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ΤΑΞΗ: Γ΄ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ: ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ  

ΜΑΘΗΜΑ: ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Ηµεροµηνία: Τετάρτη 4 Μαΐου 2016 
∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 

 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. β 
Α2. δ 
Α3. α  
Α4. β  
A5. δ 
 
 
ΘΕΜΑ Β 

Β1.  Σελίδα 32 - 33 σχ. βιβλ.: Από ‘‘ Κατά την έναρξη της µεταγραφής ………. 
όπως και η αντιγραφή’’. 
Έτσι, το mRNA που συντίθεται είναι συµπληρωµατικό και αντιπαράλληλο µε 
την µεταγραφόµενη αλυσίδα και συνεπώς της ίδιας αλληλουχίας µε την 
συµπληρωµατική αλυσίδα του DNA (γονιδίου), η οποία ονοµάζεται κωδική. 
Συνεπώς η κωδική αλυσίδα του γονιδίου ενώ δεν χρησιµοποιείται ως καλούπι 
για την σύνθεση του mRNA, δηλαδή δεν µεταγράφεται, η αλληλουχία των 
βάσεών της είναι αυτή που µεταφράζεται τελικά, µέσω του mRNA. 

 
Β2. Σελίδα 32 σχ. βιβλ.: Από ‘‘ Η µεταγραφή καταλύεται από ένα ένζυµο 

………… αρχή κάθε γονιδίου’’ 
Σελίδα 41 σχ. βιβλ.: Από ‘‘ Στο επίπεδο της µεταγραφής. Ένας αριθµός 

…….. τη µεταγραφή ενός γονιδίου’’. 
Συνεπώς, η µεταγραφή µε τα ρυθµιστικά της στοιχεία 
(υποκινητές, µεταγραφικοί παράγοντες), καθορίζει 
ποια γονίδια θα εκφράζονται, σε ποιους ιστούς και σε 
ποια στάδια της ανάπτυξης, µε αποτέλεσµα την 
κυτταρική διαφοροποίηση. (σελίδα 31 σχ. βιβλ.) 

 
Β3. α. Κατά την έναρξη της µετάφρασης το mRNA προσδένεται, µέσω µιας 

αλληλουχίας που υπάρχει στην 5’ αµετάφραστη περιοχή του, µε το 
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ριβοσωµικό RNA της µικρής υποµονάδας του ριβοσώµατος, σύµφωνα 
µε τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας των βάσεων.  
Συνεπώς, κάποιο είδος µετάλλαξης, π.χ γονιδιακή µετάλλαξη έλλειψης 
βάσεων στην 5’ αµετάφραστη περιοχή της κωδικής αλυσίδας του 
γονιδίου, έχει σαν αποτέλεσµα την αδυναµία του mRNA να προσδεθεί 
µε την 5’ αµ. περιοχή του στην µικρή υποµονάδα του ριβοσώµατος 
ώστε να ξεκινήσει η µετάφρασή του. 

 
β. Η RNA πολυµεράση, για να ξεκινήσει (σωστά) την µεταγραφή δηλαδή 

τη σύνθεση του mRNA, προσδένεται σε ειδικές περιοχές του DNA, που 
ονοµάζονται υποκινητές, µε τη βοήθεια πρωτεϊνών που ονοµάζονται 
µεταγραφικοί παράγοντες. 
Συνεπώς, ένα είδος µετάλλαξης π.χ έλλειψη τµήµατος του υποκινητή 
(δοµική χρωµοσωµική ανωµαλία),που έχει σαν αποτέλεσµα την 
αδυναµία των µεταγραφικών παραγόντων και κατά συνέπεια της RNA 
πολυµεράσης να δεσµευτούν σ’ αυτόν, δεν επιτρέπει την σύνθεση του 
mRNA. 

