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ΕΝΔΕΙΚΣΙΚΕ΢ ΑΠΑΝΣΗ΢ΕΙ΢ ΢ΣΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 16 06 2021 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1.  Α 

Α2.  Γ 

Α3.  Δ 

Α4.  Β 

Α5.  Γ 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1.  1 - Α  

2 - Γ 

3 - Β 

4 - Α 

5 - Γ 

6 - Β 

7 - Α 

 

Β2. ΢χιμα βιβλίου Γ' τάξθσ ςελ. 103 :"Η δρεπανοκυτταρικι αναιμία είναι μία από τισ λίγεσ 

γενετικζσ αςκζνειεσ ... εντοπιςμό του μεταλλαγμζνου γονιδίου β5 ". 

Να ςθμειωκεί ότι προγεννθτικά γίνεται λιψθ χοριακϊν λαχνϊν και ακολουκεί μοριακι διάγνωςθ 

δθλαδι εντοπιςμόσ του πακολογικοφ αλλθλομόρφου β5 . 

(΢τα ζμβρυα δεν μπορεί δεν μπορεί να γίνει βιοχθμικι εξζταςθ ι δοκιμαςία δρεπάνωςθσ. 

 

Β3. ΢ε πολλά βακτιρια υπάρχουν πλαςμίδια. Αυτά είναι δίκλωνα κυκλικά μόρια DNA που φζρουν 

γονίδια που προςδίδουν ςτο βακτιριο ανκεκτικότθτα ςε αντιβιοτικά κακϊσ και γονίδια που 

επιτρζπουν ανταλλαγι τμθμάτων DNA τόςο μεταξφ τουσ όςο και με το κφριο βακτθριακό 

DNA. Επίςθσ διακζτουν γονίδια που τουσ επιτρζπουν να μεταφζρονται από ζνα βακτιριο ςε 



ΒΙΟΛΟΓΙΑ 
 

 

  2 

άλλο, μεταςχθματίηονται ζτςι το βακτιριο ςτο οποίο ειςζρχονται. ΢υνεπϊσ, κατά τθν ανάμιξθ 

βακτθρίων από τα 2 ςτελζχθ ζγινε αλλθλεπίδραςθ μεταξφ κάποιων από αυτά και κάποια 

βακτιρια μεταςχθματίςτθκαν. Μεταφζρκθκε δθλαδι πλαςμίδιο από τα βακτιρια Α ςτα Β ι/ 

και από τα Β ςτα Α και προζκυψαν βακτιρια με ανκεκτικότθτα και ςτα δφο αντιβιοτικά. 

 

Β4. Σο ριβόςωμα διακζτει 2 κζςεισ ειςδοχισ για 2 tRNA. Κάκε νζο tRNA ειςζρχεται ςτθ 2θ  κζςθ 

ειςδοχισ και το αμινοξφ που μεταφζρει ςυνδζεται, με πεπτιδικό δεςμό, με το προθγοφμενο 

αμινοξφ (που είναι ενωμζνο με το tRNA που βρίςκεται ςτθν 1θ κζςθ). Μετά το ςχθματιςμό 

του πεπτιδικοφ δεςμοφ, το "1ο " tRNA απομακρφνεται και το "2ο "tRNA μεταφζρει, τϊρα, 

ςυνδεδεμζνα όλα τα αμινοξζα που ζχουν μζχρι τότε τοποκετθκεί. ΢τθ ςυνζχεια το ριβόςωμα 

μετακινείται κατά ζνα κωδικόνιο οπότε θ 2θ κζςθ ειςδοχισ είναι πάλι κενι και εκεί κα 

ειςζλκει το επόμενο tRNA (που μεταφζρει το επόμενο αμινοξφ) κοκ. 

΢υνεπϊσ όταν ειςζλκει το tRNA που κα μεταφζρει τθ βαλίνθ, κα ζχει απομακρυνκεί το tRNA 

που μετζφερε τθ μεκειονίνθ. 

Σο αντικωδικόνιο του tRNA είναι ςυμπλθρωματικό και αντιπαράλλθλο ςτο αντίςτοιχο 

κωδικόνιο του tRNA. 

