Credito 1: mendelismo, teoria cromosomica dell’eredità, interazioni tra geni, un gene-un enzima, complementazione.

Problema 1: Risposta – 2/3
Spiegazione: dato che la persona in questione ha un fratello albino (aa), i genitori, che non sono albini, quindi non sono omozigoti aa,  devono necessariamente essere eterozigoti (Aa); per avere un figlio omozigote recessivo, infatti, occorre che entrambi i genitori rechino un allele recessivo alla generazione successiva; essendo la persona in questione non albina, può essere solo AA oppure Aa; poiché nell’incrocio fra 2 eterozigoti il rapporto fra AA e Aa è pari a 1:2, la persona in questione ha una probabilità pari a 2/3 di essere eterozigote.

Problema 2: Risposta – A: YY x yy; B: Yy x yy; C: YY x YY oppure YY x Yy; D: Yy x Yy; E: autofecondazione Yy; F: autofecondazione YY.
Spiegazione: gli schemi di incrocio A e B ripetono lo schema del reincrocio: se al fenotipo “semi gialli” corrisponde un genotipo YY, tutta la progenie di un incrocio con individui yy sarà eterozigote Yy con semi gialli; se al fenotipo “semi gialli” corrisponde un genotipo Yy, metà della progenie di un incrocio con individui yy sarà eterozigote Yy con semi gialli e l’altra metà sarà omozigote yy con semi verdi. L’incrocio C ammette 2 risposte: per avere una progenie tutta con semigialli è sufficiente avere un genitore omozigote YY; se anche l’altro genitore è omozigote YY, è un incrocio interno a una linea pura, la cui progenie sarà ancora omozigote YY, con semi gialli; se l’altro genitore è eterozigote Yy, la progenie avrà tutta i semi gialli, ma per metà sarà costituita da omozigoti YY, per metà da eterozigoti Yy. L’incrocio D, dando una progenie con un rapporto 3:1 fra piante con i semi gialli e piante con i semi verdi, è dovuto a un incrocio fra 2 eterozigoti Yy. Negli incroci E ed F, essendo dovuti all’autofecondazione, è presente il vincolo della identica composizione genetica di partenza: l’incrocio E, che darà piante a semi gialli e piante a semi rossi in un rapporto 3:1, è dovuto a un genitore Yy (tipico incrocio mendeliano F1); l’incrocio F, che darà una progenie interamente con semi gialli, è dovuto a un genitore YY.
Problema 3: Risposta – 1) nessuna, 2) ¾, 3) 27/64; 4) 189/256.
Spiegazione: 1) Entrambi i genitori hanno un genotipo omozigote recessivo aa, per cui nessuno dei due può passare alla generazione successiva un allele A, di cui entrambi sono sprovvisti; poichè per essere sani occorre possedere almeno un allele dominante A, nessuno dei figli di questa coppia può essere sano. 2) Da due genitori eterozigoti Aa ad ogni nascita ci si attende con ¼ di probabilità un figlio malato, con genotipo aa e con ¾ di probabilità un figlio sano (con un rapporto 2:1 fra eterozigoti Aa e omozigoti AA). 3) Qui si applicano le proprietà della probabilità composta ( probabilità del verificarsi simultaneo di eventi indipendenti: probabilità e..e...) e della probabilità alternativa (probabilità che si verifichi almeno uno di più eventi fra loro reciprocamente escludentisi: probabilità oppure...oppure...). si calcola prima di tutto la probabilità che il primo figlio sia affetto e che non lo siano gli altri 3, quindi si devono moltiplicare tra loro le singole probabilità; dalla risposta 2 sappiamo che la probabilità, per ogni nascita, di avere un figlio affetto è pari a ¼, mentre la probabilità di avere un figlio non affetto è pari a ¾; quindi la probabilità che il primo figlio sia affetto e gli altri 3 no è pari a ¼x¾x¾x¾, cioè 27/256. A questa probabilità si somma quella che il secondo figlio sia affetto e gli altri 3 no, che è pari a ¾x¼x¾x¾, cioè  ancora 27/256, quindi quella che il terzo figlio sia affetto e gli altri 3 no, cioè ancora 27/256, quindi quella che il quarto figlio sia affetto e gli altri 3 no, cioè ancora 27/256. La somma, semplificando, è pari a 27/64. 4) il termine “al massimo uno” vuole dire o nessuno o uno; al punto 3 si è calcolata la probabilità di avere un figlio su 4 affetto; a questa si deve sommare la probabilità di non avere alcun figlio affetto su 4, usando le regole della probabilità alternativa; la probabilità di non avere alcun figlio affetto su 4, usando la regola della probabilità composta, è pari a (3/4)4, cioè 81/256; sommando questo valore a 108/256 si ottiene il valore dato nella risposta.
Problema 4: Risposta – 36.
Spiegazione: esistono 8 genotipi omozigoti (k1k1, k2k2,...,k8k8) e 28 genotipi eterozigoti, cioè tutte le combinazioni possibili senza ripetizione degli 8 alleli presi 2 a 2 (k1k2, k1k3,...k1k8; k2k3, k2k4,...,k2k8; k3k4,....k3k8;.....;k6k7, k6k8; k7k8); si noti che k1k2=k2k1; il valore 28 deriva dalla somma 7+6+5+4+3+2+1 (in forma più generale (n-1)+(n-2)+....+1).
Problema 5: Risposta – 1) 8, 2) 27.
Spiegazione: ogni gene in condizione eterozigote moltiplica per 2 il numero delle combinazioni possibili degli alleli nei gameti (Aa  da le combinazioni A e a; AaBb da le combinazioni AB, ab, Ab, aB ecc.) e per 3 il numero dei genotipi diploidi possibili nella progenie (Aa x Aa  da le combinazioni AA, Aa e aa nella progenie; AaBbxAaBb da le combinazioni AABB,AABb,AAbb; AaBB, AaBb, Aabb; aaBB, aaBb, aabb nella progenie ecc.) Nel genotipo diploide indicato, di una pianta sottoposta ad autofecondazione, i geni in condizione eterozigote sono 3: A, E e G.
Problema 6: Risposta – 1) il figlio di gruppo AB; 2)  il figlio di gruppo 0.
Spiegazione: La donna ha un genotipo ii, quindi passa alla progenie solo alleli i; un individuo di gruppo AB deve avere preso dalla madre l’allele IA oppure IB e non può avere una madre ii, di gruppo 0. Il marito ha un genotipo IA IB, quindi passa alla progenie l’allele IA oppure IB; un individuo di gruppo 0 deve avere preso dal padre un allele i e non può avere un padre IA IB,  di gruppo AB.
Problema 7: Risposta - 1) a1a1A2A2 x A1A1a2a2, in cui i geni A1 e A2 complementano fra loro; 2) A1a1A2a2.
Spiegazione: i 2 geni A1 e A2 presiedono a 2 passaggi diversi che portano, come prodotto finale, alla formazione del pigmento azzurro del fiore; in entrambi i geni l’allele funzionale  (A1 e A2) è dominante rispetto al corrispondente allele non funzionante (a1 e a2), che è recessivo. Nella F2 il rapporto fra piante a fiori azzurri e piante a fiori bianchi si avvicina al rapporto 9:7, tipico della complementazione.