 
γ. Μια γονιδιακή µετάλλαξη αντικατάστασης βάσης, σε κωδικοποιούσα 

περιοχή του γονιδίου (εξώνιο), που οδηγεί σε δηµιουργία κωδικονίου 
που κωδικοποιεί διαφορετικό αµινοξύ, δεν αλλάζει τον αριθµό των 
αµινοξέων της πολυπεπτιδικής αλυσίδας αλλά µπορεί να προκαλέσει 
απώλεια της λειτουργικότητάς της, αν η αντικατάσταση του αµινοξέος 
οδηγεί σε αλλαγή της δοµής της. 

 
δ. Μια γονιδιακή µετάλλαξη αντικατάστασης βάσης µπορεί να µετατρέψει 

ένα κωδικόνιο, που κωδικοποιεί κάποιο αµινοξύ, σε ένα κωδικόνιο 
λήξης, µε αποτέλεσµα τον πρόωρο τερµατισµό της πολυπεπτιδικής 
αλυσίδας. Συνεπώς η αντικατάσταση µιας βάσης του 101ου κωδικονίου, 
που το µετατρέπει σε κωδικόνιο λήξης, έχει σαν αποτέλεσµα η 
µεταλλαγµένη πολυπεπτιδική αλυσίδα να αποτελείται από 100 
αµινοξέα. 

 
Β4. α) (Σελίδα 13 σχ. βιβλ.) Αποικία είναι ένα σύνολο µικροοργανισµών, που 

έχουν προέλθει από διαδοχικές διαιρέσεις ενός κυττάρου, όταν αυτό 
αναπτύσσεται σε στερεό θρεπτικό υλικό και φαίνονται µε γυµνό 
οφθαλµό. Οι αποικίες που σχηµατίσθηκαν, όπως φαίνεται στο σχήµα, 
είναι 26. Συνεπώς, 26 βακτήρια από τα 106, που είχαµε τοποθετήσει στο 
θρεπτικό υλικό κατόρθωσαν να επιζήσουν απουσία µεθειονίνης και να 
σχηµατίσουν αποικίες. 
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β) Εφόσον, η µοναδική αλλαγή στην καλλιέργεια των βακτηρίων είναι η 
προσθήκη στο θρεπτικό υλικό των κυκλικών αρωµατικών 
υδρογονανθράκων του καπνού, σηµαίνει ότι οι ουσίες αυτές πρέπει να 
προκάλεσαν µεταλλάξεις στο DNA των βακτηρίων. Σε µερικά βακτήρια 
(26), µία µετάλλαξη, µετέτρεψε το µεταλλαγµένο γονίδιο για την 
σύνθεση της µεθειονίνης στο φυσιολογικό και έτσι τα βακτήρια αυτά 
µπόρεσαν να συνθέσουν µεθειονίνη και ανέπτυξαν αποικίες. Συνεπώς, 
οι κυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες συνιστούν µεταλλαξογόνους 
παράγοντες.  

 
γ) (Σελίδα 101 σχ. βιβλ.) Υπάρχουν δύο τύποι γονιδίων που σχετίζονται µε 

την καρκινογένεση. 
Τα πρωτο-ογκογονίδια και τα ογκοκατασταλτικά. Η µετατροπή των 
πρωτο-ογκογονιδίων σε ογκογονίδια µπορεί να είναι αποτέλεσµα 
γονιδιακής µετάλλαξης ή µια χρωµοσωµικής ανωµαλίας, συνηθέστερα 
µετατόπισης. Η αναστολή της δράσης των ογκοκατασταλτικών είναι 
αποτέλεσµα µετάλλαξης, κυρίως έλλειψης γονιδίου, αφαιρεί από το 
κύτταρο τη δυνατότητα ελέγχου του πολλαπλασιασµού και οδηγεί σε 
καρκινογένεση. 
Σχετικές έρευνες οδηγούν στο συµπέρασµα ότι ο καρκίνος σε γενετικό 
επίπεδο είναι το αποτέλεσµα των µεταλλάξεων των παραπάνω γονιδίων, 
οι οποίες προκαλούνται από διαφορετικούς µεταλλαξογόνους 
παράγοντες όπως η ακτινοβολία ή χηµικές ουσίες, που µπορεί να είναι 
και οι κυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες του καπνού, όπως 
απέδειξε το πείραµα.  

