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ΘΕΜΑ  Α 

Α1. α  Α2. γ   Α3. δ   Α4. β   Α5. γ 

 
ΘΕΜΑ  Β 
Β1. σελ.120: Για την επιλογή οργάνων……….είναι επιτυχείς.  
 
Β2. σελ.136: Το 1997…………γέννησε τη Dolly. (Αναφορά από την εικόνα του 
σχολικού βιβλίου ότι το αρχικό κύτταρο που προκύπτει μετά την είσοδο του πυρήνα 
του κυττάρου του μαστικού αδένα διαιρείται μετά από ηλεκτρική διέγερση.) 
 
Β3. σελ.93: Η συχνότητα των ετερόζυγων………..δυνατότητα αναπαραγωγής.  
 
Β4. σελ.108: Όπως και όλοι οι υπόλοιποι…………….διαφόρων μορίων. 

 
ΘΕΜΑ  Γ 
Γ1. Από την ανάλυση της φαινοτυπικής αναλογίας στην F2 προκύπτει ότι για το χρώμα των 
ματιών στη Drosophila έχουμε: 
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Η φαινοτυπική αναλογία στα ♀ και στα ♂ είναι διαφορετική, 

οπότε ο τύπος κληρονομικότητας σχετίζεται με το φύλο και τα 
φυλετικά χρωμοσώματα. Άρα το γονίδιο που ευθύνεται για 
τον τύπο κληρονομικότητας του χρώματος των ματιών στη 
Drosophila είναι φυλοσύνδετο, βρίσκεται πάνω στο Χ 
χρωμόσωμα και δεν έχει αλληλόμορφο στο Υ: 
ΧΑ: κόκκινα 
Χα: λευκά 
από την διασταύρωση των ατόμων της πατρικής γενιάς (P) 
♀ κόκκινα   x   λευκά ♂ προκύπτει ότι όλοι οι απόγονοι της F1 

έχουν κόκκινα μάτια.  
Οι γονότυποι των ατόμων στην P είναι: 
          P: ♀ ΧΑ ΧΑ   x   Χα Y ♂ 

Γαμέτες :      ΧΑ        Χα, Υ  

με εφαρμογή του 1ου Νόμου Mendel  (Νόμος διαχωρισμού 
αλληλόμορφων γονιδίων)  

Γ.Α     1ΧΑ Χα : 1 ΧA Υ 

Φ.Α  100%♀ κόκκινα  και 100%♂ κόκκινα  

Για να προκύψει η φαινοτυπική αναλογία στην F2 έχουμε τη  
διασταύρωση 

                 ♀ ΧΑ Χα   x   ΧΑ Y ♂ 

       Γαμέτες :  ΧΑ , Χα        ΧΑ, Υ  

με εφαρμογή του 1ου Νόμου Mendel  (Νόμος διαχωρισμού 
αλληλόμορφων γονιδίων)  

 

 ΧΑ Υ 

ΧΑ ΧΑΧΑ ΧΑΥ 

Χα ΧΑΧα ΧαΥ 

 

Γ.Α      1ΧΑΧΑ : 1ΧΑΧα :       1 ΧΑΥ           :      1 ΧαΥ 

Φ.Α  100%♀ κόκκινα και 50%♂ κόκκινα : 50%♂ λευκά 

 

} γιατί: 



Γ2. 

