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=> Conceito de “gene” (mas ndo o termo) => foi proposto pela 12 vez por
Gregor Mendel em 1865.

=> Até entao, a nocao que prevalecia era que o espermatozoide e o
ovocito continham uma amostra de esséncias de varias partes do corpo
dos pais => herang¢a por mistura.
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_Imagem modificada de "Mendel seven characters,” de Mariana Ruiz

Willareal (dominio pablica)._




Mendel propds a teoria da heranca particulada => as caracteristicas sao
determinadas por unidades discretas, herdadas intactas através das
geracoes.

Um par de “fatores” (que hoje sabemos sao os
alelos — formas alternativas de um gene) sao
responsaveis por uma determinada caracteristica



1822 - 1884



Mendel Museum - Brno



Um dos jardins de Mendel, em Brno, Republica Tcheca.



Gregor Mendel

http://www.mendelweb.org



https://www.youtube.com/watch?v=hkVcvk1tkfl



https://www.youtube.com/watch?v=hkVcvk1tkfI

Um pouco sobre Mendel:

Gregor Johann Mendel nasceu na Moravia, regiao que hoje faz
parte da Republica Tcheca, no dia 20 de julho de 1822;

Aos 21 anos de idade, Mendel entrou para a Ordem de Santo
Agostinho no mosteiro de Brno, na cidade de Brno, na
Republica Theca.

Por volta de 1857, Gregor Mendel comecou a realizar seus
famosos estudos com ervilhas (Pisum sativum);

Um dos principais trabalhos realizados por Mendel baseava-se
no cruzamento de ervilhas a fim de compreender-se melhor os
mecanismos de hereditariedade.







= As descobertas de Mendel foram publicadas em 1866, nos
anais da Natural History Society de Brno, revista da sociedade
cientifica da cidade em que Mendel viveu e trabalhou.

= Gregor Mendel faleceu, no dia 6 de janeiro de 1884, sem
receber os devidos reconhecimentos pelos seus trabalhos;

" Em 1900, 16 anos apos sua morte, suas teorias foram
redescobertas por 3 botanicos: Hugo de Vries, Carl Correns e
Eric Von Tschermak-Seysenegg. Eles redescobriram os estudos
do monge na virada para o século XX, e, a partir dai, seu
trabalho comecou a ser difundido.




Os experimentos de Mendel constituem um exemplo marcante da
boa técnica cientifica.

Ele escolheu um material de pesquisa bem adequado ao estudo
do problema abordado, planejou cuidadosamente seus
experimentos, coletou uma grande quantidade de dados e usou
analise matematica para mostrar que seus resultados eram
consistentes com sua hipotese.




—> A ervilha (Pisum sativum) foi interessante porque: S8 "

a) anual -> permite varias geracdes num ano;
b) porte pequeno -> permite o cultivo de muitas plantas mesmo
em um pequeno jardim de um mosteiro;
c) flor completa -> facil de fazer o cruzamento;
d) autdogama -> se autofecunda naturalmente;
e) cada vagem tem varias sementes -> muitos descendentes,
mesmo com pPoucos cruzamentos;

f) diploide -> mais facil o estudo genético.




Os sete caracteres estudados por Mendel

Cor da | Posigdo | Comprimento | Forma da| Cor da Forma da | Cor do
corola da flor do caule vagem vagem semente | cotiledone
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Redescoberta das Leis de Mendel

- Ano 1900 por trés cientistas

Hugo de Vries CarlCorrens Erich von Tschermak
(1848-1935) (1864-1933) (1871-1962)



Trabalho de Mendel:

—> Cruzou individuos de populacdes contrastantes, com a caracteristica fixada;
— Considerou inicialmente uma caracteristica de cada vez;

— Considerou posteriormente pares de caracteristicas e até conjuntos de trés
caracteres;

— Em cada geracdo obtida, classificou os individuos e determinou quantos haviam em
cada classe de expressao do carater;

— Interpretou seus resultados, utilizando principios de probabilidade.



ovulos

ovario
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estames
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FLOR ABERTA
MOSTRANDO OS ELEMENTOS ELEMENTOS REPRODUTIVOS
REPRODUTIVOS MASCULINOS E FEMININOS

Flor da ervilha e os 6rgaos reprodutivos
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Cruzamentos reciprocos entre linhagens puras
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Flor Purpura feminina x Flor Branca feminina x
Flor Branca masculina Flor Purpura masculina



Resultados de todos os cruzamentos Mendelianos nos quais 0s
genitores diferiam por uma caracteristica

Fenotipo Parental F Fs Proporcao na F;
1. Sementes lisa x rugosa Todas lisas 5.474 lisas; 1.850 rugosas 2,96:1
2. Sementes amarela x verde |Todas amarelas |6.022 amarelas; 2.001 verdes 3,01:1
3. Pétalas purpura x branca Todas parpura 705 purpura; 224 branca 3,151
4. Vagem inflada = murcha Todas infladas 882 inflada; 299 murchas 2,95:1
5. Vagem verde = amarela Todas verdes 458 verdes; 152 amarelas 2,82:1
6. Flores axiais = terminais Todas axiais 651 axiais; 207 terminais 3,14:1
7. Caules longo = curto Todos longos 787 longos; 277 curtos Z2,84:1

Contou o numero de plantas com cada fenotipo.

