
Bài 7: liên kết gen, hóan vị gen, lập bản đồ gen 
sinh vật nhân thật

1. Phân biệt phân li độc lập và Liên kết gen.

Phân li độc lập: Các gen nằm trên các ---------------------, trong quá
trình ---------------vào kỳ------------------có sự phân li --------------→
tạo biến dị tổ hợp ( kiểu hình ------------------).

Khi lai P thuần chủng, khác nhau về các cặp tính trạng tương
phản -> sự di truyền của cặp tính trạng này -----------với sự di 
truyền của cặp tính trạng kia. 





2. Liên kết gen hoàn toàn và liên kết gen không hoàn toàn ( hoán vị gen)



Tần số hoán vị.



Bài tập 1: một cá thể đực có kiểu gen AB/ab, xét 1000 
tế bào sinh tinh tham gia vào quá trình giảm phân. 600 

tế bào giảm phân có hoán vị. Những tế bào còn lại
không có hoán vị gen. Hãy xác định số lượng từng loại

tế bào. Tần số hoán vị gen.
Bài tập 2: Một cơ thể có kiểu gen Ab/aB xét 1500 tế bào
sinh dục giảm phân. Biết tần số hoán vị gen là 40%. Hãy

xác định số loại giao tử sinh ra và tần số hoán vị gen. 





3. Tần số hoán vị gen và đặc điểm
của tần số hoán vị gen.

-

Tần số hoán vị là tổng các giao tử có sự tái tổ hợp gen = ½ 
phần trăm số tế bào giảm phân có hoán vị.

• Đặc trưng cho lực liên kết và khỏang cách gen,

• f<=50%



4. Dự đoán kết quả lai khi có hoán vị gen

Cho phép lai AB/ab x AB/ab với tần số hoán 
vị 20%. Hãy xác định tỷ lệ kiểu gen, tỷ lệ kiểu 
hình ở đời con.





II. Lập bản đồ gen với tần số tái tổ hợp

Bản đồ gen là gì?



1. Lập bản đồ gen ở sinh vật đơn bội

Ví dụ: Neurospora, 
clamydomonas…
- Pha sinh dưỡng n NST.
- Pha sinh sản: hai nhóm tế bào

phức hợp lại hình thành -----------
-----sau đó trải qua giảm phân-> 
tạo -------------, quá trình thụ tinh
chỉ xảy ra ở những nhóm tế bào -
---------------, chủ yếu sai khác về
protein bề mặt. 









Phân tích bản đồ gen ở Chlamydomonas











1. Lập bản đồ di truyền bằng lai phân tích hai điểm ở sinh vật lưỡng bội

Lai P. thuần khác nhau 2 cặp tính trạng tương phản
Thu F1, lai phân tích => xác định tần số hóan vị của từng
hai gen
Nếu f=50%: xem như phân li độc lập or khác nhóm liên kết, 
nếu f<50% cùng nhóm liên kết





2. Lập bản đồ bằng lai phân tích 3 điểm

Lai phân tích hai điểm: tốn nhiều thời gian do làm nhiều phép lai
Không xác định được tần số trao đổi chéo kép => kết quả không
chính xác→ giá trị thu được có thể nhỏ hơn kết quả thực tế

 Lai phân tích 3 điểm: P thuần chủng khác nhau 3 cặp tính
trạng tương phản => thu F1, lai phân tích F1 => con sẽ hình
thành 8 KH khác nhau.



Cá thể có kiểu gen ABD/abd khi giảm phân có thể cho những giao tử nào? Tỷ lệ từng loại
giao tử đó. Biết khoảng cách giữa A-B là f1, khoảng cách giữa B-D là f2.

Bài tập. Cá thể có kiểu gen AbD/aBd khi giảm phân cho những giao tử nào? Biết rằng khoảng cách giữa A và B là 20cM, 
giữa B và D là 10cM.



Cá thể có kiểu gen ABD/abd khi giảm phân có thể cho những giao tử nào? Tỷ lệ từng loại
giao tử đó. Biết khoảng cách giữa A-B là f1, khoảng cách giữa B-D là f2.