 
Μια μογονιδιακή ασθένεια αποκλείεται να παρουσιάζει επικρατή τύπο 
κληρονομικότητας όταν από φυσιολογικούς γονείς Ι1  και Ι2  προκύπτει απόγονος που 
πάσχει ΙΙ3.  
Απόδειξη 
Αν το γονίδιο ήταν αυτοσωμικό επικρατές (Α: μονογονιδιακή ασθένεια, α: 
φυσιολογικό) τότε οι φυσιολογικοί γονείς Ι1 και Ι2 θα είχαν γονότυπο αα και από τη 
διασταύρωση τους: αα x  αα θα προέκυπταν 100% φυσιολογικοί απόγονοι (αα).  
Αν το γονίδιο ήταν φυλοσύνδετο επικρατές (ΧΑ: μονογονιδιακή ασθένεια, Χα: 
φυσιολογικό) τότε οι φυσιολογικοί γονείς Ι1 και Ι2 θα είχαν γονότυπο ΧαΧα και ΧαΥ 
αντίστοιχα και από τη διασταύρωση τους: ΧαΧα  x ΧαΥ  θα προέκυπταν 100% 
φυσιολογικοί απόγονοι (ΧαΧα, ΧαΥ). 
Κατά συνέπεια το γονίδιο είναι υπολειπόμενο. 
Το γονίδιο επίσης αποκλείεται να είναι φυλοσύνδετο (Χα: μονογονιδιακή ασθένεια, ΧΑ: 
φυσιολογικό). Αν το γονίδιο ήταν φυλοσύνδετο υπολειπόμενο τότε από τους γονείς 
ΙΙΙ3 και ΙΙΙ4 θα είχαμε: ΧαΧα x ΧΑΥ γεγονός που αποκλείει την περίπτωση να προκύπτει 
θηλυκός απόγονος ΧαΧα. Άρα το γονίδιο είναι αυτοσωμικό υπολειπόμενο. 
 
Γ3. σελ.79-80: Σε αντίθεση με τις αυτοσωμικές επικρατείς…………..απογόνους. 
  Α: φυσιολογικό 
  α: ασθένεια 
 
Οι γονότυποι των γονέων είναι:  Αα   και   Αα. 
               Αα  x     Αα 
                       Γαμέτες:      Α, α            Α, α με εφαρμογή 1ου Νόμου Mandel (Νόμος                                     

                                             διαχωρισμού αλληλόμορφων γονιδίων)  
 

 Α α 

Α ΑΑ Αα 

α Αα αα 

      

Γ.Α            1 ΑΑ : 2Αα : 1αα 

Φ.Α     3 φυσιολογικοί : 1 ασθενείς 

} ΑΑ: φυσιολογικοί, Αα: φυσιολογικοί-φορείς,  αα: ασθενείς  



Η πιθανότητα να γεννηθεί απόγονος  ασθενής είναι 25% ή 1/4. Από το γάμο ♂ (ΧΥ) 

με ♀ (ΧΧ) η πιθανότητα γέννησης αρσενικού ή θυλυκού απόγονου είναι 1/2. Κατά 

συνέπεια η συνολική πιθανότητα να γεννηθεί από τον παραπάνω γάμο αγόρι με την 
ασθένεια είναι (1/4) ∙ (1/2)= 1/8  
σελ.72 λεζάντα στην εικόνα 5.4: Ο νόμος του .......γονιδίων (1ος νόμος Mendel). 
* Στην περίπτωση που στους γονότυπους των ατόμων κατά τη διασταύρωση 
δηλωθεί το φύλο είναι απαραίτητο να αιτιολογηθεί το αποτέλεσμα και με το δεύτερο 
νόμο του Mendel από σελ.73-74: νόμος ανεξάρτητης μεταβίβασης 
γονιδίων.…διασταυρώσεις διυβριδισμού. (Στις διασταυρώσεις αυτές οι γαμέτες 
προκύπτουν με ίση πιθανότητα για τον καθένα.)  
  
Γ4. σελ.21: Το ζυγωτό των ανώτερων οργανισμών περιέχει μόνο τα μιτοχόνδρια που 
προέρχονται από το ωάριο. Επομένως, η προέλευση των μιτοχονδριακών γονιδίων 
είναι μητρική. Κατά συνέπεια όταν μια μητέρα πάσχει από μια ασθένεια που οφείλεται 
σε γονίδιο μιτοχονδριακής προέλευσης τότε κληρονομεί το νόσημα σε όλα τα παιδιά 
της. Οπότε τα άτομα του δένδρου που θα έχουν την ασθένεια είναι: Ι4, ΙΙ4, ΙΙΙ2, ΙΙΙ3, 

ΙV3. 

