
Εκπαιδευτήρια Νέα Παιδεία 

 

΢ειίδα 1 
 

Δπαλαιεπηηθά ζέκαηα ζηε Βηνινγία Πξνζαλαηνιηζκνύ Γ΄ Λπθείνπ 
 

 Να ζεκεηώζεηε ηε ζσζηή απάληεζε ζηηο αθόινπζεο εξσηήζεηο: 
 
 ΢ε ελήιηθν άηνκν κε α-ζαιαζζαηκία παξαηεξείηαη ειαηησκέλε ζύλζεζε:  
 

α) κόλν ηεο HbA. 

β) κόλν ηεο HbF. 

γ) κόλν ηεο HbA2. 

δ) όισλ ησλ παξαπάλσ. 
 

 Οη α-αιπζίδεο ζπκκεηέρνπλ ζηε δνκή θαη ησλ ηξηώλ αηκνζθαηξηλώλ (HbA, HbA2 

θαη HbF), επνκέλσο είλαη ινγηθό λα επεξεάδνληαη θαη νη ηξεηο ζηελ α-ζαιαζζαηκία. 
 

 Έλδπκν πνπ πξνζζέηεη θαη ζπλδέεη κεηαμύ ηνπο δενμπξηβνλνπθιενηίδηα είλαη: 
 

α) ην πξηκόζσκα. 

β) ε DNA ειηθάζε. 

γ) ε RNA πνιπµεξάζε. 

δ) ε αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε. 
 

 Ωο αληηθαξθηληθνί παξάγνληεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ: 
 

α) ηα κνλνθισληθά αληηζώκαηα θαη ε ηλζνπιίλε. 

β) νη ηληεξθεξόλεο θαη ηα κνλνθισληθά αληηζώκαηα. 
γ) ε α1 αληηζξπςίλε θαη ε απακηλάζε ηεο αδελνζίλεο. 

δ) ε απακηλάζε ηεο αδελνζίλεο θαη ν παξάγνληαο ΙΥ. 

 
 Πνηα πεηξάκαηα επηβεβαίσζαλ νξηζηηθά όηη ην DNA είλαη ην γελεηηθό πιηθό; 
 

α) ηα πεηξάκαηα ηνπ Griffith. 

β) ηα πεηξάκαηα ησλ Watson θαη Crick. 

γ) ηα πεηξάκαηα ησλ Hershey θαη Chase. 
δ) ηα πεηξάκαηα ησλ Avery, McLeod θαη McCarthy. 
 

 Σα πεηξάκαηα ησλ Avery, McLeod θαη McCarthy απέδεημαλ όηη ην DNA είλαη ην 
γελεηηθό πιηθό, αιιά ηα πεηξάκαηα Hershey/Chase έδσζαλ ηελ νξηζηηθή επηβεβαίσζε. 
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΢ειίδα 2 
 

 
 Ραδηελεξγό S θαη ξαδηελεξγόο P είλαη δπλαηόλ λα ελζσκαησζνύλ αληίζηνηρα: 
 

α) ζηε DNA πνιπµεξάζε θαη ζε έλα πιαζκίδην. 
β) ζηελ RNA πνιπµεξάζε θαη ζε κηα πεξηνξηζηηθή ελδνλνπθιεάζε.  

γ) ζην ρεηξηζηή ηνπ νπεξνλίνπ ηεο ιαθηόδεο θαη ζηε ιαθηόδε. 

δ) ζε έλαλ ππνθηλεηή γνληδίνπ θαη ζηνλ παξάγνληα απειεπζέξσζεο. 
 

 Σν ζείν ελζσκαηώλεηαη ζε πξσηεΐλεο θαη ε DNA πνιπµεξάζε είλαη πξσηεΐλε, ελώ 
ν θώζθνξνο ελζσκαηώλεηαη ζε λνπθιενηίδηα θαη ην πιαζκίδην είλαη κόξην DNA. 
 

 Σν πιαζκώδην είλαη:  
 

α) δίθισλν γξακκηθό κόξην DNA. 

β) δίθισλν θπθιηθό κόξην DNA. 

γ) κνλόθισλν θπθιηθό κόξην DNA. 

δ) παζνγόλνο κηθξννξγαληζκόο. 
 

 Ιδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηελ αλάγλσζε ησλ εθθσλήζεσλ!(πιαζκώδην/πιαζκίδην) 
 

 Οη ηληεξθεξόλεο είλαη νπζίεο πνπ παξάγνληαη: 
 

α) από ηνπο ηνύο. 

β) από ηα θύηηαξα πνπ έρνπλ κνιπλζεί από ηνύο. 
γ) από ηα γεηηνληθά θύηηαξα απηώλ πνπ έρνπλ κνιπλζεί από ηνύο. 

δ) από βαθηεξηαθά θύηηαξα κε ζθνπό ηελ αληηκεηώπηζε κηαο επίζεζεο από ηό. 

