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Alelismo multiplo

Um gene possui 2, 3, 4, ....... varios alelos,
determinando uma caracteristica.

Varios alelos de um gene => série alélica.

Quando um carater se expressa de varias
maneiras alternativas, devido a uma serie alélica
=> alelismo multiplo.
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Neste exemplo, ha
2 alelos para cor

e forma da semente
de ervilha:

Yey->cor

Rer->forma

Neste caso, cada
carater é controlado
por um gene, com 2
alelos cada em gene.



Exemplo da cor do olho em Drosophila, com uma
série alélica, com 3 alelos controlando um carater:

Alelos: Wt

Wl

K wa
Dominancia:

W* dominante sobre
W1l e Wa

Wadominante sobre
Wl




Alelismo multiplo

Individuos diploides => 2 alelos
Populacao de individuos => varios alelos.

Representacdo da série alélica: Al, A2, A3, .....A".

Quantos alelos tem
AIA2  AIAL  A3A3  A2A4  A2A2 esta populagao??
=> 5 alelos (A, A2,

iAal 2N2 3N4 2A5 IA2
AIAL  AZA2 A3A4 A2A5 ALA A3, A4, A

AZAZ - ATAY AZA? ASAS E quantos genotipos??

=> 9 genotipos




Alelismo multiplo

Numero de genotipos possiveis com “m” alelos:
P/ um gene A com 2 alelos: Al e A?

N° gendtipos possiveis: ALAL ATAZ A2A2

P/ um gene B com 3 alelos: Bl, B?e B3

N° gendtipos possiveis: BB, B1B?, BB,
B2B?, B2B3, B3B3



Alelismo multiplo

P/ um gene com “m” alelos:

N° gendtipos possiveis = m (m+1)
2

N° de homozigotos = m
N° de heterozigotos = m (m-1)
2

N° de fenotipos possiveis com dominancia
completa:
= numero de alelos (m)

N° de fenotipos possiveis com dominancia
parcial ou incompleta:

= numero de genotipos = m(m+1)
2




Alelismo multiplo

NUmero de fenotipos possivel:

» Para dois genes com “m” alelos cada =
Im(m+1)/2]?

» Para “n” genes, cada um com “m” alelos =
Im(m+1)/2]"

N° de homozigotos = mn

N° de heterozigotos = [m(m-1)/2]"



F Alelismo multiplo

Sistema ABO do homem

No sistema ABO existem 4 grupos sanguineos, ou
seja, quatro fendtipos: A, B, AB, O.

Os 3 primeiros produzem antigenos encontrados
na superficie dos glébulos vermelhos.

Aglutinogéneos tipo A Aglutinogéneos tipo B

Tipo sanguineo A Tipo sanguineo B

Aglutinogéneos tipos Ae B e

i Aglutinogéneos

Tipo sahguineo AB Tipo sanguineo O

FADAM.




Alelismo multiplo

Sistema ABO do homem

9

Blood Type A

Antigen A
QESJ
Red blood cell

Blood Type B
3 Redbl
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'é Anti-A

/ " antibody Antigen B
Anti-B ant:body
Blood Type AB BIood Type O

= Antigen B = . (_{f,
G
No antigens
Antl A
No antibodies ant:body

Antigen A Red blood cell Anti- 8 an nbody Red b!ood cell




Alelismo multiplo

Sistema ABO do homem

O gene responsadvel por produzir os antigenos Ae B é
indicado pela letra I, Ele tem 3 alelos: 17, I7?, /.

Sendo I” e IZ codominantes. O /é recessivo em
relacdo tanto a I” como a I

Genotipo Fenotipo

IAlA ou Al = grupo sanguineo A - antigenos A e anticorpos B
IBIB ou IBi - grupo sanguineo B - antigenos B e anticorpos A

|AIB —> grupo sanguineo AB - antigenos A e B (sem
anticorpos)

| —> grupo sanguineo O - anticorpo A e B (sem antigenos)



Alelismo multiplo
Sistemas de grupos sanguineos em animais domesticos

Tabela 8.1. Exemplos de sistemas de grupos sanguineos em animais domesticos, evidenciando
o grande numero de alelos presentes na maioria dos casos.

