ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ

5ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΜΕΝΤΕΛΙΚΗ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΚΟΤΗΤΑ

ΑΣΚΗΣΗ 1.

Από τη διασταύρωση δυο φυτών πήραμε 91 φυτά με άσπρα άνθη και  275 με κόκκινα. Ποιοι οι γονότυποι και οι φαινότυποι των φυτών που διασταυρώθηκαν;

ΑΣΚΗΣΗ 2.

Δυο μαύρα θηλυκά ποντίκια διασταυρώθηκαν με το ίδιο καστανό αρσενικό. Σε διαδοχικές γεννήσεις το ένα αποκτά 10 μαύρους και 12 καστανούς απογόνους, ενώ το άλλο 20 μαύρους απογόνους. Συμπεράνατε τον τρόπο κληρονομικότητας του γνωρίσματος και γράψτε τους γονότυπους των γονέων.

ΑΣΚΗΣΗ 3.

Η διασταύρωση δυο ζώων δίνει 12 άτομα  με μαύρο, 11 με λευκό και 25 με γκρι τρίχωμα. Ποιοι οι φαινότυποι των παραπάνω ζώων καθώς και των γονέων τους; Δίνεται ότι το χρώμα του τριχώματος του συγκεκριμένου είδους είναι μονογονιδιακή ιδιότητα που ελέγχεται από δυο αλληλόμορφα γονίδια.

ΑΣΚΗΣΗ 4.
Ένα μοσχομπίζελο είναι ετερόζυγο στις ιδιότητες χρώμα άνθους και χρώμα σπέρματος, ομόζυγο επικρατές στην ιδιότητα ύψος φυτού και ομόζυγο υπολειπόμενο στην ιδιότητα σχήμα σπέρματος. Α) Τι φαινότυπο θα έχει το μοσχομπίζελο σε σχέση με τα παραπάνω χαρακτηριστικά; Β) πόσα και ποια είδη γαμετών μπορούν να προκύψουν, με δεδομένο ότι τα γονίδια των παραπάνω ιδιοτήτων βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα;
ΑΣΚΗΣΗ 5.

Από διασταύρωση δυο ατόμων δροσόφιλας προέκυψαν τα εξής άτομα: 303 με γκρι χρώμα και κανονικά φτερά, 99 με μαύρο χρώμα και κανονικά φτερά, 102 με μαύρο χρώμα και ατροφικά φτερά και 297 με γκρι χρώμα και ατροφικά φτερά. Ποιοι οι πιθανοί γονότυποι των γονέων; (Τα γονίδια βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα και η ιδιότητα ατροφικά φτερά είναι υπολειπόμενη).
ΑΣΚΗΣΗ 6.

Ο  αλφισμός οφείλεται σε υπολειπόμενο γονίδιο α. Η βραχυφαλαγγία εμφανίζεται σε ετερόζυγα άτομα με γονότυπο Β1Β2,άτομα ομόζυγα με γονότυπο Β1Β1είναι υγιή ενώ άτομα ομόζυγα Β2Β2 πεθαίνουν. Δυο άτομα ετερόζυγα στον αλφισμό και με βραχυφαλαγγία παντρεύονται. Τι πιθανότητες φαινοτύπων θα υπάρχουν στους ζωντανούς απογόνους τους;
ΑΣΚΗΣΗ 7

Γυναίκα ομάδας αίματος ΑΒ και μη αλφική, της οποίας η μητέρα ήταν αλφική παντρεύεται άντρα αλφικό με ομάδα αίματος Α, του οποίου ο πατέρας ήταν ομάδας Ο. Ποιοι οι πιθανοί φαινότυποι των παιδιών που θα αποκτήσουν;
ΑΣΚΗΣΗ 8.

Το κολόβωμα της ίριδας ελέγχεται από ένα φυλοσύνδετο υπολειπόμενο γονίδιο. Ένα ζευγάρι που και οι δυο έχουν φυσιολογική ίριδα αποκτούν αγόρι που πάσχει από κολόβωμα της ίριδας. Μπορεί ο άντρας να στοιχειοθετήσει κατηγορία για μοιχεία στη γυναίκα του;

ΑΣΚΗΣΗ 9.

