
Geenit eri kromosomeissa periytyvät toisistaan 
riippumattomasti Mendelin sääntöjen mukaan 
(alla geenit v ja k)

Kuin kolikon heittoa: yhden heiton tulos on 
riippumaton toisen kolikon heitosta 

Geenien välillä ei kytkentää
sunnuntai 15. syyskuuta 2019 20.37
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Geenit, jotka ovat samassa kromosomissa ovat osa samaa dna-
molekyyliä ja fyysisesti kytkeytyneet toisiinsa. 

Tehtävä: risteytetään yksilöitä, joiden genotyypit ovat AABB ja aabb ja jälkeläisiä 
edelleen keskenään.

Missä lukusuhteissa syntyy erityyppisiä jälkeläisiä, jos geenit ovat täysin 
kytkeytyneet toisiinsa?

Kytkeytyneet geenit
sunnuntai 15. syyskuuta 2019 20.57
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Kiasma - vastinkromosomien yhtymäkohta
tekijäinvaihdunnassa

Tekijäinvaihdunta (crossing over)
sunnuntai 15. syyskuuta 2019 21.35
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Kun geenit ovat samassa kromosomissa vanhemmista poikkeavia 
rekombinanttityyppejä voi syntyä vain jos on tapahtunut
tekijäinvaihduntaa ( = crossing over). 

Jos geenit ovat samassa kromosomissa kaukana toisistaan ja 
tekijäinvaihdunta on yleistä* ja geenit ovat käytännössä 
riippumattomia toisistaan: kaikkia jälkeläis-
tyyppejä syntyy yhtä paljon (25%, 25%, 25%, 25%) - sama kuin jos
olisivat eri kromosomeissa 

Kytkennän asteen voi arvioida laskemalla rekombinantityyppien 
osuuden kaikista jälkeläisistä.

Tuloksena saadaan rekombinaatiofrekvenssi - kuinka monen crossing 
over -yksikön päässä geenit ovat toisistaan.

Tehtävä: Mikä on rekombinaatiofrekvenssin maksimiarvo 
prosentteina?

Tehtävä 2: riittävän etäällä toisistaan olevien geenien välille voi 
syntyä kaksi tai useampia kiasmoja. Mitä tämä vaikuttaa arvioon 
geenien fyysistä etäisyydestä? Miten arvioita voisi tarkentaa?

.

https://www.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/chromosomal-basis-of-
genetics/a/linkage-mapping

Huomaa: 
banaanikärpäskoiras on 
poikkeus, sillä ei tapahdu
lainkaan tekijäinvaihduntaa

Kytkeytyneet geenit
sunnuntai 15. syyskuuta 2019 21.08
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https://www.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/chromosomal-basis-of-genetics/a/linkage-mapping
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Osa tekijäinvaihduntatapahtumista voi jäädä piiloon: jos geenien
välille syntyy kaksi kiasmaa (tai yleisemmin parillinen määrä kiasmoja) 
ne eivät vaihda paikka sukusoluissa.

Useampikertaisten crossing over -tapahtumien vuoksi geenien välisestä
todellisesta etäisyydestä syntyy aliarvio, jos geenit ovat suhteellisen
etäällä toisistaan. Arvio tarkentuu, jos geenien välissä on kolmas geeni,
jonka suhteen tekijäinvaihdunnan yleisyyttä voi arvioida.

13,2 % + 6,4 %  = 19,6 % - suurempi kuin 18,5 %

Suurempi luku on tarkempi kuin pienempi, koska
lyhyemmille kromosomipätkille mahtuu vähemmän
piiloon jääviä kaksinkertaisia crossing over -tapahtumia

,

Useampi kytkeytynyt geenit
maanantai 16. syyskuuta 2019 10.13
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Sukusolut ovat haploideja, niissä on yksinkertainen
Kromosomiluku eli vain yksi kappale kutakin kromosomia.

Sukusolujen synnyssä, meioosissa, kaksinkertainen 
eli diploidi kromosomiluku ei puolitu suoraan, vaan
ensin kaksinkertaistuu nelinkertaiseksi ja
sen jälkeen puolittuu kahteen kertaan. 

Kukaan ei ole ihan varma miksi.

* Meioosi - askel taakse, kaksi eteen
sunnuntai 15. syyskuuta 2019 17.38
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