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1. Us de marcadors de grups de lligament en
especies model

Quan es troba una mutacié que identifica un nou gen és important determinar
a quin grup de lligament pertany. Per assolir aquest objectiu es poden fer servir

sogues portadores de marcadors per als diferents grups de lligament.

Les especies model son utils perquée d’elles se sap moltissima informacio
geneética que es pot utilitzar per buscar marcadors a utilitzar en aquests tipus
d’analisis.

Entre les espéecies model que més s'utilitzen en genetica estan Saccharomyces
cerevisiae, Caenorhabditis elegans, Arabidopsis thaliana, Drosophila
melanogaster | Mus musculus.

Saccharomyces cerevisiae Caenorhabditis elegans Arabidopsis thaliana Drosophila melanogaster Mus musculus
Baker’s yeast (pp. 589-591) Roundworm (pp.388-390)  Thale cress plant (pp. 466-468) Fruit fly (pp. 84-85) House mouse (pp. 534-536)
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Mapa genetic de Drosophila melanogaster, que mostra els grups de lligament (a
excepcio de I'Y, que amb prou feines posseeix gens) amb marcadors morfologics:
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Els marcadors més emprats actualment son els marcadors moleculars.

Mapa geneétic del cuc de la seda, Bombyx mori, que mostra els grups de lligament
amb marcadors moleculars.

Aguesta especie
s'utilitza com a
model dels
lepidopters, molts
dels quals son
plagues importants

de l'agricultura.
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2. Procediment en especies amb entrecreuament
en els dos sexes
Per assignar un grup de lligament a un nou gen hem d’encreuar la

nostra soca (portadora d’'una mutacio recessiva en aquest gen) amb
soques portadores de marcadors per als diferents grups de Illigament.

Si el nostre gen esta estretament lligat a algun a + + m
= == = ==

dels marcadors, la segregacio diferira molt de o= == == =
la segregacié mendeliana. a + + m
No obstant aix0, encara que pertanye al mateix 1
grup de lligament, si la distancia que separa el =ﬁ= =L
nostre gen i el marcador és gran, potser no S S——
detectem lligament. * 1 m
|:2
2:1:1 = lligament total (no apareix el a m) .
< Recompte i analisi dels
9:3:3:1 = segregacio independent } resultats



Analisi estadistica dels resultats:

Com que el que es vol determinar é€s si els resultats s'ajusten o no
als esperats per a una segregacio independent (no sabem a quina
distancia podria trobar-se el nostre gen del marcador), I'Gnic que
podem comprovar estadisticament és la desviacio respecte a les
proporcions 9:3:3:1.

Farem servir el test de chi?: (O-E)2

O = Observats
E = Esperats
(No es pot fer servir estrictament si algun valor O 0 E és < 5)

El valor de la chi? obtingut s’utilitzara per calcular la probabilitat (P)
d’obtenir els resultats observats si la hipotesi de partida e€s correcta.



DISTRIBUCION DE x?

Grados de Probabilidad
libertad
0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
1 c,o04 0,02 0,06 0,15 oO,46 1,07 1,64 2,71 3,84 6,64 10,83
2 0,10 9,21 0,45 0,714 1,39 2,41 3,22 4,60 5,99 9,21 13,82
3 0,35 0,58 1,01 1,42 2,37 3,66 u,64 6,25 7,82 11,34 16,27
Iy 0,714 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 5,99 7,78 9,49 13,28 18,47
5 1,14 1,61 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24} 11,07 15,09 20,52
6 1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64) 12,59 16,81 22,46
? 2,17 2,83 3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 | 14,07 18,48 24,32
8 2,73 3,49 4,59 5,53 7,34 9,52 11,03 13,36 15,51 2b,09 26,12
9 3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 | 16,92 21,67 27,88
10 3,94 4,86 6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99 18,31 23,21 29,59
No significativo Significativo

Els graus de llibertat es calculen:

Nota: Quan gl = 1, la chi? es calcula:

gl = nombre de classes fenotipiques — 1

(|0 - El -1/2)2




3. Procediment en especies amb entrecreuament

limitat a un dels dos sexes

En aqguells organismes en qué la recombinacio esta restringida, el

problema de no detectar el lligament per escollir un marcador massa

distant desapareix.

=ﬁ.='= ='=rnr]=
. . . AN n Ve x
En la majoria dels lepidopters i dipters el '=g=l=' '=I=Pn='
sexe heterogametic no recombina. Per tant,
en un encreuament com el d’abans 1
s’obtindran les proporcions 2 : 1: 1.
F =D='=
. , : 1 sf———
Aguesta caracteristica s’ha fet servir
ampliament en D. melanogaster per assignar 1
gens a grups de lligament.
|:2
3 fenotips:
Falta el fenotip 07'$ a + +m + o+ am
am > <:| -
: a-+ a-+ + + + + a-+
Proporcions:
2:1:1 +m + + +m + + +m




Procediment per a I'assignacio d’un gen a un grup de
lligament de D. melanogaster :

Encara que posseeix 5 grups de lligament, nomeés és necessari fer servir
una soca portadora de dos marcadors, un per al cromosoma 2 i I'altre per al

3.
Soca marcadora:

X, Y

* El possible lligament al cromosoma X es deduira per la segregacio tipica
d’heréncia lligada al sexe si I'encreuament es realitza fent servir mascles de la soca
marcadora i femelles de la soca problema.

* El lligament a I'Y seguiria un tipus d’herencia holandrica en la soca problema.

* El lligament al cromosoma 4 es deduira si es descarta el lligament als altres
possibles cromosomes.



Suposem que volem localitzar el locus A/a, per al qual tenim una

soca homozigotica per a la mutacio recessiva “a”.

L'encreuament amb la soca marcadora es fara de la segient

manera.

IAmm, x £a
}

| =

Sino en X 1

Si(peraa) *# & =>enX
Si(peraa) "= & =>en2,304

Si apareixam, = noen 2
F, | —— { siapareixam,=noen 3

Sino apareixam,=>o0enNoen4

/

La resolucio de la incertesa requerira un

tractament estadistic amb les dues hipotesis. — 2:1:

1

<>

|

9:3:3:1




Analisi estadistica dels resultats:

Només hi ha un cas en gue el resultat pot ser enganyos: quan
apareixen unicament 3 fenotips a I'F, amb a i un dels dos
marcadors. Aix0 pot deure’s a dues coses:

1. Que el locus problema estiga al mateix cromosoma que el del marcador.

2. Que el locus problema estiga al cromosoma 4 pero que, a causa de la mida
reduida de la mostra, per casualitat no hajam trobat cap doble mutant “a m”.

La utilitzacié del test de chi? també ens podra discriminar
entre les dues hipotesis alternatives (9:3:3:1 vs. 2:1:1).
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