
 

 
 
 

ΑΠΑΝΣΗΕΙ ΣΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΙΜΟΤ 19  6  2018 
 

ΘΕΜΑ Α 
 
Α1) δ   

Α2)  β 

Α3)  α 

Α4)  α 

Α5)  β 

 
 
ΘΕΜΑ Β 
 
Β1)   1 γ  
 2 β 
 3 γ 
 4 α 
 5 γ 
 6 γ 
 7 β 
 
Β2. 
Στο γζνοσ Lactobacillus ανικει ο Β. Γνωρίηουμε ότι τα βακτιρια του γζνουσ Lactobacillus αναπτφςονται 
ςε ph : 4 - 5.  
 
B3. 
Πρόκειται για δομικι χρωςοςωμικι ανωμαλία  κ ςυγκεκριμζνα ζλλειψθ τμιματοσ από το χρωμόςωμα 
5. (Η ζλλειψθ είναι απϊλεια γενετικοφ υλικοφ). Τα άτομα πάςχουν από το ςφνδρομο "φωνι τθσ γάτασ'' 
(cri - du - chat) κ εμφανίηουν διανοθτικι κακυςτζρθςθ, ενϊ το κλάμα των νεογζννθτων που πάςχουν 
μοιάηει με κλάμα τθσ γάτασ.  
 
Β4.  
α. 
 Οι δφο αδελφζσ χρωματίδεσ ζχουν τθν ίδια αλλθλουχία βάςεων διότι προκφπτουν από τθν αντιγραφι 
ενόσ αρχικοφ ινιδίου χρωματίνθσ. Έτςι, *αν δεν ζχει ςυμβεί κάποιο λάκοσ - που δεν επιδιορκϊκθκε - 
ςτθν αντιγραφι+, κα προκφψουν κραφςματα ίςου μικουσ. 
 
β.  
Τα γονίδια αυτά κα ζχουν διαφορετικι αλλθλουχία βάςεων, άρα θ αλλθλουχία βάςεων  5' GAATTC 3'  
                                                                                                                                                                 3’ CTTAAG 5’ 
που αναγνωρίηει θ ECORI κα βρίςκεται ςε διαφορετικά ςθμεία (ι κ κακόλου) ςτα γονίδια αυτά. Άρα κα 
προκφψουν κραφςματα διαφορετικοφ μικουσ.  
 
γ.  
Τα διαφορετικά πλαςμίδια κα διαφζρουν κ ςτθν αλλθλουχία τουσ.  Άρα κα προκφψουν κραφςματα 
διαφορετικοφ μικουσ. 
 



 

δ.  
Τα βακτιρια ενόσ κλϊνου είναι γενετικά πανομοιότυπα (αν κατά τθ διχοτόμθςθ δεν ςυνζβθ κάποια 
τυχαία μετάλλαξθ). Άρα κα προκφψουν κραφςματα ίςου μικουσ.  
 
 
 
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1.  
Στθ cDNA βιβλιοκικθ υπάρχουν κλωνοποιθμζνα μόνο τα γονίδια - αντίγραφα των ϊριμων mRNA των 
γονιδίων που εκφράηονται  ςε ςυγκεκριμζνο κυτταρικό τφπο. Άρα ςε cDNA βιβλιοκικθ δεν υπάρχουν 
κλωνοποιθμζνα τα γονίδια των tRNA. Συνεπϊσ κα επιλζξουμε γονιδιωματικι βιβλιοκικθ όπου 
βρίςκεται κλωνοποιθμζνο το ςυνολικό γονιδίωμα του κυττάρου.  
 
Γ2.  
Στο βακτιριο δεν κα παράγεται το φυςιολογικό  tRNA που μεταφζρει τθ γλυκίνθ. Αντί αυτοφ, κα 
παράγεται  tRNA το οποίο κα μεταφζρει , μεν, τθ γλυκίνθ αλλά κα ζχει διαφορετικό αντικωδικόνιο. 
Έτςι, το tRNA αυτό, κα ςυνδζεται με το κωδικόνιο 5ϋUGG 3’  (το οποίο φυςιολογικά κωδικοποιεί το 
αμινοξφ τρυπτοφάνθ).  
Στισ κωδικζσ αλυςίδεσ των γονιδίων που δίνονται, εντοπίηουμε κωδικόνια ζναρξθσ και διαβάηοντασ τισ 
βάςεισ ςυνεχϊσ , ανά 3 και μθ επικαλυπτόμενα, εντοπίηουμε και κωδικόνια λιξθσ. Τα κωδικόνια 
διαβάηονται με κατεφκυνςθ 5ϋ→ 3ϋ, οπότε ζχουμε: 

Kωδικι αλυςίδα γονιδίου α:         5 3AAT ATGCCGGGGCCATGA ATA
 


 

 

Άρα κωδικόνια mRNA : 5 3AUG CCG GGG CCA UGA
 

     
Το βακτιριο δεν διακζτει t RNA με αντικωδικόνιο 3ϋ CCC 5’  άρα δεν υπάρχει  
t RNA ςυμπλθρωματικό προσ το 3ο κωδικόνιο του παραπάνω m RNA. Συνεπϊσ κα παραχκεί το πεπτίδιο 
: H2N- Met – Pro- COOH δθλαδι δεν παράγεται το πεπτίδιο του γονιδίου α.  
 

