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PREFAZIONE

Nonostante i molti testi di ottimo livello, oggi disponibili sul mercato, siamo giunti alla 
IV edizione del testo di Biologia e Genetica sollecitati e supportati dal consenso fin qui 
ricevuto e dalle richieste pervenute dagli utenti.

Il testo è stato giudicato ampiamente adeguato al primo confronto con gli studenti che 
iniziano il percorso universitario, in corsi di Laurea ove la Biologia e la Genetica rappresentano 
insegnamenti fondamentali. 

Nella stesura attuale è stata mantenuta l’organizzazione originale mirata ad offrire un testo 
contenente prevalentemente argomenti di base e fondamentali, in coerenza con i core curricula 
e gli obiettivi formativi di diversi corsi di Laurea quali Medicina e Chirurgia, Odontoiatria e 
Protesi dentaria, Biologia Applicata alla Ricerca Biomedica, Biomedicina, Farmacia, Chimica 
e Tecnologie Farmaceutiche, Biotecnologie, Biotecnologie farmaceutiche, Biotecnologie 
mediche, Scienze motorie, Veterinaria ed anche Professioni sanitarie. 

Il testo è stato concepito e strutturato affinché lo studente, con una media preparazione 
di base, possa facilmente conoscere, comprendere ed assimilare i concetti fondamentali 
della Biologia e della Genetica. Gli argomenti tecnico-scientifici scorrono sequenzialmente, 
sono illustrati con stile semplice per favorire la comprensione, senza appesantimenti 
testuali o nozionistici, così come sono esposti con metodo e rigore scientifico. I contenuti 
descritti sono arricchiti da una consistente iconografia che aiuta e guida alla comprensione 
anche di argomenti complessi, così come, a volte, sono corredati da Inserti (con veste grafica 
contraddistinta) che permettono approfondimenti o forniscono alcune specifiche senza 
rendere più complicato il singolo capitolo.

Considerata l’estensione, la varietà e la complessità degli odierni contenuti scientifici delle 
discipline trattate e il loro tumultuoso evolversi, certamente il testo non è esaustivo, ma in 
questa nuova edizione – pur mantenendo il percorso didattico e formativo originale basato 
su contenuti ampiamente condivisi e ormai irrinunciabili – tutti i capitoli e gli argomenti sono 
stati profondamente rivisitati, aggiornati ed implementati; alcuni sono stati eliminati, altri sono 
stati inseriti, sono stati aggiunti nuovi contenuti e numerosi inserti. Rinnovata attenzione ed 
ampio spazio sono stati dedicati ad argomenti quali mutazioni, ingegneria genetica, genomica, 
trascrittomica, proteomica, epigenetica, genetica di popolazioni. Infatti, una nuova edizione 
non poteva trascurare alcune delle novità e dei progressi di discipline le cui applicazioni 
sono sempre più estese e condizionano, ormai, le attività di ambiti quali la medicina umana 
ed animale, la biomedicina e le biotecnologie ad ampio spettro, la bioingegneria, l’ecologia, 
le tecnologie farmaceutiche, l’agricoltura, ed altre ancora. Inoltre, gli ampi contenuti relativi 
a Metodologie in campo genomico e post-genomico sono stati posti online (inserendoli sulla 
piattaforma dedicata) nell’ottica di rendere il testo più snello. 

Negli ultimi anni è apparso sempre più evidente che i risultati raggiunti e le applicazioni 
della Biologia e della Genetica hanno profondamente inciso su moltissime attività condotte 
dalla popolazione umana, da quelle in area sanitaria a quelle connesse con l’alimentazione 
(agricoltura ed industria), o sulla sicurezza e l’ambiente, solo per fare qualche esempio. 
Pertanto, riteniamo ancora imprescindibile che gli studenti universitari e coloro che per motivi 
culturali o professionali si avvicinano alle discipline biologiche, dispongano di strumenti di 
apprendimento contenuti, semplici ma anche rigorosi come l’attuale testo, che li rendano 
consapevoli sia dei processi fondamentali degli organismi viventi sia delle potenzialità che 
tali discipline nascondono e che quindi vanno analizzate ed indagate nella speranza di future, 
sempre più utili, ricadute sulla popolazione. 

