
 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 2018 
ΘΕΜΑ Α΄: 

Α1.  → δ   

Α2.  → β    

Α3.  → α    

Α4.  → α  διότι: ♀ γαµετών 22 + Ο    χ  ♂ γαµέτης 22 + Χ    = όµως 1/3 να 

γεννηθεί άτοµο µε το σύνδροµο, θεωρώντας ότι όλα τα έµβρυα µε Turner µπορούν να 
γεννηθούν. 

           γ  διότι: ♂ γαµετών 22 + Ο    χ   1 ♂ γαµέτης 22 + Χ    =  όµως 1/4 να 

γεννηθεί άτοµο µε το σύνδροµο, θεωρώντας ότι όλα τα έµβρυα µε Turner µπορούν να 
γεννηθούν. 

Τα α και γ αφορούν λάθος σε µία µόνο µειωτική διαίρεση της µητέρας ή 
του πατέρα για το α και γ, αντιστοίχως. Όµως σε κάθε ♀ µείωση 
παράγεται µόνο ένα λειτουργικό ωάριο,  

Α5.  → β  ενώ σε κάθε ♂ µείωση παράγονται 4 λειτουργικά σπερµατοζωάρια και 
ακόµη οι ♂ µειώσεις είναι συντριπτικά πολύ περισσότερες από τις ♀.   

Στατιστικά η πιθανότητα γίνεται ίδια σε πολύ µεγάλο πλήθος µειώσεων 
τόσο ♀, όσο και ♂.       

 

ΘΕΜΑ Β΄: 

Β1.   1 → γ,      2 → β,  3 → γ,      4 → α,    5 → γ,      6 → γ,      7 → β 

Β2.   Ο Β µικροοργανισµός είναι δυνατόν να ανήκει στο γένος Lactobacillus.  

        ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ: 

         

        Οι παράγοντες που επηρεάζουν τον ρυθµό ανάπτυξης των µικροοργανισµών είναι: 
- Η διαθεσιµότητα των θρεπτικών συστατικών  
- Η διαθεσιµότητα του Ο2 
- Η θερµοκρασία  
- Το pH.  

Σχολικό βιβλίο (Κεφ. 7). Ειδικότερα για το pH … Κεφ. 7. 

Σύµφωνα, λοιπόν, µε όσα αναφέρθηκαν και µε βάση το δοθέν διάγραµµα, µόνο το 
βακτήριο Β εµφανίζει εύρος τιµών pH εντός των οποίων µπορεί να επιβιώνει και να 
πολλαπλασιάζεται µεταξύ 3,5 έως 5,5 στο θρεπτικό υλικό του, όπου καλλιεργείται 
και εµφανίζει µέγιστο ρυθµό ανάπτυξης σε pH = 4,5.            

Β3.   Δοµική χρωµοσωµική µετάλλαξη ελλείψεως τµήµατος Χρωµοσώµατος (εδώ του 
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ακραίου τµήµατος του µικρού βραχίονα του ενός από τα δύο Χρωµοσώµατα S του 
ανθρώπου).  

Η µετάλλαξη αυτή προκαλεί το σύνδροµο «κλάµα της γάτας» ή αλλιώς το 
σύνδροµο chi du chat.  

 Τα άτοµα που πάσχουν από αυτό το σύνδροµο εµφανίζουν διανοητική 
καθυστέρηση.  

Σχολικό βιβλίο, Κεφ. 6, παράγραφος που αφορά το εν λόγω σύνδροµο.  
           

Β4.    α → ΙΔΙΟΥ µήκους τµήµατα   

β → ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟΥ µήκους τµήµατα   

γ → ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟΥ µήκους τµήµατα   

δ → ΙΔΙΟΥ µήκους τµήµατα   

ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ: 

Σχολικό βιβλίο Κεφ. 4ο, τµήµα που αναφέρει την EcoRI.  

Βεβαίως, τα παραπάνω α, β, γ, δ που αναφέρθηκαν, ισχύουν εφόσον: Για το α και 
το δ, δεν έχουν συµβεί µεταλλάξεις κατά την διάρκεια της αντιγραφής του DNA 
των κυττάρων, ή γενικότερα δεν έχουν συµβεί µεταλλάξεις άλλης αιτιολογίας, 
τόσο κατά την διάρκεια της µεσόφασης του ευκαρυωτικού κυττάρου, όσο και κατά 
την δηµιουργία του κλώνου των βακτηρίων, σε κάποιο από τα κύτταρα του 
κλώνου. Και επίσης, θεωρούµε ότι τα βακτήρια δεν έχουν πλασµίδια.  

Έχουµε, λοιπόν: 

α.  Σχολικό Κεφ. 1ο για τις αδελφές χρωµάτιδες  
+ Σχολικό Κεφ. 2ο για αντιγραφή (ειδικά για τις επιδιορθωτικές δράσεις της DNA 
πολυµεράσης και των επιδιορθωτικών ενζύµων)  
+ Σχολικό Κεφ. 6ο επιδιορθωτικά ένζυµα. 

β.  Ορισµός του γονιδίου από το σχολικό βιβλίο + γενετικός κώδικας. 
- 43 = 64  
- Τριπλέτας, συνεχής, µη επικαλυπτόµενος, εκφυλισµένος, κωδικόνια 

έναρξης και κωδικόνια λήξης.  
- ορισµός αναγνωστικού πλαισίου.     

γ.  Θεωρία για τα πλασµίδια Κεφ. 1ο σχολικού βιβλίου.  

δ. Ορισµός κλώνου Κεφ. 4ο  

 ορισµός αποικίας Κεφ. 1ο  

αναφορά στο κυρίως DNA των βακτηρίων και αναφορά στα πλασµίδια Κεφ. 1ο.        

 

ΘΕΜΑ Γ΄: 

Γ1.    Εργαζόµαστε µε την γονιδιωµατική βιβλιοθήκη του ευκαρυωτικού κυττάρου –
οργανισµού.   

 ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ: 
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- Ορισµός γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης κεφ. 4  
- Ορισµός cDNA βιβλιοθήκης κεφ. 4 

Συνεπώς, µε βάση τα παραπάνω η cDNA βιβλιοθήκη αφορά µόνο γονίδια που 
κωδικοποιούν για mRNA, άρα δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε αυτή την 
περίπτωση που το γονίδιο κωδικοποιεί για tRNA. 

