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Δλδεηθηηθέο απαληήζεηο ζηα ζέκαηα πξνζνκνίσζεο   

ζηε Βηνινγία Πξνζαλαηνιηζκνύ Γ΄ Λπθείνπ 
 

 

Θέκα Α 

 

Α1. Σν πιαζκώδην είλαη: 
 

δ) παζνγόλνο κηθξννξγαληζκόο. (Μνλάδεο 5) 
 

 Πξνζνρή ζηελ αλάγλσζε ησλ εθθσλήζεσλ! Σν πιαζκώδην είλαη παζνγόλν 
πξσηόδσν πνπ πξνθαιεί ηελ εινλνζία, ελώ ην πιαζκίδην είλαη δίθισλν θπθιηθό 
κόξην DNA πνπ ππάξρεη ζηα βαθηήξηα. 
 

     Α2. Η DNA ειηθάζε: 
 

δ) ζπληίζεηαη ζην θπηηαξόπιαζκα θαη δξα ζηνλ ππξήλα. (Μνλάδεο 5) 
 
 Η DNA ειηθάζε είλαη έλδπκν θαη σο πξσηεΐλε ζπληίζεηαη ζηα ξηβνζώκαηα κε 
ηε δηαδηθαζία ηεο κεηάθξαζεο. Γξα ζηνλ ππξήλα θαηά ηελ αληηγξαθή ηνπ DNA. 
 

Α3. Οη ηληεξθεξόλεο είλαη νπζίεο πνπ παξάγνληαη: 
 

β) από ηα θύηηαξα πνπ έρνπλ κνιπλζεί από ηνύο. (Μνλάδεο 5) 
 

     Α4. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο γνληδίσλ γηα ηε ζύλζεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο HbA 
πνπ ππάξρνπλ ζε έλα λεπξηθό θύηηαξν ζηελ αξρή ηεο κεζόθαζεο είλαη: 

 
β) 6. (Μνλάδεο 5) 

 
 ΢ε έλα ζσκαηηθό θύηηαξν (δηπινεηδέο) ζηελ αξρή ηεο κεζόθαζεο ππάξρνπλ 2 

γνλίδηα γηα ηηο β αιπζίδεο, έλα παηξηθήο θαη έλα κεηξηθήο πξνέιεπζεο. Σα γνλίδηα 
όκσο γηα ηηο α αιπζίδεο είλαη δηπιά, νπόηε ππάξρνπλ 2 παηξηθήο θαη 2 κεηξηθήο 
πξνέιεπζεο. ΢πλεπώο, ππάξρνπλ ζπλνιηθά 6 γνλίδηα (2 γηα ηηο β θαη 4 γηα ηηο α 
αιπζίδεο). Σα λεπξηθά θύηηαξα δελ εθθξάδνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα γνλίδηα. 
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     Α5. Έλαο άλδξαο πάζρεη από κπτθή δπζηξνθία Duchenne (θπινζύλδεηε 
ππνιεηπόκελε αζζέλεηα). Ο αδειθόο ηνπ είλαη πγηήο ελώ κηα αδειθή ηνπ έπαζρε 
επίζεο από κπτθή δπζηξνθία. Πνηνη είλαη νη γνλόηππνη ησλ γνλέσλ ηνπο; 

 
γ) ΥδΤ (x) ΥΓΥδ. (Μνλάδεο 5) 
 

 Η κεηέξα είλαη εηεξόδπγε, αθνύ έρεη απνθηήζεη δύν γηνπο κε δηαθνξεηηθνύο 
θαηλόηππνπο. Ο παηέξαο θέξεη ην θπινζύλδεην ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν, 
αθνύ ζε αληίζεηε πεξίπησζε δελ ζα κπνξνύζε λα πξνθύςεη άξξσζηε θόξε. 

 
Θέκα Β 

 

     Β1. i. Έλα επαηηθό θαη έλα Β-ιεκθνθύηηαξν ηνπ ίδηνπ νξγαληζκνύ πεξηέρνπλ 
ίδηα γνλίδηα, αιιά παξάγνπλ δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο. 
 

΢σζηό (Μνλάδα 1) 
 

     Σα θύηηαξα ελόο νξγαληζκνύ έρνπλ ηα ίδηα γνλίδηα εμαηηίαο ησλ πνιιαπιώλ 

κηησηηθώλ δηαηξέζεσλ ηνπ αξρηθνύ δπγσηνύ. (Μνλάδα 1) Δθθξάδνπλ όκσο κόλν 

ζπγθεθξηκέλα γνλίδηα γηα λα παξάμνπλ δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο ζην πιαίζην ηεο 

γνληδηαθήο ξύζκηζεο θαη ηεο θπηηαξηθήο δηαθνξνπνίεζεο. (Μνλάδεο 2) π.ρ. έλα 
επαηηθό θύηηαξν εθθξάδεη ην γνλίδην ηεο α1-αληηζξπςίλεο (ΑΑΣ), ελώ έλα Β-
ιεκθνθύηηαξν εθθξάδεη ηα γνλίδηα ησλ αληηζσκάησλ. 
 

     ii. Όηαλ ζην ζξεπηηθό πιηθό ηεο Escherichia coli ππάξρεη κόλν ιαθηόδε, 
παξάγεηαη έλα κόξην mRNA θαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο.  
 