Gatos

Locos A B C

N° de alelos* 2 2 2

Suinos

Locos A B C D E F G H I J K L M
N° de alelos 2 2 2 2 15 3 3 7 2 3 5 6 18
Ovelhas

Locos A B C D M R X

N° de alelos* 3 52 4 2 4 2 2

Bovinos

Locos A B C F J L M S Z T

N° de alelos 11 >1000 =>100 8 4 2 3 15 3 2

Cavalos

Locos A C K P Q U

N° de alelos* 11 2 11 2 3 5 2

Caes

Locos A B C D F Tr J K L M N

N° de alelos 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
Galinhas

LOCOS A B C E H I J K L P R
N° de alelos* 5 35 5 5 9 3 5 3 4 2 10 2

* NUmero minimo de alelos




Alelismo multiplo

Genotipo

Albino

.

Himalaio

Chinchilla

Tipo selvagem

Fenotipo

Pélos brancos por todo o corpo

Pélos pretos nas extremidades;
pélos brancos no restante

Pélos brancos com pontas pretas
no corpo

Pélos coloridos por todo o corpo

Fig. 4.3 W Cor da pelagem em coelhos. Os fendtipos
diferentes sao causados por quatro alelos diferentes do gene c.

Ex: cor da pelagem dos coelhos

Genotipos Fenotipos
CC, Cc¢h, Cc, Cc Selvagem
ceheeh, ceheh, cehe Chinchila
chch, che Himalaia
cc Albino




Alelismo multiplo

Possible
penotypes

Phenotype

CC, Coen.
C*, Cc

Dark gray

P h‘q ]

Chinchilla

il iy

Light gray

Himalayan

(0

Albino

Y 1

haar

Chinchilla



Alelismo multiplo

Genotipos Fenétipos
Il; 1% 1®; li Hilo e tegumento amarelos
5 Hilo escuro e tegumento amarelo
i°1°; Hilo e parte do tegumento que o circunda escuros, enquanto

o restante do tegumento € amarelo
i Hilo e tegumento escuros

E importante mencionar que outros genes estdo também envolvidos na expressao de cor do
tegumento, ocasionando modificacoes dos fendtipos determinados pela série alélica |.

Ex: cor da semente
da soja

Imperfect Black Hilum

I, i, lie, i —

Gray Hilum




Autoincompatibilidade em plantas

Em plantas, em angiospermas hermafroditas
(cerca de 150 familias e mais de 3.000 espécies)
hd dois sistemas de incompatibilidade:

> incompatibilidade gametofitica
> incompatibilidade esporofitica.

Exs: Rosdceas - ameixeira, macieira;
Cruciferas - repolho, bracolis; Gramineas:
centeio; Esterculidceas - cacau; Passiflordceas
- maracujd; Solandceas: fumo, certos fomates,
etc.; Asteraceae - girassol.
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Autoincompatibilidade em plantas

A incompatibilidade é controlada por uma séria
alélica. Os alelos desta série sao simbolizados
pela letra S (do inglés — self-incompatibllity).

Podemos ter entdo alelos: S1, S2, S3, S4, etc..




Incompatibilidade gametofitica

Na incompatilidade gametofitica, alelos do grao de podlen
(genitor masculino) idénticos aos alelos do genitor feminino,
nao germinam, ha uma inibicao do crescimento do tubo
polinico devido a um engrossamento de sua extremidade.