Ci auguriamo che anche questa edizione del testo possa essere utile agli studenti, 
rappresentando un adeguato e completo supporto alla conoscenza di argomenti basilari per 
la loro carriera universitaria e professionale; speriamo che i contenuti del testo risultino 
stimolanti e di interesse culturale e pratico, ma che siano anche capaci di incuriosire così come 
di incentivare future ricerche ed applicazioni.

Giacomo De Leo, Silvia Fasano, Enrico Ginelli 
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Genetica formale
Per introdurre questo capitolo è opportuno fornire 
alcune semplici informazioni e considerazioni che 
riguardano non soltanto i presupposti cellulari e mo-

fatti risultano strumenti essenziali per la corretta in-
-

morfo-funzionali.
-

guire come quel complesso di proprietà somatiche e 

appaiono simili a quelli dei genitori così come a quelli 

duraturo.
La Genetica

-
-

ratteristiche ereditarie che distinguono un soggetto 

-

scienziato britannico William Bateson che nel 1905 
-

 
(Figura 10.1 -
logiche e molecolari.

Negli ultimi decenni che hanno visto un galop-

-
-

certamente come una scienza fondamentale per la 

per le sue applicazioni. In chiave moderna è ormai 
-

lecola del DNA che è parte dei cromosomi presenti 
-

-

-
-

Metodo e prove sperimentali  
di Mendel

-
rienze furono condotte e i risultati interpretati. Il 

si compiono su un substrato socio-culturale e una 
tradizione locale particolarmente vivaci e stimolan-

soprattutto sono intrise da molti dei principi appresi 

-

-

Darwin e Wallace affermavano che nelle generazioni 

osservazioni e lo spinsero a progettare le sue analisi 
seguendo la logica delle novità della chimica e del-

sia la procedura sperimentale sia i materiali da uti-
-

sero di ottenere risultati ripetibili e statisticamente 

-
-

Proprio nel secolo appena trascorso si sono mani-
festate e sviluppate enormemente le conoscenze e le 

-
FIGURA 10.1 Gregor Johann Mendel (1822−1884): il “padre” 
della Genetica.
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-

-

necessario iniziare le esperienze seguendo caratteri 
che presentavano due possibili alternative (direm-

il Pisum sativum -
ratteri facilmente distinguibili e discriminabili (Figu−
ra 10.2 -

rappresentava un ottimo e semplice modello speri-
mentale. Egli scrisse di avere valutato esperimenti 
effettuati su piante ornamentali per ottenere nuove 

varietà di colori esperienze di fecondazio-

-
-
-

interpretati in chiave di leggi matematico-statistiche 

meccanismo di trasmissione dei caratteri ereditari.

linee pure -

-

ad una semplice procedura tecnica di trasferimento 
-

Figura 10.3

-
-

anche che le caratteristiche del soma degli individui 
-

Forma
del seme

Colore
del seme

Forma
del baccello

Colore
del baccello

Colore
dei fiori

Posizione
dei fiori

Altezza
dello stelo

Liscio Giallo Gonfio Verde Porpora Assiale Lungo

Rugoso Verde Irregolare Giallo Bianco Terminale Corto

Colore
del seme

Giallo

Verde

Colore
del baccello

Verde

Giallo

Posizione
dei fiori

Assiale

Terminale

FIGURA 10.2 I caratteri osservabili nel pisello odoroso (Pisum sativum) e scelti da Mendel per i suoi studi.

Rimozione

delle antere

Trasferimento di

polline (con pennello)

Porpora Bianco

P

Tutti
porpora

F1

FIGURA 10.3 Schema della procedura di impollinazione 
artificiale.
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tre risulta fondamentale la natura e la qualità degli 

-
sto non vuol dire che la prole sarà mancante di tale 

-
larità ed altrettanto frequentemente possono scom-
parire per poi ripresentarsi in precise proporzioni.

-
-
-

caratteri.

fattori o determi-

nanti

granulo di polline e uno dalla cellula uovo.
-

determinanti costituiscono il genotipo -

fenotipo.
-

tiene fondamentale indicare i termini che permeano 
-

alla luce delle moderne conoscenze sulla trasmissio-
ne dei caratteri.

genotipo indica la costituzione ge-

fenotipo

-

-
-

-
-

informazioni genetiche.
-

ad uno spartito musicale (Figura 10.4

-
mente e daranno diverse sensazioni al cambiare degli 
strumenti e/o dei musicisti e della lettura che que-

-

ma queste sono espresse differentemente al variare 

della sua interpretazione.

