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ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

2018 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 

ΘΕΜΑ Α

Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό καθεµιάς από τις παρακάτω ηµιτελείς προτάσεις Α1 

έως Α5 και δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη λέξη ή στη φράση, η οποία συµπληρώνει 

σωστά την ηµιτελή πρόταση. 

Α1. 

Στο παραπάνω υβριδικό µόριο DNA - RNA η DNA πολυµεράση: 

α. µπορεί να δράσει προς τη θέση Ι 

β. µπορεί να δράσει προς τη θέση Ι Ι 

γ. µπορεί να δράσει προς τις θέσεις Ι και ΙΙ 

δ. δεν µπορεί να δράσει. 

Μονάδες 5 

Α2. Σε άτοµα που πάσχουν από αιµορροφιλία Β χορηγείται: 

α. αυξητική ορµόνη 

β. παράγοντας ΙΧ 

γ. α1 – αντιθρυψίνη 

δ. παράγοντας VIII. 

Μονάδες 5 

Α3. Ραδιενεργός 
32

Ρ και ραδιενεργό 
35

S είναι δυνατόν να ενσωµατωθούν αντίστοιχα: 

α. σε έναν υποκινητή γονιδίου και ένα µονοκλωνικό αντίσωµα 

β. στην DNA πολυµεράση και σε ένα πλασµίδιο 

γ. στην RNA πολυµεράση και στην προϊνσουλίνη 

δ. στον χειριστή του οπερονίου της λακτόζης και στην λακτόζη. 

Μονάδες 5 

Α4. Η πιθανότητα να προκύψουν άτοµα µε σύνδροµο Turner κατά τον λάθος σχηµατισµό 

των γαµετών είναι: 

α. αυξηµένη όταν ο µη αποχωρισµός συµβεί κατά την πρώτη µειωτική διαίρεση της 

µητέρας 

β. αυξηµένη όταν ο µη αποχωρισµός συµβεί στη δεύτερη µειωτική διαίρεση της 

µητέρας 

γ. αυξηµένη όταν ο µη αποχωρισµός συµβεί στη δεύτερη µειωτική διαίρεση του 

πατέρα 

δ. ίδια σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις. 

Μονάδες 5 

Π Υ 
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Α5. Την πρωτεΐνη α1-αντιθρυψίνη θα την εντοπίσουµε σε βακτηριακό κλώνο cDNA 

βιβλιοθήκης που έχει κατασκευαστεί από ώριµο mRNA κυττάρων  

α. παγκρέατος 

β. ήπατος 

γ. στοµάχου 

δ. µυελού των οστών. 

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ B

Β1. Να αντιστοιχίσετε τον κάθε αριθµό της στήλης Ι µε ένα µόνο γράµµα της στήλης ΙΙ. 

Στήλη Ι Στήλη ΙΙ 

1. Περιοριστική

ενδονουκλεάση
α. Πολυσακχαρίτης 

2. Πρωταρχικό τµήµα

β. Νουκλεϊκό οξύ 3. Πριµόσωµα

4. Άγαρ

5. Αντίσωµα

γ. Πρωτεΐνη 6. Απαµινάση της αδενοσίνης

7. Πλασµίδιο

Μονάδες 7 

Β2. Στο ακόλουθο σχήµα 1 απεικονίζεται ο ρυθµός ανάπτυξης των µικροοργανισµών Α, 

Β, Γ. Ποιος από αυτούς µπορεί να ανήκει στο γένος Lactobacillus (µονάδες 2). Να 

αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 2). 

Μονάδες 4 

µ 1
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Β3. Στο ακόλουθο σχήµα 2 απεικονίζεται το πέµπτο ζεύγος οµόλογων χρωµοσωµάτων 

ενός ανθρώπου. Να προσδιορίσετε το είδος της µετάλλαξης (µονάδες 2), την 

ασθένεια που προκαλεί η µετάλλαξη αυτή (µονάδες 2), καθώς και τον φαινότυπο του 

ανθρώπου που τη φέρει (µονάδες 2). 

µ 2

Μονάδες 6 

Β4. Να προσδιορίσετε σε ποιες από τις παρακάτω περιπτώσεις θα προκύψουν θραύσµατα 

ίσου µήκους και σε ποιες διαφορετικού µήκους, µετά τη δράση της EcoRI σε: 

α. ∆ύο αδελφές χρωµατίδες. 

β. ∆ύο γονίδια, που κωδικοποιούν δύο διαφορετικές πολυπεπτιδικές αλυσίδες. 

γ. ∆ύο διαφορετικά πλασµίδια από δύο διαφορετικά βακτήρια. 

