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ΘΕΜΑ Α

Α1. γ
Α2. β
Α3. α
Α4. δ
Α5. α

ΘΕΜΑ Β 

Β1. (σελ. 123 σχολικού βιβλίου) “Η διαδικασία που ακολουθείται... παράγουν το ένζυµο 
ADA”.

Β2. (σελ. 133 σχολικού βιβλίου) “Στη µέθοδο αυτή χρησιµοποιούνται ωάρια... στο οποίο θα 
αναπτυχθεί το έµβρυο”.

Β3. (σελ. 21 σχολικού βιβλίου) “Το γενετικό υλικό των µιτοχονδρίων περιέχει πληροφορίες 
σχετικές µε τη λειτουργία τους, δηλαδή την οξειδωτική φωσφορυλίωση” και “Οι 
περισσότερες όµως πρωτεΐνες που είναι απαραίτητες για τη λειτουργία των µιτοχονδρίων 
κωδικοποιούνται από γονίδια... χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα”.

Β4. (σελ. 35 σχολικού βιβλίου) “Ο γενετικός κώδικας χαρακτηρίζεται ως εκφυλισµένος. Με 
εξαίρεση... συνώνυµα”.

ΘΕΜΑ Γ

Γ1. Το γεγονός ότι τα γονίδια των δύο χαρακτηριστικών που µελετάµε εδράζονται σε 
διαφορετικά χρωµοσώµατα σηµαίνει πως ισχύει ο δεύτερος νόµος του Μέντελ, δηλαδή ο 
νόµος της ανεξάρτητης µεταβίβασης των γονιδίων. Εποµένως, το χαρακτηριστικό του 
χρώµατος µατιών δεν επηρεάζει το χαρακτηριστικό του µεγέθους φτερών.
Παρατηρούµε πως προκύπτουν 600 άτοµα µε φυσιολογικά φτερά και 200 άτοµα µε 
ατροφικά φτερά, δηλαδή µια φαινοτυπική αναλογία 3:1. Επειδή το γονίδιο του 
συγκεκριµένου χαρακτηριστικού είναι αυτοσωµικό, µπορούµε να αγνοήσουµε το φύλο των 
ατόµων που εκδηλώνουν την κάθε έκφραση του χαρακτηριστικού. Η φαινοτυπική αναλογία 
3:1 εµφανίζεται στους απογόνους κατόπιν διασταύρωσης ετερόζυγων γονέων. Αν 
συµβολίσουµε το επικρατές γονίδιο των φυσιολογικών φτερών µε “Φ” και το υπολειπόµενο 
αλληλόµορφο των ατροφικών φτερών µε “φ”, οι δύο γονείς θα έχουν γονότυπο Φφ. 
Διασταυρώνοντάς τους, έχουµε:

F1: Φφ ⊗ Φφ

γαµέτες: Φ, φ Φ, φ

F2: ΦΦ Φφ Φφ φφ
Πράγµατι, η φαινοτυπική αναλογία που προκύπτει είναι 3:1.

Γ2. Μετρώντας τα άτοµα µε κόκκινα µάτια, αλλά και τα άτοµα µε άσπρα µάτια, καταλήγουµε 
στον ίδιο αριθµό, δηλαδή 400. Η φαινοτυπική αναλογία για το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό 
είναι 1:1. Αξίζει να σηµειωθεί πως τα θηλυκά και αρσενικά άτοµα που εµφανίζουν τις δύο 
εκδηλώσεις του χαρακτηριστικού είναι ισάριθµα. Αυτό αποτελεί αφορµή για να εξετάσουµε 
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Αν, λοιπόν, το χαρακτηριστικό είναι αυτοσωµικό, συµβολίζουµε το επικρατές γονίδιο του 
κόκκινου χρώµατος µε “Κ” και το υπολειπόµενο αλληλόµορφο του άσπρου χρώµατος µε 
“κ”. Φαινοτυπική αναλογία 1:1 προκύπτει µόνο αν ο ένας γονέας είναι ετερόζυγος (Κκ) και ο 
άλλος γονέας είναι οµόζυγος για το υπολειπόµενο γονίδιο (κκ), χωρίς να έχει σηµασία 
ποιος είναι ο θηλυκός και ποιος ο αρσενικός γονέας. Πραγµατοποιώντας τη διασταύρωση, 
παίρνουµε την αναλογία 1:1 της εκφώνησης, όπως φαίνεται παρακάτω:

