XAY DUNG CONG THUC GIAI BAI TOAN HOAN VI 3 CAP GEN
Nguyén Tiur-nguyentusgd@gmail.com; 0914252216

I. PAT VAN DE:

Trong chuong trinh bdi dudng hoc sinh gidi phan di truyén lién két, hoan vi 3
gen, khi 1ap ban dd gen nhiéu hoc sinh lung ting khong nim duoc cong thirc tong quat
nén gip khong it khé khan. Tai liéu tham khao thiéu, tham chi cac tac gia néu nhimg
quan diém khéac nhau, nhét 1a khi c6 2 chéo don va 1 chéo kép.

Theo gido trinh "Di truyén hoc" tap 2 ctia GS, TS Phan Cy Nhan (chu bién),
PGS, TS Nguyén Minh Céng, PGS, TS Pang Hiru Lanh, NXB Gi4o duc, nam 1999,
trang 68, 69 khoang cach trén ban dé gen ciia 2 gen AB = tan s6 trao doi chéo don
A/B + % tin s6 trao doi chéo kép.

Nhung theo TS Ng6 Van Hung (chu bién) va TS Vi Buc Luu, TS Chu Van
Man, TS Pham Vin Lap trong tai liéu "Hudéng dan thuc hién chuong trinh, sach gido
khoa 16p 12 mon Sinh hoc", NXB Gido duc, nam 2008, trang 66, 67; TS Vi Buc Luu
trong tai li¢u "Sinh vat 12 chuyén sau" tap 1, NXB Dai hoc Qubc gia Ha N§i, nam
2009, trang 141; Hoang Trong Phan trong gido trinh "Di Truyén hoc", NXB DPa Nang,
niam 2006, trang 154 thi khac, khoang cach trén ban do gen ciia 2 gen AB = tin s
trao doi chéo don A/B + tan so trao ddi chéo kép.

Tir d6 ¢ nhitng cong thirc tinh khac nhau vé tin s6 hoan vi kép 1y thuyét va
hé s6 trung hop.

Hai nhém tac gia trén 1a nhiing dau nganh ctia moén Di truyén hoc & Viét Nam,
c6 anh huong rat 16n dén viée day, hoc, thi ctr cia thﬁy va tro. Vi vay, dua vao hai
nhom tac gia trén, nhiéu bai tap & cac sach tham khao ctia nhiéu tac gia khac c6 cong
thirc tinh toan rat khac nhau, mau thuan véi nhau, lam cho gido vién va hoc sinh lung
tang, khong biét chon cach nao.

Xuat phat tir van dé trén, toi dé xuat cach giai va xay dung cong thirc chung
dé giai bai toan hoan vi 3 gen ciing nam trén mdt nhiém sic thé, c6 2 chéo don va
1 chéo kép, nham quat gitp cho gido vién va hoc sinh nim chic phuong phép giai bai

toan thuan, nghich hoan vi 3 gen.



II. NOI DUNG NGHIEN CU'U:

A. KHAI NIEM VA CAC CHI SO NGHIEN CU'U:

1. Hién twong trao doi chéo don, trao déi chéo kép dién ra trong giam phén:
Véi cac hinh minh hoa duéi day ta thay c6 truong hop xay ra 2 chéo don nhung khong
c¢6 chéo kép; cling c6 luc vira co 2 chéo don lai c¢6 thém 1 chéo kép. O day, trong pham
vi nghién ctru, ta chi xét trao doi chéo kép giira 2 cromatit khong chi em trong cling
mdt cip nhiém sic thé (NST) dong dang & ky trudc giam phan .

Thudng thi sy trao d6i chéo & mot chd 1am giam xac sudt trao doi chéo thtr hai gan ké
n6. D6 1a hién tugng nhiéu (I). Dé danh gia két qua ngudi ta diung hé so tring hop
©).

Hé sd trung hop C = (Tan sé TDC kép thuc té)/(% TDC kép theo 1y thuyét)

Hé s trung hop C + Hésé nhidul= 1 <=> C+1=1;0<C <1
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Muc dich cua dé tai nay 1a xay dung cong thirc tim cac chi s6 dé giai bai toan thuan,
nghich ctia hoan vi 3 cip gen ma nhiéu gido vién va hoc sinh thic méic. T6i xin dua ra
cac khai niém, khi xét vé 3 cap gen lién két, hoan vi.

1. Tan s6 trao doi chéo don giita 2 gen lién ké (f,)

2. Tan s6 trao ddi chéo kép quan sat dugc - thuc té (foq)
3. Tan sd trao d6i chéo kép 1y thuyét (fzg)

4. Tan sb trao ddi chéo gitra 2 gen lién ké (f,)

5. Khoang cach giira 2 gen lién ké trén ban d6 gen (D,)
6. Khoang céach gitra 2 gen ddu mut trén ban d6 gen (D)
7. Hé s6 phu hop (C)

Viady,co3 gen A, B,D nam trén cung mot NST theo trat tu sau.

C: coefficient of coincidence = Hé s6 phii hop

O: observed = Thuc té, quan sat duoc.

E: expected = Ky vong, Iy thuyét.

s: single permutations = Hoan vi don.

d: double crossover = Hoadn vi kép.

D,: The distance between two adjacent genes = Khodng cdch giita 2 gen lién ké

D.. The distance between two gene ends =Khodng cdch gitta 2 gen dau miit

B. SU KHONG THONG NHAT TRONG CAC TAI LIEU KHI XAY DUNG
CAC CONG THUC VE HOAN VI 3 GEN:
1. Cach thir nhat: Cia céc tic gia GS, TS Phan Cu Nhéan, PGS, TS Nguyén Minh
Cong, PGS, TS Dang Hiru Lanh.
Theo gido trinh “Di truyén hoc" tap 2, NXB Gido duc, nam 1999 cua GS,TS Phan Cu
Nhan (chu bién) va cac tac gia PGS, TS Nguyén Minh Cong, PGS, TS Ping Hitu Lanh
(trang 67), & cay ngo:

- Mam mau xanh nhat do gen V quy dinh > mam mau luc do gen v quy dinh;

- Hat vang do gen G quy dinh > hat tring do gen g quy dinh;

- L4 phang do gen S quy dinh > 14 c6 g doc do gen s quy dinh.
Khi lai phan tich cdy F, c6 kiéu hinh mang 3 tinh trang troi V-G-S- cho doi Fa nhu

sau:



Hc , S6 luon Téng theo | Tilé
o Lop | Thé ©
to (cay) 16p %
VGS
Vs 1 Binh thuong (V-G-S-) 250
505 | 69,56%
= 1 Binh thuong (vvggss) 255
vgs
Vgs 2 ,
Vas 2 Thé do chéo don V/G (V-ggss) 62
122 16,80%
GS s
VVE 2 | Thé do chéo don V/G (vwG-S-) 60
VG \
gj 3 | Thé do chéo don G/S (V-G-ss) 40
88 12,12%
S ,
% 3 | Thé do chéo don G/S (vvegS-) 48
VeaS 5
%gs 4 | Thé do chéo kép V/S (V-ggS-) 7
11 1,51%
VGS 2 , ,
g 4 Thé do chéo kép V/S (vvG-ss) 4
Tong 726 726 100%
T s6 liéu trén, céc tac gia di dén két luan:
- Dang chéo 1 chd V/G chiém: (60+62)/726 = 16,80%
- Dang chéo 1 chd G/S chiém: (40+48)/726 = 12,12%
- Dang chéo 2 chd V/S chiém: (7+4)/726 = 1,52%
- Khodng cach giita V- G 1a: 16,80% + % = 17,56%
\ C e .. o, 1 1,52% _ o
- Khoang cach gitta G - S 1a: 12,12% + T 12,88%
- Khoang cach gitra V- S 1a: 17,56% + 12,88% = 30,44
- Ban db gen: a 17.56 12,88

- Tan s6 trao d6i chéo kép 1y thuyét = 16,80% x 12,12% = 2,04%

- Hé s phut hop C = 1,51%/2,04% = 74,01%

Nhan xét: Theo cach tinh toan & trén, ta cé:

* Tan s6 trao d6i chéo don giira 2 gen lién ké (f,)

f, = S6 c4 thé do chéo don quan sat dwoc / Tong sb ca thé Fa




* Tén s6 trao doi chéo kép quan sat dwgc - thuc té (foq)

foa= S6 c4 thé do chéo kép thue té / Tong s6 ca thé Fa

* Tan s6 trao doi chéo giira 2 gen lién ké (f,)

f, = Tan s6 trao d6i chéo don + 1/2 Tan so trao doi chéo kép thue té

* Tan s6 trao doi chéo kép 1y thuyét - ky vong (fgq)

fza= Tich ciia tin s6 2 chéo don quan sat dwoc

fra= Tén s6 chéo don thir 1 x TAn s6 chéo don thir 2 = £, x f,,

fra= (SO c4 thé chéo don 1/3 ca thé Fa) x (SO ca thé chéo don 2/ c4 thé Fa)
fra =fyx 1y,

* Khoang cach giira 2 gen lién ké trén ban dd gen (D,)

D, = Tan sb trao ddi chéo giira 2 gen lién ké = f, = fo, + f%d

* Khoang cach giira 2 gen dau miit trén ban do gen (D,)

D. = (S6 ca thé do chéo don 1 + Sb ca thé do chéo don 2 + S c4 thé do chéo
kép thuc té)/Tong so ca thé Fa

D. = (% chéo don 1) + (% chéo don 2) + (% chéo kép thuc té)

D, - {5+ £, + foq

* Hé s6 trung hop (C)

C = Tan s trao doi chéo kép thuc té&/ Tan sb trao d6i chéo kép 1y thuyét

C= fOd _ fOd
fEd fsl x fs2

2. Cach thwr hai: Cia cac tac gia Ngo6 Van Hung, Vii Pirc Luu, Chu Vin Min,
Pham Van Lap.

Trong tai liéu "Hudng dan thuc hién chuong trinh, sach gido khoa 16p 12 mon Sinh
hoc" cua Ngo Vin Hung (chu bién), Vii Puc Luu, Chu Vin Man, Pham Vin Lap,
NXB Gido dyc, nam 2008, trang 66, 67; trong tai li¢u "Sinh vat 12 chuyén sau" tap 1,
ciia Vit Ptc Luu, NXB Dai hoc Qudc gia Ha Noi, nam 2009, trang 142, cac tac gia da
dua ra vi du ¢ ngd voi sd liéu thuc té nhu cac tac gia nhom 1, nhung quy ude kiéu gen
bang mau tu khéc.

Gen A: mam xanh > gen a: mam vang,

B: mam mo > b: mam bong;



D: 14 binh thuong > d: 14 cua.

Khi lai phan tich cdy ngd di hop vé 3 cip gen thi duoc két qua lai Fa

Kiéugen | , . % s6 ca
Giao tr cia P SO ca theé | Tong X
cua Fa thé
ABD | S22 235
Khong trao doi chéo o 505 69,56%
a
abd bd 270
Abd | X 62
Trao dbi chéo don ¢ doan I — 122 | 16,80%
a
aBD d 60
ABd | A 40
Trao d6i chéo don ¢ doan II — 88 | 12,12%
a
abD bd 48
AbD
Trao d6i chéo kép & doan I va AbD abd /
- 11 1,51%
11 aB
aBd abd 4
Tong 726 726 | 100%

Tir s6 liéu trén, cac tac gia di dén két luan:

- S6 ¢4 thé nhan dugc do trao ddi chéo giltagenavab chiém: 16,80 + 1,52 = 18,32%
- Tan s6 trao d6i chéo giira gen b va d chiém: 12,12 + 1,52 = 13,64%

- Tan sb trao doi chéo gitra genavad chiém: 16,80 + 12,12 + 2x1,52)= 31,96%

- Téan s6 trao ddi chéo kép 1y thuyét 1a: 18,32% x 13,64% =2,50%

- Téan s6 trao ddi chéo kép thuc té 1a: 1,52%. Thap hon tinh toan 1y thuyét 1%.

- Ban d6 gen: a 18,32 b 13.64 d

Nhu vay cé hién tugng nhiéu, nghia 1a TBC dién ra tai 1 diém trén NST ngan can
TPC ¢ nhiing diém lan canh.