 
ΘΕΜΑ  Δ 
Δ1. Η μεταγραφή γίνεται με προσανατολισμό 5΄→ 3΄ οπότε η αλυσίδα του mRNA 
που θα μπορούσε να προκύψει από τη μεταγραφή του παραπάνω τμήματος δίκλωνου 
DNA θα είναι αντιπαράλληλη με τη μη κωδική. Το mRNA προκύπτει όταν η RNA 
πολυμεράση ξεκινώντας από τον υποκινητή όπου έχει προσδεθεί μαζί με τους 
κατάλληλους μεταγραφικούς παράγοντες, τοποθετεί τα ριβονουκλεοτίδια απέναντι 
από τα δεοξυριβονουκλεοτίδια του μη κωδικού κλώνου με βάση τον κανόνα της 
συμπληρωματικότητας (Α→U, Τ→Α, G→C και C→G). Η θέση του υποκινητή        είναι 
πάντα πριν την αρχή του παραπάνω τμήματος όπως φαίνεται και στο παρακάτω 
σχήμα. Η μεταγραφή σταματάει όταν η RNA πολυμεράση συναντήσει τις αλληλουχίες 
λήξης της μεταγραφής. 
σελ. 35 : Ο όρος κωδικόνιο…………….κωδικόνιο λήξης. Ο κωδικός κλώνος ενός 
γονιδίου  που μεταγράφεται σε mRNA πρέπει στο 5΄άκρο να διαθέτει κωδικόνιο 
έναρξης AΤG, στη συνέχεια βήμα τριπλέτας (γενετικός κώδικας τριπλέτας, συνεχής, 
μη επικαλυπτόμενος) και τέλος κωδικόνιο λήξης ΤΑΑ ή ΤΑG ή TGA στο 3΄άκρο. Ο μη 
κωδικός (μεταγραφόμενος) κλώνος πρέπει στο 3΄άκρο αντίστοιχα να διαθέτει 
τριπλέτα TAC, στη συνέχεια βήμα τριπλέτας και τέλος τριπλέτα ΑΤΤ ή ATC ή ΑCT στο 
5΄άκρο. Σύμφωνα με τα παραπάνω έχουμε: 
Aλυσίδα 1: 5΄GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 3΄          κωδική  
Aλυσίδα 2: 3΄CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 5΄       μη κωδική 
 
Δ2. Το πριμόσωμα είναι ένα ειδικό σύμπλοκο ενζύμων που αποτελείται από πολλά 
ένζυμα, το οποίο συνθέτει στις θέσεις έναρξης αντιγραφής μικρά τμήματα RNA 
συμπληρωματικά (Α→U, Τ→Α, G→C και C→G) προς τις μητρικές αλυσίδες που 
ονομάζονται πρωταρχικά τμήματα. Η αντιγραφή γίνεται με προσανατολισμό 5΄→ 3΄ 
οπότε τα πρωταρχικά τμήματα θα έχουν προσανατολισμό 5΄→ 3΄και θα είναι 
αντιπαράλληλα προς τις μητρικές αλυσίδες. Οι DNA πολυμεράσες είναι τα κύρια 
ένζυμα της αντιγραφής που συνθέτουν τις νέες αλυσίδες DNA επιμηκύνοντας τα 
πρωταρχικά τμήματα και τοποθετώντας συμπληρωματικά δεοξυριβονουκλεοτίδια 
απέναντι από της μητρικές αλυσίδες του DNA. σελ.30: Οι DNA 
πολυμεράσες……ασυνεχής στην άλλη.  
Τα πρωταρχικά τμήματα i και ii αντίστοιχα στις θέσεις έναρξης αντιγραφής στην 
αλυσίδα 1 που συντίθεται με τρόπο ασυνεχή είναι: 
                                                 3΄AUCGAAUU 5΄          3΄CUUAAGAG 5΄ 

Aλυσίδα 1: 5΄GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 3΄ 

 

 

θέση 

έναρξης 
θέση 

έναρξης 



Το πρωταρχικό τμήμα iii στη θέση έναρξης αντιγραφής στην αλυσίδα 2 που 
συντίθεται με τρόπο συνεχή είναι: 

