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Απαληήζεηο Θεκάηωλ 

ΘΔΜΑ Α  
A1. β  

A2. γ  

A3. α  

A4. δ  

Α5. Γ 

 

 
ΘΔΜΑ Β  
Β1. 

  
1. Σηελ πιεηνλόηεηά ηνπο έρνπλ ηελ 
ηθαλόηεηα θπηηαξηθήο δηαίξεζεο.  
 

 
Α: Σωκαηηθά θύηηαξν ζηελ αξρή ηεο 
κεζόθαζεο.  

 
2. Παξάγνληαη κε κείωζε.  
 

 
Β. Γακέηεο  

 
3. Γελ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα θπηηαξηθήο 
δηαίξεζεο.  
 

 
Β. Γακέηεο  

 
4. Σηνλ άλζξωπν έρνπλ DNA 
ζπλνιηθνύ κήθνπο δύν κέηξωλ.  
 

 
Α: Σωκαηηθά θύηηαξν ζηελ αξρή ηεο 
κεζόθαζεο.  

 
5. Παξάγνληαη κε κίηωζε.  
 

 
Α: Σωκαηηθά θύηηαξν ζηελ αξρή ηεο 
κεζόθαζεο.  

 
6. Οη κεηαιιάμεηο ζην DNA ηνπο δελ 
θιεξνλνκνύληαη ζηελ επόκελε γεληά.  
 

 
Α: Σωκαηηθά θύηηαξν ζηελ αξρή ηεο 
κεζόθαζεο.  

 
7. Σηνλ άλζξωπν έρνπλ DNA 
ζπλνιηθνύ κήθνπο 3 x 109 δεύγε 
βάζεωλ.  
 

 
Β. Γακέηεο  

 
8. Οη κεηαιιάμεηο ζην DNA ηνπο 
θιεξνλνκνύληαη ζηελ επόκελε γεληά.  
 

 
Β. Γακέηεο  

 

 



Β2. Βιέπε ζρνιηθό εγρεηξίδην ζει. 36 – ζει 37 «Καηά ηελ έλαξμε … ζπλδέεηαη κε ηε 
κηθξή».  
 
Β3. Βιέπε ζρνιηθό εγρεηξίδην ζει. 57 «Σήκεξα κπνξνύκε … ηδηόηεηεο».  
 
Β4. Βιέπε ζρνιηθό εγρεηξίδην ζει. 117 «Η ηλζνπιίλε είλαη … δηαβήηε».  
Βιέπε ζρνιηθό εγρεηξίδην ζει. 118 «Η ηλζνπιίλε απνηειείηαη … ηειηθά ζε ηλζνπιίλε». 

 

ΘΔΜΑ Γ  
Γ1. Η δηαδηθαζία πνπ βξίζθεηαη ζε εμέιημε ζηελ εηθόλα 1 είλαη ε αληηγξαθή.  
Η θάησ αιπζίδα είλαη ε κεηξηθή θαη ε πάλσ είλαη ε ζπγαηξηθή πνπ ζπληίζεηαη. Τν 
πξσηαξρηθό ηκήκα απνηειείηαη από 5 λνπθιενηίδηα. Η βάζε πνπ ελζσκαηώζεθε θαηά 
παξάβαζε ηνπ θαλόλα ηεο ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο είλαη ε έβδνκε (C), όπσο θαίλεηαη 
ζην παξαθάησ ζρήκα.  
CUCUUTCT  
GAGAAACATGCATACGAC 
 
Σην ηέινο ηεο αληηγξαθήο (αθνύ απνκαθξπλζεί ην πξσηαξρηθό ηκήκα θαη 
αληηθαηαζηαζεί κε δεζνμπξηβνλνπθιενηίδηα θαη αθνύ επηδηνξζσζεί ην ιάζνο) ζα 
παξαρζεί ην παξαθάησ ηειηθό δίθισλν κόξην DNA:  
5′ CTCTTTGTACGTATGCTG 3′  
3′ GAGAAACATGCATACGAC 5′  
Οη DNA πνιπκεξάζεο ιεηηνπξγνύλ κόλν πξνο θαζνξηζκέλε θαηεύζπλζε θαη ηνπνζεηνύλ 
ηα λνπθιενηίδηα ζην ειεύζεξν 3’ άθξν ηεο δενμπξηβόδεο ηνπ ηειεπηαίνπ λνπθιενηηδίνπ 
θάζε αλαπηπζζόκελεο αιπζίδαο. Έηζη, ιέκε όηη αληηγξαθή γίλεηαη κε πξνζαλαηνιηζκό 
5’ πξνο 3’. Κάζε λενζπληηζέκελε αιπζίδα ζα έρεη πξνζαλαηνιηζκό 5’->3’.  
 
