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HERANÇA EXTRA-CROMOSSÔMICA 
 

Aula 5 



• Em procariontes: herança plasmidial 

• Em eucariontes : herança materna ou herança 
citoplasmática ou uniparental 

 

CONCEITO IMPORTANTE.. 



Mitocôndria 

Vacúolo 

Núcleo 

Nucléolo 

Cloroplasto 

MITOCÔNDRIA E 
CLOROPLASTO 

Organelas 
com material 

genético!!! 



HERANÇA CITOPLASMÁTICA 
MITOCONDRIAL 

Todos eucariotos tem mitocôndria? 



















~ 100 
mitocôndrias por 
espermatozoide 

~ 200 mil 
mitocôndrias por 

por óvulo 



Herança materna (mitocondrial) 

Durante a reprodução sexual, o zigoto recebe as mitocôndrias 
principalmente do óvulo. Portanto, as doenças de origem mitocondrial são 

transmitidas pela mãe, tais como as miopatias e a neuropatia ótica  
hereditária de Leber (LHON). 



HERANÇA MATERNA 



A neuropatia ótica  hereditária de Leber (LHON) é causada por 
mutações genéticas no DNA mitocondrial (mtDNA).  



Genes no DNA nuclear e no DNA 
mitocondrial (mtDNA) codificam 

proteínas encontradas na 
membrana interna da 

mitocôndria. Mutações nesses 
genes podem fazer com que a 

proteína não funcione, resultando 
em células que não recebem 

energia suficiente.   





As polipeptídios que 
compõem os 
complexos são, em 
parte, sintetizadas por 
genes mitocondriais  

Defeitos da cadeia respiratória das 
mitocôndrias das células musculares 
têm sido descritos em número 
crescente nos últimos anos; Tais 
defeitos parecem compreender uma 
grande proporção das "miopatias 
mitocondriais" bioquimicamente 
definidas.   



Células humanas contem 1.000 cópias de mtDNA, pois a molécula se 
replica. Os oócitos contem 100.000 cópias da molécula. O mtDNA 
abriga 37 genes que codificam 13 polipeptídios (subunidades das 

enzimas do complexo oxidativo), 2 rRNAs e 22 tRNAs.  
Há cerca de 100 mutações que causam doenças.  







Herança materna 

• Não confundir com: 
• Herança cuja expressão é limitada pelo sexo: a herança é transmitida por 

ambos os sexos mas se expressa em um deles: Produção de leite em mamíferos 
• Herança restrita ao sexo: o cromossomo Y possui genes que lhe são exclusivos, 

conhecidos como genes holândricos. A masculinização está ligada ao 
cromossomo Y. Um gene importante é o TDF (Testis-Determining Factor), 
também chamado de SRY (Sex-determining Region of Y chromossome), que 
codifica o fator determinante da formação de testículos. O gene TDF  está 
localizado no Y na região não-homóloga do X. 



COPYCAT 



Snuppy deu certo! 



• Herança extra cromossômica em plantas: mt 
DNA e cpDNA!! 







• Em plantas, a herança extra cromossômica pode ser 
identificada quando resultados diferentes são obtidos 
em cruzamentos recíprocos, sendo que a característica 
materna é mantida, por gerações a gerações, aos 
descendentes  

 

• O fenótipo variegado é 
típico de herança materna 
(cloroplastidial) como em 
Mirabilis jalapa, uma 
ornamental que é muito 
comum nos jardins 
tropicais e sub tropicais de 
todo o mundo  





• a) Há diferença entre os cruzamentos recíprocos: 
flor feminina de plantas de folhas brancas × pólen 
de plantas de folhas verdes leva a um resultado 
diferente na prole;  

• b) O fenótipo do genitor feminino é responsável 
pelo fenótipo de toda a prole e o fenótipo do 
progenitor masculino é irrelevante para a 
determinação do fenótipo dos seus descendentes;  

• c) Os genes dos cloroplastos (mutantes ou não) são 
herdados do genitor materno: as plantas com folhas 
brancas têm a fotossíntese comprometida, levando 
ao fenótipo variegado.  



O tamanho inicial do genoma de cerca de 5.000 genes diminuiu para 3-67 genes em 
mitocôndrias e 23-200 genes em cloroplastos, dependendo da espécie.   
A codificação de cores dentro dos compartimentos na parte inferior da figura ilustra genes 
retidos nas duas organelas bioenergéticas: genes para componentes da fosforilação 
oxidativa, fotossíntese e proteínas das subunidades ribossomais 50S e 30S. 



DNA cloroplastidial ou 
cpDNA ou genoma do 

cloroplasto 



Azevém 

Genoma do 
cloroplasto do azevém 





• Em plantas monóicas (como o milho, por 
exemplo) a macho esterilidade é controlada por 
genes mitocondriais e, por isso, é herdada 
maternalmente; 

 

• A característica macho esterilidade pode ser 
usada nos programas de melhoramento genético 
pois é possível direcionar os cruzamentos nos 
programas de produção de sementes híbridas.  

http://www.nature.com/ng/journal/v45/n5/full/ng.2618.html 





Um sinal visível de CMS é a degeneração prematura da camada 
de tapetum da antera; A lesão tem sido associada a uma região 

rearranjada ao redor do gene ATP6 mitocondrial. 





Exemplos de híbridos comerciais: 
cenoura e milho 



Uma batalha entre genomas na fertilidade masculina de 
plantas 

À esquerda, os genes mitocondriais normais permitem a função normal da COX, levando à 
fertilidade masculina. Centro, o citoplasma do CMS possui um genoma mitocondrial 
rearranjado, resultando na produção da proteína tóxica, que inibe a função da COX, resultando 
na esterilidade masculina. Direita, restauradores de genes Rf codificados por núcleo que 
reduzem os níveis tóxicos de mRNA de proteínas, respectivamente, restaurando assim a 
fertilidade masculina. 








