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S¸ch gi¸o khoa (SGK) Sinh häc líp 12 ®√îc biªn so◊n theo
ch√¬ng tr˘nh c¶i c¸ch gi¸o dôc do Bé Gi¸o dôc vµ §µo t◊o ban hµnh
n¨m 2006, nh»m cung cÊp cho häc sinh nh÷ng kiÕn thøc 
c¬ b¶n vµ cËp nhËt ë møc phæ th«ng vÒ Di truyÒn häc, TiÕn ho  ̧vµ
Sinh th i̧ häc.

Trong qu  ̧tr˘nh biªn so◊n, c¸c t¸c gi¶ ®· cè gflng qu¸n triÖt tinh
thÇn ®æi míi c¸ch d◊y vµ häc, kh¬i dËy t˙nh n¨ng ®éng, kh¶ n¨ng tù
häc, tõ ®ã ph ţ huy t√ duy s¸ng t◊o cña häc sinh. §ång thêi, cè gflng
kÕt hîp l˙ thuyÕt víi thùc hµnh, vËn dông ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò
cña thùc tiÔn. 

Khi sö dông s¸ch, häc sinh cÇn l√u ˝ :

1. K˙ hiÖu t : ChØ nh÷ng c©u hái, vÊn ®Ò mµ khi ®äc häc sinh cÇn
suy nghÜ, liªn hÖ thùc tÕ ®Ó hiÓu râ kiÕn thøc.

2. PhÇn tãm tflt trong khung lµ nh÷ng ˝ ch˙nh cña bµi, cÇn ghi nhí.

3. Cuèi mçi bµi ®Òu cã c¸c c©u hái vµ bµi tËp ®Ó lµm ë nhµ. C©u hái
cã dÊu * lµ nh÷ng c©u khã dµnh cho nh÷ng em häc kh ,̧ giái.

4. Víi nh÷ng c©u hái vµ bµi tËp ®iÒn c©u tr¶ lêi, c¸c em nªn ghi vµo
vë bµi tËp, kh«ng nªn tr¶ lêi trùc tiÕp vµo s¸ch.

5. PhÇn “Em cã biÕt ?” : Cung cÊp mét sè th«ng tin hÊp dÉn nh»m
më réng kiÕn thøc cña bµi, kh«ng ph¶i néi dung bflt buéc cña 
bµi häc.

C¸c t¸c gi¶ rÊt mong nhËn ®√îc ˝ kiÕn ®ãng gãp cña b◊n ®äc ®Ó
lÇn t i̧ b¶n sau s¸ch hoµn thiÖn h¬n.

C¸c t¸c gi¶
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LÍi n„i Æ«u
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Di truy“n h‰c 

Ph«nn®mn®m



I - Gen

1. Kh¸i niÖm 

Gen lµ mét ®o◊n cña ph©n tö ADN mang th«ng tin m· ho¸ mét chuçi 
p«lipeptit hay mét ph©n tö ARN.

V˙ dô : Gen hem«gl«bin anpha (Hb α) lµ gen m· ho¸ chuçi p«lipeptit α gãp
phÇn t◊o nªn ph©n tö Hb trong tÕ bµo hång cÇu ; gen tARN m· ho¸ ph©n tö ARN
vËn chuyÓn,… 

2. CÊu tróc chung cña gen cÊu tróc

Mçi gen m· ho¸ pr«tªin gåm 3 vïng tr˘nh tù nuclª«tit (h˘nh 1.1).

H˘nh 1.1. CÊu tróc chung cña mét gen cÊu tróc
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− Vïng ®iÒu hoµ : n»m ë ®Çu 3’ cña m◊ch m· gèc cña gen, cã tr˘nh tù nuclª«tit
®Æc biÖt gióp ARN p«limeraza cã thÓ nhËn biÕt vµ liªn kÕt ®Ó khëi ®éng qu¸ tr˘nh
phiªn m·, ®ång thêi còng chøa tr˘nh tù nuclª«tit ®iÒu hoµ qu¸ tr˘nh phiªn m·. 

− Vïng m· ho¸ : mang th«ng tin m· ho¸ c¸c axit amin. C¸c gen ë sinh vËt nh©n
s¬ cã vïng m· ho¸ liªn tôc (gen kh«ng ph©n m¶nh). PhÇn lín c¸c gen cña sinh vËt
nh©n thùc cã vïng m· ho¸ kh«ng liªn tôc, xen kÏ c¸c ®o◊n m· ho¸ axit amin (ªx«n)
lµ c¸c ®o◊n kh«ng m· ho¸ axit amin (intron). V˘ vËy, c¸c gen nµy ®√îc gäi lµ gen
ph©n m¶nh.

− Vïng kÕt thóc : n»m ë ®Çu 5’cña m◊ch m· gèc cña gen, mang t˙n hiÖu kÕt thóc
phiªn m·.

II -  M· Di truyÒn

Gen ®√îc cÊu t◊o tõ c¸c nuclª«tit, cßn chuçi p«lipeptit (pr«tªin) l◊i ®√îc cÊu
t◊o tõ c¸c axit amin. Trong ADN chØ cã 4 lo◊i nuclª«tit (A, T, G, X), nh√ng trong
pr«tªin cã kho¶ng 20 lo◊i axit amin. VËy lµm thÕ nµo gen cã thÓ quy ®˚nh ®√îc
cÊu tróc chuçi p«lipeptit ?

B»ng thùc nghiÖm, c¸c nhµ khoa häc ®· kh¸m ph¸ ®√îc toµn bé b˙ mËt cña m·
di truyÒn vµ ng√êi ta nhËn thÊy r»ng cø 3 nuclª«tit ®øng liÒn nhau m· ho¸ mét 
axit amin. §Ó biÕt ®√îc ch˙nh x¸c ba nuclª«tit nµo m· ho¸ axit amin nµo, ng√êi ta
®· tiÕn hµnh rÊt nhiÒu th˙ nghiÖm ®Ó gi¶i m· di truyÒn. N¨m 1966, tÊt c¶ 64 bé ba
(®√îc gäi lµ c¸c c«®on) trªn ARN th«ng tin t√¬ng øng víi 64 bé ba (triplet) trªn
ADN m· ho¸ c¸c axit amin ®· ®√îc gi¶i hoµn toµn b»ng thùc nghiÖm (b¶ng 1).

Trong sè 64 bé ba cã 3 bé ba kh«ng m· ho¸ cho axit amin nµo. C¸c bé ba nµy
lµ UAA, UAG, UGA vµ ®√îc gäi lµ c¸c bé ba kÕt thóc v˘ nã quy ®˚nh t˙n hiÖu kÕt
thóc qu¸ tr˘nh d˚ch m·. Bé ba AUG lµ m· më ®Çu víi chøc n¨ng khëi ®Çu d˚ch m·
vµ m· ho¸ axit amin mªti«nin (ë sinh vËt nh©n s¬ lµ foocmin mªti«nin).

C¸c nhµ khoa häc cho thÊy m· di truyÒn cã mét sè ®Æc ®iÓm sau :

− M· di truyÒn ®√îc ®äc tõ mét ®iÓm x¸c ®˚nh theo tõng bé ba nuclª«tit mµ
kh«ng gèi lªn nhau.

− M· di truyÒn cã t˙nh phæ biÕn, tøc lµ tÊt c¶ c¸c loµi ®Òu cã chung mét bé m·
di truyÒn, trõ mét vµi ngo◊i lÖ.

− M· di truyÒn cã t˙nh ®Æc hiÖu, tøc lµ mét bé ba chØ m· ho¸ cho mét lo◊i 
axit amin.

− M· di truyÒn mang t˙nh tho¸i ho¸, tøc lµ nhiÒu bé ba kh¸c nhau cïng x¸c ®˚nh
mét lo◊i axit amin, trõ AUG vµ UGG.
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B¶ng 1. B¶ng m· di truyÒn

(Phe : Phªninalanin, Leu : L¬xin, Ile : Iz«l¬xin, Met : Mªti«nin, Val : Valin, Ser : Xªrin, Pro : Pr«lin,
Thr : Thre«nin, Ala : Alanin, Tyr : Tir«zin, His : Histi®in, Gln : Glutamin, Asn : Asparagin, Lys : Lizin,
Asp : Axit Aspactic, Glu : Axit glutamic, Cys : Xistªin, Trp : Tript«phan, Arg : Acginin, Gly : Glixin)

Trong b¶ng 1, mçi c«®on gåm ba ch÷ c¸i, mçi ch÷ c¸i lµ tªn viÕt tflt cña mét
nuclª«tit. C¸c bé ba cã ghi KT lµ m· kÕt thóc, M§ lµ m· më ®Çu.

III -  Qu¸ tr˘nh nh©n ®«i ADN (t¸i b¶n ADN) 

Qu¸ tr˘nh nh©n ®«i cña ADN diÔn ra ngay tr√íc khi tÕ bµo b√íc vµo giai ®o◊n
ph©n chia tÕ bµo. Qu¸ tr˘nh nµy t◊o ra 2 cr«matit trong nhiÔm sflc thÓ (NST) ®Ó
chuÈn b˚ ph©n chia tÕ bµo. 

S¬ ®å ë h˘nh 1.2 nªu c¸c b√íc chñ yÕu trong qu¸ tr˘nh nh©n ®«i cña ADN.

Tõ nguyªn tflc nh©n ®«i ADN, hiÖn nay ng√êi ta ®· ®Ò xuÊt ph√¬ng ph¸p cã
thÓ nh©n mét ®o◊n ADN nµo ®ã trong èng nghiÖm thµnh v« sè b¶n sao trong
thêi gian ngfln phôc vô cho nghiªn cøu vµ øng dông thùc tiÔn.
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H˘nh 1.2. S¬ ®å minh ho◊ qu¸ tr˘nh nh©n ®«i ADN
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B√íc 1 : Th¸o xofln ph©n tö ADN

Nhê c¸c enzim th¸o xofln, hai m◊ch ®¬n cña
ph©n tö ADN t¸ch nhau dÇn t◊o nªn ch◊c
h˘nh ch÷ Y vµ ®Ó lé ra hai m◊ch khu«n.

B√íc 3 : Hai ph©n tö ADN
®√îc t◊o thµnh

Trong mçi ph©n tö ADN
®√îc t◊o thµnh th˘ mét
m◊ch lµ míi ®√îc tæng hîp,
cßn m◊ch kia lµ cña ADN
ban ®Çu (nguyªn tflc b¸n 
b¶o tån).

M◊ch míi tæng hîp xofln víi
m◊ch khu«n

C¸c nuclª«tit tù do

M◊ch míi ®ang ®√îc tæng
hîp liªn tôc

B√íc 2 : Tæng hîp c¸c m◊ch ADN míi

Enzim ADN p«limeraza sö dông mét m◊ch lµm
khu«n tæng hîp nªn m◊ch míi, trong ®ã A lu«n liªn
kÕt víi T vµ G lu«n liªn kÕt víi X (nguyªn tflc bæ
sung).

V˘ ADN p«limeraza chØ tæng hîp m◊ch míi theo
chiÒu 5’ 3’, nªn trªn m◊ch khu«n 3’ 5’, m◊ch
bæ sung ®√îc tæng hîp liªn tôc, cßn trªn m◊ch
khu«n 5’ 3’, m◊ch bæ sung ®√îc tæng hîp ngflt
qu·ng t◊o nªn c¸c ®o◊n ngfln (®o◊n Okazaki). Sau
®ã, c¸c ®o◊n Okazaki ®√îc nèi l◊i víi nhau nhê
enzim nèi.

M◊ch ADN ®√îc dïng lµm
khu«n ®Ó tæng hîp nªn
m◊ch míi



− Gen lµ mét ®o◊n ADN mang th«ng tin m· ho  ̧mét chuçi p«lipep-
tit hay mét ph©n tö ARN.

− M· di truyÒn lµ m· bé ba vµ ®√îc ®äc liªn tôc bflt ®Çu tõ mét ®iÓm
x¸c ®˚nh theo tõng côm ba nuclª«tit. Mçi bé ba m· ho  ̧ mét 
axit amin. M· di truyÒn ®√îc dïng chung cho tÊt c¶ c ç loµi 
sinh vËt. M· di truyÒn mang t˙nh tho i̧ ho .̧

− Qu  ̧tr˘nh nh©n ®«i ADN diÔn ra theo nguyªn tflc bæ sung vµ b¸n
b¶o tån. Nhê ®ã, hai ph©n tö ADN con ®√îc t◊o ra hoµn toµn
gièng nhau vµ gièng víi ph©n tö ADN mÑ.

C©u h·i vµ bµi tÀp

1. Gen lµ g˘ ? Cho v˙ dô minh ho◊. 

2. Tr˘nh bµy cÊu tróc chung cña c¸c gen m· ho¸ pr«tªin.

3. Gi¶i th˙ch nguyªn tflc bæ sung vµ nguyªn tflc b¸n b¶o tån trong qu¸ tr˘nh
nh©n ®«i ADN. Nªu ˝ nghÜa cña qu¸ tr˘nh nh©n ®«i ADN.

4. M· di truyÒn cã c¸c ®Æc ®iÓm g˘ ?

5. H·y gi¶i th˙ch v˘ sao trªn mçi ch◊c ch÷ Y chØ cã mét m◊ch cña ph©n tö
ADN ®√îc tæng hîp liªn tôc, m◊ch cßn l◊i ®√îc tæng hîp mét c¸ch 
gi¸n ®o◊n.

6. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng. 

Vai trß cña enzim ADN p«limeraza trong qu¸ tr˘nh nh©n ®«i ADN lµ 

A. th¸o xofln ph©n tö ADN.

B. bÎ g·y c¸c liªn kÕt hi®r« gi÷a hai m◊ch ADN.

C. lflp r¸p c¸c nuclª«tit tù do theo nguyªn tflc bæ sung víi mçi m◊ch
khu«n cña ADN.

D. c¶ A, B vµ C.
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I - Phiªn m· 

Qu¸ tr˘nh tæng hîp ARN trªn m◊ch khu«n ADN ®√îc gäi lµ qu¸ tr˘nh phiªn m·.
MÆc dï gen ®√îc cÊu t◊o tõ 2 m◊ch nuclª«tit nh√ng trong mçi gen chØ cã mét
m◊ch ®√îc dïng lµm khu«n (m◊ch m· gèc) ®Ó tæng hîp nªn ph©n tö ARN.

1.  CÊu tróc vµ chøc n¨ng cña c¸c lo◊i ARN

− ARN th«ng tin (mARN) ®√îc dïng lµm khu«n cho qu¸ tr˘nh d˚ch m· ë
rib«x«m. ë ®Çu 5’ cña ph©n tö mARN cã mét tr˘nh tù nuclª«tit ®Æc hiÖu (kh«ng
®√îc d˚ch m·) n»m gÇn c«®on më ®Çu ®Ó rib«x«m nhËn biÕt vµ gfln vµo. V˘ ®√îc
dïng lµm khu«n ®Ó tæng hîp pr«tªin nªn mARN cã cÊu t◊o m◊ch th⁄ng. Sau khi
tæng hîp xong pr«tªin, mARN th√êng ®√îc c¸c enzim ph©n huû.

− ARN vËn chuyÓn (tARN) cã chøc n¨ng
mang axit amin tíi rib«x«m vµ ®ãng vai trß nh√
“mét ng√êi phiªn d˚ch” tham gia d˚ch m· trªn
mARN thµnh tr˘nh tù c¸c axit amin trªn chuçi
p«lipeptit. §Ó ®¶m nhiÖm ®√îc chøc n¨ng nµy,
mçi ph©n tö tARN ®Òu cã mét bé ba ®èi m· ®Æc
hiÖu (antic«®on) cã thÓ nhËn ra vµ bflt ®«i bæ sung
víi c«®on t√¬ng øng trªn mARN (h˘nh 2.1).
Trong tÕ bµo th√êng cã nhiÒu lo◊i tARN 
kh¸c nhau.

− ARN rib«x«m (rARN) kÕt hîp víi pr«tªin
t◊o nªn rib«x«m (n¬i tæng hîp pr«tªin). Rib«x«m
gåm hai tiÓu ®¬n v˚ tån t◊i riªng rÏ trong tÕ bµo
chÊt. ChØ khi tæng hîp pr«tªin, chóng míi liªn kÕt
víi nhau thµnh rib«x«m ho◊t ®éng chøc n¨ng.

2.  C¬ chÕ phiªn m·  

Trong qu¸ tr˘nh phiªn m·, tr√íc hÕt enzim ARN p«limeraza b¸m vµo vïng ®iÒu
hoµ lµm gen th¸o xofln ®Ó lé ra m◊ch m· gèc cã chiÒu 3’ 5’ vµ bflt ®Çu tæng
hîp mARN t◊i v˚ tr˙ ®Æc hiÖu (khëi ®Çu phiªn m·). 
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Phi™n m∑ vµ dfich m∑

Bµi
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H˘nh 2.1. CÊu tróc cña tARN



Sau ®ã, ARN p«limeraza tr√ît däc theo m◊ch m· gèc trªn gen cã chiÒu 
3’ 5’ ®Ó tæng hîp nªn ph©n tö mARN theo nguyªn tflc bæ sung (A bflt ®«i víi
U, T bflt ®«i víi A, G bflt ®«i víi X vµ ng√îc l◊i) theo chiÒu 5’ 3’ (h˘nh 2.2).
Khi enzim di chuyÓn tíi cuèi gen, gÆp t˙n hiÖu kÕt thóc th˘ nã dõng phiªn m· vµ
ph©n tö mARN võa tæng hîp ®√îc gi¶i phãng. Vïng nµo trªn gen võa phiªn m·
xong th˘ 2 m◊ch ®¬n ®ãng xofln ngay l◊i.

ë tÕ bµo nh©n s¬,
mARN sau phiªn m·
®√îc trùc tiÕp dïng
lµm khu«n ®Ó tæng
hîp pr«tªin. Cßn ë tÕ
bµo nh©n thùc, mARN
sau phiªn m· ph¶i
®√îc cflt bá c¸c intron,
nèi c¸c ªx«n l◊i víi
nhau thµnh mARN
tr√ëng thµnh råi ®i
qua mµng nh©n ra tÕ
bµo chÊt lµm khu«n
tæng hîp pr«tªin.

H˘nh 2.2. S¬ ®å kh¸i qu¸t qu¸ tr˘nh phiªn m·

II - D˚ch m· 

D˚ch m· lµ qu¸ tr˘nh tæng hîp pr«tªin. Qu¸ tr˘nh nµy cã thÓ chia thµnh hai giai
®o◊n lµ ho◊t ho¸ axit amin vµ tæng hîp chuçi p«lipeptit.

1. Ho◊t ho¸ axit amin

Trong tÕ bµo chÊt, nhê c¸c enzim ®Æc hiÖu vµ n¨ng l√îng ATP, mçi axit amin
®√îc ho◊t ho¸ vµ gfln víi tARN t√¬ng øng t◊o nªn phøc hîp axit amin − tARN 
(aa − tARN).

2. Tæng hîp chuçi p«lipeptit

H˘nh 2.3 lµ v˙ dô minh ho◊ c¸c b√íc ch˙nh cña qu¸ tr˘nh tæng hîp chuçi p«lipep-
tit.

− Më ®Çu (h˘nh 2.3a) : 

TiÓu ®¬n v˚ b cña rib«x«m gfln víi mARN ë v˚ tr˙ nhËn biÕt ®Æc hiÖu. V˚ tr˙
nµy n»m gÇn c«®on më ®Çu. Bé ba ®èi m· cña phøc hîp më ®Çu Met − tARN
(UAX) bæ sung ch˙nh x¸c víi c«®on më ®Çu (AUG) trªn mARN. TiÓu ®¬n v˚ lín
cña rib«x«m kÕt hîp t◊o rib«x«m hoµn chØnh sfin sµng tæng hîp chuçi p«lipeptit.
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− Ko dµi chuçi p«lipeptit (h˘nh 2.3b) : 

C«®on thø hai trªn mARN (GAA) gfln bæ
sung víi antic«®on cña phøc hîp Glu−tARN
(XUU). Rib«x«m gi÷ vai trß nh√ mét khung ®ì
mARN vµ phøc hîp aa−tARN víi nhau, ®Õn khi
hai axit amin Met vµ Glu t◊o nªn liªn kÕt peptit
gi÷a chóng. Rib«x«m d˚ch ®i mét c«®on trªn
mARN ®Ó ®ì phøc hîp c«®on−antic«®on tiÕp
theo cho ®Õn khi axit amin thø ba (Arg) gfln víi
axit amin thø hai (Glu) b»ng liªn kÕt peptit.
Rib«x«m l◊i d˚ch chuyÓn ®i mét c«®on trªn
mARN vµ cø tiÕp tôc nh√ vËy ®Õn cuèi mARN.  

− KÕt thóc (h˘nh 2.3c) :

Khi rib«x«m tiÕp xóc víi m· kÕt thóc trªn
mARN (UAG) th˘ qu¸ tr˘nh  d˚ch m· hoµn tÊt.

Nhê mét lo◊i enzim ®Æc hiÖu, axit amin më
®Çu (Met) ®√îc cflt khái chuçi p«lipeptit võa
tæng hîp. Chuçi p«lipeptit tiÕp tôc h˘nh thµnh c¸c
cÊu tróc bËc cao h¬n, trë thµnh pr«tªin cã ho◊t
t˙nh sinh häc. 

Trong qu¸ tr˘nh d˚ch m·, mARN th√êng
kh«ng gfln víi tõng rib«x«m riªng rÏ mµ ®ång
thêi gfln víi mét nhãm rib«x«m gäi lµ
p«lirib«x«m (gäi tflt lµ p«lix«m) gióp t¨ng hiÖu
suÊt tæng hîp pr«tªin (h˘nh 2.4).

H˘nh 2.4. S¬ ®å ho◊t ®éng cña p«lirib«x«m trong qu¸ tr˘nh d˚ch m·

a

b

c

H˘nh 2.3. S¬ ®å c¬ chÕ d˚ch m·
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Tãm l◊i, c¬ chÕ ph©n tö cña hiÖn t√îng di truyÒn ®√îc thÓ hiÖn theo s¬ ®å sau :

VËt liÖu di truyÒn
lµ ADN ®√îc truyÒn
l◊i cho ®êi sau th«ng
qua c¬ chÕ nh©n ®«i
cña ADN.

Th«ng tin di truyÒn trong ADN ®√îc biÓu hiÖn thµnh t˙nh tr◊ng cña c¬ thÓ th«ng
qua c¬ chÕ phiªn m· tõ ADN sang mARN råi d˚ch m· tõ mARN sang pr«tªin vµ
tõ pr«tªin biÓu hiÖn thµnh t˙nh tr◊ng.

− Phiªn m· : Th«ng tin di truyÒn trªn m◊ch m· gèc cña gen ®√îc
phiªn m· thµnh ph©n tö mARN theo nguyªn tflc bæ sung.

− D˚ch m· : Lµ qu  ̧tr˘nh tæng hîp pr«tªin, trong ®ã c¸c tARN mang
c¸c axit amin t√¬ng øng ®Æt ®óng v˚ tr˙ trªn mARN trong rib«x«m
®Ó tæng hîp nªn chuçi p«lipeptit.

C©u h·i vµ bµi tÀp 
1. H·y tr˘nh bµy diÔn biÕn vµ kÕt qu¶ cña qu¸ tr˘nh phiªn m·.

2. Qu¸ tr˘nh d˚ch m· t◊i rib«x«m diÔn ra nh√ thÕ nµo ?

3. Nªu vai trß cña p«lirib«x«m trong qu¸ tr˘nh tæng hîp pr«tªin.

4. Mét ®o◊n gen cã tr˘nh tù c¸c nuclª«tit nh√ sau :
3’ XGA GAA TTT XGA 5’ (m◊ch m· gèc)
5’ GXT XTT AAA GXT 3’
a) H·y x¸c ®˚nh tr˘nh tù c¸c axit amin trong chuçi p«lipeptit ®√îc tæng

hîp tõ ®o◊n gen trªn.
b) Mét ®o◊n ph©n tö pr«tªin cã tr˘nh tù axit amin nh√ sau : 

− l¬xin − alanin − valin − lizin −
H·y x¸c ®˚nh tr˘nh tù c¸c cÆp nuclª«tit trong ®o◊n gen mang th«ng tin
quy ®˚nh cÊu tróc ®o◊n pr«tªin ®ã.

5. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng nhÊt. 
C¸c pr«tªin ®√îc tæng hîp trong tÕ bµo nh©n thùc ®Òu 
A. bflt ®Çu b»ng axit amin Met.
B. bflt ®Çu b»ng axit amin foocmin mªti«nin.
C. cã Met ë v˚ tr˙ ®Çu tiªn b˚ cflt bëi enzim.

D. c¶ A vµ C.

ADN                        mARN                       Pr«tªin                    T˙nh tr◊ng
Phiªn m· D˚ch m·

Nh©n ®«i
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I - Kh¸i qu¸t vÒ ®iÒu hoµ ho◊t ®éng gen

§iÒu hoµ ho◊t ®éng gen ch˙nh lµ ®iÒu hoµ l√îng s¶n phÈm cña gen ®√îc t◊o ra.
Trong mçi tÕ bµo cña c¬ thÓ, v˙ dô tÕ bµo ng√êi cã kho¶ng 25000 gen, song ë mçi
thêi ®iÓm, ®Ó phï hîp víi giai ®o◊n ph¸t triÓn cña c¬ thÓ hay th˙ch øng víi c¸c
®iÒu kiÖn m«i tr√êng, chØ cã mét sè gen ho◊t ®éng cßn phÇn lín c¸c gen ë tr◊ng
th¸i kh«ng ho◊t ®éng hoÆc ho◊t ®éng rÊt yÕu. TÕ bµo chØ tæng hîp pr«tªin cÇn thiÕt
vµo lóc th˙ch hîp víi mét l√îng cÇn thiÕt. VËy lµm thÕ nµo tÕ bµo cã thÓ nhËn biÕt
®√îc thêi ®iÓm nµo th˘ cho gen nµo ho◊t ®éng hay kh«ng ho◊t ®éng ?

Qu¸ tr˘nh ®iÒu hoµ ho◊t ®éng gen ë sinh vËt rÊt phøc t◊p, cã thÓ x¶y ra ë nhiÒu
møc ®é kh¸c nhau nh√ ®iÒu hoµ phiªn m· (®iÒu hoµ sè l√îng mARN ®√îc tæng
hîp trong tÕ bµo), ®iÒu hoµ d˚ch m· (®iÒu hoµ l√îng pr«tªin ®√îc t◊o ra) vµ thËm
ch˙ ®iÒu hoµ sau d˚ch m· (lµm biÕn ®æi pr«tªin sau khi ®√îc tæng hîp ®Ó cã thÓ
thùc hiÖn ®√îc chøc n¨ng nhÊt ®˚nh). Tuy nhiªn, ®iÒu hoµ ho◊t ®éng gen ë tÕ bµo
nh©n s¬ x¶y ra chñ yÕu ë møc ®é phiªn m· nªn SGK chØ tËp trung t˘m hiÓu c¬ chÕ
®iÒu hoµ phiªn m· ë sinh vËt nh©n s¬. 

II - §iÒu hoµ ho◊t ®éng cña gen ë sinh vËt nh©n s¬ 

Hai nhµ khoa häc Ph¸p lµ F. Jac«p vµ J. M«n« ®· ph¸t hiÖn ra c¬ chÕ ®iÒu hoµ
qua opªron ë vi khuÈn ®√êng ruét (E. coli) vµ ®· nhËn ®√îc gi¶i th√ëng N«ben vÒ
c«ng tr˘nh nµy.

§Ó ®iÒu hoµ ®√îc qu¸ tr˘nh phiªn m· th˘ mçi gen ngoµi vïng m· ho¸ lu«n cÇn
cã c¸c vïng ®iÒu hoµ. Trong vïng ®iÒu hoµ th√êng chøa mét trËt tù nuclª«tit ®Æc
thï ®√îc gäi lµ vïng khëi ®éng (promoter). Nhê tr˘nh tù nµy mµ enzim ARN
p«limeraza cã thÓ nhËn biÕt ra m◊ch nµo lµ m◊ch mang m· gèc ®Ó tæng hîp mARN
vµ qu¸ tr˘nh phiªn m· ®√îc bflt ®Çu tõ ®©u. Ngoµi ra, trong vïng ®iÒu hoµ cßn cã
tr˘nh tù nuclª«tit ®Æc biÖt ®√îc gäi lµ vïng vËn hµnh (operator). Nhê cã tr˘nh tù
nuclª«tit nµy mµ pr«tªin ®iÒu hoµ cã thÓ b¸m vµo ®Ó ng¨n c¶n qu¸ tr˘nh phiªn m·
(h˘nh 3.1). 

ßi“u hoµ hoπt ÆÈng gen

Bµi

3
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1. M« h˘nh cÊu tróc cña opªron Lac

Trªn ph©n tö ADN cña vi khuÈn, c¸c gen cÊu tróc cã liªn quan vÒ chøc n¨ng
th√êng ®√îc ph©n bè liÒn nhau thµnh tõng côm cã chung mét c¬ chÕ ®iÒu hoµ ®√îc
gäi lµ mét opªron (h˘nh 3.1).

H˘nh 3.1. S¬ ®å m« h˘nh cÊu tróc cña opªron Lac ë vi khuÈn ®√êng ruét (E. coli)

opªron Lac bao gåm :

Z, Y, A : C¸c gen cÊu tróc quy ®˚nh tæng hîp c¸c enzim tham gia vµo c¸c ph¶n
øng ph©n gi¶i ®√êng lact«z¬ cã trong m«i tr√êng ®Ó cung cÊp n¨ng l√îng cho tÕ bµo.

O (operator) : Vïng vËn hµnh lµ tr˘nh tù nuclª«tit ®Æc biÖt, t◊i ®ã pr«tªin øc chÕ
cã thÓ liªn kÕt lµm ng¨n c¶n sù phiªn m·. 

P (promoter) : Vïng khëi ®éng, n¬i mµ ARN p«limeraza b¸m vµo vµ khëi ®Çu
phiªn m·.

Mét gen kh¸c tuy kh«ng n»m trong thµnh phÇn cña opªron, song ®ãng vai trß
quan träng trong ®iÒu hoµ ho◊t ®éng c¸c gen cña opªron lµ gen ®iÒu hoµ R. 

Gen ®iÒu hoµ R khi ho◊t ®éng sÏ tæng hîp nªn pr«tªin øc chÕ. Pr«tªin nµy cã
kh¶ n¨ng liªn kÕt víi vïng vËn hµnh dÉn ®Õn ng¨n c¶n qu¸ tr˘nh phiªn m·.

2. Sù ®iÒu hoµ ho◊t ®éng cña opªron Lac

− Khi m«i tr√êng kh«ng cã lact«z¬ :

Gen ®iÒu hoµ quy ®˚nh tæng hîp pr«tªin øc chÕ. Pr«tªin nµy liªn kÕt víi vïng
vËn hµnh ng¨n c¶n qu¸ tr˘nh phiªn m· lµm cho c¸c gen cÊu tróc kh«ng ho◊t ®éng.

H˘nh 3.2a. S¬ ®å ho◊t ®éng cña c¸c gen trong opªron Lac khi m«i tr√êng kh«ng cã lact«z¬



− Khi m«i tr√êng cã lact«z¬ :   

H˘nh 3.2b. S¬ ®å ho◊t ®éng cña c¸c gen trong opªron Lac khi m«i tr√êng cã lact«z¬

Khi m«i tr√êng cã lact«z¬, mét sè ph©n tö lact«z¬ liªn kÕt víi pr«tªin øc chÕ
lµm biÕn ®æi cÊu h˘nh kh«ng gian ba chiÒu cña nã lµm cho pr«tªin øc chÕ kh«ng
thÓ liªn kÕt ®√îc víi vïng vËn hµnh vµ do vËy ARN p«limeraza cã thÓ liªn kÕt
®√îc víi vïng khëi ®éng ®Ó tiÕn hµnh phiªn m·. Sau ®ã, c¸c ph©n tö mARN cña
c¸c gen cÊu tróc Z, Y, A ®√îc d˚ch m· t◊o ra c¸c enzim ph©n gi¶i ®√êng lact«z¬.
Khi ®√êng lact«z¬ b˚ ph©n gi¶i hÕt th˘ pr«tªin øc chÕ l◊i liªn kÕt víi vïng vËn hµnh
vµ qu¸ tr˘nh phiªn m· b˚ dõng l◊i.

− §iÒu hoµ ho◊t ®éng gen lµ qu  ̧tr˘nh ®iÒu hoµ l√îng s¶n phÈm cña
gen ®√îc t◊o ra trong tÕ bµo ®¶m b¶o cho ho◊t ®éng sèng cña tÕ
bµo phï hîp víi ®iÒu kiÖn m«i tr√êng còng nh√ víi sù ph ţ triÓn
b˘nh th√êng cña c¬ thÓ. 

− Gen cã thÓ ho◊t ®éng ®√îc khi mçi gen hoÆc ˙t nhÊt mét nhãm
gen (opªron) ph¶i cã vïng ®iÒu hoµ, t◊i ®ã c¸c enzim ARN
p«limeraza vµ pr«tªin ®iÒu hoµ b¸m vµo ®Ó tæng hîp hoÆc øc chÕ
tæng hîp mARN.

− §iÒu hoµ ho◊t ®éng gen ë sinh vËt nh©n s¬ chñ yÕu diÔn ra ë giai
®o◊n phiªn m·, dùa vµo sù t√¬ng t¸c cña pr«tªin ®iÒu hoµ víi
tr˘nh tù ®Æc biÖt trong vïng ®iÒu hoµ cña gen. 

17
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C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. ThÕ nµo lµ ®iÒu hoµ ho◊t ®éng gen ? 

2. Opªron lµ g˘ ? Tr˘nh bµy cÊu tróc  opªron Lac ë E. coli.

3. Gi¶i th˙ch c¬ chÕ ®iÒu hoµ ho◊t ®éng cña opªron Lac.

4. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng.

Trong c¬ chÕ ®iÒu hoµ ho◊t ®éng gen ë sinh vËt nh©n s¬, vai trß cña
gen ®iÒu hoµ lµ g˘ ? 

A. N¬i tiÕp xóc víi enzim ARN p«limeraza.

B. Mang th«ng tin quy ®˚nh pr«tªin ®iÒu hoµ.

C. Mang th«ng tin quy ®˚nh enzim ARN p«limeraza.

D. N¬i liªn kÕt víi pr«tªin ®iÒu hoµ.
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I - kh¸i niÖm vµ c¸c d◊ng ®ét biÕn gen

1. Kh¸i niÖm

§ét biÕn gen lµ nh÷ng biÕn ®æi trong cÊu tróc cña gen. Cã rÊt nhiÒu kiÓu biÕn
®æi vÒ cÊu tróc cña gen nh√ng SGK chØ xem xt nh÷ng biÕn ®æi liªn quan ®Õn mét
cÆp nuclª«tit trong gen. §ét biÕn kiÓu nµy th√êng ®√îc gäi lµ ®ét biÕn ®iÓm. §ét
biÕn gen dÉn ®Õn thay ®æi tr˘nh tù nuclª«tit nªn mçi lÇn biÕn ®æi vÒ cÊu tróc l◊i t◊o
ra mét alen míi kh¸c biÖt víi alen ban ®Çu.

Trong tù nhiªn, tÊt c¶ c¸c gen ®Òu cã thÓ b˚ ®ét biÕn nh√ng víi tÇn sè rÊt thÊp

(10−6 − 10−4). Tuy nhiªn, tÇn sè ®ét biÕn gen cã thÓ thay ®æi tuú thuéc vµo c¸c t¸c
nh©n ®ét biÕn. T¸c nh©n ®ét biÕn lµ c¸c nh©n tè g©y nªn c¸c ®ét biÕn. T¸c nh©n ®ét
biÕn cã thÓ lµ c¸c chÊt ho¸ häc, c¸c t¸c nh©n vËt l˙ nh√ tia phãng x◊, hoÆc c¸c t¸c
nh©n sinh häc nh√ virut cã trong c¬ thÓ hoÆc m«i tr√êng bªn ngoµi c¬ thÓ. §ét biÕn
gen cã thÓ x¶y ra ë tÕ bµo sinh d√ìng vµ tÕ bµo sinh dôc. 

C¸ thÓ mang gen ®ét biÕn ®· biÓu hiÖn ra kiÓu h˘nh ®√îc gäi lµ thÓ ®ét biÕn.

Trong ®iÒu kiÖn nh©n t◊o, ng√êi ta cã thÓ sö dông c¸c t¸c nh©n g©y ®ét biÕn t¸c
®éng lªn vËt liÖu di truyÒn lµm xuÊt hiÖn ®ét biÕn víi tÇn sè cao h¬n rÊt nhiÒu lÇn.
Cã thÓ g©y ®ét biÕn ®˚nh h√íng vµo mét gen cô thÓ ë nh÷ng ®iÓm x¸c ®˚nh ®Ó t◊o
nªn nh÷ng s¶n phÈm tèt phôc vô cho s¶n xuÊt vµ ®êi sèng. 

2. C¸c d◊ng ®ét biÕn gen

a) §ét biÕn thay thÕ mét cÆp nuclª«tit
Mét cÆp nuclª«tit trong gen khi ®√îc thay thÕ b»ng mét cÆp nuclª«tit kh¸c cã

thÓ lµm thay ®æi tr˘nh tù axit amin trong pr«tªin vµ lµm thay ®æi chøc n¨ng cña
pr«tªin.

b) §ét biÕn thªm hoÆc mÊt mét cÆp nuclª«tit
Khi ®ét biÕn lµm mÊt ®i hoÆc thªm vµo mét cÆp nuclª«tit trong gen sÏ dÉn ®Õn

m· di truyÒn b˚ ®äc sai kÓ tõ v˚ tr˙ x¶y ra ®ét biÕn dÉn ®Õn lµm thay ®æi tr˘nh tù
axit amin trong chuçi p«lipeptit vµ lµm thay ®æi chøc n¨ng cña pr«tªin.

t Trong c¸c d◊ng ®ét biÕn trªn, d◊ng nµo g©y hËu qu¶ lín h¬n ? Gi¶i th˙ch.

ßÈt Bi’n gen

Bµi

4
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II - nguyªn nh©n vµ C¬ chÕ ph¸t sinh ®ét biÕn gen

1. Nguyªn nh©n

Nguyªn nh©n g©y ®ét biÕn gen lµ do t¸c ®éng l˙, ho¸ hay sinh häc ë ngo◊i c¶nh
(tia phãng x◊, tia tö ngo◊i, sèc nhiÖt, c¸c ho¸ chÊt, mét sè virut,...) hoÆc nh÷ng rèi
lo◊n sinh l˙, ho¸ sinh cña tÕ bµo.

2. C¬ chÕ ph¸t sinh ®ét biÕn gen

a) Sù kÕt cÆp kh«ng ®óng trong nh©n ®«i ADN 
C¸c baz¬ nit¬ th√êng tån t◊i hai d◊ng cÊu tróc (d◊ng th√êng vµ d◊ng hiÕm).

C¸c d◊ng hiÕm (hç biÕn) cã nh÷ng v˚ tr˙ liªn kÕt hi®r« b˚ thay ®æi lµm cho chóng
kÕt cÆp kh«ng ®óng trong qu¸ tr˘nh nh©n ®«i (kÕt cÆp kh«ng hîp ®«i) dÉn ®Õn
ph¸t sinh ®ét biÕn gen.

V˙ dô, guanin d◊ng hiÕm (G*) kÕt cÆp víi timin trong qu¸ tr˘nh nh©n ®«i, t◊o
nªn ®ét biÕn G − X A − T (h˘nh 4.1).

H˘nh 4.1. §ét biÕn G − X A − T do kÕt cÆp kh«ng hîp ®«i trong nh©n ®«i ADN

b) T¸c ®éng cña c¸c t¸c nh©n g©y ®ét biÕn
− T¸c ®éng cña t¸c nh©n vËt l˙ nh√ tia tö ngo◊i (UV) cã thÓ lµm cho hai baz¬

timin trªn cïng 1 m◊ch ADN liªn kÕt víi nhau dÉn ®Õn ph¸t sinh ®ét biÕn gen.

− T¸c nh©n ho¸ häc nh√ 5 − br«m uraxin (5BU) lµ chÊt ®ång ®⁄ng cña timin g©y
thay thÕ A − T b»ng G −X (h˘nh 4.2).

H˘nh 4.2. §ét biÕn A − T G − X do t¸c ®éng cña 5BU

− T¸c nh©n sinh häc : D√íi t¸c ®éng cña mét sè virut còng g©y nªn ®ét biÕn
gen. V˙ dô nh√ virut viªm gan B, virut hecpet,...
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III -  HËu qu¶ vµ ˝ nghÜa cña ®ét biÕn gen 

1. HËu qu¶ cña ®ét biÕn gen

§ét biÕn gen cã thÓ  g©y h◊i nh√ng còng cã thÓ v« h◊i hoÆc cã lîi cho thÓ ®ét
biÕn. Xt ë møc ®é ph©n tö, phÇn nhiÒu ®ét biÕn ®iÓm th√êng v« h◊i (trung t˙nh).
Tuy nhiªn, nh÷ng ®ét biÕn gen dÉn ®Õn lµm thay ®æi chøc n¨ng cña pr«tªin th˘
th√êng cã h◊i cho thÓ ®ét biÕn, mét sè  ®ét biÕn gen còng cã thÓ lµm thay ®æi chøc
n¨ng cña pr«tªin theo h√íng cã lîi cho thÓ ®ét biÕn.  

Nh˘n chung, møc ®é g©y h◊i cña alen ®ét biÕn phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn m«i
tr√êng còng nh√ phô thuéc vµo tæ hîp gen. Trong m«i tr√êng nµy hoÆc trong tæ
hîp gen nµy th˘ alen ®ét biÕn cã thÓ lµ cã h◊i nh√ng trong m«i tr√êng kh¸c hoÆc
trong tæ hîp gen kh¸c th˘ alen ®ét biÕn ®ã l◊i cã thÓ cã lîi hoÆc trung t˙nh. 

t T◊i sao nhiÒu ®ét biÕn ®iÓm nh√ ®ét biÕn thay thÕ cÆp nuclª«tit l◊i hÇu nh√
v« h◊i ®èi víi thÓ ®ét biÕn ?

2. Vai trß vµ ˝ nghÜa cña ®ét biÕn gen 

a) §èi víi tiÕn ho¸
§ét biÕn gen lµm xuÊt hiÖn c¸c alen kh¸c nhau cung cÊp nguyªn liÖu cho qu¸

tr˘nh tiÕn ho¸ cña sinh vËt. Tuy tÇn sè ®ét biÕn cña tõng gen rÊt thÊp, nh√ng sè
l√îng gen trong tÕ bµo rÊt lín vµ sè c¸ thÓ trong quÇn thÓ còng rÊt nhiÒu nªn nh˘n
chung trong mçi quÇn thÓ sinh vËt, sè l√îng gen ®ét biÕn ®√îc t◊o ra trªn mçi thÕ
hÖ lµ ®¸ng kÓ, t◊o nªn nguån biÕn d˚ di truyÒn chñ yÕu cho qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸.

b) §èi víi thùc tiÔn
§ét biÕn gen còng cung cÊp nguyªn liÖu cho qu¸ tr˘nh t◊o gièng. V˘ vËy, ë mét

sè ®èi t√îng nh√ vi sinh vËt vµ thùc vËt, c¸c nhµ khoa häc th√êng chñ ®éng sö
dông c¸c t¸c nh©n ®ét biÕn ®Ó t◊o ra c¸c gièng míi.

− §ét biÕn gen lµ nh÷ng biÕn ®æi trong cÊu tróc cña gen.
− Nguyªn nh©n ph ţ sinh ®ét biÕn gen lµ do sù bflt cÆp kh«ng ®óng

trong nh©n ®«i aDN, do nh÷ng sai háng ngÉu nhiªn, do t¸c ®éng
cña c¸c t¸c nh©n l˙ ho  ̧ ë m«i tr√êng hay do c¸c t¸c nh©n 
sinh häc.

− C¸c d◊ng ®ét biÕn ®iÓm gåm : thay thÕ, thªm, mÊt mét cÆp
nuclª«tit.

− §ét biÕn gen cã thÓ cã h◊i, cã lîi hoÆc trung t˙nh ®èi víi thÓ ®ét
biÕn. Møc ®é cã h◊i hay cã lîi cña gen ®ét biÕn phô thuéc vµo
®iÒu kiÖn m«i tr√êng còng nh√ tuú thuéc vµo tæ hîp gen.
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− §ét biÕn gen lµ nguån nguyªn liÖu chñ yÕu cho qu  ̧tr˘nh tiÕn ho ,̧
nguån nguyªn liÖu cho qu  ̧tr˘nh chän gièng ®èi víi mét sè loµi
sinh vËt vµ còng lµ c«ng cô ®Ó c¸c nhµ khoa häc nghiªn cøu c¸c
quy luËt di truyÒn.

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. §ét biÕn gen lµ g˘ ? Nªu c¸c d◊ng ®ét biÕn ®iÓm th√êng gÆp vµ 
hËu qu¶ cña nã.

2. Nªu mét sè c¬ chÕ ph¸t sinh ®ét biÕn gen.

3. HËu qu¶ cña ®ét biÕn gen phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè nµo ?

4. Nªu vai trß vµ ˝ nghÜa cña ®ét biÕn gen.

5. H·y chän c©u ®óng trong sè c¸c c©u sau ®©y nãi vÒ ®ét biÕn ®iÓm.

A. Trong sè c¸c lo◊i ®ét biÕn ®iÓm th˘ phÇn lín ®ét biÕn thay thÕ cÆp
nuclª«tit lµ ˙t g©y h◊i nhÊt.

B. §ét biÕn ®iÓm lµ nh÷ng biÕn ®æi ®ång thêi t◊i nhiÒu ®iÓm kh¸c nhau
trong gen.

C. Trong bÊt cø tr√êng hîp nµo, tuyÖt ®◊i ®a sè ®ét biÕn ®iÓm lµ cã h◊i.

D. §ét biÕn ®iÓm lµ nh÷ng biÕn ®æi nhá nªn ˙t cã vai trß trong qu¸ tr˘nh
tiÕn ho¸.

Em c„ bi’t ?

Sù cè Checn«b√n

Sù rß rØ h◊t nh©n ë Checn«b√n, Ucraina vµo th¸ng 4 n¨m 1986 ®· lµm chÕt
kho¶ng 32000 ng√êi vµ ¶nh h√ëng cña nã cßn tån t◊i trong nhiÒu n¨m. 

Bôi phãng x◊ ®· ¶nh h√ëng tíi 300000km2 trªn ®Êt Ucraina, Bªlarut, Nga.
¶nh h√ëng cña vËt liÖu phãng x◊ tiÕp tôc ®√îc më réng do n√íc lò tíi c¸c
vïng hå chøa n√íc tù nhiªn vµ l√u vùc c¸c s«ng cña nh÷ng n√íc nµy, ®Õn
c¸c sinh vËt g©y nªn nh÷ng hËu qu¶ ®ét biÕn khã l√êng.
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I -  h˘nh th¸i vµ CÊu tróc nhiÔm sflc thÓ 

1. H˘nh th¸i nhiÔm sflc thÓ

ë sinh vËt nh©n thùc, tõng ph©n tö ADN ®√îc liªn kÕt víi c¸c lo◊i pr«tªin kh¸c
nhau (chñ yÕu lµ hist«n) t◊o nªn cÊu tróc ®√îc gäi lµ NST. NST lµ cÊu tróc mang
gen cña tÕ bµo vµ chØ cã thÓ quan s¸t thÊy chóng d√íi k˙nh hiÓn vi. Khi quan s¸t
c¸c tÕ bµo nh©n thùc d√íi k˙nh hiÓn vi quang häc, ta thÊy NST cã h˘nh d◊ng vµ
k˙ch th√íc ®Æc tr√ng cho loµi, ®Æc biÖt nh˘n râ nhÊt ë k˘ gi÷a cña nguyªn ph©n khi
chóng ®· co xofln cùc ®◊i (h˘nh 5.1). 

(1) (2)
H˘nh 5.1. H˘nh th¸i vµ cÊu tróc hiÓn vi cña mét NST

(1) NST ë k˘ gi÷a cña nguyªn ph©n (NST cã  cÊu tróc kp). Mçi NST gåm 2 cr«matit gfln víi nhau
ë t©m ®éng. Mçi cr«matit chøa 1 ph©n tö ADN. (2) NST ë tÕ bµo kh«ng ph©n chia cã cÊu tróc ®¬n.

Mçi NST t√¬ng øng víi 1 cr«matit cña NST ë k˘ gi÷a.

Mçi NST ®iÓn h˘nh ®Òu chøa c¸c tr˘nh tù nuclª«tit ®Æc biÖt ®√îc gäi lµ t©m
®éng vµ c¸c tr˘nh tù nuclª«tit ë hai ®Çu cïng cña NST ®√îc gäi lµ ®Çu mót vµ tr˘nh
tù khëi ®Çu nh©n ®«i ADN. T©m ®éng lµ v˚ tr˙ liªn kÕt víi thoi ph©n bµo gióp NST
cã thÓ di chuyÓn vÒ c¸c cùc cña tÕ bµo trong qu¸ tr˘nh ph©n bµo. Tuú theo v˚ tr˙
cña t©m ®éng mµ h˘nh th¸i NST cã thÓ kh¸c nhau. Vïng ®Çu mót cã t¸c dông b¶o
vÖ c¸c NST còng nh√ lµm cho c¸c NST kh«ng d˙nh vµo nhau. C¸c tr˘nh tù khëi
®Çu nh©n ®«i ADN lµ nh÷ng ®iÓm mµ t◊i ®ã ADN ®√îc bflt ®Çu nh©n ®«i.

Mçi loµi ®Òu cã bé NST ®Æc tr√ng. C¸c loµi kh¸c nhau cã thÓ cã sè l√îng, h˘nh
th¸i, cÊu tróc NST kh¸c nhau. ë phÇn lín c¸c loµi sinh vËt l√ìng béi, bé NST trong
tÕ bµo c¬ thÓ th√êng tån t◊i thµnh tõng cÆp t√¬ng ®ång gièng nhau vÒ h˘nh th¸i vµ
k˙ch th√íc còng nh√ tr˘nh tù c¸c gen (bé NST l√ìng béi, 2n). Ng√êi ta th√êng chia
c¸c NST thµnh 2 lo◊i : NST th√êng vµ NST giíi t˙nh. 

nhiÔm sæc th” vµ ÆÈt bi’n c†u trÛc 
nhiÔm sæc th”

Bµi

5
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2.  CÊu tróc siªu hiÓn vi cña nhiÔm sflc thÓ

Mçi NST chøa 1 ph©n tö
ADN cã thÓ dµi gÊp hµng ngµn
lÇn so víi ®√êng k˙nh cña nh©n
tÕ bµo. Mçi tÕ bµo sinh vËt
nh©n thùc th√êng chøa nhiÒu
NST. NST cã thÓ xÕp gän vµo
nh©n tÕ bµo vµ dÔ di chuyÓn
trong qu¸ tr˘nh ph©n chia tÕ
bµo lµ do c¸c NST liªn kÕt víi
c¸c pr«tªin vµ co xofln l◊i ë c¸c
møc ®é kh¸c nhau (h˘nh 5.2).     

ë sinh vËt nh©n s¬,  mçi tÕ
bµo th√êng chØ chøa mét ph©n
tö ADN m◊ch kp, cã d◊ng
vßng vµ ch√a cã cÊu tróc NST
nh√ ë tÕ bµo nh©n thùc.

t H·y nªu nh÷ng biÕn ®æi
h˘nh th i̧ cña NST qua
c¸c k˘ ph©n bµo.

II - ®ét biÕn cÊu tróc NhiÔm sflc thÓ

§ét biÕn cÊu tróc NST lµ nh÷ng biÕn ®æi trong cÊu tróc cña NST. C¸c d◊ng ®ét
biÕn nµy thùc chÊt lµ sù sflp xÕp l◊i nh÷ng khèi gen trªn vµ gi÷a c¸c NST, do vËy
cã thÓ lµm thay ®æi h˘nh d◊ng vµ cÊu tróc cña NST. C¸c t¸c nh©n vËt l˙ nh√ c¸c tia
phãng x◊, ho¸ chÊt ®éc h◊i,... t¸c nh©n sinh häc nh√ virut cã thÓ g©y nªn c¸c ®ét
biÕn cÊu tróc NST. Ng√êi ta chia c¸c ®ét biÕn cÊu tróc NST thµnh c¸c d◊ng : 
mÊt ®o◊n, lÆp ®o◊n, ®¶o ®o◊n vµ chuyÓn ®o◊n.

1. MÊt ®o◊n 

MÊt ®o◊n lµ d◊ng ®ét biÕn lµm mÊt ®i mét ®o◊n nµo ®ã cña NST. MÊt ®o◊n lµm
gi¶m sè l√îng gen trªn NST, lµm mÊt c©n b»ng gen nªn th√êng g©y chÕt ®èi víi
thÓ ®ét biÕn.

ë ng√êi ®· ph¸t hiÖn thÊy nhiÒu rèi lo◊n do mÊt ®o◊n NST. V˙ dô, mÊt mét phÇn
vai ngfln NST sè 5 g©y nªn héi chøng tiÕng mÌo kªu.

H˘nh 5.2. CÊu tróc siªu hiÓn vi cña NST ë sinh vËt nh©n thùc

Møc xofln 1, 
chuçi nuclª«x«m 

(sîi c¬ b¶n, 
®√êng k˙nh 11 nm)

A
D

N
(®

√ê
ng

 k
˙n

h 
2 

nm
)

Nuclª«x«m 

Pr«tªin
hist«n 

Mçi nuclª«x«m gåm
8 ph©n tö hist«n

®√îc quÊn quanh bëi 

1     vßng xofln ADN 

(Kho¶ng 146 cÆp
nuclª«tit)

Møc xofln 2  
(sîi chÊt nhiÔm sflc, 
®√êng k˙nh 30 nm)

Møc xofln 3  
(siªu xofln, 

®√êng k˙nh 300 nm)

Cr«matit
(®√êng k˙nh 700 nm)

3
4
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Ng√êi ta cã thÓ g©y ®ét biÕn mÊt ®o◊n nhá ®Ó lo◊i khái NST nh÷ng gen kh«ng
mong muèn ë mét sè gièng c©y trång.

2. LÆp ®o◊n 

LÆp ®o◊n lµ d◊ng ®ét biÕn lµm cho mét ®o◊n nµo ®ã cña NST cã thÓ lÆp l◊i mét
hay nhiÒu lÇn. HÖ qu¶ cña lÆp ®o◊n dÉn ®Õn lµm gia t¨ng sè l√îng gen trªn NST.
ViÖc gia t¨ng mét sè gen trªn NST lµm mÊt c©n b»ng gen trong hÖ gen nªn cã thÓ
g©y nªn hËu qu¶ cã h◊i cho thÓ ®ét biÕn. Tuy nhiªn, trong mét sè tr√êng hîp, viÖc
t¨ng sè l√îng gen lµm t¨ng sè l√îng s¶n phÈm cña gen nªn còng cã thÓ ®√îc øng
dông trong thùc tÕ. V˙ dô, ë ®◊i m◊ch cã ®ét biÕn lÆp ®o◊n lµm t¨ng ho◊t t˙nh cña
enzim amilaza, rÊt cã ˝ nghÜa trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt bia.

Nh˘n chung, lÆp ®o◊n kh«ng g©y hËu qu¶ nghiªm träng nh√ mÊt ®o◊n. MÆt
kh¸c, lÆp ®o◊n NST dÉn ®Õn lÆp gen t◊o ®iÒu kiÖn cho ®ét biÕn gen, t◊o nªn c¸c
gen míi trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸.

3. §¶o ®o◊n 

§¶o ®o◊n lµ d◊ng ®ét biÕn lµm cho mét ®o◊n NST nµo ®ã ®øt ra råi ®¶o ng√îc
180o vµ nèi l◊i. HÖ qu¶ cña ®ét biÕn ®¶o ®o◊n lµ lµm thay ®æi tr˘nh tù ph©n bè c¸c
gen trªn NST. Do thay ®æi v˚ tr˙ gen trªn NST nªn sù ho◊t ®éng cña gen cã thÓ b˚
thay ®æi lµm cho mét gen nµo ®ã vèn ®ang ho◊t ®éng nay chuyÓn ®Õn v˚ tr˙ míi cã
thÓ kh«ng ho◊t ®éng hoÆc t¨ng gi¶m møc ®é ho◊t ®éng. Do vËy, ®ét biÕn ®¶o ®o◊n
NST cã thÓ g©y h◊i cho thÓ ®ét biÕn. Mét sè thÓ ®ét biÕn mang NST b˚ ®¶o ®o◊n
cã thÓ b˚ gi¶m kh¶ n¨ng sinh s¶n. 

Sù sflp xÕp l◊i c¸c gen do ®¶o ®o◊n gãp phÇn t◊o ra nguån nguyªn liÖu cho qu¸
tr˘nh tiÕn ho¸. V˙ dô, ë nhiÒu loµi muçi, qu¸ tr˘nh ®¶o ®o◊n ®√îc lÆp ®i lÆp l◊i trªn
c¸c NST ®· gãp phÇn t◊o nªn loµi míi. 

4. ChuyÓn ®o◊n

ChuyÓn ®o◊n lµ d◊ng ®ét biÕn dÉn ®Õn sù trao ®æi ®o◊n trong mét NST hoÆc
gi÷a c¸c NST kh«ng t√¬ng ®ång. Cã nhiÒu d◊ng ®ét biÕn chuyÓn ®o◊n NST kh¸c
nhau nh√ng ë ®©y chóng ta chØ t˘m hiÓu vÒ d◊ng ®ét biÕn chuyÓn ®o◊n gi÷a c¸c
NST kh«ng t√¬ng ®ång. Trong ®ét biÕn chuyÓn ®o◊n, mét sè gen trªn NST nµy
®√îc chuyÓn sang NST kh¸c dÉn ®Õn lµm thay ®æi nhãm gen liªn kÕt (xem bµi 11).
C¸c thÓ ®ét biÕn mang chuyÓn ®o◊n NST th√êng b˚ gi¶m kh¶ n¨ng sinh s¶n.

V˙ dô ë ng∂êi, ®ét biÕn chuyÓn ®o◊n kh«ng c©n gi÷a NST sè 22 víi NST sè 9
t◊o nªn NST 22 ngfln h¬n b˘nh th∂êng g©y nªn bÖnh ung th∂ m¸u ¸c t˙nh.

§ét biÕn chuyÓn ®o◊n cã vai trß quan träng trong qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi míi.
Do thÓ ®ét biÕn mang chuyÓn ®o◊n b˚ gi¶m kh¶ n¨ng sinh s¶n nªn ng√êi ta cã thÓ
sö dông c¸c dßng c«n trïng mang chuyÓn ®o◊n lµm c«ng cô phßng trõ s©u h◊i b»ng
biÖn ph¸p di truyÒn.
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t V˚ tr˙ ®øt g·y kh¸c nhau trªn NST trong c¸c ®ét biÕn cÊu tróc NST liÖu cã
g©y nªn nh÷ng hËu qu¶ kh¸c nhau cho thÓ ®ét biÕn hay kh«ng ?

− ë sinh vËt nh©n thùc, mçi ph©n tö ADN ®√îc liªn kÕt víi c¸c lo◊i
pr«tªin kh¸c nhau t◊o nªn cÊu tróc ®√îc gäi lµ NST. NST cã cÊu
tróc xofln qua nhiÒu møc xofln kh¸c nhau gióp c¸c NST cã thÓ xÕp
gän trong nh©n tÕ bµo còng nh√ gióp ®iÒu hoµ ho◊t ®éng cña c¸c
gen vµ NST dÔ dµng di chuyÓn trong qu  ̧tr˘nh ph©n bµo. 

− §ét biÕn cÊu tróc NST lµ nh÷ng biÕn ®æi x¶y ra trong cÊu tróc cña
NST, gåm bèn d◊ng : mÊt ®o◊n, ®¶o ®o◊n, lÆp ®o◊n vµ chuyÓn
®o◊n. §ét biÕn cÊu tróc NST th√êng lµm háng c¸c gen, lµm mÊt
c©n b»ng gen vµ t i̧ cÊu tróc l◊i c¸c gen trªn NST nªn th√êng g©y
h◊i cho thÓ ®ét biÕn. Tuy nhiªn, c¸c d◊ng ®ét biÕn cÊu tróc NST
®Òu gãp phÇn t◊o nªn nguån nguyªn liÖu cho qu  ̧tr˘nh tiÕn ho .̧

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. M« t¶ cÊu tróc siªu hiÓn vi cña NST ë sinh vËt nh©n thùc.

2. T◊i sao mçi NST l◊i ®√îc xofln l◊i theo nhiÒu cÊp ®é kh¸c nhau ?

3. §ét biÕn cÊu tróc NST lµ g˘ ? Cã nh÷ng d◊ng nµo ? Nªu ˝ nghÜa.

4. T◊i sao phÇn lín c¸c lo◊i ®ét biÕn cÊu tróc NST lµ cã h◊i, thËm ch˙ g©y
chÕt cho c¸c thÓ ®ét biÕn ?

5. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng nhÊt.

HiÖn t√îng ®ét biÕn cÊu tróc NST do 

A. ®øt g·y NST.

B. ®øt g·y NST hoÆc ®øt g·y råi t¸i kÕt hîp kh¸c th√êng.

C. trao ®æi cho kh«ng ®Òu.

D. c¶ B vµ C.
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§ét biÕn sè l√îng NST lµ ®ét biÕn lµm thay ®æi vÒ sè l√îng NST trong tÕ bµo.
Sù thay ®æi sè l√îng NST cã thÓ cã nhiÒu lo◊i : ®ét biÕn  lÖch béi (d˚ béi) vµ ®ét biÕn
®a béi.

I - ®ét biÕn lÖch béi

1. Kh¸i niÖm vµ ph©n lo◊i

§ét biÕn lÖch béi lµ ®ét
biÕn lµm thay ®æi sè l√îng
NST ë mét hay mét sè cÆp
NST t√¬ng ®ång.