Διασταυρώνουμε δυο αμιγή στελέχη φυτών το ένα με κίτρινο και το άλλο με πορτοκαλί χρώμα άνθους, και οι απόγονοί τους (F1 γενιά) είχαν πορτοκαλί χρώμα άνθους. Ποιος ο αναμενόμενος πληθυσμός των φυτών με πορτοκαλί χρώμα άνθους στους 200 απογόνους που θα προέλθουν από την διασταύρωση μεταξύ δυο φυτών της F1 γενιάς;
ΑΣΚΗΣΗ 10.

Ποια η φαινοτυπική και γονοτυπική αναλογία στους απογόνους από τη διασταύρωση λευκού κόκορα και ασπρόμαυρης κότας. Το χρώμα του φτερώματος στις κότες ελέγχεται από αυτοσωμικά συνεπικρατή γονίδια.

ΑΣΚΗΣΗ 11.

Ένα κύτταρο περιέχει 3 ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων, σε κάθε ένα από τα οποία βρίσκονται τα γονίδια Κκ, Λλ, μμ. Πόσα και ποια είδη γαμετών μπορεί να σχηματίσει το κύτταρο αυτό;
ΑΣΚΗΣΗ 12.

Ποιες αναλογίες θα εμφανίσουν οι φαινότυποι από τη διασταύρωση μοσχομπίζελου ετερόζυγου στην ιδιότητα χρώμα σπέρματος και ομόζυγου υπολειπόμενου στην ιδιότητα σχήμα σπέρματος με άλλο που είναι ετερόζυγο και στις δυο ιδιότητες.

ΑΣΚΗΣΗ 13.
Σε ένα ζώο το αλληλόμορφο Α επικρατεί του α και το αλληλόμορφο Β επικρατεί του β. Τα δυο γονίδια εντοπίζονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα. Πως επηρεάζεται η φαινοτυπική αναλογία 9:3:3:1 του διυβρυδισμού μεταξύ ετερόζυγων ατόμων στα δυο παραπάνω γονίδια όταν α) το α σε ομόζυγη κατάσταση είναι θνησιγόνο; β) τα γονίδια α και β σε ομόζυγη κατάσταση είναι θνησιγόνα;
ΑΣΚΗΣΗ 14.

Στα ραπανάκια το σχήμα μπορεί να είναι επίμηκες (Α1Α1), σφαιρικό (Α2Α2) ή ωοειδές (Α1Α2). Το χρώμα μπορεί να είναι κόκκινο (Β1Β1), άσπρο (Β2Β2) ή μοβ (Β1Β2). Αν διασταυρωθούν δυο ποικιλίες δίνουν φυτά με τους εξής φαινοτύπους: 20 επίμηκες άσπρο, 38 ωοειδές μοβ, 19 ωοειδές άσπρο, 18 επίμηκες κόκκινο, 21 ωοειδές κόκκινο και 36 επίμηκες μοβ. Ποιοι οι φαινότυποι των ποικιλιών που διασταυρώθηκαν;
ΑΣΚΗΣΗ 15.

Σε ένα φυτό παρατηρούνται, μεταξύ των άλλων, οι εξής χαρακτήρες: Καρπός μεγάλος που ελέγχεται από το γονίδιο Μ και καρπός μικρός που ελέγχεται από το γονίδιο μ. Καρπός πλούσιος σε υδατάνθρακες που ελέγχεται από γονίδιο Υ και καρπός φτωχός σε υδατάνθρακες που ελέγχεται από γονίδιο υ. Έχετε στη διάθεσή σας ένα αμιγές στέλεχος με καρπό μεγάλο και φτωχό σε υδατάνθρακες και ένα αμιγές στέλεχος με καρπό μικρό και πλούσιο σε υδατάνθρακες. Α) Να διασταυρώσετε τα παραπάνω στελέχη και να βρείτε τους γονότυπους και φαινοτύπους της F1  και F2 γενιάς. Β) Να αιτιολογήσετε την φαινοτυπική αναλογία των ατόμων της F2 γενιάς. Γ) Έχοντας στη διάθεσή σας τα φυτά της F2 γενιάς, να αιτιολογήσετε πως μπορείτε απομονώσετε, αμιγή στελέχη με φαινότυπο καρπό μεγάλο και πλούσιο σε υδατάνθρακες, κάνοντας τις κατάλληλες διασταυρώσεις.
ΑΣΚΗΣΗ 16.