Γ2. Τα έλδπκα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ δίθισλνπ κνξίνπ ηνπ 
εξσηήκαηνο Γ1 είλαη ε i)DNA πνιπκεξάζε θαη ii) Eπηδηνξζσηηθά έλδπκα (ήδε είραλ 
δξάζεη ε DNA ειηθάζε θαη ην πξηκόζσκα ελώ ζην ηέινο ζα δξάζεη θαη ε DNA δεζκάζε). 
 
Τα θύξηα έλδπκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληηγξαθή ηνπ DNA νλνκάδνληαη DNA 
πνιπκεξάζεο. Οη DNA πνιπκεξάζεο επηκεθύλνπλ ηα πξσηαξρηθά ηκήκαηα, 
ηνπνζεηώληαο ζπκπιεξσκαηηθά δενμπξηβνλνπθιενηίδηα απέλαληη από ηηο κεηξηθέο 
αιπζίδεο ηνπ DNA. Τα λέα κόξηα DNA αξρίδνπλ λα ζρεκαηίδνληαη, θαζώο 
δεκηνπξγνύληαη δεζκνί πδξνγόλνπ κεηαμύ ησλ ζπκπιεξσκαηηθώλ αδσηνύρσλ βάζεσλ 
ησλ δενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ. Οη DNA πνιπκεξάζεο επηδηνξζώλνπλ επίζεο ιάζε πνπ 
ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληηγξαθήο. Μπνξνύλ, δειαδή, λα «βιέπνπλ» θαη λα 
απνκαθξύλνπλ λνπθιενηίδην πνπ νη ίδηεο ηνπνζεηνύλ, θαηά παξάβαζε ηνπ θαλόλα ηεο 
ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο, θαη λα ηνπνζεηνύλ ηα ζσζηά. Ταπηόρξνλα νη DNA πνιπκεξάζεο 
απνκαθξύλνπλ ηα πξσηαξρηθά ηκήκαηα RNA θαη ηα αληηθαζηζηνύλ κε ηκήκαηα DNA.  
Επεηδή ηα έλδπκα απηά δελ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα αξρίζνπλ ηελ αληηγξαθή, ην θύηηαξν 
έρεη έλα εηδηθό ζύκπινθν πνπ απνηειείηαη από πνιιά έλδπκα, ην πξηκόζωκα, ην νπνίν 
ζπλζέηεη ζηηο ζέζεηο έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο κηθξά ηκήκαηα RNA, ζπκπιεξσκαηηθά 
πξνο ηηο κεηξηθέο αιπζίδεο, ηα νπνία νλνκάδνληαη πξσηαξρηθά ηκήκαηα.  
Γηα λα αξρίζεη ε αληηγξαθή ηνπ DNA, είλαη απαξαίηεην λα μεηπιηρζνύλ ζηηο ζέζεηο 
έλαξμεο ηεο αληηγξαθήο νη δύν αιπζίδεο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ 
ελδύκσλ, πνπ ζπάδνπλ ηνπο δεζκνύο πδξνγόλνπ κεηαμύ ησλ δύν αιπζίδσλ. Τα έλδπκα 
απηά νλνκάδνληαη DNA ειηθάζεο.  



Η DNA δεζκάζε ζπλδέεη ηα θνκκάηηα ηεο αζπλερνύο αιπζίδαο κεηαμύ ηνπο θαζώο θαη 
όια ηα θνκκάηηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο δηάθνξεο ζέζεηο έλαξμεο αληηγξαθήο. 
Τα ιάζε πνπ δελ επηδηνξζώλνληαη από ηηο DNA πνιπκεξάζεο επηδηνξζώλνληαη ζε 
κεγάιν πνζνζηό από εηδηθά επηδηνξζωηηθά έλδπκα.  
 
Γ3. Τν γνλίδην πνπ δελ παξάγεη ην έλδπκν Α θιεξνλνκείηαη κε απηνζσκηθό 
ππνιεηπόκελν ηύπν θιεξνλόκεζεο. Tν ππνιεηπόκελν αιιειόκνξθν είλαη ζλεζηγόλν θαη 
πξνθαιεί ζάλαην.  
Τν γνλίδην πνπ θαζνξίδεη ην αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο θιεξνλνκείηαη κε θπινζύλδεην 
επηθξαηή ηύπν θιεξνλόκεζεο.  
 
