
13/09/2023

L’individuo, il patrimonio 
ereditario e l’ambiente

Individuo

Fenotipo

Genotipo

Paratipo

Caratteri quantitativi

Caratteri quantitativi
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Qualsiasi caratteristica di 
ordine morfologico, 

fisiologico, funzionale e 
produttiva

È l’espressione globale di un duplice 
determinismo

Genotipo Ambiente
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Ambiente

Fattori fisici e climatici

La natura geologica del terreno

L’alimentazione

Le malattie infettive e 
parassitarie

Ambiente

1) Ambiente Ecologico

2) Ambiente zootecnico

7

8



13/09/2023

Fattori Ambientali

1) Fattori Ambientali comuni

2) Fattori Ambientali Individuali

3)Fattori Ambientali Temporanei

4) Fattori Ambientali Permanenti

Patrimonio Ereditario

Semplice o 
relativamente 

semplice

Caratteri 
qualitativi

Complesso

Caratteri Quantitativi
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Altre differenze tra i caratteri 
quantitativi e i caratteri qualitativi
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I FENOMENI EREDITARI ED IL 
MENDELISMO

La dimostrazione sperimentale dei 
fenomeni ereditari si può dimostrare 
ricorrendo alla ibridazione.

Fecondazione fra individui appartenenti alla 
stessa specie ma differenziati da 1 o + caratteri.

GREGOR MENDEL
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IBRIDI

 Attraverso castrazione precoce dei 
fiori e quindi impollinazione artificiale 
con polline di altre varietà.

 Normalmente: autofecondazione.

Esperienze di ibridazione sul pisello comune 

(PISUM SATIVUM) ed altre sottospecie affini

COPPIE 
ALLELOMORFE

-SEMI ROTONDI O GRINZOSI;

-SEMI  MATURI GIALLI O VERDI;

-FIORI ROSSI-PORPORINI O BIANCHI;

-LEGUMI DIRITTI O CON STROZZATURE;

-GUSCI VERDI O SCURI;

-FIORI ASSIALI O TERMINALI;

-STELO LUNGO O CORTO.

IBRIDI
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ESPERIENZE DI 
MONOIBRIDISMO

 Varietà differenziate da 1 sola coppia di 
caratteri.

1) Negli ibridi di 1° generazione compariva 1 
dei 2 caratteri e l’altro non si manifestava.

GIALLI

AA

VERDI

aa

Aa

GIALLI
(F1)

 2) Lasciando 
riprodurre inter se 
gli ibridi F1 nelle F2 
ricompariva il 
carattere latente 
nel rapporto 
statistico 1:3

aA

AaAAA

aaAaa

¼ AA+ ½ Aa + ¼ aa

Gialli Verdi
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Al carattere che si manifesta 
completamente nella PRIMA 
GENERAZIONE ibrida

DOMINANTE All’altro

RECESSIVO

(Ricompare nella 2°
generazione)
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 ¼ AA+ ½ Aa + ¼ aaF1

AUTOFECONDAZIONE

AA x AA

Aa x Aa

aa x aa

F2?

 ¼ AA+ ½ Aa + ¼ aa

aA

AaAAA

aaAaa
F2 x F2

AA
AAAAA

AAAAA

aa

aaaaa

aaaaa

F2

TUTTI AA TUTTI aa

3:1
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 INDIVIDUI OMOZIGOTI:
(AA o aa) = derivano dall’unione di 2 

gameti portatori dello stesso fattore 
ereditario.

INDIVIDUI ETEROZIGOTI:
(Aa)
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ESPERIENZE DI DIIBRIDISMO

 Es: 
Colore dei semi maturi (GIALLO-VERDE)

+
Forme dei semi (ROTONDI-GRINZOSI)

Giallo Rotondo

(GGRR)
Verde Rugoso

(ggrr)

P1 P1

 In F1: Tutti GIALLO-ROTONDO

Caratteri Dominanti

In F2?
FENOMENO DI DISGIUNZIONE

RICOMBINAZIONE DEI CARATTERI
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Giallo Rotondo

(GGRR)

Verde Rugoso

(ggrr)

P1

PARENTI

GR grP1 GAMETI

Giallo Rotondo

(GgRr)

