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Tema 1: Rezolvarea problemelor la modelarea codului genetic  

Obiective:  

 Să aplice codul genetic la rezolvarea problemelor; 

 Să modeleze algoritmul rezolzării problemelor. 

 

Materiale necesare: Planşe: „Codul genetic”; „Acizii nucleici”; „Biosinteza proteinelor” 

 Bibliografie:  

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999. 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1998. 

 

Întrebări pentru autoevaluare: 

             Explicaţi:  

                        a. Structura chimică a ARN, ADN; 

                        b. Structura proteinelor; 

                        c. Codonul: structura, funcţiile; 

                        d. Componenţa tripletelor ce codifică diferiţi aminoacizi; 

                        e. Definiţia genei; 

                        f. Principiile reduplicării ADN (acidul dezoxiribonucleic).  

                                Realizarea sarcinilor:  

  Sarcină didactică (SD) № 1:  Determinarea structurii  ADN după structura proteinei 

         Problema 1 (model): Un fragment a moleculei de proteină (mioglobina) are următoarea 

distribuţie a aminoacizilor: val - ala – glu – tir – ser – glu. Determinaţi structura fragmentului 

moleculei ADN ce codifică consecutivitatea aminoacizilor. 

        Rezolvare:  1) Folosind tabela codului genetic determinăm codonul pentru fiecare 

aminoacid (codul ARN-m (i) UUG – CUG – GUG - ... 

Succesiunea dată de nucleotide determină (reprezintă) catena moleculei a ARN-m(i). 

        2) După aceasta se determină prima catenă a ADN, care a codificat sructura ARN-m(i). 

Sub fiecare codon a ARN-m(i) se transcrie conform principiului de complementaritate 

codoanele moleculei de ADN: AAT- GAC- CAC- TAT- ... 

        3) Dat fiind faptul că molecula de ADN are două catene, sub codoanele primei catene se 

înscriu şi codoanele pentru catena a II-a : 

 catena I-a ADN-lui:      AATGACCACTAT            
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 catena a II-a ADN- lui: TTACTGGTGA TA                   

 Asociind nucleotidele primei catene cu nucleotidele catenei a doua prin legături de 

hidrogen se obţine un fragment al moleculei de ADN. 

Problema 2: Un fragment al moleculei de ADN are următoarea succesiune a nucleotidelor:  

TAAACTGCGAAATCTGAAGTC. Determinaţi structura şi succesiunea aminoacizilor în 

catena polipeptidică, codificată în porţiunea genei propuse. 

      Rezolvare:  

1) Conform problemei se propune o catenă de ADN. După principiul complementarităţii 

determinăm catena ARN-m(i). 

             ADN:     TAAACTGCGAAATCTGAAGTC 

             ARN-i: AUUUGACGCUUUAGACUUCAG 

                          Izo - stop - arg  - fen -  arg -  leu -  gli 

2) Se determină codonii iar conform tabelei - denumirea aminoacizilor. 

                   Răspuns: Succesiunea aminoacizilor în catena polipepdidică a moleculei de 

proteină este următoarea:  

 Izo - arg – fen – arg – leu - gli. 

 Sarcină didactică (SD) № 2:  Determinarea structurei ARN-m(i) după structura ADN   

   Rezolvă de sine stătător 

        Problema 3: Un fragment al catenei de ADN are următoarea succesiune a nucleotidelor: 

AAAGATCACATATTTCTGTTACT. Determinaţi structura moleculei ARN-m(i) ce se 

formează în rezultatul transcripţiei pe porţiunea dată de ADN.  

        Problema 4: Ce schimbări vor surveni în structura proteinei, dacă  în fragmentul moleculei 

de ARN - m (i)  cu următoarea succesiune a nucleotidelor: AUAGUCAUGUUACUG va fi 

înlocuită nucleotida din poziţia a 7 cu citozină, iar din poziţia a 2 cu adenină ? 

 Sarcină didactică (SD) № 3: Determinarea structurii moleculei proteice după structura 

moleculei de ARN-m (i)  

         Problema 5: Un fragment al ARN-m(i) posedă următoarea succesiune a nucleotidelor: 

GUG- UUG- UUC- UCG- UUU- AUA- AUC- UGA- UAA. Ce aminoacizi va transporta ARN – t 

(s) la locul de sinteză a proteinelor şi ce anticodoane va purta ARN – t (s) ? 

            Rezolvare: 1) Folosind tabela codului genetic determinăm anticodoanele ARN-t şi 

respectiv denumirile aminoacizilor transportaţi la locul de sinteză a proteinelor. 

                               ARN-m (i): GUG – UUG – UUC – UGG – UUU – AUA - ...  

                                                    Val       leu         fen      tre      fen        met 

     Anticodonii ARN-t (s):       CAC – AAC – AAG – ACC – AAA – UAU - ...  
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                                                   his      ile         liz         tre        liz         tir 

        Răspuns: Anticodonii ARN-t (s) sunt: CAC – AAC – AAG … 

Rezolvă de sine stătător (problemele 6, 7, 8 din Culegeri de probleme la genetică de N.V. 

Helevin şi al., 1998).  

Problema 6 (se rezolvă de sine stătător): Un fragment al catenei de ADN are următoare 

succesiune a codonilor: AAG – GAA – TAT – ACC – ATA – CGA – GTA – ATT –TTT. 

 Determinaţi care codoni vor intra în componenţa ARN-m(i) şi în ce consecutivitate vor fi 

incluşi? 

 Problema 7 (se rezolvă de sine stătător): Determinaţi structura primară a proteinei, care se 

sintetizează pe fragmentul ARN-m(i) cu următoarea succesiune a nucleotidelor: 

                       AUCGUUCUCUAAAUAGUGUAUCUU. 

Problema 8 (se rezolvă de sine stătător): Fragmentul catenei A a insulinei constă din 5 

aminoacizi: glicină – izoleucină – valină – glutamină - glutamină. Determinaţi structura 

fragmentului ARN-m(i), ce codifică porţiunea dată a insulinei. 

 Sarcină didactică (SD) № 3: Determinarea coefcientului de specificitate – (A+T/G+C). 

      Problema 9: Segmentul lanţului B la insulină constă din următorii aminoacizi: fen – val – asp 

– glu – his – leu – cis – gli - his. Determinaţi raporturile cantitative de adenină + timină şi guanină 

+ citozină (A + T şi G + C) în lanţul ADN, ce codifică acest segment al insulinei. 

       Rezolvare: 1) Folosind tabela codonului ARN-m determinăm codonii respectivi de ARN-m:  

UUU, GUU, GAU, CAG, CAU, UUA, UGA, GGU, UCU, CAU. 

           2) Se transcrie informaţia de pe catena respectivă pe catena ADN-I: 

 ADN-I: AAACAACTAGTGG... 

           3) Deoarece molecula de ADN este bicatenară se înscrie şi a doua catenă a ADN-lui, 

folosind principiul complementarităţii.  

ADN-I:  AAACAACTAGTGG. 

ADN-II: TTTGTT... 

           4) Se calculează apoi totalitatea bazelor adenilice  A = (20), guanilice G = (10), timidinice 

T = (20), citidilice C = (10);  

        5) Se alcătuieşte raportul A+T/G+C = 20+20/10+10 = 2,0. 

 Răspuns: Coeficientul de specificitate variază în limite foarte mari la bacterii, la plante 

şi animalele inferioare. La plantele superioare şi la animalele vertebrate el se apropie de 1,5. 

Motivaţi de ce ? 

Reţineţi:  

    1. Triplete (codoane) non - sens:  UAA ,  UAG,  UGA. 
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    2. Triplete de iniţiere:  AUG ,  GUG. 

 

Test de consolidare a cunoştinţelor: 

 1.Cîte triplete de ARN-m(i) pot fi dispuse în centrul funcţional al ribosomului? 

  a) 1;      b)  2;     c)  3;     d)  4. 

 2. Care din acizii nucleici servesc ca matrice în biosinteza proteinelor în procesul translaţiei? 

  a) ADN;  b)  ARN-m(i);    c)  ARN-t;    d)  ARN-r. 

