
 

 

Α.  Κάθε µόριο tRNA έχει µια ειδική τριπλέτα νουκλεοτιδίων, το αντικωδικόνιο, µε την 
οποία προσδένεται, λόγω συµπληρωµατικότητας, µε το αντίστοιχο κωδικόνιο του mRNA. 
Αφού το αντικωδικόνιο του tRNA είναι 3’GGΑ5’ , το κωδικόνιο του mRNA θα είναι το 
5’CCU3’. Το µόριο mRNA είναι προϊόν µεταγραφής της µη κωδικής αλυσίδας του γονιδίου, 
εποµένως η µη κωδική αλυσίδα θα περιέχει την τριπλέτα 3’GGΑ5’, ενώ η κωδική αλυσίδα 
που είναι συµπληρωµατική και αντιπαράλληλη µε τη µη κωδική αλυσίδα θα περιέχει το 
κωδικόνιο 5’CCΤ3’. Κοιτώντας και τις δύο αλυσίδες και προς τις δύο κατευθύνσεις 
παρατηρώ την ύπαρξη του κωδικονίου CCΤ στην αλυσίδα Ι µε φορά από δεξιά προς 
αριστερά αλλά και από αριστερά προς δεξιά. Κοιτώντας µε φορά από αριστερά προς δεξιά 
και µε βήµα τριπλέτας, συνεχές και µη επικαλυπτόµενο παρατηρώ την υπάρξη κωδικονίου 
λήξης ΤGΑ. Το τµήµα που δίνεται είναι ενδιάµεσο εποµένως δεν µπορεί να περιέχει 
κωδικόνιο λήξης. Άρα ο σωστός προσανατολισµός του κωδικονίου CCΤ στην αλυσίδα Ι 
είναι µε φορά από δεξιά προς αριστερά. Η κωδική αλυσίδα είναι η Ι και έχει άκρα 
3’……….5’. Η συµπληρωµατική και αντιπαράλληλή της είναι η µη κωδική αλυσίδα 
(αλυσίδα ΙΙ) και έχει άκρα 5’…………3’. 
 
Β.  Το τµήµα του mRNA που θα προκύψει από τη µεταγραφή του γονιδίου είναι: 
 
5’…… ΑΑUUUCUUCGAAAUCAGUUCCUAACAGCUCΑΑAUUCG……3’ 
 
Κατά την έναρξη της µεταγραφής η RNA πολυµεράση προσδένεται στον υποκινητή και 
προκαλεί τοπικό ξετύλιγµα της διπλής έλικας του DNA. Στη συνέχεια, τοποθετεί τα 
ριβονουκλεοτίδια απέναντι από τα δεοξυριβονουκλεοτίδια µίας αλυσίδας του DNA σύµφωνα 
µε τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας των βάσεων, όπως και στην αντιγραφή, µε τη 
διαφορά ότι εδώ απέναντι από την αδενίνη τοποθετείται το ριβονουκλεοτίδιο που περιέχει 
ουρακίλη. Η RNA πολυµεράση συνδέει τα ριβονουκλεοτίδια που προστίθενται το ένα µετά 
το άλλο, µε 3’-5’ φωσφοδιεστερικό δεσµό. Η µεταγραφή έχει προσανατολισµό 5’→ 3’. Η 
σύνθεση του RNA σταµατά στο τέλος του γονιδίου, όπου ειδικές αλληλουχίες οι οποίες 
ονοµάζονται αλληλουχίες λήξης της µεταγραφής, επιτρέπουν την απελευθέρωσή του. Το 
µόριο RNA που συντίθεται είναι συµπληρωµατικό προς τη µία αλυσίδα της διπλής έλικας 
του DNA του γονιδίου. Η αλυσίδα αυτή είναι η µεταγραφόµενη και ονοµάζεται µη κωδική. 
Η συµπληρωµατική αλυσίδα του DNA του γονιδίου ονοµάζεται κωδική. To RNA είναι το 
κινητό αντίγραφο της πληροφορίας ενός γονιδίου.  
 
