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ΣΔΣΑΡΣΖ 16 ΗΟΤΝΗΟΤ 2021 

ΑΠΑΝΣΖ΢ΔΗ΢ ΢ΣΟ ΔΞΔΣΑΕΟΜΔΝΟ ΜΑΘΖΜΑ:  

ΒΗΟΛΟΓΗΑ ΠΡΟ΢ΑΝΑΣΟΛΗ΢ΜΟΤ 

 

ΘΔΜΑ Α 

Α1. : α 

Α2. : γ 

Α3. : δ 

Α4. : β 

Α5. : γ 

 

ΘΔΜΑ Β 

Β1. 1 – Α  , 2 – Γ,  3 – Β,  4 – Α,  5 – Γ,  6 – Β,  7 – Α  

 

Β2. Σει. 103 ζρνιηθνύ βηβιίνπ Γ΄ Λπθείνπ : ‘‘Η δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία είλαη κηα από ηηο ιίγεο 

ηερληθέο… εληνπηζκνύ ηνπ κεηαιιαγκέλνπ γνληδίνπ β
s
 ’’. Σεκεηώλνπκε όηη νη παξαπάλσ ηερληθέο κπνξνύλ 

λα εθαξκνζηνύλ ζε λενγλό ή ελήιηθν ή ελήιηθν άηνκν, ελώ ζε έκβξπν, κεηά από ιήςε εκβξπτθώλ 

θπηηάξσλ κε ακληνθέληεζε ή ιήςε ρνξηαθώλ ιαρλώλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν κνξηαθή δηάγλσζε. 

Σει. 103 ζρνιηθνύ βηβιίνπ Γ΄ Λπθείνπ: ‘‘Με ηελ ακληνπαξαθέληεζε … ακληαθνύ πγξνύ’’ θαη ζει. 104: 

‘‘Ελαιιαθηηθή κέζνδνο… ηνπ πιαθνύληα) ’’ 

Πνιύηηκα εξγαιεία ηεο κνξηαθήο δηάγλσζεο είλαη ε D.C.R. , ε ρξήζε αληρλεπηώλ, πεξηνξηζηηθώλ 

ελδνλνπθιεαζώλ θηι. (δελ είλαη απαξαίηεηε ε αλαθνξά) 

 

Β3. Σει. 22 ζρνιηθνύ βηβιίνπ Γ΄ Λπθείνπ: ‘‘Σε πνιιά βαθηήξηα, εθηόο από… θαηλνύξηεο ηδηόηεηεο’’.  

Σπλεπώο έγηλε κεηαθνξά πιαζκηδίνπ πνπ είρε γνλίδην αλζεθηηθόηεηαο ζηελ ακπηθηιίλε από ην ζηέιερνο Α 

ζην ζηέιερνο Β πνπ έρεη ήδε πιαζκίδηα κε γνλίδην αλζεθηηθόηεηαο ζηελ πεληθηιίλε, θαη αληίζηξνθα δειαδή 

κεηαθνξά πιαζκηδίνπ πνπ έρεη γνλίδην αλζεθηηθόηεηαο ζηελ πεληθηιίλε από ην βαθηήξην Β ζην βαθηήξην Α 

πνπ έρεη ήδε πιαζκίδηα κε γνλίδην αλζεθηηθόηεηαο ζηελ ακπηθηιίλε  

 

http://www.romvos.edu.gr/
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Β4. Αληηθσδηθόλην ηνπ tRNA πνπ κεηαθέξεη ην ακηλνμύ κεζεηνλίλε: 3΄UAC5΄ 

Σει. 40-41 ζρνιηθνύ βηβιίόπ Γ΄ Λπθείνπ: ‘‘Τν πξώην θσδηθόλην ηνπ mRNA είλαη… κεζεηνλίλε’’ θαη ‘‘ην 

ζύκπινθν πνπ δεκηνπξγείηαη… ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο’’. 

 

ΘΔΜΑ Γ 

Γ1. Θέζε έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο: Θέζε Β 

Πξώην από ηα πξσηαξρηθά ηκήκαηα ζηελ αζπλερή αιπζίδα ζα ηνπνζεηεζεί απηό πνπ βξίζθεηαη πην θνληά 

ζηε ζέζε έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο, δειαδή ην πξσηαξρηθό ηκήκα πνπ ζπληίζεηαη ζηε ζέζε 2 (5’ GCUUA3’) 

 

Γ2. 

