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Introduction to Linkage

• “Tendency of genes to remain together in their

original combination during inheritance is called

linkage”

• The phenomenon of linkage was firstly reported by

सहंलưता का पįरचय

" वंशानुŢम के दौरान अपने मूल संयोजन मŐ एक

साथ रहने के िलए जीन की Ůवृिȅ को सहलưता

कहा जाता है"

• सहलưता की घटना सबसे पहले 1906 मŐ बेटसन

और पुनेट Ȫारा बताई गई थी।• The phenomenon of linkage was firstly reported by

Bateson and Punnet in 1906.

• T H Morgan put forth the theory of linkage and

concluded that coupling and repulsion were two phases

of single phenomenon, linkage.

और पुनेट Ȫारा बताई गई थी।

• टी एच मोगŊन ने सहलưता के िसȠांत को सामने

रखा और िनʺषŊ िनकाला िक युƵन और

ŮितकषŊण एकल घटना, सहलưता के दो चरण थे।



Chromosomal theory of inheritance

• Sutton and Boveri proposed the chromosomal

theory of inheritance.

• According to chromosome theory of inheritance,

it is well established that many genes are located in

each chromosome in a linear fashion.

वंशानुŢम का गुणसूũ िसȠांत

• सटन और बोवरी ने वंशानुŢम के गुणसूũ िसȠांत का

Ůˑाव रखा।

• वंशानुŢम के गुणसूũ िसȠांत के अनुसार, यह अǅी तरह

से ̾थािपत है िक कई जीन एक रैİखक फैशन मŐ Ůȑेक

गुणसूũ मŐ İ̾थत हœ।

• And all genes located in same chromosome

would move to same pole during cell division.

• As a consequence, such genes will fail to show

independent segregation and would tend to be

inherited together.

• और एक ही गुणसूũ मŐ İ̾थत सभी जीन कोिशका िवभाजन

के दौरान एक ही Ŭुव मŐ चले जाएंगे।

• पįरणामˢŝप, ऐसे जीन ˢतंũ अलगाव िदखाने मŐ िवफल

होगें और एक साथ वंशानुŢम मŐ िमलŐगे।





meiosis
◦ Meiosis I and meiosis II

◦ Meiosis I

◦ Prophase I
◦ Leptotene◦ Leptotene

◦ Zygotene

◦ Pachytene: crossing over (exchange of genetic material)

◦ Diplotene

◦ Diakinesis

◦ Metaphase I

◦ Anaphase I

◦ Telophase I





Types of Linkage

• Linkage is generally classified on the basis of three

criteria

(i) Crossing over

(ii) Genes involved

सहलưता के Ůकार
• सहलưता को आमतौर पर तीन मानदंडों के आधार

पर वगŎकृत िकया जाता है

i. Ţॉिसंग ओवर के आधार पर

ii. जीन शािमल के आधार पर

iii. गुणसूũ शािमल के आधार पर

(iii) Chromosomes involved



Types of Linkage:
Based on Crossing over
Linkage may be classified into
a) complete and (b) incomplete / partial

linkage

 Complete linkage: It is known in case of
males of Drosophila and females of
silkworms, where there is complete
absence of recombinant types due to

सहलưता के Ůकार:

Ţॉिसंग ओवर के आधार पर

सहलưता मŐ वगŎकृत िकया जा सकता है

पूणŊ और अपूणŊ / आंिशक सहलưता

 पूणŊ सहलưता : यह डŌ ोसोिफला के पुŜषों और रेशम के कीड़ों की

मिहलाओं के मामले मŐ जाना जाता है, जहां पार करने की अनुपİ̾थित के

कारण पुनः संयोजक Ůकार की पूणŊ अनुपİ̾थित है।absence of recombinant types due to
absence of crossing over.