ë sinh vËt l√ìng béi, ®ét
biÕn lÖch béi th√êng cã c¸c
d◊ng ch˙nh nh√ h˘nh 6.1.

2. C¬ chÕ ph¸t sinh

§ét biÕn lÖch béi x¶y ra
do rèi lo◊n ph©n bµo lµm
cho mét hoÆc mét sè cÆp
NST t√¬ng ®ång kh«ng
ph©n li. Sù kh«ng ph©n li
cña mét hay mét sè cÆp
NST trong gi¶m ph©n t◊o ra
c¸c giao tö thõa hay thiÕu
mét vµi NST.

C¸c giao tö nµy kÕt hîp víi giao tö b˘nh th√êng sÏ t◊o ra c¸c thÓ lÖch béi. Sù
kh«ng ph©n li cã thÓ x¶y ra ë c¸c cÆp NST th√êng hay cÆp NST giíi t˙nh. 

LÖch béi còng cã thÓ x¶y ra trong nguyªn ph©n ë c¸c tÕ bµo sinh d√ìng (2n)
lµm cho mét phÇn c¬ thÓ mang ®ét biÕn lÖch béi vµ h˘nh thµnh thÓ kh¶m. 

ßÈt bi’n sË l≠Óng nhiÔm sæc th”

Bµi

6

H˘nh 6.1. Bé NST b˘nh th√êng vµ c¸c bé NST cña 
thÓ ®ét biÕn lÖch béi
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3. HËu qu¶ 

Sù t¨ng hay gi¶m sè l√îng cña mét hay vµi cÆp NST mét c¸ch kh¸c th√êng ®·
lµm mÊt c©n b»ng cña toµn hÖ gen nªn c¸c thÓ lÖch béi th√êng kh«ng sèng ®√îc
hay gi¶m søc sèng, gi¶m kh¶ n¨ng sinh s¶n tuú loµi.

ë ng√êi, trong sè c¸c ca thai b˚ sÈy tù nhiªn cã bÊt th√êng NST th˘ tØ lÖ thai thÓ
ba lµ 53,7%, thÓ mét lµ 15,3%,... §iÒu ®ã chøng tá ®a sè lÖch béi g©y chÕt tõ giai
®o◊n sím. NÕu sèng ®√îc ®Õn khi sinh ®Òu mflc nh÷ng bÖnh hiÓm nghÌo nh√ héi
chøng §ao (ba NST sè 21), héi chøng Tícn¬ (chØ cã mét NST giíi t˙nh X),...

ë thùc vËt còng ®· gÆp c¸c lÖch béi, ®Æc biÖt ë chi Cµ vµ chi Lóa. V˙ dô, ë cµ
®éc d√îc ®· ph¸t hiÖn ®√îc lÖch béi ë c¶ 12 cÆp NST t√¬ng ®ång cho c¸c d◊ng
qu¶ kh¸c nhau vÒ h˘nh d◊ng, k˙ch th√íc còng nh√ sù ph¸t triÓn cña c¸c gai.

4. ˝ nghÜa 

§ét biÕn lÖch béi cung cÊp nguyªn liÖu cho qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸. Trong thùc tiÔn
chän gièng cã thÓ sö dông lÖch béi ®Ó x¸c ®˚nh v˚ tr˙ cña gen trªn NST.

Ii - ®ét biÕn ®a béi 

1. Kh¸i niÖm vµ c¬ chÕ ph¸t sinh thÓ tù ®a béi 

§ét biÕn ®a béi lµ d◊ng ®ét biÕn lµm t¨ng mét sè nguyªn lÇn bé NST ®¬n béi cña
loµi vµ lín h¬n 2n. C¬ thÓ sinh vËt mang bé NST bÊt th√êng nh√ 3n, 4n, 5n, 6n, 7n,
8n,... ®√îc gäi lµ thÓ ®a béi. Trong ®ã, c¬ thÓ cã bé NST lµ 3n, 5n, 7n,... gäi lµ thÓ
®a béi lÎ, cßn c¬ thÓ cã bé NST lµ 4n, 6n, 8n,... ®√îc gäi lµ thÓ ®a béi chfin. 

ThÓ tù ®a béi cã thÓ ®√îc ph¸t sinh b»ng mét sè c¬ chÕ nh√ ë h˘nh 6.2.  

Tõ h˘nh 6.2 cã thÓ thÊy,
thÓ tù tam béi (3n) cã thÓ
®√îc t◊o nªn do kÕt hîp c¸c
giao tö ®¬n béi  (n) víi giao
tö l√ìng béi (2n). ThÓ tù tø
béi (4n) cã thÓ ®√îc t◊o nªn
do sù kÕt hîp c¸c giao tö
l√ìng béi (2n). Trong lÇn
nguyªn ph©n ®Çu tiªn cña
hîp tö, nÕu tÊt c¶ c¸c NST
kh«ng ph©n li th˘ còng t◊o
nªn thÓ tù tø béi.

H˘nh 6.2. C¬ chÕ h˘nh thµnh c¸c thÓ ®a béi lÎ vµ ®a béi chfin
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2. Kh¸i niÖm vµ c¬ chÕ ph¸t sinh thÓ d˚ ®a béi 

D˚ ®a béi lµ hiÖn t√îng lµm gia t¨ng sè bé
NST ®¬n béi cña hai loµi kh¸c nhau trong mét
tÕ bµo. Lo◊i ®ét biÕn nµy chØ ®√îc ph¸t sinh ë
c¸c con lai kh¸c loµi. C¸c loµi thùc vËt cã hä
hµng th©n thuéc ®«i khi cã thÓ giao phÊn víi
nhau cho ra con lai cã søc sèng nh√ng bÊt thô
(kh«ng cã kh¶ n¨ng sinh s¶n). NÕu ë con lai
x¶y ra ®ét biÕn ®a béi lµm t¨ng gÊp ®«i sè
l√îng c¶ 2 bé NST cña hai loµi kh¸c nhau th˘
sÏ t◊o ra thÓ d˚ ®a béi. H˘nh  6.3 gi¶i th˙ch c¬
chÕ h˘nh thµnh thÓ d˚ ®a béi (cßn ®√îc gäi lµ
thÓ song nh˚ béi).

H˘nh 6.3. S¬ ®å c¬ chÕ h˘nh thµnh c¸c thÓ d˚ ®a béi

ThÓ d˚ ®a béi ®√îc t◊o ra nh√ ë h˘nh 6.3 cã thÓ ph¸t triÓn vµ h÷u thô nh√ d◊ng
b˘nh th√êng 2n. HiÖn t√îng lai xa kÌm theo ®a béi ho¸ nh√ vËy cã vai trß rÊt quan
träng trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ h˘nh thµnh loµi míi ë nhiÒu loµi thùc vËt cã hoa. Nhµ
khoa häc Kapetrenco (Karpechenco) ®· lai c¶i cñ (Raphanus) cã 2n = 18R víi c¶i
bflp (Brassica) cã 2n = 18B. Con lai F1 cã 18 NST (9R + 9B) bÊt thô do bé NST
kh«ng t√¬ng ®ång. Sau ®ã, «ng ®· may mfln nhËn ®√îc thÓ d˚ ®a béi (song nh˚ béi
h÷u thô) cã bé NST 18R + 18B.  

3. HËu qu¶ vµ vai trß cña ®ét biÕn ®a béi  

TÕ bµo ®a béi cã sè l√îng ADN t¨ng gÊp béi nªn qu¸ tr˘nh sinh tæng hîp c¸c
chÊt h÷u c¬ x¶y ra m◊nh mÏ. V˘ vËy, thÓ ®a béi cã tÕ bµo to, c¬ quan sinh d√ìng
lín, ph¸t triÓn khoÎ, chèng ch˚u tèt. 

C¸c thÓ tù ®a béi lÎ (3n, 5n,...) hÇu nh√ kh«ng cã kh¶ n¨ng sinh giao tö b˘nh
th√êng. Nh÷ng gièng c©y ¨n qu¶ kh«ng
h◊t nh√ nho, d√a hÊu,... th√êng lµ tù ®a
béi lÎ vµ kh«ng cã h◊t (h˘nh 6.4). HiÖn
t√îng ®a béi kh¸ phæ biÕn ë thùc vËt
trong khi ë ®éng vËt lµ t√¬ng ®èi hiÕm.

§ét biÕn ®a béi ®ãng vai trß quan
träng trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ v˘ nã gãp
phÇn h˘nh thµnh nªn loµi míi, chñ yÕu lµ
c¸c loµi thùc vËt cã hoa. 

H˘nh 6.4. Chïm nho l√ìng béi (tr¸i) vµ tø béi (ph¶i)



t T◊i sao ®ét biÕn lÖch béi th√êng g©y hËu qu¶ nÆng nÒ cho thÓ ®ét biÕn h¬n
lµ ®ét biÕn ®a béi ?

− Sù thay ®æi sè l√îng NST chØ liªn quan tíi mét hay mét sè cÆp
NST ®√îc gäi lµ hiÖn t√îng lÖch béi ; cßn sù thay ®æi dÉn ®Õn lµm
t¨ng mét sè nguyªn lÇn sè bé NST ®¬n béi vµ nhiÒu h¬n 2n lµ 
hiÖn t√îng ®a béi.

− Nguyªn nh©n dÉn ®Õn hiÖn t√îng lÖch béi vµ ®a béi lµ do rèi lo◊n
qu  ̧tr˘nh ph©n li cña c¸c NST trong qu  ̧tr˘nh ph©n bµo.

− §ét biÕn ®a béi ®ãng mét vai trß quan träng trong qu  ̧tr˘nh tiÕn
ho  ̧còng nh√ trong viÖc t◊o gièng míi.

− HiÖn t√îng ®a béi phæ biÕn ë thùc vËt h¬n lµ ë ®éng vËt.

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. Nªu c¸c d◊ng ®ét biÕn lÖch béi ë sinh vËt l√ìng béi vµ hËu qu¶ cña 
tõng d◊ng.

2. Ph©n biÖt tù ®a béi vµ d˚ ®a béi. ThÕ nµo lµ thÓ song nh˚ béi ?

3. Nªu mét vµi v˙ dô vÒ hiÖn t√îng ®a béi ë thùc vËt.

4. Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña thÓ ®a béi.

5. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng. 

Sù kh«ng ph©n li cña mét cÆp NST t√¬ng ®ång ë tÕ bµo sinh d√ìng sÏ
lµm xuÊt hiÖn ®iÒu g˘ ? 

A. TÊt c¶ c¸c tÕ bµo cña c¬ thÓ ®Òu mang ®ét biÕn.

B. ChØ c¬ quan sinh dôc mang tÕ bµo ®ét biÕn.

C. TÊt c¶ c¸c tÕ bµo sinh d√ìng ®Òu mang ®ét biÕn, cßn tÕ bµo sinh dôc
th˘ kh«ng.

D. Trong c¬ thÓ sÏ cã hai dßng tÕ bµo : dßng b˘nh th√êng vµ dßng mang
®ét biÕn.
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I -  Môc tiªu 

Tuú theo c¸ch lùa chän ph√¬ng ¸n thùc hµnh mµ môc tiªu cña bµi häc cã thÓ lµ
mét hoÆc mét sè môc tiªu sau :

− Quan s¸t ®√îc bé NST d√íi k˙nh hiÓn vi. 
− X¸c ®˚nh ®√îc mét sè d◊ng ®ét biÕn NST trªn c¸c tiªu b¶n cè ®˚nh. 
− RÌn kÜ n¨ng lµm tiªu b¶n NST vµ x¸c ®˚nh sè l√îng NST d√íi k˙nh hiÓn vi.
− X¸c ®˚nh ®√îc c¸c cÆp NST t√¬ng ®ång cña ng√êi trªn ¶nh chôp.

II -  ChuÈn b˚

Mçi nhãm häc sinh (gåm 3 − 4 em) ®√îc trang b˚ :
− K˙nh hiÓn vi quang häc kÌm theo vËt k˙nh 10x, 40x vµ th˚ k˙nh 10x.
− Tiªu b¶n cè ®˚nh bé NST tÕ bµo b◊ch cÇu cña ng√êi b˘nh th√êng vµ bé NST

bÊt th√êng ë ng√êi.
− Ch©u chÊu ®ùc (®Çu nhá, m˘nh thon), n√íc cÊt, oocxªin axªtic 4 − 5%, phiÕn

k˙nh, l¸ k˙nh, kim mæ, ko mæ.
− C¸c b¶n ph«to ¶nh chôp bé NST b˘nh th√êng cña ng√êi víi ®é phãng ®◊i lín. 
− C¸c ¶nh chôp bé NST bÊt th√êng ë ng√êi tõ tiªu b¶n cè ®˚nh. 

III -  néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh

1. Néi dung thùc hµnh

a)  Quan s ţ c¸c d◊ng ®ét biÕn sè l√îng NST trªn tiªu b¶n cè ®˚nh
− §Æt tiªu b¶n lªn k˙nh hiÓn vi vµ nh˘n tõ ngoµi (ch√a qua th˚ k˙nh) ®Ó ®iÒu

chØnh cho vïng cã mÉu vËt trªn tiªu b¶n vµo gi÷a vïng s¸ng.

− Quan s¸t toµn bé tiªu b¶n d√íi vËt k˙nh 10x ®Ó s¬ bé x¸c ®˚nh v˚ tr˙ cña nh÷ng
tÕ bµo ®· nh˘n thÊy NST.

Th˘c hµnh :
Quan s∏t c∏c dπng ÆÈt bi’n sË l≠Óng 
nhiÔm sæc th” tr™n ti™u b∂n cË Æfinh vµ
tr™n ti™u b∂n tπm thÍi

Bµi
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− ChØnh vïng cã nhiÒu tÕ bµo vµo gi÷a tr√êng k˙nh vµ chuyÓn sang quan s¸t
d√íi vËt k˙nh 40x.

L√u ˝ : §iÒu chØnh ®Ó nh˘n ®√îc c¸c tÕ bµo cã NST râ nhÊt (kh«ng cã sù
chång lÊp nhau gi÷a c¸c NST).

− Th¶o luËn nhãm ®Ó x¸c ®˚nh kÕt qu¶ quan s¸t ®√îc.

− VÏ l◊i h˘nh th¸i NST ë mét tÕ bµo thuéc mçi lo◊i vµo vë.

− §Õm sè l√îng NST/tÕ bµo vµ ghi kÕt qu¶ vµo vë.

b) Lµm tiªu b¶n t◊m thêi vµ quan s ţ NST
Lµm tiªu b¶n t◊m thêi NST cña tÕ bµo tinh hoµn ch©u chÊu ®ùc :

− Dïng ko cflt bá c¸nh, ch©n cña ch©u chÊu ®ùc.

− Tay tr¸i cÇm phÇn ®Çu ngùc, tay ph¶i ko phÇn bông ra (t¸ch khái ngùc) sÏ
cã mét sè néi quan trong ®ã cã tinh hoµn bung ra.

− §√a tinh hoµn lªn phiÕn k˙nh, nhá vµo ®ã vµi giät n√íc cÊt.

− Dïng kim mæ t¸ch mì xung quanh tinh hoµn (lµm nhanh vµ chó ˝ tr¸nh lµm
n¸t tinh hoµn), g◊t s◊ch mì khái phiÕn k˙nh.

− Nhá vµi giät oocxªin axªtic lªn tinh hoµn ®Ó nhuém trong thêi gian tõ 15 ®Õn 
20 phót.

− §Ëy l¸ k˙nh, dïng ngãn tay Ên nhÑ lªn mÆt l¸ k˙nh cho tÕ bµo dµn ®Òu vµ lµm
vì tÕ bµo ®Ó NST tung ra.

− §√a tiªu b¶n lªn k˙nh ®Ó quan s¸t : lóc ®Çu dïng béi gi¸c nhá ®Ó x¸c ®˚nh c¸c
tÕ bµo, sau ®ã dïng béi gi¸c lín. 

− §Õm sè l√îng vµ quan s¸t kÜ h˘nh th¸i cña tõng NST vµ vÏ vµo vë.

2. C¸ch tiÕn hµnh

Tuú theo ®iÒu kiÖn tõng tr√êng, häc sinh cã thÓ chän mét trong sè c¸c néi dung
nªu trªn ®Ó thùc hµnh. 

− Nh÷ng tr√êng cã k˙nh hiÓn vi tèt víi ®é phãng ®◊i lín (vËt k˙nh 100x) vµ cã
nhiÒu k˙nh th˘ cã thÓ ®Ó cho häc sinh tù t˘m kiÕm c¸c bé NST trªn tiªu b¶n cè ®˚nh
hoÆc lµm tiªu b¶n t◊m thêi råi ph©n t˙ch NST.

− Nh÷ng tr√êng cã ˙t k˙nh hoÆc k˙nh kh«ng cã ®é phãng ®◊i lín th˘ gi¸o viªn
cã thÓ t˘m bé NST dÔ quan s¸t h¬n råi cho häc sinh quan s¸t trùc tiÕp trªn k˙nh
hoÆc quan s¸t qua m¸y chiÕu projector, sau ®ã cho häc sinh tËp x¸c ®˚nh c¸c cÆp
NST t√¬ng ®ång trªn b¶n ph«to ¶nh chôp bé NST ng√êi.

− Häc sinh còng cã thÓ tËp nhËn biÕt c¸c d◊ng ®ét biÕn NST trªn ¶nh chôp.
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I – Ph√¬ng ph¸p nghiªn cøu di truyÒn häc cña Men®en 

t T◊i sao chØ b»ng viÖc ph©n t˙ch kÕt qu¶
cña c¸c php lai, Men®en l◊i cã thÓ biÕt
®√îc bªn trong tÕ bµo cña c¬ thÓ, mçi
cÆp nh©n tè di truyÒn quy ®˚nh mét t˙nh
tr◊ng vµ trong mçi giao tö l◊i chØ cã
mét nh©n tè di truyÒn ?

Men®en ®√îc coi lµ cha ®Î cña Di truyÒn
häc kh«ng chØ v˘ ®· ph¸t hiÖn ra c¸c quy luËt
di truyÒn c¬ b¶n mµ «ng cßn më ra mét c¸ch
tiÕp cËn míi trong nghiªn cøu di truyÒn, c¸ch
tiÕp cËn thùc nghiÖm vµ ®˚nh l√îng mµ ngµy
nay c¸c nhµ di truyÒn häc vÉn dïng. 

H˘nh 8.1. G.J.Men®en (1822 - 1884)

Ch≠¨ng II
T›nh quy luÀt cÒa 
hi÷n t≠Óng di truy“n

Quy luÀt menÆen : quy luÀt ph©n li

Bµi
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Ph√¬ng ph¸p lai vµ ph©n t˙ch con lai cña Men®en bao gåm c¸c b√íc theo 
tr˘nh tù sau :

(1) t◊o c¸c dßng thuÇn chñng vÒ tõng t˙nh tr◊ng b»ng c¸ch cho c©y tù thô phÊn
qua nhiÒu thÕ hÖ ; (2) lai c¸c dßng thuÇn chñng kh¸c biÖt nhau bëi mét hoÆc nhiÒu
t˙nh tr◊ng råi ph©n t˙ch kÕt qu¶ lai ë ®êi F1, F2 vµ F3 ; (3) sö dông to¸n x¸c suÊt

®Ó ph©n t˙ch kÕt qu¶ lai, sau ®ã ®√a ra gi¶ thuyÕt gi¶i th˙ch kÕt qu¶ ; (4) tiÕn hµnh
th˙ nghiÖm chøng minh cho gi¶ thuyÕt cña m˘nh.

Th˙ nghiÖm vµ c¸ch suy luËn khoa häc cña Men®en cã thÓ tãm tflt qua v˙ dô sau  : 

P   :  C©y hoa ®á (thuÇn chñng)   x C©y hoa trflng (thuÇn chñng)

F1 :  100% c©y hoa ®á. Cho c¸c c©y F1 tù thô phÊn ®Ó t◊o F2

F2 :  705 c©y hoa ®á  :  224 c©y hoa trflng 
Men®en nhËn thÊy tØ lÖ ph©n li ë F2 xÊp xØ 3 : 1 nh√ng «ng kh«ng biÕt gi¶i th˙ch

t◊i sao. §Ó t˘m c©u tr¶ lêi, Men®en cho tõng c©y F2 tù thô phÊn vµ ph©n t˙ch sù

ph©n li ë ®êi con cña tõng c©y. TÊt c¶ c¸c c©y F2 hoa trflng tù thô phÊn ®Òu cho F3

toµn c©y hoa trflng ; 2/3 sè c©y F2 hoa ®á tù thô phÊn cho ra ®êi con cã c¶ c©y hoa

®á lÉn c©y cho hoa trflng theo tØ lÖ xÊp xØ 3 : 1 (gièng nh√ c©y hoa ®á F1) ; 1/3 sè

c©y hoa ®á F2 tù thô phÊn cho ra toµn c©y hoa ®á. 

Men®en nhËn ra r»ng sau tØ lÖ 3 hoa ®á : 1 hoa trflng ë ®êi F2 lµ tØ lÖ 1 : 2 : 1 

(1 hoa ®á thuÇn chñng : 2 hoa ®á kh«ng thuÇn chñng : 1 hoa trflng thuÇn chñng).
Men®en ®· lÆp l◊i th˙ nghiÖm lai nh√ vËy ®èi víi 6 t˙nh tr◊ng kh¸c vµ ph©n t˙ch
mét sè l√îng lín c©y lai ë c¸c ®êi con theo c¸ch trªn vµ ®Òu thu ®√îc kÕt qu¶
t√¬ng tù.

II – H˘nh thµnh häc thuyÕt khoa häc

Men®en ®· vËn dông quy luËt thèng kª x¸c suÊt ®Ó l˙ gi¶i tØ lÖ ph©n li 1 : 2  : 1
vµ ®√a ra gi¶ thuyÕt nh√ sau :

Mçi t˙nh tr◊ng (v˙ dô, mµu hoa, mµu qu¶, h˘nh d◊ng qu¶, h˘nh d◊ng h◊t,...) ®Òu
do 1 cÆp nh©n tè di truyÒn quy ®˚nh (ngµy nay chóng ta gäi lµ cÆp alen, cÆp gen).
Trong tÕ bµo, c¸c nh©n tè di truyÒn kh«ng hoµ trén vµo nhau.

Bè (mÑ) chØ truyÒn cho con (qua giao tö) 1 trong 2 thµnh viªn cña cÆp nh©n tè
di truyÒn. V˙ dô, c©y lai hoa ®á F1 cã cÆp alen Aa sÏ t◊o ra 2 lo◊i giao tö, mét chøa

alen A vµ mét chøa alen a víi tØ lÖ b»ng nhau.

Khi thô tinh, c¸c giao tö kÕt hîp víi nhau mét c¸ch ngÉu nhiªn t◊o nªn c¸c hîp
tö (b¶ng 8). 
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B¶ng 8. C¸c giao tö kÕt hîp víi nhau mét c¸ch ngÉu nhiªn t◊o nªn c¸c hîp tö

B¶ng 8 gi¶i th˙ch c¬ së x¸c suÊt cña tØ lÖ 1 : 2  : 1. X¸c suÊt mét giao tö F1 chøa

alen A lµ 0,5 vµ mét giao tö chøa alen a lµ 0,5. Do vËy, x¸c suÊt mét hîp tö (F2)

chøa c¶ 2 alen A sÏ b»ng t˙ch cña 2 x¸c suÊt (0,5 x 0,5 = 0,25). 

T√¬ng tù nh√ vËy, x¸c suÊt mét hîp tö  F2 cã kiÓu gen ®ång hîp tö (aa) lµ 0,25.

X¸c suÊt mét hîp tö F2 cã kiÓu gen d˚ hîp tö (Aa) sÏ lµ 0,25 + 0,25 = 0,5. 

§Ó kiÓm tra gi¶ thuyÕt cña m˘nh, Men®en ®· lµm th˙ nghiÖm ®√îc gäi lµ php
lai kiÓm nghiÖm (cßn gäi lµ php lai ph©n t˙ch). C¸c th˙ nghiÖm lai kiÓm nghiÖm
®√îc tiÕn hµnh ë 7 t˙nh tr◊ng kh¸c nhau cña c©y ®Ëu Hµ Lan vµ kÕt qu¶ ®Òu cho tØ
lÖ ph©n li xÊp xØ 1 : 1 ®óng nh√ dù ®o¸n cña Men®en. 

Tõ nh÷ng kÕt qu¶ thu ®√îc, Men®en ®· kh¸i qu¸t ho¸ sù tån t◊i vµ vËn ®éng cña
c¸c nh©n tè di truyÒn thµnh quy luËt ®√îc gäi lµ “quy luËt ph©n li”. Néi dung cña quy
luËt cã thÓ ®√îc tãm tflt b»ng c¸c thuËt ng÷ cña di truyÒn häc hiÖn ®◊i nh√ sau :

Mçi t˙nh tr◊ng do mét cÆp alen quy ®˚nh, mét cã nguån gèc tõ bè, mét cã nguån
gèc tõ mÑ. C¸c alen cña bè vµ mÑ tån t◊i trong tÕ bµo cña c¬ thÓ con mét c¸ch riªng
rÏ, kh«ng hoµ trén vµo nhau. Khi h˘nh thµnh giao tö, c¸c thµnh viªn cña mét cÆp
alen ph©n li ®ång ®Òu vÒ c¸c giao tö, nªn 50% sè giao tö chøa alen nµy cßn 50%
giao tö chøa alen kia.

III – C¬ së tÕ bµo häc cña quy luËt ph©n li

Sau khi Men®en ph¸t hiÖn ra sù tån t◊i cña nh©n tè di truyÒn cïng c¸c quy luËt di
truyÒn, c¸c nhµ khoa häc nhËn thÊy cã sù t√¬ng ®ång gi÷a gen vµ NST nh√ sau :

− Trong tÕ bµo sinh d√ìng, c¸c gen vµ c¸c NST lu«n tån t◊i thµnh tõng cÆp.

− Khi gi¶m ph©n t◊o giao tö, c¸c thµnh viªn cña mét cÆp alen ph©n li ®ång ®Òu
vÒ c¸c giao tö, mçi NST trong tõng cÆp NST t√¬ng ®ång còng ph©n li ®ång ®Òu
vÒ c¸c giao tö.

Giao tö  F1 0,5 A 0,5 a

0,5 A 0,25 AA (hoa ®á) 0,25 Aa (hoa ®á)

0,5 a 0,25 Aa (hoa ®á) 0,25 aa (hoa trflng)
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Tõ ®ã, c¸c nhµ khoa häc cho r»ng c¸c gen ph¶i n»m trªn NST. Ngµy nay, b»ng
c¸c kÜ thuËt hiÖn ®◊i, c¸c nhµ khoa häc ®· chøng minh ®√îc ®iÒu nµy lµ ®óng vµ
cßn biÕt ®√îc v˚ tr˙ ch˙nh x¸c cña nhiÒu gen trªn NST. Mçi gen chiÕm mét v˚ tr˙
x¸c ®˚nh trªn NST ®√îc gäi lµ l«cut. Mét gen cã thÓ tån t◊i ë c¸c tr◊ng th¸i kh¸c
nhau, mçi mét tr◊ng th¸i víi mét tr˘nh tù nuclª«tit cô thÓ ®√îc gäi lµ mét alen
(h˘nh 8.2). 

H˘nh 8.2. Sù ph©n li cña c¸c NST trong cÆp t√¬ng ®ång dÉn ®Õn sù ph©n li cña c¸c alen trong qu¸ tr˘nh
h˘nh thµnh giao tö

− Men®en ®· tu©n theo mét quy tr̆ nh nghiªn cøu rÊt khoa häc nh√ :
bè tr˙ th˙ nghiÖm hîp l˙ ®Ó thu thËp sè liÖu, xö l˙ sè liÖu vµ ®√a ra
gi¶ thuyÕt khoa häc, lµm th˙ nghiÖm ®Ó kiÓm tra t˙nh ®óng ®fln cña
gi¶ thuyÕt mµ m˘nh ®√a ra.

− Quy luËt ph©n li cña Men®en cã thÓ ®√îc diÔn ®◊t b»ng c¸c thuËt
ng÷ di truyÒn häc hiÖn ®◊i nh√ sau : Mçi t˙nh tr◊ng ®Òu do mét cÆp
alen quy ®˚nh, mét cã nguån gèc tõ bè, mét cã nguån gèc tõ mÑ vµ
c¸c alen tån t◊i trong tÕ bµo cña c¬ thÓ mét c¸ch riªng rÏ, kh«ng pha
trén vµo nhau. Khi gi¶m ph©n, c¸c alen cïng cÆp ph©n li ®ång ®Òu
vÒ c¸c giao tö, 50% giao tö chøa alen nµy, 50% giao tö chøa alen
kia.

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. §Ó cho c¸c alen cña mét gen ph©n li ®ång ®Òu vÒ c¸c giao tö, 50% giao
tö chøa alen nµy, 50% giao tö chøa alen kia th˘ cÇn cã ®iÒu kiÖn g˘ ?

A. Bè mÑ ph¶i thuÇn chñng. 

B. Sè l√îng c¸ thÓ con lai ph¶i lín. 

CÆp NST 
t√¬ng ®ång 

Alen A 

Alen A 

Giao tö
Alen a 

Alen a 
T

T

A

A



C. Alen tréi ph¶i tréi hoµn toµn so víi alen lÆn. 

D. Qu¸ tr˘nh gi¶m ph©n ph¶i x¶y ra b˘nh th√êng. 

E. TÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn nªu trªn.

2. NÕu c¸c alen cña cïng mét gen kh«ng cã quan hÖ tréi − lÆn hoµn toµn
mµ lµ ®ång tréi (mçi alen biÓu hiÖn kiÓu h˘nh cña riªng m˘nh) th˘ quy luËt
ph©n li cña Men®en cã cßn ®óng hay kh«ng ? T◊i sao ?

3. Trong php lai mét t˙nh tr◊ng, ®Ó cho ®êi sau cã tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh 
xÊp xØ 3 tréi : 1 lÆn th˘ cÇn cã c¸c ®iÒu kiÖn g˘ ?

4. CÇn ph¶i lµm g˘ ®Ó biÕt ch˙nh x¸c kiÓu gen cña mét c¸ thÓ cã kiÓu 
h˘nh tréi ?

Em c„ bi’t ?

G. J. Men®en – Mét häc sinh xuÊt sflc, mét linh môc bÊt ®flc
dÜ, mét nhµ khoa häc ®i tr√íc thêi ®◊i

Men®en (G.J.Mendel) sinh ngµy 22 − 7 − 1822 trong mét gia ®˘nh n«ng d©n
nghÌo t◊i vïng M«ravia thuéc céng hoµ Sc. Thuë nhá, «ng lµ mét häc sinh
xuÊt sflc, rÊt th˙ch nu«i ong vµ lai ghp c¸c c©y ¨n qu¶. Tèt nghiÖp phæ
th«ng lo◊i xuÊt sflc nh√ng do kh«ng ®ñ tiÒn theo häc ®◊i häc, Men®en buéc
ph¶i võa kiÕm sèng võa häc b»ng c¸ch xin vµo tu viÖn theo häc ®Ó trë
thµnh linh môc. MÆc dï kh«ng th˙ch nghÒ nµy nh√ng Men®en vÉn lµ mét
sinh viªn xuÊt sflc vµ ®· hoµn thµnh ch√¬ng tr˘nh 4 n¨m trong vßng 3 n¨m
häc. Trë thµnh linh môc, «ng vÉn tiÕn hµnh nh÷ng nghiªn cøu vÒ thùc vËt
häc còng nh√ chän gièng thùc vËt t◊i tu viÖn. Tõ nh÷ng n¨m 1851 ®Õn
1853, Men®en l◊i theo häc c¸c m«n VËt l˙, Ho¸ häc, Thùc vËt häc vµ To¸n
häc t◊i §◊i häc Vienna víi hi väng cã thÓ lµm nghÒ d◊y häc. Nh÷ng kiÕn
thøc ®· häc ®√îc vÒ c¸c m«n khoa häc tù nhiªn ®· gióp Men®en rÊt nhiÒu
trong viÖc xö l˙ kÕt qu¶ th˙ nghiÖm lai sau nµy trªn ®Ëu Hµ Lan. Dï lµm nghÒ
g˘, Men®en vÉn tiÕp tôc c«ng viÖc lai t◊o gièng trªn ®Ëu Hµ Lan mµ m˘nh
yªu th˙ch vµ cuèi cïng «ng ®· ph¸t hiÖn ®√îc c¸c quy luËt di truyÒn (c«ng
tr˘nh cña Men®en ®√îc c«ng bè vµo n¨m 1866). Tuy nhiªn, ng√êi ®√¬ng
thêi ®· kh«ng hiÓu ®√îc nh÷ng gi¸ tr˚ mµ Men®en ph¸t hiÖn trªn ®Ëu 
Hµ Lan. Men®en rÊt buån nh√ng «ng lu«n tin r»ng sau nµy mäi ng√êi sÏ
hiÓu. ≠ng th√êng nãi víi ®øa ch¸u nhá cña m˘nh lµ “thêi cña «ng råi sÏ
®Õn”. §óng nh√ vËy, n¨m 1900, thÕ giíi ®· thõa nhËn c¸c quy luËt di truyÒn
c¬ b¶n cña Men®en. Men®en qua ®êi n¨m 1884 do b˚ bÖnh tim.
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I - Th˙ nghiÖm lai hai t˙nh tr◊ng

Sau khi nghiªn cøu quy luËt di truyÒn cña tõng t˙nh tr◊ng, Men®en tiÕp tôc lµm
c¸c th˙ nghiÖm lai c¸c c©y ®Ëu Hµ Lan kh¸c nhau vÒ hai t˙nh tr◊ng vµ theo dâi sù
di truyÒn ®ång thêi cña hai t˙nh tr◊ng ®ã. V˙ dô, lai 2 c©y ®Ëu Hµ Lan thuÇn chñng
kh¸c nhau vÒ t˙nh tr◊ng mµu h◊t vµ h˘nh d◊ng h◊t :

Pt/c : ( ) H◊t vµng, tr¬n           x ( ) H◊t xanh, nh¨n

F1 : 100% h◊t vµng, tr¬n

F1 tù thô phÊn

F2 : 315 h◊t vµng, tr¬n : 108 h◊t vµng, nh¨n :

101 h◊t xanh, tr¬n : 32 h◊t xanh, nh¨n

TØ lÖ nµy xÊp xØ tØ lÖ 9 : 3 : 3 : 1. Ph©n t˙ch tØ lÖ ph©n li cña tõng t˙nh tr◊ng riªng
rÏ nh√ h˘nh d◊ng h◊t vµ mµu h◊t, Men®en nhËn thÊy ®Òu cã tØ lÖ xÊp xØ  
3 tréi : 1 lÆn. 

Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu nh√ vËy ë nhiÒu php lai kh¸c nhau vµ ¸p dông c¸c
quy luËt x¸c suÊt ®Ó xö l˙ sè liÖu, Men®en ®· nhËn ra r»ng c¸c cÆp nh©n tè di truyÒn
quy ®˚nh c¸c t˙nh tr◊ng kh¸c nhau ph©n li ®éc lËp trong qu  ̧ tr˘nh h˘nh thµnh 
giao tö. §©y ch˙nh lµ néi dung cña quy luËt ph©n li ®éc lËp.

t Dùa vµo ®©u mµ Men®en cã thÓ ®i ®Õn kÕt luËn c¸c cÆp nh©n tè di truyÒn
trong th˙ nghiÖm trªn l◊i ph©n li ®éc lËp trong qu  ̧tr̆ nh h˘nh thµnh giao tö  ?

NÕu k˙ hiÖu A lµ alen quy ®˚nh h◊t vµng, a quy ®˚nh h◊t xanh vµ B quy ®˚nh h◊t
tr¬n, b quy ®˚nh h◊t nh¨n th˘ s¬ ®å cña php lai trªn cã thÓ ®√îc viÕt nh√ sau  :

P  : AABB (h◊t vµng, tr¬n)  x aabb (h◊t xanh, nh¨n)

F1 : AaBb (100% h◊t vµng, tr¬n)

GF1 : AB, Ab, aB, ab

quy luÀt menÆen : Quy luÀt ph©n li ÆÈc lÀp

Bµi
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F2 :  

TØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh F2 : 9/16 vµng, tr¬n (A− B −) : 3/16 vµng, nh¨n (A− bb) :

3/16 xanh, tr¬n (aaB−) : 1/16 xanh, nh¨n (aabb).

II - C¬ së tÕ bµo häc

MÆc dï Men®en ch√a biÕt nh©n tè di truyÒn n»m trªn NST nh√ng ngµy nay
chóng ta biÕt r»ng nÕu c¸c gen quy ®˚nh c¸c t˙nh tr◊ng kh¸c nhau n»m trªn c¸c cÆp
NST t√¬ng ®ång kh¸c nhau th˘ khi gi¶m ph©n, c¸c gen sÏ ph©n li ®éc lËp nhau.
H˘nh 9 cho thÊy c¸c cÆp NST t√¬ng ®ång ph©n li vÒ c¸c giao tö mét c¸ch ®éc lËp
dÉn ®Õn sù ph©n li ®éc lËp cña c¸c cÆp alen. Sù ph©n li cña c¸c cÆp NST theo
tr√êng hîp 1 vµ tr√êng hîp 2 x¶y ra víi x¸c suÊt nh√ nhau nªn t◊o ra 4 lo◊i giao
tö víi tØ lÖ ngang nhau.

H˘nh 9. Sù ph©n li ®éc lËp cña c¸c NST trong gi¶m ph©n dÉn ®Õn sù ph©n li ®éc lËp
cña c¸c alen vÒ c¸c giao tö

39

GF1 1/4 AB 1/4 Ab 1/4 aB 1/4 ab

1/4 AB 1/16 AABB 1/16 AABb 1/16 AaBB 1/16 AaBb

1/4 Ab 1/16 AABb 1/16 AAbb 1/16 AaBb 1/16 Aabb 

1/4 aB 1/16 AaBB 1/16 AaBb 1/16 aaBB 1/16 aaBb

1/4 ab 1/16 AaBb 1/16 Aabb 1/16 aaBb 1/16 aabb

Tr√êng hîp 1 Tr√êng hîp 2

A A

AA

A A A A

a a

aa

a a a a

B B

BB

B B B B

b b

bb

b b b b
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III - ˝ nghÜa cña c¸c quy luËt men®en

N¨m 1866, Men®en ®· gi¶i th˙ch t◊i sao «ng l◊i ph¸t hiÖn ra quy luËt di truyÒn
trong khi ng√êi kh¸c th˘ kh«ng. ≠ng cho r»ng, l˙ do ch˙nh lµ trong c¸c php lai
t√¬ng tù, nh÷ng ng√êi kh¸c kh«ng sö dông dßng thuÇn chñng kh¸c biÖt nhau vÒ
mét hoÆc vµi t˙nh tr◊ng. V˘ theo quy luËt ph©n li ®éc lËp, nÕu ta lai c¸c c¸ thÓ thuÇn
chñng, kh¸c nhau vÒ 10 cÆp gen th˘ ®êi F2 sÏ cã tíi 310 = 59049 kiÓu gen vµ 
210 = 1024 kiÓu h˘nh kh¸c nhau.

Nh√ vËy, nhiÒu kiÓu h˘nh sÏ kh«ng bao giê xuÊt hiÖn nÕu quy m« th˙ nghiÖm
nhá. Men®en tin r»ng, phÇn lín c¸c quÇn thÓ c©y kh¸c biÖt nhau trªn 10 gen nªn nÕu
kh«ng t◊o ra c¸c dßng thuÇn chñng kh¸c biÖt nhau vÒ 1 hoÆc 2 cÆp gen vµ kh«ng
ph©n t˙ch mét sè l√îng lín con lai th˘ sÏ kh«ng thÓ ph¸t hiÖn ra c¸c quy luËt di
truyÒn. Ngay nh√ trong php lai 3 t˙nh tr◊ng, c©y ®ång hîp tö lÆn vÒ 3 cÆp gen chØ
xuÊt hiÖn víi tÇn sè lµ 1/64 sÏ rÊt khã ph¸t hiÖn nÕu chØ cã kho¶ng vµi chôc c©y F2.

Quy luËt ph©n li cña Men®en cã øng dông thùc tÕ lµ nÕu biÕt ®√îc c¸c gen quy
®˚nh c¸c t˙nh tr◊ng nµo ®ã ph©n li ®éc lËp th˘ cã thÓ dù ®o¸n ®√îc kÕt qu¶ ph©n li
kiÓu h˘nh ë ®êi sau. Ngoµi ra, quy luËt ph©n li ®éc lËp cho thÊy khi c¸c cÆp alen
ph©n li ®éc lËp th˘ qu¸ tr˘nh sinh s¶n h÷u t˙nh sÏ t◊o ra mét sè l√îng rÊt lín biÕn
d˚ tæ hîp (lµ biÕn d˚ ®√îc h˘nh thµnh do sù tæ hîp l◊i c¸c gen sfin cã ë bè mÑ). C¸c
NST  ph©n li ®éc lËp sÏ t◊o nªn c¸c giao tö víi c¸c tæ hîp gen kh¸c nhau. C¸c giao
tö kh¸c nhau kÕt hîp mét c¸ch ngÉu nhiªn trong qu¸ tr˘nh thô tinh sÏ t◊o ra rÊt
nhiÒu tæ hîp gen kh¸c nhau.

t Gi¶ sö c¸c cÆp gen kh¸c nhau n»m trªn c¸c cÆp NST t√¬ng ®ång kh¸c nhau.
H·y ®iÒn tiÕp c¸c sè liÖu vµo chç cã dÊu ( ?) trong b¶ng 9 vµ rót ra c«ng thøc
tæng qu ţ cho tØ lÖ c¸c lo◊i giao tö, kiÓu gen, kiÓu h˘nh,... trong php lai 
n t˙nh tr◊ng.

B¶ng 9. C«ng thøc tæng qu¸t cho c¸c php lai nhiÒu t˙nh tr◊ng

Sè cÆp gen
d  ̊hîp tö

(F1)

Sè lo◊i
giao tö cña

F1

Sè lo◊i
kiÓu gen ë

F2

Sè lo◊i kiÓu
h˘nh ë F2

TØ lÖ kiÓu h˘nh
ë F2

1 2 3 2 3  : 1

2 4 9 4 9  : 3  : 3  : 1

3 8 27 8 27  : 9  : 9  : 9  : 3  : 3  : 3  : 1

... ... ... ... ...

n ? ? ? ?
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− Khi c¸c cÆp alen quy ®˚nh c¸c t˙nh tr◊ng kh¸c nhau n»m trªn c¸c
cÆp NST t√¬ng ®ång kh¸c nhau th˘ chóng sÏ ph©n li ®éc lËp trong
qu  ̧tr˘nh h˘nh thµnh giao tö.

− Sù ph©n li ®éc lËp cña c¸c NST trong qu  ̧tr˘nh gi¶m ph©n vµ sù
tæ hîp ngÉu nhiªn cña c¸c giao tö trong qu  ̧ tr˘nh thô tinh lµ
nh÷ng c¬ chÕ ch˙nh t◊o nªn c¸c biÕn d˚ tæ hîp.

C©u h·i vµ bµi tÀp

1. Nªu ®iÒu kiÖn nghiÖm ®óng cho quy luËt ph©n li ®éc lËp cña Men®en.

2. Nªu c¸c ®iÒu kiÖn cÇn cã ®Ó khi lai c¸c c¸ thÓ kh¸c nhau vÒ hai t˙nh
tr◊ng sÏ thu ®√îc ®êi con cã tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh xÊp xØ  9  : 3  : 3  : 1.

3. Lµm thÕ nµo ®Ó biÕt ®√îc hai gen nµo ®ã n»m trªn hai NST t√¬ng ®ång
kh¸c nhau nÕu chØ dùa trªn kÕt qu¶ cña c¸c php lai ?

4. Gi¶i th˙ch t◊i sao l◊i kh«ng thÓ t˘m ®√îc 2 ng√êi cã kiÓu gen gièng hÖt
nhau trªn Tr¸i §Êt, ngo◊i trõ tr√êng hîp sinh ®«i cïng trøng.

5. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng. 

Quy luËt ph©n li ®éc lËp thùc chÊt nãi vÒ 

A. sù ph©n li ®éc lËp cña c¸c t˙nh tr◊ng.

B.   sù ph©n li kiÓu h˘nh theo tØ lÖ 9 : 3 : 3 : 1.

C. sù tæ hîp cña c¸c alen trong qu¸ tr˘nh thô tinh.

D. sù ph©n li ®éc lËp cña c¸c alen trong qu¸ tr˘nh gi¶m ph©n.
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I - t√¬ng t¸c gen 

T√¬ng t¸c gen lµ sù t¸c ®éng qua l◊i gi÷a c¸c gen trong qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh
mét kiÓu h˘nh. Kh¸i niÖm t√¬ng t¸c gen tr˘nh bµy trong SGK ®Ò cËp sù t√¬ng t¸c
gi÷a c¸c alen thuéc c¸c l«cut gen kh¸c nhau (cßn gäi lµ t√¬ng t¸c gi÷a c¸c gen
kh«ng alen). Thùc ra, c¸c gen trong tÕ bµo kh«ng t√¬ng t¸c trùc tiÕp víi nhau mµ
chØ cã s¶n phÈm cña chóng t¸c ®éng qua l◊i víi nhau ®Ó t◊o nªn kiÓu h˘nh. 

Tr√êng hîp t√¬ng t¸c gi÷a c¸c alen thuéc cïng mét gen ®· ®Ò cËp trong c¸c bµi
vÒ quy luËt Men®en. Trong bµi nµy chóng ta chØ xem xt c¸c gen n»m trªn c¸c cÆp
NST t√¬ng ®ång kh¸c nhau t√¬ng t¸c víi nhau nh√ thÕ nµo.

t Hai alen thuéc cïng mét gen (v˙ dô, alen A  vµ a) cã thÓ t√¬ng t¸c víi nhau
theo nh÷ng c¸ch nµo ?

1. T√¬ng t¸c bæ sung

Trong mét th˙ nghiÖm lai c¸c c©y thuéc hai dßng thuÇn chñng (dßng sè 1 vµ dßng
sè 2) ®Òu cã hoa mµu trflng víi nhau, kÕt qu¶ thu ®√îc F1 toµn c©y hoa ®á. Cho c¸c

c©y F1 tù thô phÊn thu ®√îc F2 víi tØ lÖ kiÓu h˘nh xÊp xØ  9 hoa ®á  : 7 hoa trflng.

Gi¶i th˙ch kÕt qu¶ lai nµy nh√ thÕ nµo ?  

TØ lÖ 9 : 7 cho thÊy ë ®êi F2 cã 16 tæ hîp gen vµ nh√ vËy c¬ thÓ F1 ph¶i lµ d˚

hîp tö vÒ 2 cÆp gen n»m trªn 2 cÆp NST t√¬ng ®ång kh¸c nhau. Tuy nhiªn, víi
16 tæ hîp gen nh√ng kh«ng cho tØ lÖ kiÓu h˘nh 9 : 3 : 3 : 1 mµ chØ cho 2 lo◊i kiÓu
h˘nh nªn cã thÓ kÕt luËn mµu hoa do 2 cÆp gen quy ®˚nh. ë ®©y, gi¶ thiÕt r»ng ®Ó
t◊o ra ®√îc mµu hoa ®á cÇn cã mÆt ®ång thêi c¶ 2 alen tréi A vµ B n»m trªn hai
NST kh¸c nhau. Khi chØ cã 1 trong 2 alen tréi hoÆc kh«ng cã alen tréi nµo th˘ c©y
cã hoa mµu trflng. Hai gen A vµ B cã thÓ ®· t◊o ra c¸c enzim kh¸c nhau vµ c¸c
enzim nµy cïng tham gia vµo mét chuçi ph¶n øng ho¸ sinh ®Ó t◊o nªn sflc tè ®á
ë c¸nh hoa.

t≠¨ng t∏c gen vµ t∏c ÆÈng Æa hi÷u cÒa gen

Bµi

10



S¬ ®å lai cã thÓ nh√ sau :

Dßng hoa trflng 1(kiÓu gen AAbb)   x Dßng hoa trflng 2 (kiÓu gen aaBB)

F1 :                         AaBb (hoa ®á)  x AaBb (hoa ®á)

F2 :    9 A − B − (hoa ®á) : 3 A − bb (hoa trflng)  : 3 aaB − (hoa trflng) : 1 aabb

(hoa trflng)

2.  T√¬ng t¸c céng gép 

Khi c¸c alen tréi thuéc 2 hoÆc nhiÒu l«cut gen t√¬ng t¸c víi nhau theo kiÓu mçi
alen tréi (bÊt kÓ thuéc l«cut nµo) ®Òu lµm t¨ng sù biÓu hiÖn cña kiÓu h˘nh lªn mét
chót ˙t th˘ ng√êi ta gäi ®ã lµ kiÓu t√¬ng t¸c céng gép. 

V˙ dô : Mµu da cña ng√êi do ˙t nhÊt 3 gen (A, B vµ C) quy ®˚nh theo kiÓu t√¬ng
t¸c céng gép. C¶ 3 gen nµy cïng quy ®˚nh sù tæng hîp sflc tè mªlanin trong da vµ
chóng n»m trªn c¸c NST t√¬ng ®ång kh¸c nhau.

Khi trong kiÓu gen cã 1 alen tréi (bÊt kÓ lµ A, B hay C) th˘ tÕ bµo cña c¬ thÓ tæng
hîp nªn mét ˙t sflc tè mªlanin. NÕu c¬ thÓ cã c¶ 6 alen tréi sÏ tæng hîp ®√îc l√îng
sflc tè mªlanin cao gÊp 6 lÇn so víi c¬ thÓ chØ cã 1 alen tréi A, do ®ã da sÏ cã mµu
®en thÉm nhÊt. NÕu kiÓu gen kh«ng chøa alen tréi nµo th˘ da cã mµu trflng.

P  : AABBCC (da ®en)    x aabbcc (da trflng)

F1 :                          AaBbCc (da n©u ®en)

H˘nh 10.1 cho thÊy tØ lÖ kiÓu h˘nh ë ®êi sau khi nh÷ng ng√êi cã cïng kiÓu gen
AaBbCc kÕt h«n víi nhau. X¸c suÊt ®Ó cã ®√îc 1 ng√êi con kh«ng cã alen tréi nµo
(da trflng nhÊt) sÏ lµ 1/64. Khi sè l√îng gen céng gép t¨ng lªn th˘ sè l√îng c¸c kiÓu
h˘nh sÏ t¨ng lªn, t◊o nªn mét phæ biÕn d˚ liªn tôc. 

H˘nh 10.1. Mµu da ë ng√êi ®Ëm dÇn theo sù gia t¨ng sè l√îng gen tréi trong kiÓu gen
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Kh«ng cã alen tréi

Cã 1 alen tréi

Cã 2 alen tréi

Cã 3 alen tréi

Cã 4 alen tréi

Cã 5 alen tréi

Cã 6 alen tréi

20/64

15/64

6/64

1/64

Mµu da

TÇ
n 

sè
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Nh÷ng t˙nh tr◊ng do nhiÒu gen cïng quy ®˚nh theo kiÓu t√¬ng t¸c céng gép vµ
ch˚u ¶nh h√ëng nhiÒu bëi m«i tr√êng ®√îc gäi lµ t˙nh tr◊ng sè l√îng. Nh÷ng t˙nh
tr◊ng sè l√îng th√êng lµ nh÷ng t˙nh tr◊ng nh√ n¨ng suÊt (s¶n l√îng thãc, s¶n
l√îng s÷a, khèi l√îng cña gia sóc, gia cÇm hay tèc ®é sinh tr√ëng,...). 

II - t¸c ®éng ®a hiÖu cña gen

Mét gen còng cã thÓ t¸c ®éng ®Õn sù biÓu hiÖn cña nhiÒu t˙nh tr◊ng kh¸c nhau.
Gen nh√ vËy ®√îc gäi lµ gen ®a hiÖu. V˙ dô, gen HbA ë ng√êi quy ®˚nh sù tæng
hîp chuçi β−hem«gl«bin b˘nh th√êng gåm 146 axit amin. Gen ®ét biÕn HbS còng
quy ®˚nh chuçi β−hem«gl«bin gåm 146 axit amin nh√ chuçi β−hem«gl«bin b˘nh
th√êng nh√ng chØ kh¸c mét axit amin ë v˚ tr˙ sè 6 (thay axit amin glutamic b»ng
valin). HËu qu¶ cña sù thay thÕ nµy lµm biÕn ®æi hång cÇu tõ d◊ng h˘nh ®Üa lâm
hai mÆt thµnh d◊ng h˘nh l√ìi liÒm nªn lµm xuÊt hiÖn hµng lo◊t rèi lo◊n bÖnh l˙
trong c¬ thÓ (h˘nh 10.2).

H˘nh 10.2. Gen HbS g©y hµng lo◊t c¸c rèi lo◊n bÖnh l˙ ë ng√êi

C¬ thÓ ®ång hîp tö vÒ HbS

TÊt c¶ hem«gl«bin ®Òu bÊt th√êng

Hem«gl«bin kÕt tña khi hµm l√îng O2 trong m¸u thÊp lµm cho tÕ bµo
hång cÇu b˚ biÕn d◊ng thµnh h˘nh l√ìi liÒm

TÕ bµo hång cÇu
b˘nh th√êng

Hång cÇu b˚ vì C¸c tÕ bµo b˚ vãn l◊i g©y tflc 
c¸c m◊ch m¸u nhá

T˙ch tô c¸c tÕ bµo 
h˘nh l√ìi liÒm ë l¸ch

L¸ch b˚ 
tæn th√¬ng

Tæn th√¬ng
n·o

G©y h√ háng 
c¸c c¬ quan kh¸c

Suy thËnThÊp khípViªm phæiLiÖtRèi lo◊n 
t©m thÇn

§au vµ 
sèt

Suy
tim

Tiªu
huyÕt

ThÓ lùc 
suy gi¶m

TÕ bµo hång cÇu h˘nh l√ìi liÒm
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− NhiÒu gen kh¸c nhau cã thÓ t√¬ng t¸c víi nhau cïng quy ®˚nh mét
t˙nh tr◊ng. Sù t√¬ng t¸c gen cã thÓ dÔ nhËn thÊy nhÊt khi cã sù
biÕn ®æi tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh ë ®êi F2 trong php lai 2 t˙nh tr◊ng
cña Men®en. 

− Mét gen cã thÓ t¸c ®éng ®Õn sù biÓu hiÖn cña nhiÒu t˙nh tr◊ng
kh¸c nhau ®√îc gäi lµ gen ®a hiÖu. 

− T√¬ng t¸c gen vµ gen ®a hiÖu kh«ng phñ nhËn häc thuyÕt Men®en
mµ chØ më réng thªm häc thuyÕt Men®en. 

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. H·y gi¶i th˙ch c¸c mèi quan hÖ gi÷a gen vµ t˙nh tr◊ng sau ®©y vµ cho
biÕt kiÓu quan hÖ nµo lµ ch˙nh x¸c h¬n :

− Mét gen quy ®˚nh mét t˙nh tr◊ng.

− Mét gen quy ®˚nh mét enzim/pr«tªin.

− Mét gen quy ®˚nh mét chuçi p«lipeptit.

2. Trong mét th˙ nghiÖm, ng√êi ta cho c©y hoa ®á lai víi c©y hoa trflng vµ
thu ®√îc F1 toµn hoa ®á. Cho c¸c c©y F1 tù thô phÊn, thu ®√îc c¸c c©y
F2 víi tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh lµ 245 c©y hoa trflng vµ 315 c©y hoa ®á.
H·y gi¶i th˙ch kÕt qu¶ lai vµ viÕt s¬ ®å lai tõ thÕ hÖ P tíi F1 vµ F2.

3. Hai alen thuéc cïng mét gen cã thÓ t√¬ng t¸c víi nhau hay kh«ng ? 
Gi¶i th˙ch. 

4. Sù t√¬ng t¸c gi÷a c¸c gen cã m©u thuÉn g˘ víi c¸c quy luËt ph©n li cña
c¸c alen hay kh«ng ? T◊i sao ?

5. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng.

ThÕ nµo lµ gen ®a hiÖu ? 

A. Gen t◊o ra nhiÒu lo◊i mARN.

B. Gen ®iÒu khiÓn sù ho◊t ®éng cña c¸c gen kh¸c.

C. Gen mµ s¶n phÈm cña nã cã ¶nh h√ëng ®Õn nhiÒu t˙nh tr◊ng 
kh¸c nhau.

D. Gen t◊o ra s¶n phÈm víi hiÖu qu¶ rÊt cao.
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I - Liªn kÕt gen

t D√íi ®©y lµ kÕt qu¶ th˙ nghiÖm lai ruåi giÊm cña Moocgan. H·y gi¶i th˙ch
kÕt qu¶ cña c¸c php lai vµ viÕt s¬ ®å lai tõ P ®Õn F2.
Pt/c : Th©n x¸m, c¸nh dµi  x Th©n ®en, c¸nh côt 
F1 : 100% th©n x¸m, c¸nh dµi

F1 Th©n x¸m, c¸nh dµi       x Th©n ®en, c¸nh côt  
Fa :                1 th©n x¸m, c¸nh dµi  : 1 th©n ®en, c¸nh côt

Mçi NST gåm mét ph©n tö ADN, mçi gen chiÕm mét v˚ tr˙ x¸c ®˚nh trªn ph©n
tö ADN (l«cut). Do vËy, c¸c gen trªn cïng mét NST th√êng di truyÒn cïng nhau.
C¸c gen th√êng xuyªn di truyÒn cïng nhau ®√îc gäi lµ liªn kÕt víi nhau. 

Nhãm gen trªn cïng mét NST di truyÒn cïng nhau ®√îc gäi lµ mét nhãm gen
liªn kÕt. Sè l√îng nhãm gen liªn kÕt cña mét loµi th√êng b»ng sè l√îng NST trong
bé NST ®¬n béi. Tuy nhiªn, c¸c gen trªn cïng mét NST kh«ng ph¶i lóc nµo còng
di truyÒn cïng nhau. 

II - ho¸n v˚ gen

1.  Th˙ nghiÖm cña Moocgan vµ hiÖn t√îng ho¸n v˚ gen 

Ng√êi ®Çu tiªn ®√a ra thuyÕt di truyÒn NST gi¶i th˙ch c¬ së cña hiÖn t√îng liªn
kÕt gen vµ ho¸n v˚ gen lµ Moocgan (T.H. Morgan). ≠ng ®· tiÕn hµnh c¸c th˙ nghiÖm
sau ®©y ë ruåi giÊm :

Pt/c : Th©n x¸m, c¸nh dµi    x Th©n ®en, c¸nh côt 

F1 :                       100% th©n x¸m, c¸nh dµi
F1 Th©n x¸m, c¸nh dµi    x Th©n ®en, c¸nh côt

Fa : 965 th©n x¸m, c¸nh dµi

944 th©n ®en, c¸nh côt
206 th©n x¸m, c¸nh côt
185 th©n ®en, c¸nh dµi

li™n k’t gen vµ ho∏n vfi gen

Bµi

11
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KÕt qu¶ cña php lai ph©n t˙ch kh«ng cho tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh : 1 th©n x¸m,
c¸nh dµi : 1 th©n x¸m, c¸nh côt : 1 th©n ®en, c¸nh dµi : 1 th©n ®en, c¸nh côt theo
quy luËt ph©n li ®éc lËp cña Men®en.

2. C¬ së tÕ bµo häc cña hiÖn t√îng ho¸n v˚ gen

§Ó gi¶i th˙ch kÕt qu¶ trªn, Moocgan cho r»ng c¸c gen quy ®˚nh mµu th©n vµ
h˘nh d◊ng c¸nh ®Òu n»m trªn mét NST. Do vËy, trong qu¸ tr˘nh gi¶m ph©n, chóng
th√êng ®i cïng nhau. V˘ vËy, ®êi con phÇn lín cã kiÓu h˘nh gièng bè hoÆc mÑ. Tuy
nhiªn, trong qu¸ tr˘nh gi¶m ph©n h˘nh thµnh giao tö c¸i, ë mét sè tÕ bµo, khi c¸c
NST t√¬ng ®ång tiÕp hîp víi nhau, gi÷a chóng x¶y ra hiÖn t√îng trao ®æi ®o◊n
NST (gäi lµ trao ®æi cho). KÕt qu¶ lµ c¸c gen cã thÓ ®æi v˚ tr˙ cho nhau vµ lµm
xuÊt hiÖn c¸c tæ hîp gen míi. Ng√êi ta gäi hiÖn t√îng ®æi v˚ tr˙ gen nh√ vËy lµ
ho¸n v˚ gen.

H˘nh 11 gi¶i th˙ch qu¸ tr˘nh trao ®æi cho dÉn ®Õn h˘nh thµnh c¸c giao tö cã tæ
hîp gen míi ë ruåi c¸i F1. Chóng ta quy √íc : gen A quy ®˚nh th©n x¸m, a quy

®˚nh th©n ®en, gen B quy ®˚nh c¸nh dµi, gen b quy ®˚nh c¸nh côt. 

H˘nh 11 còng gi¶i th˙ch c¸ch t˙nh tÇn sè ho¸n v˚ gen trong php lai ph©n t˙ch
gi÷a ruåi c¸i F1 th©n x¸m, c¸nh dµi víi ruåi ®ùc th©n ®en, c¸nh côt nªu ë môc II.1. 

TÇn sè ho¸n v˚ gen ®√îc t˙nh b»ng tØ lÖ phÇn tr¨m sè c¸ thÓ cã t¸i tæ hîp gen.
Ng√êi ta cã thÓ x¸c ®˚nh ®√îc nh÷ng c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh t¸i tæ hîp dùa trªn sè
l√îng t√¬ng ®èi cña chóng. Sè l√îng c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh t¸i tæ hîp th√êng nhá
h¬n sè l√îng c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh b˘nh th√êng.

