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LA TERMINOLOGIA
1. - Fenotipo.
%&Wﬁﬁﬁg&iﬁg&bﬁﬂ.e-,@ﬁdisiinto, posseduto da un Organismo
e o la struttura di un pelo — oppure deducibile da 1i-
e nella determinazione del

Fenotipo pud esse1e
e visibile — ad esempio il colore
cerche speciali che vengono comp
quoziente respiratorio O nel test sierologico per la

di un fior
jute per lasua i

dentificazione, com
definizione del gruppo sanguigno.--ﬂﬁ--
:'_é-:-il_.rijs‘_uktat_q;-Qtt;enutdfﬁquagr;giﬁﬁ_:_c_:e'zt.i-;'prq_dpt_t_i_.genici.:ye:ngqnoﬁ fatti est Finere in i datosambie
Esempio 2.1. 1 g}_ﬂqg_\_iyg}iﬂgi\ellarraz;g__ﬁima_laya __g@];.l’amb_igame paturale sviluppano una pigmentazione nera
~ sulia punta del aaso, della coda, delle zampe ¢ delle orecchie. Se vengono allevati a upa
’Té“rﬁpé"fﬁfﬁfﬁ"tﬁol’m"e‘levatﬁ';"ﬁgﬁl__ 710 ¢ [etaente 'b’i'ahchi_.:.IT‘géhe';ﬁiéf’lﬁza'iéfﬁﬁufzione
“del cotore di tipo 'h;_;__n@g'y"anp___spe_mﬁca,.un enzima che _é___sens’bile..a%lla temperatra. ¢.che.
viene inattivato ad site temperature, il che determina una perdita di pigmen} azione.
I fioni di ortensia possono essere azzurri se la pianta cresce in terreno acido O 1052 3¢ la
alcalino, e cid grazie al’i : ottigeniciconte.

janta cresce in terreno {g_;iqne_.dei;p_m.d
cor_lcentrazione i_drogt_ani_qnica dell’am_b_ienﬁe in 51 trovano.
ano nello studio dell’eredita mendeliana gemplice saranno
ma normale di condizioni ambientali
dare che 1geni _st_abilis_cpn_o_dei limiti en-

Esempio 2.2.

1tipi di carati

eri che si incontrera
considerati come relativamente indipendenti dalla gam
in cui 1 organismo ia ¢

gi trova. Tuttavia € importante ricor
tro i quali ’ambiente puo modificare_i_l__fepotipo. _

n questo capit

posseduti da un individuo costifuiscono il suo genofipo. 1
occuperi solamente d1 quella parte del genotipo che riguarda gli %e_}lleli prese
(@) Omozigote. L'unione di gameti che portano alleli identici___produce un genot

_zigote. Un omozigote produce solo un tipo di gamete.
Gameti che si 1niscoNo:

9. Genotipo.
Tutti i genl

uovo spermatozoo

Esempio 2.3.

Zigote _
(genotipo omozigote):

Gamete:

netico simile &5

(p) Linea pura. Un gruppo di individui con vt sottofondo g¢
po, linea, yarietd o razza. r’ autofecondazione o il far acc
consanguinei (inincrocio) normalmente produce und popolazione

tutti i locl. L’_ac_coppiamento tra individui omozigoti diuna jinea pu

omozigot ‘come i genitori.

ra produce

oo cisi
ntiin un dato locus. -

ipo detto omor
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Esemnpi i
| pio 2.4, Genitori di linea pura:
Gameti:

|
. | ‘ . Figli:

(c) Eterozi suni
gote. L'unione di ;
tipo eterozigote, Dz gameti che trasportano alleli diversi
L1 te. Da AR ) alleli diversi produce .
gote. a1 i diversi ffroduce n. €1er0zigole © geno:

i i

Esempio 2.5.

uovo
spermatozoo

Gameti che si uniscono:

Zigote
(genotipo eterozigote);

Gameti:

(d) Ibrido. Il termine |
. ermine ibri > .
dell S :mi.éﬂggakcom come viene :

della condizione eterozigote. In usato nei problemi di questo :
}bndi, cioé ibridi per un'si"r'ig(.)lo fquesto capitolo i problemi si riferisc volume, & sinonimo
invece i poliibridi, cioé la condi _attorg o gene: guelli del prossimo ¢ Ono sempre a mono-
‘ izione di eterozigosi in corrisponden ap(;'t?;o considererantio

X za di due O pll‘l 1 -

oci.

LE RELAZIONI TRA ALLELI

‘1. Alielﬁ dominanti e recessivi

Ogni volta che,di o

3 iun paio di i i

%I;;g “ tzigg_tg, que’sto allléie v1e1n a;lleh, uno riesce ad esprimersi fenotipicamente sol

Dicamente i eIl S teTORETe quanto ne [ 6 T AIElE cha s > 8010 in un geno-

te. Normalmente si usangolz;;gt(;e,quanto nell’omozigote viene, iI?\I}:;: C];IG' Bib Sspritment fenott

n&nt; o rocessivi. Di solito il Simf) élll(';lluscolle e minuscole per in,dicare ;lielliamato f'attore g

ce al carattere abnorme (o mutantgnemo corrisponde ela primd 1ett€T§SC1§t;Wamm;lte i
. ome che si rife-

11 non accumulo di pi
- o di pigmento nel )
nito “albinismo™. U el corpo umano éun ¢ y
. Usando 1 - arattere abnorm ;
(normale) e Pallele recessivg 1:;@1'3 A e g per indicare rispettivament els,recessw(), defi-
(albino), sono possibili tre genotipi e due ’faﬂ(ﬂe dominante
e fenotipi: -

Esempic 2.6.

Genotipi —
notipi

Normale (pigmento)
Normale (pigmento)
Albino (senza pigmento)

AA (omozigote dominante)
Aq (eterozigote)
aa {omozigote recessivo)

li posse :
R Zeono 1n dunli
altrettant uplicato (genoti ;
IeT o normale de] eenoti PO recessivo omozigote). U i
_glfile:ecessivo danﬂosog ir;;)tlpo. dominante omozigote: qlizlast ;1 etterOZ_igote pud sembra-
f._l?-_normale dominante F:? gisf{b{ltltato ad esprimersi fenotipiczn;3 ro?gote che possiede
Linuna po . ! inito portatore : ente per la pres
G popolazione, si trovano in individtl-i ;ii'r?aa}cig%g{”paﬁ-e degli alleli dfnnoes?za

usato per il tipo : ) :
onti o recessivi & ;ﬂvﬁm' Un sistema diverso di rappresent -

011 fino ai batteri e ava__mente usato per numerosi organis ntare con simboli gli

onie delPautore che o irus. I diversi testi di genética sa m1: dalie piante ¢ ani-

gni studente debba familiarizzarsi Iclfni :?1? . 1;)31tr0 siste-

rambi ed essere
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caso in cui un fe- | 3 Alleli
. eli letali.

e 1i trovera usati estesamente tutti e due. Nel
comune in una popolazione di quanto non sia il suo fenot1po .
: La manifes
. tamone:fenohplca di alcum geni ¢ la morte dell’indi
indi

mutante. In questo si-
) ostn iy
y postnatale, duo nel periodo prenatale

o volume, 10 student

resto di quest

notipo sia chiaramente molio pitt
in alternativa, il primo ¢ definito ipo selvatico, il secondo, piu 1a10,.tipo.
stema, il simbolo +viene usato per indicare Pallele normale del’ tipo selvatico. La lettera ysata
per indicare il gene € genera]mente 1’iniziale gel nome del carattere @;;mtante o anormale. Se il : dOIflmam;e (ad esompio,
i 76 spoO - y n gen .
i1 simbolo sarebbe ulré e atic )‘avrgggcl 1};; ;:desntf ;1%1 *iniziale F‘ig’lmSOl‘gere occasionalmente pegr m?;l{atale in conidizioni tanto omozigoti qu
a ip i egsa lettera mi- e dael AsTminants TS azione da un allele normale, Gli indi quc;into eteroz1gotl)
S0 1a popolaz i On - ASCIATE A pro 1vidui con un
: e nella stes genie;di corise gene
ssa generazione in cui appare, I geni 15&?11?: tale gene viene rimos-
cessivi sono fatali solo

‘fosse

del nome del carattere.
nuscola, ma con un segn

” |I(IS tlllv ll OSEI

[ *allele dominante nomm
o + ad esponente.

del corpo della Drosophila ¢ determinato da un gene b recessivo € il tip0
suo allele dominante b

Esempio 2.7. 1] colore nero
selvatico (corpo grigio) dal

p . . p p ].‘
Esenl 10 2 i" Con s e{',lai] tecniche un Ie'aie l COIY le amei ece VO puo essere denl]!icato ta

tera maiuscola senza s&-
volta in alcune famiglie.

simbolo garebbe una et
lettera ma-

be 1o stesso simbolo in

e fosse: dommante it

Se il carattere mutant
lvatico recessivo avreb

gno a esponente, € il suo allele di tipo €

juscola con un segno + ad esponente.
forma di lobo della Drosop

mentre il tipo selvatico (con occhi ovali) lo & dall’

1uscoloommuscoko indica, nspettlvamente Ja dominanza. ola

, Pl i tipo selvatlco I segno + a gsponente. Do-

bolo + di per sé puod venire usato pel il tipo sel-

Genotipo Fenotipo

LL . A
, L vitalita normale

hilg sono determinati da un gene dominante L,
u letale .

allele recessive L

Gliocchia

Esempio 2.8.

titd di clorofilla nell
a bocea di leone (4
7- com e ntirrhinum) é con
nplco itiovs cche h un effetto letale quando ¢ allo ttrouata et et
ristico quando ¢ allo. stato eterozigote. . siatoomozigore e un ¢t

Esempio 2.11.

infine, che it su_nbolo ma

Si ricordi,
uale va rife

y dell’allele mumnte

recesswﬂ

_po che sono stati definiti i rapporu ‘allelici, il sim

vatico, mentre 1a lettera da sola serve a designare il tipo mutante.