Άρα το tRNA που μόλισ απομακρφνκθκε κα ζχει αντικωδικόνιο ςυμπλθρωματικό ςτο 

κωδικόνιο ζναρξθσ 5'AUG3' . 

Δθλαδι 3' UAC5'  

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Παρατθροφμε ότι ςυμπλθρωματικά ςτθν πάνω αλυςίδα ςυντίκενται 2 πρωταρχικά τμιματα 

άρα αυτι κα αντιγραφεί αςυνεχϊσ.  

Η κζςθ ζναρξθσ τθσ αντιγραφισ βρίςκεται ςτθ κζςθ Β. Πρϊτο ςτθν αςυνεχι αλυςίδα 

τοποκετείται το τμιμα 2.  
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Γ2. Σο πριμόςωμα είναι ςφμπλοκο ενηφμων που ςυνκζτει μικρά τμιματα RNA (πρωταρχικά 

τμιματα RNA) ςυμπλθρωματικά προσ τα δεοξυριβονουκλεοτίδια των μθτρικϊν αλυςίδων 

DNA κατά τθν αντιγραφι. ΢φμφωνα με τον κανόνα τθσ ςυμπλθρωματικότθτασ απζναντι από 

το Α τοποκετείται U. 

΢φμφωνα με τα παραπάνω κα τοποκετθκοφν 6U (ραδιενεργζσ).  

Η DNA πολυμεράςθ κατά τθν επιμικυνςθ των πρωταρχικϊν τμθμάτων RNA κα τοποκετιςει 

δεοξυριβονουκλεοτίδια ςφμφωνα με τον κανόνα τθσ ςυμπλθρωματικότθτασ. 

΢υνεπϊσ όπου ςτισ μθτρικζσ αλυςίδεσ κα υπάρχει C απζναντι από αυτιν κα τοποκετθκεί 

ραδιενεργι G. 

Άρα κα τοποκετθκοφν 13G (ραδιενεργζσ) . 

 

Γ3. Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ αντιγραφισ οι DNA πολυμεράςεσ ζχουν απομακρφνει τα 

πρωταρχικά τμιματα RNA και ςτθ κζςθ τουσ ζχουν ςυνκζςει DNA. ΢υνεπϊσ δεν κα υπάρχουν 

πια ραδιενεργζσ U, αλλά όλα τα δεοξυριβονουκλεοτίδια με G κα είναι ραδιενεργά.  

Άρα κα υπάρχουν 18 ραδιενεργά νουκλεοτίδια. 

 

Γ4. - Αν θ αλλθλουχία που φαίνεται ςτο πάνω μζροσ των πλαςμιδίων ςτθν εξωτερικι αλυςίδα 

ζχει προςανατολιςμό 5ϋGAATTC 3ϋ τότε κατάλλθλο είναι το πλαςμίδιο Α , ςτθν περίπτωςθ 

που κα χρθςιμοποιθκεί θ περιοριςτικι ενδονουκλζαςθ EcoRI . Η EcoRI αναγνωρίηει τθν 

αλλθλουχία 

5ϋGAATTC 3ϋ  

3'CTTAAG 5' ςτο δίκλωνο DNA και κόβει κάκε αλυςίδα μεταξφ G και Α . 

Άρα αν χρθςιμοποιθκεί για να κόψει το πλαςμίδιο, κα επιλζξουμε το Α διότι φζρει αυτι τθν 

αλλθλουχία 1 φορά (θ δεφτερθ ζχει αντίκετο προςανατολιςμό), ενϊ το πλαςμίδιο Β τθν 

φζρει με ίδιο προςανατολιςμό δφο φορζσ οπότε το Β απορρίπτεται. 
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- Αν θ αλλθλουχία που φαίνεται ςτο πάνω μζροσ των πλαςμιδίων ζχει προςανατολιςμό 

3'GAATTC5' τότε αλλθλουχία ςτο κάτω μζροσ του πλαςμιδίου Α κα ζχει αντίκετο 

προςανατολιςμό και κατάλλθλο για να κοπεί με τθν EcoRI. Άρα και πάλι το πλαςμίδιο Α είναι 