1,52%

- Heé sb trung hop C = O/E =
¢ sO trung hop 2.50%

=60,8%

Nhan xét: Theo cach tinh toan & trén, ta co:

* Tan s6 trao doi chéo don giira 2 gen lién ké (f,): Nhw cach 1



f, = S0 c4 thé do chéo don quan sat dwogc / Tong so ca thé Fa

* Tén s6 trao d6i chéo kép quan sat dwoc-thue té (foq): Nhu cach 1

foa= S0 c4 thé do chéo kép thue té / Tong sb ca thé Fa

* Tan s6 trao ddi chéo giira 2 gen lién ké (f,): Khdc cdch 1

f, = Tan sb trao ddi chéo don + Tén s6 trao ddi chéo kép thure té

fa =1+ foq

* Tén s6 trao d6i chéo kép 1y thuyét - ky vong (frq): Khdc cdch 1

fra= [(SO c4 thé chéo dom 1+S6 ca thé chéo kép)/Y ca thé Fa] x [(So ca thé chéo
don 2+S ca thé chéo kép)/Y c4 thé Fa

fra= far X f20= (fs1 + foq) X (fx + foa)

* Khoang cach giira 2 gen lién ké trén ban do gen (D,):

D, = Téan so trao doi chéo giira 2 gen lien ke

D, =1,

= f;+ foq

* Khoang cach giira 2 gen dau miit trén ban dé gen (D,)

D. = [(S6 c4 thé do chéo don 1) + (S6 ca thé do chéo don 2) + (2 14n sb c4 thé do

chéo kép thuc té)]/Tong sb ca thé Fa
D. = (% chéo don 1) + (% chéo don 2) + (2 x % chéo kép thue té)
D, - f; + £t 2004

* Hé so trung hop (C)

C = Tan s6 trao doi chéo kép thuc té/ Tan sb trao d6i chéo kép 1y thuyét

c - fod

fOd

fEd

(fs1 +fOd) (fs2 + fOd)

3. Phan tich, so sanh két qua ciia 2 nhém tac gia:

Cung mot sb liéu thu duoc nhu nhau nhung 2 nhém tac gia da di dén két luan hoan

toan khac nhau, do cach xay dung cong thirc khac nhau, ¢ thé tom tit nhu sau.

Tiéu chi

Nhom 1

Nhom 2

Tan s6 trao doi
chéo kép 1y
thuyét (fzq)

16,80% x 12,12% = 2,04%

18,32% x 13,64% =2,50%

Tan s6 trao doi
chéo kép thuc
€ (foa)

(7+4)/726 = 1,52%

(7+4)/726 = 1,52%




Tiéu chi Nhom 1 Nhom 2
- Khoang cach gitta V va G la: | - Khoang cach gitta A va B 1a:
16,80% + 1a522% — 17,56% 16,80 + 1,52 = 18,32%

Khoang cach

cac gen trén

- Khoéang céch gitta G va S la:

- Khoéng céch gitta B va D:

ban d‘6 gen. 12’12% + 13522% :12,88% 12,12 + 1,52 = 13,64%
- Khoang cach gitta V va S 1a: | - Khoang cach gitta A va D:
17,56% + 12,88% = 30,44 16,80 + 12,12 + (2 x 1,52) = 31,96%
Hé s6 phu hop | C = 1,52%/2,04% = 74,51 C=1,52%/2,50% = 61,08%
C

Twr phéan tich cac so0 li¢u trén ta thay quan di€m cua hai nhom tac gia trén c¢6 nhirng cai

gidng va khac nhau co ban.

a. Giong nhau:

Tiéu chi Nhan xét
Trat tur sap xp gen nhu nhau 72 hoac ABD
vgs abd

Tan so trao doi chéo kép

foa = SO ca thé co kiéu hinh chiém ty 1& nho nhat /Tong

thue té (foq) s6 ca thé Fa (1,52%)
b. Khac nhau.
Tiéu chi Nhom 1 Nhoém 2

Tén so trao
ddi chéo kép
ly thuyét
(fra)

Tich sb giita 2 tan s6 trao doi
chéo don.

frq = f51.1f5
Vi vay bao gio cling nhan gia

tri bé hon cach tinh thir hai.

Tich sb gitta khoang cach cua 2
gen mot trén ban d6 gen = Tich s6
giita 2 tan s trao do6i chéo.

fea =fa1 X f22= (fu1 + foa) (2 + fou)

= fy.f,; + £y foa + fia-foa + (Foa)

Khoang
cach giira 2

gen lien ke

Khoang cach gitra 2 gen lién
ké trén ban do6 gen bang tan so

trao d6i chéo don + 1/2 tan sb

Khoang cach gitra 2 gen lién ké
trén ban d6 gen bang tan so trao

do1 chéo don + tan so trao doi chéo

trén ban do | trao ddi chéo kép thuc té kép thuc té.
Da= fa = fs+ de
Khoang | Khoang cach gifta 2 gen dau| Khoang cach giita 2 gen dau mut
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Tiéu chi

Nhom 1

Nhom 2

cach giira 2
gen dau mut

trén ban do

mut = Tan s6 trao d61 chéo
don thir nhat + Tan so trao doi

chéo don thir hai + Tan sb trao

= Tan sO trao doi chéo don thwi
nhat + Tan soO trao doi chéo don

thir hai + (2 x Tan sd trao doi chéo

vi do cach tinh fz4 khac nhau

gen (D,) d6i chéo kép thuc té kép thuc té)
D, - £+ fo+ foq D, - f+ fo+ 2004
Vi vay khoang cach trén ban d6
gen dai hon.
Hé s6 phu | Mic du cung cong thirc C = | Mic du cung cong thire C = foi/fiq,
hop C fod/feq, nhung gid tri 16n hon, | nhung gid tri nhé hon, vi do cach

tinh fgy khac nhau

4. Pi tim 101 giai ding va xay dung cong thirc tong quat.

Vi trach nhiém va tran trd ctia nguoi day mon Di truyén hoc, té1 da suu tra lai cac tai

li¢u cua nhi€u tac gia nhu sau:

a. Theo N. P Pubinin trong "Di truyén hoc dai cuong", NXB "MIR" Maxcova

nam 1970. Morgan trong thi nghiém sir dung lai ba gene lién két trén nhiém sac thé X

cua rudi giam. Y: than xam > y: than vang; S: 16ng thdng cling > s: 16ng ciing mém;

M: canh bé > m: canh bé. (Nhiing alen trdi thuong duoc ky hiéu bang déu + hodc chir

in hoa)

Sau khi thu dugc cac con cai F, di hop tir vé ba cip gen, Morgan cho chung lai tré lai

v6i con duc dong kiém tra mang 3 gen lin. Két qua phan tich cho thiy cac con cai F,

cho tdm loai giao tir (tirc tam ki€u hinh & doi con Fa cua no), hai trong s6 d6 1a céc

kiéu giao tir bd me va sdu ki€u con lai la cac giao tur tai to6 hop.

