Universita degli Studi di Bari «A. Moro»
DIPARTIMENTO DI SCIENZE MEDICHE DI BASE, NEUROSCIENZE E ORGANI DI SENSO (SMBNOS)

ORIENTAMENTO CONSAPEVOLE

Conoscenze di base per affrontare il test d’ingresso nei corsi di Laurea della Scuola di Medicina

3°Lezione del 04/04/2022 (Biologia) :
LEGGI DI MENDEL ED ESTENSIONI MENDELIANE
Prof. Gabriella Guida SSD BIO 13 Biologia Applicata




(a/

Struttura del DNA

Fosfato

—— Nucleoside
. (desossiadenosina)

Scheletro
zucchero-fosfato

Estremita 5’ /

Legami fosfodiestere 7

Estremita 3'
()




Meataphase
chromosome

Condansed
scaffold-
associated
form

Chromosome
soeaffold -

Extended
scaffold-
associated
form

30-nm
chromatin
fibar of
packed
nucleosomes

“Beads-
on-a-string”
form of
chromatin

Sh
L ALWERAVAVAVAVAVAR &
halix



Nucleo

Citoplasma

Z
C
Q
®
o

Replicazione del DNA 1

(sintesi del DNA) PSOPSOSOIIOIION

DNA
Trascrizione l

(sintesi di RNA)

VAVAVAVAV
RNA messaggero

|
NS

(a) Il flusso dellinformazione genetica (b) Il flusso dell'informazione genetica all'interno di una cellula:
fra le generazioni di cellule la espressione dell'informazione genetica

Divisione cellulare /
(mitosi)

e

Traduzione
(sintesi proteica)

Protei

Figura 16-1



Gene
M

I 1
DNA
!} Trascrizione

mRNA I

0, Traduzione

Proteina I

(1) Procarioti.

Gene
M

1
Esone Introne

Citoplasma Trasporto
al citoplasma

mRNA MG (1),
,!} Traduzione

Proteina I

(h) Eucarioti.




.
TRASCRIZIONE

T

Spliceosoma
nRINA
(0]

Involucro nucleare

TRADUZIONE

CITOPLASMA

Ribosoma

Catena

polipeptidica— =

@
Aminoacidi, tRNA

Subunita ribosomali e subunita ribosomali
E citoplasmatiche
P %
Aminoacidi — ()

®

j%ﬂ
oy miRNA

—
LD e
RNA——Frr ) — ARAA

Repressione
della traduzione

Taglio
dellmRMA

{a) La trascrizione ed il processamento dellRNA avvengono nel nucleo.

{b) La traduzione awviene nel citoplasma.




Filamento

Filamento domert
ity G DNA 3

| Estremita 5' H

?
-o—FI*-o

0

it o [Closna JGuarina

)

Guanina  [lllllll Citosina

O o (o

0\ Uracile [llllil  Adenina
0—P—0—P—0—P—0—CH,

0O O 0

I OH OH I

Ribonucleoside trifosfato incorporato

\
Direzione di crescita

Guanina

della caterla h's 3

5I

Figura 1.8 W La reazione di allungamento della catena di RNA ca-

talizzata dall’RNA polimerasi.



Figura 1.7 W La sintesi delRNA avviene utilizzando come stampo
solo un filamento del DNA di un gene.
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ESEMPIO:

- Una molecola di RNA la cui sequenza nucleotidica e tradotta in una sequenza aminoacidica
nei ribosomi durante la sintesi polipeptidica si definisce: A

(A) RNA messaggero

(B) RNA ribosomiale

(C) RNA transfer

(D) RNA polimerasi

(E) quesito senza soluzione univoca o corretta
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- La DNA polimerasi copia lo
stampo di DNA in direzione 3’ -5

-Le catene neosintetizzate hanno
polarita 5’ — 3’
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La dinamica del DNA nel corso del ciclo cellulare
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Figura 1.15
Interfase e mitosi di una cellula animale.

Inizio della profase

| centrioli si separano. |
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(divisione cellulare). sulle fibre del fuso in
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La duplicazione del DNA in fase S porta alla formazione
dei cromosomi dicromatidici
Chromosomes are made of DNA molecules
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Figura 1.12

Classificazione generale dei cromosomi eucarioti in meta-
centrici, sub-metacentrici, acrocentrici e telocentrici ba-
sata sulla posizione del centromero.
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Sub-metacentrico Telocentrico




Figura 1.11

Organizzazione cromosomica degli organismi aploidi e

diploidi.
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Figura 1.13
Bandeggio G nel cariotipo di cromosomi metafasici di un
essere umano di sesso maschile.
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ESEMPIO:

1. Se In una piastra metafasica si osservano 76 cromatidi fratelli, quante
coppie di cromosomi omologhi sono presenti?

2. Qual e il valore n di cromosomi di un organismo che presenta 18
cromosomi all’anafase della mitosi?

3. Una cellula con 10 coppie di cromosomi entra in mitosi. Quanti
cromosomi avra ciascuna delle due cellule figlie?
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Figura 1.20
Schema degli stadi della meiosi di una cellula animale.

Inizio della profase 1 Fase mediana della profase 1
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dei cromosomi ai poli).
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I K citocinesi con produzione di due cellule. |
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Figura 18-9

Profase
Ciascun cromosoma condensato
& formato da due cromatidi.
Nella meiosi |, i cromosomi omologhi
si appaiano in sinapsi, formando
i bivalenti. Tra cromatidi non fratelli
avviene il crossing over e si formano
i chiasmi. Nella mitosi, ogni cromosoma
si comporta indipendentemente.

Metafase
Nella meiosi |, i bivalenti si allineano
sulla piastra metafasica. In mitosi,
i singoli cromosomi si allineano
sulla piastra metafasica.

Anafase
Nella meiosi |, i cromosomi
(non i cromatidi) si separano.
Nella mitosi si separano i cromatidi.

