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Κάθε σπουδαστής για να αποδείξει ότι γνωρίζει βασικές έννοιες της γενετικής θα πρέπει να μπορεί να λύσει τις απλές ασκήσεις γενετικής που περιλαμβάνονται σε αυτές τις σημειώσεις. 

Στις διαλέξεις του μαθήματος γενετικής οι σπουδαστές μαθαίνουν διάφορες έννοιες πολλές από τις οποίες είναι περισσότερο σημαντικές από τις υπόλοιπες. Όσες από αυτές είναι αναγκαίες για την λύση των ασκήσεων παρουσιάζονται στο εισαγωγικό μέρος κάθε κεφαλαίου, πριν την παρουσίαση των ασκήσεων. 

Ο σπουδαστής θα πρέπει να γνωρίζει όλες αυτές τις έννοιες και να μην ξεχνάει ή να μην μπερδεύει τις απλούστερες έννοιες, καθώς μαθαίνει όλο και πιο πολύπλοκες. 
Στις σημειώσεις δεν έχουν συμπεριληφθεί λυμένες ασκήσεις για δύο λόγους. Πρώτον γιατί οι ασκήσεις λύνονται στα εργαστήρια που γίνονται και δεύτερον γιατί συχνά συμβαίνει να κατανοούμε την λύση μίας άσκησης που διαβάζουμε, την οποία όμως δεν μπορούμε να λύσουμε. 

Οι σπουδαστές θα πρέπει να επιδιώκουν να λύσουν όσον το δυνατόν περισσότερες ασκήσεις μόνοι τους. Ενθαρρύνονται να αναζητήσουν και να λύσουν και άλλες ασκήσεις, περάν όσων υπάρχουν σε αυτές τις σημειώσεις. Μόνο έτσι θα αποκτήσουν ευχέρεια στην λύση των ασκήσεων αποδεικνύοντας ότι κατανοούν βασικές έννοιες της γενετικής. 

Ηλίας Αναστασόπουλος, 

Λάρισα 2004
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1. ΦΑΙΝΟΤΥΠΟΣ-ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ

Καμία ίσως άλλη έννοια της γενετικής δεν είναι περισσότερο σημαντική από τις έννοιες του φαινοτύπου και του γονοτύπου. Φαινότυπος είναι το σύνολο των χαρακτηριστικών ενός οργανισμού, όπως τα αντιλαμβανόμαστε χρησιμοποιώντας όλες μας τις αισθήσεις και όχι μόνο την όραση. 
Γονότυπος είναι το σύνολο των γονιδίων ενός οργανισμού. Τα γονίδια αποτελούν τις βασικές μονάδες κληρονιμοκότητας. Στις ποιο απλές περιπτώσεις ένα γονίδιο ελέγχει ένα χαρακτηριστικό, υπάρχουν όμως και περιπτώσεις, όπου ένα χαρακτηριστικό ελέγχεται από περισσότερα του ενός γονίδια. Η έκφραση του γονοτύπου ενός οργανισμού μία δεδομένη χρονική στιγμή και σε ορισμένο περιβάλλον αποτελεί το φαινότυπο του οργανισμού. 
Στην κλασική γενετική ενδιαφερόμαστε για τον τρόπο με τον οποίο κληρονομούνται διάφορα χαρακτηριστικά  ενός οργανισμού ή ενός πληθυσμού. Η μελέτη αυτού του χαρακτηριστικού σε άτομα που ανήκουν σε διαφορετικές γενιές αλλά προέρχονται όλα από την ίδια διασταύρωση μας επιτρέπει να συμπεράνουμε τον τρόπο με τον οποίο κληρονομείται το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό.
Τα χαρακτηριστικά κάθε οργανισμού μπορεί να χωρισθούν σε δύο κατηγορίες. Τα γενετικά (κληρονομικά) και τα επίκτητα χαρακτηριστικά. Τα πρώτα είναι τα χαρακτηριστικά  που ένα άτομο έχει αποκτήσει (κληρονομήσει) από τους γονείς του, ενώ τα δεύτερα  είναι τα χαρακτηριστικά που απέκτησε κατά τη διάρκεια της ζωής του. 

Όλες οι ασκήσεις που αναφέρονται στην συνέχεια αφορούν οργανισμούς που πολλαπλασιάζονται εγγενώς. Με τον αγενή τρόπο πολλαπλασιασμού 

παράγονται άτομα που είναι γενετικά ακριβώς ίδια, επομένως μεταξύ αυτών των ατόμων δεν υπάρχει αυτό που ονομάζουμε γενετική ποικιλομορφία.  
Στον εγγενή τρόπο πολλαπλασιασμού μετέχουν δύο άτομα που έχουν διαφορετικά φύλα. Καθένα από αυτά παράγει γαμέτες. Κάθε ζυγωτό κύτταρο προέρχεται από την σύντηξη δύο γαμετικών κυττάρων που προέρχονται από το θηλυκό και το αρσενικό άτομο. Ο συνδυασμός όλων των γαμετών που παράγει το θηλυκό άτομο με το σύνολο των γαμετών που παράγει το αρσενικό άτομο μας δίνει το σύνολο των απογόνων που μπορούν να προέλθουν από μία διασταύρωση. 
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1. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

1.1. Σχεδιάστε ένα φυτό ή ένα ζώο δείχνοντας τρία γενετικά και τρία επίκτητα χαρακτηριστικά που μπορεί να έχει.

1.2. Αναφέρεται παραδείγματα όπου ο ίδιος οργανισμός περνάει από πολλές και διαφορετικές μορφές, δηλαδή φαινοτύπους, κατά την διάρκεια της ζωής του. 

1.3. Γράψτε μία δοκιμαστική και μία αμοιβαία διασταύρωση. 
1.4. Ποια από τα παρακάτω αποτελούν γενετικά χαρακτηριστικά. Ο ομφαλός στα ομφαλοφόρα πορτοκάλια, το χρώμα  ενός μήλου Στάρκιν, 

ο ποδίσκος στις κοντούλες (ποικιλία αχλαδιών), το χρώμα σε ταξιανθίες κουνουπιδιού και μπρόκολου. 

2. ΚΥΤΤΑΡΙΚΕΣ ΔΙΑΙΡΕΣΕΙΣ

Οι ανώτεροι οργανισμοί αποτελούνται από σωματικά και γαμετικά κύτταρα (γαμέτες). Η ποσότητα του γενετικού υλικού είναι ακριβώς η διπλάσια στα σωματικά κύτταρα σε σχέση με τα γαμετικά. Π.χ σε ένα διπλοειδές οργανισμό τα σωματικά κύτταρα είναι διπλοειδή, ενώ τα γαμετικά κύτταρα είναι απλοειδή. 

Τα χρωμοσώματα  είναι οι υποκυτταρικές δομές στις οποίες εδράζονται τα γονίδια. Κάθε είδος αποτελείται από ένα χαρακτηριστικό αριθμό χρωμοσωμάτων. Στους διπλοειδείς οργανισμούς τα χρωμοσώματα παρουσιάζονται σε ζεύγη, ενώ στους απλοειδής κάθε χρωμόσωμα υπάρχει μία φορά στον οργανισμό. 
Ο απλοειδής αριθμός χρωμοσωμάτων (n) φανερώνει πόσα διαφορετικά χρωμοσώματα έχει ένας οργανισμός. Οι περισσότεροι οργανισμοί είναι διπλοειδείς (2n), ενώ υπάρχουν και πολλοί, κυρίως φυτά, που έχουν μεγαλύτερο επίπεδο πλοειδίας (πολυπλοιεδείς οργανισμοί). 

Τα χρωμοσώματα που παρουσιάζονται σε ζεύγη καλούνται ομόλογα χρωμοσώματα φέρουν ίδιες γενετικής πληροφορίες (ίδια γονίδια), ενώ έχουν ίδιο μέγεθος και σχήμα. Η απεικόνιση του συνόλου των χρωμοσωμάτων ενός οργανισμού αποτελεί τον καρυότυπό του. 
Οι αλληλόμορφοι ενός γονιδίου ελέγχουν το ίδιο χαρακτηριστικό με διαφορετικό τρόπο. Το χαρακτηριστικό που εκδηλώνεται στο φαινότυπο καλείται κυρίαρχο, ενώ αυτό που δεν εκδηλώνεται υποτελές. Ένα διπλοειδές άτομο που έχει δύο ίδια αλληλόμορφα καλείται ομόζυγο, ενώ αν φέρει δύο διαφορετικά αλληλόμορφα καλείται ετερόζυγο. Ένα άτομο μπορεί να είναι ομόζυγο για ένα γονίδιο και ετερόζυγο για ένα άλλο γονίδιο. 


2. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

2.1.Στα σωματικά κύτταρα των ποντικών υπάρχουν 40 χρωμοσώματα. α)Πόσα χρωμοσώματα δέχεται ένα ποντίκι από τον πατέρα του; β)Πόσα αυτοσώματα έχει κάθε γαμέτης ποντικού; γ)Πόσα φυλετικά χρωμοσώματα υπάρχουν στο ωάριο του ποντικού; δ)Πόσα αυτοσώματα υπάρχουν στα σωματικά κύτταρα ενός θηλυκού;

2.2. Στα σωματικά κύτταρα του αλόγου υπάρχουν 64 χρωμοσώματα και στου γαϊδάρου 62 χρωμοσώματα. α)Πόσα χρωμοσώματα δέχεται ένα πουλάρι από τον πατέρα του; β)Πόσα φυλετικά χρωμοσώματα υπάρχουν στο σπερματοζωάριο; γ)Πόσα χρωμοσώματα υπάρχουν στο ωάριο της φοράδας; δ) Πόσα χρωμοσώματα θα έχουν τα υβρίδια (μουλάρια) που προέρχονται από τη διασταύρωση αρσενικού γαϊδάρου με φοράδα; Γιατί τα μουλάρια είναι στείρα; 

2.3.Γράψτε όλους τους γαμέτες που μπορεί να παράγει το άτομο AaBbCCddEe.
2.4. Πόσα γονίδια εξετάζουμε σε  κάθε μία από τις παρακάτω περιπτώσεις γονοτύπων:
ΑΑ, ΑαDDCc, CCCC, ΑΑccDD, CcDd, AADD, DDcc, AaDd και DDDDDD.
2.5. Tο σιτάρι, Triticum aestivum, έχει 42 χρωμοσώματα στα σωματικά του κύτταρα ενώ ο βασικός αριθμός χρωμοσωμάτων του είναι 7. Τι επίπεδο πλοειδίας έχει;

2.6. Το βαμβάκι, Gossypium hirsotum είναι 4n (τετραπλοιεδές) με συνολικό αριθμό χρωμοσωμάτων 52. Ποιος θα είναι ο βασικός αριθμός των χρωμοσωμάτων του και πόσα χρωμοσώματα θα έχει σε κάθε γαμέτη.

2.7. Πόσοι αλληλόμορφοι θα υπάρχουν σε κάθε σωματικό κύτταρο και για κάθε γονίδιο σε ένα 2n άτομο, σε ένα 4n και σε ένα 6n. Πόσοι αλληλόμορφοι θα υπάρχουν σε κάθε γαμέτη των παραπάνω ατόμων. 

2.8. Γράψτε ένα παράδειγμα γονοτύπου, α. 2n ατόμου με τρία γονίδια, β. 3n ατόμου με ένα γονίδιο, γ. 3n ατόμου με δύο γονίδια, δ. 4n ατόμου με δύο γονίδια.  

2.9. Γράψτε για κάθε 2n γονότυπο που παρουσιάζεται  παρακάτω, όλους τους δυνατούς (απλοειδής) γαμέτες. α Rr, β. RrYy, γ. rrYy, δ. RrYY

3. ΜΟΝΟΫΒΡΙΔΙΣΜΟΣ

Στις περιπτώσεις μονοϋβριδισμού εξετάζουμε την κληρονόμηση ενός μόνο γονιδίου. Οι περιπτώσεις αυτές είναι απλούστερες από αυτές που ακολουθούν γι’αυτό και με το τέλος αυτού του κεφαλαίου θα πρέπει ο σπουδαστής να έχει κατανοήσει πλήρως τις λύσεις όλων των ασκήσεων του κεφαλαίου.  

Όπως θα δούμε και στα κεφάλαια που ακολουθούν, είναι σημαντικό να γνωρίζουμε ορισμένες χαρακτηριστικές αναλογίες φαινοτύπων ή και γονοτύπων προκειμένου γρήγορα και εύκολα να συμπεραίνουμε για τον τρόπο με τον οποίο κληρονομείται ένα χαρακτηριστικό. Στην περίπτωση του μονοϋβριδισμού η φαινοτυπική αναλογία είναι η 3:1, ενώ η γονοτυπική είναι 1:2:1. 