 
 Πεγέο άλζξαθα πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα 

ηελ θαιιηέξγεηα εηεξόηξνθσλ κηθξννξγαληζκώλ είλαη: 
 

α) ε κειάζα θαη ην άγαξ. 

β) ην άγαξ θαη ε γιπθόδε. 

γ) ε γιπθόδε, ε ιαθηόδε θαη ε κειάζα. 
δ) δηάθνξνη πδαηάλζξαθεο θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

 

 Σν άγαξ ζπκβάιιεη κόλν ζηελ παξαζθεπή ζηεξεώλ ζξεπηηθώλ πιηθώλ θαη δελ 
ζεσξείηαη ζξεπηηθό πιηθό! Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη πεγή άλζξαθα γηα ηνπο 
εηεξόηξνθνπο κηθξννξγαληζκνύο. 
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      Αλ κόλν ν παηέξαο θέξεη ραξαθηεξηζηηθό πνπ ειέγρεηαη από θπινζύλδεην 
επηθξαηέο αιιειόκνξθν: 
 

α) ην ραξαθηεξηζηηθό εκθαλίδεηαη ζηηο θόξεο ηνπ. 
β) ην ραξαθηεξηζηηθό εκθαλίδεηαη ζηνπο γηνπο ηνπ.  

γ) ε πηζαλόηεηα λα ην θιεξνλνκήζνπλ νη θόξεο ηνπ είλαη 50%. 

δ) ην ραξαθηεξηζηηθό εκθαλίδεηαη θαη ζηηο θόξεο θαη ζηνπο γηνπο ηνπ. 
 

 Σν γελεηηθό πιηθό ηόζν ηνπ αλζξώπνπ όζν θαη ελόο βαθηεξίνπ:  
 

α) βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα. 

β) ζρεκαηίδεη γξακκηθά ρξσκνζώκαηα. 

γ) απνηειείηαη από δίθισλα κόξηα DNA. 
δ) νξγαλώλεηαη ζε δεύγε νκνιόγσλ ρξσκνζσκάησλ. 
 

 Σα βαθηήξηα είλαη πξνθαξπσηηθά (δελ έρνπλ ππξήλα) θαη απινεηδή θύηηαξα (δελ 
ζρεκαηίδνπλ δεύγε ρξσκνζσκάησλ). Πεξηέρνπλ κόλν δίθισλα θπθιηθά κόξηα DNA. 
 

 Έζησ λ ηα θνκκάηηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε δξάζε ηεο ελδνλνπθιεάζεο EcoRI  
ζε έλα ρισξνπιαζηηθό DNA. Πόζνη ζπλνιηθά δεζκνί δηαζπώληαη ζην κόξην; 
 

α) 10λ 
β) 10( λ-1 ) 

γ) 10( λ+1 ) 

δ) 8λ + 2( λ+1 ) 
 

      Να αληηζηνηρίζεηε ζσζηά ηνλ θάζε αξηζκό ηεο ζηήιεο Ι κε έλα κόλν γξάκκα 

ηεο ζηήιεο ΙΙ, κε βάζε ηελ αηηία πνπ πξνθαιεί ηηο αζζέλεηεο ηεο ζηήιεο Ι.  
 

΢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 
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     Απνκνλώζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά θπζηνινγηθά αλζξώπηλα θύηηαξα, ζηα νπνία 

πξνζδηνξίζηεθε ην κέγεζνο ηνπ ππξεληθνύ γνληδηώκαηνο ζε δεύγε βάζεσλ. ΢ην πξώην 

θύηηαξν ην κέγεζνο ηνπ γνληδηώκαηνο ππνινγίζηεθε ζε x δεύγε βάζεσλ, ζην δεύηεξν 

θύηηαξν ζε 4x δεύγε βάζεσλ θαη ζην ηξίην θύηηαξν ζε 2x δεύγε βάζεσλ. Να 
εμεγήζεηε απηέο ηηο δηαθνξέο ζην κέγεζνο ηνπ γνληδηώκαηνο ησλ ηξηώλ θπηηάξσλ.  
 
Απάληεζε: 
 
     Σν πξώην θύηηαξν κε κέγεζνο γνληδηώκαηνο x δεύγε βάζεσλ αληηζηνηρεί ζε 

γακέηε, ην ηξίην θύηηαξν κε κέγεζνο γνληδηώκαηνο 2x δεύγε βάζεσλ αληηζηνηρεί ζε 

ζσκαηηθό θύηηαξν ζηε κεζόθαζε πξηλ ηελ αληηγξαθή, ελώ ην δεύηεξν θύηηαξν κε 

κέγεζνο γνληδηώκαηνο 4x δεύγε βάζεσλ αληηζηνηρεί ζε ζσκαηηθό θύηηαξν κεηά ηελ 

αληηγξαθή π.ρ. ζηε θάζε G2 ηεο κεζόθαζεο ή ζηε κίησζε (πξόθαζε / κεηάθαζε).  
 

