόνων :  

Αρσενικά  µε κόκκινα µάτια : 150 + 150 + 50 + 50 = 400 

Αρσενικά  µε άσπρα µάτια :    150 + 150 + 50 + 50 =400 

Εφόσον δεν παρατηρούµε διαφορετική φαινοτυπική  αναλογία µεταξύ θηλυκών και αρσενικών , η 

ιδιότητα χρώµα µατιών θα µπορούσε να κληρονοµείται µε αυτοσωµκό τρόπο . 

∆εδοµένου ότι το αλληλόµορφο του γονιδίου για κόκκινα µάτια είναι επικρατές σε σχέση µε το 

αλληλόµορφο για άσπρα µάτια έχουµε : 

Συµβολισµοί αλληλόµορφων : 
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Κ : Επικρατές αλληλόµορφο υπεύθυνο για κόκκινα µάτια . 

κ : Υπολειπόµενο αλληλόµορφο υπεύθυνο για άσπρα µάτια  

Αφού προκυπτούν απόγονοι µε άσπρα µάτια , δηλαδή οµόζυγοι για το υπολειπόµενο αλληλόµορφο 

σε ίση αναλογία µε τους απογόνους κόκκινα µάτια θα πρέπει ο ένας γονέας να έχει άσπρα µάτια 

(οµόζυγος για το υπολειπόµενο αλληλόµορφο ) και ο άλλος κόκκινα µάτια µε γονότυπο ετερόζυγου 

ατόµου ( Κκ) . 

Πιθανές περιπτώσεις γονότυπων γονέων : 

1
η
 : Αρσενικός γονέας Κκ  και θηλυκός γονέας κκ 

2
η
 : Αρσενικός γονέας κκ και θηλυκός Kκ 

Η φαινοτυπική αναλογία 1:1 που παρατηρείται τόσο µεταξύ θηλυκών, όσο και µεταξύ αρσενικών 

απογόνων, µπορεί να εξηγηθεί , επίσης , αν το γονίδιο της ιδιότητας είναι φυλοσύνδετο. 

Συµβολισµοί αλληλόµορφων: 

K
X  : επικρατές αλληλόµορφο υπεύθυνο για κόκκινα µάτια . 

X
κ
 : υπολειπόµενο αλληλόµορφο υπεύθυνο για άσπρα µάτια . 

Εφόσον παρατηρούνται αρσενικοί απόγονοι µε κόκκινα µάτια (γονότυπος X Y
Κ

) , αλλά και 

αρσενικοί απόγονοι µε άσπρα µάτια (γονότυπος  X Y
κ

) µπορούµε να συµπεραίνουµε ότι ο θηλυκός 

γονέας είναι ετερόζυγος  µε γονότυπο 
K

X X
κ
 και κόκκινα µάτια . 

Επιπλέον , αφού προκύπτουν θηλυκοί απόγονοι µε άσπρα µάτια , δηλαδή οµόζυγοι για το 

υπολειπόµενο αλληλόµορφο X
κ
 ( γονότυποι X X

κ κ
) συµπεραίνουµε ότι ο αρσενικός γονέας έχει 

γονότυπο X Y
κ

 και άσπρα µάτια . 

Γονότυπος γονέων: 

Αρσενικός γονέας X Y
κ

 

Θηλυκός γονέας K
X X

κ
 

 

1
η
 Περίπτωση : Το χρώµα µατιών να είναι αυτοσωµική ιδιότητα . 

P : ♂ Kκ ⊗  ♀ κκ    ή    ♂ κκ ⊗  ♀ Κκ 

1
F  :  

 

 

 Κ κ 

κ Κκ κκ 
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Γονοτυπική αναλογία : [ ] [ ]1 K :1κ κκ  

Φαινοτυπική αναλογία : 1 [κόκκινα µάτια] : 1 [άσπρα µάτια]  

 

2
η
 Περίπτωση : Το χρώµα µατιών να είναι φυλοσύνδετη ιδιότητα . 