 3. Dacă codonul ADN este AAT, care din următorii codoni îi sunt complimentari? 

  a)  UUA;     b)   AAU;     c)   CCA;     d)   GTG. 

4. De  ce  depinde succesiunea distribuirii nucleotidelor în molecula de ARN-m(i)? 

a) Succesiunea aminoacizilor în molecula proteică; 

b)  Succesiunea nucleotidelor în ADN; 

c)  Fermentul  ADN - polimeraza; 

d)  Structura nucleotidului. 

 5. Determinaţi codoanele ARN-m(i) ce semnifică sfîrşitul transcripţiei? 

a)   UAA;    b)   UAT;    c)   UTA;     d)    AAG. 

 6. Determinaţi tripletele ARN-m(i) ce semnifică iniţierea transcipţiei? 

a)    AUG;    b)    AUU;     c)    UUG;     d)    AAG. 

 7. Care din tipurile de ARN transportă aminoacizii la locul biosintezei proteinelor? 

a)   ARN-m(i);    b)   ARN-r;   c)  ARN-t;    d)  ARN-m(i). 

  8. Un fragment al moleculei de ADN are următoarea succesiune a nucleotidelor: 

ACGCAACCACA. Determinaţi aminoacizii ce vor fi codificaţi pe această porţiune de 

fragment? 
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Tema 2: Determinarea claselor de gameţi 

Obiective:  

 Să stabilească tipurile de gameţi pentru diferite genotipuri şi fenotipuri; 

 Să determine numărul de gameţi după formulă; 

 Să definească noţiuni concrete la tema respectivă. 

Materiale necesare: Planşe: „Încrucişarea monohibridă şi dihibridă”.  

Bibliografie:  

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999; 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1980. 

         Explicaţi noţiunile de: 

a. Homozigotă; 

b. Heterozigotă; 

c. Dihomozigotă; 

d. Diheterozigotă; 

e. Gene alele; 

f. Gene nealele; 

g. Crossing-over; 

h. Caracter cuplate cu sexul; 

 

Pentru rezolvarea însărcinărilor reţineţi următoarele legităţi: 

1. Gameţii se formează în rezultatul meiozei; 

2. Gameţii conţin o jumătate din informaţia ereditară; 

3. Genele alele sunt plasate pe cromozomi omologi; 

4. Genele nealele sunt plasate pe cromozomi neomologi. 

 

 Sarcină didactică (SD) №1: Determinaţi câte tipuri de gameţi vor forma organismele care au 

următoarele genotipuri: AA; bb; Aa; MmPP; PpKk; Aabbcc; MmPpKk; AaBbCcDd. 

Pentru a determina tipurile de gameţi este necesar a reţine următoarele: 

 La organismele homozigote după o singură alelă (AA) sau după cîteva (AAbbcc) tipuri de gene 

alele – toţi gameţii vor fi la fel după respectivele gene.  

  De exemplu: ♀ AA (genotipul unei femele va forma ovule/oosfere cu gena „A”) 

 

 

♂ bb (genotipul unui mascul va forma spermatozoizi cu gena „b”) 

          

 

 

 

b

i

p

b

b

b 

b

b 
Reţineţi: Homozigota în descendenţă formează un singur fel (tip) de gameţi.    

A 
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 În cazul dihomozigotei după doua perechi de gene (AABB) se va forma un singur 

gamet, care va conţine căte o genă alelă de la fiecare pereche. 

P ♀ AABB – genotipul genitorului 

 

Gametul     

   

  În cazul homozigotei după trei perechi de gene AAccbb la fel se va forma un 

gamet în care vor fi plasate cîte o genă de la fiecare pereche –  AAccbb  

 

  

 Dar câţi gameţi va forma un tetrahomozigot? (scrie  genotipul şi gameţii 

formaţi)…………………………………………………………………………… 

  

 

 

 

  

♀ Aa  sau         ♂Aa  

 

 

  

 Un diheterozigot (AaBb) va forma patru tipuri de gameţi. 

 Pentru calcul se foloseşte formula 2
n
, unde n - numărul de gene în stare 

heterozigotă. La scrierea gameţilor ne vom conduce de „legea purităţii gameţilor” – fiecare gamet va 

purta cîte o genă alelă de la fiecare pereche. 

 De exemplu: ♀ AaBb = 2
2 

= 4    ♂MmKk = 2
2
 = 4 

 

 

 

 Dar cîţi gameţi va forma: 

1. o triheterozigotă MmPpKk ? 2
n
 = 2

3
 = 8  (................................................................). 

2. un tetraheterozigot (...........................) – (.................................................................). 

3. citeşte genotipul următor (AABBCcDd) şi determină clasele de gameţi. 

 

..................................................................................................................................................................... 

 

AB 

Acb 

Reţineţi:  

 În cazul heterozigotei după o genă (Aa) organismul va forma două tipuri de 

gameţi cu alele diferite 

A 

a 

A 

a 

Mk aB AB ab mk Ab

bA

Aa

aa

aa

aa

aA 

MK mK 
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 Sarcina didactică № 2. Determinarea tipurilor de gameţi în caz de crossing-over 

 

 

 

Problemă: Determinaţi cîte tipuri de gameţi şi în ce raport procentual va forma organismul cu 

genotipul CcSs, dacă distanţa dintre genele C şi S = 3,5 % (sau unităţi crossingovere şi/sau 

recombinaţii). Dacă este indicată distanţa dintre gene, e clar că ele sunt dispuse liniar pe acelaşi 

cromozom omolog şi între ele are loc crossingoverul. La aceşti indivizi se vor forma două tipuri de 

gameţi: crossoveri şi necrossoveri (n/cr). Cei necrossoveri vor constitui majoritatea, iar cei crossoveri - 

minoritatea.  

Rezolvare: 

 

Genotipul:     C  c                   100 - 3,5 = 96,5 %   

          96,5 : 2 = 84,25 gameţi ne/crossoveri   

   S          s        3,5 % : 2 = 1,75 % crossoveri (recombinanţi)  

Gameţii: C          C   c    c      c 

 

      S  s   S    s 

        

       n/cr.      crossov.    n/cr. 

    48,5%  1,75% 1,75%     48,5%    

Rezolvaţi problema :  

 Distanţa dintre genele A şi B =  4,6 % (unităţi crossovere). 

Determinaţi tipurile de gameţi formaţi şi cantitatea lor procentuală pentru indivizii care posedă 

următoarele genotipuri:  

AB        şi    A     B  ? 

 a b                a    b            

    Reţineţi:  

* Frecvenţa genelor recombinante semnifică şi distanţa dintre genele plasate pe acelaşi 

cromozom; 

* Frecvenţa recombinanţilor = suma recombinanţilor crossoveri / suma tuturor recombinanţilor 

(crossoveri şi necrosoveri) * 100% 

 

Reţineţi legitatea de bază a crossing-over-ului: 

    Dacă genele de pe acelaşi cromosom sunt plasate la o distanţă mai mare una faţă de alta, 

atunci posibilitatea  crossing-overului este mai frecventă  

Reţineţi: Unitatea de măsură a crossing-over-ului este morganida. 1 morganidă = 1% 
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Tema 3: Încrucişarea monohibridă 

Obictive:  

  Să determine tipurile de încrucişări; 

 Să identifice caracterele dominante şi recesive; 

 Să rezolve probleme şi situaţii de problemă pivind încrucişările monohibride. 

 Să argumenteze rezultatul obţinut. 

Materiale necesare: Planşe: „Încrucişarea monohibridă şi dihibridă”, machetul încrucişărilor.  

Bibliografie:  

N. V. Helevin şi al. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999; 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1980. 

          Explicaţi noţiunile: 

a. Încrucişare monohibridă; 

b. Caractere alternative; 

c. Caracter dominant; 

d. Caracter recesiv; 

e. Hibrid. 

 Algoritmul rezolvării unei probleme la genetică: 

Problemele la genetică ca şi cele de matematică posedă un algoritm asemănător de rezolvare.  