 Σν γνληδίσκα αλζξώπηλνπ θπζηνινγηθνύ γακέηε έρεη κέγεζνο 3·10
9 

δεύγε βάζεσλ, 

επνκέλσο ηζρύεη x = 3·10
9 δ.β. θαη άξα 2x = 6·10

9 δ.β. θαη 4x = 12·10
9 δ.β. 

 
     Οη δηαθνξέο ζην κέγεζνο ηνπ γνληδηώκαηνο εμεγνύληαη σο εμήο: Οη γακέηεο είλαη 

απινεηδή θύηηαξα θαη έρνπλ έλα αληίγξαθν ηνπ γνληδηώκαηνο, ελώ ηα ζσκαηηθά 

είλαη δηπινεηδή θύηηαξα κε δύν αληίγξαθα ηνπ γνληδηώκαηνο. ΢ηε κεζόθαζε γίλεηαη 

ν απηνδηπιαζηαζκόο ηνπ DNΑ, ώζηε ην θύηηαξν λα εηζέιζεη ζηε κίησζε κε ζθνπό 

ηελ ηζνθαηαλνκή ηνπ γελεηηθνύ ηνπ πιηθνύ ζηα ζπγαηξηθά θύηηαξα. 
 
      Να εμεγήζεηε γηα πνηνπο ιόγνπο θάζε άληξαο θιεξνλνκεί πεξηζζόηεξν γελεηηθό 

πιηθό από ηε κεηέξα ηνπ ζπγθξηηηθά κε ην γελεηηθό πιηθό πνπ έρεη θιεξνλνκήζεη από 

ηνλ παηέξα ηνπ.  
 
Απάληεζε: 
 
      Σα θπζηνινγηθά αξζεληθά άηνκα έρνπλ έλα Υ ρξσκόζσκα, πνπ θιεξνδνηήζεθε 

από ηε κεηέξα ηνπο θαη έλα Τ ρξσκόζσκα, πνπ θιεξνδνηήζεθε από ηνλ παηέξα 

ηνπο. Σν Υ ρξσκόζσκα έρεη κεγαιύηεξν κέγεζνο από ην Τ. 

 

      Σν δπγσηό ησλ αλώηεξσλ νξγαληζκώλ πεξηέρεη κόλν ηα κηηνρόλδξηα πνπ 

πξνέξρνληαη από ην σάξην. Δπνκέλσο, ε πξνέιεπζε ησλ κηηνρνλδξηαθώλ γνληδίσλ 

είλαη κεηξηθή.  
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΢ειίδα 5 
 

      Σκήκα DNA, ην νπνίν απνηειείηαη από 700 δεύγε λνπθιενηηδίσλ, απνκνλώζεθε  

από θάπνην θύηηαξν. Μηα νκάδα εξεπλεηώλ ζέιεη λα ζπλζέζεη ηνπιάρηζηνλ 130 

αληίγξαθα απηνύ ηνπ ηκήκαηνο κε ηε κέζνδν PCR. Αλ ε αληηγξαθή ηνπ ηκήκαηνο 
απηνύ δηαξθεί 7 ιεπηά, λα ππνινγίζεηε ην ρξόλν πνπ ζα ρξεηαζηεί θαζώο θαη ηα  
λνπθιενηίδηα πνπ ζα πξνζηεζνύλ ζπλνιηθά κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο.  
 

Απάληεζε: 
 

Η in vitro αληηγξαθή ηνπ DNA ζηελ PCR αθνινπζεί ην εμήο πξόηππν: 

 

 Αξρηθά 
1ε 

αληηγξαθή 
2ε 

αληηγξαθή 
3ε 

αληηγξαθή 
λε 

αληηγξαθή 

Μόξηα DNA 1 2=21 4=22 8=23 2λ 

 

     ΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, κεηά από 7 θύθινπο αληηγξαθήο ζα ππάξρνπλ 

ζπλνιηθά 27= 128 αληίγξαθα ηνπ ηκήκαηνο, πνπ όκσο δελ αξθνύλ ζηνπο εξεπλεηέο 

πνπ ρξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ 130 αληίγξαθα. Δπνκέλσο, είλαη ππνρξεσκέλνη λα 

αθήζνπλ λα νινθιεξσζεί θαη ν 8νο θύθινο αληηγξαθήο.  
 

     Με δεδνκέλν όηη ε αληηγξαθή απηνύ ηνπ ηκήκαηνο δηαξθεί 7 ιεπηά, πξνθύπηεη όηη 

νη 8 θύθινη αληηγξαθήο απαηηνύλ ζπλνιηθά 56 ιεπηά.  

