CHUYÊN ĐỀ: TÍNH QUY LUẬT CỦA HIỆN TƯỢNG DI TRUYỀN
I- PHÂN BIỆT CÁC QUY LUẬT DI TRUYỀN

	Quy luật di truyền
	Bản chất
	Cơ sở tế bào học

	Phân ly
	- sự phân ly đồng đều của các alen trong giảm phân.
	- Do gen nằm trên NST.

	Tương tác gen
	- Tương tác bổ sung.

- Tương tác át chế.

- Tương tác cộng gộp
	- 2  hay nhiều gen không alen cùng bổ sung hình thành 1 kiểu hình mới.

- 1 gen này (A hoặc a) át chế sự biểu hiện tính trạng của 1 gen khác không alen (B và b).

- Mỗi alen của nhiều gen sẽ góp phần như nhau vào sự biểu hiện của 1 tính trạng.
	- Do nhiều gen cùng quy định 1 tính trạng:



	Phân ly độc lập
	- sự phân ly độc lập của các cặp alen trong giảm phân.


	- Do các cặp gen nằm trên các cặp NST tương đồng khác nhau.

	Liên kết gen 
	- các cặp gen khác nhau luôn phân ly cùng nhau trong giảm phân.
	- Do các cặp gen nằm trên cùng 1 cặp NST tương đồng và liên kết hoàn toàn với nhau. 

	Hoán vị gen
	- có sự trao đổi chéo của các gen trong giảm phân.
	- Do các cặp gen nằm trên cùng 1 cặp NST tương đồng và liên kết không hoàn toàn với nhau. 

	Di truyền liên kết với giới tính
	- Sự di truyền của tính trạng phụ thuộc vào giới tính (tính trạng lặn luôn biểu hiện lệch về 1 giới)
	- Do gen nằm trên NST giới tính.

	Di truyền qua tế bào chất
	- Con sinh ra luôn giống mẹ.
	- Do gen nằm ở tế bào chất.
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*  Hình vẽ thể hiện vị trí của gen trong tế bào

Hãy cho biết, quy luật di truyền chi phối trong các trường hợp sau:

- Gen quy định tính trạng nằm ở:

+ Vị trí 1: Gen nằm ở ty thể --> di truyền qua tế bào chất.
+ Vị trí 2 hoặc 3: 1 gen quy định 1 tính trạng --> DT theo quy luật phân ly
+ Vị trí 4: gen nằm trên NST giới tính --> DT liên kết với giới tính.
+ Một cặp gen nằm ở vị trí 2  và một cặp gen khác nằm ở vị trí 3: 2 cặp gen nằm trên 2 cặp NST tương đồng khác nhau --> DT phân ly độc lập.
II- PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU ĐỘC ĐÁO CỦA MENĐEN

* Phương pháp: phân tích cơ thể lai
- Bước 1: Tạo các dòng thuần chủng về từng tính trạng. 

- Bước 2: Lai các dòng thuần chủng khác biệt nhau bởi 1 hoặc nhiều tính trạng rồi phân tích kết quả lai ở đời F1, F2, F3. 

- Bước 3: Sử dụng toán xác suất để phân tích kết quả lai, sau đó đưa ra giả thuyết giải thích kết quả. 

- Bước 4: Tiến hành chứng minh cho giả thuyết của mình bằng phép lai phân tích. 

III. MỐI QUAN HỆ GIỮA KIỂU GEN, MÔI TRƯỜNG VÀ KIỂU HÌNH     
- KG: quy định khả năng phản ứng của cơ thể trước MT.

- Môi trường: quy định KH cụ thể nằm trong mức phản ứng do KG quy định.

- KG + MT --> KH
1. Mức phản ứng :Tập hợp các kiểu hình của cùng 1 kiểu gen tương ứng với các môi trường khác nhau .
* Đặc điểm

- KG quy định mức phản ứng.     - Tính trạng số lượng (năng suất, sản lượng trứng...)có mức phản ứng rộng. 

- Tính trạng chất lượng (Tỷ lệ Protein trong sữa hay trong gạo...)có mức phản ứng hẹp. 

2. Thường biến

* TB là những biến đổi về KH của cùng 1 KG tương ứng với sự biến đổi của MT (con tắc kè thay đổi màu sắc theo nền môi trường, cây rau mác ở cạn lá có hình lưỡi mác, dưới nước lá có hình bản dài.).
* Đặc điểm: 

- Không di truyền được (chỉ là những biến đổi KH không liên quan đến KG).