Λάζνο (Μνλάδα 1) 
 

     Όηαλ ζην ζξεπηηθό πιηθό ηεο Escherichia coli ππάξρεη κόλν ιαθηόδε, ην 

νπεξόλην ηεο ιαθηόδεο είλαη ελεξγνπνηεκέλν. Σν ξπζκηζηηθό γνλίδην παξάγεη έλα 

κόξην mRNA πνπ κεηαθξάδεηαη ζηελ πξσηεΐλε-θαηαζηνιέα. (Μνλάδα 1) Σα 

ηξία δνκηθά γνλίδηα κεηαγξάθνληαη ζε έλα θνηλό mRNA πνπ κεηαθξάδεηαη ζηα 

ηξία έλδπκα (β-γαιαθηνζηδάζε, πεξκεάζε θαη ηξαλζαθεηπιάζε). (Μνλάδα 1) 
Άξα, όηαλ ην νπεξόλην ηεο ιαθηόδεο είλαη ελεξγνπνηεκέλν, παξάγνληαη 

ζπλνιηθά δύν κόξηα mRNA θαη 4 δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο. (Μνλάδα 1) 
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     Β2.  Απνκόλσζε ηνπ αλζξώπηλνπ γνληδίνπ, (Μνλάδα 1) πνπ θσδηθνπνηεί 

ηνλ παξάγνληα ΙΥ, (Μνλάδα 1) κηα πξσηεΐλε πνπ ζπκκεηέρεη ζην κεραληζκό 

πήμεο ηνπ αίκαηνο θαη ρνξεγείηαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο αηκνξξνθηιίαο Β. 

 

 Μηθξνέγρπζε ηνπ γνληδίνπ ζηνλ ππξήλα ελόο γνληκνπνηεκέλνπ σαξίνπ ηνπ 

δώνπ. (Μνλάδα 1) Σν γνλίδην ελζσκαηώλεηαη ζε θάπνην ρξσκόζσκα. 

 
 Σνπνζέηεζε ηνπ γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνπ δπγσηνύ ζηε κήηξα ελήιηθνπ δώνπ 

γηα θπνθνξία. (Μνλάδα 1) Γέλλεζε ηνπ δηαγνληδηαθνύ δώνπ.  

 
 Γηαζηαπξώζεηο κε ζθνπό λα πεξάζεη ε ηξνπνπνηεκέλε γελεηηθή πιεξνθνξία 

ζηνπο απνγόλνπο. (Μνλάδα 1)  
 

 Παξαγσγή, απνκόλσζε θαη θαζαξηζκόο ηεο θαξκαθεπηηθήο πξσηεΐλεο.  

(Μνλάδα 1)  
 

     Β3.  

΢ηήιε I ΢ηήιε II 

1. ΢ύλδξνκν cri du chat   Γ Α. Έιιεηςε ελδύκνπ 

 

Β. Έιιεηςε γνληδίνπ 

 

Γ. Έιιεηςε ρξσκνζώκαηνο 

 

Γ. Έιιεηςε ρξσκνζσκηθνύ ηκήκαηνο 

2. α-ζαιαζζαηκία   Β  

3. Φαηλπιθεηνλνπξία   Α  

4. Ρεηηλνβιάζησκα   Β 

5. ΢ύλδξνκν Turner   Γ 

6. Αλεπάξθεηα αλνζνπνηεηηθνύ   Α 

(6 x 1 =  Μνλάδεο 6) 
 

     Β4. Σα πξσην-νγθνγνλίδηα ελεξγνπνηνύλ ηνλ θπηηαξηθό πνιιαπιαζηαζκό ζε 

πεξηπηώζεηο πνπ είλαη απαξαίηεην π.ρ. ζηελ επνύισζε ηξαπκάησλ. (Μνλάδα 1) 
Γηάθνξα είδε κεηαιιάμεσλ, πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνύλ από κεηαιιαμνγόλνπο 

παξάγνληεο, κεηαηξέπνπλ ηα πξσην-νγθνγνλίδηα ζε νγθνγνλίδηα. (Μνλάδα 1) 
Σα νγθνγνλίδηα ππεξιεηηνπξγνύλ θαη νδεγνύλ ην θύηηαξν ζε αλεμέιεγθην 

πνιιαπιαζηαζκό θαη δεκηνπξγία θαξθίλνπ. (Μνλάδα 1) Η κεηαηξνπή ελόο 

πξσην-νγθνγνληδίνπ ζε νγθνγνλίδην κπνξεί λα είλαη ην απνηέιεζκα κηαο 

γνληδηαθήο κεηάιιαμεο ή κηαο ρξσκνζσκηθήο αλσκαιίαο, ζπλεζέζηεξα κηαο 

κεηαηόπηζεο. (Μνλάδεο 2) 
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Θέκα Γ 

 

     Γ1.  