 

Γ2.    
 Στην ερώτηση εάν θα παραχθούν πεπτίδια από την έκφραση και των δύο γονιδίων, 

η απάντηση είναι: 
Πιθανόν να παραχθούν πεπτίδια από την έκφραση και των δύο γονιδίων α και β, 
αναλόγως µε την ερµηνεία των δεδοµένων της ερώτησης κάθε φορά!  
     Αναλόγως την ερµηνεία των δεδοµένων της ερώτησης, όλα τα πιθανά πεπτίδια 
που θα δηµιουργηθούν ή και θα παραχθούν κατά την έκφραση των γονιδίων α και 
β είναι:  
     Για το γονίδιο α: 
     Μπορεί  να παραχθεί το φυσιολογικό πεπτίδιο: 

H2N – met – pro – Gly – pro – COOH  

(όταν το βακτήριο δεν διαθέτει το φυσιολογικό γονίδιο tRNAtrp) 

     ή το µεταλλαγµένο  

H2N – met – pro – CΟΟH, το οποίο όµως δεν µπορεί να ελευθερωθεί 
στο κυτταρόπλασµα.  

 (όταν το βακτήριο δεν διαθέτει το φυσιολογικό γονίδιο tRNAGly) 

  

 

     Για το γονίδιο β: 
     Μπορεί  να παραχθεί το φυσιολογικό πεπτίδιο: 

H2N – met – pro – Gly – pro – COOH 

(όταν το βακτήριο δεν διαθέτει το φυσιολογικό γονίδιο tRNAtrp) 

 

     ή το φυσιολογικό και το µεταλλαγµένο  

H2N – met – pro – Trp – pro – COOH 

και 

H2N – met – pro – Gly – pro – COOH 

(όταν το βακτήριο δεν διαθέτει το φυσιολογικό γονίδιο tRNAGly) 

 

Σχόλιο: θεωρώντας ότι ένα βακτήριο έχει µόνο ένα γενετικό τόπο για κάθε 
διαφορετικό γονίδιο tRNA, και υποθέτοντας ότι µπορεί να επιβιώσει όταν 
δεν διαθέτει κάποιο από αυτά. 
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ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ  

Πρώτον, στην παράθεση των απαιτούµενων γνώσεων από το σχολικό βιβλίο, τις 
οποίες πρέπει να διαθέτει ο µαθητής, θα επιχειρήσουµε να ερµηνεύσουµε τα 
δεδοµένα της ερώτησης, όπως αυτή έχει διατυπωθεί!  

«Το αντικωδικόνιο του tRNA που µελετάµε είναι το 3΄CCC 5΄».  

Tο ευκαρυωτικό γονίδιο για tRNAGly που θέλoυµε να µελετήσουµε είναι αυτό µε 
αντικωδικόνιο 3΄CCC5΄που αναγνωρίζει το κωδικόνιο 5΄GGG3΄σε οποιοδήποτε 
µόριο mRNA οποιουδήποτε οργανισµού, εξαιτίας της καθολικότητας του γενετικού 
κώδικα και καθώς τα ριβοσώµατα αποτελούν θέσεις µετάφρασης για οποιοδήποτε 
mRNA, ο µαθητής κατανοεί ότι το ευκαρυωτικό (λειτουργικό) µόριο του tRNAGly µε 
αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄µπορεί να χρησιµοποιηθεί από το βακτήριο κατά την 
µετάφραση οποιουδήποτε mRNA του βακτηρίου, άρα και αυτών που προκύπτουν 
από την µεταγραφή των γονιδίων του α και β που δίνονται στην άσκηση.   

«Το γονίδιο αυτού του tRNA υφίσταται µετάλλαξη, ώστε το αντικωδικόνιο του 
τώρα να µετατραπεί σε 3΄ΑCC5΄ χωρίς περαιτέρω επιπτώσεις στην 
λειτουργικότητα του tRNA».   

Έγινε κάποια µετάλλαξη στο γονίδιο του tRNAGly που µας ενδιαφέρει, αλλά δεν 
µπορούµε να εξάγουµε αν η µετάλλαξη αυτή έγινε στον ευκαρυωτικό οργανισµό ή 
στην γονιδιωµατική βιβλιοθήκη αυτού!  

Και επίσης, αντιλαµβανόµαστε πως η µετάλλαξη είναι τέτοια (πιθανόν 
αντικατάσταση βασης) που το φυσιολογικό αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄γίνεται τώρα 
3΄ΑCC 5΄. Το µεταλλαγµένο µόριο tRNA τώρα αναγνωρίζει το κωδικόνιο σε κάθε 
mRNA 5΄UGG 3΄, το οποίο κωδικοποιεί για Trp έναντι του κωδικονίου 5΄GGG 3΄, το 
οποίο κωδικοποιεί για Gly, το οποίο κωδικόνιο αναγνωρίζει το µη–µεταλλαγµένο 
µόριο tRNA που είχαµε πριν. 

«χωρίς περαιτέρω επιπτώσεις στη λειτουργικότητα του tRNA»  

Είναι γνωστό, ότι τα tRNA µόρια φέρουν δύο σηµαντικές αλληλουχίες, το 
αντικωδικόνιό τους, µέσω του οποίου αναγνωρίζουν και συνδέονται µε το 
κωδικόνιο, µε το οποίο είναι συµπληρωµατικά και αντιπαράλληλα και µία 
αλληλουχία στην οποία συνδέεται το αµινοξύ που µεταφέρουν (η αλληλουχία αυτή 
είναι για κάθε tRNA η 3’ACC5’ στο 3’ άκρο του µορίου τους).  

Γνωρίζουµε ακόµη ότι το αµινοξύ που µεταφέρει κάθε µόριο tRNA είναι αυτό που 
σύµφωνα µε τον γενετικό κώδικα κωδικοποιείται από το κωδικόνιο του mRNA, µε το 
οποίο είναι συµπληρωµατικό και αντιπαράλληλο το αντικωδικόνιο που φέρει το 
εκάστοτε µόριο tRNA.  

Δηλαδή, το µόριο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄αναγνωρίζει το κωδικόνιο  
5΄GGG 3΄, το οποίο σύµφωνα µε τον γενετικό κώδικα κωδικοποιεί το αµινοξύ Gly, 
δηλαδή το µόριο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄µεταφέρει το αµινοξύ Gly.  
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Όµως δεν γνωρίζουµε µε ποιον τρόπο το κάθε µόριο tRNA φορτίζεται µε το 
κατάλληλο αµινοξύ που µεταφέρει.  

Δηλαδή δεν γνωρίζουµε (από το σχολικό) την ύπαρξη των αµινο – ακυλο – tRNA 
συνθετασών του κυττάρου, ούτε φυσικά και την λειτουργία τους.  