       1. Înscrierea conţinutului. Conţinutul se scrie în simboluri. Se determină (caracterele fiecărui 

genitor/părinte) şi ce este necesar a determina (caracterele descendenţilor): 

a.   Pe primul loc se plasează mama cu simbolul (♀); pe locul doi - tata cu simbolul (♂). 

b.   Genitorii luaţi pentru încrucişare se vor însemna cu litera „P”; descendenţii - cu litera F1, 2... 

(cifrele determină consecutivitatea descendenţilor). 

c.    Caracterul dominant se notează cu o oarecare literă majusculă a  alfabetului „A”, „B”, „K”, 

iar alela recesivă cu aceiaşi literă – minusculă „a” (A – a; B – b; K - k). 

În algoritmul de rezolvare se respectă o anumită consecutivitate. La început se întocmeşte: 

1. genotipul genitorilor/părinţilor; 

2. fenotipul; 

3. schema citologică; 

4. grilajul lui Pennet pentru determinarea probabilă a zigoţilor (hibrizilor) obţinuţi. 

 Grilajul lui Pennet se întocmeşte astfel: pe orizontală se pun gameţii feminini, pe verticală cei 

masculini. În pătrăţelele formate se înscrie descendenţii  obţinuţi la care se determină apoi fenotipul şi 

genotipul; se calculează procentul claselor de hibrizi obţinuţi etc. 
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 2.  Condiţiile problemei. La mazăre culoarea galbenă domină culoarea verde. Au fost 

încrucişate două soiuri de mazăre care aveau culoarea galbenă şi verde a seminţelor. Determinaţi 

fenotipul seminţelor la hibrizii de F1? 

 

 Se dă:                                                                                     3.  Rezolvare: 

A - galben (AA, Aa)                           1) P ♀AA  x  ♂ aa   (2n) 

a - verde (aa)                                                                              g           v     

     F1=?                                                             

                                                                            G                                                      (n)            

                                                                            F1                                                                                                                                                                                       

                                                                                                                Aa (2n) 

                                                                                 Fenotipul: galben (100%) 

                                                                                Genotipul: heterozigot (Aa -100%) 

                                                                          2)               P ♀ Aa   x   ♂ aa        (2n) 

                                                                                                    g                v  

                                                                          G                                                                           

    

                                                

                                                                                     F1                                 

                                                                                                      Aa      aa 

                                                                                                      1 g      1 v 

                                                                                                   50 % g : 50 % v 

    4. Răspuns: 

  1) Cînd ♀ este AA toţi hibrizii de F1 sunt după fenotip – galbeni; iar după genotip – heterozigoţi.  

  2) Cînd ♀ este Aa în descendenţă are loc o segregare de 1:1 sau de (50% - galbeni şi 50% - verzi). 

 

Sarcină didactică № 1. Determinarea genotipului şi a fenotipului descendenţilor după genotipul 

părinţilor.  

Problemă (model):  

 Culoarea căpruie a ochilor domină culoarea albastră. O femeie cu ochii albaştri se căsătoreşte 

cu un bărbat cu ochii căprui. Determinaţi culoarea ochilor la descendenţii de F1?   

            

 

 

 

 

A a 

A a a

a

a 
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                                                       Rezolvare: 

          Se dă 

  K -  căprui (KK, Kk) I      P ♀ kk      x            ♂ Kk    (2n) 

  k - albaştri (kk)                    alb.                      căp. 

       F1= ?     G (n) 

         

                                                                                                             

                     F1                 Kk        kk            (2n) 

 fenotipul   -  1 căprui : 1 albastru 

 genotipul  -    1Kk   : 1 kk 

 Răspuns: 50 % din descendenţi au moştenit culoarea căpruie şi 50% culoarea albastră a ochilor. 

 Propuneţi şi varianta a II-a de rezolvare? 

 Problemă:  

    Mioplegia (paralizie periodică) se moşteneşte drept caracter dominant autozomal. Determinaţi 

probabilitatea naşterii copiilor cu anomalii în familie, dacă tata după genotip este heterozigot, iar 

mama nu suferă de această maladie. 

  Se dă:            Rezolvare: 

M – bolnav (Mm; MM)                       P♀ mm   x        ♂ Mm     (2n) 

m – sănătos (mm)                  sănătos         bolnav 

 

F1= ? G     

 

 

  F1               Mm       mm 

 fenotipul : 1 bolnav : 1 sănătos 

 genotipul : 1 Mm : 1 mm 

Răspuns: 50 % din copiii născuţi vor fi bolnavi de mioplegie.  

  Propuneţi şi varianta a II – a de rezolvare? 

Problemă (model):  

 La tomate culoarea roşie a fructelor domină culoarea galbenă. La încrucişarea tomatelor 

heterozigote cu cele galbene au fost obţinute 352 plante cu fructe roşii. Restul plantelor aveau fructe 

galbene. Determinaţi câte plante aveau culoarea galbenă? 

     

 

 

k K k 

m M m 
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 Se dă:     Rezolvare 

A – roşie (AA                              P    ♀ Aa        x           ♂ aa    (2n) 

                                                                     r                                      g 

  F1= ?                                                 G                                                                       

                

  

 

                                                            F1    Aa              aa             (2n) 

                                                   fenotipul: 1 roşu   :     1 galben 

                                                                     352     :    352 

 Răspuns: Rezultatele încrucişării corespund încrucişărilor de analiză, unde segregarea după fenotip şi 

genotip are loc în raport de 1: 1, deci plante cu fructe galbene sunt la fel în număr de 352. 

Sarcină didactică Nr. 2: Determinarea  genotipului părinţilor după fenotipul descendenţilor      

 Problemă (model): Gena polidactiliei este  dominantă, iar gena mâinii normale – recesivă. 

 În familia, unde mama are o structură normală a mâinii, iar tata este polidactil s-au născut doi   

copii: unul cu  şase degete, iar altul cu cinci. Determinaţi genotipul părinţilor. 

     

      Se dă:               Rezolvare: 

P – bolnav (PP, Pp)  P  ♀ pp    x         ♂ Pp  (2n) 

 p – sănătos (pp)   

  P (genotipul )  = ? G   (n) 

 

                                                                  

                                                                 F1           Pp                    pp               (2n) 

           1b       :       1 s 

              

    Răspuns:  Genotipul  ♀ este  –  pp;  genotipul ♂ este  -  Pp. 

 

Problemă (model): 

     Gena dominantă C determină manifestarea dizostozei la om (anomalie a scheletului scapulei şi 

craniului). Gena recesivă determină structura normală a scheletului. O femeie cu structura normală a 

scheletului se căsătoreşte cu un bărbat bolnav. Copilul de la această căsătorie are un schelet normal. 

  Se poate determina genotipul tatălui după fenotipul copilului? 

      

A a a 

p P p 
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 Se dă: Rezolvare: 

C – bolnav (CC, Cc)  P  ♀ cc    x          ♂ Cc      (2n) 

 c – sănătos (cc)   

 

Genotipul (părinţilor) = ?   G   (n) 

 

                                                                      

                                                                          F1          Cc          cc               (2n) 

                                                                                       b           s 

                                                                                       1     :    1 

Răspuns: Din conţinutul problemei putem conchide că genotipul ♂ este Cc. 

 Naşterea copiilor sănătoşi cât şi a celor bolnavi are loc în raport de  1:1 sau (50 % : 50 %).  

 

Tema 4. Ereditatea intermediară 

Problemă: 

    La barba împăratului (regina nopţii) culoarea roşie domină incomplet culoarea albă. Determinaţi 

fenotipurile şi genotipurile descendenţilor de la încrucişarea a două plante heterozigote ? 

        Reţineţi: În cazul eredităţii intermediare segregarea în F2 după fenotip şi genotip are loc în 

raport de  1 : 2 : 1       

  

Se dă:                     Rezolvare: 

R - roşu P ♀ Rr              x              ♂ Rr      (2n) 

r - alb        roz                                 roz 

Rr - roz G (n) 

F1 = ? 

                                           

                                                 F1              RR     Rr        rR           rr   (2n) 

  

                                          Fenotipul:   1 roşu     :  2 roz   :  1 alb   

                                         Genotipul:     1RR   :     2Rr  :   1 aa 

 Răspuns:    Segregarea după fenotip are loc în raport de: 1 roşu : 2 roz : 1alb. 