Telofase e citocinesi
di cromosomi della cellula
parentale.
Nella meiosi Il,
i cromatidi fratelli
si separano



Suddivisione del patrimonio genetico tra le cellule
figlie: confronto tra mitosi e meiosi

Cellule diploidi
(a) /
S-phase Mitosis
— —_— I
(b)
Meiosis ||
Meiosis | sister
Pre-meiotic homolog chromatid
S-phase Recombination segragation separation
EEm— —_— —_— —_—

/ - Dq\ /r:,e Biokogy
1 sola fase S, ma 2 divisioni cellulari

Cellule aploidi



Attenzione a domande come la seguente

Indicando con C il contenuto di DNA di una cellula aploide, una cellula somatica
In metafase ha un contenuto di DNA pari a:



Aneuploidie e non-disgiunzione meiotica

a) Segregazione normale b) Nondisgiunzione alla c) Nondisgiunzione alla
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Aneuploidia

Nullisomia (2n - 2)

Monosomia (2n - 1) es.: sindrome di Turner X0

Trisomia (2n + 1) es.: sindrome di Klinefelter XXY
sindrome di Down (21)
sindrome di Patau (13)
sindrome di Edwards (18)



MONOSOMIE-TRISOMIE CROMOSOMI SESSUALI

1EL T IFR S A Conseguerze di anomalie relative a numen diversi
dei cromosomi X e Y nell'uvomo, che dimostrano il

ruolo dell'Y nella determinazione del sesso

Costituzione Descrizione Numero di
cromosomica’ dell'individuo corpi di Barr

46.XX Normale € 1

46, XY Normale & 0

45 X Sindrome di Turner ¢ 0

47 XXX Triplo-X ¢ 2

47 XXY Sindrome di Klinefelter & 1

48 XXXY Sindrome di Klinefelter & 2

48 XXYY Sindrome di Klinefelter & 1

47 XYY Sindrome XYY & 0

“ 1l primo numero indica il numero totale di cromosomi nel nu-
cleo. N e Y indicano l'assetto relativo ai cromosomi del sesso.

Sono meglio tollerate delle autosomiche
Relativamente frequenti Solo 45,Y0 non é vitale
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(a) (b)

FIGURA 15-5 Sindrome di Down.

(a) Questo ragazzino con la sindrome di Down si applica ad un espe-
rimento scientifico nella sua classe all'asilo. Alcuni individui con la
sindrome di Down imparano a leggere e scrivere. (b) Si noti la pre-
senza di un cromosoma 21 soprannumerario nel cariotipo di una
femmina con la sindrome di Down.

/- Solomon, Berg, Martin
Biologia

EdiSES




*| tentativi di spiegare |'ereditarieta risalgono all’antica Grecia:
Ippocrate suggeri la pangenesi: i pangeni vengono
trasmessi alle generazioni successive.

*Aristotele sosteneva che cido che era trasmesso era la potenzialita dell’'organismo di
produrre le varie caratteristiche corporee

*All'inizio del XIX secolo studiando le piante ornamentali i biologi conclusero che i caratteri
genetici della prole derivano da entrambi i genitori, quindi nacque l'ipotesi della
mescolanza dei caratteri



La genetica moderna nasce nel 1860 quando il monaco
agostiniano Gregor Mendel ne scopri i principi fondamentali.

In una pubblicazione del 1866 dimostro che entrambi i genitori
trasmettono ai loro figli fattori ereditari discreti, che noi oggi
chiamiamo geni.

La spiegazione di Mendel si contrapponeva sia all’ipotesi della
pangenesi, sia all'ipotesi della mescolanza.

Mendel scelse di studiare la pianta di pisello odoroso (Pisum
sativum) perché:

e di facile coltivazione

¢ capace di autoimpollinarsi ed i petali stretti impediscono

che il polline venga disperso

*molti geni della pianta sono su cromosomi diversi (caratteristica
essenziale per lo studio sulla trasmissione dei caratteri).

TUL S A omwisincoes
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Mendel prese in esame 7 varieta di piante che differivano per caratteri morfologici alternativi,
costanti nel tempo e le coltivo fino a che non ebbe la certezza di aver selezionato linee pure.

© colore dell'involucro € colore del seme @ colore del baccelio © Forma del baccelio

dal semecolore del fiore
*, Giallo Verde

Griglio
e /
porpora €) Forma del seme

QO &

Liscio  Rugoso

Gialla Iregalare

@ Lunghezza dello stelo 'ﬂ Posizione dei fiori

Terminala




Dato che I'aspetto esteriore non sempre rivela la composizione genetica, i genetisti
definiscono:

GENOTIPO: I'insieme completo dei geni ereditati dall’individuo.

FENOTIPO: descrive tutti gli aspetti della morfologia, della fisiologia, del
comportamento e delle relazioni ecologiche

All'atto pratico i termini genotipo e fenotipo sono utilizzati per indicare rispettivamente
uno specifico sottoinsieme dell’'intero genotipo ed un particolare aspetto fenotipico.



Figura 10.1

Influenze del progetto genetico (genotipo) sulla manife-
stazione fisica (fenotipo): interazioni con altri geni e i
loro prodotti (ad esempio, gli ormoni) e con I"ambiente
(ad esempio, I’alimentazione).

Genotipo
(costituzione
genetica)
' Influenze
Qiz latl)tl:iegeni ambientgli .
e dei loro prodotti ed eventi casuali
durante lo sviluppo
Fenotipo
(manifestazione di
una caratteristica

fisica)



TERMINOLOGIA E SIMBOLOGIA

Carattere dominante A
Carattere recessivo a
Fenotipo dominante A- mostra il carattere dominante
(qualunque sia I'allele omologo)
Fenotipo recessivo aa mostra il carattere recessivo
Genotipo omozigote AA
aa

Genotipo eterozigote Aa

Un carattere si dice dominante quando si manifesta nell’eterozigote e
recessivo quando NON s1 manifesta nell’eterozigote

Si not1 che la dominanza/recessivita € una caratteristica del carattere e
non del gene



Mendel concluse che il carattere fiori bianchi non era scomparso in F1, ma che solo il carattere
fiori. Sebbene la F1 avesse solo fiori viola, la
caratteristica somatica fiori bianchi doveva essere stata trasferita alla prole. Quindi la F1 doveva
sicuramente possedere 2 fattori responsabili del colore del fiore: un fattore per il viola ed uno

fiore viola era responsabile del colore dei

per il bianco.

Generazione P
(linee pure)

Fiori viola l Fiori bianchi

- Tutte le piante
” ~ ¥hanno fiori viola

Fecondazione tra
piante F, (F; x F;)

A&a&né n

di piante con di piante c
4 fiori viola 4 fiori bian:

Generazione F,

Generazione F,

Piante P

Gameti
Piante F;
(ibridi)

Gameti
Piante F,

Rapporto fenotipico
3 viola
1 bianco

Rapporto genotipico
1vW:2 VWv:lvw

Assetto genetico (alleli)

vV Vv
Tutti V Tutti v
Tutti Vv

N =
<
N [
<

S
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ég\




Sulla base di questi ed altri risultati Mendel formulo delle ipotesi:

*Esistono forme alternative dei geni che determinano i caratteri

alternative prendono il nome di alleli.

*Per ogni caratteristica, un organismo eredita 2 alleli, uno da ciascun genitore. Un
organismo con 2 alleli identici e detto omozigote. Quindi una linea pura e costituita da
individui omozigoti in tutti i loci. Un organismo con 2 alleli diversi dello stesso gene €

detto eterozigote.

