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CAPITOLO 3

Bue o piu geni

L’ASSORTIMENTO INDIPENDENTE

In questo capitolo verranno considerati simultaneamente due o pit caratteri, ciascuno de-
terminato da un paio diverso di geni autosomici ad assortimento indipendente, vale a dire geni
- su cromosomi diversi che non siano quelli sessuali.

Esempio 3.1. QOitre al locus per il colore del pelo nella cavia di cui si é parlato nel cap. 2 (B- = nero,

bb = bianca), si sa che un altro locus su un cromosoma diverso (ad assortimento indi-
pendente) controlla la lunghezza del pelo, cosicché L- = pelo corto e / = pelo lungo.
Per il fenotipo pelo nero e corto esistono 4 diversi genotipi: BBLL, BBLI, BbLL, BbLL.
Due genotipi diversi producono una cavia a pelo nero e lungo: BBl e Bbil; allo stesso
modo-vi sono 2 genotipi per una cavia a pelo bianco e corto: bbLL o bbLI mentre solo un
genotipo determina una cavia a pelo bianco e lungo: bbil.
Un genotipo diibrido ¢ eterozigote in due loci. I diibridi formano quattro gameti genetica-
‘mente diversi con [requenze approssimativamente uguali a causa dell’orientazione casuale che le

oppie di cromosomi non omologhi assumono sulla piastra metafasica della prima divisione meio-
caf{cap. 1).

Esempio 3.2.

Una cavia a pelo nero e corto (BbLI) diibrida produce 4 tipi di gameti con frequenze u-
guali

Gamelti | Frequenza
B<'L = B $
l = Bl 1
L :
o~ l = o 1

4 \
La produzione gametica per tutti i 9 genotipi che comprendono due paia di fattori ad as-

sortimento indipendente viene riassunta qui sotto.

ngotipi Gameti nelle relative frequenze
BBLL tutti BL
BBLI 1BL : 1Bl
BBl tutti BI
BbLL 1BL : LbL
BbLI 1BL : 1Bl : 1bL : 1bl
Bbll 1BL: 1bl
bOLL tutti bL
bbLI 1bL - 1bl
IS e o i bbll tutti bl

Un incrocio di prova (testcross) & 'accoppiamento di un genotipo conosciuto in modo in-
leto con un genotipo che ¢ omozigote recessivo in tutti iloci presi in considerazione. T fe-
i della prole prodotta da un incrocio di prova rivelano il numero-dei diversi gameti formati
cnotipo parentale in esame. Quando si conoscono tutti i gameti di un individuo, si conosce

.gehOtipO" diquell’individuo. Un test di incrocio monoibrido da un rapporto fenotipico
indicare che due paia di fattori segregano e si assortiscono in maniera indipendente.
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ipi otipico 1:1:1:1 neila
L cio di prova diun diibrido da il rapporto genotipico € fenotip
io 3.3. "incroci
Feempt® progenie. } -
Genitort o pelo bianco € lungo
pelo ne f’ e pelo nero € corto
o ! pelo nero € lungo
| pelo bianco © corto
pelo bianco € jungo
SISTEMI PER RISOLVERE GLI INCROCI DIIBRIDI
1. Metodo della scacchiera gametica. — i et con e

do due dii
v nel maschio quanto nella femm

uguali tanto
nir usata per

richiede molto tem

Esempio 3.4.

illustrare tutte 1e ‘hita di errore che non gli altr

gono prodotti qu
ina. Una scacchiera gamet
ra questi game

bridi si incrociano, ven ica di 4 caselle X 4 puo ve-

16 possibili combinazioni t L segtiono.
po e presenta pitr possibi
P: BBLL X
' pelo nero & corto
BbILl = pelonero € corto

bbll
pelo bianco € lungo

Fl:

Gameti maschili
Fz'.

Gameti

ti. Il metodo € laborioso,

S

e

Esempio 3.5.

Esempio 3.6.
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Scacchiera genotipica

F:

Considerando solo il locus B, I'incrocio Bb X Bb produce 1BB,
stregua considerando solo il locus L, incrocio LI X L{ produce

BbLI
pelo nero ¢ corto

X BbLL
pelo nero e corto

43

.

4Bb e 1bb. Allastessa
1LL, {Lie iU Si

sistemino ora queste probabilita genotipiche in una scacchiera e si combinino le proba-
bilita indipendenti per moltiplicazione.

Scacchiera fenotipica
Fy:

1LL 1Ll 1u
1BB BBLL }BBLI BBl
1Bb 1BbLL 1BbLI 1BbU
1bb -bbLL 1bbLI 2L-bbll
BbLI X BbLI

pelo nero e corto

pelo nero e corto.

Considerando il locus B, I'incrocio Bb X Bb produce 7 con pelo nero e 7 con pelo

bianco. Allo stesso modo, considerando il locus L, I'incrocio LI X LI produce § con pe-
lo corto e 7 con pelo lungo. Si sistemino queste probabilita fenotipiche indipendenti in
una scacchiera e le si combini per moltiplicazione.

Fy:

3. Sistemi ramificati.

2 pelo nero

1 b
1 bianco

4 pelo corto

% pelo nero e corto

ﬁ pelo bianco e corto

% pelo lungo I

& pelo nero e lungo

% pelo bianco e lungo

Questo procedimento ¢ stato presentato nel cap. 1 come un mezzo per determinare tutti i
possibili modi nei quali un numero qualsiasi di coppie cromosomiche potrebbe orientarsi sulla
piastra metafasica della prima divisione meiotica. Pud anche essere usato per trovare tutte le pos-
sibili combinazioni genotipiche o fenotipiche. Sara il metodo scelto per risolvere la maggior par-

femminili te degli esempi di questo capitolo e dei capitoli successivi. .
_Esempio 3.7. Tricotomia genotipica Rapporti  Genotipi
1ILL = X BB LL
1BB <%Ll = 1 BB LI
i = BB U
. _Fenotipi_ iLL = } Bb LL
. Rapporti Genotipt, - ro e cotto 1Bb H - 3
Riassunto della F: 2B LL 2 pelo ne 1LI 1 Bb L1
T BB L 3 pelo nero € lum‘%ot 1u = 1 Bb I
; BB U T pelo b‘.anzz z iﬁf,g ILL = & bbLL
75 Bb LL X pelo bian 15b <%Ll = 4 bb Li
j Bb Ll 1u = bb Il
H Bb 1l empio 3.8. Dicotomia fenotipica . »
i vb LL Rapporti Fenotipi
e bb Ll 3 coro = &  peloneroe corto
8 vp 1l 3 pelo nero <
18 1lungo = & pelo nero e lungo

. fenotipica L elob 3corto = & pelo bianco e corto
. jera genotipica € : . N icare a un 1 pelo bianco <
2. Metodi della scacchiera & te nel cap. 2 1 pUO applic 1lungo = {  pelo bianco e lungo

le probabﬂité monoibride presenta

nza del e
La conosce motipica semplificata.

scacchiera genotipica ©




Lo

[

_ vengono sintetizzati qui sotto.
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Se viene richiesta solamente una delle frequenze genotipiche o fenotipiche, non c’¢ bisogno
di occuparsi di alcun altro genotipo o fenotipo. Si pud facilmente ricavare una soluzione mate-
matica combinando probabilita indipendenti.

