
 

 

ΘΕΜΑ 1ο 
 
Α. Στις ερωτήσεις 1-3, να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της 

ερώτησης και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.  
 

1. Από τη διασταύρωση ενός λευκού µ� ένα µαύρο ποντικό όλοι οι 
απόγονοι είναι γκρίζοι. Τα γονίδια που καθορίζουν το χρώµα τους 
είναι: 
α. συνεπικρατή  
β. φυλοσύνδετα  
γ. ατελώς επικρατή.      

Μονάδες 2 
 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.    
Μονάδες 3 

          
2. Για  να  δηµιουργήσουµε  διαγονιδιακά  φυτά  χρησιµοποιούµε: 

α. τη µέθοδο της µικροέγχυσης 
β.  τη µέθοδο της διαµόλυνσης 
γ. το πλασµίδιο Τi.       

 
Μονάδες 2 

 
Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.    

Μονάδες 3 
 

 
3. Σε µία καλλιέργεια µικροοργανισµών κατά τη λανθάνουσα φάση ο 

πληθυσµός των µικροοργανισµών: 
α. µειώνεται  
β. παραµένει σχεδόν σταθερός  
γ. αυξάνεται.        

Μονάδες 2 
 
Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.   

 
Μονάδες 3 

 
   Β. 1. Tο DNA αποτελεί το γενετικό υλικό όλων των κυττάρων και των 

περισσότερων ιών. Να περιγράψετε συνοπτικά τις λειτουργίες του 
γενετικού υλικού. 

 Μονάδες 5 
2. Να αναφέρετε τις ειδικές θέσεις που έχει κάθε µόριο tRNA και να 

εξηγήσετε το ρόλο των tRNA στην πρωτεϊνοσύνθεση. 
Μονάδες 5 

 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 
Α.         1            γ 
 
Στα ατελώς επικρατή γονίδια έχουµε  την εµφάνιση ενδιάµεσου φαινοτύπου  στα 
ετερόζυγα άτοµα. Έτσι λοιπόν , αν θεωρήσουµε  

1K  ( µαύρο)  και   
2K   (λευκό) 

11: KKP   ⊗   
22 KK  

:1F   
21KK   (όλοι οι απόγονοι γκρίζοι) 

 
 



 

 

          2             γ    
Το πλασµίδιο Ti  βρίσκεται στο βακτήριο   Agrobacterium tumefaciens  ,και έχει 
την ικανότητα να ενσωµατώνεται στο γενετικό υλικό των φυτικών κυττάρων 
δηµιουργώντας όγκους στο σώµα των φυτών . 
  Αυτήν ακριβώς την ιδιότητα του συγκεκριµένου βακτήριου εκµεταλλευόµαστε, 
προκειµένου να παράγουµε διαγονιδιακά φυτά : αφού αποµονωθεί λοιπόν , το 
πλασµίδιο Τi  από το βακτήριο, απενεργοποιούνται τα γονίδια που είναι υπεύθυνα 
για τους όγκους και εν συνεχεία τοποθετείται στο πλασµίδιο ένα επιθυµητό  
γονίδιο που θα προσδώσει στο φυτό µία συγκεκριµένη ιδιότητα. Το 
ανασυνδυασµένο πλέον πλασµίδιο εισάγεται σε φυτικά κύτταρα που 
αναπτύσσονται σε ειδικές καλλιέργειες στο εργαστήριο . Έτσι , δηµιουργούνται τα 
διαγονιδιακά φυτά.  

 
3            β 

 
Κατά τη λανθάνουσα φάση, ο πληθυσµός των µικροοργανισµών µένει σχεδόν 
σταθερός µέχρι αυτοί να προσαρµοστούν στις νέες κάθε φορά συνθήκες . 
 
 
Β.   1.  Σχολικό βιβλίο   σελ 17 
     §  Το γενετικό υλικό ελέγχει όλες τις λειτουργίες  του κυττάρου . 
«Συνοπτικά οι λειτουργίες του γενετικού υλικού είναι: . . .  που επιτυγχάνεται µε 
τον έλεγχο της σύνθεσης των πρωτεϊνών».  
 2. Σχολικό βιβλίο σελ . 36 

  §   Μετάφραση   
«Η µετάφραση του mRNA , �. µια ειδική θέση σύνδεσης µε ένα συγκεκριµένο 
αµινοξύ». 

 
 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
 
1. Ένας πληθυσµός βακτηρίων Ε. coli αναπτύσσεται σε θρεπτικό υλικό που 

περιέχει τη λακτόζη ως πηγή άνθρακα. Όταν η λακτόζη εξαντληθεί 
προσθέτουµε γλυκόζη. Να περιγράψετε τον τρόπο λειτουργίας του οπερονίου 
της λακτόζης πριν και µετά την προσθήκη της γλυκόζης. 

 
Μονάδες 10 

2.    Να περιγράψετε τον τρόπο κατασκευής µιας cDNA βιβλιοθήκης. 
 

