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Ligacao
» Dois genes préximos no mesmo par cromossomico

nao segregam independentemente na meiose

» A recombinacdo produz genétipos com novas
combinacoes de alelos parentais

» Um par de segmentos homélogos pode trocar
segmentos por crossing over

» Arecombinacdo resulta ou da segregacao
independente ou de crossing-over (o que varia sao
as frequéncias de recombinantes)

» Os genes podem ser mapeados medindo-se as
frequéncias de recombinantes



Segregacao Independente

Segregacao de dois genes situados em cromossomos
diferentes
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Experimentos de Bateson e Punnet

» Estudo de dois caracteres em ervilhas (cada um
controlado por um gene):

2= PPLL X ppll
(Purpura, Longo) (Vermelha, Redondo)
F,: PpLI
F: Progénie

Fenétipo (Gendtipo) NUmero Observado Esperado (9:3:3:1)
Parpura, Longo (P_L_) 4831 3911
Parpura, redondo (P_l0) 390 1303
Vermelha, Longo (ppL_) 393 1303
Vermelha, redondo (ppll) 1338 435

Total 6952 6952



Experimentos de Morgan (Drosophila)

» Genes Autossomicos em Drosophila:
— Gene para cor dos olhos (pr = purpura e pr+ = vermelho)
— Gene para tamanho da asa (vg = vestigial e vg+ = normal)
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Experimentos de Morgan (Drosophila)

» F,: desvios das segregacoes esperadas para dois
genes independentes (9:3:3: 1)

» Morgan sugeriu que, quando 0s Ccromossomos
homologos se pareiam na meiose, 0s cromossomos
ocasionalmente trocam partes em um processo
chamado crossing-over
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Crossing-over

» Crossing-over: troca de material genético entre
cromossomas homélogos




Crossing-over

» Quiasmas: manifestacoes visiveis dos crossings

Quiasma Quiasma

L
o

E\—I\_

Cromossomos homologos duplicados



Quiasmas

» Quiasmas: manifestacoes visiveis dos crossings

Homologous
chromosomes Chiasmata

Centromeres

Homologous
chromosomes
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» Recombinac¢do meidtica: qualquer processo que
gere um produto haploide (gameta) com um
genotipo que o diferencie de ambos os genétipos
hapléides que constituem a célula meiética diploide
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» Recombinagao por segregacao independente:
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» Recombinagao por crossing-over:
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Cromossomos meiodticos

Produtos meiéticos
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» Frequéncia de recombinacao significativamente
menor que 50% mostra que os genes estao ligados

» Frequéncia de recombinacao igual a 50% significa
que os genes estdo em cromossomos separados
(ndo ligados)

» Simbolismo para ligacado:

» AB/ab — alelos dominantes ligados em associacao
(acoplamento)

» Ab/aB — alelos dominantes ligados em repulsdo



» Morgan percebeu que a proporc¢do de individuos
recombinantes nas progénies variava
consideravelmente, dependendo dos genes ligados
que estavam sendo estudados

» Ent3do, imaginou que essas variacoes pudessem de
algum modo indicar as distancias reais entre os
genes NOS Cromossomos

» Sturtevant (aluno de Morgan) criou um método para
descrever as relacoes de ligacdo entre genes:

“Em fins de 1911, em conversa com Morgan, subitamente
percebi que as variagées na intensidade de ligacao, ja
atribuidas por Morgan as diferencas na separacdo espacial
dos genes, ofereceram a possibilidade de se determinar as
sequéncias na dimensdo linear de um cromossomo...”



» Exemplo (Cruzamento teste em Drosophila):

prvg/ prvg 165 .
) Parentais
pr* vg'/ prvg 191

pr vg*/ pr vg 23
pr* vg/ pr vg o1 =) Recombinantes
Total = 400

» 44 recombinantes (11%)

» Porcentagem de recombinantes pode ser utilizada
como um indicador quantitativo da distancia linear
entre dois genes em um mapa genético (ou mapa
de ligacao)



v

Sturtevant postulou uma certa proporcionalidade:
quanto maior a distancia entre os genes ligados,
maior a chance de que as cromatides ndo irmas
facam crossing na regido entre os genes, e, assim,
maior a proporcao de recombinantes que seriam
produzidos

1 unidade de mapeamento (u.m.): distancia entre os
genes para os quais 1 em 100 dos produtos
meiodticos é recombinante

Frequéncia de recombinacdo de 0,01 é definida
como 1 u.m.

1 unidade de mapeamento é chamada de 1cM
(centiMorgan): funcao de mapeamento de Morgan



» “3%lei de Mendel”: Ligacao

» Dois genes situados no mesmo cromossomo, a uma
distancia menor que 50 cM, ndao segregam de forma
independente (GENES LIGADOS)

» Ligagao: dois genes situados no mesmo
cromossomo a uma distancia menor que 50 cM sao
ditos ligados



» Locus (plural loci): local no mapa (cromossomo)
onde o gene se situa

Mapa baseado na recombinagao
entre A-B l |
5m.u.

Mapa baseado na recombinagcao
entre A-C l ‘
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» Mapa genético do tomate
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» Mapa genético do marauja doce, obtido através
de marcadores moleculares SSR
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» OneMap: Software para constru¢cdao de mapas

genéticos

OneMap Tutorial

Software for constructing genetic maps in experimental crosses: full-sib, RILs, Fy s

crosses

Gabriel R A Margarido, Marcelo Mollinari and A Augusto F Garcia”

Department of Genetics
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
rsidade de Sio Paulo (USP) - Brazil

E-mail: angusto garci

Ghusp.br

“corresponding author

Soptember 9, 2013
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» OneMap
» https://github.com/augusto-garcia/onemap

OneMap
oneMap is a software for constructing genetic maps in experimental crosses: full-sib, RILs, F2 and backcrosses. It was
developed by Gabriel R A Margarido, Marcelo Mollinari and A Augusto F Garcia.

It has been available on CRAN for several years (http:/cran.r-project.org/web/packages/onemap/index.html). Its last version
was updated on 2013-09-09. CRAN has OneMap's stable version, which is recommended for most users.

This github page has its version under development. New functions will be added (experimental work) and, once it is done,
we will synchronize the repositories and add it to CRAN.

We are working very hard to release a new stable version allowing users to analyze data sets with markers based on
sequencing technologies, such as lllumina, GBS, etc.

oneMap comprises a set of functions that allows users to build a linkage map. Some functions are used internally by the
package, and should not be used directly.

How to install
From CRAN (stable version)

It is easy, just type (within R):

setRepositories(ind = 1:2)
install.packages("onemap", dependencies=TRUE)
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