                        25%   : 50%  : 25% 

                                           Segregarea după genotip: 1AA : 2Aa : 1aa 

                                                                                     25%  : 50% :  25%. 

c C c 

R r R r 
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 Rezolvă următoarele probleme: 

     1.  De la încrucişarea a două plante de barba împăratului au fost obţinuţi: ¼ hibrizi roşii; ½ roz; ¼ 

albi. Determinaţi genotipul şi fenotipul părinţilor (genitorilor)? 

      2.  La fasole culoarea neagră domină culoarea albă. Încrucişind plante, obţinute din seminţe negre, 

cu plante ce au seminţe albe, în descendenţă s-au obţinut hibrizi cu seminţe negre. Poate  oare fi stabilit 

genotipul mamei? 

      3. De la încrucişarea a doi genitori cu culoarea neagră a seminţelor, descendenţii obţinuţi sunt cu 

seminţe de culoare neagră. Se poate de determinat genotipul părinţilor? 

      4.  Culoarea căpruie domină culoarea albastră a ochilor. O doamnă cu ochii căprui (tatăl cărea avea 

ochii căprui, iar maică-sa albaştri) se căsătoreşte cu un domn cu ochii albaştri, părinţii căruia aveau 

ochii căprui. Determinăi genotipurile tuturor persoanelor nominalizate în problemă? 

 Verificaţi – vă  cunoştinţele:  

  1.  Completaţi schema formării gameţilor la o femelă heterozigotă şi un mascul homozigot. 

Determină genotipul părinţilor şi gameţii formaţi la femelă şi masculul respectiv. 

 

   

                    ♀ ♂ 

 

 

 

 

       2. Este oare posibilă naşterea descendenţilor cu blană albă la speciile de oi de la părinţii cu blana 

neagră? Argumentaţi răspunsul. 

       3. O plantă crescută din seminţe de culoare verde a înflorit, s-a realizat apoi autopolenizarea, 

fecundarea, formarea zigotei → şi a seminţelor. Determinaţi genotipul şi fenotipul descendenţilor 

(seminţelor). Argumentaţi răspunsul. 

       4.  La tomate creşterea normală domină piticismul. Determinaţi genotipul plantelor, dacă în 

descendenţă are loc o segregare a caracterelor în raport de 1: 1 şi de 3 : 1? 

       5.  Determinaţi tipurile de gameţi pe care le poate forma individul cu următoarele genotipuri: 

                      a) AaBbcc;  b) AaBbCcDd;  c) aabbcc;  d) AaBaDdCC ? 

 Unele reguli care facilitează rezolvarea problemelor: 

1.  Dacă de la încrucişarea a doi indivizi fenotipic asemănători în descendenţă se observă segregarea 

caracterilor, aceasta semnifică faptul că indivizii sunt heterozigoţi. 
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 2.  Dacă de la încrucişarea indivizilor ce se deosebesc fenotipic după o pereche de caractere şi în 

descendenţă se observă o segregare după aceleaşi caractere, atunci una din formele parentale este 

heterozigotă, iar cealaltă - homozigotă după gena recesivă. 

  3.  Dacă de la încrucişarea a doi  indivizi fenotipic asemănători (după o pereche de caractere) în F2 

are loc o segregare după fenotip şi genotip în raport de 1 : 2 : 1, atunci merge vorba despre ereditatea 

intermediară, iar  formele parentale au fost heterozigote. 

  4.  Dacă de la încrucişarea a doi indivizi cu acelaşi fenotip în descendenţă are loc o segregare după 

fenotip în  raport de  9 : 3 : 3 : 1, atunci indivizii sunt diheterozigoţi. 

  5.  Dacă de la încrucişarea a doi indivizi cu acelaşi fenotip în descendenţă are loc o segregare după 

fenotip în raport de:  9 : 7; 9 : 6 : 1;  12 : 3 : 1;  13 : 3; 15 : 1;  1: 14 : 1, atunci merge vorba despre 

interacţiunea genelor nealele:  

   9 : 7;  9 : 6 : 1 - complementaritate; 

   12 : 3 : 1;  13 : 3 - epistatie dominantă; 

    9 : 3 : 4 - epistatie recesivă; 

   15 : 1;  1 : 14 : 1 - polimerie.  

 

Tema 5: Încrucişarea dihibridă şi polihibridă 

Obiective: 

 Să alcătuiască schema determinării gameţilor la încrucişarea dihibridă ; 

 Să determine raportul după genotip şi fenotip de la încrucişarea dihibridă şi polihibridă; 

 Să argumenteze rezultatele obţinute; 

 Să stabilească frecvenţa fenotipului şi a genotipului. 

Materiale necesare: Planşe „Încrucişarea monohibridă, dihibridă”; „Încrucişarile de analiză”; 

Bibliografie:  

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999; 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1980. 

        Explicaţi esenţa: 

                  a. încrucişării dihibride; 

                  b. încrucişării polihibride; 

                  c. a claselor de gameţi formate; formula; 

                  d. genelor alele şi a proprietăţilor lor; 

                  e. importanţei legilor lui Mendel în medicină; 

Sarcină didactică № 1: Rezolvarea problemelor cu aplicarea încrucişărilor  di - şi polihibride 
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Problemă (model): La cobai forma cârlionţată a blănii (P) domina forma netedă (p), iar culoarea 

neagră (B) - cea albă (b). O femelă dihomozigotă după ambele gene dominante este încrucişată cu un 

mascul cu părul neted şi alb. Determinaţi genotipul şi fenotipul în F1 şi F2 ? 

Se dă: Rezolvare: 

P - forma cîrlionţată  I.  P ♀ PPBB   x ♂ ppbb      (2n) 

p - forma netedă          c.  n          n.  a 

B - culoarea neagră  G   (n) 

b - culoarea albă 

F1 - ?, F2 - ? 

                                                                                                 F1      PpBb  (2n)                     

  

 

                                                      Fenotipul: cîrlionţat negru 

                                                     Genotipul: PpBb - diheterozigot 

Răspuns: descendenţii de F1 au fenotipul – cârlionţat negru, iar genotipul - PpBb (diheterozigot). 

Pentru determinarea descendenţilor de F2 se vor încrucişa între ei hibrizii de F1:  

             

II.       P ♀ PpBb                                               x                     ♂ PpBb    (2n) 

           

G 

 

Genele (n) fiecărui părinte se combină liber între ele şi fiecare părinte formează cîte 4 tipuri de 

gameţi (în fiecare gamet nimereşte cîte o genă de la fiecare pereche).      

 Pentru determinarea genotipurilor descendenţilor alcătuim grilagul lui Pennet: 

F2 

♂♀ P B Pb pB pb 

PB  PPBB c.n PPBb c.n PpBB c.n PpBb c.n 

Pb PPBb c.n PPbb c.a PpBb c.n Ppbb c.a 

pB PpBB c.n PpBb c.n ppBB n.n ppBb n.n 

pb PpBb c.n Ppbb c.a ppBb n.n ppbb n.a 

 

Răspuns:  

Segregarea după fenotip se realizează în raport de: 9/16 (P-B-) : 3/16 (P-bb) : 3/16 (B-pp) : 

1/16 (ppbb).   

PB

B 

pb 

PB Pb pB pb pb

v 
pB Pb PB 
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Cârlionţaţi netezi : cârlionţat albi : netezi negri  şi  netezi albi sau: 9 : 3 : 3 : 1 (după ambele perechi de 

caractere alternative se obţin 4 fenotipuri). 

      După fiecare caracter separat segregarea se produce astfel: 

          Forma:   12 cârlionţaţi : 3 netezi 

                       3 : 1  

          Culoarea:    12 negri : 3 albi     

 

 Segregarea  după genotip constituie: 

4PpBb : 2PPBb : 2PpBB : 2Ppbb : 2ppBb : 1PPBB : 1PPbb :  1 ppBB :  1ppbb, adică în 

descendenţă se obţin 9 genotipuri. 