Μονάδες 10 
 

3.   Ποια κυτταρικά οργανίδια χαρακτηρίζονται ως ηµιαυτόνοµα και γιατί;  
 

Μονάδες 5 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 
1. Σχολικό βιβλίο σελ. 40-41 
 §   Η γονιδιακή ρύθµιση στους προκαρυωτικούς οργανισµούς. 
« Οι αρχικές µελέτες της ρύθµισης των γονιδίων �  και να καταστείλει τη 
λειτουργία των τριών γονιδίων» 
2. Σχολικό βιβλίο  σελ  .60  

   § Κλωνοποίηση του mRNA : Κατασκευή  cDNA  βιβλιοθήκης . 
« Στους ανωτέρους ευκαρυωτικούς �  ενός συγκεκριµένου γονιδίου στο κύτταρο �
ξενιστή .»    
ΟΛΗ Η ΠΑΡΑΓΡΑΦΟΣ  
και σελ. 58-59  Στάδια παραγωγής ανασυνδυασµένου µορίου DNA και 
κλωνοποιησή του  



 

 

 
3. Σχολικό βιβλίο   
Σελ. 21- 22 
§  Τα µιτοχόνδρια και οι χλωροπλάστες έχουν το δικό τους γενετικό υλικό. 
ΟΛΗ Η ΠΑΡΑΓΡΑΦΟΣ  

 
 
 
ΘΕΜΑ 3ο  
 
1. Σε δύο κύτταρα έγινε ανάλυση του γενετικού τους υλικού και βρέθηκε η 
παρακάτω επί τοις % σύσταση σε αζωτούχες βάσεις. 

 
 Α Τ C G 

Κύτταρο 1: 28 28 22 22 
Κύτταρο 2: 31 31 19 19 

 
 Τα κύτταρα 1, 2 ανήκουν στο ίδιο ή σε διαφορετικά είδη οργανισµών;  

 
Μονάδες 2 

  
        Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 
Μονάδες 3 

 
2. Από το φυτό Zea mays (καλαµπόκι) αποµονώθηκαν τρία διαφορετικά 

φυσιολογικά κύτταρα στα οποία προσδιορίστηκε το µέγεθος του 
γονιδιώµατος σε ζεύγη βάσεων.  

 Στο πρώτο κύτταρο το µέγεθος του γονιδιώµατος υπολογίστηκε σε  20  Χ 109 
ζεύγη βάσεων,  

 στο δεύτερο κύτταρο σε 5 Χ 109 ζεύγη βάσεων και 
 στο τρίτο κύτταρο σε 10 Χ 109 ζεύγη βάσεων. 
 Να εξηγήσετε γιατί υπάρχουν οι διαφορές αυτές στο µέγεθος του 

γονιδιώµατος των τριών κυττάρων.  
 

Μονάδες 12 
 
3. Μία ανωµαλία του γονιδίου που ελέγχει τη σύνθεση του ενζύµου απαµινάση 

της αδενοσίνης (ADA) προκαλεί µία ασθένεια του ανοσοποιητικού 
συστήµατος. Αποµονώθηκε το mRNA του ενζύµου ADA από υγιές άτοµο και 
από άτοµο που ασθενεί. Τµήµατα των παραπάνω mRNA είναι: 

 Υγιές άτοµο: 
 AUG GAA UUU UGG GGG CGC ACG UCG.......... 
 Άτοµο που ασθενεί: 
 AUG GAA UUU UAG GGG CGC ACG UCG.......... 
 α. Ποια είναι η αιτία της ασθένειας; 

  
Μονάδες 6 

 β. Με ποιο τρόπο κληρονοµείται αυτή η ασθένεια; 
 

Μονάδες 2 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 

1. Τα κύτταρα 1,2 ανήκουν σε διαφορετικά είδη οργανισµών. 

Και αυτό γιατί, γνωρίζουµε ότι η αναλογία των αζωτούχων βάσεων �
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διαφοροποιείται σε κάθε είδος οργανισµού και είναι σχετική µε αυτό. 



 

 

Κύτταρο 1 :  27,1
44
56

2222
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Κύτταρο  2 : 63,1
38
62

1919
3131 ≈=
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2. Το 3ο κύτταρο είναι ένα φυσιολογικό σωµατικό κύτταρο (διπλοειδές)  µε 10x109  

ζεύγη βάσεων.  

Το 2ο κύτταρο είναι ένα απλοειδές κύτταρο, δηλαδή είναι ένας γαµέτης µε 5x 109  
ζεύγη βάσεων . 
Το 1ο  κύτταρο είναι ένα σωµατικό κύτταρο πριν από τη διαίρεση , δηλαδή 
βρίσκεται στη µεσόφαση και έχει γίνει ήδη ο διπλασιασµός του DNA.  
 