FIGURA 10.4 Uno spartito musicale.

Fiore porpora Fiore bianco

3

3

P

F1

F2

Bianco

Porpora

Porpora

L. dominanza

L. segregazione

Porpora

FIGURA 10.5 Rappresentazione di un “classico” incrocio at−
tuato da Mendel.
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 ■ Caratteri singoli e segregazione

gli autori che hanno interpretato e valorizzato il lavo-
-

mose tre leggi che portano il suo nome e che rappre-

prove sperimentali cui si è fatto riferimento.
Cerchiamo allora di illustrare alcune delle pro-

esempio proprio una delle sette coppie di caratteri da 
-
-

quella condizione somatica osservata nelle piante e 

-

Pisum sativum -

-

1

parentali (Figura 10.5 -

-

1
-

recessivo -

1
 è costitui-

da individui entrambi puri ma con caratteri antagoni-

1

-
no che alcuni caratteri erano maggiormente rappre-

dominanti (Figura 10.6
do-

minanza e soprattutto di recessività -

1

incrociano attentamente individui appartenenti a 
-

2

Assiale

Colore fiore Colore seme Colore
baccello

Forma
baccello

Verde Pieno

Forma sem

Porpora

e

Giallo

Liscio

Corto Terminale

Colore fiore Colore seme Colore
baccello

Forma
baccello

Giallo Irregolare

Forma sem

Bianco

e

Verde

Rugoso

FENOTIPI DOMINANTI FENOTIPI RECESSIVI

Altezza

dello stelo

Disposizione

dei fiori

Altezza

dello stelo

Disposizione

dei fiori

Lungo

FIGURA 10.6 I fenotipi, dominanti e recessivi, relativi ai caratteri di Pisum sativum, osservati e studiati da Mendel.
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-

2
 

3

• -
co erano pure (se incrociate ancora tra di loro da-

•  
1/3

1/4 

2

• i rimanenti 2/3 (cioè i 2/4 2

-
-

-

a tutti i caratteri da lui individuati. In tutte le prove 
i risultati ottenuti ed i relativi valori statisticamente 

-
dalità di trasmissione dei caratteri che appaiono es-

 ■ Caratteri e assortimento indipendente

che grazie ad incroci tra piante che differivano per 

-
-

-
-

Pisum sativum 

su verde e della forma liscia su quella rugosa. Infat-

1

2

1
-

già noti fenotipi dei due caratteri considerati si distri-
Figura 

10.7
-

rapporto fenotipico rispettivamente di 9/16
3/16

3/16
1/16 

-

di ¾ a fenotipo dominante ed ¼ a fenotipo recessivo.

Gialli lisci Verdi rugosi

3

GGLL gg ll

GgLl

P

F1

ggll

Ggll gGll

GGll gglLggLl

GgLl gGLl GglL gGlL

GGLl ggLL GGlL

GgLL gGLL

GGLL

gl

Gl

gL

GL

gl

Gl

gL

GL

GG

L L

gg

l l

Doppi omozigoti

gG

L l

Doppi eterozigoti

F2

Legge della
segregazione
indipendente dei
"caratteri"

PollineOvuli

3

FIGURA 10.7 Rappresentazione di un in−
crocio mendeliano in cui si illustra l’eredi−
tarietà di due caratteri quali colore e forma 
del seme: “seme giallo e liscio (F

1
) X seme 

giallo e liscio (F
1
)” di Pisum sativum. Nello 

schema sono evidenziati i fenotipi, i geno−
tipi, le classi gametiche, una semplificata 
rappresentazione dei relativi loci genici sui 
cromosomi. G e g = alleli rispettivamente 
per il colore giallo e verde dei semi; L e l= 
alleli rispettivamente per la forma liscia e 
rugosa dei semi.
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-

elemento della coppia di fattori.

