
La genetica 

mendeliana 

 



Una vasta conoscenza della scienza e della matematica 
preparò Gregor Mendel a progettare esperimenti di 
ibridazione atti a rivelare i principi della trasmissione 
ereditaria. 
 
A Vienna studiò con Unger la fisiologia e biologia delle piante 
Fisica con Doppler (la natura particolata della materia) e von 
Ettinghausen (calcolo combinatorio). 
 
http://www.mendel-museum.com/eng/1online/ 
 



La genetica 

formale 

 



●Cinque innovazioni sperimentali 

1.Incroci controllati tra pante 
2.Uso di linee pure per iniziare incroci speriemntali 

controllati 
3.Selezioni di caratteri dicotomici 
4.Quantificazione dei risultati 
5.Uso di incroci replicati, incroci reciproci e test cross 





Per evitare l'autoincrocio 

In F1 tutti i fiori sono 

viola 



 

Anche ripetendo 

l'esperimento 

emasculando l'altro 

fiore abbiamo lo 

stesso risultato 



●I  caratteri 



Genotipo e fenotipo 

 



Omozigote ed eterozigote 

 



Incrocio tra monoibridi 

Indicare con P la generazione 
parentale. 
 
La loro prole è la F1 o prima 
generazione filiale. 
 
Dall’autofecondazione della F1 si 
ottiene la F2 o seconda 
generazione filiale 



 

 



INCROCI RECIPROCI 



Legge della dominanza 

 



La simbologia in genetica 

 



Il reincrocio (test cross) 

Si può identificare una pianta pura con fenotipo 

dominante? 



Il quadrato di Punnet 

Ideato da Reginald 

Punnet per la facile 

visualizzazione dei 

genotipi e dei fenotipi 

prodotti durante la 

ricombinazione dei 

gameti 

ANIMAZIONE 

Materiale e libri/Klug8e/Chapter_03/Present/Animations/3_1i/3_1_2i.html
Materiale e libri/Klug8e/Chapter_03/Present/Animations/3_1i/3_1_2i.swf


Le leggi di Mendel 

Prima postulato: 

I caratteri genetici sono controllati da fattori che 

esistono in coppie nei singoli organismi 



Le leggi di Mendel 

Seconda legge di Mendel (della dominanza o 
dell’uniformità dei caratteri): 

"incrociando individui omozigoti che differiscono per 
una sola coppia di alleli, tutti i discendenti della 1a 
generazione filiale (F1) presenteranno uguale genotipo 
e uguale fenotipo, e vengono chiamati ibridi o 
eterozigoti". 

Mendel proseguì reincrociando tra loro gli ibridi della 
F1, e osservò nella F2 il riapparire dei fenotipi della 
generazione parentale (P) e della F1. 



 

• Terza legge di Mendel o principio della 

segregazione, in base alla quale un individuo 

eredita, per un dato gene, un allele da 

ciascuno dei genitori; le due copie 

segregano durante la formazione delle 

cellule germinali e ogni allele viene 

trasmesso in modo indipendente. 



Analisi del Test Cross 



VERIFICA 

DELL’IPOTESI TRAMITE 

AUTOFECONDAZIONE 

DI F2 



Incrocio tra diibridi 

 

genotipo genotipo 
fenotipo fenotipo 



 

ANIMAZIONE 

Materiale e libri/Klug8e/Chapter_03/Present/Animations/3_2/3_2_1a_plain.html
Materiale e libri/Klug8e/Chapter_03/Present/Animations/3_2/3_2_1a.swf


 

Il principio della segregazione viene rispettato per 

entrambi i caratteri, che si ritrovano nella F2 in rapporto 3 : 1 
dominante : recessivo. 

3/4 semi lisci    3/4 gialli 1/4 verdi 

1/4 semi grinzosi   3/4 gialli 1/4 verdi 

Semi lisci e gialli 3/4 x 3/4 = 9/16 

Semi lisci e verdi 3/4 x 1/4 = 3/16 

Semi grinzosi e gialli 3/4 x 1/4 = 3/16 

Semi grinzosi e verdi 1/4 x 1/4 = 1/16 

ANIMAZIONE 

Materiale e libri/Klug8e/Chapter_03/Present/Animations/3_2/3_2.html
Materiale e libri/Klug8e/Chapter_03/Present/Animations/3_1i/3_1_2i.swf


Legge dell'assortimento 

indipendente 

 

I membri di differenti coppie alleliche si 

distribuiscono indipendentemente gli uni dagli 

altri quando si formano i gameti di un diibrido. 