P: Q+++/+++ x3 ysm/Y

F.192+++/ysm

Lai phan tich con ¢ F1:

XTXTx X"y
13 +++/Y =1 xy™xy™: 1 xy™"y

(PF)+++/ysm x3ysm/Y (§ dong kiém tra)= x™™ x™" x Yy

Fa:

Kiéu hinh

Giao tu

So Tong s60 | Tan so

luong




Kiéu hinh Giaotr | So6 Tong s6 | Tan so

luong

L , +++ 7.330
Kiéu bé me (khong bat chéo) 14.670 66,39%

ysm 7.334

Kiéu tai t6 hop don m véi s ++m 1.318
, . 2.678 12,12%

(bat chéo 1 1an trén doan m-s) ys+ 1.360

Kiéu t4i to hop don y véi s ++ 1.994
, Op Y Y 4.066 18,40%

(bat chéo 1 lan trén doan y-s) +sm 2.072

Kiéu téi t6 hop kép s voi y va| +s+ 332
, op P Y 682 3,09%

m (bat chéo 2 1an) y+m 350
Tong 22.096 | 22.096 100%

Tac gia da di dén tinh toan, két luan:

- Khoang cach hai gen y va s = (1.994 + 2.072 + 332 + 350)/22.096 = 21,49%. ;

- Khoang cach hai gen s vam = (1.318 + 1.360 + 332 + 350)/22.096= 15,21% .

- Khi d6, khoang cachy va mla 21,49%. + 15,21% = 36,70

Nhan xét: Cach tinh toan hoan toan gidng cach 2.

b. Theo F.B.Hutt

Trong tai liéu "Di truyén hoc dong vat" cua F.B.Hutt, do Phan Cy Nhan dich, NXB
Khoa hoc va K¥ thuat, Ha No1, 1978, trang 195, 196, tac gia dan ching thi nghiém ctia
W. E. Castle qua 60 nam trén tho dé xac dinh hién tuong lién két giira 3 gen nhu sau:
Lai phan tich tho F1 mang 3 tinh trang

C: C6 mau déu trén co thé > ¢" : C6 mau Himalaia

B: Pen > b: Hung

Y: Mau m¢ trang > y: Mau md vang

Cac fenotip Céc giao tr ing | §§ lwgng | Tong s6
v6i fenotip hinh
thanh tir b6 me
lai 3 tinh
mau himalaia, den, md trang ¢"BY 276
mau déu, hung, md vang Cby 275 551
mau himalaia, hung, m& rang c'bY 125
mau déu, den, md vang CBy 108 233
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Cac fenotip Céc giao tir img | SG Juwgng | TOng sO
v6i fenotip hinh

thanh tir b me

lai 3 tinh
mau himalaia, hung, m& vang c"by 46
mau déu, den, m& réng CBY 55 101
mau himalaia, den, md vang ¢"By 7 23
mau déu, hung, m& rang CbY 16

908

Tir s6 liéu trén tac gia di dén két luan:
- Kiéu gen ctia ca thé dem lai phén tich léCTy; (genY, y nim giira)
C

- Tan s6 bt chéo gitta C va y = (101 +23)/908 = 13,65%

- Tan s6 bit chéo gitra y va b = (233 +23)/908 = 28,19%

- Khoang cach 2 gen dau mut trén ban d6 gen 1a: D, = 13,65% + 28,19% = 41,8%

- Tan s6 trao d6i chéo kép 1y thuyét frq = 13,65% x 28,19% = 3,85%

- Téan s6 trao ddi chéo kép thuc té foq = 23/908 = 2,53%

- Hé s6 tring hop C =2,53%/3,85% = 65,7%

Nhan xét: Cach tinh toan hoan toan giéng cach 2.

c. Theo Hoang Trong Phan, Truong Thi Bich Phuwong, Tran Qudc Dung

Trong tai liéu "Gido trinh Di truyén hoc", cia Hoang Trong Phan, Truong Thi Bich
Phuong, Tran Quéc Dung, NXB Dai hoc Hué, nam 2008 di dua ra thi nghi¢m kinh
dién ciia Morgan. Trong thi nghiém sir dung lai ba gene lién két -X & rudi gidm (y, w
va m), sau khi thu dugc céc con cai F, di hop tir vé ba cap gen, Morgan cho chung lai
tré lai voi con duc dong kiém tra. Két qua phén tich cho thay cac con cai F; cho tam
loai giao tir (ttrc tim kiéu hinh ¢ doi con ctia no), hai trong s d6 1a cac kiéu giao tir bd
me va sau kiéu con lai 13 cac giao tir tai to hop.

Theo sy trinh bay & trén, ta c6 thé tién hanh phan loai va tinh tan sé ciia mdi kiéu giao
tir dwa vao s6 luong cac kiéu hinh thong ké duoc roi v& ban dod cho ba gene nay, theo

cac bude chung nhat nhu sau:
P: Q+++/+++ xJywm/Y = X" x™x x™y

FLlQ+++/ywm:13+++/Y = Y™™ xy™: x™"y
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+++/ywm x  Jdywm/Y = X" X" x X"y
(P F) (& dong kiém tra)
Fa:
Giao tir | SO luong Tong Tan s6
L, o, +++ 3.501 6.972
Kiéu b6 me (khong tai té6 hop) 0,66400
ywm 3.471
L . ++m 1.754 3454
Kiéu tai t6 hop don m véi w 0,32900
yw+ 1.700
o | y++ 28] 60
Kiéu tai t6 hop dony véi w 0,00570
+wm 32
, , +w+ 6 9
Kiéu tai to hop kép w voiy vam 0,00086
y+m 3
Tong 10.495 1 0.495 1
Két qua cu thé:

- Khoédng caichy vaw = (28 +32+ 6 +3)/10.495 = 0,0066.

- Tuong tu, khoang cach hai gene w va m = (1.754 + 1.700 + 6 + 3)/10.495 = 0,330 - -
- Khoang cach ban do gitta y va m = 0,0066 + 0,330 = 0,3366.

- Tan s6 hoan vi kép thyc té: (6 + 3)/10.495 = 0,00086

- Tan s6 hoan vi kép 1y thuyét = 0,0066 x 0,330 =0,00218

- Hé s6 phu hop C = 0,00086/0,00218 =0,3945

Nhén xét: Cach tinh toan hoan toan gidng cach 2.

d. Theo cac tac gia Neil A. Campbell, Jane B. Reece, Lisa A. Urry, Michael L.
Cain, Steven A. Wasserman, Peter V. Minorsky, va Robert B. Jackson trong cuén
"Sinh hoc", dich theo sach xuat ban 1an thir tdm (tai ban lan thir nhat), NXB Gido duc
Vi¢t Nam, nam 2012, trang 296, cac tac gia théng nhit véi cich tinh ctia nhém tac
gia thir hai.

e. Theo toi, cach tinh dung phai theo cach thi hai.

Vi tan s6 trao d6i chéo giita 2 gen lién ké phai bang tan sb trao doi chéo don giir 2 gen

lién k€ cong véi tan so trao do1 chéo kép.

