


BRANCA DELLA BIOLOGIA CHE SI OCCUPA DELLO STUDIO DELL’EREDITARIETÀ, OSSIA 
STUDIA COME, QUANTO E QUANDO UN DETERMINATO CARATTERE SI TRASMETTE DAI GENITORI AI FIGLI E 
AI SUCCESSIVI DISCENDENTI.

à DISCIPLINA CHE STUDIA LE LEGGI E I MECCANISMI CHE 

PERMETTONO LA TRASMISSIONE DEI CARATTERI DA UNA 

GENERAZIONE ALL’ALTRA. 

È UNA DISCIPLINA FONDAMENTALE PER GLI ALLEVATORI 

PERCHÉ GLI PERMETTE DI CAPIRE QUALI CARATTERISTICHE 

I RIPRODUTTORI PASSERANNO AI DISCENDENTI.



I CARATTERI CHE L’ALLEVATORE VUOLE O MENO 
RITROVARE NEI DISCENDENTI SONO DETERMINATI DAGLI 
ALLELI.

GLI ALLELI SONO LE FORME ALTERNATIVE CHE OGNI 
GENE PUÒ AVERE. 

OGNI GENE A SUA VOLTA È FORMATO DA UNA 
SEQUENZA DI NUCLEOTIDI (SEQUENZE DIVERSE MI DANNO 
ALLELI DIVERSI).

QUESTE SEQUENZE DI NUCLEOTIDI FORMANO IL DNA CHE 
A SUA VOLTA VA A FORMARE I CROMOSOMI.

CURIOSITÀ: 
NEL CANE CI SONO 39 PAIA DI CROMOSOMI 
NELL’UOMO 23



I CROMOSOMI SONO ORGANIZZATI A COPPIE PERCHÉ IN OGNI COPPIA 
UNO È FORNITO DAL PADRE E UNO DALLA MADRE.

IL PASSAGGIO DEI CARATTERI DAI GENITORI AI FIGLI AVVIENE GRAZIE 
ALLA FUSIONE DEI GAMETI:

CELLULA UOVO (CONTIENE METÀ DEI CROMOSOMI DELLA MADRE)

E

SPERMATOZOO (CONTIENE METÀ DEI CROMOSOMI DEL PADRE)

FONDENDOSI VANNO A FORMARE UN NUOVO ORGANISMO CHE 
PORTERÀ QUINDI OGNI CROMOSOMA IN DUE COPIE, DI CONSEGUENZA 
SI AVRANNO METÀ ALLELI DELLA MADRE E METÀ ALLELI DEL PADRE.



•

•

corredo cromosomico umano



• OGNI INDIVIDUO POSSIEDE UNA COPPIA DI CROMOSOMI E PER 
CIASCUN GENE DUE ALLELI, UNO EREDITATO DALLA MADRE E UNO 
DAL PADRE 

• QUANDO LA COPPIA RESPONSABILE DI UN CARATTERE E ̀ FORMATA 
DA ALLELI IDENTICI, L’INDIVIDUO E ̀ DETTO OMOZIGOTE 

• QUANDO LA COPPIA RESPONSABILE DI UN CARATTERE E ̀ FORMATA 
DA ALLELI DIFFERENTI, L’INDIVIDUO E ̀ DETTO ETEROZIGOTE 

• NB: LE VARIANTI ALLELICHE POSSONO COMUNQUE ESSERE PIÙ DI 
DUE (ESEMPIO: COLORE DEL PELO) 



L’INSIEME DI TUTTI I GENI CHE COMPONGONO IL 

DNA DI UN ORGANISMO VIENE CHIAMATO 

GENOTIPO. L’INTERAZIONE TRA GENOTIPO E 

AMBIENTE MI PERMETTE DI OSSERVARE IL 

FENOTIPO, OVVERO L'INSIEME DELLE 

CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE E FUNZIONALI DI 

UN ORGANISMO.

F= G+A

IL FENOTIPO (CIÒ CHE VEDO) È DETERMINATO 

DALL’AMBIENTE (GESTIONE) E DALLA COSTITUZIONE 

GENETICA DELL’ORGANISMO.



L’ALLEVATORE CHE DEVE SCEGLIERE I RIPRODUTTORI DEVE 
TENERE IN CONSIDERAZIONE: 
• PERFORMANCE TEST: IL FENOTIPO

• PROGENY TEST: STIMA IL VALORE GENETICO DEL 
RIPRODUTTORE IN BASE ALLA SUA PROGENIE à GENOTIPO 
à PER CAPIRE EFFETTIVAMENTE COSA VIENE PASSATO 
ALLA PROLE SI DEVONO VALUTARE I DISCENDENTI 

IL GENITORE È IN GRADO DI TRASMETTERE IL FENOTIPO E DOTI 
TRASMISSIBILI TRAMITE I GENI?