 

Coppie alleliche diverse vengono trasmesse dai 

genitori ai figli secondo la legge della 

segregazione, indipendentemente l’una dall’altra. 



Il reincrocio: due caratteri 

 



Incrocio a tre fattori 

Quante caselle avrebbe il 

corrispondente quadrato 

di Punnet? 





 

 



Correlazione tra Mendel e la 

divisione meiotica 

 



 

 



Le leggi della probabilità e la 

genetica 



Le leggi della probabilità e la 

genetica 

 



Regola del prodotto 

 



Regola della somma 

 



Probabilità condizionale 

La probabilità di un risultato dipendente 

da condizioni a priori (p
c
) 

Che probabilità abbiamo che  un 

individuo non affetto, con un fratello 

affetto, sia eterozigote? 

Se entrambi i genitori sono sani 

(eterozigoti) 

p
a
=essere eterozigote=1/2 

p
b
=essere sano=3/4 

 



Teorema binomiale 

 



 

Che probabilità esista che 2 genitori che 

desiderano 4 figli abbiano 2 maschi e 2 femmine? 

 

(a + b)4 

a4 + 4a3b + 6a2b2 + 4ab3 + b4 



Formula binomiale 

 



TRIANGOLO DI PASCAL 





 

La probabilità di avere 5 figli maschi e 2 femmine 

 

 

 

 

p=21/128 

 



Test del χ2 



Distribuzione normale 

Osservazioni casuali di un campione di grandi dimensioni hanno una 

distribuzione gaussiana. 

 



Calcolo del χ2 

 



Calcolo del χ2 

 



Calcolo del χ2 

 



Analisi del pedigree 

Albero genealogico o pedigree 

Come determinare la modalità di ereditarietà dei 

fenotipi umani (no incroci programmati, prole 

piccola) 

 

Si costruisce un albero genealogico utilizzando 

simboli convenzionali 

 



 

 



Carattere autosomico recessivo 

(albinismo) 

 



Carattere autosomico dominante 

(ipercolesterolemia familiare) 

 



ESEMPI DI CARATTERI UMANI RECESSIVI E 

DOMINANTI 



Riassunto 

Gregor Mendel scopre i principi basilari della 

trasmissione genetica 

 

Una vasta conoscenza della scienza e della 

matematica preparò Gregor Mendel a progettare 

esperimenti di ibridazione atti a rivelare i principi 

della trasmissione ereditaria. 

 



RIASSUNTO 

Gli incroci monoibridi rivelano la segregazione 

degli alleli  

 

Gli incroci diibridi e triibridi rivelano 

l’assortimento indipendente degli alleli  

 

La teoria della probabilità predice i rapporti 

mendeliani  

 



RIASSUNTO 

Il test del Chi-quadrato verifi ca la 

corrispondenza tra i valori osservati e gli esiti 

attesi. 

 

L’ereditarietà autosomica e la genetica 

molecolare seguono le previsioni dei principi 

dell’ereditarietà di Mendel 



Problema 1 

L' incrocio Monoibrido 

Nelle piante di pisello, i semi sferici (S) sono 

dominanti sui semi dentellati (s). In un incrocio fra 

due piante che sono eterozigoti per il carattere 

forma del seme, che frazione avrà la discendenza 

di semi sferici?   



Problema 2 

Ci si attende un rapporto fenotipico di 3:1 nella 

discendenza di un incrocio di due organismi eterozigoti 

per un solo carattere quando:   

   A. gli alleli segregano durante la meiosi. 

    B. ciascun allele contiene due mutazioni. 

    C. gli alleli sono identici. 

    D. gli alleli sono dominanti incompleti. 

    E. viene testato solo il carattere recessivo. 

 



Problema 3 

Determinare la probabilità che una pianta con 

genotipo CcWw venga prodotta da piante 

parentale CcWw e Ccww 



Problema 4 

Nelle piante della F
2
 segregano ¾ colorato: ¼ 

incolore. Se una pianta colorata viene presa a 

caso e autofecondata, quale è la probabilità che 

nella sua progenie si osservino piante colorate e 

piante incolori? 

 



Problema 5 

Nei pomodori la foglia frastagliata (C) domina sulla foglia a patata (c). Inoltre lo 

stelo purpureo (P) domina sullo stelo verde (p). 