 

     Μεηά από 8 θύθινπο αληηγξαθήο ζα ππάξρνπλ ζπλνιηθά 28= 256 δίθισλα κόξηα 

DNA. Από ηα 256 δίθισλα κόξηα DNA, ην έλα είλαη ην αξρηθό κόξην πνπ μεθίλεζε ηε 

δηαδηθαζία, νπόηε ηα λέα κόξηα πνπ ζρεκαηίζηεθαλ είλαη 255. Δπνκέλσο, ν ζπλνιηθόο 

αξηζκόο λνπθιενηηδίσλ πνπ ζα πξνζηεζνύλ κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο 

ηζνύηαη κε  

 

λέα κόξηα · λνπθιενηίδηα δίθισλνπ κνξίνπ = 255 · 1400 

 

ελαιιαθηηθά… λέεο αιπζίδεο · λνπθιενηίδηα ελόο θιώλνπ = 510 · 700 
 

 ΢ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπλνιηθώλ λνπθιενηηδίσλ ππνινγίδνληαη όια ηα λέα κόξηα 
θαη όρη κόλν όζα ρξεηάδνληαη νη εξεπλεηέο. 
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      Σν παξαθάησ γελεαινγηθό δέλδξν απεηθνλίδεη ηνλ ηξόπν θιεξνλόκεζεο κηαο 

κνλνγνληδηαθήο αζζέλεηαο ζε κηα νηθνγέλεηα. Να δηεξεπλήζεηε αλ ε ζπγθεθξηκέλε 
αζζέλεηα κπνξεί λα νθείιεηαη i. ζε κηηνρνλδξηαθό γνλίδην ή ii. ζε θπινζύλδεην 
επηθξαηέο γνλίδην. 

 
 
Απάληεζε: 
 

     H πξνέιεπζε ησλ κηηνρνλδξηαθώλ γνληδίσλ είλαη κεηξηθή, γηαηί ην δπγσηό ησλ 

αλώηεξσλ νξγαληζκώλ πεξηέρεη κόλν ηα κηηνρόλδξηα πνπ πξνέξρνληαη από ην 

σάξην.  

 

     Η ζπγθεθξηκέλε αζζέλεηα δελ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε κηηνρνλδξηαθό γνλίδην, γηαηί 

ελδεηθηηθά ε πγηήο κεηέξα I2 έρεη απνθηήζεη δύν άξξσζηα παηδηά.  
 

 Πξνθαλώο θαηαιήγνπκε ζην ίδην ζπκπέξαζκα θαη από άιιεο ζρέζεηο ζην δέλδξν,  
όπσο από ηηο κεηέξεο II4, II6 θαη III7. 
 

     Η ζπγθεθξηκέλε αζζέλεηα δελ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θπινζύλδεην επηθξαηέο 

γνλίδην, γηαηί αλ απηό ίζρπε ν άληξαο I1 ζα είρε γνλόηππν ΥΑY θαη ζα έπξεπε λα έρεη 

θιεξνδνηήζεη ην ΥΑ αιιειόκνξθν ζηελ θόξε ηνπ II2 πνπ επνκέλσο ζα έπξεπε θαη 

απηή λα πάζρεη, θάηη πνπ δελ ηζρύεη ζύκθσλα κε ην δέλδξν.  

 
 Πξνθαλώο θαηαιήγνπκε ζην ίδην ζπκπέξαζκα θαη από άιιεο ζρέζεηο ζην δέλδξν,  
όπσο κεηαμύ ησλ αηόκσλ II3 θαη III4 ή I2 θαη II3 ή II4 θαη III5. 
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      Γίλεηαη ηκήκα κηαο θσδηθήο αιπζίδαο DNA πνπ θσδηθνπνηεί ηα ηειεπηαία 7 

ακηλνμέα κηαο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, ε νπνία απνηειείηαη από 105 ακηλνμέα: 

 

5΄...ΑΑΑΣΣΣCACAAGΣACGACAAAΣAACGCCA 3΄ 

 

     Μηα γνληδηαθή κεηάιιαμε, πνπ ζπλέβε ζην παξαπάλσ ηκήκα, είρε σο απνηέιεζκα 

λα ζπληεζεί έλα πνιππεπηίδην απνηεινύκελν από 101 ακηλνμέα. Να αλαθέξεηε 3 
πηζαλά ζελάξηα κεηάιιαμεο πνπ κπνξνύλ λα εμεγήζνπλ ηε ζύλζεζε απηνύ ηνπ 
ηξνπνπνηεκέλνπ πεπηηδίνπ.  
 
Απάληεζε: 
 

     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. 
    

 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.  
 

 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.  



Εκπαιδευτήρια Νέα Παιδεία 

 

΢ειίδα 8 
 

 Δλαιιαθηηθό ζελάξην: Έιιεηςε 12 δηαδνρηθώλ βάζεσλ, ακέζσο κεηά από θάπνην 

θσδηθόλην θαη ρσξίο λα επεξεάδεηαη ην θσδηθόλην ιήμεο. 