Συχνά οι σπουδαστές δεν γνωρίζουν από πού πρέπει να ξεκινήσουν για να λύσουν μία άσκηση. Η μεθοδολογία που παρουσιάζεται στη σελίδα 55, χρησιμεύει σαν οδηγός για την λύση των περισσοτέρων ασκήσεων. Ανάλογα με τον τύπο της άσκησης, θα υπάρχουν περισσότερες ή λιγότερες αποκλίσεις από αυτήν την μεθοδολογία. Ο σπουδαστής θα πρέπει να προσαρμόζει την μεθοδολογία στα δεδομένα και τα ζητούμενα κάθε άσκησης.

3. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

3.1. Στη μύγα του ξυδιού το μαύρο σώμα  (B) είναι κυρίαρχο στο γκρι (b). Διασταυρώστε μία ομόζυγη μαύρη με μία γκρι μύγα. Γράφτε τους γονοτύπους και τους φαινοτύπους των γονέων και βρείτε τους γονοτύπους και φαινοτύπους της  F1 γενιάς. Διασταυρώστε δύο ετερόζυγες μύγες. Ποίες είναι οι πιθανότητες για κάθε χρώμα και απόγονο; Διασταυρώστε μία ετερόζυγη μαύρη με μία γκρί. Ποια είναι η πιθανότητα για κάθε χρώμα απόγονου; Αν μία θηλυκιά κάνει 100 αυγά πόσα από αυτά θα δώσουν γκρι μύγες;
3.2. Στους ανθρώπους, το γονίδιο L για τους δεξιόχειρες είναι κυρίαρχο του l των αριστερόχειρων. Μερικές φορές, αλλά όχι πάντα, ετερόζυγα άτομα είναι  αμφιδέξιοι (μπορούν να γράψουν χρησιμοποιώντας είτε το ένα, είτε το άλλο χέρι).  Ένας ετερόζυγος δεξιόχειρας παντρεύτηκε μία αριστερόχειρα. Ποίο είναι το μέγιστο ποσοστό των παιδιών τους που μπορεί να είναι αμφιδέξιοι. Ένα ζευγάρι είναι και οι δύο αριστερόχειρες. Μπορεί να αποκτήσουν παιδί  που να είναι δεξιόχειρας; 

3.3. Ποικιλία αγγουριάς, με άνθη κλειστά κατά την ωρίμανση, διασταυρώθηκε με κοινή ποικιλία (άνθη ανοικτά). Όλοι οι απόγονοι είχαν ανοικτά άνθη. Στην F2 καταμετρήθηκαν 159 φυτά με ανοικτά άνθη και 58 φυτά με κλειστά άνθη. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα.

3.4. Μελετώντας μια συγκεκριμένη ιδιότητα σε μια διασταύρωση με 2 δροσόφυλλες πήραμε πολλούς απογόνους από τους οποίους οι μισοί με γονότυπο Αα και οι άλλοι μισοί με γονότυπο αα. Ποιος είναι ο γονότυπος των 2 δροσόφυλλων;

3.5. Δύο φυτά Α και Β με κίτρινα σπέρματα διασταυρώνονται μεταξύ τους και δίνουν απογόνους με κίτρινα σπέρματα. Το φυτό Β όταν διασταυρωθεί με το Γ που έχει επίσης κίτρινα σπέρματα δίνει φυτά με κίτρινα και πράσινα σπέρματα Αν το κίτρινο χρώμα σπέρματος οφείλεται σε κυρίαρχο γονίδιο και το πράσινο στο υποτελές ποιοι είναι οι γονότυποι των φυτών Α,Β και Γ;

3.6. Στα ινδικά χοιρίδια το τρίχωμα μπορεί να είναι αδρύ ή λείο. Τα χοιρίδια με αδρύ τρίχωμα, δίνουν όταν διασταυρώνoνται μεταξύ τους, άλλοτε χοιρίδια μόνο με αδρύ τρίχωμα και άλλοτε τόσο με αδρύ όσο και λείο.Τα χοιρίδια με το λείο τρίχωμα κληρονομούν σταθερά. Γράψτε τις παραπάνω διασταυρώσεις και δείξτε, τι απογόνους θα πάρουμε όταν διασταυρώσουμε χοιρίδια με λείο και αδρή τρίχωμα και σε τι αναλογία ;

3.7. Στον ηλίανθο το ψηλό στέλεχος (T) είναι κυρίαρχο στο κοντό (t).Ποιος είναι ο γονότυπος α) ενός κοντού φυτού, β) ενός ομόζυγου ψηλού φυτού και γ) ενός ψηλού φυτού υβριδίου;  Ένα ετέροζυγο φυτό αυτογονιμοποιήθηκε και από αυτό συλλέχθηκαν 16 σπόροι που σπάρθηκαν. Πόσα από τα φυτά αναμένεται να είναι ψηλά;  Ένα ομόζυγο κοντό φυτό διασταυρώθηκε με ένα ετερόζυγο. Ποία είναι η πιθανότητα α) οι απόγονοι να είναι ετερόζυγοι και ψηλοί και β) ομόζυγοι και ψηλοί;
3.8. Στους χοίρους, το σώμα με λευκή ζώνη γύρω από την μέση ελέγχεται από ένα κυρίαρχο γονίδιο (B). Το μονόχρωμο σώμα (b) είναι υποτελές. Διασταυρώστε ένα ετερόζυγο χοίρο με λευκή ζώνη με ένα ομόζυγο με λευκή ζώνη.  Τι αναλογία γονοτύπων και φαινοτύπων θα πάρουμε στους απογόνους;
3.9. Ένα άτομο δροσόφιλας από στέλεχος με φαιό χρώμα σώματος διασταυρώθηκε με άτομο που είχε μαύρο χρώμα. Όλοι οι απόγονοι (F1) είχαν φαιό χρώμα. α)Ποιος είναι ο κυρίαρχος αλληλόμορφος; β) Στην F2 καταμετρήθηκαν 400 άτομα. Τι αριθμοί γονότυπων και φαινοτύπων αναμένονται;
3.10. Στον άνθρωπο η υποτρίχωση (hypotrichosis) οφείλεται σε υπολειπόμενο γονίδιο. Κανονικοί γονείς απόκτησαν 3 κανονικά παιδιά και 2 με υποτρίχωση. α) Ποιοι είναι οι γονότυποι των γονέων; β) Ποια είναι η πιθανότητα τα κανονικά παιδιά να είναι ετερόζυγα;
4. ΔΙΥΒΡΙΔΙΣΜΟΣ

Οι ασκήσεις του διϋβριδιμού λύνονται με τον ίδιο τρόπο με τον οποίο λύνονται και οι ασκήσεις του μονοϋβριδισμού. Είναι όμως δυσκολότερες από αυτές γιατί αφορούν περιπτώσεις δύο γονιδίων. Σε κάθε άσκηση πρέπει να γνωρίζουμε, πόσα γονίδια μελετάμε.

Αν θεωρήσουμε ότι ασχολούμαστε μόνο με περιπτώσεις όπου ένα γονίδιο ελέγχει ένα μόνο χαρακτηριστικό, τότε είναι εύκολο να βρούμε σε πόσα γονίδια αναφέρεται κάθε άσκηση, μετρώντας τον αριθμό των χαρακτηριστικών που αναφέρονται σε αυτήν, προσέχοντας να μην θεωρήσουμε ως διαφορετικά όσα χαρακτηριστικά αποδίδονται σε διαφορετικούς αλληλομόρφους (και όχι σε διαφορετικά γονίδια). Π.χ. το κόκκινο ή το λευκό χρώμα άνθους σε μία άσκηση, είναι το ίδιο χαρακτηριστικό, χρώμα άνθους, που ελέγχεται από διαφορετικούς αλληλομόρφους (ένας για το λευκό και ένας για το κόκκινο). 
Αν ο οργανισμός με τον οποίο ασχολούμαστε είναι διπλοειδής τότε θα πρέπει για κάθε σωματικό κύτταρο να γράψουμε δύο αλληλομόρφους για κάθε γονίδιο, ενώ κάθε γαμέτης θα πρέπει να έχει έναν αλληλόμορφο από κάθε γονίδιο. 

4. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

4.1. Στα κουνέλια το μαύρο χρώμα οφείλεται στο κυρίαρχο γονίδιο Α και το καστανό στο υποτελές α. Το κοντό τρίχωμα οφείλεται στο κυρίαρχο Β και το μακρύ στο υποτελές β. Διασταυρώθηκαν δυο ομόζυγα άτομα, το ένα με μαύρο-κοντό τρίχωμα και το άλλο με καστανό-μακρύ τρίχωμα. Τι γονότυπους και φαινοτύπους απογόνων περιμένετε από τη διασταύρωση των ατόμων της F1 με τον ένα και τον άλλο γονέα;
4.2. Στα μπιζέλια οι καρποί είναι δυνατόν  να έχουν χρώμα κίτρινο ή πράσινο και το σχήμα τους να είναι στρογγυλό ή ζαρωμένο. Τα φυτά Κ,Λ,Μ,Ν έχουν όλα κίτρινους σπόρους και σχήμα στρογγυλό. Έγιναν οι παρακάτω διασταυρώσεις μεταξύ τους :

	P1
	Μ x Κ
	Ν x Κ
	Λ  x Μ
	Ν x Λ

	F1
	100%
κίτρ.στρογγ
	100%κιτρ.στρογ
	κιτρ.-στρογγ.

πράσ.-στρογγ.
	κίτρ.-στρογγ.

κίτρ.-ζαρωμ.


Πως κληρονομούνται οι ιδιότητες και ποιοι οι γονότυποι των τεσσάρων φυτών Κ,Λ,Μ,Ν;
4.3. Στα μπιζέλια η διασταύρωση ενός φυτού με ψηλό στέλεχος και κόκκινα άνθη με φυτό που είχε νάνο στέλεχος και λευκά άνθη έδωσε στην F1 58 απογόνους με ψηλό στέλεχος-κόκκινα άνθη και 49 με νάνο στέλεχος-κόκκινα άνθη. Οι 49 F1 απόγονοι με το νάνο στελ.-κόκ. άνθη διασταυρώθηκαν μεταξύ τους και έδωσαν 160 φυτά νάνα-κόκ. και 55 νάνα-λευκά. Εξηγείστε τα παραπάνω αποτελέσματα.
4.4. Στα χοιρίδια guinnea, το κοντό τρίχωμα είναι κυρίαρχο στο μακρύ, ενώ τα μαύρα μάτια, είναι κυρίαρχα στα κόκκινα. Ένα ετερόζυγο και για τα δύο χαρακτηριστικά αρσενικό διασταυρώθηκε με ένα θηλυκό που είχε μακρύ τρίχωμα και κόκκινα μάτια..Ποίοι είναι οι αναμενόμενοι φαινότυποι στους απογόνους και σε ποια αναλογία; Αν και οι δύο γονείς είναι ετερόζυγοι και για τα δύο χαρακτηριστικά, ποιοι θα είναι οι αναμενόμενοι φαινότυποι των απογόνων και σε ποια αναλογία;

4.5. Στην τομάτα τα γονίδια Α (Α,α) και Γ(Γ,γ) ελέγχουν το χρώμα του στελέχους και το σχήμα των φύλλων. Φυτά με γονότυπο Α_ έχουν πορφυρό στέλεχος ενώ με γονότυπο αα πράσινο. Φυτά με γονότυπο Γ_ έχουν εγκοπές στις άκρες των φύλλων ενώ με γονότυπο γγ έχουν φύλλα στρογγυλά σαν της πατάτας. Να βρεθούν οι πιθανοί γονότυποι των γονέων των διασταυρώσεων :

	Διασταύρωση
	Γονείς
	Απόγονοι

	
	
	ΑΓ
	Αγ
	αΓ
	αγ

	1η
	{ΑΓ}x{αΓ}
	321
	101
	310
	107

	2η
	{ΑΓ}x{Αγ}
	219
	207
	64
	71

	3η
	{ΑΓ}x{αΓ}
	722
	231
	0
	0

	4η
	{ΑΓ}x{αγ}
	404
	0
	387
	0

	5η
	{Αγ}x{αΓ}
	70
	91
	86
	77


4.6. Τι φαινοτυπικές αναλογίες αναμένονται στους απογόνους της διασταύρωσης ετερόζυγων (ως προς το χρώμα και ως προς την υφή του τριχώματος) ποντικιών; Το αλληλόμορφο Β για μαύρο τρίχωμα είναι κυρίαρχο στο β για καστανό και το αλληλόμορφο Α για λείο τρίχωμα είναι κυρίαρχο του α για κατσαρό.
4.7. Να υπολογιστεί το ποσοστό  των  ετερόζυγων, για όλα τα γονίδια, απογόνων των διασταυρώσεων: α) ΑαΒβ x ΑαΒΒ, β)ΑΑΒΒγγ x ΑαΒβΓγ και γ) ΑαΒβΓγ x ΑΑΒβγγ. Ένα φυτό έχει γονότυπο ΑαΒβΓγΔδΕεΖζΗηθθ. Τι ποσοστό από τους γαμέτες του αναμένεται να είναι αβγδεζηθ; 
5. ΣΥΓΚΥΡΙΑΡΧΙΑ - ΑΤΕΛΗΣ ΚΥΡΙΑΡΧΙΑ