Trong th˙ nghiÖm cña Moocgan nªu trªn, tÇn sè ho¸n v˚ gen cã thÓ ®√îc t˙nh
nh√ sau :

TÇn sè ho¸n v˚ gen =                                         x 100 = 17%

TÇn sè ho¸n v˚ gen dao ®éng 0% − 50%. Hai gen n»m cµng gÇn nhau th˘ tÇn sè
trao ®æi cho cµng thÊp. Hai gen nµo ®ã, v˙ dô gen A vµ B, n»m xa nhau trªn mét
NST tíi møc mçi tÕ bµo khi gi¶m ph©n ®Òu cã trao ®æi cho x¶y ra gi÷a chóng th˘
tÇn sè ho¸n v˚ gen gi÷a A vµ B b»ng 50%.

TÇn sè ho¸n v˚ gen gi÷a 2 gen kh«ng bao giê v√ît qu¸ 50% cho dï gi÷a 2 gen
cã x¶y ra bao nhiªu trao ®æi cho. 

§Ó tiÖn theo dâi, khi viÕt s¬ ®å lai cho tr√êng hîp c¸c gen liªn kÕt, ng√êi ta
th√êng viÕt c¸c gen liªn kÕt trªn mçi g◊ch (t√îng tr√ng cho 1 NST). 

Cô thÓ php lai ph©n t˙ch nªu trªn cã thÓ biÓu diÔn nh√ sau  :

206 + 185

965 + 944 + 206 + 185



F1 Th©n x¸m, c¸nh dµi x Th©n ®en, c¸nh côt

GF1 : 0,415           :  0,415  

0,085   :  0,085

§êi con : 0,415 :  0,415 : 0,085 : 0,085 

x¸m, dµi    :    ®en, côt      :    x¸m, côt    :   ®en, dµi

H˘nh 11. S¬ ®å tÕ bµo häc m« t¶ qu¸ tr˘nh trao ®æi cho t◊o ra c¸c giao tö t¸i tæ hîp gen

Iii – ˝ nghÜa cña hiÖn t√îng liªn kÕt gen vµ ho¸n v˚ gen

1. ˝ nghÜa cña hiÖn t√îng liªn kÕt gen

C¸c gen n»m trªn mét NST th√êng di truyÒn cïng nhau. V˘ vËy, trong tù nhiªn,
nhiÒu gen kh¸c nhau gióp sinh vËt th˙ch nghi víi m«i tr√êng cã thÓ ®√îc tËp hîp
trªn cïng mét NST. C¸c gen ®√îc tËp hîp trªn cïng NST lu«n di truyÒn cïng nhau
nªn gióp duy tr˘ sù æn ®˚nh cña loµi.

Trong c«ng t¸c chän gièng, c¸c nhµ khoa häc cã thÓ dïng biÖn ph¸p g©y ®ét
biÕn chuyÓn ®o◊n ®Ó chuyÓn nh÷ng gen cã lîi vµo cïng mét NST nh»m t◊o ra c¸c
gièng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm mong muèn.

2. ˝ nghÜa cña hiÖn t√îng ho¸n v˚ gen

HiÖn t√îng ho¸n v˚ gen do trao ®æi cho gi÷a c¸c NST t√¬ng ®ång th√êng x¶y
ra trong qu¸ tr˘nh gi¶m ph©n dÉn ®Õn t◊o ra c¸c giao tö mang c¸c tæ hîp gen míi.
Do vËy, trao ®æi cho lµ mét trong sè c¸c c¬ chÕ t◊o ra biÕn d˚ tæ hîp ë c¸c loµi
sinh s¶n h÷u t˙nh, t◊o nªn nguån biÕn d˚ di truyÒn cho qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸.
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Nghiªn cøu tÇn sè ho¸n v˚ gen gi÷a c¸c gen víi nhau, c¸c nhµ khoa häc cã thÓ
thiÕt lËp ®√îc kho¶ng c¸ch t√¬ng ®èi gi÷a c¸c gen trªn NST. C«ng viÖc nµy ®√îc
gäi lµ lËp b¶n ®å di truyÒn. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gen trong b¶n ®å di truyÒn ®√îc
®o b»ng tÇn sè ho¸n v˚ gen. Xtiut¬v¬n (Sturtevant) lµ ng√êi ®Çu tiªn ®√a ra ph√¬ng
ph¸p x¸c ®˚nh b¶n ®å di truyÒn dùa trªn tÇn sè t¸i tæ hîp gen. ≠ng cho r»ng c¸c
gen n»m cµng xa nhau trªn NST th˘ x¸c suÊt ®Ó trao ®æi cho x¶y ra gi÷a chóng
cµng lín vµ cã thÓ dïng tÇn sè ho¸n v˚ gen lµm th√íc ®o kho¶ng c¸ch t√¬ng ®èi
gi÷a c¸c gen. §¬n v˚ ®o kho¶ng c¸ch gen ®√îc t˙nh b»ng 1% tÇn sè ho¸n v˚ gen
(®Ó t«n vinh Moocgan, 1% ho¸n v˚ gen ®√îc gäi lµ 1 centimoocgan, cM). 

B¶n ®å di truyÒn cho ta lîi ˙ch g˘ ? Cho dï hiÖn nay chóng ta cã thÓ gi¶i m·
hoµn toµn bé gen cña mét loµi sinh vËt vµ biÕt ®√îc ch˙nh x¸c v˚ tr˙ c¸c gen trªn
NST th˘ b¶n ®å di truyÒn vÉn rÊt cã gi¸ tr˚. L˙ do lµ nÕu biÕt ®√îc tÇn sè ho¸n v˚
gen gi÷a hai gen nµo ®ã th˘ cã thÓ tiªn ®o¸n ®√îc tÇn sè c¸c tæ hîp gen míi trong
c¸c php lai. §iÒu nµy rÊt cã ˝ nghÜa trong c«ng t¸c chän gièng còng nh√ trong
nghiªn cøu khoa häc.

− C¸c gen n»m trªn cïng mét NST t◊o thµnh 1 nhãm gen liªn kÕt
vµ cã xu h√íng di truyÒn cïng nhau.

− Trong qu  ̧tr˘nh gi¶m ph©n, c¸c NST t√¬ng ®ång cã thÓ trao ®æi
c¸c ®o◊n t√¬ng ®ång cho nhau dÉn ®Õn ho¸n v˚ gen, lµm xuÊt hiÖn
c¸c tæ hîp gen míi.

− TÇn sè ho¸n v˚ gen lµ th√íc ®o kho¶ng c¸ch t√¬ng ®èi gi÷a c¸c
gen trªn NST. TÇn sè ho¸n v˚ gen dao ®éng tõ 0% ®Õn 50%. 

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. Lµm thÕ nµo cã thÓ ph¸t hiÖn ®√îc 2 gen nµo ®ã liªn kÕt hay ph©n li
®éc lËp ?

2. Cã thÓ dïng nh÷ng php lai nµo ®Ó x¸c ®˚nh kho¶ng c¸ch gi÷a 2 gen
trªn NST ? Php lai nµo hay ®√îc dïng h¬n ? V˘ sao ?

3. Ruåi giÊm cã 4 cÆp NST. VËy ta cã thÓ ph¸t hiÖn ®√îc tèi ®a lµ bao
nhiªu nhãm gen liªn kÕt ?

4*. Lµm thÕ nµo cã thÓ chøng minh ®√îc 2 gen cã kho¶ng c¸ch b»ng
50cM l◊i cïng n»m trªn mét NST ?
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I – Di truyÒn liªn kÕt víi giíi t˙nh

1. NhiÔm sflc thÓ giíi t˙nh vµ c¬ chÕ tÕ bµo häc x¸c ®˚nh giíi t˙nh b»ng nhiÔm sflc thÓ

a) NhiÔm sflc thÓ giíi t˙nh
NST giíi t˙nh lµ lo◊i NST

cã chøa c¸c gen quy ®˚nh giíi
t˙nh. Tuy nhiªn, ngoµi c¸c gen
quy ®˚nh giíi t˙nh th˘ NST
giíi t˙nh còng cã thÓ chøa c¸c
gen kh¸c.

Trong cÆp NST giíi t˙nh,
v˙ dô cÆp XY ë ng√êi cã
nh÷ng ®o◊n ®√îc gäi lµ t√¬ng
®ång vµ ®o◊n kh«ng t√¬ng
®ång. §o◊n kh«ng t√¬ng
®ång chøa c¸c gen ®Æc tr√ng
cho tõng NST cßn ®o◊n t√¬ng
®ång chøa c¸c l«cut gen gièng
nhau (h˘nh 12.1).

b) Mét sè c¬ chÕ tÕ bµo häc x¸c ®˚nh giíi t˙nh b»ng nhiÔm sflc thÓ
ë ®éng vËt cã vó vµ ruåi giÊm, con c¸i th√êng cã cÆp NST giíi t˙nh XX vµ con

®ùc cã cÆp NST giíi t˙nh XY. Trong khi ®ã, ë mét sè loµi ®éng vËt nh√  : chim vµ
b√ím, con c¸i l◊i cã cÆp NST giíi t˙nh XY cßn con ®ùc cã cÆp NST giíi t˙nh XX.

Mét sè loµi nh√ ch©u chÊu, con c¸i cã 2 NST X (XX), cßn con ®ùc cã mét NST
X (XO). Ngoµi c¸c kiÓu c¬ chÕ tÕ bµo häc x¸c ®˚nh giíi t˙nh nªu trªn, ë giíi §éng
vËt cßn cã mét sè c¬ chÕ tÕ bµo häc x¸c ®˚nh giíi t˙nh kh¸c mµ SGK kh«ng cã ®iÒu
kiÖn ®Ò cËp.

di truy“n li™n k’t vÌi giÌi t›nh vµ di truy“n
ngoµi nh©n

Bµi
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H˘nh 12.1. CÆp NST giíi t˙nh XY ë ng√êi

Vïng t√¬ng ®ång

Vïng kh«ng t√¬ng ®ång
trªn Y

Vïng kh«ng t√¬ng ®ång
trªn X

X Y



2. Di truyÒn liªn kÕt víi giíi t˙nh

a) Gen trªn nhiÔm sflc thÓ X
Trong khi lµm th˙ nghiÖm ë ruåi giÊm, Moocgan t˘nh cê ph¸t hiÖn thÊy mét sè

ruåi ®ùc mflt trflng. §Ó t˘m hiÓu quy luËt di truyÒn cña t˙nh tr◊ng nµy, «ng ®· lµm
th˙ nghiÖm nh√ sau :

t KÕt qu¶ th˙ nghiÖm trªn kh¸c g˘ víi kÕt qu¶ th˙ nghiÖm lai thuËn ngh˚ch
cña Men®en ?                                          

Moocgan ®· gi¶i
th˙ch sù di truyÒn mµu
mflt cña ruåi giÊm nh√
sau : Gen quy ®˚nh t˙nh
tr◊ng mµu mflt chØ cã
trªn NST X mµ kh«ng
cã trªn NST Y. V˘ vËy,
ë c¸ thÓ ®ùc (XY) chØ
cÇn cã mét alen lÆn n»m
trªn NST X ®· biÓu
hiÖn ra kiÓu h˘nh. H˘nh
12.2 gi¶i th˙ch c¬ së tÕ
bµo häc cña hiÖn t√îng
di truyÒn t˙nh tr◊ng mµu
mflt liªn kÕt víi giíi
t˙nh ë ruåi giÊm (php
lai thuËn nªu trªn).
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Php lai thuËn Php lai ngh˚ch

Pt/c :  Mflt ®á   x  Mflt trflng

F1 : 100% , mflt ®á

F2 : 100% mflt ®á : 50% mflt ®á :

50% mflt trflng

Pt/c : Mflt trflng  x  Mflt ®á

F1 : 100% mflt ®á : 100% mflt trflng

F2 :  50% mflt ®á : 50% mflt trflng :

50% mflt ®á : 50% mflt trflng

H˘nh 12.2. S¬ ®å tÕ bµo häc m« t¶ sù di truyÒn mµu mflt ë ruåi giÊm

A A

A

A
A

A

A

A

A

A A aa

a

a

a

x

x
P :

GP :

GF1 :

F1 :

F2 :

X X X Y

a
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b) Gen trªn nhiÔm sflc thÓ Y
NST Y ë mét sè loµi hÇu nh√ kh«ng chøa gen, nh√ng nÕu cã gen n»m ë vïng

kh«ng t√¬ng ®ång trªn Y th˘ t˙nh tr◊ng do gen nµy quy ®˚nh sÏ lu«n ®√îc biÓu hiÖn
ë mét giíi (v˙ dô, ë ng√êi chØ biÓu hiÖn ë nam giíi). Cho ®Õn nay, t˙nh tr◊ng cã
tóm l«ng trªn vµnh tai ë ng√êi ®√îc cho lµ do gen trªn NST Y quy ®˚nh v˘ ®Æc
®iÓm nµy lu«n di truyÒn tõ bè cho con trai. N¨m 2004, ng√êi ta ®· ph¸t hiÖn thÊy
trªn NST Y ë ng√êi cã 78 gen, trong ®ã cã c¸c gen quy ®˚nh nam t˙nh.

c) ˝ nghÜa cña di truyÒn liªn kÕt víi giíi t˙nh
ë nhiÒu loµi ®éng vËt, gi¸ tr˚ kinh tÕ cña giíi ®ùc vµ giíi c¸i lµ kh¸c nhau ®¸ng

kÓ nªn viÖc ph©n biÖt sím ®√îc giíi t˙nh cña vËt nu«i ®Ó chØ tiÕn hµnh nu«i mét
giíi cho n¨ng suÊt cao sÏ ®em lîi ˙ch kinh tÕ rÊt lín. V˘ vËy, khi biÕt ®√îc mét ®Æc
®iÓm nµo ®ã dÔ nhËn biÕt (h˘nh th¸i, mµu sflc,...) do gen n»m trªn NST giíi t˙nh
quy ®˚nh th˘ cã thÓ dïng ®Æc ®iÓm ®ã nh√ dÊu chuÈn nhËn biÕt ®Ó ph©n biÖt giíi
t˙nh sím ë c¸c loµi ®éng vËt. V˙ dô, ng√êi ta cã thÓ nhËn biÕt ra trøng t»m nµo sÏ
cho ra con ®ùc, trøng t»m nµo sÏ cho ra t»m c¸i dùa trªn mµu sflc cña trøng. ViÖc
ph©n biÖt ®√îc con ®ùc vµ c¸i ë giai ®o◊n sím sÏ ®em l◊i hiÖu qu¶ kinh tÕ cao v˘
nu«i t»m ®ùc sÏ cho n¨ng suÊt t¬ cao h¬n so víi nu«i t»m c¸i.

II - Di truyÒn ngoµi nh©n

N¨m 1909, Coren (Correns) lµ ng√êi ®Çu tiªn ®· tiÕn hµnh c¸c php lai thuËn
ngh˚ch ë c©y hoa phÊn (Mirabilis jalapa) vµ ®· ph¸t hiÖn ra kÕt qu¶ lai kh¸c biÖt
víi c¸c php lai cña Men®en. Th˙ nghiÖm ®√îc tãm tflt nh√ sau :

t Tõ th˙ nghiÖm trªn ta cã thÓ rót ra nhËn xt g˘ ? 

ë ®éng vËt vµ ng√êi, c¸c gen n»m trong ti thÓ còng ®√îc di truyÒn theo dßng
mÑ, cã nghÜa lµ ®êi con lu«n cã kiÓu h˘nh cña mÑ. V˙ dô, mét bÖnh di truyÒn ë
ng√êi g©y nªn chøng ®éng kinh (nguyªn nh©n lµ do mét ®ét biÕn ®iÓm ë mét gen
n»m trong ti thÓ lµm cho c¸c ti thÓ kh«ng s¶n sinh ®ñ ATP nªn tÕ bµo b˚ chÕt vµ
c¸c m« b˚ tho¸i ho¸, ®Æc biÖt lµ c¸c m« thÇn kinh vµ c¬) lu«n ®√îc di truyÒn tõ mÑ
sang con.

P  : C©y l¸ ®èm x C©y l¸ xanh P  : C©y l¸ xanh x C©y l¸ ®èm

F1 : 100% c©y l¸ ®èm F1 : 100% c©y l¸ xanh



Nguyªn nh©n dÉn ®Õn hiÖn t√îng di truyÒn theo dßng mÑ lµ do khi thô tinh, giao
tö ®ùc chØ truyÒn nh©n mµ hÇu nh√ kh«ng truyÒn tÕ bµo chÊt cho trøng. Do vËy,
c¸c gen n»m trong tÕ bµo chÊt (trong ti thÓ hoÆc trong lôc l◊p) chØ ®√îc mÑ truyÒn
cho con qua tÕ bµo chÊt cña trøng. 

Sù ph©n li kiÓu h˘nh ë ®êi con ®èi víi c¸c t˙nh tr◊ng do gen n»m trong tÕ bµo
chÊt quy ®˚nh rÊt phøc t◊p. L˙ do lµ v˘ mét tÕ bµo cã thÓ chøa rÊt nhiÒu ti thÓ vµ lôc
l◊p ; mét ti thÓ hay lôc l◊p l◊i chøa rÊt nhiÒu ph©n tö ADN nªn mét gen trong ti
thÓ hoÆc trong lôc l◊p th√êng chøa rÊt nhiÒu b¶n sao. C¸c b¶n sao cña cïng mét
gen cã thÓ b˚ c¸c ®ét biÕn kh¸c nhau nªn mét c¸ thÓ th√êng chøa nhiÒu alen kh¸c
nhau cña cïng mét gen vµ trong cïng mét tÕ bµo, c¸c ti thÓ kh¸c nhau cã thÓ chøa
c¸c alen kh¸c nhau vµ c¸c m« kh¸c nhau cã thÓ chøa c¸c alen kh¸c nhau.

− Mét t˙nh tr◊ng ®√îc gäi lµ di truyÒn liªn kÕt víi giíi t˙nh khi sù
di truyÒn cña nã lu«n gfln víi giíi t˙nh.

− NÕu kÕt qu¶ cña php lai thuËn vµ ngh˚ch cho tØ lÖ ph©n li kiÓu
h˘nh kh¸c nhau ë hai giíi th˘ gen quy ®˚nh t˙nh tr◊ng n»m trªn
NST giíi t˙nh.

− NÕu kÕt qu¶ cña php lai thuËn vµ ngh˚ch kh¸c nhau, con lai lu«n
cã kiÓu h˘nh gièng mÑ th˘ gen quy ®˚nh t˙nh tr◊ng nghiªn cøu n»m
ë ngoµi nh©n (trong ti thÓ hoÆc lôc l◊p).

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. Nªu c¸c ®Æc ®iÓm di truyÒn cña t˙nh tr◊ng do gen n»m trªn NST X 
quy ®˚nh.

2. BÖnh mï mµu ®á − xanh lôc ë ng√êi lµ do mét gen lÆn n»m trªn NST X
quy ®˚nh. Mét phô n÷ b˘nh th√êng cã em trai b˚ bÖnh mï mµu lÊy mét
ng√êi chång b˘nh th√êng. NÕu cÆp vî chång nµy sinh ®√îc mét ng√êi con
trai th˘ x¸c suÊt ®Ó ng√êi con trai ®ã b˚ bÖnh mï mµu lµ bao nhiªu ? BiÕt
r»ng bè mÑ cña cÆp vî chång nµy ®Òu kh«ng b˚ bÖnh.

3. Lµm thÕ nµo ®Ó biÕt ®√îc mét bÖnh nµo ®ã ë ng√êi lµ do gen lÆn trªn NST
giíi t˙nh X hay do gen trªn NST th√êng quy ®˚nh ?

53



54

4. Nªu ®Æc ®iÓm di truyÒn cña gen ngoµi nh©n. Lµm thÕ nµo ®Ó biÕt ®√îc t˙nh
tr◊ng nµo ®ã lµ do gen trong nh©n hay gen n»m ngoµi nh©n quy ®˚nh ?

5. NÕu kÕt qu¶ cña php lai thuËn vµ php lai ngh˚ch kh¸c nhau ë 2 giíi 
(ë loµi cã c¬ chÕ tÕ bµo häc x¸c ®˚nh giíi t˙nh kiÓu XX − XY) th˘ kÕt luËn
nµo ®√îc rót ra ë d√íi ®©y lµ ®óng ?

A. Gen quy ®˚nh t˙nh tr◊ng n»m ë NST giíi t˙nh X.

B. Gen quy ®˚nh t˙nh tr◊ng n»m trong ti thÓ.

C. Gen quy ®˚nh t˙nh tr◊ng n»m trªn NST Y.

D. Kh«ng cã kÕt luËn nµo nªu trªn lµ ®óng.

Em c„ bi’t ?

T◊i sao kh«ng nªn t˘m c¸ch biÕt tr√íc giíi t˙nh cña 
thai nhi  ?

Nh√ chóng ta ®· biÕt, giíi t˙nh cña thai nhi ®√îc x¸c ®˚nh ngay khi thô thai.
V˘ vËy, dï cã biÕt sím giíi t˙nh cña thai nhi chóng ta còng kh«ng thÓ lµm
g˘ ®Ó thay ®æi ®√îc. H¬n n÷a, nÕu víi ˝ ®å biÕt tr√íc giíi t˙nh cña thai nhi
®Ó ph¸ thai nh»m sinh con trai hoÆc con g¸i theo ˝ muèn th˘ sÏ rÊt nguy
hiÓm. Chóng ta h·y t√ëng t√îng nÕu v˘ trµo l√u th˙ch sinh con trai ®Ó nèi
dâi mµ can thiÖp ®Ó sinh ra con trai nhiÒu h¬n th˘ x· héi sÏ mÊt c©n b»ng
vÒ giíi t˙nh. §iÒu nµy chóng ta chØ thÊy hËu qu¶ sau 20 − 25 n¨m khi thÕ
hÖ trÎ em b˚ mÊt c©n b»ng vÒ giíi t˙nh ®Õn tuæi x©y dùng gia ®˘nh. Ch˙nh v˘
vËy, nhiÒu n√íc ®· cÊm c¸c b¸c sÜ cho c¸c bµ mÑ biÕt tr√íc giíi t˙nh cña
thai nhi.
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I - Mèi quan hÖ gi÷a gen vµ t˙nh tr◊ng

Trong c¸c th˙ nghiÖm lai cña m˘nh, Men®en ®· may mfln khi chän ®√îc c¸c t˙nh
tr◊ng rÊt ˙t phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn m«i tr√êng (t˙nh tr◊ng chÊt l√îng). Gièng ®Ëu
Hµ Lan hoa ®á trång trong ®iÒu kiÖn nµo còng cho ra hoa ®á. Trong tr√êng hîp nµy,
mèi quan hÖ gi÷a gen vµ t˙nh tr◊ng kh¸ ®¬n gi¶n. Thùc tÕ, mèi quan hÖ gi÷a gen vµ
t˙nh tr◊ng rÊt phøc t◊p vµ b˚ nhiÒu yÕu tè chi phèi. Ta cã thÓ thÊy mèi quan hÖ nµy
qua s¬ ®å sau :

Gen (ADN) mARN P«lipeptit Pr«tªin T˙nh tr◊ng

Gen lµ mét tr˘nh tù nuclª«tit cô thÓ quy ®˚nh tr˘nh tù cña c¸c axit amin trªn
chuçi p«lipeptit. Tõng chuçi p«lipeptit riªng biÖt hoÆc kÕt hîp víi nhau t◊o nªn
mét ph©n tö pr«tªin. C¸c pr«tªin quy ®˚nh c¸c ®Æc ®iÓm cña tÕ bµo, tÕ bµo l◊i quy
®˚nh ®Æc ®iÓm cña c¸c m« vµ sau ®ã lµ c¬ quan. C¸c c¬ quan l◊i quy ®˚nh ®Æc ®iÓm
h˘nh th¸i, sinh l˙ cña c¬ thÓ. Sù biÓu hiÖn cña gen qua nhiÒu b√íc nh√ vËy nªn cã
thÓ b˚ nhiÒu yÕu tè m«i tr√êng bªn trong còng nh√ bªn ngoµi c¬ thÓ chi phèi. 

II - Sù t√¬ng t¸c gi÷a kiÓu gen vµ m«i tr√êng 

NhiÒu yÕu tè cña m«i tr√êng cã thÓ ¶nh h√ëng ®Õn sù biÓu hiÖn cña kiÓu gen.
§Ó lµm s¸ng tá ®iÒu nµy, chóng ta h·y xt mét sè v˙ dô sau : 

V˙ dô 1 : Gièng thá Himalaya cã bé l«ng trflng muèt trªn toµn th©n, ngo◊i trõ
c¸c ®Çu mót cña c¬ thÓ nh√ tai, bµn ch©n, ®u«i vµ mâm cã l«ng mµu ®en. T◊i sao
c¸c tÕ bµo cña cïng mét c¬ thÓ, cã cïng mét kiÓu gen nh√ng l◊i biÓu hiÖn ra nh÷ng
kiÓu h˘nh kh¸c nhau ë c¸c bé phËn c¬ thÓ kh¸c nhau ? C¸c nhµ khoa häc cho r»ng
nh÷ng tÕ bµo ë ®Çu mót c¬ thÓ cã nhiÖt ®é thÊp h¬n nhiÖt ®é ë tÕ bµo cña phÇn th©n
nªn chóng cã kh¶ n¨ng tæng hîp ®√îc sflc tè mªlanin lµm cho l«ng ®en. Trong khi
®ã, c¸c tÕ bµo ë vïng th©n cã nhiÖt ®é cao h¬n nh√ng c¸c gen cña chóng l◊i kh«ng
®√îc biÓu hiÖn (kh«ng tæng hîp ®√îc sflc tè mªlanin) nªn l«ng cã mµu trflng. §Ó
chøng minh gi¶ thuyÕt nµy, ng√êi ta ®· c◊o phÇn l«ng trflng trªn l√ng thá vµ buéc
vµo ®ã mét côc n√íc ®¸. T◊i v˚ tr˙ nµy, l«ng mäc lªn l◊i cã mµu ®en.

Ånh h≠Îng cÒa m´i tr≠Íng l™n s˘ bi”u hi÷n
cÒA gen

Bµi
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t Theo em nhiÖt ®é cao cã thÓ ¶nh h√ëng ®Õn sù biÓu hiÖn cña gen tæng hîp
mªlanin nh√ thÕ nµo ? 

V˙ dô 2 : C¸c c©y hoa cÈm tó cÇu mÆc dï cã cïng mét kiÓu gen nh√ng mµu hoa
cã thÓ biÓu hiÖn ë c¸c d◊ng trung gian kh¸c nhau gi÷a t˙m vµ ®á tuú thuéc vµo ®é
pH cña ®Êt. Trong tr√êng hîp nµy, c¸c c©y tuy cã cïng kiÓu gen nh√ng møc ®é
biÓu hiÖn ra kiÓu h˘nh ë c¸c c©y lµ kh¸c nhau.

t H·y t˘m thªm c¸c v˙ dô vÒ møc ®é biÓu hiÖn cña kiÓu gen phô thuéc vµo
®iÒu kiÖn m«i tr√êng.

V˙ dô 3 : ë ng√êi, bÖnh phªninkªt« niÖu do mét gen lÆn n»m trªn NST th√êng
quy ®˚nh. BÖnh nµy do rèi lo◊n chuyÓn ho¸ axit amin phªninalanin. NÕu kh«ng ®√îc
ph¸t hiÖn vµ ch÷a tr˚ k˚p thêi th˘ trÎ em b˚ bÖnh sÏ b˚ thiÓu n¨ng tr˙ tuÖ vµ mét lo◊t
nh÷ng rèi lo◊n kh¸c. Tuy nhiªn, nÕu ph¸t hiÖn sím vµ ¸p dông chÕ ®é ¨n kiªng gi¶m
bít thøc ¨n cã chøa phªninalanin th˘ trÎ em cã thÓ ph¸t triÓn b˘nh th√êng.

III - Møc ph¶n øng cña kiÓu gen

Cïng mét kiÓu gen nh√ng cã thÓ cho mét d·y c¸c kiÓu h˘nh kh¸c nhau tuú thuéc
vµo ®iÒu kiÖn m«i tr√êng. Ng√êi ta gäi tËp hîp c¸c kiÓu h˘nh cña cïng mét kiÓu
gen t√¬ng øng víi c¸c m«i tr√êng kh¸c nhau lµ møc ph¶n øng cña kiÓu gen.

KiÓu gen 1 + m«i tr√êng 1 kiÓu h˘nh 1

KiÓu gen 1 + m«i tr√êng 2 kiÓu h˘nh 2

KiÓu gen 1 + m«i tr√êng 3 kiÓu h˘nh 3

.......

KiÓu gen 1 + m«i tr√êng n kiÓu h˘nh n

TËp hîp c¸c kiÓu h˘nh 1, 2, 3,... n nãi trªn cña kiÓu gen 1 t√¬ng øng víi n ®iÒu
kiÖn m«i tr√êng ®√îc gäi lµ møc ph¶n øng cña kiÓu gen 1.

Nh÷ng t˙nh tr◊ng cã møc ph¶n øng réng th√êng lµ nh÷ng t˙nh tr◊ng sè l√îng
nh√ c¸c t˙nh tr◊ng n¨ng suÊt, khèi l√îng, tèc ®é sinh tr√ëng, s¶n l√îng trøng vµ
s÷a,... Nh÷ng con bß cã cïng mét kiÓu gen nh√ng nÕu ®iÒu kiÖn ch¨n nu«i kh¸c
nhau cã thÓ cho s¶n l√îng s÷a rÊt kh¸c nhau.

§Ó x¸c ®˚nh ®√îc møc ph¶n øng cña mét kiÓu gen cÇn ph¶i t◊o ra ®√îc c¸c c¸
thÓ sinh vËt cã cïng mét kiÓu gen. §èi víi nh÷ng loµi c©y cã kh¶ n¨ng sinh s¶n
sinh d√ìng, cã thÓ dÔ dµng x¸c ®˚nh ®√îc møc ph¶n øng cña mét kiÓu gen b»ng
c¸ch cflt c¸c cµnh cña cïng mét c©y ®em trång trong nh÷ng ®iÒu kiÖn m«i tr√êng
kh¸c nhau råi theo dâi c¸c ®Æc ®iÓm cña chóng.

56



t T◊i sao c¸c nhµ khoa häc l◊i khuyªn n«ng d©n kh«ng nªn chØ trång mét
gièng lóa duy nhÊt (cho dï ®ã lµ gièng lóa cã n¨ng suÊt cao) trªn mét diÖn
t˙ch réng trong cïng mét vô ?

HiÖn t√îng mét kiÓu gen cã thÓ thay ®æi kiÓu h˘nh tr√íc c¸c ®iÒu kiÖn m«i
tr√êng kh¸c nhau ®√îc gäi lµ sù mÒm dÎo kiÓu h˘nh (hay cßn gäi lµ  th√êng biÕn).

Sù mÒm dÎo kiÓu h˘nh cã ®√îc lµ do cã sù tù ®iÒu chØnh vÒ sinh l˙ gióp sinh vËt
th˙ch nghi víi sù thay ®æi cña m«i tr√êng. Tuy nhiªn, møc ®é mÒm dÎo cña kiÓu
h˘nh l◊i phô thuéc vµo kiÓu gen. Mçi kiÓu gen chØ cã thÓ ®iÒu chØnh kiÓu h˘nh cña
m˘nh trong mét ph◊m vi nhÊt ®˚nh.

H˘nh 13. Møc ph¶n øng cña 2 kiÓu gen kh¸c nhau (a vµ b) cña loµi cá thi (Achillea millefolium) 
víi ®é cao so víi mÆt n√íc biÓn  

− KiÓu h˘nh ®√îc t◊o thµnh do sù t√¬ng t¸c gi÷a kiÓu gen víi 
m«i tr√êng.

− TËp hîp c¸c kiÓu h˘nh cña cïng mét kiÓu gen t√¬ng øng víi c¸c
m«i tr√êng kh¸c nhau ®√îc gäi lµ møc ph¶n øng cña kiÓu gen.

− HiÖn t√îng kiÓu h˘nh cña mét c¬ thÓ cã thÓ thay ®æi tr√íc c¸c ®iÒu
kiÖn m«i tr√êng kh¸c nhau ®√îc gäi lµ sù mÒm dÎo kiÓu h˘nh.
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§é cao so víi mÆt n√íc biÓn (m)
a

§é cao so víi mÆt n√íc biÓn (m)
b
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C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. ThÕ nµo lµ møc ph¶n øng cña mét kiÓu gen ?

2. Muèn nghiªn cøu møc ph¶n øng cña mét kiÓu gen nµo ®ã ë ®éng vËt, ta
cÇn ph¶i lµm g˘ ?

3. Nãi : C« Êy ®√îc mÑ truyÒn cho t˙nh tr◊ng ''m¸ lóm ®ång tiÒn'' cã ch˙nh
x¸c kh«ng ? NÕu cÇn th˘ ph¶i söa l◊i c©u nãi nµy nh√ thÕ nµo ?

4. Mét sè bµ con n«ng d©n ®· mua h◊t ng« lai cã n¨ng suÊt cao vÒ trång
nh√ng c©y ng« l◊i kh«ng cho h◊t. Gi¶ sö c«ng ti gièng ®· cung cÊp h◊t
gièng ®óng tiªu chuÈn. H·y gi¶i th˙ch nguyªn nh©n dÉn ®Õn t˘nh tr◊ng
c©y ng« kh«ng cho h◊t trong tr√êng hîp trªn.

Em c„ bi’t ?

T◊i sao cÇn quan t©m ®Æc biÖt ®Õn c¸c bµ mÑ khi 
mang thai ?

§Ó h˘nh thµnh nªn mét c¬ thÓ khoÎ m◊nh th˘ ngoµi hÖ gen b˘nh th√êng
còng cÇn ph¶i cã mét m«i tr√êng th˙ch hîp. §Æc ®iÓm h˘nh hµi cña ®øa trÎ
còng nh√ kh¶ n¨ng ph¸t triÓn vÒ mÆt thÓ chÊt vµ tr˙ lùc sau nµy phô thuéc
rÊt nhiÒu vµo ®iÒu kiÖn m«i tr√êng mµ bµo thai ®ang ph¸t triÓn. NÕu ng√êi
mÑ mang thai ph¶i sèng trong m«i tr√êng b˚ « nhiÔm nh√ khãi thuèc l¸, tiÕp
xóc víi thuèc diÖt c«n trïng, c¸c ho¸ chÊt ®éc h◊i, c¸c t¸c nh©n ®ét biÕn,...
th˘ qu¸ tr˘nh ph¸t triÓn thai nhi cã thÓ b˚ lÖch l◊c dÉn ®Õn c¸c d˚ d◊ng hoÆc
qu¸i thai. Kh«ng chØ cã m«i tr√êng vËt chÊt b˚ « nhiÔm míi ¶nh h√ëng ®Õn
thai nhi mµ ngay c¶ m«i tr√êng tinh thÇn còng ¶nh h√ëng. Ng√êi mÑ nÕu b˚
c¨ng th⁄ng v˘ bÊt k˘ nguyªn nh©n nµo còng ¶nh h√ëng ®Õn sù ph¸t triÓn
cña thai nhi. V˘ thÕ, c¸c bµ mÑ ®ang mang thai cÇn ®√îc gia ®˘nh vµ x· héi
ch¨m sãc ®Æc biÖt.
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ViÖc tiÕn hµnh c¸c th˙ nghiÖm lai vµ ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ lai cã thÓ theo nhiÒu c¸ch
kh¸c nhau tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn cô thÓ cña tõng ®˚a ph√¬ng. Víi bµi thùc hµnh
nµy, SGK sÏ tr˘nh bµy nhiÒu ph√¬ng ¸n kh¸c nhau ®Ó c¸c tr√êng cã thÓ lùa chän
ph√¬ng ¸n th˙ch hîp nhÊt víi tr√êng m˘nh. V˘ vËy, c¸c môc tiªu nªu d√íi ®©y
kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i ®◊t ®√îc cho mçi bµi thùc hµnh.

I - Môc tiªu 

Tuú theo c¸ch lùa chän ph√¬ng ¸n thùc hµnh mµ môc tiªu cña bµi häc cã thÓ lµ
mét hoÆc mét sè môc tiªu sau ®©y :

− RÌn luyÖn kÜ n¨ng bè tr˙ th˙ nghiÖm trong nghiªn cøu di truyÒn häc : tù m˘nh
bè tr˙ th˙ nghiÖm lai, t◊o dßng thuÇn chñng, ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ th˙ nghiÖm b»ng

ph√¬ng ph¸p thèng kª  χ2.

− RÌn luyÖn ph√¬ng ph¸p nghiªn cøu di truyÒn häc th«ng qua c¸c b¨ng h˘nh,
ghi l◊i qu¸ tr˘nh lai t◊o gièng, sau ®ã ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ lai ®√îc cung cÊp bëi c¸c
nhµ di truyÒn häc hoÆc bëi ch˙nh c¸c thÇy c« gi¸o.

II - chuÈn b˚

− Nh÷ng tr√êng ë n«ng th«n hoÆc nh÷ng tr√êng cã v√ên tr√êng cã thÓ cho häc
sinh chuÈn b˚ sfin ®Êt trång c¸c c©y ngfln ngµy (nh√ cµ chua) ®Ó tiÕn hµnh lai gièng
khi cã ®iÒu kiÖn th˙ch hîp.

− Nh÷ng tr√êng ë thµnh phè nÕu cã bÓ c¸ c¶nh th˘ cã thÓ chuÈn b˚ c¸c gièng c¸
c¶nh nh√ c¸ khæng t√íc (Lebistes reticulatus Peters), c¸ kiÕm (X iphophorus hel-
leri Hackel), c¸ món (Platypoecilus maculatus Gunther), c¸ h¨cm«ni (Mollienisia
velifera Regan) hay c¸c lo◊i c¸ c¶nh kh¸c mµ ®˚a ph√¬ng cã sfin.

− Nh÷ng tr√êng cã ®iÒu kiÖn nu«i c¸c dßng ruåi giÊm trong phßng th˙ nghiÖm
th˘ cã thÓ tiÕn hµnh lai c¸c dßng ruåi ®ét biÕn víi nhau ®Ó theo dâi quy luËt 
di truyÒn cña c¸c t˙nh tr◊ng. Thêi gian cho mçi thÕ hÖ cña ruåi giÊm (Drosophila
melanogaster) ko dµi kho¶ng 2 tuÇn trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 28 − 30oC.

Th˘c hµnh : 
lai giËng

Bµi

14
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III - Néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh

1. Néi dung th˙ nghiÖm

Trong SGK Sinh häc 9, häc sinh ®· ®√îc thùc hµnh vÒ lai gièng ë thùc vËt nªn
SGK Sinh häc 12 chØ giíi thiÖu thªm mét sè th˙ nghiÖm lai ®èi víi mét sè ®èi
t√îng c¸ c¶nh sfin cã ë ViÖt Nam.

C¸c th˙ nghiÖm lai c¸ c¶nh :

− Th˙ nghiÖm lai c¸ kiÕm mflt ®en víi c¸ kiÕm mflt ®á nh»m cho häc sinh kiÓm
tra xem t˙nh tr◊ng mµu mflt ë c¸ kiÕm cã ph¶i do 1 gen quy ®˚nh hay kh«ng vµ kiÓu
h˘nh mflt ®en cã ph¶i lµ tréi hoµn toµn so víi kiÓu h˘nh mflt ®á hay kh«ng. 

− Th˙ nghiÖm lai c¸ món mflt xanh víi c¸ món mflt ®á nh»m cho häc sinh kiÓm tra
xem t˙nh tr◊ng mµu mflt ë c¸ món cã ph¶i do 1 gen quy ®˚nh hay kh«ng vµ kiÓu h˘nh
mflt xanh cã ph¶i lµ tréi kh«ng hoµn toµn so víi kiÓu h˘nh mflt ®á hay kh«ng. 

− Th˙ nghiÖm lai c¸ khæng t√íc ®ùc cã v©y l√ng h˘nh d¶i dµi víi khæng t√íc c¸i
kh«ng cã v©y l√ng h˘nh d¶i dµi nh»m cho häc sinh kiÓm tra xem t˙nh tr◊ng h˘nh d◊ng
v©y l√ng ë c¸ khæng t√íc cã ph¶i do gen n»m trªn NST Y quy ®˚nh hay kh«ng. 

2. C¸ch tiÕn hµnh

Tuú theo ®iÒu kiÖn tõng tr√êng, bµi thùc hµnh cã thÓ ®√îc tiÕn hµnh t◊i phßng
th˙ nghiÖm cña tr√êng hoÆc còng cã thÓ cho häc sinh lµm th˙ nghiÖm theo tõng c¸
nh©n hoÆc theo nhãm t◊i c¸c bÓ c¸ c¶nh gia ®˘nh (tuú theo ®iÒu kiÖn cña gia ®˘nh
häc sinh).

Tr√íc khi tiÕn hµnh th˙ nghiÖm lai cÇn tiÕn hµnh t◊o c¸c dßng thuÇn chñng vµ nu«i
tõng dßng trong c¸c bÓ c¸ c¸ch li. NhiÒu loµi c¸ c¶nh giao phèi mét lÇn vµ ®Î liÒn
mÊy løa nªn viÖc c¸ch li sím c¸c con c¸ c¸i ch√a tõng giao phèi lµ ®iÒu cÇn ®Æc biÖt
chó ˝. §Ó ®¶m b¶o an toµn, chóng ta cÇn c¸ch li c¸ ®ùc víi c¸ c¸i khi c¸ con ®◊t 20
ngµy tuæi. Khi c¸ ®◊t ®é tuæi 3 ®Õn 5 th¸ng th˘ cã thÓ tiÕn hµnh ghp cÆp lai.

NÕu nhiÒu häc sinh hoÆc nhãm häc sinh cïng tiÕn hµnh th˙ nghiÖm th˘ kÕt qu¶
th˙ nghiÖm ®√îc tæng hîp l◊i vµ cã thÓ tiÕn hµnh xö l˙ thèng kª theo ph√¬ng ph¸p

khi b˘nh ph√¬ng (χ2) ®Ó kh⁄ng ®˚nh tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh cã ®óng nh√ mong ®îi
hay kh«ng. ViÖc xö l˙ thèng kª kh«ng bflt buéc häc sinh ph¶i lµm nh√ng gi¸o viªn
hoÆc nh÷ng häc sinh yªu th˙ch khoa häc cã thÓ kiÓm tra ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ th˙
nghiÖm vµ th«ng b¸o cho toµn líp.

D√íi ®©y, SGK giíi thiÖu vÒ ph√¬ng ph¸p thèng kª χ2 vµ øng dông cña nã
trong viÖc xö l˙ kÕt qu¶ lai ®Ó häc sinh tham kh¶o.
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Ph√¬ng ph¸p thèng kª χ2

Gi¶ sö trong mét php lai gi÷a c©y ®Ëu Hµ Lan hoa ®á, h◊t trßn víi
c©y ®Ëu hoa trflng, h◊t nh¨n, chóng ta thu ®√îc ®êi con víi tØ lÖ ph©n
li kiÓu h˘nh nh√ sau : 140 c©y hoa ®á, h◊t trßn : 135 c©y hoa trflng, h◊t
nh¨n : 110 c©y hoa ®á, h◊t nh¨n : 115 c©y hoa trflng, h◊t trßn.

NÕu ta chÊp nhËn tØ lÖ kiÓu h˘nh thu ®√îc lµ 1 : 1 : 1 : 1 th˘ ta cã thÓ
coi ®©y lµ php lai gi÷a mét c©y d˚ hîp tö vÒ hai cÆp gen (v˙ dô AaBb)
víi c©y ®ång hîp tö lÆn (aabb) vµ 2 cÆp gen quy ®˚nh t˙nh tr◊ng mµu
hoa vµ h˘nh d◊ng h◊t n»m trªn 2 NST kh¸c nhau.

Tuy nhiªn, liÖu tØ lÖ kiÓu h˘nh nãi trªn cã thÓ xem lµ 1 : 1 : 1 : 1 
hay kh«ng ?

Cã tiªu chuÈn kh¸ch quan nµo ®Ó ®¸nh gi¸ mét tØ lÖ kiÓu h˘nh nªu
trªn ®óng lµ 1 : 1 : 1 : 1 ? C©u tr¶ lêi lµ cã vµ trong tr√êng hîp nµy
còng nh√ c¸c tr√êng hîp t√¬ng tù, c¸c nhµ khoa häc th√êng dïng

ph√¬ng ph¸p thèng kª χ2 hay cßn gäi lµ php thö χ2. §Ó cã thÓ hiÓu

râ c¸ch t˙nh χ2, chóng ta h·y quay trë l◊i víi v˙ dô trong php lai trªn.
§Çu tiªn ta x©y dùng gi¶ thuyÕt Ho, cho r»ng tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh

trong php lai lµ 1 : 1 : 1 : 1 vµ sù sai kh¸c mµ ta thu ®√îc trong php

lai hoµn toµn do c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn. Sau ®ã, ta t˙nh gi¸ tr˚ χ2 theo
c«ng thøc d√íi ®©y.

χ2 = 

víi O lµ sè liÖu quan s¸t (tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh cña php lai), E lµ sè
liÖu l˙ thuyÕt (tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh theo l˙ thuyÕt).

Ta cã thÓ lËp b¶ng t˙nh χ2 cho tr√êng hîp trªn nh√ sau :

B¶ng 14.1. C¸ch t˙nh gi¸ tr˚ χ2

TØ lÖ kiÓu h˘nh O E (O − E)2

§á, trßn 140 125 225 1,8

Trflng, nh¨n 135 125 100 0,8

§á, nh¨n 110 125 225 1,8

Trflng, trßn 115 125 100 0,8

Σ 500 500 χ2 = 5,2

Σ(O − E)2

E

(O − E)2

E



§Ó cã thÓ t˙nh ®√îc x¸c suÊt xuÊt hiÖn sù sai kh¸c gi÷a sè liÖu 
l˙ thuyÕt vµ thùc nghiÖm cã hoµn toµn do c¸c l˙ do ngÉu nhiªn hay

kh«ng, ta cÇn tra b¶ng ph©n bè cña c¸c gi¸ tr˚ χ2 dùa trªn sè bËc tù do.
Trong v˙ dô nµy, chóng ta cã thÓ t˙nh bËc tù do (n) b»ng c¸ch lÊy sè

kiÓu h˘nh trõ ®i 1, n = 4 − 1 = 3 vµ víi χ2 = 5,2 ta cã thÓ tra b¶ng 14.2

®Ó t˘m x¸c suÊt p cña gi¸ tr˚ χ2 b»ng c¸ch dß trªn hµng sè 3 (chØ bËc tù

do =3) vµ t˘m xem gi¸ tr˚ 5,2 cã lín h¬n hay nhá h¬n gi¸ tr˚ χ2 ë cét 

p = 0,05. NÕu gi¸ tr˚ χ2 nhá h¬n hoÆc b»ng gi¸ tr˚ χ2 ë cét p = 0,05 th˘
ta chÊp nhËn gi¶ thuyÕt Ho vµ khi ®ã tØ lÖ ph©n li thùc nghiÖm mµ ta

thu ®√îc coi nh√ phï hîp víi tØ lÖ ph©n li l˙ thuyÕt. Sù sai kh¸c gi÷a
sè liÖu l˙ thuyÕt vµ thùc nghiÖm ®√îc xem nh√ lµ sai sãt ngÉu nhiªn.

B¶ng 14.2. B¶ng ph©n bè gi¸ tr˚ χ2 : cét ®Çu chØ sè bËc tù do, hµng trªn cïng chØ møc

x¸c suÊt (p) t˘m thÊy gi¸ tr˚ χ2 ë c¸c bËc tù do t√¬ng øng

T˘m ë hµng t√¬ng øng víi sè bËc tù do b»ng 3 ta thÊy gi¸ tr˚ 

χ2 = 5,2 trong v˙ dô nhá h¬n gi¸ tr˚ χ2 ë cét p = 0,05 ( χ2 = 7,815). Nh√
vËy, cã thÓ coi tØ lÖ kiÓu h˘nh trong th˙ nghiÖm nªu trªn ®óng lµ tØ lÖ 
1 : 1 : 1 : 1.

Khi sö dông php thö χ2, c¸c nhµ khoa häc th√êng hay lÊy møc x¸c

suÊt p = 0,05 (hay 5%). NÕu gi¸ tr˚ χ2 cña th˙ nghiÖm lín h¬n gi¸ tr˚

χ2 ë trong cét p = 0,05 víi bËc tù do t√¬ng øng th˘ ta b¸c bá gi¶ thuyÕt
Ho (cã nghÜa lµ sù sai kh¸c gi÷a sè liÖu thùc nghiÖm víi sè liÖu l˙

thuyÕt kh«ng ph¶i lµ do yÕu tè ngÉu nhiªn mµ cã thÓ do mét nguyªn
nh©n nµo kh¸c), cßn nÕu nhá h¬n th˘ ta chÊp nhËn gi¶ thuyÕt Ho. 
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n
p

0,9 0,5 0,1 0,05 0,01

1 0,016 0,455 2,706 3,841 6,635

2 0,211 1,386 4,605 5,991 9,210

3 0,584 2,366 6,251 7,815 11,345

4 1,064 3,357 7,779 9,488 13,277

5 1,610 4,351 9,236 11,070 15,086
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øng dông ph√¬ng ph¸p χ2 trong ®¸nh gi¸ c¸c kÕt qu¶ lai

Khi cã mét kÕt qu¶ lai cô thÓ nµo ®ã, v˙ dô kÕt qu¶ ph©n li kiÓu h˘nh
ë ®êi F2 cho tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh 165 qu¶ trßn : 28 qu¶ dµi. LiÖu ®©y

cã ph¶i lµ tØ lÖ 3 : 1 hay kh«ng ? Chóng ta chØ cÇn ¸p dông c«ng thøc
t˙nh χ2 nªu trªn råi tra vµo b¶ng 14.2 víi bËc tù do lµ 1 vµ møc x¸c
suÊt b»ng 0,05. NÕu gi¸ tr˚ χ2 cña th˙ nghiÖm nhá h¬n gi¸ tr˚ trong b¶ng
th˘ ta chÊp nhËn ®ã ®óng lµ tØ lÖ 3 : 1 vµ ng√îc l◊i. C¸c em h·y tù m˘nh
¸p dông ph√¬ng ph¸p χ2 ®Ó t˙nh xem kÕt qu¶ lai mµ m˘nh thu ®√îc cã
tu©n theo tØ lÖ ph©n li cña Men®en hay kh«ng. 

Quy tr˘nh xö l˙ kÕt qu¶ th˙ nghiÖm theo c¸c b√íc sau :

− LËp gi¶ thuyÕt Ho. NÕu tiÕn hµnh php lai mét t˙nh tr◊ng ë 

®êi F2 th˘ gi¶ thuyÕt Ho lµ tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh thu ®√îc ®óng lµ 

3 : 1. Sù sai kh¸c gi÷a tØ lÖ thùc nghiÖm vµ l˙ thuyÕt hoµn toµn do l˙ do
ngÉu nhiªn.

− LËp b¶ng t˙nh gi¸ tr˚ χ2 t√¬ng tù nh√ b¶ng 14.1.

− So s¸nh sè liÖu χ2 t˙nh ®√îc víi sè liÖu trong b¶ng 14.2 trªn cét
p = 0,05 víi sè bËc tù do t√¬ng øng ®Ó xem cã thÓ chÊp nhËn hay b¸c
bá gi¶ thuyÕt Ho. 

− Dïng χ2 ®Ó kiÓm ®˚nh kÕt qu¶ lai ë c¸c bµi tËp cho
trong SGK theo c¸c b√íc nªu ë trªn.



I – Bµi tËp ch√¬ng I

1. D√íi ®©y lµ mét phÇn tr˘nh tù nuclª«tit cña mét m◊ch trong gen : 

3’... TATGGGXATGTAATGGGX... 5’

a) H·y x¸c ®˚nh tr˘nh tù nuclª«tit cña :

− M◊ch bæ sung víi m◊ch nãi trªn.

− mARN ®√îc phiªn m· tõ m◊ch trªn.

b) Cã bao nhiªu c«®on trong mARN ?

c) LiÖt kª c¸c bé ba ®èi m· víi c¸c c«®on ®ã.

2. Tham kh¶o b¶ng m· di truyÒn vµ tr¶ lêi c¸c c©u hái sau  :

a) C¸c c«®on nµo trong mARN m· ho¸ glixin ?

b) Cã bao nhiªu c«®on m· ho¸ lizin ? §èi víi mçi c«®on h·y viÕt bé ba ®èi m· 
bæ sung.

c) Khi c«®on AAG trªn mARN ®√îc d˚ch m· th˘ axit amin nµo ®√îc bæ sung vµo
chuçi p«lipeptit ?

3. Mét ®o◊n chuçi p«lipeptit lµ Arg−Gly−Ser−Phe−Val−Asp−Arg ®√îc m· ho¸ bëi ®o◊n

ADN sau  :

− G G  X  T  A  G  X  T  G  X  T  T  X  X  T  T  G  G  G  G  A −

− X X  G  A  T  X  G  A  X  G  A  A  G  G  A  A  X  X X  X  T −

M◊ch nµo lµ m◊ch m· gèc ? §¸nh dÊu mçi m◊ch b»ng h√íng ®óng cña nã 

(5’ 3’ hay 3’ 5’).

4. Mét ®o◊n p«lipeptit gåm c¸c axit amin sau  : ...Val−Trp−Lys−Pro...

BiÕt r»ng c¸c axit amin ®√îc m· ho¸ bëi c¸c bé ba sau :

Val : GUU ; Trp : UGG ; Lys : AAG ; Pro : XXA.
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a) Bao nhiªu c«®on m· ho¸ cho ®o◊n p«lipeptit ®ã ?

b) ViÕt tr˘nh tù c¸c nuclª«tit t√¬ng øng trªn mARN.

5. Mét ®o◊n mARN cã tr˘nh tù c¸c nuclª«tit nh√ sau  :

5’...XAUAAGAAUXUUGX... 3’

a) ViÕt tr˘nh tù nuclª«tit cña ADN ®· t◊o ra ®o◊n mARN nµy.

b) ViÕt 4 axit amin cã thÓ ®√îc d˚ch m· tõ ®iÓm khëi ®Çu cña ®o◊n mARN trªn.

c) Cho r»ng ®ét biÕn thay thÕ nuclª«tit x¶y ra trong ADN lµm cho nuclª«tit 
thø 3 lµ U cña mARN ®√îc thay b»ng G :

5’...XAG*AAGAAUXUUGX... 3’

H·y viÕt tr˘nh tù axit amin cña chuçi p«lipeptit ®√îc tæng hîp tõ ®o◊n gen b˚
biÕn ®æi trªn. 

d) Cho r»ng viÖc bæ sung thªm 1 nuclª«tit x¶y ra trong ADN lµm cho G ®√îc thªm
vµo gi÷a nuclª«tit thø 3 vµ thø 4 cña mARN nµy :

5’...XAUG*AAGAAUXUUGX... 3’

H·y viÕt tr˘nh tù axit amin cña chuçi p«lipeptit ®√îc tæng hîp tõ ®o◊n gen b˚
biÕn ®æi trªn. 

e) Trªn c¬ së nh÷ng th«ng tin ë (c) vµ (d), lo◊i ®ét biÕn nµo trong ADN cã ¶nh h√ëng
lín h¬n lªn pr«tªin ®√îc d˚ch m· (thay thÕ nuclª«tit hay thªm nuclª«tit) ?
Gi¶i th˙ch.

6. Sè l√îng NST l√ìng béi cña mét loµi 2n = 10. §ét biÕn cã thÓ t◊o ra tèi ®a bao nhiªu

lo◊i thÓ ba ë loµi nµy ?

7. Gi¶ sö ë c©y cµ ®éc d√îc thuéc lo◊i thÓ ba vÒ NST sè 2 (sù bflt cÆp cña c¸c NST sè 2

trong qu¸ tr˘nh gi¶m ph©n x¶y ra theo kiÓu hai NST sè 2 bflt ®«i víi nhau vµ NST sè

2 cßn l◊i ®øng mét m˘nh). Sù phèi hîp vµ ph©n li gi÷a c¸c NST x¶y ra hoµn toµn 

ngÉu nhiªn.

Cã bao nhiªu lo◊i c©y con cã thÓ ®√îc sinh ra vµ mçi lo◊i chiÕm tØ lÖ bao nhiªu
khi c©y ba nhiÔm trªn ®√îc thô phÊn b»ng phÊn cña c©y l√ìng béi b˘nh th√êng.

8. Bé l√ìng béi NST cña mét loµi sinh vËt cã 2n = 24. 

a) Cã bao nhiªu NST ë thÓ ®¬n béi, thÓ tam béi vµ thÓ tø béi ?

b) Trong c¸c d◊ng ®a béi trªn, d◊ng nµo lµ ®a béi lÎ, d◊ng nµo lµ ®a béi chfin ?

c) Nªu c¬ chÕ h˘nh thµnh c¸c d◊ng ®a béi trªn.
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9. Nh÷ng ph©n t˙ch di truyÒn tÕ bµo häc cho biÕt, cã 2 loµi chuèi kh¸c nhau : chuèi rõng

l√ìng béi vµ chuèi trång tam béi. ë nh÷ng loµi nµy, alen A x¸c ®˚nh th©n cao, tréi hoµn

toµn so víi alen a x¸c ®˚nh th©n thÊp. Khi g©y ®ét biÕn nh©n t◊o, ng√êi ta thu ®√îc

mét sè d◊ng tø béi vµ c¸c d◊ng nµy chØ t◊o c¸c giao tö l√ìng béi cã kh¶ n¨ng sèng.

a) X¸c ®˚nh kÕt qu¶ ph©n li vÒ kiÓu gen vµ kiÓu h˘nh ë c¸c php lai sau  :

Aaaa  x Aaaa

AAaa x AAaa

b) H·y cho biÕt mét sè ®Æc ®iÓm quan träng kh¸c nhau gi÷a chuèi rõng vµ 
chuèi trång.

c) Gi¶i th˙ch nguån gèc vµ qu¸ tr˘nh xuÊt hiÖn loµi chuèi trång.

II – bµi tËp ch√¬ng II

1. BÖnh phªninkªt« niÖu ë ng√êi lµ do mét gen lÆn n»m trªn NST th√êng quy ®˚nh vµ

di truyÒn theo quy luËt Men®en. Mét ng√êi ®µn «ng cã c« em g¸i b˚ bÖnh, lÊy mét

ng√êi vî cã ng√êi anh trai b˚ bÖnh. CÆp vî chång nµy lo sî con m˘nh sinh ra sÏ b˚

bÖnh. H·y t˙nh x¸c suÊt ®Ó cÆp vî chång nµy sinh ®øa con ®Çu lßng b˚ bÖnh ? BiÕt

r»ng, ngoµi ng√êi em chång vµ anh vî b˚ bÖnh ra, c¶ bªn vî vµ bªn chång kh«ng cßn

ai kh¸c b˚ bÖnh.

2. Trong php lai gi÷a hai c¸ thÓ cã kiÓu gen sau ®©y : 

AaBbCcDdEe x aaBbccDdee

C¸c cÆp gen quy ®˚nh c¸c t˙nh tr◊ng kh¸c nhau n»m trªn c¸c cÆp NST t√¬ng
®ång kh¸c nhau. H·y cho biÕt :

a) TØ lÖ ®êi con cã kiÓu h˘nh tréi vÒ tÊt c¶ 5 t˙nh tr◊ng lµ bao nhiªu ?

b) TØ lÖ ®êi con cã kiÓu h˘nh gièng mÑ lµ bao nhiªu ?

c) TØ lÖ ®êi con cã kiÓu gen gièng bè lµ bao nhiªu ?

3. BÖnh mï mµu ®á vµ xanh lôc ë ng√êi do mét gen lÆn liªn kÕt víi NST X. Mét phô n÷

b˘nh th√êng cã bè b˚ mï mµu lÊy mét ng√êi chång b˘nh th√êng.

a) X¸c suÊt ®Ó ®øa con ®Çu lßng cña cÆp vî chång nµy lµ con trai b˚ bÖnh mï mµu
lµ bao nhiªu ?

b) X¸c suÊt ®Ó ®øa con ®Çu lßng cña cÆp vî chång nµy lµ con g¸i b˚ bÖnh mï mµu
lµ bao nhiªu ?
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4. Ng√êi ta lai mét con ruåi c¸i mflt n©u vµ c¸nh ngfln, lÊy tõ dßng ruåi thuÇn chñng, víi

mét con ruåi ®ùc thuÇn chñng cã mflt ®á, c¸nh dµi. §êi F1 cã c¸c kiÓu h˘nh nh√ sau :

toµn bé ruåi c¸i cã mflt ®á, c¸nh dµi cßn toµn bé ruåi ®ùc cã mflt ®á nh√ng c¸nh ngfln.

Cho c¸c con ruåi ®ùc vµ c¸i F1 giao phèi ngÉu nhiªn víi nhau thu ®√îc F2 víi

tØ lÖ kiÓu h˘nh c¶ ë hai giíi nh√ sau :

− 3/8 mflt ®á, c¸nh dµi.

− 3/8 mflt ®á, c¸nh ngfln.

− 1/8 mflt n©u, c¸nh dµi.

− 1/8 mflt n©u, c¸nh ngfln.

Tõ kÕt qu¶ lai trªn h·y x¸c ®˚nh kiÓu gen cña ruåi bè, mÑ, F1 vµ c¸c con ruåi F2.

BiÕt r»ng mçi t˙nh tr◊ng ®√îc quy ®˚nh bëi mét gen.

5. NÕu cã hai dßng ruåi giÊm thuÇn chñng, mét dßng cã kiÓu h˘nh mflt n©u vµ mét dßng

cã kiÓu h˘nh mflt ®á son. Lµm thÕ nµo cã thÓ biÕt ®√îc l«cut gen quy ®˚nh t˙nh tr◊ng

mµu mflt nµy lµ n»m trªn NST th√êng, NST giíi t˙nh X hay trong ti thÓ ?

BiÕt r»ng t˙nh tr◊ng mµu mflt do mét gen quy ®˚nh.

6. Lai hai dßng c©y thuÇn chñng ®Òu cã hoa trflng víi nhau, ng√êi ta thu ®√îc thÕ hÖ sau

100% sè c©y con cã hoa mµu ®á. Tõ kÕt qu¶ lai nµy ta cã thÓ rót ra kÕt luËn g˘ ?