. . . Genotipo Fenoti
2.  Allel codominanti. po
gsive possono vemre definiti interm edi; gc verde (normale)
¢ verde paltido {aurea)
ad bianco (letale)

primersiin una certa misura quando _.
enotipo cterozigote da luogo a un fen
) Normalmente il fenotipo ¢ “Bterozigo-:

10 rispetto.a quelh prodott1 dai geno-
o7 1l fenotipo puo apparire neghi ‘etero
individuali, &, '

Gl' alleli che

inanti. Cio 818 2L
eteromgote Dac

condizione.
amente diverso da entrambi ig
Sdsthinanza, _
adel” nmescolam
lleli mantengono

eranno 'uno

g _Penetranza ed espressivité.

nt
{e loro identita

dall’altro.

codominanti. Per indicare gli alleli codomin@
ersi. Le lettere maiuscole r1ch1amano latte

una cerfa misura perfino in presenza ¢ dei

i Dacido ;1’1dea ‘errata
na “iniscela”,ma glia
dei gameti, si segregh

,.C
t1p1 omomgot
z1g0t1 come U
della formazione

(¢) Simbolismo usato per g alleli
aratteri mamscoh con esponentl div

ro usare ¢

zione sul fatto che ogni allele puod esprimersi in
suo allele alternativo (negli eterozigoti).
cterminano il sistema di gruppi san%‘llngm MN nell'uomo sono codomi
re rappresentatl dai simboli L™ € LN 1a lettera base (L) essend ) L
scopritori (Landstemer e Levine). Due antisieri (anti-M e anti-N) §
ere tre genotipi ¢ 1 loro fenotipi comspondenu (gruppi sanguigr
ppresentata dal segno + ¢ la non. agglutmamone dal segno

Si pensa che, nell’'u
omo, Un num i di
lidattilia) sia prod ero di dita delle mani o dei piedi i
sia prodotto da wi gene dominante 7). La Condzll;imniuge??&qinque (po-
‘rm e di cinque chta

Gli aileli che &

nanti e possono esse
ta in onore del suol
no usati per disting
1’agglutinazione éra

Esempil) 2-9 -
La COI‘!dlZ‘One d. [) p
1 Olldalt ]la- 110 e88¢€ e‘ e (] t -
1 S8er pen trante Ile]la mano SinlStra (6 )
a}e nomnne

lﬂ mano deStIa 5 lta Oppme pu() essere I,e!letla]lle nei piedl € non ]].elle marni.
d
( )
/

Gruppo sangu1gn0

(F enonpo)

. -Si.da quelli ietali.
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5, Alleli multiphi.

1 sistemi genetici proposti fin qui
simo di alleli qhe__ogn_i_i_n __
somi Komologhi.'.Ma poiché un gene puod m

mutazione, un gran NUMETO
di due alleli vengono jdentificati n U

Ogni volta che pit

@ ' §iynbolismo usato per gli ajleli multipli.
all’inizio di ogni problema che riguarda all

nita

malmente usata

lettera, minusco
1i, che hanno un grado di dominanza interme

te assegnata la lettera

Esempio 2.14.

Esempio 2.15.

-Eserapio 2.16.

LA TRASMISSIONE EREDITARIA pl UN UNICO GENE

sono stati limitati a un unico paio di alleli. 1l numero mas- a
div_iduo_possiede in un locus genico & due, Uno per giags_gxiﬁd‘d" [ Eromo-
16 L odificarsi in forme alternative attraverso il processo di
di alleli & possibile — in teoria —inuna popolazione di individui.

a locus, si ha una serie allelica mul tipla.

La gerarchia della dominanza dovrebbe essere defi-
eli multipli- Una lettera maiuscola viene nor-

dicare I'allele che ¢ dominante st futti gli altd della serie; Ja stessa

per in
1a, designa Pallele Tecessivo rispetio a futti gi altni della serie. Ad altri alle-
dio fra questi due estremi, viene normalmen-

minuscola con qualche adeguato esponente.

1 colore degli occhi della Drosophila determinato da una setie di alleli che fanmo vatia-
re il colore dal tipo selvatico TOSSO (wt o W) al bianco (w) attravesso il corallo (W), il
sangue (W), Peosina (w®), il ciliegia (W), {albicocca (w9). il miele (W), 1l camoscio
(wb),lo sfumato (wh), il petla (wP) e l'avorio (wi). St pud considerare che ogni allele
del sistema, ad eccezione diw, produca del pigmento, ma sempre meno via via che si
procede nell’ordine gerarchico Verso 2 bassos wt >w > Wbl > we > weh > wE >
Sh > wof >wh > op > wi > w. Latlele di tipo selvatico (wh)yé completamente do-

j gl altri alleli della serie. Si dicono com-

minante ¢ w & completamente recessivo su tutth
Qi una serie allelica. Nella serie

posti quegli eterozigoti che contengono membri diversi
qui considerata gli eterozigoti composti che contengono alleli diversi da w+ tendono ad

avere un fenotipo intermedio tra i colori deghi occhi degli omozigoti parentali.

Un esempio classico di alleli multipli si trova nel sisterna dei gruppi sanguigni ABO, pre-
sente nell’uomo. 1n ess0 1" allele 74 per Vantigent A & codominante dell’allele B per ’an-
tigene B. Tanto 14 quanto f B gono completamente dominanti sull’allele 7 che nont speci-.
fica nessuna strutiurd antigenica identificabile. La gerarchia dei rapporti di dominanza.
& simbolizzata come Ja=I8)>1. Due antisieri {(anti-A ¢ anti-B) sono necessati per in-

dividuare i quattro fenotipi.

3)

Reazione con: Fenotipo

Genotipl

TAIA, TAd
IBIB, IBi
JAIB

i

nente diverso di sistema ad alleli multiphi si siscontra nel colo

Un tipo legger

dei conighi: C fasi che si produca il colore pieno (il tipico conighio grigio); ¢
omozigote,togie i gialfo dal pelo e da un colore grigio argento, chiamato €1l
allo stato eterozigote, cOTL alleli pits bassi nella gerarchia della dominanza, pro¢=t=
1o color grigio chiaro; o da un coniglio bianco con estremitd nere, chiamato himak
¢ non produce alcun pigmento € da cosi oxigine a unl albino. La gerarchia della do
za pud esserc rappresentata come segue: €= cch >l > c. :

re del pe
ch G

Fenotipi Possibili genotipi
colore pienc
cincilld
grigio chiaro
himalayano

albino

{1)
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GLI INCROC |
© Lot g fI CONUN SINGOLO GENE (MONOFAT
pi fondamentali di accoppiamento ‘ TORIALD

Una coppia di aileli
. a di alleli determina i
i goiore nero ¢ T st allcle receslsli]\erloﬂbcfﬂoye del pelo nella cavia: un al
senotipi. La generazione il bianco. Vi sono sei tipi di lele 2 dominante produ
parentale ha come simbolo P o 1a1p1. 1 possibili accoppiamenti frac‘e
prima generazione fili '
iale F;.

P i
omozigote nero X omozigote nero

Gameti: BB x BB

) O

. @ B PO
B

nero
P i
, OMOZigote nero X eterozigote nero
- BB
Gameti: e eBb
P
Fy BB )
nero an
, ero
P:

‘omozi (
ozigote nero X omozigote bianco

Gameti: "5 |
(»)
nero
| P etérozjgote nero X eterozigote nero
' Gameti: . -
Fy:
| nEeT0  nero nero  bianco
P: eterozigote nero X omozigote bianco
Gameti: Bb e
0
F: o Bb '
nero "

hianco

P: igote bi
omorzigote bianco X omozigote bianco
b X
Gameti: -
b
Fy: bb/(D

bianco
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i tipi di iamento:
gommario dei sel tipi di accoppl onie

Proporzioni di F, atiese

Accoppiamentd

tutti neri
tutti neri

tutti neri

.. i hi
2 peri 1 vianc

P i hi
1 peri © 3 bienc

tutti bianchi

. . : & pro-

; : o fitiale (F2)

; rrente di Fa. q generazion

5 La produzione €0 t1 specificato nel problema, la ssciﬁfg sj%auto fecondano oM almen;e
. i 1 i e i -

Se non viene agr'mfi:iduri) F, fraloro, a caso. Leﬁ)‘m;zione incrociata, netla generazione P
“incrocio dimn 4 una impoiin

dotta dall’inc lmente

o essere sO

posson

o . . 1a Fa.
ttoposte artificia Ita puo allora qutoimpollinarsi € produrre 2
isulta
nie Fy che ne nsuit
rentale, e 1a Proge