                    

 Verificaţi-vă cunoştinţele: 

1. Problemă: La om gena membrelor strâmbe (P) domină gena structurii normale a tălpii, iar 

metabolismul normal (O) - diabetul zaharat (o). O femeie cu structura normală a membrelor şi 

metabolism normal se căsătoreşte cu un bărbat cu membre strâmbe. De la această căsătorie s-au născut 

2 copii: unul din ei era cu membre strâmbe, altul cu diabet zaharat. 

           a)     se poate determina genotipul părinţilor după fenotipul copiilor? 

           b)    ce fel de genotipuri şi fenotipuri sunt posibile încă în această familie ? 

 2. Determinaţi tipurile şi numărul de gameţi pe care le formează genotipurile: MmPp? MMPP? 

CcDdKkPP? 

 3.  Culoarea căpruie a ochilor domină culoarea albastră, iar capacitatea de a mânui cu mâna dreaptă, 

domină pe cea stângă. O dreptace cu ochii căprui se căsătoreşte cu un stângaci cu ochii albaştri, care au 

avut 2 copii: unul dreptaci cu ochii albaştri şi altul stângaci cu ochii albaştri. Determinaţi genotipul 

mamei? 

  4. O tetraheterozigotă (AaBbCcDd) a fost încrucişată cu un homozigot recesiv. Determinaţi numărul 

şi clasele de genotipuri în F1? Ce parte de hibrizi vor avea toate 4 gene recesive ? 

   5. Cîte tipuri de gameţi va forma o femelă cu ochii căprui (heterozigotă după acestă genă), tatăl 

căreia a fost hemofilic, şi care sunt ele? 

  6. Care este genotipul zigotei din care se dezvoltă hibrizii de F3 (legile lui Mendel). 

  7. Polidactilia, miopia şi lipsa premolarilor se transmit drept caractere autozomale dominante, genele 

cărora sunt localizate în diferiţi cromozomi.  

Determinaţi probabilitatea naşterii copiilor fără anomalii în familie? 
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Tema 6: Alele multiple. Grupele de sânge 

 Obiective:  

 Să prognozeze moştenirea grupelor de sânge; 

 Să stabilească genotipul şi fenotipul conform interacţiunii alelelor multiple; 

 Să alcătuiască probleme pentru a determina genotipul grupelor sanvine a propriei familii. 

Materiale necesare: Planşe: „Grupele de sânge”; machete; 

Bibliografie:  

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999; 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1980. 

  Explicaţi noţiunile: 

  a)   de gene alele  şi multiple; 

  b)  fenomenul de codominanţă. 

 

Reţineţi:  

Genele alele influenţează în mod diferit asupra manifestării caracterului. Dacă gena are mai 

mult de două forme alele, atunci astfel de alele formează în populaţie seria aşa - ziselor alele multiple.  

Fiecare individ al populaţiei poate să conţină în genotipul său oricare două alele, iar fiecare 

gamet – respectiv doar una din ele. 

       Gradul de dominaţie în seriile de alele poate creşte de la gena recesivă extremă pînă la cea 

dominantă extremă. De exemplu, la cobai culoarea blănii este determinată de cinci alele ale aceluiaşi 

locus, care în diferite îmbinări ne oferă unsprezece variante de culoare. 

        La om, conform tipului de alele multiple, se transmit prin ereditate, grupele sangvine din sistemul 

ABO. 

         Sângele omului după prezenţa antigenelor (A, B) şi a anticorpilor (alfa şi beta) pe suprafaţa 

hematiilor se divizează în 4 grupe. 

          Moştenirea grupelor sangvine se determină de trei gene alele ale aceluiaşi locus: una recesivă i
o
 

şi două dominante I
A
 şi I

B
, care interacţionează între ele. 

          Pentru rezolvarea problemelor e necesar a memora fenotipul şi genotipul grupelor sangvine. 

            Fenotipul                                                Genotipul 

                * I (0)                                                       * i
o
 i

o
 

                * II (A)                                                     * I
A
 I

A
;   I

A
 i

o
 

                * III (B)                                                    * I
B
 I

B 
;   I

B
 i

o
 

                * IV (AB)                                                 * I
A
 I

B
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Sarcină didactică  № 1: Rezolvarea problemelor la moştenirea grupelor de sânge în sistemul 

ABO. 

    Problemă (model):  

Mama este homozigotă conform grupei a II (A) de sînge, iar tata - homozigot conform grupei a  

a III (B) de sânge. Determinaţi grupa sangvină pe care o pot moşteni descendenţii din această familie? 

 

        Se dă: Rezolvare: 

♀ -  II (A) - I
A
 I

A 
                         1) Conform condiţiilor problemei părinţii sunt 

 ♂ -  III (B) - I
B
 I

B 
                         homozigoţi, deci au următorul genotip: (I

A
 I

A
 ; I

B
 I

B
) 

                                                                                                               P ♀ I
A
 I

A
   x   ♂ I

B
 I

B
    (2n) 

            F1   =  ?                                             2) Gameţii formaţi   - G       

 (n) 

                                           

 

  3)      F1                                                      I
A
 I

B
             (2n) 

                                                                                      Fenotipul:                      gr. IV 

                                                                                      Genotipul:                heterozigot 

 

  Răspuns: când părinţii sunt homozigoţi copiii vor moşteni grupa a IV (I
A
I
B
) de sânge. 

 Propuneţi rezolvarea şi pentru varianta când părinţii sunt heterozigoţi după grupele respective. 

 Se mai pot propune pentru rezolvare şi alte combinaţii? 

Verificaţi-vă  cunoştinţele: 

 

     1.  Numiţi genotipurile omului care posedă grupele  sangvine: I;  II; III;  IV;  ? 

     2.  Câte gene alele determină grupa sangvină? 

     3.  Câte gene alele conţine fiecare gamet ? 

     4.  Câte tipuri de gameţi formează o femelă cu genotipul: homozogotă   după culoarea ochilor şi 

grupa a II (A) sangvină? 

      5.  Câte tipuri de gameţi va forma un mascul cu grupa a III (B) sangvină şi heterozigot după gena 

polidactiliei? 

      6.  În ce  constă esenţa procesului de codominanţă? 

      7.  Defineşte noţiunea de alele multiple ? 

      8.  La un om rezusul factorul rezus pozitiv este dominant, iar cel negativ este recesiv. Gena grupei 

I (O) e recesivă faţă de genele grupei II (A) şi a III (B):  

       a)  O femeie cu grupa II şi rh (-), tatăl căreia avea grupa I (O) şi rh (-), se căsătoreşte cu un bărbat 

cu grupa a I (O) şi rh (-). Determinaţi probabilitatea naşterii copiilor cu ambele caractere ale tatălui. 

I
B 

I
A
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      b)  Un bărbat cu grupa IV  (AB), rh (-) se căsătoreşte cu o femeie ce posedă grupa III (B) şi Rh (+). 

Tatăl femeiei avea grupa III (B şi rh (-). S-au născut doi copii: unul cu grupa a III (B) şi  rh (-); altul cu 

grupa I (O) şi Rh (+). Expertiza medico - judiciară a stabilit că unul din copii este extraconjugal.  

Determinaţi după care din doua perechi de alele este exclusă paternitatea?    
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Tema 7: Rezolvarea problemelor la ereditatea cuplată  cu  sexul    

Obiective:   

 să determine caracterele cuplate cu sexul; 

 să calculeze tipurile de gameţi;      

 să stabilească fenotipurile şi genotipurile în cazul plasării genelor pe heterozomi. 

Materiale necesare:  Planşe „Caractere cuplate cu sexul”. 

Bibliografie:  

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999; 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1980. 

 Explicaţi: 

 Mecanismul genetic de determinare a sexului; 

 Deosebirile în structura cromozomilor sexuali la diferite sexe; 

 Noţiunea  de „heterozom” şi „hemizigotă”.  

