Problema 1: risposta: 1) 9 cm; 2) 1/16; 3) 5/16.
Spiegazione: 1) dato che gli individui con 2 alleli contributivi, come i genitori eterozigoti AaBb, hanno una coda lunga 15 cm e che ogni allele contributivo aggiunge 3 cm, basta sottrarre il valore dato da 2 alleli contributivi al valore della lunghezza della coda dei genitori per avere il risultato; 2) come si vede dalla diapositiva 5 è il valore della frazione degli omozigoti recessivi nell’incrocio tra 2 diibridi AaBb se vale la 2° legge di Mendel; 3) dati i coefficienti binomiali 1:4:6:4:1 applicabili alle frazioni della progenie con una coda rispettivamente di 9, 12, 15, 18 e 21 cm, sommando gli ultimi 2, ed esprimendo ovviamente i valori in sedicesimi,si ottiene il risultato dato.
Problema 2: risposta: 1, 2, 5.
Spiegazione: sapendo che la frequenza p dell’allele a1 è uguale alla frequenza degli omozigoti
a1 a1 più metà della frequenza degli eterozigoti a1 a2 e degli eterozigoti a1 a3, cioè p=f(a1 a1)+0,5f(a1 a2)+0,5f(a1 a3) e che la la stessa procedura si usa per glu alleli a2 e a3, una volta calcolati p, q ed r è facile verificare se la popolazione considerata è in equilibrio rispetto alla 2° legge di Hardy-Weinberg, cioè se è vero che f(a1 a1)=p2, f(a1 a2)=2pq e f(a2 a2)=q2, ...etc., ovvero se il polinomio delle frequenze genotipiche corrisponde al quadrato del polinomio delle frequenze alleliche; solo le popolazioni 1, 2 e 5 corrispondono a questi requisiti.

Problema 3 : risposta: 0,12; 0; 0,04; 0,24; 0.

Spiegazione: in questo caso le frequenze alleliche sono state date direttamente in tabella; in base alla 2° legge di Hardy-Weinberg la frequenza degli eterozigoti a1a2 è pari a 2pq, dacui i risultati ottenuti.

Problema 4: risposta: 1) 0,09% e 5,82% ; 2) 0,64% e  14,72%; 3) 1,69% e 22,62%.

Spiegazione: i maschi della specie umana sono emizigoti per i geni legati al sesso, che sono quindi in condizione aploide; di conseguenza le frequenze genotipiche apolidi coincidono con le frequenze alleliche; per questo la frequenza degli individui maschi daltonici coincide con la frequenza dell’allele per il daltonismo, mentre la frequenza degli individui maschi con visione normale dei colori coincide con la frequenza dell’allele normale dello stesso gene; invece le femmine sono diploidi per i geni legati al sesso; quindi le donne daltoniche sono omozigoti per l’allele del daltonismo e le donne portatrici sono eterozigoti; in base alla 2° legge di Hardy-Weinberg, se p è la frequenza dei maschi daltonici, che misura la frequenza dell’allele per il daltonismo e q=1-p è la frequenza dei maschi con visione normale, che misura la frequenza dell’allele normale dello stesso gene, ci si aspetta che la frequenza delle donne daltoniche sia p2 e quella delle donne portatrici sia 2pq; per ottenere i risultati riportati basta sostituire a p i valori 0,03, 0,08 e 0,13.

Problema 5: risposta: 0,56 e 0,44.

Spiegazione: poiché la variazione della frequenza dell’allele A in seguito a un’immigrazione è pari a m(P-p), in cui P è la frequenza dell’allele A nella popolazione immigrante e p è la frequenza dello stesso allele nella popolazione ricevente ed m è la frazione della popolazione immigrante rispetto alla popolazione totale dopo l’immigrazione (nel nostro caso 400/(600+400), è facile calcolare i valori di p e q=1-p alla generazione successiva, in assenza di selezione e quindi di variazione delle frequenze degli alleli nel passaggio da una generazione a quella successiva, sommando alla frequenza p=0,4 dell’allele A nella popolazione prima dell’immigrazione alla sua variazione(0,16).

Problema 6: risposta: a) circa 0,467; b) circa 0,424; c) circa 0,376.

Spiegazione: la variazione della frequenza p dell’allele A1 tra 2 generazioni successive in seguito a selezione è pari a pq(W’(A1)-W’(A2))/W’, in cui W’(A1)=pW(A1 A1)+qW(A1 A2), W’(A2)=qW(A2 A2)+pW(A1 A2), mentre W’=p2W(A1 A1)+2pqW(A1 A2)+ q2W(A2 A2); tenendo conto che pq(W’(A1)-W’(A2)) è pari a spq2 nel caso della selezione direzionale positiva dominante, a spq(q-p) nel caso della selezione stabilizzatrice e spq(p-q) nel caso della selezione diversificatrice, in base a semplici calcoli algebrici si calcola la variazione della frequenza dell’allele A, quindi si aggiunge il valore trovato alla frequenza dello stesso allele nella generazione precedente.

Problema 7: risposta: a) circa 10-4; b) circa 6x10-3.

Spiegazione: Si ricorda che la probabilità che un allele che ha una frequenza p ha una probabilità di raggiungere  la frequenza k/n nella generazione successiva in una popolazione di n/2 individui pari a


e che la probabilità che una popolazione di n/2 = 5 individui diventi monomorfa per A1, cioè che l’allele A1 sia fissato, si calcola ponendo k=n e che la probabilità che una popolazione di n/2 = 5 individui diventi monomorfa per A2, cioè che l’allele A1 sia eliminato, si calcola ponendo k=0; pertanto è facile calcolare le probabilità richieste sapendo che la frequenza dell’allele A1 nella generazione di partenza è p = 4/10 = 0,4.

Problema 8: risposta: a) 0,437; b) 0,03125.
Spiegazione: la formula generale per gli omozigoti con p=q=0,5 è f(Ai Ai)=(1-1/2n)/2, in cui n è il numero di generazioni passati in inincrocio estremo (come l’autofecondazione); in pratica ad ogni generazione la frequenza degli omozigoti aumenta di un ammontare dimezzato rispetto all’aumento verificatosi nella generazione precedente. Invece la frequenza degli eterozigoti si dimezza ad ogni generazione: f(Ai Aj)= 1/2n.
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