	
	



CHƯƠNG 3. DI TRUYỀN HỌC QUẦN THỂ

A. KIẾN THỨC TRỌNG TÂM VÀ CHUYÊN SÂU

1. Khái niệm quần thể

Quần thể là một tập hợp các cá thể cùng loài, cùng sống trong một khoảng không gian xác định, vào một thời điểm xác định và có khả năng sinh ra con cái để duy trì nòi giống.

2. Tần số tương đối của các alen và kiểu gen

- Mỗi quần thể có một vốn gen đặc trưng, thể hiện ở tần số các alen và tần số các kiểu gen của quần thể.

- Tần số mỗi alen = số lượng alen đó/tổng số alen của gen đó trong quần thể tại một thời điểm xác định.


3. Quần thể tự phối

- Cấu trúc di truyền của quần thể tự phối biến đổi qua các thế hệ theo hướng giảm dần tỉ lệ thể dị hợp, tăng dần tỉ lệ thể đồng hợp.

- Giao phối không ngẫu nhiên gồm tự phối (tự thụ phấn) và giao phối có chọn lọc.

+ Tần số tương đối của các alen không đổi qua các thế hệ tự phối. Quá trình tự phối làm cho quần thể dần dần phân hóa thành các dòng thuần có kiểu gen khác nhau.

+ Tần số tương đối của các alen thay đổi qua các thế hệ giao phối có chọn lọc.

4. Quần thể giao phối ngẫu nhiên

a. Dấu hiệu đặc trưng của một quần thể giao phối ngẫu nhiên:

+ Các cá thể giao phối tự do và ngẫu nhiên với nhau.

+ Quần thể giao phối rất đa dạng về kiểu gen và kiểu hình.

+ Mỗi quần thể xác định được phân biệt với những quần thể khác cùng loài về vốn gen, thể hiện ở tần số các alen, tần số các kiểu gen.

+ Tần số tương đối của các alen về một hoặc vài gen điển hình nào đó là dấu hiệu đặc trưng cho sự phân bố các kiểu gen và kiểu hình trong quần thể đó.

+ Quần thể ngẫu phối có thể duy trì tần số các kiểu gen khác nhau trong quần thể không đổi qua các thế hệ trong những điều kiện nhất định.

b. Định luật Hacđi - Vanbec:

- Nội dung định luật Hacđi - Vanbec: Trong những điều kiện nhất định, tần số tương đối của các alen và thành phần kiểu gen của quần thể ngẫu phối được duy trì ổn định qua các thế hệ.

Khi xảy ra ngẫu phối, quần thể đạt trạng thái cân bằng theo định luật Hacđi - Vanbec. Khi đó thỏa mãn đẳng thức: 
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Trong đó: p là tần số alen A, q là tần số alen a, 
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- Điều kiện nghiệm đúng của định luật:

+ Quần thể phải có kích thước lớn.

+ Các cá thể trong quần thể phải giao phối với nhau một cách ngẫu nhiên.

+ Không có tác động của chọn lọc tự nhiên (các cá thể có kiểu gen khác nhau có sức sống và khả năng sinh sản như nhau).

+ Không có đột biến (đột biến không xảy ra hoặc xảy ra thì tần số đột biến thuận phải bằng tần số đột biến nghịch).

+ Quần thể phải được cách li với quần thể khác (không có sự di - nhập gen giữa các quần thể).

5. Số loại kiểu gen trong quần thể

a. Đối với quần thể của loài đơn bội (ví dụ vi khuẩn, rêu,…)

Số loại kiểu gen đúng bằng số loại alen của gen đó.

Gen A có r alen thì quần thể có tối đa r kiểu gen về gen A.

b. Đối với quần thể lưỡng bội

* Nếu gen A nằm trên NST thường và có r alen thì:


- Số kiểu gen đồng hợp về gen A là r


- Số kiểu gen dị hợp về gen A là 
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- Tổng số kiểu gen về A là 
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* Nếu gen A nằm trên NST giới tính X (không có alen trên Y)


- Ở giới XX, gen tồn tại theo cặp alen nên số kiểu được tính giống như trường hợp gen nằm trên NST thường. Ở giới XX có số kiểu gen là 
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- Ở giới XY, gen chỉ tồn tại trên NST X (không có trên Y) nên sẽ có n kiểu gen về gen A.


- Ở cả hai giới sẽ có tối đa số loại kiểu gen về gen A là
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* Nếu gen A nằm trên NST giới Y (không có alen trên X)


- Ở giới XX, có duy nhất một kiểu gen.


- Ở giới XY, có r kiểu gen.


- Số kiểu gen ở cả hai giới là r + 1.

* Nếu gen A nằm trên NST giới tính X và Y (ở vùng tương đồng của NST giới tính)


- Ở giới XX, gen tồn tại theo cặp alen nên số kiểu gen được tính giống như trường hợp gen nằm trên NST thường. Ở giới XX có số kiểu gen là 
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- Ở giới XY, gen tồn tại theo cặp tương đồng nhưng kiểu gen XAYa khác với kiểu gen XaYA cho nên số loại kiểu gen bằng tích số loại giao tử đực với số loại giao tử cái và bằng r2.


- Ở cả hai giới sẽ có tối đa số lại kiểu gen về gen A là
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c. Đối với quần thể của loài có bộ NST tam bội (3n)

- Số kiểu gen đồng hợp về gen A (ví dụ A1A1A1, A2A2A2, A3A3A3, ……) là n

- Số kiểu gen có 2 alen khác nhau (ví dụ A1A1A2 hoặc A1A2A2) là 
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- Số kiểu gen có 3 alen khác nhau (ví dụ A1A2A3) là 
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- Tổng số kiểu gen là
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d. Đối với quần thể của loài có bộ NST tứ bội (4n)

- Số kiểu gen đồng hợp về gen A là r

- Số kiểu gen có 2 alen khác nhau (ví dụ A1A2A2A2 hoặc A1A1A2A2 hoặc A1A1A1A2) là
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- Số kiểu gen có 3 alen khác nhau (ví dụ A1A2A3A3 hoặc A1A2A2A3 hoặcA1A1A2A3) là
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- Số kiểu gen có 4 alen khác nhau (ví dụ A1A2A3A4) là
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- Tổng số kiểu gen là:
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Tổng quát:

	Loại quần thể
	Số loại kiểu gen đối với 1 gen có r alen

	Quần thể của loài đơn bội (n)
	r

	Quần thể của loài lưỡng bội (2n)
	Gen nằm trên NST thường
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	Gen nằm trên NST giới tính Y (không có trên X)

r + 1
	Gen nằm trên NST giới tính X (không có trên Y) 
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	Gen nằm trên NST giới tính X và Y (ở vùng tương đồng) 
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	Quần thể của loài tam bội (3n)
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	Quần thể của loài tứ bội (4n)
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	Quần thể của loài ngũ bội (5n)
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B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP ÔN LUYỆN

1. Câu hỏi

Câu 1: Tại sao tần số alen lại đặc trưng cho quần thể?
Hướng dẫn trả lời

Tần số alen đặc trưng cho quần thể vì:

- Tần số alen của quần thể ít thay đổi: trong điều kiện không có tác động của các nhân tố tiến hóa thì tần số alen của quần thể không thay đổi.

- Tần số alen của quần thể này khác so với tần số alen của quần thể khác: Mỗi quần thể sống trong một điều kiện nhất định nên chọn lọc tự nhiên tích lũy những kiểu gen nhất định ( có cấu trúc di truyền đặc trưng.
( Tần số alen đặc trưng cho quần thể sinh vật.

Câu 2: Ở những loài giao phối, tại sao những quần thể có kích thước nhỏ thì thường không đạt trạng thái cân bằng di truyền theo định luật Hacđi – Vanbec?

Hướng dẫn trả lời

Có 5 điều kiện để quần thể đạt trạng thái cân bằng di truyền, trong đó có 1 điều kiện liên quan đến kích thước của quần thể là số lượng cá thể phải đủ lớn. Số lượng cá thể không đủ lớn thì quần thể không đạt trạng thái cân bằng di truyền là vì:

- Trong mỗi quần thể, thường xuyên chịu tác động của các yếu tố ngẫu nhiên làm giảm số lượng cá thể của quần thể. Nếu quần thể có số lượng cá thể đủ lớn thì tác động của các yếu tố ngẫu nhiên (làm loại bỏ một số cá thể) sẽ không ảnh hưởng lớn đến tỉ lệ kiểu gen trong quần thể. Sự mất đi một tỉ lệ cá thể rất nhỏ thì sau đó sẽ được sinh sản bổ sung và quần thể vẫn có thể điều chỉnh về trạng thái cân bằng. Nếu quần thể có số lượng rất ít thì tác động của các yếu tố ngẫu nhiên có thể làm cho một loại alen nào đó biến mất hoàn toàn khỏi quần thể ( Làm mất cân bằng di truyền và khó có thể khôi phục trở lại trạng thái ban đầu.

- Khi quần thể có số lượng cá thể đủ lớn thì sự giao phối giữa các cá thể diễn ra ngẫu nhiên. Tuy nhiên khi số lượng quá ít thì diễn ra sự giao phối gần (giao phối không ngẫu nhiên) làm phá bỏ trạng thái cân bằng di truyền của quần thể.

Câu 3: Tại sao những quần thể có cấu trúc di truyền luôn ổn định thì không tiến hóa?

Hướng dẫn trả lời

Tiến hóa là quá trình làm biến đổi thành phần kiểu gen và tần số alen của quần thể dẫn tới hình thành loài mới. Vì vậy điều kiện để tiến hóa là cần có sự biến đổi thành phần kiểu gen và tần số alen. Nếu quần thể có cấu trúc di truyền luôn ổn định thì không tiến hóa là vì khi cấu trúc di truyền ổn định thì quần thể chỉ duy trì ổn định các đặc điểm thích nghi vốn có, do đó không hình thành được đặc điểm thích nghi mới cho nên không thể hình thành loài mới. Chính vì vậy, những quần thể nào sống trong môi trường có tính ổn định cao thì cấu trúc di truyền thường được duy trì ổn định và do đó ít được tiến hóa và nó trở thành các hóa thạch sống. Ví dụ loài cá lưỡng tiêm sống ở đáy biển, nơi có điều kiện môi trường ít thay đổi nên ngày nay vẫn còn duy trì các đặc điểm cổ xưa (gọi là hóa thạch sống).
Câu 4: Tại sao khi điều kiện môi trường thay đổi thì quần thể giao phối ngẫu nhiên có khả năng thích nghi cao hơn quần thể tự phối?

Hướng dẫn trả lời

- Khả năng thích nghi của quần thể phụ thuộc vào độ đa dạng về kiểu gen và kiểu hình của quần thể. Quần thể ngẫu phối có độ đa dạng cao hơn quần thể tự phối nên có khả năng thích nghi cao hơn.

- Quần thể ngẫu phối có độ đa dạng cao hơn là vì quá trình ngẫu phối làm cho quần thể trở thành một kho dự trữ các biến dị tổ hợp, làm cho quần thể có tính đa dạng cao về kiểu gen và kiểu hình. Trong khi đó cấu trúc di truyền của quần thể tự phối chủ yếu các dòng thuần cho nên độ đa dạng di truyền rất thấp.

- Vì quần thể ngẫu phối có khả năng thích nghi cao cho nên ở những môi trường có điều kiện sống thường xuyên thay đổi thì chỉ có các quần thể sinh sản bằng ngẫu phối sinh sống mà ít khi gặp các quần thể sinh sản bằng tự phối. Nguyên nhân là vì quần thể tự phối có khả năng thích nghi thấp nên bị chọn lọc tự nhiên loại bỏ.

Câu 5: Trong tự nhiên, tại sao có những quần thể đang giao phối ngẫu nhiên nhưng vì một lý do nào đó sẽ chuyển sang giao phối có lựa chọn? Sự thay đổi hình thức giao phối có dẫn tới làm thay đổi tần số alen của quần thể hay không? Giải thích.

Hướng dẫn trả lời

- Quần thể đang giao phối ngẫu nhiên nhưng vì một lý do nào đó sẽ chuyển sang giao phối có lựa chọn là vì: Khi quần thể có số lượng cá thể đủ lớn thì các cá thể sinh sản bằng giao phối ngẫu nhiên, các cá thể cặp đôi giao phối một ngẫu nhiên với nhau. Nhưng khi có sự tác động của các điều kiện tự nhiên làm cho số lượng cá thể của quần thể giảm mạnh dẫn tới các cá thể trong quần thể giao phối gần (giao phối cận huyết, hay còn được gọi là giao phối không ngẫu nhiên).