δ. ∆ύο µορίων κύριου DNA από δύο βακτήρια ενός βακτηριακού κλώνου.  

(µονάδες 4) 

Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας (µονάδες 4). 

Μονάδες 8 

ΘΕΜΑ Γ

Προκειµένου να εντοπισθεί ένα από τα γονίδια του tRNA της γλυκίνης (Gly), εργαζόµαστε 

µε τη βοήθεια βιβλιοθήκης που έχει προκύψει από ευκαρυωτικό γενετικό υλικό.  

Γ1. Με ποιο είδος βιβλιοθήκης πρέπει να εργαστούµε; (µονάδες 2 ) Να αιτιολογήσετε την 

απάντησή σας (µονάδες 5).  

Μονάδες 7 

Γ2. Το αντικωδικόνιο του tRNA που µελετάµε είναι το 3΄CCC5΄. Το γονίδιο αυτού του 

tRNA υφίσταται µετάλλαξη ώστε το αντικωδικόνιό του τώρα να µετατραπεί σε 

3΄ΑCC5΄χωρίς περαιτέρω επιπτώσεις στην λειτουργικότητα του tRNA. 

Το µεταλλαγµένο γονίδιο χρησιµοποιείται για τον µετασχηµατισµό ενός βακτηρίου. 

Το βακτήριο δεν διαθέτει το αντίστοιχο φυσιολογικό γονίδιο και εκφράζει το 

µεταλλαγµένο γονίδιο του tRNA που του έχει εισαχθεί. ∆ίνονται οι κωδικές αλυσίδες 

δύο γονιδίων (α και β) του βακτηρίου που κωδικοποιούν δύο ολιγοπεπτίδια. 

Γονίδιο α A T A A G T A C C G G G G C C G T A T A A 

Γονίδιο β A T A A G T Α C C G G T G C C G T A T A A 

Θα παραχθούν πεπτίδια από την έκφραση και των δύο γονιδίων; ( µονάδες 2)  

Να γράψετε την αλληλουχία όσων πεπτιδίων θα παραχθούν (µονάδες 4 ). Να 

αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας (µονάδες 7).  

Μονάδες 13 

Π Υ 
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∆ίνεται ο γενετικός κώδικας: 
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Γ3. Στο σχήµα 3 απεικονίζεται πλασµίδιο που διαθέτει γονίδια ανθεκτικότητας σε δύο 

αντιβιοτικά, την αµπικιλίνη και τετρακυκλίνη και αναγράφονται εσωτερικές αλλη-

λουχίες των δύο γονιδίων ανθεκτικότητας. Αφού το πλασµίδιο κοπεί µε την EcoRI 

και εισαχθεί ένα γονίδιο ξένου οργανισµού σε αυτό να εξηγήσετε ποιο από τα δύο 

αντιβιοτικά θα χρησιµοποιούσατε για τη διάκριση των µετασχηµατισµένων βακτη-

ριακών κλώνων µε ανασυνδυασµένο πλασµίδιο. Π Υ 
Λ Η
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µ 3

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ ∆

∆1. Σε ένα είδος ποντικών, το γονίδιο που προσδίδει το µαύρο χρώµα τριχώµατος επικρα-

τεί του λευκού και το γονίδιο που ευθύνεται για την µακριά ουρά επικρατεί του 

γονιδίου που ευθύνεται για την κοντή ουρά. Tο φύλο στους ποντικούς καθορίζεται 

όπως στον άνθρωπο και τα γονίδια που ελέγχουν τα δύο χαρακτηριστικά βρίσκονται 

σε διαφορετικά ζεύγη οµόλογων χρωµοσωµάτων. Από αλλεπάλληλες διασταυρώσεις 

του ίδιου µαύρου θηλυκού ποντικού µε µακριά ουρά µε τον ίδιο άσπρο αρσενικό µε 

κοντή ουρά προέκυψαν: 

31 αρσενικά µαύρα µε µακριά ουρά 

32 αρσενικά άσπρα µε κοντή ουρά 

31 αρσενικά µαύρα µε κοντή ουρά 

29 αρσενικά άσπρα µε µακριά ουρά 

30 θηλυκά µαύρα µε µακριά ουρά 

31 θηλυκά άσπρα µε µακριά ουρά 

29 θηλυκά µαύρα µε κοντή ουρά 

30 θηλυκά άσπρα µε κοντή ουρά 

α. Να διερευνηθεί και να προσδιοριστεί ο τρόπος κληρονόµησης των γονιδίων. 

Μονάδες 6 

β. Να γράψετε τους πιθανούς γονότυπους του θηλυκού γονέα. 

Μονάδες 3 

γ. Να δώσετε τις αντίστοιχες διασταυρώσεις. 