Lod genici Alde
‘ ‘ ‘ dominante
A b &
Coppia
di cromoeomi
cmaloghi
di una celuls
diplade
A b - e
feCassNo
Genotipo: AA bb Ce
Omozigote Omaozigote Elerazgole
per [alele per [alele
dominanie réacessvo
Fenotipo: Carallere A Caraltere b Caraltere C
dominanile réecessvo domrinanie

ereditari. Le forme



Dai risultati ottenuti Mendel formulo 3 leggi:

1.Legge della dominanza del fenotipo (o legge della omogeneita

di fenotipo): gli individui nati dall'incrocio tra due individui omozigoti che
differiscono per una coppia allelica, avranno il fenotipo dato dall’allele dominante. Con
significato piu ampio rispetto al lavoro di Mendel, puo essere enunciata come legge
dell'uniformita degli ibridi di prima generazione.

2.Legge della segregazione (o legge della disgiunzione): i due
membri di una coppia genica (alleli) segregano (si separano) l'uno dall'altro durante la
formazione dei gameti.

3.Legge dell’assortimento Indipendente (0 legge di

Indipendenza del caratteri): i geni che controllano caratteri diversi si
distribuiscono in modo indipendente I'uno dall’altro durante la produzione dei gameti.



LA LEGGE DELLASSORTIMENTO INDIPENDENTE PRENDE IN CONSIDERAZIONE 2
CARATTERI CONTEMPORANEAMENTE

IPOTESI: ASSORTIMENTO DIPENDENTE IPOTESI: ASSORTIMENTO INDIPENDENTE

Generazione P LLGG ? ligg LLGG ? lgg
Gameti (a&./@g) Gameti (G e @
Generazione Fy LiGg By
| {

116 10) 16
%@ %@ 4@94@ 4@ s

Generazione F; %@

LLGG | LIGG|LLGg |LiGg

1 '.. "‘.
—iG -~ -

1 -3 4 O

2@) !‘ LIGG | UGG |LiGg | IGg

Gialli

1@ D ::0:

LLGg | LiGg |LLlgg | Ligg 3 Verdi

1 e - 1_ lisci

| nsuitsti oftenut 2@ = O "‘ 36 v Gialii
contraddicono lpotes LiGg | iGg | Ligg | Tgg 16 = rugosi
| risultati ottenuti b} Q Verdi.
contraddicono I'ipotesi 16 rugosi



P X F,

Fenotipi F,
per Ss x Ss

0 34 S~
(liscio)

.
(rugoso)

O =

Ss Yy

(liscio, X
giallo)
Fenotipi F,
per Yy x Yy
34 Y=

(giallo) Q
Ya yy

(verde)

34 Y- o>
giallo)
Yayy

(verde) ‘

Ss Yy
(liscio,
giallo)

Proporzioni
fenotipiche alla F,

9/16 S— Y-
Liscio, giallo

316 S— yy
Liscio, verde

36 55 Y—

Rugoso, giallo

16 55 yy
Rugoso, verde

e O 9O



| GENETISTI USANO IL TEST-CROSS (o REINCROCIO) PER DETERMINARE
IL GENOTIPO SCONOSCIUTO

*|| test-cross o reincrocio e un incrocio effettuato allo scopo di determinare il

genotipo sconosciuto.

*Avviene tra un individuo di genotipo ignoto, che manifesta generalmente il fenotipo

dominante, e un individuo omozigote recessivo noto,.

* | fenotipi della progenie del reincrocio rivelano il genotipo dell’individuo in esame.



Se l'individuo di cui vogliamo sapere il genotipo (e che presenta fenotipo dominante) e:

- omozigote - eterozigote
% X {g? % X %
Pp
PP op Pp l
Tutti Tutti 3Peszp ;ﬂi
. \ $Ppetpp

% % 9

100 % 50% e 50%



Fenotipi Mantello nero, Mantello nero, Mantello cioccolato, Mantello cioccolato,
Genotipi vistanormale N_A_ cieco (PRA) N_aa vista normale nn_A cieco (PRA) nnaa

Incrocio tra eterozigoti NnAa X nAa

(mantello nero, vista normale)
3 mantello cioccolato 1 mantello cioccoiato,
vista normale cieco (PRA)

Rapporto fenotipico
della prole




e Se l'individuo che si

vuole testare e

omozigote dopo il test- Testcross:
cross la progenie

presenta tutta il Genotipi
fenotipo dominante. | due pnssihili genotipi del cane nero:
NN 0 Min
e Se |'individuo € Gameti l @El; 2

eterozigote meta della

proggnie avra fenotipo ‘ @ m @ m

I
domm‘_—jnte e l'altra meta Prole Tutti neri 1 nero: 1 marrone
recessivo




ECCEZIONI ALLA PRIMA LEGGE

Ci sono eccezioni (apparenti) all’ ereditarieta mendeliana, ovverossia casi che
presentano caratteristiche che sembrano sottrarsi alla interpretazione mediante le
leggi appena esposte.

Questi riguardano:

« Alleli letali

* Dominanza incompleta

e Codominanza



GENI ESSENZIALI (ALLELI LETALI)

 Un allele che determini la morte di un organismo e definito allele letale ed il
gene in questione e chiamato essenziale.

* | geniessenziali sono geni che mutati determinano un fenotipo letale:

*Se |la mutazione e dovuta ad un allele letale dominante:

omo/eterozigoti manifestano fenotipo letale

*Se |la mutazione e dovuta ad un allele letale recessivo:

solo omozigoti manifestano fenotipo letale.

Un esempio €’ il gene che determina il colore giallo del corpo nei topi ...
non esistono linee pure gialle!!!



Geni essenziali ed alleli letali (mutazione Yellow lethal)

P Gialla Giallo

AA"

h -

T Far
Bae— -

|

ATA*

b
Ty

Fy Gameti
maschil
llg"r’
Y ——
A Grgiomarrong _

_ (agouti) Giallo
Gameti A*AY ATA*
Fermminili

.'_r]' = -\.'. e

o — Letale
Giallo embrionale

ATat AYAY

Figura 4.7 » AY, la mutazione yellow-lethal, letteralmente giallo
letale, nei topi: una mutazione visibile dominante, che & anche le-
tale recessiva. Un incracio tra individui portatori di questa muta-
zione produce eterozigoti gialli e omozigoti grigic-marroni
{agouti} in un rapporto 2:1. Gli omozigoti gialli muoiono allo stadio

di embrioni.

giallo e’ un allele di aguti

rapporto
2 gialli:1 grigio-marrone
(aguti)

S1 possono osservare
separatamente la letalita’ ed il
colore, il primo €’ un carattere
recessivo 1l secondo ¢’
dominante



Figura 12.1

Forme alleliche di un gene.

