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Situacao Problematica

Que desafios se colocam a genética no
melhoramento da qualidade de vida?
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As Etapas da Genética
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O Contributo de Mendel

A Genética é uma ciéncia jovem, iniciada
nos primordios do séc. XX, altura em que
foram redescobertas as leis da
hereditariedade, estabelecidas por Gregor
Mendelem 1865.
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Gregor Mendel — O pai da Genética

Botanico austriaco nascido em 1822 e
falecido em 1884;

Monge e professor de Ciéncias Naturais na
escola superior de Brunn;

Realizou estudos num pequeno jardim do
Mosteiro Agostinho de Sdo Tomas;

Realizou experiéncias de cruzamento com
material bioldgico;

Formulou os principios fundamentais da
hereditariedade;

Provou que a transmissao de caracteristicas
se faz segundo leis estatisticas.

J

UN.2 - Patrimonio Genéticoe alteracdodo materialgenético Cap.1.1- Transmissdo das caracteristicas hereditarias



Qual o material biologico utilizado?

As leis de Mendel
foram
estabelecidas a
partir da analise
estatistica de
resultados

experimentais
obtidos em
cruzamentos
experimentais com
a ervilheira (Pisum
sativum)
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Porqué Pisum sativum??

£ F facilmente cultivada;
£ Produz sementes num espaco de tempo curto;

£ O numero de descendentes por ervilheira é normalmente
elevado;
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Porqué Pisum sativum?

&£ A morfologia da corola permite controlar cruzamentos.

& Aflor é hermafrodita — polinizacdo directa

___ Estandarte
Asa
is;taandarte Carp_ﬁ!o
e uilha
quilha Corola Estames
Sépala

ﬁ Tem caracteristicas bem definidas;

£ Apresenta uma grande variedade de
ervilheiras que diferem relativamente a
varios caracteres;
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Porqué Pisum sativum?

Depois da polinizacao da-se a frutificacao

~y I Estigma

Antera

Pericarpo

Parede do ovario
Ovulo - Semente

# O ovulo origina a semente;
i A parede do ovario origina o pericarpo;

« As sementes originam a geragao seguinte.
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Meétodo utilizado por Mendel

£ Utilizacdo de 34 variedades de Pisum sativum;

# Autofertilizacdo natural durante varias geragoes;

Com o objectivo

Obter linhagens puras

Linhagem pura — Individuo que por auto fecundacao, da origem
a descendentes sempre iguais entre si e iguais ao progenitor

g5 Seleccao de sete caracteres;
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Os sete caracteres estudados por Mendel
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Branca Curto Com constrigdes Amarela Rugoso Verde
drpura Lisa Verde Lisa Amarelo
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Experiéncias de monoibridismo

|Anélise individual de cada um dos caracteres;

Utilizacao de individuos contrastantes em relacao a
cada um dos caracteres;

| Execucdo de cruzamentos parentais;

Realizou experiéncias de polinizacao directa e de
polinizacao cruzada;

| Realizou cruzamentos reciprocos;

™

Analise da frequéncia de um caracter na 12 e 22
geracao.
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Experiéncias de monoibridismo

2
Recolha de polen das
anteras de outra planta
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3
Transferéncia de polen

Remocdo das anteras para o estigma da flor inicial
F‘

De uma flor

Polinizac&o cruzada artificial
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Experiéncias de monoibridismo

g

Crescimento

253 sementes lisas

Maturacgao

Geragao F1

Hibridos da primeira geracao

Geragao P (parental)

Polinizagaocruzada artificial
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Experiéncias de monoibridismo
Auto polinizagao
— 5474 sementes lisas
Pélen 1850 sementes rugosas

L) —-n.

~ Matu racao

Geragao F2

segunda geracao

Crescimento

3 sementeslisas por cada rugosa
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Experiéncias de monoibridismo

Resultados obtidos na geracao F2

5474 1850
Forma da semente 6022 2001
Cor da semente

Forma da vagem Cor da vagem

651 207

Posicéo das flores 224
e : Cor das flores

787 271
Tamanho do caule
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Monoibridismo

Interpretacao de Mendel

Existem dois factores alternativos para a
expressao de um dado caracter;

Para cada caracter, um organismo herda dois
factores, um de cada progenitor;

Se dois factores sdo antagonicos, um € dominante
e € totalmente responsavel pelo aspecto

manifestado, enguanto que 0 outro € recessivo e
nao interfere na aparéncia do individuo;

Na formacao dos gametas os dois factores
separam-se — cada gameta fica s6 com um de

cada par — Lei da Segregacéao Factorial ou Lei da
Pureza dos Gametas.
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Genes alelos

De Mendel a actualidade
Factores de Mendel — séo actualmente, designados por
genes (segmentos de DNA). Cada caracter € determinado
por um par de formas alternativas do mesmo gene — genes
alelos, situados no mesmo local relativo (locus) em
cromossomas homologos.