- Sự thay đổi hình thức giao phối không trực tiếp làm thay đổi tần số alen của quần thể nhưng có thể gián tiếp làm thay đổi tần số alen. Nguyên nhân là vì sự thay đổi từ hình thức giao phối ngẫu nhiên sang hình thức giao phối không ngẫu nhiên chỉ làm thay đổi thành phần kiểu gen của quần thể theo hướng làm tăng tần số kiểu gen đồng hợp và làm giảm tần số kiểu gen dị hợp. Tuy nhiên khi tỉ lệ kiểu gen đồng hợp lặn tăng lên thì sẽ cung cấp kiểu hình lặn cho chọn lọc tự nhiên và khi đó chọn lọc tự nhiên sẽ làm thay đổi tần số kiểu gen (Cơ chế tác động của chọn lọc tự nhiên sẽ được trình bày ở phần tiến hóa).
2. Bài tập
Bài 1: Ở thế hệ xuất phát của một quần thể ngẫu phối có 0,4AA: 0,4Aa: 0,2aa.

a. Xác định tần số của A và a.

b. Xác định thành phần kiểu gen ở thế hệ F1, F2, Fn. Có nhận xét gì về thành phần kiểu gen của các thế hệ F1, F2, Fn?

Hướng dẫn giải
a. Tần số của 
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Tần số của 
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b. Vì quần thể giao phối ngẫu nhiên nên thành phần kiểu gen ở đời con bằng tích tỉ lệ của loại giao tử đực với tỉ lệ của các loại giao tử cái.

- Tỉ lệ các loại giao tử đực và các loại giao tử cái đúng bằng tần số của các alen. Như vậy ở giới đực có 0,6A và 0,4a. Ở giới cái có 0,6A và 0,4a.

- Quá trình giao phối ngẫu nhiên thì các giao tử kết hợp với nhau theo bảng sau:

	♀
♂

	0,6A
	0,4a

	0,6A
	0,36AA
	0,24Aa

	0,4a
	0,24Aa
	0,16aa


( Thành phần kiểu gen ở F1 là 0,36AA: 0,48Aa: 0,16aa.
- Các cá thể F1 tiếp tục giao phối ngẫu nhiên thì thành phần kiểu gen ở F2 sẽ là:

Giao tử của F1: 0,36AA sẽ tạo ra 0,36 giao tử A.


0,48Aa sẽ tạo ra 
[image: image29.wmf]0,48

2

 giao tử A và 
[image: image30.wmf]0,48
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 giao tử a.


0,16aa sẽ tạo ra 0,16 giao tử a.

Vậy giao tử A có tỉ lệ 
[image: image31.wmf]0,48
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Giao tử a có tỉ lệ 
[image: image32.wmf]0,48
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Giao phối ngẫu nhiên

	♀
♂

	0,6A
	0,4a

	0,6A
	0,36AA
	0,24Aa

	0,4a
	0,24Aa
	0,16aa


 Thành phần kiểu gen ở F2 là 0,36AA: 0,48Aa: 0,16aa.

- Tiếp tục giao phối ngẫu nhiên thì thành phần kiểu gen ở các đời F3, F4, F5,… Fn luôn duy trì không đổi là 0,36AA: 0,48Aa: 0,16aa. Sự duy trì thành phần kiểu gen không đổi qua các thế hệ theo công thức 
[image: image33.wmf]22
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 được gọi là trạng thái cân bằng di truyền của quần thể. Như vậy, quá trình giao phối ngẫu nhiên sẽ duy trì tỉ lệ kiểu gen của quần thể ở trạng thái cân bằng. Khi ở trạng thái cân bằng thì tần số 
[image: image34.wmf]2
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- Nếu có đột biến, có quá trình chọn lọc tự nhiên, có sự di nhập gen, các cá thể không giao phối ngẫu nhiên thì thành phần kiểu gen của quần thể sẽ không ở trạng thái cân bằng.

Bài 2: Một quần thể tự phối ở thế hệ xuất phát có 0,1AA: 0,4Aa: 0,5aa.

a. Tính tần số của A, a. Quần thể có cân bằng về di truyền hay không?

b. Xác định thành phần kiểu gen ở thế hệ F1, F2, Fn. Từ đó có nhận xét gì về quá trình tự phối?
Hướng dẫn giải
a. Tần số của 
[image: image35.wmf]0,4
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Tần số của 
[image: image36.wmf]0,4
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Quần thể nói trên không ở trạng thái cân bằng vì nếu ở trạng thái cân bằng thì kiểu gen AA có tỉ lệ bằng bình phương tần số của nó và bằng 
[image: image37.wmf]2
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b. Khi các cá thể tự phối thì

0,1AA sinh ra 0,1AA.
0,5aa sinh ra 0,5aa.

0,4Aa sinh ra 3 loại kiểu gen với tỉ lệ 
[image: image38.wmf]111
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- Vậy thành phần kiểu gen ở F1 là: 

[image: image39.wmf]1
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- Ở đời F2, cơ thể Aa tự phối sẽ sinh ra 3 loại kiểu gen với tỉ lệ là 
[image: image42.wmf]111
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Do vậy tỉ lệ mỗi loại kiểu gen ở F2 là: 

[image: image43.wmf]1

AA0,20,2.0,25

4

=+=

.
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- Qua quá trình tự phối, Aa sẽ tạo ra 3 loại kiểu gen AA, Aa, aa. Trong đó đến thế hệ tự phối thứ n thì 
[image: image46.wmf]nn
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. Vậy số lượng kiểu gen AA và aa được sinh ra từ kiểu gen Aa là 
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( Tự phối đến thế hệ thứ Fn thì:

Kiểu gen Aa tự phối đã tạo ra 3 loại kiểu gen (Aa; AA và aa) với tỉ lệ mỗi loại là 
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Vậy ở Fn, tỉ lệ các kiểu gen là:
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Nếu n tiến tới ∞ thì 
[image: image54.wmf]n
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 sẽ tiến tới 0 (khi 
[image: image55.wmf]n0

®

 thì 
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). Khi đó tỉ lệ kiểu gen Aa = 0, cho nên thành phần kiểu gen của quần thể là:
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( Thành phần kiểu gen của quần thể là 0,3AA: 0,7aa.