BB % bh
P janco
Esempio 217. nero O
. Bb
¥y nero

1 pp T p QUUIT 2
1 it 1 P
I [IlaSChl neIl‘[— E) acco ano con le Ee“l][llne nere i € I d e la i

b schi pad Bb fernmine
. Bb ma

Gameti:

Fo: 1BEB 3B
5
2 peri
. : ti della Fy
. ombinare 1 game
.y alternativa per far ¢
Un metodo in al

i i mas
: i Punnet) e i gAMe
cnili su un lato diun casellario (quad_rato il\iene mostrato qui sotto-
meti femnminili §udi combinarli formando zigoti com '
’altro Jato e quint

bb
‘pianco

. i di prova.
3. 11 testcross 0 INCTOCIO di pro te omozigote ha
" poiché un genotipo dc-)mclii}ar;;v a per distingtt
. , incrocio atp
gna ticorrere a uil

i ér'ozag
lo 5tesso fenotipo del gen_otu;(;ocizlt3 5
erli I'uno dall’altro. it genitore Che.

consiste nel sistema}r.e_lg ga-
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per questo incrocio & sempre un cmozigote recessivo per tutti i geni presi in considerazione (si
parla infatti di reincrocio con il doppio recessivo). Lo scopo di un incrocio di prova qualsiasi é
scoprire quanti tipi diversi di gameti vengono prodotti dall’individuo il cui genotipo é da defini-
re. Un individuo dominante omozigote produrri solo un tipo di gameti; un individuo monoibri-

do (eterozigote in corrispondenza di un unico lIocus) produce due tipi di gameti con la stessa
frequenza.

Esempio 2.18.

Si consideri il caso di un incrocio di prova con una femmina nera che ha prodotto
solo prole nera.

P:

. B- X bb
femmina nera maschio bianco
(genotipo conosciuto (genitore scelto per
incompiutamente) incrocio di prova)
Gameti: e e
F,: Bb

tutta la prole & nera

Cenclusione: la femmina deve produrre solo un tipo di gamet'i e quindi ¢ dominan-
te omozigote BE.

Esempic 2.19.  Si consideri il caso di un incrocio di prova con un maschio nero che ha prodotto
prole bianca e nera in quantitd pressoché uguali.

P B-

maschio nero
(genotipo conosciuto
incompiutamente)

X bb
femmina bianca
{genitore scelto per
I'incrocio di prova)

- ' |
F,: Bb bb
nero

bianco

Conclusione: il maschio deve produrre due tipi di gameti ¢ quindi ¢ eterozigote Bb.
I reincrocio.

.S‘_e la progenie F; viene incrociata con uno dei genitori (o con individui con genotipo iden-
quello dei genitori), si parla di reincrocio (backcross). Certe volte il termine, nella letteratura -
Ca, viene usato comie sinonimo di “incrocio di prova”, ma non lo sara in questo libro.

: pic2.20.  Una cavia di sesso femminile, nera, omozigote, é incrociata con un maschio bianco. Un
figlio Fy viene reincrociato con la madre. Usando il simbolo ¢ per la femminae & per
il maschio (99 = femmine e §3 = maschi) si pud cosi schematizzare questo reincrocio:

P: BEB? X bb &
femmina nera  maschio bianco

P Bb3s e Q9
maschi e femmine nere

Reincrocio della Fy: Bbg X BEB?Q

figlio nero madre nera

S N
T}Bbj . figli tutti neri

Progenie del reincrocio:
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L’ ANALISL DEL PEDIGREE

Un pedigree gun

duo, oppuIe puod essere |
tare 1€ femmine con circoli¢

ne rappreseil

dicati dalle lihee OTIZZON
da una line2 verticale alla lin

to @ collegata

¢ colori diversi aggiunti ais

cata su una riga

nerazione Son0O 1
Esempio 2.21.

1A TRASMISSIONE EREDITARIA DI UN UNICO GENE

g lista sistematica (

due individui; 1a prole che dert

imboli possono rappresentare 1 vari feno

separata, indicata da numeri 10

ndicati con cifre arabe.

{ simboti neri rappresentanc 1e cavie nere € is

1

Fenotipl

nero

banco &

11t bianco ?

112 neto ¢

nerc %

nero ¢

* T lincettd indica che il ge
zigote quanto eterozigote-

LA TEORIA DELLA PROBABILITA’

1. Risultati osservati e attesi.

1 risultati sperimentali s0N0
abilita genetiche derivano da eventi
e dall"unione casuale diqu

prob
gameti

zione di individui spesso
to ristrettima vicini alle aspettative

Eseropio 2.22.

Esempio 2.23.

casuali che si verifi
esti gamell nella fecondazi

dai rapporti attesi, in M

deviano
gquando aumentano 1

§i supponga che un incrocio dj prova dic@
gli: 3 nexi (Bb)e?2 bianchi (bb)- Teoricamente
tale di figl sia nera e Paltra meta biancd = -

servare 1a metd di un individuo @ i risult
guanto pill & possibile dal punto di vista biologico.

Nugmerosi ipcroci di prova di cav
neri e 2 bianchi. gecondo la teo
questi yatori osservata nel piccolo campione
sultato che si ha gettando una moneta 10 VO

il fatto che anche selo W
B nitore nero come utt eterozigoic (BB)-

ie nere hanno prodot

con parole 0 simboli) degli antenati
1 pumero esteso di individul.

hi con quadrati; gli accopplamen
i va daun

appunto, 1’acc0ppiament
tipi. Ogni generazione & elen-

mani; gii individui che appartengono a

Genotipl

notipo puo essers tanto OmMO-

di rado egattamente conformi ai rappor
cano nella produzione

ione. Campioni tratti dauna p
odo piuttosto esteso quando soR
e loro dimensioni. g

vie eterozigoti neré (B
¢i si aspetta che la meta del numé

3(6) = 21, Ma ovviamente non sip
ati si conformeranno alle aspetit

{0 un totale di 10 figli, 8 dex
ria erano attesi S nemie 5 bianchi,
i 10 figli non deve sorprendere pi
Ite e ottenend

n figlio bianco sia apparso & suffic

di un dato indivi-
B consuetudi-
{j vengono in-
accoppiamen-
o. Sfumature

quella ge-

imboli pianchi le cavie bianche.

ti che ci i atte'nd'e'_.':_L_e
meioticz’_x-_(_i_e_:_i

o mo

b X bb) produca 5 i

ative 1€0FIC

. ma la deviazid

o & volte testa ¢ du_

jente per classificare:

opola-
1ol

LA TR :
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3. Probabilita di combinazione

~ Due o piu eventi si - .
fluisce sulle probabﬂitésllddjevfi?jl;? ono E’fdfpenden ti se il verificarsi .
verificano con le probabilita icarsi di un qualunque altro. Qu : (()imeno di uno di essi non in-
giuntamente & pq. Cioé 1a rpbe q, .n‘spettivamente, allora I-a rgg o (_h{e eventi indipendenti si
probabilitd combinata ¢ i prodottg del?: g?gbdzlﬂl oro accadere con-
abilitd degli eventi in-

dipendenti. S
. Se la parola “e” vi
blema, si richi . ¢”’ viene usata, 0 .
) ede d 13, sottinfesa, n N
_ i norma una moltiplicazione di Probe;bti?istt;vcg? da la soluzione di un pro
indipendenti. i

Esempio 2.24
.24.  Teoricamente esi
e e
pud dire che p éSllsz:ep ?élsa%{?b‘abl_hta uguale che una moneta gett . |
ta la probabilitd che appaislx gavgi‘{(menere testa, uguale a 3 %}et?tic(lj 1a; esta 0 ctoce. Si |
conda) e p X p =p? e testa (cioé - Leitando due volte 1
p=p*= (12.)2 1 una testa la prima vol a nmone-
4+ ta ¢ ung testa Ia se-
Esempic 2.25. |

Nellincrocio di
R prova di un i
bia Una generazic C a cavia nera eterozi
o ! igote (B .
nata che le prim e?ii;fhzif nera (Bb) & p = 3e %ianc(a 5:2()?)!? probabilita che si ab-
I seconda mare bi generazioni filiali siano bianche (e ci =% La probabilita combi-
Y janca)égXg=q> =3P =3 che (e cioé che la prima sia bian !
8 solo un 2 =7. cae
; modo per avere
g_nma volta e testa la seconda Lot:ita due volte gettando due volte |
.C;OPCEI"lottenere testa e croce g'ettandzszo vale per avere croce due volfem(?'nﬁtaj  cioe testa la
' e la seconda, op ue volte Ia m . . Ci sono,inve
- , Oppure croce : oneta. Si pud »invece, due mo-
e fe sono quelli che, acca deniﬁ, prima ¢ T e Gl eventi ch testa la prima volta e
: af?malme':nte necessaria o sottinte’ olgono agli altri ogni possibilita d'C e si escludono reciproca-
._ i eventi, e questo per segnalar Sﬁ nel testo delle soluzioni di quei i accadere. La parola “o” ¢
e che va realizzata una somma d(il pei llﬁ)r%’tl)llemi che comportano
robabiliti. Ciog, ogni
) » OgNn1 volta

che esistano oy
: possibilita alt i
L EF el‘]’l 2 .
robabilitd individuali dev ative perch¢ siano soddisfatte 1 iz
. ono essere combinate insieme p © Ct:l:on(hzmni diun problema, 1
er addizione » 16

Esempio 2.26
.26, Gettando du
e volte un ;
volta croce. . a moneta, esistono due modi per ottener
: ¢ una volta testa e
una

5

- Prima gettata .
e e G © Seconda gettata Probabilitd
Prim nativ a{p croce(qg) = pq
Seconda alternativ qp
iva ecroc
el(g) (e} testa (p) ©
Probabilitd combinata = 2pg

b p=g=%;dacuila
o ' r 3 !
| \ probabilita combinata = 2(3) (3) =4
: 27, n un incrocio di i cavi
prova di cavie nere eterozigoti (Bh X bb) cisono d
ono due modi di ottene
Te

un fighic nero (Bb i am
. . )
)} e uno bianco (bb) in una figliata di due animali. 5i ch
. Si chiami p la proba-

bilita del nero = 3
=seql ilita i
i-¢ ¢ la probabilita del bianco = %.