Este procedimento possivelmente nunca tinha sido usado em estudos de heranca antes do

trabalho de Mendel.




» Autofecundacao dos F,

Ys amarelas

- Ya amarelas puras

Y% amarelas “impuras”
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14 verdes

* Ya verdes puras

Nao segregava
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Pontos 1e 2

Gametas ' Somente e Somente  Ponto 4

E, “A/a B (Zigoto)
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Proporgao geral de F, 1A/A:2A/a:1a/a

Modelo mendeliano dos determinantes hereditarios de uma diferenca de
caracteristica nas geragdes P, F,, e F,. Os cinco pontos sdo os citados no texto.




Conclusoes de Mendel:

P Existéncia de genes;

» Os genes estao aos pares: as formas diferentes de um tipo de gene
sao chamadas de alelos;

P Existe o principio da segregacao;

P Fertilizacdo aleatoria.



Primeira Lei de Mendel

Os dois membros de um par de genes segregam um do outro para os dois
gametas; assim, metade dos gametas leva um membro do par e a outra
metade dos gametas leva o outro membro do par;

- Os individuos representados por Aa sao chamados de heterozigotos;
— Os individuos nas linhagens puras sao chamados de homozigotos (AA e
aa).



Each diploid cell has two sets of chromosomes,
the 2n number. Members of one set can be
paired with members of the other set. The
members of a given pair correspond in shape,
size, and type of genetic information, and are
referred to as homologous chromosomes. For
purposes of illustration each chromosome is
shown in the unduplicated state. Chromosomes
inherited from the maternal parent are pink;
paternal chromosomes are purple.

Gene - é o fator responsavel pela determinagaode «———

uma caracteristica;

These chromosomes are nonhomologous.
Each chromosome is made up of perhaps
thousands of genes. The genes occupy
definite physical locations on the
chromosomes known as gene loci.

Loco = é a posicao ocupada por um gene em um
Cromossomo;

These chromosomes are homologous.
Because diploid organisms possess
pairs of homologous chromosomes,
the genes borne at corresponding loci
of the pair also occur in pairs. Genes
that occupy the same locus on each
of a pair of chromosomes are said

to be alleles. Allelic genes govern the
same kind of characteristic of the
organism.

Alelos = forma alternativa do gene.

Jily Allolee controling guy Although alleles govern the same
fur color s R S
3  kinds of characteristics, they do
Alleles controlling |- not necessarily contain identical

fur length & information.




Espécie diploide => cada cromossomo esta presente duas vezes nas células
somaticas (2n)

Al A al |- | il

Homozigoto Heterozigoto Homozigoto
A/A Ala a/a



Premissas basicas da Primeira Lei de Mendel

P Os genes devem ser estaveis: mutacao deve ser um evento raro;
P Os individuos estudados devem permanecer nas mesmas condicoes
ambientais;

Fenétipo = Genétipo + Ambiente

» A meiose deve ser normal (se anormal, as proporcdes de gametas
serao diferentes com diferentes segregacoes);

» N3o deve haver alteracdo nas frequéncias gaméticas

Ex: individuo Aa => gametas 50% A + 50% a



Interacao Alélica

Tipos de Interacao Alélica:

— Dominancia Completa
- Dominancia Incompleta ou Parcial
- Codominancia

- Sobredominancia



Interacao Alélica

A) Dominancia completa:

- O heterozigoto (Aa) tem o mesmo fendétipo de um dos parentais

Ex: Forma da semente da ervilha -> heranca determinada por um unico gene (heranca
monogénica) com duas formas alélicas

AA x aa

(lisa) | (enrugada)
Aa
(lisa)

A = alelo dominante -> impede a manifestacao fenotipica do outro alelo;
a = alelo recessivo -> alelo que € impedido de se manifestar.