Bài 3: Gen A và B cũng nằm trên cặp NST thứ nhất, trong đó gen A có 2 alen (A và a), gen B có 2 alen (B và b). Gen D nằm trên cặp NST số 3 có 5 alen. Hãy cho biết:

a. Trong quần thể sẽ có tối đa bao nhiêu loại kiểu gen?

b. Trong quần thể sẽ có tối đa bao nhiêu loại kiểu hình? Biết rằng mỗi tính trạng do một gen quy định và các alen trội hoàn toàn so với nhau.
Hướng dẫn giải
a. Muốn xác định số loại kiểu gen thì phải xét từng nhóm liên kết.

- Trong mỗi cơ thể, NST tồn tại theo cặp tương đồng nên gen tồn tại theo cặp alen. Số loại kiểu gen gồm có các kiểu gen đồng hợp và các kiểu gen dị hợp.

Gen D có 5 alen (từ D1 đến D5) thì sẽ có 5 kiểu gen đồng hợp (D1D1, D2D2, D3D3, D4D4, D5D5), số kiểu gen dị hợp là tổ hợp chập 2 của 5 phần tử (
[image: image59.wmf](
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) vì trong số 5 alen, mỗi kiểu gen dị hợp có chứa 2 trong số 5 alen đó.
Tổng số loại kiểu gen của gen D là 
[image: image60.wmf](
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( Mỗi gen nằm trên NST thường có n alen thì sẽ có n kiểu gen đồng hợp, 
[image: image61.wmf](
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 kiểu gen dị hợp và có tổng số loại kiểu gen là 
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- Chúng ta có thể xác định số loại kiểu gen về cả 2 gen A, B theo 2 cách như sau:

+ Cách 1: Tính theo từng kiểu gen đồng hợp, dị hợp.

Số kiểu gen đồng hợp về cả 2 gen A và B:

Có 4 kiểu gen là 
[image: image63.wmf], , , 
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Số kiểu gen dị hợp về một cặp gen: Có 4 kiểu gen là 
[image: image64.wmf], , , 
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.

Số kiểu gen dị hợp về 2 cặp gen:
Có 2 kiểu gen là 
[image: image65.wmf], 

ABAb

abaB

.

Tổng số kiểu gen về hai gen A và B là 4 + 4 + 2 = 10 kiểu gen.

+ Cách 2: Gen A và gen B cùng nằm trên một nhóm liên kết. Vì hai gen này cùng nằm trên một NST nên chúng ta có thể xem A. B là một gen M (đặt ẩn phụ M = A.B) thì số alen của M bằng tích số alen của gen A với số alen của gen B = 2.2 = 4 alen đó là M1 = AB, M2 = Ab, M3 = aB, M4 = ab.

Khi đó ta có:
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( Như vậy số loại kiểu gen về gen M sẽ đúng bằng số loại kiểu gen về 2 gen A và B.

(Trong hai cách tính số kiểu gen nói trên, cách hai được thực hiện đơn giản và đúng cho cả các nhóm gen liên kết có rất nhiều gen, mỗi gen có nhiều alen).

Như vậy bài toán trở thành gen M nằm trên NST thứ nhất có 4 alen, gen D nằm trên NST số 3 có 5 alen và số loại kiểu gen sẽ bằng tích số loại kiểu gen của gen M với số loại kiểu gen của gen D.

Số kiểu gen của gen M là 
[image: image68.wmf](
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Số kiểu gen của gen D là 
[image: image69.wmf](
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- Gen M và gen D nằm trên 2 cặp NST khác nhau nên số loại kiểu gen về cả 2 cặp gen này bằng tích số loại kiểu gen của gen M với số loại kiểu gen của gen D và bằng 
[image: image70.wmf]1015150
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Như vậy số kiểu gen về cả 3 gen A, B, D đúng bằng số kiểu gen về hai gen M và D (vì gen M = A.B) và bằng 150 kiểu gen.

b. Xác định số loại kiểu hình có trong quần thể:

Trong trường hợp không có tương tác gen, các alen trội hoàn toàn so với nhau thì số loại kiểu hình của mỗi tính trạng bằng số loại alen của gen quy định tính trạng đó.


- Gen A có 2 alen nên tính trạng do gen A quy định có 2 kiểu hình.


- Gen B có 2 alen nên tính trạng do gen B quy định có 2 kiểu hình.


- Gen D có 5 alen nên tính trạng do gen D quy định có 5 kiểu hình.

Vậy số loại kiểu hình về cả 3 tính trạng là 2.2.5 = 20 kiểu hình.

Bài 4: Ở người, gen A nằm trên NST thường quy định da đen trội hoàn toàn so với a quy định da trắng. Một quần thể người đang cân bằng về di truyền có tỉ lệ người da đen chiếm 64%.

a. Tính tần số của A và a.

b. Một cặp vợ chồng đều có da đen sinh đứa con đầu lòng có da trắng. Nếu họ sinh đứa thứ 2 thì xác suất để đứa thứ 2 có da trắng là bao nhiêu %?

c. Một cặp vợ chồng khác ở trong quần thể này có da đen, xác suất để con đầu lòng của họ có da đen là bao nhiêu?

Hướng dẫn giải

a. Người có da trắng chiếm tỉ lệ 100% - 64% = 36%.

Vì quần thể đang cân bằng về di truyền nên thành phần kiểu gen là 
[image: image71.wmf]22
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. Nên tần số của a là 
[image: image72.wmf]2
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( Tần số của A = 1 – 0,6 = 0,4.

b. Cặp vợ chồng này đều có da đen nhưng con đầu lòng của họ có da trắng chứng tỏ cả bố và mẹ đều có kiểu gen dị hợp Aa. Cả hai bố mẹ đều có kiểu gen dị hợp nên khi sinh đứa thứ 2 thì xác suất để con có da trắng là: 
[image: image73.wmf]AaAa
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 cho 
[image: image74.wmf]1
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Vậy xác suất để cặp vợ chồng này sinh có có da trắng là 
[image: image75.wmf]1
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c. Thành phần kiểu gen của quần thể này là 0,16AA: 0,48Aa: 0,36aa.

