DISTRIBUICAO INDEPENDENTE

2 LEI DE MENDEL
. ® Interacoes Génicas ou

‘ Interacoes nao-alélicas




Introdugao:

Inicialmente Mendel estudou cruzamentos
considerando apenas 1 cardter controlado por um par
de alelos (Heranca Monogénica)

Ex.:
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P: semente lisa (RR) x semente enrugada (rr)

Sementes lisas (Rr)

(1/2) R (1/2) r
(1/2) R | (1/4)RR (1/4) Rr
(1/2)r | (1/4)Rr (1/4) rr

Proporgdo fenotipica ?
3/4 lisa : 1/4 enrugada

Proporgdo genotipica ?
1/4RR : 1/2Rr : 1/4 rr



Producao de
gametas

todos y

Cruzamento teste:

Uso de linhagens puras para deduzir os gendétipos
e a domindnciae recessividade




=> Posteriormente, Mendel avaliou 2 caracteres simultaneamente

O o A

Sementes maduras lisa ou rugosa

Interior das sementes amarelo ou verde

o
Vagem nao madura verde ou amarela

A

Pétalas purpura ou branca

Vagens maduras inflada ou murcha Flores axiais ou terminais Caules longo ou curto

As sete diferencas de caracteristicas estudadas por Mendel. (S. Singer e H. Hilgard, The Biology of People.
Copyright © 1978 por W. H. Freeman and Company.)
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F, 315 lisas, amarelas :J,) 9 Proporgao
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101 rugosas, amarelas e\ 3
32 rugosas, verdes @ 1
556 sementes 16

Fig. 2.9 A geragio F, resultante de um cruzamento difbrido.




=> Como explicar o aparecimento de novas combinagdes na
F2 (lisa-amarela e rugosa-verde)?

Ol

=> Em outros experimentos, com outros 2 caracteres, o
resultado era semelhante (9:3:3:1) na F2

=> Mendel notou que haviam: | 423 lisas (315 + 108)
133 rugosas (101 + 32)
=> Isto € proximo a proporgdo 3:1

=> O mesmo ocorria para cor da semente:
416 amarelas (315 + 101)
140 verdes (108 + 32) => Proporgdo 3:1



— Mendel observou que haviam duas proporgoes
independentes de 3:1 combinadas aleatoriamente.

% serao amarelas

/
\ 1 sera verde

1
4

da F, sdo lisas

S LV

3 delas serao amarelas
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% serao amarelas

/
\ 1 sera verde

% delas serdao amarelas

-~

da F, sdo lisas

;i daF,érugosa
\‘5 sera verde
i X 2 =% lisas amarelas
i x 1 =2 lisas verdes
1 x 3 =1 rugosas amarelas
i+ X § =4 rugosa verde




=> Cada carater €, portanto, controlado por um par de genes:
(R-, rr para forma e Y-,yy para cor)

Log
P1= . deve ter 2 pares de genes, 1 p/ cada cardter (RRyy)

P2 =[] deve ter 2 pares de genes, 1 p/ cada cardter (rrYY)

F1-= [] deve ter 2 pares de genes, 1 p/ cada cardter (YyRr)

=> Os caracteres verde-liso que estavam juntos no Pl e
amarelo-rugoso juntos no P2 apar'ecem separados em F2,
formando novas combinagoes amar're Q liso e verd%m,{goso.

A 4 Q

=> Portanto: a heranca da cor da semente era
independente da heranga de sua forma



Segunda Lei de Mendel: Durante a formagdo dos
gametas, a segregagdo dos alelos de um gene é
independente da segregagdo dos alelos de outro gene.

(OBS: Para genes situados em cromossomos separados)
Em outras palavras: Os alelos dos dois pares de

genes segregam independentemente na
gametogénese.







Enunciado da 2?2 Lei de Mendel:

=> Cruzando-se 2 individuos puros e contrastantes para 2
pares de genes e desprezando-se outras diferencgas
que por ventura existirem, vamos obter:

1) Uma geragdo F1 homogénea e duplamente heterozigota

2) Uma segregag¢do gonica em F1 na qual aparecem as 4
combinagoes, cada uma contendo um alelo de cada par
de genes, com freqiiéncia de 1/4.

3) Uma segregagdo zigoticaem F2 com 9 gendtipos
diferentes.
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Milho => 9:3:3:1 Cruzamento de AaBb x AaBb (F2)
A -purpura; a -amarelo; B -liso; b -rugos

o

o e .,*.h B
—_— e

A-B- -> pdrpura liso
A-bb -> plrpura rugosc
aaB- -> amarelo liso

aabb -> amarelo rugoso




Mendel usou o cruzamento-teste para comprovar sua
teoria:

=> Proporgdo de gametas F1 (YyRr) -> RY, Ry, rY, rr
(1: 1: 1: 1)

=> Parental recessivo (yyrr) -> ry (100%)

(F1) YyRr x yyrr (P2)

YyRr i Yyrr : yyRr : yyrr (RC2)
(1:1:1:1)

=> As proporgoes da prole deste cruzamento deveriam Ser
um reflexo direto das proporgoes gaméticas do F1



oara um individuo dipléide,

Tabela5.9.  Generalizagdes das propoigdes mendelianas dos genes,
heterozigtico e com dois alelos por loco.