 ■ Esperienze mendeliane “ieri ed oggi”

da altri studi emerse un parallelismo tra il comporta-
mento dei cromosomi e la trasmissione dei caratteri 

cromosomi e caratteri ereditari fossero tra loro cor-

-

Teoria cromosomica dell’ereditarietà”. Se-
condo questa teoria ciascun carattere mendeliano ha 

cromosoma detto locus

cellule degli organismi diploidi esistono due copie dei 

-

-
ricellulari e le loro singole cellule trasmettono da 

si tratta dei geni la cui natura molecolare è già stata 
-

namento e la loro espressione.
I meccanismi di base che consentono di trasfe-

rire i caratteri attraverso le generazioni sono insiti 

della trascrizione e della traduzione. Di non inferiore 
-

-
tegie adottate per evitare che durante la trasmissione 
i messaggi siano alterati. Questa condizione di varia-

-

ed ereditarie a quelle ambientali.

e precedentemente illustrati possiamo considerare 

che la linea

linea pura quando 
presentano tutti una stessa caratteristica fenotipica 
che si manifesta in maniera identica nella progenie 
in quanto hanno tutti una identica costituzione gene-

copie di geni detti -
te alleli

uno stesso gene. Ogni coppia di caratteri (meglio di 

di alleli e ciascun individuo possiede due alleli che 
sono localizzati in loci corrispondenti dei cromosomi 
omologhi.

-
-
-

-

A” mentre quello 
a

porpora avrà due copie uguali di alleli (AA

aa

sono detti omozigoti e producono una sola classe 
-

omozigote dominante 

omozigote recessivo

detto monoibrido o monofattoriale -
lizza tra soggetti in cui si segue un solo carattere con 
fenotipi antagonisti ed è dettato da una sola coppia di 

1
eterozigote (Aa -

gameti (Figura 10.8 A a -

1
 sono con genotipo doppio 

eterozigote (AaBb

pure entrambe doppio omozigote

-
-

quella della iniziale del fenotipo recessivo del carat-
tere considerato [w e W rispettivamente per il carat-

v e V per il 
Dro-

sophila

-

che richiamano il valore del gene cui si aggiungono il 
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o meno.
Per calcolare le frequenze genotipiche attese da 

quadrato di 

Punnett

-
meti (Figura 10.9

in esame da cui è poi possibile dedurre i corrispon-

rapporto al numero dei caratteri considerati.

 ■ Leggi di Mendel

ed enunciare le leggi di Mendel come qui di seguito.

Prima legge detta legge della dominanza

1

-

-

forma alternativa che rimane latente è detta recessiva.
-

-
-

zioni sono riferite anche agli alleli.

Seconda legge detta legge della segregazione del-

la disgiunzione, dei caratteri -

1

una progenie dove compaiono entrambi i fenotipi pa-
rentali (praticamente riappare il fenotipo scomparso 

1
-

tipiche indica un rapporto costante di ¾ per il domi-

attenta dimostra che la costituzione genetica corri-
2

P

Gameti

F2

F1

A A a a

A a

A a

A a A a

A

a

A

aA A

A a A a

a a

AA  aa

A a

Aa

Aa  Aa

A, a   A, a

AA  Aa  Aa  aa

25%,
1

50%,
:2

        25%,
      :1

Identico
fenotipo

75% 25%

FIGURA 10.8 Illustrazione schematica “citologica” e rappre−
sentazione dei loci genici sui cromosomi di individui che dif−
feriscono per un carattere. Nello schema sono evidenziati i 
genotipi, l’ipotetica posizione dei relativi alleli sui cromosomi, 
le possibili classi gametiche, le probabilità genotipiche e feno−
tipiche. A = allele per il colore porpora dei fiori; a = allele per il 
colore bianco.

ggllGGLL

GgLl

1/4
GL

1/4
gL

1/4
Gl

1/4
gl

1/4 GL

1/4 gL

1/4 Gl

1/4 gl

GGLL

1/16

GgLL GGLl GgLl

ggLL

1/16

GgLL GgLl ggLl

GGll

1/16

ggll

1/16

GgllGgLlGGLl

GgllggLlGgLl

Classi di
gameti

F1

P

F2

Quadrato di Punnett

Griglia gametica
e genotipica

FIGURA 10.9 Quadrato di Punnett. Rappresentazione grafica 
per calcolare con efficienza e semplicità le possibili combina−
zioni degli alleli nei gameti di individui di un certo incrocio 
mendeliano tra individui che differiscono per due caratteri (G e 
g = alleli rispettivamente per il colore giallo e verde dei semi; L 
e l = alleli rispettivamente per la forma liscia e rugosa dei semi). 
Nello schema sono evidenziati i genotipi, le possibili classi ga−
metiche e le loro proporzioni, le relative probabilità genotipiche 
e fenotipiche.