Μονάδες 6 

∆εν απαιτείται η διατύπωση των νόµων του Mendel. 

Π Υ 
Λ Η
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∆2. Ένας άνδρας µε τρία γονίδια που κωδικοποιούν την α-πολυπεπτιδική αλυσίδα της 

αιµοσφαιρίνης αποκτά δύο παιδιά µε µία γυναίκα που φέρει δύο γονίδια που 

κωδικοποιούν την α-πολυπεπτιδική αλυσίδα της αιµοσφαιρίνης. Εάν το πρώτο παιδί 

που γεννήθηκε φέρει µόνο ένα γονίδιο που κωδικοποιεί την α-πολυπεπτιδική αλυσίδα 

της αιµοσφαιρίνης, ποια η πιθανότητα το δεύτερο παιδί να έχει φυσιολογικό 

γονότυπο και φαινότυπο; 

Μονάδες 5 

∆εν απαιτείται η διατύπωση των νόµων του Mendel. 

∆3. Ένα είδος διπλοειδούς φυτού έχει δέκα χρωµοσώµατα. Ένας ερευνητής έχει στη 

διάθεσή του δύο Βt διαγονιδιακά φυτά αυτού του είδους. Στο πρώτο, το γονίδιο της 

τοξίνης έχει ενσωµατωθεί σε ένα από τα δύο οµόλογα χρωµοσώµατα του πρώτου 

ζεύγους ενώ το δεύτερο σε ένα από τα δύο οµόλογα χρωµοσώµατα του τέταρτου 

ζεύγους. Εάν τα δύο αυτά φυτά διασταυρωθούν µεταξύ τους, να γράψετε το ποσοστό 

των απογόνων της F1 γενιάς που θα είναι ανθεκτικά στα έντοµα (µονάδες 2). Να 

αιτιολογήσετε την απάντησή σας (µονάδες 3). 

Μονάδες 5 

∆εν απαιτείται η διατύπωση των νόµων του Mendel. 

Π Υ 
Λ Η
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

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. Το pH επηρεάζει σηµαντικά την ανάπτυξη των µικροοργανισµών. Οι περισσότεροι 

αναπτύσσονται σε pH 6-9. Υπάρχουν όµως µικροοργανισµοί που αναπτύσσονται σε 

διαφορετικό pH, όπως είναι τα βακτήρια του γένους Lactobacillus, που 

αναπτύσσονται σε pH 4-5. Έτσι ο ρυθµός ανάπτυξης Β ανήκει στο γένος 

Lactobacillus. 

Β3. Το είδος της µετάλλαξης είναι έλλειψη χρωµοσωµικού τµήµατος από το µικρό 

βραχίονα του 5
ου

 χρωµοσώµατος. 

Η έλλειψη είναι η απώλεια γενετικού υλικού. Το σύνδροµο φωνή της γάτας (cri-du-

chat) οφείλεται στην έλλειψη ενός τµήµατος από το χρωµόσωµα 5. Το σύνδροµο 

ονοµάζεται έτσι, γιατί το κλάµα των νεογέννητων που πάσχουν µοιάζει µε το κλάµα 

της γάτας (cri-du-chat). Τα άτοµα που πάσχουν από το συγκεκριµένο σύνδροµο 

εµφανίζουν διανοητική καθυστέρηση. 

Β4. Θραύσµατα ίσου µήκους θα προκύψουν στις περιπτώσεις α και δ και διαφορετικού 

µήκους στις περιπτώσεις β και γ.  

Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες παράγονται από βακτήρια και ο φυσιολογικός τους 

ρόλος είναι να τα προστατεύουν από την εισβολή «ξένου» DNA. Οι περιοριστικές 

ενδονουκλεάσες αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες 4-8 νουκλεοτιδίων στο δίκλωνο 

DNA. Μία από τις περιοριστικές ενδονουκλεάσες που χρησιµοποιείται ευρέως είναι η 

EcoRI που αποµονώθηκε από το βακτήριο Escherichia coli. Το ένζυµο αυτό όποτε 

συναντά την αλληλουχία: 5’-G Α Α Τ Τ C-3’ 

 3’-C Τ Τ A A G-5’ 

στο γονιδίωµα, κόβει κάθε αλυσίδα µεταξύ του G και του Α (µε κατεύθυνση 5’→3’) 

αφήνοντας µονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα άκρα. 