 

 Γελ ζα γίλεη δεθηό ζελάξην γηα αληηθαηάζηαζε κηαο βάζεο ζην πξώην θσδηθόλην 
AΣG ηεο θσδηθήο αιπζίδαο, πνπ έπαςε λα ιεηηνπξγεί σο θσδηθόλην έλαξμεο, αξθεί 
12 βάζεηο κεηά λα ππήξρε άιιε ηξηπιέηα AΣG πνπ ζεκαηνδόηεζε ηελ έλαξμε ηεο 
πξσηετλνζύλζεζεο. Η εθθώλεζε αλαθεξόηαλ ζε κεηάιιαμε κόλν ζην ηκήκα πνπ 
δηλόηαλ θαη αθνξνύζε ηα ηειεπηαία θσδηθόληα ηνπ γνληδίνπ. 
 
      Γίλεηαη ην δηάγξακκα κηαο θαιιηέξγεηαο βαθηεξίσλ, όπνπ απεηθνλίδεηαη ν 

αξηζκόο ησλ κηθξννξγαληζκώλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν. ΢ην δηάζηεκα από 0 έσο t1 ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ είλαη πςειή θαη ζηαζεξή, ελώ ζην δηάζηεκα από t1 έσο t2 

ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ είλαη ρακειή θαη ζηαζεξή. Με βάζε ην ζπγθεθξηκέλν 
δηάγξακκα, λα ραξαθηεξίζεηε απηό ην είδνο βαθηεξίνπ ζε ζρέζε κε ηελ εμάξηεζε ηεο 
αλάπηπμήο ηνπ από ηε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ. 

 

 
Απάληεζε: 
 

     Από ηε κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο, πξνθύπηεη όηη ην ζπγθεθξηκέλν είδνο βαθηεξίνπ 

είλαη πξναηξεηηθά αεξόβηνο κηθξννξγαληζκόο.   

 

     Δίλαη θαλεξό όηη κπνξεί λα αλαπηύζζεηαη ηόζν ζε πςειή όζν θαη ζε ρακειή 

ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ, κόλν πνπ όηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ είλαη πςειή 

αλαπηύζζεηαη κε ηαρύηεξν ξπζκό.   

 

 Αλ ην βαθηήξην ήηαλ ππνρξεσηηθά αεξόβην, ηόηε κεηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 
(κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ), ε θακπύιε δε ζα παξνπζίαδε αύμεζε, 
αιιά αληίζεηα θάκςε θαη ν πιεζπζκόο ζα έηεηλε πξνο εμαθάληζε. 
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      Πόζα κόξηα DNA πεξηέρνληαη ζηα ρξσκνζώκαηα πνπ απεηθνλίδνληαη ζηνλ 

θαξπόηππν αηόκνπ κε ζύλδξνκν Klinefelter; Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο.  
 

Απάληεζε: 
 

     Καξπόηππνο είλαη ε απεηθόληζε κεηαθαζηθώλ ρξσκνζσκάησλ ζε δεύγε θαηά 

ειαηηνύκελν κέγεζνο. Κάζε κεηαθαζηθό ρξσκόζσκα απνηειείηαη από δύν αδειθέο 

ρξσκαηίδεο ελσκέλεο ζην θεληξνκεξίδην.  

 

     Κάζε ρξσκαηίδα πεξηέρεη έλα κόξην DNA, άξα θάζε κεηαθαζηθό ρξσκόζσκα 

πεξηέρεη δύν κόξηα DNA.  
 

     Ο θαξπόηππνο ελόο αηόκνπ κε ζύλδξνκν Klinefelter έρεη 47 ρξσκνζώκαηα, άξα 

ζύκθσλα κε όια ηα παξαπάλσ ζα πεξηέρεη 94 κόξηα DNA. 

 

      Από ηε δηαζηαύξσζε δύν εληόκσλ πξνέθπςαλ 602 ζειπθά κε θόθθηλα κάηηα 

θαη κεγάια θηεξά, 299 αξζεληθά κε θόθθηλα κάηηα θαη κεγάια θηεξά, 100 αξζεληθά 

κε ιεπθά κάηηα θαη κηθξά θηεξά, 198 ζειπθά κε ιεπθά κάηηα θαη κεγάια θηεξά, 106 

αξζεληθά κε ιεπθά κάηηα θαη κεγάια θηεξά θαη 303 αξζεληθά κε θόθθηλα κάηηα θαη 
κηθξά θηεξά. Να εμεγήζεηε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα. Γίλεηαη όηη ηα γνλίδηα γηα 
ηηο δύν ηδηόηεηεο βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά δεύγε ρξσκνζσκάησλ θαη ην θύιν ζε 
απηά ηα έληνκα θαζνξίδεηαη όπσο ζηνλ άλζξσπν. 
 