carattere:.Nello.schema.sono.evidenziati.i
punnett:.Rappresentazione.grafica
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ibrido e recessivo.

essere rivisitati con una rappresentazione formale e 
citologica che rende chiaramente le motivazioni che 
portano alla trasmissione dei caratteri e alla segrega-

Terza legge detta legge della indipendenza dei 

caratteri o della segregazione (o assortimento) 

indipendente dei caratteri

soggetti che differiscono per due caratteri (due cop-

-
sibili combinazioni in quanto le due coppie di alleli 
risiedono su due diverse coppie di cromosomi omo-

-

farà sì che con essi si separino gli alleli determinando 
la loro segregazione indipendente nei gameti.

Ovviamente le quattro classi fenotipiche ottenu-

1

-
binazione di tali gameti produce 16 possibili diverse 
combinazioni alleliche.

È possibile calcolare la frequenza attesa di ciascun 

considerato e tutti i possibili eventi. Quando due o 

-

-

alla somma delle singole probabilità.
-

teri colore e forma del seme di Pisum sativum -

2

-

1 GGLL + 2 GGLl + 2 GgLL + 4 GgLl = 9

1 ggLL + 2 ggLl = 3 verdi e lisci
1 GGll + 2 Ggll = 3

1 ggll = 1 e rugosi

 ■ Caratteri mendeliani e reincrocio

Regolarità e modalità di trasmissione ereditaria at-
-

-
ro elevato di prove sperimentali condotte in diversi 

Neu-

rospora Drosophila Ly-

mantria

caratteri a trasmissione mendeliana.
Come esempio appare qui opportuno illustrare la 

-

-
sono essere facilmente stabulate ed allevate oltre che 
osservate in maniera semplice ed incruenta.

Possiamo seguire il carattere colore del manto del 

grigio e bianco o albino (manca del pigmento melani-

1

2
-

Figura 10.10
nel topo il carattere colore del manto viene trasmes-
so con modalità mendeliana e in particolare si pre-

1
 soltanto il fenotipo grigio che è pertanto 

Gameti

Gameti

gg

Gg

3

Manto grigio Manto bianco
(albino)

GG

G

gg

g

G g
G g

P

F1

F2

GG Gg Gg

F1 F1

3

FIGURA 10.10 Rappresentazione di incroci tra topi che dif−
feriscono per il solo carattere colore del manto: “manto grigio 
(P) X manto bianco (P)” e, successivamente, “manto grigio 
(F

1
) X manto grigio (F

1
)”. G = allele per il manto grigio; g = 

allele per il manto bianco.
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-

2
 soltanto 

evidenziare nel caso di analoghi caratteri posseduti 

-
mente semplice seguire la trasmissione di caratteri 

altrettanto nelle specie non autofecondabili e negli 
-

2

-

2

molti problemi per distinguere quali tra di essi sono 
-

vremmo incrociare a caso i topi grigi e quindi avrem-
mo vari tipi di possibili combinazioni (omozigote × 

× × 

di analisi genetica detto incrocio di prova -
reincrocio o test cross -

certezza se un individuo con fenotipo dominante ha 
genotipo omozigote o eterozigote.

-

-

siamo certi che i topi albini produrranno soltanto una 
-

tuale contributo genetico fornito dal topo con fenoti-
po dominante sarà subito manifesto. Ne consegue che 

grigio e dunque nasceranno tutti topi con il manto 
grigio (Figura 10.11A

con fenotipo dominante grigio che topi con fenotipo 
recessivo (Figura 10.11B
recessivo indica che il topo con il fenotipo dominante 

eterozigoti e per metà omozigoti recessivi (questo 
perché il genitore usato per il reincrocio ha fenotipo 

-

Genetica “oltre” Mendel

-
carono i principi da lui affermati estendendo le ricer-
che a molti organismi. Pur tuttavia non sempre i ri-
sultati sperimentali apparivano coerenti con i principi 

G g

Gg

100%

G g g

Gg gg

50% 50%

Manto grigio Manto bianco
(albino)

GG gg

Manto grigio Manto bianco
(albino)

Gg gg

A B

FIGURA 10.11 Rappresentazione di incroci di prova (test−cross o reincrocio) tra topi “manto grigio X manto bianco”. Dall’ana−
lisi della progenie è possibile risalire al genotipo del genitore fenotipicamente dominante. (A) Genitore omozigote dominante e 
(B) eterozigote. G = allele per il manto grigio; g = allele per il manto bianco.



