ΑΣΚΗΣΗ 1
Πότε ισχύουν και πότε  δεν ισχύουν οι νόμοι του Mendel.
Οι νόμοι του Mendel ισχύουν όταν:

1.    Μελετάμε χαρακτηριστικά που κληρονομούνται σε διπλοειδείς οργανισμούς που έχουν διαφοροποιημένα φύλα (αρσενικό, θηλυκό) και αναπαράγονται με γονιμοποίηση.
2.  Τα χαρακτηριστικά που μελετούνται ελέγχονται από γονίδια του πυρηνικού DNA.
3.    Αν μελετάμε περισσότερες από μία ιδιότητες πρέπει τα γονίδια που είναι υπεύθυνα για αυτές να είναι ανεξάρτητα, δηλαδή να μην βρίσκονται στο ίδιο ζεύγος αλληλόμορφων χρωμοσωμάτων.
4.    Το κάθε χαρακτηριστικό που μελετάμε να ελέγχεται από ένα ζεύγος αλληλόμορφων    γονιδίων, να πρόκειται δηλαδή για μονογονιδιακό χαρακτήρα.

Πότε δεν ισχύουν οι αναλογίες του Mendel:

• Στην ενδιάμεση  κληρονομικότητα. 

• Όταν τα γονίδια είναι φυλοσύνδετα.

• Όταν τα γονίδια είναι πολλαπλά αλληλόμορφα. 

• Όταν τα γονίδια είναι θνησιγόνα. 

• Όταν πρόκειται για μιτοχονδριακή κληρονομικότητα. 

• Στους απλοειδείς οργανισμούς.

• Σε πολυγονιδιακούς χαρακτήρες. 

• Όταν τα γονίδια είναι ευαίσθητα στο περιβάλλον.

• Στον διϋβριδισμό όταν τα γονίδια βρίσκονται στο ίδιο χρωμόσωμα.

ΑΣΚΗΣΗ 4

Σε Ένα επικρατές φυλοσύνδετο γονίδιο στη δροσόφιλλα ευθύνεται για το σχηματισμό στενών ματιών, ενώ το υπολειπόμενο αλληλόμορφο για τα κανονικά μάτια. Ένα υπολειπόμενο φυλοσύνδετο ευθύνεται για το λευκό χρώμα ματιών, ενώ το επικρατές αλληλόμορφο του για τα κόκκινα μάτια του εντόμου. Αρσενικό άτομο διασταυρώνεται με το θηλυκό Α και μεταξύ άλλων γεννιούνται αρσενικά με λευκά και στενά μάτια και αρσενικά με κόκκινα και κανονικά μάτια. Από τη διασταύρωση του ίδιου αρσενικού με το θηλυκό Β γεννιούνται αρσενικά με λευκά και κανονικά μάτια και αρσενικά με κόκκινα και στενά μάτια. 
α. Να προσδιορίσετε τους γονότυπους των θηλυκών Α και Β και των αρσενικών απογόνων τους. 

β. Από τη διασταύρωση του θηλυκού Β με αρσενικό με κόκκινα και στενά μάτια είναι αναμενόμενη η φαινοτυπική αναλογία 9 : 3 : 3 : 1 και γιατί; γ. Ποιοι θα ήταν οι αρσενικοί απόγονοι των ατόμων Α και Β στην περίπτωση κατά την οποία τα υπολειπόμενα γονίδια ήταν θνησιγόνα; 
Απάντηση
α. Έστω ότι ΧΒ: στενά μάτια και Χβ: κανονικά μάτια  ΧΚ: κόκκινα μάτια και  Χκ: λευκά μάτια. 

Πρόκειται για γονίδια συνδεδεμένα στο ίδιο χρωμόσωμα, το Χ, γιατί είναι και τα δύο φυλοσύνδετα. Από το θηλυκό άτομο Α γεννιούνται αρσενικοί απόγονοι, οι οποίοι στο Χ χρωμόσωμα φέρουν ένα γονίδιο για τα λευκά και ένα γονίδιο για τα στενά μάτια και συνεπώς θα έχουν γονότυπο ΧκΒΥ. Από το ίδιο θηλυκό γεννιούνται και αρσενικοί απόγονοι, οι οποίοι στο Χ χρωμόσωμα φέρουν ένα γονίδιο για τα κόκκινα και ένα για τα κανονικά μάτια και συνεπώς θα έχουν γονότυπο ΧΚβΥ. Επειδή τα αρσενικά άτομα κληρονομούν το Χ χρωμόσωμα από τη μητέρα, το θηλυκό Α έχει γονότυπο ΧκΒΧΚβ              Το θηλυκό Β έχει γονότυπο ΧΚΒΧκβ γιατί οι αρσενικοί απόγονοί του έχουν γονότυπο ΧΚΒΥ και φαινότυπο κόκκινα - στενά και άλλοι ΧκβΥ με φαινότυπο λευκά - κανονικά.

β. Η φαινοτυπική αναλογία 9:3:3:1 είναι αποτέλεσμα του 2ου νόμου του Mendel και ισχύει μόνο για τα ανεξάρτητα ζεύγη γονιδίων. Τα φυλοσύνδετα γονίδια βρίσκονται συνδεδεμένα στο ίδιο χρωμόσωμα και για την κληρονομικότητα τους δεν ισχύει σ 2ος νόμος του Mendel. Άρα η αναλογία 9 : 3: 3 :1 δεν είναι αναμενόμενη.

γ. Από τη διασταύρωση του θηλυκού Α δεν θα γεννιόταν κανένα βιώσιμο αρσενικό άτομο, καθώς όσα είχαν γονότυπο ΧκΒΥ θα πέθαιναν εξαιτίας του θνησιγόνου Χκ και τα άτομα με γονότυπο ΧΚβΥ θα πέθαιναν εξαιτίας του θνησιγόνου Χβ. Από τη διασταύρωση του θηλυκού Β θα επιβίωναν τα μισά αρσενικά ΧΚΒΥ, καθώς τα θνησιγόνα θα προκαλούσαν τον πρόωρο θάνατο μόνο στα άτομα με γονότυπο  ΧκβΥ.