 

 

 Μόξηα DNA Υξσκνζώκαηα 

Γακέηεο 20 20 

΢σκαηηθό θύηηαξν  
(αξρή κεζόθαζεο) 

40 40 

΢σκαηηθό θύηηαξν  
θαηά ηε κεηάθαζε 

80 40 

 (Μνλάδεο 4) 
 

 Υξσκνζσκηθή ζύζηαζε παγθξεαηηθνύ θπηηάξνπ ζειπθνύ πνληηθνύ = 

38 Απηνζσκηθά + ΥΥ (Μνλάδα 1) 
 

 Υξσκνζσκηθή ζύζηαζε ζπεξκαηνδσαξίνπ αξζεληθνύ πνληηθνύ = 

19 Απηνζσκηθά + Υ ή 19 Απηνζσκηθά + Τ (Μνλάδα 1) 
 

     Γ2. Σα ηλίδηα ρξσκαηίλεο είλαη δίθισλα γξακκηθά κόξηα DNA. (Μνλάδα 1) 
Με βάζε ηελ αιιεινπρία αλαγλώξηζεο ηεο ελδνλνπθιεάζεο BamHI, θάζε θνξά 

πνπ δξα ην έλδπκν δηαζπώληαη 2 θσζθνδηεζηεξηθνί δεζκνί κεηαμύ ησλ 

λνπθιενηηδίσλ κε γνπαλίλε θαη 10 δεζκνί πδξνγόλνπ κεηαμύ ησλ εζσηεξηθώλ 

ζπκπιεξσκαηηθώλ δεπγώλ. (Μνλάδα 1) 
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     Έζησ έλα δίθισλν γξακκηθό κόξην DNA κε δύν ζέζεηο αλαγλώξηζεο γηα κηα 

πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιεάζε. Κάλνπκε έλα ζρήκα, από ην νπνίν ζα θαίλεηαη όηη 

ζα πξνέθππηαλ 3 θνκκάηηα. Δπνκέλσο, ζε δίθισλα γξακκηθά κόξηα, αλ είλαη x 

νη ζέζεηο αλαγλώξηζεο, πξνθύπηνπλ x + 1 θνκκάηηα. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

πξνέθπςαλ λ θνκκάηηα, νπόηε ηζρύεη: 
 

x + 1 = λ => x = λ – 1 (όπνπ x = νη ζέζεηο αλαγλώξηζεο) 
 

     Οη δεζκνί πνπ δηαζπάζηεθαλ ζην κόξην εμαξηώληαη από ηνλ αξηζκό ησλ 

ζέζεσλ αλαγλώξηζεο θαη είλαη ίζνη κε 2(λ –1) + 10(λ –1) = 12(λ –1). (Μνλάδεο 2) 
 

     Από ηα θνκκάηηα πνπ πξνέθπςαλ, άκεζα θαηάιιεια γηα αλαζπλδπαζκό 

είλαη όζα έρνπλ κνλόθισλα άθξα θαη ζηηο δύν πιεπξέο ηνπο, ώζηε λα 

κπνξέζνπλ λα ελζσκαησζνύλ ζε θνξέα θισλνπνίεζεο, πνπ έρεη θνπεί κε ηελ 

ίδηα πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιεάζε. (Μνλάδα 1) Σα δύν αθξαία ηκήκαηα θέξνπλ 

κόλν ζην έλα άθξν ηνπο κνλόθισλεο αιιεινπρίεο θαη δελ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ άκεζα γηα αλαζπλδπαζκό.  

 

     Δπνκέλσο, άκεζα θαηάιιεια γηα αλαζπλδπαζκό είλαη ηα λ – 2 θνκκάηηα.  

(Μνλάδα 1) 
 

     Γ3. i. Έλα πιαζκίδην κπνξεί λα πεξηέρεη γνλίδηα κεηαθνξάο γελεηηθνύ πιηθνύ, 

γνλίδηα αλζεθηηθόηεηαο ζε ζπγθεθξηκέλα αληηβηνηηθά ή θαη νγθνγόλα γνλίδηα 

όπσο ην πιαζκίδην Ti ηνπ Agrobacterium tumefaciens. (Μνλάδεο 3)  
 

 Αλ ην πιαζκίδην είλαη αλαζπλδπαζκέλν, κπνξεί λα έρνπλ ελζσκαησζεί ζε 
απηό θαη γνλίδηα από έλαλ άιιν νξγαληζκό. 
 
     ii. Η αληηγξαθή ηνπ DNA γίλεηαη κε εκηζπληεξεηηθό ηξόπν, δειαδή θάζε λέν 

κόξην DNA απνηειείηαη από κία παιηά (κεηξηθή) θαη κία θαηλνύξηα (ζπγαηξηθή) 
αιπζίδα. (Μνλάδα 1) Ο ξαδηελεξγόο θώζθνξνο 32Ρ ελζσκαηώλεηαη κόλν ζηηο 

λέεο αιπζίδεο, ελώ ην κε ξαδηελεξγό ηζόηνπν ζα εληνπίδεηαη κόλν ζηηο δύν 

κεηξηθέο πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο ηνπ αξρηθνύ πιαζκηδίνπ.  