 
 
ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. α. Το ζυγωτό, των ανώτερων οργανισµών, δηµιουργείται από την 
γονιµοποίηση ενός θηλυκού γαµέτη από ένα αρσενικό. Οι γαµέτες 
διαθέτουν ένα αντίγραφο του γονιδιώµατος που περιλαµβάνει, µια σειρά 
αυτοσωµικών χρωµοσωµάτων (συµβολίζονται µε Α) που είναι ίδια 
στααρσενικά και στα θηλυκά άτοµα του είδους και ένα φυλετικό 
χρωµόσωµα, που µπορεί να είναι το Χ ή το Υ. Στον Χιµπαντζή το φύλο 
καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο, δηλαδή η παρουσία του Υ 
καθορίζει το αρσενικό άτοµο, ενώ η απουσία του το θηλυκό.  

 
Χρωµοσωµική σύσταση ζυγωτού θηλυκού χιµπαντζή: 

46 Α + ΧΧ  ή  23 ΑΑ + ΧΧ 

Χρωµοσωµική σύσταση ζυγωτού αρσενικού χιµπαντζή: 
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46 Α + ΧΥ  ή  23 ΑΑ + ΧΥ 

Χρωµοσωµική σύσταση θηλυκού γαµέτη (ωάριο): 

23 Α + Χ 

Χρωµοσωµική σύσταση αρσενικού γαµέτη (σπερµ/ριο): 

(1/2)  23 Α + Χ  και (1/2)  23 Α + Υ 

 
β. Κύτταρο χιµπαντζή στην αρχή της µεσόφασης: 

48 χρωµοσώµατα και 48 µόρια DNA 

Κύτταρο χιµπαντζή στη µετάφαση µίτωσης: 

48 χρωµοσώµατα και 96 µόρια DNA 

Κύτταρο χιµπαντζή στο τέλος της 1ης µειωτικής διαίρεσης: 

24 χρωµοσώµατα και 48 µόρια DNA 

 
Γ2.  
 
 Στήλη Ι Στήλη ΙΙ Στήλη ΙΙΙ 
 

Ανιχνευτής 
Γονιδιωµατική 
βιβλιοθήκη 
ανθρώπου 

cDNA βιβλιοθήκη 
πρόδροµου 

ερυθροκυττάρου 
1 Γονιδίου της RNA πολυµεράσης + + 
2 Γονιδίου αλυσίδων – β HbA + + 
3 Γονιδίου σύνθεσης του αντιγόνου Α (ανθρώπου µε 

οµάδα αίµατος Α) 
+ + 

4 1ου εσωνίου γονιδίου αλυσίδων – α της HbA + - 
5 Υποκινητή γονιδίου αλυσίδων – β της HbA + - 
6 Αλληλουχίας λήξης µεταγραφής του γονιδίου  

αλυσίδων – β της HbA 
+ - 

7 5’ αµετάφραστης περιοχής γονιδίου µιας ιστόνης + + 
8 Γονιδίου του tRNA σερίνης + - 
9 Γονιδίου rRNA µικρής υποµονάδας ριβοσώµατος + - 

10 Γονιδίου της βακτηριακής RNA πολυµεράσης + + 
 
Γ3.  

Ρ1: ♀    αραιό τριχ.  X ♂    πυκνό τριχ. 

 
 

 

F1: 1 αραιό τριχ. : 1 πυκνό τριχ. 
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Ρ2: ♀    αραιό τριχ.  X ♂    αραιό τριχ. 

 
 

 

F1: 2 αραιό τριχ. : 1 πυκνό τριχ. 
 