A. C¸c alen quy ®˚nh hoa trflng ë c¶ hai dßng c©y bè mÑ lµ alen víi nhau.

B. Mµu hoa ®á xuÊt hiÖn lµ do kÕt qu¶ cña sù t√¬ng t¸c céng gép.

C. C¸c alen quy ®˚nh hoa trflng ë c¶ hai dßng c©y bè mÑ lµ kh«ng alen víi nhau.

D. Chóng ta ch√a thÓ rót ra ®√îc kÕt luËn g˘.

7. §èi víi c¸c loµi sinh s¶n h÷u t˙nh, bè hoÆc mÑ di truyÒn nguyªn vÑn cho con  

A. t˙nh tr◊ng. B. kiÓu gen. C. kiÓu h˘nh. D. alen.
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I – c¸c ®Æc tr√ng di truyÒn cña quÇn thÓ

t QuÇn thÓ lµ g˘ ?

Mçi quÇn thÓ cã mét vèn gen ®Æc tr√ng. Vèn gen lµ tËp hîp tÊt c¶ c¸c alen cã
trong quÇn thÓ ë mét thêi ®iÓm x¸c ®˚nh. C¸c ®Æc ®iÓm cña vèn gen thÓ hiÖn qua
tÇn sè alen vµ tÇn sè kiÓu gen cña quÇn thÓ. Nh÷ng ®Æc ®iÓm vÒ tÇn sè kiÓu gen
cña quÇn thÓ cßn ®√îc gäi lµ cÊu tróc di truyÒn hay thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn
thÓ. TÇn sè alen vµ tÇn sè kiÓu gen cã thÓ ®√îc t˙nh nh√ sau :

− TÇn sè alen cña mét gen nµo ®ã ®√îc t˙nh b»ng tØ lÖ gi÷a sè l√îng alen ®ã
trªn tæng sè alen cña c¸c lo◊i alen kh¸c nhau cña gen ®ã trong quÇn thÓ t◊i mét thêi
®iÓm x¸c ®˚nh. V˙ dô, trong mét quÇn thÓ c©y ®Ëu Hµ Lan, gen quy ®˚nh mµu hoa
chØ cã 2 lo◊i alen : alen A quy ®˚nh mµu hoa ®á vµ alen a quy ®˚nh mµu hoa trflng.
C©y hoa ®á cã kiÓu gen AA chøa 2 alen A, c©y hoa ®á cã kiÓu gen Aa chøa 1 alen
A vµ 1 alen a, c©y hoa trflng cã kiÓu gen aa chøa 2 alen a. Gi¶ sö quÇn thÓ ®Ëu cã
1000 c©y víi 500 c©y cã kiÓu gen AA, 200 c©y cã kiÓu gen Aa vµ 300 c©y cã kiÓu
gen aa. VËy, tæng sè alen A trong quÇn thÓ c©y nµy sÏ lµ : (500 x 2) + 200 = 1200.
Toµn bé quÇn thÓ cã 1000 c©y sÏ chøa 1000 x 2 = 2000 alen kh¸c nhau (A + a) cña
gen quy ®˚nh mµu hoa. Do vËy tÇn sè alen A trong quÇn thÓ c©y nµy sÏ b»ng 
1200/2000 = 0,6.
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− TÇn sè cña mét lo◊i kiÓu gen nµo ®ã trong quÇn thÓ ®√îc t˙nh b»ng tØ lÖ gi÷a
sè c¸ thÓ cã kiÓu gen ®ã trªn tæng sè c¸ thÓ cã trong quÇn thÓ. Còng víi v˙ dô vÒ
c©y ®Ëu Hµ Lan nãi trªn ta cã thÓ t˙nh ®√îc tÇn sè kiÓu gen AA trong quÇn thÓ b»ng
500/1000 = 0,5. TÇn sè kiÓu gen Aa = 200/1000 = 0,2 vµ tÇn sè kiÓu gen 
aa = 300/1000 = 0,3.

Tuú theo h˘nh thøc sinh s¶n cña tõng loµi mµ c¸c ®Æc tr√ng vÒ vèn gen còng nh√
c¸c yÕu tè lµm biÕn ®æi vèn gen cña quÇn thÓ ë mçi loµi cã kh¸c nhau. Sau ®©y,
chóng ta sÏ xem xt cÊu tróc di truyÒn cña quÇn thÓ ë c¸c loµi sinh s¶n h÷u t˙nh.

II – CÊu tróc di truyÒn cña quÇn thÓ tù thô phÊn vµ quÇn thÓ giao
phèi gÇn

1. QuÇn thÓ tù thô phÊn

t Gi¶ sö ta cã mét quÇn thÓ c©y ®Ëu Hµ Lan gåm toµn c©y d˚ hîp tö Aa. X ¸c
®˚nh thµnh phÇn kiÓu gen (tØ lÖ c¸c kiÓu gen AA : Aa : aa) cña quÇn thÓ qua
c¸c thÕ hÖ tù thô phÊn b»ng c¸ch ®iÒn tiÕp c¸c sè liÖu vµo b¶ng 16 d√íi ®©y :

B¶ng 16. Sù biÕn ®æi vÒ thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ tù thô phÊn qua c¸c thÕ hÖ

Tõ v˙ dô trªn ta thÊy thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ c©y tù thô phÊn qua c¸c
thÕ hÖ sÏ thay ®æi theo h√íng t¨ng dÇn tÇn sè kiÓu gen ®ång hîp tö vµ gi¶m dÇn
tÇn sè kiÓu gen d˚ hîp tö. Trªn thùc tÕ, quÇn thÓ tù thô phÊn th√êng bao gåm c¸c
dßng thuÇn chñng vÒ c¸c kiÓu gen kh¸c nhau.
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1 1 AA 2 Aa 1 aa
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2. QuÇn thÓ giao phèi gÇn

§èi víi c¸c loµi ®éng vËt, hiÖn t√îng c¸c c¸ thÓ cã cïng quan hÖ huyÕt thèng
giao phèi víi nhau th˘ gäi lµ giao phèi gÇn (cËn huyÕt). V˙ dô, c¸c c¸ thÓ cã chung
bè mÑ giao phèi víi nhau hoÆc bè, mÑ giao phèi víi con c¸i. HiÖn t√îng giao phèi
gÇn nh√ vËy sÏ dÉn ®Õn lµm biÕn ®æi cÊu tróc di truyÒn cña quÇn thÓ theo h√íng
t¨ng tÇn sè kiÓu gen ®ång hîp tö vµ gi¶m tÇn sè kiÓu gen d˚ hîp tö.

t T◊i sao LuËt H«n nh©n vµ gia ®˘nh l◊i cÊm kh«ng cho ng√êi cã hä hµng
gÇn (trong vßng 3 ®êi) kÕt h«n víi nhau ?

− Mçi mét quÇn thÓ sinh vËt th√êng cã mét vèn gen ®Æc tr√ng.

− QuÇn thÓ sinh s¶n b»ng c¸ch tù thô phÊn hoÆc giao phèi gÇn sÏ
cã cÊu tróc di truyÒn víi tØ lÖ c¸c kiÓu gen ®ång hîp tö ngµy mét
t¨ng vµ tØ lÖ kiÓu gen d˚ hîp tö ngµy mét gi¶m.

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. C¸c quÇn thÓ cïng loµi th√êng kh¸c biÖt nhau vÒ nh÷ng ®Æc ®iÓm di
truyÒn nµo ?

2. TÇn sè alen vµ tÇn sè c¸c kiÓu gen cña quÇn thÓ c©y tù thô phÊn vµ
quÇn thÓ ®éng vËt giao phèi gÇn sÏ thay ®æi nh√ thÕ nµo qua c¸c 
thÕ hÖ ?

3. T◊i sao c¸c nhµ chän gièng th√êng gÆp rÊt nhiÒu trë ng◊i trong viÖc duy
tr˘ c¸c dßng thuÇn chñng ?

4. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng.

Mét quÇn thÓ khëi ®Çu cã tÇn sè kiÓu gen d˚ hîp tö Aa lµ 0,40. Sau 2 thÕ
hÖ tù thô phÊn th˘ tÇn sè kiÓu gen d˚ hîp tö trong quÇn thÓ sÏ lµ 
bao nhiªu ? 

A. 0,10 B. 0,20 C. 0,30 D. 0,40
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III – CÊu tróc di truyÒn cña quÇn thÓ ngÉu phèi

1. QuÇn thÓ ngÉu phèi    

QuÇn thÓ sinh vËt ®√îc gäi lµ ngÉu phèi khi c¸c c¸ thÓ trong quÇn thÓ lùa chän
b◊n t˘nh ®Ó giao phèi mét c¸ch hoµn toµn ngÉu nhiªn. Tuy nhiªn, mét quÇn thÓ nµo
®ã ®√îc coi lµ ngÉu phèi hay kh«ng cßn tuú thuéc vµo t˙nh tr◊ng mµ ta xem xt.
V˙ dô, quÇn thÓ ng√êi còng cã thÓ ®√îc xem lµ quÇn thÓ ngÉu phèi khi chóng ta
lùa chän b◊n ®êi kh«ng phô thuéc vµo ng√êi ®ã cã nhãm m¸u g˘ hoÆc ng√êi ®ã
cã c¸c chØ tiªu sinh ho¸ bªn trong c¬ thÓ nh√ thÕ nµo.  L˙ do còng rÊt ®¬n gi¶n, mét
lµ v˘ chóng ta kh«ng thÊy c¸c chØ tiªu nµy cã ¶nh h√ëng g˘ ®Õn cuéc sèng vî chång
vµ con c¸i sau nµy, hai lµ chóng ta kh«ng biÕt g˘ vÒ c¸c th«ng sè nµy ë ®èi t√îng
mµ m˘nh t˘m hiÓu. Còng quÇn thÓ ng√êi ®ã l◊i cã thÓ ®√îc coi lµ quÇn thÓ giao
phèi kh«ng ngÉu nhiªn hay giao phèi cã lùa chän v˘ khi kÕt h«n, ng√êi ta th√êng
dùa vµo mét sè ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i cña c¬ thÓ hoÆc t˙nh t˘nh, t«n gi¸o, tr˘nh ®é 
häc vÊn,...

QuÇn thÓ ngÉu phèi cã ®Æc ®iÓm di truyÒn g˘ næi bËt ? Trong quÇn thÓ ngÉu phèi,
c¸c c¸ thÓ cã kiÓu gen kh¸c nhau kÕt ®«i víi nhau mét c¸ch ngÉu nhiªn sÏ t◊o nªn
mét l√îng biÕn d˚ di truyÒn rÊt lín trong quÇn thÓ lµm nguån nguyªn liÖu cho qu¸
tr˘nh tiÕn ho¸ vµ chän gièng. 

QuÇn thÓ ngÉu phèi cã thÓ duy tr˘ tÇn sè c¸c kiÓu gen kh¸c nhau trong quÇn thÓ
mét c¸ch kh«ng ®æi trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®˚nh. Nh√ vËy, mét ®Æc ®iÓm quan
träng cña quÇn thÓ ngÉu phèi lµ duy tr˘ ®√îc sù ®a d◊ng di truyÒn cña quÇn thÓ. §Ó
thÊy ®√îc møc ®é ®a d◊ng di truyÒn nh√ thÕ nµo trong quÇn thÓ ngÉu phèi, chóng
ta cã thÓ xem xt vÒ tÇn sè cña c¸c kiÓu gen quy ®˚nh nhãm m¸u A, B, AB, vµ O
cña ng√êi. 

Trong quÇn thÓ ng√êi, gen quy ®˚nh nhãm m¸u A, B, AB vµ O cã 3 alen kh¸c
nhau : IA, IB vµ IO. Tuy nhiªn, mçi tÕ bµo cña c¬ thÓ ng√êi l◊i chØ chøa hai trong
ba alen nãi trªn. Tæ hîp cña c¸c alen trong qu¸ tr˘nh sinh s¶n ®· t◊o ra c¸c lo◊i kiÓu
gen sau ®©y trong quÇn thÓ : IAIA, IAIO, IAIB, IBIB, IBIO, IOIO. ChØ víi 3 lo◊i alen
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kh¸c nhau trong quÇn thÓ ngÉu phèi ®· cã tíi 6 lo◊i kiÓu gen kh¸c nhau. Trªn thùc
tÕ, mét gen trong quÇn thÓ cã thÓ cã rÊt nhiÒu alen kh¸c nhau (kÕt qu¶ cña qu¸ tr˘nh
®ét biÕn vµ t˙ch luü c¸c gen ®ét biÕn) nªn quÇn thÓ ngÉu phèi cã rÊt nhiÒu biÕn d˚
tæ hîp cung cÊp nguån nguyªn liÖu cho qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸. 

2. Tr◊ng th¸i c©n b»ng di truyÒn cña quÇn thÓ  

Mét quÇn thÓ ®√îc gäi lµ ®ang ë trong tr◊ng th¸i c©n b»ng di truyÒn khi tØ lÖ c¸c kiÓu
gen (cßn ®√îc gäi lµ thµnh phÇn kiÓu gen) cña quÇn thÓ tu©n theo c«ng thøc sau : 

p2 + 2pq + q2 = 1

Trong ®ã, p lµ tÇn sè cña alen tréi, q lµ tÇn sè cña alen lÆn vµ p+q = 1 (trong
quÇn thÓ gen chØ cã hai lo◊i alen, mét lo◊i lµ tréi vµ mét lo◊i lµ lÆn) vµ p2 lµ tÇn sè
kiÓu gen ®ång hîp tréi, 2pq lµ tÇn sè kiÓu gen d˚ hîp cßn q2 lµ tÇn sè kiÓu gen ®ång
hîp lÆn. 

Tr◊ng th¸i c©n b»ng di truyÒn nh√ trªn cßn ®√îc gäi lµ tr◊ng th¸i c©n b»ng
Hac®i – Vanbec v˘ Nhµ To¸n häc ng√êi Anh lµ Hac®i (Hardy) vµ b¸c sÜ ng√êi §øc
lµ Vanbec (Weinberg) ®· ®éc lËp cïng ®√a ra ®˚nh luËt vÒ tr◊ng th¸i c©n b»ng di
truyÒn trong quÇn thÓ sinh vËt ngÉu phèi. Trªn thùc tÕ, ®˚nh luËt nµy còng do mét
nhµ khoa häc thø 3 ph¸t hiÖn ra mét c¸ch ®éc lËp víi hai nhµ khoa häc trªn, ®ã lµ
Nhµ Di truyÒn häc ng√êi Nga, Tetver¬nhic«v.

§˚nh luËt Hac®i–Vanbec cã thÓ ®√îc tãm tflt nh√ sau : Trong mét quÇn thÓ lín,
ngÉu phèi, nÕu kh«ng cã c¸c yÕu tè lµm thay ®æi tÇn sè alen th˘ thµnh phÇn kiÓu
gen cña quÇn thÓ sÏ duy tr˘ kh«ng ®æi tõ thÕ hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c theo ®⁄ng
thøc : p2 + 2pq + q2 = 1. 

NÕu trong mét quÇn thÓ, mét gen chØ cã hai alen A vµ a víi tÇn sè alen A vµ a
t√¬ng øng lµ p vµ q th˘ quÇn thÓ ®√îc gäi lµ c©n b»ng di truyÒn hay cßn gäi lµ c©n
b»ng Hac®i − Vanbec khi tho¶ m·n c«ng thøc vÒ thµnh phÇn kiÓu gen nh√ sau :

Thµnh phÇn kiÓu gen  : p2AA + 2pqAa + q2aa = 1

Víi p2 lµ tÇn sè kiÓu gen AA ; 2pq lµ tÇn sè kiÓu gen Aa cßn q2 lµ tÇn sè kiÓu
gen aa. 

Tr◊ng th¸i c©n b»ng Hac®i − Vanbec kh«ng chØ giíi h◊n cho tr√êng hîp 1 gen
cã 2 alen mµ cã thÓ më réng cho tr√êng hîp 1 gen cã nhiÒu alen trong quÇn thÓ. 

§Ó quÇn thÓ ë tr◊ng th¸i c©n b»ng di truyÒn cÇn ph¶i cã mét sè ®iÒu kiÖn sau :
(1) quÇn thÓ ph¶i cã k˙ch th√íc lín ; (2) c¸c c¸ thÓ trong quÇn thÓ ph¶i giao phèi
víi nhau mét c¸ch ngÉu nhiªn ; (3) c¸c c¸ thÓ cã kiÓu gen kh¸c nhau ph¶i cã søc
sèng vµ kh¶ n¨ng sinh s¶n nh√ nhau (kh«ng cã chän läc tù nhiªn) ; (4) ®ét biÕn
kh«ng x¶y ra hay cã x¶y ra th˘ tÇn sè ®ét biÕn thuËn ph¶i b»ng tÇn sè ®ét biÕn
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ngh˚ch ; (5) quÇn thÓ ph¶i ®√îc c¸ch li víi c¸c quÇn thÓ kh¸c (kh«ng cã sù di −
nhËp gen gi÷a c¸c quÇn thÓ).

Trªn thùc tÕ, mét quÇn thÓ trong tù nhiªn rÊt khã cã thÓ ®¸p øng ®√îc tÊt c¶ c¸c
®iÒu kiÖn nªu trªn nªn tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen liªn tôc b˚ biÕn ®æi.
Ngoµi ra, mét quÇn thÓ cã thÓ ë trong tr◊ng th¸i c©n b»ng vÒ thµnh phÇn kiÓu gen
cña mét gen nµo ®ã nh√ng l◊i cã thÓ kh«ng c©n b»ng vÒ thµnh phÇn c¸c kiÓu gen
cña nh÷ng gen kh¸c. 

Tuy nhiªn, khi biÕt ®√îc quÇn thÓ ë tr◊ng th¸i c©n b»ng Hac®i − Vanbec th˘ tõ
tÇn sè c¸c c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh lÆn, chóng ta cã thÓ t˙nh ®√îc tÇn sè cña alen lÆn,
alen tréi còng nh√ tÇn sè cña c¸c lo◊i kiÓu gen trong quÇn thÓ.

t Mét quÇn thÓ ng√êi cã tÇn sè ng√êi b˚ bÖnh b◊ch t◊ng lµ 1/10000. Gi¶ sö
quÇn thÓ nµy c©n b»ng di truyÒn. 

− H·y t˙nh tÇn sè c¸c alen vµ thµnh phÇn c¸c kiÓu gen cña quÇn thÓ. BiÕt
r»ng, bÖnh b◊ch t◊ng lµ do mét gen lÆn n»m trªn NST th√êng quy ®˚nh.

− T˙nh x¸c suÊt ®Ó hai ng√êi b˘nh th√êng trong quÇn thÓ nµy lÊy nhau sinh ra
ng√êi con ®Çu lßng b˚ bÖnh b◊ch t◊ng.

− QuÇn thÓ ngÉu phèi t◊o ra nhiÒu biÕn d˚ tæ hîp, do vËy duy tr˘
®√îc sù ®a d◊ng di truyÒn cña quÇn thÓ, t◊o nguån nguyªn liÖu
cho qu  ̧tr˘nh tiÕn ho .̧

− Mét quÇn thÓ lín, ngÉu phèi nÕu kh«ng cã c¸c yÕu tè lµm thay ®æi
tÇn sè alen th˘ thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ sÏ ë tr◊ng th i̧
c©n b»ng vµ ®√îc duy tr˘ kh«ng ®æi tõ thÕ hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c.

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. Nªu ®Æc ®iÓm di truyÒn cña quÇn thÓ ngÉu phèi.

2. Mét quÇn thÓ bao gåm 120 c¸ thÓ cã kiÓu gen AA, 400 c¸ thÓ cã kiÓu gen
Aa vµ 680 c¸ thÓ cã kiÓu gen aa. H·y t˙nh tÇn sè cña c¸c alen A vµ a trong
quÇn thÓ. Cho biÕt quÇn thÓ cã c©n b»ng vÒ thµnh phÇn kiÓu gen 
hay kh«ng ?
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3. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng.

QuÇn thÓ nµo trong sè c¸c quÇn thÓ nªu d√íi ®©y ë tr◊ng th¸i c©n b»ng
di truyÒn ? 

A. QuÇn thÓ 1 vµ 2.

B. QuÇn thÓ 3 vµ 4.

C. QuÇn thÓ 2 vµ 4.

D.  QuÇn thÓ 1 vµ 3.

4*. C¸c gen di truyÒn liªn kÕt víi giíi t˙nh cã thÓ ®◊t ®√îc tr◊ng th¸i c©n b»ng
Hac®i − Vanbec hay kh«ng nÕu tÇn sè alen ë 2 giíi lµ kh¸c nhau ? 
Gi¶i th˙ch.
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QuÇn thÓ TÇn sè kiÓu gen AA TÇn sè kiÓu gen Aa TÇn sè kiÓu gen aa

1 1 0 0

2 0 1 0

3 0 0 1

4 0,2 0,5 0,3



§Ó cã thÓ t◊o ®√îc gièng míi, tr√íc hÕt ph¶i cã nguån biÕn d˚ di truyÒn (biÕn
d˚ tæ hîp, ®ét biÕn vµ ADN t¸i tæ hîp), tõ ®ã b»ng c¸c biÖn ph¸p ®Æc biÖt chän ra
c¸c tæ hîp gen mong muèn. Nh÷ng tæ hîp gen mong muèn ®√îc ®√a vÒ tr◊ng th¸i
®ång hîp tö nh»m t◊o ra gièng thuÇn chñng. Sau ®©y, chóng ta sÏ xem xt mét sè
kÜ thuËt t◊o gièng míi dùa trªn c¸ch thøc t◊o nguån biÕn d˚ di truyÒn kh¸c nhau.

I - T◊o gièng thuÇn dùa trªn nguån biÕn d˚ tæ hîp

Theo quy luËt ph©n li ®éc lËp cña Men®en, c¸c gen n»m trªn c¸c NST kh¸c nhau
sÏ ph©n li ®éc lËp nhau, do ®ã c¸c tæ hîp gen míi lu«n ®√îc h˘nh thµnh trong qu¸
tr˘nh sinh s¶n h÷u t˙nh. Ch˙nh v˘ vËy, tõ l©u c¸c nhµ chän gièng ®· t◊o ra c¸c dßng
thuÇn chñng kh¸c nhau, sau ®ã lai gièng vµ chän läc ra nh÷ng tæ hîp gen mong
muèn. Nh÷ng c¸ thÓ cã tæ hîp gen mong muèn sÏ ®√îc cho tù thô phÊn hoÆc giao
phèi gÇn ®Ó t◊o ra c¸c gièng thuÇn chñng (h˘nh 18.1).
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H˘nh 18.1. S¬ ®å lai minh ho◊ qu¸ tr˘nh chän läc c¸c tæ hîp gen mong muèn

H˘nh 18.2 d√íi ®©y cho thÊy c¸c gièng lóa lïn n¨ng suÊt cao ®√îc t◊o ra b»ng
c¸ch lai c¸c gièng ®˚a ph√¬ng kh¸c nhau. Gièng lóa Peta cña In®«nªxia ®√îc lai
víi gièng lóa lïn Dee − geo woo − gen cña §µi Loan t◊o ra gièng lóa lïn IR8 vµo
n¨m 1966. IR8 l◊i ®√îc c¶i tiÕn b»ng c¸ch lai víi c¸c gièng lóa kh¸c nhau.

H˘nh 18.2. Mét phÇn trong s¬ ®å t◊o gièng lïn n¨ng suÊt cao

II - T◊o gièng lai cã √u thÕ lai cao

1. Kh¸i niÖm √u thÕ lai

HiÖn t√îng con lai cã n¨ng suÊt, søc chèng ch˚u, kh¶ n¨ng sinh tr√ëng vµ ph¸t
triÓn cao v√ît tréi so víi c¸c d◊ng bè mÑ ®√îc gäi lµ √u thÕ lai. 
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2. C¬ së di truyÒn cña √u thÕ lai

§Ó gi¶i th˙ch c¬ së di truyÒn cña √u thÕ lai, c¸c nhµ khoa häc ®√a ra kh¸ nhiÒu
gi¶ thuyÕt. Mét gi¶ thuyÕt ®√îc nhiÒu ng√êi thõa nhËn lµ gi¶ thuyÕt siªu tréi. Gi¶
thuyÕt nµy cho r»ng ë tr◊ng th¸i d˚ hîp tö vÒ nhiÒu cÆp gen kh¸c nhau, con lai cã
kiÓu h˘nh v√ît tréi nhiÒu mÆt so víi c¸c d◊ng bè mÑ cã nhiÒu gen ë tr◊ng th¸i ®ång
hîp tö. 

3. Ph√¬ng ph¸p t◊o √u thÕ lai

§Ó t◊o ra nh÷ng con lai cã √u thÕ lai cao vÒ mét sè ®Æc t˙nh nµo ®ã, ng√êi ta
th√êng bflt ®Çu b»ng c¸ch t◊o ra nh÷ng dßng thuÇn chñng kh¸c nhau. Sau ®ã, cho
lai c¸c dßng thuÇn chñng víi nhau ®Ó t˘m c¸c tæ hîp lai cho √u thÕ lai cao. NhiÒu
khi trong cïng mét tæ hîp lai, php lai thuËn cã thÓ kh«ng cho √u thÕ lai nh√ng
php lai ngh˚ch l◊i cã thÓ cho √u thÕ lai. 

Trong mét sè tr√êng hîp, lai gi÷a hai dßng nhÊt ®˚nh cho con lai kh«ng cã √u
thÕ lai nh√ng nÕu lai con lai nµy víi dßng thø ba th˘ ®êi con l◊i cho √u thÕ lai. V˘
thÕ, c«ng viÖc lai gièng ®Ó t˘m tæ hîp lai rÊt tèn thêi gian vµ c«ng søc. √u thÕ lai
th√êng biÓu hiÖn cao nhÊt ë ®êi F1 vµ sau ®ã gi¶m dÇn ë c¸c ®êi tiÕp theo. V˘ vËy,

ng√êi ta kh«ng dïng con lai ®Ó lµm gièng. C¸c nhµ t◊o gièng th√êng lai duy tr˘ c¸c
dßng bè mÑ vµ t◊o ra con lai cã √u thÕ lai cao sö dông vµo môc ®˙ch kinh tÕ
(th√¬ng phÈm).

4. Mét vµi thµnh tùu øng dông

√u thÕ lai trong s¶n xuÊt n«ng

nghiÖp ë ViÖt Nam

C¸c nhµ t◊o gièng lóa
cña ViÖt Nam ®· t◊o ra ®√îc
nhiÒu tæ hîp lai cã n¨ng suÊt
cao (h˘nh 18.3) gãp phÇn
®√a ViÖt Nam trë thµnh mét
trong nh÷ng n√íc xuÊt khÈu
g◊o hµng ®Çu thÕ giíi.

t H·y kÓ thªm c¸c
thµnh tùu t◊o gièng
vËt nu«i, c©y trång cã
√u thÕ lai cao ë ViÖt
Nam vµ trªn thÕ giíi
mµ em biÕt.
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H˘nh 18.3. ¶nh chôp c¸c b«ng lóa bè mÑ thuÇn chñng (a vµ c)
vµ b«ng lóa lai (b) do Trung t©m nghiªn cøu Lóa lai, ViÖn Khoa

häc KÜ thuËt n«ng nghiÖp ViÖt Nam lai t◊o

a                  b                c

52A
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− §Ó cã thÓ chän läc ®√îc c¸c gièng vËt nu«i, c©y trång theo ˝
muèn, nhµ chän gièng cÇn t◊o ra c¸c biÕn d˚ di truyÒn (®ét biÕn,
biÕn d˚ tæ hîp, ADN t i̧ tæ hîp) trong quÇn thÓ.                  

− Ph√¬ng ph¸p t◊o gièng vËt nu«i, c©y trång kinh ®iÓn chñ yÕu dùa
vµo viÖc lai t◊o ®Ó t◊o ra nguån biÕn d˚ tæ hîp vµ qua ®ã chän läc
ra nh÷ng tæ hîp gen mong muèn.

− √u thÕ lai lµ hiÖn t√îng con lai cã søc sèng, kh¶ n¨ng chèng ch˚u
cao h¬n c¸c d◊ng bè mÑ. T◊o gièng lai cho √u thÕ lai cao chñ yÕu
th«ng qua viÖc lai c¸c dßng thuÇn.

− √u thÕ lai biÓu hiÖn cao nhÊt ë thÕ hÖ F1 vµ gi¶m dÇn ë c¸c thÕ
hÖ sau.

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. Nguån biÕn d˚ di truyÒn cña quÇn thÓ vËt nu«i ®√îc t◊o ra b»ng nh÷ng
c¸ch nµo ?

2. ThÕ nµo lµ √u thÕ lai ?

3. Nªu ph√¬ng ph¸p t◊o gièng lai cho √u thÕ lai.

4. T◊i sao √u thÕ lai cao nhÊt ë F1 vµ gi¶m dÇn ë ®êi sau ?

5. C©u nµo d√íi ®©y gi¶i th˙ch vÒ √u thÕ lai lµ ®óng ?

A. Lai hai dßng thuÇn chñng víi nhau sÏ lu«n cho ra con lai cã √u thÕ 
lai cao.

B. Lai c¸c dßng thuÇn chñng kh¸c xa nhau vÒ khu vùc ®˚a l˙ lu«n cho 
√u thÕ lai cao.

C. ChØ cã mét sè tæ hîp lai gi÷a c¸c cÆp bè mÑ nhÊt ®˚nh míi cã thÓ cho
√u thÕ lai.

D. Ng√êi ta kh«ng sö dông con lai cã √u thÕ lai cao lµm gièng v˘ con lai
th√êng kh«ng ®ång nhÊt vÒ kiÓu h˘nh.
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I - t◊o gièng b»ng ph√¬ng ph¸p g©y ®ét biÕn

1. Quy tr˘nh

§Ó chñ ®éng t◊o ra nguån biÕn d˚ di truyÒn, c¸c nhµ di truyÒn häc cã thÓ dïng
c¸c t¸c nh©n ®ét biÕn kh¸c nhau t◊o ra nguån biÕn d˚ råi tõ ®ã chän ra c¸c c¸ thÓ
cã gen vµ tæ hîp gen mong muèn. Ph√¬ng ph¸p nµy ®Æc biÖt cã hiÖu qu¶ ®èi víi
vi sinh vËt v˘ tèc ®é sinh s¶n cña chóng rÊt nhanh nªn ta cã thÓ dÔ dµng ph©n lËp
®√îc c¸c dßng ®ét biÕn, cho dï tÇn sè ®ét biÕn gen th√êng kh¸ thÊp. Quy tr˘nh t◊o
gièng míi b»ng ph√¬ng ph¸p g©y ®ét biÕn bao gåm c¸c b√íc : (1) xö l˙ mÉu vËt
b»ng t¸c nh©n ®ét biÕn ; (2) chän läc c¸c thÓ ®ét biÕn cã kiÓu h˘nh mong muèn ;
(3) t◊o dßng thuÇn chñng. 

2. Mét sè thµnh tùu t◊o gièng ë ViÖt Nam

Trªn ®èi t√îng vi sinh vËt còng nh√ ®èi víi nhiÒu loµi thùc vËt, b»ng c¸ch xö l˙
c¸c t¸c nh©n ®ét biÕn kh¸c nhau nh√ tia phãng x◊ hoÆc ho¸ chÊt, c¸c nhµ di truyÒn
häc cña ViÖt Nam ®· t◊o ra ®√îc nhiÒu chñng vi sinh vËt, gièng c©y trång nh√ lóa,
®Ëu t√¬ng,... cã nhiÒu ®Æc ®iÓm qu˝.

Víi viÖc sö dông c«nsixin, c¸c nhµ khoa häc ViÖt Nam ®· t◊o ra ®√îc c¸c gièng
c©y d©u t»m tø béi, sau ®ã lai nã víi d◊ng l√ìng béi ®Ó t◊o ra d◊ng tam béi cã n¨ng
suÊt l¸ cao dïng cho ngµnh ch¨n nu«i t»m. 

t Víi nh÷ng kiÕn thøc ®· häc, c¸c em h·y ®Ò xuÊt c¸ch thøc nhËn biÕt s¬ bé
c¸c c©y tø béi trong sè c¸c c©y l√ìng béi.
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II - T◊o gièng b»ng c«ng nghÖ tÕ bµo

1. C«ng nghÖ tÕ bµo thùc vËt

Ngµy nay, víi c«ng nghÖ hiÖn ®◊i, c¸c nhµ khoa häc cã thÓ nu«i cÊy c¸c mÈu m«
cña thùc vËt, thËm ch˙ tõng tÕ bµo trong èng nghiÖm råi sau ®ã cho chóng t¸i sinh
thµnh c¸c c©y. C«ng nghÖ nµy gióp chóng ta nh©n nhanh c¸c gièng c©y qu˝ hiÕm tõ
mét c©y cã kiÓu gen qu˝ t◊o nªn mét quÇn thÓ c©y trång ®ång nhÊt vÒ kiÓu gen. 

Lai tÕ bµo sinh d√ìng (x«ma) hay dung hîp tÕ bµo trÇn còng lµ mét kÜ thuËt hiÖn
®◊i gãp phÇn t◊o nªn gièng lai kh¸c loµi ë thùc vËt. §Ó cho hai tÕ bµo thùc vËt 2n
(tÕ bµo sinh d√ìng) cã thÓ dung hîp víi nhau thµnh mét tÕ bµo thèng nhÊt, ng√êi
ta cÇn ph¶i lo◊i bá thµnh tÕ bµo tr√íc khi ®em lai. Sau ®ã, cho c¸c tÕ bµo ®· mÊt
thµnh tÕ bµo (tÕ bµo trÇn) cña hai loµi vµo trong m«i tr√êng ®Æc biÖt ®Ó chóng dung
hîp víi nhau. TiÕp ®Õn, ®√a tÕ bµo lai vµo nu«i cÊy trong m«i tr√êng nu«i cÊy ®Æc
biÖt cho chóng ph©n chia vµ t¸i sinh thµnh c©y lai kh¸c loµi. Tõ mét c©y lai kh¸c
loµi, b»ng kÜ thuËt nu«i cÊy tÕ bµo x«ma, cã thÓ nh©n nhanh thµnh nhiÒu c©y. Lai
tÕ bµo x«ma ®Æc biÖt cã ˝ nghÜa bëi v˘ cã thÓ t◊o ra gièng míi mang ®Æc ®iÓm cña
hai loµi mµ b»ng c¸ch t◊o gièng th«ng th√êng kh«ng thÓ t◊o ra ®√îc.

Nu«i cÊy h◊t phÊn hoÆc no·n ch√a thô tinh trong èng nghiÖm råi cho ph¸t triÓn
thµnh c©y ®¬n béi (n) còng ®em l◊i nhiÒu lîi ˙ch trong c«ng t¸c t◊o gièng c©y trång.
Tõ mét tÕ bµo ®¬n béi, ®√îc nu«i trong èng nghiÖm víi c¸c ho¸ chÊt ®Æc biÖt,
ng√êi ta cã thÓ t◊o nªn c¸c m« ®¬n béi, sau ®ã xö l˙ ho¸ chÊt (c«nsixin) g©y l√ìng
béi ho¸ t◊o nªn mét c©y l√ìng béi hoµn chØnh. §iÒu l˙ thó lµ c©y l√ìng béi t◊o ra
b»ng c¸ch nµy sÏ cã kiÓu gen ®ång hîp tö vÒ tÊt c¶ c¸c gen.

2. C«ng nghÖ tÕ bµo ®éng vËt

a) Nh©n b¶n v« t˙nh ®éng vËt

t NÕu b◊n cã mét con chã mang kiÓu gen qu˝ hiÕm, lµm thÕ nµo b◊n cã thÓ t◊o
ra nhiÒu con chã cã kiÓu gen y hÖt nh√ con chã cña b◊n ?

Trong tù nhiªn, khi mét hîp tö trong nh÷ng lÇn ph©n chia ®Çu tiªn v˘ mét l˙ do
nµo ®ã l◊i t¸ch ra thµnh nhiÒu ph«i riªng biÖt. Sau ®ã, nh÷ng ph«i nµy ph¸t triÓn
thµnh nh÷ng c¸ thÓ gièng nhau. §©y lµ kiÓu nh©n b¶n v« t˙nh trong tù nhiªn. Tuy
nhiªn, khi mét con vËt tr√ëng thµnh ®· béc lé nhiÒu ®Æc t˙nh qu˝ th˘ ®Ó t◊o ra nhiÒu
con vËt cã kiÓu gen y hÖt nh√ con vËt ®ã lµ chuyÖn kh«ng t√ëng cho tíi nh÷ng thËp
kØ cuèi cïng cña thÕ kØ XX.
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Winmut (Wilmut), nhµ
khoa häc ng√êi Sc«tlen lÇn
®Çu tiªn ®· nh©n b¶n thµnh
c«ng con cõu cã tªn gäi lµ
§«ly (Dolly). Ph√¬ng ph¸p
nh©n b¶n v« t˙nh cña «ng cã
thÓ tãm tflt mét c¸ch ngfln
gän nh√ sau : LÊy trøng cña
con cõu ra khái c¬ thÓ (cõu
cho trøng), sau ®ã lo◊i bá
nh©n cña tÕ bµo trøng. TiÕp
®Õn, lÊy nh©n tÕ bµo t¸ch ra
tõ tÕ bµo vó cña con cõu
kh¸c (cõu cho nh©n tÕ bµo)
vµ ®√a nh©n tÕ bµo nµy vµo
tÕ bµo trøng ®· b˚ lo◊i nh©n.
Sau ®ã, nu«i trøng ®· ®√îc
cÊy nh©n trong èng nghiÖm
cho ph¸t triÓn thµnh ph«i
råi cÊy ph«i vµo trong tö
cung cña con cõu kh¸c ®Ó
cho ph«i ph¸t triÓn vµ sinh
në b˘nh th√êng. Cõu con
sinh ra cã kiÓu h˘nh gièng
hÖt kiÓu h˘nh cña cõu cho
nh©n tÕ bµo (h˘nh 19).                                              

KÜ thuËt nh©n b¶n ®éng
vËt ngµy nay ®ang tiÕp tôc
®√îc hoµn thiÖn vµ ¸p dông
cho nhiÒu loµi ®éng vËt
kh¸c nhau. KÜ thuËt nµy ®Æc
biÖt cã ˝ nghÜa trong viÖc
nh©n b¶n ®éng vËt biÕn ®æi
gen (bµi 20).

b) CÊy truyÒn ph«i
B»ng kÜ thuËt chia cflt ph«i ®éng vËt thµnh nhiÒu ph«i råi cÊy c¸c ph«i nµy vµo

tö cung cña c¸c con vËt kh¸c nhau, ng√êi ta còng cã thÓ t◊o ra ®√îc nhiÒu con vËt
cã kiÓu gen gièng nhau. KÜ thuËt nµy ®√îc gäi lµ kÜ thuËt cÊy truyÒn ph«i.
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H˘nh 19. Quy tr˘nh nh©n b¶n cõu §«ly

Cõu cho 
tÕ bµo

tuyÕn vó

Cõu cho 
tÕ bµo
trøng

Lo◊i bá nh©n khái
tÕ bµo trøng

Nh©n tõ tÕ bµo
tuyÕn vó

CÊy ph«i vµo tö cung
cña con cõu thø 3

Nu«i cÊy trong
èng nghiÖm

Cõu §«ly mang ®Æc ®iÓm di truyÒn
gièng cõu cho nh©n tÕ bµo tuyÕn vó

Ph«i sím



− §Ó chñ ®éng t◊o ra c¸c biÕn d˚ di truyÒn, ta cã thÓ xö l˙ ®èi t√îng
nghiªn cøu b»ng c¸c t¸c nh©n ®ét biÕn víi liÒu l√îng vµ thêi gian
xö l˙ th˙ch hîp, sau ®ã chän läc vµ nh©n c¸c thÓ ®ét biÕn thµnh
dßng thuÇn chñng.

− C«ng nghÖ tÕ bµo thùc vËt gióp nh©n gièng v« t˙nh c¸c lo◊i c©y
trång qu˝ hiÕm hoÆc gióp t◊o ra gièng c©y lai kh¸c loµi th«ng qua
kÜ thuËt dung hîp tÕ bµo trÇn. Nu«i cÊy c¸c tÕ bµo ®¬n béi råi cho
ph ţ triÓn thµnh c©y l√ìng béi cã thÓ t◊o ra nh÷ng c©y trång cã
kiÓu gen ®ång hîp vÒ tÊt c¶ c¸c gen.

− Nh©n b¶n v« t˙nh vµ cÊy truyÒn ph«i lµ c«ng nghÖ më ra triÓn
väng nh©n b¶n ®√îc nh÷ng c  ̧thÓ ®éng vËt qu˝ hiÕm dïng vµo
nhiÒu môc ®˙ch kh¸c nhau.

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. Gi¶ sö cã mét gièng c©y cµ chua cã gen A quy ®˚nh mét t˙nh tr◊ng kh«ng
mong muèn (dÔ mflc bÖnh X). H·y nªu quy tr˘nh t◊o thÓ ®ét biÕn mang
kiÓu gen aa cã kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh X.

2. Cã hai gièng lóa, mét gièng cã gen quy ®˚nh kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh X vµ
mét gièng cã gen quy ®˚nh kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh Y. B»ng c¸ch g©y ®ét
biÕn, ng√êi ta cã thÓ t◊o ra gièng míi cã hai gen kh¸ng bÖnh X vµ Y lu«n
di truyÒn cïng nhau. Gi¶i th˙ch c¸ch tiÕn hµnh th˙ nghiÖm. BiÕt r»ng, gen
quy ®˚nh bÖnh X vµ gen quy ®˚nh bÖnh Y n»m trªn hai NST t√¬ng ®ång
kh¸c nhau.

3. Tr˘nh bµy quy tr˘nh t◊o gièng c©y kh¸c loµi b»ng ph√¬ng ph¸p lai tÕ 
bµo x«ma.

4. Gi¶i th˙ch quy tr˘nh nh©n b¶n v« t˙nh ë ®éng vËt vµ nªu ˝ nghÜa thùc tiÔn
cña ph√¬ng ph¸p nµy.

5. H·y chän mét loµi c©y th˙ch hîp trong sè loµi c©y d√íi ®©y ®Ó cã thÓ ¸p
dông chÊt c«nsixin nh»m t◊o gièng míi ®em l◊i hiÖu qu¶ kinh tÕ cao. 

A. C©y lóa.    B. C©y ®Ëu t√¬ng.     C. C©y cñ c¶i ®√êng.    D. C©y ng«.
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I - c«ng nghÖ gen

1. Kh¸i niÖm c«ng nghÖ gen

C«ng nghÖ gen lµ quy tr˘nh t◊o ra nh÷ng tÕ bµo hoÆc sinh vËt cã gen b˚ biÕn ®æi
hoÆc cã thªm gen míi. KÜ thuËt t◊o ADN t¸i tæ hîp ®Ó chuyÓn gen tõ tÕ bµo nµy
sang tÕ bµo kh¸c (®√îc gäi lµ kÜ thuËt chuyÓn gen) ®ãng vai trß trung t©m cña c«ng 
nghÖ gen.

2. C¸c b√íc cÇn tiÕn hµnh trong kÜ thuËt chuyÓn gen

a) T◊o ADN t i̧ tæ hîp
Trong c«ng nghÖ gen, ®Ó ®√a mét gen tõ tÕ bµo nµy sang tÕ bµo kh¸c, ng√êi ta

th√êng ph¶i sö dông mét ph©n tö ADN ®Æc biÖt ®√îc gäi lµ thÓ truyÒn (cßn gäi lµ
vect¬). KÜ thuËt gfln gen cÇn chuyÓn vµo thÓ truyÒn ®√îc gäi lµ kÜ thuËt t◊o ADN
t¸i tæ hîp. ADN t¸i tæ hîp lµ mét ph©n tö ADN nhá ®√îc lflp r¸p tõ c¸c ®o◊n ADN
lÊy tõ c¸c tÕ bµo kh¸c nhau (thÓ truyÒn vµ gen cÇn chuyÓn).

ThÓ truyÒn thùc chÊt lµ mét ph©n tö ADN nhá cã kh¶ n¨ng nh©n ®«i mét c¸ch
®éc lËp víi hÖ gen cña tÕ bµo còng nh√ cã thÓ gfln vµo hÖ gen cña tÕ bµo. ThÓ
truyÒn cã thÓ lµ c¸c plasmit, virut (thùc chÊt lµ ADN cña virut ®· ®√îc biÕn ®æi)
hoÆc thËm ch˙ lµ mét sè NST nh©n t◊o (nh√ ®· lµm ë nÊm men). Plasmit lµ ph©n
tö ADN nhá, d◊ng vßng, th√êng cã trong tÕ bµo chÊt cña nhiÒu loµi vi khuÈn.
Plasmit cã kh¶ n¨ng nh©n ®«i ®éc lËp víi hÖ gen cña tÕ bµo. Trong mét tÕ bµo, mçi
lo◊i plasmit th√êng cã nhiÒu b¶n sao. 

§Ó t◊o ADN t¸i tæ hîp, chóng ta cÇn ph¶i t¸ch chiÕt ®√îc thÓ truyÒn vµ gen cÇn
chuyÓn ra khái tÕ bµo. Khi cã ®√îc 2 lo◊i ADN th˘ cÇn ph¶i xö l˙ chóng b»ng mét
lo◊i enzim giíi h◊n (restrictaza) ®Ó t◊o ra cïng mét lo◊i “®Çu d˙nh” cã thÓ khíp nèi
c¸c ®o◊n ADN víi nhau vµ sau ®ã dïng mét lo◊i “keo d˙nh” lµ enzim ligaza ®Ó gfln
chóng l◊i thµnh ADN t¸i tæ hîp.

b) §√a ADN t i̧ tæ hîp vµo trong tÕ bµo nhËn
§Ó ®√a ADN t¸i tæ hîp vµo trong tÕ bµo, ng√êi ta cã thÓ dïng muèi CaCl2 hoÆc

dïng xung ®iÖn ®Ó lµm d·n mµng sinh chÊt cña tÕ bµo, lµm cho ph©n tö ADN t¸i
tæ hîp dÔ dµng ®i qua mµng.
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tπo giËng nhÍ c´ng ngh÷ gen

Bµi
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c) Ph©n lËp dßng tÕ bµo chøa ADN t i̧ tæ hîp
Khi chuyÓn ADN t¸i tæ hîp vµo tÕ bµo nhËn, ta rÊt khã nhËn biÕt ®√îc tÕ bµo

nµo ®· nhËn ®√îc ADN t¸i tæ hîp, tÕ bµo nµo kh«ng nhËn ®√îc. §Ó lµm ®√îc ®iÒu
nµy, c¸c nhµ khoa häc ph¶i chän thÓ truyÒn cã gen ®¸nh dÊu. Nhê cã c¸c gen ®¸nh
dÊu, ng√êi ta cã thÓ biÕt ®√îc c¸c tÕ bµo cã ADN t¸i tæ hîp, v˘ s¶n phÈm cña c¸c
gen ®¸nh dÊu cã thÓ dÔ dµng ®√îc nhËn biÕt b»ng c¸c kÜ thuËt nhÊt ®˚nh.

II – øng dông c«ng nghÖ gen trong t◊o gièng  biÕn  ®æi gen 

1.  Kh¸i niÖm sinh vËt biÕn ®æi gen

Sinh vËt biÕn ®æi gen lµ sinh vËt mµ hÖ gen cña nã ®· ®√îc con ng√êi lµm biÕn
®æi cho phï hîp víi lîi ˙ch cña m˘nh. Ng√êi ta cã thÓ lµm biÕn ®æi hÖ gen cña mét
sinh vËt theo 3 c¸ch sau  :

− §√a thªm mét gen l◊ (th√êng lµ gen cña mét loµi kh¸c) vµo hÖ gen. Sinh vËt
cã ®√îc gen cña loµi kh¸c b»ng c¸ch nµy ®√îc gäi lµ sinh vËt chuyÓn gen.

− Lµm biÕn ®æi mét gen ®· cã sfin trong hÖ gen. Mét gen nµo ®ã cña sinh vËt cã
thÓ ®√îc lµm biÕn ®æi cho nã s¶n xuÊt nhiÒu s¶n phÈm h¬n (v˙ dô, t◊o ra nhiÒu
hoocm«n sinh tr√ëng h¬n b˘nh th√êng) hoÆc lµm cho nã ®√îc biÓu hiÖn mét c¸ch
kh¸c th√êng (v˙ dô, biÓu hiÖn ë nh÷ng m« mµ b˘nh th√êng nã kh«ng ®√îc biÓu hiÖn).

− Lo◊i bá hoÆc lµm bÊt ho◊t mét gen nµo ®ã trong hÖ gen. Mét gen kh«ng mong
muèn nµo ®ã cña sinh vËt ®√îc lo◊i bá hoÆc lµm cho bÊt ho◊t, v˙ dô cµ chua biÕn
®æi gen cã gen lµm ch˙n qu¶ b˚ bÊt ho◊t, v˘ thÕ qu¶ cµ chua cã thÓ ®√îc vËn chuyÓn
®i xa hoÆc b¶o qu¶n l©u dµi mµ kh«ng b˚ háng.

2. Mét sè thµnh tùu t◊o gièng biÕn ®æi gen 

a) T◊o ®éng vËt chuyÓn gen
§Ó t◊o ra mét con vËt chuyÓn gen, ng√êi ta th√êng lÊy trøng ra khái con vËt nµo

®ã råi cho thô tinh trong èng nghiÖm. Sau ®ã, tiªm gen cÇn chuyÓn vµo hîp tö vµ
hîp tö ph¸t triÓn thµnh ph«i. TiÕp ®Õn, cÊy ph«i ®· ®√îc chuyÓn gen vµo trong tö
cung cña con vËt kh¸c ®Ó nã mang thai vµ sinh ®Î b˘nh th√êng. NÕu gen ®√îc
chuyÓn gfln thµnh c«ng vµo hÖ gen cña hîp tö vµ ph«i ph¸t triÓn b˘nh th√êng th˘
sÏ cho ra ®êi mét con vËt chuyÓn gen. H˘nh 20.1a tãm tflt quy tr˘nh chuyÓn gen
pr«tªin ng√êi vµo cõu vµ h˘nh 20.1b cho thÊy chuét b◊ch chuyÓn gen cã gen
hoocm«n sinh tr√ëng cña chuét cèng nªn cã khèi l√îng gÇn gÊp ®«i so víi con
chuét b˘nh th√êng cïng løa. §©y lµ mét trong nh÷ng thö nghiÖm chuyÓn gen thµnh
c«ng ®Çu tiªn trªn ®éng vËt.
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H˘nh 20.1. a) S¬ ®å minh
ho◊ qu¸ tr˘nh t◊o cõu biÕn
®æi gen s¶n sinh pr«tªin
ng√êi trong s÷a  ;  b) Chuét
nhflt chuyÓn gen chøa gen
hoocm«n sinh tr√ëng cña
chuét cèng (chuét to bªn
tr¸i nÆng 44g so víi chuét
cïng løa bªn ph¶i nÆng 26g)

b) T◊o gièng c©y
trång biÕn ®æi gen
Nhê c«ng nghÖ

gen, ng√êi ta cã thÓ
t◊o ra nhiÒu gièng c©y
trång qu˝ hiÕm. V˙ dô,
c¸c nhµ khoa häc ®·
chuyÓn gen trõ s©u tõ
vi khuÈn vµo c©y b«ng
vµ ®· t◊o ®√îc gièng b«ng kh¸ng s©u h◊i. Khi s©u ¨n l¸ c©y b«ng nµy, chÊt ®éc do
gen cña vi khuÈn t◊o ra sÏ giÕt chÕt s©u. C¸c nhµ khoa häc còng t◊o ®√îc gièng lóa
“g◊o vµng” cã kh¶ n¨ng tæng hîp β − car«ten (tiÒn chÊt t◊o ra vitamin A) trong h◊t. 

T◊o gièng c©y biÕn ®æi gen cã s¶n phÈm ®√îc b¶o qu¶n tèt h¬n còng ®√îc c¸c
nhµ khoa häc quan t©m. 

c) T◊o dßng vi sinh vËt biÕn ®æi gen
C«ng nghÖ gen cã thÓ ®√îc øng dông ®Ó t◊o ra c¸c dßng vi khuÈn mang gen cña

loµi kh¸c nh√ gen insulin cña ng√êi. Nh÷ng dßng vi khuÈn nµy víi kh¶ n¨ng sinh
s¶n cao nªn cã thÓ nhanh chãng s¶n sinh ra mét l√îng lín insulin lµm thuèc ch÷a
bÖnh tiÓu ®√êng. HiÖn nay, nhiÒu dßng vi sinh vËt biÕn ®æi gen ®· ®√îc t◊o ra
nh»m phôc vô c¸c môc ®˙ch kh¸c nhau cña con ng√êi, trong ®ã cã viÖc lµm s◊ch
m«i tr√êng nh√ ph©n huû r¸c th¶i, dÇu loang,...

− C«ng nghÖ gen lµ quy tr˘nh c«ng nghÖ dïng ®Ó t◊o ra c¸c sinh vËt
biÕn ®æi gen hoÆc chuyÓn gen. Trong ®ã, chuyÓn gen tõ tÕ bµo
nµy sang tÕ bµo kh¸c lµ quy tr˘nh then chèt.

− C«ng nghÖ gen ®· gãp phÇn t◊o ra c¸c sinh vËt biÕn ®æi gen cã
nh÷ng ®Æc t˙nh qu˝ hiÕm cã lîi cho con ng√êi.

− Sinh vËt biÕn ®æi gen lµ sinh vËt mµ hÖ gen cña nã ®· ®√îc con
ng√êi lµm biÕn ®æi cho phï hîp víi lîi ˙ch cña m˘nh.
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T◊o vect¬ chøa 
gen ng√êi 

råi chuyÓn vµo 
tÕ bµo x«ma

cña cõu

Nu«i cÊy tÕ bµo x«ma cña cõu
trong m«i tr√êng nh©n t◊o

Chän läc vµ nh©n dßng tÕ bµo chuyÓn gen 
(chøa ADN t¸i tæ hîp)

LÊy nh©n tÕ bµo chuyÓn gen cho vµo tÕ bµo trøng
®· b˚ lÊy mÊt nh©n 

TÕ bµo trøng b˚ lÊy mÊt nh©n 

Sinh ra cõu 
chuyÓn gen 

S÷a cõu chøa pr«tªin ng√êi 

ChuyÓn vµo 
tö cung 

Ph«i 

a b



C©u h·i vµ bµi tÀp 
1. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng.

Ng√êi ta ph¶i dïng thÓ truyÒn ®Ó chuyÓn mét gen tõ tÕ bµo nµy sang tÕ
bµo kh¸c lµ v˘ 
A. nÕu kh«ng cã thÓ truyÒn th˘ gen cÇn chuyÓn sÏ kh«ng chui vµo ®√îc

tÕ bµo nhËn.
B. nÕu kh«ng cã thÓ truyÒn th˘ gen cã vµo ®√îc tÕ bµo nhËn còng kh«ng

thÓ nh©n lªn vµ ph©n li ®ång ®Òu vÒ c¸c tÕ bµo con khi tÕ bµo ph©n chia.
C. nÕu kh«ng cã thÓ truyÒn th˘ khã cã thÓ thu ®√îc nhiÒu s¶n phÈm cña

gen trong tÕ bµo nhËn.
D. nÕu kh«ng cã thÓ truyÒn th˘ gen sÏ kh«ng thÓ t◊o ra s¶n phÈm trong

tÕ bµo nhËn.

2. HÖ gen cña sinh vËt cã thÓ ®√îc biÕn ®æi b»ng nh÷ng c¸ch nµo ?

3. Tr˘nh bµy ph√¬ng ph¸p t◊o ®éng vËt chuyÓn gen vµ nh÷ng thµnh tùu t◊o
gièng ®éng vËt biÕn ®æi gen.

4. Tr˘nh bµy nh÷ng thµnh tùu t◊o gièng c©y trång vµ vi sinh vËt biÕn ®æi gen.

5. Trong viÖc thay thÕ c¸c gen g©y bÖnh ë ng√êi b»ng c¸c gen lµnh, t◊i sao
c¸c nhµ khoa häc l◊i nghiªn cøu sö dông virut lµm thÓ truyÒn mµ kh«ng
dïng thÓ truyÒn lµ plasmit ?

Em c„ bi’t ?
Nh÷ng con vËt k˘ l◊ !

B◊n ®· thÊy cã con dª nµo s¶n xuÊt ra t¬ nhÖn trong s÷a cña nã ch√a ?
H˘nh 20.2a chôp nh÷ng con dª nh√ vËy. §ã lµ nh÷ng con dª biÕn ®æi gen
cã chøa gen quy ®˚nh pr«tªin t¬ nhÖn. Ng√êi ta cã thÓ ''ko'' t¬ nhÖn tõ s÷a
dª ®Ó s¶n xuÊt ¸o gi¸p chèng ®◊n ®Êy !

H˘nh 20.2b cho thÊy
nh÷ng con cõu cã gen
pr«tªin huyÕt t√¬ng
ng√êi. Pr«tªin huyÕt
t√¬ng ng√êi ®√îc cõu s¶n
xuÊt vµ tiÕt vµo s÷a. Cã
thÓ t¸ch chóng tõ s÷a ®Ó
t◊o c¸c viªn thuèc ch÷a
bÖnh cho con ng√êi.

a b  

H˘nh 20.2. Nh÷ng con vËt k˘ l◊ :  a) Dª biÕn ®æi gen ; b) Cõu biÕn ®æi gen
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Di truyÒn y häc lµ mét bé phËn cña Di truyÒn häc ng√êi chuyªn nghiªn cøu ph¸t
hiÖn c¸c nguyªn nh©n, c¬ chÕ g©y bÖnh di truyÒn ë ng√êi vµ ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p
phßng ngõa, c¸ch ch÷a tr˚ c¸c bÖnh di truyÒn ë ng√êi.

Chóng ta cã thÓ chia c¸c bÖnh di truyÒn ë ng√êi thµnh 2 nhãm lín xt ë cÊp ®é
nghiªn cøu : bÖnh di truyÒn ph©n tö vµ c¸c héi chøng di truyÒn liªn quan ®Õn c¸c
®ét biÕn NST.

I - bÖnh di truyÒn ph©n tö

BÖnh di truyÒn ph©n tö lµ nh÷ng bÖnh di truyÒn ®√îc nghiªn cøu c¬ chÕ g©y
bÖnh ë møc ®é ph©n tö. PhÇn lín c¸c bÖnh di truyÒn kiÓu nµy ®Òu do c¸c ®ét biÕn
gen g©y nªn. Mét sè bÖnh vÒ hem«gl«bin (Hb), vÒ c¸c yÕu tè ®«ng m¸u, c¸c
pr«tªin huyÕt thanh, c¸c hoocm«n,... ®√îc xÕp vµo nhãm nµy. Møc ®é nÆng nhÑ
cña bÖnh tuú thuéc vµo chøc n¨ng cña tõng lo◊i pr«tªin do gen ®ét biÕn quy ®˚nh
trong tÕ bµo. Alen b˚ ®ét biÕn cã thÓ hoµn toµn kh«ng tæng hîp ®√îc pr«tªin, t¨ng
hoÆc gi¶m sè l√îng pr«tªin hoÆc tæng hîp ra pr«tªin b˚ thay ®æi chøc n¨ng dÉn ®Õn
lµm rèi lo◊n c¬ chÕ chuyÓn ho¸ cña tÕ bµo vµ c¬ thÓ.
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HiÖn nay, nhiÒu bÖnh di truyÒn ®· ®√îc biÕt kh¸ râ vÒ mÆt c¬ chÕ ë møc ®é
ph©n tö. Sau ®©y, chóng ta sÏ xem xt chi tiÕt vÒ bÖnh phªninkªto niÖu.

§©y lµ mét trong nh÷ng bÖnh g©y rèi lo◊n chuyÓn ho¸ c¸c chÊt trong c¬ thÓ
ng√êi ®· ®√îc biÕt râ vÒ c¬ chÕ g©y bÖnh ë møc ®é ph©n tö. BÖnh do ®ét biÕn ë
gen m· ho¸ enzim xóc t¸c cho ph¶n øng chuyÓn ho¸ axit amin phªninalanin thµnh
tir«zin trong c¬ thÓ. Do gen ®ét biÕn kh«ng t◊o ra ®√îc enzim cã chøc n¨ng nªn
phªninalanin kh«ng ®√îc chuyÓn ho¸ thµnh tir«zin vµ axit amin nµy b˚ ø ®äng
trong m¸u, chuyÓn lªn n·o g©y ®Çu ®éc tÕ bµo thÇn kinh, lµm bÖnh nh©n b˚ thiÓu
n¨ng tr˙ tuÖ dÉn ®Õn mÊt tr˙. BÖnh cã thÓ ®√îc ch÷a tr˚ nÕu ph¸t hiÖn ®√îc bÖnh
sím ë trÎ em vµ bÖnh nh©n tu©n thñ chÕ ®é ¨n kiªng víi thøc ¨n chøa phªninalanin
ë mét l√îng hîp l˙. V˘ phªninalanin lµ mét lo◊i axit amin kh«ng thay thÕ nªn
chóng ta kh«ng thÓ lo◊i hoµn toµn axit amin nµy ra khái khÈu phÇn ¨n.

II - héi chøng bÖnh liªn quan ®Õn ®ét biÕn nhiÔm sflc thÓ

C¸c ®ét biÕn cÊu tróc hay sè l√îng NST th√êng liªn quan ®Õn rÊt nhiÒu gen vµ
g©y ra hµng lo◊t tæn th√¬ng ë c¸c hÖ c¬ quan cña ng√êi bÖnh nªn th√êng ®√îc gäi
lµ héi chøng bÖnh.