Στις περιπτώσεις ατελούς κυριαρχίας τα ετερόζυγα άτομα έχουν φαινότυπο ενδιάμεσο μεταξύ αυτών των ομοζύγωτων ατόμων. Η αναλογία φαινοτύπων που παρατηρείται σε διασταύρωση μονοϋβριδισμού είναι 1:2:1, αντί της 3:1 που θα παρατηρούσαμε αν δεν είχαμε ατελή κυριαρχία. 
Η συγκυριαρχία είναι παρόμοιο φαινόμενο με την ατελή κυριαρχία, δεδομένου ότι οι αναλογίες που παίρνουμε σε διασταύρωση μονοϋβριδισμού είναι επίσης 1:2:1, όπως και στην περίπτωση της ατελούς κυριαρχίας. Σε αντίθεση όμως με την τελευταία, σε ετερόζυγα άτομα δεν παρατηρείται ενδιάμεσος φαινότυπος, αλλά  ένας άλλος που έχει χαρακτηριστικά και από τους δύο φαινοτύπους ομοζύγωτων ατόμων. 
Σημειώνεται ότι η πιθανότητα να έχουμε περίπτωση συγκυριαρχίας ή ατελούς κυριαρχίας θα πρέπει να εξετάζετε για κάθε γονίδιο χωριστά, δεδομένου ότι κάποια από τα γονίδια ενός ατόμου μπορεί να εκδηλώνουν π.χ. συγκυριαρχία, την οποία όμως δεν εκδηλώνουν άλλα. 
5. ΑΣΚΗΣΕΙΣ
5.1. Η διασταύρωση δυο φυτών με ρόδινα άνθη έδωσε απογόνους με άνθη κόκκινα, ρόδινα και λευκά σε αναλογία 1:2:1 αντίστοιχα. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα.
5.2. Στις κότες, άτομα με λευκό-πιτσιλωτό πτέρωμα διασταυρώθηκαν με άτομα που είχαν μαύρο και έδωσαν απογόνους μόνο με μπλε πτέρωμα (Blue Andalusian). Στην F2 παρατηρήθηκαν άτομα με λευκό-πιτσιλωτό, μπλε και μαύρο πτέρωμα σε αναλογία 1:2:1 αντίστοιχα. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα.
5.3. Το άλογο palomino είναι χρυσοκίτρινο με ξανθιά χαίτη και ουρά, το cremello σχεδόν λευκό και το chestnut καστανό. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα των διασταυρώσεων:

	Διασταύρωση
	Γονείς
	Απόγονοι

	1
	crem. x crem.
	όλοι cremello

	2
	chest. X chest.
	όλοι chestnut

	3
	chest. X crem.
	όλοι palomino

	4
	palom. x palom.
	1 chest. : 1 crem. : 2 palom.

	5
	palom. x chest.
	1 chest. : 1 palom.

	6
	crem. x palom.
	1 crem. : 1 palom.


5.4. Σε ένα είδος κάκτου, τα αγκάθια μπορεί να είναι μονοσχιδή ή δισχιδή. Όταν μία καθαρή σειρά μονοσχιδή κάκτου διασταυρώνεται με μία καθαρή σειρά δισχιδή κάκτου, η F1 γενιά έχει και μονοσχιδή αλλά δισχιδή αγκάθια.  Αυτό είναι ένα παράδειγμα συγκυριαρχίας ή ατελούς κυριαρχίας; Τι φαινοτυπική αναλογία θα πάρουμε στην F2 γενιά; Στον ίδιο κάκτο τα κυανά άνθη είναι κυρίαρχα στα κίτρινα.  Ένας κάκτος με δισχιδή και μονοσχιδή αγκάθια έχει κίτρινα άνθη και διασταυρώθηκε με ένα δισχιδή κάκτο με κυανά άνθη (ετερόζυγο).  Τι φαινοτυπική αναλογία αναμένεται;
5.5. Στα φυτά Antirrinum (Σκυλάκια) τα γονίδια Τ(Τ,τ)  και Ε (Ε,ε)  ελέγχουν  το ύψος του στελέχους και το χρώμα του άνθους. Φυτά με γονότυπο Τ_ έχουν ψηλό στέλεχος ενώ με γονότυπο ττ νάνο. Φυτά με γονότυπους ΕΕ, Εε, εε  έχουν κόκκινα, ροζ και άσπρα άνθη αντίστοιχα. Οι απόγονοι της διασταύρωσης ενός ψηλού φυτού με άσπρα άνθη με ένα νάνο φυτό με κόκκινα άνθη, διασταυρώθηκαν μεταξύ τους (F1 X F1). Τι φαινοτυπικές αναλογίες αναμένονται στην F2 γενιά, όταν και τα δυο αρχικά φυτά προέρχονται από καθαρές σειρές; 
6. ΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΑ ΓΟΝΙΔΙΑ

Η μεγάλη ποικιλομορφία που παρατηρείται στη φύση κατά ένα μεγάλο ποσοστό οφείλεται στο φαινόμενο του γενετικού ανασυνδυασμού. Συγκεκριμένα κατά την μείωση, την κυτταρική διαίρεση που καταλήγει στη δημιουργία των γαμετών, συχνά συμβαίνουν χιάσματα (crossing overs) μέσω των οποίων ομόλογα χρωμοσώματα ανταλλάσσουν τμήματά τους με αποτέλεσμα την δημιουργία νέων τύπων γαμετικών κυττάρων (ανασυνδυασμένων γαμετών). 

Το επί της εκατό ποσοστό των ανασυνδυασμένων απογόνων, δηλώνει την απόσταση μεταξύ δύο γονίδιων που βρίσκονται στο ίδιο χρωμόσωμα και δεν απέχουν μεταξύ τους απόσταση μεγαλύτερη από 50 μονάδες. Οι μονάδες αυτές λέγονται μονάδες σεντιμόργκαν (centiMorgan) και συμβολίζονται με cM.

Γονίδια που βρίσκονται στο ίδιο χρωμόσωμα και απέχουν μεταξύ τους απόσταση μικρότερη των 50 μονάδων λέγονται συνδεδεμένα γιατί πάντα συγκληρονομούνται, εκτός και αν συμβεί μεταξύ τους γενετικός ανασυνδυασμός. 
Για να διαπιστώσουμε αν υπάρχει σύνδεση μεταξύ των γονιδίων που εξετάζουμε πρέπει να ελέγξουμε τους απόγονους. Σε περίπτωση σύνδεσης οι περισσότεροι απόγονοι θα είναι πατρικού τύπου, ενώ λιγότεροι από τους μισούς θα προέρχονται από ανασυνδυασμό (αποτέλεσμα σύντηξης γαμετών, όπου ο ένας τουλάχιστον γαμέτης  έχει προέλθει από ανασυνδυασμό). 

Αν διαπιστωθεί σύνδεση, τότε θα πρέπει να βρούμε αν η διάταξη των αλληλομόρφων σε ετερόζυγο άτομο είναι ομόπλευρη η ετερόπλευρη. Στην πρώτη περίπτωση και οι δύο κυρίαρχοι αλληλόμορφοι βρίσκονται στο ίδιο χρωμόσωμα ενώ στην δεύτερη σε διαφορετικά. 
6. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

6.1. Στην τομάτα το στρογγυλό σχήμα καρπού και η ομαλή επιφάνεια καρπού είναι κυρίαρχες ιδιότητες, ενώ το στενόμακρο σχήμα και η ανώμαλη επιφάνεια υποτελείς. Η διασταύρωση ενός διυβριδίου με άτομο με τους υποτελείς χαρακτήρες έδωσε τους παρακάτω απογόνους: Στρογ.σχ.- ομαλή επιφ. 24, Στρογ.σχ.-  ανώμ. Επιφ 265, Στεν. σχ.- ομαλή επιφ. 263, Στεν. σχ.- ανώμ. Επιφ. 23. Είναι τα γονίδια συνδεδεμένα; Αν ναι σε τι διάταξη και ποίο το ποσοστό ανταλλαγής;
6.2. Στην τομάτα η απλή ταξιανθία και το στρογγυλό σχήμα καρπού είναι κυρίαρχες ιδιότητες ενώ η σύνθετη ταξιανθία και το στενόμακρο σχήμα υποτελείς. Διασταυρώθηκε μια ποικιλία με τις κυρίαρχες ιδιότητες με κάποια άλλη που είχε τους υποτελείς χαρακτήρες. Η F1 αυτογονιμοποιήθηκε και στην F2 καταμετρήθηκαν τα ακόλουθα φυτά : απλή ταξ.-στρογγυλός καρπός 250, απλή ταξ.-στενόμακρος καρπός 126, σύνθετη ταξ.-στρογγυλός καρπός 124, σύνθετη ταξ.-στενόμακρος καρπός 10. Να εξηγηθούν τα παραπάνω αποτελέσματα.

6.3. Ομόζυγα φυτά για τα συνδεδεμένα γονίδια Α και Β (ΑΑΒΒ ή ΑΑββ ή ααΒΒ ή ααββ) διασταυρώθηκαν μεταξύ τους. Έξι φυτά της F1 αυτογονιμοποιήθηκαν και έδωσαν τους παρακάτω απογόνους στην F2:
	Φυτό F1
	Φαινότυπος απογόνων στην F2

	
	{AB}
	{Αβ}
	{αΒ}
	{αβ}

	α
	
	98
	
	32

	β
	64
	10
	8
	18

	γ
	106
	34
	
	

	δ
	
	
	104
	36

	ε
	50
	25
	23
	2

	στ
	99
	
	31
	


Να βρεθούν οι γονότυποι (με τα αλληλόμορφα καθενός ομολόγου χρωμοσώματος των φυτών α, β, γ, δ, ε, στ.

6.4. Θηλυκά άτομα μιας ομάδας ινδικών χοιριδίων που είναι ετερόζυγα για τα γονίδια Α και Β, διασταυρώνονται με αρσενικά άλλης ομάδας που είναι ομόζυγα ως προς τα αντίστοιχα υπολειπόμενα γονίδια α και β. Τα αποτελέσματα στους απογόνους είναι: 150 ΑαΒβ, 148 ααββ, 49 Ααββ και 51 ααΒβ. Από τα αποτελέσματα αυτά μπορεί να αποδειχτεί κατά πόσο τα γονίδια Α και Β είναι συνδεδεμένα ή όχι;

6.5. Στο σιτάρι τα γονίδια Α (Α, α) και Β (Β, β) καθορίζουν την ανθεκτικότητα στον άνθρακα (Α>α και Β>β). Ευαίσθητα είναι μόνο τα φυτά με γονότυπο ααββ. Αν η απόσταση των δύο γονιδίων είναι 21 μονάδες, να βρεθεί το ποσοστό των ευπαθών απογόνων που προέρχονται από αυτογονιμοποίηση ενός φυτού με γονότυπο ΑΒ/αβ.

6.6. Από διασταύρωση υβριδίων F1 γενιάς δροσόφιλας προέκυψαν οι παρακάτω φαινότυποι: 617 άτομα με κανονικά φτερά και γκρι χρώμα σώματος, 12 άτομα με κανονικά φτερά και μαύρο χρώμα σώματος, 208 άτομα με ζαρωμένα φτερά και μαύρο χρώμα σώματος, 9 άτομα με ζαρωμένα φτερά και γκρι χρώμα σώματος

Να βρείτε: α)ποιοι είναι οι γονότυποι και οι φαινότυποι των γονέων και β) πώς κληρονομούνται τα γονίδια. (Α:κανονικά φτερά, Β:γκρι χρώμα, α:ζαρωμένα φτερά, β:μαύρο χρώμα).