_ , Primo figlio
Prima alternativa * Secondo figlo
_ nero  (p) () bianco (g) Probabilitd
Secenda altemnativa bianco (q)’ = pq
pe . ‘ (e)P nero  (p) _ (0)
=q=1%,dacuil robabilita combi = qr
%, da cui la probabilitd combinata = 2( %311(31)C3n1b1nata - o
2)=7

G&Eti:l‘e’tt"c;;" i
1 Ticonoscerann ’ i
o che 'applicazione delle due regole di cui
; ui sopra nella combi
ina-

probabilita (eventi i

YA DL venti indipendenti

omiale, oh ; >l enti e che si es i

S e sard considerata nei particocllali;'i?1210 rem}??i‘ocamente) ¢ la base della di
, cap. 7. t "
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ALLELI DOMINANTI E RECESSIV]

2.1

2.2.

2.3.

LA TRASMISS!ONE EREDITARIA D1 UN UNICO GENE

PROBLEMIL CON LA SOLUZIONE

re in alternati-

dominante, quello bianco & il caratte
quale frazione

Il pelo nero della ca
va, recessivo. Quando und cavia nera pura viene incrociata con una bianca,
dell’F, nera ¢i si aspetta che sia eterozigote?

Soluzione:

Come & mOStT
solo 'F, nera, ¢i si aspetta 1

via € un carattere

odellaFy € 1BB : 2Bb: lbb.Considerando

o genotipic
terozigoti; 1a {razione € &

ato nellesempio 917, il rapport
7 cavie su tre siano €

B . 28b, ossia che
prova e produce 2 figli ne-

posta-a incrocio di
e specificato‘?

Se una cavia nera di sesso femminile € sotto
ri, qual € il suo probabile genotipo'? Con quale grado di certezza puo essel
geluzione: .
P: B- s bb
femmina nera maschio bianco

tutti Bb = tutti neri
il genitore di sesso femmi mozigote BB 0 eterozigote Bb € restare fenotipicamente
nero, da cui il simbolo B-. 5S¢ & eterozigote. ogni figho risultante dallincrocio di prova ha il 50% di pro-
pabilita di essere 0ero- La gano prodotti 6 figh tutti nexi e (= & =00156=

o in meno del 2, delle vol-

probabilitéx che ven,
=1,56%. 1n altre parole, oi si attende che questo risultato si produca per cas
te. Visto che, nellunione tra game ¢ di sesso femminile potrebbe davve-

ti, & il caso che opera, il genitor
10 essere eterozigote € cosi soltanto i suol gameti B avrebbero avato 1a “fortuna” di unirsi con i game-
1i b det genitore bianco. Per contro, dal momento che nessun figlio i di queste unjond

bianco appare in s

casuali, i pud avere la certezza al 98% circa (1 — 00156 = 09844 0 98 A4%), sSempTe sulla base della
casualita, che il genitore di sess0 femminile abbia un genotipo omezigote (BB). Tuttavia, & ancord pos-
sibile che le sue prme generazioni filiali, ottenute sempre da incroci dip

rova, $iano bianche, nel qual

caso si avra la certezza totale che il suo genotipo & eterozigote Bb e non BB.
Cavie eterozigotl nere (Bb) si incrociano f1a toro. (@) Qual &la probabﬂitﬁ che i primi 3
() Qual gla

figli siano alternativamente nero-bianco-nero oppure bianco—nero-bianco?
probabilita che producano 7 figli neri e uno bianco su tre, in un gualunque ordine?

Soluzione:
P Bb et Bb
colore nero

Ty
nile potrebbe essere ©

(@) :
: colore nero

¥ 2 colore neTo - 1 colore bianco

Slapla probabilit
Probabilita del nero e bianco ¢ nero
o e bianco = gxpryg = Pd

Probabilitd del bianco € ner
probabilitd combinata = P4 +pg® = 1%

robabilitd del bianco =

édelﬂero:%,qlap
= pXgrP = piq, OppUTe
2

() Si consideri il numero di modi in cul POSSONC venir prodotti 2 figli neri € 1 bianco

Ordine della prole Probabilita
I i 1l

= GHPE = &, oppure
= HHE = 2, oppure

nero € nero € bianco
fero e bianco € nero
bianco € pero € nero = (;L)(;:_)(%)

X
ach‘ i

ho
_q

o

Probabilita commnata =
Una volta accertato che ci sono tre modi di otteneie 7 fighi neri e 1 bianco, 13 probabﬂi_t"
diventa 3(2)? (1= 21, ) C
1t A reepONSsa

bile del coloTe del corpo di {ipo selvatico del_l'é
el COlLI = o erocio di prova a cul

) L aCCOpp ame R RQ R({R O355SO £111e i (:()ll!le QS50
1 ) 1 8} C C g
X
C C 8 (I‘ 58 X I‘OSSD) produce SOlO prO d

5’
3
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sottoposta una femmi

. mmina di ti .

vatico. Se le femmine d? gl ’glpo selvatico ha dato nell'F, 52 figli_neri _

porti genotipici e fenotipig selvatico sono incrociate con ilorg lf nert © 58 del tipo sel-

con i risultati, usando i giuséasf_ehgelro da attendersi nell’F,? Si ZO S-‘Ttatqlh neri, quali rap-
imboli genetici. = ruisca uno schema

Scluzione: P:
b-Q

'

‘ _ x . bb
femmina del tipo selvatico masch'6
io nero

I]- Szbb CO]O]B nero) - 815 colore d tipo selv t co

Dal momento che i
che il tenotipo 1
H . e -
che il genitore di sesso fem?rﬂnil?drecesswo appare nell’F; nel rapporto di .
eve essere eterozigote bHb; inolf‘)[re ;)ncLI 1 1 circa, se ne deduce
X .anche la progenie F, di ti
1 &1 Hpo

selvatico dev
¢ essere eterozi
- 1, .
loro fratelli neri: gote. Le femmine F; di tipo selvatico v
engono quindi i ;
i incrociate con |
i

Incrocio Fy: b
Qe
X

femmina di tipo selvatico

bb &3 |
mins val maschio nero
1 (colore di tipo selvatico) : 1bb (colore nero)
0

Il rapporto att
eso B A e ds
colore nero per I'F, ¢ quindi lo stesso di
. i quello osservato nell’Fy, € cioé 1 col
: colore di tipo selvati
atico : 1

F;:

ALLELI CODOMINANTI
2.5,

1 colori del mante . L.
gare gli alleli codo&oind;it?ol‘{lnl di razza Shorthorn serveno di .
SCOla_nZa i rosso e bianco-) q Cglgrewrosso ¢ controllato dal e1 csemp loglaSSiCO per spie-
roani sono incrociati fra lor . C , e il bianco da C¥CV %al)lmlpo ¢ _CI?’ il roano (me-
nella loro progenie? () Se § » quali rapporti genotipici e fen  Quando i bovini Shorthorn
la F, vengono incrociati { 10V1m Shorthorn rossi sono incr otipici si possono attendere
babilita di essere roano? ra loro- per produrre la F,, quale ZClatl con roani e i bovini del-
Soluzione: : . p rcentuale di Fz avré, la pro-

% P

colore roano
colore roano

(@) Fu
1 1CRCR
1 colore rosso : 4
0 : 4CRCW colore roano : £CWCW colore bi
ianco

Dal moment
o che ogni genoti

ris enotipo produce : .
ponde allo stesso rapporto gengﬁpicge un unice fenotipo, il rapporto fenotipice I :2
: 3 : ! co LA 1 cOr-

P: , CRCR y r

colore rosso COloCRCW
e roano

Fi:
’ 1OROR
b colore rosso : R
o _‘%C cw CO].O]'B roano

Vi sono tre tipi di

tipi di possibili .
no calcolare pre it accoppiamenti pe

parando il seguent per produrre fa F,. Le 1

e casellario: 2. Le loro frequenze relative si

. - ive sl posso-

1CR ' LA
JCRCR 2 1CROW
— (1) 1CRCEQ X CRCRY 5 2 - i
D ECRCWQ 1CRCRQ X CRCW
(2 JORCVe X CRCRS ® 4 -
. 1CRCW O
4 X CRCW2

“(CRCE). Sol
L . Solo un quarto degli ;
vrebbe es ; egli accoppiamenti R
'GH'.al(:COpizueil;eni1 i(-ﬁore r0ss0 partendg da i}]:l:sioanf?)r?tero di questo tipo: quindi 4 della F, d
il ace nti CROW x (R e 2 0o
m | R s .
léitcg}lzo di colore roano X femm(jjn (fﬁmmma di colore roano X maschio di
N (colore rosso} e LORCW (a ; colore rosso) producono 131‘351-11’;1(‘)13-'l colore 1080 Sppee
: colore roano). La meta degli 3000ppiar1111me:te una progenie
enti sono di questo ti
1.

