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ΘΕΜΑ: ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΤΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΘΕΤΙΚΗΣ 
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙ/Ν ΓΕΝΙΚ/Ν ΛΥΚΕΙ/Ν   
Τετάρτη, 30 Μαΐου 2012 
 
 
 
ΘΕΜΑ Α   
 
1. α 
2. γ 
3. δ  
4. β  
5. γ  
 
 
ΘΕΜΑ Β 
 
Β1.  
Η απάντηση περιέχεται στη σελ.120 του σχολικού βιβλίου από «Για την επιλογή 
οργάνων συ�βατών για �ετα�όσχευση…οι �ετα�οσχεύσεις να είναι επιτυχείς». 
 
Β2.  
Τα στοιχεία της απάντησης περιέχονται στη σελίδα 136 του σχολικού βιβλίου από 
«Το πρόβατο Dolly…γέννησε την Dolly». 
 
Β3.  
Τα στοιχεία της απάντησης περιέχονται στη σελίδα 93 του σχολικού βιβλίου από «Η 
συχνότητα των ετερόζυγων ατό�ων…δυνατότητα αναπαραγωγής». 
  
Β4.  
Τα στοιχεία της απάντησης περιέχονται στη σελίδα 108 του σχολικού βιβλίου και 
συγκεκρι�ένα: άνθρακας, άζωτο, διάφορα �εταλλικά ιόντα και νερό. 
 
Σχόλιο: Μεταξύ των θρεπτικών συστατικών που αναφέρονται στη σελ. 108 του σχολ. 
βιβλίου είναι και το νερό, το οποίο φυσικά είναι απαραίτητο αλλά είναι διαλύτης. 
Επίσης, η εκφώνηση ζητά να αναφερθούν τα θρεπτικά συστατικά και όχι οι πηγές 
αυτών. Συνεπώς, οι πηγές των θρεπτικών συστατικών και ο ρόλος τους δεν απαιτούνται.  
 
 
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1. 
Από το γεγονός ότι όλοι οι απόγονοι της F1 έχουν κόκκινα �άτια, προκύπτει ότι το 
αλληλό�ορφο για το κόκκινο είναι επικρατές και το αλληλό�ορφο για το λευκό είναι 
υπολειπό�ενο.  

Από το γεγονός ότι �όνο οι αρσενικοί απόγονοι της F2 έχουν λευκά �άτια, 
συ�περαίνου�ε ότι το γονίδιο είναι φυλοσύνδετο.    
 
Έστω ΧΚ: το αλληλό�ορφο για το κόκκινο χρώ�α �ατιών και 
         Χκ: το αλληλό�ορφο για το λευκό χρώ�α �ατιών 
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  P: ♀ ΧΚΧΚ χ ♂ ΧκY 

♂ ' ♀ ΧΚ ΧΚ 

Χκ ΧΚ Χκ ΧΚ Χκ 

 Y ΧΚ Y ΧΚ Y 

  Γονοτυπική Αναλογία:  ♀ όλα ΧΚ Χκ 

           ♂ όλα ΧΚ Y 

 Φαινοτυπική Αναλογία: όλα τα άτο�α έχουν κόκκινα �άτια 

 

  F1: ♀ ΧΚΧκ χ ♂ ΧΚY 

♂ ' ♀ ΧΚ Χκ 

ΧΚ ΧΚ ΧΚ ΧΚ Χκ 

Y ΧΚ Y Χκ Y 

 Γονοτυπική Αναλογία:  ♀ 1 ΧΚ Χκ : 1 ΧΚ Χκ 

          ♂ 1 ΧΚ Y : 1 Χκ Y 

 Φαινοτυπική Αναλογία: ♀ όλα τα θηλυκά άτο�α έχουν κόκκινα �άτια 
                                    ♂ 1 κόκκινα : 1 λευκά �άτια 
 
Τα αριθ�ητικά δεδο�ένα της άσκησης (159 ♀ �ε κόκκινα �άτια: 82 ♂ �ε κόκκινα 
�άτια: 78 ♂ �ε λευκά) προσεγγίζουν την αναλογία 2:1:1 που προκύπτει από το 
παραπάνω διάγρα��α. 
 
Στην αιτιολόγηση �πορεί να γίνει αναφορά σε στοιχεία του 1ου νό�ου του Mendel, 
χωρίς να απαιτείται η πλήρης παράθεσή του. 