 Incomplete / partial linkage: If some
frequency of crossing over also occurs
between the linked genes, it is known as
incomplete / partial linkage. Incomplete
linkage has been observed in maize, pea,
Drosophila female and several other
organisms

कारण पुनः संयोजक Ůकार की पूणŊ अनुपİ̾थित है।

 अपूणŊ / आंिशक सहलưता : यिद Ţॉिसंग की कुछ आवृिȅ िलंक िकए

गए जीन के बीच भी होती है, तो इसे अपूणŊ / उǄ सहलưता के ŝप मŐ

जाना जाता है। मſा, मटर, डŌ ोसोिफला मादा और कई अɊ जीवों मŐ

अधूरा संबंध देखा गया है







Based on genes involved : Depending on whether all
dominant or some dominant and some recessive alleles
are linked together, linkage can be categorized into

 Coupling phase: Dominant alleles present on the

same chromosome and recessive alleles present on

same chromosome shows coupling phase

इसमŐ शािमल जीनो ं के आधार पर:

यह िनभŊर करता है िक सभी Ůमुख या कुछ Ůमुख और

कुछ अŮभावी एलील एक साथ जुड़े Šए हœ, सहलưता मŐ

वगŎकृत िकया जा सकता है

 युƵन चरण: एक ही गुणसूũ पर मौजूद Ůभावी

युƵनज और अŮभावी युƵनज मौजूद आवेशपूणŊ
 Repulsion phase: Dominant alleles of some genes

are linked with recessive alleles of other genes on

same chromosome shows repulsion phase

युƵनज और अŮभावी युƵनज मौजूद आवेशपूणŊ

युƵन युƵन चरण को ŮदिशŊत करते हœ।

 ŮितकषŊण चरण: कुछ जीनों के Ůभावी युƵनज को

एक ही गुणसूũ पर अɊ जीनों के आवतŎ युƵकों

ŮितकषŊण के साथ जोड़ा जाता है



Based on chromosomes involved

Based on the location of genes on the chromosomes,
linkage is categorized into

 Autosomal linkage: It refers to linkage of those
genes which are located in autosomes (other than
sex chromosomes).

 Allosomal linkage / sex linkage: It refers to

शािमल गुणसूũो ं के आधार पर

गुणसूũों पर जीन के ̾थान के आधार पर, सहलưता को ŵेणीबȠ िकया

जाता है

 ऑटोसोमल सहलưता : यह उन जीन के सहलưता को संदिभŊत

करता है जो ऑटोसोम (सेƛ Ţोमोसोम के अलावा) मŐ İ̾थत हœ।

 एलोसोमल सहलưता / सेƛ सहलưता : यह उन जीन के

सहलưता को संदिभŊत करता है जो सेƛ Ţोमोसोम मŐ İ̾थत होते हœ

यानी ’X’ या ’Y’ (आम तौर पर ’X’)
 Allosomal linkage / sex linkage: It refers to

linkage of genes which are located in sex
chromosomes i.e. either ‘X’ or ‘Y’ (generally ‘X’)

यानी ’X’ या ’Y’ (आम तौर पर ’X’)



Characteristics of Linkage

i. Linkage involves two or more genes which are
located in same chromosome in a linear fashion.

ii. Linkage reduces variability.

iii. Linkage may involve either dominant or
recessive alleles (coupling phase) or some
dominant and some recessive alleles (repulsion
phase).

सहलưता के लƗण

i. सहलưता मŐ दो या अिधक जीन शािमल हœ जो एक

रैİखक फैशन मŐ एक ही गुणसूũ मŐ İ̾थत हœ।

ii. सहलưता पįरवतŊनशीलता को कम करता है।

iii. सहलưता मŐ Ůमुख या पुनरावतŎ एलील (युƵन चरण) या

कुछ Ůमुख और कुछ įरसेिसव एलीʤ (ŮितकषŊण चरण)

शािमल हो सकते हœ।

iv. सहलưता मŐ आमतौर पर उन जीन शािमल होते हœ जो

एक दूसरे के करीब İ̾थत होते हœ।iv. Linkage usually involves those genes which
are located close to each other.

v. The strength of linkage depends on the
distance between the linked genes. Lesser the
distance, higher the strength and vice versa.

vi. Linkage can be determined from test cross
progeny data.