6.7. Στο καλαμπόκι το υψηλό στέλεχος οφείλεται σ’ ένα επικρατές γονίδιο D και το χαμηλό στο υπολειπόμενο d. Τα κανονικά φύλλα οφείλονται στο επικρατές γονίδιο C και τα κατσαρά στο υπολειπόμενο c. Ένα ομόζυγο υψηλό φυτό με κατσαρά φύλλα διασταυρώθηκε με ένα ομόζυγο χαμηλό με κανονικά φύλλα. Στην F1 τα φυτά ήτνα φηλά με κανονικά φύλλα. Φυτά F1 διασταυρώθηκαν με χαμηλά φυτά με κατσαρό φύλλωμα και προέκυψαν οι απόγονοι: 19 υψηλά με κανονικά φύλλα, 83 υψηλά με κατσαρά φύλλα, 81 χαμηλά με κανονικά φύλλα, 17 χαμηλά με κατσαρά φύλλα. Είναι τα γονίδια συνδεδεμένα;
6.8. Στο καλαμπόκι δύο υπολειπόμενα γονίδια βρίσκονται στο χρωμόσωμα 3 και κάνουν τα φύλλα κατσαρά και τα φυτά χαμηλά. Όταν ένα διυβρίδιο ως προς τα προηγούμενα γονίδια αυτογονιμοποιήθηκε έδωσε τα εξής φυτά: 104 κανονικά, 43 χαμηλά, 51 κατσαρά και 2 κατσαρά-χαμηλά. Εξηγήσετε τα αποτελέσματα.

 6.9. Στις γάτες στο X χρωμόσωμα βρίσκεται ένα υπολειπόμενο γονίδιο που προκαλεί κώφωση. Μία κουφή μαύρη θηλυκιά γάτα ετερόζυγη διασταυρώθηκε με έναν ξανθό γάτο που δεν ήταν κουφός. (Στις γάτες το μαύρο χρώμα τριχώματος είναι κυρίαρχο στο ξανθό). Ποια είναι η φαινοτυπική αναλογία των απογόνων τους;
7. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΔΟΚΙΜΑΣΙΑ (2
Στην στατιστική υπάρχουν πολλές δοκιμασίες που αποδεικνύουν κατά πόσο μία αρχική μας υπόθεση είναι σωστή ή όχι. Η επιλογή της κατάλληλης δοκιμασίας δεν είναι πάντοτε εύκολη. Η απλούστερη όλων και η μοναδική που θα εξετάσουμε στο εργαστήριο της γενετικής, είναι η δοκιμασία του  (2 .
Η δοκιμασία του (2  χρησιμοποιείται για να διαπιστώσουμε αν τα πειραματικά μας δεδομένα (πειραματικές τιμές) συμφωνούν με τις τιμές που αναμένονταν αν ίσχυε η υπόθεση που είχαμε κάνει σχετικά με τον τρόπο κληρονόμησης των χαρακτηριστικών που εξετάζουμε. 

Ο τύπος (2(((((((2/( , όπου Π= πειραματικές τιμές, Θ= θεωρητικές τιμές, Σ= άθροισμα , δίνει την τιμή του (2 . Στο κριτήριο (2 λαμβάνονται υπόψη και οι βαθμοί ελευθερίας (Β.Ε.) του πειράματος. Οι βαθμοί ελευθερίας υπολογίζονται από τον αριθμό των φαινοτύπων. Συγκεκριμένα ισχύει, Β.Ε.= αριθμός φαινοτύπων –1. 

Προκειμένου να διαπιστώσουμε αν η τιμή του (2 που βρήκαμε είναι στατιστικά σημαντική ή όχι, για τους δεδομένους βαθμούς ελευθερίας, πρέπει να ανατρέξουμε σε πίνακες όπου ανάλογα με το επίπεδο σημαντικότητας καθορίζεται και το αν η τιμή του (2 που έχουμε βρει, είναι στατιστικά σημαντική ή όχι. Στην πρώτη περίπτωση η αρχική υπόθεση που έχουμε κάνει είναι λάθος ενώ στην δεύτερη είναι σωστή. 
7. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

7.1. Ένα άτομο δροσόφιλας από στέλεχος με φαιό χρώμα σώματος διασταυρώθηκε με άτομο που είχε μαύρο χρώμα. Όλοι οι απόγονοι της F1 είχαν φαιό χρώμα σώματος ενώ στην F2 πήραμε 159 άτομα φαιά και 58, με μαύρο χρώμα σώματος. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα. Να ελεγχθεί η υπόθεση με τη στατιστική δοκιμασία Χ2.
7.2. Από τη διασταύρωση φυτών σιταριού με κόκκινο χρώμα σπέρματος με φυτά που είχαν λευκό χρώμα σπέρματος πήραμε στην F2 γενιά 250 απογόνους με κόκκινο χρώμα σπέρματος, 28 απογόνους με λευκό και 160 με καφέ χρώμα σπέρματος. Συμφωνούν τα αποτελέσματα με την αναμενόμενη αναλογία 9 :6 :1; Να ελεγχθεί η υπόθεση με τη στατιστική δοκιμασία Χ2.
7.3. Στην τομάτα οι γόνοι Α (Α,α) και Γ(Γ,γ) ελέγχουν το χρώμα του στελέχους και το σχήμα των φύλλων. Φυτά με γονότυπο Α_ έχουν πορφυρό στέλεχος, ενώ με γονότυπο αα πράσινο. Φυτά με γονότυπο Γ_ έχουν εγκοπές στις άκρες των φύλλων ενώ με γονότυπο γγ έχουν φύλλα στρογγυλά σαν της πατάτας. Η διασταύρωση φυτών τομάτας με φαινότυπο {ΑΓ} έδωσε (στην F1) 247 φυτά με φαινότυπο {ΑΓ}: 90 {Αγ} : 83 {αΓ} : 34 {αγ}. α) Ποιοι είναι οι πιθανοί γονότυποι των γονέων ; β) Να ελεγχθεί η υπόθεση με τη στατιστική δοκιμασία Χ2.

7.4. Σε μία ράτσα σκύλων το χρώμα μπορεί να είναι μαύρο ή καστανό και το τρίχωμα λείο, κατσαρό ή κυματιστό. Ένα μαύρο αρσενικό με λείο τρίχωμα διασταυρώθηκε με καστανό θηλυκό που είχε κατσαρό τρίχωμα. Οι απόγονοι διασταυρώθηκαν μεταξύ τους και στην F2 καταμετρήθηκαν 35 άτομα με φαινότυπο {καστ., λείο}  : 29 {καστ.,κατσαρό} : 62 {καστ.,κυματιστό} : 179 {μαύρο,κυματιστό} : 95 {μαύρο,λείο} : 85 {μαύρο,κατσαρό}. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα και να ελεγχθεί η υπόθεση με τη στατιστική δοκιμασία Χ2.
7.5. Ο Mendel διασταύρωσε μπιζέλια που είχαν κίτρινους σπόρους με μπιζέλια που είχαν πράσινους. Όλοι οι F1 απόγονοι είχαν κίτρινους σπόρους. Η αυτογονιμοποίηση μεγάλου αριθμού φυτών της F1 έδωσε στην F2 6.022 φυτά με κίτρινους και 2.001 φυτά με πράσινους σπόρους. Από τα 6.022 φυτά τα 519 αυτογονιμοποιήθηκαν. Τα 166 έδωσαν φυτά μόνο με κίτρινους σπόρους, ενώ τα υπόλοιπα 353 έδωσαν φυτά με κίτρινους και πράσινους σπόρους σε αναλογία 3:1. Να βρεθούν οι γονότυποι των αρχικών φυτών, να εξηγηθούν τα αποτελέσματα. και να ελεγχθεί η υπόθεση με τη στατιστική δοκιμασία Χ2.
7.6. Στα καρπούζια, το σχήμα των καρπών μπορεί να είναι σφαιρικό ή επίμηκες και το χρώμα πράσινο ή ραβδωτό. 'Ένα φυτό με σφαιρικούς και ραβδωτούς καρπούς διασταυρώθηκε με ένα άλλο που είχε καρπούς επιμή​κεις και πράσινους. 'Όλοι οι F1 απόγονοι είχαν καρπούς σφαιρικούς και πράσινούς. Στην F2 καταμετρήθηκαν 57 φυτά με σφαιρικούς και πράσινους καρπούς, 21 με σφαιρικούς και ραβδωτούς, 17 με επιμήκεις και πράσινούς και τέλος, 6 με επιμήκεις και ραβδωτούς. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα. και να ελεγχθεί η υπόθεση με τη στατιστική δοκιμασία Χ2.
7.7. Στο σιτάρι, φυτά με κόκκίνους σπόρους διασταυρώθηκαν με φυτά που είχαν λευκούς. Όλοι οι F1 απόγονοι είχαν κόκκινους σπόρούς. Στην F2 καταμετρήθηκαν 145 φυτά με κόκκίνους : 94 με καστανούς : 17 με λευκούς σπόρους. Να ελεγχθεί με τη στατιστική δοκιμασία Χ2 αν συμφωνούν τα αποτελέσματα με την αναλογία 9:4:3 ή με την 9 :6 :1.
7.8. Στο μεταξοσκώληκα, το χρώμα του σώματος της προνύμφης μπορεί να είναι σοκολατί ([Σ]) ή μαύρο ([Μ]) ή κυρίαρχο σοκολατί ([ΚΣ]) (σοκο​λατί αλλά η προνύμφη έχει μαύρο κεφάλι). Δύο στελέχη, το ένα [ΚΣ] και το άλλο [Σ], διασταυρώθηκαν. Όλοι οι F1 απόγονοι ήταν [ΚΣ]. Στην F2 καταμε​τρήθηκαν 96 άτομα [ΚΣ] : 31 [Μ] : 43 [Σ]. Να ελεγχθεί με τη στατιστική δοκιμασία Χ2 αν συμφωνούν τα αποτελέσματα με την αναλογία 9:4:3.

7.9. Δύο ποικιλίες πιπεριάς, η μία με κίτρινούς και η άλλη με καστα​νούς καρπούς, διασταυρώθηκαν μεταξύ τους. Όλοι οι F1 απόγονοι είχαν κόκκινούς καρπούς. Στην F2 καταμετρήθηκαν 185 φυτά με κόκκινους, 63 φυτά με κίτρινους, 55 φυτά με καστανούς και 18 φυτά με πράσινους καρπούς. Συμφωνούν τα αποτελέσματα με την φαινοτυπική αναλογία     9 : 3 : 3 : 1; Να ελεγχθεί με τη στατιστική δοκιμασία Χ2
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Πίνακας 1. Τιμές x2

8. ΘΝΗΣΙΓΟΝΑ ΓΟΝΙΔΙΑ
Μερικές φορές οι αναμενόμενες φαινοτυπικές αναλογίες δεν συμπίπτουν με αυτές που προβλέπονται από τους νόμους του Mendel όπως για παράδειγμα: οι στις περιπτώσεις συγκυριαρχίας ή ατελούς κυριαρχίας ή στις περιπτώσεις θνησιγόνων γονιδίων ή πολλαπλών αλληλομόρφων. 
Θνησιγόνο
 είναι το γονίδιο που καθιστά αδύνατη την επιβίωση ενός οργανισμού ή ενός κυττάρου. Στις περισσότερες περιπτώσεις μόνο τα άτομα που έχουν θνησιγόνα γονίδια σε υπολειπόμενη κατάσταση πεθαίνουν. Υπάρχουν πάντως και περιπτώσεις, όπου άτομα πεθαίνουν επειδή έχουν ένα θνησιγόνο γονίδιο σε ετερόζυγη κατάσταση. 

Εκτός από τα θνησιγόνα υπάρχουν και γονίδια που είναι δηλητηριώδη για την επιβίωση ενός οργανισμού ή η ύπαρξή τους σε ένα οργανισμό μειώνει την ευρωστία του, χωρίς όμως να τον σκοτώνει. 