Numero de NUmero de Combinagoes Classes NUmero de gendtipos
genes gametas Genofipicas genotipicas homozigdficos
dferentesemF,  PossiveisemF, diferentes em F) emF,
] 2 4 3 2
2 4 16 9 4
3 8 64 27 8
4 16 256 81 16
n 2 4 ¥ 2
Quantidade de:
Gametas i 0
onesem, | dteronies | genoipicas | _genoipic
produzidos na F,| diferentes na F; dl\%rentelzn:ash
10 mz‘“= 1.024 4" = 1.048.576 310 = 59,049
1000 2"3””=1 erro!!! 4“"“: jiﬁ : 1rl:r]1 3“]:' SoA X107
e S erm.l.l.r o -_erm... 3100 = arrolll
= erro!!! 3'99% = grroll!




DISTRIBUICAO INDEPENDENTE

- Interagoes ndo alélicas ou
Interagdes geénicas

- Epistasia




2 Segundo a 2? lei de Mendel, dois genes localizados em
dois cromossomos diferentes terdo distribuigdo inde-
pendente, embora as proporgoes Mendelianas (9:3:3:1)
possam ser modificadas, em fun¢do da maneira como
esses genes interagem.

Interacdes Ndo alélicas:
S Consiste nho processo pelo gual dois ou mais pares de

genes, com distribui¢do independente, condicionam
conjuntamente um dnico cardter.

SUma forma muito comum de interagdo génica € a
epistasia.

9 Epistasia > é quando um gene é condicionado pelo
efeito de outro gene.



Interagdo génica

Outro par

de genes
M) ) M) )

B— b

X X (X X

Um par
de genes

Um unico carater

i, a\lu ]

Q‘ Editora
Saraiva Biologia — César e Sezar




Epistasia

= Levando-se em consideragdo os cruzamentos digenicos
com ambos os pares de genes segregando 3:1, em caso
de ocorrerem interagdes génicas, podem-se
distinguir 3 grupos de segregagoes:

a) Segregagdo quadritipica => 9:3:3:1
=> 4 fendtipos

b) Segregagdo tritipica => 9:3:4 12:3:1 9:6:1 10:3:3
=> 3 fendtipos

c) Segregagdo ditipica=>9:7 13:3 15:1
=> 2 fendtipos



Interacdes ndo alélicas

Epistasia
Interagdes quadritipicas (9:3:3:1)

Ex: cor da crista da galinha



Alelo R -> crista rosa;

Alelo E -> crista ervilha

Alelos recessivos rree -> crista simples

Alelos R e E dominantes juntos -> crista noz

. CRISTA ROSA
- (Gendtipo: R ae)

CRISTA ERVILHA
(Gendtipo: tE_ )

CRISTA SIMPLES
(Gendtipo: rree)

CRISTA NOZ £
(Gendtipo: R_E )




crista rosa crista ervilha

crista simples crista noz



" s BRI ¢

Rosa Ervilha
RRee

EE
P Gametas \ ‘/rr@
Ny
Noz

Gametas F,




Interacoes ndo alélicas

Epistasia

Interagdes tritipicas
(9:3:4 12:3:1 9:6:1 10:3:3)

Ex: cor do cdo da raca Labrador

Ex: forma do fruto da abdbora



Ex: cdes da raga Labrador Dois genes: Be D

e v 7 4 5
e 4 o
y. , Wy

Alelos B e b -> cores preta e marrom, respectivamente
O gene recessivo dd é epistdtico ao gene B (o "d"” inibe a agdo do
gene "B") -> cor dourada

B-D- -> cdes pretos;
bbD- -> cdes marrons; ‘
B-dd ou bbdd -> cdes dourados




P Gendtipos:

Fenotipos:

F, Gendtipos:

Fendtipos:




Propor¢des Fenofipicas em ;.
3 Marron

9 Prefo




Ex: forma do fruto da abdbora

A-bb ou aaB- => frutos esféricos
A-B- => frutos discoides
aabb => frutos longos




P Gendtipos:

Fenotipos:

Alongada
F, Gendtipos:

Fenotipos:

Discoide




Ab

aB

ab

Proporgdes Fenotipicas em F,:
9 discoide 6 Esférica 1 Alongada

i

l“g"‘:[hﬂ" ey
\l“ - F—‘&‘}

o

A bb ou aaB_ aabb




Interacdes ndo alélicas

Epistasia
Interagoes ditipicas
(9:7 13:3 15:1)
Ex: cor da flor do feijdo

Ex: cor da flor da ervilha



Cor da flor do feijoeiro:

=> Num experimento p/ cor do tegumento do feijdo, foram
cruzadas duas cultivares:

Small White X ESAL 545
(tegum. branco e flor branca) (tegum. verde e flor branca)
F1 (flores violetas) ?2??

