Mendel e i
principi \
dell’ereditarieta



Gregor Mendel formulo le leggi di base

dell’ereditarieta

Prima di Gregor Mendel
(1822-1884), si credeva
all’ereditarieta per
mescolanza dei caratteri.

[ risultati degli esperimenti
effettuati a partire dalla meta
del 1800 da Mendel con
incroci di piante di pisello
(Pisum sativum) erano pero
in netto contrasto con tale
ipotesi.




[.a Genetica

Il monaco Gregor Mendel (1822-
1884) fu il primo a studiare in
modo rigoroso il fenomeno della
trasmissione dei caratteri ereditari.
Per questo, pur non avendo nessuna
conoscenza sul DNA e RNA, viene
considerato il fondatore della
genetica, ossia la scienza che studia
I’ereditarieta.




[.a Genetica

Mendel per otto anni lavoro compiendo incroci artificiali
su 20.000 piante di pisello coltivate nell’orto del suo
convento.
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Mendel programmo i suoi esperimenti
con cura minuziosa

Mendel scelse di lavorare con
piante di pisello per varie ragioni:
¢ sono di facile coltivazione;

® si riproducono velocemente;

® generano molti figli;

® presentano diverse varieta con
caratteri facilmente distinguibili;
® ¢ possibile lasciarle riprodurre
attraverso 1’autoimpollinazione,
oppure eseguire I’impollinazione
incrociata.




Mendel programmo i suoi esperimenti
Con cura minuziosa

Mendel lavoro su piante di pisello che fecondava
artificialmente: con un pennellino trasportava il polline
del fiore di una pianta su quello di un’altra, faceva
quello che in natura fanno gli insetti.
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Mendel programmo i suoi esperimenti

. CONN CUTra MINUZ10Sa

Per 1 suoi esperimenti,
Mendel scelse delle linee
pure di piante di pisello,
Sogme ossia delle varieta che per
:%;'fmrjcame"" autofecondazione
producevano sempre figli
| / 7 simili alle piante genitrici.

Fiore di pisello
con un petalo
rimosso.

Antera

Stame Filamento

Taglio delle
antere nel fiore [
ricevente.

Spennellata di
polline da fiore
donatore.

A WAV In questo modo, il tratto
4|~&7 prescelto rimaneva

2 Quando un genitore COStaDte per mOIte
produce piselli gialli . .
 piants dl prims £ o 8 generazioni.

generazione incrociata
producono tutte piselli
gialli.



Mendel programmo 1 suoi esperimenti
Con cura minuziosa

Egli osservo sette diversi caratteri, le cui caratteristiche si
manifestavano sempre in due forme distinte e antagoniste.

Caratteristiche

Carattere 0 Dominante Recessivo
Dominante .7 Recessivo
Lunghezza Alto Basso 787 277
del fusto

Forma del bacello | Rigonfio v Lobato w 882 299

Posizione del fiore | Assiale Terminale 651 207
Forma del seme Rotondo 2 \ Rugoso 5,474 1,850
Colore del seme | Giallo ~) Verde a 6,022 2,001
Colore del fiore | Viola Bianco 705 224

Colore del bacello | Verde V Giallo # 428 152

* Tutti questi risultati danno un rapporto approssimato di 3:1 tra dominante e recessivo. Per esempio, 2773?? = %




Mendel programmo 1 suoi esperimenti
Con cura minuziosa

Studio dapprima il
comportamento di una sola
coppia di caratteri alternativi,
per esempio il colore giallo o
verde dei semi, il colore
bianco o viola dei fiori, ecc.




Mendel programmo 1 suoi esperimenti
Con cura minuziosa

Con la fecondazione artificiale
Mendel seleziono piante di
razza pura per alcuni caratteri.
A forza di incrociare
artificialmente ottenne piante,
ad esempio, dal fiore viola che
davano sempre,
autoimpollinandosi, piante con
fiore rosso (violetto).




Mendel programmo 1 suoi esperimenti
Con cura minuziosa

Oppure piante dal fiore bianco
che autoimpollinandosi davano
sempre piante con fiore bianco.




Mendel programmo 1 suoi esperimenti
Con cura minuziosa

Oppure piante dal seme liscio
che, autoimpollinandosi, davano ¢
luogo a discendenti sempre con
il seme liscio o piante dal seme
rugoso che originavano sempre
piante con il seme rugoso.




Mendel programmo 1 suoi esperimenti
Con cura minuziosa

Mendel, una volta che si fu
assicurato di aver piante pure
per un determinato carattere
inizio la fecondazione
incrociata: ad esempio,
prelevo del polline da una ’
varieta dal fiore biancoelo ... N
ando a depositare sul pistillo
di una varieta dal fiore viola.




