Bài 11. LIÊN KẾT GEN VÀ HOÁN VỊ GEN

- Tác giả: Morgan (Moocgan)

- Đối tượng: ruồi giấm 2n = 8. (dễ nuôi, sinh sản nhanh, vòng đời ngắn, tính trạng di truyền dễ quan sát → lý tưởng để nghiên cứu).

I. LIÊN KẾT GEN:

1. Thí nghiệm:

PTC: ♀ Thân xám, cánh dài    x    ♂ Thân đen, cánh cụt 

F1  : 100% thân xám, cánh dài. 

Đem lai phân tích ruồi ♂ F1 

♂ F1 Thân xám, cánh dài     x 
♀ Thân đen, cánh cụt 

Fb : 1 Thân xám, cánh dài    :    1 Thân đen, cánh cụt 

* Giải thích kết quả và viết SĐL:

- Từ kết quả P( F1 ( Thân xám là trội hoàn toàn so với thân đen 

                                   Cánh dài là trội hoàn toàn so với cánh cụt.

-  Qui ước gen: Gọi gen B ( Cánh dài; gen b ( Cánh cụt

                          Gọi gen V ( Thân xám; gen v ( Thân đen.

Vì P thuần chủng cả 2 cặp tính trạng nên F1 phải có 2 cặp gen dị hợp (Bb,Vv)

- Xét kết quả của phép lai phân tích: 

♂ F1 Thân xám, cánh dài     x 
♀ Thân đen, cánh cụt 

Fa : 1 Thân xám, cánh dài    :    1 Thân đen, cánh cụt 

Ruồi ♂F1 chứa 2 cặp gen dị hợp nếu 2 cặp gen này phân li độc lập thì ruồi ♂F1 phải cho 4 loại giao tử, ruồi ♀ Thân đen, cánh cụt có 2 cặp gen đồng hợp lặn chỉ cho 1 loại giao tử ( Fa phải có 4 loại tổ hợp với tỉ lệ: 1: 1: 1: 1.

Nhưng kết quả thực tế từ phép lai phân tích thì Fb chỉ có 2 loại tổ hợp với tỉ lệ là 1: 1( Ruồi ♂ F1 Thân xám, cánh dài  chỉ cho 2 loại giao tử , vậy nên cả 2 cặp gen dị hợp (Bb, Vv) phải nằm trên 1 cặp NST tương đồng nghĩa là đã có sự liên kết gen xảy ra.

Do Fa xuất hiện ruồi thân đen cánh cụt chứa cả 2 cặp gen đồng hợp lặn (bb, vv) ( xảy ra sự liên kết đồng: gen b liên kết với với gen v trên 1 NST, trên NST còn lại thì gen B liên kết với gen V.

( Kiểu gen của ruồi ♂ F1 Thân xám, cánh dài là: 
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     Kiểu gen của ruồi ♀ Thân đen, cánh cụt: 
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* Sơ đồ lai: 
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PTC                     (♀ Thân xám, cánh dài)          X                       (♂ Thân đen, cánh cụt )                  
           GP:    
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            F1:                  100%                                              (thân xám cánh dài)
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                              ( ♂ F1 Thân xám, cánh dài)       X                (♀ Thân đen, cánh cụt)   

         GT:     
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          Fa:      

                            50%  thân xám, cánh dài; 50% thân đen cánh cụt.                           :    

2. Khái niệm: LKG là hiện tượng các  gen nằm trên cùng một NST liên kết cùng nhau trong quá trình di truyền. Số nhóm gen liên kết = số NST đơn bội (n) của loài. Ví dụ: ở ruồi giấm: 2n = 8 => n = 4=> có 4 nhóm gen liên kết

3. Cơ sở tế bào học: các gen trong nhóm liên kết cùng phân li với NST trong quá trình phân bào.

4. Ý nghĩa: 

+ Các gen tập hợp trên cùng NST luôn di truyền cùng nhau → duy trì sự ổn định của loài.

+ Các gen quý có thể được tập hợp trên cùng NST → tạo các giống vật nuôi cây trồng có những đặc điểm mong muốn.

+ Hạn chế biến dị tổ hợp.

II. HOÁN Vị GEN:

1. Thí nghiệm:

PTC: 
♀ Thân xám, cánh dài         x    ♂ Thân đen, cánh cụt 

F1  : 100% thân xám, cánh dài. 

Đem lai phân tích ruồi ♀ F1 

♀ F1 Thân xám, cánh dài     x 
♂ Thân đen, cánh cụt 

Fa : 
965 Thân xám, cánh dài  
(0,415)

  
944 Thân đen, cánh cụt 
(0,415)

206 Thân xám, cánh cụt 
(0,085)

      185 Thân đen, cánh dài 
(0,085)

(Khác tỉ lệ 1 : 1 : 1 : 1 theo PLĐL của Menđen)

* Giải thích kết quả và viết SĐL:

- Từ kết quả P( F1 ( Thân xám là trội hoàn toàn so với thân đen 

                                    Cánh dài là trội hoàn toàn so với cánh cụt.