Sau ®©y, chóng ta sÏ xem xt cô thÓ vÒ héi chøng §ao. §©y lµ héi chøng bÖnh
do thõa mét NST sè 21 trong tÕ bµo. Ng√êi bÖnh cã tíi 3 NST 21. Ng√êi mflc héi
chøng §ao th√êng thÊp b, m¸ phÖ, cæ rôt, khe mflt xÕch, l√ìi dµy vµ hay thÌ ra,
d˚ tËt tim vµ èng tiªu ho¸,...(h˘nh 21.1). Kho¶ng 50% bÖnh nh©n chÕt trong 5 n¨m
®Çu. Héi chøng §ao lµ lo◊i phæ biÕn nhÊt trong sè c¸c héi chøng do ®ét biÕn NST
®· gÆp ë ng√êi. Së dÜ nh√ vËy lµ do NST 21 rÊt nhá, chøa ˙t gen h¬n phÇn lín c¸c
NST kh¸c nªn sù mÊt c©n b»ng gen do thõa mét NST 21 lµ ˙t nghiªm träng h¬n
nªn ng√êi bÖnh cßn sèng ®√îc. Ng√êi ta nhËn thÊy cã mèi liªn hÖ kh¸ chÆt chÏ
gi÷a tuæi mÑ
víi kh¶ n¨ng
sinh con mflc
héi chøng
§ao. Tuæi mÑ
cµng cao th˘
tÇn sè sinh
con mflc héi
chøng §ao
cµng lín.

H˘nh 21.1. C¸c ®iÓm ®Æc tr√ng cña héi chøng §ao
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III - BÖnh ung th√

Ung th√ lµ mét lo◊i bÖnh ®√îc ®Æc tr√ng bëi sù t¨ng sinh kh«ng kiÓm so¸t ®√îc
cña mét sè lo◊i tÕ bµo c¬ thÓ dÉn ®Õn h˘nh thµnh c¸c khèi u chÌn p c¸c c¬ quan trong
c¬ thÓ. Khèi u ®√îc gäi lµ ¸c t˙nh khi c¸c tÕ bµo cña nã cã kh¶ n¨ng t¸ch khái m«
ban ®Çu, di chuyÓn vµo m¸u vµ ®Õn c¸c n¬i kh¸c trong c¬ thÓ t◊o nªn nhiÒu khèi u
kh¸c nhau.

Nguyªn nh©n vµ c¬ chÕ g©y ung th√ cßn ch√a hoµn toµn ®√îc lµm s¸ng tá. Tuy
nhiªn, ng√êi ta còng biÕt ®√îc mét sè nguyªn nh©n kh¸c nhau dÉn ®Õn ung th√ nh√
do c¸c ®ét biÕn gen, ®ét biÕn NST. Khi con ng√êi tiÕp xóc víi c¸c tia phãng x◊,
ho¸ chÊt g©y ®ét biÕn, c¸c virut g©y ung th√,... th˘ c¸c tÕ bµo cã thÓ b˚ c¸c ®ét biÕn
kh¸c nhau. Cã nhiÒu sè liÖu cho thÊy khèi u th√êng ®√îc ph¸t triÓn tõ mét tÕ bµo
b˚ ®ét biÕn nhiÒu lÇn lµm cho tÕ bµo kh«ng cßn kh¶ n¨ng ®¸p øng l◊i c¬ chÕ ®iÒu
khiÓn ph©n bµo cña c¬ thÓ dÉn ®Õn ph©n chia liªn tôc. TÕ bµo khèi u cã thÓ lµ lµnh
t˙nh nÕu nã kh«ng cã kh¶ n¨ng di chuyÓn vµo m¸u vµ ®i ®Õn c¸c n¬i kh¸c nhau
trong c¬ thÓ. Nh÷ng tÕ bµo b˚ ®ét biÕn nhiÒu lÇn cã thÓ trë thµnh ¸c t˙nh nÕu ®ét
biÕn gen lµm cho nã cã kh¶ n¨ng t¸ch khái m« ban ®Çu vµ di chuyÓn vµo m¸u, t¸i
lËp c¸c khèi u ë nhiÒu n¬i kh¸c nhau g©y nªn c¸i chÕt cho bÖnh nh©n (h˘nh 21.2). 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, nhiÒu nghiªn cøu tËp trung vµo 2 nhãm gen kiÓm
so¸t chu k˘ tÕ bµo mµ sù biÕn ®æi cña chóng sÏ dÉn ®Õn ung th√ : 

− C¸c gen quy ®˚nh c¸c yÕu tè sinh tr√ëng (c¸c pr«tªin tham gia ®iÒu hoµ qu¸
tr˘nh ph©n bµo). Ho◊t ®éng cña nh÷ng gen nµy (cßn ®√îc gäi lµ gen tiÒn ung th√)
b˘nh th√êng ch˚u sù ®iÒu khiÓn cña c¬ thÓ ®Ó chØ t◊o ra mét l√îng s¶n phÈm võa ®ñ
®¸p øng l◊i nhu cÇu ph©n chia tÕ bµo mét c¸ch b˘nh th√êng. Khi b˚ ®ét biÕn, gen trë
nªn ho◊t ®éng m◊nh h¬n vµ t◊o ra qu¸ nhiÒu s¶n phÈm lµm t¨ng tèc ®é ph©n bµo dÉn
®Õn khèi u t¨ng sinh qu¸ møc mµ c¬ thÓ kh«ng kiÓm so¸t ®√îc. §ét biÕn lµm gen
tiÒn ung th√ chuyÓn thµnh gen ung th√ th√êng lµ ®ét biÕn tréi. Nh÷ng gen ung th√
lo◊i nµy th√êng kh«ng ®√îc di truyÒn v˘ chóng xuÊt hiÖn ë c¸c tÕ bµo sinh d√ìng.

H˘nh 21.2. Qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh ung th√ vó ë ng√êi
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− Trong tÕ bµo cña c¬ thÓ ng√êi b˘nh th√êng cßn cã c¸c gen øc chÕ khèi u lµm
cho c¸c khèi u kh«ng thÓ h˘nh thµnh ®√îc. Tuy nhiªn, nÕu b˚ ®ét biÕn lµm cho gen
mÊt kh¶ n¨ng kiÓm so¸t khèi u th˘ c¸c tÕ bµo ung th√ xuÊt hiÖn t◊o nªn c¸c khèi u.
Lo◊i ®ét biÕn nµy th√êng lµ ®ét biÕn lÆn. Ng√êi ta ®· biÕt ®√îc mét sè gen g©y
bÖnh ung th√ vó ë ng√êi thuéc lo◊i nµy. 

B˘nh th√êng, c¶ hai lo◊i gen trªn ho◊t ®éng hµi hoµ víi nhau, song ®ét biÕn x¶y
ra trong nh÷ng gen nµy cã thÓ ph¸ huû c¬ chÕ ®iÒu hoµ qu¸ tr˘nh ph©n bµo dÉn ®Õn
ung th√. 

BÖnh ung th√ hiÖn nay lµ mét trong nh÷ng bÖnh nan y ch√a cã thuèc ®Æc tr˚.
Ng√êi ta th√êng dïng tia phãng x◊ hoÆc ho¸ chÊt ®Ó diÖt c¸c tÕ bµo khèi u. Tuy
nhiªn, tia phãng x◊ vµ ho¸ chÊt th√êng g©y nªn nh÷ng t¸c dông phô rÊt nÆng nÒ
cho c¬ thÓ ng√êi bÖnh.

t Chóng ta cã thÓ lµm g˘ ®Ó phßng ngõa c¸c bÖnh ung th√ ?

− BÖnh phªninkªto niÖu lµ mét trong sè nhiÒu bÖnh di truyÒn do ®ét
biÕn gen, ®· ®√îc nghiªn cøu râ c¬ chÕ g©y bÖnh ë møc ®é ph©n
tö. Do gen ®ét biÕn kh«ng t◊o ra ®√îc enzim cã ho◊t t˙nh nªn c¬
chÊt cña enzim ®√îc t˙ch tô l◊i trong c¬ thÓ lµm tæn th√¬ng c¸c tÕ
bµo thÇn kinh vµ c¸c tÕ bµo kh¸c cña c¬ thÓ dÉn ®Õn bÖnh l˙. 

− Héi chøng §ao lµ mét trong nh÷ng héi chøng bÖnh do ®ét biÕn sè
l√îng NST. ViÖc d√ thõa mét NST ®· t◊o nªn sù mÊt c©n b»ng gen
ë hµng lo◊t c¸c gen dÉn ®Õn lµm rèi lo◊n mét lo◊t c¸c hÖ c¬ quan
trong c¬ thÓ. V˘ vËy, héi chøng bÖnh do ®ét biÕn NST th√êng g©y
nhiÒu d˚ d◊ng bÈm sinh vµ hay g©y chÕt cho bÖnh nh©n h¬n lµ
bÖnh do ®ét biÕn gen.

− BÖnh ung th√ lµ mét lo◊i bÖnh ®√îc g©y nªn bëi nhiÒu lo◊i ®ét
biÕn kh¸c nhau (gåm c¶ c¸c ®ét biÕn gen vµ ®ét biÕn NST) lµm
cho tÕ bµo ph©n chia liªn tôc vµ cã kh¶ n¨ng di chuyÓn v˚ tr˙ t◊o
nªn c¸c khèi u.
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C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. H·y dïng s¬ ®å tãm tflt c¬ chÕ g©y bÖnh phªninkªto niÖu ë ng√êi.

2. Tr˘nh bµy c¬ chÕ ph¸t sinh héi chøng §ao.

3. V˘ sao ng√êi ta kh«ng ph¸t hiÖn ®√îc c¸c bÖnh nh©n cã thõa c¸c NST sè
1 hoÆc sè 2 (nh÷ng NST cã k˙ch th√íc lín nhÊt trong bé NST) 
cña ng√êi ?

4*. NhiÒu lo◊i bÖnh ung th√ xuÊt hiÖn lµ do gen tiÒn ung th√ ho◊t ®éng qu¸
møc g©y ra qu¸ nhiÒu s¶n phÈm cña gen. H·y ®√a ra mét sè kiÓu ®ét biÕn
lµm cho mét gen b˘nh th√êng (gen tiÒn ung th√) thµnh gen ung th√.

Em c„ bi’t ?

LËp b¶n ®å vµ gi¶i tr˘nh tù NST 21 ë ng√êi

Dù ¸n lËp b¶n ®å NST 21 bflt ®Çu tõ n¨m 1995 vµ hoµn tÊt vµo th¸ng 5 n¨m
2000. Sè l√îng nuclª«tit ®· ®√îc lËp b¶n ®å vµ gi¶i tr˘nh tù lµ 33,5 triÖu cÆp.
§· ph¸t hiÖn 229 gen. Sè l√îng nµy so víi 373 gen ®· thÊy trªn NST 22 cã
k˙ch th√íc t√¬ng tù ®· chØ ra r»ng NST 21 chøa ˙t gen h¬n NST 22. Ba NST
21 t◊o nªn héi chøng §ao, mét khuyÕt tËt di truyÒn phæ biÕn nhÊt liªn quan
®Õn sù chËm ph¸t triÓn tr˙ tuÖ cña 1/700 trÎ s¬ sinh cßn sèng. L√îng gen
t√¬ng ®èi thÊp cña NST 21 gi¶i th˙ch v˘ sao ba NST 21 lµ mét trong sè ˙t
nh÷ng d◊ng ba NST th√êng cña ng√êi cßn cã kh¶ n¨ng sèng.
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I - B¶o vÖ vèn gen cña loµi ng√êi

C¸c lo◊i ®ét biÕn lu«n ph¸t sinh vµ chØ mét phÇn b˚ lo◊i bá khái quÇn thÓ ng√êi
bëi chän läc tù nhiªn (CLTN) vµ c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn. NhiÒu lo◊i gen ®ét biÕn
®√îc di truyÒn tõ thÕ hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c g©y nªn “g¸nh nÆng di truyÒn” cho
loµi ng√êi. VËy, cã c¸ch g˘ ®Ó h◊n chÕ bít g¸nh nÆng di truyÒn nµy ®Ó b¶o vÖ vèn
gen cña loµi ng√êi gióp gi¶m bít c¸c bÖnh di truyÒn ? 

Cã thÓ tiÕn hµnh mét sè biÖn ph¸p sau :

1. T◊o m«i tr√êng s◊ch nh»m h◊n chÕ c¸c t¸c nh©n ®ét biÕn

Sù ph¸t triÓn m◊nh mÏ cña khoa häc c«ng nghÖ ®· ®Æt loµi ng√êi tr√íc nh÷ng
vÊn ®Ò biÕn ®æi l©u dµi cña m«i tr√êng nh√ « nhiÔm nguån n√íc, ®Êt vµ kh«ng kh˙.
T˘nh tr◊ng nµy lµm cho con ng√êi ph¶i tiÕp xóc nhiÒu víi c¸c lo◊i t¸c nh©n ®ét
biÕn. V˙ dô, viÖc chóng ta sö dông qu¸ nhiÒu thuèc b¶o vÖ thùc vËt, c¸c chÊt diÖt
cá, c¸c chÊt k˙ch th˙ch sinh tr√ëng,... ®· vµ ®ang ®Ó l◊i nh÷ng hËu qu¶ nÆng nÒ cho
con ng√êi trong hiÖn t◊i vµ t√¬ng lai.

2. T√ vÊn di truyÒn vµ viÖc sµng läc tr√íc sinh

§Ó tr¸nh sinh ra nh÷ng con ng√êi cã khuyÕt tËt di truyÒn th˘ viÖc ph¸t hiÖn nguy
c¬ sinh con cã khuyÕt tËt di truyÒn còng nh√ ph¸t hiÖn sím nh÷ng thai nhi cã
khuyÕt tËt di truyÒn lµ ®iÒu cÇn thiÕt. 

C«ng viÖc nµy cã thÓ ®√îc thùc hiÖn qua c¸c chuyªn gia ®√îc gäi lµ chuyªn gia
t√ vÊn di truyÒn. ViÖc t√ vÊn gióp ®√a ra c¸c tiªn ®o¸n vµ cho lêi khuyªn vÒ kh¶
n¨ng mflc mét bÖnh di truyÒn nµo ®ã ë ®êi con cña c¸c cÆp vî chång mµ b¶n th©n
hä hay mét sè ng√êi trong dßng hä ®· mflc bÖnh Êy. C«ng viÖc nµy gióp c¸c cÆp
vî chång quyÕt ®˚nh cã sinh con tiÕp hay kh«ng ? NÕu cã th˘ cÇn ph¶i lµm g˘ ®Ó
tr¸nh cho ra ®êi nh÷ng trÎ tËt nguyÒn.

§Ó tiÕn hµnh t√ vÊn di truyÒn cã kÕt qu¶ cÇn chÈn ®o¸n ®óng bÖnh vµ x©y dùng
®√îc ph¶ hÖ cña ng√êi bÖnh. NÕu ®óng lµ bÖnh di truyÒn th˘ do ®ét biÕn tréi hay
lÆn, liªn kÕt víi giíi t˙nh hay kh«ng,... tõ ®ã cã thÓ t˙nh ®√îc x¸c suÊt sinh ra ng√êi
con b˚ bÖnh vµ ®√a ra lêi khuyªn cho ng√êi ®√îc t√ vÊn.
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§èi víi nh÷ng ng√êi cã
nguy c¬ sinh con b˚ c¸c
khuyÕt tËt di truyÒn mµ vÉn
muèn sinh con th˘ viÖc t√
vÊn ®Ó hä lµm c¸c xt
nghiÖm tr√íc sinh lµ hÕt søc
cÇn thiÕt. Xt nghiÖm tr√íc
sinh lµ nh÷ng xt nghiÖm ®Ó
biÕt xem thai nhi cã b˚ bÖnh
di truyÒn nµo ®ã hay kh«ng.
Hai kÜ thuËt phæ biÕn lµ chäc
dß d˚ch èi vµ sinh thiÕt tua
nhau thai ®Ó t¸ch lÊy tÕ bµo
ph«i cho ph©n t˙ch NST,
ph©n t˙ch ADN còng nh√
nhiÒu chØ tiªu ho¸ sinh. §©y
lµ s¶n phÈm cña c¸c gen ®ét
biÕn ë thêi gian ®Çu sau khi
thô thai ®Ó nÕu cÇn th˘ cho
ng√ng thai k˘ (ph¸ thai) vµo
lóc th˙ch hîp gióp gi¶m
thiÓu viÖc sinh ra nh÷ng trÎ
tËt nguyÒn (h˘nh 22).

B»ng c¸c kÜ thuËt nµy cã
thÓ chÈn ®o¸n sím ®√îc
nhiÒu bÖnh di truyÒn. KÜ
thuËt nµy ®Æc biÖt h÷u ˙ch
®èi víi mét sè bÖnh di
truyÒn ph©n tö lµm rèi lo◊n
qu¸ tr˘nh chuyÓn ho¸ trong
c¬ thÓ. NÕu ®√îc ph¸t hiÖn sím th˘ ngay sau khi sinh, chóng ta cã thÓ ¸p dông c¸c
biÖn ph¸p ¨n kiªng hîp l˙ hoÆc c¸c biÖn ph¸p kÜ thuËt th˙ch hîp gióp h◊n chÕ tèi
®a hËu qu¶ xÊu cña c¸c gen ®ét biÕn ®èi víi c¬ thÓ trÎ b˚ bÖnh.

HiÖn nay, ng√êi ta cßn ®Ò ra c¸c ch√¬ng tr˘nh kiÓm tra trÎ s¬ sinh nh»m ph¸t
hiÖn sím c¸c khuyÕt tËt di truyÒn ë trÎ em khi võa míi sinh ra ®Ó cã biÖn ph¸p
ch¨m sãc, ch÷a tr˚ sím gióp h◊n chÕ tèi ®a t¸c ®éng xÊu cña c¸c khuyÕt tËt di
truyÒn ®èi víi trÎ b˚ bÖnh.
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H˘nh 22. C¸c kÜ thuËt chÈn ®o¸n tr√íc sinh

b) Sinh thiÕt tua nhau thai

èng nhá ®Ó t¸ch 
tua nhau thai

Ph¸t hiÖn c¸c 
d˚ d◊ng NST

Hót ra 10 − 20 ml d˚ch èi
(trong ®ã cã tÕ bµo ph«i)

Li t©m

D˚ch
èi

D˚ch èi

Ph©n t˙ch
ho¸ sinh

TÕ bµo ph«i

Sau vµi tuÇn

Nu«i cÊy 
tÕ bµo

a) Chäc dß d˚ch èi



3. LiÖu ph¸p gen − kÜ thuËt cña t√¬ng lai

HiÖn nay, c¸c nhµ khoa häc ®ang tiÕn hµnh nghiªn cøu hoµn thiÖn c¸c kÜ thuËt
thay thÕ c¸c gen ®ét biÕn g©y bÖnh trong c¬ thÓ ng√êi b»ng c¸c gen lµnh. KÜ thuËt
ch÷a tr˚ bÖnh b»ng thay thÕ gen ®√îc gäi lµ liÖu ph¸p gen. KÜ thuËt nµy lµ mét lo◊i
c«ng nghÖ di truyÒn. VÒ nguyªn tflc, ng√êi ta sö dông virut sèng trong c¬ thÓ ng√êi
lµm thÓ truyÒn sau khi ®· lo◊i bá nh÷ng gen g©y bÖnh cña virut. Sau ®ã, thÓ truyÒn
®√îc gfln gen lµnh (gen kh«ng b˚ ®ét biÕn) råi cho x©m nhËp vµo tÕ bµo cña bÖnh
nh©n. TÕ bµo mang ADN t¸i tæ hîp cña bÖnh nh©n ®√îc ®√a trë l◊i c¬ thÓ ®Ó sinh
ra c¸c tÕ bµo b˘nh th√êng thay thÕ tÕ bµo bÖnh. KÜ thuËt nµy vÉn ®√îc coi lµ kÜ thuËt
cña t√¬ng lai v˘ cÇn ph¶i hoµn thiÖn nhiÒu tr√íc khi cã thÓ ®√a vµo ch÷a tr˚ cho
bÖnh nh©n. Mét trong sè nh÷ng khã kh¨n mµ kÜ thuËt nµy gÆp ph¶i khi chÌn gen
lµnh vµo hÖ gen cña ng√êi, virut cã thÓ g©y h√ háng c¸c gen kh¸c (virut kh«ng thÓ
chÌn gen lµnh vµo ®óng v˚ tr˙ cña gen vèn cã trªn NST).

II – Mét sè vÊn ®Ò x· héi cña di truyÒn häc

Di truyÒn häc ®· ®em l◊i rÊt nhiÒu lîi ˙ch thiÕt thùc cho loµi ng√êi. Tuy nhiªn,
bªn c◊nh nh÷ng mÆt t˙ch cùc, ng√êi ta còng ®ang lo ng◊i tíi nh÷ng vÊn ®Ò tiªu cùc
cã thÓ x¶y ra ®èi víi loµi ng√êi khi c¸c kÜ thuËt cao ®√îc ph¸t minh vµ sö dông
ngµy mét nhiÒu.

1. T¸c ®éng x· héi cña viÖc gi¶i m· bé gen ng√êi

ViÖc gi¶i m· bé gen ng√êi ngoµi nh÷ng viÖc t˙ch cùc mµ nã ®em l◊i còng lµm
n¶y sinh nhiÒu vÊn ®Ò t©m l˙ x· héi nh√ :

− LiÖu nh÷ng hiÓu biÕt vÒ hå s¬ di truyÒn cña mçi c¸ nh©n cã cho php tr¸nh
®√îc bÖnh tËt di truyÒn hay chØ ®¬n thuÇn th«ng b¸o vÒ c¸i chÕt sím cã thÓ x¶y ra
vµ kh«ng thÓ tr¸nh khái.

− Hå s¬ di truyÒn cña mçi ng√êi liÖu cã b˚ x· héi sö dông ®Ó chèng l◊i ch˙nh
hä hay kh«ng ? (VÊn ®Ò xin viÖc lµm, h«n nh©n,...).

2. VÊn ®Ò ph¸t sinh do c«ng nghÖ gen vµ c«ng nghÖ tÕ bµo

ViÖc t◊o c¸c sinh vËt biÕn ®æi gen ngoµi nh÷ng lîi ˙ch kinh tÕ vµ khoa häc còng
n¶y sinh nhiÒu vÊn ®Ò nh√ c¸c gen kh¸ng thuèc kh¸ng sinh tõ sinh vËt biÕn ®æi gen
cã thÓ ph¸t t¸n sang vi sinh vËt g©y bÖnh cho ng√êi hay kh«ng ? 
¨n c¸c s¶n phÈm tõ sinh vËt biÕn ®æi gen cã an toµn cho søc khoÎ con ng√êi vµ

¶nh h√ëng tíi hÖ gen cña ng√êi kh«ng ? C¸c gen kh¸ng thuèc diÖt cá ë c©y trång
biÕn ®æi gen cã ph¸t t¸n sang cá d◊i hay kh«ng ? C¸c chÊt ®éc tiÕt ra tõ c©y chuyÓn
gen kh¸ng s©u h◊i cã t¸c ®éng tíi nh÷ng c«n trïng cã ˙ch hay kh«ng ?

Ngoµi ra, cßn lo ng◊i r»ng liÖu con ng√êi cã sö dông kÜ thuËt nh©n b¶n v« t˙nh
®Ó t◊o ra ng√êi nh©n b¶n hay kh«ng ? 
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3. VÊn ®Ò di truyÒn kh¶ n¨ng tr˙ tuÖ

a) HÖ sè th«ng minh (IQ) 
NhiÒu thö nghiÖm ®· ®√îc tiÕn hµnh ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng tr˙ tuÖ cña con ng√êi.

Sù ®¸nh gi¸ dùa vµo c¸c trflc nghiÖm víi c¸c bµi tËp cã ®é khã t¨ng dÇn th«ng qua
c¸c h˘nh vÏ, c¸c con sè vµ c¸c c©u hái. Tæng trung b˘nh cña c¸c lêi gi¶i ®√îc t˙nh
thèng kª theo tuæi kh«n (tuæi tr˙ tuÖ) chia cho tuæi sinh häc vµ nh©n víi 100. 
V˙ dô, ®øa trÎ 6 tuæi tr¶ lêi ®√îc c¸c c©u hái cña trÎ 7 tuæi th˘ :

IQ = (7 : 6) x 100 = 117.

b) Kh¶ n¨ng tr˙ tuÖ vµ sù di truyÒn 
T˙nh di truyÒn cã ¶nh h√ëng ë møc ®é nhÊt ®˚nh tíi kh¶ n¨ng tr˙ tuÖ. 

Mét sè t¸c gi¶ ®¸nh gi¸ sù di truyÒn kh¶ n¨ng tr˙ tuÖ qua IQ, mét sè kh¸c cho
r»ng vÊn ®Ò phøc t◊p h¬n nhiÒu, kh«ng thÓ chØ dùa vµo IQ. Cã t¸c gi¶ ®· ®√a ra sè
liÖu chøng minh r»ng IQ t¨ng kho¶ng 3 ®iÓm trong mét thËp niªn. §iÒu nµy cho
thÊy kh«ng thÓ chØ c¨n cø vµo IQ ®Ó ®¸nh gi¸ sù di truyÒn kh¶ n¨ng tr˙ tuÖ.

4. Di truyÒn häc víi bÖnh AIDS (Héi chøng suy gi¶m miÔn d˚ch tËp nhiÔm)

tNguyªn nh©n g©y bÖnh AIDS lµ g˘ ? HËu qu¶ cña nã nh√ thÕ nµo ?

BÖnh AIDS ®√îc g©y nªn bëi virut HIV.

Qu¸ tr˘nh l©y nhiÔm cña virut bflt ®Çu khi nã x©m nhËp vµo tÕ bµo ng√êi. H◊t virut
gåm hai ph©n tö ARN, c¸c pr«tªin cÊu tróc vµ enzim ®¶m b¶o cho sù l©y nhiÔm liªn
tôc. Virut sö dông enzim phiªn m· ng√îc ®Ó tæng hîp m◊ch ADN trªn khu«n ARN.
Sau ®ã, còng nhê enzim nµy, tõ m◊ch ADN võa tæng hîp ®√îc dïng lµm khu«n ®Ó
t◊o m◊ch ADN thø hai. Ph©n tö ADN m◊ch kp ®√îc t◊o ra sÏ xen vµo ADN tÕ bµo
chñ nhê enzim xen. Tõ ®©y, ADN virut nh©n ®«i cïng víi hÖ gen ng√êi.

Trong qu¸ tr˘nh l©y nhiÔm, sù t√¬ng t¸c gi÷a virut HIV vµ c¸c tÕ bµo chñ rÊt
phøc t◊p do virut cã ho◊t ®éng rÊt kh¸c nhau tuú thuéc vµo b¶n chÊt vµ ho◊t t˙nh
cña tõng lo◊i tÕ bµo chñ. Virut cã thÓ tiÒm sinh v« h◊n trong tÕ bµo b◊ch cÇu Th,

nh√ng khi c¸c tÕ bµo nµy ho◊t ®éng th˘ chóng lËp tøc b˚ virut tiªu diÖt. Trong mét
sè tÕ bµo kh¸c nh√ ®◊i thùc bµo, b◊ch cÇu ®¬n nh©n, virut sinh s¶n chËm nh√ng
®Òu lµm rèi lo◊n chøc n¨ng cña tÕ bµo. Sù gi¶m sót sè l√îng còng nh√ chøc n¨ng
cña c¸c tÕ bµo nµy lµm mÊt kh¶ n¨ng miÔn d˚ch cña c¬ thÓ. C¸c vi sinh vËt kh¸c
lîi dông lóc c¬ thÓ b˚ suy gi¶m miÔn d˚ch ®Ó tÊn c«ng g©y sèt, tiªu ch¶y, lao, ung
th√, viªm mµng n·o, mÊt tr˙,... dÉn ®Õn c¸i chÕt kh«ng tr¸nh khái. HIV/AIDS ®·
trë thµnh ®◊i d˚ch lµm kinh hoµng c¶ nh©n lo◊i.
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− C¸c quÇn thÓ ng√êi ®ang ph¶i g¸nh ch˚u mét sè l√îng lín c¸c bÖnh
di truyÒn. §Ó gi¶m bít g¸nh nÆng nµy cÇn tiÕn hµnh c¸c biÖn ph¸p
nh»m lµm gi¶m c¸c ®ét biÕn ph ţ sinh còng nh√ ng¨n chÆn hoÆc
gi¶m sè ng√êi b˚ c¸c khuyÕt tËt di truyÒn nh√ t◊o m«i tr√êng s◊ch,
sö dông t√ vÊn di truyÒn y häc vµ chÈn ®o¸n tr√íc sinh,...

− Sù ph ţ triÓn cña Di truyÒn häc còng n¶y sinh c¸c vÊn ®Ò t©m l˙
trong x· héi nh√ gi¶i m· bé gen ng√êi, mèi hiÓm ho◊ cã thÓ cã khi
sö dông s¶n phÈm tõ sinh vËt biÕn ®æi gen,...

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. G¸nh nÆng di truyÒn trong c¸c quÇn thÓ ng√êi ®√îc biÓu hiÖn nh√ thÕ nµo ?

2. §Ó b¶o vÖ vèn gen cña loµi ng√êi cÇn tiÕn hµnh nh÷ng biÖn ph¸p g˘ ?

3. Nªu mét sè vÊn ®Ò x· héi cña Di truyÒn häc.

4. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng.

Trong chÈn ®o¸n tr√íc sinh, kÜ thuËt chäc dß d˚ch èi nh»m kh¶o s¸t

A. t˙nh chÊt cña n√íc èi.

B. tÕ bµo tö cung cña ng√êi mÑ.

C. tÕ bµo thai bong ra trong n√íc èi.

D. c¶ A vµ B.
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Häc sinh tù «n tËp c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n, sau ®ã lµm c¸c bµi tËp cho trong bµi
®Ó cñng cè kiÕn thøc.

I – Tãm tflt kiÕn thøc cèt lâi

DI TRUYÒN

1. C¬ chÕ di truyÒn ë cÊp ph©n tö

Di truyÒn lµ qu¸ tr˘nh truyÒn ®◊t th«ng tin.

Th«ng tin vÒ tr˘nh tù c¸c axit amin trong chuçi p«lipeptit ®√îc m· ho¸ trªn gen
(ADN) d√íi d◊ng tr˘nh tù nuclª«tit theo mét c¸ch ®Æc biÖt ®√îc gäi lµ m· di
truyÒn. M· di truyÒn lµ m· bé ba. M· di truyÒn trong mét gen ®√îc ®äc tõ mét
®iÓm khëi ®Çu x¸c ®˚nh vµ ®äc theo tõng bé ba, kh«ng chång gèi lªn nhau. M· di
truyÒn cã t˙nh ®Æc hiÖu, t˙nh phæ biÕn, t˙nh tho¸i ho¸.

ë cÊp ph©n tö, c¬ chÕ di truyÒn thÓ hiÖn qua c¸c c¬ chÕ nh©n ®«i ADN, phiªn
m· vµ d˚ch m·. Th«ng tin di truyÒn ®√îc truyÒn tõ tÕ bµo mÑ sang tÕ bµo con qua
c¬ chÕ nh©n ®«i ADN vµ ®√îc biÓu hiÖn ra t˙nh tr◊ng qua c¬ chÕ phiªn m· vµ 
d˚ch m·.

Gen lµ mét ®o◊n cña ph©n tö ADN mang th«ng tin quy ®˚nh mét s¶n phÈm nhÊt
®˚nh (s¶n phÈm cña gen cã thÓ lµ chuçi p«lipeptit hoÆc ARN).

ADN ®√îc nh©n ®«i theo nguyªn tflc bæ sung vµ nguyªn tflc b¸n b¶o tån.

ChØ mét trong hai m◊ch cña gen ®√îc dïng lµm khu«n ®Ó tæng hîp nªn ARN.
Ph©n tö ARN lu«n ®√îc tæng hîp tõ ®Çu 5’®Õn ®Çu 3’. 

2. C¬ chÕ di truyÒn ë cÊp tÕ bµo vµ c¬ thÓ

ë cÊp tÕ bµo, th«ng tin di truyÒn ®√îc tæ chøc thµnh c¸c NST. Mçi NST chØ
chøa mét ph©n tö ADN duy nhÊt. Mçi gen chiÕm mét v˚ tr˙ x¸c ®˚nh trªn NST.
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Mçi tÕ bµo nh©n s¬ chøa mét ph©n tö ADN lín, d◊ng vßng. Ph©n tö ADN nµy chøa
®Çy ®ñ th«ng tin gióp cho tÕ bµo cã thÓ tån t◊i vµ ph¸t triÓn. Ngoµi ra, mét sè tÕ bµo
nh©n s¬ cã thÓ chøa c¸c ph©n tö ADN d◊ng vßng nhá ®√îc gäi lµ c¸c plasmit.

TÕ bµo nh©n thùc th√êng chøa rÊt nhiÒu NST. Mçi NST th√êng tån t◊i thµnh
tõng cÆp t√¬ng ®ång trong tÕ bµo. Trªn NST, ph©n tö ADN liªn kÕt víi c¸c lo◊i
pr«tªin kh¸c nhau còng nh√ víi c¸c lo◊i ph©n tö ARN kh¸c nhau ®¶m b¶o qu¸ tr˘nh
®iÒu hoµ ho◊t ®éng gen, ®iÒu hoµ qu¸ tr˘nh ph©n li c¸c NST vÒ c¸c tÕ bµo con trong
qu¸ tr˘nh ph©n bµo.

Nguyªn ph©n lµ c¬ chÕ di truyÒn ë cÊp tÕ bµo ë c¸c sinh vËt nh©n thùc ®¶m b¶o
cho tÕ bµo con cã ®√îc ®Çy ®ñ th«ng tin di truyÒn nh√ tÕ bµo mÑ.

Nguyªn ph©n kÕt hîp víi gi¶m ph©n vµ thô tinh lµ c¬ chÕ duy tr˘ bé NST ®Æc
tr√ng vµ æn ®˚nh cña loµi.

Sù ph©n li cña c¸c NST trong qu¸ tr˘nh gi¶m ph©n ch˙nh lµ c¬ chÕ ë cÊp tÕ bµo
®¶m b¶o cho sù ph©n li cña c¸c alen.

Quy luËt ph©n li cña Men®en thùc chÊt lµ sù ph©n li cña c¸c alen trong qu¸ tr˘nh
gi¶m ph©n. C¸c alen chØ ph©n li ®éc lËp trong qu¸ tr˘nh gi¶m ph©n khi chóng n»m
trªn c¸c cÆp NST t√¬ng ®ång kh¸c nhau.

Bè, mÑ thùc chÊt kh«ng truyÒn cho con nh÷ng t˙nh tr◊ng ®· cã sfin mµ chØ
truyÒn cho con c¸c alen.

Trong c¸c m«i tr√êng kh¸c nhau, mét kiÓu gen cã thÓ biÓu hiÖn ra nh÷ng kiÓu
h˘nh kh¸c nhau. Nghiªn cøu sù biÓu hiÖn cña mét kiÓu gen trong c¸c ®iÒu kiÖn m«i
tr√êng kh¸c nhau cho ta biÕt vÒ møc ®é ph¶n øng cña kiÓu gen ®ã.

C¸c gen trong tÕ bµo kh«ng trùc tiÕp t¸c ®éng qua l◊i víi nhau. ChØ cã s¶n phÈm
cña c¸c gen cã thÓ t√¬ng t¸c víi nhau ®Ó t◊o nªn t˙nh tr◊ng.

Do ®ét biÕn gen nªn mét gen cã thÓ tån t◊i ë nhiÒu d◊ng kh¸c nhau trong quÇn
thÓ. C¸c d◊ng kh¸c nhau cña mét gen ®√îc gäi lµ c¸c alen. Hai alen cña mét gen
cã thÓ chØ kh¸c nhau bëi mét cÆp nuclª«tit. C¸c alen cña cïng mét gen cã thÓ cã
c¸c mèi quan hÖ t√¬ng t¸c theo c¸c kiÓu : tréi–lÆn hoµn toµn, tréi kh«ng hoµn toµn
hoÆc ®ång tréi.

C¸c alen thuéc c¸c gen kh¸c nhau cã thÓ t√¬ng t¸c víi nhau theo nhiÒu c¸ch
kh¸c nhau. Hai alen thuéc hai gen kh¸c nhau ®√îc gäi lµ kh«ng alen víi nhau.
Chóng quy ®˚nh c¸c chuçi p«lipeptit kh¸c nhau.

Sù t√¬ng t¸c gi÷a c¸c gen kh«ng alen víi nhau cã thÓ ®√îc ph¸t hiÖn th«ng qua
sù thay ®æi tØ lÖ ph©n li kiÓu h˘nh kiÓu Men®en (v˙ dô, thay ®æi tØ lÖ ph©n li kiÓu
h˘nh 9 : 3 : 3 : 1).

C¸c gen n»m trªn cïng mét NST th√êng di truyÒn cïng nhau vµ t◊o nªn mét
nhãm gen liªn kÕt. Liªn kÕt gen gióp duy tr˘ æn ®˚nh nh÷ng nhãm gen th˙ch nghi.
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Trao ®æi cho cã thÓ x¶y ra gi÷a c¸c gen n»m xa nhau trªn mét NST. Gen n»m
cµng xa nhau trªn NST th˘ tÇn sè ho¸n v˚ gen x¶y ra cµng cao vµ ng√îc l◊i.

Trao ®æi cho, sù ph©n li ®éc lËp cña c¸c NST trong gi¶m ph©n vµ sù tæ hîp
ngÉu nhiªn cña c¸c giao tö trong qu¸ tr˘nh thô tinh lµ c¸c c¬ chÕ t◊o nªn biÕn d˚ tæ
hîp ë c¸c loµi sinh s¶n h÷u t˙nh.

C¸c gen n»m trªn NST giíi t˙nh th√êng di truyÒn cïng víi giíi t˙nh.
Ph√¬ng ph¸p lai thuËn ngh˚ch gióp ph¸t hiÖn ra mét gen nµo ®ã n»m trªn NST

giíi t˙nh hay trªn NST th√êng.
Sù kh¸c biÖt vÒ c¸ch thøc di truyÒn cña gen trªn NST giíi t˙nh víi gen trªn NST

th√êng lµ do NST giíi t˙nh ë giíi nµy th˘ tån t◊i thµnh cÆp t√¬ng ®ång nh√ng ë
giíi kia th˘ kh«ng. 

Gen kh«ng nh÷ng tån t◊i trong nh©n tÕ bµo, trªn c¸c NST mµ cßn tån t◊i ë ngoµi
nh©n, trong c¸c bµo quan nh√ ti thÓ vµ lôc l◊p. Gen n»m trong ti thÓ hoÆc lôc l◊p
th√êng chØ di truyÒn theo dßng mÑ. Nguyªn nh©n lµ do trong qu¸ tr˘nh thô tinh,
tinh trïng hoÆc h◊t phÊn hÇu nh√ kh«ng truyÒn ti thÓ còng nh√ lôc l◊p cho hîp tö.

3. C¬ chÕ di truyÒn ë cÊp quÇn thÓ

C¸c ®Æc tr√ng di truyÒn cña quÇn thÓ lµ tÇn sè cña c¸c alen vµ tÇn sè cña c¸c
kiÓu gen.

TÇn sè cña c¸c alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen cña mét quÇn thÓ thay ®æi phô thuéc
nhiÒu vµo c¸ch thøc sinh s¶n cña c¸c c¸ thÓ.

QuÇn thÓ tù phèi hoÆc giao phèi gÇn duy tr˘ tÇn sè alen mét c¸ch kh«ng ®æi tõ
thÕ hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c, trong khi ®ã thµnh phÇn kiÓu gen l◊i b˚ thay ®æi theo
h√íng t¨ng tÇn sè kiÓu gen ®ång hîp tö vµ gi¶m tÇn sè kiÓu gen d˚ hîp tö.

NÕu kh«ng cã c¸c yÕu tè lµm thay ®æi sè alen cña quÇn thÓ th˘ sù giao phèi ngÉu
nhiªn cña c¸c c¸ thÓ trong quÇn thÓ ngÉu phèi sÏ kh«ng lµm thay ®æi tÇn sè alen
còng nh√ thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ.

4. øng dông di truyÒn häc trong chän gièng

Chän gièng dùa trªn nguån biÕn d˚ tæ hîp : B»ng biÖn ph¸p lai t◊o sau ®ã chän
läc ë ®êi con c¸c tæ hîp gen mong muèn, ng√êi ta cã thÓ t◊o ra c¸c gièng thuÇn
chñng vÒ mét sè ®Æc ®iÓm nhÊt ®˚nh. ViÖc lai t◊o c¸c tæ hîp gen nhÊt ®˚nh víi nhau
cã thÓ t◊o ra ®êi con cã √u thÕ lai cao.

Dïng biÖn ph¸p g©y ®ét biÕn, con ng√êi cã thÓ t◊o ra nhiÒu gièng míi ë vi sinh
vËt vµ thùc vËt.

B»ng c¸c ph√¬ng ph¸p c«ng nghÖ sinh häc, c¸c nhµ khoa häc cã thÓ t◊o nªn
nh÷ng sinh vËt biÕn ®æi gen cã nh÷ng ®Æc ®iÓm qu˝ hiÕm ch√a tõng cã trong 
tù nhiªn.
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BIÕN D˚

C¸c lo◊i biÕn d˚ cã thÓ ®√îc ph©n lo◊i theo s¬ ®å sau :
BiÕn d˚

BiÕn d˚ di truyÒn BiÕn d˚ kh«ng di truyÒn
(Th√êng biÕn)

§ét biÕn BiÕn d˚ tæ hîp

§ét biÕn NST §ét biÕn gen

§ét biÕn sè l√îng                §ét biÕn cÊu tróc

§ét biÕn ®a béi        §ét biÕn lÖch béi

§ét biÕn           §ét biÕn
®a béi chfin      ®a béi lÎ

Häc sinh cã thÓ tù m˘nh hÖ thèng ho¸ kiÕn thøc trong phÇn biÕn d˚ b»ng c¸ch
tr¶ lêi c¸c c©u hái sau :

1. Th√êng biÕn 

– Kh¸i niÖm : Th√êng biÕn lµ g˘ ?

– Nguyªn nh©n ph¸t sinh : Th√êng biÕn xuÊt hiÖn b»ng c¸ch nµo ?

– §Æc ®iÓm : Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña th√êng biÕn.

– Vai trß vµ ˝ nghÜa : Th√êng biÕn cã ˝ nghÜa g˘ ®èi víi sinh vËt trong qu¸ tr˘nh
tiÕn ho¸ ? Trong chän gièng ? Møc ph¶n øng lµ g˘ ? Cã thÓ cã lîi ˙ch g˘ khi biÕt
®√îc møc ph¶n øng cña mét kiÓu gen ?

2. BiÕn d˚ tæ hîp 

– Kh¸i niÖm : BiÕn d˚ tæ hîp lµ g˘ ?

– C¬ chÕ ph¸t sinh : BiÕn d˚ tæ hîp xuÊt hiÖn b»ng c¸c c¬ chÕ nµo ?

– §Æc ®iÓm : Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña biÕn d˚ tæ hîp.

– Vai trß vµ ˝ nghÜa : BiÕn d˚ tæ hîp cã ˝ nghÜa g˘ ®èi víi sinh vËt trong qu¸
tr˘nh tiÕn ho¸ ? Trong chän gièng ? 

3. §ét biÕn gen

– Kh¸i niÖm : §ét biÕn gen lµ g˘ ? 
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– Nguyªn nh©n vµ c¬ chÕ ph¸t sinh : Nªu mét sè nguyªn nh©n lµm xuÊt hiÖn ®ét
biÕn gen ? Tr˘nh bµy c¬ chÕ dÉn ®Õn ®ét biÕn thay thÕ cÆp nuclª«tit nµy b»ng cÆp
nuclª«tit kh¸c ?

– Ph©n lo◊i : §ét biÕn gen ®√îc ph©n thµnh nh÷ng lo◊i nµo ?

– §Æc ®iÓm : Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña ®ét biÕn gen.

– Vai trß vµ ˝ nghÜa : Vai trß cña ®ét biÕn gen trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ ? Trong
chän gièng ? Trong nghiªn cøu di truyÒn ?

4.  §ét biÕn cÊu tróc NST 

– Kh¸i niÖm : ThÕ nµo lµ ®ét biÕn cÊu tróc NST ? 

– Nguyªn nh©n vµ c¬ chÕ ph¸t sinh : Nªu mét sè nguyªn nh©n lµm xuÊt hiÖn ®ét
biÕn cÊu tróc NST ? 

– Ph©n lo◊i : §ét biÕn NST ®√îc ph©n thµnh nh÷ng lo◊i nµo ?

– §Æc ®iÓm : Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña tõng lo◊i ®ét biÕn cÊu tróc NST.

– Vai trß vµ ˝ nghÜa : Vai trß cña ®ét biÕn NST trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ ? Trong
chän gièng ? Trong nghiªn cøu di truyÒn ?

5.  §ét biÕn lÖch béi 

– Kh¸i niÖm : ThÕ nµo lµ ®ét biÕn lÖch béi ? 

– Nguyªn nh©n vµ c¬ chÕ ph¸t sinh : Nªu mét sè nguyªn nh©n lµm xuÊt hiÖn ®ét
biÕn lÖch béi. 

– Ph©n lo◊i : §ét biÕn lÖch béi ®√îc ph©n thµnh nh÷ng lo◊i nµo ?

– §Æc ®iÓm : Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña tõng lo◊i ®ét biÕn lÖch béi ?

– Vai trß vµ ˝ nghÜa : Vai trß cña ®ét biÕn lÖch béi trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ ? Trong
chän gièng ? Trong nghiªn cøu di truyÒn ?

6.  §ét biÕn ®a béi 

– Kh¸i niÖm : ThÕ nµo lµ ®ét biÕn ®a béi ? 

– Nguyªn nh©n vµ c¬ chÕ ph¸t sinh : Nªu mét sè nguyªn nh©n lµm xuÊt hiÖn ®ét
biÕn ®a béi.

– Ph©n lo◊i : §ét biÕn ®a béi NST ®√îc ph©n thµnh nh÷ng lo◊i nµo ?

– §Æc ®iÓm : Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña tõng lo◊i ®ét biÕn ®a béi.

– Vai trß vµ ˝ nghÜa : Vai trß cña ®ét biÕn ®a béi NST trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ ?
Trong chän gièng ? Trong nghiªn cøu di truyÒn ?
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II – c©u hái vµ bµi tËp

1. H·y ®iÒn c¸c chó th˙ch th˙ch hîp vµo bªn c◊nh c¸c mòi tªn nªu trong
s¬ ®å d√íi ®©y ®Ó minh ho◊ qu¸ tr˘nh di truyÒn ë møc ®é ph©n tö :

ADN mARN p«lipeptit pr«tªin t˙nh tr◊ng (h˘nh th¸i, sinh l˙,... )

2. T◊i sao trong qu¸ tr˘nh nh©n ®«i, mçi m◊ch cña ph©n tö ADN l◊i ®√îc
tæng hîp theo mét c¸ch kh¸c nhau ?

3. H·y gi¶i th˙ch c¸ch thøc ph©n lo◊i biÕn d˚ ®√îc nªu trong bµi vµ cho biÕt
®Æc ®iÓm cña tõng lo◊i.

4. Cho 1 c©y ®Ëu Hµ Lan cã kiÓu gen d˚ hîp tö víi kiÓu h˘nh hoa ®á tù thô
phÊn. ë ®êi sau, ng√êi ta lÊy ngÉu nhiªn 5 h◊t ®em gieo. X¸c suÊt ®Ó
c¶ 5 h◊t cho ra c¶ 5 c©y ®Òu cã hoa trflng lµ bao nhiªu ? X¸c suÊt ®Ó
trong sè 5 c©y con cã ˙t nhÊt 1 c©y hoa ®á lµ bao nhiªu ?

5. Mét sè cÆp vî chång b˘nh th√êng sinh ra ng√êi con b˚ bÖnh b◊ch t◊ng.
TØ lÖ ng√êi con b˚ bÖnh b◊ch t◊ng chiÕm kho¶ng 25% tæng sè con cña
c¸c cÆp vî chång nµy. Nh÷ng ng√êi b˚ bÖnh b◊ch t◊ng lÊy nhau th√êng
sinh ra 100% sè con b˚ bÖnh b◊ch t◊ng. Tuy nhiªn, trong mét sè tr√êng
hîp, hai vî chång cïng b˚ bÖnh b◊ch t◊ng lÊy nhau l◊i sinh ra ng√êi con
b˘nh th√êng. H·y gi¶i th˙ch c¬ së di truyÒn häc cã thÓ cã cña hiÖn 
t√îng nµy.

6. T◊i sao bÖnh di truyÒn do gen lÆn liªn kÕt víi NST giíi t˙nh X ë ng√êi l◊i
dÔ ®√îc ph¸t hiÖn h¬n so víi bÖnh do gen lÆn n»m trªn NST th√êng ?

7. Mét quÇn thÓ khi nµo th˘ ®√îc gäi lµ c©n b»ng di truyÒn 
(c©n b»ng Hac®i − Vanbec) ?

8. §Ó t◊o gièng vi sinh vËt, ng√êi ta hay dïng biÖn ph¸p g˘ ? Gi¶i th˙ch.

9. Nh÷ng ng√êi cã bé NST : 44 NST th√êng + XXY hoÆc 44 NST th√êng
+ XXXY ®Òu lµ nam giíi. Nh÷ng ng√êi cã bé NST víi 44 NST th√êng 
+ X hoÆc 44 NST th√êng + XXX ®Òu lµ n÷ giíi. Tõ thùc tÕ nµy chóng ta
cã thÓ rót ra ®√îc kÕt luËn g˘ ?
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I - B»ng chøng Gi¶i phÉu so s¸nh

C¸c c¬ quan ë c¸c loµi kh¸c nhau ®√îc gäi lµ t√¬ng ®ång nÕu chóng ®√îc bflt
nguån tõ cïng mét c¬ quan ë loµi tæ tiªn mÆc dï hiÖn t◊i, c¸c c¬ quan nµy cã thÓ
thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng rÊt kh¸c nhau (h˘nh 24.1). C¬ quan tho¸i ho¸ còng lµ c¬
quan t√¬ng ®ång v˘ chóng ®√îc bflt nguån tõ mét c¬ quan ë mét loµi tæ tiªn nh√ng
nay kh«ng cßn chøc n¨ng hoÆc chøc n¨ng b˚ tiªu gi¶m. V˙ dô, nhiÒu loµi rfln vÉn
cßn dÊu vÕt cña c¸c chi ë d◊ng c¬ quan tho¸i ho¸. X√¬ng cïng, ruét thõa vµ r¨ng
kh«n ë ng√êi còng ®√îc xem lµ c¬ quan tho¸i ho¸. Nh÷ng c¬ quan thùc hiÖn c¸c
chøc n¨ng nh√ nhau nh√ng kh«ng ®√îc bflt nguån tõ mét nguån gèc ®√îc gäi lµ
c¬ quan t√¬ng tù. 

Sù t√¬ng ®ång vÒ nhiÒu ®Æc ®iÓm gi¶i phÉu gi÷a c¸c loµi lµ nh÷ng b»ng chøng
gi¸n tiÕp cho thÊy c¸c loµi sinh vËt hiÖn nay ®Òu ®√îc tiÕn ho¸ tõ mét tæ tiªn chung. 

t Quan s ţ h˘nh 24.1 vµ cho biÕt x√¬ng chi cña c¸c loµi ®éng vËt trong h˘nh
t√¬ng ®ång víi nhau nh√ thÕ nµo ? Nh÷ng biÕn ®æi ë x√¬ng bµn tay gióp mçi
loµi th˙ch nghi nh√ thÕ nµo ?
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H˘nh 24.1. CÊu tróc chi tr√íc cña mÌo, c¸ voi, d¬i vµ  x√¬ng tay cña ng√êi

II - B»ng chøng ph«i sinh häc

Nghiªn cøu qu¸ tr˘nh ph¸t triÓn
ph«i cña nhiÒu líp ®éng vËt cã
x√¬ng sèng, vµo ®Çu thÕ kØ XIX,
V.Ber¬ (Baer) vµ Hªcken
(Haeckel) ®· nhËn thÊy c¸c loµi
cã c¸c ®Æc ®iÓm ë giai ®o◊n
tr√ëng thµnh rÊt kh¸c nhau l◊i cã
thÓ cã c¸c giai ®o◊n ph¸t triÓn
ph«i rÊt gièng nhau (h˘nh 24.2).
V˙ dô, ph«i cña c¸, k˘ gi«ng, rïa,
gµ cho tíi c¸c loµi ®éng vËt cã vó
kÓ c¶ ng√êi, ®Òu tr¶i qua giai
®o◊n cã c¸c khe mang ; hay tim
ph«i trong giai ®o◊n ph«i cña c¸c
loµi ®éng vËt cã vó lóc ®Çu còng
cã 2 ng¨n nh√ tim c¸, sau ®ã míi
ph¸t triÓn thµnh 4 ng¨n. C¸c loµi
cã hä hµng cµng gÇn gòi th˘ sù
ph¸t triÓn ph«i cña chóng cµng
gièng nhau vµ ng√îc l◊i.
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H˘nh 24.2. So s¸nh sù ph¸t triÓn ph«i cña mét sè loµi
®éng vËt cã x√¬ng sèng 

(I, II, III : C¸c giai ®o◊n ph¸t triÓn ph«i)

MÌo C¸ voi D¬i Ng√êi

C¸    K˘ gi«ng   Rïa      Gµ     Lîn        Bß       Thá     Ng√êi

I I I I I I I I

II
II

II II II II II II

III III III III III III III III



III - B»ng chøng ®˚a l˙ sinh vËt häc

§˚a l˙ sinh vËt häc lµ m«n khoa häc nghiªn cøu vÒ sù ph©n bè ®˚a l˙ cña c¸c loµi
trªn Tr¸i §Êt. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ sù ph©n bè cña c¸c loµi ®· diÖt vong còng
nh√ c¸c loµi ®ang tån t◊i cã thÓ cung cÊp b»ng chøng cho thÊy c¸c loµi sinh vËt
®Òu bflt nguån tõ tæ tiªn chung.

§acuyn lµ ng√êi ®Çu tiªn nhËn ra r»ng c¸c loµi sinh vËt trªn c¸c ®¶o cã nhiÒu
®iÓm gièng víi c¸c loµi trªn ®Êt liÒn gÇn kÒ nhÊt víi ®¶o h¬n lµ gièng víi c¸c loµi
ë c¸c n¬i kh¸c trªn Tr¸i §Êt mµ cã cïng ®iÒu kiÖn kh˙ hËu. Sù gÇn gòi vÒ mÆt ®˚a
l˙ gióp c¸c loµi dÔ ph¸t t¸n c¸c loµi con ch¸u cña m˘nh. V˘ thÕ, sù gièng nhau gi÷a
c¸c sinh vËt chñ yÕu lµ do chóng cã chung mét nguån gèc h¬n lµ do chóng sèng
trong nh÷ng m«i tr√êng gièng nhau. Trong mét sè tr√êng hîp, sù gièng nhau vÒ
mét sè ®Æc ®iÓm gi÷a c¸c loµi kh«ng cã hä hµng gÇn sèng ë nh÷ng n¬i rÊt xa nhau
lµ do kÕt qu¶ cña qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ héi tô (®ång quy). Do ®iÒu kiÖn sèng gièng
nhau nªn CLTN ®· h˘nh thµnh nªn nh÷ng quÇn thÓ sinh vËt víi c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch
nghi gièng nhau mÆc dï chóng kh«ng cã hä hµng trùc tiÕp víi nhau.

IV - B»ng chøng tÕ bµo häc vµ sinh häc ph©n tö  

Ph©n t˙ch tr˘nh tù c¸c axit amin cña cïng mét lo◊i pr«tªin hay tr˘nh tù c¸c
nuclª«tit cña cïng mét gen ë c¸c loµi kh¸c nhau cã thÓ cho ta biÕt mèi quan hÖ hä
hµng gi÷a c¸c loµi. Nh÷ng loµi cã quan hÖ hä hµng cµng gÇn th˘ tr˘nh tù c¸c axit
amin hay tr˘nh tù nuclª«tit cµng cã xu h√íng gièng nhau vµ ng√îc l◊i. L˙ do lµ c¸c
loµi võa míi t¸ch ra tõ mét tæ tiªn chung nªn ch√a ®ñ thêi gian ®Ó CLTN cã thÓ
ph©n ho¸ t◊o nªn sù sai kh¸c lín vÒ cÊu tróc ph©n tö.

C¸c tÕ bµo cña tÊt c¶ c¸c loµi sinh vËt hiÖn nay ®Òu sö dông chung mét lo◊i m·
di truyÒn, ®Òu dïng cïng 20 lo◊i axit amin ®Ó cÊu t◊o nªn pr«tªin,... chøng tá
chóng tiÕn ho¸ tõ mét tæ tiªn chung.

t H·y ®√a ra c¸c b»ng chøng chøng minh ti thÓ vµ lôc l◊p ®√îc tiÕn ho  ̧tõ
vi khuÈn.

B¶ng 24. Sù sai kh¸c vÒ c¸c axit amin trong chuçi hem«gl«bin  gi÷a c¸c loµi trong bé Linh tr√ëng
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C¸c loµi trong bé Linh tr√ëng Tinh tinh G«rila V√în
Gibbon

KhØ
Rhezut KhØ sãc

Sè axit amin kh¸c so víi ng√êi 0 1 3 8 9
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− Sù t√¬ng ®ång vÒ mét sè ®Æc ®iÓm gi¶i phÉu gi÷a c¸c loµi lµ b»ng
chøng cho thÊy chóng ®√îc tiÕn ho  ̧tõ mét loµi tæ tiªn.

− Sù t√¬ng ®ång vÒ qu  ̧tr˘nh ph ţ triÓn ph«i ë mét sè loµi ®éng vËt
cã x√¬ng sèng còng gi¸n tiÕp chøng minh c¸c loµi nµy cã chung
mét tæ tiªn.

− NhiÒu loµi ph©n bè ë c¸c vïng ®˚a l˙ kh¸c nhau nh√ng l◊i gièng
nhau vÒ mét sè ®Æc ®iÓm ®· ®√îc chøng minh lµ chóng bflt nguån
tõ mét loµi tæ tiªn, sau ®ã ph ţ t¸n sang c¸c vïng kh¸c. §iÒu nµy
còng cho thÊy sù gièng nhau gi÷a c¸c loµi chñ yÕu lµ do cã chung
nguån gèc h¬n lµ do ch˚u sù t¸c ®éng cña m«i tr√êng.

− Sù t√¬ng ®ång vÒ nhiÒu ®Æc ®iÓm ë cÊp ph©n tö vµ tÕ bµo còng cho
thÊy c¸c loµi trªn Tŗ i §Êt ®Òu cã chung tæ tiªn.

C©u h·i vµ bµi tÀp 
1. T◊i sao ®Ó x¸c ®˚nh mèi quan hÖ hä hµng gi÷a c¸c loµi vÒ c¸c ®Æc ®iÓm

h˘nh th¸i th˘ ng√êi ta l◊i hay sö dông c¸c c¬ quan tho¸i ho¸ ?

2. H·y t˘m mét sè b»ng chøng sinh häc ph©n tö ®Ó chøng minh mäi sinh vËt
trªn Tr¸i §Êt ®Òu cã chung mét nguån gèc.

3. Hai loµi sinh vËt sèng ë c¸c khu vùc ®˚a l˙ kh¸c xa nhau (2 ch©u lôc kh¸c
nhau) cã nhiÒu ®Æc ®iÓm gièng nhau. C¸ch gi¶i th˙ch nµo d√íi ®©y vÒ sù
gièng nhau gi÷a 2 loµi lµ hîp l˙ h¬n c¶ ?

A. Hai ch©u lôc nµy trong qu¸ khø ®· cã lóc gfln liÒn víi nhau.

B. §iÒu kiÖn m«i tr√êng ë hai khu vùc gièng nhau nªn ph¸t sinh ®ét biÕn
gièng nhau.

C. §iÒu kiÖn m«i tr√êng ë hai khu vùc gièng nhau nªn CLTN chän läc c¸c
®Æc ®iÓm th˙ch nghi gièng nhau.

D. C¶ B vµ C.

4. T◊i sao nh÷ng c¬ quan tho¸i ho¸ kh«ng cßn gi÷ chøc n¨ng g˘ l◊i vÉn ®√îc
di truyÒn tõ ®êi nµy sang ®êi kh¸c mµ kh«ng b˚ CLTN lo◊i bá ?



I - Häc thuyÕt tiÕn ho¸ Lamac

Lamac (Jean − Baptiste de Lamarck), Nhµ Sinh häc ng√êi Ph¸p (1744 − 1829)
®· c«ng bè häc thuyÕt tiÕn ho¸ ®Çu tiªn vµo n¨m 1809. Lamac lµ mét trong nh÷ng
ng√êi ®Çu tiªn cã ®√îc nh÷ng b»ng chøng chøng minh c¸c loµi sinh vËt cã thÓ biÕn
®æi d√íi t¸c ®éng cña m«i tr√êng chø kh«ng ph¶i c¸c loµi lµ bÊt biÕn. ≠ng ®· gi¶i
th˙ch c¬ chÕ tiÕn ho¸ lµm cho loµi nµy biÕn ®æi thµnh loµi kh¸c nh√ sau :

− Sù thay ®æi mét c¸ch chËm ch◊p vµ liªn tôc cña m«i tr√êng sèng lµ nguyªn
nh©n ph¸t sinh c¸c loµi míi tõ mét loµi tæ tiªn ban ®Çu. 

− C¬ chÕ lµm biÕn ®æi loµi nµy thµnh loµi kh¸c lµ do mçi sinh vËt ®Òu chñ ®éng
th˙ch øng víi sù thay ®æi cña m«i tr√êng b»ng c¸ch thay ®æi tËp qu¸n ho◊t ®éng
cña c¸c c¬ quan. C¬ quan nµo ho◊t ®éng nhiÒu th˘ c¬ quan ®ã liªn tôc ph¸t triÓn,
cßn c¬ quan nµo kh«ng ho◊t ®éng th˘ c¬ quan ®ã dÇn dÇn tiªu biÕn. 

− Nh÷ng ®Æc ®iÓm th˙ch nghi ®√îc h˘nh thµnh do sù t√¬ng t¸c cña sinh vËt víi
m«i tr√êng theo kiÓu “sö dông hay kh«ng sö dông c¸c c¬ quan” lu«n ®√îc di
truyÒn cho c¸c thÕ hÖ sau.

