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Mostenirea caracterelor in cazul interanii genelor

Teza @ o gerd determid un singur caractesi un nunar relativ mic de gene din
fiecare cromozom nu poatéi €xplice marea diversitate de caractere care sgemgsc
ereditar. Tn acekatimp este bine cunoscut faptul genotipul fiedrui organism repreziatun
sistem complex. Genele intet@mmeaz intre ele, fapt determinat de organizarea gendiaic
materialului ereditar.

Se deosebesc douipuri principale de interaine a genelor: interéianea genelor
alelesi interagiunea genelor nealele.

1. Interactiunea genelor alele

Sa ne amintim & se numesc alele acele gene care d@geiagi loci (locusuri) n
cromozom. Se disting udtoarele variditi de interagune a genelor alele:

a) dominaia complei;
b) dominaia incomplet;
c) letalitatea;

d) codominarea

e) alelism multiplu

a) Dominatia complet

in cazul domingei complete o gendomiri complet o alt geri. In aceasi situaie
sunt valabile legile luiG. Mendel, iar homoziggi si heterozigai nu se disting fenotipic.
Drept exemplu de domifia complei poate servi mgienirea culorii galbenai verzi a
bobului de ma&re (gena culorii galbene dondigena culorii verzi), mgenirea culorii ochilor
la om (gena culorii ochiloraprui domiri gena culorii ochilor allsri) etc.

b) Dominatia incompleti

Dominana incompleil este un fenomen de intet@ame dintre genele alele, care
determird la formele heterozigote (Aa), ap#ai unui fenotip intermediar al formelor
homozigote parentale (AA, aa). Acest fenomen vimedncordati cu legile lui G.Mendesi
a fost descris chiar d€.Correns la planta ,barba inmgpatului” (Mirabilis jalapa). La
incruckarea plantelor cu flori gii (AA) si a plantelor cu flori albe (aa), in prima gen&ra
(Fy) toti heterozigaii (Aa) aveau plante cu flori roze. La incrgeniea hibrizilor £ (Aa) intre
ei, in generga a doua s-a aimut o descended alcatuita din circa 25% de plante cu flori
rosii, 50% de plante cu flori rozg 25% de plante cu flori albe (fig.1).

In cazul domingei incomplete raportul de segregare fenotigioincide cu raportul de
segregare genotigic1AA : 2Aa : laa.

Fenomene similare de gtenire a caracterelor au fost descopaiita alte organisme,
inclusiv la plante (culoarea boabelor de porumboanea florilor de gura-leului etcg la
animale (culoarea penajuludigilor de Andaluzia, tipul grului la om etc.).
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Fig.1 Segregarea in cazul domiie incomplete in baza vari@ilor de Mirabilis jalapa
(barba imp@ratului).

C) Letalitatea

Raportule de segregare mendeliene sunt dondie de faptul dacgameii care
poart alelele unei gene se unesc intre ei randomgizéhci gameii si zigotii sunt in egal
masuid de viabili si vigurosi. Letalitatea condioneaz abaterea de la segregarea chasic
mendeliafi. Ea reprezirit moartea zigotului sau a unor organisme in difeetape din
dezvoltarea lor, inainte de a ajunge la varsteodkprerii.

Fenomenul de letalitate este provocat dguaea unor gene care se impart in mod
convenional in:

* gene letale (cauzeap mortalitate de peste 90%);

* gene semiletale (cauzeaz mortalitate ntre 50%i 90%);
* gene subvitale (au o letalitate intre 1§i%0%);

* gene cvasinormale (au o letalitate sub 10%).

De regul, genele letale cauzeazmoartea organismului in primele stadii de
dezvoltare. Celelalte grade de letalitate suntrdetete de natura genomului, inteianea
dintre gene, condile mediului.

Genele care provoadenomenul de letalitate pot fi dominante sau reegsn stare
homozigo# sau heterozigat

Letalitatea determinatde gene homozigot dominante a fost de&énei in anul 1905
de atre L. Cuénot. La incrucgareasoarecilor de culoare galb&in F, a rezultat o segregare
dup culoare, de 2:1 (in loc de cea teoretssteptati de 3:1). 2/3 din descendemveau
culoarea galbe iar 1/3 — culoarea neagffig.2).

Acest raport conduce spre concluzia25% din descendende culoare galbénau
decedat panhla natere, fapt ce s-a confirmat mai apoi in urma digecfacute la femelele
gravide desoareci galbeni. Din embrionii formia 1/4 (cu genotipul GG) se opte din
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dezvoltaresi se resoarbe, in timp ce restul embrionilor sevdikz normal generand pui
viabili.