Γ4.   
Ωο πξνο ην ραξαθηήξα «ρξώκα ζώκαηνο» ε θαηλνηππηθή αλαινγία ησλ αηόκσλ ηεο F1 
γεληάο δηαθέξεη ζηα δύν θύια, άξα ην γνλίδην είλαη θπινζύλδεην.  
Τα ζειπθά άηνκα είλαη όια νκνηόκνξθα (600 ζειπθά κε αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο, 
δειαδή 1 αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο), ελώ ζηα αξζεληθά ε αλαινγία είλαη: 300 αξζεληθά 
κε ζθνύξν ρξώκα ζώκαηνο: 300 αξζεληθά κε αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο, δειαδή 1 
ζθνύξν ρξώκα ζώκαηνο : 1 αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο).  
Επεηδή ζην ζύλνιν ησλ απνγόλσλ, ηα 900 άηνκα έρνπλ αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο θαη ηα 
300 ζθνύξν, ην αλνηρηό ρξώκα επηθξαηεί ηνπ ζθνύξνπ.  
Σπκβνιηζκνί:  
ΦΑ: αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο  
Φα: ζθνύξν ρξώκα ζώκαηνο 
 
Επεηδή νη αξζεληθνί απόγνλνη δέρνληαη ην Φ ρξσκόζσκα από ην ζειπθό γνλέα θαη ην Y 
από ηνλ αξζεληθό γνλέα θαη αθνύ έρνπλ ηόζν αλνηρηό όζν θαη ζθνύξν ρξώκα, ν 
ζειπθόο γνλέαο είλαη εηεξόδπγνο. Γλσξίδνπκε όηη ηα ζειπθά άηνκα παίξλνπλ από έλα Φ 
θπιεηηθό ρξσκόζσκα από ηνπο δύν γνλείο ηνπο. Έηζη αθνύ όινη νη ζειπθνί απόγνλνη 
έρνπλ αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο, ν αξζεληθόο γνλέαο ζα έρεη γνλόηππν ΦΑΥ .  
Οη γνλόηππνη ησλ γνλέσλ σο πξνο ην ρξώκα ζώκαηνο είλαη:  

ζειπθό άηνκν: Φ𝛢Φ𝛼  
αξζεληθό άηνκν: Φ𝛢Υ  
Γηαζηαύξωζε P :  Φ𝛢Φ𝛼            x  𝑋𝛢Υ 
Γακέηεο :  Φ𝛢,   Φ𝛼  Φ𝛢,    Υ 
F1 Φ𝛢Φ𝛢,  Φ𝛢 Υ,  Φ𝛢Φ𝛼,    Φ𝛼Υ 
Φαηλνηππηθή  
αλαινγία  

2 ζειπθά κε αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο :  
1 αξζεληθό κε αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο:  
1 αξζεληθό κε ζθνύξν ρξώκα ζώκαηνο  

 
Οη θαηλνηππηθέο αλαινγίεο ησλ απνγόλσλ ηεο F1 γεληάο σο πξνο ηελ παξαγσγή ηνπ 
ελδύκνπ Α είλαη ίδηεο ζηα δύν θύια (όια ηα ζειπθά θαη όια ηα αξζεληθά παξάγνπλ ην 
έλδπκν Α).  
Άξα ην γνλίδην πνπ ειέγρεη απηό ην ραξαθηήξα είλαη απηνζσκηθό.  
Αθνύ ηα άηνκα πνπ δηαζηαπξώζεθαλ είλαη εηεξόδπγα (Ββ) θαη όινη νη απόγνλνη 
παξάγνπλ ην έλδπκν Α ην γνλίδην γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ελδύκνπ είλαη επηθξαηέο.  
Επίζεο δίλεηαη όηη γηα ηνλ ηξόπν θιεξνλόκεζεο ησλ δύν ραξαθηήξσλ ηζρύεη ν 2νο 
λόκνο ηνπ Mendel. Άξα πξόθεηηαη γηα αλεμάξηεηα γνλίδηα, δειαδή γηα γνλίδηα πνπ 
βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά δεύγε νκόινγσλ ρξσκνζσκάησλ. Τν γνλίδην πνπ ειέγρεη 
ηελ παξαγσγή ηνπ ελδύκνπ Α είλαη απηνζσκηθό θαη ην γνλίδην πνπ ειέγρεη ην ρξώκα 
ζώκαηνο είλαη θπινζύλδεην. 