- Biến đổi đồng loạt theo 1 hướng xác định -->  giúp SV thích nghi với MT.
IV- BÀI TẬP

IV.1. Bài toán thuận: Cho quy luật di truyền chi phối, cho KH ở P. Tìm TLKG, KH của F.
* Phương pháp giải:

- Từ quy luật di truyền và kiểu hình của P --> Kiểu gen của P --> TLPL kiểu gen và kiểu hình ở F.

* Một số bài tập:

1.  Phép lai 1 tính trạng

+ Quy luật phân ly của Menđen (1 gen quy định 1 tính trạng nằm trên NST thường)
   Ví dụ:  Ở đậu Hà Lan, màu sắc hạt do 1 gen gồm 2 alen nằm trên NST thường quy định.  A: Hạt vàng trội hoàn toàn a: Hạt xanh.  Viết sơ đồ lai của các phép lai sau

a. Pt/c  Hạt vàng  x  Hạt xanh   b. P. A a   x   A a    c. P. A a   x aa    d. P. Vàng x vàng    
Giải: 
a.  KG của Pt/c    Hạt vàng   x Hạt xanh
                                         AA                 aa

                          Gp           A                   a

                           F1              A a (Hạt vàng)

 b. P        A a  (Vàng)       x    A a (Xanh)
    Gp      A, a                          A, a
    F1           TLKG: 1/4AA : 2/4A a  : 1/4aa

                    TLKH:  3/4 Vàng : 1/4 Xanh
c. P          A a (Vàng)    x   aa (xanh)

    Gp      A, a                        a

    F1           TLKG: 1A a  : 1aa

                    TLKH:  1 Vàng : 1 Xanh

d. P.  Vàng x Vàng --> Vàng là tính trạng trội nên KG là AA hoặc A a

--> Có 3 công thức lai:  - AA x AA   hoặc AA x A a  hoặc A a   x A a  (Tự viết sơ đồ lai)
+ Quy luật di truyền liên kết với giới tính (1 gen quy định 1 tính trạng nằm trên NST giới tính)

Ví dụ: Ở người, A: người nhìn màu bình thường, a: mù màu. Gen quy đinh tính trạng này nằm trên NST giới tính X và không có alen tương ứng trên Y. Trong 1 gia đình vợ chồng bình thường, họ sinh con như thế nào?
Giải:

- Kiểu gen của cặp vợ chồng bình thường là: P.♀ bình thường ( XA Xa)  x   ♂ bình thường (XAY)
- Sơ đồ lai:   P.♀ bình thường ( XA Xa)  x   ♂ bình thường (XAY)
                    G                      XA ,  Xa                                    XA , Y  

                     F1       TLKG : 1XAXA    , 1 XA Xa  ,     1 XA Y , 1 XaY  
                                TLKH :  3 mắt đỏ : 1 mắt trắng (chỉ có ở con ♂)  
* Chú ý: Cơ chế xác định giới tính của các loài để viết sơ đồ lai: Ở thú, ruồi giấm: con ♂ : XY,   ♀ là XX

 Còn ở tằm và gà (lớp chim)  thì    con ♂ : XX,   ♀ là XY
+ Quy luật tương tác gen (Nhiều gen không alen cùng quy định 1 tính trạng)
Ví dụ: Ở 1 loài thực vật, sự có mặt đồng thời của 2 gen trội không alen, phân li độc lập quy định kiểu hình cây cao. Các kiểu gen còn lại quy đinh kiểu hình cây thấp. Cho cây dị hợp về 2 cặp gen lai với nhau, đời con thu được tỉ lệ như thế nào?
Giải: 
- Quy ước gen:  A- B- : Cây cao; A-bb; aaB-; aabb đều cho cây thấp.
- Sơ đồ lai:

  P. AaBb (Cây cao)  x AaBb (Cây cao)

 G   AB, Ab, aB, ab       AB, Ab, aB, ab

 F1  TLKH:  9 A- B- :  3 A- bb: 3 aaB-: 1 aabb  
                    9 Cao     : 7 thấp
* Trong tương tác gen, nếu P dị hợp về 2 cặp gen lai với nhau --> F có TLKH là biến dạng của TL 9:3:3:1 ở trên.
- Tương tác bổ sung có 1 trong các tỉ lệ:
 + F  9:7  với cách quy ước tương tự như ví dụ trên.

