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ΞΑΛΔΙΙΑΓΗΘΔΠ ΔΜΔΡΑΠΔΗΠ 

Γ΄ ΡΑΜΖΠ ΖΚΔΟΖΠΗΝ ΓΔΛΗΘΝ ΙΘΔΗΝ 

ΘΑΗ ΔΞΑΙ (ΝΚΑΓΑ Β΄)  

ΞΑΟΑΠΘΔΖ 24 ΚΑΪΝ 2013 - ΔΜΔΡΑΕΝΚΔΛΝ ΚΑΘΖΚΑ:  

ΒΗΝΙΝΓΗΑ ΘΔΡΗΘΖΠ ΘΑΡΔΘΛΠΖΠ 

ΑΞΑΛΡΖΠΔΗΠ 

Θέμα Α. 

 

Α.1.  γ. 

Α.2. β. 

Α.3. α. 

Α.4. δ. 

Α.5. α. 

 

Θέμα Β. 

Β.1.  « Η γνληδηαθή ζεξαπεία εθαξκόζηεθε … εηζάγνληαη πάιη ζ’ απηόλ» (ζει.123-124) 

Β.2. « Δηαγνληδηαθά νλνκάδνληαη … ρνίξσλ θαη αηγώλ.» (ζει 133) 

Β.3. Σα κηηνρόλδξηα έρνπλ DNA. Σν γελεηηθό πιηθό ησλ κηηνρνλδξίσλ πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, δειαδή ζρεηηθά κε ηελ νμεηδσηηθή 

θσζθνξπιίσζε. Οη πεξηζζόηεξεο όκσο πξσηεΐλεο, πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ κηηνρνλδξίσλ, θσδηθνπνηνύληαη από γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζην 

DNA ηνπ ππξήλα. Σν γεγνλόο απηό δείρλεη όηη ηα νξγαλίδηα απηά δελ είλαη 

αλεμάξηεηα από ηνλ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ θαη γηα ηνλ ιόγν απηό ραξαθηεξίδνληαη 

σο εκηαπηόλνκα. (ζει.21) 

Β.4.  « Ο γελεηηθόο θώδηθαο ραξαθηεξίδεηαη σο εθθπιηζκέλνο … νλνκάδνληαη 

ζπλώλπκα.» (ζει.35)  
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Θέμα Γ. 

Γ.1.  Παξαηεξώληαο ηνπο απνγόλνπο ζε ό,ηη αθνξά ην κέγεζνο ησλ θηεξώλ βιέπνπκε 

όηη ππάξρνπλ ζπλνιηθά:  

300 ζειπθά κε θπζηνινγηθά θηεξά
 Άξα ζπλνιηθά 600 άηνκα κε θπζηνινγηθά θηεξά
300 αξζεληθά κε θπζηνινγηθά θηεξά

 

θαη 

100 ζειπθά κε αηξνθηθά θηεξά
     Άξα ζπλνιηθά 200 άηνκα κε αηξνθηθά θηεξά.
100 αξζεληθά κε αηξνθηθά θηεξά

 

Δειαδή ε θαηλνηππηθή αλαινγία ησλ απνγόλσλ είλαη:  

                         3 άηνκα κε θπζηνινγηθά θηεξά : 1 άηνκν κε αηξνθηθά θηεξά   

Δεδνκέλνπ όηη ην γνλίδην ηνπ κεγέζνπο ησλ θηεξώλ είλαη απηνζσκηθό , όηη ην 

θπζηνινγηθό κέγεζνο θηεξώλ ειέγρεηαη από επηθξαηέο αιιειόκνξθν θαη όηη ε 

θαηλνηππηθή αλαινγία 3:1 είλαη ε ηππηθή αλαινγία ζηελ F2 γεληά ζε δηαζηαπξώζεηο 

κνλνϋβξηδηζκνύ, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη νη γνλείο ησλ αηόκσλ είλαη 

εηεξόδπγνη θαη νη δύν. 

Ιζρύεη ν 1νο Νόκνο ηνπ Μέληει, δειαδή ν λόκνο ηνπ δηαρσξηζκνύ ησλ 

αιιειόκνξθσλ γνληδίσλ, ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν θαηά ηε κείσζε δηαρσξίδνληαη ηα 

νκόινγα ρξσκνζώκαηα θαη ηα γνλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζε απηά θαη ζρεκαηίδνληαη νη 

γακέηεο. 