: . .l_Quindi a i Lydy=4 V! 0SS0 & 1
' , A partire da questa fonte ( )( ) 7 104ano
s 2 2 X della F2 dovrebbe essere di colore
po Toss T .

L’accoppi

ccoppiamento CRCW

4 . Q X CRCW

:'o%ﬁogenle zener (colore ross(f)) 81 (colore roano X colore roano)

0 di.accoppiamento ra 550), JORCW (colore roan 1 produce presumibilme

f ppresenta + di tutti gli i 0)e 1CWCW (colore bi nte
r utti ghi incroci; quindi la frazion doﬁe bianco). Questo

e della F; gata da
que-

onte & (1)3) = 2
te & (PG) = {5O8C% (D) = FORC¥, G)E) = 1 CWCW
16 .
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{1 contributo dato pre
guente tabella.

Tipo di accopplamento

(2) rosso ¥ 10200

{3) roano X roano

{a frazione di progenié

ALLELL LETALL
2.6. L assenza di zam
mente TeCessIV0.
cono ui figlio senz?
no di nuovo incrociatl.
{a) Quali sono le prob
(p) Qualisono e pro
(¢) Tori portato
vacche non p
ro per produrre

(d) Sisuppone che
vale a dire che
coppiare di nuOVO v
Quale rapporto genot

pe nei b

ortatrici. Gli indiv

Totali

SIONFE EREDITARIA 3]

sumibilmente dai tre tip:

rrequenza di
accoppismento

(1) rosso X 10850

di colore roano nella by €

ovini (“amputati”) 3
Un toro normale viene 1n¢
za Zampe (normalm:

abilita che il prossi
babilitd che questi g

. » er 'assenza
ri dellallele P idui della By possono acc

1a F,. Quale rapporto getnot
ogni femmina della F,di(e)
tutte le vacche che p
on un maschio P
ipico ¢l si atten

LA TRASMISSIONE EREDITARIA DI UN UNICO GENE
UN UNICO GENE

Tutti i genotipi gz muoiono e NoON Compaiono nella progenie adulta. Quindi la progenie adulta ha

viene indicato netla sé- il rapporto genotipico 944 : 64 oppure 344 : 24a.

i di acCoppiaﬂ’lBﬂtO a.na _F‘z
—— e ; (d) 1risultati degli accoppiamenti A4 X A4 e AA X Aa sono gli stessi di quelli di (¢). Ci si aspetta qui

Generazione | che Tincrocio di Aa con Aa produca una progenie adulta 44 e 3Aa . Correggendo in base aila
iore | frequenza con cui si verifica questo incrocio, st avrd (1)(§) = L 44 ¢© (1)2) = ZAa.
pianco | i 1a F, in sintesi sard:

Genotipi della F,
Tipo di accoppiamento
AA : Aa .
AA X A4 &

e AA X Aa 1% 3

3 owvero all’incirca v " :
Totali 7 .

- iz T3

un gene letale completa

stata gitribuita a nplets
rociato con una vacca normale ed essi pr

ta € PIeSlelb]lIueuie tAA - S 1:

ente morto all
Un toro eterozigote per un gene letale completamente recessivo genera 3 vitelli per ogni
vacca, per un totale di 32 vacche. Dodici vacche partoriscono uno o pit vitelli nati mor-
ti ¢ quindi devono essere portatrici del gene letale. Quante vacche portatrici esistono pro-
babilmente in questa mandria che non sono state ancora scoperte?

9
iglio si a3 Zampe:

mo figlio sia senz ) _ ] P

enitori abbiano due figh, entrambi senza zamp

igoti incrociati con
i terozigoti) vengono 1n< !
di zampe S goppiarsi liberamente tra 1o

ndere dalla F2 aduita?
ca un figlio vitale,

e vengono fatte ac-
na prole vitale.

Soluzione: .

La probabilita che una vacca eterozigote non partorisca vitelli nati morti da 3 incroci con un maschio
eterozigote si calcola come segue: ogni vitello ha 2 di probabilita di essere normale; quindi la probabili-
t3 che 3 vitelli siano normali & (2)° = 2%. E cioé la probabilita di non poter scoprire una vacca eterozi-
 gote (portatrice) con 3 fighi & . La probabilitd di scoprirla ¢, invece, di 2} Sia x il numero delle vac-

. che eterozigoti nella mandria; allora (2x = 12 ossia x = 21 (approssimato al numero intero pil vici-

: :' no). Probabilmente esistono 21 vacche portatrici; dal momento che ne sono state scoperte dodici, ve

" ae sono altre nove portatrici, ma non scoperte.

ipico cisi pud atie
qui $Opra, partoris

artoriscono figli senza zamp one
ortatore finché non producon

de nella Fa adulta?

enza zampe, deyono entrambi esseTe

Juzione: - . jelio 8
2;)) \H e genitort fenotipicamente normali producono un fig!
igoti. .
etef"Z‘g“P_ As X Ac LI MULTIPLI
' normale normale O : . L , . . .
e otip Fenotipi ._La genetkca dei colori del pelo del coniglio ¢ riportata nell’esempio 2.16. Si determini-
Fy: e:tA 51 N no i rapporti genotipici e fenctipici attesi dall’incrocio di maschi di colore pieno {grigio
o 3 normali | intenso), con genotipo Cc" con femmine di colore grigio chiaro, con genotipo ¢'c.
Z‘m _ 3 senza zampe (_“a“ mo“;)m . ;i -S‘_’:_]_“Zi‘me‘ :
iste dunque una probabilita del 25% che la prole Fy sia senza Zampe: 1 rodotto deﬂe'?rﬂb __ P Cechgd X che QR
Beiste ¢ he il primo fighio sia senza Zampe € cosi pure il secondo & il pro¢o e S erigio intenso origio chiaro
ilita che 11 p SR §
B La probabl T ) ) B
it rate: (DE) = 1 . sintesi la Fy attes S
bﬂ}tals ep_a e deﬂf p:rte (c) & analoga 8 quella del problema 2.5(b). Ecco in 0 i | | @V @
(¢) Lasoluzo . — "
o ' Genotipi della ¥z ' @ Coch echigch
Tipo di accoppiamentd grigio intenso cincilla
@ Ce eche
grigio intenso grigio chiaro
E}l:l un rapporto genotipico 1 : 1:1: 1 e un rapporto fenotipico di 2 grigio intenso: 1 cincilld: 1
210 chiaro. i
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mente controllati da una serie di alteli multiphi, nek

39, Icoloridel pelo del topo sOno notoria .
la quale Pallele A, guando € omozigote, € Jetale in una fase precoce dello sviluppo em-
& in condizione eterozigote con altri al-

brionale, mentre produce il colore giallo quando
Ve determinato dall’allele 4, ¢ il nero dal recessvod. La

leli. Laguti (colore grigio topo . ‘ | rec Lla
gerarchia della dominanza & questa: AY > A > a. Quali rapporti fenotipici genotipicl
sono da attendersi net soggetti vitali di Fy dall’incrocio AvA X Al

Soluzione: p-

AvA X Ave
giallo giallo

F1:

giallo
bbero osservare due figli gialli

1

re prima della nascita, si dovre
icoel:1: 1, ciod 5 dei genoti-

Dal momento che 1 della progenie mu
1). Tuttavia, il rapporto genotip

per ogni aguti (rapporto fenotipico 2:
pi vitali dovrebbe essere AvA, 1Ava, € 1A

ivorzio dalla moglie
hanno rispettivamen
& del grupp0 sanguign
27 (b) Un altro test € 5
20 figlio ¢ risultato di grupp
tile alla causa dell’uomo?

o ¢ il secondo figlio che en-
ie gruppo sanguigno O e AB, il terzo figlio, che
o B. (a) Questa informazione pud essere utile
tato effettuato riferendosi al sistema di gruppi
o M, 'vomo di gruppo N. Questa infor-

2.10. Unuomo chiede il d per infedelta. 11 prim
trambi riconoscono
Puomo disconosce,
afla causa dell’'uomo
sanguigni M-N: il ter
mazione pud essere i

Soluzione:
tata nell’ esempio 2.15.

(@ La genetica del sistema di gruppi sanguinei ABQ & stata presen
Poiché il bambino di gruppe 0 ha genotipo i, entrambi i genitori devono gssere stati portatori
dell’allele Tecessivo. il bambino AB indica che uno dei genitori aveva I’allele dominante [ Ag
Paltro lallele codominante I2;uno qualunque det quattro gruppl sanguigni pud cosi apparire

fra i soggettiicui genijtori siano IAie IBL informazione relativa ai pruppi sanguigni ABO non
& quindi di alcuna utilitd per sos

tenere la tesi dell’uomo.
(hy La genetica del sistema di gruppl sanguigni M-N & stata presentata pell’esernpio 2.9.
1 gruppi sangnigni M-N 5010 determinati da un paio di alleli codominanti taddove i gruppi M e N
sono prodotti da genotipi omozigoti. Un padre del gruppo N deve necessariamente trasmettere
*allele LY alla prole; entrambi avranno I’antigene N sul globuli ros

cati dal punto di vista sierologico come appartenenti al gruppo
genotipo della madre. Quest’uomo non pud dunque essere padre diun pambino di gruppo M.