Progénie




Incompatibilidade gametofitica

Tabela 8.3. Resultados de cruzamentos entre plantas de fumo, que possuem incompatibili-
dade gametofitica, portadoras de diferentes alelos da serie S

S's? - §%5° 525 55*
5 - Sg! 518°
- - $'5" 5%8°
S's? - 5254 525
5°5° 55 - Siss $°s*
B = . 5257
. = 5 8335
SIS §%s° - $°s°
5%* S'st 5254 - $%’
3253 ’ é - -
5 - - .
3134 3234 SSSA _
5%° 58 §28° §%° -
$%* 5% - .
$%° §%° : i




Incompatibilidade gametofitica

Neste sistema, nunca serao formados genotipos

~homozigoticos, e nunca sera recuperado o genoétipo materno
entre os descendentes.

S e T Genltor,mcscuhno e AT
Femininof’;,f,_’f ek S R A ‘s"’s3 s3s4 R Rt s R Oy
i gig3 g's3 S's?
S's? . $°s° 5%5> 525
) 7 S's? S's°
5 = 5759 $°S"
§'s2 : 5254 5%
5253 S'$* - 554 $°s*
- - §25>
3 B - $°s°
§'s® 5%8° - §°°
e g'ss 525" - S's°
8%° ‘ -
3284 < -
Gy 5258 &5
$'9° 552 §%s° $5°
S%* §334 -
528° §35°
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Incompatibilidade esporofitica

No sistema esporofitico, o fendtipo do polen, para a
reacao de incompatibilidade, € determinado pelo
genotipo da célula mée do grao de polen, ao inves do
seu proprio alelo S.

Nesses cruzamentos, o alelo de menor expoente é o
dominante em todos 0s genotipos, ou seja:

S1>82>83>S84>S° eftc...



Incompatibilidade esporofitica

S1>852>83>84>S° etc...

Portanto, polen S'S? n&o germina em um genitor feminino
cujo genodtipo seja SS?, ou S1S3 ou S1S4, etc...

Mas germina em um genitor feminino
de gendtipo S?2S3, S354,5254, S4S°, etc..
Ou seja, o primeiro alelo do genitor
masculino (pdlen) ndo pode ser
iIdéntico ao primeiro alelo do genitor
feminino.

Pdlen

100% de

Aborto Todos

funcionam como

Todos funcionam
) como §!
Ovulo

Progénie

Nenhuma

InAaAararestiviiAAAA cernAarafitiican Dact iBaAA AAa ~An rAarmaoan +~ ﬁ 1 Qlg2



Incompatibilidade esporofitica

*rela8.4. Resutados de cruzamentos de plantcs de brocolis portadoras de  diferentes
alelos S.
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Feminino 5's? 5453 554 55~
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Na incompatibilidade esporofitica, podem ocorrer entre
0s descendentes genotipos homozigoticos

xela8.4. Resullados de cruzamentos de plantas de brocolis portadoras de  diferentes
alelos S,
Genitor - Genitor masculino
Feminino 5's? §25° 5ég* §igY
_ SIS'J. SIsJ SIS-’!
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Genes letais

Gene gue interfere com o desenvolvimento normal de
um ser vivo, resultando na sua morte prematura.

Gene letal em camundongo

Amarelo (Kk) Amarelo (Kk)

R 'LJ k8
# - 2= ’ "
B s > g g,
R, o i o 2 ]
Er e 1 L Koo
w A R e i

O g "OW 2 k:

e T .

Embriao morto o i Dt S
(KK) Amarelo (Kk) Amarelo (Kk) Aguti (kk)

‘ Editora
Q Saraiva Biologia — César e Sezar



Genes letais

Rato Rato
amarelo X amarelo
Kk Kk
Rato Rato Rato Rato
amarelo amarelo amarelo aguti
KK Kk Kk
1 .
23 1/3
21




Genes ligados ao sexo

Para alguns genes (ligados aos cromossomos sexuais),
os resultados sdo diferentes dependendo do sexo
dos parentais.