 

Reţineţi: 

 Genele plasate în acelaşi cromozom, în loci omologi, se numesc înlănţuiţe şi se transmit împreună 

(cuplate); 

 Totalitatea genelor dintr-un cromozom formează  „grup de linkage”. Numărul grupelor de linkage                                                                                                                                                                                                                                                       

este egal cu setul haploid de cromozomi (de exemplu la om 2n = 46 sau 23 grupe de linkage); 

 Genele unei grupe linkate nu se supun segregării independente (mendeliene); 

 Înlănţuirea genelor plasate pe acelaşi cromozom poate fi completă şi incompletă; 

 În cazul cuplării incomplete are loc crossing-overul; 

 Plasarea genelor pe heterozomi – ereditatea sexuală; 

 Plasarea genelor pe autozomi – ereditatea autozomală; 

 Numărul probabil de gene alele recombinate în gameţii ♀ şi ♂ se determină după formula  

2
n
 , unde n – numărul haploid de cromozomi; 

            De exemplu, la om: n = 23, iar numărul probabil de recombinaţii este egal cu 2
23

 = 8.388609; 

 Genele localizate în cromozomii sexuali pot fi divizate în 3 grupe de înlănţuire (lincage), care se 

transmit prin ereditate: 

Grupa I – o constituie genele plasate doar în porţiunea cromozomului X - care nu are 

omolog în cromozomul У. Pe această porţiune sunt plasate genele responsabile de aşa maladii ca: 

hemofilia, daltonismul, atrofia nervului optic, cheratoza foliculară, anemia hemolitică, ihtioza; 

Grupa a II-a – genele sunt localizate pe cromosomul У - porţiune neomoloagă cu 

cromosomul – X. Genele plasate pe cromozomul Y se  numesc holandrice (respectiv şi ereditatea se 
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numeşte holandrică) şi se transmit din tată  în fiu (hipertricoza urechilor); 

A II                        Grupa a III-a – genele sunt plasate în porţiunele omoloage ale cromozomilor X şi Y,  

transmiţându-se în egală măsură atât prin cromozomul X cât şi prin cromozomul У (xeroderma 

pigmentară, retinita, miopia totală etc.). 
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                       Porţiunea ce n-are omolog în cromosomul - У 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Porţiunile omoloage ale cromosomilor sexuali 

                                                                                 (heterozomilor) 

 

Des. 1. Porţiunile omoloage şi ne omoloage ale cromozomilor sexuali (după Grin, Staut, 

Teilor „Biologie”, V. III, 1990, p. 240) 

 

Sarcină didactică № 1: Rezolvarea problemelor în cazul plasării genelor pe heterozomi  

a) Problemă (model): 

Gena culorii ochilor la musculiţa de oţet este plasată în cromosomul – X. Culoarea roşie 

(W) domină culoarea albă (w). Determinaţi fenotipul şi genotipul descendenţilor de F1, dacă s - a 

încrucişat o femelă cu ochii albi cu un mascul cu ochii roşii.  

Rezolvare: 

1. Notăm caracterele cercetate:  

X
W

 – roşu  

X
w
 – alb  

2.  Stabilim genotipurile părinţilor din problemă 

 ♀ - femela poate fi numai homozigotă, deoarece gena culorii albe X
w
 X

w
 - este 

recesivă.  

               ♂ X
W 

У – masculul este heterozigot (în cazul dat cu ochii roşii) 

 

3. Alcătuim schema genitorilor şi a formării gameţilor: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

 

 

 

X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y 
 

 

У 
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У 

 

P ♀ X
w
X

w
 x ♂ X

W 
У (2n) 

 alb   roşu 

 

G       (n) 

 

 F1 X
W

  X
w
  X

w
  У   (2n) 

4. Determinăm fenotipul  şi genotipul descendenţilor 

   Fenotipul: 1 roşu : 1 alb 

   Genotipul:  1 X
W

X
w
  :  1 X

w
У ( 50 %  :  50 %) 

 Răspuns: După fenotip femela de F1 -  roşie, iar ♂ - alb; după genotip - ♀ X
W

X
w
; ♂ X

w
У. 

 

b. Rezolvaţi de sine stătător următoarele probleme: nr. 102, 103, 104, 105 - pag. 46-47 

(autor Helevin)  

 

Sarcină didactică № 2.  Rezolvarea problemelor la moştenirea hemofiliei şi daltonismului 

 Problemă (model): 

 Hemofilia clasică se transmite prin ereditate ca caracter recesiv cuplat cu cromosomul X. 

Un bărbat bolnav de hemofilie se căsătoreşte cu o femeie normală, tatăl căreia suferă de 

hemofilie. Determinaţi probabilitatea naşterii copiilor sănătoşi ? 

Se dă: 

1. X
H
 – normal 

X
h
 – bolnavi de hemofilie 

2. ♀X
H
X

H
 – sănătoasă; X

H
X

h
 – sănătoasă, purtătoare 

  ♂X
H
У – sănătos; X

h
-У – bolnav. 

Rezolvare: 

3. P ♀ X
H
X

h                                   
 x         ♂ X

h
У (2n) 

  s.p.                                     b. 

 

4. G         

F1     X
H
X

h 
X

H
У

  
     X

h
X

h
              X

h
У        (2n) 

        ♀s.p.           ♂s        ♀ nu se nasc        ♂b 

 Din condiţiile problemei e clar, că femeia după gena hemofiliei este heterozigotă, fiindcă 

moştenise „ gena hemofiliei - h” de la taică-său. 

X
w 

X
W 

У 

X
H

 X
h
 X

h
 



 26 

 Răspuns:  Probabilitatea naşterii copiilor sănătoşi e de 50 % (25% ♀ X
H
X

h  
şi 25% ♂ 

X
H
У). 

 

Problemă model 

 Daltonismul este determinat de genă recesivă localizată pe cromozomul X, iar vederea 

normală – e determinată de  gena dominantă. 

O femeie ce suferă de daltonism (tatăl căreia a fost sănătos) se căsătoreşte cu un bărbat 

normal conform acestei gene. Care este probabilitatea naşterii copiilor normali şi daltonici în 

familia respectivă?  

Se dă: 

1. X
D
 – normal 

X
d
 – bolnav 

2. ♀ X
D
X

D
 – sănătoasă; X

D
 X

d
 – sănătoasă, dar purtătoare; X

d
 X

d
 – bolnavă. 

      ♂ X
D
 У – sănătos; X

d
 У – bolnav 

Rezolvare: 

3. Din conţinutul problemei ne este clar că femeia este heterozigotă conform genei 

daltonismului, deoarece tatăl ei era sănătos. 

    

                                      P  ♀  X
D
 X

d
   x             ♂ X

D
 У   –   genitorii (2n) 

    

   G    (n) 

 

4. F1 X
D
 X

D  
 X

D
 У  X

D
 X

d
  X

d
 У         (2n) 

      ♀s    ♂s     ♀s. p             ♂b 

  

 Răspuns: 

 Se vor naşte 75 % copii sănătoşi, din care 50 % sănătoşi complet; 25 % sănătoşi dar 

purtători ai genei daltonismului şi 25 % bolnavi de daltonism. 

c. Analogic se vor rezolva problemele nr. 108, 109, 110 (problemar N.V. Helevin, 1993). 

Verificaţi-vă cunoştinţele 

1. Care din genele maladiilor enumărate sunt localizate pe cromosomul „X”? 

a) hemofilia; b) daltonismul; c) grupele sangvine; d) rezusul-factor; e) sindactilia. 

 2. Cîte grupe de înlănţuire sunt caracteristice penrtu cariotipul uman? 

 3. Cîte gene alele a daltonismului sunt în cariotipul diploid al bărbatului? 

X
D

 X
d
 X

D
 У 
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      a) 1;    b) 2;     c) 3;     d) 4. 

  4. O plantă homozigotă cu flori purpurii şi tulpina pitică a fost încrucişată cu o plantă 

homozigotă cu flori roşii şi tulpină înaltă. Descendenţii de F1 aveau flori purpurii şi tulpină 

pitică. Încrucişarea de analiză a hibrizilor de F1 cu o homozigotă recesivă a demonstrat că: 

  52  plante sunt cu flori purpurii şi tulpină scurtă; 

  48  plante sunt cu flori purpurii şi tulpină înaltă; 

  49  plante sunt cu flori roşii şi tulpină scurtă; 

  45  plante sunt cu flori roşii şi tulpină înaltă.  