12



D . e 11 . , VA A Re 17 e~
g vaco trao doi chéo kép xdy ra thi tan s6 trao doi chéo gitra 2
a

Vi du, néu kiéu gen
gen A va B sé& bang tan s trao doi chéo don giita A va B cong véi tan sd trao ddi chéo
kép gitta B voi A va B v6i D dong thoi xay ra.

Do do:

-Khoang cach giira 2 gen lién ké trén ban dd gen s& bang tan sd trao d6i chéo don cong
vé6i tan sb trao doi chéo kép thyc té.

-Khoang cach giita 2 gen diu mut trén ban d6 gen sé& bang tan s trao d6i chéo don thir
nhit cong véi tan sd trao d6i chéo don thtr hai va cong voi 2 1an tn sb trao ddi chéo
kép thuc té.

- Tén sd trao d6i chéo kép 1y thuyét phai bang tich sb khoang cach giir 2 gen gen lién
ké AB va BD trén ban d6 gen, nghia 1a bang tich sb tan s trao doi chéo giira 2 gen

lién k& AB va BD cht khong phai bing tich s6 2 tin s6 trao doi chéo don .

C.XAY DUNG CONG THUC TONG QUAT:

T nhitng phan tich noi trén, chiing t6i d& nghi thdng nhit cach tinh thit hai.

Vi du, xét phép lai phan tich mot ca thé mang 3 cip gen di hop Aa, Bb, Dd
P: A-B-D- x aabbdd

Doi Fa nhan 8 nhom kiéu hinh:

Kiéu hinh cia | Sé ca . % s0 ¢4
. Tong .
Fa the the
A-B-D- n;
N=n;+n, n=N/T
aabbdd n,
A-bbdd X,
X =x;+X, x=X/T
aaB-D- X5
A-B-dd Y1
aabbD- V2
A-bbD- 7
Z=1z1z, z=7/T
aaB-dd 75

Trong mdi twong quan 4 gia tri N, X, Y, Z hay n, x, y, z ta ¢c6 12 kha ning tng v6i 12

kiéu sap x&p gen khac nhau.

13



ABD ADB BAD . AbD ADb bAD = ABd AdB BAd . aBD

aDB BaD

b >

abd =~ adb

bad ° aBd’ adB’ Bad’ abD’ aDb’ baD’ Abd’ Adb’ bAd

- Néu N 16n nht trong 4 dai luong thi cac gen A, B, D nam trén cing 1 NST; cac gen

a, b, d nam trén cung 1 NST tuong doéng. C6 3 kiéu sip xép gen khac nhau.

+Néu N > X, Y > Z thi kiéu sap xép gen 1a

+Néu N> X, Z>Y thi kiéu sip xép gen la

+Néu N >Y, Z> X thi kiéu sap xép gen la

ABD
abd

ADB
adb

BAD
bad

- Néu X 16n nhat trong 4 dai luong thi cac gen a, B, D nam trén ciing 1 NST; c4c alen

A, b, d nim trén cing 1 NST tuong dong. C6 3 kiéu sap xép gen khac nhau:

aBD aDB BaD
Abd’ Adb’ bAd

- Néu Y 16n nhat trong 4 dai luong thi cac gen A, B, d nam trén cung 1 NST; céc alen

a, b, D nam trén cing 1 NST twong dong. C6 3 kiéu sip xép gen khac nhau:

ABd AdB BAd
abD’ aDb’ baD

- Néu Z 16n nhét trong 4 dai lugng thi cac gen A, b, D nam trén cung 1 NST; cac alen

a, B, d nam trén cung 1 NST tuong dong. C6 3 kiéu sdp xép gen khac nhau:

AbD  ADb bAD
aBd’ adB’ Bad’

Cin ctr vao gia tri nao bé nhit ta sé tim dwoc trit tw sip xép gen twong ing.

Gii sir ta ¢6 N > X, Y > Z thi kiéu sip xép gen la %, két qua phép lai phin tich
a

3 cap gen di hgp thu dwgc Fa:

Kiéu . ,
Kiéu So ca ) .
Giao tir cua P gen cua ; Tong Tan soO
hinh Fa the
Fa
ABD A;ff A-BD-| n
Khong trao doi chéo N=n;+n, | n=N/T
Abd | 4| sabbdd | n,
abd
Trao dbi chéo don & Abd /:Tb(‘: A-bbdd X
doan I, X=xtx, | x=X/T
aBD
Aa va Bb aBD “bq | 2aB-D- X,

14




Trao ddi chéo don & ABd ABd A-B-dd Vi
E— abd
abD
Bb va Dd abD |y | aabbD- |y
AbD
Trao d6i chéo kép & b abd A-bbD- “
‘ ‘ Z = ZI+ZZ 7 = Z/T
doan I va II, Aa va Dd aBd aBd 1 Bedd Z,
abd
Tong T T 100%

Ghi chu:
- X; ® X0,V ® Y2 Z1~ Zp; Ny & Ny - S& ca thé cua 8 loai kiéu hinh Fa
-N>X, Y >Z=S0 ca thé cia 4 nhém kiéu hinh Fa
-T=x1+x+ y1 + ot zi+ 2+ n+ n,.
- X, Y, Z, n tinh theo bach phan (%) hay thap phan; x + y +z+n=100% =1
- Vi Hé s6 phu hop C < 1, nén ta ludn c¢6 XY > NZ hay xy > nz
Ta c6 cac cong thirc sau:

1. Téan s6 trao doi chéo don giira 2 gen lién ké (f5).

f,= S6 ca thé do chéo don / Tong so6 ca thé Fa
VD: -figitaAvaB=X/T=x

-figitaBvaD=Y/T=y

2. Tan s6 trao ddi chéo kép thuc té (foq)

foa= S0 c4 thé do chéo kép thue té quan sat dwoc / Tong so ca thé Fa

VD: foqgitaAvaD=Z/T=z
3. Tan s trao ddi chéo kép Iy thuyét (fge)

fza = Tich s6 khoang cach ciia 2 gen lién ké AB va BD trén ban dé gen

fza = Tich s6 tin so6 trao déi chéo don giira 2 gen lién ké AB va BD

VD: foa = f.(A/B) x fu(B/D)

= [(X+ZYT] x [(Y+Z)/T] = (x +2) (y+2) =xy + xz2 + yz + 7’

4. Tan sb trao ddi chéo giira 2 gen lién ké (f,)
f,= Khoang cic ciia 2 gen lién ké trén ban dd gen

f, = Tan s6 trao ddi chéo don + TAin sb trao ddi chéo kép thuc té.