Drosophilas e homem ->
Fémea = XX ->sexo homogamético
Macho = XY ->sexo heterogamético

CROMOSSOMOS SEXUAIS

Espécie XX XY XXY XO
Drosophila ? 3 ? 3
Humanos 2 ) 6} ?




Il e

Alguns casos de determinacdo do sexo

Abelhas

.-.

9 ik g{i‘l\o dipléid 9 7 E:-E.-—' : et
o peréaria diploide ) , -
W (estéril) =J Ramha diploide ‘:l‘:. :
(fértil) Zangao hapléide
X X X Espécie humana  xxYy
_ : 3 A
| fe e | ;
|" | : S '.’ i
9 | 9 l.-ll—lz Il“ d' i-._
i i) it 1
.. | ' H ! i "
Normal Andémala, com sindrome de  Andmalo, com sindrome de Normal
Turner (estéril) Klinefelter (estéril)

Aves .. - . .« Drosofilas

II-,.@; e I

%% @y O




Cromossomos da mulher
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Genes ligados ao sexo
Algumas plantas didicas também possuem cromossomos sexuais.

Ex: Melandrium album -> possui 20 autossomos + 2 cromossomos sexuais

(fémeas XX e machos XY).




Genes ligados ao sexo

Os cromossomos X e Y foram divididos em regioes
homdlogas e ndo homdlogas (diferenciais)

Regiao
diferencial -
do X

Regido -
homologa

Homo sapiens

(

' \
Il |

|

|
|

.

f!

X Y

Regiao

diferencial do X - |

Regiao
diferencial do Y
Regiao
homaologa

Regiao
diferencial
doY

| | - Regiao
homologa
X Y J

Melandrium album




Genes ligados ao sexo

Os genes em regioes diferenciais sdo chamados de

hemizigotos (meio zigoto).

Os genes em regioes diferenciais do X mostram um
padrdo de heranga chamada /igagdo ao X. E os na

regido diferencial do Y chamam-se /igacdo ao V.

Em geral, genes ligados aos cromossomos X e Y sado

chamados genes ligados ao sexo.



Genes ligados ao sexo

Ex: Cor do olho em Drosophila

White-eyed mutant fly

Red-eved wild-tvpe fly



Primeiro cruzamento

" ﬂ ﬂm )
x’x e xg =

:'; Red-eyved wild-type fly
' Fémeas Machos brancos
vermelhas

B

ﬂ White-eyed mutant fly

;

Fy Gametas masculinos

w
1 1 U
2 2
w’ w' w w*
Gametas []
femininos ” "
% Fémeas % Machos
vermelhas vermelhos




Gametas masculinos

> ﬂ
Gametas

femininos ’ "
1 Fémeas 3 Machos

Proporcao fenotipica:

50% fémeas vermelhas
25% machos vermelhos
25% machos brancos

Gametas masculinos
w’ |
1 l 1
t 5
w' w’ w' w’ ﬂ
! | U
1 Fémeas 1 Machos
Gametas 4 vermelhas 4 vermelhos
femininos n o :
W w' w w _
0
3 .
1 Fémeas ! Machos
* vermelhas * brancos




Segundo cruzamento

a) N
w:‘ W w'

w ; .. 5 : .
9 ' | Red-eyed wild-type fly

Féemeas brancas Machos

Nt
N
C—

Gametas
% Fémeas 1 Machos
vermelhas | ° brancos |




v

Gametas masculinos

w' '
;|
w R w’ ﬂ A w w
%Fén!n ; N:agos

Proporcao fenotipica:

25% fémeas vermelhas
25% fémeas brancas
25% machos vermelhos
25% machos brancos

F2 Gametas masculinos
wf
o Nl
2 2
w' i w’ w w’
s | U
2 V
1 Fémeas ! Machos
Gametas * vermelhas 4 vermelhos
femininos 2 &
w wl w W

N
- .

L
4

Fémeas ' Machos
brancas " _brancos
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