Επίσης, γνωρίζουµε (από την εικόνα του σχολικού βιβλίου) πως το κάθε µόριο 
tRNA έχει ένα τέτοιο σχήµα (στερεοδιάταξη) – όλα τα µόρια tRNA έχουν το ίδιο 
τέτοιο σχήµα – που τους επιτρέπει να εισέρχονται στις υποµονάδες του 
ριβοσώµατος κατά την διαδικασία τα µετάφρασης. 

Συνεπώς, από την έκφραση της εκφώνησης «χωρίς επιπτώσεις στην 
λειτουργικότητα του tRNA» καταλαβαίνουµε ότι το µεταλλαγµένο µόριο tRNA µε 
αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄:  

α)  διατηρεί την στερεοδιάταξη των µορίων tRNA και συνεπώς µπορεί να εισέρχεται 
κανονικά στις θέσεις εισδοχής των ριβοσωµάτων.  

β)  Τώρα που το µόριο tRNA που προκύπτει από το µεταλλαγµένο γονίδιο, αφού το 
αµινοξύ που φέρει κάθε µόριο tRNA προσδιορίζεται από το κωδικόνιο µε το 
οποίο είναι συµπληρωµατικό και αντιπαράλληλο το αντικωδικόνιό του, θα είναι 
φορτισµένο το µόριο tRNA που προκύπτει από το µεταλλαγµένο γονίδιο, µε το 
αµινοξύ Trp, που είναι αυτό που κωδικοποιεί το κωδικόνιο 5΄UGG 3΄, µε το 
οποίο είναι συµπληρωµατικό και αντιπαράλληλο το αντικωδικόνιο του 3΄ΑCC 5΄. 

Από την άλλη πλευρά µπορούµε να υποθέσουµε ότι το  µεταλλαγµένο tRNA ενώ 
έχει αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄εξακολουθεί να φέρει το αµινοξύ Gly που έφερε το 
tRNA που προέκυπτε από το φυσιολογικό γονίδιο πριν αυτό µεταλλαχθεί!  

Άλλωστε γνωρίζουµε ότι το γονίδιο κατά την µεταγραφή παράγει ένα µόριο RNA 
σε κάθε περίπτωση! Η απόκτηση του αµινοξέος, λοιπόν, από κάθε µόριο tRNA 
γίνεται κατόπιν µε µία διαδικασία άγνωστη.  

Συνεπώς, µπορούµε να οδηγηθούµε στο συµπέρασµα, ότι το tRNA µόριο που 
προέκυψε από το µεταλλαγµένο γονίδιο tRNA, εφόσον έχει διαφορετικό 
αντικωδικόνιο από το φυσιολογικό και την ίδια στερεοδιάταξη, κατά τα άλλα θα 
αποκτήσει – µε µία άγνωστη διαδικασία – το αµινοξύ που προσδιορίζεται από το 
κωδικόνιο µε το οποίο συνδέεται κατά την διαδικασία της µετάφρασης.  

Εναλλακτικά, µπορούµε να πούµε ότι το µεταλλαγµένο µόριο tRNA ενώ έχει 
διαφορετικό αντικωδικόνιο από το φυσιολογικό µόριο tRNA θα φορτίζεται µε το 
ίδιο αµινοξύ (Gly) που φορτιζόταν το µόριο tRNA που προέκυπτε από το 
φυσιολογικό γονίδιο πριν αυτό υποστεί την µετάλλαξη.  

Καταλήγουµε, λοιπόν, στο ότι θα θεωρήσουµε:  

α) κατά πάσα πιθανότητα ότι το νέο µόριο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 
5΄φορτίζεται µε Trp ως αµινοξύ που µεταφέρει, και όχι µε Gly.  

β) κατά πάσα πιθανότητα ότι το νέο µόριο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 
5΄φορτίζεται µε Gly ως αµινοξύ που µεταφέρει, και όχι µε Trp όπως θα 
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υπαγορεύει το αντικωδικόνιο που διαθέτει.  

 

«Το µεταλλαγµένο γονίδιο χρησιµοποιείται για τον µετασχηµατισµό ενός 
βακτηρίου».  

Κατανοούµε ότι το µεταλλαγµένο γονίδιο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄, το 
οποίο είτε αποµονώθηκε από τη γονιδιωµατική βιβλιοθήκη που έχουµε 
δηµιουργήσει, είτε αποµονώνουµε από τον ευκαρυωτικό οργανισµό απ’ευθείας 
(π.χ. µε PCR), το ανασυνδύασαµε µε ένα πλασµίδιο φορέα κλωνοποίησης.Και 
µε αυτό το πλασµίδιο (θεωρούµε βεβαίως ότι έγινε σε µεγάλο πλήθος φορέων 
κλωνοποίησης, µε πολλά γονίδια αυτού του tRNA) µετασχηµατίσαµε ένα 
βακτήριο (θεωρούµε βέβαια έναν κλώνο τέτοιων βακτηρίων για να έχει 
οποιαδήποτε επιστηµονική και πειραµατική υπόσταση το εγχείρηµα του 
µετασχηµατισµού). 

Σύµφωνα µε όσα γνωρίζουµε για τον µετασχηµατισµό βακτηρίων από το 1ο και 
4ο κεφάλαιο τους σχολικού βιβλίου, αντιλαµβανόµαστε ότι τα βακτήρια που 
µετασχηµατίστηκαν φέρουν τώρα το µεταλλαγµένο tRNA γονίδιο του 
ευκαρυωτικου οργανισµού, το οποίο θεωρούµε ότι δεν φέρει εσώνια.  

 «Το βακτήριο δεν διαθέτει το αντίστοιχο φυσιολογικό γονίδιο».  

Ποιό είναι άραγε το αντίστοιχο φυσιολογικό γονίδιο;  

Να είναι µήπως το γονίδιο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄ή εκείνο µε 
αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄.  