 + 9: 6: 1 với cách  quy ước A- B- : KH1; A-bb và  aaB-: KH2;  aabb : KH3
 + 9:3:3:1 với cách  quy ước A- B- : KH1; A-bb: KH2;  aaB-: KH3;  aabb : KH4
-Tương tác át chế có 1 trong các tỉ lệ:
+  F 12:3:1với cách  quy ước A- B- và A-bb: KH1; aaB-: KH2;  aabb : KH3 (A át chế sự biểu hiện tính trạng của B,b --> KH1)

+ 13:3 với cách  quy ước A- B- và A-bb và aabb: KH1;  aaB-: KH2 (A át chế sự biểu hiện tính trạng của B,b --> KH1 và aabb cũng cho KH1 vì b cũng quy định KH1).
+ 9:3:4 với cách  quy ước A- B- : KH1 ; A-bb : KH2; aaB- và aabb: KH3 (a át chế sự biểu hiện tính trạng của B,b --> KH3).
- Tương tác cộng gộp  : mỗi alen trội hoặc lặn sẽ góp 1 phần như nhau vào sự biểu hiện tính trạng.
Ví dụ: Tính trạng chiều cao cây do cặp gen Aa và Bb cùng quy định, mỗi alen trội làm cho cây cao thêm 5 cm và cây thấp nhất cao 100cm. P dị hợp về 2 cặp gen lai với nhau --> F có tỉ lệ KH như thế nào?
Giải: KG AaBb có 2 alen trội --> Cao 100 + 2 alen trội x 5cm = 110cm
  P. AaBb (Cây cao 110cm)  x AaBb (Cây cao 110cm)

 G   AB, Ab, aB, ab       AB, Ab, aB, ab

 F1  Từ tỉ lệ KG và số alen trội --> TLKH của F1

      TLKG: 1AABB:                                     - có 4 alen trội - 1/16 cây cao 120cm

                   2 AaBB và 2 AABb                   - có 3 alen trội - 4/16 cây cao 115cm

                   4 AaBb và 1 AAbb và 1aaBB   - có 2 alen trội - 6/16 cây cao 110cm

                   2 Aabb và 2aaBb                       - có 1 alen trội - 4/16 cây cao 105cm
                   1 aabb                                        - o có alen trội - 1/16 cây cao 100cm               

2- Phép lai 2 hay nhiều tính trạng

2.1. Di truyền theo phân li độc lập (Mỗi cặp gen quy định 1 cặp tính trạng và các cặp gen nằm trên các cặp NST tương đồng khác nhau)
 - Quy tắc làm bài về quy luật PLĐL là:

Ví dụ: Ở cà chua, A: quả đỏ trội ht so với a: quả vàng. B: quả tròn trội hoàn toàn so với b: quả dài. Hai cặp gen trên nằm trên 2 cặp NST thường khác nhau. Không viết sơ đồ lai hãy cho biết, tỉ lệ phân ly kiểu gen, kiểu hình của các phép lai sau:
a- P. AaBb x AaBb  b- P. AaBb x Aabb    c- P. AaBb x aaBb   d- P. Aabb x aaBb

Giải: a- P AaBb  x AaBb 

- Tách riêng từng cặp gen: + Aa x Aa --> KG 1/4AA: 2/4 Aa:  1/4aa; KH: 3/4 quả đỏ: 1/4 quả vàng.
                                           + Bb x Bb --> KG 1/4BB: 2/4 Bb:  1/4bb; KH: 3/4 quả tròn: 1/4 quả dài
- Tỉ lệ KG chung = tích các TLKG riêng = (1/4AA: 2/4 Aa:  1/4aa) x (1/4BB: 2/4 Bb:  1/4bb) 

- Tỉ lệ KH chung = tích các TLKH riêng = (3/4 quả đỏ: 1/4 quả vàng)x ( 3/4 quả tròn: 1/4 quả dài)
= 9/16 đỏ, tròn: 3/16 đỏ, dài: 3/16 vàng , tròn: 1/16 vàng dài.

b, c,d : các em làm tương tự như phần a.
2.2. Di truyền theo liên kết gen (Mỗi cặp gen quy định 1 cặp tính trạng và các cặp gen nằm trên cùng 1 cặp NST tương đồng và liên kết hoàn toàn với nhau).
- Trong LKG do các gen nằm trên cùng 1 NST và liên kết hoàn toàn với nhau --> luôn di truyền cùng nhau trong quá trình giảm phân--> nhóm gen liên kết --> Cách xác định KG và giao tử khác với PLĐL.
Giả sử: Ở 1 loài thực vật, A: cây cao trội hoàn toàn so với a: cây thấp; B: quả đỏ trội hoàn toàn so với b: quả vàng. - Xác định KG của cây cao, quả đỏ thuần chủng x cây thấp, quả vàng thuần chủng . 