fes = ( S6 ca thé do chéo don + SO ¢4 thé do trao ddi chéo kép thue té)

Tong so ca thé Fa

f, = fos + foa
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VD: -figitaAvaB=(X+2)/T=x+z
-f,gitaBvaD=(Y+2)/T=y+z

5. Khoing cach giira 2 gen lién ké trén ban d6 gen (D,)

D, = Tén so6 trao ddi chéo giira 2 gen lién ké

D, = (Tan s6 trao ddi chéo don + Tan sb trao ddi chéo kép thuc té)

D, = (S0 c4 thé do d6i chéo don + Sb ca thé do ddi chéo kép thuc té) / Tong sb
ca thé Fa

D, =f,=f;+foq
VD:
- Khoang cich AB=(X+2Z2)/T=x+z
- Khoang cachBD =(Y +Z)/T=y +z

6. Khoing cach giira 2 gen diau miit trén ban d6 gen (D)
D, = (S6 ca thé do TPC don 1 + S6 ca thé do TPC don 2 + 2 l4n s6 c4 thé do TPC
kép)/ Tong so ca thé Fa
D,=Dyy + Dy = a1 + 23 = £y + £, +2.004
VD: Khoang cach AD = (X +Y +2Z)/T=x+y +2z

7. H¢ s6 phu hgp (C)

C = Tén s6 hoan vi kép thuc t&/ Tan so6 hoan vi kép 1y thuyét

C = fod/fra
VD: C = z/(x+2)(y+z) = z/(xy+xz+yz+7°)

III. KET LUAN VA PE NGHI

1. Trat tu cta cac gen trén 1 NST:

Néu 3 gen ABD cing nam trén 1 NST thi kiéu sip xép gen c6 3!/2 = 3 kha ning:
ABD, ADB, BAD

2. Kiéu sdp xép gen ciia 1 ca thé mang 3 cip gen di hop lién két.

Xét 1 ca thé mang 3 ciip gen di hop Aa, Bb, Dd ¢6 (3-1)° x (31/2) =12 kiéu gen,
trong do:

+ Nhém 3 gen trdi khong elen (hoic 3 gen Lin khong elen) nam trén 1

NST=C’x3!/2=3 kidu gen: ABD ADB BAD.
abd ~ adb = bad

16



+ Nhom 2 gen trdi khong elen hoic 2 gen lin khong elen nam trén 1 NST = C? x

ABd AdB BAd AbD ADb bAD aBD aDB BaD
abD’ aDb’ baD’ aBd’ adB’ Bad  Abd’ Adb’ bAd

31/2 = 9 kiéu gen:

3. Cong thirc ghi nhé khi giii bai toan hoan vi 3 gen c6 hoan vi kép:
a. Tan s6 trao ddi chéo don gitra 2 gen lién ké (f5).
f,= S0 c4 thé do chéo don / Tong s6 ca thé Fa
b. Tén s trao doi chéo kép thue té (foq)
foa= S0 ca thé do chéo kép thue té quan sat dwoc / Tong s6 ca thé Fa
c. Tan so6 trao do6i chéo kép 1y thuyét (fiq)
fra = Tich s6 khoang céach ciia 2 gen lién ké AB va BD trén ban d6 gen
fza = Tich s6 tin s trao doi chéo don giira 2 gen lién ké AB va BD
d. Tén s6 trao doi chéo giira 2 gen lién ké (f,)
f,= Khoang cic ciia 2 gen lién ké trén ban do gen
f, = Tan s6 trao ddi chéo don + Tan sb trao ddi chéo kép thuc té.

f,= (S6 ¢4 thé do chéo don + S6 ca thé do trao ddi chéo kép thue té)

Tong s6 ca thé Fa
f, = fos + foa
e. Khoang cach giira 2 gen lién ké trén ban dé gen (D,)
D, = Tén so6 trao ddi chéo giira 2 gen lién ké
D, = (Tin sb trao ddi chéo don + Tan sb trao ddi chéo kép thuec té)
D, = (S6 ca thé TPC don + S6 ca thé TPC kép thuc té) / Tong sb ca thé Fa
D, =f,=1f+foq
f. Khoang cach giira 2 gen diu mut trén ban do gen (D.)
D, =(S6 ca thé do TPC don 1 + S§ ca thé do TDC don 2 + 2 14n s6 ca thé do TPC kép)/ Tdng sé ca thé Fa
D= Dy + Dy =1 + £, =1 + 1, + 2oq
g. Hé s6 phu hop (C)
C = Tan s6 hoan vi kép thuc t&/ Tan s hoan vi kép ly thuyét
C =fo4/fra

IV. CAC BAI TAP THAM KHAO.
Bai 1: Cho gen A: do, a: vang; B: tron, b: det; D: ngot, d: chua.
F, di hop vé ca 3 cdp gen c6 kiéu hinh 13 ciy hoa do, qua tron va ngot A-B-D-. Pem

cay F, lai phén tich doi con F, thu dugc két qua nhu sau:
17



Kiéu hinh Fa S cay Tong
cay hoa do, qua det va ngot 426
850 | 72,28%
cay hoa vang, qua tron va chua 424
cay hoa vang, qua det va ngot; 104
212 | 18,03%
cay hoa do, tron va chua 108
cay hoa do, qua det va chua 53
87 |8,67%
cay hoa vang, qua tron va ngot 49
cay hoa dd, qua tron va ngot 7
Y 1 s 12 11,02%
cay hoa vang, qua det va chua 5
Tong 1176 1176 | 100%

Xéc dinh khoang cach giita cac gen trén nhiém sic thé?
Buwéc 1: Dwa vao 2 16p KH 16n nhét (Lép KH ko do TPC)
VD: Tur 2 16p KH:
426 cay hoa do, qua det va ngot A-bbD- ;
424 cay hoa vang, qua tron va chua aaB-dd
=> A, b, D phai nam trén cing 1 NST; a, B, d phai nam trén cing 1 NST tuong ung.