Fenomenul de letalitate compled-a constatad la alte animale: vulpile platinate, oile
Karakul cu blaa brumirie, crapii oglind etc.
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Fig. 2. Letalitatea determinatde gene homozigote dominante la ingrai@a intre
soareci de culoare galben

Letalitatea determinatde gene homozigot recesive a fost semaalatE.Baur in
1930 laAntirrhinum majusin cadrul acestei specii de plawcu frunze verzi exigto varietate
»=aurea” cu frunze de culoare verdagie.
La incrucgarea unor plante ,aurea” in,Fs-au olinut trei tipuri de plante: aurea, de
culoare verdsi de culoare galben(fig.3).
Fenotip:  Antirrhinum majus var. aurea x Aufitinum majus var. aurea

P Genotip: Aa ! Aa
! l ! !
F1 Genotip: aa Aa Aa AA
Fenotip: galben aurea aurea verde
(neviabil) (normal)
Segregarea genotipit:2:1

Segregarea fenotigi@:1

Fig.3. Letalitatea determinatde gene recesive homozigote la ingrai@a
Antirrhinum majus var. aurea

Plantele cu frunzele de o culoare gatb€aa) pier in primele faze ale vie dupa
epuizarea substgeior de rezerv din semine.
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Letalitatea poate fi determiriai de gene in stare heterozigoDe exemplu, gena
Epiloia la om, intr-o singdrdoz, determid cresterea anormél a pielii, multe afeguni
mintalesi tumori, astfel @ organismul heterozigot pentru acéagtri moare foarte tain.

De menionat @ letalitatea poate fi influgata si de condiiile de mediu (raze ionizate,
temperatura etc.).

d) Codominarea
in cazul codomitrii, genele unei perechi alele au o valoare sewtif.

O gerd nu suprind aaiunea altei gene, iar da@mbele sunt prezente in genotip,
atunci ambele se exprinfienotipic.

Drept exemplu tipic de codominare, poate servistardrea grupelor sanguine in
cadrul sistemelor ABGi MN.

Cele patru grupe sanguine, in sistemul ABO, sutdrdenate de prezema trei alele a
unei genesi anume: ¥, 1, 1. In acest caz, grupa I(O) sanguieste determinatde gena
recesiv 1°(1°1°), grupa Il (A) — de gend'(1*1” sau f1°), grupa Ill (B) — de gend(I®1® sau
1B1°), iar grupa IV (AB) — de genelé i 1B (1*17).

Gena recesiv|® nu determia sinteza proteinelor specifice (antigenelor) Trrecite.
Gena { este dominaatin raport de9si determiri sinteza in eritrocite a antigenei A. Gefia |
domini asupra genei®lsi determiri sinteza in eritrocite a antigenei B. Preaetn acelsi
genotip a geneloflsi 1® determini existena ambelor antigene 4 B. Tn acest caz genel@ |
si 1® nu se suprimreciproc, ci sunt egale sau codominante.

Evident, metenirea grupelor sanguine nu se supune legilor elame. De exemplu,
la cisatoria unei femei cu grupa | (O) sangiiiou un lrbat cu grupa IV (AB) sanguin
copiii vor avea fie grupa Il (A), fie grupa Il (Banguid.

PRI°I°x 3 1M B
3 |A B
F 1° 1A 19 1B 19

Codominarea are log in cazul matenirii grupelor sanguine in sistemul MN. Acest
sistem este determinat de prezea dod alele M si LY. Gena M determiia prezema in
eritrocitele umane a antigenei M (grupa sangwi), iar gena ' — a antigenei N (grupa
sanguid N). Prezera ambelor gene in genotip detertngrupa sanguih MN (eritrocitele
contin ambele antigene N N).

e) Alelism multiplu

Multiple se numesc acele alele care sunt prezenfpulaii Tn mai mult de doa
forme. Ele apar in urma muiifor multiple ale unui anumit locus al cromozomulln acest
caz, de rand cu genele dominagiteecesive, mai apai o serie de alele intermediare, care se
comport fata de gena dominaitca gefl recesid, iar faa de gena recesivca ge#l
dominand. Drept exemplu de alelism multiplu poate servinuraita forma de matenire a
culorii blanii la iepuri.

La iepuri, culoarea complet neédgr bhnii este determinatde gena dominafhtA, iar
culoarea alb este caracteristichomozigailor recesivi (aa). Culoarea suf,sensila”) este

caracteristi& homozigailor dupa gena g', iar culoarea de himalaia (culoareztbbknii, iar
marginile urechilor, labelor, a coziia nasului sunt negre) — homozidar dupa gena 8
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In acest caz, gena A doniinelelalte gene 8 d'si a), gena & domina genele"ai a,
dar este recesifata de gena A, iar gend domini gena ai este recesivfata de genele Ai
& (A>ES >d> a).