Με το τέλος της αντιγραφής κάθε ινίδιο χρωµατίνης έχει διπλασιαστεί. Τα δύο 

αντίγραφα κάθε ινιδίου συνδέονται µεταξύ τους µε µία δοµή που ονοµάζεται 

κεντροµερίδιο. Ο όρος αδελφές χρωµατίδες χρησιµοποιείται για να περιγράψει τα 

διπλασιασµένα χρωµοσώµατα κατά το χρονικό διάστηµα που είναι συνδεδεµένα στο 

κεντροµερίδιο. Εποµένως οι αδελφές χρωµατίδες είναι δύο πανοµοιότυπα µόρια DNA 

κι έτσι θα διαθέτουν ίσες φορές την αλληλουχία 5’-G Α Α Τ Τ C-3’ 

 3’-C Τ Τ A A G-5’ 

Π Υ 
Λ Η
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Ο όρος κλώνος αναφέρεται σε µια οµάδα πανοµοιότυπων µορίων, κυττάρων ή 

οργανισµών. Έτσι οι δύο βακτηριακοί κλώνοι θα έχουν το ίδιο ακριβώς DNA και 

όπως και παραπάνω θα διαθέτουν ίσες φορές την αλληλουχία 5’-G Α Α Τ Τ C-3’ 

3’-C Τ Τ A A G-5’ 

Τα δύο γονίδια που κωδικοποιούν διαφορετικές πολυπεπτιδικές αλυσίδες αποτελούν 

διαφορετικά τµήµατα DNA. Επίσης τα διαφορετικά πλασµίδια αποτελούν 

διαφορετικά µόρια DNA κι έτσι θα διαθέτουν διαφορετικές φορές την αλληλουχία  

5’-G Α Α Τ Τ C-3’ 

3’-C Τ Τ A A G-5’  

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Το είδος του βιβλιοθήκης µε το οποίο θα εργαστούµε είναι η γονιδιωµατική 

βιβλιοθήκη. Αυτό γιατί η γονιδιωµατική βιβλιοθήκη περιέχει το συνολικό DNA του 

οργανισµού δότη. Αντίθετα οι cDNA βιβλιοθήκες περιέχουν αντίγραφα των mRNA 

όλων των γονιδίων που εκφράζονται στα κύτταρα αυτά και έχουν το πλεονέκτηµα 

αποµόνωσης µόνο των αλληλουχιών των γονιδίων που µεταφράζονται σε αµινοξέα, 

δηλαδή των εξωνίων. 

Γνωρίζουµε ότι τα γονίδια που µεταγράφονται σε tRNA µεταγράφονται αλλά δε 

µεταφράζονται. Συνεπώς τα ευκαρυωτικά γονίδια που µεταγράφονται σε tRNA 

µπορούν να εντοπιστούν µόνο στη γονιδιωµατική βιβλιοθήκη και όχι στη cDNA.  

Γ2. Γνωρίζουµε ότι τα αντικωδικόνια των tRNA είναι συµπληρωµατικά και 

αντιπαράλληλα των κωδικονίων του mRNA. Το κωδικόνιο λήξης δεν κωδικοποιεί 

κανένα αµινοξύ και δεν έχει αντίστοιχο αντικωδικόνιο. 

Εποµένως το αντικωδικόνιο 3΄ CCC 5΄ θα προσδεθεί στο κωδικόνιο του mRNA 5΄ 

GGG 3΄ που κωδικοποιεί τη γλυκίνη, ενώ το τροποποιηµένο αντικωδικόνιο 3΄ ΑCC 

5΄ θα προσδεθεί στο κωδικόνιο του mRNA 5΄ UGG 3΄. Το τροποποιηµένο tRNA 

εξακολουθεί να µεταφέρει το αµινοξύ γλυκίνη, εφόσον το µόνο που άλλαξε είναι η 

περιοχή του αντικωδικονίου. 

Γνωρίζουµε ότι τόσο η κωδική αλυσίδα του DNA όσο και το mRNA, είναι 

συµπληρωµατικά προς τη µεταγραφόµενη αλυσίδα του DNA. Έτσι, η µόνη τους 

διαφορά είναι ότι όπου στην κωδική αλυσίδα υπάρχει Τ στο mRNA υπάρχει U. 

Εφόσον το κωδικόνιο έναρξης του mRNA είναι το AUG µε κατεύθυνση 5’AUG 3’, 

το αντίστοιχο κωδικόνιο στην κωδική αλυσίδα του DNA θα είναι το ATG και θα έχει 

κατεύθυνση 5’ ATG 3’. Επίσης, εφόσον τα κωδικόνια λήξης του mRNA είναι τα 5’ 

UAG 3’ ή 5’ UGA 3’ ή 5’ UAA 3’, τα αντίστοιχα κωδικόνια στην κωδική αλυσίδα 

του DNA θα είναι τα 5’ ΤAG 3’ ή 5’ ΤGA 3’ ή 5’ ΤAA 3’. Τέλος, οι βάσεις ανάµεσα 

στο κωδικόνιο έναρξης και το κωδικόνιο λήξης θα πρέπει να διαβάζονται ανά τριάδες 

(κώδικας τριπλέτας), συνεχόµενα χωρίς να παραλείπεται κάποιο νουκλεοτίδιο 

(συνεχής), καθώς κάθε νουκλεοτίδιο ανήκει σε µία µόνο τριπλέτα (µη 

επικαλυπτόµενος). Συνεπώς τόσο στο γονίδιο α όσο και στο γονίδιο β, η κωδική 

αλυσίδα θα έχει κατεύθυνση 5΄ → 3΄ από δεξιά προς τα αριστερά. 