एक दूसरे के करीब İ̾थत होते हœ।

v. सहलưता की ताकत िलं̋ड जीन के बीच की दूरी पर

िनभŊर करती है। दूरी कम, उǄ शİƅ और इसके

िवपरीत।

vi. सहलưता टेː Ţॉस पूवŊज डेटा से िनधाŊįरत िकया जा

सकता है।



Linkage groups

• Linkage group refers to a group of genes
which are present in one chromosome. In other
words, all those genes which are located in one

• Chromosome constitute one linkage group.
The number of linkage groups is limited in each
individual. The maximum number of linkage
groups is equal to the haploid chromosome
number of an organism.

सहलưता समूह

• सहलưता समूह जीन के एक समूह को संदिभŊत करता

है जो एक गुणसूũ मŐ मौजूद होते हœ। दूसरे शɨों मŐ, वे

सभी जीन जो एक मŐ İ̾थत हœ

• गुणसूũ एक सहलưता समूह का गठन करते हœ। Ůȑेक

ʩİƅ मŐ सहलưता समूहों की संƥा सीिमत है।

सहलưता समूहों की अिधकतम संƥा एक जीव के

अगुिणत गुणसूũ संƥा के बराबर है।

जैसे उदाहरण के िलए मकई मŐ दस सहलưता समूह
number of an organism.

• Eg- For example there are ten linkage groups
in corn (2n = 20), seven in garden pea (2n =
14), seven in barley (2n =14), four in
Drosophila melanogaster (2n = 8) and 23 in
man (2n = 46).

• जैसे- उदाहरण के िलए मकई मŐ दस सहलưता समूह

हœ (2n = 20), बगीचे के मटर मŐ सात (2n = 14), जौ मŐ

सात (2n = 14), चार डŌ ोसोिफला मेलानोगाːर (2n = 8)

और 23 आदमी मŐ (2n = 46).



Detection of linkage

• Test cross is the most common method of
detecting the linkage. In this method, the F,
heterozygous at two loci (AB/ab) is crossed to a
double recessive parent (ab/ab) and the phenotypic
ratio of test cross progeny is examined.

• If the phenotypic ratio of test cross progeny
shows 1:1:1:1 ratio of parental and recombinant

सहलưता का पता लगाना

• टेː Ţॉस सहलưता का पता लगाने का सबसे आम तरीका है। इस

िविध मŐ, दो लोकी (AB / ab) पर F, िवषमयुƵजी को एक दोहराव

वाले अिभभावक (ab / ab) के पास ले जाया जाता है और परीƗण

Ţॉस Ůोजनी के फेनोटाइिपक अनुपात की जांच की जाती है।

• यिद परीƗण Ţॉस संतान का फेनोटाइिपक अनुपात 1: 1: 1: 1

माता-िपता और पुनः संयोजक जीनोटाइप का अनुपात िदखाता है, तो

यह संबंध की अनुपİ̾थित को दशाŊता है।shows 1:1:1:1 ratio of parental and recombinant
genotypes, it indicates absence of linkage.

• If the frequency of parental types and
recombinant types deviate significantly from the
normal dihybrid test cross ratio of 1:1:1:1, it
reveals presence of linkage between two genes
under study.

यह संबंध की अनुपİ̾थित को दशाŊता है।

• यिद माता-िपता के Ůकार और पुनः संयोजक Ůकार की आवृिȅ 1: 1:

1: 1 के सामाɊ डायहाइिŰड टेː Ţॉस अनुपात से महȕपूणŊ ŝप से

िवचिलत हो जाती है, तो यह अȯयन के तहत दो जीनों के बीच संबंध

की उपİ̾थित का खुलासा करता है।