Bài tập. Cá thể có kiểu gen AbD/aBd khi giảm phân cho những giao tử nào? Biết rằng khoảng cách giữa A và B là 20cM, 
giữa B và D là 10cM.



• Giao tử trao đổi chéo kép => hoán vị gen nằm giữa = f1xf2

• f1= AbD + aBD + Abd + aBd=

• f2= ABd + AbD + aBd + abD=

• aBD = Abd = (f1 – f1.f2)/2

• Abd =aBD = (f2-f1.f2)/2



Xây dựng bản đồ di truyền dựa trên kết quả của phép lai phân
tích 3 điểm



Hãy vẽ bản đồ 
di truyền về 3 

gen trên 









Xác định hệ số nhiễu và độ trùng hợp

- tỷ lệ trao đổi chéo kép theo lý thuyết = f1 x f2.

-Tỷ lệ trao đổi chéo kép thực tế 3 +5/ tổng cá 
thể.

-hệ số trùng hợp = thực tế / lý thuyết

-Hệ số nhiễu = 1 – hệ số trùng hợp. 



Xác định hệ số nhiễu và hệ số trùng hợp
Tần số trao đổi chéo kép= f1 x f2=.

Số cá thể trao đổi chéo kép theo lý thuyết

Hệ số trùng hợp =

Hệ số nhiễu= 1- hệ số trùng hợp = 0.4



Ví dụ: cho kết quả phép lai phân tích 3 tính trạng, hãy vẽ bản đồ di truyền, xác định hệ số
trùng hợp và hệ số nhiễu





Lập bản đồ gen ở người

Khó khăn:
+ Không có khả năng thực hiện phép lai phân tích
+ số lượng con nhỏ
+ Chỉ dùng phương pháp phân tích phả hệ => cung
cấp thông tin giới hạn.
-Cần phân tích phả hệ với số lượng lớn ngừơi để
nghiên cứu
Ví dụ: lập bản đồ: nhóm máu ABO và hội chứng nail-
patella













Phả hệ trên mô tả mối liên kết giữa nhóm máu và bệnh ngón tay méo.
1. Bệnh ngón tay méo do gen trội hay lặn quy định. Giải thích.
2. Có bằng chứng nào cho thấy sự liên kết giữa gen gây bệnh và nhóm máu hay 

không? Giải thích.
3. Hãy xác định kiểu gen có thể có của từng người trong phả hệ. Ước lượng tần số

tái tổ hợp nếu có.
4. Nếu III1 kết hôn với người phụ nữ bình thường nhóm máu O, xác định xác suất

sinh con đầu lòng nhóm máu B, bị bệnh.



Phả hệ trên mô tả mối liên kết giữa nhóm máu và bệnh ngón tay méo.
1. Bệnh ngón tay méo do gen trội hay lặn quy định. Giải thích.
2. Có bằng chứng nào cho thấy sự liên kết giữa gen gây bệnh và nhóm máu hay 

không? Giải thích.
3. Hãy xác định kiểu gen có thể có của từng người trong phả hệ. Ước lượng tần số

tái tổ hợp nếu có.
4. Nếu III1 kết hôn với người phụ nữ bình thường nhóm máu O, xác định xác suất

sinh con đầu lòng nhóm máu B, bị bệnh.



IV. Một số phương pháp lập bản đồ vật lý.
1. Lập bản đồ dựa trên đột biến mất đọan

-Nguyên tắc
-Xác định ví trí của gen trên NST, qua phương pháp
nhuộm band trên NST, xác định hiện diện or biến mất
của một số band trên NST => xác định đột biến mất
đọan nào đã xảy ra.
-Tìm mối liên hệ giữa mất đọan NST, KH or sản phẩm
của gen bị đột biến => xác định vị trí của gen.



IV. Một số phương pháp lập bản đồ vật lý.
1. Lập bản đồ dựa trên đột biến mất đọan

-Nguyên tắc:
-nhuộm band trên NST

- xác định hiện diện or biến mất

=> Xác định đột biến mất đọan nào đã xảy ra.