Έζησ Α ην επηθξαηέο αιιειόκνξθν ππεύζπλν γηα ηα θπζηνινγηθά θηεξά θαη α ην 

ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν ππεύζπλν γηα ηα αηξνθηθά. 

Σόηε, νη γνλόηππνη θαη ησλ δύν γνλέσλ ζα είλαη Αα θαη ζα θέξνπλ θπζηνινγηθά 

θηεξά. Από ηε δηαζηαύξσζή ηνπο : 

P γεληά : Αα  x  Aα 

Γακέηεο: Α,α   Α,α 

F γεληά : ΑΑ : 2Αα : αα ( γνλνηππηθή αλαινγία) 

3 άηνκα κε θπζηνινγηθά θηεξά : 1 άηνκν κε αηξνθηθά θηεξά   (θαηλνηππηθή 

αλαινγία) 

Επαιεζεύεηαη ε αλαινγία πνπ καο δίλεηαη σο πξνο ην κέγεζνο ησλ θηεξώλ. 
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Γ.2.  ε ό,ηη αθνξά ην ρξώκα ησλ καηηώλ, ππάξρνπλ:  

200 ζειπθά άηνκα κε θόθθηλα κάηηα 

200 αξζεληθά άηνκα κε θόθθηλα κάηηα 

200 ζειπθά άηνκα κε άζπξα κάηηα 

200 αξζεληθά άηνκα κε θόθθηλα κάηηα 

Παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη ηζνθαηαλνκή ηνπ θόθθηλνπ θαη ηνπ άζπξνπ ραξαθηήξα κεηαμύ 

ζειπθώλ θαη αξζεληθώλ αηόκσλ, νπόηε δελ ζα κπνξνύζακε λα πνύκε κε βεβαηόηεηα όηη 

ην ρξώκα καηηώλ αθνινπζεί απηνζσκηθή ή ππνιεηπόκελε θιεξνλνκηθόηεηα. 

Καη’ επέθηαζε δηαθξίλνπκε πεξηπηώζεηο: 

 1η περίπηωζη: Έζησ όηη ην ρξώκα καηηώλ αθνινπζεί απηνζσκηθή 

θιεξνλνκηθόηεηα. Σόηε Κ ην επηθξαηέο αιιειόκνξθν ππεύζπλν γηα ην θόθθηλν 

ρξώκα θαη θ ην ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν ππεύζπλν γηα ην άζπξν. 

Η θαηλνηππηθή αλαινγία ησλ απνγόλσλ είλαη  

200 άηνκα κε θόθθηλα κάηηα : 200 άηνκα κε άζπξα, δειαδή 1:1.  

Η αλαινγία απηή ζε δηαζηαπξώζεηο κνλνϋβξηδηζκνύ πξνθύπηεη όηαλ 

δηαζηαπξώλεηαη έλα εηεξόδπγν άηνκν (Κθ) κε έλα νκόδπγν γηα ην ππνιεηπόκελν 

(θθ). Καη ζε απηή ηε δηαζηαύξσζε ηζρύεη ν πξώηνο λόκνο ηνπ Mendel, όπσο 

δηαηππώζεθε παξαπάλσ. Θα κπνξνύζε ην αξζεληθό άηνκν λα έρεη γνλόηππν Kθ θαη 

θαηλόηππν θόθθηλα κάηηα θαη ην ζειπθό λα έρεη γνλόηππν θθ θαη θαηλόηππν άζπξα 

κάηηα, ή αληίζηξνθα. 

Ρ γεληά : Κθ x θθ 

γακέηεο: K,θ  θ 

F γεληά: Κθ: θθ (γνλνηππηθή αλαινγία) 

1 άηνκν κε θόθθηλα : 1 άηνκν κε άζπξα κάηηα (θαηλνηππηθή αλαινγία) 

 πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ αλακελόκελε. 
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 2η περίπηωζη : Έζησ όηη ην ρξώκα ησλ καηηώλ αθνινπζεί θπινζύλδεηε 

θιεξνλνκηθόηεηα. Σόηε ΥΚ ην επηθξαηέο θπινζύλδεην αιιειόκνξθν ππεύζπλν γηα 

ην θόθθηλν ρξώκα καηηώλ θαη Xθ ην ππνιεηπόκελν θπινζύλδεην αιιειόκνξθν 

ππεύζπλν γηα ην άζπξν ρξώκα καηηώλ. 