 

     Μεηά από 3 δηαδνρηθέο δηαηξέζεηο ηνπ αξρηθνύ βαθηεξίνπ, ζα έρνπλ πξνθύςεη 

8 βαθηήξηα, πνπ ην θαζέλα ζα πεξηέρεη έλα πιαζκίδην, παλνκνηόηππν κε ην 

αξρηθό (εθόζνλ νη θύθινη αληηγξαθήο έγηλαλ ρσξίο ιάζε).  
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     ΢ηα 8 πιαζκίδηα ππάξρνπλ ζπλνιηθά 16 αιπζίδεο, εθ ησλ νπνίσλ νη 14 λέεο 

πεξηέρνπλ ξαδηελεξγό θώζθνξν. (Μνλάδα 1) Σν αξρηθό πιαζκίδην απνηειείηαη 

από 1.200 δεύγε βάζεσλ, νπόηε θάζε αιπζίδα πεξηέρεη 1.200 λνπθιενηίδηα. Άξα 

ν ζπλνιηθόο αξηζκόο λνπθιενηηδίσλ πνπ ζα πεξηέρνπλ ξαδηελεξγό 32Ρ ζην ηέινο 

ησλ 3 δηαηξέζεσλ ζα είλαη 14 · 1.200 = 16.800 (Μνλάδεο 2) 
 

     Γ4. Ο ππνθηλεηήο βξίζθεηαη πξηλ από ηελ αξρή θάζε γνληδίνπ. (Μνλάδα 1) Η 

RNA πνιπκεξάζε πξνζδέλεηαη ζηνλ ππνθηλεηή κε ηε βνήζεηα κεηαγξαθηθώλ 

παξαγόλησλ θαη αθνύ πξνθαιέζεη ηνπηθό μεηύιηγκα ησλ δύν αιπζίδσλ ηνπ 

γνληδίνπ, ζπλζέηεη ην mRNA κε πξνζαλαηνιηζκό 5΄3΄. (Μνλάδα 1) 
 
     Ο ππνθηλεηήο απηνύ ηνπ γνληδίνπ βξίζθεηαη ζην δεμί άθξν ηεο αιιεινπρίαο, 

όπσο απηή δίλεηαη, ζπλεπώο ε RNA πνιπκεξάζε ζα κεηαγξάςεη ηελ αιιεινπρία 

από ηα δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά. 
 

… AΣΑAΣΣAGCTGAATTCAATATGACACACCGTGCGTCATAGTAΑΑATAT … 

… TΑΣTΑΑTCGACTTAAGTTATCATGT GTGGCACGCAGTATCATT T TATA … 

 3΄ 5΄  

 

     Σν mRNA είλαη ζπκπιεξσκαηηθό θαη αληηπαξάιιειν κε ηε κε θσδηθή 

αιπζίδα, πνπ είλαη ζπκπιεξσκαηηθή θαη αληηπαξάιιειε ηεο θσδηθήο αιπζίδαο.  

(Μνλάδα 1) 
 

     Η εύξεζε ηεο θσδηθήο αιπζίδαο γίλεηαη κέζσ: 

 

• ηνπ εληνπηζκνύ ηνπ θσδηθνλίνπ έλαξμεο AΣG θνληά ζην 5΄ άθξν, 
 
• ηνπ «δηαβάζκαηνο» ηεο δνζείζαο αιιεινπρίαο κε βήκα ηξηπιέηαο, ρσξίο 
επηθαιύςεηο λνπθιενηηδίσλ θαη ρσξίο λα παξαιείπεηαη θάπνηα βάζε (ζπλερώο), 
 
• ηνπ εληνπηζκνύ ελόο εθ ησλ θσδηθνλίσλ ιήμεο ΣGA, ΣAG ή ΣAA θνληά ζην 3΄ 
άθξν. (Μνλάδα 1) 
 

 Πξόθεηηαη γηα βαθηεξηαθό DNA, άξα δελ είλαη δπλαηόλ λα ππάξρνπλ εζώληα. 
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     ΢ύκθσλα κε όια ηα παξαπάλσ, ε θάησ αιπζίδα είλαη ε θσδηθή, (Μνλάδα 1) 
ελώ ηα άθξα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο DNA έρνπλ σο εμήο:  
 