Esempio 3.9. Per trovare la frequenza del genotipo BBLI nella progenie di genitori diibridi, prima di
tutto si consideri separatamente ogni Iocus Bb x Bb = 1BB; Lix Ll = {LL Com-
binando queste probabilita indipendenti 4 X # si ottiene 3 1 BBLI.

Esempio 3.10.  Per trovare la frequenza delle cavie con pelo bianco e corto nella progenie di gemton

diibridi, prima di tutto si consideri ciascun carattere separatamente Bb X Bb = 1
pelo bianco ( bb) LIX Ll = £ pelo corto (L-). Combinando queste probabilita in-
dipendenti 4 X # si ottiene ¥%5 con pelo bianco e corto.

RAPPORTI DIIBRIDI MODIFICATI

Il classico rapporto fenotipico, che risulta dall’incrocio di genotipi diibridi, ¢ 9:3:3:1. Esso
appare ogni volta che gli alleli, in corrispondenza di entrambi i loci, rivelino relazioni di domi-
nanza e di recessivita. Il rapporto diibrido classico pud essere modificato se uno o entrambii lo-
ci hanno alleli codominanti o letali. Questi rapporti fenotipici modificati nella progenie adulta

Reiazioni alleliche in genitori diibridi Rapporto fenotipico
Primo locus 3&“\ Secondo locus atteso negli adulti
dominante-recessivo codominanti 3:6:3:1:2:1
codominanti codominanti 1:2:1:2:4:2:1:2:1
dominante-recessivo letale™ 3:1:6:2
codominanti letale* 1:2:1:2:4:2
letale* letale* 4:2:2:1

* 11 gene letale € recessivo in maniera incompleta (v. esempio 2.11).

COMBINAZIONI DI ORDINE SUPERIORE

I metodi per risolvere incroci in cui siano implicati due fattori possono facilmente essere
estesi alla risoluzione di problemi che comportano tre o pill paia di fattori autosomici ad assor-
timento indipendente. Dato un numero qualsiasi di coppie eterozigoti di fatton (n) nella F,, si
applicano le seguenti formule generali.

Numero di fenotipi della prole che ri-
sulta dall’incrocio di prova a cui € sot-
toposta la F, pluriibrida, sottintenden-
do la dominanza completa in corri-
spondenza di tutti i loci

Numero di fenotipi della F, sot-
tintendendo 1a dominanza com-
pleta in corrispondenza di tuiti i
loci.

Numesro di gameti
diversi della F,

Numero di fenotipi della E,, sot-
tintendendo la codominanza in
corrispondenza di tutti i loci.

Numero di genotipi della F,

b;’;zi?ﬂdef;::gﬁéegéhgoﬁ' ne che consente la ricombinazione
& 1 casuale di tutti i gameti delia F,

N Dimensione minima della popolazio-

S e S A T R o

:

3.1.

[
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PROBLEMI CON LA SOLUZIONE

[l colore nero del pelo dei cani Cocker Spaniel € determinato da un allele dominante B e

il colore rosso dall’allele recessivo b; il colore uniforme ¢ determinato dall’allele dominan-
te di un locus S ad assortimento mdlpendente mentre il pelo chiazzato ¢ determmato dal-
I’allele recessivo.s. Un maschio nero a colorazione uniforme viene incrociato con una
fermmina rossa pure a colorazione uniforme; dall’incrocio nascono sei cagnolini: due ne-

ri uniformi, due rossi uniformi, unoc bianco e nero e uno rosso ¢ bianco. Si determinino i i

genotipi dm genitori.

Soluzione:
Una porzione non definita di un genotipo verra indicata da una lineetta.(-).

P: maschio completamente nero X femmina completamente rossa
e— "
F: B-S- bb S- B-ss bb ss

2 completamente neri : 2 completamente rossi : ! nero e bianco : 1 rosso e bianco
Ogni volta che compare un figlio omozigote doppio recessive (rosso e bianco in questo ¢aso), ciascuno
dei genitori deve aver posseduto almeno un allele recessivo in ogni locus. Un cagnolino nero e bianco
indica anche che entrambi i genitori erano eterozigoti in corrispondenza del locus §. Allo stesso modo
i cagnolini completamente rossi indicano che il genitore di sesso maschile deve essere stato eterozigote
in corrispondenza del locus B. I cagnolini completamente neri non sono di alcun aiuto nel determina-
re i genotipi di questi genitori. I genotipi completi possono ora essere messi per iscritto per entrambi i

genitori e per due dei cagnolini figli.

P: maschio completamente nero X femmina completamente rossa
BbSs bbSs
F,: BbS- : bbS- Bbss bbss

2 completamente neri : 2 completamente rossi : 1 nero ¢ bianco : 1 rosso e bianco

Quanti incroci diversi si possono ottenere (2) da un solo paio di fattori (b) da due paia di
fattori e (c) da un numero gualsiasi n di paia di fattori?

Soluzione:
{a)  Tutti i possibili incroci fra i tre genotipi prodott1 da un unico pa1o di fattoﬂ possono venire rap

presentati in una scacchiera genotipica. G 4

AA Aa aa \
A4 AA X AA AA X Aa AA X aa ‘
(1) @ (3)
Aa Ao X AA | Aa X Ao Aa X aa
@ ) B
ac aa X Aa /ﬂ/”ﬁ ae X aa
(5) (6)

La simmetria degli incroci sopra ¢ sotto le caselle che si trovano sulla diagonale diventa evidente.
1l numero di incroci diversi pud essere contato come segue: 3 nella prima colonna, 2 nelia secon-
da e 1 nella terza: 3 + 2 + 1 = 6 tipi diversi di incroci. .