κατάλλθλοσ φορζασ διότι φζρει 1 φορά τθν αλλθλουχία αναγνϊριςθσ τθσ EcoRI (ςτθν 

περίπτωςθ που χρθςιμοποιθκεί το ζνηυμο αυτό). Σότε αντίκετα το πλαςμίδιο Β δεν κα φζρει 

καμία φορά τθν αλλθλουχία αναγνϊριςθσ τθσ EcoRI και δεν είναι κατάλλθλο για να κοπεί με 

το ζνηυμο αυτό. 

- ΢τθν περίπτωςθ που δεν χρθςιμοποιθκεί θ περιοριςτικι ενδονουκλζαςθ EcoRI δεν 

μποροφμε να γνωρίηουμε τθν απάντθςθ. 

(Οι φορείσ κλωνοποίθςθσ πρζπει να φζρουν 1 φορά τθν αλλθλουχία αναγνϊριςθσ τθσ 

περιοριςτικισ ενδονουκλζαςθσ που χρθςιμοποιείται κάκε φορά.) 

 

Γ5. Για να μπορζςει να εκφραςτεί το γονίδιο μζςα ςτο βακτιριο-ξενιςτι κα πρζπει να ζχει 

ςυνδεκεί με το φορζα με τον κατάλλθλο προςανατολιςμό. Θα πρζπει ο υποκινθτισ να 

βρίςκεται πριν τθν αρχι του γονιδίου. Η RNA πολυμεράςθ μεταγράφει γονίδιο με 

κατεφκυνςθ 5'->3' αντιπαράλλθλα προσ τθ μθ κωδικι αλυςίδα άρα κα κινθκεί από το 3' προσ 

το 5' άκρο τθσ μθ κωδικισ αλυςίδασ του γονιδίου. Πρζπει δθλαδι το 3' άκρο τθσ μθ κωδικισ 

αλυςίδασ να βρίςκεται προσ τον υποκινθτι. (Εκεί απϋ όπου θ RNA πολυμεράςθ ξεκινά το 

ξετφλιγμα τθσ διπλισ ζλικασ.) 

΢φμφωνα με τθν εικόνα 5 εκατζρωκεν των κωδικονίων του γονιδίου υπάρχουν διαφορετικζσ 

αλλθλουχίεσ DNA . Ο ανιχνευτισ ςυνεπϊσ κα πρζπει να είναι ςυμπλθρωματικόσ ςε μια 

περιοχι που κα περιλαμβάνει και περιοχζσ εκτόσ των κωδικονίων και ςυγκεκριμζνα κάποια 

αλλθλουχία που κα δθμιουργείται (ςτο αναςυνδυαςμζνο πλαςμίδιο) μόνο αν το γονίδιο ζχει 

ενςωματωκεί ςωςτά. Μια τζτοια αλλθλουχία είναι θ 5' GAGTGAATTCGGGG 3' που 

αναγνωρίηει το τζλοσ του γονιδίου και τμιμα του πλαςμιδίου. 

(Ο ανιχνευτισ είναι μονόκλωνο DNA ι RNA ιχνθκετθμζνο και ςυμπλθρωματικό προσ τθν 

επικυμθτι για εντοπιςμό αλλθλουχία.)  
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΢θμείωςθ: Η αλλθλουχία που δόκθκε είναι ενδεικτικι και ςυμπλθρωματικι ςτθ μθ κωδικι 

αλυςίδα του γονιδίου. Οποιαδιποτε αλλθλουχία DNA ι RNA που περιζχει και αλλθλουχίεσ 

εκτόσ γονιδίου είναι δεκτι.  