J Gene selvatico (A)
== = = o= I

Forme alleliche multiple
(mutanti) del gene
selvatico (A)

h 1

Sito di mutazione



Gene A Gene B Gene C Gene D

' v . :
; v g '
Polypeptide A Polypeptide B Polypeptide C  Polypeptide D

Aspects of phenotype

Cogyright 2000 John Wiley and Sons, Inc



DOMINANZA INCOMPLETA

* Prendiamo per esempio un’altra pianta, la bella di notte (Mirabilis jalapa)

* LUincrocio tra la varieta rossa e la varieta bianca produce fiori ibridi di

colore rosa (colore intermedio)

" |n questo caso i caratteri “colore”
rosso e bianco presentano
dominanza incompleta

= La |l legge di Mendel & perd0 sempre
valida perché alla F, si otterranno di
nuovo piante rosse, rosa e bianche
nelle proporzioni genotipiche attese in
base a questa legge




GENERAZIONE P

*In questo caso il colore dei fiori

GENERAZIONE F;  .. e influenzato sia dall’allele
\:?(( Rgfa dominante, che  dallallele
recessivo.

Gameti -21 @ > °

*Nella dominanza incompleta gli
eterozigoti sono fenotipicamente

Gameti maschili L. . ] .
distinti dagli omozigoti.

Gameti |
femminili 1 Rosa |Bianco
2@ Rr rr

GENERAZIONE F;




ALLELIA MULTIPLA E CODOMINANZA

Il concetto mendeliano che i geni avessero solo due forme alternative (alleli) e’
stato successivamente modificato in seguito alla scoperta di geni con tre, quattro o
piu’ alleli. Il fenomeno prende il nome di allelia multipla.

: . | Reazione tra il sangue dei gruppi sottostanti e gli anticorpi
Fenotipi Antlcorpl provenienti dai gruppi sanguigni delle colonne a sinistra
dei gruppi presenti | (0 A B AB)
sanguigni Genotipi nel sangue 0 A B AB
o) ji Anti-A
Anti-B
|
b Anti-B I [
: F F N F G
& o i 33,\06, i S,
: |13 |a 13 ||3 13
GlcNAc GlcNAC GlcNAC
[BIE | B-13 | 13 ||3-1,3
B 0 Anti-A Gal Gal Gal
Bj | |
Antigene O Antigene A Antigene B

| gruppi sanguigni umani ABO sono un esempio di alleli multipli. | quattro gruppi
sanguigni sono il risultato di diverse combinazione di tre differenti alleli.
Gli alleli 1* e IBsono codominanti e sono espressi entrambi nel fenotipo.



Ricapitolando...

+ DOMINANZA

+ DOMINANZA
INCOMPLETA

+ CODOMINANZA

L

|| fenotipo dell’eterozigote
e uguale a quello di uno
degli omozigoti

|| fenotipo dell’eterozigote
é intermedio, cioé rientra
nell’intervallo definito
dai due omozigoti

|| fenotipo dell’eterozigote
include quello di entrambi

gli omozigoti



Le basi cromosomiche
dell’ereditarieta



Thomas Hunt Morgan

PREMIO NOBEL %

75 %
PER LA MEDICINA (1933) . .
Contribui a rendere evidente
che i cromosomi sono la
sede dei fattori
ereditari mendeliani



http://images.google.it/imgres?imgurl=http://cigbrowser.berkeley.edu/images/stories/Organisms/drosophila/drosophila-head.jpg&imgrefurl=http://cigbrowser.berkeley.edu/index.php?option=com_content&task=view&id=30&Itemid=15&h=200&w=200&sz=54&hl=it&start=52&tbnid=FUrNaQ6Ck_REVM:&tbnh=104&tbnw=104&prev=
http://images.google.it/imgres?imgurl=http://cigbrowser.berkeley.edu/images/stories/Organisms/drosophila/drosophila-head.jpg&imgrefurl=http://cigbrowser.berkeley.edu/index.php?option=com_content&task=view&id=30&Itemid=15&h=200&w=200&sz=54&hl=it&start=52&tbnid=FUrNaQ6Ck_REVM:&tbnh=104&tbnw=104&prev=

* || comportamento dei cromosomi conferma le leggi di Mendel

 La teoria cromosomica dell’ereditarieta sostiene che i geni
sono localizzati sui cromosomi e che il comportamento di
questi ultimi durante la meiosi e la fecondazione conferma i
modelli di ereditarieta noti.

e Quindi, effettivamente, sono i cromosomi che, durante la
meiosi, vanno incontro alla segregazione e all'assortimento
indipendente; cio e in accordo con le leggi di Mendel.



Le basi cromosomiche delle leggi di Mendel:

Generazione F, "~ Tuttii semi sono lisci e gialli
7N\ (LIGg)
7
/ s .

Meiosi

g Metafase | j
(due possibili disposizioni)

Anafase |

m@@@@dq@@

Y% LG Yalg Y lG Velg
Fecondaziorle tra piante F,

GenerazioneF, 9 | _‘:39:3‘3.:1@




| GENI LOCALIZZATI SULLO STESSO CROMOSOMA TENDONO A ESSERE EREDITATI

INSIEME

| geni localizzati uno vicino all’altro
sullo stesso cromosoma sono detti
geni associati e tendono a essere

ereditati insieme.

Esperimento A
e S
Fiore viola | / \’
A 1
- ‘\ /

VvAa x VvAa

. Numero dei
Fenotipi discendenti ottenuti
Fiori viola polline allungato 284
Fiori viola polline rotondo 21
Fiori rossi polline allungato 21
Fiori rossi polline rotondo 55

SN
Granulo pollinico
allungato

Numero previsto

Spiegazione:i geni sono associati

Cellule parentali VA
diploidi -
VvAa I ]
va
| B
Meiosi
Gameti VA A Ya
piu frequenti
[¥ 32 S b
Fecondazione

Gameti maschili

VA (va)
Prole piu Z 2 VA
frequente ;\}L: ‘ﬁgm GDGG-:G
Gameti = V3

femminili
';’va‘.' Bl admd
va

3 piante con fiori viola e polline
allungato e 1 pianta con fior rossi e
polline rotondo.