          - Xác định giao tử của các KG sau: AB//AB; ab//ab; AB//ab; Ab//aB; AB//aB?
Trả lời:- KG của Pt/c cao, đỏ: AB//AB  x Thấp, vàng: ab//ab (Viết KG như thế nào để thể hiện các gen nằm trên cùng 1 cặp NST tương đồng, mỗi gạch tượng trưng cho 1 NST).
- Cách xác định giao tử của LKG là chia đôi KG của P, nếu giống nhau có 1 loại, khác nhau có tối đa là 2 loại

+ AB//AB --> 1 loại giao tử AB         + ab//ab    --> ?   + AB//ab --> 2 loại giao tử với tỉ lệ bằng nhau: AB , ab
+ Ab//aB --> ?               + AB//aB--> ?
- Bài tập:
Ví dụ: Ở 1 loài thực vật, A: cây cao trội hoàn toàn so với a: cây thấp; B: quả đỏ trội hoàn toàn so với b: quả vàng. Cho cây cao, quả đỏ thuần chủng x cây thấp, quả vàng thuần chủng được F1. Cho F1 x F1 --> F2 . Cho biết TL KG và KH ở F2 như thế nào?
Giải:- Pt/c cao, đỏ: AB//AB  x Thấp, vàng: ab//ab 
  G              AB                            ab
  F1           AB//ab (cao, đỏ)
  F1 x F1 :   AB//ab (cao, đỏ)  x AB//ab (cao, đỏ)

  G           AB , ab                          AB , ab  
  F2 TLKG      1/4  AB//AB; 2/4 AB//ab; 1/4 ab//ab

       TLKH      3/4 cao, đỏ : 1/4 thấp, vàng.
  2.3. Di truyền theo hoán vị gen (Mỗi cặp gen quy định 1 cặp tính trạng và các cặp gen nằm trên cùng 1 cặp NST tương đồng và liên kết không hoàn toàn --> Hoán vị gen).

* Cách xác định giao tử: Dựa vào tần số hoán vị gen (f)     + Tỉ lệ mỗi loại giao tử mang gen liên kết = 0,5 - f/2
+ Tỉ lệ mỗi loại giao tử mang gen hoán vị = f/2

Ví dụ: Tìm tỉ lệ giao tử của các KG sau: AB//ab  ; Ab//aB; Ab//ab nếu có hoán vị gen xảy ra với f = 20%.
 + KG AB//ab --> 4 loại giao tử trong đó có + 2 loại giao tử mang gen liên kết là AB = ab = 0,5 - f/2 = 0,4
                                                                      + 2 loại giao tử mang gen hoán vị là Ab, = aB = f/2 = 0,1

 + KG Ab//aB --> ?............................................................................................................................................
 + KG Ab//ab --> ? .............................................................................................................................................
 - Tần số hoán vị gen (f): = Σ tỉ lệ các loại giao tử mang gen hoán vị.
 *  Đặc điểm

+  f ≤ 50%  --> Tỉ lệ mỗi loại gtử mang gen hoán vị  ≤ 0,25           Tỉ lệ mỗi loại gtử mang gen hoán vị  
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 0,25

+  Ở Ruồi giấm, HVG chỉ xảy ra ở con ♀, còn ở tằm, HVG chỉ xảy ra ở con ♂.

* Bản đồ gen : là sơ đồ phân bố các gen trên các NST của 1 loài. 

Đơn vị của bản đồ gen là cM ;1cM = 1% hoán vị gen.

* Ý nghĩa của HVG:  làm tăng sự xuất hiện biến dị tổ hợp, từ  tần số HVG để lập bản đồ di truyền.

* Cách nhẩm nhanh tỉ lệ kiểu hình của HVG:

- Nếu P dị hợp về 2 cặp gen và xảy ra hoán vị gen với tần số f(%) --> Tỉ lệ KH của F tuân theo công thức sau: KH trội (A- B- ) = KH lặn (ab//ab)+ 0,5
                                KH 1 lặn 1 trội (A- bb) = 1 trội 1 lặn (aaB- ) = 0,25 - KH lặn(ab//ab)
--> Khi tính tỉ lệ KH của F, ta chỉ việc tính:

         +  TLKH lặn = TL giao tử ab của bố x TL giao tử ab của mẹ
Ví dụ: Ở thực vật, A : hoa đỏ > a : hoa trắng;  B : hoa kép > b : hoa đơn . Cho các sơ đồ lai sau :

 a- P  AB//ab  x  AB//ab  - hoán vị gen xảy ra ở 2 bên.

 b- P  Ab//aB   x Ab//aB - hoán vị gen xảy ra ở 1 bên.

 c- P  AB//ab   x Ab//aB  - hoán vị gen xảy ra ở 2 bên.