Απάληεζε: 
 

άγλσζηνο θαηλόηππνο (x) άγλσζηνο θαηλόηππνο 

  

  

Θειπθά: Αξζεληθά: 

602 κε θόθθηλα κάηηα θαη κεγάια θηεξά 299 κε θόθθηλα κάηηα θαη κεγάια θηεξά 

198 κε ιεπθά κάηηα θαη κεγάια θηεξά 303 κε θόθθηλα κάηηα θαη κηθξά θηεξά 

 100 κε ιεπθά κάηηα θαη κηθξά θηεξά 

 106 κε ιεπθά κάηηα θαη κεγάια θηεξά 

 
 Η αξρηθή δηάθξηζε ησλ απνγόλσλ αλά θύιν ζπκβάιιεη ζην ζσζηό ππνινγηζκό 
ησλ αλαινγηώλ θαη ζηελ θαηαλόεζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμύ ησλ αιιεινκόξθσλ. 
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Αλαινγία θύινπ ζηνπο απνγόλνπο:  

 

ζειπθά = 602 + 198 = 800 

αξζεληθά    299 + 303 + 100 + 106    808 

 

     Η αλαινγία θύινπ είλαη πεξίπνπ 1:1, νπόηε απνθιείεηαη ε ύπαξμε θπινζύλδεηνπ 

ζλεζηγόλνπ αιιεινκόξθνπ. Η αλακελόκελε αλαινγία θύινπ 1:1 πξνθύπηεη από ηε 

δηαζηαύξσζε θπινθαζνξηζκνύ XY (x) XX. 

 

 Ωο πξνο ην κέγεζνο ησλ θηεξώλ: 
 

Θειπθά: Αξζεληθά: 

όια έρνπλ κεγάια θηεξά κεγάια θηεξά = 299 + 106 = 405 

 κηθξά θηεξά    303 + 100    403 

 
     Από ην γεγνλόο όηη πξνθύπηνπλ δηαθνξεηηθέο θαηλνηππηθέο αλαινγίεο κεηαμύ 

ησλ ζειπθώλ θαη ησλ αξζεληθώλ απνγόλσλ σο πξνο ην κέγεζνο ησλ θηεξώλ (κόλν 
θάπνηνη αξζεληθνί απόγνλνη έρνπλ κηθξά θηεξά), εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ην 

ραξαθηεξηζηηθό πνπ ειέγρεη ην κέγεζνο ησλ θηεξώλ είλαη θπινζύλδεην.  
 

     Από ην γεγνλόο όηη όινη νη ζειπθνί απόγνλνη έρνπλ κεγάια θηεξά, πξνθύπηεη όηη 

ην αιιειόκνξθν γνλίδην γηα ηα κεγάια θηεξά είλαη επηθξαηέο θαη ην αιιειόκνξθν 

γηα ηα κηθξά θηεξά είλαη ππνιεηπόκελν. 

 

 Ωο πξνο ην ρξώκα ησλ καηηώλ: 

 

Θειπθά Αξζεληθά 

θόθθηλα κάηηα = 602  θόθθηλα κάηηα = 299 + 303 = 602 

ιεπθά κάηηα    198  ιεπθά κάηηα    100 + 106    206 

 

     Αληηζέησο, δελ πξνθύπηνπλ δηαθνξεηηθέο θαηλνηππηθέο αλαινγίεο κεηαμύ ζειπθώλ 

θαη αξζεληθώλ απνγόλσλ γηα ην ρξώκα ησλ καηηώλ (αλαινγία 3 θόθθηλα : 1 ιεπθά 
θαη ζηα δύν θύια). Δπηπιένλ, δίλεηαη όηη ηα γνλίδηα γηα ηηο δύν ηδηόηεηεο βξίζθνληαη 

ζε δηαθνξεηηθά δεύγε ρξσκνζσκάησλ θαη αθνύ ην γνλίδην γηα ην κέγεζνο ησλ 

θηεξώλ απνδείρηεθε όηη είλαη θπινζύλδεην, εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ην γνλίδην 

γηα ην ρξώκα ησλ καηηώλ είλαη απηνζσκηθό.  
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     Από ην γεγνλόο όηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνλόηεηα ησλ απνγόλσλ έρεη θόθθηλα κάηηα, 

πξνθύπηεη όηη ην αιιειόκνξθν γνλίδην γηα ηα θόθθηλα κάηηα είλαη επηθξαηέο θαη ην 

αιιειόκνξθν γηα ηα ιεπθά κάηηα είλαη ππνιεηπόκελν. 