................... RIASSUMENDO:

REINCROCIO:

*Per determinare il genotipo di un individuo

*Si effettua con 'omozigote recessivo (aa) e I'individuo di cui si vuole sapere il genaotipo.
«aa X AA ---- reicrocio 100% aA

*aa X aA ----- reincrocio 50% aA e 50% aa

Geni indipendenti: AP
B- -b
A a A- a
Geni associati: B- b b- B

CIS trans



| cromosomi sessuali
ed i caratteri
legati al sesso



* In molte specie di organismi il sesso e
determinato dai cromosomi

 Molti animali e gli esseri umani hanno una
coppia di cromosomi sessuali (chiamati X e Y)
che determinano il sesso dell’individuo.

e Nei mammiferi, gli individui con un
cromosoma X e un cromosoma Y sono di
sesso maschile. Quelli con due cromosomi XX
sono di sesso femminile.



* |l cromosoma Y ha un gene sry responsabile dello
sviluppo dei testicoli.

e |'assenza del cromosoma Y permette lo sviluppo
delle ovaie.

‘ Y &Maschio) Q(Femmina)
Cellule
diploidi

dei genitori




NELLE PIANTE E NEGLI ANIMALI ESISTONO ALTRI SISTEMI DI DETERMINAZIONE DEL
SESSO.

Nelle api e nelle formiche se il corredo genetico e aploide allora si sviluppano solo
maschi, viceversa femmine.



* | geni legati al sesso vengono ereditati con
modalita particolari

 Tutti i geni localizzati sui cromosomi
sessuali sono detti legati al sesso.

* In molti organismi, i geni legati al sesso
non correlati con la determinazione
delle caratteristiche sessuali si trovano
piu spesso sul cromosoma X.



* Nella drosofila il colore bianco degli occhi e un
carattere legato al sesso.




* La modalita con cui vengono ereditati i geni legati al sesso e

un modello di trasmissione ereditaria.

Femmina Maschio

“ ; B

Y

Gameti maschili

cameti (X))  (¥)

femminili

XRXr  XRY

R = allele «occhi rossi»
r = allele «occhi bianchi»

Femmina Maschio
X

Gameti maschili

Gameti @

femminili

Femmina Maschio

; -

Y

Gameti maschili

Gameti @ @

femminili

@ Xrxr | oxry




L’EREDITA DEI CARATTERI UMANI SI PUO STUDIARE COSTRUENDO ALBERI GENEALOGICI

: ﬁé D aﬁé
Rl

G I {fratalh
0o O Maschiosano p g o E',; O Tnﬂﬂfri&
0 e g Femmina sana ﬂ Insieme di fratelli cosfititn

da quatiro maschi o re

O o (w Matrimaria narmaks é} bamemirea (per economia o spazio}

Tre figli, sesso ignoio

Mafrimanio ra
0 U CONBANGLING (5 4 ] | carchi piccall rappiesentan

i borti

& P'ruha.rui:!. CHED ill.‘i!.'E. Giemaeli monozigodi
propcsita (maschia), o (denticiy

! proposita (femmina)
[{}) o {E Giarrealh dizigoti

[Iralemi o non idenlic)
. . Pormara affottn dal . i’ E

carattana o dalla malatia
I © Escugte

Q‘ Simbalo divisa per ﬁ Zigosi nceta

rapgrasantana fing 4
quaking sspett dinic
i una sindame

v Deceduti



Figura 10.16

Simboli usati nell’analisi degli alberi genealogici umani.
Maschio

Femmina

Matrimonio

Genitori e 1 bambino,
1 bambina (in ordine di nascita)

Gemelli dizigotici (due cellule uovo)

Gemelli monozigotici (una cellula uovo)

Sesso non determinato
Numero di figli del sesso
indicato

Individui affetti
Eterozigoti per un gene
autosomico recessivo

Portatrice di un gene
recessivo legato al sesso

Morte
Aborto o parto di nato morto
(sesso non determinato)

Probando

Metodo per identificare le persone
in un albero genealogico; qui

il probando € il bambino 2

della generazione 11, 11-2

I\E}%iO—IO:==Q=>=>::|_=:.l

Matrimonio consanguineo
(matrimonio tra parenti)



Figura 10.17

Albero genealogico umano, che illustra I'uso dei simboli.

Generazione:
|

|

IV




Trasmissione autosomica dominante

Padre Madre
malato sana
om | | (] |
B sano
[ ] Malato
|
| W\
om || 1] mu ] |
Figlio Figlia Figlio Figlia
malato sana sano malata

Una malattia autosomica dominante e

una malattia genetica causata dalla forma

allelica dominante di un gene difettoso, che

giace su un autosoma. Questo tipo di malattia

e caratterizzato dal fatto che basta una singola

copia dell'allele difettoso per far si che essa si

esprima.

1) un individuo affetto ha almeno un genitore
affetto.

2) vengono colpiti entrambi i sessi.

3) il figlio di un individuo affetto ha la
probabilita di 1/2 di essere affetto.

Spesso una malattia autosomica dominante ¢ il

risultato di una nuova mutazione verificatasi in

uno dei gameti parentali.

*Acondroplasia

*Corea di Huntington
*Neurofibromatosi
Ipercolesterolemia familiare



ACONDROPLASIA

La malattia € dovuta ad una mutazione
del gene FGFR3 sul cromosoma 4 (4p16.3).
L'allele responsabile & letale allo stato
omozigote.

Nella maggioranza dei casi le persone che
diventano affette da tale malattia nascono in
famiglie dove non si riscontrano precedenti
casi di anomalie simili, mentre le nuove
mutazioni del gene sono collegate con
I'aumento dell'eta paterna.

Jyoti Amge

Nel dicembre 2011, con una statua di 62,8 cm e stata dichiarata la donna piu
bassa del mondo. Soffre di acondroplasia che ha bloccato la crescita del suo
corpo all'eta di 4 mesi. Si e laureata in Letteratura presso |'Universita di
Nagpur. Nel 2012 e stata presenza fissa nello show televisivo Lo show dei
record, condotto da Teo Mammuccari.



MEDICAL AND SURGIOAL REPORTER. |
COREA DI HUNTINGTON No. 739] PHILADELPHIA, APRIL 13, 1872, [\ox. XXVI—No. 15.

ORIGINAL DFPARTME\‘T

Communications. [ The upper extremities may be the first
affected, or both simultancously. All the

ON CHOREA voluntary muscles are liable to be sffected,

E u n a m a I att i a ge n et i Ca Br Grorce Hun'rwwo.\t M. D., thoss.of the facs rarely beleg execipled.