2. Interactiunea genelor nealele

Gene nealele se numesc acele gene carei alfgriti loci in cromozom. Se disting
urmatoarele tipuri principale de inten@ene a genelor nealele:

a) complimentaria;
b) epistazia;
c) polimeria.

a) Complimentaria

in cazul complimentariei, prezgnintr-un genotip a daugene dominante (recesive)
nealele determinapartia unui nou caracter. Ca rezultat, pot ftinbte noi abateri de la legile
mendeliene.

1. segregarea 9:3:3:1 (gtenirea culorii penajului la papagali).

La papagali, culoarea penajului este determiindé dod gene nealele: A, ce
determira prezema pigmentului galbegi B, ce determia prezema pigmentului albastru. La
incruckarea papagalilor de culoare galberu cei de culoare albasttoat descendea va
avea penajul de culoare verde. In schimb, la Tigauea papagalilor de culoare verde intre ei
in descendat se va obine o segregare daguloare de 9:3:3:1 (fig.4).

PQ  AAbb X 4 aaBB
papagali papagali
galbeni aliga
F1 AaBb
papagali
verzi
3 | AB Ab aB Ab
¢
AB | AABB AABD AaBB AaBb
verzi verzi verzi verzi
Ab | AABDb AADbDb AaBb Aabb
verzi galbeni verzi galbeni
aB | AaBB AaBb aaBB aaBb
verzi verzi albastri albastri
ab AaBb Aabb aaBb abbb
verzi galbeni albagtri albi
Fig.4 Diagrama segredii in cazul complimentariei la incrugarea a dod rase de
papagali.

2. segregarea 9:7 (tenirea culorii boabelor de porumb).

La incrucgarea a dodi soiuri de porumb, ambele cu boabe necolorate, cdar
genotipuri diferite (aaCCRRi AAccRR) in R, se oline o formi noua cu boabe colorate
(AaCcRR). In Fapar dos grupe fenotipice in raport de 9:7 (fig.5).

ecolorat
AACCRR

necolorat
aaCCRR X
colorat

P Fenotip:
Genotip:
F Fenotip:
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Genotip: AaCcRR
Gameii d | ACR AcR aCR acR
?
ACR AACCRR | AACcRR | AaCCRR | AaCcRR
F> colorat colorat colorat colorat
AcR AACCRR | AAccRR | AaCcRR | AaccRR
colorat necolorat colorat necolorat
aCR AaCCRR | AaCcRR | aaCCRR |aaCcRR
colorat colorat necolorat | necolorat
acR AaCcRr | AaccRR aaCcRR | aaccRR
colorat necolorat | necolorat | necolorat

Fig. 5. Matenirea culorii boabelor la porumb.

Aparitia in k si F; a unui caracter nou (boabe colorate) este detetindeaprezeta
concomitent a dod gene nealele complimentaresAC, care numai impredrpot determina
apartia culorii aleuronei.

3. segregarea 9:3:4 (gtenirea culorii binii la iepuri).

La iepuri, culoarea Bhii poate fi determinatde dod gene nealele complimentare (C
si D). Gena C determinprezema pigmentuluisi respectiv culoarea #ii (fie neagi, fie
sud). Gena D determinrepartizarea unifortna pigmentului pe lungimea firului deimp
(culoarea sui), iar gena d — repartizarea neuniféra pigmentului la baza firului deap
(culoarea neag).

La incrucsarea unei iepuroaice albe (ccDD) cu un iepure nd@Gdd) in
descendeaa avea culoare su(CcDd), iar in Ese obine o segregare daguloarea kinii in
raport de 9:3:4 (fig.6).