Problema 8: Risposta - 1) AaTt x AaTt; 2) il colore nero della pelliccia è determinato dall’allele  dominante A del gene A, l’assenza di coda dall’ allele dominante T del gene T, che è anche letale recessivo; i 2 geni segregano in maniera indipendente.
Spiegazione: si tratta di 2 geni che segregano in maniera indipenente, in base alla 2° legge di Mendel: l’incrocio tra due individui eterozgoti per gli stessi 2 geni determina un rapporto di segregazione 1:2:1 tra i 3 genotipi possibili (XX, Xx, xx) per ciascuno dei 2 geni; nel caso del colore della pelliccia si esprime un rapporto fenotipico 3:1, poichè il colore nero è dato da un allele completamente dominante; nel caso dellapresenza della coda si esprime un rapporto fenotipico 2:1 poichè l’allele che determina, con dominanza completa, l’assenza di coda, è anche un letale recessivo. L’indipendenza nella segregazione tra i 2 geni è verificata dal fatto che il rapporto 3:1 tra topi neri e topi bianchi si riscontra sia nei topi con la coda che tra i topi senza coda e che che il rapporto 2:1 tra topi con la coda e topi senza coda si riscontra sia nei topi neri che tra i topi bianchi. 
Problema 9: Risposta - a) RrEe:rrEe=1:1 (fiori rosa:fiori bianchi=1:1) b) tutti RrEE (fiori rosa) c) RREe:RrEe:RRee:Rree=1:1:1:1 (fiori rossi:fiori rosa:fiori bianchi=1:1:2).
Spiegazione: l’incrocio a è tra un individuo eterozigote per il gene R e omozigote per il gene E e un individuo omozigote per entrambi i geni: quindi si determina un rapporto genotipico 1:1 nella progenie che si traduce nello stesso rapporto fra i fenotipi,  dato che il genotipo Ee consente l’espressione dei diversi genotipi del gene R; l’incrocio b è tra 2 individui omozigote per entrambi i geni: quindi si determina un solo genotipo nella progenie che si traduce in un solo fenotipo,  dato che il genotipo EE consente l’espressione del genotipo Rr;  l’incrocio c è tra un individuo omozigote per il gene R e eterozigote per il gene E e un individuo eterozigote per il gene R e omozigote per il gene E: quindi si determina un rapporto genotipico 1:1:1:1 nella progenie che si traduce nel rapporto 1:1:2 fra i fenotipi,  dato che il genotipo Ee consente l’espressione dei diversi genotipi del gene R, mentre il genotipo ee non consente l’espressione dei diversi genotipi del gene R, e determina comunque il fenotipo “fiore bianco”. 

