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Experimentos de Mendel

Inicialmente, Mendel estudou cruzamentos
considerando apenas um carater controlado por um
Unico loco (Heranca Monogénica)
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Posteriormente, Mendel estudou cruzamentos que
envolviam dois caracteres simultaneamente, cada um
controlado por um unico loco
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y/y « R/R Y/Y - r/r
(verde, lisa) (amarela, rugosa)
Gametas y-R Yer

Y/y « R/T
(amarela, lisa)
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315 amarelas e lisas 9

108 verdes e lisas '] 3
[

101 amarelas e rugosas 3

32 verdes e rugosas 1

556 sementes 16



» Para tentar compreender tal resultado, Mendel
resolveu avaliar cada carater isoladamente

» Notou que as propor¢des monogénicas eram
mantidas para cada carater:

» Percebeu que a proporcao9:3:3:1erao
resultado de duas proporcoes 3: 1 independentes
combinadas aleatoriamente

/ ¥ sementes amarelas
\ V4 sementes verdes

/ ¥4 sementes amarelas
\ Y, sementes verdes

¥4 das sementes em F2 sdo lisas

Y4 das sementes em F2 sdo rugosas



_~ ¥s sementes amarelas Y%x % lisas amarelas
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% das sementes em F2 sdo lisas \

= 4 sementes verdes % x Y =P/16|lisas verdes

% sementes amarelas Vax Ya rugosas amarelas
Y4 das sementes em F2 sdo rugosas
—
~—
=1, sementes verdes Vax Va rugosas verdes

» Portanto, o cardter cor da semente é independente
do cardter textura da semente

» Os alelos dos dois locos segregam de forma
independente na meiose (Formacdo dos gametas)



Probabilidade de eventos independentes

Experimento “honesto”

» Qual a probabilidade de obter uma sequéncia de 4
caras no lancamento de uma moeda?



Probabilidade de eventos independentes

Experimento “honesto”

» Qual a probabilidade de obter uma sequéncia de 4
caras no lancamento de uma moeda?

» Resp: <%> !



Eventos independentes

Experimento “honesto”

» Qual a probabilidade de obter uma sequéncia de 4
caras no lancamento de uma moeda?




Eventos independentes

INDEPENDENCE and the

special multiplication rule.

TWO EVENTS € AND F ARE INDEPENDENT OF GACH OTHER IF THE
OLLURRENCE OF ONE WAS NO INFLUENZE ON THE PROBABILITY OF THE
OTHER. FOR INSTANCE, THE ROLL OF ONE DIE HAS NO EFFLET ON THE ROLL
OF ANOTHER (UNLESS THEY'RE GLUED TOSETHER, MAGNETIC, ETC.!)




Regras (aguardem aulas de Estatistica!)
» Adicao
P(Aou B) = P(A) + P(B) — P(Ae B)
Adicdo (eventos mutuamente exclusivos)
P(Aou B) = P(A) + P(B)
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Subtracao
P(A) = 1 — P(ndo A)

v

Multiplicacao
P(Ae B) = P(A) x P(B|A)
Multiplicacdo (A e B independentes)
P(Ae B) = P(A) x P(B)
Notacdo: P(Ae B) = P(AN B) = P(A, B)
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Primeira Lei de Mendel

» Os dois alelos de um loco segregam um do outro
para a formacao dos gametas. Assim, metade dos
gametas recebe um determinado alelo e a outra
metade dos gametas recebe o outro alelo

» Os alelos de um mesmo loco segregam na meiose para
a formacgado dos gametas

Segunda Lei de Mendel

» Pares de locos em cromossomos diferentes se
distribuem independentemente na meiose

» Asegregacdo independente dos pares de locos
situados em cromossomos diferentes é uma
consequéncia da distribuicao independente dos
cromossomos na meiose (andfase |)



Recombinacdo Genética (Anafase )

Intérfase. Cromossomos O outro

néo pareados. alinhamento,
igualmente
freqiiente.

Préfase. Cromossomos e
centromeros se replicaram,
mas os centrdmeros nao
se dividiram.

Préfase.
Homélogos em
sinapse.

0O outro O
alinhamento, |~ =

igualmente
freqliente.
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Quadrado de Punnett

Mostra os genétipos e fendtipos previstos para a
geracao F2 combinando as duas leis de Mendel
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Interacoes nao-alélicas (Epistasia)

» Interagoes ndo-alélicas = interagoes génicas =
Epistasia
» Epistasia: origem grega

» Definicao: quando um determinando alelo de um
gene mascara a expressao de alelos de outro gene e
expressa seu proprio fenétipo

» Gene epistatico: aquele que inibe a expressao de
outro gene

» Gene hipostatico: aquele cuja expressao é inibida

» Sob epistasia sao observadas distor¢oes nas
segregacoes mendelianas



» Exemplo:Crista de galinhas (9:3:3:1)

RP Rp

Alelo dominante R: crista rosa

rP
f' /’ Alelo dominante P: crista ervilha

P

- |
S Dy S
‘ % s 05'% Alelos recessivos rrpp: crista
Rp g " simples
P /', /i g‘§ § i Alelos dominantes dos dois locos
juntos R_P_: crista noz
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X ¥ Ll

Crista Noz (R-P-) Crista Rosa (R-pp) Crista Ervilha (rrP-) Crista Simples (rrpp)



» Exemplo: Cor de pele em cobras de milharal
— Genes que atuam independente ao nivel celular