 

     Με δεδνκέλν όηη ηα ππεύζπλα γνλίδηα γηα ηα δύν ραξαθηεξηζηηθά εδξάδνληαη ζε 

δηαθνξεηηθά ρξσκνζώκαηα, είλαη θαλεξό όηη ηζρύεη ν 2νο λόκνο ηνπ Mendel (λόκνο 
ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβίβαζεο ησλ γνληδίσλ) πνπ ππνζηεξίδεη όηη ην γνλίδην πνπ 

ειέγρεη έλα ραξαθηήξα δελ επεξεάδεη ηε κεηαβίβαζε ηνπ γνληδίνπ πνπ ειέγρεη έλαλ 

άιιν ραξαθηήξα.  

 

Έζησ 
ΥB, θπινζύλδεην αιιειόκνξθν, ππεύζπλν γηα ην κεγάιν κέγεζνο θηεξώλ, επηθξαηέο 
Υb, θπινζύλδεην αιιειόκνξθν, ππεύζπλν γηα ην κηθξό κέγεζνο θηεξώλ, ππνιεηπόκελν 
 

     Σα αξζεληθά άηνκα θιεξνλνκνύλ ην Τ ρξσκόζσκα από ηνλ παηέξα ηνπο θαη ην 

Υ ρξσκόζσκα από ηε κεηέξα ηνπο. Δθόζνλ πξνθύπηνπλ αξζεληθά ηόζν κε κεγάια 

όζν θαη κε κηθξά θηεξά, εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ην ζειπθό ηεο παηξηθήο γεληάο 

πξέπεη λα είλαη εηεξόδπγν. Δπηπιένλ, αθνύ πξνθύπηνπλ ζειπθά κόλν κε κεγάια 

θηεξά, εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ην αξζεληθό ηεο παηξηθήο γεληάο πξέπεη λα θέξεη 

ην επηθξαηέο αιιειόκνξθν. ΢πλεπώο, γηα ην κέγεζνο ησλ θηεξώλ ηζρύεη: 
 

Παηξηθή γεληά Ρ: ♂ ΥBΤ   (x)   ΥBΥb ♀   
 

Έζησ  
Α, απηνζσκηθό αιιειόκνξθν, ππεύζπλν γηα ην θόθθηλν ρξώκα καηηώλ, επηθξαηέο 
α, απηνζσκηθό αιιειόκνξθν, ππεύζπλν γηα ην ιεπθό ρξώκα καηηώλ , ππνιεηπόκελν  
 

     Η θαηλνηππηθή αλαινγία ησλ απνγόλσλ 3 κε θόθθηλα κάηηα : 1 κε ιεπθά κάηηα 

(θιαζηθή κεληειηθή αλαινγία) ππνδειώλεη όηη νη γνλείο ηεο παηξηθήο γεληάο είλαη θαη 

νη δύν εηεξόδπγνη γηα ην απηνζσκηθό ραξαθηεξηζηηθό. ΢πλεπώο, ηζρύεη: 
 

Παηξηθή γεληά Ρ: ♂ Αα   (x)   Αα ♀   
 

    ΢πλδπάδνληαο όια ηα παξαπάλσ, πξνθύπηεη ε δηαζηαύξσζε ηεο παηξηθήο γεληάο: 
 

Παηξηθή γεληά Ρ:  ♂ ΑαΥΒΤ   (x)   ΑαΥΒΥb ♀  
Γακέηεο (από κείσζε):    ΑΥΒ, αΥΒ, ΑΤ, αΤ     ΑΥΒ, ΑΥb, αΥΒ, αΥb 
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     Οη πηζαλνί απόγνλνη ζηελ 1ε ζπγαηξηθή γεληά πξνθύπηνπλ από ην ζπλδπαζκό 

ησλ γακεηώλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ηεηξαγώλνπ ηνπ Punnett. 
 

Γακέηεο ΑΥΒ ΑΥb αΥΒ αΥb 

ΑΥΒ ΑΑΥΒΥΒ ΑΑΥΒΥb ΑαΥΒΥΒ ΑαΥΒΥb 

αΥΒ ΑαΥΒΥΒ ΑαΥΒΥb ααΥΒΥΒ ααΥΒΥb 

ΑΤ ΑΑΥΒΤ ΑΑΥbΤ ΑαΥΒΤ ΑαΥbΤ 

αΤ ΑαΥΒΤ ΑαΥbΤ ααΥΒΤ ααΥbΤ 

 

Φαηλνηππηθή Αλαινγία: 6/16 ♀ κε θόθθηλα κάηηα θαη κεγάια θηεξά 
2/16 ♀ κε ιεπθά κάηηα θαη κεγάια θηεξά 
 

 3/16 ♂ κε θόθθηλα κάηηα θαη κεγάια θηεξά 
 3/16 ♂ κε θόθθηλα κάηηα θαη κηθξά θηεξά 
 1/16 ♂ κε ιεπθά κάηηα θαη κεγάια θηεξά 
 1/16 ♂ κε ιεπθά κάηηα θαη κηθξά θηεξά          
      

Δπηβεβαηώλνληαη πιήξσο ηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα ηεο άζθεζεο. 