Η λέξη φυσιολογικό αναφέρεται στο αρχικό φυσιολογικό tRNA µε 
αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄και συνεπώς αντιλαµβανόµαστε, ότι το βακτήριο δεν 
διαθέτει το αντίστοιχο φυσιολογικό tRNA γονίδιο του ευκαρυώτη; Δηλαδή δεν 
διαθέτει ένα ευκαρυωτικό γονίδιο; 

 Μήπως δεν διαθέτει το βακτηριακό γονίδιο tRNA που αντιστοιχεί στο 
φυσιολογικό ευκαρυωτικό γονίδιο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄; 

Ή εναλλακτικά καταλαβαίνουµε ότι δεν διαθέτει το βακτήριο, το αντίστοιχο 
φυσιολογικό βακτηριακό γονίδιο tRNA που κωδικοποιεί για µόριο tRNA µε 
αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄και εµείς το µετασχηµατίζουµε µε το tRNA γονίδιο 
(προϊόν µετάλλαξης, αλλά καθ’ όλα λειτουργικό γονίδιο) που κωδικοποιεί για 
το tRNA µόριο µε αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄που το ίδιο δεν µπορεί να συνθέσει;  

Στην πρώτη περίπτωση, αν δεχθούµε ότι το βακτήριο δεν διαθέτει tRNA γονίδιο 
που κωδικοποιεί µόριο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄, αλλά διαθέτει 
φυσιολογικά το γονίδιο που κωδικοποιεί για tRNA µόριο µε αντικωδικόνιο 
3΄ΑCC 5΄το οποίο φυσιολογικά µεταφέρει Trp, εµείς µε τον µετασχηµατισµό 
που θα πραγµατοποιήσουµε, του εισάγουµε ένα ίδιο τέτοιο (ευκαρυωτικό, έστω 
χωρίς εσώνια) γονίδιο το οποίο όπως εξηγήσαµε παραπάνω κατά πάσα 
πιθανότητα µεταφέρει και αυτό Trp ή έστω µεταφέρει µε αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄ 
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Gly, όπως το µόριο που κωδικοποιούνταν από το φυσιολογικό ευκαρυωτικό 
γονίδιο.  

Εφόσον, λοιπόν, το βακτήριο έχει ήδη αυτό το γονίδιο tRNA µε αντικωδικόνιο 
3΄ΑCC 5΄και µεταφέρει Trp, γιατί να το µετασχηµατίσουµε µε το ίδιο ευκαρυω-
τικό γονίδιο;  

Στην περίπτωση, όµως, που το βακτήριο δεν διαθέτει το φυσιολογικό tRNA 
γονίδιο που κωδικοποιεί µόριο tRNA µε 3΄ΑCC 5΄αντικωδικόνιο και δεν µπορεί 
να τοποθετεί Trp στις πρωτεΐνες του, έχει νόηµα ο µετασχηµατισµός του µε ένα 
γονίδιο που του λείπει έστω και ευκαρυωτικό, αν αυτό µπορεί να εκφραστεί 
σωστά εντός του βακτηρίου ώστε το βακτήριο να συνθέτει τα tRNA µόρια που 
του λείπουν. 

Σε κάθε περίπτωση, βέβαια, γνωρίζουµε ότι όλοι οι οργανισµοί ως προϊόντα 
φυσικής επιλογής φέρουν πολλά γονίδια για τα ίδια µόρια tRNA, ώστε να µην 
κινδυνεύουν από θνησιγόνες µεταλλάξεις σε αυτά τα γονίδια που είναι 
θεµελιώδη για την ζωή, οπότε µπορούµε να θεωρήσουµε ότι όταν λείπει ή δεν 
λειτουργεί ένα γονίδιο tRNA, τότε το βακτήριο αυτό θα πεθάνει καθώς δεν θα 
µπορεί να συνθέσει τις πρωτεΐνες του. Εποµένως, τι νόηµα έχει ο 
µετασχηµατισµός σε ένα νεκρό βακτήριο;  

Ωστόσο χωρίς να λάβουµε υπόψη τα αµέσως παραπάνω, µπορούµε να 
δεχθούµε ότι πρόκειται για ένα υποθετικό βακτήριο που σε µια τέτοια έλλειψη 
γονίδιου επιβιώνει τουλάχιστον µέχρι να µετασχηµατιστεί.  

Οπότε δεχόµενοι ότι: 
α)  Δεν υπάρχουν πολλαπλά γονίδια tRNA στους οργανισµούς.  
β) Τα βακτήρια που στερούνται µόρια tRNA ενός συγκεκριµένου αµινοξέος 

µπορούν να επιζήσουν!  
γ)  Ότι όλα τα διαφορετικά µόρια λειτουργικού tRNA είναι συνολικά 61, όσα 

και τα κωδικόνια µε νόηµα που υπάρχουν στον γενετικό κώδικα. Δηλαδή, 
σε κάθε φυσιολογικό βακτήριο υπάρχουν 61 διαφορετικά γονίδια που 
κωδικοποιούν για tRNA µόρια. Θεωρούµε επίσης, ότι το καθένα από αυτά 
υπάρχει µόνο µία φορά.       

Σύµφωνα, λοιπόν, µε όσα αναφέραµε για την ερµηνεία της εκφώνησης του ερωτή- 
µατος Γ2, µπορούµε τώρα να προχωρήσουµε στην λύση του, θεωρώντας ότι:   

- Τα ευκαρυωτικό tRNA γονίδια δεν έχουν ποτέ εσώνια!  

- Το µεταλλαγµένο tRNA γονίδιο µε αντικωδικόνιο στο µόριο tRNA που                                                                                                                                                                                                
κωδικοποιεί 3΄ΑCC 5΄ µπορεί να φορτίζεται είτε µε Trp, είτε µε Gly.  

- Tο βακτήριο που µετασχηµατίζουµε δεν έχει πολλαπλά γονίδια για κάθε 
γονίδιο του tRNA και δεν έχει πεθάνει, παρόλο που φέρει µία θνησιγόνο 
µετάλλαξη όπως είναι η έλλειψη ή η µη λειτουργία ενός (µοναδικού στο 
γονιδίωµά του) tRNA γονιδίου.   

- Το βακτήριο το µετασχηµατίζουµε είτε  
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–  µε γονίδιο tRNA του ευκαρυώτη που κωδικοποιεί tRNA µόριο µε αντι-
κωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄και φέρει το αµινοξύ Gly σε αυτό το µόριο tRNA  

είτε 

–  µε γονίδιο tRNA του ευκαρυώτη που κωδικοποιεί tRNA µόριο µε αντι-
κωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄και φέρει το αµινοξύ Trp σε αυτό το µόριο tRNA.  

- Τέλος, θεωρούµε ότι το ετερόλογο ευκαρυωτικό γονίδιο εκφράζεται εντός του 
βακτηρίου µε τον ίδιο ρυθµό έκφρασης και φυσιολογικών βακτηριακών tRNA 
γονιδίων. Και τα προϊόντα της µεταγραφής του γονιδίου που εισάγαµε δεν 
απαιτούν διαδικασίες, τις οποίες δεν µπορεί να εκτελεί το βακτήριο ώστε να 
γίνουν λειτουργικά.  