Nh√ vËy, theo Lamac, tõ mét loµi tæ tiªn ban ®Çu do m«i tr√êng thay ®æi theo
nh÷ng h√íng kh¸c nhau nªn l©u ngµy, c¸c sinh vËt sÏ “tËp luyÖn” ®Ó th˙ch øng víi
c¸c m«i tr√êng míi vµ do vËy h˘nh thµnh nªn nh÷ng loµi kh¸c nhau.

§Ó minh ho◊, Lamac ®· gi¶i th˙ch sù h˘nh thµnh loµi h√¬u cao cæ tõ loµi h√¬u
cæ ngfln nh√ sau : Khi d√íi thÊp kh«ng cßn l¸ c©y (m«i tr√êng sèng thay ®æi), c¸c
con h√¬u ®Òu ph¶i chñ ®éng v√¬n cæ lªn ®Ó lÊy ®√îc c¸c l¸ c©y trªn cao (thay ®æi
tËp qu¸n ho◊t ®éng cña cæ). Do cæ ®√îc ho◊t ®éng nhiÒu theo h√íng v√¬n dµi ra
nªn cæ h√¬u sÏ dµi dÇn vµ ®Æc ®iÓm nµy ®√îc truyÒn l◊i cho ®êi sau. Trong c¸c thÕ
hÖ kÕ tiÕp, l¸ c©y d√íi thÊp ngµy mét khan hiÕm h¬n nªn c¸c con h√¬u l◊i tiÕp tôc
v√¬n cæ ®Ó lÊy ®√îc c¸c l¸ ë trªn cao h¬n vµ cø nh√ vËy qua rÊt nhiÒu thÕ hÖ, loµi
h√¬u cã cæ ngfln dÇn dÇn thµnh loµi h√¬u cao cæ. 
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t H·y chØ ra nh÷ng h◊n chÕ trong häc thuyÕt cña Lamac.

II - Häc thuyÕt tiÕn ho¸ ®acuyn

§acuyn (Charles Darwin) sinh n¨m 1809 t◊i V√¬ng quèc Anh vµ mÊt n¨m
1882. Ngay tõ håi nhá, cËu b §acuyn ®· rÊt say mª m«n Sinh häc vµ th˙ch kh¸m
ph¸ nh÷ng b˙ Èn cña tù nhiªn. N¨m 22 tuæi, §acuyn ®· tham gia chuyÕn hµnh tr˘nh
vßng quanh thÕ giíi víi mong muèn kh¸m ph¸ nh÷ng b˙ mËt cña thÕ giíi sèng.
Nh÷ng quan s¸t thu ®√îc tõ tù nhiªn trong chuyÕn ®i nµy ®· gióp «ng rÊt nhiÒu
trong viÖc h˘nh thµnh nªn thuyÕt tiÕn ho¸ sau nµy. N¨m 1859, §acuyn c«ng bè
c«ng tr˘nh “Nguån gèc c¸c loµi” gi¶i th˙ch sù  h˘nh thµnh c¸c loµi tõ mét tæ tiªn
chung b»ng c¬ chÕ CLTN. 

§Ó cã thÓ h˘nh dung §acuyn ®· h˘nh thµnh häc thuyÕt khoa häc cña m˘nh nh√
thÕ nµo, Nhµ TiÕn ho¸ häc næi tiÕng, ¥nxt May¬ (Ernst Mayr) ®· tãm tflt nh÷ng
quan s¸t vµ c¸c suy luËn cña §acuyn nh√ sau :

− TÊt c¶ c¸c loµi sinh vËt lu«n cã xu h√íng sinh ra mét sè l√îng con nhiÒu h¬n
nhiÒu so víi sè con cã thÓ sèng sãt ®Õn tuæi sinh s¶n.

− QuÇn thÓ sinh vËt cã xu h√íng duy tr˘ k˙ch th√íc kh«ng ®æi trõ nh÷ng khi cã
biÕn ®æi bÊt th√êng vÒ m«i tr√êng.

− C¸c c¸ thÓ cña cïng mét bè mÑ mÆc dï gièng víi bè mÑ nhiÒu h¬n so víi c¸
thÓ kh«ng cã hä hµng nh√ng chóng vÉn kh¸c biÖt nhau vÒ nhiÒu ®Æc ®iÓm (§acuyn
gäi lµ c¸c biÕn d˚ c¸ thÓ). PhÇn nhiÒu, c¸c biÕn d˚ nµy ®√îc di truyÒn l◊i cho c¸c
thÕ hÖ sau.

Tõ c¸c quan s¸t cña m˘nh, §acuyn suy ra :

− C¸c c¸ thÓ sinh vËt lu«n ph¶i ®Êu tranh víi nhau ®Ó giµnh quyÒn sinh tån
(§acuyn gäi lµ ®Êu tranh sinh tån) vµ do vËy chØ mét sè ˙t c¸ thÓ sinh ra ®√îc sèng
sãt qua mçi thÕ hÖ.

− Trong cuéc ®Êu tranh sinh tån, nh÷ng c¸ thÓ sinh vËt nµo cã biÕn d˚ di truyÒn
gióp chóng th˙ch nghi tèt h¬n dÉn ®Õn kh¶ n¨ng sèng sãt vµ kh¶ n¨ng sinh s¶n cao
h¬n c¸ thÓ kh¸c th˘ nh÷ng c¸ thÓ ®ã sÏ ®Ó l◊i nhiÒu con h¬n cho quÇn thÓ. Theo
thêi gian, sè l√îng c¸ thÓ cã c¸c biÕn d˚ th˙ch nghi sÏ ngµy mét t¨ng vµ sè l√îng
c¸ thÓ cã c¸c biÕn d˚ kh«ng th˙ch nghi sÏ ngµy mét gi¶m. §acuyn gäi qu¸ tr˘nh nµy
lµ CLTN. 

Qu¸ tr˘nh CLTN vÒ c¬ b¶n còng gièng nh√ qu¸ tr˘nh chän gièng vËt nu«i, c©y
trång cña con ng√êi (§acuyn gäi lµ qu¸ tr˘nh chän läc nh©n t◊o). Trong qu¸ tr˘nh
nµy, con ng√êi chñ ®éng chän ra nh÷ng c¸ thÓ cã c¸c biÕn d˚ mµ m˘nh mong muèn
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råi cho chóng giao phèi víi nhau ®Ó t◊o nªn gièng míi vµ lo◊i ®i nh÷ng c¸ thÓ cã
c¸c biÕn d˚ kh«ng mong muèn. Qua hµng ngh˘n n¨m chän läc, con ng√êi ®· t◊o ra
rÊt nhiÒu loµi vËt nu«i vµ c©y trång tõ mét sè ˙t c¸c loµi hoang d◊i míi ®√îc thuÇn
d√ìng ban ®Çu (h˘nh 25.1). 

H˘nh 25.1. Tõ loµi mï t◊c hoang d◊i qua chän läc nh©n t◊o ®· t◊o ra nhiÒu loµi rau kh¸c nhau 

§acuyn lµ ng√êi ®Çu tiªn ®· thu thËp ®√îc rÊt nhiÒu b»ng chøng vÒ sù tiÕn ho¸
h˘nh thµnh c¸c loµi sinh vËt tõ loµi tæ tiªn b»ng c¬ chÕ CLTN. ≠ng cho r»ng, c¸c loµi
trªn Tr¸i §Êt ®Òu ®√îc tiÕn ho¸ tõ mét tæ tiªn chung, gièng nh√ c¸c cµnh trªn mét
c©y ®Òu bflt nguån tõ mét gèc (h˘nh 25.2). C¸c nh¸nh con trªn mét cµnh cña “c©y
tiÕn ho¸” ®Òu cã chung mét nh¸nh (loµi tæ tiªn gÇn nhÊt), nhiÒu nh¸nh kh¸c nhau l◊i
cã chung nh¸nh lín h¬n (loµi tæ tiªn xa h¬n). Bªn c◊nh nh÷ng nh¸nh t√¬i tèt ®◊i diÖn
cho c¸c loµi ®ang sinh sèng, còng cã rÊt nhiÒu nh÷ng cµnh ®· chÕt t√¬ng øng víi c¸c
loµi b˚ tuyÖt chñng (hiÖn nay, ng√êi ta biÕt r»ng cã tíi 99% c¸c loµi tõng tån t◊i trªn
Tr¸i §Êt ®· b˚ tuyÖt chñng).
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Tãm l◊i, víi c¬ chÕ tiÕn ho¸ lµ CLTN, §acuyn ®· gi¶i th˙ch ®√îc sù thèng nhÊt
trong ®a d◊ng cña c¸c loµi sinh vËt trªn Tr¸i §Êt. Thèng nhÊt v˘ chóng ®√îc bflt
nguån tõ tæ tiªn chung, cßn ®a d◊ng hay kh¸c biÖt nhau lµ do c¸c loµi ®· t˙ch luü
®√îc c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi víi c¸c m«i tr√êng sèng kh¸c nhau qua hµng triÖu
n¨m tiÕn ho¸.

H˘nh 25.2. S¬ ®å tiÕn ho¸ ph©n nh¸nh theo thuyÕt §acuyn

− Lamac ®· thÊy ®√îc c¸c loµi b˚ biÕn ®æi d√íi t¸c ®éng cña m«i
tr√êng nh√ng c¬ chÕ mµ Lamac ®√a ra ®Ó gi¶i th˙ch cho nh÷ng
biÕn ®æi ®ã l◊i kh«ng cã c¬ së khoa häc. 

− §acuyn ®· ®√a ra ®√îc c¬ chÕ tiÕn ho  ̧ch˙nh lµ CLTN, qua ®ã
gi¶i th˙ch ®√îc sù thèng nhÊt trong ®a d◊ng cña sinh giíi. C¸c loµi
gièng nhau lµ do ®√îc ph ţ sinh tõ 1 nguån gèc chung.

− CLTN lµ sù ph©n ho  ̧vÒ kh¶ n¨ng sèng sãt vµ kh¶ n¨ng sinh s¶n
cña c¸c c  ̧thÓ trong quÇn thÓ. §èi t√îng cña CLTN lµ c¸c c  ̧thÓ
nh√ng kÕt qu¶ cña CLTN l◊i t◊o nªn loµi sinh vËt cã c¸c ®Æc ®iÓm
th˙ch nghi víi m«i tr√êng.
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C©u h·i vµ bµi tÀp

1. H·y tr˘nh bµy c¸c luËn ®iÓm ch˙nh cña häc thuyÕt Lamac.

2. H·y tr˘nh bµy néi dung ch˙nh cña häc thuyÕt §acuyn.

3. Nªu nh÷ng kh¸c biÖt gi÷a häc thuyÕt §acuyn víi häc thuyÕt Lamac.

4. Tr˘nh bµy sù kh¸c biÖt gi÷a CLTN vµ chän läc nh©n t◊o.

5. C©u nµo trong sè c¸c c©u d√íi ®©y nãi vÒ CLTN lµ ®óng víi quan niÖm
cña §acuyn ?

A. CLTN thùc chÊt lµ sù ph©n ho¸ vÒ kh¶ n¨ng sèng sãt cña c¸c c¸ thÓ.

B. CLTN thùc chÊt lµ sù ph©n ho¸ vÒ kh¶ n¨ng sinh s¶n cña c¸c kiÓu gen.

C. CLTN thùc chÊt lµ sù ph©n ho¸ vÒ møc ®é thµnh ®◊t sinh s¶n cña c¸c
c¸ thÓ cã c¸c kiÓu gen kh¸c nhau.

D. CLTN thùc chÊt lµ sù ph©n ho¸ vÒ kh¶ n¨ng sèng sãt vµ kh¶ n¨ng sinh
s¶n cña c¸c c¸ thÓ.

Em c„ bi’t ?

Oalac (Wallace) còng lµ ®ång t¸c
gi¶ cña thuyÕt chän läc tù nhiªn !

Cã mét ®iÒu thËt thó v˚ lµ khi ®ang chuÈn b˚
c«ng bè häc thuyÕt tiÕn ho¸ b»ng con ®√êng
CLTN th˘ §acuyn nhËn ®√îc mét b¶n th¶o ®Ò
xuÊt sù h˘nh thµnh loµi b»ng CLTN cña Oalac,
mét ng√êi mµ §acuyn kh«ng hÒ quen biÕt, ®Ò
ngh˚ ®√îc gãp ˝. Hai t√ t√ëng lín cïng gÆp
nhau vµ do vËy b◊n bÌ cña §acuyn ®· tæ chøc
c«ng bè mét bµi b¸o chung cho §acuyn vµ
Oalac. Tuy nhiªn, mét n¨m sau (n¨m 1859),
§acuyn ®· cho c«ng bè c«ng tr˘nh ''Nguån gèc
c¸c loµi b»ng con ®√êng CLTN'' víi rÊt nhiÒu
b»ng chøng cho häc thuyÕt cña m˘nh vµ v˘ thÕ
§acuyn ®√îc nhiÒu ng√êi biÕt tíi.
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I - quan niÖm tiÕn ho¸ vµ nguån nguyªn liÖu tiÕn ho¸

Vµo nh÷ng n¨m 40 cña thÕ kØ XX, Fis¬ (Fisher), Handan (Haldane),
Dobgianxki (T. Dobzhansky), Roait¬ (Wright), May¬ (E. Mayr) vµ mét sè nhµ
khoa häc kh¸c ®· cïng nhau x©y dùng nªn “Häc thuyÕt tiÕn ho¸ tæng hîp hiÖn ®◊i”
(gäi tflt lµ tiÕn ho¸ tæng hîp). §√îc gäi lµ thuyÕt tæng hîp v˘ nã kÕt hîp c¬ chÕ
tiÕn ho¸ b»ng CLTN cña thuyÕt tiÕn ho¸ §acuyn víi c¸c thµnh tùu cña di truyÒn
häc vµ ®Æc biÖt lµ di truyÒn häc quÇn thÓ. Tõ khi ra ®êi ®Õn nay, thuyÕt tiÕn ho¸
tæng hîp lu«n ®√îc bæ sung vµ hoµn thiÖn nhê sù tiÕn bé cña khoa häc sinh häc.
V˘ vËy, SGK tr˘nh bµy vÒ c¸c c¬ chÕ tiÕn ho¸ theo quan niÖm cña thuyÕt tiÕn ho¸
tæng hîp ®· ®√îc bæ sung vµ ®√îc hÇu hÕt c¸c nhµ sinh häc hiÖn nay thõa nhËn.

1. TiÕn ho¸ nhá vµ tiÕn ho¸ lín

Theo quan niÖm cña häc thuyÕt tiÕn ho¸ tæng hîp hiÖn ®◊i, tiÕn ho¸ cã thÓ chia
thµnh 2 qu¸ tr˘nh lµ tiÕn ho¸ nhá vµ tiÕn ho¸ lín. 

TiÕn ho¸ nhá lµ qu¸ tr˘nh lµm biÕn ®æi cÊu tróc di truyÒn cña quÇn thÓ (biÕn ®æi
vÒ tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ). Qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ nhá diÔn
ra trªn quy m« cña mét quÇn thÓ vµ diÔn biÕn kh«ng ngõng d√íi t¸c ®éng cña c¸c
nh©n tè tiÕn ho¸. Sù biÕn ®æi vÒ tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ
®Õn mét lóc lµm xuÊt hiÖn sù c¸ch li sinh s¶n cña quÇn thÓ ®ã víi quÇn thÓ gèc mµ
nã ®√îc sinh ra th˘ loµi míi xuÊt hiÖn. Nh√ vËy, quÇn thÓ lµ ®¬n v˚ nhá nhÊt cã thÓ
tiÕn ho¸ vµ qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ nhá kÕt thóc khi loµi míi xuÊt hiÖn.

TiÕn ho¸ lín lµ qu¸ tr˘nh biÕn ®æi trªn quy m« lín, tr¶i qua hµng triÖu n¨m lµm
xuÊt hiÖn c¸c ®¬n v˚ ph©n lo◊i trªn loµi. H˘nh thµnh loµi ®√îc xem lµ ranh giíi gi÷a
tiÕn ho¸ nhá vµ tiÕn ho¸ lín.

2. Nguån biÕn d˚ di truyÒn cña quÇn thÓ

TiÕn ho¸ sÏ kh«ng thÓ x¶y ra nÕu quÇn thÓ kh«ng cã c¸c biÕn d˚ di truyÒn. Di
truyÒn häc hiÖn ®◊i nãi chung vµ di truyÒn quÇn thÓ ®· gãp phÇn lµm s¸ng tá nguån
biÕn d˚ di truyÒn cña quÇn thÓ. Suy cho cïng, mäi biÕn d˚ trong quÇn thÓ ®Òu ®√îc
ph¸t sinh do ®ét biÕn (cßn gäi lµ biÕn d˚ s¬ cÊp), sau ®ã c¸c alen ®√îc tæ hîp qua
qu¸ tr˘nh giao phèi t◊o nªn c¸c biÕn d˚ tæ hîp (biÕn d˚ thø cÊp). Ngoµi ra, nguån
biÕn d˚ cña mét quÇn thÓ cßn cã thÓ ®√îc bæ sung bëi sù di chuyÓn cña c¸c c¸ thÓ
hoÆc c¸c giao tö tõ c¸c quÇn thÓ kh¸c vµo. 
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C¸c c«ng tr˘nh nghiªn cøu cho thÊy phÇn lín c¸c quÇn thÓ tù nhiªn ®Òu rÊt ®a
h˘nh, tøc lµ cã nhiÒu biÕn d˚ di truyÒn. 

II - c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ 

QuÇn thÓ sÏ kh«ng tiÕn ho¸ nÕu tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ
®√îc duy tr˘ kh«ng ®æi tõ thÕ hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c (c©n b»ng Hac®i −Vanbec).
QuÇn thÓ chØ tiÕn ho¸ khi thµnh phÇn kiÓu gen hay cÊu tróc di truyÒn cña quÇn thÓ
®√îc biÕn ®æi qua c¸c thÕ hÖ. Ng√êi ta gäi c¸c nh©n tè lµm biÕn ®æi tÇn sè alen vµ
thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ lµ c¸c nh©n tè tiÕn ho¸.  

1.  §ét biÕn

§ét biÕn lµ mét lo◊i nh©n tè tiÕn ho¸ v˘ nã lµm thay ®æi tÇn sè alen vµ thµnh
phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ.

TÇn sè ®ét biÕn gen t˙nh trªn mçi gen trong mét thÕ hÖ dao ®éng tõ 10−6 ®Õn 
10−4. Nh√ vËy, ë mçi thÕ hÖ, cø kho¶ng mét triÖu giao tö sÏ cã mét giao tö mang
mét alen ®ét biÕn. Víi tèc ®é nh√ vËy, ®ét biÕn gen lµm thay ®æi tÇn sè alen vµ
thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ rÊt chËm vµ cã thÓ coi nh√ kh«ng ®¸ng kÓ.

MÆc dï tÇn sè ®ét biÕn ë tõng gen th√êng rÊt nhá nh√ng mçi c¸ thÓ sinh vËt cã
rÊt nhiÒu gen vµ quÇn thÓ l◊i cã rÊt nhiÒu c¸ thÓ nªn ®ét biÕn t◊o nªn rÊt nhiÒu alen
®ét biÕn trªn mçi thÕ hÖ vµ lµ nguån ph¸t sinh c¸c biÕn d˚ di truyÒn cña quÇn thÓ. §ét
biÕn cung cÊp nguån biÕn d˚ s¬ cÊp (c¸c alen ®ét biÕn), qu¸ tr˘nh giao phèi t◊o nªn
nguån biÕn d˚ thø cÊp (biÕn d˚ tæ hîp) v« cïng phong phó cho qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸. 

2.  Di − nhËp gen

C¸c quÇn thÓ th√êng kh«ng c¸ch li hoµn toµn víi nhau vµ do vËy gi÷a c¸c quÇn
thÓ th√êng cã sù trao ®æi c¸c c¸ thÓ hoÆc c¸c giao tö. HiÖn t√îng nµy ®√îc gäi lµ
di − nhËp gen hay dßng gen.

C¸c c¸ thÓ nhËp c√ cã thÓ mang ®Õn nh÷ng alen míi lµm phong phó vèn gen
cña quÇn thÓ hoÆc mang ®Õn c¸c lo◊i alen ®· cã sfin trong quÇn thÓ vµ do vËy sÏ
lµm thay ®æi thµnh phÇn kiÓu gen vµ tÇn sè alen cña quÇn thÓ. Ng√îc l◊i, khi c¸c
c¸ thÓ di c√ ra khái quÇn thÓ th˘ còng lµm cho thµnh phÇn kiÓu gen vµ tÇn sè alen
cña quÇn thÓ thay ®æi. 

3.  Chän läc tù nhiªn 

Víi kiÕn thøc cña di truyÒn häc hiÖn ®◊i, chóng ta cã thÓ nãi CLTN thùc chÊt lµ
qu¸ tr˘nh ph©n ho¸ kh¶ n¨ng sèng sãt vµ kh¶ n¨ng sinh s¶n (hay ph©n ho¸ vÒ møc
®é thµnh ®◊t sinh s¶n) cña c¸c c¸ thÓ víi c¸c kiÓu gen kh¸c nhau trong quÇn thÓ.
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§iÒu nµy cã nghÜa lµ nh÷ng c¸ thÓ nµo cã kiÓu gen quy ®˚nh kiÓu h˘nh gióp t¨ng
kh¶ n¨ng sèng sãt vµ kh¶ n¨ng sinh s¶n th˘ c¸ thÓ ®ã sÏ cã nhiÒu c¬ héi ®ãng gãp
c¸c gen cña m˘nh cho thÕ hÖ sau. Ng√îc l◊i, nh÷ng c¸ thÓ cã kiÓu gen quy ®˚nh
kiÓu h˘nh km th˙ch nghi vµ kh¶ n¨ng sinh s¶n km th˘ tÇn sè alen quy ®˚nh c¸c
kiÓu h˘nh nµy sÏ ngµy mét gi¶m ë c¸c thÕ hÖ sau. 

Nh√ vËy, CLTN t¸c ®éng trùc tiÕp lªn kiÓu h˘nh vµ gi¸n tiÕp lµm biÕn ®æi tÇn
sè kiÓu gen, qua ®ã lµm biÕn ®æi tÇn sè alen cña quÇn thÓ. Khi m«i tr√êng thay ®æi
theo mét h√íng x¸c ®˚nh th˘ CLTN sÏ lµm biÕn ®æi tÇn sè alen theo mét h√íng x¸c
®˚nh. V˘ vËy, CLTN quy ®˚nh chiÒu h√íng tiÕn ho¸. Nh√ vËy, CLTN lµ mét nh©n
tè tiÕn ho¸ cã h√íng.

KÕt qu¶ cña qu¸ tr˘nh CLTN dÉn ®Õn h˘nh thµnh c¸c quÇn thÓ cã nhiÒu c¸ thÓ
mang c¸c kiÓu gen quy ®˚nh c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi víi m«i tr√êng. 

CLTN lµm thay ®æi tÇn sè alen nhanh hay chËm tuú thuéc vµo c¸c yÕu tè :

− Chän läc chèng l◊i alen tréi : Trong tr√êng hîp nµy, CLTN cã thÓ nhanh
chãng lµm thay ®æi tÇn sè alen cña quÇn thÓ v˘ gen tréi biÓu hiÖn ra kiÓu h˘nh ngay
c¶ ë tr◊ng th¸i d˚ hîp tö.

− Chän läc chèng l◊i alen lÆn : Chän läc ®µo th¶i alen lÆn lµm thay ®æi tÇn sè
alen chËm h¬n so víi tr√êng hîp chän läc chèng l◊i alen tréi v˘ alen lÆn chØ b˚ ®µo
th¶i khi ë tr◊ng th¸i ®ång hîp tö. Chän läc kh«ng bao giê lo◊i hÕt alen lÆn ra khái
quÇn thÓ v˘ alen lÆn cã thÓ tån t◊i víi mét tÇn sè thÊp ë trong c¸c c¸ thÓ cã kiÓu
gen d˚ hîp tö.

t Gi¶i th˙ch t◊i sao CLTN lµm thay ®æi tÇn sè alen cña quÇn thÓ vi khuÈn
nhanh h¬n so víi ë quÇn thÓ sinh vËt nh©n thùc l√ìng béi.

4. C¸c yÕu tè ngÉu nhiªn

Ngay c¶ khi ®ét biÕn kh«ng x¶y ra còng nh√ kh«ng cã CLTN vµ di − nhËp gen
th˘ thµnh phÇn kiÓu gen vµ tÇn sè alen cña quÇn thÓ còng cã thÓ b˚ biÕn ®æi tõ thÕ
hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c bëi c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn. Sù biÕn ®æi vÒ thµnh phÇn kiÓu
gen vµ tÇn sè alen cña quÇn thÓ g©y nªn bëi c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn cßn ®√îc gäi lµ
sù biÕn ®éng di truyÒn hay phiªu b◊t di truyÒn.

Sù biÕn ®æi mét c¸ch ngÉu nhiªn vÒ tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen hay x¶y
ra ®èi víi nh÷ng quÇn thÓ cã k˙ch th√íc nhá. Víi quÇn thÓ cã k˙ch th√íc cµng nhá
th˘ c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn cµng dÔ lµm thay ®æi tÇn sè alen cña quÇn thÓ vµ ng√îc
l◊i. YÕu tè ngÉu nhiªn g©y nªn sù biÕn ®æi vÒ tÇn sè alen víi mét sè ®Æc ®iÓm 
ch˙nh sau :

− Thay ®æi tÇn sè alen kh«ng theo mét chiÒu h√íng nhÊt ®˚nh.
− Mét alen nµo ®ã dï lµ cã lîi còng cã thÓ b˚ lo◊i bá hoµn toµn khái quÇn thÓ

vµ mét alen cã h◊i còng cã thÓ trë nªn phæ biÕn trong quÇn thÓ.
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Mét quÇn thÓ ®ang cã k˙ch th√íc lín nh√ng do c¸c yÕu tè thiªn tai hoÆc bÊt
k˘ c¸c yÕu tè nµo kh¸c lµm gi¶m k˙ch th√íc cña quÇn thÓ mét c¸ch ®¸ng kÓ th˘
nh÷ng c¸ thÓ sèng sãt cã thÓ cã vèn gen kh¸c biÖt h⁄n víi vèn gen cña quÇn thÓ
ban ®Çu. 

KÕt qu¶ t¸c ®éng cña yÕu tè ngÉu nhiªn cã thÓ dÉn ®Õn lµm nghÌo vèn gen
cña quÇn thÓ, gi¶m sù ®a d◊ng di truyÒn. 

t T◊i sao nh÷ng loµi sinh vËt b˚ con ng√êi s¨n bflt hoÆc khai th¸c qu  ̧møc
lµm gi¶m m◊nh vÒ sè l√îng c  ̧thÓ l◊i rÊt dÔ b˚ tuyÖt chñng ?

5. Giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn

Giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn bao gåm c¸c kiÓu : tù thô phÊn, giao phèi gi÷a c¸c
c¸ thÓ cã cïng huyÕt thèng (giao phèi gÇn) vµ giao phèi cã chän läc. Giao phèi cã
chän läc lµ kiÓu giao phèi trong ®ã c¸c nhãm c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh nhÊt ®˚nh th˙ch
giao phèi víi nhau h¬n lµ giao phèi víi c¸c nhãm c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh kh¸c.

Giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn kh«ng lµm thay ®æi tÇn sè alen cña quÇn thÓ nh√ng
l◊i lµm thay ®æi thµnh phÇn kiÓu gen theo h√íng t¨ng dÇn tÇn sè kiÓu gen ®ång hîp
tö vµ gi¶m dÇn tÇn sè kiÓu gen d˚ hîp tö. V˘ thÕ, giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn còng
®√îc xem lµ mét nh©n tè tiÕn ho¸.

KÕt qu¶ cña giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn dÉn ®Õn lµm nghÌo vèn gen cña quÇn
thÓ, gi¶m sù ®a d◊ng di truyÒn.

− TiÕn ho  ̧nhá lµ qu  ̧tr˘nh lµm biÕn ®æi tÇn sè alen vµ thµnh phÇn
kiÓu gen cña quÇn thÓ. QuÇn thÓ lµ ®¬n v˚ tån t◊i nhá nhÊt cña
sinh vËt cã kh¶ n¨ng tiÕn ho .̧

− Nh©n tè tiÕn ho  ̧ lµ nh©n tè lµm biÕn ®æi tÇn sè alen vµ thµnh
phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ. C¸c nh©n tè tiÕn ho  ̧nh√ ®ét biÕn,
c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn, di − nhËp gen vµ CLTN võa lµm thay ®æi
tÇn sè alen võa lµm thay ®æi thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ.

− CLTN lµ nh©n tè tiÕn ho  ̧ch˙nh h˘nh thµnh nªn c¸c quÇn thÓ sinh
vËt th˙ch nghi víi m«i tr√êng.

− Giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn lµ nh©n tè tiÕn ho  ̧chØ lµm thay ®æi
thµnh phÇn kiÓu gen mµ kh«ng lµm thay ®æi tÇn sè alen cña 
quÇn thÓ.
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C©u h·i vµ bµi tÀp

1. T◊i sao ®ét biÕn gen th√êng cã h◊i cho c¬ thÓ sinh vËt nh√ng vÉn cã vai
trß quan träng trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ ? 
I. TÇn sè ®ét biÕn gen trong tù nhiªn lµ kh«ng ®¸ng kÓ nªn tÇn sè alen

®ét biÕn cã h◊i lµ rÊt thÊp.
II. Gen ®ét biÕn cã thÓ cã h◊i trong m«i tr√êng nµy nh√ng l◊i cã thÓ v«

h◊i hoÆc cã lîi trong m«i tr√êng kh¸c.
III. Gen ®ét biÕn cã thÓ cã h◊i trong tæ hîp gen nµy nh√ng l◊i cã thÓ trë

nªn v« h◊i hoÆc cã lîi trong tæ hîp gen kh¸c.
IV. §ét biÕn gen th√êng cã h◊i nh√ng nã th√êng tån t◊i ë tr◊ng th¸i d˚ hîp

tö nªn kh«ng g©y h◊i.
C©u tr¶ lêi ®óng nhÊt lµ : 
A. I vµ II. B. I vµ III. C. III vµ IV. D. II vµ III.

2. T◊i sao phÇn lín ®ét biÕn gen ®Òu cã h◊i cho c¬ thÓ sinh vËt nh√ng ®ét
biÕn gen vÉn ®√îc coi lµ nguån ph¸t sinh c¸c biÕn d˚ di truyÒn cho CLTN ?

3. HiÖn t√îng di − nhËp gen ¶nh h√ëng nh√ thÕ nµo ®Õn vèn gen vµ tÇn sè
alen cña quÇn thÓ ?

4. T◊i sao khi k˙ch th√íc quÇn thÓ b˚ gi¶m m◊nh th˘ tÇn sè alen l◊i thay ®æi
nhanh chãng ?

5. Giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn lµm thay ®æi thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn
thÓ nh√ thÕ nµo ?

Em c„ bi’t ?

T◊i sao l◊i ph¶i thµnh lËp trung t©m cøu hé ®éng vËt 
hoang d·  ?

NhiÒu loµi ®éng vËt hoang d· b˚ con ng√êi s¨n lïng qu¸ møc nªn sè l√îng
c¸ thÓ cña loµi b˚ gi¶m m◊nh, cã khi chØ cßn vµi chôc con (v˙ dô nh√ voi, hæ
vµ b¸o ë ViÖt Nam) dÉn ®Õn nguy c¬ b˚ tuyÖt chñng lµ rÊt cao. Sù ra ®êi
cña c¸c trung t©m cøu hé nh»m gióp phôc håi sè l√îng c¸ thÓ cña c¸c loµi
hoang d◊i b»ng c¸ch nu«i d√ìng c¸c ®éng vËt b˚ s¨n bflt, nh©n sè l√îng
c¸c ®éng vËt trong khu b¶o tån råi th¶ l◊i chóng vµo trong tù nhiªn. NÕu
kh«ng cã sù can thiÖp k˚p thêi nh√ vËy rÊt nhiÒu loµi sÏ vÜnh viÔn biÕn mÊt.
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I - kh¸i niÖm ®Æc ®iÓm th˙ch nghi 

Trong bµi tr√íc chóng ta ®· biÕt ®èi t√îng cña CLTN lµ c¸ thÓ. Nh÷ng c¸ thÓ
nµo cã ®√îc c¸c ®Æc ®iÓm gióp sinh vËt th˙ch nghi víi m«i tr√êng lµm t¨ng kh¶
n¨ng sèng sãt vµ kh¶ n¨ng sinh s¶n th˘ ë c¸c thÕ hÖ tiÕp theo, nh÷ng c¸ thÓ cã c¸c
®Æc ®iÓm ®ã sÏ ngµy cµng phæ biÕn. Trong bµi häc nµy, chóng ta sÏ xem xt kÜ h¬n
c¸c qu¸ tr˘nh dÉn ®Õn h˘nh thµnh quÇn thÓ sinh vËt cã c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi thÓ
hiÖn qua c¸c gãc ®é :

− Hoµn thiÖn kh¶ n¨ng th˙ch nghi cña c¸c sinh vËt trong quÇn thÓ tõ thÕ hÖ nµy
sang thÕ hÖ kh¸c.

− Lµm t¨ng sè l√îng c¸ thÓ cã kiÓu gen quy ®˚nh kiÓu h˘nh th˙ch nghi trong
quÇn thÓ tõ thÕ hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c. 

MÆc dï kh¶ n¨ng th˙ch nghi cña sinh vËt lµ tæng hîp cña nhiÒu ®Æc ®iÓm riªng
rÏ nh√ng ë mçi sinh vËt lu«n cã nh÷ng ®Æc ®iÓm ch˙nh gióp chóng sèng sãt tèt h¬n.
Nh÷ng ®Æc ®iÓm nh√ vËy ®√îc gäi lµ c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi (h˘nh 27.1)

a                                               b 

H˘nh 27.1. Hai d◊ng th˙ch nghi cña cïng mét loµi s©u såi : a) S©u såi mïa xu©n ; b) S©u såi mïa hÌ

qu∏ tr◊nh h◊nh thµnh qu«n th” th›ch nghi

Bµi

27

Côm hoa såi S©u såi



t Quan s ţ h˘nh 27.1 vµ cho biÕt ®Æc ®iÓm nµo lµ ®Æc ®iÓm th˙ch nghi cña
con s©u trªn c©y såi ? Gi¶i th˙ch. 

II - qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh quÇn thÓ th˙ch nghi

1. C¬ së di truyÒn cña qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh quÇn thÓ th˙ch nghi

Qu¸ tr˘nh CLTN lu«n ®µo th¶i c¸c c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh kh«ng th˙ch nghi vµ do
vËy lµm t¨ng dÇn sè l√îng c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh th˙ch nghi còng nh√ t¨ng dÇn møc
®é hoµn thiÖn cña c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi tõ thÕ hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c.

C¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi, v˙ dô nh√ h˘nh d◊ng, mµu sflc cña s©u bä gióp chóng
ngu˛ trang trèn tr¸nh ®√îc kÎ thï hay kh¶ n¨ng kh¸ng thuèc cña mét sè loµi vi
khuÈn,... ®√îc quy ®˚nh bëi mét hoÆc mét sè gen kh¸c nhau. Sù xuÊt hiÖn cña mét
®Æc ®iÓm th˙ch nghi nµo ®ã nãi riªng vµ bÊt k˘ ®Æc ®iÓm di truyÒn nµo nãi chung
trªn c¬ thÓ sinh vËt lµ do kÕt qu¶ cña ®ét biÕn còng nh√ sù tæ hîp l◊i c¸c gen (biÕn
d˚ tæ hîp). Alen quy ®˚nh mét ®Æc ®iÓm khi míi xuÊt hiÖn th√êng chØ ë mét hoÆc
mét sè rÊt ˙t c¸ thÓ. NÕu t˙nh tr◊ng do alen ®ét biÕn quy ®˚nh ®Æc ®iÓm nµo ®ã gióp
sinh vËt th˙ch nghi tèt víi m«i tr√êng vµ do vËy cã kh¶ n¨ng sinh s¶n tèt h¬n th˘
alen ®ã sÏ ngµy cµng phæ biÕn h¬n trong quÇn thÓ ë nh÷ng thÕ hÖ tiÕp theo. 

Tuy nhiªn, kh¶ n¨ng th˙ch nghi tèt víi m«i tr√êng vµ ®Ó l◊i nhiÒu cho thÕ hÖ
sau th√êng kh«ng ph¶i lµ mét t˙nh tr◊ng ®¬n gen mµ do rÊt nhiÒu gen cïng quy
®˚nh. V˘ vËy, qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh quÇn thÓ th˙ch nghi lµ qu¸ tr˘nh t˙ch luü c¸c alen
cïng tham gia quy ®˚nh kiÓu h˘nh th˙ch nghi. M«i tr√êng chØ ®ãng vai trß sµng läc
nh÷ng c¸ thÓ cã kiÓu h˘nh th˙ch nghi trong sè c¸c kiÓu h˘nh cã sfin trong quÇn thÓ
mµ kh«ng t◊o ra c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi. 

§Ó hiÓu râ h¬n c¬ chÕ di truyÒn dÉn ®Õn h˘nh thµnh quÇn thÓ th˙ch nghi, chóng
ta h·y xem xt mét v˙ dô cô thÓ vÒ kh¶ n¨ng kh¸ng thuèc cña loµi vi khuÈn tô cÇu
vµng g©y bÖnh cho ng√êi lµ Staphylococcus aureus. Tõ n¨m 1941, ng√êi ta ®· sö
dông pªnixilin ®Ó tiªu diÖt mét c¸ch rÊt cã hiÖu qu¶ loµi vi khuÈn nµy nh√ng n¨m
1944 ®· xuÊt hiÖn mét sè chñng kh¸ng l◊i pªnixilin vµ ®Õn n¨m 1992 th˘ trªn 95%
c¸c chñng vi khuÈn tô cÇu vµng trªn thÕ giíi ®Òu kh¸ng l◊i thuèc pªnixilin vµ c¸c
thuèc kh¸c cã cÊu tróc t√¬ng tù. 

Kh¶ n¨ng kh¸ng l◊i thuèc xuÊt hiÖn lµ do mét sè vi khuÈn tô cÇu vµng cã gen
®ét biÕn lµm thay ®æi cÊu tróc thµnh tÕ bµo lµm cho thuèc kh«ng thÓ b¸m vµo thµnh
tÕ bµo. Gen ®ét biÕn kh¸ng thuèc nhanh chãng lan réng trong quÇn thÓ kh«ng chØ
b»ng c¸ch truyÒn tõ tÕ bµo vi khuÈn mÑ sang tÕ bµo vi khuÈn con qua qu¸ tr˘nh sinh
s¶n (®√îc gäi lµ truyÒn theo hµng däc) mµ cßn truyÒn tõ tÕ bµo vi khuÈn nµy sang
tÕ bµo vi khuÈn kh¸c (truyÒn theo hµng ngang). Sù lan truyÒn ®ã b»ng c¸c c¬ chÕ
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nh√ biÕn n◊p (gen kh¸ng thuèc tõ m«i tr√êng trùc tiÕp x©m nhËp vµo tÕ bµo vi
khuÈn mÉn c¶m víi thuèc) hoÆc th«ng qua virut, gen kh¸ng thuèc cã thÓ ®√îc
truyÒn tõ vi khuÈn nµy sang vi khuÈn kh¸c (t¶i n◊p) cña cïng mét loµi hoÆc gi÷a
c¸c loµi. ViÖc gia t¨ng ¸p lùc chän läc, cô thÓ ë ®©y lµ gia t¨ng liÒu l√îng thuèc,
sö dông nhiÒu lo◊i thuèc kh¸c nhau ®· nhanh chãng lµm cho loµi Staphylococcus
aureus nãi riªng vµ c¸c loµi vi khuÈn g©y bÖnh nãi chung ngµy cµng cã kh¶ n¨ng
kh¸ng l◊i nhiÒu lo◊i thuèc kh¸ng sinh kh¸c nhau. 

Tãm l◊i, qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh quÇn thÓ th˙ch nghi x¶y ra nhanh hay chËm tuú
thuéc vµo : (1) qu¸ tr˘nh ph¸t sinh vµ t˙ch luü c¸c gen ®ét biÕn ë mçi loµi, (2) tèc
®é sinh s¶n cña loµi, (3) ¸p lùc CLTN. 

Vi khuÈn cã kh¶ n¨ng kh¸ng thuèc nhanh v˘ hÖ gen cña mçi tÕ bµo chØ cã 1 ph©n
tö ADN nªn alen ®ét biÕn cã thÓ biÓu hiÖn ngay ra kiÓu h˘nh vµ qu¸ tr˘nh sinh s¶n
nhanh chãng ®· t¨ng nhanh sè l√îng vi khuÈn cã gen kh¸ng thuèc. H¬n n÷a, mét
sè lo◊i vi khuÈn l◊i ®√îc thªm gen kh¸ng thuèc tõ m«i tr√êng qua virut hoÆc qua
qu¸ tr˘nh biÕn n◊p.

2. Th˙ nghiÖm chøng minh vai trß cña CLTN trong qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh quÇn thÓ 

th˙ch nghi

Nh√ chóng ta ®· thÊy, CLTN chØ ®ãng vai trß sµng läc vµ gi÷ l◊i nh÷ng c¸ thÓ
cã kiÓu gen quy ®˚nh kiÓu h˘nh th˙ch nghi mµ kh«ng t◊o ra c¸c kiÓu gen th˙ch nghi.
§Ó lµm s¸ng tá ®iÒu nµy, chóng ta h·y theo dâi th˙ nghiÖm mµ c¸c nhµ khoa häc
®· tiÕn hµnh trªn loµi b√ím Biston betularia.

H˘nh 27.2 cho thÊy loµi b√ím Biston betularia ®· th˙ch nghi nh√ thÕ nµo trong
nh÷ng vïng c«ng nghiÖp cña n√íc Anh. C¸c nhµ khoa häc cho r»ng khi ch√a c«ng
nghiÖp ho¸, c¸c rõng c©y b◊ch d√¬ng cßn ch√a b˚ « nhiÔm nªn c©y cã th©n trflng.
Do vËy, nh÷ng con b√ím trflng ®Ëu trªn th©n c©y mµu trflng nªn chim kh«ng ph¸t
hiÖn ra, trong khi ®ã nh÷ng con b√ím ®en rÊt dÔ b˚ chim ph¸t hiÖn vµ tiªu diÖt. KÕt
qu¶ lµ sè l√îng b√ím ®en rÊt hiÕm vµ quÇn thÓ gåm chñ yÕu lµ b√ím trflng. 

Khi rõng c©y b˚ khãi tõ c¸c nhµ m¸y lµm cho th©n c©y b˚ b¸m muéi ®en th˘
nh÷ng con b√ím trflng ®Ëu trªn th©n c©y l◊i trë nªn bÊt lîi v˘ dÔ b˚ chim ph¸t hiÖn
vµ tiªu diÖt nªn sè l√îng b√ím trflng gi¶m dÇn vµ b√ím ®en t¨ng lªn. §Ó chøng
minh ®iÒu nµy, mét sè nhµ khoa häc ®· tiÕn hµnh nu«i c¸c lo◊i b√ím ®en vµ b√ím
trflng trong phßng th˙ nghiÖm råi ®em th¶ chóng vµo tù nhiªn. C¸c th˙ nghiÖm ®√îc
tiÕn hµnh nh√ sau :

− Th˙ nghiÖm 1 : th¶ 500 b√ím ®en vµo rõng c©y b◊ch d√¬ng trång trong vïng
kh«ng b˚ « nhiÔm (th©n c©y cã mµu trflng). Sau mét thêi gian, ng√êi ta tiÕn hµnh
bflt l◊i c¸c con b√ím ë vïng rõng nµy vµ nhËn thÊy hÇu hÕt b√ím bflt ®√îc ®Òu lµ
b√ím trflng. §ång thêi, khi gi¶i phÉu d◊ dµy cña c¸c con chim bflt ®√îc ë vïng
nµy, ng√êi ta thÊy chim bflt ®√îc b√ím ®en nhiÒu h¬n h⁄n so víi b√ím trflng.
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− Th˙ nghiÖm 2 : th¶ 500 b√ím trflng vµo rõng c©y b◊ch d√¬ng trång trong vïng
b˚ « nhiÔm (th©n c©y cã mµu x¸m ®en). Sau mét thêi gian, ng√êi ta tiÕn hµnh bflt
l◊i c¸c con b√ím ë vïng rõng nµy vµ nhËn thÊy hÇu hÕt b√ím bflt ®√îc ®Òu lµ
b√ím ®en. Khi nghiªn cøu thµnh phÇn thøc ¨n trong d◊ dµy cña chim bflt ë vïng
nµy, ng√êi ta thÊy chim bflt ®√îc sè l√îng b√ím trflng nhiÒu h¬n h⁄n so víi sè
b√ím ®en.

a                                                                    b   

H˘nh 27.2. B√ím ®en (a) vµ b√ím trflng (b) trªn th©n c©y b◊ch d√¬ng

III - sù hîp l˙ t√¬ng ®èi cña c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi

Kh¶ n¨ng th˙ch nghi cña sinh vËt víi m«i tr√êng kh«ng ph¶i lµ hoµn h¶o. §Ó cã
®√îc mét ®Æc ®iÓm th˙ch nghi nµo ®ã th˘ sinh vËt th√êng ph¶i tr¶ gi¸ ë c¸c møc ®é
kh¸c nhau. 

V˙ dô : Mét sè quÇn thÓ cña loµi rfln, Thamnophis sirtalis, cã kh¶ n¨ng kh¸ng
l◊i chÊt ®éc do con måi (mét lo◊i k˘ gi«ng nhá) cña nã tiÕt ra. Nh÷ng c¸ thÓ kh«ng
cã kh¶ n¨ng kh¸ng ®éc sÏ b˚ chÕt ngay khi ¨n ph¶i loµi k˘ gi«ng ®éc nµy (chÊt ®éc
lµm liÖt d©y thÇn kinh còng nh√ sù co c¬). Tuy nhiªn, nh÷ng con rfln cã kh¶ n¨ng
kh¸ng l◊i ®éc tè nµy l◊i cã nh√îc ®iÓm lµ sau khi ¨n k˘ gi«ng ®éc chóng kh«ng thÓ
bß nhanh ®√îc nh√ nh÷ng con rfln kh«ng cã kh¶ n¨ng kh¸ng ®éc. Do vËy, nh÷ng
con rfln kh¸ng ®éc l◊i dÔ lµm måi cho c¸c loµi ¨n rfln. 

Nh√ vËy, CLTN chän läc kiÓu h˘nh cña mét sinh vËt theo kiÓu “tho¶ hiÖp”. §iÒu
nµy cã nghÜa lµ CLTN duy tr˘ mét kiÓu h˘nh dung hoµ víi nhiÒu ®Æc ®iÓm kh¸c
nhau. Ngoµi ra, mét ®Æc ®iÓm cã thÓ lµ th˙ch nghi víi m«i tr√êng nµy nh√ng l◊i trë
nªn km th˙ch nghi trong m«i tr√êng kh¸c. 

V˘ vËy, kh«ng thÓ cã mét sinh vËt nµo cã nhiÒu ®Æc ®iÓm th˙ch nghi víi nhiÒu
m«i tr√êng kh¸c nhau. 
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− CLTN ®ãng vai trß sµng läc vµ lµm t¨ng sè l√îng c  ̧thÓ cã kiÓu
h˘nh th˙ch nghi tån t◊i sfin trong quÇn thÓ còng nh√ t¨ng c√êng
møc ®é th˙ch nghi cña c¸c ®Æc ®iÓm b»ng c¸ch t˙ch luü c¸c alen
tham gia quy ®˚nh c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi.

− Qu  ̧ tr˘nh h˘nh thµnh quÇn thÓ th˙ch nghi nhanh hay chËm phô
thuéc vµo tèc ®é sinh s¶n, kh¶ n¨ng ph ţ sinh vµ t˙ch luü c¸c ®ét
biÕn cña loµi còng nh√ phô thuéc vµo ¸p lùc CLTN.

− C¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi chØ mang t˙nh t√¬ng ®èi v˘ trong m«i
tr√êng nµy th˘ nã cã thÓ lµ th˙ch nghi nh√ng trong m«i tr√êng kh¸c
l◊i cã thÓ kh«ng th˙ch nghi.

C©u h·i vµ bµi tÀp

1. H·y s√u tËp c¸c h˘nh ¶nh vÒ c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi vµ gi¶i th˙ch ®Æc
®iÓm ®ã ®em l◊i gi¸ tr˚ th˙ch nghi nh√ thÕ nµo ®èi víi sinh vËt ®ã.

2. H·y ®√a ra mét gi¶ thuyÕt gi¶i th˙ch qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh mét quÇn thÓ
c©y cã kh¶ n¨ng kh¸ng l◊i mét loµi c«n trïng tõ mét quÇn thÓ ban ®Çu
b˚ s©u ph¸ ho◊i.

3. T◊i sao c¸c loµi nÊm ®éc l◊i th√êng cã mµu sflc sÆc sì ?

4. Mét sè loµi sinh vËt cã c¸c ®Æc ®iÓm gièng c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi cña
loµi sinh vËt kh¸c, ng√êi ta gäi ®ã lµ c¸c ®Æc ®iÓm “bflt ch√íc”. V˙ dô
mét sè loµi c«n trïng kh«ng cã chÊt ®éc l◊i cã mµu sflc sÆc sì gièng
mµu sflc cña loµi c«n trïng cã chøa chÊt ®éc. §Æc ®iÓm bflt ch√íc ®ã
®em l◊i gi¸ tr˚ th˙ch nghi nh√ thÕ nµo ®èi víi loµi c«n trïng kh«ng cã
chÊt ®éc tù vÖ ?

5. T◊i sao lóc ®Çu ta dïng mét lo◊i ho¸ chÊt th˘ diÖt ®√îc tíi trªn 90% s©u
t¬ h◊i bflp c¶i nh√ng sau nhiÒu lÇn phun thuèc th˘ hiÖu qu¶ diÖt s©u cña
thuèc diÖt l◊i gi¶m dÇn ?
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I - kh¸i niÖm Loµi sinh häc

N¨m 1942, Nhµ TiÕn ho¸ häc ¥nxt May¬ (Ernst Mayr) ®· ®√a ra kh¸i niÖm loµi 
sinh häc. Theo ®ã, loµi lµ mét hoÆc mét nhãm quÇn thÓ gåm c¸c c¸ thÓ cã kh¶ n¨ng
giao phèi víi nhau trong tù nhiªn vµ sinh ra ®êi con cã søc sèng, cã kh¶ n¨ng sinh
s¶n vµ c¸ch li sinh s¶n víi c¸c nhãm quÇn thÓ kh¸c. Kh¸i niÖm loµi ®Ò cËp trong
SGK lµ c¸ch gäi ngfln gän cña kh¸i niÖm loµi sinh häc.

Kh¸i niÖm loµi sinh häc nhÊn m◊nh sù c¸ch li sinh s¶n vµ ®©y lµ mét tiªu chuÈn
kh¸ch quan ®Ó x¸c ®˚nh hai quÇn thÓ thuéc cïng mét loµi hay thuéc hai loµi kh¸c
nhau. Hai quÇn thÓ thuéc cïng mét loµi chØ trë thµnh hai loµi míi nÕu chóng trë
nªn c¸ch li sinh s¶n víi nhau.

Nh√ vËy, ®Ó ph©n biÖt hai quÇn thÓ cã thuéc cïng mét loµi hay thuéc hai loµi
kh¸c nhau th˘ viÖc sö dông tiªu chuÈn c¸ch li sinh s¶n lµ ch˙nh x¸c nhÊt, ®Æc biÖt
®èi víi tr√êng hîp c¸c loµi th©n thuéc cã c¸c ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i rÊt gièng nhau
(loµi ®ång h˘nh). NÕu c¸c c¸ thÓ cña hai quÇn thÓ cã c¸c ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i gièng
nhau, sèng trong cïng mét khu vùc ®˚a l˙ nh√ng kh«ng giao phèi víi nhau hoÆc cã
giao phèi nh√ng l◊i sinh ra ®êi con bÊt thô th˘ hai quÇn thÓ ®ã thuéc hai loµi. Tuy
nhiªn, trªn thùc tÕ, viÖc sö dông tiªu chuÈn c¸ch li sinh s¶n ®Ó ph©n lo◊i c¸c loµi
lµ kh«ng ®¬n gi¶n v˘ nhiÒu khi rÊt khã nhËn biÕt ®√îc liÖu hai quÇn thÓ ®ã trong
tù nhiªn cã thùc sù c¸ch li sinh s¶n víi nhau hay kh«ng vµ c¸ch li ë møc ®é nµo.
C¸c nhµ khoa häc ®«i khi ph¶i sö dông biÖn ph¸p thô tinh nh©n t◊o ®Ó x¸c ®˚nh sù
c¸ch li sinh s¶n. Tiªu chuÈn c¸ch li sinh s¶n còng kh«ng thÓ øng dông ®èi víi c¸c
loµi sinh s¶n v« t˙nh. 

V˘ vËy, ®Ó ph©n biÖt loµi nµy víi loµi kia, nhiÒu khi chóng ta ph¶i sö dông cïng
lóc nhiÒu ®Æc ®iÓm vÒ h˘nh th¸i, ho¸ sinh, ph©n tö,...

ii - C¸c c¬ chÕ c¸ch li sinh s¶n gi÷a c¸c loµi

C¸c c¬ chÕ c¸ch li sinh s¶n ®√îc hiÓu lµ c¸c trë ng◊i trªn c¬ thÓ sinh vËt (trë
ng◊i sinh häc) ng¨n c¶n c¸c c¸ thÓ giao phèi víi nhau hoÆc ng¨n c¶n viÖc t◊o ra
con lai h÷u thô ngay c¶ khi c¸c sinh vËt nµy sèng cïng mét chç. C¸c c¬ chÕ c¸ch
li sinh s¶n (gäi tflt lµ c¬ chÕ c¸ch li) ®√îc chia thµnh hai lo◊i : c¸ch li tr√íc hîp tö
vµ c¸ch li sau hîp tö.

loµi

Bµi
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1. C¸ch li tr√íc hîp tö

Nh÷ng trë ng◊i ng¨n c¶n c¸c sinh vËt giao phèi víi nhau ®√îc gäi lµ c¬ chÕ
c¸ch li tr√íc hîp tö. §©y thùc chÊt lµ c¬ chÕ c¸ch li ng¨n c¶n sù thô tinh t◊o ra hîp
tö. C¸c lo◊i c¸ch li tr√íc hîp tö gåm :

− C¸ch li n¬i ë (sinh c¶nh) : MÆc dï sèng trong cïng mét khu vùc ®˚a l˙ nh√ng
nh÷ng c¸ thÓ cña c¸c loµi cã hä hµng gÇn gòi vµ sèng ë nh÷ng sinh c¶nh kh¸c nhau
nªn kh«ng thÓ giao phèi víi nhau.

− C¸ch li tËp t˙nh : C¸c c¸ thÓ cña c¸c loµi kh¸c nhau cã thÓ cã nh÷ng tËp t˙nh
giao phèi riªng nªn gi÷a chóng th√êng kh«ng giao phèi víi nhau.

− C¸ch li thêi gian (mïa vô) : C¸c c¸ thÓ thuéc c¸c loµi kh¸c nhau cã thÓ sinh
s¶n vµo nh÷ng mïa kh¸c nhau nªn chóng kh«ng cã ®iÒu kiÖn giao phèi víi nhau. 

− C¸ch li c¬ häc : C¸c c¸ thÓ thuéc c¸c loµi kh¸c nhau cã thÓ cã cÊu t◊o c¸c c¬
quan sinh s¶n kh¸c nhau nªn chóng kh«ng thÓ giao phèi víi nhau. V˙ dô, c¸c c©y
kh¸c loµi cã cÊu t◊o hoa kh¸c nhau nªn h◊t phÊn cña loµi c©y nµy kh«ng thÓ thô
phÊn cho hoa cña loµi c©y kh¸c.

2.  C¸ch li sau hîp tö

C¸ch li sau hîp tö lµ nh÷ng trë ng◊i ng¨n c¶n viÖc t◊o ra con lai hoÆc ng¨n c¶n
viÖc t◊o ra con lai h÷u thô. V˙ dô, c¸ thÓ cña hai loµi th©n thuéc cã thÓ giao phèi
víi nhau t◊o ra con lai nh√ng con lai kh«ng cã søc sèng hoÆc t◊o ra con lai cã søc
sèng nh√ng do sù kh¸c biÖt vÒ cÊu tróc di truyÒn nh√ sè l√îng, h˘nh th¸i NST,...
nªn con lai gi¶m ph©n kh«ng b˘nh th√êng, t◊o ra giao tö b˚ mÊt c©n b»ng gen dÉn
®Õn gi¶m kh¶ n¨ng sinh s¶n, thËm ch˙ hoµn toµn b˚ bÊt thô.

Tãm l◊i, c¸c c¬ chÕ c¸ch li ®ãng mét vai trß rÊt quan träng trong qu¸ tr˘nh tiÕn
ho¸ h˘nh thµnh loµi còng nh√ duy tr˘ sù toµn vÑn cña loµi (b¶o toµn ®√îc nh÷ng
®Æc ®iÓm riªng cña mçi loµi). Trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸, tõ mét quÇn thÓ ban ®Çu
t¸ch ra thµnh hai hoÆc nhiÒu quÇn thÓ kh¸c nhau, nÕu c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ lµm ph©n
ho¸ vèn gen cña c¸c quÇn thÓ ®Õn møc lµm xuÊt hiÖn c¸c c¬ chÕ c¸ch li sinh s¶n
th˘ loµi míi sÏ h˘nh thµnh (xem bµi 29 vµ 30).

− Loµi lµ mét hoÆc mét nhãm quÇn thÓ gåm c¸c c  ̧thÓ cã kh¶ n¨ng
giao phèi víi nhau trong tù nhiªn sinh ra ®êi con cã søc sèng vµ cã
kh¶ n¨ng sinh s¶n, c¸ch li sinh s¶n víi c¸c nhãm quÇn thÓ kh¸c.

− §Ó ph©n biÖt loµi nµy víi loµi kia, ng√êi ta cã thÓ sö dông c¸c tiªu
chuÈn vÒ h˘nh th i̧, ho  ̧sinh hoÆc kÕt hîp rÊt nhiÒu c¸c tiªu chuÈn
kh¸c nhau. Tuy nhiªn, ®èi víi c¸c loµi sinh s¶n h÷u t˙nh, ®Ó x¸c
®˚nh ch˙nh x¸c hai c  ̧thÓ cã thuéc cïng mét loµi hay kh«ng th˘ tiªu
chuÈn c¸ch li sinh s¶n lµ tiªu chuÈn ch˙nh x¸c vµ kh¸ch quan nhÊt.

− C¸c c¬ chÕ c¸ch li sinh s¶n lµ nh÷ng trë ng◊i sinh häc ng¨n c¶n
c¸c sinh vËt giao phèi t◊o ra ®êi con h÷u thô. Cã 2 lo◊i c¬ chÕ
c¸ch li lµ c¸ch li tr√íc hîp tö vµ c¸ch li sau hîp tö.
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− C¬ chÕ c¸ch li cã vai trß quan träng trong qu  ̧ tr˘nh tiÕn ho  ̧v˘
chóng ng¨n c¶n c¸c loµi trao ®æi vèn gen cho nhau, do vËy mçi
loµi duy tr˘ ®√îc nh÷ng ®Æc tr√ng riªng.

C©u h·i vµ bµi tÀp
1. ThÕ nµo lµ loµi sinh häc ?
2. NÕu chØ dùa vµo c¸c ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i ®Ó ph©n lo◊i c¸c loµi th˘ cã ch˙nh

x¸c kh«ng ? Gi¶i th˙ch.
3. C¸c nhµ khoa häc th√êng dïng tiªu chuÈn nµo ®Ó ph©n biÖt loµi vi khuÈn

nµy víi loµi vi khuÈn kh¸c ? Gi¶i th˙ch.
4. Tr˘nh bµy c¸c c¬ chÕ c¸ch li vµ vai trß cña chóng trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸.
5. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng nhÊt. 

Khi nµo th˘ ta cã thÓ kÕt luËn ch˙nh x¸c hai c¸ thÓ sinh vËt nµo ®ã lµ thuéc
hai loµi kh¸c nhau ? 
A. Hai c¸ thÓ ®ã sèng trong cïng mét sinh c¶nh.
B. Hai c¸ thÓ ®ã cã nhiÒu ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i gièng nhau.
C. Hai c¸ thÓ ®ã cã nhiÒu ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i vµ sinh ho¸ gièng nhau.
D. Hai c¸ thÓ ®ã kh«ng giao phèi víi nhau.

Em c„ bi’t ?

T◊i sao c¸c loµi kh¸c
nhau l◊i cÇn cã c¸c
c¸ch ''ve v·n b◊n
t˘nh'' kh¸c nhau  ?
¶nh trªn cho thÊy c¸c loµi
ruåi giÊm kh¸c nhau cã
c¸ch ''ve v·n b◊n t˘nh'' kh¸c
nhau. ¶nh (a), con ®ùc ''lµm
quen'' víi con c¸i tõ ph˙a
sau ®Ó giao phèi. ¶nh (b),

con ®ùc cong ®u«i phun t˙n hiÖu ho¸ häc lªn m˘nh con c¸i ®Ó ''dô dç''. ¶nh
(c), con ®ùc l◊i ''xem mÆt'' con c¸i vµ biÓu diÔn vò ®iÖu rung c¸nh ph¸t ra
bµi ''t˘nh ca''. §iÒu g˘ sÏ x¶y ra nÕu kh«ng cã c¸c c¸ch tiÕp cËn riªng cho
loµi nh√ vËy ? Khi ®ã, c¸c con ruåi ®ùc sÏ l·ng ph˙ n¨ng l√îng ®Ó ''t˘m hiÓu''
nhÇm con c¸i kh¸c loµi v˘ gi÷a c¸c loµi ®· cã sù c¸ch li sinh s¶n.

a b c
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I - H˘nh thµnh loµi kh¸c khu vùc ®˚a l˙

1. Vai trß cña c¸ch li ®˚a l˙ trong qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi míi

C¸ch li ®˚a l˙ lµ nh÷ng trë ng◊i vÒ mÆt ®˚a l˙ nh√ s«ng, nói, biÓn,... ng¨n c¶n c¸c
c¸ thÓ cña c¸c quÇn thÓ cïng loµi gÆp gì vµ giao phèi víi nhau. Do cã c¸c trë ng◊i
vÒ mÆt ®˚a l˙, mét quÇn thÓ ban ®Çu ®√îc chia thµnh nhiÒu quÇn thÓ c¸ch li víi
nhau. Nh÷ng quÇn thÓ nhá sèng c¸ch biÖt trong c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr√êng kh¸c
nhau dÇn dÇn ®√îc CLTN vµ c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ kh¸c lµm cho kh¸c biÖt vÒ tÇn
sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen. Sù kh¸c biÖt vÒ tÇn sè alen ®√îc t˙ch luü dÇn vµ
®Õn mét lóc nµo ®ã cã thÓ xuÊt hiÖn c¸c trë ng◊i dÉn ®Õn c¸ch li sinh s¶n. 