Vậy trong số những người da đen, người dị hợp Aa chiếm tỉ lệ 
[image: image76.wmf]0,483
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( Xác suất để cả hai vợ chồng có da đen đều có kiểu gen dị hợp là 
[image: image77.wmf]2
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Khi cả hai vợ chồng đều có kiểu gen Aa thì xác suất sinh con da trắng (aa) là 
[image: image78.wmf]1
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Vậy một cặp vợ chồng có da đen ở quần thể trên sẽ sinh con có da trắng với xác suất là 
[image: image79.wmf]919
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( Xác suất để cặp vợ chồng này sinh con có da đen (da không trắng) là 
[image: image80.wmf]955
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Bài 5: Ở một loài giao phối, A quy định thân cao trội hoàn toàn so với a quy định thân thấp, B quy định hoa đỏ trội hoàn toàn so với b quy định hoa trắng; hai cặp gen này nằm trên 2 cặp NST khác nhau. Ở một quần thể đang cân bằng về di truyền có tần số A là 0,6; a là 0,4 và tần số B là 0,7; b là 0,3.

a. Theo lí thuyết, tỉ lệ kiểu gen aaBb ở đời con có tỉ lệ bao nhiêu %?
b. Trong quần thể này, cây có kiểu hình thân cao hoa trắng có tỉ lệ bao nhiêu %?

Hướng dẫn giải
a. Tỉ lệ của một kiểu gen nào đó bằng tích tỉ lệ của từng cặp gen có trong kiểu gen đó.

- Đây là một quần thể giao phối ngẫu nhiên nên theo lí thuyết thì thành phần kiểu gen đang ở trạng thái cân bằng di truyền, do đó tỉ lệ từng cặp gen đều theo công thức của định luật Hacđi – Vanbec.

Xét từng cặp gen thì kiểu gen aa có tỉ lệ 
[image: image81.wmf](
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Kiểu gen Bb có tỉ lệ 
[image: image82.wmf]20,70,30,42
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Hai cặp gen này phân li độc lập nên tỉ lệ kiểu gen aaBb bằng tích tỉ lệ kiểu gen aa với tỉ lệ kiểu gen Bb ở trong quần thể và 
[image: image83.wmf]0,160,420,0672
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b. Cây thân cao hoa trắng có kiểu gen AAbb, Aabb. Trong đó tỉ lệ của các kiểu gen này là: 


Kiểu gen AAbb có tỉ lệ 
[image: image84.wmf](
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Kiểu gen Aabb có tỉ lệ 
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Vậy ở trong quần thể này, cây thân cao hoa trắng có tỉ lệ 
[image: image86.wmf]0,03240,04320,07567,56%
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Bài 6: Ở thế hệ xuất phát của một quần thể giao phối ngẫu nhiên có xAA, yAa. Nếu tất cả các hợp tử aa đều bị chết ở giai đoạn phôi thì tần số alen A và a ở thế hệ Fn là bao nhiêu?

Hướng dẫn giải
Gọi p là tần số alen A, q là tần số alen a của quần thể ở thế hệ xuất phát.

- Quá trình ngẫu phối thì ở F1 sẽ có thành phần kiểu gen 
[image: image87.wmf]22
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Do aa bị chết ở giai đoạn phôi nên tần số a ở F1 là
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 Tần số của 
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- Thành phần kiểu gen ở thế hệ F2 là
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Vì aa bị chết ở giai đoạn phôi nên tỉ lệ kiểu gen ở F2 là
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Tần số của a ở thế hệ F2 là 
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Tần số A ở F2 là 
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- Quá trình ngẫu phối sẽ sinh ra ở F3 có thành phần kiểu gen là
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Vì aa bị chết ở giai đoạn phôi nên tỉ lệ kiểu gen là
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[image: image101.wmf]®

Tỉ lệ kiểu gen là 
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Vì 
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[image: image105.wmf]®

Tần số a ở thế hệ F3 là 
[image: image106.wmf]q
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Tương tự thì suy ra ở thế hệ Fn, tần số của a là 
[image: image107.wmf]q
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Tần số của A là 
[image: image108.wmf]pnq
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Tổng quát:
Thế hệ xuất phát của một quần thể có tần số của a là q; tần số A là p và kiểu gen aa bị chết ở giai đoạn trước sinh sản (hoặc ở giai đoạn phôi) thì tần số của alen a và alen A ở các thế hệ sẽ là

	Thế hệ
	F1
	F2
	F3
	F4
	Fn

	Tần số a
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Bài 7: Thế hệ xuất phát của một quần thể có 
[image: image114.wmf]0,5AA:0,4Aa:0,1aa

. Hãy xác định tỉ lệ kiểu gen ở thế hệ F2 trong các trường hợp:

a. Quần thể ngẫu phối và các cá thể có khả năng sống, khả năng sinh sản như nhau.

b. Quần thể tự phối và các cá thể có khả năng sống, khả năng sinh sản như nhau.

c. Quần thể ngẫu phối và các cá thể có kiểu hình lặn không có khả năng sinh sản.

d. Quần thể tự phối và các cá thể có kiểu hình lặn không có khả năng sinh sản.

Hướng dẫn giải

a. Quần thể ngẫu phối và các cá thể có khả năng sống, khả năng sinh sản như nhau thì cấu trúc di truyền đạt trạng thái cân bằng theo định luật Hacđi – Vanbec.

- Tần số 
[image: image115.wmf]A0,7;a0,3
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- Tỉ lệ kiểu gen ở thế hệ ở thế hệ F2 là 
[image: image116.wmf]0,49AA:0,42Aa:0,09aa
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b. Quần thể tự phối và các cá thể có khả năng sống, khả năng sinh sản như nhau thì cấu trúc di truyền được tính theo tỉ lệ dị hợp Aa.

