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ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ 
  ΒΙΟΕΠΙΣΤΗΜΟΝΩΝ 
 
 
 
 
Σας αποστέλλουµε τις προτεινόµενες απαντήσεις που αφορούν τα θέµατα της 

Βιολογίας Θετικής Κατεύθυνσης των Ηµερησίων Γενικών Λυκείων. 

 
 
 
Η Επιτροπή Παιδείας της ΠΕΒ  
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ΘΕΜΑ: ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΤΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΘΕΤΙΚΗΣ 
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ ΓΕΝΙΚΩΝ ΛΥΚΕΙΩΝ   
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 συµβατών για µεταµόσχευση…οι µεταµοσχεύσεις 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 ατόµων…δυνατότητα αναπαραγωγής». 
  
Β4.  
Τα στοιχεία της απάντησης περιέχονται στη σελίδα 108 του σχολικού βιβλίου και 
συγκεκριµένα: άνθρακας, άζωτο, διάφορα µεταλλικά 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 µάτια, προκύπτει ότι το 
αλληλόµορφο για το κόκκινο είναι επικρατές και το αλληλόµορφο για το λευκό είναι 
υπολειπόµενο.  

Από το γεγονός ότι µόνο οι αρσενικοί απόγονοι της F2 έχουν λευκά µάτια, 
συµπεραίνουµε ότι το γονίδιο είναι φυλοσύνδετο.    
 
Έστω ΧΚ: το αλληλόµορφο για το κόκκινο χρώµα µατιών και 
         Χκ: το αλληλόµορφο για το λευκό χρώµα µατιών 
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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 άτοµα έχουν κόκκινα µάτια 

 

  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 άτοµα έχουν κόκκινα µάτια 
                                    ♂ 1 κόκκινα : 1 λευκά µάτια 
 
Τα αριθµητικά δεδοµένα της άσκησης (159 ♀ µε κόκκινα µάτια: 82 ♂ µε κόκκινα 
µάτια: 78 ♂ µε λευκά) προσεγγίζουν την αναλογία 2:1:1 που προκύπτει από το 
παραπάνω διάγραµµα. 
 
Στην αιτιολόγηση µπορεί να γίνει αναφορά σε στοιχεία του 1ου νόµου του Mendel, 
χωρίς να απαιτείται η πλήρης παράθεσή του. 

 
Γ2.  
Οι γονείς Ι1 και Ι2 έχουν φυσιολογικό φαινότυπο και αποκτούν απόγονο που 
εµφανίζει την ασθένεια. Η ασθένεια, ως µονογονιδιακή, ελέγχεται από αλληλόµορφα 
ενός µόνο γονιδίου. Ο απόγονος II3 κληρονοµεί τα αλληλόµορφα που ευθύνονται για 
την ασθένεια από τους γονείς του – οι οποίοι όµως δεν την εκδηλώνουν στο φαινότυπό 
τους- άρα το αλληλόµορφο γονίδιο για την ασθένεια είναι υπολειπόµενο και η 
έκφρασή του καλύπτεται από το φυσιολογικό επικρατές. 
Το θηλυκό άτοµο ΙV3 πάσχει, οπότε φέρει το υπολειπόµενο σε οµόζυγη κατάσταση 
και έχει κληρονοµήσει ένα αλληλόµορφο από κάθε γονέα. Αν υποθέσουµε ότι το 
γονίδιο είναι φυλοσύνδετο τότε το αρσενικό άτοµο ΙΙΙ4 θα φέρει το υπολειπόµενο άρα 
θα έπρεπε να πάσχει, πράγµα το οποίο δε συµβαίνει. Άρα το γονίδιο είναι 
αυτοσωµικό.   
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η ασθένεια κληρονοµείται µε αυτοσωµικό  
υπολειπόµενο τύπο κληρονοµικότητας. 
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Γ3. 