L.a prima legge

Cosa pensi possa nascere da piantine a fiore viola
fecondate dal polline di piantine a fiore bianco?

Ebbene, con grande meraviglia, Mendel osservo che
tutte le nuove piantine avevano fiori viola!
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L.a prima legge

Mendel osservo che sempre nella prima generazione
(generazione filiale, F,) tutti i figli ottenuti (ibridi)

possedevano il carattere di uno solo dei genitori.




L.a prima legge

Mendel concluse che alcuni caratteri si
manifestavano e li chiamo caratteri dominanti,
altri invece si nascondevano, i caratteri recessivi.
Formulo quindi la prima legge:

Legge della dominanza dei caratteri

Incrociando due individui appartenenti a linee
pure, che differiscono per un solo carattere, si
ottengono ibridi in cui compare solo il carattere
dominante.



La seconda legge

Mendel si spinse oltre e incrocio

le piantine ibride, o meglio fece

in modo che gli ibridi di prima
generazione (F,) si Fi
autoimpollinassero.

Cosa pensi possa nascere da
piantine ibride che si
autoimpollinano?




La seconda legge

Mendel, incrociando individui appartenenti alla prima
generazione filiale, verifico che la seconda generazione

filiale, F,, era costituita per 34 da fiori viola e per % da

fiori bianchi.




La seconda legge

Gli esperimenti misero in evidenza che il carattere
recessivo “fiore bianco” riappariva nella seconda
generazione (F2) .




La seconda legge

Legge della segregazione dei caratteri

Incrociando ibridi della prima generazione si ottiene
una seconda generazione filiale nella quale il
carattere dominante e quello recessivo si presentano
sempre nel rapporto di 3:1




La seconda legge

La stessa cosa si verificava con gli altri caratteri
alternativi. Ad esempio, incrociando piantine a seme
giallo con quelle a seme verde, in prima generazione

(F,) Mendel ottenne solo piantine con semi gialli

(carattere dominante) e, in seconda generazione (F,)
comparivano piantine a seme giallo e a seme verde nel
rapporto 3:1




Generazione P

Gameti P

Generazione F1

Gameti Fy

Generazione F,

La seconda legge

L

®\\$_l/®

Tt

Gamete femminile

Gamete maschile

Prole
Legenda alleli Rapporto fenotipico
T = Pianta alta 3 [ Alte
t = Pianta bassa 1 [ Bassa

Ad esempio, incrociando
piantine a fusto alto con
quelle a fusto basso, in

prima generazione (F,)
Mendel ottenne solo
piantine con fusto alto
(carattere dominante) e,
in seconda generazione

(F,) comparivano
piantine a fusto alto e
basso nel rapporto 3:1



La spiegazione

Per spiegare i risultati ottenuti, Mendel intul che ogni
carattere preso in esame era determinato in ogni pianta da
una coppia di fattori.
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La spiegazione

Nelle piantine parentali, quelle iniziali pure, i due fattori
che determinano un specifico carattere sono uguali tra
loro.

\ Nella prima generazione filiale (F;) invece, un
dtermlnato carattere, era controllato da due fattori
rSi di cui uno solo si manifestava “domlnando
' sull’altro.




La spiegazione

Ad esempio, il carattere fiore viola nella

piantina parentale pura, e controllato da due RN
fattori identici entrambi portatori P 5@
dell’informazione “fiore viola”. r

Fattori: v v

y-

e

Fattori: VV

Il carattere fiore bianco nella piantina
parentale pura, e controllato da due fattori
identici entrambi portatori
dell’informazione “fiore bianco”.



L.a spiegazione

Nella formazione dei gameti (polline e ovuli) questi
fattori si separano in modo tale che ogni gamete ne
contenga uno solo.

Ad esempio, una piantina dal fiore viola avra polline e
ovuli con un solo fattore, quello che da I’informazione
“fiore viola”; mentre una piantina dal fiore bianco avra
polline e ovuli con un solo fattore, quello che da
I’informazione “fiore bianco”.

Y, [ mmm) Gameti: v

Fattori: V V Fattori: v v



La spiegazione

Procedendo
all’impollinazione tra le due
diverse varieta il risultato e
che si hanno solo piantine e
viola. Cio significa che il

fattore “viola” prevale, in

genetica si chiama

dominante, su quello Ve & g '\\!
Bianco : .

bianco.



La spiegazione

Le piantine che nasceranno pertanto saranno tutte a
fiore viola anche se i fattori in esse contenuti e che
sono i responsabili di questo carattere saranno diversi.




La spiegazione

I gameti (polline e ovuli) delle piantine della prima
generazione (ibridi F;) conterranno ancora uno solo dei
fattori ma, per una meta saranno gameti con il fattore
“fiore viola” e per I’altra meta conterranno il fattore
“fiore bianco”.