-  Qui ước gen: Gọi gen B ( Cánh dài; gen b ( Cánh cụt

                          Gọi gen V ( Thân xám; gen v ( Thân đen.

Vì P thuần chủng cả 2 cặp tính trạng nên F1 phải có  2 cặp gen dị hợp (Bb,Vv)

           Xét phép lai phân tích:       

                 ♀ F1 Thân xám, cánh dài     x 
  ♂ Thân đen, cánh cụt 

                  Fa Xuất hiện tỷ lệ:  41,5% : 41,5% : 8.5% : 8,5% 

Tỷ lệ ở Fa trong trường hợp này khác hẳn so với qui luật phân li độc lập của menđen và qui luật liên kết gen.

Fa xuất hiện 4 loại kiểu hình,  mà ruồi ♂ Thân đen, cánh cụt do có cả 2 cặp gen đồng hợp lặn (bb, vv) nên chỉ cho 1 loại giao tử bv với tỉ lệ 100% ( ruồi ♀ F1 Thân xám, cánh dài phải cho 4 loại giao tử trong đó: có 2 loại giao tử chiếm tỷ lệ cao mỗi loại chiếm tỉ lệ 41,5% và 2 loại giao tử khác chiếm tỉ lệ thấp mỗi loại chiếm tỷ lệ 8,5% ( Đã có hiện tượng hoán vị gen xảy ra:

Ruồi ♀ F1 thân xám cánh dài có kiểu gen là: 
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. Trong tế bào phát sinh giao tử có 1 cặp NST tương đồng gồm 2 NST, 1 NST mang nhóm gen BV và 1 NST mang nhóm gen bv .Trong quá trình phát sinh giao tử của ruồi ♀ F1 Thân xám, cánh dài  đã có sự trao đổi chéo của 2 NST trong cặp tương đồng đẫn đến sự hoán vị của gen V và v, sự hoán vị này đã tạo ra 2 loại giao tử hoán vị là Bv  = bV   = 8,5% , còn lại là 2 loại giao tử liên kết  BV  = bv = 41,5% . 

* Sơ đồ lai: 

* Sơ đồ lai: 
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PTC                     (♀ Thân xám, cánh dài)          X                       (♂ Thân đen, cánh cụt )                  
           GP:          
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            F1:                   100%                                              (Thân xám, cánh dài)
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       Lai phân tích:                                                      (♀ thân xám, cánh dài)   X                      (♂ Thân đen, cánh cụt)

           GT:        41,5% BV : 41,5% bv                                 100% bv
                           8,5% Bv  : 8,5% bV
Fa :  TLKG:            41,5 %
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        TLKH:         41,5% TX , CD   :  41,5% TĐ, CC  :     8,5% TX, CC     :   8,5%  TĐ, CD

2. Khái niệm: Là hiện tượng các gen trong cùng cặp alen đổi chỗ cho nhau làm thay đổi nhóm gen liên kết.
3. Cơ sở tế bào học: Trong kì đầu của giảm phân I, các crômatit trong NST kép tương đồng tiếp hợp và có thể trao đổi chéo (làm hoán vị các gen alen) → tổ hợp lại các gen mới (các gen không alen). Hoán vị gen có thể xảy ra đồng thời cả 2 giới hoặc chỉ xảy ra ở một trong 2 giới : ♂ hoặc  ♀.

(Lưu ý: Ở ruồi giấm, hoán vị gen chỉ xảy ra ở quá trình sinh giao tử ♀, không xảy ra với giao tử ♂).

* Tần số hoán vị gen  (f) 

+ f  =  tổng tỉ lệ  % các loại giao tử mang gen hoán vị. 

+ Trong phép lai phân tích:

         Số cá thể có hoán vị gen (chiếm tỉ lệ thấp)
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  f  = 





X 100%

       Tổng số cá thể trong đời lai phân tích

* Lưu ý:

 + Hai gen càng nằm gần nhau → f càng thấp 

 + f  không vượt quá 50% (dao động từ 0% đến 50%)
 + Khi f = 50% → tỷ lệ 4 loại giao tử bằng nhau → giống PLĐL của Menđen

4. Ý nghĩa: 

+ Tạo ra vô số biến dị tổ hợp → nguyên liệu cho tiến hóa và chọn giống.

+ Tần số hoán vị gen là thước đo khoảng cách tương đối giữa các gen trên NST → xác định vị trí tương đối giữa các gen và thành lập Bản đồ di truyền (trong chọn giống dùng bản đồ di truyền  có thể   dự đoán tần số các tổ hợp gen mới trong các phép lai → có ý nghĩa trong chọn giống và nghiên cứu khoa học).

(1% tần số hoán vị gen = 1cM  (centi Morgan) trên bản đồ)
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