Εκτός από τα θνησιγόνα γονίδια υπάρχουν και οι θνησιγόνες μεταλλάξεις, οι οποίες όμως προκαλούν το θάνατο του οργανισμού που τις φέρει, επομένως είναι αδύνατον να διατηρηθούν. 
8. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

8.1.Στους αρουραίους ένα κυρίαρχο γονίδιο επηρεάζει την ισορροπία τους.  Αυτό το γονίδιο σε ομόζυγη κατάσταση είναι θνησιγόνο.  Δύο αρουραίοι με προβλήματα στην ισορροπία τους διασταυρώθηκαν μεταξύ τους. Ποια είναι η φαινοτυπική αναλογία που αναμένεται στους απογόνους αυτής της διασταύρωσης. 
8.2. Στα ποντίκια το γονίδιο Brachyury (T) είναι κυρίαρχο σε ετερόζυγη κατάσταση και θνησιγόνο σε ομόζυγη. Το γονίδιο είναι υπεύθυνο για τις κοντές ουρές. Ένας άλλος αλληλόμορφος του ίδιο γονιδίου ο t είναι υποτελής του αγρίου τύπου, που είναι υπεύθυνος για τις μακριές ουρές. Το t σε ομόζυγη κατάσταση είναι επίσης θνησιγόνο. α) Εάν διασταυρωθούν ετερόζυγα, για τους αλληλόμορφους T και t άτομα μεταξύ τους, ποιοι θα είναι οι γονότυποι και οι φαινότυποι των ατόμων που θα επιβιώσουν. β). Από τα 12 έμβρυα πόσα τελικά θα γεννηθούν;
8.3. Χήνες με λοφία διασταυρώθηκαν μεταξύ τους και στην F1 γενιά παρατηρήθηκε η φαινοτυπική αναλογία 2 [με λοφίο] : 1 [χωρίς λοφίο]. Είναι δυνατή η δημιουργία καθαρής σειράς με λοφίο;
8.4. Η απουσία ποδιών στις αγελάδες («ακρωτηριασμένα» ζώα) οφείλεται σε υπολειπόμενο αλληλόμορφο που προκαλεί  θάνατο σε ομόζυγη κατάσταση. Αρσενικά ετερόζυγα άτομα διασταυρώθηκαν με ομόζυγα θηλυκά. Αν οι απόγονοι διασταυρωθούν τυχαία μεταξύ τους (F1 x F1) τι γονότυποι και σε ποια αναλογία αναμένονται στην F2;
8.5. Στα ποντίκια, ο αλληλόμορφος Α' είναι κυρίαρχος στους αλληλο​μόρφους Α και α και δίνει σε ομόζυγη κατάσταση αβιώσιμα άτομα. Οι γονότυποι Α'Α και Α'α έχουν κίτρινο χρώμα  τριχώματος, οι ΑΑ και Αα έχουν χρώμα αγρίου τύπου (αgουti) και ο γονότυπος αα έχει μαύρο χρώμα. Ποιες αναμένονται να είναι οι φαινοτυπικές αναλο​γίες των F1 απογόνων των διασταυρώσεων: 1. Α'α Χ Α'α, 2. Α'α Χ ΑγΑ, 3.Α'α Χ αα, 4.Α'α Χ ΑΑ, 5.Α'α Χ Αα;
8.6. Στις αγελάδες, άτομα με κανονικό μέγεθος ποδιών, τύπου Kerιy, έχουν γονότυπο DD. Άτομα με κοντά πόδια, τύπου Dexter, έχουν γονότυ​πο Dd. Τέλος, άτομα με γονότυπο dd είναι αβιώσιμα. Η παρουσία κεράτων οφείλεται στον υπολειπόμενο αλληλόμορφο ρ και η απουσία στον κυρίαρ​χο Ρ. Τι φαινοτυπικές αναλογίες αναμένονται στους F1 απογόνους της διασταύρωσης DdΡp Χ DdΡρ;
8.7. Στη δροσόφιλα, , ο κυρίαρχος αλληλόμορφος Pm του γονιδίου Plum,  που εδράζεται στο δεύτερο χρωμόσωμα, δίνει σε ομόζυγη κατάσταση αβιώσιμα άτονα.. Άτομα, Pm/Pm+, έχουν δαμασκηνί οφθαλ​μούς. Ο κυρίαρχος επίσης αλληλόμορφος Sb του γονιδίου Stubble, που εδράζεται στο τρίτο χρωματόσωμα, δίνει σε ομόζυγη κατά​σταση αβιώσιμα άτομα. Τα ετερόζυγα άτονα, Sb/Sb+, έχουν σμήριγγεc πιο κοντές αλλά με μεγαλύτερη διάμετρο από τις κανονικές. Δύο άτομα, το ένα με φαινότυπο [PmSb] και το άλλο με [PmSb+], διασταυρώθηκαν. α) Τι φαινοτυπικές αναλογίες αναμένονται στην F1; β) Ποιες είναι οι αντίστοιχες αναλογίες στους απογόνους της διασταύρωσης ατόμων [PmSb] μεταξύ τους;
8.8 Στον άνθρωπο, η ασθένεια Ταy Sachs οφείλεται στο υπολειπόμενο γονίδιο i. Άτομα με γονότυπο Ι- είναι κανονικά, ενώ με γονότυπο ii πεθαίνουν σε νη​πιακή ηλικία. 'Ενα άλλο υπολειπόμενο γονίδιο j προκαλεί την ασθένεια νεανική αμαυρωτική ηλιθιότητα. Άτομα με γονότυπο J- είναι κανονικά, ενώ με γονότυπο jj πεθαίνουν σε ηλικία μικρότερη των 18 ετών. Αν και οι δύο γονείς πολλών διασταυρώσεων έχουν γονότυπο IiJj, τι ποσοστό των παιδιών τους αναμένεται να πεθάνουν πριν ενηλικιωθούν;

9. ΠΟΛΛΑΠΛΑ ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΑ
Σε έναν πληθυσμό ατόμων συχνά υπάρχουν περισσότεροι από δύο αλληλομόρφοι για κάθε γονίδιο. Οι αλληλόμορφοι αυτοί ονομάζονται πολλαπλοί αλληλόμορφοι. Κάθε διπλοειδές άτομο για κάθε γονίδιο θα έχει μόνο δύο από αυτούς τους αλληλομόρφους σε κάθε σωματικό του κύτταρο, ενώ κάθε τριπλοειδές άτομο θα έχει τρεις κ.ο.κ.  

Στη φύση υπάρχουν διάφορα παραδείγματα πολλαπλών αλληλομόρφων. Δύο τέτοια παραδείγματα είναι οι ομάδες αίματος στον άνθρωπο και το σύστημα του ασυμβίβαστου στα φυτά. Από τα διάφορα συστήματα ομάδων αίματος αυτό που χρησιμοποιείται περισσότερο είναι το σύστημα ΑΒΟ.  

Οι ομάδες αίματος του συστήματος ΑΒΟ καθορίζονται από πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια που εντοπίζονται στο χρωμόσωμα 9. Τα πιο κοινά από αυτά είναι τα ΙΑ, ΙΒ, ΙΟ. Τα αλληλόμορφα ΙΑ και ΙΒ είναι συνυπερέχοντα ενώ τα αλληλόμορφο ΙΟ είναι υποτελές. Από το συνδυασμό των τριών αλληλομόρφων προκύπτουν 6 γονοτυπικές ομάδες και 4 φαινοτυπικές που αντιστοιχούν στις 4 βασικές ομάδες αίματος, ΑΒ, Α, Β, Ο. 

Άτομα της ομάδας ΑΒ δέχονται αίμα από άτομα όλων των ομάδων και για αυτό ονομάζονται πανδέκτες. Τα άτομα της ομάδας Α δέχονται αίμα από άτομα των ομάδων Α και Ο, άτομα της ομάδας Β δέχονται αίμα από άτομα των ομάδων Β και Ο, και τέλος τα άτομα της Ο δέχονται αίμα μόνο από άτομα της ίδιας ομάδας. Επειδή τα άτομα της ομάδας Ο μπορούν να δώσουν αίμα σε άτομα και των 4 ομάδων ονομάζονται πανδότες.

Σε μερικά φυτά όπως το τριφύλλι υπάρχουν αλληλόμορφα ασυμβατότητας που εμποδίζουν την ανάπτυξη των γυρεοσωλήνων στο στύλο ενός  διπλοειδούς φυτού. Η γύρη που παράγεται από ένα φυτό του γονότυπου S1S3 είναι δύο τύπων S1 και  S3. Όταν η γύρη βρεθεί στο στίγμα του ίδιου φυτού δεν αναπτύσσεται. Αν η ίδια γύρη (γυρεόκκοκοι S1 και S3) βρεθεί στο στίγμα ενός φυτού με γονότυπο S1S2, τότε μόνο οι γυρεοσωλήνες που περιέχουν τον αλληλόμορφο S3 θα βλαστήσουν. Αν οι ίδιοι γυρεόκοκκοι βρεθούν στο στίγμα υπέρου με γονότυπου S2S4 τότε όλοι θα βλαστήσουν. 
9.ΑΣΚΗΣΕΙΣ

9.1. Μια γυναίκα με ομάδα αίματος Α παντρεύεται έναν άνδρα με ομάδα αίματος Ο. Υπάρχουν 3 παιδιά στην οικογένεια. Οι ομάδες αίματος των παιδιών είναι Ο, Α και ΑΒ. Ποιο από τα παιδιά είναι υιοθετημένο;

9.2. Μια γυναίκα ομάδα αίματος Α έκανε παιδί ομάδας αίματος Ο. Ποιοι από τους παρακάτω άντρες μπορούν να αποκλεισθούν ως πιθανοί πατέρες : α) Άντρας ομάδας Α β) Άντρας ομάδας Β, γ) Άντρας ομάδας ΑΒ, δ) Άντρας ομάδας Ο;

9.3. α) Σε ποιες ομάδες αίματος  ανήκουν οι πατέρες των παρακάτω οικογενειών;

	Οικογένεια
	Παιδιά
	Μητέρα

	1
	Α
	Ο

	2
	ΑΒ
	Β

	3
	Ο,Β
	Β

	4
	O, A, B, AB
	A


β) Σε ποιες ομάδες αίματος ανήκουν τα παιδιά των παρακάτω οικογενειών;
	Οικογένεια
	Γονείς

	1
	Ο x Α

	2
	 Α x ΑΒ

	3
	Α x  Β

	4
	Β  x  Β

	5
	ΑΒ x  Ο


9.4. Σε άτομο με ομάδα αίματος Α, πρόκειται να γίνει μετάγγιση. Ποια ομάδα αίματος  πρέπει να χρησιμοποιηθεί;

9.5. Σε πολλά φυτά εμφανίζεται το φαινόμενο του ασυμβίβαστου. Ο μηχανισμός ελέγχεται από ένα γονίδιο S που εμφανίζει πολλαπλά αλληλόμορφα S1, S2 και Sn. Ο γυρεόκοκκος δε μπορεί να γονιμοποιήσει  τη σπερματική βλάστη, λόγω παρεμπόδισης της ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα, αν στο γονότυπο του γυρεοκόκου (απλοειδής) και στο γονότυπο του στύλου υπάρχει το ίδιο αλληλόμορφο του γονιδίου S. Τι γονοτυπικές αναλογίες  αναμένονται στους απογόνους των διασταυρώσεων α) S1S3  x  S1S2   β) S2S4  x  S1S3  γ) S1S4  x  S1S4   δ) S2S3  x  S3S4.

9.6. Τι γονοτυπικές αναλογίες αναμένονται στους απογόνους των διασταυρώσεων : α) S1S2 x S1S2 β) S1S2  x  S1S3 και γ)S1S2 x S2S4; Τι ποσοστό γύρης σε κάθε διασταύρωση είναι συμβατό; 

9.7. Στο τριφύλλι υπάρχει μια σειρά πολλαπλών αλληλομόρφων που ρυθμίζει τη γονιμότητα των διαφόρων διασταυρώσεων. Τι γονοτυπικές αναλογίες αναμένονται στα έμβρυα και στα ενδοσπέρμια των σπόρων που προέρχονται από τις διασταυρώσεις: α) S2S3 x S3S4, β) S1S2 x S1S2 και γ) S1S3  x  S2S4 ;

9.8. Στο θάλαμο νεογνών ενός νοσοκομείου έγινε ένα λάθος με τα νεογνά τριών οικογενειών με αποτέλεσμα να μην γνωρίζουν σε ποια οικογένεια ανήκει το καθένα. Χρησιμοποιώντας τις ομάδες αίματος όπως αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα τοποθετήστε κάθε παιδί στην δική του  οικογένεια. Δείξτε τις αντίστοιχες διασταυρώσεις.  