Không viết sơ đồ lai, hãy cho biết TLKH của 3 phép lai sau Biết f ở cả 3 phép lai đều = 20%.

Giải: a- P  AB//ab  x  AB//ab  - hoán vị gen xảy ra ở 2 bên.
--> KH lặn : trắng, đơn (ab//ab) = 0,4 ab x 0,4 ab = 0,16 --> TLKH trội: Đỏ, kép (A- B- ) = 0,16 + 0,5 = 0,66
--> KH đỏ, đơn = trắng, kép = 0,25 - 0,16 = 0,09.
b- P  Ab//aB   x Ab//aB - hoán vị gen xảy ra ở 1 bên

--> trắng, đơn = ...............................................................--> Đỏ, kép = ............................................................
--> Đỏ, đơn = trắng, kép = .................................................
c-  P  AB//ab   x Ab//aB  - hoán vị gen xảy ra ở 2 bên.

  --> trắng, đơn = ...............................................................--> Đỏ, kép = ............................................................

--> Đỏ, đơn = trắng, kép = .................................................     

IV.2. Bài toán ngược

1. Tìm quy luật di truyền chi phối tính trạng.

-  Cách nhận biết: Cho tỉ lệ phân li kiểu hình ở đời con --> Tìm quy luật di truyền chi phối và KG của P.

-  Phương pháp:

Bước 1:  Xác định bài toán là phép lai 1 hay 2,... tính trạng.

Bước 2:  

+ Nếu là phép lai 1 tính trạng : Dựa vào tỉ lệ phân li KH ở F --> số tổ hợp ở F --> Tỉ lệ giao tử của P --> KG của P --> QLDT chi phối.
+ Nếu là phép lai 2 tính trạng trở lên:

 -> xét riêng từng cặp tính trạng --> tìm TLKH ở F --> quy luật di truyền chi phối từng tính trạng và kiểu gen của P của từng cặp tính trạng.

 -> Tính tích các tỉ lệ phân ly (TLPL) riêng của từng cặp tính trạng

--> so sánh với TLPL chung của đề bài : 
* TL chung = tích các TL riêng --> DT theo PLĐL hoặc HVG với tần số 50%.
* TL chung # tích các TL riêng và số loại KH < PLĐL--> DT theo LKG

* TL chung # tích các TL riêng và số loại KH = PLĐL--> DT theo HVG
Ví dụ 1: Ở một loài thực vật, cho hai cây thuần chủng đều có hoa màu trắng lai với nhau, thu được F1 100%  cây hoa màu đỏ. Cho F1 lai với cây có kiểu gen đồng hợp lặn, F2 phân li theo tỉ lệ 3 cây hoa màu trắng : 1 cây hoa màu đỏ. Màu sắc hoa di truyền theo quy luật

A. ngoài nhiễm sắc thể (di truyền ngoài nhân).
B. phân li.

C. tương tác bổ sung.
D. tương tác cộng gộp.

Giải: - Bước 1: Theo đề bài--> Đây là phép lai 1 tính trạng màu sắc hoa với 2 KH đỏ và trắng.
         - Bước 2: TLKH của F2 : 3 trắng : 1 đỏ --> F2 có 3 + 1 = 4 tổ hợp = 4 x 1 (vì cây lai với F1 có KG đồng hợp lặn --> cho 1 loại giao tử - Phép lai này là phép lai phân tích). --> F1 cho ra 4 loại giao tử --> F1 dị hợp về 2 cặp gen, kí hiệu KG của F1 là AaBb - Hoa đỏ --> Tính trạng màu sắc hoa do 2 cặp gen không alen, PLĐL cùng quy định --> Tương tác gen.
         + F1         AaBb (đỏ)        x            aabb

            G   AB, Ab, aB, ab                       ab
            F2   KG 1AaBb: 1 Aabb: 1aaBb: 1aabb
                   KH 1A-B-: 1 A-bb: 1aaB-: 1aabb 