 

 Αλ έλαο καζεηήο απνδείμεη πξώηα πνην είλαη ην απηνζσκηθό ραξαθηεξηζηηθό θαη 
ζεσξήζεη σο απηνλόεην όηη επεηδή ηζρύεη ν 2νο λόκνο, ην δεύηεξν ραξαθηεξηζηηθό 
είλαη θπινζύλδεην, θηλδπλεύεη λα νδεγεζεί ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα, γηαηί 
κπνξεί θαη ην δεύηεξν ραξαθηεξηζηηθό λα είλαη απηνζσκηθό, αιιά λα εληνπίδεηαη ζε 
δηαθνξεηηθό δεύγνο νκνιόγσλ ρξσκνζσκάησλ. 
 

 Τπελζπκίδεηαη όηη ε αλαθνξά ζηνλ ηξόπν θπινθαζνξηζκνύ ζε άγλσζην είδνο 
νξγαληζκνύ απνηειεί έλδεημε όηη ζηελ άζθεζε εκπιέθεηαη θπινζύλδεην γνλίδην. 
 

      Γίλεηαη ην γελεαινγηθό δέλδξν κηαο νηθνγέλεηαο. Σα άηνκα II6, II7 θαη III2 

πάζρνπλ από κεξηθή αρξσκαηνςία ζην πξάζηλν θαη ζην θόθθηλν ρξώκα. Έλα από 

ηα άηνκα ηεο νηθνγέλεηαο είλαη ζηείξν θαη έρεη κε θπζηνινγηθό αξηζκό 

ρξσκνζσκάησλ θαη κε αλακελόκελν θαηλόηππν. Να εληνπίζεηε ην ζπγθεθξηκέλν 
άηνκν θαη λα εμεγήζεηε ηνπο πηζαλνύο κεραληζκνύο, κέζσ ησλ νπνίσλ πξνέθπςε ν 

γνλόηππόο ηνπ. Να κε ιεθζεί ππόςε ε πεξίπησζε γνληδηαθήο κεηάιιαμεο. 
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Απάληεζε: 

 

     Η κεξηθή αρξσκαηνςία ζην πξάζηλν θαη ζην θόθθηλν ρξώκα νθείιεηαη ζε 

θπινζύλδεην ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν. 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 
 

     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.  
 

     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.  

 

     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 ή κε δηαρσξηζκόο ησλ αδειθώλ ρξσκαηίδσλ είηε ηνπ Υ είηε ηνπ Τ 

ρξσκνζώκαηνο ζηε 2ε κεησηηθή δηαίξεζε. Σν κε θπζηνινγηθό ζπεξκαηνδσάξην κε ην 

έλα ιηγόηεξν ρξσκόζσκα (γακέηεο ρσξίο θπιεηηθό ρξσκόζσκα) γνληκνπνίεζε ην 

σάξην κε ην  Υα αιιειόκνξθν θαη έηζη δεκηνπξγήζεθε ην άηνκν κε ζύλδξνκν Turner.  
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 Καιό ζα ήηαλ λα απνδνζεί ζρεκαηηθά ην θαηλόκελν ηνπ κε δηαρσξηζκνύ ηόζν 
ζηελ πξώηε όζν θαη ζηε δεύηεξε κεησηηθή δηαίξεζε ηνπ παηέξα. 

 

      Έλαο εξεπλεηήο κειεηά ηηο ζπλέπεηεο κηαο έιιεηςεο ελόο ρξσκνζσκηθνύ 

ηκήκαηνο ζην έληνκν Drosophila melanogaster. ΢ε απηό ην ρξσκνζσκηθό ηκήκα 

εληνπίδεηαη θπζηνινγηθά έλα γνλίδην πνπ ειέγρεη ηε κνξθή ησλ πηεξύγσλ ηνπ 

εληόκνπ. Από ηε δηαζηαύξσζε ζειπθώλ αηόκσλ, πνπ ήηαλ εηεξόδπγα γηα απηή ηελ 

έιιεηςε, κε θπζηνινγηθά αξζεληθά πξνέθπςαλ ζηελ F1 γεληά 336 θπζηνινγηθά 

ζειπθά, 340 ζειπθά κε αηξνθηθέο πηέξπγεο θαη 340 θπζηνινγηθά αξζεληθά. Πώο 
κπνξνύλ λα εμεγεζνύλ ηα απνηειέζκαηα; Γίλεηαη όηη ζην έληνκν απηό, ην θύιν 
θαζνξίδεηαη όπσο θαη ζηνλ άλζξσπν.  

 
Απάληεζε: 

 
     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.  
 

     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. 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.  
 

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  

 
 

Δπηκέιεηα ζεκάησλ: Ισάλλεο Γ. Αζαλαζίνπ 