 
Γ2.  
Οι γονείς Ι1 και Ι2 έχουν φυσιολογικό φαινότυπο και αποκτούν απόγονο που 
ε�φανίζει την ασθένεια. Η ασθένεια, ως �ονογονιδιακή, ελέγχεται από αλληλό�ορφα 
ενός �όνο γονιδίου. Ο απόγονος II3 κληρονο�εί τα αλληλό�ορφα που ευθύνονται για 
την ασθένεια από τους γονείς του – οι οποίοι ό�ως δεν την εκδηλώνουν στο φαινότυπό 
τουςV άρα το αλληλό�ορφο γονίδιο για την ασθένεια είναι υπολειπό�ενο και η 
έκφρασή του καλύπτεται από το φυσιολογικό επικρατές. 
Το θηλυκό άτο�ο ΙV3 πάσχει, οπότε φέρει το υπολειπό�ενο σε ο�όζυγη κατάσταση 
και έχει κληρονο�ήσει ένα αλληλό�ορφο από κάθε γονέα. Αν υποθέσου�ε ότι το 
γονίδιο είναι φυλοσύνδετο τότε το αρσενικό άτο�ο ΙΙΙ4 θα φέρει το υπολειπό�ενο άρα 
θα έπρεπε να πάσχει, πράγ�α το οποίο δε συ�βαίνει. Άρα το γονίδιο είναι 
αυτοσω�ικό.   
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η ασθένεια κληρονο�είται �ε αυτοσω�ικό  
υπολειπό�ενο τύπο κληρονο�ικότητας. 

�
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Γ3. 

Έστω Α το αυτοσω�ικό επικρατές για φυσιολογικό φαινότυπο και α  το υπολειπό�ενο 
αλληλό�ορφο για την ασθένεια. Τότε το ΙΙΙ1 το οποίο είναι υγιές φέρει ένα επικρατές 
Α ενώ έχει κληρονο�ήσει από τον πατέρα ΙΙ2 ένα υπολειπό�ενο α. Άρα έχει γονότυπο 
Αα. Αντίστοιχα το άτο�ο ΙΙΙ2 έχει γονότυπο Αα. 
Κατά τη �είωση για το σχη�ατισ�ό γα�ετών σε κάθε γονέα τα αλληλό�ορφα 
χωρίζονται και προκύπτουν γα�έτες Α,α �ε ίση πιθανότητα. Οι γα�έτες των γονέων 
συνδυάζονται τυχαία �εταξύ τους και προκύπτουν  οι γονότυποι των απογόνων όπως 
φαίνεται στο τετράγωνο Punnett.      

  P: ♀ Αα χ ♂ Αα 

♂ ' ♀ Α α 

Α ΑΑ Αα 

α Αα αα 

 
Φαινοτυπική Αναλογία: Φυσιολογικά (ΑΑ, Αα) ¾ καθώς το επικρατές καλύπτει την 
έκφραση του υπολειπό�ενου και ασθενή (αα) ¼.   
Η πιθανότητα αυτή ισχύει ανεξαρτήτως φύλου. Ό�ως η πιθανότητα να γεννηθεί αγόρι 
είναι ½ και επο�ένως συνολικά η πιθανότητα να γεννηθεί αγόρι που πάσχει είναι ½ � 
¼ = 1/8.  
Το φύλο καθορίζεται από τα φυλετικά χρω�οσώ�ατα (για το αγόρι ΧΥ), ενώ η 
ασθένεια ελέγχεται από αυτοσω�ικό γονίδιο και �εταβιβάζονται ανεξάρτητα. Άρα, το 
φύλο και η ασθένεια είναι γεγονότα ανεξάρτητα �εταξύ τους και η πιθανότητα να 
συ�βούν ταυτόχρονα είναι ίση �ε το γινό�ενο των επι�έρους πιθανοτήτων. 
Εναλλακτικά, �πορεί να υπολογιστεί η πιθανότητα �ε τη διασταύρωση: ΧΥΑα x 
ΧΧΑα, όπου ο ζητού�ενος απόγονος είναι ΧΥαα (1/8).                       
 
