
第五章 
真核生物的基因連鎖與

定基因圖 



ㄧ. 基因連鎖 
 
二. 染色體互換 
 
三. 定染色體圖 
 
四. 麵包黴與四分體分析 
 
五. 有絲分裂互換 



ㄧ. 基因連鎖 
A.  連鎖基因 ( Linked genes ) 
例如：果蠅一個細胞內有5000個以上的基因，但卻只有8條

染色體，故基因連鎖的機會相當大。 
 
B.  連鎖群 ( Linkage group ) 
一條染色體上所有的基因組成一個連鎖群 

C.  連鎖群基因的分配不符合獨立分配率 
『減數分裂時，一個連鎖群內，所有的基因一起進入同一子

細胞中，而不是依照孟德爾的獨立分配率。』 





二. 染色體互換-1 
A.  定義： 
減數分裂時，非姐妹染色分體間遺傳物質互換 
 
B. 發現歷史：1911年Morgan, 提出連鎖、互換、定染色體圖。

1933年得到諾貝爾獎。 
 
  

原因： 
s+ b+在同一條染色體上 
s b   在同一條染色體上 
 



二. 染色體互換-II 

互換重組的特色： 
 
1. 沒有任何互換的子代稱為親代型，反之為重組型 
2. 產生重組型的機率遠比親代型低 
3. 由重組型所佔的比例，可以推估染色體互換的頻率。 
4. 兩個野生型在同一條染色體、兩個突變型在另一條，稱
之“順式構型” 
5. 反之一條染色體上有野生型又有突變型稱之“反式構型”。 



Ｃ：專有名詞 
1. 姐妹染色分體：1&2, 3&4 互稱為姐妹染色分體 
2. 非姐妹染色分體：1&3, 2&4, 1&4, 2&3 稱之 
3. 二價體：染色體A, B配對形成“二價體” 
4. 單價體：染色體A或B單獨存在稱之。 



D.  染色體互換的特性 

1.  非姐妹染色體遺傳物質的互換 

2.  互換是發生在減數分裂，同源染色體配對時，產生交叉

的現象 
前期I：細絲期偶絲期(同源染色體配對)粗絲期雙絲期肥厚期 
(基因互換發生在偶絲與粗絲之間) 

1.  互換的位置不一定，可能一處，也可能多處。 

2.  兩基因的距離愈遠，產生互換的機率愈大。 

3.  互換的結果產生“重組型”的子代。 





三. 定染色體圖 
A.  何謂基因座 (gene locus / loci) 
基因座是指基因在染色體上的位置。 
例如基因A在染色體上的位置叫locus A 
 
B. 兩基因之間任何一處都有可能發生互換 
兩基因的距離愈遠，互換的機率愈大。 
 
C. 基因間距離的單位 
Morgan的學生A.H Sturtevant提出『基因之間的距離』可以

用『子代重組型的機率』來代表。以map unit來表示 
1 map unit = 1%的重組 = 1 分摩 (cM, centi-morgan) 
 



D. 三點交配-1 



D. 三點交配-2 



D. 三點交配-3 



D. 三點交配-4 



D. 三點交配-5 



練習5-1 

異型結合灰身長翅F1果蠅(s+sb+b)與黑身捲翅
(ssbb)的果蠅交配，子代如下： 
 
灰身長翅：23 
灰身捲翅：127 
黑身長翅：124 
黑身捲翅：26 
 
Q1：請問這兩性狀是否為連鎖? 
 
Q2：若是，互換的機率為何? 



解答5-1 

A1: 是連鎖 (否則F2應為1:1:1:1) 
 
A2: (23+26) / (23+26+127+124) = 16.3% 



練習5-2 



練習5-2：解答 



練習5-2：解答, 第5題 

親代 子代1 子代2 基因型種類 外表型種類 

 Pp*pp  Pp  pp 2 2 

Qq*qq Qq qq 2 2 

Rr*rr Rr rr 2 2 

故基因型有2*2*2=8種 
外表型有2*2*2=8種 







若基因座與中心節間無互
換發生，產生的8個孢子，其
排列順序是： 
 
a+a+a+a+ a a a a  或 
 
a a a a a+a+a+a+ 
 

這稱為第一次分離 (FDS) 



若基因座與中心節間發生互換，
產生的8個孢子，可能有4種排列 
 
 
 
稱之：第二次分離 (SDS) 
 
假設基因座a與中心節的SDS佔 
40%, 則基因座a與中心節的距離
為1/2(40%) = 20 mu (map unit) 
 



a與中心節距離: ½ (9+150+1+8) / 1000 = 8.4 mu 
b與中心節距離: ½ (101+150+1+8) / 1000 = 13.0 mu 
 



a --- 8.4 ---中心 ----13.0 -----b    或是 
-----中心---8.4---a-----13.0-----b (應該是這個，因為
除了孢子1之外，都是互換型的，表示互換的機率相
當高，所以a-b之間的距離應該不遠) 



以上是以麵包黴作為例子，可以算出基因與中心節的距離。 
 
若以酵母菌而言，孢子囊為圓形，是以PD, NPD, TT來代表 
 
PD：親代型 
 
NPD：非親代型 
 
TT：四異型 



PD=NPD(非連鎖), PD>NPD(連鎖) 



1.  PD>NPD, 故為連鎖基因 
2.  a.b之間的距離： 
[(1/2)TT+NPD] / 全部的孢子囊 ＝ [(1/2)20+5]/(75+5+20) =15% 
= 15 mu 



練習5-3 



解答5-3 

1.  這400/500個即為FDS (第一次分離), 故SDS為 
500-400=100 (100/500=20%) 

故al與中心節間的距離 = ½ SDS = ½ (20%) = 10% = 10mu 
 
 
 
2.  這種孢子全為SDS (100%), 故 ly與中心節 
= ½ (100%) = 50% = 50mu 
 