Κωδικι αλυςίδα γονιδίου β:      5 3AAT ATGCCGTGGCCATGA ATA
 


    

 

Άρα κωδικόνια mRNA : 5 3AUG CCG UGG CCA UGA
 

     
 

Στο 3ο κωδικόνιο κα ςυνδεκεί το μεταλλαγμζνο tRNA που μεταφζρει το αμινοξφ γλυκίνθ, οπότε ζχουμε:  

πεπτίδιο :  H2N- Met – Pro- COOH   δθλ. προκφπτει πεπτίδιο που διαφζρει ςτο 3ο αμινοξφ  

(ζχει gly αντί για trp)  αντί για το φυςιολογικό του γονιδίου β.  
 
Βζβαια, υπάρχει κ θ πικανότθτα να προκφψει το φυςιολογικό πεπτίδιο του γονιδίου β:  
 

H2N- Met – Pro- COOH   , αν ςτο κωδικόνιο 5' 3'UGG ςυνδεκεί το tRNA που φυςιολογικά μεταφζρει το αμινοξφ 
τρυπτοφάνθ.  
 
 
Γ3.  

     Η EcoRI αναγνωρίηει τθν αλλθλουχία 5' 3'GAATTC  

          3' 5'CTTAAG  
ςτο δίκλωνο DNA, κόβοντασ κάκε αλυςίδα μεταξφ G κ Α με κατεφκυνςθ 5'         3'. Συνεπϊσ, εδϊ, κα 
κόψει το πλαςμίδιο μζςα ςτο γονίδιο ανκεκτικότθτασ ςτθν τετρακυκλίνθ, οπότε - αφοφ εκεί κα 
ειςαχκεί το ξζνο γονίδιο - το γονίδιο ανκεκτικότθτασ ςτθν τετρακυκλίνθ κα καταςτραφεί. Συνεπϊσ τα 



 

βακτιρια που μεταςχθματίςτθκαν με αναςυνδυαςμζνο  πλαςμίδιο κα ζχουν ανκεκτικότθτα μόνο ςτθν 
αμπικιλίνθ.   Έτςι, κα χρθςιμοποιιςουμε το αντιβιοτικό αμπικιλίνθ ςτο οποίο κα ζχουν ανκεκτικότθτα 
τα βακτιρια που μεταςχθματίςτθκαν με αναςυνδυαςμζνο πλαςμίδιο. 
Σημείωςη: Στην αμπικιλίνη θα ζχουν ανθεκτικότητα και τα βακτήρια που προςζλαβαν μη 
αναςυνδυαςμζνο  πλαςμίδιο αλλά μποροφμε να τα διακρίνουμε από τα παραπάνω (με μεθόδουσ που 
δεν ανήκουν ςτη διδακτζα φλη).  
 
 
ΘΕΜΑ Δ      
 
Δ1.  
 
Αφοφ τα γονίδια που ελζγχουν τισ 2 ιδιότθτεσ βρίςκονται ςε διαφορετικά ηεφγθ ομόλογων 
χρωμοςωμάτων, ιςχφει ο 2οσ νόμοσ του Mendel, άρα οι 2 ιδιότθτεσ μποροφν να μελετθκοφν 
ξεχωριςτά.  
Παρατθροφμε το χρϊμα των απογόνων:  
H αναλογία είναι 1: 1 (1μαφρο  : 1 άςπρο) ςτα αρςενικά  
                       κ       1: 1 (1 μαφρο : 1 άςπρο) ςτα κθλυκά 
 
 
Παρατθροφμε το μικοσ τθσ ουράσ ςτουσ απογόνουσ:  
Η αναλογία είναι και πάλι: 1 : 1 (1 με μακριά ουρά : 1 με κοντι ουρά) τόςο ςτα αρςενικά όςο και ςτα 
κθλυκά.  
Παρατθροφμε επίςθσ ότι τα αρςενικά είναι όςα κ τα κθλυκά (ςε αρικμό) - ςυνεπϊσ δεν υπάρχει 
φυλοςφνδετο κνθςιγόνο γονίδιο. 
α) Σφμφωνα με τα παραπάνω, δεν μποροφμε να ςυμπεράνουμε αν τα γονίδια είναι αυτοςωμικά ι 
φυλοςφνδετα, οπότε διακρίνουμε περιπτϊςεισ:  
 
1η περίπτωςη: Τα γονίδια είναι κ τα 2 αυτοςωμικά (αλλά εδράηονται ςε μθ ομόλογα χρωμοςϊματα.)  
 