ANALISI DEL PEDIGREE

2.11. 1 pelonero delle cavie ¢ prodoito daun
gene B dominante ¢ quello bianco dal suo
llele recessivo b. A meno che non vi sia-
no prove del contrario, si dice che Iile
114 non sono portatori dell’allele recessi-
vo. Si calcoli la probabilita che un figlio

nato dall’incrocio 111 x 1112 abbia 1 pe- 1
1o bianco.
Soluzione:

deve essere eterozigote (Bb) -

Tanto 11 quanto i2
er poter avere il figlio 112 bianco {bh). Se 111

o 112 fosse stato bianco, sarebbe stato la prova
che T11 o T14 era eterozigote. In mancanza di
questa prova il problema considera che 11 e

si del sangue e sarannc classifi:
MN o al gruppo N a seconda de:

, LA TRASMISSIONE EREDITARIA DI UN UNICO GENE 3
5

114 siano omozigoti (BB). Se il figli
. Se il figlio nato dafl’i io di
111 quanto 1112 dovra  nato dallincrocio di L1 con 1112 dev i
trasmettere allele regei:isséeae;flg)zli? Oﬁe (Bb()i'-lfi questo caso 113 dovra essi) ?lii;eelssl.:?ecgt’ aJIOfa anto
perché i suoi genitori (TI1 X 112) . Nelle condizioni poste dal problema,III1 ¢ si erozigote per
- sono BB X bb. Si . N ’ € sicuramente eterozigot
rerg risultante da 11 X I2 sia eterozi & - Simoti che I15 © nero: la ilita e
: te & pari o 2 C _ probabilita che la progeni
eterozigote é pari a %. Se 1112 & rozigote & pari a 5. Se II3 & eterozigote la ilita N
; ) - S » la probabilitd che III2 si
bianca (b). Cosi, du ¢ eterozigote, ¢’ un 25% di probabilita che la progenic di I3 sia
, dunque, la probabilitd combinata che I13 sia eterozigozeaeI;?IDZg esli];epg1 IIItl X 2 sia
re eterozigote e

p duca na p g p p — \g)Ma — 5T T Tage
1] elle I a ].Illa 1 Elldenll 2)(1yL i
8] u. rogenie l)lﬂ.ﬂca e IOdOttO d p Ob b lﬂd
(3)(2)(4) 24 13

PROBLEMI SUPPLEMENTARI -

ALLELI DOMINANTI E RECESSIVI

i¥s K T CChI tes [ 8 te a i | | ] Q 2
re c (8] Q 1213 118
2/1 2 i are e cavie nere comn 10 Stesso gen() 1p0 ONG state CCOpp ate 1ra lo1o € haI‘mO pr d 1t 9
i

&

¢ O bianchi : AN
ianchi. Quali genotipi si pud prevedere che i genitori abbiano?

\J{ 2 3 S 3 f x 3 H - s 5 . - .
.g - ¢ una cavia nera emmina € Sottoposta a 1merocio dl pIOVa COon l OmOZ1 1V ‘b =
gO[e TeCessivo 13.1100) € pro

duce almeno un figlio bi i
glio bianco, si determini i
rs - - - : a 11 . ' i

dotto il figlio bianco; (b} il genotipo della fem(rn)inalgemmp0 el :fefl otipo del genifore maschio, che ba pro-

i
E LTy

Bt T
L

2.14. Cavie nere eterozigoti
ozigoti (Bb) sono accoppiat ia hi
rapporti genotipici ¢ fenotipici oppiate con cavie bianche omozigoti i i
: : ttesi dal rei i ° goti recessive (bb). Si preved \
{b} il genitore bi piad eincrocio di soggetti neri AN | prevedano 1
}il g te hianco. 88 eri de.lla?f:“ comig) il genitore nero e

R R T ;

Nella Drosophi i i
phila gli occhi color seppi )
eppia sono dovuti
re rosso dell’occhio} all’all Utlmamun e s e
: men i

g Selvativz) qualfl:adomlrllante s.+. Se femmine con occhi seppia 50;1: ?1 thO_SeIVE‘UCO oo
purl di 1po se” femm,ine ah é)éanom Ifenotlpmx e genotipici sono da attendersi se 11 r:lmcﬁl'ted C]?n i
erazione parentale aventi i jobt della o S0
i occhi color seppia? 74 e
4 i e I

= A
H

La mancanza di pi i
. | di pigmentazione, definita albini ’
e ) e 1 . 111153110, nell'uomo é il risult i
rece genjtor)i mentre ?1 frxlilgfilriltzg;%ge ﬁ;)'rmaie. & il risultato delia pre:enzzodi‘lﬂ;ic? :;IS:II;ZS . ins 31161(6
sia un albino, (b) i prossimi due figli albino: si determini la probabilita ch ! oo G0
o 3y YA _ 4 che {@) anche il prossimo figli
110 al monde due fighi, uno albino ¢ Paltro HOrlmz;IEﬁ?) Quali sone Ie probabilitd che i due genitori megttg.

1l pele corto nei conigli é
lo ¢ gli & dovuto a un gene L domi

11 pelo corto ne con gente L dominante e il pele lungo al i

g0 7 conigli dal pelc];li ::{LP?LC; S)J;lo e un r_naschio dal pelo lungo hagprodﬁﬁoﬂeizggﬁzsgol ; [ljnlinw

atteso nella generazi i i sono i genotipi dei genitor? : ipioo cra

- generazione filiale? (¢) Quanti degli otto conigli nati dogizrﬁ?la:?f g?ézo fffggtlplco e
Horto con S umnibilmente pel

5 [T : pelo

i
P

. w . . Py A . .
UH ge[le dolnlndnte pIOdUCB nei cani pelo dlll() l [E £ recessiy W l)e oI (I]l)ld(]. ( g ilpp() d cte-
3 al l VO 1
Iozlgotl con pelo dUIO sono ]IlCIOCIatl tra 1010 € la. IOIO progellle i 1 viene qulnd] sottoposta a un 1cro-
P

CiO di pl’() a Si deter int i p g
. : va. MInno 1 rap Ol’ti ipici ipi
p gl_inOtlplC] € fE]’lOtlplCl attesi nella o e]ll'ﬁ' OttElluta dan nero
p N e -
C10 d rova A

Lalanan
era nelle pecore & d
montone bianco viene incroc(ijﬁ,ta a un allele b recessivo e quella bianca all’allele £ domi
er il nero. Essj producono un 601111 una pecora bianca: entrambi gli animali sono minante. U,n
probabilit che la 10 un agnello bianco che viene quindi reincroci portatori dellallele
g progenie di questo reincrocio sia nera? ciato con la madre. Qual ¢ 1a
. B o
i

Nelle volpi, i
volpi, il colore nero ¢ a -
dalPallele B domi rgento della pelliccia & determi |
_ ominante. Si de L A inato da un ailele b recessi i
“{a) rosso puro X rosso portator tezmmmo i rapporti genotipici e fenotipici attesi d sivo ¢ il colore ros-
¢, (b} rosso portatore X nero e argento, (¢) rosso pu al >s<eguent1 1croci:
’ ro X Nero e argente.
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LA TRASMISSIONE E
REDITARIA DI UN UN
- ICO GENE
. . . . 3
3.21.  Nellarazza bovina da latte Holstein-Frisona si 53 che un allele recessivo 7 produce it mantello color ros- 231. L'anomalia di Pel 7
. \ ; : . N ) Jeer nei cosisli
s0 € b1an}clo me;:tie.l _al].eéeft do_x;l_l?an‘;z 1;1 r;xﬂa_l;;eélk(l)ene(:;(; E bﬁ?ﬁ; ;11; ;;iorgzsréa;cgie;;iﬂe( ;r;ciro;:;ra:io sangue. Gl in divic%ui :t?tjeggnégh produce una segmentazione anomala dei —_
con vacche portatrici si €8 ermini la probabIita fp o f o o, Pdal g0ti (PP). T genotipi omozi 2 questa anomalia sono eterozigoti (Fp) l'l nuclei dei globuli bianchi del
quattro f_‘lgh-nasc:ano neri € bianchi. (c) Qual & 1t rgppoﬂo enetlpfo atteso tra i igli che risultano mente muoiono pri 0zigoti recessivi (pp) presentano forti def » ghi individui normali sono omozi-
reincrocio di vacche bianche ¢ nere delia F, con il toro poriatore! (d) Se il toro portatore Veisse ac- crociati fra | prima o subito dope 1a nascita. Se individui Ormaziont dello scheletro e normal
coppiato con yacche omozigoti nere e bianche, quale rapporto fenotipico sarebbe da attendere nella 5 ALLELI MULTIPL? oro, quale rapporto fenotipico ci si attendlew ull _afgettl da anomalia di Pelger vengeno ain—
_ progenie che risulia dal reincrocio di vacche della Fy con il toro portatore? “ _ nde neghi adulti delia F,? :
pres . . . 9 T _ . 2.32.  Siconosce una serie di alleli multipli :
Gi consideri un incracio fra due cavie nere eterozigoti (Bb). () In quantl modi possono Vemre prodotti bianco) >a7 (tipo nommale = ultipli nella primula cinese in cui 4 (tipo Al i
tre figh ne}ru'i e due lljianchj‘? (g} Qual & la probabilita che, da un tale incrocio, compatano tre figh neri e b33 de e giallo). Si faccia l’elenioldcjeggﬁ flel fio]l;e giallo) > ¢ (tipo Primui)a 5 ;Ssgndna T cegtro del fiore
due bianchi in qualungue ordine’ 33, Ilcole . . iipossibili genotipi ; ! = centro del fiore gran-
le, ma irri ggixg;u? daggtl " g;l germaro reale dipendi da liﬁ; 2:;01?(:[11121(161 fenotipi di questa serie s
i 1dotta, il ti e di tre alleli: M per il i o
per il tipo germano reale vero e proprio e m ifehr.iﬁ * per il tipo germano rea-
ipo germano reale bruno

ALLELE CODOMINANTE
223, Quando galline con piumaggio bianco macchiettato sono incrociate con g

color ardesia (biv andaluso ). Quando questi polli blu andaluso sono incre
polli bianchi macchiettati, a polli biu andaluso ¢ & polli neri nel rapporto
Come vengono ereditati questi caratteri riguardanti 1e penne? (B) Usando gy

do, st indichino i genotipi per ogni fenotipo.
il color giallo del peto delle cavie & prodotto dal genotipo omozigote C YOY il color crema dal genotipo
eterozigote CYCW e il bianco dal genotipo omozigote CWCW. Quali rapporti genotipici e fenotipici €
probabile che vengano realizzati da incroci tra individui color crema?