(&) Visono 3% =9 diversi genotipi possﬂnh con due paia di fatton Se si costru1sse una scacchiera di
nove caselle per nove, esisterebbe la stessa simmetria sopra e sotto le caselle che si trovano sulia
diagonale, cormie & stato mostrato nella parte (g). Anche in questo caso, si possono contare i di-
versi tipi di accoppiamenti come se si trattasse di una, progressione aritmetica.da.9.a.1:
9+8+7+6+5+4+34+2+1=45.
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articolare tipo utilizzando 3/5/

(¢) Sipud fare la somma di qualunque progressione aritmetica di quesio p
la formula M = (¢®F g) incuiM & il numero di tipi diversi di incrocieg il numero di possibi-

1i genotipi con paia di fattori. &

adel scopri che il colore giallo dei semi era dominante sul verde (Y > y) e
dei semi era dominante su quella grinzosa (5 > s). (@) Quale rapporto feno-
ebbe nella F, daun incrocio tra una pianta pura con semi lisci e gialli e
mi grinzosi e verdi? (p) Qual € il rapporto nella F, tra semi giallie semi

emi grinzosi?

3.3. Nel pisello, Me
1a forma liscia
tipico si aspetter
una pianta con s€
verdi e tra semi liscie s

Soluzione:
@ P: YY SS X Yy 88
seme giallo e liscio seme verde e grinzoso
F1: Yy Ss §
seme giallo e liscio
B: 2Y-S- seme giallo e liscio .
3.Y-ss seme giallo e grinzoso
2yyS- seme verde e liscio
Lsyy ss seme verde e grinzoso
3.6.

rde &: (% seme giallo liscio + 7% seme giallo € grinzoso):
— 12 : 4 =3 1.1l rapporto tra seme liscio e

i : seme grinzoso ¢: (75 seme giallo e liscio + 15 seme verde ¢ liscio) : (T&seme giallo e grinzoso +
ac - Tk seme verde € grinzoso) =12:4=3:1 Cosi nella Py, in ognuno dei singoli loci, si osserva un
- ‘ | rapporto fenotipico di3 : 1, esattamente come Ci Si aspetta per un incrocio monoibrido.
3.4. Le piante di pomodoro alte sono prodotte dallazione di un allele dominante D, € quelle
nane dall’allele recessivo d. 1 fusti pelosi sono prodotti daun gene dominante H € quelli
ivo h. Una pianta diibrida alta con fusto peloso viene sotto-
' 18 piante alte e

non pelosi dall’allele recess
posta aun incrocio di prova e si osserva che la sua F, & costituita da: 1
1te con fusto non

con fusto peloso, 121 piante nane con fusto non peloso, 112 piante a
esto incrocio. (b)

peloso, 109 piante nane con fusto peloso. (@) Sj tracci lo schema diqu
Qual ¢l rapporto tra piante alte € nane; tra piante con fusto peloso e non peloso? Que-

sti due loci sono soggetti ad un assortimento indipendente Puno dall’altro?

Soluzione:
(@) Genitori: pd Hh X
pianta alta con fusto peloso

e ) @ @@

Fi: Genotipl

(p) Tirapporto tra seme giallo e seme Ve

(1% seme verde e liscio + 14 seme verde e grinzoso)

Ch e

dd hh
pianta nana con fusto non

(an)

peloso

Fenotipi

pianta alta con fusto peloso

pianta alta con fusto non peloso
pianta nana con fusto peloso
peloso

pianta nana con fusto non

dd hh

Si noti come i numeri osservati si avvicinino a unl rapporto fenotipico di 1 : 1:1:1.
a piante alte € piante nane e: (118 +112): (109 + 121) = 930 : 230 ovvero un
loso e piante con fusto non peloso é:

() T rapporto tr
rapporto di 1 : 1. Il rapporto tra pianie con fusto pe
733 ovvero all’incirca un rapportodi 1 : 1. Cosi i risultati

(118 +109) (Q12+121) = 227 :

dell’incrocio di prova per ciascun locus si approssimano al rapporto fenotipico di 1 1.

(¢) Ognivolta che i risultati di un incrocio di prova si approssimano a un rapportodil 1
cid indica che i due loci genici hanno un assortimento indipendente 'uno dall’altro n ;
mazione dei gameti. Vale a dire che tuttie€ quattro i tipi di gameti hanno un’uguale probabi
di essere prodotti attraverso Porientazione casuale che i cromosomi nof omologhi assumono ne
la piastra metafasica della prima divisione meiotica.

fust i
o color porpora, foglia di patata, frutto biloculato
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Un allele dominant ;
e L determina il pel
go. Alleli codominanti i . pelo corto nella cavia e all L
terminano inveclena};t1 in corrispondenza di un locus ad assor‘[ir;le rtec?sslyo [ il pelo lun-
VOV - bianco §i1 rCOIOge del pelo, in modo tale che C¥C¥ = gfa?l(;) lélglp;nd’ente de-
Pinerocio tra ca;'i é)'_gv.e a il rapporto fenotipico atteso nella ’ C = crema €
e diibride con pelo corto, color crema (ZICYCPufg)genle che risulta dal-

Soluzione:
- igzg:v = &L-CYCY  pelo corto e giallo
<;CWCW : E?Z-CYCW pelo corto e color crema
£ L-CWCW  pelo corto e bianco
y ig:g; i ?llCYCY pelo lungo e giallo
<£CWCW ; T;igi’VCW pelo lungo e c>olor crema
HUCWCW pelo lungo ¢ bianco

Sei fenotipi appai i

D el O e srosenti, o o

pi Lindica che tanto 1 quano Pallle ! postono essere +2: 1. Lalineetta (-) nei genoti-
enotipo con il pelo corto. presenti, ed entrambe le combinazioni ri

La lunghezza normal
e delle zampe e .
dal genotipo omozi pe, caratteristica dei bovini di ti 5 .
tipo ¢ teros ot %Zég?ifz gllc)ﬁilp} Otlpo di bovini Dexter con zampe1 I?:(;rlt(ee gg;s?egzt%mmata
deformi chiamati “vitelli omozigote dd ¢ letale e prod ; ece 11 geno-
dall’allele recessiiro‘gi[?}h 1EJUHdOg .La presenza delle corlr)ia ngicgor\lleilfllimgrtl fOr_temente
essendo prodotta dall’ alllleletg(:)isptls %er}ico p, la condizione di assenzaedi itfmngﬁ(?t?z d)
. inante P. Negli i Crg . olie
con genot gliincroci € .
genotipo DdPp, quale rapporto fenotipico ¢ atteso rf:lllab:r‘ggér?i:?;zerl:egza corna
A uita’

Soluzione:

P: ) . DdPp X D
tipo Dexter senza corna ti e
o , = ipo Dexter senza corna

3p- = 3.DDP- i

%DD< DD P tipo Kerry senza corna
1
iep = 1.DD i

DD pp  tipo Kerry con corna
» 3p. = 6 i

1D < 2 $-Dd P- tipo Dexter senza corna
1
1op = 2 i '
3 2Dd pp tipo Dexter con cotna