Γ. Οι περιοριστικές ενδονουκλεάσες παράγονται από βακτήρια και ο φυσιολογικός τους 
ρόλος είναι να τα προστατεύουν από την εισβολή «ξένου» DNA. Οι περιοριστικές 
ενδονουκλεάσες αναγνωρίζουν ειδικές αλληλουχίες 4-8 νουκλεοτιδίων στο δίκλωνο DNA. 
Οι αλληλουχίες αυτές είναι παλίνδροµες. Παρατηρώντας το τµήµα που δίνεται διακρίνω δύο 
παλίνδροµες αλληλουχίες: Η µία είναι η 5΄ΑΑΤΤ 3΄και η συµπληρωµατική της, η οποία 
υπάρχει δύο φορές µέσα στο τµήµα και η άλλη είναι η 5’ΤTCGAA3΄και η συµπληρωµατική 
της, η οποία υπάρχει µία φορα στο τµήµα. Για να χρησιµοποιηθεί το πλασµίδιο ως φορέας 
για την εισαγωγή γονιδίων σε φυτά θα πρέπει να διαθέτει την αλληλουχία αναγνώρισης της 
περιοριστικής ενδονουκλεάσης µία φορά. Εποµένως η αλληλουχία αναγνώρισης της 
περιοριστικής ενδονουκλεάσης BstB I είναι η 5’ΤTCGAA3΄και η συµπληρωµατική της. 
 
Δ. Τα βήµατα για τη δηµιουργία διαγονιδιακού φυτού µε αντοχή στον παγετό είναι τα εξής: 

• Αποµόνωση του γονιδίου που προσδίδει ανθεκτικότητα στον παγετό. 
• Αποµόνωση του πλασµιδίου Τi από το βακτήριο Agrobacterium tumefaciens, το 
οποίο ζει στο έδαφος. 



 

 

• Πέψη του πλασµιδίου µε την περιοριστική ενδονουκλεάση BstB I στην περιοχή που 
βρίσκονται τα γονίδια που προκαλούν τους όγκους στα φυτα,  µε αποτέλεσµα την 
απενεργοποίηση τους. 

• Ενσωµάτωση του γονιδίου που προσδίδει ανθεκτικότητα στον παγετό στο πλασµίδιο 
µε τη βοήθεια DNA δεσµάσης. Με αυτόν τον τρόπο δηµιουργείται ένα 
ανασυνδυασµένο πλασµίδιο. 

• Εισαγωγή του ανασυνδυασµένου πλασµιδίου (µέσω µετασχηµατισµένων βακτηρίων 
Agrobacterium tumefaciens ) σε φυτικά κύτταρα σε κυτταροκαλλιέργεια. Με αυτόν 
τον τρόπο το γονίδιο που προσδίδει ανθεκτικότητα στον παγετό ενσωµατώνεται στο 
γονιδίωµα των φυτικών κυττάρων και δηµιουργούνται γενετικά τροποποιηµένα 
φυτικά κύτταρα. 

• Τέλος, από κάθε γενετικά τροποποιηµένο φυτικό κύτταρο αναπτύσσεται ένα 
διαγονιδιακό φυτό, που περιέχει και εκφράζει το ξένο γονίδιο. Τα διαγονιδιακά φυτά 
που δηµιουργούνται έχουν την ικανότητα να µεταβιβάζουν τις νέες ιδιότητες στους 
απογόνους τους.  

 
Για τον έλεγχο µπορούν να χρησιµοποιηθουν: 

• Η χρήση µορίου ανιχνευτή για τον εντοπισµό του γονιδίου που προσδίδει 
ανθεκτικότητα στον παγετό. 

• Μοριακή ανάλυση. 
• Χρήση µονοκλωνικών αντισωµάτων για τον εντοπισµό της πρωτεϊνης που προσδίδει 
ανθεκτικότητα στον παγετό. 

• Έκθεση του φυτού σε συνθήκες παγετού. 

Ε. Αυτός ο τρόπος βελτίωσης της παραγωγής είναι χρονοβόρος και επίπονος, επειδή 
απαιτούνται συνεχείς διασταυρώσεις. Επιπλέον οι απόγονοι που προκύπτουν φέρουν 
συνήθως ορισµένους µόνο από τους επιθυµητούς χαρακτήρες µαζί µε άλλες µη επιθυµητές 
ιδιότητες.  

Είναι φανερό ότι η χρησιµοποίηση διαγονιδιακών φυτών και ζώων για την αύξηση της 
φυτικής και ζωικής παραγωγής παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα έναντι της κλασικής 
µεθόδου των διασταυρώσεων. Αυτά επιγραµµατικά είναι τα παρακάτω:  

• Επιλογή και προσθήκη µόνο επιθυµητών ιδιοτήτων µε ταυτόχρονη διατήρηση των παλαιών 
επιθυµητών χαρακτηριστικών.  

• Ταχύτατη παραγωγή βελτιωµένων φυτών και ζώων σε σχέση µε παραδοσιακές τεχνικές.  
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