ABATE VISSUTO NEL 1800

STUDIÒ IL PISUM SATIVO (PIANTA DI PISELLO): FACILE DA 
COLTIVARE E DA RIPRODURRE CON IMPOLLINAZIONE 
ARTIFICIALE

NE RICAVÒ DELLE LEGGI TUTT’ORA FONDAMENTALI PER LA 
GENETICA 

ESSE SI BASANO SUL FATTO CHE OGNI INDIVIDUO HA PER OGNI 
GENE DUE ALLELI, OGNUNO DERIVATO DA UN GENITORE.

LE LEGGI DI MENDEL MI PERMETTONO DI CAPIRE CHE 
CARATTERISTICHE AVRANNO I DISCENDENTI DEI RIPRODUTTORI.

CON MENDEL SI PARLA DI DI GENI QUALITATIVI



SI SUPPONE DI AVERE UN CANE 
MASCHIO DI COLORE FULVO, DERIVANTE 
DA GENERAZIONI DI CANI FULVI: QUESTO 
CANE AVRÀ COME ALLELI DEL COLORE 
RR

SI SUPPONE DI FAR RIPRODURRE QUESTO 
CANE CON UNA FEMMINA TRICOLORE 
CHE COME ALLELI HA rr

DI CHE COLORE SARANNO I CUCCIOLI?



DI CHE COLORE SARANNO I CUCCIOLI?
SARANNO TUTTI FULVI (eterozigoti Rr)

PERCHÉ? PERCHÉ I FIGLI PRENDENDO UN ALLELE DALLA 
MADRE (r) E UNO DAL PADRE (R) HANNO COSÌ  IL GENE DEL 
COLORE RAPPRESENTATO DAL GENOTIPO Rr

MENDEL STUDIANDO CIÒ SULLE PIANTE E TROVÒ CHE 
RIPRODUCENDO UN FIORE ROSSO (RR) CON UNO BIANCO 
(rr) OTTENEVA TUTTI FIORI ROSSI.

L’ALLELE R (CANE FULVO/ FIORE ROSSO) È DOMINANTE PER 
CUI SI MANIFESTA NEL FENOTIPO SOLO QUESTO ALLELE

L’ALLELE r È INVECE RECESSIVO E QUINDI NON SI MANIFESTA 
IN QUESTO CASO 
(si manifesta solo quando si ha omozigosi, ovvero si ha rr)



«INCROCIANDO DUE INDIVIDUI APPARTENENTI A LINEE PURE, CHE DIFFERISCONO PER UN 
SOLO CARATTERE, SI OTTENGONO IBRIDI IN CUI COMPARE SOLO IL CARATTERE DOMINANTE» 

QUADRATO DI PUNNETT



CODOMINANZA: PARTICOLARE FENOMENO GENETICO CHE SI RISCONTRA QUANDO IN UN INDIVIDUO 
ETEROZIGOTE PER UN DETERMINATO CARATTERE, ENTRAMBE GLI ALLELI SI MANIFESTANO NEL FENOTIPO 
(ESEMPIO: GENE MERLE)

DOMINANZA INCOMPLETA: L’INDIVIDUO È ETEROZIGOTE E A LIVELLO FENOTIPICO SI MANIFESTA UNA 
MISCELA DEI CARATTERI COINVOLTI (ESEMPIO: FRUTTO VIOLA SCURO + FRUTTO BIANCO= FRUTTO VIOLA 
CHIARO)



CODOMINANZA: PARTICOLARE FENOMENO GENETICO CHE SI RISCONTRA 
QUANDO IN UN INDIVIDUO ETEROZIGOTE PER UN DETERMINATO 
CARATTERE, ENTRAMBE GLI ALLELI SI MANIFESTANO NEL FENOTIPO 
(ESEMPIO: GENE MERLE)

• LA COLORAZIONE «MERLE» È DATA DA UN INSIEME DI CHIAZZE 
ETEROGENEE DISTRIBUITE SUL MANTELLO

• LA SI PUÒ TROVARE IN DIVERSE RAZZE (COME IL PASTORE AUSTRALIANO 
O IL CANE DA PASTORE SCOZZESE SHETLAND)

• IL GENE MERLE NON INFLUENZA SOLO IL MANTELLO, ALLO STATO 
OMOZIGOTE (MM), PUÒ PROVOCARE LA PRESENZA DI DIVERSE 
PROBLEMATICHE TRA CUI LE PIÙ NOTE ANOMALIE OCULARI E/O 
DELL’ORECCHIO, POSSIBILE STERILITÀ, ECC.