3P- = .
%dd<+ i 16l P etale

Tdd pp letale

ITra o

po Iggcr)}rlt-o_gmmp ico della progenie vitale diventa cosi: 15

1y; T3 senza comna, tipo Dexter; 7 con corna tiiJ:)ZD??tza corna, tipo Kerry; 7'z con corna, ti-
4 er. ’

Si sa che il color :
e del fusto delle pi ;
meno un paio di alleli tali "'plam? di pomodoro ¢ sotto il con . .
nina (fusto color porpoig)pelzlr cui A- da come risultato la produziorfcraoclll'o genetico di al
. Il genotipo recessivo aa non da questo pigrr: plf mento antocia-
ento per cui il

fusto rimane verd
. e. Il bordo dell .
gliato sotto ’infl di ella foglia del pomodoro puc
uen o Puo esse :
Sl bordo risclo chinmate 3?02111-613 dominante C. Il genotipo recessivo i‘i“ﬁféﬁemefl o
pomodoro ¢ una caratteristi 1e ’lpatata”. La produzione di due loculi uce foglie
dal genotipo ratteristica dell’allele dominante /4 loculi m te loculi nel frutto del
po recessivo mm. Viene realizzato un 1nc;gcfo t?:lé ;reuﬁilé)eh sono If)rodottj
pure: fusto color

porpora, foglia di patata, f i

Into p , frutto biloculato X fusto verde, foglia incisa, frutto plurilocu

ato. Quale rapporto fenotipico si attende nella SFt ? » foglia incisa, frutto plurilocu-
2

Soluzione:

AA ce MM
x aa CC mm

fusto verde, foglia incisa, frutto pluriloculato
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i
fusto color porpor

Py 2M-

3.
3C <1mm
4

jee

£

lcc<

* — 3 A-ccmm
Imm = 64A

b

aa

INCROCI DIiB

. La posizione del ﬁo.
38 scelle (angolo superiore fr

ne dominante C e i ﬁori.b
no alle ascelle delle' foglie
1i rapporti genotipic

3.9. '
dall’allele recessiv

piatti e il suo allele recessivo (s

genotipo WWSS, viene in

WwSS, 1 componenti della F, sono

consentito che 1 compoil
so nella generazione F,?

3.10. Nella Drosophil.a .il color
po selvatico (grigio) de}
e recessivo vg, € le alin
selvatico vengono in
fenotipica?_

3.11. Il pelo corto nei conighi

(bb). (@) Negli incr

i i tipici e feno
e onotipic 1la progenie che

tipici e genotipici nella proge : oct L s |
Lo totto purt 7 2 S;LII(JJIVBabnsog LIBB? (b) Quale percgntu'a%’e(((i:
percentuale ha genotipl omozigoti)?

3.12. maz
fenotipico & atieso nell
genotipi della Fy dicui

Quale percentuale di genotipi ('1e11a Fi )
ie di genotipi deliaF, € e'.ceromg‘otz e en
trebbe essere usata in un incrocio di prov .

centuale della progenie

iod & i reces
ciod & omozigote
' (che sia anche marrone? (#) Quale perc

per quello corto?

RIDI CON ALLELI DOMINANTI E RECES'SIVI
ce sul fusto del pisello ¢ determinata

ipici si nella progenie Fi? .
e o . un aflele dominante (W) e il colore giallo

i i estivi il colore bianco . :
e eeests 1(1 zw) Un allele dominante it corrispondenz

ax o
) frotti sferici. Se una varieta omozigote cO

crociate € producono 256 figli, quanti

i \
i :one genetica per le seguentl L '
D & o gso nella progenie che risulta dagli incroci
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AaCecMm -
3, foglia incisa, frutto biloculato

= 23A-C- M-

_ 9 A-C-mm fusto color porpora,
Ba

— 9 A-ccM- fusto color porpora, fogli
54

foglia incisa,
= asC-M- fusto verde, fogl

3_aa C-mm
64““C

— 3 -
200 ¢C M

fusto verde, foglia di pat
agoa co mm

PROBLEMI SUPPLEMENTARI

a il picciolo € il fusto) sono prodotti dall’azione

sto dall’allele recessivo ¢. 1 fiori €O
ianchi dall’allele 1eCcessivo ¢
yiene incrociata con una pianta

‘ & rminato da
del frutto & dete T

s . ito
crociata con una yarieta omozigote con fruito g

tutti diibridi dal genotipo wwS

i ' . quale s
enti della Fy si incrocino tra loro a €250, q

o ebano del corpo & determinat

ormali (ti

¢ determinato da un gene (élonlina(rlg(e) E}/L()1 jeilll st:rll
i s, ione di un genotipo dominante -
N e ggiu f;l;lgc?r?iglli diibgridi con pelo corto & nero © omo

ipici da attendere nella progenie
e che. 'Silta dalt’incrocio LIBb X Li

N . Al

i i () & pura (vale a dire quaie PELFEr -
sipara i @) e‘}s eterozigote per un paio di geni
entrambi i loci? {e) Qu

F, potrebbe essere ysata in un 1n

i entuale di
sivo DO 6 Qz:{cigl?‘c;ﬁ individui neri della Fy

fusto color porpora, foglia incisa,

fusto color porpord, foglia di patata,

fusto verde, foglia incisa,

da un paio di alleli.

i i daun ge-
lorati sono prodo‘Ftl -
e vante C o solo dlaptce el Una pianta diibrida con fiori colorati che cresco
- di razza pura, avent

< con frutti bianchi € piatti. Se viene

o da un gene recess Boolom e
inante ¢*. Leali vestigiali (rudimentah) 3000 del‘;ermma

gl dommanl tico) dall’allele dominante vg*. Se drosofile o di tipg

P eon? di questi figli si attendono per OF

zigoti con pelo corto © marrone,
9 (b) Si determinino 1 rapporti

ale percentuale di genotipi della F; po

: . o
(vale a dire & omozigote doppio recessiv
crocio di prova in cui 8ia it wweip
individui della F, con pelo co

frutto biloculato

foglia incisa, frutto pluriloculato

a di patata, frutto biloculato

frutto pluriloculato

frutto biloculato

frutto pluriloculato

fusto verde, foglia di patata, frutto biloculato

ata, frutto pluriloculato

i fiori che cresconod alle a-
di un allele Jominante T,

e lo stesso fenotipo- Qua-

o locus (S) produce ‘frutti
| frutto bianco e Emt_to, dal
iallo sferico, dal geniotipo
ara il rapporto fenotipico atie-

ivo ¢ mentre il colore di ti=

ditbride di tipo

o lungo dall’allele e cessivo O
arrone dal genotipo recessivo

bb.
(¢) Quale rapp9

soltanto? (d) Quale percenty

Y7 (f) Quale pe

teressato il 10€

& pura sia per il pelo nero 8
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Quanti accoppiamenti diversi sono possibili (¢) quando tre paia di fattori vengono considerati simulta-

neamente? (&) quando quattro paia di fatiori vengono considerati simultaneamente? Suggerimento: si
veda il problema 3.2(c).