Of Pomeroy, Oblo. Ifthe patientattempt to protrude the tongue |
Easay read before tho Melgs and Nuon Acaomy of Medl- | it Is accomplished with a great deal of diffi-

d t. d t d at Middleport, Obio, Febru | culty and uncertainty. The hauds are kept

n e u ro ege n e ra |Va OVU a a Chorel is essentially a dlsenae of lhn per- | rolling—first the palms upward, and then the &
vous system. The name * chorea” is given to | backs. The shouldcrs are shrugged, and the
the disease on account of the dancing propen.  fect aud legs kept in perpetual motion; the

u n a m u ta Z i O n e a u to S O m i Ca sities of those who are affected by n,', and it is | loes are turned in, and then everted; one foot

a very appropriate designation. The disease, | is thrown across the other, and then suddenly
as it is commonly seen,is by no means 'wilhdmm and, in short, every conceivable

dominante del gene IT15 e ::;.f;‘:’::h:"o::s:.r":::;;:;,,:’:rl*::‘:::: s
codificante I’huntingtina (HTT) o frmm——————
presente sul cromosoma 4

(4p16.3).

Colpisce la coordinazione muscolare e porta ad
un declino cognitivo e a problemi psichiatrici

: Il. ‘
Esordisce tipicamente durante la mezza eta;
la piu frequente malattia a causa genetica nei
guadri clinici neurologici con movimenti 1.

involontari anomali (che prendono il nome
di cérea). B @ wMalattia di Huntington

B @ Normae
Nel 1872 George Huntington descrisse la ® Non affetto. deceduto

malattia nel suo primo articolo "On Chorea".




NEUROFIBROMATOSI

La neurofibromatosi € una malattia ereditaria
che colpisce le cellule nervose e muco-cutanee
(macchie “caffe-latte”) dovuta a turbe
dell'istogenesi.

E caratterizzata dalla presenza di numerosi
fibromi e neurinomi (tumori benigni).

Si distinguono 2 tipi:
*tipo 1, detto anche Malattia di von
Recklinghausen Joseph Merrik, 1889

*tipo 2, piu raro e colpisce anche i nervi ottici, The Elephant Man

uditivi e il cervello. _ o _ _ o
Le due forme sono caratterizzate da ereditarieta autosomica dominante per le mutazioni

dei geni NF1 sul cromosoma 17 e NF2 sul cromosoma 22.

La relazione fra la neurofibromatosi e il caso reale di Joseph Merrick (morto sopraffatto
dal peso delle strutture dietro il collo), storia raccontata nel film The Elephant
man di David Lynch, e credenza comune ma errata. Infatti, nel dicembre 1996, Anita
Sharma del Royal London Hospital ha annunciato che Merrick soffriva in realta di una
rarissima malattia, la sindrome di Proteo.



TRASMISSIONE AUTOSOMICA RECESSIVA

Nella ereditarieta autosomica recessiva:

Il carattere salta spesso le generazioni

Lk wnh e

+

Genitore portatore sano

Genitore portatore sano

v

i
R\
1%, |‘ "". " J
(/1)
L 18, .:J Ll’
Figlio Figlio Figlio Figlio
malato portatore portatore sano
25% | 50% 25%

C'e la stessa probabilita di trasmissione ai figli maschi e alle figlie femmine
Le persone affette hanno in genere genitore normali (eterozigoti)

Il 25% dei figli di due genitori eterozigoti manifesta il carattere
E aumentata la frequenza nei matrimoni tra consanguinei

*Anemia falciforme
*Fibrosi cistica



ANEMIA FALCIFORME

L’anemia falciforme € una malattia autosomica recessiva
causata dalla trasversione GAG — GUG nell’mRNA del
gene della catena [ dell'emoglobina (HBB). Di
conseguenza si traduce in una mutazione EG6V:
il glutammato in posizione 6, sulla superficie della protina
nella catena beta, diventa una valina. La sostituzione di
un amminoacido idrofilico con uno idrofobico abbassa la
solubilita della proteina in configurazione deossi (la valina
Interagisce con un sito idrofobico posto tra le eliche E-F di
una catena beta di un‘altra molecola di HB).

Questo determina la precipitazione dell'Hb con formazione di fibrille (tactoide)
negli eritrociti. La falcizzazione dell'eritrocita non e costitutiva ma si determina in
particolari condizioni, quali ipossia, incremento dell'acidita, innalzamento della
temperatura e presenza di acido 2,3 bisfosfoglicerico: tutte condizioni che si

verificano nel microcircolo.

| soggetti omozigoti presentano quantita notevolmente piu alte di HbS e il loro
qguadro clinico e il piu grave. | soggetti eterozigoti producono meno del 50% di HbS e
sono poco sintomatici (leggera anemia e astenia), o addirittura non mostrare alcun
sintomo: e il caso dei cosiddetti portatori del «trait falcemico» con notevoli vantaggi

evolutivi: e il caso della malaria.



FIBROSI CISTICA

La fibrosi cistica e una malattia
genetica autosomica recessiva
causata da una delezione di 3nt nel
gene CFTR sul cromosoma 7
(7931.2) che codifica per un canale
di conduttanza del cloro
importante nella produzione di
sudore, dei succhi digestivi e del
muco.

La delezione AF508 consiste nella
perdita di fenilalanina nella
posizione 508 della proteina. Sono
state identificate oltre 1500
mutazioni relative ai 2 alleli di
CFTR. La patologia si manifesta solo
guando sono presenti entrambi gli
alleli mutati.

Padre Portatore Sano Madre Portatrice Sana

(eterozigote per il
gene CFTR della
fibrosi cistica)

(eterozigote per il
gene CFTR della
fibrosi cistica)

LEGENDA
Gene Sano

I Gene Aterato

| I |

| lel

Figlio sano Figlio sano Figlio sano  Figlio malato

(non portatore (portatore sano  (portatore sano  (omozigote per
delgene CFTR) delgene CFTR) delgene CFTR) il gene CFTR)
A

Possono trasmettere il gene alterato ai propn figli




Ereditarieta dominante
legata al cromosoma X

BO

Caratteristiche

.. oo
1. T maschi affetti non hanno
figli malati ne figlie sane il i——Q ‘ 2}
2. Siai discendenti di sesso
maschile che femminile di una v ‘ | 3 d) ] 2}
dom‘\Cl foeﬂ'(l hanno 'I 500/0 dI Figure 5-20. Pedigree pattern demonstrating X-linked dominant
possibilita di ereditare il imheritance.
fenotipo.