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Κάκε άτομο κλθρονομεί 23 χρωμοςϊματα από τον πατζρα και 23 χρωμοςϊματα από τθ 

μθτζρα του. Σα αρςενικά άτομα κλθρονομοφν το Τ χρωμόςωμα από τον πατζρα τουσ (ο 

οποίοσ με τθ ςειρά του το είχε κλθρονομιςει από τον δικό του πατζρα). ΢υνεπϊσ ο Νίκοσ ζχει 

το χρωμόςωμα Τ από τον παπποφ 1. Επίςθσ από τον παπποφ 1 ζχει κλθρονομιςει και το 21ο 

χρωμόςωμα κακϊσ κλθρονόμθςε το χρωμόςωμα 21 με το πακολογικό αλλθλόμορφο από τον 

πατζρα του (και άλλο ζνα χρωμόςωμα 21 με πακολογικό αλλθλόμορφο από τθ μθτζρα του). 

Όμωσ ο πατζρασ (Κϊςτασ) είχε κλθρονομιςει το χρωμόςωμα 21 με το πακολογικό 

αλλθλόμορφο από τον δικό του πατζρα (παπποφ 1). (Διότι αφοφ είναι υγιισ κα κλθρονόμθςε 

από τθ γιαγιά 1 το χρωμόςωμα 21 με το φυςιολογικό αλλθλόμορφο.)  

Άρα ο ελάχιςτοσ αρικμόσ χρωμοςωμάτων που κλθρονόμθςε ο Νίκοσ από τον παπποφ του 

(παπποφ 1) είναι 2 . 

Δ2. Εφόςον τα χρωμοςϊματα 21 τθσ Μαρίασ ζχουν διαφορετικι αλλθλουχία βάςεων 

ςυμπεραίνουμε ότι κατά το ςχθματιςμό του γαμζτθ τθσ μθτζρασ Ελζνθσ (πικανότατα -ίςωσ 

όμωσ και κατά το ςχθματιςμό του γαμζτθ του πατζρα Κϊςτα) κα ςυνζβθ μθ διαχωριςμόσ των 

χρωμοςωμάτων του ηεφγουσ 21 ςτθ μείωςθ Ι . (Αν ο μθ διαχωριςμόσ είχε ςυμβεί ςτθ μείωςθ 

ΙΙ τότε τα 2 χρωμοςϊματα 21 ςτο μθ φυςιολογικό γαμζτθ κα είχαν ίδια αλλθλουχία βάςεων.) 

Προζκυψε λοιπόν γαμζτθσ (πικανότατα κθλυκόσ και πιο ςπάνια αρςενικόσ) που ζφερε 2 

χρωμοςϊματα 21 από τα οποία το ζνα ζχει το πακολογικό αλλθλόμορφο υπεφκυνο για 

ομοκυςτινουρία και το άλλο ζχει το φυςιολογικό αλλθλόμορφο. Ο γαμζτθσ αυτόσ ενϊκθκε 

με φυςιολογικό γαμζτθ άλλου γονζα (ο οποίοσ μπορεί να ζχει χρωμόςωμα 21 είτε με το 

φυςιολογικό είτε με το πακολογικό αλλθλόμορφο) και προζκυψε το παιδί με ςφνδρομο 

Down. Αυτό το παιδί ζχει τουλάχιςτον ζνα φυςιολογικό αλλθλόμορφο (για τθν 

ομοκυςτινουρία) οπότε δεν κα πάςχει από τθν αςκζνεια αυτι.  
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Δ3. Αφοφ για τισ παραπάνω ιδιότθτεσ ιςχφει ο 2οσ  νόμοσ Mendel οι δφο ιδιότθτεσ μποροφν να 

μελετθκοφν ξεχωριςτά 

- Για το μήκος των κεραιών παρατθροφμε ότι ςτουσ απογόνουσ εμφανίηονται διαφορετικζσ 

φαινοτυπικζσ αναλογίεσ ςτα δφο φφλα. Άρα το γονίδιο είναι φυλοςφνδετο. Σο 

αλληλόμορφο υπεφθυνο για μικρζσ κεραίεσ είναι επικρατζσ. (Αν ιταν υπολειπόμενο τότε τα 

αρςενικά με μεγάλεσ κεραίεσ κα είχαν κλθρονομιςει επικρατζσ αλλθλόμορφο από τθ μθτζρα 

τουσ οπότε κα υπιρχαν και κθλυκοί απόγονοι με μεγάλεσ κεραίεσ.) 