Έστω Α το αυτοσωµικό επικρατές για φυσιολογικό φαινότυπο και α  το υπολειπόµενο 
αλληλόµορφο για την ασθένεια. Τότε το ΙΙΙ1 το οποίο είναι υγιές φέρει ένα επικρατές 
Α ενώ έχει κληρονοµήσει από τον πατέρα ΙΙ2 ένα υπολειπόµενο α. Άρα έχει γονότυπο 
Αα. Αντίστοιχα το άτοµο ΙΙΙ2 έχει γονότυπο Αα. 
Κατά τη µείωση για το σχηµατισµό γαµετών σε κάθε γονέα τα αλληλόµορφα 
χωρίζονται και προκύπτουν γαµέτες Α,α µε ίση πιθανότητα. Οι γαµέτες των γονέων 
συνδυάζονται τυχαία µεταξύ 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 υπολειπόµενου και ασθενή (αα) ¼.   
Η πιθανότητα αυτή ισχύει ανεξαρτήτως φύλου. Όµως η πιθανότητα να γεννηθεί αγόρι 
είναι ½ και εποµένως συνολικά η πιθανότητα να γεννηθεί αγόρι που πάσχει είναι ½ � 
¼ = 1/8.  
Το φύλο καθορίζεται από τα φυλετικά χρωµοσώµατα (για το αγόρι ΧΥ), ενώ η 
ασθένεια ελέγχεται από αυτοσωµικό γονίδιο και µεταβιβάζονται ανεξάρτητα. Άρα, το 
φύλο και η ασθένεια είναι γεγονότα ανεξάρτητα µεταξύ τους και η πιθανότητα να 
συµβούν ταυτόχρονα είναι ίση µε το γινόµενο των επιµέρους πιθανοτήτων. 
Εναλλακτικά, µπορεί να υπολογιστεί η πιθανότητα µε τη διασταύρωση: ΧΥΑα x 
ΧΧΑα, όπου ο ζητούµενος απόγονος είναι ΧΥαα (1/8).                       
 
Σχόλιο 1: Η αιτιολόγηση αξιοποιεί στοιχεία των Νόµων του Medel, ωστόσο δεν απαιτείται 
η πλήρης παράθεσή τους.  
Σχόλιο 2: Τονίζουµε ότι οι διαφορετικοί τρόποι υπολογισµού της ζητούµενης πιθανότητας 
είναι ισότιµοι. 
 
Γ4.  
Το γονίδιο µιτοχονδριακού DNA θα το κληρονοµήσουν τα άτοµα II4, III2, III3 και ΙV3. 
Είναι γνωστό ότι το ζυγωτό των ανώτερων οργανισµών περιέχει µόνο τα µιτοχόνδρια 
που προέρχονται από το ωάριο. Εποµένως, η προέλευση των µιτοχονδριακών 
γονιδίων είναι µητρική. Άρα, η Ι4 µεταβίβασε το µιτοχονδριακό γονίδιο στην απόγονό 
της, ΙΙ4. Η ΙΙ4 µε τη σειρά της µεταβιβάζει το µιτοχονδριακό γονίδιο στους απογόνους 
της, ΙΙΙ2 και ΙΙΙ3. Τέλος, η ΙΙΙ3 µεταβιβάζει 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 µε βήµα τριπλέτας συνεχώς 
και χωρίς επικάλυψη το κωδικόνιο λήξης 5’ TAA 3’ και εποµένως αυτή είναι η 
κωδική αλυσίδα (εφαρµόζουµε δηλαδή τις ιδιότητες του γενετικού κώδικα και την 
πληροφορία ότι πρόκειται για βακτηριακό DNA άρα δεν περιέχει εσώνια). 
 
(Η µεταγραφή γίνεται µε προσανατολισµό 5’→3΄ άρα η µη κωδική αλυσίδα 
µεταγράφεται από το 3΄ άκρο προς το 5΄ άκρο.)  
 
Εποµένως, η αλυσίδα 1 είναι η µη κωδική και είναι συµπληρωµατική και 
αντιπαράλληλη της κωδικής, δηλαδή της αλυσίδας 2. Τα άκρα των αλυσίδων 
απεικονίζονται στο σχήµα. 
 
Σχόλιο: Εάν οι υποψήφιοι διερευνήσουν το θέµα µε τις αντίστοιχες τριπλέτες της µη 
κωδικής αλυσίδας και αιτιολογήσουν κατάλληλα θα οδηγηθούν στο ίδιο αποτέλεσµα.  
 