Genoma — conjunto de genes que constituem a informacao
genética de um individuo.

Alslo para
semente rugosa

'il;lb para |
semente lisa

-

Locus para
a forma
da semente

Cromossomnas
homalogas
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Monoibridismo

De Mendel a actualidade

Genotipo — constituicdo genética de um individuo
em relacéo a(s) caracteristica(s) consideradas.

Fenodtipo — caracteristicas observaveis
(morfologicas ou funcionais) do individuo, resultantes

da expressao do genotipo (em interaccdo com o
ambiente).

> @
Ut
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Geracho Parendal

Fenotipo |
|_Genatipo |

| Gametas |

Gatagho Fi
|_Fendtipa )
| Gendtipo |
| Gametas |

Geracho F2 |
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Monoibridismo

HOMOZIGOTICO
P DOMINANTE

P [
_ HETEROZIGOTICO
HOMOZIGOTICO ™ F~
RECESSIVO : , I S
: X ]
Ny~
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Monoibridismo

De Mendel a actualidade

Individuo homozigotico —
os alelos do par sédo
Idénticos e 0s seus
gametas geneticamente
semelhantes.

Individuo heterozigotico —
os alelos do par séo
diferentes e 0s seus
gametas portadores de um
alelo ou de outro.
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Formacao de gametas

Interfase
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Formacdo de gametas em

individuo Heterozigdtico - Pp Gametas

50% P e 50% p
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Xadrez Mendeliano

Os cruzamentos costumam ser
representados através de um

diagrama com duas entradas

designado xadrez mendeliano, ’ x ’

guadro de cruzamento ou Y
QO

guadro de Punnett.

Numa entrada do quadro O O
Inscreve-se a constituicao

genética dos tipos de gametas
possiveis para um dos
progenitores; na outra entrada, o
mesmo tipo de informacao para o
outro progenitor.
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Xadrez Mendeliano

Gametas
0 d

Gametas

Xadrez mendeliano
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Xadrez Mendeliano

Previsao das proporcdes genotipicas
da geracao F2
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Monoibridismo

Genotipo vs Fenotipo

Genolipo 3 FROLEpo
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Monoibridismo

Interpretacao actual dos resultados de Mendel
No cruzamento parental os progenitores sdo homozigoticos
dominantes (DD) ou recessivos (dd);

Cada progenitor forma gametas contendo um so tipo de
alelo;

Os individuos da geracéo F1 sdo 100% heterozigoticos (Dd);

Os individuos da geracao F2 sdo:

25% homozigoticos dominantes (DD); 3

50% heterozig6ticos (Dd): *g“ ¢ X
25% homozigoticos recessivos (dd); g " A
Manifesta_m o0 fendtipo dominante 75% ? ¢
e 0 recessivo 25%.
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Monoibridismo — outro exemplo

100% de ratos cinzentos
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Monoibridismo — outro exemplo

Pz

| ' ’l 'mw‘s
(\ﬁ /tﬁ 75% de ratos cinzentos
AT

&j 25% de ratos brancos

l

Total |Ginzentos{ Brances

270 198 2

120 9 27

100% | =75% | =25%
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Monoibridismo — outro exemplo

GENES

= C: pélo cinzento = - pélo branco

RATO.
cmzemo@ . BRANCO

RATO

Gamatas

ﬂwv

Gametas
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Monoibridismo — outro exemplo

Gémetas

e
E S @ 05\

25% de ratos cinzentos de raga pura- CC
25% de ratos brancos de raga pura -
50% de ratos cinzentos hibridos - C
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Cruzamento-teste

Cruzamento-teste ou retrocruzamento

Cruzamento entre um individuo com fenotipo
dominante e genotipo desconhecido e um individuo
homozigotico recessivo, para 0s genes

considerados.
Funciona para descendéncias numerosas
significativas.
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Cruzamento-teste