 

ηνπο απνγόλνπο παξαηεξείηαη ε θαηλνηππηθή αλαινγία : 

 

200 ζειπθά κε θόθθηλα κάηηα 

200 ζειπθά κε άζπξα κάηηα 

200 αξζεληθά κε θόθθηλα κάηηα  

200 αξζεληθά κε άζπξα κάηηα 

 

δειαδή αλαινγία 1:1:1:1 

 

ηελ θπινζύλδεηε θιεξνλνκηθόηεηα, γηα λα πξνθύςεη απηή ε αλαινγία πξέπεη ν 

ζειπθόο γνλέαο λα είλαη εηεξόδπγνο θαη ν αξζεληθόο γνλέαο λα θέξεη ην 

ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν. Άξα, ν ζειπθόο γνλέαο ζα έρεη γνλόηππν ΥΚΥθ (κε 

θαηλόηππν θόθθηλα κάηηα), ώζηε λα πξνθύπηνπλ αξζεληθνί απόγνλνη θαη κε 

θόθθηλα θαη κε άζπξα κάηηα, θαη ν αξζεληθόο απόγνλνο ζα έρεη γνλόηππν ΥθΤ (κε 

θαηλόηππν άζπξα κάηηα) ώζηε λα πξνθύςνπλ ζειπθά θαη κε θόθθηλα θαη κε άζπξα 

κάηηα : 

 

Ρ γεληά : ΥΚΥθ  x XθΤ 

γακέηεο : ΥΚ  , Υθ  Υθ,Τ 

F γεληά :  ΥΚΥθ : ΥθΥθ: ΥΚΤ: ΥθΤ (γνλνηππηθή αλαινγία) 

 

1 ζειπθό κε θόθθηλα : 1 ζειπθό κε άζπξα : 1 αξζεληθό κε θόθθηλα : 1 αξζεληθό 

κε άζπξα (θαηλνηππηθή αλαινγία )  

 

πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ αλακελόκελε. 
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Γ.3. «Μεξηθέο θνξέο νη θαηλνηππηθέο … πξαγκαηηθόηεηα». (ζει 75) 

 Πέληε από απηέο ηηο πεξηπηώζεηο είλαη : 

 α.) ηα αηειώο επηθξαηή γνλίδηα 

 β.) ηα ζπλεπηθξαηή γνλίδηα 

 γ.) ηα ζλεζηγόλα γνλίδηα 

 δ.) ηα πνιιαπιά αιιειόκνξθα 

 ε.) ηα θπινζύλδεηα γνλίδηα 

( Θα κπνξνύζαλ λα αλαθεξζνύλ θαη ηα κηηνρνλδξηαθά γνλίδηα ή ε πεξίπησζε 

κεηαιιάμεσλ ). 

 

 

Θέμα Γ. 

Γ.1. Τβξηδνπνίεζε νλνκάδεηαη ε ζύλδεζε κνλόθισλσλ ζπκπιεξσκαηηθώλ αιπζίδσλ 

DNA ή ζπκπιεξσκαηηθώλ DNA-RNA. 

 βριδοποιημένο μόριο 1 : 

 5 -ΑΑΑΣGAAACCAGGATAAG-3  (αιπζίδα 1) 

 3-ΣΣΣΑCTTTGGTCCTATTCTTAA-5  (αιπζίδα 3, αλεζηξακκέλε) 

 βριδοποιημένο μόριο 2 : 

 5 -ΑΑΣΣCGGGGGGC-3  (αιπζίδα 2) 

         3 -GCCCCCCGTTAA-5  (αιπζίδα 4, αλεζηξακκέλε) 
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Γ.2. Ο γελεηηθόο θώδηθαο είλαη θώδηθαο ηξηπιέηαο, ζπλερήο θαη κε επηθαιππηόκελνο. 

Επίζεο, «έρεη θσδηθόλην έλαξμεο … ATG θ.ν.θ.» (ζει 35-36) 

 Επνκέλσο, γηα λα εληνπίζνπκε ηελ θσδηθή αιπζίδα, ειέγρνπκε ζηα παξαπάλσ 

κόξηα DNA θαη ηηο δπν αιπζίδεο κε δηεύζπλζε  5 3  γηα θσδηθόλην έλαξμεο              

5’ ΑΣG 3’ θαη γηα θάπνην από ηα θσδηθόληα ιήμεο 5’ ΣAG 3’ , 5’ TGA 3’ ή 5’ TAA 3’ 

θαη αλάκεζα ηνπο πιήζνο βάζεσλ αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ ηξία. 