2η περίπτωςη: Τα γονίδια είναι: το ζνα αυτοςωμικό κ το άλλο φυλοςφνδετο.  
Εδϊ υπάρχουν 2 πικανότθτεσ: 
i.   Αυτοςωμικό το γονίδιο για το χρϊμα κ  φυλοςφνδετο το γονίδιο για τθν ουρά  
 
ii. Αυτοςωμικό το γονίδιο για τθν ουρά κ φυλοςφνδετο το γονίδιο για το χρϊμα  
 
(Αποκλείεται να είναι κ τα 2 φυλοςφνδετα, κακϊσ αναφζρεται ότι τα γονίδια εδράηονται ςε 
διαφορετικά ηεφγθ ομόλογων χρωμοςωμάτων).  
 
β) 1η περίπτωςη: 
 
Θζτουμε: M : αλλθλόμορφο υπεφκυνο για μαφρο χρϊμα  
      μ  : >>                             >>               άςπρο  >>  
και             Α : αλλθλόμορφο υπεφκυνο για  μακριά ουρά 
                  α :          >>                   >>                   κοντι    >> 
 
Η αναλογία 1 : 1 εμφανίηεται ςτουσ απογόνουσ - για τθν κάκε ιδιότθτα - είναι γνωςτι από τθ 
διαςταφρωςθ ελζγχου του Mendel  και εμφανίηεται όταν ο άγνωςτοσ είναι ετερόηυγοσ.  
(Η διαςταφρωςθ ελζγχου γίνεται πάντα με άτομο ομόηυγο για το υπολειπόμενο αλλθλόμορφο.) 
Συνεπϊσ, οι γονότυποι των γονζων κα είναι:  
 
 
 



 

Για το χρϊμα : Mμ   μμ 
                            
Για τθν ουρά :  Αα   αα 
 

Γνωρίηουμε ότι το θηλυκό ζχει μαφρο χρϊμα κ μακριά ουρά, άρα ζχει γονότυπο  ΜμΑα  

 
    ♀       ♂ 

Η αντίςτοιχθ διαςταφρωςθ είναι :  ΜμΑα  μμαα  
 

  ΜΑ Μα μΑ Μα 

μα ΜμΑα Μμαα μμΑα μμαα 
 
Η αναλογία απογόνων επιβεβαιϊνει τθν αναλογία τθσ άςκθςθσ.  
 
(ΜΜ ι Μμ: άτομα με μαφρο χρϊμα  
          μμ     :   ''           '' άςπρο   ''  
 
ΑΑ ι Αα : άτομα με μακριά ουρά  
          αα:  ''          ''     κοντι     ''  )  
 
 
2η περίπτωςη: 
 i) κζτουμε Μ   αλλ. υπεφκυνο για μαφρο χρϊμα  
                    μ     ''                 ''              άςπρο  '' 
 
 

και   αλλ. υπευκ. για μακριά ουρά  

                        "         ''                 κοντι   '' 
 
Αφοφ προκφπτουν τόςο αρςενικοί όςο και κθλυκοί απόγονοι με κοντι ουρά, ο αρςενικόσ γονζασ κα 
είχε το υπολειπόμενο 
αλλθλόμορφο (ϊςτε να προκφψουν κθλυκοί  απόγονοι ομόηυγοι με το υπολειπόμενο).  
Επίςθσ,  ο κθλυκόσ γονζασ  είναι ετερόηυγοσ για να προκφψουν αρςενικοί απόγονοι τόςο με μακριά, 
όςο και με  

κοντι ουρά. ( οι ♂ απόγονοι κλθρονομοφν το Χ χρωμόςωμα από τθ μθτζρα τουσ). 