(@) Quale percentuale di tuiti i possibili tipi di accoppiamenti con due paia di fattori sarebbe rappresen-

tata da incroci fra genotipi identici? (b) Quale percentuale di tutti i possibili accoppiamenti con tre paia
di fattori sarebbe rappresentata da incroci fra genotipi non identici?

La presenza di piumaggio sulle zampe dei polli & dovuta 2 un allele dominante (F), mentre ’assenza &
dovuta all’allele recessivo (). La forma a pisello della cresta é prodotta da un altro allele dominante

(P) mentre 1a cresta intera & dovuta all’allele recessivo (p). Negli incroci fra individui puri con zampe piu-
mate e cresta intera e individui puri con cresta a pisello e zampe non piumate si supponga che solamen-
te la progenie F, a cresta interz con zampe piumate si salvi e che, ai suoi membri, sia consentito di ac-
coppiarsi a caso. Quali rapporti genotipici e fenotipici si attenderebbero nella generazione F3?

Si faccia un elenco di tutti i diversi gameti prodotti dai seguenti individui: (¢) 44 BB Ce, (b) aa Bb Ce,
(¢) Aa Bbce Dd, (dy AA BbCcddEeFYf. )

Lanormale condizione della zampa fessa dei maiali & prodotta dal genotipo omozigote recessivo mim.
La condizione a zampa di mulo ¢ prodotia dal genotipo dominante M-. Il colore bianco del pelo & de-
terminato dall’allele dominante di un aitro locus B e quello nero dall’allele recessivo b. Una scrofa bian-
ca con zampe tipo mulo viene incrociata con un verro nero con zampe fesse e produce diversi figli. Dei
26 figli prodoiti da questo incrocio tutti sono risultati bianchi con zampe tipo mulo. {g) Qual & il pro-
babile genotipo della scrofa? (b) La figliata successiva ha prodotto 8 fighi bianchi con zampe tipo mulo
¢ un maiale bianco con zampe fesse. Qual ¢ ora il genotipo pil probabile della scrofa? ‘

Un verro bianco con zampe tipo mulo (vedi problema 3.17.) viene incrociato con una scrofa dello stes-
so fenotipo. Nella progenie F, si trovano 6 maiali bianchi con zampe fesse : 7 neri con zampe tipo mu-
lo : 15 bianchi con zampe tipo mulo : 3 neri con zampe fesse. (2) Se tutti i figi F; neri con zampe ti-
po mulo, risultanti da guesto tipo di incrocio, venissero sottoposti a un incrocio di prova,quale rappor-
to fenotipico sarebbe da attendersi nella progenie? () Se la scrofa venisse sottoposta a un incrocio di
prova, quale rapporto fenotipico sarebbe da attendersi nella progenie?

Nei polli Ia testa con cresta & prodotia da un gene dominante C e la testa senza cresta dall’allele recessi-
vo ¢. Il color nero del piumaggio R- & dominante sul rosso 77. Un pollo omozigote con piumaggio nero
¢ testa senza cresta viene incrociato con un altro pollo omozigote con piumaggio rosso e cresta. Quali
rapporti fenotipici e genotipici si attendono incrociando tra loro solamente i polli neri con cresta della

F,? Suggerimento: ci si ricordi di tener presenti le frequenze relative dei diversi genotipi in quest’unica
classe fenotipica.

1 tacchini color bronzo hanno almeno un allele dominante R. T tacchini rossi sono omozigoti per Palle-
le recessivo #7. Un altro gene dorminante A produce piumaggio normale e il genotipo recessivo Ak produ-
c¢ penne senza connessioni, una condizione definita “pelosa”. Negli incroci fra polli omozigoti color
bronzo e pelosi e polli omozigoti color rosso cog, penne normali, quale frazione della progenie F, sard _
(2) di genotipo Rrith, (b) di fenotipo color bronzo'e pelosa, (¢) di genotipo rrHH, (d) di fenotipo color © |
rosso con penne normali, (¢) di genotipo Rrih, (f) di fenotipo color bronzo con penpe normali, (g) di
genotipo rrhh, (1) di fenotipo rosso con penne normali, (7) di genotipo RRHA? ™ -

i

Nelle piante di pesco, il genotipo omozigote G°G® produce formazioni ovali a ghianda alla base delle
foglie, il genotipo eterozigote G°G* formazioni tonde, e il genotipo omozigote GG assenza di queste
formazioni. In un altro locus, un gene dominante § produce pesche con peluria e P'allele recessivo s pe-
sche con buccia liscia. Una varietd omozigote con formazioni a ghianda ovali e buccia liscia viene incro-

ciata con una varietd omozigote con peluria e senza formazioni a ghianda alla base delle foglie. Quali
fapporti genotipici e fenotipici sono attesi nella F,?

Nei bovini Shorthorn (con corna corte), i colori del pelo sono determinati da un paio di alleli codo-
minanti C® e CW. Il genotipo omozigote CECE produce il colore rosso, ’altro omozigote produce il
colore bianco e P'eterozigote produce il roano (una mescolanza di rosso e di bianco). La presenza di
corna ¢ determinata dal genotipo omozigote recessivo pp e la condizione senza corna dall’allele domi-
nante P. Se vacche color roano, eterozigoti per il carattere presenza di corna, vengono accoppiate con
un toro roano con corna, quale rapporto fenotipico & atteso nella prole?
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3.24.

3.25.

3.26.
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3.28.

3.29.

3.30.
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Si sa che un locus genico con alleli codominanti determina il colore del piumaggio nei polli cosicché il
ero, FWFW piumaggio bianco macchiettato e F BEW piumaggio blu. Un
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prugna e setole corte e s
. pesse? (b)Se ai m i
D e a tore s embri della progenie di cui i i |
produrre una generazio e todid
b o ) nsentito di incrociar-
R pporto fenotipico si att “
ende?

genotipo FBF B 3 piumaggio 1
altro locus con alleli lsodﬁc‘mlinanti determina la morfol?‘gia delle penne cosicg;hé' M IIM N 'dfl la forma not- 3.32. 1 colore del pi N
male delle penne, M MF penne leggermente anomale mpderatamente arricciate” (mild frizzle) e piumaggi Plumav%go nei polli ¢ determinato da un paio di -
MFMF penne fortemente anomale “‘massimamente arricgzlate” (extreme frizzle). Se polli con piumaggio Tocus g}gl;o nero, F7F W produce piumaggio bianco mpalo di alleli codominanti tali che FEFE srod
blu e penne moderatamente arricciate yengono incrociati fra loro, quali rapporti fenotipici sono attesi pe di 1‘; r;"Jgheszegrega mdlipendentemente determina la li;;lﬁ:ttatg eilFBFW produce piumaggio glu Sﬁe
nella progenie? A za normale, i genotipi CCL zza delle zampe: i . :
1 “striscianti” ’ Rl producono polli sem o genotipi CC hanno zam-