	Γονείς
	Ομάδες αίματος
	
	Νεογνά
	Ομάδες Αίματος

	Κος Μίτρου
	O
	
	 
	

	Κα Μίτρου
	A
	
	Λίτσα
	O

	Κος Παππάς
	AB
	
	Ανδρέας
	A

	Κα. Παππάς
	AB
	
	Θεμιστοκλής
	B

	Κος Αδάμ
	O
	
	
	

	Κα. Αδάμ
	O
	
	
	


Ένα παιδί έχει ομάδα αίματος A. Ποιες είναι όλες οι δυνατές ομάδες αίματος των γονέων του. Γράψτε τις αντίστοιχες διασταυρώσεις. 
10. ΦΥΛΟΣΥΝΔΕΤΑ ΓΟΝΙΔΙΑ
Κάποια κληρονομικά χαρακτηριστικά ελέγχονται από γονίδια που εδράζονται σε φυλετικά χρωμοσώματα. Τα γονίδια αυτά καλούνται φυλοσύνδετα. Στον άνθρωπο, όπως και στους περισσότερους οργανισμούς, ομογαμετικά άτομα είναι τα θηλυκά και ετερογαμετικά άτομα τα αρσενικά. 
Προκειμένου για φυλοσύνδετα γονίδια ο τρόπος γραφής διαφέρει από αυτόν των υπολοίπων γονιδιών. Συγκεκριμένα γράφουμε πρώτα τα φυλετικά χρωμοσώματα και πάνω σ' αυτά σημειώνουμε ως δείκτες τα αλληλόμορφα γονίδια. Π.χ. ΧΔΧΔ,  ΧΔΧδ,  ΧΔΥ. 
Ετερογαμετικά άτομα έχουν ένα μόνο Χ χρωμόσωμα, ώστε ένα φυλοσύνδετο γονίδιο που εδράζεται στο Χ χρωμόσωμα εκφράζεται ανεξάρτητα από το αν είναι κυρίαρχο ή υπολειπόμενο. Έτσι στα ετερογαμετικά άτομα ο γονότυπος συμπίπτει με το φαινότυπο.
Είναι εύκολο να διαπιστώσουμε αν ένα χαρακτηριστικό ελέγχεται από φυλοσύνδετα γονίδια. Μελετώντας τους απογόνους μίας διασταύρωσης αν διαπιστώσουμε ότι η κληρονιμοκότητα του χαρακτηριστικού που εξετάζουμε διαφέρει από φύλο σε φύλο, τότε πρέπει να θεωρήσουμε ότι πρόκειται για περίπτωση φυλοσύνδετων γονιδίων. 
10. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

10.1. Στις κότες, ένα γονοτυπικά θηλυκό άτομο, που μετατράπηκε σε αρσενικό, διασταυρώθηκε με ένα κανονικό θηλυκό. Η διασταύρωση έδωσε ένα αρσενικό και ένα θηλυκό απόγονο. Ποιο φύλο είναι το ετερογαμετικό;

10.2. Θηλυκά φυτά Lychis alba, με πλατιά φύλλα διασταυρώθηκαν με αρσενικά που είχαν στενά φύλλα. Όλοι οι απόγονοι F1 είχαν πλατιά φύλλα, ενώ στην F2 τα μισά αρσενικά και το σύνολο των θηλυκών είχαν πλατιά φύλλα. Ποιο φύλο είναι το ετερογαμετικό;

10.3. Στη δροσόφιλα το υποτελές γονίδιο vermillion (οφθαλμοί με ανοικτό χρώμα) είναι φυλοσύνδετο. Ένα θηλυκό vermillion διασταυρώθηκε με αρσενικό “αγρίου τύπου”. Τι φαινοτυπικές αναλογίες αναμένονται στην F1 και στην F2; 

10.4. Στα ορνιθοτροφεία πρέπει να γνωρίζουν το φύλο των νεοσσών γιατί δέχονται παραγγελίες ξεχωριστά για κόκορες και κότες. Το χαρακτηριστικό του «ραβδωτού» πούπουλου επιτρέπει τον διαχωρισμό των νεοσσών σε αρσενικούς και θηλυκούς.  Το  χαρακτηριστικό αυτό είναι κυρίαρχο και φυλοσύνδετο. Βρείτε κατά πόσο οι γονείς πρέπει να επιλέγονται από κανονικές ή «ραβδωτές» καθαρές σειρές προκειμένου να μπορεί εύκολα να διαχωρίζονται οι νεοσσοί σε αρσενικούς και θηλυκούς. (Στα πουλιά XX = αρσενικό, XO = θηλυκό).

10.5. Σε ένα είδος πεταλούδας υπάρχει ένα υπολειπόμενο φυλοσύνδετο θνησιγόνο γονίδιο. Διασταυρώνονται δύο άτομα και προκύπτουν 450 άτομα από τα οποία τα 300 είναι αρσενικά και τα 150 θηλυκά. Ποιος είναι ο γονότυπος των γονιών;

10.6. Υποθέτουμε ότι στο μεταξοσκώληκα (λεπιδόπτερο), τα φυλοσύνδετα γονίδια α και που ελέγχουν το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό β προκαλούν χρώμα ματιών κίτρινο και πτερύγια άσπρα, αντίστοιχα. Τα επικρατή αλληλόμορφα τους, καθορίζουν κόκκινο χρώμα ματιών και έγχρωμα πτερύγια, αντίστοιχα. α) Ποιοι θα είναι οι απόγονοι στην F1 γενεά, ενός θηλυκού ατόμου με κόκκινα μάτια και έγχρωμα πτερύγια που διασταυρώθηκε με ένα αρσενικό άτομο με κίτρινα μάτια και άσπρα πτερύγια, β)Από τη διασταύρωση αρσενικού ατόμου της F1 γενεάς με θηλυκό, που είχε κιτρινωπά μάτια και άσπρα πτερύγια προέκυψαν 500 απόγονοι, από τους οποίους οι 125 απόγονοι ήταν αρσενικοί και είχαν κίτρινα μάτια και έγχρωμα  πτερύγια. Ποιοι άλλοι απόγονοι προκύπτουν και σε ποια αναλογία φαινοτύπων;  (Στο μεταξοσκώληκα το αρσενικό άτομο είναι ΧΧ και το θηλυκό είναι ΧΥ).

10.7. Ένα θηλυκό άτομο δροσόφιλας με μακριά φτερά και φαιό σώμα διασταυρώθηκε με αρσενικό που είχε κοντά φτερά και κίτρινο σώμα. Οι απόγονοι διασταυρώθηκαν μεταξύ τους και στην F2 καταμετρήθηκαν τα παρακάτω άτομα:

	Φαινότυπος
	φύλο
	αριθμός ατόμων

	{μακριά φτερά, φαιό σώμα
	♂
	30

	{μακριά φτερά, φαιό σώμα}
	♀
	62

	{μακριά φτερά, κίτρινο σώμα}
	♂
	30

	{κοντά φτερά, φαιό σώμα}
	♂
	11

	{κοντά φτερά, φαιό σώμα}
	♀
	24

	{κοντά φτερά , κίτρινο σώμα}
	♂
	10


Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα.
11. ΕΠΙΣΤΑΣΗ 

Συχνά συμβαίνει δύο ή περισσότερα γονίδια να ελέγχουν το ίδιο χαρακτηριστικό. Το φαινόμενο αυτό καλείται επίσταση. Στις περιπτώσεις επίστασης, ο φαινότυπος που προκύπτει είναι το αποτέλεσμα συνδυασμένης δράσης αλληλομόρφων διαφορετικών γονιδίων. Το γονίδιο που καταστέλλει ή παρεμποδίζει την έκφραση ενός άλλου γονιδίου λέγεται επιστατικό, ενώ αυτό που παρεμποδίζεται υποστατικό. 
	ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗ
	9 Α_Β_
	3Α_ββ
	3ααΒ_
	1ααββ
	ΑΝΑΛΟΓΙΑ ΕΠΙΣΤΑΣΗΣ

	Τέσσερις ευδιάκριτοι 

φαινότυποι
	9
	3
	3
	1
	9 : 3 :3 : 1

	Υποτελής επίσταση
	9
	3
	4
	9 : 3 : 4

	Κυρίαρχη επίσταση
	12
	3
	1
	12 : 3 : 1

	Δύο γονίδια  με αθροιστικό αποτέλεσμα
	9
	6
	1
	9 : 6 : 1

	Δύο υπερέχοντα γονίδια 
	15
	1
	15 : 1

	Δύο υποτελή γονίδια 
	9
	7
	9 : 7

	Αλληλεπίδραση κυρίαρχου -υποτελούς 
	9
	3
	4
	13 : 3


Δεν πρέπει να συγχέεται το φαινόμενο της κυριαρχίας με αυτό της επίστασης. Η κυριαρχία αναφέρεται σε σχέση μεταξύ αλληλομόρφων του ίδιου γονιδίου, ενώ η επίσταση αναφέρεται σε σχέση μεταξύ αλληλομόρφων διαφορετικών γονιδίων.

11. ΑΣΚΗΣΕΙΣ
11.1. Στα κολοκύθια, οι καθαρές σειρές Κ1 και Κ2 έχουν σφαιρικούς

καρπούς, ενώ η καθαρή σειρά Κ3 έχει καρπούς δισκοειδείς. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα των ακόλουθων διασταυρώσεων:

Ρ          1. Κ1ήΚ2ΧΚ3
                          2. Κ1ΧΚ2

F1:       100% [δισκ.]
                    100% [δισκ.]

F2:   3 [δι.σκ.] : 1 [σφαιρ.]             9 [δισκ.] : 6 [σφαιρ.] : 1 [επιμήκεις]

11.2. Στο μεταξοσκώληκα υπάρχουν στελέχη με 3, 4 ή 5 προνυμφικά στάδια. Να βρεθούν οι γονότυποι των στελεχών Ι, ΙΙ και ΙΙΙ από τα αποτε​λέσματα των ακόλουθων διασταυρώσεων:

Ρ:          1.ΙΧΙΙΙ
     2.ΙΙΧΙΙΙ          
3.ΙΧΙΙ

F1:      100% [3]
100% [4]
     100% [3]

F2:     3 [3] : 1 [5]
3 [4] : 1 [5]
12 [3] : 3 [4] : 1 [5]
11.3. Στο μεταξοσκώληκα, το χρώμα του σώματος της προνύμφης μπορεί να είναι σοκολατί ([Σ]) ή μαύρο ([Μ]) ή κυρίαρχο σοκολατί ([ΚΣ]) (σοκο​λατί αλλά  η προνύμφη έχει μαύρο κεφάλι). Δύο στελέχη, το ένα [ΚΣ] και το άλλο [Σ], διασταυρώθηκαν. Όλοι οι F1 απόγονοι ήταν [ΚΣ]. Στην F2 καταμετρήθηκαν 96 άτομα [ΚΣ] : 31 [Μ] : 43 [Σ]. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα.
11.4. Τα πέταλα των ανθέων Callittsia paiviflora είναι συνήθως μπλε. Όμως οι καθαρές σειρές Ρ και W έχούν πέταλα ρόδινα και λευκά αντι​στοίχως. Οι σειρές αυτές διασταυρώθηκαν μεταξύ τους αλλά και με την κα​θαρή σειρά Β (για μπλε πέταλα) και έδωσαν στην F1 και στην F2 τα ακό​λουθα αποτελέσματα: 

     Διασταύρωση                   F1                                             F2

	1. Β Χ W
	100% [μπλε]
	101 [μπλε] : 33 [λευκά]

	2. Β Χ Ρ
	100% [μπλε]
	192 [μπλε] : 63 [ρόδ.]

	3. Ρ Χ W
	100% [μπλε]
	272 [μπλε] : 89 [ρόδ.] : 121 [λευκά]


Να βρεθούν οι γονότυποι των καθαρών σειρών P, W και B.
11.5. Στα κρεμμύδια, φυτά ομόζυγα με κόκκινους βολβούς διασταυ​ρώθηκαν με φυτά ομόζυγα που είχαν λευκούς βολβούς. Όλοι οι F1

απόγονοι είχαν κόκκινους βολβούς. Στην F2 καταμετρήθηκαν 109 φυτά με κόκκινους βολβούς, 38 με κίτρινους και 47 φυτά με λευκούς βολβούς.

Α) Ποιοι είναι οι γονότυποι γονέων και απογόνων;

Β) Αν σε μία άλλη F2 του ίδιου είδους διασταυρώσεων, 8 φυτά είναι ομόζυγα για τους υπολειπόμενους αλληλομόρφους των γόνων που ελέγχουν το χρώμα των βολβών, πόσα φυτά αναμένονται σε κάθε φαινοτυπική κατηγορία;

11.6. Στα ζώα mink, οι άγριοι τύποι έχούν συνήθως μαύρο χρώμα,

(φαινότυπος [W]). Οι εκτροφείς όμως έχουν δημιουργήσει καθαρές σειρές με διαφορετικούς χρωματισμούς, όπως για πλατινένιο (φαινότυπος [Ρ]) και μεταλλικό γκρι χρώμα (φαινότυπος [Α]). Τέτοιες σειρές διασταυρώ​θηκαν μεταξύ τους και έδωσαν τα ακόλουθα αποτελέσματα:

Γονείς
F1
F2
1. [W] χ [Ρ]
100% [W]
18 [W] : 5 [Ρ]

2. [W] χ [Α]
100% [W]
27 [W] :10 [Α]

3. [Ρ] Χ [Α]
100% [W]
153 [W] : 51 [Ρ] : 46 [Α] : 17 [S]*
*Ο φαινότύπος [S] αντιστοιχεί σε ζωηρό μπλε χρώμα.