Γηαζηαύξωζε P : Ββ  x  Ββ 
Γακέηεο :  Β , β  Β , β 
F  ΒΒ , 2 Ββ, ββ  
Φαηλνηππηθή  
αλαινγία  

3 άηνκα πνπ παξάγνπλ ην έλδπκν Α :  
1 άηνκν πνπ δελ παξάγεη ην έλδπκν Α θαη πεζαίλεη  
  

 
 
Γηαζηαύξωζε δηπβξηδηζκνύ 
P :  𝑋𝛢𝛸𝛼𝛣𝛽             x  𝑋𝛢𝛶𝛣𝛽  
Γακέηεο :  𝛸𝛢𝛣, 𝛸𝛢𝛽, 𝛸𝛼𝛣, 𝛸𝛼𝛽  𝑋𝛢𝛣 , 𝛸𝛢𝛽 , 𝛶𝛣 , 𝛶𝛽  
 

𝑿𝜜𝜝  𝑿 𝜜𝜷          𝜰𝜝         𝜰𝜷  
𝑿𝜜𝜝  𝑋𝛢𝑋𝛢𝛣𝛣  𝑋𝛢𝑋𝛢𝛣𝛽  𝑋𝛢𝛶𝛣𝛣  𝑋𝛢𝛶𝛣𝛽  
𝑿𝜜𝜷  𝑋𝛢𝑋𝛢𝛣𝛽  𝑋𝛢𝑋 𝛢𝛽𝛽  𝑋𝛢𝛶𝛣𝛽  𝑋𝛢𝛶𝛽𝛽  
𝑿𝜶𝜝  𝑋𝛢𝑋𝛼𝛣𝛣  𝑋𝛢𝑋𝛼𝛣𝛽  𝑋𝛢𝛶𝛣𝛣  𝑋𝛼𝛶𝛣𝛽  

𝑿𝜶𝜷  𝑋𝛢𝑋𝛼𝛣𝛽  𝑋𝛢𝑋 𝛼 𝛽𝛽  𝑋𝛼𝛶𝛣𝛽  𝑋𝛼𝛶𝛽𝛽  
 
 
Γνλνηππηθή αλαινγία: 

1𝑋𝛢𝑋𝛢𝛣𝛣  
2 𝑋𝛢𝑋𝛢𝛣𝛽  
1 𝑋𝛢𝑋𝛼𝛣𝛣  

2 𝑋𝛢𝑋𝛼𝛣𝛽  
1 𝑋𝛢𝑋𝛢𝛽𝛽  
1 𝑋𝛢𝑋𝛼𝛽𝛽  

 

1 𝑋𝛢𝛶𝛣𝛣  
2 𝑋𝛢𝛶𝛣𝛽  
1 𝑋𝛼𝛶𝛣𝛣  

2 𝑋𝛼𝛶𝛣𝛽  
1 𝑋𝛢𝛶𝛽𝛽  
1 𝑋𝛼𝛶𝛽𝛽  

 
Φαηλνηππηθή αλαινγία:  
6 ζειπθνί απόγνλνη πνπ παξάγνπλ ην έλδπκν Α θαη έρνπλ αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο  
3 αξζεληθνί απόγνλνη πνπ παξάγνπλ ην έλδπκν Α θαη έρνπλ αλνηρηό ρξώκα ζώκαηνο  
3 αξζεληθνί απόγνλνη πνπ παξάγνπλ ην έλδπκν Α θαη έρνπλ ζθνύξν ρξώκα ζώκαηνο 
 
 
Γ1.  
1ε πεξίπησζε:  

……… 𝟑′ 𝐀𝐂𝐆𝐆𝐀𝐓𝐆𝐂𝐓𝐀𝐆𝐀𝐓 𝟓′  
……… 𝟓′ 𝐓𝐆𝐂𝐂𝐓𝐀𝐂𝐆𝐀𝐓𝐂𝐓𝐀 𝟑′  
 
2ε πεξίπησζε:   