Nel problema precedente,se tutti i figli con piumaggio blu e penne normali € tutti i figli con piumaggio della progenie (fl(iz eeﬁ?r s), mentre i genotipi omozigoti cLcL Eéis Tcoa?ccl_atl con zampe corte e defini-
bianco macchiettato € massima arricciatura delle penne vengono isolati e viene loro consentito di accop- ti attesi. gli incroci fra polli diibridi striscianti e biu & robetb-l' Si determinino i vari fenotipi

attendere nella loro progenie? 333 probabile che producano e i loro rappor-

piarsi a caso, quale rapporto fenotipico si potrebbe

La forma dei ravanelli pud essere allungata (LL), rotonda (L'L") o ovale (LL"). 1 colore pud essere 10880
(RR), bianco (R'R") ¢ violaceo (RR"). Se una varieta a forma allungata € di colore bianco viene incrocia-
ta con una varieta a forma rotonda e di colore rosso, quali rapporti fenotipici sono attesi nella Fy €

nella F?

Si supponga che due famiglie di ravanelli vengano incrociate (vedi problema precedente) g producano

una progenie che consiste di 16 piante con ravanelli lunghi e bianchi, di 31 piante con ravanelli ovali e
violacei, di 16 piante con ravanelli ovali e bianchi, di 15 piante conl avanelli lunghi e 10881, di 17 pian-
te con ravanelli ovali e rossi e di 32 piante con ravanelli lunghi e violacei. Quali sarebbero i fenotipi del-

le famiglie genitrici?

3.34.

e A A

Un gene dominante nel topo, K, produce una coda attorcigliata (kinked): 1 genotipi recessivi per questo

locus, kk, hanno code normali. La condizione omozigote di un altro locus, A4, determina un colore

grigio chiamato aguti; la condizione eterozigote A4 determina il color giallo; il genotipo omozigote

AvAY & letale. (a) Se topi gialli, eterozigoti per la coda attorcigliata, vengono incrociati tra 1010, quali
rapporti fenotipici sono attesi nella prole? (b) Quale frazione della progenie si attende che sia di geno-
tipo AYAKK? (c) Se tuttii figli gialli potesser0 incrociarsi a caso, quali sarebbero i rapporti genotipici

¢ fenotipici nella loro progenie adulta?
Un gene IV, non completamente dominante, nella razza di pecore Romney Marsh fa diventare “irsuto”
il vello degli omozigoti, nel senso che esso contiene delle fibre che mancano nella normale increspatura.
La lana normale viene prodotta dal genotipo omozigote N'NV ' Gli eterozigoti, NNV !, possono essere 1i-
conosciuti alla nascita dalla presenza di grosse fibre con midollo chiamate “peli con I’alone” e che sono
disseminate sul corpo. Un gene noto come “grigio letale” provoca la morte dei feti grigi omozigoti
(G'G") prima delle 15 settimane di gestazione. 11 genotipo eterozigote G'G produce vello grigio, e il ge-
notipo omozigote GG vello nero. Se individui eterozigoti con vello grigio e peli con T’alone vengono in-
crociati fra loro, (@) quali saranno i rapporti fenotipici attesi nella progenie viva, (b) quale frazione del-

la progenie viva portera il gene letale, (¢) quale frazione della progenie viva con peli con I’alone porte-
13 il gene letale, (d) quale i si aspetta che sia di genotipo NV 'GIGM?

frazione di tutti gli zigoti
L’idiozia amaurotica infantile (morbo di Tay Sachs) € un’anomalia ereditaria recessiva, che provoca la
morte nei primi anni di vita solo nella condizione omozigote (i). La condizione dominante in questo
locus produce un fenotipo normale (I-). Si pensa che le dita anormalmente corte (bractﬁfalangia) siano
dovute a un genotipo eterozigote per un gene fetale

(BBL),'omozigote (BB) essendo normale e I'altro
omozigote (B-BL) essendo letale. Quali sono i fenotipi attesi fra gli adolescenti figli di genitori entram-
bi affetti da brac

hifalangia ed eterozigoti per Tidiozia amaurotica infantile?
Oltre al gene che determina l'idiozia amaurotica infantile nel problema precedente, '8 il genotipo 16¢eS
sivo di un altro locus (jj) che determina la morte prima

dell’eta di 18 anni, per unad condizione chiamata
“idiozia amaurotica giovanile”. Solamente gl indjvidui con genotipo ]-J- sopravviveranno fino all’eta @
dulta. (¢) Quale frazione dei figli di genitori con genotipo Jiliy e probabile che non

sopravviva fino al-
Peta adulta? (b) Quale frazione degli adulti sopravvissuti in (a) non sarebbe portatrice di nessuna defle
due anomalie ereditarie?

Una condizione genetica sul cromosoma 2 del moscetino
(Pm/Pm™) produce un colore degli occhi por

quando & omozigote (Pm/Pm), ma quando ¢ eterozigoie
/Pm*) produce il colore degli

porino chiamato “prugna’’ (plum). Laltra condizione omozigote Pm”
«stubble” produce setole corte € Spesse

occhi di tipo selvatico. Sul cromosoma 3 un gene chiamato

quando & allo stato eterozigote (Sb/SH"), mentre ¢ letale quando ¢ allo stato omozigote (Sb/Sh).Lac
dizione omozigote dell’altro allele (Sb*/Sb") produce, invece, setole di misura normale (tipo selvat
(2) Quale rapporto fenotipico si attende nella progenie risultante da incroci fra genitori cON occhi ¢

3.35.

della frutta Drosophila melanogaster € letale

g

I) p SONO €85€1¢ [)IOdOtt d due (1) d ssort (S tO lldlpe]ldente I] geIlOttpO TECessIvo

/ 1da g 1 ad a Tiim

l‘() 1 grassi pos i1 1

(7[‘) OD pIOduCe un tOpO gIaSSO e/SteI]]e, deh]lltO ObeSOV . L allele dOiIllIlaJlte Ob pIOdllCe una CIeSCIta

no1 |lla]e. ]l geIIOtIpO TECEsSs1vo tld dd pIOduCe un tOpO graSSO e ster lle ChlalllatO adlpOSO e‘ 1 aﬂele dO‘

minante Ad pIOdLlce una crescita IlOl‘male. Quall IappOl’tl fenot]p[CI dl topl gIaSSl contro topl IlOIIIlaj.l
a g 1d1 g aa:

sono atteSI nella I 1 € Ilella I 2 Clle Ilsult no da eIlltOI d eno‘:lpo C Z/Cl: "1d/