HiÖn nay, c¸c nhµ khoa häc còng ch√a biÕt ®√îc sù kh¸c nhau vÒ mÆt di
truyÒn lín ®Õn møc nµo hoÆc kh¸c biÖt nh√ thÕ nµo vÒ tÇn sè alen sÏ dÉn ®Õn c¸ch
li sinh s¶n. Sù c¸ch li ®˚a l˙ chØ gãp phÇn duy tr˘ sù kh¸c biÖt vÒ tÇn sè alen vµ
thµnh phÇn kiÓu gen gi÷a c¸c quÇn thÓ ®√îc t◊o ra bëi c¸c nh©n tè tiÕn ho¸. 

Sù c¸ch li ®˚a l˙ kh«ng ph¶i lµ sù c¸ch li sinh s¶n mÆc dï do cã sù c¸ch li ®˚a l˙
nªn c¸c c¸ thÓ cña c¸c quÇn thÓ c¸ch li ˙t cã c¬ héi giao phèi víi nhau. Khi sù c¸ch
li sinh s¶n gi÷a c¸c quÇn thÓ xuÊt hiÖn th˘ loµi míi ®√îc h˘nh thµnh. 

C¸ch li sinh s¶n cã thÓ nhËn biÕt ®√îc khi c¸c quÇn thÓ kh¸c nhau sèng cïng
nhau nh√ng vÉn kh«ng giao phèi víi nhau hoÆc cã giao phèi víi nhau nh√ng
kh«ng t◊o ra ®êi con hoÆc cã t◊o ra ®êi con nh√ng l◊i b˚ bÊt thô. Sù c¸ch li sinh
s¶n xuÊt hiÖn gi÷a c¸c quÇn thÓ hoµn toµn mang t˙nh ngÉu nhiªn. V˘ thÕ, cã thÓ cã
nh÷ng quÇn thÓ sèng c¸ch li víi nhau vÒ mÆt ®˚a l˙ rÊt l©u nh√ng vÉn kh«ng h˘nh
thµnh nªn loµi míi.

QuÇn ®¶o cã c¸c ®iÒu kiÖn l˙ t√ëng ®Ó mét loµi ph¸t sinh thµnh nhiÒu loµi kh¸c
nhau (h˘nh 29). M√êi ba loµi chim sÎ trªn quÇn ®¶o Galapagos mµ §acuyn m« t¶
®√îc cho lµ ®· ®√îc tiÕn ho¸ tõ mét sè ˙t c¸ thÓ cña mét loµi di c√ tõ ®Êt liÒn ra ®¶o.

t Gi¶i th˙ch qu  ̧tr˘nh h˘nh thµnh loµi trªn h˘nh 29 vµ cho biÕt t◊i sao trªn
c¸c ®¶o ®◊i d√¬ng l◊i hay tån t◊i c¸c loµi ®Æc h÷u (loµi chØ cã ë mét n¬i
nµo ®ã mµ kh«ng cã ë n¬i nµo kh¸c trªn Tr i̧ §Êt).

H˘nh thµnh loµi b»ng con ®√êng c¸ch li ®˚a l˙ hay x¶y ra ®èi víi c¸c loµi ®éng
vËt cã kh¶ n¨ng ph¸t t¸n m◊nh. Ch˙nh kh¶ n¨ng ph¸t t¸n cao ®· t◊o ®iÒu kiÖn cho
chóng dÔ h˘nh thµnh nªn c¸c quÇn thÓ c¸ch li nhau vÒ mÆt ®˚a l˙ dÉn ®Õn h˘nh thµnh
loµi míi.

Qu∏ tr◊nh h◊nh thµnh loµi

Bµi
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Qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi b»ng con ®√êng c¸ch li ®˚a l˙ th√êng x¶y ra mét c¸ch
chËm ch◊p qua nhiÒu giai ®o◊n trung gian chuyÓn tiÕp.

Qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi th√êng gfln liÒn víi qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh quÇn thÓ
th˙ch nghi. V˙ dô, khi mét nhãm c¸ thÓ di c√ ®Õn vïng kh¸c t√¬ng ®èi c¸ch biÖt
t◊o nªn quÇn thÓ míi th˘ do cã sù kh¸c biÖt vÒ ®iÒu kiÖn m«i tr√êng nªn CLTN
th√êng dÉn ®Õn h˘nh thµnh quÇn thÓ sinh vËt cã c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi míi. 

Tuy nhiªn, qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh
c¸c quÇn thÓ víi c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch
nghi kh«ng nhÊt thiÕt dÉn ®Õn h˘nh
thµnh loµi míi. V˙ dô, c¸c chñng téc
ng√êi hiÖn nay kh¸c biÖt nhau vÒ
nhiÒu ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i, k˙ch th√íc
c¬ thÓ, mµu da,... lµ do th˙ch nghi víi
c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr√êng kh¸c nhau
nh√ng sù kh¸c biÖt vÒ c¸c ®Æc ®iÓm
th˙ch nghi nµy ch√a ®ñ dÉn ®Õn c¸ch
li sinh s¶n nªn c¸c chñng téc ng√êi
hiÖn nay vÉn thuéc cïng mét loµi lµ
Homo sapiens.

2. Th˙ nghiÖm chøng minh qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi b»ng c¸ch li ®˚a l˙

§èt®¬ (Dodd) ë Tr√êng §◊i häc Yale (MÜ) ®· lµm th˙ nghiÖm ®Ó t˘m hiÓu xem
c¸c quÇn thÓ khi sèng c¸ch li trong nh÷ng ®iÒu kiÖn sèng kh¸c nhau th˘ sù c¸ch li
sinh s¶n sÏ xuÊt hiÖn nh√ thÕ nµo. Bµ ®· chia mét quÇn thÓ ruåi giÊm, Drosophila
pseudo obscura, thµnh nhiÒu quÇn thÓ nhá vµ nu«i b»ng c¸c m«i tr√êng nh©n t◊o
kh¸c nhau trong nh÷ng lä thuû tinh riªng biÖt. Mét sè quÇn thÓ ®√îc nu«i b»ng m«i
tr√êng cã chøa tinh bét, mét sè kh¸c ®√îc nu«i b»ng m«i tr√êng cã chøa ®√êng
mant«z¬. 

Sau nhiÒu thÕ hÖ sèng trªn c¸c m«i tr√êng kh¸c nhau, tõ mét quÇn thÓ ban ®Çu
®· t◊o nªn 2 quÇn thÓ th˙ch nghi víi viÖc tiªu ho¸ tinh bét vµ tiªu ho¸ ®√êng
mant«z¬. Sau ®ã, §èt®¬ ®· cho hai lo◊i ruåi nµy sèng chung víi nhau vµ xem
chóng cã giao phèi ngÉu nhiªn víi nhau hay kh«ng. Bµ ®· nhËn thÊy “ruåi
mant«z¬” cã xu h√íng th˙ch giao phèi víi “ruåi mant«z¬” h¬n lµ víi “ruåi tinh
bét”. Trong khi ®ã, “ruåi tinh bét” cã xu h√íng th˙ch giao phèi víi “ruåi tinh bét”
h¬n lµ víi “ruåi mant«z¬”. 

Nh√ vËy, sù c¸ch li vÒ mÆt ®˚a l˙ (sèng ë trong c¸c lä kh¸c nhau) vµ sù kh¸c biÖt
vÒ ®iÒu kiÖn m«i tr√êng sèng (tinh bét vµ ®√êng mant«z¬) ®· lµm xuÊt hiÖn sù
c¸ch li vÒ tËp t˙nh giao phèi dÉn ®Õn c¸ch li sinh s¶n gi÷a 2 quÇn thÓ ruåi.

Ta gi¶i th˙ch nh√ thÕ nµo vÒ hiÖn t√îng nµy ?
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Mét gi¶ thuyÕt vÒ gen ®a hiÖu ®√îc c¸c nhµ khoa häc ®√a ra. C¸c gen gióp ruåi
tiªu ho¸ ®√îc tinh bét vµ ®√êng mant«z¬ cã t¸c ®éng ®ång thêi lªn tËp t˙nh giao
phèi cña ruåi. Ruåi giÊm cã tËp t˙nh thu hót b◊n t˘nh b»ng vò ®iÖu ®Æc thï cïng
víi sù rung c¸nh ph¸t ra nh÷ng b¶n “t˘nh ca” nh√ng kh«ng quªn göi ®i c¸c t˙n hiÖu
mïi v˚ ho¸ häc tõ líp vá kitin cña m˘nh. Cã lÏ c¸c alen quy ®˚nh sù tiªu ho¸ c¸c
lo◊i ®√êng nhÊt ®˚nh còng ®ång thêi ¶nh h√ëng ®Õn viÖc quy ®˚nh thµnh phÇn ho¸
häc cña vá kitin vµ do ®ã quy ®˚nh tËp t˙nh giao phèi cña chóng. 

Nh√ vËy, CLTN lµm ph©n ho¸ vÒ tÇn sè alen gi÷a hai quÇn thÓ lµm cho chóng
th˙ch nghi víi viÖc tiªu ho¸ c¸c lo◊i thøc ¨n kh¸c nhau. ViÖc tiªu ho¸ thøc ¨n kh¸c
nhau ®ã l◊i dÉn ®Õn t˙ch luü thµnh phÇn ho¸ häc kh¸c nhau trong vá kitin. KÕt qu¶
lµ thµnh phÇn ho¸ häc kh¸c nhau cña vá kitin lµm xuÊt hiÖn c¸c mïi kh¸c nhau dÉn
®Õn sù giao phèi cã chän läc vµ sù c¸ch li sinh s¶n ®√îc h˘nh thµnh.

− C¸ch li ®˚a l˙ lµ nh÷ng trë ng◊i ®˚a l˙ lµm cho c¸c c  ̧thÓ cña c¸c
quÇn thÓ b˚ c¸ch li vµ kh«ng thÓ giao phèi víi nhau. C¸ch li ®˚a l˙
cã vai trß duy tr˘ sù kh¸c biÖt vÒ vèn gen gi÷a c¸c quÇn thÓ do c¸c
nh©n tè tiÕn ho  ̧t◊o ra.

− Do c¸c quÇn thÓ ®√îc sèng c¸ch biÖt trong nh÷ng khu vùc ®˚a l˙
kh¸c nhau nªn CLTN vµ c¸c nh©n tè tiÕn ho  ̧kh¸c cã thÓ t◊o nªn
sù kh¸c biÖt vÒ vèn gen gi÷a c¸c quÇn thÓ. Khi sù kh¸c biÖt vÒ di
truyÒn gi÷a c¸c quÇn thÓ ®√îc t˙ch tô dÉn ®Õn xuÊt hiÖn sù c¸ch
li sinh s¶n th˘ loµi míi ®√îc h˘nh thµnh.

C©u h·i vµ bµi tÀp
1. Gi¶i th˙ch vai trß cña c¸ch li ®˚a l˙ trong qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi míi.

2. T◊i sao quÇn ®¶o l◊i ®√îc xem lµ phßng th˙ nghiÖm nghiªn cøu qu¸
tr˘nh h˘nh thµnh loµi míi ?

3. T◊i sao c¸ch li ®˚a l˙ l◊i lµ c¬ chÕ chñ yÕu dÉn ®Õn h˘nh thµnh loµi míi ë
®éng vËt ?

4. C©u nµo d√íi ®©y nãi vÒ vai trß cña sù c¸ch li ®˚a l˙ trong qu¸ tr˘nh h˘nh
thµnh loµi lµ ®óng nhÊt ?
A. Kh«ng cã sù c¸ch li ®˚a l˙ th˘ kh«ng thÓ h˘nh thµnh loµi míi.
B. C¸ch li ®˚a l˙ cã thÓ dÉn ®Õn h˘nh thµnh loµi míi qua nhiÒu giai ®o◊n

trung gian chuyÓn tiÕp.
C. C¸ch li ®˚a l˙ lu«n lu«n dÉn ®Õn c¸ch li sinh s¶n.
D. M«i tr√êng ®˚a l˙ kh¸c nhau lµ nguyªn nh©n ch˙nh dÉn ®Õn ph©n ho¸

thµnh phÇn kiÓu gen cña c¸c quÇn thÓ c¸ch li.
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II - H˘nh thµnh loµi cïng khu vùc ®˚a l˙

Sù c¸ch li ®˚a l˙ lµ rÊt cÇn thiÕt cho qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi míi. Tuy nhiªn,
c¸c loµi míi còng cã thÓ ®√îc h˘nh thµnh mµ kh«ng cÇn cã c¸c trë ng◊i vÒ ®˚a l˙,
miÔn lµ gi÷a c¸c quÇn thÓ cã c¸c trë ng◊i dÉn ®Õn c¸ch li sinh s¶n. Cã nhiÒu c¬ chÕ
lµm cho mét quÇn thÓ cña mét loµi ®√îc ph©n ho¸ thµnh nhiÒu quÇn thÓ ph©n bè
liÒn kÒ nhau, thËm ch˙ trªn cïng mét khu vùc ®˚a l˙ nh√ng l◊i c¸ch li sinh s¶n víi
nhau. Sau ®©y chóng ta sÏ xem xt mét sè c¬ chÕ ch˙nh.

1. H˘nh thµnh loµi b»ng c¸ch li tËp t˙nh vµ c¸ch li sinh th¸i

a) H˘nh thµnh loµi b»ng c¸ch li tËp t˙nh
Trong mét hå ë ch©u Phi, ng√êi ta thÊy cã 2 loµi c¸ rÊt gièng nhau vÒ c¸c ®Æc

®iÓm h˘nh th¸i vµ chØ kh¸c nhau vÒ mµu sflc, mét loµi mµu ®á vµ mét loµi cã mµu
x¸m. MÆc dï cïng sèng trong mét hå nh√ng chóng kh«ng giao phèi víi nhau. Tuy
nhiªn, khi c¸c nhµ khoa häc nu«i c¸c c¸ thÓ cña 2 loµi nµy trong mét bÓ c¸ cã chiÕu
¸nh s¸ng ®¬n sflc lµm chóng tr«ng cïng mµu th˘ c¸c c¸ thÓ cña 2 loµi l◊i giao phèi
víi nhau vµ sinh con. 

Ng√êi ta cho r»ng 2 loµi nµy ®√îc tiÕn ho¸ tõ mét loµi ban ®Çu theo c¸ch sau :
tho◊t ®Çu, nh÷ng c¸ thÓ ®ét biÕn cã mµu sflc kh¸c biÖt dÉn ®Õn thay ®æi vÒ tËp t˙nh
giao phèi, nªn c¸c c¸ thÓ cã cïng mµu sflc th˙ch giao phèi víi nhau h¬n (giao phèi
cã lùa chän) mµ ˙t giao phèi víi c¸ thÓ b˘nh th√êng. L©u dÇn, sù giao phèi cã lùa
chän nµy t◊o nªn mét quÇn thÓ c¸ch li vÒ tËp t˙nh giao phèi víi quÇn thÓ gèc. Qu¸
tr˘nh nµy cø tiÕp diÔn vµ cïng víi c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ kh¸c lµm ph©n ho¸ vèn gen
cña quÇn thÓ, dÉn ®Õn sù c¸ch li sinh s¶n víi quÇn thÓ gèc vµ loµi míi dÇn ®√îc h˘nh
thµnh. Cã thÓ nãi, hai loµi c¸ m« t¶ ë trªn ®ang trªn con ®√êng t¸ch biÖt h⁄n nhau. 

Nh√ vËy, nÕu c¸c c¸ thÓ cña mét quÇn thÓ do ®ét biÕn cã ®√îc kiÓu gen nhÊt
®˚nh lµm thay ®æi mét sè ®Æc ®iÓm liªn quan tíi tËp t˙nh giao phèi th˘ nh÷ng c¸ thÓ
®ã sÏ cã xu h√íng giao phèi víi nhau t◊o nªn quÇn thÓ c¸ch li víi quÇn thÓ gèc.
L©u dÇn, sù kh¸c biÖt vÒ vèn gen do giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn còng nh√ c¸c
nh©n tè tiÕn ho¸ kh¸c cïng phèi hîp t¸c ®éng cã thÓ sÏ dÉn ®Õn sù c¸ch li sinh s¶n
vµ h˘nh thµnh nªn loµi míi.

Qu∏ tr◊nh h◊nh thµnh loµi (ti’p theo)

Bµi
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b) H˘nh thµnh loµi b»ng c¸ch li sinh th i̧
NÕu hai quÇn thÓ cña cïng mét loµi sèng trong mét khu vùc ®˚a l˙ nh√ng ë hai

æ sinh th¸i kh¸c nhau th˘ l©u dÇn còng cã thÓ dÉn ®Õn c¸ch li sinh s¶n vµ h˘nh thµnh
loµi míi. §ã lµ v˘ nh÷ng c¸ thÓ sèng cïng nhau trong mét sinh c¶nh th√êng giao
phèi víi nhau vµ ˙t khi giao phèi víi c¸c c¸ thÓ thuéc æ sinh th¸i kh¸c. Tr√êng hîp
nµy hay x¶y ra ®èi víi c¸c loµi ®éng vËt ˙t di chuyÓn. 

V˙ dô, mét loµi c«n trïng lu«n sinh sèng trªn loµi c©y A, sau ®ã do quÇn thÓ
ph¸t triÓn m◊nh, mét sè c«n trïng ph¸t t¸n sang sinh sèng ë loµi c©y B (do chóng
cã c¸c gen ®ét biÕn gióp khai th¸c ®√îc nguån thøc ¨n tõ loµi c©y B) trong cïng
khu vùc ®˚a l˙. C¸c c¸ thÓ di c√ ®ã sinh s¶n, h˘nh thµnh nªn quÇn thÓ míi vµ nh÷ng
c¸ thÓ nµy th√êng xuyªn giao phèi víi nhau h¬n lµ giao phèi víi c¸c c¸ thÓ cña
quÇn thÓ gèc (sèng ë loµi c©y A). L©u dÇn, c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ t¸c ®éng lµm ph©n
ho¸ vèn gen cña hai quÇn thÓ. §Õn mét lóc nµo ®ã, nÕu sù kh¸c biÖt vÒ vèn gen
lµm xuÊt hiÖn sù c¸ch li sinh s¶n th˘ loµi míi h˘nh thµnh.

2. H˘nh thµnh loµi nhê c¬ chÕ lai xa vµ ®a béi ho¸

NhiÒu loµi thùc vËt cã hä hµng gÇn gòi cã thÓ thô phÊn cho nhau t◊o nªn con lai
cã søc sèng. Tuy nhiªn, con lai kh¸c loµi hÇu hÕt ®Òu bÊt thô. C¸c loµi c©y tø béi
cã thÓ lai víi loµi l√ìng béi cho ra con lai tam béi. Con lai tam béi b˚ bÊt thô nh√ng
nÕu chóng ngÉu nhiªn cã ®√îc kh¶ n¨ng sinh s¶n v« t˙nh th˘ quÇn thÓ c©y tam béi
còng lµ mét loµi míi. Mét sè loµi ®éng vËt nh√ loµi th»n l»n C. sonorae ®√îc h˘nh
thµnh b»ng c¸ch nµy vµ gåm toµn c¸c con c¸i tam béi cã kiÓu gen y hÖt nhau do
chóng sinh s¶n theo kiÓu trinh s¶n. C¸c con c¸i tam béi ®Î ra trøng råi tõ trøng ph¸t
triÓn thµnh con non mµ kh«ng cÇn cã sù thô tinh.

Tr√êng hîp con lai kh¸c loµi ®√îc ®ét biÕn lµm nh©n ®«i toµn bé sè l√îng NST
(®a béi ho¸ hay cßn gäi lµ song nh˚ béi ho¸) th˘ còng xuÊt hiÖn loµi míi. Loµi míi
lóc nµy thùc sù cã c¸c bé NST l√ìng béi cña c¶ loµi bè vµ loµi mÑ nªn chóng cã
thÓ gi¶m ph©n b˘nh th√êng vµ hoµn toµn h÷u thô. Loµi míi ®a béi sÏ trë nªn c¸ch
li sinh s¶n víi hai loµi bè vµ mÑ v˘ khi giao phèi trë l◊i chóng sÏ t◊o ra c¸c con lai
bÊt thô.

N¨m 1928, Kapetrenco ®· tiÕn hµnh lai c©y c¶i bflp (loµi Brassica cã 2n = 18
NST) víi c©y c¶i cñ (loµi Raphanus cã 2n =18 NST) víi hi väng t◊o ra ®√îc loµi
c©y míi cã rÔ lµ c¶i cñ cßn phÇn trªn cho c¶i bflp. §©y lµ hai loµi cã hä hµng gÇn
nªn cã thÓ giao phÊn víi nhau vµ cho ra con lai. HÇu hÕt con lai kh¸c loµi ®√îc t◊o
ra nµy ®Òu b˚ bÊt thô. Tuy nhiªn, mét sè rÊt ˙t c©y lai l◊i h÷u thô do ngÉu nhiªn ®ét
biÕn x¶y ra lµm t¨ng gÊp ®«i bé NST cña con lai (con lai chøa 18 NST cña c¶i bflp
vµ 18 NST cña c¶i cñ). Nh√ vËy, loµi míi ®· ®√îc t◊o ra. RÊt kh«ng may lµ rÔ cña
nã l◊i lµ rÔ c¶i bflp cßn l¸ l◊i lµ l¸ cña c¶i cñ.
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C¸c nhµ khoa häc cho r»ng loµi lóa m˘ trång hiÖn nay (Triticum aestivum) còng
®√îc h˘nh thµnh b»ng c¸ch lai xa kÌm theo ®a béi ho¸ nhiÒu lÇn. H˘nh 30 d√íi ®©y
m« t¶ gi¶ thuyÕt vÒ qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi lóa m˘ nµy.

Loµi lóa m˘ (Triticum monococcum) x             Lóa m˘ hoang d◊i (Aegilops speltoides)

(hÖ gen AA víi 2n = 14) (hÖ gen BB víi 2n = 14)

Con lai cã hÖ gen AB víi 2n = 14, b˚ bÊt thô

GÊp ®«i sè l√îng NST

Lóa m˘ hoang d◊i (Aegilops squarrosa) x             Loµi lóa m˘ (Triticum dicoccum)

(hÖ gen DD, 2n =14) (hÖ gen AABB, 4n = 28)

Con lai cã hÖ gen ABD víi 3n = 21, bÊt thô

GÊp ®«i sè l√îng NST

Lóa m˘ (Triticum aestivum)

(hÖ gen AABBDD víi 6n = 42)

H˘nh 30. S¬ ®å m« t¶ qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi lóa m˘ hiÖn nay tõ c¸c loµi lóa m˘ hoang d◊i

C¸c nhµ khoa häc √íc t˙nh cã tíi 75% c¸c loµi thùc vËt cã hoa vµ tíi 95% c¸c
loµi d√¬ng xØ ®√îc h˘nh thµnh b»ng c¸ch lai kh¸c loµi, sau ®ã con lai ®√îc ®a béi
ho¸. NhiÒu loµi thùc vËt cã nguån gèc ®a béi cã ˝ nghÜa kinh tÕ lín nh√ lóa m˘,
chuèi, cñ c¶i ®√êng, khoai t©y.

t T◊i sao lai xa vµ ®a béi ho  ̧nhanh chãng t◊o nªn loµi míi ë thùc vËt
nh√ng ˙t x¶y ra ë c¸c loµi ®éng vËt ?

− C¸ch li tËp t˙nh vµ c¸ch li sinh th i̧ cã thÓ dÉn ®Õn h˘nh thµnh 
loµi míi.

− Lai xa kÌm theo ®a béi ho  ̧ gãp phÇn h˘nh thµnh nªn loµi míi
trong cïng mét khu vùc ®˚a l˙ v˘ sù sai kh¸c vÒ NST ®· nhanh
chãng dÉn ®Õn sù c¸ch li sinh s¶n.



C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. Tõ mét loµi sinh vËt, kh«ng cã sù c¸ch li vÒ mÆt ®˚a l˙ cã thÓ h˘nh thµnh
nªn c¸c loµi kh¸c nhau ®√îc kh«ng ? Gi¶i th˙ch.

2. Loµi b«ng trång ë MÜ cã bé NST 2n = 52 trong ®ã cã 26 NST lín vµ 26
NST nhá. Loµi b«ng cña ch©u ¢u cã bé NST 2n = 26 gåm toµn NST lín.
Loµi b«ng hoang d◊i ë MÜ cã bé NST 2n = 26 NST nhá. H·y gi¶i th˙ch c¬
chÕ h˘nh thµnh loµi b«ng trång ë MÜ cã bé NST 2n = 52.

3. Gi¶i th˙ch c¬ chÕ h˘nh thµnh loµi míi b»ng con ®√êng lai xa vµ ®a béi ho¸.

4. T◊i sao l◊i ph¶i b¶o vÖ sù ®a d◊ng sinh häc cña c¸c loµi c©y hoang d◊i
còng nh√ c¸c gièng c©y trång nguyªn thuû ?

5. H·y chän ph√¬ng ¸n tr¶ lêi ®óng nhÊt.

Tõ quÇn thÓ c©y 2n, ng√êi ta t◊o ra ®√îc quÇn thÓ c©y 4n. QuÇn thÓ c©y
4n cã thÓ xem lµ mét loµi míi v˘

A. quÇn thÓ c©y 4n cã sù kh¸c biÖt víi quÇn thÓ c©y 2n vÒ sè l√îng NST.

B. quÇn thÓ c©y 4n kh«ng thÓ giao phÊn ®√îc víi c¸c c©y cña quÇn thÓ
c©y 2n.

C. quÇn thÓ c©y 4n giao phÊn ®√îc víi c¸c c©y cña quÇn thÓ c©y 2n cho
ra c©y lai 3n b˚ bÊt thô.

D. quÇn thÓ c©y 4n cã c¸c ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i nh√ k˙ch th√íc c¸c c¬ quan
sinh d√ìng lín h¬n h⁄n c¸c c©y cña quÇn thÓ 2n.
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Trong c¸c bµi tr√íc chóng ta ®· xem xt c¸c c¬ chÕ lµm biÕn ®æi thµnh phÇn
kiÓu gen vµ tÇn sè alen cña quÇn thÓ (tiÕn ho¸ nhá) dÉn ®Õn h˘nh thµnh c¸c loµi.
Bµi nµy tËp trung t˘m hiÓu vÒ tiÕn ho¸ lín víi nh÷ng nghiªn cøu qu¸ tr˘nh h˘nh
thµnh c¸c ®¬n v˚ trªn loµi, mèi quan hÖ tiÕn ho¸ gi÷a c¸c loµi nh»m lµm s¸ng tá sù
ph¸t sinh vµ ph¸t triÓn cña toµn bé sinh giíi trªn Tr¸i §Êt. 

I - tiÕn ho¸ lín vµ vÊn ®Ò ph©n lo◊i thÕ giíi sèng

Nh÷ng nghiªn cøu tiÕn ho¸ lín nh√ nghiªn cøu ho¸ th◊ch gióp t˘m hiÓu vÒ l˚ch
sö h˘nh thµnh c¸c loµi còng nh√ c¸c nhãm loµi trong qu¸ khø kÕt hîp víi c¸c
nghiªn cøu ph©n lo◊i sinh giíi thµnh c¸c ®¬n v˚ ph©n lo◊i nh√ loµi, chi, bé, hä,...
Sù ph©n lo◊i ®ã dùa trªn møc ®é gièng nhau vÒ c¸c ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i, ho¸ sinh
vµ sinh häc ph©n tö gióp chóng ta cã thÓ ph¸c ho◊ nªn c©y ph¸t sinh chñng lo◊i (s¬
®å d◊ng c©y m« t¶ mèi quan hÖ hä hµng gi÷a c¸c loµi sinh vËt). C¸c nhãm loµi kh¸c
nhau cã thÓ ®√îc ph©n lo◊i thµnh c¸c nhãm ph©n lo◊i trªn loµi nh√ :  chi, hä, bé,...
dùa trªn nguyªn tflc c¸c loµi cã chung mét sè ®Æc ®iÓm (hä hµng gÇn) t◊o nªn mét chi,
nhiÒu chi cã chung nh÷ng ®Æc ®iÓm nhÊt ®˚nh t◊o nªn mét hä vµ nhiÒu hä cã chung
mét sè ®Æc ®iÓm t◊o nªn mét bé,... (h˘nh 31.1). Tèc ®é tiÕn ho¸ h˘nh thµnh loµi ë c¸c

nhãm sinh vËt kh¸c nhau lµ
kh¸c nhau. V˙ dô, nh÷ng
loµi c¸ phæi gÇn nh√ kh«ng
thay ®æi suèt 150 triÖu n¨m
nay hay c¸c loµi Õch nh¸i
còng rÊt ˙t thay ®æi mÆc dï
cã thêi gian tiÕn ho¸ dµi h¬n
nhiÒu so víi c¸c loµi ®éng
vËt cã vó. Trong khi ®ã, c¸c
loµi ®éng vËt cã vó  l◊i tiÕn
ho¸ nhanh t◊o nªn rÊt nhiÒu
loµi víi c¸c ®Æc ®iÓm h˘nh
th¸i kh¸c biÖt h⁄n nhau. 

H˘nh 31.1. C¸ch thøc ph©n lo◊i c¸c cÊp tæ chøc trªn loµi

ti’n ho∏ lÌn

Bµi
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Nh÷ng nghiªn cøu vÒ tiÕn ho¸ lín cho thÊy mét sè chiÒu h√íng tiÕn ho¸ nh√ sau :
− C¸c loµi sinh vËt ®Òu ®√îc tiÕn ho¸ tõ tæ tiªn chung theo kiÓu tiÕn ho¸ ph©n

nh¸nh t◊o nªn mét thÕ giíi sinh vËt v« cïng ®a d◊ng. Sù ®a d◊ng vÒ c¸c loµi cã
®√îc lµ do t˙ch luü dÇn c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi trong qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh c¸c loµi.

− Mét sè nhãm sinh vËt ®· tiÕn ho¸ t¨ng dÇn møc ®é tæ chøc cña c¬ thÓ tõ ®¬n
gi¶n ®Õn phøc t◊p. Mét sè kh¸c l◊i tiÕn ho¸ theo kiÓu ®¬n gi¶n ho¸ møc ®é tæ chøc
c¬ thÓ th˙ch nghi víi ®iÒu kiÖn m«i tr√êng. Mét sè nhãm sinh vËt, nh√ c¸c loµi vi
khuÈn, vÉn gi÷ nguyªn cÊu tróc c¬ thÓ ®¬n bµo nh√ng ®· ®√îc tiÕn ho¸ theo h√íng
®a d◊ng ho¸ c¸c h˘nh thøc chuyÓn ho¸ vËt chÊt th˙ch nghi cao ®é víi c¸c æ sinh
th¸i kh¸c nhau.

Tãm l◊i, qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ cña sinh giíi lµ qu¸ tr˘nh th˙ch nghi víi m«i tr√êng sèng.

II - Mét sè nghiªn cøu thùc nghiÖm vÒ tiÕn ho¸ lín

C¸c nhµ kh¶o cæ häc ®· vµ ®ang cè gflng tiÕn hµnh nhiÒu th˙ nghiÖm t˘m hiÓu
vÒ qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi còng nh√ nghiªn cøu vÒ c¸ch thøc, hoµn c¶nh lµm xuÊt
hiÖn c¸c ®Æc t˙nh míi, cÊu tróc míi.

N¨m 1988, Borax (Boraas) vµ c¸c céng sù ®· lµm th˙ nghiÖm víi t¶o lôc ®¬n
bµo, Chlorella vulgaris. Hä ®· nu«i t¶o nµy trong m«i tr√êng cã chøa loµi thiªn
®˚ch chuyªn ¨n t¶o. Sau mét vµi thÕ hÖ, trong m«i tr√êng ®· xuÊt hiÖn c¸c khèi tÕ
bµo h˘nh cÇu vµ sau kho¶ng 20 thÕ hÖ, hÇu hÕt c¸c tËp hîp tÕ bµo h˘nh cÇu bao gåm 8
tÕ bµo. Sau 100 thÕ hÖ, c¸c tËp hîp 8 tÕ bµo cã cÊu tróc h˘nh cÇu chiÕm tuyÖt ®◊i
®a sè. Nh√ vËy, d√íi ¸p lùc cña CLTN, nh÷ng tÕ bµo cã kh¶ n¨ng tËp hîp nhau l◊i
®Ó tr¸nh sù tiªu diÖt cña kÎ thï ®√îc duy tr˘ vµ ®©y lµ b√íc ®Çu tiªn t◊o tiÒn ®Ò cho
sù h˘nh thµnh c¸c c¬ thÓ ®a bµo.  

Mét sè nghiªn cøu kh¸c l◊i ®√îc tiÕn hµnh nh»m t˘m hiÓu xem nh÷ng biÕn ®æi
lín vÒ c¸c ®Æc ®iÓm h˘nh th¸i ph©n biÖt gi÷a c¸c loµi vµ c¸c ®¬n v˚ ph©n lo◊i trªn
loµi nh√ líp, bé,... ®√îc h˘nh thµnh nh√ thÕ nµo ? LiÖu cã cÇn nh÷ng ®ét biÕn lín
hay nh÷ng biÕn ®æi ®¸ng kÓ vÒ vËt chÊt di truyÒn hay kh«ng ?

Nh÷ng thµnh tùu vÒ sinh häc ph©n tö vµ sinh häc ph¸t triÓn cho chóng ta thÊy
chØ cÇn ®ét biÕn ë mét sè gen ®iÒu hoµ cã thÓ dÉn ®Õn xuÊt hiÖn c¸c ®Æc ®iÓm h˘nh
th¸i hoµn toµn míi. V˙ dô, mét sè ®ét biÕn ë ruåi giÊm lµm ®ãng, më c¸c gen nhÇm
thêi ®iÓm, nhÇm v˚ tr˙
còng cã thÓ t◊o nªn
nh÷ng ®Æc ®iÓm h˘nh
th¸i bÊt th√êng nh√
ruåi bèn c¸nh, ruåi cã
ch©n mäc ë trªn ®Çu
thay v˘ ¨ng ten (h˘nh
31.2).

Ng√êi vµ tinh tinh
vÒ mÆt di truyÒn gièng

H˘nh 31.2. Ruåi giÊm b˘nh th√êng (a) vµ ruåi giÊm b˚ ®ét biÕn cã 4 c¸nh (b) 

a                                                         b



nhau kho¶ng 98% nh√ng vÒ mÆt h˘nh th¸i th˘ kh¸c xa nhau. Nghiªn cøu sù ph¸t
triÓn x√¬ng sä cña ng√êi vµ cña tinh tinh, ng√êi ta thÊy trong qu¸ tr˘nh ph¸t triÓn
bµo thai, x√¬ng sä cña ng√êi vµ tinh tinh rÊt gièng nhau nh√ng gi÷a hai loµi cã sù
kh¸c biÖt vÒ tèc ®é ph¸t triÓn cña c¸c phÇn kh¸c nhau trong x√¬ng sä ë c¸c giai
®o◊n sau. Tinh tinh non cã x√¬ng hµm ph¸t triÓn nhanh h¬n ng√êi nh√ng hép sä
th˘ l◊i ph¸t triÓn chËm h¬n nªn x√¬ng sä cña tinh tinh tr√ëng thµnh kh¸c biÖt h⁄n
víi x√¬ng sä cña ng√êi.

− TiÕn ho  ̧lín nghiªn cøu vÒ qu  ̧tr˘nh h˘nh thµnh c¸c ®¬n v˚ ph©n
lo◊i trªn loµi vµ mèi quan hÖ tiÕn ho  ̧ gi÷a c¸c loµi gióp lµm s¸ng
tá sù ph ţ sinh vµ ph ţ triÓn cña toµn bé sinh giíi trªn Tr i̧ §Êt.

− Nghiªn cøu tiÕn ho  ̧kÕt hîp víi ph©n lo◊i gióp x©y dùng ®√îc c©y
ph ţ sinh chñng lo◊i (s¬ ®å d◊ng c©y gi¶i th˙ch sù ph ţ sinh vµ
ph ţ triÓn cña sinh giíi trªn Tŗ i §Êt tõ mét tæ tiªn chung) vµ lµm
s¸ng tá mèi quan hÖ hä hµng gi÷a c¸c loµi.

− Qu  ̧tr˘nh tiÕn ho  ̧diÔn ra theo h√íng th˙ch nghi t◊o nªn thÕ giíi
sinh vËt v« cïng ®a d◊ng. C¸c nhãm sinh vËt kh¸c nhau cã thÓ tiÕn
ho  ̧theo c¸c xu h√íng kh¸c nhau th˙ch nghi víi c¸c m«i tr√êng
sèng kh¸c nhau.

C©u h·i vµ bµi tÀp

1. Gi¶i th˙ch qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ lín h˘nh thµnh nªn c¸c ®¬n v˚ ph©n lo◊i trªn
loµi b»ng s¬ ®å tiÕn ho¸ ph©n nh¸nh.

2. T◊i sao bªn c◊nh nh÷ng loµi cã tæ chøc c¬ thÓ rÊt phøc t◊p vÉn tån t◊i
nh÷ng loµi cã cÊu tróc kh¸ ®¬n gi¶n ?

3. Mét sè loµi trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ l◊i tiªu gi¶m mét sè c¬ quan thay v˘
t¨ng sè l√îng c¸c c¬ quan. Nguyªn nh©n nµo sau ®©y gi¶i th˙ch ®óng vÒ
hiÖn t√îng nµy ?
A. Do m«i tr√êng sèng thay ®æi ®· t◊o ra nh÷ng ®ét biÕn míi.
B. Sù tiªu gi¶m c¬ quan gióp sinh vËt th˙ch nghi tèt h¬n.
C. Cã xu h√íng tiÕn ho¸ quay vÒ d◊ng tæ tiªn.
D. TÊt c¶ c¸c nguyªn nh©n nªu trªn ®Òu ®óng.
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Qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ cña sù sèng trªn Tr¸i §Êt cã thÓ chia thµnh c¸c giai ®o◊n :
tiÕn ho¸ ho¸ häc, tiÕn ho¸ tiÒn sinh häc vµ tiÕn ho¸ sinh häc. TiÕn ho¸ ho¸ häc lµ
giai ®o◊n tiÕn ho¸ h˘nh thµnh nªn c¸c hîp chÊt h÷u c¬ tõ c¸c chÊt v« c¬. TiÕn ho¸
tiÒn sinh häc lµ giai ®o◊n h˘nh thµnh nªn c¸c tÕ bµo s¬ khai (protobiont) vµ sau ®ã
lµ h˘nh thµnh nªn nh÷ng tÕ bµo sèng ®Çu tiªn. TiÕn ho¸ sinh häc lµ giai ®o◊n tiÕn
ho¸ tõ nh÷ng tÕ bµo ®Çu tiªn h˘nh thµnh nªn c¸c loµi sinh vËt nh√ ngµy nay d√íi
t¸c ®éng cña c¸c nh©n tè tiÕn ho¸.

I - tiÕn ho¸ ho¸ häc

1. Qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh c¸c chÊt h÷u c¬ ®¬n gi¶n tõ c¸c chÊt v« c¬

N¨m 1920, nhµ b¸c häc ng√êi Nga lµ Oparin vµ nhµ b¸c häc ng√êi Anh lµ
Handan (Haldane) ®· ®éc lËp cïng ®√a ra gi¶ thuyÕt cho r»ng c¸c hîp chÊt h÷u c¬
®¬n gi¶n ®Çu tiªn trªn Tr¸i §Êt cã thÓ ®√îc xuÊt hiÖn b»ng con ®√êng tæng hîp
ho¸ häc tõ c¸c chÊt v« c¬ nhê nguån n¨ng l√îng lµ sÊm st, tia tö ngo◊i, nói löa,...

Ch≠¨ng II

nguÂn gËc s˘ sËng

Bµi

32

s˘ ph∏t sinh vµ ph∏t tri”n
cÒa s˘ sËng tr™n tr∏i Æ†t



N¨m 1953, Mil¬ vµ Ur©y ®· lµm th˙
nghiÖm kiÓm tra gi¶ thuyÕt cña Oparin
vµ Handan. C¸c «ng ®· t◊o ra m«i
tr√êng cã thµnh phÇn ho¸ häc gièng kh˙
quyÓn cña Tr¸i §Êt nguyªn thuû trong
mét b˘nh thuû tinh 5 l˙t (h˘nh 32). Hçn
hîp kh˙ CH4, NH3, H2 vµ h¬i n√íc

®√îc ®Æt trong ®iÒu kiÖn phãng ®iÖn
liªn tôc suèt mét tuÇn. KÕt qu¶ thu ®√îc
mét sè chÊt h÷u c¬ ®¬n gi¶n trong ®ã
cã c¸c axit amin. Sau th˙ nghiÖm cña
Mil¬ vµ Ur©y, nhiÒu nhµ khoa häc kh¸c
®· lÆp l◊i th˙ nghiÖm nµy víi thµnh phÇn
c¸c chÊt v« c¬ cã thay ®æi chót ˙t vµ hä
®Òu nhËn ®√îc c¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®¬n
gi¶n kh¸c nhau.

H˘nh 32. M« t¶ th˙ nghiÖm cña Mil¬ vµ Ur©y

2.  Qu¸ tr˘nh trïng ph©n t◊o nªn c¸c ®◊i ph©n tö h÷u c¬

§Ó chøng minh c¸c ®¬n ph©n nh√ axit amin cã thÓ kÕt hîp víi nhau t◊o nªn c¸c
chuçi p«lipeptit ®¬n gi¶n trong ®iÒu kiÖn cña Tr¸i §Êt nguyªn thuû, vµo nh÷ng
n¨m 1950, Fox vµ c¸c céng sù ®· tiÕn hµnh th˙ nghiÖm ®un nãng hçn hîp c¸c axit
amin kh« ë nhiÖt ®é 150 −180oC vµ ®· t◊o ra ®√îc c¸c chuçi peptit ngfln ®√îc gäi
lµ pr«tªin nhiÖt.

Nh√ vËy, ta cã thÓ h˘nh dung qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh c¸c ®◊i ph©n tö khi Tr¸i §Êt
míi h˘nh thµnh nh√ sau : trong ®iÒu kiÖn bÇu kh˙ quyÓn nguyªn thuû kh«ng cã «xi
(hoÆc cã rÊt ˙t), víi nguån n¨ng l√îng lµ c¸c tia chíp, nói löa, tia tö ngo◊i,... mét
sè chÊt v« c¬ kÕt hîp víi nhau t◊o nªn c¸c chÊt h÷u c¬ ®¬n gi¶n nh√ axit amin,
nuclª«tit, ®√êng ®¬n còng nh√ c¸c axit bo. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®˚nh, c¸c
®¬n ph©n kÕt hîp víi nhau t◊o thµnh c¸c ®◊i ph©n tö.

t Trong ®iÒu kiÖn cña Tr i̧ §Êt hiÖn nay, c¸c hîp chÊt h÷u c¬ cã thÓ ®√îc 
h˘nh thµnh tõ c¸c chÊt v« c¬ n÷a kh«ng ?

C¸c nhµ khoa häc cho r»ng c¸c axit nuclªic còng ®√îc h˘nh thµnh tõ c¸c ®¬n
ph©n lµ c¸c nuclª«tit theo con ®√êng trïng ph©n vµ vËt chÊt di truyÒn ®Çu tiªn cã
lÏ lµ ARN mµ kh«ng ph¶i lµ ADN. HiÖn nay, cã mét sè b»ng chøng khoa häc
chøng minh r»ng ARN cã thÓ nh©n ®«i mµ kh«ng cÇn ®Õn enzim (pr«tªin) vµ do
®ã cã thÓ xem nh√ ARN ®· ®√îc tiÕn ho¸ tr√íc ADN. 
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H¬i n√íc
§iÖn cùc

B˘nh ng√ng kÕt

N√íc 
l◊nh

LÊy mÉu ph©n t˙ch
thµnh phÇn ho¸ häc

H2O

CH4

NH3 H2



Ta cã thÓ h˘nh dung qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ ®Ó t◊o ra c¸c ph©n tö ARN vµ ADN cã
kh¶ n¨ng nh©n ®«i nh√ sau : §Çu tiªn, c¸c nuclª«tit kÕt hîp víi nhau t◊o nªn rÊt
nhiÒu ph©n tö ARN víi thµnh phÇn nuclª«tit vµ chiÒu dµi kh¸c nhau. Trªn c¬ së
®ã, CLTN chän läc ra c¸c ph©n tö ARN cã kh¶ n¨ng nh©n ®«i tèt h¬n còng nh√ cã
ho◊t t˙nh enzim tèt h¬n lµm vËt chÊt di truyÒn. Sau nµy, víi sù trî gióp cña c¸c
enzim, tõ ARN tæng hîp nªn ®√îc ph©n tö ADN cã cÊu tróc bÒn v÷ng h¬n vµ víi
kh¶ n¨ng phiªn m· ch˙nh x¸c h¬n ARN, nªn ADN ®· thay thÕ ARN trong viÖc l√u
tr÷ vµ b¶o qu¶n th«ng tin di truyÒn trong tÕ bµo, cßn ARN chØ lµm nhiÖm vô trong
qu¸ tr˘nh d˚ch m·.

C¸c nhµ khoa häc cho r»ng c¬ chÕ d˚ch m· còng cã thÓ ®√îc h˘nh thµnh nh√
sau : §Çu tiªn, c¸c axit amin nhÊt ®˚nh cã thÓ t◊o nªn c¸c liªn kÕt yÕu víi c¸c
nuclª«tit trªn ph©n tö ARN. Ph©n tö ARN lóc nµy t¸c ®éng nh√ mét khu«n mÉu
®Ó c¸c axit amin “b¸m” vµo vµ sau ®ã chóng liªn kÕt víi nhau t◊o nªn c¸c chuçi
p«lipeptit ngfln. NÕu chuçi p«lipeptit ngfln nµy l◊i cã ®√îc ®Æc t˙nh cña mét enzim
xóc t¸c cho qu¸ tr˘nh d˚ch m· hoÆc phiªn m· th˘ sù tiÕn ho¸ sÏ x¶y ra nhanh h¬n.
DÇn dÇn, CLTN chän läc ra phøc hîp c¸c ph©n tö h÷u c¬ cã thÓ phèi hîp víi nhau
®Ó t◊o nªn c¸c c¬ chÕ nh©n ®«i vµ d˚ch m·. Nh÷ng b√íc tiÕn ho¸ ®Çu tiªn h√íng
tíi qu¸ tr˘nh nh©n ®«i vµ d˚ch m· nh√ vËy cã thÓ ®√îc h˘nh thµnh khi c¸c ph©n tö
ARN vµ p«lipeptit ®√îc bao bäc bëi líp mµng b¸n thÊm c¸ch li chóng víi m«i
tr√êng bªn ngoµi.

II - tiÕn ho¸ tiÒn sinh häc 

Khi c¸c ®◊i ph©n tö nh√ lipit, pr«tªin, c¸c axit nuclªic,... xuÊt hiÖn trong n√íc
vµ tËp trung víi nhau th˘ c¸c ph©n tö lipit do ®Æc t˙nh k˚ n√íc sÏ lËp tøc h˘nh thµnh
nªn líp mµng bao bäc lÊy tËp hîp c¸c ®◊i ph©n tö h÷u c¬ t◊o nªn c¸c giät nhá li ti
kh¸c nhau. Nh÷ng giät nhá chøa c¸c ph©n tö h÷u c¬ cã mµng bao bäc vµ ch˚u sù
t¸c ®éng cña CLTN sÏ tiÕn ho¸ dÇn t◊o nªn c¸c tÕ bµo s¬ khai.

Khi ®· h˘nh thµnh nªn c¸c tÕ bµo s¬ khai, CLTN sÏ kh«ng cßn t¸c ®éng lªn tõng
ph©n tö h÷u c¬ riªng rÏ mµ t¸c ®éng lªn c¶ tËp hîp c¸c ph©n tö nh√ mét ®¬n v˚ thèng
nhÊt (tÕ bµo s¬ khai). TÕ bµo s¬ khai nµo cã ®√îc tËp hîp c¸c ph©n tö gióp chóng cã
kh¶ n¨ng trao ®æi chÊt vµ n¨ng l√îng víi bªn ngoµi, cã kh¶ n¨ng ph©n chia vµ duy
tr˘ thµnh phÇn ho¸ häc th˙ch hîp cña m˘nh th˘ sÏ ®√îc gi÷ l◊i vµ nh©n réng.

B»ng thùc nghiÖm, c¸c nhµ khoa häc còng ®· t◊o ra ®√îc c¸c giät gäi lµ
lip«x«m khi cho lipit vµo trong n√íc cïng mét sè c¸c chÊt h÷u c¬ kh¸c nhau. Lipit
®· t◊o nªn líp mµng bao bäc lÊy c¸c hîp chÊt h÷u c¬ kh¸c vµ mét sè lip«x«m còng
®· biÓu hiÖn mét sè ®Æc t˙nh s¬ khai cña sù sèng nh√ ph©n ®«i, trao ®æi chÊt víi
m«i tr√êng bªn ngoµi. C¸c nhµ khoa häc còng t◊o ra c¸c cÊu tróc ®√îc gäi lµ giät
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c«axecva tõ c¸c h◊t keo. C¸c giät c«axecva còng cã biÓu hiÖn nh÷ng ®Æc t˙nh s¬
khai cña sù sèng nh√ cã kh¶ n¨ng t¨ng k˙ch th√íc vµ duy tr˘ cÊu tróc t√¬ng ®èi æn
®˚nh trong dung d˚ch.

Sau khi tÕ bµo nguyªn thuû ®√îc h˘nh thµnh th˘ qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ sinh häc ®√îc
tiÕp diÔn nhê c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ (nh√ ®· tr˘nh bµy trong thuyÕt tiÕn ho¸ tæng hîp)
t◊o ra c¸c loµi sinh vËt nh√ hiÖn nay.

− Sù sèng trªn Tr i̧ §Êt ®√îc ph ţ sinh vµ ph ţ triÓn qua c¸c giai
®o◊n tiÕn ho  ̧ho  ̧häc, tiÕn ho  ̧tiÒn sinh häc vµ tiÕn ho  ̧sinh häc.

− Sù sèng ®Çu tiªn trªn Tr i̧ §Êt ®√îc h˘nh thµnh b»ng con ®√êng
ho  ̧häc theo c¸c b√íc : H˘nh thµnh c¸c ®¬n ph©n h÷u c¬ tõ c¸c
chÊt v« c¬, trïng ph©n c¸c ®¬n ph©n thµnh c¸c ®◊i ph©n tö, t√¬ng
t¸c gi÷a c¸c ®◊i ph©n tö h˘nh thµnh nªn c¸c tÕ bµo s¬ khai víi c¸c
c¬ chÕ nh©n ®«i, phiªn m·, d˚ch m·, trao ®æi chÊt, sinh tr√ëng vµ
sinh s¶n.

C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. Tr˘nh bµy th˙ nghiÖm cña Mil¬ vÒ sù h˘nh thµnh cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬.

2. Nªu th˙ nghiÖm chøng minh c¸c pr«tªin nhiÖt cã thÓ tù h˘nh thµnh tõ c¸c
axit amin mµ kh«ng cÇn ®Õn c¸c c¬ chÕ d˚ch m·.

3. Gi¶ sö ë mét n¬i nµo ®ã trªn Tr¸i §Êt hiÖn nay, c¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®√îc
tæng hîp tõ chÊt v« c¬ trong tù nhiªn th˘ liÖu tõ c¸c chÊt nµy cã thÓ tiÕn ho¸
h˘nh thµnh nªn c¸c tÕ bµo s¬ khai nh√ ®· tõng x¶y ra trong qu¸ khø ?
Gi¶i th˙ch.

4. Nªu vai trß cña lipit trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ t◊o nªn líp mµng b¸n thÊm.

5. Gi¶i th˙ch CLTN gióp h˘nh thµnh nªn c¸c tÕ bµo s¬ khai nh√ thÕ nµo.
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I - ho¸ th◊ch  vµ vai trß cña c¸c ho¸ th◊ch trong nghiªn cøu l˚ch
sö  ph¸t triÓn cña sinh giíi

1. Ho¸ th◊ch lµ g˘ ?

Ho¸ th◊ch lµ di t˙ch cña c¸c sinh vËt ®Ó l◊i trong c¸c líp ®Êt ®¸ cña vá Tr¸i §Êt.
Di t˙ch cña sinh vËt ®Ó l◊i cã thÓ d√íi d◊ng c¸c bé x√¬ng, nh÷ng dÊu vÕt cña sinh
vËt ®Ó l◊i trªn ®¸ (vÕt ch©n, h˘nh d¸ng,...), x¸c c¸c sinh vËt ®√îc b¶o qu¶n gÇn nh√
nguyªn vÑn trong c¸c líp hæ ph¸ch hoÆc trong c¸c líp b¨ng,...

2. Vai trß cña c¸c ho¸ th◊ch trong nghiªn cøu l˚ch sö ph¸t triÓn cña sinh giíi

C¸c b»ng chøng tiÕn ho¸ mµ chóng ta ®· häc trong bµi 24 chØ lµ nh÷ng b»ng
chøng gi¸n tiÕp cho ta thÊy mèi quan hÖ tiÕn ho¸ gi÷a c¸c loµi sinh vËt. Ho¸ th◊ch
cung cÊp cho chóng ta nh÷ng b»ng chøng trùc tiÕp vÒ l˚ch sö ph¸t triÓn cña sinh
giíi. C¸c nhµ khoa häc cã thÓ x¸c ®˚nh ®√îc tuæi cña c¸c ho¸ th◊ch vµ qua ®ã, cho
chóng ta biÕt ®√îc loµi nµo ®· xuÊt hiÖn tr√íc, loµi nµo xuÊt hiÖn sau còng nh√ mèi
quan hÖ hä hµng gi÷a c¸c loµi. 

Tuæi cña ho¸ th◊ch cã thÓ ®√îc x¸c ®˚nh nhê ph©n t˙ch c¸c ®ång v˚ phãng x◊
cã trong ho¸ th◊ch hoÆc ®ång v˚ phãng x◊ cã trong c¸c líp ®Êt ®¸ chøa ho¸ th◊ch.
Cacbon 14 (14C) cã thêi gian b¸n r· kho¶ng 5730 n¨m, v˘ vËy ph©n t˙ch hµm l√îng
14C trong ho¸ th◊ch ng√êi ta cã thÓ x¸c ®˚nh ®√îc tuæi cña ho¸ th◊ch lªn tíi 75000
n¨m. NÕu ph©n t˙ch urani 238 (238U) víi thêi gian b¸n r· kho¶ng 4,5 tØ n¨m th˘
chóng ta cã thÓ x¸c ®˚nh ®√îc tuæi cña c¸c líp ®Êt ®¸ cïng víi ho¸ th◊ch cã ®é tuæi
hµng tr¨m triÖu n¨m, thËm ch˙ hµng tØ n¨m.

II -  l˚ch sö  ph¸t triÓn cña sinh giíi qua c¸c ®◊i ®˚a chÊt

1. HiÖn t√îng tr«i d◊t lôc ®˚a

Líp vá cña Tr¸i §Êt kh«ng ph¶i lµ mét khèi thèng nhÊt mµ ®√îc chia thµnh
nh÷ng vïng riªng biÖt ®√îc gäi lµ c¸c phiÕn kiÕn t◊o. C¸c phiÕn kiÕn t◊o liªn tôc
di chuyÓn do líp dung nham nãng ch¶y bªn d√íi chuyÓn ®éng. HiÖn t√îng di
chuyÓn cña c¸c lôc ®˚a nh√ vËy ®√îc gäi lµ hiÖn t√îng tr«i d◊t lôc ®˚a. C¸ch ®©y

s˘ ph∏t tri”n cÒa sinh giÌi 
qua c∏c Æπi Æfia ch†t

Bµi
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kho¶ng 250 triÖu n¨m, toµn bé lôc ®˚a cßn ®√îc liªn kÕt víi nhau thµnh mét siªu
lôc ®˚a duy nhÊt ®√îc gäi lµ Pangaea. Sau ®ã, c¸ch ®©y kho¶ng 180 triÖu n¨m,
siªu lôc ®˚a Pangaea l◊i bflt ®Çu t¸ch ra thµnh 2 lôc ®˚a Bflc (Laurasia) vµ lôc ®˚a
Nam (Gondwana). VÒ sau, c¸c lôc ®˚a nµy liªn tiÕp t¸ch ra råi l◊i nhËp vµo vµ cuèi
cïng tiÕp tôc ph©n t¸ch thµnh c¸c lôc ®˚a nh√ hiÖn nay. C¸c nhµ khoa häc cho r»ng
tiÓu lôc ®˚a Ên §é c¸ch ®©y kho¶ng 10 triÖu n¨m ®· s¸p nhËp víi lôc ®˚a ©u − ¸
lµm xuÊt hiÖn d·y nói Himalaya. HiÖn nay, c¸c lôc ®˚a vÉn ®ang tr«i d◊t. V˙ dô,
lôc ®˚a Bflc MÜ ®ang t¸ch ra khái lôc ®˚a ©u − ¸ víi tèc ®é 2cm mçi n¨m. Nh÷ng
biÕn ®æi vÒ kiÕn t◊o cña vá Tr¸i §Êt nh√ qu¸ tr˘nh t◊o nói, tr«i d◊t lôc ®˚a dÉn ®Õn
lµm thay ®æi rÊt m◊nh ®iÒu kiÖn kh˙ hËu cña Tr¸i §Êt, do vËy cã thÓ dÉn ®Õn
nh÷ng ®ît ®◊i tuyÖt chñng hµng lo◊t c¸c loµi vµ sau ®ã lµ thêi ®iÓm bïng næ sù
ph¸t sinh c¸c loµi míi.

2. Sinh vËt trong c¸c ®◊i ®˚a chÊt

Tr¸i §Êt liªn tôc biÕn ®æi trong qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh vµ tån t◊i cña nã lµm cho
bé mÆt cña sinh giíi còng liªn tôc biÕn ®æi theo. C¸c nhµ ®˚a chÊt häc chia l˚ch sö
cña Tr¸i §Êt thµnh c¸c giai ®o◊n ch˙nh ®√îc gäi lµ c¸c ®◊i ®˚a chÊt. §ã lµ ®◊i Th¸i
cæ,  ®◊i Nguyªn sinh, ®◊i Cæ sinh, ®◊i Trung sinh vµ ®◊i T©n sinh. C¸c ®◊i ®˚a chÊt
l◊i ®√îc chia nhá thµnh c¸c kØ. Ranh giíi gi÷a c¸c ®◊i hoÆc c¸c kØ th√êng lµ giai
®o◊n cã nh÷ng biÕn ®æi ®˚a chÊt cña Tr¸i §Êt lµm cho sinh vËt b˚ tuyÖt chñng hµng
lo◊t vµ sau ®ã lµ sù bflt ®Çu mét giai ®o◊n tiÕn ho¸ míi cña nh÷ng sinh vËt sèng
sãt. C¸c ®◊i th√êng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm riªng vÒ sù ph¸t triÓn cña sinh giíi. V˙ dô,
®◊i Trung sinh ®«i khi cßn ®√îc gäi lµ kØ nguyªn cña bß s¸t v˘ vµo thêi k˘ nµy cã
rÊt nhiÒu loµi bß s¸t ph¸t triÓn, trong ®ã cã c¸c bß s¸t khæng lå nh√ khñng long.

B¶ng 33 cho thÊy thêi gian tån t◊i cña c¸c ®◊i ®˚a chÊt víi c¸c ®Æc ®iÓm vÒ kh˙
hËu cïng c¸c sù kiÖn ch˙nh trong l˚ch sö tiÕn ho¸ cña sù sèng. C¸c lôc ®˚a trªn Tr¸i
§Êt lu«n lu«n di chuyÓn t¸ch nhau ra råi l◊i s¸p nhËp l◊i lµm kh˙ hËu cña Tr¸i §Êt
biÕn ®æi theo nªn sù tiÕn ho¸ cña sinh vËt còng biÕn ®æi. 

V˙ dô, c¸ch ®©y kho¶ng 250 triÖu n¨m, tÊt c¶ c¸c phiÕn kiÕn t◊o liªn kÕt víi
nhau thµnh mét siªu lôc ®˚a duy nhÊt trªn Tr¸i §Êt. §iÒu nµy dÉn ®Õn kh˙ hËu cña
Tr¸i §Êt b˚ biÕn ®æi m◊nh. Mùc n√íc biÓn rót xuèng, kh˙ hËu ë trung t©m siªu lôc
®˚a trë nªn kh« h◊n h¬n nªn hµng lo◊t c¸c loµi sinh vËt b˚ tuyÖt chñng. Sau ®ã, vµo
thêi k˘ ®◊i T©n sinh c¸ch ®©y kho¶ng 1,8 triÖu n¨m, c¸c lôc ®˚a l◊i t¸ch nhau ra nªn
kh˙ hËu thay ®æi m◊nh lµm cho sinh giíi tiÕn ho¸ th˙ch nghi víi ®iÒu kiÖn sèng
míi. Sù tr«i d◊t cña c¸c lôc ®˚a cã thÓ g©y ra nh÷ng trËn ®éng ®Êt, sãng thÇn, nói
löa phun trµo còng nh√ h˘nh thµnh c¸c ngän nói trªn ®Êt liÒn hay c¸c ®¶o ®◊i d√¬ng
ë khu vùc gi¸p ranh cña c¸c phiÕn kiÕn t◊o. 
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B¶ng 33. C¸c ®◊i ®˚a chÊt vµ sinh vËt t√¬ng øng

§◊i KØ
Tuæi 

(triÖu n¨m
c¸ch ®©y)

§Æc ®iÓm ®˚a chÊt, 
kh  ̇hËu

Sinh vËt ®iÓn h˘nh

T©n 
sinh

§Ö tø 1,8 B¨ng hµ. Kh˙ hËu l◊nh,
kh«. XuÊt hiÖn loµi ng√êi.