Ở thế hệ F2 có: 
[image: image117.wmf]2
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[image: image118.wmf]0,40,1

AA0,50,65

2

-

=+=

 


[image: image119.wmf]0,40,1

aa0,10,25

2

-

=+=


Tỉ lệ kiểu gen ở thế hệ F2 là 
[image: image120.wmf]0,65AA:0,1Aa:0,25aa

.

c. Quần thể ngẫu phối và các cá thể có kiểu hình lặn không có khả năng sinh sản thì tỉ lệ kiểu gen được tính theo 1 trong 2 cách sau:

Cách 1: Thiết lập theo từng thế hệ

- Ở thế hệ P, kiểu hình lặn (aa) không sinh sản nên tỉ lệ cá thể tham gia sinh sản là 0,5AA và 0,4Aa 
[image: image121.wmf]54
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 Giao tử 
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- Thế hệ F1 có tỉ lệ kiểu gen 
[image: image125.wmf]49284
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Vì aa không sinh sản được nên chỉ có 
[image: image126.wmf]49
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 Giao tử 
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- Thế hệ F2 có tỉ lệ kiểu gen 
[image: image132.wmf]81364
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Cách 2: Dựa vào công thức tính ở bài 6 để làm:

- Vì kiểu gen aa không sinh sản được nên nó không truyền gen cho đời sau. Vì vậy có thể xem trường hợp này tương đương với khi aa bị chết ở giai đoạn phôi, chỉ khác là kiểu gen aa vẫn sống ở mỗi thế hệ.

- Vì aa không sinh sản (xem như bị chết) nên kiểu gen của thế hệ P là 0,5AA và 0,4Aa 
[image: image133.wmf]54
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[image: image134.wmf]®

Tần số a ở thế hệ ban đầu 
[image: image135.wmf]2
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- Sang thế hệ F1, tần số 
[image: image136.wmf]2
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- Tỉ lệ kiểu gen ở F2 
[image: image137.wmf]81364
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(Với cách tính nhanh này, chúng ta có thể tìm được đến thế hệ Fn)

Ví dụ tính tỉ lệ kiểu gen ở thế hệ F6:

- Ở thế hệ F5, tần số 
[image: image138.wmf]22
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- Tỉ lệ kiểu gen ở F6 
[image: image139.wmf]22
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d. Quần thể tự phối và các cá thể có kiểu hình lặn không có khả năng sinh sản.

- Ở thế hệ P, kiểu hình lặn (aa) không sinh sản nên tỉ lệ cá thể tham gia sinh sản là 0,5AA và 0,4Aa 
[image: image140.wmf]54
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Ở F1, kiểu gen 
[image: image141.wmf]412
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Kiểu gen 
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Kiểu gen 
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- Tỉ lệ kiểu gen ở F1 là 
[image: image144.wmf]621
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Vì aa không sinh sản được nên chỉ có 
[image: image145.wmf]6
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Ở F2 có 
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- Tỉ lệ kiểu gen ở F2 là 
[image: image151.wmf]1311
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Bài 8: Thế hệ xuất phát của một quần thể có 200 con đực mang kiểu gen AA, 200 con cái mang kiểu gen Aa, 100 con cái mang kiểu gen aa. 

a. Hãy xác định tỉ lệ kiểu gen ở thế hệ F1.

b. Hãy xác định tỉ lệ kiểu gen khi quần thể đạt trạng thái cân bằng di truyền.

Hướng dẫn giải

Ở giới đực: 100% AA, cho giao tử 
[image: image152.wmf]A1
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Ở giới cái: 
[image: image153.wmf]21
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, cho giao tử 
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a. Tỉ lệ kiểu gen ở thế hệ F1 là: 
	♂
♀
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[image: image160.wmf]12
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b. Tần số alen khi quần thể đạt trạng thái cân bằng di truyền là: 
[image: image161.wmf]1
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Tỉ lệ kiểu gen khi quần thể đạt trạng thái cân bằng di truyền: 
[image: image162.wmf]441
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Bài 9: Ở một loài thực vật lưỡng bội sinh sản bằng tự thụ phấn, gen A quy định hoa đỏ trội hoàn toàn so với a quy định hoa trắng. Thế hệ xuất phát của một quần thể có 100% cây hoa đỏ. Ở thế hệ F2, tỉ lệ cây hoa trắng là 9%. 

a. Xác định cấu trúc di truyền ở thế hệ xuất phát.

b. Xác định cấu trúc di truyền ở thế hệ F2.

c. Nếu ở F2, các cá thể giao phấn ngẫu nhiên thì theo lí thuyết, tỉ lệ kiểu hình ở F3 sẽ như thế nào?

Hướng dẫn giải

a. 

- Gọi tỉ lệ kiểu gen ở thế hệ xuất phát là 
[image: image163.wmf](
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- Ở thế hệ F2 có tỉ lệ cây hoa trắng 
[image: image164.wmf]9%0,09
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Vì quần thể tự thụ phấn (tự phối) nên kiểu gen aa ở F2 
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[image: image167.wmf]1x0,24x0,7676%
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Vậy cấu trúc di truyền của quần thể ở thế hệ xuất phát là 
[image: image168.wmf]0,76AA+0,24Aa1
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b. Cấu trúc di truyền ở thế hệ F2.

- Cấu trúc di truyền ở thế hệ P là: 
[image: image169.wmf]0,76AA+0,24Aa1
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- Cấu trúc di truyền ở thế hệ F2 là: 
[image: image170.wmf]0,85AA+0,06Aa0,09aa1
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c. Các cá thể F2 giao phấn ngẫu nhiên thì ở F3 sẽ có tỉ lệ kiểu gen tuân theo định luật Hacdi – Vanbec

- Ở F2, tần số 
[image: image171.wmf]0,06
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tần số 
[image: image172.wmf]a10,880,12
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Cấu trúc di truyền của quần thể ở F3 là: 
[image: image173.wmf](
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[image: image174.wmf] 
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Tỉ lệ kiểu hình ở F3 là 98,56% cây hoa đỏ: 1,44% cây hoa trắng.

Bài 10: Ở người, tính trạng hói đầu do một gen quy định. Gen B quy định hói đầu, alen b quy định kiểu hình bình thường. Kiểu gen Bb quy định hói đầu ở nam và bình thường ở nữ. Trong một quần thể cân bằng di truyền, trung bình cứ 10000 người thì có 100 người bị hói.

a. Xác định cấu trúc di truyền của quần thể.

b. Người vợ bị hói đầu kết hôn với người chồng không bị hói ở trong quần thể này. Xác suất để đứa con đầu lòng của họ bị hói là bao nhiêu?

c. Người chồng bị hói đầu kết hôn với người vợ bị hói ở trong quần thể này. Xác suất để đứa con đầu lòng của họ bị hói là bao nhiêu?

d. Người chồng bị hói đầu kết hôn với người vợ không bị hói ở trong quần thể này. Xác suất để đứa con đầu lòng của họ là con trai và bị hói là bao nhiêu?