F2 9/16 flores violetas : 7/16 flores brancas

9:7






Doisgenes: P e V

Representagdo dos genétipos com os respectivos fenétipos,
relativos & cor da flor do feijoeiro dos cultivares progenitores e de seus descendentes

P: Small White - P, X ESAL 545 - P,
Gendtipos: ppVV PPvv
Fendtipos: branca branca

F,: Genétipo: PpVv
Fendtipo: violeta
F,: Gendtipos: 9/16 P-V- : 7/16 (P-vv, ppV-, ppw)
Fendtipos: violeta branca
RC,: Genétipos: 1/2 PpV- - 1/2 ppV-
Fendtipos: violeta branca
RC,: Genétipos: 1/2 P-Vv : 1/2 P-w

Fendtipos: violeta branca




Presenca (+) ou auséncia (—) da enzima P, da substancia intermediaria, da enzima V
e do pigmento violeta, nas flores de feijdo das quatro classes de genodtipos F,

Classes de Enzima Substéncia Enzima Pigmento
genétipos F, P intermediéria vV violeta
9/16 P-V- + -+ + +
3/16 P-wv + + - -
3/16 ppV- - - + -~
1/16 ppwv - - - -
Alelo P Alelo V
v v
Precursor M8 P gubstincia intermedidria ““™ Y, pigmento violeta

(incolor) (incolor)

- = e i B o B




Flor de ervilha

af
White White
P CCpp cciPP
Gametas » .
F Purple Purple
1 Cc Pp Cc Pp
Gametas masculinos
rn @ @ @
cP
Bamgtas .
emininos .
o 9.7
cp

Resumo: 9/16 purple, 7/16 white

L\




Proporgdes fenotipicas modificadas por interagdo génica:

Modificadas por Interagdo Génica

9 3 3 l Proporgdo
A-B- A-bb a4 B- aa bb fenotipica
Y 3 EE l 9:3:3:1

9 1 9:7

9 ] 4 13:3

9 3 4 9:3:4
12 3 l 12:3:1

[5 l 15:1




Estudo para casa

Ha outros tipos de interagoes ndo alélicas:
v" Pleiotropia
v' Penetrdncia

v’ Expressividade

> Defina Epistasia, Pleiotropia, Penetrancia
e Expressividade

- Fornega um exemplo de cada tipo




Exercicios

1) Pelagem de cachorros da raga
labrador

B-D- ->cdes pretos;
bbD- -> cdes marrons;
B-dd ou bbdd -> cdes dourados

Qual a proporgdo fenotipica esperada do cruzamento
entre cdes BbDd?

a) 9 pretos: 3 dourados: 4 marrons
b) 9 pretos: 6 dourados: 1 marrom
c) 9 pretos: 1 dourado: 6 marrons

d) 9 pretos: 4 dourados: 3 marrons



Propor¢cdes Fenofipicas em F:

3 Marron
s




2) Flor de feijdo -> branca ou violeta
branca x branca
|
F1 violeta (100%)

F2 1340 violetas: 1061 brancas

=> Qual a PF esperada em F2 e o gendtipo dos pais e do F1?

a) 3:1 AA aa Aa
b) 97 AABB aabb AaBb
c) 9:7 AAbb aaBB AaBb
d) 13:3 AABB aabb AaBb



Presenca (+) ou auséncia (—) da enzima P, da substéncia intermediaria, da enzima V
e do pigmento violeta, nas flores de feijdo das quatro classes de gendtipos F,

Classes de Enzima Substéncia Enzima Pigmento
genétipos F, P intermediéria vV violeta
9/16 P-V- + -+ + +
3/16 P-w + = — -
3/16 ppV- - - + -
1/16 ppwv - - - -
Alelo P Alelo V

i v

Precursor  “m P cubstdncia intermedidria ““™ V. pigmento violeta
(incolor) (incolor)

P T W —




3) Bulbos de cebola: roxo, amarelo e branco
branco x amarelo

F1 roxo

F2 1078 roxos: 361 amarelos: 482 brancos

=> Qual a PF esperada de F2 e o genétipo dos pais e do F1?

a) 9:6:1, AABB aabb, AaBb
b) 9:3:4, AAbb aaBB, AaBb
c) 1:2:1, AA aq, Aa

d) 9:3:4, AABB aabb, AaBb
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