GR Gr gR gr

F1 GAMETI

F1

gR gr

GR

Gr

gR

gr

GR Gr

GGRR GGRr GgRR GgRr

GGRr GGrr gGRr gGrr

GgRR GgrR ggRR ggrR

GgRr Ggrr ggRr ggrr

F1 

GAMETI

+
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¼ SEME VERDE

¼ SEMI 
GRINZOSI ¾ SEME 

GIALLO

¾  SEMI 
ROTONDI

FENOMENO DI DISGIUNZIONE

F2

RICOMBINAZIONE DEI 
CARATTERI

 In F2 si presentarono non soltanto i 
2 fenotipi parentali originali (Giallo e 
Rotondo -AB; Verde e Grinzoso - ab)

Ma anche le 2 NUOVE 
COMBINAZIONI dei caratteri:

GIALLO_GRINZOSO (Ab);
VERDE-ROTONDO (aB).
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a ba BA bA BTipi di 
gameti

Aa BbAa BBAA BbAA BBA B

Aa bbAa BbAA bbAA BbA b

aa Bbaa BBAa BbAa BBa B

aa bbaa BbAa bbAa Bba b

Alla fecondazione l’incontro dei 
gameti maschili con quelli femminili 

può realizzare 16 combinazioni

4 Fenotipi diversi
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9 : 3 : 3 : 1

9 GIALLI ROTONDI

3

3

1

GIALLI GRINZOSI

VERDI ROTONDI

VERDE GRINZOSO

Sui 16 genotipi, 4 sono omozigoti
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a ba BA bA BTipi di 
gameti

Aa BbAa BBAA BbAA BBA B

Aa bbAa BbAA bbAA BbA b

aa Bbaa BBAa BbAa BBa B

aa bbaa BbAa bbAa Bba b

Di cui 2 ripetono le forme parentali
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a ba BA bA BTipi di 
gameti

Aa BbAa BBAA BbAA BBA B

Aa bbAa BbAA bbAA BbA b

aa Bbaa BBAa BbAa BBa B

aa bbaa BbAa bbAa Bba b

E 2 le nuove combinazioni
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a ba BA bA BTipi di 
gameti

Aa BbAa BBAA BbAA BBA B

Aa bbAa BbAA bbAA BbA b

aa Bbaa BBAa BbAa BBa B

aa bbaa BbAa bbAa Bba b

Le altre 12 combinazioni 
corrispondono a individui eterozigoti, 
cioè ibridi, o rispetto ad un solo 
carattere
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a ba BA bA BTipi di 
gameti

Aa BbAa BBAA BbAA BBA B

Aa bbAa BbAA bbAA BbA b

aa Bbaa BBAa BbAa BBa B

aa bbaa BbAa bbAa Bba b

O rispetto ad entrambi
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a ba BA bA BTipi di 
gameti

Aa BbAa BBAA BbAA BBA B

Aa bbAa BbAA bbAA BbA b

aa Bbaa BBAa BbAa BBa B

aa bbaa BbAa bbAa Bba b

ESPERIENZE DI POLIBRIDISMO

 Incrociando varietà di piselli 
differenziate da 3 coppie di caratteri.

SEME GIALLO (A)

SEME ROTONDO (B)

BACCELLO ROTONDO (C)

P1 A B C X a b c

SEME VERDE (a)

SEME GRINZOSO (b)

LEGUME CON 
STROZZATURE (c)
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F1 A a B b C c

Gli ibridi F1 danno 

8 categorie di gameti

ABC  ABc  aBC  AbC  abC  Abc  aBc  abc

Al momento della fecondazione 
si verificheranno 8 x 8 = 64 

combinazioni genotipiche

27 ABC (gialli, rotondi, bac. dir.);
9 ABc (gialli, rotondi, bac. str.);
9 aBC (verdi, rotondi, bac. dir.);
9 AbC (gialli, grinzosi, bac. dir.);
3 Abc (gialli,grinzosi, bac. str.);
3 aBc (verdi, rotondi, bac.str.);
3 abC (verdi, grinzosi, bac. dir.);
1 abc (verdi, grinzosi, bac. Str.).