- Σο μέγεθος φτερών ελζγχεται από αυτοςωμικό γονίδιο (αφοφ αυτό βρίςκεται ςε 

διαφορετικό ηεφγοσ ομόλογων χρωμοςωμάτων από το προθγοφμενο). ΢τουσ απογόνουσ 

εμφανίηεται θ γνωςτι από το Mendel φαινοτυπικι αναλογία 3:1 όπου τα τριπλάςια ςε 

αρικμό άτομα ζχουν το επικρατζσ γνϊριςμα. 

Άρα το αλληλόμορφο για κανονικά φτερά είναι επικρατζσ.  

Δ4. - Για τισ κεραίεσ : 

Θζτω ΧΜ -> αλλθλόμορφο υπεφκυνο για μικρζσ κεραίεσ  

          Χμ -> αλλθλόμορφο υπεφκυνο για μεγάλεσ κεραίεσ 

(♀) 

ΧΜΧΜ , ΧΜΧμ  : άτομα με μικρζσ κεραίεσ  

            ΧμΧμ  : άτομα με μεγάλεσ κεραίεσ  

    (♂)        ΧΜΤ : άτομα με μικρζσ κεραίεσ 

            ΧμΤ : άτομα με μεγάλεσ κεραίεσ 

Αφοφ προζκυψαν ♂ άτομα με τόςο μικρζσ όςο και με μεγάλεσ κεραίεσ (ςτθν F2), αυτά 

κλθρονόμθςαν το Χ χρωμόςωμα από το κθλυκό γονζα. Άρα ♀ γενιάσ F1:ΧΜΧμ  .  

Ο αρςενικόσ γονζασ κα ζχει το επικρατζσ αλλθλόμορφο διότι αλλιϊσ κα παίρναμε ςτθν F2 

και κθλυκοφσ απογόνουσ με μεγάλεσ κεραίεσ. 

Άρα  ♂ γενιάσ F1 : ΧΜΤ 

Δθλαδι F1 : ΧΜΧμ  × ΧΜΤ  (1) 
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- Για τα φτερά : 

Θζτω Κ-> αλλθλόμορφο υπεφκυνο για κανονικά φτερά 

          κ-> αλλθλόμορφο υπεφκυνο για ατροφικά φτερά 

ΚΚ ι Κκ : άτομα με κανονικά φτερά 

         κκ : άτομα με ατροφικά φτερά 

΢τθν F2 γενιά παρατθρείται θ φαινοτυπικι αναλογία 3:1 που εμφανίηεται ςτουσ απογόνουσ 

ατόμων τθσ γενιάσ F1 . Σα άτομα τθσ F1 είναι ετερόηυγα οπότε ζχουμε : 

F1 : Κκ × Kκ   (2) 

Από  (1) , (2) => F1 :KκXΜΧμ  × ΚκΧΜΤ 

- Για τισ κεραίεσ τα άτομα τθσ Ρ γενιάσ κλθροδότθςαν ςτουσ αρςενικοφσ απογόνουσ μόνο το 

ΧΜ αλλθλόμορφο  

άρα ♀ άτομο Ρ γενιάσ : ΧΜΧΜ  και   

       ♂ άτομο Ρ γενιάσ : ΧμΤ (για να προκφψουν όλα τα κθλυκά τθσ F1 ετερόηυγα) 

Άρα Ρ : ΧΜΧΜ × ΧμΤ   (3) 

- Για τα φτερά τα άτομα τθσ Ρ γενιάσ ζχουν τουσ γονότυπουσ τθσ Ρ γενιάσ του Mendel  

δθλαδι : Ρ :ΚΚ × κκ  (4) 

Από (3) , (4) => Ρ : ΚΚΧΜΧΜ  × κκΧμΤ   

                                    ή 

                          Ρ : κκΧΜΧΜ × ΚΚΧμΤ. 

 

ΣΟΜΕΑ΢ ΒΙΟΛΟΓΙΑ΢: 

Σ. ΡΙΖΟΤ 