Σχόλιο 1: Η αιτιολόγηση αξιοποιεί στοιχεία των Νό*ων του Medel, ωστόσο δεν απαιτείται 
η πλήρης παράθεσή τους.  
Σχόλιο 2: Τονίζου*ε ότι οι διαφορετικοί τρόποι υπολογισ*ού της ζητού*ενης πιθανότητας 
είναι ισότι*οι. 
 
Γ4.  
Το γονίδιο �ιτοχονδριακού DNA θα το κληρονο�ήσουν τα άτο�α II4, III2, III3 και ΙV3. 
Είναι γνωστό ότι το ζυγωτό των ανώτερων οργανισ�ών περιέχει �όνο τα �ιτοχόνδρια 
που προέρχονται από το ωάριο. Επο�ένως, η προέλευση των �ιτοχονδριακών 
γονιδίων είναι �ητρική. Άρα, η Ι4 �εταβίβασε το �ιτοχονδριακό γονίδιο στην απόγονό 
της, ΙΙ4. Η ΙΙ4 �ε τη σειρά της �εταβιβάζει το �ιτοχονδριακό γονίδιο στους απογόνους 
της, ΙΙΙ2 και ΙΙΙ3. Τέλος, η ΙΙΙ3 �εταβιβάζει στην ΙV3 το γονίδιο. 
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ΘΕΜΑ ) 
 
)1.  
Αλυσίδα 1: 5’ GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 3’ 
Αλυσίδα 2: 3’ CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 5’ 
  
Η αλυσίδα 2 περιέχει το κωδικόνιο έναρξης 5’ ATG 3’ και �ε βή�α τριπλέτας συνεχώς 
και χωρίς επικάλυψη το κωδικόνιο λήξης 5’ TAA 3’ και επο�ένως αυτή είναι η 
κωδική αλυσίδα (εφαρ�όζου�ε δηλαδή τις ιδιότητες του γενετικού κώδικα και την 
πληροφορία ότι πρόκειται για βακτηριακό DNA άρα δεν περιέχει εσώνια). 
 
(Η �εταγραφή γίνεται �ε προσανατολισ�ό 5’→3΄ άρα η �η κωδική αλυσίδα 
�εταγράφεται από το 3΄ άκρο προς το 5΄ άκρο.)  
 
Επο�ένως, η αλυσίδα 1 είναι η �η κωδική και είναι συ�πληρω�ατική και 
αντιπαράλληλη της κωδικής, δηλαδή της αλυσίδας 2. Τα άκρα των αλυσίδων 
απεικονίζονται στο σχή�α. 
 
Σχόλιο: Εάν οι υποψήφιοι διερευνήσουν το θέ*α *ε τις αντίστοιχες τριπλέτες της *η 
κωδικής αλυσίδας και αιτιολογήσουν κατάλληλα θα οδηγηθούν στο ίδιο αποτέλεσ*α.  
 
)2.  
Με ασυνεχή τρόπο αντιγράφεται η αλυσίδα 1, ενώ �ε συνεχή τρόπο αντιγράφεται η 
αλυσίδα 2. Αιτιολόγηση: 
Το πρωταρχικό τ�ή�α είναι τ�ή�α RNA το οποίο συντίθεται από το πρι�όσω�α σε 
θέσεις έναρξης αντιγραφής �ε τον κανόνα συ�πληρω�ατικότητας των βάσεων και της 
αντιπαραλληλίας.  
Η σύνθεση του πρωταρχικού τ�ή�ατος γίνεται �ε κατεύθυνση 5’→3΄ και επο�ένως 
αναζητά�ε τα αντίστοιχα συ�πληρω�ατικά και αντιπαράλληλα τ�ή�ατα στις αλυσίδες 
του DNA. Τα πρωταρχικά τ�ή�ατα συντίθενται στις θέσεις που απεικονίζονται στο 
παρακάτω σχή�α και έτσι συνάγεται ότι η αλυσίδα 2 συντίθεται �ε συνεχή τρόπο (ένα 
πρωταρχικό) ενώ η αλυσίδα 1 �ε ασυνεχή (2 πρωταρχικά τ�ή�ατα): 
 
                                          3’ AUCGAAUU 5’             3’ CUUAAGAG 5’       
Αλυσίδα 1: 5’ GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 3’ 
 
 
                  5’ GUUGAAUU 3’  
Αλυσίδα 2: 3’ CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 5’ 
   
 
)3.  
Το πλασ�ίδιο Α περιέχει την αλληλουχία 5’ GAATTC 3’ που αναγνωρίζεται από 
                                                             3’ CTTAAG 5’ 
Την περιοριστική ενδονουκλεάση EcoRI. 
 