F1: Κκ ⊗ κκ

γαµέτες: Κ, κ κ

F2: Κκ κκ
Αν, όµως, το γονίδιο του χρώµατος είναι φυλοσύνδετο, τότε οι συµβολισµοί και οι 
γονότυποι αλλάζουν. Συµβολίζουµε το επικρατές γονίδιο του κόκκινου χρώµατος µε “ΧΚ” και 
το υπολειπόµενο γονίδιο του άσπρου χρώµατος µε “Χκ”. Ο µόνος τρόπος για να προκύψει 
η φαινοτυπική αναλογία 1:1 είναι να έχει ο αρσενικός γονέας τον γονότυπο ΧκΥ (δηλαδή να 
φέρει το υπολειπόµενο γονίδιο) και ο θηλυκός γονέας τον γονότυπο ΧΚΧκ (δηλαδή να είναι 
ετερόζυγος). Ο ισχυρισµός αποδεικνύεται από την ακόλουθη διασταύρωση:

F1: ΧΚΧκ ⊗ ΧκΥ

γαµέτες: ΧΚ, Χκ Χκ, Υ

F2: ΧΚΧκ ΧκΧκ ΧΚΥ ΧκΥ
Τόσο στους θηλυκούς, όσο και στους αρσενικούς απογόνους, συναντάµε, σε ίση 
αναλογία, άτοµα µε κόκκινα και άσπρα µάτια.

Γ3. Περιπτώσεις µε:
- πολλαπλά αλληλόµορφα γονίδια
- θνησιγόνα γονίδια
- συνεπικρατή γονίδια
- ατελώς επικρατή γονίδια
- γονίδια που βρίσκονται στο ίδιο χρωµόσωµα

ΘΕΜΑ Δ

Δ1. Υβριδοποίηση είναι η δηµιουργία δεσµών υδρογόνου ανάµεσα σε συµπληρωµατικές 
αλυσίδες νουκλεϊκών οξέων. Αξίζει να σηµειωθεί, πως για να πραγµατοποιηθεί 
υβριδοποίηση, θα πρέπει το 3' άκρο της µιας αλυσίδας να βρίσκεται απέναντι από το 5' 
άκρο της συµπληρωµατικής της και αντίστροφα.
Υβριδοποιηµένο µόριο 1 (από αλυσίδες 1 και 3):

5' A A A T G A A A C C A G G A T A A G 3'
3' T T T A C T T T G G T C C T A T T C T T A A 5'

Υβριδοποιηµένο µόριο 2 (από αλυσίδες 2 και 4):
5' A A T T C G G G G G G C 3'
3' G C C C C C C G Τ Τ Α Α 5'

Δ2. Γονίδιο υπάρχει στο υβριδοποιηµένο µόριο 1.
Το τµήµα ενός γονιδίου, αλλά και του mRNA του που κωδικοποιεί ένα πεπτίδιο, αρχίζει µε το 
κωδικόνιο έναρξης και τελειώνει µε το κωδικόνιο λήξης. Ο όρος κωδικόνιο δεν αφορά µόνο 
το mRNA, αλλά και το γονίδιο από το οποίο µεταγράφεται. Έτσι, το κωδικόνιο έναρξης AUG 
αντιστοιχεί στο κωδικόνιο έναρξης της κωδικής αλυσίδας του γονιδίου, ATG. Οµοίως (στη 
συγκεκριµένη περίπτωση), το κωδικόνιο λήξης UAA αντιστοιχεί στο κωδικόνιο λήξης της 
κωδικής αλυσίδας του γονιδίου, TAA. Σηµειώνεται, ότι σε όλα τα προαναφερθέντα 
κωδικόνια, ο προσανατολισµός είναι 5' → 3'. Η µόνη αλυσίδα που ικανοποιεί τις παραπάνω 
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νουκλεοτίδια από το 5' άκρο της εντοπίζεται το κωδικόνιο έναρξης ATG και µόλις ένα 
νουκλεοτίδιο από το 3' άκρο της εντοπίζεται το κωδικόνιο λήξης TAA.
Κατά τη µεταγραφή, η RNA-πολυµεράση τοποθετεί ριβονουκλεοτίδια απέναντι από τα 
δεοξυριβονουκλεοτίδια της µη κωδικής αλυσίδας του γονιδίου, σύµφωνα µε τον κανόνα της 
συµπληρωµατικότητας των βάσεων. Εδώ, η µη κωδική αλυσίδα είναι η αλυσίδα 3 του 
µορίου 1. Έτσι, η αλληλουχία του mRNA θα είναι:

5' A A A U G A A A C C A G G A U A A G 3'

Δ3. Κάθε ριβόσωµα έχει δύο θέσεις εισδοχής των tRNA στη µεγάλη υποµονάδα του. Κάθε 
µόριο tRNA έχει µια ειδική τριπλέτα νουκλεοτιδίων, το αντικωδικόνιο, µε την οποία 
προσδένεται, λόγω συµπληρωµατικότητας, µε το αντίστοιχο κωδικόνιο του mRNA.
Κατά τη διαδικασία της µετάφρασης, το ριβόσωµα κινείται κατά µήκος του mRNA κατά ένα 
κωδικόνιο, κάθε φορά. Μόλις το tRNA που µεταφέρει τη γλυκίνη τοποθετηθεί στην δεύτερη 
θέση εισδοχής του ριβοσώµατος, η πρώτη θέση εισδοχής καταλαµβάνεται από το tRNA 
που µεταφέρει το προηγούµενο αµινοξύ, δηλαδή την προλίνη. Άρα, το tRNA που 
αποσυνδέεται είναι αυτό που µεταφέρει το αµέσως προηγούµενο αµινοξύ, δηλαδή τη 
λυσίνη. Το κωδικόνιο της λυσίνης είναι το 5' ΑΑΑ 3', άρα το συµπληρωµατικό αντικωδικόνιο 
του tRNA που τη µεταφέρει είναι το 3' UUU 5'.

Δ4. Η DNA-δεσµάση σχηµατίζει φωσφοδιεστερικό δεσµό ανάµεσα σε νουκλεοτίδια που 
διαθέτουν ελεύθερα τα κατάλληλα 5' και 3' άκρα.
Πριν δράσει η δεσµάση, θα ενωθούν µε δεσµούς υδρογόνου τα µονόκλωνα 
συµπληρωµατικά άκρα των δύο υβριδοποιηµένων µορίων. Αυτό θα συµβεί µε όλους τους 
δυνατούς τρόπους.
1η εκδοχή ανασυνδυασµένου µορίου:
5' A A A T G A A A C C A G G A T A A G A A T T C G G G G G G C 3'
3' T T T A C T T T G G T C C T A T T C T T A A G C C C C C C G T T A A 5'
2η εκδοχή ανασυνδυασµένου µορίου:
5' A A A T G A A A C C A G G A T A A G A A T T G C C C C C C G 3'
3' T T T A C T T T G G T C C T A T T C T T A A C G G G G G G C T T A A 5'
Η EcoRI είναι ένζυµο το οποίο αναγνωρίζει την αλληλουχία

5' G A A T T C 3'
3' C T T A A G 5'

και κόβει τους φωσφοδιεστερικούς δεσµούς ανάµεσα στα γειτονικά νουκλεοτίδια γουανίνης 
και αδενίνης.
Το 2ο ανασυνδυασµένο µόριο δεν διαθέτει την αλληλουχία αναγνώρισης. Άρα, η EcoRI δεν 
θα έχει καµία επίδραση. Το 1ο ανασυνδυασµένο µόριο, όµως, έχει την παραπάνω 
αλληλουχία µία φορά. Μετά την επίδρασή της, θα προκύψουν τα τµήµατα

5' A A A T G A A A C C A G G A T A A G 3'
3' T T T A C T T T G G T C C T A T T C T T A A 5'

και
5' A A T T C G G G G G G C 3'
3' G C C C C C C G T T A A 5'