Fenotipo con colorazione normale, ha genotipo mm
Fenotipo doppio merle (fenotipo problematico), ha genotipo MM (M dominante)

Un incrocio tra questi due fenotipi mi da il genotipo Mm, i cuccioli avranno un fenotipo diverso 
dai genitori e una colorazione merle = codominanza



Tutto ciò oltre spiegare il fenomeno della codominanza ci dice che:
• Non si devono accoppiare due cani merle (Mm) tra loro, per evitare la nascita di 

soggetti doppio merle (MM) 
• È invece possibile fare accoppiare un soggetto merle (Mm) con cani che hanno una 

colorazione normale (mm): in questo caso l’attesa e ̀ di 50% di cuccioli merle e 50% di 
normali. 

Attenzione soprattutto per le razze in via di riconoscimento



EPISTASI: FENOMENO CHE SI HA QUANDO UN GENE NE INFLUENZA UN ALTRO

ESEMPIO: SE SU UN DATO GENE SONO PRESENTI ENTRAMBI GLI ALLELI (RECESSIVI) CHE 
DETERMINANO L’ALBINISMO, L’ANIMALE FENOTIPICAMENTE MOSTRERÀ QUESTO CARATTERE, 
INDIPENDENTEMENTE DAGLI ALLELI CODIFICANTI PER IL COLORE PRESENTI SU UN ALTRO GENE

ALBINISMO= CONDIZIONE GENETICA CARATTERIZZATA DA ASSENZA COMPLETA DI PIGMENTAZIONE 
NELLA PELLE, PELI ED OCCHI 

DIFFICILMENTE È POSSIBILE VEDERE CANI ALBINI GRAZIE ALLA SELEZIONE FATTA DAGLI ALLEVATORI



«INCROCIANDO IBRIDI DELLA PRIMA GENERAZIONE SI 
OTTIENE UNA SECONDA GENERAZIONE FILIALE NELLA QUALE 

IL CARATTERE DOMINANTE E QUELLO RECESSIVO SI 
PRESENTANO SEMPRE NEL RAPPORTO 3:1» 

Cosa succede se si fanno riprodurre due soggetti Rr? 
Di che colore saranno i cuccioli? 

Si otterrebbero per ¾ cuccioli fulvi (dati dai genotipo 
RR e Rr) e per ¼ cuccioli tricolore (rr)



Esempio: il pelo del San Bernardo
L= pelo corto
l= pelo lungo

Se faccio riprodurre un maschio Ll e una femmina Ll:

• Come è il pelo dei genitori?

• Come sarà probabilmente il pelo dei cuccioli?



Esempio: il pelo del San Bernardo
L= pelo corto
l= pelo lungo

Se faccio riprodurre un maschio Ll e una 
femmina Ll, come è il pelo dei genitori?
Il loro fenotipo è a pelo corto

Come sarà probabilmente il pelo dei 
cuccioli?
Si avrà un 25% di probabilità di avere 
cuccioli LL (pelo corto)
Un 50% di cuccioli Ll (pelo corto)
E un 25% di cuccioli con ll (pelo lungo)

à ¾ pelo corto e ¼ pelo lungo 



Perché la seconda legge di Mendel è importante?

Fino ad ora abbiamo parlato di colorazioni 

Ma se r fosse legato a una malattia ereditaria o a una 
malformazione fisica?

Fenotipicamente potrei avere dei cani che non 
riportano la problematica ma che ne sono portatori (Rr)

Se facessi accoppiare questi cani otterrei dei cuccioli 
che invece manifesterebbero la malattia.