Π Υ 
Λ Η
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Γ3. 

Η RNA πολυµεράση προσδένεται στον υποκινητή µε τη βοήθεια µεταγραφικών 

παραγόντων και προσθέτει συµπληρωµατικά ριβονουκλεοτίδια έναντι των 

δεοξυριβονουκλεοτιδίων της µη κωδικής αλυσίδας ενώνοντάς τα µε 3’ – 5’ 

φωσφοδιεστερικό δεσµό. Απέναντι από Α προσθέτει U, απέναντι από Τ προσθέτει Α 

και απέναντι από G προσθέτει C και αντίστροφα.  

Το mRNA συντίθεται µε κατεύθυνση 5΄ → 3΄ µε µεταγραφή της µη κωδικής 

αλυσίδας µε βάση τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας και της αντιπαραλληλίας.  

Το mRNA που θα προκύψει από το γονίδιο α είναι το ακόλουθο: 

5΄ AAUAUGCCGGGGCCAUGAAUA 3΄ 

Το mRNA που θα προκύψει από το γονίδιο α είναι το ακόλουθο: 

5΄ AAUAUGCCGUGGCCAUGAAUA 3΄  

Συνεπώς από την έκφραση του γονιδίου β µπορούν να παραχθούν δύο πεπτίδια. 

Το πρώτο πεπτίδιο που θα παραχθεί θα έχει την αλληλουχία: 

NH2 - µεθειονίνη – προλίνη – γλυκίνη – προλίνη - COOH 

Βέβαια εάν θεωρήσουµε ότι στο κωδικόνιο 5΄ UGG 3΄ εκτός από το τροποποιηµένο 

tRNA µπορεί να προσδεθεί και κάποιο φυσιολογικό tRNA που διαθέτει το βακτήριο 

και µεταφέρει το αµινοξύ τρυπτοφάνη, τότε το 2
ο
 πεπτίδιο θα είναι το: NH2 -

µεθειονίνη – προλίνη – τρυπτοφάνη– προλίνη - COOH) 

Από την έκφραση του γονιδίου α θα παραχθούν 2 αµινοξέα η µεθειονίνη και η 

προλίνη. 

Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες παράγονται από βακτήρια και ο φυσιολογικός τους 

ρόλος είναι να τα προστατεύουν από την εισβολή «ξένου» DNA. Οι περιοριστικές 

ενδονουκλεάσες αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες 4-8 νουκλεοτιδίων στο δίκλωνο 

DNA. Μία από τις περιοριστικές ενδονουκλεάσες που χρησιµοποιείται ευρέως είναι η 

EcoRI που αποµονώθηκε από το βακτήριο Escherichia coli. Το ένζυµο αυτό όποτε 

συναντά την αλληλουχία: 5’-G Α Α Τ Τ C-3’ 

3’-C Τ Τ A A G-5’  

στο γονιδίωµα, κόβει κάθε αλυσίδα µεταξύ του G και του Α (µε κατεύθυνση 5’→3’) 

αφήνοντας µονόκλωνα άκρα από αζευγάρωτες βάσεις στα κοµµένα άκρα. 

Συνεπώς η EcoRI θα κόψει µέσα στο γονίδιο ανθεκτικότητας στην τετρακυκλίνη κι 

έτσι θα καταστραφεί η ιδιότητα της ανθεκτικότητας στο αντιβιοτικό αυτό. Εποµένως 

τα βακτήρια που θα δεχθούν το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο θα έχουν ανθεκτικότητα 

στο αντιβιοτικό αµπικιλίνη, τα βακτήρια που θα δεχθούν το µη ανασυνδυασµένο 

πλασµίδιο θα έχουν ανθεκτικόητα και στα δύο αντιβιοτικά και τα βακτήρια που δε θα 