3. Le donne affette sono circa il
doppio dei maschi affetti, ma
esse avranno, solitamente, un
fenotipo meno grave



Ereditarieta recessiva
legata al cromosoma X

vV

O
mOOL

Caratteristiche

1. L'incidenza del carattere ¢ piu alta
nei maschi che nelle donne

2. Le donne eterozigoti sono
solitamente non affette, ma possono
esprimere il carattere con severita
variabile a seconda del pattern di
inattivazione del cromosoma X

3. Il gene mutato e trasmesso dal
padre a tutte le figlie

4. Il gene non & mai trasmesso da
padre a figlio

5. Il gene puo essere trasmesso
attraverso le donne portatrici sane.



Eredita recessiva legata al sesso: Emofilia, Daltonismo, Distrofia muscolare di Duchenne

Figura 11.13

Ereditarieta recessiva X-linked. (a) Ritratto della Regina Vittoria da giovane. (b)
Albero genealogico della Regina Vittoria (111-2) e dei suoi discendenti, che illustra la
trasmissione dell'emofilia. (Far riferimento alla Figura 10.16, per una spiegazione dei
simboli usati negli alberi genealogici. Nell'albero qui rappresentato i partner di un
matrimonio, normali relativamente al carattere, sono stati tralasciati per risparmiare
spazio). Dato che la Regina Vittoria era eterozigote per l'allele recessivo dell'emofilia
legato al sesso e non vi erano casi nei suoi antenati, il carattere puo essere insorto per
mutazione in una delle cellule germinali (le cellule che danno origine ai gameti) dei
suoi genitori.

(b)
Generazione
1 —]Giorgio Ill Luigi Il
Granduca d'Assia
I Duca di a 1 Edoardo
Saxe-Coburgo-Gotha k& 4 Duca di Kent
(1767-1820)
I Alberto © vitoria
(1819-1901) P
Imperatrice Principessa Leopoldo
v Vittoria Edoardo VI Alice d'Assia Elena Beatrice
Federico Cristiano 'Albama
) —_— ’riNCipess: Federico Zarina Ahce Vittoria
vV Kaiser Giorgio V Guglieimo@ Alis Eugen Leopol Maurizio
Gugliel Nicola | Athl

Alfonso XIII

TS

Valdemaro .

Conte Principe Anastasia Rupert
Mountbatten Sigismondo Visconte di Sofia
di Burma di Prussia Trematon

HOOHO®

Carlos

vin ¢ B =

Diana | Carlo Anna Andrea  Edoardo

IX 0 Femmina portatrice Q Fenotipo non noto

Gugliemo Enrico . Maschio emofiliaco Q Tre femmine




EMOFILIA

L'emofilia € una malattia ereditaria recessiva umana comportante una grave
insufficienza nella coagulazione del sangue dovuta alla mancanza, totale o parziale,
del "fattore VIII" (emofilia A), o del "fattore IX" (emofilia B o malattia di Christmas).
Piu rara e I'emofilia C, data dalla mancanza totale o parziale del "fattore XI".

Macks Parw Nedis \ Padw Mo , Pacre
portatrice wo we ¥ sroten sorietices ' v seroen
XXh XY XX - XhY XXh XhY
i vl
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Xin XX XY myY X X XY Xy X Xhx XY xnY

La trasmissione dell'emofilia & spiegabile ammettendo che il gene per il fattore VI, IX ed XI si
trovi sul cromosoma X. In questo caso, infatti, per i maschi non esistono alleli dominanti o
recessivi, essendo essi emizigoti. Una donna portatrice sana(eterozigote) dell'emofilia,
quindi, avra una probabilita 1/2 di generare un maschio ammalato mentre, se il padre € sano,
le figlie femmine saranno al massimo portatrici come la madre.



DALTONISMO

I daltonismo consiste nell'inabilita di
distinguere diverse lunghezze d’onda. E un
difetto di natura prevalentemente genetica.
Tuttavia, puo insorgere anche in seguito a
danni agli occhi, ai nervi o al cervello e persino
in seguito all'esposizione ad alcuni composti
chimici.

Se, ad esempio, si mostra a un daltonico un
disegno con un triangolo rosso su uno sfondo
verde questi puo non distinguere la figura.
Benché venga generalmente considerata una
disabilita, in alcune situazioni il daltonismo puo
rivelarsi vantaggioso: un cacciatore daltonico,
ad esempio, puo riuscire a distinguere meglio
una preda mimetizzata su uno sfondo caotico. TsGela H.3 Tavela .4

Il daltonismo genetico € normalmente dovuto a un allele recessivo sul cromosoma X, ma puo
essere indotto da una mutazione in 58 geni diversi, divisi tra 19 cromosomi. La maggior
probabilita degli uomini di esprimere un fenotipo recessivo legato al cromosoma X € dovuta al
fatto che i maschi hanno un solo cromosoma X, mentre le donne ne hanno due



Leredita del cromosoma Y, definita anche oloandrica, implica che un
carattere colpisca solo i maschi e che essi lo trasmettano a tutti i loro figli maschi, ma non
alle femmine. In passato sono state considerate compatibili con questo modello di
eredita alcune caratteristiche somatiche, come |'orecchio peloso. Evidenze di tipo diretto,
basate su rilievi clinici, citogenetici e molecolari, hanno localizzato sul cromosoma Y
circa 250 geni, compreso un gruppo (cluster) di geni implicati nella determinazione del
sesso e nella spermatogenesi.




Prima della divisione cellulare ogni cromosoma replica il proprio materiale genetico. Le
due doppie eliche risultanti sono unite a livello del centromero e sono dette: (e)
Cromosomi omologhi
Eterocromosomi
Isocromosomi
Cromosomi fratelli
Cromatidi fratelli

La fase mitotica caratterizzata dalla migrazione dei cromatidi fratelli verso i poli opposti
del fuso prende il nome di: (b)

Profase

Anafase

Metafase

Prometafase

Telofase



1. Se in una piastra metafasica si osservano 88 cromatidi fratelli, quante coppie di cromosomi omologhi
sono presenti? (d)

a) 11

b) 66

c) 44

d) 22

e) 88

2. Qual e il valore 2n di cromosomi di un organismo che presenta 36 cromosomi all’anafase della mitosi?
(b)

a) 9

b) 36

c) 18

d) 22

e) 12

3. Una cellula con 20 coppie di cromosomi entra in mitosi. Quanti cromosomi avra ciascuna delle due
cellule figlie? (b)

a) 80

b) 40

c) 20

d) 30

e) 10



Il numero normale di cromosomi in una cellula somatica umana é 46. Quanti cromosomi sono
presenti rispettivamente in: profase, telofase, nella fase G2 che precede la mitosi? (d)
23,23,23

46,23,23

46,23,46

46,46,46

23,46,23

In quale degli stadi del ciclo cellulare (G1,S,G2,M) una cellula di un tessuto metabolicamente attivo
contiene una quantita di DNA pari alla meta di quanto contenuto negli altri? (e)