Στην διασταύρωση Ρ2 παρατηρούµε ότι από τη διασταύρωση δύο ατόµων µε 
όµοιο φαινότυπο (αραιό τρ. Χ αραιό τρ.), εµφανίζονται απόγονοι µε 
διαφορετικό φαινότυπο (πυκνό τρ.). Επειδή σύµφωνα µε τον 1ο νόµο του 
Μέντελ, κάθε απόγονος παίρνει ένα αλληλόµορφο, για ένα χαρακτήρα, από 
κάθε γονέα, το αλληλόµορφο για το φαινότυπο «πυκνό» που εµφανίζεται 
στους απογόνους υπάρχει στους γονείς χωρίς να εκδηλώνεται, και συνεπώς 
είναι το υπολειπόµενο. 
 
Έτσι συµβολίζουµε: αραιό τρίχωµα: Α (αυτοσωµικό) 

πυκνό τρίχωµα: α 
 
Οι απόγονοι της διασταύρωσης Ρ1, µε πυκνό τρίχωµα έχουν γονότυπο αα, 
αφού µια υπολειπόµενη ιδιότητα εκδηλώνεται µόνο σε οµόζυγο γονότυπο για 
το υπολειπόµενο αλληλόµορφο. Οµοίως και ο ♂ γονέας της Ρ1 µε φαινότυπο 
πυκνό τρίχωµα έχει γονότυπο αα. Ο ♀ γονέας της Ρ1 µε αραιό τρίχωµα έχει 
γονότυπο Αα, επειδή υπάρχουν απόγονοι µε πυκνό τρίχωµα και κάθε ένας από 
αυτούς παίρνει ένα αλληλόµορφο από κάθε γονέα. 
 
Ο 1ος νόµος του Μέντελ (νόµος του διαχωρισµού των αλληλόµορφων 
γονιδίων), αναφέρει ότι «τα δύο άλληλόµορφα γονίδια, ενός χαρακτήρα, 
διαχωρίζονται κατά την διάρκεια της µείωσης, γιατί διαχωρίζονται τα οµόλογα 
χρωµοσώµατα πάνω στα οποία βρίσκονται. Έτσι κάθε γαµέτης να έχει ένα 
αλληλόµορφο για κάθε χαρακτήρα και οι απόγονοι είναι αποτέλεσµα του 
τυχαίου συνδυασµού των γαµετών.»  
Η διασταύρωση Ρ1 συνεπώς είναι: 
 

Ρ: ♀    Αα        x     ♂   αα   

Γαµέτες: Α, α                   α Γ.Α: 1/2 Αα:  1/2  αα 

  Φ.Α: 1/2 αραιό τρ.:  1/2 πυκνό τρ. 

F1: ΑΑ,    αα   
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Αφού στην Ρ2 διασταύρωση προκύπτουν απόγονοι µε πυκνό τρίχωµα (αα), οι 
γονείς µε αραιό τρίχωµα θα έχουν γονότυπο Αα (ετερόζυγοι). Έτσι η 
διασταύρωση είναι: 
 

Ρ: ♀    Αα          x        ♂    Αα   

Γαµέτες: Α, α                      Α, α Γ.Α: 1/4 ΑA:  2/4 Aα:  1/4 αα 

  Φ.Α: 3/4 αραιό τρ.:  1/4 πυκνό τρ. 