AbD = bAD = bDA
aBd ° Bad ’ Bda

Kiéu gen s& 1 trong 3 kha ning:

Buéc 2: Tir 2 16p KH nhé nhit (do TPC kép) => gen nao nim giira

15 cay hoa do, qua tron va ngot A-B-D-

12 cay hoa vang, qua det va chua aabbdd

Vi hoan vi kép nén cho giao tir mang 3 alen: A, B, D. Suy ra B phai nam giita

AbD
aBd

=>KGFI:

Buwéc 3: Tinh tan sb trao déi chéo don (thu thuat dwa vao 2 16p KH thap tiép theo)
VD: Ta c6 kiéu gen cta 2 kiéu hinh do trao dbi chéo don tai 1 diém c6 ti 1& bang

nhau:

- cay hoa vang, qua det va ngot : ZbT? — giao tu F: abD

- cay hoa do, tron va chua: SLLN giao tu F: ABd

abd
Nhén thay: a tai to hop voi bD; A tai to hop véi Bd — diém trao d6i chéo lam hoan vi

Avaa
18



104 +108 +5+7
426 +424+104+108 +46 +41+15+12

— Khoang cach gitra A-b 1a 19,05 cM

— Tan sd trao d6i chéo: = =19,05%

Ta c6 kiéu gen cua 2 kiéu hinh do trao doi chéo don tai 1 diém co ti 1é bang nhau:

- cay hoa do, qua det va chua: Abd
abd

— giao tu F: Abd

- cay hoa vang, qua tron va ngot: % — giao ta Fi: aBD

Nhén thay: d tai t6 hop véi Ab; D tai té hop véi aB — diém trao d6i chéo lam hoan vi
Dvad

— Tén s6 trao ddi chéo: f= 46+41+5+7 = 8.42%
426 +424+104+108+46+41+15+12

— Khodang cach gitra b-D 1a 8,42 cM

Vay khoang cach giita cac gen trén nhiém sic thé 1a:
A 19,05 b 8.42 D
Buéc 4: Tinh hé s6 trung hop

Z kieuhinhtilenho

+ f trao ddi chéo thuc té =
Z cathecuadoiconFa

+ ftrao d6i chéo 1y thuyét = fdon A/a x f don D/d

C= f (thucte)

+He 5o rang lap C=—0 00

+f trao ddi chéo thuc t& = % = 1,02%

+ f trao d6i chéo ly thuyét = f don A/a x fdon D/d = 19,05% x 8,42% = 1,60%

+ He s6 tring hop C =LM€ — 1 0204/1,60% = 0,64
f (ythuyet)

+Po nhiul=1-C=1=0,64 =0,36

Bai 2 . Bai toan nguoc: Biét trinh tw gen> Ty 1é cac loai giao tir hoic KH ciia Fb

Cho P = %, khoang cach A vaB=30cM , B vaD 20 cM. Cho biét hé s6 trung
a

hop 14 0,7. Tinh ti I¢ céac loai giao tur tao thanh?
HD:
Tan sb trao doi chéo kép 1y thuyét 12 0,3 x 0,2 = 0,06

Tan so trao doi chéo kép thuc te _

Heé s6 trung hop =

Tan so trao doi chéo kép li thuyet
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Suy ra tan sb trao doi chéo kép thuc té=0,7 x 0,06 = 0,042.
— ti 18 giao tir trao ddi chéo kép thuc té AbD = aBd = 0,042/2 = 0,021
Tan sb trao doi chéo don giita A va B la:

0,3 -0,042=0,258
= ti 1€ giao tr aBD = Abd = 0,258/2 = 0,129
Tan s trao doi chéo don giita B va C 1a

0,2-0,042=0,158

= ti 1€ giao tor ABd = abD = 0,158/2 =0,079
= ti 1€ giao tu lién két hoan toan ABD = abd =(1-0,042-0,258 - 0,158)/2= 0,271
ABD

Dap sb: cho ti 1€ giao tur:

AbD = aBd = 0,021
aBD = Abd = 0,129
ABd = abD = 0,079
ABD = abd = 0,271

Bai 3. Xét 4 gen lién két trén mot nhiém sdc thé, mdi gen qui dinh 1 tinh trang. Cho
mot ca thé di hop tir 4 cap gen (Aa,Bb,Cc,Dd) lai phan tich v6i co thé dong hop tir 1an,
F, thu dugc 1000 cac thé gdm 8 phan 16p kiéu hinh nhu sau:

Kiéu hinh S6 luong Tong 16p %
aaB-C-D- 42
85 8,5%
A-bbccdd 43
A-B-C-dd 140
285 28.,5%
aabbccD- 145
aaB-ccD- 6
15 15%
A-bbC-dd 9
A-B-ccdd 305
615 61,5%
aabbC-D- 310
1000

Xac dinh trat tu va khoang cach gitra cac gen.

HD:
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Trat ty phan bd va khoang cach giita cac gen:

* Trat tu phan bd gitta cac gen:

- Nhan théy cap gen lan a ludn di lién véi gen tro1 D trén cung 1 NST; con gen trgi A
ludn di lién véi gen lan d trén ciing 1 NST — suy ra 2 gen nay lién két hoan toan véi
nhau.

- Két qua phép lai thu dugc 8 phéan 16p kiéu hinh véi ti 18 khong bang nhau, chimg to
da xay ra trao d6i chéo don tai 2 diém khong ddng thoi va trao dbi chéo kép trong qua
trinh tao giao tir & co thé A-B-C-D-.

- 2 phan 16p kiéu hinh chiém ti 1¢ thap nhat 14 két qua cua TDC kép. Suy ra trat tu
phan bd cua cac gen cua 2 phan 16p nay 1a B-aaD-cc va bbA-ddCe-

- Hai phan 16p kiéu hinh c6 s6 lugng ca thé 16n nhat mang gen lién két = Gia st kicu

gen clia co thé mang lai phan tich 1a E/;dé hodc ESA(? vi Ad/aD lién két hoan toan.
a al
* Khoang cach gitra cac gen :
A A \ B B 42+43+9+6

- Tan s0 HVG vung — =f gon—) + fqep = ———— = 10%

g A (don " ) (kép) 1000 0
- Tﬁn Sé) HVG Vl‘,ll'lg % = f(don g) + f(kép) = 140+1133(;'-9+6 =30%

C

- Tan s6 HV kép 1y thuyét = 0,1 x 0,3 = 0,03

Tan so trao d91 ch’eo k’ep Thuc te _ 0,015/0,030 = 50%
Tan so trao 0oi chéo kép 1i thuyet

- Hé s6 trang hop C =

- Hai phan 16p kiéu hinh mang gen lién két chiém ti 1é:

305+310 _ 615
1000 1000

~ 61,5%.

Bai 4. Trong mot ca thé gid dinh, con cai than be, 1ong tréng, théng duoc lai v6i con
duc than manh, 16ng den, quan tao ra F, than manh, long tréng, théng. Cho con cai F,

giao phdi véi con dyc than be, 16ng den, quin thu dugc doi sau:

Than manh, 16ng trang, thang 169
341 34,1%

Than bé, 16ng den, quan 172

Than manh, 16ng den, thang 19
. 40 4%

Than be, 16ng trang, quin 21

Than manh, 16ng trang, quin 8
© g a 14 1,4%

Than be, 16ng den, thang 6
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Théan manh, 16ng den, quan 301

, , 605 60,5%
Than bé, 16ng trang, thang 304

1000

Hay lap ban d6 di truyén xac dinh trat tiu cic gen va khoang cach giita ching.