Mà theo đề bài F2 có 3 hoa trắng : 1 đỏ và F1 có KG AaBb có KH hoa đỏ --> A-B-: Hoa đỏ; A-bb; aaBb; aabb đều quy định hoa trắng --> Tương tác bổ sung theo kiểu 9: 7--> Đáp án C.
Ví dụ 2: Ở một loài thực vật, A: Cây cao > a: cây thấp; B: Quả tròn > a: Quả dài . Cho P dị hợp về 2 cặp gen tự thụ phấn. Giả thuyết ở F1 có một trong các tỉ lệ sau :

a- 3 cao, tròn :1 thấp, dài       

b- 9 cao, tròn : 3 cao, dài : 3 thấp, tròn : 1 thấp, dài
c- 0,51 cao, tròn  : 0,24 cao, dài: 0,24 thấp, tròn : 0,01thấp, dài
Hãy cho biết quy luật di truyền chi phối 2 tính trạng trên? Biết nếu có HVG thì f < 50%.
Giải: - Bước 1: Đây là PL 2 tính trạng : tính trạng chiều cao và hình dạng quả.
         - Bước 2: Xét riêng từng tính trạng ở F1
              Ở cả 3 PL đều có:               + Chiều cao:         Cao/thấp = 3/1 --> KG của P. Aa x Aa
              + Hình dạng quả:  Tròn/dài = 3/1 --> KG của P. Bb x Bb

--> Tích các TLPL riêng = (3 cao + 1 thấp) x (3 tròn + 1 dài) = 9 cao, tròn: 3 cao, dài: 3 thấp, tròn : 1thấp, dài
--> So sánh với TLPL chung của bài:

a. F1  3 cao, tròn : 1 thấp, dài # Tích các TLPL riêng và số loại KH thu được là 2 < 4 so với PLĐL --> QL chi phối là liên kết gen.

b. 9 cao, tròn : 3 cao, dài : 3 thấp, tròn : 1 thấp, dài = Tích các TLPL riêng --> QL chi phối là phân li độc lập.
c- 0,51 cao, tròn  : 0,24 cao, dài: 0,24 thấp, tròn : 0,01thấp, dài # Tích các TLPL riêng và số loại KH thu được là 4 = 4 của PLĐL --> QL chi phối là hoán vị gen.óa

 2. Tìm KG của P khi biết quy luật di truyền chi phối tính trạng.
*  Cách nhận biết: Cho tỉ lệ phân li kiểu hình ở đời con và quy luật di truyền chi phối  --> Tìm KG của P.

* Phương pháp:

+ Đối với PL 1 cặp tính trạng: Từ TLKH ở F --> KG của P.

+ Đối với PL 2 hay nhiều cặp tính trạng:

 Bước 1:   xét riêng từng cặp tính trạng --> tìm TLKH ở F --> KG P của từng cặp tính trạng.

 Bước 2:   Xác định thành phần kiểu gen của P.

 Bước 3: Dựa vào QLDT chi phối và tỉ lệ KH lặn--> Xác định KG của P.

             + Nếu là PLĐL : KG của P chính là thành phần kiểu gen trên.

             + Nếu là LKG: từ TLKH lặn --> TL mỗi loại giao tử lặn (TLKH lặn = tích các TL giao tử lặn của P) 

                  --> KG của P.
             + Nếu là HVG: - Đối với PL phân tích: 

*Tần số HVG (f): f = TL % 2 loại KH chiếm TL ít ở F.

* KH chiếm TL ít ở F là KH khác P --> KG P dị hợp đều (AB//ab)

* KH chiếm TL ít ở F là KH giống P --> KG P dị hợp chéo (Ab//aB)

- Đối với PL khác: Dựa vào KH lặn

+ Tính TLKH lặn của F = x ab//ab = y ab x z ab (x = y . z) trong đó x: TL KH lặn, y và z: TL giao tử ab của P.

+ Tính TL giao tử ab của P: - Nếu HVG xảy ra ở 1 bên --> z = 0,5 --> y = x / 0,5
                                             -  Nếu HVG xảy ra ở 2 bên --> y = z = √x 

+ Xác định f và kg P: 
- Nếu y < 0,25 --> ab là giao tử mang gen hoán vị (vì f ≤ 50% và tỉ lệ mỗi loại giao tử hoán vị = f/2 --> TL mỗi loại giao tử hoán vị hoán vị < 0,25 còn TL mỗi loại giao tử liên kết > 0,25)
--> Tần số hoán vị gen : f = y . 2 .100% --> KG P dị hợp chéo (Ab//aB)
- Nếu y > 0,25 --> ab là giao tử mang gen liên kết --> f = (0,5 - y). 2 .100% --> KG P dị hợp đều (AB//ab)

Ví dụ 1: Ở đậu Hà Lan: A: Hạt vàng trội hoàn toàn a: Hạt xanh. Cho lai các cây đậu với nhau thu được kết quả của đời con là 1 trong những TL sau:
a. 1 vàng : 1 xanh         b. 3 vàng : 1 xanh     

Hãy xác định kiểu gen của P trong 3 trường hợp trên.