 Η δεηνύκελε αιπζίδα είλαη ε πάλσ από ην πβξηδνπνηεκέλν κόξην 1. Η θσδηθή 

αιπζίδα είλαη ζπκπιεξσκαηηθή σο πξνο ηελ κε θσδηθή πνπ είλαη θαη ε 

κεηαγξαθόκελε :  

 
θσδηθόλην θσδηθόλην
έλαξμεο ιήμεο

5 -ΑΑ ATG AAACCAGGA TAA G-3  : θσδηθή αιπζίδα 

3 ΣΣΣΑCTTTGGTCCTATTCTTAA-5  : κε θσδηθή αιπζίδα  

Η RNA πνιπκεξάζε ηνπνζεηεί ξηβνλνπθιενηίδηα απέλαληη από ηα 

δεζνμπξηβνλνπθιενηίδηα κηαο αιπζίδαο ηνπ DNA ζύκθσλα κε ηνλ θαλόλα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο ησλ βάζεσλ, όπσο θαη ζηελ αληηγξαθή, κε ηε δηαθνξά όηη 

απέλαληη από ηελ αδελίλε ηνπνζεηείηαη ην ξηβνλνπθιενηίδην πνπ πεξηέρεη νπξαθίιε. 

Έπεηηα, ζπλδέεη ηα ξηβνλνπθιενηίδηα πνπ ζπλδένληαη ην έλα κεηά ην άιιν κε 3’ – 5’ 

θσζθνδηεζηεξηθό δεζκό. Επνκέλσο ην RNA κόξην πνπ πξνθύπηεη ζα είλαη :  

5 -ΑΑΑUGAAACCAGGAUAAGAAUU-3  

 

Γ.3. Σν αληηθσδηθόλην ηνπ tRNA πνπ ζπλδέεηαη ζην ξηβόζσκα κεηά ηελ απνζύλδεζε ηνπ 

tRNA πνπ κεηαθέξεη ιπζίλε είλαη ην 3’ CCU 5’. 

 Η ιπζίλε είλαη ην δεύηεξν ακηλνμύ. Αθνύ έρεη ζρεκαηηζηεί ην ζύκπινθν έλαξμεο 

ηεο κεηάθξαζεο όπνπ πεξηέρεηαη ην tRNA κόξην πνπ κεηαθέξεη ηε κεζεηνλίλε θαη 

έρεη ζπλδεζεί θαη ε κεγάιε ξηβνζσκηθή ππνκνλάδα κε ηελ κηθξή, μεθηλάεη ε 

επηκήθπλζε. Καηά ηελ επηκήθπλζε έλα δεύηεξν κόξην tRNA κε αληηθσδηθόλην 

ζπκπιεξσκαηηθό ηνπ δεύηεξνπ θσδηθνλίνπ ηνπ mRNA, δειαδή κε 3’ UUU 5’, 

ηνπνζεηείηαη ζηελ θαηάιιειε εηζδνρή ηνπ ξηβνζώκαηνο, κεηαθέξνληαο  ην δεύηεξν 

ακηλνμύ πνπ είλαη ε ιπζίλε. Μεηαμύ κεζεηνλίλεο θαη ιπζίλεο δεκηνπξγείηαη 

πεπηηδηθόο δεζκόο θαη ακέζσο κεηά ην πξώην tRNA απνζπλδέεηαη από ην ξηβόζσκα. 

Σν  ξηβόζσκα θαη ην mRNA έρνπλ ηώξα ην tRNA ηεο ιπζίλεο πάλσ ζην νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλα δπν ακηλνμέα, ε κεζεηνλίλε θαη ε ιπζίλε. ηε ζπλέρεηα, ην ξηβόζσκα 

θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ mRNA θαηά έλα θσδηθόλην. Έλα ηξίην tRNA, κε 

αληηθσδηθόλην 3’ GGU 5’ έξρεηαη λα πξνζδεζεί κεηαθέξνληαο ην ακηλνμύ πξνιίλε.  
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Αλάκεζα ζηε ιπζίλε θαη ζηελ πξνιίλε ζρεκαηίδεηαη πεπηηδηθόο δεζκόο, νπόηε ηώξα 

όια ηα ακηλνμέα κεηαθέξνληαη πάλσ ζην tRNA πνπ ζπλδέζεθε ηειεπηαίν, πνπ 

κεηέθεξε δειαδή ηελ πξνιίλε. Καηά παξόκνην ηξόπν, απνζπλδέεηαη ην tRNA πνπ 

κεηέθεξε ιπζίλε, κεηαθηλείηαη ην ξηβόζσκα θαηά έλα θσδηθόλην θαη πξνζδέλεηαη 

ζην ξηβόζσκα ην επόκελν tRNA πνπ θέξεη ην ακηλνμύ γιπθίλε θαη έρεη 

αληηθσδηθόλην 3’ CCU 5’. 