Genetica “oltre” Mendel 465

del genotipo non è così semplice e diretta come si po-

per il fenotipo dominante ed uno per il fenotipo re-

Certamente le modalità di trasmissione dei carat-
-
-

mai si fondano su solidi dati e principi della biologia 

il comportamento dei geni e dei cromosomi risultano 

si potrebbe dedurre dai risultati degli incroci mende-
-

ne annullano per niente la validità.
Cerchiamo allora di seguire alcuni esempi di carat-

teristiche ereditarie che potranno contribuire ad inter-
pretare il complesso meccanismo della ereditarietà.

 ■ Dominanza incompleta

1
 è costituita da piante 

-

2

di leone” (Anthirrinum majus

Mirabilis jalapa -

1
 si ottengono pian-

colorazione intermedia potrebbe dapprima far pensa-
re ad una ereditarietà che produce una miscela di pig-

2

Figura 
10.12

non viene confermata la completa dominanza e quin-

invece intermedio fra i fenotipi dei due omozigoti. 

-

Drosophila, per quanto ri-

-

coda bianche (Figura 10.13
-

no una progenie costituita da ¼ di cremello (cavalli 

corpo castano chiaro.
-

-
ri si dicono a dominanza incompleta e la loro mo-
dalità di trasmissione ereditarietà intermedia

determinando la colorazione intermedia che consen-
te la netta distinzione tra eterozigoti ed omozigoti 

BB bb

Fiore rosa

B b

Bb

B

bb

B

Gameti Gameti

Ereditarietà
intermedia

Dominanza
incompleta

Fiore rosso Fiore bianco

P

F1

F2

Bianco

Rosa Rosa

Rosso

1/2

1/21/2

1/2

FIGURA 10.12 Dominanza incompleta nel fiore della pianta 
“bocca di leone”. Incrocio tra piante che differiscono per il 
solo carattere colore dei fiori. B = allele per il colore rosso dei 
fiori; b = allele per il colore bianco.
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Pisum sativum

solo allele che determina la produzione del pigmen-

-
Mi-

rabilis jalapa

-
ce che non possiamo considerare come fondamenta-

perché il fenotipo è frutto di una modulazione della 
capacità espressiva del gene. Se da un lato il con-
cetto di dominanza non ha mantenuto il valore che 

-
derano prima e seconda quelle che noi abbiamo il-
lustrato rispettivamente come seconda e terza legge 

1

-

è dubbio che in entrambi i casi tali soggetti saranno 

come legge della uniformità degli ibridi piuttosto 
che della dominanza.

 ■ Codominanza

Si è appena detto che non tutte le forme alleliche 
alternative esprimono un fenotipo pienamente do-

-

un fenotipo rappresentativo di entrambi gli omozi-

Questa condizione è indicata con il termine di co-

dominanza ed i due alleli sono detti codominanti. In 

pienamente riconoscibile a livello fenotipico in quan-

compiutamente.

carattere screziatura nelle foglie del trifoglio bianco 
(Figura 10.14
umani quali alcuni sistemi di gruppi sanguigni (AB0 e 

-
ferisce utilizzare un particolare simbolismo che pre-

-
R1 e R2 -

tetico locus R nelle due forme alleliche alternative 1 

-

e distinto fenotipo.

Genotipo Fenotipo
R1R1 Z
R2R2 Y
R1R2 ZY

FIGURA 10.13 Dominanza incompleta, il cavallo “palomino”. 
Esso presenta il colore del corpo giallo−dorato, mentre la 
coda e la criniera sono quasi bianche.

V
h
V

h

V
h
V

f

V
f
V

f

FIGURA 10.14 Codominanza. Nelle foglie di trifoglio sono 
evidenti alcune aree che presentano particolari pattern di co−
lorazione, geneticamente determinati. Dall’incrocio di piante 
omozigoti che manifestano differenti pattern di colorazione 
(V hV h #  V fV f ),  si ottengono individui eterozigoti (V hV f ) 
che manifestano entrambe le caratteristiche formazioni colo−
rate delle linee parentali.