COMBINAZIONI DI ORDINE SUPERIORE

I semi delle piante alte di Mend i
J soni delle piante alte ¢ n .el erano 11§ci e gialli, essendo tutti i
do .piame in ¢ %On sc; 1(3111 trj: pI:t?j ‘?d assortimento indipendente.t; ]gzrf;iig?izgezargtteﬁ P
e gialli viene incrociata con una amente grinzosi e verdi. (¢) Se una varieta " alts, con seusi gingon,
T o varieta nana, con semi lisci e verdi,qual D o B
e percentuale della F, si attende che S’1(€11 di Zéﬁgggg%f;;z:}pico e e
gg? (c) Se tutte

le piante n
ane, con semi lisci ;
i e verdi,della F .
quale rapporto SV ,della F, sono isolat . .
pp fenotipico & atteso nella progenie? e e vengono incrociate artificialmente a caso
3

E’ noto che i colori del pelo d
i piamonte vicing p el ’Fopq sono determinati da parecchi geni ‘
i pigment recessw;lil;l IC):)lrrg: de1dpeh‘def.inisce il tipo “aguI:i” ecg}:g:;léé{}a %reS?nZa e
o Gttt “aen apatt” L,auglondenz.g di questo locus (ae) non possiede o b s 2
sivo bb il colore marrone. 11 egoromlnante.di un altro locus B produce ﬂq:?l eISta hero o genotipo ece
in un tipo di colorazione deénita'}l]Ij)O omozigote ¢"c? limita la produzione g‘or'e mento alloesromits,
corpo. (@) In incroci fra topi puri malayana, mentre il genotipo C- distrib see i g ot solbinton
ro,quali sono i fenotipi attesilzlelll C(l)?n o gt OBl 2t topi binal yor 11 plg‘mento i
guti su tutto il corpo si aspett ha 1 € nella F,? (b) Quale frazione dei fi al}'lanl o E oo o n
petta che sia di genotipo 4AaBBCc? (¢) Quale ;)e;%;e:nien? iz it e
uale di tutti i topi hima-

]a}‘anl Ilella I 2 S1 asp etta Che I“OSUI una plglllelltaZlOIle marrone’ (d) Qua]e

aguti nella F, si aspett nostri
petta che mostri una pigmentazione nera? percentuale di i top

Oltre alle inform:iz' ir
. ioni riportate nel

pltie ale informazio problema precedente, si

: posizione del pi i & 1 sa che un . |

o dd produerone pigmeen tg;g_(r)nento._ 11 genotipo D- produce il colorequiaeIrTO P i o tine e

rote e e dell ne chiara. Un altro allele in questo locé)s d ?,‘Hllentre et oo

zione eterozigote con I’allele donfilr%mintDoa?’ﬂ(genoﬁpo dd' e colore pien(,) qd:ﬂgtal?tauo nellacond:

vivente F, se agli individui ante (@) Quale  rapporto fenotipico si ende nells progeic

di accoppiarsi a caso? (b;(ll?lzlllafF 1 'TISUItaI.]'Fe dall’incrocio aabbCCDgoilillfclij;? attel}de n‘eua o

G seoppian uale frazione di individui vivi della F, si attenderebgcczi";emsse ot
e che fosse di genotipo

N ]1,
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iversi genotipi son i
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chiera gametica : Pt attesi nella F,, (¢) quante 1
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? ac-

Un ceppo puro di piselli di M

s eppo puro di di] .endel, dominante per tutti e sette i geni i 1

g?nitoﬁ? ( [f)) Quai i?;;?r?;)i ccillj \}/)exona. (@) Quanti diversi tipi dtitg;xrglzglsgt?:ts)%mmemo ind?Pendente é

di prova, quanti fenotipi si atte rgl potrebbe produrre la F;? (¢} Sela F; ve > P attoposta s neroci
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; 22)? (b) Quanti diversi tipi di i X
si veda la soluzione del problema r3$12t(1£))1 di incrocio possono in teoria verificarsi nella F,? Suggeri
: : 2! gerimento:
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3.28.
. : i Jorati
. L10eTt,  tutti fiori ascellari e €O
JCCTT : §OCT: 3CoTT 1 5C¢ o frott gl seric ,
PSS 1 i cialli piatti - 1€
-2 frutti bianchi piatti - % frutti bianchi sferici : 16 frutti gial 1bp 1; on corpo color ebano @ al 3.29.
; L oo color ebano ! 1
114 di tipo selvatico : 48 con ali vestigiali 48 con co1po color ) 330
vestigiali 331
‘ . L ITOoNe WS4,
b 1LIBD : LLLbb : LIbbS 1 pelo corto € nero - 2 pelo corto € HI: o e mattone L
(@) JLLBL: g0 I . 3 pelo corto e nero : § pelo corto ' :
(b) 1LLBY —‘L—LTBb : %LLbb : éleb : %ZLBb : %llbb, 8 P % i1
eloglungo e nero : % pelo lungo e marrone 5 e nero : 75 pelo lungo e marrone, % e
p e e nero : 15 pelo corto @ MATToNe © 18 Pelonlm}j%; ) 1’853% g
(a) 7§ pelo Comt i 25%%, (e) il 6,25%, () 1 25%, (&) 127, T 75 |
(b) 1L 25%, (¢) 11 507, (&) 1 22725 L 333
() 378, (b) 3321 N % 3.34.
, : fuma
(@) 20%, () 192, 86% i con zampe piumate € cresta intera : 1 pollo con zampe non p :
10 .

4FFpp : 4Ffpp 1ffpp ciog 8 po .
- BeD, aBed, abeD, abed,

e BC. eBe, abC, abe, (¢) ABcD, ABed, Alzg;digcdéSCdifs oy D, ot

© Are AEC,;Ugl()J)lgf  BCauE, ABCdef, ABcdEF, ABedBf, ABedel

(d) ABCIEF, ABCAEY, )

d
AbCdeF, AbCdef, AbcdEF, AbcdEf;, AbedeF, Abedef

() BBMM, (b) BBMm

aiali neri zamp
) 2 maiali neri con 22 _
E[ig);o mulo : 4 maiali bianchi con zampe

zampe fesse
ARyCe = polli neri con cresta :
= pollo rosso senza cresta

@3 O fp © T @i () %

3.35.

- » 1 T -
O O e nero & §! p S€, b a IIlalah blaﬂchl. con Zalnpe
4 tlp mul . 1 maia}t ner O Zaim 1] ieS & ( )

; . o:
fesse : & maiali neri ¢00l zampe 1ipo mul

polli rossi con cresta ! lrrec= 3.36.