 

Γ.4. Σα παξαπάλσ πβξηδνπνηεκέλα κόξηα έρνπλ κνλόθισλα άθξα, πνπ είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθά, νπόηε κε ηε κεζνιάβεζε ηνπ ελδύκνπ DNA δεζκάζε (θαηαιύεη 

ηνλ ζρεκαηηζκό 3’ – 5’ θσζθνδηεζηεξηθώλ δεζκώλ) κπνξνύλ λα ελσζνύλ.  

 Σν πβξηδνπνηεκέλν κόξην 2 έρεη δύν κνλόθισλα άθξα , ζπκπιεξσκαηηθά σο πξνο 

ην έλα κνλόθισλν άθξν ηνπ πβξηδνπνηεκέλνπ κνξίνπ 1, νπόηε κπνξνύλ λα 

πξνθύςνπλ δπν πηζαλά αλαζπλδπαζκέλα κόξηα. 

 Ξρώηο αναζυνδυαζμένο μόριο : 

 5 ΑΑΑΣGAAACCAGGATA AATTCGGGGGGAG C-3  

     
o o1  πβξηδνπνηεκέλν κό 2  πβξηδνπνηεκέλν κόξηνξην

3-TTTACTTTGGTCC GCCCCCCGTTAA-5TATTCTTAA  

 Γεύηερο αναζυνδυαζμένο μόριο : 

 5-ΑΑΑΣGAAACCAGGATA AATTGCCCCC 3AG CG-  

   
o ν

νπ

2  πβξηδνπνηεκέλν κόξην, ύζηεξα
από αλαζηξν

1  πβξηδνπνηεκέλν κό
θή θη επαλέλσζε

ηεο 

ξ

θάησ αιπζίδαο κε ηελ πάλσ 

ηνπ 1  κνξίνπ, αιιά θαη ηεο 
πά

ην

λ

3 -TTTACTTTGGTCCTATTC CGGGGGGGCT TTA 5T A A-A

νπ
σ αιπζίδαο κε ηελ θάησ

ηνπ 1  κνξίνπ. 

  

 Η ΕcoRI είλαη πεξηνξηζηηθό έλδπκν πνπ όηαλ ζπλαληά ηελ αιιεινπρία : 

5’ – GAATTC – 3’ 

3’ – CTTAAG – 5’ 

 ζην γνληδίσκα, θόβεη θάζε αιπζίδα κεηαμύ ηνπ G θαη ηνπ Α(κε θαηεύζπλζε 5 3 ) 

 αθήλνληαο κνλόθισλα άθξα από αδεπγάξσηεο βάζεηο ζηα θνκκέλα άθξα. 

 Επνκέλσο, ειέγρνπκε ηα δπν αλαζπλδηαζκέλα κόξηα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

αιιεινπρία, κε ην ζπγθεθξηκέλν πξνζαλαηνιηζκό.  



σύγ
χρο

νο
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Σελ εληνπίδνπκε κηα θνξά ζην πξώην αλαζπλδηαζκέλν κόξην, νπόηε ην θόβεη ζε κηα 

ζέζε θαη πξνθύπηνπλ δύν ηκήκαηα : 

 
AATTCGGGGGGC-3

GCCCCCCGTTAA-

5 ΑΑΑΣGAAACCAGGATAAG 

3 TTTACTTTGGTCCTATTCTTAA 5
 

   

 

 

Αληηζέησο, ζην δεύηεξν κόξην δελ πεξηέρεηαη ε αιιεινπρία πνπ αλαγλσξίδεη ε 

EcoRI, νπόηε δελ θόβεηαη. 

  

 

 Δπιμέλεια Απανηήζεων : 

 

Γηα ην ΤΓΥΡΟΝΟ ΦΡΟΝΣΙΣΗΡΙΟ Μ.Ε. 

 

Ρζιλιβή Δλένη 

 

ζημείο που 

κόβει η EcoRI 