3.  α)  Βλέπουµε , ότι στο mRNA του υγιούς ατόµου υπάρχει το AUG (κωδικόνιο 
έναρξης ) και στη συνέχεια τα υπόλοιπα κωδικόνια που αντιστοιχούν σε αµινοξέα . 
Στο  mRNA του ατόµου που ασθενεί, βλέπουµε ότι υπάρχει µεν κανονικά το AUG ( 
κωδικόνιο έναρξης), αλλά το 4Ο κωδικόνιο είναι µεταλλαγµένο, δηλαδή το UGG  
έχει µετατραπεί σε UAG , το οποίο είναι ένα από τα τρία κωδικόνια λήξης. 
Υπάρχει λοιπόν πρόωρη λήξη της πρωτεινοσύνθεσης , γι� αυτό και το ένζυµο ADA 
του ατόµου που ασθενεί, δεν είναι ενεργό. 
Συµπερασµατικά, θα µπορούσαµε να πούµε ότι πρόκειται για µια γονιδιακή 
µετάλλαξη και συγκεκριµένα για µια αντικατάσταση βάσης στην µεταγραφόµενη 
αλυσίδα του DNA  όπου αντί για ACC  έχουµε ATC , δηλαδή η κυτοσίνη έχει 
αντικατασταθεί από θυµίνη. 
  
β)  Αυτή η ασθένεια (ανεπάρκεια  του ανοσοποιητικού συστήµατος ,λόγω έλλειψης 

του ενζύµου    απαµινάση της αδενοσίνης (ADA)), κληρονοµείται µε 
αυτοσωµικό υπολειπόµενο τρόπο. ∆ηλαδή η έλλειψη του συγκεκριµένου 
ενζύµου οφείλεται σε οµόζυγη κατάσταση ενός υπολειπόµενου αυτοσωµικού 
αλληλοµόρφου. 

 
 
 

ΘΕΜΑ 4ο 
  
∆ίνεται το παρακάτω γενεαλογικό δέντρο στο οποίο : 
- Οι φαινότυποι των γονέων Ι-1, Ι-2 είναι άγνωστοι. 
- Τα άτοµα ΙΙ-2, ΙΙ-3 είναι ασθενή. 
 

 
 
Να γραφούν οι πιθανοί φαινότυποι και γονότυποι των γονέων Ι-1 και Ι-2 όταν: 

α. το αλληλόµορφο γονίδιο που προκαλεί την ασθένεια είναι επικρατές. 
 

;;



 

 

Μονάδες 4 
  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 5 
 
 

β. το αλληλόµορφο γονίδιο που προκαλεί την ασθένεια είναι 
υπολειπόµενο.  

Μονάδες 6 
 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 
Μονάδες 10 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 
α) Το αλληλόµορφο γονίδιο που προκαλεί την ασθένεια είναι επικρατές. 
 
 Έστω ότι πρόκειται για αυτοσωµικό γονίδιο. 
 Τότε: Α (ασθένεια) > α (φυσιολογικό) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Άρα οι γονείς Ι�1  και Ι-2  θα είναι είτε και αυτοί ασθενείς και µάλιστα 

ετερόζυγοι (Αα) και οι δύο ,είτε ο Ι-1 ασθενής ( Αα)και ο Ι- 2 υγιής (αα) είτε 
ο Ι-1 υγιής (αα) και ο Ι-2 ασθενής (Αα). 

 
 Έστω ότι πρόκειται για φυλοσύνθετο γονίδιο. 
 Τότε: χΑ (Ασθένεια) > χα (φυσιολογικό) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Άρα, ο γονέας Ι-1 θα είναι ασθενής µε γονότυπο χΑχα, δηλαδή ετερόζυγος, 

ενώ ο γονέας Ι-2 θα είναι υγιής µε γονότυπο χαy, δηλαδή θα έχει στο 
χρωµόσωµα χ το υπολειπόµενο αλληλόµορφο α. 

 
β) Το αλληλόµορφο γονίδιο που προκαλεί την ασθένεια είναι υπολειπόµενο. 

 
Ι 
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ΙΙ 
           1           2                          3            4

    

  

χΑχα χαχα

χΑχα χαy

χΑy χαy
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 Έστω ότι πρόκειται για αυτοσωµικό γονίδιο.  

Τότε: Β (φυσιολογικό) > β (ασθένεια) 
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Οι γονείς Ι-1 και Ι-2 θα είναι είτε φυσιολογικοί � υγιείς και οι δύο , δηλαδή  
ετερόζυγοι (Ββ), είτε ο Ι-1 υγιής ετερόζυγος (Ββ) και ο Ι-2 ασθενής (ββ) είτε 
ο Ι-1 ασθενής (ββ) και ο Ι-2 υγιής ετερόζυγος (Ββ)_. 
 
Έστω ότι πρόκειται για φυλοσύνθετο γονίδιο. 
Τότε: χΒ (φυσιολογικό) > χβ (ασθένεια) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     1            2                               3                4 
Ο γονέας Ι-1 είναι υγιής, αλλά ετερόζυγος, δηλαδή χβχβ. 
Ο γονέας Ι-2 είναι ασθενής, γιατί φέρει το υπολειπόµενο αλληλόµορφο και 
είναι αρσενικού φύλου. 
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  χβχβ χΒχβ 

  χΒχβ χβy 

 
χβy 

 χΒy 
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  ββ Ββ ή 
ΒΒ

     

 ββ  ΒΒ ή 
Ββ 

Ββ 
Ββ 
ββ 

Ββ 
ββ 
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