Questo è il motivo per cui gli incroci tra cani parenti non 
andrebbero fatti à si ha una maggiore possibilità di 
ottenere cani con alleli recessivi omozigoti per 
patologie



L’accoppiamento di cani imparentati aumenta il 
livello di CONSANGUINEITÀ

e comporta un fenomeno chiamato: 
DEPRESSIONE DA CONSANGUINEITÀ/ INBREEDING

• Riduzione della salute dei soggetti (malattie 
genetiche ereditarie)

• Riduzione della performance riproduttive e del 
numero di cuccioli (Golden Retriever) 

• Alterazione di caratteristiche morfologiche



https://www.enci.it/enci/news/norme-tecniche-del-libro-genealogico-modifiche-in-vigore-dal-1-settembre-2023



• Si prende un Chow chow maschio di colore rosso (AA) a pelo corto (BB)
• E una femmina color crema (aa) con pelo lungo (bb)
• Supponiamo che gli alleli del maschio siano dominanti per entrambe i caratteri 

e quelli della femmina siano recessivi

Alla prima generazione avrò tutti soggetti 
fenotipicamente uguali al padre con 
genotipo AaBb

Mendel per dimostrare che alleli responsabili 
di fattori diversi si ripartiscono in modo 
indipendente fa riprodurre due fratelli della 
prima generazione



Nel nostro caso quindi otteniamo:
16 combinazioni genotipiche a cui 
corrisponderanno 4 fenotipi:

•  crema a pelo lungo (aabb)
•  rosso a pelo corto (AABB)
•  rosso a pelo lungo (Aabb)
•  crema a pelo corto (aaBb)



«DUE FATTORI RESPONSABILI DI DUE DIVERSI CARATTERI (ES: 
COLORE PELO E LUNGHEZZA PELO) SI ASSORTISCONO 

INDIPENDENTEMENTE L’UNO DALL’ALTRO». 

Questo ci spiega come mai i fratelli sono tutti diversi tra loro, 
pur avendo ereditato i geni dagli stessi genitori! 



I GENI ASSOCIATI NON RIENTRANO NELLA TERZA LEGGE DI MENDEL
SI TRATTA DI GENI LOCALIZZATI SULLO STESSO CROMOSOMA CHE NON POSSONO SEGREGARE 

INDIPENDENTEMENTE GLI UNI DAGLI ALTRI

Esempio: se si fanno riprodurre un Pastore Belga Groenendael (pelo lungo e nero) e un 
Pastore Belga Malinois (pelo corto e fulvo) la seconda generazione avrà cuccioli solo con 
pelo corto e fulvo in quanto questi due caratteri sono inseparabili.

(Si può avere la segregazione indipendente di questi caratteri solo se durante la meiosi avviene il crossing over) 



1. Cosa ottengo se accoppio un cane 
nero (NN) con un cane marrone (nn)?

2. Cosa ottengo se accoppio un cane 
marrone (nn) con un cane marrone 
(nn)?

3. Cosa ottengo se accoppio un cane 
nero (Nn) con un altro cane nero (Nn)?

4. Cosa ottengo se accoppio due cani neri 
(Nn) con pelo lungo (Ll)?

5. Cosa ottengo se ho un cane nero (NN) 
a pelo lungo (Ll) e lo accoppio con un 
cane marrone (nn)  a pelo lungo (Ll)?



1. Cosa ottengo se accoppio un cane nero (NN) con 
un cane marrone (nn)?

N N

n Nn Nn

n Nn Nn

100% cani neri



2. Cosa ottengo se accoppio un cane marrone (nn) con un 
cane marrone (nn)?

n n

n nn nn

n nn nn

100% cani marroni



3. Cosa ottengo se accoppio un cane nero (Nn) con un 
altro cane nero (Nn)?

N n

N NN Nn

n Nn Nn

3/4 cani neri
1/4 cani marroni



4. Cosa ottengo se accoppio due cani neri (Nn) con 
pelo lungo (Ll)?

NL Nl nL nl

NL NNLL NNLl NnLL NnLl

Nl NNLl NNll NnLl Nnll

nL NnLL NnLl nnLL nnLl

nl NnLl Nnll nnLl nnll

9/16 pelo nero e lungo
3/16 pelo nero e corto

3/16 pelo marrone lungo
1/16 pelo marrone corto



5. Cosa ottengo se ho un cane nero (NN) a pelo lungo 
(Ll) e lo accoppio con un cane marrone (nn)  a pelo 

lungo (Ll)?

NL Nl

nL NnLL NnLl

nl NnLl Nnll

3/4 pelo nero e lungo
1/4 pelo nero e corto

(0 marroni)



• LA NASCITA DELLE RAZZE SI HA AVUTA GRAZIE ALLA 
RIPRODUZIONE DI SOGGETTI SIMILI TRA LORO

• GLI ALLEVATORI SI ACCORSERO CHE ANDANDO A FAR 
RIPRODURRE SOGGETTI IMPARENTATI SI ANDAVANO A FISSARE 
NEI CUCCIOLI CARATTERI PREVEDIBILI E SEMPRE PIÙ 
RISCONTRABILI DI GENERAZIONE IN GENERAZIONE (GRAZIE A 
UN AUMENTO DELL’OMOZIGOSI)