64
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 Il rapporto statistico secondo il quale 
avviene la disgiunzione e la 

ricombinazione dei caratteri nella F2

9 : 3 : 3 : 1 DIIBRIDISMO

27 : 9 : 9 : 9 : 3 : 3 : 3 : 1 TRIIBRIDISMO

(3 + 1 )n n = numero di coppie di 
caratteri mendeliani

Numero di 
combinaz.

alla 
fecondaz. 
dei gameti 

F1

Genotipi
Diversi
In F2

Classi di 
gameti 

degli F1 e 
di fenotipi

in F2

Coppie di 
geni alleli

N°

4321

16942

642783

25681164

1.024243325
1.048.58059.0491.02410

n 2n 3n 4n
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Principi o Postulati Mendeliani

Principio di carattere unità;

Principio della purezza dei gameti;

Principio della indipendenza dei 
caratteri.
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Principio del carattere-unità

 Ciascun carattere è univocamente
determinato dall’azione di un solo
fattore ereditario (gene), che viene
trasmesso alla discendenza per mezzo
della riproduzione sessuale.

Principio della purezza dei gameti

I gameti maschili e femminili
prodotti dagli individui ibridi
(eterozigoti) sono puri, cioè
contengono uno ed uno solo dei
geni determinanti i due caratteri
di una coppia allelomorfa.
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Principio della indipendenza dei 
caratteri

Si riconosce la indipendenza dei
geni di ogni coppia allelomorfa
rispetto alle altre coppie, e
quindi si giustifica la comparsa di
tutte le possibili combinazioni dei
caratteri nella seconda
generazione ibrida.

Le leggi di Mendel

La prima legge:

ILPRINCIPIO DELLA SEGREGAZIONE

La seconda legge:

IL PRINCIPIO DELL’ASSORTIMENTO 
INDIPENDENTE
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Due membri di una coppia genica 
(alleli) segregano (si separano) l’uno 
dall’altro durante la formazione dei 
gameti.

La prima legge:
ILPRINCIPIO DELLA SEGREGAZIONE

Risultato: metà dei gameti porta un allele e 
l’altra metà porta l’altro allele.

La progenie viene prodotta mediante 
combinazione casuale dei gameti 
prodotti dai due genitori.
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La segregazione dei gameti va di pari 
passo con la separazione delle paia 
di basi di cromosomi omologhi 
all’anafase I della meiosi.

La seconda legge:
IL PRINCIPIO DELL’ASSORTIMENTO 

INDIPENDENTE

Geni che controllano caratteri diversi
si distribuiscono in modo
indipendente gli uni dagli altri.

Geni situati su cromosomi diversi si 
comportano in modo indipendente durante 
la produzione dei gameti,
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Per prevedere le frequenze relative dei 
genotipi e fenotipi alla generazione 

successiva:

QUADRATO DI 

PUNNETT

SCHEMA
RAMIFICATO

QUADRATO DI 
PUNNETT

aA

AaAAA

aaAaa
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QUADRATO DI 
PUNNETT

aA

AaAAA

aaAaa

QUADRATO DI 
PUNNETT

aA

AaAAA

aaAaa
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QUADRATO DI 
PUNNETT

aA

AaAAA

aaAaa

Schema ramificato
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Generazione P Genitore 1 Genitore 2

Semi
rugosi

Semi
lisci

SS ss

Genotipo parentale

diploide

Fenotipo 
parentale

Gameti 

aploidi S S s s
X

Ss

SsSs

s s

S

S

Ss

Gameti del genitore 2

Gameti 
del 
genitore 1

GENERAZIONE F1
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Generazione F1

Semi
lisci

Semi
lisci

Ss Ss

Genotipo F1

diploide

Fenotipo 
F1

Gameti 

F1 
aploidi

S s S s
X

+

½

Ss
½

ssSs
½

S s

S

s

SS

Gameti F1

Gameti F1

GENERAZIONE F2

+

½
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Schema Ramificato

Per utilizzare lo schema ramificato è 
necessario conoscere la relazione di 
dominanza/recessività della coppia 
allelica per poter determinare le 
classi fenotipiche della progenie.

Vediamo l’applicazione del metodo 
dello schema ramificato per l’analisi 
dell’autofecondazione F1 x F1 
ottenuta dall’incrocio liscio x rugoso
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 I semi F1 hanno genotipo Ss.