Hướng dẫn giải

a. Xác định cấu trúc di truyền của quần thể
- Gọi tần số của alen b là q ( Tần số của alen B là 1 – q.

- Người bị hói gồm có:


+ Người nam bị hói gồm 
[image: image176.wmf](
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+ Người nữ bị hói gồm 
[image: image177.wmf]2
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Tính chung trong cả quần thể thì người bị hói có tỉ lệ
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Trong quần thể này, người bị hói chiếm tỉ lệ 
[image: image179.wmf]100
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( Tần số B = 0,01; tần số b = 0,99.
Cấu trúc di truyền của quần thể:

0,0001 BB+ 0,0198Bb+ 0,9801bb=1

b. Người vợ bị hói có kiểu gen là BB


Người chống không bị hói có kiểu gen là bb



[image: image180.wmf]BBbb
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 sẽ sinh ra đời con có kiểu gen Bb.

Nếu là con trai thì người con đó bị hói còn nếu là con gái thì không bị hói. Vì vậy xác suất để đứa con đầu lòng của họ bị hói là 50%.

c. Người chồng bị hói có kiểu gen là BB hoặc Bb với tỉ lệ 
[image: image181.wmf]1198
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Người vợ bị hói có kiểu gen BB

Ta có sơ đồ lai: 
[image: image182.wmf]1
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 sẽ sinh ra đời con có 
[image: image183.wmf]1
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[image: image184.wmf]198
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 sẽ sinh ra đời con có 
[image: image185.wmf]99
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 và 
[image: image186.wmf]99
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( Tất cả con trai đều bị hói và 50% con gái bị hói. ( Tỉ lệ bị hói 
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Xác suất để đứa con đầu lòng của họ bị hói
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d. Người chồng bị hói có kiểu gen là BB hoặc Bb với tỉ lệ 
[image: image189.wmf]1198
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( Tần số alen B ở giới đực 
[image: image190.wmf]199100

199199199

=+=

 ( Tần số 
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Người vợ không bị hói có kiểu gen Bb hoặc bb với tỉ lệ 
[image: image192.wmf]299
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Tần số alen B ở giới cái 
[image: image193.wmf]1
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 ( Tần số b 
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Ta có sơ đồ lai:

	♂
♀
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Tỉ lệ kiểu gen ở đời con là 
[image: image203.wmf]100100999900
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Con trai không bị hói có kiểu gen là bb chiếm tỉ lệ 
[image: image204.wmf]199004950
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Vậy xác suất sinh con đầu lòng là con trai và không bị hói là 
[image: image205.wmf]4950
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Bài 11: Cho biết tính trạng màu hoa do 2 căp gen Aa và Bb nằm trên 2 cặp NST tương tác theo kiểu bổ sung. Khi trong kiểu gen có cả A và B thì có hoa đỏ, các kiểu gen còn lại có hoa trắng. Một quần thể đang cân bằng di truyền có tần số A là 0,3 và B là 0,6.

a. Hãy xác định tỉ lệ kiểu hình của quần thể?

b. Trong số các cây hoa đỏ, cây thuần chủng chiếm tỉ lệ bao nhiêu?

Hướng dẫn giải
a. 

- Quần thể đang cân bằng di truyền nên áp dụng định luật Hacđi – Vanbec cho từng gen.

Gen A: có 0,09AA: 0,42Aa: 0,49aa.

Gen B: có 0,36BB: 0,48Bb: 0,16bb.

- Tỉ lệ kiểu gen của quần thể về cả 2 gen A và B là:
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Vì A-B- có hoa đỏ, các kiểu gen còn lại có hoa trắng nên ta có:

Cây hoa đỏ 
[image: image209.wmf]0,0324AABB0,0432AABb0,1512AaBB0,2016AaBb
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[image: image210.wmf]0,438443,84%
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Cây hoa trắng = 1 – hoa đỏ = 1 – 0,4384 = 0,5716 = 57,16%.

( Tỉ lệ kiểu hình của quần thể là: 43,84% cây hoa đỏ: 57,16% cây hoa trắng.

b. Trong số các cây hoa đỏ, cây thuần chủng chiếm tỉ lệ 
[image: image211.wmf]0,03249
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Bài 12: Cho biết tính trạng màu hoa do 2 cặp gen Aa và Bb nằm trên 2 cặp NST tương tác theo kiểu bổ sung. Khi trong kiểu gen có cả A và B thì có hoa đỏ; Khi chỉ có một gen trội A hoặc B thì có hoa vàng; Kiểu gen đồng hợp lặn có hoa trắng. Một quần thể đang cân bằng di truyền có tần số A là 0,5 và tỉ lệ cây hoa trắng là 12,25%.

a. Xác định tần số của alen B.

b. Xác định tỉ lệ các loại kiểu hình còn lại.

Hướng dẫn giải

a. Gọi tần số của alen b là x.

- Cây hoa trắng có kiểu gen aabb chiếm tỉ lệ = 12,25%.

- Vì quần thể đang cân bằng di truyền nên kiểu gen aabb có tỉ lệ 
[image: image212.wmf](
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Vậy tần số alen b = 0,7 ( Tần số alen B = 0,3.

b. Xác định tỉ lệ các loại kiểu hình còn lại:

- Kiểu hình hoa đỏ (A-B-) = (1 – aa)(1 – bb) = (1 – 0,25)(1 – 0,49) = 0,3825.

- Kiểu hình hoa vàng có tỉ lệ = 1 – hoa đỏ – hoa trắng


= 1 – 0,3825 – 0,1225 = 0,495.

Như vậy cây hoa đỏ có tỉ lệ 38,25%; Cây hoa trắng có tỉ lệ 49,5%.