Ποια αναλογία φύλων περιμένουμε αν διασταυρωθεί γάτα φορέας υπολειπόμενου φυλοσύνδετου θνησιγόνου γονιδίου με φυσιολογικό γάτο;

ΑΣΚΗΣΗ 17.

Να σχεδιάσετε την κατάλληλη διασταύρωση για να βρείτε αν μια υπολειπόμενη ιδιότητα στις Δροσόφιλες, ακολουθεί αυτοσωμική ή φυλοσύνδετη κληρονομικότητα.
ΑΣΚΗΣΗ 18.

Πως δικαιολογείται την εμφάνιση σε μονογονιδιακή ιδιότητα, τριών διαφορετικών φαινοτύπων στα θηλυκά και δυο διαφορετικών φαινοτύπων στα αρσενικά;

ΑΣΚΗΣΗ 19.

Στη Δροσόφιλα υπάρχουν σε διαφορετικά χρωμοσώματα της, δυο γονίδια, με δυο αλληλόμορφα το καθένα με σχέση επικρατούς – υπολειπόμενου, που καθορίζουν το πρώτο το αν τα φτερά του εντόμου θα είναι κανονικά ή ατροφικά και το δεύτερο αν το έντομο θα έχει κόκκινα ή λευκά μάτια. Από τη διασταύρωση δυο δροσοφιλών προέκυψαν απόγονοι με τα εξής χαρακτηριστικά :

607 θηλυκά με κανονικά φτερά και κόκκινο χρώμα ματιών

201     >>      με ατροφικά   >>    >>      >>          >>       >>
298 αρσενικά με κανονικά φτερά και κόκκινο χρώμα ματιών

104       >>       με ατροφικά   >>     >>    >>         >>         >>

304        >>      με κανονικά φτερά και λευκό χρώμα ματιών

90          >>      με ατροφικά   >>     >>     >>        >>      >>         .

Με ποιο τρόπο κληρονομούνται τα παραπάνω χαρακτηριστικά στη δροσόφιλα και ποιος ο γονότυπος των ατόμων που διασταυρώθηκαν;

ΑΣΚΗΣΗ 20.

Από τη διασταύρωση μιας θηλυκής δροσόφιλας με κίτρινο σώμα και μακριά φτερά με μια άλλη αρσενική με καστανό σώμα και κοντά φτερά, όλοι οι απόγονοι στην   F1 γενιά είναι μακριά φτερά, αλλά όλοι οι θηλυκοί απόγονοι είχαν καστανό σώμα και όλοι οι αρσενικοί απόγονοι είχαν κίτρινο σώμα. Ποιος είναι ο γονότυπος των γονιών και ποια η φαινοτυπική αναλογία στην  F2 γενιά που θα προκύψει από τη διασταύρωση των ατόμων της F1 γενιάς; Δίνεται ότι οι εξεταζόμενες ιδιότητες είναι μονογονιδιακές με σχέση αλληλομόρφων επικρατούς – υπολειπομένου και ότι τα γονίδια βρίσκονται σε διαφορετικά χρωμοσώματα.
ΑΣΚΗΣΗ 21.

Ένα ανδρόγυνο απέκτησε ένα γιο και μια κόρη που με τη σειρά τους απέκτησαν και αυτοί από ένα γιο και μια κόρη. Από τα άτομα που αναφέρονται παραπάνω μόνο το ένα παιδί και ένα εγγόνι του αρχικού ανδρόγυνου εμφάνισαν μονογονιδιακή κληρονομική ασθένεια. Επίσης είναι γνωστό ότι γαμπρός και η νύφη του αρχικού ανδρόγυνου είναι φορείς της ασθένειας. α) σχεδιάστε το γενεαλογικό δέντρο της παραπάνω οικογένειας. β)Ποια άτομα της οικογένειας νοσούν και γ) με ποιο τρόπο κληρονομείται η ασθένεια; 
ΑΣΚΗΣΗ 22.
Ένα υπολειπόμενο φυλοσύνδετο γονίδιο α παρατείνει το χρόνο πήξης του αίματος προξενώντας αιμορροφιλία. Με βάση τις πληροφορίες του γενεαλογικού δένδρου να απαντήσετε στα πιο κάτω:
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α. Ποιους γονότυπους μπορούν να έχουν τα άτομα 1, 2, 3, 4, και 5;

β. Αν η γυναίκα 4 παντρευτεί υγιή άνδρα, ποια πιθανότητα έχει το κορίτσι που θα γεννήσει να είναι αιμορροφιλικό; Δώστε τη διασταύρωση.