F1: ΑΑ,   Αα,   Αα,   αα   

 
Παρατηρούµε ενώ ότι η αναµενόµενη Φ.Α είναι 3 αραιό τρ.: 1 πυκνό τρ., η 
Φ.Α που δίνεται στην είναι 2 αραιό: 1 πυκνό. Αυτό σηµαίνει ότι το 1/3 των 
απογόνων µε αραιό τρίχωµα πεθαίνει. Ένα άτοµο πεθαίνει όταν φέρει 
θνησιγόνο αλληλόµορφο γονίδιο σε οµόζυγη κατάσταση. Συνεπώς οι απόγονοι 
στην F1 µε φαινότυπο αραιό τρίχωµα και γονότυπο ΑΑ, πεθαίνουν. Το 
αλληλόµορφο Α σε οµόζυγη κατάσταση είναι θνησιγόνο, ενώ σε ετερόζυγη 
οδηγεί σε αραιό τρίχωµα. Οι αναλογίες των απογόνων γίνονται: 
 

Γ.Α: 2/3 Αα:  1/3 αα 

Φ.Α: 2/3 αραιό τρ.:  1/3 πυκνό τρ. 

 
Προσοχή! Το πρόβληµα λύνεται επίσης και µε δεύτερο τρόπο, θεωρώντας 
ότι τα άτοµα µε πυκνό τρίχωµα έχουν γοτότυπο ΑΑ, τα άτοµα µε αραιό 
τρίχωµα έχουν γονότυπο Αα ενώ µη βιώσιµα είναι τα άτοµα µε γονότυπο 
αα. 
 

Γ4. Ένα άτοµο φυσιολογικά, διαθέτει τέσσερα γονίδια που κωδικοποιούν τις 
αλυσίδες α των αιµοσφαιρινών του, στο 16ο (σύµφωνα µε την εκφώνηση) 
ζευγάρι οµολόγων χρωµοσωµάτων. Ο γονότυπος ενός τέτοιου ατόµου θα 
µπορούσε να συµβολιστεί: 
 

 
 
Αφού η γυναίκα είναι φορέας της α – θαλασσαιµίας, (διαθέτει στο 16ο ζευγάρι 
οµολόγων χρωµοσωµάτων της δύο γονίδια α, ο γονότυπός της θα εξαρτάται 

α 

α 

α 

α 
ή       (αα)(αα) 



Ö
Ñ
Ï
Í
Ô
ÉÓ
Ô
Ç
Ñ
ÉÏ
 
Ì
Å
Ó
Ç
Ó
 
Å
Ê
Ð
/Ó
Ç
Ó
 
Ô
Ï
Õ
Ë
Á
 
Ó
Á
Ñ
Ñ
Ç

Ê
Ï
Ì
Ï
Ô
Ç
Í
Ç

 

ΟΜΟΣΠΟΝ∆ΙΑ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΦΡΟΝΤΙΣΤΩΝ ΕΛΛΑ∆ΟΣ (Ο.Ε.Φ.Ε.) – ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 2016 
B΄ ΦΑΣΗ 

Ε_3.Bλ3Θ(α) 

 

ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΣΕΛΙ∆Α: 7 ΑΠΟ 9 

 

από αν λείπουν, και τα δύο α γονίδια από το ένα οµόλογο χρωµόσωµα ή λείπει 
ένα από το ένα οµόλογο και ένα από το άλλο. Έτσι, ο γονότυπός της θα είναι: 
(αα)(- -) ή (α -)(α -). Ο γονότυπος του άνδρα θα είναι (αα)(α -).  
Οι πιθανές διασταύρωσεις θα είναι: 
 

Ρ1: ♀    (αα) (- -)       x     ♂     (αα) (α -) 

Γαµέτες: (αα),   (- -)    (αα),   (α -) 

F1: (αα)(αα),   (αα)(α -),  (αα)(- -),   (α -)(- -) 

Γ.Α: 1/4 (αα)(αα): 1/4   (αα)(α -): 1/4 (αα)(- -): 1/4   (α -)(- -) 

 

Ρ2: ♀    (α -)(α -)       x     ♂     (αα)(α -) 

Γαµέτες: (α -)        (αα),   (α -) 

F1: (αα)(α -),   (α -)(α -) 

Γ.Α: 1/2 (αα)(α -): 1/2 (α -)(α -) 

 
Σηµείωση: Για την εύρεση των γαµετών πραγµατοποιούµε τις κατάλληλες 
µειωτικές διαιρέσεις. 