Εποµένως, µε όσα γνωρίζουµε για: 

- τον ορισµό του γονιδίου  
- την µεταγραφή  
- την µετα – µεταγραφή 
- τον γενετικό κώδικα 
- την µετάφραση  
- τον ορισµό των µεταλλάξεων και ειδικότερα των γονιδιακών 

µεταλλάξεων, µε έµφαση στις αντικαταστάσεις βάσεων.  
Παίρνουµε περιπτώσεις:  

Α] i) Το γονίδιο που στερείται το βακτήριο είναι εκείνο του tRNA µε αντικωδικόνιο 
3΄CCC 5΄το οποίο φυσιολογικά φορτίζεται µε Gly ως αµινοξύ. Ωστόσο, 
διαθέτει γονίδιο που κωδικοποιεί για tRNA µόριο µε αντικωδικόνιο 3΄ΑCC 5΄και 
φορτίζεται µε Trp ενώ µετασχηµατίζεται επιπλέον µε το µεταλλαγµένο 
ευκαρυωτικο γονίδιο tRNA3’ACC5’–το οποίο όµως φορτίζεται µε Gly.     

Γονίδιο α:  3΄ΑTAAGTACCGGGGCCGΤΑΤΑΑ 5΄   Kωδική  

   5΄ TATTCATGGCCCCGGCATATT 3΄  µη-Kωδική   

        
ΜΕΤΑΓΡΑΦΗ 

 

 
mRNA:    5΄ AAUAUG CCG GGG CCA UGA AUA 3΄ 
 
 

 

           ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ 
 

 
 

 

Δηµιουργείται ένα διπεπτίδιο Η2Ν – met – pro το οποίο φέρεται επάνω στο 
δεύτερο µόριο tRNA που µετέχει στη διαδικασία. Ωστόσο, το πεπτίδιο αυτό δεν 

ΕΝΑΡΞΗ ΛΗΞΗ 

3΄UAC 5΄ 
3΄GGC 5΄ 

tRNA µόρια που 
χρησιµοποιεί το 

βακτήριο 
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απελευθερώνεται στο κυτταρόπλασµα, καθώς για το κωδικόνιο 5΄GGG 3΄το 
κύτταρο δεν διαθέτει tRNA µόριο που µπορεί να συνδεθεί µαζί του. Όµως το 
5΄GGG 3΄δεν είναι κωδικόνιο λήξη και δεν αναγνωρίζεται ούτε από τους 
παράγοντες απελευθέρωσης του κυττάρου (πρωτεΐνες). O παράγοντας 
απελευθέρωσης καταλύει την αποµάκρυνση του πεπτιδίου από το τελευταίο tRNA 
µόριο που µετέχει σε µία συγκεκριµένη διαδικασία µετάφρασης στα κύτταρα.  

              
 

Γονίδιο β:  3΄ΑTAAGTACCGGTGCCGΤΑΤΑΑ 5΄   Kωδική  

   5΄ TATTCATGGCCACGGCATATT 3΄  µη-Kωδική   

        
ΜΕΤΑΓΡΑΦΗ 

 

 
mRNA:    5΄ AAUAUG CCG UGG CCA UGA AUA 3΄ 
 
 

 

           ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ 
 
 
 
 
 

 
 
Η2Ν – met – pro – Trp – pro - COOH      Η2Ν – met – pro – Gly – pro - COOH 
 
 
Α] ii)  Σε αυτή την περίπτωση το ευκαρυωτικού tRNA µόριο που παράγεται εντός 

του βακτηρίου φορτίζεται µε το αµινοξύ της Trp, σύµφωνα µε το 
αντικωδικόνιο του 3΄ΑCC 5΄.  
 

Τώρα:   

Το γονίδιο α συµπεριφέρεται όπως και στην περίπτωση Ai), αλλά το γονίδιο 
β παράγει µόνο  

Η2Ν – met – pro – Trp – pro – COOH 

είτε χρησιµοποιεί βακτηριακό tRNA µόριο, είτε το ευκαρυωτικό tRNA.  
 

 
Β] i)   Το γονίδιο που στερείται το βακτήριo είναι εκείνο του tRNA µε αντικωδι- 

κόνιο 3΄ΑCC 5΄, το οποίο φυσιολογικά φορτίζεται µε Trp ως αµινοξύ.  
 Ωστόσο, το βακτήριο διαθέτει φυσιολογικά γονίδια tRNA που κωδικοποιεί 

το µόριο tRNA µε αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄και φυσιολογικά φορτίζεται µε Gly 
ως αµινοξύ. Ενώ το ετερόλογο tRNA µόριο φορτίζεται και αυτό µε Gly. 

ΕΝΑΡΞΗ ΛΗΞΗ 

3΄UAC 5΄ 
3΄GGC 5΄ 
3΄ACC 5΄ 
3΄GGU 5΄ 

 
 

tRNA 
µόρια  
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Σε αυτήν την περίπτωση το γονίδιο α που έχει mRNA µετά την µεταγραφή, 
το µόριο:      
 
     

5΄ AAU AUG CCG GGG CCA UGA AUA  
 
 

 

                                    ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ 
 
 
 

Η2Ν – met – pro – Gly – pro - COOH 
 

Tο γονίδιο β που δίνει mRNA:  
 

5΄ AAU AUG CCG UGG CCA UGA AUA 3΄  
 
 

 

 
 

Η2Ν – met – pro – Gly – pro - COOH 
 
 

Β] ii)   Το βακτήριο στερείται το γονίδιο tRNA που δίνει µόριο tRNA µε αντικωδι- 
κόνιο 3΄ΑCC 5΄που φυσιολογικά φέρει Trp ως αµινοξύ. Το ετερόλογο tRNA 
µόριο φορτίζεται φυσιολογικά εντός του βακτηρίου µε Trp. Το βακτήριο 
φέρει φυσιολογικά γονίδιο tRNA που κωδικοποιεί µόριο tRNA µε 
αντικωδικόνιο 3΄CCC 5΄που φέρει Gly ως αµινοξύ.      

 

Τώρα:   

Το πεπτιδικό προϊόν του γονιδίου α είναι:  
   

Η2Ν – met – pro – Gly – pro – COOH 

Το πεπτιδικό προϊόν του γονιδίου β είναι:  
   

Η2Ν – met – pro – Trp – pro - COOH 
 

 
ΣΧΟΛΙΟ: Το συγκεκριµένο ερώτηµα   

 α. Στερείται επιστηµονικής εγκυρότητας  
 β. Στερείται ορθής επιστηµονικής διατύπωσης  
 γ. Εξαιτίας των α και β επιδέχεται πολλαπλές ερµηνείες και αυτές είναι  

δυνατόν να γίνουν µόνο εφόσον γίνει µία σειρά από παραδοχές που 

αναιρούν τα θεµελιώδη της Βιολογικής Επιστήµης!  