Αιτιολόγηση: Σελ. 57 του σχολικού βιβλίου από «Το ένζυ�ο αυτό…στα κο��ένα 
άκρα». 
 
Στο πλασ�ίδιο Α θα διασπαστούν 2 φωσφοδιεστερικοί δεσ�οί �εταξύ G και A (5’→3΄) 
στην αλληλουχία αναγνώρισης της EcoRI όπως φαίνεται στο παρακάτω σχή�α: 
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Tο τ�ή�α DNA που δίνεται περιέχει 2 φορές την αλληλουχία αναγνώρισης από την 
EcoRI και κατά την ενσω�άτωσή του στο πλασ�ίδιο Α δη�ιουργούνται 4 
φωσφοδιεστερικοί δεσ�οί �εταξύ G και Α (5’→3΄), στα άκρα του δίκλωνου τ�ή�ατος 
που ενσω�ατώνεται. 
 
)4. 
Το κύτταρο που �ε �έγεθος γονιδιώ�ατος 3,2�108ζβ αντιστοιχεί σε σω�ατικό κύτταρο 
σε �εσόφαση πριν την αντιγραφή. 
Το κύτταρο που �ε �έγεθος γονιδιώ�ατος 6,4�108ζβ αντιστοιχεί σε σω�ατικό κύτταρο 
�ετά την αντιγραφή. 
Το κύτταρο που �ε �έγεθος γονιδιώ�ατος 1,6�108ζβ αντιστοιχεί σε γα�έτη. 
 
Αιτιολόγηση: Οι γα�έτες είναι απλοειδή κύτταρα �ε ένα αντίγραφο του γονιδιώ�ατος 
(1,6�108ζβ). Τα σω�ατικά κύτταρα είναι διπλοειδή κύτταρα και έχουν δύο αντίγραφα 
του γονιδιώ�ατος (2�1,6�108=3,2�108ζβ). Μετά την αντιγραφή του γενετικού υλικού το 
DNΑ αντιγράφεται και προκύπτει η διπλάσια ποσότητα γενετικού υλικού (2�3,2�108= 
6,4�108ζβ).  
  
Σχόλιο: Ο όρος «*έγεθος» δεν είναι ο πλέον δόκι*ος. Προφανώς, αναφέρεται στο *ήκος 
του γονιδιώ*ατος. 
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ΓΕΝΙΚΟ ΣΧΟΛΙΟ 
 
 
Τα θέ�ατα των Πανελληνίων Εξετάσεων 2012 στο �άθη�α της Βιολογίας Θετικής 
Κατεύθυνσης των Η�ερησίων Λυκείων χαρακτηρίζονται από σαφήνεια και 
διαβαθ�ισ�ένη δυσκολία. Οι απαντήσεις απαιτούσαν κρίση και σε βάθος κατανόηση 
της σχετικής θεωρίας, ενώ στηρίζονται σε �εγάλο βαθ�ό σε τεχνικές επίλυσης 
προβλη�άτων.   
Τα ζητού�ενα ήταν πολλά και η έκταση των απαντήσεων ενδεχο�ένως να πίεσε 
χρονικά τους υποψηφίους. Γι’ αυτό θεωρού�ε ότι οι τυχόν συνοπτικότερες 
αιτιολογήσεις που συνεπικουρούνται επαρκώς από τα σχή�ατα, πρέπει να 
αξιολογηθούν θετικά.   
Οι συνάδελφοι βαθ�ολογητές καλούνται –όπως πάνταV να εκτι�ήσουν τη γνώση και 
τη σωστή εφαρ�ογή νό�ων ή φαινο�ένων αντί για τη λεπτο�ερή και σχολαστική 
περιγραφή τους. Αυτό εξάλλου αναδεικνύει και την ουσία των θε�άτων.  
 

Ευχό5αστε καλή επιτυχία για τη συνέχεια 
 
Η ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΠΑΙ)ΕΙΑΣ ΤΗΣ ΠΕΒ (ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝ�ΣΗ ΒΙΟΕΠΙΣΤΗΜΟΝ�Ν) 
 
 
 
                                       
 
 
                                              
 