∆2.  
Με ασυνεχή τρόπο αντιγράφεται η αλυσίδα 1, ενώ µε συνεχή τρόπο αντιγράφεται η 
αλυσίδα 2. Αιτιολόγηση: 
Το πρωταρχικό τµήµα είναι τµήµα RNA το οποίο συντίθεται από το πριµόσωµα σε 
θέσεις έναρξης αντιγραφής µε τον κανόνα συµπληρωµατικότητας των βάσεων και της 
αντιπαραλληλίας.  
Η σύνθεση του πρωταρχικού τµήµατος γίνεται µε κατεύθυνση 5’→3΄ και εποµένως 
αναζητάµε τα αντίστοιχα συµπληρωµατικά και αντιπαράλληλα τµήµατα στις αλυσίδες 
του DNA. Τα πρωταρχικά τµήµατα συντίθενται στις θέσεις που απεικονίζονται στο 
παρακάτω σχήµα και έτσι συνάγεται ότι η αλυσίδα 2 συντίθεται µε συνεχή τρόπο (ένα 
πρωταρχικό) ενώ η αλυσίδα 1 µε ασυνεχή (2 πρωταρχικά τµήµατα): 
 
                                          3’ AUCGAAUU 5’             3’ CUUAAGAG 5’       
Αλυσίδα 1: 5’ GTTGAATTCTTAGCTTAAGTCGGGCATGAATTCTC 3’ 
 
 
                  5’ GUUGAAUU 3’  
Αλυσίδα 2: 3’ CAACTTAAGAATCGAATTCAGCCCGTACTTAAGAG 5’ 
   
 
∆3.  
Το πλασµίδιο 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 ένζυµο αυτό…στα κοµµένα 
άκρα». 
 
Στο πλασµίδιο Α θα διασπαστούν 2 φωσφοδιεστερικοί δεσµοί µεταξύ G και A (5’→3΄) 
στην αλληλουχία αναγνώρισης της EcoRI όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 
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Tο τµήµα DNA που δίνεται περιέχει 2 φορές την αλληλουχία αναγνώρισης από την 
EcoRI και κατά την ενσωµάτωσή του στο πλασµίδιο Α δηµιουργούνται 4 
φωσφοδιεστερικοί δεσµοί µεταξύ G και Α (5’→3΄), στα άκρα του δίκλωνου τµήµατος 
που ενσωµατώνεται. 
 
∆4. 
Το κύτταρο που µε µέγεθος γονιδιώµατος 3,2�108ζβ αντιστοιχεί σε σωµατικό κύτταρο 
σε µεσόφαση πριν την αντιγραφή. 
Το κύτταρο που µε µέγεθος γονιδιώµατος 6,4�108ζβ αντιστοιχεί σε σωµατικό κύτταρο 
µετά την αντιγραφή. 
Το κύτταρο που µε µέγεθος γονιδιώµατος 1,6�108ζβ αντιστοιχεί σε γαµέτη. 
 
Αιτιολόγηση: Οι γαµέτες είναι απλοειδή κύτταρα µε ένα αντίγραφο του γονιδιώµατος 
(1,6�108ζβ). Τα σωµατικά κύτταρα είναι διπλοειδή κύτταρα και έχουν δύο αντίγραφα 
του γονιδιώµατος (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 «µέγεθος» δεν είναι ο πλέον δόκιµος. Προφανώς, αναφέρεται στο µήκος 
του γονιδιώµατος. 
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ΓΕΝΙΚΟ ΣΧΟΛΙΟ 
 
 
Τα θέµατα των Πανελληνίων Εξετάσεων 2012 στο µάθηµα της Βιολογίας Θετικής 
Κατεύθυνσης των Ηµερησίων Λυκείων χαρακτηρίζονται από σαφήνεια και 
διαβαθµισµένη δυσκολία. Οι απαντήσεις απαιτούσαν κρίση και σε βάθος κατανόηση 
της σχετικής θεωρίας, ενώ στηρίζονται σε µεγάλο βαθµό σε τεχνικές επίλυσης 
προβληµάτων.   
Τα ζητούµενα ήταν πολλά και η έκταση των απαντήσεων ενδεχοµένως να πίεσε 
χρονικά τους υποψηφίους. Γι’ αυτό θεωρούµε ότι οι τυχόν συνοπτικότερες 
αιτιολογήσεις που συνεπικουρούνται επαρκώς από τα σχήµατα, πρέπει να 
αξιολογηθούν θετικά.   
Οι συνάδελφοι βαθµολογητές καλούνται –όπως πάντα- να εκτιµήσουν τη γνώση και 
τη σωστή εφαρµογή νόµων ή φαινοµένων αντί για τη λεπτοµερή και σχολαστική 
περιγραφή τους. Αυτό εξάλλου αναδεικνύει και την ουσία των θεµάτων.  
 

Ευχόµαστε καλή επιτυχία για τη συνέχεια 
 
Η ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ ΤΗΣ ΠΕΒ (ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ ΒΙΟΕΠΙΣΤΗΜΟΝΩΝ) 
 
 
 
                                       
 
 
                                              
 