 
 
ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Το τµήµα DNA, που περιέχει το γονίδιο της τοξίνης Bt, έχει κοπεί µε δύο 
περιοριστικές ενδονουκλεάσες, µια από τις οποίες είναι η EcoRI. Η EcoRI 
αναγνωρίζει την αλληλουχία 5’ – GAATTC – 3’  

3’ – CTTAAG – 5’ 

και την κόβει µεταξύ G και A, µε προσανατολισµό 5’ – 3’. Αυτό σηµαίνει ότι 
τα µονόκλωνα άκρα που προκύπτουν από τη δράση της έχουν ελεύθερη 
φωσφορική οµάδα, δηλαδή συνιστούν 5’ άκρα. 

5’ – …. G – 3’ 5’ – AATTC – …. 3’ 

3’ – …. CTTAΑ – 5’ 3’ – G – …. 5’ 

Συνεπώς ο προσανατολισµός του τµήµατος DNA που κόπηκε από το βακτήριο 
Bacillus thurigiensis είναι: 
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Η περιοριστική ενδονουκλεάση Hind συνεπώς αναγνωρίζει την αλληλουχία 6 
ζευγών βάσεων: 

5’ – AAGCTT – 3’  

3’ – TTCGAA – 5’ και κόβει µεταξύ των Α µε προσανατολισµό 5́ - 3’ 

5’ – A - 3’ 5’ – AGCTT – 3’ 

3’ – TTCGA – 5’ 3’ - A – 5’ 

 
∆2. Για την δηµιουργία διαγονιδιακών φυτών, τα βήµατα είναι: 

1. Καλλιέργεια, στο εργαστήριο, κυττάρων του φυτού που θέλουµε να 
τροποποιήσουµε.  

2. Αποµόνωση του γονιδίου µε την επιθυµητή ιδιότητα. 
3. Αποµόνωση του πλασµιδίου Ti από το βακτήριο Agrobacterium 

tumefaciens και κόψιµο µε περιοριστική ενδονουκλεάση, στο γονίδιο που 
δηµιουργεί όγκους στα φυτά. 

4. ∆ηµιουργία ανασυνδιασµένων πλασµιδίων Ti, µε την βοήθεια της DNA 
δεσµάσης. 

5. Εισαγωγή των ανασυνδιασµένων πλασµιδίων Ti στα κύτταρα της 
κυτταροκαλλιέργειας και ανάπτυξη διαγονιδιακού φυτού. 

Οι ποικιλίες των γενετικά τροποποιηµένων φυτών µε το γονίδιο της τοξίνης Bt, 
ονοµάζονται ποικιλίες φυτών Bt.  