La forma dei ravanelli pud essere altungata (S£8), rotonda (SESE) oppure ovale (§LSF). Se i ravanel

1; lunghi vengono incrociati con gquelli ovali e i soggetti della F, vengono incrociati a caso tra loro, qua-

le rapporto fenotipico ci si attende nella F2?
11 cavallo Palomino & un ibrido di colore dorato COn 1a crinjera e la coda pi chiare. 5158 che un paio
di alleli codominanti (D'e D) sono implicati neila trasmissione ereditaria di questi colori. I genotipi
omozigoti per Uallele DY sono color nocciola (rossastri), 1 genotipi eterozigoti sono color Palomine ¢

i genotipi omozigoti per Pallele D? sono quasi bianchi e vengona chiamati cremello. (a) i determini il
rapporto atteso di Palomine: non Palomino derivante dagh accoppiamenti fra Palomino. () Quale
percentuale deila progenie non Palomino di (¢) sard pura? {c} Quale tipo di inerocio produrra solo Pa-

lomino?

alli neri, 1a progenie sara tutta
ciati fra loro, danno origine 2
1:7: 1 rispettivamente. (@)

alsiasi tipo di simbolo vali-

2.34.

2.24.

2.25.

;.35.

ALLELI LETALE

977.  Le galline con ali e zampe corte vengono chiamate creeper, cioé striscianti. Quando esse Vengono in-
crociate con galli normali producono polli creeper & normali, con la stessa frequenza. Quando i pri-
mi vengono inerociati con individui dello stesso tipo pro 1 normale; in-

croci fra soggetti normali producono solo progenie normal ali risultati?

“mancanza di pelo” € prodotta dal gerotipo et

o

Nella razza messicana di cani senza pelo 1a condizione
; recessivi (7). 1 cagnolini omozigoti per {"allele H normak
coppiament

rozigote (HR): 1 canj normali sono omozigoti
fnente nascone morti, con anomalie nella bocca ¢ assenzd di orecchie esterne. Se negli ac g
21 momento dello syezzamento & sei, qual

fra canj senza pelo i numero medio che compone 1a fighiata
sard il nuemero medio atteso di fighi senza peloe normali, al momento dello svezzamento, in incrocitrd

cani normali ¢ cani senza pelo?

Sji sa che un paio di alleli codominanti determina il co
gote CECE produce il color verde scuro, il genotipo eterozigote CECY
Taltro genotipo omozigote cY(Y produce foglie gialle talmente povere di cloroplasti che le pia ell
non arrivapo alia maturita. Se le piante verde scuro VenEono impoliinate solo da piante verde chiaro
gli incroci ira individui detla F vengono fatti a caso pet produrre la F,, quali rapporti fenotipic
notipici si aspetteranno nelle piante mature della F? _

La talassemia & una malattia ereditaria del sangue umano che da come risultato un’anemia. L'ane
grave (thalassemia major) si riscontra in omozigoti (TMTM); una forma pint leggera i

< trova negli eterozigoti (TMTN). Gli individui normali sOnO omozigoti TVTN. Be witti divid
fetti da thalassemia Mmajor muoiono prima di raggiungere la maturita sessuale, (g) quale percentl :
individui adulti della F,,che risultano da matrimoni di individui affetti da thalassemia mino
vidui normali, ci si pud attendere che siano normali, e (p) quale frazione &i individui adulti della

ssultano da matrimoni di due individui affetti da thalassemia minor,ci si pud attendere che s12

duconoc 2 soggetti creeper su
e. Come sl possono spiegare 1

2.28.

Jore de! cotiledone nella soia. Il genolipo ofﬁb

2.29.
produce il color verde chidio

2.30.

La gerarchia dell i
2 dominanza ¢ MR
attendono nella F. dai g > M > m. Sideterminino i ;
1 dai segue : . mo i rappo s
(If;) MEm < Mwm, (¢) Mm i mﬁl MEroct  {a) MEME X MRM, (8) M%}Rrg %1;2%1 p(lc; Lf:;onpml’ che si
el trifoglio si conosc ) » 1 X MRm
10¢ e un cert ; - ’
to pollinico che scende nello stﬁ élél?nem d'i alleli .di autoincompatibilita, per cuila ita di
stesso allele di autoincompatibilita éuna pianta diploide viene inibita qI;and 1 ! croscita di un tubet-
itd del tubetto pollinico. Data una serie di alcl)eﬁ pianta contiene lo
i incompatibili fra di lo-

0,81, 82,83 4 :

i ,8", quali rapporti genotipici

: ici s )

semi che si ottengono dai seguenti inf'g)cp arebbero da attendersi nell’embrione e nell’endospe d
sl perma dei

che 'fo?:ir;:‘faof seme oo
che fornisce il polline
() sig4 §3¢4
(5) 3182 S182
)] S183 e
{d) 5253 5354

I colori del pelo di moiti ani
‘ i molti animali sono del tipo “ :
mento vieino alla punta d ek ¢ .tlpo aguti”’, che & caratteri
EPED ¢ £Pe progucono :élf)eiloégm conigli si conosce una serie di a].llzlzia;?utli;l;{l? Panda glalla i pie-
il colore nero con vlore nero {non aguti) ; ; iin cui i genotipi
. una traccia di aguti. 1 ipi » mentre il genotipo eterozigote £
recessivo ee il color giallo-r guti. I genotipi FE o Fe produ zigote EDE produce
0SS > ’ CONno un ¢ : .
E’l e nella F, dagli incroci: (g) ?Es'gz,b Q)‘(laEl} Iap&%rggenotipici e genotipici si C;g:;eoﬁl(;ce;io edﬂ genotipo
eredita del colore del nteli €¢ e X ee? endere nelia
. g mantelio dei bovini ri )
minanza come segue: S > st vini riguarda una serie di alleli il
. : st > ge B alleli multipli I
thai;itomo,ngl senso della larghézszg >als;:0;allglen S produce una banda di colfre ;?:nggacﬁergrcma di do-
s" determina la pezzatura ti : o dell’animale e viene definita ““ci e decorre tut-
o ura tipo Hereford; i i ne definita “cintura olandese”; I
infine la pezzatura di ti rd; il colore intenso . andese”; I"allele
. i tipo Holstein & d , su tutto il corpo é il risultat ’
gono incrociati con femmi ovuta all’allele 5. Maschi omozigoti Hato dell’allele 5°;
mine pezzate tipo Holstein. Femmine della ;lg?f;;::r? . c:_ntura olandese, ver-
| vengono poi incrociate con un

maschio pezzato ti

w pe Hereford con genotipo s*s¢. Si o

genotipiche e fenotipiche neila progfnie tipo s"s°. Si stabiliscano in forma di previsione le frequen
. ze

~La genetica dei gruppi “F i
- po sanguigno B vilége S;_Jtiftlgg?l umani ABO & stata presentata nell’esempi
- guigno A. 11 figlio di questa a ar;tFrlbuna!e per un caso di paternita daplo 2.15. Un womo dal grup-
Bambino? Lo o spieghi. (6) S uestvome & rttmnte o ool ot una donna di gruppo san-
: ngt;pi di entrambi i gen.itol-i ( quest‘ uomo ¢ effettivamente il padre del bomf{ € da‘f"'em il padre del
- di un bambino di gruppo 0 : g) Se & impossibile per quest’uomo di gru ambino , 81 specifichino i ge-
(d) Ut womo che fosse di ;lllﬂ lpendei}:[emente dal genotipo della mga drlépﬂlsangl'llgnq B di essere padre
r‘S; ?;tChe una serie di aﬂengmﬁggaﬂagff;fnng AiB potrebbe essere padre di ,ui ;;:Ie;;)ﬁchidﬂ O oo
enso, d = colore chiarc ’ s na l'intensitd della pigmentazi ino di gruppo 07

D>d>d. Un topo di i aro, e d' & un allele letale allo stato omozi azote del topo per cui D = colo-
chiaro, anch’esso I?Ortdaltomrt;g:; colore, portatore del gene letale,ovzileggzl; ordine di dominanza é

gene letale. La F; viene reincrociata con il ;‘;ﬁ?{:c‘;{l uri topo di colore

t i colore chiaro. (@)