έχουν δεχθεί κανένα πλασµίδιο δε θα έχουν καµία ανθεκτικότητα. Έτσι τα βακτήρια 

που δε θα δεχθούν κανένα πλασµίδιο θα καταστραφούν µε οποιοδήποτε από τα δύο 

αντιβιοτικά. Εποµένως για να µπορέσουµε να διακρίνουµε τα βακτήρια που δέχθηκαν 

το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο από αυτά που δέχθηκαν το µη ανασυνδυασµένο 

πλασµίδιο θα χρησιµοποιήσουµε το αντιβιοτικό τετρακυκλίνη. Αυτό γιατί εφόσον 

καλλιεργηθούν σε στέρεο θρεπτικό υλικό και σχηµατίσουν αποικίες, τα βακτήρια που 

καταστρέφονται θα προέρχονται µόνο από τις αποικίες βακτηρίων που έχουν 

µετασχηµατισθεί µε το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο. 

Π Υ 
Λ Η
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆1α. Εφόσον οι θηλυκοί και οι αρσενικοί απόγονοι είναι περίπου ίσοι αποκλείουµε την 

περίπτωση θνησιγόνου φυλοσύνδετου γονιδίου. 

Με βάση τη φαινοτυπική αναλογία των απογόνων διαπιστώνουµε ότι τόσο γονίδιο 

που καθορίζει το χρώµα του σώµατος όσο και το γονίδιο που καθορίζει το µήκος της 

ουράς µπορεί να κληρονοµείται τόσο µε αυτοσωµικό όσο και µε φυλοσύνδετο τρόπο. 

∆ίνονται παρακάτω οι σχέσεις των αλληλοµόρφων γονιδίων 

Τα γονίδια µπορούν να εδράζονται σε  

i) δύο διαφορετικά ζεύγη αυτοσωµικών χρωµοσωµάτων,

ii) ένα ζευγάρι αυτοσωµικών και ένα φυλετικών (διακρίνονται δύο περιπτώσεις):

α) τα γονίδια που ελέγχουν το χρώµα τριχώµατος σε αυτοσωµικό χρωµόσωµα και 

αυτά που ελέγχουν το µήκος ουράς σε φυλετικό 

β) τα γονίδια που ελέγχουν το χρώµα τριχώµατος σε φυλετικό χρωµόσωµα και αυτά 

που ελέγχουν το µήκος ουράς σε αυτοσωµικό. 

Περίπτωση i) δύο διαφορετικά ζεύγη αυτοσωµικών χρωµοσωµάτων 

Εφόσον προκύπτουν απόγονοι µε το υπολειπόµενο χαρακτηριστικό και για τις δύο 

ιδιότητες συµπεραίνουµε ότι κληρονόµησαν από ένα υπολειπόµενο αλληλόµορφο 

γονίδιο από τους δύο γονείς τους. Επίσης από τη φαινοτυπική αναλογία των 

απογόνων (1:1), διαπιστώνουµε ότι το ένα άτοµο της πατρικής γενιάς, το θηλυκό, θα 

είναι ετερόζυγο ενώ το άλλο, το αρσενικό, θα είναι οµόζυγο για το υπολειπόµενο. 

Συµβολισµός 

Αλληλοµόρφου 

Ιδιότητα που ελέγχει το 

αλληλόµορφο 

Πιθανοί 

γονότυποι 

Μ: Επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για το µαύρο χρώµα 

ΜΜ, Μµ 

µ: Υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για το λευκό 

µµ 

Κ: Επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για την µακριά ουρά 

ΚΚ, Κκ 

κ: Υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για την κοντή ουρά 

κκ 

Π Υ 
Λ Η
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Περίπτωση ii α) τα γονίδια που ελέγχουν το χρώµα τριχώµατος σε αυτοσωµικό 

χρωµόσωµα και αυτά που ελέγχουν το µήκος ουράς σε φυλετικό 

Αφού το φύλο στο έντοµο καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο, συνεπώς η παρουσία 

του Υ φυλετικού χρωµοσώµατος καθορίζει το αρσενικό άτοµο και η απουσία του το 

θηλυκό. Εποµένως τα αρσενικά άτοµα θα έχουν ΧΥ φυλετικά χρωµοσώµατα και τα 

θηλυκά ΧΧ. 

Όπως γνωρίζουµε τα αρσενικά άτοµα κληρονοµούν το Χ φυλετικό χρωµόσωµα από 

τη µητέρα τους και το Υ από τον πατέρα τους.  

Σ΄αυτή την περίπτωση προκύπτουν απόγονοι αρσενικοί τόσο µε µακριά όσο και 

κοντή ουρά, άρα ο θηλυκός γονέας θα είναι ετερόζυγος, ενώ από το γεγονός ότι 

προκύπτουν και απόγονοι (και των δύο φύλων) µε λευκό χρώµα τριχώµατος, ο 

θηλυκός γονέας θα είναι επίσης ετερόζυγος γι αυτό το ζεύγος αλληλόµορφων. 