9Rrec = polli neri senza cresta ; 2mCc =

K N 1
)2 @ e WP 0% -
T%GOGOSS : {%G GOSs :

1 2.GAGOss :
: AG0SS : 4GAGOSs 5 5G°C
1_GAGASS 1 2.GAGASs ¢ LGAGHSS 2,GAGOSS 7% o %b‘*lda i pesche con buccia iscia, 55-
18 3 seluria, assenza di formazioni 2 ghianda : csche cop DUl o b .
_1_(30G0ss; = pesche con p » o o tonde a pionda : a
16

£ pesche con peluria,

3 i
i i i i . eSChe
pesche con peluria, formaziom OVah a ghlanda T8 P
16

senza di formazioni a ghianda : 35 pes
cia liscia, formazioni tonfle a ghian ﬁjanda
con buccia liscia, formazion ovalia g ot o s 0
: i 50 CON COINa !
i oma ; | bovino ros .
vino rosso senza ¢ : > i
ci:obr;a . 1 bovino bianco senza coIna . 1 bovino bianco

sl .S ol

{ cciate : 16 PO

i § moderatamente aim .
. ) . 4ggio NEro ¢ penne !  arriccls POl
L= polli con piumaggio nero : § polli coitglggci%ate B piumaggio onte & Ponll;(;r;%ccm.g
| . e ) pi i assimame
10 € pente massimm i o e
con piumaggio ne .. .1 bolli con piumagg : ment i
e hietiat i i macchietiato e p
io bl .ane moderatamente arm ' i ¢ . O Bl € B e .
% tife plel'rm jumaggio bianco macchiettaio © 3 Polh con plh'et J;gﬁgt O e T e i
b e c?mzi'riccia‘te . <& polli con piumaggio bianco macchietta

moderatamente :

ciate ' ‘ |
i U
1 pollo con piumaggio nero : 2 pqlh con plumagglz ;ﬁe e
2 polii con piumaggio blue arricciatura moderata
taii)o e arricciatura massima delle penne N
idi violacei; la I'y
3 e ravanelli di forma ov'ale e ' I Xaven
E‘Flvﬁéig P - ravanelli tunghi e bianchi : 4 ravanelli ovali e
l e - 2

A -1 1 y101acel -
Va[ielll Ova}l 14 b aﬁ"hl IaVanenl tOIldl e fOssl . g8 1avaneﬂl tondl e i C
1 . ()

a v Eavanelii ()Val! e Vil €
i{ Vd“e”l iu]lghi e “l(ﬂa(:el )( Y lac 1

tiata - L topi gialli : § topi aguti cO
attorcigliata : & topi gid 0 on coda arte
AR LAUALK @ AAKK TAAKE : f5A

3.38.

ma : 2 bovini roani con

pollo con piumaggio bianco macchje’{tat}c:i ;t-
¢ : 1 pollo con piumaggio bianco macchiet

i i fun-

s & cavanelli lunghi e TOS8L! 4 ravanelli lun-
da ¢ 1av, . :  ravanell ot
1 ravanelli ovali e violacei : 8 1%
’ & ravanelli tondi € biatk

e o
n coda atmrcxgha;atn 72:1%1 fgn
i | L topi

1 +opi gialli con coda 2
ELQ 2—}; E()c)gl%A“A'KK : —%AW@KR :
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coda attorcigliata : % topi gialli : 4 topi aguti, con coda attorcigliata : 7y topi aguti

@)1= Eecore con vello nero irsuto : 4+ pecore con vello nero e peli con Yalone : 75 pecore con vello
nero : g pe;me_cgn vellg grigio irsuto : 3 pecore con vello grigio e peli con I'alone : £ pecore con vello
grigio, (b) 3 (C) 35 (d) 8

1

2 individui normali : % individui con brachifalangia

@5, B3
2

(@) % occhi color prugna, setole corte e spesse : 5 occhi color prugna : § setole corte e spesse : § tipo

selvatico, (b) 1 occhio color prugna, setole corte e spesse : 1 occhio color prugna : 1 setole corte e spes-
se : 1 tipo selvatico

75 polli con piumaggio nero : § polli con piumaggio blu : 75 polli con piumaggio bianco macchiettato: *
& polli con piumaggio nero e striscianti : 4 polli con piumaggio blu e striscianti : % polli con piumag-
gio bianco macchiettato e striscianti

F, = 15 topi normali : 7% topi grassi; F, = §% topi normali : +7 topi grassi

(@ La_ F{ ¢ tutta cos?ituita da piante alte con semi lisci e gialli; la F, & costituita da 27 piante alte con
semi lisci e gle_llh}, 9 piante alte con sermi lisci e verdi, 9 piante alte con semi grinzosi e gialli, 9 piante
nane con semni lisci e gialli, 3 piante alte con semi grinzosi e verdi, 3 piante nane con semi lisci e verdi,

3 piante nane con semi grinzosi e gialli, 1 pianta nana con semi grinzosi e verdi, (b) il 3,12%,

ne cc ' i {c) 8 pian-
te con semi lisci : 1 pianta con semi grinzosi

(a) La F, & tutta con pelo nero aguti; la F, & costituita da 27 individui con pelo nero aguti, 9 individui

diqtipo himalayano con pelo nero aguti, 9 individui con pelo marrone aguti, 9 individui con pelo nero

3 individui di tipo himalayano con pelo marrone aguti, 3 individui di tipo himalayano con pelo nero ’
i31 i7n<c(17ividui con pelo marrone, 1 individuo di tipo himalayano con pelo marrone, (b) 2, (¢) il 25%, (;’)

LX/0 .

(@) ‘189 topi neri, aguti : 216 topi neri, aguti, con diluizione del pigmento : 63 topi di tipo himalayano
neri, aguti : 72 topi di tipo himalayano, neri, aguti, con diluizione del pigmento : 63 topi marroni agu-’
tl'I 72 topi marroni, aguti, con diluizione del pigmento : 63 topi neri : 72 topi neri, con diluizione’ del
pigmento : 21 topi di tipo himalayano, marroni, aguti : 24 topi di tipo himalayano, marroni, aguti, con
d.ﬂuizione del pigmento : 21 topi di tipo himalayano, neri : 24 topi di tipo himalayano, neri,, con dyilui-
zione del pigmento : 21 topi marroni : 24 topi marroni, con diluizione del pigmento : 7 topi di tipo hi-
malayano, marroni : 8 topi di tipo himalayano, marroni, con diluizione del pigmento, ®) %o
(@) 32, (b) 243, (c) 1024

{a) Uno piascuno, (B) 128, (¢) 128, ciascuno con uguale frequenza, (d) 2187, (¢) 16 384, (1) 2 392 578