50% gameti col fattore
ey

50% gameti col fattore

v

Fattori: Vv



La spiegazione

La tavola spiega cio che succede incrociando o facendo
autoimpollinare le piantine ibride F;.

Gameti




La terza legge

Mendel valuto la trasmissione non di un solo o P
carattere ma di due: o ;ﬁ
. . . . . ° . ° L] “VJ‘
- 2 generazioni P derivanti da linee pure: semi giallie =2
lisci e semi verdi . u |
ile
B
Dall’incrocio di tali piante Mendel ottenne la prima 50 1 g ¥
generazione di ibridi uguali con semi gialli e lisci, i B
due caratteri dominanti (in accordo con la prima
legge della dominanza). w
35
: s : . : o
Mendel incrocio successivamente due ibridi con i O0F
. . . . . . . . ()] 2
caratteri dominanti (gialli e lisci) e ottenne varie %5
A8lQ)

piante con le diverse combinazioni possibili dei
quattro caratteri: semi gialli lisci, gialli e rugosi, verdi
e lisci e verdi e rugosi.




fermminili

La terza legge

A R B T R P Pt 0 el

gameti
maschili

Semi gialli e lisci:
GGLL, GGLI, GglLL,
GalLl, GGLI, GgLl,
GoLL, Ggll, GglLl

Semi verdi e lisci: .

ggLL, ggLl, ggLl

Semi gialli e rugosi:
GGll, Ggll, Gall

Semi verdi e rugosi:
ggll




La terza legge
Legge dell’indipendenza dei caratteri

Nell’incrocio tra individui che differiscono per due
caratteri, ogni carattere si trasmette ai figli in modo
indipendente rispetto all’altro, sequendo le precedenti

leggi

| GENERAZIONE LINEE PURE

IBRIDI DELLA

IBRIDI DELLA
Il GENERAZIONE




La spiegazione

Quelli che Mendel chiamava fattori ora si chiamano
“geni” (non sono quelli della lampada). Possiamo quindi
distinguerli in

- geni dominanti

- geni recessivi
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Oggi sappiamo che i «fattori» di Mendel
sono gli alleli dei geni

Cromatidi fratelli

Mendel capi che gli organismi
ricevevano dei «fattori» dai
propri genitori.

Alleli in un
locus genico

Oggi sappiamo che i caratteri
sono controllati dagli alleli,

| § /¢ &% cioele forme alternative di un
| cromosomi | cromatidi fratelli di Certo gEDE.

omologhi hanno alleli cromosomi duplicati
degli stessi geni su hanno identici alleli

speclfctoct rercesaneene (11 alleli di uno stesso gene si
trovano su cromosomi
omologhi, in un particolare e
corrispondente locus genico.




Oggi sappiamo che i «fattori» di Mendel

sono gli alleli dei geni
Dominante e recessivo — 1’allele dominante e cosi

chiamato per la sua capacita di mascherare I’espressione
dell’altro, chiamato allele recessivo.

Omozigote ed eterozigote — quando un organismo porta
due alleli identici in un locus si dice che e omozigote;
quando invece porta due alleli diversi, che e eterozigote.

Genotipo e fenotipo — il corredo di alleli che un individuo
riceve al momento della fecondazione e il suo genotipo;
I’aspetto fisico dell’individuo e invece il suo fenotipo.

Genotipo Genotipo Fenotipo
TT Omozigote dominante Pianta alta
Tt Eterozigote Pianta alta

it Omozigote recessivo Pianta bassa



Oggi sappiamo che i «fattori» di Mendel
sono gli alleli dei geni

Gli individui delle linee pure

. L

possono formare un solo tipo =

. . o

di gameti: i

- omozigoti dominanti: =

gameti con allele dominante

R w

[ L [ o 5 %

- omozigoti recessivi: g
. : o

gameti con allele recessivo r S
0

m L

=

Al momento della fecondazione si ha una sola possibilita nella formazione
dello zigote: si formeranno soltanto ibridi Rr a fiori rossi. Gli ibridi
nell’aspetto esteriore sono identici al genitore RR ma in realta al loro
interno contengono una traccia r del genitore bianco.



Oggi sappiamo che i «fattori» di Mendel
sono gli alleli dei geni

Negli eterozigoti o ibridi si

formano due tipi di gameti : % é
quelli che portano 1’allele R S 0
e quelli con I’allele r. o
Al momento della

fecondazione gli alleli si 5 z
accoppiano con diverse o 2
possibilita a seconda % §

dell’incontro tra i gameti.

- coppia RR omozigote a fiori rossi
- coppia Rr eterozigote a fiori rossi (R ¢ dominante su r)
- coppia rr omeozigote a fiori bianchi.
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