 Explicaţi  rezultatele obţinute. Care este secretul segregări obţinute? 

5. Determinaţi numărul probabil de combinaţii cromozomiale în grăuncioarele de polen la şofran 

(Crocus balansae) care are setul diploid de cromozomi egal cu şase (2n = 6). 

6. Cîte tipuri de gameţi va forma un mascul heterozigot după gena albinismului şi bolnav de 

hemofilie?  Dar o femelă heterozigotă după gena hemofiliei şi miopiei? 

  

Tema 8: Crossing-over-ul. Hărţile cromozomiale 

Obiective:    

 Să determine % de gameţi crossoveri şi necrossoveri;      

 Să întocmească hărţi cromozomiale pentru specii concrete. 

Materiale necesare: Microscoape şi micropreparate; Planşe „Crossing-over-ul” şi „Caractere 

cuplate cu sexul”. 

Bibliografie:  

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999; 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1980. 

Explicaţi: 

a. Noţiunea de crossing-over; 

b. Ipoteza plasării mai multor gene pe un cromozom; 

c. Care este deosebirea la moştenirea genelor localizate pe acelaşi cromozom şi pe cromozomi 

diferiţi? 

d. Care este semnificaţia hărţilor cromozomiale? 
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Reţineţi: 

 Crossing-over-ul are loc în profaza I a meiozei şi asigură o mai mare diversitate  

genetică a gameţilor obţinuţi; 

 Genele localizate în acelaşi cromozom sunt înlănţuite şi se transmit împreună; 

 Totalitatea genelor dintr-un cromozom formează un grup de lincage, numărul cărora 

este egal cu numărul haploid de cromozomi; 

 În cazul înlănţuirii complete şi incomplete are loc schimbul de gene – crossing-over-ul 

cu formarea de gameţi crossoveri şi necrossoveri; 

 Formarea gameţilor crossoveri au o frecvenţă mai mică ca cei necrossoveri.  

 

  

Sarcină didactică № 1. Rezolvarea problemelor cu aplicarea crossing-over-ului 

Problemă (model):  

La drozofilă gena culorii normale a ochilor domină gena ochilor albi, gena structurii 

nenormale a abdomenului – gena structurii normale. Ambele gene sunt localizate în cromozomul 

X – la o distanţă de 3 morganide. 

Determinaţi genotipurile şi fenotipurile posibile ale urmaşilor de la încrucişarea unei 

femele heterozigote conform ambelor caractere (genele dominante au fost moştenite de la femela 

mamă) cu un mascul ce are culoarea normală a ochilor şi structura normală a abdomenului. 

Constatăm că dacă distanţa dintre gene e de 3 % înseamnă că genotipul femel va forma 

două tipuri de gameţi: crossoveri şi necrosoveri. 

Se dă: 

1. X
A
 – culoarea normală a ochilor, 

X
a
 – culoarea albă a ochilor, 

X
B
 – structura nenormală a abdomenului, 

X
b
 – srtuctura normală a abdomenului. 

      Rezolvare: 

2. P♀X
A/B

X 
b/a

 x   ♂X 
b/A

 У  (2n) 

 

G 100 - 3 = 97 %

 97 :2 = 48,5 % 

   n/c       cr.    cr.       n/c                 3 : 2 = 1,5 % 

          48,5%         1,5%         1,5 %        48,5%        50 %    50 % 

X
A/B 

X
A/b 

X
a/B 

X
a/b 

X
A/b 

 

У 
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3. Alcătuim grilajul lui Pennet  

 

F1 

 

   Răspuns: 

Determinăm genotipurile şi fenotipurile descendenţilor, alcătuind tabela de mai jos: 

 

Genotipul Fenotipul % 

X
B/A

  X
b/A 

Femelă cu ochi normali, structura nenormală a abdomenului 24,3 % 

X
b/A

  У Mascul, culoarea normală a ochilor şi structura normală a abdomenului 24,5 % 

Etc... În aşa mod se va descrie fiecare din cele 8 genotipuri ale descendenţilor Etc... 

 

Sarcină didactică № 2: De alcătuit harta cromozomială la porumb (Zea mays) 

 Problemă: Întocmiţi harta cromozomială pentru următoarele recombinaţii a genelor: 

P-Q = 24%; R-P = 14%; R-S = 8%; S-P = 6% 

 Pentru a întocmi harta cromozomială efectuăm următorii paşi: 

1. Desenăm o linie care semnifică cromozomul. În centrul cromosomului marcăm 

cea mai mică unitate a recombinaţiei, adică S-P = 6% 

  

 

           S      6% P 

2.  Se ia a doua dimensiune R-S = 8% şi se pune pe cromozom, indicîndu-se poziţiile 

probabile de instalare a lor (stînga şi dreapta cromozomului). 

 

      8%                    6%          

 

 ?   R       S                   P        R  ? 

  8% 

♂/♀ X
B/A

   48,5% X
b/A

  1,5% X
B/a

  48,5 % X
b/a 

  48,5% 

X
b/A

  

50% 
X

b/A
 X

B/A
  24,5 % X

b/A 
X

b/A 
0,75% X

b/A 
X

B/a 
 0,75% 

 

X
b/A 

X
b/a 

 24,5% 

 

У  50% X
B/A

 У   24,5 % X
b
/
A
 У  0,75 % X

B/a
 У    0,75 % X

b/a
 У     24,5 % 
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 3.  Se transferă dimensiunea a III-a R-P = 14%. Se precizează că gena R nu poate fi 

instalată în dreapta lui P. 

 

        8%            6% 

       

         R                                            S                       P 

                 14%               

 4.  Se transferă dimensiunea a IV-a  P - Q = 24% 

  

 

  Q?    R  8%  S    6%    P                    Q ? 

                      

           24%     24% ? 

 

 

  

Verificaţi-vă cunoştinţele: 

 1. Examinaţi cromozomii omologi cu 8 perechi de gene alele Aa, Bb, Cc, Dd, Ee, Ff, Gg, 

Mm. Determinaţi poziţiile, unde se vor recombina mai des genele şi dacă va avea loc crossing-

over-ul, de ce?  

În care loc (şi între care gene) crossing-over-ul se va realiza mai rar?  

   

    A      P     K      D      E      F      C      M      B        O 

 

 

 

 

       a            p         k          d          e         f            c         m          b          o                     

 

2. Rezolvaţi problemele de la pagina 69 din problemarul N. V. Helevin, 1993. 

Tema 9: Variabilitatea organismelor 

Obiective:    

 Să determine legităţile statistice ale variabilităţii modificative; 
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 Să construiască graficul curbei variabilităţii modificative; 

 Să determine norma de reacţie şi să argumenteze rezultatul obţinut. 

Materiale necesare:   seminţe de fasole, grâu, frunze de vişin, riglă, creioane etc. 

Bibliografie: 

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999; 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1980. 

Explicaţi: 

a. Norma de reacţie, variabilitatea modificativă, curba variaţională; 

b. Dacă se moşteneşte norma de reacţie? Cum influenţează ea asupra fenotipului? 

c. În ce caz variabilitatea modificativă poate fi îngustă şi largă?; 

d. Care sunt factorii care influenţează asupra dezvoltării fenotipului? 

Sarcină didactică № 1: De determinat norma de reacţie şi de construit graficul 

şirului şi curbei variaţionale în baza rezultatelor obţinute.  

Algoritmul realizării sarcinii: 

1. Măsuraţi cu rigla lungimea frunzelor, fixând datele în tabel: 

Lungimea  (cm) 10 11 12 13 14 15 16 17 

Cantitatea (bucăţi) 2 5 7 4 3 s. m. d. 

 

2. Construiţi graficul curbei variaţionale: 

 

 

Pe axa absciselor plasaţi numărul (cantitatea) frunzelor, iar pe axa ordonatelor lungimea  

frunzelor. Scara se va folosi la dorinţă. 

3. Determinaţi norma reaţiei pentru caracterul studiat (lungimea frunzelor).  
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Norma de reacţie se va determina în felul următor: Din numărul mai mare se scade numărul mai 

mic. Rezultatul obţinut va semnifica norma reacţiei. 