Giải: - Đây là PL 1 tính trạng và tuân theo QL phân li.
         - a. F có TLKH là 1 vàng : 1 xanh --> KG của P Aa x aa
           b. F có TLKH là 3 vàng : 1 xanh --> KG của P Aa x Aa
Ví dụ 2: Ở 1 loài thực vật, A: cây cao trội hoàn toàn so với a: cây thấp; B: quả đỏ trội hoàn toàn so với b: quả vàng. Các cặp gen trên nằm trên 1 cặp NST và liên kết hoàn toàn với nhau. Cho lai các cây với nhau thu được 1 trong các tỉ lệ sau:

a. 3 cây cao, quả đỏ: 1 cây thấp, quả vàng. 
b. 1 cây cao, quả vàng:  2 cây cao, quả đỏ : 1 cây thấp, quả đỏ. Xác định KG của P.

Giải: Đây là PL 2 tính trạng và di truyền theo liên kết gen
--> Xét riêng từng tính trạng: - Ở F  ta có: Cao/thấp = 3/1 --> KG của P Aa x Aa
                                                                    Đỏ / vàng = 3/1 --> KG của P Bb x Bb
--> Thành phần KG của P là AaBb x AaBb

 a.   TLKH lặn (thấp, vàng) = 1/4 --> 1/4ab//ab = 1/2 ab x 1/2 ab --> Mỗi bên P cho giao tử ab = 1/2 và P dị hợp về 2 cặp gen --> KG của P . AB//ab  x AB//ab.
b. TLKH thấp vàng = 0 --> 0ab//ab = 0 ab x 1/2 ab  hoặc = 0 ab x 0 ab --> KG của P. Ab//aB x AB//ab hoặc Ab//aB x Ab//aB. 
       Ví dụ 3: Ở 1 loài thực vật, A: cây cao >  a: cây thấp; B: chín sớm >  b: chín muộn.

a. Cho P cây cao, chín sớm lai phân tích --> Fa: 4 cao, sớm; 4 thấp, muộn ; 1cao, muộn  ; 1 thấp, sớm .

b. Cho các cây dị hợp về 2 cặp gen tự thụ  --> F: có 4 loại KH trong đó KH thấp, vàng là 16%.

Hãy tính tần số HVG và KG của P. 

Giải: 

- Đây là phép lai 2 tính trạng và di truyền theo hoán vị gen.
a. Xét riêng từng tính trạng:  - Cao/thấp = 1/1 --> KG của P. Aa x aa.  - Sớm/muộn = 1/1 --> KG của P. Bb x bb

--> Thành phần KG của P : AaBb x aabb.

* Xác định KG của P: - TLKH lặn (thấp, muộn) = 4/(4 + 4 + 1 + 1) = 0,4 ab//ab = 0,4 ab x 1ab (Vì đây là phép lai phân tích --> 1 bên chỉ cho 1 loại giao tử).
--> Cây cao, sớm ở P cho giao tử ab = 0,4 > 0,25 --> ab là giao tử mang gen liên kết --> KG của P cao sớm là AB//ab --> Tần số HVG f = (0,5 - 0,4) x 2 x 100% = 20%.
b. Xét riêng từng tính trạng: không cần làm vì đề bà đã cho thành phần KG của P là dị hợp 2 cặp gen AaBb
* Xác định KG của P.
- TLKH lặn: thấp, muộn   = 0,5 ab x 0,32 ab (nếu HVG 1 bên)
+ Nếu HVG 2 bên ta có : 0,16 ab//ab = 0,4 ab x 0,4 ab 

--> Tỉ lệ giao tử ab của P = 0,4 > 0,25 --> ab là giao tử mang gen liên kết --> KG của P đều là AB//ab --> Tần số HVG f = (0,5 - 0,4) x 2 x 100% = 20%.
+ Nếu HVG 1 bên ta có : 0,16 ab//ab = 0,5 ab x 0,32 ab 

--> Một bên P cho giao tử ab = 0,5 --> KG của P  là AB//ab và không có hoán vị xảy ra.
--> Một bên P cho giao tử ab = 0,32 > 0,25 --> ab là giao tử mang gen liên kết --> KG của P  là AB//ab --> Tần số HVG f = (0,5 - 0,32) x 2 x 100% = 36%.
IV. 3. Toán xác suất

1. Trong quy luật phân ly

* Ví dụ: Ở người, A: da bạch tạng > a: da bình thường và nằm trên NST thường . Trong 1 gia đình, người chồng bình thường nhưng có em gái bị bệnh, còn người vợ bình thường có em trai bị bệnh. Xác suất cặp vợ chồng này sinh con bị bệnh là bao nhiêu %. Biết ngoài người em chồng và em vợ bị bệnh ra, tất cả những người còn lại trong gia đình đều bình thường.
Giải: - Gia đình chồng: em gái bị bệnh có KG aa --> P bình thường có KG Aa x Aa --> F 1 AA : Aa: 1 aa --> Người chồng bình thường , xác suất có KG Aa = 2/3 ; xác suất AA = 1/3
- Gia đình vợ: Tương tự như trên --> vợ bình thường , xác suất có KG Aa = 2/3 ; xác suất AA = 1/3
--> Xác suất sinh con bị bệnh của  cặp vợ chồng này là: P. 2/3 Aa  x 2/3 Aa             F.  1/3 a x 1/3 a = 1/9 aa.