-Tìm mối liên hệ giữa mất đọan NST, KH or sản phẩm
của gen bị đột biến => xác định vị trí của gen.



Phương pháp lai => để xác định gen A nằm trên vùng NST bị mất hay 

ngoài vùng NST bị mất



Câu: nghiên cứu 6 đột biến mất đọan NST, và vị trí của các gen đột biến lặn a,b,c,d,e,f,g được xác định trên những vùng NST bị
mất. Nhưng sự xắp xếp thứ tự NST thì chưa được biết. Lai đồng hợp lặn gen đột biến x đồng hợp đột biến mất đọan => KH thu
được m: đột bíên, + KH bình thường. Dựa trên số liệu này, hãy xác định thứ tự xắp sếp gen



Câu: nghiên cứu 6 đột biến mất đọan NST, và vị trí của các gen đột biến lặn a,b,c,d,e,f,g được xác định trên những vùng NST bị
mất. Nhưng sự xắp xếp thứ tự NST thì chưa được biết. Lai đồng hợp lặn gen đột biến x đồng hợp đột biến mất đọan => KH thu
được m: đột bíên, + KH bình thường. Dựa trên số liệu này, hãy xác định thứ tự xắp sếp gen



• Để xác định gen nằm trên NST nào, người ta thường tạo ra một
loạt các đột biến mất đoạn. Sau đó lai đột biến mất đoạn NST
với cá thể đồng hợp lặn một gen nào đó: nếu gen lặn nằm
trong vùng mất đoạn => con thu được có KH đột biến, nếu gen
lặn nằm ngoài vùng mất đoạn, kiểu hình bình thường.



2. Lai tế bào soma









3. Lập bản đồ marker phân tử (chỉ thị phân tử)

Kỹ thuật RFLP 



• Enzym cắt giới hạn.
• ĐN: Cắt ADN tại những trình tự Nu xác định (4,6,8 Nu).
• Đột biến tại trình tự nhận diện của enzym => enzym sẽ không cắt tại vị trí này.

• Hai cá thể  khác nhau ở vị trí cắt giới hạn => cho số đoạn sản phẩm gen khác 
nhau









Cho lai hai dòng thuần chủng P1 x P2 → thu F1, cho F1 lai phân tích thu
các đời con BC1, Tách ADN của P1, P2, F1, Các cây BC1,  cắt bằng RE, chay
điện di, lai với 2 mẫu dò ở hai locut. Thu được kết quả sau. Xác định
khoảng cách giữa hai locut đó.

Kiểu gen marker của từng cá thể và khoảng cách giữa hai marker RFLP?





V. Hiện tượng trao đổi chéo trong nguyên phân. 
• Được phát hiện đầu tiên ở ruồi giấm:

• Lai ruồi cái thuần chủng thân xám lông cứng (y+ sn/y+ sn)
x ruồi đực thân vàng, lông bình thường (y sn+/ysn+)

• đời con F1đa số: xám, lông bình thường

• một số ít con cái F1: thân xám, lông bình thường mang một số đốm màu
vàng, lông cứng,

• đồng thời một số con cái có đốm thân vàng nằm cạnh mốt số đốm lông 
cứng.



V. Hiện tượng trao đổi chéo trong nguyên phân. 
• Được phát hiện đầu tiên ở ruồi giấm:

• Lai ruồi cái thuần chủng thân xám lông cứng (y+ sn/y+ sn)
x ruồi đực thân vàng, lông bình thường (y sn+/ysn+)

• đời con F1đa số: xám, lông bình thường

• một số ít con cái F1: thân xám, lông bình thường mang một số đốm màu
vàng, lông cứng,

• đồng thời một số con cái có đốm thân vàng nằm cạnh mốt số đốm lông 
cứng.



Trao đổi chéo ít hơn => tần số thấp 

nhất.