5΄… AΣΑAΣΣAGCTGAATTCA ATA TGA CAC ACC GTG CGT CATAGTAΑΑATAT …3΄ 

3΄… TΑΣTΑΑTCGACTTAAGT|TAT|CAT|GT G|TGG|CAC|GCA|GTATCATT T TATA  …5΄ 

 3΄ 5΄  

 (Μνλάδα 1) 
 

Θέκα Γ 

 
     Γ1. Η κεξηθή αρξσκαηνςία ζην πξάζηλν θαη ζην θόθθηλν ρξώκα νθείιεηαη ζε 

θπινζύλδεην ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν. (Μνλάδα 1)  
 

Έζησ, 

ΥΑ, θπινζύλδεην αιιειόκνξθν, ππεύζπλν γηα ηε θπζηνινγηθή όξαζε, επηθξαηέο 
 

Υα, θπινζύλδεην αιιειόκνξθν, ππεύζπλν γηα ηε κεξηθή αρξσκαηνςία ζην 
πξάζηλν θαη ζην θόθθηλν ρξώκα, ππνιεηπόκελν 
 

ΥΑΤ αξζεληθά θπζηνινγηθά / ΥαΤ αξζεληθά πνπ πάζρνπλ από αρξσκαηνςία 

ΥΑΥΑ, ΥΑΥα ζειπθά θπζηνινγηθά / ΥαΥα ζειπθά πνπ πάζρνπλ από αρξσκαηνςία 

 

     Ο παηέξαο ηεο γπλαίθαο III2 έρεη γνλόηππν ΥΑΤ, αθνύ έρεη θπζηνινγηθή 

όξαζε. Η γπλαίθα III2 ζα έπξεπε λα είλαη θαη απηή πγηήο, θιεξνλνκώληαο ην ΥΑ 

αιιειόκνξθν από ηνλ παηέξα ηεο. ΢ύκθσλα όκσο κε ην γελεαινγηθό δέλδξν, ε 

γπλαίθα απηή έρεη κεξηθή αρξσκαηνςία. (Μνλάδα 1) 
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     Δπνκέλσο, ην ζηείξν άηνκν κε ην κε θπζηνινγηθό αξηζκό ρξσκνζσκάησλ 

θαη ην κε αλακελόκελν θαηλόηππν είλαη ε γπλαίθα III2, ε νπνία έρεη ζύλδξνκν 

Turner, κηα θπιεηηθή κνλνζσκία, πνπ παξαηεξείηαη ζε γπλαίθεο θαη 

ραξαθηεξίδεηαη από ηελ ύπαξμε ελόο κόλν θπιεηηθνύ ρξσκνζώκαηνο Υ.  

(Μνλάδα 1) 
 

     Ο παηέξαο ηεο γπλαίθαο III2 έρεη γνλόηππν ΥΑΤ θαη ε κεηέξα ηεο ΥΑΥα. 

Αθνύ ε γπλαίθα III2 έρεη ζύλδξνκν Turner θαη κεξηθή αρξσκαηνςία ζα έρεη 

γνλόηππν ΥαΟ. Απηό εμεγείηαη γηαηί θαηά ην ζρεκαηηζκό ησλ ζπεξκαηνδσαξίσλ 

ηνπ παηέξα ηεο κπνξεί λα ζπλέβε κε δηαρσξηζκόο ησλ θπιεηηθώλ 

ρξσκνζσκάησλ ζηελ 1ε κεησηηθή δηαίξεζε (Μνλάδα 1) ή κε δηαρσξηζκόο ησλ 

αδειθώλ ρξσκαηίδσλ είηε ηνπ Υ είηε ηνπ Τ ρξσκνζώκαηνο ζηε 2ε κεησηηθή 

δηαίξεζε. (Μνλάδεο 2) Σν κε θπζηνινγηθό ζπεξκαηνδσάξην κε ην έλα ιηγόηεξν 

ρξσκόζσκα (γακέηεο ρσξίο θπιεηηθό ρξσκόζσκα) γνληκνπνίεζε ην σάξην κε 

ην  Υα αιιειόκνξθν (Μνλάδα 1) θαη έηζη δεκηνπξγήζεθε ην άηνκν κε ζύλδξνκν 

Turner.  
 

 Καιό ζα ήηαλ λα απνδνζεί ζρεκαηηθά ην θαηλόκελν ηνπ κε δηαρσξηζκνύ 
ηόζν ζηελ πξώηε όζν θαη ζηε δεύηεξε κεησηηθή δηαίξεζε ηνπ παηέξα. 
 