§Ö tam 65
C¸c lôc ®˚a gÇn gièng
hiÖn nay. Kh˙ hËu ®Çu kØ
Êm ¸p, cuèi kØ l◊nh.

Ph¸t sinh c¸c nhãm linh tr√ëng.
C©y cã hoa ngù tr˚.  Ph©n ho¸
c¸c líp Thó, Chim, C«n trïng.

Trung 
sinh

Krªta
(PhÊn
trflng)

145
C¸c lôc ®˚a bflc liªn kÕt
víi nhau. BiÓn thu hÑp.
Kh˙ hËu kh«.

XuÊt hiÖn thùc vËt cã hoa. TiÕn
ho¸ ®éng vËt cã vó. 

Cuèi kØ tuyÖt diÖt nhiÒu sinh
vËt, kÓ c¶ bß s¸t cæ.

Jura 200
H˘nh thµnh 2 lôc ®˚a Bflc
vµ Nam. BiÓn tiÕn vµo
lôc ®˚a. Kh˙ hËu Êm ¸p.

C©y H◊t trÇn ngù tr˚. Bß s¸t cæ
ngù tr˚. Ph©n ho¸ chim.

Triat
(Tam
®iÖp)

250 Lôc ®˚a chiÕm √u thÕ.
Kh˙ hËu kh«.

C©y H◊t trÇn ngù tr˚. Ph©n ho¸
bß s¸t cæ. C¸ x√¬ng ph¸t triÓn.
Ph¸t sinh thó vµ chim.

Cæ 
sinh

Pecmi 300
C¸c lôc ®˚a liªn kÕt víi
nhau. B¨ng hµ. Kh˙ hËu
kh«, l◊nh.

Ph©n ho¸ bß s¸t. Ph©n ho¸ c«n
trïng. TuyÖt diÖt nhiÒu ®éng vËt
biÓn.

Cacbon
(Than

®¸)
360 §Çu kØ Èm vµ nãng, vÒ

sau trë nªn l◊nh vµ kh«.

D√¬ng xØ ph¸t triÓn m◊nh. Thùc
vËt cã h◊t xuÊt hiÖn. L√ìng c√
ngù tr˚. Ph¸t sinh bß s¸t.

§ªv«n 416
Kh˙ hËu lôc ®˚a kh«
hanh, ven biÓn Èm √ít.
H˘nh thµnh sa m◊c.

Ph©n ho¸ c¸ x√¬ng. Ph¸t sinh
l√ìng c√, c«n trïng.

Silua 444
H˘nh thµnh lôc ®˚a. Mùc
n√íc biÓn d©ng cao. Kh˙
hËu nãng vµ Èm.

C©y cã m◊ch vµ ®éng vËt lªn
c◊n.

Oc®«vic 488
Di chuyÓn lôc ®˚a. B¨ng
hµ. Mùc n√íc biÓn gi¶m.
Kh˙ hËu kh«.

Ph¸t sinh thùc vËt. T¶o biÓn
ngù tr˚. TuyÖt diÖt nhiÒu sinh
vËt.
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− Ho  ̧th◊ch cung cÊp cho chóng ta nh÷ng b»ng chøng trùc tiÕp vÒ
l˚ch sö tiÕn ho  ̧cña sinh giíi.

− Tŗ i §Êt trong qu  ̧tr̆ nh h˘nh thµnh vµ tån t◊i lu«n biÕn ®æi g©y nªn
nh÷ng biÕn ®æi m◊nh mÏ vÒ sù ph©n bè cña c¸c loµi trªn 
Tŗ i §Êt còng nh√ g©y nªn nh÷ng vô tuyÖt chñng hµng lo◊t c¸c loµi. 

− Sau mçi lÇn tuyÖt chñng hµng lo◊t, nh÷ng sinh vËt sèng sãt b√íc
vµo giai ®o◊n bïng næ sù ph ţ sinh c¸c loµi míi vµ chiÕm lÜnh c¸c
æ sinh th i̧ cßn trèng.

C©u h·i vµ bµi tÀp
1. Ho¸ th◊ch lµ g˘ ? Nªu vai trß cña ho¸ th◊ch trong nghiªn cøu l˚ch sö

tiÕn ho¸ cña sinh giíi.
2. Dùa vµo ®©u ng√êi ta ph©n chia l˚ch sö Tr¸i §Êt thµnh c¸c niªn ®◊i ?
3. HiÖn t√îng tr«i d◊t lôc ®˚a ¶nh h√ëng nh√ thÕ nµo ®Õn sù tiÕn ho¸ cña

sinh giíi ?
4. Bß s¸t khæng lå ph¸t triÓn m◊nh vµo thêi k˘ nµo ? §éng vËt cã vó ®Çu

tiªn xuÊt hiÖn khi nµo ?
5. Kh˙ hËu cña Tr¸i §Êt sÏ nh√ thÕ nµo trong nh÷ng thÕ kØ vµ thiªn niªn kØ tíi ?

CÇn lµm g˘ ®Ó ng¨n chÆn n◊n ®◊i diÖt chñng cã thÓ x¶y ra do con ng√êi ?

§◊i KØ
Tuæi 

(triÖu n¨m
c¸ch ®©y)

§Æc ®iÓm ®˚a chÊt,
kh  ̇hËu Sinh vËt ®iÓn h˘nh

Cæ 
sinh

Cambri 542

Ph©n bè lôc ®˚a vµ
®◊i d√¬ng kh¸c xa
hiÖn nay. Kh˙
quyÓn nhiÒu CO2.

Ph¸t sinh c¸c ngµnh ®éng vËt. 
Ph©n ho¸ t¶o.

Nguyªn
sinh 2500 

§éng vËt kh«ng x√¬ng sèng thÊp ë
biÓn. T¶o.
Ho¸ th◊ch ®éng vËt cæ nhÊt.
Ho¸ th◊ch sinh vËt nh©n thùc cæ nhÊt.
T˙ch luü «xi trong kh˙ quyÓn.

Th¸i cæ 3500 Ho¸ th◊ch sinh vËt nh©n s¬ cæ nhÊt.

4600 Tr¸i §Êt h˘nh thµnh.
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Qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ cña loµi ng√êi cã thÓ chia thµnh 2 giai ®o◊n : giai ®o◊n tiÕn
ho¸ h˘nh thµnh nªn loµi ng√êi hiÖn ®◊i (Homo sapiens) vµ giai ®o◊n tiÕn ho¸ cña
loµi ng√êi tõ khi h˘nh thµnh cho tíi ngµy nay.

I - qu¸ tr˘nh ph¸t sinh loµi ng√êi hiÖn ®◊i

1. B»ng chøng vÒ nguån gèc ®éng vËt cña loµi ng√êi

Ngµy nay, khoa häc ®· vµ ®ang kh«ng ngõng thu thËp c¸c b»ng chøng vÒ nguån
gèc cña loµi ng√êi hiÖn ®◊i, kh«ng nh÷ng thÕ cßn chøng minh ®√îc loµi nµo trong
sè c¸c loµi sinh vËt hiÖn ®ang tån t◊i cã hä hµng gÇn gòi nhÊt víi loµi ng√êi. Nh÷ng
nghiªn cøu vÒ hÖ thèng häc sinh häc kÕt hîp víi c¸c nghiªn cøu vÒ cæ sinh vËt häc
kh«ng nh÷ng gióp vÏ ®√îc c©y chñng lo◊i ph¸t sinh loµi ng√êi (s¬ ®å ho¸ mèi
quan hÖ tiÕn ho¸ gi÷a loµi ng√êi víi nh÷ng loµi hä hµng) mµ cßn cã thÓ chØ ra ®Æc
®iÓm nµo trªn c¬ thÓ con ng√êi ®√îc h˘nh thµnh tr√íc trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸, ®Æc
®iÓm nµo míi xuÊt hiÖn. 

V˙ dô, ®Æc ®iÓm tay n¨m ngãn ®· xuÊt hiÖn c¸ch ®©y kho¶ng 300 triÖu n¨m ë tæ
tiªn cña loµi ng√êi vµ hiÖn còng ®√îc duy tr˘ ë nh÷ng loµi ®éng vËt cã 4 ch©n. C»m
cña ng√êi lµ mét ®Æc ®iÓm míi xuÊt hiÖn gÇn ®©y nhÊt, d√íi 5 triÖu n¨m vµ chØ cã
ë nh¸nh tiÕn ho¸ cña loµi ng√êi mµ kh«ng cã ë nh¸nh tiÕn ho¸ h˘nh thµnh nªn loµi
tinh tinh hiÖn nay (mét loµi ®√îc xem lµ cã hä hµng gÇn gòi nhÊt víi loµi ng√êi
hiÖn nay).

t H·y t˘m c¸c ®Æc ®iÓm gièng nhau gi÷a ng√êi vµ c¸c loµi linh tr√ëng.

Ngoµi c¸c ®Æc ®iÓm chung vÒ h˘nh th¸i, gi¶i phÉu còng nh√ sinh l˙, ng√êi vµ c¸c
loµi v√în hiÖn nay cßn cã rÊt nhiÒu ®Æc ®iÓm chung vÒ ADN vµ pr«tªin (b¶ng 34).

s˘ ph∏t sinh loµi ng≠Íi

Bµi

34
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B¶ng 34. Møc ®é gièng nhau vÒ ADN vµ pr«tªin gi÷a ng√êi víi c¸c loµi thuéc bé KhØ

Dùa trªn møc ®é t√¬ng ®ång
vÒ nhiÒu ®Æc ®iÓm, c¸c nhµ khoa
häc ®· thiÕt lËp ®√îc mèi quan
hÖ hä hµng gi÷a ng√êi víi mét
sè loµi v√în (h˘nh 34.1).

H˘nh 34.1. C©y chñng lo◊i ph¸t sinh cña
bé Linh tr√ëng   

2. C¸c d◊ng v√în ng√êi ho¸ th◊ch vµ qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi ng√êi

C¸c b»ng chøng ho¸ th◊ch vµ ADN ®· gióp c¸c nhµ khoa häc x¸c ®˚nh ®√îc
ng√êi vµ c¸c loµi v√în ng√êi hiÖn nay (tinh tinh) chØ míi t¸ch nhau ra tõ mét tæ
tiªn chung c¸ch ®©y kho¶ng 5−7 triÖu n¨m. Sau khi t¸ch ra tõ tæ tiªn chung, nh¸nh
v√în ng√êi cæ ®◊i ®· ph©n ho¸ thµnh nhiÒu loµi kh¸c nhau, trong ®ã cã mét nh¸nh
tiÕn ho¸ h˘nh thµnh nªn chi Homo. Loµi xuÊt hiÖn ®Çu tiªn trong chi Homo (H) lµ
loµi H. habilis (ng√êi kho lo) ®· cã bé n·o kh¸ ph¸t triÓn (575cm3) vµ biÕt sö
dông c«ng cô b»ng ®¸. Tõ H. habilis tiÕn ho¸ thµnh nhiÒu loµi kh¸c trong ®ã cã
loµi H. erectus (ng√êi ®øng th⁄ng) − ®√îc h˘nh thµnh c¸ch ®©y kho¶ng 1,8 triÖu
n¨m vµ tuyÖt chñng c¸ch ®©y kho¶ng 200000 n¨m. 

C¸c loµi
% gièng

nhau so víi
ADN ng√êi

Tinh tinh 97,6

V√în Gibbon 94,7

KhØ Rhesut 91,1

KhØ Vervet 90,5

KhØ Capuchin 84,2

Galago 58,0

C¸c loµi
Sè axit amin trªn chuçi 

β - hem«gl«bin kh¸c biÖt 
so víi ng√êi

Tinh tinh 0/146

G«rila 1/146

V√în Gibbon 3/146

KhØ Rhesut 8/146
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NhiÒu nhµ khoa häc cho   r»ng tõ H. erectus ®· h˘nh thµnh nªn loµi ng√êi hiÖn
®◊i (H. sapiens) còng nh√ mét sè loµi kh¸c. Tuy nhiªn, ®Õn nay chØ cßn loµi ng√êi
hiÖn ®◊i tån t◊i vµ ph¸t triÓn, cßn c¸c loµi ng√êi kh¸c ®Òu ®· b˚ diÖt vong. Loµi H.
neanderthalensis (ng√êi Nªan®ectan) b˚ loµi ng√êi hiÖn ®◊i c◊nh tranh dÉn ®Õn
tuyÖt chñng c¸ch ®©y kho¶ng 30000 n¨m (h˘nh 34.2).

H˘nh 34.2. Qu¸ tr˘nh ph¸t sinh c¸c loµi trong chi Homo

HiÖn nay cã 2 gi¶ thuyÕt vÒ ®˚a ®iÓm ph¸t sinh loµi ng√êi. Mét gi¶ thuyÕt mang
tªn “ra ®i tõ ch©u Phi” cho r»ng loµi ng√êi, H. sapiens, ®√îc h˘nh thµnh tõ loµi 
H. erectus ë ch©u Phi, sau ®ã ph¸t t¸n sang c¸c ch©u lôc kh¸c. Mét gi¶ thuyÕt kh¸c
cho r»ng loµi H. erectus di c√ tõ ch©u Phi sang c¸c ch©u lôc kh¸c, råi tõ nhiÒu n¬i
kh¸c nhau, loµi H. erectus tiÕn ho¸ thµnh H. sapiens.  §«ng Nam ¸ còng ®√îc xem
nh√ lµ c¸i n«i ph¸t sinh ra loµi ng√êi. 

N¨m 2004, c¸c nhµ khoa häc ®· ph¸t hiÖn ra ho¸ th◊ch cña loµi ng√êi lïn nhá
b (H. floresiensis) tån t◊i c¸ch ®©y kho¶ng 18000 n¨m trªn mét hßn ®¶o cña
In®«nªxia. Loµi ng√êi nµy chØ cao kho¶ng 1m vµ ®√îc cho lµ ®· ph¸t sinh tõ loµi
H. erectus.

Ho¸ th◊ch cæ nhÊt cña ng√êi H. sapiens ®√îc ph¸t hiÖn ë ch©u Phi (n¨m 2003)
kho¶ng 160000 n¨m vÒ tr√íc vµ ë ngoµi ch©u Phi kho¶ng 50000 n¨m vÒ tr√íc. C¸c
nghiªn cøu vÒ ADN ti thÓ vµ NST Y cña ng√êi cïng nhiÒu b»ng chøng ho¸ th◊ch
kh¸c ®· ñng hé cho gi¶ thuyÕt loµi ng√êi hiÖn ®◊i sinh ra ë ch©u Phi råi ph¸t t¸n
sang c¸c ch©u lôc kh¸c.      
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Homo georgicus

Homo habilis

Homo rudolfensis

Homo egaster

Homo erectus

Homo sapiens

Homo heidelbergensis

TriÖu n¨m vÒ tr√íc
2,5                               2                                1,5                                 1                                 0,5 HiÖn nay

Homo neanderthalensis
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II - ng√êi hiÖn ®◊i vµ sù TiÕn ho¸ v¨n ho¸

Sau khi ®√îc h˘nh thµnh, loµi ng√êi hiÖn ®◊i cã nh÷ng ®Æc ®iÓm næi bËt víi bé
n·o ph¸t triÓn, cÊu tróc thanh qu¶n cho php ph¸t triÓn tiÕng nãi, bµn tay cã c¸c
ngãn tay linh ho◊t gióp chÕ t◊o vµ sö dông c«ng cô,... con ng√êi ®· cã ®√îc kh¶
n¨ng tiÕn ho¸ v¨n ho¸. Th«ng qua tiÕng nãi vµ ch÷ viÕt, con ng√êi cã thÓ d◊y nhau
c¸ch s¸ng t◊o ra c¸c c«ng cô ®Ó tån t◊i vµ kh«ng ngõng ph¸t triÓn mµ kh«ng cÇn
ph¶i tr«ng ®îi vµo nh÷ng biÕn ®æi vÒ mÆt sinh häc. 

So s¸nh bé n·o cña ng√êi H. sapiens xuÊt hiÖn c¸ch ®©y hµng chôc ngh˘n n¨m
víi n·o cña ng√êi ngµy nay, c¸c nhµ khoa häc nhËn thÊy kh«ng cã sù sai kh¸c vÒ
k˙ch th√íc. 

Tuy nhiªn, x· héi loµi ng√êi hiÖn nay kh¸c xa víi x· héi loµi ng√êi c¸ch ®©y
hµng chôc ngh˘n n¨m. Con ng√êi ngµy nay ngµy cµng ˙t phô thuéc vµo thiªn nhiªn,
k˙ch th√íc c¬ thÓ lín h¬n vµ tuæi thä cao h¬n. 

Sù thay ®æi nµy cã ®√îc nhê kÕt qu¶ cña tiÕn ho¸ v¨n ho¸. Tõ chç ng√êi nguyªn
thuû chØ biÕt sö dông nh÷ng c«ng cô b»ng ®¸ th« s¬ ®Ó tù vÖ vµ s¨n bflt thó rõng,
con ng√êi ®· biÕt sö dông löa ®Ó nÊu ch˙n thøc ¨n còng nh√ xua ®uæi vËt d÷. Tõ
chç ë trÇn vµ lang thang kiÕm ¨n, con ng√êi ®· biÕt tù t◊o ra quÇn ¸o, lÒu tró Èn.
Tõ chç biÕt hîp t¸c víi nhau trong viÖc s¨n måi vµ h¸i l√îm, con ng√êi ®· chuyÓn
dÇn sang trång trät vµ thuÇn d√ìng vËt nu«i, dÇn ph¸t triÓn nghÒ n«ng. DÇn dÇn,
lµng m◊c vµ ®« th˚ xuÊt hiÖn. 

Trong vµi thÕ kØ qua, víi sù ph¸t triÓn cña khoa häc vµ c«ng nghÖ, th«ng qua
qu¸ tr˘nh häc tËp vµ trong ®êi sèng, con ng√êi ®· ®√îc c¶i thiÖn ch√a tõng thÊy,
tuæi thä ®√îc gia t¨ng ®¸ng kÓ tõ thÕ hÖ nµy sang thÕ hÖ kh¸c mµ kh«ng cÇn cã
nh÷ng biÕn ®æi th˙ch nghi nµo vÒ mÆt thÓ chÊt (tiÕn ho¸ sinh häc).

− C¸c b»ng chøng ho  ̧th◊ch cho thÊy, ng√êi vµ c¸c loµi linh tr√ëng
ch©u Phi (tinh tinh) cã chung tæ tiªn (c¸ch ®©y kho¶ng 5 − 7 triÖu
n¨m). C©y ph ţ sinh dÉn ®Õn h˘nh thµnh loµi ng√êi lµ mét c©y cã
rÊt nhiÒu cµnh b˚ chÕt, chØ cßn l◊i mét cµnh duy nhÊt lµ loµi ng√êi
hiÖn ®◊i − H. sapiens.

− C ç b»ng chøng ho  ̧th◊ch cho thÊy loµi xuÊt hiÖn sím nhÊt trong
chi Homo lµ loµi H. habilis. Trong chi Homo ®· ph ţ hiÖn ˙t nhÊt lµ
cã 8 loµi kh ç nhau trong ®ã chØ cã loµi ng√êi hiÖn ®◊i cßn tån t◊i.

− Nhê cã tiÕn ho  ̧v¨n ho  ̧mµ con ng√êi ®· nhanh chãng trë thµnh
loµi thèng tr˚ trong tù nhiªn, cã ¶nh h√ëng nhiÒu ®Õn sù tiÕn ho¸
cña c¸c loµi kh¸c vµ cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh chiÒu h√íng tiÕn ho¸
cña ch˙nh m˘nh.
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C©u h·i vµ bµi tÀp 

1. §i th⁄ng b»ng 2 ch©n ®· ®em l◊i cho loµi v√în ng√êi nh÷ng √u thÕ tiÕn
ho¸ g˘ ?

2. Loµi ng√êi hiÖn ®◊i (H. sapiens) ®· tiÕn ho¸ qua c¸c loµi trung gian nµo ?

3. Ph©n biÖt tiÕn ho¸ sinh häc víi tiÕn ho¸ v¨n ho¸.

4. Nh÷ng ®Æc ®iÓm th˙ch nghi nµo ®· gióp con ng√êi cã ®√îc kh¶ n¨ng
tiÕn ho¸ v¨n ho¸ ?

5. Gi¶i th˙ch t◊i sao loµi ng√êi hiÖn ®◊i lµ mét nh©n tè quan träng quyÕt
®˚nh ®Õn sù tiÕn ho¸ cña c¸c loµi kh¸c.

Em c„ bi’t ?

mét sè ph¸t hiÖn míi vÒ tiÕn ho¸ cña loµi ng√êi

N¨m 2004, c¸c nhµ khoa häc ≠xtr©ylia vµ In®«nªxia ®· ph¸t hiÖn ra mét
ho¸ th◊ch cña loµi ng√êi lïn sèng ë In®«nªxia cã tuæi c¸ch ®©y kho¶ng
18000 n¨m. Ho¸ th◊ch nµy hiÖn nay ®√îc x¸c ®˚nh lµ thuéc loµi  
H. floresiensis. Cã nhiÒu b»ng chøng cho thÊy loµi nµy ®√îc sinh ra tõ loµi
H. erectus. §iÒu l˙ thó lµ bªn c◊nh ho¸ th◊ch ng√êi lïn H. floresiensis,
ng√êi ta còng ph¸t hiÖn thÊy ho¸ th◊ch loµi voi pigmy nhá b trªn ®¶o ë
In®«nªxia. C¸c nhµ khoa häc cho r»ng ®iÒu kiÖn tù nhiªn trªn ®¶o nµy ®·
chän läc theo h√íng lµm gi¶m k˙ch th√íc cña c¸c loµi cã vó, trong ®ã cã
loµi ng√êi H. floresiensis.

N¨m 2001, c¸c nhµ khoa häc ph¸t hiÖn ra mét gen quan träng gióp loµi
ng√êi cã ®√îc kh¶ n¨ng nãi ®ã lµ gen FOXO2. So s¸nh gen FOXO2 cña
ng√êi víi c¸c gen t√¬ng tù ë mét sè loµi ®éng vËt cã vó kh¸c, c¸c nhµ di
truyÒn häc ®· ®i ®Õn kÕt luËn lµ sau khi tæ tiªn cña loµi ng√êi ®√îc t¸ch ra
tõ tæ tiªn cña c¸c loµi linh tr√ëng hiÖn nay, CLTN lu«n chän läc hoµn thiÖn
gen FOXO2 ë nh¸nh tiÕn ho¸ cña loµi ng√êi. C¸c b»ng chøng di truyÒn
ph©n tö cho thÊy CLTN vÒ gen nµy x¶y ra c¸ch ®©y kho¶ng 200000 n¨m.
TÊt nhiªn, ®Ó cã ®√îc kh¶ n¨ng nãi, con ng√êi cÇn rÊt nhiÒu gen kh¸c nhau
vµ gen FOXO2 chØ lµ gen ®Çu tiªn ®√îc ph¸t hiÖn. 
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A - PhÇn tiÕn ho¸

I - tãm tflt kiÕn thøc cèt lâi

Ch√¬ng I.  B»ng chøng vµ c¬ chÕ tiÕn ho¸

1. B»ng chøng tiÕn ho¸

Nghiªn cøu møc ®é gièng nhau gi÷a c¸c loµi vÒ c¸c ®Æc ®iÓm gi¶i phÉu so s¸nh,
sù ph©n bè ®˚a l˙, sù ph¸t triÓn ph«i sinh häc, c¸c ®Æc ®iÓm vÒ sinh häc ph©n tö cã
thÓ gióp x¸c ®˚nh møc ®é hä hµng cña c¸c loµi sinh vËt.

2. Tãm tflt néi dung häc thuyÕt tiÕn ho¸ cña Lamac

M«i tr√êng sèng thay ®æi chËm ch◊p lµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn h˘nh thµnh c¸c
®Æc ®iÓm th˙ch nghi. C¸c sinh vËt chñ ®éng thay ®æi c¸c tËp qu¸n ho◊t ®éng dÉn
®Õn h˘nh thµnh c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi víi m«i tr√êng míi nªn kh«ng cã loµi nµo
b˚ tiªu diÖt trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸.

§Æc ®iÓm th˙ch nghi ®√îc h˘nh thµnh theo c¸ch : nh÷ng c¬ quan nµo ho◊t ®éng
nhiÒu th˘ c¬ quan ®ã ph¸t triÓn, c¬ quan nµo ˙t sö dông th˘ c¬ quan ®ã sÏ dÇn b˚
tiªu biÕn. C¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi ®√îc h˘nh thµnh do thay ®æi tËp qu¸n ho◊t ®éng
hoÆc do m«i tr√êng ®Òu cã thÓ di truyÒn ®√îc cho thÕ hÖ sau.

3. Tãm tflt néi dung häc thuyÕt tiÕn ho¸ cña §acuyn

Trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸, CLTN lµ nh©n tè ch˙nh ph©n ho¸ mét loµi thµnh nhiÒu
loµi víi c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi kh¸c nhau. CLTN thùc chÊt lµ qu¸ tr˘nh ph©n ho¸
kh¶ n¨ng sèng sãt cña c¸c c¸ thÓ trong quÇn thÓ.

§Ó CLTN cã thÓ x¶y ra th˘ quÇn thÓ ph¶i cã c¸c biÕn d˚ di truyÒn, c¸c biÕn d˚
di truyÒn ph¶i cã mèi liªn quan trùc tiÕp tíi kh¶ n¨ng sèng sãt vµ kh¶ n¨ng sinh
s¶n cña c¸c c¸ thÓ.

M«i tr√êng sèng ®ãng vai trß sµng läc c¸c biÕn d˚ : nh÷ng c¸ thÓ cã biÕn d˚ th˙ch
nghi sÏ ®√îc gi÷ l◊i, nh÷ng c¸ thÓ kh«ng cã biÕn d˚ th˙ch nghi sÏ b˚ ®µo th¶i. 

´n tÀp ph«n ti’n ho∏ vµ sinh th∏i h‰c

Bµi

47



4. Tãm tflt néi dung häc thuyÕt tiÕn ho¸ tæng hîp hiÖn ®◊i

TiÕn ho¸ nhá lµ qu¸ tr˘nh lµm biÕn ®æi tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen cña
quÇn thÓ. V˘ vËy, quÇn thÓ lµ ®¬n v˚ nhá nhÊt cã thÓ tiÕn ho¸.

TiÕn ho¸ lín lµ qu¸ tr˘nh biÕn ®æi l©u dµi dÉn ®Õn h˘nh thµnh c¸c ®¬n v˚ ph©n
lo◊i trªn loµi. Nghiªn cøu vÒ hÖ thèng häc sinh vËt (ph©n lo◊i sinh vËt) ch˙nh lµ
nghiªn cøu vÒ qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ lín nh»m x¸c ®˚nh mèi quan hÖ hä hµng gi÷a c¸c
loµi trong thÕ giíi sèng.

Nh©n tè tiÕn ho¸ lµ nh©n tè lµm thay ®æi tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen 
cña quÇn thÓ.

CLTN, di − nhËp gen, c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn vµ ®ét biÕn lµ nh÷ng nh©n tè 
tiÕn ho¸ lµm thay ®æi tÇn sè alen vµ qua ®ã lµm thay ®æi thµnh phÇn kiÓu gen cña
quÇn thÓ. CLTN lµ nh©n tè trùc tiÕp gãp phÇn h˘nh thµnh nªn c¸c quÇn thÓ sinh vËt
víi c¸c ®Æc ®iÓm th˙ch nghi.

Giao phèi kh«ng ngÉu nhiªn lµ nh©n tè tiÕn ho¸ chØ lµm thay ®æi thµnh phÇn
kiÓu gen mµ kh«ng lµm thay ®æi tÇn sè alen cña quÇn thÓ.

Hai c¸ thÓ ®√îc gäi lµ cïng mét loµi nÕu chóng cã thÓ giao phèi víi nhau vµ t◊o ra
®êi con h÷u thô. Hai c¸ thÓ ®√îc gäi kh¸c loµi khi gi÷a chóng cã sù c¸ch li sinh s¶n.

Hai quÇn thÓ cña cïng mét loµi chØ tiÕn ho¸ thµnh hai loµi khi sù thay ®æi vÒ tÇn
sè alen g©y nªn bëi c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ dÉn ®Õn lµm xuÊt hiÖn sù c¸ch li sinh s¶n.

C¸c c¬ chÕ c¸ch li tr√íc hîp tö vµ sau hîp tö lµ cÇn thiÕt nh»m duy tr˘ sù ph©n
ho¸ vÒ tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen do c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ t◊o ra, qua ®ã
cã thÓ t◊o nªn loµi míi.

Loµi míi cã thÓ ®√îc h˘nh thµnh nhê sù c¸ch li ®˚a l˙ gi÷a c¸c quÇn thÓ. Sù c¸ch
li ®˚a l˙ gãp phÇn ng¨n c¶n sù di - nhËp gen gi÷a c¸c quÇn thÓ, nhê vËy sù kh¸c biÖt
vÒ vèn gen gi÷a c¸c quÇn thÓ g©y nªn bëi c¸c nh©n tè tiÕn ho¸ cã thÓ ®√îc t˙ch luü
dÉn ®Õn h˘nh thµnh loµi míi. Loµi míi cã thÓ ®√îc h˘nh thµnh trªn cïng mét khu
vùc ®˚a l˙ th«ng qua ®ét biÕn ®a béi, lai xa kÌm theo ®a béi ho¸ hoÆc th«ng qua c¸c
c¬ chÕ c¸ch li tËp t˙nh, c¸ch li sinh th¸i,...

Ch√¬ng II. Sù ph¸t sinh vµ ph¸t triÓn cña sù sèng trªn Tr¸i §Êt

Sù ph¸t sinh vµ ph¸t triÓn cña sù sèng trªn Tr¸i §Êt cã thÓ chia thµnh ba giai
®o◊n ch˙nh : (1) giai ®o◊n tiÕn ho¸ ho¸ häc, (2) giai ®o◊n tiÕn ho¸ tiÒn sinh häc,
(3) giai ®o◊n tiÕn ho¸ sinh häc.

1. TiÕn ho¸ ho¸ häc

TiÕn ho¸ ho¸ häc ®√îc bflt ®Çu b»ng sù h˘nh thµnh c¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®¬n gi¶n
nh√ c¸c axit amin, axit bo, ®√êng ®¬n, nuclª«tit tõ c¸c chÊt v« c¬.

H˘nh thµnh c¸c ®◊i ph©n tö h÷u c¬ tõ c¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®¬n gi¶n. Giai ®o◊n
tiÕn ho¸ nµy lµm xuÊt hiÖn c¸c lo◊i pr«tªin, c¸c axit nuclªic, cacbohi®rat vµ lipit.
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2. TiÕn ho¸ tiÒn sinh häc

Sù t√¬ng t¸c cña c¸c ®◊i ph©n tö dÉn ®Õn sù xuÊt hiÖn cña nh÷ng cÊu tróc nh√
c¸c giät c«axecva. C¸c ph©n tö lipit trong n√íc do ®Æc t˙nh k˚ n√íc cña chóng ®·
t◊o nªn c¸c mµng lipit bao bäc lÊy c¸c ®◊i ph©n tö kh¸c. TËp hîp c¸c ®◊i ph©n tö
h÷u c¬ nµo trong líp mµng lipit cã ®√îc kh¶ n¨ng nh©n ®«i, chuyÓn ho¸ vËt chÊt,
sinh tr√ëng th˘ sÏ ®√îc CLTN gi÷ l◊i vµ h˘nh thµnh nªn nh÷ng tÕ bµo s¬ khai.

3. TiÕn ho¸ sinh häc

TiÕn ho¸ sinh häc ®√îc bflt ®Çu khi nh÷ng tÕ bµo ®Çu tiªn xuÊt hiÖn trªn 
Tr¸i §Êt. Tõ nh÷ng tÕ bµo ®Çu tiªn víi c¸c c¬ chÕ biÕn d˚, di truyÒn, c¸c nh©n tè
tiÕn ho¸ ®· t◊o ra mét thÕ giíi sinh vËt v« cïng ®a d◊ng vµ phong phó nh√ hiÖn nay.

Sù tiÕn ho¸ cña sinh giíi lu«n gfln chÆt víi c¸c ®iÒu kiÖn ®˚a chÊt vµ ®˚a l˙ cña
Tr¸i §Êt. Mçi khi Tr¸i §Êt tr¶i qua c¸c giai ®o◊n biÕn ®æi lín vÒ cÊu t◊o cña líp
vá Tr¸i §Êt dÉn ®Õn sù tuyÖt chñng hµng lo◊t cña c¸c loµi sinh vËt th˘ sau ®ã l◊i lµ
giai ®o◊n bïng næ sù xuÊt hiÖn cña c¸c loµi míi.

II - c©u hái «n tËp

1. TiÕn ho¸ nhá lµ g˘ ?  

2. Gi¶i th˙ch s¬ ®å (h˘nh 47.1) b»ng c¸ch ®iÒn c¸c tõ th˙ch hîp vµo bªn
c◊nh c¸c mòi tªn :

H˘nh 47.1  

3. Nh÷ng nh©n tè tiÕn ho¸ nµo lµm thay ®æi tÇn sè alen cña quÇn thÓ ?
Nh©n tè tiÕn ho¸ nµo lµm thay ®æi tÇn sè alen nhanh nhÊt vµ chËm nhÊt ?
Nh©n tè tiÕn ho¸ nµo quy ®˚nh chiÒu h√íng tiÕn ho¸ ?



4. Gi¶i th˙ch s¬ ®å (h˘nh 47.2).

5. Nªu c¸c ®iÓm kh¸c biÖt gi÷a
qu¸ tr˘nh h˘nh thµnh loµi b»ng
con ®√êng c¸ch li ®˚a l˙ víi qu¸
tr˘nh h˘nh thµnh loµi b»ng con
®√êng lai xa vµ ®a béi ho¸.

6. TiÕn ho¸ v¨n ho¸ lµ g˘ ? Loµi
ng√êi ngµy nay cßn ch˚u sù
t¸c ®éng cña c¸c nh©n tè tiÕn
ho¸ sinh häc hay kh«ng ?
Gi¶i th˙ch.

B - PhÇn sinh th¸i häc

I - tãm tflt kiÕn thøc cèt lâi

Ch√¬ng I. C¸ thÓ vµ quÇn thÓ sinh vËt

M«i tr√êng sèng ch˙nh lµ n¬i sinh sèng cña sinh vËt, cã thÓ lµ mét vïng ®Êt,
mét kho¶ng kh«ng gian vµ c¸c sinh vËt kh¸c sèng xung quanh.

Nh©n tè sinh th¸i cña m«i tr√êng lµ tÊt c¶ nh÷ng g˘ cã ë xung quanh sinh vËt,
¶nh h√ëng trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp tíi ®êi sèng cña sinh vËt. Cã nhãm c¸c nh©n tè
sinh th¸i v« sinh vµ nhãm c¸c nh©n tè sinh th¸i h÷u sinh. Giíi h◊n ch˚u ®ùng cña
c¬ thÓ ®èi víi mét nh©n tè sinh th¸i nhÊt ®˚nh gäi lµ giíi h◊n sinh th¸i.

QuÇn thÓ sinh vËt lµ tËp hîp c¸c c¸ thÓ trong cïng mét loµi, cïng sinh sèng
trong mét kho¶ng kh«ng gian x¸c ®˚nh, vµo mét thêi gian nhÊt ®˚nh.

Gi÷a c¸c c¸ thÓ cïng loµi gfln bã chÆt chÏ víi nhau th«ng qua c¸c mèi quan hÖ
sinh th¸i vµ dÇn dÇn h˘nh thµnh quÇn thÓ æn ®˚nh, th˙ch nghi víi ®iÒu kiÖn ngo◊i c¶nh.

Ch√¬ng II.  QuÇn x· sinh vËt

QuÇn x· lµ mét tËp hîp c¸c quÇn thÓ sinh vËt thuéc nhiÒu loµi kh¸c nhau, cïng
sèng trong mét kh«ng gian nhÊt ®˚nh. C¸c sinh vËt trong quÇn x· cã mèi quan hÖ
gfln bã víi nhau nh√ mét thÓ thèng nhÊt. C¸c sinh vËt trong quÇn x· th˙ch nghi víi
m«i tr√êng sèng cña chóng. QuÇn x· ®Æc tr√ng vÒ thµnh phÇn loµi vµ ph©n bè trong
kh«ng gian cña quÇn x·. 

DiÔn thÕ sinh th¸i lµ qu¸ tr˘nh biÕn ®æi tuÇn tù cña quÇn x· qua c¸c giai ®o◊n,
t√¬ng øng víi sù biÕn ®æi cña m«i tr√êng.
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Ch√¬ng III. HÖ sinh th¸i, sinh quyÓn vµ b¶o vÖ m«i tr√êng

HÖ sinh th¸i lµ mét ®¬n v˚ cÊu tróc hoµn chØnh cña tù nhiªn, biÓu hiÖn chøc n¨ng
cña mét tæ chøc sèng th«ng qua sù trao ®æi vËt chÊt vµ n¨ng l√îng gi÷a sinh vËt
vµ m«i tr√êng cña chóng. Sinh quyÓn gåm toµn bé sinh vËt sèng trong c¸c líp ®Êt,
n√íc vµ kh«ng kh˙ cña Tr¸i §Êt. 

Trong chu tr˘nh dinh d√ìng, n¨ng l√îng truyÒn tõ bËc dinh d√ìng thÊp lªn bËc
dinh d√ìng cao. Cµng lªn bËc dinh d√ìng cao h¬n n¨ng l√îng cµng gi¶m.

Chu tr˘nh sinh ®˚a ho¸ lµ chu tr˘nh trao ®æi c¸c chÊt trong tù nhiªn. 

II - c©u hái «n tËp

1. H·y gi¶i th˙ch c¸c
kh¸i niÖm ®√a ra
trong c¸c « cña
h˘nh 47.3, gi¶i th˙ch
s¬ ®å theo chiÒu
mòi tªn.

2. Tr¶ lêi c¸c c©u hái theo gîi ˝ trong b¶ng 47.

B¶ng 47. Nh÷ng néi dung c¬ b¶n vÒ quÇn thÓ, quÇn x· vµ hÖ sinh th¸i
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QuÇn thÓ QuÇn x· HÖ sinh th¸i

Kh¸i niÖm ThÕ nµo lµ mét quÇn thÓ
sinh vËt ?

ThÕ nµo lµ mét
quÇn x· sinh vËt ? HÖ sinh th¸i lµ g˘ ?

§Æc ®iÓm

− QuÇn thÓ ®◊t ®√îc møc
®é c©n b»ng vÒ sè l√îng
c¸ thÓ khi c¸c yÕu tè søc
sinh s¶n, møc ®é tö vong,
ph¸t t¸n cã quan hÖ víi
nhau nh√ thÕ nµo ?

− V˘ sao quÇn thÓ kh«ng
t¨ng tr√ëng theo ®√êng
cong l˙ thuyÕt ?

H·y nªu c¸c ®Æc
tr√ng c¬ b¶n cña
quÇn x· vµ c¸c mèi
quan hÖ gi÷a c¸c
loµi trong quÇn x·.

− HÖ sinh th¸i bao
gåm c¸c thµnh phÇn
cÊu tróc nµo ?

− Trªn Tr¸i §Êt cã c¸c
kiÓu hÖ sinh th¸i nµo lµ
chñ yÕu ?

− Em hiÓu nh√ thÕ nµo
lµ sö dông bÒn v÷ng tµi
nguyªn thiªn nhiªn ?

H˘nh 47.3. S¬ ®å
quan hÖ gi÷a c¸c cÊp
tæ chøc sèng víi c¸c
nh©n tè sinh th¸i cña
m«i tr√êng
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Ch√¬ng tr˘nh sinh häc cÊp Trung häc phæ th«ng ®√îc bè tr˙ häc theo tõng cÊp
bËc tæ chøc cña sù sèng tõ sinh häc tÕ bµo tíi sinh häc c¬ thÓ, sinh häc quÇn thÓ,
quÇn x· vµ hÖ sinh th¸i. ThÕ giíi sèng ®√îc tæ chøc theo nguyªn tflc thø bËc, bËc
d√íi lµm ®¬n v˚ nÒn t¶ng ®Ó cÊu t◊o nªn bËc cao h¬n víi nh÷ng ®Æc t˙nh næi tréi mµ
bËc d√íi kh«ng cã ®√îc. C¸c ®Æc t˙nh næi tréi cã ®√îc lµ do sù t√¬ng t¸c cña c¸c
bé phËn cÊu thµnh nªn bËc cÊu tróc ®ã t◊o ra. Víi ®Æc ®iÓm cÊu t◊o mang t˙nh thø
bËc cña thÕ giíi sèng nªn häc sinh cÇn häc kÜ c¸c ®Æc ®iÓm cña tõng bËc cÊu tróc,
®Æc biÖt lµ sinh häc tÕ bµo, th˘ míi cã thÓ nflm bflt ®√îc c¸c ®Æc ®iÓm cña c¸c bËc
cÊu tróc cao h¬n. Ngoµi ra, cÇn quan t©m tíi sù t√¬ng t¸c cña c¸c bé phËn trong mçi
bËc cÊu tróc, mèi liªn hÖ gi÷a cÊu tróc víi chøc n¨ng, mçi bËc cÊu tróc ®Òu lµ mét
hÖ më cã kh¶ n¨ng tù ®iÒu chØnh. 

Khi «n tËp ch√¬ng tr˘nh sinh häc cÊp Trung häc phæ th«ng, häc sinh cÇn hÖ
thèng ho¸ kiÕn thøc theo mét s¬ ®å th˙ch hîp cã thÓ theo kiÓu bËc tæ chøc tõ thÊp
®Õn cao hoÆc ng√îc l◊i tõ cao xuèng thÊp. §Ó biÕt ®√îc m˘nh cã hiÓu ®óng b¶n
chÊt cña c¸c kh¸i niÖm vµ c¸c hiÖn t√îng sinh häc, häc sinh cÇn ®Æt ra c¸c lo◊i c©u
hái kh¸c nhau vÒ cïng mét kh¸i niÖm vµ hiÖn t√îng nh√ : T◊i sao l◊i nh√ vËy ?
NÕu sù viÖc kh«ng nh√ vËy th˘ ®iÒu g˘ sÏ x¶y ra ? Lµm thÕ nµo ng√êi ta biÕt ®√îc
®iÒu ®ã ? BiÕt ®√îc c¬ chÕ cña hiÖn t√îng ®ã th˘ chóng ta ®√îc lîi g˘ ?...

§Ó kh©u nèi c¸c kh¸i niÖm, c¸c hiÖn t√îng kh¸c nhau cña c¸c ch√¬ng, c¸c phÇn
kh¸c nhau trong toµn cÊp, chóng ta cÇn t˘m mèi quan hÖ qua l◊i gi÷a c¸c hiÖn
t√îng, kh¸i niÖm cña c¸c phÇn kh¸c nhau v˘ c¸c bËc tæ chøc cña thÕ giíi sèng ®Òu
lµ hÖ më cã kh¶ n¨ng tù ®iÒu chØnh nªn c¸c bé phËn cÊu thµnh cña c¸c bËc cÊu tróc
lu«n lu«n cã quan hÖ hµi hoµ víi nhau. D√íi ®©y lµ tãm tflt mét sè kh¸i niÖm then
chèt cña toµn bé ch√¬ng tr˘nh. Häc sinh cÇn cã kÕ ho◊ch «n tËp dÇn mµ kh«ng chê
®Õn tiÕt häc cuèi cïng cña ch√¬ng tr˘nh míi tiÕn hµnh «n tËp.

PhÇn mét - Giíi thiÖu chung vÒ thÕ giíi sèng

− C¸c ®Æc ®iÓm chung cña thÕ giíi sèng.
− C¸ch thøc ph©n lo◊i thÕ giíi sèng.
− §Æc ®iÓm ch˙nh cña mçi giíi sinh vËt.

´n tÀp ch≠¨ng tr◊nh sinh h‰c c†p
trung h‰c phÊ th´ng

Bµi
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PhÇn hai - sinh häc tÕ bµo

Ch√¬ng I. Thµnh phÇn ho¸ häc cña tÕ bµo

− Ph©n biÖt nguyªn tè ®a l√îng vµ nguyªn tè vi l√îng. Nªu vai trß cña c¸c lo◊i
nguyªn tè ®a l√îng vµ vi l√îng trong tÕ bµo.

− Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cÊu tróc vµ chøc n¨ng cña c¸c lo◊i cacbohi®rat, lipit,
pr«tªin, axit nuclªic.

Ch√¬ng II. CÊu tróc cña tÕ bµo

− M« t¶ cÊu t◊o cña tÕ bµo nh©n s¬.
− M« t¶ cÊu t◊o tÕ bµo nh©n thùc : cÊu tróc cña c¸c bµo quan vµ chøc n¨ng cña tõng

lo◊i. CÊu tróc cña mµng tÕ bµo vµ c¸c ph√¬ng thøc vËn chuyÓn c¸c chÊt qua mµng.

Ch√¬ng III. ChuyÓn ho¸ vËt chÊt vµ n¨ng l√îng trong tÕ bµo

− Kh¸i niÖm chuyÓn ho¸ vËt chÊt.
− Enzim vµ vai trß cña enzim trong qu¸ tr˘nh chuyÓn ho¸ vËt chÊt.
− C¸c giai ®o◊n trong qu¸ tr˘nh h« hÊp tÕ bµo vµ quang hîp : nguyªn liÖu ®Çu

vµo vµ s¶n phÈm cña mçi giai ®o◊n. Mèi quan hÖ qua l◊i gi÷a c¸c giai ®o◊n trong
qu¸ tr˘nh quang hîp còng nh√ gi÷a quang hîp vµ h« hÊp.  

Ch√¬ng IV. Ph©n bµo

− Ph©n bµo ë sinh vËt nh©n s¬ : tiÕn tr˘nh, ®Æc ®iÓm.
− Ph©n bµo ë sinh vËt nh©n thùc : Nªu ®Æc ®iÓm cña tõng k˘ vµ ˝ nghÜa cña qu¸

tr˘nh nguyªn ph©n vµ gi¶m ph©n.

PhÇn ba - Sinh häc vi sinh vËt 

Ch√¬ng I. ChuyÓn ho¸ vËt chÊt vµ n¨ng l√îng ë vi sinh vËt

− Ph©n biÖt c¸c kiÓu dinh d√ìng : quang tù d√ìng, quang d˚ d√ìng, ho¸ tù
d√ìng vµ ho¸ d˚ d√ìng.

− Ph©n biÖt h« hÊp vµ lªn men.
− Nªu mét sè øng dông thùc tiÔn cña qu¸ tr˘nh chuyÓn ho¸ vËt chÊt ë vi sinh

vËt trong ®êi sèng.

Ch√¬ng II. Sinh tr√ëng vµ sinh s¶n cña vi sinh vËt

− Kh¸i niÖm sinh tr√ëng ë vi sinh vËt.
− Sinh tr√ëng cña vi sinh vËt trong ®iÒu kiÖn nu«i cÊy kh«ng liªn tôc vµ nu«i

cÊy liªn tôc. C¸c yÕu tè ¶nh h√ëng ®Õn sinh tr√ëng cña vi sinh vËt vµ nh÷ng øng
dông thùc tiÔn.

− C¸c h˘nh thøc sinh s¶n ë vi sinh vËt.
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Ch√¬ng III. Virut vµ bÖnh truyÒn nhiÔm

− CÊu tróc chung cña virut.
− Ph©n lo◊i virut (theo vËt chÊt di truyÒn, theo vËt chñ, theo h˘nh d◊ng).
− Sù nh©n lªn cña virut trong tÕ bµo chñ.
− C¸c ph√¬ng thøc g©y bÖnh cña virut.
− øng dông thùc tiÔn cña virut.

PhÇn bèn - sinh häc c¬ thÓ

Ch√¬ng I. ChuyÓn ho¸ vËt chÊt vµ n¨ng l√îng

1. ChuyÓn ho¸ vËt chÊt vµ n¨ng l√îng ë thùc vËt

− C©y hÊp thô c¸c nguyªn tè kho¸ng d√íi d◊ng nµo ? Vai trß cña c¸c nguyªn tè
vi l√îng ®èi víi c©y ?

− Qu¸ tr˘nh hÊp thô, vËn chuyÓn n√íc vµ muèi kho¸ng ë rÔ, th©n vµ l¸.
− ThÕ nµo lµ bãn ph©n hîp l˙ ?
− Quang hîp ë c¸c nhãm thùc vËt C3, C4 vµ CAM gièng vµ kh¸c nhau nh√ 

thÕ nµo ?
− C¸c yÕu tè ¶nh h√ëng ®Õn qu¸ tr˘nh quang hîp lµ g˘ ?
− C¸c biÖn ph¸p kÜ thuËt lµm t¨ng n¨ng suÊt c©y trång.
− H« hÊp ë thùc vËt vµ vÊn ®Ò b¶o qu¶n n«ng s¶n.

2. ChuyÓn ho¸ vËt chÊt vµ n¨ng l√îng ë ®éng vËt

− Tiªu ho¸ ë thó ¨n th˚t vµ ë thó ¨n thùc vËt : CÊu t◊o bé m¸y tiªu ho¸ phï hîp
víi chøc n¨ng nh√ thÕ nµo ?

− H« hÊp ë ®éng vËt : §Æc ®iÓm chung cña bÒ mÆt h« hÊp lµ g˘ ?
− C¸c loµi ®éng vËt kh¸c nhau ®· cã nh÷ng biÕn ®æi c¬ quan h« hÊp nh√ thÕ nµo

®Ó tèi √u ho¸ qu¸ tr˘nh h« hÊp ? H« hÊp ë c«n trïng, c¸, chim vµ ®éng vËt cã vó
diÔn ra nh√ thÕ nµo ?

− HÖ tuÇn hoµn : Lo◊i ®éng vËt nµo th˘ cÇn ®Õn hÖ tuÇn hoµn ? CÊu t◊o chung
cña mét hÖ tuÇn hoµn. ThÕ nµo lµ tuÇn hoµn k˙n vµ tuÇn hoµn hë ? √u, nh√îc ®iÓm
cña c¸c lo◊i hÖ tuÇn hoµn k˙n vµ tuÇn hoµn hë.

− HÖ tuÇn hoµn cña ng√êi vµ mét sè bÖnh hay gÆp liªn quan ®Õn hÖ tuÇn hoµn.
− C©n b»ng néi m«i lµ g˘ ? Nªu mét sè c¬ chÕ ®¶m b¶o c©n b»ng néi m«i ë ng√êi. 

Ch√¬ng II. C¶m øng

1. C¶m øng ë thùc vËt

− Kh¸i niÖm h√íng ®éng, c¸c yÕu tè m«i tr√êng g©y nªn hiÖn t√îng h√íng
®éng. Vai trß cña h√íng ®éng ®èi víi c©y.
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− Kh¸i niÖm øng ®éng, ph©n lo◊i c¸c lo◊i øng ®éng vµ vai trß cña øng ®éng 
®èi víi c©y.

2. C¶m øng ë ®éng vËt

− CÊu t◊o hÖ thÇn kinh ë mét sè loµi ®éng vËt : hÖ thÇn kinh d◊ng l√íi, hÖ thÇn
kinh d◊ng h◊ch, hÖ thÇn kinh d◊ng èng.

− §iÖn thÕ ho◊t ®éng vµ sù lan truyÒn cña xung thÇn kinh trªn d©y thÇn kinh,
truyÒn xung thÇn kinh qua xin¸p.

− TËp t˙nh cña ®éng vËt : ph©n lo◊i tËp t˙nh, nhËn biÕt ®√îc mét sè lo◊i tËp t˙nh
bÈm sinh vµ tËp t˙nh  häc ®√îc.

Ch√¬ng III. Sinh tr√ëng vµ ph¸t triÓn

1. Sinh tr√ëng vµ ph¸t triÓn ë thùc vËt

− Kh¸i niÖm sinh tr√ëng, c¸c kiÓu sinh tr√ëng ë thùc vËt.
− C¸c lo◊i hoocm«n thùc vËt vµ vai trß cña tõng lo◊i hoocm«n thùc vËt.
− Kh¸i niÖm ph¸t triÓn vµ sù ph¸t triÓn cña thùc vËt cã hoa.

2. Sinh tr√ëng vµ ph¸t triÓn ë ®éng vËt

− Sinh tr√ëng vµ ph¸t triÓn kh«ng qua biÕn th¸i vµ qua biÕn th¸i.
− Vai trß cña hoocm«n ®èi víi qu¸ tr˘nh sinh tr√ëng vµ ph¸t triÓn.
− Vai trß cña c¸c yÕu tè m«i tr√êng ®èi víi sinh tr√ëng vµ ph¸t triÓn ë ®éng vËt.

Ch√¬ng IV. Sinh s¶n

1. Sinh s¶n ë thùc vËt

− C¸c kiÓu sinh s¶n ë thùc vËt.
− √u ®iÓm cña tõng h˘nh thøc sinh s¶n.

2. Sinh s¶n ë ®éng vËt

− C¸c kiÓu sinh s¶n ë ®éng vËt.
− √u ®iÓm cña tõng h˘nh thøc sinh s¶n.

PhÇn n¨m - di truyÒn häc 

1. C¬ chÕ di truyÒn ë møc ®é ph©n tö

− Gen lµ g˘ ? 
− Qu¸ tr˘nh nh©n ®«i ADN x¶y ra nh√ thÕ nµo ? Theo nguyªn tflc nµo ?
− Qu¸ tr˘nh phiªn m· vµ d˚ch m· diÔn ra nh√ thÕ nµo ?
− Qu¸ tr˘nh ®iÒu hoµ ho◊t ®éng gen.
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2. C¬ chÕ di truyÒn ë møc ®é tÕ bµo vµ c¬ thÓ

− Nªu c¸c møc ®é cÊu tróc cña NST.  NST giíi t˙nh lµ g˘ ?
− Thùc chÊt cña quy luËt ph©n li cña Men®en lµ g˘ ?
− ThÕ nµo lµ t√¬ng t¸c gen ? C¸ch nhËn biÕt t√¬ng t¸c gen.
− §Æc ®iÓm cña di truyÒn liªn kÕt víi giíi t˙nh.

3. C¬ chÕ di truyÒn ë møc ®é quÇn thÓ

− C¸c ®Æc tr√ng di truyÒn cña quÇn thÓ.
− Sù biÕn ®æi tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ tù thô phÊn vµ

giao phèi gÇn.
− Sù biÕn ®æi tÇn sè alen vµ thµnh phÇn kiÓu gen cña quÇn thÓ ngÉu phèi.

4. øng dông di truyÒn häc trong chän gièng

− Chóng ta cã thÓ t◊o ra nguån biÕn d˚ cho chän gièng b»ng nh÷ng c¸ch nµo ?
− ThÕ nµo lµ sinh vËt biÕn ®æi gen ? Ph√¬ng ph¸p t◊o sinh vËt biÕn ®æi gen.

5.  BiÕn d˚

Häc sinh cã thÓ tù m˘nh hÖ thèng ho¸ kiÕn thøc trong phÇn biÕn d˚ b»ng c¸ch
tr¶ lêi c¸c c©u hái sau :

− C¸c lo◊i biÕn d˚ cã thÓ ®√îc ph©n lo◊i theo nh÷ng c¸ch thøc nh√ thÕ nµo ?
− Kh¸i niÖm vÒ mçi lo◊i biÕn d˚, v˙ dô ®ét biÕn gen lµ g˘ ? §ét biÕn lÆp ®o◊n

lµ g˘ ?...
− Mçi lo◊i biÕn d˚ cã nh÷ng ®Æc ®iÓm ®Æc tr√ng g˘ ?  V˙ dô, ®ét biÕn gen kh¸c

®ét biÕn cÊu tróc NST ë nh÷ng ®iÓm nµo ?

− C¬ chÕ ph¸t sinh c¸c lo◊i ®ét biÕn.

− Vai trß vµ ˝ nghÜa cña mçi lo◊i ®ét biÕn.

PhÇn s¸u - tiÕn ho¸ 

Ch√¬ng I. B»ng chøng vµ c¬ chÕ tiÕn ho¸

− Nªu ®Æc ®iÓm cña c¸c lo◊i b»ng chøng tiÕn ho¸.
− T◊i sao ng√êi ta l◊i nãi c¸c b»ng chøng tiÕn ho¸ nªu trªn lµ c¸c b»ng chøng

gi¸n tiÕp ? Lo◊i b»ng chøng nµo lµ b»ng chøng trùc tiÕp ?
− Häc thuyÕt Lamac vµ häc thuyÕt §acuyn gi¶i th˙ch thÕ nµo vÒ nguyªn nh©n

vµ c¬ chÕ tiÕn ho¸ ? Häc thuyÕt nµo tiÕn bé h¬n ? V˘ sao ? 
− Nguyªn nh©n vµ c¬ chÕ tiÕn ho¸ theo quan niÖm cña thuyÕt tiÕn ho¸ tæng hîp

hiÖn ®◊i lµ g˘ ? ThÕ nµo lµ tiÕn ho¸ nhá, tiÕn ho¸ lín ?
− C¬ chÕ cña tiÕn ho¸ nhá lµ g˘ ? C¸c nh©n tè tiÕn ho¸ cã vai trß nh√ thÕ nµo

trong qu¸ tr˘nh tiÕn ho¸ ? T◊i sao quÇn thÓ l◊i lµ ®¬n v˚ nhá nhÊt cã thÓ tiÕn ho¸
mµ kh«ng ph¶i lµ loµi ?
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− Loµi lµ g˘ ? §˚nh nghÜa loµi sinh häc cã √u vµ nh√îc ®iÓm g˘ ?
− C¸c tiªu chuÈn ph©n biÖt c¸c loµi lµ g˘ ? Tiªu chuÈn nµo lµ c¬ b¶n ? Tiªu chuÈn

nµo hay ®√îc ¸p dông trong thùc tiÔn ? T◊i sao ng√êi ta hay sö dông kÕt hîp 
nhiÒu tiªu chuÈn kh¸c nhau trong ph©n biÖt c¸c loµi th©n thuéc ?

− §iÒu g˘ sÏ x¶y ra nÕu gi÷a c¸c loµi kh«ng tån t◊i sù c¸ch li sinh s¶n ?
− Tõ mét loµi cã thÓ h˘nh thµnh nªn nhiÒu loµi kh¸c nhau b»ng nh÷ng c¬ chÕ

(con ®√êng) nµo ?

Ch√¬ng II. Sù ph¸t sinh vµ ph¸t triÓn cña sù sèng trªn Tr¸i §Êt

− Tãm tflt l˚ch sö tiÕn ho¸ cña sinh giíi trªn Tr¸i §Êt. NÕu xÕp c¸c loµi sinh vËt
trªn Tr¸i §Êt theo mèi quan hÖ tiÕn ho¸ thµnh mét “c©y tiÕn ho¸” hay cßn gäi lµ
c©y chñng lo◊i ph¸t sinh th˘ chóng ta thÊy c¸c nh¸nh c©y tiÕn ho¸ nh√ thÕ nµo 
(vÒ tèc ®é tiÕn ho¸, vÒ møc ®é tæ chøc cña c¬ thÓ) ?

− Loµi ng√êi cïng víi c¸c loµi kh¸c trong chi Homo ®· ®√îc tiÕn ho¸ nh√ thÕ
nµo ? Do cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sinh häc th˙ch nghi nµo mµ loµi ng√êi hiÖn ®◊i, 
Homo sapiens, cã ®√îc kh¶ n¨ng tiÕn ho¸ v¨n ho¸ mµ c¸c loµi kh¸c kh«ng 
cã ®√îc ?

phÇn b¶y - Sinh th¸i häc

Ch√¬ng I. C¸ thÓ vµ quÇn thÓ sinh vËt

− Kh¸i niÖm m«i tr√êng vµ c¸ch ph©n lo◊i m«i tr√êng. 
− Kh¸i niÖm nh©n tè sinh th¸i. Giíi h◊n sinh th¸i vµ æ sinh th¸i.
− Kh¸i niÖm quÇn thÓ sinh vËt vµ c¸c ®Æc tr√ng vÒ sinh th¸i häc cña mét quÇn

thÓ. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c c¸ thÓ trong quÇn thÓ.
− Nh÷ng yÕu tè ¶nh h√ëng ®Õn sù t¨ng tr√ëng vµ biÕn ®éng k˙ch th√íc cña

quÇn thÓ.

Ch√¬ng II.  QuÇn x· sinh vËt

− Kh¸i niÖm quÇn x·. C¸c ®Æc tr√ng c¬ b¶n cña mét quÇn x· sinh vËt. Mèi quan
hÖ gi÷a c¸c loµi trong quÇn x·.

− ThÕ nµo lµ diÔn thÕ sinh th¸i ? C¸c kiÓu diÔn thÕ sinh th¸i.

Ch√¬ng III. HÖ sinh th¸i, sinh quyÓn vµ b¶o vÖ m«i tr√êng

− ThÕ nµo lµ hÖ sinh th¸i ? ThÕ nµo lµ sinh quyÓn ?
− C¸c thµnh phÇn cña hÖ sinh th¸i ? C¸c kiÓu hÖ sinh th¸i trªn Tr¸i §Êt ?
− Trao ®æi vËt chÊt vµ n¨ng l√îng trong hÖ sinh th¸i ?
− Chu tr˘nh sinh ®˚a ho¸ vµ vÊn ®Ò sö dông bÒn v÷ng tµi nguyªn thiªn nhiªn ?
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