S

G2

M

Non si puo calcolare

G1

Il granturco di un organismo diploide con 10 coppie di cromosomi. Quanti cromatidi e quanti
cromosomi sono presenti nella metafase della mitosi? (e)

40 cromosomi e 20 cromatidi

20 cromosomi e 20 cromatidi

40 cromosomi e 40 cromatidi

Nessuna delle precedenti

20 cromosomi e 40 cromatidi



1. Quale delle seguenti affermazioni relative alla meiosi e

corretta? (e)
a. | cromatidi di uno stesso cromosoma migrano entrambi allo stesso polo alla
1 divisione meiotica
b. La Il divisione meiotica riduce il numero di cromosomi da diploide ad aploide
c. Il crossing-over avviene alla metafase Il
d.ll DNA viene duplicato tra la | divisione meiotica e la Il divisione meiotica
e.l cromosomi omologhi si separano durante la anafase |

2. Durante la meiosi i cromatidi di uno stesso cromosoma: (d)
a. Si separano alla | divisione meiotica
b.Si duplicano prima della I divisione meiotica
c.Si ritrovano entrambi nello stesso gamete
d.Si separano alla Il divisione meiotica
e.Migrano allo stesso polo alla Il divisione meiotica



3. Quanti cromosomi sono presenti nello
spermatozoo di un animale con un numero aploide di

cromosomi pari a 20? (c)
40
5
20
10
30

©ToooTw

4. Quando un organismo diploide con genotipo AaBb
produce gameti, quale proporzione sara Ab? (considera i

2 geni come indipendenti) (a)
a. 1/4

b 3/4
C. 1/8
d. 1/64
e 1/16



5. Una cellula contiene 8 paia di cromosomi omologhi.
Quanti cromosomi sono presenti in ciascuna delle cellule

figlie prodotta alla | divisione meiotica? (b)
a. 4
b. 8

c. 12

d. 2

e. 16

6. Determinate la corretta successione dei seguenti

eventi della meiosi. (c)

| centromeri si dividono

| cromosomi omologhi si separano
| cromosomi si appaiano

Si formano 1 nuclel dei gameti

Il DNA si replica

Avviene il crossing-over
a. 2,3,5,6,4,1
b 4,5,3,2,1,6
c. 5,3,6,2,1,4
d. 6,4,5,2,1,3
e 1,2,4,3,6,5

e S



/. Che tipi di gameti produce un organismo con genotipo

AaBb (geni associati in trans, in assenza di crossing over)
e in che proporzioni? (e)

a. 100% gameti Ab, 0% gameti aB
b. 75% gameti Ab, 25% gameti aB
c. 25% gameti A, 25% gameti B, 25% gameti a, 25% gameti b
d. 25% gameti Ab, 75% gameti aB
e. 50% gameti Ab, 50% gameti aB

8.1 gameti prodotti da un organismo con genotipo SsMm
(geni indipendenti) sono: (d)

a.

b
C.
d.
e

SM e sm

Sme sM

SM

SM, Sm, sM, sm
S m,s, M



Q. Con quale frequenza un individuo doppio eterozigote per i geni indipendenti Ce D
produce gameti cD? (a)

25%

20%

50%

100%

75%

® o0 T

10. Qual e il numero diploide di cromosomi di un organismo, in cui si 0sservano 12
centromeri all’anafase 11? (e)
a. 3
b. 4
C. 6
d. 8
e. 12
11. Un individuo di sesso maschile riceve il corredo genetico legato al cromosoma X: (B)
(A) dal padre
(B) dalla madre
(C) da entrambi i genitori
(D) dal nonno
(E) quesito senza soluzione univoca o corretta



Esempio 1:

Che tipi di gameti produce un organismo con genotipo AA e
In che proporzioni?

100% A

Esempio2:

Che tipi di gameti produce un organismo con genotipo Aa e
In che proporzioni?

50% A

50% a

Esempio 3:

Che tipi di gameti produce un organismo con genotipo
AaBDb (geni associati in cis) e in che proporzioni?

50% AB

50% ab



Una pianta a fiori purpurei (P) viene incrociata con pianta a fiori bianchi (p). tutte le
piante F1 hanno fiori purpurei. Delle piante F2 401 hanno fiori purpurei e 131 fiori
bianchi. Quali sono i genotipi delle piante parentali e della F1? (a)

Parentale:
Parentale:
Parentale:
Parentale:
Parentale:

Determina le classi genotipiche e fenotipiche attese nella progenie e le relative
frequenze per il seguente incrocio: AA x AA

100% A

PP x pp ;F1:
Ppxpp ;F1:
PpxPp ; F1:
PP xpp ; F1:
PP xpp ;F1:

50% AA , 50% aa
50% Aa, 50% aa

100% aa

50% AA, 50% A

Pp
PP
Pp
PP
PP



Determina le classi genotipiche e fenotipiche attese nella progenie e le relative frequenze
per il seguente incrocio: AA x aa (e)

100% aa

50% Aa, 50% aa

50% AA, 50% Aa

50% AA , 50% aa

100% Aa

Determina le classi genotipiche e fenotipiche attese nella progenie e le relative frequenze
per il seguente incrocio: Aaxaa (c)

50% AA , 50% Aa

50% AA, 50% aa

50% Aa, 50% aa

100% AA

100% aA



1.Determina le classi genotipiche e fenotipiche attese nella progenie e le relative frequenze per il seguente
incrocio: AaxAa (e)

a)50% AA , 25% Aa, 25% aa

b)50% AA , 50% aa

c)50% AA , 50% Aa

d)50% Aa, 50% aa

e)25% AA, 50% Aa , 25% aa

2. Il moscerino della frutta D. M. di tipo selvatico ha il corpo grigio. Esistono mutanti che hanno il corpo nero.
Sono stati fatti gli incroci sotto riportati. Determina il genotipo degli individui incrociati. (4)

Fenotipo genitori N° individui progenie

grigio nero
a)Grigio x grigio 93 27
b)Grigio x nero 47 53
c)nero x nero 0 63
d)Grigio x grigio 220 60
e)nero x grigio 75 65
risposte:

1)a) GG xGg ; b) Ggxgg ;) GG xgg ; d) Ggx Gg ; e) gg x Gg
2)a) GgxGg ; b) Ggxgg ;) GGxgg ; d) GgxGg ; e) GgxGg
3)a) Ggxgg ;b) GgxGg ;c)ggxgg ; d) Ggxgg ; e)ggxGg
4)a) Ggx Gg ; b) Ggxgg ;c)ggxgg ; d)GgxGg ;e)ggxGg
5)a)Ggxgg ;b)GgxGg ;c)ggxgg ; d) GGxGg ;e)ggxGg