ΕΝΑΡΞΗ ΛΗΞΗ 

3΄UAC 5΄ 
3΄GGC 5΄ 
3΄CCC 5΄ 
3΄GGU 5΄ 

 
 

tRNA µόρια  
που χρησιµοποιεί  

το βακτήριο 
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Γ3.   Δίνεται το πλασµίδιο: 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tetR 

ΑmpR 

ç  ç 
 

tet5 

ΑmpR 

 
3΄

GAATTC 
5΄

 

5΄
CΤΤΑΑG 

3΄
 

ΑΝΑΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 

 
3΄

GAATTC 
5΄

 

5΄
CΤΤΑΑG 

3΄
 

 
3΄

CTTAA
5΄3΄G5΄  

5΄
AATTC 

3΄
 3΄G5΄

 

5΄
GAATTC 

3΄
 

EcoRI 

 
3΄

CTTAAG 
5΄

 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ: 
tetR = γονίδιο ανθεκτικότητας 
στο αντιβιοτικό τετρακυκλίνη 
 
ΣΧΗΜΑ 3        tets κατάργηση  

                  του γονιδίου 
ανθεκτικότητας στην 

τετρακυκλίνη    

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 

Δεν υφίσταται 
προσανατολισµός 
ΠΟΛΥ – ΟΛΙΓΟ – 

ΝΟΥΚΛΕΟΤΙΔΙΚΗΣ 
ΑΛΥΣΙΔΑΣ 3΄ → 5΄, 
καθώς κάθε κλώνος 
DNA ή RNA δηµιουρ- 
γείται µε προσανατο- 

λισµό 5΄→ 3΄! 

όπου            είναι το  
ετερόλογο γονίδιο 

 
ΥΠΟΜΝΗΜΑ: 

AmpR = γονίδιο 
ανθεκτικότητας 
στο αντιβιοτικό  

Αµπικιλίνη   
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Τα αντιβιοτικά που θα χρησιµοποιήσουµε είναι µε τη σειρά αµπικιλλίνη και 
τετρακυκλίνη. 

Γνωρίζουµε ότι:  

Σχολικό Κεφ. 4ο θεωρία από EcoRI µέχρι ορισµό γονιδιωµατικής βιβλιοθήκης.  

Σύµφωνα, λοιπόν, µε τα παραπάνω και µε βάση τα δεδοµένα της άσκησης θα 
δηµιουργηθούν 3 κατηγορίες βακτηρίων µετά το µετασχηµατισµό:  

α) τα µη – µετασχηµατισµένα 

β) τα µετασχηµατισµένα  

i)  χωρίς το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο  

ii) µε το ανασυνδυασµένο πλασµίδιο 

Από αυτά εµείς θέλουµε να διακρίνουµε τα βii από τα α και βi. Αυτό θα γίνει χάρη 
στους φαινότυπους που έχουν οι 3 κατηγορίες βακτηρίων ως προς την 
ανθεκτικότητά τους στα αντιβιοτικά Amp και tet.  

Τα α δεν εµφανίζουν ανθεκτικότητα σε κανένα από τα δύο αντιβιοτικά. 

Τα βi εµφανίζουν ανθεκτικότητα και στα δύο αντιβιοτικά, αφού δέχθηκαν το 
ακέραιο πλασµίδιο.  

Και τα βii είναι ανθεκτικά µόνο στην Amp αλλά όχι στην tet, καθώς το γονίδιο της 
tetR έχει πλέον καταστραφεί µετά τον ανασυνδυασµο του πλασµιδίου, αφού η 
µοναδική θέση αναγνώρισης της EcoRI στο πλασµίδιο ήταν εντός του γονιδίου 
tetR.  

Εποµένως, η διάκριση των ζητουµένων αποικιών των βακτηρίων που ζητάµε θα 
γίνει ως εξής: Αρχικά σε τρυβλίο µε κατάλληλο στερεό θρεπτικό υλικό για την 
ανάπτυξη του βακτηρίου, το οποίο όµως περιέχει και Amp θα επιστρωθεί η υγρή 
καλλιέργεια που δέχθηκε το µετασχηµατισµό.  

Έτσι θα υπάρξουν µόνο αποικίες βi και βii που διαθέτουν γονίδιο AmpR. Στη 
συνέχεια, γίνεται µεταφορά µικρού δείγµατος από κάθε αποικία (αποτύπωµα) σε 
ένα δεύτερο θρεπτικό υλικό (στερεό) που τώρα περιέχει εκτός από τα κατάλληλα 
θρεπτικά συστατικά και άγαρ και tet. Εδώ θα αναπτυχθούν µόνο τα βακτήρια των 
αποικιών του πρώτου τρυβλίου που είναι τα βi. Επειδή όµως στο δεύτερο τρυβλίο, 
έχει γίνει η µεταφορά του δείγµατος των αποικιών στις ίδιες θέσεις που ήταν στο 
πρώτο τρυβλίο, τώρα µπορούµε να γυρίσουµε στο πρώτο τρυβλίο και µε οπτική 
παρατήρηση να εντοπίσουµε µεταξύ των αποικιών βii και βi που υπάρχουν σε 
αυτό, ποιες είναι οι βii, που δεν αντιπροσωπεύονται στο δεύτερο τρυβλίο µε το 
αντιβιοτικό tet.                     
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ΘΕΜΑ Δ΄: 

Δ1.  Αναλύουµε τα δεδοµένα της άσκησης και έχουµε: Είναι ο γενετικός 
τόπος του γονιδίου Β µε αλληλόµορφα Β και β που ελέγχει το χρώµα του 
τριχώµατος. Το Β είναι επικρατές του β και ευθύνεται για το µαύρο χρώµα, 
ενώ το β ευθύνεται για το λευκό. Δηλαδή, άτοµα µε γονότυπο ΒΒ ή Ββ είναι 
µαύρα, ενώ άτοµα µε γονότυπο ββ είναι λευκά.  

Είναι, επίσης, ο διαφορετικός και ανεξάρτητος του Β, γενετικός τόπος του 
γονιδίου Μ µε αλληλόµορφα Μ (µακριά ουρά)και µ (κοντή ουρά), που 
ελέγχει το µήκος της ουράς.       