Περίπτωση ii β) τα γονίδια που ελέγχουν το χρώµα τριχώµατος σε φυλετικό 

χρωµόσωµα και αυτά που ελέγχουν το µήκος ουράς σε αυτοσωµικό. 

Σ΄αυτή την περίπτωση προκύπτουν απόγονοι αρσενικοί τόσο µε µαύρο όσο και µε 

άσπρο χρώµα τριχώµατος, άρα ο θηλυκός γονέας θα είναι ετερόζυγος, ενώ από το 

γεγονός ότι προκύπτουν και απόγονοι (και των δύο φύλων) µε κοντή ουρά, ο θηλυκός 

γονέας θα είναι επίσης ετερόζυγος γι΄ αυτό το ζεύγος αλληλόµορφων. 

Συµβολισµός 

Αλληλοµόρφου 

Ιδιότητα που ελέγχει το 

αλληλόµορφο 

Πιθανοί 

γονότυποι 

Μ: Επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για το µαύρο χρώµα 
ΜΜ, Μµ 

µ: Υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για το λευκό 
µµ 

Χ
Κ

: Επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για την µακριά ουρά 
Χ

Κ
Χ

Κ
,

Χ
Κ

Χ
κ
,

Χ
Κ

Υ 

Χ
κ
:: Υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για την κοντή ουρά 
Χ

κ
Χ

κ
,

Χ
κ
Υ 

Συµβολισµός 

Αλληλοµόρφου 

Ιδιότητα που ελέγχει το 

αλληλόµορφο 

Πιθανοί 

γονότυποι 

Χ
Μ

: Επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για το µαύρο χρώµα 
Χ

Μ
Χ

Μ
,

Χ
Μ

Χ
µ
, Χ

Μ

Υ 

Χ
µ
: Υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για το λευκό 
Χ

µ
Χ

µ
,

Χ
µ
Υ 

Κ: Επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για την µακριά ουρά 
ΚΚ, Κκ 

κ: Υπολειπόµενο αλληλόµορφο γονίδιο 

υπεύθυνο για την κοντή ουρά 
κκ 

Π Υ 
Λ Η
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∆1β. Με βάση τα παραπάνω ο θηλυκός γονέας µε φαινότυπο µαύρο χρώµα και µακριά 

ουρά µπορεί να έχει τους εξής γονότυπους: 

i) περίπτωση αυτοσωµικών: ΜµΚκ, ετερόζυγο και για τις δύο ιδιότητες.

iiα) περίπτωση που τα γονίδια που ελέγχουν το χρώµα τριχώµατος σε αυτοσωµικό 

χρωµόσωµα και αυτά που ελέγχουν το µήκος ουράς σε φυλετικό, ο θηλυκός 

γονέας θα είναι ετερόζυγος και για τα δύο ζεύγη αλληλοµόρφων αφού 

προκύπτουν αρσενικοί µε κοντή ουρά και απόγονοι (ανεξαρτήτως φύλου) µε 

λευκό χρώµα. Άρα: 

Μµ Χ
Κ

Χ
κ

iiβ) τα γονίδια που ελέγχουν το χρώµα τριχώµατος σε φυλετικό χρωµόσωµα και 

αυτά που ελέγχουν το µήκος ουράς σε αυτοσωµικό, ο θηλυκός γονέας θα είναι 

ετερόζυγος και για τα δύο ζεύγη αλληλοµόρφων αφού προκύπτουν αρσενικοί µε 

µαύρο χρώµα και απόγονοι (ανεξαρτήτως φύλου) µε κοντή ουρά. Άρα: 

Κκ Χ
Μ

Χ
µ

∆1γ) Οι αντίστοιχες διασταυρώσεις είναι: 

i) ΜµΚκ   x   µµκκ

ΜΚ Μκ µΚ µκ 

ΜΚ ΜΜΚΚ ΜΜΚκ ΜµΚΚ ΜµΚκ 

Μκ ΜΜΚκ ΜΜκκ ΜµΚκ Μµκκ 

µΚ ΜµΚΚ ΜµΚκ µµΚΚ µµΚκ 

µκ ΜµΚκ Μµκκ µµΚκ µµκκ 

iiα) Μµ Χ
Κ

Χ
κ
    x  µµX

κ
Υ

Γονείς: θηλυκός:  ΜµΚκ (×) Αρσενικός:   ΜµΚκ 

Γαµέτες: ΜΚ,  Μκ,  µΚ, µκ ΜΚ,  Μκ,  µΚ, µκ 

Γονείς: θηλυκός: 