     Γ2. Αθνύ ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηεο θσδηθήο αιπζίδαο θσδηθνπνηεί ηα 

ηειεπηαία 7 ακηλνμέα κηαο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, ην βήκα ηξηπιέηαο ζα έρεη 

σο εμήο: 
 

5΄...ΑΑΑ|ΣΣΣ|CAC|AAG|ΣAC|GAC|AAA|ΣAACGCCA 3΄ 

 ιήμε 
 

θαη ην θπζηνινγηθό παξαγόκελν mRNA ζα είλαη ην αθόινπζν: 

 

5΄...ΑΑΑ|UUU|CAC|AAG|UAC|GAC|AAA|UAACGCCA 3΄ 

  ιήμε 
 

 1Ο ζελάξην: Αληηθαηάζηαζε κηαο βάζεο ζην θσδηθόλην AAG ηεο θσδηθήο 

αιπζίδαο πνπ κεηαηξάπεθε ζε ΣAG, νπόηε ην θσδηθόλην AAG ηνπ mRNA 

κεηαηξάπεθε ζε θσδηθόλην ιήμεο UAG θαη ε πξσηετλνζύλζεζε ηεξκαηίζηεθε 

πξόσξα, δίλνληαο έλα πεπηίδην κε 4 ιηγόηεξα ακηλνμέα. (Μνλάδεο 2) 
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 2Ο ζελάξην: Πξνζζήθε κηαο βάζεο Σ αθξηβώο πξηλ από ην θσδηθόλην AAG ηεο 

θσδηθήο αιπζίδαο, νπόηε πξνέθπςε θσδηθόλην ΣAΑ, πνπ κεηαγξάθεθε ζε 

θσδηθόλην ιήμεο UAΑ θαη ε πξσηετλνζύλζεζε ηεξκαηίζηεθε πξόσξα, δίλνληαο 

έλα πεπηίδην κε 4 ιηγόηεξα ακηλνμέα. (Μνλάδεο 2) 
 

 3Ο ζελάξην: Πξνζζήθε ηξηώλ δηαδνρηθώλ βάζεσλ ΣAΑ ή ΣAG ή TGA αθξηβώο 

πξηλ από ην θσδηθόλην AAG ηεο θσδηθήο αιπζίδαο νπόηε πξνέθπςε ζην mRNA 

θσδηθόλην ιήμεο UAΑ ή UAG ή UGA θαη ε πξσηετλνζύλζεζε ηεξκαηίζηεθε 

πξόσξα, δίλνληαο έλα πεπηίδην κε 4 ιηγόηεξα ακηλνμέα. (Μνλάδεο 2) 
 

 Η εθθώλεζε αλαθεξόηαλ ζε κεηάιιαμε κόλν ζην ηκήκα πνπ δηλόηαλ θαη 
αθνξνύζε ηα ηειεπηαία θσδηθόληα ηνπ γνληδίνπ, νπόηε δελ ζα γίλνπλ δεθηά 
ζελάξηα πνπ αθνξνύλ κεηαιιάμεηο ζε άιια ηκήκαηα ηνπ γνληδίνπ.  
 

     Γ3.  

♀ θαθέ ρξώκα θαη κεζαία πόδηα (x) ♂ θαθέ ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα 

  

  

Θειπθά: Αξζεληθά: 

12 κε καύξν ρξώκα θαη κεζαία πόδηα  12 κε καύξν ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα 

10 κε καύξν ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα 20 κε θαθέ ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα 

20 κε θαθέ ρξώκα θαη κεζαία πόδηα  

21 κε θαθέ ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα  

 

 Η αξρηθή δηάθξηζε ησλ απνγόλσλ αλά θύιν ζπκβάιιεη ζην ζσζηό ππνινγηζκό 
ησλ αλαινγηώλ θαη ζηελ θαηαλόεζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμύ ησλ αιιεινκόξθσλ. 
 

Αλαινγία θύινπ ζηνπο απνγόλνπο:  

 

ζειπθά = 12 + 10 + 20 + 21 = 63 

αξζεληθά    12 + 20     32 

 

     Η αλαινγία θύινπ ζα έπξεπε λα είλαη 1:1 όπσο απηή πξνθύπηεη από ηε 

δηαζηαύξσζε θπινθαζνξηζκνύ XY (x) XX. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε 

αλαινγία θύινπ είλαη πεξίπνπ 2 ζειπθά:1 αξζεληθό, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη 

ηελ ύπαξμε θπινζύλδεηνπ ζλεζηγόλνπ αιιεινκόξθνπ, πνπ ζθνηώλεη ηνπο 

κηζνύο αξζεληθνύο απνγόλνπο. (Μνλάδα 1) 
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Ωο πξνο ηε κνξθή ησλ πνδηώλ: 
 

Θειπθά: Αξζεληθά: 

κεζαία πόδηα = 12 + 20 = 32 όια έρνπλ θαλνληθά πόδηα 

θαλνληθά πόδηα    10 + 21    31    

 
     Από ην γεγνλόο όηη πξνθύπηνπλ δηαθνξεηηθέο θαηλνηππηθέο αλαινγίεο 

κεηαμύ ησλ ζειπθώλ θαη ησλ αξζεληθώλ απνγόλσλ σο πξνο ηε κνξθή ησλ 

πνδηώλ (κόλν θάπνηνη ζειπθνί απόγνλνη έρνπλ κεζαία πόδηα), εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα όηη ην ραξαθηεξηζηηθό πνπ ειέγρεη ηε κνξθή ησλ πνδηώλ είλαη 