 

   Γονίδιο για χρώµα του τριχώµατος  Β (Β, β) Β>β  

Γονίδιο για µήκος της ουράς       Μ (Μ, µ) Μ>µ  

                   Ρ:  ♀ [Β, Μ] χ ♂ [β, µ]     

 
 

F1:  
 
 
  ΧΡΩΜΑ  

 
 
 

 
 

   ΟΥΡΑ  
 
 
 
 

    Δηλαδή για το χρώµα, έχουµε:  
 α) Αυτοσωµικό:  Ρ:  Ββ χ ββ 
                             F1:  Ββ : ββ 

 β) Φυλοσύνδετο:    Ρ:  ΧΒΧβ χ ΧβΥ 
                             F1:  ΧΒΧβ : ΧβΧβ : ΧΒΥ : ΧβΥ 
   

 
    Για το µήκος της ουράς, έχουµε:  

 α) Αυτοσωµικό:  Ρ:  Μµ χ µµ 
                             F1:  Μµ : µµ 

 β) Φυλοσύνδετο:    Ρ:  ΧΜΧµ χ ΧµΥ 
                             F1:  ΧΜΧµ : ΧµΧµ : ΧΜΥ : ΧµΥ 

 
 

 Στην άσκηση µελετώνται δύο χαρακτήρες του ποντικού, το χρώµα του τριχώµατος 
και το µήκος της ουράς. Εποµένως, πρόκειται για διυβριδισµό. 

ΜΑΥΡΟ 

ΑΣΠΡΟ 

 ♀♀  60 

 ♂♂  60 
 ♀♀  60 

 ♂♂  60 

ΜΑΚΡΙΑ 

ΚΟΝΤΗ 

 ♀♀  60 

 ♂♂  60 
 ♀♀  60 

 ♂♂  60 
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Από τις αλλεπάλληλες διασταυρώσεις του ίδιου ζεύγους ποντικών µίας θηλυκής µε 
µαύρο χρώµα και µακριά ουρά και ενός αρσενικού µε λευκό χρώµα και κοντή 
ουρά, προκύπτουν ποντικάκια µε φαινοτυπική αναλογία   

1 [Μαύρα µε µακριά ουρά]: 

1 [Μαύρα µε κοντή ουρά]: 

1 [Λευκά µε µακριά ουρά]: 

1 [Λευκά µε κοντή ουρά]. 

Που είναι είτε αρσενικά, είτε θηλυκά µε τον ίδιο φαινότυπο σε ίση αναλογία τα δύο 
φύλα. 

Με δεδοµένο ότι το φύλο στα ποντίκια καθορίζεται όπως και στον άνθρωπο, 
δηλαδή τα θηλυκά έχουν ένα ζεύγος ΧΧ φυλετικών χρωµοσωµάτων εκτός των 
αυτοσωµικών ζευγών οµόλογων χρωµοσωµάτων τους και τα αρσενικά έχουν ένα 
ζεύγος φυλετικών χρωµοσωµάτων ΧΥ εκτός των αυτοσωµικών ζευγών 
χρωµοσωµάτων τους και µε δεδοµένο ότι τα δύο γονίδια που συνεξετάζονται είναι 
ανεξάρτητα µεταξύ τους και ισχύει για αυτά ο 2ος νόµος του Mendel και 
λαµβάνοντας υπόψη τις φαινοτυπικές αναλογίες των F1 απογόνων που µας 
δίνονται, καθώς και τις σχέσεις επικράτειας µεταξύ των αλληλόµορφων του κάθε 
γονιδίου, που επίσης δίνονται, µπορούµε να εξαγάγουµε τα αποτελέσµατα, 
σύµφωνα µε τις πιθανές υποθέσεις:         

Α)  Και τα δύο γονίδια είναι αυτοσωµικά και εδράζονται σε διαφορετικά ζεύγη 
οµόλογων χρωµοσωµάτων. 

Το Μ είναι επικρατές του µ και έτσι άτοµα µε γονότυπο ΜΜ ή Μµ είναι µε 
µακριά ουρά, ενώ άτοµα µε γονότυπο µµ έχουν κοντή ουρά.  

Έχουµε, λοιπόν, τις εξής πιθανές διασταυρώσεις, σύµφωνα µε τις υποθέσεις 
που διατυπώθηκαν παραπάνω: 

α)  Και τα δύο γονίδια είναι ανεξάρτητα και αυτοσωµικά. 

     Έχουµε:       Ρ: ♀ Ββ Μµ χ ♂ ββ µµ 

γαµέτες: ΒΜ, Βµ, βΜ, βµ / 100% βµ     

            F1:  ΒβΜµ : Ββµµ : ββΜµ : ββµµ 

          Φαινοτυπική αναλογία:          

        F1: ♀♀ και ♂♂ [ΒΜ] : ♀♀ και ♂♂ [Βµ] : ♀♀ και ♂♂ [βΜ] : ♀♀ και ♂♂ [βµ] 

Τα ♀♀ και τα ♂♂ είναι ίσες αναλογίες. Συνεπώς, η υπόθεσή µας α είναι 
ορθή, αφού επαληθεύεται.  
  

β)   Το γονίδιο για το χρώµα του τριχώµατος είναι αυτοσωµικό και το γονίδιο 
για το µήκος της ουράς είναι φυλοσύνδετο. 

 
  Το γονίδιο Β είναι αυτοσωµικό και το γονίδιο Μ είναι φυλοσύνδετο. 

      Πράγµατι:       Ρ: ♀ Ββ ΧΜΧµ χ ♂ ββ ΧµΥ 

γαµέτες: ΒΧΜ, ΒΧµ, βΧΜ, βΧµ / βΧµ, βΥ     

            F1:  Ββ ΧΜΧµ : Ββ ΧΜΥ : ββ ΧΜΧµ : ββ ΧµΥ 
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          Φαινοτυπική αναλογία:          

        F1: ♀♀ και ♂♂ [ΒΧΜ] : ♂♂ [ΒΧΜ] : ♀♀ [βΧΜ] : ♂♂ [βΧµ] 

Και αυτή η υπόθεση επαληθεύεται.  
 
γ)   Το γονίδιο για το µήκος της ουράς είναι αυτοσωµικό και το γονίδιο για το 

χρώµα του τριχώµατος είναι φυλοσύνδετο.   

 
   Το γονίδιο Μ είναι αυτοσωµικό και το γονίδιο Β είναι φυλοσύνδετο. 

Πράγµατι έχουµε:   Ρ: ♀ Μµ ΧΒΧβ χ ♂ µµ ΧΒΥ 

γαµέτες:    ΜΧΒ, ΜΧβ, µχΒ, µΧβ / µΧΒ, µΥ     

            F1:    Μµ ΧΒΧβ : Μµ ΧΒΥ : µµ ΧΒΧΒ : µµ ΧβΥ 

          Φαινοτυπική αναλογία          

        F1: ♀♀ [ΜΧΒ] : ♂♂ [ΜΧΒ] : ♀♀ [µΧΒ] : ♂♂ [µΧβ] 

Και αυτή η υπόθεση επαληθεύεται. 