Έτςι , ο θηλυκόσ γονέασ ζχει γονότυπο  Μμ ΧΑΧα 

 

Η διαςταφρωςθ είναι:  ♀ ΜμΧΑΧα μμΧαΥ♂                     

 
 MXA MXα μΧΑ μΧα 

μΧα ΜμΧΑΧα ΜμΧαΧα μμΧΑΧα μμΧαΧα 

μY ΜμΧΑY ΜμΧαY μμΧΑY μμΧαY 

 
(Επιβεβαιϊνεται θ αναλογία απογόνων τθσ άςκθςθσ).  
 
ii) Θζτουμε   ΧΜ→  αλλθλόμορφο υπεφκυνο για μαφρο χρϊμα 
           Χμ→  αλλθλόμορφο υπεφκυνο για άςπρο χρϊμα 
Και            Α → αλλθλόμορφο υπεφκυνο για μακριά ουρά  
                       α→   αλλθλόμορφο υπεφκυνο για κοντι ουρά 
 

Σε αυτι τθν περιπτϊςθ, το θηλυκό είναι ΑαΧΜΧμ 

 



 

Και θ διαςταφρωςθ: ♀ ΑαΧΜΧμ   ααΧμΥ ♂          
 
 ΑXΜ ΑXμ αXΜ αΧμ 

αΧμ ΑαΧΜΧμ ΑαΧμΧμ ααΧΜΧμ ααΧμΧμ 

αY ΑαΧΜY ΑαΧμY ααΧΜY ααΧμY 

 
(Επιβεβαιϊνονται τα δεδομζνα  τθσ άςκθςθσ).  
 
 
Δ2. Τα γονίδια που κωδικοποιοφν τισ α-αλυςίδεσ των αιμοςφαιρινϊν είναι 2 ςε κάκε ομόλογο 
χρωμόςωμα: αα/αα. (← φυςιολογικόσ γονότυποσ). 
 
Εδϊ , ο πατζρασ ζχει γονότυπο :αα/α -*  
           Η μθτζρα ζχει γονότυπο :αα/ - -*  
 
* Η περἰπτωςθ να είχε –θ μθτζρα-γονότυπο  α -/ α  -   δθλαδι από ζνα γονίδιο α ςε κάκε ομόλογο  
χρωμόςωμα απορρίπτεται διότι ο απόγονοσ κα κλθρονομοφςε ζνα αλλθλόμορφο από τθ μθτζρα και 
τουλάχιςτον ζνα αλλθλόμορφο από τον πατζρα του. Έτςι δεν κα γεννιόταν με ζνα μόνο γονίδιο α.+ 

 
*Σχθματικά οι γονείσ:  

        ♂                  ♀             
 

α  ●     ●α  α ● 
α  ●    α ● 

 
 

 
         Η διαςταφρωςθ είναι:  

 
/ /       ←   

 
Η πικανότθτα να προκφψει παιδί με φυςιολογικό γονότυπο 

και φαινότυπο , δθλαδι αα/αα που δεν πάςχει από α- καλαςςαιμία είναι 
1

4
 ι 25%  . Κάκε 

κφθςθ είναι ανεξάρτθτο γεγονόσ και δεν επθρεάηεται από τα αποτελζςματα των προθγοφμενων 
κυιςεων.  

 
 
Δ3. Συμβολίηουμε το πρϊτο χρωμόςωμα του φυτοφ, που δεν ζχει το γονίδιο τθσ τοξίνθσ , με 1 , ενϊ 
χρωμόςωμα που ζχει το γονίδιο τθσ τοξίνθσ , με 1ϋ. Αντίςτοιχα, ςυμβολίηουμε τα δφο ομόλογα 
χρωμόςωματα του 4ου ηεφγουσ με 4 και 4ϋ (όπου 4ϋτο χρωμόςωμα που φζρει το  γονίδιο τθσ 
εντομοκτόνου τοξίνθσ ) .  
( Είναι γνωςτό ότι τα φυτά ποικιλίασ Bt ζχουν ενςωματϊςει ςτο γονιδίωμά τουσ  ζνα γονίδιο του 
βακτθρίου Bacillus thuringiensis  που κωδικοποιεί μια ιςχυρι εντομοκτόνο τοξίνθ.) 
Η διαςταφρωςθ των δφο φυτϊν είναι:  
 

 11 44 1144   
 
 
 
 
 

 αα α  -  

αα αα/αα αα/α  - 

--  αα/- - α -/- - 

 1,4 1ϋ, 4 

1,4 1144 11ϋ44 

1,4ϋ  1144ϋ 11ϋ44ϋ 



 

Άρα  οι  απόγονοι που κα φζρουν κάποιο ( ι κάποια ) χρωμοςϊματα με το γονίδιο τθσ τοξίνθσ (δθλ. το 
1ϋι το 4ϋχρωμόςωμα ) κα ζχουν ανκεκτικότθτα ςε ζντομα.  
Η πικανότθτα να προκφψει τζτοιοσ απόγονοσ είναι: 3/4  ι 75% . 
 
 
 
Eπιμέλεια: Σ. ΡΙΖΟΤ 
 
 
 
 
 
 