Να δοθούν οι γονότυποι γονέων και απογόνων.
11.7. Στους σκύλους Labradοr, ένα θηλυκό με καστανό χρώμα δια​σταυρώθηκε με ένα αρσενικό που είχε χρυσαφί χρώμα. Όλοι οι F1 απόγονοι είχαν μαύρο χρώμα. Στην F2 παρατηρήθηκε η αναλογία 9 [μαύρο] : 3 [καστανό] : 4 [χρυσαφί]. Να εξηγηθούν τα αποτελέσματα.
11.8. Στους αρουραίους, η διασταύρωση ομόζυγων ατόμων με μαύρο τρίχωμα με ομόζυγα που έχουν κίτρινο τρίχωμα δίνει F1 απογόνους

μόνο με γκρίζο τρίχωμα. Δύο άτομα, ένα αρσενικό με γκρίζο τρίχωμα και ένα θηλυκό με κίτρινο, διασταυρώθηκαν και στην F2 παρατηρήθηκε η φαι​νοτυπική αναλογία 3 [γκρίζο] : 3 [κίτρ.] : 1 [μαύρο] : 1 [λευκό]. Να δοθούν οι γονότυποι όλων των ατόμων.

12. ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΑΛΟΓΙΚΑ ΔΕΝΔΡΑ
Κάποιες απλές έννοιες της στατιστικής είναι πολύ χρήσιμες στην γενετική ανάλυση και κυρίως στη πρόγνωση για την εκδήλωση ή όχι συγκεκριμένων χαρακτηριστικών π.χ. ασθενειών. Δύο ή περισσότερα γεγονότα λέγονται ανεξάρτητα, αν η πραγματοποίηση ή μη του ενός από αυτά, δεν επηρεάζει τις πιθανότητες εμφάνισης των υπολοίπων. Η πιθανότητα να συμβούν δύο ή περισσότερα ανεξάρτητα γεγονότα ταυτόχρονα είναι ίση με το γινόμενο των επιμέρους γεγονότων. Αν π.χ. τα δύο ανεξάρτητα γεγονότα συμβαίνουν με πιθανότητες p και q αντίστοιχα, τότε η πιθανότητα να συμβούν και τα δύο μαζί είναι pq (πολλαπλασιαστικός κανόνας).

Δύο ή περισσότερα γεγονότα λέγονται αμοιβαία ασυμβίβαστα αν η πραγματοποίηση του ενός από αυτά, αποκλείει τη πραγματοποίηση των υπολοίπων. Το άθροισμα των πιθανοτήτων όλων αυτών των γεγονότων ισούται με την μονάδα. Αν θέλουμε να βρούμε τη πιθανότητα να συμβεί ή το ένα ή το άλλο γεγονός, τότε θα πρέπει να βρούμε το άθροισμα των πιθανοτήτων καθενός από αυτά (αθροιστικός κανόνας). 

Κάθε γενεαλογικό δένδρο αναπαριστά γραφικά τη σχέση που έχουν συγγενικά μεταξύ τους άτομα.  Στα γενεαλογικά δένδρα, θηλυκά  άτομα παριστάνονται με τετράγωνα και αρσενικά με κύκλους. Διασταυρώσεις ανάμεσα σε δύο άτομα παριστάνονται με οριζόντια γραμμή. Απόγονοι μίας διασταύρωσης συνδέονται με τους γονείς τους με κατακόρυφη γραμμή. Διάφορα χρώματα ή σκιάσεις των συμβόλων υποδεικνύουν  συγκεκριμένους φαινοτύπους (π.χ. ασθενή άτομα). Η κάθε γενιά τοποθετείται σε μία ξεχωριστή σειρά και συμβολίζεται με λατινικούς αριθμούς. Τα άτομα σε μία γενιά συμβολίζονται με αραβικούς αριθμούς. 

12. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

12.1. Στον άνθρωπο τα γονίδια D/d, E/e και F/f  κληρονομούνται ανεξάρτητα. Αν και οι δύο γονείς είναι ετερόζυγοι για όλα τα γονίδια ποια είναι η πιθανότητα για α) ένα ωάριο να είναι D E F; β) ένα σπερματοζωάριο να είναι D e F; γ) ένα παιδί να είναι DDEeF_; δ) ένα παιδί να είναι D_E_ff;
12.2. Το μαύρο χρώμα στα πρόβατα οφείλεται στον υπολειπόμενο αλληλόμορφο b και το λευκό στον κυριάρχο B. Ένα λευκό αρσενικό άτομο διασταυρώθηκε με ένα λευκό θηλυκό άτομο και ο μοναδικός λευκός αρσενικός F1 απόγονος διασταυρώθηκε με το θηλυκό γονέα. Αν και οι δύο αρχικοί γονείς είναι ετερόζυγοι, με ποια πιθανότητα η ανάδρομη διασταύρωση θα δώσει μαύρο πρόβατο;
12.3. Τα γονίδια Α (Α, α) και Β (Β, β) είναι ανεξάρτητα. Αν οι αλληλόμορφοι Α και Β είναι κυρίαρχοι στους α και β αντίστοιχα, με ποια πιθανότητα, α) Ένας γαμέτης Αβ παράγεται από άτομο ΑΑΒβ;
β) Ένας γαμέτης αβ παράγεται από άτομο ΑαΒβ;

γ) Η διασταύρωση ΑΑΒΒ Χ ααββ δίνει απογόνους ΑΑΒΒ;

δ) Η διασταύρωση ΑαΒβ Χ ΑαΒβ δίνει απογόνους ααββ;

ε) Η διασταύρωση ΑαΒβ Χ ΑαΒβ δίνει απογόνους με φαινότυπο  [Aβ];

στ) Η διασταύρωση ααββ Χ ΑΑΒΒ δίνει απογόνους με φαινότυπο [ΑΒ];
ζ) Η διασταύρωση ααΒβ Χ ΑαΒΒ δίνει απογόνους [αβ]

12.4. Η ικανότητα του κουλουριάσματος της γλώσσας είναι κυρίαρχη στους ανθρώπους. Ανάμεσα σε ζευγάρια που είναι ετερόζυγα και έχουν τέσσερα παιδιά, τι ποσοστό των οικογενειών αναμένεται να έχει την  αναμενόμενη φαινοτυπική αναλογία (3 κυρίαρχα : 1υποτελές) . 

12.5. Στις αγελάδες Holstein-Friesian το ασπρόμαυρο χρώμα οφείλεται στον κυρίαρχο αλληλόμορφο R και ο ασπροκόκκινος στον υπολειπόμενο r. Γονείς ετερόζυγοι έδωσαν τέσσερις  F1 απογόνους. 
Α) Με ποια πιθανότητα ο πρώτος απόγονος είναι ασπροκόκκινος; 

Β) Με ποια πιθανότητα και οι τέσσερις απόγονοι είναι ασπρόμαυροι;
Γ) Τι φαινοτυπική αναλογία αναμένεται στους απογόνους της ανάδρομης  διασταύρωσης ασπρόμαυρων θηλυκών F1 ατόμων με τον ετερόζυγο αρσενικό γονέα;
12.6. Το πιτσιλωτό χρώμα του τριχώματος στα κουνέλια οφείλεται σε ένα κυρίαρχο αλληλόμορφο (S), ενώ το ομοιόμορφο χρώμα στον υποτελή αλληλόμορφο (s). Στο παρακάτω γενεαλογικό δένδρο να υπολογιστεί η πιθανότητα να παραχθούν άτομα με ομοιόμορφο χρώμα από τις διασταυρώσεις α) III1 X III9, β) III1 X III5, γ) III3 X III5, δ) III4 X III6, ε) III6 X III9, ζ) III9 X IV2, η) III5 X IV2, θ) III6 X IV1. Τα μαυρισμένα σύμβολα αντιπροσωπεύουν άτομα με ομοιόμορφο χρώμα, τα λευκά σύμβολα αντιπροσωπεύουν άτομα με πιτσιλωτό χρώμα. 

[image: image1.png]
12.7. Στο γενεαλογικό δένδρο που ακολουθεί, τα μαύρα σύμβολα αντιπροσωπεύουν αλφικά άτομα. (Αλφισμός , από το αρχαίο αλφός που σημαίνει υπόλευκος, πάθηση που χαρακτηρίζεται από έλλειψη χρωστικής ουσίας του σώματος). 
[image: image2.png]
α) Πως κληρονομείται ο χαρακτήρας; β) Να βρεθούν οι γονότυποι των ατόμων II4, II9, III2 και III3. 

12.8. Στον άνθρωπο, τα κοκκινωπά μαλλιά είναι υποτελές χαρακτηριστικό για το οποίο είναι υπεύθυνο ο αλληλόμορφος r. Τα σκού​ρα μαλλιά, οφείλονται στον υπερέχον αλληλόμορφο R. Στο παρακάτω γενεαλογικό δένδρο, να υπολογιστεί η πιθανότητα να εμφανιστούν παιδιά με κόκκινα μαλλιά από τους γάμους: (α) 1113 Χ 1119, (β) 1114 Χ 11110, (γ) IV1 Χ 12, , (δ) IV1 Χ IV3. Τα μαυρισμένα σύμβολα αναφέρονται σε κόκκινα μαλλιά, τα λευκά σε σκούρα [image: image3.png]
13. ΜΕΤΑΛΛΑΞΕΙΣ

Υπάρχουν διαφόρων ειδών μεταλλάξεις. Ο κυριότερος διαχωρισμός των μεταλλάξεων είναι  οι γονιδιακές και οι χρωμοσωμικές. Οι γονιδιακές μεταλλάξεις περιλαμβάνουν τις σημειακές μεταλλάξεις (υποκατάσταση ενός νουκλεοτιδίου) τις μεταλλάξεις αναγνωστικού πλαισίου (προσθήκη ή αφαίρεση μιας βάσης) και τις μεταλλάξεις ένθεσης (προσθήκη ή αφαίρεση μιας αλληλουχίας DNA).
Οι χρωμοσωμικές μεταλλάξεις συμβαίνουν όταν διπλασιάζεται, μετατοπίζεται, αναστρέφεται, ή αφαιρείται ένα τμήμα χρωμοσώματος. Επίσης στις περιπτώσεις χρωμοσωματικών μεταλλάξεων περιλαμβάνονται και αποκλίσεις από τον κανονικό αριθμό χρωμασωμάτων ενός οργανισμού, και συγκεκριμένα περιπτώσεις ανευπλοειδίας (προσθήκη ή αφαίρεση ενός χρωμοσώματος) ή πολυπλοειδίας (πολλαπλάσιο του βασικού αριθμού χρωμοσωμάτων). 

Μεταλλάξεις μπορούν να συμβούν τόσο σε σωματικά (σωματικές μεταλλάξεις) όσο και σε γαμετικά κύτταρα. Μόνο οι μεταλλάξεις που συμβαίνουν σε γαμετικά κύτταρα κληρονομούνται. 

Οι μορφολογικές μεταλλάξεις επιφέρουν αλλαγές στη μορφή ενός οργανισμού. Όσες μεταλλάξεις προκαλούν το θάνατο ενός οργανισμού, ονομάζονται θνησιγόνες. Ορισμένες μεταλλάξεις γίνονται αντιληπτές μόνο υπό συγκεκριμένες συνθήκες. Οι μεταλλάξεις που προκαλούν αλλαγές στον μεταβολισμό ενός οργανισμού ονομάζονται βιοχημικές μεταλλάξεις. Ορισμένες μεταλλάξεις καθιστούν τον οργανισμό στον οποίο εμφανίζονται ανθεκτικό σε έναν παρεμποδιστή της ανάπτυξής του, π.χ. σε ένα δηλητήριο. Αυτές οι μεταλλάξεις ονομάζονται ανθεκτικές μεταλλάξεις. 

Μεταλλάξεις μπορεί να συμβούν τυχαία, φυσικές μεταλλάξεις, ή μετά από επαγωγή, επαγόμενες μεταλλάξεις. Επαγόμενες μεταλλάξεις συμβαίνουν εφαρμόζοντας διάφορους μεταλλαξιγόνους παράγοντες, όπως οι ακτίνες χ και γ, αλλά και οι πυρήνες νετρονίων. Οι παραπάνω μεταλλαξιγόνοι παράγοντες προκαλούν συνήθως χρωμοσωμικές μεταλλάξεις.. Αντίθετα χημικά μεταλλαξιγόνα, όπως το εθυλσουλφονικόμεθάνιο (EMS), παράγοντες αλκυλίων, το νιτρώδες οξύ, εποξείδια και περοξείδια προκαλούν σημειακές μεταλλάξεις. 

13. ΑΣΚΗΣΕΙΣ

13.1. Έχοντας υπ’ όψιν σας τις ιδιομορφίες του γενετικού κώδικα, αναφέρεται περιπτώσεις όπου σημειακές μεταλλάξεις δεν συνεπάγονται αλλαγές στην αμινοξική δομή μιας πρωτεΐνης. 
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13.2. Ποιες μεταλλάξεις είναι πιο σημαντικές; Αυτές που συμβαίνουν στα σωματικά ή αυτές που συμβαίνουν στα γεννητικά κύτταρα και γιατι;

13.3. Η τρυπτοφάνη κωδικοποιείται από ένα μόνο κωδικώνιο UGG. Τι δεν μπορεί να συμβεί σε αυτό; α)σιωπηρή μετάλλαξη, β)προσθήκη, γ)αφαίρεση, δ)αντικατάσταση βάσης.