 
∆3. Ο υποκινητής είναι µια αλληλουχία βάσεων πριν την αρχή κάθε γονιδίου στην 

οποία προ σδένεται η RNA πολυµεράση. Η RNA πολυµεράση ξεκινάει την 
µεταγραφή, µε κατεύθυνση από τον υποκινητή προς το τέλος του γονιδίου 
(αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής).  
Χρησιµοποιώντας τη µία αλυσίδα του γονιδίου (µεταγραφόµενη), συνθέτει το 
mRNA µε προσανατολισµό 5’— 3’, σύµφωνα µε τον κανόνα της 
συµπληρωµατικότητας. Έτσι το mRNA είναι αντιπαράλληλο και 
συµπληρωµατικό µε την µεταγραφόµενη αλυσίδα και συνεπώς η αλληλουχία 
του υποκινητή βρίσκεται στο 3’ άκρο της µεταγραφόµενης αλυσίδας και 
διαβάζεται από την RNA πολυµεράση από το 3’ προς το 5’ άκρο της. Η άλλη 
αλυσίδα του γονιδίου αφού είναι, συµπλ/κή και αντιπαράλληλη µε την 
µεταγραφόµενη, έχει ίδια αλληλουχία βάσεων και ίδια φορά προσανατολισµού 
5’— 3’ µε το mRNA. Συνεπώς φέρει την πληροφορία για την σύνθεση της 
πρωτεΐνης (κωδική αλυσίδα) και ο υποκινητής βρίσκεται στο 5’ άκρο της.  
Συνεπώς, η κωδική αλυσίδα του ογκογονιδίου του πλασµιδίου Ti είναι η 
εξωτερική, του εικονιζόµενου πλασµιδίου αφού ο υποκινητής βρίσκεται στο 5’ 
άκρο της. 
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Σε κάθε mRNA (χωρίς εσώνια, όπως των βακτηρίων), η κωδικοποιούσα 
περιοχή αρχίζει αµέσως µετά την 5’ αµετάφραστη περιοχή µε το κωδικόνιο 
έναρξης 5’ – AUG – 3’ και τελειώνει µε ένα από τα κωδικόνια λήξης (UAA, 
UGA, UGA) στο 3΄άκρο πριν την 3’ αµετάφραστη περιοχή, αφού ο γενετικός 
κώδικας είναι κώδικας τριπλέτας, συνεχής και µη επικαλυπτόµενος. Τα ίδια 
ισχύ και για την κωδική αλυσίδα του γονιδίου (µε κωδικόνιο έναρξης 5’-ATG-
3’). 
Στο γονίδιο της τοξίνης Bt, στην κάτω αλυσίδα, όπως φαίνεται στο σχήµα, από 
το 5’ άκρο της προς το 3’, σχηµατίζεται τριπλέτα 5’-ATG-3’ (κωδικόνιο 
έναρξης) και προχωρώντας ανά τριάδες, τριπλέτα 5’-TAG-3’ (κωδικόνιο 
λήξης). Συνεπώς αυτή είναι η κωδική αλυσίδα. 
Για να εκφράζεται σωστά το γονίδιο της τοξίνης Bt, µετά την ενσωµάτωση του 
στο πλασµίδιο Ti, µέσα στα φυτικά κύτταρα θα πρέπει κατά την ενσωµάτωσή 
του η κωδική του αλυσίδα να συµπέσει µε την κωδική του γονιδίου 
(ογκογονιδίου) του πλασµιδίου. Αυτό µπορεί να συµβεί µόνο αν 
χρησιµοποιηθεί το πλασµίδιο Ti (B) αφού η υβριδοποίηση των 
µονόκλωνων άκρων, που δηµιουργούν οι δύο Π.Ε, τοποθετεί την κωδική 
αλυσίδα του γονιδίου της τοξίνης Bt, στη θέση της κωδικής αλυσίδας του 
ογκογονιδίου του πλασµιδίου. 
 

 
 
∆4. Σε κάθε φυτικό κύτταρο εισάγεται ένα µόνο ανασυνδιασµένο πλασµίδιο Ti, 

που ενσωµατώνεται σε ένα χρωµόσωµα αλλά όχι και στο οµόλογό του. Έτσι ο 
γονότυπος ενός τέτοιου κυττάρου θα είναι, όσον αφορά το γονίδιο της τοξίνης 
Bt, (Α0). Το κύτταρο αναπτύσσεται σε φυτό, µε διαδοχικές µιτωτικές 
διαιρέσεις, οπότε όλα τα κύτταρα του φυτού (συνεπώς και τα διπλοειδή 
γενετικά που µε µείωση παράγουν γαµέτες) θα είναι γονοτυπικά (Α0). Η 
αυτογονοµοποίηση ενός τέτοιου φυτού δίνει: 

 

Ρ: Α0       x      A0 

Γαµέτες: Α, 0            Α, 0 

  

F1: ΑΑ, Α0, Α0, 00 

Φ.Α: 3/4  ανθεκτικά: 1/4 χωρίς ανθεκτικότητα 

 