Incrociamo una linea pura foglia a patata con stelo purpureo e una linea pura 

foglia frastagliata stelo verde e lasciammo autofecondare la F
1 

Otteniamo in F
2
 320 piante con le seguenti caratteristiche: 

189 CP 

67 Cp 

50 cP 

14 cp 

Proponete un'ipotesi e verifichiamola statisticamente 



Nei topi, il colore del pelo nero è dominante sul colore del pelo bianco. Nel seguente 

albero genealogico, i topi con pelo nero sono rappresentati da simboli neri e quelli 

bianchi sono identificati con simboli bianchi. Utilizzando i simboli B e b per gli alleli, 

determinate il genotipo di ogni topo. 



Lo schema del pigmento dorsale delle rane può essere “a macchia di leopardo” (pigmento 

bianco tra macchie scure) o “screziato” (anche il pigmento tra le macchie scure appare 

screziato). Il carattere è controllato da un gene recessivo. Maschi e femmine sono selezionati 

da linee riproduttive pure, e sono eseguiti un paio di incroci reciproci. I risultati sono mostrati 

di seguito: 

 

Incrocio 1 P: maschio a macchia di leopardo x femmina screziata 

F1: tutti screziati 

F2: 70 screziati, 22 a macchia di leopardo 

 

Incrocio 2 P: maschio screziato x femmina a macchia di leopardo 

F1: tutti screziati 

F2: 50 screziati, 18 a macchia di leopardo 

 

– Quale dei fenotipi è dominante? Spiegate la risposta. 

– Confrontate i risultati dell’incrocio reciproco nel contesto dell’ereditarietà autosomica. 

– Nella progenie F2 di entrambi gli incroci, quale proporzione dovrebbe essere 

omozigote? 

– Proponete due diversi incroci genetici che consentano di determinare il genotipo di 

una rana screziata della generazione F2. 
 



Un topo maschio di colore marrone è incrociato 

con due topi femmina con pelo nero. Una 

femmina nera produce una cucciolata di 9 cuccioli 

neri e 7 marroni. L’altra femmina nera produce 14 

cuccioli neri. 

Qual è la modalità di trasmissione del colore del 

pelo nero e marrone nei topi? 

Scegliete i simboli per ciascun allele e identificate 

i genotipi del maschio marrone e delle due 

femmine nere. 

 



Un esperto allevatore di pesci rossi riceve due pesci maschi, insoliti. Uno è nero anziché 

rosso e l’altro ha una pinna caudale singola invece che divisa. L’allevatore incrocia il maschio 

nero con una femmina rossa. Tutta la F1 è rossa. Incrocia anche il maschio a pinna singola 

con una femmina con pinna caudale divisa. Tutta la F1 ha pinna caudale divisa. Incrocia poi il 

maschio nero con femmine rosse F1 e, separatamente, il maschio a pinna singola con 

femmine F1 a pinna divisa. Ecco i risultati degli incroci:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cosa suggeriscono i risultati di questi incroci circa l’ereditarietà del colore e della forma della 

pinna caudale nei pesci rossi? 

Il colore nero è dominante o recessivo? Spiegate la risposta. La coda singola è dominante o 

recessiva? Spiegate la risposta. 

Utilizzate il test del Chi-quadrato per verificare le vostre ipotesi per ciascuna caratteristica. 

 



L’alcaptonuria è una rara malattia autosomica recessiva. Si nota dapprima nei neonati affetti 

quando l’urina nel pannolino diventa nera in seguito all’esposizione all’aria. La condizione è 

causata da un difetto di trasporto dell’amminoacido fenilalanina attraverso le pareti intestinali 

durante la digestione. Circa 4 persone su 1000 sono portatori di alcaptonuria. Sara e James non 

avevano mai sentito parlare di alcaptonuria e sono rimasti scioccati scoprendo che il loro primo 

figlio ha la malattia. Mary, la sorella di Sara, e suo marito Frank stanno pensando di avere una 

famiglia e sono preoccupati per la possibilità di trasmettere l’alcaptonuria a uno dei figli. 