3’ CA  CTA  GC  C  AGC  TTC  G    CGAAT        AGC  TAC  GGTTC  G 5’ 

5’ GU
*
GAU

*
CG*G*TCG*AAG*C 5’GCU*U*A3’ TCG*ATG*CCAAG*C 

 

3’ CACTAG*CCAG*CTTCG*CG*AATAG*CTACG*GU*U*CG 5’ 

5’ GTGATC GGTC GAAGC GC TTATGC ATGCC     CAAGC 3’ 

Tν πξηκόζσκα ζπλζέηεη ζηε ζέζε 3 έλα πξσηαξρηθό ηκήκα: 5’ GCUUG, ζε απηό δύν 

ξηβνλνπθιενηίδηα (UU) είλαη ξαδηελεξγά.  

Τν πξηκόζσκα ζπλζέηεη ζηε ζέζε 2 έλα πξσηαξρηθό ηκήκα: 5’ GCUUA 3’. Σε απηό  δύν 

ξηβνλνπθιενηίδηα (UU) είλαη ξαδηελεξγά. 

Τν πξηκόζσκα ζπλζέηεη ζηε ζέζε 1 έλα πξσηαξρηθό ηκήκα: 5’ GUGAU 3’. Σε απηό  δύν 

ξηβνλνπθιενηίδηα (UU) είλαη ξαδηελεξγά. 

Άξα ην πξηκόζσκα ελζσκαηώλεη 6 ξαδηελεξγά ξηβνλνπθιενηίδηα. Η DNA πνιπκεξάζε 

ελζσκαηώλεη 13 ξαδηελεξγά δενμπξηβνλνπθιενηίδηα G*. 

Σει. 32 ζρνιηθνύ βηβιίνπ: «Τα θύξηα έλδπκα … ζπκπιεξσκαηηθώλ αδσηνύρσλ βάζεσλ ησλ 

δενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ.»  

 

Γ3. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αληηγξαθήο έρνπλ απνκαθξπλζεί ηα πξσηαξρηθά ηκήκαηα θαη έρνπλ 

αληηθαηαζηαζεί από ηκήκαηα DNA. Σπλεπώο ηα 2 ζπγαηξηθά κόξηα DNA ζα έρνπλ ηα 13 ξαδηελεξγά 

δενμπξηβνλνπθιενηίδηα G αιιά ζα έρνπλ θαη άιια 5 ξαδηελεξγά δενμπξηβνλνπθιενηίδηα G πνπ αλήθνπλ 

ζηα ηκήκαηα DNA πνπ ζπληέζεθαλ ζηε ζέζε ησλ πξσηαξρηθώλ ηκεκάησλ (S΄GCTTG3΄ , 5΄GCTTA3΄ , 

5΄GTGAT). Σπλεπώο πεξηέρνληαη 13+5=18 ξαδηελεξγά δενμπξηβνλνπθιενηίδηα (G)  
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Γ4. Τν πιαζκίδην Α 

Σει. 62 ζρνιηθνύ βηβιίνπ Γ΄ Λπθείνπ: ‘‘Οη πην ραξαθηεξηζηηθνί ηύπνη θνξέσλ… κία κόλν θνξά’’.  

Σει. 61 ζρνιηθνύ βηβιίνπ Γ΄ Λπθείνπ: ‘‘Μία από ηηο πεξηνξηζηηθέο ελδνλνπθιεάζεο ζηα θνκκέλα άθξα’’. 

Παξαηεξνύκε όηη ην πιαζκίδην Β΄ έρε 2 θνξέο αιιεινπρία   

5΄GAATTC3΄  

3΄CTTAAG5΄ 

ελώ ην πιαζκίδην  ηελ έρεη κία θνξά, γη΄ απηό είλαη θαηάιιειν σο θνξέαο θισλνπνίεζεο. 

 

Γ5. Τκήκα κε κνλόθισλα άθξα: 5΄ AATTCATGTTTCACAAAGAGTG3΄ 

                                                                 3΄GTACAAAGTGTTTCTCACTTAA5΄ 

 

Σσζηή ηνπνζέηεζε ηκήκαηνο: 

GGGGGAATTCATGTTTCACAAAGAGTGAATTCGGGG 

CCCCCTTAAGTACAAAGTGTTTCTCACTTAAGCCCC 

 

Πηζαλνί αληρλεπηέο αλ ην ηκήκα έρεη ζπλδεζεί ζσζηά. 