În cazul nostru: 17-10 = 7. Adică norma reacţiei este egală cu 7 cm. Frunzele cu devieri 

considerabile de la norma  de reacţie sunt rezultatul unor mutaţii. 

Tema 10: Genetica populaţiilor. Legea lui Hardy - Weinberg 

Obiective:    

 Să determine frecvenţa genelor şi alelelor recesive şi dominante în populaţii; 

 Să determine frecvenţa genotipurilor în populaţii; 

 Să propună algoritmul rezolvării unor probleme. 

Explicaţi: 

a. Care este semnificaţia unei populaţii „Mendeliene”? 

b. În ce constă structura genetică a polulaţiei? 

c. Principiile unei populaţii ideale? 

d. Care este esenţa Legii lui Hardy-Weinberg şi aplicarea ei în practică. 

Bibliografie: 

N.V. Helevin. Culegere de probleme la genetica generală şi medicinală, 1993 

P. Raicu. Genetica, 1999; 

Gh. Guleaev. Problemar la genetică, 1980. 

  

Reţineţi:  

 Genetica populaţiilor permite determinarea frecvenţei alelelor (A şi a) a unei gene şi 

genotipurilor (AA, Aa, aa) pentru o pereche de alele în diverse populaţii. 

 Legea lui Hardy-Weinberg permite comparaţia structurii genetice a diferitor 

generaţii a uneia şi aceleiaşi populaţii. 

 Frecvenţa genelor şi a genotipurilor în populaţie se exprimă în procente (%) sau ca 

parte de unitate. 

 Coraportul a trei genotipuri pentru o pereche de alele se exprimă prin formula: 

(p+q)
2
 = p

2
+2pq+q

2
, unde: 

p – frecvenţa alelei dominante – A 

q – frecvenţa alelei recesive – a 

p
2
 – frecvenţa indivizilor cu genotipul – AA  

2pq – frecvenţa indivizilor cu genotipul – Aa 

q
2
 – frecvenţa indivizilor cu genotipul – aa 
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Sarcină didactică №1: Determinarea frecvenţei alelelor în populaţie. 

 Problemă – model: 

 Într-o populaţie frecvenţa genotipurilor genelor codominante A şi A
1
 constituia: AA – 

64%, aa – 4%, AA
1
 – 32%. Determinaţi frecvenţa (p) a alelei A şi (q) a alelei A

1
, exprimînd 

frecvenţa în părţi de unitate. 

 Rezolvare: 

 Pentru determinarea frecvenţei alelelor se foloseşte formula p+q = 1, unde    p – frecvenţa 

genei - A, q– frecvenţa genei - a. În problemă sunt date frecvenţele genotipurilor: 

                            Se dă: 

 Homozigote – AA – 64% 

 Heterozigote – Aa – 32% 

 Homozigote – aa – 4% 

 

 Frecvenţa p (A) - ? 

 Frecvenţa q (a) - ? 

  

Vom considera numărul alelelor „A” şi „a” în populaţie egal cu 100%.  În acest caz alela 

„A” se determină astfel:  

 64% indivizi „AA” formează 64% alele din numărul total al alelelor populaţiei şi toate  

sunt alele „A”. Heterozigoţii formează 32% din numărul total din care 16% o constituie alela 

„A” şi 16% alela „a”. Indivizii cu genotipul „aa” nu formează gameţi cu alela „A”.  

Deaceia frecvenţa alelei „A” va fi egală cu suma 64% „A”+16% ”A”  = 80% ”A”. 

 Frecvenţa genei  „a” în populaţie va fi egală cu 100% - 80% = 20% „a”. 

 Pentru a exprima frecvenţa alelelor „A” (p) şi „a” (q) în părţi de unitate e necesar de a 

împărţi numărul alelelor „A” la „A” +  „a”: 

 p  „A” este egal cu 
A

A
+ a = 

80

%80
 + 20 = 

%100

%80
 = 0,8. 

 q „a”  = 1- p = 1- 0,8 = 0,2. 

 Răspuns: Frecvenţa genei „A” este egală cu 0,8%; 

   Frecvenţa genei „a” este egală cu 0,2%. 

Sarcină didactică № 2: Determinarea frecvenţei genotipurilor 

Problemă-model: 
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Pentru determinarea grupei de sînge în sistemul MN s-au examinat 4200 indivizi din care 

1218 posedau antigenul M (genotipul L
M

 L
M

), 882 – antigenul N (genotipul L
N
 L

N
) şi 2100 cu 

ambele antigene (genotipul L
M

 L
N
). Determinaţi frecvenţa tuturor celor trei genotipuri 

exprimîndu-le în procente (%) şi părţi de unitate. 

 

Se dă:   Rezolvare: 

L
M

 L
M

 – 1218    1)  Determinăm frecvenţa genotipului L
M

 L
M

  

L
N
 L

N
 – 882     4200----------------100% 

L
M

 L
N
 – 2100     1218------------------x % 

Total – 4200     X =
4200

1001218
=29%        

 Frecvenţa, %:AA-?  

          Aa -? aa-?                                                 

                                                    2) Determinăm frecvenţa genotipului L
N
 L

N
    

                                                                  4200---------------100% 

        882------------------x % 

      X = 
4200

100882
=50% 

    3)Determinăm frecvenţa genotipului L
M

 L
N
 

       4200---------------100% 

       2100---------------- x % 

       X = 
4200

1002100
=21% 

 4) Suma frecvenţelor celor trei genotipuri este egală cu:  

  29% + 50% + 21% = 100% 

2) Pentru determinarea în părţi de unitate considerăm 4200 = 1 şi atunci frecvenţa 

genotipului L
M

 L
M

 = 
4200

1218
 =  0,29; L

N
 L

N
 = 0,21;  L

M 
L

N 
 =  0,50; 

 Suma tuturor genotipurilor este egală cu: 

  0,29 + 0,50 + 0,21 = 1,0 (pentru transformarea unităţilor în % se va înmulţi 

numărul respectiv cu 100%). 

Sarcină didactică № 3: Determinarea heterozigoţilor în populaţie 

Problemă-model: 



 35 

Albinismul se întîlneşte cu o frecvenţă de 1: 20000 şi se moşteneşte pe cale autozomală 

recesivă. Determinaţi numărul heterozigoţilor. 

  

 

Se dă:       Rezolvare: 

A – sănătos (p)         Dacă q
2 

=
20000

1
, atunci q = 

20000

1
= 

141

1
;   

a – bolnav (q)         frecvenţa alelei „A”– p = 1 – q = 
141

141
 - 

141

1
 = 

141

140
; 

1: 20000 (
20000

1
= q

2
)         Răspuns:     p = 

141

140
;      q = 

141

1
.  

 

Frecvenţa Aa-?    Numărul heterozigoţilor în populaţie este egal cu  

                                                                   2 pq = 2  
141

1
 = 

70

1
 

 Dacă răspunsul se exprimă în %, atunci frecvenţa genotipurilor va fi egală cu 1,4%. 

 

Reţineţi: 

      Dacă frecvenţa genelor şi genotipurilor se exprimă în procente (%), atunci numărul total 

de gene sau indivizi se ia ca o 100%; dacă se exprimă în unităţi, atunci numărul total de 

indivizi sau alele se i-au ca o unitate, adică egal cu 1 

 

 Verificaţi - vă cunoştinţele: 

1. Care-i scopul aplicării Legii lui Hardy-Weinberg în medicină? 

2. Determinaţi frecvenţa sindromului Down, fenilcetonuriei şi a sindromului Edwards? 

3. Definiţi Legea lui Hardy-Weinberg? 

4. Ce urmări poate avea izolarea unei populaţii puţin numerice? 

5. Propune rezolvarea următoarelor probleme: 

 

a. Pentozuria se transmite  prin ereditate drept caracter autozomal recesiv cu o frecvenţă de 

1:50000. Determinaţi  frecvenţa alelei dominante şi a celei recesive în populaţie. 

b. Aniridia se transmite prin ereditate drept caracter autozomal dominant cu o frecvenţă de 

1:10000. Determinaţi structura genetică a populaţiei. 
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