13.4. Η παρακάτω αλληλουχία αμινοξέων αποτελεί το φυσιολογικό τμήμα μιας πρωτεΐνης. Προσδιορίστε τον τύπο της μετάλλαξης σε κάθε μια από τις ακόλουθες περιπτώσεις της μεταλλαγμένης πρωτεΐνης (συμβουλευτείτε τον πίνακα με τον γενετικό κώδικα).

	φυσιολογική πρωτεΐνη
	Glu-Cys-Met-Phe-Trp-Asp

	μεταλλαγμένη πρωτεΐνη Α
	Glu-Cys-Ile-Phe-Trp-Asp

	μεταλλαγμένη πρωτεΐνη Β
	Glu-Val-Cys-Ser-Gly-Thr

	μεταλλαγμένη πρωτεΐνη Γ
	Glu-Cys-Met-Phe

	μεταλλαγμένη πρωτεΐνη Δ
	Glu-Met-Tyr-Val-Leu-Gly


13.5. Ποιες από τις παρακάτω δομικές χρωμοσωμικές ανωμαλίες έχουν ως αποτέλεσμα την αλλαγή του ποσού του γενετικού υλικού; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. α)έλλειψη, β)αναστροφή, γ)διπλασιασμός, δ)αμοιβαία μετατόπιση

13.6. Στο DNA ανώτερων οργανισμών υπάρχουν και περιοχές όπου δεν κωδικοποιούνται γονίδια. Οποιαδήποτε μετάλλαξη συμβεί σε μία τέτοια περιοχή θα εμφανιστεί στο φαινότυπο του μεταλλαγμένου ατόμου;   
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι

Παράρτημα ΙΙ

- Γιατί οι παρακάτω δύο τρόποι γραφής φαινοτύπων είναι λάθος;  
α_Β_  και α_β
- Βρείτε τα λάθη στις παρακάτω διασταυρώσεις:

AABβ Χ ΑΑΒβ              ΑαΒβ  Χ  αβ                       ΑΒβα Χ αβ
Α_β_ και    _αββ            Ααα, Ααβ, Ββα, ΒΒβ         ΑαΒβ, βααβ

- Η παρακάτω διασταυρώσεις έχουν ένα λάθος ποιο;

           AAαα  Χ ΑΑαβ              ΑαΥυ  Χ  ααυυ

    Μπορεί ο πρώτος γονέας της δεύτερης διασταύρωσης να δώσει     

    γαμέτες Α, α, Υ, υ. Ναι ή όχι και γιατί;

- Τι λάθη υπάρχουν λάθη στο παρακάτω αβάκειo; Σε τι είδους οργανισμό αναφέρεται το αβάκειο αυτό; Ακόμα και αν υποθέσουμε, ότι δεν πρόκειται για διπλοειδή οργανισμό, είναι σωστό το αβάκειο;
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- Μελετήστε την παρακάτω άσκηση, καθώς και τις απαντήσεις που δόθηκαν. Δύο φυτά Α και Β με κίτρινα σπέρματα διασταυρώνονται μεταξύ τους και δίνουν απογόνους με κίτρινα σπέρματα. Το φυτό Β όταν διασταυρωθεί με το Γ που έχει επίσης κίτρινα σπέρματα δίνει φυτά με κίτρινα και πράσινα σπέρματα Αν το κίτρινο χρώμα σπέρματος οφείλεται σε κυρίαρχο γονίδιο και το πράσινο στο υποτελές ποιοι είναι οι γονότυποι των φυτών Α, Β και Γ;

Απάντηση:

Α)  Ένας σπουδαστής ξεκίνησε γράφοντας την εξής διασταύρωση

      Αα Ββ Χ Ββ Γγ, 

     η οποία όπως βρήκε      Αα Ββ Χ Ββ Γγ

     δίνει τους εξής απογόνους ΑαΒβ, ΑαΓγ και ΒβΒβ, ΒβΓγ. 

     Βρείτε τα λάθη του. 
Β) Πολλοί σπουδαστές θεωρήσανε ότι πρόκειται για δύο διασταυρώσεις    

      τις : ΑΑ Χ ΒΒ  και ΒΒ Χ ΓΓ. Κάνανε λάθος; Γιατί; 
- Βρείτε τα λάθη στις απαντήσεις της παρακάτω άσκησης. Στα μπιζέλια οι καρποί είναι δυνατόν  να έχουν χρώμα κίτρινο ή πράσινο και το σχήμα τους να είναι στρογγυλό ή ζαρωμένο. Τα φυτά Κ,Λ,Μ,Ν έχουν όλα κίτρινους σπόρους και σχήμα στρογγυλό. Έγιναν οι παρακάτω διασταυρώσεις μεταξύ τους :
	P1
	Μ x Κ
	Ν x Κ
	Λ  x Μ
	Ν x Λ

	F1
	100%

κίτρ.στρογγ
	100%κιτρ.στρογγ
	κιτρ.-στρογγ.

πράσ.-στρογγ.
	κίτρ.-στρογγ.

κίτρ.-ζαρωμ.


Πως κληρονομούνται οι ιδιότητες και ποιοι οι γονότυποι των τεσσάρων φυτών Κ,Λ,Μ,Ν;
Απαντήσεις:

Α) Μ= ΑαΒΒ. Κ=ΑαΒβ, Ν=ΑΑΒβ και Λ=ΑΑΒΒ

Β) Μ Χ Κ                   Ν Χ Κ                   Λ Χ Μ                   Ν Χ Λ 

 ΑαΒΒ Χ ΑΑΒβ   ΑΑΒβ Χ ΑΑΒΒ    ΑαΒΒ Χ ΑαΒΒ   ΑΑΒβ  Χ ΑΑΒβ

- Στην τομάτα η απλή ταξιανθία και το στρογγυλό σχήμα καρπού είναι κυρίαρχες ιδιότητες ενώ η σύνθετη ταξιανθία και το στενόμακρο σχήμα υποτελείς. Διασταυρώθηκε μια ποικιλία με τις κυρίαρχες ιδιότητες με κάποια άλλη που είχε τους υποτελείς χαρακτήρες. Η F1 αυτογονιμοποιήθηκε και στην F2 καταμετρήθηκαν τα ακόλουθα φυτά : απλή ταξ.-στρογγυλός καρπός 282, απλή ταξ.-στενόμακρος καρπός 137, σύνθετη ταξ.-στρογγυλός καρπός 134, σύνθετη ταξ.-στενόμακρος καρπός 10.  Εντοπίστε τα λάθη στις απαντήσεις τις παραπάνω άσκησης. 
Απαντήσεις:

Α) Ένας σπουδαστής έγραψε τους εξής φαινοτύπους:

     Στρογγυλό σχήμα Ομαλή επιφάνεια   Α_Β_

     Στρογγυλό σχήμα  Ανώμαλη επιφάνεια  Α_ββ

     Στενόμακρο σχήμα Ομαλή επιφάνεια   αα_Β

    Στενόμακρο σχήμα Ανώμαλη επιφάνεια  ααββ
B)  Μία άλλη εκδοχή:
     Στρογγυλό σχήμα Ομαλή επιφάνεια   Α_ββ

    Στρογγυλό σχήμα  Ανώμαλη επιφάνεια  Α_Β_

     Στενόμακρο σχήμα Ομαλή επιφάνεια   ααΒ_

    Στενόμακρο σχήμα Ανώμαλη επιφάνεια  ααββ

Γ) Επίσης γράφτηκε:

     Στρογγυλό σχήμα Ομαλή επιφάνεια   Α_Β_

     Στρογγυλό σχήμα  Ανώμαλη επιφάνεια  Α_β-

     Στενόμακρο σχήμα Ομαλή επιφάνεια   ααΒ_

    Στενόμακρο σχήμα Ανώμαλη επιφάνεια  ααββ
Δ) Παραπλήσια εκδοχή:

    Στρογγυλό σχήμα Ομαλή επιφάνεια   Α_ΒB
     Στρογγυλό σχήμα  Ανώμαλη επιφάνεια  Α_ββ

     Στενόμακρο σχήμα Ομαλή επιφάνεια   ααΒ_

    Στενόμακρο σχήμα Ανώμαλη επιφάνεια  αααβ

Ε) Τέλος κάποια σπουδάστρια θεώρησε ότι ισχύει:

    Στρογγυλό σχήμα Ομαλή επιφάνεια   Α
     Στρογγυλό σχήμα  Ανώμαλη επιφάνεια α

     Στενόμακρο σχήμα Ομαλή επιφάνεια   Β 
    Στενόμακρο σχήμα Ανώμαλη επιφάνεια  β

Στην ίδια άσκηση κάποιος έγραψε: 

AABB X ααββ

282 Α_Β_
137 A_ββ

134 ααΒ_

10 ααββ    Που έκανε λάθος;
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
- Σημειώσεις Εργαστηρίου Γενετικής ΤΕΙ Ηρακλείου, Αναστασόπουλος Ηλίας, Βουτσινά Αλεξάνδρα, Γεωργακόπουλος Δημήτρης, Ζαμπάλου Σοφία, Λειβαδάρας Γιάννης, Παυλικάκη Χάρις, Ταμπακάκη Αναστασία, Φανουράκη Μαρία, Ηράκλειο 2001.Σελ.51.
- Student companion with complete solutions for an Introduction to genetic analysis. 5TH edition. Diane K. Lavett. W. H. Freeman Company, New York 1993.Pg.306
- Γενετική. Schaum’s outline series. William D. Stansfield. McGraw-Hill, New York. Μετάφραση Κ.Δ. Καστρίτσης και Ε. Δ. Φώλιας, ΕΣΠΙ, Αθήνα, 1987.Σελ. 414
- Principles of genetics. 4th Edition. Eldon Gardner. John Wiley and Sons, Inc. Toronto,  Canada 1972. Pg. 527

- Genetics. M.W.Farnsworth. Harper and Row, Publishers, Inc. New York, USA 1978. ISBN 0-06-042003-0. Pg.626

- Γενετική Λουκά, Μ.Γ. Α’τόμος. Αθήνα: Εκδόσεις Αθ. Σταμούλη 2000. Σελ. 732
Προσέξτε ιδιαίτερα τον τρόπο γραφής των φαινοτύπων που διαφέρει από εκείνον των γονοτύπων. Όταν αναφερόμαστε σε φαινοτύπους χρησιμοποιούμε είτε αγκύλες (ή άγκιστρα), είτε παύλες για να δηλώσουμε ότι δεν γνωρίζουμε αν υπάρχει ή όχι ο υπολειπόμενος αλληλλόμορφος. 





Όταν γράφουμε κάποιον γονότυπο, θα πρέπει να προσέχουμε να γράφουμε πρώτα τον κυρίαρχο αλληλόμορφο ενός γονιδίου και μετά τον υποτελή, όπως επίσης και σε περίπτωση που μελετάμε περισσότερα του ενός γονίδια, να μην αλλάζουμε την σειρά με την οποία γράφουμε τα γονίδια





ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΥΣΗ ΤΩΝ ΑΣΚΗΣΕΩΝ





-Πόσα χαρακτηριστικά έχουμε; Πόσους φαινοτύπους για κάθε χαρακτηριστικό





- Βρίσκουμε  σε πόσα γονίδια αναφέρεται η άσκηση και ορίζουμε (συμβολίζουμε τα γονίδια)





- Υποθέτουμε ποιος ο κυρίαρχος και ποιος ο υποτελής αλληλόμορφος για κάθε γονίδιο, ή κάνουμε μία οποιαδήποτε άλλη υπόθεση σχετικά με τη σχέση μπορεί να υπάρχει μεταξύ των αλληλομόρφων. 





- Λαμβάνοντας υπ όψιν όλα τα δεδομένα της άσκησης που μας δίνεται,  


  γράφουμε όλους τους φαινοτύπους των ατόμων στα οποία αναφέρεται.





- Αντικαθιστούμε τους φαινοτύπους με γονοτύπους.





- Γράφουμε τις διασταυρώσεις και βρίσκουμε τους γαμέτες για κάθε 


  γονέα.





- Κάνουμε όλους τους δυνατούς συνδυασμούς γαμετών και βρίσκουμε 


   τους γονοτύπους των απογόνων.





- Αντικαθιστούμε τους γονοτύπους με φαινοτύπους και υπολογίζουμε 


   γονοτυπικές και φαινοτυπικές αναλογίες.





- Ελέγχουμε αν τα δεδομένα της άσκησης συμφωνούν με τις δικές μας υποθέσεις και αποδείξεις. 


   











� Θνησιγόνος αλληλόμορφος είναι ένας αλληλόμορφος του οποίου η έκφραση οδηγεί στο θάνατο. 
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