1
νο

: 5΄GGGGGAATTCATGT3΄ 

2
νο

: 5΄CCCCCTTAAGTACA3΄ 

3
νο

: 5΄GAGTGAATTCGGGG3΄ 

4
νο

: 3΄CTCACTTAAGCCCC5΄ 

 

Σει. 64-65 ζρνιηθνύ βηβιίνπ Γ΄ Λπθείνπ: ‘‘Αλ επηδξάζνπκε ζην DNA… θαη πβξηδνπνηνύλ κόλν ην 

ζπκπιεξσκαηηθό DNA’’. 

Οπνηνζδήπνηε από ηνπο παξαπάλσ αληρλεπηέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί. Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

θαη νη αληίζηνηρνη αληρλεπηέο RNA (όπσο παξαπάλσ αληί γηα T =>U) 

 

ΘΔΜΑ Γ 

Γ1. Ο ειάρηζηνο αξηζκόο ρξσκνζσκάησλ πνπ έρεη θιεξνλνκήζεη ν Νίθνο από ηνλ παππνύ 1 είλαη 2 (ην λ) 

Σει. 144 ζρνιηθνύ βηβιίνπ Β΄ Λπθείνπ: ‘‘Η απινεηδήο ζεηξά ρξσκνζσκάησλ ζπκβνιίδεηαη… θαη κπνξεί λα 

παξαγάγεη’’. Επεηδή ν Νίθνο έρεη ζίγνπξα ην Υ ρξσκόζσκα ηνπ Κώζηα, ν νπνίνο ην έρεη πάξεη από ηνλ 

παηέξα ηνπ (παππνύ 1). Επίζεο, έρεη θιεξνλνκήζεη νπσζδήπνηε θαη ην 21
ν
 ρξσκόζσκα κε ην παζνινγηθό 

αιιειόκνξθν 21
α 

 ηνπ Κώζηα, ην νπνίν έρεη πάξεη από ηνλ παππνύ 1, αθνύ ν Κώζηαο έρε πάξεη από ηελ 

κεηέξα ηνπ ν 21
α
 (γηαγηά 1). Απηό νθείιεηαη ζηνλ αλεμάξηεην ζπλδπαζκό ησλ ρξσκνζσκάησλ θαηά ηε 

κεηάθξαζε I: ζει. 142-143 ζρνιηθνύ βηβιίνπ Β΄ Λπθείνπ ε παξάγξαθνο   ‘‘Μεηάθξαζε I’’. 
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Γ2. Οξίδνπκε 21 = ρξσκόζσκα 21 

Σπκβνιηζκόο γνληδίσλ πάλσ ζην ρξσκόζσκα 21:  

21
Α
 : επηθξαηέο απηνζσκηθό αιιειόκνξθν γνλίδην, θπζηνινγηθό   

21
α 

: ππνιεηπόκελν απηνζσκηθό αιιειόκνξθν γνλίδην, ππεύζπλν γηα νκνθπζηηλνπξία  

 

Γνλόηππνη αηόκσλ ηεο νηθνγέλεηαο:  

Παππνύο 1: 21
α 

21
α 

 

Γηαγηά 1: 21
Α
 21

α 

Κώζηαο : 21
Α
 21

α 

Παππνύο 2: 21
Α
 21

α 

Γηαγηά 2: 21
α
 21

α 

Ειέλε : 21
Α
 21

α 

Νίθνο: 21
α
 21

α 

 

Ο Κώζηαο θαη ε Ειέλε είλαη θνξείο ηεο αζζέλεηαο εθόζνλ απνθηνύλ ην Νίθν πνπ πάζρεη κε 

γνλόηππν  21
α
 21

α
. Ο Κώζηαο έρεη πάξεη ην 21

Α 
από ηε κεηέξα ηνπ θαη ην 21

α
 από ηνλ παηέξα ηνπ. 

Η Ειέλε έρεη πάξεη ην 21
Α
 από ηνλ παηέξα ηεο θαη ην 21

α
 από ηε κεηέξα ηεο.  

Τν πην πηζαλό είλαη όηη ε Μαξία δε ζα πάζρεη από νκνθπζηηλνπξία θαη ζα έρεη γνλόηππν :  

1) 21
Α
21

α
21

α
 

Σπλέβε κε δηαρσξηζκόο ησλ νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ 21
Α
21

α  
ζε άσξν γελλεηηθό θύηηαξν ηνπ 

Κώζηα ή ηεο Ειέλεο, θαηά ηε κείσζε Ι θαη δεκηνπξγήζεθε γακέηεο κε 2 κε δηαθνξεηηθά 

ρξσκνζώκαηα 21 (21
Α
21

α
 ), ηα νπνία δηαθέξνπλ ζηελ αιιεινπρία ησλ βάζεώλ ηνπο. Απηόο ν 

γακέηεο γνληκνπνηήζεθε κε γακέηε 21
α
 ηνπ άιινπ γνλέα πνπ έρεη ζπλνιηθή αιιεινπρία βάζεσλ 

ζην ρξσκόζσκα 21 δηαθνξεηηθή από ηηο αιιεινπρίεο βάζεσλ ζηα ρξσκνζώκαηα 21
Α
21

α
 . 

