
4.1 

α. Με βάση την εικόνα, το ώριμο mRNA της β σφαιρίνης θα περιέχει 144+234+264=642 

νουκλεοτίδια, τα οποία αντιστοιχούν σε 214 κωδικώνια. Από αυτά, τα 213 κωδικοποιούν 

αμινοξέα (το τελευταίο αποτελεί κωδικόνιο λήξης). Με βάση το γενετικό κώδικα, το αμινοξύ 

αργινίνη κωδικοποιείται από το κωδικόνιο AGG (126). Αυτό προκύπτει και αν αθροίσουμε τα 

νουκλεοτίδια του 1ου και 2ου εξωνίου (144+234) και τα διαιρέσουμε με το τρία, αφού 3 

νουκλεοτίδια κωδικοποιούν για ένα αμινοξύ (κωδικόνιο). Μετά ακολουθεί η αρχή του 

δεύτερου εσωνίου. Διαβάζοντας συνεχώς, μη επικαλυπτόμενα, με βήμα τριπλέτας το mRNA, 

με οδηγό τη θέση του αμινοξέος αργινίνη, τα αμινοξέα λυσίνη και προλίνη θα βρίσκονται στις 

θέσεις 117 και 122 αντίστοιχα. 

TGT-GAC-AAG-CTG-CAT-GTG-GAT-CCT-GAG-AAC-TTC-AGG-GTG-AGT-CTG-ATG-GGC-ACC 

                 117                                   122                      126 (    αρχή 2ου εσωνίου   ) 

β. Γνωρίζοντας ότι η θέση 126 αποτελεί το τέλος του 2ου εξωνίου, το τρίτο εξωνιο θα ξεκινά 

από το αμινοξύ 127. Η μεθειονίνη βρίσκεται στη θέση 131 του τρίτου εξωνίου, άρα το τέλος 

του 2ου εσωνίου θα έχει την εξής αλληλουχία (στην κωδική αλυσίδα): 5΄TCT-TTC-ATA-TTC-CCA-

CAG 3΄. Πιο αναλυτικά θα είναι: 

5΄TCT-TTC-ATA-TTC-CCA-CAG-CTC-CTG-GGC-AAT-ATG-ATC 3΄ 

(      τέλος 2ου εσωνίου          ) 127                           131. 

 

4.2 

α. Αφού η ενσωμάτωση του γονιδίου της εντομοτοξίνης γίνεται μέσω του πλασμιδίου Τi σε 

τυχαία θέση του γονιδιώματος ενός φυτού, τα δύο γενετικά τροποποιημένα φυτά σόγιας που 

αρχικά διασταυρώθηκαν μεταξύ τους και έδωσαν το φυτό με τα δύο γονίδια εντομοτοξίνης, θα 

έφεραν σε τυχαία θέση στο γονιδίωμά τους το γονίδιο αυτό. Τα γονίδια της εντομοτοξίνης, 

επομένως, ενσωματώθηκαν (όπως ορίζεται και από την εκφώνηση) σε διαφορετικά 

χρωμοσώματα για κάθε ένα από τα φυτά της πατρικής γενιάς. Έτσι, όταν διασταυρώθηκαν τα 

φυτά αυτά μεταξύ τους, τα γονίδια που έφεραν μεταβιβάστηκαν το ένα ανεξάρτητα από το 

άλλο στους απογόνους τους, σύμφωνα με το δεύτερο νόμο του Μέντελ (διυβριδισμός). Έτσι, 



το φυτό που προέκυψε και έχει το γονίδιο της εντομοτοξίνης δύο φορές δεν μπορεί να 

χαρακτηριστεί ως ομόζυγο για τα γονίδια αυτά, αφού τα φέρει σε διαφορετικά χρωμοσώματα.  

Τα φυτά με τα δύο αντίγραφα του γονιδίου της τοξίνης στο γονιδίωμά τους 

αυτογονιμοποιούνται και πραγματοποιείται η ακόλουθη διασταύρωση: 

1Α1-2Α2- x 1A1-2Α2-, όπου Α το αλληλόμορφο για την εντομοτοξίνη και 1, 2 δύο τυχαία 

χρωμοσώματα στο γονιδίωμα της σόγιας (-, δεν υπάρχει ενσωμάτωση).  

Μελετώντας την κληρονόμηση ξεχωριστά στα δύο χρωμοσώματα έχουμε:  

     1Α1- x 1A1- 

Γαμέτες: 1Α, 1- / 1Α, 1- 

F1: 1A1A, 1A1-, 1A1-, 1-1- 

Φυτά με δύο γονίδια 1/4, με ένα γονίδιο 2/4, με κανένα γονίδιο  1/4. 

        2Α2- x 2Α2- 

Γαμέτες: 2Α, 2- / 2Α, 2- 

F1: 2A2A, 2A2-, 2A2-, 2-2- 

Φυτά με δύο αντίγραφα  1/4, ένα αντίγραφο 2/4, κανένα αντίγραφο  1/4. 

Εναλλακτικά, με διασταύρωση διυβριδισμού: 

 1Α2Α 1Α2-  1-2Α 1-2-  

1Α2Α 1Α1Α2Α2Α 1Α1Α2Α2-  1Α1-2Α2Α 1Α1-2Α2- 

1Α2-  1Α1Α2Α2-  1Α1Α2-2-   1Α1-2Α2-  1Α1-2-2-   

1-2Α 1Α1-2Α2Α 1Α1-2-2Α  1-1-2Α2Α 1-1-2Α2-  

1-2-  1Α1-2Α2-  1Α1-2-2-   1-1-2Α2-  1-1-2-2-   

 

 

β. Από την παραπάνω διασταύρωση προκύπτουν 4 ομάδες φυτών:  

Φυτά με τέσσερα γονίδια: 1/16, με 3 αντίγραφα: 4/16, με 2 αντίγραφα 6/16, με 1 αντίγραφο 

4/16, με 0 αντίγραφα 1/16. 

(Τα 65 φυτά χωρίς την εντομοτοξίνη αποτελούν λοιπόν το 1/16 των συνολικών φυτών, ενώ τα 

975 φυτά που φέρουν ένα και πλέον γονίδιο ανθεκτικότητας αποτελούν τo 15/16 των 1040 

φυτών). 



Επομένως από τα συνολικά 1040 φυτά: 

- τα 1/16*1040=65 δεν έχουν καμία φορά το γονίδιο, και άρα δεν παράγουν την εντομοτοξίνη. 

- τα 975 ανθεκτικά φυτά στα έντομα έχουν το γονίδιο της εντομοτοξίνης από μία έως τέσσερις 

φορές. Συγκεκριμένα:  

- τα 1/16*1040 =65 έχουν το γονίδιο τέσσερις φορές, και παράγουν τη μέγιστη ποσότητα 

εντομοτοξίνης (μέγιστη ανθεκτικότητα στα έντομα). 

- τα 4/16*1040=260 έχουν το γονίδιο τρεις φορές, και παράγουν μεγάλη ποσότητα 

εντομοτοξίνης (μεγάλη ανθεκτικότητα στα έντομα). 

- τα 6/16*1040=390 έχουν το γονίδιο δύο φορές, και παράγουν μέση/μέτρια ποσότητα 

εντομοτοξίνης (μέτρια ανθεκτικότητα στα έντομα). 

- τα 4/16*1040=260 έχουν το γονίδιο μία φορά, και παράγουν μικρή ποσότητα εντομοτοξίνης 

(μικρή ανθεκτικότητα στα έντομα). 

 