Interacao Alélica

A) Dominancia completa:

P, Vv
amarela l
Vv
F, amarela
®
|
“WVV:%Vy
F,
Y amarela

Proporc¢ao Fenotipica3:1



B) Dominancia parcial ou incompleta

- 0 heterozigoto tem fenétipo diferente daquele dos homozigotos;

— Ex: Flor maravilha (Correns)

bb P,
branca

—

N

4 bb

Y4 branca |

— Proporcao Fenotipica 1: 2: 1




B) Dominancia parcial ou incompleta

Ex: forma da raiz do rabanete

P: rirl X r’r?
(raiz longa) (raiz esférica)

F1: rir?
(raiz oval)

F2: rir? rir? r’r?
(raiz longa) (raiz oval) (raiz esférica)

(1/4) (2/4) (1/4)




Cor da flor boca-de-leao

Monoibridismo com dominancia incompleta em boca-de-ledo.

Fores

3§




C) Codominancia

- Quando o heterozigoto tem o fenoétipo dos dois homozigotos.

Geracao P

_ﬁsGeragéo F1
.:,')%‘

mi o
‘Geracao F2
:\

|

Branca

Malhado

VB
BB —VB — VB — VW

Vermelha

Autofecundacao



C) Codominancia

Ex: Grupo sanguineo no homem:

LMLM _.> grupo M (presenca do antigeno “M” nas hemacias

LMLN --> grupo MN (presenca dos antigenos M e N nas hemacias)

LNLN --> grupo N (presenca do antigeno “N” nas hemdcias

Grupo Sanguineo Fenotipos Genotipos
M Antigeno M L]
N Antigeno N AL
MN Antigeno M e N LME




C) Codominancia

Ex: Resisténcia do linho a duas racas de ferrugem
Planta M1M1 -> resistente araca 1

Planta M2M2 -> resistente a raca 2

Planta M1M2 -> resistente as duas racas

Campo F2: 25% resistente apenas araca 1

50% resistente as duas racas

25% resistente apenas a raca 2
1:2:1



D) Sobredominancia

- O heterozigoto manifesta efeito fenotipico superior aos parentais

Ex: Cevada: AA X aa
(normais) (albinos)

F1: Aa
(+ produtivo que os normais)

=> Este tipo de intera¢ao alélica para caracteres monogénicos é raro



Analise Estatistica dos Dados

As leis da genética sao de natureza estatistica

- Ex: Proporcao fenotipica = 3:1
F2 =100 individuos -> 75 : 25

Porém, existem desvios em relacao a esses valores!

— Testes estatisticos comprovardo se os desvios sdo significativos ou ndo (se sdo
devido ao acaso ou nao)

- Teste mais indicado: X? (Qui-quadrado)



Ex: Flor maravilha

2 Bb Y4 bb

4 rosa Y4 branca

» Observou-se em F2:

— 25 Vermelhas; 60 Rosas; 27 Brancas

P Segregacdo1:2:17???

As diferencas das frequéncias observadas e esperadas podem ser atribuidas ao
acaso;



Ex: Flor maravilha

Freq Observada (f,) Freq. Esperada (f.) (fo—fe) (fo—fo)" [(fo— ) ]/(fe)

25 In=28 3 9 0,32

60 lp=56 4 16 0,28

27 lp=28 -1 1 0,04
112 (n) 112 0 X =0,64

2= B — 0,32 40,28 40,04 = 0,64
X2 calculado (X?): 0,64

- Graus de liberdade: numero de classes -1: 3-1=2

Hipdtese nula (H, ): A frequéncia observada = frequéncia esperada. Ou seja
a frequéncia é 1:2:1.

Hipotese alternativa (H,): A frequéncia observadas # frequéncias esperadas.
Ou seja a frequéncia é # de 1:2:1.




Tabela usada para o teste de Qui-quadrado

gl | Probabilidade
0,995 |o,99 0,975 0,10 o, 08 0,01
1 — -——- 0,001 2,706/ 3,8B41| 6,635
2 0,010 0,020 0,051 4,605 5,99 9,210
3 0,072 0,115 0,216 6,251 7,815 11,345
4 0,207 0,297 0.484 7,779 9,488 13,277
5 0,412 0,554 0,831 9,236 11,070 15,086
& 0,676 0,872 1,237 10,645 12,592 16,812
7 0,989 1,239 1,690 12,017 14,067 18,475
'8 1,344 1,848 2,1B0 13,362 15,507 20,090
% 1,735 2,088 2,700 14,684 16,919 21,666
10 2,156, 2,558 3,247 15,987 18,307 23,209
‘11 2,603 3,053 3,816 17,275 19,675 24,725
12 3,074 3,571 4,404 18,549 21,026 26,217




- Tabela de X?tabelado (X£): X¢ > X{ Rejeito Hy
—5%:5,99
- 1%:9,21

X2 < X? Rejeito H,

- 0,64 < 5,99: N3do rejeita H,. Ou seja:

A proporc¢ao 1:2:1 explica os resultados do cruzamento.
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