Σε κάθε περίπτωση από τις παραπάνω διασταυρώσεις, οι γαµέτες 
προκύπτουν σύµφωνα µε τους νόµους του Mendel και οι γονοτυπικές 
αναλογίες της F1 γενεάς προκύπτουν από το αβάκιο του Punnett που 
αποτελεί την διαγραµµατική απεικόνιση των γαµετών και του τρόπου 
συνδυασµού τους σε µια διασταύρωση.  
Θεωρούµε ότι δεν υπάρχουν καινοφανείς µεταλλάξεις.  

Σύµφωνα, λοιπόν, µε όσα αναφέραµε παραπάνω, έχουµε:  
α. Οι πιθανοί τρόποι: α) και τα δύο γονίδια είναι ανεξάρτητα αυτοσωµικά  

β) το γονίδιο για το χρώµα αυτοσωµικό και το γονίδιο   
    για το µήκος της ουράς φυλοσύνδετο   
γ) το γονίδιο για το χρώµα φυλοσύνδετο και το έτερο  
    γονίδιο αυτοσωµικό  
     

β. Οι πιθανοί γονότυποι του θηλυκού γονέα είναι:  
  α) Ββ Μµ     ή 
β) Ββ ΧΜΧµ   ή 
γ) Μµ ΧΒΧβ 

για καθεµία από τους διαφορετικούς πιθανούς τρόπους κληρονόµησης 
των χαρακτήρων που αναφέρθηκαν στο ερώτηµα α. 
 

γ. Οι αντίστοιχες διασταυρώσεις είναι:    
α)  Ρ: ♀ Ββ Μµ  χ ♂ ββµµ 

β)  Ρ: ♀ Ββ ΧΜΧµ χ ♂ ββ ΧµΥ 

γ)  Ρ: ♀ Μµ ΧΒΧβ χ ♂ µµ ΧβΥ 
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 Δ2.  Θεωρία για την αιµοσφαιρινοπάθεια a από το Κεφ. 6ο.   
Σύµφωνα, λοιπόν, µε τα παραπάνω και µε βάση τα δεδοµένα της άσκησης, 
έχουµε: 

Γονότυπος του άνδρα:  44 +          ή   44 +           
 

όπου ││ το ζεύγος των οµόλογων αυτοσωµικών χρωµοσωµάτων όπου εδράζονται 
οι δύο διαδοχικοί γενετικοί τόποι του γονιδίου α που κωδικοποιεί για την αλυσίδα 
α στις αιµοσφαιρίνες του ανθρώπου. 44 τα υπόλοιπα από τα 46 χρωµοσώµατα του 
ανθρώπου. Τα χρωµοσώµατα παρουσιάζονται µε τη µορφή ινιδίων χρωµατίνης 
κατά την φάση G1 του κυτταρικού κύκλου.  
 
   
Γονότυπος της γυναίκας:  44 +          ή   44 +          ή   44 +           
Με δεδοµένο ότι το πρώτο παιδί του ζεύγους αυτού νοσεί από πολύ βαριάς 
µορφής α-θαλασσαιµία, καθώς φέρει µόνο ένα γονίδιο α στον γονότυπό του, αυτό 
 

µπορεί να συµβεί µόνο εάν ο γονότυπος της µητέρας είναι 44 +  

Πράγµατι έχουµε την διασταύρωση:   

 

Ρ: ♂ 44 +        χ ♀ 44 +  

οι γαµέτες προκύπτουν από τον 1ο νόµο του Mendel   

 

γαµέτες: 22 +    ,  22 +        22 +    , 22 +              

οι απόγονοι προκύπτουν εύκολα από το αβάκιο του Punnett  

     
    F1:  44 +        : 44 +      : 
 

       44 +        : 44 +       
 
                                      το παιδί που 
                                        γεννήθηκε  

Σηµείωση:  Στο ίδιο αποτέλεσµα θα καταλήγαµε και αν ο πατέρας είχε ως γονότυπο τον 
δεύτερο από τους παραπάνω αναφεροµένους.    
 
Από τα παραπάνω αποτελέσµατα προκύπτει 
ότι το δεύτερο παιδί έχει πιθανότητα ¼ να 
γεννηθεί φυσιολογικό γονοτυπικά και 
φαινοτυπικά, δηλαδή να έχει γονότυπο:                 
 

 
Δ3.  Ανθεκτικό στα έντοµα θα είναι το 75% των ατόµων της F1 γενεάς. Από αυτά το 1/3 

είναι διπλά ανθεκτικό σε σχέση µε τα υπόλοιπα 2/3.  

 

α 
α α 

α 
α α α 

α 
α 

α 
α 

α α 
α 

α 
α 

α 
α α α 

α 

α 
α 

α 
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α 
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44 +  
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ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ:  

Θεωρία κεφ. 9ο Βt φυτά + δηµιουργία διαγονιδιακών φυτών. 

Mε βάση τα δεδοµένα της άσκησης, έχουµε τα εξής δύο διαγονιδιακά φυτά: 
 
 

διαγονιδιακό φυτό 1 :    6 + 

 
 

διαγονιδιακό φυτό 4 :    6 +      
 

όπου 6 τα υπόλοιπα από τα 10 χρωµοσώµατα του διπλοειδούς αυτού φυτικού 
είδους και όπου        ή  το χρωµόσωµα (µε µορφή ινιδίου χρωµατίνης) 1 και 4 

 

για τα  διαγονιδιακά φυτά 1 και 4 αντίστοιχα που φέρουν το γονίδιο Βt της τοξίνης.  

Έχουµε, λοιπόν, την διασταύρωση:  

 

Ρ :    6 +            χ  6 +           I  

 

      γαµέτες:   3 +       , 3 +           3 +        , 3 +    

      προκύπτουν σύµφωνα µε τους νόµους του Mendel.   

         

           F1:  6 +           : 6 +          : 6 +         : 6 +                
 

      οι απόγονοι προκύπτουν εύκολα από το αβάκιο του Punnett  

 

Φαινοτυπική αναλογία          

 F1    : 1 (Διπλά διαγονιδιακό φυτό) : 2 (Απλά διαγονιδιακό φυτό): 1 (Μη διαγονιδιακό φυτό) 

 

Άρα το 75% των απογόνων που συνιστούν την F1 γενεά είναι ανθεκτικά στα έντοµα 
από αυτά το 1/3 εµφανίζει µεγαλύτερη ανθεκτικότητα, καθώς αναµένεται να 
παράγει διπλάσια ποσότητα της εντοµοτοξίνης από τα υπόλοιπα 2/3.    

       
 

Β+ 

1 1́  4 4́  

Β+ 

4 4́  1 1́  

Β+ 

1 

Β+ 
4  

Β+ 
Β+ 
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Β+ 

Β+ 

Β+ Β+ Β+ 
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