P Q ccDD X 4 CCdd
iepuroaié@ iepure
alba negru
F CcDd
1 iepuri
suri
%] c¢CD Cd cD cd
2
CD CCDD CCDd CcDD CcDd
suri suri suri suri
Cd CCDd CCdd CcDd Ccdd
suri negri suri negri
cD CcDD CcDd ccDD cchd
suri suri albi albi
cd CcDd Ccdd cchd ccdd
suri negri albi albi
Fig.6 Diagrama segredii in cazul complimentariei la incrugarea a dod rase de
iepuri.
b) Epistazia

Epistazia repreziatun asemenea tip de intetiaoe a genelor nealele, cand o @en
suprimi expresia altei gene. Epistazia poate fi deterrhinkt gene dominante (epistazie
dominant) sau gene recesive (epistazie recgsiv

1. epistazia dominaint



Mostenirea caracterelor in cazul intefanii genelor 7

Actiunea epistatica unei gene dominante nealele a fost semindtat.Nilsson-Ehle
inca in 1909-1911. La incru@rea plantelor dAvena fatuacu boabe negre civena sativa
cu boabe albe s-a ibut o0 descended cu boabe negre (fig.7).
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Fig. 7. Agiunea epistati¢ a unei gene dominante nealele la incyacea intre Avena
fatua (boabe negre¥ A.sativa (boabe albe).

Plantele dezvoltate din aceste boabe au proddstur lor in ;boabe in raport de 12
negre : 3 gri: 1 alb.

Gena N determihculoarea neagy iar gena G — culoare gri, ambele gene recesive —
culoarea all. In acest caz, gena G deterthauloarea gri numai in abgargenei N.

Mostenirea complimentareste proprigi unor caractere umane.

Pentru dezvoltarea nornigh auzului la om, sunt necesare @igene nealele. O g&n
(de exemplu A) determindezvoltarea normala melcului, iar alt geri (de exemplu B) —
dezvoltarea normala nervului auditiv. La homozigiorecesivi (aa) nu se va dezvolta melcul,
iar la cei cu genotipul bb — nervul optic. Astfemenii cu genotipurile A-bb, aaB+ aabb
vor fi surzi.

Doua gene nealele complimentare deterirsimteza interferonului la om. O geaste
localizat in cromozomul 2, iar altgeri — in cromozomul 5.

Sinteza hemoglobinei umane este deterrdirdg prezeta a patru gene nealele
complimentare. Fiecare gedetermird sinteza unei catene polipeptidice a hemoglobinei.

Epistazia dominagtpoate fi intalnit si la pasari, spre exemplu, la rasele dary albe
Leghorngi Wyandotte (fig.8).
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Fig. 8. Diagrama segregii in cazul epistaziei de dominanla incruckarea a dod rase
de giini: Leghorn alb x Wyandotte alb.

Gena C determinprezeia culorii penajului ginii (negru sau altfel colorat), iar gena
recesivi ¢ — culoarea alb insi expresia culorii este determiaate o ali geri nealei |, care
inhiba aciunea genei C. In acest caz, in ge va obine o segregare dagenotip de 13:3
(13/16 din pui vor fi albsi 3/16 din pui vor fi colora).

2. epistazia recesiv

Acest fenotip poate fi observat la ghenirea culorii prului la soareci. La incrugarea
a doui rase: una de culoare neagAAcc) si alta de culoare aib(aaCC), in Ftoti indivizii
au fost de culoare cegia (AaCc), culoare caracteristitipului salbatic. Cand indivizii din I
au fost incrugiati intre ei, au rezultat in,Rrei fenotipuri in raport de 9/16 indivizi de cale
cenyie: 3/16 indivizi de culoare neagyi 4/16 indivizi de culoare af(fig.9).
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Fig. 9. Segregarea caracterelor in cazul epistadeerecesivitate la incrugrea a dod
rase desoareci.

Rezultatele se datoreaZaptului & gena recesiv aa in stare homozigobteste
epistati@ fata de gena C.

c) Polimeria

Polimeria sau poligenia reprezirfenomenul cand un caracter cantitativ sau osiresu
calitativa este determinatereditar de mai multe gene nealele ctiuae aserinatoare si
simultari. Aceste gene se numesc polimere sau poliger® regud, se noteazcu aceea
litera.

Polimeria poate fi:

1. comulatha — cand intensitatea fenotipului depinde de #uin de poligene
dominante;

2. necomulati¥ — cand intensitatea fenotipului nu depinde de #fruhde poligene
dominante.

in ambele aceste cazuri, segregareajiarE loc in raport de 15:1 (dacaracterul
respectiv este determinat de dqoligene).

Fenomenul polimeriei comulative a fost observat aeoscutul geneticiani
amelioratorH. Nilsson-Ehle Incruckand soiuri de grau cu boabesweintens cu soiuri de
grau cu boabe albe, in El olginea plante cu boabe de uguanai deschis.

in F, se obinea o segregare diienotip in raport de 15:1 (15 combimau boabe
coloratesi o0 combinaie cu boabe albe). Intensitatea culorii depindendesrul de gene
dominante Asi A» (fig.10).
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Fig. 10. Mgtenirea culorii bobului la Triticum Tn cazul polimei comulative.