P : ♂ X Y
κ ⊗ ♀  

Κ κΧ Χ  

 

1
F  :  

 

 

 

Γονοτυπική αναλογία :  

Θηλυκά : 1 X :1
Κ κ κ κ   Χ Χ Χ     

Αρσενικά : 
K

1 X Y :1 X
κ   Υ     

Φαινοτυπική αναλογία : 

Θηλυκά : [ ] [ ]1 :1κοκκινα ασπρα  

Αρσενικά : [ ] [ ]1 :1κοκκινα ασπρα  

 

Γ3. Οι φαινοτυπικές αναλογίες των απογόνων δεν είναι αυτές που αναµένονται από τους νόµους 
του Mendel όταν τα γονίδια είναι: 
α) Ατελώς επικρατή 

β) Συνεπικρατή 

γ) Θνησιγόνα 

δ) Πολλαπλά αλληλόµορφα 

ε) Μιτοχονδριακά (εδράζονται στο µιτοχονδριακό DNA) 

(Eναλλακτικά µπορούν να αναφερθούν: γονίδια που εδράζονται σε περιοχή του Υ χρωµοσώµατος 
για την οποία δεν υπάρχει οµόλογη στο Χ και γονίδια που ελέγχουν πολυγονιδιακούς χαρακτήρες 
και όχι µονογονιδιακούς). 
 

Θέµα ∆ 

∆.1. Υβριδοποιηµένο µόριο 1 : 

5΄ - ΑΑΑΤGAAACCAGGATAAG – 3΄  (Αλυσίδα 1) 

3΄ - TTTACTTTGGTCCTATTCTTAA – 5΄  (Αλυσίδα 3) 

 

 K
X  X

κ
 

X
κ
 X

Κ κΧ  X
κ κΧ  

Y  K
X Y  X Y

κ
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Υβριδοποιηµένο µόριο 2 : 

5΄ - ΑΑΤΤCGGGGGGC – 3΄  (Αλυσίδα 2) 

    3΄ - GCCCCCCGTAA – 5΄  (Αλυσίδα 3)  

∆2. Στο υβριδικοποιηµένο µόριο που αποτελείται από τις αλυσίδες 1 και 3 , στην αλυσίδα 1 , 

διαβάζοντας αυτό το 5΄ άκρο προς το 3΄ άκρο , εντοπίζουµε κωδικόνιο ATG που αντιστοιχεί στο 

κωδικόνιο ένραξης AUG του mRNA  και µε βήµα τριπλέτας  χωρίς να παραλείπουµε νουκλεοτίδιο 

( ο γενετικός κώδικας είναι συνεχής) και διαβάζοντας κάθε νουκλεοτίδιο σε ένα µόνο κωδικόνιο (ο 

γενετικός κώδικας είναι µη επικαλυπτόµενος) βρίσκουµε κωδικόνιο ΤΑΑ που αντιστοιχεί στο 

κωδικόνιο λήξης UAA  του mRNA . 

 Άρα η αλυσίδα 1 είναι η κωδική αλυσίδα του γονιδίου και συνεπώς η αλυσίδα 3 είναι η µη κωδική.  

Το mRNAπου θα προκύψει να είναι συµπληρωµατικό και µε αντιπαράλληλα άκρα προς την µη 

κωδική αλυσίδα ( η µεταγραφή γίνεται µε προσανατολισµό 5 3′ ′→  ) . 

mRNA :  

5΄ - AAAUGAAACCAGGAUAAGAAUUC – 3΄ 

 

∆3. Τα κωδικόνια του mRNA είναι κατά σειρά  

5΄-AUG–3΄,  5΄-AAA–3΄,   5΄-CCA–3΄,   5΄-GGA–3΄,  5΄-UAA–3΄  

               (κωδικόνιο λήξης ) 

Η λυσίνη είναι το 2
ο
 αµινοξύ του πεπτιδίου και αντιστοιχεί στο κωδικόνιο 5΄- ΑΑΑ – 3΄ . 