……… 𝟑′ 𝐀𝐂𝐆𝐆𝐀𝐓𝐀𝐓𝐂𝐓𝐀𝐆𝐂 𝟓′  

……… 𝟓′ 𝐓𝐆𝐂𝐂𝐓𝐀𝐓𝐀𝐆𝐀𝐓𝐂𝐆 𝟑′  
 
3ε πεξίπησζε: 

……… 𝟓′ 𝐀𝐓𝐀𝐀𝐆𝐓𝐆 𝟑′  
……… 𝟑′ 𝐓𝐀𝐓𝐓𝐂𝐀𝐂 𝟓′  
 
4ε πεξίπησζε:   

……… 𝟓′ 𝐀𝐓𝐀𝐂𝐀𝐂𝐓 𝟑′  
……… 𝟑′ 𝐓𝐀𝐓𝐆𝐓𝐆𝐀 𝟓′  



Γ2. Τν άηνκν πνπ θέξεη ηελ ακνηβαία κεηαηόπηζε ζα έρεη έλα θπζηνινγηθό ρξσκόζσκα 
Α θαη έλα πνπ θέξεη ηε κεηάιιαμε θαζώο θαη έλα θπζηνινγηθό ρξσκόζσκα Β θαη έλα 

πνπ θέξεη ηε κεηάιιαμε. Άξα ζα έρεη γνλόηππν 𝛢𝛼𝛣𝛽. Καηά ην ζρεκαηηζκό ησλ 
γακεηώλ θαηά ηε κείσζε αξρηθά δηαρσξίδνληαη ηα νκόινγα ρξσκνζώκαηα θαη ζε 
δεύηεξν ζηάδην νη αδεξθέο ρξσκαηίδεο.  
Οη πηζαλνί γακέηεο απηνύ ηνπ ελήιηθα είλαη:  
ΑΒ, Αβ, αΒ, αβ  
 
 
Γ3. Αλ θάζε γακέηεο ηνπ πξνεγνύκελνπ εξσηήκαηνο γνληκνπνηεζεί κε θπζηνινγηθό 
γακέηε (ΑΒ) ζα πξνθύςνπλ νη παξαθάησ απόγνλνη.  
ΑΑΒΒ  
ΑΑΒβ  
ΑαΒΒ  
ΑαΒβ  
 
Γηαζηαύξωζε P :  𝛢𝛼𝛣𝛽     x  𝛢𝛢𝛣𝛣  
Γακέηεο :  𝛢𝛣, 𝛢𝛽, 𝛼𝛣, 𝛼𝛽  𝛢𝛣  
F1 𝛢𝛢𝛣𝛣, 

𝛢𝛢𝛣𝛽, 
𝛢𝛼𝛣𝛣, 
𝛢𝛼𝛣𝛽  

 
Ο ελήιηθνο άλζξσπνο κε γνλόηππν ΑαΒβ είρε θπζηνινγηθό θαηλόηππν.  
 
Τν άηνκν ΑΑΒΒ δελ έρεη θακία κεηάιιαμε θαη έρεη θπζηνινγηθό θαηλόηππν.  
Τα άηνκα ΑΑΒβ θαη ΑαΒB θέξνπλ κηα κεηάιιαμε, θαη δελ έρνπλ θπζηνινγηθό θαηλόηππν.  
Τν ηειεπηαίν άηνκν κε γνλόηππν ΑαΒβ έρεη κηα ακνηβαία κεηαηόπηζε, όπσο θαη ν γνλέαο 
θαη άξα έρεη θπζηνινγηθό θαηλόηππν. Άξα 50% ησλ απνγόλσλ έρνπλ θπζηνινγηθό 
θαηλόηππν.  
 
Από ηνπο ηέζζεξηο πηζαλνύο απνγόλνπο κόλν ν πξώηνο (ΑΑΒΒ) δηαζέηεη θπζηνινγηθό 
θαξπόηππν. Άξα 25% ησλ απνγόλσλ έρεη θπζηνινγηθό θαξπόηππν. 
 
 
Γ4. Απόγνλνη κε κε θπζηνινγηθό θαξπόηππν:  
 
Καξπόηππνο ΑΑΒβ: 
Έιιεηςε ηκήκαηνο Β  
Επηπιένλ ηκήκα Α 
 
Καξπόηππνο ΑαΒΒ: 
Έιιεηςε ηκήκαηνο Α  
Επηπιένλ ηκήκα Β 
 
Καξπόηππνο ΑαΒβ: 
Ακνηβαία κεηαηόπηζε 