θπινζύλδεην. (Μνλάδα 1) 
 

     Ο θαηλόηππνο «κεζαία πόδηα» ππνδειώλεη αηειώο επηθξαηή αιιειόκνξθα, 

όπνπ ε ζπλύπαξμε ησλ δύν αιιεινκόξθσλ ζηνλ εηεξόδπγν γνλόηππν εθθξάδεη 

ηνλ ελδηάκεζν θαηλόηππν «κεζαία πόδηα». Σν έλα από ηα δύν αιιειόκνξθα 

ιεηηνπξγεί σο ζλεζηγόλν θαη ζθνηώλεη ηα αξζεληθά πνπ ην θέξνπλ. (Μνλάδα 1) 
 

Έζησ 
Υ1, θπινζύλδεην αιιειόκνξθν, ππεύζπλν γηα ην θαλνληθό κέγεζνο πνδηώλ 
Υ2, θπινζύλδεην αιιειόκνξθν, ππεύζπλν γηα ην κηθξό κέγεζνο πνδηώλ 
 

     Σα Υ1 θαη Υ2 είλαη αηειώο επηθξαηή. Ο εηεξόδπγνο γνλόηππνο Υ1Υ2 εθθξάδεη 

ην θαηλόηππν «κεζαία πόδηα» κόλν ζηα ζειπθά άηνκα, ελώ ν γνλόηππνο Υ2Τ 

ζθνηώλεη ηα αξζεληθά άηνκα πνπ ηνλ θέξνπλ. ΢πλεπώο, γηα ηε κνξθή ησλ 

πνδηώλ ηζρύεη: 
 

Παηξηθή γεληά Ρ: ♂ Υ1Τ   (x)   Υ1Υ2 ♀   
 

Ωο πξνο ην ρξώκα ηνπ ζώκαηνο: 

 

Θειπθά Αξζεληθά 

καύξν ρξώκα = 12 + 10 = 22 καύξν ρξώκα = 12  

θαθέ ρξώκα    20 + 21    41 θαθέ ρξώκα    20  
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     Αληηζέησο, δελ πξνθύπηνπλ δηαθνξεηηθέο θαηλνηππηθέο αλαινγίεο κεηαμύ 

ζειπθώλ θαη αξζεληθώλ απνγόλσλ γηα ην ρξώκα ηνπ ζώκαηνο (αλαινγία 1 
καύξν : 2 θαθέ θαη ζηα δύν θύια). Δπηπιένλ, δίλεηαη όηη ηα γνλίδηα γηα ηηο δύν 

ηδηόηεηεο βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά δεύγε ρξσκνζσκάησλ θαη αθνύ ην γνλίδην 

γηα ηε κνξθή ησλ πνδηώλ απνδείρηεθε όηη είλαη θπινζύλδεην, εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα όηη ην γνλίδην γηα ην ρξώκα ηνπ ζώκαηνο είλαη απηνζσκηθό.  
(Μνλάδα 1) 

 

     Από ηε δηαζηαύξσζε δύν αηόκσλ κε ηνλ ίδην θαηλόηππν ζηελ P (θαθέ 
ρξώκα) πξνθύπηνπλ θαη απόγνλνη κε δηαθνξεηηθό θαηλόηππν (καύξν ρξώκα). 
Απηό δείρλεη όηη ηα άηνκα ηεο P είλαη εηεξόδπγα θαη όηη νη απόγνλνη κε ην καύξν 

ρξώκα είλαη νκόδπγνη. Από ηε δηαζηαύξσζε εηεξόδπγσλ αηόκσλ, ε 

αλακελόκελε θαηλνηππηθή αλαινγία ζηνπο απνγόλνπο είλαη ζπλήζσο 3:1 

(επηθξάηεηα-ππνηέιεηα) ή 1:2:1 (αηειήο επηθξάηεηα ή ζπλεπηθξάηεηα). ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξνθύπηεη ε θαηλνηππηθή αλαινγία 1:2 πνπ 

ππνδειώλεη ηελ ύπαξμε ζλεζηγόλνπ αιιεινκόξθνπ πνπ ππάξρεη θαη ζηα δύν 

άηνκα ηεο P θαη ζθνηώλεη ζε νκνδπγσηία κόλν θάπνηνπο απνγόλνπο ζηελ F1 

γεληά. (Μνλάδα 1) 
 

     Έζησ όηη ηα άηνκα κε θαθέ ρξώκα ζώκαηνο έρνπλ γνλόηππν Αα. Σα άηνκα 

κε γνλόηππν ΑΑ έρνπλ καύξν ρξώκα ζώκαηνο, ελώ ηα άηνκα πνπ έρνπλ 

γνλόηππν αα πεζαίλνπλ εμαηηίαο ηεο νκνδπγσηίαο ζην ζλεζηγόλν αιιειόκνξθν. 