2. Trong quy luật phân ly độc lập

* Ví dụ: Ở người, A: da đen > a: da trắng; B: Tóc quăn > b: Tóc thẳng, 2 cặp gen này nằm trên 2 cặp NST thường khác nhau. Trong 1 gia đình, người chồng da đen, tóc quăn có bố mẹ da đen tóc quăn và em gái da trắng, tóc thẳng; người vợ da đen, tóc quăn có bố da đen, tóc quăn và mẹ da trắng, tóc thẳng. Xác suất sinh con gái da trắng, tóc quăn là bao nhiêu?
Giải: - Vì 2 cặp gen nằm trên 2 cặp NST thường khác nhau --> PLĐL với nhau--> Tỉ lệ chung = tích các tỉ lệ phân li riêng. --> Xét riêng từng tính trạng:
 + Màu da: Người chồng da đen có bố mẹ đều da đen và em gái da trắng --> Xác suất có KG Aa = 2/3.
                   Người vợ da đen có mẹ da trắng --> Xác suất có KG Aa = 1

--> Xác suất sinh con da trắng (aa) là: P. 2/3 Aa x 1Aa                      F. 1/3 a x 1/2 a = 1/6 aa.

 + Dạng tóc: Người chồng tóc quăn có bố mẹ đều tóc quăn và em gái tóc thẳng --> Xác suất có KG Bb = 2/3.

                   Người vợ tóc quăn có mẹ tóc thẳng --> Xác suất có KG Bb = 1 --> Xác suất sinh con tóc thẳng (bb) là: P. 2/3 Bb x 1 Bb   F. 1/3 b x 1/2 b = 1/6 bb. --> Xác suất sinh con tóc quăn = 1 - 1/6 = 5/6
--> Xác suất sinh con da trắng, tóc quăn là : 1/6 aa x 5/6 B- = 5/36 -->  Xác suất sinh con gái da trắng, tóc quăn là : 5/36 x 1/2 = 5/72
3. Trong quy luật tương tác gen

* Ví dụ: Giao phấn giữa hai cây (P) đều có hoa màu trắng thuần chủng, thu được F1 gồm 100% cây có hoa màu đỏ. Cho F1 tự thụ phấn, thu được F2 có kiểu hình phân li theo tỉ lệ 9 cây hoa màu đỏ : 7 cây hoa màu trắng. Chọn ngẫu nhiên hai cây có hoa màu đỏ ở F2 cho giao phấn với nhau. Cho biết không có đột biến xảy ra, tính theo lí thuyết, xác suất để xuất hiện cây hoa màu trắng có kiểu gen đồng hợp lặn ở F3 là bao nhiêu?

Giải: 
- F2 có TLKH là 9 đỏ : 7 trắng --> tính trạng màu sắc hoa di truyền theo tương tác bổ sung
--> qui ước gen: A- B- : hoa đỏ; A-bb, aaB- , aabb: hoa trắng .
Vì F2 có 9 + 7 = 16 tổ hợp --> F1 có KG AaBb --> F2: 9 A- B- : Đỏ gồm các KG 1 AABB: 2 AABb: 2 AaBB: 4 AaBb --> Xác xuất chọn cây hoa đỏ ở F2 có KG AaBb là 4/9.
--> Xác suất xuất hiện hoa trắng có KG đồng hợp lặn là:
      F2 : 4/9 AaBb  x  4/9 AaBb 

      F3     1/9 ab  x 1/9 ab = 1/81 aabb  
3. Trong quy luật di truyền liên kết với giới tính

* Ví dụ: 

Ở người, bệnh mù màu đỏ - xanh lục do alen lặn a nằm trên vùng không tương đồng của nhiễm sắc thể giới tính X quy định, alen trội A quy định mắt nhìn màu bình thường. Cho sơ đồ phả hệ sau:  
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==> Nếu các cặp gen PLĐL ==> Tỉ lệ chung = tích các tỉ lệ riêng.
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