Bài 13: Ở một quần thể thực vật có kích thước lớn, alen A quy định thân cao trội hoàn toàn so với alen a quy định thân thấp; alen B quy định hoa đỏ trội hoàn toàn so với alen b quy định hoa trắng, các gen này phân li độc lập. Sau một thế hệ ngẫu phối, thu được F1 có 27% cây thân cao, hoa đỏ; 9% cây thân cao, hoa trắng; 48% cây thân thấp, hoa đỏ; 16% cây thân thấp, hoa trắng. Biết rằng quần thể không chịu tác động của các nhân tố tiến hóa.

a. Xác định tần số của A và B?

b. Trong các cây thân cao, hoa đỏ ở F1, cây đồng hợp tử về cả 2 cặp gen chiếm tỉ lệ bao nhiêu?

c. Cho tất cả các cây thân cao, hoa trắng giao phấn ngẫu nhiên. Xác định tỉ lệ kiểu hình ở đời con?

Hướng dẫn giải
a. Xác định tần số của A và B.

- Tìm tần số alen A:


Tỉ lệ kiểu hình về tính trạng chiều cao thân là


Thân cao: thân thấp = (27% + 9%): (48% + 16%) = 36%: 64%.


Cây thân thấp (aa) có tỉ lệ = 0,64 ( Tần số a 
[image: image214.wmf]0,640,8
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( Tần số A = 0,2

- Tìm tần số alen B:


Tỉ lệ kiểu hình về tính trạng màu sắc hoa là


Hoa đỏ: hoa trắng = (27% + 48%): (9% + 16%) = 75%: 25%.


Cây hoa trắng (bb) có tỉ lệ = 0,25 ( Tần số b 
[image: image215.wmf]0,250,5
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( Tần số B = 0,5

b. Ở F1, cây AABB chiếm tỉ lệ 
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Trong các cây thân cao, hoa đỏ ở F1, cây đồng hợp tử về cả 2 cặp gen chiếm tỉ lệ 
[image: image217.wmf]0,011
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c. Cho tất cả các cây thân cao, hoa trắng giao phấn ngẫu nhiên.


Kiểu gen AAbb có tỉ lệ 
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)

(

)

22

0,20,50,01

=´=



Kiểu gen Aabb có tỉ lệ 
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Các cây thân cao, hoa trắng có 2 kiểu gen với tỉ lệ là 
[image: image220.wmf]18
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Các cây này cho 2 loại giao tử với tỉ lệ là 
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Ở đời con, cây thân thấp, hoa trắng (aabb) chiếm tỉ lệ 
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( Cây thân cao, hoa trắng (A-bb) chiếm tỉ lệ 
[image: image224.wmf]1665
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Tỉ lệ kiểu hình ở đời con là:


65 cây thân cao hoa trắng : 16 cây thân thấp hoa trắng.

Bài 14: Ở một loài thực vật, A quy định hoa đỏ trội hoàn toàn so với a quy định hoa trắng. Có 1 quần thể đang cân bằng về mặt di truyền, trong đó có 64% số cây hoa cho màu đỏ.

a. Tìm tần số tương đối của alen A, a.

b. Lấy ngẫu nhiên 10 cây hoa đỏ, xác suất để cả 10 cây đều thuần chủng?

Hướng dẫn giải
a. 

- Cây hoa đỏ chiếm tỉ lệ 64% ( Cây hoa trắng chiếm tỉ lệ 36%.

- Vì quần thể đang cân bằng về di truyền nên tần số 
[image: image225.wmf]a0,360,6
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- Vậy tần số của alen a là 0,6; alen A là 0,4.

b. 

- Tỉ lệ cây đồng hợp AA là 
[image: image226.wmf](
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- Trong số các cây hoa đỏ, cây thuần chủng chiếm tỉ lệ 
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Xác suất để cả 10 cây đều thuần chủng là 
[image: image228.wmf]10
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Bài 15: Trong một quần thể người đang cân bằng về di truyền có 21% số người mang nhóm máu B; 30% số người có nhóm máu AB; 4% số người có nhóm máu O.

a. Hãy xác định tần số tương đối của các alen quy định nhóm máu và cấu trúc di truyền của quần thể?

b. Một cặp vợ chồng thuộc quần thể trên đều có nhóm máu B sinh ra 2 người con. Xác suất để có một đứa con có nhóm máu giống bố mẹ.

Hướng dẫn giải

a. 

- Người máu O có kiểu gen IOIO. Có 4% số người có nhóm máu O.


( Tần số 
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- Người máu B có kiểu gen IBIB hoặc IBIO. Có 21% số người mang nhóm máu B


( 
[image: image230.wmf](
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Giải phương trình (1) ta được 
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( Tần số 
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Vậy tần số của 
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Cấu trúc di truyền của quần thể là:

0,25IAIA: 0,2IAIO: 0,09IBIB: 0,12IBIO: 0,3IAIB: 0,04IOIO.

b. Một cặp vợ chồng thuộc quần thể trên đều có nhóm máu B
- Người máu B có kiểu gen IBIB hoặc IBIO với tỉ lệ là
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- Trong số những người nhóm máu B, tần số alen 
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Xác suất sinh con có nhóm máu O của cặp vợ chồng này là 
[image: image237.wmf]2
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Xác suất sinh con có nhóm máu B là 
[image: image238.wmf]445
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Cặp vợ chồng này sinh ra 2 người con, xác suất để có một đứa con nhóm máu giống bố mẹ là 
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Bài 16: Quần thể ruồi giấm đang ở trạng thái cân bằng di truyền. Xét lôcut A nằm trên đoạn không tương đồng của nhiễm sắc thể giới tính X có 2 alen là A và a. Biết tần số alen lặn a bằng 0,2.

a. Trong quần thể này, trong số các cá thể mang kiểu hình lặn, tỉ lệ đực: cái là bao nhiêu?

b. Lấy ngẫu nhiên 2 cá thể cái có kiểu hình trội. Xác suất để thu được 2 cá thể thuần chủng?

Hướng dẫn giải

a. 

- Tỉ lệ kiểu gen của quần thể là:

Ở giới cái: 
[image: image240.wmf]AAAaaa
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Ở giới đực: 
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( Trong số các cá thể mang kiểu hình lặn, tỉ lệ đực : cái là 0,2 : 0,04



( 5 đực : 1 cái.

b. Lấy ngẫu nhiên 2 cá thể cái có kiểu hình trội. Xác suất để thu được 2 cá thể thuần chủng là
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- Tần số một loại kiểu gen
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Số cá thể có kiểu gen đó


Tổng số cá thể trong quần thể
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