Fenotipo dominante o' Q Fenotipo recessivo
Genotipo desconhecido ‘ X - Genotipo conhecido
PP ou Pp? a. pp
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. Cruzamento-teste

r P
Todos expressam fenotipicamente o
p alelo dominante, logo o progenitor
Fp Pp

desconhecido sera

¢
HOMOZIGOTICO

50% expressam o alelo dominante,
50% expressam o alelo recessivo logo
o progenitor desconhecido sera

HETEROZIGOTICO
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Diibridismo

Mendel também anallsou a transmissae simultanea
de duas caracteristicas - experlénclas de
dilbridismo. Ao efectuar cruzamentos de plantas
homozigoticas para os dols caracteres em estudo
(ex: forma e cor da semente) verificou que:

* Existe uma uniformidade dos hibrides da 1°
geragao (F1) em relagao aos caracteres em
estudo, manifestando-se os caracteres
dominantes. Os recesslvos ndo se manllestam.
Todas as sementes sa0 amarelas e lisas,

« A geragho F2 revelou-se heterogensa
surgindo, alem dos parentals, dols novos
fenétipos (verde/liso e amarelo/rugose).
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libridismo
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Diibridismo
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Diibridismo

Mendel conclulu que os pares de factores hereditarlios se comportam de
uma forma Independente, distribulndo-se ao acaso nos gaimetas.

A unldo aleatoria dos 4 tipos de gametas origina 16 genotipos, com as
seguintes proporgdes fenotiplcas:

« § amareias @ jisas
* 3 amarelas e rugosas

* 3verdes e lisas ey T e
« 1 verde e rugosa { 3 %)

M5 108 1M1 32

BE R B
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25% AL, 25% Al, 25% aL e 25% al
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Probabilidades

Probabilidade de segregacéo de
alelos e de fecundagéo (analogia
com o langcamento de moedas)
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Probabilidades

Existem duas regras basicas das probabllidades com aplicagao na
transmissio dos caracteres hereditirios:

« A probabllidade de um acontecimento ocorrer & Independente da sua
ocortencla em tentatlvas anteriores,

* A probabilidade de dois acontecimentos Independentes ocorrerem

conjuntamente ¢ Igual ao produto das probabllidades de ocorrérem
Isoladamente,
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Probabilidades

1 Vi

Al fal. Al al)

‘ ; (4 } (, } (:3 (A+hapx(hL+%i)=
anll  fall = YeAL*VNAI+Y%al+lal
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Leis de Mendel

“ * Lel da Segregacao Factorlal (1* Lel de Mendel)

1 Os dols elementos de um par de genes alelos
oo g Separam-se nos gmetas de tal modo que ha
! | ! | prebabllidade de metade dos gametas transportar

um dos alelos ¢ a outra metade transportar o
outro alelo,

» Lel da Segregagao Independente (2* Lel de Mendel)

dos alelos de um gene & Independente da

l ' Durante a formag io dos gametas, i segregagio
‘ |
segregacao dos alelos de outro gene.
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Teoria cromossomica

Emparelhamento
de cromossomas
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Teoria cromossomica

A redescoberta dos trabalhos de Mendel, no Iniclo do sec. XX, a
par do estudo da mitose, da melose e da fecundagio permitiram
a Sutton e Boverl (1902) explicar, atraves de processos
celulares, as conclusoes de Mendal;

* 0% genes estio locallzados nos cromossomas;

* 08 cromossomas lormam pares de homologos que
possuem, no mesmo locus, alelos para © mesmo caracter,

* o gendtipo de um Individuo, para um determinado
caracter, & constituido por dols alelos;

* em cada par de cromossomas homologos, um tem origem
materna ¢ o outro, paterna
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Teoria cromossomica

« durante a melose ocorre disjungho dos homologos que
sho transmitidos, separadamente, para cada gameta
(segregacdo dos alelos),

» cada gameta pode conter qualquer combinagao de
-~ ciomossomas (& de genes) dado que & segiegagao dos
‘ alelos localizados em cromossomas diferentes @
' independente,

* a fecundagao permite que, no ovo, cada gene volte a

estar representado por dols alelos lecalizados em locl
correspondentes de cromossomas homalogos.
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