Όταν το RNAτ  που µεταφέρει το αµινοξύ λυσίνη αποµακρύνεται από τη µεγάλη ριβοσωµκή 

υποµονάδα , το RNAτ  που µεταφέρει το αµινοξύ  προλίνη ήδη καταλαµβάνει η δεύτερη θέση 

εισδοχής της µεγάλης υποµονάδας . Άρα το επόµενο RNAτ  που θα τοποθετηθεί στο ριβόσωµα 

µετά την αποσύνδεση του RNAτ  της λυσίνης είναι το RNAτ  της γλυκίνης . 

Η γλυκίνη είναι το 4
ο
 αµινοξύ του πεπτιδίου και αντιστοιχεί στο κωδικόνιο 5΄-GGA– 3΄  

Σελίδα 36 του σχολικού βιβλίου : «Κάθε µόριο RNAτ  έχει µια…. Το αντίστοιχο κωδικόνιο του 

mRNA .» 

Συνεπώς το αντικωδικόνιο του RNAτ  που µεταφέρει το αµινοξύ γλυκίνη είναι 3΄ - CCU – 5΄. 

 

∆4. 

 

Σελίδες 57-58 του σχολικού βιβλίου :  

«Μία από τις περιοριστικές ενδονουκλεάσες… µε το ίδιο ένζυµο.» 
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∆υο είδη DNA µε µονόκλωνα συµπληρωµατικά άκρα αναµιγνύονται και ενώνονται µεταξύ τους µε 
τη µεσολάβηση του ενζύµου DNA δεσµάση. 

Το υβρίδοποιηµένο µόριο:   5΄-ΑΑΤΤCGGGGGGC-3΄ 

               3 -GCCCCCCGTTAA-5΄ 

∆ιαθέτει µονόκλωνες συµπληρωµατικές ουρές και στις δυο άκρες του µου µπορούν να συνδεθούν 
µε την µια µονόκλωνη ουρά του άλλου υβριδοποιηµένου µορίου. 

Υπάρχουν 2 πιθανοί τρόποι να  τους οποίους µπορούν να συνδεθούν τα 2 υβριδοποιηµένα µόρια 

 

1
ος

 τρόπος: 
5΄-ΑΑΑΤGAAACCAGGATAAGAATTCGGGGGGC-3΄ 

3΄-TTTACTTTGGTCCTATTCTTAAGCCCCCCGTTAA-5΄ 

 

2
ος

 τρόπος:  
5΄-ΑΑΑΤGAAACCAGGATAAGAATTGCCCCCCG-3΄ 

3΄-TTTACTTTGGTCCTATTCTTAACGGGGGGCTTAA-5΄ 

 

Εφόσον η περιοριστική ενδονουκλεάση ΕcoRI κόβει όποτε συναντά την αλληλουχία:  

5’-GAATTC-3’ 

3΄-CTTAAG-5΄ 

 

Αν τα υβριδοποιηµένα τµήµατα συνδεθούν σύµφωνα µε τον τρόπο 1 παρατηρούµε ότι, η 

αλληλουχία που κόβει η ΕcoRI υπάρχει  1 φορά. Άρα σε αυτή την περίπτωση ια προκύψουν 2 

τµήµατα DNA. 

Αν τα υβριδοποιηµένα τµήµατα συνδεθούν σύµφωνα µε τον τρόπο 2, παρατηρούµε ότι δεν υπάρχει 
αλληλουχία που κόβει η ΕcoRI. Άρα σε αυτή την περίπτωση δεν θα προκύψουν τµήµατα DNA. 

 

ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΘΕΜΑΤΩΝ  

Τα θέµατα απαιτούσαν πλήρη κατανόηση των βιολογικών εννοιών και καλή προετοιµασία του 

µαθητή . Ειδικά το 4
ο
 θέµα ήταν αρκετά απαιτητικό και χρειαζόταν ιδιαίτερη προσοχή ως προς τη 

λύση του . Μόνο οι µαθητές που είχαν εξασκηθεί στην επίλυση τέτοιων θεµάτων (3
ο
 και 4

ο
 ) 

µπορούσαν να αγγίξουν το άριστα. 

 

Επιµέλεια Θεµάτων 

Παπαδάκη Ηρώ - Σωζόπουλος Ηλίας   - Βιολόγοι 