 
Aλυσίδα 2: 3΄CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 5΄ 

                              5΄GUUGAAUU 3΄ 
 
 
 
Δ3. σελ.57-58 : Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες…………ένζυμο. 
Η EcoRI αναγνωρίζει την ειδική αλληλουχία:  

      5΄GAATTC 3΄ 
      3΄CTTAAG 5΄με προσανατολισμό 5΄→ 3΄  

στα άκρα της αλληλουχίας του δίκλωνου τμήματος DNA που πρόκειται να 
κλωνοποιηθεί, προκειμένου μετά τη δράση της στο τμήμα του DNA να προκύψουν 
μονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις τα οποία θα είναι συμπληρωματικά με τα 
μονόκλωνα άκρα του φορέα κλωνοποίησης-πλασμιδίου, που κόπηκε με την ίδια 
περιοριστική ενδονουκλεάση. Στο φορέα κλωνοποίησης-πλασμίδιο Α η EcoRI 
αναγνωρίζει την ειδική αλληλουχία σε μια μόνο θέση με προσανατολισμό 5΄→ 3΄ και 
έξω από τη θέση έναρξης αντιγραφής έτσι ώστε να μπορεί να αντιγράφεται 
ανεξάρτητα το πλασμίδιο, μετά τη δράση της και τη δημιουργία του 
ανασυνδυασμένου DNA. 
Η δράση της EcoRI στο δίκλωνο τμήμα DNA είναι: 
 

 
Aλυσίδα 1: 5΄GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 3΄ 
Aλυσίδα 2: 3΄CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 5΄ 

      
 
5΄AATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATG3΄ 

                    3΄GAATCGAATTCAGCCCGTACTTAA5΄ 
Η δράση της EcoRI στο φορέα κλωνοποίησης-πλασμίδιο είναι: 
 
            5΄G 3΄           5΄AATTC 3΄  
                         3΄CTTAA 5΄         3΄G 5΄ 
 
 
 

 

 

 
Με τη δράση της EcoRI, στο φορέα κλωνοποίησης-πλασμίδιο, σπάζουν δύο 
φωσφοδιεστερικοί δεσμοί μεταξύ G και Α. 
Το ανασυνδυασμένο μόριο DNA που προκύπτει μετά τη δράση της DNA δεσμάσης 
έτσι ώστε να συνδεθούν οι κλώνοι των δύο DNA με τη δημιουργία τεσσάρων 3΄-5΄ 
φωσφοδιεστερικών δεσμών είναι: 
 

GAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTC 
CTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAG 

 
 
 
Δ4. σελ.17: Το γενετικό υλικό……στον πυρήνα. 
Κατά συνέπεια σύμφωνα με το μέγεθος του γονιδιώματος τα κύτταρα είναι: 

 1,6∙108 ζεύγη βάσεων : απλοειδές κύτταρο (γαμέτης) που διαθέτει το 
γονιδίωμα σε ένα αντίγραφο.  

θέση 
έναρξης 



 3,2∙108 ζεύγη βάσεων : διπλοειδές κύτταρο (σωματικό ή άωρο γεννητικό) που 
διαθέτει το γονιδίωμα σε δύο αντίγραφα.  
* Το κύτταρο αυτό θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και απλοειδές μετά το 
τέλος της 1ης μειωτικής διαίρεσης γιατί διαθέτει τη μισή σειρά χρωμοσωμάτων 
μετά το διαχωρισμό των ομολόγων χρωμοσωμάτων που πραγματοποιήθηκε 
κατά τη διάρκεια της 1ης μειωτικής διαίρεσης. 

 6,4∙108 ζεύγη βάσεων : διπλοειδές κύτταρο (σωματικό ή άωρο γεννητικό) με 
διπλασιασμένο το γενετικό υλικό μετά το τέλος της αντιγραφής που έγινε 
κατά τη διάρκεια της μεσόφασης. 

 

 