- Loco O

o": presenga de pigmento laranja
o: auséncia do pigmento laranja
Loco B

b™: presenca de pigmento preto

b: auséncia do pigmento preto

Fenoétipos

0"_b"_: pigmentos preto e laranja (camuflada) (Figura a)

oob™_: pigmento preto (Figura b)

0"_bb: pigmento laranja (Figura c)

oobb: cobra albina (Figura d)
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Fémea (o*o*bb) x Macho (oo b*b™)

l

Fi: o' b'b (camuflada) Vias bioquimicas

paralelas

Fémea (0'ob*b) x Macho (o0 b*b)
» Precursores => b+

l => preto
» Precursores => o+
F,: 9 0*_b*_ (camufladas) => lara nja
3 0"_ bb (laranjas)
3 00b*_ (pretas)
1 oobb (albinas)



Epistasia Recessiva (9:3:4)
— Cruzamento: BbEe (preto) x BbEe (preto)

BE

bE

BE

Be

BE
bbE._

bE

ee

be

&

Genotipo ee para loco E determina coloracao
amarela, independente do gendtipo do loco B.




Gene B Gene E

Alelo B Alelo E
Pigmento preto

— el

Alelo B Alelo e

_— Pigmento preto
Alelo b el &
=

» O loco B codifica cor do pigmento

» O loco Einterferem na deposicao do pigmento: o
alelo recessivo (e) impede a deposicao



» Exemplo: Interacao com gene regulador
— Epistasia doble recessiva (9:7)

Gene regulador Gene para proteina ativa
| il ~ a*
y k } I I
(a) v
Normal AVAVAVAVAVAVAR FAVAVAVAVAN
K\ oO— AN
® 3 s Al
Mutagdo e B h
no gene que 1
codifica a FAVAV AV, VAVAVAN
proteina \ ~a. - Proteina reguladora
reguladora <™ néo funcional
(c) r+ . D a
Mutaggo | | R | A S
no gene que { [ v
codiicaa | apanAnAN | LANNAN
proteina | 3
estrutural | N O—J '
‘ r a
@A W v R
Mutag&o em | {
ambos os ‘
geries | /VV\/Q; \.I"V'\
s
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Espistasia estrutural

Quando um gene determina a presenca ou auséncia de
uma determinada estrutura, por exemplo, presenca ou
auséncia de pélos. Este gene é epistatico em relacdo a
um gene que determina coloracdo da pelagem

Conversao

Quando o produto de um gene é convertido em um
outro produto por outro gene, mascarando a acdo do
primeiro gene

Alelo A Alelo B
Enzima A Enzima B

[beran] Y (A



» Bloqueio de um passo metabodlico: quando em
uma rota metabdlica a auséncia de um produto evita
a Formacao de outros produtos

Alelo A Alelo B
Enzima A Enzima B
(o]
» Mutacdo no loco A: alelo A— alelo a
Alelo a
Enzima a

X aex



Supressor

Alelo que reverte o efeito de uma mutacao ocorrida em
outro gene (cancela a expressao do alelo mutante),
resultando no fendtipo normal (selvagem).

Alelo a*

!

Enzima a*

Alelo Mutante a

v
Enzima a

# ‘ Fenétipo Selvagem ‘ ‘ Substrato ‘ L _

» Alelo s (supressor) do
loco S: suprime o efeito
do alelo g, de modo
que o genodtipo aass Enzima a

tem fenétipo selvagem [ Fenitipn Sagem




Efeito do ambiente na expressao génica

» Para a maior parte dos exemplos apresentados até o
momento, foi considerado que o gendtipo € o Unico
responsavel pela producao de um dado fendtipo,
independentemente da condicdo ambiental em que
o individuo se encontra

» No entanto, para a maioria dos caracteres, a
expressao do fendtipo é resultante da acao
conjunta do gendtipo e do ambiente

» Por exemplo, quando duas sementes de mesmo
genoétipo sao plantadas em tipos de solo diferentes,
uma em solo Fértil e outra em solo arenoso, as duas
plantas resultantes serdo bastante diferentes

Fenotipo (F) = Genotipo (G) + Ambiente (E)



Penetrancia e expressividade

» Penetrancia: porcentagem de individuos de uma
populacdo com um determinado genétipo que
exibem o fenotipo associado a esse gendtipo

» Um determinado gendtipo pode ndo expressar o
fendtipo correspondente devido a genes epistaticos
ou devido ao efeito do ambiente, por exemplo



Penetrancia e expressividade

» Expressividade: corresponde ao modo de
expressao do alelo, que pode ser uniforme ou
variavel

» Este Ultimo caso representa uma dificuldade para o
geneticista e melhorista, pois, a primeira vista,
parece tratar-se de caracteres com controle
genético mais complexo (caracteres quantitativos),
quando na verdade trata-se de um cardter em que
um alelo apresenta expressoes variadas



» Exemplo: 10 gradacoes de manchas em beagles
- Penetrancia: Completa

— Expressividade: Varidvel (Cada um destes caes tem o
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» Exemplo: Listras nas sementes (Feijao - carioca)

— Penetrancia: Incompleta
— Expressividade: Variavel
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Os termos penetrancia e expressividade quantificam a
modificacdo da expressao génica em funcdo da variacao
ambiental e de fundo genético. Eles medem
respectivamente a porcentagem de casos nos quais o
gene é expresso e o nivel de expressao.
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