I quattro adulti (Sara, James, Mary e Frank) ottengono informazioni da un vicino che è un medico 

in pensione. Dopo aver discusso le loro storie famigliari, il vicino dice: “Non ho mai seguito un 

corso di genetica, ma so dopo molti anni di pratica professionale, che Sara e James devono 

essere entrambi portatori di questo carattere recessivo. Siccome il loro primo figlio ha tale 

condizione, c’è una probabilità molto bassa che anche il prossimo figlio la erediti, perché le 

probabilità di avere due figli, quando un carattere è recessivo, sono molto basse. Frank non ha 

una storia familiare della malattia quindi Mary e Frank non hanno alcuna possibilità di avere un 

figlio con alcaptonuria.”. Le due coppie hanno ciascuna un figlio ed entrambi sono affetti da 

alcaptonuria.  

1. Quali sono i genotipi dei quattro adulti? 

2. Quali delle informazioni date a Sara e James erano corrette? Quali delle informazioni fornite a 

Mary e Frank non erano corrette? 

3. Qual è la probabilità che un secondo figlio di Mary e Frank sia affetto da alcaptonuria? 

4. Qual è la probabilità che un terzo figlio di Sara e James sia sano? 

5. Le coppie sono preoccupate che anche i nipoti possano ereditare l’alcaptonuria. Come 

valuteresti il rischio che uno dei figli con l’alcaptonuria abbia un figlio con la malattia? 

 



If the green pea pod trait (G) is dominant to the yellow 
trait (g), a cross between two heterozygous plants 
would be expected to produce 

03.01Q 

1.all green. 

2.¼ green and ¾ yellow. 

3.½ green and ½ yellow. 

4.¾ green and ¼ yellow. 

5.all yellow.   



If the green pea pod trait (G) is dominant to the 
yellow trait (g), a cross between two heterozygous 
plants would be expected to produce 

03.01A 

 Answer: 

 ¾ green and ¼ yellow. 
 

Explanation: 

The cross is expected to produce offspring in the 
genotypic proportions of ¼ GG, ½ Gg, and ¼ gg. Since 
G is dominant to g, GG and Gg are green and gg is 
yellow. 
 



03.02Q If a mouse has a dominant phenotype (T-), 
how would you determine if it is 
homozygous (TT) or heterozygous (Tt)?   

1.Cross it to a homozygous dominant mouse. 

2.Cross it to a mouse with the dominant trait but a 
similarly unknown genotype. 

3.Cross it to a mouse with the recessive trait. 

4.Cross it to a heterozygous dominant mouse. 

5.It cannot be determined. 



03.02A If a mouse has a dominant phenotype (T-), 
how would you determine if it is 
homozygous (TT) or heterozygous (Tt)? 

 Answer: 

 Cross it to a mouse with the recessive trait. 
 

Explanation: 

This is a testcross. If there are many offspring, all 
with the dominant trait, the tested mouse is 
homozygous. If some offspring have the recessive 
trait (half would be expected), the tested mouse is 
heterozygous. 
 



In a cross between two double heterozygous 
individuals (BbGg), what ratio of offspring would be 
expected if the two genes show dependent 
assortment? 

03.03Q 

1.1 : 2 : 1 

2.9 : 3 : 3 : 1 

3.1 : 1 

4.3 : 1 

5.2 : 1 



In a cross between two double heterozygous 
individuals (BbGg), what ratio of offspring would be 
expected if the two genes show dependent 
assortment? 

03.03A 

 Answer: 

 1 : 2 : 1 
 

Explanation: 

If alleles of the two genes assorted completely dependently, 
the expected results would be similar to that of a cross 
between two single heterozygotes: ¼ each of the 
‘homozygous’ genotypes and ½ of the ‘heterozygous’ 
genotype. 



03.04Q What is the probability that two heterozygous 
parents will have two homozygous recessive 
offspring? 

1.  1/2 

2.  1/4 

3.  1/8 

4.  1/16 

5.  1/32 



03.04A What is the probability that two heterozygous 
parents will have two homozygous recessive 
offspring? 

 Answer: 

 1/16 
 

Explanation: 

The probability that the couple will have a 
homozygous recessive offspring is ¼. Using the 
product law, the probability of having two such 
offspring is ¼ x ¼ = 1/16.   
 



03.05Q How many different types of gametes can be 
formed by the genotype DdEeFf ? 

1.   3 

2.   4 

3.  8 

4.  16 

5.  32 



03.05A How many different types of gametes can be 
formed by the genotype DdEeFf ? 

 Answer: 

8 
 

Explanation: 

Each locus has 2 segregating alleles, so there 
are 2 x 2 x 2 possible gametes. The possible 
gametes are DEF, dEF, DeF, deF, DEf, dEf, Def, 
and def. 