2) 21
Α
 21

Α
 21

α
 . Σπλέβε νκνίσο ν παξαπάλσ κε δηαρσξηζκόο θαη ν γακέηεο 21

Α
21

α 
γνληκνπνηήζεθε 

από γακέηε 21
Α
 ηνπ άιινπ γνλέα πνπ έρεη ζπλνιηθή αιιεινπρία βάζεσλ ζην ρξσκόζσκα 21 

δηαθνξεηηθή από ηελ αιιεινπρία βάζεσλ ζηα ρξσκνζώκαηα 21
Α
21

α
. 

Αλ ε Μαξία έπαζρε, ζα είρε γνλόηππν 21
α
 21

α
 21

α
 θαη ζα είρε ζπκβεί κε δηαρσξηζκόο αδειθώλ 

ρξσκαηίδσλ ηνπ ρξσκνζώκαηνο 21
α
 ζηε κείσζε 2, νπόηε ζα παξαγόηαλ γακέηεο 21

α
 21

α
 κε δύν 

παλνκνηόηππεο αιιεινπρίεο ζηα ρξσκνζώκαηα 21. Εμαίξεζε ζε απηό απνηειεί ε πεξίπησζε 
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επηρηαζκνύ, δειαδή λα κελ είλαη νη 2 αδειθέο ρξσκαηίδεο παλνκνηόηππεο αλ έρεη πξνεγεζεί 

επηρηαζκόο θαηά ηελ πξόθαζε 1. Έηζη ν γακέηεο 21
α
 21

α
 έρεη δύν δηαθνξεηηθέο αιιεινπρίεο 

(ζπλνιηθά) ζην ρξσκόζσκα 21θαη γνληκνπνηείηαη από γακέηε ηνπ άιινπ γνλέα 21
α
 (πνπ έρεη 

δηαθνξεηηθή αιιεινπρία βάζεσλ ζπλνιηθά).   

 

Γ3. Μειεηάκε κία κία ηηο ηδηόηεηεο.  

Κεξαίεο  

Θειπθά: Μηθξέο θεξαίεο: 600+200= 800  

               Μεγάιεο θεξαίεο: 0  

     Φαηλνηππηθή αλαινγία: 100% [κηθξέο θεξαίεο] 

Αξζεληθά: κηθξέο θεξαίεο: 300+100 = 400 

       Μεγάιεο θεξαίεο: 300+100=400  

      Φαηλνηππηθή αλαινγία: 1[κηθξέο θεξαίεο]:1[κεγάιεο θεξαίεο] 

 

Παξαηεξνύκε δηαθνξεηηθή θαηλνηππηθή αλαινγία ζηελ F2 γεληά κεηαμύ αξζεληθώλ θαη ζειπθώλ 

απνγόλσλ, άξα ην δεύγνο ησλ αιιειόκνξθσλ πνπ θαζνξίδεη ην κήθνο ησλ θεξαηώλ είλαη 

θπινζύλδεην. Σει. 84 ζρνιηθνύ βηβιίνπ γ Λπθείνπ: «Σηνλ άλζξσπν … θπινζύλδεηε 

θιεξνλνκηθόηεηα.» 

Οη αξζεληθνί απόγνλνη παίξλνπλ ηα θπινζύλδεηα γνλίδηα κόλν από ηνλ ζειπθό γνλέα ηνπο, 

ζπλεπώο ν ζειπθόο γνλέαο ζα έρεη θαη ην αιιειόκνξθν γηα ηηο κηθξέο θεξαίεο θαη γηα ηηο κεγάιεο 

θεξαίεο (εηεξόδπγνο). Οη ζειπθνί απόγνλνη έρνπλ κόλν κηθξέο θεξαίεο, ζπλεπώο :  

Φ
Α
  : θπινζύλδεην, επηθξαηέο αιιειόκνξθν γηα κηθξέο θεξαίεο 

Φ
α
 : θπινζύλδεην, ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν γηα κεγάιεο θεξαίεο  