(Quale ra
pporto fenotipico si
uale della notipico st attende nella progenie vi
proge . genie vitale . .
genie a colore intenso derivata dal reincrociocéh ;;ﬁsieldal drelncroc;o? (b} Quale percen
atrice del i

ioite della progenie dj
. i colore chiaro & .
DEL PEDIGREE aro & portatrice del gene letale? gene letale? (c) Quale fra-

Spressi ini
p sione fenotipica di un gene dominante nej bovi
| £ ovini ire & un’i
ni Ayrshire ¢ un’intaccatura sulla punta delle o
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'

.4 . = an p g p .
ll 11 lt 1 a 1a 1 1DUZ10Ne de1 pIEmel ti 1[8 (;()l()re ‘lel elo allele
¢l mk lp 1 determin d Stl‘ U 1
2 2 QlC llaSEledla 1 L’]l

dv]d 1 .O.lll intac 5 nro ce u tr l] I e i rme i1 pl e SCUrQ su : I u [ ti t “
A p b1
na aisiri 2101 [ n ce 11ten: [+
ul fO d p gm ntO Q 1 Orpo H.ﬂe (] .'Iy d
> 1 sita d

nero indicano gli in
neroci () T X {113, :
pigmentazione e
produce cani co .
lor sabbia o marrone rossiccio: ’allele 4* produ
ce una colorazio
ne a

rappresentato di seguito, in cui i simboli in
dotta dai seguenti-i

recchie. Nel pedigree
tura, si determini ia probabilité\ che progenie,di questo tipo sia pro
(b 1112 X 113, (¢} 1113 % 1114, (d) ITE1 x 115, (o) 1112 % 111s.
macchie nere ¢ marro :
. ) . . N ne rossiccio, m .
_ _ minanza & As > av , marrone rossiccio e m
. h ! A a¥ > gt. Dato i . R arrone seuro € ¢o 1 vi .
bile, i genotipi di tutti i , Dato il pedigree riportato quisotto, (@) o ¢ cost via. La gerarchia della do-
p.rodotti dei figli pezzati; (c') Gt ’ (. ) si Cah_:op la probabilita che dall’inrm]r?mo.’ per quanto & possi-
0 cio tra I1 e 113, e che si attende si;zl l: fraz'mn(? di figli dalla pign;entaziof: clodi I.I I1 con HI2, siano
i eterozigoti. scura risultanti dall’incro-
1
11
1 ’ i
e dello sviluppo dei capelli rossi nell’uomo, L ca-

i 240. Un singolo gene ¢

pelli scuri SO

sotto, a meno che i

nei figli i questi ma
boli neri rappresent

I

v

241, Ilgemec

re uniforme (8- Nel pedigr
gli individui che entrane a
per il golore un
guenti incroci:
Vi x Ive, () 9
dal colore uniforme, v

1I

11

he determina il co

di una famiglia mostrato qui
i di questa famiglia che si
pelli rossi compalano

arga misura responsabil
: all’allele dominante R . Nel pedigree
trario, si sottintende che i component
babilita massima cheica

1T

essivo r&inl
o in gran parte dovuti
siano prove del con

= colore scuro
T = sabbia O = pe
= ZZATO

i ortatori dell’allele 7. Si calcoli ka pro
trimoni: (&) 1113 X 1119, (b) 1114 % 11110, () IV1 x 1V2, () IV1 % V3, Isim-
tano soggetti con capelli Tossi; { simboli bianchi quelli con capelli scuT-
- Legenda:
i
RISPOSTE Al PRO
B
Bb X Bb ‘ LEMI SUPPLEMENTARI

(2) bb = bianco, (b) Bb

1‘ (CL) 1 BB 1 E: = 1 = [a] 1 bb = ])
i ¥ B : 4 ) '1 4 i i3 i)

: b bb, - nero blanCO ) (b) Bb ner
4 B 1 3 3] . i

1 1anco

l- N .
L tipo selvatico s7s : 4 seppia ss’

{a) 71" (&) Tlgy (c)vz,%

tto all’altele per i cole N :
& sottintende che (@ fem‘kmma LI X maschio il, (b) 1 corto: 1 lungo, (c) 4

dominante rispe
prove del contranio,

elo dei conighi SHe
no che non ¢l siano
glia, venendo dal di fuori, non

colila probabﬂit:‘j che conigli di colore uniforme

Lop T X 1115, (o) 1118 % I
% 1ve, (k) 115 % IV, (i) I16x Vi
elli bianchi gl animali pezzati.

1ore pezzato delp
ce seguente, a me
far parte detla fami

siano portaton del geng .
p £ IWw =  apeloduro : fww = a pelo morbid
z orbido

vengano prodotti dais

15, (d) 1114 x 1118, (¢) 1116 X 1119, -
| simboli neti rappresentano gli animall

1
[}

iforme. Si cal

{a) 1BEB - 1Bb- )

2 Cyo; tutti i

@ 1 () ® ' rossi (b) 1Bb = rosso : Lbb = nero

) 1o (B) 35, (@) §  neroebianco : & rosso edb' e argento (c) tutti Bb = rossi
a) 10, (b) 10(2)? (L) = ¥ d ianco, (d) 7 nero e bi .
(a) Comme un u]:%) (4.) *dgi"é" b e bianco: 1 rosso e bianco.
o ico paio di alleli codomi . .
plumaggio minanti (p) FSFS = pj o
ggio blu andaluso: FBF® = piumaggio zem piumaggio bianco macchiettato: FSFF =

LYY oY —
“3CYCY = colore giallo : LCYCW = col
1 = color crema: 1CYCW = bianco

f ‘% v L 10

arma :

allungata. 1 fOrma o] ale: 16 fOrma ot l'ld
ad.

))l [ 3/101[““0. 1 non ] a_lomlno

. E] tutta D D COIOI JlOCClOla 3 a[l() stesso lllodOD D 1) D tutti D D C]e
. )’ (C) -E B (CO]O[ n(lCCIOIa) X D( D (Cremeﬂo)) ) (
DHI . reeper So1o eteIOZIg 1 Queﬂl llOIIIlah 5 gll Zlgotl letall SON 0 OMoOZL Otl 0 per 1 Uuno ¢ per

a}tIO aj—iele Ullo de 1 ﬂ.HeIl [ (l() te uardl de]. feIIOtl 0 creeper ]. altlo 10 £ nei ru u&rdl
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2.28.

2.29.
2.30.

2.31.
232

2.33.

2.34.

2.35.

2.36.

2.37.

2.38.

2.39.

2.40.

2.41.

242

GENE
LA TRASMISSIONE EREDITARIA DI UN UNICO

4 normali: 4 senza pelo

;93 yerde scuro C6CE
@ L ® 3 N )
4 affetti da anomalia di Pelger’ 3 normali

i i = Aar, Aa; T
i fiore bianco) = AA, s _ "
oe Alessandn;;ge;g;ﬁleegina {centro del fiore grande € giallo) = a2

. iotta
tutti tipo germano reale, ma in forma ridoit

: Y
1% verde chiaro CceC

ipo normale (centro del fiore giallo)=

— ghg®,

(o) %MRMR : %MRM;
(®)

{e) %MRMR : -}iMR'm : };MRM:
le vero € proprio o
1 RM : LB LM gmemt
R fio: + tipg germano reale bruno _
Yo N proprio: Ymm
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CAPITOLO 3

Due 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 guelli sessuali.

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

;% bb = bianco), si sa che un altro locus su un cromosoma diverso (ad assortimento indi-
[ | - pendente) controlla la lunghezza del pelo, cosicché L- = pelo corto e I = pelo lungo.
- Per il fenotipo pelo nero e corto esistono 4 diversi genotipi: BRLL, BBLI, BbLL. BbLL
Due genotipi diversi producono una cavia a pelo nero e lungo: BBI e Bbli; allo stesso
modo vi sono 2 genotipi per una cavia a pelo bianco e corto: bbLL o bbL! mentre solo un

Esempioc 3.2. Una cavia a pelo nero e corto (BbL7) diibrida produce 4 tipi di gameti con frequenze u-
guali

Gameti | Frequenza
L = BL N
B< ] 1
! = Bl 1
L= ;
\ ; _ o 1

4

© La produzione gametica per tutti i 9 genotipi che compre‘ndond due paia di fattori ad as-
ortimento indipendente viene riassunta qui sotto.

* Genotipl Gameti nelle relative frequenze
BELL tutti BL
BBLI IBL : \Bi
BRIl tutti BI
BbLL 4BL : 1bL
BbLI 4BL : 1Bl : 1bL : }bt
BBU - LBl : 1bl
bbLL tutti bL
boLI 1bL : LBl
gELY ‘¢ bbil tutti b7

incrocio di prova (testcross) é accoppiamento di un genotipo conosciuto in modo in-
igto con un genotipo che & omozi recessivo in tutti 1 Tocipresi i considerazione T fe-
a da un incrocio di prova tivelano-it numero-dei-diversi gameti formati
e. Quando si conoscono tuttii'gameti di un individuo, si conoscée ™
N0t diquell’ifidividuo. Un test di incrocio monoibrido da un rapporto fenotipico
ndicare che due paia di fattori segregano e si assortiscono in maniera indipendente.

 genotipo