΢πλεπώο, ηζρύεη:  
 

Παηξηθή γεληά Ρ: ♂ Αα   (x)   Αα ♀   
   
     ΢πλδπάδνληαο όια ηα παξαπάλσ, πξνθύπηεη ε δηαζηαύξσζε ηεο παηξηθήο 

γεληάο: 

 

Παηξηθή γεληά Ρ:  ♂ ΑαΥ1Τ   (x)   ΑαΥ1Υ2 ♀  
Γακέηεο (από κείσζε):    ΑΥ1, αΥ1, ΑΤ, αΤ     ΑΥ1, ΑΥ2, αΥ1, αΥ2 
 

     Οη πηζαλνί απόγνλνη ζηελ 1ε ζπγαηξηθή γεληά πξνθύπηνπλ από ην 

ζπλδπαζκό ησλ γακεηώλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ηεηξαγώλνπ ηνπ Punnett. 
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Γακέηεο ΑΥ1 ΑΥ2 αΥ1 αΥ2 

ΑΥ1 ΑΑΥ1Υ1 ΑΑΥ1Υ2 ΑαΥ1Υ1 ΑαΥ1Υ2 

αΥ1 ΑαΥ1Υ1 ΑαΥ1Υ2 ααΥ1Υ1 ααΥ1Υ2 

ΑΤ ΑΑΥ1Τ ΑΑΥ2Τ ΑαΥ1Τ ΑαΥ2Τ 

αΤ ΑαΥ1Τ ΑαΥ2Τ ααΥ1Τ ααΥ2Τ 

 

Φαηλνηππηθή Αλαινγία  
(ζηνπο βηώζηκνπο απνγόλνπο): 

1 ♀ κε καύξν ρξώκα θαη κεζαία πόδηα 
1 ♀ κε καύξν ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα 
2 ♀ κε θαθέ ρξώκα θαη κεζαία πόδηα 
2 ♀ κε θαθέ ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα 
 

 1 ♂ κε καύξν ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα 
 2 ♂ κε θαθέ ρξώκα θαη θαλνληθά πόδηα 
      

(Μνλάδεο 3) 
 

     Δπηβεβαηώλνληαη πιήξσο ηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα ηεο άζθεζεο.  
 

 Μελ μερλάηε λα απνδίδεηε ηνπο δύν λόκνπο ηνπ Mendel, εθηόο αλ ε 
εθθώλεζε ηεο άζθεζεο αλαθέξεη ξεηά όηη δελ απαηηείηαη ε παξάζεζή ηνπο. 
 

     Γ4. Από ηε ζπγθεθξηκέλε δηαζηαύξσζε είλαη θαλεξό όηη δελ πξνθύπηεη ε 

αλακελόκελε αλαινγία θύινπ 1 ζειπθό : 1 αξζεληθό. ΢ηελ F1 γεληά ππάξρνπλ 

676 ζειπθά άηνκα θαη κόλν 340 αξζεληθά άηνκα, δειαδή 2 ζειπθά : 1 αξζεληθό. 

(Μνλάδα 1)  
 

 Απηή ε κε αλακελόκελε αλαινγία θύινπ ππνδεηθλύεη όηη πέζαλαλ νη κηζνί 

αξζεληθνί απόγνλνη θαη νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη ε ζπγθεθξηκέλε έιιεηςε 

εληνπίδεηαη ζην Υ θπιεηηθό ρξσκόζσκα. (Μνλάδα 1) Σν εηεξόδπγν ζειπθό ηεο 

παηξηθήο γεληάο έρεη έλα θπζηνινγηθό ρξσκόζσκα Υ θαη έλα κε ηελ έιιεηςε. 

Αθνύ νη αξζεληθνί απόγνλνη θιεξνλνκνύλ ην Τ ρξσκόζσκα από ην αξζεληθό 

ηεο παηξηθήο γεληάο, όζνη θιεξνλόκεζαλ ην θπιεηηθό ρξσκόζσκα κε ηελ 

έιιεηςε, απεβίσζαλ.  
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Έζησ, Υ ην θπζηνινγηθό θπιεηηθό ρξσκόζσκα θαη x ην θπιεηηθό ρξσκόζσκα 
κε ηελ έιιεηςε. Σα αξζεληθά άηνκα xY δελ επηβηώλνπλ. 

 

Παηξηθή γεληά Ρ: ♂ ΥΤ   (x)   Υx ♀   
Γακέηεο (από κείσζε):           Υ, Τ         Υ, x  
 
1ε ζπγαηξηθή γεληά (F1): ΥΥ   Υx   ΥY   xY   
 

Φαηλνηππηθή αλαινγία:    ♀ 1 κε θπζηνινγηθέο πηέξπγεο : 1 κε αηξνθηθέο  
   ♂ 1 κε θπζηνινγηθέο πηέξπγεο  

( Μνλάδεο 2 ) 
 

 

Δπηκέιεηα απαληήζεσλ: Ισάλλεο Γ. Αζαλαζίνπ 