γ. Αν η γυναίκα 5 παντρευτεί αιμορροφιλικό άνδρα, ποια πιθανότητα έχει το αγόρι που θα γεννήσει να είναι υγιές; Δώστε τη διασταύρωση. 

δ. Στην υποθετική περίπτωση που η μητέρα της γυναίκας 1 είναι αιμορροφιλική, ποιο γονότυπο πρέπει να έχει ο πατέρας της;

ΑΣΚΗΣΗ 23.
Δυο κόρες  μιας οικογένειας (μαύρος κύκλος) πάσχουν από μια κληρονομική πάθηση. Με βάση το γενεαλογικό δένδρο εξηγήστε τα εξής:







α. Γιατί η κληρονομική αυτή πάθηση δεν μπορεί να οφείλεται σε επικρατές γονίδιο;

β. Τα άτομα A και B είναι ομόζυγα ή ετερόζυγα; Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

ΑΣΚΗΣΗ 24.
Μια ασθένεια οφείλεται στη δράση ενός αυτοσωμικού υπολειπόμενου γονιδίου. Αν δυο γονείς έχουν ένα κορίτσι με την ασθένεια και ένα αγόρι υγιές, να βρεθούν οι γονότυποι των δυο γονέων.

ΑΣΚΗΣΗ 25.

Στο δεύτερο χρωμόσωμα της Drosophila βρίσκεται ένα γονίδιο που σε ομόζυγη κατάσταση (RR) δρα σαν θνησιγόνο, σε ετερόζυγη κατάσταση (Rr) δίνει δαμασκηνί χρώμα ματιών και όταν έχουμε ομόζυγη κατάσταση (rr) του υποτελούς αλληλόμορφου έχουμε κανονικό χρώμα στα μάτια. Στο τρίτο χρωμόσωμα βρίσκεται ένα υπερέχον γονίδιο που σε ετερόζυγη κατάσταση (Ss) δίνει κοντές-χοντρές σμύριγγες, στην ομόζυγη κατάσταση του υπερέχοντος (SS) έχουμε κανονικές σμύριγγες, ενώ στην ομόζυγη κατάσταση του υποτελούς (ss) προκαλεί τον θάνατο των εντόμων. Ποια η φαινοτυπική αναλογία των απογόνων εάν διασταυρωθούν άτομα με δαμασκηνί χρώμα ματιών και κοντές-χοντρές σμύριγγες;
ΑΣΚΗΣΗ 26.

Ένα ζευγάρι επισκέπτεται γενετιστή και λέει το ιστορικό του. Ο σύζυγος είναι υγιής, έχει δυο αδελφές και ένα αδελφό υγιείς, όμως ο παππούς του από την μητέρα του είχε κυστική ίνωση. Οι λοιποί ανιόντες συγγενείς του ήταν υγιείς. Η σύζυγος είναι υγιής, έχει δυο αδελφές και έναν αδελφό από τους οποίους η μια έχει κυστική ίνωση. Επίσης η μητέρα της η θεία της και οι γονείς τους ήταν υγιείς. Ο δε πατέρας της ήταν ο μόνος από τα 5 αδέλφια του (3 αδελφές και 2 αδελφοί) που είχε κυστική ίνωση, ενώ ούτε ο παππούς ούτε η γιαγιά της από την οικογένεια του πατέρα της είχαν πρόβλημα. Αφού κατασκευάσετε γενεαλογικό δέντρο να εξηγήσετε ποια είναι η πιθανότητα να έχει το παιδί τους κυστική ίνωση.
ΑΣΚΗΣΗ 27.

Θεωρούμε τρία φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά μπιζέλια. Τα τρία φυτά τα συμβολίζουμε με Α, Β, Γ. Το κάθε ένα από αυτά τα φυτά διασταυρώνεται με φυτό που παράγει πράσινα και ρυτιδωμένα μπιζέλια που συμβολίζεται με Δ. Από κάθε διασταύρωση παράγονται 100 φυτά. 