Két qua phan li F, — di truyén lién két, c6 hoan vi gen.

Theo dau bai, ta c6: A/a: thin manh/bé; B/b: than tring/den; C/c: 16ng thang/quin
F,: aaB-C-; A-bbcc: khong xay ra tai té hop

A-B-C-; aabbcc: trao d6i chéo don (A voi B)

A-bbC-; aaB-cc: trao doi chéo don (B véi C)

A-B-cc; aabbC-: trao doi chép kép (A, B, C)

Tir két qua trén — trinh tu sdp xép cac gen: A — B — C, kiéu gen

. aBC abc

15— -

Abc abc

f(A-B)=109% %éo* 048 100% =35,5%

f (B-C)z% x 100% = 5,4%

| | |
"a (35,5) ! B (54 C

Bai 5. Cho F1 di hop tir 3 cdp gen lai phan tich, Fg thu dugc nhu sau :
165 cay c6 KG : A-B-D- 88 cay c6 KG: A-B-dd
163 cay c6 KG: aabbdd 20 cay c6 kiéu gen: A-bbD-
86 cay co6 KG: aabbD- 18 cay c6 kiéu gen aaB-dd

(?) Bién luan va xac dinh kiéu gen cua cdy di hop noi trén va 1ap ban dové 3 cap gen
do?
- Két qua lai phan tich cho ra 6 loai KH -> c4 thé di hop tao ra 6 loai giao tir, 3 cip gen
lién két khong hoan toan, trao d6i chéo xay ra tai 2 diém khong cung luc.
- X4c dinh 2 loai giao tir con thiéu do TDC kép la: A-bbdd va
aaB-D- > trat tu gen trén NST laBAD

=>» KG cua cay di hop 1a: BAD/bad

- Khoang cach gifra cac gen:
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+ Hai loai KG ¢6 ti 1€ 16n: [ (165+ 163)/540] x 100% = 61%
=» khoang cach gitta Bva D 1a: 100% - 61% = 39% = 39cM
=>» khoang cach AD la: [(88 + 86)/540]x100% = 32% = 32cM
=>» khoang cach BA 1a : [(20 +18)/540]x100% = 7% = 7cM

->v¢ ban do gen.
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	XÂY DỰNG CÔNG THỨC GIẢI BÀI TOÁN HOÁN VỊ  3 CẶP GEN

	I. ĐẶT VẤN ĐỀ: 

	Trong chương trình bồi dưỡng học sinh giỏi phần di truyền liên kết, hoán vị 3 gen, khi lập bản đồ gen nhiều học sinh lúng túng không nắm được công thức tổng quát nên gặp không ít khó khăn. Tài liệu tham khảo thiếu, thậm chí các tác giả nêu những quan điểm khác nhau, nhất là khi có 2 chéo đơn và 1 chéo kép.

	Theo giáo trình "Di truyền học" tập 2 của GS, TS Phan Cự Nhân (chủ biên), PGS, TS Nguyễn Minh Công, PGS, TS Đặng Hữu Lanh, NXB Giáo dục, năm 1999, trang 68, 69 khoảng cách trên bản đồ gen của 2 gen AB = tần số trao đổi chéo đơn  A/B + ½ tần số trao đổi chéo kép. 

	Nhưng theo TS Ngô Văn Hưng (chủ biên) và TS Vũ Đức Lưu, TS Chu Văn Mẫn, TS Phạm Văn Lập trong tài liệu "Hướng dẫn thực hiện chương trình, sách giáo khoa lớp 12 môn Sinh học", NXB Giáo dục, năm 2008, trang 66, 67; TS Vũ Đức Lưu trong tài liệu "Sinh vật 12 chuyên sâu" tập 1, NXB Đại học Quốc gia Hà Nội, năm 2009, trang 141; Hoàng Trọng Phán trong giáo trình "Di Truyền học", NXB Đà Nẳng, năm 2006, trang 154 thì khác, khoảng cách trên bản đồ gen của 2 gen AB = tần số trao đổi chéo đơn  A/B + tần số trao đổi chéo kép. 

	Từ đó có những công thức tính khác nhau về tần số hoán vị kép lý thuyết và  hệ số trùng hợp.

	Hai nhóm tác giả trên là những đầu ngành của môn Di truyền học ở Việt Nam, có ảnh hưởng rất lớn đến việc dạy, học, thi cử của thầy và trò. Vì vậy,  dựa vào hai nhóm tác giả trên, nhiều bài tập ở các sách tham khảo của nhiều tác giả khác có công thức tính toán rất khác nhau, mâu thuẩn với nhau,  làm cho giáo viên và học sinh lúng túng, không biết chọn cách nào. 

	Xuất phát từ vấn đề trên, tôi đề xuất cách giải và xây dựng công thức chung để giải bài toán hoán vị 3 gen cùng nằm trên một nhiễm sắc thể, có 2 chéo đơn và 1 chéo kép, nhằm quát giúp cho giáo viên và học sinh nắm chắc phương pháp giải bài toán thuận, nghịch hoán vị 3 gen.

	II. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU: 

	A. KHÁI NIỆM VÀ CÁC CHỈ SỐ NGHIÊN CỨU:

	1. Hiện tượng trao đổi chéo đơn, trao đổi chéo kép diễn ra trong giảm phân:

	Với các hình minh họa dưới đây ta thấy có trường hợp xảy ra 2 chéo đơn nhưng không có chéo kép; cũng có lúc vừa có 2 chéo đơn lại có thêm 1 chéo kép. Ở đây, trong phạm vi nghiên cứu, ta chỉ xét trao đổi chéo kép giữa 2 crômatit không chị em trong cùng một cặp nhiễm sắc thể (NST) đồng dạng ở kỳ trước giảm phân I.

	Thường thì sự trao đổi chéo ở một chỗ làm giảm xác suất trao đổi chéo thứ hai gần kề nó. Đó là hiện tượng nhiễu (I). Để đánh giá kết quả người ta dùng hệ số trùng  hợp (C).�Hệ số trùng hợp C = (Tần số TĐC kép thực tế)/(% TĐC kép theo lý thuyết) 

	Hệ số trùng hợp C  + Hệ số nhiễu I =  1  <=>   C + I = 1; 0 � C � 1	

	�

	Bước 1: Dựa vào 2 lớp KH lớn nhất (Lớp KH ko do TĐC)