Gen sn cách tâm 45cM dễ 

trao đổi chéo => tần số cao 

hơn

Trao đổi chéo trong NP 

giữa tâm và sn
Trao đổi chéo trong NP giữa 

sn và y
Trao đổi chéo kép xảy ra



hiện tượng trao đổi chéo trong gen

- hiếm xảy ra, chỉ quan sát ở thể dị hợp ( thể dị hợp A1A2):
- Tạo 1 alen tái tổ hợp hoang dại : không đột biến

- 1 alen tái tổ hợp mang hai đột biến cùng lúc.

- Ví dụ: đột biến lặn- NST X của ruồi giấm: gây mắt thỏi ở ruồi
giấm:

- Sự trao đổi chéo ở cá thể cái dị hợp mang hai alen đột biến => 
tạo kiểu hình hoang dại.



+ Trao đổi chéo là tiền nhân tố tiến hóa T

Trao đổi chéo: tạo ra những tổ hợp không 
alen mới tạo nguồn nguyên liệu tiến hóa
khổng lồ trong giao tử

•=>Sự tái tổ hợp là đặc điểm thích nghi và
được chọn lọc tự nhiên giữ lại. Dưới áp lực
của chọn lọc => tốc độ tái tổ hợp tăng cao.





Câu: ở loài ốc sên: A vỏ không sọc> a vỏ sọc; B nâu > b 
vàng, lai ốc vàng, vỏ sọc x ốc nâu, vỏ không sọc => thụ F1, 
lai phân tích ốc F1.
a.Nếu liên kết gen hòan tòa => viết KH và KG của con phép

lai phân tích
b.Nếu phân li độc lập => kết quả như thế nào?
c.Nếu có hóan vị với tần số 20% => kết quả là gì?



Biết St : quy định tính sọc vằn
nhưng cũng là alen gây chết ở 
dạng đồng hợp ở cái và xuất
hiện ở giới đực

Câu: phép lai sau, hai gen cùng nằm trên NST X, cá thể nào kết quả của
tái tổ hợp, cá thể nào không phải là kết quả của tái tổ hợp?  Tính tần
số tái tổ hợp trong phép lai, có KG nào bị mất trong phép lai không? 
Nếu có đó là kiểu nào, tại sao.



Câu: biết khỏang
cách gen giữa locut
D và locut Op cách
nhau 7cM, hãy xác
định tỷ lệ KG và tỷ
lệ KH của phép lai
sau.



Câu: ở ruồi giấm, gen e và ro cùng nằm trên NST số 7 
cách nhau 20cM, gen f nằm trên NST X không alen trên
Y. Nếu cho con cái có KG sau lai phân tích với ruồi đực
đồng lặn => hãy xác định tỷ lệ KG và tỷ lệ KH của phép lai



Câu: gen 1 có 8 alen, gen 2 có 5 alen, gen 3 có 6 
alen cùng nằm trên NST
a. Xác định số KG nếu đó là NST thường
b. Nếu đó là NST X không alen trên Y
c. Nếu nằm trên vùng tương đồng X,Y



Câu: ở ong mật, giới tính được xác định dựa vào số
lượng NST. Ong cái 2n, ong đực n, thực hiện phép lai về
ba đột biến cd màu thân vàng, h: không lông, ch màu
mắt lục nhạt.

Vẽ bản đồ di truyền.



Câu: lập bản đồ di truyền dựa vào số liệu tái tổ
hợp giữa các gen sau.



Câu: thực hiện phép lai sau, hãy xác định sự sắp xếp
của gen trên NST, lập bản đồ giữa các gen, xác định
hệ số trùng hợp và hệ số nhiễm







Câu: một nhóm nhà di truyền nghiên cứu gen có vai trò quan trọng
trong bệnh hen suyễn. Nghiên cứu marker phân tử trong nhiều gia
đình có 2 or nhiều đứa trẻ mang bệnh= > phát hiện sự liên kết giữa
bệnh và marker di truyền – nằm trên cánh NST 20, với giá trị lod =2. 
giá trị lod chỉ ra được điều gì? 

Khả năng marker liên kết với bệnh cao
hơn gấp 100 lần marker di truyền phân li
độc lập với bệnh