 

F1 x F1 : X
A
X

α  
x X

A
Y 

ΓΑΜΕΤΕΣ: Φ
Α
 Φ

α
 , Φ

Α
 Υ  

F1 :    

 Φ
Α 

 Φ
α 

 

Φ
Α
 Φ

Α
Φ

Α
  Φ

Α
Φ

α
 

Υ Φ
Α
Υ Φ

α
Υ 
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Σπλεπώο P: Φ
Α
Φ

Α  
x Φ

α
Υ 

ΓΑΜΕΤΕΣ: X
A
 , X

α
 Υ  

F1: Φ
Α
Φ

α  
Φ

Α
Υ 

 

Φηεξά 

Εθόζνλ ηα γνλίδηα είλαη αλεμάξηεηα, ηα αιιειόκνξθα πνπ ειέγρνπλ ηα θηεξά απνθιείεηαη λα είλαη 

θπινζύλδεηα, νπόηε είλαη απηνζσκηθά, όπσο δείρλνπλ θαη νη θαηλνηππηθέο αλαινγίεο παξαθάησ:  

Θειπθά: θαλνληθά θηεξά: 600 

     Αηξνθηθά θηεξά: 200 

 Φαηλνηππηθή αλαινγία: 3[θαλνληθά θηεξά]:1[αηξνθηθά θηεξά] 

Αξζεληθά: θαλνληθά θηεξά: 300+300 = 600 

       Αηξνθηθά θηεξά: 100+100=200 

Φαηλνηππηθή αλαινγία: 3[θαλνληθά θηεξά]:1[αηξνθηθά θηεξά] 

Σπκπεξαίλνπκε όηη:  

Β: απηνζσκηθό επηθξαηέο αιιειόκνξθν γηα θαλνληθά θηεξά  

β: απηνζσκηθό ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν γηα αηξνθηθά θηεξά  

F1 x F1 : Ββ x Bβ  

ΓΑΜΕΤΕΣ : Β   β, Β   β 

 

F2:  

 Β β 

Β ΒΒ Ββ 

β Ββ ββ 

Σπλεπώο P: ζειπθό ΒΒ x αξζεληθό ββ 

ΓΑΜΕΤΕΣ: Β ,  β  

F1: Ββ  

 

Γ4. Με βάζε ηα παξαπάλσ νη πηζαλνί γνλόηππνη ησλ αηόκσλ ηεο παηξηθήο γεληάο είλαη:  

1
ε
 πεξίπησζε 

X
Α
Φ

Α
ΒΒ θαη Φ

α
Υββ  

 



  

ΑΡΓΤΡΟΤΠΟΛΖ: • Κύπροσ 51, ηει. 2109941471, 2109935566 • Γεροσλάνοσ 103, ηει. 2109911067 

ΖΛΗΟΤΠΟΛΖ: • Νασαρίνοσ 12, ηει. 2109944396,  

ΓΛΤΦΑΓΑ: Λ. Βνπιηαγκέλεο 147 &Πξαμηηέινπο 2, ηει. 2109680008 

email : support@romvos.edu.gr 

2
ε
 πεξίπησζε  

X
Α
Φ

Α
ββ θαη Φ

α
ΥΒΒ 

 

1
ε
 πεξίπησζε 

P: X
Α
Φ

Α
ΒΒ  x   Φ

α
Υββ  

ΓΑΜΕΤΕΣ: Φ
Α
Β,   Φ

α
β, Υβ  

F1 : Φ
Α
Φ

α
Ββ,    Φ

α
ΥΒβ 

 

2
ε
 πεξίπησζε  

P: X
Α
Φ

Α
ββ   x   Φ

α
ΥΒΒ 

ΓΑΜΕΤΕΣ: Φ
Α
β , Φ

α
Β, ΥΒ 

F1: Φ
Α
Φ

α
Ββ Φ

Α
ΥΒβ 

 

 

΢τολιαζμός Θεμάηων 

Τα ζέκαηα ήηαλ γηα θαιά πξνεηνηκαζκέλνπο καζεηέο, ρσξίο λα έρνπλ αζάθεηεο, αιιά απαηηνύλ πξνζνρή 

ζηηο ιεπηνκέξεηεο, γηα απηνύο πνπ ζέινπλ λα πεηύρνπλ ην άξηζηα θαη λα κελ πέζνπλ ζε παγίδεο πνπ 

ζηεξνύλ κόξηα. 

 

 

΢σγγραθή Απανηήζεων 

Παπαδάκη Ζρώ 