ΜµΧ
Κ

Χ
κ
 

(×) Αρσενικός:    µµX
κ
Υ 

Γαµέτες: ΜΧ
Κ
,  ΜΧ

κ
,  µΧ

Κ
, 

µΧ
κ
 

µΧ
κ
, µΥ 

ΜΧ
Κ

ΜΧ
κ

µΧ
Κ

µΧ
κ

µΧ
κ

ΜΜΧ
Κ
Χ

κ
 ΜµΧ

κ
Χ

κ
 µµΧ

Κ
Χ

κ
 µµΧ

κ
Χ

κ
 

µΥ ΜµΧ
Κ
Υ ΜµΧ

κ
Υ µµΧ

Κ
Υ µµΧ

κ
Υ Π Υ 
Λ Η
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iiβ) Κκ Χ
Μ

Χ
µ
   x κκΧ

µ
Υ

∆2. Γνωρίζουµε ότι τα γονίδια που κωδικοποιούν την πολυπεπτιδική αλυσίδα α είναι 

διπλά, δηλαδή υπάρχουν δύο γονίδια α σε κάθε οµόλογο χρωµόσωµα. 

Ο άνδρας θα έχει γονότυπο αα/α -. 

Η γυναίκα µπορεί να έχει γονότυπο αα/- - ή α -/α -. 

Ωστόσο από το πρώτο παιδί το οποίο έχει µόνο ένα γονίδιο για την α – πολυπεπτιδική 

αλυσίδα, διαπιστώνουµε ότι η µητέρα του δε θα του έδωσε κανένα α γονίδιο. 

Εποµένως ο γονότυπος της µητέρας θα είναι αα/- -.  

∆ιασταύρωση: P: αα/α- × αα/- - 

 Γαµ.: αα, α-       αα, -- 

     F1: αα/αα, αα/- -, αα/α-, α-/-- 

Η πιθανότητα να έχει φυσιολογικό γονότυπο είναι 1/4 ή 25%. 

Η πιθανότητα να έχει φυσιολογικό φαινότυπο είναι 1/4 ή 25%. 

∆3. Τα φυτά και τα ζώα που έχουν υποστεί γενετική αλλαγή µε τη χρήση των τεχνικών 

Γενετικής Μηχανικής ονοµάζονται διαγονιδιακά ή γενετικά τροποποιηµένα.  

Εάν συµβολίσουµε το γονίδιο που κωδικοποιεί την τοξίνη ως Α τότε το πρώτο φυτό 

που φέρει το γονίδιο σ’ ένα από τα δύο οµόλογα χρωµοσώµατα του 1
ου

 ζεύγους θα 

έχει γονότυπο 1
Α
 1

- 
4
-
 4

-
. Το δεύτερο φυτό που φέρει το γονίδιο σ’ ένα από τα δύο 

οµόλογα χρωµοσώµατα του 4
ου

 ζεύγους θα έχει γονότυπο 1
-
 1

- 
4
Α
 4

-
. 

∆ιασταύρωση: P: 1
Α
 1

- 
4
-
 4

-
 × 1

-
 1

- 
4
Α
 4

-
 

 Γαµ.: 1
Α
4
-
, 1

- 
4
-
        1

- 
4
Α
, 1

- 
4
-
 

 F1: 1
Α
1
- 
4
Α
 4

-
, 1

Α
1
- 
4
-
 4

-
, 1

-
1
- 
4
Α
 4

-
, 1

-
1
- 
4
-
 4

-

Το ποσοστό των απογόνων που θα είναι ανθεκτικά στα έντοµα θα είναι 3/4 ή 75%. 

Αυτό γιατί αρκεί να υπάρχει 1 φορά το γονίδιο που κωδικοποιεί την τοξίνη ούτως 

ώστε το φυτό να έχει ανθεκτικότητα στα έντοµα. 

Γονείς: θηλυκός: ΚκΧ
Μ

Χ
µ
 (×) Αρσενικός:    κκX

µ
Υ 

Γαµέτες: ΚΧ
Μ

,  ΚΧ
µ
,  κΧ

Μ
, κΧ

µ
 κΧ

µ
, κΥ 

Κ Χ
Μ

 Κ Χ
µ
 κ Χ

Μ
 κ Χ

µ
 

κ Χ
µ
 Κ κΧ

Μ
 Χ

µ
 Κ κΧ

µ
 Χ

µ
 κκ Χ

Μ
 Χ

µ
 κκ Χ

µ
 Χ

µ
 

κ Υ Κκ Χ
Μ

Υ Κκ Χ
µ
Υ κκ Χ

Μ
Υ κκ Χ

µ
Υ 

Π Υ
Λ Η