Ss

SsSs

s s

S

S

Ss

Gameti del genitore 2

Gameti 
del 
genitore 1

GENERAZIONE F1
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Ci si attende che alla meiosi venga 
prodotto un ugual numero di gameti 
S e di gameti s, per cui si può dire 
che metà gameti sono S e metà sono 
s.

½ S   e   ½ s

Frequenze attese per ognuno di questi due tipi

Ss X Ss

Generazione F1

Gameti ½ S, ½ s ½ S, ½ s
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 In base alle leggi della probabilità 
possono essere calcolate le 
frequenze attese dei 3 possibili 
genotipi in F2.

Ss X Ss?

Ss       X Ss

Generazione F1

Gameti ½ S, ½ s ½ S, ½ s

La combinazione casuale dei gameti dà
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 In base alle leggi della probabilità, 
possono essere calcolate le 
frequenze attese dei tre possibili 
genotipi alla generazione F2.

Un 
genitore

Altro 
genitore

Genitore della 
progenie F2

Fenotipo della 
progenie

½ S

½ s

½ S

½ S

½ s

½ s

¼  SS

¼  Ss

¼  Ss

¼  ss

½ Ss
¾ S-

Fenotipo 
dominante 

liscio

¼ ss

Rugoso, fenotipo 
recessivo
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 Il genotipo SS deriva dall’unione di 
1 gamete S maschile e di 1 gamete S femminile.

Probabilità

½ ½

Proporzione attesa SS 
= ½ x ½ = ¼ 

REGOLA DEL PRODOTTO

Proporzione attesa ss 
= ½ x ½ = ¼
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REGOLA DEL PRODOTTO

La probabilità che 2 eventi 
indipendenti si verificano 
contemporaneamente è il prodotto 
delle singole probabilità.

Un 
genitore

Altro 
genitore

Genitore della 
progenie F2

Fenotipo della 
progenie

½ S

½ s

½ S

½ S

½ s

½ s

¼  SS

¼  Ss

¼  Ss

¼  ss

½ Ss
¾ S-

Fenotipo 
dominante 

liscio

¼ ss

Rugoso, fenotipo 
recessivo

X
=
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E il genotipo Ss ?

 Ss = (½ x ½) + (½ x ½) = ½ 

Ss sS

REGOLA DELLA SOMMA

REGOLA DELLA SOMMA

La probabilità che si verifichi o l’uno 
o l’altro di 2 eventi mutualmente 
esclusivi è la somma delle 2 singole 
probabilità.

85

86



13/09/2023

Un 
genitore

Altro 
genitore

Genitore della 
progenie F2

Fenotipo della 
progenie

½ S

½ s

½ S

½ S

½ s

½ s

¼  SS

¼  Ss

¼  Ss

¼  ss

½ Ss
¾ S-

Fenotipo 
dominante 

liscio

¼ ss

Rugoso, fenotipo 
recessivo

X
=

Un 
genitore

Altro 
genitore

Genitore della 
progenie F2

Fenotipo della 
progenie

½ S

½ s

½ S

½ S

½ s

½ s

¼  SS

¼  Ss

¼  Ss

¼  ss

½ Ss
¾ S-

Fenotipo 
dominante 

liscio

¼ ss

Rugoso, fenotipo 
recessivo

X
=

=
X
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Risultato

¼ AA+ ½ Aa + ¼ aa

Fenotipo della progenie

¾ S-
Fenotipo 

dominante 
liscio

¼ ss
Rugoso, fenotipo 

recessivo
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La Riscoperta delle Leggi di 
Mendel

Fu solo nel 1900, che quasi 
contemporaneamente ed 
indipendentemente Hugo De Vries, 
Carl Correns e Erich Von Tschermak 
ripeterono le esperienze e 
riscoprirono i fenomeni ereditati già 
osservati dal Mendel.
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Correns si concentrò maggiormente 
sulle piante di mais e di pisello;

De Vries lavorò su diverse specie 
vegetali;

Von Tschermak studiò le piante di 
pisello.

Prima dimostrazione che il 
Mendelismo poteva essere applicato 
agli animali venne nel 1902 dal 
lavoro di Bateson sui polli

Bateson coniò i termini di:

- genetica; - zigote; - F1 e F2;

- allelomorfo.

allele
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Il termine gene venne introdotto da
W. L. Johannsen nel 1909.

Il termine gene venne introdotto da
W. L. Johannsen nel 1909.
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