• PARALLELAMENTE PERÒ SI È VISTO CHE DA QUESTO TIPO DI 
INCROCIO DERIVAVANO ANCHE CANI MENO VITALI 
(DEPRESSIONE DA CONSANGUINEITÀ)

• OGGI LA CONSANGUINEITÀ TRA DUE INDIVIDUI È MISURABILE 
GRAZIE A DELLE FORMULE, IN QUESTO MODO L’ALLEVATORE 
PUÒ DARLE UN VALORE NUMERICO E VALUTARE I POSSIBILI 
RISCHI E BENEFICI CHE DERIVEREBBERO DALLA RIPRODUZIONE DI 
DUE SOGGETTI



TIPOLOGIE DI INCROCI:

• INBREEDING: ACCOPPIAMENTO DI ESEMPLARI CON UNA FORTE CONSANGUINEITÀ, COME AD ESEMPIO 
PADRE/FIGLIA, MADRE/FIGLIO, FRATELLO/SORELLA (NON PIÙ ACCETTATI DA ENCI).

• LINEBREEDING: FORMA PIÙ “LEGGERA” DI INBREEDING, L’ACCOPPIAMENTO TRA NONNO/NIPOTE, CUGINI ECC.

• OUTBREEDING: ACCOPPIAMENTO DI ESEMPLARI NON PARENTI TRA LORO 



• LA CONSANGUINEITÀ È UN PROBLEMA RELATIVO 
NELLE RAZZE IN CUI SONO PRESENTI MOLTI INDIVIDUI 
(L’ALLEVATORE HA POSSIBILITÀ DI SCELTA)

• È INVECE UN GROSSO PROBLEMA NELLE RAZZE CON 
POCHI SOGGETTI

• ESEMPIO: RAZZE IN VIA DI RICONOSCIMENTO  
• CANE DI MANNARA: PIÙ DI 500 CANI 

ISCRITTI AL REGISTRO SUPPLEMENTARE 
APERTO, 160 SONO I CAPOSTIPITI 
(CONSANGUINEITÀ MANTENUTA SOTTO I 
LIMITI )

• LUPINO DEL GIGANTE, UN SOLO 
ALLEVATORE RIMASTO (RICONOSCIMENTO 
DELLA RAZZA NON POSSIBILE)





•

•
•
•

•
•

•
•
•



STRUMENTO PER UNA 
SELEZIONE RESPONSABILE E 

SOSTENIBILE



•

•

•

•

•

•

Cani totali analizzati 134
Razze prese in considerazione:



•

•

•

•

•

Razze prese in considerazione:







•

•

•
•

•

•



OBIETTIVO 2: STUDIO DELLA CONSANGUINEITÀ

• RUNS OF HOMOZYGOSITY (SEGMENTI DI DNA 
IN CUI TUTTI GLI ALLELI SONO OMOZIGOTI)à 
ACCOPPIAMENTI IN CONSANGUINEITÀ 
RISALENTI A MOLTE GENERAZIONI FA

• COEFFICIENTE BASSO 

 à FROH = LROH / LAUT

LROH  lunghezza totale di tutte le ROH di un 
individuo
LAUT lunghezza del genoma autosomico

OBIETTIVO 1: FOTOGRAFARE LA VARIABILITÀ 
GENETICA

ANALIZZATA TRAMITE ANALISI DELLE 
COMPONENTI PRINCIPALI

à ELEVATA VARIABILITÀ NELLA RAZZA



OBIETTIVO 3: 
IDENTIFICARE I 

PORTATORI DI ALCUNE 
PATOLOGIE GENETICHE 

A TRASMISSIONE 
MENDELIANA E DI 

ALCUNI TRATTI 
FENOTIPICI DI 

INTERESSE



• IL LAVORO DELL’ALLEVATORE È STRETTAMENTE 
LEGATO ALLA GENETICA

• L’OBIETTIVO È QUELLO DI MANTENERE UNA 

VARIABILITÀ ABBASTANZA ALTA E DI 
CONSEGUENZA UNA BASSA CONSANGUINEITÀ

• TUTTO CIÒ PORTA A SOTTOLINEARE 
L’IMPORTANZA DEL PEDIGREE E DELLA CORRETTA 
SELEZIONE DEI RIPRODUTTORI

• QUESTO NON VUOL DIRE CHE ADOTTARE SIA 
SBAGLIATO MA CHE BISOGNA RICONOSCERE 
ANCHE IL LAVORO DELL’ALLEVATORE