Problema 10: Risposta – C – gene 2 –>  H – gene 6 –> G – gene 7 –> D – gene 8 –> E – gene 3 –> F – gene  5 –> B – gene 1 –> I – gene 4 –> A.
Spiegazione: si ricordi che un ceppo mutante incapace di sintetizzare da solo una data sostanza nutriente, indispensabile alla crescita, è in grado di crescere se gli viene fornito un qualsiasi precursore del nutriente, purché sia a valle del blocco metabolico, cioè della trasformazione di un precursore in quello successivo nella catena, a causa di un allele non funzionante, mentre non è in grado di crescere se gli viene fornito un precursore qualsiasi a monte del blocco metabolico.  Per ricostruire la catena si procede in modo ordinato: si individua il precursore più a monte di tutti, che fa crescere il numero minimo di mutanti (nel nostro caso C, che non fa crescere alcun mutante); quindi si cerca il precursore che si trova immediatamente successivo, che fa crescere il numero minore di mutanti in più rispetto al precursore a monte di tutti (nel nostro caso H, che fa crescere solo un ceppo mutante in più rispetto a C); il ceppo mutante che cresce identifica il gene che presiede, attraverso l’enzima da esso codificato, la trasformazione tra il precursore più a monte in quello successivo (nel nostro caso il gene 2, che governa la trasformazione di C in H; quindi si procede progressivamente a identificare, passo dopo passo, i precursori successivi e i geni che ne presiedono la trasformazione.
Problema 11: Risposta - 1) 3; 2) 1-3-4-7; 2-5-8; 6.
Gli alleli che appartengono allo stesso cistrone non complementano fra loro, cioè, in caso di infezione mista con 2 ceppi, non avviene l’infezione e non si vedono placche di lisi; invece gli alleli che complementano appartengono a due cistroni diversi (cioè non sono reciprocamente alleli). Si ricorda che questa differenza si manifesta solo in trans, cioè quando i due alleli indagati si trovano su due cromosomi diversi appartenenti a diversi ceppi virali; quando gli alleli sono in cis, cioè sullo stesso cromosoma proveniente dallo stesso ceppo, l’infezione avviene sempre, sia che gli alleli appartengano a cistroni diversi, sia che appartengano allo stesso cistrone: infatti sono presenti sui cromosomi provenienti dall’altro ceppo virale gli alleli perfettamente funzionanti che consentono l’infezione virale.
Problema 12: Risposta - a) 80; b) 80; c) 40.
Occorre ricordare che il numero dei cromatidi è esattamente il doppio del numero dei cromosomi, dato che ciascun cromosoma è costituito, in metafase, da 2 cromatidi fratelli; che il numero dei cromosomi e dei cromatidi nella metafase della mitosi e della 1° divisione meiotica è uguale; infatti l’appaiamento e il crossing-over, che avvengono nella 1° divisione meiotica e non nella mitosi, non altera certo il numero dei cromosomi; che il numero dei cromosomi e dei cromatidi nella 2° divisione meiotica è la metà di quello della mitosi e della 1° divisione meiotica, poichè non avviene alcuna duplicazione dei cromosomi tra la 1° e la 2° divisione meiotica.
Problema 13: Risposta – l’appaiamento dei cromosomi omologhi, il crossing-over e la migrazione ai poli opposti dei cromosomi omologhi.
Questi 3 eventi sono caratteristici esclusivamente della 1° divisione meiotica e non avvengono né in mitosi né nella seconda divisione meiotica; la formazione del fuso mitotico e la condensazione dei cromosomi avvengono sia in mitosi che nella 1° e 2° divisione meiotica; la migrazione dei cromatidi fratelli ai poli opposti in anafase avviene solo in mitosi e nella 2° divisione meiotica.
Problema 14: Risposta - a) diplobionte; b) aplobionte; c) aplobionte e aplodiplobionte.
.
La meiosi gametica è la meiosi i cui prodotti sono gameti, cioè cellule aploidi che, prima della fecondazione non effettuano alcuna divisione mitotica; questo avviene nei cicli diplobionti, in cui non si realizza alcuna divisione cellulare nella fase aploide. La meiosi zigotica è quella che si realizza direttamente nello zigote, senza che lo zigote effettui alcuna mitosi prima della meiosi; questo avviene nei cicli aplobionti, in cui non si realizza alcuna divisione cellulare nella fase diploide. Le spore prodotte a partire dalla meiosi sono cellule aploidi in grado di proliferare per mitosi e produrre organismi aploidi da cui possono avere origine, senza meiosi ma per puro differenziamento cellulare, gameti, cioè cellule in grado di prendere parte alla formazione di zigoti attraverso la fecondazione; queste caratteristiche delle spore aploidi sono compatibili con i cicli biologici aplobionte e aplodiplobionte.
Problema 15: Risposta - a) duplicazione genica; b) duplicazione genica.

La necessità che per entrambi i geni sia presente la condizione omozigote per gli alleli recessivi per ottenere il fenotipo dovuto agli alleli recessivi consegue dalla condizione che entrambi i geni intervengono sullo stesso passaggio metabolico, cioè che si sia di fronte a una duplicazione genica, come anche la necessità che per almeno uno dei due geni sia presente almeno un allele dominante per ottenere il fenotipo dovuto agli alleli dominanti consegue dalla condizione che entrambi i geni intervengono sullo stesso passaggio metabolico, cioè che si sia di fronte a una duplicazione genica.