Η διασταύρωση Α Χ Δ έδωσε: 51 φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά μπιζέλια και 49 φυτά που παράγουν πράσινα και στρογγυλά μπιζέλια 

Η διασταύρωση Β Χ Δ έδωσε: 100 φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά μπιζέλια 

Η διασταύρωση Γ Χ Δ έδωσε: 24 φυτά που παράγουν κίτρινα και στρογγυλά μπιζέλια, 26 φυτά που παράγουν κίτρινα και ρυτιδωμένα μπιζέλια, 25 φυτά που παράγουν πράσινα και στρογγυλά μπιζέλια, 25 φυτά που παράγουν πράσινα και ρυτιδωμένα μπιζέλια 

Θεωρούμε ότι τα γονίδια που ελέγχουν την έκφραση των γνωρισμάτων βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη ομόλογων χρωμοσωμάτων. 

α. Να αιτιολογήσετε τον τρόπο με τον οποίο κληρονομούνται τα δύο γνωρίσματα. 

β. Να αιτιολογήσετε τους γονότυπους των Α, Β, και Γ φυτών.
ΑΣΚΗΣΗ 28.

Ένας άνδρας με ομάδα αίματος Ο και με φυσιολογική όραση παντρεύεται μια γυναίκα με ομάδα αίματος A, που είναι φορέας μερικής αχρωματοψίας στο πράσινο και στο κόκκινο. Ο πατέρας του συγκεκριμένου άνδρα είναι ομάδας αίματος Α με φυσιολογική όραση και η μητέρα του είναι ομάδας αίματος Β με φυσιολογική όραση. 

α. Να προσδιορίσετε τους γονοτύπους των γονέων του άνδρα. 

β. Να γράψετε τις πιθανές διασταυρώσεις μεταξύ του άνδρα ομάδας αίματος Ο με φυσιολογική όραση και της γυναίκας ομάδας αίματος Α που είναι φορέας μερικής αχρωματοψίας. 

γ. Σε καθεμιά από τις προηγούμενες διασταυρώσεις του ερωτήματος β να βρείτε την πιθανότητα να γεννηθεί αγόρι ομάδας αίματος Α με μερική αχρωματοψία στο πράσινο και το κόκκινο και να δικαιολογήσετε την απάντηση σας

ΑΣΚΗΣΗ 29.
Ένας γεωργός καλλιεργεί στο κτήμα του ένα φυτό που έχει κίτρινα ή κόκκινα άνθη και καρπούς με στρογγυλό ή ωοειδές σχήμα. Από τη διασταύρωση φυτών με κίτρινα άνθη και στρογγυλούς καρπούς με φυτά που έχουν κόκκινα άνθη και ωοειδείς καρπούς πήρε μόνο φυτά με πορτοκαλί άνθη και ωοειδείς καρπούς. Τα στελέχη που διασταυρώθηκαν ήταν αμιγή και τα γονίδια που ελέγχουν τις δύο ιδιότητες βρίσκονται σε διαφορετικά ζεύγη ομολόγων χρωμοσωμάτων. 

Α. Να κάνετε τη διασταύρωση και να αιτιολογήσετε τα αποτελέσματα.
Β. Αν διασταυρωθούν μεταξύ τους τα φυτά, που προέκυψαν από την πρώτη διασταύρωση, να υπολογίσετε την πιθανότητα να προκύψουν φυτά με πορτοκαλί άνθη και στρογγυλούς καρπούς.
ΑΣΚΗΣΗ 30

Να αποδείξετε αν το παρακάτω γενεαλογικό  δένδρο μελετά τον τρόπο κληρονόμησης του χαρακτήρα γραμμή τριχοφυΐας με κορυφή.


ΑΣΚΗΣΗ 31
Σε κάθε ένα από τα παρακάτω γενεαλογικά δέντρα να γίνει διερεύνηση και να συμπεράνετε εάν το γονίδιο είναι: α) αυτοσωμικό επικρατές, β) αυτοσωμικό υπολειπόμενο, γ) φυλοσύνδετο υπολειπόμενο
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